
Journal of Crop Breeding Vol. 17, Issue 2, 2025                                       p: 152-169 
Sari Agriculture Sciences and Natural 

Resources University 

 
Research Paper 

 
Investigating the Stability of Seed Yield in Promising Barley Lines Using 

Parametric and Non-parametric Methods in Cold Dryland Climate Regions 
of the Country 

 
Farhad Ahakpaz1, Ali Akbar Asadi2

 , Abdolvahab Abdulahi3, Elyas Neyestani4, 

Fereshteh seif5, Mohamad Sharif Khaledian6, Saber Seif Amiri7, Behrooz Mohammadi8 

and Teymor Dolatpanah9 

 
1- Assistant Professor, Department of Cereal Research, Rainfed Agricultural Research Institute, Maragheh, Iran 
2- Assistant Professor, Department of Crop and Horticultural Science Research, Zanjan Agricultural and Natural 
Resources Research and Education Center, AREEO, Zanjan, Iran,  (Corresponding author: asadipm@gmail.com) 
3- Assistant Professor, Department of Cereal Research, Rainfed Agricultural Research Institute, Sararoud, Iran 

4- Assistant Professor, Department of Crop and Horticultural Science Research, North Khorasan Agricultural and 
Natural Resources Research and Education Center, AREEO, Bojnurd, Iran  

5- Expert, Department of Crop and Horticultural Science Research, Hamedan Agricultural and Natural Resources 
Research and Education Center, AREEO, Hamedan, Iran 

6- Expert, Department of Crop and Horticultural Science Research, Kordestan Agricultural and Natural Resources 
Research and Education Center, AREEO, Sanandaj, Iran 

7- Instructor, Department of Crop and Horticultural Science Research, Ardabil Agricultural and Natural Resources 
Research and Education Center, AREEO, Ardabil, Iran 

8- Expert, Department of Crop and Horticultural Science Research, Zanjan Agricultural and Natural Resources 
Research and Education Center, AREEO, Zanjan, Iran 

9- Expert, Department of Cereal Research, Rainfed Agricultural Research Institute, Maragheh, Iran 
 

Received: 15 September, 2024                           Revised: 10 November, 2024                          Accepted: 2 February, 2025 

 
Extended Abstract 
Background: Considering the diversity in climatic conditions, agricultural management, the 
extent of barley cultivation areas in Iran, and observing the different reactions of different 
cultivars to environmental conditions, it is of particular importance to introduce high-yielding 
cultivars with wide adaptability to different conditions. Due to the genotype × environment 

interaction effect, it is difficult to identify cultivars that have good stability and acceptable yield 
in various environmental conditions. Therefore, cultivars should be studied in a wide range of 

environmental changes in different locations and years so that the information obtained from the 
estimation of compatibility and yield stability of genotypes is a more reliable criterion for 
recommending cultivars and their efficiency. The methods for determining the genotype × 

environment interaction effect are divided into two groups: single variable (parametric and non-
parametric) and multivariable. Each of these methods shows different aspects of the stability of 

genotypes, and one method alone cannot investigate the yield of a genotype in different 
environments from different aspects of stability. This research aimed to select promising barley 

genotypes with high yield and suitable stability in dry conditions in the cold climate of Iran using 
parametric and non-parametric univariate stability analysis methods. 
Methods: In this study, 25 advanced and promising lines of barley, along with Ansar, Abider, 
and Sararoud1 (check cultivars), were studied in dry conditions in a completely randomized block 
design with four replications in research stations of Maragheh, Kurdistan (Qamlo), Zanjan 
(Qidar), Ardabil, Kermanshah (Sararoud), Shirvan, and Hamedan for three crop seasons from 
2016 to 2019 . The stability of the genotypes was explored using parametric and non-parametric 

univariate methods. Parametric and non-parametric univariate methods were integrated using the 

selection ideal index genotype (SIIG) method. Finally, the correlation of the parameters with yield 

and the SIIG was also calculated in this research. 
Results: Separate analysis of variance in each of the environments showed that the genotype 
effect was significant in 12 out of 19 environments, which indicated the fluctuation of the yield 
of each genotype from one environment to another. Combined variance analysis showed that the 

interaction effects of year × location and genotype × year × location were significant at 1%, the 
year effect at 5%, and the location and genotype effects were significant at 10% probability levels. 
The main effect of the environment and the genotype × environment interaction effect had the 
largest share in the total sum of squares observed in the experiments, with 69.98% and 10.83%, 
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respectively. Eberhart and Russel's analysis identified genotypes G1, G4, G5, G8, G9, G10, and 
G26 as the most stable genotypes due to having the lowest deviation from regression and a 
regression coefficient close to one. Considering the yield, G9 and G10 genotypes were introduced 
as stable genotypes with high yields. According to Finley and Wilkinson's linear regression 

coefficient, genotypes G4, G6, G9, G11, G12, G15, G17, G20, G27, and G28 had a regression 
coefficient close to one, which shows that these genotypes have general adaptability to 
environments. Based on Wrick's equivalence index and Shukla’s stability variance, genotypes G8, 

G19, G10, G20, G9, G4, G26, and G1 were identified as stable genotypes. Based on the coefficient 

of environmental variation, genotypes G10, G1, G8, G23, G13, G2, and G5 had the lowest 
coefficient of variation. Based on the Plasted and Peterson method, genotypes G10, G20, G19, 

and G9 were selected as stable genotypes with high yields.  In the Plaisted method, genotypes 

G10, G20, G19, and G9 with the least contribution in creating interaction and having the desired 
yields were introduced as stable and high-yielding genotypes. Based on Lin and Bains, genotypes 

G15, G6, G21, G19, G20, G7, and G9 had the least amount of this statistic and were introduced 
as the most stable genotypes. Based on Kang's total rank method, G20, G19, G10, G9, and G22 

genotypes with the lowest total rank were selected as stable genotypes. Based on the parameters 

of Nassar and Huhn, genotypes G8, G9, G10, G1, G20, G19, and G21, and based on the 
parameters of Thenarasu, genotypes G8, G9, G10, G1, G19, and G22 with the lowest rank were 
selected as stable genotypes. Finally, based on the SIIG, genotypes G10, G9, G19, G22, and G20 

had the closest value to one and produced higher yields than the overall average; therefore, they 
were selected as the most stable genotypes . 
Conclusion: Based on the SIIG, genotypes G10, G9, G19, G22, and G20 had the closest value to 
one and produced yields above the average; therefore, they were selected as the most stable 
genotypes. Moreover, the use of the SIIG is recommended due to its high correlation with all the 

indices used to summarize the results of parametric and non-parametric stability indices. 
 
Keywords: Compatibility, Dryland conditions, Eberhart and Russel, Ideal selection index 
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 چکیده مبسوط 
متفاوت ارقام مختلف   یهاالعمل عکس  در کشور و مشاهده وسعت مناطق کشت جو، مدیریت زراعی و شرایط اقلیمی موجود در  تنوع  توجه بهبا   مقدمه و هدف: 

  × . به دلیل وجود اثر متقابل ژنوتیپ  وسیع با شرایط متفاوت داشته باشند، دارای اهمیت خاصی است  یمعرفی ارقام پرمحصولی که سازگار ،  به شرایط محیطی
بررسی ارقام  . در این شرایط،  است  مشکلمحیط، شناسایی ارقامی که در شرایط متنوع و مختلف محیطی دارای پایداری مطلوب و عملکرد قابل قبول باشند  

معیار    ،هاعملکرد ژنوتیپ   پایداریسازگاری و    برآوردهای متفاوت انجام گیرد تا اطلاعات حاصل از  ها و سال در دامنة وسیعی از تغییرات محیطی در مکان   دبای
  چندمتغیره و )پارامتری و ناپارامتری(  متغیره تک گروه دو به محیط × ژنوتیپ متقابل اثر تعیین هایروش   . باشد  هاآنارقام و کارایی    ه یتوص  جهتتری  مطمئن 
 در  را ژنوتیپ یک عملکرد تواندتنهایی نمی  به روش  یک و دهندمی نشان  را هاژنوتیپ پایداری   از مختلفی هایجنبه هاروش این  از   یک هر  .شوندمی  تقسیم 
در شرایط   مناسب پایداری و بالا عملکرد با جوامیدبخش  هایژنوتیپ  انتخاب  ،تحقیقاین  ازهدف  بررسی کند. پایداری مختلف هایجنبه  از های مختلفمحیط

 .بودناپارامتری  و پارامتری متغیره تک  پایداری تجزیه هایروش  از با استفاده  در اقلیم سرد کشور دیم 
چهار    باهای کامل تصادفی  در قالب طرح بلوك در شرایط دیم و    1جو به همراه ارقام شاهد انصار، آبیدر و سرارود    پیشرفته و امیدبخشلاین    25  ها:مواد و روش 

مدت  و همدان به   شیروان  (، سراروداردبیل، کرمانشاه )،  )قیدار(  )قاملو(، زنجان  مراغه، کردستانو سرد معتدل  های تحقیقاتی دیم مناطق سردسیر  تکرار در ایستگاه 
  استفاده شد.   متغیره پارامتری و ناپارامتری ی تک هاروش از ها،ژنوتیپ  پایداری بررسی برای  گرفتند.مورد بررسی قرار    1399تا    1396سه سال زراعی از سال  

همبستگی پارامترها    ،در نهایت  استفاده شد.  SIIGمتغیره پارامتری و ناپارامتری از روش شاخص انتخاب ژنوتیپ مطلوب  های تک منظور ادغام روش به   ،همچنین
 با عملکرد و شاخص انتخاب ژنوتیپ مطلوب نیز محاسبه شد. 

  دهنده نوسان که نشان دار بود  یمعن شده مطالعه محیط  19 از محیط 12 در ژنوتیپ اثر داد که نشان هایطمح از هرکدام در جداگانه واریانس تجزیه  ها:یافته 
  1مکان در سطح احتمال    × سال    × و ژنوتیپ    سال × مکان   برهمکنشنشان داد که  تجزیه واریانس مرکب  بود.   دیگر به محیط محیطی از ژنوتیپ هر عملکرد

با   ترتیببه   محیط ×پ ژنوتی برهمکنش محیط و اصلی  اثر .دار بودمعنی درصد  10و اثر مکان و اثر ژنوتیپ در سطح درصد   5احتمال  در سطح و اثر سال درصد 
، G1  ،G4  ،G5های  تجزیه ابرهارت و راسل ژنوتیپ   .داشتند آزمایشات در شده  واریانس مشاهده  کل مربعات مجموع  در را سهم  درصد بیشترین  83/10و    98/69
G8 ،G9 ،G10  وG26  شناسایی   هاعنوان پایدارترین ژنوتیپ ، بهو ضریب رگرسیون نزدیک به یک برخورداری از کمترین مقدار انحراف از رگرسیوندلیل را به

بر اساس ضریب رگرسیون خطی    های پایدار با عملکرد بالا معرفی شدند.عنوان ژنوتیپ ، به G10و    G9های  نمود؛ در نهایت با در نظر گرفتن عملکرد، ژنوتیپ 
دهد  که نشان می  دارای ضریب رگرسیون نزدیک به یک بودند G28و  G4 ،G6 ،G9 ،G11 ،G12 ،G15 ،G17 ،G20 ،G27های فینلی و ویلکینسون ژنوتیپ 

، G8  ،G19  ،G10های  ژنوتیپ   ،های اکووالانس ریک و واریانس پایداری شوکلابر اساس شاخص   ها هستند.ها دارای سازگاری عمومی به محیط این ژنوتیپ 
G20  ،G9  ،G4  ،G26    وG1   های  بر اساس ضریب تغییرات محیطی ژنوتیپ  های پایدار شناسایی شدند.عنوان ژنوتیپ بهG10  ،G1  ،G8  ،G23  ،G13  ،G2   وG5  

 های پایدار با عملکرد بالا عنوان ژنوتیپ به  G9و   G10 ،G20 ،G19های ژنوتیپ   ،ستد و پترسونلاپ اساس روش بر  دارای کمترین مقدار ضریب تغییرات بودند.
ی  هاعنوان ژنوتیپبه   مطلوبعملکرد    بودن  دارا  اثر متقابل و  ایجاد  با کمترین سهم در  G9و    G10  ،G20  ،G19های  ژنوتیپ  ،لاستددر روش پ انتخاب شدند.

این آماره بودند و    مقادیردارای کمترین    G9و    G15  ،G6  ،G21  ،G19  ،G20  ،G7های  ژنوتیپ  ،اساس روش لین و بینز  بر  .ندمعرفی شد   پایدار و پر محصول
عنوان با کمترین مجموع رتبه به    G22و  G20  ،G19  ،G10  ،G9های  ژنوتیپ   ، بر اساس روش مجموع رتبه کانگ  . ها معرفی شدندژنوتیپ   ترین عنوان پایداربه 

  ،پارامترهای تنارازوبر اساس  و     G21و  G8  ،G9  ،G10  ،G1  ،G20  ،G19های  ژنوتیپ   ،پارامترهای ناصار و هیونبر اساس    شدند.  انتخابهای پایدار  ژنوتیپ 
انتخاب ژنوتیپ  براساس شاخص  در نهایت    .شدند  انتخابهای پایدار  عنوان ژنوتیپکمترین میزان رتبه به   با  G22و    G8  ،G9  ،G10  ،G1  ،G19های  ژنوتیپ 

عنوان به   ،بالاتر از میانگین کل داشتند؛ بنابراینعملکردی  و    ندر به عدد یک بودیدامق  نیترک ینزددارای    G20و    G10  ،G9  ،G19  ،G22های  ژنوتیپ   ال،ایده 
 ها انتخاب شدند. پایدارترین ژنوتیپ 

  ند ر به عدد یک بودیدانزدیکترین مقدارای   G20و    G10 ،G9 ،G19 ،G22های ژنوتیپ (،  SIIG)شاخصال اساس شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده  بر   گیری: نتیجه 
با توجه به همبستگی بالا با   SIIGاستفاده از شاخص  ، . همچنینها انتخاب شدندعنوان پایدارترین ژنوتیپ به  ،و نیز عملکردی بالاتر از میانگین داشتند؛ بنابراین

 .شودهای پایداری پارامتری و ناپارامتری توصیه می بندی نتایج حاصل از شاخص جهت جمع  ،های مورد استفادهتمامی شاخص
 

، شرایط دیم آلایده  سازگاری، شاخص گزینشابرهارت و راسل،  کلیدی:   های واژه 
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 مقدمه 
و    پرمحصولاهمیت و ضرورت تهیه ارقام جدید دیم که  

با توجه به  ،  باشند  غیر محیطیو    محیطی  هایتنشمقاوم به  
اراضی    باصرفه  آبی و خاکی نسبتاً کم در  با توقعات  بودن جو 

با در نظر گرفتن وسعت و تنوع    شود.مشخص می  روشنیبه   ،دیم
  نیو ا  در کشور  زراعی مناطق مورد کشت جو  و  شرایط اقلیمی

 یطیمح  طیرا در شرا  یمتفاوت  یهاالعمل ارقام مختلف عکس  که 
م نشان  خود  از  که  یمختلف  پرمحصولی  ارقام  معرفی  دهند، 

دارای    یسازگار باشند،  داشته  متفاوت  زراعی  شرایط  با  وسیع 
،  ارقامی که پایداری عملکرد داشته باشند  اهمیت خاصی است.
تاثیر   تحت  میتنشکمتر  قرار  محیطی  وهای    در  گیرند 

کهسال  نامساعد    هایی  اقلیمی  قابل    ،هستند شرایط  عملکرد 
زمانی  خواهند داشت. تعیین ارقام متناسب با هر محیط  قبولی  

× محیط وجود دارد، مشکل است زیرا   ژنوتیپ  برهمکنش  که 
پیش قابل  نمینیبینی  عملکرد   و  تنها  ست  براساس  توان 

 & Ebdon)  ژنوتیپ و خطا نتایج را تفسیر نمود  هایمیانگین

Gauch, 2002.)    این مشکل رفع  رقم خاص   دبایبرای  یک 
از    منطقهبرای یک   ولی  گردد.  معرفی    هیته  که یآنجائخاص 

لحاظ ، سازگار و با عملکرد بالا برای هر محیط به شده اصلاح رقم  
هایی را تهیه کرد واریته   د، لذا بای نیست  صرفه به   مقروناقتصادی  

که در بیشتر از یک منطقه و یا برای چند ناحیه قابل توصیه  
مناطق عملکرد مشابه و یا   ه یکلمی را که در  ارقاباشند. یعنی  

مناطق عملکرد مناسبی دارند، انتخاب و توصیه    در اغلبحداقل  
  .(Sadeghzadeh Ahari et al., 2005) کرد

ارقام   شرایطناپایداری    لیدلبه دیم،    اراضیدر   محیطی، 
نیز   بر عملکردعلاوه   شده یمعرف ثبات عملکرد  دارای  باید  بالا 

 هایمحیط  در  هاپیژنوت  یکه در عملکرد نسب  ریییند. به تغ شبا
 شود یمگفته   ط یمح × پی ژنوت برهمکنش د،ی آ یم د یمختلف پد

دل سازگارآن  عمده    لیکه   ی هاطیمح  در  هاپیژنوت  یتفاوت 
(. Peterson et al., 1997; Clevland, 2001)است  مختلف  

کل  نیا شامل  اثرات  پیژنوت  نیب  انفعالات  و  فعل  ه ی اثر  و  ها 
همبستگ  است  یطیمح کاهش  باعث  است  ممکن    ن یب  یو 

 یی د و کاراوش  یپیو فنوت  ی )ارزش اصلاحی(پیژنوت  یهاارزش 
دهد  گزینش کاهش   ;Brandle & Mcverty, 1994)  را 

Ebdon & Gauch, 2002).    بای در دامنة وسیعی  بررسی ارقام
های متفاوت انجام گیرد ها و سالاز تغییرات محیطی در مکان

 ها ژنوتیپسازگاری و ثبات عملکرد    برآوردتا اطلاعات حاصل از  
ارائه و   هاآنارقام و توسعة کشت    ه یتوصتری در  معیار مطمئن

دهد افزایش  را  آزمایشات .  کارایی گزینش و معرفی  در چنین 
محیط    کنشمبره  ، چندمحیطی  ×  است  ناپذیراجتنابژنوتیپ 

(Ceccarelli et al., 2006)  . مرکب واریانس  تجزیه  روش 
برای شناسایی وجود  معمول ×   ژنوتیپ  برهمکنشترین روش 

اثر   نیکه ا ییهاژنوتیپ محیط در آزمایشات چندمحیطی است. 
دار است، از ثبات عملکرد دانة کمتری برخوردار یمعن  ها آندر  

که عملکرد ارقام از محیطی به محیط دیگر  ییآنجا  از  .هستند
  منظور به در حال تغییر است، انتخاب یک رقم برای چند محیط 

در اغلب  ونظر صحیح نیست به افزایش عملکرد در واحد سطح 
می  برای  موارد  را  لاین  خصوصی،  سازگاری  محاسبه  با  توان 

ای  (. اگر واریته Bhutta, 2007)  کرد  ینظر معرف  منطقه مورد

  باشد های متفاوت رشد دارای عملکرد مناسبی  در اغلب محیط
های دیگر چندان مطلوب نباشد، رابطه بین واریته  در محیط  ولی

خصوصی سازگاری  را  مناسب  رشد  محیط    Specific)   و 
adaptation)   واریته اگر  اغلب    ایگویند.  دارای    هامحیطدر 

دارای    هامحیطاز    کدامهیچولی لزوماً در    باشدعملکرد مناسبی  
صورت رابطه بین واریته و  عملکرد بسیار مناسبی نباشد، در این

گویند. در   (General adaptation)محیط را سازگاری عمومی  
هدف نباید به سازگاری خصوصی و یا عمومی   ،اصلاح نباتات

نوع  دو  این  بین  واسط  حد  شود  سعی  باید  بلکه  شود  محدود 
 (.  Eberhart & Russel, 1966) آید وجودبه سازگاری 
. نداشده   شنهادیپ  یداریپا  یبررس  یبرا  ی مختلف  یهاروش
  عنوان به   پیهر ژنوت  یبرا  طیمح  و  پیژنوت  برهمکنش  استفاده از

ریداریپا  پارامتر توسط  شد  (Wricks, 1962)ک  ی  . پیشنهاد 
به    ماًی(، مستقWi)  کیبا نام اکووالانس ر  یدار یاپارامتر پ  نیا

سهم    نیی تع  و جهت  شودمیمربوط    طیمح  و  پ یژنوت  برهمکنش
  ط یمح  ×  پیژنوت  برهمکنشمربعات    درمجموع  پیژنوت  هر

م  انسیوار  برآورد  (Shukla, 1972)  شوکلا  گردد. یمحاسبه 
حاصل   مانده یاساس باق  مختلف را بر  یهاطیام در محi  پیژنوت

  نیا  ینمود. و  شنهادیپ  طی مح  و  پیژنوت  ه طرفدو  بندیطبقه   از
2شوکلا )  یداریپا  انس یپارامتر را وار

iσ  )نتا  گذارینام  ج یکرد. 
ز  نیا شباهت  د. ندار  کیر  اکووالانس  روشبه   ادییروش 

راسل  ابرهارت میانگین  (Eberhart & Russel, 1966)  و   ،
فن رگرسیون  و  یلیعملکرد، ضریب   & Finlay)  نسونیلکیو 

Wilkinson, 1963)  (ibو )    از خط انحراف  میانگین مربعات 
به i2Sd)  رگرسیون پایدار  ارقام  تشخیص  برای  را  بردند. (   کار 

انحراف که اولاً میانگین مربعات    ژنوتیپی پایدار بود  ،هانظر آنبه 
 رسیونیثانیاً ضریب خط رگ  ،خط رگرسیون آن کوچک بوده   از

خط رگرسیون   که انحراف از  توجه به این   آن معادل یک باشد. با
بینی تنوع مربوط به هر ژنوتیپ پیش قابل ری غمربوط به بخش 

ژنوتیپ  و  است ویژه  پاسخ  نیز  رگرسیون  اثرات ضریب  به  ها 
پارامترهای   عنوان به ترتیب  به   ، بنابرایندهد،  محیطی را نشان می
  بینز   اعتقاد لین و  بنابرشوند.  می  نظر گرفتهپایداری و پاسخ در  

(Lin & Binns, 1988)  که قابل کنترل   است، مکان عاملی
ه  صیو نیازی نیست که یک واریته برای چندین منطقه تو  است

  و   ندنظر گرفت  یک عامل ثابت در  عنوانبه آن را    ،شود. بنابراین
عامل    ،بینی بودنغیرقابل کنترل و پیش  لیدلعامل سال را به 

در  ای پایدار است که  واریته   نداظهار داشت  آنها  ند.تصادفی شمرد
آزمایش نوسان کمتری داشته باشد و به    های موردسال  طول

ها را  های درون مکانهمین خاطر میانگین واریانس بین سال 
این  مقدار  پیشنهاد دادند. برای محاسبه    پارامتر پایداری  عنوانبه 

( MSY/L)  مکانی  نروش محاسبه واریانس دروبه   پارامتر که 
است،  معروف  سال  نیز  بین  عملکرد  هر  واریانس  درون  های 

و پس از محاسبه این    شودمیمکان برای هر ژنوتیپ محاسبه  
میانگین  واریانس  ژنوتیپ،  هر  برای  مناطق  کلیه  در    ها آنها 

ای واریته   هر  گردد.یم  مکانی محاسبه  واریانس درون  عنوان به 
مکانی کمتری داشته باشد، پایدارتر خواهد    که واریانس درون

 (Francis & Kannenberg, 1978)  کاننبرگ  و  سیفرانسبود.  
همبستگ  جهت مشکل  پاشاخص  نی ب  یرفع   و  دارییهای 

  ارمعی  عنوانبه  را یطیتنوع مح بیکم، شاخص ضر عملکرد

 
  و همکاران پزفرهاد آهک 
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  یطیمح  انسیوارجذر  کردند که حاصل قسمت    یمعرف  دارییپا
 ها مکان  ه یدر کل  نیعملکرد همان لا  نیانگیم   بر  (2Si)  نیهر لا

دهنده نوسانات  محیطی نشان  %CVست. پایین بودن مقدار  ا
های مختلف و  ها و محیطکمتر عملکرد آن رقم در طی سال 

رقم   آن  پایداری  که  .  استنهایتاً  دانست    در  ژنوتیپ رتبه باید 
  که چرا باشد آن ارزش فنوتیپی اساس بر نباید خاص محیط یک

 ,Thennarasu)  آید  دستبه  ژنوتیپی اثر  از مستقل باید پایداری

که   (Thennarasu, 1995)تنارازو    (.1995 داشت   بیان 

ابتدا   رقم هر  عملکرد عملکرد، ژنوتیپی اثر حذف منظوربه 
  شدهحیتصحعملکرد   حسب  بر ژنوتیپ هر سپس و شود تصحیح

  فقط  آمده  دستبه   یهارتبه  ،حالت این در شود. یبندرتبه  خود
 آزمایشی خطای نیز و محیط  ×  ژنوتیپ برهمکنش  اساس بر

 ارائه  وی توسط پارامتر پایداری چهار ،اساس این بربود.   خواهند
 (، Huhn & Leon, 1995)  لئون و  یونه اعتقاد به  شد.

ناپارامتری روش سریع پیشرفت  سبب  اخیر هایسال  در های 
 است  شده  مهم آزمایشی یهاطرح در   هاآن از استفاده  افزایش

  دوطرفه ی هاداده  برای بیشتر ناپارامتری هایروش که   یطوربه 
ردیف که    ها،ردیف که  دنشومی استفاده  باشند ستون و  شامل 

 این  در ، دهند. همچنینمی تشکیل را هامحیط ها،و ستون ارقام
بهترروش   ثابت  تکرار تعداد  با محیط هر  در ارقام که   است  ها 
  کهیوقت ژه یوبه  ناپارامتری هایروش  از استفاده   .شوند آزمون
  ×ژنوتیپ خطی  غیر برهمکنش  به خاطر پارامتریهای  روش
 ,Kubinger)   است لازم  نباشند تفسیر و توضیح قابل محیط

1986 .) 
متغیره پارامتری و ناپارامتری در   های تکاستفاده از آماره 

های پایدار جو توسط محققین متعددی گزارش شناسایی ژنوتیپ 
 ;Ramzi et al., 2020; Taherian et al., 2019)  شده است

Barati et al., 2019; Khalili & Pour-Aboghadareh, 
2016; Karimizadeh et al., 2013.)   احمدی و    واعظی 

(Vaezi & Ahmadi, 2010)  ژنوتیپ   18  بررسی پایداری  با
از   استفاده  با  و    یهامدلجو  ویلکینسون  و  فینلی  رگرسیونی 

عنوان  را به ه  ذایمغان، گچساران و    یهاپیژنوتراسل    -ابرهارت
پایدار معرفی کردند روش    ،هاآن  همچنین در مطالعه  .ژنوتیپ 

را و  آماره    سلابرهارت  چند  گرفتن  نظر  در  انتخاب   جهتبا 
بودن   ریپذوراثت  لیدلبه   نزیو ب   نیروش ل  زیو ن   پیژنوت  نیبهتر

  معرفی شدند.   یداریپا  ه یتجز  یکارآمدتر برا  ی هاروش  عنوان به 
همکاران و   (Badooei Delfard et al., 2016)  بدوئی 

جو  منظور به  ارقام  پایداری  پارامترهای   بررسی  از  زمستانه 
ری  ،شوکلا  پایداری استفاده    ن لی  آمارهو    کاکووالانس  بینز  و 

 داری یپا   (Bahrami et al., 2008)  و همکاران  یبهرام  .کردند
دو سال مورد   ی جو را در شش منطقه ط  پیژنوت  20و سازگاری  

پا  یابیارز پارامترهای  تمام  از  و  دادند   ییدر شناسا  دارییقرار 
پا نتا  داریارقام  کردند.  داد  جیاستفاده  ضر  ندنشان   بیکه 

مناسب  ونیرگرس گز  یابزار  با    داریپا  یهاته یوار  نشیبرای 
  ست توانیکه م  بود  دارییشاخص پا  نی دتریمف  وبود  عملکرد بالا  

ها طیاز مح  یعی های جو سازگار با دامنه وسپیژنوت  نشیبرای گز
انصاری .  ردیخاص مورد استفاده قرار گ  یسازگار برای نواح  ای

منظور  به   (Ansari Maleki et al., 2007)ملکی و همکاران  
ارقام   معرفی  و  مناطق  انتخاب  برای  جو  پرمحصول  و  سازگار 

شده از آزمایشات   ژنوتیپ جو دیم انتخاب  24سردسیر کشور،  

متغیره    های تکمقایسات عملکرد مقدماتی را با استفاده از آماره 
ژنوتیپ پایدار چهار  و تجزیه کلاستر مورد بررسی قرار دادند و  

نمودند. معرفی  را  بالا  عملکرد  همکاران   با  و  ملکی  حاتمی 
(Hatami Maleki et al., 2020)    لاین اصلاحی  16در برسی

های از آماره در پنج منطقه    شاهد   دو رقم  همراه جو به پیشرفته  
مربعاتمانند    ،یپارامتر خطGE  مجموع  شیب  ضریب   ،  

  واریانس باقیمانده رگرسیون خطی معمول و تعدیل  رگرسیون،
استفاده کردند و    ،ضریب تغییرات و رگرسیون دینامیکی  شده، 
ها های برتر با عملکرد بالا و پایدار را با استفاده از این روشلاین

 معرفی نمودند.
ا از  و   ،پژوهش  نیهدف  ارقام  عملکرد  پایداری  مطالعه 

دیم و  و معتدل سرد  های پیشرفته جو در مناطق سردسیر  لاین
با پتانسیل عملکرد   های برترمعرفی لاینی و  یشناسا  تینها  در

  منظور به مختلف    یهاطیمحدانه بالا و با پایداری عملکرد در  
 .استمناطق  نیا یبذر ازیرفع نرقم و  عنوانبه معرفی 

 
 ها مواد و روش 

جو   پیشرفته و امیدبخشرقم و لاین    25  ،این بررسی  در
پ)ا مشترك  عملکرد  مقایسة  آزمایشات  از  (  شرفته ینتخابی 
سرارود  به  و  آبیدر  انصار،  شاهد  ارقام  در  1)جدول    1همراه   )

چهار    باهای کامل تصادفی  در قالب طرح بلوكشرایط دیم و  
ایستگاه  در  سردسیر  تکرار  مناطق  دیم  تحقیقاتی  سرد های  و 

کردستانمعتدل   زنجان  مراغه،  اردبیل، ،  )قیدار(  )قاملو(، 
مدت سه سال زراعی از  و همدان به   شیروان   (،سرارودکرمانشاه )

گرفتند )جدول مورد بررسی قرار    1398-99تا    1396-97سال  
و اطلاعات    3(. مشخصات مناطق اجرای آزمایش در جدول  2

. عملیات ندانشان داده شده   4هواشناسی این مناطق در جدول  
ایستگاه آماده  در  زمین  امکان سازی  حد  تا  بررسی  مورد  های 

 آزمایش  زمینسازی  برای آماده   که صورتیبه یکسان انجام شد  
متر  سانتی  20-25به عمق    قبل پاییز سال  در  ،  در هر ایستگاه

شد  شخم بهار  زده  در  گل  و  از  علفقبل  از دهی  هرز  های 
پاییزپنجه  . از دیسک استفاده گردید  قبل از کشت  غازی و در 

ین  تأماساس آزمون خاك در هر ایستگاه    نیاز به عناصر کودی بر
فاصله  با  متر    6خط به طول  شش  آزمایشی شامل    هایکرت  شد.

بودسانتی  20طوط  خ کشت    .ندمتر  برای  مصرفی  بذر  میزان 
هزار  400براساس   وزن  به  توجه  با  مترمربع  در  دانه   دانه 

از های هرز پهن علف  . جهت کنترلتعیین شدها  ژنوتیپ برگ 
علف استفاده  سموم  عملیاتگردیدکش  بقیه  در  .  زراعی  های 

 . بودهای مختلف تا حدود زیادی یکسان ایستگاه 
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 157..................................................................................................... و   پارامتری  هایروش  از استفاده  با جو امیدبخش هایلاین  دانه عملکرد پایداری بررسی 

 مورد مطالعه  یهاطیجو در مح دبخشیام یهانیارقام و لا های¬شجره -1جدول 
Table 1. Pedigrees of promising varieties and lines of barley in the studied environments 

 کد

Code 

 شجره ژنوتیپ

Genotype pedigree 

ژنوتیپ  منشأ  

Genotype origin 
Gen1 Ansar DARI 
Gen2 Abider DARI 
Gen3 Sararood-1 DARI 
Gen4 B-c-74-2/Abidar 114-0MH-0MH-0MH-0MH-1MH DARI 
Gen5 VA92-44-275//Tokak/Demir-2                 IRB-008-242-0MH-0MH-0MH-0MH-4MH DARI 
Gen6 BAŞGÜL   - DARI 
Gen7 EFES30   - DARI 
Gen8 GkOmega/CWB117-5-9-5//Sararood DARI 

Gen9 Roho/Masurka//ICB-103020/3/Kc/MullersHeydla//Sls/4/Sararood/5/GaraArpa/6/1142/Gumhuriyet//Radical    
IRB-008-54-0MH-0MH-0MH-0MH-2MH 

DARI 

Gen10 Obruk-86/3/Alpha//Sul/Nacta/4/Sadik-05/5/Icb-100059                IRB-008-238-0MH-0MH-0MH-0MH-2MH DARI 
Gen11 Reihan-03//Tokak/Demir-2                 IRB-008-252-0MH-0MH-0MH-0MH-5MH DARI 
Gen12 MB-90-3(Beecher/1-BC-80411//1-BC-80593) DARI 
Gen13 Beecher-Sel//Gloria"S"/Copal"S"/4/Deir Alla 106//Hem/Bc/3/Rihane"S" DARI 
Gen14 Unknown DARI 
Gen15 GkOmega/4/Arr/Esp//Alger/Ceres362-1-1/3/ICB-100175 DARI 
Gen16 ChiCm/An57//Albert/3/ICB-102379/4/GkOmega DARI 
Gen17 AYDANHANIM DARI 
Gen18 ZEYNELAGA DARI 
Gen19 G.B.71530 DARI 
Gen20 G.B.71530 DARI 
Gen21 G.B.71538 DARI 
Gen22 G.B.71557 DARI 
Gen23 G.B.72566 DARI 
Gen24 G.B.72581 DARI 
Gen25 G.B.72650 DARI 
Gen26 G.B.72655 DARI 
Gen27 G.B.72665 DARI 
Gen28 G.B.72680 DARI 

DARI: Dryland Agricultural Research Institute 

 
 ی سراسر کنواختی شیمورد مطالعه در آزما یها طیمح -2جدول 

Table 2. Studied environments in the nationwide uniform test 
 کد

Code 
 محیط

Environment 

 کد

Code 

 محیط

Environment 

 کد

Code 

 محیط

Environment 

 کد

Code 

 محیط

Environment 

Mara1 Maragheh-1th year Shir2 Shirvan-2th year Sara1 Sararood-1th year Hame3 Hamedan -3th year 
Mara2 Maragheh-2th year Shir3 Shirvan-3th year Sara2 Sararood -2th year Arde1 Ardebil-1th year 
Qam1 Qamlu-1th year Zan1 Zanjan-1th year Sara3 Sararood -1th year Arde2 Ardebil -2th year 
Qam2 Qamlu-2th year Zan2 Zanjan-2th year Hame1 Hamedan-1th year Arde3 Ardebil -3th year 
Qam3 Qamlu-3th year Zan3 Zanjan-3th year Hame2 Hamedan -2th year   

 
 ی مورد بررس یکشاورز قاتیتحق هایستگاهیو نوع خاك ا ییایمشخصات جغراف  -3جدول 

Table 3. Geographical characteristics and soil type of the investigated agricultural research stations 
Station Longitude (degrees east) Latitude (degrees north) Height above sea level (meters) Soil texture 

Maragheh 46 ', 15 ° 37 ', 15 ° 1720 Clay-Loam 
Qamlu 47 ', 00 ° 35 ', 20 ° 1500 Clay-Loam 
Zanjan 48 ', 49 ° 36 ', 58 ° 1875 Loam-Silt 
Ardabil 48 ', 17 ° 38 ', 15 ° 1342 Clay-Loam 
Sararod 57 ', 55 ° 37 ', 23 ° 1351 Silt-Clay-Loam 

Hamedan 48 ', 32 ° 34 ', 53 ° 1733 Sand-Loam 
Shirvan 58 ', 07 ° 37 ', 19 ° 1086 Clay-Loam 

 
 ق یتحق نیدر ا یدر سه سال مورد بررس یکشاورز قاتی تحق های¬ ستگاهیسالانه ا یو دما یبارندگ  نیانگی م سهیمقا -4جدول 

Table 4. Comparison of the average annual rainfall and temperature of the agricultural research stations investigated in  
               the three years of this research 
Cropping Years Variables Ardebil Maragheh Sararod Shirvan Zanjan Qamlu Hamedan 

2017-2018 Rain 226.4 326.8 518.8 252.7 426.3 396.3 389.2 
Temperature 8.06 5.2 11.7 9.3 7.5 6.9 8.4 

2018-2019 Rain 274.2 494.6 782.5 337.8 430 444.5 506.8 
Temperature 8.1 5.6 11.1 9.8 7.6 7.4 8.4 

2019-2020 Rain 255.4 423.3 521.2 141.3 390 339.5 307.9 
Temperature 8.3 5.1 11 9.1 7.4 7.1 8.2 

Long-term 
Rain 251.9 356.1 413.9 247.1 349.2 339.4 285.3 

Temperature 7.5 5.3 11.4 10 7.5 6.5 8.5 
 

عملکرد از پس  واریانس تجزیه  ژنوتیپ، هر دانه  تعیین 
استفاده از واریانس   با گردید. انجام مکان هر و هر سال  در ساده 

از   استفاده  و  آزمایشی   و   Hartley  F maxآزمون  خطاهای 
 مرکب  واریانس  تجزیه  خطاها، واریانس یکنواختی اثبات 

ژنوتیپ  منظوربه  اصلی  اثرات  همچنین    بررسی  و  محیط  و 
  تغییر منابع F آزمون پذیرفت. انجام  محیط   ×ژنوتیپ    برهمکنش

 هامکان و  هاسال  بودن تصادفی فرض با و امید ریاضی اساس  بر
 . گردید انجام هاژنوتیپ بودن ثابت  و

محیط، برای   ژنوتیپ ×  برهمکنشبودن    داریبا توجه به معن
ژنوتیپ پایداری  و  سازگاری  روشتعیین  از  مختلف ها    های 

شد.(  5)جدول   معادلات    استفاده  میانگین  𝑋𝑖𝑗،  9تا    1در   ،

در تمام   iمیانگین ژنوتیپ    .𝑋̅𝑖؛  jدر محیط    iعملکرد ژنوتیپ  
میانگین   ..𝑋̅و    jها در محیط  میانگین همه ژنوتیپ  𝑋̅.𝑗ها؛  محیط

ژنوتیپ محیطهمه  تمام  در  همچنینهستندها  ها   .،  E   تعداد
آزمایش،  Gمحیط،   در  ژنوتیپ  واریانس   MsGE  و   تعداد 

و  .  هستندمحیط    ×ژنوتیپ  برهمکنش   فینلی  مدل  در 
ام،  iاثر اصلی ژنوتیپ    Piمیانگین کل آزمایش،    Mویلکینسون،  

𝛽𝑖    ژنوتیپ برای  خطی  رگرسیون  اصلی   𝑉𝑖ام،  iضریب  اثر 
.  هستند اثر خطا    𝜀𝑖𝑗𝑘اثر متقابل ژنوتیپ در محیط و    𝛿𝑖𝑗محیط،  

رگرسیون    دهند که نشان می  biمعیار پایداری را با    ، در این مدل
ها روی عملکرد همه ژنوتیپ  jدر محیط    iخطی عملکرد ژنوتیپ  

تعداد   q  ،تعداد ژنوتیپ  p  ،در شاخص پلاستد   .استام  jدر محیط  
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محیط    ×مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتیپ    SSGEمحیط و  
و    𝑟𝑖𝑗  17تا    10های ناپارامتری، در معادلات  . در روشهستند

𝑟𝑖𝑗
ام،  jام در محیط  iشده ژنوتیپ  نشده و تصحیحیحتصحرتبه    ́

𝑟̅𝑖.     و𝑟̅𝑖.
شده  نشده و تصحیحیحتصحبه ترتیب میانگین رتبه    ́
𝑀𝑑𝑖و    𝑀𝑑𝑖ام،  iژنوتیپ  

شده  نشده و تصحیحیحتصحمیانه رتبه    ∗
 . هستندتعداد محیط  Nام و iژنوتیپ 

برای آزمون یکنواختی واریانس خطاهای آزمایشی و تجزیه  
داده  نرممرکب  از  پارامترهایSASافزار  ها  برآورد  برای   ، 

ناپارامتری و  آنلاین    پارامتری  اینترنتی  برنامه  از  پایداری 
STABILITYSOFT  (Pour-Aboughadareh et al., 

  Metanنام   با چندمحیطی هایآزمایش تجزیه  بسته   و(  2019
(Multi environmenttrail analysis)    افزار  نرمدرRstudio 

   .(Olivoto, 2019)استفاده شد 
 
 ارقام جو  یداریپا یمورد استفاده در بررس  یداریپا هیتجز یها شاخص -5جدول 

Table 5. The stability analysis indices used in the study of the stability of barley cultivars 
 معادله  فرمول آماره

𝑆𝑋𝑖 واریانس محیطی 
2 =

∑(𝑋𝑖𝑗 − 𝑋̅𝑖.)
2

(𝐸 − 1)
 1 

𝑊𝑖 اکووالانس ریک 
2 = ∑(𝑋𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

− 𝑋̅𝑖. − 𝑋̅.𝑗 + 𝑋̅..)
2 2 

𝛿𝑖 واریانس پایداری شوکلا
2 =

𝐺

(𝐸 − 2)(𝐺 − 2)
 𝑊𝑖 −

𝑀𝑠𝐺𝐸

𝐺 − 2
 3 

𝑏𝑖 ضریب رگرسیون خطی  = 1 +
∑ (𝑋𝑖𝑗𝑖 − 𝑋̅𝑖. − 𝑋̅.𝑗 + 𝑋̅..)(𝑋.𝑗 − 𝑋̅..)

∑ (𝑋̿.𝑗𝑗 + 𝑋..)
 4 

𝑆𝑑𝑖 واریانس انحراف از رگرسیون 
2 =

1

𝐸 − 2
[∑(𝑋𝑖𝑗

𝑖

− 𝑋̅𝑖. − 𝑋̅.𝑗 + 𝑋̅..) − (𝑏𝑖 − 1)2. ∑(𝑋̅.𝑗 − 𝑋̅..)
2

𝑗

] 6 

𝑌𝑖𝑗𝑘 فینلی و ویلکینسونضریب  = 𝑀 + 𝑃𝑖 + (1 + 𝛽𝑖)𝑉𝑖 + 𝛿𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗𝑘 5 

 ضریب تغییرات محیطی
𝐶𝑉𝑖 =

√𝑆𝑖
2

𝑉𝑖
 

7 

𝑆𝑆𝐺𝐸 شاخص پلاستد و پترسون = ∑ ∑[(𝑋𝑖𝑗 − 𝑋̅..) − (𝑋𝑖. − 𝑋̅..) − (𝑋.𝑗 − 𝑋̅..)]
2
 8 

𝜃𝑖 شاخص پلاستد =
𝑝

2(𝑝 − 1)(𝑞 − 1)
∑(𝑋𝑖𝑗

𝑞

𝑗=1

− 𝑋̅𝑖. − 𝑋̅.𝑗 + 𝑋̅..)
2 +

𝑆𝑆𝐺𝐸

2(𝑝 − 2)(𝑞 − 2)
 9 

 صار و هیونا پارامترهای ن

𝑆𝑖
(1)

= 2 ∑  
∑ |𝑟𝑖𝑗 − 𝑟𝑖𝑗

́ |𝑛
𝑗 ̒=𝑗+1

⌈𝑁(𝑁 − 1)⌉

𝑛−1

𝑗

 10 

𝑆𝑖
(2)

= ∑
(𝑟𝑖𝑗 − 𝑟̅𝑖. )

2

(𝑁 − 1)

𝑛

𝑖=1

 11 

𝑆𝑖
(3)

= ∑
(𝑟𝑖𝑗 − 𝑟̅𝑖. )

2

𝑟̅𝑖.

𝑛

𝑖=1

 12 

𝑆𝑖
(6)

= ∑
|𝑟𝑖𝑗 − 𝑟̅𝑖. |

2

𝑟̅𝑖.

𝑛

𝑖=1

 13 

 پارامترهای تنارازو

𝑁𝑃𝑖
(1)

=
1

𝑁
|𝑟𝑖𝑗

∗ − 𝑀𝑑𝑖
∗ | 14 

𝑁𝑃𝑖
(2)

=
1

𝑁
⌈∑|𝑟𝑖𝑗

∗ −  𝑀𝑑𝑖
∗ |/𝑀𝑑𝑖

𝑛

𝑗=1

⌉ 15 

𝑁𝑃𝑖
(3)

=
√∑(𝑟𝑖𝑗 − 𝑟̅𝑖.

́ )/𝑁

𝑟̅𝑖.
 

16 

𝑁𝑃𝑖
(4)

=  
2

𝑁(𝑁 − 1)
⌈∑ ∑ |𝑟𝑖𝑗 − 𝑟̅𝑖. |/

𝑛

[𝑗 ́=𝑗+1]

𝑛−1

𝑗=1

𝑟̅𝑖𝑗⌉ 17 

 
 و بحث   نتایج 

 تجزیه واریانس 
(  6)جدول    هایطمح از  هرکدام  در  جداگانه  واریانس  تجزیه 

  شدهمطالعه  محیط 19 از محیط 12 در  ژنوتیپ اثر  داد که  نشان
  شیروان سال اول و مراغه   یهامکان  یهاداده )البته    بود  داریمعن

شد حذف  آزمایش  از  بودن  مخدوش  دلیل  به  سوم  ؛  (ندسال 
آزمایشیمحیط  در ها ژنوتیپ ،بنابراین   کافی  تنوع دارای  های 

  تجزیه به  نیاز محیط × ژنوتیپبرهمکنش  ارزیابی برای و بودند
  آزمون   توسط  خطاهای آزمایشی  واریانس  یکنواختی بود. پایداری

F max Hartly    از استفاده  آزمایشی با  خطاهای  واریانس 
های مورد و در ایستگاه  شده برای عملکرد در سه سال محاسبه 
شدمطالعه   غیر  آزمون  به  توجه  با  بودنیمعن.   آماره    دار 

F max Hartly،  واریانستوان  می درون  یکنواختی  های 
محیط    19محیط از    12ژنوتیپ در    اثرتیماری را استنباط کرد.  

 نوسان  دهنده نشانبودن    دارمعنیبود. این    دارمعنیمورد مطالعه  
  دهندهنشان  و نیز دیگر  به محیط محیطی از  ژنوتیپ  هر عملکرد 

وضعیت بود. این   متفاوت هایمحیطدر   هاژنوتیپ متفاوت پاسخ
شکل   است  1در  شده  داده  نشان  شکل  نیز  این  به  توجه  با   .
عملکرد    که   شودمیمشاهده   میانگین  در   هاژنوتیپبیشترین 

قاملو   هایمحیطمحیط مراغه سال اول و کمترین میانگین در  
بود سوم  و  دوم  سال  زنجان  و  دوم  جهت    ،بنابراین؛  ندسال 

  مرکب  واریانس تجزیه  محیط  ×ژنوتیپ   برهمکنش  بررسی
 گرفت.  انجام
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 159و .....................................................................................................  پارامتری  هایروش  از استفاده  با جو امیدبخش هایلاین  دانه عملکرد پایداری بررسی 

 ها انسیوار یکنواختی یاب یارز یبرا Fmax Hartley و آزمون یدر سه سال زراع  یمورد بررس  یهادر مکان یش یآزما یخطا انسیوار -6جدول 
Table 6. The variance of experimental errors in different separate locations in three cropping seasons and the Fmax  
               Hartley test to evaluate the uniformity of variances 

Croping 
Season S.O.V. Df 

 ( Mean of Squares) میانگین مربعات
 اردبیل 

Ardabil 
 مراغه

Maragheh 
 سرارود

Sararod 
 زنجان 

Zanjan 
 همدان

Hamedan 
 قاملو

Qamlu 
 شیروان

Shirvan 

2017-2018 
Block 3 0.2986 5.9677** 0.287 0.6604** 0.5352* 1.4809**  

Genotype 27 0.5612** 0.3465** 0.2981* 0.3872** 0.7548** 0.1755 
Error 181 0.1206 0.1725 0.1706 0.1478 0.1796 0.1801 

CV%  9.4 9.94 12.17 13 14.73 10.65 

2018-2019 
Block 3 1.0099** 6.4241** 0.3812* 0.9174** 0.2381 1.844** 0.1414 

Genotype 27 0.2734* 0.1368 0.9687** 0.1054 1.4064** 0.2152* 0.184 
Error 181 0.1761 0.1129 0.1377 0.1043 0.2006 0.1380 0.130 
CV%  13.27 13.53 11.41 19.55 15.58 18.22 16.62 

2019-2020 
Block 3 0.3297*  0.419* 0.0477 0.7839 1.356** 0.3123 

Genotype 27 0.4382** 0.2623** 0.0781 0.2471 0.0801 0.236* 
Error 181 0.1222 0.1119 0.1404 0.1760 0.17 0.1459 
CV%  10.67 9.85 25.09 11.21 16.62 15.23 

Fmax Hartley = 1.92 ns 

 ** and *: significant at the probability levels of 1 and 5%, respectively. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ی مورد بررس یها طی عملکرد دانه در مح یبر مبنا هاپیپراکنش ژنوت یینمودار گرما -1شکل 
Figure 1. The heat diagram for the distribution of genotypes based on seed yields in the investigated environments 

 
 هفتهای حاصل از  تجزیه واریانس مرکب بر روی داده 

و ژنوتیپ   سال × مکان  متقابل  اتاثر   .شد  انجامسال    3مکان در  
  در سطح   اثر سال  ،درصد  1مکان در سطح احتمال    ×سال    ×

درصد   10و اثر مکان و اثر ژنوتیپ در سطح  درصد    5احتمال  
. این امر دلیل بر وجود اختلاف شرایط محیطی نددار بودمعنی

سال و  مناطق  آزمایشدر  مورد  دار معنی(.  7)جدول    بود  های 
دار مکان تاثیر زیاد این اثر را در معنی  ×سال    برهمکنششدن  
می  گانه سه   برهمکنششدن   اثر  شدن  دارمعنیدهد.  نشان 

 دهنده نشانمحیط(    ×ژنوتیپ)گانه ژنوتیپ × مکان × سال  سه 

 ی هاپاسخ متفاوت  هاییطمح در هاژنوتیپ که  است این
 از  هاژنوتیپ بین اختلاف  ، یگردعبارتبه  و ندداد نشان متفاوتی
بود دیگر  محیط به  محیطی  دانه  عملکرد پایداری و  متفاوت 

  مختلف هایژنوتیپ  واکنش  .گیرد قرار ارزیابی مورد تواندمی
متفاوت دلیلبه  معمول  طوربه    تظاهر  قدرت  یا و  هاژن پاسخ 

 & Jafari)  است مختلف هاییطمح در هاآن متفاوت

Farshadfar, 2018.)  اصلی و   اتمحیط )مجموع اثر اصلی اثر
)مجموع اثرات دوگانه و  محیط ×پ ژنوتی برهمکنش و متقابل(

 را  سهم درصد بیشترین  83/10و    98/69با   ترتیببه  گانه(سه 
مشاهده  کل مربعات  درمجموع  آزمایشات  در شده   واریانس 

اثر محیط زیاد و    ،در کل(.  7)جدول   داشتند  برهمکنشوقتی 
باشد می  ×ژنوتیپ   کم  که یناتوان  محیط  کرد  استنباط  گونه 

های مورد بررسی دارای پایداری خوبی هستند. احیایی ژنوتیپ
همکاران   همکاران   (Ehyaei et al., 2022)و  و  کانونی  و 

(Kanouni et al., 2007)    نیز در مطالعات خود به این نتیجه
خود  رسیدند که محیط بیشترین مقدار از مجموع مربعات را به 

های آزمایش متنوع بودن محیط  دهنده نشانکه  داد  اختصاص  
محیطاست.   بین  بررسیهاتفاوت  مورد  به می  ی  دلیل تواند 
سال تفاوت طی  زراعی  مدیریت  و  خاك  اقلیمی،  و  های  ها 
 توجه  با  .های انجام آزمایش در طی دوره رشدی گیاه باشدمکان

 در  ژنوتیپ اندك سهم ژنوتیپ، اصلی اثر بودن دارمعنی به 
مربعات انتخاب  به  توانمی را درصد(  1)نزدیک    کل مجموع 

آزمایشات  هاژنوتیپ  این مؤثر در در   یهابرنامه  مقدماتی 
 (. Golkari et al., 2021)   داد نسبت  شده انجام  اصلاحی
ترتیب بیشترین  به   G22و    G6  ،G15  ،G21  ،G7های  ژنوتیپ

کمترین مقدار    G23و    G12  ،G25  ،G28  ،G27های  و ژنوتیپ
ژنوتیپ بین  در  را  دانه  بررسیها عملکرد  مورد  بودند   ی   دارا 

معنی.  (9)جدول   با  ارتباط  شدن  در  و    برهمکنشدار  دوگانه 
ها، تفاوت واکنش بر تفاوت ژنتیکی بین ژنوتیپگانه علاوه سه 
صرفاً   ،به عوامل جغرافیایی و اقلیمی هم مؤثر بود؛ بنابراین  هاآن

توان ژنوتیپ ها نمیژنوتیپ  عملکرد  بر اساس مقایسه میانگین
تعیین کرد،  ژنوتیپ مطلوب پایدار    عنوانبه با عملکرد بیشتر را  

ژنوتیپ تا  انجام شود  پایداری  تجزیه  باید  با بلکه  های سازگار 

 
  و همکاران پزفرهاد آهک 
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نوسانات   بالا،  دانه  عملکرد  داشتن  ضمن  که  منطقه  شرایط 
در    هاآنعملکرد   باش  هایسال نیز  کمتر  د، شناسایی نمختلف 

 شوند. 

 

 
 سرد کشور  می سه  سال در اقل  یط یمورد بررس  یهاستگاهیجو در ا دبخشی ام  یهانیمرکب عملکرد لا انسیوار هیتجز جینتا -7جدول 

Table 7. The composite variance analysis results for the yields of promising barley lines in the studied stations during  
             3 years in the cold climate of the country 

 and *: significant at the probability levels of 1, 5, and 10%, respectively***,**  درصد  5و  1در سطوح احتمال  داریمعن ب ی***، ** و *: به ترت

 
 تجزیه پایداری 

 رگرسیونی  روش پایداری تجزیه  هایروش نی ترجیرا از یکی    

تاست  روش   اساس   بر هاپیژنوت دانه  عملکرد واریانس جزیه . 
 و نجاما    (Eberahrt & Russel, 1966)راسل  و ابرهارت
 بودند دار معنی محیط و ژنوتیپ  تغییر منابع که  شد مشاهده 
. با توجه به نتایج، واریانس محیط )خطی( و واریانس (8)جدول  

در سطح )خطی(  محیط   × معنی  1  احتمال  ژنوتیپ  دار درصد 
معنی نشانشدند.  )خطی(  محیط  شدن  رابطه خطی دار  دهنده 

های اجرای آزمایش با شاخص  دار بین عملکرد در محیطمعنی
از روند خطی    هاطی محدر  یعنی تغییرات عملکرد    ، محیطی است
دار . واریانس ژنوتیپ × محیط )خطی( نیز معنیبرخوردار است 

دار وجود دارد.  دهد بین ضرایب اختلاف معنیشد که نشان می
معنی نیز  رگرسیون  از خط  انحراف  نشان  واریانس  که  دار شد 

ژنوتیپ می از  برخی  در  رگرسیونی دهد  خط  از  انحرافات  ها 
، G2  ،G3  ،G6  ،G7  ،G11  ،G12های  ژنوتیپ.  هستنددار  معنی
G13 ،G14 ،G15 ،G17 ،G18 ،G23 ،G24 ،G25 ،G27  و
G28    1ح ودر سط  داریرگرسیون خطی معنیانحراف از  دارای  

ها روی دهد عملکرد این ژنوتیپبودند که نشان می  درصد  5و  
پراکندگی این  و  است  نوسان  دارای  محیطی  در شاخص  ها 

بین   رگرسیون  خط  بودمعنی  هاآناطراف  این    ،نتیجه   در  ؛دار 
در  ژنوتیپ نیستند.  برخوردار  مناسبی  عملکرد  پایداری  از  ها 

ژنوتیپ ، G1،  G4  ،G5،  G8  ،G9  ،G10  ،G19ی  هامقابل، 

G20  ،G21  ،G22    وG26  دار انحراف از رگرسیون غیر معنی
دار و به این معنی که ضمن وجود اختلاف خطی معنی  ،داشتند

ها روی شاخص محیطی،  توجه بین عملکرد این ژنوتیپ  قابل
 . نددار نبوددر اطراف خط رگرسیون معنی  هاآننوسانات عملکرد  

، G1  ،G4  ،G5  ،G8  ،G9ی  هاژنوتیپ  ،هاژنوتیپاین    از بین
G10    وG26    از با انحراف  مقدار  کمترین  از  برخورداری 

یکو    رگرسیون به  نزدیک  رگرسیون  عنوان  به ،  ضریب 
از نظر عملکرد نیز از بین    .شدندشناسایی    هاپایدارترین ژنوتیپ

منتخب،  هاژنوتیپ  G1و    G26  ،G8  ،G4ی  هاژنوتیپی 
داشتند کل  میانگین  از  کمتری  انتها    ،این   بر   بنا؛  عملکرد  در 

ی پایدار با عملکرد هاژنوتیپ  عنوانبه   G10  و   G9ی  هاژنوتیپ
این   از  استفاده  با  معبالا  شدند.رروش   احمدی   و واعظی  فی 

(Vaezi & Ahmadi, 2010)    بررسی در    18با  جو  ژنوتیپ 
چهار مکان و سه سال با استفاده از پارامترهای پایداری مختلف  

اندازه  پارامتر  ده  بین  رگرسیونی از  مدل  کفایت  شده،  گیری 
ژنوتیپ شناسایی  در  را  راسل  و  گزارش  ابرهارت  پایدار  های 

بجرنستاد  کردند. و   ( Abay & Bjornstad, 2009)   آبای 
 روش  استفاده از با محیط 21   در را جو رقم 10 عملکرد  پایداری 

 قرار بررسیمورد    GGE-Biplot  (Yan, 2001)و   رگرسیون
 رگرسیون روش  از آمده  دستبه  نتایج که  دادند نشان و  دادند

-GGEچندمتغیره   روش  با  بالایی مطابقت راسل و  ابرهارت

Biplot شتنددا . 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

Source of variation 
 منابع تغییر

dF 
درجه  
 آزادی 

Sum of Squares 
 مجموع مربعات 

Mean of Squares 
 میانگین مربعات 

Percentage of Sum of 
Squares 

مجموع مربعات درصد   
Year  22.50 **185.01 370.03 2 سال 

Location  28.38 *77.77 466.61 6 مکان 

Year × location  19.10 ***31.41 314.1 10 مکان × سال 

Block (year × location)  4.28 1.23 70.3 57 مکان(  ×بلوك )سال 

Genotype  0.93 *0.57 15.32 27 ژنوتیپ 

Year× Genotype  1.21 0.37 19.87 54 سال ×ژنوتیپ 

Location × Genotype  3.42 0.35 56.28 162 مکان ×ژنوتیپ 

Year × location× genotype  6.20 ***0.38 101.93 270 مکان × سال × ژنوتیپ 

Error  13.98 0.149 229.79 588 خطا 

Total 1644.24 2127 کل   

CV%  %13.2 ضریب تغییرات% 
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 جو به روش ابرهارت و راسل  یهاپی عملکرد دانه ژنوت یداریپا انسیوار هیتجز -8جدول 
Table 8. Variance analysis of grain yield stability of barley genotypes by the Eberhart and Russell method 

SOV df Mean of Squares 

Genotype  0.465 27 ژنوتیپ** 

Genotype+(Genotype×Environment) 2.6 504 ژنوتیپ( × محیط+)محیط** 

Environment (Linear) )1153 1 محیط )خطی** 

Genotype × Environment (Linear)  0.307 27 محیط )خطی(×ژنوتیپ** 

Pooled deviation 0.318 476 انحرافات از خط رگرسیونی** 

Total 531 کل  

G1 18 0.164 
G2 18 0.271* 
G3 18 0.502** 
G4 18 0.158 
G5 18 0.233 
G6 18 0.446** 
G7 18 0.271* 
G8 18 0.0679 
G9 18 0.125 
G10 18 0.0803 
G11 18 0.25* 
G12 18 0.638** 
G13 18 0.269* 
G14 18 0.254* 
G15 18 0.344** 
G16 18 0.159 
G17 18 0.581** 
G18 18 0.299** 
G19 18 0.0814 
G20 18 0.126 
G21 18 0.210 
G22 18 0.169 
G23 18 0.352** 
G24 18 1.07** 
G25 18 0.798** 
G26 18 0.144 
G27 18 0.411** 
G28 18 0.425** 

Pooled error 0.146 1539 خطای متوسط 

 درصد به ترتیب  5و  1ح احتمال ودار در سط: معنی*و  **
 **and *: significant at the probability levels of 1 and 5%, respectively 

 
ویلکینسون و  فینلی  خطی  رگرسیون  ضریب    ،براساس 

، G4  ،G6  ،G9  ،G11  ،G12  ،G15  ،G17  ،G20های  ژنوتیپ
G27    وG28  که   یب رگرسیون نزدیک به یک بودندادارای ضر

می ژنوتیپنشان  این  به  دهد  عمومی  سازگاری  دارای  ها 
ضریب رگرسیون    مزیت استفاده از.  (9)جدول    ها هستندمحیط

واحد   عنوانبه  از  مستقل  که  است  آن  یک  تیپ    پارامتر 
چقدر عملکرد   هر.  (Soughi et al., 2009)  است  یریگاندازه 

بیشتر باشد ژنوتیپ بالا باشد و ضریب رگرسیون آن نیز از یک  
های مطلوب در این حالت این ژنوتیپ مناسب مناطق و محیط

همچنین    (Sial et al., 2000)  است ضریب   چقدر  هرو 
از   معنی  یکرگرسیون کمتر  )البته  دارای عملکرد باشد  و  دار( 

 Ahmadi et)  استبالایی نیز باشد مناسب مناطق نامطلوب  

al., 2016  .) که  یهاژنوتیپ  ،یکل  طوربه داری  معنی  طوربه ی 
از یک هستند  کمتر  به    دارای شیب  نسبت  حساسیت کمتری 

 دارای سازگاری خصوصی به   ،دارند، بنابراین  تغییرات محیطی
برخوردارند.    ییهاطیمح پایین  عملکرد  از  که  این    برهستند 

و   G7  ،G14  ،G16  ،G19  ،G21  ،G27های  ژنوتیپ   ،اساس
G22  هایو میانگینیب رگرسیون  ابیشترین ضربودن    با دارا 

( مناسب 926/2کل )  میانگین عملکرد  عملکرد بالاتر نسبت به 
انحراف از خط    .هستندهای مطلوب  مناطق و محیط واریانس 

𝑆𝑑𝑖رگرسیون  
در    2 را  ژنوتیپ  هر    ×ژنوتیپ    برهمکنشسهم 

اگر ژنوتیپی دارای انحراف  ،اساس این بر .دهدمحیط نشان می
باشد حداقل  یا  صفر  رگرسیون  خط  است  ،از  پایدار  رقم   آن 

(Soughi et al., 2009).    ی هاروشپژوهشگران دیگری نیز از  
رگرسیون  مبتنی تجزیه  شناسایی    بر  پایدار   ی هاپیژنوتبرای 
 karimizadeh et al., 2021; Mohammadi)  اند گرفته بهره  

et al., 2014; Najafi Mirak et al., 2018a and 2018b) .  
اظهار    (Finlay & Wilkinson, 1963)  و ویلکینسون  فینلی

های  ضریب رگرسیون هر ژنوتیپ وابسته به ژنوتیپداشتند که  
آزمایش است به   ،بنابراین  ،موجود در  تنهایی  ضریب رگرسیون 
عنوان  تواند به های پایدار نیست و نمی قادر به شناسایی ژنوتیپ

و   دشتکی  شود.  گرفته  نظر  در  عمومی  پایداری  معیار  یک 
پایداری    (Dashtaki et al., 2004)  همکاران بررسی   20در 

از تجزیه   با استفاده  ژنوتیپ گندم در سه سال و هفت منطقه 
به  که  داشتند  بیان  معنیرگرسیون  واریانس علت  نبودن  دار 

ها در حول  انحرافات از خط رگرسیون و قرارگیری اکثر ژنوتیپ
رگرسیون، گزینش   استفاده   خط  برای  پارامتر  دو  این  از 

 مفید نیست.های پایدار  ژنوتیپ
و واریانس پایداری های اکووالانس ریک  بر اساس شاخص

 G8  ،G19  ،G10  ،G20  ،G9  ،G4  ،G26های  ژنوتیپ  ،شوکلا
بررسی دارای اکووالانس و واریانس   های مورددر محیط  G1و  

در های پایدار شناسایی شدند.  عنوان ژنوتیپبودند و به   یکمتر
کم بود و    با محیط  برهمکنش  مجموع مربعات  ،هاژنوتیپاین  

 یمطلوب  یعمومی  سازگار  یدارا  را  هاپیژنوت  ن یا  توانیم
این دو روش بیشتر    کرد.  ه ی توص  مناطق   شتریب  یدانست و برا

دارند  ×  ژنوتیپ  برهمکنشبر    یدتأک دلیل    و  محیط  به همین 
می پرمحصول  و  پایدار  ارقام  انتخاب  به  یکسان   شوند.منجر 

واریانس   است که  ین به دلیل ابودن نتایج حاصل از این دو روش  
اکووالانس است از    ، این  بر  بنا  ،پایداری شوکلا ترکیبی خطی 

ها دارای ارزش یکسان ژنوتیپ  یبندنظر رتبه   این دو شاخص از
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همکاران  .هستند و  با    (Roustaie et al., 1996)  روستایی 
های مختلف پایداری برای انتخاب ارقام پایدار و  مقایسه روش

دو شاخص  این  نشان دادند که    شرایط دیمپرمحصول جو در  
مناسب   بسیار  پرمحصول  ارقام  انتخاب  و   یزال.  بودندجهت 

  حاصل  جی نشان دادند که نتا  زنی  (Zali et al., 2009)  همکاران
 همانند  ک یشوکلا و اکووالانس ر  یداریپا  انسیوار  یبندرتبه از  
  هیتجزی  دو پارامتر را برا  نیاز ا  یکی  توانیم و    بودند  گریکدی

 انس یوار  آن است که   یهمانند   نیا  لی. دلبرد   کاربه   یپارامتر
و  ی خط  بیترک   کی  ،یداریپا است  اکووالانس    ،نیبنابرا  از 

وار و   هاپیژنوت  یبنددرجه   نظر  از  یداریپا  انسیاکووالانس 
د.  دارند  یکسانیارزش   از   زین  یگریپژوهشگران  استفاده  با 
ر  یداریپا  یهاشاخص وار  کیاکووالانس  شوکلا،    انسیو 

 ,.Najafi Mirak et al) کردند ییرا شناسا  داریپا یهاپیژنوت

2018a & b; Haji Mohammad Ali Jahromi et al., 
ژنوتیپ(.  2011 نیز  محیطی  تغییرات  ضریب  اساس  های  بر 
G10  ،G1  ،G8  ،G23  ،G13  ،G2  وG5   ر یدادارای کمترین مق

بررس بودند. برخی محققین در  تغییرات  خود در   هاییضریب 
ژنوتیپ  و  شناسایی  محیطی  تغییرات  ضریب  از  پایدار  های 

و اظهار داشتند که این دو   ندمکانی استفاده کرد  واریانس درون
بیولوژیک   پایداری  بیانگر  به   هستندروش  وراثت و  پذیر دلیل 

به بودن می ارقام توانند  انتخاب  برای  مناسب  عنوان معیارهای 
 ;Vaezi & Ahmadi, 2010)  قرار گیرند   استفاده   موردپایدار  

Soughi et al., 2009.)  پترسونستد و  لادر روش پ  (Plasted 

& Peterson, 1959)،   های  ژنوتیپG8  ،G10  ،G20  ،G19  ،
G9  ،G4    وG26   ژنوتیپبه ازعنوان  برتر  پایداری    های  نظر 

پایین مقادیر  از  زیرا  شدند  بودند θi انتخاب  ین  ا  ه ب ، برخوردار 
  ژنوتیپ ×   برهمکنشها سهم کمتری در  معنی که این ژنوتیپ

ب محیط ولی  ژنوتیپه داشتند.  عملکرد  بودن  پایین  های دلیل 
G8  ،G4    وG26    10های  فقط ژنوتیپ  ،کلاز میانگین عملکرد ،

G20  ،G19    وG9  میانگین دارای  بالاتری   هایکه  عملکرد 
انتخاب شدند. بررسی  این  در  آماره  این  به  توجه  با  در  بودند، 

پ دارای  هاژنوتیپ،  (Plaisted, 1960)  لاستدروش  که  یی 
بیشتری   تر بزرگمقادیر   پایداری  از  هستند  آماره  این  برای 
، G8  ،10  ،G20  ،G19  ،G9های  ژنوتیپ  ،بنابراین ؛ ندبرخوردار

G4    وG26  ژنوتیپه ب سهم  عنوان  که  شدند  انتخاب  هایی 
،  G20،  10های  ژنوتیپداشتند؛ اما فقط    برهمکنشکمتری در  

G19    وG9  عملکرد دارای  بود  هایکه  عنوان  به   ند مطلوبی 
در شاخص برتری    .ندمعرفی شد  پرمحصولپایدار و    یهاژنوتیپ

بررسی پایداری،   بر  علاوه   ،(lin & Binns, 1988)لین و بینز  
ژنوتیپ بالای  گرفته   هاعملکرد  نظر  در  این  .  شودیم  نیز  در 

  عبارتبه شوند و  معرفی می  پایدار  پرمحصولی  هاژنوتیپ  ،روش
پایداری دینامیک یا زراعی گرایش این روش  ،  گرید بیشتر بر 

مدل    ،در این روش  .(Mohammadi & Amri, 2008)دارد  
نمی معرفی  پایدار  ژنوتیپ  تعیین  برای  هر  خاصی  بلکه  شود 

  بنابر  .شودژنوتیپ برتر هر محیط سنجیده می ژنوتیپ نسبت به 
و   استکنترل    ست کـه قابلامکان عاملی    ،این محققین اعتقاد  

منطقه توصیه شود.   نیازی نیست که یک واریته برای چندین
را    ،بنابراین ثابت  عنوانبه آن  و در    در نظر گرفتند  یک عامل 
 .گزارش کردند  بینی و کنترلپیش  رقابل یغعامل سال را  مقابل،  

ای پایدار داشتند واریته   لذا آن را عامل تصادفی شمردند و اظهار

آزمایش نوسان کمتری داشته  ی مورداهاست که در طول سال 
به  و  میانگینباشد  خاطر  سال  همین  بین  درون های  واریانس 

  ،هاآننظر  به   پایداری پیشنهاد دادند.  پارامتر  عنوان به ها را  مکان
مکانی کمتری داشته باشد پایدارتر  درون ای که واریانسواریته 

پایداری   دهندهنشانمقادیر کمتر این آماره    ،بنابراین  ؛خواهد بود
است اساس  بر؛  بیشتر  ، G15  ،G6  ،G21های  ژنوتیپ   ،این 

G19  ،G20  ،G7    وG9    این    مقادیربه ترتیب دارای کمترین
و   بودند  شدند.    هاژنوتیپ  ترین پایدار  عنوانبه آماره  معرفی 

نیز   G23و    G25  ،G12  ،G24  ،G28  ،G27ی  هاژنوتیپ
 ها بودند. ناپایدارترین ژنوتیپ

 انتخاب برای  مطالعه  مورد پایداری ناپارامتری یهاآماره 
اساس   جو پایدار ی هاژنوتیپ  هیون  پیشنهادی  معیارهایبر 

(Huehn, 1990)  صار و هیوناو ن  (Nasar & Huhn, 1987)، 
 ,Kang)   و مجموع رتبه کانگ  (Thenarasu, 1995)و  تناراز

. بر اساس روش مجموع رتبه  نداشده  ارائه  9 در جدول  (1988
به ژنوتیپ  ،کانگ رتبه  مجموع  کمترین  دارای  عنوان  های 

مطلوب  ژنوتیپ میهای  اساسشناسایی  این  بر   ،شوند. 
با به    G22و   G20  ،G19  ،G10  ،G9های  ژنوتیپ ترتیب 

های پایدار شناخته شدند.  عنوان ژنوتیپکمترین مجموع رتبه به 
با استفاده از   (Roustaie et al., 2003)  روستایی و همکاران

بررسی   در  را  گندم  رقم  پایدارترین  کانگ  رتبه  روش مجموع 
و نشان دادند که این روش در شرایط دیم    ند خود معرفی کرد

روش سایر  از  محصول بهتر  پر  و  پایدار  ارقام  گزینش  در  ها 
 Sabaghnia)  نیا و همکارانکند. صباغنژادگران را کمک میبه 

et al., 2006)   و    یطمنظور بررسی اثر متقابل ژنوتیپ در محبه
عملکرد   در    11پایداری  عدس  از    20ژنوتیپ  مختلف  محیط 

پارامتری استفاده و روش مجموع مربعات کانگ را نا های  روش
روش  به  بهترین  ژنوتیپ پارامتریناعنوان  تعیین  های در 

 ,Huehn)  هیونبرخوردار از عملکرد بالا و پایدار معرفی کردند.  

چهار آمار    (Nasar & Huhn, 1987)  صار و هیوناو ن  (1990
کردند:   پیشنهاد  را  (1)ناپارامتریک 

iS    رتبه اختلاف  میانگین  یا 
محیط تمام  در  ژنوتیپ  یک  آزمامطلق  (2)،  شده یشهای 

iS    یا
رتبه  بین  محیط  یهاواریانس  آزماکلی  (3)،  شده یشهای 

iS    یا
میانگین   به  نسبت  ژنوتیپ  هر  برای  مطلق  انحرافات  مجموع 

(6)ها و  رتبه 
iS   یا مجموع مجذورات رتبه برای هر ژنوتیپ نسبت

های میانگین  ها، داده ها. برای محاسبه این آماره به میانگین رتبه 
هایی برای هر ژنوتیپ و محیط تبدیل شوند  عملکرد باید به رتبه 

ها د، ژنوتیپنها مشابه باشدر بین محیط  هاآنهای  و اگر رتبه 
شوند. کمترین مقدار برای هریک از این  پایدار در نظر گرفته می

دهنده پایداری بالا برای یک ژنوتیپ خاص است. نشان  هاآماره 
  G8  ،G9  ،G10  ،G1  ،G20  ،G19های  ژنوتیپ  ،بر این اساس

ژنوتیپ   G21و بین  در  رتبه  میزان  کمترین  مورد دارای  های 
های پایدار در نظر گرفته  عنوان ژنوتیپبه   ، بنابراین  ؛مطالعه بودند

های پایداری ناپارامتری از آماره   یامجموعه   4NPتا    1NP  شدند.
تعریف    (Thenarasu, 1995)  وزجایگزین هستند که توسط تنارا

مشده  رتبه  اساس  بر  پارامترها  این    شدهیلتعد  هاییانگیناند. 
میژنوتیپ محاسبه  محیط  هر  در  این  ها  پایین  مقادیر  شوند. 

؛  هستندها دهنده ثبات بالای ژنوتیپها نیز نشانآماره 
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آماره  این  اساس  ژنوتیپ  هابر  ، G8  ،G9  ،G10  ،G1های  نیز 
G19    وG22    های  رتبه در بین ژنوتیپ  مقادیردارای کمترین

های پایدار در نظر عنوان ژنوتیپبه   ،مورد مطالعه بودند؛ بنابراین
شدند.   به  هایروشگرفته   و ارقام انتخاب منظورناپارامتری 

عملکرد  از  پایدار  هایلاین   دوروم  گندم  در نظر 
(Mohammadi et al., 2007)  ،جو  (Vaezi et al., 2019) 
  .اندگرفته  قرار استفاده  مورد (Zarei et al., 2012) نان گندم و

مجموع    ،نهایت  در به  توجه  توسط    کسب  یهارتبه با  شده 
ترتیب  های مختلف مورد بررسی به ها با استفاده از روشژنوتیپ
دارای    G22و    G10  ،G8  ،G9  ،G19  ،G1  ،G20های  ژنوتیپ

بود رتبه  مجموع  پایدار ژنوتیپ  عنوانبه و    ندکمترین  های 
 .توانند معرفی شوندمی

ژنوتیپ از مجموعه ارزیابی  استفاده  با  پارامترهای ها  از   ای 
ژنوتیپ  ،پایداری کردن  پیدا  افزایش احتمال  را  مطلوب  های 

یا  می مطلوب  ژنوتیپ  انتخاب  شاخص  از   SIIGدهد.  یکی 
از    یامجموعه های آماری چندمتغیره است که بر اساس  روش

های مطلوب را شناسایی های مختلف، ژنوتیپصفات یا شاخص

به (Zali et al., 2015)کند  می روش.  این  تمام    ، کمک 
صفات  شاخص و  درآمده   صورتبه ها  شاخص    جهینت  در  ، یک 

  از شود.  می  ترراحت های برتر بسیار  بندی و تعیین ژنوتیپرتبه 
پارامترهای   این روش این است کـه پارامتر یا  یهاتیمز  جمله 

میبه  مقایسه  برای  رفته  واحدهایکار  دارای  سنجش   توانند 
بوده  باشند   ، متفاوتی  داشته  مثبت  و  منفی   Najafi)  طبیعت 

Mirak et al., 2018a.)    با توجه به شاخصSIIG   گیریاندازه 
روش  و  عملکرد  برمبنای  تکشده  و   های  پارامتری  متغیره 

، G10  ،G9  ،G8  ،G19  ،G22  ،G20های  ناپارامتری، ژنوتیپ
G1   وG4   از بین    . بودندر به عدد یک  یدامق  نیترک یزدندارای

  G20و    G10  ،G9  ،G19  ،G22های  نیز ژنوتیپها  این ژنوتیپ
میانگینهایعملکرد از  بالاتر    عنوان به   ،بنابراین  ؛داشتند  کل   ی 

ژنوتیپ )جدول  پایدارترین  شدند  انتخاب  ژنوتیپ9ها  های  (. 
G24  ،G25  ،G6    وG28    دارای کمترین میزان شاخصSIIG  

های ژنوتیپ  عنوانبه   بودند و با داشتن عملکرد کمتر از میانگین،
 شدند. نامطلوب و ناپایدار شناخته 
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 مختلف  ی هاجو با استفاده از روش یهاپی در ژنوت یداریپا یدانه و پارامترها یعملکردها نیانگیم -9جدول 
Table 9. Average grain yields and stability parameters in barley genotypes using different methods 

مجموع   ضریب رگرسیون  مجموع رتبه کانگ  روش پالستد و پترسون  روش پالستد  فرانسیس و کاننبرگ ضریب تغییرات محیطی روش لین و بینز  انحراف از رگرسیون  واریانس پایداری شوکلا  اکووالانس ریک  
 ها رتبه

SIIG 
Genotype Wᵢ² R σ²ᵢ R s²dᵢ R Lin, Bin R CVi R θ₍ᵢ₎ R θᵢ R 𝘒R R bi 

G1 0.729 8 0.040 8 0.097 8 0.195 17 25.060 2 0.0935 8 0.069 8 22 9 0.932 103 0.857 
G2 1.203 13 0.068 13 0.164 13 0.194 16 25.596 6 0.0925 13 0.082 13 28 14 0.928 243 0.709 
G3 2.101 22 0.122 22 0.296 22 0.205 20 27.619 11 0.0905 22 0.108 22 43 23 0.946 355 0.538 
G4 0.632 6 0.034 6 0.090 6 0.148 9 26.548 9 0.0937 6 0.066 6 19 6 0.995 160 0.809 
G5 1.039 11 0.059 11 0.142 11 0.205 19 25.717 7 0.0928 11 0.078 11 30 17 0.932 251 0.710 
G6 4.329 27 0.256 27 0.618 27 0.106 2 28.358 18 0.0855 27 0.172 27 28 14 0.978 294 0.384 
G7 1.332 16 0.076 16 0.175 16 0.133 6 28.882 22 0.0922 16 0.086 16 20 7 1.102 181 0.781 
G8 0.377 1 0.019 1 0.048 1 0.196 18 25.171 3 0.0943 1 0.058 1 21 8 0.938 65 0.891 
G9 0.578 5 0.031 5 0.080 5 0.136 7 26.961 10 0.0939 5 0.064 5 13 4 1.038 69 0.923 

G10 0.441 2 0.023 2 0.058 3 0.151 10 24.576 1 0.0942 2 0.060 2 12 2 0.942 40 0.927 
G11 1.074 12 0.061 12 0.150 12 0.187 15 28.523 20 0.0928 12 0.079 12 29 16 1.047 237 0.736 
G12 2.678 25 0.157 25 0.382 25 0.317 27 30.681 28 0.0892 25 0.125 25 53 27 1.008 335 0.483 
G13 1.249 14 0.071 14 0.168 15 0.216 22 25.557 5 0.0924 14 0.084 14 32 19 0.916 246 0.713 
G14 1.266 15 0.072 15 0.166 14 0.176 13 29.456 24 0.0923 15 0.084 15 26 12 1.101 254 0.715 
G15 1.959 21 0.114 21 0.277 21 0.092 1 27.668 12 0.0908 21 0.104 21 23 11 1.041 232 0.669 
G16 0.953 10 0.053 10 0.106 10 0.169 12 30.117 27 0.0930 10 0.075 10 22 9 1.143 200 0.788 
G17 2.457 24 0.143 24 0.351 24 0.153 11 28.157 16 0.0897 24 0.118 24 30 17 1.003 250 0.603 
G18 1.366 17 0.078 17 0.183 17 0.184 14 29.852 26 0.0921 17 0.087 17 33 21 1.092 338 0.608 
G19 0.578 4 0.031 4 0.050 2 0.117 4 29.396 23 0.0939 4 0.064 4 11 1 1.149 99 0.876 
G20 0.491 3 0.026 3 0.069 4 0.12 5 26.506 8 0.0940 3 0.062 3 12 2 1.023 104 0.864 
G21 2.242 23 0.131 23 0.301 23 0.11 3 29.743 25 0.0902 23 0.112 23 26 12 1.116 220 0.663 
G22 0.803 9 0.045 9 0.101 9 0.14 8 28.316 17 0.0934 9 0.071 9 14 5 1.097 108 0.865 
G23 1.761 18 0.102 18 0.225 18 0.258 23 25.177 4 0.0912 18 0.098 18 41 22 0.864 324 0.574 
G24 4.979 28 0.294 28 0.661 28 0.308 26 27.920 13 0.0841 28 0.191 28 50 26 0.815 414 0.154 
G25 3.493 26 0.205 26 0.478 26 0.33 28 28.460 19 0.0874 26 0.148 26 53 27 0.881 375 0.319 
G26 0.676 7 0.037 7 0.093 7 0.207 21 28.790 21 0.0936 7 0.067 7 32 19 1.051 236 0.718 
G27 1.860 19 0.108 19 0.264 19 0.26 24 28.051 15 0.0910 19 0.101 19 43 23 0.968 361 0.516 
G28 1.874 20 0.109 20 0.265 20 0.265 25 27.974 14 0.0910 20 0.102 20 46 25 0.957 386 0.454 

ی ناپارامتری ناصار و هیون هاآماره عملکرد  ی ناپارامتری تنارازو هاآماره   

Genotype Y R S⁽¹⁾ R S⁽²⁾ R S⁽³⁾ R S⁽⁶⁾ R NP⁽¹⁾ R NP⁽²⁾ R NP⁽³⁾ R NP⁽⁴⁾ R 

G1 2.914 14 7.602 4 43.480 4 54.270 4 6.847 4 5.105 3 0.316 2 0.455 7 0.527 8 
G2 2.912 15 10.211 23 76.094 22 89.738 22 9.055 19 7.211 19 0.418 13 0.548 15 0.669 17 
G3 2.863 21 10.152 22 76.830 23 115.753 23 12.634 24 8.053 25 0.579 20 0.715 24 0.850 25 
G4 2.917 13 8.596 11 54.398 10 74.120 10 9.100 13 6.263 7 0.466 16 0.548 14 0.651 15 
G5 2.886 19 9.860 18 70.211 17 90.955 17 9.811 20 7.316 21 0.519 19 0.602 19 0.710 19 
G6 3.126 1 10.117 21 75.696 20 76.366 20 8.136 14 7.947 23 0.404 11 0.518 12 0.567 12 
G7 3.021 4 8.655 12 59.444 13 59.444 13 6.222 8 6.842 15 0.345 6 0.454 6 0.481 4 
G8 2.867 20 6.035 1 26.322 1 39.139 1 6.470 1 4.474 1 0.399 10 0.437 5 0.499 5 
G9 2.983 8 7.029 2 35.807 2 39.889 2 5.909 2 5.368 5 0.342 5 0.396 3 0.435 1 

G10 2.961 10 7.251 3 38.246 3 41.392 3 5.854 3 4.947 2 0.287 1 0.344 1 0.436 2 
G11 2.900 17 9.556 16 66.099 16 85.629 16 9.348 18 6.421 8 0.444 14 0.561 17 0.688 18 
G12 2.783 28 8.503 10 53.316 9 81.767 9 9.354 15 6.526 11 0.700 23 0.694 21 0.724 20 
G13 2.887 18 9.333 15 64.386 15 82.472 15 9.468 16 7.211 19 0.474 17 0.550 16 0.664 16 
G14 2.952 11 9.930 19 73.263 19 85.224 19 8.701 17 7.158 18 0.444 14 0.562 18 0.642 14 
G15 3.080 2 9.731 17 70.579 18 72.054 18 7.833 12 6.789 14 0.411 12 0.463 9 0.552 10 
G16 2.945 12 8.737 13 57.035 12 71.190 12 8.051 11 6.474 10 0.482 18 0.532 13 0.606 13 
G17 2.995 6 9.251 14 63.760 14 68.572 14 7.547 10 6.842 15 0.360 7 0.482 11 0.553 11 
G18 2.904 16 10.561 25 84.374 26 121.755 26 11.975 25 7.421 22 0.727 24 0.689 20 0.847 24 
G19 2.991 7 8.456 7 52.918 8 58.951 8 6.879 7 5.947 6 0.325 4 0.427 4 0.523 7 
G20 2.981 9 8.257 5 50.801 5 59.500 5 7.897 9 6.684 12 0.378 8 0.481 10 0.537 9 
G21 3.058 3 8.480 9 51.988 6 55.389 6 6.978 6 6.737 13 0.384 9 0.459 8 0.502 6 
G22 3.008 5 8.304 6 54.655 11 54.976 11 6.165 5 5.105 3 0.318 3 0.372 2 0.464 3 
G23 2.847 23 10.690 26 82.673 25 108.746 25 10.738 22 8.368 26 0.646 21 0.706 22 0.781 21 
G24 2.857 22 11.731 28 101.912 28 134.571 28 12.317 27 9.368 28 0.777 25 0.738 26 0.861 26 
G25 2.786 27 9.953 20 76.053 21 113.581 21 10.725 23 6.842 15 0.828 26 0.708 23 0.826 23 
G26 2.835 25 8.468 8 52.895 7 92.296 7 11.143 21 6.421 8 0.658 22 0.716 25 0.821 22 
G27 2.846 24 10.409 24 82.000 24 123.000 24 12.500 26 7.947 23 0.868 27 0.754 27 0.867 27 
G28 2.828 26 10.865 27 93.819 27 146.511 27 13.936 28 9.000 27 1.230 28 0.834 28 0.943 28 

S  (1م :)شده،شیآزما  یهاطیدر تمام مح  پی ژنوت  کیاختلاف رتبه مطلق    نیانگی  S(2وار :)شده،شیآزما  یهاطیمح  یکل   یهارتبه  نیب  انسی  S  (3 مجموع انحرافات مطلق برا :)ها و  رتبه  نیانگینسبت به م  پیهر ژنوت  یS  (6  :)
 تنارازو  یناپارامتر یداریپا یها: آمارهNP4تا  NP1ها، رتبه نیانگینسبت به م   پیهر ژنوت  یمجذورات رتبه برامجموع 

S(1): Average absolute rank difference of a genotype across all environments tested, S(2): Variance between overall ranks of the environments tested, S(3): Sum of absolute deviations for each genotype from 
the mean of the ranks, and S(6): Sum of squares of the rank for each genotype from the mean of the ranks; NP1 to NP4: Tenarazu nonparametric stability statistics 
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 165..................................................................................................... و   پارامتری  هایروش  از استفاده  با جو امیدبخش هایلاین  دانه عملکرد پایداری بررسی 

 

همبستگی  معنیوجود  مختلف  های  پارامترهای  بین  دار 
بررسی در  متعددی  پایداری  است  اثباتهای   شده 

(Zeinalzadeh-Tabrizi et al., 2021; Vaezi et al., 

2019; Changizi et al., 2014.)   از   که یطوربه برخی 
برای بررسی پایداری ارقام استفاده   را  از روند مشابهی  پارامترها

استفاده قرار گیرند.  یجابه توانند  و می  کنندمی  همدیگر مورد 
نشانآماره  بین همبستگی تجزیه  مختلف   از  که  داد  های 
دارای   ضریبو    پایداری پارامتری  هایآماره  رگرسیون 

همبستگی منفی و از    لین و بینز دارای  آماره  و همبستگی مثبت
سوم و چهارم ناصار و هیون    هایآماره ناپارامتری،    هایآماره بین  

 دار معنیو با عملکرد همبستگی منفی  زو دوم، سوم و چهارم تنارا
شده    شناسایی پایدار هایژنوتیپ ،بنابراین؛  (10)جدول    ندشتدا
باشند. تمامی  برخوردار  توانندمی  بیشتری  اعتبار از  هاآماره  این  با

محاسبه  هایآماره  همبستگی  ناپارامتری  دارای  مثبت    شده 
اکووالانس ریک، واریانس شوکلا، ضریب    هایآماره با    دارمعنی

رتبه   پترسون، ضریب  و  پلاستد  رگرسیون، ضریب  از  انحراف 
مجموع   شاخص  و  آماره    هارتبه کانگ  با  منفی  همبستگی  و 

 ,.Karimizadeh et al)  زاده و همکارانیمیکر  پلاستد بودند.

جو گزارش نمودند که   پیژنوت  18  یداریپا  ی در بررس  (2009
واریانس شوکلا و اکووالانس ریک همبستگی مثبت    هایآماره 

معن بسیار  دایو  هم  با  همکاران   ند.شتداری  و   محمدی 
(Mohammadi et al., 2007)  و کایا و تورکوز   (Kaya & 

Turkoz, 2016)    ناپارامتری   یهاآماره همبستگی بالایی را بین
در مقابل اکورا و کایا   .گزارش کردند  چهارگانه ناصار و هیون

(Akcura & Kaya, 2008)   این همبستگی را تنها در بین دو
که   ،(Kang, 1994)  نگا ک  مطابق با  .آماره اول گزارش کردند

گروه بالا است،   کی  داخل  در  هاآماره   ن یب  یهارتبه   یهمبستگ
همبسته    ریاحتمالاً غ  مختلف  یهاگروه   نیب  یها آماره   که ی درحال

تمامی    محاسبه   SIIGشاخص    هستند. با  های آماره شده 
دار در سطح یک  دارای همبستگی منفی معنی  نیزشده    محاسبه 

( بود  درصد  پنج  پلا   جزبه و  مثبت  روش  همبستگی  که  ستد 
نشان داد(؛ همبستگی این شاخص    درصد  دار در سطح یکمعنی

 (.10با عملکرد نیز مثبت بود )جدول 

 
 الدهیا پیبا عملکرد و شاخص انتخاب ژنوت رهمتغی¬تک یداری پا یهاآماره نیب یهمبستگ -10جدول 

Table 10- Correlations between univariate stability statistics with yields and the ideal genotype selection index 
 Yield S⁽¹⁾ S⁽²⁾ S⁽³⁾ S⁽⁶⁾ NP⁽¹⁾ NP⁽²⁾ NP⁽³⁾ NP⁽⁴⁾ Wᵢ² σ²ᵢ s²dᵢ Lin, 

Bin 
CVi θ₍ᵢ₎ θᵢ 𝘒R bi Sum 

S⁽¹⁾ -0.22 1                  

S⁽²⁾ -0.24 0.99** 1                 

S⁽³⁾ -0.58** 0.88** 0.9** 1                

S⁽⁶⁾ -0.66** 0.78** 0.79** 0.97** 1               

NP⁽¹⁾ -0.23 0.92** 0.93** 0.86** 0.79** 1              

NP⁽²⁾ -0.68** 0.62** 0.67** 0.88** 0.89** 0.67** 1             

NP⁽³⁾ -0.72** 0.72** 0.74** 0.94** 0.96** 0.77** 0.92** 1            

NP⁽⁴⁾ -0.73** 0.75** 0.77** 0.96** 0.99** 0.75** 0.89** 0.98** 1           

Wᵢ² -0.04 0.63** 0.64** 0.51** 0.41* 0.65** 0.41* 0.45* 0.41* 1          

σ²ᵢ -0.04 0.63** 0.64** 0.51** 0.41* 0.65** 0.41* 0.45* 0.41* 1** 1         

s²dᵢ -0.03 0.62** 0.63** 0.51** 0.41* 0.65** 0.41* 0.45* 0.41* 1** 0.99** 1        

Lin -0.9** 0.42* 0.45* 0.68** 0.68** 0.42* 0.75** 0.77** 0.75** 0.41* 0.41* 0.4* 1       

CVi 0.1 0.22 0.22 0.2 0.15 0.19 0.23 0.23 0.18 0.31 0.31 0.3 0.01 1      

θ₍ᵢ₎ 0.04 -0.63** -0.64** -0.52** -0.41* -0.66** -0.41* -0.46* -0.41* -1** -1** -1** -0.41* -0.31 1     

θᵢ -0.04 0.63** 0.64** 0.52** 0.41* 0.66** 0.41* 0.46* 0.41* 1** 1** 1** 0.41* 0.31 -1** 1    

𝘒R -0.7** 0.67** 0.68** 0.820** 0.81** 0.69** 0.81** 0.88** 0.85** 0.68** 0.68** 0.69** 0.87** 0.23 -0.68** 0.68** 1   

bi 0.51** -0.32 -0.34 -0.410* -0.41* -0.36 -0.36 -0.4* -0.41* -0.41* -0.41* -0.42* -0.63** 0.65** 0.41* -0.41* -0.54** 1  

Sum -.46* 0.88** 0.88** 0.910** 0.86** 0.87** 0.79** 0.89** 0.87** 0.73** 0.73** 0.73** 0.66** 0.36 -0.73** 0.73** 0.92** -0.37 1 

SIIG 0.33 -0.78** -0.8** -0.78** -0.71** -0.8** -0.7** -0.75** -0.71** -0.93** -0.93** -0.93** -0.64** -0.31 0.93** -0.93** -0.88** 0.49** -0.92** 

 درصد 5و  1در سطوح احتمال  داریمعن بی ترت** و *: به
  **and *: significant at the probability levels of 1 and 5%, respectively . 

S(1م :)شده،شیآزما  یهاطی در تمام مح  پیژنوت  کیاختلاف رتبه مطلق    نیانگ ی  S(2وار :)شده،شیآزما  یهاطی مح  یکل  یهارتبه  نیب   انسی  S(3  :)
ها؛ رتبه  نیانگ ینسبت به م  پی هر ژنوت  ی(: مجموع مجذورات رتبه برا6)Sها و  رتبه  نی انگینسبت به م   پی هر ژنوت  یمجموع انحرافات مطلق برا

NP1  تاNP4تنارازو یناپارامتر یداریپا یها: آماره 
S(1): Average absolute rank difference of a genotype across all environments tested, S(2): Variance between overall 
ranks of the environments tested, S(3): Sum of absolute deviations for each genotype from the mean of the ranks, and 
S(6): Sum of squares of the rank for each genotype from the mean of the ranks; NP1 to NP4: Tenarazu nonparametric 
stability statistics 
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 گیری کلی نتیجه 
پارامتری و ناپارامتری مورد   متغیره تکهای  برمبنای روش 

این تحقیق های متعددی توسط هر روش ژنوتیپ  ، بررسی در 
انتخاب عنوان ژنوتیپ پایدار معرفی شدند که این وضعیت کار  به 

در این حالت براساس شاخص انتخاب ژنوتیپ    .کردرا مشکل می
  G10  ،G9  ،G19  ،G22های  ژنوتیپ  ،( SIIG)شاخصال  ایده 
مقدارای    G20و   بودیدانزدیکترین  یک  عدد  به  نیز    ندر  و 

بنابراینهاعملکرد داشتند؛  میانگین  از  بالاتر  عنوان  به   ، ی 
ژنوتیپ شدندپایدارترین  انتخاب  به    ، همچنین.  ها  توجه  با 

شاخص   آماره   محاسبه   SIIGهمبستگی  تمامی  با  های  شده 
ح یک و پنج درصد، وشده در سط  پارامتری و ناپارامتری محاسبه 

ژنوتیپ  انتخاب  در  روش  چند  از  استفاده  و صرف  پایدار  های 
رسد و بهتر است نظر نمیاساس آنها چندان منطقی به   انتخاب بر

که از یک شاخص کلی که در بر گیرنده تمامی اطلاعات حاصل 
 های مختلف باشد استفاده گردد. از روش

 
 تشکر و قدردانی 

این مقاله از پروژه تحقیقاتی موسسه کشاورزی دیم کشور با     
 است. شده  استخراج  0-15- 15-143-961625شماره مصوب  

اب از  ینه  تحقیقاتی  ایستگاه  همکاران مساعدت وسیله  های 
زنجان  کردستانمراغه،   کرمانشاه ،  )قیدار(  )قاملو(،  اردبیل، 

 گردد. و همدان تشکر و قدردانی می شیروان (،سرارود)
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