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1391تابستان2شمارهچهاردهم،لدج

Hordeum vulgare)بخش جوامیدهايلایندانهپایداري عملکردارزیابی L.)با در مناطق سردسیر کشور
رگرسیونیهاي روشاستفاده از 

Study of grain yield stability of barley (Hordeum vulgare L.) promising lines in
cold regions of Iran using regression methods

3لوو بهزاد سرخی الله 2٭، حمید دهقانی1امید علی اکبرپور

چکیده
Hordeum vulgare)ارزیابی پایداري عملکرد دانه لاین هاي امید بخش جو . 1391.لو سرخی الله. دهقانی و ب. ،  ح.ع. اکبر پور، ا L.) در مناطق سردسیر کشور با استفاده از

.155-170):2(14. مجله علوم زراعی ایران.هاي رگرسیونیروش

هـاي  اي در برنامـه محیط و پایداري عملکرد دانه ارقام در شرایط محیطی مختلـف از اهمیـت ویـژه   × مطالعه اثر متقابل ژنوتیپ 
بهمن و (لاین امیدبخش جو به همراه دو رقم شاهد 18تحقیق حاضر با هدف بررسی پایداري عملکرد . اصلاح نباتات برخوردار است

رخ و مشـهد طـی   ناحیه سرد کشور که در شش منطقه همدان، میاندوآب، کرج، اراك، جلگهدر هشت) 5151-80/زاگرس// ماکویی
) ترکیـب سـال و مکـان   ( محیط 14، در مجموع در 1386و در دو منطقه اردبیل و تبریز فقط در سال ) 1386-1388(دو سال زراعی

تجزیه واریانس مرکـب  . ي کامل تصادفی با سه تکرار بودهاها، بلوكطرح آزمایشی مورد استفاده در تمامی مناطق و سال. انجام شد
نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که بـین  . ها انجام شدو ثابت بودن ژنوتیپ) هاها و مکانسال(ها با فرض تصادفی بودن محیط

. دار بوداحتمال یک درصد معنیمحیط در سطح× داري وجود نداشت، اما اثر متقابل ژنوتیپ ها اختلاف معنیاثرهاي ساده ژنوتیپ
و کمترین میزان انحراف از رگرسیون 1با ضریب رگرسیون نزدیک به 16با استفاده از روش رگرسیونی فینلی و ویلکینسون، ژنوتیپ

را بـا کمتـرین میـزان ضـریب رگرسـیون      11و 18هـاي  روش ابرهارت و راسـل ژنوتیـپ  . معرفی شدبه عنوان پایدارترین ژنوتیپ
همچنـین براسـاس   . هاي نامساعد مشـخص نمـود  هاي پایدار براي محیطوکمترین میزان انحراف از خط رگرسیون به عنوان ژنوتیپ

بـه ترتیـب بـالاترین میـزان     18و 11هايبه عنوان ژنوتیپی با پایداري متوسط معرفی شد و ژنوتیپ16روش رگرسیون تاي، ژنوتیپ
هاي رگرسیونی فینلی و ویلکینسون، ابرهارت و راسل و تـاي،  به طور کلی با مقایسه روش. ا داشتندهپایداري را نسبت به سایر ژنوتیپ

هـاي  هـاي پایـدار بـه کمـک سـایر روش     روش رگرسیونی تاي از دیدگاه بیومتري، یک روش تکمیل کننده براي تشخیص ژنوتیپ
نیـز بـراي   19ژنوتیـپ . هاي آزمایشی شناخته شـد محیطبه عنوان یک ژنوتیپ مطلوب براي تمامینیز16رگرسیونی بود و ژنوتیپ

براي محیط هـاي نامسـاعد شناسـایی    18و 11هاي هاي با عملکرد بالاتر از میانگین کل آزمایش و ژنوتیپهاي مساعد یا محیطمحیط
.شدند

.محیط ، اقلیم سرد، پایداري، جو و عملکرد× اثر متقابل ژنوتیپ : هاي کلیدي واژه

4/8/1390: تاریخ پذیرش7/12/1388:دریافتختاری
دانشجوي سابق کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس-1
) مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایراندانشیار دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس-2
)dehghanr@modares.ac.ir: پست الکترونیک(

استادیار پژوهش موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر-3
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مقدمه
موضـوعات  محـیط همـواره یکـی از   × اثر متقابـل ژنوتیـپ   

. مهـم مــورد توجـه اصــلاح کننــدگان نبـات بــوده اســت   
× هاي متعددي به منظور تحلیل اثر متقابل ژنوتیپ روش

محیط و برآورد ارقـام پایـدار، پیشـنهاد شـده اسـت کـه       
ــل اســتفاده  هرکــدام از آنهــا  تحــت شــرایط خاصــی قاب

× امـا روشـی کـه بتوانـد اثـر متقابـل ژنوتیـپ        باشند، می
بـرآورد نمایـد و از طـرف دیگـر     به طور کامل محیط را 

هنـوز ابـداع نشـده اسـت    ،ن باشدامورد توافق همه محقق
(Becker and Leon, 1988) . محـیط  × اثر متقابل ژنوتیپ

هـاي مختلـف   ها در محـیط متفاوت ژنوتیپالعمل عکس
بـه معنـی   اثـر  ایـن  دار بـودن  معنی، به طوري کهباشدمی

ها ها یا تفاوت عملکرد بین ژنوتیپتغییر در رتبه ژنوتیپ
آگـاهی  . (Kang, 2004)باشـد  هاي مختلف میدر محیط

اصلاح کنندگان نباتاتمحیط به ×از اثر متقابل ژنوتیپ 
وجـه  هـا دقـت و ت  کند تا در ارزیـابی ژنوتیـپ  کمک می

ــپ  ــراي هــر یــک از  هــاییبیشــتري نمــوده و ژنوتی را ب
هـاي مـورد نظـر توصـیه نماینـد کـه ضـمن تولیـد         محیط

عملکرد بـالا از ثبـات و پایـداري عملکـرد بیشـتري نیـز       
. برخوردار باشند

Flores)فلورس و همکاران et al., 1998)هـاي  روش
متغیـره پـارامتري،   گـروه تـک  سـه تجزیه پایداري را بـه  

هـر  . کردنـد هـاي چنـدمتغیره تقسـیم   ناپارامتري و روش
ــن روش  ــدام از ای ــه  ک ــاد و جنب ــا ابع ــی از  ه ــاي خاص ه

مختلف را مـورد  هايآزمایشهاي بدست آمده از داده
ــی  ــرار م ــابی ق ــدارزی ــین روش. دهن ــف،  از ب ــاي مختل ه

ــره  روشازهــاي رگرســیونی کــه  روش هــاي تــک متغی
داشته و همـواره  زیادياهمیت بسیار باشند،میري پارامت

Becker and)اندتوسط محققان مورد استفاده قرار گرفته

Leon, 1988; Tesemma et al., 1998; Wachir et al.,

2002).
ــط    ــر توسـ ــیونی دیگـ ــه رگرسـ ــک روش تجزیـ یـ

ارائـه شـد کـه بـر مبنـاي امیدریاضـی      (Tai, 1971)تـاي  
جـدول تجزیـه واریـانس    منابع تغییرات میانگین مربعات

هـا در  در ایـن روش بررسـی عملکـرد ژنوتیـپ    . باشدمی
ژنــوتیپی انجــام هــايهــاي مختلــف از طریــق اثــرمحــیط

فینلـی و ویلکینسـون   ، ولـی در روش رگرسـیون  شودمی
(Finlay and Wilkinson, 1963)ــارت و راســلو ابره
(Eberhart and Russell, 1966)ــر ــاياز اث ــوتیپی ه فن

روش رگرسیون ،به عبارت دیگر. استفاده گردیده است
همــان روش رگرســیونی ابرهــارت و (Tai, 1971)تــاي

از یک وزنی که بر مبنـاي  که ، با این تفاوت استراسل
هاست پارامترهاي رگرسیونی ابرهـارت  امیدریاضی داده

ده و پارامترهــاي رگرســیونی تــايشــتصــحیح و راســل
در رگرسـیون تـاي  λو αو پـارامتر  د. ندشـو میمحاسبه 

محـیط  × اهمیت زیـادي در توجیـه اثـر متقابـل ژنوتیـپ      
انحــراف از خــط λضــریب رگرســیون و αدارنــد کــه 

و متوسـط  -1برابـر بـا   αمقدار بهینه.باشدرگرسیون می
بـه عبـارت   . باشـد مـی 1برابر با λمقدار بهینهصفر وآن 

و -1چنانچـه ژنـوتیپی داراي ضـریب رگرسـیون     دیگر،
پایداري آن ژنوتیپ کامل ،باشد1انحراف از رگرسیون 

و صـفر همچنین اگر ژنوتیپی ضریب رگرسیون . باشدمی
پایـداري متوسـطی   ،داشته باشـد 1از رگرسیونانحراف

روش رگرسـیونی تـاي   آن در عـلاوه بـر   . خواهد داشت
کـه قابلیـت   شـود یک نمودار هذلولی شکل ترسـیم مـی  

.هاي با پایداري بالا و پایین را داراستتفکیک ژنوتیپ
(Abay and Bjørnstad, 2009)آباي و بجرنستاد 

محیط با استفاده 21رقم جو را در 10پایداري عملکرد 
مورد GGE biplot(Yan , 2001)از روش رگرسیون و 

ز بررسی قرار دادند و نشان دادند که نتایج بدست آمده ا
روش رگرسیون ابرهارت و راسل مطابقت بالایی با 

و پرایسافیش.داردGGE biplotروش چند متغیره 
(Shafii and Price, 1998)با استفاده از نمودار تاي

محیط مورد 27ژنوتیپ کلزا را در 6پایداري عملکرد 
رگرسیون تايروش مطالعه قرار دادند و نشان دادند که 

محیط × ی در بررسی اثر متقابل ژنوتیپ یتوانایی بالا
AMMIآنها با استفاده از روش رگرسیون و روش . دارد

)Aadditive Main Effects and Multiplicative
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Interaction Model((Zobel et al., 1988) دو رقم کلزا
ارزیابیبراي آزمایشیدر نروژ .کردندرا معرفی 

منطقه انجام 6واریته مختلف جو بهاره در 220پایداري 
براي (Tai, 1971)رگرسیون تايگرفت و از روش

نشان داد بدست آمده نتایج . بررسی پایداري استفاده شد
رگرسیون روش، که براي بیشتر صفات مورد بررسی

با و مطابقت بالاییهیک روش قابل اعتماد بودتاي
شتداAMMIمتغیره چندروش

)et al., 2002(Nurminiemi. آستویت و آستویت
(Aastveit and Aastveit, 1984)اي پایداري با مطالعه

سال با استفاده از 9رقم جو در مدت 15عملکرد 
که گزارش کردندهاي تک متغیره و چند متغیره روش

روش رگرسیون تاي بهترین روش براي تعیین 
.باشدهاي پایدار میژنوتیپ

با ) Vaezi and Ahmadi, 2010(واعظی و احمدي 
ژنوتیپ جو در چهار مکان به مدت 19بررسی پایداري 

فینلی هاي رگرسیونی سه سال توانستند با استفاده از مدل
-B-13هاي ژنوتیپو ابرهارت و راسلویلکینسون و 

Moghan-2003 ،6-BNYT-Gachsaran-2003 وIZEH

هاي پایدار براي چهار مکان مورد را به عنوان ژنوتیپ
زاده و همکاران کریمی.آزمایش معرفی نمایند

)Karimizadeh et al., 2009 ( به منظور تعیین برترین
گرمسیر چندین روش ژنوتیپ جو در مناطق دیم نیمه

هاي تک متغیره و چند متغیره را براي تجزیه داده
عملکرد دانه مورد استفاده قرار دادند و بیان داشتند که 

S2ضریب رگرسیون فینلی و ویلکینسون و آماره 
di

(Eberhart and Russell, 1966) با رتبه همبستگی بالایی
محمدي و همکارانشاه. هاي عملکرد داردمیانگین داده

(Shahmohamadi et al., 2005) نیز در آزمایشی روي
هاي جو توانستند با استفاده از پایداري ژنوتیپ

هاي رگرسیونی چهار هاي تک متغیره و روشآماره
.ژنوتیپ برتر را معرفی نمایند
) Shaikhmamo, 2008(ممو در آزمایشی که شیخ

روي بیست ژنوتیپ جو در هشت منطقه سرد کشور 
هاي مختلف انجام داد، توانست با استفاده از روش

فینلی و آماري پایداري، از جمله روش رگرسیون 
و ابرهارت (Finlay and Wilkinson, 1963)ویلکینسون 

هاي ژنوتیپ)Eberhart and Russell, 1966(و راسل 
را مورد ارزیابی قرار دهند و علاوه بر مورد مطالعه 

معرفی ارقام پایدار براي تمامی مناطق، ارقامی با 
سازگاري خصوصی بالا نیز براي برخی مناطق معرفی 

.نمود
مطالعات زیادي در زمینه بررسی پایداري عملکرد 
گیاهان مختلف توسط محققان داخلی از جمله فتاحی و 

روي جو، )Fattahi and Yousefi, 2006(یوسفی 
روي ذرت و ) Dehghanpour, 2006(دهقانپور 

Mohammadi(نژاد و رضایی محمدي Nejad and

Rezai, 2005 (در . روي یولاف انجام گرفته است
تحقیقات داخل کشور از روش تاي به دلیل در دسترس 

در گذشته چندان مورد استفاده SASنبودن برنامه 
محققان قرار نگرفته و گزارشی براي بررسی پایداري از 

. این روش در این بخش مشاهده نگردیده است
هــاي معرفــی ژنوتیــپ،هــدف از انجــام ایــن تحقیــق

فینلـی و  رگرسـیونی هـاي  روشبـا اسـتفاده از   جوپایدار
رت ابرهـا ،(Finlay and Wilkinson, 1963)ویلکینسـون  

تـاي و روش( Eberhart and Russell, 1966)و راسـل 
(Tai, 1971)ــراي ــاطقب ــه  من ــور و مقایس ــیر کش سردس

هاي مختلف به منظور تعیـین بهتـرین آنهـا بـراي     ژنوتیپ
بـراي تجزیـه   SASضـمنا برنامـه   .باشـد میاین نوع اقلیم

نیـز فـراهم   ) Tai, 1971(پایداري با استفاده از روش تاي 
این SASتوانند برنامه بوده و در صورت نیاز کاربران می

.روش را از نویسندگان این مقاله دریافت نمایند

هامواد و روش
ژنوتیپ امیدبخش جـو بـه همـراه    18،در این تحقیق

// مــــاکوییو)شــــاهد اول(بهمــــندو  ژنوتیــــپبــــا 
در قالـــب طـــرح  ،)شـــاهد دوم(5151-80/زاگـــرس

در هشـت ناحیـه   با سـه تکـرار   تصادفیهاي کامل بلوك
همــدان، میانــدوآب، ســرد کشــور کــه در شــش منطقــه

طــی دو ســال زراعــی رخ و مشــهد کــرج، اراك، جلگــه
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و در دو منطقــه اردبیــل و تبریــز فقــط در 1387و 1386
ترکیـب سـال و   ( محـیط  14، در مجمـوع در  1386سال 
مـورد بررسـی قـرار    آنهـا کشت و عملکـرد دانـه  ) مکان

لازم بـه توضـیح اسـت کـه در منطقـه اردبیـل و       . گرفت
. کشــت شــدند1386هــا فقــط در ســال تبریــز، ژنوتیــپ

به دلیـل سـرماي   مذکورسال دوم دو ناحیههايآزمایش
هـاي  ویژگـی .بیش از حـد بـه مرحلـه گلـدهی نرسـیدند     

ــدول     ــده در ج ــت ش ــاطق کش ــی من ــجره و 1اقلیم و ش
مساحت . اندارائه شده2ها در جدول مشخصات ژنوتیپ

و متـر 2/1متر و عرض 6متر مربع با طول 2/7هر کرت 
کـه بـا حـذف    سانتیمتر بود20هاي کاشت فاصله ردیف

بـراي  از وسـط هـر کـرت   متر مربع6، ايحاشیههاياثر
هـاي  مراقبـت . برداشت گردیدگیري عملکرد دانه اندازه

از جملـه آبیـاري،   هازراعی لازم در طول انجام آزمایش
توصـیه  . بـه عمـل آمـد   آفـات  هـاي هـرز و   کنترل علـف 

با توجه کودي هر آزمایش بسته به نیاز منطقه و آزمایش
بعـد از  . انجـام گرفـت  به نتایج آزمون خـاك هـر ناحیـه   

هـاي مـورد   هاي مربوط به تمامی محـیط آوري دادهجمع
آزمایش، ابتدا از تجزیه واریانس معمولی بـراي بررسـی  

آنگــاه .هـا اســتفاده شـد  ژنوتیـپ اخـتلاف بـین عملکــرد  
بــا اســتفاده از یکنــواختی واریــانس خطاهــاي آزمایشــی 

از و ســپس مـورد بررسـی قـرار گرفـت     آزمـون بارتلـت   
بــا اســتفاده از امیدریاضــی تجزیــه مرکــب در Fآزمــون 

میــانگین مربعــات بــا فــرض ثابــت بــودن اثــر ژنوتیــپ و  
هــاآزمــایشبــراي تصــادفی بــودن اثــر محــیط و تکــرار 

براي انجام تجزیه پایداري نیـز از سـه روش   . استفاده شد
، (Finlay and Wilkinson, 1963)فینلــی و ویلکینســون 

تايو ( Eberhart and Russell, 1966)ابرهارت و راسل
(Tai, 1971)با استفاده از روابط زیر استفاده شد.

)/()-(

))1-/((∑
1

prMSBMSL

qge ij

j

j

i


  (Tai, 1971) ضریب رگرسیون تاي براي ژنوتیپ iام (1)

pr/MSE)1-p(

)1-q/()ge∑ ε(α-))1-q/()∑ ge((
=λ

ij

j

1
ji

2
j

1
ij

i
(Tai, 1971) امi انحراف از رگرسیون تاي براي ژنوتیپ (2)

:که در این روابط
..X-.X jj اثر محیط (3)

..X.X-.X-Xge jiijij  محیط× برآورد اثر متقابل ژنوتیپ  (4)

0I)],pq/Y(-)p/Y([ ∑∑∑∑I
j

1
j

i

1

j

1
ij

i

1
ijj  (Finlay and Wilkinson, 1963) شاخص محیطی (5)

∑∑
j

1

2
jj

j

1
iji I/IYb  (Finlay and Wilkinson, 1963) ضریب رگرسیون (6)

r/-)]2-q/([ S∑S 2
e

j

1

^
2
ij

2
di  (Eberhart and Russell, 1966 ) انحراف از رگرسیون (7)

 
  )))MSB2)).(-q()t(((-)MSL2).-MSB).(((q-MSL((
.MSL)SEM1).-p(.(t_P 2

2-q,05.
2-q,05.i 




.نسبت به صفر(Tai, 1971)حدود اطمینان براي ضریب رگرسیون تاي)8(
 1-1.r-p(q2,-q(,025.FU  (Tai, 1971) .1نسبت به ) λ(حد بالاي انحراف از رگرسیون تاي  (9)

( )1-1.r-p(q2,-q(,025.F
1

=L (Tai, 1971) 1نسبت به ) λ(حد پایین انحراف از رگرسیون تاي  (10)
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MSL =محیطی، هايواریانس اثرMSB =  واریـانس
واریـــانس اشـــتباه MSE،هـــاتکــرار در درون محـــیط 

ضریب رگرسیون فینلی biشاخص محیط، Ij، آزمایشی
S2و ویلکینسون و 

di ،انحراف از رگرسیونSe
واریـانس  2

حدود اطمینان ضریب رگرسیون Pi_αخطاي آزمایشی، 
بـراي  λبه ترتیب حدود اطمینان بالا و پایین Lو Uتاي،

تعـداد  ،pهـا برابـر بـا    تعداد ژنوتیپ. باشندمیروش تاي
برابر با تعداد تکرار در نظر گرفتـه  rوqها برابر با محیط

.ندشد
ــرم ــزاراز ن ــاره  SASاف ــبه آم ــراي محاس ــز ب ــاي نی ه
,Finlay and Wilkinson)فینلی و ویلکینسون رگرسیونی

ــارت و راســلو (1963 ,Eberhart and Russell)ابره

روش اسـتفاده از همچنـین بـراي   . استفاده گردید( 1966
از برنامــــــه  ،(Tai, 1971)رگرســــــیونی تــــــاي  

قابــل SASکــه در محــیط (Fernandez, 2000)فرنانــدز
.باشد، استفاده گردیداجرا می

نتایج و بحث
هاي آزمایش به تفکیک تجزیه واریانس ساده محیط

هـا در  دار آماري بین ژنوتیـپ نشان داد که اختلاف معنی
وجـود داشـت   6و 1هـاي  ها به استثناء محیطهمه محیط

هـا بـه همــراه   تجزیـه واریـانس سـاده محـیط    ). 3جـدول (
دهنـده  هـا در هـر محـیط نشـان    مقایسه میـانگین ژنوتیـپ  

د هــر ژنوتیــپ از محیطــی بــه نوســان بــالاي بــین عملکــر
در محیط 3بعنوان مثال ژنوتیپ شماره . محیط دیگر بود

کمتــرین 13بــالاترین میــانگین عملکــرد و در محــیط 9
میانگین عملکرد را به خود اختصـاص داد و یـا ژنوتیـپ    

بالاترین میـانگین عملکـرد و در   14در محیط 14شماره 
). 3ل جـدو (کمترین میزان عملکـرد را داشـت   8محیط 

ــپ    ــاوت ژنوتی ــخ متف ــاندهنده پاس ــایج نش ــن نت ــا در ای ه
براي بررسی اثر متقابل ژنوتیـپ  . هاي متفاوت بودمحیط

ها انجام گرفـت  در محیط تجزیه واریانس مرکب محیط
و با توجه به اینکه آزمایش در دو منطقه اردبیـل و تبریـز   

هـاي  انجـام شـده بـود، داده   ) 1376(فقط در یـک سـال   

ها در قالب محیط ادغـام و  امی مناطق و سالمربوط به تم
محـیط انجـام   14ها بر اساس محیط با تجزیه مرکب داده

.شد
ها و همگنی واریانس پس از بررسی نرمال بودن داده

13بـا  بـا اسـتفاده از آزمـون بارتلـت    یآزمایش ـخطاهاي 
نتایج تجزیه واریانس مرکب،)ns1/16=2(درجه آزادي 

هـا در سـطح   کـه بـین عملکـرد محـیط    ، ها نشان دادداده
داري وجـــود اخـــتلاف معنـــییـــک درصـــداحتمـــال 

داري ها اختلاف معنـی در بین ژنوتیپ). 4جدول (داشت
محـیط در سـطح   × اما اثر متقابـل ژنوتیـپ   . مشاهده نشد

شـرط انجـام   دار بـود، بنـابراین   یک درصد معنیاحتمال 
محـیط  × متقابـل ژنوتیـپ   تجزیه پایداري و بررسـی اثـر   

گزارشـات  .هـا پایـدار برقـرار بـود    براي معرفی ژنوتیـپ 
محـیط ارائـه   ×متعددي براي وجود اثر متقابـل ژنوتیـپ   

Shahmohamadi(شده اسـت   et al., 2005; Fattahi and

Yousefi, 2006; Nikkhah et al., 2006.( ــد رونـ
در شـکل  هـا  میانگین عملکـرد ژنوتیـپ  رگرسیون خطی 

کـه تعـداد   بـا توجـه بـه ایـن    .اسـت یک نشان داده شـده  
هاي مورد استفاده در این تحقیق زیاد بـوده و بـه   ژنوتیپ

دلیل روي هـم قـرار گـرفتن خطـوط رگرسـیونی تفسـیر       
نتایج مشکل بود، تفسیر نهایی رگرسیون بر مبناي جدول 

.ارائه شد6
ــیون     ــت آمــده از روش رگرس ــایج بدس فینلــی و نت

با ضـریب  16و 13، 2هايژنوتیپنشان دادویلکینسون 
جـدول  (متوسطی دارند پایداري 1رگرسیون نزدیک به 

داراي انحراف 13و 2هاي ، ولی از آنجاییکه ژنوتیپ)6
، بنـابراین  )6و 5جـدول  (داري بودند از رگرسیون معنی

1ن ضریب رگرسیون نزدیـک بـه   با دارا بود16ژنوتیپ 
ــا    ــزان انحــراف از رگرســیون در مقایســه ب ــرین می وکمت

ها، پایداري نسبتا خـوبی را از خـود نشـان    تمامی ژنوتیپ
هـا  داد و به عنـوان ژنوتیـپ پایـدار بـراي تمـامی محـیط      

و هاي مسـاعد  به محیط19همچنین ژنوتیپ. شناخته شد
)میـانگین کـل  هاي با میانگین بزرگتـر از  محیط(مطلوب 

ده شـناخته  داشـته و ژنـوتیپی پاسـخ   خصوصی سازگاري
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)1386و 1387(هاي تحقیقاتی محل اجراي آزمایش تصاري ایستگاهخمختصات جغرافیایی، میزان بارندگی و کد ا–1جدول 
Table 1. Geographical characteristics, rainfall and cods of experimental sites (2007 and 2008)

Siteمکان

هاکد محیط
Environments

Code
دما

Temperature (ºC)
رطوبت

Humidity (%)
بارش

Rainfall (mm) عرض
جغرافیایی
Latitude

طول
جغرافیایی

Longitude
ارتفاع

Altitude (m)
1387
2008

1386
2007

1387
2008

1386
2007

1387
2008

1386
2007

1387
2008

1386
2007

Hamadanهمدان (E1) (E9) 8.57 7.76 0.57 0.53 324.23 167.14 35º12 ΄N 48 º 41΄E 1679
Miandoaabبآمیاندو (E2) (E10) 9.28 8.92 0.59 0.56 226.77 115.93 36º58 ΄N 43 º 03΄E 1300
Karajکرج (E3) (E11) 8.57 7.76 0.57 0.53 324.23 167.14 35 º56΄N 50 º 54΄E 1312

Arakاراك (E4) (E12) 10.51 9.45 0.56 0.5 243.71 184.1 34 º 06΄N 49 º 46΄E 1708
Jolgerokhرخجلگه (E5) (E13) 10.97 10.34 0.54 0.44 273.17 97.19 35 º 05 'N 58 º 13 'E 1650
Mashhadمشهد (E6) (E14) 11.92 11.33 0.59 0.52 260.03 146.43 36 º 16΄N 59 º 38 'E 990

Ardabilاردبیل - (E7) - 6.38 - 0.74 - 173.67 38 º 15΄N 48 º 17΄E 1350
Tabrizتبریز - (E8) - 9.15 - 0.51 - 94.88 38 º 05΄N 46 º 17΄E 1361
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ي جوهااختصاري ژنوتیپعلامت اي و مشخصات شجره-2جدول 
Table 2. Pedigree and codes of barley genotypes

کد ژنوتیپ
Genotype code

در آزمایشکد ژنوتیپ
Genotype code in experiment

ژنوتیپ/شجره
Genotypes/Pedigree

G1EBYT-C85-01Bahman (Control 1)
G2EBYT-C85-02Radical/Star
G3EBYT-C85-03Boyer (F356J126/Com)/4/Productive/3
G4EBYT-C85-04F2//Radical/Karat/3/Radical/4/Xemus
G5EBYT-C85-05Bereke-54
G6EBYT-C85-06Narcis//K-281/Skorohod
G7EBYT-C85-07/Skorohod
G8EBYT-C85-08Bugar/4/Hma-02//11012-2/CM67/3/Marageh
G9EBYT-C85-09Robur/J126//OWB753431D/SL3/3/Radical

G10EBYT-C85-10Kny/K-273
G11EBYT-C85-11Pamir-010/Bulbul
G12EBYT-C85-12Xemus/Rhn-03
G13EBYT-C85-13Productiv/3/Roho//Alger/Ceres362-1-1
G14EBYT-C85-14CWB117-77-9-7/Victoria
G15EBYT-C85-15Belt67-1608/Slr/3/Dicktoo/Cascade//Hip/4/Victoria
G16EBYT-C85-16Robur/J126//OWB753431D/SL3/3/Radical
G17EBYT-C85-17Belt67-1608/Slr/3/Dicktoo/Cascade-/Hip/4/Antares/Ky63-1294
G18EBYT-C85-18Reaserch/Ashar//CWB117-5-9-5
G19EBYT-C85-19Alpha/Badia
G20EBYT-C85-20MAKOUEE//ZARJOW/80-5151 (Control 2)

EBYT-C85-01: Elite Barley Yield Trial – Cold 85 –No. genotype
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)1386و1387(محیط 14ژنوتیپ جو در 20تجزیه واریانس عملکرد دانه براي-3جدول
Table 3. Analysis of variance for grain yield of 20 barley genotypes  in 14 environments (2007 and 2008)

S.O.Vمنابع تغیر
درجه آزادي

d.f
(MS environments)میانگین مربعات محیط 

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14
Genotypeژنوتیپ 19 1.54** 1.1ns 2.02** 1.1** 1.22* 0.76ns 1.3* 1.26** 1.64* 1.94** 0.93* 1.37* 1.52** 2.1**

Blockبلوك 2 0.64ns 3.25** 0.93ns 0.54 1.25ns 0.14ns 3.8** 4.23** 0.53ns 1.09ns 0.18ns 0.82ns 1.17ns 4.15**

Errorآزمایشیخطاي 38 0.42 0.79 0.76 0.38 0.51 0.48 0.66 0.5 0.75 0.71 0.41 0.65 0.55 0.41
(%) C.Vضریب پراکندگی  8.67 21.43 14.42 9.99 9.14 9.87 18.66 11.13 12.58 23.42 9.37 17.5 13.17 13.53

Minحداقل عملکرد yield (kg.ha-1)
G13=
6250

G4=
2680

G17=
4780

G4=
5210

G7=
6600

G2=
5970

G7=
2950

G14=
5090

G12=
5560

G19=
2310

G10=
6250

G6=
3550

G3=
4040

G1=
3140

Maxحداکثر عملکرد yield (kg.ha-1)
G19=
8960

G17=
5110

G3=
8680

G13=
7460

G15=
9010

G8=
7670

G2=
6040

G8=
7140

G3=
8220

G5=
5650

G1=
7490

G18=
6200

G17=
6660

G14=
5900

ns :دارغیرمعنیns: Not significant
and**: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *دار در سطوح احتمال پنج ویک درصد؛ به ترتیب  معنی**و *
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محیط14در ژنوتیپ جو 20عملکرد دانهنتایج تجزیه مرکب -4جدول 
Table 4. Combined analysis of variance for grain yield of 20 barley genotypes in 14 environments

S.O.Vمنابع تغییر
درجه آزادي

d.f
تمیانگین مربعا

MS
امید ریاضی

Expected Value

Environmentمحیط 13 108.47**
222
Ere prp  

Rep/Environmentتکرار درون محیط  28 1.628
22

re p  

Genotypeژنوتیپ                   19 .895 ns
222
GGEe qrr  

Genotypeمحیط×ژنوتیپ  × Environment 247 1.458**
22
GEe r 

Errorآزمایشیخطاي  532 .573 2
e

ns :دارغیرمعنیns: Not significant
and**: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *دار در سطوح احتمال پنج ویک درصدبه ترتیب  معنی:**و*

p ،q وr:باشندارها میها و تعداد تکرها، تعداد محیطبه ترتیب تعداد ژنوتیپ
p, q and r: Number of genotypes, environments and replications, respectively

ــد 5850میــانگین عملکردکــل آزمــایش برابــر بــا     . ش
هاي با عملکرد بالاتر کیلوگرم در هکتار، میانگین محیط

، E01 ،E03 ،E04(هـاي مسـاعد   از میانگین کل یا محـیط 
E05 ،E06 ،E08 ،E09 وE11 (  و میـانگین  6840برابر بـا

هـاي بـا میـانگین عملکـرد     هاي نامساعد یـا محـیط  محیط
ــل    ــانگین ک ــر از می و E02 ،E07 ،E10 ،E12 ،E13(کمت

E14 ( کیلوگرم در هکتار بـود  4520برابر با)  6جـدول .(
19ژنوتیـپ  بر اساس روش رگرسیون ابرهارت و راسل، 

انحـراف  و29/1دار بودن ضریب رگرسیون معنیبا دارا 
5740میـانگین عملکـرد  دار و بـا  از رگرسیون غیر معنـی 

هـاي بـا   محـیط ، برترین ژنوتیپ براي کیلوگرم در هکتار
. تر از میـانگین کـل معرفـی شـد    میانگین عملکردي بـالا 

بیـان  ( Eberhart and Russell, 1966)ابرهـارت و راسـل  
هایی که ضریب رگرسیون بالا و یا پـایین  داشتند ژنوتیپ

هـاي مسـاعد و   دارند به ترتیب قابل پیشنهاد براي محـیط 
در ایــن تحقیــق ضــریب رگرســیون .باشــندنامسـاعد مــی 

دار بـود و  معنـی 19هارت و راسل فقط براي ژنوتیـپ  ابر
ها از نظـر سـازگاري  این پارامتر قادر به تفکیک ژنوتیپ

اگرچه روش رگرسیون یک روش سـودمند بـراي   . نبود
ــه  ــابی ســازگاري آزمایشــات ناحی ــی شــده ارزی اي معرف

;Freeman and Perkins, 1971; Freeman, 1973)اسـت 

Hill, 1975; Westcott, 1986)    ولی ایـن روش بـه دلیـل ،

ــانگین محــیط  هــا مســتقل نبــودن شــاخص محیطــی از می
تواند به عنوان یک روش کامل، توجیه کننده رفتـار  نمی

Freeman and)هـا باشـد   ها در محـیط سازگاري ژنوتیپ

Perkins, 1971; Freeman, 1973) .   محـدویت دیگـري
بــراي Crossa (1990)و Westcott (1986)کــه توســط

رگرســیون بیــان شــده اســت زمــانی اســت کــه در روش 
هـاي بـا میـانگین عملکـرد     ها کـه محـیط  برخی آزمایش

بسیار بالا و پایین وجود دارنـد، بـرازش خـط رگرسـیون     
گیـرد و باعـث   هـا قـرار مـی   عمدتا تحت تاثیر آن محیط
بکـر و لئـون   .گـردد هـا مـی  گمراه شدن نتیجـه آزمـایش  
(Becker and Léon, 1988) داشـتند کـه ضـریب    نیز بیان

توانـد یـک معیـار قـوي     رگرسیون ابرهارت و راسل نمی
ها باشـد و بیشـتر   براي تفکیک پایداري عملکرد ژنوتیپ

بـه عنــوان یــک پــارامتر اضــافی بــراي درك رابطــه بــین  
هــا بــا رونــد هــر ژنوتیــپ در میــانگین عملکــرد ژنوتیــپ

.گیردهاي انجام آزمایش مورد استفاده قرار میمحیط
ــراف از   ــانس انحــ ــه واریــ ــتفاده از تجزیــ ــا اســ بــ

S2و ) 5جــــــــدول (رگرســــــــیون 
di) 6جــــــــدول (

هــاي ژنوتیـپ 20و 18، 16، 11، 10، 9، 6هــاي ژنوتیـپ 
هـــا بودنـــد و بـــدلیل برتـــري از لحـــاظ ایـــن شـــاخص

کم بودن خطاي انحراف از رگرسیون از قابلیـت اعتمـاد   
ــد   ــوردار بودن ــالاتري برخ ــتفاده از  . ب ــا اس ــیون ب رگرس
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)1386و 1387(محیط 14ژنوتیپ جو در 20عملکرد دانههايدادهبه روش ابرهارت و راسل نتایج تجزیه -5جدول 
Table 5. Analysis of variance for grain yield of 20 barley genotypes in 14 environments (2007 and 2008)

(Eberhart and Russell, 1966)

S.O.V منابع تغییر
درجه آزادي

d.f
میانگین مربعات

MS
Total کل 279
Genotype ژنوتیپ 19 0.893ns

Environment / Genotype
Environment (Linear)
Genotype × Environment (Linear)

محیط/ ژنوتیپ
)خطی(محیط 

)خطی(ژنوتیپ ×محیط 

260
13

247

6.812**

Environment (Linear) )خطی(محیط  1 470.28
Genotype × Environment (Linear) )خطی(ژنوتیپ ×محیط  19 0.479ns

Pooled deviation of regression انحراف رگرسیون پولد شده 240 0.462**

G1 12 0.452**

G2 12 0.615**

G3 12 1.082**

G4 12 0.58**

G5 12 0.689**

G6 12 0.308ns

G7 12 0.531**

G8 12 0.454**

G9 12 0.33ns

G10 12 0.317ns

G11 12 0.237ns

G12 12 0.423**

G13 12 0.543**

G14 12 0.505**

G15 12 0.432**

G16 12 0.124ns

G17 12 0.605**

G18 12 0.308ns

G19 12 0.463**

G20 12 0.251ns

Average of error اشتباه متوسط 532 0.191
ns :دار                                                                                                                          غیرمعنیns: Not significant
and**: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *دار در سطوح احتمال پنج ویک درصد     به ترتیب  معنی:**و*

Eberhart and Russell, 1966)ابرهارت و راسل

87/0bi= ،71/0=S2(11ژنوتیپ(
di 6040و=.iX و ).

79/0bi= ،93/0=S2(18ژنوتیپ 
di 6020و=.iX به ) .

هاي سازگار براي محیطهايترتیب به عنوان ژنوتیپ
Maluf)در آزمایش ). 6جدول (نامساعد شناخته شدند 

et al., 1983) که روي پایداري عملکرد سیب زمینی
هاي رگرسیونی تاي و ابرهارت و انجام شد، از روش

ها استفاده شد و به راسل براي بررسی پایداري ژنوتیپ
هاي دار نشدن ضرایب رگرسیون ژنوتیپدلیل معنی

مورد مطالعه از رتبه پایداري ضرایب رگرسیون براي 
در آزمایش دهقانپور . ها استفاده شدمعرفی ژنوتیپ

)Dehghanpour, 2006 ( روي پایداري برخی هیبریدهاي
ون ابرهارت و راسل براي زودرس ذرت، ضریب رگرسی

ها دار نشد ولی از بین آنکدام از هیبریدها معنیهیچ
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داشت 1هیبریدي که ضریب رگرسیون نزدیک به 
Nikkhah)نیکخواه و همکاران . معرفی شد et al., 2006)

با مطالعه پایداري بیست ژنوتیپ جو در هفت مکان 
کشور به مدت دو سال توانستند، سه ژنوتیپ 

Trompillo/L.moghan ،Rihane-03 وGusroe/Arar را با
وفینلی و ویلکینسون رگرسیونهاياستفاده از روش

هاي برتر معرفی به عنوان ژنوتیپابرهارت و راسل
محمدي و همکارانشاهدر آزمایشی دیگر . نمایند

(Shahmohamadi et al., 2005)هايبا استفاده از روش

، M4-74 ،Cossak/Gerbel/Harmal-30ژنوتیپ4، فوق
Walfajre/w1/2291وL.1242//L.640/L.527 که را

عنوان ه ، بداشتندضریب رگرسیون نزدیک به یک 
چون انحراف معرفی کردند، اماجوپایدارهاي ژنوتیپ

ژنوتیپ تنها ها زیاد بود، از خط رگرسیون این ژنوتیپ
Walfajre/w1/2291اي هرا که با استفاده از سایر آماره

تک متغیره دیگر به عنوان ژنوتیپ پایدار انتخاب شده 
.بود، معرفی نمودند

فینلی و هاي ژنوتیپ جو بر اساس روش20ضرایب رگرسیون و انحراف از رگرسیون براي عملکرد دانه -6جدول 
(Tai, 1971)و تاي(Eberhart and Russell, 1966)ابرهارت و راسل، (Finlay and Wilkinson, 1963)ویلکینسون 

Table 6. The regression coefficient and deviation from regression for 20 barley genotypes based on Finlay

and Wilkinson (1963), Eberhart and Russell (1966) and Tai (1971) regression methods
ژنوتیپ

Genotype
دانهعملکرد

Grain yield (kg.ha-1) bi S2
di α Pi _ α λ

G1 5920 1.24ns 1.36** 0.244ns 0.252 2.317**

G2 5760 1.02 ns 1.84** 0.02ns 0.294 3.144**

G3 5770 1.12 ns 3.24** 0.122ns 0.389 5.516**

G4 5660 1.16 ns 1.74** 0.162ns 0.283 2.923**

G5 5980 0.92 ns 2.07** -0.071ns 0.309 3.475**

G6 5730 1.07 ns 0.92ns 0.071ns 0.206 1.544ns

G7 5670 0.84 ns 1.59** -0.162ns 0.272 2.703**

G8 5870 1.12 ns 1.36** 0.122ns 0.249 2.262**

G9 5980 0.91 ns 0.99ns -0.091ns 0.213 1.655ns

G10 5690 0.92 ns 0.95ns -0.081ns 0.210 1.6ns

G11 6040 0.87 ns 0.71ns -0.132ns 0.183 1.214ns

G12 5620 1.08 ns 1.27** 0.071ns 0.243 2.151*

G13 5810 1.00 ns 1.63** 0.00ns 0.275 2.758**

G14 6090 0.89 ns 1.51** -0.112ns 0.264 2.537**

G15 6020 0.86 ns 1.29** -0.142ns 0.243 2.151*

G16 5730 0.99 ns 0.37ns -0.01ns 0.129 0.607ns

G17 5960 0.82 ns 1.82** -0.183ns 0.291 3.089**

G18 6020 0.79 ns 0.93ns -0.213* 0.206 1.544ns

G19 5740 1.29* 1.39** 0.284* 0.255 2.372**

G20 5860 1.10 ns 0.75ns 0.091ns 0.187 1.269ns

ns :دار                                                                                                                          غیرمعنیns: Not significant
and**: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *درصد     دار در سطوح احتمال پنج ویک به ترتیب  معنی:**و*

bi وα به ترتیب ضریب رگرسیون،؛S2
di وλ به ترتیب انحراف از خط رگرسیون ابرهارت و راسل؛(Eberhart and Russell, 1966)و رگرسیون تاي(Tai, 1971) .pi_ α قدر

S2و 1با مقدار bi. براي ضریب رگرسیون%5در سطح عدد صفرحدود اطمینانمطلق 
di مقادیر . اندآزمایش آزمون شدهبا خطايλ با حدود اطمینانUpper=1.969 وLower =0.508 در

.اندهپنج درصد آزمون شدسطح 
α and bi; regression coefficient, λ and S2

di;deviation from regression for Eberhart and Russell and Tai methods, respectively
Pi_α; represented confidence levels for coefficient regression of Tai method at  5% probability level. bi was tested with 1. S2

di was tested
with pooled error. λ values were tested with confidences levels Upper=1.969 and Lower =0.508 at  5% probability level
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هـا  براي تعیین پایداري ژنوتیـپ نتایج رگرسیون تاي
ــر اســاس شــکل . اســتنشــان داده شــده6در جــدول  ب

هایی که در داخـل هـذلولی   ژنوتیپحاصل از این روش 
محسـوب  ي متوسـط پایدارباییهاقرار گرفتند، ژنوتیپ

هایی کـه مختصـات آنهـا برابـر     ژنوتیپ. )2شکل (شدند
هـایی کـه   ژنوتیـپ بـالا و باشد پایداري α= -1و λ=1با 

ــا    ــر ب ــا براب ــات آنه ــداري  α= 0و λ=1مختص ــد پای باش
از آنجاییکه پایـداري مطلـق بـر اسـاس     .متوسطی داشتند

اي یک حالت ها در شرایط مزرعهپنظر تاي براي ژنوتی
هـاي رگرسـیون تـاي بـر     باشد، لذا فرضـیه غیر ممکن می

آزمــون α= 0و λ=1مبنــاي پایــداري متوســط یعنــی    
نخســت در رتبــه18پیــژنوت) . Tai, 1971(گردنــدمــی

، ولـی از آنجاییکـه   بالاتر از متوسط قرار گرفتيداریپا
ــالایی در محــیط  ــپ عملکــرد ب ــن ژنوتی اعد هــاي مســای

هاي نامساعد عملکـرد بـالاتري   نداشت و فقط در محیط
هـاي نامسـاعد پیشـنهاد    را دارا بود، بنابراین بـراي محـیط  

ــاي . شــد ــق ت ــام ) Tai, 1971(در تحقی ــر روي ارق کــه ب
بـالاترین پایـداري   F5921زمینی انجام گرفت رقـم  سیب

-1و αرا داشت، یعنی در موقعیتی بـین فاصـله اطمینـان    
ولـی ایـن رقـم عملکـرد بسـیار ضـعیفی در       قرار گرفت،

مقایسه سایر ارقام داشـت و ارقـامی کـه داراي پایـداري     
.متوسط بودند معرفی شدند

با ضـریب رگرسـیون   16در آزمایش حاضر ژنوتیپ 
بــالاترین میــزان 607/0و انحــراف از رگرســیون -01/0

11ژنوتیـپ  . پایداري متوسط را بـه خـود اختصـاص داد   
رتبه 21/1برابرλو-13/0برابر αبا دارا بودن مقدار نیز 
ــداري را دادوم ــتپای ــپ. ش ــايژنوتی ــز 3و 1، 19ه نی

هـایی بودنـد   ها یا به عبارتی ژنوتیپناپایدارترین ژنوتیپ
البته .ها داشتندکه نوسان عملکردي بالایی در بین محیط

فینلی و ویلکینسونرگرسیونی هايدر روش19ژنوتیپ 
هــاي مســاعد پیشــنهاد بــراي محــیطابرهـارت و راســل و 

اري خصوصـی ایـن ژنوتیـپ    سـازگ گردید که نشـان از  
هاي بـا عملکـرد   براي محیط19بنابراین ژنوتیپ . داشت

هـاي  نیز در رتبه3و 1هاي ژنوتیپ. بودبالا، قابل توصیه 

این نتایج مطابقت بالایی با . بعدي ناپایداري قرار گرفتند
Eberhart and)رسیونی ابرهارت و راسلروش رگنتایج

Russell, 1966)ــاي. داشــت ــه در روش رگرســیونی ت ب
که به عنوان یک ژنوتیـپ بـا پایـداري    18استثنا ژنوتیپ 

از پایـداري  16ژنوتیـپ .بیشتر از حد متوسط معرفی شـد 
هـاي انجـام آزمـایش    متوسـط خـوبی بـراي همـه محـیط     

ــود و ژنوتیــپ   ــوردار ب ــه در هــر د 3برخ و روش گرچ
ــه    ــک ب ــیون نزدی ــریب رگرس ــت،د1ض ــا اش داراي ام

رگرسـیونی  دو روش هرانحراف از رگرسیون بالایی در
ابرهارت و راسل و تاي بود، این موضوع باعـث کـاهش   
میزان اطمینان براي معرفی این ژنوتیپ به عنوان ژنوتیـپ  

.شودپایدار می
گـزارش کـرد کـه روش رگرسـیونی     ) Tai, 1971(تـاي  
هـا و یـا   تواند در مواردي که تعداد ژنوتیپشده میارائه 

ــیط ــایشمح ــاي آزم ــدتر از روش  ه ــد، مفی ــم باش ــا ک ه
,Eberhart and Russell)رگرسـیونی ابرهـارت و راسـل    

باشـد، زیـرا بـا ایـن روش نتیجـه تجزیـه براســاس       (1966
گرچه مالوف . باشداثرات ژنوتیپی و فنوتیپی متفاوت می

Maluf)و همکاران  et al., 1983) هـا با مقایسه ایـن روش
ــل     ــارت و راس ــیون ابره ــه روش رگرس ــتند ک ــان داش بی

(Eberhart and Russell, 1966)    یـک روش برتـر بـراي
ــپ  ــداري ژنوتی ــا در محــیطبررســی پای ــف ه هــاي مختل

باشد، در این تحقیق نیز نشان داده شـد ایـن دو روش   می
اوتهاي پایـدار مشـابه بـوده و تف ـ   از نظر معرفی ژنوتیپ

چندانی با یکدیگر نداشـتند، بنـابراین لازم اسـت کـه از     
به عنـوان یـک روش   ) Tai, 1971(روش رگرسیون تاي 

مکمل و تایید کننده سایر پارامترها در تحقیقات استفاده 
هاي مختلف تجزیه روشاز بر اساس نتایج حاصل . شود

ــق،     ــن تحقی ــده در ای ــتفاده ش ــداري اس ــپپای 16ژنوتی
ي هـا و براي همـه محـیط  شناخته شدژنوتیپپایدارترین 

نیـز بـراي   19ژنوتیپ.انجام آزمایش قابل پیشنهاد است
ي بـا عملکـرد بـالاتر از   هـا یـا محـیط  هاي مساعد محیط

هـاي  بـراي محـیط  18و 11هـاي  میانگین کل و ژنوتیـپ 
.قابل توصیه هستندآزمایشنامساعد
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محیط با استفاده از رگرسیون ابرهارت و راسل14جو در يهاژنوتیپدانه الگوي عملکرد -1شکل 
باشندمی20تا 1جو از هايحروف الفبا به ترتیب شماره ژنوتیپ

Fig. 1. Grain yield pattern of barley genotypes for 14 Environments by Eberhart and Russell method. The

alphabetic words represented G1 to G20, respectively

دهنده ضریب نشانαهاي روش رگرسیون تاي،و حدود اطمینان آمارهجوژنوتیپ20میزان پایداري-2شکل
باشدانحراف از رگرسیون میλرگرسیون و 

Fig. 2. Stability of 20 barley genotypes and confidence interval levels for statistical parameters of Tai

regression method,α is the regression coefficient and λ is the deviation from regression

سپاسگزاري
نهــال و تهیــه اصــلاح وموسســه تحقیقــاتاز مــدیریت 

بــذر، بخــش تحقیقــات غــلات و همکــاري علمــی و فنــی  
هــاي همــدان، شهرســتانهــاي تحقیقــاتیمجریــان ایســتگاه

رخ، اراك، میاندوآب، تبریز و اردبیل، آقایـان  مشهد، جلگه
ــور،    ــدس تیمورپ ــر محمــدي، مهن ــدس مظــاهري، دکت مهن

ــین   ــدس ام ــایی، مهن ــدس باب ــدس مهن ــوي و زاده، مهن رض
.شودصمیمانه تشکر میالحسینیمهندس شریف
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Study of grain yield stability of barley (Hordeum vulgare L.) promising lines in
cold regions of Iran using regression methods

Akbarpour, O. A.1, H. Dehghani2 and B. Sorkhi-Lalehloo3

ABSTRACT
Akbarpour, O. A., H. Dehghani and B. Sorkhi-Lalehloo. 2012. Study of grain yield stability of barley (Hordeum vulgare
L.) promising lines in cold regions of Iran using regression methods. Iranian Journal of Crop Sciences. 14(2):155-170. (In
Persian).

Study of grain yield stability in different environmental conditions is very important in plant breeding

programs. To study grain yield stability of 18 barley promising lines with two check cultivars (Bahman and

MAKOUEE//ZARJOW/80-5151) in six - field stations (Hamedan, Miandoab, Karaj, Arak, Jolgheh Rokh and

Mashhad) in cold agro-climatic zone of Iran for two cropping cycle (2007-2009). However, in Tabriz and

Ardabil field stations the genotypes were only evaluated in 2007-2008 cropping cycle. The experimental design

used in all locations and cropping cycles was randomized complete block design with three replications.

Combined analysis of variance performed assuming environment (years and locations) as random and genotypes

as fixed factors. Results showed that there was no significant difference among the genotypes. However, the

effect of environments and genotype × environment interaction were significant (P < 0.01). The genotype No. 16

with regression coefficient near to 1 and the lowest standard deviation from regression line determined as high

yielding with high yield stability. Genotypes No. 18 and 11 with the lowest standard deviation from regression

line and minimum regression coefficients using Eberhart and Russell method was determined as stable

genotypes for unfavorable environment. Using Tai method, regression coefficients of barley genotypes No. 16,

18 and 11 showed that these genotypes were of high grain stability in comparison with other genotypes. In

conclusion, comparison of the three regression methods showed that Tai method is the complementary method

for other regression methods considering the biometrical aspects. Using three regression methods, the genotype

No. 16 was determined as high yielding with high yield stability among all of the genotypes in all environments.

The genotype No. 19 is recommended for high yielding environments and the genotypes No. 18 and 11 can be

suggested for unfavorable conditions.

Key Words: Barley, Cold climate, Genotype × Environment interaction and Yield stability.
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