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 چکیده
 د. باشا های سازگار و پایدار در اصلاح گیاهاان اماری واروری مای    محیط برای انتخاب ژنوتیپ - اثر متقابل ژنوتیپ بررسی

 طارح  قالا   محیط و شناسایی ژنوتیپ پایدار جو برای مناطق گرم و مرطوب پژوهشای در  ×همین منظور، اثر متقابل ژنوتیپ به
 ساا   سهمدت بهگنبد  آباد وخرممنطقه گچساران، مغان،  4شاهد در رقم  دو ژنوتیپ و 11 تکرار و 4ی با تصادف کامل یهابلوک

محایط  ×  نشان داد که اثر ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپعملکرد دانه  یمرک  بر رو انسیوار هیتجزنتایج  .شد اجرا( 89-1381)
های مبتنی بر واریانس و رگرسیون استفاده شاد.  های پارامتری شامل روشبرای ارزیابی پایداری عملکرد، از روشدار بود. معنی

های مبتنی  در روش 15و  13، 12، 1، 1های  بر واریانس و ژنوتیپ های مبتنی در روش 9و  1، 3، 1های  نتایج نشان داد که ژنوتیپ
برای   SIIGهای مختلف تجزیه پایداری، از شاخصبا توجه به متفاوت بودن نتایج روشها بودند.  بر رگرسیون، پایدارترین ژنوتیپ

  1و  13هاای  هد خارم و مااهور و ژنوتیاپ   ارقام شا ها از نظر پارامترهای پایداری استفاده شد.بندی ژنوتیپتجمیع نتایج و رتبه
هاا شناساایی   به عنوان ناپایدارترین ژنوتیپ 8و  5، 4، 3ای هبودند. ژنوتیپها ژنوتیپو پایدارترین  SIIGدارای بیشترین مقدار 
با وجود  1 ژنوتیپبا داشتن عملکرد بالا دارای پایداری زراعی و مناس  برای مناطق پربازده بود.  13 ژنوتیپشدند. ارقام شاهد و 

 پایداری بالا، کمترین عملکرد را داشت و پایداری آن از نوع بیولوژیکی بوده و مناس  برای مناطق کم بازده تشخیص داده شد.

 
 های امید بخش جو لاین،  SIIGشاخص تجزیه پایداری،های کلیدی: واژه

 
 مقدمه

 سطح زیر کشت غلات در دنیا رو به افزایش است ولی این     
افزایش سطح زیرکشت جوابگوی تقاضای جهنانی غنلات در   
آینده نخواهد بود. بنابرای ، افزایش تنوع و توسعه ارقام معرفی 

هنای   شده با پتانسیل عملکرد بالا، پایدار و سنازگار بنه تننش   
ها برای جبران تقاضنای جهنانی    ثرتری  راهؤمحیطی یکی از م

ری به دو مفهنوم  (. در اصلاح نباتات سازگا63باشد )غلات می
دسننت آوردن ارقنامی بنا عملکننرد بنالا در تمننام    عمنومی )بنه  

ها( و خصوصی )تولید ارقامی با میانگی  عملکرد بالا در  محیط
ژنوتیپی دارای سازگاری  .(26)رود کار میها( بهبرخی از محیط

و پایداری بالا است که تحت شرایط مختلن  محیطنی بتوانند    
اشته باشد. بنابرای ، آگاهی از اثنر  عملکردی مطلوب و پایدار د

گران کمن   که به اصلاحمحیط علاوه برای  ×متقابل ژنوتیپ 
ها، با دقت بیشتری عمل کنرده و  کند تا در ارزیابی ژنوتیپمی

بهتری  ژنوتیپ پایدار و با عملکنرد بنالا را انتخناب کنند و در     
هنا نینز نقنش    برآورد سازگاری خصوصنی و عمنومی ژنوتینپ   

اگرچه در ظاهر ای  ی  هدف سناده اسنت،    فا نماید.مهمی ای
 (.8باشد )ولی دسترسی به آن بسیار پیچیده و مشکل می

عملکرد دانه ی  ژنوتیپ، در هر محیط در واقع شامل اثر    
اصلی ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط است 

 صفاتی مورد در محیط در ژنوتیپ متقابل اثر(. 49)
 اصلاحی رقم ی  نتوان که است شده موجب همچونعملکرد

 اثر وجود لذا، کرد. توصیه مختل  مناطق برای را پرمحصول
 با پرمحصول ارقام معرفی ضرورت محیط در ژنوتیپ متقابل
 واریانس زیهجتکند. می توجیه را بالا سازگاری و پایداری

دهنده وجود تغییرات در عملکرد هر ژنوتیپ انشب نرکم
 د.باش ی متفاوت میاه های دیگر در محیط یپنسبت به ژنوت

ی گوناگون تغییر چندانی اه چه عملکرد ارقام در محیطنچنا
. (3)دار نخواهد بود  وتیپ و محیط معنیل ژننکند، اثر متقاب

  اثر متقابل ژنوتیپ و یتخمی ارمحققی  ب اززیادی  هگرو
(. 3،62اند ) اده کردهفاست مرکب  واریانس محیط از روش تجزیه 

ن اثرات وو آزم مرکب  واریانس با ای  وجود، روش تجزیه 
مرکب فاقد قدرت لازم برای تعیی  ژنوتیپ پایدار است   متقابل 
ژنوتیپ های مختلفی برای شناسایی بنابرای ، روش (.96،69)

توان مورد استفاده قرار گرفته است که از ای  جمله می پایدار
یره، پارامتری و ناپارامتری متغیره و چند متغ  های ت  روشبه 

( در گندم 2) همکاران و آکوراپایداری و غیره اشاره کرد. 
در  (98) پورقادر و یلیخلدر تریتیکاله،  (95) ایکا و اوزردوروم، 

متغیره پارامتری   های مختل  ت  هاپلوئید از آمارهجوهای دابل
و محمدی  ها استفاده کردند. شاه برای تعیی  پایداری ژنوتیپ

ژنوتیپ  91منظور تعیی  پایداری عملکرد به (64) همکاران
 و نوازیعل استفاده کردند.پیشرفته جو از چندی  پارامتر پایداری 

، روش پنبههای پایدار ضم  تعیی  ژنوتیپ( 6) همکاران
عنوان ی  روش مناسب ( را به5) راسل -رگرسیون ابرهارت

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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طاهریان و  د.ها معرفی کردنبرای تعیی  پایداری ژنوتیپ
های متحمل به شوری در در گزینش ژنوتیپ (68) همکاران

واعظی و احمدی  جو از پارامترهای پایداری استفاده کردند.
های ژنوتیپ جو با استفاده از مدل 98( با بررسی پایداری 43)

های راسل ژنوتیپ -رگرسیونی فینلی و ویلکینسون و ابرهارت
نوان ژنوتیپ پایدار معرفی کردند. عمغان، گچساران و ایزه را به

منظور تعیی  برتری  ژنوتیپ جو به (95) زاده و همکارانکریمی
گرمسیر چندی  روش ت  متغیره و در مناطق دیم نیمه
ده قرار دادند. بدوئی و همکاران به اچندمتغیره را مورد استف

منظور بررسی پایداری ارقام جوزمستانه از پارامترهای پایداری 
( 7) الانس ری  و ضریب تغییرات لی  و بینزو( اکو67) شوکلا

 .استفاده کردند
خینزی   دلیل حاصلدر ایران اراضی وسیعی وجود دارد که به   

کم، کم عمق بودن و شور بودن آب زراعی و غیره صرفاً برای 
زراعت جو مناسب هستند. لذا، ارزیابی و دستیابی به ارقام جنو  

ها و مناطق مختلن    دانه در سال پرمحصول و با ثبات عملکرد
. لنذا، این  مطالعنه بنا هندف شناسنایی و       اهمیت زیادی دارد

 انتخاب ژنوتیپ پایدار جو در مناطق مورد مطالعه انجام شد.
 

 هاروشو مواد 
 یهنا  یو لا هاژنوتیپ یسازگار و یداریپا  ییتع منظور به   
 سنه یمقا شیآزمنا مختلن ،   یهنا طیمحن  در جنو  بخنش  دیام
 طننرح قالننب در گننرم منطقننه یسراسننر کنواخننتی کننردعمل

از  یانتخناب  ژنوتینپ  و  ین لا 93 بنا  یتصادف کامل یها بلوک
شاهد  دو با احتساب قبل سال درعملکرد  سهیمقا یهاشیآزما

 ملمنطقنه گنرم شنا    سنتگاه یا 4در ( 9ماهور و خنرم )جندول   
 سنال  سنه  مدتبه (2)جدول  گنبد و گچساران، مغان، لرستان

هنای منذکور   در محنیط  .شند  اجرادر چهار تکرار ( 18-9613)
عنوان ها بهاجرا درآمد و ژنوتیپ طور یکنواخت بهها بهآزمایش

خنط   شنش در  پین هنر ژنوت فاکتور ثابت در نظر گرفتنه شند.   
 دو یرو بنر  متریسانت 23 فاصله به و مترطول شش هکاشت ب
 .شند  کشنت  مربع متر 9/7×  5/6به ابعاد  ییهاکرت در پشته
 خیتنار  و مربوطنه  یهاستگاهیدر ا مناسب زمان در  یزم هیته

 هین کل یبنرا  آذرمناه  در و مشنخ   یزمنان  محدوده در کاشت
 هر در خاک آزمونبراساس  یکود مصرف زانیم .بود هاستگاهیا
داننه در هنر متنر     673بذر براساس  زانیم .انجام شد ستگاهیا

 بنا کنرت   کاشت در هنر  یبذر لازم برا  یو توز محاسبه مربع
دفعنات   تعنداد  .شند  انجنام  هنا ژنوتیپ دانه هزار وزن به توجه
نوبنت   7تا  4ی زراع فصلو در طول  اهیگ ازیبر حسب ن یاریآب

 بنر  په  هرز یهاعل  خسارت از یریجلوگ یبرا .انجام شد
 کشعل  از بر  نازک هرز یهاعل  وگرانستار  کشعل  از

 ،هنر کنرت  ر حاشنیه  اثن پس از حذف  .شد هاستفاد پومااکسترا
برحسب کیلوگرم در هکتار یادداشت هر کرت  عملکرد دانه در

پنس از   مرکنب  انسین وار هیتجز شد. و به ت  در هکتار تبدیل
 یبا در نظنر گنرفت  تمنام    عملکرد دانه یبر رو آزمون بارتلت

 شد. انجام یاضیر دیام اساس بر شیآزما یها سال و هامکان
 

 های جو مورد مطالعهیپژنوتو شجره فهرست  -9جدول 
Table 1. List and pedigeree of studied barley genotypes 

 
 اقلیمی مناطق اجرای آزمایش -های زراعی برخی ویژگی -2جدول 

Table 2. Some agro-climatic properties of the test locations  
Location Longitude Latitude Altitude (m) Soil Texture Soil Type Rainfall (mm) 

Gachsaran 50° 50´ E 30° 20´ N 710 Silty Clay Loam Regosols 455 
Gonbad 55° 12´ E 37° 16´ N 45 Silty Clay Loam Regosols 367 

Khorram Abad 48° 12´ E 33° 29´ N 1125 Silt-Loam Regosols 433 
Moghan 47° 88´ E 39° 39´ N 100 Sandy-Loam Cambisols 271 

 
های پارامتری، شامل برای ارزیابی پایداری عملکرد، روش   

ر تجزیه واریانس )روش واریانس محیطی، های مبتنی بروش
(، 49(، اکووالانس ری  )92ضریب تغییرات محیطی )
(، روش 28پترسون )-(، پلستید67واریانس پایداری شوکلا )

های مبتنی بر رگرسیون )روش فینلی و ( و روش25پلیستد )
-(، شاخ  برتری لی 5راسل )-(، ابرهارت93ویلکینسون )

(، روش 97داری ژنوتیپی هانسون )(، پارامتر پای29بینز )
های ضریب در روش ( محاسبه شدند.23ضریب تبیی  )

تغییرات محیطی، اکووالانس ری  و واریانس پایداری شوکلا 
های پایدار عنوان ژنوتیپهای دارای حداقل مقدار بهژنوتیپ

های پایدار با ارزیابی و انتخاب ژنوتیپشناخته شدند. در نهایت 
آل آل مثبت و ژنوتیپ ایدههر ژنوتیپ از ایده محاسبه فاصله

Genotypes pedigeree Number 
Mahoor as check 1 
Khorram as check 2 
HART-BAR/CANELA//MSEL CBSS01Y00777T-Z-0Y-10M-0M-1M-0Y(PRBYT2010-11-44) 3 
CANELA/CHERI  CBSS01Y00007S-0Y-6M-0M-1M-0Y(PRBYT2010-11-28) 4 
Moroc9-75//WI2291/WI2269 ICB93-1132-0AP-31AP-0AP-5TR-8AP-0AP(PRBYT2010-11-81) 5 
B89.2027/5/ATACO/BERMEJO//HIGO/3/CLNB/80.5138//GLORIABAR/COPAL/4/CHEVRONBAR/6/LEGACY  6 CBSS01Y00858T-
B-0Y-9M-0M-2M-0Y(PRBYT2010-11-31) 

6 

Moroc9-75//WI2291/WI2269 ICB93-1132-0AP-31AP-0AP-6TR-38AP-0AP(PRBYT2010-11-85) 7 
MNS1//CALI92/ROBUST CBSS01Y00154S-0Y-10M-0M-3M-0Y(PRBYT2010-11 -33) 8 
Moroc9-75//WI2291/WI2269 ICB93-1132-0AP-31AP-0AP-5TR-20AP-0AP(PRBYT2010-11-82) 9 
MSEL//CLI18/E.QUEBRACHO CBSS01Y00023S-0Y-10M-0M-1M-0Y(PRBYT2010-11-26) 10 
Giza127/4/Gloria'S'/Saida//Mtn'S'/EH165/3/LBIran/Una80//Lignee640ICB97-0488-0AP-21AP-6TR-0AP(PRBYT2010-11-20) 11 
MSEL//CLI18/E.QUEBRACHOCBSS01Y00023S-0Y-10M-0M-1M-0Y(PRBYT2010-11-42) 12 
WI2291//Apm/PI000046/3/Hml-02/4/Arda/Moroc9-75 ICB01-0006-0AP-28AP-0AP(PRBYT2010-11-99) 13 
WI2291/4/7028/2759/3/6982//Ds/Apro/5/Zanbaka/3/ER/Apm//Lignee131ICB94-0590-0AP-9A-0AP-0AP-14AP-0AP-9AP-
0AP(PRBYT2010-11-93) 

14 

Moroc9-75//WI2291/WI2269 ICB93-1132-0AP-33AP-0AP-18TR-41AP-0AP(PRBYT2010-11-88) 15 
Moroc9-75//WI2291/WI2269 ICB93-1132-0AP-31AP-0AP-6TR-46AP-0AP(PRBYT2010-11 -86) 16 
Moroc9-75//WI2291/WI2269 ICB93-1132-0AP-13AP-0AP-19AP-0AP(PRBYT2010-11-122) 17 
Hml-02//WI2291/Bgs ICB83-1554-1AP-1AP-6AP-0AP-23AP-0AP-13AP-0AP(PRBYT2010-11-121) 18 
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( انجام SIIGآل )شاخ  انتخاب ژنوتیپ ایدهمنفی و محاسبه 
های مختل  و انتخاب  بندی و مقایسه ژنوتیپ برای رتبهشد. 

بندی  ها و گروه بهتری  ژنوتیپ و تعیی  فواصل بی  ژنوتیپ
استفاده  (SIIGآل )توان از روش انتخاب ژنوتیپ ایدهمی ،ها آن
دست آوردن بالاتری   ها و بهمحاسبه شاخ  (. بعد از46) دکر

محاسبه فاصله هر  برایها تری  مقدار شاخ ، از آنو پایی 
 و ژنوتیپ  (9)رابطه (+dآل مثبت )ژنوتیپ از ژنوتیپ ایده

  شود.استفاده می (2)رابطه (-dآل منفی )ایده

di (9 رابطه)
+=√∑      

 
       

                 i=1,…,n  
   

i=1,…,n  di   (2رابطه )
-=√∑      

 
       

      
ها و ترتیب معرف ژنوتیپبه jو  iهای در روابط فوق اندیس

 .باشندها میشاخ 
( از SIIGآل )آماره شاخ  انتخاب ژنوتیپ ایدهبرای محاسبه 

 استفاده شد. 6رابطه 
 = SIIG   (   6رابطه )

  
 

  
    

    i=1, 2, …,n  0≤SIIG≤1 
های ای  روش ای  است که بنرای محاسنبه آن از    از ویژگی   

ممک  است هنر ژننوتیپی از    .شودمیها  استفاده  سایر شاخ 
نظر ی  شاخ  یا صفتی ژنوتیپ برتر باشد و با افزایش تعداد 

 .شود مینوتیپ مناسب برای محقق دشوار ها، انتخاب ژ شاخ 
ها در قالب ین  شناخ    که، با تجمیع ای  شاخ در صورتی

تر خواهند  گیری راحتکار تصمیم SIIGتحت عنوان شاخ  

افزارهای منظور تجزیه آماری در ای  تحقیق از نرمبه (.21شد )
SAS ،SPSS16  وExcel .استفاده شد  
 

 نتایج و بحث
طور جداگاننه انجنام و   برای دوازده محیط به تجزیه واریانس   

یید شد أیکنواختی واریانس خطاها با استفاده از آزمون بارتلت ت
دهنده همگنی خطاهای آزمایش بود. تجزیه واریانس که نشان

مکنان،  × سنال   متقابنل مرکب نشان داد که اثر ژنوتینپ، اثنر   
 دار بنود کنه  ژنوتینپ معننی  × مکان × مکان و سال × ژنوتیپ 
هنای  هنا در محنیط  العمل متفاوت ژنوتینپ دهنده عکسنشان

هنای مرکنب در گیاهنان    (. در آزمنایش 6مختل  بود )جندول  
(، جنو، واعظنی و   68) جو، طاهریان و همکناران مختل  مانند 

(، 94(، گندم دوروم، حنا  محمندی و همکناران )   43احمدی )
(، گنندم دوروم، جهرمنی و   65گندم دوروم، سوقی و همکاران)

( اثننر متقابننل 1(، ذرت، فرشننادفر و همکنناران )93کنناران )هم
ژنوتیپ در سال، مکان و یا اثر متقابل سه جانبه برای عملکنرد  

هنای تجزینه پاینداری،    دار بود و با اسنتفاده از روش دانه معنی
بنا   های مورد مطالعه شناسایی شد.ژنوتیپ برتر از بی  ژنوتیپ

ژنوتینپ،  × مکنان  × ل سنا دار بودن اثر متقابنل  توجه به معنی
استفاده از نتایج تجزیه وارینانس مرکنب و مقایسنه مینانگی      

هنا و  تیمارها برای تعیی  درجه سنازگاری و پاینداری ژنوتینپ   
هنای مختلن  تجزینه    ها کنافی نبنود و از روش  بندی آنگروه

 پایداری برای ای  منظور استفاده گردید.

 
 ر چهار منطقه و سه سالواریانس مرکب عملکرد جو د تجزیه -6جدول 

Table 3. Combinde analysis of variance for barley yield in four regions and tree years  
MS SS bf SOV 
537/69 ns 213/17 6 Location (L) 
263/99 ns 471/22 2 Year (Y) 
596/99 ** 251/53 3 Y ×L 
612/3 931/94 63 E1 
357/3 ** 453/99 95 Genotypes (G) 
428/3 876/29 79 G×L 
663/3 ns 298/99 64 G×Y 
261/3 683/24 932 G×L×Y 
931/3 73/33 392 E2 

ns ،* ,** :درصد 9و  7دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه 
 

( 5) راسنل  و ابرهنارت نتایج تجزیه پایداری براساس مندل      
های داخل هنر  یطها و محنشان داد که اثرات اختلاف ژنوتیپ

هنا  دهنده پاسخ متفاوت ژنوتینپ دار بود که نشانژنوتیپ معنی
باشد. مینانگی  مربعنات انحنراف از    های مختل  میدر محیط

دهننده  دار نشد کنه نشنان  ها معنیخط رگرسیون برای ژنوتیپ
هنا در اطنراف خنط    دار عملکنرد ژنوتینپ  پراکندگی غیر معنی
( بنرای  5ظر ابرهارت و راسل )بنابر ن (.4رگرسیون بود )جدول 

ای عملکنرد عنلاوه بنر     ها در آزمایشات ناحینه  ارزیابی ژنوتیپ
ضریب رگرسیون خطنی و مینانگی  عملکنرد بایند بنه مقندار       

مانده مندل رگرسنیونی نینز بایند توجنه شنود. بننابرای ،         باقی
های پایدار باید دارای حداقل مقدار باقیمانده نیز باشند.  ژنوتیپ

، 97، 3 ی های شمارهمانده مدل، ژنوتیپ مقدار باقیبا توجه به 
دارای  1ی  دارای حننداقل مقنندار و ژنوتیننپ شننماره   98و 96

هنایی کنه    باشنند. از بنی  ژنوتینپ    مانده می حداکثر مقدار باقی

دارای میزان ضریب رگرسیون نزدی  به ی  بودنند، ژنوتینپ   
رای  ماننده بنود و بنناب    دارای کمتری  میزان باقی 96ی  شماره
توان ای  ژنوتیپ را براساس ضنریب رگرسنیون، مینانگی      می

عننوان  مانده مدل رگرسنیونی بنه   عملکرد و میزان حداقل باقی
 و( 29لنی  و همکناران )   (.7جدول ژنوتیپ پایدار معرفی کرد )

عنوان پایدار ( در تحقیقات خود، ای  پارامتر را به22) نزیب و  یل
کید دارند که نباید از این  آمناره   أو ت  بندی کرده نوع سوم طبقه

برای بررسی پایداری استفاده نمود. بلکنه، این  آمناره بینانگر     
باشد و بهتر است برای تعیی   نحوه برازش مدل رگرسیونی می
 وسعت کشت از آن استفاده گردد.

 2)رقم مناهور( و   9ی  های شمارهکه ژنوتیپ با توجه به ای     
تفاده شنده بودنند، بننابرای  اگنر     عنوان شاهد اس)رقم خرم( به

تنوان از این     پایداری ژنوتیپی بهتر از این  ارقنام  باشند، منی    
با همان پتانسیل عملکرد دانه و با توجنه بنه مطلنوب      ژنوتیپ
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در بررسنی   بودن سایر خصوصیات زراعی دیگر استفاده نمنود. 
( بیشتری  عملکرد مربوط بنه  7ها )جدول میانگی  کل ژنوتیپ

،  423/2ترتینب بنا   بنه  94و  9،98، 2، 96ی شنماره  هاژنوتیپ
تنن  در هکتننار و حننداقل    281/2و  695/2، 668/2، 655/2

و  93، 93، 5، 3هنای  میانگی  عملکرد دانه مربوط به ژنوتینپ 
هنای منورد بررسنی از نظنر     بود. موقعینت کلینه ژنوتینپ    95

 9میانگی  عملکرد داننه و ضنریب خنط رگرسنیون در شنکل      
ه است. در ای  شکل خط عمودی بنر مینانگی    نشان داده شد

قنرار دارد. در   9کل آزمایش و خط افقی برضنریب رگرسنیون   
ها ضریب رگرسیون با ی  اختلاف ای  مطالعه در همه ژنوتیپ

بنا عملکنرد بنالا و ضنریب      96دار نداشت ولی ژنوتینپ  معنی

رگرسننیون نزدینن  بننه ینن  و انحننراف از خننط رگرسننیون   
بنا   3ن ژنوتیپی پایدار شناخته شد. ژنوتینپ  عنوادار بهغیرمعنی

داشت  کمتری  عملکرد و ضنریب رگرسنیون پنایی  مناسنب     
هنای  های غیر حاصلخیر تشخی  داده شند. رقنم  برای زمی 

با وجود شیب خط بزرگتنر از   98( و 2و  9شاهد ماهور و خرم )
ی  و حساسیت بیشتر به تغییرات محیطی، دارای عملکرد بالا 

نینز دارای سنازگاری خصوصنی در منناطق      7ینپ  بودند. ژنوت
هنایی کنه   ( در طی بررسنی 63) همکاران و سیال مساعد بود.
های گندم انجام دادند به ای  نتیجه رسنیدند کنه    روی ژنوتیپ

هایی بنا ضنریب رگرسنیون بنالا و عملکنرد کمتنر از       ژنوتیپ
  های ضعی  مناسب هستند.میانگی  کل برای محیط

 

 های مختل های جو در محیطیداری عملکرد دانه ژنوتیپتجزیه پا -4جدول 
Table 4. Seed yield stability of barley genotypes in different environments 

 

SOV df SS MS 

Total 297 26/34  - 

Genotypes 95 838/2  931/3 ** 

Environmen/Genotypes 918 638/39  69/3 ** 

Linear environment 9 399/2  399/2 ns 

Linear (Genotyping * 
environment) 

95 794/47  38/2 ** 

Deviation from regression 983 246/96  354/3  ns  

Genotype 1 93 384/3  3384/3  ns  

Genotype 2 93 152/3  3152/3  ns  

Genotype3 93 341/3  3341/3  ns  
Genotype4 93 133/3  313/3  ns  

Genotype5 93 441/3  3441/3  ns  

Genotype6 93 225/3  3225/3  ns  

Genotype7 93 585/3  3585/3  ns  

Genotype8 93 424/3  3424/3  ns  

Genotype9 93 731/9  9731/3  ns  

Genotype10 93 452/3  3452/3  ns  

Genotype11 93 373/9  9363/3  ns  
Genotype12 93 466/3  3466/3  ns  

Genotype13 93 651/3  3651/3  ns  

Genotype14 93 142/9  9142/3  ns  

Genotype15 93 277/3  3277/3  ns  

Genotype16 93 878/3  3878/3  ns  

Genotype17 93 273/9  9273/3  ns  

Genotype18 93 271/3  3271/3  ns  

E 392 73/33  931/3   

ns ،* ,**درصد 9و  7دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنی: به 
 

 
 های جو بر حسب عملکرد دانه و ضریب رگرسیونپراکنش ژنوتیپ -9شکل 

Figure 1. Distribution of barley genotypes according to grain yield and regression coefficient 
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 92، 8، 3هنای  ر اساس شاخ  واریانس محیطی، ژنوتیپب   
گی  دارای کمتری  وارینانس محیطنی بودنند ولنی مینان      97و 

(. 7عملکرد پایینی نسبت بنه مینانگی  کنل داشنتند )جندول      
دارای کمتنری  ضنریب تغیینرات     96و  92، 8، 3های ژنوتیپ

علاوه بر ضنریب تغیینرات پنایی ،     96محیطی بودند. ژنوتیپ 
عننوان ژنوتینپ   دارای عملکرد بالاتر از میانگی  کل بود و بنه 

 1  ، ژنوتینپ  روش ژنوتیپ ناپایدار در ای  دو پایدار شناخته شد.
چننی  دارای   بود که دارای عملکردی برابر میانگی  کل و هنم 

(. 7)جندول   تری  میزان ضنریب تغیینرات محیطنی بنود     بیش
پارامترهای واریانس و ضریب تغییرات محیطی دارای ماهینت  

هنا از   پایدار براساس این  روش  های بیولوژیکی بوده و ژنوتیپ
( 23و همکناران )   کیلی  .اشندب میانگی  بالایی برخوردار نمی

ژنوتیپ گنندم   27در ارزیابی پایداری عملکرد دانه ( 22و لی  )
ژنوتیننپ  1( در ارزیننابی پایننداری  98کایننا و اوزر ) دوروم، 

هنای   هنای پایندار در روش   تریتیکاله، نشان دادند که ژنوتینپ 
و ضنریب تغیینرات محیطنی دارای مینزان عملکنرد        واریانس

لبته برخی مطالعات هنم نشنان داد کنه الزامناً     پایینی هستند. ا
وسیله دو روش مذکور میزان  های پایدار انتخاب شده به ژنوتیپ

( به منظنور  4نژاد )علیزاده و تاری (.9،2عملکرد پایینی ندارند )
های امیندبخش جنو در شنرایط    بررسی پایداری عملکرد لای 

نحنراف  را بر اساس ضریب تغیینرات و ا  92آبی ، لای  شماره 
 معیار رتبه پایدارتری  لای  معرفی کردند.

بننا اسننتفاده از پارامترهننای پایننداری اکننووالانس رینن ، 
واریننانس شننوکلا، پلیسننتد و پترسننون و پلیسننتد پاینندارتری   

 بودننند.  8و  3، 6هننای و ژنوتیننپ 2و  9هننا ارقننام  ژنوتیننپ
ترتینب ناپایندارتری  ژنوتینپ    به 95و 94، 7، 1، 4های ژنوتیپ
)ارقنام شناهد(    2و  9هنای  (. ژنوتینپ 7خته شدند )جدول شنا

 3دارای میانگی  عملکنرد بنالاتر از مینانگی  کنل و ژنوتینپ      
از نظر عملکرد  8و  6های تری  عملکرد و ژنوتیپدارای پایی 

( نیز 43بودند. در مطالعه واعظی و احمدی )در سطح متوسطی 
اکووالانس  مطابقت بالایی بی  نتایج روش واریانس محیطی و

های زیادی نشان دادنند کنه    پژوهش(. 49ری  وجود داشت )
ها در ای  چهار روش مشابهت بنالایی   بندی ژنوتیپ نتایج رتبه

دارند که مشابه با نتایج به دست آمنده از این  پنژوهش بنود.     
زمان شود در تحقیقات بعدی، استفاده هم بنابرای ، پیشنهاد می

تنر اسنت یکنی از این      هر چهنار روش ضنروری نیسنت و به   
( و اوزر و کاینا  9و همکناران  )  اباته .کار گرفته شودهها ب روش

در مطالعنه خنود بنا بررسنی     ( 23( و کیلیل  و همکاران )98)
های امیدبخش گندم دوروم در اقلنیم  پایداری عملکرد ژنوتیپ

گرم و خش  جنوب ایران بنه این  نکتنه اشناره کردنند کنه       
بنندی  پایداری شوکلا از نظر درجهاکووالانس ری  و واریانس 

  باشند.ها دارای ارزش یکسانی میژنوتیپ

 
 های جوپارامترهای مختل  پایداری در ژنوتیپ -7جدول 

Table 5. Different stability parameters in barley genotypes 

bi،ضریب رگرسیون : R
2

i ، ضریب تشخی :S
2

di ،انحراف از خط رگرسیون :S
2

Gi :،واریانس محیطی CVGi ،ضریب تغییرات محیطی :σ
2

i :،واریانس شوکلا W
2

Gi : ، اکووالانس رین ɵi : پلیسنتد-
D، پلیستد: ɵ(i) پترسون،

2
GI :،شاخ  مطلوبیت Pi :شاخ  برتری. 

 

Pi D2
GI

 
(i) ɵ ɵi W

2
Gi 2

iσ CVGi S
2

Gi S
2
di R

2
i bi Genotype mean (t/ha) Genotype 

490/4  990/4  094/4  371/4  710/4  450/4  959/05  190/4  403/4  014/4  319/3 ns 110/0 abc 3 

340/4  397/0  000/4  309/4  443/3  405/4  000/05  179/4  47/4  799/4  349/3 ns 177/0 ab 0 
390/4  711/1  094/4  374/4  974/4  453/4  597/09  119/4  410/4  000/4  407/3 ns 394/0 cdef 1 
040/4  100/0  050/4  057/4  950/9  990/4  090/00  191/4  499/4  700/4  315/3  ns 373/0 def 0 
303/4  740/0  099/4  190/4  740/0  091/4  795/00  000/4  430/4  094/4  077/3  ns 071/0 bcde 5 
143/4  059/3  001/4  007/4  059/3  371/4  901/04  399/4  4 050/4  793/4  ns 991/3 g 9 
003/4  070/1  071/4  145/4  070/1  110/4  109/09  139/4  450/4  701/4  439/3  ns 319/0 efg 7 
375/4  005/0  079/4  057/4  005/0  019/4  775/03  009/4  435/4  009/4  000/4  ns 300/0 cdef 0 
000/4  704/0  095/4  197/4  704/0  073/4  177/09  015/4  309/4  999/4  349/3  ns 001/0 bcdef 9 
139/4  913/0  070/4  090/4  913/0  053/4  094/00  019/4  40/4  010/4  949/4  ns 999/3 g 34 
357/4  051/1  071/4  140/4  051/1  115/4  090/00  130/4  477/4  997/4  990/4  ns 054/0 bcde 33 
305/4  909/0  070/4  090/4  909/0  053/4  900/03  019/4  439/4  017/4  939/4  ns 057/0 bcde 30 
490/4  007/0  077/4  077/4  007/0  077/4  330/03  090/4  433/4  097/4  903/4  ns 009/0 a 31 
397/4  749/1  070/4  139/4  749/1  193/4  159/05  117/4  397/4  075/4  000/4  ns 009/0 abcd 30 
371/4  540/0  079/4  050/4  540/0  010/4  090/03  000/4  4 097/4  900/4  ns 300/0 cdef 35 
055/4  040/0  077/4  070/4  040/0  099/4  339/00  055/4  459/4  990/4  091/4  ns 490/0 fg 39 
071/4  995/1  070/4  130/4  995/1  157/4  409/07  111/4  499/4  970/4  99/4  ns 311/0 efg 37 
330/4  539/1  071/4  147/4  539/1  100/4  033/00  104/4  4 914/4  337/3  ns 137/0 abcd 30 
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زمستانه بر اساس ای   بدوئی و همکاران در بررسی ارقام جو   
عنوان پایندارتری   دو پارامتر ارقام نصرت، ماکوئی و زرجو را به

 97و  95، 99، 96هننای ژنوتیننپ (.7ارقننام معرفننی کردننند ) 
ویلکینسننون  -براسنناس پننارامتر ضننریب رگرسننیون فینلننی  

ها بودند. هرچنند ضنریب رگرسنیون هنی      پایدارتری  ژنوتیپ
نداشنت. بنر اسناس پنارامتر      دارژنوتیپی با ی  اختلاف معننی 
دارای  92و  97، 8، 3، 9هننای پایننداری هانسننون ژنوتیننپ  

ها معرفنی شندند   کمتری  مقدار و در نتیجه پایدارتری  ژنوتیپ
باشد بنا این    (. ای  روش مشابه اکووالانس ری  می7)جدول 

شنود. بنا توجنه بنه     تفاوت که از طریق رگرسیون محاسبه می
دهنده پایداری اختصاصی یی  نشانکه ضرایب رگرسیون پاای 

بنازده اسنت، بننابرای  این  ننوع پاینداری       های کنم به محیط
دارد و بسنته بنه    IIو  Iهنای تینپ   مفهومی مشابه با پایداری

 .تواند در هری  از ای  دو گروه قرار گیردشرایط آزمایش می
 96، 7، 97، 98هنای  بر اساس مقادیر ضریب تبیی ، ژنوتیپ   
(. مقنادیر  7بالاتری  ضریب تبینی  بودنند )جندول     دارای 3و 

راسل نشان داد که کمتری  میانگی  مربعنات  -پارامتر ابرهارت
و  8، 3، 97، 98هنای  انحرافات رگرسیونی مربوط بنه ژنوتینپ  

کنه از نظنر روش    بنا توجنه بنه این      (7باشد )جدول  می  96
 96 هنای  مانده رگرسیونی نیز ژنوتینپ  ضریب رگرسیون و باقی

  عننوان ژنوتینپ  توانند بنه   وضعیت مطلوبی داشت، بنابرای  می
آل براساس پارامترهای مینانگی  عملکنرد، مقندار شنیب      ایده

رگرسیون، میزان انحراف از رگرسیون و مقدار ضنریب تبینی    
از لحاظ شناخ    7و  98، 2، 9، 96های ژنوتیپمعرفی گردد. 

هنای  وتینپ ( لی  و بینز دارای کمتنری  مقندار و ژن  Piبرتری )
ها از نظر مینانگی  عملکنرد در   برتر معرفی شدند. ای  ژنوتیپ
هننای  اینن  روش نیننز ژنوتیننپسننطح بننالایی قننرار داشننتند. 

عبارت دیگر، بیشتر بر پایداری داند و به پرمحصول را پایدار می
به بیان دیگنر، شناخ    . (99دینامی  یا زراعی گرایش دارد )

نینز از ماهینت زراعنی     برتری لنی  و بیننز در مطالعنه حاضنر    
برخوردار بوده و تعیی  پایداری بر ای  اساس، منجر به انتخاب 

 گنردد.  های پایدار منی  عنوان ژنوتیپهای پرمحصول به ژنوتیپ
محققی  پارامترهنای ضنریب تغیینرات محیطنی، اکنووالانس      

پنذیر معرفنی نمودنند و    ری  و واریانس درون مکانی را وراثت
ه پارامترهنای وارینانس پاینداری    کنه نسنبت بن    دادندگزارش 

 (.29شوکلا و واریانس محیطی از اعتماد بیشتری برخوردارند )
 هدف نهایی ای  پژوهش معرفی رقمی با پایداری بالا بود کنه  

های شاهد مناهور و  ی بالاتر از رقم دارای متوسط عملکرد دانه
خرم بوده و مناسب کشت در منناطق گنرم و مرطنوب کشنور     

پاینداری    هنای مختلن  تجزینه    راسنتا از روش  باشد. در این  
هنا نتنایج متفناوتی اراینه     ولنی هرکندام از روش  استفاده شد. 

کنند.  گیری نهایی را با مشکل مواجنه منی  کنند که تصمیم می
در کار بنرده شنده   هی بهاهمه شاخ لذا، برای تجمیع نتایج 

از شناخ    های مورد مطالعنه، بندی ژنوتیپو رتبه ای  تحقیق
مقندار شناخ     .شند ، استفاده (SIIG) آلخاب ژنوتیپ ایدهانت

 متغیر اسنت. ، بی  صفر و ی  SIIG)آل )انتخاب ژنوتیپ ایده
، نزدین  بنه ین     SIIG ریدامقن  با هایژنوتیپبندی، در رتبه

نزدین  بنه    SIIGر یدامقن  با های ها و ژنوتیپبرتری  ژنوتیپ
شنوند. در  ها در نظر گرفته منی تری  ژنوتیپضعی  وجز، صفر

 آل، ین  روش انتخناب  واقع شناخ  انتخناب ژنوتینپ اینده    
نتنایج   دهد.باشد که کارایی گزینش را افزایش میزمان می هم

بندی نشان داد کنه ارقنام شناهد    و رتبه SIIGحاصل از روش 
دارای بیشنتری  مقندار    3و  96هنای  خرم و ماهور و ژنوتینپ 

SIIG   و  7، 4، 6های وتیپباشند. ژنمیها ژنوتیپو پایدارتری
(. ارقام شاهد 3ها بودند )جدول عنوان ناپایدارتری  ژنوتیپبه 1
با داشت  عملکرد بالا دارای پایداری زراعی بوده  96 ژنوتیپو 

از  96 ژنوتینپ  و مناسب برای مناطق پربازده هستند. عملکنرد 
بنا وجنود پاینداری بنالا      3 ژنوتینپ ارقام شاهد نیز بیشتر بود. 

تری  عملکرد بود و پاینداری آن از ننوع بیولنوژیکی    دارای کم
 باشد.بوده و مناسب برای مناطق کم بازده می

 
 SIIGهای جو بر اساس شاخ  بندی ژنوتیپگروه -3 جدول

Table 6. Classification of barley genotypes based on SIIG Index 
Genotype d+ d- SIIG Rank Genotype d+ d- SIIG Rank 

3 104/5  094/34  950137/4  0 34 040/00  100/15  507909/4  30 
0 039/7  401/07  700740/4  3 33 190/05  035/19  507010/4  34 
1 075/09  009/00  507550/4  35 30 403/00  009/13  500319/4  5 
0 917/09  949/00  507139/4  30 31 579/03  007/14  500090/4  1 
5 500/09  430/00  507103/4  37 30 099/05  957/19  507905/4  0 
9 094/04  790/09  500375/4  0 35 034/00  990/13  500440/4  7 
7 795/09  371/10  507593/4  30 39 073/00  945/10  507090/4  9 
0 330/00  570/13  500499/4  9 37 500/07  003/19  507570/4  31 
9 309/04  095/00  507000/4  39 30 953/00  599/15  507741/4  33 
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Abstract 
    In order to investigation of genotype - environment interaction is essential for selecting 
compatible and stable genotypes in plant breeding. For this order analysis of genotype × 
environment interaction and identify barley stable genotypes for warm and humid regions, this 
study conducted in a randomized complete block design with 4 replications and 16 genotypes 
with two check cultivars in Gachsaran, Moghan, Khorramabad and Gonbad regions for three 
years (2018-2020). Results of combined analysis of variance for grain yield showed that the 
effects of genotype and genotype × environment interaction were significant. In order to 
evaluate yield stability, parametric methods including variance and regression-based methods 
were used. Results showed that the genotypes 1, 3, 6 and 8 using variance-based methods and 
the genotypes 1, 6, 12, 13 and 15 using regression-based methods were stable genotypes. 
Because of different result that obtained from stability analysis methods, the SIIG index was 
used for grouping of genotypes based on all stability parameters. The check variety of Khorram 
and Mahoor and genotype 13 and 6 had the highest value of SIIG index and were the most 
stable genotypes. Genotypes 3, 4, 5 and 9 were the most unstable genotypes. The check varieties 
and genotype 13 with the high yield had the high agronomic stability and are suitable for high 
yield areas. Despite of high stability, genotype 6 had the lowest yield and its stability is 
biological type and thus is suitable for low yield areas. 
 
Keywords: Barley promising line, Stability analysis, SIIG index 
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