
Vol. 7, No. 2, Autumn & Winter, 2026, p. 253-266 

Plant Production and Genetics  
145823.1201PLANT.2026./10.22034/https://doi.org 

 

 

Identification of spring bread wheat genotypes with high yield and desirable 

stability in Golestan province 
 

Saeed Bagherikia1 , Habiballah Soughi1 , Manoochehr Khodarahmi*2 , Faramarz Sayyedi1  

1. Horticulture Crops Research Department, Golestan Agricultural and Natural Resources Research and Education 

Center, AREEO, Gorgan, Iran 

2. Seed and Plant Improvement Institute (SPII), Agricultural Research, Education and ExtensionOrganization 

(AREEO), Karaj, Iran 
*Corresponding Author Email: m.khodarahmi@areeo.ac.ir 
 

Received: 07-05-2026                                                     revised: 05-06-2026                                               Accepted: 22-06-2026 

Abstract 

Introduction: Wheat is one of the most important crops in the world and plays a fundamental role in ensuring 

national food security. In Iran, it is also considered the main focus of agricultural self-sufficiency policies. Grain 

yield in wheat is a quantitative trait influenced by genotype, environment, and genotype × environment (G × E) 

interaction. This interaction makes the selection of high-yielding and stable genotypes difficult for breeders. To 

evaluate stability, various parametric and non-parametric methods have been developed, each with its own 

advantages and limitations. In addition, the multivariate GGE biplot method is an efficient tool for simultaneous 

analysis of genotype performance and stability. The objective of this study was to investigate the genotype × 

environment interaction and to identify stable spring bread wheat genotypes using parametric and non-parametric 

approaches. GGE biplot software  

Materials and Methods: In this study, 23 spring bread wheat genotypes were evaluated over two cropping years 

(2019–2020 and 2020–2021) at two agricultural research stations, Gorgan and Gonbad (Golestan Province, Iran), 

using a randomized complete block design with three replications. Grain yield was measured after uniform 

agronomic management and harvesting using a plot combine harvester. After testing homogeneity of variances, a 

combined analysis of variance was performed using SAS software, and due to the significance of genotype × 

environment interaction, stability analyses were conducted. Parametric and non-parametric stability indices were 

calculated using STABILITYSOFT software. Graphical analysis of genotype × environment interaction was 

performed using GGE biplot4 software.  

Results: The combined analysis of variance for grain yield showed that the genotype × environment interaction 

was statistically significant. Stability analysis based on univariate parametric (Eberhart and Russell, Wricke’s 

ecovalence, Shukla’s variance, and Plaisted’s stability index) and non-parametric statistics (Nassar and Huhn’s, 

Thennarasu’s, and Kang’s rank-sum methods) indicated that genotype 4 was the most stable across all 

environments. Genotype 15 was also identified among the top three stable genotypes based on most parametric 

and non-parametric indices. Multivariate analysis using the GGE biplot model confirmed these findings, indicating 

that genotypes 4 and 15 were the most stable and best adapted genotypes with high mean yield performance. The 

ideal genotype biplot also showed that these two genotypes had superior stability and yield performance compared 

to other genotypes and exhibited high general adaptability across all tested environments. Plaisted’s stability index 

Conclusion: The results of this study demonstrated that genotype × environment interaction had a substantial 

effect on wheat grain yield variation, highlighting the necessity of stability evaluation under different 

environmental conditions. Comparison of parametric and non-parametric stability indices showed that genotype 4 

was identified as the most stable genotype across most criteria, while genotype 15 was also ranked among the 

superior stable genotypes. Multivariate GGE biplot analysis further confirmed the superiority of these two 

genotypes in terms of both stability and general adaptability. Moreover, genotypes 4 and 15 can be considered 

valuable resources in wheat breeding programs and promising candidates for the development and release of new 

high-yielding and stable cultivars. 
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 استان گلستانهای گندم نان بهاره با عملکرد بالا و پایداری مطلوب در شناسایی ژنوتیپ
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 رانیا

 رانیکرج، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،ی، سازمان تحقنهال و بذر هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحق .2
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 01/04/1405تاریخ پذیرش:                                                         15/03/1405: تاریخ بازنگری                                               17/02/1405 تاریخ دریافت:

 چکیده

ترین محصولات جهان، نقش اساسی در تأمین امنیت غذایی کشورها دارد و در ایران نیز محور اصلی عنوان یکی از مهمگندم به :مقدمه

شود. عملکرد دانه گندم یک صفت کمی است که تحت تأثیر ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل های خودکفایی کشاورزی محسوب میسیاست

سازد. برای ارزیابی پایداری، نژادگران دشوار میهای پرمحصول و پایدار را برای بهاثر متقابل، انتخاب ژنوتیپمحیط قرار دارد. این × ژنوتیپ 

 های خاص خود را دارند. همچنین، روش چندمتغیرهاند که هر یک مزایا و محدودیتهای پارامتری و ناپارامتری متعددی توسعه یافتهروش

GGE محیط × ها است. این پژوهش با هدف بررسی اثر متقابل ژنوتیپ ی تحلیل همزمان عملکرد و پایداری ژنوتیپپلات ابزاری کارآمد برابای

 .های پارامتری و ناپارامتری انجام شدگیری از روشهای پایدار گندم بهاره نان با بهرهو شناسایی ژنوتیپ

تحقیقات  ( در دو ایستگاه1400-1401و  1399-1400ل زراعی )ژنوتیپ گندم نان بهاره طی دو سا 23در این پژوهش،  ها:روش و مواد

ز اجرای های کامل تصادفی با سه تکرار ارزیابی شدند. عملکرد دانه پس ادر قالب طرح بلوک)استان گلستان( گرگان و گنبد  کشاورزی

 افزارها، تجزیه واریانس مرکب با نرمواریانسگیری شد. پس از تأیید همگنی عملیات زراعی یکنواخت و برداشت با کمباین آزمایشی اندازه

SAS  پایداری پارامتری و ناپارامتری  هایمحیط، تجزیه پایداری صورت گرفت. شاخص× دار بودن اثر متقابل ژنوتیپ معنی دلیلبهو  انجام

 GGE biplot4 افزارنرم از محیط×  نوتیپژ اثرمتقابل گرافیکی تجزیه انجام برایمحاسبه شدند.  STABILITYSOFT افزاربا استفاده از نرم

 .شد استفاده

پایداری با استفاده از  تجزیهدار است. محیط از نظر آماری معنی× تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه نشان داد که اثرمتقابل ژنوتیپ نتایج: 

های نصار و هان، تناراسو و پلاستد( و ناپارامتری )آمارهپارامتری )اِبرهارت و راسل، اکوالانس ریک، واریانس شوکلا، تک متغیره های شاخص

نیز بر اساس اغلب  15ها بود. همچنین ژنوتیپ پایدارترین ژنوتیپ در میان تمام محیط 4های کانگ( بیانگر آن بود که ژنوتیپ مجموع رتبه

پلات نیز این بای GGE ل چندمتغیره با استفاده از مدلهای پارامتری و ناپارامتری در میان سه ژنوتیپ پایدار قرار گرفت. نتایج تحلیشاخص

ها با متوسط عملکرد بالا شناسایی شدند. عنوان پایدارترین و سازگارترین ژنوتیپبه 15و  4های که ژنوتیپطوریها را تأیید کرد، بهیافته

ها برتری داشته ی و میانگین عملکرد نسبت به سایر ژنوتیپآل نیز نشان داد این دو ژنوتیپ از نظر پایدارپلات ژنوتیپ فرضی ایدهنتایج بای

 .های مورد ارزیابی برخوردار بودندو از سازگاری عمومی بالایی در تمامی محیط

 لزوم و داشته گندم دانه عملکرد تغییرات در توجهیقابل سهم محیط×  ژنوتیپ متقابل اثر که داد نشان پژوهش این نتایج گیری:نتیجه

 ژنوتیپ که داد نشان پایداری ناپارامتری و پارامتری هایشاخص مقایسه. کندمی تأیید مختلف محیطی شرایط در را هاژنوتیپ پایداری ارزیابی

 قرار پایداری نظر از برتر هایژنوتیپ زمره در نیز 15 ژنوتیپ و شد شناخته ژنوتیپ پایدارترین عنوانبه استفاده مورد معیارهای اکثر در 4

 همچنین،. کرد تأکید عمومی سازگاری و پایداری نظر از ژنوتیپ دو این برتری بر نیز پلاتبای GGE چندمتغیره تجزیه نتایج. گرفت

 ارزشمند منابع عنوانبه توانندمی ژنوتیپ دو این بنابراین،. بودند برخوردار بالایی دانه عملکرد از مطلوب، پایداری بر علاوه 15 و 4 هایژنوتیپ

 .گیرند قرار استفاده مورد مطلوب پایداری و بالا عملکرد با جدید ارقام معرفی برای مناسب هایگزینه و گندم نژادیبه هایبرنامه در
 

 

 آل، پایداری عملکرد، ژنوتیپ ایده محیط× اثرمتقابل ژنوتیپ  ،آمار ناپارامتری کلید واژگان:

 مجله، مطلوب در استان گلستان یداریگندم نان بهاره با عملکرد بالا و پا یهاپیژنوت ییشناسا .(1405). ف ،سیدی.، و م، خدارحمی.، ح ، یسوق.، س ،ایک یباقر منبع:
 https://doi.org/10.22034/plant.2026.145823.1201 .266-253(، 2) 7، تولید و ژنتیک گیاهی
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 مقدمه

ترین محصولات زراعی جهان است که گندم یکی از مهم

نقش اساسی در تأمین امنیت غذایی دارد. این محصول 

عنوان منبع اصلی انرژی و تغذیه انسان، جایگاه استراتژیک به

امروزه . های کشاورزی و اقتصاد کشورها داردای در نظامویژه

برتر جهان )در کنار برنج  راهبردیگندم یکی از سه محصول 

آید که بخش بزرگی از کالری و پروتئین و ذرت( به شمار می

 ,Poehlman) کندمورد نیاز جمعیت سیاره را تأمین می

 جهانی قیمت یا ذخایر تولید، در نوسان هرگونه. (2013

 و کشورها ملی اقتصاد جهانی، بازارهای بر تواندمی گندم

 بر علاوه گندم بنابراین،. باشد رتأثیرگذا هاآن سیاسی ثبات

 در راهبردی و ژئوپلیتیکی اهمیت دارای ای،تغذیه نقش

 (.Summers & Goodman, 2020است ) المللیبین سطح

در ایران، پیوند با گندم عمیق و تاریخی است. نان، قلب 

های سفره ایرانی است و گندم، محور اصلی سیاست

شود. گندم با خودکفایی در بخش کشاورزی کشور تلقی می

اختصاص بیشترین سطح زیر کشت در میان محصولات 

ای در اقتصاد کشاورزان و کنندهزراعی، نقش تعیین

دارد. دولت ایران همواره با اجرای زایی روستایی اشتغال

هایی مانند خرید تضمینی، سعی در تشویق سیاست

ملی داشته است  تأمین ذخایر راهبردیکشاورزان و 

(Mazari, 2019.) 

ی، تحت کنترل یک صفت کم عنوانبهعملکرد دانه 

× تحت تأثیر اثرمتقابل ژنوتیپ شدت ژنیک بوده و بهپلی

یریت این اثرمتقابل، چالش رار دارد. مد( قGEIمحیط )

های پایدار و نژادگران برای گزینش ژنوتیپاصلی به

(. Yan et al., 2010; Vaezi et al., 2019پرمحصول است )

های مختلف از از این رو، ارزیابی سازگاری ارقام در محیط

نژادی های بههای آماری، گامی ضروری در برنامهطریق مدل

 است.

های مختلفی ژنوتیپی، از روشبرای سنجش پایداری 

توان به دو دسته کلی ها را میشود که آناستفاده می

های پارامتری روشکه  پارامتری و ناپارامتری تقسیم کرد

 شوندمتغیره و چندمتغیره میخود شامل رویکردهای تک

(Elias et al., 2016.) 

نظیر ضریب متغیره های پارامتری، معیارهای تکدر تحلیل

و واریانس  (Wi²) ، اکوالانس ریک(CV)ی رات ژنوتیپتغیی

 Eliasروند )برای سنجش پایداری به کار می (σi²) شوکلا

et al., 2016های (. در میان رویکردهای چندمتغیره، مدل

 & Finlayرگرسیون خطی فینلی و ویلکنسون )

Wilkinson, 1963( و ابرهارت و راسل )Eberhart & 

Russell, 1966 )کاربرد در توصیف واکنش  یلدلبه

ها به تغییرات محیطی و تفکیک سازگاری عمومی از ژنوتیپ

نژادی های بهای در تحلیلاختصاصی، همچنان جایگاه ویژه

 دلیلبه( Wricke, 1962هایی نظیر ریک )دارند. اگرچه روش

های هایی دارند، اما مدلفقدان توزیع آماری محدودیت

ابزاری پرکاربرد در شناسایی پایداری  عنوانبهرگرسیون 

 اند.ژنوتیپی پذیرفته شده

های ناپارامتری بر پایه های پارامتری، تحلیلدر کنار روش

های مختلف استوارند ها در محیطبندی عملکرد ژنوتیپرتبه

(Huehn, 1990; Nassar & Huehn, 1987از شاخص .) های

 ,Huehnهای هان )توان به آمارهپرکاربرد در این دسته می

(، آماره Nassar & Huehn, 1987( و نصار و هان )1990

های کانگ ( و مجموع رتبهThennarasu, 1995تناراسو )

(Kang, 1988اشاره کرد که به شناسایی ژنوتیپ ) هایی با

 کنند.های متنوع کمک میای در محیطکمترین نوسان رتبه

گسترده  طوربهمتری های تک متغیره پارامتری و ناپاراآماره

× برای تعیین پایداری فنوتیپی و تفسیر اثرمتقابل ژنوتیپ 

ها شوند. این روشنژآدی استفاده میهای بهمحیط در برنامه

برای ارزیابی پایداری عملکرد در بسیاری از غلات مانند 

 Jafari Abyar et al., 2021; Nazarabadi etگندم نان )

al., 2025 )،  گندم دوروم(Karimizadeh et al., 2021 و )

( به کار Khalili & Pour-Aboughadareh, 2016جو )

 اند.رفته

 پارامتری چندمتغیره روش یک پلاتبای GGE روش

 تحلیل و تجزیه در گسترده طوربه که است قدرتمند

 تجزیه اساس بر که رودمی کار به محیط×  ژنوتیپ اثرمتقابل

(. Kang, 2002کند )می عمل( PCA) اصلی هایمولفه به

 ژنوتیپ اصلی اثر دیگر، هایتحلیل برخی برخلاف روش این

 هر بلکه کند،نمی جدا هم از را محیط×  ژنوتیپ اثرمتقابل و

 گرافیکی نمودارهای از استفاده با همزمان طوربه را دو

 به رویکرد این. (Yan & Kang, 2002کند )می بررسی

 بالایی پتانسیل هم که هاییژنوتیپ شناسایی در محققان

 خود از پایداری عملکرد مختلف هایمحیط در هم و دارند

 سازدمی مشخص و کندمی شایانی کمک دهند،می نشان

 هامحیط از گروهی یا محیط کدام در ژنوتیپ کدام که

 چند مطالعات در روش این کارایی. دارد را عملکرد بهترین

نان  گندم برتر هایلاین و ارقام انتخاب برای محیطی
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(Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 2018; 

Khodarahmi et al., 2021;( گندم دوروم ،)Mohammadi 

et al., 2016; Najafi Mirak et al., 2018a جو ،)

(Ghazvini et al., 2022( و سورگوم )Feyzbakhsh & 

Khazaei, 2025است رسیده ( به اثبات. 

 رامتریناپا و پارامتری پایداری هایشاخص اینکه به توجه با

 رد فردی به منحصر هایمحدودیت و مزایا دارای کدام هر

 اثرمتقابل تحلیل و هاژنوتیپ عملکرد پایداری ارزیابی

 ترجیح نژادگرانبه از بسیاری هستند، محیط×  ژنوتیپ

 Awoke) ببرند بهره رویکرد دو هر از ترکیبی از دهندمی

& Sharma, 2016.) نژادی گندم، هدف های بهدر برنامه

های جدیدی اصلی معمولاً افزایش عملکرد دانه در ژنوتیپ

یز است که علاوه بر عملکرد بالا، در شرایط محیطی متغیر ن

ا پایداری لازم را داشته باشند. بنابراین، پژوهش حاضر ب

و  محیط بر عملکرد دانه× هدف بررسی اثرمتقابل ژنوتیپ 

های گندم بهاره نان، با استفاده شناسایی پایدارترین ژنوتیپ

متغیره و چندمتغیره( و های پارامتری )تکاز روش

 .ناپارامتری انجام شد

 هامواد و روش

 مواد گیاهی و شرایط اجرای آزمایش

عداد در این پژوهش  ندم 23ت یپ گ هاره ژنوت با  نان ب (

ساب  سال  شاهد( در عنوانبه تیرگان و کلاته ارقاماحت دو 

 قییالییب طییرح در 1400-1401و  1399-1400زراعییی 

ایسیییتگاه  در دو تکرار سیییه با های کامل تصیییادفیبلوک

قات کشیییاورزی بد تحقی مورد بررسیییی قرار  گرگان و گن

 تحقیقاتی هایایسیییتگاه جغرافیایی گرفتند. مشیییخصیییات

 مورد هایژنوتیپ شیییماره و شیییجره و 1 جدول در مذکور

 .است آمده در نمایش به 2 جدول در یارزیاب

 350 تراکم اساس بیر هیاکیرت کلییه میزان بذر مصرفی در

 محاسبه ارقام دانه هیزار وزن مبنیای بیر مربع متر در دانه

 67/6 طول 2/1 متر مربع )عرض 8 مساحت هر کرت. شد

 کشت آزمایشات کاشت ماشین از استفاده متر( بود که با

 اساس بر مصرفی شیمیایی کودهای میزان. انجام شد

بر . شد مزرعه تعیین خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

کیلوگرم در هکتار،  150پتاسیم  این اساس کود سولفات

 اوره هکتیار، کود در کیلوگرم 250کیود سوپر فسفات تریپل 

صورت یکبار پایه و سه بار سرک( هکتار )به در کیلوگرم 250

 اضییافه خییاک بییه هکتار در کیلوگرم 30روی  و سولفات

 هیای هییرز باریییکعلیف شیمیایی کنترل. گردیییدند

 تیفیس به کشبا استفاده از علف بییرگ بییرگ و پهن

مرحلییه  انجام شدکه در هکتیار در گیرم 35 نسبت

فنی زراعی به بطور یکسان برای  دهی پذیرفت. عملیاتپنجه

. در صورت نیاز شد انجامرشد  همه تیمارها در طول دوره

پس از کاشت جهت سبز شدن بذور سریعا آبیاری انجام 

شد. در طول فصل رشد نیز با توجه به نیاز آبی گیاه، می

 زراعی سال هر پایان در آبیاری انجام شد. برداشت محصول

)اتریش(  تایگرییشاینترمدل و آزمایشی کمباین از استفاده با

 متر 2/1) مترمربع 6 کرت هر تبرداش مساحت. شد انجام

 هر دانه پس از برداشت عملکرد. بود( طول متر 5 و عرض

 گیریاندازه دیجیتال با استفاده از ترازوی کرت آزمایشی

  .شدند

 

 

 آزمایش های اجرایمکان هواشناسی و جغرافیایی هایویژگی -1 جدول

میانگین ساعات آفتابی 

 در روز

ارتفاع از سطح 

 دریا

 بارندگی میانگین

 سالیانه

 عرض سالیانه دماي میانگین

 جغرافیایی

 طول

 جغرافیایی

 مکان

 (hr) (m)  (mm)  (°C)   

6/1 5 523 17/8 36° 54'  N 54° 25'  E گرگان 

6/6 45 463 18/6 37° 16'  N 55° 13'  E گنبد 
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  های گندم نانشماره و شجره ژنوتیپ -2جدول 

 
 شجره

Pedigree 

 شماره
No 

 Tirgan (Check cultivar) 1 

 Kalateh (Check cultivar) 2 

 Morvarid/Yang//VOROBEY 3 

 KACHU//WBLL1*2/BRAMBLING/3/KACHU/KIRITATI 4 

 KACHU//WBLL1*2/BRAMBLING*2/3/KACHU/KIRITATI 5 

 KACHU//WBLL1*2/BRAMBLING*2/3/KACHU/KIRITATI 6 

 KACHU//WBLL1*2/BRAMBLING*2/3/KACHU/KIRITATI 7 

 ONIX/KBIRD*2//KFA/2*KACHU 8 

 KACHU/SAUAL*2/3/KINGBIRD #1//INQALAB 91*2/TUKURU 9 

 KACHU/SAUAL*2/3/KINGBIRD #1//INQALAB 91*2/TUKURU 10 

 UP2338*2/SHAMA/3/MILAN/KAUZ//CHIL/CHUM18/4/UP2338*2/SHAMA*2 11 

 MUTUS*2/TECUE #1/3/KINGBIRD #1//INQALAB 91*2/TUKURU 12 

 MUCUY/3/PBW343*2/KUKUNA*2//FRTL/PIFED 13 

 KFA/2*KACHU/3/PBW343*2/KUKUNA*2//FRTL/PIFED/4/KFA 14 

 NELOKI//SOKOLL/EXCALIBUR 15 

 MUCUY 16 

 NELOKI//SOKOLL/EXCALIBUR 17 

 BAJ #1*2/PREMIO 18 

 KACHU #1/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1/4/KACHU/8/TACUPETO F2001 19 

 SAUAL/MUTUS/4/KACHU #1//WBLL1*2/KUKUNA/3/BRBT1*2/KIRITATI 20 

 BABAX/LR42//BABAX/3/ER2000/7/CNO79//PF70354/MUS/3/PASTOR 21 

 BAJ #1*2/PREMIO 22 

 BAVIS #1*2/PREMIO 23 

 های آماریتجزیه

پس از انجام آزمون بارتلت و پی بردن به همگنی واریانس 

های مختلف، تجزیه واریانس خطاهای آزمایشییی در محیط

ستفاده از نرم افزار  شد و با توجه  SAS9.4مرکب با ا انجام 

محیط تجزیه پایداری × دار بودن اثرمتقابل ژنوتیپ معنی

 ها مورد بررسی انجام شد.عملکرد برای ژنوتیپ

شامل مؤلفه  تک متغیره پایداری پارامتری هارآم هفت

(، مؤلفه θᵢ; Plaisted & Peterson, 1959) واریانس میانگین

(؛ θ)ᵢ( ,Plaisted ;1960) محیط× ژنوتیپ  اثرمتقابلواریانس 

 ؛ ضریب رگرسیون (Wricke,  ²iW;1962 ) اکوالانس ریک

(1963Wilkinson,  &; Finlay ib ،)انحراف از رگرسیون 

(1966Russell,  &; Eberhart ²diS واریانس پایداری ،)

 ;CV) ضریب تغییرات( و σi²; Shukla, 1972) شوکلا

Francis & Kannenberg, 1978)  مطابق معادلات زیر

 .محاسبه شدند
θi =  (

p

2 ∗  (p − 1) ∗ (q − 1)
) × ∑(xij − x̄i. − x̄.j + x̄..)

2

𝑞

𝑗=1

+
(Σ Σ (xij − x̄i. − x̄.j + x̄..)

2
)

2 ∗  (p − 2) ∗  (q − 1)
 

θi =  −
−p

(p − 1)(p − 2)(q − 1)
× ∑(xij − x̄i. −  x̄.j + x̄..)

2

𝑞

𝑗=1

+ 
SSGE

(p − 2)(q − 1)
 

 
𝑊𝑖

2 =   𝛴(𝑋𝑖𝑗 − 𝑋̄𝑖. − 𝑋̄.𝑗 + 𝑋̄..)
2
 

𝑏𝑖 =  1 +  
𝛴𝑖(𝑋𝑖𝑗 − 𝑋̄𝑖. − 𝑋̄.𝑗 + 𝑋̄..)(𝑋̄.𝑗 − 𝑋̄..)

 𝛴𝑗(𝑋̄.𝑗 − 𝑋̄..)
2  

𝑆{𝑑𝑖}
2 =  (

1

𝑞 − 2
) × [ 𝛴𝑖(𝑋𝑖𝑗 − 𝑋̄𝑖. − 𝑋̄.𝑗 +  𝑋̄..) − (𝑏𝑖 −  1)2

× 𝛴𝑗(𝑋̄.𝑗 − 𝑋̄..)
2

] 

𝜎𝑖
2 =  (

𝑝

(𝑝 − 2)(𝑞 − 1)
) × 𝑊𝑖

2 − (
𝛴𝑊𝑖

2

(𝑝 − 1)(𝑝 − 2)(𝑞 − 1)
) 
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𝐶𝑉𝑖 =  (
𝑆𝐷𝑥

𝑋̄
) ×  100 

 xSD و p ،q ،ijX، .iX ، .jX،.. X ، 2Wiمعادلات این در 

 ها، عملکرد دانه رقم، تعداد محیطهاژنوتیپتعداد  ترتیببه

i در محیط jمیانگین عملکرد دانه رقم ، iکرد ، میانگین عمل

و انحراف  ریک اکولانس آماره ،، میانگین کلj دانه محیط

های میانگین عملکرد برای هر ژنوتیپ در محیطمعیار 

 .مختلف هستند

های هان چندین آماره پایداری ناپارامتری نیز شییامل آماره

(1990; Huehn, )1,2(S( نصیییار و هان ،) &; Nassar )3,6(S

 1987Huehn, ( تناراسو ،)1995; Thennarasu, )4-1(NP و )

برای بررسییی  (KR; Kang, 1988) های کانگمجموع رتبه

سی قرار  پایداری عملکرد دانه ژنوتیپ های گندم  مورد برر

 :با استفاده از معادلات زیر محاسبه شدند گرفت که

𝑆𝑖
(1)

= 2 ∑  

∑ | 𝑟𝑖𝑗 −  𝑟𝑖𝑗′|
𝑛

𝑗′=𝑗+1

[ 𝑁 (𝑁 −  1)]

𝑛−1

𝑗

 

𝑆𝑖
(2)

=  

∑ ( 𝑟𝑖𝑗 − 𝑟̄𝑖 . )
2

𝑛

𝑗=1

(𝑁 −  1)
 

𝑆𝑖
(3)

=

∑ | 𝑟𝑖𝑗 − 𝑟′𝑖𝑗|
2

𝑛

𝑗=1

𝑟̄𝑖 .
  

𝑆𝑖
(6)

=
∑ |𝑟𝑖𝑗 − 𝑟̄𝑖 . |

𝑛

𝑗=1

𝑟̄𝑖 .
 

𝑁𝑃 (1) = (
1

𝑁
) × ∑| 𝑟𝑖𝑗 ∗ − 𝑀𝑑𝑖 ∗ |

𝑛

𝑗=1

 

𝑁𝑃2 =  (
1

𝑁
) × 

∑ | 𝑟𝑖𝑗 ∗ − 𝑀𝑑𝑖 ∗ |𝑛
𝑗=1

𝑀𝑑𝑖

  

𝑁𝑃(3) =

√𝛴(𝑟𝑖𝑗 ∗  − 𝑟̄𝑖.∗)
2

𝑁

𝑟̄𝑖.
 

𝑁𝑃(4) =  (
2

𝑁 (𝑁 −  1)
) ×

∑ ∑ | 𝑟𝑖𝑗 ∗  − 𝑟𝑖𝑗′ ∗ |
𝑛

𝑗′=𝑗+1

𝑛−1

𝑗=1

𝑟̄𝑖.
 

KR ینرتبه واریانس پایداری هر لا + رتبه عملکرد هر لاین 

 هدهنده رتبنشان ترتیببه Nو  .ijr ،r̄iمعادلات، در این 

آن  همیانگین رتب، ام jام در محیط  iژنوتیپ  هشدتصحیح ن

است. ها تعداد کل محیطو  هاژنوتیپ در تمام محیط

∗، ijr ،diM∗همچنین، 
diM  تصحیح  رتبهبیانگر  ترتیببهنیز

 شدهنتصحیح های رتبه میانه، ام jام در محیط iشده ژنوتیپ 

ام در تمام  iشده برای ژنوتیپتصحیح های رتبه همیانو 

 .باشندها میمحیط

های پایداری پارامتریک و ناپارامتریک با کلیه شاخص

 STABILITYSOFTافزار آنلاین استفاده از نرم

(Pour-Aboughadareh et al., 2019 محاسبه شدند. پس )

های پایداری، برای بررسی روابط میان از محاسبۀ شاخص

ها، نقشه پارامترهای مختلف پایداری و عملکرد دانۀ ژنوتیپ

و  PC1اول ) پلات دو مؤلفه( و بایHeat Mapحرارتی )

PC2های اصلی به وسیله نرم افزار ( در تجزیه به مؤلفه

 مذکور ترسیم شدند.

 در این پژوهش همچنین تجزیه پایداری با استفاده از روش

 مدلپلات نیز انجام شد. بای GGEپارامتری چند متغیره 

GGE ای دو پذیر بر کیکفمقادیر ویژه تمبنای  برپلات بای

 ,Yan & Kang)استوار است  بر اساس رابطه اول فهمؤل

2002). 
Yij − μ −  βj = gi1e1j + gi2e12 + eij  

 

،امjمحیط در امi ژنوتیپ عملکرد میانگین ijY بالا،در رابطه 

μ  ،میانگین کلjβ محیط  اثر میانگینj ،امilg و j1e مقادیر 

مقادیر ثانویه  j2e و 2ig ام وjام و محیط iژنوتیپ  اولیه برای

 مقدار ijeام و در نهایت jام و محیط iژنوتیپ  برای برای

شود. که بوسیله آثار اولیه و ثانویه توجیه نمی باقیمانده است

از محیط  × پگرافیکی اثرمتقابل ژنوتی هتجزیبرای انجام 

  شد. استفاده GGE biplot4 زارافنرم

 نتایج و بحث

صفت عملکرد دانه  برای مرکب واریانس تجزیهبا انجام 

× مشخص شد که اثر ژنوتیپ، محیط و اثرمتقابل ژنوتیپ 

 دارمعنی(. 3دار است )جدول محیط از نظر آماری معنی

 تنوع نشان دهنده ژنوتیپ و محیط نیز اثرات ساده بودن

 این های مختلف درژنتیکی و محیط مواد بین کافی ژنتیکی

 محیط×  ژنوتیپ اثرمتقابل بودن دار. معنیاست آزمایش

 هایپاسخ متفاوت هایمحیط در هاژنوتیپ که دهدمی نشان

 از هاژنوتیپ عملکرد واقع در اند؛داده نشان خود از متفاوتی

 تجزیه اجازه و است بوده متفاوت دیگر محیط به محیطی

داریم.  را هاو ارزیابی سازگاری ژنوتیپ پایداری عملکرد

×  ژنوتیپ اثرمتقابل واریانس به تغییرات اختصاص عمده

 از هاژنوتیپ درصد( ناشی از نوسان عملکرد 33) محیط

 پژوهش نتایج با تطابق است. در دیگر محیط به محیطی

×  ژنوتیپ اثرمتقابل و محیط ژنوتیپ، دارمعنی اثر حاضر،

 شده گزارش متعددی پژوهشگران توسط گندم در محیط

 ,.Khodarahmi et al., 2021; Karimizadeh et al) است

2021; Mohammadi et al., 2025.) 
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.است درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه ** و *
 

 

ناپارامتری تجزیه های تک متغیره پارامتری و آماره

 پایداری

های پارامتری و ناپارامتری مقادیر عملکرد دانه و آماره

 4های امید بخش در جدول پایداری برای عملکرد دانه لاین

ها ژنوتیپ 23نمایش داده شده است. میانگین عملکرد دانه 

ی که ژنوتیپ طوربهتن در هکتار بود.  941/4مورد مطالعه، 

با عملکرد  20تن در هکتار و ژنوتیپ  244/5با عملکرد  23

بیشترین و کمترین عملکرد  ترتیببهتن در هکتار به  615/4

( 1966دانه را داشتد. بر اساس آماره ابرهارت و راسل )

هایی با عملکرد دانه بالا، شیب رگرسیون برابر با یک ژنوتیپ

(1bi=( و حداقل انحراف از خط رگرسیون )di
2S )عنوانبه 

شوند. از این رو ژنوتیپی با پایداری بالا در نظر گرفته می

و انحراف از رگرسیون  16/1با ضریب رگرسیون  4ژنوتیپ 

های واریانس نزدیک به صفر پایدارترین ژنوتیپ بود. آماره

( روندی θ)ᵢ(و پلاستد ) (ᵢ²σ(، واریانس شوکلا )²ᵢW) ریک

دادند.  های پایدار نشانمشابه را در شناسایی ژنوتیپ

 15و  20، 4های ی که در هر سه روش ژنوتیپطوربه

 12و  6، 16های پایدارترین ژنوتیپ و ژنوتیپ عنوانبه

ها شناسایی شدند. روند مشابه ناپایدارترین ژنوتیپ عنوانبه

این سه آماره تجزیه پایداری در سایر مطالعات مرتبط با 

 Ghazvini et al., 2018; Vaeziغلات گزارش شده است )

et al., 2019( بر اساس روش ضریب تغییرات .)CV سه )

پایدارترین ژنوتیپ و  عنوانبه 14و  15، 22ژنوتیپ 

ها ناپایدارترین ژنوتیپ عنوانبه 11و  6، 16های ژنوتیپ

( روند متفاوتی θᵢشناسایی شدند. روش پلاستد و پترسون )

ای فوق هها نسبت به سایر روشاز پایداری عملکرد ژنوتیپ

 عنوانبه 12و  6، 16های ی که ژنوتیپطوربهنشان داد 

 عنوانبه 15و  20، 4های پایدارترین ژنوتیپ و ژنوتیپ

 منظوربه ها شناسایی شدند. پژوهشیناپایدارترین ژنوتیپ

 گندم پیشرفته ژنوتیپ 19 دانه عملکرد پایداری ارزیابی

 از استفاده با آن در و شد انجام دهدشت شاهد رقم همراهبه

 ریک، ضریب اکوالانس شامل متغیرهتک پارامتری هایروش

 و پلیستد شاخص و شوکلا پایداری تغییرات، واریانس

 نظر از پایدار هایژنوتیپ عنوانبه ژنوتیپ پترسون، چهار

(. Karimizadeh et al., 2021) شدند معرفی عملکرد

 گندم امیدبخش لاین 18دیگر،  ایمطالعه در همچنین

 از گیریبهره با و شدند ارزیابی شاهد رقم دو همراهبه

 تغییرات، اکوالانس محیطی، ضریب واریانس نظیر هاییآماره

 شاخص و رگرسیون خط از شوکلا، انحراف ریک، واریانس

 و بالا عملکرد با ژنوتیپی عنوانبه D-96-18 برتری، ژنوتیپ

 (.Najafi Mirak et al., 2018b) شد معرفی مناسب پایداری

های نصار و چندین آماره پایداری ناپارامتری شامل آماره

های ( و مجموع رتبهNP)1-4(های تناراسو )(، آمارهS)1-6(هان )

های برای بررسی پایداری عملکرد دانه ژنوتیپ (KR) کانگ

(. بر اساس 4گندم بهاره مورد استفاده قرار گرفت )جدول 

 ترتیببه 22و  20، 4های شمار ژنوتیپ S)2(و  S)1(دو آماره 

پایدارترین  عنوانبهدر رتبه اول تا سوم قرار گرفتند و 

نیز تقریبا  S)6(و  S)3(ها شناسایی شدند. دو آماره ژنوتیپ

ها نشان دادند روند مشابهی در شناسایی پایدارترین ژنوتیپ

ها پایدارترین ژنوتیپ عنوانبه 15و  4های و ژنوتیپ

، NP)1(یی کردند. با استفاده از آماره ناپارامتری شناسا

های ژنوتیپ NP)2(و بر اساس آماره  13و  20، 1های ژنوتیپ

پایدارترین ژنوتیپ از نظر عملکرد دانه  10و  15، 13شماره 

، 4ژنوتیپ  NP)4(و  NP)3(های بودند. همچنین از نظر آماره

پایدارترین ژنوتیپ معرفی شدند. بر اساس  عنوانبه 13و  15

پایدارترین  23و  13، 15، 4های نیز ژنوتیپ KRآماره 

ای گسترده طوربههای ناپارامتری ها بودند. این آمارهژنوتیپ

های پایدار گندم در مطالعات پیشین برای شناسایی ژنوتیپ

 ,.Ghazvini et alو جو مورد استفاده قرار گرفته است )

2018; Najafi Mirak et al., 2018b; Mohammadi et al., 

2025.)  

 های گندم نانژنوتیپ دانه عملکرد مرکب واریانس تجزیه -3جدول 
 منبع تغییرات درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات )%(سهم از مجموع مربعات کل 

 محیط 3 14/86 *49/50 14

 بلوک درون محیط 8 7/16 0/90 7
 ژنوتیپ 22 12/00 **0/55 11
 ژنوتیپ×محیط  66 34/45 **0/52 33
 خطا 176 36/02 0/20 -

(%ضریب تغییرات ) 9/17    
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 ژنوتیپ گندم نان 23های پارامتری و ناپارامتری برای میانگین عملکرد و آماره -4جدول 

Genotype Y S⁽¹⁾ Z₁ S⁽²⁾ Z₂ S⁽³⁾ S⁽⁶⁾ NP⁽¹⁾ NP⁽²⁾ NP⁽³⁾ NP⁽⁴⁾ Wᵢ² σ²ᵢ s²dᵢ bᵢ CVi θ₍ᵢ₎ θᵢ 𝘒R 

G1 5/175 7/83 0/005 38/25 0/05 7/78 1/15 7/00 0/40 0/50 0/53 0/48 0/17 0/04 2/06 11/72 0/17 0/17 19 

G2 5/102 8/33 0/068 43/33 0/00 10/00 1/38 5/75 0/44 0/52 0/64 0/45 0/15 0/04 1/88 11/27 0/17 0/17 19 

G3 4/712 7/67 0/000 35/67 0/10 12/59 2/12 5/50 0/66 0/74 0/90 0/33 0/11 0/04 0/59 7/40 0/17 0/15 30 

G4 5/242 2/50 3/876 4/25 2/23 0/74 0/41 0/50 0/36 0/05 0/14 0/00 -0/01 0/00 1/16 5/68 0/18 0/09 3 

G5 4/738 9/67 0/593 64/67 0/60 21/56 2/67 7/00 0/96 0/84 1/07 0/73 0/26 0/09 1/74 13/46 0/17 0/22 37 

G6 4/699 10/17 0/923 70/92 1/02 23/00 2/54 6/50 0/97 0/85 1/10 1/43 0/51 0/20 0/77 15/24 0/16 0/34 43 

G7 4/869 6/17 0/322 25/58 0/48 7/49 1/66 5/75 0/45 0/56 0/60 0/24 0/08 0/02 1/66 9/94 0/18 0/13 19 

G8 4/838 9/00 0/265 48/67 0/03 16/22 2/44 6/25 0/61 0/71 1/00 0/31 0/11 0/04 1/15 9/01 0/17 0/14 23 

G9 5/064 9/33 0/413 58/67 0/30 12/57 1/71 5/75 0/38 0/50 0/67 0/50 0/18 0/07 0/81 9/04 0/17 0/18 24 

G10 4/941 6/67 0/142 28/33 0/35 7/39 1/22 4/00 0/33 0/47 0/58 0/30 0/10 0/04 1/49 9/70 0/18 0/14 20 

G11 5/183 8/33 0/068 50/00 0/05 8/82 1/18 6/75 0/37 0/42 0/49 0/59 0/21 0/08 1/48 11/03 0/17 0/19 20 

G12 4/787 9/17 0/335 52/92 0/11 14/77 1/95 6/50 0/54 0/75 0/85 0/84 0/30 0/05 -0/59 7/70 0/17 0/24 37 

G13 4/956 6/00 0/399 29/33 0/30 6/77 1/23 3/00 0/27 0/34 0/46 0/26 0/09 0/03 0/38 5/42 0/18 0/14 17 

G14 4/623 4/83 1/160 16/25 1/09 6/29 1/48 4/50 0/69 0/76 0/62 0/32 0/11 0/01 -0/08 3/76 0/17 0/15 31 

G15 5/182 5/33 0/785 20/33 0/79 3/49 0/74 3/25 0/30 0/19 0/30 0/11 0/03 0/01 0/50 3/59 0/18 0/11 7 

G16 5/076 14/00 5/884 147/0 14/99 35/28 3/36 10/25 0/84 0/82 1/12 1/45 0/52 0/15 2/39 16/86 0/16 0/34 31 

G17 5/112 8/17 0/039 40/25 0/02 7/92 1/25 6/50 0/35 0/46 0/54 0/45 0/16 0/06 0/57 7/80 0/17 0/17 19 

G18 5/037 7/83 0/005 40/25 0/02 9/47 1/37 5/00 0/34 0/46 0/61 0/35 0/12 0/04 1/52 9/96 0/17 0/15 21 

G19 4/951 11/67 2/353 86/33 2/53 20/72 2/40 8/25 0/54 0/67 0/93 0/80 0/28 0/09 1/96 13/70 0/17 0/23 32 

G20 4/615 3/83 2/130 10/25 1/61 4/92 1/76 2/50 0/88 0/57 0/61 0/10 0/03 0/01 0/57 4/48 0/18 0/11 25 

G21 4/766 8/67 0/150 48/67 0/03 16/22 2/44 7/25 0/77 0/86 0/96 0/67 0/24 0/09 0/43 9/71 0/17 0/21 35 

G22 4/732 4/67 1/302 15/00 1/19 5/29 1/29 3/75 0/50 0/55 0/55 0/12 0/04 0/01 0/37 3/21 0/18 0/11 23 

G23 5/244 8/50 0/105 46/92 0/01 8/40 1/37 6/50 0/33 0/42 0/51 0/51 0/18 0/05 0/19 6/83 0/17 0/18 17 
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 های پارامتری و ناپارامتری پایداریآمارهروابط 

نتایج ضرایب همبستگی به صورت نقشه حرارتی در شکل 

نمایش داده شده است. رابطه بین عملکرد دانه با  1

دار بود. منفی و معنی KRو 3(NP ،)4(NP(، NP)2(های آماره

ᵢθ ،CV ،diبا  KRهمچنین رابطه بین 
2S ،²ᵢW ،ᵢ²σ ،)4-1(NP 

( با ᵢ²σ) ( و²ᵢWدار بود. رابطه بین )مثبت و معنی  S)1,2,3,6(و 

مثبت  biو  ᵢ(θ(های پارامتری و ناپارامتری به جز همه آماره

های دار بود. به منظور درک بهتر رابطه بین آمارهو معنی

ها، تجزیه پارامتری و ناپارامتری پایداری با عملکرد ژنوتیپ

(. نتایج نشان داد 2های اصلی نیز انجام شد )شکل به مولفه

درصد تغییرات  18/17و  31/69 بترتیبهکه دو مولفه اول 

درصد کل تغییرات را توجیه کردند.  48/86و در مجموع 

پلات نشان داد معیارهای پارامتری و ناپارامتری شکل بای

ژنوتیپ  23مورد بررسی، نسبت به میانگین کل عملکرد 

، NP)2( هایگندم در سه گروه متمایز قرار گرفتند. آماره
)3(NP ،)4(NP ،KR  و)6(S  در یک گروه قرار گرفتند و

همبستگی بالایی با عملکرد دانه داشتند. گروه دوم شامل 

CV ،)1(NP ،)1,2,3(S ،ᵢθ ،diهایی مانند معیار
2S ،²ᵢW ، ᵢ²σ، SR 

بودند که همبستگی ضعیفی با عملکرد داشتند. وجود  ARو 

آمارهای که مرتبط با واریانس هستند در این گروه دور از 

هایی عملکرد بالاتری دارند که انتظار نبود زیرا ژنوتیپ

محیط مختلف واریانس کمتر و در واقع پایداری بیشتری 

بود که  θᵢو  SDداشته باشند. گروه سوم هم شامل دو آماره 

قوی و ضعیف بود  ترتیببهها با عملکرد دانه مبستگی آنه

در سایر مطالعات مرتبط نیز همبستگی ضعیف  (.2 شکل)

های مرتبط با واریانس گزارش شده بین عملکرد دانه و آماره

های پژوهش(. ;Vaezi et al., 2019 Mut et al., 2009) است

 کهی طوربه اندپیشین نیز نتایج مشابهی گزارش کرده

Ghazvini  ( نیز با مطالعه 2018و همکاران )ژنوتیپ  20

diجو همبستگی مثبت و قوی بین برخی آماره مانند 
2S ،

²ᵢW ،ᵢ²σ  وi)(θ  مشاهده کردند که با نتایج این پژوهش

 نیز Turkoz (2016)و   Kayaهمچنینمطابقت دارد. 

 و 2(S( ، S)1(ناپارامتری  آماره سههمبستگی بالایی را میان 
)3(S  اندگزارش کردهدر گندم.

 

 
 های پایداری پارامتری و ناپارامتری مختلفهمبستگی بین عملکرد دانه و آماره -1شکل 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

.  
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 های پایداری پارامتری و ناپارامتری مختلفهای اصلی برای ارتباط عملکرد دانه و آمارهپلات تجزیه به مولفهنمودار بای -2شکل 

 

 GGE-biplotها به روش تجزیه پایداری ژنوتیپ

که  شان دادن GGE-biplotنتایج حاصل از روش گرافیکی 

 تغییرات درصد از 2/66دو مؤلفه اصلی اول و دوم درمجموع 

پلات ایب بالاینسبتا ها را توجیه کردند که بیانگر اعتبار داده

 آمده در توجیه تغییرات مربوط به ژنوتیپ و دست به

ضلعی نمایش چند .(3 محیط بود )شکل× اثرمتقابل ژنوتیپ 

های چندمحیطی، محیط در آزمایش× اثرمتقابل ژنوتیپ 

مل یکی از کارآمدترین رویکردها برای شناسایی الگوهای تعا

پلات و همچنین و تفسیر ساختار بای هاها با محیطژنوتیپ

های محیطی در یک منطقه بررسی امکان وجود خوشه

در این نمایش، (. Yan et al., 2000) شودمحسوب می

عنوان گیرند، بههایی که در رأس چندضلعی قرار میژنوتیپ

 های دارای بیشینه عملکرد در یک یا چند محیط ژنوتیپ

 

 

پلات ها از مرکز بایشوند؛ زیرا فاصله آنشناخته می

تحلیل این (. Yan & Kang, 2002) بیشترین مقدار است

، E2 و E1 ایهدر محیط 16نمودار نشان داد که ژنوتیپ 

 E4 در محیط 23و ژنوتیپ  E3 در محیط 17ژنوتیپ 

ها در مجموع بالاترین عملکرد دانه را داشتند. این ژنوتیپ

های برتر و دارای سازگاری عمومی یا عنوان ژنوتیپبه

 (.3بندی شدند )شکل خصوصی مطلوب طبقه

، کسینوس زاویه بین بردارهای محیطی 4پلات شکل در بای

 رودکار میها بهشاخصی از همبستگی بین محیط عنوانبه

(Yan & Kang, 2002)زاویه ، شده. بر اساس نمودار ارائه

 E1اول )های سال درجه بین بردارهای محیط 90تر از بزرگ

دهنده همبستگی ضعیف شان( نE4و  E3با سال دوم ) (E2و 

های دو سال نسبت به و در نتیجه رفتار مستقل محیط

 (.Yan & Rajcan, 2002) تیکدیگر اس

 
 هر محیط در برتر هایژنوتیپ تعیین برای پلاتبای GGE ضلعی چند -3شکل 
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 نان های گندمژنوتیپ برای بررسی مورد هایمحیط بین همبستگی نمودار پلاتبای -4شکل 

 

ها از نمودار عملکرد و پایداری ژنوتیپزمان برای ارزیابی هم

 Average-environment) مختصات محیط متوسط

coordination ) (. در این نمودار، محور5استفاده شد )شکل 

افقی که از مبدأ مختصات و نقطه میانگین محیط عبور 

ها بوده و محور عمودی کند، شاخصی از عملکرد ژنوتیپمی

ها و است، میزان نوسان ژنوتیپکه بر محور عملکرد عمود 

 ,.Yan et al) دهدها را نشان میدر نتیجه پایداری آن

، 9، 11، 4، 17های بر اساس محور عملکرد، ژنوتیپ(. 2000

های پربازده شناسایی شدند. عنوان ژنوتیپبه 15و  23

ها از محور پایداری نشان داد همچنین فاصله کمتر ژنوتیپ

از  15و  4های ی پربازده، ژنوتیپهاکه در میان ژنوتیپ

 (.5 شکلتری برخوردار بودند )پایداری و سازگاری وسیع

مقایسه ، GGE-biplotگرافیکی  روش دیگر کاربرد

 است. ژنوتیپی آلایده ژنوتیپ با مورد مطالعه هایژنوتیپ

 و بوده سازگاری و عملکرد بیشترین که دارای آل استایده

دارد  قرار پلاتمرکز بایهم هایدایره مرکز در مکانی از نظر

 مرکز بستگی از هاآن فاصله به هامطلوبیت ژنوتیپ و میزان

 17و  15، 4های (. بر این اساس، ژنوتیپYan, 2001دارد )

(. 6 ها شناسایی شدند )شکلترین ژنوتیپمطلوب عنوانبه

منظور مقایسه آل فرضی بهاستفاده از نمودار ژنوتیپ ایده

آل نشان داده است های گندم و جو با ژنوتیپ ایدهپژنوتی

که این روش ابزاری کارآمد و مؤثر برای شناسایی 

های دارای عملکرد بالا و پایداری مطلوب محسوب ژنوتیپ

 ,.Khodarahmi et al., 2021; Bakhtiar et al) شودمی

2021; Latifi et al., 2024; Barati et al., 2025.) 
 

 

 
 گندم نان هایزمان عملکرد و پایداری ژنوتیپبرای گزینش هم (AEC) پلات مختصات محیط متوسطبای -5شکل 
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 پایداری دانه و عملکرد میانگین برای آلایده ژنوتیپ باها ژنوتیپ مقایسه پلاتبای -6شکل 

 گیری کلینتیجه

ژنوتیپ  23عملکرد دانه  برای مرکب واریانس هزیتجنتایج 

شان داد که اثرمتقابل ژنوتیپ  محیط از × گندم بهاره نان ن

 دار بود و بیشییترین تغییرات را نسییبت بهنظر آماری معنی

ساس کل توجیه می واریانس کرد. نتایج تجزیه پایداری بر ا

با  4های پارامتری و ناپارامتری نشییان داد که ژنوتیپ آماره

diو  biهای پارامتری ابرهارت و راسل )استفاده از آماره
2S ،)

شوکلا )²ᵢW) اکوالانس ریک ستد )ᵢ²σ(، واریانس  ᵢ(θ )((، پلا

صار و هان )و آماره (، S)6(و  S)2(S ،)3(، S)1(های ناپارامتری ن

( KRهای کانگ )مجموع رتبه( و NP)4(و  NP)3(تناراسیییو )

پایدارترین ژنوتیپ شیییناسیییایی شییید . همچنین  عنوانبه

های پارامتری با اسیییتفاده از بر اسیییاس آماره 15ژنوتیپ 

ماره یکاکوالانس های آ یانس شیییوکلا )Wᵢ²) ر (، σ²ᵢ(، وار

های ناپارامتری ( و آمارهCV(، ضریب تغییرات )θ)ᵢ(پلاستد )

صار و هان ) سو )(، S)6(و  S)3(ن ( و NP)4(و  NP)3( NP)2(تنارا

 ( جزو سییه ژنوتیپ پایدار بود.KRهای کانگ )مجموع رتبه

بر اسیییاس نتایج تجزیه پایداری با اسیییتفاده از روش چند 

 عنوانبییه 15و  4پلات، دو ژنوتیییپ بییای GGEمتغیره 

شدند. پایدارترین ژنوتیپ سایی  شنا سی طوربهها  ی که برر

  از استفاده با هاعملکرد ژنوتیپ زمان سازگاری عمومی وهم

 

های که ژنوتیپ داد نشان متوسط محیط مختصات پلاتبای

سیییازگارتر بوده و دارای بالاترین  15و  23، 9، 11، 4، 17

دارای  15و  4های ها، ژنوتیپعملکرد بودند که از میان آن

پلات ژنوتیپ بر اسیییاس بایعملکرد دانه پایدارتری بودند. 

یده یپآل، فرضیییی ا مل  15و  4های ژنوت عا ازنظر هر دو 

 هاژنوتیپمیانگین عملکرد دانه، بهتر از سیییایر  پایداری و

گاری ند و سییییاز مه محیط بود بالایی در ه های عمومی 

ای نزدیک از امید اسییت در آینده . موردبررسییی داشییتند

شدههای لاین سایی  شنا در این پژوهش رقمی جدید  برتر 

  معرفی گردد.
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