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پايدار جو درمناطق  شناس�ايي ارقام 
نيمه گرمس�يري  و  دي�م گرمس�يري 
با اس�تفاده از پارامتره�اي پايداري

چكيد‌ه 
به منظور ارزيابي ميزان س�ازگاري و پايداري عملكرد دانة ارقام جو ديم در ش�رايط گرمس�يري و نيمه گرمسيري كشور، يک آزمايشي 
با 20 رقم جو در قالب طرح بلوك‌هايک امل تصادفي در س�ه س�ال و سه مکان انجام گرديد. پس از انجام آزمون يکنواختی واريانس‌هاي 
اش�تباه آزمايش�ي‌، تجزيه مرکب داده روی عملکرد دانه در سه سال و سه مکان انجام گرديد. نتايج نشان از يکنواختي واريانس اشتباه 
آزمايش�ي در س�طح 1 درصد داشت. براي مطالعه پايداري و سازگاري عملکرد دانه لاين‌هاي مورد بررسي از روش‌هاي پارامتري واريانس 
درون مکاني لين و بينز، ضرايب رگرس�يون، ضريب تبيين، ضريب تغييرات محيطي، ميانگين مربعات انحراف از رگرس�يون و روش‌هاي 
غير پارامتري رتبه و انحراف معيار رتبه اس�تفاده ش�د.  نتايج تجزيه واريانس مرکب س�ه سال و سه منطقه براي عملکرد دانه نشان داد 
که اثر متقابل س�ال در مکان، اثر س�اده لاين و اثر متقابل لاين × س�ال × مکان در سطح احتمال 1 درصد معني‌دار بوده در حاليک ه ساير 
اث�ر از لحاظ آماري معن�ي‌دار نگرديدند. لاين‌هاي 13، 12، 16 و 17 به‌ترتيب با مقادي�ر 889/3، 776/3، 763/3 و 545/3 تن در هکتار 
بالاترين عملکرد را داش�تند. نتايج تجزيه پايداري نش�ان دادک ه لاين ش�ماره 13 از نظر متوس�ط رتبه عملکرد دانه در مقايس�ه با ساير 
لاين‌ها بهترين وضعيت را داش�ت. مقايس�ه انحراف معيار رتبه لاين‌ها نش�ان دادک ه لاين ش�ماره 13 با مقدار انحراف معيار رتبه 74/2 
بعد از لاين ش�ماره 1 با مقدار 59/2 در رتبه دوم قرار گرفت. از نظر واريانس محيطي لاين ش�ماره 2 با حداقل تنوع يعني 0/36 و از نظر 
ضريب تغييرات محيطي لاين شماره 14 با مقدار 19/5 درصد حداقل مقادير را به خود اختصاص دادند. با ملاحظه عملکرد دانه، صفات و 
خصوصيات زراعي و فيزيو- مورفولوژيکي، لاين‌هاي 13، 16 و 17 به عنوان لاين‌هاي پايدارک ه در حال حاضر لاين ش�ماره 13 به عنوان 

رقم جديد ماهور معرفی شده است.    
كلمات كليد‌ي: جو، سازگاري، پايداري عملكرد دانه، شرايط گرمسيري و نيمه‌گرمسيري
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مقد‌مه
 اصلاح گياهان زراعي اعم از اينكه خودگش��ن و دگرگش��ن باش��ند پس 
از ط��ي مراح��ل متعدد به تعدادي ژنوتيپ ختم مي‌ش��ود ك��ه به منظور 
انتخاب نهائي و تعيين س��ازگاري و ميزان ثب��ات و پايداري عملكرد آنها، 
ارزيابي در ش��رايط مختل��ف محيطي به مدت چند س��ال اجتناب ناپذير 
اس��ت )8(. در برنامه‌ه��ای اصلاح��ي، ارقام م��ي بايس��تي در يك دامنة 
وسيعي از تغييرات محيطي در مكان ها و سال‌هاي متفاوت مورد ارزيابي 
 ق��رار گيرند ت��ا اطلاعات حاصل از برآورد س��ازگاري و پاي��داري عملكرد 
ژنوتيپ ها معيار مطمئن تري در توصيه ارقام و توس��عه كش��ت آنها ارائه 
داده و كارائي گزينش و معرفي را افزايش دهد )2، 3، 7، 10، 29(. برخي 
سازگاري1 را در مورد ثبات عملكرد ارقام مختلف بكار مي‌گيرند. اما برخي 
ترجيح مي‌دهند واژه پاي��داري2 را زماني بكار گيرند كه ثبات عملكرد در 
يك مكان در طول س��ال‌هاي مختلف و ي��ا مديريت هاي مختلف مدنظر 
باش��ند. ولي صاحب نظران معتقدند كه تنوع مكاني و زماني هر دو بيانگر 
تنوع محيطي است و بنابراين بكار بردن هر دو كلمه سازگاري و پايداري 
معناي واحدي خواهد داش��ت )9، 27، 30(. ثبات و پايداري عملكرد هر 

ژنوتي��پ در ابعاد زماني و مكاني حائز اهميت مي‌باش��د. ژنوتيپ هايي كه 
داراي اثر متقابل ژنوتيپ * محيط )G×E( معني‌داري باش��ند، از پايداري 
عملكرد دانه كمتري برخوردار مي‌باشند. در مورد اين ژنوتيپ‌ها، عملكرد 
دانه در س��ال‌هاي مختلف از روند ثاب��ت و قابل اعتمادي تبعيت نمي‌كند 
به‌ط��وري كه اكث��ر صفات اقتصادي ك��ه اهميت زيادي دارن��د )از قبيل 
عملكرد دانه( از لحاظ ژنتيكي به‌صورت چند ژني )كمي( كنترل شده و از 
 پايداري پائيني برخوردار مي‌باشند )1، 12(. گاهي عملكردهاي پايدار در 
مكان هاي مختلف )تغييرات حداقل در محيط هاي مختلف‌( در مقايس��ه 
با س��ال‌هاي مختلف ترجي��ح داده مي‌ش��ود )11، 19 ،23( ليکن از نظر 
برخ��ي محققين انتخاب بر اس��اس پايداري عملک��رد در طي مدت زمان 
بيشتر )چند سال( نسبت به چند مکان مناسب‌تر عنوان شده است )16(. 
به‌لحاظ اصلاحي، وقتي رقمي پايدار تعريف مي ش��ود كه در محيط هاي 
مختلف عملكرد نسبتاً كيساني داشته باشد. رقمي به عنوان سازگار معرفي 

 

 مي شود كه طي كاشت در محيط هاي مختلف عملكرد بالائي را نشان دهد 
)3 ، 16(. پاي��داري عملكرد ژنوتيپ ها بس��تگي به نح��وه واكنش آنها به 
تنش هاي محيط رويش دارد كه ممكن اس��ت در مراحل خاصي از رشد 
گي��اه اتفاق افت��د )5(. آمارهاي پايداري متعددي براي بررس��ي پايداري 
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Identification of stable barley genotypes in tropical and sub-tropical dryland regions using stability 
parameters
By: B. Vaesi, Member of Scientific Board (Corresponding Author; Tel: +987422553343) and Bavei, Vahid,  Senior 
Expert of Dryland Agricultural Research Station of Gachsaran, Ghanavati, Mehdi, Ebrahimpour Farshad, Payam Noor 
University, R. Moghadam, Narges, A. Maleki, Yousef,  Experts in Pest and Diseases Plant, Hoseynpour, Tahmaseb, 
Member of Scientific Board of Agricultural Research Station of Kouhdasht, Khoramabad, Fallahi, Hossienalli Member 
of Scientific Board of Agricultural Research Station of Gorgan, and Ghasemi, Marefatallah, Member of Scientific 
Board of Agricultural Research Station of Moghan, Ardebil.
To evaluation the adaptability and yield stability of dryland barley lines at tropical and sub-tropical dryland areas 
this study was performed with 20 barley genotypes in RCBD for three growing season (2002-2003 to 2004-2005) 
at 3 tropical and sub-tropical dryland areas. Bartelet and Hartly Fmax tests were used for detecting homogenity of 
error variances. Result showed that error variance for all of expriments were hemogenous at 5 and 1% probability 
levels. To estimation of stability and adatability grain yield of lines, Lin and Binns method (intra location variance), 
regresion indexes, deviation from regresion, coffiecient of location variation, coffiecient of determination (R2), and 
non-parametric methods such as rank and standard deviation of rank (SDR) were used. Result of combined analysis 
of 3 years and 3 location showed that the effects of line, line × year and line × year × location were significant at 1% 
probability level, while the other effects were not significant. The lines of 13, 12, 16 and 17 have the highest grain yield 
(3.889, 3.776, 3.763 and 3.545 t/ha, respectively). Results of stability analysis indicated that the line of 13 had higher 
mean rank for grain yield and in respect of standard deviation of rank line of 1 had lower SDR (2.59) followed by line 
of 13 (2.74). in respect of environmental variance and environmental cofieceint variation lines No. 2 and 14  detected 
with the at least  amounts 0.36 and 19.5% respectevely. In comparing all of lines about stability parameters,  lines No. 
13, 16 and 17 recognized as the the best lines  and finnally line 13  as the new barley line that now introduced namely 
mahoor .  
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ژنوتي��پ ها نس��بت به ي��ك صفت ابداع و آزمون ش��ده ان��د )14، 24، 31، 
32( هرچند که هيچ روش��ي به‌تنهايي توانايي کافي جهت تفس��ير نمود 
ژنوتيپ‌ه��ا در محيط‌هاي مختلف را ن��دارد. از ميان اين روش‌ها مي‌توان 
 ب��ه واريان��س پاي��داري )Shukla (36 ضري��ب رگرس��يوني Finlay و

 ،Jinks (33( و Perkins روش ضريب رگرس��يون ،Wilkinson (20(
انحراف از خط رگرس��يوني Eberhart و )Russel (17، روش ميانگين 
مربعات درون مكاني Lin و Binns )تيپ هاي چهارگانه مختلف پايداري( 
)29 ، 31( اش��اره نمود. در مورد جو نيز  در بررسي پايداري عملكرد دانه 
ژنوتيپ ها از روش‌هاي فوق استفاده شده است )28، 32 ، 34(. محققين 
 چندين روش براي بررس��ي همزم��ان عملكرد و پاي��داري ارائه كرده اند 
)13، 18، 21، 22، 23، 25، 26(. در ي��ك بررس��ي Kang و هم��كاران 
در س��ال‌هاي 1988، 1991 و 1993 روش‌ه��اي گزينش همزمان براي 
عملكرد و پايداري را براساس واريانس پايداري δi2‌ Shukla ارائه و مورد 
استفاده قرار دادند )21، 22 ،23(. اين در حالي است كه Lin و همكاران 
در س��ال 1986 واريانس پايداري را جزء آماره هاي نوع ‌II پايداري طبقه 
 ‌G×E بندي كردند )31(. اين آماره س��هم هر ژنوتيپ را از كل اثر متقابل
تعيين نموده و به همين دليل مي‌تواند مفيد و قابل قبول باش��د. واريانس 
پاي��داري همانند عملكرد به عنوان نم��ود3 ژنوتيپ در محيط مورد نظر و 
 همچنين متناس��ب با عملكرد س��اير ژنوتيپ ه��ا در آزمايش مدنظر قرار 
 مي گيرد )Kang .)31 در سال 1988 روش مجموع رتبه4 را براي گزينش 
ژنوتي��پ هاي پايدار با عملكرد بالا پيش��نهاد نمود )21( که در اين روش 
بالاترين ميانگين عملكرد، رتب��ه 1 را دريافت كرده و همچنين، واريانس 
پاي��داري براي ژنوتيپ ها محاس��به و كمترين مق��دار نيز رتبه 1 دريافت 
مي‌كند. بنابراين براي هر ژنوتيپ دو رتبه خواهيم داش��ت كه هر دو آنها 
را جم��ع جبري نموده و پائين ترين مجم��وع رتبه به‌عنوان مطلوب ترين 
ژنوتيپ در نظر گرفته مي‌شود. در اين روش وزنه هاي برابري براي عملكرد 
و پايداري در نظر گرفته مي ش��ود. Kang در س��ال 1991 روش تغيير 
يافته مجموع رتبه )KMR( و س��پس در س��ال 1993 روش تغيير يافته 
KMR، با قابليت تعيين مقادير اش��تباه نوع اول و دوم براي جزء عملكرد 
و جزء پايداري را پيش��نهاد نمود. آم��اره جديد به عنوان آماره عملكرد – 
پايداري )Ysi( ناميده ش��د )22 ، 25(. در بررس��ی 20 ژنوتيپ جو لخت 
توس��ط Bahrami و هم��کاران )2008( از برخی از اي��ن روش‌ها نظير 
محاسبه واريانس محيطي، ضريب تغييرات محيطي، روش Eberhart و 
Russel و ميانگين رتبه جهت شناس��ايي ژنوتيپ‌هاي پايدار استفاده شد 
)12(. عك��س العمل متفاوت ارق��ام در مواجه با تغييرات محيطي موضوع 
مهم��ي در انتخاب واريت هاي اصلاحي مي‌باش��د. از آنجائي كه عملكرد 
ارقام از محيطي به محيط ديگر در حال تغيير است، انتخاب يك رقم براي 
چند محيط به منظور افزايش عملكرد در واحد سطح درست نيست و در 
اغلب موارد مي‌توان با محاس��به سازگاري خصوصي، لاين را براي منطقه 
مورد نظر معرفي کرد )6 ، 15(. ولي از آنجائي كه تهيه رقم اصلاح شده، 
سازگار و با عملكرد بالا براي هر محيط به لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه 
نمي‌باش��د لذا مي بايس��تي واريته هائي را شناسايي نمود كه در بيشتر از 
يك منطقه و يا براي چند ناحيه قابل توصيه باشد. لذا هدف از اين مطالعه 
دس��تيابي به ژنوتيپ‌هايي با واکنش مناس��ب و توليد عملکرد دانه بالا با 

حداقل واريانس در سال‌ها و مکان‌هاي مختلف مي‌باشد.

 مواد و روش‌ها
در اين تحقيق 20 لاين پيش��رفته جو به مدت س��ه سال در ايستگاه 
گچساران به عنوان نماينده ايستگاه گرمسيري و ايستگاه هاي کوه دشت 
و مغان به عنوان ايس��تگاه هاي نيمه گرمسيري در سال‌هاي 82-81 الي 
84-83 مورد آزمايش قرار گرفتند. اين بررس��ي در قالب طرح بلوك هاي 
كامل تصادفي در 4 تكرارکه هر لاين در هر كرت با ابعاد 7 × 05/1 در 6 
خط به طول 7 متر و به فواصل 17/5 سانتي‌متر از همديگر توسط دستگاه 
 بذركار آزمايش��ات5 كش��ت گرديد. مراقبت ه��اي لازم از قبيل مبارزه با 
علف هاي هرز در زمان قبل از به ساقه رفتن و پنجه زني با سم شيميائي 
D-4-2 انجام گرديد. در طي دوره رشد و نمو علاوه‌ بر بازديدهاي مستمر 
از آزمايش، يادداشت برداري از صفات مهم زراعي و مورفو – فيزيولوژكيي 
 از قبي��ل تاري��خ جوانه زني )50 درص��د جوانه زني(، درص��د جوانه زني، 
پنجه زن��ي، قدرت رويش اوليه )VIG( ب��ه روش امتيازي براي ارتفاع و 
وضعيت پوش��ش گياهي به علت پوش��اندن زمين و كاهش تبخير و تعرق 
از س��طح مزرع��ه به صورت اع��داد 1، 3، 5، 7 و 9، ارتفاع به س��انتي‌متر 
در 10-5 بوت��ه انتخاب ش��ده به صورت تصادفي، تاريخ به خوش��ه رفتن 
ب��ه صورت تع��داد روز از اولين بارندگي موثر جهت س��بز ش��دن بذور تا 
س��نبله دهي 50-70 درصد بوته هاي داخل كرت بر حس��ب روز، تاريخ 
رس��يدن به صورت تعداد روز از اولين بارندگي موثر جهت س��بز بذور تا 
 رسيدن 70-50 درصد بوته هاي داخل كرت بر حسب روز )يا زردشدگي 
پدانكل ها(، زودرس��ي به عنوان يك صفت بس��يار مه��م در مناطق ديم 
گرمس��يري به علت فرار از خش��كي و تنش حرارتي آخ��ر دوره، ورس به 
صورت حاصلضرب درصد خوابيدگي در زاويه از راس��تاي قائم، وضعيت پر 
شدن بذر به صورت چروكيده، متوسط و چاق به صورت 1، 2 و 3، دانه در 
خوشه به‌طور تصادفي از 5 تا 10 بوته، طول پدانكل به لحاظ اهميت اين 
صفت در ارقام مقاوم به خشكي، وزن هكتوليتر به خاطر اهميت اين صفت 
در ارزيابي نحوه پر شدن دانه در دوره پر شدن ارقام، واكنش به بيماري‌هاي 
مهم از قيبل اس��كالد )SCA(، س��فيدك پودري6، ويروس كوتولگي جو7، 
لكه قهوه اي، سياهك پنهان، سپتوريا به صورت امتيازات 1 ،3، 5 ،7 و 9 
به ترتيب مصون )O(، مقاوم )R(، نيمه مقاوم )‌MR(، متحمل )‌T(، نيمه 
حس��اس )MS( و حس��اس )‌S( برابر دستورالعمل موجود انجام گرديد به 
گون هاي که شرايط موجود براي تمام لاين‌ها يکسان و يکنواخت بوده و 
آزمايش��ات بيماري‌ها در منطقه دور از زمين محل اجراي ساير آزمايشات 
انجام ش��د )4، 35(. بعد از برداشت در زمان مناسب )با حذف حواشي از 
سطحي معادل 30/6 متر مربع(، وزن هزار دانه )TKW( برحسب گرم و 
عملكرد دانه )‌GY( برحس��ب گرم ثبت گرديده و با توجه به طرح آماري 
مورد استفاده تجزيه واريانس گرديد. آزمون تجانس واريانس خطا به روش 
آزمون بارتلت و Fmax هارتلي انجام و پس از تأييد يکنواختی واريانس‌هاي 
خط��ا، تجزيه مرکب براي مناطق و س��ال‌هاي مختلف روی عملکرد دانه 
انجام گرديد. مقايسه  ميانگين عملکرد دانه به روش آزمون چند دامنه‌اي 
دانکن در س��طح احتمال آماري 1% انج��ام گرديد. در نهايت براي تعيين 
و شناس��ايي لاين )هاي( ب��ا عملکرد بالا و حداقل واريانس در س��ال‌ها و 
مناط��ق مختلف تجزيه پايداري با اس��تفاده از پارامت��ر تيپ چهار Lin و 
Binns، ضريب تغييرات محيطي، ضريب تبيين، ضريب رگرسيون، رتبه، 
 انحراف معيار رتبه، ميانگين مربعات انحرافات از رگرس��يون انجام گرديد 
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)17، 20، 29، 30، 31، 32، 33، 36(. در محاسبه تيپ چهار که به عنوان 
واريانس درون مکاني نيز معروف اس��ت به اين صورت عمل مي‌گردد که 
ميانگين واريانس هاي درون هر منطقه براي هر لاين محاس��به و س��پس 
بي��ن مناطق عمل ادغام را انجام مي دهيم. واريانس درون منطقه اي کي 

لاين عبارت است از:

در تعيين ضريب تغييرات با در دس��ت داش��تن ميانگين عملکرد دانه هر 
لاين در تمامي مناطق واريانس مربوط به آن لاين محاس��به و با استفاده 

از رابطة زير محاسبه مي‌گردد:

براي س��نجش پايداري عملکرد ژنوتيپ هاي مورد بررس��ي با استفاده از 
روش غي��ر پارامتري رتبه بندي )Rank(، ميانگين عملکرد س��ه س��اله 
 لاين‌ه��اي مورد بررس��ي در ه��ر منطقه رتب��ه بندي مي ش��وند. در اين 
رتب��ه بندي لاين داراي عملکرد دانه بالاتر حائز رتبه اول و بقيه به ترتيب 
 عملک��رد دانه در رتبه ه��اي بعدي قرار مي گيرن��د. ژنوتيپ هايي که در 
رتب��ه بندي در مناطق مختل��ف کمترين ميانگين رتب��ه )Mean R( و 
انحراف معيار استاندارد )SDR( را داشته باشند، به عنوان لاين‌هاي پايدار 

معرفي شدند )21، 27(.

نتايج و بحث
در بررس��ي عوامل جوي به ويژه مقدار بارش در س��ال‌هاي مذکور در سه 
منطقه و مقايس��ه آن با مقادير بارش درازمدت نش��ان از کاهش بارندگي 
در مناطق گچساران )18 درصد( و مغان )23 درصد( در مقايسه با مقدار 
دراز مدت دارد )جدول 1(. علاوه‌ بر مطالب فوق مقدار بارش در لرس��تان 
در مقايسه با مقدار دراز مدت کاهش نشان نداده بلکه مقدار 16 درصد نيز 
افزايش داشته است. در ضمن دامنه بارندگي در سه منطقه در سه سال از 
280/2 ميلي‌متر براي مغان تا 6/538 ميلي‌متر براي گچساران در نوسان 
بود. مقدار ميانگين مربعات مربوط به سال که از ادغام )پولينگ( اثر تکرار 
و اثر متقابل تکرار در س��ال به‌دس��ت آمده اس��ت، درهيچ کدام از مناطق 
معني‌دار نگرديد. که نش��اندهنده عدم اخت�الف بين تکرارها و اثر متقابل 
 Fmax تکرار در سال مي‌باش��د. آزمون تجانس واريانس‌هاي خطا به روش
هارتل��ي و آزمون بارتلت انج��ام گرديد و نتايج آزمون حاکي از يکنواختي 
 .)X2=18/89( واريانس خطاهاي آزمايش��ي در محيط‌هاي جداگان��ه بود
برخ��ي از محققي��ن عقيده دارندک��ه در تجزيه مرکب ه��رگاه اختلافات 
واريانس اش��تباهات آزمايش��ي در دو منطقه 5 برابر باشد، اين دو منطقه 
فاقد يکنواختي در در اشتباه آزمايشي بوده و مجبور به جداسازي مناطق 
در تجزي��ه مرکب )چند س��ال * چند منطقه( خواهي��م بود )11(. بعد از 
اطمينان از يکنواختي واريانس خطا‌هاي آزمايشي در محيط‌هاي جداگانه، 
اقدام به تجزيه مرک��ب روی عملکرد دانه در تمام محيط‌ها گرديد. نتايج 
تجزيه مرکب روی عملکرد دانه نشان داد که اثر سال، مکان، اثرات متقابل 
لاين در س��ال و لاين در مکان در سطوح احتمال آماري معني‌دار نگرديد 

و تفاوت‌هاي رويت شده ناشي از عواملي تصادفي غير از اثرات محيط بوده 
اس��ت. اين در حالي بود که اثر متقابل س��ال در مکان، اثر ژنوتيپ يا لاين 
و اثر متقابل س��ه گانه لاين در س��ال در مکان در سطح احتمال کمتر از 
1 درصد معني‌دار گرديد )جدول 2(. معني‌دار ش��دن اثر متقابل س��ال * 
منطقه در س��طح آماري p> 0/01( %1( نشانگر اين موضوع است که اثر 
س��ال در مناطق مختلف روی لاين‌هاي جو  يکسان نبوده که مي‌بايستي 
از طريق آزمون‌هاي پايداري نس��بت به شناسايي لاين‌هاي مناسب اقدام 
گردد. مقايس��ه ميانگين س��ه س��اله عملکرد دانه در منطقه گچساران به 
روش آزمون چند دامنه‌اي دانکن در سطح احتمال 1 درصد نشان داد که 
لاين شماره 13 )که در حال حاضر به عنوان رقم جديد جو ماهور معرفي 
شده است( با عملکرد دانه 850/3 تن در هکتار در بالاترين کلاس )کلاس 
a( و لاين ش��ماره 9 ب��ا عملکرد دانه 395/2 تن در هکت��ار درپايين‌ترين 
کلاس )کلاس i( قرار گرفت. لاين ش��ماره 16 با عملکرد دانه 581/3 تن 
 .)b در هکت��ار بعد از لاين ش��ماره 13 در رتبه دوم ق��رار گرفت )کلاس
همچنين نتايج نش��ان داد که لاين‌هاي 12، 13، 14، 16 و 17 در تمامي 
مناط��ق به‌طور تقريبي بالاترين عملکرد دان��ه را به خود اختصاص دادند. 
مقايسه ميانگين سه‌ساله عملکرد دانه در منطقه مغان نشان داد که مشابه 
منطقه گچس��اران لاين ش��ماره 13 با عملکرد دانه 567/4 تن در هکتار 
بالاترين عملکرد دانه و در کلاس a قرار گرفت. لاين ش��ماره 12 که لاين 
خواهري لاين شماره 13 محسوب مي‌گردد با عملکرد دانه 509/4 تن در 

هکتار در رتبه دوم و در کلاس ab قرار گرفت. 
در منطقه لرس��تان، نتايج مقايس��ه ميانگين به روش آزمون چند‌دامنه‌اي 
دانکن در س��طح احتمال آماري 1% نشان داد که لاين‌هاي 16، 12 و 13 
با عملکرد دانه 355/3، 306/3 و 250/3 تن در هکتار به ترتيب رتبه‌هاي 
اول تا س��وم را به خود اختصاص دادن��د. کاهش ميانگين عملکرد دانه در 
منطقه لرستان علي‌رغم بالا بودن متوسط بارش )520 ميلي‌متر( به دليل 

توزيع نامناسب بارندگي در زمان مورد نياز بوده است.

تجزيه مرکب عملکرد دانه براي سه سال و سه منطقه
نتايج تجزيه واريانس مرکب س��ه س��اله در مناطق مختلف نشان داد که 
س��ال‌هاي مختل��ف و مکان‌هاي مختلف روی لاين‌هاي مورد بررس��ي اثر 
يکنواختی داش��ته و اختلافات ملاحظه شده ناشي از تفاوتهاي ظاهري و 

در اثر تصادف صورت گرفته است )جدول 2(.
مقايس��ه ميانگين سه س��اله کل لاين‌ها در مناطق مختلف نشان داد که 
منطق��ه مغان با متوس��ط کل عملکرد دانه 3/652 ت��ن در هکتار، منطقه 
گچساران به متوسط کل 017/3 تن در هکتار و منطقه لرستان با متوسط 
کل 849/2 تن در هکتار در رتبه‌هاي اول تا سوم قرار گرفتند )جداول 3 و 
4(. در بررسي پايداري و سازگاري لاين‌ها مشخص گرديد که لاين‌هاي 14 
ب��ا ضريب تغييرات محيطي 19/48 درصد کمترين و لاين‌هاي 2 و12 به 
ترتيب با 20/51 درصد و 21/65 درصد ضريب تغييرات، رتبه هاي بعدي 
را ب��ه خود اختصاص دادن��د و اين در حالي بود که مقدار ضريب تغييرات 
براي لاين‌هاي ش��اهد به ترتيب 25/95 درصد ب��راي رقم ايذه و 24/19 
براي لاين ش��ماره 20 ب��ود. در نتيجه لاين 14 به عن��وان لاين پايدار از 
نظر ضريب تغييرات محيطي مشخص گرديد. البته روش ضريب تغييرات 
محيطي خالي از عيب نبوده و اين اس��ت که همبس��تگي بين عملکرد و 
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72   )پژوهش‌وسازند‌گی(

ميانگين دراز مدت
*L.T.A

Growing season سال زراعي 
منطقه Location

2002-2003 2003-2004 2004-2005

0/443 386/4 714/3 515/2 گچساران Gachsaran

4/201 352/3 231/7 256/7 مغان Moghan

0/520 4/335 500/3 482/9 لرستان Lorestan

F MS ميانگين مربعات SS مجموع مربعات DF درجه آزاد S.O.V منابع تغيير

M1=61/158ns 122/316 2 Year سال

M2/M3 M2=43/149ns 86/297 2 Location مکان

M3/M4 M3=37/191 ** 148/764 4 Year×Location سال × مکان

M4=0/375 10/117 27 Error خطا

M5/M6+M7-M8 M5=5/723 ** 108/744 19 Line لاين

M6/M8
ns M6=0/801ns 30/449 38 Line×Year لاين × سال

M7/M8
ns M7=0/753ns 28/602 38 Line×Location لاين × مکان

M8/M9
** M8=1/254** 95/320 76 Line×Location×Year لاين × مکان × سال

M9=0/323 165/769 513 Error خطا

769/378 719 Total کل

17/92 (%CV)   (%) ضريب تغييرات

جدول 1- ميزان بارندگي )ميلي‌متر( در فصل هاي زراعي در مناطق مختلف )81-83(

جدول 2- نتايج تجزيه واريانس مرکب براي سال‌هاي مختلف و مکان‌هاي مختلف روی عملکرد دانه لاين‌هاي پيشرفته جو )مکان و سال تصادفي و لاين ثابت(

        )L.T.A=Long term average of precipitation)mm .ميانگين بارندگي درازمدت بر حسب ميلي‌متر = L.T.A

ns و ** به ترتيب غير معني‌دار و معني‌دار در سطح احتمال %1 

.ns, **: Non significant and significant at 1% probability level, respectively
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پايداري لاين وجود دارد. يعني در اين صورت لايني پايدار مي‌باشد که با 
واريانس محيطي کمتر، عملکرد کمتري داشته باشد. مطلوبيت اين روش 
زماني خواهد بودکه لاين پرمحصول را به عنوان لاين پايدار معرفي نمايد 
)3( )ج��دول 5(. نتايج حاصله در تجزيه پاي��داري به روش غير پارامتري 
رتبه نشان داد که لاين‌هاي 13، 12، 16 و 17 به ترتيب با ميانگين رتبه 
3/67، 4/89، 5/89 و 6/22 رتب��ه هاي اول تا چهارم را به خود اختصاص 
دادند. در ضمن لاين‌هاي 19 و 20 به عنوان ش��اهد به ترتيب رتبه هاي 
8/44 ب��راي رقم ايذه و 8/78 ب��راي لاين در حال معرفي بود )لاين 13(. 
ب��ا ملاحظه رتبة لاين‌ها مش��اهده ش��د که لاي��ن 12 و 13 نيز از طريق 
روش رتب��ه به عنوان لاي��ن پايدار معرفي گرديدن��د. روش انحراف معيار 
 رتب��ه لاين‌هاي 2، 13 و 12 با انحراف معي��ار رتبه 2/59، 2/74 و 3/22 
رتب��ه هاي اول تا س��وم را به خود اختصاص دادند. اگرچه محاس��به اين 
مقادير ساده مي‌باشد، ولي قادر به گروه بندي ژنوتيپ ها نمي‌باشد. از اين 
روش Ketat و همکاران براي رتبه بندي غلات استفاده کردند )27(. نتايج 
حاصل از واريانس درون مکاني Lin و Binns نشان داد که لاين‌هاي 2، 
6، 12 و 14 ب��ا مقادير واريانس درون مکاني 0/37، 0/41، 0/48 و 0/49 
ب��ه ترتيب رتبه هاي اول تا چهارم را از نظر واريانس درون مکاني به خود 
اختصاص دادند. با توجه به اين که اس��تدلال Lin و Binns در استفاده 
از مت��د تعيين پاي��داري تيپ چهار اي��ن بود که اثر م��کان را مي‌توان با 
کاشت لاين‌ها در مکان‌هاي مختلف حذف کرد تنها اثر سال باقي مي‌ماند 
که قابل کنترل نمي‌باش��د. پس بايستي پايداري لاين‌ها براساس تغييرات 
آنها در س��ال‌هاي مختلف س��نجيده شود. در مقاله ديگري که توسط آنها 
ارائه ش��د، عنوان گرديد که پارامتره��اي تيپ کي و چهار ژنتيکي بوده و 
 Costa .)11 ،3( پارامترهاي تيپ دو و سه فاقد اين خصوصيت مي‌باشند
و هم��کاران )2001( نيز بيان نمودن��د که در خصوص ژنوتيپ‌هاي پايدار 
جو، انتخاب در طول مدت زمان بيش‌تر )س��ال‌های بيش‌تر( در مقايسه با 
افزاي��ش تعداد مکان‌هاي آزمايش در فراين��د اصلاح براي عملکرد پايدار، 
مناسب‌تر است )16(. همچنين ايش��ان در بررسي پايداري صفات زراعي 
در بين ژنوتيپ هاي جو در 17 محيط )منطقه - سال( در مريلند آمريکا 
طي س��ال‌هاي 1994 تا 1997 و تعيين اثر منطقه و سال بر عملکرد دانه 
بيان نمودند ک��ه اثر متقابل ژنوتيپ × محيط بر عملکرد دانه، ارتفاع بوته 
و زمان خوش��ه دهي معن��ي‌دار بوده و مؤلفه هاي محيط��ي داراي اثرات 
بزرگي بودند. برخي ژنوتيپ هاي مورد مطالعه ش��يب رگرسيوني عملکرد 
دانه بالاتري داش��تند که نش��اندهنده توانايي بيش��تر در افزايش عملکرد 
بود. در اين بررس��ي همبس��تگي ميان مناطق در هر س��ال نسبتاً بالا بود 

 

)r= 0/64( و س��ال‌هاي مختل��ف در ي��ک منطق��ه و در مناطق مختلف 
همبس��تگي پايين‌تري داش��تند. بنا بر اين کي برنامه آزمايش��ي براساس 
مقايسه عملکرد در چند س��ال نسبت به انجام آزمايشات در چند منطقه 
بهتر مي‌تواند خصوصيات عملکردي کي واريته را مش��خص س��ازد )16(. 
در کي بررس��ي انجام ش��ده روی 19 لاين جو در پنج منطقه با استفاده 
از روش Eberhart وRussel مش��اهده شد که ارقام کاليفرنيا و آريوات 
با داش��تن ضريب رگرس��يوني b=1 و عملکرد بالاتر از ميانگين کل داراي 
ثبات متوس��ط و س��ازگاري عمومي بس��يار خوبي بودند )3(. در بررسي 
ديگ��ري که در مورد اثر متقابل ژنوتي��پ و محيط روی تعدادي لاين جو 
در تبري��ز انجام گرديد واريته والفجر به عنوان پايدارترين رقم مش��خص 

گردي��د )3(. ضريب رگرس��يوني کي معيار کمي اس��ت و نش��ان دهنده 
پاي��داري فنوتيپي اس��ت. واريته هايي که داراي ضريب رگرس��يوني برابر 
با کي مي‌باش��ند، داراي پايداري متوس��ط در همه مکان‌ها مي‌باشند. اگر 
واريته اي داراي ضريب 1 و عملکرد دانه بالا باشد، داراي سازگاري خوب 
مي‌باش��د. اگر داراي عملکرد دانه پاييني باشد، سازگاري عمومي در همه 
محيط ها پايين مي‌باش��د. اگر ضريب رگرس��يوني بالاتر از 1 باشد نشان 
دهنده حساسيت لاين به تغييرات محيط مي‌باشد. چنين لايني در محيط 
هايي با عملکرد دانه بالاتر داراي س��ازگاري خصوصي اس��ت. برعکس اگر 
کمتر از 1 باش��د به تغييرات محيطي مق��اوم و در محيط هاي با عملکرد 
کمتر داراي س��ازگاري خصوصي است. در تعيين لاين پايدار از روش‌هاي 
ديگري در اين پژوهش اس��تفاده گرديد که مي‌توان به ضريب رگرسيوني، 
ضريب تبيين و ميانگين انحرافات از رگرس��يون اشاره داشت. در خصوص 
 ضرايب رگرس��يون لاين‌هاي 2، 6 و 14 به ترتيب با 0/64، 0/68 و 0/69 
رتب��ه هاي اول تا س��وم از نظر کمترين ضراي��ب و لاين‌هاي 18، 5 و 13 
با ضريب رگرس��يوني 1/44، 1/34 و 1/26 به ترتيب بيشترين ضرايب را 
ب��ه خود اختصاص دادند. آزمون t مش��خص کرد که ضرايب رگرس��يوني 
لاين‌هاي مورد بررس��ي تفاوت معني‌داري با b=1 دارند. اين مطلب نشان 
از سازگاري خصوصي بيشتر لاين‌ها دارد. تنها در خصوص لاين‌هاي 8، 9، 
10 و 19 ضرايب رگرسيوني با 1 تفاوت معني‌داري نداشت که نشاندهنده 
س��ازگاري عمومي لاين‌هاي ذکر شده مي‌باشد. در خصوص ضريب تبيين 
لاين‌ه��اي 2، 4 و 20 از نظر کمترين ضرايب تبيين با مقادير 2/3 درصد، 
40/58 درص��د و 57/64 درص��د و لاين‌هاي 7، 13 و 18 بالاترين مقادير 
ضريب تبيين را )به‌ترتيب 85/35 درصد، 91/21 درصد و 95/84 درصد( 
نشان دادند. از نظر ميانگين مربعات انحراف از رگرسيون لاين‌هاي 6 و 8 
به ترتيب با مقادير انحراف از رگرسيون -08/0 و -02/0 و لاين‌هاي 16 و 
4 به ترتيب با مقادير 0/51 و 0/48 بالاترين مقادير انحراف از رگرس��يون 
را نشان دادند. در نهايت بعد ملاحظه ضرايب پايداري و صفات مهم زراعي 
)ج��داول 5 و 6( لاين‌هاي 13 و لاين‌هاي 16 و 17 به عنوان لاين پايدار 
شناس��ايي گرديدند. از اين ميان، لاين شماره 13 با توجه به عملکرد دانه 
و پارامتر‌ه��اي پايداري به عنوان لاين اميدبخش کانديد معرفي گرديد که 

در حال حاضر به‌عنوان رقم ماهور معرفي شده است.
بر تمامي روش‌ه��اي تجزيه پايداري هرکدام علاوه‌ب��ر مزايايي که دارند، 
ايرادات��ي هم وارد اس��ت. مثلًا روش رتبه علي‌رغم س��ادگي محاس��به به 
درستي قادر به گروه بندي لاين‌ها نمي‌باشد. روش ضريب تغيرات محيطي 
به علت همبستگي بين عملکرد و پايداري واريته، واريته‌هاي کم محصول 
واريانس محيطي کمتري دارد. تيپ‌هاي دو و سه Lin و Binns به علت 
اينکه ژنتيکي نمي‌باش��ند، قابل اعتماد نمي‌باشند و تنها تيپ کي و چهار 
ژنتيکي مي‌باشند. انحرافات از رگرسيون و معني‌دار بودن آن دليل بر عدم 
پايداري واريته نمي‌باشد بلکه مربوط به عدم برازش داده ها از مدل خطي 
اس��ت. چراکه از روي داده‌هاي موجود به‌دس��ت مي‌آيد و نمي‌‌تواند قابل 

پيشگويي باشد. لذا روش تنوع درون مکاني پيشنهاد شد.
 از آنجاييک‌ه هيچ روشي به تنهايي توانايي کافي تفسير نمود ژنوتيپ‌هاي 
مختلف را در محيط‌هاي متف��اوت ندارد لذا جهت معرفي ژنوتيپ‌ )هاي( 
پاي��دار مي‌بايس��تي از چندين روش در کنار هم اس��تفاده نمود تا به کي 

جمع‌بندي مناسب در خصوص شناسايي ژنوتيپ پايدار دست يافت. 
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جدول 3- ميانگين عملکرد دانه سه ساله لاين‌هاي جو در مناطق مختلف

جدول 4- مقايسه ميانگين اثر متقابل سال * منطقه بر عملکرد دانه در ايستگاه هاي گچساران، لرستان و مغان

Lorestan لرستان Moghan مغان Gachsaran گچساران
.Entry no    شماره

Yield (t/ha(  عملکرد Yield (t/ha( عملکرد Yield (t/ha( عملکرد

2/576 fg 2/913 i 2/533 h 1

2/688 f 3/292 g 2/773 f 2

3/164 bc 2/963 i 2/976 e 3

2/979 de 3/021 hi 2/652 fg 4

2/412 hi 3/263 g 2/637 fgh 5

2/516 gh 3/041 hi 2/649 fg 6

2/358 i 3/555 f 2/631 fgh 7

2/540 g 3/194 gh 2/618 gh 8

2/522 gh 3/175 gh 2/395 i 9

2/497 gh 3/468 f 2/645 fg 10

3/055 cd 3/372 g 3/326 c 11

3/306 a 4/509 ab 3/514 b 12

3/250 ab 4/567 a 3/850 a 13

3/053 cd 3/627 f 3/550 b 14

2/987 de 4/309 cd 3/333 c 15

3/355 a 4/354 bc 3/581 b 16

2/930 dg 4/154 d 3/550 b 17

2/902 e 4/149 d 3/006 e 18

2/938 de 4/213 cd 3/189 d 19

2/943 de 3/901 e 2/922 e 20

Grain yield (t/ha( عملکرد دانه وک لاس Year سال منطقه Location

3/596 bc 2002-2003

گچساران Gachsaran2/063 e 2003-2004

3/390cd 2004-2005

3/145 d 2002-2003

مغان Moghan3/952 a 2003-2004

3/860 ab 2004-2005

3/111 d 2002-2003

لرستان Lorestan1/849 e 2003-2004

3/586 bc 2004-2005

شناسایی ارقام پایدار ...
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جدول  6- ميانگين تعداد روز تا تشکيل سنبله، تعدادروز تا رسيدن، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و عملکرد در سه منطقه برای سه سال.

شماره
Entry

No.

 روز تا سنبله
DHE

DMA روز تا رسيدن PLH ارتفاع بوته TKW وزن هزار دانه
عملکرد دانه

Yield (t/ha(

1 129/4 164/8 78/2 34/4 2/674 f

2 129/6 162/1 74/2 40/9 2/918 ef

3 126/8 162/6 73/9 37/7 3/034 def

4 129/0 164/0 74/8 34/8 2/884 ef

5 126/3 163/6 74/2 38/4 2/771 f

6 128/9 163/3 84/4 36/5 2/735 f

7 129/1 163/1 60/4 36/8 2/848 f

8 126/3 162/6 73/4 41/8 2/784 f

9 127/1 161/2 76/9 40/2 2/697 f

10 129/8 163/4 72/7 30/2 2/870 f

11 126/4 162/6 77/4 41/6 3/251 cde

12 125/8 160/2 72/6 41/9 3/776 ab

13 121/2 160/1 73/3 39/0 3/889 a

14 124/7 162/2 75/3 38/4 3/410 bcd

15 126/2 164/0 77/3 43/6 3/543 abc

16 122/2 158/9 75/0 41/6 3/763 ab

17 123/1 160/7 80/4 44/7 3/545 abc

18 127/8 164/8 75/0 41/4 3/352 cd

19 126/4 162/9 77/2 38/3 3/447 bc

20 125/0 161/0 80/6 40/7 3/255 cde

تشکر و سپاسگزاري
بدي��ن وس��يله از تمامي عزيزان ک��ه در تهيه اين مقاله م��ا را همراهي 
نمودند، تش��کر و قدرداني مي‌نماييم. همچنين از جناب آقاي دکتر روستايي 
رياس��ت محت��رم بخش غلات مؤسس��ه تحقيقات کش��اورزي ديم کش��ور، 
مجريان ايس��تگاه‌هاي مغان و لرس��تان و آقاي يزدان موسوي که در مراحل 
اجرا و يادداش��ت‌برداري کمال همکاري را با ما داش��ته‌اند، تشکر و قدر‌داني 

مي‌گردد.

پاورقی ها
1- Adaptability
2- Stability
3- Performance
4- Rank-Sum
5- Winter Stiger

6- Powdery Mildew
7- Barley Dwarf Viruse

منابع مورد استفاده
1- آقائي، م. )1372( مطالعه اثر متقابل ژنوتيپ * سال در تعدادي از واريته هاي 

جو در منطقه تبريز، مجله دانش كشاورزي، جلد4 شماره هاي1و2. ص 25. 
2- خواجه احمد عطاري، ا. ع. )1368( مطالعه س��ازگاري ارقام گندم در مناطق 

گرم – معتدل – سرد، كرج، انتشارات موسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر. 
3- دهقان��ي، ح. )1373( تجزي��ه پايداري عملكرد ارقام متوس��ط رس و ديررس 
ذرت، پايان نامه كارشناس��ي ارش��د، دانش��كده علوم كش��اورزي دانشگاه تربيت 

مدرس، تهران. 
4- رادمه��ر، م. )1370( روش ه��اي اصلاح گندم در س��يميت، مركز تحقيقات 

كشاوررزي خوزستان، اهواز. ص 41.
5- س��نجري، ا. ق و پيرانلو. م. )1372( بررس��ي اثر متقابل ژنوتيپ * محيط و 
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سازگاري هيبريدهاي سورگوم در منطقه زنجان، مجله تحقيقات كشاورزي نهال 
و بذر، جلد 10، شماره هاي 1و2، ص 8.   

6- صادق زاده اهري، د.، حس��يني.، س.ك. حس��ين پور.، ط. آلت جعفر باي، ج. 
و خليل زاده. غ. ر. )1380( بررس��ي س��ازگاري و پاي��داري عملكرد ارقام گندم 
دوروم در آزمايشات كينواخت سراسري مناطق ديم گرمسيري و نيمه گرمسيري. 

انتشارات ايستگاه تحقيقات كشاورزي گچساران. ص 17. 
7- فرش��ادفر، ع. )1365( اثرات متقابل ژنوتيپ * محيط در اصلاح نباتات، پاين 

نامه كارشناسي ارشد، دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس. تهران. 
8- محمدي، م. )1377( بررس��ي دامنه سازگاري و ميزان پايداري عملكرد ارقام 
پيش��رفته جو دو منظوره در مناطقي از استان هاي خوزستان، فارس و كهگيلويه 

و بويراحمد، انتشارات ايستگاه تحقيقات كشاورزي گچساران. ص 15. 
9- محم��دي، و. )1375( تجزيه پايداري، دانش��كده علوم كش��اورزي دانش��گاه 

زنجان، زنجان. ص150. 
10- موس��ويون، م. )1367( مطالع��ه اثرات متقابل ژنوتي��پ و محيط و تخمين 
س��ازگاري و ثبات عملكرد ارقام گندم معمولي، مجله علوم كش��اورزي، ش��ماره 

12. ص 14.

11- Bachireddy, V. R., Payne., R. J. R. Chin K. L. and Kang. M. 
S. (1992) Conventional selection versus methods that use geno-
type × environmental interaction in sweet corn trials, Hort. Sci. 
27: 436-438. 
12- Bahrami, S., Bihamta M. R. and Salari. M. (2008) Yield sta-
bility analysis in hulless barley (Hordeum vulgare L.), Asian J. 
Plant Sci. 7: 589-593.
13- Barah, B. C., Binswanger., H. P. Rana B. S. and Rao. N. G. 
P. (1981) The use of risk aversion in plant breeding ; concept and 
application, Euphytica 30: 451-458. 
14- Becher, H. C.  and  Leon. J. (1988) Stability analysis in plant, 
Plant Breeding 101: 1-23. 
15- Bhutta, W. M. (2007) The effect of cultivar on the variation 
spring wheat grain quality under drought condition, Cereal Res. 
Commun. 35: 1609-1619.
16- Costa, J. M. and Bollero. G. A. (2001) Stability analysis of 
grain yield in barley (Hordeum vulgar) in the US mid-Atlantic 
region, Ann. Appl. Biol. 139: 137-143. 
17- Eberhart, S. A. and Russel. W. S. (1966) Stability parameters 
for comparing varieties, Crop Sci. 6: 36-40. 
18- Eskridge, K. M. (1990) Selection of stable cultivars using a 
safety-first rule, Crop Sci. 30: 369-374. 
19- Fernandez, G. C. J. (1991) Analysis of genotype × environ-
ment interaction by stability estimates, Hort. Sci. 27: 947-950. 
20- Finlay, K. W. and Wilkinson. G. M. (1963) The analysis ad-
aptation in the plant breeding programs, Ust. J. Agric. Res. 14: 
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21- Kang, M. S. (1988) A rank-sum method for selecting high 
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22- Kang, M. S. (1991) Modified rank-sum method for selecting 
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23- Kang, M. S. (1993) Simultaneous selection for yield and 
stability in crop performance trials: Consequences for growers, 
Agron. J. 85: 754-757. 
24- Kang, M. S., and Gorman. D. P. (1989) Genotypes × environ-
ment interaction in maize, Agron. J. 81: 662-664. 
25- Kang, M. S., and Pham. H. N. (1991) Simultaneous selec-
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27- Ketata, H. (1998) Genotypes × environment interaction, in 
proceeding of biometrical technique for cereal breeding, ICAR-
DA, Aleppo- Syria. 
28- Kishor, N., Chaubey C. N. and Adam. Z. (1992) Stability 
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