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 چکیده

 در شرایط مختلف محیطی های پایدار و برتر برای تولید پایدار جوشرط توسعه ژنوتیپها در چندین محیط پیشارزیابی ژنوتیپ    
های محیط در لاین ×ر متقابل ژنوتیپدر اث فنولوژیک-منظور بررسی پایداری عملکرد و تعیین سهم صفات مختلف مورفوبه است.
  زارعی سالدو در طی  WB-94-3اکسین و لاین  و همراه با سه شاهد شامل ارقام نیمروز/صحرا جو امیدبخشلاین  11جو، 
های کامل قالب طرح بلوكاهواز، داراب، زابل، گنبد و مغان در های کشور شامل ایستگاه گرمایستگاه منطقه  پنج در 1386- 89
نتایج  و انجام شد یمختلف ناپارامتر یهابا استفاده از روش یداریپا هیتجز تکرار مورد بررسی قرار گرفتند. سهبا  ادفیتص

با استفاده از  فنولوژیک-مورفو یهاداده غام شدند.دا (SIIG) آلشاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهبا استفاده از  ی ناپارامتریها آماره
،  (X1)دهیر اصلی و چهار اثر ضربی تشکیل شده است، مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. زمان گلکه از یک اثمسیر مدل تجزیه 

در نظر گرفته  (Y) عملکرد دانهتوجیه برای  متوالیعنوان صفات به (X4) و وزن هزار دانه (X3) ، ارتفاع بوته (X2)زمان رسیدگی
 و اثر طیمح پ،یداد که اثر ژنوت نشانی و ناپارامتر یپارامتر یهاوشعملکرد دانه با استفاده از ر انسیوار هیتجز جینتا شدند.

 ( SIIG)شاخص  یناپارامتر هایروش شتریبراساس ب است. داریدرصد معن کیمحیط در سطح احتمال × متقابل ژنوتیپ
همبستگی  متوسط کل بودند.با عملکرد دانه بالاتر از  داریپا هایژنوتیپجزء  G15و  G10 ،G18 ،G19 ،G16 یشماره هایژنوتیپ

و تعداد روز تا دانه هزار نشان داد که وزن  (V4) وزن هزار دانه و (V1) دهیتعداد روز تا گل ژنوتیپی ءاجزابا  SIIGمثبت شاخص 
 د.نمحیط جو در مناطق گرم دار ×نقش اصلی را در اثر متقابل ژنوتیپدهی گل
 

  SIIGرامتری، شاخص های ناپاکلیدی: تجزیه پایداری، روش هایواژه
 

 مقدمه
ترین گیاهان ( یکی از مهم.Hordeum vulgare Lجو )    

خانواده غلات است و از نظر اهمیت اقتصادی پس از گندم، 
(. 10برنج و ذرت در مقام چهارم جهان قرار گرفته است )

در جهان ، میزان تولید جو 2417براساس آمار منتشره در سال 
گزارش میلیون تن  6/3و در ایران  میلیون تن 7/158حدود 

تر ولی (. در مجموع جو با درجه سازگاری وسیع7) شده است
تر، در مناطقی از نواحی خشک که با ارزش اقتصادی کم

شود بارندگی برای تولید گندم کافی نیست، جایگزین گندم می
 تأثیر قرار یکی از مواردی که عملکرد جو را تحت(. 02)
مختلف های  محیطهای جو در فاوت ژنوتیپدهد واکنش متمی
نسبت داده  محیط ×که این موضوع به اثر متقابل ژنوتیپ است
  شود. می
یکی از مسائل مهم  محیط ×ژنوتیپهمین دلیل اثر متقابل به

 که در توسعه و گسترش ارقام و  باشددر اصلاح نباتات می
 .(8،12) های اصلاح شده دارای اهمیت فراوان استلاین

منظور تعیین پایداری ارقام های ناپارامتری متعددی بهروش    
های ها ارقام در محیطپیشنهاد شده است که در اکثر آن

شود که بندی شده و ژنوتیپی پایدار محسوب میمختلف رتبه
. معیارهای (12) ها رتبه مشابهی داشته باشددر کلیه محیط

های پارامتری روشدر مقایسه با  مزایاییناپارامتری دارای 
 . هستند
Siمیانگین تفاوت قدرمطلق ) هایآماره

و واریانس یا  ((1) 
Siانحراف استاندارد )

های ناپارامتری هستند که جزء آماره ((2) 
 ×( برای برآورد اثرات متقابل ژنوتیپ27توسط ناسار و هیون )

ی ها در همهمحیط و پایداری فنوتیپی )پایداری ژنوتیپ
( چهار روش 39تنارازو ) .ه استکار برده شدهها( بمحیط

NPiناپارامتری 
(1) ،NPi

(2) ،NPi
NPiو  (3)

 را بر مبنای  (4)
ها در کاربرد این آماره های تصحیح شده پیشنهاد کرد.رتبه

(، گلرنگ 1،17،37) جوگزینش ارقام مناسب برای گیاهان 
 ( نیز36( و لوبیا )03(، گندم نان )20(، گندم دوروم )23)

 گزارش شده است. 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
گياهان زراعيپژوهشنامه اصلاح   
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مورد  (32) پایداری از دو دیدگاه استاتیک و دینامیک    
عدم گیرد. پایداری استاتیک یا بیولوژیک بهبررسی قرار می

 مربوط به  پاسخ ژنوتیپ به هر محیطی اشاره دارد و معمولاً
داری یکه پاهای با عملکرد پایین است در حالیژنوتیپ

گردد که ژنوتیپ می ین واقعیت بربه ا دینامیک یا اگرونومیکی
مناسب پاسخ خواهد شرایط رشدی بینی بهطور قابل پیشبه

 گرددداد و مفهوم اگرونومیک با پتانسیل خوب تکمیل می
( چندین معیار پارامتری و 23مقدم و پورداد ) .(23،25)

های گلرنگ مورد مطالعه قرار دادند. ناپارامتری را در ژنوتیپ
( و 19های ناپارامتری هیون )تر روشبیش دنتایج نشان دا

محمدی و  .برند( از مفهوم پایداری ایستا بهره می39تنارازو )
های مختلف منظور مقایسه روش( در تحقیقی که به25امری )

های هیون تجزیه پایداری انجام دادند بیان نمودند که آماره
(Si

Siو  (1)
NPi( و آماره (2)

ا عملکرد کدام بتنارازو هیچ (1)
 داری نداشتند. در کل این پارامترها همبستگی معنی

هایی با شرایط نامناسب هایی با سازگاری به محیطژنوتیپ
Siهای آمارهاز طرفی کنند. رشد را معرفی می

(3) ،Si
(6) ،

NPi
NPi و (1)

دارای مفهوم پایداری دینامیکی بودند.  (3)
ارامترها مناسب های معرفی شده توسط این پبنابراین ژنوتیپ

  باشند.شرایط رشد مطلوب می
استفاده از  پرمحصول با عملکرد پایداربرای انتخاب ارقام     
 نگردد،نتایج مطلوبی تنهایی ممکن است منجر بهبه روشیک 

های مختلف تجزیه روشبا استفاده از  ها یپولی با ارزیابی ژنوت
یابد. افزایش می پایدارهای ، احتمال پیدا کردن ژنوتیپپایداری

 هایروش ادغام با( SIIG) 1آلشاخص انتخاب ژنوتیپ ایده
 را افزایش ها ارزیابی ژنوتیپدقت  تجزیه پایداری،ف لمخت
توسط زالی و  برای اولین بار، SIIG روش(. 04،01) دهدمی

های مختلف تجزیه پایداری ( برای ادغام روش04همکاران )
و مقایسه  یبند برای رتبه نتوا یم SIIGاز روش  معرفی شد.

و تعیین  هامختلف و انتخاب بهترین ژنوتیپ یها پیژنوتبهتر 
از  ها استفاده نمود. آن یبند و گروه ها پیفواصل بین ژنوت

این است که برای محاسبه آن از  SIIGروش  یها یژگیو
( یا 04زمان )طور همهای تجزیه پایداری بههمه روش
و  (01زمان )طور همبه خشکی تحمل بهی مختلف ها شاخص

نمود و کارایی انتخاب را ستفاده ا( 02یا صفات مختلف )
ممکن است هر ژنوتیپی از نظر یک  که ییجا از آن افزایش داد.

شاخص یا صفتی ژنوتیپ برتر باشد و در نهایت با افزایش 
ها، ممکن است انتخاب ژنوتیپ مناسب  تعداد صفات یا شاخص
تمام  SIIGکمک روش ولی به ،دبرای محقق دشوار شو

و  یبند رتبه ،صورت یک شاخص درآمدهها و صفات به شاخص
. از جمله شود یتر م برتر بسیار راحت یها پیتعیین ژنوت

به یها این روش آن است که معیارها یا شاخص یها تیمز
دارای واحدهای سنجش  توانند یرفته برای مقایسه م کار

 .(04) و مثبت داشته باشند متفاوتی بوده و طبیعت منفی
( روشی را برای مطالعه اثر متقابل 15گرافیوس و توماس )    

محیط ارائه دادند. آنها بیان داشتند که ظهور یک  ×ژنوتیپ
 صفت اقتصادی مانند عملکرد در یک گیاه زراعی نتیجه 

های فیزیولوژیکی در طول دوره رشد آن  فعالیتسری یک
ثیر أتمتفاوت تشکیل یافته که تحت است و هر صفتی از اجزاء

ها قرار دارد و روش تای  ژنوتیپ، محیط و یا اثر متقابل آن
برای تجزیه اثر مسیر ( بر همین اساس از تجزیه ضرایب 30)

محیط و تعیین سهم اجزاء ژنوتیپی و اجزاء  ×متقابل ژنوتیپ
گیری آن استفاده نمود. لذا عوامل محیطی محیطی در شکل

تی را بر اجزاء عملکرد دارند که این عوامل، اجزاء آثار متفاو
های تنششوند. محیطی موثر بر اجزاء عملکرد نامیده می

 اجزای عملکرد ایجاد  متوالیمحیطی که در طول رشد 
را برای محیط  ×شوند، ترکیبات اصلی اثر متقابل ژنوتیپ می

. چندین محقق (26) دهندعملکرد تشکیل می
اجزای عملکرد را  متوالیفهوم روند رشد م (9،22،30،35،38)

ارائه دادند. دو فرض مهم برای این مدل وجود دارد: اولاً توالی 
و در  X3به سپس  X2به  X1از  زمانی رشد اجزای عملکرد

( محصول ضرب نهایی Yاست و عملکرد ) X4به نهایت 
 × Y = X1 × X2فرآیند توسعه متوالی این اجزاء است )یعنی

X3 × X4  .)ًهای توان به گروهپاسخ محیطی را می ثانیا
تقسیم کرد. روش تجزیه و  R4 و  R1 ،R2،R3 مستقلی مانند

در  طیمح ×پیژنوت تحلیل مسیر برای بررسی اثر متقابل
 (35( و شرایط تنش گرمایی )22زمینی تحت تنش آبی )سیب

و در گندم دوروم ( 9و در گندم تحت سطح مختلف ازت )
 استفاده شده است.( 26تحت شرایط دیم )

بهرای تعیهین سههم     مسهیر ( از روش تجزیهه  14فرشادفر )    
های جایگزین شده کروموزومی گنهدم   لایناجزای عملکرد در 

استفاده کرد و نتیجه گرفت کهه سههم نسهبی تعهداد دانهه در      
محیط بیشتر از سهم نسبی تعداد × سنبله در اثر متقابل ژنوتیپ
کهه   کردباشد. همچنین مشاهده میسنبله در بوته و وزن دانه 

حساسیت تعداد دانه در سنبله به تغییرات محیطی کمتهر از دو  
 باشهد و مهی  یعنی تعداد سنبله در بوتهه و وزن دانهه  جزء دیگر 

بنابراین نقش بیشتری در پایداری فنهوتیپی گنهدم در شهرایط    
 بررسی داشته است.

مختلف  صفات تعدادی از تعیین سهمهدف از این تحقیق،     
های  لاین محیط در ×لوژیک در اثر متقابل ژنوتیپفنو-ومورف
های دارای عملکرد و شناسایی و معرفی لاین جوبخش امید

اقتصادی و پایدار جهت معرفی و کشت در مناطق مختلف 
گرم و مرطوب شمال اقلیم جنوب و  های گرم و خشکاقلیم
 بود.  کشور

 

 هامواد و روش

تعدادی عملکرد و پایداری تجزیه منظور هدر این تحقیق ب    
ها در اثر  و تعیین سهم نسبی آن لوژیکفنو-از صفات مورفو
جنوب و شمال های گرم در اقلیممحیط  ×متقابل ژنوتیپ
( در قالب طرح 1لاین امیدبخش )جدول  19کشور، تعداد 

های کامل تصادفی همراه با سه شاهد صحرا/نیمروز، بلوک
در مراکز تحقیقات و آموزش کشاورزی  WB-94-3اکسین و 

و منابع طبیعی فارس )ایستگاه داراب(، خوزستان )اهواز(، 
سیستان )زابل(، اردبیل )ایستگاه مغان( و گلستان )ایستگاه 

مورد ارزیابی قرار  1376-78های زراعی گنبد( طی سال
شاهد اول )صحرا/نیمروز( در که رقم اینبا توجه به. گرفتند

های مشترک نبود و فقط برای مقایسه لاین اههمه محیط
در نتیجه حذف و  ،جدید با رقم رایج منطقه استفاده شده بود

انجام شد. مانده باقیها با استفاده از نوزده ژنوتیپ تجزیه
1- Slection index of ideal genotype 
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طول های مورد بررسی در اواخر آذر ماه در شش خط بهژنوتیپ

متر سانتی 2و دیگر متر از یکسانتی 15فاصله شش متر به
صورت نشتی آبیاری و به ها روی ردیف کشتفاصله بوته

دانه در متر مربع و با  344شدند. میزان بذر مصرفی برمبنای 
تعیین گردید.  ژنوتیپدر نظر گرفتن وزن هزار دانه برای هر 
های زراعی مرسوم انجام در طول فصل زراعی، کلیه عملیات

زراعی لازم  های بردارییادداشتدر طول دوره رشد، شد. 
درصد  54روز تا تعداد ، دهی گلدرصد  54روز تا تعداد  شامل
و در زمان  صورت گرفت ارتفاع بوته  و زن هزار دانهو   ،گیرسید

با برداشت کامل هر کرت برداشت عملکرد دانه در واحد سطح 
 محاسبه شد.

 ها،ژنوتیپمنظور تجزیه پایداری عملکرد در این تحقیق به    
Siای ناپارمتری هاز روش

(1)  ،Si
(2) ،Si

Siو  (3)
ی شده فمعر (4)

چهار روش ( و 19و هیون ) (27) توسط ناسار و هیون
NPiناپارامتری 

(1) ،NPi
(2) ،NPi

NPiو  (3)
معرفی شده  (4)

منظور آزمون اثر اصلی به به استفاده شد. (39تنارازو )توسط 
( 16اند )(، هیلدییر0روش بریدینکامپ )روش ناپارامتری از سه 

 ( استفاده شد.5لان )دیر و دی کرون/وان
 روش بریدینکامپ 

( برای Xijk( ارزش عملکرد دانه )0در روش بریدینکامپ )    
 ,… ,j = 1, 2ها )(، محیط i = 1, 2, …, lها )کلیه ژنوتیپ

mو تکرار )( هاk = 1,2, …, nرتبه )شود. با بندی انجام می
صورت ها به( این اثرRijkشده ) بندیاستفاده از ارزش رتبه

 شوند.محاسبه می 3و  2، 1روابط 
 (3و  2، 1)روابط  

 
 
 
 
 
 
 

 

 روش هیلدییراند
( برای آزمون اثر ژنوتیپ ارزش 16در روش هیلدییراند )    

Xijk  ابتدا به ارزشX
*

ijk شود:تبدیل می 0صورت رابطه به 
              (                   0)رابطه 
    
شود و بندی انجام میسپس با استفاده از این ارزش رتبه 

محاسبه  5صورت رابطه داری اثر اصلی ژنوتیپ بهآزمون معنی
 شود:می

               (           5)رابطه 
     

Xابتدا به ارزش  Xijkبرای آزمون اثر محیط ارزش 
*

ijk به 
 شود: تبدیل می 6رابطه 

                            (      6رابطه )
     

 بندی انجام و آزمونسپس با استفاده از این ارزش رتبه
 محاسبه  9صورت رابطه داری اثر اصلی محیط بهمعنی 
 :شودمی

   (  9رابطه )
                      

Xابتدا به ارزش  Xijkدر این روش ارزش     
*

ijk صورت به
 شود:تبدیل می 8رابطه 

                 (  8 رابطه)
    

داری بندی انجام و آزمون معنیبا استفاده از این ارزش رتبه 
 :شودمحاسبه می 7صورت رابطه بهاثر متقابل 

    (7رابطه )
 

 لان دیرروش دی کرون/وان
های عملکرد ( ارزش5لان )دیردر روش دی کرون/وان    
(Xijkبرای هر محیط به )شود و بندی میطور جداگانه رتبه

 14رابطه داری اثر اصلی ژنوتیپ از طریق آزمون معنی
 :شودمحاسبه می

   (14رابطه )
             
های عملکرد داری اثر اصلی محیط ارزشبرای آزمون معنی    
(Xijkبرای هر ژنوتیپ به )شود و بندی میطور جداگانه رتبه

 محاسبه  11رابطه شکل داری اثر اصلی بهآزمون معنی
 :شودمی
   (  11رابطه )
  

محیط، همانند آزمون اثر × برای آزمون اثر متقابل ژنوتیپ    
 ( برای هر محیط Xijkهای عملکرد )اصلی ژنوتیپ، ارزش

شود. سپس این آزمون با فرض بندی میطور جداگانه رتبهبه
( متقاطعها در سراسر محیط )اثر متقابل عدم تغییر رتبه ژنوتیپ

 (:12شود )رابطه محاسبه می
        ( 12رابطه )

 
 

  نیوو ه ناسارهای ناپارامتری آماره
Si ناپارامتری یهچهار آمار    

(1) ،Si
(2) ،Si

Siو  (3)
ترتیب هب (6)

  :شوندمحاسبه می 16و  15، 10، 13روابط صورت به
 (16و  15، 10، 13)روابط 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Siپایه توزیع نرمال برای این  دار بودن بر آزمون معنی  

و  (1)
Si

  شود: تعیین می 19رابطه صورت هب (2)
 (  19رابطه )
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E(Si
(c)

V(Siو      (
(c)

 محاسبه  24و  17، 18روابط از  (
   .شوندمی
 (24و  17، 18)روابط  

 
 
 
 
 
 
 

  های ناپارامتری تنارازو آماره
، 22، 21( براساس روابط 39)  ناپارامتری تنارازوهای آماره    
 :شوندمحاسبه می 20و  23
 (20و  23، 22، 21)روابط  
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 iهای رتبه ژنوتیپ ترتیب میانه و میانگین  به    و  Mdiاینجا  در

ام است که از عملکرد تصحیح نشده بدست jام در محیط 
Mآیند و  می

*
di  و   

ام  iهای ژنوتیپ نیز میانه و میانگین رتبه  
 .آیند است که از عملکرد تصحیح شده بدست می

های ناپارامتری و افزایش کارایی انتخاب برای ادغام روش    
 که نحوه( استفاده شد 04) SIIGهای پایدار از روش  ژنوتیپ
 باشد:شرح ذیل میبهشاخص این محاسبه 

ها و  جه به تعداد ژنوتیپبا تو: ها تشکیل ماتریس داده
صورت رابطه ها به صفات مختلف مورد بررسی، ماتریس داده

 (.Dشود )ماتریس  تشکیل می 25
   (25) رابطه
                      
     
 
 

( در i = 1, 2, … nام )iمقدار ژنوتیپ  xijیس در این ماتر
عبارت دیگر باشد. به ( میj = 1, 2, …mام ) jرابطه با صفت

 دهند.ها را صفات تشکیل میها و ستونها را ژنوتیپردیف
( به یک Dهای اولیه )ماتریس  تبدیل ماتریس داده

برای نرمال  26از رابطه : (Rماتریس نرمال )ماتریس 
 شود: ها( استفاده میا )بدون واحد کردن دادهه کردن داده

  (26) رابطه
                                        
    

(، Dهای اولیه )ماتریس بنابراین بعد از نرمال نمودن داد 
 شود: تعریف می 29صورت رابطه به Rماتریس 
                      (29رابطه )

 
 
 

آل )ضعیف( ایدهآل و ژنوتیپ غیر پیدا کردن ژنوتیپ ایده
در این مرحله با توجه به نوع : برای هر صفت )شاخص(

جداگانه، بهترین طور  صفت و نظر محقق برای هر صفت به
. شود آل( انتخاب میترین )غیرایده آل( و ضعیفژنوتیپ )ایده

عنوان مثال در مورد عملکرد، حداکثر مقدار عملکرد یک به
عنوان ترین مقدار عملکرد بهآل و پایین ژنوتیپ مقدار ایده

چنین در  شود. هم آل )ضعیف( در نظر گرفته میایدهژنوتیپ غیر
(، DMA; Days to maturityا رسیدگی )مورد تعداد روز ت

آل برابر  ها مهم باشد، مقدار ایدهچنانچه زودرسی ژنوتیپ
و مقدار ضعیف برابر با حداکثر مقدار  DMAترین مقدار  کم

DMA باشد. ها می برای ژنوتیپ 
diآل ) های ایدهمحاسبه فاصله از ژنوتیپ

( و +
di)ضعیف های  ژنوتیپ

ژنوتیپ، در این مرحله برای هر : (-
 فاصله از 

di) آل های ایدهژنوتیپ
diهای ضعیف )( و ژنوتیپ+

ترتیب ( به-
 شود. محاسبه می 27و  28با استفاده از روابط 

 (28رابطه )
  
 

 ( 27رابطه )
    
 
 … ,i = 1, 2ام )iمقدار نرمال شده ژنوتیپ  rijدر روابط فوق  

n )( در رابطه با شاخص )صفتj( امj = 1, 2, …mمی )  .باشد
rj

rj و +
¯
 وآل  ایدههای ترتیب مقدار نرمال شده ژنوتیپبه  
 ,j = 1, 2ام )jهای ضعیف برای هر شاخص )صفت( ژنوتیپ

… m)   .است 
در  (:SIIGآل ) محاسبه شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

آل  آخرین مرحله برای محاسبه شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده
 شود: استفاده می 34برای هر ژنوتیپ از رابطه 

 (           34رابطه )
    
 

کند و هرچه گزینه  ن صفر تا یک تغییر میبی SIIGiمقدار  
آن به  SIIGتر باشد مقدار  آل نزدیک نظر به ژنوتیپ ایدهمورد

 و  تر خواهد بود. بر اساس این روش بهترین یک نزدیک
ژنوتیپ  و دورترین ترین نزدیکترتیب بهژنوتیپ،  ترینضعیف

 (. 04،01آل است ) های ایدهبه ژنوتیپ
( و تجزیه 30استفاده از مدل تای )در این تحقیق با     

، سهم هر یک از مسیرپایداری بر مبنای تجزیه ضرایب 
محیط تعیین شد. در این مدل  ×صفات در اثر متقابل ژنوتیپ

)تعداد روز تا  X1فرض بر آن است که ترتیب رشد صفات از 
)ارتفاع  X3 سپس)تعداد روز تا رسیدگی(  X2دهی( به گل

باشد همچنین دانه( می)وزن هزار X4 و در نهایت بهبوته( 
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توان به چهار گروه فرض بر آن است که منابع محیطی را می

بین  مسیرتجزیه کرد. روابط  R4و  R1 ،R2 ،R3مستقل 
است. نشان داده شده 1هار صفت در شکل عملکرد دانه و چ

u1 ،u2 ،u3  وu4  ترتیب از به مسیرضرایبR1  بهX1 ،R2  به
X2 ،R3  بهX3  وR4  بهX4  هستند وa1 ،a2 ،a3 ... ،a10  
)عملکرد  Yو  X1 ،X2 ،X3 ،X4بین  مسیرترتیب ضرایب به

 دانه( هستند.
صورت رابطه به jدر محیط  iدر روش تای عملکرد ژنوتیپ     
 شود:نشان داده می 31

  (31رابطه )
  Yij = μwi + V1jr1j + V2jr2j + V3jr3j + V4jr4j + eij 

( Yijعملکرد یک ژنوتیپ در یک محیط ) 31 در رابطه    
(، μwiهای مختلف )حاصل اثر میانگین ژنوتیپ در محیط

وسیله محیط که به ×پذیر آثار متقابل ژنوتیپچهار اثر ضرب
شود. نشان داده می V4jو  V1j ،V2j ،V3jچهار جزء ژنوتیپی 

r1j ،r2j ،r3j  وr4j  چهار جزء محیطی وeij باشد. خطا می 
دهنده کارایی ژنوتیپ برای استفاده چهار جزء ژنوتیپی نشان    

 از اجزاء محیطی در طول دوره رشد برای تشکیل عملکرد 
از اجزای محیطی، بیانگر اهمیت نسبی آن باشند و هر یک می

عامل محیطی بر جزء عملکرد مربوط است که در هر محیط 

شد، برای صفتی بیشتر با rباشد و هرچه قدرمطلق ثابت می
گیرد و ناپایدار ثیر محیط قرار میأتیعنی آن صفت بیشتر تحت

است. در واقع از این روش برای تعیین این که کدام ژنوتیپ 
عوامل محیطی در کدام مرحله رشد بیشترین حساسیت را به

 شود.دارد، استفاده می
منظور بررسی آثار متقابهل بها اسهتفاده از تجزیهه مسهیر،      به    

)اجهزاء(   گی بین عملکرد و صفات مورد مطالعهضرایب همبست
طور جداگانه تعیین و آثار مستقیم های مختلف بهبرای ژنوتیپ

صفات بر عملکرد، آثار منابع محیطی بر عملکرد و اجهزای آن  
برای هر ژنوتیهپ محاسهبه شهد. در نهایهت اجهزای ژنهوتیپی       
پایداری برای اجزای عملکرد ههر ژنوتیهپ و اجهزای محیطهی     

 . (30) گذار بر آنها در طی مراحل رشد تعیین شدندتأثیر
بها اسهتفاده از تجزیهه    هها  در این مطالعه جهت تجزیه داده    
 Matrix Calculator proو  Excel ههای افهزار از نهرم  مسیر

افهزار  ههای ناپهارامتری از نهرم   برای محاسبه آمارهاستفاده شد. 
STABILITYSOFT (34 و ) انس از برای انجام تجزیه واریه

و برای Excel  افزاراز نرمSIIG  محاسبه، برای SASافزار  نرم
 .استفاده شد Statisticaافزار رسم نمودار از نرم

 

 
  X4)ارتفاع بوته(،  X3)تعداد روز تا رسیدگی(،  X2دهی(، )تعداد روز تا گل X1دهنده رابطه رشدی صفات نشان مسیرنمودار  -1شکل 

 )عملکرد دانه( Y)وزن هزار دانه( و 
Figure 1. Causality diagram showing the growth relationship of X1 (days to flowering), X2 (days to maturity), X3 

(plant height), X4 (1000-kernal weight) and Y (grain yield) traits 
 

 1376-78زراعی  یهادر سال بخش جو مورد بررسیهای امیدلاینارقام وشجره  -1جدول 
Table 1. Name and pedigree of investigated barley cultivars and promising lines s in 2017-2019 cropping years 

 هاژنوتیپ شماره هاژنوتیپ کد شجره منشاء

 Trompillo یبین الملل
L.B.LRAN/Una-QL-//Glorias”s”Com 

Nimrooze/ 
Sahra 

G1 

 Rojo/Sahra Auxin G2 کراس داخلی

 Yousef/3/Rhn-03//L.527/NK1272 WB-96-3 G3 کراس داخلی

 Lignee 527/Chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/Deir Alla 106//Dl71/Strain 205/5/Teran78 WB-96-4 G4 کراس داخلی

 Lignee 527/Chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/Deir Alla 106//Dl71/Strain 205/5/Teran78 WB-96-5 G5 کراس داخلی

 Rhn-03//L.527/NK1272/4/Arar/3/Cr.115/por//Giza 121 WB-96-6 G6 کراس داخلی

 Ashar/Victoria//CWB117-5-9-6/5/Yousef/6/Nosrat/3/D-10(Rhn-03//L.527/NK1272) WB-96-7 G7 کراس داخلی

 Novosadski-444/3/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 WB-96-8 G8 کراس داخلی

 Lignee527/Aths//Lignee527/NK1272 WB-96-9 G9 المللیبین

 BLLU/KASOTA WB-96-10 G10 المللیبین

 MELUSINE/ALELI/3/MATICO/JET//SHYRI/4/...ARUPO/K8755//MORA/3/CANELA/5/Arbaya WB-96-11 G11 کراس داخلی

 PINON/TOCTE//CHAMICO/3/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 WB-96-12 G12 کراس داخلی

 Gob96Dh/3/ND10277/Shyri/ND11231/Shyri/4/Azaf/5/Sahra WB-96-13 G13 کراس داخلی

 Zabol-11 WB-96-14 G14 کراس داخلی

 Fajr30/3/Rhn-03//L.527/NK1272 WB-96-15 G15 کراس داخلی

 Sahra/Torsh WB-96-16 G16 کراس داخلی

 Nosrat/3/D-10(Rhn-03//L.527/NK1272)/4/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 WB-96-17 G17 کراس داخلی

 Nosrat/3/D-10(Rhn-03//L.527/NK1272)/4/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 WB-96-18 G18 کراس داخلی

 TF WB-96-19 G19-354/14 المللیبین

 P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/PETUNIA 1/6/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 WB-94-3 G20 کراس داخلی
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 بحث نتایج و
ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل ژنوتیپ  اتمنظور بررسی اثربه    
( و روش 3های مختلف ناپارامتری )جدول محیط از روش ×

نتایج تجزیه ( استفاده شد. 2تجزیه واریانس مرکب )جدول 
 اثرط و ژنوتیپ، محیات واریانس عملکرد دانه نشان داد که اثر

دار معنی یک درصد احتمال محیط در سطح× ژنوتیپ متقابل
از مجموع  درصد 2/20محیط × ژنوتیپ متقابل اثراست. 

که این مقدار خود اختصاص داد، در حالیمربعات کل را به
 بوددرصد  9/94و  4/5ترتیب برابر با برای ژنوتیپ و محیط به

نوع موجود احتمالاً . کم بودن اثر ژنوتیپ در توجیه ت(2جدول )
های گذشته در برنامههای  سالباشد که در به این دلیل می
 های برتر از لحاظ عملکرد انتخاب شده واصلاحی ژنوتیپ

های برتر در این ژنوتیپ و تنوع کاهش پیدا کرده است
× ژنوتیپ اثرمتقابلآزمایشات چند محیطی نسبت به محیط و 

 .(8) اندوجود داشتهتری در توجیه تنوع ممحیط نقش کم
 ×بررسی اثرات ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل ژنوتیپنتایج     

نشان داد که های مختلف ناپارامتری محیط با استفاده از روش
محیط در هر سه × محیط و اثر متقابل ژنوتیپ ژنوتیپ، اثر

 ( و بریدینکاپ16، هیلدبراند )(5) دیرلانکرون و وانروش دی
این  .(3)جدول  دار استمعنیدرصد  1ال در سطح احتم (0)

متقاطع محیط غیر× ژنوتیپاثر متقابل وجود  مطلب نشانگر
( و وجود 0( و بریدینکاپ )16های هیلدبراند )براساس آزمون

صورت متقاطع )غیرافزایشی( محیط به× اثر متقابل ژنوتیپ
اکبر پور و ( است. 5دیرلان )کرون و وانبراساس آزمون دی

( از 12( در جو و فرشادفر و همکاران در نخود )2ن )همکارا
پذیر بودن یا افزایشی های ناپارامتری برای تعیین ضربآزمون

 محیط استفاده کردند. × بودن اثرات متقابل ژنوتیپ
( اثر ژنوتیپ، 28در تحقیق نجفی میرک و همکاران )    

های ناپارامتری محیط با روش× محیط و اثر متقابل ژنوتیپ 
جزء اثر ژنوتیپ( و هیلدبراند برای عدم وجود اثر بریدینکاپ )به

 کرون و متقاطع )بدون تغییر در رتبه( و آزمون دیغیر متقابل
محیط( برای عدم × جزء اثر متقابل ژنوتیپلان )بهدیروان

 1وجود اثر متقابل متقاطع )تغییر در رتبه( در سطح احتمال 
 ( اثر 18م و پورداد )جمشیدی مقددار بود. درصد معنی

× داری را برای ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل ژنوتیپمعنی
و هیلدبراند ( 5دیرلان )کرون و وانمحیط با دو روش دی

ها اثر ژنوتیپ و اثر ( گزارش کردند اما در تحقیق آن16)
( 16در روش هیلدبراند ) در گلرنگ محیط ×متقابل ژنوتیپ

داری را برای اثر معنی (1کاران )عبدی پور و همدار نبود. معنی
گزارش در جو محیط با هر سه روش × اثر متقابل ژنوتیپ

-های چند( با استفاده از داده2پور و همکاران )اکبر کردند.
داری اثرات اصلی ژنوتیپ و محیط را با معنی ،مکانی جو

(، 5دیرلان )کرون و وانهای ناپارامتری دیاستفاده از آزمون
داد ( آزمون نمودند. نتایج نشان0( و بریدینکاپ )16) هیلدبراند

که برای اثر ژنوتیپ فقط آزمون هیلدبراند )افزایشی و 
داری اثر ژنوتیپ ها معنیدار شد و سایر آزمونغیرضربی( معنی
های ناپارامتری پایداری مورد مطالعه آماره را نشان ندادند.
اس معیارهای براس جوهای پایدار ژنوتیپبرای گزینش 

 0ترتیب در جدول ( به39تنارازو ) و (19پیشنهادی هیون )
های تجزیه پایداری ی روشارائه شده است. در همه

، ژنوتیپی از نظر تولید استفاده شده در این تحقیق ناپارامتری
ترین مقدار این که کمشود  میعملکرد دانه پایدار محسوب 

 . ها را داشته باشدآماره
و هیون  ناسارهای جه به میانگین و واریانس آمارهبا تو    
Siهای با مقادیر توان گفت که ژنوتیپمی 0( در جدول 27)

(1) 
Siکمتر از میانگین 

E(Si=  32/6یا  (1)
(1)

 در گروه  (
گیرند و مقادیر بیشتر از میانگین در های پایدار قرار میژنوتیپ

Si گیرند، در موردگروه ارقام ناپایدار قرار می
های نیز ژنوتیپ (2)

Siبا مقادیر 
E(Si= 34کمتر از  (2)

(2)
های در گروه ژنوتیپ (
 در گروه ارقام ناپایدار قرار پایدار و بیشتر از این مقدار 

گیرند. با توجه به مقادیر واریانس و میانگین این دو آماره و می
توان گفت که دقت آماره محاسبه ضریب تغییرات آنها می

Si
پایدار بیشتر است. زیرا براساس  هایتخاب ژنوتیپدر ان (1)

Siامید ریاضی  24و  17، 18، 19روابط 
بزرگتر از امید  (1)

Siریاضی 
Siو واریانس  (2)

Siکوچکتر از واریانس  (1)
(2)  

Siباشد، لذا می
براساس معیار باشد. تر میتر و دقیقحساس (2)

Si
 ،G20 ،G14 ،G5 ،G16 ،G4ی های شمارهژنوتیپ (1)

G10 ،G18  وG13  ها بودندژنوتیپجزء پایدارترین. 
ها، ( برای آزمون پایداری بین ژنوتیپ27و هیون ) ناسار    

Ziمقادیر 
Ziو  (1)

صورت انفرادی برای هر ژنوتیپ را به (2)
Ziپیشنهاد دادند. در این تحقیق نیز مقادیر 

Ziو  (1)
برای  (2)

χدیر برای آزمون ها محاسبه شد، سپس این مقاژنوتیپتمام 
2 

ها جمع زده شدند که نتایج در جدول  ژنوتیپروی تمام ارقام و 
Ziذکر شده است. مقادیر  0

Ziو  (1)
 هاکدام از ژنوتیپهیچ (2)

2=  88/9بزرگتر از 
 Z1, Z2χ  نبود بنابراین مقادیرZi

Ziو  (1)
(2) 

 مشابه نتایجی است که دار نشد کهمعنیها کدام از ژنوتیپهیچ
( گزارش شده 23( و گلرنگ )24(، عدس )21گندم نان )در 
Zi∑=  93/21)ها Zمجموع  مقادیرهمچنین  است.

و  (1)
52/19  =∑Zi

Ziها در هر دو آماره ژنوتیپبرای کلیه ( (2)
و  (1)

Zi
χ مقادیرتر از کم (2)

2= 1/34)جدول  2
 sum(Z1.Z2) χ ) با

 بود.  17درجه آزادی 
Siبراساس معیار     

، G1 ،G10ی شمارههای یپژنوت (3)
G16 ،G14 ، G18 ،G5  وG2  ها ژنوتیپجزء پایدارترین

Siبراساس معیار  بودند و
، G20ی شمارههای ژنوتیپ (6)

G10 ،G18 ،G16 ،G2  وG9 با بودند.  هاژنوتیپ پایدارترین
NPiمعیار ناپارامتری توجه به 

، G20 یشماره هایژنوتیپ (1)
G16 ،G5 ،G19 ،G10  وG14 ، معیار با توجه بهNPi

(2) 
، G18و  G20 ،G19 ،G16 ،G2 ،G10ی های شمارهژنوتیپ

NPi معیار با توجه به
، G20 ،G15ی های شمارهژنوتیپ (3)

G10 ،G2 ،G19  وG18 معیار و با توجه به NPi
(4)  

 G19و  G20 ،G10 ،G2 ،G18 ،G16ی های شمارهژنوتیپ
های ژنوتیپ .ندشدی ها معرفژنوتیپعنوان پایدارترین به

های تنارازو جزء  آمارهبا توجه به  G13و  G9 ،G12ی شماره
ها از نظر پایداری عملکرد دانه بودند. ژنوتیپترین ضعیف

های ( نشان دادند که آماره18جمشیدی مقدم و پورداد )
( جزء مفهوم ایستایی 39( و تنارازو )19ناپارامتری هیون )
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ها از ای پایدار بر اساس این روشهپایداری هستند و ژنوتیپ

در نهایت نتایج نشان داد که  عملکرد بالایی برخوردار نیستند.
( جزء مفهوم پایداری ایستایی هستند و 39های تنارازو )آماره
ها ممکن های پایدار معرفی شده براساس این روشژنوتیپ

جو  است از عملکرد بالایی برخوردار نباشند. نتایج مشابهی در
( و 32(، عدس )23(، گلرنگ )25گندم دوروم ) (،37و  17، 1)

 ( گزارش شده است. 21گندم نان )
های د دانه و روشرنتایج همبستگی بین میانگین عملک    

Siهای مختلف ناپارامتری نشان داد که آماره
(3) ،Si

(6) ،NPi
(1) ،

NPi
(2) ،NPi

NPiو  (3)
بالایی با عملکرد  همبستگی منفی (4)

Siارند از طرفی دانه د
Siو  (1)

داری با معنی یهمبستگ (2)
( نشان دادند 6عملکرد دانه نداشتند. عبادی سقرلو و همکاران )

Siهای آمارهکه 
Siو  (3)

دارای همبستگی منفی با عملکرد  (6)
Siهای بودند و آمارهنخود دانه 

Siو  (1)
 همبستگی  (2)

( در 33کاران )سوقی و هم داری با عملکرد دانه نداشتند.معنی
های تنارازو بررسی پایداری ارقام گندم بیان نمودند که روش

اغلب بیانگر جنبه بیولوژیک پایداری است  (19هیون )( و 39)
های گندم با عملکرد بالا و پایدار و قادر به شناسایی ژنوتیپ

 نیست.
مشخص  (39) و تنارازو (19) نیوهای هبا توجه به آماره    

ها بیشتر بر مفاهیم م پایداری در این روشاست که مفاهی
 ها معمولاً بیولوژیکی و استاتیکی بوده و در این روش

های پایدار عنوان ژنوتیپهایی با عملکرد پایین بهژنوتیپ
های مختلف شوند. بنابراین در این تحقیق روشمعرفی می
و ( 0ادغام شد )جدول  SIIGشاخص  با استفاده ازناپارامتری 

نمودار دو بعدی که یک بعد آن عملکرد دانه است ک یدر 
 .(1)شکل  یابی شدندها نقطهژنوتیپ

 
 1376-78های زراعی های مختلف در سالدر محیط جو هایژنوتیپتجزیه واریانس عملکرد دانه  -2جدول 

Table 2. Grain yield variance analysis of barley genotypes in different environments in 2017-2019 cropping years 
 SS هیتوج درصد مربعات نیانگیم مربعات مجموع یآزاد درجه راتییتغ منابع
  3411287** 567133580 187  ماریت
 4/5 1575984** 28920436 18  پیژنوت
 9/94 00911873** 042049433 7  طیمح
 2/20 851869** 138442515 162 طیمح×  پیژنوت

  324278 121913470 384 خطا
 41/4دار در سطح احتمال معنی :**

 
 17 دانه محیط برای عملکرد ×داری اثر ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل ژنوتیپ های مختلف آماری برای آزمون معنینتایج روش -3جدول 

 محیط  14در جو ژنوتیپ 
Table 3. Results of the different statistical test methods of grain yield of 19 barley genotypes in 10 environments 

   χ2 

 بریدینکاپ هیلدبراند دیرلاندی کرون و وان درجه آزادی منابع تغییرات

 11/30* 96/157** 21/51**  18 هاژنوتیپ
 66/348** 0/287** 0/0018**  7 هامحیط
 36/3649** 93/565** 88/201**  162 محیط ×ژنوتیپ 

 درصد 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه :**و  *
( عدم 5لان )دیرکرون و وان)بدون تغییر در رتبه( و برای آزمون دیمتقاطع ( عدم وجود اثر متقابل غیر16( و هیلدبراند )0های ناپارامتری بریدینکاپ )فرض صفر برای روش ‡

 )تغییر در رتبه( است. متقاطعوجود اثر متقابل 
 
های تک آمارهاین تحقیق علاوه بر استفاده از تک در    

ها منظور انتخاب بهترین ژنوتیپتجزیه پایداری ناپارامتری، به
 SIIGهای مختلف، از شاخص از نظر ثبات عملکرد در محیط
های تجزیه پایداری ناپارامتری نیز استفاده شد و همه آماره

شدند  SIIGادغام شده و تبدیل به یک شاخص واحد یعنی 
باشد و بین صفر تا یک می SIIGمیزان تغییرات (. 0)جدول 

تر بودن آلدهنده ایده تر باشد نشانبه یک نزدیک SIIGچه هر
، ژنوتیپSIIGبا توجه به شاخص (. 04،01آن ژنوتیپ است )

، G20 ،G16 ،G10 ،G18 ،G5 ،G2 ،G19ی های شماره
G04 ،G19  وG15 ترتیب با بیشترین مقدار بهSIIG (44/1 ،
و  68/4، 94/4، 91/4، 92/4، 93/4، 96/4، 84/4، 83/4
های ها براساس بیشتر روش( جزء پایدارترین ژنوتیپ69/4

و  G9 ،G12ی های شمارهتجزیه ناپارامتری بودند. ژنوتیپ
G13 ترتیب با کمترین مقدار  بهSIIG (15/4 ،03/4  07/4و )

یج همبستگی بین ها بودند. نتاجزء ناپایدارترین ژنوتیپ
 و عملکرد دانه نشان داد که همبستگی  SIIGشاخص 

داری بین این شاخص و عملکرد دانه وجود دارد و معنی
انتخاب براساس این شاخص منجر به انتخاب بنابراین 
 (.  5های پایدار با عملکرد بالا خواهد شد )جدول ژنوتیپ
د و پایداری از نمودار دو زمان عملکرمنظور انتخاب همبه    

 ( استفاده شد. در این نمودار، محور افقی 2بعدی )شکل 
دهنده مقدار  دهنده میانگین عملکرد و محور قائم نشاننشان

SIIG دهنده  چین افقی در این نمودار نشاناست. نقطه
هایی که در بالای محور نقطه است. ژنوتیپ SIIGمیانگین 

تر ایداری عملکرد بالایی از نظر بیشچین افقی قرار دارند از پ
های های ناپارامتری برخوردار هستند. بنابراین ژنوتیپآماره
های و ژنوتیپ G15و  G10 ،G18 ،G19 ،G16ی شماره

( جزء WB-94-3) G20)اکسین( و  G2ی شاهد شماره
های پایدار با عملکرد دانه بالاتر از متوسط کل بودند. ژنوتیپ
و  SIIGبا کمترین مقدار  G12و  G9ی ههای شمارژنوتیپ

ها در ترین ژنوتیپتر از متوسط کل جزء ضعیف عملکرد پایین
 این تحقیق بودند.
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 (1376-78)محیط  14های ناپارامتری در براساس روشجو  هایژنوتیپملکرد دانه عتجزیه پایداری  -0جدول 
Table 4. Stability analysis of grain yield of barley genotypes based on nonparametric methods in 10 environments 

(2017-2019) 
کد 
هاژنوتیپ  

های هیونآماره  
 

های تنارازوآماره  SIIGشاخص  

Si
(1) Zi

(1) Si
(2) Zi

(2) Si
(3) Si

(6) NPi
(1) NPi

(2) NPi
(3) NPi

(4)  SIIG رتبه 
G2 02/6  40/4  9/30  42/4  2/21  28/3   3/0  36/4  39/4  00/4   92/4  6 
G3 38/9  02/4  8/38  28/4  3/30  33/5   6/5  65/4  61/4  92/4   51/4  16 
G4 31/5  01/1  9/24  01/1  0/21  08/0   8/0  06/4  63/4  61/4   68/4  7 
G5 44/5  13/2  5/18  72/1  8/18  95/3   4/0  05/4  63/4  56/4   93/4  5 
G6 33/6  48/4  6/31  43/4  7/36  32/5   04/0  50/4  91/4  82/4   53/4  10 
G7 98/6  41/4  8/33  44/4  4/27  14/0   7/0  50/4  61/4  65/4   64/4  11 
G8 91/6  44/4  0/32  41/4  9/31  40/5   7/0  58/4  63/4  93/4   56/4  12 
G9 71/5  03/4  9/34  46/4  0/07  21/9   8/5  84/1  14/1  46/1   15/4  17 

G10 64/5  86/4  9/20  65/4  2/15  09/2   3/0  04/1  35/4  38/4   84/4  3 
G11 93/9  72/4  3/03  74/4  1/36  17/5   4/5  09/4  50/4  92/4   50/4  13 
G12 49/9  10/4  5/36  47/4  1/37  81/5   5/5  84/1  90/4  80/4   03/4  18 
G13 13/6  21/4  7/28  19/4  3/30  02/5   5/0  84/1  92/4  81/4   07/4  19 
G14 64/0  34/3  8/10  40/4  8/16  75/3   3/0  60/4  62/4  58/4   94/4  8 
G15 84/6  42/4  1/33  44/4  3/23  00/3   5/5  04/4  54/4  53/4   69/4  14 
G16 13/5  84/1  6/17  66/1  3/15  22/3   2/3  32/4  30/4  05/4   83/4  2 
G17 13/8  93/1  5/09  81/1  4/35  97/0   6/6  50/4  64/4  69/4   51/4  15 
G18 73/5  04/4  5/26  01/4  9/19  76/2   8/0  04/4  02/4  00/4   96/4  0 
G19 64/6  44/4  3/30  41/4  7/22  01/3   1/0  32/4  37/4  07/4   91/4  9 
G20 07/3  80/9  0/7  49/0  8/6  72/1   8/2  23/4  29/4  28/4   44/1  1 

           تست آماری
93/21 = 

 
∑Zi

(1) 52/19  =∑Zi
(2)           

32/6  =E(Si
(1)) 34  =E(Si

(2))           
19/1  =V(Si

(1)) 78/73  =V(Si
(2))           

1/34 = 2 sum(Z1.Z2) χ 88/9  =2 Z1, Z2χ           
Si

Siها؛ محیط ×: میانگین تفاوت قدر مطلق ژنوتیپ (1)
Siها؛ مشترک انحراف از رتبه س: واریان(2)

Si ؛هاها در محیط: واریانس بین رتبه(3)
NPi؛ ها: مجموع انحراف مطلق(6)

(1) ،
NPi

(2) ،NPi
NPiو  (3)

 آل: شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهSIIG؛ ناپارامتری تنارازوهای آماره: (4)
 
  های جوژنوتیپ و میانگین عملکرد دانه های مختلف ناپارامتریبین آماره رتبه همبستگی -5جدول 

Table 5. Rank correlation among different nonparametric statistics and grain yield of barley genotypes  
 Si

(1) Si
(2) Si

(3) Si
(6) NPi

(1) NPi
(2) NPi

(3) NPi
(4) SIIG 

Si
(2) 

**79/4          
Si

(3) 
**67/4  **94/4         

Si
(6) 

*09/4  *06/4  **71/4        
NPi

(1) 
**95/4  **68/4  **99/4  **68/4       

NPi
(2) 32/4  28/4  **90/4  **71/4  **68/4      

NPi
(3) 15/4  11/4  **91/4  **89/4  *07/4  **89/4     

NPi
(4) 00/4  01/4  **71/4  **78/4  **66/4  **74/4  **74/4    

SIIG 
**61/4-  64/4-  **70/4-  **76/4-  **84/4-  **88/4-  **97/4-  **70/4-   

Yield 41/4-  43/4  *53/4-  **96/4-  36/4-  **84/4-  **84/4-  **99/4-  **66/4  
Si

Siها؛ محیط× : میانگین تفاوت قدر مطلق ژنوتیپ (1)
Siها؛ مشترک انحراف از رتبه س: واریان(2)

Si ؛هاها در محیط: واریانس بین رتبه(3)
NPi؛ ها: مجموع انحراف مطلق(6)

(1) ،
NPi

(2) ،NPi
NPiو  (3)

 : عملکرد دانهYieldآل؛ : شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهSIIG؛ ناپارامتری تنارازوهای آماره: (4)
 درصد 1و  5ار در سطح احتمال دترتیب معنی: به**و  *

 

 
 

 SIIGژنوتیپ جو براساس عملکرد دانه و روش  17نمودار دو بعدی پراکنش  -2شکل 
Figure 2. Two-dimensional graph of distribution of 19 barley genotypes based on grain yield and SIIG method 
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محهیط   ×یهپ  متقابهل ژنوت  دار شهدن اثهر  با توجه به معنی    

و صفات مورد بررسی )نتایج نشان  (3و  2 ول)جد دانهعملکرد 
ههای  و مهدل مسهیر  ، لذا با استفاده از تجزیهه  داده نشده است(

 صهفات  دار بودن آن و سهم هر یهک از  بیان شده، علت معنی
محیط مورد تجزیهه  × در اثر متقابل ژنوتیپ فنولوژیک -مورفو

 مسهیر تجزیهه  روش تقابل بهم تجزیه اثر و تحلیل قرار گرفت.
مبنای همبستگی صفات با عملکرد اسهتوار اسهت، بنهابراین    بر

 صهههفات ابتهههدا ضهههرایب همبسهههتگی بهههین عملکهههرد و    
)نتهایج   محاسهبه شهد  هها  برای همه ژنوتیپ فنولوژیک-مورفو

تعهداد روز تها   سههم   V1 این روشدر  .نشان داده نشده است(
سهم ارتفاع بوته  V3تعداد روز تا رسیدگی، سهم  V2، دهیگل
 ×دانهه در اثهر متقابهل ژنوتیهپ      ههزار سهم صفت وزن  V4و 

در ( V4 و V1 ،V2، V3)محیط است. اجزای ژنوتیپی پایهداری  
ههای  ژنوتیهپ داد کهه  نتهایج نشهان  . است آورده شده 6جدول 

ههای پایهداری   واکهنش  صهفات مهورد بررسهی   مختلف از نظر 
دن مقدار جزء پایهداری  در واقع بزرگتر بو .نشان دادند متفاوتی
دهنده نقش بیشتر آن جزء عملکرد در بیهان اثهر متقابهل    نشان

باشهد، زیهرا آن جهزء پایهداری در مرحلهه      محیط می ×ژنوتیپ 
داده تکوینی خود اثر متقابل بیشتری با عوامل محیطهی نشهان  

ی های شهماره ژنوتیپدر  V1داد مقدار نتایج نشان. (30) است
G7 ،G11  وG17 داد تعهداد  از سایر اجزاء بود که نشان بیشتر

 ×ترین جزء در ایجاد اثر متقابل ژنوتیهپ  دهی اصلیروز تا گل
 هها ژنوتیهپ در ایهن   محیط نسبت به سایر صفات مورد بررسی

 ژنوتیهپ جهزء  هها )بهه  ، همهه ژنوتیهپ  V1خلاف بر .ه استبود
را نشان دادند. بنابراین   V4و V2( برآورد مثبت G17ی شماره
 و V2ثیر اجهزای  أها تحهت ته  وری عملکرد بیشتر ژنوتیپهبهر
V4  .بیشتر بودن مقهدار  استV2  وV4  ههای  ژنوتیهپ درG3 ،
G5 ،G12  وG16   نشان داد که صفات تعداد روز تا رسهیدگی

و وزن هزار دانه بیشترین تأثیر را در ایجاد اثر متقابل ژنوتیهپ  
در بیشهتر  نهد.  ردا هاژنوتیپدر این  دانه محیط برای عملکرد ×

، G10ی ههای شهماره  ها با عملکرد بالا مانند ژنوتیهپ ژنوتیپ
G18  وG20   سهم تعداد روز تا رسیدگی بیشتر از سایر اجهزاء

 V4و  V1 ،V2 ،V3جهزء ژنهوتیپی    چههار مقایسه ژنوتیپی بود. 
، G20 ،G16 ،G10ی ههای شهماره  پایداری ژنوتیپ دادنشان 
G18 ،510 ،G2 ،G19  وG14  مربوط به تعداد روز تها  بیشتر

ی شهماره  ژنوتیهپ جهزء  )به باشدرسیدگی و وزن هزار دانه می
G19  که سهمV3   )مقهادیر   .بیشتر از بقیه اجزاء ژنهوتیپی بهود
بهود   V1جهزء  بزرگتهر از  ها در بیشتر ژنوتیپ V4و  V2اجزای 
(. بنهابراین  G17و  G7 ،G11ی ههای شهماره  ژنوتیهپ جزء )به

مرحله رسیدگی و پر شدن دانه نسهبت بهه   ها در بیشتر ژنوتیپ
تنش گرمایی انتههای فصهل    های محیطی حساس بودند. تنش

ههای محیطهی مههم در منهاطق گهرم و خشهک       یکی از تنش
چروکیهده و  باشد که باعه  رسهیدگی زودتهر جهو و     جنوب می

و کاهش وزن هزار دانهه در جهو و در    شدن دانهکوچک شدن 
 .(31) جه کاهش عملکرد خواهد شدینت
 ژنوتیپ (V4و  V1 ،V2 ،V3مطابق با همه اجزای ژنوتیپی )    

( بیشهترین تحمهل را نسهبت بهه     WB-94-3) G20 یشماره
ی ههای شهماره  ژنوتیهپ که های محیطی داشت در حالیتنش
G3  وG7 های محیطی به تنشنسبت ها ژنوتیپترین حساس

ارای د V2در ارقام با عملکرد بهالا نیهز جهزء     .(6)جدول  بودند
محیط نسبت بهه سهایر    ×سهم بیشتری در اثر متقابل ژنوتیپ 

 رسهیدگی ی آن اسهت کهه   دهندهاجزاء است. این مطلب نشان
 ×در اثر متقابهل ژنوتیهپ    سایر صفاتسهم بیشتری نسبت به 

بنابراین ارقام پرمحصول حساسیت دارد. در این تحقیق محیط 
ی دانهه  بیشتری نسبت به تغییرات محیطی در مرحلهه رسهیدگ  

چه شرایط محیطی در انتهای فصهل مسهاعد   دارند و اگر چنان
در منهاطق   پرکهردن دانهه  تر شهدن دوره  باشد و باع  طولانی

ها پتانسیل عملکرد خهوبی را از خهود   گرمسیر شود این ژنوتیپ
 نشان خواهند داد.

کهرد دانهه، شهاخص    لضریب همبستگی بهین میهانگین عم      
SIIG  نشان داده شده است. نتایج  9ول جدو اجزاء ژنوتیپی در

داری بههین عملکههرد دانههه و نشههان داد کههه همبسههتگی معنههی
بنابراین روند مثبتی بین عملکهرد   ؛مشاهده شد SIIGشاخص 

دانه بالا و پایداری عملکرد در بیشتر مواد ژنتیکی مورد بررسی 
داری بهین اجهزاء ژنهوتیپی و    همبسهتگی معنهی   .شهت وجود دا
ء اجهز اولی بیشترین همبستگی را  شدمشاهده ن SIIGشاخص 

V1  وV4  با شاخصSIIG که نشان از اهمیت بیشهتر   ندداشت
 ×در اثر متقابل ژنوتیهپ   دهیو تعداد روز تا گل وزن هزار دانه

در بررسی محمدی و  .(9جدول )محیط برای عملکرد دانه بود 
( همبستگی مثبت بین واریانس پایداری با جهزء  26همکاران )

V4  متقابهل ژنوتیهپ    داد که وزن دانه عامل اصلی اثرنشان× 
 دیم است.در شرایط محیط برای عملکرد دانه در گندم دوروم 

بهه روش تهای در    مسیر( از تجزیه 29و همکاران ) مهتابی    
تعداد دانهه  ) V2که جزء ژنوتیپی  کردندبیان  نخودهای ژنوتیپ
 عملکهرد یپی پایداری فنهوت گذار ترین جزء تأثیر( مهمدر غلاف

وزن ههزار  ( سههم نسهبی   14) و همکاران فرشادفراست.  دانه
محیط بیشتر از سهم نسبی × ( در اثر متقابل ژنوتیپ V3) دانه

 گنهدم  در (V2)تعداد دانه در سنبله ( و V1تعداد سنبله در بوته )
( در بررسهی اجهزای   3نیا و همکهاران ) عسگری .بیان کرد نان

بیان کردند که مراحل تشهکیل   محیطی در ارقام مختلف گندم
ترین مراحل رشد ارقام به عوامل محیطی بودند. از دانه حساس

گذار ثیرأترین جزء تعنوان مهمطرفی جزء ژنوتیپی وزن دانه به
همچنین بیهان کردنهد در ارقهام     بر عملکرد دانه و پایداری بود

ناپایدار بیشترین سهم اثر متقابهل ژنوتیهپ و محهیط ناشهی از     
( بها  26محمدی و همکاران ) .استد سنبله در واحد سطح تعدا

 V2دههی(،  )تعداد روز تها گهل   V1بررسی سهم اجزاء ژنوتیپی 
)صهفت وزن   V4)ارتفهاع بوتهه( و    V3)تعداد روز تا رسیدگی(، 

محهیط نشهان دادنهد کهه      ×هزار دانه( در اثر متقابل ژنوتیهپ  
اسهت کهه    ( مهرتبط V4عملکرد دانه بالاتر با وزن دانه بیشتر )

( اسهت و بنهابراین بهرای بهبهود     V1دهی زودتهر ) ناشی از گل
پتانسیل عملکرد گندم دوروم در شرایط مناطق کوهستانی دیم 

( بها  11فرشهادفر ) ایران باید بر این صفت تأکید بیشتری شود. 
های حساسهیت  سازگاری بر روی شاخصمسیر استفاده تجزیه 

کننده تحمهل  ترلکنهای  QTLبه خشکی نشان داد که بیشتر 
و  3Hههای  مهوزوم وو یا حساسیت به خشکی در جهو روی کر 

6H  تحقیقهی دیگهر بها اسهتفاده از ایهن روش       قرار دارنهد. در
مشخص شد که تعهداد دانهه در غهلاف بیشهترین نقهش را در      

 (.13پایداری فنوتیپی عملکرد دانه در نخود دارد )

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
13

.3
8.

17
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
25

 ]
 

                             9 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.13.38.179
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1244-en.html


 188............. ................................................................های امیدبخش جو در اقلیم گرم لاینعملکرد  یدارپای یبررس محیط و ×تیپتجزیه مسیر اثر متقابل ژنو

 

سههم   r2ی، دهه سهم تعداد روز تا گهل  r1با توجه به اینکه     
سهم وزن هزار  r4سهم ارتفاع بوته و  r3تعداد روز تا رسیدگی، 

برای صفتی بیشهتر باشهد    rدر محیط است. هر قدر مقدار دانه 
تأثیر محیط قرار گرفته و پایهداری  یعنی آن صفت بیشتر تحت

 دهدر  r4و  r1 ،r2 ،r3جهزء محیطهی    چهارکمتری دارد. برآورد 
شده است. اجهزاء محیطهی اثهر     نشان داده 8جدول محیط در 

 ها مقهدار همه محیطکه در  دادمحیط نشان  ×متقابل ژنوتیپ 
r2  روز تها  بنهابراین تعهداد    .بیشتر است سایر اجزای محیطیاز

تأثیر محیط قرار گرفته و پایداری کمتری بیشتر تحت رسیدگی
که در مناطق گرم و خشک بیشترین حساسیت  دادو نشان دارد

له رسیدگی اسهت و ههر گونهه تهنش در ایهن      محیطی در مرح
مقهدار قابهل   تواند باعه  کهاهش عملکهرد دانهه بهه     مرحله می

یهک رونهد مشخصهی بهین اجهزاء       ،در مجمهوع توجهی گردد. 
و مناطق گرم خشک جنهوب و منهاطق    r4و r1 ،r2 ،r3محیطی 

گرم شمال مشاهده نشد تنها در مناطق گرم شهمال بیشهترین   
( Ah2مناطق گرم جنوب )بهه جهزء    نسبت به را r2 مقدار جزء

مشاهده شد. این موضوع اهمیت تعداد روز تا رسیدگی را برای 
محمهدی و   دهد. میفرار خشکی و گرمای انتهای فصل نشان 

بیشهترین   r3و  r1بیان کردند دو جزء محیطهی   (26همکاران )
 دیهم  هایدر بیشتر محیط r4و  r2مقدار قدرمطلق را نسبت به 

تند و در کل اجزاء محیط روند مشخص را که مورد بررسی داش
های محیطی باشد را نشهان ندادنهد. در    تنشنشان از ارتباط با 
بیشهترین تهأثیر را روی بهبهود عملکهرد دانهه       r3مجموع جزء 

تگی بین اجزاء محیطی و میانگین عملکرد سنتایج همب  داشت.

 داد کهه نشان داده شهده اسهت. نتهایج نشهان     7جدول دانه در 
) r3 بها جهزء   r1همبستگی مثبت بالایی بهین جهزء   

**874/4 )
مشاهده شد که نشان از روند مثبت بین ارتفهاع بوتهه و تهاریخ    

 های مورد بررسی بود.دهی در محیطگل
 گیری کلینتیجه
های داد که براساس بیشتر روشدر مجموع نتایج نشان    

، G10ی های شمارهژنوتیپ( SIIG)شاخص ناپارامتری 
G18 ،G19 ،G16  وG15  های پایدار و عملکرد ژنوتیپجزء

و  G9ی های شمارهژنوتیپدانه بالاتر از متوسط کل بودند. 
G12  با کمترین مقدارSIIG تر از متوسط کل و عملکرد پایین

ها در این تحقیق بودند. براساس ژنوتیپترین جزء ضعیف
G20 (WB-94-3 )ی شماره ژنوتیپنتایج اجزای ژنوتیپی 

 محیطی داشت در تغییرات بیشترین تحمل را نسبت به 
ترین حساس G7و  G3ی های شمارهژنوتیپکه حالی
محیطی بودند. با توجه به سهم های  تنشها نسبت به ژنوتیپ
ها ژنوتیپاین بنابراین ، های پرمحصولژنوتیپدر  V2بالای 

حساسیت بیشتری نسبت به تغییرات محیطی در مرحله 
چه شرایط محیطی در انتهای ی دانه دارند و اگر چنانرسیدگ

 پرشدن دانهتر شدن دوره فصل مساعد باشد و باع  طولانی
ها پتانسیل عملکرد خوبی در مناطق گرمسیر شود این ژنوتیپ

با  SIIGهمبستگی مثبت شاخص  را از خود نشان خواهند داد.
وزن هزار دهی و تعداد روز تا گلنشان داد که  V4و  V1ء اجزا

نسبت محیط جو  ×دانه نقش اصلی را در اثر متقابل ژنوتیپ 
 د. ندر مناطق گرم داربه سایر صفات 

 
 محیط 14در ژنوتیپ  17برای  محیط× ( اثر متقابل ژنوتیپ V4و  V1 ،V2 ،V3و اجزاء ژنوتیپی )عملکرد دانه  میانگین -6جدول 

Table 6. Mean grain yield and genotypic components of GE interaction (V1, V2, V3 and V4) for 19 genotypes across 
10 environments 

  میانگین عملکرد هاکد ژنوتیپ هاژنوتیپ شماره
 محیط ×اجزای ژنوتیپی اثر متقابل ژنوتیپ 

V1 V2 V3 V4 
G2 Auxin 46/5   462/4- 214/4 187/4- 043/4 
G3 WB-96-3 50/0   266/4- 049/4 408/4- 044/4 
G4 WB-96-4 57/0  498/4 249/4 411/4 314/4 
G5 WB-96-5 64/0  458/4 202/4 128/4- 200/4 
G6 WB-96-6 57/0  242/4 385/4 239/4 483/4 
G7 WB-96-7 51/0  068/4- 213/4 371/4 005/4 
G8 WB-96-8 66/0  141/4- 251/4 392/4 459/4 
G9 WB-96-9 27/0  107/4- 246/4 273/4 292/4 
G10 WB-96-10 42/5  211/4 265/4 145/4 124/4 
G11 WB-96-11 69/0  267/4 224/4 227/4- 108/4 
G12 WB-96-12 06/0  489/4 316/4 466/4- 272/4 
G13 WB-96-13 55/0  490/4- 259/4 269/4 449/4 
G14 WB-96-14 08/0  121/4- 198/4 493/4 173/4 
G15 WB-96-15 80/0  438/4- 166/4 251/4 422/4 
G16 WB-96-16 97/0  496/4 211/4 430/4 225/4 
G17 WB-96-17 74/0  238/4- 132/4 468/4- 402/4- 
G18 WB-96-18 42/5  482/4 279/4 249/4 151/4 
G19 WB-96-19 79/0  155/4 289/4 083/4 470/4 
G20 WB-94-3 89/0  417/4 145/4 417/4 468/4 
گینمیان   94/0  415/4- 204/4 146/4 180/4 
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 SIIGشاخص ضریب همبستگی پیرسون بین اجزاء ژنوتیپی میانگین عملکرد دانه و  -9جدول 

Table 7. Pearson correlation coefficients between genotypic components of mean grain yield and SIIG index 
 محیط ×ی اثر متقابل ژنوتیپ اجزاء ژنوتیپ  میانگین عملکرد 

V1 V2 V3 V4 
V1 117/4      
V2 219/4  362/4    
V3 342/4-  192/4- 134/4   
V4 199/4  107/4- 156/4 206/4-  

SIIG 664/4  322/4 210/4 471/4- 324/4 
 
 محیط مورد بررسی 14در  محیط ×اثر متقابل ژنوتیپ ( r4و  r1 ،r2 ،r3) محیطی اجزاءو  لوژیکفنو-صفات مورفو -8جدول 

Table 8. Morpho-phenological traits and environmental components of GE interaction for 10 test environments 
  هامحیط هاکد محیط

 صفات مورفولوژیک
 

 محیط ×اجزای محیطی اثر متقابل ژنوتیپ 
DHE DMA PLH TKW YLD r1 r2 r3 r4 

Ah1 ز سال اولاهوا   70 104 98 39 2091  92/1- 62/12 27/4- 73/4 
Ah2 44/2 -43/4 04/22 -04/1  3756 00 78 108 143  اهواز سال دوم 
Da1 12/4 -64/4 56/15 -99/1  0470 00 70 102 145  داراب سال اول 
Da2 27/4 97/4 17/15 -03/1  0492 02 114 101 140  داراب سال دوم- 
Za1 اول زابل سال   147 103 83 39 3620  77/2- 01/10 82/4- 67/4- 
Za2 89/2 37/4 02/13 -70/4  0190 37 98 136 149  زابل سال دوم 
Go1 73/4 02/4 16/19 33/3  0909 02 73 161 123  گنبد سال اول 
Go2 93/1 41/1 70/18 -24/4  0948 38 146 157 118  گنبد سال دوم- 
Mo1 12/2 30/4 58/17 -59/4  5531 00 145 156 140  مغان سال اول 
Mo2 49/2 -43/4 08/22 -00/1  6321 00 78 107 143  مغان سال دوم 

r1 ،r2 ،r3  وr4 صفات تعداد روز تا گل ترتیب اجزای محیطی تاثیرگذار بربه( دهیDHE( تعداد روز تا رسیدگی ،)DMA( ارتفاع بوته ،)PLHو وزن هزار )( دانهTKW) اشد.بمی 
 

 میانگین عملکرد دانه  و ضریب همبستگی پیرسون بین اجزاء محیطی -7جدول 
Table 9. Pearson correlation coefficients between environmental components and grain yield mean 

 r1 r2 r3 r4 
r2 273/4    
r3 *874/4 183/4   
r4 106/4 157/4 493/4  

 -201/4 117/4 310/4 -113/4 میانگین عملکرد 
r1 ،r2 ،r3  وr4 صفات تعداد روز تا گل ترتیب اجزای محیطی تاثیرگذار بربه( دهیDHE( تعداد روز تا رسیدگی ،)DMA( ارتفاع بوته ،)PLHو وزن هزار )( دانهTKWمی ).باشد 
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Abstract 
    Evaluation of genotypes under multiple environments is the prerequisite for the development 
of stable and superior genotypes for sustainable barley production in different environmental 
conditions. In order to evaluate the yield stability and determine the portion of different 
morpho-phonologic traits in the interaction of genotype × environment in promising barley 
lines, 17 barley promising lines with three checks including Nimrooze/Sahra and Auxin 
cultivars and WB-94-3 line) were evaluated in two years (2017 – 2019) using RCBD with three 
replications in five stations of warm zone including Ahvaz, Darab, Zabol, Gonbad and Moghan. 
Stability analysis was performed using different nonparametric methods. The results of the 
nonparametric methods were integrated using selction index of ideal genotype (SIIG). The 
morpho-phonologic data were analyzed by path analysis model which is composed of a main 
effect and four multiplicative effects. The flowering time (X1), maturity time (X2), plant height 
(X3), and 1000-kernel weight (X4) were assumed to be sequential characters to justify grain 
yield productivity (Y) in barley. The results of analysis of variance of grain yield using 
parametric and non-parametric methods showed that the effect of genotype, environment and 
genotype × environment interaction was significant at the level of 1% probability. The results 
showed that based on the nonparametric methods (SIIG index), lines no. G10, G18, G19, G16 
and G15 were stable lines and higher than average grain yield. The positive correlation of SIIG 
with genotypic components of flowering time (V1) and 1000-kernal weight (V4) indicated 
that the 1000-kernal weight and flowering time are the main contributor towards GE interaction 
for grain yield in warm zone barley. 
 

Keywords: Nonparametric methods, SIIG index, Stability analysis 
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