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  پلات باي GGE هاي گرافیکی روش
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   جنوب طبیعی منابع و کشاورزي آموزش تحقیقات، مرکز بذر ، و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات استادیار بخش2

 ایران، جیرفت کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کرمان، استان
   ،)مغان( اردبیل استان طبیعی منابع و کشاورزي تحقیقات مرکز بذر، و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات استادیار بخش3
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  11/08/99تاریخ پذیرش:   31/03/99تاریخ دریافت: 
  چکیده

 باشد و از نظر عملکرد هاي رطوبتی حساس می رود و به نور، گرما و تنش کوتاه به شمار میکنجد یک گیاه روز سابقه و هدف: 
یک رقم تجاري براي اینکه از لحاظ تجاري بتواند موفق باشد باشد.  اي می داراي تغییرات گستردهي مختلف ها ناها و مک در سال

نـژادي   بهبخش قابل توجهی از کارهاي رایط کشاورزي و اقلیمی داشته باشد. بایستی عملکرد بسیار خوبی در طیف وسیعی از ش
  داراي تکرار مکانی متقابل ژنوتیپ در محیط از طریق انجام آزمایشات چند محققان مختلف در سراسر جهان در مورد برآورد اثر

  باشد. می
  

براي مناطق مختلف کشت  ها ژنوتیپهاي با عملکرد بالا و پایدار و توصیه بهترین این  منظور شناسایی ژنوتیپ به ها: مواد و روش
دریافت شده از بانک ژن ملی موسسـه اصـلاح و   کنجد (توده بومی  36تعداد ، کنجد به منظور تقویت تولید کنجد در این مناطق

-1397( زراعـی  کامل تصادفی به مدت دو سـال هاي  تهیه نهال و بذر) در سه منطقه کرج، مغان و جیرفت در قالب طرح بلوك
 60متر و فاصله بین دو ردیـف   سانتی 7-8متري با فاصله دو بوته روي هر خط  5/1خط  3هر ژنوتیپ در  ) کشت شدند.1396
م در پایان دوره رشد و پس از رسیدگی فیزیولوژیکی عملکرد دانه هر ژنوتیپ برآورد و بر اساس کیلوگرمتر کشت گردید.  سانتی

طور جداگانه مورد تجزیه واریانس قرار گرفت و در ه در هکتار گزارش شد. نتایج مربوط به عملکرد دانه ارقام براي هر منطقه ب
هاي تک متغیره ضریب  ها مورد تجزیه واریانس مرکب قرار گرفت. سپس از آماره ادامه عملکرد دانه ارقام براي کلیه مناطق و سال

کرد دانـه  از رگرسیون، واریانس پایداري شوکلا و اکووالانس ریک براي ارزیابی میزان پایداري عمل رگرسیون، واریانس انحراف
اسـتفاده  بـاي پـلات    GGEدر نهایت به منظور تحلیل بهتر اثرات متقابل ژنوتیپ با محیط از تجزیه مـدل   ها استفاده شد. ژنوتیپ
   گردید.

  

دار بودن اثر مکان، سال، ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ بـا مکـان و سـال بـراي      ها حاکی از معنی نتایج تجزیه مرکب دادهها:  یافته
بـر اسـاس کلیـه    گیرنـد.   محیطـی قـرار مـی    عوامـل عملکرد دانه بود. نتایج نشان داد که عملکرد دانه به میزان زیادي تحت تاثیر 

از میانگین کـل، اکـووالانس ریـک و     تر بیشکه داراي عملکرد انتخاب شد  10پ شماره پارامترهاي پایداري مورد محاسبه ژنوتی
این نتیجه دقیقاً واریانس انحراف از خط رگرسیون بود.  ترین کمتر، ضریب رگرسیون معادل یک و  واریانس پایداري شوکلا پایین

                                                             
 :مسئول مکاتبهbmasoudi@gmail.com 
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 7و  8، 9، 11تـوان بـه    مـی و با میانگین عملکرد بالا هاي پایدار  از دیگر ژنوتیپ .پلات نیز مورد تایید قرار گرفت در تجزیه باي
  اشاره نمود.

  

مورد  هاي محیطي را در تر کم، نوسانات باشد میآباد هرمزگان  از منطقه حاجیتوده بومی که یک  10ژنوتیپ شماره  :گیري نتیجه
از پتانسیل  توان میداشته و قرار  ها ژنوتیپت به سایر آزمون نشان داده است و از نظر میانگین عملکرد نیز در جایگاه مناسبی نسب

  هاي اصلاحی آتی استفاده نمود.  آن در برنامه
 

  .، کنجدهاي بومی توده، پارامترهاي پایداريمحیط،  -اثر متقابل ژنوتیپ: کلیدي هاي واژه
  

  مقدمه
پایداري عملکرد یک گیاه زراعی در واقع عبـارت  

و  از توانایی تولید موفقیت آمیز آن در محیطی خـاص 
ي مختلف است. به طـوري کـه یـک گیـاه     ها آندر زم

بایستی بتواند سرما، گرما، کمبود یا اضافه بـودن آب،  
تغییـرات طـول روز، شـدت نـور و دامنـه وســیعی از      
شرایط شیمیایی و فیزیکی خاك را در جهت رشـد و  
نمو موفقیـت آمیـز خـود تحمـل نمایـد. تغییـرات در       

انات فصـلی و  شرایط محیطی از جمله اثر مکان، نوس
هـا   با هم به شدت بر عملکرد ژنوتیپ ها آناثر متقابل 

کنجـد  ). 1در رابطه بـا پتانسـیل عملکـرد تـاثیر دارد (    
)Sesamum indicum L.تـــرین و   ) از معـــروف

هـاي روغنـی بـه شـمار      ترین محصولات دانـه  باستانی
درصـد) و پـروتئین    53رود که سرشار از روغـن (  می

آن پایداري و کیفیت بالایی  درصد) بوده و روغن 26(
دارد. از آنجا که کنجد یک گیاه روز کوتـاه بـه شـمار    

هـاي رطـوبتی حسـاس     رود و به نور، گرما و تنش می
باشد، از نظر عملکرد پایدار نبوده و داراي تغییرات  می

بـه   هـا  ژنوتیـپ ). زمـانی کـه   32( باشد میاي  گسترده
گفتـه  دهنـد   هـاي متفـاوتی مـی    تغییرات محیطی پاسخ

شود که پدیده اثر متقابل ژنوتیپ با محـیط رخ داده   می
بینـی فنوتیـپ دشـوار     ). در این شرایط پیش39است (

نـژادي   بـه گردد و سودمندي فرآیند انتخاب کـه در   می
هاي فنـوتیپی بسـتگی دارد،    بینی دیداً به کیفیت پیشش

یابد. در صورت وجود اثر متقابـل ژنوتیـپ    کاهش می

تواند پایدارترین واریته را  مرکب نمیدر محیط، تجزیه 
دلیـل اثـر متقابـل ژنوتیـپ بـا       ). به12مشخص نماید (
هـاي   ي پایدار که در محـیط ها ژنوتیپمحیط، گزینش 
کنند داراي اثرات متقابـل   رشد می ها آنمختلفی که در 

). ابرهـارت و  20ي باشـند، بسـیار لازم اسـت (   تـر  کم
نشان دادند که اگر عملکرد تحت کنترل  )1966راسل (

ي پایـدار  هـا  ژنوتیـپ ژنتیکی باشـد، بـراي شناسـایی    
تواند  در شرایط محیطی مختلف می ها ژنوتیپارزیابی 

. یک رقم تجاري براي اینکه )8(ریزي باشد قابل برنامه
از لحاظ تجاري بتواند موفـق باشـد بایسـتی عملکـرد     

کشـاورزي و  بسیار خوبی در طیف وسیعی از شـرایط  
ــد (   ــته باش ــی داش ــین25اقلیم ــی ،). همچن ــوان  م ت

که داراي اثر متقابـل ژنوتیـپ در محـیط     ییها ژنوتیپ
هـاي   بنـدي محـیط   پایینی هسـتند را از طریـق تقسـیم   

باشند  تر می تر که همگن کوچک هاي محیطناهمگن به 
بـا پایـداري    هـا  ژنوتیپبه وسیله گزینش  ،و همچنین

). در 11هـا توســعه داد (  محـیط اي از  بهتـر در گسـتره  
هـم یـک    توانـد  مـی نتیجه اثر متقابل ژنوتیپ با محیط 

نژادگـران باشـد.    فرصت و هم یـک چـالش بـراي بـه    
براي دانستن تاثیرات محیطی بر بیان فنوتیپی  ،بنابراین

و  هـا  محیطرین روش کشت آن در ت یک واریته راحت
 ـ باشد میي مختلف ها آنمک ر . براي تعیین ژنوتیـپ برت

پارامترهـاي   تـوان  مـی در صورت وجـود اثـر متقابـل    
پایداري را برآورد نمود. بسیاري از محققین بر اهمیت 

انـد   اثر متقابل ژنوتیپ محیط اشاره داشته و ابراز نموده
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به تنهایی مطلوب نیست ، که محاسبه میانگین عملکرد
نـد  توان مـی کـه   هـا  ژنوتیـپ باید بر ارزیابی  ،و بنابراین
بهتري حتی با وجود نوسان در محیط داشـته  عملکرد 

). یک واریتـه یـا ژنوتیـپ    15، 23باشند تاکید گردد (
زمانی به عنوان سازگارترین یا پایدارترین ژنوتیـپ در  

 ، امـا که میانگین عملکرد بالا داشته شود مینظر گرفته 
متنـوع باشـد    هـاي  محیطداراي نوسان کم عملکرد در 

آماري اثر متقابل ژنوتیـپ بـا   هاي  تجزیه ،). بنابراین4(
محیط که موسوم بـه تجزیـه پایـداري هسـتند، گـامی      

ــه  ــاي اصــلاحی  اساســی در جهــت پیشــرفت برنام ه
  شوند. محسوب می

محققـان  نـژادي   بهتحقیقات بخش قابل توجهی از 
مختلف در سراسر جهان در مـورد بـرآورد اثرمتقابـل    
 ژنوتیپ در محـیط از طریـق انجـام آزمایشـات چنـد     

. تفسـیر اثـرات   )16، 24( باشد می  تکرارداراي مکانی 
ــایی   ــل، شناس ــیطمتقاب ــاي مح ــی   ه ــدف و معرف ه

ي مناسب با سازگاري خصوصی و عمـومی  ها ژنوتیپ
ي هـا  ژنوتیـپ مورد مطالعـه و تعیـین    هاي محیطبراي 

هاي مختلف از اهداف مهم در بررسـی   پایدار در سال
   .باشد میمختلف  يها آنمکها و  در سال ها ژنوتیپ

ــیهــا روش ــل   ي ب ــه و تحلی ــراي تجزی شــماري ب
 ـ   آزمایشات چند منطقـه  دسـت آوردن   هاي بـه منظـور ب

الگوي اثر متقابل ژنوتیپ با محیط و برآورد پایداري و 
بـه وسـیله دانشـمندان مختلـف      هـا  ژنوتیپسازگاري 

هــر کــدام از ایــن ) و 14، 12، 8( ایجــاد شــده اســت
از جملـه ایـن   . باشد میها داراي مزایا و معایبی  روش

اثر اصلی پلات ( باي  GGEروشروش ها می توان به 
) 35علاوه اثر متقابل ژنوتیـپ بـا محـیط) (    ژنوتیپ به

. شـاخص پایـداري اکـووالانس ریـک از     اشاره نمـود 
که براي  ي تعیین پایداري استها روشپرکاربردترین 

هر ژنوتیپ مستقیماً به اثر متقابـل ژنوتیـپ در محـیط    
 ه اسـت ) ارائه شد1962توسط ریک (بستگی داشته و 

. اســتفاده از ضــریب شــیب خــط رگرســیون بــا )33(

 ) فراگیـر گردیـد  1963پیشنهاد فینلی و ویلکینسـون ( 
با استفاده از این روش، پایداري ارقام جو  ها آن. )12(

مورد مطالعه در استرالیا را تعیین نمودند و بیان نمودند 
در امر ارزیابی پایداري و  تواند میکه روش رگرسیون 

اي عملکـرد   هاي ناحیه در آزمایش ها ژنوتیپسازگاري 
به کار رود. در این روش اگر ژنـوتیپی داراي ضـریب   

ک باشد، به عنـوان ژنـوتیپی بـا    رگرسیون نزدیک به ی
. واریـانس پایـداري   شـود  مـی پایداري متوسط معرفی 

وسـط  تشوکلا نیز مشابه اکـوولانس ریـک اسـت کـه     
ارائـه گردیـد و مجمـوع اثـر متقابـل      ) 1972( شوکلا

ژنوتیپ در محیط را به اجزاي مرتبط بـه هـر یـک از    
تقسیم و سهم هر یک را در تشکیل این اثر  ها ژنوتیپ
 GGEاسـتفاده از روش  . )30( کنـد  تعیـین مـی   متقابل

در سال هاي اخیر به عنـوان   AMMIپلات و مدل  باي
ابزار تجزیه براي مطالعه اثر متقابل ژنوتیپ بـا محـیط   

) تفـاوت ایـن   36، 14مورد استفاده قرار گرفته است (
پـلات اثـر    بـاي  GGEدو روش در این اسـت کـه در   

محـیط از هـم    اصلی ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیـپ در 
اند. بعضی از محققین معتقد هسـتند کـه    تفکیک نشده

به علت تفکیک این اثرات از یکـدیگر   AMMIروش 
پلات ارجحیت دارد و یا حـداقل   باي GGEهمواره بر 

اما محققینـی نیـز    ،)13از نظر دقت با آن برابر است (
پـلات از نظـر    باي GGEهستند که که اعتقاد دارند که 

 AMMIهـاي ژنوتیـپ در محـیط از روش     تجزیه داده
نژادگـران   چـرا کـه از دیـدگاه بـه     ،)38تر است ( موفق

گزینش ژنوتیپ ها بر اساس اثر اصلی ژنوتیپ و یا اثر 
لذا  و متقابل ژنوتیپ در محیط به تنهایی مدنظر نیست

 بررسی این دو اثر باید به صورت توام صورت پـذیرد 
معتقدنـد  ) 2007( به همین دلیل یان و همکاران )18(

هـاي   باي پـلات از نظـر تجزیـه داده    GGEکه روش 
 تـر اسـت   موفـق  AMMIژنوتیپ در محـیط از روش  

 به دلیل اسـتفاده آن در بررسـی   پلات بايروش . )38(
و ارزیابی منـاطق   ها ژنوتیپ، ارزیابی متعدد هاي محیط 
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ان مورد استفاده قرار نژادگر بهاي توسط  طور فزایندهه ب
). این روش از طریق نمایش گرافیکی اثر 36گیرد ( می

نماید تـا   نژادگر کمک می متقابل ژنوتیپ با محیط به به
و ترکیـب پایـداري بـا     هـا  ژنوتیپبه سادگی پایداري 

مختلـف را ارزیـابی    هاي محیطدر  ها ژنوتیپعملکرد 
استفاده از این روش امکان بررسـی   ،نموده و همچنین

هـدف در   هـاي  محیطو شناسایی  ها محیطروابط میان 
نمایـد. مطالعـات    نـژادي را آسـان مـی    بـه  هـاي  برنامه

مختلـف، موفقیــت ایـن تکنیــک را در یـافتن الگــوي    
، تاییـد  هـا  محـیط بـین   ها ژنوتیپپایداري و سازگاري 

 کـارایی  نظـر  از شـده  معرفی يها روش اند. کلیه کرده
 مـورد  مختلـف  محققین توسط پایدار واریته تشخیص

 گـروه  هر که طوري به اند گرفته قرار و مطالعه مقایسه
 و وارد ایراداتی ها روش از برخی به نسبت محققین از

 حـال  هـر  در اما ،دادند قرار تایید مورد را برخی دیگر
 ،نـبنابرای. ندارد وجود قطعی و قبول قابل کاملاً روش

 از ترکیبـی  یـا  و ها روش از یکی محققین از هر گروه
 هـاي  واریتـه  یافتن جهت خود مطالعات در را ها روش

 ـ پایـدار  و پر محصـول  سـووارنا و   .برنـد  مـی  کـار ه ب
 6ژنوتیـپ کنجـد در    15با ارزیابی  )2011(همکاران 

گـزارش  داري براي عملکرد دانـه   منطقه، تفاوت معنی
هـاي امیدبخشـی    نموده و براي مناطق مختلف ژنوتیپ

) با 2016براکی و همکاران ( ).31( را شناسایی نمودند
منطقه طی دو سال در  7ژنوتیپ کنجد در  13بررسی 

باي پلات مشخص نمودند  GGEاتیوپی توسط تجزیه 
در محیط با عملکرد بالا بهترین  Acc-031که ژنوتیپ  

هاي متوسـط و   در محیط Acc-034ژنوتیپ و ژنوتیپ 
کینــدیا  ).5( کــم بــازده بهتــرین ژنوتیــپ مــی باشــند

ژنوتیـپ کنجـد را در    17اي تعداد  ) در مطالعه2020(
منطقه اتیوپی مختلف مورد بررسی قـرار داد و بـا    10

ــه  ــتفاده از تجزیـ ــاي GGEاسـ ــلات و  بـ  AMMIپـ
  . )19( هاي پایدار را شناسایی نمود ژنوتیپ

در ارتباط با کنجد که داراي پایـداري عملکـرد در   
مطالعه اثر متقابل ژنوتیپ با اي از مناطق هستند،  گستره
به ارزیابی موفقیت آمیـز ارقـام کنجـد     تواند میمحیط 

منظور شناسایی  این آزمایش بهدر این راستا، بیانجامد. 
رتـرین  عملکرد بالا و پایدار و توصیه ب ي باها ژنوتیپ
براي مناطق مختلف کشت کنجد به منظـور   ها ژنوتیپ

  .بودتقویت تولید کنجد در این مناطق 
  

  ها روشمواد و 
(دریافت شده از بانک ژن ژنوتیپ کنجد  36تعداد 

در سه منطقـه  ملی موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر) 
به ترتیب نماینده منطقه معتدل، ( کرج، مغان و جیرفت

هـاي   در قالب طرح بلـوك گرم شمال و گرم جنوب) 
نـام و  کامل تصادفی به مدت دو سال کشـت شـدند.   

ي مورد مطالعه در جـدول  ها ژنوتیپمنشاء هر کدام از 
 تـا  150 داشتن دلیل بهکرج  منطقهارائه شده است.  1

 يا انهمدیتر هوایی و آب مناطق جزء خشک، روز 180
 رطوبـــ ـم و سرد زمستان داشتن با و خشک و گرم

 خشـک  رطـوبتی  رژیـم  جزء خشک و گرم تابستان و
 متر 1321 دریا سطح از آن ارتفاع و شود می محسوب

 کـرج،  هواشناسـی  ساله 30 اطلاعات اساس بر .است
. اسـت  سـال  در متر میلی 243 منطقه بارندگی متوسط

 از اسـت و  مرطـوب  و گـرم  يهوا و مغان داراي آب
 در. دارد ارتفـاع  متـر  45 متوسـط  طـور  بـه  دریا سطح

 در و رسـد  مـی  هــدرج صفر زیر به هوا دماي زمستان
. یابـد  مـی  افـزایش  سلسیوس درجه 40 تا دما تابستان

. اسـت  متـر  میلـی  300 تقریبـاٌ  سـالیانه  بارندگی میزان
ارتفـاع از  مشخصات اقلیمی جیرفت عبارت اسـت از  

متـر،   میلـی  170متر، متوسط بارندگی  627سطح دریا 
درجه حرارت  حداکثردرصد،  65تا  55رطوبت نسبی 

درجـه حـرارت یـک     حـداقل و لسـیوس  درجه س 48
ها به یک تـا دو   که در بعضی از ساللسیوس درجه س

  رسد. درجه زیر صفر نیز می
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زمین آزمایشی بـا انجـام عملیـات زراعـی شـامل      
شخم پاییزه و بهاره، دو دیسک عمود بـرهم، تسـطیح   
با لندلولر و کوددهی بر اسـاس نیـاز غـذایی خـاك و     

متر تهیه شـد.   سانتی 60ایجاد جوي و پشته به فواصل 
ه خط یک و نیم متري بـا فاصـله دو   هر ژنوتیپ در س

متـر کشـت گردیـد. در     سانتی 7-8بوته روي هر خط 
هـاي زراعـی لازم از جملـه     طی فصل رشـد مراقبـت  

هــاي هــرز انجــام  آبیـاري، مبــارزه بــا آفــات و علــف 
ــس از رســیدگی   ــان دوره رشــد و پ ــذیرفت. در پای پ
فیزیولوژیکی عملکرد دانه هـر ژنوتیـپ بـرآورد و بـر     

م در هکتار گزارش شد. نتایج مربوط به اساس کیلوگر
 ـ   طـور جداگانـه    هعملکرد دانه ارقام براي هـر منطقـه ب

مورد تجزیه واریانس قرار گرفت و در ادامه عملکـرد  
هـا مـورد تجزیـه     انه ارقام براي کلیه منـاطق و سـال  د

واریانس مرکب قرار گرفت. سپس از آماره هاي تـک  
ــراف    ــانس انح ــیون، واری ــریب رگرس ــره ض از  متغی

رگرسیون، واریانس پایداري شوکلا و اکووالانس ریک 
هـا   براي ارزیابی میزان پایداري عملکرد دانـه ژنوتیـپ  

استفاده شد. در نهایت به منظـور تحلیـل بهتـر اثـرات     
پلات  باي  GGEابل ژنوتیپ با محیط از تجزیه مدلمتق

)،  12/6(نسـخه   SASاستفاده گردید. از نرم افزارهاي 
R  و 1/3( نســـخه (GenStat  نســـخه)ــت 12 ) جهـ

  هاي آماري استفاده شد. تجزیه

  
  .ي مورد بررسیها ژنوتیپو مبداء اسامی  -1جدول 

Table 1. Name and origen of the studied genotypes. 
 مبداء نام ژنوتیپ شماره ژنوتیپ مبداء نام ژنوتیپ ژنوتیپ شماره

Genotype 
 No. 

Genotype 
name  Origen Genotype  

No. Genotype name  Origen 

1 TN78-23 مازندران- Mazandaran 20 TN78-440  فارس- Fars 

2 TN78-41 فلسطین اشغالی- Palestine 21 TN78-446 
 فارس (

 Fars -سروستان)
( Sarvestan)  

3 TN78-76 (جیرفت ) کرمان- Kerman ( Jiroft) 22 TN78-449  ) داراب) فارس- 
Fars ( Darab)  

4 TN78-84 ) طبس) خراسان - Khorasan ( Tabas)  23 TN78-464 
 -زرقان) فارس (

Fars ( Zarqan)  
5 TN78-159 ) دشتستان) بوشهر- Bushehr ( Dashtestan)  24 TN78-551 

 -مازندران
Mazandaran 

6 TN78-164 ) دشتستان) بوشهر- Bushehr ( Dashtestan) 25 TN78-560 یزد- Yazd 

7 TN78-166 ) دشتستان) بوشهر- Bushehr ( Dashtestan) 26 TN78-570 یزد- Yazd 

8 TN78-220 (جیرفت ) کرمان- Kerman ( Jiroft) 27 TN78-572 یزد- Yazd 

9 TN78-229 ) حاجی آباد) هرمزگان- Hormozgan ( Hajjiabad)  28 TN78-573 یزد- Yazd 

10 TN78-230 ) حاجی اباد) هرمزگان- Hormozgan ( Hajjiabad) 29 TN78-714 زنجان - Zanjan 

11 TN78-66 ) سبزه وار) خراسان- Khorasan (Sabzevar) 30 TN78-730 
 -آذربایجان غربی

West 
Azerbaijan  

12 TN78-369 ) بندرعباس) هرمزگان- Hormozgan (Bandar Abbas) 31  1داراب- Darab1   

13 TN78-384 ) داراب) فارس- Fars ( Darab)  32 دشتستان- Dashtestan  

14 TN78-389 ) ارسنجان) فارس - Fars ( Arsanjan)  33 هلیل- Halil  

15 TN78-390 ) نی ریز) فارس - Fars ( Neyriz)  34 ناز- Naz  

16 TN78-393 ) کرمان) کرمان- Kerman ( Kerman)  35 اولتان- Oltan  

17 TN78-400 ) آباده) فارس - Fars ( Abadeh)  36 
 Yellow - یلووایت

white 
 

18 TN78-415 ) زرقان) فارس- Fars ( Zarqan)  
  

 

19 TN78-418 ) زرقان) فارس- Fars ( Zarqan) 
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  نتایج و بحث
به  ها محیطتجزیه واریانس ساده براي هر کدام از 

 دار معنیطور جداگانه انجام شد که نتایج حاکی از اثر 
ي مـورد  هـا  ژنوتیـپ داد بـین   ژنوتیپ بود که نشان می

تفاوت  ها محیطبررسی از نظر عملکرد دانه در تمامی 
داري وجود داشت. اثر تکرار فقط در سال زراعی  معنی

  ).2دار بود (جدول  در منطقه مغان معنی 96-1395

    
  هاي مختلف. ها و سال تجزیه واریانس ساده صفت عملکرد دانه در واحد سطح در مکان -2جدول 

Table 2- Simple analysis of variance of grain yield per unit area at different locations and years. 

 منابع تغییرات
S.O.V  

درجه 
 آزادي
d.f 

 هاي مختلف ها و سال در مکان عملکرد در واحد سطح میانگین مربعات
Mean square of yield per unit area at different locations and years 

 )6( مغان )5( مغان )4( کرج )3( کرج )2( جیرفت )1( جیرفت

Moghan (6)  Jiroft (1) Jiroft (2)  Karaj (3) Karaj (4)  Moghan (5) 
2017-2018 2016-17 2017-2018 2016-17 2017-2018 2016-17 

 Block  2 125464.47ns 39162.32ns 25523.31ns 71652.74ns 26047.23* 25681.06ns  بلوك
 **Genotype  35 311065.01** 197209.24* 56422.76** 102143.27** 11917.39* 48206.69 ژنوتیپ

 Error  70 64293.91 118211.22 13619.07 32149.41 6905.47 24713.37 خطاي آزمایشی
 ضریب تغییرات

 (درصد)
CV (%)   34.66 28.73 36.07 34.33 15.25 20.84 

  معنی دار نیست. n.sو  01/0، ** معنی دار در سطح احتمال 05/0*معنی دار در سطح احتمال 
*, ** show significancy at 0.05 and 0.01 of probability level, n.s: not-significant. 

  
  .تجزیه واریانس مرکب صفت عملکرد دانه در واحد سطح -3جدول 

Table 3- Combined analysis of variance of grain yield per unit area. 
 عملکرد در واحد سطح میانگین مربعات

Mean square of yield per unit area 
 درجه آزادي

d.f 

 منابع تغییر
S.O.V 

26838266.7** 2 Location مکان 
11779913.96**  1 Year سال 
2345288.23**  2  Location * Year مکان * سال  

702682.45 12 Error 1  1اشتباه  
5818277.34** 35 Genotype ژنوتیپ  
10084419.94** 70  Genotype*Location ژنوتیپ * مکان  
3765829.33**  35  Genotype*Year ژنوتیپ * سال  
3301966.44ns 70  Genotype*Location*Year  ژنوتیپ * مکان * سال  

45098.67  420  Error 2   2اشتباه  
  معنی دار نیست. n.sو  01/0، ** معنی دار در سطح احتمال 05/0*معنی دار در سطح احتمال 

*, ** show significancy at 0.05 and 0.01 of probability level, n.s: not-significant. 
  

دار بودن  ها حاکی از معنی نتایج تجزیه مرکب داده
اثر مکان، سـال و ژنوتیـپ بـراي عملکـرد دانـه بـود       

دار بودن اثر ساده مکان و سال، نشان  ). معنی3(جدول 
روز،  عوامل جوي ( میزان بارندگی، طـول دهد که  می

ــوا) و   ــا ه ــداکثر دم ــداقل و ح ــینح ــل  ،همچن عوام
جغرافیایی (خصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی خـاك،    
طول و عرض جغرافیایی، ارتفاع از سطح دریا) سـبب  

هاي مـورد مطالعـه    اختلاف در میزان عملکرد ژنوتیپ

و  دار بودن اثر متقابل ژنوتیپ با مکان معنی شده است.
 ها انها در واکنش به مک ژنوتیپکه  دهد سال نشان می

در ها داراي نوساناتی بودند. محققین دیگر نیـز   و سال
دار بودن اثرات سـال،   آزمایشات پایداري خود به معنی

رسـی  هاي کنجـد مـورد بر   مکان و ژنوتیپ در ژنوتیپ
براي تشخیص ژنـوتیپی کـه    ).5اند ( خود اشاره نموده

عملکرد قابل قبولی داشته و سـازگاري  در تمام مناطق 
هـاي مختلـف دارا باشـد، بایسـتی      وسیعی را با محیط
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هــا و پایــداري  اقـدام بــه بررســی سـازگاري ژنوتیــپ  
هاي مختلف نمود که این امـر   در محیط ها آنعملکرد 

هاي پایداري مورد نظر انجام  با استفاده از برآورد آماره
توجه به میانگین  پذیرفت و انتخاب برترین ژنوتیپ، با

تــر  کـم عملکـرد بـالاتر و از طرفـی نوسـان عملکـرد      
  ).9صورت پذیرفت (

هاي  روش از استفاده با عملکرد پایداري معیارهاي
و نتـایج نشـان داد کـه     )4 جدول( شد تعیین مختلف

 دار معنیبراي عملکرد دانه  ها ژنوتیپمیانگین مربعات 
(جدول  طور که در جدول تجزیه واریانس همان .است

اثر متقابل بین ژنوتیـپ بـا سـال و    گردید مشاهده  )4
طـور کـه    و در اینجـا نیـز همـان   اسـت   دار معنیمکان 

 هـا  ژنوتیـپ شـیب خـط رگرسـیون     شـود  میمشاهده 
 میـانگین  روش رگرسـیون  اسـاس  بـر . متفاوت اسـت 

 9، 33، 31ي شماره ها ژنوتیپبه ترتیب  دانه، عملکرد
ــا 30و  یــک داراي  از تــر بــیش رگرســیون ضــریب ب

ي بــه تغییــرات محیطــی بــوده و تــر بــیشحساســیت 
پـر بـازده    هاي محیطي به تر بیشسازگاري خصوصی 

، 34ي شـماره  ها ژنوتیپدر حالی که به ترتیب  ،دارند
از یک داراي  تر کمبا ضریب رگرسیون  29و  35، 24

محیطی بوده و سـازگاري   ي به تغییراتتر بیشتحمل 
بازده دارند. بر اساس روش کم  هاي محیطي با تر بیش

پایـداري  پیشنهادي شـوکلا، هرچـه مقـدار واریـانس     
 ، رقـم یـا ارقـام پایـدارتر هسـتند.     باشـد  تر کمشوکلا 
 5و  28، 20، 7هاي شـماره   ترتیب ژنوتیپ هب ،بنابراین
میزان واریانس پایداري شوکلا در بـین   ترین کمداراي 

ارقام مـورد بررسـی بـوده و بـه عنـوان ارقـام پایـدار        
هـاي   بـه ترتیـب ژنوتیـپ    ،شناسایی شـدند. همچنـین  

ــماره  ــیشداراي  24و  34، 31، 33ش ــرین ب ــزان  ت می
هـاي مـورد    واریانس پایداري شوکلا در بـین ژنوتیـپ  

یـداري  به عنـوان ارقـام بـا پا    ،بررسی بودند و بنابراین
ین شناسـایی شـدند. بـر اسـاس پـارامتر پایـداري       یپا

، 20، 7هاي شـماره   اکووالانس ریک به ترتیب ژنوتیپ

هـاي   اکـووالانس را در بـین ژنوتیـپ    ترین کم 5و  28
خـود اختصـاص دادنـد و لـذا ایـن      مورد بررسی بـه  

هـا شـناخته    ها به عنـوان پایـدارترین ژنوتیـپ    ژنوتیپ
، 31، 33هاي شماره  وتیپبه ترتیب ژن ،همچنین .شدند

میـزان اکـووالانس در بـین     ترین بیشداراي  24و  34
بـه عنـوان    ،بنـابراین  .هاي مورد بررسی بودند ژنوتیپ
ین شناسایی شدند. بررسی یی با پایداري پایها ژنوتیپ

حاکی از این است که نتایج حاصـل از   4نتایج جدول 
دو  هـا بـا اسـتفاده از    بررسی پایداري عملکرد ژنوتیپ

پارامتر اکووالانس ریک و واریانس پایداري شوکلا بـا  
باشند که این موضوع حاکی از تشابه این  هم مشابه می

باشـد.   هـاي پایـدار مـی    دو پارامتر در تعیـین ژنوتیـپ  
 نمودنـد  اظهار) 1986( همکاران و که لین طوري همان
 انتظـار  مـورد  گـروه  یـک  درون آمارهـاي  بودن مشابه

 نتایج بودن مشابه نیز) 2006دهقانپور (. )21باشد ( می
 شـوکلا  پایداري واریانس و ریک اکووالانس آماره دو
متوســط مربعــات انحرافــات یــا  .)7نمــود ( اعــلام را

هــا بــر روي  انحـراف از رگرســیون میــانگین ژنوتیــپ 
شاخص محیطی، سهم هر ژنوتیپ و محیط را توضیح 

دهد. بر اسـاس روش واریـانس انحـراف از خـط      می
رسیون، هرچه مقدار واریانس انحـراف نزدیـک بـه    رگ

 هـا پایـدارتر هسـتند.    ل باشـد ژنوتیـپ  صفر یا حـداق 
 34و  7، 28، 11هاي شماره  ترتیب ژنوتیپ هب ،بنابراین
ــمداراي  ــرین ک ــط   ت ــراف از خ ــانس انح ــزان واری می

رگرسیون بوده و به عنوان ارقام پایدار شناسایی شدند. 
و  12، 31، 33شماره  هاي به ترتیب ژنوتیپ ،همچنین

میزان واریـانس انحـراف از خـط     ترین بیشداراي  26
ین به عنـوان ارقـام بـا پایـداري پـای     رگرسیون بوده و 

ــایی  ــه   شناس ــاس کلی ــر اس ــواهیم ب ــر بخ ــدند. اگ ش
پارامترهاي پایداري مورد محاسبه ژنوتیپی را انتخـاب  

از میــانگین کــل،  تــر بــیشکنــیم کــه داراي عملکــرد 
تـر،   و واریانس پایداري شوکلا پـایین  اکووالانس ریک

واریـانس   تـرین  کـم ضریب رگرسیون معـادل یـک و   
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توان ژنوتیپ شماره  انحراف از خط رگرسیون باشد می
) با بررسی 2014و همکاران (را انتخاب نمود. دابا  10
ژنوتیپ کنجد در چهار منطقه اتیوپی به مـدت دو   10

شخص کردنـد  سال با استفاده از پارامترهاي پایداري م

ــدارترین و  BG006و  EW002هــاي  کــه ژنوتیــپ پای
هـاي مـورد    بهترین عملکـرد دانـه را در بـین ژنوتیـپ    

  ).6باشد ( دارا می بررسی

  
  .آزمایش اجراي دو سال کنجد در هاي ژنوتیپ براي پایداري هاي هآمار برخی مقادیر -4جدول 

Table 4- Values of some stability statistics for sesame genotypes in two years of experiment. 

 شماره ژنوتیپ
Genotype 

no. 

 میانگین
Mean 

 اکووالانس ریک
)Wi

2(  
Wricke’s 

ecovalence  

 واریانس پایداري شوکلا
)σi

2(  
Shukla’s stability 

variance  

ن ضریب رگرسیو
)bi(  

Regression 
coefficient  

 واریانس انحراف از خط رگرسیون
)Sdi

2(  
Deviation from regression 

parameter  
1 778.5 (5) 89776 (19) 18263 (19) 1.18 (8) 6632.5 (15) 
2 761.3 (9) 78949 (21) 15971 (21) 1.17 (9) 5760.1 (21) 
3 493.5 (35) 107589 (13) 22036 (13) 0.74 (31) 3230.5 (25) 
4 528.8 (34) 29728 (30) 5547 (30) 0.88 (28) 1732.7 (28) 
5 672 (16) 15336 (33) 2500 (33) 0.9 (25) 361.4 (32) 
6 639.1 (23) 78350 (22) 15844 (22) 1.09 (15) 9729.5 (10) 
7 667.1 (20) 8943 (36) 1146 (36) 0.92 (23) 150.4 (34) 
8 772.5 (7) 103405 (16) 21150 (16) 1.18 (7) 8699.3 (13) 
9 878.6 (3) 149996 (9) 31016 (9) 1.29 (3) 6433.2 (18) 
10 762.9 (8) 20415 (32) 3575 (32) 0.91 (24) 1341.2 (30) 
11 612.8 (26) 65783 (24) 13183 (24) 0.77 (29) 57 (36) 
12 772.6 (6) 178338 (5) 37018 (5) 1.2 (5) 18173.3 (3) 
13 638 (24) 29899 (29) 5584 (29) 0.96 (21) 4001.6 (24) 
14 569.5 (31) 157519 (8) 32609 (8) 0.7 (32) 6092 (20) 
15 670 (18) 47644 (26) 9341 (26) 1.16 (10) 2017.7 (27) 
16 733.8 (11) 105735 (14) 21643 (14) 1.18 (6) 9144.3 (12) 
17 616.7 (25) 95514 (18) 19479 (18) 1.09 (14) 12088 (7) 
18 668.7 (19) 54586 (25) 10811 (25) 0.92 (22) 6546.2 (17) 
19 678.5 (15) 86519 (20) 17574 (20) 0.88 (27) 9922.5 (9) 
20 707.8 (12) 13054 (35) 2017 (35) 1.09 (16) 515.1 (31) 
21 604.1 (27) 67582 (23) 13564 (23) 1.04 (17) 9429.7 (11) 
22 753 (10) 103993 (15) 21274 (15) 1.1 (13) 12919.1 (5) 
23 602 (29) 162812 (6) 33730 (6) 0.76 (30) 12642.6 (6) 
24 529.8 (33) 196143 (4) 40788 (4) 0.67 (35) 8456.2 (14) 
25 692.1 (13) 96202 (17) 19624 (17) 1.14 (12) 10079.7 (8) 
26 682.9 (14) 130757 (11) 26942 (11) 1.14 (11) 14924.2 (4) 
27 591.8 (30) 32863 (28) 6211 (28) 0.96 (20) 4469.9 (23) 
28 551.5 (32) 13974 (34) 2211 (34) 0.9 (26) 125.4 (35) 
29 646.4 (22) 157908 (7) 32692 (7) 0.69 (33) 4935.1 (22) 
30 884 (2) 112414 (12) 23057 (12) 1.23 (4) 6574.5 (16) 
31 912.1 (1) 523998 (2) 110216 (2) 1.47 (1) 34282.5 (2) 
32 602.9 (28) 44171 (27) 8606 (27) 1.02 (18) 6233.7 (19) 
33 783.2 (4) 813014 (1) 171420 (1) 1.45 (2) 79309.9 (1) 
34 481.1 (36) 322240 (3) 67491 (3) 0.5 (36) 263.9 (33) 
35 671.5 (17) 132624 (10) 27337 (10) 0.69 (34) 1457.6 (29) 
36 662.2 (21) 21979 (31) 3906 (31) 1.01 (19) 3134.1 (26) 
 Max 912.1 813013.5 171419.7 1.47 79309.9/حداکثر
 Min 481.1 8942.5 1145.9 0.5 57 /حداقل
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 GGEنمــایش چندضــلعی حاصــل از تجزیــه    
نشـان   1محـیط در شـکل    6ژنوتیپ در  36پلات  باي

داده شده است. دو مولفه اصـلی اول مـدل رگرسـیون    
درصــد از کــل تغییــرات مشــاهده شــده   82مکــانی، 

محیط) را توجیـه  × (مجموع اثرات ژنوتیپ و ژنوتیپ 
لعی ض ـدهنده رئوس چند  تشکیل  هاي ژنوتیپنمودند. 

)  8و  12، 6، 14، 18، 13، 15، 17، 24، 1، 7، 11(
ترین عملکرد دانه را در برخـی از   بهترین و یا ضعیف

 هـا  آنکـه   هـا داشـتند، چـرا    ها و یا همه محـیط  محیط
). بـا  37پلات را دارنـد (  فاصله از مرکز باي ترین بیش

ها  گون، محیط لع پلیضتوجه به خطوط عمودي بر هر 
   ها به نه گروه تفکیک شدند. به دو و ژنوتیپ

  

  
  اولین مولفه اصلی، :PC1 مختلف؛ هاي محیطي برتر در ها ژنوتیپبراي تعیین  پلات باي GGEلعی نماي چند ض -1شکل 

 PC2: دومین مولفه اصلی ،a  وb :ترتیب سال اول و دوم هب.  
Figure 1- GGE Biplot polygon view to identify superior genotypes in different environments; PC1: first principal 

component, PC2: second principal component, a and b: first and second year, respectively. 
  

محـیط از   4ها ( اکثر محیطدر اولین گروه محیطی 
منطقه اجراي آزمـایش طـی دو سـال) واقـع      3تمامی 

عملکـرد   ترین بیش 7و  8، 11هاي  شده اند و ژنوتیپ
در دومین گـروه محیطـی (   ها داشتند.  را در این محیط

 تـرین  بیش 6شامل سال اول کرج و جیرفت) ژنوتیپ 
 18، 13، 15، 17، 24هـاي   عملکرد را داشت. ژنوتیپ

 تـرین  کـم ها برتر نبودند و  محیطدر هیچ یک از  14و 
ــیط  ــامی مح ــرد را در تم ــط عملک ــتند.  متوس ــا داش ه

پلات  هاي واقع در نزدیکی مرکز باي ژنوتیپ ،همچنین
ــردي 20و  4، 3، 32، 33(  ــتن عملکـ ــمن داشـ ) ضـ

محـیط  × کـنش ژنوتیـپ    بـرهم  تـرین  کـم متوسط، از 
توان ابراز نمود که از سـازگاري   برخوردار بودند و می

براکی و همکـاران  باشند.  وبی برخوردار میعمومی خ
منطقه طـی   7ژنوتیپ کنجد در  13) با بررسی 2016(

بـاي پـلات    GGEدو سال در اتیـوپی توسـط تجزیـه    
در محـیط بـا    Acc-031 مشخص نمودند که ژنوتیـپ 

در  Acc-034عملکرد بالا بهترین ژنوتیـپ و ژنوتیـپ   
محیط هاي متوسط و کم بـازده بهتـرین ژنوتیـپ مـی     

 17) بـا بررسـی   2020کیندیا و همکاران (). 5( اشندب
مشـخص نمودنـد   منطقه اتیوپی  10ژنوتیپ کنجد در 
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ــپ  ــه ژنوتی در  Land race Gumeroو  Abuseffaک
محــیط هــاي خــوب بــالاترین عملکــرد را داشــتند و 

هاي متوسط و کـم بـازده    درمحیط HuRC-4ژنوتیپ 
  ). 19( بهترین ژنوتیپ می باشند

میــانگین  تــرین بــیشآل بایســتی از  ژنوتیــپ ایــده
مورد مطالعه و پایدار نسبت بـه   هاي محیطعملکرد در 

). چنـین ژنـوتیپی   38شرایط محیطی برخوردار باشد (
طـول بـر روي    تـرین  بیشبه عنوان ژنوتیپی که داراي 

ي بـا عملکـرد بـالا و داراي    هـا  ژنوتیپبردار میانگین 
کنش ژنوتیـپ در محـیط باشـد،     حداقل نقش در برهم

تعریف شده است. اگرچـه چنـین ژنـوتیپی در عمـل     
به صورت یک رفرنس بـراي   تواند میوجود ندارد اما 

مورد استفاده قـرار گیـرد. ژنـوتیپی     ها ژنوتیپارزیابی 
تـر باشـد.    آل است کـه بـه ایـن رفـرنس نزدیـک      ه اید

مرکز آل به عنوان  براي استفاده از ژنوتیپ ایده ،بنابراین
منظـور   بـه  پـلات  بـاي هاي هم مرکز در  ارزیابی، دایره

ي مطالعه شده بـا  ها ژنوتیپتعیین گرافیکی فاصله بین 
 ،بنـابراین  ).2آل ایجاد شده است (شـکل   ژنوتیپ ایده

تـوان بـه عنـوان     را می 10و  7، 8، 9، 11هاي  ژنوتیپ
بـه   هـا  آنچرا که  ،هاي مطلوب در نظر گرفت ژنوتیپ

تر بوده و از میانگین عملکرد و  آل نزدیک ژنوتیپ ایده
ــل   ــتند. در مقابـ ــوردار هسـ ــالایی برخـ ــداري بـ پایـ

ــپ ــاي  ژنوتیـ ــوان  17و  18، 16، 13، 15هـ ــه عنـ بـ
ــپ ــین شــدند  ژنوتی ــامطلوب تعی ــاي ن ــرا داراي  ،ه زی

آل بودنـد. محققـین    فاصله از ژنوتیـپ ایـده   ترین بیش
جـد ذرت و گنـدم   متعددي نیز نتایج مشابهی را در کن

). بایستی به این مطلـب  25، 21، 19، 9اند ( ذکر نموده
معنی است یعنی  توجه داشت که پایداري به تنهایی بی

پایدار کـه متوسـط عملکـرد خـوبی      تر کماینکه ارقام 
دارند، بهتر از ارقام پایداري هستند که عملکرد خـوبی  

  ). 32ندارند (

  

  
   آل ایده ژنوتیپ با ها ژنوتیپ مقایسه براي ها ژنوتیپبندي متمرکز شده روي  بر اساس مقیاس پلات باي GGEنمودار  -2شکل 

  .ترتیب سال اول و دوم هب: bو  a ؛محیط 6 در
Figure 2- GGE-biplot based on genotype-focused scaling for comparison of genotypes with the ideal  

genotype in 6 environments, a and b = first and second year, respectively. 
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ها بـر اسـاس عملکـرد و     ژنوتیپزمان  ارزیابی هم
پـلات   بـاي  GGEهاي مهم مدل  پایداري یکی از جنبه

ژنوتیپ بر اساس عملکرد  36بندي  رتبه 3است. شکل 
هاي مختلف را نشان  دانه و پایداري عملکرد در محیط

پلات  دهد. خط داراي علامت فلش که از مرکز باي می
آل (کـه نماینـده متوسـط ضـرایب دو      و از نقطه ایـده 
پـلات اسـت)    باي GGEکنش در مدل  مولفه اول برهم

) نامیده AECط عملکرد محیطی (گذرد، خط متوس می
متوسط عملکرد هایی که به خط  ). ژنوتیپ36شود ( می

عملکــرد پایــداري تــر باشــند داراي  نزدیــکمحیطــی 
 AECها از ایـن خـط    . هر چه ژنوتیپدارندي تر بیش

کـنش نقـش    ي داشـته باشـند در بـرهم   تـر  بیش فاصله
ي خواهند داشت. بـر  تر کمي داشته و پایداري تر بیش

ــاس   ــن اس ــپای ــاي  ژنوتی ــزو  33و  32، 10، 7ه ج
 ،شـوند. همچنـین   ها محسوب مـی  پایدارترین ژنوتیپ

هایی بـا   ژنوتیپجزو  35و  31، 2، 9، 11هاي  ژنوتیپ
هـاي   شـوند. ژنوتیـپ   پایداري متوسـط محسـوب مـی   

هـــا  ناپایـــدارترین ژنوتیـــپ 24و  8، 12، 6شـــماره 
هـا را   ین خط ژنوتیـپ خط عمود بر ا محسوب شدند.

گروه اول ( سمت راست)  به دو گروه تقسیم می کند:
ژنوتیپ هـایی کـه داراي میـانگین عملکـرد بـالاتر از      

تند و گـروه دوم ( سـمت چـپ)    میانگین متوسط هس
تـر از   هایی که داراي میـانگین عملکـرد پـایین    ژنوتیپ

بـا توجـه بـه نکـات      ،میانگین متوسط هستند. بنابراین
پایدارترین ژنوتیپ و بـا   10اره مگفته شده ژنوتیپ ش

شیم شود.  متوسط عملکرد بالاتر از میانگین شناخته می
ژنوتیـپ کنجـد در    10) با بررسی 2015و همکاران (

اعلام کردند کارگیري از این نمودار   هشت منطقه با به
به عنوان ژنوتیپ بـا عملکـرد    Yangbaekژنوتیپ که 

  ).29باشد ( الاتر از میانگین و پایدار میب
  

  
 6 در ها ژنوتیپمیانگین عملکرد دانه و پایداري  براي ها محیطنماي خط متوسط عملکرد محیطی بر اساس مقیاس بندي متمرکز شده روي  -3شکل 

  .ترتیب سال اول و دوم هب: bو  a ؛محیط
Figure 3- Average environment coordination (AEC) views of the GGE-biplot based on environment-focused scaling 
for the means performance and stability of genotypes in 6 environments; a and b: first and second year, respectively. 
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  کلی گیري نتیجه
نتایج نشان داد که عملکرد دانه بـه میـزان زیـادي    

گیرنـد و ثبـات    محیطـی قـرار مـی    عوامـل تحت تاثیر 
کنـد   هاي مختلف فرق می ها در محیط رفتاري ژنوتیپ

هاي مختلف نداریم.  بندي ثابتی در محیط و ما یک رده
هـا بـر    انتخاب ژنوتیپ طور که در انتهاي قسمت همان

مترهاي پایداري ذکـر شـد بـر اسـاس ایـن      اساس پارا
پارامترها (اکووالانس ریک و واریانس پایداري شوکلا 

 تـرین  کـم تر، ضریب رگرسـیون معـادل یـک و     پایین
واریانس انحراف از خط رگرسیون به همراه عملکـرد  

انتخـاب   10از میانگین کـل) ژنوتیـپ شـماره     تر بیش
گردید. به منظور آشکار ساختن الگوي اثـرات متقابـل   

پـلات اسـتفاده    بـاي  GGEژنوتیپ با محیط از تجزیه 
درصـد از   46/82گردید و دو مولفه اصلی اول تقریباً 

کل تغییرات عملکرد دانه را توجیه کردند. نتایج تجزیه 
GGE 10نوتیـپ شـماره   پلات مشخص کرد که ژ باي 

ــالاتر از   ــا متوســط عملکــرد ب ــپ ب ــدارترین ژنوتی پای
باشد که ایـن نتیجـه دقیقـاً در پارامترهـاي      میانگین می

هـر چنـد کـه     .پایداري نیز مورد تایید قرار گرفته بود
پلات تطابق صـد   نتایج پارامترهاي آماري با نتایج باي

در صــد نداشــت و در بعضــی مــوارد نتــایج ایــن دو  
کننـد و ایـن مطلـب     کس یکدیگر عمل مـی قسمت ع

و  27، 2، 1توسط سایر محققین نیز اشاره شده است (
پـلات،   بـاي  GGEالبته باید در نظر داشت که در  .)28

محیط از هم × کنش ژنوتیپ  اثر اصلی ژنوتیپ و برهم
کـه یـک    10قابـل تفکیـک نیسـتند. ژنوتیـپ شـماره      

باشـد،   یآباد هرمزگان م ژنوتیپ محلی از منطقه حاجی
ــوده و نوســانات   ــومی ب ــوده ب ــر کــمیــک ت ي را در ت

هاي مـورد آزمـون نشـان داده اسـت و از نظـر       محیط
میانگین عملکرد نیز در جایگاه مناسبی نسبت به سایر 

تـوان از پتانسـیل آن در    ها داشته اسـت و مـی   ژنوتیپ
  هاي اصلاحی آتی استفاده نمود. برنامه
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