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میدبخش جو های اارزیابي برهمکنش ژنوتیپ و محیط بر عملکرد دانه و پایداری عملکرد لاین

(Hordeum vulgare L. با استفاده از مدل )AMMI های پایداریو آماره 

Evaluation of genotype × environment interaction on grain yield and yield 

stability of barley (Hordeum vulgare L.) promising lines using AMMI model and 

stability statistics 
 

 5و لیا شوشتری 4، علیرضا اطمینان3، علیرضا پورابوقداره2نژاد، رضا عزیزی1تیسلیم رحم
 

 چکیده 

های محیط بر عملکرد دانه و پایداری عملکرد لاینارزیابی برهمکنش ژنوتیپ و . 2442نژاد، ع. ر. پورابوقداره، ع. ر. اطمینان و ل. شوشتری. رحمتي، س.، ر. عزیزی

 .523- 542 (:5) 23. نشریه علوم زراعي ایران. های پایداریو آماره AMMI با استفاده از مدل( .Hordeum vulgare L) امیدبخش جو
 

نژادی مرتبط باا مرریاي ارقاام پرمح اول و     های بههای چندمحیطي و تجزیه برهمکنش ژنوتیپ و محیط نقش مهمي در برنامهآزمایش

لاین امیدبخش جو همراه باا دو رقام اکساین و یل این )شااهد( در پان         21ق، پایدار مناسب کشت در مناطق مختلف دارند. در این تحقی

رد ارزیاابي قارار یریتناد.    ( ماو 2442-42و  2444-42ایستگاه تحقیقاتي اهواز، داراب، زابل، ینبد کاووس و مغان به مدت دو سال زراعاي ) 

( نشان داد کاه اثار محایط، ژنوتیاپ و     AMMIپذیر )ر متقابل ضربها با استفاده از مدل اثرات اصلي ایزایشي و اثنتای  تجزیه واریانس داده

دار بود. بیشترین سهم تغییرات عملکرد دانه توسط اثر محایط و بارهمکنش   های امید بخش جو مرنيها بر عملکرد دانه لاینبرهمکنش بین آن

و محایط را توجیاه کردناد. نتاای  مقایساه       درصاد از کال تغییارات بارهمکنش ژنوتیاپ      9/81ژنوتیپ و محیط توجیه شد. سه مؤلفه نخست 

کیلاویرم در هکتاار، دارای    4814و  4134، 4924، 4984ترتیاب باا   باه  21و  24، 5، 24هاای امیادبخش شاماره    ها نشان داد که لاینمیانگین

و  21، لایان  AMMIتني بر مدل های پایداری مباس آمارههای امیدبخش بودند. بر اسعملکرد دانه بالاتری نسبت به ارقام شاهد و سایر لاین

ترتیاب بیشاترین پایاداری عملکارد     به 21و  24، 24، 5، 2های (، لاینBLUPهای خطي نااریب )بینيهای مبتني بر مدل پیشبر اساس آماره

ماورد بررساي در   های جو (، لاینWAASBپلات دوطریه عملکرد دانه و شاخص میانگین وزني نمرات مطلق )دانه را داشتند. با توجه به بای

های با پایداری عملکرد دانه بالا قرار یریتند. نتای  ایان پاژوهش نشاان داد    در یروه لاین 21و  24، 5های بندی شده و لاینهار ربع یروهچ

دارای  24و  5هاای امیادبخش   دارای سازیاری خ وصي به مناطق شمالي )مغاان و ینبادکاووس( و لایان    24و  4های امیدبخش که لاین

هاای امیاد بخاش بارای     های تکمیلي روی این لاینازیار خ وصي به مناطق جنوبي )زابل، اهواز و داراب( در اقلیم یرم بودند. پژوهشس

 شود.  های  ملي به نژادی جو ، پیشنهاد ميعنوان ارقام جدید و یا استفاده از آنها در برنامهانتخاب و مرریي  برخي از آنها به
 

 های اصلي، پایداری عملکرد، سازیاری خ وصي، جو و تجزیه به مؤلفههای چند محیطيمایشهای کلیدی: آزواژه

 

 باشدمصوب موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر می 13-13-1313-161-111241این مقاله مستخرج از پروژه تحقیقاتی شماره           11/12/1412تاریخ پذیرش:    23/11/1412تاریخ دریافت: 

 نژادی گیاهی، واحد علوم تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران شجوی دکتری گروه بیوتکنولوژی و بهدان -1

 نژادی گیاهی، واحد علوم تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایراناستادیار گروه بیوتکنولوژی و به -2

 ده( ن تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران )مکاتبه کنناستادیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازما -3

 (a.poraboghadareh@gmail.com )پست الکترونیک: 

 نژادی گیاهی، واحد کرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامی، کرمانشاه، ایراندانشیار گروه بیوتکنولوژی و به -4

 کرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامی، کرمانشاه، ایراننژادی گیاهی، واحد استادیار گروه بیوتکنولوژی و به -5
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Evaluation of genotype × environment interaction on grain yield and yield 

stability of barley (Hordeum vulgare L.) promising lines using AMMI model and 

stability statistics 

 

Rahmati, S.1, Azizinezhad, R.2, Pour-Aboughadareh, A.R.3, Etminan, A.R.4 and 

 Shooshtari, L.5 

 

ABSTRACT 
Rahmati, S., Azizinezhad, R., Pour-Aboughadareh, A.R., Etminan. A.R. and Shooshtari. L. 2024. Evaluation of genotype 

× environment interaction on grain yield and yield stability of barley (Hordeum vulgare L.) promising lines using AMMI model 

and stability statistice. Iranian Journal of Crop Sciences. 25(3): 325-341. (In Persian). 

 

Introduction: Multi-environmental trials (METs) and analysis of genotype-by-environment (GE) interaction 

have a critical role in breeding programs related to the release of high-yielding cultivars with high yield satbility 

for cultivation across different environments. Different statistical and graphical methods have been proposed to 

evaluate the GE interaction effects. In the present study, the effect of GE interaction on grain yield in set of new 

promising lines of barley was evaluated using the additive main effect and multiplicative interaction (AMMI) 

model.  

Materials and methods: A set of promising lines of barley including 18 new advanced lines along with two 

commercial cultivars (cv. Golchin and cv. Oxin) as reference checks were evaluated in the multi-environment 

trials. Experiments were carried out in five geographical regions in the warm agro-climatic of Iran which 

included Ahvaz (E1 and E2), Darab (E3 and E4), Gonbad (E5 and E6), Zabol (E7 and E8), and Moghan (E9 and 

E10) for two consecutive cropping seasons (2021-2022 and 2022-2023). The AMMI model and some stability 

and adaptability statistics were used to evaluate the effect of GE interaction on grain yield and identify the high 

yielding with yield stability promising lines. 

Results: The results indicated that grain yield was significantly affected by environments (E), genotypes (G), 

and their interaction (GEI). Environments and GE interaction effect explained the highest portion of observed 

variation of grain yield. Moreover, the GEI effect was further divided into three principal components (IPCAs) 

and accounted for 68.99 of the total GE interaction variation. Mean comparison showed that promising lines 14, 

3, 10, and 17 had higher grain yield (4960, 4920, 4750, and 4670 kg.ha-1, respectively) when compared to the 

other promising lines and check cultivars. According to the AMMI-based stability statistics, promising lines 17 

had the highest yield stability. Moreover, this genotype along with promising lines 1, 3, 10, and 14 were selected 

as superior promising lines based on the BLUP-based stability and adaptability statistics. Principle components 

analyisis based on biplot rendered using the WAASB index and grain yield clustered all studied promising lines 

and experimental environments into four quadrants. Accordingly, promising lines 3, 10, and 17 were placed into 

the highest yield stability group.  

Conclusion: The results of this research revealed that promising lines 4 and 14 had specific adaptability to the 

northern regions (Moghan and Gonbad), and promising lines 3 and 10 showed specific adaptability to the 

southern regions (Ahvaz, Darab, and Zabol). Therefore, further evaluation of these promising lines, for selection 

and releasing some of them as new commercial cultivars as well as using them as parents in the national barley 

breeding programs, is required.  

Key words: Barley, Multi-environmental trails, Principal component analysis and Specific adaptability 
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 مقدمه

( یکی از گیاهان زراعیی  .Hordeum vulgare Lجو )
مهم خانواده غلات است که دامنه سازگاری وسیییی بیه   

هییای غیرزنییده، بییه ویییژه انییواش شییرایط محی ییی و تیینش
(. جیو  Vaezi et al., 2019خشکی، شوری و سرما دارد )

ر تأمین انرژی و پروتئین مورد نیاز انسان و ش مهمی دنق
دام دارد در ایران مصرف عمده جو برای تغذیه دام بوده 
و تنها مقدار کمی از تولید دانه برای تولیید مالیت میورد    

(. براسیا   Ghazvini et al., 2022گیرد )استفاده قرار می
گزارش فائو، جو پس از گنیدم، بیرنج و ترت بیا تولیید     

 51میلیون تن و س ح زیر کشت نزدیک بیه   154نی جها
بیه   2122میلیون هکتار، رتبه چهارم را در سیال مییلادی   

خود اختصیا  داده اسیت. در اییران جیو بیا تولیید سیه        
 011میلیون تن و س ح زیر کشت حدود یک میلییون و  

 هییزار هکتییار پییس از گنییدم در رتبییه دوم قییرار دارد     

 (FAO, 2023بییا توجییه بییه دامنیی .) ه سییازگاری وسییی  و
مکان افزایش س ح زیر کشت جیو در منیاطم مختلی     ا

ایران، لازم است تنوش ارقام زراعی برای افیزایش تولیید   
 های مختل  مورد توجه قرار داده شود. آن در اقلیم

عملکرد دانه به عنوان یک صفت مهم کمی زراعیی  
(، Gو اقتصادی، همیواره تحیت تیأ یر عوامیو ژنیوتی ی )     

( GE( و بیییرهمکنش ژنوتییییپ و محییییط ) Eمحی یییی )
باشد و برهمکنش ژنوتیپ و محیط بسیار مهیم اسیت   می
(Yan and Kang, 2003    بیرهمکنش ژنوتییپ و محییط .)

هییای پرمحصییول  جهییت شناسییایی و میرفییی ژنوتیییپ  
رو ای اسیت. از ایین  سازگار و پایدار دارای اهمیت وییژه 

ی اهی ارزیابی برهمکنش ژنوتیپ و محیط عیلاوه بیر داده  
 هیییایهیییا و میییدلآزمایشیییی مناسیییز، نییییاز بیییه روش

هیای چنید   آماری مناسبی دارد. در این راب یه آزمیایش   
( نقش مهمی Multi-environment trials; METمحی ی )

هییای آزمایشییی مییورد نیییاز بییرای در فییراهم آوردن داده
 تجزییییه بیییرهمکنش ژنوتییییپ و محییییط و شناسیییایی    

 هییدف دارنییدارقییام پرمحصییول و سییازگار بییه منییاطم   

 (Pour-Aboughadareh et al., 2019روش .)هیییا و 

هییای آمییاری دیگییری بییرای تجزیییه بییرهمکنش   مییدل 
هیا بیه دو   انید. ایین روش  ژنوتیپ و محییط میرفیی شیده   

بنییدی گییروه اصییلی تییک متغیییره و چنییدمتغیره دسییته   
 شییوند. مییدل ا ییرات اصییلی افزایشییی و ا رمتقابییو    مییی

 Additive Main Effects and)( AMMIپییذیر )ضیرب 

Multiplicative Interaction) عنیییوان ییییک میییدل  بیییه
چندمتغیره مهم، ترکیبی از تجزیه واریانس تک متغیره و 

 هیای اصیلی اسیت. ا یرات افزایشیی ییا      تجزییه بیه مفلفیه   

پیذیر  پذیر از طریم تجزیه واریانس و ا رات ضربجم  
های اصلی قابیو بیرآورد هسیتند    از طریم تجزیه به مفلفه

(Gauch, 1992 میییدل .)AMMI دلییییو توانیییایی در بیییه
ای تفکیک ا رات اصلی و متقابو و توجیه بخیش عمیده  

 از مجمیییوش مربییییات بیییرهمکنش ژنوتییییپ و محییییط،  

 (. Gauch and Zobel, 1997ای دارد )اسییتفاده گسییترده

هیای اصییلی  مفلفییه بیا اسییتفاده از نمیره   AMMIدر روش 
 EV (Average of theهای آماری مانند توان شاخصمی

squared eigenvector value) (Zobel, 1994 ،)ASV 
(AMMI stability value( )Purchase et al., 2000 ،)FA 
(Fitted AMMI model( )Raju, 2002 ،)ASTAB 
(AMMI-based stability parameter )(Rao and 

Prabhakaran, 2005)  ،ASI (AMMI stability index )
(Jambhulkar et al., 2017 را محاسییبه کییرد. نمییایش )

هییای پایییدار و بررسییی روابییط بییین  گرافیکییی ژنوتیییپ
 AMMI-2و  AMMI-1هیای  پیلات ها در قالز بایمحیط

 محسیییوب  AMMIاز دیگیییر مزاییییای اسیییتفاده از روش 

 (. Gauch and Zobel, 1997شوند )می
بیرای تجزییه بیرهمکنش ژنوتییپ و      AMMIاز مدل 

هیای انیواش گیاهیان    ییداری ژنوتییپ  محیط و ارزییابی پا 
میییرو و همکییاران زراعییی اسییتفاده شییده اسییت. نجفییی

(Najafi-Mirak et al., 2019  در ارزیییابی پایییداری )
هیییای گنیییدم دوروم از روش ای از ژنوتییییپمجموعیییه

AMMI  اسییتفاده کییرده و گییزارش دادنیید کییه دو مفلفییه
درصیید از کییو تغییییرات مربییو  بییه      14/70نخسییت 

هیا بیا   تیپ و محیط را توجییه کردنید. آن  برهمکنش ژنو
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هیای سیازگار بیا    ژنوتییپ  AMMI-2پلات استفاده از بای
هر یک از مناطم هدف مورد م الیه را شناسایی کردند. 

( نیز با استفاده Khazaei et al., 2019خزایی و همکاران )
هیای دو منویوره سیورگوم    از این میدل، پاییداری لایین   

سییی قییرار دادنیید و بییا  ورد بررای را مییای و علوفییهدانییه
، دو لاین ASVو شاخص  AMMI-1پلات استفاده از بای

پرمحصول و پاییدار را شناسیایی کردنید. پورابوقیداره و     
( جهیت  Pour-Aboughadareh et al., 2023aهمکیاران ) 

های امیدبخش جو برای کشیت  ارزیابی پایداری ژنوتیپ
ده و بیا  اسیتفا  AMMIدر مناطم سردسیر اییران از تجزییه   

 AMMI-2و  AMMI-1هیییای پیییلاتاسیییتفاده از بیییای 
هیا  های برتر از نور عملکیرد دانیه و پاییداری آن   ژنوتیپ

بییرای هییر یییک از منییاطم هییدف را شناسییایی کردنیید.   
( در جیو،  Nikkhah et al., 2007نیکخیواه و همکیاران )  
( در بیرنج،  Moumeni et al., 2019میفمنی و همکیاران )  

 ( Hemayati et al., 2023حمیییایتی و همکییییاران ) 

 در چغندرقنیییییییید و پورابوقییییییییداره و همکییییییییاران

 (Pour-Aboughadareh et al., 2022, 2023b در جییو ) 

بیرای ارزییابی    AMMIهای خود از مدل نیز در آزمایش
 بییرهمکنش ژنوتیییپ و محیییط بییر عملکییرد محصییول    

استفاده کرده و سودمندی بیالای ایین میدل را گیزارش      
 و اسییتفاده  AMMIدل ایییای میی رغییم مزکردنیید. علییی 

گسترده از آن، این مدل در تشریح سیاختار میدل خ یی    
( Linear mixed effect model; LMMا ییر مخییتلط ) 

 کییارایی نییدارد. بییرای برطییرف کییردن اییین مشییکو،     

هیای خ یی ناارییز    بینیی استفاده از میدل بهتیرین پییش    
(Best linear unbiased predictors; BLUP پیشیینهاد )

(. اییین روش در Olivoto et al., 2019) شییده اسییت 
 ، پتانسییییو بیییالایی درLMMصیییورت وجیییود ا یییرات  

تر ا یرات تصیادفی دارد. بیر ایین اسیا ،      بینی دقیمپیش 
( سیه  Resende and de Duarte, 2007رزنیده و دتیور  )  

هیییای ژنیییوتی ی  آمیییاره مییییانگین هارمونییییک ارزش  
(Harmonic mean of genotypic value; HMGV ،)

 Relative)هییییای ژنییییوتی ی نسییییبی ارزشرایی کییییا

performance of genotypic value; RPGV)   و مییانگین
 Harmonic)هییای ژنییوتی ی هارمونیییک کییارایی ارزش

mean of relative performance of genotypic values; 

HRPGV)  را برای ارزیابی پایداری، سازگاری و بررسی
مودند. کیارایی اسیتفاده   توأم پایداری و سازگاری ارائه ن

 هیییا در تیییییین سیییازگاری و پاییییداری  از ایییین آمیییاره

هیای گیاهیان زراعیی توسیط سیایر محققیان نییز        ژنوتیپ
 ;Resende and de Duarte, 2007)گیزارش شیده اسیت    

Borges et al., 2010; Pour-Aboughadareh et al., 

2023c; Zali et al., 2023)( اولیوتو و همکاران .Olivoto 

et al., 2019 هییای مییدل ( بییا ادغییام ویژگیییAMMI  و
BLUP      اقدام به میرفی یک میییار پاییداری ژنیوتی ی بیر

 Weighted average)مبنای میانگین وزنی نمرات م لیم  

of absolute scores; WAASB)    کردنیید. اییین مییییار
باشد و قادر می BLUPو  AMMIحاصو تلفیم دو روش 

 یداری آن است. دهی عملکرد دانه و پابه وزن
هزار هکتار از اراضی زیر کشت جو در  111بیش از 

 کشور در اقلیم گیرم واقی  شیده و بیشیتر منیاطم هیدف       

هیای خوزسیتان، سیسیتان و    برای زراعیت جیو در اسیتان   
هیای کرمیان،   هیایی از اسیتان  بلوچستان، بوشهر، قسیمت 

 هییایی ازشیییراز و ایییلام در نییواحی جنییوبی و قسییمت   

 تان، مازنیییدران و دشیییت مغیییان درهیییای گلسیییاسیییتان 

نییواحی گییرم و مرطییوب شییمال کشییور قییرار دارنیید      
(Ghazvivni et al., 2019   با توجه به س ح زییر کشیت .)

بییالای جییو در منییاطم گرمسیییری و بییا در نوییر گییرفتن   
تغییرات اقلیمی گسترده در این مناطم، لازم است توسیه 

لاحی هیای اصی  ارقام جدید پرمحصول و پایدار در برنامه
و مورد توجیه قیرار داده شیود. ایین تحقییم بیا هیدف        ج

ای از ارزیابی عملکیرد دانیه و پاییداری آن در مجموعیه    
نیژادی  های بههای امیدبخش جو حاصو از برنامهژنوتیپ

جییو آبییی کشییور اجییرا شیید تییا بییا اسییتفاده از نتییایج آن، 
های برتر جهت میرفی به عنیوان رقیم تجیاری و    ژنوتیپ

 گیری شناسایی شوند.  های دورگبرنامه یا استفاده در
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 هامواد و روش

 17مواد گیاهی مورد استفاده در ایین تحقییم شیامو    
لاین امیدبخش جو همیراه بیا دو رقیم تجیاری اکسیین و      

هیای میورد   (. ژنوتییپ 1گلچین )شاهد( بودنید )جیدول   
داخلیی   گیریهای دورگارزیابی انتخاب شده از برنامه

نیژادی جیو آبیی    هیای بیه  امیه   به برنهای مربوو ارزیابی
کشییور بودنیید. ارقییام جییو اکسییین و گلچییین نیییز دامنییه  
سازگاری بالایی به شرایط اقلیمی گیرم کشیور دارنید و    
در نواحی مختل  به عنوان ارقیام تجیاری پرمحصیول و    

 گیرند. سازگار مورد استفاده قرار می

 

 های امیدبخش جو مورد ارزیابیشجره لاین -1جدول 
Table 1. Pedigree of evaluated barley promising lines 

 های جوژنوتیپ

Barley genotypes 

 شجره

Pedigree 

G1 Oxin [Check 1] 

G2 Golchin [Check 2] 

G3 Rojo/3/LB.Iran/Una8271//Gloria"S"/Com"S"/4/ Briges 

G4 Rojo/3/LB.Iran/Una8271//Gloria"S"/Com"S"/4/Rihane-03 

G5 Zarjau/80-5151//OK84817ICBH94-0402-0AP-0AP-17AP-0AP-12AP-11AP-0AP-0TR-0TR-0AREC 

G6 Zarjau/80-5151//OK84817ICBH94-0402-0AP-0AP-17AP-0AP-12AP-16AP-0AP-0TR-0TR-0AREC 

G7 Lignee 527/Nk1272//JLB 70-63/3/Rhn-03//Lignee527/As45 

G8 Karoon/Kavir//Rhodes'S'//Tb/Chzo/3/Gloria'S' /4/Sahra/5/Yousef 

G9 Anoidium/Arbayan-01/3/Lignee527/Nk1272//JLB70-63/4/ Beecher 

G10 Anoidium/Arbayan-01/3/Lignee527/Nk1272//JLB70-63/4/Bgs/Dujia//L.1242 

G11 
Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.Iran/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//....)/4/Nosrat/5/Rhn-

03//L.527/Nk1272 

G12 ciru/Tocte 

G13 Courlis/Rhn-03//Jonoob 

G14 Zahak/4/Bgs/Dajia//L.1242/3/L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//....)/4/Rojo… 

G15 Rojo/3/LB.Iran/Una8271//Gloria"S"/Com"S"/4/Gloria'S'/Copal'S'//As46/Aths/3/Rhn-03 

G16 Rojo/3/LB.Iran/Una8271//Gloria"S"/Com"S"/4/Anoidium/Arbayan-01/3/Lignee527/… 

G17 Merzaga(Orge077)/Alanda-01 ICB98-0908-0AP-13AP-0AP-3TR-10AP-0AP-0TR-0TR 

G18 Penco/Chevron-Bar/6/P.STO/3/LB.Iran/UNA80//Ligne640/4/BLLU/5/Petunia 1 

G19 (Salt-4) LB.Iran/Una 8271//Gloria"S"/Come"s"-11M/3/Kavir/4/Karoon 

G20 W-98-10 

 

های چنیدمحی ی بیه میدت دو سیال زراعیی      آزمایش
( در پیینج ایسییتگاه تحقیقییاتی در  1411-12و  11-1411)

اهییواز، داراب، زابییو، گنبییدکاوو  و مغییان اجییرا شییدند 
هیای تحقیقیاتی   (. اطلاعات هواشناسیی ایسیتگاه  2)جدول 
هیا در قالیز طیرح    زمیایش ارائه شده است. آ 3در جدول 
های کامو تصیادفی بیا سیه تکیرار اجیرا شیدند. در       بلوو

ها زمین محیو اجیرای آزمیایش در سیال قبیو      کلیه محیط
آیییش بییود. عملیییات تهیییه زمییین م ییابم دسییتورالیمو     
کارشناسی هر ایستگاه انجام شد. قبو از کاشیت، نیتیروژن   
)از منبیی  کییود اوره(، فسییفر )از منبیی  کییود سوپرفسییفات  
، 15تری و( و پتا  )از منب  کود سولفات پتا ( به مییزان  

کیلییوگرم در هکتییار بییه خییاو داده شییدند. هییر  25و  51

کرت آزمایشی شامو شش ردی  کاشت پنج متری بوده 
متیر در نویر گرفتیه شید.     سیانتی  21هیا  و فاصله بین ردی 

کاشت بذر بسته به شرایط هر محیط در آتر ماه با اسیتفاده  
( و بیا  Wintersteiger, Ried, Austriaبیذرکار ) از دسیتگاه  
بییذر در مترمربیی  انجییام شیید. بییرای کنتییرل    351تییراکم 
هیای پوماسیوپر و گرانسیتار    کیش های هرز از علی  عل 

کیلوگرم نیتیروژن )از   21دهی استفاده شد. در مرحله ساقه
منب  کود اوره( بیه خیاو داده شید. در مرحلیه رسییدگی      

هیای آزمایشیی   حصول کلیه کیرت ها، مفیزیولوژیک دانه
هییا بییا اسییتفاده از کمبییاین ویییژه   پییس از حییذف حاشیییه 

( برداشیت و  Wintersteiger, Ried, Austriaهیا ) آزمیایش 
 مقدار عملکرد دانه برمبنای کیلوگرم در هکتار  بت شد.
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 های آزمایشیاطلاعات جغرافیایی محیط -2جدول 
Table 2. Geographical information of the experimental environments 

 کد
Code Location مکان Year سال 

 مشخصات جغرافیایی
Coordinates Geographical location موقییت جغرافیایی Climate condition شرایط اقلیمی 

1 
Ahvaz اهواز 

2021-2022 11-1411  
31° 19' 13'' N 48° 40' 09'' E South جنوب Warm and dry گرم و خشک 

2 2022-2023 12-1411  
3 

Darab داراب 
2021-2022 11-1411  

28° 45' 07'' N 54° 32' 40'' E South جنوب Warm and dry گرم و خشک 
4 2022-2023 12-1411  

5 
Gonbad گنبد 

2021-2022 11-1411  
31° 01' 43'' N 61° 30' 04'' E Northeast شمال شرقی Warm and humid رطوبگرم و م 

6 2022-2023 12-1411  

7 
Zabol زابو 

2021-2022 11-1411  
37° 15' 00'' N 55° 10' 02'' E Southeast جنوب شرقی Warm and dry گرم و خشک 

8 2022-2023 12-1411  

9 
Moghan مغان 

2021-2022 11-1411  
39° 38' 54'' N 47° 55' 03'' E Northwest شمال غربی Warm and humid گرم و مرطوب 

10 2022-2023    12-1411  

 

 (1411-12و  1411-11ها )های تحقیقاتی محو اجرای آزمایشاطلاعات هواشناسی ایستگاه -3جدول 
Table 3. Meteorological information of the research stations of the experiments (2021-22 and 2022-23) 

Environment یطمح* 

 کمینه دما
Min. temperature (°C) 

 بیشینه دما
Max. temperature (°C) 

 میانگین دما
Mean temperature (°C) 

 بارش
Precipitation (mm) 

Ahvaz-1 167.2 23.3 29.5 15.8 1-اهواز 

Darab-1 217.1 19.1 24.7 11.7 1-داراب 

Zabol-1 70.0 18.6 24.8 11.4 1-زابو 

Gonbad-1 413.6 16.1 22.2 9.7 1-گنبد 

Moghan-1 254.6 12.8 17.1 7.8 1-مغان 

Mean 224.5 18.0 23.7 11.3 میانگین 

Ahvaz-2 398.3 22.6 28.5 15.7 2-اهواز 

Darab-2 251.2 18.7 23.9 11.8 2-داراب 

Zabol-2 68.6 19.4 25.0 12.4 2-زابو 

Gonbad-2 384.4 17.3 23.7 11.2 2-گنبد 

Moghan-2 279.9 13.8 18.2 8.8 2- مغان 

Mean 276.5 18.4 23.9 12.0 میانگین 

* 1 and 2; Cropping seasons 2021-2022 and 2022-2023, respectively 
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 1هییا بییا اسییتفاده از راب ییه  روی داده AMMIتجزیییه 
 (: Gauch, 1992انجام شد )
 ( 1)راب ه 

 
p

ij i j k ik jk ij ijk 1
t


           

i،j،k،jkt،ikوijترتیز ا ر افزایشی : به
اصیلی   ژنوتیپ، میانگین محی ی، ارزش منفرد برای مفلفه

k ام، عنصرj ام بردار ویژهk ام، عنصرi ییژه  دار وام بیرk ام و

منوییور ارزیییابی پایییداری عملکییرد  باقیمانییده هسییتند. بییه 
های جو براسا  مقادیر مفلفه اول و عملکرد دانیه  ژنوتیپ

هییای مختلیی ، از هییا بییا محیییطو ارزیییابی سییازگاری آن
استفاده شید. جهیت    AMMI-2و  AMMI-1های پلاتبای

هییای جییو تییر پایییداری عملکییرد ژنوتیییپ بررسییی دقیییم
بیه   BLUPو  AMMIهیای پاییداری مبتنیی بیر میدل      آماره

 (.4شرح جدول زیر محاسبه شدند )جدول 

 

 BLUPو  AMIIهای پایداری  و سازگاری محاسبه شده بر اسا  مدل آماره -4جدول 
Table 4. Calculated the AMMI and BLUP-based stability and adaptability statistics 

 مدل

Model 

 آماره
Statistic 

 نماد
Symbol 

 مرج 
Reference 

A
M

M
I-

b
as

ed
 

Averages of the squared eigenvector values Ev (Zobel, 1994) 

Sums of the absolute value of the IPC scores SIPC (Sneller et al., 1997) 

Sum across environments of the GEI modelled by AMMI AMGE (Sneller et al., 1997) 

Distance of IPCAs point with origin in space D (Annicchiarico, 1997), (Zhang et al., 1998) 

AMMI stability value ASV (Purchase et al., 2000) 

Stability measure based on fitted AMMI model Wi(AMMI) (Raju, 2002) 

AMMI Based Stability Parameter ASTAB (Rao and Prabhakaran, 2005) 

Modified AMMI Stability Value MASV (Zali et al., 2012) 

Absolute value of relative contribution of IPCAs Za (Zali et al., 2012) 

AMMI stability index ASI (Jambhulkar et al., 2017) 

Modified AMMI stability index MASI (Ajay et al., 2018) 

B
L

U
P

-b
as

ed
 

Harmonic mean of genotypic values HMGV (Resende and de Duarte, 2007) 

Relative performance of genotypic values RPGV (Resende and de Duarte, 2007) 

Harmonic mean of RPGV HMRPGV (Resende and de Duarte. 2007) 

Weighted average of absolute scores WAASB (Olivoto et al., 2019) 

 

های اصلی با هدف بررسی روابط بین تجزیه به مفلفه
 هیییای پاییییداری و سیییازگاریعملکیییرد دانیییه و آمیییاره

 هیای آمیاری بیا اسیتفاده    محاسبه شده انجام شد. تجزییه  

انجییام شییدند   Rو در محیییط  Metanاز بسییته آمییاری   
(Olivoto and Lucio, 2020  .) 

 

 نتای  و بحث

ر هیر دو سیال   براسا  نتایج اطلاعات هواشناسیی، د 
ترتیز مربیو   ین کمینه دمایی بهزراعی کمترین و بیشتر

هیای  های مغان و اهیواز بیود. در بیین ایسیتگاه    به ایستگاه
 هییدف نیییز اهییواز و مغییان بییه ترتیییز دارای بیشییترین     

 و کمترین بیشیینه دمیایی بودنید. کمتیرین مییزان بیارش       

 در هییر دو سییال زراعییی در ایسییتگاه زابییو و بیشییترین    

 ان بییارش در ایسییتگاه گنبیید کییاوو   بییت شیید     میییز

 (. 3)جدول 

هیای  بیر اسیا  داده   AMMIنتایج حاصو از تجزییه  
محییط )ترکییز دو    11آوری شده از عملکرد دانه جم 

سال و پنج مکان( نشان داد که ا ر اصلی ژنوتیپ، محیط 
دار بیود. نتیایج   ها بر عملکرد دانیه مینیی  و برهمکنش آن

 یشییترین سییهم تغییییرات عملکییرد نشییان داد کییه محیییط ب

درصیید( و سیهم بییرهمکنش   4/70دانیه را توجیییه کیرد )  
درصید   1/2و  4/11ترتیز ژنوتیپ و محیط و ژنوتیپ به

بودند. این نتایج نشان دهنده ا ر بالای محیط بر تغیییرات  
 هیای جیو بیود. یکیی از دلاییو     عملکرد دانه در ژنوتییپ 
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 ه شیرایط آب  تیوان بی  بالا بودن سیهم ا یر محییط را میی     

 و هییوایی حییاکم بییر اقلیییم گییرم نسییبت داد. اییین اقلیییم   

هیای  شامو دو شرایط گرم و خشک در جنوب )ایستگاه
 اهییواز، داراب و زابییو( و گییرم و مرطییوب در شییمال     

 (.Zali et al., 2023)مغییان و گنبیید کییاوو (  اسییت )

 نتایج سیایر تحقیقیات نییز نشیان داده اسیت کیه محییط         

کنید  انیه را توجییه میی   غییرات عملکرد دسهم بالایی از ت
(Ghazvini et al., 2022 Vaezi et al., 2019; Ahakpaz 

et al., 2021; Pour-Aboughadareh et al., 2022; 

2023a). 
نتییایج نشییان داد کییه سییه مفلفییه نخسییت بییرهمکنش 
 ژنوتییییپ و محییییط در سییی وح احتمیییال ییییک و پییینج 

 وم وهیییای اول، ددار بودنییید. مفلفیییه درصییید مینیییی 

 درصییید 3/12و  7/24، 7/31ترتییییز بیییا  سیییوم، بیییه  

 درصیییید( تغییییییرات بییییرهمکنش  1/67)در مجمییییوش  

ژنوتیییپ و محیییط را تبیییین کردنیید. مجمییوش مربیییات    
باقیمانده میدل نییز بیا کمتیرین مقیدار مییانگین مربییات        

دار بییود کییه نشییان دهنییده دقییت بییالای مییدل   غیرمینییی
AMMI ( بودHemayati et al., 2023م .)ین عملکیرد  یانگ

کیلوگرم در هکتار )لایین   041های جو بین دانه ژنوتیپ
کیلییوگرم در هکتییار   0541سییال اول در زابییو( و   -15

سال دوم در مغان( متغیر بود. میانگین عملکرد  -3)لاین 
 4111هیا بیین   هیای جیو در مجمیوش محییط    دانه ژنوتیپ
( کیلوگرم در هکتیار متغییر   14)لاین  4161( و 17)لاین 

کیلییوگرم در  5711و  4271بییا عملکییرد   3بییود. لاییین  
کیلوگرم در  6131و  4251با عملکرد  14هکتار و لاین 

هکتار دارای بیشترین عملکیرد دانیه در مقایسیه بیا سیایر      
ترتیز در مناطم جنوبی و شمالی ها و ارقام شاهد بهلاین

 (.5بودند )جدول 

هییا نشییان داد کییه کمتییرین  نتییایج مقایسییه میییانگین 
 لعملکییرد دانییه مربییو  بییه ایسییتگاه زابییو در سییال او   

کیلیییوگرم در هکتیییار( و بیشیییترین مقیییدار آن   1111) 
 کیلییوگرم( مربییو  بییه ایسییتگاه مغییان در سییال 5/6417)

 (. بیییه منویییور ارزییییابی واکییینش5دوم بیییود )جیییدول  

های مختلی  از روش تجزییه   های جو در محیطژنوتیپ 
 اده شیید. اسییتف AMMI-2و  AMMI-1هییای پییلاتبییای

هیا  دلیو نمایش گرافیکی واکنش ژنوتیپها بهاین تجزیه
 هییا در بییرهمکنش ژنوتیییپ و محیییط، ابییزار     و محیییط

های سازگار به تمام و ییا  مناسبی جهت شناسایی ژنوتیپ
(. Suadric et al., 2006های ویژه هستند )برخی از محیط

 محورهییای افقییی و عمییودی    AMMI-1پییلات در بییای

عملکیرد دانیه و ضیرایز عامیو اول      ربو  بیه ترتیز مبه
 ( هسییتند کییه بییه IPCA1هییا )هییا و محیییطبییرای ژنوتیییپ

 پیییذیر وترتییییز نشیییان دهنیییده ا یییرات اصیییلی جمییی  

 پییییذیر هسییییتند. نتییییایج نشییییان داد متقابییییو ضییییرب 

دارای  10و  14، 11، 1، 5، 4، 3، 1هیییای کیییه ژنوتییییپ
هیا  آنعملکرد دانه بیشتر از میانگین کو بودند و در بیین  

 IPCAبییا کمتییرین مقییادیر    10و  11، 1هییای ژنوتیییپ
هیا شناسیایی   )نزدیک صفر( به عنوان پایدارترین ژنوتیپ

 ال (.   -1شدند )شکو 

و  11، 7، 2پیلات ) های واقی  در مرکیز بیای   ژنوتیپ
( دارای بییرهمکنش نزدیییک بییه صییفر بییوده و دارای  12

سییییازگاری عمییییومی بیشییییتری هسییییتند. در مقابییییو، 
که در نقا  دورتیری از مرکیز    16و  14، 3ی اهژنوتیپ
پلات قیرار داشیتند، دارای سیازگاری خصوصیی بیا      بای

ها بودند و بیشترین تأ یر را در برهمکنش برخی از محیط
 Gauch and)ژنوتیپ و محییط داشیتند. گیاو  و زوبیو     

Zobel, 1997) کییه دو مفلفییه اظهییار داشییتند در صییورتی
وتییپ و محیییط را  نخسیت بیشییترین سیهم بییرهمکنش ژن  

هیای  توان از آنها برای شناسیایی ژنوتییپ  توجیه کنند می
م لوب از نور عملکیرد دانیه و پاییداری اسیتفاده کیرد.      

هیا بیه   ب( محییط -1)شکو  AMMI-2پلات براسا  بای
 E10و  E1 ،E2هیای  چهار بخش تفکیک شیدند. محییط  

های دو سیال اهیواز و سیال دوم    ترتیز مربو  به داده)به
هییا محیییط ( در یییک بخییش قییرار گرفتنیید. در اییینمغییان
هیای پرمحصیول و   به عنیوان ژنوتییپ   16و  15های لاین

)سیال   E9در محییط   14سازگار شناسیایی شیدند. لایین    
نییز   1مغان( دارای سازگاری خصوصی بود. لایین   -اول

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
07

-0
4 

] 

                             8 / 17

https://agrobreedjournal.ir/article-1-1341-fa.html


 "325-341، 1412، رحمتی و همکاران...، ارزیابی برهمکنش ژنوتیپ و محیط بر عملکرد "

555 

 

 (1411-12و  1411-11) های آزمایشی اقلیم گرم ایرانهای امیدبخش جو در محیطعملکرد دانه لاین -5جدول 
Table 5. Grain yield (kg.ha-1) of barley promising lines in experimental environments of warm climate of Iran (2021-22 and 2022-23) 

 های جوژنوتیپ
Barley genotypes 

 اهواز
Ahvaz 

 داراب
Darab 

 گنبدکاوو 
Gonbad 

 زابو
Zabol 

 مغان
Moghan 

 هامحیطدر عملکرد میانگین 
Mean of environments 

 موقییت جغرافیایی
Geographical location 

11-1411 
2021-22 

12-1411 
2022-23 

11-1411 
2021-22 

12-1411 
2022-23 

11-1411 
2021-22 

12-1411 
2022-23 

11-1411 
2021-22 

12-1411 
2022-23 

11-1411 
2021-22 

12-1411 
2022-23 

 میانگین
Mean 

 هرتب
R 

 جنوب
South 

 رتبه
R 

 شمال
North 

 رتبه
R 

G1 4250 4320 4730 5450 4000 4690 1230 4690 6680 6600 4660 5 4110 5 5490 8 

G2 4210 4310 3420 5790 4460 4540 1170 4580 6660 5790 4490 12 3910 11 5360 13 

G3 4390 5200 3960 6090 4910 4680 1250 4780 6440 7540 4920 2 4280 1 5890 2 

G4 4650 4690 3920 5510 3430 4630 930 5000 6860 7010 4660 6 4120 4 5480 9 

G5 3880 4140 3080 5960 4920 4530 960 5100 5960 6970 4550 8 3850 13 5590 5 

G6 3810 5170 2580 5070 4100 4260 990 4260 6260 6540 4300 18 3650 19 5290 15 

G7 3660 4830 3640 7020 5210 4020 970 3650 5080 6320 4440 14 3960 8 5160 17 

G8 4270 3880 3190 5330 4640 4560 970 4120 6380 6230 4360 17 3630 20 5450 11 

G9 4360 3490 3480 6440 3930 5340 970 5860 6010 5690 4560 7 4100 6 5240 16 

G10 4570 4250 3470 6130 4390 4810 1530 5070 7150 6110 4750 3 4170 3 5620 4 

G11 4550 4070 3790 5030 4400 5160 910 5090 5740 6530 4530 10 3910 12 5460 10 

G12 3810 4370 3720 6000 4080 5330 930 4910 5980 5180 4430 15 3950 9 5140 18 

G13 4510 3520 3530 5640 3870 4840 900 4900 7060 6560 4530 9 3830 14 5580 6 

G14 5250 4170 3630 5710 4530 5150 920 5810 7430 7000 4960 1 4250 2 6030 1 

G15 4330 5200 2850 4840 3800 4720 740 4590 6860 6760 4470 13 3760 16 5530 7 

G16 5430 5080 2220 5470 4540 4620 990 4370 5190 7290 4520 11 3930 10 5410 12 

G17 4960 4140 3790 5620 4590 4790 1100 4320 6950 6450 4670 4 3990 7 5700 3 

G18 4640 3880 3390 5410 3920 4170 870 3940 5050 5830 4110 20 3690 17 4740 20 

G19 4430 4070 3180 5020 3800 4600 930 4380 5930 5720 4210 19 3670 18 5010 19 

G20 4350 4210 3720 4700 3890 4680 960 4880 6500 6250 4410 16 3800 15 5330 14 

Mean 4415.5 4349.5 3464.5 5611.5 4270.5 4706.0 1011.0 4715.0 6308.5 6418.5       
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 هایبر اسا  عملکرد دانه لاین AMMI( حاصو از تجزیه B) AMMI-2( و A) AMMI-1 پلاتبای -1شکو 
 امیدبخش جو 

Fig. 1. The AMMI-1 and AMMI-2 biplots obtained based on the AMMI model for the grain yield (YLD)  
of barley promising lines 

 

هیای  محییط  دارای سازگاری خصوصیی م لیوبی بیا   
 0( داشت. لایین  E3( و سال اول داراب )E8و  E7زابو )

( E6و  E5های گنبد )نیز به عنوان ژنوتیپ برتر در محیط
 ( شناسیییایی شییید. توحییییدی   E4و سیییال دوم داراب )

( جهییت ارزیییابی  Tohidi et al., 2015و همکییاران )
های گنیدم در منیاطم مختلی  اییران از     واکنش ژنوتیپ

اسیتفاده کردنید. فلاحیی و     AMMIدل هیای می  پلاتبای
منویور شناسیایی   ( نییز بیه  Fallahi et al., 2011همکاران )
 AMMIهیییای پاییییدار گنیییدم دوروم از روش ژنوتییییپ

پیلات  استفاده کرده و اظهار داشتند کیه اسیتفاده از بیای   
هیییای دارای بیییرای انتخیییاب ژنوتییییپ AMMI-2میییدل 

 سازگاری عمیومی بیرای برخیی از منیاطم هیدف میورد      
 م الیه مناسز بود.

، AMMIهای پایداری مبتنیی بیر میدل    براسا  آماره
همییراه بییا رقییم گلچییین،    11و  10، 11، 7چهییار لاییین  

 هییا شناسییایی شییدند.   عنییوان پایییدارترین ژنوتیییپ  بییه

 هیای منتخیز نشیان داد    مقایسه میانگین عملکرد ژنوتیپ

هییا از عملکییرد پییایینی ، سییایر ژنوتیییپ10بییه جییز لاییین 
 نشیان  HMGV ر بودنید. بررسیی مقیادیر آمیاره    برخوردا

بییالاترین میییزان  11و  14، 11، 1، 3هییای داد کییه لاییین 
، RPGVپایییداری عملکییرد را داشییتند. از نوییر آمییاره     

 دارای بیشییییترین  10و  14، 11، 3، 1هییییای ژنوتیییییپ

 هییای مختلیی  بودنیید.   میییزان سییازگاری بییه محیییط    

ی و سیازگاری  های یاد شده از نور آماره پاییدار ژنوتیپ
(HMRPGV نسبت به سایر ژنوتییپ )    هیا و رقیم گلچیین

نییز قیادر بیه بیرآورد ارزش      BLUPبرتری داشتند. میدل  
هییای هییای مییورد ارزیییابی در محیییطاصییلاحی ژنوتیییپ

تییوان از آن در فرآینیید گییزینش  مختلیی  اسییت و مییی 
های گزینشی مبتنی بر ایین  استفاده کرد. یکی از شاخص

(. این شاخص بر اسا  6دول باشد )جمی HMGVمدل 
 هیییای ژنیییوتی ی قیییادر بیییهمییییانگین هارمونییییک ارزش

هیای مختلی    هیای پاییدار در محییط   شناسایی ژنوتییپ  
هییای . شییاخص(Resende and Duarte, 2007)اسییت 
RPGV  وHMRPGV  منییدی ازترتیییز بییا بهییره نیییز بییه 

بنیدی  پاسخ ژنوتی ی در هر محیط و ایجیاد الگیوی رتبیه    
هییای مییورد بررسییی، قییادر بییه بییرآورد    بییرای ژنوتیییپ

سییازگاری و پایییداری و سیییازگاری همزمییان هسیییتند    
(Borges et al., 2010 .) 
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 های امیدبخش جودر لاین BLUPو  AMMIهای پایداری برآورد شده بر اسا  مدل آماره -6جدول 
Table 6. Estimated stability statistics based on the AMMI and BLUP models in barley promising lines 

 های جوژنوتیپ
Barley genotypes Grain yield (kg.ha-1) ASTAB ASI ASV AVAMGE DA DZ EV FA MASI MASV SIPC ZA HMGV RPGV HMRPGV 

G1 4660 0.54 0.11 0.43 2.89 1.18 0.47 0.07 1.38 0.13 0.80 1.08 0.12 4.07 1.02 1.02 

G2 4490 0.08 0.06 0.25 1.14 0.49 0.17 0.01 0.24 0.06 0.50 0.43 0.05 3.96 0.99 0.99 

G3 4920 0.35 0.13 0.52 2.48 1.01 0.35 0.04 1.01 0.14 0.79 1.00 0.13 4.24 1.06 1.06 

G4 4660 0.52 0.18 0.72 3.12 1.28 0.42 0.06 1.63 0.19 1.07 1.24 0.17 4.04 1.01 1.01 

G5 4550 0.21 0.11 0.44 1.92 0.80 0.27 0.02 0.65 0.12 0.59 0.76 0.10 4.07 1.02 1.01 

G6 4300 0.34 0.16 0.64 2.80 1.06 0.32 0.03 1.13 0.16 1.05 0.89 0.13 3.84 0.97 0.97 

G7 4440 1.88 0.40 1.60 7.02 2.53 0.75 0.19 6.42 0.40 1.93 2.18 0.31 3.89 0.99 0.99 

G8 4360 0.01 0.03 0.13 0.50 0.19 0.05 0.00 0.04 0.03 0.14 0.13 0.02 3.84 0.97 0.97 

G9 4560 1.15 0.22 0.89 4.40 1.82 0.64 0.14 3.32 0.23 1.78 1.74 0.21 4.10 1.01 1.01 

G10 4750 0.13 0.11 0.43 1.75 0.66 0.19 0.01 0.44 0.11 0.55 0.50 0.08 4.11 1.02 1.02 

G11 4530 0.04 0.03 0.14 0.85 0.32 0.12 0.00 0.10 0.04 0.22 0.30 0.04 4.00 1.00 1.00 

G12 4430 0.45 0.16 0.66 3.11 1.19 0.38 0.05 1.42 0.16 1.33 0.78 0.10 3.95 0.98 0.98 

G13 4530 0.28 0.17 0.68 2.84 1.01 0.28 0.03 1.02 0.17 0.69 0.66 0.10 3.99 1.00 1.00 

G14 4960 0.46 0.18 0.71 3.37 1.21 0.39 0.05 1.46 0.18 0.84 1.07 0.14 4.35 1.08 1.07 

G15 4470 0.63 0.19 0.78 3.90 1.41 0.45 0.07 1.99 0.20 1.54 1.09 0.15 3.91 0.98 0.98 

G16 4520 1.67 0.30 1.22 5.96 2.25 0.76 0.19 5.07 0.32 1.94 2.24 0.29 3.93 1.00 0.99 

G17 4670 0.01 0.02 0.09 0.42 0.16 0.06 0.00 0.03 0.02 0.12 0.16 0.02 4.09 1.03 1.03 

G18 4110 0.12 0.09 0.38 1.46 0.62 0.19 0.01 0.38 0.09 0.48 0.56 0.08 3.69 0.93 0.93 

G19 4210 0.02 0.03 0.12 0.71 0.26 0.10 0.00 0.07 0.03 0.17 0.22 0.03 3.77 0.95 0.95 

G20 4410 0.19 0.13 0.53 2.09 0.82 0.23 0.02 0.67 0.13 0.61 0.65 0.10 3.95 0.99 0.99 

 See table 4 for the abbreviations                                                                                                                                                                                               رجوش شود                      4برای مشاهده حروف اختصاری به جدول 
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منوییور ارزیییابی روابییط بییین عملکییرد دانییه و      بییه
هیای  های سازگاری و پاییداری، تجزییه بیه مفلفیه    آماره
( انجام شد. نتایج حاصیو نشیان داد کیه دو    PCAاصلی )

ت مشیاهده  درصد از تغییرا 10مفلفه نخست در مجموش 
هیای پیارامتری را توجییه    شده در عملکرد دانیه و آمیاره  

پلات ترسیم شیده بیا اسیتفاده از دو    کردند. براسا  بای
های پایداری و عملکیرد  مفلفه نخست، روابط بین آماره

دانه مورد بررسی قرار گرفت. در این روش، با توجیه بیه   
تییوان هییا میییزاویییه بییین بردارهییای هییر یییک از آمییاره 

ها را تیییین کیرد. چنانچیه کوسیینو      تگی بین آنهمبس
درجییه  11هییای دو آمییاره کییوچکتر از زاویییه بییین بردار

داری باشد، آن دو آماره دارای همبستگی مثبت و مینیی 
الیی   -1طییور کییه در شییکو بییا یکییدیگر هسییتند. همییان

 AMMIهای مبتنی بیر میدل   شود، کلیه آمارهمشاهده می
اری بیا یکیدیگر بودنید.    ددارای همبستگی مثبت و مینی
هیای مبتنیی   دار بین آمیاره وجود همبستگی مثبت و مینی

دور از انتوار نبود، زیرا این آمیاره بیر اسیا      AMMIبر 
بیرآورد   AMMIضرایز و نمرات استخراج شده از مدل 

اند. استفاده از ایین آمیاره در تحقیقیات انجیام شیده      شده
ابی روی جییو و سییایر گیاهییان زراعییی نیییز جهییت ارزییی  

هیا گیزارش شیده اسیت. نتیایج تحقییم       پایداری ژنوتیپ
 ( نشییان Hemayati et al., 2023همکییاران )حمییایتی و 

 ASIو  AMGE ،MASV ،MASIهیییای داد کیییه آمیییاره
 دارای روابیییط مثبتیییی بیییا یکیییدیگر بودنییید و الگیییوی  

های چغندرقنید ارائیه دادنید.    مشابهی در انتخاب ژنوتیپ
 ( نییییزKhazaei et al., 2021خزاییییی و همکیییاران )

 ASVهای پایدار سورگوم از آماره جهت شناسایی لاین 
 اسییتفاده کردنیید و اظهییار داشییتند کییه نتییایج بییه دسییت   

آمییده از اییین آمییاره بییا نتییایج ارائییه شییده توسییط مییدل   
AMMI-1   مشییییابه بییییود. پورابوقییییداره و همکییییاران 

 (Pour-Aboughadareh et al., 2023c   نییز در ارزییابی )
هیای  های جو، کارایی بالای شاخصاز لاین ایمجموعه
ASTAB ،EV ،ASI  وASV  هیییای در شناسیییایی لایییین

 پایییدار جییو را گییزارش کردنیید. عملکییرد دانییه تنهییا بییا  

همبسییتگی مثبییت و  BLUPهییای مبتنییی بییر مییدل آمییاره 
دار داشیت. پییش از ایین پورابوقیداره و همکیاران      مینی
(Pour-Aboughadareh et al., 2023d همبسی )  تگی مثبیت

  HMGV ،RPGVهییییای داری بییییین آمییییاره و مینییییی

هیای  با عملکرد دانه در برخیی از ژنوتییپ   HMRPGVو 
 هییاجییو گییزارش کردنیید و اظهییار داشییتند اییین آمییاره   

 نشییان دهنییده مفهییوم دینییامیکی از پایییداری بییوده و       

هیای پاییدار اسیتفاده    توان از آنها در گزینش ژنوتیپمی
 کرد. 

هیای جیو بیا اسیتفاده از شیاخص      بنیدی ژنوتییپ  گروه
WAASB هییای دو داده محاسییبه شییده، براسییا  میییانگین

 ب نشییان داده شییده اسییت. بییر اسییا  -2سییاله در شییکو 

پییلات حاصییو از اییین شییاخص و عملکییرد دانییه،    بییای 
بنیدی  های آزمایشی در چهار رب  گروهها و محیطژنوتیپ

 بنییدی، ربیی  اول شییامو  شییدند. در اییین الگییوی گییروه   

هیایی  محصول و ناپایدار همراه بیا محییط  های کمیپژنوت 
هییای بییا قابلیییت تمییایز بییالا بییود. در ربیی  دوم ژنوتیییپ    

هیای ایین گیروه    پرمحصول اما ناپایدار قرار داشتند. محیط
مشابه گروه اول از قدرت تمایز بالایی برخیوردار هسیتند.   

محصیول امیا سیازگار بیه     های کیم رب  سوم شامو ژنوتیپ
هیای موجیود در   هیا بودنید. محییط   ز محیططی  وسییی ا

خوبی برخوردار نیستند. در ربی   این گروه از قدرت تمایز 
 هییای پرمحصییول و پایییدار همییراه بییا    چهییارم ژنوتیییپ 

هیای دارای قیدرت تمیایز پیایین قیرار داشیتند. بیر        محیط 
 17و  15، 0هییای اسییا  نتییایج در گییروه ربیی  اول لاییین 

، گنبیید و زابییو قییرار هییای اهییواز، دارابهمییراه بییا محیییط
های این گروه دارای عملکیرد دانیه کمتیر از    داشتند. لاین

ها بودنید و بیشیترین   میانگین کو و جزء ناپایدارترین لاین
 نقیییش را در بیییرهمکنش ژنوتییییپ و محییییط داشیییتند.    

های واق  در این رب  دارای بیشیترین قیدرت تمیایز    محیط
و  1، 4پرمحصول های ناپایدار اما بودند. در رب  دوم لاین

بالا در ایین   قرار داشتند. محیط مغان نیز با قدرت تمایز 14
هیای کیم   رب  قرار گرفت. رب  سوم دربرگیرنیده ژنوتییپ  

، 12، 7، 6، 2هیای  بازده اما پایدار بود. در این رب  ژنوتیپ
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 هییایقییرار گرفتنیید. در ربیی  چهییارم ژنوتیییپ     21و  11

هییا بییا ین ژنوتیییپبییه عنییوان پایییدارتر  10و  11، 5، 3، 1 
عملکرد بالاتر از میانگین کو و کمتیرین مقیدار شیاخص    

WAASB پیز و همکیاران   قرار گرفتند. پیش از این، آهک
(Ahakpaz et al., 2021 و پورابوقیییداره و همکیییاران )

(Pour-Aboughadareh et al., 2022)   در راب ه با شناسیایی

 اسییتفاده  WASSBهییای امیییدبخش جییو از مییدل ژنوتیییپ

 پییلات ترسیییم شییده براسییا  و گییزارش کردنیید کییه بییای

 داشییته GGEبییالایی بییا نتییایج تجزیییه  اییین مییدل م ابقییت

 و به خوبی قیادر بیه ارائیه الگیوی واضیحی از سیازگاری       

 هییییای هییییدفهییییا در محیییییطو پایییییداری ژنوتیییییپ 

 باشد.  می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(. نمایش Aهای پایداری و سازگاری )ده از آمارهبا استفا PCAپلات براسا  دو مفلفه نخست نمایش بای -2شکو 
 (Bهای آزمایشی )های جو و محیطبندی ژنوتیپو عملکرد دانه جهت گروه WASSBپلات براسا  شاخص بای

Fig. 2. The biplot based on the first two components using stability and adaptability statistics (A). The biplot 

based on the WAASB index and grain yield (YLD) to grouping the barley genotypes and experimental 

environments (B) 

 

 ییرینتیجه

دار در این تحقییم پیس از حصیول اطمینیان از مینیی     
بودن برهمکنش ژنوتیپ و محیط، پایداری و سیازگاری  

ایج های امیدبخش جو مورد بررسی ارزیابی شد. نتی لاین
هیای  های عملکرد دانه نشان داد که لاینمقایسه میانگین

هییای در مجمییوش محیییط 10و  11، 3و بییه دنبییال آن  14
آزمایشی، دارای بیشترین مقدار عملکرد دانیه نسیبت بیه    

 10و  14، 3هیای  ها بودند. لایین ارقام شاهد و سایر لاین
دارای بیشییترین عملکییرد در منییاطم شییمالی اقلیییم گییرم 

نییز   14و  11، 3های و گنبد کاوو ( بودند. لاین)مغان 

ها و ارقیام شیاهد در   ی نسبت به سایر لاینعملکرد بالاتر
مناطم جنوبی اقلیم گرم )اهواز، داراب و زابیو( داشیتند.   

هیای  پیلات هیای پاییداری و بیای   نتایج حاصیو از آمیاره  
نیییز پایییداری   BLUPو  AMMIبدسییت آمییده از مییدل  

پیلات  تأیید نمود. با توجه به بیای  های منتخز راژنوتیپ
و عملکییرد دانییه،  WAASBبییه دسییت آمییده از شییاخص 

بیا سیازگاری خصوصیی بیرای منیاطم       14و  4های لاین
با سازگاری خصوصی، برای  11و   3های شمالی و لاین

 مناطم جنوبی شناسایی شدند. 
 

(B) 
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