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زمستانه جو مطالعه اثر متقابل ژنوتیپ و محیط و پایداري عملکرد دانه ارقام 

3يمحمدعبداله و 2يمصطفو، خداداد 1دلفارداله بدوئی روح

چکیده
ده رقم جو در پنج ،از نظر عملکرد دانهالعمل ارقام جو زراعی به شرایط اقلیمی مختلف به منظور تعیین پایداري و بررسی عکس

هاي کامل . ارقام مورد بررسی در قالب طرح بلوكمورد بررسی قرار گرفتندمنطقه شامل کرج، بیرجند، کاشمر، شیراز و سنندج 
براي محیط واثر متقابل ژنوتیپ نتایج نشان داد که کشت و ارزیابی شدند. 1392-93زراعیتصادفی با سه تکرار در سال 

واریانس پایداري واریانس محیطی، پارامترهاي پایداري شامل ،ور بررسی پایداري ارقام. به منظباشدمیدار معنیعملکرد دانه 
آماره پایداري ضریب تغییرات مورد ارزیابی قرار گرفتند. بر اساس این ونس ریک، ضریب تغییرات لین و بینزشوکلا، اکووالا

از پایداري بیشتري نسبت به سایر ارقام برخوردار ها در مجموع ارقام نصرت، ماکوئی و گرگان داراي عملکردي مناسب وروش
ها را توجیه نمود. براساس این روش درصد از تغییرات داده54/91مورد نظر براي صفت عملکرد دانه GGE biplotنموداربودند.

ارقام ریحان و زرجو از ،استرین، گرگان، کویر و نصرت داراي بیشترین عملکرد دانه و پایداري بودند. در مقابلارقام به ترتیب 
محیط تقسیم شدند. ابر و ابرعملکرد و پایداري کمتري برخوردار بودند. در رابطه با صفت عملکرد دانه مناطق مورد بررسی به د

محیط دوم شامل شیراز، سنندج و کاشمر بود. ابر محیط دوم به دلیل اینکه تعداد ارقام با حیط اول شامل کرج و بیرجند و ابرم
هاي کرج، سنندج و شیراز از قدرت محیط تشخیص داده شد. محیطدر خود جاي داده بود بهترین ابرد بالاي بیشتري راعملکر

تمیز بیشتري براي تشخیص ارقام برخوردار بودند.

GGE biplotمحیط، روش واثر متقابل ژنوتیپمحیط، ابرکلیدي: هايواژه

مقدمه
Hordeum vulgare)جو  L.)ترین غلات مهمیکی از

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

ترین دامنـه  به طوري که گستردهبودهو سازش اقلیمی وسیعی 
شود.کشت در این گیاه دیده می

در شرایط تولید محصول، افزایش سود خالص کـه یکـی از   
باشـد از طریـق افـزایش    داف مهـم تولیـد محصـولات مـی    اه

در مناطقی کـه داراي آب و هـواي   شود. عملکرد دانه انجام می
تواند تولید محصول را در تحت تأثیر قـرار  باشند و میمتغیر می

ف مهـم در  ادیکـی از اه ـ دهد افزایش پایداري تولید محصـول  
.)21(باشد یکشاورزي م

، همواره یکی از موضوعات مهماثر متقابل ژنوتیپ و محیط
مــورد توجــه اصــلاح کننــدگان نبــات بــوده اســت.  پیچیــده و

هاي متعددي بـه منظـور تحلیـل اثـر متقابـل ژنوتیـپ و       روش
محیط و برآورد ارقام پایدار، پیشنهاد شده است که هر کـدام از  

باشند، اما روشـی کـه   آنها تحت شرایط خاصی قابل استفاده می
ژنوتیپ و محیط را بطور کامل برآورد نمایـد و  بتواند اثر متقابل

از طرف دیگر مورد توافق محققان باشد هنوز ابداع نشده اسـت  
ها العمل متفاوت ژنوتیپ. اثر متقابل ژنوتیپ و محیط عکس)4(

دار بودن ایـن  باشد، بطوري که معنیهاي مختلف میدر محیط
لکـرد بـین   هـا یـا تفـاوت عم   اثر به معنی تغییر در رتبه ژنوتیپ

. آگـاهی از اثـر   )10(باشـد  هاي مختلف میها در محیطژنوتیپ
کند متقابل ژنوتیپ و محیط به اصلاح کنندگان نبات کمک می

ــابی ژنوتیــپ ــا در ارزی هــا دقــت و توجــه بیشــتري نمــوده و  ت
هاي مـورد نظـر توصـیه    هایی را براي هر یک از محیطژنوتیپ

ثبات و پایـداري عملکـرد   نمایند که ضمن تولید عملکرد بالا از 
بیشتري نیز برخوردار باشند.

شود که رشـد  محیط به مجموعه شرایط خارجی اطلاق می
، اسـیدیته دهد. بافـت خـاك،   و نمو گیاه را تحت تأثیر قرار می

هـا و حشـرات   خیـزي، بیمـاري  عمق خاك، مواد آلـی، حاصـل  
اثـر  .کننـد تغییرات مربوط به خودشان را در محیط ایجـاد مـی  

پاسـخ یـک واریتـه بـه تغییـرات      نیـز  قابل ژنوتیپ و محیط مت
. اثـر متقابـل ژنوتیـپ و محـیط     )5(باشـد  موجود در محیط می

باشـد  یکی از موضوعات اساسی در مطالعات اصلاح نباتات می
هـاي متفـاوتی بـراي بهبـود ژنتیکـی      و خود باعث ایجاد روش

شود. این موضـوع یـک نگرانـی همیشـگی بـراي      گیاهان می
شود و بویژه زمانی کـه اثـر   ح کنندگان نبات محسوب میاصلا

شدید باشـد گـزینش و توصـیه ارقـام     ژنوتیپ و محیطمتقابل
کنـد  پایدار را با مشکل مواجه و پیشرفت گـزینش را کنـد مـی   

. زمانی که اثر متقابل ژنوتیپ و محـیط کـم باشـد دو راه    )17(
بررسـی  جهت توسعه ارقام وجود دارد: اول تقسیم مناطق مورد 

به نواحی کوچکتر و همگن که ارقام داراي سازگاري خصوصی 
در آن کشت شوند و دوم ایجاد ارقامی با دامنه سازگاري وسیع 

آل نمود. ارقـام ایـده  که بتوان آنها را در مناطق مختلفی کشت 
با عملکرد دانه بالا و سازگاري مناسب به دامنه وسیعی ارقامی

هـاي  ارزیابی ارقـام در محـیط  . )25(هستنداز شرایط محیطی
اي طراحـی شـوند کـه امکـان گـزینش      گونـه ه مختلف باید ب

وجـود داشـته باشـد و    هـا محیطاز یک هر بهترین ارقام براي 
را در صورت وجـود مشـخص نمـود    ها1سپس بتوان ابرمحیط

)27(.

، کرج، ایراندانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، شیارو داندانشجوي کارشناسی ارشد-3و 1
)mostafavi@kiau.ac.irول: و(نویسنده مس،کرج، ایران، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرجدانشیار، -2

14/6/94تاریخ پذیرش:8/3/94تاریخ دریافت:

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

1- Mega-environment
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هاي تک متغییره مبتنی بـر تجزیـه واریـانس    از جمله روش
لانس ریـک، واریـانس پایـداري    توان ضریب تغییرات، اکـوا می

.را نام بردشوکلا و ضریب تغییرات درون مکانی لین و بینز 
هاي آماري متداول از قبیل تجزیه واریانس، روشگاش 

گرسیون خطی را با هم مقایسه هاي اصلی و رتجزیه به مؤلفه
هاي مؤثري جهت ها، روشد این روشنمود تا نشان ده

.)8(باشند یهاي چند محیط نمتجزیه داده
پلات ابزاري بسیار مفید جهت ارزیابی چشمی و روش باي

باشد. ها و اثر متقابل آنها میتفسیر پاسخ الگوي ارقام، محیط
پلات نمایش گرافیکی و ارائه رفتار همزمان دو متغییر باي
باشد. این روش براي اولین بار توسط گابریل پیشنهاد می

هاي جهت تجزیه دادهآنبو روش گرافیکی مناس)7(گردید 
. اثر )19، 8(با حجم زیاد توسط سایر محققین معرفی شد

که در (G × E)و اثر متقابل ژنوتیپ و محیط (G)ژنوتیپ 
دهند فاکتورهاي نشان میGGEمجموع آنها را بصورت 

باشند. این فاکتورها بصورت در گزینش ارقام مییمهم
شده و در این برآوردGGE biplotگرافیکی توسط روش

ها بصورت چشمی نمایش داده روش، هم ارقام و هم محیط
بندي . ویژگی منحصر به فرد این مدل گروه)26،27(شوند می

اند و بصورت هایی است که داراي رفتار مشابهی بودهمحیط
تواند مشخص نماید کدام رقم در کدام محیط یا گرافیکی می

دار است.زیر گروه از پتانسیل بالاتري برخور
21پایداري عملکرد ده رقم جو را در آباي و بجرنستاد

مورد GGE biplotمحیط با استفاده از روش رگرسیون و 
بررسی قرار دادند و نشان دادند که نتایج بدست آمده از روش 
رگرسیون ابرهارت و راسل مطابقت بالایی با روش چند متغیره 

GGE biplot1(دارد(.
ژنوتیپ جو در 18بررسی پایداري واعظی و احمدي با

هاي چهار مکان به مدت سه سال توانستند با استفاده از مدل
هايرگرسیونی فینلی و ویلکینسون و ابرهارت و راسل ژنوتیپ

هاي پایدار براي را به عنوان ژنوتیپمغان، گچساران و ایزه 
.)23(چهار مکان مورد آزمایش معرفی نمایند 

اي با هدف بررسی پایداري در مطالعهاکبرپور و همکاران 
لاین امیدبخش و ارقام شاهد جو در هشت ناحیه 18عملکرد 

هاي رگرسیونی سرد کشور و طی دو سال زراعی از روش
هاي فینلی و ویلکینسون و ابرهارت و راسل استفاده و لاین

).2مناسب را از نظر پایداري عملکرد مشخص نمودند (
بررسی پایداري ارقام جو سردسیر با زاده و همکاران باتقی

طی دو سال نشان هاي آماري چند متغیره استفاده از روش
از پایداري عملکرد EC86-10و EC88-07دادند که ارقام 

).22بیشتري برخوردارند (
زاده و همکاران به منظور تعیین برترین ژنوتیپ جو کریمی

ه و چند گرمسیر چندین روش تک متغیردر مناطق دیم نیمه
هاي عملکرد دانه مورد استفاده قرار متغیره را براي تجزیه داده

دادند و بیان داشتند که ضریب رگرسیون فینلی و ویلکینسون 
و آماره ابرهارت و راسل همبستگی بالایی با رتبه میانگین 

).12(هاي عملکرد دارد داده

جاري و همکاران با مطالعه اثر متقابل ژنوتیپ و کلاته
افشان آفتابگردان نشان دادند که یط در ارقام آزاد گردهمح

محیط، ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ با محیط به ترتیب 
ها را به خود بیشترین سهم از مجموع مربعات کل داده

). 9دهند (اختصاص می
اي ده رقم کلزا را در چهار شجاعی و همکاران در مطالعه
ضمن GGE biplotوش منطقه ارزیابی و با استفاده از ر

ها ارقام را از نظر پایداري، سازگاري مشخص نمودن ابرمحیط
).18عمومی و سازگاري خصوصی رتبه بندي نمودند (

مطالعه اثر متقابل ژنوتیپ و محیط حاضر ق یتحقاز هدف 
تعیین سازگاري عمومی و خصوصی ده رقم جو ودر ارقام جو 

کاشمر و سنندج) طی در مناطق مختلف (کرج، بیرجند، شیراز، 
و مقایسه پتانسیل عملکرد ارقام 1392- 93سال زراعی 

.مختلف بود

هامواد و روش
در این تحقیق ده رقم جو در پنج منطقه شامل کرج، 

هاي کامل ر قالب طرح بلوكشیراز، بیرجند، کاشمر و سنندج د
کشت و مورد 1392- 93زراعی، با سه تکرار در سالتصادفی

گرفتند. مشخصات زراعی و فنی اجرایی طرح در مطالعه قرار
ردیف به 4هر کرت آزمایشی شامل کلیه مناطق یکسان بود.

جهت محاسبه د که بومتر سانتی30متر و به فاصله 2طول 
شد. کشت به صورت استفادهاز دو ردیف وسط عملکرد دانه

جوي و پشته و آبیاري به طور متداول انجام شد. عملیات تهیه 
ن شامل شخم، دیسک و فاروکشی بود و عملیات کاشت زمی

به صورت دستی انجام گرفت. در طول فصل رشد و نمو 
ارقام مورد بررسی عملیات زراعی به طور مرتب انجام شد. 

، ریحان، کویر، نصرت، نیمروز، والفجر، 4شامل گرگان 
مشخصات جغرافیایی ماکوئی، زرجو، گرگان و استرین بود.

شامل طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع از یش آزماهايمکان
ارائه شده است.1سطح دریا در جدول

تحلیل هاي آماري مورد استفاده براي تجزیه وروش
ها، آزمون بارتلت نرمال بودن دادهپس از اطمینان از هاداده

ها انجام گرفت. بین مکانیانسواربراي بررسی همگنی 
اي چند سال براي عملکرد هروي دادهتجزیه واریانس مرکب 

.دانه انجام شد
هاي تجزیه پایداري تک متغیره بر مبناي تجزیه روش

)، 20واریانس، شامل آماره واریانس پایداري در روش شوکلا (
)، آماره پایداري 24آماره پایداري اکووالانس در روش ریک (

)، واریانس 6ضریب تغییرات در روش فرنسیس و کاننبرگ (
) 16() و واریانس محیطی رومر15لین و بینز (درون مکانی 

GGE biplotروش چند متغیره از محاسبه شدند. همچنین 
ها استفاده گردید. به منظور براي بررسی پایداري ژنوتیپ

SASافزارهاي از نرمها دادهتجزیه آماري  (Ver. و (9.1
GenStat (Ver. استفاده شد.(12
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هاي اجراي آزمایشمکانیمشخصات جغرافیای- 1جدول 
Table 1. Geographical charastictics for trial locations

Karaj Kashmar Birjand Shiraz Sanandaj
Latitude 35˚ ׳50 N 35˚ ׳24 N 32˚ ׳89 N 29˚ ׳61 N 35˚ ׳19 N
Longittute 51˚ ׳00 E 58.46˚ E 59.24˚ E 52.53˚ E 46˚ ׳59 E
Elevation (m) 1360 1065 1503 1531 1852

نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که بین ارقام مورد 

. اثر ردتفاوت قابل توجهی وجود داعملکرد دانه بررسی از نظر 
دار شدن این عامل دار بود. معنیمعنیمتقابل رقم و مکان نیز 

یک از عملکرد دانه دهد که تغییرات ارقام از نظر نشان می
مکان به مکان دیگر متفاوت بوده است به عبارتی تغییرات

هاي مختلف روند در مکانمورد بررسی ارقام عملکرد در بین
).2(جدول استنداشتهیکسانی 

هاي اي که توسط واعظی و احمدي روي لایندر مطالعه
دار پیشرفته جو انجام شد نیز اثر متقابل ژنوتیپ و مکان معنی

روي پنج که برمطالعات کنگ و همکاران . در )23بود (
حیط در تمام م× ژنوتیپ ذرت انجام شد نیز اثر متقابل ژنوتیپ 

. این محققین خاطر نشان گزارش شددار ها معنیآزمایش
دار است محیط معنیوکردند زمانی که اثر متقابل ژنوتیپ 

.)11(باشد انتخاب براساس عملکرد به تنهایی کافی نمی

.هاي مختلفدر محیطارقام جونتایج تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه- 2جدول 
Table 2. Combine analysis of variance for kernel yield in barley varieties.

میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغییر
ns56/20565 26/82262 4 محیط
*06/18723 62/187230 10 )aاي خطاي اول (خط
**69/121733 17/1095603 9 رقم

**93/20508 60/738321 36 محیط× واریته 
85/9454 55/850936 90 خطاي دوم

64/19 ضریب تغییرات (درصد)

هاي پایداري نوع اولشاخص
که از حاصل از واریانس محیطی و ضریب تغییراتنتایج 

ارائه شده 3روند، در جدول یپ یک به شمار میپارامترهاي ت
ها کمترین است. در روش واریانس محیطی پایدارترین ژنوتیپ

باشند. بر این اساس ارقام نصرت، میزان واریانس را دارا می
ماکوئی و زرجو پایدارترین ارقام بودند. بیشترین واریانس 
محیطی مربوط به ارقام والفجر، گرگان و استرین بود که 

تحت هاي در محیطها نوتیپدهنده نوسان عملکرد این ژنشان
نتایج ضریب تغییرات نشان داد که مشابه با باشد.میآزمایش 

روش واریانس محیطی ارقام نصرت، ماکوئی و زرجو از 
رقم ،باشند. در میان این ارقامپایداري بالایی برخوردار می

باشد که نصرت داراي میانگین عملکرد بالاتر از میانگین می
نژاد به علیزاده و تاري).3(جدولشدناخته ترین رقم شمناسب

هاي امید بخش جو در منظور بررسی پایداري عملکرد لاین
شرایط آبی، هجده لاین پیشرفته جو را طی سه سال در 
منطقه مغان به همراه رقم شاهد منطقه مورد بررسی قرار 

و 37/9با ضریب تغییرات 12دادند. این محققین لاین شماره 
.)3پایدارترین لاین معرفی نمودند (379یار رتبه انحراف مع
هاي پایداري نوع دومشاخص
هاي واریانس پایداري شوکلا و اکوالانس ریک بیانگر آماره

باشند. به منظور ) می14پایداري نوع دوم لین و همکاران (
× مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتیپ ازتعیین سهم هر ژنوتیپ 

عنوان یک آماره پایداري، آماره محیط و محاسبه آن به 
بندي اکووالانس ریک محاسبه شد. نتایج حاصل از رتبه

واریانس پایداري شوکلا و اکووالانس ریک نشان داد که این 
توان از یکی از دو میباشند و ترجیحاًدو آماره شبیه به هم می

اساس ارقام نصرت، ماکوئی و پارامتر استفاده کرد. بر این
از بین این ارقام نیز رقم نصرت . ام بودندارترین ارقزرجو پاید

به دلیل اینکه داراي عملکردي بالاتر از میانگین عملکرد ارقام 
در مطالعه ).3باشد (جدول تري میباشد رقم مناسبمی

واعظی و احمدي نیز مطابقت بالایی بین نتایج روش واریانس 
محیطی و اکووالانس ریک وجود داشت به طوري که 

معرفی يپایداراز نظر بر اساس هر دو روش ارقام یکسانی 
).23شدند (

نتایج روش لین و بینز
هاي درون مکانی را روش میانگین مربعات ساللین و بینز 
عامل مکان را از محاسبه پایداري هاآن. )13(پیشنهاد کردند

هاي هر مکان را محاسبه جدا کردند و واریانس بین سال
از واریانس میانگین گرفتند. بر اساس نتایج نمودند و سپس 

این روش ارقام نصرت، ماکوئی و نیمروز به ترتیب داراي 
کمترین میزان ضریب تغییرات درون مکانی بودند و به عنوان 

به عقیده لین و بینز ).3شناخته شدند (جدول پایدار ارقام 
پارامترهاي ضریب تغییرات، واریانس محیطی و واریانس 

ي شوکلا بیشتر در ارتباط با اثر متقابل ژنوتیپ و محیط پایدار
هایی را که داراي پایداري بیولوژیک بوده ولی بوده و ژنوتیپ

کنند. این گزینش میباشندمیاز عملکرد بالائی برخوردار ن
محققین پارامترهاي ضریب تغییرات محیطی، اکووالانس 

نمودند و پذیر معرفیریک و واریانس درون مکانی را وراثت
گزارش کردند که نسبت به پارامترهاي واریانس پایداري 

). 15شوکلا و واریانس محیطی از اعتماد بیشتري برخوردارند (
روش ضریب تغییرات محیطی به علت معرفی ارقامی که 
علاوه بر عملکرد بالا داراي پایداري بیولوژیکی خوبی هستند 

ها برتري دارد.نسبت به سایر روش
عملکرد دانهبراي GGE biplotروش نتایج 

ها و اثر متقابل جهت بررسی و تفسیر تنوع ارقام، محیط
استفاده شد. پلات نیزبايژنوتیپ و مکان از تجزیه گرافیکی
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درصد از 51/91پلات در خصوص عملکرد دانه نمودار باي
55/30% وPC1=96/60(%جیه نمودها را توواریانس داده

=PC2( شکل)1(.

پارامترهاي پایداري عملکرد دانه ارقام جو- 3جدول 
Table 3. Stability parameters for barley kernel yield
ضریب تغییرات درون 

لین و بینزیمکان اکووالانس ریک واریانس پایداري 
شوکلا ضریب تغییرات واریانس محیطی (گرم میانگین عملکرد

در متر مربع) نام رقم شماره رقم

41/30252 77/8355 64/1756 29/14 53/3819 00/409 4گرگان  1
39/67822 91/12208 74/2960 67/13 41/1758 17/316 ریحان 2
31/19095 94/25591 94/7142 50/11 64/3464 79/523 کویر 3
16/18835 94/637 18/655 44/3 11/275 08/477 نصرت 4
86/26652 06/38976 48/11325 94/18 14/7578 85/470 نیمروز 5
62/32166 93/85878 63/25982 07/35 24/26053 46/421 والفجر 6
86/25620 69/637 26/655 82/6 94/932 23/439 ماکوئی 7
68/55424 82/47 59/839 74/8 38/875 69/328 زرجو 8
38/7655 77/33754 83/9693 74/20 48/13549 23/538 گرگان 9
68/5364 34/40017 88/11650 65/16 09/10057 69/604 استرین 10

38/460 میانگین عملکرد

(b)ب(a)الف

(d)د(c)ج
باشد.دهنده اثر متقابل ژنوتیپ و محیط میاثر اصلی ژنوتیپ و محور عمودي نشانمحور افقی معرفپلات مربوط به صفت عملکرد دانه در متر مربع براي ارقام جو.نمودار باي-1شکل 

نمایش چند وجهی به منظور تشخیص پاسخ ارقام –بندي ارقام بر اساس میانگین عملکرد و پایداري. بها جهت گروهها با نمایش میانگین مکانها و مکانتعیین موقعیت ژنوتیپ-الف
گرگان :G1باشند:اند که به ترتیب به صورت زیر میارقام با حرف و اعداد نشان داده شدهها.تعیین ابرمحیط–ها به منظور تعیین رابطه بین مناطق. دردار مکاننمایش ب–به مناطق. ج

4،G2:،ریحانG3:،کویرG4:،نصرتG5:،نیمروزG6:،والفجرG7:،ماکوئیG8:،زرجوG9:،گرگانG10:استرین.
Figure 1. Biplot graph for barley kernel yield. The horizontal axis represents the genotype main effects and vertical axis represents genotype by environment
interaction effect. a- Genotypes and locations position with location average for varieties ranking base yield average and stability. b- Polygone view for
investigation of varieties response to locations. c- Location vector for determination of location relationshipe. d- Determination of mega-environments.
Varieties display with letters and number as below: G1: Gorgan4, G2: Rayhan, G3: Kavir, G4: Nosrat, G5: Nimrooz, G6: Valfajr, G7: Makuei, G8: Zarjou, G8:
Gorgan, G9: Gorgan, G10: Strain.
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(f)ه(e)و
ها بر اساس محیط بندي مکانرتبه-آل. هبندي ارقام براساس رقم ایدهرتبه-پلات مربوط به صفت عملکرد دانه در متر مربع براي ارقام جو در پنج منطقه. ونمودار باي-(ادامه)-1شکل 
:G8ماکوئی،:G7والفجر،:G6نیمروز،:G5نصرت،:G4کویر،:G3ریحان،:G2،4گرگان :G1باشند:ورت زیر میاند که به ترتیب به صآل. ارقام با حرف و اعداد نشان داده شدهایده

.استرین:G10گرگان،:G9زرجو،
Figure 1. (Continue). Bilpot graph for barley kernel yield in five locations. e- Varieties ranking base ideal genotypes. f- Location ranking base ideal
environment. Varieties display with letters and number as below: G1: Gorgan4, G2: Rayhan, G3: Kavir, G4: Nosrat, G5: Nimrooz, G6: Valfajr, G7: Makuei,
G8: Zarjou, G8: Gorgan, G9: Gorgan, G10: Strain.

شود ها وصل مینگین مکاناز مبدأ مختصات خطی به میا
ها با دایره مشخص شده است)، این خط (محل میانگین مکان
ها نام دارد. ارقامی که در ابتداي مثبت محور میانگین مکان

این محور قرار دارند داراي عملکرد بیشتري هستند و بالعکس. 
اساس این شکل ترتیب ارقام از نظر عملکرد به بنابر این بر

G9>G3>G4>G5≈G6>G7>G1>G8>G2<10صورت 
گذشته أخطی که از مبدجهت تعیین پایداري ارقام از باشد. می

شود. ها عمود شده استفاده میو روي محور میانگین محیط
ها قرار دارند از ارقامی که نزدیک به محور میانگین محیط

پایداري بیشتري برخوردار هستند، به عبارتی ارقامی که فاصله 
ها کمتر باشد پایدارتر حور میانگین محیطعمود آنها از م

، (G4)، نصرت (G3)باشند. بر این اساس ارقام کویر می
نسبت به سایر ارقام پایدارترند. به(G8)و زرجو (G7)ماکوئی 

قرار دارند از پایداري أطور کلی ارقامی که نزدیک به مبد
محیط عوض شدن بیشتري برخوردار بوده به عبارتی به 

آل باید اولاً دهند. یک رقم ایدهادي نشان نمیواکنش زی
عملکرد بالایی داشته باشد و ثانیاً از پایداري بیشتري برخوردار 
باشد به عبارتی نزدیک به انتهاي مثبت محور میانگین 

آن از این محور حداقل باشد. بر این فاصلهها باشد و محیط
تري ارقام مناسب(G3)و کویر (G9)اساس ارقام گرگان 

باشد. این ارقام به عنوان معیاري براي ارزیابی سایر ارقام می
توانند استفاده شوند. هرچقدر فاصله یک ژنوتیپ از این می

الف).- 1باشد (شکل تري میارقام کمتر باشد رقم مناسب
ب) جهت تعیین بهترین - 1نمودار چند وجهی (شکل 

ل از وصل شود. این شکژنوتیپ براي هر منطقه استفاده می
شود که بیشترین فاصله را از هایی حاصل میکردن ژنوتیپ

ها داخل این چند وجهی مبدأ دارند به طوري که سایر ژنوتیپ

قرار دارند. از مبدأ روي هر ضلع چند وجهی خطی عمود 
شود تا شکل به چند قسمت تقسیم شود. در این شکل می

باشند در ارقامی که در یک بخش با محیط خاص قرار داشته 
آن محیط عملکرد خوبی دارند. به عنوان مثال رقم گرگان 

(G9) در بیرجند و کرج عملکرد بهتري داشته است. همچنین
نندج و کاشمر بهترین رقم در شیراز، س(G10)رقم استرین 

. دنها سازگاري خصوصی دارباشد به عبارتی در این مکانمی
است که در رأس در هر بخش نیز بهترین ژنوتیپ، ژنوتیپی 

قرار دارند أهایی که نزدیک مبدچند وجهی قرار دارد. ژنوتیپ
قرار أهایی که نزدیک مبدبه عوض شدن محیط یا محیط

دهند. دارند به عوض شدن ژنوتیپ واکنش زیادي نشان نمی
از (G7)و ماکوئی (G4)، نصرت (G3)بنابر این ارقام کویر 

ض شدن محیط واکنش پایداري عمومی برخوردارند و به عو
(G5)، نیمروز (G6). ارقام والفجر )28(دهندزیادي نشان نمی

از مبدأ فاصله زیادي دارند و فاصله آنها از (G2)و ریحان 
باشد، این موضوع نشان ها هم زیاد میمحور میانگین محیط

هایی باشد. از طرفی در بخشدهنده تغییرات زیاد این ارقام می
ر دارند هیچ محیطی وجود ندارد مفهوم آن که این ارقام قرا

هاي مورد که این ارقام در هیچکدام از محیطباشد این می
این نتیجه دلیلی بر اینکه . اندبررسی عملکرد مناسبی نداشته

باشند نیست چرا که ممکن است در این ارقام ارقام خوبی نمی
عملکرد اند که در این تحقیق بررسی نشدههاي دیگري محیط

ب).- 1(شکل و پایداري خوبی داشته باشند
دهد. زاویه ها را نشان میج رابطه بین محیط-1شکل 

بین محور دو محیط میزان همبستگی بین دو محیط را نشان 
شوند. ها به دو گروه تقسیم میدهد. بر این اساس محیطمی

گروه اول شامل کرج و بیرجند و گروه دوم شامل شیراز، 
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دهد که بین . این شکل نشان میباشدمیسنندج و کاشمر
طول هاي کرج و شیراز رابطه بسیار پائینی وجود دارد. محیط

باشد ها میها نیز معرف قدرت تمیز محیطمحور محیط
بدینگونه که هر چه طول محور یک محیط بلندتر باشد آن 

باشد به عبارتی آن محیط از قدرت تمیز بهتري برخوردار می
یا تستر جهت جدانمودن عیارد به عنوان یک متوانمحیط می

هاي کرج، ارقام استفاده شود. بر اساس این شکل مکان
سنندج و شیراز نسبت به بیرجند و کاشمر از قدرت تمیز 

بهتري برخوردار هستند.
دهد. این شکل نشان ها را نشان مید ابر محیط-1شکل

شوند. میدهدکه مناطق مورد نظر به دو ابرمحیط تقسیم می
ابر محیط اول شامل کرج و بیرجند و ابر محیط دوم شامل 

همانطور که اشاره شد در . باشدیمکاشمر، سنندج و شیراز 
ابرمحیط اول یک رقم و در ابرمحیط دوم سه رقم وضعیت 

رند.بسیار مطلوبی دا
آلها را براساس رقم ایدهبندي ژنوتیپو رتبه- 1شکل 
مختصات خطی به نقطه أر از مبددهد. بدین منظونشان می

. کندشود و به طرفین ادامه پیدا میها وصل میمیانگین محیط
باشد در این شکل بهترین نقطه مرکز دوایر متحدالمرکز می

ها که با علامت پیکان مشخص شده است. سایر ژنوتیپ
شوند. بهترین رقم، رقمی بندي میبراساس این نقطه گروه

از مرکز دوایر داشته باشد. فاصله کمترياست که
ها به صورت بر این اساس ترتیب ژنوتیپ

G9>G10>G3>G4>G7>G5>G1>G6>G8>G2
نتایج بدست آمده از این شکل مطابقت خوبی با نتایج باشد.می

شود که ارقام کویر، مشاهده می3نیز دارد. در جدول 3جدول 
م ریحان، گرگان و استرین داراي بالاترین عملکرد دانه و ارقا

باشند که مشابه زرجو و والفجر داراي کمترین عملکرد دانه می
باشد.و می-1با نتایج شکل 

آل ها را براساس محیط ایدهرتبه بندي محیطه- 1شکل 
دهد. بدین منظور از مبدأ مختصات خطی به نقطه نشان می

یابد. بهترین ها وصل و به طرفین ادامه میمیانگین محیط
تر باشد. بر اساس به مرکز دوایر نزدیکطی استمحیط، محی

ها به صورت این شکل ترتیب محیط
میانگین باشد.کاشمر می<سنندج<شیراز<بیرجند<کرج

کرج، شیراز، کاشمر، سنندج و هاي عملکرد ارقام در محیط
7/439و 8/441، 1/452، 4/464، 503بیرجند به ترتیب برابر 

ابقت پائینی بین این نتایج با مطکیلوگرم در متر مربع بود. 
شود. این موضوع طبیعی به نظر نتایج گرافیکی مشاهده می

پلات علاوه بر عملکرد، پایداري رسد چرا که روش بايمی
بندي حاصل از روش و رتبهدهدارقام را نیز مد نظر قرار می

گرافیکی هم بر اساس عملکرد و هم بر اساس پایداري ارقام 
گیرد.صورت می

در مجموع ارقام کویر، نصرت، نیمروز، گرگان و استرین 
داراي عملکردي بالاتر از میانگین عملکرد ارقام بودند. 
براساس پارامترهاي پایداري محاسبه شده ارقام نصرت، 

ماکوئی و زرجو از پایداري عملکرد بیشتري برخوردار بودند.
ارقام گرگان و استرین از نیز پلات براساس روش باي

)، اما 3لکرد بالایی برخوردار بودند (مطابق با نتایج جدول عم
، 4گرگان پایداري عملکرد این ارقام قابل توجه نبود. ارقام 

ماکوئی و زرجو از پایداري خوبی برخوردار بودند اما عملکرد 
ارقام ریحان، نیمروز و والفجر هم از مناسبی نشان ندادند. 

در بین ناپایدار بودند. همعملکرد پائینی برخوردار بودند و 
ارقام مطالعه شده ارقام کویر و نصرت ضمن داشتن عملکرد 
بالا از پایداري خوبی هم برخوردار بودند. رقم نصرت در حالی 
که عملکردي بالاتر از میانگین عملکرد ارقام دارد در بسیاري 
از پارامترهاي پایداري محاسبه شده نیز جزء ارقام پایدار بود. 

هاي مختلف و به دلیل وجود اثر در سالبه اینکه با توجه
محیط و اثر متقابل ژنوتیپ و متقابل تغییراتی در عملکرد و 

رسد راه شود، به نظر میرتبه ارقام از نظر پایداري مشاهده می
تر براي داشتن عملکرد مناسب استفاده از سازگاري مطمئن

رقم باشد. بدین منظور در هر منطقه خصوصی ارقام می
شود. در این تحقیق براي مناسب همان منطقه معرفی می

ها هاي بیرجند و کرج رقم گرگان و براي سایر محیطمحیط
ترین رقم بودند.رقم استرین مناسب
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Genotype-Environment Interaction and Yield Stability of Winter Barley Varieties
(Hordeum vulgare L.)

Rohollah Badooei Delfard1, Khodadad Mostafavi2 and Abdollah Mohammadi3

Abstract
In order to determine the stability and reaction of barley genotypes in different climatic conditions,

grain yield of ten barley cultivars were evaluated in five locations. Studied areas were Karaj, Birjand,
Kashmar, Sanandaj and Shiraz. The experiment conducted in a randomized complete block designs
with three replications in 2013-2014. Genotype by environment interaction effect was significant for
grain yield. To investigate the stability of the cultivars, stability parameters including environmental
variance, Shukla stability variance, Wricke ecovalence, Lin and Bains coefficient variation and the
variation coefficient stability parameter were assessed. According to these methods, Nosrat, Makuei
and Gorgan cultivars with optimum performance were more stable than other genotypes. GGE - biplot
graph in grain yield explained 91.54 percent of variations. According to GGE – biplot method Strain,
Gorgan, Kavir and Nosrat had the high mean values of grain yield and stability. In contrast, Rayhan
and Zarjou had the low mean values of grain yield and stability. For grain yield, studied locations
divided to two mega-environments. The first mega-environment was Karaj and Birjand and the
second mega-environment was Shiraz, Sanandaj and Kashmar. The second mega-environment
regarded as the best mega-environment because of more number of varieties in with high grain yield.
Karaj, Sanandaj and Shiraz had the most discrimination power in genotype recognition.

Keywords: Genotype by environment interaction, GGE biplot method, Mega-environment
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