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 10.22092/idaj.2026.370962.452 : (DOI) شناسه دیجیتال

 هیبا استفاده از تجز مید طیتحت شرا طیمح×  پیعملکرد و اثر متقابل ژنوت یداریپا یابیارز 

 جو شرفتهیپ یهانیدر لا GGE-biplot یکیگراف

  1ای، ناصر صباغ ن2ی، بهروز واعظ1یملک یحاتم دی، حم1زاده مینع لایل

 رانیدانشگاه مراغه، ا ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس -1
 کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان بویراحمد، و کهگیلویه طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز  -2

 ایران ،یاسوج
 

 مبسوط چکیده

. دآییبه عمل م ریاز نقاط سردس یاریمعتدل و در بس یاست و در همه نواح رانیجو از غلات مهم جهان و ا: مقدمه

 7/1هکتار ) ونیلیم 56کشت  ری( و با سطح زرانیتن در ا ونیلیم 3تن ) ونیلیم 157 انهیسال دیبا تول اهیگ نیا

 در دیجد هایروش از یکیپلات  یبا GGE وشاست. ر ایغلات دن نیتراز مهم یکی(، جزء رانیهکتار در ا ونیلیم

 گزینشو  هنشد تفکیک طیدر مح پیژنوت متقابل ثرو ا نوتیپژ ثربوده که در آن ا محیط×  ژنوتیپ متقابل اثر بررسی

 .ردگییم رتصو رمذکو ثردو ا هر سساا بر ارپاید مقاار

منطقة  پنجرقم جو خرم و ماهور در دو به همراه  زراعیلاین پیشرفته جو  16در این پروژه : شناسی پژوهشروش

های کامل تصادفی در سه سال و در سال در قالب طرح بلوک 3به مدت  گنبد، لرستان و ایلام گچساران، مغان،

انجام  داگانهمکان به طور ج برای هردر هر سال تجزیه واریانس اولیه روی عملکرد ارقام چهار تکرار کشت گردیدند. 

 ( انجام گرفت.های آزمایشها و سالتجزیه واریانس مرکب )با در نظر گرفتن تمامی مکانشد. سپس 

های مکان در سال ×نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ژنوتیپ و مکان و اثرمتقابل ژنوتیپ : های پژوهشیافته

و  8، 6، 3، 17ژنوتیپ برتر ) 5ضلعی منجر به شناسایی پلات چنددار بود. بررسی بایمعنی 1394و  1393، 1392

با عملکرد  15و  3، 1های ها نشان داد که ژنوتیپمحیط کلان شد. بررسی همزمان پایداری و عملکرد ژنوتیپ 3( و 7

یط آل فرضی، محیط ایلام به این محهای ایدهزیاد دارای پایداری عملکرد بیشتری نیز بودند. بر اساس نمودار محیط

های مغان با گچساران، مغان ها مشخص شد که بین مکانپلات همبستگی بین محیطتر بود. در بررسی باینزدیک

با ایلام و گنبد با لرستان به علت وجود زاویه کم و احتمالا شرایط اقلیمی نسبتاً مشابه، همبستگی بالایی وجود 

های لرستان با ایلام با داشتن همبستگی ها بود و مکانها در این مکانداشت که نشان دهنده پاسخ مشابه ژنوتیپ

و  3، 1های شماره ها شدند. این روش ژنوتیپها در این مکاننزدیک به صفر سبب ایجاد عملکرد مستقل ژنوتیپ

  های برتر شناسایی کرد.را به عنوان ژنوتیپ 15

 

 جو، سازگاریمحیط، پایداری عملکرد، ×  اثر متقابل ژنوتیپ: کلمات کلیدی

                                                 
 :نگارنده مسئول   maragheh.ac.irsabaghnia@  

  02/12/1404تاریخ پذیرش:      16/07/1404تاریخ دریافت: 
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  مقدمه

یکی از چهار غله  (Hordeum vulgare)گیاه جو 

مهم در دنیا بوده و از نظر اهمیت اقتصادی در کنار 

 Milomirka)گیرد برنج و ذرت قرار می گندم، 

madic et al., 2005).  این گیاه دامنه انتشار و

در  سازش اقلیمی وسیعی داشته و اغلب برای کشت

خشک سازگار می باشد. کاه مناطق خشک و نیمه

جو در تغذیه دام از ارزش علوفه بالاتری نسبت به 

کاه گندم برخوردار بوده و حتی از نظر ارزش تغذیه 

ای دانه ذرت است. ای قابل مقایسه با ارزش علوفه

جو در مقایسه با گندم مقاومت بیشتری نسبت به 

طوری که در تنش های خشکی و بیماری داشته ب

شرایط نامساعد محیطی عملکرد آن بیشتر از گندم 

اثر  (.Noormohammadi et al., 2005)است 

نژادگران گیاهی متقابل ژنوتیپ در محیط برای به

و یکی از مسائل پیچیده ای بوده دارای اهمیت ویژه

های به نژادی گیاهی به منظور تولید ژنوتیپ برنامه

. (Gauch, 2006)رود شمار میپرمحصول و پایدار به 

به  در محیط آگاهی از ماهیت اثر متقابل ژنوتیپ

ها کند تا بتوانند ژنوتیپنژادگران گیاهی کمک می

های برتر را با دقت بیشتری ارزیابی نموده و ژنوتیپ

از نظر پایداری و عملکرد بالا را انتخاب نمایند 

(Roy, 2000)زیادی برای  های پارامتری. روش

 ارائه شده است.محیط × تجزیه اثر متقابل ژنوتیپ 

 Finaly and) استفاده ازروش مبتنی بر رگرسیون

Wilkinson, 1963; Eberhart and Russell, 

 . های مورد استفاده استدر زمره اولین روش، (1996

 ) 1Gauchهای آماری از جمله روش امیسایر روش

) 1996and Zobel, ، یا مدل ضرب  2روش شمی

و مدل  (Cornelius and Crossa, 1999)پذیر متغیر 

نیز زیاد مورد استفاده قرار  ),Yan 2001( 3بای پلات

اند، ضمن این که برای تعیین مدل پایداری، گرفته

که مبتنی  (Huhn, 1996)پارامتری هان های نامعیار

                                                 
1 AMMI 
2 SHAMMI 

باشند و روش مجموع رتبه بر تغییر مرتبه ارقام می

که از جمله  (Kang, 1993; Kang, 1998)کنگ 

توانند معیارهای میکه های ناپارامتری هستند روش

معتبری برای انتخاب ژنوتیپ های برتر باشند. 

های مختلفی برای بررسی اثر متقابل ژنوتیپ و روش

های پایدار ارائه شده است محیط و تعیین ژنوتیپ

های تک متغیره، چند متغیره و که شامل روش

(. Dehghanpour et al., 2007) باشندناپارامتری می

توان به روش های چند متغیره میاز میان روش

های اصلی پلات که بر مبنای تجزیه به مولفهبای

پلات بر خلاف روش بای است، اشاره نمود.

متغیره تجزیه پایداری که ترین روش چندمرسوم

قرار محیط را مد نظر × تنها اثر متقابل ژنوتیپ 

با . کنداز اثر اصلی ژنوتیپ نیز استفاده می ،هددمی

 ای عملکرد،توجه به این که در آزمایشات ناحیه

محیط بیشترین منبع ایجاد تغییرات بوده و از طرفی 

پلات غیر قابل کنترل است، از این رو در روش بای

×  از منابع تغییرات ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ

شود تا بتوان نتایج قابل اعتمادی محیط استفاده می

 ,.Yan et al., 2001; Yan et al).را به دست آورد

های تجزیه معیار استفاده از انواع روش. (2007

پایداری به نوع طرح آزمایشی، گیاه، نظر محقق، 

 Fattahi)محیط آزمایش و سایر شرایط بستگی دارد 

and Yossefi, 2006 آلارد و برادشا .)(Allard and 

Bradshaw, 1964)  فاکتورهای موثر بر اثر متقابل

ژنوتیپ و محیط را به دو دسته قابل پیش بینی: 

هایی که به طور منظم رخ داده یا تحت کنترل آن

انسان هستند، مثل نوع خاک، تاریخ کاشت، فاصله 

ها، تراکم گیاهی و مقادیر کود مورد بین ردیف

هایی که ناستفاده و غیر قابل پیش بینی: شامل آ

فاقد ثبات و دارای نوسان هستند مثل بارندگی، دما 

و رطوبت نسبی تقسیم بندی کردند. فعل و انفعالات 

بین ژنوتیپ و اثرهای محیطی را اثرهای متقابل 

3 GGE BIPLOT 
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دانند و اثر متقابل ژنوتیپ و ژنوتیپ و محیط می

محیط باعث کاهش همبستگی بین ژنوتیپ و 

ی انتخاب کاهش فنوتیپ می شود، در نتیجه کارای

یابد. مهم ترین مسئله که تحت تأثیر اثرمتقابل می

گیرد، مسئله سازگاری به ژنوتیپ و محیط قرار می

شرایط محیط است. وجود اثر متقابل ژنوتیپ و 

محیط نشان دهنده این است که بهترین ژنوتیپ در 

های دیگر یک محیط ممکن است که در محیط

. (Perkins and Jinks, 1971)بهترین ژنوتیپ نباشد 

های تواند جنبهاثر متقابل ژنوتیپ و محیط می

مختلفی داشته باشد. مثلا یک اختلاف محیطی 

ها بیشتر از تواند روی برخی از ژنوتیپمخصوص می

العمل ها تاثیر داشته باشد. عکسسایر ژنوتیپ

های مختلف معمولا به دلیل پاسخ متفاوت ژنوتیپ

های ها در محیطمتفاوت آن ها و با قدرت تظاهرژن

تجزیه پایداری . (Falconer, 1981)مختلف است 

ترین روشی است که برای پی بردن به ماهیت مهم

اثر متقابل ژنوتیپ و محیط کاربرد دارد و با توجه به 

توان ارقام پایدار و سازگار را شناسایی و مورد آن می

های در بررسی پایداری لاین. استفاده قرار داد

 که نتایج مشخص گردیدمکان  5امیدبخش جو در 

 درصد تغییرات را توجیه کرده است 64پلات بای

)2021 et al.,Barati ). رحمتی و  در تحقیق دیگری

با استفاده از  ((Rahmati et al., 2024 همکاران

×  پیتعامل ژنوت پلاتبایو  امی یآمار یهاروش

در  یدو فصل زراع یجو ط پیژنوت 18را در  طیمح

ها آن جیقرار دادند. نتا یمورد بررس رانیمناطق گرم ا

در مجموع  1دو مولفه اصلی نخستنشان داد که 

درصد از کل تغییرات عملکرد دانه را توجیه  36/49

کردند. میانگین داده های دو ساله نشان داد که سه 

 یهاطیدر مح یدارینظر عملکرد دانه و پا ژنوتیپ از

 تیو قابل ندبرتر بود یداریبه طور معن مختلف

کشت  یمناسب برا یداهایبه عنوان کاند یمعرف

مناطق  ن،ی. همچنداشتندمناطق را  نیدر ا یتجار

                                                 
1 PCA1, PCA2 

 ییکلان با توانا یهاطیزابل و مغان به عنوان مح

 هاپیژنوت یابیارز یبالا برا یندگیو نما زیتما

 ی دیربیو و همکاراناز طرف شدند. ییشناسا

(Derbew et al., 2024)  های استفاده از روش با

های جو را در شرایط ، ژنوتیپبای پلات و امی آماری

چندمحیطی جنوب اتیوپی ارزیابی کردند. نتایج 

عملکرد   پژنوتی که دو پلات نشان دادتحلیل بای

های مختلف داشتند بالا و پایداری خوبی در محیط

زگار با عملکرد ژنوتیپ به عنوان ژنوتیپ سایک و 

ها معرفی شد. این مطالعه مطلوب در بیشتر محیط

پلات در تحلیل تأکید بر اهمیت کاربرد روش بای

های برتر محیط و انتخاب ژنوتیپ× تعامل ژنوتیپ 

 برای بهبود جو در مناطق متنوع اقلیمی داشت.

 Saeidi et)توسط  پلاتبای وهای امی کارایی روش

al., 2024) جو بهاره  پیژنوت 18 ه از ارزیابیبا استفاد

 ستگاهی( در ا2022-2023) یدو سال زراع یط

نیز به اثبات رسیده  نیورام یکشاورز یقاتیتحق

 طیدر شرا پیژنوتیک نشان داد که  هاآن جی. نتااست

نسبت  یشتریب یداریعملکرد برتر و پا ی،آبتنش کم

 دو ژنوتیپ دیگر ن،یداشت. همچن هاپیژنوت ریبه سا

و  لیبالاتر کلروف یمحتوا یدارا یآبکم طیدر شرا

برگ، ساقه و دمگل بودند  یهادر بافت دیکاروتنوئ

است.  یها به خشکآن یبالا حملدهنده تکه نشان

را در  پلاتبای و امی یهاروش ییمطالعه کارا نیا

مقاوم و با عملکرد بالا تحت  یهاپیانتخاب ژنوت

 جرما و همکاران همچنین به اثبات رساند. یتنش آب

(Germa et al., 2025)  ،25 جو بدون  پیژنوت

 کردند یبررس یوپیمختلف ات طیمح 6در را  نهیپوش

 جیشوند. نتا ییمقاوم و پربازده شناسا یهاپیتا ژنوت

و  طیمح پ،یژنوت رینشان داد عملکرد دانه تحت تأث

سه منطقه  بای پلات لیها است. تحلتعامل آن

به برتر  پیژنوت دو کرد و نییتع ار یاصل یمیاقل

شناخته  هاپیژنوت نیترو پربازده نیترعنوان مقاوم

مختلف عملکرد  طیدر شرا هاپیژنوت نیشدند. ا
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 کندیم دیتأک جیداشتند. نتا ینانیو قابل اطم داریپا

اصلاح  یهادر برنامه توانندیم هاپیژنوت نیکه ا

 راتییتغ طیراجو در ش دیتول شینباتات جهت افزا

براتی و  از طرفی. درنیمورد استفاده قرار گ یمیاقل

با استفاده از  (Barati et al., 2025) همکاران

 یهاپیژنوت ییشناسا به بای پلات و امی یهامدل

و پرمحصول جو در مناطق مستعد  یمقاوم به خشک

و  مقاوم ند. سه ژنوتیپپرداخت رانیا یخشکسال

به  نیورام قهمنط ن،یشدند. همچن ییشناسا داریپا

با  یهاپیانتخاب ژنوت یبرا آلدهیا طیعنوان مح

 به برتر پیژنوتدو  ت،یدر نها شد.ی بالا معرف تیفیک

در  یتجار یمعرف یمناسب برا یداهایعنوان کاند

هدف از انجام  .دندیگرد شنهادیپ رانیمناطق خشک ا

 یبررس یپلات برا یپژوهش، استفاده از روش با نیا

 شناسایی همچنینو  طیو مح پیاثر متقابل ژنوت

شناسایی  نیزو  ارپاید دعملکردارای  ینوتیپهاژ

 .میباشد بمطلو یمحیطها

 

 هامواد و روش

لاین پیشرفته جو  16در این پروژه : مواد گیاهی

رقم جو خرم و ماهور به عنوان دو معمولی به همراه 

، گنبد، مغان، گچساران مراکز تحقیقاتیشاهد در 

های جغرافیایی متنوع ویژگیبا  لرستان و ایلام

. کشت در شت گردیدندکبصورت دیم  (2)جدول 

-94و  1392-93، 1391-92های زراعی سال

های لاینطبق عرف منطقه انجام گردید.  1393

مزبور انتخابی از آزمایش مقایسة عملکرد جو در 

و  اجرار قالب طرح بلوک کامل تصادفی با چهار تکرا

 6متر مربع در  03/7 05/1هایی به ابعاد در کرت

متر سانتی5/17 متر و به فاصله 03/7خط به طول 

 دیگر توسط دستگاه بذر کار آزمایشات غلاتاز هم

های لازم از . مراقبتنددر زمان مناسب کشت شد

زمان قبل از به ساقه  هرز در هایقبیل مبارزه با علف

در تاریخ  D-2,4سم شیمیائیزنی با رفتن و پنجه

 .لیتر در هکتار انجام شد 2-5/2ر مورد نظر به مقدا

عملکرد برداری از یادداشت زمان برداشت محصول،

 گردید.حسب گرم در پلات انجام  بر دانه

 مرکب یانسوار تجزیهها: تجزیه و تحلیل داده

های آزمایشی انجام گرفت. برای هر سال و بین مکان

های آماری ذکر شده با استفاده از نرم افزار تجزیه

SPSS های انجام گرفت. به منظور شناسایی ژنوتیپ

های با پایداری عملکرد بالا و سازگار به محیط

 GGEدر نرم افزار  GGE biplotمختلف از روش 

biplot  1.4نسخه ( استفاده شدYan, 2001 در .)

به منظور بررسی همزمان پلات که بای GGEمدل 

 (GE)محیط × ( و اثر متقابل ژنوتیپ Gاثر ژنوتیپ )

 شود، استفاده می

توان به دو مولفه اصلی را می G+GEمدل ترکیبی 

 :(Yan et al., 2000) بصورت ذیل تجزیه نمود
𝑌𝑖𝑗̂ − 𝜇 − 𝛽𝑗 = 𝑔𝑖1𝑒1𝑗 + 𝑔𝑖2𝑒2𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 

𝑌که در آن
∧

𝑖𝑗 ،عملکرد مورد انتظار ژنوتیپ i درمحیط 

j ،𝜇 میانگین کل ،𝛽𝑗 اثر اصلی محیط j ،𝑔𝑖1 و :𝑒1𝑗 :

 𝑒2𝑗و  j  ،𝑔𝑖2 و محیط i مقادیر اولیه برای ژنوتیپ

باقی  𝜀𝑖𝑗و  j و محیط i مقادیر ثانویه برای ژنوتیپ

محاسبات مربوط به  است. مانده غیر قابل توضیح

تجزیه به مقادیر منفرد، مطابق فرمول زیر های روش

 :(Yan et al., 2000) گیردانجام می
𝑌𝑖𝑗̂ − 𝜇 − 𝛽𝑗 = 𝜆1𝜉𝑖1𝜂1𝑗 + 𝜆2𝜉𝑖2𝜂2𝑗

+ 𝜀𝑖𝑗 

: مقههادیر منفرد مربوط بههه 𝜆2و 𝜆1 ،کههه در آن

 𝜉𝑖2و 𝜉𝑖1، (PC2 و PC1) دوم های اصلی اول ومولفه

های ویژه  برابر یپبردار ، PC2 و PC1 برای i ژنوت

𝜂1𝑗  و𝜂2𝑗 بردارههای ویژه محیط معهادل j برای 

PC1  وPC2 و ،𝜀𝑖𝑗 است. خطای مدل 
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 های جو مورد استفاده در مطالعه کد و شجره ژنوتیپ -1ل جدو
Table 1. Code and pedigree of the barley genotypes used in study. 

 کد لاینژنوتیپ/ شجره 
Mahor 1 

Khorram 2 

Soufara-02/3/RM1508/Por//Wi2269/4/Hml-02-ArabiAbiad//ER/Apm ICB92-0926-0AP-

18AP- 

0AP- 3TR-0AP(7-RBYTA1-2010-11) 

3 

Soufara02/3/RM1508/Por//Wi2269/4/Hml02ArabiAbiad//ER/Apm ICB92-0926-0AP-

18AP- 

0AP- 17TR-0AP(16-PRBYT2009-10)(9-RBYTA1-2010-11) 

4 

Lignee527/Arar ICB92-0755-22AP-0AP-6AP-0AP-0AP-1AP-0AP(2-RBYTA1-2010-110 5 

Moroc9-75//WI2291/CI01387/3/WI2291*2/WI2269 ICB00-0070-0AP-16AP-0AP(10-

RBYTA1-2010-11) 

6 

ALELI/GOB//E.QUEBRACHO/3/MSEL CBSS00Y00227T-K-0Y-OM-2Y-1M-0M(18-

RBYTA1-2010-11) 

7 

TOCTE/5/ABETO//GLORIA-BAR/COME/3/SEN/4/CBSS00Y00485T-S-0Y-0M-2Y-

0M(17- 

RBYTA1- 2010-11) 

8 

Rt013/4/Rhn03//Lignee527/NK1272/3/Lignee527/Chn-01//Losaika ICB98-0888-0AP-8AP-

0AP- 

5TR-0AP(14-RBYTA2-2010-11) 

9 

Hml/Galleon ICB93-1096-0AP-12AP-25TR-3TR-0AP(13-RBYTA2-2010-11) 10 

AwBlack/Aths//Rhn-08/3/Malouh(5-RBYTA2-2010-11) 11 

ESCOBA/MORADILLA/3/ZHEDAR#2/ND B112//MORA/4/…CBSS00Y00241T-E-OY-

0M-2Y- 0M(3- RBYTA2-2010-11) 

12 

Avt/Attiki//M-Att-73-337-1/3/Aths/Lignee686/4/M-Att-73-337-

1/3/Mari/Aths*2//Avt/Attik(8-RBYTA2-2010-11) 

13 

Alanda/Hamra//Alanda-01(10-RBYTA2-2010-11) 14 

Eldorado//Alanda/Hamra-01 ICB94-0189-0AP-18AP-0AP(12-RBYTA2-2010-11) 15 

GOB/HUMAI10/3/MPYT169(15-RBYTA2-2010-11) 16 

Courlis/Rhn-03 ICB93-0923-0AP-2AP-0AP(11-RBYTA2-2010-11) 17 

MONA//MZQ/DL71/3/5.(7-RBYTA2-2010-11) 18 

 های جغرافیایی مناطق اجرای آزمایشویژگی -2جدول 
Table 2. Characteristics of the test execution ranges. 

 ایستگاه تحقیقاتی
Research station 

ارتفاع از سطح دریا 
 )متر(

Elevation AMSL 

(m) 

 طول جغرافیایی
Longitude 

 عرض جغرافیایی
Latitude 

متوسط بلند مدت بارندگی 
 )میلی متر( 

Long-term average 

precipitation (mm) 
 Gachsaran 668 50°59′E 30°18′N 443گچساران 

 Moghan 100 47°28′E 39°39′N 312مغان 

 Gonbad 45 37°16′N 55°12′E 466گنبد 

 Lorestan 1125 48°28′E 33°39′N 520لرستان 

 Ilam 975 46°36′E 33°44′N 550ایلام 
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 نتایج و بحث

و  انسیوار هیتجزاثر متقابل ژنوتیپ و محیط: 

ها در سه مکان و تعامل آن پ،یاثرات ژنوت لیتحل

نشان داد که  انسیوار هیتجز جینتا مطالعهمورد سال 

و  1392-93، 1391-92در هر سه سال مطالعه )

 %1در سطح احتمال  پی(، اثر ژنوت1393-94

 هایتفاوتبیانگر وجود  که بوده است داریمعن

 یهاطیدر مح هاپیژنوت ی قابل توجه بینعملکرد

)گچساران، مغان، لرستان،  یمختلف مورد بررس

از  یناشعمدتاً ها تفاوت نی. اباشدی( ملامیگنبد و ا

و  یکیزیف یهایژگیمانند و یطیمح تنوععوامل م

ارتفاع از سطح  ،ییایجغراف تیخاک، موقع ییایمیش

است که منجر به  ییآب و هوا طیرطوبت و شرا ا،یدر

مختلف  یهادر مکان هاپیژنوتهای متفاوت واکنش

در هر سه سال به طور نیز مکان  اثر اند.شده

و  ه استکرد دییرا تا یطیمح یهاتفاوت یداریمعن

است.  یشیمناطق آزما نیتنوع قابل توجه ب انگریب

مکان در هر سه سال ×  پیاثر متقابل ژنوت ن،یهمچن

شان ، که نه استمشاهده شد یداریبه طور معن

مختلف  یهاطیدر مح هاپیواکنش ژنوت دهدیم

 ایویژه یسازگار یدارا پیهر ژنوت ونبوده  کنواختی

با توجه به  بوده است. یمورد بررس یهابا مکان

%  4/70 (، مکان1391-92سال اول ) در، 3جدول 

 یداد، در حال حیعملکرد را توض انسیوار راتییاز تغ

 بیمکان به ترت×  پیو اثر متقابل ژنوت پیکه ژنوت

سال دوم  کردند. هیرا توج راتییاز تغ %16و  % 6/13

توسط  انسیوار راتییتغ نیی(، درصد تب93-1392)

 پیو اثر متقابل ژنوت % 20/25 پیژنوت ،%4/36مکان 

نقش اثر  شیبود که نشان از افزا %4/38مکان × 

 در(. 4)مطابق جدول و مکان دارد پیتعامل ژنوت

 پیژنوت%،  12/74 (، مکان1393-94سال سوم )

از  %46/18مکان ×  پیو اثر متقابل ژنوت % 40/7

 دیتاک جینتا نیا. دادند حیرا توض انسیوار راتییتغ

مختلف  یهابا مکان هاپیژنوت یکه سازگار کندیم

 یطیمح طیها به شراآن یبوده و عملکرد نسب ریمتغ

 یهاپیدر انتخاب ژنوت ن،یدارد. بنابرا بستگی

مناسب جهت کشت در هر منطقه، توجه به اثر 

 است یو مکان ضرور پیمتقابل ژنوت

 GGEبر اساس مدل : GGE-biplotتجزیه 

هایی که عملکرد و پایداری بالایی پلات، ژنوتیپبای

دارند، بایستی نزدیک به نقطة مطلوب بر روی خط 
1ATC  بوده و کمترین فاصله را با خطATC  داشته

با قرار  15و  3، 1های (، ژنوتیپA)1باشند. در شکل 

گرفتن در سمت مثبت محور افقی بالاترین میزان 

با قرار گرفتن  8عملکرد و پایداری را دارند و ژنوتیپ 

درجهت منفی محور کمترین میزان عملکرد را نشان 

، Sayyad et al., 2014). در بررسی که ) دهدمی

لاین جو در  18روی  بر عملکرد پایداری تعیین برای

، 1های شش منطقه و سه تکرار انجام دادند ژنوتیپ

بودند.  برخوردار بالایی بسیار پایداری از 16و  5، 2

 مفاهیم سساابر فرضی آلهیدا نوتیپژ شناسایی

 سساا بر یگرد رتعبا به ت.سا بالا دعملکر و اریپاید

 تعریف ب،مطلو نوتیپیژ ،سیربر مورد یهانوتیپژ

 اریکثر پایداحد و دعملکر کثراحد دارای کهد شومی

 ینا به را فاصله ترینیکدنز که نوتیپیژ هر و باشد

 برتر نوتیپژ یک انعنو به باشد شتهدا فرضی نوتیپژ

مرکز  (.Yan and Kang, 2003)شود می بمحسو

آل های ایدهدوایر متحدالمرکز جایی است که ژنوتیپ

، 1های (، ژنوتیپB)1گیرند. در شکل در آن قرار می

با قرار گرفتن در مرکز دوایر به منزله نزدیک  6و  3

آل فرضی هستند و ها به ژنوتیپ ایدهترین ژنوتیپ

های بعد از آن در رتبه 2،15، 17، 4، 10های ژنوتیپ

.بعدی قرار دارند

 

 

                                                 
1 Average Tester Coordinate 
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 در سه سال آزمایش عملکرد دانه یبرا طیدر مح پیژنوت انسیوار هیتجز -3جدول
 experimental three in yield grain for environment the in variance genotype of Analysis 3. bleTa

.years 
The third year 

 سال سوم

The second year 

 سال دوم

The first year 

 سال اول

درجه 
 آزادی
DF 

 منابع
Resources 

% از ژنوتیپ، 

مکان و اثر 
 متقابل

% of 

G+L+GL 

 میانگین مربعات
Mean squares 

% از 

ژنوتیپ، 
مکان و اثر 

 متقابل

% of 

G+L+

GL 

 میانگین مربعات
Mean squares 

% از 

ژنوتیپ، 
مکان و اثر 

 متقابل

% of 

G+L+G

L 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 Location  مکان 4 **19208550.247 70.4 **7083664.490 36.40 **48413353.896 74.12

 1148597.122  819393.338  342781.505 15 
 Firstخطای اول 

error 

7.4 1137920.827** 25.19 1153704.366** 13.6 875470.204** 17 
ژنوتیپ 

Genotype 

18.46 709475.469** 38.40 439628.809** 16.0 256052.232** 68 
 × اثرمتقابل ژنوتیپ

 مکان
GL interaction 

 216387.706  215438.869  79919.483 255 
خطای دوم 

Second error 
 داری در سطح آماری یک درصدمعنی**
 level 1% at Significant

 

(، در Kouchaki et al., 2012کوچکی و همکاران )

پلات به این بررسی پایداری گیاه جو با روش بای

ترین ژنوتیپ نزدیک 17نتیجه رسیدند که ژنوتیپ 

های شماره آل بود و بعد از آن ژنوتیپبه ژنوتیپ ایده

محیط  های بعدی قرار داشتند.در رتبه 20و  15

ترین الگوی پاسخ آلآل نشان دهنده ایدهایده

 خطی مختصات مبدأ از بدین منظور، ژنوتیپی است.

طرف  دو به و شودمی ها وصلمیانگین محیط به

 که است محیطی بهترین محیط،. کندادامه پیدا می

 فاصلة و بوده محور این مثبت انتهای به متمایل

 Yan et) باشد کمترین مقدار این خط از آن عمود

al., 2000 .) 1بر اساس شکل(C بهترین محیط ،)

های مغان، گچساران، گنبد و ایلام است و محیط

 از آن قرار دارندلرستان در گروه بعدی و بعد 

  (Taghizadeh et al., 2016) تقی زاده و همکاران

های چند متغیره به در بررسی پایداری جو با روش

)میاندوآب(، دارای  E8 این نتیجه رسیدند که محیط

 آل فرضی بود.محیط ایده ترین فاصله بهنزدیک

ای که بین ها از طریق زاویههمبستگی بین محیط

شود، بردار کنار این دارد، تعیین میها وجود آن

ها گراف در واقع نشان دهنده میزان زاویه بین مکان

درجه  90تر از است. زاویه بین بردارهایی که کوچک

ها دارد. زاویه باشد نشان از همبستگی مثبت بین آن

درجه بین بردارها نیز نشان دهنده مستقل بودن  90

درجه نیز به  90تر از ها است. زاویه بزرگمحیط

 Yanها است )معنای همبستگی منفی بین محیط

et al., 2000.) 1با توجه به شکل(Dبین مکان ،) های

مغان با گچساران، مغان با ایلام و گنبد با لرستان به 

علت وجود زاویه کم، همبستگی بالایی وجود داشته 

های لرستان با ایلام با داشتن همبستگی و مکان

ب ایجاد عملکرد مستقل نزدیک به صفر سب

شریفی نسب و  شوند.ها میها در این مکانژنوتیپ

، در  (Shahriarinasab et al., 2015)همکاران 

ای در شش محیط طی هیبرید ذرت دانه 14بررسی 

دو سال به این نتیجه رسیدند که همبستگی مثبتی 

های جیرفت و کرج و همبستگی منفی بین محیط

در شکل  کرج وجود داشت.های مشهد و بین محیط
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1(Eژنوتیپ ،) همبستگی مثبت با  13و  9، 7های

و  11با ژنوتیپ  7 یکدیگر دارند. بین ژنوتیپ

های با ژنوتیپ 3و  15های همچنین بین ژنوتیپ

درجه همبستگی  90به خاطر زاویه حدود  7و  9، 13

با  15و  17های مثبت یا منفی وجود ندارد. ژنوتیپ

همبستگی منفی نشان  11و  18های ژنوتیپ

 برایمحیطی  چند یهامایشآز گرچهدهند. امی

 انتورا میها آن ،ندرومی رکا به هانوتیپژ یابیارز

 محیط یک د.بر رکا به نیز هامحیط یابیارز ایبر

 هانوتیپژ بیناختلاف ضح وا رطو به بایستی آلهیدا

 محیط از خوبی نماینده نهمزما و هدد ننشا را

 محیط یکاگر . (Yan et al., 2010)ف باشد هد

 هفاید بی تنها نه ،نباشد فهد محیط نمایانگر نموآز

دار  یبارُ تطلاعاا دننمو همافر علت به بلکه ،ستا

تواند گمراه  می ،مایشآز ردمو مقاار رهبادر حتمالیا

 تمایز قابلیت (Letta et al., 2008).کننده نیز باشد 

 که ریطو به دهبو محیط هر مهم ییژگیهاو از یکی

 تطلاعاا نندانمیتو تمایز قابلیت فاقد یمحیطها

 Yan and)نمایند ئه ارا را مقاار ردمو در یمفید

Kang, 2003). یکی محیط تمایز قابلیت بر وهعلا 

نمایندگی  یا یبیانگر انمیز مهم ییژگیهاو از یگرد

 انمیز .سترگ ابز محیط از مایشیآز محیط

 محیط از هاآن فاصله سیلهو به محیطها مطلوبیت

ترتیب به(، F)1شکلد. در میشو هسنجید آلهیدا

های گچساران، مغان، ایلام، گنبد و لرستان محیط

 مقدمدیجمش و پورداد قابلیت تمایز بالایی دارند.

(1391) ((Pordad et al., 2012 در تحقیقی به ،

محیط در گلرنگ با × مطالعه اثر متقابل ژنوتیپ 

پلات پرداختند و به این بای GGEاستفاده از روش 

 ،قاملو ،زنجان هایمحیطنتیجه رسیدند که 

 رطوبتی تنش بدون شرایط در سرارود وکوهدشت 

شمای چند  .هستند بیشتری تمایز قابلیت دارای

 Yanکه اولین بار توسط  GGEپلات ضلعی یک بای 

برای ( ارایه شد، ابزاری موثر و برازنده را 1999)

در یک مجموعه از "کجا-برتر-کدام"نمایش الگوی 

فراهم  (METهای چند محیطی )های آزمایشداده

کند. چند ضلعی با پیوستن ارقامی که دورترین می

پلات دارند ترسیم شده است فاصله را از مبداء بای

به طوری که ارقام دیگر درون چند ضلعی قرار 

نه محدب نامید توان بداند. چند ضلعی را میگرفته

توان ارقام رأس و ارقام در گوشه چند ضلعی را می

هایی هستند که نامید. بنابراین، ارقام رأس آن

پلات دارند. سایر ارقام دورترین فاصله را از مبداء بای 

های مربوط به خود واکنش کمتر نشان در جهت

(، پنج بخش و سه محیط G)1در شکل  دهند.می

، 6، 3، 17د و پنج ژنوتیپ بزرگ مشخص وجود دار

های که در رئوس چند ضلعی قرار دارند ژنوتیپ7و  8

برتر هستند. اولین محیط بزرگ واقعی شامل ایلام، 

، دومین 17برتر شماره  مغان و گچساران با ژنوتیپ

و  3محیط بزرگ شامل گنبد با ژنوتیپ برتر شماره 

سومین محیط بزرگ شامل لرستان با ژنوتیپ برتر 

در رأس قرار دارد  7ست. در بخشی که ژنوتیپ ا 6

هیچ محیطی قرار نگرفته که بیانگر این است که این 

ها بیشترین عملکرد را ژنوتیپ در هیچ یک از محیط

ها به شمار نداشته و جزء ارقام ضعیف در اکثر محیط

 آید. می
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تعیین محیط (، Bآل )تعیین ژنوتیپ ایده(، A)ها میانگین عملکرد و پایداری ژنوتیپپلات شامل نتایج بای -1شکل

ها توانایی تمایز و نماینده بودن محیط(، E)ها بررسی روابط میان ژنوتیپ(، D) هابررسی روابط بین محیط(، Cآل )ایده

(F ،) تعیین محیط کلان(G) 
Figure 1 - Biplot results including average yield and stability of genotypes (A), determination of ideal 

genotype (B), determination of ideal environment (C), examination of relationships between environments 

(D), examination of relationships between genotypes (E), ability to differentiate and visualize 

environments (F), determination of macroenvironment (G). 
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C D 
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F 
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در  ،(Kanuni et al., 2016کههانونی و همکههاران )
یپ  بل ژنوت قا عه اثر مت طال محیط در نخود دو × م

یط کلان اول محیط کلان شهههناسهههایی کردند. مح
محیط  و G6شهههامل ارومیه و مراغه با ژنوتیپ برتر 

کلان دوم شهامل کردسهتان و همدان با ژنوتیپ برتر 
G4  .بود 

و  پیژنوت ینشان داد که اثرات اصل تحقیق نیا جینتا
 ری، تأثطیمح×  پیاثر متقابل ژنوت نیو همچن طیمح
 یهاها و سالمکان یبر عملکرد دانه در ط یداریمعن

در هر سه سال  پیاثر ژنوت یداریمختلف داشتند. معن
قابل توجه  یکیدهنده وجود تنوع ژنتمطالعه نشان

جو و ارقام شاهد بود که  شرفتهیپ یهانیلا انیم
 نیدر ا ینژادانتخاب و به یبالا لیپتانس انگریب

 یهابا گزارش افتهی نی. اباشدیپلاسم ممجموعه ژرم
 یکیژنت هیدارد که به وجود پا یخوانهم نیشیپ

واکنش متفاوت آن در برابر  ییگسترده در جو و توانا
 Nadolska-Orczyk)اند اشاره کرده یطیمح طیشرا

et al., 2017.) تیاهم ق،یتحق نیدر ا طیمح اثر 
خاک، ارتفاع از  یزیمانند حاصلخ یاعوامل منطقه

 نییبارش را در تع یو الگو ییدما طیشرا ا،یسطح در
اول و سوم،  یهادر سال ژهیوعملکرد روشن ساخت. به

عملکرد را  راتییدرصد از تغ 70از  شیب طیمح
 یمیاقل طیشرادهنده نقش غالب داد که نشان حیتوض

مناطق مورد مطالعه )از جمله گچساران،  یو خاک
 یهاافتهیبا  جهینت نیبود. ا یور( در بهرهلامیمغان و ا

 (El Haddad et al., 2021) حداد و همکارانال

 یهاشیمطابقت دارد که گزارش کردند در اغلب آزما
 راتییسهم را در تغ نیشتریب طیمکانه جو، مح چند

×  پیمشاهده اثر متقابل ژنوت ن،یهمچن عملکرد دارد.
ها نشان داد که واکنش سال یدر تمام طیمح
 .نبوده است کنواختی یطیمح راتییبه تغ هاپیژنوت

 شیب طیمح×  پیدر سال دوم، سهم اثر متقابل ژنوت
نقش تعامل  تیبود که بر اهم طیو مح پیاز سهم ژنوت

در  ییالگو نیدارد. چن دیعملکرد تأک یداریدر پا
گزارش شده است  زین چغندرقند یرو مشابهمطالعات 

(Hassani et al., 2023 )یکه برخ دهدیو نشان م 
خاص  طیمح کیبا  یطور اختصاصبه هاپیژنوت

 ییتوانا گرید یکه برخ یسازگار هستند، در حال
اثر  زانیم یریرپذییتغ دارند. یترگسترده یسازگار

 زیمختلف ن یهادر سال طیمح×  پیمتقابل ژنوت
ثابت نبوده  هاپیژنوت یاز آن است که سازگار یحاک

. ردیگیسالانه قرار م یمیاقل راتییتغ ریو تحت تأث
 طیمح×  پیاثر متقابل ژنوت یالانمونه، سهم ب یبرا

اول و سوم  یها( نسبت به سال1393در سال دوم )
 نیدر چند دیبا هاپیژنوت یابیکه ارز دهدینشان م

ها و ثبات عملکرد آن یتکرار شود تا توان سازگار لسا
 Carvalho et) یهاافتهیمشخص گردد.  یدرستبه

al., 2016)  و(Bornhofen et al., 2017) بر  زین
 هیتوص یچندساله و چندمکانه برا یابیارز تیاهم

 یهابرنامه دگاهید از اند.داشته دیتأک دیارقام جد
 انگریبالا ب طیمح×  پیوجود اثر متقابل ژنوت ،ینژادبه

 یعملکرد برا نیانگیبر م هیتکفأ آن است که صر
 ط،یشرا نی. در استین یبرتر کاف یهاپیانتخاب ژنوت

 GGE لیتحل ژهیوو به یداریپا یهااستفاده از روش
 یهاپیژنوت ییشناسا یمناسب برا یابزار پلاتیبا
 طیمح کیبا  یاختصاص یازگارس یدارا ایو  داریپا

 .باشدیخاص م

 نتیجه گیری کلی

 یبرا توانندیم هانیلا یبرخبر اساس این پژوهش، 
شوند،  هیگچساران توص ایمانند مغان  یمناطق خاص

در  یترکنواختیکه عملکرد  گرید یکه برخ یدر حال
 یبرا یمناسب نهیمختلف داشتند، گز یهاطیمح

 ،یکل طوربه .ودخواهند ب ترعیدر سطح وس یمعرف
 نیدر ا GEIو  طیمح پ،یبودن اثرات ژنوت داریمعن

 کنندهنییعوامل تع یدگیچیدهنده پمطالعه نشان
 یاصلاح یراهبردها نیعملکرد در جو است. بنابرا

پرمحصول، به  یهاپیعلاوه بر انتخاب ژنوت دیبا
. ندیتوجه نما زیهدف ن یهاطیآنها با مح یسازگار

 ریمس نیدر ا لاتپیبا GGE لیتحل یریکارگبه
 همگن )مگا یهاطیمح ییضمن شناسا تواندیم

 یچارچوب مناسب دار،یپا یهاپی( و ژنوتهاطیمح
فراهم سازد. دیارقام جد یتوسعه و معرف یبرا
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Barley is one of the most important cereals worldwide and in Iran, and is cultivated 

in all temperate regions as well as many cold regions. With an annual production of 157 million tons 

(3 million tons in Iran) and a cultivated area of 56 million hectares (1.7 million hectares in Iran), it 

holds a key position among cereal crops. The GGE biplot method is a novel approach for evaluating 

genotype-environment interaction effects, in which the genotype effect and the genotype-

environment interaction effect are not separated, and the selection of stable genotypes is based on 

both effects. 

Methodology: In this project, 16 advanced common barley lines, along with two barley cultivars 

Khoram and Mahur were grown in five regions: Gachsaran, Moghan, Gonbad, Lorestan and Ilam. 

The experiment was conducted over three years using a randomized complete block design with four 

replications. Each year, an analysis of variance was first conducted for the yield of the varieties 

separately for each year and location. Subsequently, a combined analysis of variance (considering 

all locations and years of the trial) was performed. 

Research findings: The results of analysis of variance showed that the effects of genotype, 

environment, and genotype × environment interaction were significant in 2013-2014-2015. 

Polygonal biplot analysis led to the identification of five superior genotypes (17, 3, 6, 8, 7) and three 

main environments. Simultaneous assessment of genotype stability and performance indicated that 

genotypes 1, 3 and 15 not only exhibited high performance but also higher performance stability. 

Based on the diagram of hypothetical ideal environments, the environment in Ilam came closer to 

this ideal. In the biplot analysis, the correlations between environments showed that the correlations 

between Moghan and Gachsaran, Moghan and Ilam, and Gonbad and Lorestan were high due to 

small angles, indicating similar responses of genotypes in these locations. In contrast, the correlation 

between Lorestan and Ilam was close to zero, suggesting independent performance of the genotypes 

in these environments. This approach identified genotypes 3, 1, and 15 as the superior genotypes. 
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