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 مبسوط چکیده
لف ر مناطق مختدو پایدار  های پرعملکردژنوتیپ و محیط نقش مهمی در انتخاب ژنوتیپ برهمکنشچند محیطی و بررسی  هایآزمایش مقدمه و هدف:

و همچنین تجزیه  وصیات زراعیرخی از خصهای پیشرفته جو از نظر عملکرد دانه و بای از ژنوتیپدارد. این مطالعه با هدف ارزیابی مجموعهقبل از معرفی 
 اجرا شد.  یطمح - یپبرهمکنش ژنوت
از ار فی با سه تکرهای کامل تصادبلوک های تحقیقاتی مغان، زابل، گنبد و داراب در قالب طرحایستگاهجو در ژنوتیپ  19در این مطالعه  ها:مواد و روش

 1399-1400ی سال زراعی طملکرد دانه عانه و دنظر تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی، دوره پر شدن دانه، ارتفاع بوته، وزن هزار 
  گرفتند.مورد ارزیابی قرار 

ا توجه به بدار بود. نیدانه و سایر صفات مع ردعملکبرای  یطمح - یپبرهمکنش ژنوت نشان داد اثرات محیط، ژنوتیپ و های آمارینتایج تجزیه ها:یافته
  هشدارزیابید دانه و سایر صفات ژنوتیپ در محیط بر عملکر برهمکنش( برای LRTنمایی )نسبت درستآزمون  ژنوتیپ در محیط، برهمکنش دار بودنیمعن

سهم  نشان داد BLUP بر اساس روشبرآورده شده اجزای واریانس ژنتیکی مقادیر  .صورت گرفت( BLUPبینی نااریب خطی )تجزیه بهترین پیش و
هزار دانه و  اع بوته، وزنشده ارتفبیدر بین صفات ارزیاعلاوه براین،  .بالا بودصفات فنوتپی برای کلیه  واریانسدر توجیه  ژنوتیپ در محیط برهمکنش

عنوان برترین را به G17و  G5 ،G6 ،G8های ( ژنوتیپMTSI) پایداری چندصفتگزینش شاخص پذیری بودند. عملکرد دانه دارای بیشترین میزان وراثت
، G5 ،G9های ( ژنوتیپWAASB) با توجه به نتایج به دست آمده از بای پلات عمکلرد و میانگین وزنی نمرات مطلق یمشخص نمود. از طرفها ژنوتیپ

G10  وG17 ها متمایز شدند. با بیشترین عملکرد دانه و ضریب پایداری از دیگر ژنوتیپ 
تخاب شده انهای ژنوتیپسایر  ها بود.پژنوتیدارای بیشترین سازگاری عمومی در بین سایر  G5ژنوتیپ کلی نتایج این تحقیق نشان داد  طوربه گیری:نتیجه

دیگر و مشاهده ی در چند سال زراع وتیپرو با بررسی پایداری این ژناز این مناطق گرم شمال و جنوب کشور بودند. با برخی ازسازگاری خصوصی دارای نیز 
 .عنوان یک رقم پایدار و پربازده معرفی نمودتوان آن را بهمیبرتری نسبی آن در مقایسه با سایر ارقام تجاری، 

  
  عملکرد دانهاقلیم گرم، شاخص پایداری چندصفت،  کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

 عنوان بهپس از گندم  (.Hordeum vulgare L) جو    
ای از و بخش عمده شده استزراعی شناخته  هترین غلمهم

ز . ا(5) اراضی کشور به کشت این گیاه اختصاص یافته است
های محیطی، جو دارای درجه نظر میزان تحمل به تنش

عنوان بالایی از تحمل به تنش شوری بوده و معمولًا به
 تترین گیاه زراعی به تنش شوری شناخته شده اسمتحمل

شده از سوی اساس آخرین آمار و اطلاعات منتشربر  .(18)
میلیون هکتار سطح برداشت  12وزارت جهاد کشاورزی حدود 

میلیون هکتار  50/8باشد که تقریباً محصولات زراعی می
درصد از کل سطح برداشت محصولات زراعی(  20/71)معادل 

ن میلیو 5/1آن به غلات اختصاص داشته و در این بین جو با 
میلیون هکتار( در جایگاه دوم قرار  86/5هکتار  پس از گندم )

دارای مصارف گوناگونی است که  این گیاه زراعی(. 3دارد )
های ی، نوشابهمالت سازتوان به تغذیه حیوانات، صنایع می

 ناایرالکلی و بدون الکل و نیز تغذیه انسان اشاره نمود. در 
مصرف عمده جو برای تغذیه دام و به مقدار کم برای تولید 

پیشرفت در  .(9) باشدهای بدون الکل میمالت و فرآورده
نژادی برای صفات کمی در گیاهان زراعی های بهبرنامه

بین ژنوتیپ و محیط  برهمکنشمختلف وابسته به وجود 
(Genotype-by-environment interaction: GEI ) است

های چه این برهمکنش شدیدتر باشد انتخاب ژنوتیپو هر 
تر خواهد بود. ها مشکلمطلوب بر اساس فنوتیپ آن

بین ژنوتیپ و محیط برای صفات کمی همچون  برهمکنش
شوند عملکرد دانه که توسط تعداد بسیار زیادی ژن کنترل می

بنابراین بررسی این اثر در  ای برخوردار است؛از اهمیت ویژه
عنوان یک جنبه مهم در نظر بهچند محیطی  هایآزمایش

ونه پیشرفت ناشی از گزینش تواند هرگشود زیرا میگرفته می
عملکرد دانه و موروثی بودن (. با توجه به 29را کاهش دهد )

تک متغیره های روشانواعی از کنون تا (16)پایداری آن 
مانند اثرات اصلی  چندمتغیرههمچنین و پارامتری و ناپارامتری 

 Additive main effectپذیر )پذیر و برهمکنش ضربجمع

and multiplicative interaction: AMMI و )GGE 
( Genotype + Genotype-by-Environmentپلات )بای

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 BLUP  ....................................................2و  AMMI های مبتنی بر مدلهای پیشرفته جو با استفاده از شاخصمحیط در ژنوتیپ -ش ژنوتیپ تجزیه برهمکن

 تعداد در  شده است و پیشنهادمختلف توسط محققان 
از مطالعات روی گیاهان زراعی مختلف از این شماری بی

ها مزایا و معایب هر یک های استفاده و در هر یک از آنروش
 ها مورد بحث قرار گرفته استاز این روش

های هدف اصلی تمامی مدل.  (7،8،13،19،23،24،26،27،31)
با  دقیقآماری نزدیک کردن مقادیر برآورد شده به مقدارهای 

-Multiچندمحیطی ) هایآزمایش. در باشدکمترین خطا می

environment trials: METs)های کارگیری از مدل، با به
های مختلفی همچون محیط اجزای مدل به بخش کلاسیک 

تا حدی از میزان ناهمگنی آزمایش  و بلوک تقسیم شده و
ها به مقادیر و برآورد دادهشده کاسته  هاجهت ارزیابی ژنوتیپ

جهت رو لازم است از این. (35) خواهد شدواقعی نزدیک 
زمایشی در پارامترهای ژنتیکی و کاهش خطای آ برآورد دقیق

های برتر در کنار استفاده از طرح آزمایشی انتخاب ژنوتیپ
 دقیق نیز استفاده نمود. مناسب از مدل آماری 

ها( بر اساس )ترین موانع در انتخاب ژنوتیپیکی از مهم    
هاست. برای آن GEIکمی وجود اثر یک یا چند صفت 

های پایدار نقش مهمی در انتخاب ژنوتیپ GE برهمکنش
دارد، زیرا اثر محیط در اکثر موارد بزرگتر از اثر ژنوتیپ بوده و 

و به همین دلیل تمرکز بر برداری نیست همچنین قابل بهره
(. 5باشد )ژنوتیپ و محیط حایز اهمیت می برهمکنشروی 

. متقاطع و غیر متقاطع باشدتواند به دو صورت میاین اثر 
 عدم همبستگی بین صفات در بیانگر  بخش متقاطع

تواند به دلیل است و بخش غیر متقاطع می های جفتمحیط
با توجه به اینکه عدم تجانس واریانس ژنتیکی در محیط باشد. 

اسکوئر نیستند لذا آزمون آزمون کای ءاین دو بخش جز
یانگ  بر اساس نظر(. 4ها موجود نیست )آنمستقیمی برای 

 Mixedهای مخلوط )استفاده از مدلدر چنین شرایطی  (35)

models ) .بهبود رو، از ایننتیجه بهتری به همراه دارد 
 هایآزمایشهای مربوط به های تجزیه و تحلیل دادهروش

MET یکی  نژادگران اصلاح نبات بوده است.همواره مدنظر به
معرفی شده  METهای دادههای مهمی که در تجزیه از روش

نمایی محدود شده است عبارت است از روش حداکثر درست
(Restricted maximum likelihood: REML که اساس )

برآورد (. 11باشد )آن برگرفته از مدل تئوریکی هندرسون می
 های ژنتیکی، های واریانس با ارائه همبستگیمؤلفه

های های خطی برای تجزیه دادهدر مدلپذیری انعطاف
شده حجیم هایآزمایشمتعادل و نامتعادل، سودمندی بالا در 

و آلفا لاتیس و همچنین کاهش تعداد برآوردهای منفی 
 پارامترهای ژنتیکی از جمله مزایای استفاده از این روش 

های بسیار کاربردی در از دیگر روش(. 12،17،28) باشندمی
های بینیتوان به روش بهترین پیشمی MET هایآزمایش

 :Best linear unbiased predictorsخطی نااریب )

BLUPs .میانگین تنها نهدر واقع این روش ( اشاره نمود
های مخلوط برآورد ویژه در مدلصفات را با دقت بالایی به

 Linearکند، بلکه در صورت وجود اثر مختلط خطی )می

mixed-effect models: LMM پتانسیل بالایی در ) 
اولیوتو و اخیراً (. 21،22بینی دقیق اثرات تصادفی دارد )پیش

و  AMMIروش  گیری از مزایایبا بهره( 21،22همکاران )

های پر الگوی شناسایی ژنوتیپ BLUP ها در مدلادغام آن
دار را تسهیل نمودند. اساس این مدل استفاده از عملکرد و پای

ارزش منفرد تجزیه لحاظ نمودن آن در و  GEIماتریس 
(Singular value decomposition: SVD ) تجزیه

AMMI  پایداری است که در نهایت منجر به ارائه یک آماره
بنام شاخص پایداری میانگین وزنی نمرات مطلق 

(Weighted average of absolute scores: WAASB) 
ها عملکرد ژنوتیپ های پایداری ومنظور ادغام جنبهبهشود. می

و تحت عنوان  WAASBشاخص دیگری بر اساس 
WASSBY (Weighted average of WAASB ارائه )

 توان نژادگر میدر شاخص اخیر، بسته به هدف به. شد
های عملکرد و برای هر یک از شاخصهای متفاوتی وزن

پورابوقداره و همکاران در مطالعه (. 22پایداری تعریف نمود )
در ارزیابی  BLUPو  AMMIهای تلفیق ویژگی از( 25)

این محققان . شداستفاده های جو ای از ژنوتیپمجموعه
 نقش مهمی در شناسایی  WAASB گزارش کردند

  .جو داردهای دارای عملکرد دانه بالا و پایدار ژنوتیپ
میانگین عملکرد ( نیز در بررسی 14زاده و همکاران )کریمی

تلفیقی  هایاز آمارههای عدس در ژنوتیپدانه و پایداری آن 
AMMI  وBLUP ها بیانگر دقت استفاده کردند و نتایج آن

 ها در انتخاب ها و کارایی آنبینی این شاخصپیش
( 30شریفی و همکاران )های پایدار و پر عملکرد بود. ژنوتیپ

های برنج از مدل نیز در بررسی عملکرد و پایداری ژنوتیپ
بر آن استفاده کردند این  های مبتنیو شاخص BLUPآماری 

پایداری های انتخاب بر اساس شاخص نشان دادندمحققان 
در نهایت منجر به  BLUPبرآورد شده بر اساس روش 

گزینش با نتایج که زمانی . شدها دستیابی به بهترین ژنوتیپ
از شاخص آمده دستبا نتایج به هااستفاده از این شاخص

( Multi-trait stability index: MTSI) چندصفتپایداری 
شده بر اساس هر انتخاب مقایسه شد مشخص گردید ژنوتیپ

ها از نظر عملکرد دانه، نسبت به سایر ژنوتیپسه آماره 
طورکلی هدف از بهپایداری عملکرد و سایر صفات برتر بود. 

 جو های پایدار و با عملکرد بالا این پژوهش شناسایی ژنوتیپ
 برای  BLUPو  AMMIهای گیری از روشبا بهره
های تکمیلی جهت کشت و استفاده در مناطق گرم بررسی

 کشور بود. 
 

 هامواد و روش
ژنوتیپ  19در این پژوهش شامل مورد بررسی گیاهی مواد    

مربوط به شجره هر یک از اصلاحی جو بود که مشخصات 
ارائه شده است.  1در جدول های شاهد ها به همراه ژنوتیپآن

 تمامی مواد ژنتیکی مورد ارزیابی در این پژوهش بر اساس 
 بر اساس های داخلی بوده که در نهایت گیریدورگ

عملکرد جو برای اقلیم گرم پیشرفته مقایسه  هایآزمایش
انتخاب شدند. آزمایش در  1398-99سال زراعی در  کشور

های کامل تصادفی با سه تکرار در چهار قالب طرح بلوک
در سال  مغانایستگاه تحقیقاتی واقع در گنبد، زابل، داراب و 

قبل از کاشت بذور مورد نظر،  اجرا شد. 1399-1400زراعی 
عملیات زراعی شامل شخم، دیسک، تسطیح قطعات زمین 

 انجام شد.  های تحقیقاتیدر هر یک از ایستگاهمورد نظر 

 

 

 انیو اکبر مرزوق وری، احمد قلپورنی، آرش حسکوهکن یرعلی، شی، حسن زالیبرات ی، علپورابوقداره رضایعل
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 های جو مورد استفاده در تحقیق حاضرشجره ژنوتیپ -1جدول 

Table 1. Pedigree of barley genotypes used in the current research 
شجره  Code  Pedigree نمایه  

G1 Auxin 
G2 Rojo/3/LB.IRAN/Una8271//Gloria"S"/Com"S"/4/Malouh//Aths/Lignee686 
G3 Lignee 527/NK1272//JLB 70-63/3/Sahra 
G4 Cr115/Por//Bc/3/Api/CM67/4/Giza120/5/H272/Bgs/3/Mzq/Gva//...Alanda-01/6/Sahra 
G5 KAROON/KAVIR//Rhodes'S'//Tb/Chzo/3/Gloria'S' /4/Sahra/5/Yousef 
G6 KAROON/KAVIR//Rhodes'S'//Tb/Chzo/3/Gloria'S' /4/Sahra/5/Yousef 
G7 Cr115/Por//Bc/3/Api/CM67/4/Giza120/5/H272/Bgs/3/Mzq/Gva//...Alanda-01/6/Sahra 
G8 Aths/Lignee686/4/Avt/Attiki//Aths/3/Giza121/Pue (ICB95-0315-0AP-14AP-0AP-13AP-0AP-1AP-0AP) 
G9 Malouh//Aths/Lignee686/4/Rojo/3/LB.IRAN/Una8271//Gloria"S"/Com"S" 
G10 Rojo/3/LB.IRAN/Una8271//Gloria"S"/Com"S"/4/LB.Iran/Una 8271//Gloria"S"/Come"s"-11M/3/Kavir 
G11 CANELA/3/HEGE GS679.82/SHYRI//LAUREL/4/CERISE/SHYRI//… /5/MALOUH//Aths/Lignee686/6/Nik 
G12 Cr115/Por//Bc/3/Api/CM67/4/Giza120/5/H272/Bgs/3/Mzq/Gva//...Alanda-01/6/Sahra 
G13 Rojo/3/LB.IRAN/Una8271//Gloria"S"/Com"S"/4/Nosrat 
G14 Cr115/Por//Bc/3/Api/CM67/4/Giza120/5/H272/Bgs/3/Mzq/Gva//...Alanda-01/6/Sahra 
G15 Cr115/Por//Bc/3/Api/CM67/4/Giza120/5/H272/Bgs/3/Mzq/Gva//...Alanda-01/6/Sahra 
G16 Merzaga(Orge077)/Alanda-01//Express (ICB04-0710-0AP-2AP-0AP) 
G17 Aths/Lignee686/4/Avt/Attiki//Aths/3/Giza121/Pue (ICB95-0315-0AP-14AP-0AP-13AP-0AP-8AP-0AP) 
G19 BREA/DL70//3*CABUYA/3/PENCO/CHEVRON-BAR (ICB09-1435-0AP-0TR-0AP-0TR-0AP-0TR) 
G19 WB-97-6 

 
ملیات کاشت میزان کود مصرفی مطابق با عقبل از انجام 

شد. در  اعمالفرمول کودی هر یک از مناطق اجرای آزمایش 
های آزمایشی ثابت و هر ژنوتیپ در ها ابعاد کرتکلیه ایستگاه

و فاصله  متر 5یک کرت آزمایشی شامل شش خط به طول 
 یبر مبنا یبذر مصرف یزانمکشت شد. متر سانتی 20خطوط 

 یدانه در متر مربع و با در نظر گرفتن وزن هزار دانه برا 350
عملیات کاشت با استفاده از دستگاه . شد یینتع ژنوتیپهر 

در ( صورت گرفت. Wintersteiger, Ried, Austriaبذرکار )
در  مرسوم انجام شد. یزراع یاتعمل یهکل ی،طول فصل زراع

، ظهور سنبلهتعداد روز تا  صفاتی همچونطول دوره رشد، 
طول دوره پر شدن دانه،  ،فیزیولوژیکی تعداد روز تا رسیدگی

گیری شدند. در اندازهوزن هزار دانه  و ارتفاع بوته، طول سنبله
پایان فصل رشد و پس از حذف اثر حاشیه، محصول هر کرت 

 ,Wintersteiger, Riedبا استفاده از کمباین آزمایشی )

Austriaنهایت عملکرد دانه هر ژنوتیپ  ( برداشت و در
 در هکتار تعیین شد.  تنحسب بر

های کلیه تجزیههای آزمایشی آوری دادهپس از جمع
انجام شد  Rافزار در نرم ”metan“آماری با استفاده از بسته 

 برای هر یک از صفات اجزای واریانس ژنتیکی (. 20)
نمایی با روش حداکثر درستگیری شده و عملکرد دانه اندازه

 REML; Restricted maximumشده )محدود

likelihood )داری اثرات و جهت ارزیابی معنی برآورد شدند
 Likelihood rationنمایی )تصادفی از آزمون نسبت درست

test: LRT.بررسی اثرات اصلی ژنوتیپ منظور به ( استفاده شد
 و تجزیه مرکب انجام ها آن برهمکنشو محیط و همچنین 

 انجام شد.  AMMIتجزیه 
های برخی از آماره هاجهت انتخاب برترین ژنوتیپ

 هایارزش یکهارمون یانگینممانند  BLUPپایداری مبتنی بر 
 HMGV: Harmonic mean of genotypic) یپیژنوت

valuesیپیژنوت هایارزش ینسب یی(، کارا (RPGV: 

Relative performance of genotypic values و )
 یپیژنوت هایارزش ینسب ییکارا یکهارمون یانگینم
(HMRPGV: Harmonic mean of relative 

performance of genotypic values ) بر اساس عملکرد
جهت  BLUPو  AMMIهای تلفیق جنبهدانه محاسبه شد. 

 از نظر پایداری و عملکرد دانه  ها انتخاب بهترین ژنوتیپ

. با انجام شد WAASBصورت گرافیکی و بر اساس آماره به
گیری شده انتخاب همزمان سایر صفات اندازهدر نظر گرفتن 

 از شاخص پایداری چند صفتبرای عملکرد دانه و پایداری 
(Multi-trait stability index: MTSI )استفاده شد 
درصد و در نظر  20این شاخص با  ضریب انتخاب (. 21،22)

گرفتن مقادیر پایین برای صفات ارتفاع بوته، تعداد روز تا 
ظهور سنبله، روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی و مقادیر بالا برای 

 دوره پر شدن دانه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه محاسبه شد.
 

 نتایج و بحث
اهای بررسی آزمون بارتلت نشان داد واریانس خط نتایج   

و ریناهای مورد مطالعه همگن بوده و از آزمایشی در محبط
ساس اهای آزمایشی فراهم شد. بر تجزیه مرکب دادهامکان 

، مشاهده شد اثر محیط )مکان( 2نتایج مندرج در جدول 
ژنوتیپ در محیط برای کلیه صفات  برهمکنشژنوتیپ و 

و  29/1شده بین ود. ضریب تغییرات صفات ارزیابیدار بمعنی
ه بمتغیر بود که کمترین و بیشترین میزان آن درصد  15

رد ملکترتیب مربوط به صفات تعداد روز تا ظهور سنبله و ع
خ پاس انگربالا بودن ضریب تغییرات عملکرد دانه بیدانه بود. 

 ختلفمهای ها از نظر عملکرد دانه در محیطمتفاوت ژنوتیپ
تیپ ژنو برهمکنش تشریحباشد که خود شرایط لازم برای می

ر ده دست آمدبه یجراستا نتا یندر ا .کنددر محیط را فراهم می
 یداریمعنا ارائه شده در رابطه ب سایر گزارهایبا  مطالعه ینا

 (.1،2،10،15،25،32،33) نشان دادمطابقت  یطاثر مح
برهمکنش نشان داد  LRTآمده از آزمون دستبهنتایج 

با (. 2ر بود )جدول دابر تمامی صفات معنی ژنوتیپ و محیط
گیری بر کلیه صفات اندازه GEIدار بودن اثر توجه به معنی

برای برآورد اجزای واریانس  BLUPاستفاده از تجزیه شده 
 علاوه بر(. 22) کرد ژنتیکی نتایج قابل اعتمادتری ارائه خواهد

مقادیر اجزای  REML/BLUPبا استفاده از روش این، 
گیری شده برای هریک از صفات اندازهواریانس ژنتیکی 

در که  آمده مشخص شددستاساس نتایج به بربرآورد شد. 
بیشترین سهم واریانس ژنتیکی در توجیه  ،بین صفات مختلف

 13/41وزن هزار دانه ) واریانس فنوتیپی مربوط به صفات
در  GEIبود. سهم اثر  درصد( 78/19ارتفاع بوته ) درصد( و
جز دوره پر شدن غییرات فنوتپی برای کلیه صفات بهتوجیه ت
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 BLUP  ....................................................4و  AMMI های مبتنی بر مدلهای پیشرفته جو با استفاده از شاخصمحیط در ژنوتیپ -تجزیه برهمکنش ژنوتیپ 

برهمکنش ژنوتیپ سهم واریانس ژنتیکی، دانه نسبتاً بالا بود. 
 عملکرد دانه جیه تغییرات فنوتیپی وو خطا در ت و محیط

ترین صفت در نظر گرفته شده این مطالعه عنوان مهمهب
 درصد برآورد شد.  64/41و  59/46، 89/10برابر بترتیب 

 
 نمایی و برآورد اجزای واریانس ژنتیکی برای عملکرد دانه و سایر صفات زراعیتجزیه واریانس مرکب، آزمون نسبت درست -2جدول 

Table 2. Combined analysis of variance, likelihood ration test, and estimated genetic variance components for grain  
              yield and other measured agronomic traits

 Mean square  میانگین مربعات
df 

 منبع تغییرات
Source of 

variation GY TGW GFP DM DH PH 

45.30** 1499.42** 1364.15** 29119.02** 22939.35** 9519.45** 3 
 محیط

Environment 

0.71 29.65 3.56 6.37 3.42 72.72 8 

 تکرار / محیط

Replication/ 

environment 

2.53** 75.23** 10.76** 13.86** 16.54** 196.38** 18 
 ژنوتیپ

Genotype 

1.48** 15.43** 11.53** 9.48** 19.19** 87.04** 54 
 برهمکنش

Interaction 

0.33 2.91 2.45 2.28 2.33 12.15 144 
 خطا

Erro 
15 4.20 4.25 9.76 1.29 3.47  CV (%) 

 Likelihood test/  نماییآزمون نسبت درست

1.43 × 10-12 1.51 × 10-15 1.43 × 10-12 1.21 × 10-11 7.18 × 10-11 4.13 × 10-12  GEI 
 Genetic variation components/  واریانس ژنتیکیاجزای 

0.81 12.10 5.42 5.05 5.24 46.20  p
2σ 

0.09 4.98 0.00 0.36 0.61 9.14  G
2σ 

0.38 6.46 0.03 2.36 2.32 24.98  GE
2σ 

0.34 2.92 0.02 2.30 2.35 12.14  E
2σ 

0.11 0.41 0.00 0.07 0.12 0.20  2h 
0.42 0.79 0.00 0.32 0.44 0.56  m

2h 
0.47 0.45 0.55 0.47 0.44 0.54  GEI -2R 
0.64 0.89 0.55 0.56 0.66 0.75  Accuracy 
3.86 40.56 3.68 154.81 117.97 100.42  Mean 

 درصد  1دار در سطح احتمال معنی :**
DH ،DM ،GFP ،PH ،TGW  وGY رد به ترتیب بیانگر تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی، دوره پر شدن دانه، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و عملک

 باشنددانه می
**: Significant at 0.01 probability level. 
DH, DM, GFP, PH, TGW, and GY indicate the number of days to heading, number of days to physiological maturity, grain filling period, plant height, 
1000-grains weight, and grain yield, respectively. 

 

بینی نقش مهمی پذیری صفات و دقت پیشبرآورد وراثت
توصیه نژادی در جهت شناسایی و های بهدر پیشرفت برنامه

ته، وزن صفات ارتفاع بودر این راستا (. 6،22ها دارد )ژنوتیپ
پذیری عمومی و میزان وراثتاز  هزار دانه و عملکرد دانه

بودند. ضریب برخوردار بالایی پذیری بر مبنای میانگین وراثت
 بالاژنوتیپ در محیط نیز برای کلیه صفات  برهمکنشتبیین 
در این زمینه گواه وجود  آمدهدستکلی نتایج بهطور بهبود. 

های ارزیابی شده از نظر صفات مورد تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ
برای  برهمکنش ژنوتیپ و محیطمطالعه بود به طوریکه سهم 

دهنده اهمیت ا در توجیه تغییرات فنوتیپی نشانههر یک از آن
 باشد. های تکمیلی میو انجام تجزیه این اثربررسی 

یانگین عملکرد دانه و سایر صفات زراعی مروند تغییرات 
های داراب، ایستگاههر یک از  شده درهای ارزیابیژنوتیپ

گونه که همان ده است.ارائه ش 1 شکلزابل، مغان و گنبد در 
 عملکرد، وزن هزار دانه و شود از نظر ارتفاع بوتهمشاهده می

تغییرات ها دارای دامنه ها در تمامی محیطکلیه ژنوتیپ دانه
 ای بودند.گسترده
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تعداد روز تا ظهور سنبله و تعداد روز تا روند تغییرات 
ها ها در هر یک از محیطرسیدگی فیزیولوژیکی ژنوتیپ

ها در داری بین آنولی تفاوت بسیار معنیمتفاوت از هم بود 
دوره پر شدن دانه نیز در سه محیط هر محیط مشاهده نشد. 

ای در بین دارای دامنه تغییرات گسترده زابل، داراب و مغان
انتخاب بر اساس صفات غالباً با توجه به اینکه ها بود. ژنوتیپ

دهد از اینرو با در نتایج متفاوتی را ارائه میمختلف متفاوت 
گیری شده در پایداری نظر گرفتن سهم کلیه صفات اندازه

( MTSIعملکرد دانه از شاخص انتخاب پایداری چندصفتی )
در مناطق گرم ها استفاده شد. ین ژنوتیپربرای شناسایی برت

 کشور که معمولاً گیاهان با تنش خشکی آخر فصل روبرو 
مهمی در بهبود عملکرد دانه  تاریخ گلدهی نقش  شوندمی

دارد. البته بایستی توجه داشت که زودرسی زمانی مفید خواهد 
ت لازم بود که دوره پر شدن دانه محدود نشود و گیاه فرص

برای تکمیل این دوره را داشته باشد تا از چروکیدگی و کاهش 
 وزن دانه جلوگیری کند. 
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 5........ ............................................................................................................................. 1402بهار  /45پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

به  GYو  DH ،DM ،GFP ،PH ،TGWژوهش. گیری شده در این پتصویر حرارتی مربوط به میانگین هر یک از صفات اندازه -1شکل 
وزن هزار دانه )گرم( و  ، )سانتیمتر( ترتیب بیانگر تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی، دوره پر شدن دانه، ارتفاع بوته

 باشندعملکرد دانه )تن در هکتار( می
Figure 1. The heat-map related to men values of measured traits in the present study. DH, DM, GFP, PH, TGW, 
and GY indicate the number of days to heading, number of days to physiological maturity, grin filling period, plant 

), respectively1-es hngrain yield (ton grains weight (gr), and-height (cm), 1000 

از گزینش بر اساس شاخص آمده دستبر اساس نتایج به 
MTSI های ژنوتیپG8 ،G6  وG5 عنوان برترین به 
حد آستانه انتخاب در  G17ها شناسایی شدند. ژنوتیپ ژنوتیپ

این ژنوتیپ ممکن  توان نتیجه گرفتقرار گرفت بنابراین می

ای نسبت به است از نظر برخی از صفات دارای قابلیت ویژه
های آن سایر ویژگیها باشد و در مطالعات بعدی سایر ژنوتیپ

شده مورد بررسی و توجه قرار های انتخاببه همراه ژنوتیپ
 . (A2)شکل  گیرد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

پلات عملکرد دانه در مقابل میانگین وزنی ( و بایMTSI( )Aهای انتخاب شده جو بر اساس شاخص پایداری چند صفتی )ژنوتیپ -2شکل 
 (Bنمرات مطلق)

Figure 2. Selected genotypes of barley based on the MTSI index (A) and the biplot based on grain yield × the 
weighted average of absolute scores (WAAS) 

 

بین صفات  خطیهم اثر های چند متغیره غالباً در تجزیه
ها و در بررسی روابط بین آنکننده یک عامل محدودعنوان به

 در نهایت انتخاب بر اساس مجموع صفات در نظر گرفته 
بر پایه تجزیه عاملی انجام  MTSIشاخص (. 34شود )می

کند. علاوه جلوگیری میاز بروز هم خطی شود در نتیجه می
با در نظر گرفتن ضرایب عاملی هر یک از  ،براین این شاخص

فرد و ها یک مسیر منحصربههمچنین ارتباط بین آنصفات و 
 زمان عملکرد و پایداری برای بهساده را برای انتخاب هم
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 BLUP  ....................................................6و  AMMI های مبتنی بر مدلپیشرفته جو با استفاده از شاخص هایمحیط در ژنوتیپ -تجزیه برهمکنش ژنوتیپ 

در این راستا شریفی و (. 22،30آورد )نژادگران فراهم می
دانه و سایر صفات زراعی  عملکردارزیابی در ( 30همکاران )

استفاده  MTSIهای برنج از شاخص ای از ژنوتیپدر مجموعه
خوبی قادر به شناسایی بهشاخص و نشان دادند این  کردند

 و عملکرد پایداری ،از نظر عملکرد دانه های برتر برنجژنوتیپ
آمده از دستهای بهسایر صفات زراعی بود. این نتایج با یافته
در شناسایی  MTSIاین تحقیق در رابطه با کارایی شاخص 

 های برتر مطابقت داشت. ژنوتیپ
داری برای محیط، ژنوتیپ اثر معنی AMMIنتایج تجزیه 

 GEIها نشان داد و تمامی تغییرات اثر آن برهمکنش بینو 
 AMMIجیه شد )جدول تجزیه توتوسط سه مؤلفه نخست 

برای  GEIداری اثر با توجه به معنینشان داده نشده است(. 
های پایداری بر مبنای این تجزیه و مدل آماره ،عملکرد دانه

BLUP  نشان داده شده است.  3محاسبه و نتایج آن در جدول
های محیطشده در های ارزیابیمقایسه عملکرد دانه ژنوتیپ
به ترتیب با متوسط  G9و  G5مختلف نشان داد دو ژنوتیپ 

تن در هکتار در مجموع نسبت به  81/4و  53/4دانه  عملکرد
ها دارای بیشترین عملکرد دانه بودند. علاوه سایر ژنوتیپ

ها از نظر عملکرد دانه در تمامی محیط G5ژنوتیپ براین، 
-ها میاین ژنوتیپلذا  جزو چهار ژنوتیپ برتر شناسایی شد. 

هایی با سازگاری عمومی برای بیشتر عنوان ژنوتیپتوانند به
بعدی مورد توجه قرار  هایآزمایشمناطق گرم کشور در 

نیز در سه محیط داراب، گنبد و زابل از  G9ژنوتیپ گیرند. 
برتر ها نظر عملکرد دانه نسبت به ارقام شاهد و سایر ژنوتیپ

، 96/3، 65/5با عملکردهای  G17ژنوتیپ همچنین بود. 
 و مغان های زابل، گنبده ترتیب در محیطتن در هکتار ب 39/3

تن در هکتار نسبت به  41/4و همچنین میانگین عملکرد 
اگرچه این های برتر شناسایی شد. ارقام شاهد جزو ژنوتیپ

حال به نظر عملکرد بالایی بود با این ژنوتیپ در زابل دارای
داشته  کشور گرم و شمالی اطقمنرسد  سازگاری خوبی با می

 هایآزمایشبنابراین تمرکز بر روی این لاین برای  ؛باشد
عنوان یک لاین با سازگاری تکمیلی جهت معرفی به

در  G10ژنوتیپ مناطق قابل توجه است. این خصوصی برای 
دو محیط زابل و داراب دارای بالاترین عملکرد دانه نسبت به 

توان اظهار رو میها بود. از اینارقام شاهد و سایر ژنوتیپ
داشت این ژنوتیپ نیز دارای سازگاری خصوصی برای استفاده 

 باشد. میآب و هوایی گرم و خشک  بادر مناطق جنوبی کشور 
نیز نتایج  BLUPهای پایداری مبتنی بر مدل بررسی آماره

و  G5 ،G9 ،G10که چهار ژنوتیپ طوریفوق را تأیید کرد به
G17  دارای کمترین مقادیرHMGV ،RPGV  و

HMRPGV منظور نمایش گرافیکی تفکیک ه. ببودند
شده بر اساس عملکرد و پایداری آن از های ارزیابیژنوتیپ

و عملکرد دانه استفاده  WAASBپلات مبتنی بر آماره بای
توان پلات میاین بای ترین مزایایاز مهم(. B2شد )شکل 

شده از تجزیه استخراج IPCAبکارگیری تمامی محورهای به
AMMI  .به عبارت دیگر در این روش بخشی از اشاره نمود

بروز نکرده  AMMIکه در مؤلفه نخست  GE برهمکنش
ها لحاظ بندی ژنوتیپدر رتبه دیگر واسطه مؤلفههاست ب

با توجه به نتایج به تصویر کشیده شده در (. 21خواهد شد )
و  G5 ،G9 ،G10پلات مشاهده شد چهار ژنوتیپ این بای

G17 پلات نسبت به سایر با قرارگیری در ربع چهارم بای
ها و ارقام شاهد دارای بالاترین عملکرد دانه هستند. از ژنوتیپ

 G9نسبت به دو ژنوتیپ  G17و  G5نظر پایداری نیز ژنوتیپ 
و  G3 ،G6های .  ژنوتیپدارای رتبه بهتری بودند G10و 

G8  نیز در مجموع نسبت به ارقام شاهد دارای عملکرد بیشتر
این به  و ضریب پایداری بهتری بودند که خود بیانگر توجه

نژادی بهدورگ گیری  های ها جهت استفاده در برنامهژنوتیپ
آمده از دستنتایج به ز دیگرباشد. امیجو آبی در اقلیم گرم 

های زابل توان به همبستگی بالا بین محیطپلات میاین بای
و داراب اشاره کرد. دو محیط مغان و گنبد نیز اگرچه با 

صورت حال بهنشان ندادند با ایندار یکدیگر همبستگی معنی
در و های واقع در جنوب کشور متمایز محیط کاملاً مشخص از

 گروه مجزایی قرار گرفتند. 
اقلیم در نواحی شمال و جنوب ناطق مستعد کشت جو م
کشور دارای شرایط آب و هوایی متفاوتی از هم هستند گرم 

کیدی بر اهمیت سازگاری خصوصی و تأ که این موضوع خود
از مناطق موجود در این یک هایی برای هر ژنوتیپ معرفی

 یمروز،نی همچون در حال حاضر ارقام. (9) باشداقلیم می
گرم و خشک جنوب کشور(،  یماقل سازگار بازهک و نوروز )

شمال  مرطوبگرم و  یماقل سازگار باارقام صحرا و نوبهار )
جنوب و شمال  یرمناطق گرمس سازگار) ینکشور(، رقم اکس

 دشت مغان( سازگار برای کشت درکشور( و رقم دشت )
بر میزان چشمگیر تغییرات اقلیمی  تأثیر معرفی شده است.

تولید محصولات زراعی سبب شده است تا تلاش برای بهبود 
مختلف همواره مورد توجه  و پایداری آن در ارقام دانه عملکرد 

نژادی جو در اقلیم گرم های بهبرنامهگیرد. نژادگران قرار به
صورت جداگانه برای جنوب و شمال اجرا برخلاف گندم به

صورت مشترک بهغالباً شود و مواد ژنتیکی مورد بررسی نمی
رو، بررسی از اینگیرند. در هر دو منطقه مورد بررسی قرار می

ها امکان شناسایی ها در هر یک از محیطپاسخ ژنوتیپ
هایی با سازگاری خصوصی برای هر یک از مناطق را ژنوتیپ
تولید کشت و  افزایش سطح زیرموجب کند و پذیر میامکان

  خواهد شد.این گیاه زراعی 
 

 کلی گیرینتیجه
آمده از بررسی عملکرد دانه و ستدبا توجه به نتایج به

سایر صفات زراعی مشخص شد تنوع ژنتیکی قابل توجهی در 
ها وجود دارد. شده در هر یک از محیطهای ارزیابیژنوتیپبین 

 و تجزیه واریانس مرکببدست آمده از نتایج  علاوه براین،
 برهمکنشمشخص شد ( LRTنمایی )آزمون نسبت درست

دار ژنوتیپ در محیط برای عملکرد دانه و سایر صفات معنی
در  زراعیاین نتیجه بیانگر اهمیت بررسی سایر صفات که  بود

در این راستا نمودار . استپایدار پربازده و های انتخاب ژنوتیپ
گزینش ژنوتیپ برتر بر اساس شاخص پایداری چند صفتی 

(MTSIمنجر به شناسایی ژنوتیپ ) هایG5 ،G6 ،G8  و
G17 هایی با عملکرد بالا و پایدار شد. عنوان ژنوتیپبه 
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 BLUPو  AMMIهای غام مدلهای مبتنی بر ادشده جو در چهار محیط مختلف به همراه آمارهژنوتیپ ارزیابی 19مقادیر میانگین عملکرد دانه  -3 جدول
Table 3. Mean values for grain yield in the 19 investigated barley genotypes across four different environments along with estimated stability statistics based on integrating AMMI and  

              BLUP models 

Code 

 داراب
Darab 

 گنبد

Gonbad 

 زابل
Zabol 

 مغان

Moghan 

 میانگین

Average 

 رتبه
Rank WAAS Rank HMGV Rank RPGV Rank HMRPGV Rank 

Mean R Mean R Mean R Mean R Mean STD Mean STD 

G1 4.12 11 3.52 11 4.54 12 3.01 6 3.80 0.58 10 2.35 0.12 1 3.70 9 3.84 10 3.83 9 

G2 3.04 19 3.86 9 4.88 10 3.01 5 3.70 0.76 10.75 5.12 0.49 12 3.59 10 3.77 12 3.69 12 

G3 4.22 10 3.94 7 5.75 3 2.56 12 4.12 1.13 8 3.39 0.33 9 3.80 6 4.05 5 4.02 5 

G4 3.50 16 4.55 2 3.22 17 2.59 11 3.47 0.71 11.50 5.94 0.58 16 3.39 15 3.58 15 3.49 16 

G5 5.63 3 4.01 4 5.37 5 3.10 3 4.53 1.03 3.75 0.83 0.26 7 4.21 2 4.43 2 4.42 2 

G6 4.64 8 4.74 1 4.45 13 2.42 15 4.06 0.95 9.25 5.40 0.21 2 3.77 7 4.02 6 3.98 6 

G7 4.98 7 3.91 8 3.69 15 2.86 7 3.86 0.76 9.25 3.34 0.37 8 3.72 8 3.90 8 3.85 8 

G8 3.79 14 3.95 6 5.17 6 3.04 4 3.99 0.76 7.50 3.84 0.27 4 3.83 5 4 7 3.97 7 

G9 5.46 4 4.50 3 6.65 1 2.64 9 4.81 1.47 4.25 2.95 0.49 19 4.26 1 4.60 1 4.56 1 

G10 5.80 1 3.16 15 5.93 2 2.52 14 4.35 1.53 8 6.52 0.59 17 3.84 4 4.19 4 4.11 4 

G11 5.29 5 2.81 19 4.99 8 2.54 13 3.91 1.24 11.25 5.31 0.46 13 3.57 11 3.85 9 3.79 10 

G12 3.80 13 3.15 16 4.10 14 2.74 8 3.45 0.53 12.75 2.95 0.12 4 3.40 14 3.53 16 3.52 15 

G13 4.99 6 3.02 18 4.92 9 2.04 19 3.74 1.26 13 5.61 0.40 10 3.36 16 3.67 14 3.62 14 

G14 3.70 15 3.27 14 2.83 19 3.14 2 3.24 0.31 12.50 6.34 0.57 18 3.29 17 3.43 17 3.33 17 

G15 3.99 12 3.72 10 3.09 18 2.27 16 3.27 0.66 14 3.16 0.44 14 3.20 18 3.37 18 3.33 18 

G16 3.50 17 3.50 12 5.11 7 2.63 10 3.69 0.90 11.50 3.64 0.21 2 3.52 12 3.71 13 3.68 13 

G17 4.62 9 3.96 5 5.65 4 3.39 1 4.41 0.84 4.75 2.86 0.17 6 4.18 3 4.36 3 4.34 3 

G18 3.38 18 3.44 13 3.30 16 2.14 17 3.07 0.54 16 1.87 0.30 11 3.04 19 3.19 19 3.17 19 

G19 5.76 2 3.13 17 4.65 11 2.13 18 3.92 1.39 12 6.36 0.58 15 3.49 13 3.83 11 3.74 11 

DH ،DM ،GFP ،PH ،GY ،TGW ،WAAS ،HMGV ،RPGV  وHMRPGV ( به ترتیب بیانگر تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی، ارتفاع بوتهcm ،)ینبهتر ینمرات مطلق برا یوزن یانگینم(، عملکرد دانه )تن در هکتار(، وزن هزار دانه )گرم 
 باشند.های ژنوتیپی میهای ژنوتیپی و میانگین هارمونیک کارایی نسبی ارزشهای ژنوتیپی، کارایی نسبی ارزش، میانگین هارمونیک ارزشGE برهمکنشاز  یخط یبناار هایبینییشپ

DH, DM, GFP, PH, GY, TGW, WAAS, HMGV, RPGV, and HMRPGV indicate the number of days to heading, number of days to physiological maturity, plant height (cm), grain yield (tonnes h-1), 1000-grains weight (gr), Weighted 

average of absolute scores, Harmonic mean of genotypic values, Relative performance of genotypic values, and Harmonic mean of RPGV, respectively.  
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 BLUP  ....................................................8و  AMMI های مبتنی بر مدلهای پیشرفته جو با استفاده از شاخصمحیط در ژنوتیپ -تجزیه برهمکنش ژنوتیپ 
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نیز  BLUPهای پایداری مبتنی بر مدل استفاده از شاخص
ای هعنوان ژنوتیپرا به G17و  G5 ،G9 ،G10چهار ژنوتیپ 

ر نمودا ها متمایز نمود. با بررسیاز دیگر ژنوتیپآل ایده
( WAASBعملکرد دانه در برابر میانگین وزنی نمرات مطلق )

د ملکرعها از نظر توزیع ژنوتیپبعدی مودار دوقالب یک ن در
ان ر نشمودانمورد بررسی قرار گرفت. نتایج این دانه و پایداری 
تری دارای پایداری عملکرد بیش G17و  G5 داد دو ژنوتیپ 

ای دار G9از طرف دیگر ها هستند. نسبت به سایر ژنوتیپ
ا هیپنوتژبالاترین عملکرد دانه نسبت به ارقام شاهد و سایر 

اظهار  توانآمده میدستبر اساس نتایج بهکلی طوربود. به
( رتن در هکتا 63/5با متوسط عملکرد ) G5داشت ژنوتیپ 

 وتیپ. ژنباشدمی هاگاری عمومی بالا به کلیه محیطزدارای سا
G9 و G10  تن  80/5 و 46/5د متوسط عملکرترتیب با بهنیز

ق وجهی با مناطدر هکتار دارای سازگاری خصوصی قابل ت
  G17 . ژنوتیپندبودگرم جنوب شرقی کشور )زابل و داراب( 

 

اندید کتواند تن در هکتار می 62/4میانگین عملکرد نیز با 
بد مناسبی برای مناطق گرم شمال کشور مانند مغان و گن

 هایامهها در برنبنابراین توجه ویژه به این ژنوتیپ ؛باشد
نوان عبه ها جهت معرفیتر آناصلاحی جو آبی و ارزیابی دقیق

 باشد.ارقام پایدار و پر عملکرد قابل توصیه می
 

 و قدردانی تشکر
مین تأ از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر بابت

یقاتی های تحقدر قالب پروژه پژوهشاین های اجرایی هزینه
برای مناطق ( 0-03-03-082-990923)کد مصوب: جو آبی 

 له ازهمچنین نویسندگان مقا. شودسگزاری میسپاگرم کشور 
انم خکار کلستانی و سرعلیرضا گلستانیو  عباس پودینه انآقای

 در اجرای آزمایش در کمک  به پاسمعصومه خیرگو 
 کر رازابل، داراب و گنبد کمال تشتحقیقاتی  هایایستگاه

 دارند.
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Multi-environment trials and study genotype-by-environment 
interaction have a fundamental role in the selection of the high yielding and stable genotypes 
across different environments before its commercial release. 
Material and Methods: In the present study, 19 barley genotypes were evaluated across four 
research stations including Moghan, Zabol, Gonbad, and Darab in a randomized complete block 
with three replications in terms of the number of days to heading, number of days to 
physiological maturity, grain filling period, plant height, 1000-grains weight and grain yield 
during 2020-2021 cropping season.  
Results: Statistical analyses showed a significant difference among environments, genotypes, 
and their interaction for grain yield and other measured traits. The likelihood ration test (LRT) 
showed significant effect for genotype-by-environment interaction on grain yield and other 
agronomic traits, hence, the best linear unbiased prediction (BLUP) analysis was computed. The 
values of estimated genetic variance components based on the BLUP model showed that the 
genotype-by-environment interaction (GEI) effect accounted for a high portion of phenotypic 
variance in all measured traits. Furthermore, plant height, 1000-grains weight and grain yield 
showed the highest values for broad heritability compared with other measured traits. Based on 
the multi-traits stability index (MTSI), genotypes G5, G6, G8, and G17 were identified as the 
most stable genotypes. Besides, the biplot rendered based on grain yield and the weighted 
average of absolute scores for the best linear unbiased predictions of the GEI recognized G5, 
G9, G10, and G17 as high-yielding and stable genotypes compared with others.  
Conclusion: In conclusion, our results revealed that genotype G5 has the most general 
adaptability, and other identified genotypes showed specific adaptation with some of the warm 
regions in the south and north of the country. Hence, this genotype can be introduced as a high-
yielding and stable commercial cultivar after an investigation of its stability over various years. 
 
Keywords: Grain yield, Multi-traits stability index (MTSI), Warm climate 
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