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 GGE biplotبا استفاده از مدل  جو ديم ارقام و ها لاين دانه عملكرد پايداري تجزيه

 
  2پز  فرزاد آهك و*1پز فرهاد آهك

  
 چكيده

 اي ناحيه يكنواخت هاي قالب آزمايش در سازگار و پرمحصول هاي ژنوتيپ تعيين و دانه عملكرد پايداري بررسي منظور به تحقيق اين       

 در .گرفت انجام زنجان و )قاملو(كردستان  اروميه، سرارود، ارديبل، مراغه، شامل ديم معتدل و سردسير مناطق تحقيقاتي هاي ايستگاه در جو،

 سال سه طي تكرار چهار در تصادفي كامل هاي بلوك طرح قالب در) محلي و آبيدر(رقم شاهد  دو همراه به جو لاين 10 تعداد بررسي اين

ژنوتيپ، اثر  و مكان سال، ساده اثرات داد كه نشان )مكان شش و  سالسه (مركب  تجزيه .گرفتند قرار رزيابيا مورد) 1385-88( زراعي

 به دانه عملكرد وكمترين بيشترين. بود دار معني آماري نظر از دانه عملكرد  ژنوتيپ بر در مكان در ژنوتيپ و اثر سه جانبه سال ومتقابل مكان

 متوسط با 9 شماره لاين و بوده) هكتار در  كيلوگرم1578(زنجان  ايستگاه و) هكتار در  كيلوگرم2549(ود سرار ايستگاه به مربوط ترتيب

 در ژنوتيپ متقابل اثر مطالعه  براي.داشت مورد بررسي هاي ژنوتيپ بين در را دانه عملكرد بيشترين هكتار در كيلوگرم 2061 دانه عملكرد

 در را عملكرد  بيشترين1 شماره ها، ژنوتيپ ژنوتيپ به مربوط ضلعي چند نمودار اساس بر .شد استفاده باي پلات GGEروش از  محيط

به ترتيب در قاملو و سرارود برتر  4 و شماره 3 شماره ژنوتيپ و زنجان، مراغه و اروميه داشته در را عملكرد بيشترين 5 شماره ژنوتيپ اردبيل و

 و فرضي آل ايده نمودار ژنوتيپ اساس بر و بود تر نزديك محيط اين اروميه به محيط ي،فرض آل ايده هاي نمودار محيط اساس بر .بودند

 اين داد و نشان را تري مطلوب پايداري استفاده، مورد پايداري معيار به  باتوجه5 شماره ژنوتيپ ها، محيط و ها ژنوتيپت پلا باي نمودار

  .شد شناسايي عملكرد اريپايد و محصولي پر نظر از برتر ژنوتيپ عنوان به ژنوتيپ
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  مقدمه
يكي از چهار غله مهم در دنيا  L (Hordeum vulgar(.جو 

 Milomirka(گيرد  بوده و در كنار گندم، برنج و ذرت قرار مي

Madic et al., 2005.(  جو با سازگاري وسيع اكولوژيكي و
 ميليون 56 ميليون تن در سال و با سطح زير كشت 157توليد 

طبق آمار فائو، . باشد ترين غلات دنيا مي هكتار، يكي از مهم
 7/1 ميليون تن و سطح زير كشت سهايران با توليد ساليانه 

كننده اين  ميليون هكتار در رده چهاردهم كشورهاي توليد
  ).FAO, 2008(گيرد  محصول قرار مي

 تغييرات به واريته يك پاسخ محيط در يپژنوت متقابل اثر

اين   (Roozeboom et al., 2008).باشد موجود در محيط مي
اي داشته و  اثر متقابل براي محققان اصلاح نباتات اهميت ويژه

نژادي براي تهيه ژنوتيپ  هاي به ل پيچيده برنامهييكي از مسا
  ;Gauch, 2006)رود پرمحصول و پايدار به شمار مي

Cornelius & Crossa,1999;  Yan et al., 2010)  . آگاهي 

گران كمك   محيط به اصلاحواز ماهيت اثر متقابل ژنوتيپ 
ها را با دقت بيشتري ارزيابي كرده و  كند تا بتوانند ژنوتيپ مي

 هاي برتر از نظر پايداري و عملكرد بالا را انتخاب كنند ژنوتيپ
.(Roy, 2000)دهنده نشان محيط وژنوتيپ  متقابل اثر  وجود 

 است در ممكن محيط يك در بهترين ژنوتيپ كه است اين

 ,Perkins & Jinks(ژنوتيپ نباشد  بهترين ديگر هاي محيط

 دليل پاسخ به معمولاً مختلف هاي ژنوتيپ العمل عكس ).1971

 هاي محيط در ها آن تظاهر متفاوت قدرت اي و ها ژن متفاوت

 (Fallconer, 1981). است  مختلف

محيط  و هاي مختلفي براي بررسي اثر متقابل ژنوتيپ روش
ه شده كه شامل متدهاي تك يهاي پايدار ارا و تعيين ژنوتيپ

 Dehghanpour et( باشند متغيره، چند متغيره و ناپارامتري مي

al., 2007.( روش به توان مي متغيره چند هاي ميان روش از 

 اشاره ،است اصليهاي  مولفه به تجزيه مبناي بر باي پلات كه

چشمي  ارزيابي جهت مفيد بسيار ابزاري پلات باي روش. نمود
 .باشد ها مي آن متقابل اثر و ها محيط ارقام، الگوي پاسخ تفسير و

 متغير همزمان دو رفتار هيارا و كييگراف نمايش پلات باي

 ,Gabriel)گابريل توسط بار اولين براي روش اين .باشد مي

 براي مناسبي گرافيكي روشعنوان    به وشد  پيشنهاد (1971
 معرفي شد محققين ساير توسط زياد حجم با هاي داده تجزيه

)Crossa et al., 1991; Gauch, 2006  .(پلات باي روش 

 ,Site Regression(ها  مكان رگرسيون نتايج تفسير براي

SREG (درباره اطلاعاتي اين روش در شود، مي استفاده نيز 

 اثر و) G(اثر ژنوتيپ . شود حاصل مي اي طقهمن هاي آزمايش

 را ها آن مجموع در كه) G × E(محيط  و ژنوتيپ متقابل

 گزينش در مهم فاكتورهايدهند،   نشان مي)GGE(بصورت 

 از حاصل از مقادير بايد پلات باي رسم براي .باشند مي ارقام

 يك در ها محيط و ها به ژنوتيپ مربوط متغيره چند هاي مدل

  .كرد استفاده طور همزمان به و شكل
 روش چند پلات و نمودار باي هاي ويژگي از با استفاده

 GGE biplotروش نوين  اصلي، هاي مولفه به تجزيه متغيره
هاي متعدد نشان داده است كه در اكثر  پژوهش. شد معرفي
 در ،هاي تجزيه پايداري، اثر اصلي محيط زياد است آزمايش

شده به وسيله اثر اصلي ژنوتيپ و اثر حالي كه تغييرات توجيه 
 از. باشند، كم است محيط كه قابل تفسير مي و متقابل ژنوتيپ

 در رو اين از است، كنترل غيرقابل محيط عاملي كه جايي آن
 متقابل اثر و ژنوتيپ تغييرات منابع از پلات باي GGEروش 
 اعتمادي قابل بتوان نتايج تا شود مي استفاده محيط در ژنوتيپ

 (Yan et al., 2001b; Yan et al., 2007). آورد دست به را
 اين از استفادهباي پلات،  GGEروش  هاي مزيت به توجه با

 است  شده پيشنهاد محيط  واثر متقابل ژنوتيپ تجزيه براي مدل
(Yan, 2001a, 2002c; Crossa et al., 2002; Yan & 
Kang, 2003;  Kaya et al.,  2006; Laffont et al.,  

2007; Sabaghnia et al.,  2008). . 

هاي  اند كه مدل فوق در آزمايش اين محققين تاكيد كرده
اي عملكرد، بيشترين كارايي را در توجيه تغييرات داشته و  ناحيه

باي  GGEاز روش . كاربرد آن نتايج بهتر و موثري داشته است
زا  تجزيه پايداري گياهان زراعي مختلف مثل كلبرايپلات، 

)Pourdad et al., 2013( گندم دوروم ،)Mohammadi et 

al., 2014( گلرنگ ،)Jamshidi Moghaddam & 

Pourdad, 2012( گندم ،)Yan & Hunt, 2002a; Yan et 

al., 2001b( ذرت ،)Fan et al., 2007( جو ،)Dehghani et 

al., 2006 ( و پنبه)Dimitrios et al., 2008 ( استفاده شده
  و ژنوتيپ متقابل اثر گرافيكي نمايش طريق از روش  اين.است
پايداري  سادگي به تا كند مي كمك گراصلاحبه  محيط

 هاي محيط در ها عملكرد ژنوتيپ با پايداري تركيب و ها ژنوتيپ

امكان  روش اين از استفاده چنين هم و ارزيابي كرده را مختلف
 در فهد هاي شناسايي محيط و ها محيط ميان روابط بررسي
 Mohammadi(سازد  مي ميسر سادگي به را نژادي به هاي برنامه

et al., 2010.(  
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هاي  باي پلات، تعيين محيط GGEاز كاربردهاي مهم روش 
هاي  بزرگ براي گياهان مختلف زراعي است كه در آزمايش

هاي   مشابه، محيطهاي نسبتاً بندي محيط تجزيه پايداري، با گروه
هاي بعد  شود كه در سال ل تعيين ميبزرگتري براي هر محصو

هاي  هاي بزرگ، به تعيين ژنوتيپ توان با توجه به اين محيط مي
 ,.Javidfar et al(اقدام نمود ) پايدار و پرمحصول(برتر 

چون  ها براي محصولات زراعي هم گروهبندي محيط). 2011
 ,.Dehghani et al., 2006; Mohammadi et al(جو 

 Yan(، گندم نان )Sabaghnia et al., 2008(، عدس )2009

& Tinker, 2006; Kaya et al., 2006(،  گندم دوروم
)Letta et al., 2008; Mohammadi et al., 2014 ( سويا ،
)Yan & Rajan, 2002b ( و برنج)Samonte et al.,  2005 (

  .انجام گرفته است
 و  ژنوتيپ  متقابل اثر ارزيابيهدف از انجام اين پژوهش، 

 تعيين روابط بين براي هاي چند محيطي، محيط در آزمايش
آل و معرفي  هاي ايده ها، تعيين ژنوتيپ ها و محيط ژنوتيپ

باي  GGEگرافيكي  روش طريق ازجو پايدارترين ژنوتيپ 
  .پلات در شرايط ديم سرد و سرد معتدل بود

  ها مواد و روش
 12  درموسسه تحقيقات كشاورزي ديم كشور باپژوهش اين

) G1-G10(لاين پيشرفته و اميد بخش  10 شامل جو ژنوتيپ
 در) G12و  G11(آبيدر  و محلي شاهد دو همراه به

مراغه  ديم معتدل و سردسير مناطق هاي تحقيقاتي ايستگاه
)MAR( سرارود ،)SAR(،  اردبيل)ARD(،  اروميه)URM(، 

طي سه  )ZAN()قيدار( زنجان و )GHA() قاملو( كردستان
 انجام گرفت محيط 18و در مجموع ) 1385- 88(سال زراعي 

 به صورت ها آزمايش مذكور هاي محيط در). 1جدول(
 ثابت فاكتور عنوان به ها نيز ژنوتيپ و هدرآمد اجرا به يكنواخت

طرح  قالب در محيط هر در هر آزمايش. شدند گرفته نظر در
اجرا  تكرار تحت شرايط ديم چهار در تصادفي كامل هاي بلوك
 فاصله با متري 6 خط 6 شامل ها تمام محيط در ها رتك .شد

 متر 6و مساحت برداشت ) 6×2/1= 2/7( متر  سانتي20 خطوط
 مناطق كودي هاي توصيه اساس بر مصرفي كود ميزان. مربع بود

 متر در بوته 400 براساس هر رقم بذر ميزان و بوده اجرا مورد

 براي. گرديد ظورمن ها ژنوتيپ دانه وزن هزار به توجه با و مربع

 كش استفاده علف سموم از برگ پهن هرز هاي كنترل علف

 و صفات ترين  مهم،سال هر در و رشد دوره طول در .گرديد

 براي .شد يادداشت دانه به ويژه عملكرد زراعي خصوصيات
 جهت بررسي بارتلت آزمون آماري، ابتدا از محاسبات
سپس . فاده شدهاي مذكور است محيط ها در واريانس يكنواختي

و  ژنوتيپ اثر بودن ثابت فرض با ها واريانس مركب داده جزيهت
 GGEروش  از و در نهايت شد انجام محيط اثر بودن تصادفي

biplot و ژنوتيپ اثر متقابل بررسي براي آن هاي گراف و 
   .شد هاي بزرگ استفاده تعيين محيط و محيط

  ميانگينپلات، باي نمودارهاي رسم برايدر اين پژوهش، 
 يك صورت به هاي مختلف محيط در ها ژنوتيپ عملكرد
 معرفي GGE Biplotافزار  نرم به  و شدتنظيم طرفه دو ماتريس
افزارهاي  از نرم ها داده مركب واريانس تجزيه براي. گرديد

MSTAT-C و GENSTATاستفاده گرديد .  
  نتايج و بحث

 سه(محيط  18 در مركبواريانس  تجزيه از حاصل نتايج
 سال، ساده كه اثرات داد نشان) 2جدول ) (منطقه شش در سال
 .بود دار يمعن آماري از نظر دانه عملكرد بر ژنوتيپ و مكان
عوامل  ،مختلف هاي سال در كه داد  نشان سال بودن اثر دار معني
 حرارت حداكثر درجه و حداقل آسماني، نزولات مانند جوي
 نبوده يكسان ... و طقدر منا برفي پوشش مقدار خاك، و هوا

 كه نشان داد دانه عملكرد بر مكان اثر بودن دار معني .است
 و طول مناطق، شيميايي خاك و فيزيكي خواص چون عواملي
 ايجاد موجب ...و دريا از سطح ارتفاع جغرافيايي، عرض

 در دانه عملكرد ميانگين مقايسه. اند ها گرديده مكان بين اختلاف
 با ايستگاه سرارود كه داد نشان سال هس در مختلف هاي مكان

 بيشترين هكتار، در كيلوگرم 2549 دانه عملكرد متوسط
 قرار اول رتبه در و ها داشته مكان ساير به نسبت را عملكرد
 قاملو، مراغه، ديم كشاورزي هاي تحقيقات ايستگاه .گرفت
 هدان عملكرد متوسط با ترتيب نيز به زنجان اردبيل و اروميه،
 در هكتار در  كيلوگرم1578 و 1623، 1868، 1878، 2277
  .)3جدول(گرفتند  قرار بعدي هاي رتبه

 داري معني اثرآماري  نظر از دانه عملكرد بر ژنوتيپ عامل
 بين دانه نظر عملكرد از به عبارت ديگر .)2جدول (داشت 
 ميانگين مقايسه .ژنتيكي وجود داشت اختلافات ها ژنوتيپ
 مكان  ششو سال  سهدر آزمايشي هاي ژنوتيپ دانه عملكرد
 در 10 و 7ي ها لاين، E  گروه آماري در 4كه لاين  داد نشان

 ).3جدول (د شتندا قرار شاهد كلاس در بقيه و D گروه آماري
 هكتار در كيلوگرم 2061 عملكرد با متوسط 9 هشمار لاين
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و ) 12 شماره( رقم آبيدر آن از پس .داشت را بيشترين عملكرد

 كيلوگرم 2024 و 2050 دانه متوسط عملكرد با ترتيب به 5 لاين

 1827 با دانه متوسط عملكرد كمترين. داشتند قرار در هكتار
در اين ). 3جدول ( بود 4 ژنوتيپ به متعلق هكتار در كيلوگرم

 كيلوگرم در هكتار 1962مطالعه متوسط عملكرد ژنوتيپ ها 
  . بدست آمد

 كه بود دار معني ر آمارينظ از نيز مكانو سال  متقابل اثر

 سال به سالي از ها مكان روي اثر سال كه است اين نشانگر
 نشان 2 مندرجات جدول .)2جدول (است  متفاوت بوده ديگر
 آماري از نظر دانه عملكرد بر ژنوتيپ  وسال متقابل اثر كه داد
 سالي به از مختلف هاي ژنوتيپ ديگر عبارت به. نبوددار ي معن
 عملكرد از پايداري و نداشته متفاوتي كردعمل ديگر سال

اثر متقابل  كه داد نشانچنين اين نتايج  هم. بودندبرخوردار 
 كه بود دار يمعن آماري نظر از دانه عملكرد مكان بر و ژنوتيپ

 مختلف يكسان هاي مكان در ها ژنوتيپ واكنشدهد  نشان مي
 داراي سازگاري ها ژنوتيپ ديگر عبارت به .است نبوده

 عملكرد پتانسيل ژنوتيپ خاصي مكان هر در و بوده صوصيخ
 از نيزژنوتيپ  ومكان  و اثر متقابل سال. داشته است بيشتري

كه مفهوم آن اين  بود دار معني %5 احتمال سطحدر  آماري نظر
 تركيبات از يك هر در ها ژنوتيپ در ترتيب نوساناتياست كه 
 و ژنوتيپ متقابل اثر وجود و داشته وجود و سال مكانتيماري 
 در جو مسئله اين .باشد مي ناپذير اجتناب كلي طور بهمحيط 
 ,.Chand et al.,  2008; Agaee et al(است  شده گزارش

2010.(  
 اساس بر برتر هاي ژنوتيپ و انتخاب گيري بنابراين نتيجه

و  نبوده كافي دانه عملكرد ميانگين مقايسه و تجزيه مركب نتايج
 هاي از روش ها ژنوتيپ عملكرد پايداري درجه تعيين براي بايد

 .كرد استفاده پايداري تجزيه مختلف

   كجا  - برتر-الگوي كدام
 ژنوتيپ مورد 12از ) پلي گون(، نمايش چند ضلعي 1شكل 

 -تجسم الگوي كدام. دهد  مكان را نشان ميششبررسي در 
هاي چند محيطي براي مطالعه امكان وجود دادهدر  كجا -برتر
نماي چند ضلعي . هاي كلان در يك منطقه اهميت دارديطمح

باي پلات، بهترين روش براي تجسم الگوهاي اثر متقابل بين 
ها و تفسير صحيح يك باي پلات است ها و محيطژنوتيپ

)Yan & Tinker, 2006 .(هايي  چند ضلعي با پيوستن ژنوتيپ
، به ) رأسارقام(كه دورترين فاصله را از مبداء باي پلات دارند 

 طوري كه وسيله خطوط مستقيم ترسيم شده است، به
. هاي ديگر در درون چند ضلعي قرار گرفتند ژنوتيپ
هاي مربوط به هاي رأس، بردارهاي طويلي در جهت ژنوتيپ

لذا در   وخود دارند كه معياري از ميزان پاسخ به محيط است
 ها در ساير ژنوتيپ. پذير هستندهاي واكنش زمره لاين

لاين . دهند هاي مربوط به خود واكنش كمتر نشان مي جهت
ها داري رتبه  محيطه، در كلي)G10(قرار گرفته در مبداء 

 .دهدها واكنش نشان نمييكساني است و به هيچ وجه به محيط

و  G1 ،G7 ،G4 ،G3 ،G5هاي رأس در اين مطالعه  لاين
G9  و بهترين دانه عملكردها از نظر  اين لاين). 1شكل (بودند 
 همه يا و ها محيط از بعضي ها در ژنوتيپ ترين ضعيف يا

 پلات باي مركز از را فاصله بيشترين  زيرابودند، ها محيط
ها، چند ضلعي باي پلات را به خطوط عمود به ضلع. شتنددا

هر بخش داراي يك ژنوتيپ رأس . دنكنچند بخش تقسيم مي
هاي آزمون از طها در برخي يا تمام محي است و ساير لاين

بيشترين  G1ژنوتيپ . كمترين عملكرد برخوردار هستند
در  G5ژنوتيپ . عملكرد را در اردبيل از خود نشان داد

هاي زنجان، مراغه و اروميه، بيشترين عملكرد را از خود  محيط
توان به عنوان  نشان داد كه علاوه بر آن، سه محيط فوق را مي

 قاملودر محيط  G3 لاين چنين هم. يك محيط بزرگ فرض كرد
هيچ محيطي در .  برتر بودندسراروددر محيط  G4و ژنوتيپ 

شد، قرار عنوان رقم رأس محسوب ميبه  G9بخشي كه 
هيچ يك  دهد كه لاين رأس مذكور در اين امر نشان مي. نداشت

 كه اين لاين در نشان دادافزون بر . ها بهترين نيستاز محيط
مندرجات . راي كمترين عملكرد استها دابرخي يا همه محيط

در مناطق قاملو، زنجان و  G9 كه لاين داد نشان 3جدول 
 .ها داشته است اردبيل عملكرد كمتر از ميانگين كل ژنوتيپ

  ميانگين عملكرد و پايداري
ها از طريق تجسم ميانگين عملكرد و پايداري ژنوتيپ

در باي پلات ) AEC(ترسيم يك مختصات محيط متوسط 
ها  ، رتبه بندي ژنوتيپ2شكل . شودتني بر ژنوتيپ حاصل ميمب

را بر اساس ميانگين عملكرد دانه و ميزان پايداري در 
ابتدا يك محيط متوسط . دهد هاي مورد مطالعه نشان مي محيط

، با )2شكل (كه با يك دايره كوچك نشان داده شده است 
ريف ها تعمحيط PC2و  PC1هاي  استفاده از ميانگين نمره

خطي كه از مبدأ باي پلات و محيط متوسط عبور . شود مي
توان به عنوان محور محيط متوسط در نظر گرفت  كند را مي مي
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ارقام در طول اين محور . است AECكه عبارت از محور افقي 
بندي شدند و پيكان، ميانگين عملكرد بيشتر را نشان  رتبه
تيب بيشترين و تر به G4و  G5ي ها لايندر اين شكل . دهد مي

ميانگين عملكرد . بودندكمترين ميانگين عملكرد را دارا 
  ):2شكل  (بودها به ترتيب زير ژنوتيپ

G5> G3≈G12≈G9>G1>G2≈G6>G10≈G8>G11>G7>G4 
 

، از يك خط با دو پيكان تشكيل AECمحور عمودي 
گذرد و عمود بر محور افقي شود كه از مبداء باي پلات مي مي

AEC دهدرا مي) مستقل(معني اورتوگونال عمود . است .
باشد، محور  Gنشان دهنده  AECبنابراين اگر محور افقي 

محيط  و بايد برآوردي از اثر متقابل ژنوتيپ AECعمودي 
مرتبط با هر ژنوتيپ را فراهم كند كه معيار تغييرپذيري يا 

دارد كه تصاوير پيكان دو سر بيان مي. ها است ناپايداري ژنوتيپ
ها، ، صرف نظر از جهت آنAECتر روي محور عمودي بزرگ

كه نزديك به بالا و  G1بنابراين . به مفهوم ناپايداري بيشتر است
G3 و بوده متغيرتر ،نزديك به پايين باي پلات قرار دارند 

ي نزديك به ها لاين. پايداري كمتري نسبت به ساير ارقام دارند
دارتر از ساير پاي) G7 و AEC) G5 ،G10 ،G11محور افقي 

داراي عملكرد  G4 ژنوتيپ ،2مطابق شكل . ها بودند ژنوتيپ
عملكرد و پايداري بالايي  G5پايين و پايداري كم و ژنوتيپ 

داراي عملكرد  G8و  G2 ،G6چنين ژنوتيپ هاي  هم. داشت
  . ناپايدار بودندمتوسط و نسبتاً

واقع  AEC كه روي محور افقي 2دايره كوچك در شكل 
دهنده رقم  ا يك پيكان به آن اشاره شده است، نشاناست و ب

داراي ) 1: شودآل است كه به وسيله دو معيار تعريف ميايده
كاملاً ) 2و  هاي مورد مطالعه است بالاترين عملكرد در محيط

 AECپايدار نسبت به شرايط محيطي است زيرا بر محور افقي 
 لايني عنوان به ژنوتيپي چنين). Yan, 2002c(قرار گرفته است 

 با هاي ژنوتيپ بردار ميانگين روي طول بيشترين داراي كه
 ژنوتيپ متقابل اثر پديده در نقش داراي حداقل و بالا عملكرد

آلي به ندرت چنين رقم ايده. است شده تعريف باشد، محيط و
توان آن را به عنوان يك با اين حال، مي. در واقعيت وجود دارد
ژنوتيپ  از استفاده براي. قام استفاده كردمرجع براي ارزيابي ار

 باي در هم مركزي هاي دايره ارزيابي، مرجع عنوان به آل ايده

 مطالعه هاي ژنوتيپ بين گرافيكي فاصله تعيين منظور به پلات

دواير هم ). 3شكل (است  شده ايجاد آل ژنوتيپ ايده با شده
تجسم آل در مركز، به مركز، با برخورداري از ژنوتيپ ايده

آل كمك  هاي مورد مطالعه و رقم ايده فاصله بين ژنوتيپ
آل است و نزديكترين لاين به رقم ايده G5بنابراين، . كنند مي

هاي مورد آزمايش از نظر عملكرد و  تر از كليه لاينمطلوب
به عنوان لاين  G4در مقابل، ژنوتيپ ). 3شكل(پايداري است 

آل  ين فاصله از رقم ايده زيرا داراي بيشتر،نامطلوب تعيين شد
، از نطر مطلوب بودن، )G12(در اين پژوهش، رقم آبيدر . بود

 ).3شكل ( رتبه دوم را به خود اختصاص داد 

  روابط متقابل بين محيط ها
ها از طريق خطوطي به نام بردارها با مبداء  محيط4در شكل 

اين نوع نما از باي پلات، به درك . باي پلات مرتبط هستند
كسينوس زاويه بين . كندها كمك ميبط متقابل بين محيطروا

ها را  بردارهاي دو محيط، برآوردي از ضريب همبستگي بين آن
به طوري كه در اين شكل مشخص است، . دهدبه دست مي

به ) (مراغه( MARو ) زنجان( ZANزاويه بين بردارهاي 
بنابراين تشابه .  درجه است90كمتر از ) هاي سرد عنوان محيط

دهد اين  بسيار زيادي بين اين دو محيط وجود دارد كه نشان مي
زاويه . كنند ها مشابه هم عمل مي بندي ژنوتيپ ها در رتبه محيط
 درجه بود كه نشان 180) سرارود( SARو ) اردبيل( ARDبين 
هاي سرد و  به ترتيب به عنوان محيط(دهد اين دو محيط  مي

ها عكس هم عمل  بندي ژنوتيپ در تفكيك و رتبه) معتدل
چنين به  نماي برداري يك باي پلات هم). 4شكل (اند  نموده

اگر برخي از . كند هاي آزمون زايد كمك ميشناسايي محيط
هاي كوچك باشند، همبستگي مثبت بالايي ها داراي زاويهمحيط

ها ا در اين محيطهنوتيپدارند و بنابراين اطلاعات حاصل از ژ
ها قابل تكرار اگر اين شباهت در طي سال. دبايد مشابه باش
شوند و يك محيط از ميان ها زايد محسوب ميباشد، اين محيط

 استفاده از  واخذ اطلاعات يكسان يا بهتر. ها كافي استآن
 و كارآيي اصلاحي  دادههاي آزمون كمتر، هزينه را كاهش محيط

و  ZANهاي در اين تحقيق محيط. واهد دادرا افزايش خ
MAR  همبستگي بسيار زيادي داشتند و بنابراين به منظور

كاهش هزينه آزمايش، امكان حذف يكي از اين دو مكان وجود 
 ).4شكل (دارد 

  ها توانايي تمايز و نماينده بودن محيط
 به ها ژنوتيپ براي ارزيابي محيطي چند هاي آزمايش اگرچه

 كار به نيز ها محيط ارزيابي براي توان را مي ها آن د،رون مي كار
 بين واضح اختلاف طور به بايستي آل ايده محيط يك. برد

 هدف محيط از خوبي همزمان نماينده و دهد نشان را ها ژنوتيپ



  
  

 GGE biplotاده از مدل با استف جو ديم ارقام و ها لاين دانه عملكرد پايداري تجزيه. پز آهك 6
محيط آزمون فاقد توانايي تمايز،  ).Yan et al., 2010(باشد 

كند، در نتيجه اين يهيچ نوع اطلاعاتي را درباره ارقام فراهم نم
همچنين اگر يك محيط . محيط آزمون قابل استفاده نيست

فايده است، بلكه  آزمون نمايانگر محيط هدف نباشد، نه تنها بي
به علت فراهم نمودن اطلاعات اريب احتمالي درباره ارقام 

  ,.Letta et al(تواند گمراه كننده نيز باشد مورد آزمايش، مي

آل در محصولات  هاي ايده براي محيطاين ويژگي ). 2008
، گندم )Koocheki et al., 2012(چون جو  مختلف زراعي هم

 ,.Fan et al(، ذرت ) Mohammadi et al., 2010(دوروم 

مورد استفاده قرار ) Dimitrios et al., 2008(و پنبه ) 2007
روش شناسايي يك محيط نمونه در باي پلات، . گرفته است

يك محيط متوسط و استفاده از آن به عنوان عبارت از تعريف 
 به وسيله يك 5محيط متوسط در شكل . مرجع يا معيار است

همان طور كه قبلاً عنوان . دايره كوچك نشان داده شده است
گذرد، شد، خطي كه از مبدأ باي پلات و محيط متوسط مي

AEC در شكل ترسيم نشده (زاويه بين بردار يك محيط . است
، معياري براي شناسايي محيط نمونه AECر محو و) است
بيشتر ) اروميه( URMاز اين رو، در اين پژوهش محيط . است

 تمايز و تفكيك توانايي). 5شكل (نمايانگر محيط متوسط است 

 بين تنوع دادن حداكثر نشان براي آن توانايي به يك محيط

بيان  محيط يك نمايندگي توانايي گردد، اما برمي ها ژنوتيپ
 مطالعه در ها محيط شرايط ساير نماينده محيط يك كه كند مي

بنابراين ). Blanche and Myers, 2006(مورد نظر است 
 توسعه براي را دو خصوصيت اين از تركيبي بايد آل ايده محيط

 مدل باي در خصوصيات اين .باشد سازگار داشته ژنتيكي مواد

 مايندگين مقابل در ها تفكيك محيط قدرت عنوان تحت پلات

دايره ). Yan & Tinker, 2006(  آورده شده استها آن
كه با پيكان به آن اشاره شده است،  AECكوچك روي محور 

 ملاحظه 5با توجه به شكل . دهدآل را نشان ميمحيط ايده
نزديكترين محيط آزمون به محيط  URMشود كه محيط  مي
  .ستتر ا ها مطلوب آل است و بنابراين از همه محيط ايده

  ها در بهترين محيط مقايسه عملكرد ژنوتيپ
 مكان مورد بررسي نشان ششمقايسه ميانگين عملكرد در 

داراي بيشترين پتانسيل عملكرد  )سرارود( SARداد كه مكان 
، مقايسه گرافيكي عملكرد نسبي تمام 6شكل ). 3جدول (است 

 باي مركز از خطي كه .دهدها در اين محيط را نشان ميژنوتيپ

 محور است، گذشته SARبه محيط  مربوط نقطه از و پلات
 كه در شكل( خط اين بر عمود خطوط .دارد نام SAR محيطي

 را ها آن رتبه و فاصله ژنوتيپ، هر توسط) ترسيم نشده است
بيشترين  G4بنابراين لاين . دهد نشان مينسبت به اين محيط 

 SARكمترين عملكرد را در محيط آزمون  G1عملكرد و 
كند خطي كه از مبداء باي پلات عبور مي. دارا بودند )سرارود(

هايي را كه در اين محيط است، ژنوتيپ SARو عمود بر محور 
هايي كه  و آن) G11تا  G4از (عملكرد بيشتر از ميانگين دارند 
كند را جدا مي) G1تا  G5از (عملكرد كمتر از ميانگين دارند 

  ). 6شكل (
  هاي مختلف ص به محيطسازگاري نسبي رقم خا

كه نزديك ترين ژنوتيپ  G5 سازگاري نسبي لاين 7شكل 
هاي مختلف نشان ، را در محيط)2شكل (به رقم ايده آل بود 

در جهت نشان داده شده  G5ها در طول محور محيط. دهدمي
خطي كه از مبدأ باي پلات . اندبندي شده توسط پيكان رتبه

در  G5هايي كه ت محيطاس G5گذرد و عمود بر محور  مي
ها  هايي كه در آنها عملكرد كمتر از ميانگين دارد را از محيط آن

 7بر اساس شكل . كندعملكرد بيش از ميانگين دارد، جدا مي
، )زنجان( ZANهاي تقريباً به طور يكسان به محيط G5لاين 

MAR )مراغه(  وURM )سازگار بود )اروميه.  
 و سامانته و (Voltas et al., 2005)همكاران  و ولتاز

 مدل كه اند كرده تاكيد(Samonte et al., 2005) همكاران 
 محيط، اي عملكرد ناحيه هاي آزمايش در مكاني رگرسيون
 آن از استفاده و داشته توجيه تغييرات در را كارايي بيشترين

نيز  پژوهش اين در .است برداشته در و موثرتري بهتر نتايج
 با پتانسيل عملكرد 5شماره  ژنوتيپ و شد ديده ويژگي چنين

 بهعمل نمود و ) G12(بالا و پايداري بيشتر، بهتر از رقم آبيدر 

 به هاي برنامه به كه شد معرفي آل ژنوتيپ نزديك به ايده عنوان

در . شود تواند پيشنهاد مي تطبيقي تحقيقي هاي و آزمايش زراعي
 ادي ارقامنژ به اگرچه كه شود مي گيري نتيجه چنين پايان

 اقليم سرد و معتدل گسترده پهنه براي پايدار و سازگار
 پر هاي ژنوتيپ ليكن انتخاب دارد، را خود به مختص مشكلات
 از استفاده با خصوصي يا و سازگاري عمومي با محصول

 هاي پايداري، تحليل و تجزيه چنين اين از اطلاعات مستخرج

  .بود خواهد ميسر
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Table 1. Pedigree of the studied barley varieties and lines                           هاي جو تحت بررسي  شجره ارقام و لاين-1جدول 

   

Pedigree  Line   
number  

Yesevi-93/Sahand       OMR-0MR-OMA-OMR-OMR  1  
Rhn-03/Lignee 640//ICB-102411/4/Arr/Esp//Alger/Ceres 362-1-1/3/ICB-100175    ICBH96-0577-OAP-
OMR-0MR-OMA-OMR-OMR  

2  

Mahali Shehr Kurd/Tokak  ICBH97-0011-OMR-OMR  3  
Roho//Alger/Ceres362-1-1/3/Alpha/Durra/4/ICB-107766/3/Yea560.2//Luther/BK259    ICB01-1724  4  
PAMIR-158/ZDM1454   ICBH95-0211-0AP-0Shi-0Shi-0Shi-5Shi  5  
TARM-92  6  
ALPHA/QUINN//PAMIR68 7  
YESEVI93//TIRCHMIR-43 8  
TOKAK//STEPTO/ANTARES 9  
MAHALI SHEHR KURD/3/CWB117-77-9-7//… 10  
Local check 11  
Abidar (Check) 12  

 
 

  هاي جو طي سه سال بررسي در شش مكان  تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه ژنوتيپ-2جدول                     
                     Table 2. Combined analysis of variance for grain yield of genotypes in three years and six locations 

 
Mean of squares  D.F.  S.O.V.

149550075**  2  Year (Y)  
20785978**  5  Location (L)  
26457424**  10  Y×L  

529609  54  Error 1  
338193**  11  Genotype (G) 

210416 ns  22  G×Y  
289933**  55  G×L  
175987*  110  G×Y×L  
140366  594  error 2  

   *,  ns * , *  5و % 1دار در سطح احتمال   معنيدار، غيرمعني ترتيب ه ب%  
                                  ns, **,* : non-significant and significant at 1% and 5% of probability levels, respectively.    
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  ها در سه سال ها و تك تك مكان ها و مكان ها در سال  ژنوتيپه ميانگين عملكرد دانه مقايس-3جدول         
        Table 3. Comparison of mean yield of genotypes in years and locations and each location in three years 
 

Grain yield (Kg/ha)  

Uromiyeh  Ardabil  Zanjan  Sararood  Ghamloo  Maragheh 
Mean yield in 

years and 
locations  

Genotype

1892 
c 1850 b 1583 c 2324 e 1693 

c 2471 c 1969 c 1 
1823 c 1576 c 1567 c 2716 c 2020 c 2223 c 1987 

c 2 
1892 c 1348 

c 1573 c 2702 c 2101 c 2292 c 2000 
c 3 

1701 
d 1351 c 1337 c 2818 c 1820 c 1941 d 1827 e 4 

1969 c 1608 
c 1675 c 2359 e 2003 c 2531 c 2024 

c 5 
1811 c 1825 b 1577 c 2302 e 1894 c 2339 c 1958 

c 6 
1855 c 1660 

c 1398 
c 2611C 1743 c 2074 c 1890 

d 7 
1865 c 1689 

c 1705 c 2396 e 1627 d 2300 c 1930 
c 8 

1964 c 1934 
a 1756 c 2508 d 1815 c 2387 c 2061 

c 9 
1865 c 1506 c 1475 c 2367 e 1933 c 2270 c 1903 

d 10 
1653 d 1631 c 1666 c 2593 c 1927 c 2197 c 1945 

c 11 
2032 c 1492 c 1628 c 2892 c 1959 c 2297 c 2050 c 12 (Check) 

            122.6 LSD5% 
genotype 

            161.4 LSD1% 
genotype 

300.4   LSD5% 
395.2   LSD1% 

        Means with common letter(s) in each column are not significantly different at 5% of probability level. 

 

  
  هاي مورد مطالعه هاي جو با محيط  نمايش گرافيكي انطباق ژنوتيپ-1شكل

Figure1. Graphical display for barley genotypes adapted to the environments studied 
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  ها بر اساس ميانگين عملكرد و پايداري  باي پلات رتبه بندي ژنوتيپ-2شكل

Figure 2. Genotype ranking biplot on the basis of yield mean and stability 

  
  ل براي ميانگين عملكرد و پايداري باي پلات مقايسه ژنوتيپ ها با ژنوتيپ ايده آ-3شكل

Figure 3. Genotype comparison biplot with an ideal genotype for yield mean and stability 

  
   باي پلاتGGE نماي برداري -4شكل

Figure 4. Vector exhibition of GGE biplot 
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  نايي تمايز و نماينده بودن محيط هدفآل بر اساس توا ها با محيط ايده باي پلات مقايسه محيط -5شكل

Figure 5. Biplot for comparison of environments with the ideal based on the 
discriminating and representiveness ability of the target environment. 

 

 
 

  ترين پتانسيل عملكردبا بيش )سرارود( SARها در محيط  بندي گرافيكي ژنوتيپ باي پلات رتبه -6شكل
Figure 6. Biplot which shows ranking of genotypes in SAR environment with the highest yield potential 

 

 
 G5باي پلات وضعيت عملكرد ژنوتيپ  -7شكل

Figure7. Biplot which shows condition of G5 genotype 
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