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 چکیده 

(  پلاتبای  GGE)روش    طیو مح  پیبعلاوه برهمکنش ژنوت  پیژنوت  ینمودار دووجه  ای  یریاستفاده از روش تصو  ر،یاخ  هایدر دهه

×  پیو اثر متقابل ژنوت پیروش اثر ژنوت نای در. است شده متداول نژادی به هایدر برنامه طیو مح پیبرهمکنش ژنوت بررسی در

برهمکنش    یپژوهش، واکاو  نی. هدف اردگییبر اساس هر دو اثر مذکور صورت م  داریپا  رقاما  نشینشده و گز  کیاز هم تفک  طیمح

در قالب طرح    هاییشیآزما  منظور،  نبدی.  بود  پلاتبای   GGE  روشجو با استفاده از    پیژنوت  21عملکرد    یبرا  طیو مح  پیژنوت

)مجموعاً    م یو د  یآب  طیدر دو شرا  1395-96،  1394-95،  1393-94  زراعی   های سال  یبا دو تکرار ط  ی کامل تصادف  های بلوک

  کیرا در سطح احتمال    دارییعملکرد دانه، اختلاف معن  یمرکب برا  انسیوار  هیحاصل از تجز  ج ی. نتادی ( اجرا گردطیشش مح

  ها پینشان داد. نتایج تجزیه پایداری ژنوت پیاثرات سال، ژنوتیپ، ژنوتیپ × سال، سال × مکان و سال × مکان × ژنوت یدرصد برا

  توجیه   را  دانه  عملکرد  کل  تغییرات  از  درصد   6/72  ،پلاتبای  GGE  دوم   و   اول  مؤلفه  دو   که  داد   شانن  پلاتبای  GGE  روش   با

 طیمناسب در هر ابرمح  هایپیشده و ژنوت  طیبرتر و سه ابر مح  پیسه ژنوت  ییبای پلات منجر به شناسا  یچند ضلع  بررسی.  کردند

متوسط، نشان داد که    طمحی  مختصات  پلاتبایبا استفاده از    هاپیو عملکرد ژنوت  داریی همزمان پا  ی. بررسدیمشخص گرد  زین

  نش یگز یعملکرد نسب دارییبا عملکرد بالا و پا 1و 9 هایپی بود و ژنوت پیژنوت نیدارتریعملکرد دانه ناپا  نیشتریبا ب 19 پیژنوت

  یی شناسا  ط یمح  نتریندهی و نما  نتریکننده  زیمتما  عنوان  متوسط، به  ط یبه مح  ی ک ی، به علت نزد1393سال    ی آب   طیشدند. مح

 شد. 
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 مقدمه 

از گیاهان زراعی مهم بوده و توان    (Hordeum Vulgare)جو  

دامنه  و  غلات  خانواده  گیاهان  به  نسبت  بالایی  سازگاری 

وسیع تنشتحمل  به  نسبت  دارد  تری  محیطی  های 

.(Koocheki et al., 2012)  این ویژگی جو را به مدلی ایده-

-های مختلف تبدیل کرده است. در برنامهل برای پژوهشآ

ر که افزایش عملکرد در واحد  های اصلاح جو تهیه ارقام برت

عنوان سطح را به همراه دارد هدفی مهم است و به تنهایی به

باشد. هدف دیگر برطرف شدن صفات  یک معیار مطرح می

است.  ژنتیکی  از طریق  عملکرد  افزایش  با  نامطلوب همراه 

-یعنی عملکرد همراه با افزایش مقاومت به خوابیدگی، زود 

های محیطی، کیفیت تنش ها وبیماریرسی و مقاومت به  

اصلاح برای تغذیه دام بهبود یابد. هدف سوم مستلزم   مالت و

مدل گوناگون ساخت  شرایط  با  مناسب  بیولوژیکی  های 

های مطلوب  کشت است. یعنی اصلاح گیاهان مدل یا تیپ

اثر   دانه  تولید  و  رشد  فتوسنتز،  روی  بر  با خصوصیاتی که 

مدت  طورکلی اهداف کوتاه  به   (Abarnak et al., 2017).دارد

های جدید با عملکرد  نژادگر در اصلاح جو، تولید ژنوتیپبه

باشد. در  عنوان یک محصول زراعی میبالا و معرفی آن به

مدت آن، حفظ ژرم پلاسم مدت و درازحالی که اهداف میان

 Rezaei-Kolo et).های آینده است  برای استفاده در برنامه

al., 2012)  سازگاری  سنجش  مطالعه  شرایط  در  ارقام  و 

-ویژه  اهمیت  از  نباتات  اصلاح  های برنامه  در   محیطی  مختلف

  محیط   هر  برای  اجبار  به  صورت   در این.  است  برخوردار  ای

  اصلاح   ارقام  تهیه  اما چون  کرد،   تهیه  خاص   رقم   یک   باید 

  اقتصادی   نظر  از  محیط  هر  برای  بالا  عملکرد  با  سازگار  و   شده

  ارقامی   باید  است،  زیاد  و وقت  سنگین  هزینه  صرف  نیازمند

 برای  حتی  و  محیط  یک  از   بیشتر  در  بتوان  که  کرد  تهیه  را

  در   که  رقمی   یعنی.  نمود  توصیه  را  هاآن  متفاوت  محیط  چند

  با   را  سازگاری  بهترین  و  داشته  خوبی   عملکرد  مناطق،   کلیه

 Sadeghzadeh Ahari et)باشد  داشته  مختلف  هایمحیط

al., 2005).  دهد می  رخ  زمانی  محیط×    ژنوتیپ  متقابل  اثر  

تعدادی   برخی صفات  که   های آزمایش  در   هاژنوتیپ  از  در 

.  دهند  نشان  را  تغییراتی  گوناگون  هایو محیط  ایناحیه  چند

    مختلف   هایژنوتیپ  هایویژگی  در  تفاوت  به  دیگر  عبارت  به

د گوین  محیط  در  ژنوتیپ  متقابل   اثر  گوناگون  هایمحیط  در

(Vargas et al., 1998).  های گوناگونی برای بررسی اثر  روش

ارائه  متقابل ژنوتیپ در محیط و تعیین ژنوتیپ پایدار  های 

روش شامل  که  است  تکشده  چندهای  و  متغیره،  متغیره 

از روش استفاده  اگرچه محاسبه و  های  ناپارامتری هستند. 

این تک ولی  است،  آسان  ناپارامتری  و  پارامتری  متغیره، 

توانند ماهیت پیچیده و چندبعدی اثر متقابل را ها نمیروش

-های چندخوبی تفسیر نمایند. از این رو، استفاده از روشبه

 & Shiri) تغیره برای رفع این مشکل پیشنهاد شده استم

Bahrampour, 2015).  متغیره، برای  های چنداز میان روش

-توان به روش بایمطالعه اثر متقابل ژنوتیپ در محیط می

به مؤلفه بر مبنای تجزیه  اشاره  پلات که  اصلی است،  های 

پلات، ابزاری بسیار مفید برای ارزیابی چشمی  کرد. روش بای

-ها می و تفسیر پاسخ الگوی ارقام، محیط و اثر متقابل آن

بای  و  باشد.  تصویری  نمایش  دو  پلات،  رفتار همزمان  ارائه 

می گابریل متغیر  بارتوسط  اولین  برای  روش،  این  باشد. 

برای   مناسب  تصویری  روش  عنوان  به  و  گردید  پیشنهاد 

ها با حجم زیاد توسط سایر محققین معرفی شد  تجزیه داده

)Gabriel, 1971(بای روش  به .  و  وسیع  سطح  در  پلات 

اثر   بررسی  در  گوناگون  محیط اشکال  در  ژنوتیپ  متقابل 

(GE  است شده  برده  کار  به   )(Ghazvini et al., 2022; 

Taghizadeh et al., 2016; Taherian et al., 2022; 

Fekadu et al., 2023  .)که    پلاتیروش با  از  استفاده  مزایای

آن   محیط   و  G(Genotype)ژنوتیپ    اثردر  و  ژنوتیپ    اثر 

GE(Genotype× Environment)    ،از هم تفکیک نشده است

  های فاکتور.  استگرفته  قرار  توجه  مورد  یراخ  های سال  در

گز در   توسط  تصویری  صورتبهارقام    ینشمهم 

 GGE(Genotype plus genotype and environmentروش

interaction)   در این روش هم  برآورد شده است.    پلاتبای

شوند.  چشمی نمایش داده میصورت  ها بهارقام و هم محیط

هایی است بندی محیطفرد این مدل، گروهویژگی منحصربه

تواند  صورت تصویری میاند و بهکه دارای رفتار مشابهی بوده

از  گروه  زیر  یا  محیط  کدام  در  رقم  کدام  نمایند  مشخص 

  یدار پا   های ژنوتیپ   ینبنابرا  و  تری برخوردار استپتانسیل بالا

  پیشنهاد (  محیط)ابر    یبزرگتر  یها  یطمح  یبرا  ید توان  یرا م

-می   گفتـه  هـا محـیط  از  گروهـی   بـه  ابرمحیطک  ی.  نمود

 ابرمحیط  آن  در  ژنوتیــپ  چنــد  یــا   یــک  کــه  شـود
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  داشـته   را  محیطـی   واکـنش  بـالاترین  یـا  عملکـرد   بهتــرین

عنوان یک  محیط را بهابر  .(Yan & Rajcan, 2002)  باشـند

مکانگروه   لزوماًاز  نه  جغرافیایی،  تعریف    های  هم،  مجاور 

یا مجموعهکرده ژنوتیپ مشابه  اندکه یک  از چند  -در  ای 

آنسال در  مختلف  دارند  های  برتری  )Jamshidi-ها 

)Purdad, 2013 &Moqadam   .پلات  یکی از اشکالات بای

طور همزمان اثر ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ  این است که به

پلات حاصل  ای  ب   GGEنمودار  کند.  ط را بررسی میدر محی

که به جای    است  یط× مح  یپاثرات ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوت

را با هم حفظ کرده    GEو    G  ی، هر دوGEو    Gجدا کردن  

 Shiri)   نمایدی( را به دو جزء ضربی تجزیه م GGEو این دو ) 

& Bahrampour, 2015). مولفه به  تجزیه  نوعی  روش  این 

برای    PCA(  Principal components analysis) ای اصلیه

مجموع اثر اصلی ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ × محیط است 

شود.  که در آن از راهبرد تجزیه به مقادیر منفرد استفاده می

ژنوتیپداده از  منتج  محیطهای  و  یک  ها  صورت  به  ها 

قادیر  ماتریس دو طرفه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و م

ژنوتیپ ویژه  بردارهای  محیطو  و  می ها  استخراج  ها 

کند که  پلات این امکان را فراهم می بای  GGEروش  .وندش

  Gها یعنی  ها فقط بر بخش مفید داده تجزیه و تحلیل داده

های این مدل با مدل امی  صورت بگیرد. یکی از تفاوت   GEو  

یا همان اثر اصلی    GE  ،Gعلاوه بر   GGEاین است که مدل  

کند، اما مدل امی فقط شامل  در خود حفظ می ژنوتیپ را 

GE    2000 ,.(استet alYan (.  نمایش طریق از روش این 

-می کمک اصلاحگر به و محیط ژنوتیپ متقابل اثر تصویری

 با پایداری ترکیب و هاژنوتیپ پایداری سادگی به تا ندک

 و کرده ارزیابی را مختلف هایمحیط در  هاژنوتیپ عملکرد

 میان روابط بررسی  امکان روش، این از استفاده چنین هم

 نژادیبه هایدر برنامه هدف هایشناسایی محیط و هامحیط

. (Mohammadi et al., 2011)سازد  می میسر سادگی به را

های  اند که در بیشتر آزمایشمتعدد، نشان دادههای  پژوهش

شده   یریگاندازه  صفات  یو ر  بر  طیمح  ریتأثتجزیه پایداری،  

متقابل    شتریب اثر  و  ژنوتیپ  اصلی  اثر  که،  درحالی  است؛ 

از  دارند.  کمتری  تاثیر  صفات  تبیین  در  محیط  و  ژتوتیپ 

آنجایی که محیط عاملی نیست که بتوان آن را به طور کامل 

روش   در  رو  این  از  کرد،  منابع  بای  GGEکنترل  از  پلات 

-تغییرات ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ و محیط استفاده می 

) etYan دست آوردا بتوان نتایج قابل اعتمادی را بهشود ت

)., 2007al . 

) et alMortazavian ,.ی مرتضویان و همکاران  در مطالعه

وبه  (2014 ژنوتیپ  اثرمتقابل  مطالعه  برای  منظور  محیط 

بررسی    GGEو    AMMIها با روش  عملکرد دانه در جو، داده

درصد  بیشترین  داد  نشان  مطالعه  این  نهایی  نتایج  شدند. 

مجموع مربعات مربوط به اثر محیط و اثرمتقابل ژنوتیپ و  

روش   طریق  از  بود.  ابرمحیط بای  GGEمحیط  سه  پلات، 

 ,.Taghizadeh et alزاده و همکاران )شناسایی گردید. تقی

های  پایداری ارقام جو سردسیر با استفاده از روش  .(2016

چند نمودند،  آماری  بررسی  سال  دو  طی  بای  متغیره 

از   پلات حاصل  ضلعی  مشخص  پلات  بای   GGEروش چند 

محیط که  نیز تبریزو  کرج،  اراک هاینمود  -محیط  و 

ول،  اردبی ایه رخ  یک   جلگه  ایجاد  ابرمیاندوآب  محیط 

ترین فاصله به میاندوآب دارای نزدیک اند و نیز محیطنموده

 . بودمحیط ایده آل فرضی 

های  منظور ارزیابی سازگاری و پایداری عملکرد دانه لاینبه

رخ  لاین همراه با رقم شاهد به  19امیدبخش جو، آزمایشی با  

( زراعی  سال  دو  ایستگاه  1397تا    1395طی  در هشت   )

بیر مشهد،  نیشابور،  ورامین،  )کرج،  زرقان،  تحقیقاتی  جند، 

یزد و اصفهان( اجرا شد و سپس جهت ارزیابی سازگاری و  

پلات  بای GGE چند متغیره  ها از روش پایداری ارقام و لاین

پلات،  بای GGE استفاده شد. بر اساس نتایج حاصل از روش

از کل تنوع    38/58اصلی اول در مجموع    دو مؤلفه درصد 

های مناسب در هر ابرمحیط ژنوتیپموجود را توجیه نمودند.  

بای از  استفاده  شدند با  شناسایی  ضلعی  چند    پلات 

(Taherian et al., 2022)  .اثر  تحلیل   و  منظورتجزیهبه 

  برتر،   هایژنوتیپ  شناسایی  و(  GEI)  محیط  و  ژنوتیپ  متقابل

  اصلاحی   های  برنامه  از  حاصل  جو  هایژنوتیپ   از  ای  مجموعه

  در   شاهد   ژنوتیپ  دو   همراه  به  ایران  سرد   های   اقلیم  برای

  میاندوآب،   اراک،  اردبیل،  تبریز،)  تحقیقاتی   ایستگاه   هشت

سال   طول   در(  همدان  و   کرج  رخ،   جلگه  مشهد،   مورد   دو 

  برهمکنش   پلات  بای  تحلیل  و  تجزیه.  گرفت  قرار  بررسی

  گروه   ابرمحیط  دو   در  را    محیط  16(  GGE)  محیط  و  ژنوتیپ

 دارای کرج و اراک آزمایش، هایمحیط  میان از. نمود بندی

 عنوان  به  هامحیط  این  و  بودند  تمایز  قدرت  بالاترین

 برای  پیشرفته  های ژنوتیپ   آزمایش   برای  آلایده  هایمحیط
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  سردسیر   مناطق  در  جو  اصلاح  در  پایداری  عملکرد  و  عملکرد

 ,.Pour-Aboughadareh et al)شدند  شناسایی  ایران  در

2023) . 

لاین جو به همراه دو رقم   16پایداری عملکرد    ی، پژوهشدر  

های   شاهد در طی سه سال و پنج مکان به صورت آزمایش

-GGE ها با استفاده از روشمحیطی مطالعه شد. داده  -چند

biplot (  )محیط و  ژنوتیپ  متقابل  اثر   + ژنوتیپ  اصلی  اثر 

تحلیل شدند.   و  ژنوت  الگویتجزیه  بر  کجا  یبرا  یپکدام  ؟ 

ماس برا یپژنوت  یانگین اس  سال  سه  در  مکان    پنج   یها 

در   برتر  یپرا آشکارکرد و ژنوت  یطشش ابرمح  یجو نتا  یمترس

ا  ,.Vaezi et al)  ید گرد  شناسایی ها   یطمح  ینمجموعه 

2020). 

محیط   و ارزیابی اثر متقابل ژنوتیپ   حاضر، پژوهش از هدف

های   ژنوتیپ  برایپلات  بای GGE  تصویری  از طریق روش

های   و همچنین شناسایی ژنوتیپ و آبی  شرایط دیم در  جو

 .مطلوب بودهای  دارای عملکرد پایدار و نیز شناسایی محیط

 ها مواد و روش

و    1394-95،  1393-94  زراعی   هایهایی طی سالآزمایش

تحقیقاتی    1395-96 مزرعه  در  آبی  و  دیم  شرایط  دو  در 

هدف   با  رازی  دانشگاه  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  پردیس 

بررسی اثر متقابل ژنوتیپ و محیط و تعیین پایداری عملکرد  

  21های جو انجام شد. در این آزمایش  دانه برخی ژنوتیپ

)جدول   جو  بلوک1ژنوتیپ  طرح  قالب  در  کامل  (  های 

تصادفی با دو تکرار در دو شرایط آبی و دیم )تنش کمبود  

آب آخر فصل( کشت شدند. تراکم کاشت حدود چهار صد  

بوته در متر مربع بود. هر واحد آزمایشی شامل چهار ردیف  

فاصله خطوط   با  متر،  دو  به طول  و  سانتی  25کاشت  متر 

بین کرتسانتی  30فاصله   عملیات کامتر  بود.  بهها  -شت 

ورت دستی انجام شد. در طول فصل رشد و نمو، عملیات  ص

علف وجین  شامل  بهزراعی  آبیاری  و  هرز  مرتب  های  طور 

بارندگی اتمام  از  پس  دو  انجام شد.  در  آبیاری  بهار،  در  ها 

دانه و  گلدهی  در  مرحله  هم  از  هفته  دو  فاصله  به  بندی 

یدگی  پس از رس  آزمایش شرایط آبی )بدون تنش( انجام شد. 

اثر حاشیه  با حذف  میانی  فیزیولوژیک، محصول دو ردیف 

عملکرد دانه،   گیریطور جداگانه برداشت شد. برای اندازهبه

متر از ابتدا و انتهای  سانتی  25درهر کرت دو ردیف کناری و  

به وسط  ردیف  حذف  دو  و  گرفته  نظر  در  حاشیه  عنوان 

که   بقیه کرت  برداشت    75/0گردید.  بود  مربع  و  متر  شد 

دست آمده  کوبی قرار گرفت. سپس عملکرد بهمورد خرمن

 برای یک مترمربع محاسبه شد.  

درج   2های جغرافیایی محل انجام آزمایش در جدول  ویژگی

 . شده است
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 ژنوتیپ جو مورد استفاده در آزمایش 21مشخصات  -1جدول 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

هاشجره ژنوتیپ  کد ژنوتیپ          تعداد ردیف در سنبله  
CWB117-77-9-7/ICB-102893//Sonata/3/Victoria/Tirchmir-43 2 1 

Zarjau/80-5151//Skorohod/3/Robur/WA2196-68//DZ40-66 6 2 

CWB117-77-9-7//Antares/Ky63-1294/3/CWB117-77-9-7//Hml-02/ArabiAbiad*2 2 3 

K-334/Sararood-1-1 2 4 

K-334/Sararood-1-2 2 5 

K-334/Sararood-1-3 2 6 

Matnan-01 6 7 

Baladieldawaia/5/AwBlack/Aths//Arar/3/9Cr279-07/Roho/4/DD-14/Rhn-03 6 8 

Arta//Sonata/Arta 2 9 

Roho/4/Zanbaka/3/ER/Apm//Lignee131/5/Otis 2 10 

Tadmor/Tea 2 11 

Rhn-03/Osiris 6 12 

Rhn-03//Lignee527/NK1272/3/Lignee527/Chn-01//Alanda/4/Osiris 6 13 

Alpha/Durra//CWB117-77-9-7/3/SLB05-96 2 14 

Carina/WI2291//WI3257 2 15 

Cerise/Lignee1479//Moroc9-75/PmB/3/JLB37-74/H.spont.41-5//JLB37-

74/H.spont.41-5 
2 16 

Carina/WI2291//Tantangara 2 17 

SLB05-096/Arta/6/WI2291/4/7028/2759/3/69-

82//Ds/Apro/5/Zanbaka/3/ER/Apm//Lignee131 
2 18 

ArabiAbiad/Arar//H.spont.41-5/Tadmor/3/Sara 2 19 

ChiCm/An57//Albert/3/Alger/Ceres362-1-1/4/Arta 2 20 

Sararood 1 (Check) 2 21 
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های  ابتدا آزمون نرمال بودن دادهها،  ی دادهمنظور تجزیهبه

آزمون کلموگروفجمع از  استفاده  با   اسمیرنوفآوری شده 

(Klomogrov smirnov)    انجام شد. سپس تجزیه واریانس

شد.   انجام  آبی  و  دیم  شرایط  دو  در  برای هر صفت  ساده 

بررسی   مرکب،  واریانس  تجزیه  انجام  جهت  همچنین 

واریانس در محیطیکنواختی  از  ها  استفاده  با  مختلف  های 

یکنواختی   از  اطمینان  از  پس  شد.  انجام  بارتلت  آزمون 

یه واریانس مرکب  در آزمایشات مختلف، تجز  واریانس خطا

های حاصل از شش محیط  و تجزیه پایداری با توجه به داده 

  ) سه سال و هر سال در دو مکان آبی و دیم( انجام گرفت. 

تجزیه واریانس مرکب با فرض ثابت بودن اثر ژنوتیپ و مکان 

انجام    SASو تصادفی بودن اثر سال با استفاده از نرم افزار  

 شد.  

 باشد: دیل میشرح مدل آماری طرح به

Yijkl=µ+Lj+Yk+(LY)jk+τi+(Lτ)ij+(Yτ)ik+(LYτ)ijk+ 𝛽𝑗𝑘𝑙 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

ترتیب از سمت چپ برابر میانگین  که در آن هر مشاهده به

(،  jk(LY)سال )  × (، مکانkY(، سال )jL(، اثرات مکان )µکل )

( مکانiτژنوتیپ   ،)×  ( سالijτ)(Lژنوتیپ  ژنوتیپ    ×(، 

(ikτ)(Yسال )  × مکان  × (،  داخل  ijkτ)(LYژنوتیپ  بلوک   ،)

از داده های    باشد.( می 𝑒𝑖𝑗𝑘l( و خطا ) 𝛽𝑗𝑘𝑙مکان و سال ) 

برای تجزیه اثر متقابل )برهمکنش( ژنوتیپ و    شش محیط

بای ترسیم  و  افزار  پلاتمحیط  نرم  کمک  به  مربوط  های 

GGE biplot  استفاده شد.   

 صورت زیر است:پلات بهبای  GGEمدل

�̂�𝑖𝑗-µ-𝛽𝑗 = 𝜆1𝜀𝑖1𝜂1𝑗+𝜆2𝜀𝑖2𝜂2𝑗+𝜀𝑖𝑗
 

ترتیب مقادیر اولین و دومین مؤلفه به  𝜆2و    𝜆1در این فرمول  

برداربه   εi2  و εi1هستند.    PC2و    PC1اصلی   های ترتیب 

-ترتیب برداربه  𝜂2𝑗و    𝜂1𝑗و   PC2و    PC1برای    iویژه ژنوتیپ  

محیط   ویژه  ) Yan& هستند    PC2و    PC1برای    jهای 

)Tinker, 2006. 

 محیط، و رقم متقابل اثر بررسی و سازگاری تجزیه منظوربه

GGE چند نمودار  محیط گذاریروش مقیاس پلات بهبای 

 این در  .گردید تهیه اصلی هایمؤلفه به تجزیه محور ضلعی

 رسم زیر یهاالگو اساس بر پلاتبای هاینمودار مطالعه،

-Which-win) محیط، کدام برای ژنوتیپ کدام -1:  شدند

where) هاژنوتیپ گرافیکیبندی  رتبه  -2ست.  ا  ترمناسب 

-رتبه -3  ی.پایدار  و دانه عملکرد همزمان ترکیب اساس بر

بررسی    - 4 آل.بر اساس رقم ایده  هاژنوتیپ گرافیکی ندیب

محیط بین    - 5 ل.آایده فرضی  ژنوتیپ اساسبر    ها روابط 

 بر اساس توانایی تمایز و نماینده بودن هامحیط بندیرتبه

 .  هاآن

 موقعیت جغرافیایی و آب و هوایی محل اجرای آزمایش -2جدول  

  دقیقه  9درجه و  47طول جغرافیایی                                      

  دقیقه  21درجه و  34عرض جغرافیایی                                   

  متر  1319ارتفاع از سطح دریا                               

  متر میلی 450-480متوسط بارندگی                                  

  بافت خاک                                       سیلتی رسی 

  های زاگرس شمالیوضعیت آب و هوایی و وضع طبیعی      سرد معتدل، رشته کوه

 گراددرجه سانتی 26/3و  9/27متوسط درجه حرارت سالیانه                 

 متر میلی 2/503           1393-94میزان بارندگی در سال 

 متر میلی 7/232           1394-95میزان بارندگی در سال 

 

  متر میلی 1/456           1395-96میزان بارندگی در سال 
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𝑌𝑠شدت تنش با استفاده از رابطه  

𝑌𝑝
محاسبه گردید که در    -1  

  𝑌𝑝̅̅̅̅میانگین عملکرد دانه در شرایط دیم و    𝑌�̅�این معادله،  

 باشد. میانگین عملکرد دانه در شرایط آبی می 

 

 نتایج و بحث 

 تجزیه واریانس مرکب 

( نشان داد اثر سال  3نتایج تجزیه واریانس مرکب )جدول   

(. اثر متقابل سال  p <0.05دار بود )برای عملکرد دانه معنی

معنی دانه،  عملکرد  برای  مکان  )و  بود  (.  p <0.01دار 

درهای  درآزمایش شده  سـال  اجرا  و  مختلف، مکـان    های 

اثر ، متغیر بودن  هایکـی از مـشکلات اساسی ارزیابی ژنوتیپ

معنـی دار شـدن اثـر    است، که  مکان از سالی به سال دیگر  

حاکی از آن مکـان × سـال در جـدول تجزیــه واریــانس  

دار اثر ژنوتیپ نیز برای عملکرد دانه معنی. (3)جدول است 

برای عملکرد دانه (. اثر متقابل ژنوتیپ و سال  p <0.01بود)

-ها در سال(. بدین معنی که ژنوتیپ p <0.05دار بود)معنی

دار  ای مختلف از لحاظ عملکرد دانه تفاوت داشتند. معنیه

شود نتوان ژنوتیپی بودن اثر متقابل ژنوتیپ و سال باعث می

موضوع باعث مشکل  این   را برای یک سال معرفی کرده و

 Badooei Delfard et).شود )  ها میشدن گزینش ژنوتیپ

al., 2016)   برهمکنش سه جانبه ژنوتیپ و سال و مکان برای

دار (. معنی3، جدول  p <0.01) دار گردیدعملکرد دانه معنی

دهدکه یک  بودن اثر متقابل ژنوتیپ و سال و مکان نشان می 

در سال بررسی، ژنوتیپ  مورد  مکان  دو  در  و  مختلف  های 

عملکرد متفاوتی داشته است. متوسط شدت تنش در این  

رابطه   از  استفاده  با  𝑌𝑠مطالعه 

𝑌𝑝
برآورد    32/0محاسبه و    -1  

ژنوتیپ محیطی  شد.  شرایط  به  واکنش  کمترین  که  های 

-نشان دهند و در واقع اثر متقابل ژنوتیپ در محیط کوچک

باشند،   داشته  بهتری  میتوسط  انتخاب  شوند  نژادگران 

(Sing & Pawar, 2010)  باعث   محیط  ×ژنوتیپ  . اثر متقابل

 و گرفته  قرار  محیط  تأثیر تحت ارقام عملکرد که شودمی

-به نمود، برآورد درستی به  را نتوان ژنوتیپ هر واقعی ارزش

 ارزش همبستگی کاهش باعث  موضوع این دیگر بارتع 

 موفق هایژنوتیپ نتیجه  در و گرددمی  فنوتیپی و ژنوتیپی

 ضعیف تری  دیگر نمود محیط در است ممکن  محیط یک در

  (Aghaee-Sarbarzeh et al., 2014)باشند داشته
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 ژنوتیپ جو  21صفت عملکرد در شش محیط برای   مرکب واریانس تجزیه .3 جدول

میانگین مربعات  

 عملکرد دانه 

 منابع تغییرات  درجه آزادی 

 سال  2 5354467*
ns978475 1  مکان 
 مکان   ×سال   2 255320**

 مکان  بلوک در سال و 6 10462
 ژنوتیپ  20 36250**
 سال   ×ژنوتیپ   40 14507*
ns 78/6967 20   مکان   ×ژنوتیپ 
 مکان   ×سال    ×ژنوتیپ   40 89/7645**

 خطا  120 72/3807
 (درصد)  ضریب تغییرات - 12/19

 ر دایمعن ر یو غ %1، %5در سطح  داریمعن ب یبه ترت  nsو**  ،*  

GGE  پلات بای 

 الگوی کدام ژنوتیپ برای کجا 

های  پلات نشان داد که مؤلفهبایGGE نتایج حاصل از روش  

درصد و در مجموع    8/21و    8/50ترتیب  اصلی اول و دوم به

اند. طبق نظر یان و  درصد از تغییرات را توجیه کرده  6/72

( حداقل  2007همکاران  نمودار  این  اگر  از   60(  درصد 

داده میواریانس  نماید،  توجیه  را  استخراج ها  برای  تواند 

اگر مجموع   ) 2007et alYan. ,.(ها استفاده شود  ابرمحیط

اکثر تغییرات موجود را توجیه   مؤلفه اصلی اول و دوم نتواند

اثر متقابل ژنوتیپ و محیط   نمایند، بیانگر ماهیت پیچیده 

. اما به معنای غیرمعتبر بودن ) Tinker, 2005 &Yan(است  

( مدل کدام  1. شکل )) et alYan(2007 ,.پلات نیست  بای

نشان می را  است  مناسب  برای کجا  برای ژنوتیپ  که  دهد 

بهترین ژنوتیپ در هر محیط مورد استفاه  مشخص کردن  

ترتیب به  1:3و    1:2،  1:1اساس این شکل   گیرد. برقرار می

سال   در  آبی  سال  1393شرایط  در  آبی  شرایط   ،1394 ،

ترتیب شرایط به  2:3و    2:2،  2:1و  1395شرایط آبی در سال  

سال   در  در سال  1393دیم  دیم  شرایط  شرایط  1394،  و 

-ها می اعداد نشان دهنده ژنوتیپ باشد.می1395دیم سال 

پلات  های که بیشترین فاصله را از مرکز بای اشند. ژنوتیپب

به به هم متصل شدهدارند  و یک چند  وسیله خطوطی  اند 

،  19،  17،  21،  10،  9های  ضلعی را تشکیل دادند. ژنوتیپ

پلات دارند، بنابراین بیشترین فاصله از مرکز بای  1و    7،  4

ترین  پذیردر زمره واکنش   اند و ضلعی قرار گرفتهروی چند  

پلات قرار دارد  که در مرکز بای  20ارقام قرار دارند. ژنوتیپ 

ها رتبه یکسانی  پذیری کمی داشته، در همه محیطواکنش

) Yanها واکنش نشان نمی دهدداشته و بنابراین به محیط

) Tinker, 2006 &  از این چند ضلعی خطی  از هر ضلع   .

-کند که این چند ضلعی را به بخشپلات عبور می ز بای مرک

هایی  ها محیطکند. در هریک از این بخشهایی تقسیم می

گیرند  های که در یک قسمت قرار می گیرند. محیطقرار می

می آن  از  و  محیطمشابهند  معرفی  برای  بزرگ  توان  های 

تینکر،   و  )یان  نمود  محیط2006استفاده  که  (.  های 

این بای دارند، در  باهم  زیادی  به یکدیگر  همبستگی  پلات 

  نیدراگیرند.  ترند و بنابراین در یک ابر محیط قرار مینزدیک

،  1395)شرایط آبی سال   2:1و  1:2، 1:3های شکل، محیط

( در یک  1393و شرایط دیم سال    1394شرایط آبی سال  

ه  قسمت قرار دارندکه نشان دهنده شرایط یکسان در این س

و  1393)شرایط آبی سال    2:3و    1:1محیط است. محیط  

( نیز در یک قسمت قرار دارند که 1395شرایط دیم سال  

  1395در محیط آبی و سال    1393دهد در سال  نشان می

بوده   یکسان  تقریباً  و...(  دما  )بارندگی،  محیط دیم شرایط 

سال    .است در  بارندگی  ترتیب به  1395و    1393مقدار 

 لیتر بوده است.( میلی1/456و  2/242)

(: در این محیط  1394)شرایط دیم در سال    2:2محیط    -1 

  1:1و    2:3محیط    - 2بیشترین عملکرد را دارد.    21ژنوتیپ  

( ژنوتیپ  1393و شرایط آبی سال    1395)شرایط دیم سال  

دارد.    9 را  عملکرد    1:3و    2:1،  1:2محیط    - 3بیشترین 

و شرایط    1393، شرایط دیم سال  1394ایط آبی سال  )شر

سال   ژنوتیپ  1395آبی  می  1(  ژنوتیپ  باشد.  بهترین 
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عنوان یک ژنوتیپ اگر چه به  7و    4،  19،  17،  10های  ژنوتیپ

واقع در راس مطرح هستند، اما بر اساس داده های عملکرد  

عملکرد  ها )داده ها نشان داده نشده( در هیچکدام از محیط

ژنوتیپ ندارند.  بایخوبی  که در قسمت مرکزی  پلات  های 

-واکنش  20و    14،  12،  11،  8های  قرار دارند شامل ژنوتیپ

 12ذیری کمتری داشته و بنابراین پایدارند. مثلاً ژنوتیپ  پ 

  14پلات قرار دارد و پایدار است. ژنوتیپ شماره  در مرکز بای 

ست، اما دارای عملکرد با وجود اینکه دارای پایداری عمومی ا

برای مقایسات مربوط    GGEپایینی است. استفاده از روش  

) Abay.,  &Hagosبه سازگاری و پایداری امری مهم است

ها را برای  . این روش مقایسه و معرفی برترین ژنوتیپ2013(

می تسهیل  منطقه  ). et alSabaghnia ;2013 ,.کندهر 

., 2022et alRomena 

) 

 
Which wins where or which is best for what 

 محیط 6ژنوتیپ جو در  21برای (Which-win where) مدل کدام ژنوتیپ برای کجا   -1شکل 

 

 هابررسی همزمان پایداری و عملکرد ژنوتیپ

ژنوتیپ2شکل) بهترین  لحاظ  (  از  را  پایداری ها  و  عملکرد 

ها از طریق دهد. نمایش میانگین و پایداری ژنوتیپنشان می

متوسط محیط  مختصات  یک   Average)ترسیم 

environment Coordination)  AEC  بای حاصل  در  پلات 

پلات و محیط متوسط عبور  شود. خطی که از محور بایمی

-است. تصاویر ژنوتیپ  AECکند همان محور متوسط یا  می

بر روی این محور همبستگی بالایی با اثر اصلی ژنوتیپ    ایه

دارد. پیکانی که در یک انتهای این محور قرار دارد جهت  

پلات  دهد. خطی نیز از مبدأ بایافزایش عملکرد را نشان می

است این خط مستقل AEC عمود بر محور   کند وعبور می

برآوردی از   AECاست و همانطور که محور    AECاز محور  

متقابل   اثر  از  برآوردی  هم  محور  این  است  ژنوتیپ  اصلی 

دهد. در دو سر این محور دو پیکان  ژنوتیپ و محیط ارائه می

پایداری   برویم  پیکان  این  سمت  به  چه  هر  که  دارد  قرار 

(  2بر اساس شکل ) .  et al(Romena(2022 ,.یابد  کاهش می

تر باشد  کوتاه  AECها روی محور  ر ژنوتیپهر چقدر تصوی

آن بیشتر  پایداری  دهنده  اساس  نشان  این  بر  است.  ها 

پایداری بالایی   19و  16،14، 12، 11، 9، 8، 5های ژنوتیپ

طور همزمان عملکرد و دارند. اما ژنوتیپی مدنظر است که به

برای  همزمان  انتخاب  باشند.  برخوردار  بالایی  پایداری 

مهم ثبات  و  برنامه عملکرد  هر  در  انتخاب  شاخص  ترین 

این امر به خوبی   (Khanzadeh et al., 2018).اصلاحی است  

( شکل  )3در  شکل  به  توجه  با  است.  بررسی  قابل   )3  )

بندی آل رتبهها از ژنوتیپ ایدهها بر اساس فاصله آنژنوتیپ

ی و  آل ژنوتیپی است که میزان پایدارشوند. ژنوتیپ ایدهمی

آل، یک ژنوتیپ  عملکرد بالایی داشته باشد. یک ژنوتیپ ایده
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فرضی است که دارای بالاترین عملکرد و ثبات است و در  

های متمرکز موجود واقع شده است. این ژنوتیپ مرکز حلقه

ها مورد استفاده تواند برای ارزیابی سایر ژنوتیپهمچنین می

گیرد   ژنوتیپ   .)et al Karami. ,2018(قرار  مدل  دراین 

و در مرکز دوایر متحدالمرکز قرار    AECآل روی محور  آیده

-ها بر اساس عملکرد و پایداری بهبندی ژنوتیپدارد. رتبه

 صورت زیر خواهد بود:  
G9>G1>G21>G12>G8>G2>G3>G6>G11>G20>G

14>G15>G10>G13>G5>G18>G16>G7>G4>G19>

G17 

 

 

 

 
 

 ژنوتیپ بر اساس مختصات محیط متوسط  21مدل بررسی پایداری و عملکرد  -2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 لطیفی و همکاران                                                                                                                                                      57

 
 آلژنوتیپ جو براساس رقم ایده 21بندی  رتبه -3شکل 

 

 

 ها( ها )ترکیب سال و مکانبررسی روابط میان محیط

دهد. در این شکل  ها را نشان می( روابط بین محیط4شکل )

-پلات متصل میهایی به مبدأ بایها از طریق بردارمحیط

بردار بین  زاویه  کسینوس  حالت  این  در  دو  شوند.  های 

ها خواهد بود.  محیط، برآوردی از میزان همبستگی بین آن

و کسینوس   0برابر    90، کسینوس  1کسینوس صفر برابر  

کمتر از  است. بنابراین اگر زاویه بین دو بردار -1برابر  180

درجه باشد، همبستگی مثبت است. اگر زاویه بین دو    90

درجه باشد )دو محور برهم عمود باشند( باشد بین    90دار  بر

دو محیط از هم مستقل  ها همبستگی وجود ندارد و محیط

درجه بیشتر باشد بین    90هستند. اگر زاویه بین دو بردار از  

 Ali et). دو محیط همبستگی منفی وجود خواهد داشت

al., 2018) محیطگروه زراعی  بندی  محصولات  برای  ها 

 ,.Koocheki et al., 2012; Tsige et al)مثل جو    مختلف

2020; Vaezi et al., 2020, Zali et al., 2023)،  ذرت 

(Shiri and Bahrampour, 2015)     دوروم گندم 

., 2011)et al(Mohammadi  ( گلرنگ   ،-Jamshidi

Pourdad, 2013 &Mogaddam )    گندم  et(Romena و 

., 2022)al    با ها،  آزمایش  انجام  هنگام  است.  شده  انجام 

های مشابه توان محیطها میتعیین همبستگی بین محیط

ترتیب می بدین  کرد  های توان هزینهرا شناسایی و حذف 

داد را کاهش  به ) et alKarami,.  (2018پژوهش  باتوجه   .

ترتیب )دیم  به 1:2 و  2:1و    1:1و    2:3بین دو محیط    4شکل  

، آبی سال  1393و دیم سال    1393، آبی سال  1395سال  

به معنـای همبستگی مثبت و بالای وجود داردکه   (1394

ژنوتیپ رتبـه  بـین  بـالا  همبسـتگی  در  وجـود   اینها 

-. همچنین همبستگی مثبت و بالا این محیطها استمحیط

باشد.  ها میها نشان دهنده شرایط تقریبا ً مشابه این محیط

و آبی سال    1394ترتیب دیم سال  )به1:3 و    2:2بین محیط  

(. این 4( همبستگی منفی و بالایی وجود دارد )شکل  1395

دهنده  نشان  رتبـه   عدم   امر  بـین  همبسـتگی  وجـود 

طور کلی بر اساس این  به  .محیط است  این دوها در  ژنوتیپ

می محیط  مدل  سه  به  را  بررسی  مورد  محیط  توان شش 

)دیم سال  2:3 و    2:2محیط اول شامل    -1بندی کرد:  متقسی

)آبی و    2:1و    1:1محیط دوم شامل    -2(  1395و    1394

(.  1395و    1394)آبی سال  1:3 و    1:2  - 3(  1393دیم سال  

در کنار هم قرار دارند    2:1و    1:1در محیط دوم دو محیط  

می   نشان  سال  که  در  که  علت    1393دهد  به  احتمالاً 

بارندگی زیاد و عوامل دیگری مثل دمای هوا، شرایط دیم  

نزدیک شده است.    1393به شرایط آبی سال    1393سال  

های مورد آزمایش، روابط بین  بررسی همبستگی بین محیط

میمحیط آشکار  را  محیطها  در  یکدیگر  کند.  با  که  هایی 
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ها را فقط دریک محیط  توان آزمایشهمبستگی دارند، می

کرد محیط  اجرا  سایر  به  را  حاصله  نتایج  داد  و  تعمیم  ها 
, 2003)Kang &Yan .(

 

 
 

ترتیب شرایط آبی در سال اول، شرایط آبی در سال دوم، شرایط آبی در سال سوم و  به  1:3و   1:2، (1:1محیط  6روابط میان  -4شکل 

 ( ترتیب شرایط دیم در سال اول، شرایط دیم در سال دوم و شرایط دیم سال سومبه 2:3و   2:2، 2:1

 

ها بر اساس توانایی تمایز و نماینده بندی محیطرتبه

 هابودن آن

-ها توانایی تمایز آنهای مهم در ارزیابی محیطاز معیاریکی  

نوع   هیچ  باشد  تمایز  توانایی  فاقد  که  محیطی  است.  ها 

کند. در نتیجه این محیط اطلاعاتی درباره ارقام فراهم نمی

ویژگی از  یکی  بود.  نخواهد  استفاده  قابل  های مدل  آزمون 

ندارد های محیطی است که انحراف استاپلات طول برداربای

می برآورد  را  محیط  هر  از درون  معیاری  امر  این  که  کند. 

یک  بردار  طول  چه  هر  بود.  خواهد  محیط  تمایز  توانایی 

خواهد   بیشتر  محیط  آن  تمایز  قدرت  باشد  بیشتر  محیط 

-. قابلیت تمایز یکی از ویژگی )and Tinker, 2006 Yan (بود

بهه بوده،  محیط  هر  مهم  محیطای  که  فاقد  های  طوری 

توانند اطلاعات مفیدی در مورد ارقام ارائه قابلیت تمایز نمی

-محیط  5بر اساس شکل   .)Yan and Kang(2003 ,نمایند

و    1395، دیم سال    1394)دیم سال    1:3و    2:3،  2:2ای  ه

( قدرت تمایز بیشتری نسبت به دو محیط  1395آبی سال  

های جو مورد بررسی  دهد ژنوتیپدیگر دارند که نشان می

پتانسیل عملکردی  در هر دو شرایط دیم و آبی می توانند 

خود را نشان داده و از یکدیگر متمایز گردند. یکی دیگر از 

های آزمون میزان نماینده های مهم در ارزیابی محیطمعیار

آن بربودن  است.  که   ها  است  مناسب  اساس محیطی  این 

نماینده یا  هدفنمونه  محیط  از  محیط   ای  یک  اگر  باشد. 

تنها بی نه  نباشد  نمایانگر محیط هدف  فایده است،  آزمون 

ای در مورد ارقام مورد  تواند اطلاعات گمراه کنندهبلکه می 

پلات، یک محیط  بررسی ارائه کند. برای این منظور در بای 

به میمتوسط  گرفته  نظر  در  معیار  چه  عنوان  هر  شود. 

تر باشند نشان دهنده  دیکها به این محیط متوسط نزمحیط

-نماینده بودن بیشتر آن خواهد بود. خطی که از مبدأ بای

نام دارد. زاویه   AECپلات و محیط متوسط می گذرد محور  

معیاری برای شناسایی    AECبین بردار هر محیط با محور  

های  ترتیب محیط(به5محیط نمونه است. بر اساس شکل )

و آبی    1393دیم سال    ،  1393)آبی سال    1:2و    2:1،  1:1

داشته و در نتیجه   AEC( کمترین زاویه با محور  1394سال  

نماینده محیط متوسط هستند. بر اساس شکل نوک پیکان  
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ایده محیط  است،  متحدالمرکز  دوایر  مرکز  نشان  که  را  آل 

ترین محیط ترین و نمایانگرعنوان تمایز کنندهدهد که بهمی

شود. با توجه به آزمون تعریف میهای  ی محیطدر بین همه

 صورت زیر خواهد بود.ها بهشکل مطلوبیت محیط

1:1>2:1>1:2>2:3>2:2>1:3 

)آبی سال    1:1ها  توان گفت که در بین محیطدر نتیجه می

محور  1393 به  نزدیکی  علت  به   )AEC   )متوسط )محیط 

دارای زاویه کمتری بوده و از آنجایی که زاویه بین بردار هر  

محور    محیط است   AECبا  نمونه  محیط  شناسایی  معیار 

نمایندهمتمایز کننده و  آن  ترین  از  بعد  است.  ترین محیط 

)دیم سال    1:3و    2:2،  2:3،  1:2،  2:1های  ترتیب محیطبه

و  1394،  دیم سال  1394، دیم سال  1394، آبی سال  1393

( دارای زاویه بیشتری با محیط متوسط بوده  1395آبی سال  

(  1394)آبی سال  1:1ت کمتری نسبت به محیط  و مطلوبی

 دارند.  

 

 
 آل ها از لحاظ قدرت تمایز و نمایندگی براساس محیط ایدهبندی محیطرتبه -5شکل 
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 هابررسی روابط میان ژنوتیپ

هاست. در این شکل  رابطه بین ژنوتیپنشان دهنده    6شکل  

پلات وصل  وسیله خطی به مرکز بایها بههریک از ژنوتیپ

درجه، دو ژنوتیپ مستقل،    90اند. زاویه بین دو ژنوتیپ  شده

رابطه مثبت بین دو ژنوتیپ و زاویه    90تر از  زاویه کوچک

از  بزرگ نظر    90تر  رابطه منفی در  ژنوتیپ  بین دو  درجه 

ول محور هر ژنوتیپ که تفاوت هر ژنوتیپ از  شد. طگرفته

بای می مرکز  نشان  را  هر  پلات  تفاوت  از  مقیاسی  دهد، 

شد که این تفاوت  ژنوتیپ از ژنوتیپ متوسط در نظر گرفته

های  ها باشد. ژنوتیپو یا هر دو آن  GEو  G تواند ناشی از  می

  GEو    Gپلات قرار داشتند، سهم کمی در  که در مرکز بای 

ها بیشتر بود، سهم بیشتری  های که طول محور آنو ژنوتیپ

بر این اساس .  )Tinker, 2006) & Yanداشتند    GEیا    Gدر  

،  1،  12،  11،  9های شماره  ( ژنوتیپ6و با توجه به شکل )

آن  6و    3،  2،  8 بین  زاویه  دارای  چون  است،  حاده  ها 

بالایی هستند. با توجه به این که این همبستگی مثبت و  

هایی هستند که از لحاظ عملکرد و پایداری ژنوتیپ، ژنوتیپ

هم مطلوب هستند لذا این موضوع تأییدی بر این واقعیت  

ها نشان دهنده این است  ی مثبت بین ژنوتیپ است که رابطه

های مختلف دارند. در  ها رفتار مشابهی در محیطکه ژنوتیپ

با ژنوتیپ شماره    3و    2ی بین ژنوتیپ شماره  یهمقابل زاو

ی آن است که بین  منفرجه است که نشان دهنده14و    13

-ها رابطه منفی وجود دارد. قرار گرفتن ژنوتیپاین ژنوتیپ

در زمره    13،  7،  4،  19،  16،  17،  14،  15،  10های شماره  

های نامطلوب به نوعی تأیید کننده همبستگی منفی  ژنوتیپ

ژنوتیپها  آن به با  توجه  با  مطلب  این  است.  مطلوب  های 

ژنوتیپ بین  زاویه  کسینوس  بودن  با  منفی  نامطلوب  های 

واقع  ژنوتیپ در  است  درک  قابل  خوبی  به  مطلوب  های 

های  و ژنوتیپ  6و    3،  2،  8،  1،  12،  11،  9،  1های  ژنوتیپ

رفتار متفاوتی    13و    7،  4،  19،  16،  17،  14،  15،  10شماره  

ای مختلف دارند و در جهت عکس یکدیگر عمل  هدر محیط

کنند. عمود بودن زاویه بین دو ژنوتیپ نشان دهنده عدم  می

ژنوتیپ بین  رابطه  است  وجود  نظر  مورد  )and  Yanهای 

Tinker, 2006)  ژنوتیپ بین محور دو  زاویه  بنابراین  و    8. 

نزدیک است و بنابراین   90به زاویه    20و    12،  7و    2،  18

ژنو دو  در  این  که  معنا  این  به  هستند  مستقل  ازهم  تیپ 

دهند. اما  العمل متفاوتی بروز میهای مختلف عکسمحیط

همانطور که گفته شد طول محور هر ژنوتیپ نشان دهنده  

را در نظر   AECدهد. اگر محور  را نشان می  GEو    Gاثرات  

با    1و    9های شماره  ( زاویه بین ژنوتیپ6بگیریم در شکل ) 

باشد که این امر )حاده( درجه می  90تر از  کم  AECمحور  

دهد، بلند بودن طول محور این دو ژنوتیپ متأثر  نشان می 

از اثر ژنوتیپ است که با توجه به مثبت بودن کسینوس این 

قابل استنباط    Gزاویه، افزایش عملکرد به علت افزایش اثر

  GEتوان گفت اثر  است. در واقع در مورد این دو ژنوتیپ می

بوده که این نیز تأییدی بر پایداری این دو ژنوتیپ خواهد  کم  

بیشتر   AECبود. هر چه زاویه بین محور یک ژنوتیپ با محور  

اثر   سهم  می  Gشود  شماره  کم  ژنوتیپ  زاویه   9و  8شود. 

دهد طول  دارند که نشان میAEC درجه با محور    45حدود  

و    Gطور مساوی منعکس کننده اثر محور این ژنوتیپ ها به

GE    و محور    20است. زاویه بین ژنوتیپAEC  90    )حاده(

دهد طول محور این ژنوتیپ فقط درجه است که نشان می

توان گفت در این ژنوتیپ  است. بنابراین می   GEبیانگر اثر  

اثر متقابل سهم زیادی دارد و لذا ناپایدار است. در آزمایشی  

نان گندم  ژنوتیپ  روش    ده  از  استفاده  با  منطقه،  پنج  در 

AMMI    و GGEپلات مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  بای

ها،  داری را میان ژنوتیپنتایج حاصل از تجزیه اختلاف معنی

ها و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط نشان داد. نتایج روش  مکان

های بزرگ مذکور در این تحقیق دو نوع گندم را برای محیط

آبای،  شناسایی   و  )هیگز  دیگر  2013کرد  بررسی  در   .)

ژنوتیپ گندم دوروم در پنج منطقه متفاوت طی    20ارزیابی  

پلات، سه ژنوتیپ برتر را  بای    GGEسه سال با استفاده از

)صباغ  داد  نشان  محیط  سه  همکاران،  برای  و  (.  2013نیا 

 منظوربهپلات  بای   GGEگرافیکی  روش از زیادی محققین

زراعی   ژنوتیپ متقابل اثر تفسیر گیاهان  در  محیط  در 

 ,.et al (Mohamed, 2013; Karami) گندم  مثلمختلف  

 ,.et al., 2015; Kendal, 2016; Meng et alجو    (2018

2016)  (Solonechnyi  روش از استفادهاند.  استفاده کرده-

محیط  × ژنوتیپ متقابل اثر، مطالعه برای متغیرهچند ایه

 و بعدیچند ماهیت یراز  است،  سودمند و قوی راهکار یک

.  کندمی تحلیل خوبی به را  محیط  ×  ژنوتیپ متقابل اثر پیچده

 متغیرهچند هایروش از گیریبابهره پلاتبای  GGE  روش

 مناسب تحلیل و تجزیه بر علاوه بعدی،  دو هاینمودار رسم و

 روش یک رو این از  و نمایدمی تسهیل  را  نتایج تفسیر  ها،داده

 . است پایداری تجزیه برای کارآمد
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 ژنوتیپ جو با استفاده از دو مؤلفه اصلی اول و دوم 21روابط میان  -6شکل 

 
 

 کلی   گیرینتیجه

ژنوتیپ و انتخاب  مرکب  تجزیه  نتایج  اساس  بر  برتر  های 

عملکرد دانه کافی نبوده و باید برای تعیین مقایسه میانگین  

های مختلف تجزیه ها از روشدرجه پایداری عملکرد ژنوتیپ

های چندمتغیره برای استفاده از روش. پایداری استفاده کرد

متقابل   اثر  قوی   ژنوتیپمطالعه  راهبرد  یک  محیط،   ×

یچیده اثر متقابل  پ بعدی و  وسودمند است زیرا ماهیت چند

  GGEمحیط را به خوبی تحلیل می نماید. روش    ×  ژنوتیپ

های دو بعدی آن در این پژوهش، علاوه  لات و نمودارپ بای  

ها، تفسیر نتایج را تسهیل  بر تجزیه و تحلیل مناسب داده 

نمود و به  عنوان یک روش مناسب و کارآمد برای تجزیه 

   پایداری در جو پیشنهاد می شود. 

-بای  GGEبراساس روش کدام ژنوتیپ برای کجا در روش   

، براساس  21و  19، 17، 10، 9، 7، 4، 1های لات، ژنوتیپپ 

ها و نیز روبط بین بررسی همزمان پایداری و عملکرد ژنوتیپ

و    11،  9،  5های  پلات، ژنوتیپبای   GGEها در روش  ژنوتیپ

تشخیص ها  های پایدار در تمامی محیطعنوان ژنوتیپبه  12

ها،  براساس تمامی روش  9طور کلی ژنوتیپ  داده شدند. به  

آبی   بالا شناسایی شد. محیط  عملکرد  با  و  پایدار  ژنوتیپی 

به1393سال   متوسط،  محیط  به  نزدیکی  علت  به  عنوان  ، 

کننده براساسمتمایز  شد.  شناسایی  محیط  الگوی   ترین 

های  ژنوتیپ،  (Which-win where) کدام ژنوتیپ برای کجا 

زیر می به شرح  محیط  هر  برای  شده  در  شناسایی  باشند: 

، در شرایط دیم سال  21ژنوتیپ    1394شرایط دیم در سال  

و در شرایط آبی    9، ژنوتیپ  1393و شرایط آبی سال    1395

سال  1394سال   دیم  شرایط  سال   1393،  آبی  شرایط  و 

 بهترین عملکرد را دارا بودند. 1، ژنوتیپ 1395

 اریسپاسگز

های دانشکده کشاورزی دانشگاه رازی بدین وسیله از حمایت

شود.در راستای اجرای این پژوهش تشکر و قدردانی می
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Abstract 

The interaction between the genotype and the environment creates complexity in yield prediction and is a challenge 

for breeding programs. The aim of this study was to investigate the genotype × environment interaction and study 

the grain yield stability of 21 barley genotypes using the GGE biplot model. The experiment was carried out in 

randomized complete block designs with two replications during 2014-2015, 2015-2016, 2016-2017 growing 

seasons under rain-fed and irrigation conditions (a total of six environments). The combined analysis of variance 

for grain yield showed a significant difference for year, genotype, genotype × year, year × location and year × 

location × genotype. The results of stability analysis by GGE biplot showed that the two first components of GGE 

biplot explained 72.6% of total grain yield variation. The polygon view of GGE biplot showed three superior 

genotypes and suitable genotypes in each mega-environment. Based on the biplot patterns, the genotypes 19 was 

the most unstable accession, whereas genotypes 9 and 1 were identified as stable genotypes, which suggests the 

superiority of these genotypes compared to the other genotypes. The irrigation environment in 2014 was identified 

as the most distinctive and representative environment due to its proximity to the average environment 
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