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Abstract 

Objectives: This research was conducted in order to evaluate the reaction of different barley genotypes and to 

understand better the genotype × environment interaction effect in different areas of the country's cold climate, 

and to select stable genotypes. 

 
Materials and Methods: Four barley genotypes, including Jalgah, Mehtab, Bahman, CB-96-10, along with 

four imported genotypes in five stations of Karaj, Zanjan, Jalgarokh, Ardabil, and Miandoab in the form of 

complete randomized block design with three replications in two consecutive years of evaluation became. 
 

Results: In Eberhart and Russell method, G1, G4, and G6 genotypes; in parametric methods G1, G4, G6, and 

to some extent G7 genotypes and; in nonparametric methods G1, G4, and G6 genotypes were identified as 

stable genotypes. According to the comparison of average performance, sustainability criteria and agricultural 

characteristics and general compatibility using AMMI analysis, G6, G1, and G7 genotypes were recognized 

as the most suitable and most compatible genotypes, respectively and can be considered as climate compatible 

cultivars in all cold regions of the country. Genotypes G2, and G3 are also considered varieties with private 

compatibility. 
 

Conclusion: According to the results, G6, and G1 genotypes can be considered as the most compatible 

genotypes in all cold regions of the country, and G2, and G3 genotypes can also be considered as genotypes 

with high private compatibility in high potential regions.  
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 چکیده

 مناطق در محیط  ×ژنوتیپ اثر متقابل بهتر مختلف جو و درك هايژنوتیپ واکنش ارزیابی منظوربهاین مطالعه اهداف: 

 .انجام شد پایدار هايژنوتیپ و انتخاب اقلیم سرد کشور مختلف
 

 وارداتی ژنوتیپبه همراه چهار ، CB-96-10 لاین ، مهتاب، بهمن،جلگه جو شامل ارقامژنوتیپ  0 تعداد ها:مواد و روش

تکرار در دو سال  سه با تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در رخ، اردبیل و میاندوآبجلگه کرج، زنجان، ایستگاه 5 در
در هر محیط، تجزیه واریانس مرکب انجام شد. با توجه  ارقامدست آوردن عملکرد پس از به شد. ارزیابی و کشت متوالی
 يپایدار هاي مختلف تجزیهاز روش ارقاممحیط، براي تعیین سازگاري و پایداري  ×بودن اثر متقابل ژنوتیپ  داریبه معن

 استفاده شد.  AMMIروش  و )پارامتریک و ناپارامتري(
 

و تا  G1 ،G4 ،G6هاي پارامتري ژنوتیپ هايروش، در G6و  G1 ،G4هاي ژنوتیپ در روش ابرهارت و راسل ها:یافته
با توجه  هاي پایدار شناسایی شدند.ژنوتیپ عنوانبه G6و  G1 ،G4هاي هاي ناپارامتري ژنوتیپو در روش G7حدودي 

 ،AMMIبه مقایسه میانگین عملکرد، معیارهاي پایداري و خصوصیات زراعی و سازگاري عمومی با استفاده از تجزیه 
ان عنوتوانند بهمی وشناخته شدند  هاژنوتیپو سازگارترین  نیترعنوان مناسببه ترتیب به G7و  G6 ،G1 يهاژنوتیپ

نیز ارقامی با سازگاري  G3و  G2هاي ارقام جو سازگار در کلیه مناطق سرد کشور مورد توجه قرار گیرند. ژنوتیپ
 .شوندخصوصی محسوب می

 
ها در کلیه مناطق سرد کشور سازگارترین ژنوتیپ عنوانبهرا  G1 و G6هاي ژنوتیپ توانمیبا توجه به نتایج  گیری:نتیجه

 . کردهاي با سازگاري خصوصی بالا در مناطق پر پتانسیل محسوب ژنوتیپ عنوانبهنیز را  G3و  G2هاي و ژنوتیپ
 

 و ناپارامتري پارامتري هايروشجو،  ،AMMI: اثر متقابل، تجزیه کلیدی واژه های
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 مقدمه
 بربالغبا سطح زیر کشت  (Hordeum vulgare. L)جو 

هزار هکتار  054تا  654ل )سا در یک و نیم میلیون هکتار
، از (کیلوگرم در هکتار 3044با میانگین عملکرد  آبیجو 

که با توجه به  باشدیمعمده محصولات زراعی ایران 
اکثر نقاط کشور مورد  سازگاري وسیع اکولوژیکی در

در  .(1414)احمدي و همکاران  گیردیمکشت قرار 
 وارد ،اصلاحی گیاهان زراعی يهاروشمقایسه با سایر 

 توانمیو  بودهداراي قدمت بیشتري  گیاهی نمودن ارقام
و یا  رقم( عنوانبه)معرفی  مستقیم صورتبه هاآناز 

اده استفمحلی(  هايلاین)در تلاقی با ارقام و  غیرمستقیم
آکوا، کلار، بزوستایا، ارقام گندم . (1421)آکوا  کرد

MV17،  استار، گاسکوژن، سایسون و گاسپارد، 1مغان ،
دوروم یاواروس و سیمینه و ارقام جو گرگان  يهاگندم

، سینا، کویر، ارس، ماکویی، پروداکتیو، دشت و مهتاب 0
تجارتی در  صورتبهاز ارقامی هستند که همگی 

و  گرفتهیمخود مورد کشت و زرع قرار  مبدأ يکشورها
پس از ورود به کشور و عملکرد خوب در آزمایشات با 

مومی خوب در خصوصی و ع هايسازگاريداشتن 
بسیاري از مناطق کشور مورد استفاده زارعین قرار 

. براي ثبت ارقام (1445)سعیدي و همکاران  اندگرفته
قالب  در هاآناولیه  هايارزیابیوارداتی نیاز به 

زراعی ارقام وارداتی  هايارزشهاي بررسی آزمایش
استاندارد موسسه تحقیقات ثبت  هايدستورالعملمطابق 
. یکی از (1421)جمالی  باشدمیی بذر و نهال و گواه
بررسی  ،هاارزیابیفاکتورها در این  ترینکلیدي

سازگاري و پایداري عملکرد این ارقام در دامنه وسیعی 
 است. به همراه ارقام شاهد از مناطق جغرافیایی

واکنش متفاوت ارقام در برابر تغییرات محیطی و 
سازگاري با شرایط اقلیمی موجود در کشور مسئله 
مهمی است که در انتخاب ارقام وارداتی، باید مورد توجه 

 معرفی هايبرنامه درباید دانست که خاص قرار گیرد. 

 هاژنوتیپ عملکرد از ، استفادهشدهاصلاح هايژنوتیپ

 میزان بلکه نیست، گزینش طلوبی جهتم معیار تنهاییبه

                                                           
1 -Additive Main Effect and Multiplicative Interaction 

Analysis 

 بدین .کندمی ایفاء را مهمی نقش پایداري نیز و سازگاري

 هايسال و مناطق در عملکرد مقایسه هايآزمایشمنظور 
و در  (1446)فرشادفر و استوکا  گرفته صورت مختلف
آماري  هايروشبراي بررسی سازگاري ارقام ادامه 

 هاروشاین  ازجمله. گیردمی مورد استفاده قرارمختلفی 
ضریب ، (2920)رومر  تعیین واریانس ارقامبه  توانمی

فاده از (، است2908)فرانسیس و کاننبرگ  تغییرات محیطی
تجزیه  ،(2938ن )ییتس و کوکرا تجزیه رگرسیونی

(، 2952)اسپارگو و فدرر  فواریانس ارقام به اجزاء مختل
(، 2959پترسون  )پلاستد و زیه واریانس زوجی ارقامتج

سهم هر ژنوتیپ در یا تعیین  ریک روش اکووالانس
 هايمحیطتشکیل مجموع مربعات اثر متقابل در همه 

 ،(2901)شوکلا  ریانس شوکلا(، وا2961)ریک  آزمایشی
رگرسیون بین عملکرد رقم  میانگین عملکرد و استفاده از

ستفاده (، ا2963)فینلی و ویلکینسون  یو شاخص محیط
از میانگین عملکرد و رگرسیون بین عملکرد رقم و 
شاخص محیطی و میانگین مربعات انحراف از خط 

)ابرهارت و  پایداري هايشاخص عنوانبهرگرسیون 
اخیر استفاده از  هايسالدر  .اشاره کرد (2966راسل 
ي تجزیه اثرات هاروش  هاي چند متغیره مانندروش

 شیا رو پذیرو اثرات متقابل ضرب پذیرجمعاصلی 
2I1AMM  پلات و یا روش تجزیه باي (1441)ابدون و گوچ

(GGE)  ياالعادهفوقگسترش  (1442)یان و همکاران 
 یافته است.

ضمن مطالعه پایداري  (1444) هارش و همکاران
راسل براي تعیین ارقام  ارقام گندم از روش ابرهارت و

پایدار و سازگار استفاده کردند و ارقام با عملکرد بالا، 
از یک و انحراف از خط  تربزرگضریب رگرسیون 

توصیه  حاصلخیزرا براي مناطق  دارمعنیرگرسیون 
با بررسی پایداري  (1440) همکاران و رودریگز نمودند.
 ارقام و نوترکیب هايلاین اینبرد بومی، هايژنوتیپ

 بین که ندداد انجو در شش منطقه مختلف نش تجاري

 وجود داريمعنی تفاوت دانه عملکرد ازنظر هاژنوتیپ

و  بود داریمعن محیط × ژنوتیپ متقابل اما اثر ندارد
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به  نسبت محلی هايژنوتیپ که شد مشخص یتدرنها
 هايبرنامه براي بالاتري پتانسیل داراي هاژنوتیپ سایر

 دلفارد بدوئی .باشندیم ايیترانهمد مناطقدر  اصلاحی

 × ژنوتیپ اثرات متقابلمطالعه  در (1426ن )همکارا و
 نشان جو رقم 24 در پلاتروش باي از استفاده با محیط

 پایداري داراي نصرت و ماکوئی ،0گرگان  ارقام که دادند

 مطالعه مورد ارقام سایر به و نسبت بوده عمومی

دارند. قزوینی و  محیط را با اثرات متقابل کمترین
محیط × در بررسی اثر متقابل ژنوتیپ  (1426) همکاران

 AMMIي جو از روش هاژنوتیپو پایداري عملکرد دانه 
در مناطق غیر پارامتري براي تجزیه پایداري  هايآمارهو 

)ژنوتیپ حاصل  8ژنوتیپ شماره  سرد استفاده کرده و
 عنوانبهعملکرد دانه  ازنظرا ر (Makouee/Jolgehاز کراس 

 اکبرپور و همکاران .معرفی نمودندپایدارترین لاین 
براي بررسی پایداري عملکرد  AMMIاز روش  (1422)

لاین امیدبخش جو استفاده کرده و بیان داشتند که با  22
شناسایی  برعلاوهتوان استفاده از این روش می

با  هاییژنوتیپبا سازگاري عمومی،  هاییژنوتیپ
سازگاري خصوصی براي مناطق مختلف را نیز 

براي بررسی اثر  (1429)براتی و همکاران  شناسایی کرد.
بر عملکرد جو تحت تنش شوري محیط  ×ژنوتیپ متقابل 

استفاده کرده  AMMIو فاصله  2ASV1از آماره پایداري 
 واعظی و لاین پایدار جو را در شرایط تنش معرفی کردند.

 لاین 28 عملکرد پایداري در بررسی (1420)همکاران  و
 گچساران، مناطق در شاهد همراه دو به جو امیدبخش
 زراعی سال سه مدت براي گنبد و ایلام، مغان لرستان،
ل متقاب اثر و محیط ژنوتیپ، اصلی دادند که اثرات نشان

 بر و بودند دارمعنی اصلی مؤلفه 0 و محیط ×ژنوتیپ 
 عنوانبهدو ژنوتیپ  ، AMMIپایداري اساس پارامترهاي

همکاران  و شدند. کوچکی معرفی پایدار هايژنوتیپ
 بالا نظر از مکان 8 در را جو ژنوتیپ 28 ( پایداري1421)

قرار  بررسی مورد مختلف هايمکان در بودن عملکرد
توان هاي چند متغیره میدادند و نشان دادند که با روش

 و عمومی )سازگاري پایدار و محصول پر هايژنوتیپ
کرد. آباي و بجرنستاد  مشخص را قبول( خصوصی قابل

                                                           
1 - AMMI Stability Value 

 12رقم جو در  24( با بررسی پایداري عملکرد 1449)
محیط با استفاده از روش رگرسیونی ابرهارت راسل و 

GGE Biplot  نشان دادند که این دو روش مطابقت بالایی
 با یکدیگر دارند.

 تعیین منظوربه نیز متعددي ناپارامتري هايروش

 ارقام هاآن اکثر در که شده است پیشنهاد ارقام پایداري

 پایدار ژنوتیپی و شده يبندرتبهمختلف  هايیطمح در

 مشابهی رتبه هایطمح در کلیه که شودیم محسوب

(1) قدر مطلق تفاوت میانگین يهاآماره. باشد داشته
iS و 

(2) استاندارد انحراف یا واریانس
iS يهاآماره جزء 

 براي (2980) ناسار و هیون  توسط که هستند ناپارامتري
 فنوتیپی پایداري و محیط × ژنوتیپ متقابل اثر برآورد

 شده برده کار به (هایطمح همه در هاژنوتیپ پایداري)
(1)چهار روش ناپارامتري  (2995)تنارازو  .است

iNP ،
(2)

iNP ،(3)
iNP  (4)و

iNp  تصحیح شده  يهارتبهرا بر مبناي
 ارزیابی در  (1426) نهمکارا و سوقی پیشنهاد کرد.

 و تنارازو هايروش که نمودند بیان گندم ارقام پایداري
 پایداري بیولوژیک جنبه بیانگر اغلبن هیو و ناسار

 عملکرد با گندم هايیپژنوت شناسایی به قادر و هستند

 انتخاب ناپارامتري روش هاآن. ندنیست پایدار و بالا
 روش را (2993گ ي )کانپایدار و عملکرد براي زمانهم

 پر محصول و پایدار هايژنوتیپ انتخاب براي مناسبی

 ارقام انتخاب در  هاآماره این کاربرد .کردند معرفی گندم

؛ جهرمی 1440)محمدي و همکاران  مدورو گندم مناسب
 گزارش یزن (1421)زارعی ن نا گندم و (1422و همکاران 

 عملکرد با پر محصول ارقام انتخاب براي .است شده

 به منجر است ممکن تنهاییبه روش یک از استفاده پایدار
 استفاده با هاژنوتیپ ارزیابی ولی نشود، مطلوبی نتایج

 شناسایی احتمال پایداري، تجزیه مختلف هايروش از
 اینهدف از  .دهدمی افزایش را مطلوب هايیپژنوت

 بررسی و محیط  ×ژنوتیپ متقابل رثا تجزیه پژوهش

و  مختلف هايمحیط در ي وارداتیهاژنوتیپ واکنش
 با مطالعه مورد در مناطق پایدار هايژنوتیپ انتخاب

 باشد.می پایداري تجزیه مختلف هايروش استفاده از
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 هاروشمواد و 
به همراه چهار رقم وارداتی چهار در این تحقیق 

-CB-96شاهد جلگه، مهتاب، بهمن و لاین در حال معرفی 

ه ایستگا پنجدر آزمایش مقایسه عملکرد یکنواخت در  10
اقلیم سرد کشور )کرج، اردبیل، میاندوآب، زنجان و 

 هايسالدو سال در طی  به مدت( 2)جدول  رخ( جلگه
 يهابلوكدر قالب طرح  2399-2044و  2398-99زراعی 

با چهار تکرار مورد ارزیابی قرار  (RCBD)کامل تصادفی 
خط کاشت  ششگرفتند. در هر آزمایش، هر کرت شامل 

ده متر انجام ششش  و با طول  متریسانت بیستبا فاصله 
مترمربع بود که پس از حذف  1/0و مساحت هر کرت 

 6متر از بالا پایین هر کرت مساحت برداشت  5/4
بذر بر  044 مترمربعمترمربع شد. میزان بذر مصرفی در 

عرف  بر اساسبود. تهیه زمین  هزاردانهاساس وزن 
مربوطه و تاریخ  هايایستگاههاي غلات در آزمایش

ه زمانی مشخص و در اواسط مهرماه کاشت در محدود
بود. میزان کود  هاایستگاهتا اواخر مهرماه براي کلیه 

آزمون خاك در هر ایستگاه بود. تعداد  بر اساسمصرفی 
نیاز گیاه و در طول دوره زراعی  برحسبدفعات آبیاري 

 از خسارتنوبت آبیاري بود. براي جلوگیري  5-0
هاي انستار و علفگر کشعلفاز  برگپهنهاي هرز علف

پوماسوپر استفاده شد.  کشعلفهرز نازك برگ از 
قبل از کشت آزمایش  طورمعمولبهعملیات تهیه زمین 

انجام گردید. پس از برداشت محصول عملکرد مربوط به 
در هر  هاژنوتیپهر کرت توزین شده و عملکرد دانه 

ایستگاه مورد تجزیه واریانس ساده و مقایسه میانگین 
ها و محاسبه داده وتحلیلیهقبل از تجز گرفت. قرار

آزمون یکنواختی واریانس خطاهاي  ،پارامترهاي پایداري
عملکرد دانه سپس  آزمایشی )آزمون بارتلت( انجام شد.

مورد تجزیه واریانس مرکب  هایستگاهارقام براي کلیه ا
و مقایسه میانگین سال(  دومکان در  پنج) یطمح 24براي 

هاي تجزیه پایداري، با استفاده از روش قرار گرفت و
ارقام پایدار آزمایش که داراي سایر صفات مطلوب 

 انتخاب شدند. ؛زراعی نیز بودند
یط، مح ×بودن اثر متقابل ژنوتیپ  داریبا توجه به معن

هاي ها از روشبراي تعیین سازگاري و پایداري ژنوتیپ
، (2920) مختلف تجزیه شامل واریانس محیطی رومر

روش رگرسیون فینلی و (، 2961)ریک اکووالانس ریک 

، واریانس (2963)فینلی و ویلکینسون ویلکینسون 
، ضریب تغییرات محیطی (2901)شوکلا پایداري شوکلا 

، (2908)فرانسیس و کاننبرگ فرانسیس و کاننبرگ 
واریانس انحراف از رگرسیون ابرهارت و راسل 

)کانگ ه کانگ ، مجموع رتب(2966)ابرهارت و راسل 
)پلاستد و پترسون ن ، آماره پلاستد و پترسو(2988
هاي ، آماره(2964)پلاستد ، آماره پلاستد (2959

هاي آماره( 2995)تنارازو ناپارامتریک تنارازو 
و روش ( 1( )جدول 2994هیون )هیون ناپارامتریک 

AMMI .9تا  2در معادلات  استفاده شد ،𝑋𝑖𝑗 میانگین ،
در  iمیانگین ژنوتیپ  .𝑋̅𝑖؛ jدر محیط  iعملکرد ژنوتیپ 

 ..𝑋̅و  jها در محیط میانگین همه ژنوتیپ 𝑋̅.𝑗ها؛ تمام محیط
 E. همچنین ها استها در تمام محیطمیانگین همه ژنوتیپ

 MsGEتعداد ژنوتیپ در آزمایش،  Gتعداد محیط، 
در مدل . باشدمحیط می ×واریانس اثرمتقابل ژنوتیپ 

اثر اصلی  Piمیانگین کل آزمایش،  Mفینلی و ویلکینسون، 
ام، iضریب رگرسیون خطی براي ژنوتیپ  𝛽𝑖ام، iژنوتیپ 

𝑉𝑖  ،اثر اصلی محیط𝛿𝑖𝑗  اثر متقابل ژنوتیپ در محیط و
𝜀𝑖𝑗𝑘 باشد. در این مدل معیار پایداري را با اثر خطا میbi 

در  iرگرسیون خطی عملکرد ژنوتیپ  دهند کهنشان می
ام jها در محیط روي عملکرد همه ژنوتیپ jمحیط 

تعداد  qتعداد ژنوتیپ و  pدر شاخص پلاستد  باشد.می
 ×مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتیپ  SSGEمحیط و 

 پایدار ژنوتیپی شوکلا، پایداري محیط است. در واریانس
 باشد. با حداقل آن، در واریانس پایداري مقدار که است

 ژنوتیپ هر در مدل اکووالانس ریک سهم اینکه به توجه

 شود،گیري میاندازه محیط ×ژنوتیپ  متقابل اثر در
عنوان هاي با حداقل مقدار این آماره بهبنابراین ژنوتیپ

 بودن پایین که چرا شوند،ژنوتیپ پایدار معرفی می
 ام را در iژنوتیپ  سهم روش این واقع در باشد. تغییرات

 هر براي و گیردمی اندازه محیط ×ژنوتیپ  متقابلاثر 

 آزمایش در موجود هايژنوتیپ سایر از ژنوتیپ مستقل

 نگ مجموع رتبه برايکامعیار ناپارامتري است. در 
 . در این روش ابتداشودیها استفاده مگزینش ژنوتیپ

 ها بر اساس عملکرد و واریانس پایداري شوکلاژنوتیپ
؛ به این صورت که به ژنوتیپ برخوردار شدند يبندرتبه

 رتبه یک از بیشترین عملکرد و کمترین آماره پایداري
 ژنوتیپ معیار   سپس مجموع دو رتبه هر . گرفتتعلق 
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 و است. ابرهارت بودن اکووالانس بالا با برابر آماره این

و ضریب  𝑏𝑖رگرسیون  ضریب نام به پارامتر راسل دو
𝑆𝑑𝑖انحراف از رگرسیون 

 پایداري بررسی را به منظور 2

رگرسیون  ضریب مدل این کردند. درپیشنهاد  هاژنوتیپ
 ویژه پاسخ که چرا شودمی گرفته نظر در پاسخ معیار

 این کند. برمی مشخص را اثرات محیطی به هاژنوتیپ

 انحراف مربعات میانگین که پایدار است ژنوتیپی اساس

 تغییرات براساس ضریب .باشد آن کوچک رگرسیون از

ضریب  حداقل داراي که است پایدار ژنوتیپی محیطی
د و شگرفته  مجموع رتبه براي آن ژنوتیپ در نظر

در  .تري داشتپایین که مجموع رتبه بودژنوتیپی مطلوب 
𝑟𝑖𝑗و  𝑟𝑖𝑗 20تا  24هاي ناپارامتري، در معادلات روش

رتبه  ́

  .𝑟̅𝑖ام، jام در محیط iشده ژنوتیپ و تصحیح نشدهیحتصح
شده و تصحیح نشدهیحتصحبه ترتیب میانگین رتبه  ́.𝑟̅𝑖و 

𝑀𝑑𝑖و  𝑀𝑑𝑖ام، iژنوتیپ 
و  نشدهیحتصحمیانه رتبه  ∗

 .تعداد محیط است Nام و iشده ژنوتیپ تصحیح
 براي آزمون یکنواختی واریانس خطاهاي آزمایشی 

 برآورد، براي SAS افزارنرماز  هادادهو تجزیه مرکب 
پایداري از برنامه  پارامتري و ناپارامتري پارامترهاي

)پورابوقداره و  STABILITYSOFTاینترنتی آنلاین 
 تجزیه بسته از AMMI براي تجزیه و (1429همکاران 

 Metan  (Multiنام  با چند محیطی هايآزمایش

environmenttrail analysis)افزار در نرمR  استفاده شد
 (. 1429)الیووتو 

 های مورد بررسیها و محیطژنوتیپ -1جدول 

 کد ژنوتیپ نام رقم مشخصات
جو داخلی شش ردیفه، زمستانه، مقاوم به سرما خوابیدگی و ریزش دانه، 

ي و اقهوهسانتیمتر، نیمه حساس به لکه نواري  94زمستانه با میانگین ارتفاع 
 نیمه مقاوم به زنگ زرد جو

 G1 جلگه

 متوسط سانتیمتر، 88 بوته ارتفاع بینابینی، رشد جو داخلی شش ردیفه، تیپ

به  نسبت حساس نیمه تا مقاوم نیمه دانه، ریزش و خوابیدگی به مقاوم رس،
 لکه بیماري به نسبت مقاوم نیمه جو، سطحی سفیدك و زرد زنگ هايیماريب

 سرما به متحمل جو، توري لکه و ياقهوه نواري

 G2 مهتاب

جو داخلی شش ردیفه، زمستانه، متوسط رس، مقاوم به سرما، خوابیدگی و 
سانتیمتر، نیمه حساس به سفیدك  84با میانگین ارتفاع ریزش دانه، زمستانه 

 پودري و نیمه مقاوم به لکه برگی جو
 G3 بهمن

جو داخلی شش ردیفه، زمستانه، شش ردیف، زمستانه، مقاوم به سرما، سنبله 

 ،  نیمه خمیده، مقاوم به ورس و ریزش، ارتفاع متوسط
CB-96-10 با شجره- 

(Bahman/3/Alger//CI10117/Choyo) 
G4 

اتریش، زمستانه شش ردیفه، وزن هکتولیتر بالا، زودرس با عملکرد  منشأجو با 
 Adalina G5 بالا، مقاوم به خوابیدگی، وزن هزاردانه بالا، با ارتفاع متوسط

جو با منشأ بلغارستان، دو ردیفه با عملکرد بالا، ارتفاع متوسط، متوسط رس، 
 Monroe G6 درصد مالت بالا، وزن هزاردانه متوسط، حساس به سفیدك پودري، 

 Scorpia G7 جو با منشأ آلمان، 
، دو ردیفه، زمستانه، مقاوم به خوابیدگی، مقاوم به سرما، یوگوسلاويبا منشأ 

 Novosadski-565 G8 هاي جوبالا و مقاوم به بیماريوزن هزاردانه 

 

 کد محیط نام محیط کد محیط نام محیط

 E1 اردبیل سال اول E6 اردبیل سال دوم
 E2 میاندوآب سال اول E7 میاندوآب سال دوم

 E3 زنجان سال اول E8 زنجان سال دوم
 E4 جلگه رخ سال اول E9 جلگه رخ سال دوم

 E5 کرج سال اول E10 کرج سال دوم
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 تجزیه پایداری مورد استفاده در بررسی پایداری ارقام جو یهاشاخص -2جدول 

 معادله فرمول آماره

𝑆𝑋𝑖 واریانس محیطی
2 =

∑(𝑋𝑖𝑗 − 𝑋̅𝑖.)
2

(𝐸 − 1)
 2 

𝑊𝑖 اکووالانس ریک
2 = ∑(𝑋𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

− 𝑋̅𝑖. − 𝑋̅.𝑗 + 𝑋̅..)
2 1 

𝛿𝑖 واریانس پایداري شوکلا
2 =

𝐺

(𝐸 − 2)(𝐺 − 2)
 𝑊𝑖 −

𝑀𝑠𝐺𝐸

𝐺 − 2
 3 

𝑏𝑖 ضریب رگرسیون خطی = 1 +
∑ (𝑋𝑖𝑗𝑖 − 𝑋̅𝑖. − 𝑋̅.𝑗 + 𝑋̅..)(𝑋.𝑗 − 𝑋̅..)

∑ (𝑋̿.𝑗𝑗 + 𝑋..)
 0 

𝑆𝑑𝑖 واریانس انحراف از رگرسیون
2 =

1

𝐸 − 2
[∑(𝑋𝑖𝑗

𝑖

− 𝑋̅𝑖. − 𝑋̅.𝑗 + 𝑋̅..) − (𝑏𝑖 − 1)2. ∑(𝑋̅.𝑗 − 𝑋̅..)
2

𝑗

] 6 

𝑌𝑖𝑗𝑘 ضریب فینلی و ویلکینسون = 𝑀 + 𝑃𝑖 + (1 + 𝛽𝑖)𝑉𝑖 + 𝛿𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗𝑘 5 

تغییرات محیطیضریب   𝐶𝑉𝑖 =
√𝑆𝑖

2

𝑉𝑖

 0 

𝑆𝑆𝐺𝐸 شاخص پلاستد و پترسون = ∑ ∑[(𝑋𝑖𝑗 − 𝑋̅..) − (𝑋𝑖. − 𝑋̅..) − (𝑋.𝑗 − 𝑋̅..)]
2
 8 

𝜃𝑖 شاخص پلاستد =
𝑝

2(𝑝 − 1)(𝑞 − 1)
∑(𝑋𝑖𝑗

𝑞

𝑗=1

− 𝑋̅𝑖. − 𝑋̅.𝑗 + 𝑋̅..)
2 +

𝑆𝑆𝐺𝐸

2(𝑝 − 2)(𝑞 − 2)
 9 

 پارامترهاي نصار و هیون

𝑆𝑖
(1)

= 2 ∑  
∑ |𝑟𝑖𝑗 − 𝑟𝑖𝑗

́ |𝑛
𝑗 ̒=𝑗+1

⌈𝑁(𝑁 − 1)⌉

𝑛−1

𝑗

 24 

𝑆𝑖
(2)

= ∑
(𝑟𝑖𝑗 − 𝑟̅𝑖. )

2

(𝑁 − 1)

𝑛

𝑖=1

 22 

𝑆𝑖
(3)

= ∑
(𝑟𝑖𝑗 − 𝑟̅𝑖. )

2

𝑟̅𝑖.

𝑛

𝑖=1

 21 

𝑆𝑖
(6)

= ∑
|𝑟𝑖𝑗 − 𝑟̅𝑖. |

2

𝑟̅𝑖.

𝑛

𝑖=1

 23 

 پارامترهاي تنارازو

𝑁𝑃𝑖
(1)

=
1

𝑁
|𝑟𝑖𝑗

∗ − 𝑀𝑑𝑖
∗ | 20 

𝑁𝑃𝑖
(2)

=
1

𝑁
⌈∑|𝑟𝑖𝑗

∗ − 𝑀𝑑𝑖
∗ |/𝑀𝑑𝑖

𝑛

𝑗=1

⌉ 25 

𝑁𝑃𝑖
(3)

=
√∑(𝑟𝑖𝑗 − 𝑟̅𝑖.

́ )/𝑁

𝑟̅𝑖.

 
26 

𝑁𝑃𝑖
(4)

=  
2

𝑁(𝑁 − 1)
⌈∑ ∑ |𝑟𝑖𝑗 − 𝑟̅𝑖. |/

𝑛

[𝑗 ́=𝑗+1]

𝑛−1

𝑗=1

𝑟̅𝑖𝑗⌉ 20 

 
 نتایج و بحث

 یکنواختی دهندهنشان بارتلت آزمون شدنن داریمعن

. در تجزیه بود مختلف هايآزمایش در واریانس خطا
براي اثر  دارمعنیعملکرد ، اختلاف  براي واریانس مرکب

× مکان و ژنوتیپ × مکان و همچنین اثرات متقابل سال 
با استفاده از امید ریاضی  درصد  2مکان در سطح × سال 

)ژنوتیپ و مکان متغیر ثابت  مشاهده شدمنابع تغییرات 
شدن اثر  داریمعن .(3)جدول  در نظر گرفته شدند(

 رنظ از مطالعه موردي هاژنوتیپکه  دهدیمژنوتیپ نشان 
عملکرد متفاوت از هم بوده و از این نظر داراي تنوع 

سال × ژنوتیپ اثر متقابل  بودن داریمعن ژنتیکی هستند.
و  هاسالدر  هاژنوتیپ زیاد تغییرات دلیل به مکان،× 

شدن  داریمعناین  .باشدمی یبررس مورد يهامکان
مختلف  هايیطمحدر  هاژنوتیپکه پاسخ  دهدیمنشان 

ي هاژنوتیپمختلف،  هايیطمحیکسان نبوده و در 
 رفا  صبنابراین ؛ اندبودهمتفاوتی داراي بیشترین عملکرد 

با  ژنوتیپ توانمین هاژنوتیپمقایسه میانگین  بر اساس
بلکه باید تجزیه پایداري ؛ عملکرد بیشتر را تعیین کرد

هاي سازگار با شرایط منطقه که انجام شود تا ژنوتیپ
ز ها نیضمن داشتن عملکرد دانه بالا، نوسانات عملکرد آن
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هاي مختلف کمتر باشد، شناسایی شوند. در سال
 هاي، تجزیه پایداري عملکرد دانه ژنوتیپترتیبینابه

انجام شد تا  هاي مختلفوارداتی و ارقام شاهد با روش
به  .هاي با عملکرد دانه بالا و پایدار شناسایی شوندلاین

 داري اثر مکانداري اثر سال و معنیدلیل عدم معنی
مورد تجزیه نیز در هر ایستگاه  هاژنوتیپعملکرد دانه 

( 5)جدول  و مقایسه میانگین (0)جدول  واریانس ساده
قرار جهت مشخص شدن بهترین رقم در هر ایستگاه 

هاي ها در ایستگاه. نتایج نشان داد که بین ژنوتیپگرفت

دار وجود دارد. رخ تفاوت معنیزنجان، کرج و جلگه
ا ب ها از نظر عملکرد دانهمقایسه میانگین بین ژنوتیپ

استفاده از آزمون دانکن نشان داد که در ایستگاه زنجان 
اي ه، در ایستگاه میاندوآب ژنوتیپG1و  G3هاي ژنوتیپ

G3 ،G4  وG6هاي ، در ایستگاه کرج ژنوتیپG2  وG4 در ،
و در ایستگاه  G2و  G3هاي رخ ژنوتیپایستگاه جلگه
داراي بیشترین میزان  G6و  G5 ،G8هاي اردبیل ژنوتیپ

 .عملکرد در واحد هکتار بودند

 
 مورد بررسی هاییطمحجو در  هاییپژنوتتجزیه واریانس مرکب برای عملکرد دانه  -3جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییر

 58/23 2 سال
 36/229** 0 مکان
 52/6* 0 مکان ×سال 

 91/2 34 2خطاي 
 430/2* 0 ژنوتیپ
 01/2** 18 مکان×ژنوتیپ 
 800/4 0 سال ×ژنوتیپ 
 455/2** 18 سال ×مکان×ژنوتیپ 
 099/4 124 1خطاي 

  56/24 ضریب تغییرات%

 
نتایج تجزیه واریانس روش رگرسیونی ابرهارت و 

با توجه به نتایج،  نشان داده شده است. 6راسل در جدول 
محیط  ×و واریانس ژنوتیپ  واریانس محیط )خطی(

شدند.  دارمعنیدرصد  2 احتمال )خطی( در سطح
رابطه خطی  دهندهنشان شدن محیط )خطی( دارمعنی
اجراي آزمایش با  هايمحیطبین عملکرد در  دارمعنی

محیط )خطی(  ×ژنوتیپ  . واریانسشاخص محیطی است
بین ضرایب اختلاف  دهدمیشد که نشان  دارمعنینیز 
رگرسیون خط انحراف از  وجود دارد. واریانس دارمعنی
 هایپژنوتدر برخی از  دهدمیشد که نشان  دارمعنینیز 

ي هاژنوتیپاست.  دارمعنیانحرافات از خط رگرسیونی 
G2 ،G3 ،G5 ،G7  وG8  داراي انحراف از رگرسیون خطی

 اهژنوتیپعملکرد این  دهدمیي بودند که نشان دارمعنی
روي شاخص محیطی داراي نوسان است و این 

 دارمعنی هاآندر اطراف خط رگرسیون بین  هاپراکندگی

از پایداري عملکرد مناسبی  هاژنوتیپاین  درنتیجهبود و 
انحراف از  هاژنوتیپسایر برخوردار نیستند. در مقابل، 

داشتند به این معنی که ضمن  دارمعنیرگرسیون غیر 
بین عملکرد این  توجهقابلو  دارمعنیوجود اختلاف خطی 

روي شاخص محیطی، نوسانات عملکرد  هاژنوتیپ
نبود.  دارمعنیرسیون در اطراف خط رگ هاژنوتیپ
به ترتیب با برخورداري از  G6و  G1 ،G4 يهاژنوتیپ

 عنوانبه، (0)جدول  کمترین مقدار انحراف از رگرسیون
. شدنددر این بررسی شناسایی  هاژنوتیپپایدارترین 

ژنوتیپ جو در  28با بررسی  (1424) احمدي و واعظی
چهار مکان و سه سال با استفاده از پارامترهاي پایداري 

شده، کفایت مدل  گیرياندازهمختلف از بین ده پارامتر 
ي هاژنوتیپرگرسیونی ابرهارت و راسل را در شناسایی 

 (1440) امیري اوغان و همکارانپایدار را گزارش کردند. 
در چهار منطقه در مدت دو ژنوتیپ کلزا  13با ارزیابی 
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رقم هیبرید  ،سال با استفاده از روش ابرهارت و راسل
را به دلیل بالا بودن عملکرد، ضریب رگرسیون  042هیولا 

 دارغیر معنیخطی معادل یک و انحراف از رگرسیون 
 . ژنوتیپ پایدار معرفی کردند عنوانبه

 
 جو به روش ابرهارت و راسل هاییپژنوتتجزیه واریانس پایداری عملکرد دانه  -4جدول 

  میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع تغییر

   9393/209 09 کل
  1585/4 82/2 0 ژنوتیپ

  450/1 2181/208 01 ژنوتیپ( ×محیط+)محیط
  258/264** 2582/264 2 محیط )خطی(

  4085/0** 5095/18 0 )خطی(محیط ×ژنوتیپ 
  1582/4** 5146/26 60 انحرافات از خط رگرسیونی

G1 8 0998/4 46100/4  
G2 8 6645/1 **3315/4  
G3 8 1348/0 **5188/4  
G4 8 2466/2 2383/4  
G5 8 8592/1 **3500/4  
G6 8 4900/2 2368/4  
G7 8 0485/2 *206/4  
G8 8 6645/1 **3316/4  

  21009/4 9099/19 104 متوسطخطاي 
 درصد 5و  2در سطح احتمال   داریمعن: به ترتیب *و  **

 
ي مختلف تجزیه هاروشدیگر نتایج حاصل از 

ضریب  بر اساسشده است.  ارائه 0پایداري در جدول 
، G1 ،G2ي هاژنوتیپرگرسیون خطی فینلی و ویلکینسون 

G4 ،G6  وG7  داراي ضریب رگرسیون نزدیک به یک
ها داراي سازگاري دهد این ژنوتیپکه نشان می بودند

هرچقدر عملکرد ژنوتیپ بالا . ها هستندعمومی به محیط
باشد و ضریب رگرسیون آن نیز  از یک بیشتر باشد در 

هاي مطلوب این حالت این ژنوتیپ مناسب مناطق و محیط
 2سیون کمتر از  است و همچنین هر چقدر ضریب رگر

دار( و داراي عملکرد بالایی نیز باشد باشد )البته معنی
)احمدي و همکاران  باشدمناسب مناطق نامطلوب می

 G5بیشترین ضریب رگرسیون مربوط به ژنوتیپ  (.1426

بود. واریانس انحراف از  G3و کمترین مربوط به ژنوتیپ 
پ نوتیسهم هر ژنوتیپ را در اثر متقابل ژ خط رگرسیون 

بنابراین اگر ژنوتیپی داراي ؛ دهدمیمحیط نشان  ×
انحراف از خط رگرسیون صفر یا حداقل باشد آن رقم 

براین اساس  (.1449)سوقی و همکاران  ناپایدار است

داراي کمترین  G7و تا حدودي  G1 ،G4 ،G6ي هاژنوتیپ
 هاژنوتیپمیزان انحراف از خط رگرسیون بودند. بقیه 

حراف از خط رگرسیون بالاتري را نشان دادند؛ بنابراین نا
 ت خطیادر طول تغییر هاژنوتیپتغییرات عملکردي این 
اجراي آزمایش( داراي  هايمحیطبا شاخص محیطی )

 (2963) فینلی و ویلکینسون .(0)جدول  نوسان بوده است
یب رگرسیون هر ژنوتیپ وابسته به راظهار داشتند که ض

ي موجود در آزمایش است بنابراین هاژنوتیپ سایر
ي هاپژنوتیقادر به شناسایی  تنهاییبهضریب رگرسیون 
یک معیار پایداري  عنوانبهد توانمیپایدار نیست و ن

 (1440) . دشتکی و همکارانعمومی در نظر گرفته شود
ژنوتیپ گندم در سه سال و هفت  14در بررسی پایداري 
جزیه رگرسیون بیان داشتند که به منطقه با استفاده از ت

نبودن واریانس انحرافات از خط رگرسیون  دارمعنیعلت 
در حول خط رگرسیون، از  هاژنوتیپو قرارگیري اکثر 

پایدار  يهاژنوتیپاین دو پارامتر نتوانستند براي گزینش 
 استفاده کنند.
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و واریانس اکووالانس ریک  هايشاخص بر اساس
در   G7و G1 ،G4 ،G6ي هاژنوتیپپایداري شوکلا 

داراي اکووالانس و واریانس  بررسی مورد هايمحیط
 ي پایدار شناسایی شدندهاژنوتیپ عنوانبهو  کمتر بودند

واریانس پایداري شوکلا ترکیبی  کهینا. به دلیل (0)جدول 
 ازنظرخطی از اکووالانس است بنابراین این دو شاخص 

ان یکس .داراي ارزش یکسان هستند هاژنوتیپ يبندرتبه
بودن نتایج حاصل از این دو روش دور از انتظار نبود. 

ي مختلف هاروشبا مقایسه  (2996) روستایی و همکاران
جو در  پر محصولپایداري براي انتخاب ارقام پایدار و 

دیمزارهاي کشور نشان دادند که دو شاخص واریانس 
پر پایداري شوکلا و اکووالانس ریک جهت انتخاب ارقام 

. این دو باشندمیدر شرایط دیم بسیار مناسب  محصول
رند محیط دا × متقابل ژنوتیپ بر اثر یدتأکروش بیشتر 

 پر محصولبه همین دلیل منجر به انتخاب ارقام پایدار و 
نیز در بررسی خصوصیات  (1421) . رمضانیوندشمی

ژنوتیپ برنج در مناطق  22زراعی و پایداري عملکرد 
مختلف اصفهان از چند روش پایداري استفاده کرده و 

با استفاده از روش واریانس پایداري شوکلا، سه  یتدرنها
ژنوتیپ پایدار و سازگار به شرایط آب و هوایی منطقه را 

 شناسایی و معرفی کرد.
واریانس محیطی  ازنظر هاژنوتیپمقایسه پایداري 

به ترتیب با   G4و G1 ،G3ي هاژنوتیپنشان داد که 
کمترین مقدار واریانس محیطی از پایداري بیشتري 

ضریب تغییرات محیطی  بر اساس. (0جدول برخوردارند )
داراي کمترین مقدار ضریب   G3و G1ي هاژنوتیپنیز 

 هايیبررس. برخی محققین در (0جدول بودند )تغییرات 
ي پایدار از ضریب تغییرات هاژنوتیپخود در شناسایی 

محیطی و واریانس درون مکانی استفاده کرده و اظهار 
داشتند که این دو روش بیانگر پایداري بیولوژیک بوده و 

معیارهاي  عنوانبهند توانمیبه دلیل وراثت پذیر بودن 
مناسب براي انتخاب ارقام پایدار مورد استفاده قرار 

؛ 1449ی و همکاران ؛ سوق1424)واعظی و احمدي  گیرند
  (.2996زاده و همکاران ضعیفی

 G1 ،G4 ،G6ي هاژنوتیپستد و پترسون لادر روش پ

پایداري انتخاب  نظر ازي برتر هاژنوتیپ عنوانبه G7و 
شاخص پلاستد و  ؛ زیرا از مقادیر پایین(0جدول شدند )
 هاژنوتیپبدین معنی که این  برخوردار بودند. پترسون

داشتند. ولی  محیط ×سهم کمتري در اثرمتقابل ژنوتیپ 
از میانگین کل  G7به دلیل پایین بودن عملکرد ژنوتیپ 

که داراي میانگین  G6و  G1 ،G4ي هاژنوتیپعملکرد فقط 
عملکرد بالاتري بودند، با توجه به این آماره انتخاب 

 واریانس اثر متقابل باقیمانده لاستدپ شاخصدر  شدند.
ي هاژنوتیپ، بنابراین باشدمیمقادیر زیاد  یرندهدربرگ

G3  وG5 انتخاب شدند که سهم  هاییژنوتیپ عنوانبه
اما به  ؛(0جدول داشتند )اثر متقابل  برهمکنشکمتري در 

از میانگین  G5دلیل پایین بودن میانگین عملکرد ژنوتیپ 
که داراي عملکرد مطلوبی  G3کل عملکرد، فقط ژنوتیپ 

 .معرفی شد پر محصولپایدار و  ژنوتیپ عنوانبهبود 
د تواندار با عملکرد دانه میهمبستگی مثبت و معنی

عنوان یک معیار پایداري مفید در شناسایی ارقام پایدار به
 و پر محصول به کار گرفته شود.

چهار آمار  (2980)و نصار و هیون  (2994) هیون
(1)ناپارامتریک را پیشنهاد کردند: 

iS  یا میانگین اختلاف
 ،شدهیشهاي آزمارتبه مطلق یک ژنوتیپ در تمام محیط

(2)
iS هاي کلی محیط يهایا واریانس بین رتبه

(3)، شدهیشآزما
iS  یا مجموع انحرافات مطلق براي هر

(6)ها و ژنوتیپ نسبت به میانگین رتبه
iS  یا مجموع

ها. مجذورات رتبه براي هر ژنوتیپ نسبت به میانگین رتبه
هاي میانگین عملکرد باید ها، دادهبراي محاسبه این آماره

هایی براي هر ژنوتیپ و محیط تبدیل شوند و اگر به رتبه
ها ها مشابه باشد، ژنوتیپها در بین محیطهاي آنرتبه

 مقدار براي هر یک شوند. کمترینپایدار در نظر گرفته می
دهنده پایداري بالا براي یک ژنوتیپ از این آمارها نشان

  G1و G6 ،G4هاي خاص است. بر این اساس ژنوتیپ
هاي مورد داراي کمترین میزان رتبه در بین ژنوتیپ

ر هاي پایدار در نظعنوان ژنوتیپمطالعه بودند بنابراین به
 .(0)جدول  گرفته شدند
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 مختلف هایروشهای جو در مقایسه میانگین عملکرد دانه و پارامترهای پایداری در ژنوتیپ-5جدول 

 ژنوتیپ
 عملکرد دانه

(1-ton.ha) 
واریانس 
 محیطی

اکووالانس 
 ریک

واریانس 
پایداري 
 شوکلا

ضریب 
رگرسیون 

خطی فینلی و 
 ویلکینسون 

واریانس 
از انحراف 

 رگرسیون

ضریب 
تغییرات 
 محیطی

 شاخص
ستد و لاپ

 پترسون

 شاخص
 ستدلاپ

G1 508/6 513/2 608/4 406/4 940/4 402/4 063/28 126/4 336/4  
G2 031/6 483/1 66/1 300/4 998/4 38/4 00/12 300/4 193/4 
G3 502/6 521/2 200/5 023/4 061/4 640/4 026/28 542/4 10/4 
G4 580/6 061/2 238/2 229/4 956/4 258/4 265/14 100/4 315/4 
G5 193/6 489/3 82/3 525/4 103/2 048/4 933/10 020/4 169/4 
G6 036/6 995/2 241/2 223/4 411/2 256/4 968/14 105/4 316/4 
G7 393/6 893/2 023/2 259/4 983/4 142/4 512/12 160/4 329/4 
G8 040/6 599/1 906/1 386/4 233/2 38/4 200/15 361/4 180/4 

 

مجموع رتبه  ژنوتیپ
 کانگ

 هیونهاي ناپارامتریک آماره هاي ناپارامتریک تنارازوآماره

(1)
iS (2)

iS (3)
iS (6)

iS NP1 NP2 NP3 NP4 
G1 5 411/1 211/3 909/5 460/3 0/2 35/4 356/4 03/4  

G2 0 3 5/6 23 889/0 0/1 686/4 623/4 660/4  

G3 23 308/3 160/8 200/26 392/5 0/1 036/4 593/4 030/4  

G4 6 860/2 089/1 208/0 30/1 0/2 10/4 305/4 306/4  

G5 25 956/1 211/0 010/29 010/6 1 45/2 060/4 896/4  

G6 3 6/2 400/1 186/3 1 1/2 31/4 109/4 189/4  

G7 22 556/1 608/0 092/9 493/0 0/2 005/4 023/4 590/4  

G8 21 460/3 6/0 29 0 5/1 3/2 00/4 851/4  

 

 
 براي مطالعه مورد پایداري ناپارامتري يهاآماره

 معیارهاي بر اساس جو پایدار هايلاین انتخاب

و مجموع رتبه  (2995) وتناراز ،(2994) نهیو پیشنهادي
روش  بر اساس .است شده ارائه 3 در جدولکانگ 

ي داراي کمترین مجموع هاژنوتیپمجموع رتبه کانگ 
بر  .شوندمیي مطلوب شناسایی هاژنوتیپ عنوانبهرتبه 

به ترتیب با   G2و G6 ،G1 ،G4ي هاژنوتیپاین اساس 
ي پایدار شناخته هاژنوتیپ عنوانبهکمترین مجموع رتبه 

با استفاده از روش  (1443) شدند. روستایی و همکاران
مجموع رتبه کانگ پایدارترین رقم گندم را در بررسی 
خود معرفی کرده و نشان دادند که این روش در شرایط 

پر در گزینش ارقام پایدار و  هاروشدیم بهتر از سایر 

                                                           
1 - Hildebrand 
2 - De Kroon/Van der Laan 

 . صباغ نیا و همکارانکندمیرا کمک  بهنژادگران محصول
 و یطمح ×بررسی اثر متقابل ژنوتیپ  منظوربه (1446)

 محیط مختلف 14ژنوتیپ عدس در  22پایداري عملکرد 
روش مجموع و استفاده کرده  غیر پارامتريي هاروشاز 

در  غیر پارامتريبهترین روش  عنوانبهمربعات کانگ را 
ي برخوردار از عملکرد بالا و پایدار هاژنوتیپتعیین 

نیز در بررسی  (1448) همکارانعبادي و  معرفی کردند.
ر غی هايپیشرفته نخود از روش هايلاینپایداري عملکرد 

 3و کوبینگر 1، دکرون / وندر لاین2هیلدبراند پارامتري
 استفاده کرده و نشان دادند که روش مجموع رتبه به دلیل 

1NP  4تاNP هاي پایداري هاز آمار يامجموعه
 (2991) توسط تناراسوناپارامتري جایگزین هستند که 

3 - Kubinger 
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 هايیانگینم. این پارامترها بر اساس رتبه اندشدهتعریف 
. شوندمیدر هر محیط محاسبه  هاژنوتیپ شدهیلتعد

ثبات بالاي  دهندهنشاننیز  هاآمارهمقادیر پایین این 
نیز  هاآمارهاین  بر اساس؛ باشدمی هاژنوتیپ
داراي کمترین میزان رتبه در  G1و  G4 ،G6ي هاژنوتیپ

بنابراین  ؛(0)جدول  ي مورد مطالعه بودندهاژنوتیپبین 
 ي پایدار در نظر گرفته شدند.هاژنوتیپ عنوانبه

 هايلاین و ارقام انتخاب منظوربه ناپارامتري هايروش

)محمدي و همکاران  دوروم گندم در عملکرد ازنظر پایدار
 جو ،(1449پورداد  )جمشیدي مقدم و گلرنگ  ،(1440

س )صباغ نیا و همکاران عد ،(1425)واعظی و همکاران 
 نان گندم و (1422)زالی و همکاران  یزراع نخود، (1446

 .اندگرفته قرار استفاده مورد (1421)زارعی و همکاران 

 
 AMMIتجزیه 

نشان داد که  AMMIتجزیه پایداري بر پایه روش 
ي در دارمعنیاصلی اول تا سوم اثر بسیار  يهامؤلفه

ی ول دارندمحیط  ×توجیه تغییرات اثر متقابل ژنوتیپ 
 دوم هايمؤلفهاول در مقایسه با  مؤلفهعددي نقش  ازنظر

و سوم در توجیه تغییرات اثر متقابل ژنوتیپ در محیط 
ت جه مؤلفهبنابراین باید از این سه ؛ (8جدول بارزتر بود )

تا  اول هايمؤلفه ها استفاده کرد.تعیین پایداري ژنوتیپ
درصد از کل  0/28و  65/11، 55/00سوم به ترتیب 

محیط را توجیه کردند و × تغییرات اثرات متقابل ژنوتیپ 
از کل تغییرات  %04اول و دوم حدود  مؤلفهدو  درمجموع

ي هاژنوتیپ 2و شکل   9را توجیه نمودند. مطابق جدول 
G6 و G7 ترتیب داراي کمترین مقدار مطلق براي اولین ه ب

اصلی بوده و بنابراین داراي پایداري بالا براي  مؤلفه
 يهاژنوتیپ از طرف دیگربودند.  بررسی مورد هايمکان

G1 ،G4 تا حدودي و G6 داراي کمترین مقادیر  به ترتیب
. (2، شکل 9)جدول  اصلی بودند مؤلفهمطلق براي دومین 

کمترین مقادیر مطلق براي  برعلاوههر سه ژنوتیپ مذکور 
اصلی داراي عملکرد خوبی نیز در بین ارقام  مؤلفهدومین 
 و G1ي هاژنوتیپ به همین ترتیب بودند. بررسی مورد

G6 داراي کمترین مقدار مطلق براي سومین  به ترتیب
با کمترین مقادیر مطلق  G6 ژنوتیپاصلی بودند.  مؤلفه
اصلی )کمترین فاصله از  مؤلفهدومین و سومین براي 

جزو سازگارترین  هاژنوتیپخط( و عملکرد بالا در بین 
 G6ي هاژنوتیپ شود کهمشاهده میبود.  با عملکرد بالا

از کل  %04اصلی که  مؤلفهاز سه  مؤلفه 1 در G1 و
محیط را توجیه کردند  ×تغییرات اثرات متقابل ژنوتیپ 

و داراي سازگاري  ندبود هاژنوتیپجزو پایدارترین 
 G7شماره  ژنوتیپعمومی در کلیه مناطق شناخته شدند. 

جزو ارقام پایدار در این روش شناخته  اول مؤلفهکه در 
مورد  هايمکان( از عملکرد پایینی در 9شدند )جدول 

در  .نگرفتمطالعه برخوردار بود و مورد گزینش قرار 
ها و تأثیرات در آزمایشی کمترین واریانس مناطقمیان 

ترتیب به محیط هشتم محیط به ×اثر متقابل ژنوتیپ 
)ایستگاه زنجان، سال دوم(، محیط دهم )ایستگاه کرج، 

رخ، سال دوم( تعلق سال دوم( و محیط نهم )ایستگاه جلگه
 ×ها و اثر متقابل ژنوتیپ داشت و بیشترین واریانس

محیط به ترتیب به محیط سوم )ایستگاه زنجان، سال 
اول(، محیط هفتم )ایستگاه میاندوآب، سال دوم( و محیط 

 (.24اول )ایستگاه اردبیل، سال اول( مربوط بود )جدول 
 ،هاژنوتیپبررسی سازگاري عمومی  برعلاوه

در مناطق مختلف نیز  هاآنبررسی سازگاري خصوصی 
خلاصه  22قرار گرفت و نتایج در جدول  بررسی مورد

گردید. از جنبه سازگاري خصوصی در ایستگاه اردبیل 
در هر دو سال  G8و  G5 ،G6 يهاژنوتیپ به ترتیب

محسوب شدند. در  هاژنوتیپآزمایش جزو سازگارترین 
در  G8و  G6 ،G7ي هاژنوتیپایستگاه میاندوآب اگرچه 

 هنسبت به بقییک سال از دو سال آزمایش عملکرد بهتري 
 نیدر ا G3و  G2ي هاژنوتیپ درمجموعداشتند، ولی 

 دو سالمنطقه سازگاري بهتري نشان دادند و در هر 
 زنجان ستگاهیدر ابرتر بودند. ي هاژنوتیپ جزءآزمایش 

ارقام جو داخلی برتري نسبی به ارقام وارداتی داشتند 
دو  در G6 به همراه G1 ،G2 ،G3ي هاژنوتیپ کهيطوربه

رد عملک ازنظر هاژنوتیپسال آزمایش به ترتیب برترین 
رخ سازگاري خصوصی بودند. در ایستگاه جلگه

، هرحالبهدیده نشد.  هاژنوتیپمشخصی در بین 
در یک سال آزمایش رتبه  هرکدام G7و  G2ي هاژنوتیپ

دوم و در سال دیگر رتبه چهارم آزمایش را داشتند و 
سازگاري خصوصی متوسطی در این منطقه نشان دادند 

سازگاري خصوصی بسیار  G2ژنوتیپ در ایستگاه کرج 
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بالایی نشان داد و در هر دو سال آزمایش رتبه اول 
هم سازگاري  G4ژنوتیپ عملکرد را داشت. همچنین 

ی خوبی در ایستگاه کرج داشت و در دو سال خصوص
دوم و سوم را به خود اختصاص داد.  يهارتبهآزمایش 
 یهایژنوتیپ عنوانبهند توانمیاین دو ژنوتیپ  درمجموع

با سازگاري خصوصی خوب براي کشت در این منطقه 
مورد توجه قرار گیرند. ارقام وارداتی سازگاري 

کرج نشان ندادند  ستگاهیدر اخصوصی خوبی 
تنها در یک سال از  G8و  G6 ،G7ي هاژنوتیپ کهطوريبه

برتر آزمایش بودند.  ژنوتیپدو سال آزمایش جزو چهار 
با توجه به میانگین صفات عملکردي و  (.0)جدول 

( 21)جدول  هاژنوتیپ گیري شدهمورفولوژیک اندازه
، G6 ژنوتیپ جزبهشود که از نظر عملکردي مشاهده می

بقیه از میانگین عملکرد کمتري نسبت به ارقام معرفی 

شده داخلی برخوردار هستند. بیشترین میزان پروتئین 
 G5 ،G8 هايژنوتیپو پس از آن در  G1 ژنوتیپدانه در 

وارداتی  هايژنوتیپدهد مشاهده شد که نشان می G6و 
داخلی برتر هستند. از  هايژنوتیپاز این نظر نسبت به 

 مختلف هايژنوتیپانگین روز تا رسیدگی بین نظر می
از نظر ارتفاع بوته بیشترین  تفاوت چندانی مشاهده نشد.

و از نظر وزن  G4و  G1 هايژنوتیپارتفاع مربوط به 
و  G5 ،G7 هايژنوتیپدانه نیز بیشترین وزن در  2444

G8 .با توجه به نتایج تجزیه پایداري و  مشاهده شد
گیري شده براي سازگاري همچنین میانگین صفات اندازه

 G6و  G1هاي ژنوتیپ رسدبه نظر میهاي مختلف ژنوتیپ
هاي منتخب ژنوتیپ عنوانبهتوانند تا حدود زیادي می

 معرفی شوند.

 
 جو هایژنوتیپ دانه عملکرد برای پذیرضرب و افزایشی اصلی اثرات واریانس تجزیه -6جدول 

 درصد توجیه از مجموع مربعات کل میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغییر

 - 591/0** 8/599 09 تیمار
 - 430/2* 1/0 0 ژنوتیپ
 - 05/50** 2/520 9 محیط
 - 91/2** 6/50 34 بلوك
 - 1/2** 5/05 63 ژنوتیپ ×محیط

IPCA1 25 9/35 **39/1 55/00% 
IPCA2 23 2/20 **31/2 65/11% 
IPCA3 22 9/23 **16/2 02/28% 

 %39/22 36/4 6/8 10 باقیمانده )نویز(
 - 099/4 8/240 124 خطا

  است. درصد 5و  2در سطح احتمال   داریمعن: به ترتیب *و  **

 

 اصلی اول تا سوم هایمؤلفهدر  بر مقادیر اثرات متقابل ژنوتیپ در محیط هاژنوتیپنقش -7جدول 

 IPCAg[1] IPCAg[2] IPCAg[3] میانگین ژنوتیپ

G1 508/6 351/4- 468/4 262/4 
G2 031/6 380/4- 040/4- 032/4 
G3 502/6 290/2- 38/4 540/4- 
G4 580/6 362/4 135/4- 108/4 
G5 193/6 932/4 042/4 450/4- 
G6 036/6 419/4 462/4- 503/4- 
G7 393/6 465/4 581/4 505/4 
G8 040/6 500/4 03/4- 620/4- 
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 اصلی اول تا سوم هایمؤلفهدر  بر مقادیر اثرات متقابل ژنوتیپ در محیط هامحیطنقش -8جدول 

 محیط
 Kg.ha-1میانگین )

) 
 واریانس

IPCAg[1] IPCAg[2] IPCAg[3] 

E1 000/8 920/4 902/4 243/4 423/4- 

E2 2/5 692/4 408/4- 059/4 16/4 

E3 390/5 10/2 650/4- 100/4 210/4- 

E4 392/0 008/4 428/2- 321/4 110/4 

E5 300/0 810/4 430/4 919/4- 16/4 

E6 21/8 888/4 09/4 041/4 040/4- 

E7 039/5 208/2 348/4- 618/4- 813/4- 

E8 005/0 386/4 243/4- 491/4 420/4- 

E9 880/6 511/4 050/4 346/4 31/4 

E10 060/6 523/4 209/4 392/4- 628/4 
 
 

 آزمایشی هایمحیطمحیط در هر یک از  ×سازگاری خصوصی چهار ژنوتیپ برتر دارای کمترین اثرات متقابل ژنوتیپ  -9جدول 

 میانگین عملکرد محیط
 ژنوتیپ برتر در هر محیط 0

2 1 3   0 

 E1 000/8 G5 G4 G8 G6 
 E6 21/8 G6 G5 G8 G3 
 E2 2/5 G7 G3 G1 G2 
 E7 039/5 G6 G8 G3 G2 
 E3 390/5 G3 G1 G6 G2 
 E8 005/5 G3 G6 G2 G1 
 E4 392/0 G3 G2 Gg1 G7 
 E9 880/6 G5 G7 G4 G2 
 E5 300/0 G2 G8 G4 G6 
 E10 060/6 G2 G4 G1 G7 

 
 

  
 محیط ×ژنوتیپ  متقابل اثر برای  AMMI2و   AMMI1 هایپلاتبای -1 شکل

Fig 1- Biplots of AMMI1 and AMMI2 for for genotype×environment interaction 
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 ها در مناطق مورد بررسیمیانگین صفات عملکردی و مورفولوژیکی ژنوتیپ-11جدول 

 ژنوتیپ
 Kg.ha-1میانگین )

) 

میزان پروتئین 
 دانه

روز تا 
ظهور 
 خوشه

 رسیدگی روز تا
ارتفاع بوته 

(cm) 

دانه  2444وزن 
(g) 

G1 508/6 8/24 1/230 1/283 6/99 1/01 

G2 031/6 5/24 204 0/283 1/90 6/03 

G3 502/6 1/24 8/202 8/280 1/81 0/31 

G4 580/6 24 0/230 1/280 6/90 6/01 

G5 193/6 6/24 8/239 8/280 95 06 

G6 036/6 5/24 200 1/286 91 03 

G7 393/6 1/24 202 8/280 6/93 6/05 

G8 040/6 6/24 1/230 1/281 86 6/05 

 
 کلی گیریتیجهن

 × ژنوتیپ متقابل اثر تحقیق مشخص شد کهدر این      
به  تواندمیکه  باشدیم دارمعنی دانه عملکرد براي منطقه

 سایر و درجه حرارت بارندگی، میزان دلیل تفاوت در

 تشدید ارقام هاي متفاوتویژگی نیز و اقلیمی شرایط

و  G1 ،G4هاي ل ژنوتیپابرهارت و راس . در روششود
G6 هاي پارامتري ژنوتیپهاي و در روشG1 ،G4 ،G6  و

هاي هاي ناپارامتري ژنوتیپو در روش G7تا حدودي 
G1 ،G4  وG6 هاي پایدار شناسایی ژنوتیپ عنوانبه

مختلف  هايمحیط براي مناسب جو ارقام ییشناسا شدند.
باشد  مفید تواندمی هاآن خصوصی سازگاري بر اساس

 محیط درصد × ژنوتیپ متقابل اثر اول مؤلفه سه که چرا

درصد(.  88 از )بیشند نمود توجیه را واریانس از ییبالا
درمجموع با توجه به مقایسه میانگین عملکرد، معیارهاي 
پایداري و خصوصیات زراعی و سازگاري عمومی، 

با استفاده از تجزیه  G7تا حدودي و  G6 ،G1 يهاژنوتیپ
AMMI و  نیترعنوان مناسببه ترتیب در این آزمایش به

توانند شناخته شدند و می هاسازگارترین ژنوتیپ
سازگار در کلیه مناطق سرد کشور  عنوان ارقام جوبه

نیز با  G3و  G2هاي مورد توجه قرار گیرند. ژنوتیپ
سازگاري خصوصی بالا خصوصا  در مناطق پر پتانسیل 

توانند میکشاورزي مناسب  يهانهاده يریکارگو با به
ارقام زراعی مطلوب مورد کشت و کار قرار  عنوانبه

 .گیرند
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