
 1401/  1شماره  / 9 جلد / های ژنتیک گیاهیپژوهش

135 

 ناب یبادمجان م یبوم یهاتودهشده از نش يهای گزلايندر میوه   عملکرد ارزيابی سازگاری و پايداری

 4یگودرز وشي دارو  3یمحمود باقر ، ،*2ی احمد  یهاد، 1مرادپور د یجمش

 آباددانشگاه لرستان، خرم دانشکده کشاورزی،  مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی،، گروه کارشناسی ارشد آموختهدانش  -1
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 تحقیقات،   سازمان  بذر،  و  نهال  تهیه  و  اصلاح  تحقیقات  ی، مؤسسه و حبوبات آب  یفیص  ،یسبز  قاتیبخش تحق  استادیار،  -3
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 آباددانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان، خرم  مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی،گروه ، مربی -4

 (23/06/1401: تاریخ پذیرش - 08/03/1401)تاریخ دریافت: 

 چکیده

جهت انجام  های بومی بسیاری از این گیاه در ایران وجود دارند.  و توده   است زیادی    ژنتیکی   بادمجان در ایران دارای تنوع 

تحت  و  آوری  پنج توده بومی بادمجان میناب از مناطق عمده تولید این محصول جمع سازگاری و پایداری    های آزمایش 

 پانزدهها انتخاب شدند.  لاین برتر بادمجان از این توده  15خالص قرار گرفتند که در نتیجه    هایبرنامه اصلاحی گزینش لاین

منطقه کشور شامل میناب، کرج و    3سال و در    2  مدتبهژنوتیپ(    17دو توده مادری برتر )جمعاً    همراهبه  ژنوتیپ بادمجان

. در نهایت  انجام شدتکرار    3های کامل تصادفی و در  جیرفت مورد مطالعه قرار گرفتند. آزمایش در قالب طرح آماری بلوک 

ها به  ها صورت گرفت و با بررسی پایداری ژنوتیپ مرکب داده  گیری و در پایان تجزیهعملکرد کل در دو سال متوالی اندازه

اقلیم  GGE Biplotو    AMMI  های¬روش میانگین    نتایج مقایسه  بر اساس.  ندهای مختلف معرفی شدبهترین لاین)ها( برای 

 SA13ژنوتیپ  در منطقه میناب،    GHE12ژنوتیپ  های مورد بررسی در هر منطقه از میانگین دو سال آزمایش،  عملکرد ژنوتیپ 

ها برخوردار در منطقه کرج از عملکرد قابل قبولی نسبت به بقیه ژنوتیپ   SA5و   AM4  ،SA15های ژنوتیپ در منطقه جیرفت و  

با داشتن کمترین میزان اثر متقابل،   SA20و    Y7  نتایج تجزیه سازگاری و پایداری عمومی، دو ژنوتیپ حال بر اساس  بودند. با این

برای منطقه میناب،    Y  بر اساس نتایج سازگاری و پایداری خصوصی، ژنوتیپ در نهایت    .ها شناخته شدندپایدارترین ژنوتیپ 

 رج قابل توصیه هستند. برای منطقه ک AM4 برای منطقه جیرفت و ژنوتیپ  SA13ژنوتیپ 

 AMMIپایداری، تجزیه  بادمجان، محیط، ×اثر متقابل ژنوتیپ    کلیدی:واژگان 
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 مقدمه 

  Solanum melongena L.   (2n = 2x = 24 ،)بادمجان، با نام علمی  

به   افشان خودگرده ،  ساله یک گیاهی   متعلق  خانواده    و 

Solanaceae   باشد ی م   (Sekara et al., 2007; Kalloo and 

Bergh, 2012 )  . از   اصلی بسیاری   غذاهای   میوه بادمجان جزء  

با   کشورها  و  آن،   و حجم   بافت   به   توجه   است    گاهی   میوه 

گوشت   عنوان به  توصیه    در   جایگزین  غذایی  .  گردد ی م رژیم 

از آهن، کلسیم، پتاسیم،    غنی منبع بسـیار  همچنین میوه بادمجان  

 Naeem and)   رود ی م   شمار به   Cو    A  ،Bهـای  فسفر، ویتـامین 

., 2022et alSoares ; 2019 ,Ugur .) 

نتایج برخی از مطالعات مورفولوژیکی و مولکولی در خصوص  

تنوع ژنتیکی و پراکنش جغرافیایی بادمجان بر این موضوع اشاره  

گیاه   این  تنوع  مرکز  اولین  احتمالاً  هندوچین  منطقه  که  دارند 

(.  2021et al Oladosu; ., 2009et alFalcón -Muñoz ,.)   باشد می 

منابع موجود بادمجان از این منطقه به اروپا و سپس از   بر اساس 

 Prohens etطریق اسپانیا به دنیای جدید گسترش یافته است ) 

al., 2005 .) 

  گسترده   طـور به   اقتصادی یک محصول    عنوان به   دمجان امروزه با 

اـطقی   و   گرمسیری یمه ن   گرمسیری،   مناطق   در  اـ   من   در   گرم   هوای   ب

در کمربند مناطق    نیز   ایران کشور    . شود می   کشـت   جهان   سرتاسر 

که    رسد می گرفته است و به نظر    دارای تنوع این محصول قرار 

جغرافیایی    دلیل به ایران    ی ها بادمجان  هندی    منشأ خویشاوندی 

  منتشره   آمار   طبق (.  Bagheri and Keshavarz, 2011)   داشته باشند 

  چین  از  بعد  ایران   ملل متحد )فائو(  ی سازمان خواربار و کشاورز 

  تولید   سوم   مقام   سال،   در   تن   میلیون   2/ 85  د تولی   با   هندوستان   و 

مهم  ستان ا   . ( FAO, 2020)   دارد   را   جهان   در   بادمجان  های 

شامل خوزستان، هرمزگان،    ترتیب به تولیدکننده بادمجان در کشور  

تهران، فارس، سیستان و بلوچستان، خراسان رضوی، بوشهر و  

. میناب  باشد می در جنوب استان کرمان   و کهنوج جیرفت    منطقه 

-در استان هرمزگان نیز یکی از مناطق دارای تنوع بالا از نظر توده 

 ,Daneshvar)   گردد ی م های محلی بادمجان در کشور محسوب 

2000; Mozaffarian et al., 2019 ) . 

برای این گیاه    ی توجه قابل   نژادی به تقریباً هیچ کار    1384تا سال  

توده  و  بود  نشده  انجام  ایران  معرض    کشور بومی  های  در  در 

از    (. Bagheri et al., 2016)   ه بودند رارگرفت  ـفرسایش ژنتیکی ق 

هدفمند    1384سال   رو تحقیقات  و    ی بر  آغاز  محصول  این 

های تحقیقاتی  های محلی مهم بادمجان کشور در قالب طرح توده 

آوری و مورد  در موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر جمع 

بررسی و ارزیابی قرار گرفتند که نتیجه حاصل از این تحقیقات  

لاین توده   ی ساز خالص تاکنون   استخراج  و  مذکور  های  های 

 (. Bagheri et al., 2016)   ه است ها بود خالص در این توده 

گیرند  هایی که در ایران مورد کاشت قرار می طورکلی بادمجان به 

توده  و  خارجی  وارداتی  ارقام  می شامل  داخلی    باشند های 

 (Kameli et al., 2020 )  .  ارقام وارداتی خارجی بخش زیادی از  

با خروج مقادیر    هرساله ها  و بذر آن   هستند ها ارقام هیبرید  بادمجان 

-این واردات بذر رقم   بر علاوه شوند.  زیادی ارز از کشور، وارد می 

شود که  های خارجی، موجب وابستگی به کشورهای دیگر می 

عدم   و  مقاومتی  اقتصاد  بر  مبنی  کشور  اهداف  از  مسئله  این 

که بسیاری  است. ضمن این   به دور وابستگی به کشورهای بیگانه  

ر درازمدت سازگاری مناسبی هم با شرایط  از این ارقام خارجی د 

در بسیاری    در مقابل  دهند. آب و هوایی ایران از خود نشان نمی 

های محلی استفاده  از مناطق ایران جهت کاشت بادمجان از توده 

های متمادی  کاشت طی سال   دلیل به های محلی  شود. این توده می 

همین دلیل  به   و   هستند در هر منطقه با ذائقه مردم کاملًا متناسب  

دهند، برای کاشت این محصول  ترجیح می   کشاورزان بسیاری از  

هر منطقه استفاده کنند. استفاده از این    بازارپسند های  بادمجان   از 

و ناپایداری    های محلی مشکلاتی همچون عدم یکنواختی توده 

 دارد.   همراه به را    عملکرد 

ناپا   ط ی مح ×  پ ی ژنوت   متقابل  اثر  سبب  عملکرد   ی داری که 

مح   ها پ یژنوت  م   ی ها ط ی در  پد شود ی مختلف   ی ا ده ی چی پ   ده ی ، 

برگ  در  که  عوامل   ری نظ   ی ط ی مح   طیشرا   رنده ی است 

هوا   ، ی کی اگرواکولوژ  و  همچن  ی زراع یی،  آب  عوامل   ن ی و 

تع   ی ک ی ژنت  که  گ ن یی است  نمو  و  رشد    هستند  اهان یکننده 

 (Annicchiarico, 2002 )  اثر ؛ رساندن  حداقل  به  بنابراین 

محیط   در  ژنوتیپ   Genotype × Environment) متقابل 

Interaction)   نژادی های به ترین اهداف برنامه تواند از مهم می

در بررسی پایداری عملکرد میوه بادمجان باشد؛ که این مهم، 

طریق   از  ژنوتیپ کارگ به خود  توده یری  یا  با ها  بومی  های 
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 هایییپ ژنوت بنابراین  ؛  د بالا محقق خواهد شد پایداری عملکر

محیط  در  بتوانند  شرایط که  با  مواجهه  در  مختلف،  های 

پایداری  و  دهند  نشان  بالاتری  عملکرد  متفاوت،  محیطی 

های مختلف و در مناطق گوناگون عملکرد خود را در سال 

( بود  موفق خواهند  ارقام  کنند، جزء   ,.Amini et alحفظ 

محققان معیارهای متفاوتی را جهت بررسی اثر متقابل   . ( 2008

ژنوتیپ  عملکرد  پایداری  تشخیص  و  محیط  در  ها ژنوتیپ 

ها به دو گروه این روش (.  Zali et al., 2012) اند  معرفی نموده 

می  تقسیم  ناپارامتری  و  روش پارامتری  آماری شوند.  های 

تک  گروه  دو  به  خود  تقس پارامتری  چندمتغیره  و  یم متغیره 

پذیر های چندمتغیره، اثر اصلی جمع شوند. در بین روش می 

ضرب  متقابل  اثر  برهم ( AMMI) پذیر  و  بررسی  در  کنش ، 

تواند کاربرد بیشتری داشته  می   ( G × E) ژنوتیپ در محیط  

استفاده از مدل     کنش برای بررسی برهم   AMMIباشد. 

G × E    از جمله برنج  ,.Sharifi et al) در گیاهان مختلف 

 Zali( نخود زراعی ) Temesgen et al., 2015) ، لوبیا  ( 2021

et al., 2012  ،) نان    گندم(Mahdavi et al., 2020)    و گندم

شده   ( Mohammadi and Amri, 2008) دوروم   گزارش 

 است.

یابی به ارقام  دست   گیاه بادمجان نیز  نژادیبه  یهابرنامهدر  

بالا   و بازارپسندی مطلوب ضروری  و پایدار  بومی با عملکرد 

های آوری لاین است. گام اول جهت رسیدن به هدف فوق، جمع 

  ها و پس از آن انجام خالص مطلوب و بررسی تنوع ژنتیکی آن  

بررسی آزمایش  نهایت  در  و  پیشرفته  و  مقدماتی  های 

لاین  این  پایداری  و  مهم سازگاری  مناطق  در   کشت   ها 

نظر   به  ضروری  راستا، .رسد می بادمجان  همین  سال   در  از 

این   نژادی به ای  برنامه   1392 مهم  محلی  توده  پنج  روی  بر 

ریزی شد. بر های خالص پایهاستان بر اساس گزینش لاین 

های انتخاب ، پس از اجرای طرح نژادی به اساس این برنامه  

های مقدماتی و پیشرفته در های خالص و انجام آزمایش ین لا 

 های مذکور انتخاب شدند.لاین برتر از توده   15نهایت  

ذکر شده   ین بنابرا  مطالب  به  توجه  با    با  هدف  پژوهش حاضر 

در    انتخابی های  لاین   میوه   بررسی سازگاری و پایداری عملکرد 

سه منطقه مهم کشت بادمجان کشور )کرج، جیرفت و میناب( و  

 انجام شد. )های( برتر  انتخاب لاین 

 ها مواد و روش 

لاین و توده    19ی  تعیین پایدار و سازگار   منظور به این مطالعه  

  1  در سه منطقه با مشخصات مندرج در جدول بومی بادمجان،  

متوالی  سال  دو  شد.   1397- 98و    1396- 97در  در    اجرا 

ه اصلاحی  شرفت ی پ لاین    17،  1397و    1396های  سال   ماه ن ی فرورد 

توده  دو    همراه به   ( بومی بادمجان میناب   توده   5از    شده نش ی گز ) 

های مادری محلی منطقه تیرور و محلی منطقه  شاهد )توده بومی  

های کامل تصادفی در سه تکرار  شهر( در قالب طرح بلوک دم 

 (. 2کشت شدند )جدول  

 

 مشخصات جغرافیایی سه منطقه مورد بررسی   - 1جدول  
Table 1- Geographical characteristics of the three regions under study 

 دمای حداکثر 

 گراد()سانتی 
Maximum temperature (˚C) 

 دمای حداقل 

 گراد()سانتی 
Minimum temperature (˚C) 

 از سطح ارتفاع 

 )متر( دریا
Altitude (m) 

 طول 

 جغرافیایی
Longitude 

 عرض

 جغرافیایی
Latitude 

 منطقه نام 
Location 

name 

34 24.2 27 57°.6 ́ 27°.6 ́ 
 میناب
Minab 

33.6 12.3 629 57°.49 ́ 28°.35 ́ 
 جیرفت
Jiroft 

21.1 8.7 1312 51°.55 ́ 35°.45 ́ 
 کرج 

Karaj 
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کیلوگرم در هکتار کود اوره،    100،  قبل از انتقال نشاها به زمین 

آمونیم فسفات،    در هکتار کیلوگرم    150 کیلوگرم در    100دی 

هکتار سولفات پتاسیم که استفاده از این کودها سبب تغذیه خاک  

  کیلوگرم در هکتار، عنصر فسفر   73به میزان    ( N)   با عنصر نیتروژن 

 (P )    کیلوگرم در هکتار، عنصر پتاسیم   69به میزان   (K )    به میزان

گوگرد   53-47 عنصر  و  هکتار  در  میز   ( S)   کیلوگرم    18ان  به 

به  هکتار  در  شد.  کیلوگرم  داده  خالص  دوم    در صورت  نیمه 

  برگی(،   6تا    4متر )مرحله  سانتی   12  تا   10  ی ماه و نشاها اردیبهشت 

که نشاءهای  صورت به این  . شدند  به زمین منتقل آبیاری پس از  

شدند.    متر کشت   5مربوط به هر ژنوتیپ در سه خط به طول  

ردیف  کشت  فاصله  بوته مت سانتی   75های  فاصله  و  روی  ر  ها 

متر و   2متر بود. فاصله بین تکرارها سانتی  70های کاشت ردیف 

 گرفته شد.   متر در نظر   1/ 5ها  فاصله بین کرت 

شاممراقبت  زراعی  آبیاری،ـهای    شکنی، سله  ،وجین  ل 

بوتهخاک  پای  و دهی  آفات  با  مبارزه  و  کوددهی  ها، 

برداشت اولین    .گردیدها در طول دوره کشت اعمال  بیماری

فاصله   به  و  شروع  تیرماه  بیستم  تاریخ  در  کرج  در  چین 

بعدی )مجموعاً هفت   ده روز شش چین  تاحدوداً یک هفته  

برداشت   برداشت گردیدچین(  تعداد  و  تاریخ  دو  .  در  ها 

 متفاوت بودند.بر اساس متغیرهای محیطی منطقه دیگر 

 
 بومی بادمجان مورد بررسی  یهاتوده/ هاینلا منشأنام و  -2جدول 

Table 2. Names and origins of eggplant lines/local landraces studied 

 کد 

Code 

 توده محلی /لاین
Line /Local landrace 

 منشأ
Origin 

G1 Y 
 توده محلی منطقه تیرور 

Selected genotype from the Tirur local landrace 
G2 AM 

 شهر توده محلی منطقه دم

Selected genotype from the Dam-Shahr local landrace 
G4 SAwhite 

 ژنوتیپ انتخاب شده از توده محلی منطقه تیرور 

Selected genotype from the Tirur local landrace 

G5 7AM 
 شهر منطقه دمتوده محلی 

Selected genotype from the Dam-Shahr local landrace 

G6 6AM شهر توده محلی منطقه دم 

Selected genotype from the Dam-Shahr local landrace 

G7 5AM شهر توده محلی منطقه دم 

Selected genotype from the Dam-Shahr local landrace 

G8 4AM  شهر منطقه دمتوده محلی 

Selected genotype from the Dam-Shahr local landrace 

G9 17AM شهر توده محلی منطقه دم 

Selected genotype from the Dam-Shahr local landrace 

G10 29Y 
 ژنوتیپ انتخاب شده از توده محلی منطقه تیرور 

Selected genotype from the Tirur local landrace 

G12 7Y 
 ژنوتیپ انتخاب شده از توده محلی منطقه تیرور 

Selected genotype from the Tirur local landrace 

G13 15SA 
 ژنوتیپ انتخاب شده از توده محلی منطقه تیرور 

Selected genotype from the Tirur local landrace 

G14 13SA 
 محلی منطقه تیرور ژنوتیپ انتخاب شده از توده 

Selected genotype from the Tirur local landrace 

G15 5SA 
 ژنوتیپ انتخاب شده از توده محلی منطقه تیرور 

Selected genotype from the Tirur local landrace 

G16 20SA 
 ژنوتیپ انتخاب شده از توده محلی منطقه تیرور 

Selected genotype from the Tirur local landrace 

G17 26GHE 
 ژنوتیپ انتخاب شده از توده محلی منطقه گوربند 

Selected genotype from the Gourband local landrace 

G18 25GHE 
 ژنوتیپ انتخاب شده از توده محلی منطقه گوربند 

Selected genotype from the Gourband local landrace 

G19 12GHE 
 ژنوتیپ انتخاب شده از توده محلی منطقه گوربند 

Selected genotype from the Gourband local landrace 
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برای تجزیه و تحلیل پایداری به روش  (  1)آماری  رابطهاز 

AMMI ( استفاده شدGauch and Zobel, 1996 .) 

 i+ ε 2jη i2ξ 2+ λ 1jη i1ξ 1= λ jβ -iG -μ  - ijY ( 1رابطه ) 

امین محیط،   jامین ژنوتیپ در    iمیانگین    ijY،  (1)  در رابطه

μ    ،میانگین کلjβ    اثر محیطj  ،امiG    اثر ژنوتیپi    ،1امλ    2وλ  

و    1PCاصلی )  مؤلفهترتیب مقادیر منفرد اولین و دومین  به

2PC  ،)i1ξ    وi2ξ  ترتیب بردارهای ویژه محیط  بهj  1ام برایPC  

ام jترتیب بردارهای ویژه محیط  به   jη2و     jη1و    2PCو  

 شند. بامی 2PCو  1PCبرای 

خلاصه در این روش ابتدا ماتریس انحراف حاصل   طوربه

جمع اثرات  به  از  تجزیه  سپس  و  محاسبه  های  مؤلفه پذیر 

ماتریس  اصلی یک بر روی  ژنوتیپ   GEبار  بار برای  و  ها 

 ها انجام شد.برای محیط  GEدیگر بر روی ماتریس 

  فرض تجزیه مرکب، مربوط به تحقق پیش  هایانجام تجزیه

چنین تجزیه پایداری به روش  مرکب و همتجزیه واریانس 

AMMI    افزار  از نرم با استفادهSAS    و تجزیه  (  9/ 1)نسخه

روش   به  نرم   GGE Biplotپایداری  از  استفاده    افزار با 

GGE Biplot  شدانجام  ( 6/ 3)نسخه. 

 و بحثنتايج  
یید گردید  أ بارتلت یکنواختی اشتباهات آزمایشی ت بر اساس آزمون  

فرض   با  و  ژنوتیپ  هر  میانگین  از  استفاده  با  مرکب  تجزیه  و 

بودن سال  ژنوتیپ ها و مکان تصادفی  بودن  ثابت  و  انجام  ها  ها 

های مربوط به  نتایج تجزیه واریانس مرکب داده   بر اساس گرفت.  

داری بین دو  های مورد بررسی، اختلاف معنی عملکرد ژنوتیپ 

دار  این، اثر منطقه نیز معنی   بر علاوه سال آزمایش مشاهده نشد.  

داری اثر مکان )منطقه( بیانگر این موضوع  معنی   ارزیابی نشد. عدم 

عه با یکدیگر اختلافی  بود که شرایط محیطی در مناطق مورد مطال 

 . ( 3)جدول    نداشتند 

دار شد  اثر متقابل سال × منطقه در سطح احتمال پنج درصد معنی 

که این حاکی از نوسانات شرایط تصادفی محیط بوده و بدان معنا  

شرایط  ها در برخی مناطق از سالی به سال دیگر است که محیط 

تولید   برای  ژنوتیپ اند داشته محصول  متفاوتی  اثر  سطح    .  در 

دار شد که این موضوع حاکی از اختلاف  احتمال یک درصد معنی 

ژنوتیپ معنی  بین  می دار  نشان  و  بوده  ژنتیکی  ها  توان  که  دهد 

 هایی بوده است. ها در بروز این صفت دارای تفاوت ژنوتیپ 

داری اثر متقابل سال × ژنوتیپ، بیانگر واکنش یکسان  عدم معنی 

آزمایش بود و نشان داد که میانگین    های ها نسبت به سال ژنوتیپ 

داری نداشته است. اثر  عملکرد از سالی به سال دیگر تفاوت معنی 

دار  متقابل منطقه × ژنوتیپ در سطح احتمال یک درصد معنی 

های تحت مطالعه در  گردید که این موضوع نشان داد که ژنوتیپ 

و یا  باشند  های متفاوتی می های مورد آزمایش دارای واکنش مکان 

دیگر بیانگر این است که میانگین صفت مذکور از مکانی    عبارت به 

 کند. به مکان دیگر فرق می 

دار ارزیابی نشد که این  اثر متقابل سال × منطقه × ژنوتیپ معنی 

حاکی از عدم تفاوت اثر متقابل ژنوتیپ × سال در مناطق مختلف  

دیگر بیانگر آن است که شرایط محیطی در بین    عبارت به بود.  

 (. 3های آزمایش دارای اثرات متفاوتی نبوده است )جدول  محیط 

در اثر متقابل سال و منطقه بر عملکرد میوه، بیشترین میزان عملکرد  

دست آمد. این منطقه در هر دو سال آزمایش،  منطقه میناب به   در 

حائز بالاترین مقدار عملکرد در بین مناطق مورد بررسی گردید.  

برای منطقه میناب میزان عملکرد در هر دو سال فاقد اختلاف  

آزمایش  معنی  از میناب، منطقه کرج در سال دوم  دار بود. پس 

مقدار 1397  - 1398)  بیشترین  دارای  از    (  پس  بود.  عملکرد 

-فوق، جیرفت در هر دو سال آزمایش و منطقه   یادشده های  محیط 

ی کرج در سال اول آزمایش دارای کمترین میزان عملکرد در بین  

 (. 4های مورد بررسی ن )جدول  محیط 

پلات عملکرد  نمودار بای : AMMIتجزيه پايداری به روش 

بادمجان    های یپ ژنوت برای    AMMI1اول مدل    مؤلفه در مقابل  

آورده شده است. در این مدل هر چه    1مورد بررسی در شکل  

تر باشند، دارای  نزدیک   AMMIپلات  ها به مرکز بای ژنوتیپ 

اثر متقابل ژنوتیپ در محیط کمتر و از پایداری عمومی بیشتری  

 ,.Gauch and Zobel, 1996; Scavo et alبرخوردار هستند ) 

مناطق قابل توصیه خواهند بود. در   (، بنابراین برای اکثر 2023

ژنوتیپ  می مقابل،  قرار  مرکز  از  دور  که  دارای  هایی  گیرند 

(. با این  Gauch and Zobel, 1996پایداری خصوصی هستند ) 

ژنوتیپ  G7   (5AM  ،)G12   (7Y  ،)G5   (7AM  ،)های توضیح، 

G16   (20SA  و )G2(AM)   های پایدار شناخته  ژنوتیپ   عنوان به
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ژنوتیپ  میان  در  ژنوتیپ  های فوق شدند.  دو  و    5AMالذکر، 

AM    دارای عملکردی کمتر از میانگین کل بوده و بنابراین سه

، قابل توصیه  ( با عملکرد مناسب 20SAو    7Y  ،7AMژنوتیپ ) 

 . برای تمامی مناطق تحت آزمایش هستند 
 

 ژنوتیپ پیشرفته بادمجان در سه منطقه میناب، کرج و جیرفت 17های عملکرد تجزیه واریانس مرکب داده -3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance of eggplant genotypes yields in Minab, Karaj and Jiroft 

 میانگین مربعات 
M.S 

 مجموع مربعات 
S.S 

 درجه آزادی 
D.F 

 تغییرات منابع 

S.O.V 

6.6ns 6.6 1 سال 

Year 

474.5ns 948.9 2  منطقه 

Location 

 سال × منطقه  2 839.2 *419.6

Year × location 

 خطای اول  12 951.3 79.3

Error (1) 

 ژنوتیپ 16 2218.8 **138.7

Genotype 

17.3ns 276.4 16 سال × ژنوتیپ 

Year × genotype 

 ژنوتیپ منطقه ×  32 2861.8 **89.4

Genotype × location 

23.9ns 765.3 32  سال × منطقه× ژنوتیپ 

Genotype × location ×year 

 خطای دوم  192 5363.2 27.9

Error (2) 

 ضریب تغییرات )درصد(  24.6  

CV (%) 
ns ،* درصد  1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیغیرمعنی ترتیببه:  **و 

ns, * and**: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 متقابل سال و منطقه بر عملکرد  مقایسه اثر -4جدول 
Table 4. Comparison of yield mean in different regions 

 سال
Year  منطقه 

Location 1398-1397  
2017-2018 

1397-1396  
2016-2017 

26.59a 29.33a میناب 
Minab 

16.03c 17.31c جیرفت 
Jiroft 

22.20b 17.30c  کرج 
Karaj 

 ای دانکن هستند. بر اساس آزمون چند دامنهدرصد  5دار در سطح احتمال ها با حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین 

Means followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level, using 

Duncanˊs multiple range test. 
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ها با مناطق مورد  بررسی سازگاری خصوصی ژنوتیپ   منظور به 

لفه اصلی  ؤ کردن دو م   پلات که مبتنی بر    AMMI2بررسی از مدل  

G8  (4AM  )پلات ژنوتیپ . در این بای باشد، استفاده شد می اول  

 ( در منطقه جیرفت و ژنوتیپ 13SA)   G14در منطقه کرج، ژنوتیپ  

G1   (Y به میناب،  منطقه  در  ژنوتیپ (  هر  عنوان  برای  برتر  های 

پاسخ  ها بهترین دیگر این ژنوتیپ   عبارت به منطقه شناخته شدند. 

ها سازگاری  را در هر مکان مورد بررسی نشان داده و با این مکان 

 Koundinya) (. کاندینیا و همکاران  2خصوصی داشتند )شکل  

et al., 2019  )  و باقری و همکاران (Bagheri et al., 2016  )  نیز در

جداگانه پژوهش  روش  های  از   ،AMMI    پایداری تعیین  برای 

یاد  های  که نتایج پژوهش   کرده بودند های بادمجان استفاده  ژنوتیپ 

ژنوتیپ   شده  خصوصی  سازگاری  تشخیص  قدرت  با  نیز  ها 

 استفاده از این روش را تأیید نمود. 

روش   به  پايداری  نتایج  :  GGE Biplotتجزيه  ذیل  در 

ژنوتیپ  سازگاری  از  تجزیه  استفاده  با  بررسی  مورد  های 

گونه که در  نیز آورده شده است. همان  GGE Biplotروش  

  G + GEدرصد از واریانس   7/95مشخص است،   3شکل  

درصدPC2  (6/15    )درصد( و    1 /80)  PC1توسط دو محور  

ژنوتیپ  استقرار  محل  به  توجه  با  است.  شده  های  توجیه 

مورد بررسی در نمودار، تنوع زیادی بین میانگین عملکرد  

زم به توضیح است که معیار بهتر  ها مشاهده شد. لاژنوتیپ 

ها در این نمودار، بیشتر بودن مقدار  بودن عملکرد ژنوتیپ

PC1   ژنوتیپ بین  )در  است   ,Gedif and Yigzawها 

می  گونههمان(.  2014 مشاهده  نمودار  در  مقدار  که  شود، 

PC1   ژنوتیپ بین  بین  در  در  است.  متغیر  بسیار  ها 

ژنوتیپ ژنوتیپ  شده،  بررسی  میانگین    G8های  بیشترین 

ترتیب کمترین  به   G16و    G7  ،G17عملکرد و تیمارهای  

سایر   دادند.  اختصاص  خود  به  را  عملکرد  میانگین 

محیط ژنوتیپ تمامی  در  عملکرد  لحاظ  از  در  ها  ها، 

 . های یادشده فوق قرار گرفتندحدواسط ژنوتیپ 

 

 
:  E3: جیرفت،  E2: کرج؛  E1.  بادمجان مورد بررسی   های یپ ژنوت برای    AMMI1اول مدل    مؤلفه پلات عملکرد در مقابل  بای   - 1شکل  

 دهند. را نشان می   2جدول    بر اساس های بادمجان  : کد ژنوتیپ G19تا    G1و  میناب  
Figure 1. Biplot presentation of first component of AMMI model vs. yield of eggplant genotypes. E1: Karaj; E2: 

Jiroft; E3: Minab and G1 to G19: Eggplant genotypes code based on table 2. 
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  و   : میناب E3،  : جیرفت E2؛  : کرج E1.  مناطق مورد بررسی ها و  لفه اول برای اثر متقابل ژنوتیپ ؤ دو م   AMMI2پلات مدل  بای   - 2شکل  

G1    تاG19 دهند. را نشان می   2جدول    بر اساس های بادمجان  : کد ژنوتیپ 
Figure 2. Biplot presentation of first and second components of G × E interaction. E1: Karaj; E2: Jiroft; E3: Minab and 

G1 to G19: Eggplant genotypes code based on table 2. 
 

 
: کد  G19تا  G1و  : مینابE3: جیرفت، E2: کرج؛ E1. های آزمایشهای مورد بررسی در محیطاثر متقابل ژنوتیپ  -3شکل 

 دهند. را نشان می 2جدول  بر اساسهای بادمجان ژنوتیپ 
Figure 3. Interaction of eggplant genotypes in experimental environments. E1: Karaj; E2: Jiroft; E3: Minab and 

G1 to G19: Eggplant genotypes code based on table 2. 

 

میزان همبستگی    4در شکل    :های آزمونرابطه بین محیط

آزمایش نشان داده شده است. محیطبین محیط هایی  های 

که زاویه کمتری با هم دارند، دارای همبستگی بیشتری با  

. کسینوس زاویه بین  (Mahdavi et al., 2020)  هم هستند

 طوربهرا    هاآنبردارهای دو محیط ضرایب همبستگی بین  

  ه حاد  زاویه(.  Yan and Kang, 2002) کندتقریبی برآورد می
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از     محیط   دو  بالای  همبستگی  از  حاکیدرجه(    90)کمتر 

  باشد،   استمرار داشته  مختلف  هایسال  طی  هچچنان  که  است 

  نقص   اینکه  بدون  ،کرد  را حذف   دو   آن  از  یکی  توانمی

آن شود  یجادا  هاژنوتیپ   بررسی  در  توجهیقابل زیرا   ،

و  محیط آب  و  محیطی  شرایط  نظر  از  مشابهت  ها  هوایی 

که محیط  با این توضیح با توجه به این  .بیشتری با هم دارند

E2    با محیط ای بسیار )میناب( دارای زاویه  E3)جیرفت( 

نتیجهکم می بین  گیری میباشد، چنین  که همبستگی  شود 

این دو محیط بسیار زیاد است. با توجه به موقعیت مکانی  

وا کشور  جنوب  در  دو  هر  که  فوق  شدهمناطق  و قع  اند 

همچنین مشابهت نسبی آب و هوای هر دو مکان، وجود  

مکان بین  به   بالاهای  همبستگی  توجه  با  بود.  انتظار  قابل 

های میناب و جیرفت  همبستگی نسبتاً بالایی که بین مکان

  های پژوهشتوان چنین نتیجه گرفت که در  می ؛وجود دارد

نیاز به انجام آزمایش در هر دو مکان وجود ندارد و    یندهآ

محیط این  از  یکی  از  حاصل  به  اطلاعات  تعمیم  قابل  ها 

نیز می دیگر  محیطمحیط  بین  کمترین همبستگی  ها  باشد. 

نیز بین کرج و میناب مشاهده شد هر چند که همبستگی 

در   نداشت.  میناب  با  زیادی  تفاوت  نیز  جیرفت  با  کرج 

 بردارها  طول  دهنده  نشان  مرکزهم  هاییرهدا،  4نمودار  

  ی و بزرگ   بوده  محیط  آن  یار مع  با انحراف  که متناسب هستند  

 محیط   تمایز  قدرت.  دهدمی  نشان  را  بردار  تمایز  قدرت  آن،

  های ژنوتیپ   برای   محیط  آن  که  است   اطلاعاتی  میزان

ها  با توجه به موقعیت محیط  .دهدمیدر اختیار قرار   مختلف

رسد که مکان کرج از قدرت تمایز  به نظر می  4نمودار  در  

های  بهتری نسبت به دو محیط دیگر برخوردار بوده و محیط

از کرج ضعیف این لحاظ  از  تر  میناب و جیرفت هر چند 

یکدیگر با  ولیکن  نداشتند. قدرت   بودند  اختلاف چندانی 

محسوب  آزمون  محیط  ارزیابی  برای  مهمی  معیار  تمایز 

یط آزمون فاقد قدرت تمایز، هیچ نوع اطلاعاتی  شود. محمی

کند و در نتیجه محیط مذکور قابل  را درباره ارقام فراهم نمی

 . (Yan and Kang, 2002)استفاده نیست 

 

 
های  : کد ژنوتیپ G19تا  G1: میناب و E3: جیرفت، E2: کرج؛ E1. مورد بررسی هایمحیط بین ارتباطپلات بای -4شکل 

 دهند.را نشان می 2جدول  بر اساسبادمجان 
Figure 4. Biplot of the relationship between the studied environments. E1: Karaj; E2: Jiroft; E3: Minab and G1 

to G19: Eggplant genotypes code based on table 2. 
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  شکل ها ) همانند محیط   : مورد بررسی   ی ها ژنوتیپ   بین رابطه  

شکل  4 در  ژنوتیپ   5(،  بین  است.  همبستگی  شده  ارائه  ها 

ها در  که در نمودار نیز مشخص است، اغلب ژنوتیپ   گونه همان 

عنوان مثال  بندی هستند. به های همبسته قابل طبقه قالب گروه 

ها  و پس از آن   G17و    G6های  بالاترین همبستگی بین ژنوتیپ 

ژنوتیپ  گردید.    G15با    G8و    G9  با   G2های  بین  ملاحظه 

بردارهای  بین    ، زاویه شود می که در شکل هم ملاحظه    طور همان 

باشد.  تر می ها بسیار کم نسبت به سایر ژنوتیپ   بالا های  ژنوتیپ 

همبستگی بسیار بالا با یکدیگر    بر علاوه   G17و    G6دو ژنوتیپ  

  بر علاوه هم ارتباط بسیار زیادی را نشان دادند.    G10با ژنوتیپ  

ژنوتیپ   سه  فوق،  شده  ذکر  هم    G7و    G19  ،G5موارد 

را   زیادی  نسبتاً  بین  همبستگی  در  دادند.  نشان  یکدیگر  با 

های مورد مطالعه کمترین میزان همبستگی مربوط به  ژنوتیپ 

بود. زاویه بین    G13با    G7و همچنین    G4با    G1های  ژنوتیپ 

ها در حداکثر مقدار ممکنه  ها نسبت به سایر ژنوتیپ این ژنوتیپ 

نتیجه  بنابراین  و  ژنوتیپ بود  که  شد  فوق گیری  یا  های  الذکر 

فاقد    دارای  یا  و  کم  بسیار  با    گونه یچ ه همبستگی  ارتباطی 

 باشند. یکدیگر می 

که همبستگی    17G9(AM(و    G2(AM)در ارتباط با دو ژنوتیپ  

بالایی را در بین تیمارهای مورد بررسی به خود اختصاص دادند  

هر دوی این تیمارها از توده بادمجان منطقه    منشأ است که    ذکر قابل 

شهر  توده مادری منطقه دم   AMکه ژنوتیپ    طوری شهر بودند به دم 

بنابراین    17AMو   است  بوده  توده  همین  از  انتخابی  لاین  یک 

باشد. در مورد  همبستگی بالا بین این دو ژنوتیپ قابل انتظار می 

6AM    26وGHE    4و همچنینAM    5وSA ب سیار  که همبستگی 

چند   هر  که  است  ذکر  قابل  نیز  دادند  نشان  هم  با  را  بالایی 

م   بالا های  ژنوتیپ  و   نشأ دارای  نبودند  لحاظ    یکسانی  از  لیکن 

گیاه  ژنوتیپ خصوصیات  بودند.  هم  به  شبیه  بسیار  های  شناسی 

و   مذکور  میوه  گوشت  رنگ  میوه،  شکل  لحاظ  سایر    از 

بنابراین ارتباط بالا بین  خصوصیات تقریباً مشابه یکدیگر بوده و  

 باشد. منطقی و قابل توجیه می   ها این لاین 

ها  که در بالا به آن   G13و    G7های  عدم همبستگی بین ژنوتیپ 

های فوق یا  ژنوتیپ   منشأ تواند به این دلیل باشد که  اشاره شد می 

مربوط به منطقه تیرور    G13باشد. ژنوتیپ  یکدیگر متفاوت می 

شهر استخراج  از توده مادری منطقه دم   G7ن  که لای بوده در حالی 

های یاد شده  شده بود. با این توضیح عدم همبستگی بین ژنوتیپ 

 تواند کاملًا توجیه داشته باشد. می 

اساس  ژنوتیپ   بر  عملکرد  میانگین  مقایسه  مورد  نتایج  های 

ژنوتیپ   آزمایش،  سال  دو  میانگین  از  منطقه  هر  در  بررسی 

12GHE    ،13ژنوتیپ  در منطقه مینابSA    در منطقه جیرفت و

در منطقه کرج از عملکرد قابل    5SAو    4AM  ،15SAهای  ژنوتیپ 

 ها برخوردار بودند. قبولی نسبت به بقیه ژنوتیپ 

های بادمجان با  گیری کلی حاصل از تجزیه پایداری ژنوتیپ نتیجه 

حاکی از پایداری    AMMIو    GGE Biplotاستفاده از دو روش  

ژنوتیپ  ژنوتیپ  7Yو   20SAهای  عمومی  این  داشتن  بود.  با  ها 

این   میانگین عملکرد مطلوب، برای هر سه مکان مورد مطالعه 

باشند. بر اساس نتایج تجزیه سازگاری و  تحقیق قابل توصیه می 

ژنوتیپ  خصوصی  لاین پایداری  میناب،  Y ها،  منطقه  برای 

منطقه جی   13SAژنوتیپ  ژنوتیپ برای  منطقه    4AMرفت و  برای 

 کرج قابل توصیه هستند. 
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Abstract 
Eggplant (Solanum melongena L.) has a high genetic variation in Iran and there are many landraces of 

this crop in Iran. In the present study, 15 superior genotypes of eggplant which were selected from 

Minab landraces accompanying two superior mother landraces (totally 17 lines) were studied for two 

successive years in three regions of Iran including Minab, Karaj and Jiroft. The experiment was 

conducted in Randomized complete block design with three replications. Finally, total yield of both 

years was measured and the combined analysis was done and the best line(s) for different climates were 

introduced using evaluation the stability of the lines via AMMI and GGE biplot procedures. Based on 

the results of means comparison of yield in the studied lines in each region from average of two years, 

GHE12 line in Minab region, SA13 line in Jiroft region and AM4, SA15 and SA5 lines in Karaj region 

have higher fruit yield than the other lines. Based on the results of yield comparison of the examined 

genotypes in each region from the average of two years of testing, GHE12 genotype in Minab region, 

SA13 genotype in Jiroft region and AM4, SA15 and SA5 genotypes in Karaj region had acceptable yield 

compared to other genotypes. However, according to the results of special adaptability and stability 

analysis, Y genotype for Minab region, SA13 genotype for Jiroft region and AM4 genotype for Karaj 

region are recommended. 

Keywords: Genotype × environment interaction effect, Eggplant, Stability analysis, AMMI 
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