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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 1399پاییز ، 3، شماره جلد بیست و دوم

 مقاله پژوهشي
 

 ایران ( آبي در مناطق گرم.Hordeum vulgare L) جو امیدبخش هایارزیابي پایداری عملکرد دانه لاین

 پلات بای GGEبا استفاده از روش 

Evaluation of grain yield stability of irrigated barley (Hordeum vulgare L.) 

promising lines in warm regions of Iran using GGE biplot analysis 

 

، کمال شهبازی 5، جبار آلت جعفربای4، امید پودینه3، مهدی جباری2، ایرج لک زاده1علی براتی
 8اله طباطبائی فردو نصرت 7پور قلی ، احمد 6هومونلو

 
 چکیده

داناه  ارزیاابی پایاداری عملدارد. 1399پور و ن. طباطبائي فرد.  قلي باری، ا. پودینه، ج. آلت جعفربای، ک. شهبازی هومونلو ، ا.براتي، ع.، ا. لک زاده، م. ج

 .212-224(: 2) 22شریه علوم زراعي ایران. . نپلاتبای GGEبا استفاده از روش  ایران ( آبی در مناطق گرم.Hordeum vulgare L) جو امیدبخش هایلاین

 

های امیدبخش جو آبي پرمحصول و دارای پایداری عملکررد در منراطق گررم ایرران هدف از انجام این تحقیق، شناسایي لاین

های کامل تصادفي در سره تکررار و در لاین امیدبخش جو آبي همراه با دو رقم شاهد در قالب طرح بلوک 17بود. در این آزمایش 

( در شررای  فاریراب مرورد 1394-96اراب، زابل، گنبد و مغان به مردت دو سرال زراعري )پنج ایستگاه تحقیقات کشاورزی؛ اهواز، د

ارزیابي قرار گرفتند. نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر اصلي سال و برهمکنش سال در مکان و اثر سه گاانه سال در مکان 

ی دارای پایرداری عملکررد دانره از برریب برترری لرین و بینرز و هادار بودند. برای شناسایي لایندر ژنوتیپ بر عملکرد دانه معني

GGEبود و بر اسرا   9و  3، 2های پلات استفاده شد. نتایج نشان داد که کمترین مقادیر برایب برتری لین و بینز مربوط به لاینبای

درصرد  24و  40پ در محی ( به ترتیب پلات، دو مولفه اصلي اول )اثر اصلي ژنوتیپ( و دوم )برهمکنش ژنوتیبایGGEنتایج تجزیه 

از تغییرات کل عملکرد دانه را توجیه کردند. بر اسا  نتایج آزمایش دو محی  بزرگ و مجزا مشخص شردند. اولرین محری  برزرگ 

واقعي شامل مناطق اهواز و داراب و دومین محی  بزرگ شامل مناطق زابل، گنبد و مغان برود. برر اسرا  نترایج  اصرل از مقایسره 

 3عنوان لاین دارای سازگاری عمومي برای مناطق گرم کشور )شرمال و جنروب( و لایرن به 2یانگین و پایداری عملکرد دانه، لاین م

 عنوان لاین دارای سازگاری خصوصي به مناطق گرم شمال کشور شناسایي شدند.به

 

 ي.های اصلهای کلیدی: پایداری عملکرد، جو، سازگاری، مناطق گرم و مولفهواژه
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 مقدمه

بااا سااير زیاار کشاات  (.Hordeum vulgare L)جااو 
 یلیااون تاان م 2/141میلیااون هدتااار و تولیااد  47جهااانی 

محصااول مهااا زراعاای دنیااا بعااد از چهااارمین  ،در سااال
در سال زراعی  .(FAO, 2016)است  ، ذرت و برنجگندم
 1473420سااير زیاار کشاات جااو در ایااران  96-1395
 درصد از کل ساير گیاهاان زراعای 3/13تار بودکه هد

درصد از کل تولید محصولات زراعای کشاور  62/3و  
 (. Ahmadi et al., 2018را بااه خااود اختصااا) داد )

هزار هدتار از اراضی زیر کشت جاو کشاور  200حدود 
)آباای و دیااا( در مناااطق گاارم کشااور قاارار دارد. کلیااه 

ناادرعباس، هااای خوزسااتان، بوشااهر، باراضاای اسااتان
ای از هرمزگااان، سیسااتان و بلوچسااتان و مناااطق عمااده

های فارس، کرمان، کهگیلویه و بویر احمد و ایلام استان
در منيقه گرم و خشک جنوب کشاور و قسامت اع اا 

های مازندران، گلستان و دشات اراضی کشاورزی استان
اند مغان در منيقه گرم و مرطوب شمال کشور واقع شده

(Ghazvini et al., 2014) با توجه به اهمیت محصول جو .
هاای تحقیقااتی و معرفای در این منااطق، اجارای پارو ه

تواند نقاش مهمای در افازایش محصاول ارقام جدید می
 جو در این اقلیا داشته باشد.
هاای های گیاهی در محای واکنش متفاوت  نوتیپ

 (GEI)مختلااح حاصاال باارهمدنش  نوتیااپ در محاای  
 وتیااپ در محاای  نشااان دهناادهاساات. باارهمدنش  ن

این است کاه بهتارین  نوتیاپ در یاک محای  ممدان  
هااای دیگاار بهتاارین  نوتیااپ نباشااد اساات در محاای 

(Perkinz and Jinks, 1971)هاای . عدس العمل  نوتیاپ
هاا و یاا قادرت گیاهی معمولا به دلیل پاسخ متفاوت  ن
هااای مختلااح اساات ت اااهر متفاااوت آنهااا در محاای 

(Falconer, 1981). 
هاادا از اجاارای آزمایشااات در چنااد مدااان و چنااد 
سااال، حااذا باارهمدنش  نوتیااپ در محاای  اساات تااا 

های انتخاب شده علاوه بر دارا بودن عملدرد باالا  نوتیپ
های مختلح، دارای پایداری عملدرد نیز باشاند. در محی 

 Genotype + Genotype × Environment: GGEماادل 
ارزیاابی بصاری و تیزیاه  هاای رایاج باراییدی از روش
های آزمایشات چند مدانی از طریاق اییااد گرافیدی داده

. باه (Yan and Tinker, 2006)باشاد یاک باای پالات مای
هاا، تصویر کشیدن نتایج حاصال از تیزیاه و تحلیال داده

 ها باه صاورت جادول اسات،بسیار ارزشمندتر از ارائه آن

هاای پیییاده دهای از دابه ویژه اگر پژوهشگر با میموعه 
باای  GGE. روش (Yan and Kang, 2003)روبارو باشاد 

هاای پلات در گیاهان زراعای مختلاح بارای تیزیاه داده
 ای مفیاااد و کااااربردی تشاااخی  آزمایشاااات ناحیاااه

 ;Shiri and Bahrampour, 2015)داده شاااده اسااات 

Mortazavian et al., 2014; Dehghani et al., 2006) .
 (Ahakpaz and Ahakpaz, 2014)آهاک پاز و آهاک پاز 

لایان پرمحصاول  10پایداری عملدرد داناه و ساازگاری 
جو را همراه با دو رقا شااهد )محلای و آبیادر( در قالا  

هاااای ای در ایساااتگاههاااای یدنواخااات ناحیااهآزمااایش
 تحقیقاااتی مناااطق سردساایر و معتاادل در قالاا  طاارح

 هااای کاماال تصااادفی در چهااار تداارار در سااه بلااو  

رد ارزیاابی قارار داده و بارای ميالعاه بارهمدنش سال مو
بااای پاالات اسااتفاده  GGE نوتیااپ در محاای  از روش 

-PAMIR کردند. نتایج نشاان داد کاه  ناوتیبی باا شایره 

158/ZDM1454 ICBH95-0211-0AP-0Shi-0Shi-0Shi-

5Shi  .دارای عملدرد دانه و پایداری عملدرد باالایی باود
به من ور بررسی  (Kendal et al., 2019)کندل و همداران 

هااای امیااد پایااداری عملداارد و سااازگاری عمااومی لایاان
صاورت و تیزیه بای پلات به AMMIبخش جو از روش 

لاین را در هفت محای   12ها زمان استفاده کردند. آنها
مااورد بررساای قاارار داده و هااا لایاان دارای سااازگاری 

هااای دارای هااا و هااا لایاانعمااومی باارای تمااام محاای 
هااا را شناسااایی ازگاری خصوصاای بااه بعحاای محاای ساا

 کردند.
 (Lin and Binns, 1988)در شاخ  برتری لین و بینز 

عملدرد بالا و پایداری مورد توجاه قارار اسات. در ایان 
روش مدل خاصی برای تعیاین  نوتیاپ دارای پایاداری 
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شاود، بلداه هار  نوتیاپ نسابت باه عملدرد معرفی نمی
شاود. ر هر محی  سنییده می نوتیپ دارای عملدرد برت

در این روش زمانی که عملدرد در چند محای  آزماون 
هاای ماورد شود، ارزیاابی مناسابی از برتاری  نوتیپمی

ای آزمون به دست آمده و به همین دلیل به طور گسترده
در ميالعات سازگاری و پایداری عملدرد مورد استفاده 

تاری لاین و گیرد. مقادیر کمتر آماره شاخ  برقرار می
 بینز نشان دهنده پایداری بیشتر عملدرد است. 

 هدا از این تحقیق، ارزیابی پایداری عملدارد داناه
هاای دارای بخش جو آبی و شناسایی لاینهای امیدلاین

رای عملدرد ميلوب و پایدار به من ور استفاده از آنهاا با
ر دناژادی جاو های بهتوسعه کشت و یا استفاده در برنامه

 طق گرم کشور بوده است.  منا
 

 هامواد روش

( هماراه باا 1هفده لاین امیدبخش جو آبای )جادول 
( در WB92-3دو رقا شاهد )نیمروز و لاین امیاد بخاش 
های اهاواز، پنج ایستگاه اقلیا گرم کشور شامل ایساتگاه

هاای داراب، زابل، گنباد و مغاان در قالا  طارح بلو 
و سااال زراعاای کاماال تصااادفی بااا سااه تداارار در طاای د

( مورد ارزیابی قرار گرفتناد. تلاقای اولیاه 1396-1394)
انیاام و بعاد از  1385-86ها در ساال زراعای کلیه لاین

هاای هاای در حاال تفدیاک، آزماایشانتخاب در نسال
ای، ارزیابی مقدماتی عملدرد و ارزیاابی ارزیابی مشاهده

ه پیشرفته در چند مدان، برای ارزیابی پایداری عملدردان
و سازگاری در این آزمایش مورد بررسی قارار گرفتناد. 

که دارای شیره مشابه  18و  17، 16، 10، 9، 8های لاین
هاااای خاااواهری باااوده و دارای والااادین هساااتند، لاین
های در حال تفدیاک حاصال از باشند. نسلمشتر  می

تلاقی این والدین در ایستگاه اهواز انیام شده و با توجه 
نتااایج تلاقاای، تعااداد شااش لایاان بااه  بااه ميلااوب بااودن

خلو) رسیده انتخاب و برای اداماه ارزیاابی در اختیاار 
 نااژادی جااو قاارار گرفتنااد. بااذرهای هاار لایاانبرنامااه بااه

متر و طول شاش متار سانتی 20در شش ردیح با فاصله  

بذر در متار مرباع کشات شادند. تااریخ  300و با تراکا 
اه در کلیاه کاشت در محدوده زمانی خا) و در آذر ما

های هارز پهان ها انیام شد. برای مبارزه با علحایستگاه
هااای گرانسااتار و کااشباارو و ناااز  باارو از علااح

پوماسااوپر در مرحلااه پنیااه زناای تااا طویاال شاادن ساااقه 
استفاده شد. تعداد دفعات آبیاری یک نوبات در پااییز و 
چهار نوبت در بهار باود. در مرحلاه رسایدگی محصاول 

متار از هار ردیاح کاشات، عملدارد  5/0پس از حذا 
درصاد از ساير شاش متار  12دانه هر لاین باا رطوبات 

مربع از هر کرت برداشت شد. تیزیاه واریاانس پاس از 
هاای خياای آزماایش و اطمینان از یدنواختی واریاانس

منااابع تغییار باار اساااس امیاد ریاضاای میااانگین  Fآزماون 
و هاا هاا و ساالمربعات و با فرض تصادفی باودن مداان

هااا انیااام شااد. باارای انتخاااب ثاباات بااودن  نوتیااپ
هااای دارای عملداارد دانااه ميلااوب و پایاادار از  نوتیپ

  (Lin and Binns, 1988)ضااری  برتااری لااین و بینااز 

باای پالات اساتفاده GGE( و تیزیاه گرافیدای 1)رابيه 
 شد. 

 (                          1)رابيه 

ijX د  نوتیااپ عملداارi   در محاایj  وjM  بااالاترین
هاای آزمایشای تعاداد کال محای  nو  jعملدرد محی  

 هستند. 
بای پلات بااساتفاده از GGEتیزیه پایداری به روش 

. (Yan and Kang, 2003)انیام شد   GGEbiplotافزار نرم
های آزمایش بصورت یاک ها در محی میانگین  نوتیپ
 به نرم افزار معرفی شد. ماتریس دوطرفه

 

 نتایج و بحث

محاساابه واریااانس خياهااای آزمایشاای در محاای  
هاا همگان های( مختلح نشاان داد کاه واریاانس)مدان
=ns13.6=9df(بودنااد 

2X(  نتااایج تیزیااه واریااانس مرکاا .
هااا  نشااان داد کااه اثاار ساااده سااال و  نوتیااپ و داده

 برهمدنش ساال در مداان و  نوتیاپ در ساال در مداان
دار نبودن اثر  نوتیپ نشاان دهنادهدار بودند. معنیمعنی
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 های امید بخش جو مورد ارزیابیشیره لاین -1جدول 
Table 1. Pedigree of evaluated promising lines of barley 

 شیره
Pedigree 

 های جو نوتیپ
Barley genotypes 

Nimrooz 1 (Check-1) 
P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/PETUNIA 1/6/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 2 
Gorgan4//Aths/Bc/3/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 3 
Courlis/Rhn-03//Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 4 
Rihane//Aths/BC/3/Dictoo"s"/Wa 1094.76//Aloe/Rue 5 
Rihane//Aths/BC/3/Dictoo"s"/Wa 1094.76//Aloe/Rue 6 
WI2219//Mza/DL71/3/WI2198/Emir/4/ICNB93-328 7 
L.527/1-BC-80100 8 
L.527/1-BC-80100 9 
L.527/1-BC-80100 10 
Teran 78/1-BC-80411 11 
P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/PETUNIA ………. 12 
Zabol-F6-2761 13 
Rihane//Aths/BC/3/Dictoo"s"/Wa 1094.76//Aloe/Rue 14 
CIN/80.5138//Gloria/Copal"s"/3/ICNB93-328 15 
L.527/1-BC-80100 16 
L.527/1-BC-80100 17 
L.527/1-BC-80100 18 
EBYTW92-3 (WI2219//Mza/DL71/3/WI2198/Emir/4/ICNB93-328 ) 19 (Check-2) 

 
ها از ن ر عملدرد عدم وجود تفاوت  نتیدی بین  نوتیپ

ار بودن اثر سال نشان دهنده آن اسات ددانه بوده و معنی
های آزمایش، عوامال اقلیمای یدساان نباوده که در سال
دار نبااودن باارهمدنش سااال در  نوتیااپ و اساات. معناای

ها از دهد که عملدرد  نوتیپمدان در  نوتیپ نشان می
سالی به سال دیگر و از مداانی باه مداان دیگار تفااوت 

 گاناه نشاانساهدار باودن بارهمدنش نداشته، ولی معنای

ها در ترکیبات تیماری مدان دهد که ترتی   نوتیپمی 
گیااری و انتخاااب و سااال متفاااوت بااود، بنااابراین نتییااه

های دارای عملدرد بالا و پایدار بر اسااس نتاایج  نوتیپ
تیزیااه مرکاا  و مقایسااه میااانگین عملداارد دانااه کااافی 
هااا نبااوده و لازم اساات پایااداری عملداارد دانااه  نوتیااپ

هاا )باا اساتفاده از آزماون رسی شاود. مقایساه میانگینبر
، 9، 2 هاایدار( نشان داد که لایانحداقل اختلاا معنی

دارای عملداارد بهتااری  18و  5، 11، 13، 10، 17، 8، 3
نسبت به عملدرد هر دو شاهد بودناد، ولای باا توجاه باه 

دار شدن برهمدنش سه گاناه، لازم اسات پایاداری معنی
ها نیز مورد بررسی قارار گیارد تاا لاین عملدرد دانه این

هااای دارای عملداارد ميلااوب و پایاادار شناسااایی لایاان

شااوند. بااا توجااه بااه نتااایج حاصاال از تیزیااه واریااانس 
مرکاا ، سااها هاار یااک ازمنااابع محاای ،  نوتیااپ و 
برهمدنش  نوتیپ در محی  برای عملدرد دانه بارآورد 

بیشتر از گردید. نتایج نشان داد که سها اثر اصلی محی  
سها اثر اصلی  نوتیپ و بارهمدنش  نوتیاپ در محای  

دهد که صفت مورد ميالعه از عوامل بود و این نشان می
تصااادفی و ریاار قاباال کنتاارل محیياای تاااثیر بیشااتری 

هاای آزمایشای تناو  پذیرد. با توجه به این که مداانمی
وسایعی از ن ار عوامال اقلیمای را دارا بودناد و میااانگین 

 4255کیلوگرم در هدتاار )داراب( تاا  3655 عملدرد از
کیلوگرم در هدتار )مغان( متغیار باود، تخصای  عماده 

 ها قابل توجیه است. نغییرات به واریانس محی 
نشاان داد کاه  (Pi)محاسبه ضرای  برتری لین و بینز 

تاری پاایین Piدارای ضری   18و  17، 9، 3، 2 هایلاین
یی دارناد. همبساتگی بوده و پایداری عملدارد داناه باالا

رتبه نشان داد که بین ضری  برتری لین و بینز و میانگین 
داری وجااود داشاات عملداارد همبسااتگی منفاای و معناای

(**97/0 -=r.) 
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 های امید بخش جو در پنج مدان اقلیا گرممیانگین عملدرد دانه و ضری  برتری لین و بینز لاین -2جدول 
Table 2. Mean of grain yield and superiority statistic of Lin and Binns of promising lines of barley  

in five locations of warm climate of Iran 

 ضری  برتری
 لین و بینز

Pi 

 عملدرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) 

 

 های جو نوتیپ
Barley genotypes 

 مغان
Moghan 

 گنبد
Gonbad 

 زابل
Zabol 

 داراب
Darab 

 ازاهو
Ahvaz 

0.626 4090 4278 4187 4361 3491 4135 1 (Check-1) 
0.251 4388 4442 4563 4400 4395 4139 2 
0.307 4272 4555 4538 4644 3885 3741 3 
0.519 4031 3577 4258 4243 4076 4005 4 
0.472 4111 4171 4102 4190 4003 4089 5 
0.553 3997 4175 3831 4422 3657 3899 6 
0.873 3773 4352 3834 3572 3498 3608 7 
0.463 4171 4096 3791 4917 4060 3992 8 
0.397 4281 4774 3909 4439 3714 4572 9 
0.504 4126 4413 3623 4927 3319 4349 10 
0.471 4123 4242 4729 4327 3625 3692 11 
0.976 3713 4276 4053 3597 3217 3425 12 
0.482 4124 4448 4400 4705 3231 3834 13 
1.171 3606 3525 3796 3265 3486 3959 14 
1.121 3580 4024 3298 3903 3252 3424 15 
0.625 4037 4211 3621 3896 3795 4662 16 
0.428 4153 4367 3849 4234 3967 4350 17 
0.507 4107 4479 3818 4713 3560 3962 18 
0.634 4046 4204 3558 3951 4318 4200 19 (Check-2) 

 LSD 5%= 425 kg.ha-1         LSD 1%= 564 kg.ha-1    

 

با توجه به اینده محی  یک عامال ریار قابال کنتارل 
 بااااااای پاااااالات از منااااااابعGGEاساااااات، در روش 

تغییاارات  نوتیااپ و بااارهمدنش  نوتیااپ در محااای   
شود تا بتوان نتاایج قابال اعتماادی را بدسات استفاده می
پلات باایGGE. نتاایج تیزیاه (Yan et al., 2007)آورد 

نشااان داد کااه دو مولفااه اصاالی اول )معاارا اثاار اصاالی 
 نوتیپ( و دوم )معرا برهمدنش  نوتیپ در محی ( به 

 درصاااد 64درصاااد و در میماااو   24و  40ترتیااا  

ها را توجیه کردند و در نتییاه ایان از تغییرات کل داده 
انااه تواننااد بااه من ااور توجیااه عملداارد ددو مولفااه ماای

 های جو مورد استفاده قرار گیرند.  نوتیپ
 هااای مختلااحهااای جااو در مدااانواکاانش  نوتیااپ

پلات، نشان داده شده است. چند ضلعی بای 1در شدل  
بهتاارین روش باارای تیسااا الگوهااای باارهمدنش بااین 

پلات هاا و تفسایر صاحیر یاک باایها و محای  نوتیپ
از  . ایاان چنااد ضاالعی(Yan and Tinker, 2006)اساات 

هایی که دورترین فاصله را از مبدا پلات پیوستن  نوتیپ
دارند )ارقام رأس(، با اساتفاه از خياوم مساتقیا ترسایا 

هااا در درون چنااد ضاالعی قاارار شااده و سااایر  نوتیااپ
هاای رأس، دارای بردارهاای طاویلی گیرند.  نوتیاپمی

هستند که معیاری از میزان پاسخ به محای  باوده و نشاان 
ها واکنش پاذیر هساتند. بار اسااس این لایندهد که می
دارای تغییار  (4و 6ء )های نزدیک به مبادا، لاین1شدل 

های مختلح بوده و واکنش کمتری رتبه کمی در محی 
، 3، 2 های رأس چند ضلعی شاملبه محی  داشتند. لاین

هاااا از لحاااا  بودناااد. ایااان لایااان 16و  14، 13، 12، 9
 هااا تاارین  نوتیااپحعملداارد دانااه بهتاارین و یااا ضااعی

هاا بودناد، زیارا هاا و یاا هماه محای در بعحی از محی 
پلات را داشااتند. خيااوم بیشااترین فاصااله از مرکااز بااای

 پلات را بااه هااای چنااد ضاالعی، بااایعمااود بااه ضاالع

کننااد. هاار بخااش دارای یااک چنااد بخااش تقساایا ماای
 هاااا در برخاای یاااا  نوتیااپ رأس بااوده و ساااایر لایاان
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از عملدارد کمتاری برخاوردار  های آزماونتمام محی 
بیشااترین عملداارد را بااه  16و  9، 2 هااایهسااتند. لاین

ترتی  در داراب، مغان و اهاواز داشاتند. در بخشای کاه 
نیاز وجاود داشاته  11 در راس قرار دارد، لایان 13 لاین

ولی در راس قارار نگرفتاه اسات. در ایان محای  مداان 
بیشاترین  در این مداان دارای 11 گنبد واقع شده و لاین

 هاایهاایی کاه لاین(. در بخاش2)جادول  عملدرد بود
اناد، هایم مداانی قارار به عنوان راس واقع شده 14و 12

هااای در هاایم دهااد کااه ایاان لایننداشاات و نشااان می

محیيی بهتارین نیساتند و حتای در بعحای ماوارد دارای 
در داراب رتباه  12 باشاند. لایانکمترین عملدرد نیز می

(. بار 2را داشتند )جدول  19ر زابل رتبه د 14 و لاین 18
در جناوب  (Jalata, 2011)اساس نتایج آزماایش جالاتاا 

محاای  بااا  11 نوتیااپ جااو در  18شاارقی اتیااوپی روی 
هاا باه دو محای  پلات، محی بایGGEاستفاده از روش 

بزرو که هرکدام شامل چند زیر محای  بودناد تقسایا 
اساا  و باارای هاار محاای  باازرو یااک  نوتیااپ من شااد

 شناسایی شد.
 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 های اجرای آزمایشهای امیدبخش جو با مداننمایش گرافیدی انيباق لاین -1شدل 
Fig. 1. Graphical display for coincidence of promising lines of barley with experimental locations 

 
های جو بار اسااس میاانگین عملدارد بندی لاینرتبه
هاای ماورد ارزیاابی در یزان پایاداری در محای دانه و م
نمااایش داده شااده اساات. در ایاان شاادل یااک  2شاادل 

محی  متوس  تعریح شده که باا یاک دایاره کوچاک 
ایان محای  متوسا  باا اساتفاده از اسات نشان داده شده 
های مولفاه اصالی اول و مولفاه اصالی دوم میانگین نمره
پلات و ها تعریح شاده و خيای کاه از مبادأ باایمحی 

تاوان باه کند )محور افقی( را میمحی  متوس  عبور می
عنوان محور محی  متوس  درن ر گرفات. هار  نوتیاپ 

تر باشد پایدارتر بوده و هر چاه که به محور افقی نزدیک
به سمت نو  پیدان محور دورتر شود، از عملدرد دانه 

. در ایان (Yan et al., 2000)باالاتری برخاوردار اسات 
بیشترین عملدرد دانه را داشات. محاور  2 لاینآزمایش 

عمودی از یک خ  با دو پیدان تشدیل می شود کاه از 
گاذرد. خا  عماودی نشاان دهناده مبدأ بای پالات مای

هاای واقاع در ها بوده و  نوتیپمیانگین عملدرد  نوتیپ
هاای تار و  نوتیاپسمت چپ خ  دارای عملدرد پایین

رد بااالاتر از واقااع در ساامت راساات آن دارای عملداا
هاا نشاان داد کاه باشند. مقایساه میانگینمیانگین کل می

دارای کمتاارین مقاادار عملداارد  12و  14، 15 هااایلاین
 (.2دانه بودند )جدول 

 محااور عمااودی باارآوردی از باارهمدنش  نوتیااپ
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کند کاه معیاار تغییرپاذیری و یاا در محی  را فراها می 
هاایی کاه باا پها است.  نوتیناپایداری عملدرد  نوتیپ

بیشااترین طااول خاا  باار محااور افقاای عمااود شااده انااد، 
بیشترین ناپایداری و نوسان عملدرد را دارند. با توجه باه 

کااملا روی محاور افقای  6و  15، 2 هاای، لاین2شادل 
شاوند . ها محساوب میقرار داشته و پایدارترین  نوتیپ

 1، و 5، 4، 7، 6، 18، 9، 8، 10هاااااایبعاااااد از آن لاین
که با طول خ  کمتری به محور افقای عماود دلیل اینبه

انااد، دارای پایااداری بیشااتری بااوده از بااین آنهااا شااده
دارای بیشترین عملدارد داناه بودناد. در  9و  2 هایلاین
روی محور افقی دایره کوچدی وجود دارد کاه  2شدل 

با یک پیدان به آن اشاره شاده اسات. ایان دایاره شاامل 

( است کاه بار اسااس دو معیاار 3  نوتیپ ميلوب )لاین
دارای باااالاترین عملدااارد در  -1شاااود. تعریاااح می

نسابت باه شارای   -2های ماورد ميالعاه اسات و محی 
محیيی کاملا پایدار است، زیرا کاملا روی محور افقای 

.  نوتیاپ ميلاوب بایاد (Yan, 2002)قرار گرفتاه اسات 
ا هاای بادارای بیشترین طول روی بردار میانگین  نوتیپ

عملداارد باااالا و دارای حااداقل نقاااش در بااارهمدنش 
 نوتیااپ و محاای  باشااد. اسااتفاده از نمااودار دو بعاادی 

بااای پاالات از GGEمختصااات تسااتر متوساا  در روش 
رود و های مفید در تیزیاه پایاداری باه شامار مایروش

هاای اطلاعات مفیدی در رابيه باا نحاوه ت ااهر  نوتیپ
 .(Kaya et al., 2006)دهد مورد ارزیابی ارائه می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های امیدبخش جو بر اساس عملدرد دانه و پایداری عملدردبندی لاینبای پلات رتبه -2شدل 
Fig. 2. Genotype ranking biplot of promising lines of barley on the basis of grain yield and yield stability 

 
 پلات أ باایهاا باا مبادارتبام باین محای  3در شدل 

 از طریااق خيااوم باارداری نشااان داده شااده اساات. ایاان 
هاا پلات به در  روابا  متقابال باین محای نو  از بای
ها از طریاق زاویاه کند و همبستگی بین محی کمک می

شاود. کساینوس زاویاه باین باردار دو بردارها تعیین مای
رود. زاویاه محی  برای تقری  رابيه بین آنهاا بداار مای

 درجاااه باااین بردارهاااای محیيااای، نشاااان  90کمتااار از 
هاای آزمایشای اسات دهنده همبستگی مثبت باین محی 

(Yan and Tinker, 2006) درجاه باین بردارهاا  90. زاویه
شاباهت  دهنده عدم وجود همبستگی یا عدم وجاودنشان

درجاه نشاان  90هاا اسات. زاویاه بزرگتار از باین محای 
هاسات. در آزماایش دهنده همبستگی منفی باین محای 

حاضر زاویه بین بردارهای محیيی اهواز با دارب و زابل 
با مغان کوچک بوده و نشان دهناده تغییارات جزئای در 
شرای  آب و وهوایی ایان منااطق در دو ساال آزماایش 

هاای بعاد و در ار آزماایش در ساالبود. در صورت تدر
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صااورتی کااه زاویااه بااین بردارهااای محیياای همینااان 
توان گفت که تغییرات محیيای نزدیک به ها باشند، می

اناد. محماد و این مناطق روی عملدرد داناه ماوثر نباوده
یاان و راجداان  (Mohamed and Ahmad, 2013)احماد 

(Yan and Rajcan, 2002)  گازارش کردناد کاه وجاود
هاای آزمایشای نشاان دهناده ابيه نزدیاک باین محای ر

تاوان بارای هاا اسات و مایاطلاعات مشابه درباره محی 
هاای مشاابه کاهش هزینه ها از تدرار آزمایش در محی 

پلات جلوگیری کارد. یدای از ویژگای هاای مهاا باای
هاا، طاول باردار محای  اسات کاه همبستگی بین محای 

محاای  بااوده و تقریباای از انحااراا معیااار درون هاار 

( Discriminating abilityشاخصی بارای قابلیات تماایز )
ها است. به عبارت دیگر طول باردار نشاان دهناده محی 

هاای ماورد ارزیاابی اسات. برهمدنش محی  باا  نوتیپ
بردارهای بلندتر دارای انحراا معیاار بیشاتر و در نتییاه 
 هااایقابلیاات تمااایز بیشااتری هسااتند. یداای از ویژگاای

هاای فاقاد قابلیات ی  قابلیت تمایز است و محی هر مح 
هاا توانناد اطلاعاات مفیادی در ماورد  نوتیپتمایز نمی

( 3ارائه نمایناد. باا توجاه باه بردارهاای محیيای )شادل 
 هااای اجاارای آزمااایش شااود کااه مدانمشااخ  ماای

هاای جاو ماورد دارای قدرت تمایز بالایی برای  نوتیپ
 ارزیابی بودند.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های امیدبخش جوهای اجرای آزمایش برای ارزیابی لاینبای پلات مقایسه مدان -3ل شد
Fig. 3. Biplot for comparison of experimental locations for evaluation of promising lines of barley 

 
پلات بااه دلیاال بااای GGEروش تیزیااه گرافیداای 

همدنش زمااان از اثاار اصاالی  نوتیااپ و بااراسااتفاده هااا
  نوتیااااپ در محاااای  نساااابت بااااه روش مرساااااوم 

AMMI  که تنها ابرهمدنش  نوتیاپ در محای  را ماورد
تاری را تر و قابال قباولدهد، نتاایج جاامعتوجه قرار می
نمایااااد. طاااااهری پااااورفرد و همداااااران ارائااااه ماااای

(Taheripourfard et al., 2017)  روشGGE پلات را بای
ناد مداان مناسا  هاای جاو در چبرای ارزیاابی  نوتیپ
باای پالات از طریاق نماایش GGEاعلام کردناد. روش 

نژادگران گرافیداای باارهمدنش  نوتیااپ و محاای  بااه بااه
کنااد تااا میااانگین و پایااداری عملداارد دانااه کمااک ماای
هااای مختلااح ارزیااابی کننااد. هااا را در محاای  نوتیااپ

(Dehghani et al., 2006; Ahmadi, 2012; Mortazavian 

et al., 2014; Khanzadeh et al., 2018) اگر چه فرایناد .
نژادی و شناسااایی ارقااام بااا عملداارد بااالا و پایاادار و بااه

سااازگار باارای مناااطق گرمساایر ایااران، بااا توجااه بااه 
گستردگی و پراکنادگی منااطق، مشادلاتی دارد، ولای 

های پرمحصول با سازگاری عمومی و یا انتخاب  نوتیپ
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حاصاله از چناین  خصوصی بالا باا اساتفاده از اطلاعاات
 هایی میسر خواهد بود.  تیزیه و تحلیل

با توجه به متفاوت بودن اقلیا گرم جناوب از شامال 

و به من ور بررسی بیشتر نتایج بدسات آماده، اطلاعاات 
رد های جنوب و شمال باه صاورت جداگاناه ماوایستگاه

 تیزیه و بررسی قرار گرفتند.  

 
 های امید بخش جو درین رتبه و ضری  برتری لین و بینز لاینمیانگین عملدرد دانه، میانگ -3جدول 

 های مناطق گرم جنوب و شمالایستگاه 
Table 3. Mean of grain yield, rank and superiority statistic of Lin and Binns of promising lines  

of barley in south and north stations of warm regions of Iran 

 
 های شمال )گنبد، مغان(گاهایست

North stations (Gonbad, Moghan)  
 های جنوب )اهواز، داراب، زابل(ایستگاه

South stations  (Ahvaz, Darab, Zabol) 
 ضری  برتری
 لین و بینز

Pi 
 میانگین رتبه

R 

 عملدرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) 
 های جو نوتیپ

Barley genotypes 

 ضری  برتری
 و بینزلین 

Pi 

 میانگین رتبه
R 

 عملدرد دانه
Grain yield 

)1-kg.ha( 

 های جو نوتیپ
Barley genotypes 

0.04 6.0 4560 2 0.53 7.3 4352 9 
0.03 4.8 4504 3 0.40 8.5 4322 8 
0.08 6.5 4485 11 0.38 7.2 4272 2 
0.06 7.3 4424 13 0.59 8.2 4198 10 
0.14 10.3 4232 1 0.50 7.3 4183 17 
0.18 6.8 4174 9 0.73 9.0 4156 19 
0.26 9.3 4164 12 0.77 7.5 4117 16 
0.28 9.5 4148 18 0.48 9.7 4117 3 
0.23 10.8 4136 5 0.52 8.5 4107 4 
0.30 10.5 4107 17 0.62 7.3 4094 5 
0.32 10.0 4093 7 0.65 10.2 4078 18 
0.36 12.0 4018 10 0.94 10.5 3995 1 
0.44 12.0 4003 6 0.62 10.2 3992 6 
0.55 11.5 3943 8 0.76 11.2 3923 13 
0.50 13.8 3917 4 0.72 12.3 3881 11 
0.40 13.5 3916 16 1.46 14.2 3570 14 
0.47 14.0 3880 19 1.23 16.2 3559 7 
0.76 15.8 3660 15 1.35 16.7 3526 15 
0.72 16.0 3660 14 1.45 16.7 3413 12 

LSD 1%= 809 kg.ha-1                                               LSD 5%= 900 kg.ha-1 

LSD 5%= 604 kg.ha-1                                               LSD 5%= 657 kg.ha-1           

 

 2بر اساس نتایج مقایسه میانگین عملدرد دانه، لایان 
هااای ر ایسااتگاههااای جنااوب رتبااه سااوم و ددر ایسااتگاه

هاای شامال در ایستگاه 3شمال رتبه اول را داشت. لاین 
های جنوب رتبه هشتا را به خاود رتبه دوم و در ایستگاه

هاای اختصا) داد. کمتارین میاانگین رتباه در ایساتگاه
های شمال مرباوم و در ایستگاه 2جنوب مربوم به لاین 

ی بود. کمتارین مقادار شااخ  برتار 3و  2های به لاین
 و 2هاای جناوب مرباوم باه لایان لین و بینز در ایستگاه

باود. در  3و  2هاای هاای شامال بارای لایاندر ایستگاه 

شاخ  برتری لین و بینز عملدرد بالا و پایادار ماد ن ار 
بوده و شاخصی برای سانیش میازان پایاداری عملدارد 

 است. 
 

 گیرینتیجه

د های برتر هر دو عامل عملداربرای انتخاب  نوتیپ
 و پایااداری آن مااورد توجااه اساات. باار ایاان اساااس و بااا 

هاا، ها در میماو  ایساتگاهتوجه به نتایج مقایسه میانگین
بیشترین مقدار میانگین عملدارد داناه را داشات.  2لاین 
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دهناده کمترین مقدار ضری  برتری لین و بینز که نشاان
بود  2باشد نیز مربوم به لاین پایداری بیشتر عملدرد می

باای GGE(. بر اساس نتاایج حاصال از تیزیاه 2ول )جد
کاملا روی محور افقی و  6و  10، 15، 2های پلات لاین

یا نزدیک به آن قارار داشاتند و پایادار بودناد، ولای در 
انتخاااب لایاان برتاار هاار دو عاماال عملداارد ميلااوب و 
هاای پایداری باید مورد توجه قرار گیرند. در نتییه لاین

تر از شاااهد انگین عملداارد پااایینکااه دارای میاا 6و  15
در هار  2شاوند. لایان بودند، قابل انتخاب محسوب نمی

پلات پنج ایستگاه نسبت به شاهد برتری داشت و در بای
هاای جاو باا مربوم به نمایش گرافیدی انيبااق  نوتیاپ

های مورد ميالعه در جایی قرار گرفات کاه نشاان محی 
تاوان آن را یداد برای هر پانج مداان مناسا  اسات و م

دارای سازگاری عمومی نسابت باه منااطق گارم کشاور 
پلات در باای 3)شمال و جنوب( محساوب کارد. لایان 

هاای های جو باا محای نمایش گرافیدی انيباق  نوتیپ
های ها و در محی  ایستگاهمورد ميالعه در یدی از رأس

مغان و زابل قرار گرفته و ایستگاه گنباد نیاز در نزدیدای 
ها نشان داد کاه ایان لایان . نتایج مقایسه میانگینآن بود

دارای عملداارد بیشااتری نساابت بااه شاااهدها و سااایر 
ها بود و در نتییه قابلیت کشت در مغان، گنبد و  نوتیپ
اقلایا را دارد. باا توجاه باه باای پالات مقایساه نقام هاا
هاای زابال و مغاان باا ایساتگاه گنباد هاا، ایساتگاهمحی 
علاوه عملدارد لایان اویه داشتند و بهدرجه ز 90کمتراز 
ها باود. در ایستگاه گنبد بالاتر از شاهد و سایر  نوتیپ 3

 تااوان گفاات کااه بااا توجااه بااه مااوارد ذکاار شااده ماای
دارای سازگاری عمومی برای تمام منااطق گارم  2لاین 

دارای سازگاری خصوصای فقا  بارای  3کشور و لاین 
نتاایج تیزیاه مناطق گرم شمال کشور هستند. بر اسااس 

 های گااارم جناااوب وجداگاناااه اطلاعاااات ایساااتگاه
فقا   3برای تمام مناطق و لاین  2شمال کشور نیز لاین  

 ال کشااور مناساا  تشااخی باارای مناااطق گاارم شاام
 هاااا حاصااال دورو هااار دو ایااان لایااانداده شااادند.  

 ناژادیهای داخلی باوده و در مراحال مختلاح باهگیری

 انااد. واقااع شااده جااو باارای اقلاایا گاارم مااورد انتخاااب 
والااد پاادری هاار دو لایاان، رقااا نیااک اساات کااه دارای 

 باشااد. ماای Lignee 527/NK1272//JLB 70-63شاایره 
رقااا نیااک دارای عملداارد ميلااوب و ترکیاا  پااذیری 
 بااالایی اساات و در براباار ساافید  نیااز دارای مقاوماات 

شااایره والاااد ماااادری ، 2لایااان باشاااد. در نسااابی مااای
P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/

5/PETUNIA 1  است. این لاین از مواد ارسالی از مرکاز
باوده  (CYMMIT)بین المللای تحقیقاات ذرت و گنادم 

های مقدماتی و پیشرفته به عنوان یاک که پس از بررسی
ناژادی های ملی باهلاین ميلوب انتخاب شده و در برنامه

هاای جو در اقلیا گرم باه عناوان پایاه ماادری در تلاقای
گیارد. در داخال هماین مختلح ماورد اساتفاده قارار می

ترکی   نتیدی، قسمتی از ریخته  نتیدی جو رقا صحرا 
(LBIRAN کااه مناساا  کشاات در اقلاایا گاارم شاامال )

و  P.STOاسااات، وجاااود دارد. عااالاوه بااار آن ارقاااام 
LIGNEE640  نیز در شیره این لاین وجود دارند که هر

های ده و در تلاقیدو دارای سازگاری بالا و زودرس بو
گیرناد. والاد هدفمند اقلیا گرم ماورد اساتفاده قارار می

اسات.  Gorgan4//Aths/Bc، دارای شیره 3مادری لاین 
هر سه رقا موجود در والد مادری این لاین در آزمایش 
کراسینگ بلو  کرج وجود داشته و هر ساله کشات و 

 4ن گیرند. رقاا گرگااها مورد استفاده قرار میدر تلاقی
 Athenaisنیز زودرس با ترکی  پذیری باالا اسات. رقاا 

نیااز زودرس و دارای تیااپ ميلااوب اساات. رقااا بییاار 
(Beecher باوده )( دارای ارتفا  متوس  )مقاوم باه ورس

 و عالاوه باار زودرساای دارای تیااپ زراعاای ميلااوبی نیااز
شاود کاه ریختاه باشد. در میمو  نتییاه گرفتاه مایمی 

بی از عوامل موثر در موفقیت ایان های انتخا نتیدی لاین
ها در اقلیا گرم بوده است. بر اساس نتاایج حاصال لاین

هاای هاا، ایساتگاهاز تیزیه پایداری برای میماو  مدان
صورت جداگانه و با توجاه باه ریختاه جنوب و شمال به
بااه عنااوان  نوتیااپ دارای سااازگاری  2 نتیداای، لایاان 

اقلایا گارم و  عمومی برای کشت در تمام منااطق دارای
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به صورت اختصاصی برای اقلیا گرم شمال قابال  3لاین 
 معرفی هستند. 

 
 سپاسگزاری

 دانناااد از کلیاااه همدااااران نگارنااادگان لازم مااای

مراکز تحقیقاات و آماوزش کشااورزی و مناابع طبیعای 
هاااای خوزساااتان، فاااارس )داراب(، سیساااتان و ناساااتا

ان( کاه بلوچستان )زابل(، گلستان )گنبد( و اردبیال )مغا
تشاادر و  ،داناادر اجاارای ایاان پاارو ه همداااری داشااته

 قدردانی به عمل آورند.
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Evaluation of grain yield stability of irrigated barley (Hordeum vulgare L.) 

promising lines in warm regions of Iran using GGE biplot analysis 
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ABSTRACT 
Barati, A., I. Lakzadeh, M. Jabari, O. Poodineh, J. Alt Jafarby, K. Shahbazi Homonlo, A. Gholipour and N.A. 

Tabatabaei Fard. Evaluation of grain yield stability of irrigated barley (Hordeum vulgare L.) promising lines in warm regions 

of Iran using GGE biplot analysis. Iranian Journal of Crop Sciences. 22(3): 212-224. (In Persian). 

 

The main purpose of this research was to identify barley promising lines with high grain yield and yield 

stability for warm region of Iran. In this experiment, 17 barley promising lines and two check cultivars were 

evaluated in five agricultural research stations; Ahvaz, Darab, Zabol, Gonbad and Moghan, Iran, in 2015-16 and 

2016-17 cropping seasons, using randomized complete block design with three replications. Combined analysis 

of variance showed significant effect of year, year × location and year × location × genotype on grain yield. To 

identify genotypes with high grain yield and yield satbilty, Lin and Bin's superiority statistic and GGE biplot 

analysis method were employed. The lowest values of Lin and Bin's superiority statistic were for lines No. 2, 3 

and 9. GGE biplot analysis revealed that the first and second principle components explained 40% and 24% of 

total variation, respectively. In this experiment, two mega- environments were identified. The first mega-

environment included Ahavaz and Darab, and the second mega-environment included Zabol, Gonbad and 

Moghan. Considering grain yield and yield stability stability estimates, line NO. 2 has been identified with wide 

adpatation and released for warm regions (north and south) and line NO. 3 with specific adaptaion for the north 

warm region of Iran.  
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