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هرای هرای امیردبخش جرو آبري جهرت انتخرا  لایرنینهدف از این تحقیق ارزیابي برهمکنش ژنوتیپ و محیط بر عملکررد دانره لا

لاین امید بخش جو همراه با رقرم بهرر) )شراهد( در هشرت ایسرت اه  41پرمحصول و پایدار برای مناطق معتدل ایران بود. برای این منظور 

( مرورد ارزیرابي 4144-4144و  4911-4144تحقیقاتي کرج، ورامین، نیشابور، مشهد، بیرجند، یزد، اصفهان و شیراز )زرقان( به مدت دو سرال )

قرار گرفتند. تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثرهای ساده مکان و ژنوتیپ و برهمکنش دوگانه سال و مکان، برهمکنش سه گانره ژنوتیرپ 

 سره پرلات برهبرایGGEکي های مورد مطالعه، از تجزیه گرافیمنظور ارزیابي پایداری عملکرد دانه ژنوتیپدار بودند. بهو سال و مکان معني

پلات نشان داد کره بای GGEسال استفاده شد. نتایج حاصل از تجزیه  دو هایداده و میان ین دوم سال هایاول، داده سال هایروش داده

ان ین دو درصرد و در میر 6/21و  1/22ترتیب درصد، در سال دوم بره 9/25و  1/92ترتیب در سال اول آزمایش دو مولفه اصلي اول و دوم به

و  6669و  6669ترتیب برا )بره 42و  49، 44، 1، 9هرای ها را توجیه کردند. ژنوتیرپدرصد از تغییرات کل داده 42/41و  42/94ترتیب سال به

، در سرال دوم 44و  1، 9هرای کیلوگرم در هکتار( بالاترین عملکرد دانه را داشرتند. در سرال اول آزمرایش، ژنوتیرپ 6211و  6914و  6142

ها به ژنوتیپ مطلو  شناخته شردند. براسراس نترایج ایرن ترین ژنوتیپنزدیک 1و  9های و در میان ین دو سال ژنوتیپ 1و  42های ژنوتیپ

هرای های دارای عملکرد بالا و پایدار بررای کشرت در منراطق معتردل و یرا اسرتفاده در برنامرهبه عنوان ژنوتیپ 1و  9های تحقیق، ژنوتیپ

شدند. در بین هشت محریط مرورد مطالعره، ایسرت اه کررج از توانرایي بیشرتری در جداسرازی و تمرایز برین آبي ایران شناخته نژادی جو به

 های برتر شناخته شد.ها برخوردار بود و به عنوان مکان آزمایش مناسب برای گزینش ژنوتیپها و نماینده بودن سایر محیطژنوتیپ
 

 مکاني، مناطق معتدل، برهمکنش ژنوتیپ و محیط و جو آبيهای چند های کلیدی: آزمایشواژه
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Evaluation of grain yield stability of irrigated barley (Hordeum vulgare L.) 

promising lines in temperate agro-climatic conditions of Iran-using GGE biplot 

analysis 
 

Barati. A.1, H.R. Nikkhah Chamanabad2, E. Arazmjoo3, S.A. Tabatabaei4,  

M. Mahlooji5, M. Taherian6, S. Tahmasebi7, F. Hassani8 and  

M. Taheri Mazandrani9 
 

ABSTRACT 
Barati. A., H. Re. Nikkhah Chamanabad, E. Arazmjoo, S. A. Tabatabaei4, M. Mahlooji, M. Taherian, S. Tahmasebi, F. 

Hassani and M. Taheri Mazandrani. 2023. Evaluation of grain yield stability of irrigated barley (Hordeum vulgare L.) 

promising lines in temperate agroclimatic conditions of Iran-using GGE biplot analysis. Iranian Journal of Crop Sciences. 

25(1): 154-169. (In Persian). 

 

Introduction: The genotype and environment interaction is one of the main challenges in the breeding of 

different crop plants and causes different genotypes to perform differently under different environments. 

Assessment of genotypes and environment interaction for quantitative traits such as grain yield is very important 

for development of new improved cultivars. 

Materials and Methods: Nineteen barley promising lines together with a commercial barley cultivar (cv. 

Behrokh as check) were evaluated across eight agricultural research stations in Karaj, Varamin, Neishabour, 

Mashhad, Birjand, Yazd, Isfahan and Shiraz (Zarghan) in 2020-21 and 2021-22 cropping seasons. Combined 

analysis of variance was performed for grain yield, andGGE bi-plot graphic analysis used fore the assessment of 

grain yield stability of barley promising lines.  

Results: The results of combined analysis of variance showed that the effects of location, genotype, year × 

location and genotype × year × location interaction effect were significant on grain yield. Mean comparison, 

using LSD test, showed that promising lines; No. 3, No. 4, No. 11, No. 12 and No. 13 with grain yield of 6673, 

6663, 6412, 6340 and 6249 kg.ha-1, respectively, were high yielding compared with cv. Behrokh as well as 

others. The grain yield stability analysis facilitated to identify promising lines with with high grain yield and 

yield stability. In the first year lines; No. 3, No. 4 and No. 11, in the second year lines; No. 4 and No. 12 and in 

the two years lines; No. 3 and No. 4 were close to the ideal genotype.  

Conclusion: Barley promising lines; No. 3 and No.4 were identified as high yielding with high yield stability. 

These promising lines are adapted to temperate agro-climatic condition in Iran and can be used in irrigated 

barley breeding programs. Of the eight test locations, Karaj was the most discriminative and representative 

environment. Therefore, this location can be recommended as a suitable test location for the selection of superior 

genotypes adapted temperate agro-climate conditions in Iran. 

 

Key words: Genotype × environment Interactions, Irrigated barley, Multi-environment trials and Temperate regions 
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 مقدمه

( قابلیتت کشتت در .Hordeum vulgare Lگیاه جو )
شرایط مختلف محیطی را دارا بوده و در مقایسه با ستایر 
غلات، به تتنش شتوری و خشتکی تحمتل بیشتتری دارد 

(Vaezi et al., 2019) ،دانتته جتتو حتتاوی متتواد معتتدنی .
فسفر، کلسیم، الیاف، مقدار متوستطی پتروتنین و مقتدار 

در . (Fatemi et al., 2022اشتد )بکمتی ویتتامین ب متی
سطح زیر کشت جتو آبتی در  1466-1461سال زراعی 

درصتد از کتل ستطح زیتر  5/11هکتتار ) 749724ایران 
 63/3تتن ) 2395193کشت گیاهان زراعی( و تولید آن 

 درصتتد از کتتل تولیتتد گیاهتتان زراعتتی( بتتوده استتت.

های خراسان رضوی، فتارس، اصتفهان، همتدان و استان 
، 219347، 227855، 462433ترتیب با تولیتد همرکزی ب
های اول تا پنجم تولید جو تن، رتبه 165858و  194411

هتتای اخیتتر (. در ستتالAnonymous, 2023را داشتتتند )
های دامی از جمله جتو، یکتی از مشتکلات کمبود نهاده

اصلی فعالان صنعت دامپروری بوده است. برای رفع این 
و یا میتزان عملکترد در  توان سطح زیر کشتمشکل می

واحد سطح را افزایش داد. با توجته بته کتم توقتع بتودن 
 گیتتاه جتتو نستتبت بتته شتترایط آب و ختتا ، ایتتن گیتتاه 

توانتتتد جای تتتاه مناستتتبی را در اک تتتر اراضتتتی متتتی
 کشور داشته باشد.حاصلخیز، شور و مناطق کم آبکم

بتر بتودن اصتلاح ارقتام بتر و زمتانبا توجه بته هزینته
صتتورت جداگانتته، تتتلاش ی هتتر محتتیط بتتهستتازگار بتترا

شتتود ارقتتامی معرفتتی شتتوند کتته بتترای چنتتد منطقتته متتی
مختلف قابل توصیه باشند. وجود بترهمکنش ژنوتیتو و 

نتژادی گیاهتان هتای اصتلی در بتهمحیط یکی از چتالش
 هتای مختلتفشتود ژنوتیتوزراعی است که باعت  متی

 هتایدلیل تاثیر پذیری از عوامتل محیطتی، در محتیطبه 
مختلف عملکرد یکسانی نداشته باشند. به عبتارت دی تر 

 هتتتایبهتتتترین ژنوتیتتتو در یتتتک محتتتیط در محتتتیط

دی ر ممکن است بهترین نباشتد و علتت آن نیتز پاستخ  
 هتتا و یتتا قتتدرت تتتتاهر متفتتاوت آنهتتا درمتفتتاوت ژن

های مختلف است. یکی از اقدامات اساسی بترای محیط 

هتایی هیت برهمکنششده، ارزیابی ماتولید ارقام اصلاح
هتا بترای صتفات کمتی ها و محیطاست که بین ژنوتیو

. (Ebem et al., 2021ماننتد عملکترد دانته وجتود دارد )
 هتتای مختلتتف عملکتترد یتتک رقتتم زراعتتی در محتتیط

ها و ترکیب ستال و مکتان( ممکتن استت ها، مکان)سال
متفاوت از هم باشد. وجود برهمکنش ژنوتیو در محیط 

نژادگران برای اصلاح ارقتام اساسی به یکی از مشکلات
. (Moussa et al., 2011)باشتد پرمحصتول و پایتدار متی

نتایج تحقیقات نشتان داده استت کته عملکترد دانته جتو 
 Khalili and)متتتاثر از عوامتتل مختلتتف محیطتتی استتت 

Pour-Aboughadareh, 2016; Vaezi et al., 2019, 

Ahakpaz et al., 2021; Hilmarsson et al., 2021; 

Ghazvini et al., 2022)  و در نتیجته بررستی بترهمکنش
هتا و ژنوتیو و محیط نقتش مهمتی در انتختاب ژنوتیتو

 های مناسب تولید دارد. محیط
هتتای چنتتد مکتتانی نقتتش مهمتتی در انتختتاب آزمتتایش

های مطلوب برای کشت در سطح وستیع را دارنتد، ژنوتیو
لازم استت در  منتور استفاده صحیح از این روش ولی به

درستی از اثر متقابل ژنوتیتو و محتیط وجتود داشتته باشتد 
(Gumede et al., 2022). هتتتا دردر ارزیتتتابی ژنوتیتتتو 

هتتای مختلتتف، مجمتتوا اثتتر اصتتلی ژنوتیتتو و محتتیط 
هتای پایتدار برهمکنش ژنوتیو و محیط در انتخاب ژنوتیو

از اهمیت زیادی برخوردار است و به همین علتت بایتد اثتر 
زمتان یو و برهمکنش ژنوتیو و محیط به صورت هتمژنوت

های آماری متعددی جهتت مورد بررسی قرار گیرند. روش
بررستی بترهمکنش ژنوتیتو و محتیط در آزمایشتات چنتد 

هتتا، تجزیتته مکتتانی وجتتود دارد کتته یکتتی از بهتتترین روش
GGE (Genotype+Genotype×Environmentبتتای ) پتتتلات

ی و تجزیته گرافیکتی است. این روش بترای ارزیتابی بصتر
هتای چنتد مکتانی از طریتق ایجتاد یتک های آزمایشداده
 (. روشYan et al., 2007باشتتتد )پتتتلات متتتیبتتتای

 GGEهای اصلی بتوده و در پلات بر پایه تجزیه به مولفهبای
هتای هتای آزمتایشانواا گیاهان زراعی بترای تجزیته داده

 Rad et al., 2013; Xu et)ای مفید و کاربردی هستتند ناحیه
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al., 2013; Solonechnyi et al., 2015; Erdemci, 2018) .
( پایتداری عملکترد Barati et al., 2021براتی و همکتاران )

ژنوتیو امیدبخش جو آبتی  17های پرمحصول دانه ژنوتیو
را همراه با دو رقتم شتاهد در پتنج ایستت اه )اهتواز، داراب، 

وش تجزیته گرافیکتی زابل، گنبد و مغان( را با استتفاده از ر
GGEپلات در دو سال مورد ارزیابی قترار دادنتد. نتتایج بای

نشتتان داد کتته دو ژنوتیتتو بتتا کمتتترین فاصتتله از ژنوتیتتو 
 عنتتوانمطلتتوب، برتتتر بودنتتد و ایستتت اه مغتتان نیتتز بتته

تتترین محتتیط بتته محتتیط مطلتتوب شتتناخته شتتد. بتتا نزدیتتک 
پتتلات چهتتار بتتایGGEاستتتفاده از روش تجزیتته گرافیکتتی 

 (،Yan and Tinker, 2006دف قابتتل دستتتیابی هستتتند )هتت

شناستایی  -2انتخاب ژنوتیو برتتر بترای یتک محتیط،  -1 
تعیین قتدرت  -3محیط هدف برای یک ژنوتیو مشخص، 

 هتا،هتا بترای ارزیتابی ژنوتیتوتمایز و نماینده بودن محتیط

بنتدی رتبته -5هتا و بررسی روابتط متقابتل بتین محتیط -4 
 اس میان ین عملکرد و میزان پایداری. ها بر اسژنوتیو

هتتتدف از اجتتتزای ایتتتن تحقیتتتق استتتتفاده از متتتدل 
GGEهتتایمنتتتور شناستتایی ژنوتیتتوپتتلات بتتهبتتای/ 

و پایدار برای معرفتی بته عنتوان  مطلوبدارای عملکرد  
نتژادی هتای بتهرقم تجاری و یا استفاده از آنها در برنامته

 بود.
 

 هامواد و روش

 یتتتن امیتتتدبخش جتتتو آبتتتیلا 19در ایتتتن تحقیتتتق 
( همتتراه بتتا رقتتم بهتتر  )شتتاهد( در هشتتت 1)جتتدول  

ایستتت اه اقلتتیم معتتتدل کشتتور شتتامل کتترج، ورامتتین، 
( 1نیشابور، مشهد، بیرجند، یزد، اصفهان و شیراز )شتکل 

های کامل تصادفی با سه تکترار در در قالب طرح بلو 
( متتورد 1466-1461و  1399-1466دو ستتال زراعتتی )

از متتواد ژنتیکتتی  18گرفتنتتد. ژنوتیتتو  ارزیتتابی قتترار
دریافتی از مرکز تحقیقات بین المللتی کشتاورزی بترای 

 هتتتا از ( و بقیتتته ژنوتیتتتوICARDAمنتتتاطق خشتتتک )
نتژادی جتو آبتی های انجام شده در برنامه ملتی بتهتلاقی

هتای اولیته در ستال زراعتی اند. تلاقتیایران حاصل شده

هتای در نستل انجام شده و بعد از انتختاب 1391-1396
ای، هتتای ارزیتتابی مشتتاهدهدر حتتال تفکیتتک، آزمتتایش

 ارزیتتتابی مقتتتدماتی عملکتتترد و ارزیتتتابی پیشتتترفته در 
 چنتتد مکتتان بتترای ارزیتتابی پایتتداری عملکتترد دانتته 

 در هتتتر هشتتتت  کاشتتتتو ستتتازگاری اجتتترا شتتتدند. 
 دستتتت اه بتتتذرکار بتتتا استتتتفاده از ایستتتت اه تحقیقتتتاتی

  غتتلات هتتاییشآزمتتا متتدل وینتاشتتتای ر مخصتتو  
روی دو متتر ستانتی 26به فاصتله  کاشت شش ردیفدر 
مربتع در متتر بتذر 466تتراکم متتر و  شتشبه طول پشته 

 انجام شد. 
تاریخ کاشت در یک محدوده زمانی ختا  و در آبتان در 

هتای هترز ها انجام شد. بترای مبتارزه بتا علتفکلیه ایست اه
 هتتای گرانستتتارکتتشپهتتن بتترن و نتتاز  بتترن از علتتف

رفتتن استتفاده شتد. زنی تا ستاقهو پوماسوپر در مرحله پنجه 
 تعداد دفعات آبیتاری یتک نوبتت در پتاییز و چهتار نوبتت 

 متتر  5/6در بهار بتود. در مرحلته رستیدگی پت  از حتذف 
 از ابتتتتدا و انتهتتتای هتتتر ردیتتتف کاشتتتت، عملکتتترد دانتتته 
هر ژنوتیو با برداشت محصول شش مترمربع از هتر کترت 

 درصد( محاسبه شتد. تجزیته واریتان  پت   12)با رطوبت 
 هتتای خطتتای آزمتتایشیکنتتواختی واریتتان  از اطمینتتان از

اساس امیتد ریاضتی میتان ین مربعتات و بتا  ، برFو آزمون  
هتتا و ثابتتت بتتودن هتتا و ستتالفتترت تصتتادفی بتتودن مکتتان

هتتای دارای هتتا انجتام شتتد. بترای انتختتاب ژنوتیتوژنوتیتو
ابتدا مقایسه میان ین انجتام  و پایدار در مطلوبعملکرد دانه 

 هتتای پرمحصتتول شناستتایی شتتدند. بعتتد از شتتد و ژنوتیتتو
هتتا جهتتت بررستتی داری بتترهمکنشانجتتام آزمتتون معنتتی

هتتای دارای عملکتترد بتتالا، پایتتداری عملکتترد دانتته ژنوتیو
 پتتتتلات بتتتتا استتتتتفاده ازبتتتتایGGEتجزیتتتته گرافیکتتتتی 

(. GENSTAT, 2008انجتام شتد )  GenStat ver.12افزارنرم 
هتا بتا آستتفاده از آزمتون حتداقل اختتلاف مقایسه میان ین

( انجام شد. به منتور بررسی تکترار پتذیری LSDدار )معنی
 هتتای بتتای پتتلات بتته ستته روش  دادهGGEنتتتایج، تجزیتته 
هتای دو ستال های ستال دوم و میتان ین دادهسال اول، داده

 انجام شد.
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 رزیابیامیدبخش جو مورد ا لاین هایشجره  -1جدول 
Table 1. Pedigrees of promising lines of barley used in the experiment 

 شجره
Pedigree 

 منشاء

Origin 

 جوامیدبخش  هایلاین 
Barley promising lines 

Behrokh Iran 1(Check-1) 
Michailo/Dobrinya//Yousef Iran 2 
26216/4/Arar/3/Mari/Aths*2//M-Att-73-337-1/5/Nosrat Iran 3 
82S:510/3/Arinar/Aths//DS 29/4/Sahra Iran 4 
82S:510/3/Arinar/Aths//DS 29/4/Sahra Iran 5 
Kavir/Badia/3/Torsh//9cr.279-07/Bgs/4/Karoon/Kavir/5/Sahra  Iran 6 
Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//....)/4/Sahra Iran 7 
Anoidium//Alanda/Hamra-01/3/Lignee527/Nk1272//JLB70-63/4/Nik Iran 8 
Anoidium//Alanda/Hamra-01/3/Lignee527/Nk1272//JLB70-63/4/Nik Iran 9 
Arbayan/Nk1272/4/Arar/3/Mari/Aths*2//M-alt-73-337-1/5/Yousef Iran 10 
Yousef/3 / Dasht//Ebc(a)/Badia/4/Nik Iran 11 
Canela/3/Hegegs679.82/Shyri//Laurel/4/Cerise/Shyri//… /5/Malouh//Aths/Lignee686/6/Nik Iran 12 
Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//....)/4/Sahra Iran 13 
ZBL-2640/Nosrat Iran 14 
Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//....)/4/Yousef Iran 15 
Ashar/Beecher/5/Lignee 527/Chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/Deir Alla 106//Dl71/Strain 205 Iran 16 
Ashar/Beecher/3/Lignee527/NK1272//JLB70-63 Iran 17 
BREA/DL70//TOCTE/3/BREA/DL70//CABUYA/4/TRADITION ICARDA 18 
Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//....)/4/Sahra Iran 19 

Lignee 527/NK1272//JLB 70-

63/4/Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//....) (MB-97-3) 

Iran 20 

 

 

 نتایج و بحث

هتای مربتوب بته نتایج تجزیته واریتان  مرکتب داده
ه اثرهای ساده مکان و ژنوتیتو عملکرد دانه  نشان داد ک

های سال و مکان و ژنوتیو و سال و مکتان و برهمکنش
هتتای جتتو از نتتتر دار بودنتتد، یعنتتی بتتین ژنوتیتتومعنتتی

داری وجتتود هتتای ژنتیکتتی معنتتیعملکتترد دانتته تفتتاوت
دهتد دار بودن برهمکنش سه گانه نشان متیداشت. معنی

تلتف هتای مخهای جو در مکانکه عملکرد دانه ژنوتیو
دار هتتای مختلتتف یکستتان نبتتوده استتت. معنتتیو در ستال

دهد کته بیتان بودن برهمکنش ژنوتیو و مکان نشان می
هتا در یتک فنوتیپی یک ژنوتیو نسبت به سایر ژنوتیتو

هتتا نتتامطلوب بتتوده استتت مکتتان برتتتر و در ستتایر مکتتان
(Sadiya and Hadi, 2016با توجه بته عتدم معنتی .) داری

شتود کته کتان نتیجته گرفتته متیبرهمکنش ژنوتیو و م
هتای دارای هتای مختلتف، ژنوتیتوتوان برای مکاننمی

سازگاری خصوصی معرفی کرد و لازم است نستبت بته 
هتای دارای ستازگاری عمتومی اقتدام شناسایی ژنوتیو/

گانه، انتختاب دار بودن برهمکنش سهکرد. به علت معنی
س نتتایج های دارای عملکرد بالا و پایدار بر استاژنوتیو

تجزیتته مرکتتب و مقایستته میتتان ین عملکتترد دانتته کتتافی 
ها نبوده و لازم است میزان پایداری عملکرد دانه ژنوتیو

هتا نشتان مورد بررسی قرار گیرد. نتایج مقایسته میتان ین
نستبت بته رقتم  13و  12، 11، 4، 3هتای داد که ژنوتیو

 داری داشتتهها عملکرد بالاتر معنیبهر  و سایر ژنوتیو
توانند مورد توجته قترار گیرنتد، ولتی بتا توجته بته و می
گانه، پایتداری عملکترد دار شدن اثر برهمکنش سهمعنی

هتا نیتز متورد بررستی قترار گرفتت تتا دانه ایتن ژنوتیتو
های دارای عملکرد مطلوب و پایتدار شناستایی ژنوتیو/

 (.2شوند )جدول 
پلات نشتان داد کته بای GGEنتایج حاصل از تجزیه 

مولفتتته اصتتتلی اول )ژنوتیتتتو( و دوم )بتتترهمکنش  دو
درصد در ستال  3/25و  9/32ترتیب ژنوتیو و محیط( به

و  62/31درصتتتتد در ستتتتال دوم و  6/24و  9/28اول، 
ها درصد در میان ین دو سال از تغییرات کل داده 62/19

تواننتد بته را توجیه کردند و در نتیجه ایتن دو مولفته متی
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 (1461تا  1399و مناطق معتدل ایران در هشت مکان و مقایسه با میان ین کل )جو های امید بخش رد دانه )کیلوگرم در هکتار( لاینمیان ین عملک -2جدول 

Table 2. Mean of grain yield (kg.ha-1) of promising lines of barley at eight location of temperate regions of Iran and the comparison of the total average of (2020-2022) 

 میان ین کل
Total 

mean 

 شیراز
Shiraz 

 اصفهان
Isfahan 

 یزد
Yazd 

 بیرجند
Birjand 

 مشهد
Mashhad 

 نیشابور
Neishabour 

 ورامین
Varamin 

 کرج
Karaj  های لاین

 جو امیدبخش
Barley 

promising 

lines 

1461-
1466 

2021-

2022 

1466-
1399 

2020-

2021 

1461-
1466 

2021-

2022 

1466-
1399 

2020-

2021 

1461-
1466 

2021-

2022 

1466-
1399 

2020-

2021 

1461-
1466 

2021-

2022 

1466-
1399 

2020-

2021 

1461-
1466 

2021-

2022 

1466-
1399 

2020-

2021 

1461-
1466 

2021-

2022 

1466-
1399 

2020-

2021 

1461-
1466 

2021-

2022 

1466-
1399 

2020-

2021 

1461-
1466 

2021-

2022 

1466-
1399 

2020-

2021 

6184 6467 5889 8245 5946 4769 3556 6506 5867 3803 6350 5872 5964 6353 7775 8020 7556 1 

5892 4963 5511 7799 6664 3471 3589 7144 5961 4521 6458 5853 5444 5647 5997 6970 8283 2 
6673 3403 6856 7653 7013 5810 5508 7994 6883 6604 5822 6542 6033 6394 6469 9120 8667 3 
6663 5526 5861 7819 6549 6354 4975 7478 7022 5424 6453 5231 6575 5875 7781 8530 9156 4 
6057 4447 4617 8618 5733 4060 5381 6794 6439 5868 6978 4531 5339 5628 5978 7580 8922 5 
6064 3956 6289 7958 5603 4276 5883 6211 5050 5529 6425 5708 5725 5931 7775 7130 7578 6 
5676 3321 4250 6678 6113 4416 5264 6628 6156 4601 6306 4758 4892 6753 7069 7120 6489 7 
6090 4577 5394 7181 5615 5547 4061 6656 6300 4076 6344 4333 5814 6519 7303 8690 9039 8 
5978 4596 4483 7493 5582 5238 3992 6394 6700 3903 5978 5467 5269 6025 8333 8400 7800 9 
5684 3627 4461 6593 4815 4958 3158 6239 5678 4292 6483 5319 5708 7789 6381 7850 7594 10 
6412 4344 6972 6523 5844 5944 3875 6339 6128 4924 7169 5886 5889 7106 7525 8590 9528 11 
6249 4406 5789 7704 5638 5603 5444 7428 6772 5390 6122 5319 4928 6122 6900 8620 7794 12 
6340 4967 4517 8451 5669 5734 4622 6961 6483 6153 6353 5217 5567 6431 8097 7990 8233 13 
5527 3814 5756 6708 5272 5248 4108 7128 6672 2412 5689 4783 5086 6081 4019 8090 7567 14 
5903 4774 6439 7576 5433 4738 3972 7356 5817 3563 6247 4708 5519 5531 6697 7870 8211 15 
6168 4851 5233 6699 5277 4674 5639 7050 7361 4640 6103 4375 5256 6281 9256 7730 8256 16 
5927 4769 5117 8741 5590 4303 4281 6600 5683 5344 6061 4514 5153 5622 8761 7630 6672 17 
6190 5363 6178 8319 5872 4279 5097 7583 4906 5406 6222 4025 5394 5992 6603 8720 9083 18 
5836 4404 5211 7884 6300 5064 4592 5944 5528 5042 5908 3731 4369 7233 6125 7900 8144 19 
6231 4302 6206 6194 6328 4913 4272 7717 6472 6338 6042 4042 5097 6347 7706 8750 8978 20 

LSD5%: 631 kg.ha-1 LSD1%: 478 kg.ha-1 
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های جو مورد استفاده منتور توجیه عملکرد دانه ژنوتیو
چنتد ضتلعی  1(. در شتکل 4تا  1های قرار گیرند )شکل
هتای مختلتف نشتان های جو در مکتانمربوب به ژنوتیو

 پتتتلات، داده شتتتده استتتت. نمتتتای چنتتتد ضتتتلعی بتتتای

بهتتترین روش بتترای تجستتم ال وهتتای بتترهمکنش بتتین 
پتلات هتا و تفستیر صتحیح یتک بتایو محیطها ژنوتیو
(. ایتن چنتد ضتلعی از بته هتم Yan et al., 2010استت )

هتتایی کتته دورتتترین فاصتتله را از مبتتد  پیوستتتن ژنوتیتتو
هتای ر س(، بتا استتفاده از خطتوب پلات دارند )ژنوتیو

هتای دی تر در درون چنتد مستقیم ترسیم شده و ژنوتیو
س بردارهتتای هتتای ر گیرنتتد. ژنوتیتتوضتتلعی قتترار متتی
های مربوب به خود را دارنتد کته نشتان طویلی در جهت

هتا دهنده میزان پاسخ به محیط و واکنش پذیری ژنوتیو
هتای مربتوب بته ختود هتا در جهتتاست. سایر ژنوتیتو

دهنتد. نتتایج نشتان داد کته در واکنش کمتری نشان می
و  17و  16، 14، 11، 7هتای سال اول آزمتایش ژنوتیتو

در ر س  14و  11، 5، 3هتتتتای ژنوتیتتتتودر ستتتتال دوم 
بردارهتتا واقتتع شتتده بودنتتد. در میتتان ین دو ستتال نیتتز 

داشتتتند  در ر س قتترار 16و  14، 13، 7، 3هتتای ژنوتیو
در هتر سته روش تجزیته تکترار  14(. ژنوتیتو 1)شکل 

در  3در ستال اول و دوم و ژنوتیتو  7شده بود. ژنوتیو 
 دنتتتد. ستتتال دوم و میتتتان ین دو ستتتال تکتتترار شتتتده بو

های واقع در ر س از لحاظ عملکرد دانه بهتترین ژنوتیو
هتا ( ژنوتیتو14و  7، 2تترین )( و یا ضعیف16و  11، 3)

ها بودند، زیرا بیشترین فاصله از مرکز در بعضی از محیط
هتای چنتد پلات را داشتتند. خطتوب عمتود بته ضتلعبای

پلات را بته چنتد بختش تقستیم کترده و هتر ضلعی، بای
هتا ای یک ژنوتیو ر س بوده و سایر ژنوتیتوبخش دار

ها از عملکرد کمتتری برختوردار در برخی یا تمام مکان
بودند. در صورتی کته در هتر بختش کته یتک ژنوتیتو 
ر س وجود دارد هیچ مکانی وجود نداشته باشتد، نشتان 

هتتا دهتتد کتته ژنوتیتتو ر س در هتتیچ یتتک از محتتیطمتتی
حالتت استتفاده برترین ژنوتیو نیست. به عنوان م تال در 

های ر س هایی که ژنوتیواز میان ین دو سال، در بخش

قرار داشتند، هیچ مکانی وجود ندارد و ایتن  13و  7، 14
هتا هتا در هتیچ کتدام از محتیطدهد که ژنوتیونشان می

در ستال اول  1برترین نبودند. بر اساس اطلاعات شتکل 
هتا در هشتت ها در دو گتروه و ژنوتیتوآزمایش، محیط

 روه قرار گرفتند.گ

هتای ورامتین، یتزد و در گروه محیطی اول، ایستت اه
بیرجنتتد قتترار گرفتنتتد و ژنوتیتتو ر س در ایتتن گتتروه، 

هتای کترج، بود. محیط دوم شتامل ایستت اه 16 ویژنوت
بود.  11شیراز، اصفهان، مشهد و نیشابور با ژنوتیو ر س 

هتا در ها در چهتار گتروه و ژنوتیتودر سال دوم، محیط
گتتتروه تقستتتیم بنتتتدی شتتتدند. در ستتتال دوم  هشتتتت
هتتای اصتتفهان، شتتیراز و ورامتتین هتتر کتتدام در ایستتت اه
ای قترار گرفتنتد و در یتک محتیط های جداگانتهمحیط

های کرج، مشهد، بیرجند، نیشتابور و یتزد کلان ایست اه
بتود. در  3قرار گرفتند. ژنوتیو برتر این بخش ژنوتیتو 

هتا در وه و ژنوتیتوها در سه گترمیان ین دو سال محیط
 هفتتتت گتتتروه تقستتتیم بنتتتدی شتتتدند. در ایتتتن حالتتتت

های ورامین و مشهد هتر کتدام در یتک محتیط ایست اه 
هتتای کتترج، یتتزد، شتتیراز، نیشتتابور، جداگانتته و ایستتت اه

اصتتفهان و بیرجنتتد در یتتک محتتیط کتتلان دی تتر قتترار 
 4و ژنوتیتو  3گرفتند و ژنوتیو برتر این گروه ژنوتیو 

در دو  3ده به ژنوتیو ر س بود. ژنوتیتو نیز کاملا چسبی
حالت سال دوم و میان ین دو سال به عنوان ژنوتیو برتر 

شد. ها را شامل میبرای گروهی بود که بیشترین ایست اه
های موجود در هر گروه محیطی شباهت زیتادی ژنوتیو

 12، 8، 4هتای به یکدی ر داشتند. به عنوان م ال ژنوتیو
 ین دو ستتتال از نتتتتر عملکتتترد در حالتتتت میتتتان  18و 

بودنتد. گتزارش شتده  3و سازگاری مشابه ژنوتیو برتر 
 استتت کتته بتته علتتت وجتتود بتترهمکنش کتتراس اوری،

هتای مختلتف متفتاوت استت ها در محتیطرتبه ژنوتیو 
(Yan and Tinker, 2005 طاهریتتتان و همکتتتاران .)
(Taherian et al., 2022 سازگاری و پایتداری عملکترد )

های امیدبخش جو را همتراه بتا رقتم بهتر  ینلا 19دانه 
)شتتتاهد( در اقلتتتیم معتتتتدل ایتتتران در هشتتتت ایستتتت اه 
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 های مورد مطالعههای امیدبخش جو با محیطنمایش گرافیکی انطباق لاین -1شکل 
 KRJ ،کرج :VRMN  ،ورامین :NEIBR ،نیشابور :MSHD ،مشهد :BRJ  ،بیرجند :YZD ،یزد :ISFN ،اصفهان :SHRZشیراز :. a( 1399-1466: سال اول،)b ( و1466-1461: سال دوم )c میان ین دو سال : 

Fig. 1. Graphical display for promising lines of barley adapted to the test environments 

 KRJ: Karaj, VRMN: Varamin, NEIBR: Neishabour, MSHD: Mashhad, BRJ:Birjand, YZD: Yazd, ISFN: Isfahan, SHRZ: Shiraz  

a: first year (2020-2021), b: second year (2021-2022) and c: average of two years 

  
 
 
 
 

 
 
 

 های امیدبخش جو بر اساس میان ین عملکرد و پایداریبندی لاینپلات رتبهبای -2شکل 
  KRJ ،کرج :VRMN  ،ورامین :NEIBR ،نیشابور :MSHD ،مشهد :BRJ  ،بیرجند :YZD ،یزد :ISFN ،اصفهان :SHRZ ،شیراز :a( 1399-1466: سال اول،)b ( و1466-1461: سال دوم )c )میان ین دو سال : 

Fig. 2. Ranking biplot of promising lines of barley based on the average yield and stability. KRJ: Karaj, VRMN: Varamin, NEIBR: Neishabour, MSHD: Mashhad, 

BRJ:Birjand, YZD: Yazd, ISFN: Isfahan, SHRZ: Shiraz, a: first year (2020-2021), b: second year (2021-2022) and c: average of two years 
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تحقیقاتی )کرج، ورامین، نیشتابور، مشتهد، بیرجنتد، 
زرقان و اصفهان( مورد ارزیتابی قترار دادنتد. بتر استاس 

هتا در ها در چهتار گتروه و ژنوتیتو، محیطنتایج حاصل
هشت گروه تقستیم بنتدی شتدند. اولتین گتروه محیطتی 
شتتامل ورامتتین، دومتتین گتتروه محیطتتی شتتامل کتترج و 

های مشتهد و زرقان، سومین گروه محیطی شامل ایست اه
نیشابور و محیط چهارم شامل ایست اههای اصفهان، یتزد 

 و بیرجند بود.
هتا لکرد و پایداری ژنوتیوزمان عمبرای ارزیابی هم

استتفاده شتد  (AEC)از نمودار مختصات محیط متوستط 
(Ahakpaz and Ahakpaz, 2014 نمتتودار مختصتتات .)

محیط متوستط، اطلاعتات مفیتدی را در رابطته بتا نحتوه 
بتای GGEهتای متورد ارزیتابی در تجزیته تتاهر ژنوتیو
 بنتدی. رتبته(Samonte et al., 2005)دهتد پلات ارائه می

هتتا بتتر استتاس میتتان ین عملکتترد دانتته و میتتزان ژنوتیتتو
نشتان  2هتای متورد مطالعته در شتکل پایداری در محیط

پلات میان ین در مقابتل داده شده است. این نمودار، بای
شتود. در ایتن شتکل یتک محتیط پایداری نیز نامیده می

نشتان متوسط تعریف شده است که با یک دایتره کوچک
ط متوسط با استفاده از میتان ین داده شده است. این محی

ها ( محیطPC2و  PC1های مولفه اصلی اول و دوم )نمره
پتلات و محتیط تعریف شتده و خطتی کته از مبتد  بتای

توان بته عنتوان کند )محور افقی( را میمتوسط عبور می
محور محیط متوسط در نتر گرفتت. محتور افقتی نشتان 

ور افقتی دهنده پایداری است و هر ژنتوتیپی کته بته محت
تر باشد، پایدارتراست. محور عمودی که از مبد  نزدیک
گتتذرد و عمتتود بتتر محتتور افقتتی استتت، پتتلات متتیبتتای

های ژنوتیودهد. ها را نشان میمیان ین عملکرد ژنوتیو
موجود در سمت محیط متوسط دارای عملکرد بتالاتر و 

های موجود در ستمت مختالف محتیط متوستط، ژنوتیو
بتتا . باشتتندتتتر از میتتان ین کتتل متتییندارای عملکترد پتتای
( مشتخص شتد کته در 2پلات )شتکلاستفاده از این بای

بتا طتول خطتوب  12و  8هتای میان ین دو ستال ژنوتیتو
کمتتتتری بتتته خطتتتوب افقتتتی عمتتتود شتتتده و از جملتتته 

هتتای دارای عملکتترد پایتتدار بودنتتد، ولتتی رتبتته ژنوتیتتو
 های مورد بررستی بتهرا در بین ژنوتیو 5و  16عملکرد 

با  3خود اختصا  دادند. در سال دوم آزمایش ژنوتیو 
وجود دارا بودن بیشترین عملکرد دانته، بته علتت فاصتله 

عنتوان ژنوتیتو بتا پایتداری کمتتر زیاد از محور افقی به
بتتا دارا بتتودن  19شتتناخته شتتد. در همتتین ستتال ژنوتیتتو 

فاصله کم از محور افقی بته عنتوان پایتدارترین ژنوتیتو 
حتتالی کتته دارای عملکتترد کمتتتر از  شتتناخته شتتد، در

هتای متورد را در بین ژنوتیو 13میان ین کل بود و رتبه 
(. با توجه به موارد ذکر شتده، 2بررسی دارا بود )جدول 

زمان عملکرد بتالا و شود که گزینش همنتیجه گرفته می
هتای پذیر نبوده و لازم است ژنوتیتوپایداری بالا امکان

پتلات رای این منتتور از بتایحد واسط انتخاب شوند. ب
 (.3ژنوتیو مطلوب استفاده شد )شکل 

هتای واقتع بتر روی محتور دایره 3و  2های در شکل
افقتتی، نشتتان دهنتتده ژنوتیتتو مطلتتوب استتت. ژنوتیتتو 

تتترین ژنوتیتتو و مطلتتوب فرضتتی براستتاس پرمحصتتول
پایدارترین عملکترد مشتخص شتده و بته عنتوان مرجتع 

شتتود. هتتر استتتفاده متتیهتتا بتترای ارزیتتابی ستتایر ژنوتیتتو
تترین فاصتله را بته ژنوتیتو فرضتی ژنوتیپی که نزدیتک

شتود داشته باشد، به عنتوان ژنوتیتو برتتر محستوب متی
(Yan and Kang, 2003 در ستتتال اول آزمتتتایش .)

هتای ها به ژنوتیو مطلتوب، ژنوتیتونزدیکترین ژنوتیو
و در  12و  4های بودند.  در سال دوم ژنوتیو 11و  4، 3

نزدیکتتترین  4و  3هتتای ین دو ستتال نیتتز ژنوتیتتومیتتان 
در ستال  3ها به ژنوتیو مطلوب بودنتد. ژنوتیتو ژنوتیو

هتای اول آزمایش و میان ین دو ستال از جملته ژنوتیتو
نیتز در ستال  4نزدیک به ژنوتیو مطلوب بتود. ژنوتیتو 

هتتای اول و دوم و میتتان ین دو ستتال، یکتتی از ژنوتیتتو
ژنوتیو مطلوب ژنوتیپی  نزدیک به ژنوتیو مطلوب بود.

است کته دارای بیشتترین عملکترد و بتالاترین پایتداری 
 است. 

هتتای چنتتد محیطتتی اساستتا بتترای اگتتر چتته آزمتتایش
 گیرنتتد، هتتا متتورد استتتفاده قتترار متتیارزیتتابی ژنوتیتتو
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تتوان از ایتن نتوا هتا نیتز متیولی بترای ارزیتابی محتیط
هتتا استتتفاده کتترد. مشخصتتات محتتیط مطلتتوب آزمتتایش

توانتتایی نشتتان دادن تفتتاوت بتتین  -عبارتنتتد از: التتف
هتای هتر یکتی از ویژگتی هتای متورد ارزیتابی.ژنوتیو

هتا محیط، قابلیت تمایز و نشان دادن تفاوت بین ژنوتیتو
تنهتا اطلاعتات های فاقد قابلیتت تمتایز نتهاست و محیط

کننتد، بلکته ممکتن مفیدی را در مورد ارقتام ارائته نمتی
کننده نیتز است با اطلاعات نادرست همراه بوده و گمراه

هتای متورد نماینده بودن بترای ستایر محتیط -بباشند. 
(. یک Yan and Kang, 2003; Yan et al., 2010مطالعه )

محتتیط مطلتتوب بایتتد تلفیقتتی از دو ویژگتتی ذکتتر شتتده 
 لیتد )قابلیت تمتایز و توانتایی نماینتده بتودن( را بترای تو

هتا تحتت مواد ژنتیکی سازگار داشته باشد. ایتن ویژگتی
ها در مقابتل نماینتده بتودن آنهتا عنوان جداسازی محیط

 Yan and Kang, 2003; Yan and)شتوند شتناخته متی

Tinker, 2005) برای شناسایی یک محیط نمونه در بتای .
پلات، یک محیط متوسط تعریف شده و از آن به عنوان 

، دایتتره 4شتتود. در شتتکل ستتتفاده متتیمرجتتع یتتا شتتاهد ا
دار مشتتاهده کتتوچکی بتتر روی محورهتتای افقتتی پیکتتان

شود که محتل قترار گترفتن محتیط مطلتوب بتوده و می
شود. هر چه عنوان محیط مطلوب مجازی محسوب میبه

طول بتردار محیطتی بیشتتر و فاصتله آن بته محتور افقتی 
تر است. کمتر باشد، آن محیط به محیط مطلوب نزدیک

تتر باشتد، توانتایی هر قتدر طتول بتردار محیطتی بتزرن
ها از یکدی ر بیشتر خواهتد محیط در جداسازی ژنوتیو

بود. زاویه بین محیط و محور میان ین عملکترد محیطتی 
هتای نیز نشان دهنده نماینده بودن آن محیط برای محیط

مورد مطالعه است و هر قدر این زاویه کمتر باشد، نتیجته 
هتا که نماینده بهتتری بترای ستایر محتیطشود گرفته می

نشتان داده شتده استت،  3است. همان طور که در شکل 
در ستتال اول آزمتتایش ایستتت اه نیشتتابور و بعتتد از آن 

های بیرجند، یزد و کرج دارای کمترین زاویه بتا ایست اه
هتا محور میان ین عملکرد محیطتی بودنتد. ایتن ایستت اه

بیشتتری بترای نماینتده  هتا قابلیتتنسبت به سایر ایست اه

بودن داشتند، ولتی طتول بتردار ایستت اه کترج از ستایر 
دهد کته ایتن محتیط تر بوده و نشان میها بزرنایست اه

های جو را توانایی بیشتری در جداسازی و تمایز ژنوتیو
های کرج، بیرجند و دارد. در سال دوم آزمایش ایست اه

عملکتترد میتتان ین  محتتورمشتتهد کمتتترین زاویتته را بتتا 
محیطی داشته و ایست اه مشهد با دارا بتودن طتول بتردار 

تتر، توانتایی بیشتتری بترای جداستازی و محیطی بزرن
هتتای جتتو را دارد. در میتتان ین دو ستتال، تمتتایز ژنوتیتتو

های یتزد، نیشتابور و کترج کمتترین زاویته را بتا ایست اه
داشتتته و از بتتین آنهتتا  میتتان ین عملکتترد محیطتتی محتتور

تتر، از ج بتا دار بتودن بتردار محیطتی بتزرنایست اه کر
هتای جتو توانایی بیشتری در جداسازی و تمایز ژنوتیتو

برخوردار بود. ایست اه کرج در هر سته حالتت تجزیته و 
در ستتتال اول آزمتتتایش و میتتتان ین دو ستتتال، در بتتتین 

میان ین عملکرد  محورهایی که زاویه کمتری با ایست اه
تتری برختودار بتود زرنداشتند، از طول بردار ب محیطی

دهتد ایتن ایستت اه از توانتایی که این موضوا نشتان متی
های جو برخوردار بیشتری در جداسازی و تمایز ژنوتیو

تترین محتیط بته است. با توجته بته متوارد فتوق نزدیتک
توان ایست اه کرج در نتتر گرفتت. محیط مطلوب را می

ا ( نیتتز بتتTaherian et al., 2022طاهریتتان و همکتتاران )
های امید ارزیابی سازگاری و پایداری عملکرد دانه لاین

بخش جو در اقلتیم معتتدل کشتور گتزارش کردنتد کته 
تتر بتود و ایست اه کرج به شرایط محیط مطلوب نزدیک

نژادی جتو بترای های بهتوان در مراحل ابتدایی برنامهمی
اقلتتیم معتتتدل ایتتران، از ایتتن مکتتان بتترای ارزیتتابی اولیتته 

هتای پیشترفته استتفاده ه و پایتداری ژنوتیتوعملکرد دان
گیری در مورد این موضتوا کته آیتا کرد.  برای تصمیم

هتا توان از یک مکان آزمایشی برای ارزیابی ژنوتیومی
 استفاده کرد، باید این نکته متورد توجته قترار گیترد کته 

آن مکتتان عتتلاوه بتتر نماینتتده ختتوب بتتودن، توانتتایی 
هتا را نیتز بتین ژنوتیتو جداسازی و ایجتاد تمتایز کتافی

 (. Yan et al., 2007داشته باشد )
نژادی گیاهان زراعتی بترای های بهپیشرفت در برنامه
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 ساس عمکرد دانه و پایداری عملکردهای امید بخش جو با ژنوتیو مطلوب بر امقایسه لاین -3شکل 
 KRJ ،کرج :VRMN  ،ورامین :NEIBR ،نیشابور :MSHD ،مشهد :BRJ  ،بیرجند :YZD ،یزد :ISFN ،اصفهان :SHRZشیراز :. a( 1399-1466: سال اول،)b ( و1466-1461: سال دوم )c میان ین دو سال : 

Fig. 3. Comparison of promising lines of barley with ideal genotype based on grain yield and stability. KRJ: Karaj, VRMN: Varamin, NEIBR: Neishabour, MSHD: 

Mashhad, BRJ:Birjand, YZD: Yazd, ISFN: Isfahan, SHRZ: Shiraz, a: first year (2020-2021), b: second year (2021-2022) and c: average of two years 
 
 

 
 
 
 
 
 

 هاآن "قابل نماینده بودنها در متفکیک بین ژنوتیو"ها( و مقایسه آنها از نتر قابلیت ها )محیطروابط بین مکان -4شکل 
KRJ ،کرج :VRMN  ،ورامین :NEIBR ،نیشابور :MSHD ،مشهد :BRJ  ،بیرجند :YZD ،یزد :ISFN ،اصفهان :SHRZشیراز :. a( 1399-1466: سال اول،)b ( و1466-1461: سال دوم )c میان ین دو سال : 

Fig. 4. Relationship between locations (environments) and their comparison in terms of "discriminative vs. representative". KRJ: Karaj, VRMN: Varamin, NEIBR: 

Neishabour, MSHD: Mashhad, BRJ:Birjand, YZD: Yazd, ISFN: Isfahan, SHRZ: Shiraz, a: first year (2020-2021), b: second year (2021-2022) and c: average of two years 
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صفات کمی وابسته به وجود بترهمکنش بتین ژنوتیتو و 
محیط است و هر چه این برهمکنش بیشتر باشد، انتخاب 

تتر هتا مشتکلهای مطلوب بر اساس فنوتیتو آنژنوتیو
خواهتتد بتتود. بتترهمکنش بتتین ژنوتیتتو و محتتیط بتترای 
صفات کمی همچتون عملکترد دانته کته توستط تعتداد 

ای برختوردار ت ویتژهشود از اهمیتزیادی ژن کنترل می
هتای چنتد است، بنابراین ارزیتابی ایتن اثتر در آزمتایش

محیطی بسیار مهم است، زیرا ممکن است باع  کاهش 
پیشرفت ناشی از گزینش شود. برای آنکه ژنوتیپی بتواند 
از نتر تجاری به یک رقم موفق تبدیل شتود، ابتتدا بایتد 

هتتای مختلتتف شتتود تتتا پایتتداری عملکتترد و در محتتیط
 ازگاری آن بتته عمتتوم منتتاطق یتتا برختتی از منتتاطق ستت

نژادگتران خا  ارزیابی شتود. بترای همتین منتتور، بته
هتا و ستال های مقایسه عملکرد را در چند مکانآزمایش
کنند تا بتوانند سهم برهمکنش ژنوتیو و محتیط اجرا می

را تعیتتین کننتتد. ژنوتیتتو مطلتتوب عتتلاوه بتتر دارا بتتودن 
هتتای متتورد لتتوب در محتتیطمیتتان ین عملکتترد دانتته مط

هتای متورد مطالعه، دارای پایتداری عملکترد در محتیط
 مطالعه نیز باشد. چنین ژنوتیپی دارای بیشترین طول روی

هتتا بتتوده و حتتداقل نقتتش را در بتتردار میتتان ین ژنوتیتتو
برهمکنش ژنوتیو و محتیط دارا باشتد. از نتتر مکتانی، 

گرفتته ژنوتیو مطلوب در مرکز دوایر متحدالمرکز قرار 
 هتا از ژنوتیتو مطلتوب، میتزان مطلوبیتتو فاصله لایتن

 کند.ها را مشخص میآن 

پتتلات بتته دلیتتل بتتای GGEروش تجزیتته گرافیکتتی 
زمتتان از اثتتر اصتتلی ژنوتیتتو و بتترهمکنش استتتفاده هتتم

تتری را ارائته ژنوتیو و محیط نتایج جتامع و قابتل قبتول
وند شتهایی که از این طریق انتخاب متینموده و ژنوتیو

های مورد ارزیتابی دارای عملکرد بالا و پایدار در محیط
پلات توسط سایر محققتان بای GGEخواهند بود. روش 

 ,.Maniruzzaman et al)در گیاه جو استفاده شده استت 

2019; Barati et al., 2021; Barati et al., 2022; 

Ghazvini et al., 2022; Taherian et al., 2022).  

منتتور بته( Barati et al., 2020مکتاران )براتتی و ه

 جو امیدبخش هایلاین در دانه عملکرد پایداری بررسی

برتتر  لایتن چهتار پتلات،بتای GGE از روش استتفاده بتا
(G10, G17, G18, G19 ) را بترای منتاطق گترم کشتور

-مکتان بتین شناسایی کردند. نتایج آنان نشان داد کته از

 بتالایی تمتایز دارای ایستت اه گنبتد بررستی، مورد های

و  داد نشتان ختوبیبته را هتالایتن بین هایتفاوت و بوده
 داشت. را تمایز مقدار کمترین مغان

، 3هتای ها نشان داد که ژنوتیونتایج مقایسه میان ین
نستتبت بتته رقتتم بهتتر  )شتتاهد( و ستتایر  13و  12، 11، 4

توانند مورد توجه ها عملکرد بالاتری داشته و میژنوتیو
و  4، 3هتای ر گیرند. در سال اول آزمتایش، ژنوتیتوقرا
و در میتان ین دو  4و  12هتای ، در سال دوم ژنوتیتو11

هتتا بتته تتترین ژنوتیتتونزدیتتک 4و  3هتتای ستتال ژنوتیتتو
ژنوتیو مطلوب بودند. با در نتتر گترفتن متوارد مطترح 

های دارای عملکترد به عنوان لاین 4و  3های شده، لاین
ی کشتتت در منتتاطق معتتتدل و یتتا مطلتتوب و پایتتدار بتترا

نتژادی جتو آبتی ایتران شتناخته های بتهاستفاده در برنامه
-91زراعتی  ستال هتا درشدند. تلاقی اولیه این ژنوتیتو

های دارای عملکترد یابی به ژنوتیوبا هدف دست 1396
بالا و سازگار به مناطق هدف در کرج انجام شتد و پت  

یجتتاد شتتده در هتتای ااز ارزیتتابی همتتراه بتتا ستتایر دورن
های در حال تفکیک و رسیدن بته خلتو  ژنتیکتی نسل

ها همراه با سایر مواد انتخابی، انتخاب شدند. این ژنوتیو
هتای منتاطق معتتدل نژادی در ایستت اهدر ادامه فرایند به

کشور شامل کترج، بیرجنتد، ورامتین، نیشتابور، مشتهد، 
یتتزد، اصتتفهان و شتتیراز در قالتتب آزمتتایش ارزیتتابی 

ای، مقایسه عملکرد مقدماتی و مقایسته عملکترد دهمشاه
پیشرفته مورد ارزیابی قترار گرفتته و بته دلیتل دارا بتودن 
عملکرد بالا و صفات مطلوب زراعی انتختاب شتده و از 

ژنوتیتو( از  17همراه با سایر متواد انتختابی ) 1399سال 
نتژادی، در آزمتایش ارزیتابی مراحل مختلتف برنامته بته

اری عملکرد دانه به مدت دو سال مورد سازگاری و پاید
 بررسی قرار گرفته و به دلایل ذکر شده انتخاب شدند. 

-Arar/3/Mari/Aths*2//M/26216/4بتا شتجره  3ژنوتیو 
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Att-73-337-1/5/Nosrat گیتتری در برنامتته حاصتتل از دورن
نتژادی جتو آبتی در ایتران استت. ایتن ژنوتیتو حاصتل از به

( و لایتتتتتن تلاقتتتتتی رقتتتتتم نصتتتتترت )والتتتتتد پتتتتتدری
26216/4/Arar/3/Mari/Aths*2//M-Att-73-337-1  والتتتتتتتد(

مادری( است. رقم نصرت حاصل از تلاقی رقم کتویر )والتد 
پدری( کارون )والد متادری( استت. ایتن رقتم از ستازگاری 
وسیع و پایداری عملکرد دانه قابل توجهی برختوردار بتوده و 

سترما حساس بتوده و خستارت تتنش در برابر تنش سرما نیمه
در ایتتن رقتتم در منتتاطق معتتتدل ستترد کشتتور چنتتدان شتتدید 

هتای انتختابی نیست. والد مادری این ژنوتیو، یکتی از لایتن
 1385-87های زراعتی آزمایش سازگاری اجرا شده در سال

هتتای کتترج، نیشتتابور، بیرجنتتد، زرقتتان، ورامتتین، در ایستتت اه
اصفهان و یزد است که در بتین متواد متورد بررستی بیشتترین 

ایتن لایتن در برابتر  .(Anonymous, 2008)عملکرد را داشت 
 ,.Tajalli et al)تتنش خشتکی انتهتای فصتل متحمتل استت 

بتتا ، (Khomari et al., 2018)خمتتاری و همکتتاران  .(2013
در هر یک از منتاطق متورد جو هدف شناسایی واکنش ارقام 

بررسی بر اساس مدل اثرات اصلی افزایشتی و اثترات متقابتل 
میتزان  و تعیتین بترهمکنش ژنوتیتو و محتیط ذیر وضرب پت
 ،ریحتان ،4زمستانه )گرگان  جو رقم 16تعداد  ، آنها پایداری
گرگتان و  ،جتوزر ،ییمتاکو ،والفجر ،نیمروز ،نصرت ،کویر

شتیراز و  ،کاشتمر ،بیرجنتد ،کترج مکتان پتنجدر را استرین( 
اصتلی  ات. نتایج نشان داد اثترقرار دادندارزیابی مورد سنندج 
 مؤلفته اصتلی اولتینمحتیط و  وبرهمکنش ژنوتیتو  ،ژنوتیو

و  هدار بتودبرهمکنش در ستطح احتمتال یتک درصتد معنتی
محتیط بته تنهتایی  وبترهمکنش ژنوتیتو  مؤلفته اصتلی اولین

ز مجمتتوا مربعتتات بتترهمکنش را تبیتتین درصتتد ا 76حتتدود 
درصتتد از مجمتتوا  25ژنوتیتتو و محتتیط  بتترهمکنش. کتترد

دارا رقتم نصترت بتا و  به ختود اختصتا  دادمربعات کل را 
عنتوان رقتم پایتدار بتا عملکرد بالاتر از میان ین کتل بته بودن

 .عملکرد بالا شناخته شد
 82S:510/3/Arinar/Aths//DSبتتا شتتجره  4ژنوتیتتو 

29/4/Sahra نتژادی گیتری برنامته بتهنیز حاصل از دورن
ا جو آبی ایران است. این لاین حاصل از تلاقی رقم صتحر

 82S:510/3/Arinar/Aths//DS 29)والتتد پتتدری( و لایتتن 
)والد مادری( است. رقتم صتحرا از بتین متواد دریتافتی از 
مرکتتز تحقیقتتات بتتین المللتتی ذرت و گنتتدم )ستتیمیت( 
انتخاب شده است. این رقم متحمل بته دمتای بتالا بتوده و 
در برابر ریزش دانه و خوابیدگی بوته نیتز دارای مقاومتت 

آزمتایش بررستی  16ادری این تلاقتی لایتن است. والد م
های امید بخش جو در سازگاری و پایداری عملکرد لاین
اجتترا شتتد. در  1387-89اقلتتیم معتتتدل بتتود کتته در ستتال 

آزمایش حاضر، این ژنوتیو بتالاترین مقتدار عملکترد را 
 ,Anonymous)در بین مواد ژنتیکی مورد ارزیتابی داشتت 

نتژادی جتو بته عنتوان های به. این ژنوتیو در برنامه(2010
ایتن  4یکی از والدین تلاقی مکرر استفاد شتد و ژنوتیتو 

آزمایش نیز یکی از نتاج حاصل از تلاقی ایتن ژنوتیتو بتا 
 رقم صحرا است. 

 

 گیرینتیجه

هتای امیتدبخش نتایج این تحقیق نشان داد کته لایتن
هتای برتتر از نتتر عملکترد دانته و لایتن ءجز 4و  3جو 

توان از آنهتا بترای ادامته ارزیتابی در وده و میپایداری ب
هتا در صتورت شرایط زارا استفاده کترد. ایتن ژنوتیتو
عنتوان رقم/هتای حفظ برتری نسبت بته ارقتام رایتج، بته
نتژادی جتو های بتهجدید قابل معرفی بوده و یا در برنامه

در بتتین هشتتت مکتتان متتورد آبتتی قابتتل استتتفاد هستتتند. 
توانایی بیشتری در جداستازی و مطالعه، ایست اه کرج از 

هتتا هتتا و نماینتده بتتودن ستتایر محتتیطتمتایز بتتین ژنوتیتتو
برخوردار بود و به عنوان مکتان آزمتایش مناستب بترای 

 های برتر شناخته شد. گزینش ژنوتیو
 

 سپاس زاری

-134-991114این مقاله از پروژه تحقیقاتی بتا شتماره 
نهتال و مصوب موسسه تحققیات اصلاح و تهیته  63-63-6

بذر استخراج شده است. بدینوستیله از مستاعدت همکتاران 
هتتای تحقیقتتاتی کتترج، ورامتتین، نیشتتابور، مشتتهد، ایستتت اه

 شود.بیرجند، یزد، اصفهان و شیراز تشکر و قدردانی می
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