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با استفاده از ايهاي ذرت دانههیبریدمحیط براي عملکرد دانه ×بررسی اثر متقابل ژنوتیپ 
GGE biplotمدل

5خاوري خراسانیعیدسو 4معصومیلیع،3خدارحمینوچهر م،2چوگانجب ر،1شهریاري نسبهسام

چکیده 
ایستگاه 3محیط  شامل 6تکر ار در 4هاي کامل تصادفی با اي در قالب طرح بلوكهیبرید ذرت دانه14در این بررسی 

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان . مورد بررسی قرار گرفت)  1390-1391(در طی دو سال ) جیرفت- مشهد-کرج(تحقیقاتی
دهنده نوسان عملکرد ارقام در که نشانباشدمیدار معنی% 1مکان در سطح احتمال ×سال ×داد که اثر متقابل ژنوتیپ 

بر این اساس براي بررسی اثر متقابل و مشخص کردن هیبریدهاي پایدار، از روش چند متغیره. هاي مختلف استمحیط
GGE biplotاز کل تغییرات مشاهده شده را توجیه % 92نتایج نشان داد که دو مولفه اصلی اول مدل رگرسیونی . استفاده شد

همچنین باي پلات همزمان . دو ابر محیط شناسایی شدندبا استفاده ازنمودار چند ضلعی باي پلات، شش ژنوتیپ برتر و. کنندمی
در بررسی باي پلات . شناسایی نمودبالارا به عنوان ژنوتیپ پایدار با عملکرد 5و2شماره هايبراي پایداري و عملکرد، ژنوتیپ

هاي مشهد محیطها مشخص شد همبستگی مثبتی بین محیط هاي جیرفت و کرج و همبستگی منفی بین همبستگی بین محیط
در محیط مشهد و جیرفت و5ها نشان داد در محیط کرج ژنوتیپ شماره بررسی عملکرد نسبی ژنوتیپ. و کرج وجود دارد

.بیشترین عملکرد را دارند2و14هاي شماره ژنوتیپ

GGE biplotمدل ،اثر متقابل ژنوتیپ در محیط، ذرت: هاي کلیديواژه

مقدمه
با توجه به افزایش سطح زیر کشت ذرت در 

هاي اخیر در ایران و دستیابی به عملکرد بالا در سال
واکنش هیبریدهاي جدید در نیاز به بررسی واحد سطح،

باشد تا پس از حذف اثرمیمختلف هاي مناطق و سال
ها شناسایی و به محیط بهترین ژنوتیپبامتقابل ژنوتیپ 

تنوع ).3(عنوان ارقام با پتانسیل تولید بالا معرفی شوند
شود، معمولا توجیه می) E(فنوتیپی بیشترتوسط محیط 

در این ) G×E(محیطاثر متقابل آن با و) G(ژنوتیپ 
وGال تنهاحبه هر .)13(مورد بسیار کوچک هستند

G×Eمربوط به ارزیابی رقم هستند به خصوص زمانی
).7(قابل شناسایی و تکرارپذیر باشدG×Eاثرمتقابل که

را با هم  مورد )G×EوG(این دو )11(یان و همکاران
به GGE.نمودنداشاره توجه قرار دادند و به مجموع آنها

به علاوه اثر متقابل ژنوتیپ (G)ژنوتیپ اصلیمعنی اثر
وقتیکه دو منبع متفاوت مرتبط براي ،)G×E(با محیط 

که بطور نمودارهایی. ها وجود داردارزیابی ژنوتیپ
دهند ها را نشان میهمزمان پراکنش ژنوتیپ و محیط

انددر این زمینه از اهمیت زیادي برخوردار) باي پلات(
.باي پلات براي اولین بار توسط گابریل تشریح شد). 1(

هاي حاصل از دادهGGEتکنیک باي پلات  براي نمایش 
GGEبه نام،METS)(ايآزمایشات چند منطقه

BIPLOT11،12،14(مورد استفاده قرار گرفت(.
GGE BIPLOT هدف 3به عنوان یک ابزار مناسب براي

:رودزیر به کار می
هاي بزرگ و دادن الگوي تجزیه و تحلیل محیط:الف

که به موجب آن یک .1کدام براي کجا مناسب است
تواند براي محیط هاي بزرگ و خاص ژنوتیپ خاص می

.)14،16(پیشنهاد شود
2هاي پایدار با عملکرد متوسطارزیابی ژنوتیپ:ب

ها در ژنوتیپقدرت تبعیض بین (ارزیابی محیطی :ج
.)4،2،5،8،10،15(هاي مورد نظر محیط

را بر اساس GGE BIPLOTمدل )11(و همکارانیان
بر مبناي دو مولفه اصلی )SVD(تجزیه به مقادیر ویژه

:                  ندداده به صورت زیر ارائ
Yij−μ + βj = λ1 ξ i1 η j1 +λ 2 ξ i 2 η j2 +ε

)shahryari_ma@yahoo.com: نویسنده مسوول(مشهد، نورپیامدانشگاه،دانشجوي کارشناسی ارشد-1
موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرجاستاد و استادیار، -3و 2

، دانشگاه پیام نور مشهداستادیار-4
، موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر مشهداستادیار-5
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124.......... ..................................................................................................ايهاي ذرت دانههیبریدمحیط براي عملکرد دانه ×بررسی اثر متقابل ژنوتیپ 

j،μدر محیط iمیانگین عملکرد ژنوتیپ : Yijکه
میانگین j،μ +βjبزرگترین میانگین اثر اصلی محیط 

λو j،λ1ها در محیط عملکرد همه ژنوتیپ مقادیر ویژه 2
ξi 2و ξi1،(pc1,  pc2)براي اولین و دومین مولفه اصلی

pc2،ηوpc1براي iبه ترتیب بردارهاي ویژه  j1 وη j2 به
pc2،iوpc1براي jترتیب بردارهاي ویژه  j باقی

.jدر محیط iژنوتیپ به مربوط 
و YANتوسطGGEBIPLOTاستفاده از روش

همکاران روي ارقام گندم پائیزه آزمایش شده و در 
به منظور ارزیابی ارقام، 1998تا 1989هاي سال

تحقیقی را )6(و همکارانفان.)1(گزارش شده است
منطقه روي پایداري عملکرد دانه 10سال در 2به مدت 

آنها با استفاده از آنالیز نددهیبریدهاي چینی انجام دا
GGE BIPLOTپایداري عملکردآمارهوYsi)(وii)(،

محیط را بررسی کردند و در نهایت ×اثر متقابل ژنوتیپ
.معرفی کردندژنوتیپ عنوان پایدارترین هبراهیبرید یک 

هامواد و روش
-1391(سال زراعی متوالی2ر طی این تحقیق د

در سه  مزرعه پژوهشی مؤسسه تحقیقات اصلاح ) 1390
و تهیه نهال و بذر در کرج، مراکز تحقیقات کشاورزي و 

زمین آزمایشی .منابع طبیعی مشهد و جیرفت اجرا شد
متر مربع انتخاب و پس از تهیه بستر 1500به مساحت 

از کودهاي فسفات آمونیوم و سولفات پتاسیم و اوره بذر،
بر مبناي آزمون خاك و توصیه موسسه تحقیقات آب و 

سپس خطوط کاشت به فاصله .خاك کشور استفاده شد
متر ایجاد و نقشه کاشت آزمایش به صورت سانتی75

15در این پژوهش .هاي کامل تصادفی اجرا شدبلوك
14(هیبرید سینگل کراس دیر رس و متوسط رس  

4با ) KSC704هیبرید انتخابی به اضافه رقم شاهد 
اسامی هیبریدها (تکرار به صورت دستی کشت گردید

شایان ذکر است که ).ذکر شده است1در جدول شماره 
متر  نتیسا35کپه به فاصله 16هر خط کاشت شامل 

بذر کشت گردیدکه 4ابتدا بود که در هر کپه کاشت،
2فقط برگی شدن ذرت،4پس از تنک کردن در مرحله 

متر سانتی75با احتساب .اري شدهدبوته در هر کپه نگ
بوته در هر کپه تراکم کاشت 2فاصله خطوط کاشت و 

هزار بوته در هکتار و مساحت کرت برداشتی نیز 76000
کل کود فسفاته و نیمی از کود اوره . مربع بودمتر 4/8

برگی 7در زمان کاشت ونیمی دیگر از اوره در زمان 
یادداشت .شدن ذرت به صورت سرك مصرف شد

نمو انجام هاي مورد نیاز از مراحل مختلف رشد وبرداري
بلال تصادفی از هر کرت 10در زمان برداشت، .شد

لال، عمق دانه، انتخاب و صفات قطر بلال، قطر چوب ب
وزن هزار دانه، تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف دانه، 

گیري و نیز درصد چوب بلال و فرم دانه روي آنها اندازه
ن و نهایتاً محاسبات آماري براي یدرصد رطوبت دانه تعی
در هر کرت دانه درصد رطوبت 14عملکرد دانه براساس 

گیري اندازههاي حاصل از براي داده.انجام گرفت
ها ابتدا تجزیه واریانس ساده براي کلیه عملکرد ژنوتیپ

پس ازآن تجزیه واریانس هاي آزمایشی انجام شد،محیط
براي تجزیه ) C.Vi(ضریب تغییرات .مرکب صورت گرفت

روش جدید سپس ازمحاسبه شدواریانس مرکب
GGEbiplotهاي متنوع و مفید آن براي و گراف

ها ابر محیطها و تعیینژنوتیپبررسی پایداري 
)Mega-environment (سبه براي محا. استفاده گردید

،GGE biplotو SASهايافزارنرمذکر شده هايروش
.قرارگرفتاستفادهمورد

نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس مرکب براي عملکرد دانه

×سال×نشان داد که اثر متقابل ژنوتیپ ) 2جدول (
که نشانگر (استدار معنی% 1احتمالسطحدرمکان

سال،اثر.)باشدمیوجود اثر متقابل ژنوتیپ در محیط
.نبودنددارمعنیسال× ژنوتیپومکان×ژنوتیپ،مکان
عملکردکهاستاینبیانگرسالاثردارنشدنمعنی

دار معنی.ها در سال هاي مختلف تفاوتی نداردژنوتیپ
شرایط دهنده عدم اختلاف اثر مکان نشاننبودن 

دار معنی.باشدمحیطی در مناطق مورد بررسی می
حاکی از آن است که مکان×ژنوتیپنبودن اثر متقابل 

هاي مکانها براي عملکرد دانه در روند تغییرات ژنوتیپ
دار نبودن اثر متقابل معنی.مورد بررسی مشابه بوده است

از آن است که روند تغییرات حاکی سال× ژنوتیپ 
هاي مورد بررسی سالها براي عملکرد دانه در ژنوتیپ

دهنده دار شدن اثر ژنوتیپ نشانمعنی.مشابه بوده است
هاي مورد آزمایش اختلاف ژنتیکی در بین ژنوتیپ

×سال×ژنوتیپدار بودن اثر متقابلاز معنی.باشدمی
ارقام در توان استنباط کرد که عملکردمیمکان

هاي مختلف در نوسان بوده و براي بررسی دقیقتر محیط
کردن هیبریدهاي سازگار در این اثرات متقابل و پیدا 

ها محیطی مختلف و توصیه قطعی این هیبریدشرایط
نتایج حاصل از .باید تجزیه پایداري ارقام صورت گیرد

اصلیهايلفهوباي پلات نشان داد که مGGEروش 
از% 92مجموعدرو% 34و% 58ترتیببهدومواول

.)1شکل(نمایندمیتوجیهراهادادهدرموجودتغییرات
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محیط مورد بررسی6هیبرید مورد مطالعه در 15مشخصات -1جدول
نام/ پدیگريکد

-1KLM76003/2-1ژنوتیپ  1-2-1-1-1-1 X MO17

2K47/2-1-1-3-3-1-1-1-1 X MO17ژنوتیپ 

3K74/2-2-1-22-1-1-1-1X K3615/2ژنوتیپ 

4KLM77002/10-1 X MO17ژنوتیپ 

5K74/2-2-1-4-2-1-1-1-1 x k18ژنوتیپ 

6KLM76005/2-3-1-1-1-1X M017ژنوتیپ 

7K3547/5 XK19/1ژنوتیپ 

8KLM8026/1-2-1-2-3 X MO17ژنوتیپ 

9KLM77020/7-1ژنوتیپ  -1-2-1-1-1-1X K19

10K74/2-2-1-22-1-1-1 XK19ژنوتیپ 

11K3547/3 X K3615/2ژنوتیپ 

12K3615/2 X MO17ژنوتیپ 

13K3615/2 X K19/1ژنوتیپ 

14KSC705ژنوتیپ 

15KSC704ژنوتیپ 

محیط 6در دانه ايهیبرید ذرت 15برايتجزیه واریانس مرکب - 2جدول 
F میانگین مربعات درجه آزادي منبع تغییرات
23/259 ns 11/811 2 مکان
59/11 ns 27/36 1 سال
48/26 * 86/82 2 مکان×سال
47/5 1/17 18 )محیط( تکرار
8/6 ** 28/21 14 ژنوتیپ
69/2 ns 41/8 28 مکان×ژنوتیپ
99/3 ns 48/12 14 سال×ژنوتیپ
95/1 ** 09/6 28 محیط×ژنوتیپ

12/3 252 خطا
33/3797 359 کل

%cv= 24/16
ns،دار در سطح احتمال پنج و یک درصددارو معنیترتیب غیرمعنیبه: ٭٭و ٭.

هاي آزمایش روابط بررسی همبستگی بین محیط
اگر دو یا چند محیط با .کندها را مشخص میبین محیط

ها را توان آزمایشمیهم همبستگی مثبت داشته باشند
در باي .فقط در یک محیط اجرا و به بقیه تعمیم داد

کسینوس زاویه بین بردارهاي 2و 1هايپلات شکل
ها بیانگر نوع همبستگی و طول بردار بیانگر شدت محیط

اگر کسینوس زاویه بین دو بردار .باشدهمبستگی می
و اگر کسینوس زاویه بین دو +) 1(صفر باشد همبستگی 

درجه باشد بیانگر همبستگی صفر است و اگر 90ردارب
درجه باشد بیانگر 180کسینوس زاویه بین دو بردار 

زاویه بین بردارهاي محیطی .است) -1(همبستگی 

دهنده یک زاویه حاده بود و این نشانجیرفت و کرج 
ها بندي ژنوتیپهمبستگی بالاي دو محیط از لحاظ رتبه

پلات مربوط در بررسی باي.باشدبر اساس عملکرد می
هایی که با هم ژنوتیپ) 3شکل(هابه روابط بین ژنوتیپ

زاویه برداري حاده دارند با یکدیگر همبستگی دارند 
بنابراین بر اساس .دهندوالگوي پاسخ مشابهی نشان می

:شوندیمها به چند گروه تقسیمهمبستگی شان ژنوتیپ
15-13- 12- 11-8- 7هاي شامل ژنوتیپ: گروه اول

6-3-1هاي شامل ژنوتیپ: گروه سوم
14- 10-5-2هاي شامل ژنوتیپ: گروه دوم

4-9هاي شامل ژنوتیپ: گروه چهارم
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دهدباي پلات که روابط بین هیبریدهاي مختلف را نشان میGGE- 3شکل

هاي برتر هاي بزرگ و ژنوتیپبراي شناسایی محیط
این چند .باي پلات رسم شدGGEنمودار چند ضلعی 

هایی که حداکثر فاصله  را ضلعی از وصل کردن ژنوتیپ
پس از آن خطوطی از مبداء.حاصل شداز مبداء دارند 

مختصات عمود بر اضلاع این چند ضلعی رسم شده و 
بر این اساس .هاي بزرگ شناسایی شدندمحیط
که در راس ) 14و5،4،9،12، 2(برتر هايژنوتیپ

). 4شکل (شناسایی شدندبودندضلعیچند 

محیط6با ) G1-G15(هیبرید ذرت 15نمایش گرافیکی انطباق - 4شکل 

126.......... ..................................................................................................ايهاي ذرت دانههیبریدمحیط براي عملکرد دانه ×بررسی اثر متقابل ژنوتیپ 

دهدباي پلات که روابط بین هیبریدهاي مختلف را نشان میGGE- 3شکل

هاي برتر هاي بزرگ و ژنوتیپبراي شناسایی محیط
این چند .باي پلات رسم شدGGEنمودار چند ضلعی 

هایی که حداکثر فاصله  را ضلعی از وصل کردن ژنوتیپ
پس از آن خطوطی از مبداء.حاصل شداز مبداء دارند 

مختصات عمود بر اضلاع این چند ضلعی رسم شده و 
بر این اساس .هاي بزرگ شناسایی شدندمحیط
که در راس ) 14و5،4،9،12، 2(برتر هايژنوتیپ

). 4شکل (شناسایی شدندبودندضلعیچند 

محیط6با ) G1-G15(هیبرید ذرت 15نمایش گرافیکی انطباق - 4شکل 

126.......... ..................................................................................................ايهاي ذرت دانههیبریدمحیط براي عملکرد دانه ×بررسی اثر متقابل ژنوتیپ 

دهدباي پلات که روابط بین هیبریدهاي مختلف را نشان میGGE- 3شکل

هاي برتر هاي بزرگ و ژنوتیپبراي شناسایی محیط
این چند .باي پلات رسم شدGGEنمودار چند ضلعی 

هایی که حداکثر فاصله  را ضلعی از وصل کردن ژنوتیپ
پس از آن خطوطی از مبداء.حاصل شداز مبداء دارند 

مختصات عمود بر اضلاع این چند ضلعی رسم شده و 
بر این اساس .هاي بزرگ شناسایی شدندمحیط
که در راس ) 14و5،4،9،12، 2(برتر هايژنوتیپ

). 4شکل (شناسایی شدندبودندضلعیچند 

محیط6با ) G1-G15(هیبرید ذرت 15نمایش گرافیکی انطباق - 4شکل 
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ها  دو محیط مشهد و همچنین در شناسایی ابر محیط
و 2هاي جیرفت در یک بخش مشابه قرار گرفتند و رقم

ه باند واقع شدهبخشس این ئوربدین علت که در 14
براي این دو محیط بسیار مطلوب دو رقم عنوان

برترین5رقم شماره همکرجدر محیط .باشندمی
عملکرد را از خود نشان داد هیچ محیطی در داخل 

در راس آنها 12و 4،9هاي هایی که ژنوتیپبخش
که دهنده این استهستند قرار نگرفته است که نشان

در . ندارندهاي فوق در هیچ ابر محیطی برتري ژنوتیپ
میانگین عملکرد و پایداري 5پلات شکل باي

هاي ذرت به صورت همزمان مورد مطالعه قرار ژنوتیپ
هایی که در جهت در این باي پلات ژنوتیپ. گرفته است

هایی هستند بالاترین عملکرد و ژنوتیپXمثبت محور 
هستند پایین ترین عملکرد Xکه در سمت چپ محور 

بالاترین عملکرد را 2بنابراین هیبرید شماره .را دارند
ترین میزان عملکرد را پایین9دارد و هیبرید شماره 

:باشدها به صورت زیر میمیانگین عملکرد ژنوتیپ. دارد
2<5<14<10<3<1<6<7<8<15<13<12<4<11<9

علاوه بر عملکرد پایین 12،7، 4هاي ژنوتیپ
هرچه طول خط عمود بر (بیشترین ناپایداري را داشتند 

محور افقی بیشتر باشد نشانه ناپایداري آن ژنوتیپ 
و 2هاي شمارهبر اساس این باي پلات ژنوتیپ). باشدمی
داراي بالاترین عملکرد بوده و از پایداري مطلوبی نیز 5

.شوندنتخاب میالذا این دو ژنوتیپهستندبرخوردار 

محیط به طور همزمان بر اساس عملکرد دانه و پایداري  عملکرد6هیبرید ذرت در 15ارزیابی - 5شکل 

کردن اثر هاي بسیار زیادي براي مشخص روش
طور همه هایی که بگراف.وجود دارد) G×E(متقابل

دهند ها را نشان میزمان پراکنش ژنوتیپ و محیط
در این زمینه از اهمیت زیادي ) پلاتباي(

است ا هابزار تجسم دادهGGE BIPLOT.برخورداراند
چون اثر متقابل ژنوتیپ در محیط را در یک جدول دو 

GGEاز روش.دهدنمایش میبه صورت گرافیکی طرفه،
مختلف مثل براي تعیین پایداري محصولات ، باي پلات

استفاده شده ) 9(و عدس) 8(گندم ،)5(جو ،)10(برنج 
همچنین از این روش در ایران براي تعیین .است

) 9(عدسو )5(محصولات جو هاي بزرگ درمحیط
مقایسه میانگین در این تحقیق . استفاده شده است

نشان 05/0ها به روش دانکن در سطح احتمال ژنوتیپ
ترتیب با ه ب14و 5، 2هاي شماره داد که ژنوتیپ

تن در هکتار 36/11و57/12، 02/13میانگین عملکرد 
داريها عملکرد بیشتر و معنینسبت به سایر ژنوتیپ

دار بودن اثرات در مرحله بعد با توجه به معنی. داشتند
زیه مرکب در روشن نمودن بیشتر متقابل و ضعف تج

هاي مختلف تجزیه پایداري ماهیت این اثرات از روش
نمودار چند ضلعی باي پلات نشان .عملکرد استفاده شد

،5،4، 2(هاي شماره ژنوتیپ برترشامل ژنوتیپ6داد که 
و دو ابر محیط بر اساس مدل رگرسیون )14و9،12

دهنده همنشانبر اساس باي پلات .مکانی وجود دارد
بالاترین 2ژنوتیپ شماره ،زمان پایداري و عملکرد

ها نشان ژنوتیپبررسی عملکرد نسبی . عملکرد را دارد
هر دو محیط و در5داد در محیط کرج ژنوتیپ شماره 

بیشترین ) 2و 14(هاي شمارهمشهد و جیرفت ژنوتیپ
.اندعملکرد را داشته
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ها  دو محیط مشهد و همچنین در شناسایی ابر محیط
و 2هاي جیرفت در یک بخش مشابه قرار گرفتند و رقم

ه باند واقع شدهبخشس این ئوربدین علت که در 14
براي این دو محیط بسیار مطلوب دو رقم عنوان

برترین5رقم شماره همکرجدر محیط .باشندمی
عملکرد را از خود نشان داد هیچ محیطی در داخل 

در راس آنها 12و 4،9هاي هایی که ژنوتیپبخش
که دهنده این استهستند قرار نگرفته است که نشان

در . ندارندهاي فوق در هیچ ابر محیطی برتري ژنوتیپ
میانگین عملکرد و پایداري 5پلات شکل باي

هاي ذرت به صورت همزمان مورد مطالعه قرار ژنوتیپ
هایی که در جهت در این باي پلات ژنوتیپ. گرفته است

هایی هستند بالاترین عملکرد و ژنوتیپXمثبت محور 
هستند پایین ترین عملکرد Xکه در سمت چپ محور 

بالاترین عملکرد را 2بنابراین هیبرید شماره .را دارند
ترین میزان عملکرد را پایین9دارد و هیبرید شماره 

:باشدها به صورت زیر میمیانگین عملکرد ژنوتیپ. دارد
2<5<14<10<3<1<6<7<8<15<13<12<4<11<9

علاوه بر عملکرد پایین 12،7، 4هاي ژنوتیپ
هرچه طول خط عمود بر (بیشترین ناپایداري را داشتند 

محور افقی بیشتر باشد نشانه ناپایداري آن ژنوتیپ 
و 2هاي شمارهبر اساس این باي پلات ژنوتیپ). باشدمی
داراي بالاترین عملکرد بوده و از پایداري مطلوبی نیز 5

.شوندنتخاب میالذا این دو ژنوتیپهستندبرخوردار 

محیط به طور همزمان بر اساس عملکرد دانه و پایداري  عملکرد6هیبرید ذرت در 15ارزیابی - 5شکل 

کردن اثر هاي بسیار زیادي براي مشخص روش
طور همه هایی که بگراف.وجود دارد) G×E(متقابل

دهند ها را نشان میزمان پراکنش ژنوتیپ و محیط
در این زمینه از اهمیت زیادي ) پلاتباي(

است ا هابزار تجسم دادهGGE BIPLOT.برخورداراند
چون اثر متقابل ژنوتیپ در محیط را در یک جدول دو 

GGEاز روش.دهدنمایش میبه صورت گرافیکی طرفه،
مختلف مثل براي تعیین پایداري محصولات ، باي پلات

استفاده شده ) 9(و عدس) 8(گندم ،)5(جو ،)10(برنج 
همچنین از این روش در ایران براي تعیین .است

) 9(عدسو )5(محصولات جو هاي بزرگ درمحیط
مقایسه میانگین در این تحقیق . استفاده شده است

نشان 05/0ها به روش دانکن در سطح احتمال ژنوتیپ
ترتیب با ه ب14و 5، 2هاي شماره داد که ژنوتیپ

تن در هکتار 36/11و57/12، 02/13میانگین عملکرد 
داريها عملکرد بیشتر و معنینسبت به سایر ژنوتیپ

دار بودن اثرات در مرحله بعد با توجه به معنی. داشتند
زیه مرکب در روشن نمودن بیشتر متقابل و ضعف تج

هاي مختلف تجزیه پایداري ماهیت این اثرات از روش
نمودار چند ضلعی باي پلات نشان .عملکرد استفاده شد

،5،4، 2(هاي شماره ژنوتیپ برترشامل ژنوتیپ6داد که 
و دو ابر محیط بر اساس مدل رگرسیون )14و9،12

دهنده همنشانبر اساس باي پلات .مکانی وجود دارد
بالاترین 2ژنوتیپ شماره ،زمان پایداري و عملکرد

ها نشان ژنوتیپبررسی عملکرد نسبی . عملکرد را دارد
هر دو محیط و در5داد در محیط کرج ژنوتیپ شماره 

بیشترین ) 2و 14(هاي شمارهمشهد و جیرفت ژنوتیپ
.اندعملکرد را داشته
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Genotype× Environment Interaction for Grain Yield of Maize Hybrids Using the
GGE Biplot

Mahsa Shahryari Nasab1, Rajab Chogan2, Manochehr Khodarahmi3, Ali Masomi4

and Saeed Khavari khorasani5

Abstract
In Present research 14 maize hybrids were studied in form of randomized compelet block

design with 4 replicates across 6 environments including 3 agriculture research centers (Karaj
,Mashhad and Jiroft) in two years (1390-1391).Result of combined variance analysis showed
that genotype ×year×location interaction is meaningful in %1 probability level. According to
this result for studying interaction effect and determining stable hybrids, the GGE biplot
multivariate method was used. Results showed that the first two principal components
regression model explained 92% of the observed changes.By using  Biplot polygons, six Top
genotypes and two mega environments were identified.Also based on ,both yield and stability
biplot ,genotype number 2 ,were identified as stable genotype with average function. Biplot
analysis of correlations between environments a positive correlation between the Jiroft and
Karaj and a negative correlation between Mashhad and Karaj environments were existed
Evaluation of genotypes relative performance revealed that genotype No. 5 in Karaj and
genotypes 14 and 2 in Mashhad and Jiroft , had the highest performance.
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