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ABSTRACT 
This study was conducted to investigate the yield stability and determine the portion of some morpho-

phonological traits in the GEI effect in barley. For this purpose, 20 barley genotypes were investigated at 

five tropical research stations of Iran during the 2018-2020 cropping seasons in a RCBD with three 

replications. Stability analysis was performed using two set of stability models including parametric 

statistics and REML/BLUP-based statistics. The results of parametric were pooled in genotype SIIG as a 

unique stability index. Morpho-phonological data were analyzed using the path analysis. The days-to 

heading (X1) and maturity (X2), plant height (X3), and 1000-kernels weight (X4) were considered to be 

sequential traits for the development of grain yield productivity (Y). Based on the results, G6, G2, G3, 

G5, G13, G17, G11, G12 and G14 genotypes with greater grain yield than average grain yields and high 

values of stability statistics were identified as desirable genotypes in terms of yield performance and 

stability. Furthermore, three BLUP-based statistics, HMGV, RPGV and HMRPGV, recognized G20, G6, 

G2, G3, G11, G12 and G17 genotypes as the high-yielding and stable genotypes. In total, G6, G3 and 

G11 lines, which were superior in both methods, were selected. The results of path analysis revealed that 

DHE has a positive relationship with grain yield; therefore more emphasis should be placed on selection 

based on later spike emergence to improve the yield potential of barley in warm regions of Iran.  

Keywords: BLUP, morpho-phonological traits, REML, SIIG index, stability analysis. 

 چکیده
محیط در × متقابل ژنوتیپ  در اثر فنولوژیکی-مورفوصفات برخی از منظور بررسی پایداری عملکرد و تعیین سهم بهاین تحقیق 

طق گرم كشور امنتحقیقاتی واقع در ایستگاه  پنجدر  7991 - 99عی ارز طی دو سالژنوتیپ  02همین منظور، به انجام شد. جو
-دو مجموعه از آمارهمورد بررسی قرار گرفتند. تجزیه پایداری با استفاده از  های كامل تصادفی با سه تکراردر قالب طرح بلوك

انتخاب  های پارامتری با استفاده از شاخصروش نتایج .انجام شد REML/BLUPروش مبتنی بر  پارامترهایپارامتری و های 
تجزیه مسیر مورد تجزیه و تحلیل قرار  با استفاده از مدل لوژیکفنو-مورفو یهاداده و غام شدندد( اSIIGآل )ژنوتیپ ایده

در نظر  (Y) برای عملکرد دانه متوالیصفات ترین مهمعنوان به و وزن هزاردانه رسیدگی، ارتفاع بوته ظهور سنبله و. زمان ندگرفت

 جو برتر های در لاین های مخلوطبا استفاده تجزیه مسیر و مدل محیط× متقابل ژنوتیپ  بررسی اثر
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 3و معصومه خیرگو 4، امید پودینه2جباری
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با  G12 و G6 ،G2 ،G3 ،G5 ،G13 ،G17 ،G11 های شمارهژنوتیپنتایج بدست آمده مشخص شد كه با توجه به گرفته شدند.
های ژنوتیپ نیز BLUPمدل های مبتنی بر بر این، آمارهعلاوههای پایدار بودند. جزو ژنوتیپ ،عملکرد دانه بالاتر از متوسط كل

آن از سایر پایداری عملکرد دانه و های برتر از نظر ژنوتیپ عنوانرا به G17و  G20 ،G6 ،G2 ،G3 ،G11 ،G12 شماره
تجزیه نتایج  كه در هر دو روش برتر بودند انتخاب شدند. G11 و G6 ،G3 های شمارهدر كل، لاین .ها متمایز نمودندژنوتیپ

 كه جهتطوریمثبتی با عملکرد دانه بود، بهارتباط  دارای ظهور سنبلهزمان كه  مسیر صفات مختلف و عملکرد دانه نشان داد
 رسد. نظر میمبنای ظهور دیرتر سنبله ضروری به گزینش بربر كید أ، تكشوربهبود پتانسیل عملکرد جو در مناطق گرم 

 .BLUP، REML، لوژیکفنو-مورفو، صفات SIIGتجزیه پایداری، شاخص  :کلیدی هایهواژ

 

 مقدمه

( از نظر اهمیت اقتصادی .Hordeum vulgare Lجو )

پس از گندم، برنج و ذرت در مقام چهارم جهان قرار 

ترین گیاهان خانواده غلات یکی از مهم و گرفته است

آمار منتشره  بر اساس(. Ferreira et al., 2016است )

، میزان تولید جو در جهان حدود 2411در سال 

 بودمیلیون تن  6/5میلیون تن و در ایران  1/131

(FAO, 2019جو با درجه سازگاری وسیع .) تر ولی با

تر، در مناطقی از نواحی خشک که ارزش اقتصادی کم

تواند میبارندگی برای تولید گندم کافی نیست، 

 ,Zali & Barati) باشدگندم مناسبی برای ایگزین ج

(. یکی از مواردی که عملکرد جو را تحت تأثیر 2020

های جو در واکنش متفاوت ژنوتیپ ،دهدقرار می

های مختلف است که این موضوع به اثر متقابل محیط

 ،همین دلیلشود. بهمحیط نسبت داده می× ژنوتیپ 

محیط یکی از مسائل مهم در × اثر متقابل ژنوتیپ 

باشد که در توسعه و گسترش ارقام و اصلاح نباتات می

 های اصلاح شده دارای اهمیت فراوان استلاین

(Farshadfar et al., 2012). 

های متفاوتی را جهت بررسی اثر متقابل محققین معیار

ند. انمودهپایداری ارقام معرفی و محیط × ژنوتیپ 

-های تجزیه پایدرای در دو گروه عمده تقسیمروش

2 ;واریانس محیطی )های شوند. آمارهبندی می
iS

Roemer, 1917( ضریب تغییرات محیطی ،); iCV

Francis & Kannenberg, 1978 اکووالانس ریک ،)

(Wrick, 1962 ;2
iW( واریانس پایداری شوکلا ،); 2

iσ

Shukla, 1972و ویلکینسون  (، ضریب رگرسیون فینلی

(; Finlay & Wilkinson, 1963ib انحرافات از خط ،)

( و Eberhart & Russel, 1966id2S ;رگرسیون )

Pinthus, 1973i ;ضریب تشخیص پینتوس )
2R از )

از  باشند.می پارامتری متغیرههای تکروشجمله 

توان به مدل متغیره میهای چندترین روشمهم

AMMI (The additive main effect & 

multiplication interaction) (Gauch, 1992 و )

 × GGE (Genotype + genotypeتجزیه گرافیکی 

environment) (Yan et al., 2000.اشاره نمود ) 

Temesgen et al (2015 در بررسی پایداری ارقام )

، iCV ،id2Sهای پارامتری لوبیا بیان داشتند که آماره

ib ،2
iS ،2

iW  2و
iσ های مناسبی برای بررسی روش

توانند ها میباشند و این آمارهعملکرد و پایداری می

هایی با عنوان یک ابزار کمکی در انتخاب ژنوتیپبه

 عملکرد متوسط و پایداری بالا به کار روند. 

استفاده  ،پرمحصول با عملکرد پایداربرای انتخاب ارقام 

نتایج  تنهایی ممکن است منجر بهبه روشاز یک 

با استفاده از  هایپولی با ارزیابی ژنوت نشود،مطلوبی 

، احتمال پیدا کردن های مختلف تجزیه پایداریروش

یابد. بر همین اساس آل افزایش میهای ایدهژنوتیپ

آل روش شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده توان ازمی

(SIIG; Selection index of ideal genotype )

( استفاده نمود. 2015) .Zali et al پیشنهاد شده توسط

تجزیه پایداری ف لمخت هایانواع روش ،در این روش

-محاسبه و سپس در قالب یک آماره جدید ترکیب می

ارزیابی  روند بهتری برای ،آن بر اساستوان شوند و می

 ارائه داد.ها ژنوتیپ

تواند به دو بخش می طیمح × پیژنوتمتقابل  اثر

همبستگی کامل بین صفات در متقاطع یعنی عدم 

دلیل عدم تجانس متقاطع بههای جفت و غیرمحیط

واریانس ژنتیکی در محیط باشد. این دو بخش از 

بنابراین  ؛مجموع مربعات دارای کای اسکوور نیستند
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آزمون مستقیم این دو محاسبه شدنی نیست، اما با 

توان ( میMixed modelهای مخلوط )استفاده از مدل

(. یکی Yang, 2002از این اجزا را ارزیابی کرد ) هر یک

های چند های مهمی که برای تجزیه دادهاز روش

، روش تجزیه با استفاده از است محیطی معرفی شده

 نمایی محدود شده حداکثر درست

(REML; Restricted maximum likelihood .است )

محدودیت تجزیه واریانس به روش  ،در این روش

های نامتعادل و همچنین عات برای دادهکمترین مرب

(. مدلHolland, 2006شود )نامتجانس برطرف می

برای بدست آوردن اجزای  REMLهای مخلوط مانند 

 اریب خطی بینی ناواریانس و بهترین پیش

 (BLUP; Best linear unbiased prediction برای )

بینی مقادیر ژنتیکی و اجزای واریانس استفاده پیش

 (. Resende, 2016شوند )می

واسطه در نظر گرفتن مقادیر به REML/BLUPروش 

دقت بهتری در روند  ،ژنوتیپی )نه مقادیر فنوتیپی(

کند و اجازه انتخاب های اصلاحی ایجاد میبرنامه

-دهد. همچنین این روش میها را میبهترین ژنوتیپ

تواند از طریق میانگین هارمونیک عملکرد نسبی ارزش 

 MHPRVG-BLUP; Harmonic mean ofیکی )ژنت

the relative performance of predicted genetic 

values-BLUPارزش ژنتیکی  بر اساسها را ( ژنوتیپ

های میانگین (. آمارهResende, 2004ارزیابی نماید )

 HMGV; Harmonicهارمونیک ارزش ژنوتیپی )

mean of genetic valuesهای (، کارایی نسبی ارزش

 RPGV; Relative performance of geneticژنوتیپی )

values و )HMRPGV های ترین آمارهعنوان مهمبه

اند. پیش شناسایی شده BLUPپایداری مبتنی بر مدل 

Coan et al. (2018 )( و 2018) .Alipour et alاز این 

ها قادر به شناسایی ارقام پایدار با استفاده از این آماره

 اند. شدهگندم 

های محیطی که در طول رشد متوالی اجزای تنش

شوند، ترکیبات اصلی اثر متقابل عملکرد ایجاد می

دهند. چندین عملکرد را تشکیل می طیمح × پیژنوت

 & Thomas et al., 1971; Tai, 1979; Lynch) محقق

Tai, 1989; Tai et al., 1994; Ehdaei et al., 1999; 

Mohammadi et al., 2016)  مفهوم روند رشد متوالی

( یک مدل 1979) Tai اجزای عملکرد را ارائه دادند.

آماری مبتنی بر رویکرد تجزیه و تحلیل مسیر رایت 

(Wrightرا معرفی کرد که برای بررسی اثر متقابل ) 

ای عملکرد و اجزای آن برای مجموعه طیمح × پیژنوت

-از محیطهای ارزیابی شده در طیف وسیعی از ژنوتیپ

ها با موفقیت مورد استفاده قرار گرفت. دو فرض مهم 

برای این مدل وجود دارد: اولاً توالی زمانی رشد اجزای 

 4Xو در نهایت به  3Xسپس به  2Xبه  1Xاز  عملکرد

( محصول ضرب نهایی فرآیند Yاست و عملکرد )

X 1Y = X ×2  ×توسعه متوالی این اجزاء است )یعنی

 4× X 3X) توان به گروهپاسخ محیطی را می اً ثانی و-

تقسیم کرد.  4R و 1R ،2R، 3Rهای مستقلی مانند 

 روش تجزیه و تحلیل مسیر برای بررسی اثر متقابل

در سیب زمینی تحت تنش آبی  طیمح × پیژنوت

(Lynch & Tai, 1989 و شرایط تنش گرمایی ) 

(Tai et al., 1994)  و در گندم تحت سطح مختلف

( و در شرایط دیم Ehdaei et al., 1999ازت )

(Mohammadi et al., 2016.استفاده شده است ) 

هدف از این تحقیق، تعیین سهم تعدادی از صفات 

×  پیژنوتفنولوژیک در اثر متقابل -مختلف مورفو

های بخش جو و شناسایی لاینهای امیددر لاین طیمح

-دارای عملکرد اقتصادی و پایدار با استفاده از مجموعه

های منتخب در این های پایداری بود. لاینای از روش

عنوان ارقام جدید جهت کشت در توانند بهتحقیق می

مناطق مختلف گرم و خشک جنوب و گرم و مرطوب 

 شمال کشور معرفی شوند. 

 

 هامواد و روش

منظور تجزیه پایداری عملکرد و به و در این تحقیق

تعیین مچنین هو  لوژیکفنو-تعدادی از صفات مورفو

در  طیمح × پیدر اثر متقابل ژنوت هاآنسهم نسبی 

 نیلا 17گرم جنوب و شمال کشور، تعداد  مناطق

های کامل ( در قالب طرح بلوک1)جدول  دبخشیام

تصادفی همراه با سه شاهد صحرا/نیمروز، اکسین و 

WB-95-3  در مراکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و

داراب(، خوزستان  منابع طبیعی فارس )ایستگاه

)اهواز(، سیستان )زابل(، اردبیل )ایستگاه مغان( و 

-11های زراعی گلستان )ایستگاه گنبد( طی سال
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 ارزیابی شدند. 1517

 
 1517-11زراعی  هایسال طیجو مورد بررسی  هایژنوتیپشجره   -1جدول 

Table 1. Names and pedigrees of the investigated barley genotypes during the 2018-2020 cropping seasons 
Pedigree  Name Code 

Trompillo (L.B.LRAN/Una8271//Glorias”s”Com) Nimrooz (Sahra) G1 
Rojo/Sahra Auxin G2 

Nadawa/Rhn-03/3/Lignee527/Rihane//Arar WB-97-3 G3 

Productive/Rihane-03//Nosrat/3/Rhn-03 WB-97-4 G4 
CHAMICO/TOCTE//CONGONA/5/CIRU/3/AGAVE/SUMBARD400//MARCO/4/PETUNIA 1 WB-97-5 G5 

CHAMICO/TOCTE//CONGONA/5/CIRU/3/AGAVE/SUMBARD400//MARCO/4/PETUNIA 1 WB-97-6 G6 

Yousef 2*/6/BLS-3(Sadik-10=(3896/1-3/4/1246/1-3/3/3887/28//3892/1-3/5/Grivita)) WB-97-7 G7 
Beecher-sell//Gloria"s"/Copal"s"  Deir Alla 106//Hem/Bc/3/Rihane"s" /4/Rhn-03//L.527/NK1272/5/FAJR30 WB-97-8 G8 

Yousef/1-BC-80152 WB-97-9 G9 

LACEY/9/MOLA/BERMEJO//NISPERO/5/CM67-B/RYE//CAM-B/3/ROW906.73/4/GLORIA-COME/6/ 
LINO/7/PINON/8/PETUNIA 1CBSS04B00140S-1M-0Y-0M-2Y-0M-0AP WB-97-10 

G10 

Productive/Rihane-03//Nosrat/3/Rhn-03 WB-97-11 G11 

111 F4 90-91((202 F3 89-90 (47 F2 88-89)) WB-97-12 G12 
CHAMICO/TOCTE//CONGONA/3/fajr30 WB-97-13 G13 

POA/HJO//QJINA/4/Lignee527/NK1272//JLB70-063/3/Barjouj WB-97-14 G14 

F6 ZABOL(92-93) WB-97-15 G15 
Productive/Rihane-03//Nosrat/3/Rhn-03 WB-97-16 G16 

CHAMICO/TOCTE//CONGONA/5/CIRU/3/AGAVE/SUMBARD400//MARCO/4/PETUNIA 1 WB-97-17 G17 

SD729/POR-B/3/APM/ATHS-B//GVA/4/ORE/5/BLLU/6/CIRU/7/Sahra/8/Rhn-03 WB-97-18 G18 
Beecher-sell//Gloria"s"/Copal"s"/4/Karoon/Kavir//Rhodes"s"//Tb/Chzo/3/Gloria"s"/5/CANADA20 WB-97-19 G19 

Dasht//EBC(a)/Badia/3/Sahra WB-95-3 G20 

 

شاهد اول )صحرا/نیمروز( در دو اقلیم شمال و جنوب 

های جدید با مشترک نبود و فقط برای مقایسه لاین

رقم رایج منطقه استفاده شده بود و در نتیجه حذف و 

-پینوزده ژنوتیپ انجام شد. ژنوتها با استفاده از تجزیه

-آذر ماه در شش خط بهاوایل مورد بررسی در  یها

متر از یکدیگر سانتی 13فاصله به و طول شش متر

صورت نشتی آبیاری شدند. میزان بذر کشت و به

دانه در متر مربع و با در نظر  544مصرفی بر مبنای 

. دشتعیین  یا رقم گرفتن وزن هزار دانه برای هر لاین

های زراعی مرسوم در طول فصل زراعی، کلیه عملیات

تعداد روز تا  صفاتدر طول دوره رشد،  و انجام شد

و  فیزیولوژیکی ، تعداد روز تا رسیدگیظهور سنبله

گیری شدند. در زمان برداشت نیز اندازهارتفاع بوته 

های هر یک از ژنوتیپ و وزن هزار دانه عملکرد دانه

 د سطح محاسبه شد.در واحمورد بررسی 

ابتدا تجزیه  های آزمایشی،آوری دادهپس از جمع

× طور جداگانه برای هر محیط )سال واریانس ساده به

منظور مکان( صورت گرفت. سپس آزمون بارتلت به

های بررسی یکنواختی خطاهای آزمایش محیط

تجزیه واریانس مرکب انجام  پس از آنمختلف انجام و 

 ها،منظور تجزیه پایداری عملکرد لاینچنین بهشد. هم

ضریب تغییرات پایداری مانند های از روشبرخی 

، محیطی، اکووالانس ریک، واریانس پایداری شوکلا

ضریب رگرسیون فینلی و ویلکینسون و انحرافات از 

با استفاده خط رگرسیون و ضریب تشخیص پینتوس 

-Pour) شد محاسبه STABLITYSOFTافزار از نرم

Aboughadareh et al., 2019). های مبتنی بر از آماره

شامل میانگین  REML/BLUPمدل مخلوط 

(، کارایی HMGVهای ژنوتیپی )هارمونیک ارزش

( و میانگین RPGVهای ژنوتیپی )نسبی ارزش

های ژنوتیپی هارمونیک کارایی نسبی ارزش

(HMRPGV )( 5و  2، 1روابط)  استفاده شد

(Resende, 2004:) 

HMGVi                         (   1رابطه ) =
n

∑ GVij
n
j=1

 

RPGVi                           (  2رابطه ) =
∑ GVij

n
j=1

nMj
 

HMRPGVi                   (   5رابطه ) =
n

∑
1

RPGVij

n
j=1

 

ارزش ژنوتیپی  :ijGVتعداد محیط،  :nروابط، این در 

عنوان نسبت میانگین در که به jدر محیط  iژنوتیپ 

میانگین عملکرد دانه  :Mشود و ها بیان میاین محیط

برای انتخاب  iHMRPGVاست. از روش  jدر محیط 

ها همزمان عملکرد و پایداری و سازگاری ژنوتیپ

 ،بیشترین مقدار ،هاشود. در همه این روشاستفاده می

 هیتجزنشان دهنده ژنوتیپ پایدار است. علاوه براین، 
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Eberhart & Russell (1966 ) مدل اساس بر انسیوار

انجام شد.  طیمح × پیژنوت اثرمتقابل حیتشر جهت

با استفاده  و ’metan‘از طریق کنسول های فوق تجزیه

 (. Olivoto et al., 2020محاسبه شدند ) Rافزار از نرم

و افزایش  مختلف تجزیه پایداریهای برای ادغام روش 

 SIIG (Zali etهای پایدار از روش کارایی انتخاب لاین

al., 2015) (0)رابطه  استفاده شد:  

SIIGi(     0رابطه ) =
di

−

di
++di

−     i = 1, 2 … , n        

+، آندر که 
id: آل و های ایدهفاصله از ژنوتیپ-

id: 

 است.های ضعیف ژنوتیپفاصله از 

( و تجزیه 1979)Taiدر این تحقیق با استفاده از مدل 

پایداری بر مبنای تجزیه ضرایب مسیر، سهم هر یک از 

تعیین شد. در  طیمح × پیژنوتصفات در اثر متقابل 

این مدل فرض بر آن است که ترتیب رشد صفات از 

1X  2( به ظهور سنبله)تعداد روز تاX  تعداد روز تا(

و )ارتفاع بوته(  3Xبه  ، سپس(فیزیولوژیکی رسیدگی

همچنین  .باشد)وزن هزار دانه( می 4Xبه در نهایت 

توان به چهار فرض بر آن است که منابع محیطی را می

تجزیه کرد. روابط  4Rو  1R ،2R ،3Rگروه مستقل 

نشان  1مسیر بین عملکرد دانه و چهار صفت در شکل 

ترتیب ضرایب مسیر به  4uو  1u ،2u ،3uداده شده است. 

، 1aو  4Xبه  4R و 3Xبه  2X ،3Rبه  1X ،2Rبه  1Rاز 

2a ،3a ... ،10a 1ترتیب ضرایب مسیر بین بهX ،2X ،3X ،

4X  وY  )باشندمی)عملکرد دانه. 

صورت به jدر محیط  iعملکرد ژنوتیپ  ،در روش تای

 شود:نشان داده می 3رابطه 

2jr2j+ V 1jr1j+ V i= μw ijY  +         (  3رابطه )

ij+ e 4jr4j+ V 3jr3jV 

عملکرد یک ژنوتیپ در یک محیط  ،رابطهاین در 

(ijY)، های حاصل اثر میانگین ژنوتیپ در محیط

 پیژنوتآثار متقابل ،پذیر (، چهار اثر ضربiμwمختلف )

 1jV ،2jV ،3jVژنوتیپی  جزووسیله چهار که به طیمح ×

 4jrو  1jr ،2jr ،3jr. باشدمی شودنشان داده می 4jVو 

 جزود. چهار نباشخطا می ijeمحیطی و  جزوچهار 

دهنده کارایی ژنوتیپ برای استفاده از نشان ،ژنوتیپی

محیطی در طول دوره رشد برای تشکیل  یاجزا

باشند و هر یک از اجزای محیطی، بیانگر عملکرد می

عملکرد  جزواهمیت نسبی آن عامل محیطی بر 

هرچه  .باشداست که در هر محیط ثابت می مربوطه

ر باشد، یعنی آن صفت برای صفتی بیشت rقدرمطلق 

گیرد و ناپایدار است. بیشتر تحت تأثیر محیط قرار می

در واقع از این روش برای تعیین این که کدام ژنوتیپ 

در کدام مرحله رشد بیشترین حساسیت را به عوامل 

 شود.محیطی دارد، استفاده می

 

 
)ارتفاع  3X(، فیزیولوژیکی )تعداد روز تا رسیدگی 2X(، ظهور سنبله)تعداد روز تا  1Xنده رابطه رشدی صفات دهنمودار مسیر نشان -1شکل 

 )عملکرد دانه( Y)وزن هزار دانه( و  4Xبوته(، 
 3(days to physiological maturity), X 2), Xheading(days to  1Figure 1. Causality diagram showing the growth relationships among X

kernals weight) and Y (grain yield) traits-(1000 4(plant height), X 
 

 نتایج و بحث

منظور انجام آزمون بارتلت، در ابتدا تجزیهه واریهانس به

انجام  مکاندر هر ها ژنوتیپساده بر روی عملکرد دانه 

آزمون در سطح این  .شد )نتایج نشان داده نشده است(

دار شهد )نتهایج نشهان داده معنهی یک درصهداحتمال 

ههای نشان داد واریانس اشتباه آزمایشنشده است( که 

تبهدیل  کههبا توجه به اینجداگانه، غیریکنواخت است. 

 ها منجر به از دست رفتن قسهمتی از اطلاعهات وداده

از  ،شهودیری نادرست در تجزیهه پایهداری مهیگنتیجه

 Hughکنند )برخی از محققان آن را توصیه نمی اینرو
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& Guch, 1988; Haider Shah et al., 2009)؛ 

 ها صهورت نگرفهتتبدیل داده ،در این تحقیق بنابراین

گیری درست در کنار منظور تصمیمبهو  با این حال اما

 ،های مبتنی بر تجزیه واریانس و تجزیه رگرسیونروش

اسهتفاده شهد.  (Resende, 2004) های مخلهوطمدلاز 

Esmaeilzadeh Moghaddam et al (2018)  در نیهز

پایداری ارقام گندم نان مشاهده نمودنهد بررسی تجزیه 

امها  ،دار اسهتمعنهی 41/4که آزمون بارتلت در سطح 

ها منجر به از دست رفتن هدبیان کردند چون تبدیل دا

هها اسهتفاده از تبهدیل داده ،شودبخشی از اطلاعات می

 .Zarei et al  2012نتههایج مشههابهی توسههط .نکردنههد

 گزارش شده است.

و  عملکرد دانه در ده محیط انجام شهدتجزیه واریانس 

داری را بههرای اثههر ژنوتیههپ، نتههایج آن اخههتلاف معنههی

محیط نشان داد )جهدول × محیط و اثرمتقابل ژنوتیپ 

2  .) 
 

 های مختلف های جو در محیطتجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه ژنوتیپ -2جدول 
Table 2. Combined variance analysis of barley genotypes grain yield in the different environments 

S.O.V df Mean of squares 

Env 9 58.37** 

Rep (Env) 20 1.55** 
Gen 18 4.39** 

Gen × Env 162 1.049** 

Error 360 0.449 

 

محهیط در سهطح × متقابل ژنوتیهپ  اثردار شدن معنی

های مهورد بررسهی در نشان داد که ژنوتیپ یک درصد

 ؛انههدعملکههرد متفههاوتی داشههته ،هههای مختلههفمحههیط

اثهر  ،های آمهاریلازم است با استفاده از روش بنابراین

-محیط تجزیه شود تا بتوان ژنوتیهپ× متقابل ژنوتیپ 

 های پایدار را معرفی کرد.

 LSDدو سهاله بها اسهتفاده از آزمهون  مقایسه میانگین

 ههای شهمارهاههواز، ژنوتیهپ نشان داد که در ایسهتگاه

G15 ،G12 ،G14  وG3 57/0 ترتیببه با عملکردهای ،

تن در هکتار بیشترین عملکهرد دانهه  0و  12/0، 21/0

، G6 ،G5 ،G16 ،G11 ههای شهمارهرا داشتند. ژنوتیپ

G4  وG3 14/3، 11/3، 27/6های ترتیب با عملکردبه ،

های برتر در تن در هکتار ژنوتیپ 32/3و  75/3، 70/3

بها عملکهرد  G20 داراب بودند. در زابل ژنوتیپ شهماره

تن در هکتار بیشهترین عملکهرد دانهه را داشهت.  66/3

 70/3ترتیب با عملکرد به G3و  G6های شماره ژنوتیپ

د ههای برتهر در گنبهژنوتیپ جزوتن در هکتار  62/3و 

، G17 ،G6 ،G13 ههای شهمارهبودند. در مغان ژنوتیهپ

G5  وG2 21/6، 25/6، 21/6ترتیههب بهها عملکههرد بههه ،

تن در هکتار بیشهترین عملکهرد دانهه را  14/6و  16/6

میانگین عملکرد  بر اساسخود اختصاص داده بودند. به

ها عملکهرد بهالاتری از دانه در پنج مکان، اغلب ژنوتیپ

تن در هکتار( نشان دادنهد.  36/0) متوسط عملکرد کل

بیشترین عملکهرد دانهه مربهوط بهه  ،هادر بین ژنوتیپ

بههود و در مقابههل  G20و  G6 هههای شههمارهژنوتیههپ

کمتهرین مقهدار  G19و  G10 ،G7های شهماره ژنوتیپ

خود اختصاص دادند. تفاوت عملکهرد عملکرد دانه را به

داری هها بها متوسهط کهل اخهتلاف معنهیسایر ژنوتیپ

  (.5نداشت )جدول 

با توجه به جدول تجزیه رگرسیون که برمبنای روش 

بین  ،(0ابرهارت و راسل محاسبه شده است )جدول 

 بر اساس. داشتداری وجود ها اختلاف معنیژنوتیپ

دار نشد مجموع انحرافات از رگرسیون معنی ،این روش

ها را در که نزدیکی نقاط مربوط به عملکرد ژنوتیپ

ها دهد و همه ژنوتیپف خط رگرسیون نشان میاطرا

های رو، ژنوتیپقرار گرفتند. از این b=  1حول محور 

ترین علت داشتن کمبه G14و  G11 ،G17 شماره

میانگین مربعات انحراف از خط رگرسیون و ضریب 

عنوان به ،(3( )جدول bi ~ 1رگرسیون نزدیک به یک )

های همچنین ژنوتیپهای پایدار معرفی شدند؛ ژنوتیپ

منتخب دارای بالاترین ضریب تشخیص بودند. 

نیز با  G19و  G15 ،G20 ،G17 های شمارهژنوتیپ

مقدار انحراف از خط رگرسیون و  بیشترینداشتن 

ها از ناپایدارترین ژنوتیپ جزو ،ضریب تشخیص پایین

( iCVنظر عملکرد دانه بودند. نتایج ضریب تغییرات )

ترین مقدار با کم G12 شماره تیپنشان داد که ژنو



 719 1041تابستان ، 2 ة، شمار35 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران

 

 

iCV ی شمارههاژنوتیپهای پایدار بود و ژنوتیپ جزو 

G7 ،G5 ،G4  وG6  با بیشترین مقدارiCV جزو 

های ناپایدار از نظر عملکرد دانه نسبت به سایر ژنوتیپ

مقادیر پایین  بر اساسها شناخته شدند. ژنوتیپ

2واریانس شوکلا )
iσ و اکووالانس ریک )(2iW) ،

 G17و  G11 ،G12 ،G16 ،G14 ،G13ی هاژنوتیپ

ی هاژنوتیپپایدار بودند. از طرفی  هایژنوتیپ جزو

G15 ،G20 ،G8  وG19  با توجه به داشتن بالاترین

2مقدار 
iσ  2و

iW هاژنوتیپعنوان ناپایدارترین به 

 (.3شناخته شدند )جدول 

 های مختلف طی دو سال زراعی های جو در مکانمقایسه میانگین عملکرد دانه در ژنوتیپ -5جدول 
Table 3. Mean comparison of barley genotypes grain yield in the different locations during two cropping years 

Genotypes 
code 

Ahvaz 
(t ha-1) Rank 

Darab 
(t ha-1) Rank 

Zabol 
(t ha-1) Rank 

Gonbad 
(t ha-1) Rank 

Moghan 
(t ha-1) Rank 

Mean 
(t ha-1) 

 
Rank 

G2 3.902 7 5.187 11 4.840 2 4.374 15 6.102 5 4.881 3 

G3 4.009 4 5.524 6 3.477 15 5.619 2 5.402 10 4.806 5 

G4 3.285 17 5.727 5 3.488 14 4.874 7 4.881 15 4.451 13 

G5 3.679 13 5.809 2 4.000 5 4.418 12 6.162 4 4.813 4 

G6 3.617 14 6.271 1 3.912 7 5.741 1 6.234 2 5.155 1 
G7 2.983 18 4.336 16 3.134 19 3.664 19 4.748 17 3.773 18 

G8 3.933 6 5.513 7 3.928 6 4.166 17 5.858 7 4.679 9 

G9 3.393 16 5.353 10 3.400 16 4.648 9 5.285 12 4.416 14 
G10 3.576 15 3.789 19 3.167 18 3.910 18 4.356 19 3.760 19 

G11 3.722 12 5.740 4 3.701 11 5.116 5 5.361 11 4.728 7 

G12 4.215 2 5.048 12 4.106 3 4.391 14 5.466 9 4.645 10 
G13 3.890 8 4.982 13 3.868 8 4.804 8 6.211 3 4.751 6 

G14 4.123 3 4.931 14 3.769 9 4.208 16 5.908 6 4.588 11 

G15 4.373 1 3.962 18 3.706 10 5.144 4 4.718 18 4.381 15 
G16 3.770 11 5.801 3 3.576 12 4.456 11 5.054 13 4.531 12 

G17 3.802 10 5.391 9 3.572 13 4.531 10 6.285 1 4.716 8 

G18 3.837 9 4.658 15 3.206 17 5.244 3 4.917 14 4.372 16 
G19 2.546 19 4.299 17 4.019 4 4.394 13 4.792 16 4.010 17 

G20 3.958 5 5.413 8 5.657 1 4.955 6 5.585 8 5.114 2 

Mean 3.716  5.144  3.817  4.666  5.438  4.556  
MSE 0.739  0.638  0.773  0.441  0.705  0.449  

LSD0.05 0.851  0.735  0.889  0.508  0.811  0.340  

CV (%) 19.9  12.4  20.24  9.46  12.96  9.85  

MSEمیانگین مربعات خطا : 
MSE: Mean of squares error 

  

های پایدار در جهت شناسایی و گزینش ارقام و ژنوتیپ

-استفاده از انواعی از مدل ،جو و سایر گیاهان زراعی

های پایداری در بسیاری از مطالعات گزارش شده 

 .Vaezi et alاست. در یک مطالعه انجام شده توسط 

های پارامتری و ای از آمارهاز مجموعه (2018)

ناپارامتری برای شناسایی ارقام پایدار جو استفاده شد 

ش نو در نهایت این محققان گزارش کردند گزی

های پربازده و پایدار بایستی با در نظر گرفتن ژنوتیپ

کلیه پارامترهای پایداری صورت گیرد، زیرا بررسی 

 ،هاپایداری ارقام تنها بر اساس یک مجموعه از آماره

 & Khaliliنتایج کاملاً منطقی ارائه ندهد.  است ممکن

Pour-Aboughadareh (2016 نیز در بررسی عملکرد )

بل هاپلوئید جو اظهار داشتند که لاین دا 04و پایداری 

هایی همچون های پایداری شاخصاگرچه در بین آماره

(3)
iS ،(6)

iS ،(2)
iNP ،(3)

iNP ،(4)
iNP  وTOP  دارای

ولی جهت  ،داری بودندهمبستگی مثبت و معنی

-در نظر گرفتن کلیه روش ،آلهای ایدهانتخاب ژنوتیپ

در  Vaezi et al (2019)باشد. های آماری ضروری می

های پابدار جو از مطالعه دیگری جهت انتخاب ژنوتیپ

های پایداری و تحلیل گرافیکی اثر ای از آمارهمجموعه

بر ( استفاده کردند و GGEمحیط ) ×متقابل ژنوتیپ 

ترکیب که دست آمده اظهار داشتند هنتایج ب اساس

ترین های پایداری مناسبهای گرافیکی و آمارهمدل

زینش ارقام پایدار و برخوردار از بالاترین روش برای گ

 عملکرد دانه است. 

زمان عملکرد و منظور انتخاب همبهو در این راستا 

 استفاده شد. SIIGهای جو از شاخص پایداری ژنوتیپ
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 های جو بر اساس مدل ابرهارت و راسلتجزیه واریانس پایداری عملکرد دانه ژنوتیپ -0جدول 
Table 4. Variance analysis of grain yield stability in barley genotypes based on Eberhart and Russell’s model 

S.O.V Df Sum of squares Mean of squares 

Total 189 775 4.10 
Gen 18 79.8 4.43** 

Env + (Gen × Env) 171 696 4.07 
Env (linear) 1 526 526 

Gen × Env (linear) 18 24.3 1.35ns 

Pooled deviation 152 146 0.958 
G2 8  0.833ns 

G3 8  0.997* 

G4 8  0.963* 
G5 8  0.585ns 

G6 8  0.647ns 

G7 8  0.784ns 
G8 8  1.56** 

G9 8  1.13** 

G10 8  0.659ns 
G11 8  0.513ns 

G12 8  0.338ns 

G13 8  0.640ns 
G14 8  0.625ns 

G15 8  2.15** 

G16 8  0.604ns 
G17 8  0.807ns 

G18 8  1.15** 

G19 8  1.18** 
G20 8  0.659ns 

Pooled error 380 161 0.425 

nsدار در سطح پنج و یک درصددار و معنیمعنیترتیب غیر، * و **: به 
ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 

 ژنوتیپ جو 11در  SIIGهمراه شاخص های تجزیه واریانس و تجزیه رگرسیون بههای مختلف تجزیه پایداری مبتنی بر روشروش -3جدول 
Table 5. Different variance analysis and regression-based methods of stability along with SIIG index in the 19 barley genotypes 

Genotypes 

code 

 Methods based on regression analysis  Methods based on variance analysis 
SIIG Rank 

S2di bi Ri
2 CVi Wi

2 σi
2 

G2  0.32 0.94 0.784  21.91 2.26 0.26 0.806 7 
G3  0.38 1.05 0.793  24.83 2.68 0.31 0.734 11 

G4  0.37 1.17 0.830  29.14 2.83 0.33 0.711 13 

G5  0.22 1.41 0.921  30.85 3.10 0.36 0.732 12 
G6  0.25 1.38 0.911  28.39 3.05 0.36 0.737 10 

G7  0.30 1.20 0.863  34.58 2.46 0.28 0.743 9 

G8  0.59 1.00 0.688  25.98 4.16 0.50 0.489 17 
G9  0.43 1.03 0.763  26.90 3.02 0.35 0.673 14 

G10  0.25 0.64 0.681  20.81 2.98 0.35 0.751 8 

G11  0.19 1.01 0.872  23.08 1.36 0.15 0.925 2 
G12  0.13 0.76 0.854  17.86 1.44 0.16 0.973 1 

G13  0.24 1.22 0.889  27.49 2.14 0.24 0.833 5 

G14  0.24 1.00 0.848  24.04 1.66 0.19 0.883 4 
G15  0.82 0.56 0.338  22.41 7.48 0.91 0.127 19 

G16  0.23 1.00 0.850  24.14 1.61 0.18 0.891 3 

G17  0.31 1.07 0.830  25.18 2.20 0.25 0.808 6 
G18  0.44 0.91 0.713  24.96 3.15 0.37 0.656 15 

G19  0.45 0.83 0.667  25.53 3.42 0.40 0.621 16 

G20  0.77 0.85 0.551  22.66 5.63 0.68 0.282 18 

iCV2 ،: ضریب تغییراتiW2 ،: اکووالانس ریکiσواریانس شوکلا :، id2Sانحراف از رگرسیون :، ib2 ،: ضریب رگرسیونiRضریب تشخیص :. 
CVi: coefficient of variation, Wi2: Wrick's equivalence, σi2: Shukla's variance, S2di: deviation from regression, bi: regression 

coefficient, Ri2: detection coefficient. 

 

های این شاخص با انواع روش ،اشاره شدکه گونه همان

تأثیر مهمی در گزینش ارقام پایدار و پر بازده  ،پایداری

شود، محور می همشاهد 2گونه که در شکل دارد. همان

دهنده میانگین عملکرد دانه و محور قائم افقی نشان

است. نقطه چین افقی در  SIIGنشان دهنده مقدار 

جا است. از آن SIIGدهنده میانگین این نمودار نشان

هر   د،باشین صفر تا یک میب SIIGکه میزان تغییرات 

تر آلدهنده ایدهنشان  ،تر باشدبه یک نزدیک SIIGچه 
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 ,.Zali et al., 2017 Zali et alبودن آن ژنوتیپ است )

به چهار گروه  2شکل  بر اساسها (. ژنوتیپ;2015

های گروه یک علاوه بر پایداری ژنوتیپ ؛تقسیم شدند

پارامتری تک های عملکرد بالا )برمبنای بیشتر روش

عملکرد دانه بالاتر از متوسط  دارای ،(3متغیره جدول 

، G6 ،G3 ،G5 ،G13های کل هستند. بنابراین ژنوتیپ

G17 ،G11 ،G12  وG14 شاهد  و ژنوتیپG2 

های پایدار با عملکرد دانه بالاتر ژنوتیپ جزو)اکسین( 

با کمترین مقدار  G15 از متوسط کل بودند. ژنوتیپ

SIIG  یکی از  ،تر از متوسط کلعملکرد پایینو

 ها در این تحقیق بود.ترین ژنوتیپضعیف

 

 
 SIIGژنوتیپ جو بر اساس عملکرد دانه و شاخص  11پراکنش  -2شکل 

Figure 2. Distribution of 19 barley genotypes based on grain yield and SIIG index 

 

با توجه به ناهمگن بودن خطای آزمایشی )نتایج نشهان 

منظور انتخاب همزمان عملکرد و داده نشده است( و به

هههای مخلههوط اسههتفاده شههد. روش از مههدل ،پایههداری

REML/BLUP کهه مقهادیر ژنهوتیپی را با توجه به این

ههای برنامهه علت دقهت بهالاتر درگیرد و بهدر نظر می

دههد هها را مهیاصلاحی، اجازه انتخاب بهترین ژنوتیپ

(Resende, 2004به .)های مبتنی همین منظور از آماره

 HMRPGVو  HMGV ،RPGVمانند  BLUPبر مدل 

های برتر از نظر عملکرد و پایداری در شناسایی ژنوتیپ

ها ژنوتیپی پایهدار اسهت کهه در این روش استفاده شد.

مقدار عددی را داشته باشد؛ بنابراین با توجهه بیشترین 

 HMRPGVو  HMGV ،RPGV بههه هههر سههه آمههاره

با  G17و  G20 ،G6 ،G2 ،G3 ،G11 ،G12های ژنوتیپ

بیشترین مقدار از نظر پایداری و عملکرد دانه نسبت به 

، G7ههای ها برتر بودند. از طرفی ژنوتیهپسایر ژنوتیپ

G10 ،G19 ،G4 ،G18  وG9 رین مقهدار آمهارهبا کمته

ترین ضعیف جزو HMRPGVو  HMGV ،RPGV های

دانه و پایداری بودند )جهدول  ها از نظر عملکردژنوتیپ

6.) 

 ،محهیط× دار شدن اثر متقابل ژنوتیپ با توجه به معنی

( و صفات مورد بررسهی )نتهایج 2عملکرد دانه )جدول 

های بیان است( از تجزیه مسیر و مدلنشان داده نشده 

دار بودن آن و سههم ههر علت معنی جهت بررسی شده

× در اثر متقابل ژنوتیپ  لوژیکفنو-یک از صفات مورفو

سهم تعهداد روز  :1V ،. در این روشاستفاده شدمحیط 

 :3Vسهم تعداد روز تها رسهیدگی،  :2V ،ظهور سنبلهتا 

ههزار دانهه در سهم صهفت وزن  :4Vسهم ارتفاع بوته و 

محهیط اسهت. اجهزای ژنهوتیپی × اثر متقابل ژنوتیهپ 

آورده شههده  7( در جههدول 4Vو  1V ،2V ،3Vپایههداری )

مختلهف از نظهر  ههایژنوتیپاست. نتایج نشان داد که 

های پایداری متفاوتی نشان صفات مورد بررسی واکنش

-نشان ،دادند. در واقع بزرگتر بودن مقدار جزء پایداری

جهزء عملکهرد در بیهان اثهر از دهنده نقش بیشهتر آن 

باشد، زیرا آن جزء پایداری محیط می× متقابل ژنوتیپ 

در مرحله تکوینی خود اثر متقابل بیشهتری بها عوامهل 

 1Vمقدار که محیطی نشان داده است. نتایج نشان داد 

، G2 ،G3 ،G4 ،5 ،G6 ،G11، G12ههههای ژنوتیهههپ در

G13 ،G14 ،G16  وG17 تر از سایر اجزاء بود کهه بیش
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ترین جهزء در اصلی ظهور سنبلهنشان داد تعداد روز تا 

نسهبت بهه سهایر  طیمحه × پیهژنوتایجاد اثر متقابهل 

بهوده اسهت. ههاژنوتیهپصفات مهورد بررسهی در ایهن 

 

 REML/BLUPمحیط بر مبنای مدل  14های جو در های مختلف پایداری عملکرد دانه ژنوتیپآماره -6جدول 

Table 6. Different yield stability statistics of barley genotypes in 10 environments based on REML/BLUP model  

Genotypes 
code 

 Methods based on Mixed model 

HMGV HMGV-R 
 

RPGV RPGV-Y RPGV-R 
 

HMRPGV HMRPGV-Y HMRPGV-R 

G2 4.64 3 1.07 4.88 3 1.07 4.85 3 

G3  4.50 4  1.05 4.78 4  1.04 4.75 4 

G4  4.14 16  0.972 4.43 14  0.967 4.40 13 
G5  4.41 10  1.04 4.74 5  1.03 4.71 5 

G6  4.76 2  1.11 5.07 2  1.11 5.05 2 

G7  3.51 19  0.833 3.80 19  0.824 3.76 19 
G8  4.43 8  1.03 4.68 9  1.02 4.64 10 

G9  4.18 14  0.971 4.42 15  0.966 4.40 14 

G10  3.66 18  0.846 3.86 18  0.842 3.84 18 

G11  4.48 5  1.04 4.72 6  1.03 4.71 6 

G12  4.47 6  1.03 4.68 10  1.02 4.66 9 

G13  4.43 9  1.03 4.71 7  1.03 4.69 7 
G14  4.36 11  1.01 4.59 11  1.00 4.58 11 

G15  4.23 13  0.977 4.45 13  0.964 4.39 15 

G16  4.29 12  0.995 4.53 12  0.992 4.52 12 
G17  4.46 7  1.03 4.70 8  1.03 4.69 8 

G18  4.15 15  0.964 4.39 16  0.958 4.37 16 

G19  3.77 17  0.889 4.05 17  0.880 4.01 17 
G20  4.86 1  1.12 5.11 1  1.11 5.06 1 

Mean  4.30   1.00 4.56   0.99 4.53  

HMGVهای میانگین هارمونیک ارزش ژنوتیپی؛ : آمارهRPGVهای ژنوتیپی؛ : کارایی نسبی ارزشMHPRVG میانگین هارمونیک عملکرد :

: HMRPGV-Y؛ RPGV: رتبه RPGV-R؛ RPGV: عملکرد تصحیح شده با RPGV-Y؛ HMGV-R: رتبه HMGV-Rنسبی ارزش ژنتیکی؛ 

 HMRPGV: رتبه HMRPGV-R؛ HMRPGVعملکرد تصحیح شده با 
HMGV: Harmonic mean of genetic values; RPGV: Relative performance of genetic values; MHPRVG: Harmonic mean of the 

relative performance of predicted genetic values; HMGV-R: Rank of HMGV-R; RPGV-Y: RPGV-corrected yield; RPGV-R: Rank 

of RPGV; HMRPGV-Y: HMRPGV-corrected yield; HMRPGV-R: Rank of HMRPGV. 
 

و  G8 ،G10هههای در ژنوتیههپ 2Vبیشههتر بههودن مقههدار 

G15 نشههان داد کههه صههفت تعههداد روز تهها رسههیدگی، 

 طیمح × پیژنوتتأثیر را در ایجاد اثر متقابل بیشترین 

. مطهابق بها داشهت هاژنوتیپبرای عملکرد دانه در این 

 ههایژنوتیپ ،(4Vو  1V ،2V ،3Vهمه اجزای ژنوتیپی )

G12  وG10  شههرایطبیشههترین تحمههل را نسههبت بههه 

و  G13 ،G19 ههایژنوتیپکه درحالی ،ندمحیطی داشت

G14 محیطهی  شرایطها نسبت به ترین ژنوتیپحساس

دارای سههم  1Vبودند. در ارقام با عملکرد بالا نیز جهزء 

محیط نسبت به سایر × بیشتری در اثر متقابل ژنوتیپ 

آن  دهنهده(. ایهن مطلهب نشهان7)جدول داشت اجزاء 

سهم بیشتری نسهبت بهه سهایر  ،ظهور سنبلهاست که 

محیط در ایهن تحقیهق × صفات در اثر متقابل ژنوتیپ 

حساسههیت بیشههتری  ،ارقههام پرمحصههولدارد. بنههابراین 

 ظههور سهنبلهنسبت به تغییهرات محیطهی در مرحلهه 

مسهاعد  در این زمهانچه شرایط محیطی دارند و چنان

ها پتانسیل عملکرد خوبی را از خهود این ژنوتیپ ،باشد

   نشان خواهند داد.

واریهانس ضریب همبستگی بین میانگین عملکرد دانه، 

نشان داده شده  1ر جدول ژنوتیپی د یو اجزا پایداری

-همبسهتگی معنهی ،نتایج بدست آمده بر اساساست. 

وجههود  واریههانس پایههداریداری بههین عملکههرد دانههه و 

؛ بنابراین روند مثبتی بین عملکهرد دانهه بهالا و نداشت

پایداری عملکرد در بیشتر مواد ژنتیکی مهورد بررسهی 

همبسهتگی منفهی بها  ،واریانس پایهداری. مشاهده نشد

 2V( و همبسههتگی مثبههت بهها جههزء -301/4) 1Vجههزء 

هرچه فاصله بین ظهور سهنبله تها  .( نشان داد504/4)

رسههیدگی بیشههتر باشههد، پایههداری رقههم بیشههتر اسههت. 

با عملکرد دانه نیهز نشهان از  1Vهمبستگی مثبت جزء 

در تولیهد عملکهرد دانهه تحهت  ظههور سهنبلهاهمیت 

 .Mohammadi et alدر بررسههی شههرایط گههرم دارد. 

( همبستگی مثبت بین واریانس پایداری با جزء 2016)

4V عامههل اصههلی اثرمتقابههل  ،نشههان داد کههه وزن دانههه

برای عملکرد دانه در گندم دوروم در  طیمح × پیژنوت

 شرایط دیم است.
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 محیط× اثر متقابل ژنوتیپ ( 4Vو  1V ،2V ،3Vژنوتیپی ) یمیانگین عملکرد دانه و اجزا -7جدول 
Table 7. Mean grain yield and genotypic components (V1, V2, V3 and V4) of GE interaction  

Genotypes code Genotypes name Yield mean 
 Genotypic components of GE interaction 

V1 2V V3 V4 

G2 Auxin 4.881  0.447 0.302 -0.452 0.358 

G3 WB-97-3 4.806  0.843 0.412 0.104 0.629 

G4 WB-97-4 4.451  0.720 0.542 0.450 0.318 
G5 WB-97-5 4.813  0.771 0.403 0.313 0.628 

G6 WB-97-6 5.155  1.044 0.226 0.533 0.284 

G7 WB-97-7 3.773  0.721 0.117 -0.128 1.241 
G8 WB-97-8 4.679  0.332 0.532 0.240 0.201 

G9 WB-97-9 4.416  0.761 0.406 0.121 0.162 

G10 WB-97-10 3.760  0.270 0.345 -0.089 0.264 
G11 WB-97-11 4.728  0.728 0.371 -0.565 0.086 

G12 WB-97-12 4.645  0.467 -0.028 -0.088 0.164 

G13 WB-97-13 4.751  0.692 0.467 -0.208 1.998 
G14 WB-97-14 4.588  0.826 -0.122 -1.344 -0.218 

G15 WB-97-15 4.381  0.187 0.612 -0.286 -0.549 

G16 WB-97-16 4.531  0.537 0.228 -0.356 1.100 
G17 WB-97-17 4.716  0.932 0.277 -0.398 0.427 

G18 WB-97-18 4.372  0.828 0.107 -0.221 -0.393 

G19 WB-97-19 4.010  0.429 0.518 -0.350 1.322 
G20 WB-94-3 5.114  0.260 -0.001 -0.630 0.966 

Mean  4.556  0.621 0.301 -0.177 0.473 

 
 ژنوتیپی میانگین عملکرد دانه و واریانس پایداری یضریب همبستگی پیرسون بین اجزا -1جدول 

Table 8. Pearson’s correlation coefficients among genotypic components of mean grain yield and stability variance 

 Genotypic components of GE interaction (Ϭ2) 
V1 V2 V3 V4 

V2 -0.193ns     

V3 0.167 ns 0.504 ns    

V4 -0.001 ns 0.095 ns 0.059 ns   

Ϭ2 -0.549 ns 0.340 ns 0.112 ns -0.228 ns  

Yield 0.259 ns -0.138 ns 0.035 ns -0.039 ns 0.003 ns 

nsداری: عدم معنی. 
ns: Non significant. 

 

Farshadfar (2013 با استفاده تجزیه مسیر سهازگاری )

های حساسیت به خشکی نشان داد که بر روی شاخص

کننده تحمل و یا حساسیت به های کنترلQTLبیشتر 

قههرار  6Hو  3Hهههای خشههکی در جههو روی کرومههوزوم

ههای نخهود ( در ژنوتیهپ2014) Mahtabi et alدارند. 

)تعداد دانه در غهلاف(  2Vبیان کردند که جزء ژنوتیپی 

گذار پایداری فنوتیپی عملکرد دانه ترین جزء تأثیرمهم

بهها بررسههی سهههم  Mohammadi et al (2016)اسههت.

 2V(، ظههور سهنبله)تعهداد روز تها  1Vژنوتیپی  یاجزا

)وزن  4V)ارتفهاع بوتهه( و  3V)تعداد روز تا رسیدگی(، 

نشان دادنهد  طیمح × پیژنوتهزار دانه( در اثر متقابل 

( مهرتبط 4Vکه عملکرد دانه بالاتر با وزن دانه بیشهتر )

 .( اسههت1Vزودتههر ) ظهههور سههنبلهاسهت کههه ناشههی از 

بنابراین برای بهبود پتانسیل عملکهرد گنهدم دوروم در 

شرایط مناطق کوهستانی دیم ایران باید بر این صهفت 

تأکید بیشتری شود. در تحقیقی دیگر با استفاده از این 

بیشهترین  ،روش مشخص شد که تعداد دانه در غهلاف

نقش را در پایداری فنوتیپی عملکرد دانه در نخود دارد 

(Farshadfar et al., 2017.) 

 :2r، ظهور سهنبلهسهم تعداد روز تا  :1rدر این تحقیق، 

 :4rسهم ارتفهاع بوتهه و  :3rسهم تعداد روز تا رسیدگی، 

 rسهم وزن هزار دانه در محیط است. ههر قهدر مقهدار 

یعنی آن صفت بیشهتر تحهت  ،برای صفتی بیشتر باشد

و پایهداری کمتهری دارد. است تأثیر محیط قرار گرفته 

در ده محهیط  4rو  1r ،2r ،3rبرآورد چهار جزء محیطهی 

محیطی اثهر  ینشان داده شده است. اجزا 1در جدول 

-محیط نشان داد که در همه محهیط× متقابل ژنوتیپ 

 ؛از سایر اجزای محیطی بیشهتر اسهت 2rو  1rمقدار  ،ها

رسهیدگی بیشهتر تحهت  و ظهور سنبلهصفات بنابراین 

د و نهثیر محیط قهرار گرفتهه و پایهداری کمتهری دارتأ

بیشههترین  ،نشههان داد کههه در منههاطق گههرم و خشههک

رسهیدگی و  ظهور سنبلهحساسیت محیطی در مرحله 
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توانهد باعه  حهل مهیااست و هر گونه تنش در این مر

. ایهن شهودمقدار قابهل تهوجهی کاهش عملکرد دانه به

خشهکی و از را برای فرار  این دو صفتموضوع اهمیت 

دههد. در مجمهوع، یهک گرمای انتهای فصل نشان مهی

و  4rو 1r ،2r ،3rمحیطههی  یرونههد مشخصههی بههین اجههزا

منههاطق گههرم خشههک جنههوب و منههاطق گههرم شههمال 

( بیان کردند 2016) Mohammadi et al مشاهده نشد.

بیشهترین مقهدار قهدرمطلق را  3rو  1rدو جزء محیطی 

دیههم مههورد هههای در بیشههتر محههیط 4rو  2rنسههبت بههه 

محیط روند مشخص را  یبررسی داشتند و در کل اجزا

های محیطی باشد را نشهان که نشان از ارتباط با تنش

بیشترین تأثیر را روی بهبود  3rندادند. در مجموع جزء 

 عملکرد دانه داشت. 

 
 محیط مورد بررسی 14محیط در × ( اثر متقابل ژنوتیپ 4rو  1r ،2r ،3rمحیطی ) یاجزا به همراهمورفولوژیک فنولوژیک و صفات  -1جدول 

Table 9. Phonological and morphological traits andenvironmental components of GE interaction in the 10 environments 
Morphological traits  Environmental components of GE 

interaction Environments Env. 

code 
Yield TKW PLH DMA DHE r4 r3 r2 r1 

2.879 33 84 112 81  -0.209 -1.071 2.261 3.805 Ahvaz first year Ah1 

4.266 39 110 120 85  0.54 -0.177 3.01 5.851 Ahvaz second year Ah2 

4.408 40 78 106 77  1.059 -1.22 2.845 5.474 Darab first year Da1 

4.881 36 110 127 86  0.245 -0.95 4.423 5.957 Darab second year Da2 

5.866 42 100 146 102  0.761 -1.231 4.519 7.451 Zabol first year Za1 

4.631 37 69 106 68  0.344 -1.231 4.728 5.098 Zabol second year Za2 

5.869 38 101 120 82  0.7 -0.627 4.442 7.745 Gonbad first year Go1 

3.201 32 91 89 52  0.398 -1.569 4.096 2.538 Gonbad second year Go2 

4.526 39 110 130 87  0.214 -0.439 4.404 5.683 Moghan first year Mo1 

4.944 40 95 132 89  0.628 -1 3.827 6.169 Moghan second year Mo2 

4.547 38 95 119 81       Mean 

1r ،2r ،3r  4وr: ظهور سنبلهصفات تعداد روز  ترتیب اجزای محیطی تاثیرگذار بربه (DHEتعداد روز تا رسیدگی ،) فیزیولوژیکی (DPM ارتفاع ،)

 باشد.( میTKWدانه )( و وزن هزارPLHبوته )

r1, r2, r3 and r4: Environmental components affecting the number of days to heading (DHE), number of days to physiological 
maturity (DPM), plant height (PLH) and 1000-kernal weight (TKW), respectively. 

 

محیطههی و میههانگین  ینتههایج همبسههتگی بههین اجههزا

نشان داده شده است. نتایج  14عملکرد دانه در جدول 

 4rبها جهزء  1rنشان داد که همبستگی مثبت بین جزء 

( مشاهده شد کهه نشهان از رونهد مثبهت بهین 343/4)

های مورد در محیط و وزن هزار دانه ظهور سنبلهتاریخ 

بها میهانگین  1rهمبستگی بهالای جهزء  .داشتبررسی 

بهر  ظهور سهنبلهتأثیر تاریخ  دهندهانه، نشانعملکرد د

. البتهه همبسهتگی بهودراندمان افزایش عملکهرد دانهه 

اما از نظر آمهاری  ،با عملکرد دانه بالا بود 4rو  2rاجزای 

ظههور دار نشهد کهه ایهن نتهایج اهمیهت صهفات معنی

، رسیدگی و وزن هزاردانه را در افزایش عملکهرد سنبله

 دهد.دانه نشان می

-بیشتر روش بر اساسدر مجموع نتایج نشان داد که 

، G6 ،G2 هایژنوتیپ ،(SIIGهای پارامتری )شاخص 

G3 ،G5 ،G13 ،G17 ،G11 و G12  با عملکرد دانه

؛ های پایدار بودندجزء ژنوتیپ ،بالاتر از متوسط کل

تنها ژنوتیپی بود که نسبت به دو رقم  G6همچنین 

با توجه به الاتری بود. شاهد دارای عملکرد و پایداری ب

 ،HMRPGVو  HMGV ،RPGV هر سه آماره

با  G17و  G20 ،G6 ،G2 ،G3 ،G11 ،G12های ژنوتیپ

های برتر از نظر پایداری و جزء ژنوتیپ ،بیشترین مقدار

 G11 و G6 ،G3های در کل لاینعملکرد دانه بودند. 

های عنوان لاینبه ،که در هر دو روش برتر بودند

بر امیدبخش برای تحقیقات تکمیلی انتخاب شدند. 

 G10و  G12 هایژنوتیپ ،نتایج اجزای ژنوتیپی اساس

 ،ندمحیطی داشت شرایطبیشترین تحمل را نسبت به 

-حساس G14و  G13 ،G19 هایژنوتیپکه درحالی

با  .محیطی بودند شرایطنسبت به  هاژنوتیپترین 

پرمحصول،  هایژنوتیپدر  1Vتوجه به سهم بالای 

حساسیت بیشتری نسبت به  هاژنوتیپبنابراین این 

دارند و اگر  ظهور سنبلهتغییرات محیطی در مرحله 

 ظهور سنبلهطول دوره چه شرایط محیطی در چنان
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ها پتانسیل عملکرد خوبی را این ژنوتیپ ،مساعد باشد

از خود نشان خواهند داد. البته لازم به توضیح است 

صفات مختلف در اثر متقابل ن سهم که برای تعیی

 .استمحیط نیاز به تحقیقات بیشتر  × ژنوتیپ
 

 محیطی میانگین عملکرد دانه و واریانس پایداری یضریب همبستگی پیرسون بین اجزا -14جدول 
Table 10. Pearson’s correlation coefficients among environmental components of mean yield and stability variance 

r4 r3 r2 r1  

   0.366 r2 

  -0.092 0.457 r3 

 -0.067 0.132 0.505 r4 

0.586 0.234 0.621 0.939** Grain yield  

r1 ،r2 ،r3  وr4: ظهور سنبلهصفات تعداد روز تا  ترتیب اجزای محیطی تاثیرگذار بربه (DHE،) فیزیولوژیکی تعداد روز تا رسیدگی (DPM ،)

 باشد.( میTKWدانه )( و وزن هزارPLHارتفاع بوته )

 یک درصد.**: معنی دار در سطح احتمال 

r1, r2, r3 and r4: Environmental components affecting the number of days to heading (DHE), number of days to physiological 

maturity (DPM), plant height (PLH) and 1000-kernal weight (TKW), respectively. 

**: Significant at 1% of probability level. 
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