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شـود. بـه   هاي غیرزنده مهم است که باعث کاهش تولید محصول گیاهان زراعی در سراسر دنیـا مـی  تنش شوري یکی از تنش
لاین امیدبخش جو و  18جو داراي عملکرد دانه قابل قبول و پایدار در شرایط تنش شوري، آزمایشی روي هاي منظور شناسایی لاین

هاي تحقیقات کشاورزي تحت تنش شوري شامل؛ اصفهان، بیرجند و یزد در و رقم خاتم) در ایستگاه MBSYT91-8دو شاهد (لاین 
جرا شد. نتایج تجزیه واریانس مرکب براي عملکرد دانه نشـان  (در مجموع در شش محیط) ا 1394-95و  1393-94هاي زراعیسال

دار بودند. ارزیابی وضعیت پایداري داد که اثر ژنوتیپ و اثر متقابل سال در مکان، ژنوتیپ در سال و سال در ژنوتیپ در مکان معنی
هـاي  رامتري و بـا اسـتفاده از شـاخص   ) نشان داد که در روش ناپـا AMMIها با استفاده از روش ناپارامتري و تجزیه امی (ژنوتیپ

در  برتـر بودنـد.   8و  6، 1هاي میانگین عملکرد، انحراف معیار عملکرد، میانگین رتبه، انحراف معیار رتبه و شاخص نسبی عملکرد، لاین
توسط این  هاي پیشنهاد شدهو ژنوتیپ AMMIهاي اصلی و ارزش پایداري با استفاده از مقادیر حاصله براي مولفه AMMIتجزیه 

، دو AMMIهاي پایدار و داراي عملکرد مطلوب شناخته شدند. در تجزیـه  عنوان ژنوتیپبه 8و  6هاي روش براي هر محیط، لاین
درصد از کل واریانس عملکرد را توجیه کردند. با توجه بـه   1/22و مولفه دوم  2/46دار شدند که مولفه اول مولفه اصلی اول معنی

براي  6 داراي سازگاري عمومی براي مناطق مورد آزمایش و مناطق مشابه و لاین  8روش، مشخص شد که لاین نتایج حاصل از دو 
  باشند. براي یزد داراي سازگاري خصوصی می 19بیرجند و اصفهان و لاین 
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  مقدمه
بـا سـطح زیـر کشـت      (.Hordeum vulgare L)جـو  

تن، بعد از گندم  000/201/3هکتار و تولید  000/762/1
دومین گیاه زراعـی مهـم ایـران از نظـر ارزش زراعـی و      

. تـنش  (Ahmadi et al.,2016)رود شـمار مـی  اي بهتغذیه
 یکــی از عوامــل محدودکننــده تولیــد محصــول شــوري 

ــا  ــران و دنی ــنش   گیاهــان زراعــی در ای ــد از ت ــوده و بع ب
خشـکی، دومـین عامـل محــدود کننـده تولیـد بـه شــمار       

درصـد از   5/19در حـدود  .(Rengasamy, 2006)رود می
 1/2میلیــون هکتــار) و  230هــاي آبــی (در حــدود زمـین 

ــا (حــدود  درصــد از زمــین میلیــون  45هــاي خشــک دنی
 .(FAO, 2015)باشند هکتار) تحت تاثیر تنش شوري می

ــار از    ــون هکتـــ ــت میلیـــ ــدود هشـــ ــران حـــ  در ایـــ
اراضی کشاورزي کشور در معرض تـنش شـوري قـرار     
تــنش شــوري بــر کلیــه  .(Emam et al., 2013)ارنــد د

زنــی، تعــداد (جوانــههــا و صــفات گیــاهی جــو شــاخص
دهـی،  ها، ارتفـاع بوتـه، گـل   ها، تعداد و ابعاد برگپنجه

 اثـر منفـی    تعداد دانـه، وزن هـزار دانـه و عملکـرد دانـه)     
 ;Gorham et al.,1985; Biss et al., 1986)دارد 

Suhayda et al., 1992; Haung and Redman 1995). 
بین ارقام جو از لحاظ تحمل تنش شـوري تنـوع زیـادي    

تـوان بـراي   وجود دارد وجود دارد که از ایـن تنـوع مـی   
. (Borsani et al., 2003)ایجاد ارقام متحمل استفاده کرد 

 در ایران تنهـا دو رقـم جـو متحمـل بـه تـنش شـوري بـه         
ش شــوري هــاي خـاتم و مهــر در منــاطق متـاثر از تــن  نـام 

شـوند و بـه شناسـایی و معرفـی ارقـام جدیـد       کشت مـی 
متحمل مورد نیاز است. ارقام منتخب علاوه بر تحمل بـه  
شوري باید عملکرد قابل قبول توام با پایـداري عملکـرد   
داشته باشند. عدم پایداري عملکرد از اثر متقابل ژنوتیپ 
ــام      ــازده ارق ــاهش ب ــث ک ــده و باع ــی ش ــیط ناش  در مح

  . (Liang et al.,1996)گردد می
به منظور بررسی آثـار متقابـل ژنوتیـپ در محـیط از     

شـود کـه در سـه    آماري مختلفی اسـتفاده مـی   هايروش
گروه پـارامتري، ناپـارامتري و چنـد متغیـره قابـل تقسـیم       

هــاي  در  اکثــر روش  .(Gauch, 1992)بنــدي هســتند   
 بنديها/ ارقام در هر محیط رتبهناپارامتري عملکرد لاین

شـود کـه در کلیـه    شده و ژنوتیپی پایـدار محسـوب مـی   
). در Helms, 1993ها رتبـه مشـابهی داشـته باشـد (    محیط

این روش، به بالاترین مقدار عملکـرد دانـه مقـدار یـک     
در  )R(داده شده و هر اندازه میانگین رتبه یک ژنوتیـپ  

 تر بوده و انحـراف معیـار  نزدیک 1ها به عدد کلیه محیط
ــر باشـ ـ ــداري    آن کمت ــرداراي پای ــورد نظ ــپ م د، ژنوتی

روش اثرهـاي   ).Ketata, 1988(عملکـرد بیشـتري اسـت    
 Additive(پـذیر  پـذیر و اثـر متقابـل ضـرب    اصلی جمـع 

Main Effects and Multiplicative Interaction; AMMI( 
ــره کــاربردي اســت کــه  یکــی از روش ــد متغی  هــاي چن

سـازگاري  هـاي داراي  توان از آن در تعیین ژنوتیـپ می 
هـاي مختلـف اسـتفاده    عمومی و خصوصی بـراي مکـان  

 ;Gauch, 1992; Najafian et al., 2010)کـــرد 

Esmaeilzadeh-Moghaddam et al., 2011; 

Mohammadi et al.,2011 )  ،یکی از مزایاي ایـن روش .
هـاي تجزیـه واریـانس سـاده و     زمان از روشاستفاده هم

امترهـاي پایـداري   هـاي اصـلی اسـت. پار   تجزیه به مولفه
AMMI هــاي برتــر کمــک شــایانیبــه انتخــاب ژنوتیــپ 

، AMMIشـوند. در مـدل   کرده و باعث تسـهیل آن مـی   
هاي افزایشی براي اثرات اصلی (ژنوتیپ و محیط) مولفه

هاي ضـرب پـذیر بـراي اثـر متقابـل ژنوتیـپ در       و مولفه
. از (Sadiyah and Hadi, 2016)شـوند  محیط ترکیب می

هـا بـراي تفسـیر کـارآیی عملکـرد و پایـداري       این مولفه
هاي مختلف استفاده هاي ارزیابی شده در محیطژنوتیپ

 ;Crossa, 1990; Baxevanos et al., 2008)شـود  مـی 

Gauch, 2013) اي از . با توجه به این که محیط مجموعـه
 عوامل متغیر اسـت، بعضـی از دانشـمندان اعتقـاد دارنـد     

هـاي  ي تفسـیر علـت واکـنش   تواند براکه این روش می 
ــپ  ــاوت ژنوتی ــیط متف ــا در مح ــورد  ه ــف م ــاي مختل  ه

ــی    ــایج حاصــله م ــه و از نت ــرار گرفت ــوان در اســتفاده ق  ت
 ;Adugna, 2010)نژادي استفاده کردهاي بهپیشبرد برنامه

Annicchiarico et al., 2010; Hassanpanah, 2011). 
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 بـــا (Elakhdar et al., 2017)ایلخــدار و همکـــاران  
، شش ژنوتیپ برتر جو را کـه  AMMIاستفاده از تجزیه  

داراي پایداري عملکرد در شـش محـیط متـاثر از تـنش     
شوري بودند، شناسایی کردنـد. مرتضـویان و همکـاران    

(Mortazavian et al., 2014) 20    ــش ــد بخ ــن امی  لای
ــورد      ــی م ــال زراع ــتگاه در دو س ــت ایس ــو را در هف  ج

ــتفاده   ــا اس ــرار داده و ب ــی ق و  AMMIاز دو روش  بررس
 ، دو ژنوتیـپ بـا سـازگاري عمـومی    GGE biplotتجزیه 

بالا و چنـد ژنوتیـپ بـا سـازگاري خصوصـی شناسـایی        
  کردند.

ــپ    ــایی ژنوتی ــور شناس ــه منظ ــایش ب ــن آزم ــاي ای ه
ــه در    پرمحصــول جــو کــه داراي پایــداري عملکــرد دان
مناطق متاثر از تنش شـوري بـوده و از نظـر میـزان تولیـد      

  مطلوب باشند، انجام شد.محصول نیز 
  

  هامواد و روش
لاین امید بخش جـو بـه همـراه دو شـاهد (لایـن       18

MBS91-8   هــاي ) در ایســتگاه1و رقــم خــاتم) (جــدول
تـا   10و خاك  10تحقیقات کشاورزي یزد (شوري آب 

و  12دسی زیمـنس بـر متـر)، اصـفهان (شـوري آب       12
دسی زیمنس بر متـر) و بیرجنـد (شـوري آب     10خاك 

دسـی زیمـنس بـر متـر) در قالـب طـرح        14و خاك  10
هاي کامـل تصـادفی بـا سـه تکـرار و در دو سـال       بلوك

ــی ( ــرار   1394-95و  1393-94زراع ــابی ق ــورد ارزی ) م
نژادي جو هاي بههاي مورد مطالعه از برنامهگرفتند. لاین

در شرایط شور انتخاب شده بودند و بعـد از بـه خلـوص    
اي، مقـدماتی  یشات مشـاهده ، در آزما5Fرسیدن در نسل 

وپیشرفته مورد ارزیابی قرار گرفته و در آزمایش حاضـر  
اي مـورد  براي پایداري عملکرد دانه و سازگاري منطقـه 

بررسی قرار گرفتند. هر لاین در شـش خـط و بـا فاصـله     
دانـه در   450متر و با طول شش متر و با تراکم سانتی 20

وده زمـانی  مترمربع کشت شدند. تاریخ کشـت در محـد  
بـراي  ها انجام شـد.  خاص و در آبان ماه در کلیه ایستگاه

هاي هـرز پهـن بـرگ و باریـک بـرگ از      مبارزه با علف
  

  هاي امید بخش جو ارزیابی شده در شرایط تنش شوريشجره لاین -1جدول 
Table 1. Pedigree of promising barley lines under salinity stress condition 

Pedigree      شجره  
  هاي جوژنوتیپ

Barley genotypes 
EMSBYT91-8 (L. 527/NK1272//JLB70-63/3/1-BC-80100) 1(Check-1) 
Teran 78/1-BC-80320 2 
Teran 78/1-BC-80320 3 
Ashar/3/Rhn-03//L.527/NK1272 4 
Afzal/3/ Gorgan//Aths/Bc 5 
Gorgan-4//Aths/BC/3/1-BC-80078 6 
DeriAlla106//Hem/BC/3/Rihne-"s"/4/1-BC-260/5/80458 7 
DeriAlla106//Hem/BC/3/Rihne-"s"/4/1-BC-80320/5/Arinar 8 
DeriAlla106//Hem/BC/3/Rihne-"s"/4/SB91925/5/1-BC-80207 9 
Rhn-03//L.527/Nk1272/3/1-B... 10 
Rhn/L.527//73M4-70 11 
Comp-1-71-E/1-BC-80113 12 
Comp-1-71-E/1-BC-80113 13 
Comp-1-71-E/1-BC-80320 14 
AS46/Aths//(9Cr.279-07/Bgs)/3/Arigashar 15 
L.527/Hortland//1-BC-80078 16 
L.527/Hortland//1-BC-80078 17 
L. 527/NK1272//JLB70-63/3/1-BC-80100 18 
Rhn-03/Anodium//JowTorsh 19 
Khatam 20(Check-2) 
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هـاي گرانسـتار و پوماسـوپر در مرحلـه پنجـه      علف کش
هاي اصفهان و زنی تا ساقه رفتن استفاده شد. در ایستگاه

کیلوگرم فسفر (از منبع سوپر فسفات تریپل)  70بیرجند، 
و در یزد کودهاي فسفات آمونیوم و کلرید پتاسـیم قبـل   

 100از کاشت به خاك داده شدند. در هر سه ایسـتگاه،  
ــع اوره) در زمــان کاشــت و  کیلــوگرم نی تــروژت (از منب

بصورت سرك در دو نوبت به خـاك داده شـد. تعـداد    
دفعات آبیاري نیز یک نوبت در پاییز و چهـار نوبـت در   

متر از هـر   5/0بهار بود. در زمان برداشت پس از حذف 
درصد  12کاشت، عملکرد دانه هر لاین با رطوبت  خط

ت محاسـبه  در سطحی معادل شـش مترمربـع در هـر کـر    
  شد.

اـي  تجزیه واریانس پس از اطمینان از یکنواختی واریانس ه
اـس امیـد ریاضـی      Fخطاي آزمایش و آزمون  منابع تغییر بـر اس

اـل  میانگین مربعات و با فرض تصادفی بودن مکان اـ و س اـ و  ه ه
هـاـ انجـاـم شــد. مقایســه میـاـنگین مرکــب ثابــت بــودن ژنوتیــپ

انکــن انجـاـم شــد. بــراي عملکــرد دانــه بـاـ اسـتـفاده از آزمــون د
اـرامتري و  انتخاب ژنوتیپ هاي سازگار و پایدار از دو روش ناپ

 استفاده شد. AMMI روش
  نتایج و بحث

نتایج نشان داد که واریـانس خطاهـاي آزمایشـی در    
. مقــادیر ns=2.122(x(هــاي مختلــف یکســان بــود  محــیط

ــولگی (   ــراي چ ــده ب ــبه ش ) و Skewness) (ns28/0محاس
ــیدگی ( ) نشــان دهنــده نرمــال   -sisKurto) (ns63/0کش

باشـد. تجزیـه واریـانس مرکـب     هـا مـی  بودن توزیع داده
براي عملکرد دانه نشـان داد کـه اثـر ژنوتیـپ و اثرهـاي      
متقابل سال در مکان، ژنوتیپ در سال و سال در ژنوتیپ 

هـاي مـورد   دار بودند، یعنـی بـین ژنوتیـپ   در مکان معنی
داري وجــود عنــیبررســی از لحــاظ ژنتیکــی اخــتلاف م 

هـاي مختلـف   ها و مکـان ها در سالداشته و عملکرد آن
هاي مـورد بررسـی در   میانگین عملکرد لاینباشند. متفاوت می

کیلــوگرم در   5156تـاـ  3908هـاـي مــورد مطالعــه بـیـن محـیـط
اـیش معنـی        اـن در ایـن آزم دار نبـود،  هکتار متغیـر بـود. اثـر مک

اـ، مـی  بین این لایـن  توان نتیجه گرفت که ازبنابراین می تـوان  ه

هـاـ هـاـیی را شناسـاـیی کــرد کــه بــه تمـاـم محـیـط لایــن/ لایــن
اـل معنـی      اـده س نـد. اثـر س اـن   سازگاري داشته باش دار نبـود و نش

هاي مختلف تاثیر یکسانی بر عملکـرد  دهنده آن است که سال
اـن،   دانه داشتند. با وجود معنی اـل و مک دار نبودن اثرات ساده س

اـي مختلـف   دار بود، یعنی مکانل در مکان معنیاثر متقابل سا ه
اـ    متاثر از سال بوده و در سال اـنگین عملکرده هاي مختلـف، می

اي از عوامـل مختلـف محیطـی    اند. سال مجموعـه بودهمتفاوت 
ــداد    ــه و بیشـیـنه دمـاـ، تع (میـاـنگین دمـاـ، مجمــوع بـاـرش، کمین

اـد و ....) مـی      اـ عـدم وجـود ب اـ  روزهاي گرم، وجود ی  باشـد و ب
کــه ایــن عوامــل در دو سـاـل آزمـاـیش متفـاـوت توجـه بــه ایــن 

اـوت بـوده   العمل مکاناند، عکسبوده ها نیز به این تغییرات متف
اـن شـده اسـت.       اـل در مک و باعث معنی دار شدن اثر متقابـل س

اـن    مقایسه میانگین مرکب عملکـرد ژنوتیـپ   اـل نش اـ در دو س ه
ن عملکــرد را بیشـتـری 11و  19، 15، 1، 6، 8هـاـي داد کـه لایــن 

اـ را مـورد توجـه     ) و از این نظـر مـی  2داشتند (جدول  تـوان آنه
یـه، لازم اسـت        اـب و توص قرار داد، ولی قبـل از هـر گونـه انتخ

  میزان پایداري آنها مشخص شود.  
هـاي مـورد ارزیـابی در    مقادیر معیارهاي ناپارامتري لاین

داراي  1و  6، 8هــاي ارائــه شــده اســت. لایــن 2جــدول 
مقدار میانگین عملکرد در شـش محـیط بودنـد.     بیشترین

ــیط،       ــش مح ــرد در ش ــار عملک ــراف معی ــاظ انح  از لح
کمتـــرین مقـــدار را  19و  20، 17، 8، 9، 10هـــايلایـــن

هـا در شـش   داشتند، یعنـی میـانگین عملکـرد ایـن لایـن     
ــا    ــادي نداشــته اســت. در رابطــه ب محــیط پراکنــدگی زی

، 8هـاي  ینها، لامیانگین رتبه عملکرد در مجموع محیط
داراي کمترین میانگین رتبه و داراي عملکردهاي  6و  1

بالایی بودند. از لحـاظ انحـراف معیـار رتبـه در مجمـوع      
کمترین مقدار را  6و  10، 9،16، 8هاي ها نیز لاینمحیط

ــان   ــوع نش ــن موض ــتند و ای ــم  داش ــدگی ک ــده پراکن  دهن
باشـد.  هـاي مختلـف مـی   هـا در محـیط  هاي این لاینرتبه

خص نسبی عملکرد، وضعیت هـر لایـن را نسـبت بـه     شا
دهـد. در رابطـه بـا    ها نشان میمیانگین عملکرد کل لاین

 بیشــترین مقــدار را 1و  6، 8هــاي ایــن معیــار نیــز، لایــن 
ــا توجــه بــه مقــادیر محاســبه شــده بــراي ایــن    داشــتند. ب
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  "...هايارزیابی پایداري عملکرد دانه لاین "

٢١٣  

  
  ش جو در شرایط تنش شوريهاي امید بخمیانگین عملکرد دانه و معیارهاي ناپارامتري لاین -2جدول 

Table 2. Mean comparison of grain yield and non parametric parameters for promising barley lines under salinity stress condition 

  شاخص نسبی عملکرد
Yield ratio index 

  انحراف معیار رتبه
Rank Std. Dev. 

  میانگین رتبه
Mean 
(Rank) 

  (میانگین دو سال) عملکرد دانه
)1-Grain yield (Mean of 2 years, kg.ha   

  انحراف معیار عملکرد
Yield Std. Dev. 

  میانگین کل
Mean  

  بیرجند
Birjand 

  یزد
Yazd 

  اصفهان
Isfahan 

  هاي جوژنوتیپ
Barley genotype 

114.0  6.0  5.6  2.0  5078ab 5072  3242  6919  1  
89.0  6.8  13.4  1.9  3966cd  4967  1593  5337  2  
95.5  6.1  12.3  2.4  4256abcd  4395  1864  6509  3  
92.3  4.8  12.9  1.9  4109cd  3616  2324  6387  4  

101.8  5.4  11.7  2.0  4534abcd  5094  2126  6381  5  
114.8  4.7  6.3 2.3  5112a  5340  2893  7102  6  
85.5  5.0  15.2  2.1  3808d  3243  2236  5946  7  

115.8  3.0  4.8  1.7  5156a 5553  3121  6794  8  
95.9  3.5  11.5  1.6  4271abcd  4159  2600  6052  9  
99.4  4.5  9.9  1.5  4426abcd  4424  2881  5973  10  

103.8  5.7  9.2  1.9  4621abcd  4934  2340  6589  11  
95.7  4.9  11.8  1.8  4262abcd  4158  2339  6291  12  
96.3  5.5  10.8  2.2  4380abcd 4044  2574  6521  13  
94.1  5.4  3.71  2.1  4191bcd  3334  2379  6859  14  

107.2  6.8  9.3  2.4  4777abc  4194  2581  7556  15  
100.6  4.4  11.6  2.2  4482abcd  4290  2422  6732  16  
100.0  4.9  9.1  1.7  4454abcd  4491  2836  6035  17  
91.8  5.5  12.6  1.8  4088cd  4005  2379  5881  18  

104.8  5.3 8.4  1.7  4669abcd  4733  3003  6270  19  
99.9  5.2  9.9  1.7  4450abcd  4146  3047  6155  20  
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  1397، پاییز 3جلد بیستم، شماره  ،"علوم زراعی ایران مجله"

٢١۴ 

در  1و  6، 8هـاي  شـود کـه لایـن   پارامترها مشـخص مـی  
 اکثر پارامترهاي مورد مطالعه جایگاه مطلوبی را داشتند.

ــه ژنوتیـــپ  هـــاي مـــورد بررســـی در عملکـــرد دانـ
ــتگاه       ــن ایس ــاص ای ــرایط خ ــل ش ــه دلی ــزد ب ــتگاه ی  ایس
(خشکی و گرماي زودرس) کمتر از دو ایسـتگاه دیگـر   

ن ایسـتگاه متفـاوت بـود.    ها نیز در ایبود و رفتار ژنوتیپ
ــه     ــوط ب ــه مرب ــرد دان ــترین عملک ــتگاه، بیش ــن ایس  در ای

ــن  ــاي لایــ ــاهد اول)،  1هــ ــاهد دوم)، 20، 8(شــ  (شــ
ــه 6و  19  ــرد   ب ــانگین عملک ــا می ــب ب ، 3121، 3242ترتی

ــود    2893و  3003، 3047 ــار بـــ ــوگرم در هکتـــ  کیلـــ

 ).2(جدول 
ارائــه  3در جــدول  AMMIنتــایج حاصــل از تجزیــه 

دار بودن تیمار نشان دهنده اختلاف بین معنیشده است. 
هاي مختلف ژنوتیپ و محـیط بـود. بـا توجـه بـه      ترکیب

اهمیت اثر متقابل ژنوتیـپ در محـیط در پایـداري مـواد     
گیاهی مورد بررسی، اثـر متقابـل ژنوتیـپ در محـیط بـه      

هاي اصلی تشکیل دهنده آن تجزیه شـد. در نتیجـه   مولفه
 2/46ار شدند کـه مولفـه اول   ددو مولفه اصلی اول معنی

درصد از تغییرات کـل عملکـرد دانـه     1/22و مولفه دوم 
  ).3را توجیه کردند (جدول 

  
  هاي امید بخش جو در شرایط تنش شوريبراي عملکرد دانه لاین AMMIنتایج تجزیه  -3جدول 

Table 3. Results of AMMI analysis for grain yield of promising barley lines under salinity stress condition 
  میزان توجیه

Explained percentage 
  میانگین مربعات

MS 
  درجه آزادي

df. منابع تغییر  S.O.V  
 Total کل  359  3.7  
 Genotype (G)  ژنوتیپ  19  2.4**  
 Environment (E)  محیط  5  197.7*  
 G×E  محیط× ژنوتیپ   95  1.1**  

 IPCA1  ولمولفه اصلی ا  23  2.1**  46.2
 IPCA2  مولفه اصلی دوم  21  1.1*  22.1

  ns0.7  51  باقی مانده  Noise (Residual) 
 Error  اشتباه  228  0.7  

  
تعدادي از محققان استفاده از دو مولفه اول و دوم را 

کنند و معتقد هستند کـه ایـن دو مولفـه بـراي     توصیه می
 ;Gauch and Zobel, 1997)کند کفایت می AMMIمدل 

Ilker et al., 2009)  ــه عامـــل ــایج نشـــان داد کـ  . نتـ
 محــیط بیشــترین ســهم از تغییــرات مربــوط بــه عملکــرد  

). ایــن 3دهــد (جــدول دانــه را بــه خــود اختصــاص مــی 
وضعیت توسط سـایر محققـان نیـز گـزارش شـده اسـت       

(Dehghani et al., 2009)   دهـد کـه بخـش    و نشـان مـی
ــه ناشــی از  عمــده ــرات عملکــرد دان ــرات اي از تغیی تغیی

  محیطی است.
 (IPCA1)هاي داراي مقادیر اولین مولفـه اصـلی   لاین

بزرگ (مثبت یا منفی)، اثر متقابل بالایی با محیط دارند، 
هـاي داراي مقـادیر اولـین    هـا و محـیط  که لایـن در حالی

مولفــه اصــلی نزدیــک بــه صــفر داراي اثرمتقابــل پــایین  

ــا داشــتن ک 18و  12، 6، 15هــاي هســتند. لایــن متــرین ب
ــادیر  ــن IPCA1مق ــدارترین لای ــده و ، پای ــناخته ش ــا ش  ه

دست آوردند. از بین این هاي نخست پایداري را بهرتبه 
ــن ــن لای ــا، لای ــاي ه ــالاتر از   6و  15ه ــردي ب ــه عملک ک

میانگین کل داشتند، قابـل گـزینش بودنـد. در رابطـه بـا      
و  16، 18، 13هـاي  نیز، لایـن  (IPCA2)مولفه اصلی دوم 

  ).4بیشترین پایداري بودند (جدول  داراي 6
ــانگین   4و  1هــاي محــیط ــزد) می (ســال اول و دوم ی

تـري نسـبت بـه میـانگین کـل داشـتند در       عملکرد پـایین 
هـاي اول و دوم بیرجنـد   هاي دیگر (سالحالی که محیط

ــل    ــانگین کــ ــتر از میــ ــردي بیشــ ــفهان) عملکــ و اصــ
 ترین دلیـل پـایین بـودن عملکـرد    ). مهم5داشتند(جدول 

در ایستگاه یـزد، وجـود تـنش خشـکی (بـه علـت اقلـیم        
 هايخاص این استان) همراه با تنش شوري است. محیط
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  "...هايارزیابی پایداري عملکرد دانه لاین "

٢١۵  

 هاي امید بخش جو هاي اصلی اول و دوم و ارزش پایداري امی براي عملکرد دانه لاینمقادیر مولفه -4جدول 
  در شرایط تنش شوري

Table 4. IPCA1 and IPCA2 scores and AMMI stability value for grain yield of promising 

 barley lines under salinity stress condition 
  ارزش پایداري امی

ASV 
  مولفه اصلی دوم

IPCA2 
  مولفه اصلی اول

IPCA1 
  دانهعملکرد 

)1-Grain yield (kg.ha 
  هاي جوژنوتیپ

Barley genotypes 
0.73  0.58- 0.31  5078ab 1  
1.31  0.47- 0.86-  3966cd 2 
0.23  0.22 0.03  4256abcd 3  
0.42  0.27 0.22  4109cd 4  
1.34  0.33 0.92-  4534abcd 5  
0.09  0.09 0.005-  5112a 6  
1.22  0.15- 0.86  3808d 7  
0.56  0.36- 0.29-  5156a 8  
0.31  0.23- 0.14  4271abcd 9  
0.45  0.43- 0.09  4426abcd 10  
1.02  0.28 0.69-  4621abcd 11  

30.1  0.13 0.007  4262abcd 12  
1.05  0.03- 0.74  4380abcd 13  
0.85  0.67 0.37  4191bcd 14  
0.94  0.94 0.004-  4777abc 15  
0.56  0.05 0.39  4482abcd 16  
0.37  0.36- 0.06-  4454abcd 17  
0.05  0.03 0.02-  4088cd 18  
0.50  0.13- 0.34-  4669abcd 19  
0.27  0.26- 0.03  4450abcd 20 

  
که به ترتیب اصـفهان (سـال دوم)، یـزد (سـال      2و  1، 6

باشـند، داراي مقـادیر کـم    اول) و بیرجند (سال اول) مـی 
IPCA1   بــوده و اثــر متقابــل کمتــري داشــته و نســبت بــه
 هــاي دیگــر داراي پایــداري عملکــرد بهتــري     محــیط

). با اسـتفاده از مقـادیر حاصـله بـراي     5باشند (جدول می
 بــا داشــتن  12و  6، 18هــاي لایــنارزش پایــداري امــی، 

هـاي  ترین اثرات متقابل به عنوان پایـدارترین و لایـن  کم

هـا شـناخته   به عنوان ناپایدارترین لاین 11و  13، 7، 2، 5
، 1، 4، 9، 10، 20، 3، 12هــاي ). لایــن4شــدند (جــدول 

 داراي  4و  3، 2، 1هــــــاي و محــــــیط 7و  13، 16، 14
اثـر متقابـل مثبـت ایجـاد     با علامت مثبت  IPCA1مقادیر 

بـا   IPCAهاداراي مقادیر ها و محیطکنند و سایر لاینمی
کننــد  علامــت منفــی، اثــر متقابــل منفــی ایجــاد مــی      

  ).5و  4هاي (جدول
  

  هاي آزمایشیهاي امید بخش جو در محیطهاي اصلی اول و دوم براي عملکرد دانه لاینمقادیر مولفه -5جدول 
Table 5. IPCA1 and IPCA2 scores for grain yield of promising barley lines in experimental environments 

  مولفه اصلی دوم
IPCA2 

  مولفه اصلی اول
IPCA1 

  عملکرد دانه
)1-Grain yield (kg.ha                  محیطEnvironment 

 Yazd, 1st year E1            سال اول        -یزد  1886  0.21  -0.29
 Birjand, 1st year E2     سال اول     -بیرجند  4775  0.21  -1.14
 Isfahan, 1st year  E3     سال اول    -اصفهان  6826  0.9  0.98
 Yazd, 2nd year  E4          سال دوم        -یزد  3192  0.53  -0.33
 Birjand, 2nd year  E5    سال دوم    -بیرجند  4044  -1.69  0.17
 Isfahan, 2nd year  E6    سال دوم   -اصفهان  6003 -60.1 0.60
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، تعیین سـازگاري  AMMIیکی از کاربردهاي روش 
 هـا و معرفــی یـک یـا چنـد ژنوتیــپ    خصوصـی ژنوتیـپ  

ــی       ــاص مـ ــه خـ ــد منطقـ ــا چنـ ــک یـ ــراي یـ ــدبـ  باشـ
 (Kvitschal et al.,2009; Mortazavian et al., 2009; 

Najafian et al., 2010) ر ژنــوتیپیچهــا 6. در جــدول 
ــتفاده از روش    ــه بااسـ ــیط    AMMIکـ ــر محـ ــراي هـ  بـ

(ترکیبی از سـال و مکـان) پیشـنهاد گردیـده ارائـه شـده       
  است. 

 
  AMMIهاي امیدبخش جو انتخاب شده براي هر محیط (ترکیب سال و مکان) با استفاده از روش لاین -6جدول 

Table 6. Selected promising barley lines for each environment (combination of year and place)  

using AMMI analysis method 
  چهارمین ژنوتیپ
4th genotype  

  سومین ژنوتیپ
3th genotype  

  دومین ژنوتیپ
2th genotype  

 اولین ژنوتیپ
1th genotype                 محیطEnvironment 

  Yazd, 1st year  E1               سال اول      -یزد  1  8  6  19
  Birjand, 1st year  E2      سال اول     -بیرجند  1  8  6  10
  Isfahan, 1st year  E3     سال اول     -اصفهان  15  6  14  13
  Yazd, 2nd year  E4                  دوم سال -یزد  1  8  6  13
  Birjand, 2nd year  E5        دوم سال -بیرجند  5  11  8  2
  Isfahan, 2nd year  E6       ومد سال -اصفهان  15  6  8  11

  
 Shahmohammadi et)شـاه محمــدي و همکــاران  

al.,2003)    ــتفاده از روش ــا اس ــو   AMMIب ــاه ج در گی
هـاي داراي سـازگاري عمـومی و خصوصــی را    ژنوتیـپ 

هـاي  شناسایی کردند. آنها گزارش کردنـد کـه ژنوتیـپ   
Arass/Cyclon ،L.131//cg/CM  وCI-10143/Walfajre 

ســازگاري خصوصــی بــه محــیط کــرج، ژنوتیــپ  داراي
Vavilon   ــیط ــه محــ ــی بــ ــازگاري خصوصــ داراي ســ

 K-201/3-2و  "Kavir/Badia "sهايمیاندوآب و ژنوتیپ
  داراي سازگاري خصوصی به محیط مشهد بودند.  

ها از تجزیـه واکـنش   به منظور ارزیابی پایداري لاین
). 1ژنوتیپی یا نمودار دووجهی نیز اسـتفاده شـد (شـکل    

در این شکل خط عمود در میانه نمودار دووجهی نشـان  
هـاي  ها و مکـان دهنده میانگین کل آزمایش است. لاین

سمت راست این خـط عملکـرد بـالاتر از میـانگین کـل      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  

  هاي امیدبخش جو در شرایط تنش شوريو عملکرد دانه لاین IPCA1باي پلات مقادیر  -1شکل
Fig. 1. Biplot of IPCA1and grain yield of promising barley lines under salinity stress condition 

هاي جومیانگین عملکرد دانه ژنوتیپ  
Mean of grain yield of barley genotypes (kg.ha-1) 
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تـر  هـایی کـه بـه خطـوط ترسـیمی نزدیـک      دارند و لاین
باشــند، داراي پایــداري بیشــتري هســتند. بــر ایــن اســاس 

به ترتیب با قـرار   8و  6، 1، 15، 19، 11، 5، 16هاي لاین
 انــه نمــودارگــرفتن در ســمت راســت خــط عمــود در می

دووجهی، کمترین تا بیشترین میانگین عملکرد بـالاتر از  
عـلاوه بـر    6میانگین را داشتند. با توجه به نمودار، لایـن  

باشـد.  عملکرد مطلوب، داراي پایداري عملکرد نیـز مـی  
هاي مورد ارزیـابی بیشـترین عملکـرد دانـه     در بین محیط

مربـوط  مربوط به سال اول در اصفهان و کمترین آن نیز 
به سال اول در یـزد بـود. همـان طـور کـه در شـکل نیـز        

هاي جـو  شود، میانگین عملکرد دانه ژنوتیپمشاهده می
هاي اول و چهـارم) کمتـر   در یزد در هر دو سال (محیط

 باشد.از میانگین کل می
هـاي  نتایج مقایسه میانگین مرکب نشان داد که لایـن 

 ــ 1و  6، 8 ــالاترین عملکــرد دان ــب ب ــه ترتی ــین ب   ه را در ب
، 5156ترتیــب هــاي مــورد ارزیــابی دارا بودنــد (بــهلایـن 
(شـاهد اول)   1کیلوگرم در هکتار). لاین  5078و  5112

 8هـاي  داري با لایناز لحاظ عملکرد دانه اختلاف معنی
که بیشترین عملکرد را دارا بودند، نداشت. عملکرد  6و 

ــو  4450(شــاهد دوم)  20لایــن  ــار ب ــوگرم در هکت   دکیل
هـاي یـاد شـده داشـت     داري بـا لایـن  که اختلاف معنـی  

  ).4(جدول 
هاي ناپارامتري نیز نشان دهنده نتایج حاصل از روش

هـاي مـورد   جایگاه مطلوب ایـن سـه لایـن در بـین لایـن     
اولین مولفه اصلی این سـه لایـن   باشد. مقدار ارزیابی می

و مقدار ارزش پایـداري   31/0و  005/0، 29/0به ترتیب 
 09/0، 56/0) نیز براي این سه لاین به ترتیـب  ASV( امی

بود. اضافه بر موارد بـالا، از چهـار لاینـی کـه بـا       73/0و 
براي هـر محـیط پیشـنهاد شـد،      AMMIاستفاده از روش 

براي  1هر کدام براي پنج محیط و لاین  8و  6هاي لاین
سه محیط پیشنهاد شدند. با توجه به نتایج به دست آمده، 

تـرین لایـن جهـت    به عنوان پایدارترین و مناسب 8لاین 
اـ     عنوان رقم در منـاطق  استفاده به نـش شـوري و ی اـثر از ت مت

نـاخته شـد. لایـن    براي استفاده در برنامه ، هـر  6هاي به نژادي ش
هاي اصفهان و بیرجند داراي عملکرد مطلـوب  چند در ایستگاه

اـبی پایـدا    و قابل قبـولی بـود و در روش   اـي مختلـف ارزی ري ه
تـگاه یـزد،        مشخص شد که لایـن پایـداري اسـت، ولـی در ایس

اـبراین   لاین هایی با عملکرد بالاتر از این لاین مشاهده شـدند، بن
کــه داراي سـاـزگاري عمــومی  8ایــن لایــن بــر خــلاف لایــن 

اـبه (بـه دلیـل وجـود      است، در ایستگاه یزد و شرایط اقلیمی مش
د داشـت.  توام تنش شوري و خشکی) عملکرد مطلوبی نخواه

اـم      19در ایستگاه یزد، لاین  از لحاظ میـزان عملکـرد بعـد از ارق
قرار گرفت و داراي عملکرد قابـل قبـولی بـود      8شاهد و لاین 

تـفاده از      و از طرف دیگر یکـی از لایـن   اـ اس اـیی اسـت کـه ب ه
اـ توجـه بـه مـوارد        AMMIروش  در یزد پیشنهاد شـده اسـت. ب

تـفاده در   به عنوان دومین لا 6ذکر شده، لاین  ین برتر جهـت اس
یـم و لایـن   مناطق شور اصفهان و بیرجند و مناطق هم نیـز   19اقل

اـطق هـم   نـاخته   براي مناطق متاثر ازتنش شوري یزد و من یـم ش اقل
  شدند.

اـبی (جـدول     بر اساس شجره لاین )، 1هاي جـو مـورد ارزی
و یـک ژنوتیــپ از   Aths (Athenise)، رقـم  6در شـجره لایـن   

اـي موجـو  ژنوتیپ اـت غـلات     ه یـون بخـش تحقیق د در کلکس
اـل و بـذر (     ) BC-80078-1موسسه تحقیقات اصـلاح و تهیـه نه

 عـــلاوه بـــر زودرســـی BC-80078-1وجـــود دارد. ژنوتیـــپ 
تــوان باشــد، بنـاـبراین مــیداراي مقاومــت بــه شــوري نیــز مــی  

لـی      ــل اصـ ــی از دلای ــن را یک ــن لای ــی ای یـات ژنتیک  خصوصـ
اـ لایـن    عملکرد بالاي آن در مناطق شور دا  8نست. در رابطـه ب

اـي ایرانـی   و یکـی از تـوده   "Rihane-"sتوان به وجـود  نیز می ه
اشـاـره کــرد.  BC-80320-1جـو موجــود در کلکسـیـون بــه نـاـم  

  8و  6عملکـــرد دانـــه رقـــم خــاـتم (شــاـهد دوم) و دو لایـــن 
). 7هاي مختلف ارائه شـده اسـت (جـدول    ها و سالبراي مکان

اـم/ لایــن    ــرد دانــه ارقـ اـل  هــعملک اـبی در سـ ــورد ارزیـ  اي م
رسد که علـت ایـن موضـوع    دوم آزمایش بیشتر بود. به نظر می

اـي  مربوط به کوتاه تر بودن طول دوره رشد رویشی در اثر گرم
زودرس و متوقـف شــدن رشــد رویشــی گیاهـاـن در سـاـل اول  

 آزمایش بوده است.
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  هاي آزمایشیقم خاتم (شاهد) (کیلوگرم در هکتار) در محیط) و ر8و  6هاي هاي امیدبخش جو (لاینعملکرد دانه لاین - 7جدول 
Table 7. Grain yield of promising barley lines (No. 6 and 8) and Khatam cultivar (check) (kg.ha-1)  

in experimental environments 
  8لاین 

Line 8  
  6لاین 

Line 6 
  خاتم (شاهد)

Khatam (Check) 

  Locationمکان  
  ل دومسا

2nd year  
  سال اول

1st year  
  سال دوم

2nd year  
  سال اول

1st year  
  سال دوم

2nd year  
  سال اول

1st year  
 Yazd        زد          ی  1112 4242  1320  3586  1565  3633
  Isfahan      اصفهان   2855 6361  3910  6058  3315  6682
  Birjand      بیرجند    4542 3751  5653  5028  5986  5120

 
ــازگاري   AMMIروش ــداري، سـ ــین پایـ ــراي تعیـ   بـ

  و ارزیـــابی اثـــر متقابـــل ژنوتیـــپ در محـــیط در جـــو  
توسط محققان مختلف مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت    

(Yahiaoui et al., 2014; Mortazavian et al., 2014; 

Vaezi et al.,2017) . فتــاحی ویوســفی(Fattahi and 

Yossefi, 2006)  از روشAMMI   براي ارزیابی پایـداري
  هـــاي جـــو اســـتفاده کـــرده و عملکــرد دانـــه ژنوتیـــپ 

هـاي  گزارش دادند که ایـن روش در شناسـایی ژنوتیـپ   
باشـــد. اکبـــر پـــور و همکـــاران پایـــدار کارآمـــد مـــی

(Akbarpour et al., 2011)  گزارش کردند که با استفاده
هـایی بـا ســازگاري   تـوان ژنوتیـپ  از ایـن روش هـم مـی   

م براي مناطق مختلـف  الا را شناسایی کرده و هعمومی ب
هایی که داراي سـازگاري خصوصـی هسـتند را    ژنوتیپ

  شناسایی کرد.

هاي امیدبخش جو بر اساس نتایج این آزمایش، لاین
مورد ارزیابی داراي پایداري مشابهی نبوده و بـه شـرایط   

هـاي مشـابهی نداشـتند. بـا     العمـل محیطی متنوع، عکـس 
صورت جداگانه، بر اسـاس  یج هر محیط بهاستفاده از نتا

بـه عنـوان    8، لاین AMMIمعیارهاي ناپارامتري و تجزیه 
پایدار و داراي عملکرد مطلوب شناسـایی شـد کـه     لاین

تـوان آن را بعنـوان   داراي سازگاري عمومی بـوده و مـی  
جایگزین ارقام رایج جو (خاتم و مهر) در مناطق معتـدل  

تـنش شـوري در نظـر گرفـت.     و معتدل گرمسیر متاثر از 
نیز بر اساس هر دو روش انتخـاب شـد، ولـی در     6لاین 

تشخیص داده شـد،   6برتر از لاین  19ایستگاه یزد، لاین 
اقلیم براي اصفهان و بیرجند و مناطق هم 6در نتیجه لاین 

ــن  ــم    19ولای ــاطق ه ــزد و من ــرایط ی ــراي ش ــز ب ــیم نی اقل
 تر شناخته شدند.مناسب
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Assessment of grain yield stability of barley (Hordeum vulgare L.) promising lines 
under salinity stress using non-parametric and AMMI analysis methods 

 
Barati, A.1, S. A. Tabatabae.2, M. Mahlooji3 and M. H. Saberi4  

 
ABSTRACT 

Barati, A., S. A. Tabatabae, M. Mahlooji and M. H. Saberi. 2018. Assessment of grain yield stability of barley (Hordeum vulgare L.) 

promising lines under salinity stress using non-parametric and AMMI analysis methods. Iranian Journal of Crop Sciences. 20(3): 

209-221. (In Persian). 

 

Salinity stress is one of the important abiotic stresses affects crop production worldwide. To  identify  barley 

lines with stable and acceptable grain yield under salinity stress, field experiments were conducted in Isfahan, 

Birjand and Yazd, Iran, at salt affected Agricultural Research stations (totaly at six environments) using 18 

barley promising lines along with two checks (Khatam cultivar and MBSYT91-8 line) in 2014-2016 cropping 

seasons. Results of combined analysis variance for grain yield showed that the effect of genotype and 

year×location, genotype×year and genotype×year×location were highly significant. Results of non-parametric 

and AMMI analysis showed that the lines; 1, 6 and 8 were superior lines according to yield mean, yield standard 

deviation, rank mean, rank standard deviation and yield index ratio. According to the results of AMMI analysis, 

using IPCAs score, AMMI stability value and proposed genotypes for each environment the lines; 6 and 8 were 

identified as stable lines with acceptable grain yield. In AMMI analysis two first IPCAs were significant and 

explained 46.2% and 22.1% of the total grain yield variation, respectively. According to the results of the two 

methods, line 8, showed general compatibility for studied sites and similar regions and line 6 showed specific 

compatibility for Birjand and Isfahan and line 19 for Yazd.  

 

Key words: AMMI staility value, Barley, Grain yield, Priciple component analysis and Specific combining 

ability.  
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