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Abstract 
Introduction 

Durum wheat (Triticum turgidum L. var. durum) is an important crop for the human diet grown 

in many parts of the world predominantly for semolina and resulting pasta production. The 

presence of genotype × environment interaction (GEI) is a challenge for breeders in evaluating 

genotypes in multilocational trials. The use of statistical models such as GGE biplot assist 

breeders in quantifying and understanding the patterns of GEI and in evaluating the performance 

of genotypes in various environmental conditions. This allows breeders to select stable and 

adaptable genotypes for a range of environments. 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 aim of this research was to select 

promising durum wheat lines in terms of stability and high grain yield by GGE biplot and SHMM 

models. 
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Materials and Methods 

In this study, 17 promising lines of durum wheat with three check Hana, Aran, Mehregan in five 

research centers of Kermanshah, Khorramabad, Karaj, Dezful and Fars (Darab) in the form of 

randomized complete blocks design in 3 replications and in two cropping seasons (2020-2022) 

were cultivated and compared. The studied genotypes were planted in six lines along 6 m with a 

line distance of 15 cm. Seed rate was determined by 450 seeds per square meter considering the 

thousand kernel weight for each genotype. Seeds were sown using an experimental plot planter 

(Wintersteiger, Ried, Austria). The fertilizer composition was 32 kg ha-1 nitrogen (twice), and di-

ammonium phosphate and potassium sulfate were 100 and 50 kg ha-1, respectively (before 

planting). After the removal of perimeter plants, all experimental plots were harvested with an 

experimental grain harvester (Wintersteiger,  Ried, Austria). 

 

Results and Discussion 

The results of the combined variance analysis of grain yield showed that the differences between 

the test environments, genotypes and genotype x environment interaction effect are significant at 

the 1% level.  The highest grain yield in the first year was observed in Kermanshah station (Ker1) 

(8441 kg ha-1) and the lowest seed yield in Khorramabad in the first year (Kho1) (5648 kg ha-1) 

and Karaj in the second year (Kar2) (5961 kg ha-1). GGE biplot analysis determined two durum 

wheat environmental groups. The first environmental group contained of Kho1, Dar1, Kar1, Kar2 

and Dar2 environments, where the recommended genotypes 18, 17, 2 and 19 produced the 

highest yields. The second environmental group comprised of Kho2, Dez1, Ker2, Dez2 and Ker1 

environments, where genotypes 12, 9 and 8 were the best adapted genotypes. Biplot results 

showed that genotypes 10, 5, 13, 18 and 16 were more stable than other genotypes, respectively.  

Comparison of the examined genotypes with the ideal genotype showed that genotypes 18 and 10 

are the closest genotypes to the ideal genotype, which in addition to high grain yield, had high 

yield stability. Dar2 was the closest environment to the ideal environment . The results showed 

that the classification of environments based on the SHMM model was completely consistent 

with the GGE biplot model. Based on environmental vector of the biplot, Dar2 and Ker1 had high 

discriminating ability for the genotypes. Also,  Dezful in the first and second year (Dez1 and 

Dez2), Karaj in the second year (Kar2) and Kermanshah in the second year (Ker2) showed low 

discriminating ability for genotypes. The environments that were placed in the same group were 

close to each other in terms of genotype x environment interaction values. Based on the SHMM 

model, the environments with the least cross over effects are placed in one group. Accordingly, 

the placement of Kermanshah and Dezful in the same group indicates the relative similarity of 

these places. Also, these results were confirmed by the GGE biplot model.  
 

Conclusion 

As a conclusion, GGE biplot identified G10 (DW-99-10) and G18 (DW-99-18) as the superior 

durum wheat genotypes which that can be released as new commercial cultivars for the temperate 

and warm regions of Iran. 

 

Keywords: Grain yield, Heat map, Multivariate methods, Promising genotypes, Yield 

performance  
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  پلاتبای GGE و SHMM  هایمدل از  استفاده  با دوروم  گندم  عملکرد  پایداری  تجزیه
 

سیاح فر،  2منوچهر دست فال،  1توحید نجفی میرک  7حسن زالی ،  5شهریار ساسانی  ،4حسین فرزادی  ،3منوچهر 

 
 . پژوهشی، بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایراناستاد  -1

مربی پژوهشی، بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و  -2

 . ترویج کشاورزی، داراب، ایران

، سازمان تحقیقات، آموزش و لرستانپژوهشی، بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی  استادیار -3

 . ، ایرانآبادخرمترویج کشاورزی، 

، سازمان تحقیقات، آباد دزفولصفی، بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی مربی پژوهشی -4

  .، ایراندزفولآموزش و ترویج کشاورزی، 

، سازمان تحقیقات، آموزش کرمانشاهپژوهشی، بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی  دانشیار -5

 . ، ایرانکرمانشاهو ترویج کشاورزی، 

استادیار پژوهشی، بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و  -6

 . ترویج کشاورزی، داراب، ایران

 

 چکیده
 در کااه اساات انسااا  غذایی رژیم برای مهم محصول یک( Triticum turgidum L. var. durum) دوروم گندم

منظااور بررساای پایااداری بااه. شااودکشت می ماکارونی تولید نتیجه در و سمولینا برای  عمدتاً  جها   نقاط  از  بسیاری

همراه دو شاهد گندم دوروم )هانا و آرا ( و یک شاهد گناادم نااا  لاین امیدبخش گندم دوروم به  17عملکرد دانه،  

مقایسااه  فااار) )دارا (آباد، کاار ، دزفااول و تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی کرمانشاه، خرم کزامر)مهرگا ( در  

( انجااام 1399-1401تکرار و در دو سااال  زراعاای ) 3های کامل تصادفی با شدند. این تحقیق در قالب طرح بلوک

هااا و ا اار های اجرای آزمااایش، ژنوتیاا نتایج تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه نشا  داد اختلاف بین محیط  شد.

بیشترین عملکرد دانه در سال اول اجاارای آزمااایش در  باشد.دار میدرصد معنی 1در سطح  محیط ×ژنوتی   متقابل

 5648)( Kho1آباااد در سااال اول )و کمترین عملکاارد دانااه در خاارمکیلوگرم در هکتار(    8441)(  Ker1کرمانشاه )

 GGE نتااایج با توجااه بااهمشاهده شد. کیلوگرم در هکتار(  5961)( Kar2و کر  در سال دوم )کیلوگرم در هکتار(  

 Kho1 ،Dar1 ،Kar1 ،Kar2هااای شامل محاایط یمحیطگروه اولین مشخص گردید.   یمحیطگروه  ، دو  بای پلات

 یمحیطاا گااروه ها بودنااد. دومااین های برتر در این محیطجزء ژنوتی  19و  2، 17، 18های بود و ژنوتی   Dar2و  

هااا های برتر در این محاایطجزء ژنوتی  8و  9، 12های بود و ژنوتی   Ker1و    Kho2  ،Dez1  ،Ker2  ،Dez2شامل  

بیشتری نساابت بااه سااایر  عملکرد ترتیب پایداریبه 16و  18، 13، 5، 10های  ژنوتی نشا  داد  پلات  نتایج بای  بودند.

ترتیااب بااه 10و  18های آل نشا  داد که ژنوتی های مورد بررسی با ژنوتی  ایدهمقایسه ژنوتی  ها داشتند.ژنوتی 
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 با... دوروم گندم عملکرد پایداری  تجزیهنجفی میرک و همکاران: 

 

، دارای پایداری عملکرد بااالا نیااز ی دانهد که علاوه بر عملکرد بالانباشآل میها به ژنوتی  ایدهترین ژنوتی نزدیک

ها بر اسا) ماادل بندی محیطدستهنشا  داد نتایج  .بودآل ایده نزدیکترین محیط به محیط  Dar2همچنین،    .هستند

SHMM   کاملاً با مدلGGE های محیطپلات انطباق داشت. بایDar2  وKer1 هااا از قابلیاات نسبت به سایر محیط

( جاازء Dw-99-10) 10( و DW-99-18) 18های در نهایت نتایج نشا  داد که ژنوتی   .تمایز بالایی برخوردار بودند

ترویجاای  -ها در آزمایشااات تحقیقاایها از نظر عملکرد دانه بالا و پایداری عملکرد هستند. این لاینبهترین ژنوتی 

و هر کدام از آنها که در مزارع زارعین نیااز برتااری خااود خواهند گرفت در شرایط زارعین مورد بررسی بیشتر قرار 

رقم جدید  را نشا  دهد به شد.برای مناطق معتدل و گرم کشور عنوا    معرفی خواهد 

 

 های امیدبخش، عملکرد دانه، کارایی عملکرد، نقشه حرارتیمتغیره، ژنوتی  های چندروش ها:واژه کلید

 

 مقدمه

 .Triticum turgidum L. var)  دوروم  گندم

durum)  7/17  حدود  در  که  است  مهم  غلاتاز    یکی 

اراضی کشاورزی    هکتار  میلیون  با میزان  جهان  سراسراز 

می  تن  میلیون  40تا    37  سالانه  تولید  شودکشت 

(International Grains Council, 2021).  گندم

به عمدتاً در دوروم  دارد  خصوصیاتی که آرد آن  واسطه 

می قرار  استفاده  مورد  ماکارونی  تولید  گیرد صنایع 

(Gonzalez-Segura et al., 2014 یکی از اهداف  .)

برنامه بهمهم  دورومهای  گندم  ارقام   ،نژادی  تولید 

های مناسبی برای کشت در پرمحصول که دارای ویژگی

 (.Dastfal et al., 2022مناطق مختلف کشور باشند )

و تعیین پایداری و   هایی که برای تجزیه محیطروش

ژنوتیپ قرار میسازگاری  استفاده  مورد  طور گیرند، بهها 

می تکامل  حال  در  ژنوتیپمداوم  ارزیابی  تا  و باشند  ها 

مولفه بیشتری مطالعه  دقت  با  محیطی  برهمکنش  های 

 (.Taleghani et al., 2023صورت گیرد )

محیط  کنشبرهم  تحلیل  و  تجزیه  با  ×  ژنوتیپ 

(GEI; genotype × environment interaction)، 

-می  را  مختلف  هایمحیط  با  سازگار  جدید  هایژنوتیپ

 برای.  (Linus et al., 2023)  کرد  شناسایی  توان

دانه،  مانند  کمی  متغیرهای  قابل  طوربه  GEI  عملکرد 

 محدود  را  برتر  هایژنوتیپ  انتخاب  توانایی  توجهی

 GEI اثر واقع، در (.Anderson et al., 2014کند )می

 کاهش  را  فنوتیپی  و  ژنوتیپی  هایارزش  بین  همبستگی

 اصلاح  هایبرنامه  در  ژنتیکی  پیشرفت  مانع  و  دهدمی

 GEI  اثرات  رساندن  حداقل  به  بنابراین،.  شودمی  نباتات

 است  اصلاحی  برنامه  هر  اصلی  اهداف  از  یکی

(Rodrigues et al., 2014; Amelework et al., 

2023.)  GEI  مختلف  هایروش  از  استفاده  با  توانمی  را 

بچند تجزیه  و  گرافیکیصورت  همتغیره   تحلیل  و  عددی 

 اصلی  اثرات  مدل  آماری،  هایروش  میان  در.  کرد

 اثر  هایمدل  و(  AMMI)  ضربی  برهمکنش  و  افزایشی

بسیارGEI   (GGEعلاوههب(  G)  ژنوتیپ  اصلی  مورد  ( 

 در  کنندگاناصلاح  به  هامدل  این  زیرا  هستند،  توجه

 هاژنوتیپ  عملکرد  ارزیابی  و  GEI  الگوهای  درک

 این  مختلف،  محیطی  شرایط  تحت.  کنندمی  کمک

 هایژنوتیپ  تا  دهندمی  اجازه  کنندگاناصلاح  به  هامدل

کنند  انتخاب هامحیط از بسیاری  برای  را  سازگار  و  پایدار

(Hossain et al., 2013).  روش  استفاده های از 

مدل مانند   دارای  GGE  و  AMMI  هایچندمتغیره 

 مدل.  هستند  دیگر  هایروش  به  نسبت  متعددی  مزایای

GGE  به شکل  که  پلاتبای را   گرافیکی  تصاویر  نتایج 

 با.  است  مفید  بسیار  GEI  تفسیر  برای  دهد،می  ارائه

 یک  توانندمی  کنندگاناصلاح  مدل،  این  از  استفاده

 هدف  تولید  محیط  یک  در  را  بالا  عملکرد  با  ژنوتیپ

 ژنوتیپ  یک  برای  را  هدف  محیط  یا  و  کنند  انتخاب

 (.Gauch, 2006)  کنند شناسایی خاص

غیر برهمکنش یا از نوع  × محیط ژنوتیپ  برهمکنش

یا(  Non-crossover interaction)متقاطع    و 
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باشد می (Crossover interaction)متقاطع    برهمکنش

(Baye et al., 2011).  برنامه یک  اصلاحی   یدر 

غیر نوع  از  برهمکنش  باشد، میهنگامی که  توان متقاطع 

پایه عملکرد داوری کرد بر  تنها  و  گرفت  نادیده  را   .آن 

می باشد،  متقاطع  نوع  از  برهمکنش  اگر  بایستی اما 

برهمکنش ژنوتیپ × محیط به و  ژنوتیپ  طور اثرگذاری 

را هم ژنوتیپ  تأثیر  تنها  نباید  و  شود  گرفته  نظر  زمان در 

( داد  قرار  مدل Yan and Kang, 2003مدنظر   .)

تغییرضرب  SHMM  (Shiftedیا   افتهیپذیر 

multiplicative modelبندی ژنوتیپمنظور گروه( به-

محیط یا  شدها  معرفی   Seyedsadr and)  ستا  هها 

Cornelius, 1992  روش  .)SHMM   بالایی قابلیت 

تشخی داردبرای  متقاطع  از  غیرمتقاطع  برهمکنش   ص 

(Yan and Kang, 2003رسم نمودار خوشه .)ای به-

بدست  فاصله  شاخص  پایه  بر  و  کامل  پیوستگی  روش 

مدل   در  برای اصلاحSHMMآمده  را  امکان  این  گر ، 

می گروهبوجود  از محیطآورد که  ها که در آن اثر هایی 

ژنوتیپ رتبه  تغییر  باعث  نمیمتقابل  شناسایی ها  را  شود، 

( این Crossa et al., 1993کند  بالای  توانمندی  از   .)

و یا ژنوتیپ بسیار زیاد  محیط  تعداد  با  روش کاربرد آن 

مدل   است. از  تحقیقات   SHMMاستفاده  از  بسیاری  در 

دستهبه محیطمنظور  ژنوتیپبندی  و  شده ها  گزارش  ها 

 Cornelinus et al., 1992; Crossa and)  است.

Cornelinus, 1993; Karimizadeh and 

Mohammadi, 2015; Esmaeilzadeh-

Moghaddam et al., 2018 .) 

محیطبه  بررسیدر یک   شناسایی  بزرگ منظور  های 

و با استفاده  های گندم نان از نظر عملکرد دانهژنوتیپ  در

و   SHMMهای  مدلاز    آزمایش  963های  داده  از

SREG  گروه مکان  و  شد چهار  در  بررسی  مورد  های 

در   (.Threthowan et al., 2003)  نمودندبندی  دسته

به در تحقیقی  دانه  عملکرد  پایداری  بررسی  منظور 

چنین های گندم نان در مناطق گرم و خشک و همژنوتیپ

محیطدسته روش  بندی  از  بررسی  مورد   SHMMهای 

تحقیق   این  شد. در   3  محیط مورد بررسی در  12استفاده 

 Esmaeillzadeh Moghadam etگروه  قرار گرفتند )

al., 2018.)  بندی ایستگاهدر تحقیقی دیگر برای گروه-

از   گرم کشور  اقلیم  در   SHMM  روشهای کشت جو 

شد. مکانگروه استفاده  مدل  بندی  برمبنای   SHMMها 

شامل ایستگاه اول  گروه  ایجاد کرد.  گروه  های اقلیم دو 

گروه دوم شامل ایستگاهگرم جنوب کشور   های گرم و 

عنوان به SHMMروش شمال کشور بود. در این بررسی 

دسته برای  مناسب  روش  مکانیک  مورد بندی  های 

 (. Barati et al., 2020معرفی شد )آزمایش 

معرفی   تحقیق،  این  از  امیدبخش ژنوتیپهدف  های 

دوروم عملکرد  گندم  جهت   دانه  دارای  پایدار  و  بالا 

در   و کشت  مختلف کشور با استفاده از   هایاقلیممعرفی 

 بود. چندمتغیرههای آماری مدل 

 

 هاروش و مواد

دانه،  به عملکرد  پایداری  بررسی  لاین   17منظور 

به دوروم  گندم  دوروم امیدبخش  گندم  شاهد  دو  همراه 

و آران( و یک شاهد گندم نان )مهرگان( )جدول  )هانا 

تحقیقاتی کشاورزی و منابع طبیعی شامل  مرکز( در پنج 1

خرم وکرمانشاه،  دزفول  کرج،  )ایستگاه   فارس  آباد، 

تحقیق در قالب طرح بلوک  (داراب این  شدند.  -مقایسه 

با   تصادفی  کامل  زراعی   3های  سال  دو  در  و  تکرار 

شد.1401-1399) انجام  لاین  (  بررسی شجره  مورد  های 

جدول   است.  1در  شده  داده  کشت   نشان  مورد  زمین 

غلات ساله  تناوب دو  بوده و عملیات تهیه   -تحت  آیش 

بهاره، یک نوبت دیسک،  نوبت شخم  شامل یک  زمین 

فارو بود. بذور د پاشی و ایجابار لولر عمود برهم، کوددو  

به کاشت  از  قبل  سیاهک آزمایشی  از  جلوگیری  منظور 

به  (Tebuconazole)  تبوکونازول  کشپنهان با سم قارچ

هزار  2نسبت   عفونی شدند. میزان بذر مصرفی بر ضد  در 

و  بذر در متر مربع برای هر ژنوتیپ تعیین شد  450اساس  

غلات  کاشت آزمایشی  بذرکار  دستگاه  از  استفاده  با 

(Wintersteiger, Austria)  .شد میزان مصرف   انجام 

به شیمیایی  سولفات   50صورت  کود  کیلوگرم در هکتار 
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-کیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات به  100پتاس و  

پایه و قبل از کاشت بود. از طرفی کود اوره به -صورت 

مقدار   به  سرک  در   150صورت  هکتار  در  کیلوگرم 

رفتن از طریق آب آبیاری به زمین زنی و ساقهمراحل پنجه

 60  به عرض  پشته  2اضافه شد. هر کرت آزمایشی شامل  

 20متری به فاصله 5خط  3متر بود که روی هر پشته سانتی

-های هرز پهنمــتر کشت شد. برای مبارزه با علفسانتی

باریک و  یونیورسالبهبرگ  برگ  بوکتریل  از   ترتیب 

(Buctril universal)  تراکسوس هر     (Traxos)  و 

برای برآورد استفاده شد.  در هکتارلیتر    5/1مقدار  کدام به

 6عملکرد دانه پس از حذف حاشیه، برداشت همه کرت )

غلات  آزمایشی  کمباین  از  استفاده  با  مربع(  متر 

(Wintersteiger, Austria.انجام شد )  

 پلاتبای GGEمدل 

( و برهمکنش Gپلات، اثر ژنوتیپ )بای GGEروش 

)  ×ژنوتیپ   با هم حفظ میGEمحیط  را   GGEکند و  ( 

کند. مدل استفاده شده در را به دو جزء ضربی تجزیه می

GGE  است:  1رابطه  صورت پلات بهبای 

 ijε+  2jei2+ g 1jei1= g jβ -μ  - ijY(         1رابطه )

و  iرا نمرات اولیه برای ژنوتیپ   1jeو    i1gکه در آن  

 iرا نمرات ثانویه برای ژنوتیپ   2jeو    i2gگویند،    jمحیط  

محیط   و  می  jو  بهباقیمانده  ijεنامند  که  است  وسیله ای 

 شود. اثرات اولیه و ثانویه توضیح داده نمی

 1jeو    i2gدر مقابل    i1gبا رسم    GGEپلات  یک بای

مقابل   می  2jeدر  رسم  پراکنش،  نمودار  یک  شود. در 

( منفرد  مقادیر  به  تجزیه  طریق  از  اولیه   SVD)1نمرات 

می بهتجزیه  معادله  -تبدیل می  2رابطه  صورت  شوند که 

 شود:

 ijε+  j2ηi2ξ2λ+  j1ηi1ξ1λ=  jβ -μ  - ijY( 2رابطه )

ترتیب مقادیر منفرد اولین و به  2λو    1λدر این معادله  

( اصلی  مؤلفه  ترتیب به  i2ξو    PC2  ،)i1ξو    PC1دومین 

ژنوتیپ   ویژه  برای  iبردارهای  و   j1ηو    PC2و    PC1ام 

 
1- Singular valued composition 

j2η  ترتیب بردارهای ویژه محیط بهj ام برایPC1  وPC2 

 (. Yan et al., 2000باشد )می

تجزیه   مدل  -مؤلفه ضرب  Nبا    SHMMمعادله 

به بهپذیر،  محیط   × ژنوتیپ  برهمکنش  بررسی  -منظور 

رابطه   )می  3صورت   Seyedsadr andباشد 

Cornelius, 1992:) 

     (3)  رابطه

دو جدول  با  در  و    gطرفه   محیط،    eژنوتیپ 

ژنوتیپ   محیط  iمیانگین  در  تغییر؛    βام،  jام   nλپارامتر 

برای   منفرد  اثرات به  j1δو    i1γمؤلفه؛    nمقدار  ترتیب 

ژنوتیپ   محیط  iاولیه  و  ثانویه   j2δو    i2γام؛  jام  اثرات 

محیط  iژنوتیپ   و  مانده غیرقابل باقی  ρijام و غیره و  jام 

 های اولیه، ثانویه و غیره است.وسیله مؤلفهتوضیح به

نمودارهای  به رسم  تجزیه بای  GGEمنظور  و  پلات 

داده مرکب  آزمایشواریانس  تجزیه  بسته  از  های ها 

( محیط برنامهmetanچندمحیطی  استفاده   Rنویسی  ( در 

محاسبه (.  Olivoto and Nardino, 2020) شد برای 

 استفاده شد.  SASافزار  از نرم SHMMمدل 
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Table 1. Pedigree of examined durum wheat promising lines in 2020-2022 cropping seasons. 
Genotypes Code Pedigree 

G1 DW-99-1 Aran (Check) 
G2 DW-99-2 Hana (Check) 
G3 DW-99-3 Mehregan (Check) 
G4 DW-99-4 GERUFTEL-1//GUAYACAN INIA/2*SNITAN 

G5 DW-99-5 CEMEXI C 2008/5/2*GUAYACAN INIA/POMA_2//SNITAN/4/D86135/ACO89// 
PORRON_4/3/ SNITAN 

G6 DW-99-6 ALTAR 84/BINTEPE 85/3/STOT//ALTAR 
84/ALD/4/POD_11/YAZI_1/5/VANRRIKSE_12/SNITAN /6/ 
SOOTY_9/RASCON_37//WODUCK/CHAM_3/10/CHEN_1/TEZ/3/GUIL//CIT71/CII/4/

SORA /PLATA _12/5/STOT//ALTAR 
84/ALD/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ ARDENTE/7/ HUI/ 
YAV79 

G7 DW-99-7 TUNSYR-2/6/ALTAR 
84/STINT//SILVER_45/3/GUANAY/4/GREEN_14//YAV_10/AUK/5/ SOMAT_4/ 

INTER_8/10/SWAHEN_2/KIRKI_8//PROZANA_1/4/ADAMAR_15//ALBIA_1/ALTAR 
84/3/SNITAN/9/ GUAYACAN 
INIA/GUANAY/8/GEDIZ/FGO//GTA/3/SRN_1/4/TOTUS/5/ ENTE/MEXI_2//HUI/4/ 
YAV_1/3/LD357E/2 

G8 DW-99-8 CEMEXI C 2008/5/2*GUAYACAN 
INIA/POMA_2//SNITAN/4/D86135/ACO89//PORRON_4/3/ SNITAN 

G9 DW-99-9 CIRNO C 
2008/5/CMH85.797//CADO/BOOMER_33/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO
_9.1 

G10 DW-99-10 SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4/3/GUANAY/5/NETTA_4/DUKEM_12//RASC
ON_19/3/SORA/2*PLATA_12/4/GREEN_18/FOCHA_1//AIRON_1/6/PLATA_6/GREE
N_17/3/CHEN/AUK//BISU*2/5/PLATA_3//CREX/ALLA/3/SOMBRA_20/4/SILVER_14
/MOEWE 

G11 DW-99-11 SWAHEN_2/KIRKI_8//PROZANA_1/4/ADAMAR_15//ALBIA_1/ALTAR 

84/3/SNITAN/9/GUAYACAN 
INIA/GUANAY/8/GEDIZ/FGO//GTA/3/SRN_1/4/TOTUS/5/ENTE/MEXI_2//HUI/4/YA
V_1/3/LD357E/2*TC60//JO69/6/SOMBRA_20/7/JUPARE C 
2001/10/PLATA_6/GREEN_17/3/CHEN/AUK//BISU*2/5/ PLATA_3// 

G12 DW-99-12 MOHAWK/6/LOTUS_5/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)/5/CHEN/ALTAR 

84/3/HUI/POC//BUB/ RUFO 
/4/FNFOOT/7/SORA/2*PLATA_12/3/SORA/2*PLATA_12//SOMAT_3/4/AJAIA_13/YA
ZI //DIPPER_2/ BUSHEN_3 

G13 DW-99-13 GEROMTEL-3/5/ARMENT//2*SOOTY_9/RASCON_37/4/CNDO/PRIMADUR//HAI-
OU_17/3/SNITAN 

G14 DW-99-14 MÂALI/5/1A.1D 5+1-
06/3*MOJO//RCOL/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/11/SELIM 
/10/RCOL/THKNEE_2/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARD
ENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9 

G15 DW-99-15 ASA DE CORVO/4/ATIL/3/KNIPA/TAGUA//PLANETA/TRILE 

G16 DW-99-16 ALTAR 
84/STINT//SILVER_45/3/GUANAY/4/GREEN_14//YAV_10/AUK/5/GUAYACAN 
INIA/YEBAS_8 /3/TOPDY_18/FOCHA_1//ALTAR 84/6/CBC 514 
CHILE/3/AUK/GUIL//GREEN 

G17 DW-99-17 CBC 509 CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR 
84/4/AJAIA_2/5/KJOVE_1/7/AJAIA_12/ F3LOCAL 
(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/8/SOOTY_9/RASCON_37// 
WODUCK/CHAM_3*2/9/ HUBEI// 
SOOTY_9/RASCON_37/3/2*SOOTY_9/RASCON_37/4/2*SOOTY_9/RASCON_37 

G18 DW-99-18 SARAGOLLA/12/SOOTY_9/RASCON_37/3/SOOTY_9/TARRO_1//AJAIA_2/10/PLAT
A_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/ALBA-D/5/AVO/HUI/7/PLATA_13/8/ 
THKNEE_11/9/CHEN/ALTAR 84/3/ HUI 
/POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT/11/RISSA/GAN//POHO_1/3/PLATA_3//CREX/ALLA/4/ 
JUPARE C 2001/5/ARMENT 

G19 DW-99-19 T.DIC 1460/MEXI75//MEXI75/T.MONOC.2433/3/CEMEXI C 
2008/4/SOOTY_9/RASCON_37 

G20 DW-99-20 Ter1//Mrf1/Stj2/3/lcasyr1 
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 بحث و نتایج 

داد  نشان  دانه  عملکرد  مرکب  واریانس  تجزیه  نتایج 

محیط بین  ژنوتیپاختلاف  آزمایش،  اجرای  و های  ها 

)جدول  باشددار میدرصد معنی  1اثرات متقابل در سطح  

معنی(2 ژنوتیپ.  داد که  نشان  ژنوتیپ  اثر  بودن  های دار 

دارای  و  بوده  متفاوت  دانه  عملکرد  نظر  از  بررسی  مورد 

می معنیتنوع  اختلاف  وجود  دار بین عملکرد دانه باشند. 

محیط میدر  نشان  مختلف  ژنوتیپهای  پاسخ  ها در دهد 

محیطمحیط در  و  نبوده  یکسان  بررسی  مورد  های های 

ژنوتیپ عملکرد مختلف،  بیشترین  دارای  متفاوتی  های 

بوده بهدانه  برای اند.  ژنتیکی  تنوع  وجود  دیگر  عبارت 

ژنوتیپ شناسایی  احتمال  دانه،  از عملکرد  مطلوب  های 

را افزایش می محیطی  شرایط  هر یک  با  تطبیق  دهد. نظر 

به نتیجه  از این  یک  هر  متفاوت  پاسخ  با  مشخصی  طور 

 هها با محیط قابل توجیها و همچنین اثر متقابل آنژنوتیپ

 (. Najafi Mirak et al., 2018باشد )می

شکل   دانه   1در  عملکرد  پراکنش  گرمایی  نمودار 

محیطژنوتیپ در  دوروم  گندم  بررسی های  مورد  های 

شناسایی  قابلیت  نمودارها  این  است.  شده  داده  نشان 

نمودارهای ژنوتیپ این  دارند. همچنین در  را  پایدار  های 

عملکرد ژنوتیپ ها در محیط بیانگر تنوع درون گرمایی، 

به است،  محیط  های مربوط که هر اندازه رنگطوریآن 

ژنوتیپ بیانگر به  باشند،  متفاوت  محیط  آن  درون  های 

ژنوتیپ بین  محیطتنوع  آن  درون  است ها  ها 

(Krimizadeh et al., 2020; Zali et al., 2021; 

Najafi Mirak et al., 2023 پراکنش بررسی   .)

-، نشان1های مورد بررسی در شکل ها در محیطژنوتیپ

ژنوتیپ تفاوت  نظر دهنده  از  دوروم  گندم  مختلف  های 

میانگین  تفاوت  و همچنین  محیط  یک  در  دانه  عملکرد 

به محیط دیگر است. بر مبنای شکل  آن محیطی  از  ، 1ها 

آزمایش   اجرای  اول  سال  در  دانه  عملکرد  در بیشترین 

کیلوگرم در هکتار( و کمترین   Ker1( )8441کرمانشاه )

خرم در  دانه  )عملکرد  اول  سال  در  )Kho1آباد   )5648 

 Kar2( )5961کیلوگرم در هکتار( و کرج در سال دوم )

 مشاهده شد.کیلوگرم در هکتار( 

 

 

Table 2- The results of the combined variance analysis of the grain yield of durum wheat genotypes 

during two cropping years (2020-2022) 
S.O.V df Mean of square (MS) 

Environment (Env) 9 105840592** 
Location (Loc) 4 56052747** 
Year 1 66287208** 
Loc × Year  4 165516783** 

Error1 20 829943 
Genotype (Gen) 19 1401057** 

Env × Gen 171 1264069** 
Gen × Loc 76 1371042** 
Gen × Year 19 781552** 
Gen × Loc × Year 76 1277724** 

Error 380 314406 

CV (%) 7.71  

  **: Significant at the probability level of 1%  
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Figure 1. Heat map of grain yield distribution of 20 durum wheat genotypes in 10 investigated 

environments. 

Environmental codes Dar, Ker, Dez, Kho and Kar represent the stations of Darab, Kermanshah, 

Dezful, Khoramabad and Karaj, respectively. The number 1 and 2 in the environmental codes are 

the first year (2020-2021) and the second year (2021-2022), respectively. 

 

های پلات نشان داد که مؤلفهبای  GGEنتایج حاصل از  

و دوم   اول  و در   91/22و    26/30  ترتیببهاصلی  درصد 

درصد کل تغییرات را توجیه نمودند )شکل   17/53مجموع  

2  .)(2005)  Yan and Tinker  بیان نمودند درصد پایین

علت های اصلی اول و دوم، بهتوجیه تغییرات توسط مؤلفه

باشد و لزوماً ماهیت پیچیده برهمکنش ژنوتیپ × محیط می

  Najafi (2023)پلات نیست.  معتبر بودن بایبیانگر غیر

Mirak et al.    6ژنوتیپ گندم دوروم در  20در بررسی 

های سهم مولفه، پلاتبای GGEمکان با استفاده از مدل  

دوم و  به  اول  گزارش   72/23و    36/33ترتیب  را  درصد 

(  2016)محمدی و همکاران  بررسی دیگر،  در یک  نمودند.  

Mohammadi et al.  نیز سهم دو مولفه اول و دوم را به-

 درصد در گندم دوروم گزارش کردند.   7/16و    2/32ترتیب  

با  محیط   × ژنوتیپ  برهمکنش  ضلعی  چند  نمایش 

پلات در آزمایشات چند محیطی بای  GGEاستفاده از مدل  

مناسب از  روشیکی  الگوهای ترین  مشاهده  برای  ها 

(.  Yan et al., 2000باشد )می  برهمکنش ژنوتیپ × محیط

ترین فاصله را از هایی که بیشدر نمودار چند ضلعی ژنوتیپ

-پلات دارند ممکن است جزء بهترین یا ضعیفمرکز بای

ها در یک یا چند محیط باشند. بنابراین، بررسی  ترین ژنوتیپ

های تعیین ژنوتیپ  منظوربه  A2نمودار چند ضلعی شکل  

-های مورد بررسی و مشخص نمودن محیطبرتر در محیط

، 2، 19، 20،  9،  12های  های بزرگ نشان داد که ژنوتیپ

ضلعی قرار دارند. قرار گرفتن   در رئوس چند  8و    18،  17

دهد که این ژنوتیپ در نزدیک به مبدا نشان می  13ژنوتیپ  

های مورد ها دارای رتبه یکسانی بوده و به محیطکلیه محیط

 دهد.بررسی واکنش نشان نمی

گروه ، در این بررسی دو  A2پلات شکل  با توجه به بای

شامل محیط یمحیطگروه مشخص گردید. اولین   یمحیط

و   Dar2و    Kho1  ،Dar1  ،Kar1  ،Kar2های   بود 

های برتر در این جزء ژنوتیپ 19و  2، 17،  18های  ژنوتیپ

، Kho2 ،Dez1شامل    یمحیطگروه  ها بودند. دومین  محیط

Ker2  ،Dez2    وKer1 جزء  8و  9، 12های بود و ژنوتیپ

 (. A2ها بودند )شکل های برتر در این محیطژنوتیپ

های مختلف متفاوت ها در محیطزمانی که رتبه ژنوتیپ

است متقاطع  برهمکنش  تأییدکننده  طرفی   .باشد  از 

-های مشابه نشان میها در گروه قرارگرفتن برخی از محیط

ژنوتیپ رتبه  محیطدهد که  های یک گروه خاص ها در 

تغییرات زیادی ندارد که نشان دهنده برهمکنش غیرمتقاطع 

(. این نتایج نشان داد در Yan and Tinker, 2005است )
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و  متقاطع  برهمکنش  نوع  دو  هر  بررسی  این  شرایط 

 (. A2غیرمتقاطع برای عملکرد دانه وجود دارد )شکل 

 هاژنوتیپزمان پایداری و عملکرد بررسی هم  منظوربه

 AEC; Averageمختصات محیط متوسط )پلات  بایاز 

environment coordination)    شکل استفاده( شد 

B2.)    که دارای یک پیکان است ی  محور  پلات،بایدر این،  

مبد می  أاز  ×   ژنوتیپ  برهمکنشبیانگر    گذردمختصات 

بوده می  محیط  تعیین  را  ارقام  پایداری  هر چقدر و  کند. 

دهنده سهم ها روی این محور بلندتر باشد نشانتصویر لاین

ژنوتیپ و بیشتر  است  محیط   × ژنوتیپ  برهمکنش  ها در 

 ,Yan and Kang)دهد ها را نشان میناپایداری ژنوتیپ

های ( نشان داد ژنوتیپB2پلات )شکل نتایج بای  (.2003

، AECبا بیشترین تصویر روی محور   20و    12، 19،  2،  6،  8

،  10های  ها بودند. از طرفی ژنوتیپجزء ناپایدارترین ژنوتیپ

با کمترین تصویر روی محور به  16و    18،  13،  5 ترتیب 

AECها داشتند. ، پایداری بیشتری نسبت به سایر ژنوتیپ

های پایدار در پلات برای تعیین ژنوتیپبای GGEکاربرد  

 Mohammadi etسایر تحقیقات نیز گزارش شده است )

al., 2016؛ Ahmadi et al., 2021  ؛Pour-

Aboughadareh et al., 2023.) 

 A3پلات شکل آل از بایمنظور تعیین ژنوتیپ ایدهبه

بای این  در  شد.  ایدهاستفاده  ژنوتیپ  ژنوتیپی پلات  آل، 

ترین عملکرد و پایداری بوده و فرضی است که دارای بیش

پلات قرار از نظر مکانی در مراکز دوایر متحدالمرکز بای

لاین مطلوبیت  میزان  آندارد.  فاصله  به  ژنوتیپ ها  از  ها 

های (. مقایسه ژنوتیپYan, 2001) مطلوب بستگی دارد

( نشان داد که A3آل )شکل  مورد بررسی با ژنوتیپ ایده

ها به ترین ژنوتیپترتیب نزدیکبه  10و    18های  ژنوتیپ

ایده میژنوتیپ  بالا، آل  دانه  عملکرد  بر  علاوه  که  باشد 

(. از شکل A3دارای پایداری عملکرد بالا نیز هستند )شکل  

B3  رتبهبه محیطمنظور  ایدهبندی  بررسی های  مورد  آل 

نزدیکترین محیط به  Dar2استفاده شد. نتایج نشان داد که 

 باشد.آل میمحیط ایده

محیط بین  همبستگی  مقدار  تعیین  ها در آزمایشات با 

های مشابه را شناسایی و حذف توان محیطسازگاری، می

هزینه به کاهش  منجر  امر  این  که  برنامهنمود  در  های ها 

مقایسه   (.Yan and Rajcan, 2002تحقیقاتی خواهد شد )

)شکل   بررسی  مورد  محیطی  داد که 4بردارهای  نشان   )

در  آزمایش  اجرای  سال  دو  در  هوایی  و  آب  شرایط 

آباد، دزفول و کرج با هم تفاوت داشته است کرمانشاه، خرم

محیط نزدیک به  )زاویه  عنوان درجه( و بنابراین، به  90ها 

نظر گرفته میمحیط مجزا در  شوند و تنها در داراب های 

شرایط آب و هوایی اجرای آزمایش در هر دو سال مشابه 

 درجه(. 45نزدیک به   Dar2و    Dar1بوده است )زاویه بین  

ها، پلات همبستگی بین محیط ویژگی مهم دیگر در بای

-قابلیت تمایز، یکی از ویژگی ها است.قابلیت تمایز محیط

های فاقد قابلیت طوری که محیط های مهم هر محیط بوده به

ها را ارائه توانند اطلاعات مفیدی در مورد ژنوتیپتمایز نمی

ها، بردارهای بلندتر پلات همبستگی بین محیطکنند. در بای

تری دارند  تر و در نتیجه قابلیت تمایز بیشانحراف معیار بیش

(Yan and Rajcan, 2002 بررسی بردارهای محیطی .)

و  Dar2های برای مناطق مورد بررسی نشان داد که محیط

Ker1   ها با بلندترین طول بردار محیطی نسبت به سایر محیط

از قابلیت تمایز بالایی برخوردار هستند و از طرفی دزفول در 

-با کم Ker2و  Kar2(، Dez2و Dez1سال اول و دوم )

ترین طول بردار محیطی نشان داد که از قابلیت تمایز پایینی 

منظور بررسی ها برخوردار است. در تحقیقی بهبرای ژنوتیپ

ژنوتیپ  اثر از   ×متقابل  دزفول  دوروم،  گندم  در  محیط 

ردار بود. همچنین آنها بیان کردند کمترین میزان تمایز برخو 

خرم مناطقی هستند که مناطق  کرج جزء  و  داراب  آباد، 

می و  بوده  بالایی  تمایز  قابلیت  دارای  در عمدتاً  توانند 

ها و ارقام مورد بررسی آزمایشات بررسی ارقام در بین لاین

( نمایند  ایجاد  مناسبی   ,.Najafi Mirak et alتمایز 

2023.) 
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B A 

Figure 2. (A) Polygon of GGE biplot to determination durum wheat best promising lines, (B) Biplot 

of the average-environment coordination (AEC) for simultaneously, selection of seed yield and 

stability of durum wheat promising lines in 10 investigated environments. 

Environmental codes Dar, Ker, Dez, Kho and Kar represent the stations of Darab, Kermanshah, 

Dezful, Khoramabad and Karaj, respectively. The number 1 and 2 in the environmental codes are 

the first year (2020-2021) and the second year (2021-2022), respectively. 
 

 

  

B A 

Figure 3. (A) Biplot of durum wheat genotypes comparison with ideal genotype based on seed yield 

and stability (B) Biplot of durum wheat genotypes comparison with ideal environment. 

Environmental codes Dar, Ker, Dez, Kho and Kar represent the stations of Darab, Kermanshah, 

Dezful, Khoramabad and Karaj, respectively. The number 1 and 2 in the environmental codes are 

the first year (2020-2021) and the second year (2021-2022), respectively. 
 



172 

 با... دوروم گندم عملکرد پایداری  تجزیهنجفی میرک و همکاران: 

 

  

 
Figure 4. Biplot of correlation map among environment  

Environmental codes Dar, Ker, Dez, Kho and Kar represent the stations of Darab, Kermanshah, 

Dezful, Khoramabad and Karaj, respectively. The number 1 and 2 in the environmental codes are 

the first year (2020-2021) and the second year (2021-2022), respectively. 
 

 

مدل ب از  استفاده  با  محیط   × ژنوتیپ  رهمکنش 

SHMM    شد. در جدول  نیز بندی مراحل دسته  3تجزیه 

معیار فاصله آنشامل دسته  هامحیط و  مشترک  ها با های 

مدل   از  مطابق با   .نشان داده شده است  SHMMاستفاده 

محیط3جدول   فاصله  مقادیر  بین  ،   818/2تا    278/0ها 

 SHMMبر مبنای مدل    هامحیطبندی  . گروهشتقرار دا

نقطه   دندروگرام در  (، دو گروه 3)جدول    818/2و قطع 

مشخص کرد )شکل    هامحیطاز   (. گروه اول شامل 5را 

( )Dar2و    Dar1داراب  کرج  و   )Kar1     وKar2 و  )

گروه    Kho1  محیط در  )  2بود.  و   Ker2کرمانشاه 

Ker1( دزفول ،)Dez1  وDez12و محیط ) Kho2  قرار

ها بر اساس مدل بندی محیطدستهنشان داد  . نتایج  گرفتند

SHMM   کاملاً با مدلGGE .بای پلات انطباق داشت 

مدل    هاژنوتیپبندی  گروه مبنای  و   SHMMبر 

نقطه   در  دندروگرام  از  2قطع  گروه  دو  را   هاژنوتیپ، 

کرد ژنوتیپمشخص  شامل  اول  گروه  ، 18،  2،  1های  . 

سایر   5و    16،  11،  8،  3،  20،  17،  14،  19 و  بودند 

(. در مجموع 6ها در گروه دو قرار گرفتند )شکل ژنوتیپ

گروه بین  نسبی  انطباق  ژنوتیپیک  با استفاده از بندی  ها 

   وجود داشت. AMMIو  SHMMمدل 

گروه قرار گرفتند، از نظر محیط هایی که در یک 

اند. هم بودهمقادیر برهمکنش ژنوتیپ × محیط نزدیک به

ها با حداقل اثر متقاطع در ، محیطSHMMبراساس مدل  

می قرار  گروه  بهیک  میگیرند.  گرفتن نظر  قرار  رسد 

و دزفول در یک گروه نشان از مشابهت نسبی   کرمانشاه 

-ها است که نشان از برهمکنش افزایشی یا غیراین مکان

 پلاتبای GGEچنین این نتایج در مدل است. هم  متقاطع

روش   از  شد.  تأیید  گروهبه  SHMMهم  بندی منظور 

توسط غیربرهمکنش    با  هایمحیط بار  اولین  متقاطع 

( همکاران  و  ( Cornelius et al., 1992کورنلیوس 

مدل   کاربرد  است.  شده  بررس  SHMMاستفاده  ی در 

دسته و  محیط   × ژنوتیپ  محیطبرهمکنش  در بندی  ها 

 Hernandez-Segundoگیاهان مختلف از جمله جو )

et al., 2009گندم  Esmaeillzadeh)نان    (، 
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Moghadam et al., 2018 عدس و   )

(Karimizadeh and Mohammadi, 2015 )

است. تحقیقی به گزارش شده  منظور بررسی پایداری در 

ژنوتیپ دانه در  نان در مناطق گرم و عملکرد  گندم  های 

و هم های مورد بررسی از بندی محیطچنین دستهخشک 

تحقیق    SHMMروش   این  در  شد.  محیط   12استفاده 

 Esmaeillzadehقرار گرفتند ) 3مورد بررسی در گروه  

Moghadam et al., 2018.) 

تا ظهور سنبله، تعداد روز  تعداد روز  میانگین صفات 

تا رسیدگی، ارتفاع بوته و وزن هزار دانه مربوط به مناطق 

بررسی در جدول   مورد  نشان داده شده است.   4مختلف 

سنبله  ظهور  طول دوره  میانگین  داد کمترین  نشان  نتایج 

-روز( می 107و  98ترتیب مربوط به دزفول و داراب )به

بیشترین میانگین طول دوره ظهور سنبله به و  ترتیب باشد 

( و کرج  شد. از   172و    174در کرمانشاه  مشاهده  روز( 

طرفی هم کمترین میانگین طول دوره رسیدگی مربوط به 

پر  طول دوره  میانگین  ولی  بود  داراب  و  دزفول  مناطق 

شدن دانه در داراب کوتاهتر از درفول بود که این مطلب 

به میاحتمالاً  اقلیمی  شرایط  گرمسیر دلیل  وجود  با  باشد. 

و دزفول میانگین ارتفاع بوته در این  داراب  مناطق  بودن 

مناطق از سایر مناطق سردسیر و معتدل بیشتر بود. بیشترین 

به دانه  هزار  وزن  میانگین  کمترین  به و  مربوط  ترتیب 

( )  52داراب  کرمانشاه  و  چند   32گرم(  هر  بود.  گرم( 

می سردسیر  مناطق  جزء  کاهش کرمانشاه  ولی  باشد 

نشان دانه  هزار  وزن  تنشمیانگین  از دهنده  محیطی  های 

پر شدن دانه می گرما در زمان  و  باشد که جمله خشکی 

 منجر به کاهش وزن هزار دانه در این منطقه شده است.

بیماری بررسی  مورد  مناطق  از  کدام  هیچ  های در 

داراب،  مناطق  در  همچنین  است.  نشده  گزارش  گیاهی 

خرم و  ولی در کرج  نشد.  مشاهده  بوته  خوابیدگی  آباد 

دزفول و کرمانشاه خوابیدگی بوته گزارش شده است که 

( بوته  خوابیدگی  میانگین  در   27بیشترین  درصد( 

شد. در این منطقه ژنوتیپ مشاهده  و   5،  8های  کرمانشاه 

با  به  11 بیشترین خوابیدگی   55و    57،  59ترتیب  درصد 

دادند. در دزفول میانگین شدت خوابیدگی  نشان  را  بوته 

 درصد بود )نتایج نشان داده نشده است(.  3/9ها بوته

 

 
 

Table 3. Clustering steps of SHMM procedure 
Distance No. environment Jointed clusters Step 

0.278 2 Kho2 Dez1 9 

0.492 2 Kar2 Kho1 8 

0.573 2 Dez2 Der1 7 

0.645 2 Dar1 Kar1 6 

0.816 3 CL8 Dar1 5 

1.112 3 Ker2 CL9 4 

2.106 5 CL6 CL5 3 

2.518 5 CL7 CL4 2 

2.818 10 CL2 CL3 1 

Environmental codes Dar, Ker, Dez, Kho and Kar represent the stations of Darab, Kermanshah, Dezful, 
Khoramabad and Karaj, respectively. The number 1 and 2 in the environmental codes are the first year 

(2020-2021) and the second year (2021-2022), respectively. 
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Figure 5. Classification of environments based on SHMM model 

Environmental codes Dar, Ker, Dez, Kho and Kar represent the stations of Darab, Kermanshah, 

Dezful, Khoramabad and Karaj, respectively. The number 1 and 2 in the environmental codes are 

the first year (2020-2021) and the second year (2021-2022), respectively. 

 

 

 
 

Figure 6. Classification of genotypes based on SHMM model  
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Table 4. The average morphological traits studied in different regions in the cropping years 2020-2022 
Genotypes Days to spike emergence  Days to maturity  Plant height (cm)  Thousand grain weight (g) 

Dar Dez Kar Ker Kho Mean Dar Dez Kar Ker Kho Mean Dar Dez Kar Ker Kho Mean Dar Dez Kar Ker Kho Mean 

G1 107 100 174 175 143 140  146 147 219 212 182 181  101 94 80 87 76 87  52 42 45 32 44 43 

G2 108 99 175 175 145 140  147 147 218 213 182 181  98 94 87 91 78 89  52 43 51 31 39 43 

G3 106 102 167 172 143 138  143 146 214 212 184 180  100 96 77 91 72 87  46 44 50 32 39 42 

G4 105 94 172 174 144 138  144 146 217 212 183 180  91 94 80 94 80 88  57 47 56 36 46 48 

G5 106 96 169 174 142 137  144 143 218 213 183 180  92 99 80 86 77 87  49 44 43 34 38 42 

G6 105 96 172 174 141 138  143 144 216 211 181 179  93 91 82 92 74 86  56 49 55 36 44 48 

G7 107 97 173 175 143 139  146 145 217 212 185 181  91 93 78 92 74 86  49 45 51 33 42 44 

G8 105 96 171 174 143 138  146 144 218 213 184 181  89 96 77 85 74 84  51 43 43 34 38 42 

G9 108 98 174 175 144 140  148 147 219 213 185 182  93 95 77 86 76 85  50 41 48 30 38 41 

G10 107 95 168 175 141 137  146 145 217 213 183 181  92 92 77 89 79 85  58 46 56 33 46 48 

G11 105 95 175 174 142 138  144 143 217 212 183 180  93 89 80 90 77 86  52 39 46 30 38 41 

G12 106 98 174 174 144 139  143 145 218 211 185 180  92 90 78 93 79 86  50 42 54 34 44 45 

G13 105 97 171 174 146 139  145 146 219 212 184 181  91 89 78 82 83 85  55 46 51 33 40 45 

G14 110 107 170 177 149 142  149 148 216 212 188 183  92 93 78 90 84 87  48 44 49 32 42 43 

G15 108 99 171 176 144 140  146 147 217 213 187 182  91 86 82 87 79 85  51 43 48 33 40 43 

G16 107 97 175 175 145 140  146 147 219 213 190 183  92 93 87 91 83 89  50 46 27 32 41 39 

G17 107 94 168 174 143 137  147 144 217 210 187 181  94 87 75 88 78 84  48 40 47 29 37 40 

G18 105 95 167 174 141 136  146 147 218 213 185 181  90 88 75 83 75 82  51 41 50 31 44 43 

G19 110 105 176 176 145 142  149 149 220 213 190 184  93 95 88 88 75 88  45 40 46 29 43 41 

G20 105 98 174 174 146 139  144 149 218 211 188 182  92 92 83 89 77 87  61 51 61 36 53 52 

Mean 107 98 172 174 143 139  145 146 218 212 185 181  93 92 80 89 77 86  52 44 49 32 41 44 

Environmental codes Dar, Ker, Dez, Kho and Kar represent the stations of Darab, Kermanshah, Dezful, Khoramabad and Karaj, res pectively. 
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 گیرینتیجه

های مورد بررسی کشت گنــدم دوروم بـهـ تمام محیط

گــروه اول شـاـمل بنــدی شــدند. گــروه  یمحیطگروه  دو  

ــرج )Dar2و  Dar1داراب ) ( و Kar2و   Kar1( و کــــ

یـط ــروه  Kho1 محـ ــود. در گ اـه ) دومب و  Ker2کرمانشـ

Ker1( دزفول ،)Dez1  وDez12و محیط ) Kho2  قرار

ها بر اساس مدل بندی محیطدستهنشان داد  گرفتند. نتایج  

SHMM   کاملاً با مدلGGE  .بای پلات انطبـاـق داشــت

 Ker1و  Dar2هـاـی همچنین، نتایج نشان داد کـهـ محـیـط

ها از قابلیت تمـاـیز بـاـلایی برخــوردار نسبت به سایر محیط

اـل اول و دوم )  Dez1بودنــد و از طرفــی دزفــول در سـ

ــرای  Ker2و  Dez2 ،)Kar2و قابلیــت تمــاـیز پــاـیینی بـ

ــد. در نهایــت نتـاـیج ژنوتیپ  GGEها از خــود نشـاـن دادن

( و DW-99-18) 18هـاـی پلات نشان داد که ژنوتیپبای

10  (Dw-99-10جزء بهترین ژنوتیپ ) ها از نظر عملکرد

ــن ــن لای ــرد هسـتـند. ای ــداری عملک اـ در دانـهـ بـاـلا و پای هـ

ترویجــی در شــرایط زارعـیـن مــورد  -آزمایشات تحقیقــی

بررسی بیشتر قرار گرفته و هر کدام از آنها کـهـ در مــزارع 

 عنوان رقــم جدیــدزارعین نیز برتری خود را نشان دهد به

 د شد.نمعرفی خواه های گرم و معتدل کشوربرای اقلیم

 

 گزاریسپا)
موسسه  مصوب  پروژه  نتایج  حاصل  حاضر  پژوهش 

شماره   به  بذر  و  نهال  تهیه  و  -03-130-991109اصلاح 

دلیل باشد. نویسندگان مقاله از موسسه مزبور بهمی  03-0

های مالی و معنوی در اجرای پروژه فوق و همچنین حمایت

ایستگاه مراکز تحقیقاتی که در اجرای این همکاران  و  ها 

 شود.اند کمال تشکر و قدردانی میپروژه ما را یاری نموده
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