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تحلیلل ررافیکلی . 1401الحسیني، م. محلووجي، م. طواهری مازنودراني، ع. ط. طباطبوایي و س. .سوني. م. شریفي طاهریان، م.، ح.ر. نیکخواه، ر. اقنوم،

 .64- 78(:1) 24. نشریه علوم زراعي ایران. در مناطق معتدل (.Hordeum vulgare L) های امیدبخش برتر جوپایداری عملکرد دانه برای رزینش لاین
 

 در ایویوژه اهمیوت از مختلو  محیطوي شرایط در دانه ارقام عملکرد ط، سازگاری و پایداریژنوتیپ و محی مطالعه برهمکنش

 19 بوا آزمایشي جو، امیدبخش هایدانه لاین عملکرد ارزیابي سازگاری و پایداری منظورنژادی  جو برخوردار است. بههای بهبرنامه

( در هشت ایستگاه تحقیقاتي )کرج، ورامین، نیشابور، مشهد، بیرجند، 1397تا  1395رخ طي دو سال زراعي )شاهد به رقم همراه با لاین

ها انجام شد و سپس های کامل تصادفي با سه تکرار اجرا شد. تجزیه واریانس مرکب دادهزرقان، یزد و اصفهان( در قالب طرح بلوک

های ژنوتیپ دانه عملکرد لات استفاده شد. میانگینپبای GGEمتغیره  چند روش از هالاین و ارقام سازگاری و پایداری جهت ارزیابي

 از کیلوگرم در هکتار قرار داشت. بر اساع نتایج .اصل 5870 تا 5208 بین ایدامنه در های مورد بررسي،مکان تمام مجموط جو در

این دو مولفه در مجموط درصد و  22/28سهم مولفه اصلي دوم  و 16/30 اول از تغییرات کل اصلي پلات، سهم مؤلفهبای GGEروش 

 ضولعي چنود پلاتبوای با اسوتفاده از ابرمحیط هر در مناسب هایدرصد از کل تنوط موجود را توجیه کردند. ژنوتیپ 38/58.دود 

 هاژنوتیپ عملکرد و سازگاری همزمان بررسي .بود ترنزدیک مطلوب محیط شرایط به کرج نتایج نشان داد که محیط .شدند شناسایي

 بوالا دارای سوازگاری و نظرعملکرد برتر از هایژنوتیپ جزء G7 که ژنوتیپ داد نشان متوسط محیط مختصات پلاتبای از فادهاست با

، G5 ،G13های ژنوتیپ آن به هاژنوتیپ تریننزدیک و بوده مطلوب ژنوتیپ G7 ژنوتیپ این تحقیق، در مجموط بر اساع نتایج .بود

G20  وG4 .دبخش جو مورد ارزیابي از عملکرد دانه بالا، سازگاری عمومي و پایداری مطلوب در مناطق معتودل های امیلاین بودند

 در ترویجي تحقیقي آزمایشات در بررسي از پس را امیدبخش هایلاین یا لاین توانمي هاژنوتیپ این بین کشور برخوردار بودند. از

 و گواارینام برای داشته باشند، مطلوبي خصوصیات و بالا عملکرد شاهد قامار با مقایسه در که کشور معتدل مناطق کشاورزان مزارط

 . نمود گزینش معرفي
 

 ژنوتیپ و محیط، سازگاری، جو، ژنوتیپ مطلوب های کلیدی: برهمکنشواژه

 

 باشد میمصوب مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر   0-03-03-073-950381این مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی شماره             10/02/1401تاریخ پذیرش:    07/08/1400تاریخ دریافت: 
کشاورزی، مشهد، ایران  استادیار بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج -1

 (taherian.m@ut.ac.ir )پست الکترونیک: )مکاتبه کننده(

 ع طبیعی خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مشهد، ایراناستادیار بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و مناب -2

 کشاورزی، مشهد، ایراندانشیار بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  -3
 و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مشهد، ایراناستادیار بخش تحقیقات علوم زراعی  -4

 رانیا، اصفهان ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،اصفهان یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یو باغ یعلوم زراع قاتیبخش تحقاستادیار  -5
 رانی، اورامین ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،تهران  یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یو باغ یعلوم زراع قاتیبخش تحق اریاستاد -6
 رانی، ایزد ،یکشاورز جیآموزش و ترو ت،قایسازمان تحق ،یزد یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یو باغ یعلوم زراع قاتیبخش تحقدانشیار  -7
 رانی، اشیراز ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،فارس یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یو باغ یعلوم زراع قاتیبخش تحق اریاستاد -8
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 مقدمه

 لحلا  از رنلدم از بعلد (.Hordeum vulgare L)جو 
 آخرین دارد. طبق را دوم ممقا ایران در کشت زیر سطح
  جللو کشللت زیللر سللطح کشللاورزی جهللاد وزارت آمللار

هکتلار  925434 آبلی و هکتار 621940کشور شامل  در
 هکتللار( و مقللدار کللل  میلیللون 547/1)مجمللو   دیلل 

 عملکلرد میلانیین. باشلدمی تن میلیون 514/3تولید جو 
 1268 دیل  زراعلت در و 3763 آبی زراعت در دانه جو
 در .(Ahmadi et al., 2018). باشدمی هکتار در کیلوررم

 احسلاس پلیش از بلیش جلو تولید کاهش های اخیرسال
 ریزیبرناملله کشللور، علوفلله جللامع طللرح در و شللده

. اسللت شللده لحللا  مللدت بلنللد در جللو تولیللد افللزایش 
 بله نسلبت جلو ریلاه توقلع بلودن ک  به توجه با علاوهبه

 مناسلبی جاییلاه توانداین ریاه می خاک، و آب شرایط
 کشلور آب کل  و شلور باران، ک  فقیر، اراضی اکثر در

 .باشد داشته
  نژادیهای بللهبرناملله در برتللر هللایژنوتیپ شناسللایی

 بلرهمکنش و هلد  منلاطق محیطی در تغییرات دلیل به
اسلت.  مشلکل بررسلی مورد هایبا ژنوتیپ تغییرات این

  محصلللول و تولیلللد از اطمینلللان منظلللور بللله بنلللابراین
هللای نژادی، لاینهای بللهدر برناملله عملکللرد پایللداری

 آب بللللا شللللرایط هللللایمحیط در پیشللللرفته بایللللد
شلوند  ارزیلابی های متفاوتسال در و مختلف هوایی و 

(Yan and Rajcan, 2002)ریلاهی معملولا ژنوتیپ . یک 
 هللایواکنش عملکللرد لحللا  از هللای مختلللفمحیط در

 یللک از آن لکللردرتبلله عم کللهطوریبه متفللاوتی دارد،
 در کله تغییلرات این. کندمی تغییر محیط دییر به محیط

تحلت  شلود،می ایجلاد محیط و ژنوتیپ بین نتیجه کنش
برهمکنش ژنوتیلپ و محلیط شلناخته شلده اسلت  عنوان

(Allard and Bradshaw, 1964)بللرهمکنش  . چنانچلله
 نیازمنللد نژادرربلله دار باشللد،ژنوتیللپ و محللیط معنللی

 در ثابللت نسللبتا تولیللد بللا هللای پایللداریپژنوت شناسللایی
 ممکلن پایلداری. باشلدمی هلد  هایاز محیط ایدامنه

پایلداری . باشلد دینامیکی یا و استاتیکی صورتاست به

  تمایللل هللاژنوتیپ کلله در آن اسللت اسللتاتیکی حللالتی
دارنلد و در  را هلامحیط همه در یکسان حفظ عملکرد به

 نسبت ژنوتیپ رد یکعملک واکنش دینامیکی، پایداری
 باشلد،می ها دارای یک روال ثابلتمحیط تغییرات در به
 میلانیین بلا ملوازی یک ژنوتیپ واکنش دییر عبارتبه

باشللد می مختلللف هللایدر محیط هللاژنوتیپ عملکللرد
(Becker and Leon, 1988)آملاری هایملدل کنلون . تلا 

 تجزیه برهمکنش ژنوتیپ و محلیط پیشلنهاد برای زیادی
 تللک  پللارامتری تللا ناپللارامتری از هامللدل ایللن. اندشللده

اسلتفاده از روش  .هسلتند متفلاوت متغیلره چنلد و متغیره
 ;Finlay and Winkinson, 1963)مبتنلی بلر رررسلیون 

Eberhart and Russell, 1966)  در زملللره اوللللین ،
 هلای آملاریهای مورد استفاده اسلت. سلایر روشروش

 AMMI (Gauch andه هلای چنلد متغیلراز جملله روش 

Zobel, 1996) روش ،SHAMMI  یلا مللدل ضلرب پللذیر
 GGE biplotیلا   SREGو مدل  (Cornelius,1993)متغیر 

(Yan, 2001) اند، ضمن نیز زیاد مورد استفاده قرار ررفته
که برای تعیین ملدل پایلداری، معیارهلای ناپایلداری این
ام هسلتند که مبتنی بر تغییر مرتبه ارقل (Huhn, 1996)هان 

که از جملله  (Kang, 1993)و روش مجمو  رتبه کانگ 
توانند معیارهای معتبری های ناپارامتری هستند، میروش

 های برتر باشند.برای انتخاب ژنوتیپ
روش  بلله تللوانمی متغیللره چنللد هللایروش میللان از
 اسلت اصللی هایبله مولفله تجزیه بر پلات که مبتنیبای

پلات بللایGGE روش (.Gabriel, 1971)نمللود  اشللاره
(GGE biplot)، ژنوتیپ  اثر(G)  و بلرهمکنش ژنوتیلپ و

را بله دو جلز   GGEرا با ه  حفظ کرده و  (GE)محیط 
روش  . در(Yan et al., 2000)کنللد ضللربی تجزیلله می

 طوربله هلابلرهمکنش آن و محیط و هاژنوتیپ پلاتبای
 شلود،می پللات نامیلده بلای که نمودار یک در همزمان
 در هاژنوتیپ ارزیابی که در آنچه .شوندمی داده نمایش
 اسلت این باشدمی حائز اهمیت بسیار مختلف هایمحیط
 قابلل املا بوده، بزرگ موارد بسیار اکثر در محیط اثر که
 و هاداده از محیط اثر بنابراین حذ  نیست، برداریبهره
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ژنوتیلپ و محلیط  بلرهمکنش ژنوتیلپ و اثلر بلر تمرکز
 اثلر . تنهلا(Yan and Kang, 2003)همیلت اسلت حلائز ا

 در کلله ژنوتیللپ و محللیط اسللت بللرهمکنش و ژنوتیللپ
 و دارنلد اهمیلت عملکلرد با پایلداری هایلاین رزینش
 بلرهمکنش و ژنوتیلپ اثلر دو است کله این اساسی نکته

. شلوند بررسلی صلورت تلو م بله ژنوتیپ و محیط بایلد
کنلد کله یپلات این امکلان را فلراه  مبای GGEروش 

 ژنوتیلپ و محلیط( بلرهمکنش و ایلن دو اثلر )ژنوتیلپ

قلرار ریرنلد  بررسلی مورد ترسیمی صورتبه و همزمان
(Yan, 2001)روش  زیلادی . محققانGGE پلات رابلای 
ژنوتیلپ و  ارزیابی بلرهمکنش برای کارآمد یک روش

روش  ایللن کلله اندداشللته بیللان و نمللوده محللیط معرفللی
هلای محیط و هلاژنوتیپ خصلو  در مفیلدی اطلاعات

 کلاربرد. دهلدمی قلرار محقلق اختیلار در بررسلی تحت
GGE بللرای جللو  مناسلل  ارقللام رللزینش پلات دربللای

(Koocheki et al., 2012; Mortazavian et al., 2014; 

Vaezi, et al., 2017; Taheripourfard et al., 2017; 

Kendal et al., 2019; Hudzenko et al., 2019) مرنلد 
، ;Mohammadi et al., 2016b) (Omrani et al., 2017 نلان
 Pourdad and Jamshid)رلرنگ  (Zali et al., 2016) کلزا

Moghaddam, 2013)دوروم  ، رندم(Mohammadi et al., 

2016a) نخلللود ،(Farshadfar et al., 2013)  رلللزارش 

 شده است.
 بللرهمکنش ژنوتیللپ بررسللی تحقیللق، ایللن از هللد 

پلات بلای GGEررافیکلی  روش از اسلتفاده با و محیط 
معرفلللی  و شناسلللایی و جلللو امیلللدبخش هلللایلاین در

 جهللت پایللدار و بللالا دانلله عملکللرد دارای هللایلاین

 منلاطق شناسلایی معتلدل و اقلی  دارای مناطق در کشت 
 .بود مطلوب

 

 هامواد و روش

 کله جلو لایلن امیلدبخش 19در این آزمایش تعداد 

 معتللدل جللو اقلللی  هللای پیشللرفتهوتیپآزمایشللات ژن از 

 انتخلللاب شلللده بودنلللد  1394-95در سلللال زراعلللی  

 در رخ به عنوان رقل  شلاهد،(، همراه با رق  به1)جدول 
 و تکلرار سله در تصلادفی کللامل هایبلوک طرح قال 
بیرجنللد، ورامللین،  اصللفهان، )کللرج، منطقلله هشللت در

 1395 زراعلی دو سال طی زرقان، یزد، مشهد و نیشابور(
 .ررفتنلللد قلللرار ارزیلللابی ملللورد و کشلللت 1397تلللا 

هللای اجللرای آزمللایش در خصوصللیات اقلیمللی مکان
 ارائه شده است. 2جدول 

 محل اجلرای آزملایش تحلت ها زمیندر کلیه مکان
 زملین تهیله عملیات و بوده آیش -غلات ساله دو تناوب
 یلک قبلل، محصلول برداشلت از بعد کلش شخ  شامل
 عملود لولر بار دو دیسک، نوبت یک بهاره، شخ  نوبت
های بذرهای ژنوتیپ. بود فارو ایجار و پاشی کود بره ،
 کاشلت از قبل پنهان سیاهک کنترل بیماری منظوربه جو
 ضد هزار در دو نسبت به تیرام کاربوکسین کش قارچ با

 350 اسلاس تلراک  بلر مصلرفی بذر میزان. شدند عفونی
 بلرای دانله هزار وزن ررفتن نظر در با و مربع متر در بذر
 و پشلته و جلوی صلورت بله کشلت. شلد تعیین لاین هر

 بر کود میزان و نو  .ررفت انجام نشتی بصورت آبیاری
. شلد انتخلاب و مصلر  منطقله هر خاک آزمون اساس
 منبلع از فسلفر کلود پتاسلی ، سولفات منبع از پتاس کود

 منبلع از نیتلروژن کلود و پایله بصلورت آمونیوم فسفات
به خاک داده شلدند. تلاریخ  سرک و پایه صورتب اوره

 کللرت کشللت در هللر مکللان نیملله اول آبللان بللود. هللر
 20فاصلله  بله متلری شلش ردیلف شش شامل آزمایشی
 بلا مبلارزه برای. بود( مترمربع 2/7به مساحت ) سانتیمللتر

 از مخللوطی بلرگ، باریلک و برگ پهن هرز هایعلف
 مقلدار بله ی ترت به پوماسوپر و ررانستار هایکشعلف
 ساقه تا زنیپنجه مرحله در هکتار در لیتر یک و ررم 20

 از ریری عملکلرد، قبللجهلت انلدازه. شد استفاده رفتن
 کلرت های هلرردیف انتهای و ابتدا از متر نی  برداشت،
 محصول از بقیه کرت )شش مترمربع( برداشلت و حذ 

 .و ثبت شد
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 جو بخش امید هایلاین و ارقام شجره و اسامی -1 جدول

Table 1. Name and pedigree of barley cultivars and promising lines 
 های جوژنوتیپ

Barley  

genotypes 

 شجره

Pedigree 

G1(Check) Behrokh 

G2 Cr115/Por//Bc/3/Api/CM67/4/Giza120/5/H272/Bgs/3/Mzq/Gva//...Alanda-01/6/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 

G3 Nosrat/5/EH-DI-8(CIRU/3/AGAVE/SUMBARD400//MARCO/4/PETUNIA 1) 

G4 Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//....)/4/ Lignee 527/NK1272//JLB 70-63  

G5  Dasht//EBC(a)/Badia/3/Sahra 

G6 Comino/5/Lignee 527/Chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/Deir Alla 106//Dl71/Strain 205 

G7 PUEBLA/CARDO//TOCTE/5/KAROON/KAVIR/4/Rhodes'S'//Tb/Chzo/3/Gloria'S'  

G8 Karoon/Kavir 2* /6/(Sadik-10=(3896/1-3/4/1246/1-3/3/3887/28//3892/1-3/5/Grivita)) 

G9 L.131/CERBEL//ALGER-CERES/3/(Gloria"S"/Copal"S")/4/Sahra/5/ Lignee 527/NK1272//JLB 70-63/3/D-10(Rhn-

03//L.527/NK1272) 

G10 LB.Iran/Una 8271//Gloria"S"/Come"s"-11M/3/Kavir/6/BLS-3(Sadik-10=(3896/1-3/4/1246/1-3/3/3887/28//3892/1-

3/5/Grivita)) 

G11 Nosrat/3/D-10(Rhn-03//L.527/NK1272) 

G12 Zarza'S'/Agave'S'//Cardo/3/79W40762/Puebleda/4/ Lignee 527/NK1272//JLB 70-63  

G13 CM67/IPA265//Gustoe/IPA7/3/D-10(Rhn-03//L.527/NK1272) 

G14 L.131/CERBEL//ALGER-CERES/3/(Gloria"S"/Copal"S")/4/Rhn-03 /5/ Deir Alla 106//Hem/Bc/3/Rihane"S"/4/Lignee 

527/NK1272//JLB 70-63 

G15 Karoon/Kavir 2* /6/(Sadik-10=(3896/1-3/4/1246/1-3/3/3887/28//3892/1-3/5/Grivita)) 

G16 Karoon/Kavir/6/(Sadik-10=(3896/1-3/4/1246/1-3/3/3887/28//3892/1-

3/5/Grivita))/7/Rihane//Aths/Bc/4/L.131/CERBEL//ALGER-CERES/3/(Gloria"S"/Copal"S") 

G17 L.131/CERBEL//ALGER-CERES/3/(Gloria"S"/Copal"S")/4/Sahra/5/ Lignee 527/NK1272//JLB 70-63/3/D-10(Rhn-

03//L.527/NK1272) 

G18 Karoon/Kavir 2* /3/(Gloria'S'/Copal'S'//As46/Aths) 

G19 26216/4/Arar/3/Mari/Aths*2/M-Att-73-337-1/5/Barjouj 

G20  Kavir/Badia//1-BC-80073 

 

 های اجرای آزمایشاطلاعات اقلیمی مکان -2 جدول
Table 2. Climatic information of experinet locations 

 Locationمکان           

 جغرافیاییض رع

Latitude 

 جغرافیایی طول

Longitude 

 ارتفا 
Altitude (m) 

 میانیین دما

Average temperature (°C) 

 میانیین بارندری
Average rainfall (mm) 

 Karaj 35° 49´ E 50° 58´ N 1300 14.2 256        کرج        

 Neishabour 36° 22´ E 58° 82´ N 1250 13.9 247.4  نیشابور

 Varamin 35° 32´ E 51° 65´ N 918 16.9 156      ورامین  

 Isfahan 32° 39´ E 51° 40´ N 1765 15.9 140       اصفهان  

 Birjand 32° 88´ E 59° 22´ N 1491 16.7 129       بیرجند   

 Mashhad 36° 21´ E 59° 62´ N 1100 14.7 230     مشهد    

 Zarghan 29° 46´ E 52° 44´ N 1590 18 150          زرقان

 Yazd 31° 54´ E 54° 16´ N 1215 18.9 55           یزد       

 
 روش از هبا اسلتفاد های جوژنوتیپ پایداری ارزیابی

 شلده استفاده پلات انجام شد. مدلبای GGEمتغیره  چند
 است: 1به صورت رابطه  پلاتبای GGEدر

Yij - μ - βj = gi1e1j + gi2e2j + εij  (1)رابطه               

1ig  وj1e: ژنوتیلپ  بلرای اولیله هاینمرهi محلیط  وj ،

2gi و j2e: ژنوتیپ برای ثانویه هاینمره i محلیط و j  وijε: 
ثانویلله  و اولیلله اثللرات وسللیلهبه کلله اسللت ایباقیمانللده

 1igبلا رسل   GGEپلات بلای یک. شودنمی داده توضیح
در یک نملودار پلراکنش  j2eدر مقابل  j1eو  2igدر مقابل 

مقلدار  تجزیله طریلق از اولیله هلاینمره شلود.می رسل 
 بلله  (Singular Value Decomposition; SVD)منفللرد
  :شوندمی تبدیل 2 طهراب صورت

Yij - μ - βj = λ1ξi1η1j + λ2ξi2η2j + εij       (2)رابطه  
λ1 و λ2 :مؤلفه  دومین و اولین منفرد مقادیر ترتی به
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ویژه  بردارهای ترتی به :ξi2و  ξi1، (PC1و  PC2اصلی )
ترتی  بلله : η2jو  η1jو  PC2و  PC1 ام بللرایiژنوتیللپ 
 باشلندمی PC2و  PC1 بلرای امjمحلیط  ویلژه بردارهلای

.(Yan et a1., 2000; Yan, 2001)   جهلللت رسللل
پلات و تجزیله واریلانم مرکل  بلای GGEنمودارهای 

 ,.ADEL-R (Pacheco et al افزارهللایهللا از نرمداده

  استفاده شد. GE-R (Pacheco et al., 2015)و  (2017

 

 نتایج و بحث

اثر  هک داد ها نشانداده مرک  واریانم نتایج تجزیه
اصلی سال و ژنوتیپ و برهمکنش سال و مکان، ژنوتیپ 

دار و مکان و ژنوتیپ و مکان و سال از نظر آماری معنی
بودند. تفکیک سه  اثلرات مختللف در جلدول تجزیله 

 کللل از درصللد 42/61 حللدود کلله واریللانم نشللان داد
 بله مربلوط درصلد 73/2 محلیط، اثلر به مربوط تغییرات

 بللرهمکنش بلله مربللوط رصللدد 98/17 و ژنوتیللپ اثللر 
 توسلللط نیللز مشلللابهی نتللایج .بلللود ژنوتیللپ و محللیط

 ;Yan et al., 2000) اسلت شلده رلزارش محققان سایر 

Fan et al., 2007; Moayyedi et al., 2020) . کل  بلودن
 ممکللن اسللت موجللود واریللانم تفسللیر اثللر ژنوتیللپ در

 نژادی هلای متلوالی در طلول برنامله بلهبه دلیلل رزینش 

 ایش خللللو  ژنتیکللللی باشلللد، بنلللابراین بللللاو افلللز

افزایش خلو  ژنتیکی، نقش محیط در ایجاد تنلو  بله  
 همکلللاران مرتضلللویان و یابلللد.شلللدت افلللزایش می

(Mortazavian et al., 2014) و عملکللرد ارزیللابی در 
در اقلللی   جللو هللای امیللدبخشلاین عملکللرد پایللداری

 محللیط، سلله  کلله کردنللد معتللدل کشللور رللزارش
 میانیین توجیه در ژنوتیپ و نوتیپ و محیطژ برهمکنش
 درصلد 52/4 و 09/35 ،38/60 ترتیل  بله کلل مربعلات

 مجملو  هلای جلو درژنوتیپ دانه عملکرد میانیین .بود
 تلا 5208 بلین ایدامنله در های مورد بررسی،مکان تمام
 کللل کیلللوررم در هکتللار قللرار داشللت. میللانیین 5870

 5490آزمللایش  اجللرای هللایمکان بللرای عملکللرد دانلله
 (.3کیلوررم در هکتار بود )جدول 

 

 (1395-97) اجرای آزمایش هشت مکان در جو هایژنوتیپ دانه عملکرد میانیین -3 جدول

Table 3. Mean of grain yield of barley genotypes in eight locations of experiment  (2016-2018) 

 

  دانه عملکرد
Grain yield (kg.ha-1) 

 های جونوتیپژ

Barley genotypes 

 کرج

Karaj 

 نیشابور

Neishabour 

 ورامین
Varamin 

 اصفهان
Isfahan 

 بیرجند
Birjand 

 مشهد
Mashhad 

 زرقان
Zarghan 

 یزد
Yazd 

 میانیین
Mean 

G1 (check) 7359 5557 6288 6373 4061 5054 5639 3240 5446 

G2 6267 6029 4828 6499 5342 6043 5381 4533 5615 

G3 6699 5496 5815 5926 5469 7435 5692 4328 5857 

G4 7151 4751 7124 6701 4631 6469 5475 3968 5784 

G5 7214 5346 6353 6146 4719 5897 5886 4298 5732 

G6 5717 4815 6050 5733 4583 6032 5694 4218 5355 

G7 7998 5418 6635 5975 4217 6536 6417 3569 5846 

G8 6916 4992 5256 5678 4306 5958 5153 3670 5241 

G9 5946 4742 7222 5386 3497 5587 5767 3859 5251 

G10 5644 4558 6000 6198 4047 5544 5561 4107 5208 

G11 6154 5128 6821 6102 4644 5805 5003 4760 5552 

G12 5233 4608 5904 5860 5089 6126 5253 3722 5224 

G13 7151 4874 5861 5754 4653 6448 5556 3618 5489 

G14 6295 4453 5374 6170 4086 5279 5897 4108 5208 

G15 5893 5560 6172 5749 4256 5631 6036 4554 5481 

G16 6832 4863 7422 5069 4494 5783 6567 5020 5756 

G17 6267 4682 7053 6000 3969 6372 5372 3634 5418 

G18 5774 5079 5363 6551 4336 5658 5103 4130 5249 

G19 5861 4544 6264 6247 4247 4837 5650 4078 5216 

G20 6942 5731 5964 6318 5014 6046 6181 4762 5870 

Mean 6465 5061 6188 6022 4483 5927 5664 4109 5490 

LSD 5% 1585 1047 1482 1107 868 891 1176 1392 1198 

LSD 1% 2167 1431 2026 1513 1186 1217 1607 1902 1624 
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 بللرای روش بهتللرین محیطللی، چنللد آزمایشللات در
 هلامحیط و هلاژنوتیپ بلین برهمکنش الیوهای مشاهده
 احتملالی وجلود مطالعله و پلاتبلای ملوثر تفسیر جهت
 ضللعی چنلد نملایش منطقله، یک در محیطی هایرروه

. بر (Yan et al., 2000) است ژنوتیپ و محیط برهمکنش
پلات، سلله  بللای GGEروش  از س نتللایج حاصلللاسللا
سله  مولفله  و 16/30 اول از تغییلرات کلل اصلی مؤلفه

درصللد و ایللن دو مولفلله در مجمللو   22/28اصلللی دوم 
درصللد از کللل تنللو  موجللود را توجیلله  38/58حللدود 

پور فلللرد و همکلللاران (. طلللاهری1کردنلللد )شلللکل 
(Taheripourfard et al., 2017) اری در ارزیللابی پایللد

 رلزارش محلیط دوازده در جلو بیست ژنوتیلپ عملکرد
 GGEکردنلللد کللله دو مولفللله اول حاصلللل از تجزیللله 

 کهحالی در کرد، درصد تغییرات را توجیه 46پلات بای
 9جللو در  هللایعملکللرد ژنوتیپ پایللداری بررسللی در

 ,.Hudzenko et al)) توسط هودزنکو و همکلاران محیط

 پللات حلدود بلای GGE، دو مولفه اول حاصل از 2019
 تنلو  بیشتر ارر. کردند توجیه را تغییرات درصد 29/70

 قابلل دوم و اول اصلی هایمؤلفه مجمو  توسط موجود
 بلرهمکنش پیچیلده ماهیلت دهنلده نشلان نباشلد، توجیه

 بلودن اعتبلاربی مفهلوم بله این اما بوده، ژنوتیپ و محیط
 . نمللایش(Yan and Tinker, 2005)نیسللت  پلللات بللای
لایلللن  19ژنوتیلللپ و محلللیط  رافیکلللی بلللرهمکنشر

مکلان آزملایش  8رخ در امیدبخش جو به همراه رق  بله
 هلاییژنوتیپ ایلن شلکل ارائه شده است. در 1در شکل 

 وسلیلهبه دارنلد، پلات مرکز بای از را فاصله بیشترین که
 سللایر بلله هلل  وصللل شللده و مسللتقی  خطللوط تعللدادی
. ریرنلللدمی ضللللعی قلللرار چنلللد درون در هلللاژنوتیپ
دارند دارای  ضلعی قرار چند رئوس در که هاییژنوتیپ

 دانلله عملکللرد لحللا  از العمللل بللوده وبیشللترین عکم
 محلیط چنلد یا یک در هاترین ژنوتیپضعیف یا بهترین

 بلای مرکلز از را فاصله بیشترین شوند، زیرامی محسوب
 مرکلللز . از(Yan and Kang, 2003)دارنلللد  پللللات

 رسل  عملود یک خط ضلعی چند ضلع ره بر پلات،بای

 کنلدمی تقسلی  بخش چندین را به پلاتبای که شودمی
 یللا و هللای یکسللانبخش در هللابللدین ترتیلل  محیط و

 ضلللعی چنللد نمللودار بررسللی .شللوندمی واقللع متفللاوتی
 و مختللف هلایمحیط در هلای برتلرلاین تعیین منظوربه

( نشلان داد 1های بلزرگ )شلکل محیط نمودن مشخص
در  G19و  G9 ،G16 ،G7 ،G3 ،G2 ،G18هللای کلله لاین

 1 شللکل براسللاس. داشللتند رئللوس چنللد ضلللعی قللرار
تقسلی   رلروه هشلت بله هلاژنوتیپ و چهلار بله هامحیط
بللا  ورامللین محللیط شللامل رللروه محیطللی اولللین. شللدند

بود. دومین رروه محیطی شامل کلرج  G16ژنوتیپ برتر 
ین رلروه محیطلی بود. سلوم G7و زرقان با ژنوتیپ برتر 
های مشللهد و نیشللابور در اسللتان دربرریرنللده ایسللتیاه
ژنوتیپ برتلر در ایلن رلروه  G3خراسان رضوی بود که 

بود. رروه محیطی چهارم شامل اصفهان، یلزد و بیرجنلد 
برتللرین  G2کلله در ایللن رللروه ژنوتیللپ طوریبللود، به

های موجود در هلر رلروه محیطلی ژنوتیپ بود. ژنوتیپ
ی بلله یکللدییر داشللتند. بلله عنللوان مثللال شللباهت زیللاد

در محلللیط کلللرج و  G13و  G1 ،G4 ،G5هلللای ژنوتیپ
زرقان از نظر عملکرد و سلازراری مشلابه ژنوتیلپ برتلر 

G7 بودند. ژنوتیپ G8  در رلروه محلیط بلزرگ چهلارم
)بیرجنللد، یللزد و اصللفهان( از سللازراری خللوبی بلله ایللن 

 G2تیلپ محیط برخوردار بود، هرچند که بله انلدازه ژنو
هللای محیط در هللاژنوتیپ عملکللرد برتللر نبللود. تفللاوت

 اسللت اوریکللراس بللرهمکنش دهندهنشللان مختلللف،

مختلللف،  هللایمحیط در هللاژنوتیپ رتبلله آن در کلله 
 . قراررلرفتن(Yan and Tinker, 2005)باشلد متفاوت می

 دهدمینشللان مشللابه هللایرروه در هللامحیط از برخللی

 خلا  رلروه یلک هلاییطمح در هلاژنوتیپ رتبله که 
 دهنلده نشلان کله ایلن موضلو  نداشلتند زیادی تغییرات

 نشللان موضللو  ایللن. اسللت اوریغیرکللراس بللرهمکنش
 و اوریکللراس بللرهمکنش نللو  دو هللر کلله دهللدمی

 چنلد آزمایشلات در دانله عملکرد برای اوریغیرکراس
وجلود داشلت  بررسلی ملورد هایمحیط در جو محیطی

(Fan et al., 2007)هللایچنللد لاین. هر G9 و G19  در
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راس چند ضلعی قرار داشتند، اما هیچ مکانی در اطلرا  
 دهلد کلهها وجود نداشلت و ایلن موضلو  نشلان میآن

هللا در اکثللر منللاطق مللورد بررسللی عملکللرد ایللن لاین 
  کللله در نزدیکللللی G11 ضلللعیفی داشلللتند. ژنوتیلللپ

  متوسللطی عملکللرد از داشللت، قللرار پلاتبللای مرکللز

مرتضلویان و همکلاران . بلود برخوردار هاطمحی همه در
(Mortazavian et al., 2014) بیسلللت و دو لایلللن ،

 امیللدبخش جللو را در هفللت ایسللتیاه منطقلله معتللدل 

 هللا، سلله کشللور ارزیللابی کردنللد. نتللایج آزمللایش آن

پور فلرد و همکلاران ابر محیط را شناسایی کرد. طلاهری
(Taheripourfard et al. 2017)، امیلدبخش لایلن بیسلت 

  ملدت بله کشلور رلرم و معتلدل منطقله شلش در را جو

 پلاتبلللللای GGE روش از اسلللللتفاده بلللللا سلللللال دو

 محللیط در سلله ابللر محللیط قللرار 12 .کردنللد ارزیللابی 

ررفتند و در هر ابلرمحیط یلک ژنوتیلپ دارای برتلری  
 بود.

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 (محیطهشت مکان )جو در های برتر پلات برای شناسایی ژنوتیپ بای GGEچند ضلعی  -1شکل 

Fig. 1. Polygon of GGE biplot to identify the superior barley genotypes in eight locations (environments) 

 
عملکلللرد  و سلللازراری زملللانه  بررسلللی جهلللت

متوسللط  محللیط مختصللات نمللودار از هللای جللولاین
(Average environment coordination; AEC)  اسلتفاده

(. اسللتفاده از نمللودار مختصللات محللیط 2)شللکل شللد 
هلای مفیلد و پلات از روشبلای GGEمتوسلط در روش 

رود و اطلاعات مفیلدی موثر تجزیه پایداری به شمار می
دهلد های ملورد بررسلی ارائله میاز نحوه تظاهر ژنوتیپ

(Samonte et al., 2005)میلانیین پلاتبای نمودار، . این 
محلور افقلی کله  .شلودمی نامیلده نیلز مقابل پایداری در

دهنده پایداری اسلت باشد، نشاندارای دایره و پیکان می
هلای نزدیللک بلله ایللن محللور پایللدارتر هسللتند و ژنوتیپ

(Yan et al., 2000) محلور عملودی میلانیین عملکلرد .
ها بر اساس بندی ژنوتیپدهد. رتبهها را نشان میژنوتیپ

ها در هشت مکان، در عملکرد دانه و میزان سازراری آن
 G7 نشان داده شده است. بر این اسلاس ژنوتیلپ 2شکل 

برتللر )از نظللر عملکللرد و پایللداری( بلللود و  ژنوتیللپ
نیلللز از عملکلللرد و  G20و  G4 ،G5 ،G13هلللای ژنوتیپ

پایللداری عملکللرد مناسللبی برخللوردار بودنللد. براسللاس 
که محور عمودی نشان پلات مذکور و با توجه به اینبای
هلایی هنده میانیین عملکرد هر ژنوتیپ اسلت، ژنوتیپد

که در سمت راست این محور قرار دارند از نظر عملکرد 
هایی کله در سلمت چلپ ایلن برتر از میانیین و ژنوتیپ
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خط قرار دارند، عملکرد کمتری از میانیین کلل دارنلد. 
دارای عملکللرد  G2و  G3 ،G16هللای بنللابراین ژنوتیپ

و پایللداری عملکللرد پللایین بودنللد و بللالاتر از میللانیین 
دارای عملکللرد بللالاتر از  G8و G13 ، G1هللای ژنوتیپ

، G6 ،G11 ،G15هلای متوسط و نسبتا سلازرار و ژنوتیپ
G14 ،G10  وG19  دارای عملکرد کمتر از متوسط، ولی

 G8 و پایداری عملکرد بیشتر بودنلد. ژنوتیلپ سازراری
 بود.دارای عملکرد متوسط و نسبتا پایدار 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های جوزمان عملکرد دانه و پایداری در ژنوتیپبرای رزینش ه  (AEC)متوسط  محیط مختصات پلات بای -2 شکل
Fig. 2. Biplot of the average-environment coordination (AEC) for simultaneous selection of grain yield and 

stability of barley genotypes 

 
هلای نشان داده شده است که بلین محیط 3در شکل 

هللای یللزد و کللرج، مشللهد و نیشللابور و نیللز بللین محیط
اصفهان تشابه زیادی وجلود داشلت. زاویله بلین ایلن دو 

درجله بلود کله نشلان دهنلده  90رروه محیطی بیشلتر از 
ها است. بندی ژنوتیپها در رتبهرفتار متفاوت این محیط
هلای یلزد و ها، مربوط به محیطحداکثر زاویه بین محیط

درجه بود و  180ورامین بود که حدود  اصفهان با محیط
هلا در ایلن العمل کاملا متفاوت ژنوتیپحاکی از عکم

هلای چنلد های محیطی است. هرچند کله آزمایشرروه
هللا مللورد اسللتفاده قللرار محیطللی بللرای ارزیللابی ژنوتیپ

هلا یابی محیطها را جهت ارزتوان آنریرند، ولی میمی
آل باید به وضوح تفاوت نیز به کار برد. یک محیط ایده

ها را نشان دهد و همزملان نماینلده خلوبی از بین ژنوتیپ
 هللللای مطلللللوب محللللیط هللللد  نیللللز باشللللد. محیط

 از نظللر مفهللومی دارای دو خصوصللیت عمللده هسللتند:

 هللا توانللایی بللالا در جداسللازی و تمللایز بللین ژنوتیپ -1 

 هلللای ملللوردبلللودن بلللرای سلللایر محیط نماینلللده -2و 

 ,Yan and Kang, 2003; Yan and Tinker)آزملون  

هلای مطللوب بلرای ریاهلان . این مفهوم از محیط(2006
، پنبللله (Fan et al., 2007)مختللللف از جملللله  رت 

(Blanche and Myers, 2006; Dimitrios et al., 2008)  و
ملللورد  (Mohammadi et al., 2010a)رنلللدم دوروم 

 استفاده قلرار ررفتله اسلت. توانلایی جداسلازی و تملایز

یک محیط، قادر بودن محلیط جهلت نملایش حلداکثر  
دهد، اما توانلایی نماینلده ها را نشان میتنو  بین ژنوتیپ

دهد که یلک محلیط نماینلده بودن یک محیط نشان می
 هلا در آزملایش ملورد نظلر اسلت شلرایط سلایر محیط

(Blanche and Myers, 2006; Yan and Tinker, 2006) .
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بنابراین یک محیط مطللوب بایلد تلفیقلی از دو ویژرلی 
مذکور را برای توسعه مواد ژنتیکی سازرار داشته باشلد. 

 پلات تحللللت بللللای GGEهللللا در مللللدل ایللللن ویژری

هلا در مقابلل نماینلده توانلایی جداسلازی محیط"عنوان 
 ;Yan and Kang, 2003)بیلان شلده اسلت   "هابودن آن

Yan and Tinker, 2006). کوچلک دایلره 3 شلکل در 

 اسلت دار، محلیروی محور افقی پیکان شده داده نشان

 عنوانبله نقطله ایلن ریلرد. قلرار آلمحیط ایلده باید که

بنلابراین  شلود.می ررفتله نظر در مجازی محیط مطلوب
آن بله محلور  فاصلله و بیشلتر محیطی بردار طول چه هر

 مطللوب بله محلیط نظلر ملورد محلیط باشد، مترافقی ک

محیطللی  بللردار . طللول(Yan, 2001)اسللت  ترنزدیللک
 در محللیط آن توانللایی کلله دهللدنشللان می تللربزرگ

 لحلا  اسلت. از زیلاد یکلدییر از هاژنوتیپ جداسازی

 ترینکوچک دارای که هاییمحیط نماینده بودن، میزان

ینلده بهتلری دار هسلتند، نمازاویه با محلور افقلی پیکلان
 3طور کله در شلکل هملان .هلا هسلتندبرای سایر محیط

هلای شود، محلیط کلرج و بعلد از آن محیطمشاهده می
مشللهد و نیشللابور دارای کمتللرین زاویلله بللا محللور افقللی 

هلای ملذکور از لحلا  دار هسلتند. بنلابراین محیطپیکان
هللای جللو، هللا بللرای ژنوتیپنماینللده بللودن سللایر محیط

یللت را داشللتند. امللا طللول بللردار محیطللی بیشللترین قابل
دهللد کلله آن محللیط، از توانللایی تر نشللان میکوچللک

هلا برخلوردار کمتری در جداسازی و تمایز بلین ژنوتیپ
است، بنابراین از بین سه محیط کرج، مشلهد و نیشلابور، 
دو محلیط مشلهد و نیشلابور در مقایسله بلا محلیط کلرج 

  بلللین توانلللایی کمتلللری در جداسلللازی و ایجلللاد تنلللو
ها را داشتند و محیط کرج از بیشترین قابلیلت در ژنوتیپ

هللای جللو جداسللازی و شناسللایی تفللاوت بللین ژنوتیپ
برخوردار بود. بنابراین بر مبنای اصول فوق، محیط کرج 

ترین محیط، به محیط مطلوب در نظر توان نزدیکرا می
های ورامین، یزد و اصفهان از ررفت. در این میان محیط

وانایی نماینده بودن در رتبه آخر قرار ررفتند، ولی نظر ت
محیط ورامین از نظر توانایی در جداسازی و ایجاد تنلو  

هلای یلزد و هلا در حلد مطللوب بلود. محیطبین ژنوتیپ
ترین رتبه را دارا ها پاییناصفهان از نظر تفکیک ژنوتیپ

طور کلللی هرچنللد ایللن هشللت مکللان در بودنللد. بلله
قلیمللی بخللش تحقیقللات غلللات جللز های ابندیتقسللی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 هاآن "ها در مقابل نماینده بودنقابلیت تفکیک بین ژنوتیپ"ها( و مقایسه آنها از نظر ها )محیطروابط بین مکان -3شکل 

Fig. 3. Relationship among locations (environments) and comparison of them in terms of “discriminative vs. 

representative of testers” 
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شوند، ولی سه ایستیاه مناطق معتدل کشور محسوب می
کللرج، مشللهد و نیشللابور دارای اقلللی  معتللدل سللرد بللا 

للی  بارندری بیشتر و دو ایستیاه اصفهان و یلزد دارای اق
 ریلری تصلمی  معتدل ررم و بارندری ک  هستند. برای

بلرای  توانلدمی مکان آزمایشلی آیا یک کهاین در مورد
 ریلرد، نماینلدری قلرار استفاده مورد هاژنوتیپ ارزیابی

 شلود.محسلوب می کلیلدی عاملل یک مکان مورد نظر

 یجداسازی و تملایز کلاف توانایی از کهاین فرض با البته
. (Yan et al., 2007)باشلد  منلدبهره نیلز هلاژنوتیپ بلین

 اریپایلد et al., 2012) (Koochekiکوچکی و همکاران 
 شلاهد رق  دو با مقایسه در جو ژنوتیپ 18 دانه عملکرد

  اراک، شللللامل سللللرد اقلللللی  ایسللللتیاه هفللللت در را

  مشللهد میانللدوآب، رخ،کللرج، جلیلله همللدان، اردبیللل،

 قلللرار بررسلللی ملللورد زراعلللی سلللال دو ملللدت بللله

 فرضللی، آلایللده هللایمحیط نمللودار براسللاس. دادنللد 
 محللیط ایللن بلله کللرج و میانللدوآب مشللهد، هللایمحیط
 بودند. ترنزدیک

میلانیین  بیشلترین دارای بایلد مطللوب ژنوتیپ یک
عملکللرد  و ارزیلابی مللورد هلایمحیط در دانلله عملکلرد
 چنین. (Yan, 2002)باشد  محیطی شرایط به نسبت پایدار

 روی طلول بیشلترین ژنوتیپی که دارای  عنوانژنوتیپی به

 دارای و بلالا دانله با عملکلرد هایژنوتیپ میانیین بردار
 پدیللللده بللللرهمکنش ژنوتیللللپ و  در نقللللش حللللداقل

ژنوتیپ مطللوب از نظلر . باشد، تعریف شده استمحیط 
پلات قلرار دارد مکانی در مرکز دوایر متحدالمرکز بلای

(Yan, 2001)ها از ژنوتیلپ مطللوب، میلزان . فاصله لاین
کند. نتلایج نشلان داد کله ها را مشخص میمطلوبیت آن

به ژنوتیپ مطلوب بوده و در مرحله  نزدیک G7ژنوتیپ 
، G5 ،G13هلای ها بله آن، لاینترین ژنوتیپبعد نزدیک

G20 و ،G4 هللای بودنللد. از طللر  دییللر ژنوتیپG9 ،
G19 ،G10 ، G12 وG18 ترین بللله عنلللوان نلللامطلوب

(. کنلدال و همکلاران 4ها شناخته شلدند )شلکل ژنوتیپ
(Kendal et al., 2019) 12 در را جللو امیللدبخش لایللن 

 روش از اسللتفاده بللا زراعللی سللال دو طللی منطقلله هفللت
GGE هللا بللا آن .مللورد ارزیللابی قللرار دادنللد پلاتبللای

 ژنوتیلپ اسلاس بلر هلاژنوتیپ رتبله پلاتبای استفاده از
 مطلللوب ژنوتیللپ عنللوان را بلله G4 مطلللوب، ژنوتیللپ

 قلرار متحلدالمرکز دوایلر مرکلز در کله کردنلد انتخاب
 مرکللز از خللارج در کلله یللردی ژنوتیللپ شللش و داشللت
 عملودی محور راست سمت در ولی متحدالمرکز دوایر

 عنلللوان بللله بودنلللد، مطللللوب ژنوتیلللپ بللله نزدیلللک و
 .شدند شناسایی مطلوب هایژنوتیپ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 جو با ژنوتیپ مطلوب بر مبنای عملکرد و پایداری عملکرد دانه هایژنوتیپ مقایسه پلات بای - 4 شکل

Fig. 4. Biplot of barley genotypes in comparison with ideal genotype based on grain yield and stability 
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نقللش راهبللردی ایسللتیاه کللرج در  بللا توجلله بلله
ها در ایلن محلیط نژادی جو، تظاهر ژنوتیپآزمایشات به

هلایی کله در سلمت مورد بررسی قلرار ررفلت. ژنوتیپ
د، بلله عنللوان راسلت پیکللان مربلوط بلله کلرج قللرار دارنل

شلوند. بنلابراین های مطللوب در نظلر ررفتله میژنوتیپ
تلوان را می G1و  G7 ،G4 ،G5 ،G13 ،G20های ژنوتیپ

به عنوان ژنوتیپ مطلوب در محیط کرج در نظر ررفت. 
هلا را بلر اسلاس خط عمود بلر خلط پیکلان دار، ژنوتیپ

تر از میانیین کل به دو رروه بلالاتر از میلانیین و پلایین
طلی دو  G3و  G16هلای کند. ژنوتیپیانیین تقسی  میم

سال آزمایش در محیط کلرج، دارای عملکلرد ناپایلدار 
 (.5بودند )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 های جو در محیط کرجپلات مقایسه ژنوتیپبای -5شکل 
Fig. 5. Biplot for comparison of barley genotypes in Karaj environment 

 
 گیرینتیجه

پایللداری پویللا  بخللش دو شللامل پایللداری وضللو م
 Pourdad and))زراعی( و پایداری ایستا )آماری( است 

Jamshid Moghaddam, 2013) روش .GGE پلات بر بای
اسلتوار بلوده و للذا  زراعلی سازراری و پایلداری مبنای

 عللاوه شلوند،هایی که از این طریق رلزینش میژنوتیپ
 نیللز بللالایی عملکللرد دارای پایللداری و سللازراری، بللر
پلات، بلای GGEترتی  روش ررافیکی  بدین. باشندمی

و پایلداری  همزمان عملکرد رزینش برای مناسبی روش
بلر اسلاس نتلایج  .باشلدمی های مورد ارزیابیدر ژنوتیپ

 بله هلای( اجلرای آزملایشها )محیطاین پژوهش، مکان
 اوللین. تقسلی  شلدند رلروه هشلت به هاژنوتیپ و چهار
 G16با ژنوتیلپ برتلر  ورامین محیط شامل روه محیطیر

بود. دومین رروه محیطی شامل کرج و زرقان با ژنوتیپ 
بللود. سلللومین رللروه محیطللی دربرریرنلللده  G7برتللر 
های مشهد و نیشابور در اسلتان خراسلان رضلوی ایستیاه
ژنوتیپ برتر در این رروه بود. رروه محیطی  G3بود که 

کله در طوریو بیرجند بود، به چهارم شامل اصفهان، یزد
برتللرین ژنوتیللپ بللود. بللین  G2ایللن رللروه ژنوتیللپ 

هلای های کرج، مشهد و نیشابور و نیلز بلین محیطمحیط
یزد و اصفهان تشابه زیادی وجود داشت. زاویه بلین ایلن 

درجه بود که نشان دهنلده  90دو رروه محیطی بیشتر از 
بنللدی رفتللار متفللاوت ایللن دو رللروه محیطللی در رتبه

ایستیاه  های مورد بررسی،ها بود. در میان محیطژنوتیپ
نتلایج نشلان  .بلود نزدیک مطلوب محیط شرایط به کرج

بله عنلوان ژنوتیلپ مطللوب بلوده و  G7داد که ژنوتیلپ 
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، G5 ،G13هلای هلا بله آن، ژنوتیپترین ژنوتیپنزدیک
G20  وG4 هلای امیلدبخش جلو بودند. در مجملو  لاین

ها از برآیند عملکلرد بلالا، ه سایر ژنوتیپمذکور نسبت ب
های ملورد پایداری و سازراری عمومی خوبی در محیط
تلوان هلا میبررسی برخوردار بودند. از بین ایلن ژنوتیپ

هلای امیدبخشلی را کله پلم از بررسلی در لاین یا لاین
آزمایشات تحقیقی ترویجی در مزار  کشاورزان منلاطق 

خصوصلیات مطللوب خلود معتدل کشور عملکرد بالا و 
را در مقایسه با ارقام شاهد حفظ کنند، به عنوان کاندیلد 

 رذاری و معرفی رزینش نمود. برای نام

 سپاسگزاری

بررسلی "عنلوان  بلا تحقیقلاتی پلروژه از مقالله ایلن
هلای امیلدبخش جلو سازراری و پایداری عملکرد لاین

در شرایط بلدون تلنش و تلنش خشلکی آخلر فصلل در 
بلا  "یسه عملکلرد یکنواخلت منطقله معتلدلآزمایش مقا
مصللللوب موسسلللله  0-03-03-073-950381شللللماره 

تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر استخراج شده اسلت. 
 محتللرم بدینوسللیله از همکللاری و مسللاعدت مسلل ولین

موسسه تحقیقلات اصللاح و تهیله نهلال و بلذر و مراکلز 
 شود.تحقیقاتی همکار تشکر و قدردانی می
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Graphical analysis of grain yield stability for selection of suprior barley  
(Hordeum vulgare L.) promising lines in temperate regions of Iran 

 

Taherian, M.1, H. R. Nikkhah2, R. Aghnoum3, M. Sharifi Alhoseini4,  

M. Mahlooji5, M. Taheri Mazandrani6, S.A. Tabatabaei7 and F. Hasani8 

 
ABSTRACT 

Taherian, M., H. R. Nikkhah, R. Aghnoum, M. Sharifi Alhoseini, M. Mahlooji, M. Taheri Mazandrani, S.A. Tabatabaei 

and F. Hassani. 2022. Graphical analysis of grain yield stability for selection of suprior barley (Hordeum vulgare L.) promising 

lines in temperate regions of Iran. Iranian Journal of Crop Sciences. 24(1): 64-78. (In Persian). 

 

Quantifying genotype × environment interaction effect and yield stability under different environmental 

conditions is very important challenge in plant breeding programs. The aim of this study was to quantify 

genotype × environment interaction effect on grain yield and grain yield stability of barley promising lines in 

temperate regions of Iran. Nineteen promising barley lines (G1-G19) along with one check cultivar (Behrokh), 

were evaluated at eight agricultural research stations (Karaj, Varamin, Birjand, Neishabour, Mashhad, Zarghan, 

Isfahan and Yazd) in 2016-17 and 2017-18 cropping cycles. The experimental design at all locations was 

randomized complete block with three replications. Combined analysis of variance and grain yield stability and 

compatibility analysis performed using GGE biplot method. The results of GGE biplot showed that the first 

component and second component explained 30.16% and 28.22% (overall 58.38%) of the total variation, 

respectively. The average grain yield of barley promising lines in all field stations varied from 5208 to 5870 

kg.ha-1. In GGE biplot polygon, superior genotypes were identified in each mega environment. Among 

environments, Karaj could be considered as the closest environment to the ideal environment. Comparison of 

barley promising lines with ideal genotype identified G7 as the closest genotype to ideal genotype. Also the 

closest genotypes to G7 were G5, G13, G20 and G4. These barley promising lines had high grain yield, wide 

adaptation and grain yield stability in temperate regions of Iran. Among these genotypes, promising line(s) that 

maintained high grain yield and desirable agronomic characteristics compared to control cultivar can be selected 

as candidate line(s) for further verification in on-farm trials, and if proved superior for being released as 

commercial cultivars. 

 
Key words: Adaptation, Barley, Ideal genotype and Genotype × environment interaction 
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