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 چکیده
( برای عملکرد دانه، پایداری عملکرد و تحمل  .Hordeum vulgare Lهای جو )گزینش ژنوتیپ. 1403پور. جو، س.ع. طباطبائي و ج. حسن براتي، ع.، ا. آرزم 

 . 390-  405 (: 3)   26. نشریه علوم زراعي ایران.  به تنش خشکی انتهای فصل در شرایط اقلیم معتدل ایران

 

رو یکییي  رود و از اییین به شمار مییي   ي کنون   ي م ی ل اق   شرایط تغییرات از نقاط جهان در    ی ار ی در بس   ي ست ی رز ی غ   های تنش ترین  از شایع   تنش خشکي 

  ارزیییابي ا ییر و    ي کیی ی تنوع ژنت   ي اب ی ارز   . گیاهان زراعي، تولید ارقام با عملکرد بالا و متحمل به تنش خشکي است   ی نژاد به از اهداف مهم برنامه های  

و سییازگارتر    د ییی توسییعه ارقییام جد   از ییی ن   ش ی ، پ دانه   ی عملکرد دار ی و پا   ي خشک تنش  تحمل به    ی پلاسم برا منابع ژرم   ی و غربالگر   ي در جو تنش خشک 

هییای کامییل  جو در اقلیم معتدل در قالب طییرب بلییو    ی نژاد به ی  ها ژنوتیپ امیدبخش حاصل از برنامه   18در این پژوهش،    است.   این محصول 

سییه ایسییتگاه  در  انتهییای فصییل    در دو شرایط بدون تنش و تنش خشکي (  1402-1403و    1401-1402مدت دو سال زراعي )   تصادفي با سه تکرار به 

پییارامتری و  هییای  محیط( مورد ارزیابي قرار گرفتنیید. پایییداری عملکییرد دانییه بییا اسییتهاده از آمییاره   12تحقیقاتي ورامین، بیرجند و یزد )مجموعاً  

س دو مؤلهییه اصییلي مییورد  پییلات بییر اسییا های ارزیابي تنش و تجزیه بییای ها با عملکرد دانه و همچنین شاخص و ضرایب همبستگي آن ناپارامتری  

عملکرد دانه بالاتری در شرایط تیینش خشییکي انتهییای فصییل    7و    5،  4،  3،  2،  1های  پلات نشان دادکه ژنوتیپ بررسي قرار گرفتند. نتایج تجزیه بای 

هییا و عملکییرد بییالاتر از میییانگین  های پایداری و انحراف معیار رتبه با داشتن کمترین مقدار میانگین رتبه آماره   7و    2،  3های شماره  داشتند. ژنوتیپ 

هییای  ای تنش خشییکي نیییز ژنوتیییپ ه میانگین رتبه هر ژنوتیپ در کل شاخص ترتیب بالاترین پایداری عملکرد دانه را دارا بودند. بر اساس  کل، به 

ها بییه تیینش خشییکي انتهییای فصییل  یپ ترین ژنوت نیز به ترتیب به عنوان حساس   17و    11،  6های  ترین و ژنوتیپ ترتیب به عنوان متحمل به   1و    2،  7

بییا شییجره    2کیلییوگرم در هکتییار و ژنوتیییپ    6500و میانگین عملکییرد    Yousef/3/Legia//Rhn/Lignee 527با شجره    7شناخته شدند. ژنوتیپ  

Assala'S'//Avt/Aths/3/Arinar/Aths//D529/4/Yousef    بییا عملکییرد    هییای کیلوگرم در هکتار، بییه عنییوان ژنوتیپ   6252و میانگین عملکرد

 دانه بالا و پایدار برای کشت در مناطق متأ ر از تنش خشکي انتهای فصل در اقلیم معتدل کشور شناخته شدند.  

 

 های تحمل به خشکي و عملکرد دانه پلات، جو، شاخص های پارامتری و ناپارامتری، تجزیه بای های کلیدی: آماره واژه 
 

 می باشد   مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر مصوب    03-03-0313-128-010853تحقیقاتی شماره  طرح  این مقاله مستخرج از            1404/ 01/ 31ش:  تاریخ پذیر      1403/ 11/ 27تاریخ دریافت:  

 تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران دانشیار موسسه    -1

  ، ایران بیرجند ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،  خراسان جنوبی علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی  خش تحقیقات  استادیار ب   -2

 (  elias.arazmjo@gmail.com)مکاتبه کننده،  

 ، ایران یزد ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،  یزد بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی  دانشیار    -3

 ، ایران ورامین ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،  تهران مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی  های نوین زراعی و باغی،  نظام بخش تحقیقات  استادیار    -4
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Selection of barley (Hordeum vulgare L.) genotypes for grain yield, yield stability 

and tolerance to terminal season drought stress under temperate climatic 

conditions of Iran  

  

Barati, A.1, Arazmjoo, E.2, Tabatabaei, S.A.3 and Hasanpour, J.4 
 

ABSTRACT 
Barati, A., Arazmjoo, E., Tabatabaei, S.A. and Hasanpour, J. 2025. Selection barley (Hordeum vulgare L.) genotypes for 

grain yield, yield stability and tolerance to terminal season drought stress under temperate climatic conditions of Iran. 

Iranian Journal of Crop Sciences. 26(1): 390-405. (In Persian). 

 

Introduction: Drought is one of the abiotic stresses in many parts of the world, and it is one of the major limiting 

factors for crop production under changing climate. Therefore, one of the important goals in crop breeding 

programs is development of drought-tolerant cultivars adapted to target environments. Evaluation of genetic 

variation for terminal drought stress tolerance in barley and identification of genotypes with high grain yiled and 

yiled stability and drought tolerant are prerequisites for developing new adapted barley cultivars (Barati, et al., 

2023).  

Materials and Methods: In this experiment, 18 genotypes from temperate climate barley breeding program were 

evaluated using randomized complete block design with three replications, under two conditions of non-stress 

and terminal drought stress conditions, at three research field stations; Varamin, Birjand, and Yazd (total of 12 

environments) in two cropping cycles (2021-22 and 2022-23). Grain yield stability using parametric and 

nonparametric statistics and their correlation coefficients with grain yield, as well as stress tolerance indices and 

biplot based on two principal components were evaluated.  

Materials and Methods: Results of biplot analysis showed that genotypes No. 1, 2, 3, 4, 5 and 7 had higher grain 

yield under trminal drought stress conditions. Overall, genotypes No. 3, 2, and 7 with the lowest average rank of 

stability statistics and standard deviation of rank and higher grain yield than the total mean, had the highest grain 

yield stability, respectively. Considering the average rank of each genotype for all drought stress indices, 

genotypes No. 7, 2, and 1 were identified as the most tolerant genotypes, respectively.  However, genotypes No. 

6, 11, and 17 were identified as the most sensitive genotypes to drought stress, respectively.  

Conclusion: In conclusion, genotype No. 7 with pedigree of Yousef/3/Legia//Rhn/Lignee527 with mean grain 

yield of 6500 kg.ha-1 and genotype No. 2 with pedigree of Assala'S'//Avt/Aths/3/Arinar/Aths//D529/4/Yousef 

with mean grain yield of 6252 kg.ha-1 identifioed as high-yielding with yield stability genotypes for being 

released and grown in terminal drought stress prone areas in temperat climatic conditions of Iran. . 

 

Key words: Barley, Biplot analysis, Drought tolerance indices, Grain yield, Parametric and non-parametric 

statistics  
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 مقدمه 

کووه   ییآب و هوووا  راتیی از اثرات تغ  یاری بس  انی در م
، شوووندمی یکشوواورز اتدیوو تول باعووم محوودود شوودن

 ینووو ی بش ی پووو  رقابووولی غ تغییوووراتآب و  کووواهش منوووابع
محصولات   یبرا  دهایتهد  ن یاز بزرگتر  یکی  ی،خشکسال
 از  یکوو ی. (Shewry and Hey, 2015) اسووت زراعووی

 گیاهان زراعووی  یکی بهبود ژنت   نهی در زم  فیوظا  ترین مهم
از گرم شدن کووره   یناشفزاینده    یتنش خشک  در شرایط

 اسووت یشکتنش خبه تحمل های ماصلاح ژنوتیپ  ن،ی زم
(Poggi et al., 2023گووزارش شووده اسووت کووه اثوور .) 

 هدر واکوونش بوو   گیاهووان زراعوویبوور عملکوورد    یخشکسال
بووود، خواهوود  در آینووده بیشووتر ییآب و هوووا راتییوو تغ

عملکوورد و  لی پتانسوو  ن ی بوو  عوواملاتتدرک بهتوور  ن یبنووابرا
گیاهان زراعووی   عملکردبهبود    یبرا  یتحمل تنش خشک

دو   ن یوو بهبووود همزمووان ا  بووا ایوون وجووود،  .اسووت  یضرور
 اسووت.  گیاهان زراعیاصلاح    یبرا  یصفت چالش بزرگ

غووذا بوورای    یجهووان  یکل تقاضوواکه    بینی شده استپیش 
درصوود   56تووا    35  از  2010نسبت به سووال    2050سال    در
شوورایط   راتییوو تغ  کهخواهد داشت و در صورتی  ش یافزا

 62تا    30این میزان  در نظر گرفته شود،  نیز    ییآب و هوا
  (.van Dijk et al., 2021)درصد خواهد بود  

 ن یتووراز مهووم یکوو ی( Hordeum vulgareجووو )گیوواه 
 و سوو    دیوو تول مقووداراز نظوور  اسووت کووه  گیاهان زراعووی

در رتبووه   ،هکتووار  نوی لی م  70از    ش ی ببا    ی،کشت جهان  ریز
 مقوووداربووورآورد  قووورار دارد.گیاهوووان غلاتوووی چهوووارم 

 میلیووون توون اسووت 9/142جووو جهووانی محصووول تولیوود  
(USDA, 2025).  س   زیر کشت جووو در سووال زراعووی

 883/772هکتوووار ) 095/735/1در ایوووران  1402-1401
ترتیب بووا میووان ین هکتار دیم، به  212/962هکتار آبی و  

کیلوگرم در هکتووار( و مومووو    1152و    3230عملکرد  
 (. Anonymous, 2024تن بوده است ) 420/605/4تولید  
از  یادیوو تعووداد ز ارزیابیهمواره در حال   نژادگرانبه
 یسووازگار  وپرمحصووول    ارقامتوسعه    با هدف  هاپی ژنوت

بوورهمکنش ژنوتیووپ و مختلووف هسووتند.  یهوواطی بووا مح

 رایوو ز  ،دارد  یدیوو نقووش کل  نژادیبووه  یهادر برنامهمحیط  
را در  هوواپی عملکوورد ژنوت یریرپووذیی تغنشووان دهنووده 

اصوولی بووا اثوور ایوون موضووو  که    استمختلف    یهاطی مح
 Yan et) ندست ی ن شناساییابل محیط و ژنوتیپ به تنهایی ق

al., 2000). بوورهمکنش ژنوتیووپ و محوویطوجووود،  ن یبا ا 
انتخاب ارقووام   واست    نژادگرانبه  یچالش برا  ن یبزرگتر
. در نظوور گوورفتن کنوودمووی  دهیوو چی را پملکرد  برای عبرتر  

 ،نژادیبووه یهادر برنامووهبوورهمکنش ژنوتیووپ و محوویط 
و بووه  شوودهانتخوواب  ینوودهایفرآ ییکوواراباعووم افووزایش 

 یپرمحصول به دو صووورت عموووم  یهاپی ژنوت  ییشناسا
(. Vaezi et al., 2019) کنوودیکمووم م یو اختصاصوو 

 ری در تفسوو  یهموو نقووش م ی وو ی چنوود مح یهوواش یآزما
 مسوویربرتر در    یهاپی و انتخاب ژنوت  همکنش و محیطبر

 ن یوو در ا (.Gerrano et al., 2020رقووم دارنوود ) معرفووی
در و  افتووهیتوسووعه  یمختلفوو  یآمووار هووایروش، ارتبووا 
 یداریوو پا ارزیووابی  یهووا بوورااز آن  یمتعووددهای  آزمایش 

اسووتفاده انوا  گیاهووان زراعووی    یعملکرد دانه و سازگار
بووه سووه گووروه پووارامتری، هووا . ایوون روششووده اسووت

 از . شووووندبنووودی مووویناپوووارامتری و گرافیکوووی تقسووویم

 توووان شوویب خووط رگرسوویونهووای پووارامتری موویروش

 (b; Finlay and Wilkinson, 1963 انحووراف از خووط ،)
، میان ین (S²dᵢ; Eberhart and Russell, 1966)رگرسیون 
، (θᵢ; Plaisted and Peterson, 1959)هوووا واریوووان  
 ن  بووووووورهمکنش ژنوتیوووووووپ و محووووووویطواریوووووووا

 (; Plaisted, 1960i)(θاکووووووووالان  ریووووووم ،) 

 (Wᵢ²; Wricke, 1962 واریوووان  پایوووداری شووووکلا ،) 

 (σ²ᵢ; Shukla, 1972 ضوووریب تغییووورات محی وووی ،) 

(CV; Francis and Kannenberg, 1978و از روش ) هووای
 توووووان معیارهووووای نصووووار و هووووانناپووووارامتری مووووی

 (nd Huhn, 1987; Nassar a6) –(1S معیارهووای تنووارازو ،)
(; Thennarasu, 19954)–(1NP  و مومووو  رتبووه کانوو )
(KR; Kang, 1988را نام بوورد. اسووتفاده از ایوون روش ) هووا

های سازگار در برای ارزیابی پایداری و انتخاب ژنوتیپ
 انوووا  گیاهووان زراعووی از جملووه جووو، توسووط محققووان 
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 رابوقووودارهزیوووادی انووووام شوووده اسوووت. خلیلوووی و پو

 (Khalili and Pour-Aboughadareh, 2016 ضووومن )
لاین دابوول هاپلوئیوود جووو بووا اسووتفاده از پوونج   40ارزیابی  

پارامتر پایووداری، سووه لایوون امیوودبخش بووا عملکوورد دانووه 
خشم ایران شناسووایی بالاتر و پایدار را برای مناطق نیمه
 ( بوواNikkhah et al., 2022نمودند. نیکخواه و همکاران )

 20های پارامتری و ناپارامتری پایووداری  استفاده از روش
ژنوتیووپ جووو را در چهووار ایسووت اه تحقیقوواتی در اقلوویم 
معتدل کشور در شرایط تنش خشکی انتهای فصل مورد 
ارزیابی قرار داده و کارایی بالاتر معیارهای نصار و هان، 

هووای پایوودار تنارازو و کان  را برای شناسووایی ژنوتیووپ
( Barati et al., 2024ردند. براتی و همکاران )گزارش ک

ژنوتیووپ جووو را در شوورایط بوودون توونش و توونش  16نیووز 
خشکی انتهای فصل را در سه مکان مقایسه نموده و سووه 
ژنوتیپ پایدار و پرمحصول را شناسایی نموده و گزارش 

 هووای ترتیووب بووا آمارهکردند کووه عملکوورد دانووه آنهووا بووه

(3)NP ،KR ،(2)NP ،)(4NP ،(6)S  (1)وS  دارای بیشووووووووترین
 همبست ی بود.  
 یسازگار بووا خشکسووال  دیارقام جد  گزینش توسعه و  

مقابلووه بووا توونش   یراهکارهووا بوورا  ن یاز بهتوور  یکدر جو ی
 عملکوورد  با هدف ارزیابیاست. پژوهش حاضر    خشکی
هووای امیوودبخش جووو متحموول بووه ژنوتیپ  یداریپا  ودانه  

بووا  رانیوو ا لاقلوویم معتووددر توونش خشووکی انتهووای فصوول 
های توونش بوورای و شاخص یداریپا  هایآماره  استفاده از

معرفی ارقووام جدیوود پرمحصووول، سووازگار و متحموول بووه 
 . تنش خشکی برای این مناطق اجرا شد

 

 ها مواد و روش

بررسی پایووداری عملکوورد دانووه و شناسووائی به منظور  
هووای متحموول بووه توونش خشووکی آخوور فصوول بووا ژنوتیووپ

ی مقاومووت بووه توونش خشووکی، در هووااستفاده از شوواخص
ژنوتیووپ امیوودبخش حاصوول از   18تعداد  آزمایش حاضر  

جووو اقلوویم معتوودل در قالووب طوورح  ینژادبووهی هابرنامووه

موودت دو سووال   های کامل تصادفی با سه تکرار بهبلوک
در شرایط بوودون (  1402-1403و    1401-1402زراعی )

سووه ایسووت اه در توونش و توونش خشووکی انتهووای فصوول 
 12شاورزی ورامین، بیرجند و یزد )موموعاً  تحقیقات ک

. (2و  1های محیط( مورد ارزیابی قوورار گرفتنوود )جوودول
های جو بر اساس عملکوورد دانووه و سووایر صووفات ژنوتیپ

 هوووای مقایسوووه عملکووورد ارقوووام و زراعوووی از آزموووایش 

های اقلیم معتدل کشووور های پیشرفته جو ایست اهژنوتیپ
در شرایط بدون توونش،   در سال قبل گزینش شده بودند.

آبیاری به صورت کامل انوووام شوود و در شوورایط توونش، 
هووا انوووام درصوود سوونبله  50ق ع آبیاری در مرحله ظهور  

های جو در هوور سووه ایسووت اه بووا بذر ژنوتیپ  کاشتشد.  
ردیووف   شش در  وینتراشتای ر    دست اه بذرکار  استفاده از
 بووه طووولو روی دو پشووته  متوور  سانتی  20به فاصله    کاشت
به روش  مترمربع  2/7مساحت  هایی به  در کرتمتر    شش 

در   زمین محل اجوورای آزمووایش   .شدانوام    جوی و پشته
بوووده و کاشووت در نیمووه اول آبووان انوووام سال قبل آیش  

شد. میزان مصرف کود بر اساس نتایج آزمون خاک هر 
بووذر در متوور  350ایست اه بود. میزان بذر بر اساس تراکم 

های هرز پهوون شد. برای کنترل علف  مربع در نظر گرفته
کش توفوردی )یم و نیم لیتر در هکتووار( برگ از علف

کووش پوماسوووپر بوورگ از علووفهای هرز باریمو علف
 )یم لیتر در هکتار( استفاده شد. 

پوو    هووا کرت محصول کلیه تعیین عملکرد دانه،   برای 
برداشووت و  از حذف نیم متر از ابتوودا و انتهووای هوور کوورت 

پوولات،  . پ  از تعیین عملکرد دانه، توزیووه بووای شد توزین 
ی تحموول و حساسوویت بووه توونش شووامل  ها شاخص محاسبه  

MP  ،GMP  ،TOL  ،HARM  ،STI  ،YI  ،YSI  ،RSI    وSSI  
ها با عملکرد دانه با استفاده از برنامه تحت  و همبست ی آن 

( انوووام شوود  https://manzik.com/ipastic)   iPASTICوب  
 (Pour-Aboughadareh et al., 2019a  نمووودار پووراکنش .)
  Dو    A  ،B  ،Cهووای  های جو در محوودوده بعدی ژنوتیپ سه 

 رسم شد.  Grapherافزار با استفاده از نرم 
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 جو مورد ارزیابی  هایژنوتیپ شوره   -1جدول 
Table 1. Pedigrees of barley genotypes 

 های جوژنوتیپ 
Barley 

genotypes 

 شوره

Pedigree 

 های جوژنوتیپ 
Barley 

genotypes 
 شوره

Pedigree 

1 Triton/Yazd-5//Nik 10 Legia//Rhn/Lignee 527/3/Bereke-54 

2 Assala'S'//Avt/Aths/3/Arinar/Aths//D529/4/Yousef 11 Behrokh//EDCI-7(Pamir-013/Sonata) 

3 Legia//Rhn/Lignee 527/3/Bereke-54 12 Yousef//EDCI-7(Pamir-013/Sonata) 

4 Legia//Rhn/Lignee 527/3/Rhn-03//L.527/NK1272 13 
Lignee527/Chn-01//Gustoe/5/Alanda-

01/4/WI2291/3/Api/CM67//L2966-69/6/IPA7 

5 Nik/3/Legia//Rhn/Lignee 527 14 
P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/

5/PETUNIA 1/6/CARDO/BRS180 

6 Kavir/VADA 15 UC1261//UC1116/Rihane 

7 Yousef/3/Legia//Rhn/Lignee 527 16 CAPUL/6/Vmorales 

8 
ICNB-105960/Torkman//Nosrat/3/Rhn-

03//L.527/NK1272 
17 VMorales/6/ORGE618 

9 

Legia//Rhn/Lignee 

527/3/Rhn03/4/Rojo/3/LB.IRAN/Una8271//Gloria"S"/

Com"S" 

18 
Avt/Attiki//M-Att-73-337-1/3/Aths/Lignee686/4/M-

Att-73-337-1/3/Mari/Aths*2//Avt/Attiki 

 

 های اجرای آزمایشمحیط -2جدول 
Table 2. Test environments 

 محیط

Environment 

 مکان 

Location 

 آبیاری 

Irrigation 
 سال زراعی 

Year 

 عرض جغرافیایی 

Latitude 
 طول جغرافیایی 

Longitude 

 ارتفا 

Altitude (m) 

1 

Birjand بیرجند 

Full Irrigation 2023-2022 آبیاری کامل 

32°52 N58°59 3׳ E1491 ׳ 
2 Full Irrigation 2024-2023 آبیاری کامل 

3 Drought stress 2023-2022 تنش خشکی 

4 Drought stress 2024-2023 تنش خشکی 

5 

Varamin ورامین 

Full Irrigation 2023-2022 آبیاری کامل 

35°10 N51°44 3׳ E824 ׳ 
6 Full Irrigation 2024-2023 آبیاری کامل 

7 Drought stress 2023-2022 تنش خشکی 

8 Drought stress 2024-2023 تنش خشکی 

9 

Yazd یزد 

Full Irrigation 2023-2022 آبیاری کامل 

31°54 N54°16 3׳ E1237 ׳ 
10 Full Irrigation 2024-2023 آبیاری کامل 

11 Drought stress 2023-2022 تنش خشکی 

12 Drought stress 2024-2023 تنش خشکی 

 
SI= 1− (Ys /Yp)  شدت تنش (Fischer and Maurer, 1978) 
SSI= (1 − (Ysi /Ypi))/ SI  شاخص حساسیت به تنش (Fischer and Maurer, 1978) 
TOL= Ypi - Ysi شاخص تحمل (Rosielle and Hamblin, 1981) 
STI= (Ypi ×Ysi)/(Yp)2   تحمل به تنششاخص (Fernandez, 1992) 
MP= (Ypi + Ysi)/2  وریمیان ین بهره (Rosielle and Hamblin, 1981) 
GMP= (Ypi ×Ysi)0.5 وریمیان ین هندسی بهره (Fernandez, 1992) 
HARM= (2×(Ypi × Ysi))/(Ypi + Ysi) وریمیان ین هارمونیم 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) 

 

Yp    وYs  هووا و ترتیب میان ین عملکرد کلیه ژنوتیپبه
Ypi    وYsi  هووا در نیز میان ین عملکرد هر یووم از ژنوتیپ

 شرایط بدون تنش و تنش خشکی هستند.
توزیووه بوورهمکنش تیمارهووا،  تعیین اثر اصوولی و    برای

در دو سووال آزمووایش بووه صووورت واریووان  مرکووب 
آزمووون  ا اسووتفاده ازبوو  هایان ین انوام و مقایسه م  جداگانه

 در سوو   احتمووال  (LSDدار )حووداقل اخووتلاف معنووی

یکنواختی   قبل از توزیه واریان ،انوام شد.  پنج درصد  
 انوووام بارتلووت    بووا اسووتفاده از آزمووونخ اهای آزمووایش  

 هووووا و توزیووووه واریووووان ، مقایسووووه میان ین . شوووود

و  SAS-9.0بووا اسووتفاده از نوورم افووزار توزیووه همبسووت ی 
های پایداری شامل شیب خووط رگرسوویون مارهمحاسبه آ
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(b; Finlay and Wilkinson, 1963 انحووراف از خووط ،)
،  (S²dᵢ; Eberhart and Russell, 1966)رگرسووویون 

،  (θᵢ; Plaisted and Peterson, 1959)ها میان ین واریان  
 واریوووووان  اثووووور متقابووووول ژنوتیوووووپ در محووووویط 

(; Plaisted, 1960i)(θاکووووووووالان  ریووووووم ،) 

 (Wᵢ²; Wricke, 1962 واریوووان  پایوووداری شووووکلا ،) 

 (σ²ᵢ; Shukla, 1972ضوووریب تغییووورات محی وووی ،) 

 (CV; Francis and Kannenberg, 1978) هووای ، آموواره
)Nassar and Huhn, 6) –(1S ;ناپووارامتری نصووار و هووان 

 هوووووووای ناپوووووووارامتری تنوووووووارازو، آمووووووواره (1987

 (; Thennarasu, 19954)–(1NP  و مومووووو ) رتبووووه 

 هووا( و روابووط بووین آمووارهKR; Kang, 1988کانوو  )

 بوور اسوواس همبسووت ی پیرسووون بووا اسووتفاده از برنامووه  

 STABILITYSOFTتحووووووووووووووووووووووووووووووووت وب 
(https://manzik.com/stabilitysoft( انوووام شوود )-Pour

Aboughadareh et al., 2019b.) 

 

 نتایج و بحث

نتوووایج حاصووول از آزموووون بارتلوووت نشوووان دهنوووده 
اریان  خ اهای آزمایش و قابل انوام بودن یکنواختی و

(. نتووایج توزیووه 2χ=32/16و  =11dfتوزیه مرکووب بووود )
مرکب نشان داد که اثر ژنوتیپ و بوورهمکنش ژنوتیووپ و 

های جو در س   احتمووال محیط بر عملکرد دانه ژنوتیپ
دار بودند. این نتایج نشووان داد کووه بووین یم درصد معنی

ی وجووود دارد. بوور اسوواس های جو تفاوت ژنتیکوو ژنوتیپ
  1و  2، 4، 7هووای هووا، ژنوتیووپنتووایج مقایسووه میان ین 

 6219و  6253، 6360، 6500ترتیوووب بوووا میوووان ین بوووه
 18و    13،  6هووای  کیلوگرم در هکتار بیشترین و ژنوتیووپ

کیلوگرم در هکتووار  4973و  4776،  4565ترتیب با  نیز به
دار ی(. معنوو 3کمترین عملکوورد دانووه را داشووتند )جوودول  

بووودن بوورهمکنش ژنوتیووپ و محوویط نیووز نشووان داد کووه 
هووای مووورد هووای جووو در محوویطعملکوورد دانووه ژنوتیووپ

ارزیابی متفاوت بود و این موضو  نشان دهنده ضرورت 
 اجرای توزیه پایداری است.  

،  1S)-(6هووای پایووداری نصووار و هووان  بوور اسوواس آموواره 
ارتر  هایی که دارای کمتوورین مقوودار هسووتند، پایوود ژنوتیپ 

  3و    2،  7هووای  ترتیووب ژنوتیووپ باشند. بر این اسوواس بووه می 
ناپایوودارتر بودنوود    14و    16،  15هووای  پایوودارتر و ژنوتیووپ 

های  های پایداری تنارازو نیز ژنوتیپ (. در آماره 3)جدول  
دارای کمترین مقوودار، پایوودارتر هسووتند. بوور اسوواس معیووار  

NP⁽¹⁾  ، معیووار  ، براسوواس 9و    8،  17هووای  ترتیووب ژنوتیووپ به
NP⁽²⁾ و بوور اسوواس معیووار     2و    8،  3هووای  ، ژنوتیووپNP⁽³⁾    و
NP⁽⁴⁾ بوووه عنووووان پایووودارترین    2و    3،  7هوووای  ، ژنوتیوووپ

(. براتووی و همکوواران  3ها شناسایی شدند )جوودول  ژنوتیپ 
 (Barati et al., 2021 نیوووز پایوووداری عملکووورد دانوووه ) 
های امیدبخش جو را در اقلیم گرم کشووور مووورد  ژنوتیپ   

(3)هووای  رار داده و گووزارش کردنوود کووه آموواره بررسی ق 
iS  ،

(6)
iS  ،(1)

iNP  ،(2)
iNP  ،(3)

iNP   (4)و
iNP

همبست ی را با    بیشترین   
هووای ناپووارامتری  عملکرد دانه داشتند. کارایی بالای آماره 

هووای  تنارازو، نصار و هان و کان  برای شناسایی ژنوتیووپ 
رفتووه  پایدار جو توسط سایر محققان نیز مورد تأیید قوورار گ 

 ,Arazmjoo and Nikkhah Chamanabad, 2022)اسووت  

Barati et al., 2021; Barati et al., 2024)  . 
( و σ²هوووای پایوووداری شووووکلا )براسووواس آمووواره
بیشترین   17و    3،  2های  (، ژنوتیپW²اکووالان  ریم )

 6و    14،  16هووای  پایداری را داشته و در مقابل، ژنوتیووپ
(. 3برخوردار بودند )جدول   ترتیب از پایداری کمتریبه

( و bمعمووولاً از ضووریب رگرسوویون ابرهووارت و راسوول )
طور همزمووان بوورای ( بووهS²dانحراف از خط رگرسوویون )

طوریکووه شود، بههای پایدار استفاده میشناسایی ژنوتیپ
اگر شیب خط رگرسیون یووم ژنوتیووپ دارای اخووتلاف 

داری بووا یووم نبوووده و همزمووان دارای کمتوورین معنووی
نحوووراف از خوووط رگرسووویون باشووود، پایووودارتر اسوووت ا
(Eberhart and Russell, 1966بر این اساس، ژنوتیپ .)-

 01/1و  99/0ترتیب با ضرایب رگرسوویونی به  8و    3های  
و   37/0و میان ین مربعووات انحووراف از خووط رگرسوویون  

، سووازگاری عمووومی و پایووداری عملکوورد مناسووبی 41/0
غییوورات محی ووی (. بررسووی ضووریب ت3داشووتند )جوودول 
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هووای ( نشان داد کووه ژنوتیووپCViفرانسی  و کاننبرگ )
کمترین ضریب تغییرات محی ووی را داشووتند   17و    3،  15

هووای (، ژنوتیووپKR(. بر اساس آماره کانوو  )3)جدول  
، براسووواس واریوووان  بووورهمکنش ژنوتیوووپ و 7، و 3، 2

و براسوواس آموواره  17و  3، 2هووای ( ژنوتیووپθ₍ᵢ₎محوویط )
( θᵢ( )Plaisted and Peterson, 1959سووون )پلسووتید و پتر

 هوووایبوووه عنووووان ژنوتیوووپ 16و  14، 6هوووای ژنوتیپ
 (. در مومووو  و بووا 3)جوودول  پایوودار شووناخته شوودند 

 هووای فوووی، میووان ین و انحوورافدر نظوور گوورفتن آموواره
هووا و عملکوورد دانووه، معیار رتبووه هوور یووم از ایوون آموواره 

و  6، 16ی هوواژنوتیووپ بیشووترین و 7و  2، 3هووای ژنوتیپ
 نیوووز کمتووورین پایوووداری عملکووورد دانوووه را داشوووتند  14

 (. 3)جدول 

هووای پایووداری در نتایج توزیه همبست ی بووین آموواره
ارائه شده است. در شکل ضرایب همبست ی بووه   1شکل  

هووای کوچووم و بووزرگ نشووان داده شووده صورت دایره
هووا نشووان دهنووده توور بووودن انوودازه دایرهاسووت. بزرگ

دار بووین دو آموواره اسووت. طیووف عنوویهمبسووت ی بسوویار م
ترتیب نشان دهنووده رن ی قرمز تا زرد و زرد تا سبز نیز به

ضرایب مثبت و منفی هستند. بر این اساس عملکرد دانووه 
 S(6)، و  NP  ،KR  ،(2)NP  ،(4)NP(3)هووای  ترتیب بووا آمووارهبه

دار بود و بنووابراین دارای بیشترین همبست ی منفی و معنی
 هوووای یووواد شوووده بووورای شناسووواییتووووان از آموووارهمی
های پایدار استفاده کرد. عملکوورد دانووه بووا هووی  ژنوتیپ 

هووای مووورد ارزیووابی، همبسووت ی مثبووت و یووم از آموواره
 (. 1داری نداشت )شکل  معنی

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جو های  های پارامتری و ناپارامتری پایداری در ژنوتیپضرایب همبست ی بین عملکرد دانه و آماره -1شکل 
Fig. 1. Correlation coefficients between grain yield and parametric and non-parametric stability statistics in 

barley genotypes 
 

هووای ارزیووابی  نتایج مقایسه میووان ین دو سوواله شوواخص 
هووای جووو در شوورایط  تنش خشکی و عملکرد دانه ژنوتیپ 

ط بوودون توونش  ( و شوورای Ysتوونش خشووکی انتهووای فصوول ) 
 (Yp  نشان داد که بیشترین عملکرد دانه در شوورایط بوودون )

ترتیب  کیلوگرم در هکتار( به   6680و    6709،  6876تنش ) 
و بیشووترین عملکوورد دانووه    3و    7،  4هووای مربو  به ژنوتیپ 

کیلووووگرم در    5902و    5946،  6291در شووورایط تووونش ) 
  2،  7هوووای  ترتیوووب مربوووو  بوووه ژنوتیوووپ هکتوووار( بوووه 
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 جو هایژنوتیپ های پارامتری و ناپارامتری پایداریآمارهمقادیر  و  میان ین عملکرد دانه -3جدول 
Table 3. Mean grain yield and parametric and non-parametric stability statistics of barley genotypes 

 های جو ژنوتیپ 

Barley 

genotypes 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

(kg.ha-1) 

 های پایداری نصار و هان آماره 

Nassar and Huehn’s stability statistics  

 های پایداری تنارازو آماره 

Thennarasu’s stability statistics 

 اکووالان  

 ریم 

Wᵢ² 

 واریان  

 پایداری شوکلا 

σ² i

 انحراف از 

 خط رگرسیون 

s²d  i

 ضریب رگرسیون 

 ابرهارت و راسل 

bᵢ 

 ضریب 

 تغییرات محی ی 

CVi 

 واریان  

 ژنوتیپ و محیط 

θ₍ ₎i 

 میان ین 

 ها واریان  

θ i

 مومو  

 رتبه کان  

𝘒R 

 مومو  

 ها رتبه 

AR 

 انحراف 

 معیار رتبه 

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

1 6219 3.59 9.48 8.18 2.35  3.75 0.36 0.35 0.28 4.57 0.43 0.38 1.19 42.07 0.54 0.50 13 6.44 2.97 

2 6253 3.55 9.79 7.60 2.24  3.92 0.29 0.32 0.25 2.33 0.21 0.32 1.04 36.68 0.55 0.40 4 4.19 4.13 

3 6209 3.38 8.81 7.13 2.34  3.75 0.23 0.31 0.25 2.58 0.23 0.37 0.99 35.18 0.55 0.41 7 3.75 3.80 

4 6360 4.48 15.15 12.20 2.63  4.83 0.44 0.40 0.33 5.53 0.53 0.19 1.29 43.97 0.54 0.55 13 8.13 4.03 

5 6133 5.39 20.97 18.70 3.89  5.08 0.36 0.48 0.44 6.96 0.68 0.86 1.14 41.71 0.53 0.62 20 10.44 3.67 

6 4565 4.68 16.93 35.48 7.14  5.83 1.47 1.23 0.89 14.13 1.41 1.97 0.92 49.96 0.48 0.96 36 15.38 4.51 

7 6500 2.86 6.20 4.48 1.61  4.00 0.42 0.29 0.19 4.15 0.39 0.31 1.20 40.24 0.54 0.48 8 4.56 3.79 

8 5894 4.35 14.93 14.60 2.93  3.17 0.26 0.36 0.39 2.87 0.26 0.41 1.01 37.93 0.55 0.42 12 6.44 3.03 

9 5253 3.68 10.20 15.48 4.00  3.33 0.39 0.56 0.51 2.83 0.26 0.40 0.96 40.73 0.55 0.42 17 8.00 3.35 

10 5629 5.33 19.91 23.05 4.63  5.00 0.39 0.58 0.56 4.57 0.43 0.63 1.06 41.96 0.54 0.50 18 10.50 2.07 

11 5353 3.61 13.42 18.85 3.32  4.17 0.42 0.59 0.46 6.70 0.65 0.75 0.83 35.86 0.53 0.61 25 9.88 3.01 

12 5507 5.53 22.02 29.36 5.64  4.67 0.42 0.65 0.67 7.14 0.70 1.01 0.97 40.50 0.53 0.63 25 12.50 3.16 

13 4776 3.08 9.11 26.73 6.53  3.50 2.06 1.12 0.82 3.09 0.28 0.28 0.85 39.37 0.55 0.43 23 9.88 5.40 

14 5398 7.11 39.17 58.10 9.03  6.75 1.02 0.95 0.96 10.78 1.07 1.35 1.16 49.46 0.50 0.80 28 15.69 4.11 

15 5533 5.80 23.90 26.51 5.14  5.08 0.45 0.56 0.59 6.61 0.64 0.63 0.79 32.85 0.53 0.60 21 11.13 3.56 

16 5174 6.76 33.52 50.27 8.18  5.50 1.08 0.83 0.92 8.10 0.80 1.14 0.95 43.02 0.52 0.67 30 15.19 3.41 

17 5121 3.00 6.52 11.62 3.89  2.75 0.62 0.61 0.49 2.73 0.25 0.19 0.84 35.82 0.55 0.42 18 6.56 5.09 

18 4973 4.80 18.75 39.29 7.62  4.42 1.21 0.98 0.91 4.44 0.42 0.39 0.82 36.87 0.54 0.50 24 12.00 3.67 

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 , standard deviation 
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(. بر اساس شاخص حساسیت به توونش 4بود )جدول    1  و
( کووه TOL( و شاخص تحمل بووه خشووکی )SSIخشکی )

هووا نشووان دهنووده تحموول بووالاتر مقووادیر پووایین عووددی آن
ترتیب بووه  14و    13،  18ی  هانسبت به تنش است، ژنوتیپ

توورین و عنوان متحموولدارای کمترین مقووادیر بوووده و بووه
ترتیب دارای بیشترین مقووادیر نیز به  6و    4،  3های  ژنوتیپ

ها به توونش خشووکی ترین ژنوتیپبوده و به عنوان حساس
وری انتهای فصل شناخته شدند. بر اسوواس شوواخص بهووره

(، GMPوری )میووان ین هندسووی بهووره (،MPمتوسووط )
( و شوواخص تحموول بووه توونش HMمیووان ین هارمونیووم )

(STIکه مقادیر بالای آن )تر بودن ها نشان دهنده متحمل
هووای ترین و ژنوتیپمتحمل  2و    4،  7های  است، ژنوتیپ

ها بووه توونش خشووکی ترین ژنوتیپنیز حساس 18و   13،  6
( RSIانتهای فصل بودند. بر اساس شاخص توونش نسووبی )

( نیز که مقووادیر بووالای YSIعملکرد )  و شاخص پایداری
، 18هووای  تر بودن است، ژنوتیپآنها نشان دهنده متحمل

  4و  11، 6هووووای توووورین و ژنوتیووووپمتحموووول 14و  13
هووا بووه توونش خشووکی انتهووای فصوول ترین ژنوتیپحساس

( کووه YIشووناخته شوودند. بوور اسوواس شوواخص عملکوورد )
توور بووودن اسووت، نشووان دهنووده متحموول  مقادیر بووالای آن

 13،  6هووای  ترین و ژنوتیپمتحمل  1و    2،  7های  ژنوتیپ
هووا بووه توونش خشووکی انتهووای ترین ژنوتیووپحساس  11و  

میووان ین رتبووه هوور فصل بودند. در مومووو  و بوور اسوواس  
 1و    2،  7هووای  ( ژنوتیووپARا )هژنوتیپ در کل شاخص

و   11،  6هووای  توورین و ژنوتیپترتیب به عنوووان متحموولبه
ها به توونش خشووکی ترین ژنوتیپبه عنوان حساسنیز    17

 (.4انتهای فصل شناسایی شدند )جدول 
 هووایی بوورای انتخوواب بووا توجووه بووه اینکووه شوواخص 

هووای متحموول بووه خشووکی انتهووای فصوول مناسووب  ژنوتیووپ   
هستند کووه همبسووت ی بووالایی بووا عملکوورد دانووه در هوور دو  

هووای  شوواخص  محیط داشته باشند، توزیووه همبسووت ی بووین 
عملکوورد دانووه در دو محوویط انوووام شوود   و  ی توونش ارزیوواب 
شوورایط    در دانووه  عملکوورد  (. نتووایج نشووان داد کووه  2)شکل  
  YI  ،HM  ،GMP  ،STI  هووای با شاخص ترتیب  به   ( Ys) تنش  

سووایر  و بووا  ی داشووته  دار همبسووت ی مثبووت و معنووی   MPو  
نتووایج توزیووه    نداشووت.   داری همبسووت ی معنووی   هووا شاخص 

نیووز نشووان داد کووه    ( Ypبدون توونش ) در شرایط  همبست ی  
،  MP  ،STI  ،GMP  هووای شوواخص بووا  ترتیب عملکرد دانه بووه 

HM    وYI   ی داشووته و بووا سووایر  دار همبست ی مثبت و معنی
ی نداشووت. بوور ایوون اسوواس  دار معنووی   ها همبست ی شاخص 

هووای  گیری کرد که بوورای انتخوواب ژنوتیووپ توان نتیوه می 
جو در مناطقی که با خشکی انتهای فصوول مواجووه هسووتند،  

و    YI  ،HM  ،GMP  ،STI  هووای شوواخص ترتیب از  توان به ی م 
MP   و بوورای انتخوواب در منوواطقی کووه بووا خشووکی انتهووای 

،  MP  ،STI  ،GMP  هووای شوواخص فصوول مواجووه نیسووتند از    
HM    وYI   آبوواد  اسووتفاده کوورد. آرزموووو و نیکخووواه چمن
 (Arazmjoo and Nikkhah Chamanabad, 2022  گزارش )

ترتیووب  بووه   GMPو    YI  ،HM  ،STIهووای کردند که شاخص 
هووای جووو در منوواطق متووأثر از توونش  برای انتخاب ژنوتیووپ 

بووه گووزارش براتووی و  هسووتند. خشکی انتهای فصل مناسب  
،  STIهووای  شوواخص ( از  Barati, et al., 2023همکوواران ) 

MP  ،HM    وGMP  هووای  بوورای گووزینش ژنوتیپ   توووان می
جو در شرایط بدون توونش و توونش خشووکی انتهووای فصوول  

 نتوووایج آزموووایش سوووان  و همکووواران  د.  اسوووتفاده کووور 

 (Song et al., 2024 )   های جووو نیووز نشووان داد  روی ژنوتیپ
  و مثبووت    ی همبسووت    STI، و  GMP  ،MP  هووای که شوواخص 

SSI  وTOL    داشتند   توده  ست ی با ز   ی منف   ی همبست . 
سوواس  ا بوور  هووای جووو ژنوتیپ بعدی نمودار پراکنش سه 

  توونش خشووکی  دو محوویط بوودون توونش و در  دانووه   عملکرد 
  شووده اسووت.  ارائووه  3شکل  در  STIو شاخص انتهای فصل 

بوودون توونش و توونش  کووه در هوور دو شوورایط   هووایی ژنوتیپ 
گووروه  در  داشووتند بالایی  دانه  عملکرد  خشکی انتهای فصل  

A ،  عملکوورد    فقط در شرایط بوودون توونش  هایی که ژنوتیپ
فقووط در    هووایی کووه ، ژنوتیپ Bگووروه  بووالایی داشووتند در  

و    Cگووروه  بالایی داشتند در خشکی عملکرد شرایط تنش 
  هایی که در هر دو محیط عملکرد کمتری داشووتند ژنوتیپ 

. بوور ایوون  ( Fernandez, 1992) قوورار گرفتنوود    Dدر گووروه  
و    Aدر گوووروه    7و    5،  4،  3،  2،  1هوووای  اسووواس ژنوتیوووپ 
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-های حساسیت و تحمل به تنش و رتبه ( و شاخص Ysتنش خشکی انتهای فصل )( و Yp( در شرایط بدون تنش )در هکتار کیلوگرم)های جو میان ین عملکرد دانه ژنوتیپ -4جدول 
 ( 1402-1403و  1401-1402) هابندی آن

Table 4. Mean grain yield (kg.ha-1) of barley genotypes under normal (Yp) and terminal drought stress (Ys) conditions and tolerance and susceptibility indices and their 

ranking  (2021-2022 and 2022-2023) 
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Yp R Ys R. TOL R. MP R. GMP R. HM R. SSI R. STI R. YI R. YSI R. RSI R. 

1 6535 5 5902 3 9.70 0.63 12 6.22 4 6.21 4 6.20 4 1.11 11 1.12 4 1.10 3 0.90 11 0.99 11 6.55 3.78 

2 6559 4 5946 2 9.35 0.61 10 6.25 3 6.24 3 6.24 3 1.07 10 1.14 3 1.11 2 0.91 10 0.99 10 5.45 3.64 

3 6680 3 5737 6 14.12 0.94 16 6.21 5 6.19 5 6.17 5 1.61 15 1.12 5 1.07 6 0.86 15 0.94 15 8.73 5.24 

4 6876 1 5843 4 15.03 1.03 17 6.36 2 6.34 2 6.32 2 1.72 16 1.17 2 1.09 4 0.85 16 0.93 16 7.45 7.03 

5 6482 6 5784 5 10.76 0.70 13 6.13 6 6.12 6 6.11 6 1.23 13 1.09 6 1.08 5 0.89 13 0.98 13 8.36 3.70 

6 5274 15 3856 18 26.88 1.42 18 4.56 18 4.51 18 4.45 18 3.07 18 0.59 18 0.72 18 0.73 18 0.80 18 17.73 0.90 

7 6709 2 6291 1 6.23 0.42 9 6.50 1 6.50 1 6.49 1 0.71 9 1.23 1 1.18 1 0.94 9 1.03 9 4.00 3.97 

8 6201 7 5587 7 9.90 0.61 11 5.89 7 5.89 7 5.88 7 1.13 12 1.01 7 1.04 7 0.90 12 0.99 12 8.73 2.41 

9 5327 14 5180 11 2.75 0.15 6 5.25 13 5.25 13 5.25 13 0.31 6 0.80 13 0.97 11 0.97 6 1.07 6 10.18 3.43 

10 5687 10 5572 8 2.02 0.11 4 5.63 8 5.63 8 5.63 8 0.23 4 0.92 8 1.04 8 0.98 4 1.07 4 6.73 2.24 

11 5810 9 4896 16 15.73 0.91 15 5.35 12 5.33 12 5.31 12 1.80 17 0.83 12 0.92 16 0.84 17 0.92 17 14.09 2.77 

12 5920 8 5093 12 13.96 0.83 14 5.51 10 5.49 10 5.48 10 1.59 14 0.88 10 0.95 12 0.86 14 0.94 14 11.64 2.16 

13 4814 18 4738 17 1.59 0.08 2 4.78 17 4.78 17 4.78 17 0.18 2 0.66 17 0.89 17 0.98 2 1.08 2 11.64 7.65 

14 5443 12 5353 10 1.66 0.09 3 5.40 11 5.40 11 5.40 11 0.19 3 0.85 11 1.00 10 0.98 3 1.08 3 8.00 4.00 

15 5591 11 5476 9 2.06 0.11 5 5.53 9 5.53 9 5.53 9 0.23 5 0.89 9 1.02 9 0.98 5 1.07 5 7.73 2.24 

16 5328 13 5020 13 5.79 0.31 8 5.17 14 5.17 14 5.17 14 0.66 8 0.78 14 0.94 13 0.94 8 1.03 8 11.55 2.84 

17 5250 16 4992 14 4.91 0.26 7 5.12 15 5.12 15 5.12 15 0.56 7 0.76 15 0.93 14 0.95 7 1.04 7 12.00 4.00 

18 4981 17 4966 15 0.31 0.02 1 4.97 16 4.97 16 4.97 16 0.04 1 0.72 16 0.93 15 1.00 1 1.09 1 10.45 7.51 

Yp, Grain yield (normal); Ys, Grain yield (Drought 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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( و  Ypهای ارزیابی تنش در شرایط بدون تنش )های جو و شاخصضرایب همبست ی بین عملکرد دانه ژنوتیپ -2شکل 
 ( Ysتنش خشکی انتهای فصل )

Fig. 2. Correlation coefficient between grain yield of barley genotypes and stress indices under normal (Yp) and 

terminal drought stress (Ys) conditions 
 

در    (. 3قرار گرفتند )شووکل    Dدر گروه   13و  6های ژنوتیپ 
ها نیز از نمودارهای سه بعدی بوورای تشووخیص  سایر آزمایش 

 Arazmjoo)شووده اسووت  هووا اسووتفاده  از سایر گروه   Aگروه  

and Nikkhah Chamanabad, 2022, Barati et al., 2023) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

( و  Ys(، تنش خشکی انتهای فصل )Ypهای جو در شرایط بدون تنش )نمودار سه بعدی عملکرد دانه ژنوتیپ -3شکل 
 ( 1402-1403و  1402-1401) STIشاخص 

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

index (2021-2022 and 2022-2023) 
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هووا بوور  دلیل مقایسه همزمان ژنوتیووپ پلات به توزیه بای 
اساس کلیه صفات، در مقایسه با توزیه همبسووت ی سوواده،  

هووای  تری برای شناسایی و انتخوواب ژنوتیووپ روش مناسب 
رایط بدون تنش و تنش اسووت. بوور ایوون اسوواس،  برتر در ش 

درصوود و سووهم مؤلفووه دوم    2 /61(  PC1سووهم مؤلفووه اول ) 
 (PC2  )7 /38    پوولات حاصوول از  (. بووای 4درصد بود )شکل

دو مؤلفه نشان داد که مؤلفه اول همبست ی مثبت و بالایی  
با عملکرد دانووه در هوور دو شوورایط توونش و بوودون توونش و  

(.  4داشووت )شووکل    HMو    MP  ،STI  ،GMPهووای  شاخص 
هووا  هووا، مقووادیر عووددی بووالای آن در کلیووه ایوون شوواخص 

م لوبیووت داشووته و هرچووه مقوودار مؤلفووه افووزایش یابوود،  
تر بووه توونش  هووای بووا عملکوورد دانووه بووالا و متحموول ژنوتیپ 

شوووند. مؤلفووه دوم نیووز همبسووت ی مثبووت امووا  انتخوواب مووی 
تووری بووا عملکوورد دانووه در شوورایط بوودون توونش و  ضووعیف 

  SSIو    TOLهووای  بووت و بووالایی بووا شوواخص همبسووت ی مث 
مقووادیر    SSIو    TOLهای  (. در شوواخص 4داشووت )شووکل  

عددی پایین م لوبیت داشووته و بنووابراین مؤلفووه دوم نشووان  
دهنده حساسیت به تنش بوده و هرچه بر مقدار آن افووزوده  

هووای بووا حساسوویت بیشووتر بووه توونش خشووکی  شود، ژنوتیپ 
پلات  دار بووای شوووند. بوور اسوواس نتووایج نمووو انتخوواب مووی 

هووا  با توجه بووه موقعیووت آن  7و  5،  4،  3،  2،  1های  ژنوتیپ 
پتانسوویل عملکوورد دانووه بووالاتری داشووته و نسووبت بووه توونش  

تر هستند، ضوومن اینکووه در شوورایط بوودون  خشکی متحمل 
هووای  (. ژنوتیووپ 4تنش نیز عملکرد م لوبی دارنوود )شووکل  

در شرایط بوودون توونش برتوور بودنوود کووه البتووه تووا    12و    11
حدودی نیز به تنش خشکی انتهای فصوول متحموول بودنوود.  

نیز صرفا بوورای    18و    17،  16،  15،  14،  13،  9های  ژنوتیپ 
  ه یوو توز   (. نتووایج 4شرایط بدون تنش مناسب بودند )شووکل 

 Songآزمایش سان  و همکاران )   ی در اصل   های مؤلفه   به 

et al., 2024 64/ 4سهم مؤلفووه اول برابوور    که   ( نیز نشان داد  
  جووز  دو    ن یوو ا   و   درصد بود  32/ 9سهم مؤلفه دوم  درصد و 

 توجیه کردند. تنش را    ی ها شاخص   رات یی تمام تغ   باًی تقر 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

( در  Ys( و تنش خشکی انتهای فصل )Ypهای جو در شرایط بدون تنش )پلات عملکرد دانه ژنوتیپبای -4شکل 
 ( 1402-1403و  1401-1402) های ارزیابی تنش براساس اولین و دومین مؤلفه اصلی شاخص

Fig. 4. Biplot of barley genotypes in stress indices and grain yield under normal (Yp) and terminal drought stress 

(Ys) conditions based on the first and second principal components (2021-2022 and 2022-2023) 
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 گیرینتیجه

قیووق کووه طووی دو سووال زراعووی در سووه  نتووایج ایوون تح 
ایسووت اه من قووه معتوودل کشووور اجوورا شوود نشووان داد کووه  

،  6500  میووان ین   ترتیووب بووا بووه   2و    4،  7هووای جووو  ژنوتیووپ 
کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکوورد دانووه    6252و    6360

،  NP(3)هووای را داشتند. با توجه به همبسووت ی بووالای آموواره 
KR  ،(2)NP  ،(4)NP  (6)، وS   هووای یوواد  کرد دانه، آموواره با عمل

های پایوودار و  شده از کارایی بالاتری در شناسایی ژنوتیپ 
پرمحصول جو برخوردار بودنوود. نتووایج ارزیووابی پایووداری  

هووای پووارامتری و ناپووارامتری و  عملکرد با استفاده از آماره 
هووای  ارزیابی تحمل به تنش خشکی با استفاده از شوواخص 

بوووا شووووره    2تیوووپ  ارزیوووابی تووونش نشوووان داد کوووه ژنو 
Assala'S'//Avt/Aths/3/Arinar/Aths//D529/4/Yousef ، 

 Yousef/3/Legia//Rhn/Ligneeبووا شوووره    7و ژنوتیووپ  

هووای برتوور کووه سووازگاری مناسووبی  عنوان ژنوتیپ ، بووه 527
برای کاشت در شرایط بدون تنش و تنش خشکی انتهووای  

هووای  توووان در آزمووایش فصل در اقلیم معتدل دارند را مووی 
میلی معرفی رقم برای این اقلیم مووورد توجووه قوورار داد.  تک 

هووای  حاصوول تلاقووی بووین ژنوتیووپ   7و    2هوور دو ژنوتیووپ  
نووژادی جووو آبووی هسووتند. در سوواختار  داخلووی و برنامووه بووه 

های یاد شووده، رقووم یوسووف کووه یکووی از  ژنتیکی ژنوتیپ 
ارقام جو رایج زودرس و متحمل به تنش خشووکی انتهووای  

 شوووور اسوووت، وجوووود دارد و  فصووول در اقلووویم معتووودل ک 
 رسوود کووه ایوون موضووو  یکووی از دلایوول تحموول نظر می بووه 
  2هووای یوواد شووده اسووت. ژنوتیووپ به خشووکی در ژنوتیووپ   

حاصل تلاقی رقم یوسف )پایووه پوودری( بووا یووم ژنوتیووپ  
امیووووودبخش پرمحصوووووول و بوووووا سووووواختار ژنتیکوووووی  

Assala'S'//Avt/Aths/3/Arinar/Aths//D529    پایه به عنوان 
هووای  و هدف از ایوون تلاقووی توسووعه ژنوتیووپ مادری است  

 دارای عملکوورد مناسووب و متحموول بووه توونش خشووکی  
، حاصل تلاقی رقم یوسف به عنوووان  7بوده است. ژنوتیپ 

 Legia//Rhn/Ligneeوالوود مووادری و ژنوتیووپ امیوودبخش  

 )والوود پوودری( کووه قووبلًا بووه عنوووان رقووم ارمغووان    527
 (Nikkhah et al., 2019 معرفووی شووده اسووت، موو ) باشوود.  ی

چنانکه ذکر شد رقم یوسووف متحموول بووه خشووکی بوووده و  
، وجووود  7یکی از دلایل تحمل به توونش خشووکی ژنوتیووپ  

 ریخته توارثی رقم یوسف در ترکیب ژنتیکی آن است. 
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