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   نهال و بذر نژادي   به مجله
1391، سال 4 ، شماره 28-1جلد   

  
 GGE biplotهاي اميدبخش جو در مناطق سرد ايران با استفاده از روش  پايداري عملكرد ژنوتيپ

  
Yield Stability of Barley Elite Genotypes in Cold Regions of Iran Using 

GGE biplot 
 

   3زاده حصاري محمدرضا اسلام  و2لو اللهبهزاد سرخي ، 1احمدرضا كوچكي
 

  ، موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، كرج ارشد به ترتيب مربي، استاديار و كارشناس-3 و 2، 1
 

  24/1/1391:         تاريخ پذيرش12/7/1390: تاريخ دريافت
 

  چكيده
 

هاي اميدبخش جو در مناطق سرد ايران بـا اسـتفاده از روش         پايداري عملكرد ژنوتيپ   .1391 .ر. زاده حصاري، م    و اسلام . لو، ب   ، سرخي الله  .ر. كوچكي، ا 
GGE biplot .533 - 543 :28-1نژادي نهال و بذر  مجله به. 

  
هـاي كامـل    پايداري عملكرد دانه هجده ژنوتيپ جو در مقايسه با دو رقم شاهد با استفاده از طرح پايه بلوك          

گاه اقليم سرد شامل اراك، اردبيل، همدان، جلگه رخ،كرج، مياندوآب، مشهد           تصادفي در سه تكرار در هشت ايست      
براي مطالعه اثر متقابل ژنوتيـپ در محـيط   . مورد بررسي قرار گرفت  ) 1383-85(و تبريز به مدت دو سال زراعي        

هـا،   بر اساس نمودار چند ضلعي مر بوط بـه ژنوتيـپ  .  جهت تجزيه پايداري به كار گرفته شدGGE biplotروش 
 بيشترين عملكرد را در كرج،      17بيشترين عملكرد را در اراك و همدان، ژنوتيپ شماره           (G16) 16ژنوتيپ شماره   

بـر اسـاس نمـودار      .  بيـشترين عملكـرد را در اردبيـل وجلگـه رخ داشـتند             4مياندوآب و مشهد و ژنوتيپ شـماره        
تر بود، و بر اسـاس نمـودار          محيط نزديك  هاي مشهد، مياندوآب و كرج به اين       آل فرضي، محيط   هاي ايده  محيط

ــده ــاي  ژنوتيـــپ ايـ ــودار بـ ــلات ژنوتيـــپ آل فرضـــي و نمـ ــيط پـ ــا و محـ ــماره   هـ ــا، ژنوتيـــپ شـ  17هـ
(MAKOUEE//ZARJOW/80-5151)        تري را نـشان داد       باتوجه به معيار پايداري مورد استفاده، پايداري مطلوب

نتايج اين بررسي نـشان     .  و پايداري عملكرد شناسايي شد     و اين ژنوتيپ به عنوان ژنوتيپ برتر از نظر پر محصولي          
داد اگرچه اصلاح ارقام سازگار و پايدار براي پهنه گسترده اقليم سرد مشكلات مخـتص بـه خـود را دارد، لـيكن                       

هاي پر محصول با سازگاري عمومي و يا خصوصي با استفاده از اطلاعات به دست آمـده از ايـن                     انتخاب ژنوتيپ 
  .پذير خواهد بود هاي پايداري، امكان و تحليلچنين تجزيه 

  
  .، اثر متقابل ژنوتيپ در محيطGGE biplotجو، پايداري عملكرد، روش : هاي كليدي واژه
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  مقدمه

 بـا سـازگاري   (.Hordeum vulgare L)جو 
  وسيع اكولوژيكي، بـا سـطح زيـر كـشت حـدود           

 ميليـون تـن     152 ميليون هكتار و توليد حدود       54
چهــارمين محــصول مهــم غــلات بعــد از گنــدم، 
ذرت و برنج در جهان اسـت كـه بـه عنـوان غـذا          

در ايران  . گيرد  مورد استفاده انسان و دام قرار مي      
 ميليـون   7/1نيز جو با سـطح زيـر كـشت حـدود            

 ميليــون تــن دومــين 5/3هكتــار و توليــد حــدود 
شـــود  محـــصول بعـــداز گنـــدم محـــسوب مـــي 

(Anonymous, 2009)  .  
اثـــر متقابـــل ژنوتيـــپ در محـــيط بـــراي     
پژوهشگران علوم اصـلاح نباتـات داراي اهميـت     

هـاي    اي بوده و يكي از مسائل پيچيده برنامه         ويژه
ر به  نژادي براي تهيه ژنوتبپ پرمحصول و پايدا        به

  ؛Cornelius and Crossa, 1999(رود  شمار مي
Gauch, 2006 ؛Yan, et al., 2007 .(  آگـاهي

ــه      ــيط ب ــپ در مح ــل ژنوتي ــر متقاب ــت اث از ماهي
هـا را     كند تابتوانند ژنوتيپ    نژادگران كمك مي    به

هاي برتر    با دقت بيشتري ارزيابي كرده و ژنوتيپ      
د از نظر پايداري و عملكـرد بـالا را انتخـاب كنن ـ    

(Roy, 2000) .هـاي   معيار استفاده از انواع روش
تجزيه پايداري به نوع طرح آزمايشي،گياه، نظـر        
محقق، محيط آزمـايش و سـاير شـرايط بـستگي           

  . (Fattahi and Yossefi, 2006) دارد
ــا    آلارد و برادشـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(Allard and Bradshaw, 1966)  فاكتورهـاي 
سـته  موثر بر اثرمتقابل ژنوتيپ ومحيط را بـه دو د         

هـايي كـه بـه        آن): Predictable(بينـي     قابل پيش 

طور منظم رخ داده يا تحت كنترل انسان هستند،         
ــين    ــاريخ كاشــت، فاصــله ب ــوع خــاك، ت ــل ن مث

هــا، تــراكم گيــاهي و مقــاديركود مــورد   رديــف
): Unpredictable(بيني    استفاده و غير قابل پيش    

هــايي كــه فاقــد ثبــات و داراي نوســان  شــامل آن
 ــ ــستند مث ــسبي   ه ــت ن ــا و رطوب ــدگي، دم ل بارن

  .بندي كردند تقسيم
فعــل و انفعــالات بــين ژنوتيــپ و اثرهــاي     
ــيط     ــپ و مح ــل ژنوتي ــاي متقاب ــي را اثره محيط

داننـد و اثـر متقابـل ژنوتيـپ و محـيط باعـث                مي
كـــاهش همبـــستگي بـــين ژنوتيـــپ و فنوتيـــپ  

ــي شــود، در نتيجــه كــارآيي انتخــاب كــاهش    م
  .(Brandiej and Meverty, 1994)  يابد مي

ترين مـسأله كـه تحـت تـاثير اثـر متقابـل               مهم
گيرد، مسأله سـازگاري      ژنوتيپ و محيط قرار مي    

وجود اثر متقابل ژنوتيـپ     . به شرايط محيط است   
ــشان  ــرين    و محــيط ن ــه بهت ــن اســت ك ــده اي   دهن

ــيط ممكــــن اســــت     ژنوتيــــپ در يــــك محــ
هـــاي ديگـــر بهتـــرين ژنوتيـــپ  كـــه در محـــيط

اثر متقابـل  .  (Perkins and Jinks, 1971)نباشد
هـاي مختلفــي   توانـد جنبــه  ژنوتيـپ و محـيط مــي  

مـــثلاً يـــك اخـــتلاف محيطـــي .  داشـــته باشـــد
هـا    توانـد روي برخـي از ژنوتيـپ         مخصوص مـي  

ــپ  ــاير ژنوتي ــشتر از س ــته باشــد  بي ــأثير داش ــا ت . ه
هاي مختلف معمولاً به دليل       العمل ژنوتيپ   عكس

ــاوت ژن ــاهر   پاســـخ متفـ ــدرت تظـ ــا قـ ــا و بـ   هـ
ــا ــا در محــيط وت آنمتف ــاي مختلــف اســت   ه ه

(Fallconer, 1981) . تـرين   تجزيه پايداري مهـم
بـردن بـه ماهيـت اثـر          روشي است كـه بـراي پـي       



  ...هاي  پايداري عملكرد ژنوتيپ

 

متقابل ژنوتيپ و محيط كاربرد دارد و با توجه به          
توان ارقام پايدار و سازگار را شناسـايي و           آن مي 

  .مورد استفاده قرار داد
ــپ    ــل ژنوتي ــر متقاب ــود اث ــورت وج  و در ص

هـا بـه      محيط، بـراي گـزينش و اصـلاح ژنوتيـپ         
ــستگي    ــه همب ــاز ب ترتيــب در هنگــام گــزينش ني

هــاي فنــوتيپي و ژنــوتيپي اســت،  دار ارزش معنــي
زيرا اثر متقابل ژنوتيـپ و محـيط باعـث كـاهش            

  هـــاي فنـــوتيپي و ژنـــوتيپي    همبـــستگي ارزش
سـازد   شود و تحليل دقيق نتايج را مـشكل مـي          مي

(Pham and Kang, 1988).  
هــاي  بــا توجــه بــه گــسترش روزافــزون روش

ها در تمام     آماري چند متغيره و استفاده وسيع آن      
ها   هاي علمي و از جمله در ارزيابي ژنوتيپ        زمينه

هـاي    اي عملكـرد، روش     هـاي ناحيـه     در آزمايش 
مختلفي براي مطالعه اثر متقابل ژنوتيپ و محـيط         

هاي بسيار مهـم      يكي از روش  . پيشنهاد شده است  
هـاي اخيـر ارائـه شـده اسـت،            نوين كه در سال    و

هـاي    پـلات بـر اسـاس مـدل         استفاده از روش باي   
پـلات بايـد از       بـراي رسـم بـاي     . متغيره است   چند

متغيره مربوط بـه      هاي چند     مقادير حاصل از مدل   
هـا در يـك شـكل و بـه طـور              ها و محيط    ژنوتيپ

  . همزمان استفاده كرد
ــي  ــتفاده از ويژگـــ ــودار   بااســـ ــاي نمـــ   هـــ

ــاي ــل   ب ــلات گابري    و روش (Gabril, 1971)پ
هـاي اصـلي، روش       چند متغيره تجزيـه بـه مولفـه       

  پـــــلات معرفـــــي شـــــد  بـــــايGGE نـــــوين
.(Yan et al., 2000)جـايي كـه محـيط      از آن

قابل كنترل است، از ايـن رو در روش           عاملي غير 

GGE پلات از منابع تغييـرات ژنوتيـپ و اثـر             باي
شود تا بتوان     فاده مي متقابل ژنوتيپ در محيط است    

  نتــــايج قابــــل اعتمــــادي را بــــه دســــت آورد
(Yan et al., 2000) . از روشGGEپلات،   باي

  بـــراي تعيـــين پايـــداري محـــصولات مختلـــف  
  و گنـدم (Samonte et al.,  2005)مثـل بـرنج   

(Kaya et al., 2006)   در .  اسـتفاده شـده اسـت
تحقيقي كـه بـراي بررسـي پايـداري هفـده رقـم             

 مكـان و در     20-40 پنج رقم بهاره جو در     پاييزه و 
 و GGE biplotهـاي   سه سـال انجـام شـد روش   

فاكتوريــل رگرســيون بــراي مطالعــه اثــر متقابــل  
ــايج     ــت، نتـ ــار رفـ ــه كـ ــيط بـ ــپ و محـ   ژنوتيـ

GGE biplot    ــر ــه زي ــر س ــه در ه ــشان داد ك  ن
هاي   مجموعه يك رقم برتر وجود دارد و تفاوت       

مـل محيطـي   ارقام علاوه بـر تـاثير ژنتيكـي از عوا     
شـامل زمــان قبــل از گلــدهي، خــشكي حــين پــر  
ــاثير    ــز ت ــدهي ني ــل از گل ــاي قب ــه و دم شــدن دان

ــي ــذيرد  م ــان و (Voltas et al., 2005).پ  ي
در آزمايـشي كـه   (Yan et al., 2010)همكاران 

دركانــاداي شــرقي بــه مــدت ســه ســال بــر روي  
 بيـانگر  GGE biplotيولاف انجام دادند، نتـايج  

زرگ در اين منطقه بود كـه بـه         تعيين سه محيط ب   
هاي مربوط    شش زير محيط تقسيم شد و ژنوتيپ      

بــه هــر زيــر محــيط مــشخص و يــك اســتراتژي  
  .نژادي براي ارقام سازگار يولاف ارائه شد به

هدف از انجام ايـن تحقيـق اسـتفاده از روش           
GGE biplot   براي بررسي اثر متقابل ژنوتيـپ و

هاي اميدبخش   محيط و تعيين پايدارترين ژنوتيپ    
  .جو مناطق سرد ايران بود
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  ها مواد و روش

به منظور تعيين پايداري و ارزيابي اثر متقابـل         
هـاي جـو، بيـست        ژنوتيپ و محيط ارقام و لايـن      

ژنوتيپ جو به صورت كشت پـاييزه درسـال اول        
هفت مكان و در سال دوم هشت مكان در قالـب           

هاي كامل تصادفي با سـه تكـرار در           طرح بلوك 
ال و در مجموع پانزده محيط مورد بررسـي         دو س 

ها به    هاي مذكور آزمايش    در محيط . قرار گرفتند 
هـا   صورت يكنواخت به اجـرا درآمـد و ژنوتيـپ    

. نيز به عنوان فاكتور ثابـت در نظـر گرفتـه شـدند         
 دانه در مترمربـع و طـول   400ميزان بذر بر اساس  

ــرض آن     ــر وع ــش مت ــشي ش ــرت آزماي ــر ك   ه
 متـر مربـع در      2/7 كـرت     مترو مساحت هر   20/1

مساحت برداشـت بـا حـذف نـيم         . نظر گرفته شد  
متراز ابتدا و انتهاي هـر كـرت بـه شـش مترمربـع          

در مرحله داشت برخي صفات كه      . كاهش يافت 
ــد   ــا عملكــرد بودن ــاط ب ــاريخ (در ارتب ــاع، ت ارتف

ثبـت و يادداشـت     ) دهي و تاريخ رسـيدگي      سنبله
اي هـر  شد و در مرحله برداشت ميزان عملكرد بر 

هـاي    ايـستگاه . رقم در محيط مربوطه محاسبه شد     
تحقيقــاتي مــورد مطالعــه در زمــره منــاطق ســرد  

هـاي   شوند كه شامل ايـستگاه      كشور محسوب مي  
ــز،   مــشهد، جلگــه ــدوآب، تبري ــل، ميان رخ، اردبي

  .  همدان، اراك وكرج بودند
براي محاسبات آماري، آزمون بارتلت بـراي       

جزيـه واريـانس    هـا و ت     بررسي همگنـي واريـانس    
ــپ و     ــر ژنوتي ــودن اث ــت ب ــرض ثاب ــا ف مركــب ب
تصادفي بـودن اثـر محـيط انجـام شـد و از روش              

GGE biplotهاي آن براي بررسي اثـر    و گراف

ــين  ــيط و تعيــــ ــپ و محــــ ــل ژنوتيــــ   متقابــــ
Mega-emvironmentها استفاده شد .  

پـلات بـر پايـه مقـادير ويـژه             بـاي  GGEمدل  
  :تپذير براي دو مولفه اول اس تفكيك

ijjijijYij εηξληξλβμ ++=−− 222111  

ــه  ــانگين Yijك ــپ در  i مي ــين ژنوتي ــين jام  ام
 ميـانگين اثـر محـيط       βj ميانگين كـل،     μمحيط،  

j ،امλ1, λ2   مقــادير ويــژه بــراي اولــين و دومــين
 و ηj1بردارهـاي ويـژه ژنـوتيپي و     ξi2 و  ξilمولفه،  

ηj2  بردارهـــاي محيطـــي مولفـــه اول و دوم وεij 
ام jام در محـيط     iمقدار باقيمانـده بـراي ژنوتيـپ        

  .هستند
 براساس اثـر    (SREG)مدل رگرسيون مكاني    

متقابــل ژنوتيــپ و محــيط و همچنــين اثــر اصــلي 
ژنوتيپ استوار است با توجه به اهميـت شـناخت          

 و لـزوم مطالعـه   (Yan et al., 2000)اثر محـيط  
اثر متقابل ژنوتيـپ و محـيط در مقايـسه بـا مـدل              

AMMI  ــپ ــداري ژنوتي ــسير پاي ــراي تف ــا در   ب ه
رسـد    هاي ناحيه اي عملكرد، به نظر مـي         آزمايش

كه استفاده همزمان از دو منبع اثر ژنوتيـپ و اثـر            
متقابل ژنوتيپ و محيط نتايج مـوثرتري را در بـر           

بنابراين از روش مذكور براي مطالعه      . داشته باشد 
هـاي جـو      اثر متقابل ژنوتيپ و محيط در ژنوتيپ      

بـراي محاسـبه انـواع      . رد مطالعه، اسـتفاده شـد     مو
ــرم  روش ــداري از ن ــاي پاي ــزار ه ــاي  اف و  SASه

EXCELاستفاده شد .  
  نتايج و بحث

هاي جو مورد بررسـي در        مشخصات ژنوتيپ 
ــدول  ــت  1جــــ ــده اســــ ــشان داده شــــ . نــــ
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  هاي ارزيابي شده جو  كد و شجره ژنوتيپ-1جدول 
Table 1. Code and pedigree of evaluated barley genotypes 

 
Genotype no. Code/pedigree 

G1 CB74-2 (Control) 
G2 Espe/Vijay  
G3 Schuyler//9cr.279-07/Bgs 
G4 L.131/Gerbel//Ager-Ceres/3/(Scotia/Wa...) 
G5 Arar/L.1242 
G6 Victoria//Coss/OWB71080-44-1H 
G7 ICB-101332/NE89725 
G8 Clayton/NE89725 
G9 Sadik-02=(Alpha/Durra//Schuyler) 
G10 GkOmega 
G11 Antares/Ky63-1294//Lignee131 
G12 K-096M3 
G13 Radical/Pervenets 
G14 BOYER/TOJIS 
G15 SCHUYLER/3/M.RNB89.80/NB1905//L.527 
G16 SCHUYLER/3/M.RNB89.80/NB1905//L.527 
G17 MAKOUEE//ZARJOW/80-5151 
G18 ROHO/MAZURKA//ALPHA 
G19 Alger//Roho/Mazurka 
G20 EBYTC81-13 

  
با توجـه بـه نتـايج حاصـل از تجزيـه مركـب              
دوساله، اثر محيط و اثر متقابل ژنوتيـپ ومحـيط          

 درصد و اثـر اصـلي ژنوتيـپ         1در سطح احتمال    
ــال   ــطح احتمـ ــي 5در سـ ــد معنـ ــد   درصـ   دار شـ

دار بـودن اثـر محـيط نـشان داد           معني). 2جدول  (
هـا بـا هـم        ها از نظـر عملكـرد ژنوتيـپ         كه محيط 

ــي  ــتند و معن ــل   اخــتلاف داش ــر متقاب ــودن اث دارب
دهنده اين بود كه عملكـرد        ژنوتيپ و مكان نشان   

ها ازمكاني به مكان ديگر اخـتلاف         نسبي ژنوتيپ 
 .داشت

پلات بايد از مقادير حاصـل از         براي رسم باي  
هــا و  متغيــره مربــوط بــه ژنوتيــپ هــاي چنــد مــدل
ر يك شكل و به طور همزمان استفاده        ها د   محيط
هاي آزمايش بـراي سـال        چون تعداد مكان  . كرد

هـاي تـوام    اول و دوم يكسان نبود لـذا بـراي داده         
دو سال، محيط تبريز حـذف شـد و بـراي هفـت             

 انجام GGE biplotمحيط ديگر تجزيه و تحليل 
ــد ــاربرد. شــ ــي از كــ ــم روش يكــ ــاي مهــ   هــ

 GGE biplotضــلعي  نمــودار چنــد)Polygon (
ــا اســتفاده از ايــن نمــودار   اســت كــه مــي تــوان ب

ــت آورد   ــاگوني را بدســـ ــسيرهاي گونـــ   . تفـــ
هاي   ضلعي مربوط به ميانگين ژنوتيپ      نمودار چند 

ــكل    ــال در ش ــو در دو س ــده  1ج ــشان داده ش    ن
  اي توســـط ســـايرمحققين  چنـــين رويـــه. اســـت

ــز اســتفاده شــده اســت    ؛Yan et al 2000 (ني
Sabaghnia et al., 2008.(  ــودار ــن نم در اي

هايي كه حد اكثر فاصله را از مبدا دارنـد           ژنوتيپ
ديگــر وصــل شــده و يــك چنــد ضــلعي  بــه يــك
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   جو در چهارده محيط هاي  تجزيه واريانس مركب ژنوتيپ-2جدول 
Table 3. Combined analysis of variance for barley genotyes in fourteen environments 

 

S.O.V. منابع تغيير 
 درجه آزادي

df. 
  مجموع مربعات

S. S.  
  ميانگين مربعات

M. S.  
Environment (E) 54.46 708.02 13 محيط** 
Replication × E 1.53 43.00 28 تكرار در محيط 
Genotype (G) 2.04 38.778 19  ژنوتيپ* 
G × E 1.14 281.94 274 ژنوتيپ درمحيط** 
Error 0.81 433.56 532 خطا 

  .٪1 و ٪5دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
* and **: Significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها در دو سال بندي محيط  براي گروهGGE biplotضلعي   نمودار چند- 1شكل 
Fig. 1. Polygons of GGE biplot method for grouping environments in two years 

G1-G20: Genotypes (see Table 1); ARK: Arak; HMD: Hamedan; KRJ: Karaj; MND: Miandoab; 
MSH: Mashhad; ARD: Ardebil; JRK: Jolge Rokh. 

  
شــود، ســپس از مبــدا مختــصات     حاصــل مــي 

خطوطي بر اضلاع اين چند ضلعي رسـم شـده و           
ــيط ــي   محـ ــشخص مـ ــزرگ مـ ــاي بـ ــوند هـ   شـ

(Yan et al., 2007) .    براساس ايـن شـكل شـش
، 7،  4،  3هـاي شـماره       ژنوتيپ برتر شامل ژنوتيپ   

.  در رأس چندضــلعي قــرار گرفتنــد17 و 16، 13
 بيشترين عملكـرد را در اراك       16ژنوتيپ شماره   

و همدان از خود نـشان داد و عـلاوه بـر ايـن، دو               

تـوان بـه عنـوان يـك محـيط            محيط فـوق را مـي     
در . ض كرد فر) Mega-Environment(بزرگ  

 18  و 20 شـماره  هـاي   اين محيط بـزرگ ژنوتيـپ     
ــا ژنوتيــپ راس   ــادي ب ــسبتاً زي ــشابهات ن داراي ت

 بودند و در واقع اين سـه        16يعني ژنوتيپ شماره    
  .گرفتند ژنوتيپ در يك گروه قرار 

 بيــشترين عملكــرد را در 17ژنوتيــپ شــماره 
هـاي كـرج، ميانـدوآب و مـشهد از خـود              محيط

 



  ...هاي  پايداري عملكرد ژنوتيپ

 

ن ايــن ژنوتيــپ را بــه عنــوان تــوا نــشان داد و مــي
در ايـن   . هـا معرفـي كـرد       ژنوتيپ برتر اين محيط   

 6 و   15  شـماره  هـاي   محيط بزرگ نيـز، ژنوتيـپ     
ــا ژنوتيــپ راس   ــادي ب ــسبتا زي ــشابهات ن داراي ت

 بودند و در واقع اين سـه        17يعني ژنوتيپ شماره    
  .گرفتند ژنوتيپ نيز در يك گروه قرار 

كـرد را در     نيز بيـشترين عمل    4ژنوتيپ شماره   
 هاي  رخ داشت و ژنوتيپ    ايستگاه اردبيل و جلگه   

 نيــز در ايــن محــيط بــزرگ 14 و 12، 10 شــماره
 اگرچـه بـه عنـوان       7ژنوتيپ شماره   . گرفتندقرار  

يك ژنوتيپ واقع در راس و برتر مطرح بود ولي        
  .ها عملكرد خوبي نداشت يك از محيط در هيچ

 و  3  شـماره  هـاي   چنين وضعيتي براي ژنوتيپ   
ــد  13 ــشاهده ش ــز م در  GGE biplotروش .  ني

 گنــدم زمــستانه در طــي  ارقــامارزيــابي پايــداري
كـشور   (Ontario) ايالـت انتـاريو   شش سـال در     

مـورد اسـتفاده   ) Yan and Hunt, 2001(كانـادا  
ضـلعي    نتايج حاصل از نمـودار چنـد      . قرار گرفت 

 در انتـاريو دو     گنـدم زمـستانه   نشان داد كه بـراي      
  ارد كــه بــراي هــر زيــر ناحيــه زيرناحيــه وجــود د

  جالاتـــا. يـــك ژنوتيـــپ برتـــر وجـــود داشـــت
(Jalata, 2011) در تحقيقــي در جنــوب شــرقي 

اتيوپي بـر روي هجـده ژنوتيـپ جـو و در يـازده              
هـا را    محيطGGE biplot روش محيط بر اساس

به دو محيط بزرگ كه هر كدام شامل چنـد زيـر    
محيط بود تقسيم كرد و براي هر محـيط بـزرگ           

نتايج اين مطالعـه    . ك ژنوتيپ مناسب تعيين شد    ي
نشان داد كه اصلاح بـراي سـازگاري خـصوصي        
بايد به عنوان يك راهبرد اصلاحي با توجه به اثر          

متقابـل مثبــت ژنوتيــپ در محـيط بــراي افــزايش   
توليد وبهره وري محصول در اين مناطق در نظـر          

  .  گرفته شود
 هـاي بـزرگ     در مطالعه اي براي تعيين محيط     

بــراي منــاطق عــدس خيــز ايــران نيــز ســه محــيط 
بزرگ از بين هفت مكان مورد بررسي، شناسايي        

اگــر در  . (Sabaghnia et al., 2008)شــد 
هـاي    آزمايش هاي مشابهي نيز وجود اين محـيط       

ــي    ــرد، م ــرار گي ــد ق ــورد تايي ــزرگ م ــوان از  ب ت
 هاي سازگاري در آينده اسـتفاده كـرد    آزمايش

.(Yan et al., 2000; Yan and Hunt, 2001) 
  نمــــــودار محــــــور پايــــــداري متوســــــط   

 (Tester Coordinat Average) نيـــز بـــراي
در ). 2شكل(هاي ميانگين دو سال رسم شد         داده

اين نمودار هم، هر ژنوتيپي كه به محور مشخص         
با دايره و فلـش نزديـك باشـد پايـدارتر اسـت و              
هرچــه در جهــت نــوك پيكــان محــور مــذكور  

د بالاتري برخـوردار اسـت      دورتر شود از عملكر   
(Yan et al., 2000) .   6اگرچه ژنوتيـپ شـماره 

پايدارترين ژنوتيپ بود چـون دقيقـاً روي محـور          
كـه بايـستي در       قرار گرفت، اما بـا توجـه بـه ايـن          

ــايش ــه    آزم ــر دو مقول ــداري، ه ــه پاي هــاي تجزي
پايداري و عملكـرد را در نظـر گرفـت، بنـابراين            

 زيادي از نـوك      كه در فاصله   17ژنوتيپ شماره   
پيكان محور مـذكور قـرار گرفـت و از عملكـرد        

رسـد ايـن      خوبي نيز برخوردار بـود، بـه نظـر مـي          
ــداري و   ژنوتيــپ براســاس دو موضــوع مهــم پاي

  .عملكرد بهترين ژنوتيپ باشد
آل فرضــي نيــز بــراي ميــانگين  ژنوتيــپ ايــده
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  در دو سالها ومحيط ها   نمودار باي پلات بررسي ژنوتيپ-2شكل 
Fig. 2. Biplots used to study different genotypes and environment in two years 

G1-G20: Genotypes (see Table 1); ARK: Arak; HMD: Hamedan; KRJ: Karaj; MND: Miandoab; 
MSH: Mashhad; ARD: Ardebil; JRK: Jolge Rokh. 

  
يـداري و   هاي دو سال و بر اسـاس مفـاهيم پا           داده

آل  نمـودار ژنوتيـپ ايـده     . عملكرد بالا رسم شـد    
.  نـــشان داده شـــده اســـت3فرضـــي در شـــكل 

آل فرضي براساس مفـاهيم      شناسايي ژنوتيپ ايده  
به عبارت ديگر بـر     . پايداري و عملكرد بالا است    

ــپ  ــاس ژنوتي ــي،   اس ــورد بررس ــاي م ــوتيپي ه ژن
ــي  ــف م ــوب، تعري ــداكثر   مطل ــودكه داراي ح ش

پايداري باشد و هـر ژنـوتيپي       عملكرد و حداكثر    
ترين فاصله را به اين ژنوتيـپ فرضـي           كه نزديك 

داشته باشد به عنوان يك ژنوتيپ برتر محـسوب         
بـا توجـه بـه    .  (Yan and Kang, 2003)شود مي

ترين ژنوتيـپ بـه ژنوتيـپ        شكل مذكور، نزديك  
 بـود و پـس از   17آل فرضي، ژنوتيپ شماره     ايده

 بودنـــد و  20 و15  شـــمارههـــاي  آن ژنوتيـــپ
تـرين ژنوتيـپ بـر ايـن اسـاس ژنوتيـپ              نامطلوب

  . بود7  شماره
ــده  ــانگين    محــيط اي ــراي مي ــز ب آل فرضــي ني

ــت      داده ــاهيم قابلي ــه مف ــر پاي ــال و ب ــاي دو س ه
هـــاي مختلـــف  نماينـــدگي و تـــشخيص محـــيط

آل  نمـودار مربـوط بـه محـيط ايـده     . شناسايي شد 
  هــاي دو ســال در  فرضــي بــراي ميــانگين داده  

با توجـه بـه شـكل       . ن داده شده است    نشا 4شكل  
هاي مشهد، مياندوآب و كـرج بـه ايـن            ، محيط 4

ــده  ــيط اي ــك  مح ــي، نزدي ــاير   آل فرض ــر از س ت
هاي ديگر بودنـد، لـذا در ايـن آزمـايش و             محيط

هاي جو،  قابليت نمايندگي و تشخيص         براي داده 
هـا بهتـر      هاي مذكور بيشتر بوده و ژنوتيـپ        محيط

  .متمايز شدند
ون مكاني با توجه به كاربرد اثر       روش رگرسي 

G و GE  افـزار    و وجـود نـرمGGE biplot  كـه ،
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  ها در دو سال آل فرضي ژنوتيپ  ايده  نمودار ژنوتيپ-3شكل

Fig. 3. Ideal genotypes biplot for the genotypes selection in two years 
G1-G20: Genotypes (see Table 1). 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها دردو سال آل فرضي براي بررسي مقايسه محيط  نمودار محيط ايده-4كل ش
Fig. 4. Ideal tester biplot for the genotypes selection in two years 

ARK: Arak; HMD: Hamedan; KRJ: Karaj; MND: Miandoab; MSH: Mashhad; 
 ARD: Ardebil; JRK: Jolge Rokh. 

  
 كرده است مورد اسـتفاده      استفاده از آن را آسان    

 ولتاز و همكاران. محققين زيادي واقع شده است

(Voltas et al., 2005) و ســامانته وهمكــاران 

)(Samonte et al., 2005  نـد كـه   ا  تاكيـد كـرده
اي   هاي ناحيـه    مدل رگرسيون مكاني در آزمايش    

عملكــرد محــيط بيــشترين كــارايي را در توجيــه  
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ــتفاده از آ  ــته و اس ــرات داش ــر و  تغيي ــايج بهت ن نت
در ايــن تحقيــق نيــز . مــوثري در بــر داشــته اســت

ــپ شــماره       ــده شــد و ژنوتي ــين ويژگــي دي چن
17(MAKOUEE//ZARJOW/80-5151)  

هــاي ديناميــك بــه عنــوان ژنوتيــپ  كــه بــا روش
مطلــوب شــناخته شــده بــود، بــه عنــوان ژنوتيــپ  

آل معرفي شد و به برنامه هـاي بـه زراعـي و              ايده
در . تطبيقـي پيـشنهاد شـد     هاي تحقيقـي      آزمايش

نـژادي    گيري شد كه اگرچـه بـه        پايان چنين نتيجه  
ارقام سازگار و پايدار بـراي پهنـه گـسترده اقلـيم          
سرد مـشكلات مخـتص بـه خـود را دارد، لـيكن             

هـاي پـر محـصول بـا سـازگاري            انتخاب ژنوتيپ 
عمومي و يـا خـصوصي بـا اسـتفاده از اطلاعـات             

ــن  ــستخرج از اي ــل   م ــه و تحلي ــين تجزي ــاي  چن ه
  .پايداري، ميسر خواهد بود
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