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توجهي بر رشد و عملکرد گیاهان زراعي از جمله جو داشتتته و بتتا  تنش خشکي یکي از پیامدهای تغییرات اقلیمي است که آثار منفي قابل 

  . بهبود تحمل به تتتنش خشتتکي از طریتتی مررفتتي ارقتتام اهمیتتت بستتیار بتتا یي دارد ،  توجه به جایگاه این گیاه در تغذیه دام و صنایع غذایي 

جتتو در اقلتتیم مرتتتد  بدستتت    ی نژاد بتته ی  ها از برنامه   جو که ژنوتیپ امیدبخش    18ترداد  منظور بررسي سازگاری و پایداری عملکرد دانه،  به 

ی کامل تصتتادفي بتتا ستته تکتترار در ستته ایستتتگاه  ها بلوک ( در قالب طرح پایه  1400-1401و    1399-1400آمده بودند، طي دو سا  زراعي ) 

درصتتد وهتتور ستتنبله( متتورد    50تحقیقاتي ورامین، بیرجند و یزد در شرایط بدون تنش و تنش خشکي انتهای فصل )قطع آبیتتاری در مرهلتته  

  5780و    5790،  5930ترتیب بتتا  بتته   3و    11،  15هتتای  هتتا در دو ستتا ، ژنوتیتتپ ارزیابي قرار گرفتند. بر اساس نتایج مقایستته میتتانگین ژنوتیتتپ 

از پتانسیل عملکتترد دانتته    15و    11،12،  3،  2های  پلات نشان داد که ژنوتیپ کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را داشتند. نتایج تجزیه بای 

وری، میتتانگین  وری متوستتط، میتتانگین هندستتي بهتتره تر بودند. بر اساس شاخص بهتتره با تری برخوردار بوده و نسبت به تنش خشکي متحمل 

هتتا بتته تتتنش  تتترین ژنوتیتتپ نیتتز هستتاس   9و    18،  1های  ترین و ژنوتیپ متحمل   3و    11،  15های  هارمونیک و شاخص تحمل به تنش، ژنوتیپ 

های پایتتداری شتتوکلا و اکتتووا ن  ریتتک، نصتتار و هتتان، تنازرو،آمتتاره کانتت ،  تتریب  خشکي انتهای فصل بودند. با در نظر گرفتن آماره 

تتتوان  با ترین پایداری عملکرد دانه را داشتند کتته متتي   15و    6،  3،  8،  11های  رگسیون ابرهارت و راسل و انحراف از خط رگرسیون، ژنوتیپ 

 نژادی جو استفاده کرد.  های به از آنها به عنوان مواد ژنتیکي مناسب در برنامه 

 

 پلات، جو و سازگاری های پارامتری و ناپارامتری، اقلیم مرتد ، بای های کلیدی: آماره واژه 
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Selection of tolerant barley (Hordeum vulgare L.) genotypes to terminal drought 

stress based on grain yield, yield stability and stress tolerance indices 
 

Barati, A.1, E. Arazmjoo2, S. A. Tabatabaei3 and M. Taheri Mazandrani4 
 

ABSTRACT 
Barati, A., E. Arazmjoo, S. A. Tabatabaei and M. Taheri Mazandrani. 2023. Selection of tolerant barley (Hordeum vulgare 
L.) genotypes to terminal drought stress based on grain yield, yield stability and stress tolerance indices. Iranian Journal of 

Crop Sciences. 25(3): 258-274. (In Persian). 
 

Introduction: Among the cereal crops, barley is known as the fourth most important crop on a global scale and provides 

about 50% of the calories needed in the world. This plant can even make up to 70% of calories in less developed 

countries, especially in Africa and Asia. Terminal drought stress, as one of the consequences of climate change, has 

significant negative effects on the crop plants’ growth and production. Considering the importance of barley as livestock 

feed and its role in food industry, development and introduction of drought stress tolerant barley cultivars is very 

important. To increase the levle of terminal drough tolerance, breeders should combine the improvement of grain yield 

along with high level of terminal drought tolerance. To reach this goal first step in this way is to select potential 

germplasm that have genotypic variation for drought tolerance. 

Materials and Methods: Eighteen barley promising genotypes were evaluated for adaptation, grain yield  and yield 

stability under none-stress and terminal drought stress condtions (withholding irrigation from the 50% spike 

emergence stage)  using randomized complete blocks design with three replications in three research field stations; 

Varamin, Birjand and Yazd, Iran, in two cropping seasons (2020-21 and 2021-22). None-stress and stress experiments 

were carried out separately. In non-stress conditions, full irrigation was applied, and in terminal drough stress 

conditions, irrigation was withheld at the 50% spike emergence stage. The barley promising genotypes were selected 

from the advance barley grain yield comparison trial genotypes in the temperate zone stations of the country in the 

previous cropping season. After determining the grain yield in two conditions of none stress and drought stress, the 

stress indices including; MP, GMP, TOL, HARM, STI, YI, YSI, RSI and SSI as well as their correlation with grain 

yield were calculated using the iPASTIC program and the three-dimensional distribution diagram of genotypes in A, 

B, C and D ranges was drawn using Grapher software. Combined analysis of variance was performed to study 

genotypic variation and genotype × year interaction effect. Least significant difference (LSD) test was employed for 

mean comparison at the 5% propbabilty level. Different stability statistics as well as their relationships were calculated 

using Pearson correlation using STABILITYSOFT program. 

Results: The results showed that YI, HM, GMP, STI and MP indices can be used to select barley genotypes adapted 

and suitable for areas that are prone to terminal drought season stress. In non-stress areas MP, STI, GMP, HM, TOL 

and SSI indices can be used for selection of suitable and adapted cultivars. According to the biplot diagram, genotypes 

2, 3, 11, 12 and 15 had higher grain yield and terminal drough tolerant. Considering mean grain yield, yield stability 

statistics, and standard deviation of the rank of each of these statistics, genotypes 11, 8, 3, 6 and 15 had higher grain 

yield stability. 

Conclusion:Considering mean grain yield, all stability statistics and stress indices, genotype no. 11 with pedigree of 

GS679.82/SHYRI//LAUREL/4/CERISE/SHYRI//… /5/MALOUH//Aths/ Lignee686/6/Nik, genotype no. 8 with pedigree  of 

Anoidium//Alanda/Hamra-01/3/Lignee527/NK1272//JLB70-63/4/Nik, genotype no. 3 with pedigree of 82S:510/3/Arinar/Aths//DS 

29/4/Sahra, genotype no. 6 with pedigree of Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//....)/4/Sahra and 

genotype no. 15 with  pedigree of Ashar/Beecher/5/Lignee 527/Chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/Deir Alla 106//Dl71/Strain 205 as superior 

genotypes that are suitable for cultivation in none-stress as well as terminal drought stress conditions in temperate agro-climate zone.   
 
Keywords: Adaptation, Barley, Bi-plot, Parametric and non-parametric statistics, Regression and Temperate climate 
 

 

Received: October, 2023            Accepted: December, 2023 
1. Assistant Prof., Seed and Plant Improvement Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization 
(AREEO), Karaj, Iran 
2. Assistant Prof., Crop and Horticultural Science Research Department, South Khorasan Agricultural and Natural Resources 
Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Birjand, Iran 
(Corresponding author) (Email: elias.arazmjo@gmail.com) 
3. Associate Prof., Crop and Horticultural Science Research Department, Yazd Agricultural and Natural Resources Research and 
Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Yazd, Iran 
4. Assistant Prof., Modern systems Crop Research Division, Tehran Agricultural and Natural Resources Research and Education 
Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Varamin, Iran  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-2
0 

] 

                             2 / 17

mailto:elias.arazmjo@gmail.com
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1321-en.html


 " 258-274، 1402، براتی و همکاران...، ( متحمل به خشکی.Hordeum vulgare Lهای جو )گزینش ژنوتیپ "

260 

 مقدمه 

است که   یطی مح  هایترین تنش مهم  ی ازکی  خشکی
محصااول انااواا گیاهااان زراعاای از   دیاا تول  باعث کاااهش 

مناااطآ آب و  انااواادر خشااکی    . تنش شودمیجو    جمله
 2/16  کااه  سااالیمناطآ مستعد خشکدر    از جملههوایی  
کشت در سراسر جهان   های قابلدرصد از زمین   2/41تا  

(. Kebede et al., 2019) دهد، رخ میدهندرا تشکیل می
  یتقاضااا باارا ش یافاازا باعااث ،جهااان تیاا رشااد جمع

 شااده اساات آن بااارتر تیاا ف ی غااذا و ککمیاات عرضااه 

 (Tester and Langridge, 2010) . غاالات، جااو در بااین
ی جهااان اسیاا محصااول مهاام در مق  ن ی عنوان چهااارمبااه

 یدرصد از کالر 50حدود  ( وFAO, 2020شناخته شده )
 یکااالراز درصااد    70تااا  و    دنیااادر  ها را  انسااان  ازی مورد ن

 ژهیاا وبااه  ،افتااهیکمتاار توسااعه  یدر کشااورهامورد نیاز را  
حاادود (. Kearney, 2010) کنااد، تامین میای و آس قایآفر
 25خااوراد دام و  یبااراجااو   یجهان  دی درصد از تول  75

انسااان مصاار   یغااذا ایاا  و مالااتآن در تولیااد درصااد 
میلیااون هکتااار و   6/51سااطز زیاار کشاات جااو    .شودیم

(. سطز زیر FAO, 2020میلیون تن است ) 157تولید آن 
براباار  1400-01کشاات جااو در ایااران در سااال زراعاای 

هکتار کشت آباای و   726/749هکتار شامل    714/684/1
هکتار کشاات دیاام بااوده و میااانرین عملکاارد   990/934
کیلااوگرم در هکتااار، مقاادار  836و  3195ترتیب آنها بااه

تااان و در مجماااوا  309/781و  193/395/2محصاااول 
 (. Anonymous, 2023تن بوده است ) 502/176/3

د بااا ناا کااه بتوان  به خشااکیمتحمل  جو  ارقام    شناسایی
تولیااد نماینااد، محصول قابل قبولی    ،حداقل آب مصرفی

ی یااک صاافت کم اای تحمل تنش خشااک  .استضروری  
 یباارا  .شااودیم  می تنظاا   یادیاا ز  یهاااتوسااژ ژن  است که
 یهاااروشپلاساام و  منااابع ژرم  ،نژادیبااه  ناادیفرآ  لی تسه
متحماال   یهاااپی ژنوت  ییشناسا  یقابل اعتماد برا  یابیارز

 یزراعاا  اهااانی گ بااین در  .هسااتند ازیاا نمااورد  یبااه خشااک
دارد   یساات یرزی غ  یهااابه تاانش   ییجو تحمل بار  کساله،ی
(Munns and Tester, 2008, Wiegmann et al., 2019 و )

را   ییآب و هوا  راتیی تغمتاثر از  مناطآ  قابلیت کشت در  
مطلااوب عماادتا فاقااد  عملکااردجااو دارای . ارقااام دارد

تااا   اساات  تحمل کافی در برابر کمبود آب هستند و رزم
های موجود برای ایجاد ارقااام از پتانسیل ژنتیکی ژنوتیپ
جااو گیاااه (. Bornare et al., 2012) متحمل استفاده کاارد

ماارتبژ بااا   قاااتی تحق   یباارا  ی متعدد مناسبیهاژنحاوی  
 Bornare et al., 2012, Mosaddek)اساات  تنش خشکی

Ahmed et al., 2016) . ییبااار یکاا ی تنااوا ژنت  اهیاا گایاان 
ماادل   اهیاا گ  کیاا   داشااته و در نتیجااهتحمل به تنش    یبرا

بااا کمبااود   یسااازگار  یکی ژنت   می مطالعه تنظ  یبرا  مناسب
 دیاا تول  یباارا  نااژادیبااه  قاااتی تحق   .شودمحسوب میآب  

ی داشااته بااه خشااک  باااریی  تحماال  کااهجااو    دیاا ارقام جد
تحماال افاازایش    ی. بااراحائز اهمیت هسااتند  اری بس  باشند،
عملکرد دانااه را همااراه بااا  دیبا نژادگرانبه ،یخشکتنش  

 در  قاادم  ن ی اولاا   بدهنااد کااهبهبااود    یتحمل بار بااه خشااک

 یاساات کااه دارا مناساابیپلاساام انتخاااب ژرم ایاان راه 
ی باشااد تحماال بااه خشااک یباارا یپ ی ژنااوت یهاااتفاااوت
(Baenziger, 2016).  بااه  یادیاا ز نادر گذشااته محققاا

انااد، در جو و گندم پرداخته  یخشکتنش  تحمل    ارزیابی
زیر   لیبه در  گیاهان  ن یاافزایش تحمل تنش خشکی  اما  

 هایشاااخصر باا  یخشااکتاانش  -1موفااآ نبااوده اساات: 
 و پیاا ژنوتبااین  -2 گااذاردی گیاااه اثاار میکیولااوژیزی ف
 ری باار انتخاااب تاا ث باارهمکنش وجااود دارد کااه ژی محاا 

تعداد زیادی ژن در تحمل تاانش خشااکی   -3  گذاردیم 
دخیل هستند که سهم تعداد زیادی از آنهااا در سااازوکار 

  .(Sallam et al., 2019تحمل تنش خشکی ناچیز است )
( ضاامن Amini et al., 2010امیناای و همکاااران )
هااای مختلاا  ای بااین آمااارهبررساای همبسااتری رتبااه

بناادی و معیااار پایداری و عملکرد، روش ناپارامتری رتبه
هااای کانگ را معیارهای مناسبی برای گاازینش ژنوتیااپ

پرمحصااول و پایاادار گناادم معرفاای کردنااد. نیکخااواه و 
ژنوتیپ  20( با ارزیابی Nikkhah et al., 2022همکاران )

جو در چهار ایستراه تحقیقاتی در اقلیم معتدل ایااران در 
شاارایژ تاانش خشااکی انتهااای فصاال بااا اسااتفاده از 
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های پایاادار و متحماال بااه های پایداری، ژنوتیپشاخص
میاارد و تاانش خشااکی را شناسااایی کردنااد. نجفاای

هااای ( از روشNajafi-Mirak et al., 2019همکاااران )
(، ضااریب Sd-R(، انحاارا  معیااار رتبااه )Rرتبااه بناادی )

باارای شناسااایی   AMMI( و روش  CVتغییرات محیطاای )
هااای پایاادار گناادم دوروم اسااتفاده کاارده و ژنوتیااپ

های مختل  قادر بااه شناسااایی گزارش کردند که آماره
پااز و همکاااران باشااند. آهااکهااای پایاادار میژنوتیااپ

(Ahakpaz et al., 2020 با ارزیابی )ژنوتیپ جااو در  108
شاارایژ دیاام و آبیاااری تکمیلاای گاازارش نمودنااد کااه 

دارای  SSPIو  MP ،GMP ،STI ،YIهاااااای شااااااخص
 بیشترین همبسااتری بااا عملکاارد دانااه در هاار دو شاارایژ

 ژنوتیاااپ جاااو متحمااال  25باااوده و بااار ایااان اسااااس  

به تنش خشکی را شناسایی کردند. اساالامی و همکاااران 
(Eslami et al., 2021 در ارزیااابی تحماال بااه تاانش )

های جو گزارش کردند که بیشااترین خشکی در ژنوتیپ
هااای مقدار همبستری با عملکرد دانه مربوط به شاااخص

K1STI ،MP  وGMP  در شاااارایژ تاااانش خشااااکی و
در شاارایژ  HMو  YI ،WGMI ،K2STIهااای شاااخص

 بدون تنش بود. 
  ی زراعاا   اهااان ی در گ   ی تحماال بااه خشااک  ی کاا ی بهبود ژنت 

  ی باارا   هااا روش   ن ی دارتر یاا و پا  ن ی تر از مقرون به صرفه  ی ک ی 
محصول است. با توجه  تولید    ی دار ی و پا   ی ور بهره   ش ی افزا 

بااه کمبااود علوفااه و فقاار مراتااع و توانااایی و تولیااد بااار و  
بااا شاارایژ اقلیماای کشااور،    گیاااه جااو سااازگاری خااوب  

نساابت  عملکرد بیشااتری    دارای که   ی ارقام جدید  شناسایی 
ت.  برخااوردار اساا   زیادی از اهمیت    ، د ن ارقام موجود باش   به 

بررسی سااازگاری و پایااداری عملکاارد دانااه و تحماال بااه  
هااای  تاانش خشااکی انتهااای فصاال باار اساااس شاااخص 

هااای امیاادبخش جااو اقلاایم  حساسیت و تحمل در ژنوتیپ 
 معتدل ایران، از اهدا  این تحقیآ بوده است. 

 

 ها مواد و روش

ارزیابی پایداری عملکرد دانه و ارزیابی اثر به منظور  

در  جااوامیاادبخش  هااایژنوتیپ ژنوتیااپ در محاایژ در
ژنوتیااپ   18، تعااداد  خشااکی انتهااای فصاالشرایژ تنش  

جو اقلیم معتاادل   ینژادبهی  هاامیدبخش حاصل از برنامه
و  1399-1400ماادت دو سااال زراعاای ) ( بااه1)جاادول 
در دو شرایژ بدون تنش و تنش خشااکی (  1401-1400

سه ایستراه تحقیقاتی ورامین، بیرجنااد و در  انتهای فصل  
های آزمایش .  محیژ(  12یزد مورد ارزیابی قرار گرفتند )

بدون تنش و تنش خشکی در هر سال به صورت مجزا و 
های کامل تصادفی اجرا شاادند. در در قالب طرح بلود

شرایژ بدون تنش، آبیاری به صورت کامل انجام شااد و 
درصد ظهور   50در شرایژ تنش، قطع آبیاری در مرحله  

هااای مااورد ارزیااابی از ساانبله صااورت گرفاات. ژنوتیااپ
هااای هااای مقایسااه عملکاارد ارقااام و ژنوتیااپآزمااایش 

های اقلیم معتدل کشور در سال قباال پیشرفته جو ایستراه
و باار اساااس بااار بااودن عملکاارد دانااه، تحماال بااه تاانش 
خشکی، مقاومت به سرما، مقاومت به خوابیاادگی بوتااه، 

هااای قااارچی و زودرساای گاازینش ریزش دانه و بیماری
هااای جااو در هاار سااه بااذر ژنوتیپ کاشاات شااده بودنااد.

اتریشااای  دساااتراه باااذرکار ایساااتراه باااا اساااتفاده از
 شااش در    غاالات  هاااییش آزما  وینتراشتایرر مخصااو 

بااه روی دو پشااته  متاار  سااانتی  20به فاصله    ردی  کاشت
بااه   مترمربع  2/7مساحت  هایی  در کرتمتر و    شش طول  

زمااین محاال اجاارای  .شاادانجااام  روش جااوی و پشااته
بوده و تهیااه زمااین و کاشاات در سال قبل آیش    آزمایش 

هااای های غلات در ایستراهبذر بر اساس عر  آزمایش 
یاد شده در نیمه اول آبان انجام شد. میزان مصر  کااود 
بر اساس نتایج آزمون خاد هر ایستراه بود. میزان بااذر 

 بااذر در مترمربااع و مقاادار بااذر 350باار اساااس تااراکم 

 رزم برای هر کاارت نیااز باار اساااس وزن هاازار دانااه هاار 

هااا در نظاار گرفتااه شااد. باارای کنتاارل یااک از ژنوتیااپ 
 کش توفااوردیهااای هاارز پهاان باار  از علاا علاا 

 هاااای هااارز )یاااک و نااایم لیتااار در هکتاااار( و علااا  

کااش پوماسااوپر )یااک لیتاار در باار  از علاا باریااک
 هکتار( استفاده شد. 
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 امیدبخش جو مورد ارزیابی  هایژنوتیپ شجره   -1جدول 
Table 1. Pedigrees of promising barley genotypes used in the experiment 

 های جو ژنوتیپ 
Barley 

genotypes 

 شجره

Pedigree 

 های جو ژنوتیپ 
Barley 

genotypes 
 شجره

Pedigree 

1 Michailo/Dobrinya//Yousef 10 Yousef/3/Dasht//EBC(a)/Badia/4/Nik 

2 26216/4/Arar/3/Mari/Aths*2//M-Att-73-337-1/5/Nosrat 11 CANELA/3/HEGE GS679.82/SHYRI//LAUREL/4/CERISE/SHYRI//… /5/MALOUH//Aths/Lignee686/6/Nik 

3 82S:510/3/Arinar/Aths//DS 29/4/Sahra 12 Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//....)/4/Sahra 

4 82S:510/3/Arinar/Aths//DS 29/4/Sahra 13 ZBL-2640/Nosrat 

5 Kavir/Badia/3/Torsh//9cr.279-07/Bgs/4/Karoon/Kavir/5/Sahra  14 Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//....)/4/Yousef 

6 Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//....)/4/Sahra 15 Ashar/Beecher/5/Lignee 527/Chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/Deir Alla 106//Dl71/Strain 205 

7 Anoidium//Alanda/Hamra-01/3/Lignee527/NK1272//JLB70-63/4/Nik 16 Ashar/Beecher/3/Lignee527/NK1272//JLB70-63 

8 Anoidium//Alanda/Hamra-01/3/Lignee527/NK1272//JLB70-63/4/Nik 17 BREA/DL70//TOCTE/3/BREA/DL70//CABUYA/4/TRADITION 

9 Arbayan/NK1272/4/Arar/3/Mari/Aths*2//M-Att-73-337-1/5/Yousef 18 Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//....)/4/Sahra 
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پاا    هاکرتمحصول  تعیین عملکرد دانه، کل    برای
برداشاات و از حذ  نیم متر از ابتدا و انتهای هاار کاارت  

شد. پ  از تعیین عملکرد دانااه در شاارایژ باادون توزین  
، iPASTICتاانش و تاانش خشااکی، بااا اسااتفاده از برنامااه 

، MPی تحماال و حساساایت بااه تاانش شااامل هاشاااخص
GMP  ،TOL  ،HARM  ،STI  ،YI  ،YSI  ،RSI    وSSI   و

ها بااا عملکاارد دانااه محاساابه شااد همچنین همبستری آن

(Pour-Aboughadareh et al., 2019a نمودار پااراکنش .)
بااا  Dو  A ،B ،Cهااای  هااا در محاادودهبعاادی ژنوتیااپسه

 رساام شااد. در روابااژ  Grapherافاازار اسااتفاده از ناارم

هااا به ترتیب میانرین عملکرد کلیه ژنوتیپ  Ysو    Ypزیر،  
  Ysiو  Ypiدر شاارایژ باادون تاانش و تاانش خشااکی و 

هااا در دو شاارایژ نیااز میااانرین عملکاارد هاار یااک از آن
 است:

 
SI= 1− (Ys /Yp) تنش شدت (Fischer and Maurer, 1978) 
SSI= (1 − (Ysi /Ypi))/ SI    حساسیت شاخصتنش به  (Fischer and Maurer, 1978) 
TOL= Ypi - Ysi تحمل شاخص (Rosielle and Hamblin, 1981) 
STI= (Ypi ×Ysi)/(Yp)2  تحمل به تنششاخص (Fernandez, 1992) 
MP= (Ypi + Ysi)/2 وری شاخص میانرین بهره (Rosielle and Hamblin, 1981) 
GMP= (Ypi ×Ysi)0.5 وری میانرین هندسی بهره (Fernandez, 1992) 
HARM= (2×(Ypi × Ysi))/(Ypi + Ysi) وری میانرین هارمونیک بهره (Bidinger et al., 1987) 
YI= Ysi / Ys شاخص عملکرد (Gavuzzi et al., 1997) 

YSI= Ysi / Ypi  شاخص ثبات عملکرد (Bouslama and Schapaugh, 1984) 

RSI= (Ysi / Ypi) / (Ys + Yp)  شاخص تنش نسبی (Fischer and Wood, 1979) 

 

 بااارهمکنش تیمارهاااا،تعیاااین اثااار اصااالی و  بااارای
در دو سال آزمایش به صااورت تجزیه واریان  مرکب   

 بااا اسااتفاده نیااز  هااایانرین انجااام و مقایسااه م جداگانااه
 در (LSDدار )حااااداقل اخااااتلا  معناااایآزمااااون  از
 قبااال از انجاااام شاااد. ساااطز احتماااال پااانج درصاااد  

 تجزیااااه واریااااان ، آزمااااون یکنااااواختی اجاااارای 
 .انجاااام شااادخطاهاااای آزماااایش باااه روش بارتلااات 

 هااااا و تجزیااااهتجزیااااه واریااااان ، مقایسااااه میانرین  
 .شاادانجااام    SAS-9.0با استفاده از ناارم افاازار  همبستری   

 هااای پایااداری شااامل شاایب خااژ رگرساایونآماااره
 (b; Finlay and Wilkinson, 1963 انحاارا  از خااژ ،)

(، S²dᵢ; Eberhart and Russell, 1966رگرسااایون )
(، θᵢ; Plaisted and Peterson, 1959ها )انرین واریان  می 

)Plaisted, i)(θ ;واریااان  اثاار متقاباال ژنوتیااپ و محاایژ 

(، Wᵢ²; Wricke, 1962، اکاااووارن  ریاااک ) (1960
(، ضااریب σ²ᵢ; Shukla, 1972واریان  پایداری شااوکلا )

 ,CV; Francis and Kannenberg)تغییاارات محیطاای 

)Nassar 6) –(1S ;های پایداری نصار و هان ، آماره 1978(

)Huhn, 1987 and 1)–(4 ;های پایداری تنازرو ، آمارهNP(

Thennarasu, 1995)  و مجموا رتبه کانگ(KR; Kang, 

هااا باار اساااس همبسااتری و روابژ بین ایاان آماااره  (1988
محاساابه  STABILITYSOFTپیرسون با استفاده از برنامه  

 (. Pour-Aboughadareh et al., 2019bشدند )

 

 نتایج و بحث

نتایج حاصل از آزمون یکنااواختی واریااان  خطااای 
آزمایش بر اساااس نتااایج آزمااون بارتلاات نشااان داد کااه 
واریااان  خطاهااای آزمایشاای یکنواخاات بااود و تجزیااه 
مرکب اجرا شد. نتایج تجزیه واریان  مرکب نشااان داد 
که اثر ژنوتیپ و برهمکنش ژنوتیپ و محیژ بر عملکرد 

دار بود. بااا توجااه دانه در سطز احنمال یک درصد معنی
توان اسااتنباط نمااود کااه دار بودن اثر ژنوتیپ میبه معنی

 هااای مااورد بررساای اخااتلا  ژنتیکاای بااین ژنوتیااپ

تااوجهی وجااود داشاات. باار اساااس نتااایج مقایسااه قاباال 
 3و    11،  15هااای  ها در دو سال، ژنوتیپمیانرین ژنوتیپ

 کیلااوگرم  5780و  5790، 5930بااه ترتیااب بااا میااانرین 
 ترتیب بااه 18و  1هااای ر هکتااار بیشااترین و ژنوتیااپد
کیلوگرم در هکتااار کمتاارین عملکاارد   5170و    4710با  
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دار بااودن باارهمکنش (. معناای2دانااه را داشااتند )جاادول 
هااای جااو ژنوتیااپ و محاایژ نیااز نشااان داد کااه ژنوتیااپ

هااای مختلاا  داشااته و عملکرد دانه متفاااوتی در محاایژ
 بنااابراین تجزیااه واریااان  و مقایسااه میااانرین عملکاارد 

 کناادهااای برتاار کفایاات نماایدانه برای شناسایی ژنوتیپ
هااای پایاادار از نظاار و رزم است برای شناسایی ژنوتیپ 

عملکرد دانه که به شاارایژ مختلاا  محیطاای سااازگاری 
 داشته باشند، تجزیه پایداری نیز انجام شود. 

( و σ²هاااای پایاااداری شاااوکلا )براسااااس آمااااره
 14و  6، 8، 11هااای (، ژنوتیااپW²اکااووارن  ریااک )
های ها بوده و در مقابل، ژنوتیپجزء پایدارترین ژنوتیپ

از پایااداری کمتااری برخااوردار بودنااد  12و  9، 16، 13
( و b(. ضریب رگرساایون ابرهااارت و راساال )2)جدول  

( معمورً به طور همزمااان S²dانحرا  از خژ رگرسیون )
شااوند، هااای پایاادار اسااتفاده ماایبرای شناسایی ژنوتیااپ

طوریکه اگر شیب خژ رگرسیون یک ژنوتیپ با یک به
داری نداشااته و در ضاامن دارای کمتاارین اختلا  معناای

انحااارا  از خاااژ رگرسااایون باشاااد، پایااادارتر اسااات 
(Eberhart and Russell, 1966 بر اساااس نتااایج تجزیااه .)

 14و  6هااای رگرساایون ابرهااارت و راساال، ژنوتیااپ
و  047/1و  011/1ترتیب باااا ضااارایب رگرسااایونی باااه

و  083/0میااانرین مربعااات انحاارا  از خااژ رگرساایون 
سازگاری عمااومی و پایااداری عملکاارد مناساابی   087/0

آبااااد (. آرزمجاااو و نیکخااواه چمن 2داشااتند )جاادول 
(Arazmjoo and Nikkhah Chamanabad , 2022 نیز در )

هااای جااو از روش ارزیابی پایداری عملکرد دانه ژنوتیپ
هااای ضااریب رگرسیونی استفاده کرده و بر اساس آماره

(، S²d( و انحااارا  از خاااژ رگرسااایون )bرگرسااایون )
هااای پرمحصااول و پایاادار را شناسااایی نمودنااد. ژنوتیپ

بررسی ضریب تغییاارات محیطاای فرانساای  و کاااننبر  
(CViنشان داد که ژنوتیپ )  کمترین   18و    7،  11،  2های

(. براساااس 2ضریب تغییرات محیطی را داشتند )جاادول  
 1S (Nassar and)-(6هااای پایااداری نصااار و هااان آماااره

Huhn, 1987هاااای دارای کمتااارین مقااادار، (، ژنوتیپ
 15و    8،  11های  پایدارتر هستند و بر این اساس، ژنوتیپ

هااای (. باار اساااس آماااره2پایدار شناخته شاادند )جاادول 
های بااا ( نیز ژنوتیپThennarasu, 1995پایداری تنازرو )
پایاادارتر هسااتند. براساااس معیااار ناپااارامتری  کمترین مقاادار،  

NP⁽¹⁾ ، براساااس معیااار  6و    11،  8،  14هااای  ژنوتیااپ ،NP⁽²⁾  ،
هااای  ژنوتیااپ ،  NP⁽³⁾، براساس معیااار 8و    6،  11،  2های  ژنوتیپ 
  3،  15،  11هااای  ، ژنوتیپ NP⁽⁴⁾و براساس معیار    15و    3،  2،  11
هااا شناسااایی پایاادارترین ژنوتیااپ  به ترتیااب بااه عنااوان   2و  

 (KR(. بااار اسااااس آمااااره کاناااگ )2شااادند )جااادول 
 (Kang, 1988ژنوتیااپ ،) براساااس 4و  15، 3، 11هااای ،

 ( θ₍ᵢ₎واریاااااان  بااااارهمکنش ژنوتیاااااپ و محااااایژ )
و براساااس آماااره پلسااتید و   14و    6،  8،  11هااای  ژنوتیپ

 ( θᵢ( )Plaisted and Peterson, 1959پترساااااون )
هااای بااه عنااوان ژنوتیپ 12و  9، 16، 13هااای ژنوتیااپ

جموا و با در نظاار (. در م2پایدار شناخته شدند )جدول  
های فوق، میانرین و انحرا  معیار رتبه هاار گرفتن آماره

، 8،  11هااای  ها و عملکرد دانه، ژنوتیپیک از این آماره
بااارترین پایااداری عملکاارد دانااه را داشااتند  15و  6، 3

هااای (. باارای ارزیااابی همبسااتری بااین آماااره2)جاادول 
پایااداری، از ضااریب همبسااتری پیرسااون اسااتفاده شااد 

 (. باار ایاان اساااس عملکاارد دانااه بااا هاای  یااک3)جدول  
 داری نداشاات، هااا همبسااتری موباات و معناایاز آماااره 

 NP(2)و    NP  ،(6)S  ،(3)NP  ،KR(4)هااای  ترتیب با آمارهاما به
 (، 3داری داشااات )جااادول همبساااتری منفااای و معنااای

هااای فااوق باارای شناسااایی تااوان از آمااارهبنااابراین می
سااتفاده کاارد. براتاای و همکاااران هااای پایاادار اژنوتیااپ

(Barati et al., 2021 نیز در ارزیااابی پایااداری عملکاارد )
های امیدبخش جو در اقلیم گرم گزارش نمودند ژنوتیپ
(3)هااای که آماااره

iS ،(6)
iS ،(1)

iNP ،(2)
iNP ،(3)

iNP (4) و
iNP

 

 همبسااتری منفاای باااریی بااا عملکاارد دانااه داشااته و
(1)های  آماره 

iS  ،(2)
iS  داری بااا عملکاارد همبسااتری معناای
 دانه نداشتند.
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 امیدبخش جو  هایژنوتیپ در های پارامتری و ناپارامتری پایداریو آماره  میانرین عملکرد دانه -2 جدول
Table 2. Mean grain yield and parametric and non-parametric stability statistics of promising barley genotypes 

 جو هایژنوتیپ 

Barley 
genotypes 

 عملکرد دانه 

Grain 

yield 
(kg.ha-1) 

 های پایداری نصار و هانآماره

Nassar and Huehn’s stability 
statistics 

 

 های پایداری تنازرو آماره

Thennarasu’s stability statistics   اکووارن 

 ریک

Wᵢ² 

  واریان 

 شوکلا  ایداریپ

σ²ᵢ 

از  انحرا 

 خژ

 رگرسیون

s²dᵢ 

 ضریب رگرسیون

 راسلابرهارت 

 bᵢ 

ضریب 

 تغییرات 

 محیطی

CVi 

 واریان  

ژنوتیپ و  

 محیژ

θ₍ᵢ₎ 

 میانرین 

 ها واریان  

θᵢ 

 مجموا 

رتبه 

 کانگ

𝘒R 

 مجموا 

 هارتبه 

AR 

 انحرا 

 معیار 

SD S⁽¹⁾ S⁽²⁾ S⁽³⁾ S⁽⁶⁾ NP⁽¹⁾ NP⁽²⁾ NP⁽³⁾ NP⁽⁴⁾ 

1 4705 2.93 9.87 18.50 4.75 4.33 4.56 1.85 1.10 1.10 0.23 0.14 1.11 30.83 0.30 0.27 26 12.1 5.8 

2 5735 6.07 28.97 10.47 1.69 4.17 0.28 0.36 0.44 1.40 0.30 0.16 0.81 19.50 0.30 0.31 16 7.0 4.0 

3 5775 4.60 14.17 5.52 1.48 3.67 0.41 0.37 0.36 0.99 0.20 0.14 0.98 22.52 0.30 0.26 9 5.4 2.7 

4 5355 5.67 24.57 12.49 2.75 5.67 0.45 0.58 0.58 1.00 0.21 0.13 0.89 22.14 0.30 0.26 14 8.6 3.0 

5 5330 6.60 28.30 16.65 2.94 4.83 0.52 0.66 0.78 1.17 0.24 0.17 0.96 24.23 0.30 0.28 18 11.1 2.2 

6 5270 4.33 12.70 7.47 2.00 2.83 0.33 0.40 0.51 0.59 0.11 0.08 1.01 24.73 0.31 0.22 16 6.1 3.8 

7 5345 6.80 30.27 15.66 2.69 4.50 0.41 0.56 0.70 1.27 0.27 0.16 0.85 21.60 0.30 0.29 18 9.9 2.5 

8 5270 3.40 7.90 5.27 1.73 2.33 0.35 0.42 0.45 0.41 0.07 0.04 1.11 26.60 0.31 0.20 14 5.4 4.8 

9 5220 6.13 32.80 23.43 3.43 3.83 0.70 0.77 0.88 1.86 0.40 0.26 1.06 27.73 0.29 0.35 32 14.4 4.1 

10 5490 6.80 32.67 16.90 3.10 6.33 0.48 0.66 0.70 1.75 0.37 0.24 1.07 26.38 0.29 0.34 20 12.9 3.3 

11 5790 2.93 5.87 2.15 0.88 2.67 0.28 0.23 0.21 0.23 0.03 0.02 0.92 19.95 0.31 0.18 3 2.4 4.2 

12 5685 6.53 31.07 13.71 2.41 5.50 0.36 0.53 0.58 1.76 0.38 0.25 1.01 24.36 0.29 0.34 20 10.8 4.1 

13 5265 7.53 37.90 18.05 2.76 5.33 0.43 0.58 0.72 4.21 0.93 0.49 0.69 22.67 0.26 0.60 32 13.8 4.8 

14 5225 4.80 20.27 12.16 2.08 1.83 0.40 0.39 0.58 0.63 0.12 0.09 1.05 25.82 0.31 0.22 19 7.4 4.0 

15 5930 3.67 10.17 3.59 1.08 4.50 0.55 0.38 0.26 1.35 0.28 0.15 1.19 26.18 0.30 0.30 12 6.9 4.6 

16 5280 7.40 37.37 26.07 4.05 6.00 0.83 0.89 1.03 2.88 0.63 0.24 1.39 34.61 0.28 0.46 27 15.4 4.1 

17 5270 4.80 15.87 10.35 2.61 4.33 0.39 0.66 0.63 0.84 0.17 0.11 1.11 27.19 0.30 0.25 16 8.3 3.4 

18 5170 6.67 29.60 18.50 3.00 4.00 0.55 0.64 0.83 1.73 0.37 0.20 0.80 21.75 0.29 0.34 30 12.4 3.6 

LSD5%     524                   

S(1– 6), Nassar and Huehn’s stability statistics; NP(1–4), Thennarasu’s stability statistics; Wᵢ², Wricke’s ecovalence; σ²ᵢ, Shukla’s stability variance; bi, Eberhart and Russell regression coefficient; S²d, deviation from regression; CV, 

coefficient of variance; θ(i), GE variance component; θᵢ, mean variance component, Plaisted and Peterson; KR, Kang’s sum of ranks; SR, Sum of ranks; ASR, Average of sum of ranks, and SD and Standard deviation 
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 های امیدبخش جو های پارامتری و ناپارامتری پایداری در ژنوتیپضرایب همبستری بین عملکرد دانه و آماره  -3جدول 
Table 3. Correlation coefficients between grain yield and parametric and non-parametric stability statistics in the promising barley genotypes 

 عملکرد دانه  
Grain yield 

(1) 

 های پایداری نصار و هانآماره
Nassar and Huehn’s stability statistics 

 های پایداری تنازرو آماره
Thennarasu’s stability statistics 

 اکووارن  
 ریک
Wᵢ² 

(10) 

 واریان  
 پایداری شوکلا 

σ²ᵢ 

(11) 

 انحرا  از خژ
 رگرسیون

s²dᵢ 

(12) 

 رگرسیون ضریب 
 راسل ابرهارت 
 bᵢ 

(13) 

 ضریب
 تغییرات محیطی 

CVi 

(14) 

 واریان  
 ژنوتیپ و محیژ 

θ₍ᵢ₎ 

(15) 

 میانرین 
 هاواریان 

θᵢ 

(16) 

 مجموا 
 رتبه کانگ

𝘒R 

(17) 

S⁽¹⁾ 

(2) 

S⁽²⁾ 

(3) 

S⁽³⁾ 

(4) 

S⁽⁶⁾ 

(5) 

NP⁽¹⁾ 

(6) 

NP⁽²⁾ 

(7) 

NP⁽³⁾ 

(8) 

NP⁽⁴⁾ 

(9) 

(1) 1                 

(2) -0.04 ns 1                

(3) -0.11 ns 0.98** 1               

(4) -0.59* 0.71** 0.79** 1              

(5) -0.79** 0.39 ns 0.48 ns 0.88** 1             

(6) 0.04 ns 0.65** 0.65** 0.54* 0.49* 1            

(7) -0.62** -0.34 ns -0.23 ns 0.30 ns 0.64** 0.08 ns 1           

(8) -0.74** -0.04 ns 0.07 ns 0.59** 0.87** 0.31 ns 0.92** 1          

(9) -0.80** 0.45 ns 0.53* 0.92** 0.98** 0.42 ns 0.57* 0.81** 1         

(10) -0.11 ns 0.73** 0.77** 0.65** 0.42 ns 0.63** -0.01 ns 0.20 ns 0.46 ns 1        

(11) -0.11 ns 0.73** 0.77** 0.65** 0.42 ns 0.63** -0.01 ns 0.20 ns 0.46 ns 1.00** 1       

(12) -0.10 ns 0.73** 0.77** 0.62** 0.41 ns 0.62** -0.01 ns 0.19 ns 0.43 ns 0.96** 0.96** 1      

(13) -0.07 ns -0.26 ns -0.22 ns 0.10 ns 0.23 ns 0.05 ns 0.24 ns 0.29 ns 0.19 ns -0.15 ns -0.15 ns -0.27 ns 1     

(14) -0.48 ns -0.04 ns 0.04 ns 0.49* 0.63** 0.21 ns 0.48* 0.62** 0.60** 0.19 ns 0.19 ns 0.09 ns 0.86** 1    

(15) 0.11 ns -0.73** -0.77** -0.65** -0.42 ns -0.63** 0.01 ns -0.20 ns -0.46* -1.00** -1.00** -0.96** 0.15 ns -0.19 ns 1   

(16) -0.11 ns 0.73** 0.77** 0.65** 0.42 ns 0.63** -0.01 ns 0.20 ns 0.46 ns 1.00** 1.00** 0.96** -0.15 ns 0.19 ns -1.00** 1  

(17) -0.64** 0.59 ns 0.68** 0.88** 0.76** 0.35 ns 0.30 ns 0.54* 0.83** 0.72** 0.72** 0.73** -0.05 ns 0.41 ns -0.72** 0.72** 1 

GY, Grain yield; S(1– 6), Nassar and Huehn’s and Huehn’s stability statistics; NP(1–4), Thennarasu’s stability statistics; Wᵢ², Wricke’s ecovalence; σ², Shukla’s stability variance; bi, Eberhart and Russell regression coefficient; 

S²dᵢ, deviation from regression; CV, coefficient of variance; θ(i), GE variance component; θ, mean variance component, Plaisted and Peterson and KR, Kang’s sum of ranks 
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هااای جااو در نتایج مربوط بااه عملکاارد دانااه ژنوتیپ
( و تاانش خشااکی انتهااای فصاال Ypشرایژ بدون تاانش )

(Ysو شاخص ) های ارزیابی تاانش در دو سااال آزمااایش
( و SSIنشان داد که بر مبنای شاخص حساسیت به تنش )

هااا ( کااه مقااادیر پااایین عااددی آنTOLشاخص تحمل )
 نشااان دهنااده تحماال بااارتر نساابت بااه تاانش اساات،

ترتیب دارای کمترین مقادیر به  14و    4،  13های  ژنوتیپ 
 15و    6،  3،  8های  ترین و ژنوتیپعنوان متحملبوده و به
ترتیب دارای بیشااترین مقااادیر بااوده و بااه عنااوان نیااز بااه
هااا بااه تاانش خشااکی انتهااای فصاال ترین ژنوتیپحساس

وری متوسااژ شااناخته شاادند. باار اساااس شاااخص بهااره
(MPمیااانرین هندساای بهااره ،)( وریGMP میااانرین ،)

( کااه STI( و شاخص تحمل بااه تاانش )HMهارمونیک )
تاار بااودن اساات، دهنااده متحماالها نشانمقادیر باری آن

، 1هااای  ترین و ژنوتیااپمتحمل  3و    11،  15های  ژنوتیپ
هااا بااه تاانش خشااکی تاارین ژنوتیااپنیااز حساااس 9و  18

( RSIانتهای فصل بودند. بر اساس شاخص تاانش نساابی )
( نیز که مقااادیر باااری YSIو شاخص پایداری عملکرد )

، 13هااای  تر بودن است، ژنوتیااپدهنده متحملآنها نشان
 3و  6، 8هااااای تاااارین و ژنوتیااااپمتحماااال 14و  4
ها بااه تاانش خشااکی انتهااای فصاال ترین ژنوتیپحساس 

( کااه YIشااناخته شاادند. باار اساااس شاااخص عملکاارد )
تاار بااودن اساات، دهنااده متحماالنشااان مقااادیر باااری آن

، 1هااای  ترین و ژنوتیااپمتحمل  4و    15،  11های  ژنوتیپ
هااا بااه تاانش خشااکی انتهااای ترین ژنوتیپحساس  6و    8

میااانرین (. در مجموا و بر اساااس 5فصل بودند )جدول  
هااای ( ژنوتیااپARا )هاا رتبه هر ژنوتیپ در کل شاااخص

تاارین و بااه ترتیااب بااه عنااوان متحماال 13و  15، 4، 11
تاارین نیااز بااه عنااوان حساااس 18و  6، 8، 1هااای ژنوتیااپ
هااا بااه تاانش خشااکی انتهااای فصاال شناسااایی ژنوتیااپ

 (.5گردیدند )جدول 
هااای ارزیااابی شاااخص تجزیااه همبسااتری بااین  نتایج
ارائه شااده  1عملکرد دانه در دو محیژ در شکل  و تنش 

هااای است. در شکل ضرایب همبستری به صورت دایره

تاار بااودن کوچک و بزر  نشان داده شده است. بزر 
دار بین دو ها نشان دهنده همبستری بسیار معنیقطر دایره

های رنراای ساافید تااا قرمااز و آباای تااا آماره است. طی 
ترتیب نشااان دهنااده موباات و منفاای بااودن ساافید نیااز بااه

ضرایب است. بر این اساس بین عملکرد دانه در شاارایژ 
بااادون تااانش و تااانش خشاااکی همبساااتری ضاااعی  و 

داری در سطز احتمال پنج درصد وجود داشت. به معنی
های دارای عملکرد بار در شاارایژ عبارت دیرر ژنوتیپ

باادون تاانش، لزوماااً در شاارایژ تاانش خشااکی عملکاارد 
(. میانرین نتایج دو ساله نشااان داد 1خوبی ندارند )شکل  

شرایژ تاانش خشااکی انتهااای فصاال   دردانه  عملکرد  که  
(Ys)  هااایبااا شاااخص  به ترتیب  YI ،HM ،GMP ،STI  و

MP سااایر و بااا ی داشااته دارهمبسااتری موباات و معناای
نداشاات  داریهمبستری معنی های مورد ارزیابیشاخص
بدون تاانش در شرایژ  نتایج تجزیه همبستری    (.1)شکل  
(Ypنیااز نشااان داد کااه عملکاارد دانااه بااه )بااا  ترتیب 

 SSIو  MP ،STI ،GMP ،HM ،TOL هاااااایشااااااخص
 YSIهااای شاااخصداشته و با  دارهمبستری موبت و معنی

(. باار ایاان 1شااکل  )  ی نداشتدارمعنیهمبستری    RSIو  
گیااری کاارد کااه باارای انتخاااب تااوان نتیجااهاساااس ماای
های جو در مناطقی که با خشااکی انتهااای فصاال ژنوتیپ

، YI  هااایشاااخصتااوان بااه ترتیااب از  مواجه هسااتند ماای
HM  ،GMP  ،STI    وMP   و برای انتخاب در مناااطقی کااه

 هااایشاااخصبا خشکی انتهااای فصاال مواجااه نیسااتند از  
MP ،STI ،GMP ،HM ،TOL  وSSI  .اساااااتفاده کااااارد

 Arazmjoo and Nikkhah)آباد  آرزمجو و نیکخواه چمن 

Chamanabad, 2022)  ژنوتیاااپ  19نیاااز باااا ارزیاااابی 

جو همراه با رقاام شاااهد گااوهران گاازارش نمودنااد کااه 
هااای جااو در مناااطقی کااه بااا تاانش برای انتخاب ژنوتیپ

 تااوان ازخشااکی انتهااای فصاال مواجااه هسااتند، ماای

 اساااتفاده نماااود  GMPو  YI ،HM ،STIهاااای شااااخص 

تاارین عنوان متحماالرا بااه 14و  11، 20هااای و ژنوتیااپ
 هااا بااه تاانش خشااکی انتهااای فصاال گاازارش ژنوتیااپ

 کردند. 
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های ارزیابی تنش در شرایژ بدون  های امیدبخش جو و شاخصضرایب همبستری بین عملکرد دانه ژنوتیپ -1شکل 
 (Ys( و تنش خشکی انتهای فصل )Ypتنش )

Fig. 1. Correlation coefficient between grain yield of promising barley genotypes and stress indices under normal 

(Yp) and terminal drought stress (Ys) conditions 
 

ساااس اباار    های جوژنوتیپبعدی  نمودار پراکنش سه
 تاانش خشااکی  دو محیژ باادون تاانش ودر    دانه  عملکرد

 شده اساات.  ارائه  2شکل    در  STIو شاخص  انتهای فصل  
باادون که در هر دو شاارایژ    هاییژنوتیپ  در این نمودار

عملکرد باااریی دارنااد تنش و تنش خشکی انتهای فصل  
 فقژ در شرایژ بدون تاانش   هایی کهژنوتیپ  ،Aگروه  در

فقااژ  هایی که، ژنوتیپBگروه  عملکرد باریی دارند در  
گااروه خشکی عملکرد باریی دارنااد در  در شرایژ تنش  

C هااایی کااه در هاار دو محاایژ عملکاارد نساابتاً و ژنوتیپ
 ,Fernandez)قاارار دارنااد  Dدر گااروه  کمتااری دارنااد

و   12،  11،  10،  3،  2هااای  . بر این اساااس ژنوتیااپ(1992
قاارار   Dدر گااروه    18و    1های  و ژنوتیپ  Aدر گروه    15

سایر محققااان نیااز از نمودارهااای سااه   (.2گرفتند )شکل  
هااای ارزن و در ژنوتیپ  Aبعدی باارای تشااخیص گااروه  

 Nakhaei et al., 2019; Arazmjoo)اند جو استفاده کرده

and Nikkhah Chamanabad, 2022). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(، تنش خشکی انتهای فصل  Ypهای امیدبخش جو در شرایژ بدون تنش )نمودار سه بعدی عملکرد دانه ژنوتیپ –2شکل 
(Ys و شاخص )STI (1400-1399  1400-1401و ) 

Fig. 2. 3D graph of grain yield of promising barley genotypes under normal (Yp), terminal drought stress (Ys) 

and STI index (2020-2021 and 2021-2022) 
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پاالات بااه دلیاال مقایسااه همزمااان اسااتفاده از بااای
ها بر اساس کلیااه صاافات، در مقایسااه بااا تحلیاال ژنوتیپ

تااری باارای شناسااایی و همبسااتری ساااده روش مناسااب
های برتر در شرایژ باادون تاانش و تاانش انتخاب ژنوتیپ

 6/59پلات، سااهم مولفااه اول است. بر اساس نمودار بای
 (. 3درصااد بااود )شااکل    3/40درصد و سهم مولفااه دوم  

با توجه بااه اینکااه مولفااه اول شااامل تغییراتاای اساات کااه 
توسژ مولفه دوم قابل تبیین نیساات و باارعک ، بنااابراین 

الااذکر بااه صااورت امکان نمایش تغییرات دو مولفه فااوق
 عماااود بااار یکااادیرر وجاااود دارد و بااار ایااان اسااااس 

هااا در سااطز نمااودار های جو بر اساس این مولفهژنوتیپ
(. نتایج نشان 3اند )شکل  به صورت نقاط نشان داده شده

داد که مولفااه اصاالی اول همبسااتری موباات و باااریی بااا 
، MP ،STIهااای عملکاارد در شاارایژ تاانش و شاااخص

GMP  وHM  (، بنااابراین ایاان مولفااه بااا 3داشاات )شااکل
تحماال بااه تاانش خشااکی ارتباااط دارد. در کلیااه ایاان 

ها مطلوبیاات داشااته و ها، مقادیر عددی باری آنشاخص
های با عملکاارد هرچه مقدار مولفه افزایش یابد، ژنوتیپ
شااوند. مولفااه دوم دانه بار و متحمل به تنش انتخاب ماای
 SSIو    TOLهااای  نیز همبستری موبت و باریی با شاخص

ها مقادیر عددی پااایین (. در این شاخص3داشت )شکل  
مطلوبیاات داشااته و بنااابراین مولفااه دوم نشااان دهنااده 
حساسیت بااه تاانش بااوده و هرچااه باار مقاادار آن افاازوده 

های با حساساایت بیشااتر بااه تاانش خشااکی شود، ژنوتیپ
 پاالات، شااوند. باار اساااس نمااودار بااایانتخاااب ماای

از پتانسیل عملکاارد دانااه   15و    11،12،  3،  2های  ژنوتیپ
بااارتری برخااوردار بااوده و نساابت بااه تاانش خشااکی 

 (. 3تر هستند )شکل  متحمل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(  Ys( و تنش خشکی انتهای فصل )Ypهای امیدبخش جو در شرایژ بدون تنش )پلات عملکرد دانه ژنوتیپبای -3شکل 
 ( 1400-1401و  1399-1400های ارزیابی تنش براساس اولین و دومین مولفه اصلی )در شاخص 

Fig. 3. Biplot of promising barley genotypes in stress indices and grain yield under normal (Yp) and terminal 

drought stress (Ys) conditions based on the first and second main components (2020-2021 and 2021-2022) 
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های حساسیت و تحمل به  ( و شاخص Ys( و تنش خشکی انتهای فصل )Yp( در شرایژ بدون تنش )در هکتار کیلوگرم)های امیدبخش جو میانرین عملکرد دانه ژنوتیپ -5جدول 

 ( 1400-1401و  1399-1400ها )بندی آنتنش و رتبه
Table 5. Mean of grain yield (kg.ha-1) of promising barley genotypes under normal (Yp) and terminal drought stress (Ys) conditions and tolerance and susceptibility 

indices and their ranking (2020-2021 and 2021-2022) 

 های ژنوتیپ 

 جو 
Barley 

genotypes 

 عملکرد دانه 

 بدون تنش 

Grain 

yield in 

Non-stress 

 عملکرد دانه 

 در تنش 

Grain yield 

in drought 

stress 

 درصد 

 کاهش   

 عملکرد 

Yield 

reduction  

(%) 

 شاخص تحمل 

Tolerance 

index 

 شاخص میانرین 

 وری بهره 

Mean 

productivity 

 میانرین هندسی 

 وری بهره 
Geometric 

mean 

productivity 

 میانرین 

 هارمونیک 

 بهره وری 
Harmonic 

mean 

 شاخص 

 حساسیت به تنش 
Stress 

susceptibility 

index 

 شاخص تحمل 

 به تنش 
Stress 

tolerance 

index 

 شاخص 

 عملکرد 
Yield 

index 

 شاخص ثبات 

 عملکرد 
Yield 

stability index 

 شاخص تنش نسبی 
Relative 

stress index 

 میانرین رتبه 

 هر ژنوتیپ در 

ها کل شاخص   

Average 

of rank 

 انحرا  معیار رتبه 

 ژنوتیپ در کل 

 ها شاخص 

Standard 

deviation 

of rank Yp R Ys R. TOL R. MP R. GMP R. HM R. SSI R. STI R. YI R. YSI R. RSI R. 

1 5300 18 4110 18 22.45 1.19 9 4.71 18 4.67 18 4.63 18 1.10 12 0.60 18 0.86 18 0.78 12 0.97 12 15.55 3.50 

2 6510 3 4960 7 23.81 1.55 14 5.74 4 5.68 4 5.63 4 1.17 15 0.90 4 1.04 7 0.76 15 0.96 15 8.36 5.22 

3 6580 2 4970 6 24.47 1.61 17 5.78 3 5.72 3 5.66 3 1.20 16 0.91 3 1.04 6 0.76 16 0.95 16 8.27 6.45 

4 5710 14 5000 3 12.43 0.71 2 5.36 7 5.34 7 5.33 7 0.61 2 0.79 7 1.05 3 0.88 2 1.10 2 5.09 3.75 

5 5850 11 4810 9 17.78 1.04 6 5.33 9 5.30 8 5.28 8 0.87 6 0.78 8 1.01 9 0.82 6 1.03 6 7.82 1.66 

6 6050 9 4490 16 25.79 1.56 15 5.27 11 5.21 13 5.15 15 1.27 17 0.75 13 0.94 16 0.74 17 0.93 17 14.45 2.66 

7 6060 8 4630 14 23.60 1.43 13 5.35 8 5.30 9 5.25 10 1.16 14 0.78 9 0.97 14 0.76 14 0.96 14 11.55 2.70 

8 6110 7 4430 17 27.50 1.68 18 5.27 11 5.20 15 5.14 16 1.35 18 0.75 15 0.93 17 0.73 18 0.91 18 15.45 3.50 

9 5700 15 4740 12 16.84 0.96 5 5.22 16 5.20 16 5.18 14 0.83 5 0.75 16 0.99 12 0.83 5 1.04 5 11.00 4.96 

10 6150 6 4830 8 21.46 1.32 11 5.49 6 5.45 6 5.41 6 1.06 10 0.82 6 1.01 8 0.79 10 0.99 10 7.91 2.02 

11 6380 5 5200 1 18.50 1.18 8 5.79 2 5.76 2 5.73 2 0.91 7 0.92 2 1.09 1 0.82 7 1.02 7 4.00 2.79 

12 6390 4 4980 5 22.07 1.41 12 5.69 5 5.64 5 5.60 5 1.09 11 0.88 5 1.04 5 0.78 11 0.98 11 7.18 3.25 

13 5540 17 4990 4 9.93 0.55 1 5.27 14 5.26 10 5.25 9 0.49 1 0.77 10 1.04 4 0.90 1 1.13 1 6.55 5.75 

14 5690 16 4760 11 16.34 0.93 3 5.23 15 5.20 14 5.18 13 0.80 3 0.75 14 0.99 11 0.84 3 1.05 3 9.64 5.46 

15 6710 1 5150 2 23.25 1.56 15 5.93 1 5.88 1 5.83 1 1.14 13 0.96 1 1.08 2 0.77 13 0.96 13 5.73 6.20 

16 5880 10 4680 13 20.41 1.20 10 5.28 10 5.25 12 5.21 12 1.00 9 0.76 12 0.98 13 0.80 9 1.00 9 10.82 1.60 

17 5740 13 4800 10 16.38 0.94 4 5.27 11 5.25 11 5.23 11 0.81 4 0.76 11 1.00 10 0.84 4 1.05 4 8.45 3.62 

18 5750 12 4590 15 20.17 1.16 7 5.17 17 5.14 17 5.10 17 0.99 8 0.73 17 0.96 15 0.80 8 1.00 8 12.82 4.29 

Yp: Grain yield (normal), Ys: Grain yield (stress), TOL: Tolerance index, MP: Mean productivity, GMP: Geometric mean productivity, HM: Harmonic mean, SSI: Stress susceptibility index, STI: Stress tolerance index, 

YI: Yield index, YSI: Yield stability index, RSI: Relative stress index, AR: Average of rank, SD: Standard Deviation of Rank and R: Rank 
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 گیرینتیجه

 نتایج ایاان بررساای در دو سااال و سااه مکااان نشااان داد 

   5790،  5930بااه ترتیااب بااا    3و    11، 15هااای که ژنوتیااپ   

   1هااای  کیلااوگرم در هکتااار بیشااترین و ژنوتیااپ   5780و  

 کیلااااااوگرم در    5170و    4710ترتیب بااااااا  بااااااه   18و  

هکتار کمترین عملکرد دانه را داشتند. همچنین با در نظاار  
 هااای پایااداری، عملکاارد دانااه و  گاارفتن کلیااه آماااره 

بااا شااجره    11هااای ارزیااابی تاانش، ژنوتیااپ  شاااخص 
GS679.82/SHYRI//LAUREL/4/CERISE/SHYRI//… 

/5/MALOUH//Aths/Lignee686/6/Nik  باااا    8، ژنوتیاااپ
-Anoidium//Alanda/Hamraشاااااااااااااااااااااااااااجره  

01/3/Lignee527/NK1272//JLB70-63/4/Nik  3، ژنوتیپ  
،  82S:510/3/Arinar/Aths//DS 29/4/Sahraباااا شاااجره  

باااااااااااااااااا شاااااااااااااااااجره    6ژنوتیاااااااااااااااااپ  
Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/

3/Alm/Una80//....)/4/Sahra    باااا شاااجره    15و ژنوتیاااپ
Ashar/Beecher/5/Lignee 527/Chn-01//Gustoe/4/Rhn-

08/3/Deir Alla 106//Dl71/Strain 205 عنوان  ، بااااه
های برتر که سازگاری مناساابی باارای زراعاات در  ژنوتیپ 

شرایژ بدون تنش و تنش خشکی انتهااای فصاال در اقلاایم  

هااای تکمیلاای معرفاای  توان در آزمایش معتدل دارند را می 
رقم برای این اقلیم مورد توجه قاارار داد. ساااختار ژنتیکاای  

هااا  های یاد شده دلیاال اصاالی تحماال بااه خشااکی آن رین 
-Lignee527/NK1272//JLB70است. رقم نیک با شااجره  

یکی از ارقام رایج جو در اقلیم معتدل کشور است کااه   63
هااای آن تحماال بااه تاانش خشااکی  ترین مشخصااه از اصلی 

ایاان رقاام    8و    11هااای  باشااد. در ژنوتیااپ انتهای فصل می 
هااا مااورد اسااتفاده قاارار  )نیک( دوباره در شجره این ریاان 

هااای یاااد  گرفته و یکی از دریل تحمل بااه خشااکی ریاان 
هااا اساات. در شااجره  شده، وجود رقم نیک در شااجره آن 

نیااز    Anoidiumعلاوه باار وجااود رقاام نیااک، رقاام   8رین 
نااژادی جااو آباای  های بااه وجود دارد که این رقم در برنامه 

 گیرد. برای افزایش تحمل خشکی مورد استفاده قرار می 
 

 سپاسگزاری

 ایاااان مقالااااه از پااااروژه تحقیقاااااتی بااااا شااااماره
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