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جو (.Hordeum vulgare L) بعد از گندم از لحاظ سطح زیر کشت در ایران مقام دوم را دارد. به‌منظور شناسایی و گزینش 

موسسه  غلات  تخقیقات  بخش  معتدل  اقلیم  جوی  به‌نژادی  برنامه  از  حاصل  امیدبخش  لاین   19 جو،  مطلوب  ژنوتیپ‌های 

تحقیقلات اصلاح و تهیه نهال و بذر، به همراه رقم به‌رخ به عنوان شاهد در قالب طرح بلوك‌هاي كـامل تصادفي در سه 

تكرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی نیشابور طی سه سال زراعي 98-1395 كشت و مورد مطالعه قرار گرفتند. صفات مورد 

اندازه‌گیری شامل تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، طول دوره پرشدن دانه، وزن هزار دانه، 

ارتفاع بوته و عملکرد دانه بود. تجزیه واریانس مرکب داده‌ها برای صفت عملکرد دانه نشان داد که اثر سال و ژنوتیپ و 

اثر متقابل ژنوتیپ×سال از نظر آماری معنی‌دار بودند. میانگین عملکرد دانه لاین‌هاي جو در مجموع سه سال آزمایش، در 

دامنه‌اي بین 4/446 )لاین شماره 17( تا 6/946 )لاین شماره 12( تن در هکتار قرار داشت. از تجزیه GGE بای‌پلات و تجزیه 

بای‌پلات ژنوتیپ×صفت جهت بررسی اهداف این پژوهش استفاده شد. بر اساس نتایج تجزیه پایداری، ژنوتیپ‌های G12 و 

G3 به عنوان لاین‌های با عملکرد و پایداری بالا شناسایی شدند. همبستگی عملکرد دانه با صفت طول دوره پرشدن دانه مثبت 

و قوی بود درحالی که با صفات تعداد روز تا ظهور سنبله و تعداد روز تا رسیدگی و ارتفاع بوته منفی و قوی بود.  نتایج نشان 

داد که ژنوتیپ‌های دارای عملکرد بالا، از دوره پرشدن دانه طولانی، زمان گلدهی زودتر و ارتفاع بوته کمتر برخوردار 

بودند. لاین‌های امیدبخش G13 ،G12 و G9 نیز جزء ژنوتیپ‌های با عملکرد دانه بالا، طول دوره پرشدن دانه طولانی و 

بیشترین زودرسی)کمترین تعداد روز تا ظهور سنبله(  بودند. با توجه به وراثت‌پذیری عمومی بالا برای صفات مذکور می‌توان 

از آن‌ها برای گزینش لاین‌های پرمحصول بهره گرفت. در مجموع براساس نتایج این پژوهش بهترین ژنوتیپ‌ها در منطقه 

نیشابور براساس عملکرد دانه و پایداری آن، وزن هزار دانه، طول دوره پرشدن دانه و زودرسی ژنوتیپ‌های G3 ،G12 و 

G9 بودند.
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مقدمه
جو )Hordeum vulgare L.( بعد از گندم از 
لحاظ سطح زیر کشت در ایران مقام دوم را دارد 
کشاورزی   جهاد  وزارت  آمار  آخرین  طبق  و 
سطح زیر کشت آن در سال زراعی 1398-99 
 621940 )آبی  هکتار  میلیون   1/547 کشور  در 
شده  گزارش  هکتار(   925434 دیم  و  هکتار 
 3/514 دانه  تولید  مقدار  این سطح  از  که  است 
میلیون تن می‌باشد. متوسط عملکرد این گیاه در 
دیم  شرایط  در  و   3763 آبی  شرایط  در  هکتار 
 Ahmadi( می‌باشد.  هکتار  در  کیلوگرم   1268
et al., 2020(. در سال جاري کمبود توليد جو 

جامع  طرح  در  و  شده  احساس  پيش  از  بيش 
در  توليد آن  افزايش  ريزي  برنامه  علوفه کشور 
زراعت  )معاونت  است  شده  لحاظ  مدت  بلند 
به  توجه  با  طرفي  از  کشاورزی(.  جهاد  وزارت 
آبي  شرايط  به  نسبت  جو  محصول  توقعي  کم 
بهتري  جايگاه  تواند  مي  محصول  این  خاک  و 
در اکثر اراضي فقير، کم باران، شور و کم آب 

کشور داشته باشد.
برنامه‌هاي  در  برتر  ژنوتيپ‌هاي  شناسايي 
محيطي  تغييرات  دليل  به  همواره  به‌نژادی 
با  تغييرات  اين  متقابل  اثر  و  هدف  مناطق  در 
به  مي‌باشد.  مشكل  بررسي  مورد  ژنوتيپ‌هاي 
پايداري  و  محصول  توليد  از  اطمينان  منظور 
لاین‌های  به‌نژادی،  برنامه‌های  در  عملكرد 
و  آب  شرايط  با  محيط‌هايی  در  باید  امیدبخش 
ارزيابي  متفاوت  سال‌هاي  در  و  مختلف  هوايي 
ژنوتيپ  يك   .)Yan & Rajcan, 2002( شوند 
معمولا در محيط‌هاي مختلف از لحاظ عملكرد 
رتبه  به‌طوريك‌ه  دارد  متفاوتي  واكنش‌هاي 

عملکرد آن از يك محيط به محيط ديگر تغيير 
بين  كنش  نتيجه  در  كه  تغييرات  اين  می‌کند. 
عنوان  تحت  مي‌شود  ايجاد  محيط  و  ژنوتيپ 
اثرات متقابل ژنوتيپ×محیط شناخته شده است 
)Allard & Bradshaw, 1964(. چنانچه اثر متقابل 
نيازمند  به‌نژادگر  باشد  معنی‌دار  ژنوتيپ×محیط 
شناسايي ژنوتيپ‌هاي پايدار با ميزان توليد نسبتا 
مي‌باشد.  محيط‌هاي هدف  از  دامنه‌اي  در  ثابت 
يا  و  استاتكيي  به‌صورت  است  ممكن  پايداري 
است  استاتكيي حالتی  پايداري  باشد.  دينامكيي 
عملكرد  حفظ  به  تمايل  ژنوتيپ‌ها  آن  در  که 
كيسان در همه محيط‌ها را دارند و در پایداری 
دينامكيي، واكنش‌ عملكرد يك ژنوتيپ نسبت 
ثابت  روال  یک  دارای  محيط‌ها  در  تغييرات  به 
ژنوتيپ  يك  واكنش  ديگر  به‌عبارت  می‌باشد. 
در  ژنوتيپ‌ها  عملكرد  ميانگين  با  موازي 
 Becker & Leon,( محيط‌هاي مختلف می‌باشد 

 .)1988

دو  با  ژنوتیپ‌ها  اصلاحی  برنامه  یک  در 
چالش اصلی مواجه است 1( اثر متقابل ژنوتیپ 
نامطلوب  روابط   )2 براي صفت هدف  ×محیط 
متقابل  اثر  تعیین  جهت  هدف.  صفات  بین 
ژنوتیپ ×محیط در یک صفت، GGE بای‌پلات 
 .)Yan & kang, 2003( می‌باشد  مناسبی  روش 
کلیدي  صفات  بین  نامطلوب  روابط  چالش  اما 
صفات  معمولا  که  است  حقیقت  این  از  ناشی 
هدف همبستگی منفی دارند، به‌طوري‌که بهبود 
در یک صفت اغلب به کاهش در یک یا بیش 
 Yan et al.,( از یک صفت دیگر منجر می‌شود

.)2019

تنها اثر ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ×محیط 

تحلیل پایداری عملکرد، ....
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است که در گزینش لاین‌هاي با پایداري عملکرد 
اهمیت دارند و نکته اساسی این است که دو اثر 
توأم  به صورت  باید  ژنوتیپ×محیط  و  ژنوتیپ 
بررسی شوند. روش ‌GGE بای‌پلات این امکان 
و  )ژنوتیپ  اثر  دو  این  که  می‌کند  فراهم  را 
ترسیمی  به‌صورت  و  همزمان  ژنوتیپ×محیط(  
مورد بررسی قرار گیرند )Yan, 2001(. محققان 
زیادي روش ‌GGE بای‌پلات را روشی کارآمد 
معرفی  ژنوتیپ×محیط  متقابل  اثر  بررسی  براي 
اطلاعات  روش  این  که  داشته‌اند  بیان  و  نموده 
مفیدي در خصوص ژنوتیپ‌ها و محیط‌هاي تحت 
کاربرد  می‌دهد.  قرار  محقق  اختیار  در  بررسی 
براي  مناسب  ارقام  گزینش  در  بای‌پلات   GGE‌

 Koocheki et al., 2012; Mortazavian et( جو
 al., 2014; Vaezi, et al., 2017; Taheripourfard

 et al., 2017;  Kendal et al., 2019; Hudzenko

 Mohammadi et al., نان  گندم   )et al., 2019

 Ahmadi et al., 2012 (Omrani et al.,؛ )2016b

 Mohammadi et al.,( دوروم  گندم  و   ,.2017

2016a(، گزارش شده است.

در یک پژوهش جهت شناسایی ژنوتیپ‌های 
منطقه  در  پایداری  و  عملکرد  نظر  از  جو  برتر 
 15 گوین،  هرز  و  بوسنی   )Rimski( ریمسکی 
مورد  سال  هفت  مدت  به  جو  بهاره  ژنوتیپ 
داد  نشان  آزمایش  نتایج  گرفتند.  قرار  بررسی 
سال   × ژنوتیپ  متقابل  اثر  و  ژنوتیپ  سال،  اثر 
بود.  معنی‌دار  درصد  یک  احتمال  سطح  در 
مختلف  سال‌های  در  هواشناسی  متغیرهای 
از  استفاده  با  داشتند.  هم  با  معنی‌داری  تفاوت 
تجزیه پایداری، دو ژنوتیپ پایدار با عملکرد بالا 

.)Pržulj et al., 2015( شناسایی شدند

عملکرد  پایداري  و  عملکرد  ارزیابی  در 
بنگلادش  در  محیط  سه  در  جو  ژنوتیپ‌های 
مشخص شد که سهم اثر متقابل ژنوتیپ×محیط 
و ژنوتیپ در تبیین میانگین مربعات کل به ترتیب 
این پژوهش دو  بود. در  24/2 و 26/24 درصد 
ژنوتیپ پایدار با عملکرد بالا را شناسایی شدند 

.)Maniruzzaman et al., 2019(
ژنوتیپ‌های  گزینش  و  ژرم‌پلاسم  ارزیابی 
مطلوب باید براساس صفات چندگانه یا اهداف 
اغلب  در   .)Yan et al., 2019( باشد  به‌نژادی 
هدف  عملکرد  این‌که  وجود  با  محصولات 
زراعی  صفات  سایر  می‌باشد،  به‌نژادی  اصلی 
از اهمیت ویژه‌ای برخوردار هستند. استفاده  نیز 
به   )GT( ژنوتیپ×صفت  باي‌پلات  تجزیه  از 
قابل  )به‌طور  انتخاب  استراتژي  اثرات  شناسایی 
از  و  می‌کند  کمک  نامطلوب(  اثرات  توجهی 
این‌رو روش‌های مناسب را براي افزایش راندمان 
 Taherian( می‌کند  شناسایی  به‌نژادی  برنامه‌هاي 
ژنوتیپ×صفت  باي‌پلات   .)et al., 2019

براي  غیرمستقیم  به‌طور  که  صفاتی  شناسایی 
می‌گیرند  قرار  نظر  مد  هدف  صفت  انتخاب 
تجزیه   .)Xu et al., 2017( می‌بخشد  تسهیل  را 
را  بین صفات  ژنتیکی  همبستگی   GT باي‌پلات 
ژنوتیپ،  بین  ارتباط  بررسی  به  و  می‌دهد  نشان 
چندین  اساس  بر  ژنوتیپ‌ها  ارزیابی  و  صفت 
کاربرد   .)Yan et al., 2019( می‌پردازد  صفت 
سودمند  روش  یک  عنوان  به  بای‌پلات   GT‌

Ebadi-( جو  براي  مناسب  ارقام  گزینش  در 
 Segherloo et al., 2015; Karahan & Akgün,

 2020; Kendal, 2020; Rahmati, et al., 2021

 Gholizadeh & Dehghani.( نان  گندم   ،  )
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دوروم  گندم   ،  )2016; Merrick et al., 2020

)Mohammadi  & Amri. 2011( گزارش شده 
نیشابور  منطقه  در  که  جو  رایج  ارقام  از  است. 
بهرخ،  یوسف،  ارقام  می‌توان  می‌شوند  کشت 

گوهران و نصرت را نام برد.
متقابل  اثر  بررسی   )1 پژوهش  این  از  هدف 
 GGE ژنوتیپ×سال  با استفاده از روش گرافیکی
باي‌پلات در لاین‌هاي امیدبخش جو و شناسایی 
و  بالا  دانه  عملکرد  داراي  لاین‌هاي  معرفی  و 
پایدار جهت کشت در منطقه نیشابور، 2( برآورد 
وراثت‌پذیري صفات زراعی و فنولوژیکی مهم، 
3( شناسایی صفات تاثیرگذار بر عملکرد دانه و 
جو  امیدبخش  لاین‌های  خصوصیات  تعیین   )4

بود.
.مواد و روش‌ها

به   ،)1 )جدول  جو  امیدبخش  لاین  نوزده 
قالب  در  شاهد  رقم  عنوان  به  به‌رخ  رقم  همراه 
طرح بلوكهاي كـامل تصادفي )RCBD(  در سه 
نیشابور  کشاورزی  تحقیقات  ایستگاه  در  تكرار 
 1395-98 زراعي  سال  سه  طی  آبی  شرایط  در 
كشت و مورد مطالعه قرار گرفتند.  در هر سال، 

بر اساس نیاز 6 تا 7 دور آبیاری انجام شد.
ميزان بذر مصرفي بر اساس تراکم 350 دانه 
دانه  هزار  نظر گرفتن وزن  در  با  و  مربع  متر  در 
صورت  به  كشت  گرديد.  تعيين  لاين  هر  براي 
انجام  نشتي  بصورت  آبياري  و  پشته  و  جوي 
گرفت. نوع و ميزان كود بر اساس آزمون خاك 
سولفات  منبع  از  پتاس  كود  گردید.  مصرف 
آمونيوم  فسفات  منبع  از  فسفر  كود  پتاسیم، 
بصورت  اوره  منبع  از  ازته  و كود  پايه  بصورت 
تاریخ کشت  رسيدند.  به مصرف  و سرك  پايه 

در هر سال نیمه اول آبان بود. هر كرت آزمایشی 
شامل 6 خط 6 متري به فاصله 20 سانتيمــتر ) متر 
مربع7/2=1/2×6 ( بود كه قبل از برداشت نيم متر 
بقيه )6 متر  انتهاي هر كرت حذف و  ابتدا و  از 
مربع( برداشت شد. براي مبارزه با علف‌هاي هرز 
علف  از  مخلوطي  برگ،  باريك  و  برگ  پهن 
كشهاي گرانستار و پوما سوپر به ترتيب به مقدار 
پنجه  مرحله  در  هكتار  در  ليتر  يك  و  گرم   20
زني تا ساقه رفتن استفاده شد. در طول دوره رشد 
علاوه بر مراقبت‌هاي زراعی، یادداشت برداري 
از  روز  تعداد  شامل  آزمایشی  هاي  کرت  از 
تا  تعداد روز  تا 50 درصد ظهور سنبله،  کاشت 
50 درصد رسیدگی فیزیولوژیک، ارتفاع بوته، 

و وزن هزار دانه به‌عمل آمد.
استفاده  با  ها  لاین  و  ارقام  پایداری  بررسی 
GGE بای‌پلات انجام شد.  از روش چند متغیره 
مدل استفاده شده در GGE بای‌پلات به صورت 

رابطه 1 است:
	

و  اولین  منفرد  مقادیر  به‌ترتیب   :λ2 و   λ1

  :ξi2 و   ξi1  ،PC1( و   )PC2 اصلی  مؤلفه  دومین 
 PC1 برای  iام  ژنوتیپ  ویژه  بردارهاي  به‌ترتیب 
ویژه  بردارهاي  به‌ترتیب   :  η2j و   η1j و   PC2 و 
 Yan et(. می‌باشند PC2 و PC1 ام برایj محیط

 )a1., 2000; Yan, 2001

برای ارزیابی خصوصیات ژنوتیپ‌های مورد 
مدل  از  بین صفات  همبستگی  مطالعه  و  بررسی 
استفاده   )GT biplot( ژنوتیپ×صفت  بای‌پلات 
ذیل  رابطه  پایه  بر  روش  این  آماری  مدل  شد. 

.)Yan et al., 2019( می‌باشد

      )1(رابطه 

                                                                       Yij - μ - βj = λ1ξi1η1j + λ2ξi2η2j + εij 
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ژنوتیپ  متوسط  ارزش  آن   در  که 
 j صفت  متوسط  ارزش    ،j صفت  برای   i
استاندارد  انحراف  ژنوتیپ‌ها،   همه  روی 

و  ژنوتیپ،   میانگین‌هاي  بین   j صفت 
 به ترتیب مقادیر منفرد مؤلفه‌هاي اصلی اول 
نمره‌هاي  ترتیب  به  و   دوم،   و 

و    ،i ژنوتیپ  براي   PC2 و   PC1

j و  برای صفت   PC2 PC1 و  نمره‌هاي   
 باقیمانده مدل است. با توجه به این‌که صفات 
ابتدا  در  دارند،  متفاوت  واحدهاي  مختلف 
استانداردکردن داده‌ها براي از بین بردن واحدها 
از  استفاده  با  کردن  استاندارد  گرفت.  صورت 

رابطه  انجام شد.
بای‌پلات،   GGE نمودارهای  رسم  منظور  به 

GT بای‌پلات و تجزیه واریانس مرکب داده‌ها از 

 )ADEL-R (Pacheco et al., 2015 نرم‌افزارهای
و Pacheco et al., 2015( GEA-R( استفاده شد. 

نتایج و بحث
صفت  برای  داده‌ها  مرکب  واریانس  تجزیه 
اثر سال و ژنوتیپ و  عملکرد دانه نشان داد که 
اثر متقابل ژنوتیپ×سال از نظر آماری معنی‌دار 
بودند. تفکیک سهم اثر مختلف در جدول تجزیه 
از  درصد   23/45 حدود  که  داد  نشان  واریانس 
سال، 30/72 درصد  اثر  به  مربوط  تغییرات  کل 
مربوط به اثر ژنوتیپ و 21/37 درصد مربوط به 
نتایج   .)2 )جدول  بود  ژنوتیپ×سال  متقابل  اثر 
شده  گزارش  محققان  سایر  توسط  نیز  مشابهی 
 Yan et al., 2000; Fan et al., 2007;( است 
 .)Rose et al., 2008; Moayydi et al., 2020

بالا بودن اثر ژنوتیپ در تفسیر واریانس موجود 
گسترده  ژنتیکی  تنوع  دلیل  به  است  ممکن 

جو بخش اميد هاي لاين و ارقام شجره و نام -1 جدول
Table 1. Name and pedigree of barley cultivars and promising lines 

 

 ها  لاين شماره
Lines 

number

ها  لاين شجره
Pedigree of lines

 منشا
Origin

G1 Behrokh (check) Iran
G2 Kavir/Yousef Iran
G3 Yousef/3/Rhn-03//L.527/NK1272 Iran
G4 Nosrat/3/D-10(Rhn-03//L.527/NK1272)/4/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 Iran
G5 Dasht//EBC(a)/Badia/3/Sahra/4/Rhn-03 Iran
G6 POA/HJO//QJINA /3/Comino/4/BAHMAN ICARDA
G7 AWZ-12244 Iran
G8 Fajr30/Canadian-7 Iran
G9 Lignee 527/NK1272//JLB 70-63/5/Arbayan/NK1272/4/Arar/3/Mari/Aths*2//M-Att-73-

337-1
ICARDA

G10 Ashar/Victoria//CWB117-5-9-5/3/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 ICARDA
G11 Karoon/Kavir//Rhodes'S'//Tb/Chzo/3/Gloria'S' /4/Sahra Iran
G12 Karoon/Kavir//Rhodes'S'//Tb/Chzo/3/Gloria'S' /4/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 Iran
G13 Courlis/Rhn-03/3/Rhn-03//L.527/NK1272 ICARDA
G14 Sahra//Trompilo/L.Moghan Iran
G15 Rhn-03//L.527/NK1272/3/Fajr30 Iran
G16 CHAMICO/TOCTE//CONGONA/3/FAJR30 Iran
G17 Penco/China/Swedan no.10 ICARDA
G18 Yousef 2*/6/BLS-3(Sadik-10=(3896/1-3/4/1246/1-3/3/3887/28//3892/1-3/5/Grivita)) Iran
G19 Nosrat/3/D-10(Rhn-03//L.527/NK1272)/4/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 Iran
G20 MB-93-12(Zarjau/80-5151//OK84817) Iran
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لاین‌های مورد استفاده باشد چرا که والدین هر 
یک از لاین‌های مورد استفاده در این آزمایش 
پایه  بیانگر  مطلب  همین  و  بوده  متفاوت  هم  با 
شده  خالص  لاین‌های  بین  در  گسترده  ژنتیکی 
بنابراین علیرغم افزایش خلوص ژنتیکی  است.  
در  ژنوتیپ‌ها  نقش  آزمایش،  این  لاین‌های  در 
ایجاد تنوع به شدت افزایش می‌یابد. در ارزیابی 
عملکرد و پایداري عملکرد ژنوتیپ‌های جو در 
سه محیط در بنگلادش مشخص شد که سهم اثر 

تبیین  در  ژنوتیپ  و  ژنوتیپ×محیط  متقابل 
میانگین مربعات کل به ترتیب 24/2 و 26/24 
 .)Maniruzzaman et al., 2019( درصد بود

در  جو  لاین‌هاي  دانه  عملکرد  میانگین 
بین  دامنه‌اي  در  آزمایش،  سال  سه  مجموع 
)لاین   6/946 تا   )17 شماره  )لاین   4/446
شماره 12( تن در هکتار قرار داشت. میانگین 
اجراي  سال‌های  براي  دانه  عملکرد  کل 
)جدول  بود  هکتار  در  تن   5/979 آزمایش 

.)3
 GGE روش  از  حاصل  نتایج  اساس  ر 
بای‌پلات، سهم مؤلفه‌ اصلی اول از تغییرات 
کل 66/39 و سهم مولفه اصلی دوم 17/81 
 84/2 مجموع  در  مولفه  دو  این  و  درصد 
کردند  تبیین  را  موجود  تنوع  کل  از  درصد 
عملکرد  پایداری  ارزیابی  در   .)1 )شکل 
شد  مشخص  محیط   12 در  جو  ژنوتیپ‌   20
 GGE تجزیه  از  حاصل  اول  مولفه  دو  که 
توجیه  را  تغییرات  درصد   46 بای‌پلات 
 ،)Taheripourfard et al., 2017( کردند 
با هدف  دیگر که  پژوهشی  در  در حالی‌که 
جو  ژنوتیپ‌هاي  عملکرد  پایداري  بررسی 

 

جدول
2 .

ب عملكرد دانه و سا
س مرك

نتايج تجزيه واريان
 ري

ت لاين
صفا

ها  
 ي

جو در سه سال
  

Table 2. C
om

bined analysis of variance for grain yield and other traits of barley lines in three years
ت

ميانگين مربعا
 M

ean of squares
 

درجه آزادي 
D

egree of 
freedom

منابع تغيي
 ر

 
Source of variation

دوره پر شدن دانه
G

FP

تعداد روز تا 
رسيدگي

 
 

D
M

A

تعداد روز تا ظهور 
سنبله

 
 

D
H

E

ارتفاع بوته 
 

PLH

وزن هزار دانه
 

 
TK

W
 

عملكرد دانه
 

 
G

Y

2297.07
*

*
75.07

*
2889.6

*
*

8426.9
*

*
63.9

*
*

23.09
*

*
2

سال 
 Y

ear

11.49
9.59

9.82
161.53

3.79
2.34

6
بلو

/ك
سال 
B

lock/year

12.02
*

7.76
n

.s
24.83

*
*

314.36
*

*
48.41

*
*

3.18
*

*
19

پ 
ژنوتي

G
enotype

6.72
*

*
6.43

*
*

5.97
*

*
110.83

*
*

19.07
*

*
1.11

*
*

38
پ

ژنوتي
 ×

 
سال

 
G

enotype×Y
ear

 
3.22

2.38
3.06

25.02
5.11

0.29
114

خطاي آزمايشي 
 

Error
 

4.46
0.75

1.21
5.05

5.66
9.15

 -
ب

ضري
 

ت
تغييرا

 
)

CV
%

( 
عملكرد دانه 

G
rain Y

ield (G
Y

)
، وزن هزار دانه 

Thosand K
ernel W

eight (TK
W

)
، ارتفاع بوته 

Plant H
eight (PLH

)
، تعداد روز تا ظهور سنبله

 
D

aysto H
eading (D

H
E)

، تعداد روز تا رسيدگي 
D

aysto M
aturity (D

M
A

)
، دوره پر شدن دانه 

G
rain Filling Period (G

FP)
. 

در 9 محیط انجام شد، دو مولفه اول حاصل از 
تغییرات  باي پلات حدود 70/29 درصد   GGE

را توجیه کردند)Hudzenko et al., 2019(. اگر 
هاي  مؤلفه  مجموع  توسط  موجود  تنوع  بیشتر 
اصلی اول و دوم قابل توجیه نباشد، نشان دهنده 
بوده  ژنوتیپ×محیط  متقابل  اثر  پیچیده  ماهیت 
اما این به مفهوم بی‌اعتبار بودن باي پلات نیست 
اثر  گرافیکی  نمایش   .)Yan & Tinker, 2005(
متقابل ژنوتیپ×محیط 19 لاین امیدبخش جو به 

تحلیل پایداری عملکرد، ....
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همراه رقم بهرخ در سه سال آزمایش در شکل 
ژنوتیپ‌هایی  شکل  این  در  است.  شده  ارائه   1
که بیشترین فاصله را از مرکز باي پلات دارند، 
وصل  هم  به  مستقیم  خطوط  تعدادي  به‌وسیله 
ضلعی  چند  درون  در  ژنوتیپ‌ها  سایر  و  شده 
قرار می‌گیرند. ژنوتیپ‌هایی که در رئوس چند 
عکس‌العمل  بیشترین  دارای  دارند  قرار  ضلعی 
و   )G10 بهترین  دانه  عملکرد  لحاظ  از  و  بوده 
ژنوتیپ‌ها   G17( و   )G3 ضعیف‌ترین  یا   G12(
زیرا  یا چند محیط محسوب می‌شوند،  در یک 
دارند  پلات  باي  مرکز  از  را  فاصله  بیشترین 
باي‌پلات،  مرکز  از   .)Yan & Kang, 2003(
رسم  عمود  خط  یک  ضلعی  چند  ضلع  هر  بر 
می‌شود که باي‌پلات را به چندین بخش تقسیم 
بخش‌هاي  در  محیط‌ها  ترتیب  بدین  و  می‌کند 
بررسی  می‌شوند.  واقع  متفاوتی  یا  و  یکسان 

نمودار چند ضلعی به‌منظور تعیین لاین‌هاي برتر 
که  داد  نشان   )1 )شکل  مختلف  محیط‌هاي  در 
لاین‌های G3 ،G12 ،G10 و G17 در رئوس چند 
به  سال‌ها   1 شکل  براساس  داشتند.  قرار  ضلعی 
دو و ژنوتیپ‌ها به پنج گروه تقسیم شدند. اولین 
ژنوتیپ  با   1397-98 زراعی  سال  شامل  محیط 
سال‌های  شامل  محیط  دومین  بود.   G10 برتر 
برتر  ژنوتیپ  با   1396-97 و   1395-96 زراعی 
محیط  هر  در  موجود  ژنوتیپ‌های  بود.   G12

شباهت زیادی به یکدیگر داشتند. به عنوان مثال 
سال  در   G16 و   G15  ،G11  ،G9 ژنوتیپ‌های 
سازگاری  و  عملکرد  نظر  از   1397-98 زراعی 
در  همچنین  بودند.   G10 برتر  ژنوتیپ  مشابه 
سال‌های زراعی 96-1395 و 97-1396 ژنوتیپ 
ژنوتیپ‌ها  عملکرد  تفاوت  بود.   G12 مشابه   G3

متقابل  اثر  نشان‌دهنده  مختلف،  محیط‌های  در 

 

)1395-98(  اجراي آزمايش هاي  سال طي جو هاي  ژنوتيپ و ساير صفات زراعي دانه عملكرد ميانگين -3 جدول
Table 3. Mean of grain yield of barley genotypes in the years of the trial (2016-2019)

ها لاينكد
دانه عملكرد  

)هكتار/تن(  
وزن هزار دانه 

)گرم(  
بوته  ارتفاع

)متر  سانتي(  
 تعداد روز تا
 ظهور سنبله

 تعداد روز تا
 رسيدگي

طول دوره پرشدن 
)روز(دانه 

Code of lines GY(t/ha) TKW(gr) PLH (cm) DHE DMA GFP(day)
G1(check) 5.670 f-h 38 bc 100.56 cd 168.78 ab 208 a 39.22 d-g

G2 5.492 gh 41.4 ab 108.22 ab 164 ef 205.22 c-f 41.22 a-d

G3 6.782 ab 44.2 a 100 cd 162.78 f 205.11 d-f 42.33 a
G4 5.772 e-h 40.3 a-c 104 bc 164.44 ef 205.44 c-f 41 a-e

G5 6.116 c-f 39.8 bc 110 a 167.44 a-c 206.44 a-e 39 e-g

G6 6.404 a-e 44.2 a 93.44 fg 166.67 cd 206.88 a-c 40.22 b-f

G7 5.959 c-g 38.8 bc 103.77 bc 164.67 e 205.66 b-e 41 a-e

G8 5.819 d-h 40.8 a-c 100.77 cd 165.77 c-e 204.77 ef 39 e-g

G9 6.441 a-c 42.2 ab 92.66 g 163.88 ef 205.88 b-f 42 ab

G10 6.341 b-e 38 bc 98.33 d-f 165.22 de 205 ef 39.78 c-g

G11 6.329 b-e 39 bc 94.55 e-g 165.67 c-e 205.22 c-f 39.55 c-g

G12 6.946 a 42.2 ab 97.88 d-g 164.44 ef 204.44 f 40 c-f

G13 6.179 c-f 39.2 bc 98 d-g 164.11 ef 205.44 c-f 41.33 a-c

G14 5.106 i 38.8 bc 92.66 g 167.11 b-d 205.77 b-f 38.67 fg

G15 6.406 a-d 36 d 83.88 h 165.67 c-e 206.77 a-d 41.11 a-d

G16 6.534 a-c 37.4 cd 96.11 d-g 165.67 c-e 206.11 b-f 40.44 a-f

G17 4.446 j 37.2 cd 99.77 c-e 169 a 206.88 a-c 37.88 g

G18 5.815 d-h 41.4 ab 99.11 c-e 166.67 cd 206.77 a-d 40.11 b-f

G19 5.820 d-h 35.6 d 100.67 cd 167.56 a-c 207.22 ab 39.67 c-g

G20 5.311 hi 44.2 a 104.44 bc 165.44 de 206.44 a-e 41 a-e

 ميانگين
Mean

5.979 39.95 98.94 165.75 205.98 40.23

 ، تعداد روز تا ظهورPlant Height (PLH)، ارتفاع بوته Thosand Kernel Weight (TKW)، وزن هزار دانه Grain Yield (GY)عملكرد دانه                                                 
Daysسنبله                                                  to Heading (DHE) تعداد روز تا رسيدگي ،Days to Maturity (DMA) دوره پر شدن دانه ،Grain Filling Period (GFP). 
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کراس اوري است که در آن رتبه ژنوتیپ‌ها در 
 Yan &( می‌باشد  متفاوت  مختلف،  محیط‌هاي 
Tinker, 2005(. هرچند لاین‌های G17 و G3 در 

راس چند ضلعی قرار داشتند، اما هیچ سالی در 
اطراف آن‌ها وجود نداشت و این موضوع نشان 
مورد  سال‌های  اکثر  در  این لاین‌ها  که  می‌دهد 
 G7 ژنوتیپ‌‌  داشتند.  ضعیفی  عملکرد  بررسی 
از  داشت،  قرار  بای‌پلات  مرکز  نزدیکی  در  که 
عملکرد متوسطی در همه سال‌ها برخوردار بود. 
در یک پژوهش محققین بیست لاین امیدبخش 
 GGE جو را در شش محیط با استفاده از روش
سه  در  محیط  شش  کردند.  ارزیابی  بای‌پلات 
یک  ابرمحیط  هر  در  و  گرفتند  قرار  محیط  ابر 
 Taheripourfard et( بود  برتری  دارای  ژنوتیپ 

.)al., 2017

عملکرد  و  پایداری  هم‌زمان  بررسی  جهت 
متوسط  محیط  مختصات  نمودار  از  لاین‌ها 

 )Average environment coordination; AEC(
باي‌پلات  نمودار،  این   .)2 )شکل  شد  استفاده 
می‌شود.  نامیده  نیز  پایداري  مقابل  در  میانگین 
می‌باشد،  پیکان  و  دایره  دارای  که  افقی  محور 
نشان‌دهنده پایداری است و ژنوتیپ‌های نزدیک 
 .)Yan et al., 2000( به این محور پایدارتر هستند
را  ژنوتیپ‌ها  عملکرد  میانگین  عمودی  محور 
اساس  بر  ژنوتیپ‌ها  رتبه‌بندی  می‌دهد.   نشان 
عملکرد دانه و میزان پایداری آن‌ها در 3 سال، 
در شکل 2  نشان داده شده است. بر این اساس 
و  )عملکرد  برتر  ژنوتیپ‌‌   G3 و   G12 لاین‌‌های 
 ،G11 ،G9 پایداری مطلوب( بودند و ژنوتیپ‌های
G15 و G16 نیز از عملکرد و پایداری عملکرد 

بای‌پلات  براساس  بودند.  برخوردار  مناسبی 
مذکور و با توجه به این‌که محور عمودی بیانگر 
میانگین عملکرد هر ژنوتیپ است، ژنوتیپ‌هایی 
از  داشتند  قرار  محور  این  راست  سمت  در  که 
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 پلات برای شناسایی بای GGE نمایش چند ضلعی -1شکل 
های مختلف. های برتر جو در سال ژنوتیپ   

 
Fig. 1. Polygon view of GGE biplot to determine  
the superior barley genotypes in different years. 
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 برای گزینش  (AEC)متوسط  محیط مختصات پلات بای -2 شکل

  جوهای  ژنوتیپ زمان عملکرد دانه و پایداری هم
Fig. 2. Biplot of the average-environment coordination (AEC) for 

simultaneous selection of grain yield and stability of barley genotypes  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تحلیل پایداری عملکرد، ....



36

»نشریه پژوهش های کاربردی زراعی« دوره 35 - شماره 3-  پیایند 136 پائیز  1401 

نظر عملکرد برتر از میانگین و ژنوتیپ‌هایی که 
عملکرد  داشتند  قرار  محور  این  در سمت چپ 
کمتری از میانگین کل داشتند. لذا ژنوتیپ‌های 
بالاتر  عملکرد  دارای   G5 و   G13  ،G6  ،G10

بودند  پایین  عملکرد  پایداری  و  میانگین  از 
 G1 و   G19  ،G18  ،G4  ،G8 ژنوتیپ‌های  و 
و  ناپایدار  و  متوسط  از  پایین‌تر  عملکرد  دارای 
کمتر  عملکرد  دارای   G14 و   G2 ژنوتیپ‌های 
بودند.  بیشتر  عملکرد  پایداری  ولی  متوسط  از 
ژنوتیپ‌ G7 دارای عملکرد متوسط و نسبتا پایدار 
بود. استفاده از نمودار مختصات محیط متوسط 
و  مفید  روش‌های  از  بای‌پلات   GGE روش  در 
موثر تجزیه پایداری به شمار می‌رود و اطلاعات 
خوبی از نحوه تظاهر ژنوتیپ‌های مورد بررسی 
 Kaya, 2006; Samonte et al.,( می‌دهد  ارائه 

.)2005

-96 سال‌های  بین  می‌دهد  نشان   3 شکل 
زیرا  داشت  وجود  تشابه   1396-97 و   1395
بین این دو سال بسیار حاده بود که نشان  زاویه 
دهنده همبستگی مثبت این سال‌ها در رتبه‌بندی 
با  مذکور  سال  دو  زاویه  می‌باشد.  ژنوتیپ‌ها 
سال 98-1397 هرچند حاده بود ولی حاکی از 
سال 1397-98  با  سال  دو  این  کمتر  همبستگی 
بود. هرچند که آزمایش‌های چند محیطی برای 
ارزیابی ژنوتیپ‌ها مورد استفاده قرار می‌گیرند، 
ولی می‌توان آن‌ها را جهت ارزیابی محیط‌ها نیز 
وضوح  به  باید  ایده‌آل  محیط  یک  برد.  کار  به 
تفاوت بین ژنوتیپ‌ها را آشکار کند و همزمان 
نماینده خوبی از محیط هدف نیز باشد. در شكل 
3 دايره كوچك نشان داده شده بر روی محور 
محيط  بايستي  كه  است  جايي  پیکان‌دار،  افقی 

محيط  به‌عنوان  نقطه  اين  گيرد.  قرار  ايده‌آل 
ايده‌آل مجازي در نظر گرفته مي‌شود. بنابراين، 
هر چه طول بردار محيطي بيشتر و فاصله آن به 
محور افقی كمتر باشد محيط مورد نظر به محيط 
ايده‌آل نزديك‌تر  می‌باشد )Yan, 2001(. طول 
که  است  این  بیانگر  بزرگ‌تر  محیطی  بردار 
از  ژنوتیپ‌ها  جداسازی  در  محیط  آن  توانایی 
نماینده  ميزان  لحاظ  از  می‌باشد  زیاد  یکدیگر 
بودن، محيط‌هايي كه داراي كوچك‌ترين زاويه 
بهتری  نماینده  هستند،  پیکان‌دار  افقی  محور  با 
در  که  همان‌طور  می‌باشند.  محیط‌ها  سایر  برای 
شکل 3 مشاهده می‌شود، سال 96-1395 و بعد 
با  زاویه  کمترین  دارای   1396-97 سال  آن  از 
محور افقی پیکان‌دار هستند. بنابراین محیط‌های 
مذکور از لحاظ نماینده بودن برای ژنوتیپ‌های 
بردار  طول  اما  داشتند.  را  قابلیت  بیشترین  جو، 
محیطی کوچ‌کتر نشان می‌دهد که آن محیط، 
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Fig 3- The relationship among different environments and comparison  
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بین  تمایز  و  جداسازی  در  کمتری  توانایی  از 
سه  بین  از  بنابراین  است،  برخوردار  ژنوتیپ‌ها 
سال آزمایش، سال 98-1397 از بیشترین قابلیت 
در جداسازی و شناسایی تفاوت بین ژنوتیپ‌های 

جو برخوردار بود. 
بیشترین  داراي  باید  مطلوب  ژنوتیپ  یک 
میانگین عملکرد دانه در محیط هاي مورد مطالعه 
و عملکرد پایدار نسبت به شرایط محیطی باشد 
ژنوتیپی  به‌عنوان  ژنوتیپی  چنین   .)Yan, 2002(
میانگین  بردار  روي  طول  بیشترین  داراي  که 
ژنوتیپ‌هاي با عملکرد دانه بالا و داراي حداقل 
متقابل ژنوتیپ‌×‌محیط ‌باشد  اثر  پدیده  نقش در 
تعریف شده است. ژنوتیپ ایده‌آل از نظر مکانی 
در مرکز دوایر متحدالمرکز بای‌پلات قرار دارد 
)Yan, 2001(. فاصله لاین‌ها از ژنوتیپ مطلوب، 
نتایج  میزان مطلوبیت آن‌ها را مشخص می‌کند. 
می‌توان  را   G3 و   G12 ژنوتیپ‌های  داد  نشان 
از  گرفت.  نظر  در  مطلوب  ژنوتیپ  به‌عنوان 
به   G20 G14و    ،G17 طرف دیگر ژنوتیپ‌های 
گرفته  نظر  در  ژنوتیپ‌ها  نامطلوب‌ترین  عنوان 
آزمایش،  یک  در  محققین   .)4 )شکل  شدند 
با  محیط  هفت  در  را  جو  امیدبخش  لاین   12
استفاده از روش‌ GGE بای‌پلات بررسی کردند. 
بر  ژنوتیپ‌ها  رتبه  بای‌پلات  از  استفاده  با  آن‌ها 
اساس ژنوتیپ ایده‌آل، ژنوتیپ G4 را به عنوان 
مرکز  در  که  کردند  انتخاب  ایده‌آل  ژنوتیپ 
ژنوتیپ  و شش  داشت  قرار  متحدالمرکز  دوایر 
دیگر که در خارج از مرکز دوایر متحدالمرکز 
نزدیک  ولی در سمت راست محور عمودی و 
به عنوان ژنوتیپ‌های  ایده‌آل بودند،  به ژنوتیپ 
.)Kendal et al., 2019( مطلوب شناسایی شدند

تجزیه بای‌پلات ژنوتیپ×صفت

ژنوتیپ×صفت  متقابل  اثر  گرافیکی  نمایش 
مهم  زراعی  صفت  شش  و  جو  ژنوتیپ   20
شکل  این  در  است.  شده  ارائه   5 شکل  در 
ژنوتیپ‌هایی که بیشترین فاصله را از مرکز باي 
پلات دارند، به‌وسیله تعدادي خطوط مستقیم به 
هم وصل شده و سایر ژنوتیپ‌ها در درون چند 
بای‌پلات   .)Yan, 2001( می‌گیرند  قرار  ضلعی 
استاندارد  داده‌های  کل  تنوع  از  درصد   67/5
شده را تبیین کرد )شکل 5(. در یک پژوهش با 
استفاده از هشت صفت در لاین‌های دابل‌هاپلوئید 
جو دو مولفه اول بای‌پلات حدود 55 درصد از 
 Ebadi-Segherloo,( توجیه کردند  را  تنوع کل 
2015(. براساس شکل 5 صفات به چهار گروه و 

ژنوتیپ‌ها به پنج گروه تقسیم شدند. گروه اول 
شامل صفات طول دوره پرشدن دانه و عملکرد 
دانه بود. در راس این گروه لاین شماره 3 قرار 
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Fig. 3. Biplot of barley genotypes in comparison with 
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داشت که دارای عملکرد دانه بالا، طولانی‌ترین 
دوره پر شدن دانه و کمترین تعداد روز تا ظهور 
میان،  این  در  بود.  لاین(  )زودرس‌ترین  سنبله 
نیز جزء   G9 و   G13  ،G12 امیدبخش  لاین‌های 
دوره  طول  بالا،  دانه  عملکرد  با  ژنوتیپ‌های 
تعداد  دانه طولانی و زودرس )کمترین  پرشدن 
روز تا ظهور سنبله(  بودند )شکل 5(. طول دوره 
پرشدن دانه صفت مطلوبی است ولی در شرایط 
یکسان در ژنوتیپ‌هایی که زمان گلدهی )ظهور 
طولانی  می‌گیرد،  صورت  زودتر  آن‌ها  سنبله( 
شدن دوره پر شدن دانه در افزایش وزن دانه و 
نهایتا افزایش عملکرد تاثیرگذارتر می‌باشد چرا 
که از تنش‌های احتمالی گرما و خشکی انتهای 
شامل  دوم،  گروه  می‌بینند.  آسیب  کمتر  فصل 
صفت وزن هزار دانه بود. هرچند وزن هزاردانه 
هیچ  ولی  گرفت  قرار  مجزا  گروه  یک  در 
طرفی  از  نداشت.  وجود  آن  رأس  در  ژنوتیپی 
مجاورت  در  اندکی  فاصله  با  دانه  هزار  وزن 
ژنوتیپ‌های گروه اول و گروه سوم قرار داشت. 
بر دارا  لذا ژنوتیپ‌های دو گروه مذکور علاوه 
بالای صفات اختصاصی هر گروه  بودن مقادیر 
)عملکرد دانه و طول دوره پرشدن دانه در گروه 
از وزن هزار  بوته در گروه سوم(  ارتفاع  اول و 
ژنوتیپ‌های  بودند.  برخوردار  نیز  بالایی  دانه 
G2 ،G12 ،G3 و G20 از این جمله بودند )شکل 

بوته  ارتفاع  صفت  دربرگیرنده  سوم  گروه   .)5
بود و لاین‌های G2 و G20 در رأس چندضلعی 
تا  روز  تعداد  فنولوژیکی  صفات  داشتند.  قرار 
تا رسیدگی در گروه  تعداد روز  و  ظهور سنبله 
در  موجود  ژنوتیپ‌های  و  گرفتند  قرار  چهارم 
و   G14  ،G1  ،G17 لاین‌های  شامل  گروه  این 

زمان  دیرترین  که  بودند  لاین‌هایی  جزء   G19

در   .)5 )شکل  داشتند  را  رسیدگی  و  گلدهی 
ترتیب  به   G14 و   G17 ژنوتیپ‌های  میان  این 
ژنوتیپ‌ها  بین همه  را در  دانه  کمترین عملکرد 
داشتند. هرچند ژنوتیپ‌ شماره 15 در راس چند 
ضلعی قرار داشت اما هیچ صفتی در اطراف آن‌ 
وجود نداشت )شکل 5(. در پژوهشی با بررسی 
 GT هشت صفت در 12 ژنوتیپ جو با استفاده از
بای‌پلات گزارش شد که صفات به پنج گروه و 
 Kendal( ژنوتیپ‌ها به شش گروه تفکیک شدند

      .)et al., 2020

بررسی رابطه بین صفات

ژنوتیپ×صفت  بای‌پلات  اول  مولفه  دو 
تنوع کل را توضیح داد  از  حدود 67/5 درصد 
بیان‌گر  متوسط،  نسبتا  واریانس  این   .)6 )شکل 
این،  با وجود  بود.  بین صفات  پیچیدگی روابط 
بای‌پلات  توسط  صفات  میان  اساسی  الگوهای 
در ‌   .)Kroonenberg, 1995( هستند  تفسیر  قابل 
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 صفت ×ژنوتیپ پلات بای چندضلعی نمایش -5شکل 

 طی سه سال آزمایش های جو ژنوتیپ
Figure. 5. Polygon view of GT biplot for barley genotypes 

 during three years of experiment 
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به  بای‌پلات  مرکز  از  بردار  یک  GTبای‌پلات، 

تجسم  و  شده  رسم  صفت  هر  مختصات  نقطه 
تسهیل  را  صفات  میان  روابط  تصویرسازی  و 
در  توانایی صفات  بردار صفات،  طول  می‌کند. 
با  صفات  می‌دهد.  نشان  را  ژنوتیپ‌ها  تبعیض 
طول بردار بلندتر قدرت تفکیک بالاتري دارند 
و صفات با طول بردار کوتاه‌تر بالعکس. بر این 
اساس نمایش برداري باي‌پلات GT نشان داد که 
بیشترین تنوع توجیه شده ناشی از تعداد روز تا 
ظهور سنبله و ارتفاع بوته بود. صفت تعداد روز تا 
رسیدگی کمترین نقش در ایجاد تنوع را به خود 
اختصاص داد )شکل 6(. به شرط آن‌که بای‌پلات 
نسبت مناسبی از تنوع کل را توجیه کند، ضریب 
همبستگی بین دو صفت از طریق کسینوس زاویه 
می‌شود.  برآورد  صفت  دو  آن  بردارهای  بین 
طول  و  دانه  عملکرد  بین  مثبتی  قوی  همبستگی 
دوره پرشدن دانه مشاهده شد که بیان‌گر این بود 
که این صفات در رتبه‌بندی ژنوتیپ‌ها مشابه هم 
عمل کردند )شکل 6(. همچنین همبستگی وزن 
هزار دانه و طول دوره پر شدن دانه قوی و مثبت 
بود. این نتایج نشان دادند که در شرایط فاریاب و 
در سال‌هایی که میزان و توزیع بارندگی مناسب 
است، ژنوتیپ‌هایی که طول دوره پر شدن دانه 
هزار  وزن  و  عملکرد  از  است  طولانی‌تر  آن‌ها 
دانه بیشتری برخوردار خواهند بود. در پژوهشی 
که با استفاده از 11 ژنوتیپ جو در دو منطقه در 
استان لرستان انجام شد همبستگی عملکرد دانه با 
تعداد روز تا سنبله دهی در منطقه دلفان مثبت و 
 Rahmati et al.,( در منطقه ایمان‌آباد منفی بود
ژنوتیپ‌های  بر  شده  انجام  مطالعات  در   .)2021

جو اظهار شده است که به‌علت ماهیت متفاوت 

دسترس  قابل  رطوبت  مانند  محیطی  شرایط 
زودرسی  همچون  صفاتی  هوا،  دمای  و  گیاه 
مکان‌های  در  متفاوتی  نقش  است  ممکن  سنبله 
 .)Cammarano et al, 2019( مختلف داشته باشد
همبستگی بین عملکرد دانه و ارتفاع بوته منفی 
بود و بدین مفهوم است که احتمالا ژنوتیپ‌های 
با ارتفاع خیلی زیاد به دلیل کودپذیری کمتر و 
حساسیت بیشتر به خوابیدگی بوته، افت عملکرد 
از  پابلند  ژنوتیپ‌های  طرفی  از  داشت.  خواهند 
در  برخوردارند.  نیز  کمتری  پنجه‌زنی  پتانسیل 
در  جو  ژنوتیپ‌های  از   استفاده  با  که  پژوهشی 
استفاده  با  صفات  بین  روابط  شد  انجام  ترکیه 
از  حاکی  نتایج  و  شد  بررسی  بای‌پلات   GT از 
دانه  عملکرد  و  بوته  ارتفاع  منفی  همبستگی 
پنجه  تعداد  و  بوته  ارتفاع  منفی  همبستگی  و 
همبستگی   .)Karahan & Akgün, 2020( بود 
معنی‌دار  دانه  هزار  وزن  و  دانه  عملکرد  بین 
بود(  درجه  نود  به  نزدیک  بردارها  )زاویه  نبود 
است  ممکن  عملکرد  اجزای  نقش   .)6 )شکل 
در محیط‌های مختلف تغییر کند و بدین مفهوم 
است که گیاه با اولویت ایجاد اجزائی از عملکرد 
با هزینه کم )دسترسی به منابع شامل آب، مواد 
با حداقل هزینه، ذخیره آن‌ها و  غذایی و کربن 
گیاه  رشد  برای  شرایط  هنگامی‌که  در  استفاده 
 Ramazani( سازگاری می‌یابد )مطلوب‌تر است
بین دو صفت  Abdipour, 2018 &(. همبستگی 

تعداد روز تا ظهور سنبله و تعداد روز تا رسیدگی 
این است که  نشان دهنده  بود که  مثبت و قوی 
ژنوتیپ‌هایی که زودتر به سنبله رفتند، زودتر نیز 
دوره  طول  بین  همبستگی  برعکس.  و  رسیدند 
تا ظهور سنبله  با صفات تعداد روز  پرشدن دانه 
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که  بود  قوی  و  منفی  رسیدگی  تا  روز  تعداد  و 
تا  روز  تعداد  صفت  که  بود  مطلب  این  بیانگر 
پرشدن  دوره  طول  در  مهمی  نقش  سنبله  ظهور 
دانه داشت، بدین مفهوم که لاین‌هایی که زودتر 
وارد مرحله گلدهی شدند زمان بیشتری را برای 
بین  همبستگی  داشتند.  اختیار  در  دانه  شدن  پر 
وزن هزار دانه و تعداد روز تا ظهور سنبله قوی و 
منفی بود که گویای این مطلب است که احتمالا 
گلدهی  مرحله  وارد  زودتر  که  ژنوتیپ‌هایی 
دانه  پرشدن  برای  را  بیشتری  شدند، مدت زمان 
این  در  دانه  هزار  وزن  لذا  و  داشتند  اختیار  در 

ژنوتیپ‌ها افزایش یافت. 
امیدبخش  لاین   20 ارزیابی  بر  پژوهش  این 
بود.  متمرکز  چندگانه  صفات  اساس  بر  و  جو 
نتایج نشان داد که سطح بالایی از تنوع در میان 
ژنوتیپ‌ها، صفات و اثر متقابل بین آن‌ها وجود 
داشت و مشخصه‌یابی ژنوتیپ‌ها براساس صفات 
بود. همچنین  امکان‌پذیر  تایید و  چندگانه مورد 
تمایز  و  تفکیک  جهت  می‌تواند  بای‌پلات   GT

 Yan( رود  به‌کار  صفت  هر  براساس  ژنوتیپ‌ها 
براساس  ژنوتیپ‌ها  بهترین   .)& Rajcan, 2002

عملکرد دانه، وزن هزار دانه، طول دوره پرشدن 
ژنوتیپ‌های  سنبله  ظهور  تا  روز  تعداد  و  دانه 

G3 ،G12 و G9 بودند.

نتیجه‌گیری کلی
روش  بای‌پلات،   GGE گرافیکی  روش 
مناسبی براي گزینش همزمان عملکرد و پایداری 
در ژنوتیپ‌های مورد ارزیابی می‌باشد. بر اساس 
به   G3 و   G12 ژنوتیپ‌های  پژوهش،  این  نتایج 
پژوهش  این  در  بودند  مطلوب  ژنوتیپ  عنوان 
ژنوتیپ‌های  شناسایی  جهت  بای‌پلات   GT از 
به طور همزمان  براساس چندین صفت  مطلوب 
صفت  با  دانه  عملکرد  همبستگی  شد.  استفاده 
طول دوره پرشدن دانه مثبت و قوی بود درحالی 
تا ظهور سنبله و تعداد  با صفات تعداد روز  که 
روز تا زسیدگی و ارتفاع بوته منفی و قوی بود. 
ژنوتیپ‌های  که  شد  مشخص  پژوهش  این  در 
دانه  پرشدن  دوره  از  بالا،  عملکرد  دارای 
بوته  ارتفاع  و  کوتاه‌تر  گلدهی  زمان  طولانی، 
کمتر برخوردار بودند. در مجموع براساس نتایج 
این پژوهش بهترین ژنوتیپ‌ها در منطقه نیشابور 
براساس عملکرد دانه و پایداری آن، وزن هزار 
دانه، طول دوره پرشدن دانه و تعداد روز تا ظهور 

سنبله ژنوتیپ‌های G3 ،G12 و G9 بودند. 
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Introduction

 Barley (Hordeum vulgare L.) occupies a cultivation area of one and a half million

 hectares and produces an annual yield of about three million tons, making it the main

 crop following wheat in Iran. Out of the yield produced, about 600,000 hectares

 with a production of approximately two million tons are related to irrigated barley

 and about 900,000 hectares with a production of approximately one million tons

 are related to dryland barley (Ahmadi et al., 2020). In recent years, the shortage

 of barley production has been felt more than ever and as a result, in the country`s

 Comprehensive Fodder Development Programme, it is planned to increase

 barely`s output in the long run. Similar to other crops, insufficient yield stability

 in barley is recognized as a one of the factors responsible for the gap between

 actual yield and potential yield (Cattivelli et al., 2008). In breeding programs, the

 identification of superior genotypes is difficult due to environmental variability

 of target locations and the interaction of these variabilities with the investigated
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 genotypes. Therefore, it is important to evaluate the advanced agronomic lines

 across various environments and over multiple years to ensure their yield stability

 and production (Yan & Rajcan, 2002). The main objectives of this study were to

 evaluate grain yield stability and adaptability in some promising barley lines and

 characterization of barley inbred lines based on multiple traits under irrigation

conditions.

 Materials&Methods

 19 promising barley lines (G1-G19) along with one check cultivar (Behrokh)

 were studied during 2016-2019 at Nishabour Agricultural Research Stations. The

 experimental design was a randomized complete block with three replications.

 Several main traits i. e., days to heading (DH), days to maturity (DMA), plant

 (GY) were recorded height (PLH), thousand kernel weight (TKW) and grain yield

 for all genotypes. GGE biplot and genotype by trait (GT) biplot methods were used

 to assess yield stability of genotypes and characterize barley inbred lines based on

multiple traits.

 The combined analysis of variance for GY and other traits was conducted using

 ADEL-R software. The GGE biplot and GT biplot methodologies were employed

 to analyze GxE interaction and characterize barley inbred lines based on multiple

 traits using GEA-R software (Yan, 2001).

Results&Discussion

 The combined analysis of variance for GY showed that the effects of year, genotype

 and genotype×year were significant at the 1% probability level. The results also

 showed that approximately 23.45% of total variance was attributable to year effect,

 30.72% to genotype effect and 21.37% to genotype × year interaction. On the

 whole, the mean of GY for the evaluated lines in the all years of the trial varied

 from 4.446 to 6.946 ton /ha and the G17 and G12 lines gave the lowest and highest

 grain yield, respectively. Based on the biplot of average-environment coordination

 (AEC) for simultaneous selection of grain yield and stability of barley genotypes,

 genotypes G12 and G3 with the high grain yield were the most stable genotypes.

 According to the results from biplot of barley promosing lines in comparison with

ideal genotype, G12 and G3 were identified as the ideal genotype. Based on GT-

Analysis of yield ...
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 Biplot polygon, G12, G3 and G9 lines displayed high grain yield, grain filling

 period and lowest days to heading. The vector view of GT biplot showed high

 positive correlation between grain yield with grain filling period and negative

 correlation with days to heading.  In conclusion, the GT biplot offers a useful

 analytical tool for examining the variation among sets of lines, exploring multiple

trait data, which will aide in multi-trait selection.

 Conclusion: It was found that the genotypes with the highest grain yield had

 extended duration of the grain filling period, were early in flowering time and had

 low to medium plant height under the irrigated conditions. Based on the results,

 the lines G12, G3 and G9 were the most stable high-yielding genotypes as were

 characterized by the extended duration of GFP, the highest TKW, early flowering

time, and low PLH in Nishabour condition.

 Keywords: Barley, Biplot, Effective traits, Ideal genotype, Stability.
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