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چکیده 
هاي متحمل ، شناسایی ژنوتیپها و ارقام جولایندانهمتقابل ژنوتیپ و محیط روي عملکرد آثارهدف از این تحقیق تجزیه 

این هاي پایداري مختلف بود. متقابل آنها با استفاده از آمارهآثارها و ها، محیطو نیز ارزیابی ژنوتیپپایدارشوري با عملکرد 
در مزرعه 1392-94پژوهش به صورت دو آزمایش جداگانه یکی تحت تنش شوري و دیگري بدون تنش، طی دو سال زراعی 

رقم و لاین امیدبخش جو بود که در قالب 17شد. هر آزمایش شامل ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی نیشابور اجرا
هاي پایداري روش رگرسیونی ابرهارت و راسل ارقام بر اساس پارامترهاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد.طرح بلوك

همزمان عملکرد و پایداري به با استفاده از روش گزینش واجد سازگاري مطلوب بودند. MBS82-4، نیک و لاین امیدبخش 30فجر
دانهنتایج حاصل از تجزیه امی روي عملکرد ریحان، والفجر و نیک گزینش شدند.، MBS82-5 ،MBS87-12،30ترتیب ارقام فجر

در به پلات امی قادار بودند. نمودار باينشان داد که اثرات اصلی ژنوتیپ، محیط، اثرات متقابل آنها و دو مؤلفه اول اثر متقابل معنی
30هاي فجربراي محیط شور ژنوتیپهاي ضعیف بود. هاي با قدرت تفکیک بالا از محیطهاي پایدار و محیطتفکیک ژنوتیپ

ها با سازگاري ویژه بودند. در هر دو سال زراعی بهترین ژنوتیپMBS87-12و

جو، عملکرد، محیط، سازگاري×ژنوتیپ آثار متقابلهاي کلیدي: واژه

مقدمه
Hordeumvulgare)جو L.)ترین غلاتمهمیکی از

باشد که بعد از گندم بیشترین سطح زیر کشت را در ایـران می
به خود اختصاص داده است. این محصول داراي دامنه انتشـار

ترین دامنـه که گستردهطوريبهو سازش اقلیمی وسیعی بوده
وري منابع آب و خاك ش.)3(شودکشت در این گیاه دیده می

ترین مشکلات کشاورزي به ویژه در مناطق یکی از اساسی
ترین و کی از مهمخشک و نیمه خشک است و پس از خش

هاي محیطی در سطح جهان و از جمله ترین تنشمتداول
بل هر دو تنش شوري و خشکی، آب قا).18(ایران است

دهند و آنها رويگیاهان را کاهش میدسترس براي 
هاي مختلف تعیین هاي مختلفی که عملکرد را در گونهپروسه

براي استفاده از اراضی شور و .)18(کند، اثر مشابهی دارندمی
خشک، بهترین راه همچنین کشت محصولات در مناطق 

باشد. به همین دلیل لزوم ها و ارقام متحمل میاستفاده از گونه
ها اسب براي گزینش ژنوتیپرگیري معیارهاي منبه کا

هایی با عملکرد بالا و پایدار لاینمعرفی). 22(ضروري است
ایط آب و هوایی متنوع یکی از براي مناطق مختلف با شر

.)22(هاي افزایش تولید جو استراه
روي ترین چالش فراآثار متقابل ژنوتیپ و محیط مهموجود 

آثار متقابل، شناسایی است. تفسیر یگیاهبهنژادگران
سازگاري هاي مناسب با و معرفی ژنوتیپهاي هدفمحیط

هاي مورد مطالعه و تعیین خصوصی و عمومی براي محیط
لف از اهداف مهم در هاي مختهاي پایدار در سالژنوتیپ

باشد. هاي مختلف میها و محیطها در سالبررسی ژنوتیپ
نژادگران گیاه کمک بهمحیط به -پدیده اثر متقابل ژنوتیپ

هاي مختلف، ها در محیطارزیابی ژنوتیپکند تا در می
در نتیجه موجب هاي غیرضروري را حذف نموده ومکان

هاي زیادي پارامتر.)4،15،26(ها شوندکاهش بیشتر هزینه

محیط ارائه شده است. استفاده -براي تجزیه اثر متقابل ژنوتیپ
هاي در زمره اولین روش،)7،9(از روش مبتنی بر رگرسیون 

روشهاي آماري از جمله فاده است. سایر روشمورد است
AMMI1)10 ( مدلوSREG2یاGE biplotG3)33( نیز

تعیین مدل برايه کاند، ضمن اینزیاد مورد استفاده قرار گرفته
که مبتنی بر تغییر )11(هاي ناپایداري هانپایداري، معیار

که)13،17(باشند و روش مجموع رتبه کنگ مرتبه ارقام می
توانند معیارهاي هاي ناپارامتري هستند میاز جمله روش

ک روش یهاي برتر باشند.اي انتخاب ژنوتیپمعتبري بر
ارائـه شـد کـه بر ) 31تاي (ط ر توستجزیه رگرسیونی دیگ

میانگین مربعات منابع تغییرات جدول ی ضریااي امیدمبن
رد در ایـن روش بررسی عملکباشد. تجزیه واریانس می

ژنوتیپی ايهاي مختلف از طریق اثرهیطمحها درژنوتیـپ
فینلـی و ویلکینسـونشود ولی در روش رگرسیونمیام انج

وتیپی استفاده گردیده فناياز اثره)7(لو راسارت ابرهو) 9(
همان روش )31(تايروش رگرسیون به عبارت دیگر،. است

از یک این تفاوت کهست بااراسل ارت ورگرسیونی ابره
مترهاي هاست پاراوزنی که بر مبنـاي امیدریاضی داده

تصحیح شــده و پارامترهاي لرگرسیونی ابرهارت و راس
در λو αشوند. دو پارامتر محاسبه میايرگرسیونی ت

اهمیت زیـادي در توجیـه اثـر متقابـل رگرسیون تاي 
انحراف از λضریب رگرسیون و αمحیط دارند که ×ژنوتیـپ

و متوسط -1برابر با αباشد. مقدار بهینه خط رگرسیون می
دیگر،باشد. به عبارت می1برابر با λآن صفر و مقدار بهینه 

و انحراف از - 1چنانچـه ژنـوتیپی داراي ضـریب رگرسـیون
باشد. میپایداري آن ژنوتیپ کامل باشد، 1رگرسیون 

از انحرافوصفر همچنین اگر ژنوتیپی ضریب رگرسیون 
.طی خواهد داشتپایداري متوسد،داشته باش1رگرسیون

یک نمودار هذلولی روش رگرسـیونی تـايآن درربعـلاوه
1- Additive Main Effect and Multiplicative Interaction 2- Site Regression
3- Genotype + Genotype-by Environment

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
11

.2
9.

93
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
23

 ]
 

                             1 / 11

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.29.93
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-771-en.html


94......................... ..................................................................................................................................هاي متحمل شوري جوتجزیه پایداري و گزینش ژنوتیپ

و نوتیپژمتقابلثراز اکهدکردپیشنها)32(یکر.را داراست
؛دشودهستفاااريپایدمترراپاعنوان بهنوتیپژهرايبرمحیط
همهدر وهشدورمجذنوتیپژهرايبرثرایناکهريبهطو

یک رلانسواکوامنابااريپایدمترراپاین. ادشوجمعمحیطها
)i(w ،ًو هشدطمربومحیطو نوتیپژمتقابلثرابهمستقیما

متقابلثراتمربعاعمجمودر نوتیپژهرسهمتعیینربهمنظو
محققین چندین روش براي .ددمیگرمحاسبهمحیطدر نوتیپژ

.)8،13،14(بررسی همزمان عملکرد و پایداري ارائه کردند
براي عملکرد و پایداري را روش گزینش همزمان )13(کانگ 

براساس واریانس پایداري شوکلا ارائه و مورد استفاده قرار داد. 
هاي اري با عملکرد براي گزینش ژنوتیپاین روش تلفیق پاید

پایداريپایدار با عملکرد بالا است و هر دو صفت عملکرد و
ته نوتیپ و محیط کاهش یافشوند تا اثر ژتواماً در نظر گرفته می

هاي ل ارزیابی شوند. در این روش وزنهتر و قابها دقیقگزینشو 
ین شود. همچنو پایداري در نظر گرفته میبرابري براي عملکرد 

در این روش قابلیت تعیین مقادیر اشتباه نوع اول و دوم براي 
جدید آماره)13کانگ (جزء عملکرد و جزء پایداري وجود دارد. 

گذاري نمود.نام)(1YSiایداريپ-را به عنوان آماره عملکرد
جمع آثارباشد که امی، یک روش چند متغیره آماري میروش 

ا توجیه محیط ر×ضرب پذیر ژنوتیپ آثارپذیر ژنوتیپ، محیط و 
ه ارائمحیط ×نموده و تفسیر خوبی از اثر متقابل ژنوتیپ 

. اگر از جزء جمع پذیر مدل، بدون در نظر گرفتن )6(نمایدمی
استفاده شود، مدلهاابل براي توجیه واریانس آزمایشقاثر مت

که اثر متقابلمذکور را امی صفر و اگر از جزء ضرب پذیر امی
کدام ازگیرد استفاده شود بسته به این که را نیز در نظر می

).10(شودنامیده میFتا امی 1امی استفاده شود، مدلمؤلفه
ها و ررسی پایداري ژنوتیپعتبري براي بمعیار م،هاي امیمؤلفه
باشند. اگر چندین مؤلفه از ها و محیط میط بین ژنوتیپارتبا

دار ل در مدل امی از لحاظ آماري معنیهاي اثر متقابمؤلفه
محیط ×باشند، نشان دهنده وجود اثر متقابل پیچیده ژنوتیپ 

با استفاده از مدل امی، یک پارامتر پایداري معتبر .)10(باشدمی
ها براي پایداري ژنوتیپ)Purchase, 1997(سط پرکاستو

نامند و در آن می)ASV(٢را ارزش پایداري امیارائه شد که آن
گردد. همچنین اول امی براي این روش استفاده میاز دو مؤلفه 

ابل ها در اثر متقمنظور تعیین سهم محیطهنس ریک باز اکووالا
).12(توان استفاده نمودمی

منظور تعیین پایداري عملکرد به)27محمدي و همکاران (شاه
ر مناطق سردسیر کشور، از نوزده ژنوتیپ پیشرفته جو د

هاي پایداري واریانس محیطی، ضریب تغییرات محیطی، پارامتر

اکووالانس ریک، واریانس پایداري شوکلا، ضریب رگرسیون 
ها درخطی و چند پارامتر پایداري دیگر استفاده نمودند. آن

هاي تجزیه پایداري، یک مجموع با در نظر گرفتن تمام روش
لبرتآعنوان پایدارترین ژنوتیپ گزارش نمودند.ژنوتیپ را به

داري حیط و براي تعیین پایم×در بررسی اثر متقابل ژنوتیپ )2(
هاي مختلف پایداري را با هم مقایسه هاي ذرت روشهیبرید

ترین روش براي تجزیه مناسبرامدل امییت کرد ولی در نها
براي بررسی اثر متقابل )25شومن (پایداري معرفی کرد.

هاي مختلف پایداري محیط در آفتابگردان از روش×ژنوتیپ 
ل امی نه تنها پایدارترین استفاده نمود و بیان داشت که مد

تواند بیانگر سازگاريکند، بلکه میها را معرفی میژنوتیپ
ز باشد.خصوصی ارقام نی

×متقابل ژنوتیپآثاربنابراین هدف از این پژوهش: تجزیه 
هاي مختلف و ها در محیطمحیط و بررسی واکنش ژنوتیپ

ي مورد مطالعه با استفادههاانتخاب ژنوتیپ جو پایدار به محیط
اشد.بچند متغیره و تک متغیره میتجزیه پایداري هاي از روش

ها مواد و روش
تحقیق به صورت دو آزمایش جداگانه یکی تحت تنش این

شوري و دیگري بدون تنش، طی دو سال زراعی
در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع 94-1392

شرقی، عرض 58◦و46′طبیعی نیشابور (طول جغرافیایی
متر از سطح دریا) 1320شمالی و ارتفاع 36◦و14′جغرافیایی

رقم و لاین امیدبخش جو بود 17شامل اجرا شد. هر آزمایش
هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا که در قالب طرح بلوك

. هر کرت استآورده شده1ات ارقام در جدول شد. مشخص
هدایت متر بود.2متر و طول سانتی20خط با فواصل 6شامل 

و در dsm7/0-1آب آبیاري در شرایط نرمال حدود 3الکتریکی
بود که از طریق حل کردن dsm12-11-1ر حدود شرایط شو

حاصل شد. در آزمایش ECدر آب، این میزان NaClنمک 
تنش شوري بعد از هر آبیاري عصاره اشباع خاك تهیه شده و 

ECشد تا گیري میآن اندازهEC خاك کنترل گردد. مشخصات
آورده شده است. تراکم بذر، 2خاك محل آزمایش در جدول

متر مربع براي هر دو آزمایش در نظر گرفته شد. دانه در350
کیلوگرم در هکتار 100کود استفاده شده قبل از کشت شامل 

کیلوگرم در هکتار نیترات آمونیوم و در 50فسفات آمونیوم و 
کیلوگرم در هکتار نیترات آمونیوم بود. 25زنی مرحله پنجه

1-Yield-Stability 2- AMMI Stability Value 3- Electrical Conductivity=EC
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اي امیدبخش جو مورد بررسیهنام و شجره ارقام و لاین-1جدول
Table 1. Name and pedigree of cultivars and promising lines of barley

واکنش به تنششجرهژنوتیپشماره
متحمل خشکیRihaneریحان1
03Rihane03ریحان2

متحمل شوريChah Afzalافضل3
30Lignee131/Gerbel//Alger×Jonoobفجر4

متحمل خشکیArivatکویر5
6MBS82-4LB.Iran/una8271//Gloria”s”/Come”s”/3/Kavirمتحمل شوري
7MBS82-573-M4-70متحمل شوري
8MBS87-12Roho/Mazorka//Trompiمتحمل شوري
9MBS87-15Afzal/Lignee527متحمل شوري

10MBS87-19CWB117-5-9-5/Rojo2متحمل شوري
CI-108985والفجر11

CWB111-5-905بهمن12

متحمل خشکیLignee 527/Chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/DeirAlla 106//Dl71/Strain 205یوسف13
Starماکویی14

Lignee527/NK1272//JLB70-63نیک15

Karoon/Kavirنصرت16

17L527Lignee 527حساس به شوري

مایشمشخصات خاك محل اجراي آز-2جدول
Table 2. Soil properties of experiment site

پتاسیم
(ppm)

فسفر
(ppm)

نیتروژن
(%)

کربنآلی
(%)

شن سیلت رس الکتریکیهدایت
(ds/m)

اسیدیته سال

357 10 08/0 33/0 20 56 24 68/0 6/7 14-2013

اي کرد دانه به روش آزمون چند دامنهمقایسه میانگین عمل
قبل انجام گرفت.α=05/0در سطح احتمال1MRT)(Dدانکن

نواختی واریانس خطاهاي آزمایش با از تجزیه پایداري، یک
بررسی گردید و سپس تجزیه پایداري 2استفاده از آزمون لون

هاي مختلف انجام شد. ها در محیطروي عملکرد دانه ژنوتیپ
واریانس پایداري شوکلاشامل تک متغیرههاي پایداريآماره

)i2σ( ضریب رگرسیون فینلی و ویلکینسون ،)ib( میانگین ،
، )id2S(مربعات انحراف ازخط رگرسیون ابرهارت و راسل 

و iα(و پارامترهاي پایداري تاي )iR2(ضریب تبیین پینتوس 
iλ(ندي همزمان عملکرد و پایداري ببودند. همچنین روش رتبه

براي )iYS(پایداري کنگآماره عملکردتحت عنوان
نحوه محاسبه هاي مورد بررسی محاسبه گردید.ژنوتیپ

در مقاله i(YS(پایداريهاي فوق غیر از آماره عملکردآماره
ذکر شده است. همچنین نحوه محاسبه ) 1986لین و همکاران (

شرح داده )13کانگ (در مقالهYS)i(پایداري-آماره عملکرد
شده است.

ورد و ارقام مهاژنوتیپدانهعملکرد منظور تجزیه پایداريبه
هاي اثر متقابلمدل امی و از مؤلفهروش چند متغیرهبررسی از

هاي پایداري عنوان پارامتربه)IPCA1IPCA ,2(اول و دوم امی
همچنین از مدل . )2(ها استفاده گردیدها و محیطبراي ژنوتیپ

ها ها در محیطپلات امی جهت بررسی واکنش ژنوتیپباي
ها به دلیل نمایش گرافیکی واکنش پلاتاستفاده شد. باي

ها در پدیده اثر متقابل ابزارهاي مفیدي جهت ها و محیطژنوتیپ
منظور به.)30(باشندهاي سازگار به محیط میشناسایی ژنوتیپ

)24((ASV)هاي پایداري امی متقابل از آمارهآثارتحلیل بهتر 
به ASVاستفاده گردید. آماره ) i2W()23(و اکووالانس ریک

طور هم زمان دو مؤلفه اول اثر متقابل را بهآثاردلیل این که 
دهد نقش مهمی در تفسیر نتایج تجزیه مورد بررسی قرار می

ASVهاي با مقادیر کم پارامتر ها و محیطامی دارد. ژنوتیپ
ر پایداري پارامت).24(پایدار و با مقادیر بیشتر ناپایدار خواهند بود

ها و که کمتر بودن آن براي ژنوتیپ)i2W(ریک اکووالانس 
دهنده پایداري بیشتر آنها و سهم کمتر در اثر ها نشانمحیط

باشد جهت کمک در تفسیر نتایج مورد استفاده قرار متقابل می
هاي تک متغیره از جهت تجزیه پایداري روشگرفت.
افزار می از نرمو جهت تجزیه اEXCELو SASهاي برنامه

GenStat.استفاده شد

نتایج و بحث
ها هاي امیدبخش و ارقام جو در محیطمنظور بررسی لاینبه

هاي مختلف تجزیه واریانس مرکب عملکرد حاصل از دو و سال
نتایج به دست آمده از تجزیه مرکب محیط و دو سال انجام شد.

یپ سال، ژنوت× محیط نشان داد که اثر سال، محیط، اثر متقابل 
×و اثر متقابل ژنوتیپ سال، اثر ژنوتیپ× محیط، ژنوتیپ ×

دار بود (جدولسال در سطح احتمال یک درصد معنی× محیط 
1- Duncan's multi-range test 2- Leven,s test

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
11

.2
9.

93
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
23

 ]
 

                             3 / 11

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.29.93
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-771-en.html


96......................... ..................................................................................................................................هاي متحمل شوري جوتجزیه پایداري و گزینش ژنوتیپ

دهنده اختلاف شرایط نشاندار بودن اثر سال و محیط). معنی3
دار هاي مورد آزمایش بوده و معنیها و محیطمحیطی در سال

دهنده اختلاف ژنتیکی بین ارقام و انبودن اثر ژنوتیپ نش
هاي مورد بررسی است. در تجزیه واریانس مرکب با توجه لاین

وان تسال، می× محیط×دار بودن اثر متقابل ژنوتیپ به معنی
هاي مختلف ها و سالها در محیطاستنباط کرد که ژنوتیپ

یدا تر اثر متقابل و پداراي تغییراتی بوده و براي بررسی دقیق
هاي داراي عملکرد پایدار در شرایط محیطی کردن ژنوتیپ

اي هها در شرایط محیطمختلف باید تجزیه پایداري ژنوتیپ
بر ) 16کانگ و همکاران (مطالعاتدرمورد بررسی انجام شود.

محیط درتمام× روي پنج ژنوتیپ ذرت، اثر متقابل ژنوتیپ 
زمانی که اثرنشان کردنددار بود. آنها خاطرها معنیآزمایش

ملکرد اساس عدار است انتخاب برمحیط معنی× متقابل ژنوتیپ 

نیز )27محمدي (شاهباشد. آزمایشات به تنهایی کافی نمی
راي مکان ب× ژنوتیپ × دار سال متقابل معنیاثرحاکی از وجود 

هاي داراي محیط و سال آزمایشدرهاي جو بوده است.ژنوتیپ
ر ها این است که اثارزیابی ژنوتیپیکی از مشکلات اساسی 

اي از سالی به سال دیگر به طور قابل ملاحظهتواندمحیط می
حیطدار شدن اثر متقابل موسیله معنیه این عمل بوباشدمتغیر

شود. مقایسه سال در جدول تجزیه واریانس مشخص می× 
محیط و دو سال نشان داد که ها در دومیانگین مرکب ژنوتیپ

به همراه لاین30و بعد از آن رقم فجرMBS82-5لاین
MBS87-12 بیشترین عملکرد را دارا بودند. قبل از هر گونه

ها با انتخاب و توصیه لازم بود میزان پایداري عملکرد ژنوتیپ
هاي تجزیه پایداري مشخص شود تا استفاده از روش

هاي با عملکرد بالا و پایدار شناسایی شوند.ژنوتیپ

تجزیه واریانس مرکب دو ساله عملکرد در دو محیط آزمایش-3جدول
Table 3. Combined variance analysis of yield in two years and two environment

میانگین مربعاتدرجه آزاديمنبع تغییرات
(تن در هکتار)عملکرد دانه 

**151/4سال

**1131/9محیط

**11/22سال× محیط

8225/0سال)× (محیط تکرار/
**163/63ژنوتیپ

**160/994محیط×ژنوتیپ  

**163/45سال× ژنوتیپ  

**161/103سال× محیط × ژنوتیپ 

128256/0خطا

روش رگرسیونی
هاي تجزیه پایداري روش ترین روشیکی از رایج

ا بر هرگرسیونی است. تجزیه واریانس عملکرد دانه ژنوتیپ
انجام و مشاهده شد که منابع تغییر )7ابرهارت و راسل (اساس 

دار شدن واریانس محیط دار بودند. معنیژنوتیپ و محیط معنی
ها از روند خطی حاکی ازآن است که تغییرات عملکرد محیط

×باشند. اثر متقابل ژنوتیپ خطی قابل توجهی برخوردار می
دار دم تفاوت معنیدهنده عدار نشد که نشانمحیط خطی معنی

از ).4یکدیگر است (جدول با ها ژنوتیپشیب خط رگرسیون 
ژنوتیپ مورد بررسی، ضرایب رگرسیون لاین 17بین 

MBS87-15دار در سطح احتمال و رقم والفجر اختلاف معنی
تر از یک بودند. به طور کلیپنج درصد با یک داشتند و کوچک

یک هستند حساسیت هایی که داراي شیب کمتر از ژنوتیپ
بههایپیعنی این ژنوتکمتري نسبت به تغییرات محیطی دارند؛ 

، سازگاري خصوصی دارند.عملکرد پایینهاي دارايمحیط
داري با یکها اختلاف معنیضرایب رگرسیون سایر ژنوتیپ

زیت هاست. منداشتند که بیانگر سازگاري عمومی در این لاین
ن) آن است که فاقد واحد (ضریب رگرسیوibاستفاده از 

گیري است. متوسط مربعات انحراف یا انحرافات از اندازه
diها بر روي شاخص محیطی (رگرسیون میانگین ژنوتیپ

2S (
محیط را توضیح × سهم هر ژنوتیپ در اثر متقابل ژنوتیپ

diاساس پارامتر نوع سوم (). بر5دهد (جدولمی
2S اگر ژنوتیپی (

رگرسیون صفر یا حداقل باشد آن رقم داراي انحراف از خط 
،MBS82-4،30پایدار است. بر این اساس ارقام فجر

MBS87-15, MBS87-19 والفجر و نیک، انحراف از ،
رقام هاي مذکور، ادار داشتند. از بین ژنوتیپرگرسیون غیرمعنی

با داشتن ضریب MBS82-4، نیک و لاین امیدبخش 30فجر
ي یین بسیار بالا، واجد سازگاررگرسیون معادل یک و ضریب تب
هاي امیدبخش مورد بررسی، مطلوب بودند. سایر ارقام و لاین

دار بودند یعنی داراي واریانس انحراف از خط رگرسیون معنی
ها در طول تغییرات خطی با تغییرات عملکرد این ژنوتیپ

دشتکی و همکارانشاخص محیطی داراي نوساناتی بوده است. 
دار نبودن مجذور انحرافات از خط رگرسیون یبه علت معن)5(
)di

2Sها حول ها و قرار گرفتن کلیه ژنوتیپ) براي اکثر ژنوتیپ
هاي براي گزینش ژنوتیپ، از این پارامتر نتوانستندb=1محور

.کنندپایدار استفاده 
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Eberhart & Russellهاي جو با استفاده از روشتجزیه پایداري عملکرد دانه ژنوتیپ-4جدول 
Table 4. Yield stability analysis  of barley genotypes using Eberhart & Russell method

میانگین مربعات مجموع مجذورات درجه آزادي منابع تغییرات
- 45/110 67 کل

1/2098* 358/19 16 واریته
1/761** 089/91 51 محیط×محیط+واریته
61/51** 51/61 1 )محیط(خطی
0/467ns 47/7 16 محیط خطی×واریته

65/0 1091/22 34 انحراف کل
0/311* 622/0 2 انحراف ریحان
0/365* 729/0 2 03انحراف ریحان
0/794** 588/1 2 انحراف افضل
0/072ns 144/0 2 30انحراف فجر
0/378* 755/0 2 انحراف کویر

0/0812ns 163/0 2 MBS82-4انحراف
1/315** 630/0 2 MBS82-5انحراف
0/539** 077/1 2 MBS87-12انحراف
0/056ns 112/0 2 MBS87-15انحراف
0/0048ns 0096/0 2 MBS87-19انحراف
0/072ns 143/0 2 انحراف والفجر
0/799** 598/1 2 انحراف بهمن
1/778** 555/3 2 انحراف یوسف
1/874** 748/3 2 انحراف ماکویی
0/056ns 113/0 2 انحراف نیک
2/218** 437/4 2 انحراف نصرت
0/343* 686/0 2 L527 انحراف

0854/0 925/10 128 اشتباه کل

هاي مختلف جوپارامترهاي مختلف پایداري در ژنوتیپ-5جدول
Table 5. Stability parameters of different barley genotypes

i ib 2
iR ژنوتیپ

595/2 126/0- 226/0 0/874ns 816/0 ریحان
*975/2 445/0 279/0 1/443ns 911/0 03ریحان

**649/0 576/0- 707/0 0/42565ns 29/0 افضل
586/0 095/0 013/0- 1/0945ns 968/0 30فجر

*096/3 319/0 292/0 1/3185ns 893/0 کویر
7009/0 245/0- 004/0- 0/75569ns 927/0 MBS82-4

**925/10 159/0- 23/1 0/842ns 493/0 MBS82-5
*467/4 00071/0 453/0 1/00071ns 771/0 MBS87-12

526/0 549/0- 029/0- *4522/0 868/0 MBS87-15
0174/0 205/0 081/0- *204/1 998/0 MBS87-19
658/0 58/0- 014/0- *422/0 818/0 والفجر

**619/6 064/0 713/0 1/064ns 719/0 بهمن
**717/14 237/0 992/1 1/236ns 6087/0 یوسف
*534/15 074/0 788/1 1/074ns 527/0 ماکویی

494/0 239/0- 029/0- 0/762ns 949/0 نیک
**339/18 539/0 133/2 1/538ns 658/0 نصرت

789/2 439/0 257/0 1/491ns 921/0 L527

رت و راسل ژنوتیپ ابرهابا روش)29(ربیعیسروش و 
ترین و پایدارترین عنوان پرمحصولبرنج را به7906شماره 

)1971تاي (.ندلاین براي مناطق مختلف گیلان معرفی کرد
که خیلی شبیه به ضریب رگرسیون iλو iαدو پارامتر پایداري 

و انحراف از رگرسیون بودند را ارائه کرد بدین دلیل که وي 
توانند بدون خطا میمعتقد بود آثار محیطی ن

، ، ارقام ریحانiλو iαگیري شوند. براساس پارامترهاي اندازه
,MBS82-4هاي، والفجر، نیک و لاین30فجر MBS87-15

MBS87-19 , L-527 دارايiλ5دار بودند (جدولغیرمعنی .(
و ریحان به ترتیب 30هاي مذکور ارقام فجر از بین ارقام و لاین
، ارقام با سازگاري عمومی مطلوب αiپارامتر با کمترین میزان 

شناسایی شدند.

i 2
eS
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روش گزینش همزمان براي عملکرد و پایداري
اخیراً توجه بیشتر محققین به تلفیق پایداري با عملکرد 

هاي پایدار پرعملکرد معطوف شده است. جهت گزینش ژنوتیپ
در این راستا تعدادي روش گزینش همزمان پیشنهاد شده که 

به صورت آماره )13،16(کانگها مربوط به ترین آنکاربردي
باشد. مراحل و نتایج ) میysiپایداري (–کاربردي عملکرد

و گزینش )13کانگ ()ysiپایداري (–محاسبه آماره عملکرد
درج شده 6همزمان براي عملکرد دانه و پایداري در جدول 
دول، از ن جاست. ستون مربوط به رتبه تصحیح شده عملکرد ای

جمع جبري رتبه عملکرد و میزان تصحیح نسبت به رتبه هر 
ن تا ایبندي عملکردده است. با این رتبهژنوتیپ حاصل ش

-MBS87بیشترین عملکرد و لاین MBS82-5مرحله، لاین 
کمترین عملکرد دانه را دارا بودند. در ستون مربوط به 15

ش شوکلا مورد وواریانس پایداري، پایداري ارقام بر اساس ر
که کمترین میزان واریانس بین به طوريارزیابی قرار گرفت

باشد. در روش ها بیانگر پایدار بودن آن ژنوتیپ میمحیط
واریانس پایداري شوکلا، پایدار بودن یک ژنوتیپ، بیانگر بالا 

باشد. لذا در روش گزینش همزمان براي بودن عملکرد آن نمی
عنوان بخشی از کلپایداري شوکلا بهعملکرد و پایداري، آماره

مورد استفاده قرار گرفته است. در ستون بعدي یعنی ستون 
و -8اعداد )13(کانگمربوط به نمرات پایداري، طبق روش 

پ دار بودن واریانس محیطی ژنوتیبه ترتیب بیانگر معنیصفر
باشد. بر طبق دار بودن آن میدرصد و غیرمعنی99در سطح 
هاي امیدبخش، نیک و لاین30ن ارقام ریحان، فجراین آزمو

MBS87-12،MBS87-15 ،MBS87-19 پایدارترین
ها بودند. ژنوتیپ

محاسبه نمرات پایداري و عملکرد-6جدول 
Table 6. Calculation of stability and yield scores

ysi نمرات پایداري واریانس 
پایداري

رتبه تصحیح شده 
عملکرد

رتبه تصحیح
عملکرد رتبه میانگین 

عملکرد ژنوتیپ

15 0 185/0 15 1 14 986/4 ریحان
1 2- 439/0 3 1- 4 583/4 03ریحان
4- 4- 886/0 0 2- 2 111/4 افضل

19 0 0177/0 19 3 16 691/5 30فجر
7 0 333/0 7 1- 8 725/4 کویر
5 0 085/0 5 1- 6 635/4 MBS82-4
17 4- 866/0 21 4 17 298/6 MBS82-5
17 0 318/0 17 2 15 305/5 MBS87-12
2- 0 358/0 2- 3- 1 906/3 MBS87-15
6 0 012/0 6 1- 7 659/4 MBS87-19
12 2- 409/0 12 1- 13 939/4 والفجر
2 2- 496/0 4 1- 5 620/4 بهمن
3 8- 211/1 11 1- 12 799/4 یوسف
0 8- 215/1 8 1- 9 745/4 ماکویی
9 0 065/0 9 1- 10 768/4 نیک
2 8- 786/0 10 1- 11 775/4 نصرت
0 2- 478/0 2 1- 3 497/4 L527
412/6 826/4 میانگین

4049/0 LSD5%

با جمع جبري اعداد ستون نمرات ysiنهایتاً در ستون 
پایداري و رتبه تصحیح شده عملکرد، آماره پایداري و عملکرد 

)ysi (شخص شد. با این روش به ترتیب ارقام براي هر ژنوتیپ م
، ریحان، والفجر و نیک MBS82-5 ،MBS87-12،30فجر

گزینش شدند. روش گزینش همزمان براي عملکرد دانه و 
، به نوعی روش شوکلا را نیز تحت پوشش )13کانگ (پایداري 
دهد زیرا واریانس پایداري مورد استفاده در روش کانگ قرار می

است که در روش کانگ با عملکرد تواماً همان واریانس شوکلا
با استفاده از )20محفوظی و همکاران (شود. درنظر گرفته می

لاین پر محصول و پایدار گندم را در شرایط تنش ysi ،10معیار
خشکی انتهاي فصل، گزینش کردند.

AMMIروش

تجزیه اثرات اصلی افزایشی و ضرب پذیر براي عملکرد 
دانه

اصلی افزایشی و آثاربراي AMMIنتایج تجزیه واریانس 
افزایشی آثارآمده است. تجزیه واریانس 7جدول پذیر درضرب

ر ها و اثها، محیطداري بین ژنوتیپنشان داد که تفاوت معنی
محیط در سطح احتمال یک درصد وجود × متقابل ژنوتیپ 

پ، ژنوتیاصلی افزایشی براي آثارداشت. دراین مدل بزرگی 
درصد، 53/17محیط به ترتیب × محیط و اثر متقابل ژنوتیپ 

درصد مجموع مربعات کل بود (جدول79/26درصد و 67/55
محیط بیانگر متفاوت بودن آثار). بزرگی 7
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ها ها بوده که باعث ایجاد تنوع در عملکرد دانه ژنوتیپمحیط
تقابل نیزهاي اثرمداري مؤلفهشده است. نتایج آزمون معنی

در سطح AMMIنشان داد که دو مؤلفه اول اثر متقابل مدل
باشند. نتایج تجزیه واریانس دار میاحتمال یک درصد معنی

درصد 11/75غیرافزایشی نشان داد که اولین مؤلفه اثر متقابل 
درصد از تغییرات اثر متقابل 89/16و دومین مؤلفه اثرمتقابل 

نمایند. این دو مؤلفه از لحاظ محیط را توجیه می× ژنوتیپ 
دار بودند. بنابراین مدل دوم متقابل معنیآثارآماري در توجیه 

AMMI)AMMI2ت ا) که شامل دو مؤلفه اول اثر متقابل و اثر
فاده تواند مورد استباشد، میمیمحیط×اصلی افزایشی ژنوتیپ

AMMIقرار گیرد. به عبارت دیگر استفاده از مدل دوم 
)AMMI2باشد.ه خوبی در تفسیر نتایج مفید می) ب

هاي جوپذیر براي عملکرد دانه ژنوتیپتجزیه واریانس اثرات اصلی افزایشی و ضرب-7جدول
Table 7. Analysis of variance of additive main effects and multiplicative interactions for barley genotypes

درصد واریانس توجیه شدهانگین مربعاتمیدرجه آزاديمنبع تغییرات
-203803/1کل
946/457/90**67تیمار

63/35/17**16ژنوتیپ
511/6167/55**3محیط

849/179/26**48ژنوتیپ×محیط 
IPCA118**707/311/75
IPCA216**936/089/16

140/504ns99/7باقی مانده
a(80/225ns49/0بلوك (
128256/096/8خطا

ها از نمایش ها و محیطمنظور بررسی روابط ژنوتیپبه
محور افقی 1شکل پلاتپلات استفاده شد. در بايگرافیکی باي

پذیر یا میانگین عملکرد دانه برحسب اصلی جمعآثارنمایانگر 
تن در هکتار و محور عمودي آثار متقابل ضربی یا مقادیر اولین 

ها و) یعنی ضرایب عاملی، براي ژنوتیپIPCA1اصلی (مؤلفه 
اند. اولین جفت مربوط به میانگین محورها نمایش داده شده

افقی) و مقادیر اولین مؤلفه اصلی هر عملکرد هر رقم (محور
عمودي) و دومین جفت مربوط به میانگین ژنوتیپ (محور

هر لیافقی) و مقادیر اولین مؤلفه اصعملکرد هر محیط (محور
1شکل باشد. بررسی باي پلات محیط (محور عمودي) می

دهد که ارقام یوسف، نصرت، ماکویی و افضل و نشان می
آثارهاي غیر شور در هر دو سال زراعی داراي همچنین محیط

. و بیشترین تأثیر را در ایجاد اثر متقابل دارندبوده متقابل بزرگ 
ابل اند، اثر متقگرفتهپلات قرارهایی که در مرکز بايژنوتیپ

تند. سنزدیک به صفر دارند و داراي پایداري عمومی بیشتري ه
داراي MBS82-4و MBS87-19، 30ارقام نیک، ریحان، فجر

به علت داشتن میانگین 30اثر متقابل کم بودند، ولی رقم فجر
ا بعنوان ژنوتیپتواند بهعملکرد بالاتر از میانگین کل می

رد توجه قرار گیرد.پایداري مطلوب مو

محیط4ژنوتیپ و 17براي AMMI2مولفه اثر متقابل در مدل ها و اولینها و محیطپلات میانگین عملکرد ژنوتیپباي-1شکل
Figure 1. Biplot of mean of genotypes, environments and the first its principal component for 17 genotypes and 4

environments
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هاتجزیه پایداري ژنوتیپ
ر اساس ها ببندي ژنوتیپمقادیر پارامترهاي ژنوتیپی و رتبه

)21محمدي و همکاران (آمده است. 8ها در جدولاین پارامتر
) جهت گزینش IPCAهاي اصلی اثرمتقابل (از ضرایب مؤلفه

رین کمتحاضر،تحقیق تفاده کردند. درهاي پایدار اسژنوتیپ
-MBS87هاي نیک،مربوط به ارقام و لاینIPCA1مقادیر 

مربوط به IPCA2و ریحان و کمترین مقادیر 30، فجر19
و ریحان 30، فجرMBS82-5 ،MBS 87-12ارقام، کویر،

با میزان 30رقم فجرIPCA2و IPCA1بود. بر اساس مقادیر
رقمها بود.پجزء پایدارترین ژنوتیبالا،عملکرد مطلوب و

جزء IPCA2بالا و بالاترین میزان IPCA2ماکویی با مقدار 
نیز نشان داد AMMIها بود. آماره پایداري ناپایدارترین ژنوتیپ

، نیک و ریحان با 30و ارقام فجرMBS87-19که لاین
ها بودند. بر اساس پایدارترین ژنوتیپASVکمترین مقدار 

، نیک و 30ک، ارقام فجرپارامتر پایداري اکووالانس ری

ها پایدارترین ژنوتیپMBS82-4و MBS87-19هايلاین
درصد کمترین 28/1و 54/0، 07/1، 596/0بودند و به ترتیب با 

نقش را در اثر متقابل داشتند. در صورتی که ارقام نصرت، 
درصد 7/12، 74/12، 53/18کویی و یوسف به ترتیب با ما

).8قابل دارا بودند (جدولبیشترین نقش را در اثر مت
هاتجزیه پایداري محیط
متقابلآثارمنظور تجزیه بهتر به)21(محمدي و همکاران

ها استفادهمحیط از پارامترهاي پایداري براي محیط×ژنوتیپ
ن ها بر اساس ایبندي محیطکردند. مقادیر این پارامترها و رتبه

هاي زینش محیطجهت گ.آمده است9پارامترها در جدول 
تی ها بایسها، محیطمناسب با قدرت بالا در تفکیک ژنوتیپ

پایین باشند. براساس این IPCA2بالا و IPCA1داراي مقادیر 
)34و یان و راجکان (درگندم)35یان و همکاران (دو پارامتر، 

هاي با ها و نیز محیطهاي پایدار به محیطدر سویا، ژنوتیپ
کردند.ها را شناساییبالا از سایر محیطقدرت تفکیک ژنوتیپی

هاي امی و اکووالانس ریکهاي اثر متقابل و آمارهها، ضرایب مولفهمیانگین عملکرد ژنوتیپ-8جدول 
Table 8. Mean of genotypes yield, coefficients of interaction principle, AMMI and Wrickecovalance statistics

2رتبهASViهرتبIPCA2رتبهIPCA1رتبهگین عملکردمیانژنوتیپ
iW2رتبه%Wi

317/04397/04679/053/2-989/4417/0ریحان
1024/07958/01144/11087/4-03583/41444/0ریحان

8574/11478/2144/9-111/41673/01333/0افضل
30690/5212/0217/04305/02176/02596/0فجر

9098/02912/0912/1779/3-725/41043/0کویر
MBS82-4635/41222/0424/0-7522/05378/0428/1
MBS82-5298/6172/01216/03527/11372/2132/9

MBS87-12305/5340/0-817/0-4860/0807/1664/3
MBS87-15905/31733/0753/0-11858/0719/1805/4
MBS87-19659/41105/0-123/06253/0116/0154/0

13915/01035/1957/4-939/4531/0664/0والفجر
619/41351/01138/010141/11261/11245/5بهمن
5868/11676/3157/12-1421/0-799/4688/0یوسف
744/4973/01366/014675/11577/31674/12ماکویی
9356/03317/0307/1-768/4805/0134/0نیک

15077/01279/21748/51753/18-775/4708/1نصرت
L527496/41527/0-563/012849/06557/11127/5

محیطی مربوط به محیط غیرشور در سال IPCA2کمترین 
و بیشترین آن به محیط بدون تنش سال 1392-93زراعی 
IPCA1آل بر اساستعلق داشت. محیط ایده1393-94زراعی 

کمتر عبارت بود از محیط بدون تنش سال IPCA2بیشتر و 
) بر اساس آماره IPCA1(با مقدار مثبت 1392-93زراعی 

، محیط شور طی سال زراعیJASVپایداري محیطی 

به ترتیب 93-94فصل زراعی و محیط شور در 93-1392
بیشترین پایداري و کمترین نقش در پدیده اثر متقابل را دارا 

هاي غیرشور طیبودند. براساس پارامتر اکوالانس ریک محیط
بیشترین نقش و 52/32و 83/42دوسال زراعی به ترتیب با 

8/14و 85/9هاي شور طی دو سال زراعی به ترتیب محیط
).9در ایجاد اثر متقابل داشتند (جدولدرصد کمترین نقش را

هاي امی و اکووالانس ریکهاي اثر متقابل و آمارهها، ضرایب مولفهمیانگین عملکرد محیط-9جدول 
Table 9. Mean of environments yield, coefficients of interaction principle, AMMI and Wrickecovalance statistics

2رتبهWi2رتبهASV jرتبهIPCA2رتبهIPCA1رتبهمیانگین عملکرداعیفصل زرمحیط
i% W

92051/5258/14566/01379/34671/12483/42-93غیر شور
2045/11913/2185/9-92597/34369/01697/0-93شور

3907/04847/23619/9352/32-93210/6128/1-94غیر شور
3612/12378/428/14-2777/0-94446/4367/0-93شور
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هاها براي محیطتوصیه ژنوتیپ
دهنده اثر ها نشانها در محیطرتبه ژنوتیپتفاوت در
طوري که این اثر متقابل با باشد، بهمحیط می×متقابل ژنوتیپ

درصد دار شدن آن از لحاظ آماري در سطح احتمال یک معنی
، چهار ژنوتیپ 10). در جدول 7باشد (جدولقابل توجه می

براي هر محیط نشان AMMIتوصیه شده بر اساس مدل 
هاي داده شده است. بر اساس نتایج حاصل، ژنوتیپ

MBS82-5بیشترین سازگاري را به شرایط 30و فجر
غیرشور در هر دو سال زراعی داشتند. براي محیط شور 

در هر دو سال زراعی MBS87-12و30هاي فجرژنوتیپ
اساس نتایج فوق ها با سازگاري ویژه بودند. بربهترین ژنوتیپ

قدرت پایداري و 30ها، رقم فجرها و محیطدر مجموع سال
هاي مورد مطالعه داشت. سازگاري عمومی بالایی به محیط

مدل امیها بر اساس چهار ژنوتیپ توصیه شده در بندي محیطگروه-10جدول 
Table 10. Grouping environment based on four genotypes recommended in AMMI model

فصل محیط
میانگین عملکردزراعی

چهار ژنوتیپ توصیه شده براي هر محیط
G1عملکردG2عملکردG3عملکردG4عملکرد

92051/57878/714878/714256/612933/5-93غیر شور
92597/37908/44908/44240/48394/4-93شور

9394/68142/77142/77121/7404/7-94غیر شور
93446/41608/513080/513235/58027/5-94شور

هاي تجزیه پایداري استفاده شده در این در بین روش
قادر به تفکیک AMMIپژوهش، روش چند متغیره 

ي آزمایش بود. همچنین این روش به راحتی هامحیط
هاي سازگار به هر محیط را شناسایی نمود. براي ژنوتیپ

در هر دو MBS87-12و30هاي فجرمحیط شور ژنوتیپ

ها با سازگاري ویژه بودند. برسال زراعی بهترین ژنوتیپ
ها و ها در مجموع سالاساس نتایج بدست آمده از تمام روش

قدرت پایداري و سازگاري 30یش، رقم فجرهاي آزمامحیط
هاي مورد مطالعه داشت. عمومی بالایی به محیط
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Abstract 
The objectives of this study were to analyze genotype by environment (GE) interactions 

effects on the yield of barley lines and varieties, identifying salinity tolerant genotypes with 
stable yield and also evaluating genotype (G), environments (E) and GE interactions using 
different stability parameters. The research was set up as two Randomized Complete Block 
design with three replications at the agriculture research station of Neishabur, Khorasan razavi, 
during     -    . Each experiment included    barley varieties and promising lines. According 
to Eberhart and Russell stability parameters, genotypes Fajre  , Nik and MBS  -  had general 
adaptation. Genotypes Fajre  , Nik, Rihan, Valfajr, MBS  -  and Mbs  -   were selected by 
Simultaneous selection for yield and yield stability (YSi) method. The results of AMMI analysis 
for seed yield indicated that the Genotype (G) main effects, environment (E), and GE 
interactions as well as two first interaction principal components (IPCA - ) were significant. 
AMMI biplot was able to distinguish stable genotypes and environments with high 
discrimination ability from low ones. According to the AMMI analysis, genotypes MBS  -   
and Fajre  , with seed yield higher than grand mean, were the most stable genotypes and with 
high specific adaptation to the saline environment. 
 
Keywords: Adaptability, Barley, Genotype×environment interaction, Yield 
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