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Abstract 

Background and Objectives: The analyses of genotype × environment interaction in multi-environment yield 

trials are very important for evaluation, selection and recommendation of crop varieties. The purpose of this 

study was to identify high yielding and stable barley lines for introduction in different regions of warm climates 

of the Iran. 

  

Materials and Methods: 17 barley promising lines (with two checks Auxin and WB-94-3) will be evaluated 

in two years (2017 – 2019) using RCBD with three replications in five stations of warm zone including Ahvaz, 

Darab, Zabol, Gonbad and Moghan. 

 

Results: The results of variance analysis showed that the effects of location, genotype and genotype × location, 

genotype × year and genotype × year × location interactions were significant at the 0.01 probability level. The 

polygon-view of GGE biplot led to the identification of four superior lines (G18, G10, G19, and G17), six poor 

lines and three mega-environments. Among the test locations, Gonbad had a high discriminating ability to 

show differences between the genotypes and Moghan showed the least of discriminating; Also, Gonbad 

showed the highest amount of broad sense heritability of grain yield (0.780) and Moghan showed the lowest 

amount of broad sense heritability of grain yield (0.018). 

 

Conclusion: Comparison of the studied lines with the ideal genotype showed that lines G18, G10, G19 and 

G17 were the closest lines to the ideal genotype with high yield and relative yield stability. Finally, these four 

lines were selected as the top lines for additional studies. 
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 چکیده
برای ارزیابی، انتخاب و توصیه گیاهان  در آزمایشات مقایسه عملکرد چند محیطی محیط ×تجزیه اثرمتقابل ژنوتیپ  :اهداف

های دارای عملکرد بالا و پایدار جهت معرفی در مناطق مختلف هدف از این تحقیق، شناسایی لاین .زراعی بسیار مهم است
 های گرم ایران بود.اقلیم

 
 8196 - 91 زارعی سالدو در طی ( WB-94-3)همراه با دو شاهد اکسین و  جو امیدبخشلاین  81تعداد  ها:و روش مواد

های کامل قالب طرح پایه بلوكاهواز، داراب، زابل، گنبد و مغان در های کشور شامل ایستگاه گرمایستگاه منطقه  پنج در
   تکرار مورد بررسی قرار گرفتند. سهبا و تصادفی 

 
سال و ژنوتیپ  ×مکان، ژنوتیپ × های متقابل ژنوتیپ نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر مکان، ژنوتیپ و اثر :هاهافتی
 پلات چند ضلعی منجر به شناسایی چهار لاین برتردار بودند. بررسی بایمکان در سطح احتمال یک درصد معنی ×سال  ×
(G10 ،G17 ،G18  وG19 شش لاین ضعیف ،) های مناسب در هر محیط بزرگ نیز مشخص و لاین محیط بزرگ گردیدو سه

خوبی نشان دهد و ها را بههای بین لاینتفاوت های مورد بررسی، گنبد دارای تمایز بالایی بوده و توانستاز بین مکانشد. 
( و مغان کمترین مقدار 111/1دانه )عمومی عملکرد  پذیریمغان کمترین مقدار تمایز را نشان داد. گنبد بیشترین مقدار وراثت

  ( را نشان دادند. 181/1پذیری عمومی عملکرد دانه )وراثت
 
 G17و  G18 ،G10 ،G19ی های شمارهآل نشان داد که لاینهای مورد بررسی با ژنوتیپ ایدهمقایسه لاین :یریگجهینت

نوان عنسبی عملکرد دانه بودند و در نهایت این چهار لاین به آل با عملکرد بالا و پایداریها به ژنوتیپ ایدهترین لایننزدیک
 های تکمیلی انتخاب شدند.های برتر برای بررسیلاین

 
 های چندمتغیره، جو، عملکرد دانهتجزیه پایداری، روش اقلیم گرم،کلیدی:  هایواژه
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 مقدمه
ترین گیاهان مهم( یکی از .Hordeum vulgare Lجو )

خانواده غلات است و از نظر اهمیت اقتصادی پس از 
 .گندم، برنج و ذرت در مقام چهارم جهان قرار گرفته است

، در جهان میزان 1189اساس آمار منتشره در سال  بر
میلیون  6/1میلیون تن و در ایران  9/851تولید جو حدود 

تر ولی جو با درجه سازگاری وسیع(. 1189تن بود )فائو 
تر، در مناطقی از نواحی خشک که با ارزش اقتصادی کم

-بارندگی برای تولید گندم کافی نیست جایگزین گندم می

 (. 1111زالی و براتی شود )

محیط یکی از مسائل مهم در × اثرمتقابل ژنوتیپ 
ح اصلا ارقاماصلاح نباتات است که در توسعه و گسترش 

 ×اثر متقابل ژنوتیپ  باشد.اهمیت فراوان می شده حائز
متفاوت به شرایط محیطی است  واکنشدهنده محیط نشان

معنی که بهترین ژنوتیپ در یک محیط لزوماً بهترین بدین
فرشادفر و همکاران ژنوتیپ در محیط دیگر نیست )

علت وجود اثر متقابل بین ژنوتیپ و محیط، به .(1181
-اصلاحهای مختلف توسط ارزیابی ارقام جدید در محیط

محققین  بنابراینشود گران یک ضرورت محسوب می
 ×ژنوتیپ بررسی اثر متقابل  های متفاوتی را جهتمعیار

ها به کار محیط تشخیص پایداری ارقام و معرفی آن
 (. 1185تمزجن و همکاران اند )برده

متغیره و های آماری پارامتری به دو گروه تکروش
از  .(1181زارعی و همکاران ) شوندمتغیره تقسیم میچند
 AMMI 8توان به مدلمتغیره میهای چندترین روشمهم

( 1111یان و همکاران ) پلاتبایGGE1( و 8991گاچ )
محیط( × )ژنوتیپ + ژنوتیپ  GGEروش  .نموداشاره 

های چندمتغیره در بررسی اثر پلات یکی از روشبای
 ژنوتیپ و اثرمحیط بوده که در آن اثر × متقابل ژنوتیپ 
-محیط از هم تفکیک نشده و گزینش رقم× متقابل ژنوتیپ 

گیرد اساس هر دو اثر مذکور صورت می های پایدار بر
ها در (. آنچه که در ارزیابی ژنوتیپ1111یان و همکاران )

باشد این می ،های مختلف بسیار حائز اهمیت استمحیط
اما قابل  که اثر محیط در اکثر موارد بسیار بزرگ بوده

ها و تمرکز برداری نیست. لذا حذف اثر محیط از دادهبهره
( GEمحیط )× ( و اثر متقابل ژنوتیپ Gبر اثر ژنوتیپ )

(. تنها اثر ژنوتیپ و 1111یان و کنگ حائز اهمیت است )

                                                           
1- The additive main effect and multiplication interaction 

های پایدار محیط است که در گزینش لاین× ژنوتیپ 
 وتیپاهمیت دارند و نکته اساسی این است که دو اثر ژن

توأم بررسی  صورتبهبایست محیط می× و ژنوتیپ 
دهد که این پلات این امکان را میبای GGEشوند. روش 

 صورتبهزمان ومحیط( هم× دو اثر )ژنوتیپ و ژنوتیپ 
 (.1118یان ترسیمی مورد بررسی قرار گیرند )

تغییر در رتبه ارقام در پاسخ به شرایط محیطی )اثر 
تغییر در مقدار پاسخ به شرایط محیطی ( و متقاطعمتقابل 

م ( دو جزء مهمتقاطعبدون تغییر در رتبه )اثر متقابل غیر
شوند که پی محیط محسوب می× اثر متقابل ژنوتیپ 

ها در مجموع مربعات اثر بردن به نوع هر کدام از آن
-ریزی استراتژی بهتواند سهم بسزایی در طرحمتقابل می

اثر وع نترین پیچیده متقاطعمتقابل نژادی داشته باشد. اثر 
-ها در یک برنامه بهژنوتیپرترین متقابل در گزینش ب

(. محدودیت 1181ورداد و جمشیدی مقدم پنژادی است )
 متقاطعمتقابل  هایتواند اثراین است که نمی AMMIمدل 

 متقاطعهای مختلف( و غیرها در محیط)تغییر رتبه واریته
( SERG)دیگر تمیز دهد. تجزیه رگرسیون سایت را از یک

. تمیز دهد متقاطعرا از غیر متقاطعتواند اثرات متقابل می
بایستی هم اثر  متقاطعدر واقع برای تعیین اثر متقابل 

 محیط مورد× ژنوتیپ )عملکرد( و هم اثر متقابل ژنوتیپ 
 که تحقیقتوجه قرار گیرند. این مطلب دلالت دارد بر این

-محیط وقتی اهمیت بیش× پیرامون اثر متقابل ژنوتیپ 

تری دارد که در ارتباط با اثر ژنوتیپ مورد توجه قرار 
 (.1115یان و تینکر گیرد )

پلات را روشی کارا بای GGEمحققان زیادی روش 
ند امحیط معرفی نموده× برای بررسی اثر متقابل ژنوتیپ 

فیدی در اند که این روش اطلاعات مو بیان داشته
های تحت بررسی در اختیار ها و محیطخصوص ژنوتیپ

پلات در گزینش بای GGEدهد. کاربرد محقق قرار می
)طاهری پورفرد و  جو ارقام مناسب برای گیاهان

نان ، گندم (1181واعظی و همکاران و  1181همکاران 
زالی و کلزا ) (،1181 و همکاران زاده مقدماسماعیل)

(، 1181پورداد و جمشیدی مقدم گلرنگ )(، 1186همکاران 
(، نخود 1189نجفی میرك و همکاران گندم دوروم )

 و کندل ( گزارش شده است.1181فرشادفر و همکاران )
 و عملکرد یداریپا یبررس منظوربه (1189) همکاران

2- Genotype + genotype × environment 
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 روش از جو بخشدیام یهانیلا یعموم یسازگار
AMMI استفاده زمانهم صورتبه پلاتیبا هیتجز و 

 قرار یبررس مورد طیمح هفت در را نیلا 81 هاآن. کردند
 تمام یبرا یعموم یسازگار یدارا هاینیلا هم و دادند

 به یخصوص یسازگار یدارا یهانیلا هم و هاطیمح
 .کردند یشناسائ را هاطیمح یبعض

× هدف از این تحقیق، بررسی اثر متقابل ژنوتیپ 
-پلات در لاینبای GGEمحیط از طریق روش گرافیکی 

 های دارای عملکردو شناسایی لاین جوبخش های امید
 های گرمو پایدار جهت معرفی در مناطق مختلف اقلیم بالا

 بود.ایران شمال و جنوب 

 
 هامواد و روش

( در قالب طرح 8لاین امیدبخش )جدول  81تعداد 
 شاهد دوهمراه با  با سه تکرار و های کامل تصادفیبلوك

در مراکز تحقیقات و  WB-94-3لاین  اکسین و رقم
آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس )ایستگاه 
داراب(، خوزستان )اهواز(، سیستان )زابل(، اردبیل 

 های)ایستگاه مغان( و گلستان )ایستگاه گنبد( طی سال
های . ژنوتیپ(1)جدول  ارزیابی شدند 8196-91زراعی 

اواخر آذر ماه در شش ر همه مناطق دمورد بررسی در 
دیگر متر از یکسانتی 85فاصله طول شش متر بهخط به

صورت نشتی آبیاری شدند. میزان بذر کشت و به
دانه در متر مربع و با در نظر  111مصرفی بر مبنای 

گرفتن وزن هزار دانه برای هر لاین تعیین گردید. در طول 
جام شد های زراعی مرسوم انفصل زراعی، کلیه عملیات

و در زمان برداشت عملکرد دانه در واحد سطح محاسبه 
 شد.
ها با استفاده از بررسی پایداری عملکرد ارقام و لاین 

پلات انجام شد. مدل استفاده بای GGEچند متغیره  روش
 است: 8رابطه صورت پلات بهبای GGEشده در 
 ij+ ε 2jei2+ g 1jei1= g jβ -μ  - ijY              (  8)رابطه 

و  iرا نمرات اولیه برای ژنوتیپ  1jeو  i1gکه در آن 
و  iرا نمرات ثانویه برای ژنوتیپ  2jeو  i2gگویند،  jمحیط 
وسیله اثرات ای است که بهباقیمانده ijεنامند و می jمحیط 

 شود. اولیه و ثانویه توضیح داده نمی
 

 مورد بررسی جوبخش های امیدشجره لاین  -1جدول 
 هانیلا شماره هانیلا کد هانیلا شجره

Check Auxin G2 

Yousef/3/Rhn-03//L.527/NK1272 WB-96-3 G3 

Lignee 527/Chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/Deir Alla 106//Dl71/Strain 205/5/Teran78 WB-96-4 G4 

Lignee 527/Chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/Deir Alla 106//Dl71/Strain 205/5/Teran78 WB-96-5 G5 

Rhn-03//L.527/NK1272/4/Arar/3/Cr.115/por//Giza 121 WB-96-6 G6 

 Ashar/Victoria//CWB117-5-9-6/5/Yousef/6/Nosrat/3/D-10(Rhn-03//L.527/NK1272) WB-96-7 G7 

Novosadski-444/3/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 WB-96-8 G8 

Lignee527/Aths//Lignee527/NK1272 WB-96-9 G9 

BLLU/KASOTA WB-96-10 G10 

MELUSINE/ALELI/3/MATICO/JET//SHYRI/4/...ARUPO/K8755//MORA/3/CANE

LA/5/Arbaya WB-96-11 

G11 

PINON/TOCTE//CHAMICO/3/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 WB-96-12 G12 

Gob96Dh/3/ND10277/Shyri/ND11231/Shyri/4/Azaf/5/Sahra WB-96-13 G13 

Zabol-11 WB-96-14 G14 

Fajr30/3/Rhn-03//L.527/NK1272 WB-96-15 G15 

Sahra/Torsh WB-96-16 G16 

Nosrat/3/D-10(Rhn-03//L.527/NK1272)/4/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 WB-96-17 G17 

Nosrat/3/D-10(Rhn-03//L.527/NK1272)/4/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 WB-96-18 G18 

354/14-TF WB-96-19 G19 

Check WB-94-3 G20 

 
در  1jeو  i2gدر مقابل  i1gبا رسم  GGEپلات یک بای

شود. نمرات در یک نمودار پراکنش، رسم می 2jeمقابل 

                                                           
3- Singular valued composition 

-تجزیه می 1(SVDاولیه از طریق تجزیه به مقادیر منفرد )

 شود:تبدیل می 1رابطه صورت شوند که معادله به
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 ij+ ε 2jηi2ξ2+ λ 1jηi1ξ1= λ jβ -μ  - ijY         ( 1رابطه )
اولین و ترتیب مقادیر منفرد به 2λو  1λدر این معادله 

ترتیب به i2ξو  i1ξ(، PC2و  PC1دومین مؤلفه اصلی )
 2jηو  1jηو  PC2و  PC1ام برای iبردارهای ویژه ژنوتیپ 

 PC2و  PC1ام برای jترتیب بردارهای ویژه محیط به
 (.1118و یان  1111)یان و همکاران  باشدمی

افزار از نرمپلات بای GGEمنظور رسم نمودارهای به
GGE biplot ( 1111یان و همکاران)ای محاسبه ر، ب

الواردو و همکاران ) META-Rافزار پذیری از نرموراثت
افزار ها از نرمتجزیه واریانس مرکب دادهبرای و  (1186
SAS .استفاده شد  
 

 های مورد آزمایشخصوصیات جغرافیایی و هواشناسی مکان -2جدول 
 (mm) انهیسال یبارندگ زانیم نیانگیم طول جغرافیایی عرض جغرافیایی (mارتفاع ) مکان

 N 61°32'E 61'0°31 484 زابل
 N 48°40'E 213'20°31 22 اهواز
 N 54°30'E 248'50°28 1111 داراب
 N 55°18'E 211-411'17°37 11 گنبد
 N 47°31'E 251'20°39 45 مغان

 

 نتایج و بحث
 نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثرهای

 ،مکان × ژنوتیپ و اثرهای متقابل ، مکانژنوتیپ ساده
مکان × سال × مکان و ژنوتیپ  × سال و  سال × ژنوتیپ

(. 1)جدول  بوددار درصد معنی یکاحتمال در سطح 
 سال طی دو که در داددار بودن اثر سال نشان معنی

، عوامل اقلیمی )میزان بارندگی، حداقل و اجرای آزمایش
در بعضی از مناطق یا همه حداکثر درجه حرارت و ...( 

-مکان نشان اثردار بودن بوده است. معنینیکسان مناطق 

دار . معنیبود مورد بررسیهای دهنده تفاوت بین مکان
مکان  × ژنوتیپ و ژنوتیپ × بودن اثرهای متقابل سال

از سالی به سال دیگر و از  هالاینکه عملکرد  دادنشان 
 دار بودن اثرمعنیاند. مکانی به مکان دیگر تفاوت داشته

بات ها در ترکییپگانه نشان داد که ترتیب ژنوتمتقابل سه
وجود اثر متقابل تیماری مکان و سال متفاوت بوده است. 

محیط سرعت روند انتخاب را کاهش داده و  × ژنوتیپ
  .سازدهای ژنوتیپی را مشکل میتوصیه

 LSDمقایسه میانگین دو ساله با استفاده از آزمون 
-ژنوتیپها، در دو سال نشان داد که در مجموع ایستگاه

، 0119با عملکردهای  G2و  G18 ،G10ی های شماره

در هکتار بیشترین عملکرد را  کیلوگرم 0111و  0181
)اهواز، زابل و کشور های جنوب د. در ایستگاهشتندا

با   G18و  G17 ،G2ی های شمارهژنوتیپداراب( 
 کیلوگرم در هکتار 0805و  0088، 0519عملکردهای 

 های شمالحاوی بیشترین عملکردها بودند و در ایستگاه
 G18و  G19 ،G10ی شماره هاینیز لاین )مغان و گنبد(
در هکتار  کیلوگرم 5155و  6115، 6109 با عملکردهای

خود اختصاص داده بودند )جدول بیشترین عملکرد را به
 در همه مناطق ها(. با توجه به نتایج مقایسه میانگین0

بیشترین  G19و   G10 ،G17،G18 یشماره چهار لاین
دار شدن اثر متقابل با توجه به معنیعملکرد را داشتند. 

های برتر بر ، انتخاب ژنوتیپسال × مکان ×ژنوتیپ 
اساس نتایج تجزیه مرکب و مقایسه میانگین عملکرد دانه 
کافی نبوده و نیاز است تا میزان پایداری عملکرد دانه 

تجزیه همین دلیل از روش به ،ها بررسی شودژنوتیپ
 (1111یان و همکاران ) پلاتبای GGEچندمتغیره 
 استفاده شد.
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 های مختلف بخش جو در مکانهای امیدتجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه لاین -3جدول 

 در مناطق گرم طی دو سال زراعی
 میانگین مربعات آزادیدرجه  منابع تغییر

 81519186** 8 سال

 91151511** 0 مکان 

 1106161** 0 مکان × سال
 081911 11 8اشتباه 

 8595551** 81  ژنوتیپ
 8811010** 11 مکان × ژنوتیپ

 611185** 81 سال × ژنوتیپ
 551111** 11 مکان × سال × ژنوتیپ

 180110 161 1اشتباه 

 باشد.می یک درصددار در سطح احتمال معنی :**

 

-پلات نشان داد که مؤلفهبای GGEنتایج حاصل از روش 

درصد و در  8/15و  8/50 ترتیببههای اصلی اول و دوم 
درصد کل تغییرات را توجیه نموده است  1/19مجموع 
( در بررسی پایداری 1118(. براتی و همکاران )8)شکل 

مکان بیان کردند که نتایج  5های امیدبخش جو در لاین
GGE درصد تغییرات را توجیه کرده است.  60پلات بای

کلزا توسط  که در بررسی پایداری عملکرد ارقامدر حالی
 9پلات در بای  GGE(،1181مقدم )پورداد و جمشیدی

درصد تغییرات را توجیه نموده  11محیط مورد مطالعه 
های اصلی اول و دوم نتوانند اکثر بود. اگر مجموع مؤلفه

تغییرات موجود را توجیه نمایند، بیانگر ماهیت پیچیده اثر 
بر معتعنای غیرممحیط بوده اما الزاماً به× متقابل ژنوتیپ 

، نمایش 8(. شکل 1185پلات نیست )یان و تینکر بودن بای
ژنوتیپ مورد  89محیط × گرافیکی اثرات متقابل ژنوتیپ 

-دهد. در این شکل ژنوتیپمکان را نشان می 5مطالعه در 

پلات دارند ترین فاصله را از مرکز بایهایی که بیش
اند و هم وصل شدهبوسیله یک سری خطوط مستقیم به

-ها در درون چند ضلعی قرار دارند. ژنوتیپسایر ژنوتیپ

باشند از لحاظ عملکرد هایی که در رئوس چند ضلعی می
 ها در یک یا چند محیطترین ژنوتیپدانه بهترین یا ضعیف

پلات ترین فاصله را از مرکز بایباشند چون بیشمی

   ضلعی یک هر ضلع چند (. بر1111دارند )یان و کنگ 

پلات را به شود که بایپلات رسم میعمود از مرکز بای
های ها در بخشنماید که محیطچندین بخش تقسیم می

 گیرند.یکسان و یا متفاوتی قرار می
 هایتعیین لاین منظوربهبررسی نمودار چند ضلعی 

های های مختلف و مشخص نمودن محیطدر محیطبرتر 
ی های شماره( نشان داد که لاین8بزرگ )شکل 

G18،G10  ،G19 ،G13،G14  ،G12 ،G9 ،G7  وG17  که
ن ای .های برتر بودندلایندر رئوس چند ضلعی قرار دارند 

ها ترین لاینها از نظر عملکرد دانه بهترین یا ضعیفلاین
، زیرا (0)جدول  ها بودندیا همه مکانها در بعضی از مکان

اس اس بربیشترین فاصله را از مرکز بای پلات داشتند. 
 6ها به و ژنوتیپ محیط بزرگسه ها به مکان 8شکل 

 اهواز و زابلشامل  محیط بزرگگروه تقسیم شدند. اولین 
محیط . بوددر آن برتر  لاین ،G17 یلاین شمارهبود و 

، G18ی شماره هایبود و لاین داراب شامل مبزرگ دو
G10  وG19 نددر این گروه محیطی بود هابرترین لاین. 

سومین محیط بزرگ شامل گنبد و مغان بود که هیچ لاین 
دهنده این نتایج نشان برتری در این گروه قرار نداشت.

ا هاوری است که در آن رتبه ژنوتیپاثرات متقابل کراس
یان و تینکرباشد )میهای مختلف متفاوت در محیط
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 زراعی  سال دو ( درمغانو  گنبد، زابل، داراب، اهوازهای مختلف )در مکان جوبخش های امیدمیانگین عملکرد دانه لاین -4جدول 
 

هانیلا کد  
 (kg.ha-1عملکرد دانه ) 

 رتبه میانگین رتبه مغان رتبه گنبد رتبه زابل رتبه داراب رتبه اهواز

G2  0805 1 0801 9 0909 8 0011 81 6111 1 0111 1 
G3  0111 0 1198 85 1618 80 1606 81 6161 8 0111 80 
G4  1558 81 1609 81 1916 1 0111 81 5699 81 0118 81 
G5  1111 88 1069 89 1161 1 0681 88 6111 1 0101 81 
G6  1191 81 0110 81 1101 81 5151 0 5681 85 0101 88 
G7  0181 5 0851 1 0818 0 1101 89 5616 81 0111 86 
G8  1155 81 1916 81 0511 1 0118 85 5611 80 0011 81 
G9  1000 85 0196 81 1916 6 1596 81 5591 81 0811 89 

G10  1106 1 0089 5 1119 81 5181 1 6191 0 0181 1 
G11  1198 1 0116 88 1606 85 5811 6 5591 86 0059 9 
G12  1501 81 1681 81 1569 86 0191 86 6111 5 0181 81 
G13  1996 89 0865 1 1101 89 5111 5 5511 81 0118 85 
G14  1111 81 1111 80 1065 81 0019 80 5911 81 0816 81 
G15  1080 86 0005 1 1118 88 0901 9 6895 6 0551 1 
G16  1581 80 0110 6 1691 81 5160 1 5999 1 0511 1 
G17  0111 8 0611 8 0111 1 0081 81 5051 89 0116 5 
G18  1161 6 0009 1 0811 5 5110 1 5916 9 0119 8 
G19  0869 1 1168 86 1110 81 5119 8 6119 1 0101 0 
G20  1161 9 0008 0 1110 9 5881 1 5968 88 0618 6 

  0069  5916  0111  1199  0111  1181  میانگین

0.05LSD  098  110  111  515  118  110  
CV )%(  5/88  6/85  1/86  1/9  1/81  6/81  

 
پلات را به شود که بایپلات رسم میعمود از مرکز بای

های ها در بخشنماید که محیطچندین بخش تقسیم می
 گیرند.یکسان و یا متفاوتی قرار می

 هایتعیین لاین منظوربهبررسی نمودار چند ضلعی 
های های مختلف و مشخص نمودن محیطدر محیطبرتر 

ی های شماره( نشان داد که لاین8بزرگ )شکل 
G18،G10  ،G19 ،G13،G14  ،G12 ،G9 ،G7  وG17  که

ن ای .های برتر بودندلایندر رئوس چند ضلعی قرار دارند 
ها ترین لاینها از نظر عملکرد دانه بهترین یا ضعیفلاین

، زیرا (0)جدول  ها بودندیا همه مکانها در بعضی از مکان
اس اس بربیشترین فاصله را از مرکز بای پلات داشتند. 

 6ها به و ژنوتیپ محیط بزرگسه ها به مکان 8شکل 
 اهواز و زابلشامل  محیط بزرگگروه تقسیم شدند. اولین 

محیط . بوددر آن برتر  لاین ،G17 یلاین شمارهبود و 

، G18ی شماره هایبود و لاین داراب شامل مبزرگ دو
G10  وG19 نددر این گروه محیطی بود هابرترین لاین. 

سومین محیط بزرگ شامل گنبد و مغان بود که هیچ لاین 
دهنده این نتایج نشان برتری در این گروه قرار نداشت.

ا هاوری است که در آن رتبه ژنوتیپاثرات متقابل کراس
یان و تینکر باشد )میهای مختلف متفاوت در محیط

-ها در گروه(. از طرفی قرارگرفتن برخی از محیط1115

-ها در محیطدهد که رتبه ژنوتیپهای مشابه نشان می

دهنده های یک گروه خاص تغییرات زیادی ندارد که نشان
هر  که داداست. این نتایج نشان  متقاطعاثرات متقابل غیر

 برای عملکرد دانه متقاطعو غیر متقاطعدو نوع اثر متقابل 
های مورد در محیط جودر آزمایشات چند محیطی 

زاده اسماعیل (.1111فان و همکاران بررسی وجود دارد )
و  متقاطع( هر دو نوع اثر متقابل 1181مقدم و همکاران )
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محیط  81را در آزمایشات گندم نان در  متقاطعغیر
ی شمارههای ژنوتیپ 8در محیط بزرگ  گزارش نمودند.

G2  وG8 .علاوه بر ژنوتیپ واقع در رأس وجود داشتند ،
ها دارای شباهت به ژنوتیپ واقع در رأس این ژنوتیپ

بوده و با محیط بزرگ اول سازگاری داشتند. هر چند 
در رأس  G7و  G13 ،G14 ،G12 ،G9ی های شمارهلاین

ها چند ضلعی قرار داشتند اما هیچ مکانی در اطراف آن
ها در اکثر داشت و این نشان داد که این لاینوجود ن

-مناطق مورد بررسی عملکرد ضعیفی از خود نشان داده

های موجود در هر بخش شباهت که ژنوتیپاند. از آنجایی
 .(8)شکل هم دارند زیادی به

 

 
 در جوبخش های امیدلاینعملکرد  پلات برای تعیینبای GGEچند ضلعی  -1شکل 

 های زابل، داراب، اهواز، گنبد و مغان در دو سال زراعیایستگاه 
 

ها از زمان پایداری و عملکرد لاینبرای بررسی هم
شد استفاده   0(AECمختصات محیط متوسط )نمودار 
پلات میانگین در مقابل ، باینموداربه این  (.1)شکل 

، محور (1)شکل  شود. در این نمودارپایداری نیز گفته می
 دگذراز مبدا مختصات می و پیکان استدارای دو افقی که 

 ها روی اینتصویر لاین. نامندمحور میانگین محیط میرا 
)یان و  باشدها میلاین دانه محور، تقریبی از عملکرد

 هایی کهلاین(. 1111و یان و راجکان  1118همکاران 
درسمت چپ این محور قرار دارند دارای متوسط عملکرد 

( نشان 1شکل پلات )نتایج بایباشند. تر از کل میپایین
، )اکسین( G18  ،G17 ،G2یهای شمارهژنوتیپداد که 

G10 ،G19  و G20(WB-94-3 ) های با ژنوتیپجزء
گذرد یممختصات  أکه از مبد یمحورعملکرد بالا بودند. 

عمود بر محور میانگین محیط باشد و پیکان میو دارای 

اری و پاید محیط بوده×  ژنوتیپبیانگر اثر متقابل  ،است
ها روی این کند. هر چقدر تصویر لاینارقام را تعیین می

-تر آندهنده ناپایداری بیشمحور بلندتر باشد نشان

های مشخص گردید که لاین 1هاست. با استفاده از شکل 
ها جزء پایدارترین لاین G12و  G5 ،G4 ،G14ی شماره

 عملکرد پایینیها این لاین ولیاز نظر عملکرد دانه بودند 
جزء  G2و  G17ی های شمارهژنوتیپاز طرفی  داشتند.

 ولی با بیشترین عملکرد دانهها ژنوتیپناپایدارترین 
 کردعمل افزایش با در این تحقیق کهبا توجه به این بودند.

ن یابد بنابرایمی افزایش نیز هالاین ناپایداری میزان دانه
های پرمحصول با پایداری مناسب برای انتخاب ژنوتیپ

نتایج  (.1آل استفاده شد )شکل پلات ژنوتیپ ایدهاز بای
 (1181این بررسی با نتایج پورداد و جمشیدی مقدم )

  مطابقت داشت.
 

                                                           
4- Average environment coordination 
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بخش جو در های امیدلاینزمان عملکرد و پایداری ( برای گزینش همAECپلات مختصات محیط متوسط )بای -2شکل 

 های زابل، داراب، اهواز، گنبد و مغان در دو سال زراعی ایستگاه
ین ترین میانگآل بایستی دارای بیشیک ژنوتیپ ایده

مطالعه و پایداری نسبت به های مورد عملکرد در محیط
 ترینشرایط محیطی باشد. چنین ژنوتیپی دارای بیش

های با عملکرد بالا و طول بر روی بردار میانگین ژنوتیپ
-محیط می× دارای حداقل نقش در اثر متقابل ژنوتیپ 

عنوان باشد. دایره کوچک روی محور میانگین عملکرد به
استفاده قرار  ها موردیک مرجع برای ارزیابی ژنوتیپ

تر آل است که به این مرجع نزدیکگیرد. ژنوتیپی ایدهمی
ها به (. بنابراین میزان مطلوبیت لاین1118یان باشد )

-ها از ژنوتیپ مطلوب بستگی دارد. مقایسه لاینفاصله آن

( نشان داد 1آل )شکل های مورد بررسی با ژنوتیپ ایده
و ژنوتیپG19 و  G18، G17، G10ی های شمارهکه لاین

ها به ژنوتیپ ژنوتیپترین نزدیکG20 و  G2های شاهد 
فی از طرباشند. می ملکرد بالا و پایداری نسبیعبا  آلایده

، G14ی های شمارهپلات لاینبای GGEاساس روش  بر
G12 ،G9 ،G3 ،G7  وG13 ها ترین لاینجزء ضعیف

آل دهایها از نظر نزدیکی به ژنوتیپ نسبت به سایر لاین
پلات برای بای GGEدر این تحقیق بودند. استفاده از مدل 

براتی و ) جوها در ارزیابی پایداری عملکرد ژنوتیپ
فان و ذرت ) (،1181واعظی و همکاران ، 1118همکاران 
(، کلزا 1188فر و همکاران دفرشا(، نخود )1115همکاران 

رائو و همکاران (، سورگوم )1181زالی و همکاران )
( 1181و همکاران  میرك نجفی( و گندم دوروم )1188

 مورد استفاده و تأکید قرار گرفته است.

ها در محاسبه کسینوس زاویه بین بردارهای محیط
ت. ها اسپلات، تقریبی از همبستگی بین محیطنمودار بای

درجه باشد  91که زاویه بین دو بردار محیط زمانی
صفر باشد  ها صفر و اگر این زاویههمبستگی آن

درجه باشد  811+ و اگر 8ها همبستگی بین محیط
خواهد بود. در واقع با تعیین مقدار  -8همبستگی 

توان در آزمایشات تعیین ها میهمبستگی بین محیط
 ها که در چندین سال سازگاری و پایداری ارقام و لاین

 

 
  آل برمبنای عملکرد و پایداریبا ژنوتیپ ایده جوهای امیدبخش لاینپلات مقایسه بای -3شکل 

 های زابل، داراب، اهواز، گنبد و مغان در دو سال زراعیدر ایستگاه
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های مشابه را ها و محیطشوند مکانمکان اجرا میو 
-شناسایی و حذف نمود که این امر منجر به کاهش هزینه

های ( و یا لاین1111ها خواهد بود )یان و راجکان 
 مشترك برای مناطق مشابه را معرفی نمود. 

مقایسه بردارهای محیطی مناطق مورد بررسی نشان 
( که همبستگی بین مناطق داراب، اهواز و زابل 0داد )شکل 

بالا است. با توجه به کم بودن زاویه بین اهواز و زابل، 
بالا بود که این امر نمایانگر تشابه  همبستگی این دو منطقه

 های جو است.بین اهواز و زابل از نظر شرایط زراعی لاین
اهواز و داراب، محیطی کم بودن زاویه بین بردارهای 

تغییرات جزئی در شرایط آب و هوایی  دهندهنشان زابل
این مناطق در دو سال آزمایش است. در صورت تکرار 

که زاویه بین در صورتیهای بعد و آزمایش در سال
توان هم باشد، میچنان نزدیک بهبردارهای محیطی هم

گفت که تغییرات محیطی این مناطق روی عملکرد دانه 
چنین مقایسه بردار محیطی گنبد با سه هم. اندموثر نبوده

منطقه دیگر )داراب، اهواز و زابل( نشان داد همبستگی 
که این مطلب  بین گنبد با این سه منطقه پایین است

های جو در مناطق نمایانگر عدم تشابه شرایط زراعی لاین
گرم شمال کشور با سه مناطق گرم جنوب کشور است. 

 ودمقایسه بردارهای محیطی ها برمبنای بندی مکانگروه
گروه ایجاد کرد. گروه اول شامل داراب، اهواز و زابل که 

ند. در باشهای اقلیم گرم جنوب کشور میجزء ایستگاه
های از ایستگاهتر ها طول دوره رشد جو کوتاهاین مکان

یان و راجکان . (6جدول ) باشدمی )گروه دو( مغان و گنبد
های سویا در چهار منطقه ( در بررسی ژنوتیپ1111)

مختلف کانادا طی چند سال به این نتیجه رسیدند که یکی 
 بوده وطق ااز مناطق دارای همبستگی بالایی با سایر من

لذا این منطقه را از آزمایشات بررسی ارقام سویا حذف 
بخش جو لاین امید 89 ،(8999)قزوینی و یوسفی  نمودند.

آبی را در هشت ایستگاه منطقه گرم کشور شامل 
های اهواز، داراب، زابل، ایرانشهر، دزفول، گنبد، ایستگاه

گرگان و مغان مورد بررسی قرار داده و برای شناسائی 
های مطلوب و پایدار، تجزیه اطلاعات مربوط به ژنوتیپ
های جنوب و شمال را جداگانه انجام دادند و لاین ایستگاه
های )رقم صحرا( را برای شمال کشور و لاین 81شماره 

را برای جنوب کشور  81)رقم نیمروز( و  5شماره 
در  (1118براتی و همکاران )مناسب تشخیص دادند. 

های جو پیشنهاد نمودند که در لاینبررسی پایداری 
نژادی جو در اقلیم گرم کشور علاوه بر های بهبرنامه

 ها در همهتجزیه واریانس و تجزیه پایداری کلی ژنوتیپ
-های شمال و جنوب، هرساله تجزیه جداگانه دادهایستگاه

طور جداگانه نیز انجام های هر منطقه بهها در ایستگاه
ها در شمال ای لاینزگاری منطقهپذیرد تا در صورت سا

ها در مناطق با یا جنوب کشور نسبت به معرفی این لاین

 . سازگاری خصوصی اقدام نمود

که های بزرگ دارای دو ویژگی هستند. اول اینمحیط
-داری بزرگطور معنیهای بزرگ بهواریانس بین محیط

که های بزرگ است و دوم اینتر از واریانس درون محیط
گاچ های بزرگ وجود دارد )ارقام برتر متفاوتی در محیط

-بای GGEچنین ارقامی که در مرکز هم (.8996و زوبل 

ای هالعمل یکسان به اکثر محیطگیرند عکسپلات قرار می
دهند و جزء ارقام متوسط در مورد بررسی نشان می

ات پلباشند. ویژگی مهم دیگر در بایها میتر محیطبیش
ها، طول بردار محیطی است که بین محیطهمبستگی 

تقریبی از انحراف معیار درون هر محیط بوده و نیز 
یان و کنگ ها است )شاخصی از قابلیت تمایز محیط

طوری که بردارهای بلندتر، انحراف معیار (. به1111
یت تری دارند. قابلتر و در نتیجه قابلیت تمایز بیشبیش

طوری که هر محیط بوده بههای مهم تمایز یکی از ویژگی
 توانند اطلاعات مفیدی درهای فاقد قابلیت تمایز نمیمحیط

(. 1111یان و راجکان ها را ارائه کنند )مورد ارقام و لاین
بررسی بردارهای محیطی برای مناطق مورد بررسی 

با بلندترین طول بردار محیطی  گنبد( که 0نشان داد )شکل 
لیت تمایز بالایی برخوردار نسبت به سایر مناطق از قاب

از  ،ترین طول بردار محیطیکمبا مغان است و از طرفی 
 نتایج نشان داد که .استبرخوردار قابلیت تمایز پایینی 

دارای قابلیت تمایز بالایی  گنبد و زابلترتیب مناطق به
توانند در آزمایشات بررسی ارقام در بین بوده و می

 تمایز مناسبی ایجاد نمایند.ها و ارقام مورد بررسی لاین

 5ها در جدول پذیری مکانواریانس ژنتیکی و وراثت
ری پذینشان داده شده است. گنبد بیشترین مقدار وراثت
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( را 181/1پذیری )( و مغان کمترین مقدار وراثت111/1)
-پذیری اهواز، زابل و داراب بهمیزان وراثت نشان دادند.

بود. این نتایج با  115/1و  151/1، 015/1ترتیب برابر با 
های با تمایز بالا ( که مکان0پلات )شکل بای GGEنتایج  

عبارت دیگر و پایین را مشخص کرد انطباق داشت. به
( کمترین مقدار 0مغان با کمترین مقدار تمایز )شکل 

پذیری را نشان داد و از طرفی گنبد با بیشترین وراثت
 پذیری را داشت.لیت تمایز بیشترین مقدار وراثتقاب

 

 
 های زابل، داراب، اهواز، گنبد و مغان در دو سال زراعیایستگاهپلات نقشه همبستگی بین بای -4شکل 

 

 

 های زابل، داراب، اهواز، گنبد و مغان در دو سال زراعی پذیری و اجزای واریانس ایستگاهوراثت -5جدول 
  مغان گنبد اهواز داراب زابل

151/1  115/1  015/1  111/1  181/1 عمومی پذیریوراثت   

 واریانس ژنتیکی 1116 011511 61011 09980 811181

 واریانس باقیمانده 501611 191951 191161 115151 561091

 

 

های مهم مانند زنگ زرد، ها به بیماریواکنش لاین
، سفیدك پودری، سپتوریوز 5کچلی برگ جوای، زنگ قهوه

ها بودند ای نواری از جمله معیار گزینش لاینو لکه قهوه
ها این صفت یادداشت شدند )جدول و در همه ایستگاه

ای و ها ذکر نشده است(. علائم زنگ قهوهنتایج بیماری
کچلی برگ جو تنها در ایستگاه دزفول )سال دوم( و در 

ای نواری در لاین مشاهده شد. بیماری لکه قهوهدو 
های داراب )سال اول و دوم(، مغان )سال اول و ایستگاه

ها با شدت دوم( و اهواز )سال دوم( در تمام ارقام و لاین
درصد مشاهده شد. بیماری سفیدك پودری  11تا  11بین 

در گنبد )سال اول(، مغان )هر دو سال(، اهواز و داراب 

                                                           
5 - Barley scald 

درصد در همه لاین 11تا  11وم با شدت بین در سال د
 ها مشاهده شد.

فنولوژیک در -میانگین تعدادی از صفات مورفو
 6های مورد بررسی در جدول مناطق مختلف و لاین

نشان داده شده است. نتایج نشان داد خوابیدگی بوته تنها 
در گنبد و کمی در مغان )هر دو سال( مشاهده شده است 

خوابیدگی بوته مشاهده نشده است.  و در سایر مناطق
بیشترین طول دوره رسیدگی هم در گنبد مشاهده شد که 

تر احتمال دارد این خوابیدگی با این طول دوره طولانی
رشد ارتباط داشته باشد. بیشترین طول دوره رسیدگی 

 روز( بود. 851) G19مربوط به لاین دو ردیفه شماره 
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 جو در مناطق مختلفبخش های امیدلاین لوژیکفنو-مورفومیانگین صفات  -6جدول 

 ها/محیطهانیلا شماره
 

اهطی/محهانیکد لا  TKW 

(g) 

DMA 

(Day) 

Lodg. 

(%) 

PLH 

(cm) 

DHE 

(Day) 

G2 Auxin 08 806 80 90 815 

G3 WB-96-3 00 801 86 91 811 

G4 WB-96-4 05 801 85 818 811 

G5 WB-96-5 01 801 81 91 811 

G6 WB-96-6 16 801 81 96 819 

G7 WB-96-7 01 809 81 96 819 

G8 WB-96-8 00 801 81 19 816 

G9 WB-96-9 11 801 80 95 811 

G10 WB-96-10 11 806 9 95 96 

G11 WB-96-11 08 805 81 811 811 

G12 WB-96-12 00 806 85 90 815 

G13 WB-96-13 01 809 88 95 811 

G14 WB-96-14 00 801 81 91 816 

G15 WB-96-15 08 809 81 11 819 

G16 WB-96-16 19 801 81 91 811 

G17 WB-96-17 01 809 81 95 811 

G18 WB-96-18 01 801 81 90 811 

G19 WB-96-19 01 851 81 11 819 

G20 WB-94-3 11 801 81 19 811 

LSD0.05  1/8  8/8  6/1  0/0  1/8  

Ah1 90 11 1 801 11 اهواز سال اول 

Ah2 811 99 1 809 00 اهواز سال دوم 

Da1 810 91 1 801 00 داراب سال اول 

Da2 810 811 1 801 01 داراب سال دوم 

Za1 819 11 1 801 11 زابل سال اول 

Za2 811 11 1 816 01 زابل سال دوم 

Go1 811 91 68 861 08 گنبد سال اول 

Go2 881 810 51 851 11 گنبد سال دوم 

Mo1 815 810 1 851 00 مغان سال اول 

Mo2 810 91 1 809 00 مغان سال دوم 

DHEدهی؛ : تعداد روز تا گلDMA تعداد روز تا رسیدگی؛ :PLH ارتفاع بوته؛ :TKWوزن هزار دانه : ،Lodgدرصد خوابیدگی : 

 

 

 

 گیری کلینتیجه
پلات نشان بای GGEدر نهایت در این تحقیق، نتایج 

 G18 (WB-96-18 ،)G10ی های شمارهداد که لاین
(WB-96-10)، G19 (WB-96-19 ) وG17 (WB-96-17 )

ها از نظر عملکرد بالا و پایداری نسبی جزء بهترین لاین

های انتخاب شده پس از تکثیر باشند. این لاینعملکرد می
ها در تر و انتخاب برترین آنبیش بذر، برای بررسی

 -توان وارد آزمایشات تحقیقیشرایط زارعین، می
های مورد بررسی، گنبد ترویجی نمود. در میان مکان

  های مورد بررسی بود.مکان مناسب در تمایز لاین
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