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ABSTRACT 

Sesame is one of the most important oil, industrial and medicinal plants that is cultivated in a large area of 

tropical and subtropical regions. In this study, fifteen sesame genotypes are cultivated to identify the 

superior genotypes in terms of yield and stability (minimum environmental impact) in four locations 

(Arak, Birjand, Karaj, and Shiraz) for two years. In combine variance analysis, effect of location, 

genotype and interaction effect of location × genotype were not significant.. The first and second main 

components of bipod analysis explained 84.06% and 8.40% (92.46% in total), of environment derived 

changes on genotypes, respectively. According to the plots, Arak, Birjand, and Shiraz genotypes had a 

high correlation in term of grain yield. The best genotypes in Arak, Birjand, Karaj, and Shiraz were Darab 

14, Safiabad 1, local Ahvaz, and local Isfahan. Also the Karaj location, Fars local cultivar, Khondab local 

cultivar, and Darab 1 were evaluated as superior. In general, Safiabad 1 and local Khondab were the best 

genotypes terms of yield and high stability. In contrast, TS-3 and Yellow White genotypes received the 

most impact from their environment, in addition to low yield. Environment had the least and most impact 

on Shiraz and Birjand genotypes. Finally,the study area of this experiment were divided into two 

megaenvironments : Arak, Birjand and Shiraz megaenvironment and Karaj megaenvironment. 

Keywords: Compatibility, effect, environment, genotype, grain yield stability, multi-dimensional, GGE 

biplot. 

 چکیده
پيش مورد توجه قرار  كنجد يكي از گياهان مهم روغني، صنعتي و دارويي است كه به خصوص در ساليان اخير، بيش از

ژنوتيپ كنجد برای  51شود. در تحقيق حاضر، گرفته است و در سطح وسيعي از مناطق گرمسير و نيمه گرمسير كشت مي
های برتر از نظر عملكرد و پايداری در چهار منطقه شامل اراك، بيرجند، كرج و شيراز طي دو سال مورد شناسايي ژنوتيپ

مكان × واريانس مركب، اثرات مستقيم مكان، ژنوتيپ و همچنين اثر متقابل ژنوتيپ  بررسي قرار گرفتند در تجزيه
از  درصد (80/29)مجموع  86/4و  60/48ترتيب پلات، بهدر تجزيه بای دو مؤلفه اصلي اول و دوم .دار بودغيرمعني

ی ترسيم شده و از نظر عملكرد دانه، ها را توجيه نمودند. بر اساس نمودارهاتغييرات ناشي از تاثير محيط بر روی ژنوتيپ
های های برتر در مكانهای اراك، بيرجند و شيراز دارای همبستگي بالايي با يكديگر بودند. ژنوتيپها در محيطژنوتيپ
های ، محلي اهواز و محلي اصفهان بودند. همچنين در كرج، ژنوتيپ5، صفي آباد 58ترتيب داراب بيرجند و شيراز به اراك،

و محلي خنداب، برترين  5برتر ارزيابي شدند. در مجموع دو ژنوتيپ صفي آباد  5لي فارس، محلي خنداب و داراب مح
علاوه بر عملكرد پائين،  Yellow Whiteو  TS-3ها از لحاظ عملكرد و پايداری بالابودند. در مقابل، دو ژنوتيپ ژنوتيپ

ترتيب حداقل و حداكثر تاثيرپذيری از ها در محيط شيراز و بيرجند، بهتيپبيشترين تاثير را از محيط خود پذيرفته بودند. ژنو
محيط را داشتند. در نهايت، مناطق مورد بررسي اين آزمايش، به دو ابر محيط اراك، بيرجند و شيراز و ابر محيط كرج 

 تقسيم شدند.
 .GGE biplot زگاري، محیط،ژنوتیپ، سا وجهی، چند دانه، عملكرد اثر متقابل، پايداري :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

گياهی  (L. Seasamum indicum) کنجد

 راسته متعلق به، 1و پيوسته گلبرگ ايدولپه  یکساله،

باشد که ارتفاع می 5او خانواده کنجده2 دارانکاسنی

 13 آن در حدود یک متر است. این خانواده داراي

در این گياه ها گلاست. گونه  34جنس و حدود 

هاي قسمت انتهایی ساقه طور منفرد و در کناره برگبه

شامل قطعات پنج تایی به هم گرفته است و قرار 

عدد  در آن چهارها و تعداد پرچمباشد می پيوسته

هاي کپسول و محتوي دانهبه صورت  کنجد . ميوهاست

دارا دليل به که  کوچک مسطح و بيضوي است

مورد استفاده  بخشتنها  ،قابل استخراج روغن بودن

کاملا رشد یافته  اي کنجد، ریشه . سيستمگياه است

 بالایی خشکی و سازگاري به مقاومت سبباست که 

 ,Wikipedia شود محيطی می تغييرات به نسبت

. از نظر ژنتيکی، تعداد کرومزومهاي موجود در ((2017

 Nyongesa)است  2n=2x=26هر سلول کنجد برابر با 

et al.,  2014) . به هند و قاره  کنجداصل و منشاء

هاي مربوط شود، اما نخستين دست نوشتهآفریقا برمی

سال قبل از ميلاد مسيح  5444به این دانه به حدود 

دارد. بيشترین کاربرد کنجد،  تعلق آشوري تمدن  در

کشی بوده صورت مصرف خوراکی و صنایع روغنبه

 Shokohfar)است و در صنعت داروئی نيز کاربرد دارد 

& Yaghobi Nejad, 2012; Wikipedia, 2017) بر .

اساس آمار سازمان خواروبار و کشاورزي ملل متحد، 

 345ترتيب ميانگين عملکرد کنجد در دنيا و ایران، به

 ,FAOStat)کيلوگرم در هکتار بوده است  391و 

2018) . 

 )ثبات عملکرد( در محصول ثابت توليد به پایداري

شود می گفته مختلف هايسال و هامکان

(Fernandez, 1991). دستنژادي، بههدف مراکز به 

 و پایدار بالا، عملکرد وسيع، سازگاري با ارقام آوردن

 در جهت استفاده محيطی، هايانواع تنش به مقاوم

 است کشاورزان ميان در توزیع و اصلاحی هايبرنامه

(Rajaram, 1983)قابلمت اثر داراي که هایی. ژنوتيپ 

                                                                               
1 - Sympetalae 
2 - Tubiflorae 
3- -Pedaliaceae 

 ثبات باشند، ازمی هاي مختلفمحيط بالایی در

 پائينی پایداري برخوردارند و کمتري دانه عملکرد

وجود اثر متقابل ژنوتيپ با . (Agaei, 1993)دارند 

ارقام در برخی از  عملکردپایداري سبب کاهش  ،محيط

. این اثر (Pham & Kang, 1988) شودها میمحيط

اي بين تظاهر هاي قابل ملاحظهسبب بروز تفاوت

باعث کاهش  شده وهاي مختلف ها در محيطژنوتيپ

فنوتيپی و مقادیر ژنوتيپی  بروز صفاتارتباط بين 

اثر متقابل . اگر (DeLacy et al., 1990)شود صفات می

 ،ها نشودمحيط باعث تغيير در رتبه ژنوتيپو ژنوتيپ 

ها در تغيير رتبه ژنوتيپاما  ،پوشی استقابل چشم

هاي مختلف باید مورد بررسی و ارزیابی قرار محيط

اثر متقابل . (Raiger & Prabhakaran, 2001) گيرد

محيط براي پژوهشگران علوم اصلاح نباتات  باژنوتيپ 

و یکی از مسائل پيچيده  استاي داراي اهميت ویژه

نژادي براي تهيه ژنوتيپ پر محصول و هاي بهبرنامه

 ;Cornelius & Crossa, 1999) رودپایدار به شمار می

Yan et al., 2007).  محيط ووجود اثر متقابل ژنوتيپ، 

هاي اصلاحی و سودمندي باعث کاهش بازده روش

محققين را و  شودمیهاي اصلاح وسعت کشت ژنوتيپ

 هايهاي مختلف، ژنوتيپسازد تا براي مکانوادار می

وتی را اصلاح و جهت کشت معرفی نمایند متفا

(Becker & Leon, 1988) هاي وجود تفاوت. همچنين

 ،هاي مختلفها در محيطقابل ملاحظه بين ژنوتيپ

 DeLacy et )شود میژنوتيپ سبب کاهش ميزان اثر 

al., 1990; Abdollahi Nezhad et al., 2005) اثر .

یکی از عوامل کند کننده  متقابل ژنوتيپ و محيط،

در مناطق مختلف هاي اصلاح و آزادسازي ارقام برنامه

 اتگيري از آزمایشنتيجه .(Kang, 1997) است

بدون شناخت و بررسی دقيق اثر  ،زراعینژادي و بهبه

داراي اعتبار چندانی  ،محيط ومتقابل ژنوتيپ 

هاي کاهش اثر متقابل ژنوتيپ . یکی از روشباشدنمی

هاي پایدار است، و محيط، روش انتخاب ژنوتيپ

هاي منتخب، حداقل تاثيرپذیري را که ژنوتيپوريطبه

 . (Sadegh Zadeh Ahari et al., 2005)از محيط دارند 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%BE%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%BE%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%BA%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%BA%D9%86
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جهت برآورد اثر متقابل ژنوتيپ و محيط، از تجزیه 

 ,.Miller et al)گردد واریانس مرکب استفاده می

ها بدین منظور آزمایشات یکنواختی طی سال. (1959

هاي مختلف اجرا و پس از تجزیه آماري، و مکان

واریانس فنوتيپی به اجزاي اصلی و اثرات متقابل آنها 

به  ،نژادگر از این تفکيک واریانسشود و بهتجزیه می

در . بردپی می اثر متقابل ژنوتيپ با محيط ميزان

محيط، متوسط  وتيپ اثر متقابل ژنو صورت عدم وجود

هاي مختلف ثابت ها در محيطاختلاف بين ژنوتيپ

مدل این روش . (Xie & Mosjidis, 1996) خواهد بود

 باشد:میبه صورت زیر 

𝑌𝑔𝑒𝑟 (1رابطه ) =  𝜇 + 𝛼𝑔 + 𝛽𝑒 + 𝜃𝑔𝑒 + 𝜀𝑔𝑒𝑟 

ام eام در محيط g: عملکرد ژنوتيپ 𝑌𝑔𝑒𝑟  رابطه،در این 

ترتيب اثرات اصلی ژنوتيپ و : به βو  α، امrو با تکرار 

اثر :  𝜀𝑔𝑒𝑟و  : اثر متقابل ژنوتيپ و محيط 𝜃𝑔𝑒، محيط

 . (Zobel et al., 1988) دنباشخطا می

گيري از نمایش گرافيکی اثر پلات، با بهرهدر روش باي

هاي برتر و متقابل ژنوتيپ و محيط، پایداري ژنوتيپ

هاي ها و شناسایی محيطهمچنين روابط بين محيط

شود هاي اصلاحی آینده را بررسی میمناسب در برنامه

(Yan, 2001b)رات در عملکرد، . منشاء بسياري از تغيي

ها، ارتباطی با اثر باشد، اما ارزیابی ژنوتيپمحيط می

اصلی محيط ندارد و نياز است تا با حذف آن، به 

متغيرهاي ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ با محيط توجه 

 . (Yan & Kang, 2002)شود 

 براي اصلی، هايمؤلفه به تجزیه نوعی پلات،باي روش

 محيط در ژنوتيپ متقابل اثر و ژنوتيپ اصلی اثر

 يتصویرترسيمی، گرافيکی  هاينمودارکه  که باشدمی

ارائه و اطلاعات ذیل را  از روابط بين ژنوتيپ و محيط

 : نمایندبه محقق ارائه می

وس کوسين: هابررسی روابط متقابل بين محيط -1

زاویه بين دو بردار محيطی را ضریب همبستگی بين 

. نتایج (Yan, 2001b)کنند ها تعریف میمحيط

، قابل همبستگی مثبتداراي  هايمحيطآزمایشات در 

ی توان آزمایشات را در یکتعميم به یکدیگر است و می

 کاهش و هزینه آزمایشاتها انجام داد تا از آن محيط

طول بردار یابد. همچنين یی اصلاح افزایش آکار

 تقریبی از انحراف معيار درون هر محيط ،هامحيط

هاي داراي بردارهاي ها در محيطاست و ژنوتيپ

 ) ندباشمی داربرخورقابليت تمایز بيشتري بلندتر، از 
Yan & Kang, 2002; Baraki & Gebremariam, 

پلات این باي. علاوه بر موارد فوق، با استفاده از (2018

و بندي گروههاي مختلف آزمایش را توان محيطمی

 .ها را مشخص نمود1ابرمحيط

انتخاب ژنوتيپ برتر جهت هر محيط: در این  -2

وسيله به ،پلاتها در بايدورترین ژنوتيپ نمودار

یک چند ضلعی تشکيل و خطوطی به هم متصل 

و یک خط عمود از مبدأ رسم  ،بر هر ضلع .دهندمی

 شود.میچند ضلعی به چندین بخش مختلف تقسيم 

داراي بهترین قرار دارند، که در هر بخش هایی يپیژنوت

هستند هاي همان بخش عملکرد در درون مکان

(Burgueño et al., 2001; Yan, 2001a; Ansarifard 

et al., 2020) . 

: دو هاها و پایداري آنميانگين عملکرد ژنوتيپ -5

اثر متقابل ژنوتيپ و و محور ور ميانگين عملکرد حم

 يها. ژنوتيپدر این نمودار قابل مشاهده استمحيط 

بالا و حداقل فاصله با ميانگين عملکرد  پایدار، داراي

 & Yan )محور اثر متقابل ژنوتيپ و محيط هستند 

Hunt, 2002; Yan & Tinker, 2006; Saremi-Rad et 

al., 2020). 

آل فرضی: ها بر اساس محيط ایدهبندي محيطرتبه -0

الگوي  ترینهدف، شناسایی محيطی است که بهينه

 ,.Saremi-Rad et al)را دارا باشد پاسخ ژنوتيپی 

2020) . 

آل: از یدها يپبر اساس ژنوت هايپژنوت يبندرتبه -3

ه هم شود کآل شناخته میژنوتيپی ایدهنظر تئوري، 

ميانگين عملکرد بالا و هم پایداري بالا داشته باشد. 

توان به عنوان مرجعی را میآلی چنين ژنوتيپ ایده

استفاده نمود ها ژنوتيپبراي مقایسه با سایر 

(Karimzadeh et al., 2013; Kindeya et al., 2020). 

اهداف این تحقيق شامل بررسی وجود اثر متقابل 

 توصيه هاي پایدار،ژنوتيپ شناسایی ژنوتيپ و محيط،

 هاي آزمایش واز مکان براي هر یک هاي پایدارژنوتيپ

 بنديگروه طریق از اصلاح هايهزینه کاهش همچنين

  .بود هامحيط ابر

                                                                               
 1- Mega Environment 
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 هامواد و روش

مورد بررسی م سازگاري و پایداري ارقا یمنظور بررسبه

ژنوتيپ  13، هوایی مختلف و شرایط آبدر  کنجد

آورده شده  1ها در جدول مختلف که فهرست آن

هوایی شامل  و طقه آبچهار منآزمایشی در است، در 

با مشخصات گفته شده  ،اراک، بيرجند، شيراز و کرج

مورد ارزیابی قرار  91و  93هاي ، طی سال2در جدول 

 گرفتند. 

 

 شده در این تحقيق کشتکنجد  يهاپيژنوت امن -1 جدول

Table 1. Sesame genotypes used in this study 

 
 هامناطق آزمایشی و مشخصات آن – 2جدول 

Table 2. Characteristics of the study sites 
Area Longitude Latitude 

Elevation 

AMSL (m) 

Tempert 

(°C) 

Mean of Annual 

precipitation  (mm) 

Arak 49˚46’E 34˚06’N 1708 -3.0  -  39.8 341.7 
Birjand 59˚12’E 32˚52’N 1491 -0.5  -  42.5 170.8 

Karaj 50˚54’E 35˚55’N 1312 -0.4  -  40.7 243.8 

Shiraz 52˚36’E 29˚32’N 1484 0.6  -  41.2 346 

 

 دماي تأمين و مزرعه شدن گاورو از در فصل بهار و پس

شخم عميق، کنجد، با انجام  زنیجوانه براي لازم پایه

کرت و نيز ایجاد  و هاي کشتزنی، ایجاد ردیفدیسک

 ، نسبت به عمليات آماده سازي زمين اقدام شد.نهرها

هاي حاوي مطابق بررسی وضعيت شيميایی خاک، کود

 144ترتيب از منابع اوره )نيتروژن، فسفر و پتاسيم به

گرم کيلو 14گرم در هکتار(، سوپر فسفات تریپل )وکيل

گرم در هکتار( کيلو 34در هکتار( و سولفات پتاسيم )

 اجراي زراعی استفاده شدند. تلاش شد تا مشخصات

صورت آزمایش به باشد. یکسان مناطق همه در طرح

هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. طرح بلوک

ون هر کرت، چهار خط طول هر کرت دو متر بود و در

 14سانتيمتر قرار داشت. فواصل کاشت  34با فاصله  

سانتيمتر در  3/2سانتيمتر  و عمق کاشت در حدود 

هاي کاشت و برداشت با توجه به نظر گرفته شد. تاریخ

شرایط آب و هوایی منطقه متفاوت بودند که تاریخ 

تقریبی آن طی دو سال انجام آزمایش در جدول 

رده شده است. کاشت به صورت خطی و با آو 2شماره 

دست انجام شد و بلافاصله پس از کاشت، آبياري 

هاي آبياري بر اساس رژیم صورت پذیرفت. دوره

حرارتی منطقه و پتانسيل تبخير آب صورت گرفت. 

تنک کردن در مرحله دو برگی گياه و مبارزه با 

 هاي هرز به صورت دستی صورت انجام شد. علف

هاي یک متر ابی صفت عملکرد دانه، بوتهبراي ارزی

گيري شد ها اندازهميانی هر کرت برداشت و و وزن آن

 ها بر اساس کيلوگرم در هکتار محاسبه شدند.و داده

ها جهت براي تجزیه و تحليل داده SASاز نرم افزار 

وجود اثر متقابل ژنوتيپ در محيط و از برنامه آماري 
thGenStat 12 ها استفاده شد.پلاتيجهت ترسيم با 
 

 نتايج و بحث

با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس مرکب )جدول 

دار (، اثرات مستقيم ژنوتيپ و مکان غيرمعنی5شماره 

دار ارزیابی شدند که به معنی عدم تفاوت معنی

ها در صفت عملکرد دانه و همچنين اختلاف ژنوتيپ

کان مورد هاي مورد آزمون در چهار مناچيز ژنوتيپ

باشد؛ همچنين اثر متقابل ژنوتيپ در مکان آزمایش می

دار نشد. اما اثر ساده زمان )سال( و متقابل نيز معنی

سال در مکان، ژنوتيپ در سال و ژنوتيپ در مکان در 

دار شد که این سال در سطح احتمال یک درصد معنی

موضوع نشان دهنده تاثير محيط بر صفت عملکرد دانه 

نيز نتایج مربوط به عملکرد دانه  0در جدول  باشد.می

No. Genotype No. Genotype No. Genotype 

1 Dashtestan 5 6 Darab 2 11 Sirjan Local Cultivar 

2 TS-3 7 Darab 1 12 PF3 

3 Yellow white 8 Darab 14 13 Isfahan Local Cultivar 

4 Jirouf 13 9 Safi Abad 1 14 Fars Local Cultivar 
5 Oltan 10 Ahwaz Local Cultivar 15 Khondab Local Cultivar 
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 است.هر ژنوتيپ در چهار مکان مورد آزمایش آورده شده 
 

 مکان چهار و سال دو در دانه عملکرد صفت مرکب انسیوار هیتجز -5 جدول

Table 3. Combined variance analysis of grain yield in 2 years and 4 locations. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
ns  دار در سطح احتمال یک درصد.دار و معنی: به ترتيب غيرمعنی**و 

ns and **: Non significant and significant at 1% of probability level, respectively. 

 
 هاي مورد آزمایشعملکرد دانه هر ژنوتيپ در هر یک از مکان ميانگين -0جدول 

Table 4 . Genotypes mean grain yield in each location 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Values are base on kg/haباشند                                        مقادیر برحسب کيلوگرم بر هکتار می

 

دو مؤلفه اصلی اول و  ،GGE biplotبر اساس روش 

ز تغييرات را درصد ا 04/3و  43/30رتيب تبه دوم

پلات این باي این بدان معنی است کهتوجيه نمودند. 

ژنوتيپ و اثر درصد از تغييرات  03/92 ،دو مؤلفه

که بيانگر  نمایدمی توجيهرا متقابل ژنوتيپ و محيط 

پلات حاصل از این نمودار باي بالاياعتبار نسبتاً 

پ همراه اثر متقابل ژنوتيمطالعه در تبيين تغييرات 

طور کلی، عدم تبيين بالاي بهاست. ژنوتيپ در محيط 

 ،هاي اصلی اول و دوممجموع مؤلفه تغييرات موجود

محيط  وماهيّت پيچيده اثر متقابل ژنوتيپ  نشانگر

اما این امر به ، (Yan & Tinker, 2005) خواهد بود

 ,.Yan et al)باشد نمیپلات باي عدم اعتبارمعناي 

 34حداقل  قادر به توجيه پلاتنمودار باي . اگر(2007

توان براي تعيين ابر ، میباشدها درصد از واریانس داده

 .(Yang et al., 2009)نمود ها از آن استفاده محيط

طی آزمایشی که بر روي شانزده ژنوتيپ کنجد در سه 

مکان و طی چهار سال در کشور اوگاندا انجام شد، 

اثرات مستقيم سال و ژنوتيپ و همچنين اثرات متقابل 

سال در مکان، تيمار در مکان و تيمار در سال در 

که اثر دار برآورد شد، درصورتیمکان، بسيار معنی

دار ر در سال غير معنیمستقيم مکان و متقابل تيما

و  21/01هاي اصلی اول و دوم بودند؛ همچنين مؤلفه

Source df SS MS 

Location 3 13860.5010 ns4620.1670  

Year 1 543333.5672 **543333.5672  
Year * Location 3 25165.7844 ** 8388.5948 

Rep(year * location) 16 18351.2923 1146.9558 
Genotype 14 243646.7522 ns 17403.3394 

Location* Genotype 42 57506.6640 ns 1369.2063 
Year * Genotype 14 158862.5046 ** 11347.3218 

Year * Location * Genotype 42 46514.7550 ** 1107.4942 
Error 224 125899.588 562.052 

                                C.V. : 13.65% 

Genotype Arak Birjand Karaj Shiraz 

G1 1705.80 1500.47 1690.93 1967.17 

G2 1314.35 1218.38 908.33 1198.33 

G3 1348.17 1355.17 963.33 1166.83 

G4 1628.17 1590.40 1640.00 1703.40 

G5 1555.05 1516.22 1775.00 1752.37 

G6 1813.52 1457.68 1798.33 1713.55 

G7 1974.43 1670.85 2021.67 1782.62 

G8 2244.10 1830.35 1936.67 2134.00 

G9 1993.82 2004.03 1908.33 1904.73 

G10 1920.58 1876.33 1816.67 1973.07 

G11 1604.67 1457.35 1728.33 1361.52 

G12 2006.83 1761.07 1530.00 1793.65 

G13 2097.98 1782.12 1895.00 2107.08 

G14 2118.90 1787.25 2221.67 1738.38 

G15 1851.90 1802.88 2161.67 2095.83 
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 Okello-Anyanga et)درصد ارزیابی شدند  23/10

al., 2016) . 

هاي پيشرفته گياه بر اساس تحقيقی که بر روي لاین

شد، کليه منابع تغيير اعم از اثرات اي خللر انجام علوفه

گر دار ارزیابی شدند که نشانمستقيم و متقابل، معنی

باشند محيط می× در وجود اثرات متقابل ژنوتيپ )لاین

(Ahmadi et al., 2016 .) 

زیر ترسيم و  الگوي چهار اساسپلات بر نمودارهاي باي

  ارائه شد:

 و شيراز، اراک، بيرجندهاي بين مکان ،1 شکلدر 

بنابراین  داشت،بالایی وجود مثبت و همبستگی 

داشتند و  یپاسخ مشابه ،هاها در این مکانژنوتيپ

ها مشاهده تفاوت چندانی بين رتبه عملکرد ژنوتيپ

کاهش  براياین سه مکان یکی از از توان نشد و می

همچنين  .دونمها براي تحقيقات آینده استفاده هزینه

شيراز و اراک با محيط کرج،  هاي بيرجند،محيط

ها در ژنوتيپ ،به عبارتی بودند وهمبستگی فاقد  تقریباً

از یکدیگر روند عملکردي مستقلی مجموعه، این دو 

طول بردارهاي  ،و شيراز کرجهاي محيطداشتند. 

ها، از ها در این محيطتري داشتند و ژنوتيپبلند

مناطق ين برخوردار بودند. همچني ترقابليت تمایز بالا

 کرج و ابر محيط اراک،ابر محيط  دومورد بررسی به 

 تقسيم شدند.بيرجند و شيراز 

(، G8) 10(، داراب G2) TS-3 هايژنوتيپ، 2در شکل 

(، محلی فارس G12) PF3(، G11محلی سيرجان )

(G14( و محلی خنداب )G15) س چندضلعی ئودر ر

و حداقل  هاي برتر )از نظر عملکردژنوتيپ قرار گرفتند.

تاثيرپذیري از محيط( در محيط کرج که در رأس چند 

ضلعی بخش کرج قرار دارند، شامل محلی فارس 

(G14( و محلی خنداب )G15)  و پس از آن ژنوتيپ

  ( بود.G7) 1قابل توصيه براي محيط مذکور، داراب 

  

 (G8) 10داراب  اراک، بيرجند و شيراز، هايدر محيط

 1صفی آباد  يهاژنوتيپ آنپس و  ژنوتيپبرترین 

(G9( محلی اهواز ،)G10( و محلی اصفهان )G13 )

ها از عملکرد بيشتر و پایداري بالاتري از سایر ژنوتيپ

 TS-3 (G2 ،)Yellowهاي ژنوتيپ خود نشان دادند.

White (G3 جيرفت ،)15 (G4( اولتان ،)G5 داراب ،)

2 (G6( محلی سيرجان ،)G11 و )PF3 (G12)  در

هاي ژنوتيپ وو جز نداشتندمحيطی برتري هيچ 

 هاي. همچنين ژنوتيپبودندها حيطمضعيف در اکثر 

تقریباً در مرکز (، G6) 2و داراب  (G1) 3دشتستان 

العمل عکس دهندهنشانکه  گرفتندپلات قرار باي

هاي مورد بيشتر محيط در هاآنو ضعيف یکسان 

 مطالعه بود. 

 ینبالاتر(، G8) 10اب دار يپژنوت، 5بر مبناي شکل 

 يزانم ینکمتر TS-3 (G2،) يپعملکرد و ژنوت يزانم

يپ ژنوتين همچن بودند.را داراميانگين عملکرد دانه 

 هاو ابرمحيط هاطيمح نيب روابط پلاتيبا -1 شکل
Figure 1. Biplot of relation between 

environments & mega-environments 

 يهاپيژنوت نييتع جهت یضلع پلات چنديبا -2 شکل

 طيمح هر براي مناسب

Figure 2. Biplot of assign appropriate 

genotypes for each environment 
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از خود را یداري ناپا يشترینب(، G11محلی سيرجان )

محلی و ( G9) 1صفی آباد  هاييپژنوت .نشان داد

 (، برترین )از نظر عملکرد و پایداري(G15خنداب )

که در سمت ، زیرا علاوه بر اینشناخته شدند هايپژنوت

قرار  PC1راست نمودار و خط رسم شده از محور 

داشتند، داراي کمترین فاصله با خط ترسيمی از محور 

PC2 به علت قرار گرفتن بودند. همچنين محيط شيراز 

 ،در نزدیکترین دایره نسبت به مرکز دوایر متحدالمرکز

 به 

اه شناخته شد و پس از آن عنوان بهترین ایستگ

محيط . گرفتندقرار  بيرجندو  ، کرجاراکترتيب به

به علت بيشترین فاصله از مرکز دوایر بيرجند 

مکان در این ترین به عنوان ضعيف ،متحدالمرکز

ژنوتيپ ، 0پلات ترسيمی شماره مطابق باي.تحقيق بود

پلات قرار گرفت و به در مرکز باي( G8) 10داراب 

پس از آن  شناخته شد وترین ژنوتيپ آلیدهعنوان ا

( G9) 1صفی آباد ، (G13محلی اصفهان )هاي ژنوتيپ

آل هاي ایدهبه عنوان ژنوتيپ( G15و محلی خنداب )

 Yellow( و G2) TS-3 هايژنوتيپ ؛شناخته شدند

White (G3) بودند.ها نامناسبترین ژنوتيپ 

لف در تحقيقی که بر روي کنجد در چند مکان مخت

صورت گرفت، اثر مستقيم ژنوتيپ و متقابل ژنوتيپ و 

دار ارزیابی شدند. همچنين دو محيط بسيار معنی

درصد  90/0و  34/92ترتيب مؤلفه اصلی اول و دوم، به

اثر مستقيم از تغييرات درصد(  00/91)در مجموع 

ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ و محيط را توجيه نمود. 

پلات چند ضلعی تعيين ار بايعلاوه با کمک نمودبه

پلات ها و بايها براي هر یک از مکانبهترین ژنوتيپ

ها، ارقام برتر و ميانگين صفت و پایداري ژنوتيپ

 .(Jahanfar et al., 2014)آل شناسایی شدند ایده

هاي رسم شده اثر متقابل ژنوتيپ و پلاتدر بررسی باي

ژنوتيپ کنجد در سه مکان طی دو سال،  13محيط 

تقسيم و با رسم چند  هاي آزمون به دو ابر محيطمکان

هاي مناسب براي هر محيط مشخص ضلعی ژنوتيپ

پلات ميانگين صفت و پایداري علاوه بايشد. به

هاي پلاتها نيز ترسيم شد. بايها و محيطژنوتيپ

پلات روابط بين دیگر ترسيمی این آزمون شامل باي

آل ها بر اساس محيط ایدهبندي محيطها، رتبهمحيط

آل ها بر اساس ژنوتيپ ایدهبندي ژنوتيپفرضی و رتبه

 .(Okello-Anyanga et al., 2016)فرضی بودند 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

و  هاپيژنوت يداریپا و صفت نيانگيم پلاتيبا -5 شکل

 یفرض آلدهیا طيمح اساس بر هاطيمح يبندرتبه
Figure 3. Biplot of average property and stability of 

genotypes & environments classify based on hypothetical 

ideal environment 

 اساس بر هاپيژنوت يبندرتبه پلاتيبا -0 شکل

 آلدهیا پيژنوت
Figure 5. Biplot of genotypes classify 

baseed on hypothetical ideal genotype 
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 گیری کلینتیجه

در کل، برترین ژنوتيپ داراي بيشترین عملکرد و 

هایی مورد تحقيق، داراب پایداري بالا در کليه محيط

10 (G8بود. ژنوتيپ ) هاي برتر قابل توصيه براي

( و محلی G14محيط کرج شامل محلی فارس )

هاي اراک، بيرجند و ( و براي محيطG15خنداب )

پلات روابط ( بودند. بر اساس بايG8) 10شيراز داراب 

ها در ها، ميزان تاثيرپذیري هر یک ژنوتيپبين محيط

سه محيط اراک، بيرجند و شيراز، تشابه زیادي با آن 

ژنوتيپ در محيط دیگر داشت و بنابراین جهت 

توان تنها یکی از این سه محيط را تحقيقات آینده می

ها را راي مراحل اوليه اصلاحی انتخاب کرد و هزینهب

 کاهش داد.
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