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Extended Abstract 
Background: After wheat, barley is the main crop in Iran and, according to the latest statistics 
from the Ministry of Agriculture (2023), the area under cultivation in Iran was reported to be 
1.685 million hectares, of which the grain production was 3.177 million tons. Khorasan Razavi 

Province ranks first in barley production in Iran, with the production of 415,736 tons per hectare. 
Due to the low expectation of the barley crop in relation to water and soil conditions, this crop 
can have a better position in most of the poor, low rainfall, salty, and low-water lands of the 
country.  An increase in yield is one of the primary aims pursued in plant breeding programs. 
Similar to other crops, insufficient yield stability in barley is recognized as one of the factors 
responsible for the gap between actual yield and potential yield. In breeding programs, the 
identification of superior genotypes is difficult due to the environmental variability of target 
locations and the interaction of these variabilities with the investigated genotypes. Therefore, it is 
important to evaluate the advanced agronomic lines across various environments and over 
multiple years to ensure their yield stability and production. Many statistical models have been 
suggested to analyze the G × E interaction. The GGE (genotype plus genotype-by-environment) 
biplot method is a multivariate model based on principal component analysis, which 
simultaneously represents the G, E, and G × E interaction on a graph known as the biplot. The 
GGE biplot is widely used in agricultural research as it provides a simple graphical interpretation 
of the G × E interaction. The main objective of this study was to select the superior barley 
genotypes based on grain yield and their stability in the temperate regions of Khorasan Razavi 
Province. 
Methods: Nineteen promising barley lines, along with a check cultivar Behrokh, were studied 
during 2018-2020 in Neishabour and Mashhad regions located in Khorasan Razavi Province. The 
experimental design was a randomized complete block with three replications. Univariate (the 
environmental coefficient of variation and Eberhart and Russell parameters) and multivariate 
(GGE biplot) methods were used to yield the stability assessment of genotypes. Combined 
analysis of variance for grain yield was analyzed using ADEL-R software. The methodologies 
for the GGE biplot and univariate stability indices biplots were employed to analyze the G × E 
interaction and characterize barley genotypes using GEA-R software.  
Results: The combined analysis of variance showed that the main effect of the environment and 
the G × E interaction were significant at the 1% probability level, while the main effect of the 
genotype was significant at the 5% probability level. Moreover, about 51%, 5.24%, and 19.41% 
of the total variation were related to the environment effect, the genotype effect, and the G × E 
interaction, respectively. Overall,  the average grain yield of the evaluated lines ranged from 5.838 
to 6.651 ton /ha, and the G15, G16, and G12 lines produced the lowest, and G8, G9, G11, G19, 
and G20 presented the highest grain yields, respectively. Based on the environmental coefficient 
of variation, G3 and G2 were the most stable genotypes, respectively, but their grain yield was 
lower than the overall average. Based on this method, G11, G9, and G19 were selected as stable 
genotypes with higher-than-average yields. The regression coefficient graph and the deviation 
coefficient from regression introduced the G2 genotype, which produced a below-average yield, 
as a stable genotype and G8, which was one of the most yielding lines, as the genotype with high 
compatibility. The simultaneous evaluation of grain yield and stability through the average 
environment coordinate (AEC) biplot showed that genotype G8 with a high grain yield was the 
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most stable genotype. There were many similarities between 2 years of Mashhad (the first 
environmental group) and 2 years of Neishbour (the second environmental group). The angles 
between these two  environmental groups were about 90 degrees, indicating that they were 
independent in ranking genotypes. Among the investigated environments, the environment of 
Mashhad in 2017 was close to the ideal environment. An ideal environment should clearly 
discriminate among genotypes and simultaneously be a good representative of the target 
environment. According to the resulting biplot of barley promising lines in comparison with the 
ideal genotype, G8 was identified as the ideal genotype. Moreover, the closest genotypes to it 
were G20 and G19. Overall, the mentioned promising lines presented high grain yield, stability, 
and good general compatibility in the investigated environments compared to the other genotypes. 
The GGE biplot method is based on agronomic compatibility and stability, and therefore, the 
genotypes that are selected in this way have high performance, in addition to stability and 
compatibility. 
Conclusion: Based on the results of this study, lines G8, G20, and G19 showed high grain yield, 
good stability, and general adaptability in temperate and cold temperate regions of Khorasan 
Razavi Province. Therefore, the promising line/lines that retain their high yield and favorable 
characteristics compared to check cultivars after being examined in extension research 
experiments at farmers’ conditions of temperate regions, can be selected as candidates for naming 
and introduction. 
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 چکیده مبسوط 

  هکتار  میلیون  1/ 685  کشور   در  آن  کشت  زیر  سطح   آمار  آخرین  طبق  و  دارد  را   دوم  مقام  ایران  در  کشت  زیر  سطح   لحاظ  از  گندم  از   جو بعد  : و هدف   مقدمه
تن در هکتار رتبه اول تولید جو در    415736استان خراسان رضوی با تولید    .بوده است  تن  میلیون  177/3  دانه  تولید  مقدار  سطح   این  از  گزارش شده است که

  کشور   آب  کم  و  شور  باران،   کم  فقیر،   اراضی  اکثر  در  بهتری  جایگاه  توانداین محصول می  ، خاک  و  آبی  شرایط  به  نسبت   جو   توقعیکم  به  توجه  با  کشور را دارد.
  مورد   هایبا ژنوتیپ  تغییرات  این  متقابل  اثر  و  هدف  مناطق  محیطی در  تغییرات  دلیلبه  همواره  نژادیهای بهبرنامه  در  برتر  هایژنوتیپ  شناسایی  .باشد  داشته

  عملکرد   و  واقعی  عملکرد  بین  فاصله  ایجاد  عوامل  از  یکی  عنوانبهتواند  می  عملکرد  پایداری  عدم  محصولات  سایر  همانندنیز    گیاه جو  در  .است  مشکل  بررسی
  آب  با شرایط هایمحیط در های پیشرفته بایدنژادی، لاینهای بهدر برنامه عملکرد پایداری محصول و تولید از اطمینان  منظوربه ، این  بنابر .شود شناخته بالقوه

  ناپارامتری  از  هامدل   این.  اندشده  محیط پیشنهاد  ×  ژنوتیپ  متقابل  تجزیه اثر  برای  زیادی  آماری  هایمدل  شوند.  ارزیابی های متفاوتسال  در  و  مختلف  هوایی  و
زمره    .هستند  متفاوت   چندمتغیره   و  متغیره تك  پارامتری  تا در  بر رگرسیون،  مبتنی  از روش  از اولین روشاستفاده  است.  استفاده  مورد    هایروش  میان  های 

کند که دو اثر پلات این امکان را فراهم میبای   GGE. روش  نمود  اشاره   ، است   اصلی  هایبه مولفه  تجزیه  بر  که مبتنیپلات  روش بای   به  توانمی  چندمتغیره
  اساس عملکرد دانه  بر  های جو گزینش بهترین ژنوتیپ  ، هدف از این پژوهش  قرار گیرند.  بررسی  مورد  ترسیمی  صورتبه   و  زمانمحیط هم  ×  ژنوتیپ  و  ژنوتیپ

 آن در مناطق معتدل استان خراسان رضوی بود.و پایداری 
  تکرار  سه  در  تصادفی  کـامل   هایبلوک  طرح  قالب  در  بهرخ   رقمبه همراه    لاین امیدبخش  19مطلوب جو،    هایژنوتیپ  منظور شناساییبه  : هاروش  و  مواد

محیط( ×ژنوتیپ  و  )ژنوتیپ  GGEاز تجزیه    .گرفتند  قرار  مطالعه  مورد  و  کشت  1398-99و    1397-98  زراعی  سالدو    طی  مشهدو    نیشابور  ایستگاه تحقیقاتی  دو  در
جهت بررسی اهداف این پژوهش    نمودارهای ضریب تغییرات محیطی بر مبنای میانگین عملکرد و ضریب رگرسیون بر مبنای انحراف از خط رگرسیونپلات،  بای 

-ADELافزارهای  ها از نرمراسل و تجزیه واریانس مرکب داده  پلات، ضریب تغییرات و پارامترهای ابرهارت وبای  GGEمنظور رسم نمودارهای  بهاستفاده شد.  

R  وGEA-R  .استفاده شد 
  اتدار بودند. تفکیك سهم اثر محیط از نظر آماری معنی  ×  اثر اصلی محیط، ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ که داد ها نشان داده مرکب واریانس تجزیه  : هایافته

 × ژنوتیپ متقابل اثر به مربوط درصد 41/19 و ژنوتیپ اثر به مربوط درصد 24/5 محیط،  اثر به مربوط تغییرات کل از درصد 02/51 حدود که مختلف نشان داد
عملکرد    کل  میانگین  وتن در هکتار    6/ 651  تا  838/5  بین  ایدامنه  در  مورد بررسی،   هایها و مکانسال  های جو درلاین  دانه  عملکرد  میانگین  .ندبود  محیط

و    G11  ،G9سه لاین    ،اساس نمودار ضریب تغییرات محیطی بر مبنای میانگین عملکرد  بر  .ندتن در هکتار بود  271/6آزمایش    اجرای  هایمکان  برای  دانه
G19  که   نشان داد  های پایدار با عملکرد بالاتر از متوسط انتخاب شدند. نمودار ضریب رگرسیون و ضریب انحراف از رگرسیون ابرهارت و راسلجزء ژنوتیپ
ون  یکه دارای ضریب رگرس  G2ژنوتیپ    .بودژنوتیپی با سازگاری بالا    ، ترین لاینپرمحصول  عنوانبه  G8ژنوتیپی پایدار و    ، با عملکرد کمتر از متوسط  G2پ  یژنوت

متوسط استفاده  محیط مختصات  نمودار از هاعملکرد لاین و پایداری زمانهم بررسی جهت تشخیص داده شد.مناسب حاصلخیز  های غیرپایین بود برای زمین 
نیز از عملکرد و پایداری عملکرد مناسبی    G19و    G20  ،G6  ،G11های  عملکرد و پایداری مطلوب( بود و ژنوتیپبا  برتر )  ژنوتیپ  G8  ژنوتیپ  ، شد. بر این اساس

های دو سال مشهد )گروه محیطی اول( و نیز بین بین محیط، "هاها در مقابل نماینده بودن آنقابلیت تفکیك بین ژنوتیپ"پلات بر اساس بای  .برخوردار بودند
دهنده رفتار متفاوت  درجه بود که نشان  90طی بیشتر از  های دو سال نیشابور )گروه محیطی دوم( تشابه زیادی وجود داشت. زاویه بین این دو گروه محیمحیط

پلات بای   نتایج   .بود  نزدیك  آلایده  محیط  شرایط  به  1397محیط مشهد در سال    های مورد بررسی، ها بود. در میان محیطبندی ژنوتیپها در رتبهاین محیط
ایده های لاین  ، بودند. در مجموع   G19و    G20های  ها به آن، ژنوتیپترین ژنوتیپو نزدیكمعرفی کرد    آلایدهعنوان ژنوتیپ  بهرا    G8ژنوتیپ    ،آلژنوتیپ 

 GGEهای مورد بررسی برخوردار بودند. روش  پایداری و سازگاری عمومی خوب در محیطو  ها از برآیند عملکرد بالاامیدبخش مذکور نسبت به سایر ژنوتیپ
 دارای عملکرد  ، پایداری و سازگاری  بر  علاوه  شوند، هایی که از این طریق گزینش میو لذا ژنوتیپاست  استوار    زراعی  سازگاری و پایداری  پلات بر مبنایبای 

    .است های مورد ارزیابیو پایداری در ژنوتیپ زمان عملکردهم گزینش برای مناسبی پلات، روشبای GGEروش گرافیکی  ، ترتیب  ینه ا ب. هستند نیز بالایی
پایداری و سازگاری عمومی خوب در نواحی معتدل و   از عملکرد دانه بالا و  G19و    G8  ،G20های  لاینبر اساس نتایج حاصل از این پژوهش،    : گیرینتیجه

تحقیقی ترویجی در مزارع  های  آزمایشهای امیدبخشی را که پس از بررسی در  توان لاین یا لاینمیمعتدل سرد استان خراسان رضوی برخوردار بودند. لذا  
 گذاری و معرفی گزینش نمود.  عنوان کاندید برای نام بهکشاورزان مناطق معتدل عملکرد بالا و خصوصیات مطلوب خود را در مقایسه با ارقام شاهد حفظ کنند، 

 

   سازگاری. ژنوتیپ مطلوب،  جو،   محیط،  × ژنوتیپ اثر متقابل : کلیدی  هایواژه 
 

 مقدمه 
  دوم  مقام ایران در کشت  زیر سطح لحاظ از گندم از بعد  جو    

 Ahmadi)   کشاورزی  جهاد  وزارت  آمار  آخرین  طبق   و  دارد  را

et al., 2023)  میلیون  685/1  کشور  در  آن  کشت  زیر  سطح 

گزارش شده  (  هکتار  934990  دیم  و  هکتار  749724  آبی)  هکتار
.  است تن  میلیون 177/3  دانه  تولید مقدار  سطح  این  از  کهاست 

  3195  آبی  شرایط  در  هکتار  در  گیاه  این  عملکرد  متوسط
است   هکتار  در  کیلوگرم  836  دیم  شرایط  در  و  هکتار  در  کیلوگرم
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 121................. .................................................................................................. (.Hordeum vulgare L) های امیدبخش جولاین عملکرد دانه پایداری بررسی

(Ahmadi et al., 2023).    تولید با  رضوی  خراسان  استان 
دارد   415736 را  کشور  در  جو  تولید  اول  رتبه  هکتار  در    تن 

(Ahmadi et al., 2023) .  جو   محصول  توقعیکم  به  توجه  با  
محصول    خاک  و   آبی   شرایط   به  نسبت   جایگاه   تواند میاین 
 داشته  کشور  آبکم  و  شور  باران،کم  فقیر،  اراضی  اکثر  در  بهتری

 . باشد
 همواره  نژادیبههای  برنامه  در  برتر  هایژنوتیپ   شناسایی     
در  تغییرات  دلیلبه    این   متقابل  اثر   و  هدف  مناطق  محیطی 

ژنوتیپ   تغییرات   ، این  بنابر  .است  مشکل  بررسی   مورد  هایبا 
و  تولید  از   اطمینان  منظوربه  در    عملکرد   پایداری  محصول 

بهبرنامه  بایدنژادی، لاینهای  پیشرفته  با   هایمحیط   در  های 
شوند    ارزیابی  های متفاوتسال   در  و   مختلف  هوایی  و  آب   شرایط

(Yan & Rajcan, 2002) .  های  محیط   در  معمولا  ژنوتیپ  یك
 کهطوریه ب  ؛متفاوتی دارد  هایواکنش  عملکرد  لحاظ  از  مختلف

 این.  کندمی   تغییر  محیط دیگر   به   محیط   یك  از   آن   عملکرد  رتبه
  ایجاد   محیط   و   ژنوتیپ   بین  کنش برهمنتیجه    در  که   تغییرات

محیط شناخته    ×  ژنوتیپ  متقابل  اثرات  تحت عنوان  ،دنشومی
  متقابل   اثر  . چنانچه(Allard & Bradshaw, 1964)شده است  

معنی  ×  ژنوتیپ باشمحیط    شناسایی به    نژادگربه   د دار 
از   ایدامنه  در  ثابت  نسبتا  تولید  میزان  با  پایدار  هایژنوتیپ 
دارد  هدف  هایمحیط به   ممکن  پایداری .  نیاز   صورتاست 

استاتیکی.  باشد  دینامیکی  یا  و  استاتیکی   است   حالتی  پایداری 
آن در   همه  در  یکسان  حفظ عملکرد  به  تمایل  هاژنوتیپ   که 

پایداری  و  دارند  هامحیط یك  واکنش  ،دینامیکی  در   عملکرد 
ثابت  هامحیط   تغییرات در  به  نسبت  ژنوتیپ روال   دارای یك 

  میانگین   با  موازی  یك ژنوتیپ  واکنش   ،دیگر  عبارتبه .  باشدمی
 & Becker)  است  مختلف  هایمحیط   در  هاژنوتیپ   عملکرد

Leon, 1988)   اثرتجزیه    برای  زیادی  آماری  هایمدل  ،کنونتا 
پیشنهاد  ×  ژنوتیپ  متقابل  از  هامدل   این.  اندشده  محیط 

  . هستند  متفاوت  چندمتغیره  و  متغیرهتك  پارامتری  تا  ناپارامتری
 ,Finlay & Winkinson)استفاده از روش مبتنی بر رگرسیون  

1963; Eberhart & Russell, 1966) اولین زمره  در   ،
های آماری از جمله های مورد استفاده است. سایر روشروش
،  AMMI (Gauch and Zobel, 1996) های چندمتغیرهروش

ضرب  SHAMMIروش   مدل  متغیر یا    پذیر 
(Cornelius,1993) و مدلSREG   یاGGE biplot (Yan, 

ه برای  ک  اند، ضمن این نیز زیاد مورد استفاده قرار گرفته  (2001
  (Huhn, 1996)  های ناپایداری هانتعیین مدل پایداری، معیار

و روش مجموع رتبه کنگ  هستند  ه مبتنی بر تغییر مرتبه ارقام  ک
(Kang, 1993)  روش جمله  از  ناپارامتری  که  است های 

ژنوتیپ می انتخاب  برای  معتبری  معیارهای  برتر  توانند  های 
 باشند. 

که    پلاتبای  روش  به   توانمی  چندمتغیره  هایروش   میان  از     
م  تجزیه  بر  مبتنی   نمود   اشاره  است  اصلی  هایلفه ؤبه 

(Gabriel,1971).   روش   GGE پلاتبای  (GGE biplot) اثر ،  

هم حفظ  را با  (GE)محیط    ×  و اثر متقابل ژنوتیپ  (G)ژنوتیپ  
می   GGEو   تجزیه  جزء ضربی  دو  به   ,.Yan et al)  کندرا 

بای  در.  (2000 متقابل   اثر  و  محیط  و  هاژنوتیپ   ،پلاتروش 
 شود می  پلات نامیده  بای  که  نمودار  یك  در  زمانهم  طوربه  هاآن

 هایمحیط در هاژنوتیپ  ارزیابی  در آنچه .شوندمی داده نمایش
  اکثر   در  محیط  اثر  که  است  این  است  حائز اهمیت  بسیار  مختلف

  ، این  بنابر  نیست،  برداریبهره  قابل  اما  است  بزرگ  موارد بسیار
  متقابل   ژنوتیپ و اثر  اثر  بر   تمرکز  و  هاداده  از  محیط  اثر  حذف

  (. Yan & Kang, 2003)   محیط حائز اهمیت است  ×ژنوتیپ  
است  ×  ژنوتیپ  متقابل   اثر  و  ژنوتیپ   اثر  تنها   در   که   محیط 

  اساسی  نکته   و  دارند اهمیت عملکرد  با پایداری هالاین گزینش
صورت به   محیط باید  ×  ژنوتیپ  و   ژنوتیپ  اثر  دو  است که  این
این امکان را فراهم    پلاتبای   GGEروش  .  شوند  بررسی  توأم
 و  زمانهم   محیط(  ×  ژنوتیپ  و  کند که این دو اثر )ژنوتیپمی
گیرند    بررسی  مورد   ترسیمی  صورتبه  .  (Yan, 2001)قرار 

رابای  GGEروش    زیادی  محققان  برای  کارآمد  روشی  پلات 
معرفی  ×  ژنوتیپ  متقابل  اثر  بررسی   بیان   و  اندنموده  محیط 
 هاژنوتیپ   خصوص  در  مفیدی  روش اطلاعات  این  که  اندداشته 

کاربرد .  دهدمی   قرار  محقق  اختیار  در  بررسی  های تحتمحیط  و
GGE  دربای جو   برای  مناسب  ارقام  گزینش  پلات 

(Koocheki et al., 2012; Mortazavian et al., 2014; 

Vaezi, et al., 2017; Taheripourfard et al., 2017; 
Kendal et al., 2019; Hudzenko et al., 2019; 

Taherian, M., 2023; Taherian et al., 2022;)  نان   گندم  
(Saednia et al., 2023; Omrani et al., 2017 ،)   کلزا  
(Zali et al., 2016،)  گلرنگ  (Pourdad & Jamshid 

Moghaddam, 2013)دوروم  ، گندم  (Mohammadi et al., 

2016a،)    نخودو  (Farshadfar et al., 2013 )    گزارش شده
 است. 

  با  محیط   ×  ژنوتیپ   متقابل  اثر   بررسی  تحقیق،   این   از   هدف     
تكروش  از  استفاده ضریب   متغیرههای  تغییرات،  )ضریب 

رگرسیون(رگرسیون   خط  از  انحراف  چندمتغیره  و    GGE)  و 
معرفی    و  ناساییش  و  جو  امیدبخش  هایلاین  در  (پلاتبای

  مناطق   در   کشت  جهت  پایدار  و   بالا  دانه   عملکرد  دارای  هایلاین
 .بودخراسان رضوی استان  معتدل اقلیم مختلف

 

 ها مواد و روش
  های آزمایش   از  که  ،جو   امیدبخش   لاین  19تعداد      

  1396-97در سال زراعی    معتدل  اقلیم  جو  فتههای پیشرژنوتیپ 
عنوان رقم رخ بهرقم به همراه  به (،  1انتخاب شده بودند )جدول  

و    تکرار  سه  در  تصادفی  کـامل   هایبلوک  طرح  قالب  شاهد در
  1397-1398  زراعی   سالدو    طی مشهد  و    نیشابور  منطقه   دو  در
خصوصیات   .گرفتند  قرار  مطالعه   مورد  و   کشت  1398-1399و  

و آمار هواشناسی   2های انجام آزمایش در جدول  اقلیمی مکان
جدول   شده   3در  خاکشناسی    ، همچنین  اند.آورده  خصوصیات 

 اند.نشان داده شده  4های آزمایشات در جدول محل
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 جو  امیدبخش  هایلاین و  ارقام هایشجره  و  هانام -1 جدول
Table 1. Names and pedigrees of barley cultivars and promising lines 

 ها شماره لاین
Line number 

 ها لاین  های شجره
Pedigrees of lines 

G1(check) Behrokh 
G2 (D10)Rhn-03//L.527/NK1272/5/Astrix©/3/Mal/OWB753328-5H'F1//Perga/Boyer/4/L.527 
G3 Lignee 527/NK1272//JLB 70-63/4/Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//....) 
G4 Lignee 527/NK1272//JLB 70-63/4/Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//....) 
G5 Comp.Cr229//As46/Pro/3/Srs/4/Express/5/Rhn-03//L.527/NK1272 
G6  KAROON/KAVIR//Rhodes'S'//Tb/Chzo/3/Gloria'S' /4/Sahra/5/Fajr30 
G7  KAROON/KAVIR//Rhodes'S'//Tb/Chzo/3/Gloria'S' /4/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63/5/Yousef 
G8  KAROON/KAVIR//Rhodes'S'//Tb/Chzo/3/Gloria'S' /4/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63/5/Fjr30 
G9 Nosrat/Bahman//Sahra 

G10 Nimrooz/Fajr30/3/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 
G11 Nimrooz/Fajr30/3/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 
G12 Sahra*2/Bahman 
G13 Nadawa/Rhn-03/3/Lignee527/Rihane//Arar 
G14 CAPUL//PENCO/CHEVRON-BAR 
G15 VMorales/6/LEGACY//PENCO/CHEVRON-BAR  
G16 Lignee 527 /NK1272//JLB 70-63/3/Courlis/Rhn-03 
G17 Lignee 527 /NK1272//JLB 70-63/5/Comp.Cr229//As46/Pro/3/Srs/4/Express 
G18 Lignee 527 /NK1272//JLB 70-63/3/Rhn-03//Lignee527/As45 
G19 Sahra*2/Bahman 
G20 MB-95-11(Nosrat/3/D-10(Rhn-03//L.527/NK1272)) 

 
 های انجام آزمایش خصوصیات اقلیمی مکان  -2 جدول

Table 2. Climatic characteristics of testing locations 

   مکان 
Location 

 عرض جغرافیایی
Latitude 

 طول جغرافیایی
Longitude 

 ارتفاع )متر( 
Altitude (m) 

)درجه سیلسیوس( میانگین دما  
Average Temperature(°C) 

 متر(میانگین بارندگی )میلی 
Average Rainfall (mm) 

 نیشابور 
Neishabour 

36° 22´ E 58° 82´ N 1250 13.9 247.4 

 مشهد 
Mashhad 

36° 21´ E 59° 62´ N 1100 14.7 230 

 
 1398-99و  1397- 98های زراعی طی سال  مشهد و نیشابورتحقیقات کشاورزی  هایآمار هواشناسی ایستگاهساله -میانگین دو  -3جدول 

Table 3 . Two-year average meteorological data for Mashhad and Neishabour Agriculture Research Stations for  the  
               cropping years of 2018-19 and 2019-20 

 مکان
Location 

 ماه 
Month 

متر( بارندگی )میلی  
Rainfall (mm) 

 میانگین حداقل درجه حرارت 
Minimum temperature 

(oC) 

 میانگین حداکثر درجه حرارت 
Maximum temperature 

(oC) 

 میانگین درجه حرارت 
Average 

temperature 
(oC) 

 مشهد 
Mashhad 

 آبان 
October-November 

26.7 4.4 15.9 10.1 

 آذر 
November-December 

13.7 1.8 13 8.6 

 دی
December-January 

27.1 -0.5 11.1 5.3 

 بهمن 
January- February 

28.5 -0.4 11 5.4 

 اسفند
February-March 

21.7 3 15.6 9.2 

 فروردین 
March-April 

135.6 7.3 17 12.2 

 اردیبهشت 
April-May 

36.3 12.4 25 19.5 

 خرداد 
May-June 

14.9 17.5 43 25.2 

 نیشابور
Neishabour 

 آبان 
October-November 43 3.1 16.1 9.6 

 آذر 
November-December 15.6 0.3 12.6 6.5 

 دی
December-January 

27.7 -2.5 9.3 3.4 

 بهمن 
January- February 19.1 -2.2 9.5 3.7 

 اسفند
February-March 48.4 0.7 14.2 7.5 

 فروردین 
March-April 130.6 6.1 17.6 11.8 

 اردیبهشت 
April-May 24.5 9.5 25.1 17.3 

 خرداد 
May-June 23.5 14 31.3 22.7 
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 های اجرای آزمایش محل خصوصیات خاک  -4جدول 
Table 4. Soil properties at the experimental sites 

 سیلت
Silt   )%(  

 شن
Sand  )%(  

 رس
Clay  )%(  

 مس
Cu 

  روی
Zn 

 منگنز 
Mn 

 آهن 
Fe 

پتاسیم قابل  
  جذب
K 

فسفر قابل  
 جذب 
P   

 ازت کل 
N (%) 

 کربن آلی 
O.C 

T.N.V 
% 

 اسیدیته 
pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

(dS/m) 

 سال
Year 

 مکان
Location 

  mg.kg-1    
 مشهد  2018-19 0.95 8.0 16.6 0.62 0.059 14.8 175 1.26 3.92 0.82 0.60 22 39 39

Mashhad 42 38 20 0.60 0.78 3.74 1.02 204 20.8 0.069 0.64 15.9 7.9 1.54 2019-20 
 نیشابور 2018-19 1.09 7.8 14.6 0.3 0.026 10.8 197 1.80 4.16 2.58 1.00 22 42 36

Neishabour 40 36 24 1.18 0.64 4.98 1.94 209 3.6 0.029 0.32 11.7 7.8 1.12 2019-20 
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 -غلات  ساله  دو  تناوب  تحت  کشت  مورد  زمین  ،در هر منطقه    
  برداشت   از  بعد  کلش  شخم  شامل  زمین  تهیه  عملیات  و  بود  آیش

  بار   دو  دیسك،  نوبت  یك  بهاره،  شخم  نوبت  یك  قبل،  محصول
  قبل  آزمایشی بذور. بود فارو دایجا و  کودپاشی برهم، عمود لولر

 با  پنهان  سیاهك  بیماری  از  جلوگیری  منظوربه   کاشت  از
  عفونی ضد  هزار  در  دو  نسبت  به  تیرام  کاربوکسین  کشقارچ

  در   دانه  350  تراکم  اساس  بر  مصرفی  بذر   میزان .  ندگردید
 تعیین  لاین  هر  برای  دانه  هزار  وزن  گرفتن  نظر  در  با  و  مترمربع

 نشتی  صورته ب  آبیاری  و  پشته  و  جوی  صورتبه  کشت.  گردید
  منطقه  هر خاک آزمون اساس بر  کود میزان و نوع  .شدند انجام

 از  فسفر  کود  ،یمپتاس  سولفات  منبع  از  پتاس  کود.  گردید  مصرف
  اوره   منبع   از  ازته   کود  و  پایه  صورته ب   آمونیوم  فسفات  منبع

تاریخ کشت در هر   .ندرسید  مصرف  به  سرک  و  پایه  صورته ب
 6  خط  شش  شامل  آزمایشی  کرت  هرمنطقه نیمه اول آبان بود.  

 که بود( 6×2/1=2/7 مربع متر)  سانتیمــتر 20 فاصله به متری
  بقیه   و  حذف  کرت  هر  انتهای  و  ابتدا   از   متر  5/0  ،برداشت   از  قبل

  برگ پهن  هرز  هایعلف  با  مبارزه  برای.  شد  برداشت(  مترمربع  6)
 پوماسوپر  و  گرانستار  هایکشعلف  از   مخلوطی  برگ،باریك  و

 مرحله  در  هکتار  در  لیتر  یك  و   گرم  20  مقدار  به   ترتیببه 
 .  شد استفاده رفتن ساقه  تا زنیپنجه
چندمتغیره    روش  از  با استفاده  هالاین  و   ارقام  پایداری  بررسی      

GGE  مدلبای شد.  انجام   GGE  در  شده  استفاده  پلات 
 است:  1صورت رابطه به  پلاتبای

 

Yij - μ - βj = gi1e1j + gi2e2j + εij                               )1( رابطه   
 

i1g    1وe:  ژنوتیپ  برای  اولیه  هاینمره  i   و محیطj  ،i2g  2  وje:  
 ایباقیمانده  :ijεو    j  محیط  و  i  ژنوتیپ  برای  ثانویه  هاینمره
  یك .  شودنمی  داده  ثانویه توضیح  و   اولیه  اثرات  وسیلهبه   که  است
در    2jeدر مقابل    1jeو    i2gدر مقابل    i1gبا رسم    GGEپلات  بای

رسم  پراکنش،  نمودار   طریق  از اولیه هاینمره شود.می  یك 
   : شوندمی تبدیل  2 رابطه  صورتبه  1منفرد مقدار تجزیه

Yij - μ - βj = λ1ξi1η1j + λ2ξi2η2j + εij                     )2( رابطه 
 

1λ    2وλ،  اصلی  دومین و اولین منفرد مقادیر ترتیببه مؤلفه 
PC2)  و(PC1 ،i1ξ  وi2ξ، ویژه ژنوتیپ  بردارهای ترتیببهi  ام
محیط   ویژه  ترتیب بردارهایبه   ، j2ηو    j1ηو    PC2و    PC1برای  

j  ام برایPC1    وPC2  هستند  (Yan et a1., 2000; Yan, 

2001 .) 
دادهمنظور  به       واریانس مرکب  و  تجزیه  نمودارهای  ها  رسم 

GGE  راسل   ، ضریب تغییرات و پارامترهای ابرهارت و پلاتبای  
نرم   و    ADEL-R  (Pacheco et al., 2015 )افزارهای  از 
GE-R (Pacheco et al., 2015)   .استفاده شد 

 

 نتایج و بحث 
  محیط، اصلی    اثر که داد  نشان  هاداده  مرکب واریانس  تجزیه     

آماری    محیط  ×  ژنوتیپ  متقابل   اثر  و   ژنوتیپ نظر  دار معنیاز 
واریانس    ات اثرتفکیك سهم    . ندبود تجزیه  در جدول  مختلف 

  اثر   به  مربوط  تغییرات  کل  از  درصد  02/51  حدود  که  نشان داد
  مربوط   درصد  41/19  و  ژنوتیپ  اثر  به  مربوط  درصد  24/5  ،محیط

 مشابهی  نتایج  .(5  )جدول  ندبود محیط  ×  ژنوتیپ  متقابل  اثر  به
 ;Yan et al., 2000) نداشده گزارش محققان سایر توسط نیز

Fan et al., 2007; Rose et al., 2008; Moayydi et al., 
ممکن    موجود  واریانس   تفسیر  دربودن اثر ژنوتیپ  کم.  (2020
گزینش  است دلیل  به به  برنامه  در طول  متوالی  و های  نژادی 

لذا باشد.  ژنتیکی  ژنتیکی،    ،افزایش خلوص  افزایش خلوص  با 
مرتضویان    یابد.شدت افزایش مینقش محیط در ایجاد تنوع به 

 عملکرد  ارزیابی  در  (Mortazavian et al., 2014)  همکاران  و
امیدبخشلاین  عملکرد  پایداری  و معتدل   جو  های  اقلیم  در 

  ×   ژنوتیپ  متقابل  اثر  محیط،  هایسهم  که  کردند  بیانکشور  
  ، 38/60  ترتیب به   کل  مربعات  میانگین   توجیه   در   ژنوتیپ   و   محیط

   .ندبود درصد 52/4 و 09/35

 
   محیط چهار در های جولاین  دانه عملکرد مرکب واریانس تجزیه نتایج  -5 جدول

Table 5. Combined analysis of variance for barley genotypes in four environments  
 واریانس توجیه شده )%(

Explained Variance (%) 
 میانگین مربعات 

Mean of Square 
 درجه آزادی

Degree of freedom 
 منابع تغییر

Source of variation 

5 1 . 0 2 **36.4  محیط 3 8
Environment 

1 . 4 6 7 0 . 5 2  بلوک/محیط  8 4
Block/Environment 

5 . 2 4 3 *7 8 9.0 1  ژنوتیپ 9
Genotype 

1 9 . 4 0 6 * *7 30 . 9 5  محیط×ژنوتیپ 7
Genotype × Environment 

2 2 . 8 5 9 0 . 4 3 0 1 5  آزمایشی خطای  2
Error 

- 1 0 . 4  تغییرات  ضریب -  6
(CV )% 

 

های  محیط  تمام  مجموع  جو در  هایلاین  دانه  عملکرد  میانگین
  تا   838/5  بین  ایدامنه   در  ، طی دو سال آزمایش  مورد بررسی 

  برای   عملکرد دانه  کل  میانگین  .قرار داشتتن در هکتار    651/6
 (. 6  )جدول  بودتن در هکتار    271/6  آزمایش  اجرای  یهامحیط

 
 
 

 
1. Singular Value Decomposition: SVD 
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 ( 1397-99)  اجرای آزمایش مناطق در جو هایژنوتیپ  دانه عملکرد میانگین -6 جدول
Table 6. Mean of grain yield of barley genotypes in the regions of trials  (2018-2020) 

 )تن در هکتار(  دانه عملکرد
)1-Grain yield (ton.ha 

 هالاین  کد
Codes of lines 

 نیشابور 
Neishabour 

 مشهد 
Mashhad 

 میانگین 
Mean 

G1(check) 5.500 6.981 6.241 
G2 5.676 6.708 6.192 
G3 6.063 6.168 6.115 
G4 6.596 5.888 6.242 
G5 5.626 6.595 6.110 
G6 5.894 7.098 6.496 
G7 5.081 7.990 6.535 
G8 5.719 7.584 6.651 
G9 6.439 6.817 6.628 

G10 6.274 6.177 6.225 
G11 6.497 6.721 6.609 
G12 5.962 5.834 5.898 
G13 5.743 6.774 6.258 
G14 6.197 5.871 6.034 
G15 5.516 6.293 5.904 
G16 5.720 5.956 5.838 
G17 4.806 7.511 6.158 
G18 5.737 6.661 6.199 
G19 5.911 7.140 6.525 
G20 5.950 7.168 6.559 

Mean    5.845 6.696 6.271 
LSD 5% 0.748 0.760 0.529 

 

محیط، جهت   ×  دار شدن اثر متقابل ژنوتیپبا توجه به معنی      
از    های پرمحصول با پایداری و سازگاری مطلوبشناسایی لاین

متغیره ضریب تغییرات و ابرهارت و راسل و روش  های تكروش
شد. بای  GGEچندمتغیره   استفاده  شاخص    بر   پلات  اساس 

دهنده بیشترین کمترین ضریب نشان  ،ضریب تغییرات محیطی
است برپایداری  مذکور  .  شاخص  ، G11های  ژنوتیپ   ،اساس 

G19    وG9  دارای   پایداری مناسب  انتخاب شدند که علاوه بر  
 G3  های(. ژنوتیپ 1ند )شکل  بود کل نمیانگی از بالاتر عملکرد

ها ولی عملکرد آن  ها بودندترتیب پایدارترین ژنوتیپ به   G2و  
ژنوتیپپایین همچنین  بود.  کل  میانگین  از  با   G7های  تر 

با میانگین عملکرد    G17میانگین عملکرد بالاتر از متوسط و  
ژنوتیپپایین ناپایدارترین  از متوسط  بودند )شکلتر  در   (.1  ها 

که   پژوهش  عملکرد لاینبهیك  پایداری  بررسی  های منظور 
  اساس ضریب تغییرات   بر   انجام شد،   امیدبخش جو در شرایط آبی

لاین  ،محیطی کل    پایدارترین  میانگین  از  بالاتر  عملکرد  با 
 .(Ramzi et al., 2021) شدندمعرفی 

 

 تغییرات محیطی ضریب و دانه عملکرد حسب میانگین بر  جو های ژنوتیپ پراکنش -1شکل  
Figure 1. Distribution of barley genotypes according to mean grain yield and environmental coefficients of variation 

 
 در هاژنوتیپ  ارزیابیجهت    راسل و ابرهارت  نظر  بر   بنا

  خطی  رگرسیون  بر ضریب علاوه ،عملکرد ایناحیه آزمایشات
  نیز  رگرسیونی مدل ماندهمقدار باقی به باید میانگین عملکرد و

  مقدار  حداقل دارای  باید پایدار هایاین، ژنوتیپ   بنابر  شود. توجه
اساس نمودار ضریب رگرسیون و انحراف    برباشند.   نیز باقیمانده

 ,Eberhart & Russell)  ابرهارت و راسلاز خط رگرسیون  
ژنوتیپ  (1996  ،G2   ژنوتیپ  به و  پایدار  ژنوتیپ    G8عنوان 

  G2ژنوتیپ (. 2)شکل  ندعنوان ژنوتیپ سازگار شناسایی شدبه 
  G8تر از متوسط بود در حالی که ژنوتیپ  دارای عملکرد پایین

که دارای ضریب   G2ژنوتیپ    ها بود.ترین لاینجزء پرمحصول
برای یرگرس مناسب  بود  پایین  غیرزمین  ون  حاصلخیز  های 

 Ramzi et)  و همکاراندر پژوهش رمزی    تشخیص داده شد.

al., 2021  1جو با ضریب رگرسیون نزدیك    13  شماره( ژنوتیپ  
عنوان ژنوتیپ پایدار  و مقدار پایین انحراف از خط رگرسیون به 
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 رویهایی که  طی بررسی   محققین در یك پژوهششناخته شد.  
رسیدند این به دادند انجام جو هایژنوتیپ  که   نتیجه 
 از میانگین کمتر عملکرد و  بالا رگرسیون ضریب  با هاییژنوتیپ 

 Hatami Maleki)  بودند مناسب ضعیف هایمحیط  برای کل

et al., 2020.)    

 

 
 انحراف از خط رگرسیون و  حسب ضریب رگرسیون بر جو هایژنوتیپ  پراکنش -2شکل  

Figure 2. Distribution of barley genotypes according to regression coefficients and deviation from the regression line 
 

 مؤلفهسهم    ،پلاتبای  GGEروش    از  حاصلبر اساس نتایج       
کل  اول  اصلی تغییرات  دوم مؤلفه  سهم    و   54/67  از    اصلی 

درصد از   46/84  حدود  در مجموعمؤلفه  این دو  درصد و    72/16
و    پور فردطاهری  (.3را توجیه کردند )شکل    تنوع موجودکل  

در ارزیابی پایداری   (Taheripourfard et al., 2017)همکاران  
مؤلفه دو  کردند که    بیان  محیط  12  در  جو  ژنوتیپ  20  عملکرد

تجزیه   از  حاصل  را    46پلات  بای  GGEاول  تغییرات  درصد 
عملکرد    پایداری  بررسی  در  کهحالی  در   ، ندکرد  توجیه

همکاران   توسط  محیط  نهدر    جو  هایژنوتیپ  و    هودزنکو 
((Hudzenko et al., 2019  اول حاصل از  مؤلفه  ، دوGGE 

حدود  بای   اگر .  ندکرد  توجیه  را  تغییرات  درصد  29/70  پلات 
  دوم   و  اول  اصلی  هایمؤلفه  مجموع  توسط  موجود  تنوع  بیشتر
  ژنوتیپ   متقابل  اثر  پیچیده  ماهیت  دهندهنشان   نباشد،   توجیه  قابل

  نیست   پلاتبای  بودن   اعتباربی   مفهوم  به   این   اما  است   محیط  ×
(Yan & Tinker, 2005).  و  پایداری  زمانهم  بررسی  جهت 

 Average) متوسط محیط مختصات نمودار از هاعملکرد لاین

environment coordination: AEC)  ( 3شکل  استفاده شد .)  
پایداری  در  میانگین  پلاتبای  نمودار،  این  نامیده  نیز  مقابل 

دهنده  نشان  ، است پیکاندایره و  که دارایافقی   محور .شودمی
 هستندبه این محور پایدارتر    های نزدیكژنوتیپ پایداری است و  

(Yan et al., 2000)  .عملکرد   میانگینعمودی    محور
می ها  ژنوتیپ  نشان  ژنوتیپ رتبه  .دهدرا  اساس  بندی  بر  ها 

، در شکل  محیطچهار  در    هاآن  سازگاریعملکرد دانه و میزان  
تر  بر  ژنوتیپ  G8  ژنوتیپ   ، . بر این اساسداده شده استن  نشا  3

و   بودمطلوب  پایداری)عملکرد  ژنوتیپ   (  ،  G20  ،G6های  و 
G11    وG19    عملکرد و پایداری عملکرد مناسبی برخوردار  نیز از
بای   بر.  بودند این اساس  به  توجه  با  و  مذکور  محور پلات  که 

هایی ژنوتیپ   عمودی بیانگر میانگین عملکرد هر ژنوتیپ است،
قرار داشتند از نظر عملکرد برتر از    این محور   چپ که در سمت  

این خط قرار داشتند    راستهایی که در سمت  میانگین و ژنوتیپ 
و    G7  هایداشتند. لذا ژنوتیپ  کل  عملکرد کمتری از میانگین

G9  پایین   پایداری عملکردو    تر از میانگیندارای عملکرد بالا
ای عملکرد کمتر دار  G5و    G17  ،G4  ،G10  هایو ژنوتیپ د  بو

 دارای  هاژنوتیپ سایر    .بودند  پایین  و پایداری عملکرد از متوسط  
     .   ند دو پایدار بو کمتر از متوسط عملکرد
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   جوهای ژنوتیپ زمان عملکرد دانه و پایداری برای گزینش هم  (AEC)متوسط  محیط پلات مختصات بای -3  شکل

Figure 3. The biplot of the average-environment coordination (AEC) for the simultaneous selection of grain yield and 
stability of barley genotypes 

 
مشهد    دو سالهای  بین محیط  که  دهدنشان می   4شکل       

)گروه    نیشابور  دو سال  هایبین محیط  نیزو  )گروه محیطی اول(  
وجود داشت. زاویه بین این دو گروه  تشابه زیادی  محیطی دوم(  

این    متفاوتدهنده رفتار  بود که نشان  درجه  90از    بیشترمحیطی  
های آزمایشکه    هرچند.  است ها  بندی ژنوتیپ ها در رتبه محیط

،  گیرندمورد استفاده قرار میها  چندمحیطی برای ارزیابی ژنوتیپ 
به کار برد. یك    نیز   هاارزیابی محیط  جهتها را  آن توان  میولی  

  کند   آشکارها را  بین ژنوتیپ   تفاوت  وضوحبه  بایدآل  محیط ایده
 هایباشد. محیط   نیز   زمان نماینده خوبی از محیط هدفو هم
( 1:  هستنددارای دو خصوصیت عمده  از نظر مفهومی  آل  ایده

ژنوتیپ  بین  و تمایز  بالا در جداسازی   نماینده(  2و    هاتوانایی 
محیط  سایر  برای  آزمونبودن  مورد   ,Yan & Kang)  های 

2003; Yan & Tinker, 2006.)  از محیط مفهوم  های  این 
 ,.Fan et al)  آل برای محصولات مختلف از جمله ذرتایده

 Blanche & Myers, 2006; Dimitrios et)  پنبه  ، (2007

al., 2008)  و گندم دوروم  (Mohammadi et al., 2010a )  
و تمایز یك    جداسازی. توانایی  مورد استفاده قرار گرفته است

به   بودنمحیط،  بین   قادر  تنوع  حداکثر  نمایش  جهت  محیط 
ها اشاره دارد، اما توانایی نماینده بودن یك محیط نشان  ژنوتیپ 

ها در پژوهش  دهد که یك محیط نماینده شرایط سایر محیط می
است  نظر   & Blanche & Myers, 2006; Yan)  مورد 

Tinker, 2006)آل باید تلفیقی از یك محیط ایده  ،این  بنابر  ؛
  دو ویژگی مذکور را برای توسعه مواد ژنتیکی سازگار داشته باشد. 

  توانایی "پلات تحت عنوان  بای  GGEدر مدل    هاویژگیاین  

مقابل  محیط   جداسازی در  بودن ها  شده    بیان   "هاآن   نماینده 
  در   (. Yan & Kang, 2003; Yan & Tinker, 2006)  است 
روی   شده داده نشان کوچك دایره،  3 شکل   مورب   محوربر 
 نقطه این گیرد. قرار آلمحیط ایده دبای که است دار، جاییپیکان

پلات  بای  شود.می  گرفته  نظر  در مجازی آلمحیط ایده عنوانبه 
ایده ایدهآل فرضی همانند بایمحیط  آل فرضی پلات ژنوتیپ 

دهد. پلات همبستگی و قابلیت تمایز را نشان می است. این بای
آن به محور   فاصله و بیشتر محیطی  بردار  طول  چه  هر   ،این  بنابر

تر نزدیك آلایده به محیط نظر مورد محیط باشد کمتر  مورب
بزرگ  بردار  طول  (.Yan, 2001)  است  این  بیانگر  ترمحیطی 
  یکدیگر   از  هاژنوتیپ   جداسازی  در   محیط  آن  توانایی   که  است 
 دارای که هاییمحیط  نماینده بودن، میزان لحاظ از .است زیاد

با   ترینکوچك نماینده دار  پیکان  مورب  محورزاویه  هستند، 
برای سایر محیط    4شکل    طور که در همان  .هستندها  بهتری 

دارای کمترین   1398مشهد در سال  محیط    شود،مشاهده می
مذکور از   محیط   ،این  بنابر ؛است  دارپیکان   مورب   محورزاویه با  
محیط   بودن  نمایندهلحاظ   ژنوتیپ سایر  برای  جو، ها  های 

قابلیت   داشت بیشترین  کوچك  اما  ؛را  محیطی  بردار  تر  طول 
جداسازی و  توانایی کمتری در    ، از آن محیط   دهد کهنشان می 

ژنوتیپ   تمایز استها  بین  بین    ،این  بنابر  . برخوردار   چهاراز 
توانایی    هاحیط مسایر  در مقایسه با    1397  نیشابور ، محیط  محیط

و محیط    داشتها  و ایجاد تنوع بین ژنوتیپ   جداسازیدر  کمتری  
مشهد    1398نیشابور   محیط  آن  از  بعد  بیشترین    از  1397و 

در   شناسا  جداسازیقابلیت  ژنوتیپ و  بین  تفاوت  جو یی  های 

-2 -1 0 1

-1
0

1
2

Mean vs. Stability

AXIS1 67.54 % 

A
X

IS
2

 1
6

.7
2

 %

G1

G10

G11

G12

G13
G14

G15G16
G17

G18

G19

G2

G20

G3

G4

G5

G6

G7

G8

G9

MSHD97

MSHD98

NEI97

NEI98

 
   نیکخواه رضا حمید و طاهریان مجید

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
jc

b.
20

26
.1

53
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
18

 ]
 

                            10 / 14

http://dx.doi.org/10.61882/jcb.2026.1533
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1533-en.html


 128............ ............................................................................................................................ 1405 /1شماره  /جدهمنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هپژوهش

را    1397مشهد  ، محیط  اصول فوق  مبنایلذا بر    .ندد برخوردار بو
نزدیك می ایده ترین محیطتوان  به محیط  نظر گرفت. ،    آل در 

همکاران و    پایداری   et al., 2022)  (Taherian  طاهریان 
  در   را  شاهد  رقم  یك  با  مقایسه  در   جو  ژنوتیپ  19  دانه  عملکرد

  بررسی   مورد  زراعی   سال  دو   مدتبه  معتدل  اقلیم  ایستگاه  هشت
 محیط   فرضی،  آلایده  هایمحیط   نمودار  اساس   بر.  دادند  قرار
 آل معرفی کردند.را عنوان محیط ایده کرج

 
 ها آن  "ها در مقابل نماینده بودنقابلیت تفکیك بین ژنوتیپ"ها از نظر ها و مقایسه محیط روابط بین محیط  -4شکل  

Figure 4. The relationship among different environments and their comparison in terms of “discriminability between 
genotypes versus representativeness” 

 
ایده      متحدالمرکز ژنوتیپ  دوایر  مرکز  در  مکانی  نظر  از  آل 
دارد  پلات  بای ژنوتیپ  فاصله لاین.  (Yan, 2001)قرار  از  ها 

نتایج نشان کند.  ها را مشخص میمطلوب، میزان مطلوبیت آن
در مرحله پ مطلوب بود و  ژنوتی نزدیك به    G8ژنوتیپ    ند کهداد

ژنوتیپ نزدیك بعد   ژنوتیپ  هاترین  آن    G19و    G20  هایبه 
  عنوان به   G12   و  G15  ،G16های  ژنوتیپ   از طرف دیگر.  ندبود

ژنوتیپ نامطلوب گرفته  هاترین  نظر  )شکل    در    (. 5شدند 
  در  را  جو  امیدبخش  لاین  هفت   (Taherian, 2023)  طاهریان

سال  طی   منطقه  سه   GGE  روش   از  استفاده  با  زراعی  یك 
 هاژنوتیپ   رتبه  پلاتبای  با استفاده از  وی  .دکر  بررسی   پلاتبای

  ژنوتیپ   عنوانرا به   MB95-4  لاینآل،  ایده   ژنوتیپ  اساس  بر
 و  داشت  قرار  متحدالمرکز  دوایر  مرکز  در  که  د کر  انتخاب  آلایده

  ولی   متحدالمرکز  دوایر  مرکز  از  خارج  در  که  MB95-11  لاین
  د،بو آلایده  ژنوتیپ به نزدیك  و عمودی محور راست  سمت در
 .د ش شناسایی مطلوب ژنوتیپ  عنوانبه 
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 جو با ژنوتیپ مطلوب بر مبنای عملکرد و پایداری عملکرد دانه   هایژنوتیپ مقایسه  پلاتبای -5  شکل

Figure 5. The biplot of barley genotypes in comparison with the ideal genotype based on grain yield and stability 

 
 گیری کلی نتیجه

عنوان ژنوتیپ مطلوب به   G8ژنوتیپ    ند کهنتایج نشان داد     
  G19و    G20های  ژنوتیپ  ،ها به آن ترین ژنوتیپ بود و نزدیك

به سایر  لاین  ، در مجموع  بودند.  امیدبخش مذکور نسبت  های 
عمومی  ژنوتیپ  و سازگاری  پایداری  بالا،  عملکرد  برآیند  از  ها 

بودندخوبی در محیط  برخوردار  بررسی  این    .های مورد  از بین 
شی را که پس از  های امیدبختوان لاین یا لاینمی  هاژنوتیپ 

آزمایش مزارع کشاورزان    هایبررسی در  تحقیقی ترویجی در 
در  را  خود  مطلوب  خصوصیات  و  بالا  عملکرد  معتدل  مناطق 

به مق کنند،  حفظ  شاهد  ارقام  با  کاندیدایسه  برای    اعنوان 
   گذاری و معرفی گزینش نمود.نام
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