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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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  پلاتثبی SHMM ٍ GGE ّبیهذل اس استفبدُ ثب دٍرٍم گٌذم ػولىزد پبیذاری تجشیِ
 

 7حسي سالی ، 5ضْزیبر سبسبًی ،0حسیي فزسادی ،1هٌَچْز سیبح فز، 2هٌَچْز دست فبل، 3تَحیذ ًجفی هیزن

 
 . مات، آٔٛسػ ٚ تزٚیج وؾاٚرسی، وزج، ایزاٖتٟیٝ ٟ٘اَ ٚ تذر، عاسٔاٖ تحمیپضٚٞؾی، تخؼ تحمیمات افلاح ٚ اعتاد  -1

ٔزتی پضٚٞؾی، تخؼ تحمیمات ػّْٛ سراػی ٚ تاغی، ٔزوش تحمیمات ٚ آٔٛسػ وؾاٚرسی ٚ ٔٙاتغ طثیؼی فارط، عاسٔاٖ تحمیمات، آٔٛسػ ٚ  -2

 . تزٚیج وؾاٚرسی، داراب، ایزاٖ

، عاسٔاٖ تحمیمات، آٔٛسػ ٚ ِزعتاٖٚ تاغی، ٔزوش تحمیمات ٚ آٔٛسػ وؾاٚرسی ٚ ٔٙاتغ طثیؼی پضٚٞؾی، تخؼ تحمیمات ػّْٛ سراػی  اعتادیار -3

 . ، ایزاٖآتادخزْتزٚیج وؾاٚرسی، 

، عاسٔاٖ تحمیمات، آتاد دسفَٛففی، تخؼ تحمیمات ػّْٛ سراػی ٚ تاغی، ٔزوش تحمیمات ٚ آٔٛسػ وؾاٚرسی ٚ ٔٙاتغ طثیؼی ٔزتی پضٚٞؾی -4

  .، ایزاٖدسفَٛ، آٔٛسػ ٚ تزٚیج وؾاٚرسی

، عاسٔاٖ تحمیمات، آٔٛسػ وزٔا٘ؾاٜپضٚٞؾی، تخؼ تحمیمات ػّْٛ سراػی ٚ تاغی، ٔزوش تحمیمات ٚ آٔٛسػ وؾاٚرسی ٚ ٔٙاتغ طثیؼی  دا٘ؾیار -5

 . ، ایزاٖوزٔا٘ؾاٜٚ تزٚیج وؾاٚرسی، 

تغ طثیؼی فارط، عاسٔاٖ تحمیمات، آٔٛسػ ٚ اعتادیار پضٚٞؾی، تخؼ تحمیمات ػّْٛ سراػی ٚ تاغی، ٔزوش تحمیمات ٚ آٔٛسػ وؾاٚرسی ٚ ٔٙا -6

 . تزٚیج وؾاٚرسی، داراب، ایزاٖ

 

 چىیذُ
ِ  استت  اًسبى غذایی رصین ثزای هْن هحصَل یه( Triticum turgidum L. var. durum) دٍرٍم گٌذم  در وت

ی ستی پبیتذار  هٌظتَر ثزر ثِ. ضَدوطت هی هبوبرًٍی تَلیذ ًتیجِ در ٍ سوَلیٌب ثزای ػوذتبً جْبى ًمبط اس ثسیبری

ّوزاُ دٍ ضبّذ گٌذم دٍرٍم )ّبًب ٍ آراى( ٍ یه ضبّذ گٌذم ًبى لایي اهیذثخص گٌذم دٍرٍم ثِ 37ػولىزد داًِ، 
همبیستِ   فبرس )داراة(آثبد، وزج، دسفَل ٍ تحمیمبت وطبٍرسی ٍ هٌبثغ طجیؼی وزهبًطبُ، خزم وشاهز)هْزگبى( در 

( اًجتبم  3199-3043تىزار ٍ در دٍ سبل  سراػتی )  1صبدفی ثب ّبی وبهل تضذًذ. ایي تحمیك در لبلت طزح ثلَن
ّتب ٍ ارتز   ّبی اجزای آسهبیص، صًَتیپًتبیج تجشیِ ٍاریبًس هزوت ػولىزد داًِ ًطبى داد اختلاف ثیي هحیط ضذ.

ثیطتزیي ػولىزد داًِ در سبل اٍل اجزای آسهبیص در  ثبضذ.دار هیدرصذ هؼٌی 3در سطح  هحیط ×صًَتیپ  هتمبثل

 5608)( Kho1آثتبد در ستبل اٍل )  ٍ ووتزیي ػولىزد داًِ در ختزم ویلَگزم در ّىتبر(  8003)( Ker1هبًطبُ )وز
 GGE ًتتبیج  ثب تَجِ ثِهطبّذُ ضذ. ویلَگزم در ّىتبر(  5963)( Kar2ٍ وزج در سبل دٍم )ویلَگزم در ّىتبر( 

 Kho1 ،Dar1 ،Kar1 ،Kar2ّبی ضبهل هحیط یهحیطگزٍُ اٍلیي هطخص گزدیذ.  یهحیطگزٍُ ، دٍ ثبی پلات
 ٍDar2 یهحیطت گتزٍُ  ّب ثَدًذ. دٍهیي ّبی ثزتز در ایي هحیطجشء صًَتیپ 39ٍ  2، 37، 38ّبی ثَد ٍ صًَتیپ 

ّتب  ّبی ثزتز در ایي هحیطجشء صًَتیپ 8ٍ  9، 32ّبی ثَد ٍ صًَتیپ Kho2 ،Dez1 ،Ker2 ،Dez2  ٍKer1ضبهل 
ثیطتزی ًسجت ثتِ ستبیز    ػولىزد تزتیت پبیذاریثِ 36ٍ  38، 31، 5، 34ّبی تیپصًًَطبى داد پلات ًتبیج ثبی ثَدًذ.

تزتیت ثِ 34ٍ  38ّبی آل ًطبى داد وِ صًَتیپّبی هَرد ثزرسی ثب صًَتیپ ایذُهمبیسِ صًَتیپ ّب داضتٌذ.صًَتیپ
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 تا... دٚرْٚ ٌٙذْ ػّٕىزد پایذاری تجشیٝ٘جفی ٔیزن ٚ ٕٞىاراٖ: 

 

ارای پبیذاری ػولىزد ثبلا ًیش ، دی داًِذ وِ ػلاٍُ ثز ػولىزد ثبلاٌثبضآل هیّب ثِ صًَتیپ ایذُتزیي صًَتیپًشدیه
ّب ثز اسبس هذل ثٌذی هحیطدستًِطبى داد ًتبیج  .ثَدآل ایذُ ًشدیىتزیي هحیط ثِ هحیط Dar2ّوچٌیي،  .ّستٌذ

SHMM  وبهلاً ثب هذلGGE ّبی هحیطپلات اًطجبق داضت. ثبیDar2  ٍKer1 ّب اس لبثلیت ًسجت ثِ سبیز هحیط
( جشء Dw-99-10) 34( ٍ DW-99-18) 38ّبی در ًْبیت ًتبیج ًطبى داد وِ صًَتیپ .توبیش ثبلایی ثزخَردار ثَدًذ

تزٍیجتی   -ّب در آسهبیطبت تحمیمتی ّب اس ًظز ػولىزد داًِ ثبلا ٍ پبیذاری ػولىزد ّستٌذ. ایي لایيثْتزیي صًَتیپ
سارػیي ًیش ثزتزی خَد  ٍ ّز وذام اس آًْب وِ در هشارعخَاٌّذ گزفت در ضزایط سارػیي هَرد ثزرسی ثیطتز لزار 

 هؼزفی خَاّذ ضذ.ثزای هٌبطك هؼتذل ٍ گزم وطَر ػٌَاى رلن جذیذ دّذ ثِ را ًطبى

 

 ّبی اهیذثخص، ػولىزد داًِ، وبرایی ػولىزد، ًمطِ حزارتیهتغیزُ، صًَتیپ ّبی چٌذرٍش ّب: ٍاصُ ولیذ

 

 همذهِ

 .Triticum turgidum L. var) دٚرْٚ ٌٙذْ

durum) 7/17 حذٚد در وٝ اعت ٟٔٓ غلاتاس  یىی 

 تا ٔیشاٖ جٟاٖ عزاعزاس اراضی وؾاٚرسی  ٞىتار ٔیّیٖٛ

 ؽٛدوؾت ٔی تٗ ٔیّیٖٛ 40تا  37 عالا٘ٝ تِٛیذ

(International Grains Council, 2021).  ٌْٙذ

ٚاعطٝ خقٛفیاتی وٝ آرد آٖ دارد ػٕذتاً در دٚرْٚ تٝ

ٌیزد فٙایغ تِٛیذ ٔاوارٚ٘ی ٔٛرد اعتفادٜ لزار ٔی

(Gonzalez-Segura et al., 2014 یىی اس اٞذاف .)

تِٛیذ ارلاْ  ،٘ضادی ٌٙذْ دٚرْٚٞای تٟٝٔٓ تز٘أٝ

ٞای ٔٙاعثی تزای وؾت در پزٔحقَٛ وٝ دارای ٚیضٌی

 (.Dastfal et al., 2022ٔٙاطك ٔختّف وؾٛر تاؽٙذ )

ٚ تؼییٗ پایذاری ٚ  ٞایی وٝ تزای تجشیٝ ٔحیطرٚػ

طٛر ٌیز٘ذ، تٝار ٔیعتفادٜ لزٞا ٔٛرد اعاسٌاری ص٘ٛتیپ

ٞا ٚ تاؽٙذ تا ارسیاتی ص٘ٛتیپٔذاْٚ در حاَ تىأُ ٔی

ٞای تزٕٞىٙؼ ٔحیطی تا دلت تیؾتزی ٔطاِؼٝ ِٔٛفٝ

 (.Taleghani et al., 2023فٛرت ٌیزد )

 ٔحیط× ص٘ٛتیپ  وٙؼتزٞٓ تحّیُ ٚ تجشیٝ تا

(GEI; genotype × environment interaction)، 

-ٔی را ٔختّف ٞایٔحیط تا عاسٌار ذیذج ٞایص٘ٛتیپ

 تزای. (Linus et al., 2023) وزد ؽٙاعایی تٛاٖ

 لاتُ طٛرتٝ GEI ػّٕىزد دا٘ٝ، ٔا٘ٙذ وٕی ٔتغیزٞای

 ٔحذٚد را تزتز ٞای ص٘ٛتیپ ا٘تخاب تٛا٘ایی تٛجٟی

 GEI اثز ٚالغ، در (.Anderson et al., 2014وٙذ ) ٔی

 واٞؼ را یتیپفٙٛ ٚ ص٘ٛتیپی ٞای ارسػ تیٗ ٕٞثغتٍی

 افلاح ٞای تز٘أٝ در ص٘تیىی پیؾزفت ٔا٘غ ٚ دٞذ ٔی

 GEI اثزات رعا٘ذٖ حذالُ تٝ تٙاتزایٗ،. ؽٛد ٔی ٘ثاتات

 اعت افلاحی تز٘أٝ ٞز افّی اٞذاف اس یىی

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

2023.) GEI ٔختّف ٞایرٚػ اس اعتفادٜ تا تٛأٖی را 

 تحّیُ ٚ ػذدی تجشیٝ ٚ ٌزافیىیفٛرت ٝٔتغیزٜ تچٙذ

 افّی اثزات ٔذَ آٔاری، ٞایرٚػ ٔیاٖ در. وزد

 اثز ٞای ٔذَ ٚ( AMMI) ضزتی تزٕٞىٙؼ ٚ افشایؾی

 ٔٛرد ( تغیارGGE)  GEIػلاٜٚٝت( G) ص٘ٛتیپ افّی

 در وٙٙذٌاٖ افلاح تٝ ٞا ٔذَ ایٗ سیزا ٞغتٙذ، تٛجٝ

 ٞا ص٘ٛتیپ ػّٕىزد ارسیاتی ٚ GEI اٍِٛٞای درن

 ایٗ ٔختّف، ٔحیطی ؽزایط تحت. وٙٙذ ٔی وٕه

 ٞای ص٘ٛتیپ تا دٞٙذ ٔی اجاسٜ وٙٙذٌاٖ افلاح تٝ ٞا ٔذَ

وٙٙذ  ا٘تخاب ٞا ٔحیط اس تغیاری تزای را عاسٌار ٚ پایذار

(Hossain et al., 2013). ٜٞای اس رٚػ اعتفاد

 دارای AMMI ٚ GGE ٞایچٙذٔتغیزٜ ٔا٘ٙذ ٔذَ

 ٔذَ. ٞغتٙذ دیٍز ٞایرٚػ تٝ ٘غثت ٔتؼذدی ٔشایای

GGE ٌزافیىی تقاٚیز ٘تایج را تٝ ؽىُ وٝ پلاتتای 

 تا. اعت ٔفیذ تغیار GEI تفغیز تزای دٞذ،ٔی ارائٝ

 یه تٛا٘ٙذ ٔی وٙٙذٌاٖ افلاح ٔذَ، ایٗ اس اعتفادٜ

 ٞذف تِٛیذ ٔحیط یه در را تالا ػّٕىزد تا ص٘ٛتیپ

 ص٘ٛتیپ یه تزای را ٞذف ٔحیط یا ٚ وٙٙذ ا٘تخاب

 (.Gauch, 2006) وٙٙذ ؽٙاعایی خاؿ

غیز تزٕٞىٙؼ یا اس ٘ٛع ٔحیط×  ص٘ٛتیپ  تزٕٞىٙؼ

 ٚ یا( Non-crossover interaction)ٔتماطغ 
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تاؽذ ٔی (Crossover interaction)ٔتماطغ  تزٕٞىٙؼ

(Baye et al., 2011). ٝٔافلاحی  یدر یه تز٘ا

 تٛأٖتماطغ تاؽذ، ٔیٍٞٙأی وٝ تزٕٞىٙؼ اس ٘ٛع غیز

 .آٖ را ٘ادیذٜ ٌزفت ٚ تٟٙا تز پایٝ ػّٕىزد داٚری وزد

تایغتی أا اٌز تزٕٞىٙؼ اس ٘ٛع ٔتماطغ تاؽذ، ٔی

طٛر ٔحیط تٝ× اثزٌذاری ص٘ٛتیپ ٚ تزٕٞىٙؼ ص٘ٛتیپ 

سٔاٖ در ٘ظز ٌزفتٝ ؽٛد ٚ ٘ثایذ تٟٙا تأثیز ص٘ٛتیپ را ٞٓ

(. ٔذَ Yan and Kang, 2003ٔذ٘ظز لزار داد )

 SHMM (Shiftedیا  افتٝیپذیز تغییزضزب

multiplicative modelٝتٙذی ص٘ٛتیپٔٙظٛر ٌزٜٚ( ت-

 Seyedsadr and) عتا ٜٞا ٔؼزفی ؽذٞا یا ٔحیط

Cornelius, 1992 رٚػ .)SHMM  لاتّیت تالایی

 تزای تؾخیـ تزٕٞىٙؼ غیزٔتماطغ اس ٔتماطغ دارد

(Yan and Kang, 2003ٝرعٓ ٕ٘ٛدار خٛؽ .)ٝای ت-

أُ ٚ تز پایٝ ؽاخـ فافّٝ تذعت رٚػ پیٛعتٍی و

ٌز ، ایٗ أىاٖ را تزای افلاحSHMMآٔذٜ در ٔذَ 

ٞا وٝ در آٖ اثز ٞایی اس ٔحیطآٚرد وٝ ٌزٜٚتٛجٛد ٔی

ؽٛد، را ؽٙاعایی ٞا ٕ٘یٔتماتُ تاػث تغییز رتثٝ ص٘ٛتیپ

(. اس تٛإ٘ٙذی تالای ایٗ Crossa et al., 1993وٙذ )

ٚ یا ص٘ٛتیپ تغیار سیاد رٚػ وارتزد آٖ تا تؼذاد ٔحیط 

در تغیاری اس تحمیمات  SHMMاعتفادٜ اس ٔذَ  اعت.

ٞا ٌشارػ ؽذٜ ٞا ٚ ص٘ٛتیپتٙذی ٔحیطٔٙظٛر دعتٝتٝ

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

Cornelinus, 1993; Karimizadeh and 

Mohammadi, 2015; Esmaeilzadeh-

Moghaddam et al., 2018 .) 

ٞای تشري ٔٙظٛر ؽٙاعایی ٔحیطتٝ تزرعیدر یه 

ٚ تا اعتفادٜ  ٞای ٌٙذْ ٘اٖ اس ٘ظز ػّٕىزد دا٘ٝص٘ٛتیپ در

ٚ  SHMMٞای ٔذَاس  آسٔایؼ 963ٞای دادٜ اس

SREG ٞای ٔٛرد تزرعی در چٟار ٌزٜٚ ٔىاٖ ٚ ؽذ

در  (.Threthowan et al., 2003) ٕ٘ٛد٘ذتٙذی دعتٝ

ىزد دا٘ٝ در ٔٙظٛر تزرعی پایذاری ػّٕتحمیمی تٝ

چٙیٗ ٙاطك ٌزْ ٚ خؾه ٚ ٞٓٞای ٌٙذْ ٘اٖ در ٔص٘ٛتیپ

 SHMMٞای ٔٛرد تزرعی اس رٚػ تٙذی ٔحیطدعتٝ

 3 ٔحیط ٔٛرد تزرعی در 12اعتفادٜ ؽذ. در ایٗ تحمیك 

 Esmaeillzadeh Moghadam etٌزٜٚ  لزار ٌزفتٙذ )

al., 2018.) ٜٚتٙذی ایغتٍاٜدر تحمیمی دیٍز تزای ٌز-

 SHMM رٚػٛ در الّیٓ ٌزْ وؾٛر اس ٞای وؾت ج

 SHMMٞا تزٔثٙای ٔذَ تٙذی ٔىاٌٖزٜٚ اعتفادٜ ؽذ.

ٞای الّیٓ دٚ ٌزٜٚ ایجاد وزد. ٌزٜٚ اَٚ ؽأُ ایغتٍاٜ

ٞای ٌزْ ٚ ٌزٜٚ دْٚ ؽأُ ایغتٍاٌٜزْ جٙٛب وؾٛر 

ػٙٛاٖ تٝ SHMMرٚػ ؽٕاَ وؾٛر تٛد. در ایٗ تزرعی 

ای ٔٛرد ٞتٙذی ٔىاٖیه رٚػ ٔٙاعة تزای دعتٝ

 (. Barati et al., 2020ٔؼزفی ؽذ )آسٔایؼ 

ٞای أیذتخؼ ص٘ٛتیپٞذف اس ایٗ تحمیك، ٔؼزفی 

تالا ٚ پایذار جٟت  دا٘ٝ دارای ػّٕىزد ٌٙذْ دٚرْٚ

ٔختّف وؾٛر تا اعتفادٜ اس  ٞایالّیٓٔؼزفی ٚ وؾت در 

 تٛد. چٙذٔتغیزٜٞای آٔاری ٔذَ 

 

 ّب رٍش ٍ هَاد

لایٗ  17ّٕىزد دا٘ٝ، ٔٙظٛر تزرعی پایذاری ػتٝ

ٕٞزاٜ دٚ ؽاٞذ ٌٙذْ دٚرْٚ أیذتخؼ ٌٙذْ دٚرْٚ تٝ

)ٞا٘ا ٚ آراٖ( ٚ یه ؽاٞذ ٌٙذْ ٘اٖ )ٟٔزٌاٖ( )جذَٚ 

تحمیماتی وؾاٚرسی ٚ ٔٙاتغ طثیؼی ؽأُ  ٔزوش( در پٙج 1

)ایغتٍاٜ  فارط آتاد، وزج، دسفَٛ ٚوزٔا٘ؾاٜ، خزْ

-ّٛنٔمایغٝ ؽذ٘ذ. ایٗ تحمیك در لاِة طزح ت (داراب

تىزار ٚ در دٚ عاَ سراػی  3ٞای وأُ تقادفی تا 

ٞای ٔٛرد تزرعی ؽجزٜ لایٗ ( ا٘جاْ ؽذ.1401-1399)

سٔیٗ ٔٛرد وؾت  ٘ؾاٖ دادٜ ؽذٜ اعت. 1در جذَٚ 

آیؼ تٛدٜ ٚ ػّٕیات تٟیٝ  -تحت تٙاٚب دٚ عاِٝ غلات

سٔیٗ ؽأُ یه ٘ٛتت ؽخٓ تٟارٜ، یه ٘ٛتت دیغه، 

فارٚ تٛد. تذٚر د پاؽی ٚ ایجادٚ تار ِِٛز ػٕٛد تزٞٓ، وٛد

ٔٙظٛر جٌّٛیزی اس عیاٞه آسٔایؾی لثُ اس واؽت تٝ

تٝ  (Tebuconazole) تثٛوٛ٘اسَٚ وؼپٟٙاٖ تا عٓ لارچ

ػفٛ٘ی ؽذ٘ذ. ٔیشاٖ تذر ٔقزفی تز ضذ در ٞشار 2٘غثت 

ٚ  تذر در ٔتز ٔزتغ تزای ٞز ص٘ٛتیپ تؼییٗ ؽذ 450اعاط 

آسٔایؾی غلات تا اعتفادٜ اس دعتٍاٜ تذروار  واؽت

(Wintersteiger, Austria) .ٔیشاٖ ٔقزف  ا٘جاْ ؽذ

ویٌّٛزْ در ٞىتار عِٛفات  50فٛرت وٛد ؽیٕیایی تٝ
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-ویٌّٛزْ در ٞىتار دی آٔٛ٘یْٛ فغفات تٝ 100پتاط ٚ 

-فٛرت پایٝ ٚ لثُ اس واؽت تٛد. اس طزفی وٛد اٚرٜ تٝ

ویٌّٛزْ در ٞىتار در  150فٛرت عزن تٝ ٔمذار 

رفتٗ اس طزیك آب آتیاری تٝ سٔیٗ س٘ی ٚ عالٝٔزاحُ پٙجٝ

 60 تٝ ػزك پؾتٝ 2اضافٝ ؽذ. ٞز وزت آسٔایؾی ؽأُ 

 20ٔتزی تٝ فافّٝ 5خط  3ٔتز تٛد وٝ رٚی ٞز پؾتٝ عا٘تی

-ٞای ٞزس پٟٗٔــتز وؾت ؽذ. تزای ٔثارسٜ تا ػّفعا٘تی

 تزتیة اس تٛوتزیُ یٛ٘یٛرعاَتٝتزي تزي ٚ تاریه

(Buctril universal) تزاوغٛط ٚ (Traxos)   ٞز

تزای تزآٚرد اعتفادٜ ؽذ.  در ٞىتارِیتز  5/1ٔمذار وذاْ تٝ

 6ػّٕىزد دا٘ٝ پظ اس حذف حاؽیٝ، تزداؽت ٕٞٝ وزت )

ٔتز ٔزتغ( تا اعتفادٜ اس وٕثایٗ آسٔایؾی غلات 

(Wintersteiger, Austria.ا٘جاْ ؽذ )  

 پلاتثبی GGEهذل 

( ٚ تزٕٞىٙؼ Gپلات، اثز ص٘ٛتیپ )تای GGEرٚػ 

 GGEوٙذ ٚ ( را تا ٞٓ حفظ ٔیGEٔحیط ) ×ص٘ٛتیپ 

وٙذ. ٔذَ اعتفادٜ ؽذٜ در را تٝ دٚ جشء ضزتی تجشیٝ ٔی

GGE اعت: 1راتطٝ فٛرت پلات تٝتای 

 Yij - μ - βj = gi1e1j + gi2e2j + εij(         1راتطٝ )

ٚ  iرا ٕ٘زات اِٚیٝ تزای ص٘ٛتیپ gi1  ٚ e1jوٝ در آٖ 

 iرا ٕ٘زات ثا٘ٛیٝ تزای ص٘ٛتیپ  gi2  ٚe2jیٙذ، ٌٛ jٔحیط 

ٚعیّٝ ای اعت وٝ تٝتالیٕا٘ذٜ εij٘أٙذ ٚ ٔی jٚ ٔحیط 

 ؽٛد. اثزات اِٚیٝ ٚ ثا٘ٛیٝ تٛضیح دادٜ ٕ٘ی

 gi2  ٚe1jدر ٔماتُ  gi1تا رعٓ  GGEپلات یه تای

ؽٛد. در یه ٕ٘ٛدار پزاوٙؼ، رعٓ ٔی e2jدر ٔماتُ 

 1(SVDٝ تٝ ٔمادیز ٔٙفزد )ٕ٘زات اِٚیٝ اس طزیك تجشی

-تثذیُ ٔی 2راتطٝ فٛرت ؽٛ٘ذ وٝ ٔؼادِٝ تٝتجشیٝ ٔی

 ؽٛد:

 Yij - μ - βj = λ1ξi1η1j + λ2ξi2η2j + εij( 2راتطٝ )

تزتیة ٔمادیز ٔٙفزد اِٚیٗ ٚ تٝ λ1  ٚλ2در ایٗ ٔؼادِٝ 

تزتیة تٝ ξi1  ٚξi2(، PC1  ٚPC2دٚٔیٗ ٔؤِفٝ افّی )

ٚ  PC1  ٚPC2  ٚη1jتزای اْ iتزدارٞای ٚیضٜ ص٘ٛتیپ 

                                                           
1- Singular valued composition 

η2j ٝتزتیة تزدارٞای ٚیضٜ ٔحیط تj اْ تزایPC1  ٚPC2 

 (. Yan et al., 2000تاؽذ )ٔی

-ٔؤِفٝ ضزب Nتا  SHMMٔؼادِٝ ٔذَ تجشیٝ 

-ٔحیط تٝ× ٔٙظٛر تزرعی تزٕٞىٙؼ ص٘ٛتیپ پذیز، تٝ

 Seyedsadr andتاؽذ )ٔی 3فٛرت راتطٝ 

Cornelius, 1992:) 

     (3) راتطٝ

 ٔحیط،  eص٘ٛتیپ ٚ  gطزفٝ تا در جذَٚ دٚ

 nλپارأتز تغییز؛  βاْ، jاْ در ٔحیط iٔیاٍ٘یٗ ص٘ٛتیپ 

تزتیة اثزات تٝ i1γ  ٚj1δٔؤِفٝ؛  nٔمذار ٔٙفزد تزای 

اثزات ثا٘ٛیٝ  i2γ  ٚj2δاْ؛ jاْ ٚ ٔحیط iاِٚیٝ ص٘ٛتیپ 

ٔا٘ذٜ غیزلاتُ تالی ρijزٜ ٚ اْ ٚ غیjاْ ٚ ٔحیط iص٘ٛتیپ 

 ٞای اِٚیٝ، ثا٘ٛیٝ ٚ غیزٜ اعت.ٚعیّٝ ٔؤِفٝتٛضیح تٝ

پلات ٚ تجشیٝ تای GGEٔٙظٛر رعٓ ٕ٘ٛدارٞای تٝ

ٞای ٞا اس تغتٝ تجشیٝ آسٔایؼٚاریا٘ظ ٔزوة دادٜ

اعتفادٜ  R٘ٛیغی ( در ٔحیط تز٘اmetanٝٔچٙذٔحیطی )

اعثٝ تزای ٔح(. Olivoto and Nardino, 2020) ؽذ

 اعتفادٜ ؽذ. SASافشار اس ٘زْ SHMMٔذَ 
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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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 ثحث ٍ ًتبیج

٘تایج تجشیٝ ٚاریا٘ظ ٔزوة ػّٕىزد دا٘ٝ ٘ؾاٖ داد 

ٞا ٚ ٞای اجزای آسٔایؼ، ص٘ٛتیپاختلاف تیٗ ٔحیط

)جذَٚ  تاؽذدار ٔیدرفذ ٔؼٙی 1اثزات ٔتماتُ در عطح 

ٞای دار تٛدٖ اثز ص٘ٛتیپ ٘ؾاٖ داد وٝ ص٘ٛتیپ. ٔؼٙی(2

ٔٛرد تزرعی اس ٘ظز ػّٕىزد دا٘ٝ ٔتفاٚت تٛدٜ ٚ دارای 

دار تیٗ ػّٕىزد دا٘ٝ تاؽٙذ. ٚجٛد اختلاف ٔؼٙیتٙٛع ٔی

ٞا در دٞذ پاعخ ص٘ٛتیپٞای ٔختّف ٘ؾاٖ ٔیدر ٔحیط

ٞای ٞای ٔٛرد تزرعی یىغاٖ ٘ثٛدٜ ٚ در ٔحیطٔحیط

ٞای ٔتفاٚتی دارای تیؾتزیٗ ػّٕىزد ٛتیپٔختّف، ص٘

ػثارت دیٍز ٚجٛد تٙٛع ص٘تیىی تزای ا٘ذ. تٝدا٘ٝ تٛدٜ

ٞای ٔطّٛب اس ػّٕىزد دا٘ٝ، احتٕاَ ؽٙاعایی ص٘ٛتیپ

دٞذ. ٘ظز تطثیك تا ٞز یه ؽزایط ٔحیطی را افشایؼ ٔی

طٛر ٔؾخقی تا پاعخ ٔتفاٚت ٞز یه اس ایٗ ٘تیجٝ تٝ

 ٝٞا تا ٔحیط لاتُ تٛجیٔتماتُ آٖٞا ٚ ٕٞچٙیٗ اثز ص٘ٛتیپ

 (. Najafi Mirak et al., 2018تاؽذ )ٔی

ٕ٘ٛدار ٌزٔایی پزاوٙؼ ػّٕىزد دا٘ٝ  1در ؽىُ 

ٞای ٔٛرد تزرعی ٞای ٌٙذْ دٚرْٚ در ٔحیطص٘ٛتیپ

٘ؾاٖ دادٜ ؽذٜ اعت. ایٗ ٕ٘ٛدارٞا لاتّیت ؽٙاعایی 

ٞای پایذار را دار٘ذ. ٕٞچٙیٗ در ایٗ ٕ٘ٛدارٞای ص٘ٛتیپ

ٞا در ٔحیط تیاٍ٘ز تٙٛع درٖٚ ٌزٔایی، ػّٕىزد ص٘ٛتیپ

ٞای ٔزتٛط وٝ ٞز ا٘ذاسٜ رً٘طٛریآٖ ٔحیط اعت، تٝ

ٞای درٖٚ آٖ ٔحیط ٔتفاٚت تاؽٙذ، تیاٍ٘ز تٝ ص٘ٛتیپ

ٞا اعت ٞا درٖٚ آٖ ٔحیطتٙٛع تیٗ ص٘ٛتیپ

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

Najafi Mirak et al., 2023) تزرعی پزاوٙؼ .

-، ٘ؾا1ٖٞای ٔٛرد تزرعی در ؽىُ ٞا در ٔحیطص٘ٛتیپ

ٞای ٔختّف ٌٙذْ دٚرْٚ اس ٘ظز دٞٙذٜ تفاٚت ص٘ٛتیپ

ػّٕىزد دا٘ٝ در یه ٔحیط ٚ ٕٞچٙیٗ تفاٚت ٔیاٍ٘یٗ 

، 1ٞا اس ٔحیطی تٝ ٔحیط دیٍز اعت. تز ٔثٙای ؽىُ آٖ

در تیؾتزیٗ ػّٕىزد دا٘ٝ در عاَ اَٚ اجزای آسٔایؼ 

ویٌّٛزْ در ٞىتار( ٚ وٕتزیٗ  Ker1( )8441٘ؾاٜ )وزٔا

 Kho1( )5648آتاد در عاَ اَٚ )ػّٕىزد دا٘ٝ در خزْ

 Kar2( )5961ویٌّٛزْ در ٞىتار( ٚ وزج در عاَ دْٚ )

 ٔؾاٞذٜ ؽذ.ویٌّٛزْ در ٞىتار( 

 

 

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. 

 

ٞای پلات ٘ؾاٖ داد وٝ ٔؤِفٝتای GGE٘تایج حافُ اس 

درفذ ٚ در  91/22ٚ  26/30 تزتیةتٝافّی اَٚ ٚ دْٚ 

ٛد٘ذ )ؽىُ  17/53ٔجٕٛع  درفذ وُ تغییزات را تٛجیٝ ٕ٘

2 .)(2005) Yan and Tinker  ٗٛد٘ذ درفذ پایی تیاٖ ٕ٘

ػّت ٞای افّی اَٚ ٚ دْٚ، تٝتٛجیٝ تغییزات تٛعط ٔؤِفٝ

تاؽذ ٚ ِشٚٔاً ٔحیط ٔی× ٘ٛتیپ یذٜ تزٕٞىٙؼ صٔاٞیت پیچ

  Najafi (2023)پلات ٘یغت. ٔؼتثز تٛدٖ تایتیاٍ٘ز غیز

Mirak et al.   6ص٘ٛتیپ ٌٙذْ دٚرْٚ در  20در تزرعی 

ٞای عٟٓ ِٔٛفٝ، پلاتتای GGEٔىاٖ تا اعتفادٜ اس ٔذَ 

درفذ ٌشارػ  72/23ٚ  36/33تزتیة را تٝ اَٚ ٚ دْٚ

ٛد٘ذ.  ( 2016)ٔحٕذی ٚ ٕٞىاراٖ تزرعی دیٍز، در یه ٕ٘

Mohammadi et al. ٝ٘یش عٟٓ دٚ ِٔٛفٝ اَٚ ٚ دْٚ را ت-

 درفذ در ٌٙذْ دٚرْٚ ٌشارػ وزد٘ذ. 7/16ٚ  2/32تزتیة 

ایؼ چٙذ ضّؼی تزٕٞىٙؼ ص٘ٛتیپ  ٔحیط تا × ٕ٘

پلات در آسٔایؾات چٙذ ٔحیطی تای GGEاعتفادٜ اس ٔذَ 

ٛٞای ؾاٞذٜ اٍِٞا تزای ٔتزیٗ رٚػیىی اس ٔٙاعة

(. Yan et al., 2000تاؽذ )ٔی ٔحیط× تزٕٞىٙؼ ص٘ٛتیپ 

ٛدار چٙذ ضّؼی ص٘ٛتیپ تزیٗ فافّٝ را اس ٞایی وٝ تیؼدر ٕ٘

-پلات دار٘ذ ٕٔىٗ اعت جشء تٟتزیٗ یا ضؼیفٔزوش تای

ٞا در یه یا چٙذ ٔحیط تاؽٙذ. تٙاتزایٗ، تزرعی تزیٗ ص٘ٛتیپ

ٛدار چٙذ ضّؼی ؽىُ  ٕ٘A2 ٝٞای تؼییٗ ص٘ٛتیپ ٔٙظٛرت

ٛدٖ ٔحیطتزتز در ٔحیط -ٞای ٔٛرد تزرعی ٚ ٔؾخـ ٕ٘

، 2، 19، 20، 9، 12ٞای ٞای تشري ٘ؾاٖ داد وٝ ص٘ٛتیپ

در رئٛط چٙذ ضّؼی لزار دار٘ذ. لزار ٌزفتٗ  8ٚ  18، 17

دٞذ وٝ ایٗ ص٘ٛتیپ در ٘شدیه تٝ ٔثذا ٘ؾاٖ ٔی 13ص٘ٛتیپ 

ٞای ٔٛرد ٝ ٔحیطٞا دارای رتثٝ یىغا٘ی تٛدٜ ٚ توّیٝ ٔحیط

 دٞذ.تزرعی ٚاوٙؼ ٘ؾاٖ ٕ٘ی

ٌزٜٚ ، در ایٗ تزرعی دٚ A2پلات ؽىُ تا تٛجٝ تٝ تای

ؽأُ ٔحیط یٔحیطٌزٜٚ ٔؾخـ ٌزدیذ. اِٚیٗ  یٔحیط

تٛد ٚ  Kho1 ،Dar1 ،Kar1 ،Kar2  ٚDar2ٞای 

ٞای تزتز در ایٗ جشء ص٘ٛتیپ 19ٚ  2، 17، 18ٞای ص٘ٛتیپ

، Kho2 ،Dez1ؽأُ  یحیطٌٔزٜٚ ٞا تٛد٘ذ. دٚٔیٗ ٔحیط

Ker2 ،Dez2  ٚKer1 جشء  8ٚ  9، 12ٞای تٛد ٚ ص٘ٛتیپ

 (. A2ٞا تٛد٘ذ )ؽىُ ٞای تزتز در ایٗ ٔحیطص٘ٛتیپ

ٞای ٔختّف ٔتفاٚت ٞا در ٔحیطسٔا٘ی وٝ رتثٝ ص٘ٛتیپ

اس طزفی  .تاؽذ تأییذوٙٙذٜ تزٕٞىٙؼ ٔتماطغ اعت

-٘ؾاٖ ٔیٞای ٔؾاتٝ ٞا در ٌزٜٚلزارٌزفتٗ تزخی اس ٔحیط

ٞای یه ٌزٜٚ خاؿ ٞا در ٔحیطدٞذ وٝ رتثٝ ص٘ٛتیپ

تغییزات سیادی ٘ذارد وٝ ٘ؾاٖ دٞٙذٜ تزٕٞىٙؼ غیزٔتماطغ 

(. ایٗ ٘تایج ٘ؾاٖ داد در Yan and Tinker, 2005اعت )
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ؽزایط ایٗ تزرعی ٞز دٚ ٘ٛع تزٕٞىٙؼ ٔتماطغ ٚ 

 (. A2غیزٔتماطغ تزای ػّٕىزد دا٘ٝ ٚجٛد دارد )ؽىُ 

 ٞاص٘ٛتیپسٔاٖ پایذاری ٚ ػّٕىزد تزرعی ٞٓ ٔٙظٛرتٝ

 AEC; Averageٔختقات ٔحیط ٔتٛعط )پلات تایاس 

environment coordination)  ٜؽذ )ؽىُ اعتفاد

B2.)  ٗوٝ دارای یه پیىاٖ اعتی ٔحٛر پلات،تایدر ای، 

×  ص٘ٛتیپ تزٕٞىٙؼتیاٍ٘ز  ٌذردٔختقات ٔی أاس ٔثذ

وٙذ. ٞز چمذر ییٗ ٔیٚ پایذاری ارلاْ را تؼ ٔحیط تٛدٜ

دٞٙذٜ عٟٓ ٞا رٚی ایٗ ٔحٛر تّٙذتز تاؽذ ٘ؾاٖتقٛیز لایٗ

ٔحیط اعت ٚ × ٞا در تزٕٞىٙؼ ص٘ٛتیپ تیؾتز ص٘ٛتیپ

 ,Yan and Kang)دٞذ ٞا را ٘ؾاٖ ٔی٘اپایذاری ص٘ٛتیپ

ٞای ( ٘ؾاٖ داد ص٘ٛتیپB2پلات )ؽىُ ٘تایج تای (.2003

، AECٛیز رٚی ٔحٛر تا تیؾتزیٗ تق 20ٚ  12، 19، 2، 6، 8

، 10ٞای ٞا تٛد٘ذ. اس طزفی ص٘ٛتیپجشء ٘اپایذارتزیٗ ص٘ٛتیپ

تزتیة تا وٕتزیٗ تقٛیز رٚی ٔحٛر تٝ 16ٚ  18، 13، 5

AECٞا داؽتٙذ. ، پایذاری تیؾتزی ٘غثت تٝ عایز ص٘ٛتیپ

ٞای پایذار در پلات تزای تؼییٗ ص٘ٛتیپتای GGEوارتزد 

 Mohammadi etت )عایز تحمیمات ٘یش ٌشارػ ؽذٜ اع

al., 2016؛ Ahmadi et al., 2021 ؛Pour-

Aboughadareh et al., 2023.) 

 A3پلات ؽىُ آَ اس تایٔٙظٛر تؼییٗ ص٘ٛتیپ ایذٜتٝ

آَ، ص٘ٛتیپی پلات ص٘ٛتیپ ایذٜاعتفادٜ ؽذ. در ایٗ تای

تزیٗ ػّٕىزد ٚ پایذاری تٛدٜ ٚ فزضی اعت وٝ دارای تیؼ

پلات لزار ٚایز ٔتحذإِزوش تایاس ٘ظز ٔىا٘ی در ٔزاوش د

ٞا اس ص٘ٛتیپ ٞا تٝ فافّٝ آٖدارد. ٔیشاٖ ٔطّٛتیت لایٗ

ٞای (. ٔمایغٝ ص٘ٛتیپYan, 2001) ٔطّٛب تغتٍی دارد

( ٘ؾاٖ داد وٝ A3آَ )ؽىُ ٔٛرد تزرعی تا ص٘ٛتیپ ایذٜ

ٞا تٝ تزیٗ ص٘ٛتیپتزتیة ٘شدیهتٝ 10ٚ  18ٞای ص٘ٛتیپ

ٜٚ تز ػّٕىزد دا٘ٝ تالا، وٝ ػلاتاؽذ آَ ٔیص٘ٛتیپ ایذٜ

(. اس ؽىُ A3دارای پایذاری ػّٕىزد تالا ٘یش ٞغتٙذ )ؽىُ 

B3 ٝآَ ٔٛرد تزرعی ٞای ایذٜتٙذی ٔحیطٔٙظٛر رتثٝت

٘شدیىتزیٗ ٔحیط تٝ  Dar2اعتفادٜ ؽذ. ٘تایج ٘ؾاٖ داد وٝ 

 تاؽذ.آَ ٔیٔحیط ایذٜ

ٞا در آسٔایؾات تا تؼییٗ ٔمذار ٕٞثغتٍی تیٗ ٔحیط

ٞای ٔؾاتٝ را ؽٙاعایی ٚ حذف تٛاٖ ٔحیطاسٌاری، ٔیع

ٛد وٝ ایٗ أز ٔٙجز تٝ واٞؼ ٞشیٙٝ ٞای ٞا در تز٘إٔٝ٘

 (.Yan and Rajcan, 2002تحمیماتی خٛاٞذ ؽذ )

( ٘ؾاٖ داد 4ٔمایغٝ تزدارٞای ٔحیطی ٔٛرد تزرعی )ؽىُ 

وٝ ؽزایط آب ٚ ٞٛایی در دٚ عاَ اجزای آسٔایؼ در 

فَٛ ٚ وزج تا ٞٓ تفاٚت داؽتٝ اعت ، دسآتادوزٔا٘ؾاٜ، خزْ

ػٙٛاٖ درجٝ( ٚ تٙاتزایٗ، تٝ 90ٞا ٘شدیه تٝ )ساٚیٝ ٔحیط

ؽٛ٘ذ ٚ تٟٙا در داراب ٞای ٔجشا در ٘ظز ٌزفتٝ ٔیٔحیط

ؽزایط آب ٚ ٞٛایی اجزای آسٔایؼ در ٞز دٚ عاَ ٔؾاتٝ 

 درجٝ(. 45٘شدیه تٝ  Dar1  ٚDar2تٛدٜ اعت )ساٚیٝ تیٗ 

ٞا، پلات ٕٞثغتٍی تیٗ ٔحیطدر تایٚیضٌی ٟٔٓ دیٍز 

-لاتّیت تٕایش، یىی اس ٚیضٌی ٞا اعت.لاتّیت تٕایش ٔحیط

ٞای فالذ لاتّیت طٛری وٝ ٔحیطٞای ٟٔٓ ٞز ٔحیط تٛدٜ تٝ

ٞا را ارائٝ تٛا٘ٙذ اطلاػات ٔفیذی در ٔٛرد ص٘ٛتیپتٕایش ٕ٘ی

ٞا، تزدارٞای تّٙذتز پلات ٕٞثغتٍی تیٗ ٔحیطوٙٙذ. در تای

تزی دار٘ذ تز ٚ در ٘تیجٝ لاتّیت تٕایش تیؼاف ٔؼیار تیؼا٘حز

(Yan and Rajcan, 2002 تزرعی تزدارٞای ٔحیطی .)

ٚ  Dar2ٞای تزای ٔٙاطك ٔٛرد تزرعی ٘ؾاٖ داد وٝ ٔحیط

Ker1 ٞا تا تّٙذتزیٗ طَٛ تزدار ٔحیطی ٘غثت تٝ عایز ٔحیط

در  اس لاتّیت تٕایش تالایی تزخٛردار ٞغتٙذ ٚ اس طزفی دسفَٛ

-تا وٓ Kar2  ٚKer2(، Dez1 ٚDez2عاَ اَٚ ٚ دْٚ )

تزیٗ طَٛ تزدار ٔحیطی ٘ؾاٖ داد وٝ اس لاتّیت تٕایش پاییٙی 

ٔٙظٛر تزرعی ٞا تزخٛردار اعت. در تحمیمی تٝتزای ص٘ٛتیپ

ٔحیط در ٌٙذْ دٚرْٚ، دسفَٛ اس  ×ٔتماتُ ص٘ٛتیپ اثز

ردار تٛد. ٕٞچٙیٗ آٟ٘ا تیاٖ وزد٘ذ وٕتزیٗ ٔیشاٖ تٕایش تزخٛ

آتاد، داراب ٚ وزج جشء ٔٙاطمی ٞغتٙذ وٝ ٔٙاطك خزْ

تٛا٘ٙذ در ػٕذتاً دارای لاتّیت تٕایش تالایی تٛدٜ ٚ ٔی

ٞا ٚ ارلاْ ٔٛرد تزرعی آسٔایؾات تزرعی ارلاْ در تیٗ لایٗ

 ,.Najafi Mirak et alتٕایش ٔٙاعثی ایجاد ٕ٘ایٙذ )

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. 
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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. 
 

 

ٔحیط تا اعتفادٜ اس ٔذَ × زٕٞىٙؼ ص٘ٛتیپ ت

SHMM  تٙذی ٔزاحُ دعتٝ 3تجشیٝ ؽذ. در جذَٚ ٘یش

ٞا تا ٞای ٔؾتزن ٚ ٔؼیار فافّٝ آٖؽأُ دعتٝ ٞأحیط

ٔطاتك تا  .٘ؾاٖ دادٜ ؽذٜ اعت SHMMاعتفادٜ اس ٔذَ 

 818/2تا  278/0ٞا تیٗ ، ٔمادیز فافّٝ ٔحیط3جذَٚ 

 SHMMتز ٔثٙای ٔذَ  ٞایطٔحتٙذی . ٌزٜٚؽتلزار دا

(، دٚ ٌزٜٚ 3)جذَٚ  818/2ٚ لطغ د٘ذرٌٚزاْ در ٘مطٝ 

(. ٌزٜٚ اَٚ ؽأُ 5را ٔؾخـ وزد )ؽىُ  ٞأحیطاس 

( ٚ Kar1   ٚKar2( ٚ وزج )Dar1  ٚDar2داراب )

ٚ  Ker2وزٔا٘ؾاٜ ) 2تٛد. در ٌزٜٚ  Kho1 ٔحیط

Ker1( َٛدسف ،)Dez1  ٚDez12ٔحیط ٚ ) Kho2  لزار

ٞا تز اعاط ٔذَ تٙذی ٔحیطدعتٝ٘ؾاٖ داد ٌزفتٙذ. ٘تایج 

SHMM  َوألاً تا ٔذGGE .تای پلات ا٘طثاق داؽت 

ٚ  SHMMتز ٔثٙای ٔذَ  ٞاص٘ٛتیپتٙذی ٌزٜٚ

را  ٞاص٘ٛتیپ، دٚ ٌزٜٚ اس 2لطغ د٘ذرٌٚزاْ در ٘مطٝ 

، 18، 2، 1ٞای . ٌزٜٚ اَٚ ؽأُ ص٘ٛتیپٔؾخـ وزد

تٛد٘ذ ٚ عایز  5 ٚ 16، 11، 8، 3، 20، 17، 14، 19

(. در ٔجٕٛع 6ٞا در ٌزٜٚ دٚ لزار ٌزفتٙذ )ؽىُ ص٘ٛتیپ

ٞا تا اعتفادٜ اس تٙذی ص٘ٛتیپیه ا٘طثاق ٘غثی تیٗ ٌزٜٚ

  ٚجٛد داؽت. SHMM  ٚAMMIٔذَ 

ٞایی وٝ در یه ٌزٜٚ لزار ٌزفتٙذ، اس ٘ظز ٔحیط

ا٘ذ. ٞٓ تٛدٜٔحیط ٘شدیه تٝ× ٔمادیز تزٕٞىٙؼ ص٘ٛتیپ 

ٞا تا حذالُ اثز ٔتماطغ در ، ٔحیطSHMMتزاعاط ٔذَ 

رعذ لزار ٌزفتٗ ٘ظز ٔیٌیز٘ذ. تٝیه ٌزٜٚ لزار ٔی

در یه ٌزٜٚ ٘ؾاٖ اس ٔؾاتٟت ٘غثی  وزٔا٘ؾاٜ ٚ دسفَٛ

-ٞا اعت وٝ ٘ؾاٖ اس تزٕٞىٙؼ افشایؾی یا غیزایٗ ٔىاٖ

 پلاتتای GGEچٙیٗ ایٗ ٘تایج در ٔذَ اعت. ٞٓ ٔتماطغ

تٙذی ٔٙظٛر ٌزٜٚتٝ SHMMٞٓ تأییذ ؽذ. اس رٚػ 

ٔتماطغ اِٚیٗ تار تٛعط غیزتزٕٞىٙؼ  تا ٞایٔحیط

( Cornelius et al., 1992وٛرّ٘یٛط ٚ ٕٞىاراٖ )

در تزرعی  SHMMاعتفادٜ ؽذٜ اعت. وارتزد ٔذَ 

ٞا در تٙذی ٔحیطٔحیط ٚ دعتٝ× تزٕٞىٙؼ ص٘ٛتیپ 

 Hernandez-Segundoٌیاٞاٖ ٔختّف اس جّٕٝ جٛ )

et al., 2009ْ٘اٖ  (، ٌٙذ(Esmaeillzadeh 
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Moghadam et al., 2018 ػذط ٚ )

(Karimizadeh and Mohammadi, 2015 )

ٔٙظٛر تزرعی پایذاری در تحمیمی تٝ ٌشارػ ؽذٜ اعت.

ٞای ٌٙذْ ٘اٖ در ٔٙاطك ٌزْ ٚ ػّٕىزد دا٘ٝ در ص٘ٛتیپ

ٞای ٔٛرد تزرعی اس تٙذی ٔحیطچٙیٗ دعتٝخؾه ٚ ٞٓ

ٔحیط  12تحمیك  اعتفادٜ ؽذ. در ایٗ SHMMٚػ ر

 Esmaeillzadehلزار ٌزفتٙذ ) 3ٔٛرد تزرعی در ٌزٜٚ 

Moghadam et al., 2018.) 

ٔیاٍ٘یٗ ففات تؼذاد رٚس تا ظٟٛر عٙثّٝ، تؼذاد رٚس 

تا رعیذٌی، ارتفاع تٛتٝ ٚ ٚسٖ ٞشار دا٘ٝ ٔزتٛط تٝ ٔٙاطك 

اعت. ٘ؾاٖ دادٜ ؽذٜ  4ٔختّف ٔٛرد تزرعی در جذَٚ 

٘تایج ٘ؾاٖ داد وٕتزیٗ ٔیاٍ٘یٗ طَٛ دٚرٜ ظٟٛر عٙثّٝ 

-رٚس( ٔی 107ٚ  98تزتیة ٔزتٛط تٝ دسفَٛ ٚ داراب )تٝ

تزتیة تاؽذ ٚ تیؾتزیٗ ٔیاٍ٘یٗ طَٛ دٚرٜ ظٟٛر عٙثّٝ تٝ

رٚس( ٔؾاٞذٜ ؽذ. اس  172ٚ  174در وزٔا٘ؾاٜ ٚ وزج )

طزفی ٞٓ وٕتزیٗ ٔیاٍ٘یٗ طَٛ دٚرٜ رعیذٌی ٔزتٛط تٝ 

یاٍ٘یٗ طَٛ دٚرٜ پز طك دسفَٛ ٚ داراب تٛد ِٚی ٔٔٙا

ؽذٖ دا٘ٝ در داراب وٛتاٞتز اس درفَٛ تٛد وٝ ایٗ ٔطّة 

تاؽذ. تا ٚجٛد ٌزٔغیز دِیُ ؽزایط الّیٕی ٔیاحتٕالاً تٝ

تٛدٖ ٔٙاطك داراب ٚ دسفَٛ ٔیاٍ٘یٗ ارتفاع تٛتٝ در ایٗ 

ٔٙاطك اس عایز ٔٙاطك عزدعیز ٚ ٔؼتذَ تیؾتز تٛد. تیؾتزیٗ 

تزتیة ٔزتٛط تٝ ٚ وٕتزیٗ ٔیاٍ٘یٗ ٚسٖ ٞشار دا٘ٝ تٝ

ٌزْ( تٛد. ٞز چٙذ  32ٌزْ( ٚ وزٔا٘ؾاٜ ) 52داراب )

تاؽذ ِٚی واٞؼ وزٔا٘ؾاٜ جشء ٔٙاطك عزدعیز ٔی

ٞای ٔحیطی اس دٞٙذٜ تٙؼٔیاٍ٘یٗ ٚسٖ ٞشار دا٘ٝ ٘ؾاٖ

تاؽذ وٝ جّٕٝ خؾىی ٚ ٌزٔا در سٔاٖ پز ؽذٖ دا٘ٝ ٔی

 عت.ار دا٘ٝ در ایٗ ٔٙطمٝ ؽذٜ أٙجز تٝ واٞؼ ٚسٖ ٞش

ٞای در ٞیچ وذاْ اس ٔٙاطك ٔٛرد تزرعی تیٕاری

ٌیاٞی ٌشارػ ٘ؾذٜ اعت. ٕٞچٙیٗ در ٔٙاطك داراب، 

آتاد خٛاتیذٌی تٛتٝ ٔؾاٞذٜ ٘ؾذ. ِٚی در وزج ٚ خزْ

دسفَٛ ٚ وزٔا٘ؾاٜ خٛاتیذٌی تٛتٝ ٌشارػ ؽذٜ اعت وٝ 

 درفذ( در 27تیؾتزیٗ ٔیاٍ٘یٗ خٛاتیذٌی تٛتٝ )

ٚ  5، 8ٞای وزٔا٘ؾاٜ ٔؾاٞذٜ ؽذ. در ایٗ ٔٙطمٝ ص٘ٛتیپ

درفذ تیؾتزیٗ خٛاتیذٌی  55ٚ  57، 59تزتیة تا تٝ 11

تٛتٝ را ٘ؾاٖ داد٘ذ. در دسفَٛ ٔیاٍ٘یٗ ؽذت خٛاتیذٌی 

 درفذ تٛد )٘تایج ٘ؾاٖ دادٜ ٘ؾذٜ اعت(. 3/9ٞا تٛتٝ

 

 
 

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, respectively. 
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 گیزی ًتیجِ

ٞای ٔٛرد تزرعی وؾت ٌٙـذْ دٚرْٚ تـٝ   تٕاْ ٔحیط

ٌــزٜٚ اَٚ ؽــأُ تٙـذی ؽــذ٘ذ.  ٌــزٜٚ یٔحیطــٌـزٜٚ  دٚ 

ــزج )Dar1  ٚDar2راب )دا ( ٚ Kar1   ٚKar2( ٚ وـــ

ــیط ــزٜٚ   Kho1 ٔح ــٛد. در ٌ ــاٜ ) دْٚت ٚ  Ker2وزٔا٘ؾ

Ker1 ،)( َٛدسفDez1  ٚDez12ٔحیط ٚ ) Kho2  لزار

ٞا تز اعاط ٔـذَ  تٙذی ٔحیطدعتٝ٘ؾاٖ داد ٌزفتٙذ. ٘تایج 

SHMM  َوألاً تا ٔذGGE    .تای پلات ا٘طثـاق داؽـت

 Dar2  ٚKer1ٞـای  ٔحـیط ٕٞچٙیٗ، ٘تایج ٘ؾاٖ داد وٝ 

ٞا اس لاتّیت تٕـایش تـالایی تزخـٛردار    ٘غثت تٝ عایز ٔحیط

ــذ ٚ اس طزفــی دسفــَٛ در عــاَ اَٚ ٚ دْٚ )     Dez1تٛد٘

ٚDez2 ،)Kar2  ٚKer2     لاتّیــت تٕــایش پــاییٙی تــزای

 GGEٞا اس خـٛد ٘ؾـاٖ داد٘ـذ. در ٟ٘ایـت ٘تـایج      ص٘ٛتیپ

( ٚ DW-99-18) 18ٞای پلات ٘ؾاٖ داد وٝ ص٘ٛتیپتای

10 (Dw-99-10جشء تٟتزیٗ ص٘ٛتیپ ) ٞا اس ٘ظز ػّٕىزد

ــالا ٚ پایــذاری ػّٕىــزد ٞغــتٙذ. ایــٗ لا  ٞــا در یــٗدا٘ــٝ ت

تزٚیجـی در ؽـزایط سارػـیٗ ٔـٛرد      -آسٔایؾات تحمیمی

تزرعی تیؾتز لزار ٌزفتٝ ٚ ٞز وذاْ اس آٟ٘ا وٝ در ٔـشارع  

 ػٙٛاٖ رلـٓ جذیـذ  سارػیٗ ٘یش تزتزی خٛد را ٘ؾاٖ دٞذ تٝ

 ذ ؽذ.ٙٔؼزفی خٛاٞ ٞای ٌزْ ٚ ٔؼتذَ وؾٛر الّیٓتزای 

 

 گشاری سپبس
پضٚٞؼ حاضز حافُ ٘تایج پزٚصٜ ٔقٛب ٔٛعغٝ 

-03-130-991109افلاح ٚ تٟیٝ ٟ٘اَ ٚ تذر تٝ ؽٕارٜ 

دِیُ تاؽذ. ٘ٛیغٙذٌاٖ ٔماِٝ اس ٔٛعغٝ ٔشتٛر تٝٔی 03-0

ٞای ٔاِی ٚ ٔؼٙٛی در اجزای پزٚصٜ فٛق ٚ ٕٞچٙیٗ حٕایت

ٞا ٚ ٔزاوش تحمیماتی وٝ در اجزای ایٗ غتٍاٜٕٞىاراٖ ای

ٛدٜ  ٛد.ؽا٘ذ وٕاَ تؾىز ٚ لذردا٘ی ٔیپزٚصٜ ٔا را یاری ٕ٘
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