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دانشجوي دكتري گروه توليد و اصلاح  و دانشيار رتيببه ت -3و  2 عضو هيات علمي ايستگاه تحقيقات كشاورزي گچساران، -1

  المللي امام خميني دانشگاه بيننباتات 

  

  

  )3/5/94 :تاريخ پذيرش - 16/2/93: تاريخ دريافت(

  چكيده

ر شرايط محيطي مختلف، اهميت زيادي در اصلاح و پرمحصول د محيط و شناسايي ارقام پايدار × بررسي اثر متقابل ژنوتيپ

هاي كامل لاين پيشرفه جو به همراه دو رقم شاهد در قالب طرح بلوك 22در اين تحقيق، پايداري عملكرد دانه . دنباتات دار

مورد ارزيابي قرار ) 1389-91(تصادفي با چهار تكرار در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم گچساران به مدت سه سال زراعي 

هاي مختلف دار بود، به اين معني كه لاينسال معني ×اثر متقابل لاين  ،بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب. گرفت

هاي مختلف هاي پايدار و سازگار را در سالتوان لاينرو ميهاي اجراي آزمايش داشتند و از اينهاي متفاوتي در سالواكنش

ووالانس ريك، ضريب رگرسيون فينلي و هاي واريانس محيطي رومر، اك، از روشهالاينبراي تعيين پايداري . شناسايي كرد

ويلكينسون، واريانس انحراف از رگرسيون ابرهارت و راسل، واريانس پايداري شوكلا، ضريب تغييرات محيطي فرانسيس و 

هاي نتايج حاصل از روش. و روش گزينش همزمان عملكرد و پايداري كانگ استفاده شد بندي كانگمجموع رتبه كاننبرگ،

هاي استفاده شده و با در هاي پايدار متفاوتي در هر روش شناسايي شدند، اما با توجه به كليه روشد و لاينبو مختلف متفاوت

، 84/4119به ترتيب با ميانگين عملكرد  10و  3، 9هاي شماره هاي مختلف، لاينها در سالنظر گرفتن عملكرد لاين

هاي پرمحصول و پايدار شناسايي شدند كه براي كشت در شرايط ديم كيلوگرم در هكتار به عنوان لاين 80/3578و  50/3659

  .شوندگچساران و مناطق مشابه معرفي مي

  

  شرايط ديم، عملكرد دانهسازگاري، ، محيط × اثر متقابل ژنوتيپ: كليدي هاي واژه

  

  

 

  

  

  
                                                   hoo.comnjahmadi910@ya  :نويسنده مسئول *



 هاي پيشرفته جو در اقليم گرمسيري گچسارانتجزيه پايداري لاين: و همكارانواعظي                                                          262

  مقدمه

يكي از اولين گياهان ) .Hordeum vulgare L(جو 

رود كه علاوه بر اهميت زراعي اهلي شده به شمار مي

اي، گياه با ارزشي براي تناوب محصولات زراعي است تغذيه

و  اي، كنترل آفاتو مزاياي زيادي از نظر تنوع گونه

؛ Chakraborty and Newton, 2011(ها دارد بيماري

Abdollahi Sisi et al., 2012 .( اين گياه با سازگاري

وسيع اكولوژيكي، سطح زير كشت وسيع و توليد حدود 

ميليون تن، به عنوان يكي از گياهان زراعي مهم بعد  152

  از گندم، ذرت و برنج مورد استفاده انسان و دام قرار 

 6/1در ايران نيز جو با سطح زير كشت حدود  .گيردمي

ميليون تن دومين  53/3ميليون هكتار و توليد حدود 

 Food and(شود محصول بعد از گندم محسوب مي

Agriculture Organisation, 2013 .( ايران به عنوان

يكي از كشورهاي داراي آّب و هواي گرم و خشك 

كوچكي از شود، به طوري كه به جز مناطق محسوب مي

شمال و غرب كشور، ساير مناطق جزء نقاط خشك 

محسوب شده كه در آن گياهان در دوران رشد خود با 

از % 64شوند و اين مناطق بيش از كمبود آب مواجه مي

دهند كل اراضي زير كشت كشور را به خود اختصاص مي

)Pour-Aboughadareh, 2012 .(رسد در به نظر مي

ايط آبياري معمولي، بايستي كنار تحقيقات براي شر

تحقيقات در شرايط كم آبي و ديم نيز اجرا شود، تا ارقام 

شناسايي . مناسب براي اين شرايط نيز شناسايي شوند

هاي سازگار با عملكرد بالا و پايدار نيازمند اجراي ژنوتيپ

هاي مختلف است ها و مكانهاي تكراردار در سالآزمايش

هاي مختلف د در مناطق و سالهايي كه بتواننو ژنوتيپ

علاوه بر عملكرد بالا، پايداري عملكرد خود را حفظ كنند، 

هاي مطلوب و برتر براي آن شرايط به عنوان ژنوتيپ

-Abdmishani and Shahnejat(شناسايي خواهند شد 

Bushehri, 2008 .(  

ترين مسائل محيط يكي از مهم ×اثر متقابل ژنوتيپ 

هاي پرمحصول و براي توليد ژنوتيپ نژاديهاي بهبرنامه

رود و وجود آن باعث كاهش سازگار به شمار مي

كندي  نيزهاي فنوتيپي و ژنوتيپي و همبستگي بين ارزش

 Jamshidhi Moghaddam(شود پيشرفت ژنتيكي مي

and Pourdad, 2013 .(پذيري از طرف ديگر، وراثت

بخش قابل زيرا  ،يابدعملكرد دانه در شرايط ديم كاهش مي

توجهي از تغييرات عملكرد در اين شرايط ناشي از محيط 

ها را در چند مكان نژادگران ژنوتيپدر اين حالت، به. است

كنند تا بتوانند نتايج نسبتاً دقيقي سال ارزيابي ميچند و 

هاي پارامتري و روش). Blum, 1988(به دست آوردند 

سازگاري  ناپارامتري متعددي براي برآورد پايداري و

ها پيشنهاد شده است كه محققين مختلف با توجه ژنوتيپ

به شرايط و اهداف ويژه آزمايش خود، تعدادي از آنها را 

  . دهندمورد استفاده قرار مي

در تجزيه ) Aghaee et al., 1994(آقايي و همكاران 

هاي ابرهارت و راسل پايداري ارقام جو، از روش

)Eberhart and Russell, 1966 (هايي استفاده و ژنوتيپ

ها، ضريب با عملكرد دانه بيش از ميانگين كل ژنوتيپ

رگرسيون معادل يك و انحراف از خط رگرسيون 

. هاي پايدار معرفي كردنددار را به عنوان ژنوتيپغيرمعني

به منظور ) Akcura et al., 2006(آكورا و همكاران 

هاي وشم از رهاي گندژنوتيپ دانه تجزيه پايداري عملكرد

 ,Wricke(، اكووالانس ريك )Shukla, 1972(شوكلا 

 ,Finlay and Wilkinson(، ضريب رگرسيون )1962

و ) Roemer, 1917(، ضريب تغييرات محيطي )1963

 ,Eberhart and Russel(انحراف از خط رگرسيون 

را به عنوان  استفاده و در نهايت پنج ژنوتيپ) 1966

توسط  كه ايدر مطالعه. دندفي كرهاي پايدار معرژنوتيپ

به منظور ) Kebriayai et al., 2007(كبريايي و همكاران 

 شد،هاي اميد بخش گندم انجام پايداري عملكرد دانه لاين

به عنوان پارامتر مطلوب ) Shukla, 1972(واريانس شوكلا 

باكسوانوس و همكاران . در تعيين پايداري شناخته شد

)Baxevanos et al., 2008 ( با بررسي تكرارپذيري

 وعملكرد  پارامترهاي پايداري در ارقام پنبه، آماره همزمان

ترين را به عنوان مناسب) Kang, 1993(پايداري كانگ 

  . پارامتر پايداري گزارش كردند

 Abdmishani(وشهري ب عبدميشاني و شاه نجات

and Shahnejat-Bushehri, 2008 ( نيز اظهار داشتند

هاي آماري مختلفي براي در اكثر مطالعات روشكه اگرچه 

ولي معمولاً سه  ،شوندبررسي پايداري به كار گرفته مي

 ,Finlay and Wilkinson(روش فينلي و ويلكينسون 

 ,Eberhart and Russel(، ابرهارت و راسل )1963

به عنوان ) Wricke, 1962(و اكووالانس ريك ) 1966

پايداري و سازگاري ارقام هاي ارزيابي ترين روشمناسب

آباي و . شوندتوسط متخصصين اصلاح نباتات استفاده مي

با بررسي ) Abay and Bjornstad, 2009(بجرنستاد 

محيط با استفاده از  21رقم جو در  10پايداري عملكرد 

) GGE biplot )Yan et al., 2007روش رگرسيون و 
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يون نشان دادند كه نتايج به دست آمده از روش رگرس

، )Eberhart and Russell, 1966(ابرهارت و راسل 

. دارد GGE biplotمطابقت بالايي با روش چند متغيره 

) Moghaddam and Pourdad, 2009(مقدم و پورداد 

هاي پايداري روشدر آزمايشات پايداري عملكرد گلرنگ از 

ضريب  روشها دو تك متغيره استفاده و در بين آن

و گزينش ) Finlay and Wilkinson, 1963(رگرسيون 

را به ) Kang, 1993(پايداري و همزمان براي عملكرد 

. هاي برتر در تجزيه پايداري معرفي كردندعنوان شاخص

با نيز ) Vaezi and Ahmadi, 2010(واعظي و احمدي 

ژنوتيپ جو در چهار مكان به مدت سه  19ارزيابي پايداري 

هاي مدل فاده ازهاي پايدار را با استسال، ژنوتيپ

 Finlay and(رگرسيوني فينلي و ويلكينسون 

Wilkinson, 1963 ( و ابرهارت و راسل)Eberhart and 

Russell, 1966 (احمدي و همكاران . ندمعرفي كرد

)Ahmadi et al., 2013 ( با استفاده از ضريب نيز

 Finlay and(رگرسيون فينلي و ويلكينسون 

Wilkinson, 1963 (نس ريك و اكووالا)Wricke, 

   .را معرفي كردند كلزا هاي پايدارژنوتيپ) 1962

هاي از روش هاي مختلفدر پژوهشبا توجه به اينكه 

هاي پرمحصول و پايدار ژنوتيپ شناساييجهت  متفاوتي

هاي د، در اين پژوهش نيز تلفيقي از روششواستفاده مي

هاي جو پايداري مختلف جهت تعيين پايداري ژنوتيپ

هدف از اجراي اين پژوهش . رد استفاده قرار گرفتمو

هاي مقايسه عملكرد و ارزيابي سازگاري و پايداري ژنوتيپ

هاي مختلف در شرايط ديم گچساران و جو طي سال

  . ها بودمعرفي پايدارترين ژنوتيپ

  

 هامواد و روش

به منظور بررسي سازگاري و پايداري عملكرد دانه 

 22ديم مناطق گرمسير، تعداد  براي شرايطهاي جو لاين

به همراه دو  ICARDAلاين پيشرفته جو تهيه شده از 

سال زراعي  طي سهشاهد ارقام رقم ايذه و ماهور به عنوان 

تحقيقات كشاورزي ديم واقع در  در ايستگاه 1391-1388

 متوسط بارش ساليانه .گچساران مورد مطالعه قرار گرفتند

، 10/417ايش به ترتيب هاي اجراي آزمدر سال منطقه

ميانگين حداقل و حداكثر  ومتر ميلي 70/503و  60/420

، در سال دوم 77/4-72/32دماهاي ساليانه در سال اول 

درجه  92/3- 22/31سوم  و در سال 70/2- 31/30

 ,Meteorological Organization( دسلسيوس بو

هاي كامل سال در قالب طرح بلوك آزمايش در هر. )2013

هر كرت آزمايشي داراي . شدتصادفي با چهار تكرار اجرا 

متر و شامل شش رديف كاشت به  50/1 × 50/7ابعاد 

عمليات . متر بودسانتي 5/17متر با فاصله رديف  5/7طول 

كاشت با استفاده از دستگاه بذركار آزمايشات غلات در 

هاي لازم از قبيل مبارزه مراقبت. زمان مناسب انجام گرفت

زني به ساقه رفتن و پنجه هاي هرز در زمان قبل ازبا علف

  . ليتر در هكتار انجام شد 2 - 5/2 به مقدار D-4-2با 

ها در هر سال پس از به دست آوردن عملكرد لاين

تجزيه واريانس مركب براي سه سال با فرض تصادفي بودن 

با توجه به . سال و ثابت بودن عامل لاين انجام شد عامل

ل، براي تعيين سا ×دار بودن اثر متقابل لاين معني

هاي مختلف تجزيه ها از روشلاين يو پايدار يسازگار

، اكووالانس )Romer, 1917(شامل واريانس محيطي رومر 

، ضريب رگرسيون فينلي و )Wricke, 1962(ريك 

، واريانس )Finlay and Wilkinson, 1963(ويلكينسون 

 Eberhart and(انحراف از رگرسيون ابرهارت و راسل 

Russel, 1966( واريانس پايداري شوكلا ،)Shukla, 

، ضريب تغييرات محيطي فرانسيس و كاننبرگ )1972

)Francis and Kannenberg, 1978(،  مجموع رتبه

و روش گزينش همزمان عملكرد و ) Kang, 1988(كانگ 

قبل از تجزيه . استفاده شد) Kang, 1993(پايداري كانگ 

ي پايداري آزمون ها و محاسبه پارامترهاو تحليل داده

) آزمون بارتلت(يكنواختي واريانس خطاهاي آزمايشي 

براي آزمون . ها انجام شدتأييد و سپس تجزيه مركب داده

ها يكنواختي واريانس خطاي آزمايشي و تجزيه مركب داده

و به منظور برآورد پارامترهاي  MSTAT-Cافزار از نرم

   .استفاده شد Excelپايداري از نرم افزار 

  

  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس مركب در سه سال اجراي 

ها و اثر ها، لاينداري بين سالآزمايش، اختلاف معني

دار شدن معني ).2جدول (سال نشان داد  ×متقابل لاين 

هاي مورد مطالعه از نظر كه لاين نشان داداثر لاين 

و از اين نظر داراي تنوع  عملكرد متفاوت از هم بوده

نيز سال  ×لاين بودن اثر متقابل  دارمعني. تيكي هستندژن

هاي مختلف يكسان ها در سالد كه پاسخ لاينانشان د

هاي متفاوتي داراي هاي مختلف، لاينه و در سالبودن

 بنابراين، صرفاً بر اساس مقايسه .اندبيشترين عملكرد بوده

يين ين با عملكرد بيشتر را تعتوان لاها نميميانگين لاين
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هاي د، بلكه بايد تجزيه پايداري انجام شود تا لاينكر

سازگار با شرايط منطقه كه ضمن داشتن عملكرد دانه بالا، 

هاي مختلف كمتر باشد، نوسانات عملكرد آنها نيز در سال

به اين ترتيب، تجزيه پايداري عملكرد دانه  .شناسايي شوند

تا  شد امهاي مختلف انجهاي مورد مطالعه با روشلاين

  . هاي با عملكرد دانه بالا و پايدار شناسايي شوندلاين

  

  هاي پيشرفته جو مطالعه شده در اين آزمايششجره لاين -1جدول 
Table 1. Pedigree of barley advanced lines studied in this experiment 

 كد لاين
Line code 

 شجره 
Pedigree 

L1 
NK1272/MAlanda/Hamra//M192 ICB98-1210-0AP-19AP-0APoroc9-75/3/Arimar/Aths//M-Att-73-
337-1/4/M187 ICB98-1240-0AP-2AP-0AP( 13- BYTA11 2008-09) 

L2 
Lignee527/NK1272/6/Cita'S'/4/Apm/Rl//Manker/3/Maswi/Bon/5/Copal'S ICB91-0172-0AP-0AP-
15AP-0AP-20AP-0AP( 16- BYTA11 2008-09) 

L3 Alanda/Harma//Alanda-01 ICB97-0905-OAP-25AP-OAP(9- BYTA11 2008-09) 

L4 Lignee527/Rhn//Rhn-03 ICB91-0546-8SSD-1SSD-OSSD-3AP-OAP( 12- BYTA11 2008-09) 

L5 QB813-2/3/Alanda-01//Ssn/Lignee640 ICB97-0855-2AP-OAP-OAP(10- BYTA11 2008-09) 

L6 
ROBUST/GLORIA-BAR/COPAL/3/L.P/4/MSEL CBSS97WM00207T-B-1M-2Y-2M-1Y-1M-2Y-
OM(4- BYTA11 2008-09) 

L7 Viringa'S'//Hml-02/ArabiAbiad*2 ICB92-1453-0AP-10AP-24TR-0AP( 14- BYTA11 2008-09) 

L8 Arda/Moroco9-75 ICB93-1136-OAP-5AP-OAP(11- BYTA11 2008-09) 

L9 SICH3.80/MSEL//INCI CBSW99WM00049T-F-3M-1Y-2M-OY(7- BYTA11 2008-09) 

L10 SICH3.80/MSEL//ALELI/GOB CBSW99WM00034T-C-1M-1Y-OM(5- BYTA11 2008-09) 

L11 MJA/BRB2//QUINA/3/CARDO CBSS99Y00023S-5Y-2M-2Y-OM(2- BYTA11 2008-09) 

L12 
BOLDO/MJA/3/MJA/ESPERANZA//GLORIA-BAR CBSS99M00328T-G-1M-1Y-1M-OY(1- 
BYTA11 2008-09) 

L13 
Rhn.o3/4/Lignee527//Bahtim/DL 71/3/ Api/CM67//Mzq ICB95.o615-OAP-11AP.oAP-1TR-
OAP(4- BYTA2 2008-09) 

L14 
COMINO/3/MATICO/JET//SHYRI/4/ALELI/5/MAEL /6/ CBSS98Y00322T-A-OY-OM-1Y-2M-
OY(3- BYTA2 2008-09) 

L15 Alanda/Harma//Alanda-01 (7- BYTA2 2008-09) 

L16 Rhn03/3/Arizona5908/AthsIIMari/Aths*2/4/Lignee... ( 5- BYTA2 2008-09) 

L17 
Alanda//Lignee527/Arar/3/BF891M-653 ICB95-0326-1AP-OAP-OAP-7TR-OAO (12- BYTA2 
2008-09) 

L18 
Alanda//Lignee 527/Arar/3/BF891M-653 ICB95-0326-1AP-0AP-0AP-7TR-0AP(15- BYTA2 2008-
09) 

L19 BLLU/ALOE//BLLU/TITIRIB ICBSS98Y00790D-B-OY-OM-1Y-1M-OY(2- BYTA2 2008-09) 

L20 Arda/MOROC975/4/Hml02/Arabi Abiad IIER.. (6- BYTA2 2008-09) 

L21 
Alanda//Lignee527/Arar/3/BF891M-653 ICB95-0326-1AP-OAP-OAP-3TR-OAO(10- BYTA2 
2008-09) 

L22 
Rihane-03/3/As46/Aths*2//Aths/Lignee686 ICB95- 0602-OAP-10AP-OAP-17TR-OAP(1- BYTA2 
2008-09) 

L23 Mahor (check) 

L24 Izeh (check) 
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 1388-91هاي طي سال هاي پيشرفته جوتجزيه واريانس مركب براي عملكرد دانه لاين -2جدول 

Table 2. Combined analysis of variance for grain yield of barley advanced lines during 2010-2013 

Source of variation درجه آزادي  منابع تغييرات  
df  

 ميانگين مربعات
Mean squares 

Year  182360745.05 2 سال** 

Replication (Year) 3184765.71 9 تكرار درون سال 

Line 1336170.84 23 لاين** 

Line × Year  
 سال ×لاين 

 
46 527571.40** 

Error  315616.453 216 خطاي آزمايش 

CV (%)   16.56  -  (%)ضريب تغييرات  
**                                                              %. 1دار در سطح احتمال معني **               : Significant at 1% probability level.  

 

نتايج تجزيه واريانس روش گرسيوني ابرهارت و راسل 

نتايج، واريانس  با توجه به. ارايه شده است 3در جدول 

به ترتيب ) خطي(محيط  ×و واريانس لاين ) خطي(محيط 

بودن محيط  دارمعني. دار بودنددار و غير معنيمعني

در دار بين عملكرد نشان دهنده رابطه خطي معني) خطي(

منظور از (محيطي  هاي اجراي آزمايش با شاخصسال

واريانس . بود) شاخص محيطي در اين آزمايش، سال است

دار نشد كه اين نتيجه انحراف از رگرسيون كل نيز معني

دن مدل رگرسيوني در توجيه تغييرات بر مناسب بودلالت 

 18و  14، 9، 6، 2هاي شماره با اين وجود، لاين. دارد

داري بودند كه داراي انحراف از رگرسيون خطي معني

ها روي شاخص محيطي دهد عملكرد اين لايننشان مي

ها در اطراف خط رگرسيون داراي نوسان و اين پراكندگي

ها از پايداري يجه اين لاينو در نت بوددار بين آنها معني

ها در مقابل، ساير لاين. عملكرد مناسبي برخوردار نبودند

دار داشتند، به اين معني كه انحراف از رگرسيون غير معني

دار و قابل توجه بين ضمن وجود ارتباط خطي معني

ها روي شاخص محيطي، نوسانات عملكرد اين لاين

در . دار نبودن معنيها در اطراف خط رگرسيولاين عملكرد

 10و  17، 4، 23، 3هاي شماره ها نيز لاينبين اين لاين

به ترتيب با برخورداري از كمترين مقدار انحراف از 

ها در اين پژوهش رگرسيون، به عنوان پايدارترين لاين

  . شناسايي شدند

 ,.Amiri Oghan et al(اميري اوغان و همكاران 

را به مدت دو سال در چهار ژنوتيپ بهاره كلزا  23) 2004

منطقه مورد ارزيابي قرار دادند و در نهايت با استفاده از 

را به  401هيبريد هايولا  ،مدل رگرسيوني ابرهارت و راسل

سيون خطي معادل ردليل دارا بودن عملكرد بالا، ضريب رگ

به عنوان ژنوتيپ دار يك و انحراف از رگرسيون غير معني

 Vaezi and(واعظي و احمدي . دندپايدار معرفي كر

Ahmadi, 2010 ( ژنوتيپ جو را طي سه  18تعداد نيز

پارامترهاي پايداري از سال در چهار مكان با استفاده 

پارامتر  دهمختلف ارزيابي نمودند و در نهايت از بين 

كفايت مدل رگرسيوني ابرهارت و راسل  ،گيري شدهاندازه

  . ارش كردندهاي پايدار گزدر شناسايي ژنوتيپرا 

تلف تجزيه پايداري در هاي مخنتايج حاصل از روش

بر اساس ضريب رگرسيون خطي . ه شده استاراي 4جدول 

، )Finlay and Wilkinson, 1963(فينلي و ويلكينسون 

هاي مورد بررسي داراي ضريب لاين در بين لاين 16

بيشترين ميزان ضريب . رگرسيون معادل يك بودند

بود و  20و  15، 6، 5هاي شماره لاين هرگرسيون مربوط ب

از كمترين  18و  17، 16، 4هاي شماره در مقابل لاين

انحراف از واريانس  .مقدار ضريب رگرسيون برخوردار بودند

2(خط رگرسيون 
di

S ( در اثر متقابل را سهم هر ژنوتيپ

راي بنابراين اگر ژنوتيپي دا .دهدژنوتيپ و محيط نشان مي

انحراف از خط رگرسيون صفر يا حداقل باشد آن رقم 

هاي اين اساس لاين). Soughi et al., 2009(پايدار است 

داراي واريانس انحراف از خط  18و  14، 9، 6، 2شماره 

دار بودند و در نتيجه تغييرات عملكرد اين رگرسيون معني

ها در طول تغييرات خطي با شاخص محيطي ژنوتيپ

  . داراي نوسان بوده است) اجراي آزمايش هايسال(
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  راسل -هاي جو به روش ابرهارتتجزيه واريانس پايداري عملكرد دانه لاين -3جدول 
Table 3. Stability analysis of barley grain yield stability by Eberhart and Russel method 

Source of 
variation 

 منابع تغييرات
 درجه آزادي

df 

  ع مربعاتمجمو
Sum of squares 

  ميانگين مربعات
Mean squares 

Line 1336170.83 30731929.20 23 لاين**  

Year + (En × 
Line) 

 - 388989774.50 48 )لاينمحيط در + ( سال

Year 182360745.20 364721490.40 2 سال**  

Year × Line 527571.39 24268284.10 46 لاين×  سال**  

Year (linear) 9037517.51 1 خطي سال - 
Line x Year 

(linear) 
**3676834.93 84567203.48 23 خطي سالدر  لاين  

Pooled Dev. 151780.09 3642722.22 24 كل انحرافات 

Line 1  35735.73 35735.73 1  1لاين 

Line 2  377157.85 377157.85 1 2لاين* 

Line 3  68.00 68.00 1 3لاين 

Line 4  943.98 943.98 1 4لاين 

Line 5  6015.41 6015.41 1 5لاين 

Line 6  320618.54 320618.54 1 6لاين* 

Line 7  41014.00 41014.00 1 7لاين 

Line 8  41090.20 41090.20 1 8لاين 

Line 9  400388.81 400388.81 1 9لاين* 

Line 10  3525.86 3525.86 1 10لاين 

Line 11  175143.33 175143.33 1 11لاين 

Line 12  101497.79 101497.79 1 12لاين 

Line 13  159618.84 159618.84 1 13لاين 

Line 14  359307.83 359307.83 1 14لاين* 

Line 15  214210.94 214210.94 1 15لاين 

Line 16  168236.48 168236.48 1 16لاين 

Line 17  2396.97 2396.97 1 17لاين 

Line 18 364589.60 364589.60 1 18 لاين* 

Line 19  214323.25 214323.25 1 19لاين 

Line 20  74319.72 74319.72 1 20لاين 

Line 21  5293.51 5293.51 1 21لاين 

Line 22  285726.22 285726.22 1 22لاين 

Line 23  213.19 213.19 1 23لاين 

Line 24  291286.07 291286.07 1 24لاين 

Pooled error 78904.11 17043288.46 216 خطاي مركب 
** and *        %.  1و % 5دار در سطح احتمال معنيبه ترتيب : **و  * : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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  هاي مختلفو در روشهاي پيشرفه جمقايسه ميانگين عملكرد دانه و پارامترهاي پايداري در لاين -4جدول   
Table 4. Mean comparison of grain yield and stability parameters of barley advanced lines in different methods during three cropping years 

  كد لاين
Line code 

  عملكرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) 

  اكووالانس
Equivalence 

  واريانس شوكلا
Shukla’s 
variance 

  ضريب رگرسيون
Regression slope 

(H0:b=1) 

  انحراف از رگرسيون
Deviation from 

regression 

  ضريب تغييرات
Coefficient of 

variation 

  واريانس محيطي
Environmental 

variance 

  مجموع رتبه
Sum-rank 

  پايداري -عملكرد
Yeild-stability 

L1 3466.70 66972.93 30535.56 1.09 35735.73 43.53 2277481 18 13 
L2 3445.10 491770.70 262243.40 1.17 377157.85 48.61 2805300 37 11 
L3 3650.50 16915.28 3231.39 1.06 68.00 40.26 2160917 5 23 
L4 3194.25 116388.60 57489.54 0.82** 943.98 35.63 1295553 26 4 
L5 3587.81 419659.60 222910.10 1.33** 6015.41 51.11 3362988 27 19 
L6 3243.81 606279.60 324702.90 1.27 320618.54 55.52 3244465 41 6 
L7 3466.92 146514.50 73921.85 0.83* 41014.00 33.38 1339785 22 14 
L8 3295.20 144248.30 72685.78 0.83* 41090.20 35.20 1345718 26 7 
L9 4119.84 444927.30 236692.50 0.89 400388.81 31.74 1710776 22 27 

L10 3578.80 63669.95 28733.93 0.87* 3525.86 33.68 1453464 12 18 

L11 3450.40 184318.00 94541.94 1.05 175143.33 42.77 2178291 25 12 
L12 3613.02 132167.80 66096.41 1.09 101497.79 42.03 2306933 13 21 
L13 3752.79 190130.70 97712.55 1.08 159618.84 40.71 2335030 14 24 
L14 3471.08 359753.30 190234 1.01 359307.83 41.94 2119917 28 15 
L15 3627.78 411941.00 218699.90 1.23 214210.94 47.52 2972244 23 22 
L16 3209.48 387399.20 205313.50 0.76 168236.48 33.85 1180822 37 5 
L17 2695.33 117255.10 57962.21 0.82* 2396.97 42.26 1297666 31 -2 
L18 2707.50 627173.80 336099.70 0.74 364589.60 40.70 1214393 47 -1 
L19 3051.69 217784.40 112796.40 0.97 214323.25 45.09 1894027 34 3 
L20 3577.32 234791.30 122072.80 1.20* 74319.72 46.75 2797749 23 17 
L21 2779.68 5306.92 -3100.44 1.00 5293.51 49.64 1904421 23 1 
L22 3592.54 298542.10 156846.00 1.06 285726.22 41.93 2269381 21 20 
L23 3486.71 44827.79 18456.39 0.89* 213.19 35.24 1510364 13 16 
L24 3360.41 338333.00 178550.10 0.88 291286.07 38.18 1646038 32 8 

Mean 3417.69 - - - - - - - 12.625 
** and *                                                                    %.                    1و %  5دار در سطح احتمال به ترتيب معني: **و  * : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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 ,Finlay and Wilkinson(ي و ويلكينسون فينل

هر لاين ) bi(اظهار داشتند كه ضريب رگرسيون ) 1963

هاي موجود در آزمايش است و وابسته به ساير ژنوتيپ

به تنهايي قادر به شناسايي  ضريب رگرسيونبنابراين 

تواند به عنوان يك معيار و نمي نيستهاي پايدار ژنوتيپ

دشتكي و همكاران . رفته شودپايداري عمومي در نظر گ

)Dashtaki et al., 2004 ( 20براي بررسي پايداري 

ژنوتيپ گندم در هفت منطقه طي سه سال از روش 

ها نيز به علت رگرسيوني استفاده نمودند كه در مطالعه آن

انحرافات از خط رگرسيون براي  واريانسدار نبودن معني

ها حول محور تيپها و قرار گرفتن بيشتر ژنواكثر ژنوتيپ

1=b هاي لاين از اين دو پارامتر نتوانستند براي گزينش

  . پايدار استفاده كنند

و ) Wricke, 1962(بر اساس اكووالانس ريك 

هاي لاين) Shukla, 1972(واريانس پايداري شوكلا 

هاي مختلف داراي در محيط 1و  10، 23، 3، 21شماره 

هاي به عنوان لاين و و واريانس كمتر بودند اكووالانس

به دليل اينكه واريانس پايداري . پايدار شناسايي شدند

بنابراين اكووالانس  ،شوكلا تركيب خطي از اكووالانس است

ها داراي ارزش بندي لاينو واريانس پايداري از نظر رتبه

يكسان هستند و يكسان بودن نتايج حاصل از اين دو روش 

 Roustaie et(همكاران روستايي و . دور از انتظار نبود

al., 1996 (هاي مختلف پايداري براي با مقايسه روش

زارهاي كشور ديم انتخاب ارقام پايدار و پرمحصول جو در

گزارش كردند كه معيار اكووالانس ريك و واريانس پايداري 

. شوندشوكلا موجب انتخاب ارقام پرمحصول و پايدار مي

ين دو روش بيشتر تأكيدشان بر ها اظهار داشتند كه اآن

و به همين دليل  استمحيط استوار  ×اثر متقابل ژنوتيپ 

 و شوندمي منجر به انتخاب ارقام پايدار و پرمحصول

توان اين دو روش را به عنوان معيار مناسب بنابراين مي

رمضاني . پايداري به خصوص براي شرايط ديم توصيه كرد

)Ramazani, 2012 (ي خصوصيات زراعي و نيز در بررس

برنج در مناطق مختلف  ژنوتيپ يازدهپايداري عملكرد 

اصفهان از چند روش پايداري استفاده و در نهايت با 

 ژنوتيپ سه ،استفاده از روش واريانس پايداري شوكلا

وايي منطقه را شناسايي پايدار و سازگار به شرايط آب و ه

  . دو معرفي كر

نظر واريانس محيطي نشان  ها ازمقايسه پايداري لاين

به ترتيب  7و  17، 4، 18،  16،9هاي شماره داد كه لاين

با كمترين مقدار واريانس محيطي از پايداري بيشتري 

هاي شماره لايننيز  بر اساس ضريب تغييرات. برخوردارند

داراي كمترين مقدار ضريب تغييرات  8و  16، 10، 7، 9

به دليل  7و  10، 9ماره هاي شها لاينبودند و در بين آن

دارا بودن ميانگين عملكرد بالاتر از ميانگين كل به عنوان 

زاده و همكاران ضعيفي. هاي پايدار شناسايي شدندلاين

)Zaifizadeh et al., 1996( سوقي و همكاران ،

)Soughi et al., 2009 ( و واعظي و احمدي)Vaezi 

and Ahmadi, 2010 ( اي در آزمايشات خود برنيز

 و هاي پايدار از ضريب تغييرات محيطيشناسايي ژنوتيپ

دند و اظهار داشتند كه استفاده كر واريانس درون مكاني

و به دليل  هستندبيولوژيك  يپايداراين دو روش بيانگر 

مناسب براي  هايتوانند به عنوان معيارپذير بودن ميوراثت

  . وندراتخاب ارقام پايدار به كار 

، )Kang, 1988(جموع رتبه كانگ روش م بر اساس

هاي كمترين مجموع رتبه به عنوان لاينداراي هاي لاين

هاي شماره لاين ،بر اين اساس. شوندشناسايي مي مطلوب

   به عنوانبا كمترين مجموع رتبه  23و  13، 12، 10، 3

روستايي و همكاران . هاي پايدار شناخته شدندلاين

)Roustaii et al., 2003 (ار داشتند كه روش مجموع اظه

ها در گزينش ارقام رتبه در شرايط ديم بهتر از ساير روش

با  آنها. دكننژادگران را ياري ميپر محصول و پايدار به

استفاده از اين روش پايدارترين رقم گندم را در مطالعه 

 Sabaghnia et(نيا و همكاران صباغ. خود معرفي كردند

al., 2006 (محيط  ×ابي اثر متقابل ژنوتيپ به منظور ارزي

محيط  20ژنوتيپ عدس در  يازدهو پايداري عملكرد 

هاي غير پارامتري استفاده كردند و در بين مختلف از روش

ترين روش را به عنوان مناسب كانگ ها مجموع رتبهآن

هاي برخوردار از عملكرد غير پارامتري در تعيين ژنوتيپ

 Ebadi(بادي و همكاران ع. بالا و پايدار معرفي كردند

Segherloo et al., 2008 ( در بررسي پايدارينيز 

هاي غير پارمتري هاي پيشرفته نخود از روشلاين عملكرد

استفاده و گزارش كردند كه روش مجموع رتبه به دليل 

تواند به دار با عملكرد دانه ميهمبستگي مثبت و معني

ارقام پايدار و  عنوان يك معيار پايداري مفيد در شناسايي

  . پرمحصول به كار گرفته شود

ها به روش گزينش همزمان نتايج تجزيه پايداري لاين

با . است ارايه شده 4براي عملكرد و پايداري در جدول 

پايداري و در نظر -استفاده از گزينش همزمان عملكرد

به  از ارقام داراي بيشترين مقدار آندرصد  30گرفتن 

به  15و  3، 13، 9هاي شماره لاينعنوان ملاك گزينش، 
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و  50/3650، 79/3752، 84/4119هاي ترتيب با ميانگين

ها كيلوگرم در هكتار به عنوان پايدارترين لاين 78/3627

 Moghaddam and(مقدم و پورداد . شناسايي شدند

Pourdad, 2009 ( در آزمايشات پايداري عملكرد گلرنگ

ستفاده كردند و در هاي پايداري تك متغيره ااز شاخص

 Finlay and(ها دو شاخص ضريب رگرسيون بين آن

Wilkinson, 1963 ( و گزينش همزمان براي  

را به عنوان ) Kang, 1993( كانگ پايداري–عملكرد

هاي برتر در تجزيه پايداري شناسايي و معرفي شاخص

 ,.Mohammadi et al(محمدي و همكاران . كردند

هاي گندم ي عملكرد ژنوتيپدر ارزيابي پايدار) 2009

ها ژنوتيپ نشان دادند كه همبستگي بسيار بالايي بين رتبه

و روش گزينش همزمان  GGE biplotهاي بر اساس روش

جايگزين  راپايداري وجود دارد و اين آماره - عملكرد

در مطالعه . عنوان كردند GGE biplotمناسبي براي روش

كه به منظور ) Vaezi et al., 2011(واعظي و همكاران 

هاي گلرنگ بهاره در شرايط ديم بررسي پايداري ژنوتيپ

مشخص شد كه روش گزينش همزمان  ،انجام گرفت

خوبي قادر به ه ها بپايداري نسبت به ساير روش- عملكرد

هاي گلرنگ پر محصول و پايدار براي تفكيك ژنوتيپ

 Jamshidi(مقدم و پورداد  جمشيدي .شرايط ديم بود

Moghaddam and Pourdad, 2013 ( نيز در ارزيابي

هاي هاي گلرنگ بهاره با استفاده از روشعملكرد ژنوتيپ

گزارش كردند كه نتايج  GGE biplotغير پارامتري و 

با نتايج گزينش  GGE biplotگزينش حاصل از روش 

و  هاي پايدار بر اساس آماره همزمان پايداريژنوتيپ

ان دهنده توانايي بالاي اين كه اين نش بودهعملكرد يكسان 

  .استبا عملكرد بالا  و هاي پايدارروش در معرفي ژنوتيپ

  

  گيري نهايينتيجه

نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه ترتيب و نوع 

هاي انتخاب شده با استفاده از پارامترهاي مختلف لاين

هاي تقريباً با توجه به انتخاب لاين. پايداري متفاوت بود

به با ترتيب رتبه متفاوت و در برخي موارد انتخاب مشا

هاي مختلف هاي كاملاً متفاوت با استفاده از روشلاين

شود كه پس از محاسبه كليه پايداري پيشنهاد مي

هاي زراعي، ها از نظر ساير ويژگيپارامترها، انتخاب لاين

با اين وجود، با . مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي نيز انجام شود

هاي پايداري و با در نظر گرفتن جه به كليه روشتو

 3، 9هاي شماره هاي مختلف، لاينها در سالعملكرد لاين

و  50/3659، 84/4119به ترتيب با ميانگين عملكرد  10و 

كيلوگرم در هكتار نسبت به ارقام شاهد از  80/3578

  عملكرد و پايداري مطلوبي برخودار بودند و به عنوان 

ر محصول و پايدار براي كشت در شرايط ديم هاي پلاين

  . ندوشميگچساران و ساير مناطق مشابه معرفي 
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Abstract 

Evaluating genotype × environment interaction effects and identifying stable and high performance 
varieties under different environmental conditions is very important in plant breeding. In this research, 
the stability of grain yield of 22 barley advanced lines and two check varieties were evaluated using 
randomized complete block design with four replications at Gachsaran Rainfed Agricultural Research 
Station, Gachsaran, Iran, from 2010 to 2013 cropping seasons. Results of combined analysis of 
variance showed that year × line interaction effect were significant, indicating the studied lines 
showed different responses to different years and therefore the stable and compatible lines can be 
recognized. To determine stability of the studied lines, the methods of Romer’s environmental 
variance, Wrick’s equivalence, Finlay and Wilkinson’s coefficient of regression, Eberhart and 
Russell’s deviation variance of regression, Shukla’s stability variance, Francis and Kannenberg’s 
environmental coefficient of variation, Kang’s sum-rank and Kang’s simultaneous yield-stability 
statistic were used. Results of various parameters were different and different stable lines were 
identified. However, according to all stability parameters and grain yield of the studied lines in 
different years, lines 9, 3 and 10 with average grain yield of 4119.84, 3659.50 and 3578.80 kg.ha-1 
respectively, were identified as stable and high yielding lines. These lines are recommended to 
Gachsaran rainfed conditions and similar regions.  
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