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تجزيه با استفاده از  هاي متفاوت رطوبتيدر شرايط تنشمحيط  وبررسي اثر متقابل ژنوتيپ 
  ).Helianthus annuus L( آفتابگردان ارقام مصنوعيدر  GGE-biplot گرافيكي

 3رجب چوكان، *2سيدسعيد پورداد، 1ايرج همتي

  .علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران واحد دانشجو، گروه اصلاح نباتات،، 1
 كشور، سازمان تحقيقات آموزش و ترويج كشاورزي. موسسه تحقيقات كشاورزي ديم(استاد)،  علميهيئت، عضو 2

  (استاد)، موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، سازمان تحقيقات آموزش و ترويج كشاورزي. علميهيئت، عضو 3

  04/02/96؛ تاريخ پذيرش: 18/12/95: افتيدر خيتار

  چكيده
محيط  10داخلي آفتابگردان در  شدهاصلاحژنوتيپ  20، پايدارهاي محيط و شناسايي ژنوتيپ و بررسي اثر متقابل ژنوتيپ منظوربه

هاي كامل تصادفي )، در قالب طرح بلوك92-93و  90-91، 89-90سه سال زراعي ( طي توچهار منطقه در شرايط رطوبتي متفاشامل 
بر اساس نتايج بررسي شدند. پلات باي GGE يكيگرافهاي حاصل از عملكرد دانه از طريق تجزيه . دادهندمورد ارزيابي قرار گرفت

ترين مطلوب پايداري و عملكرد ازنظر )Sil-162(G6 ) وG3)Sil-42 ،(G15)Sil-75 ،(G17)Sil-20 ،(G14)Sil-82 هايژنوتيپ، حاصل
ها شناخته ناپايدارترين ژنوتيپ عنوانبه )Armaverski(G20 و )G9)Sil-231 ،(G4)Sil-94 هايچنين ژنوتيپها بودند، همژنوتيپ
 E2 ،E10هاي محيط چنين بينو هم E6 و E4 ،E5هاي ، محيطE7 و E3 يهاها نشان داد كه بين محيطرابطه بين محيط نمودار شدند.

با  E3 و E7 يهامحيط از طرفي. داشتهمبستگي مثبت  E10 و E2 ،E8 با سه محيط E9 محيطوجود داشت. همبستگي بالاي  E8 و
، E10 ،E2 هاي گروهبا محيط E4 و E6 ،E5 محيط گروهبين  .داشتند -1همبستگي منفي و نزديك به  E9 و E10 ،E2 ،E8 يهامحيط

E8 و E9 ،ترين محيط، محيطمطلوب هاي مجزا محسوب شدند.محيط تقريباًلذا  همبستگي وجود نداشت E4زراعي (سرارود، سال 
، بدون 92-93زراعي (گچساران، سال E1 محيط .آل داشتاز محيط فرضي ايده را بود كه كمترين فاصله با آبياري تكميلي) 90-89

  .شناسايي گرديدترين محيط نامطلوب عنوانبه آبياري)

  .پلاتباي GGE آفتابگردان، اثرمتقابل، پايداري، هاي كليدي:واژه

  مقدمه
كه در  استهاي روغني دانه ترينمهمآفتابگردان يكي از 

درصد از توليد جهاني روغن نباتي را به خود  8/11حدود 
اختصاص داده است. دانه آفتابگردان بسته به ارقام مختلف 

فاقد  تنهانهين روغن . ااستدرصد روغن  50تا  26داراي 
بلكه به  استاسيد چرب مضر براي انسان يا دام  هرگونه

علت داشتن اسيدهاي چرب مفيد نظير اسيد اولئيك، اسيد 
پالمتيك و اسيد استئاريك موجب شده است كه امروزه 

 ها نفر در سراسر جهان از آن استفاده نمايندميليون
)Seiler, 2007 درصد  16). دانه آفتابگردان داراي حدود

هايي كه باشد. پس از استخراج روغن، كنجالهپروتئين مي
درصد پروتئين  40درصد فيبر و  13ماند داراي باقي مي
 اسيدآمينهكنجاله اين گياه داراي  كهاين به دليلبوده و 

ليستين، آرژنين و ميتونين است در تغذيه دام و طيور ارزش 
محيط براي و  پديده اثر متقابل ژنوتيپ رند.زيادي دا

دانشمندان علوم ژنتيك، اصلاح نباتات و اصلاح دام داراي 
). آگاهي از اثر Allard et al., 1964اي است (اهميت ويژه

كند محيط به اصلاح گران نبات كمك ميو  متقابل ژنوتيپ
ها، با دقت بيشتري عمل كرده و بهترين تا در ارزيابي ژنوتيپ
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 ,Allard and Bradshaw( ها را انتخاب كنندژنوتيپ

1964; Purchase, 1997 .(GGE  اشاره به اثر اصلي
محيط دارد. اين  واثر متقابل ژنوتيپ  اضافهبه) Gژنوتيپ (

كميت بخشي از تغييرات را كه به ارزيابي ارقام مربوط 
 پلات توسط گابريلدهد. روش بايشود، تشكيل ميمي

)Gabriel, 1971( توسط كمپتون بعداًآمد و  به وجود 
)Kempton, 1984( و زوبل و همكاران )Zobel et al., 

 GGE گسترش يافت. كاربرد وسيع و سودمندي )1988
 )Yan et al., 2000( توسط يان و همكارانپلات باي

در  يچندوجهيك روش پلات باي GGE توضيح داده شد.
 كه علاوه بر تجزيه استتجزيه ژنتيك كمي و اصلاح نباتات 

GEI  محيط)، تجزيه اثرمتقابل ژنوتيپ  و(اثرمتقابل ژنوتيپ
هاي مربوط به تلاقي ماركر و تجزيه داده وصفت، ژنوتيپ  و

-باي GGE دهد. اين خصوصيات،آلل را نيز انجام ميدي

را به يك ابزار قوي و جامع در ژنتيك كمي و اصلاح پلات 
ها در در ارزيابي ژنوتيپ آنچه. نباتات تبديل نموده است

هاي مختلف بسيار حائز اهميت است، اين است كه اثر محيط
 برداريبهرهمحيط در اكثر موارد بسيار بزرگ بوده، اما قابل 

 براثرها و تمركز نيست. لذا حذف اثر محيط از محيط داده
بايست مي )GE( محيط وو اثر متقابل ژنوتيپ  )G( ژنوتيپ

باي پلات اين  GGE توأم بررسي شوند. روش صورتبه
ترسيمي  صورتبهزمان و دهد كه اين دو اثر همامكان را مي
 ).Yan and Kang, 2003( قرار گيرند موردبررسي

 هاي چند متغيره تجزيه پايداري، سه روشدر بين روش
AMMI ،GGE Biplot  اصلي هايمؤلفهو تجزيه به 

)PCA( دبر پايه ريشه راكد منفر )SVD( اند شده نهاده بنا
هاي مقايسه هاي آزمايشداده وتحليلتجزيهو اغلب براي 
پلات باي GGE شوند. در روشاي استفاده ميعملكرد ناحيه

) از GE( محيطو و اثر متقابل ژنوتيپ  )G( اثر اصلي ژنوتيپ
اظهار داشت كه  )Gauch, 2006( . گاچاندهم تفكيك نشده

از يكديگر همواره بر  GE تفكيك جايبه AMMI روش
دقت  ازنظرارجحيت دارد و يا حداقل پلات باي GGE روش

 ,Kang( اين در حالي است كه كنگ. استبا آن برابر 

و نيز  بهنژادگرانعقيده دارد كه از ديدگاه  )1993
 ها بر اساستوليدكنندگان محصولات زراعي، گزينش ژنوتيپ

G و يا GE يان و همكاران  نيست. مدنظر تنهاييبه)Yan 

et al., 2007(  كه روش اعتقاددارندنيز GGE پلات باي
 AMMI محيط از روش×هاي ژنوتيپتجزيه داده ازنظر
  تر است.موفق

محيط در  ومطالعه اثر متقابل ژنوتيپ  شامل اهداف تحقيق
معرفي  و آفتابگردان دانهاي عملكرد ناحيه يهاشيآزما

رقم و يا ارقام آفتابگردان در مناطق و  ترينمطلوبپايدارترين و 
  بود. هاي تحت بررسيمحيط

  
  هامواد و روش

رقم مصنوعي  17محيط و  ژنوتيپ متقابل جهت بررسي اثر
، Sil-96 ،Sil-54 ،Sil-42 ،Sil-94 آفتابگردان، به اسامي

Sil-140 ،Sil-162 ،Sil-200 ،Sil-205 ،Sil-231 ،Sil-

210 ،Sil-211 ،Sil-224، Sil-80 ،Sil-82 ،Sil-75، Sil-

53 ،Sil-20 افشان آزادگرده و سه رقمLacomka ،Zaria و 
Armaverski در  قرار گرفتند. موردمطالعه شاهد عنوانبه

، )كرمانشاه(سرارود  يهانام بهمكان  4اين آزمايش 
كردستان) و گنبد حضور داشتند كه در قاملو (گچساران، 

- 93و  90-91، 89-90 زراعي هايسرارود كرمانشاه در سال
در دو شرايط بدون آبياري و آبياري تكميلي كشت انجام  92

، در 92-93و  90-91شد. در قاملو در دو سال زراعي 
فقط در شرايط  92-93گچساران و گنبد نيز در سال زراعي 

محيط  10بدون آبياري كشت صورت گرفت. لذا در كل 
ها، در يه ايستگاهمورد آزمايش قرار گرفت. آزمايش در كل

  هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد. قالب طرح بلوك
عمليات تهيه بستر شامل شخم و ديسك در اوايل 

چنين ، هماسفندماهو پنجه غازي و ديسك در اوايل  مهرماه
بر اساس نتايج تجزيه خاك صورت گرفت. هر  يكودپاش

تر از مسانتي 50به فاصله  يچهارمتركرت شامل چهار خط 
متر از يكديگر سانتي 25بودند كه بذرها به فاصله  يكديگر

ژنوتيپ  20ها كشت شدند. در هر محيط تمامي روي رديف
هاي مورد مورد آزمايش كشت شدند. مشخصات ژنوتيپ

جغرافيايي و مشخصات  1در جدول  هاآنآزمايش و كد 
نشان داده شده  3و  2 هاي مورد آزمايش در جدولمحيط
 هاي موردهاي مربوط به محيطداده آوريجمعپس از  است.

 و آزمايش، محاسبات آماري شامل تجزيه واريانس مركب
پلات انجام شد. براي تجزيه باي GGE تجزيه گرافيكي
 افزارنرمتجزيه گرافيكي از و  SAS افزارنرماز واريانس مركب 

GGE استفاده شد.پلات باي  
  

  نتايج و بحث
در  براي صفت عملكرد دانهنتايج تجزيه واريانس مركب 

 هاي مورد آزمايشهاي تحت بررسي در كليه محيطژنوتيپ
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محيط در  ونشان داد كه اثرات محيط و اثر متقابل ژنوتيپ 
 دار بودمعني عملكرد دانهسطح احتمال يك درصد براي 

  ).4جدول (
از  تواند ناشيها در كليه صفات مياختلاف بين محيط

هاي مختلف آزمايش ها و نيز اختلاف سالاختلاف مكان
دار بودن اثر چنين معنيباشد. هم ازنظر مقدار بارندگي و دما

محيط در سطح احتمال يك درصد براي  ومتقابل ژنوتيپ 
هاي در محيطالعمل متفاوت ارقام ، بيانگر عكسعملكرد دانه

بع مربعات سه منمجموع محاسبه درصد  است. متفاوت
محيط به مجموع  و محيط، ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ

نشان داد كه عمده تغييرات موجود در  )4( ها در جدولآن
) و %59/62ها توجيه شده (وسيله واريانس محيطها بهداده

واريانس اثر متقابل ژنوتيپ در محيط بخش كوچكي 
ا هژنوتيپ از واريانس بين) از تغييرات، اما بيشتر 89/16%(
هاي كه محيط) را توجيه كرده است. با توجه به اين84/3%(

آزمايش طيف وسيع آب و هوايي مناطق سرد، معتدل و 
گرمسير كشور را شامل شده است، لذا تخصيص عمده 

پورداد و  ها قابل توجيه است.تغييرات به واريانس محيط
 %79در كلزا  )Pourdad and Ghaffari, 2009( غفاري

 Pourdad and( جمشيد مقدمو  پوردادتغييرات و 

Jamshidmoghaddam, 2012(  80در گلرنگ پاييزه% 
ها نسبت دادند. اثر متقابل ژنوتيپ در تغييرات را به محيط

محيط نيز سهم كوچكي، اما بيشتر از ژنوتيپ، را به خود 
  .اختصاص داده بود

 
  
  

  هاآنو كد  آفتابگردانهاي مورد آزمايش ژنوتيپ .1جدول 
Table 1. Sunflower genotypes under investigation and their codes 

 شماره ژنوتيپ

Number of 
genotype 

 كد ژنوتيپ
Genotypic code 

 نام ژنوتيپ
Name of 
genotype 

 شماره ژنوتيپ

Number of 
genotype 

 كد ژنوتيپ
Genotypic 

code 
 نام ژنوتيپ

Name of genotype 
1 G1 Sil-96 11 G11 Sil-211 

2 G2 Sil-54 12 G12 Sil-224 

3 G3 Sil-42 13 G13 Sil-80 

4 G4 Sil-94 14 G14 Sil-82 

5 G5 Sil-140 15 G15 Sil-75 

6 G6 Sil-162 16 G16 Sil-53 

7 G7 Sil-200 17 G17 Sil-20 

8 G8 Sil-205 18 G18 Lacomka 

9 G9 Sil-231 19 G19 Zarya 

10 G10 Sil-210 20 G20 Armaveski 

 
  
  
  
  
  

 هاآنمشخصات جغرافيايي و هاي آزمايشي محيط .2جدول 
Table 2. Test environments and their geographical specifications 

Location  طول جغرافيايي  مكان 

Longitude 
 عرض جغرافيايي

Latitude 
 ارتفاع

Height (m) 
بلندمدتبارندگي   

Long-term rainfall (mm) 
Gachsaran  گچساران  E′20º30 N′50º50 710 487 

Ghamlo قاملو  E′14  º 47 N′23  º 35 1850 362 

Kermanshah  كرمانشاه  E′07  º 47 N′19  º 34 1351 454 

Gonbad گنبد  E′16º55 N′25  º 37 52 500 
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 محيط هاي تحت بررسي كد، ميزان بارندگي و متوسط درجه حرارت هر يك از. 3جدول 
Table 3. Code, precipitation and Average temperature of environments under study 

 حرارتمتوسط درجه
 (سانتيگراد)
Average 

temperature (ºC) 

 بارندگي ساليانه
 (ميلي متر)

Annual rainfall 
(mm) 

 كد محيط
Environmental 

code 

 محل محيط
Location 
environment 

 سال زراعي
Cropping year 

 شرايط

Conditions 
20 410.4 E1 

 گچساران
Gachsaran 

93-92  
2013-14 

  بدون آبياري
Without- Irrigation 

6.2 313.8 E2 
 قاملو

Ghamlo 

91-90  
2011-2012 

  بدون آبياري
Without- Irrigation 

11.57 342.5 E3 
 كرمانشاه

Kermanshah 
90-89  

2010-2011 

  بدون آبياري
Without- Irrigation 

11.57 342.5 E4 
 كرمانشاه

Kermanshah 

90-89  
2010-2011 

  با آبياري
With Irrigation 

10.6 302.7 E5 
 كرمانشاه

Kermanshah 
91-90  

2011-2012 

  بدون آبياري
Without- Irrigation 

10.6 302.7 E6 
 كرمانشاه

Kermanshah 

91-90  
2011-2012 

  آبياريبا 
With Irrigation 

17.98 335.8 E7 
 گنبد

Gonbad 

93-92  
2013-14 

  بدون آبياري
Without- Irrigation 

11.1 401.3 E8 
 كرمانشاه

Kermanshah 
93-92  

2013-14 

  بدون آبياري
Without- Irrigation 

11.1 401.3 E9 
 كرمانشاه

Kermanshah 

93-92  
2013-14 

  با آبياري
With Irrigation 

6.3 291 E10 
 قاملو

Gamloo 
93-92  

2013-14 

  بدون آبياري
Without- Irrigation 

 

 تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه آفتابگردان .4جدول 
Table 4.Combine analysis of variance for sunflower seed yield. 

 منبع تغييرات
S.O.V 

 درجه آزادي

df 
 مجموع مربعات

SS 

اتميانگين مربع  
MS 

 درصد از مجموع مربعات كل
Percentage of total SS 

  محيط
Environment (E)  9 28.35 3.15 ** 62.59 

  خطاي اول
Error 1 

18 3.5 0.19  

  ژنوتيپ
Genotype (G)  19 1.74 0.09 ** 3.84 

  محيط×ژنوتيپ
G× E  171 7.65 0.04 ** 16.89 

 
 خطاي دوم

Error 2  380 3.05 0.01  
  كل

Total  599 45.29 0.08  
  .%1و  %5 احتمال دار در سطحاز معني اندعبارتبه ترتيب  **و  *

* and ** significant at 5 and 1 per cend level of probability respectively. 

 
 

)، معرف اثر اصلي PC1( پلات محور افقيدر نمودار باي
 G×E)، معرف اثر متقابل PC2( ژنوتيپ و محور عمودي

 GGE ، نتايج حاصل از روش)1شكل ( ).Yan, 2002( است
دهد. در اين شكل ها را نمايش ميپلات در تمام محيطباي
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 مؤلفه ،درصد PC1 ،(32( اصلي اول مؤلفهمشاهده شد كه 
درصد از  59 درمجموعدرصد و  PC2( ،27( اصلي دوم

كه بيانگر  اندتغييرات كل ژنوتيپ در محيط را توجيه كرده
 G+GE پلات در توجيه تغييراتبايمعتبر بودن نسبي 
اصلي اول و دوم نتواند اكثر  هايمؤلفهاست. اگر مجموع 

تغييرات موجود را توجيه نمايد، بيانگر ماهيت پيچيده اثر 
)، Yan and Tinker, 2005( محيط بوده ومتقابل ژنوتيپ 

 Yan et( پلات نيستبه معناي غير معتبر بودن باي الزاماًاما 

al., 2007.( هاي مختلفي براي استفاده از يكروش GGE 
 چندضلعيپلات وجود دارد كه بهترين آن استفاده از باي
هاي بزرگ استفاده محيطكه براي شناسايي و مطالعه  است
اثر متقابل ژنوتيپ در  چندضلعي شكلشود. بررسي مي

هاي هاي برتر در محيطتعيين ژنوتيپ منظوربهمحيط 
 )1(هاي بزرگ در شكل محيطمختلف و مشخص نمودن 

، G14 ،G9 ،G8 ،G4 ،G18 هاينشان داد كه ژنوتيپ
G19 ،G20 و  داشتهپلات كه بيشترين فاصله از مركز باي

هاي برتر بودند. قرار دارند، ژنوتيپ چندضلعيدر رئوس 
ها كه در داخل اين حلقه قرار دارند به مركز مابقي ژنوتيپ

پلات رسم از مركز باي ترند. خطوطي كهپلات نزديكباي
محيط مگا ) را به هفت 1گون (شكل پلي، شكل اندشده

 ،E4 يهامحيط شامل محيطمگا اولين تقسيم كرده است. 
E5  وE6  بود كه در آن ژنوتيپG17  داراي بيشترين

 E7 و E3هاي محيط شامل محيطمگا عملكرد بود. دومين 
هاي برتر اين محيط بودند. ژنوتيپ G9 و G2 ،G14 بود كه

ژنوتيپ  G8 بود كه E1 محيط حاوي محيطمگا سومين 
محيط شامل  مگا پرعملكرد اين محيط بود. چهارمين

 بود كه در آن ژنوتيپ E10 و E2 ،E9 ،E8 هايمحيط
G20 محيط يك، ژنوتيپمگا ، ژنوتيپ برتر بود. در G15 در ،
محيط مگا ، در G13 و G5 هايمحيط دوم، ژنوتيپمگا 

محيط چهارم، مگا و در  G10 و G7 يهاسوم، ژنوتيپ
وجود  رأسعلاوه بر ژنوتيپ واقع در  G6 و G1هاي ژنوتيپ

داشتند. اين ارقام در هر بخش داراي شباهت زيادي به 
هاي بزرگ مربوطه بوده و با محيط رأسهاي واقع در ژنوتيپ

 و G4 ،G18 هايكه ژنوتيپ بخشيسهسازگاري داشتند. در 
G19  قرار دارند، هيچ محيطي قرار نگرفته  هاآن رأسدر

از  كيچيهبيانگر آن است كه اين سه رقم در  است. اين امر
نداشته و جزء ارقام ضعيف در قابل قبولي ها عملكرد محيط

 و G11 ،G12 هايچنين ژنوتيپها بودند. هماكثر محيط
G16 در محيطي كه ژنوتيپ G4  آن قرار دارد، جزء  رأسدر

آيند. پورداد ها به شمار ميهاي ضعيف در اكثر محيطژنوتيپ
 ,Pourdad and Jamshidmoghaddam( و جمشيد مقدم

 14بررسي  پلات درباي GGE ) با استفاده از روش2012
ژنوتيپ گلرنگ در شش ايستگاه تحقيقاتي نشان دادند كه 

وتيپ برتر و پلات منجر به شناسايي شش ژنباي چندضلعي
چهار محيط بزرگ شد. هفت ژنوتيپ ديگر در نواحي قرار 

  گرفتند كه هيچ محيطي قرار نداشت.
هاي تعيين سازگاري و پايداري ارقام كه در در آزمايش

با تعيين همبستگي بين  د،نشوچندين سال و مكان اجرا مي
هاي مشابه را شناسايي و حذف توان محيطها ميمحيط

 Yan( ها خواهد شدامر منجر به كاهش هزينهنمود كه اين 

and Rajcan, 2002; Yan and Kang, 2003 .( بررسي
) نشان داد كه زاويه بين بردارهاي 2ها (شكل بين محيط

و  E6 و E4 ،E5هاي محيط و نيز بين E7 و E3 هايمحيط
 به همبسيار  E8 و E2 ،E10هاي محيط چنين بينهم

ها با نزديك بوده و بيانگر همبستگي بالاي اين محيط
 و E2 ،E8 با سه محيط E9 چنين محيطيكديگرند. هم

E10 كه بيانگر همبستگي مثبت بين  زاويه حاده داشته
 و E7 يها. در مقابل زاويه بين بردارهاي محيطهاستآن

E3 هايبا محيط E10 ،E2 ،E8 و E9 كه بيانگر  باز بوده
بود. محيط  هاآنبين  -1وجود همبستگي منفي و نزديك به 

 و E10 ،E2 ،E8 هاي گروهبا محيط E4 و E6 ،E5 گروه
E9  هاي محيط حدوداًزاويه نزديك به قائمه داشتند لذا

 طيمحبا  E10تا  E2 هايشوند. محيطمجزا محسوب مي
E1 .پلات، ويژگي مهم ديگر در باي همبستگي ضعيفي دارند

ها و طول بردار محيط است كه همبستگي بين محيط
تقريبي از انحراف معيار درون هر محيط بوده و نيز شاخصي 

 ,Yan and Kang( ها استبراي قابليت تمايز محيط

هاي مهم هر محيط قابليت تمايز يكي از ويژگي ).2003
توانند هاي فاقد قابليت تمايز نميمحيط كهطوريبهبوده، 
 Yan and( عات مفيدي در مورد ارقام ارائه نماينداطلا

Kang, 2003.( ها بررسي بردارهاي محيط) 2در شكل (
 ، بدون آبياري)،92-93گنبد ( E7 هاينشان داد كه محيط

E2  و90-91(قاملو (بدون آبياري ،  E1 گچساران)92- 93 ،
كوتاه بودند كه بيانگر  نسبتاًبدون آبياري) داراي طول بردار 

 E3هاي است. در مقابل محيط هاآنبودن قابليت تمايز كم 
، 90-91(كرمانشاه  E5 ، بدون آبياري)،89- 90(كرمانشاه 

 E4 ، آبياري تكميلي)،90-91كرمانشاه  E6 بدون آبياري)،
، 92-93(قاملو  E10 ، آبياري تكميلي)،89- 90(كرمانشاه 
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 E9 ، بدون آبياري) و92-93(كرمانشاه  E8 بدون آبياري)،
، آبياري تكميلي) داراي طول بردار بلند و 92-93(كرمانشاه 
 قابليت تمايز بيشتري بودند. پورداد و جمشيد مقدم درنتيجه

)Pourdad and Jamshidmoghaddam, 2012(  با
ژنوتيپ  14پلات در بررسي باي GGE استفاده از روش

گلرنگ در شش ايستگاه تحقيقاتي در شرايط با و بدون تنش 

نشان دادند كه دو منطقه شيروان و كوهدشت رطوبتي 
هاي مشابهي بوده و وجود يا عدم وجود تنش محيط

-تفاوت زيادي ايجاد كند، اما محيط هاآننتوانسته بود بين 

(كرمانشاه) در شرايط  هاي زنجان، قاملو، كوهدشت و سرارود
  بدون تنش رطوبتي داراي قابليت تمايز بيشتري بودند.

 
 
 

 
: E2ديم،  -: گچسارانE1ها شامل محيط. مختلف )E( هايدر محيط )G( هاي برترپلات براي تعيين ژنوتيپباي GGE چندضلعي. 1شكل 
ديم،  -: گنبدE7آبياري تكميلي،  - : كرمانشاهE6ديم،  -: كرمانشاهE5آبياري تكميلي،  - : كرمانشاهE4ديم،  -: كرمانشاهE3ديم،  -قاملو

E8ديم،  - : كرمانشاهE9آبياري تكميلي،  - : كرمانشاهE10ديم. - : قاملو  
Fig. 1. Polygon view of GGE-biplot for determining superior genotypes (G) in different environments (E). 
Environments are E1: Gachsaran-without Irrigation; E2: Ghamlo-without Irrigation; E3: Kermanshah-without 
Irrigation; E4: Kermanshah-with Supplementary Irrigation; E5: Kermanshah-without Irrigation; E6: Kermanshah-
with Supplementary Irrigation; E7: Gonbad-without Irrigation; E8: Kermanshah-without Irrigation; E9: 
Kermanshah-with Supplementary Irrigation; E10: Ghamlo-without Irrigation. 

 
 

ها از زمان پايداري و عملكرد ژنوتيپبراي بررسي هم
 Average environment( مختصات محيط متوسط

coordinate( گردداستفاده مي )Yan and Kang, 2003.( 
پلات ميانگين در مقابل پايداري نيز گفته به اين شكل باي

پلات محوري كه در اين باي ).Yan et al., 2007( شودمي
گذرد، تصوير مختصات مي مبدأداراي يك پيكان است از 

، استها ها روي اين محور تقريبي از عملكرد ژنوتيپژنوتيپ
 ).3نامند (شكل اين محور را محور ميانگين محيط مي

ها قرار هايي كه در طرف مثبت محور ميانگين محيطژنوتيپ
دارند ميانگين عملكرد بيشتري نسبت به ميانگين عملكرد 

و  G17 هاينشان داد كه ژنوتيپ )3( كل دارند. نتايج شكل
داراي  G6 و G15 ،G3 ،G2 ،G14 هايژنوتيپ بعدازآن

بيشترين عملكرد هستند. محوري كه داراي دو پيكان بوده و 
گذرد عمود بر محور ميانگين محيط مختصات مي مبدأاز 

محيط بوده و  واست. اين محور بيانگر اثر متقابل ژنوتيپ 
ها به كند هر چه ژنوتيپها را مشخص ميپايداري ژنوتيپ
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هاي دورتر پتر باشند، نسبت به ژنوتياين محور نزديك مبدأ
- پلات يك ژنوتيپ ايدهاين باي ازنظرپايداري بيشتري دارند. 

آل، ژنوتيپي است كه علاوه بر عملكرد بالا، پايداري بالايي 
، G17 يهانشان داد كه ژنوتيپ )3(شكل  .هم داشته باشد

G15 ،G3 ،G14 و G6  بالابودندداراي عملكرد و پايداري .
داراي  G7 و G11 ،G10، G12 ،G13 ،G19 هايژنوتيپ

 G1و  G5 هايعملكرد پايين و پايداري بالا بودند. ژنوتيپ
 G20و  G9 ،G4 عملكرد و پايداري متوسط داشتند. ژنوتيپ

داراي  G9 يمصنوعها بودند. رقم ناپايدارترين ژنوتيپ
بيشترين عملكرد دانه و پايداري مناسب (نزديك به مركز 

پورداد و جمشيد  محور پايداري) بود. در تحقيقي توسط
)، Pourdad and Jamshidmoghaddam, 2012( مقدم

- زمان پايداري و عملكرد گلرنگ با استفاده از بايبررسي هم

 پلات مختصات محيط متوسط، مشخص شد كه ارقام
Hartman ،Gila و Sina  با عملكرد زياد داراي پايداري

  بيشتري نيز بودند.
كه علاوه بر آل، ژنوتيپي فرضي است ژنوتيپ ايده

-پايداري، ميانگين عملكرد بالايي هم داشته باشد و در باي

مكاني در مركز دواير متحدالمركز قرار داشته  ازنظرپلات، 

هاي وضعيت ژنوتيپ )4(شكل  ).Yan, 2001( باشد
دهد. بر آل را نمايش مي، نسبت به ژنوتيپ ايدهموردبررسي

فاصله با ژنوتيپ پلات هر ژنوتيپي كه كمترين اساس اين باي
شود. بهترين ژنوتيپ معرفي مي عنوانبهآل داشته باشد، ايده
آل با توجه با ژنوتيپ ايده موردبررسيهاي مقايسه ژنوتيپدر 

ترين نزديك G17 ، مشخص شد كه ژنوتيپ)4(به شكل 
آل بوده كه بيشترين عملكرد را ژنوتيپ به ژنوتيپ ايده

ك محور ميانگين محيط داشته و به علت قرار داشتن نزدي
كه  G15 و G3 يهاهاي پايدار نيز بود. ژنوتيپجزء ژنوتيپ

آل نزديك داراي پايداري بالايي بودند نيز به ژنوتيپ ايده
هاي مطلوب گزينش شوند. ژنوتيپ عنوانبهتوانند بوده و مي

كه بيشترين فاصله از  G4 و G8 هايدر مقابل ژنوتيپ
ترين نامطلوب عنوانبهند آل فرضي داشتژنوتيپ ايده

 Pourdad( ها معرفي شدند. پورداد و جمشيد مقدمژنوتيپ

and Jamshidmoghaddam, 2012( با استفاده از روش 
GGE ژنوتيپ گلرنگ در شش  14بررسي  پلات درباي

ايستگاه تحقيقاتي در شرايط با و بدون تنش رطوبتي نشان 
آل ژنوتيپ ايده ترين رقم بهنزديك Hartman دادند كه رقم

  آل نزديك بودند.نيز به ژنوتيپ ايده Sina و Gila بوده و
 
 
 

 
- : كرمانشاهE4ديم، -: كرمانشاهE3ديم، -: قاملوE2ديم، -: گچسارانE1ها شامل محيط. هانمايش گرافيكي رابطه بين محيط .2شكل 

آبياري تكميلي، - : كرمانشاهE9ديم، - : كرمانشاهE8ديم، - : گنبدE7آبياري تكميلي، - : كرمانشاهE6ديم، - : كرمانشاهE5آبياري تكميلي، 
E10ديم.- : قاملو  

Fig. 2. Graphical representation of the relationship between environments. Environments are E1: Gachsaran-without 
Irrigation; E2: Ghamlo-without Irrigation; E3: Kermanshah-without Irrigation; E4: Kermanshah-with 
Supplementary Irrigation; E5: Kermanshah-without Irrigation; E6: Kermanshah-with Supplementary Irrigation; 
E7: Gonbad-without Irrigation; E8: Kermanshah-without Irrigation; E9: Kermanshah-with Supplementary 
Irrigation; E10: Ghamlo-without Irrigation. 
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: E1ها شامل محيط. هاي آفتابگردانزمان عملكرد و پايداري ژنوتيپبراي گزينش هم )AECپلات مختصات محيط متوسط (باي .3شكل 

آبياري  - : كرمانشاهE6ديم،  - : كرمانشاهE5آبياري تكميلي،  - : كرمانشاهE4ديم،  -: كرمانشاهE3ديم،  -: قاملوE2ديم،  - گچساران
 ديم. - : قاملوE10آبياري تكميلي،  - : كرمانشاهE9ديم،  - : كرمانشاهE8ديم،  - : گنبدE7تكميلي، 

Fig. 3. The average environment coordinate biplot (AEC) for simultaneous selection of yield and stability of sunflower 
genotypes. Environments are E1: Gachsaran-without Irrigation; E2: Ghamlo-without Irrigation; E3: Kermanshah-
without Irrigation; E4: Kermanshah-with Supplementary Irrigation; E5: Kermanshah-without Irrigation; E6: 
Kermanshah-with Supplementary Irrigation; E7: Gonbad-without Irrigation; E8: Kermanshah-without Irrigation; 
E9: Kermanshah-with Supplementary Irrigation; E10: Ghamlo-without Irrigation. 
 
 

 
 عملكرد و پايداري ازنظر آلژنوتيپ ايدههاي آفتابگردان نسبت به پلات مقايسه ژنوتيپباي .4شكل 

Fig. 4. Biplot for comparison of the sunflower genotypes with the ideal genotype for yield and stability. 
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داراي  آل بايد داراي دو مشخصه باشد:يك محيط ايده
نمايندگي محيط هدف را و  حداكثر قابليت تشخيص باشد

- باي GGE افزارنرم ).Yan and Kang, 2003( دارا باشد

-يك معيار استفاده مي عنوانبهها پلات از ميانگين محيط

آل فرضي در مركز دواير متحدالمركز در كند. محيط ايده
 موردبررسيهاي پلات قرار دارد. لذا مطلوبيت محيطباي

آل كه در مركز ضي ايدهفر از محيط هاآننسبت به فاصله 
شود. با پلات قرار دارد، سنجيده ميدواير متحدالمركز در باي

(سرارود، E4 ترين محيط، محيط، مطلوب)5(توجه به شكل 
كه كمترين  استبا آبياري تكميلي)  89-90زراعي سال 

آل فرضي در مركز دواير دارد، سپس فاصله از محيط ايده
به  E1 و E5 ،E6 ،E10 ،E2 ،E8 ،E7 ،E9 ،E3 هايمحيط

 هاآنهاي بعدي قرار دارند كه در بين ترتيب در اولويت
، بدون آبياري) 92- 93(گچساران، سال  E1 طيمح

  ترين محيط بود.نامطلوب

 

 

 
: E4ديم، -: كرمانشاهE3ديم، - : قاملوE2ديم، -: گچسارانE1ها شامل محيط. آلها نسبت به محيط ايدهپلات مقايسه محيطباي .5شكل 

 - : كرمانشاهE9ديم، - : كرمانشاهE8ديم، - : گنبدE7آبياري تكميلي، -: كرمانشاهE6ديم، -: كرمانشاهE5آبياري تكميلي، -كرمانشاه
 ديم.- : قاملوE10آبياري تكميلي، 

Fig. 5. Biplot of comparison of the environments with the ideal environment. Environments are E1: Gachsaran-
without Irrigation; E2: Ghamlo-without Irrigation; E3: Kermanshah-without Irrigation; E4: Kermanshah-with 
Supplementary Irrigation; E5: Kermanshah-without Irrigation; E6: Kermanshah-with Supplementary Irrigation; 
E7: Gonbad-without Irrigation; E8: Kermanshah-without Irrigation; E9: Kermanshah-with Supplementary 
Irrigation; E10: Ghamlo-without Irrigation. 
 
 
 

  گيرينتيجه
 ترينمهمكه  3و  1هاي حاصل از شكلبر اساس نتايج 

، پلات هستندباي GGE گرافيكياشكال حاصل از تجزيه 
) و G3)Sil-42(، G14)Sil-82 ،(G15)Sil-75 هايژنوتيپ

G17)Sil-20 از ها بودند، ترين ژنوتيپمطلوب) پايدارترين و
 ) وG9)Sil-231 ،(G4)Sil-94 هايژنوتيپ طرفي

G20)Armaverski( ها ناپايدارترين ژنوتيپ عنوانبه
پلات باي GGEنتايج تجزيه  چنينهم شناخته شدند.

با آبياري  89-90 زراعي (سرارود، سالE4 محيطتوانست 
آل ايده كمترين فاصله از محيط فرضيي كه دارا تكميلي)

  ترين محيط معرفي كند.مطلوب عنوانبهبود را 
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