
 

 

 

 

 
 

 GGE biplotش هاي جو با استفاده از رو ارزیابي پایداري عملکرد ژنوتيپ
 

 8، مهرداد محلوجی7، مجید طاهریان6اله حسنی ، فضل5، منوچهر طاهری4، حمید تجلی2له لو ، بهزاد سرخی3، حمیدرضا نیکخواه2منوچهر خدارحمی، 1* سحر صیاد
 

 واحد کرج، دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه اصلاح نباتات، دانشکدۀ کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی .1
 تحقیقات اصلاح و تهیۀ نهال و بذر، کرجر، بخش غلات، مؤسسۀ استادیا. 2
 تحقیقات اصلاح و تهیۀ نهال و بذر، کرجمربی، بخش غلات، مؤسسۀ  .3
 کارشناس ارشد، بخش اصلاح بذر، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان جنوبی .4
 طبیعی استان تهران، ایران مربی، بخش اصلاح بذر، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع. 5
 مربی، بخش اصلاح بذر، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس، ایران. 6
 مربی، بخش اصلاح بذر، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان رضوی، ایران. 7
 ان، ایرانمربی، بخش اصلاح بذر، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفه. 8

 
 22/01/1393تاریخ پذیرش مقاله:  23/07/1392 تاریخ وصول مقاله: 

 

 

 چكيده

در شرش منطقرۀ    MB-86-5لایو امیدبخش جو و دو لایو شاهد شامل نصررت و   18ایو پژوهش برای تعییو پایداری عملکرد بر روی 

های کامل تصادفی در سه تکرار و در دو سرال زراعری    بلوک ورامیو، زرقان و نیشابور بر پایۀ طر  بیرجند، معتدل شامل کرج، اصدهان،

انجام شد.  GGE biplotمتغیره  از انجام تجزیۀ مرکب، تجزیۀ پایداری با استداده از روش گرافیکی و چند ( انجام شد. بعد1390ر  1388)

. کررج، ورامریو و   1ترتیب شرامل   ابرمحیط بهاز پایداری بسیار بالایی برخوردار بودند. هینیو  16و  5، 2، 1های  ایو روش ژنوتی  در

 16و  5، 2هرای   ترتیرب ژنوتیر    ها برای ایو سه ابرمحیط بره  . اصدهان شناسایی شدند. برتریو ژنوتی 3. نیشابور و بیرجند و 2زرقان، 

( برا  Kavir/Badia/3/Torsh/9cr.279-07/Bgs/4/Karoon/Kavir) 2هرای   هستند. بنابرایو، با توجه بره نترایج پرژوهش حاضرر، ژنوتیر      

( برا  1تو در هکتار بعد از ژنوتی  شاهد ) 438/6( با میانگیو عملکرد ZBL-2640) 16تو در هکتار و ژنوتی   626/6میانگیو عملکرد 

 شوند. ها شناخته و معرفی می منزلۀ سازگارتریو ژنوتی  تو در هکتار به 492/6میانگیو عملکرد 

 محیط، اقلیم معتدل، پایداری، سازگاری.× ژنوتی  ابرمحیط، اثر متقابل  ها: واژه كلید
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 مقدمه

 24n= 2با تعداد کرومروزوم   Hordeumجو متعلق به جنس 

شناسری   در حال حاضر، تمامی دانشمندان علرم گیراه   است.

عقیده دارند که تمام ارقام زراعی جو تنهرا متعلرق بره یرک     

 جرو  (.3هسرتند )  H. vulgarیرا   H. sativa Mjessaگونره  

 گیاهی است که دامنۀ انتشار و سازش اقلیمی وسریعی دارد 

مراترب کمترر از گنردم     حال، ارزش تجارتی آن بره  عیو در و

است و به همیو دلیل در نقاطی از مناطق خشک که میرزان  

بینری و متغیرر اسرت و     بارندگی بسیاراندک و غیرقابل پیش

کنرد،   بخرش گنردم را نمری    تکافوی تولید محصول رضایت

 (. 3شود ) میزراعت 

× و بررسی اثر متقابل ژنوتی   منظور مطالعۀ پایداری به

اند کره   آماری زیادی تا کنون استداده شده های محیط روش

چندمتغیره  و متغیره طورکلی، به دو گروه تک ها به ایو روش

 GGEهای چندمتغیره روش  جمله روش شوند. از تقسیم می

biplot در روش . اسرررتGGE biplot ف سرررایر بررررخلا

 مبنرای آنرالیز تصرویری    ها و تصمیمات بر گزینش ها، روش

 ×متقابل ژنوتی  و ژنوتی    زمان اثر اطلاعات و بررسی هم

هرای فرراوان و    . ایرو روش قابلیرت   گیررد  محیط انجام مری 

ها را دارد. لازم به  کر است کره   سادگی در تدسیر خروجی

است، نه  اسا  تصاویر گرافیکی ها بر در ایو روش ارزیابی

صورت جدول و غیرره ایجراد    هایی که به اسا  خروجی بر

هرای   هرا در محریط   است. آنیره در ارزیرابی ژنوتیر     شده

مختلف حائز اهمیت اسرت ایرو اسرت کره اثرر محریط در       

برداری نیست.  بیشتر موارد بسیار بزرگ است، اما قابل بهره

محریط اسرت کره در گرزینش      ×تنها اثر ژنوتی  و ژنوتی  

های پایدار اهمیت دارند و نکتۀ اساسی ایرو اسرت     ژنوتی

صرورت   بایست به محیط می ×که دو اثر ژنوتی  و ژنوتی  

ایررو امکرران را  GGEواقررع روش  ترروأم بررسرری شرروند. در

صورت ترسیمی بررسی  زمان و به دهد که ایو دو اثر هم می

 (. 15شوند )

(، بررا SREG)  1بررا اسررتداده از روش رگرسرریون مکررانی

متقابل ژنوتی  و محیط  ( و اثر Gاثر اصلی ژنوتی  ) ترکیب

(GE روش ،)GGE biplot ( برا ابرداع مردل    10ابداع شد .)

GGE biplot  و گسررترش ایررو روش، از ایررو روش برررای

( در GGEمحریط )   ×نمایش اثر تروأم ژنوتیر  و ژنوتیر     

(. بره همریو   9ای عملکرد استداده شرد )  های ناحیه آزمایش

معرروف اسررت.   GGE biplotه روش دلیرل، ایرو روش بر   

وسریلۀ یرک    توانرد بره   مری  2طورکلی، یک ماتریس مرتبۀ  به

(. برتررری ایررو روش بررر 6پررلات نمررایش داده شررود ) بررای

تواند به کمک آن  نژادگر می های دیگر ایو است که به روش

تصویری از روابط بیو ژنوتی  و محریط را مجسرم کنرد و    

  GGE biplot  اصرول  اسا  نمودار گرافیکی که براسرا  بر

هرای   محریط   های مطلوب را برای ابرر  شود، ژنوتی  رسم می

ای از  های بزرگ محیطری کره مجموعره    مختلف یعنی گروه

ها در آن گروه محیطی بیشرتریو عملکررد را دارنرد     ژنوتی 

( انتخاب کررده و نیرز دو عامرل ژنوتیر  و محریط را      13)

هشرگر اجرازه   زمان بررسی کند. ایو روش به پژو طور هم به

دهد که بر روی قسمتی از اطلاعات کره بررای ارزیرابی     می

رقم، بیشتر مدید اسرت تمرکرز داشرته باشرد. همینریو برا       

تروان ژنوتیر  پایردار را مشرخص      استداده از ایو روش می

را مقایسه شد و نترایج   GGE biplotبا  AMMIکرد. روش 

ل برالاتر از مرد   GGE biplotنشان داد کارایی و دقت مدل 

AMMI ( 11است .) 

لایرو در   20هرای جرو تعرداد     منظور بررسی ژنوتی  به

هدت منطقۀ معتدل به مدت دو سرال زراعری مطالعره شرد.     

 GGE biplotآمرده را برا اسرتداده از روش     دسرت  نتایج بره 

نهایت ضمو معرفی یک ژنوتی  پایردار نشران    تجزیه و در

ی و دادند که ایرو روش بسریار کارآمرد در مطالعرۀ پایردار     

منظرور   (. بره 3سازگاری و نیز معرفی ارقام پایردار هسرتند )  

                                                           
1. Site regrresion 
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ژنوتی  گندم بررسی شرد و برا    25بررسی پایداری، تعداد 

ها را تجزیه و پایردارتریو   آن GGE biplotاستداده از روش 

 بایسرتی  پایرداری (. 8ها را معرفی کردنرد )  ژنوتی  و مکان

 نظرر  در ردعملک مقایسۀ های آزمایش مهم جنبۀ یک منزلۀ به

توانرد هرر    مری  محیط در ژنوتی  اثر متقابل زیرا شود گرفته

 دهد.  کاهش را از گزینش ناشی پیشرفت گونه

اثرر   بررسری  برر  هدف از انجام پژوهش حاضر، عرلاوه 

 ارقرام  معرفری  و محیط، بررسی سازگاری و ژنوتی  متقابل

  پایدار است.

 

 ها مواد و روش

  امیردبخش جرو در   ژنوتیر  18در ایو پژوهش، به بررسی 

مناطق کرج، اصدهان، بیرجند، ورامیو، نیشرابور، زرقران بره    

ارقام شراهد، در   منزلۀ به MB-86-5همراه دو رقم نصرت و 

های کامل تصرادفی، در سره تکررار و بره      قالب طر  بلوک

ر  1389)سرال اول( و   1389ر  1388مدت دو سال زراعری  

توجه به اینکره  (. با 1 )سال دوم( پرداخته شد )جدول 1390

در دو سال و شش مکان انجام شد، مشخصرات   ها آزمایش

فنی و زراعی طر  در طول اجرای آزمایش در تمام منراطق  

فاکتور ثابت در نظر گرفتره   منزلۀ ها به یکسان بود و ژنوتی 

(. مسراحت برداشرت از هرر کررت شرش      2 شدند )جردول 

ه و هرای مربوطر   مترمربع بوده است. تهیۀ زمیو در ایسرتگاه 

ماه برای  تاریخ کاشت در محدودۀ زمانی مشخص و در آبان

اسرا    ها توصیه شد. میرزان کرود مصررفی برر     کلیۀ ایستگاه

آزمررون خرراک در هررر ایسررتگاه بررود. برررای جلرروگیری از  

کش گرانسرتار و   های هرز پهو برگ از علف خسارت علف

کش پوما اکسرترا اسرتداده    برگ از علف های هرز نازک علف

رحلۀ برداشت میزان عملکررد بررای هرر رقرم در     شد. در م

در پایران فصرل محصرول برا        محیط مربوطه محاسربه شرد.   

کمبایو آزمایشی برداشت شد. سپس عملکرد هرر رقرم برا    

نهایرت پرس از کسرر     گیری شد و در ترازوی دیجیتال اندازه

صورت کیلوگرم در واحد آزمایشری   وزن کیسه، عملکرد به

 ر تبدیل شد. تعییو و به تو در هکتا

هرا انجرام    آزمون بارتلت برای بررسی همگنی واریانس

آمده  دست شد. با توجه به نتایج ایو آزمون مقدار کای دو به

(71/18=x2 ( از کای دو جردول )01/0=  27/24α  68/19و 

 =05/0αدهد واریانس اشتباهات  تر بود که نشان می ( کوچک

هرا   داده تروان بررای مجموعرۀ    آزمایشی همگو است و مری 

تجزیۀ مرکب انجام داد. سپس بعد از انجام تجزیۀ مرکرب،  

و بررسری   GGE biplotتجزیۀ پایداری با استداده از روش 

برر   GGE biplotهای حاصل از آن انجام شد. مردل   نمودار

 پذیر برای دو مؤلدۀ اول است: پایۀ مقادیر ویژه تدکیک

(1) ijjjijij YY  


2122111 

در محیط  iمیانگیو عملکرد ژنوتی   :ijYدر ایو رابطه،

j وjY


 است.  میانگیو عملکرد :

:,j،21ها در محیط  ژنوتی  ۀهم    مقادیر ویژه بررای

:,21ترتیررب(،  )برره 2PCو   ii  و  ت نمرررا

2PC ترتیررب( برررای ژنوتیرر   )بررهi،21,: jj   نمرررات

مانرده   باقی :j ،ijترتیب( برای محیط  )به 2PCو  

ن مکانی مدل رگرسیو .j محیط در  i مدل مربود به ژنوتی 

بر پایۀ اثر متقابل ژنوتی  و محیط و همینیو اثرر ژنوتیر    

استوار است و با توجه به اهمیت اثر محیط و لزوم مطالعرۀ  

ها  اثر متقابل ژنوتی  در محیط برای تدسیر پایداری ژنوتی 

رسرد اسرتداده    ای عملکرد به نظر مری  ناحیه های در آزمایش

ط و اثر ژنوتی  نتایج زمان از اثر متقابل ژنوتی  در محی هم

(. بره همریو دلیرل، در ایرو     13مؤثری را در برداشته باشد )

برررای تعیرریو پایررداری    GGE biplotآزمررایش از روش 

هرا برا اسرتداده از     های جو استداده شرد. آنرالیز داده   ژنوتی 

( و همینیو تجزیۀ گرافیکی 9)نسخۀ  SASافزار آماری  نرم

 GGE biplot4.0افرزار   نرماثر متقابل ژنوتی  و محیط نیز با 

 انجام شد.

PC1 
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 های جو . شماره و شجرۀ ژنوتیپ1 جدول

 شجره ژنوتی 

1 Nosrat 

2 Kavir/Badia/3/Torsh/9cr.279-07/Bgs/4/Karoon/Kavir 

3 Torsh/Rojo//73M4-70 

4 Torsh/Rojo//73M4-70 

5 Triton/Yazd-5 

6 Th.Unk.7//WI2197/Cr.272-3-4/4/Rhn-03/3/NY6005-18/OWB70173-2H-4HF1 

7 LB.Iran/Una8271//Gloria"S"/Com"S"/3/CWB117-5-9-5 

8 LB.Iran/Una8271//Gloria”S”/Com”S” /3/Zarza”S” /Agave”S”/Cardo 

9 Beecher /(PI2315/Mf102//Cossack/3/L.527//…) 

10 ICNB-105960/Yazd-5 

11 Trompilo//Karoon/Kavir/3/Legia/4/Ashar 

12 82S:510/Tropi//1-BC-80449 

13 82S:510/Tropi//1-BC-80449 

14 Zarza'S'/Agave'S'//Cardo/3/( CI9650/3/ Apm/Cota'S)/4/Numar 

15 Rojo/3/LB.IRAN/Una8271//Gloria"S"/Com"S 

16 ZBL-2640 

17 ZBL-2642 

18 ZBL-2654 

19 PINON/3/QUINN/ALOE//CARDO/4/CIRU 

20 MB-86-5(Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//…) 

 

 (1390ی  1388شده برای دو سال ) های آزمایش . خصوصیات مکان2  جدول

 طول جغرافیایی عره جغرافیایی
 میانگیو دما

 گراد( )سانتی

 میانگیو بارندگی

 متر( )میلی

 ارتداع

 )متر(
 مکان

 کرج 1236 251 1/14 54/50 55/35

 اصدهان 4/1550 3/113 9/15 40/51 27/33

 بیرجند 1491 170 5/16 12/59 59/33

 ورامیو 918 170 5/15 31/59 19/35

 زرقان 1596 2/330 2/16 43/52 29/47

 نیشابور 12/13 8/265 8/14 48/58 1626



 GGE biplotهای جو با استفاده از روش  ارزیابی پایداری عملکرد ژنوتیپ

 

 1393 بهار و تابستان  1 شماره  2دوره 
51 

 بحث  نتایج و

هۀۀا بۀۀا ادۀۀتفاده از روش  تجزیۀۀۀ پایۀۀداری ینوتيۀۀ 

 GGEbiplotچندمتغيره و تصویری 

متغیره است که با اسرتداده   ایو روش یک روش جدید و چند

دهرد، کرار    هایی که در اختیار پژوهشرگر قررار مری    از نمودار

 تدسیر را آسان کرده و قدرت اعتبار آن را افزایش داده است.

 

 ها و بهترین ارقام در هر مكان تعيين ابرمحيط

ام شرد  انجر  SASافزار آماری  تجزیۀ مرکب با استداده از نرم

آورده شده است. با توجه به نتایج  3 که نتایج آن در جدول 

و اثرات متقابل  01/0در سطح احتمال اثرات محیط حاصل 

د. شرردار  امعنرر 05/0محرریط در سررطح احتمررال × ژنوتیرر  

 هرا از نظرر   بودن اثر محیط بدیو معناست که محریط  دار امعن

در بریو  ها با هرم اخرتلاف دارنرد.     عملکرد ژنوتی تمثیر بر 

 01/0در سررطح احتمررال داری  اهررا اخررتلاف معنرر ژنوتیرر 

های خود برر   . دیگر پژوهشگران نیز در بررسیمشاهده شد

های جو بره نترایج تقریبراً مشرابهی مبنری برر        روی ژنوتی 

(. با 2محیط دست یافتند ) ×بودن اثر متقابل ژنوتی   دار معنا

دار اسرت   معنرا محریط  × متقابل ژنوتیر     اثرتوجه به اینکه 

ها از محیطی بره محریط دیگرر متدراوت و      عملکرد ژنوتی 

هرای   ژنوتیر   پایداری و معرفی ۀبنابرایو شرد انجام تجزی

( یرک  1 پرلات )شرکل   (. در برای 13اسرت ) برقرار  سازگار

های حاضر  شود که ژنوتی  و محیط  ضلعی مشاهده می چند

دهد. از اطلاعرات موجرود در ایرو      در آزمایش را نشان می

ها و نیز معرفی بهتریو ارقرام   محیط پلات برای تعییو ابر بای

پرلات توسرط    شرود. در ایرو برای    در هر محیط استداده می

خطوطی که بر ایو چندضرلعی عمرود شرده اسرت، شرش      

های موجود در رأ  ایو  بخش قابل مشاهده است. ژنوتی 

هرایی   های برتر بررای مکران   دهندۀ ژنوتی  چندضلعی نشان

اند. با توجه بره   اخل ایو چندضلعی واقع شدهاست که در د

در  16، 12، 11، 3، 5، 2های شرمارۀ   نتایج موجود، ژنوتی 

هرای بیرجنرد و    انرد. مکران   رأ  ایو چندضلعی قرار گرفته

در رأ  آن  16اند که ژنوتی   نیشابور در بخشی قرار گرفته

بهترریو   16قرار گرفته است ایو بدیو معناست که ژنوتی  

های کرج، ورامیو  برای بیرجند و نیشابور است. مکانژنوتی  

در رأ  آن  2و زرقان در بخشی واقع شده است که ژنوتیر   

بخش قرار گرفته و ایو بدیو معناست که ژنوتی  دو بهترریو  

 های کرج، ورامیو و زرقان است.  ژنوتی  برای مکان

باتوجرره برره شررکل اصرردهان در بخشرری قرررار دارد کرره 

آن قرار دارد بنابرایو، بهترریو ژنوتیر     در رأ  5ژنوتی  

تریو نکتره ایرو    است. مهم 5برای ایو مکان همان ژنوتی  

هرای   هایی که ژنوتی  است که هیچ محیطی در داخل بخش

انرد وجرود نردارد کره      در رأ  آن قرار گرفتره  12و  11، 3

در  12و  11، 3هرای   بیانگر ایو موضوع است کره ژنوتیر   

پرلات خاصریت    نردارد. ایرو برای   محیطری برترری    هیچ ابر

توانررد  واقررع مرری هررا را نیررز دارد. در بنرردی محرریط گررروه

پرلات   های مختلف را شناسایی کنرد. در ایرو برای    ابرمحیط

منزلۀ اولریو ابررمحیط، نیشرابور و     کرج، ورامیو و زرقان به

منزلرۀ سرومیو    منزلۀ دومیو ابرمحیط و اصدهان به بیرجند به

 20یو بررسری نیرز برر روی    چنر  ابرمحیط شناسایی شردند. 

هرای   ژنوتی  جو در مناطق سرد کشور بر پایه طر  بلروک 

آن چنرد ابررمحیط     نتیجرۀ  کامل تصادفی انجرام شرد کره در   

ها  های دارای سازگاری خصوصی با ایو ابر محیط وژنوتی 

هرا در   ای از ژنوتیر   های بزرگ محیطی که مجموعه )گروه

رندند( معرفی شدند آن گروه محیطی بیشتریو عملکرد را دا

 18در یک پژوهش در جنوب شرقی اتیروپی برر روی    (.1)

، GGEbiplotمحیط برا اسرتداده از روش    11ژنوتی  جو و 

دو محیط بزرگ که هر کدام چند محیط کوچک داشرتند و  

هرا   های دارای سازگاری خصوصی با ایو محیط نیز ژنوتی 

محصرول  وری بیشرتر   ها برای تولید و بهرره  معرفی و از آن

هرا مطابقرت دارد    ( که با نتایج دیگر پژوهش7استداده شد )

 (. 13و  2)
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 شده مطالعه یهای جو ژنوتیپ ۀمركب برای عملکرد دان ۀتجزی .3 جدول

 میانگیو مربعات مجموع مربعات آزادی ۀدرج اتمنابع تغییر

 593/786 11 محیط

 

508/71** 

 653/54 1 سال 

 

653/54ns 

 316/200 5 مکان 

 

063/40ns 

 
 624/531 5 مکان×  سال

 

324/106** 

 
 431/3 357/82 24 اشتباه اول

 **031/3 590/57 19 ژنوتی 

 569/224 209 محیط× ژنوتی   

 

074/1*  

  943/0ns 926/17 19 سال× ژنوتی   

 240/111 95 مکان× ژنوتی   

 

170/1*  

 981/379 456 اشتباه دوم 

 

833/0 

  093/1531 719 کل  

 دار ااختلاف معن نبودو  01/0 ،05/0دار در سطح احتمال  ااختلاف معن ۀدهند ترتیب نشان به :ns و **، *    

 

ها براسرا  سرال اول و    به بررسی ابرمحیط 2در شکل 

ها  طور جداگانه پرداخته شده است تا تعییو ابرمحیط دوم به

عی پلات چندضرل  در ایو بای تری ارائه شود. با دلایل محکم

به پنج بخش و سه ابرمحیط تقسیم شرده اسرت. در بخرش    

های نیشابور و کرج سال اول قرار گرفتره اسرت    یک محیط

منزلۀ ابرمحیط اول شناخته شدند  ها به نتیجه ایو محیط که در

منزلۀ ژنوتی  برنرده بررای ایرو ابررمحیط      به 20که ژنوتی  

 گررفتو  شناسایی شد. همینیو محیط کرج سال دوم با قررار 

منزلررۀ ابرررمحیط دوم شناسررایی شررد کرره  در بخررش دوم برره

منزلرۀ ژنوتیر     گرفتو در ایو ابرمحیط به با قرار 14ژنوتی  

های بیرجند سال  برنده برای ایو محیط شناسایی شد. محیط

اول و دوم، ورامیو سرال اول و دوم، اصردهان سرال اول و    

دوم، زرقرران سررال اول و دوم و نیشررابور در سررال دوم بررا  

منزلۀ ابررمحیط سروم شناسرایی     گرفتو در ایو بخش به رقرا

منزلرۀ   گرفتو در ایرو بخرش بره    با قرار 5شدند که ژنوتی  

هرای کررج،    ژنوتی  برتر در ایو بخش معرفی شرد. مکران  

هرای   نیشابور در سال های اول و دوم هرر کردام در بخرش   

جداگانه قرار دارند و به همیو دلیل در ابرمحیط بودن ایرو  

 تردید وجود دارد. ها  مکان

کرج به همراه ورامیو و زرقان در  1پلات شکل  در بای

ابرمحیط اول واقع شده است و نیشابور همراه با بیرجند در 

 2پرلات شرکل   محیط دوم واقع شده است ولری در برای   ابر

تنهایی در ابرمحیط دوم واقع شده اسرت و   کرج سال دوم به

بررمحیط اول واقرع   نیشابور همراه با کرج در سرال اول در ا 

حال، کرج در سال دوم در مرز ابرمحیط سوم  ایو اند. با شده

قرار گرفته است )بیرجند سال اول و دوم، ورامیو سال اول 

و دوم، اصدهان سال اول و دوم، زرقران سرال اول و دوم و   

نیشابور در سال دوم( قرار گرفته و تمایل به سمت یکی از 
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تروان کررج را بره     کمی تممل می ها دارد، لذا با محیط ایو ابر

دیگر پژوهشگران نیرز چنریو     ابرمحیط سوم نیز نسبت داد.

(. 13و  12های خرود اسرتداده کردنرد )    ای در آزمایش رویه

بنردی ژنوتیر  و    پرلات بررای گرروه    ها نیز از ایرو برای   آن

 ها استداده کردند. محیط

 

 

 ها برای هر مکان ها و بهترین ژنوتیپ برای تعیین ابرمحیط . نمودار چندضلعی1 شکل 

 

 
 طور جداگانه ها براساس هر مکان و سال به . نمودار چندضلعی برای تعیین ابرمحیط2 شکل 

و سال دوم  BIR1( و بیرجند )سال اول ESF2و سال دوم  ESF1(و اصفهان )سال اول  KAR2و سال دوم  KAR1كرج )سال اول 

BIR2مین )سال اول ( و وراVAR1  و سال دومVAR2 ( و زرقان )سال اولZAR1  و سال دومZAR2 ( و نیشابور )سال اولNEY1  و

 (NEY2سال دوم 
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 ها ميانگين عملكرد و پایداری ینوتي 

پرلات میرانگیو عملکررد و پایرداری      با توجه به شکل برای 

 2طورکلی، ژنوتی   (. به3 دهد )شکل ها را نشان می ژنوتی 

گرفتو در سمت مثبت محرور افقری برالاتریو میرزان      اربا قر

گرفتو در جهرت مندری محرور     با قرار 3عملکرد و ژنوتی  

دهد که با توجه به شکل  کمتریو میزان عملکرد را نشان می

 صورت زیر است: ها به میانگیو عملکرد ژنوتی 

2>5>1>16>15>7>20≈18>14>6≈17>9>13
≈4>19>10 >12>8>11>3

علرت اینکره برا     بره  14، 12، 5، 3های  همینیو ژنوتی 

 هرا  بیشتریو طول خط بر محور افقی نسبت به بقیۀ ژنوتی 

انرد، بیشرتریو ناپایرداری و نوسران عملکررد را       عمود شده

برا   11، 13، 19، 8، 1، 2هرای   ها ژنوتی  عکس آن دارند. به

هرا   داشتو کمترریو طرول خرط جرزء پایردارتریو ژنوتیر       

با داشرتو   2و  1های  اینها ژنوتی  شناخته شدند. اما از بیو

منزلرۀ   کمتریو واریانس و عملکرد بالاتر از میانگیو کرل بره  

 23های پایدار شناخته شدند. در پژوهشی برر روی   ژنوتی 

ژنوتی  گندم بر پایۀ طر  بلوک های کامرل تصرادفی و در   

هرا   استداده شرد و ژنوتیر    GGE bipoltسه تکرار از روش

هرای   بندی و ژنوتیر   ها دسته رد آنبراسا  پایداری عملک

ها نیز از ایو روش  (. در دیگر پژوهش4پایدار معرفی شد )

برای مطالعۀ ژنوتی ، محیط و اثرمتقابل ژنوتی  در محریط  

های پایدار شناسرایی   لایو از  رت استداده و ژنوتی  14در 

 (.6شد )

آل با ادتفاده از روش گرافيكی  تعيين ینوتي  ایده
GGE biplot 

شرود مرکرز دوایرر متحردالمرکز      طور که مشاهده مری  همان

گیرنرد.   آل در آن قررار مری   های ایده جایی است که ژنوتی 

منزلرۀ   گرفتو در مرکرز دوایرر بره    با قرار 2بنابرایو، ژنوتی  

بعررد از آن در  7و  5، 1هررای  آل و ژنوتیرر  ژنوتیرر  ایررده

ه گیرند. دیگرر پژوهشرگران نیرز بر     های بعدی قرار می رتبه

در  GGE biplotآل با استداده از روش  بررسی ژنوتی  ایده

ر جو پرداختند و توانستند برتریو  های دیسومیک گندم لایو

وری و تولید بیشرتر معرفری    لایو دی سومیک را برای بهره

  (.5کنند )

 

 
 شده های جوی مطالعه . نمودار میانگین و پایداری عملکرد ژنوتیپ3 شکل 
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 GGEbiplot آل با استفاده از روش ژنوتیپ ایده . تعیین4 شکل 

 

 

 GGE biplotآل با استفاده از روش  تعیین محیط ایده .5 شکل 

 

آل با ادۀتفاده از روش گرافيكۀی    تعيين محيط ایده
GGE biplot 

آل  ها را براسا  محیط ایده بندی محیط بر طبق نمودار، رتبه

میررانگیو آل برررای  (. محرریط ایررده5 دهررد )شررکل نشرران مرری

های دو سرال و برر پایرۀ مدراهیم قابلیرت نماینردگی و        داده

شرود. محریط    های مختلرف شناسرایی مری    تشخیص محیط

تریو الگوی پاسخ ژنوتیپی است.  آل دهندۀ ایده آل، نشان ایده

هرا   منظور، از مبدأ مختصات خطی به میرانگیو محریط   بدیو

 کنرد. بهترریو   شود و به دو طرف ادامره پیردا مری    وصل می

محیط، محیطی است که متمایل به انتهای مثبت ایو محرور  

فاصلۀ عمود آن از ایو خط کمتریو مقدار باشرد. در    بوده و

مرکز اسرت کره برا     ایو شکل، بهتریو نقطه، مرکز دوایر هم

ها براسرا    علامت پیکان مشخص شده است. سایر محیط

شوند. محیطی که فاصلۀ کمترری از   بندی می ایو نقطه گروه

هرای زرقران،    کز داشته باشد، محیط بهتری اسرت. مکران  مر

علت  ورامیو و کرج از بیو شش مکان که آزمایش شدند به

هرای   منزلرۀ ایسرتگاه   نزدیکی به مرکز دوایر متحدالمرکز بره 

هرای نیشرابور و بیرجنرد در     آل شناخته شدند. ایسرتگاه  ایده

ۀ ها قرار گرفتند و با توجه به فاصل گروه بعدی و پس از آن

زیادی که اصدهان برا مرکرز ایرو دوایرر داشرت بره عنروان        



 و همکاران سحر صیاد

 

 1393تابستان  بهار و  1 شماره  2دوره 
56 

ها  تریو ایستگاه تشخیص داده شد. در دیگر پژوهش ضعیف

آل در  بررای تعیریو محریط ایرده     GGE biplotنیز از روش 

های جو در مناطق سرد استداده شد و چنرد محریط    ژنوتی 

هرای مرذکور جرو بهترر از هرم       ال را که در آن ژنوتی  ایده

منظرور   (. در یرک آزمرایش بره   1شدند معرفی شرد ) متمایز 

لایو جو را  18بررسی عملکرد جو تحت شرایط دیم تعداد 

در چهار ایستگاه بررسی کردند. نتایج با اسرتداده از تجزیرۀ   

بررسرری و دو محرریط بررزرگ و    GGE biplotگرافیکرری 

 (.5ها معرفی شد ) های برتر در آن محیط لایو

 

ا ادۀتفاده از روش  هۀا بۀ   برردی روابط بۀين محۀيط  

 GGE biplotگرافيكی 

ای  ها از طریق زاویه بستگی بیو محیط پلات، هم در ایو بای

شرود. برردار کنرار ایرو      ها وجود دارد، تعییو مری  که بیو آن

هاسرت.   دهندۀ میزان زاویرۀ بریو مکران    واقع نشان گراف در

درجه باشد نشران   90تر از  زاویۀ بیو بردارهایی که کوچک

درجره بریو    90هرا دارد. زاویرۀ    گی مثبت بریو آن بست از هم

هاسرت. زاویرۀ    برودن محریط   دهندۀ مستقل بردارها نیز نشان

بسرتگی مندری بریو     درجره بره معنرای هرم     90ترر از   بزرگ

نیرز برا توجره بره      هاست. با توجه به ایرو توضریح و    محیط

هرای بیرجنرد، نیشرابور، کررج، ورامریو و       نمودار بیو مکان

ود زاویۀ کم همبستگی بالایی وجود دارد علت وج زرقان به 

هاسرت.   ها در ایو مکان دهندۀ پاسخ مشابه ژنوتی  که نشان

بستگی مندی بیو بیرجند و اصدهان بیانگر ایو است کره   هم

هررا عکررس هررم اسررت یعنرری  رتبررۀ عملکرررد ایررو ژنوتیرر 

هایی که در مکان بیرجند رتبۀ نخسرت عملکررد را    ژنوتی 

هرای   خر را نشان داده است. مکران داشته در اصدهان رتبۀ آ

بستگی نزدیک به صدر سربب   ر اصدهان با داشتو هم نیشابور

ها شردند. برا    ها در ایو مکان ایجاد عملکرد مستقل ژنوتی 

هرای کررج، ورامریو و     توجه به اینکه در ایو پژوهش مکان

بستگی نزدیکی داشتند و با در نظر گررفتو اینکره    زرقان هم

مشرابه طری چنرد سرال تکررار شرود       صرورت   ایو نتایج به

هرا از یکری از    جویی و کاهش هزینه منظور صرفه توان به می

 ها استداده کرد. ایو مکان

 

 
 GGE biplotها با استفاده از روش  . بررسی روابط بین محیط6 شکل 
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 GGE biplotها با استفاده از روش  . بررسی روابط میان ژنوتیپ7 شکل 

 

هۀا بۀا ادۀتفاده از روش     برردی روابط ميان ینوتي 

 GGE biplotگرافيكی 

ها به چندیو گروه از نظر  با توجه به ایو شکل، ژنوتی 

، 2هرای   شوند. در ایو پژوهش ژنوتی  بستگی تقسیم می هم

قرار گرفتنرد.   1بستگی بالا در گروه  دلیل هم به 16، 6، 7، 1

در گررروه دوم،  13و  14، 15، 17، 19، 9، 5هررای  ژنوتیرر 

نهایررت  در گررروه سرروم و در 11، 19، 8، 3هررای  ژنوتیرر 

در گروه چهارم قررار گرفتنرد.    20و  12، 1، 4های  ژنوتی 

هرای   برل ژنوتیر  در محریط در ژنوتیر     پایداری اثرر متقا 

گلرنگ در شش مکان بردون ترنش رطروبتی بررسری شرد.      

بررسی شد  GGE biplotبا استداده از روش گرافیکی  نتایج 

شرده و   و درنهایت شش ژنوتی  برتر و چهار محیط بزرگ

 (.1های برتر در آن معرفی شد ) ژنوتی 

از  16و  5، 2، 1هررای  ژنوتیرر  GGE biplotدر روش

پایداری بسیار بالایی برخوردار بودنرد. در ایرو روش، سره    

. نیشابور 2. کرج، ورامیو، زرقان، 1ترتیب شامل  ابرمحیط به

هرا   . اصدهان شناسایی شدند. برتریو ژنوتیر  3و بیرجند و 

 5و  16، 2هرای   ترتیرب ژنوتیر    برای ایو سه ابرمحیط بره 

های  ژنوتی آمده  دست نهایت با توجه به نتایج به در  هستند.

2 (Kavir/Badia/3/Torsh/9cr.279-07/Bgs/4/Karoon/ 

Kavir تو در هکتار و ژنوتی   6/ 626( با میانگیو عملکرد

16 (ZBL-2640   بررا میررانگیو عملکرررد )بعررد از  438/6

برا داشرتو    492/6)نصرت( با میانگیو عملکررد   1ژنوتی  

منزلررۀ  سررازگاری بیشررتر نسرربت برره بقیرره در ایررو روش برره

شود  های سازگار معرفی شدند. در پایان پیشنهاد می تی ژنو

که از نظر عملکرد و پایرداری   16، 2، 1های یک که ژنوتی 

انررد در آینررده در  منزلررۀ ژنوتیرر  برتررر انتخرراب شررده  برره

ر ترویجرری  ر تطبیقرری و پژوهشرری هررای پژوهشرری آزمررایش

 استداده و همینیو در اختیار زارعان قرار گیرد.
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