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خشکی حدود 40 تا 60% اراضی کشاورزی دنیا را تحت تاثیر قرار میدهد. ایران با متوسط نزولات آسماني 240 
میلي متر در زمره مناطق خشك و نیمه خشك دنیا قرار دارد. به منظور شناسایی بهترین شاخص های تحمل تنش و 
انتخاب برترین ژنوتیپ های جو، این مطالعه به صورت دو آزمایش مجزا )یکی در شرایط آبیاری نرمال و دیگری 
قطع آبیاری بعد از 50 درصد سنبله دهی( روی 20 ژنوتیپ برتر جو در قالب طرح بلوك های کامل تصادفي در 
انجام گرفت. شاخص های تحمل  ایستگاه تحقیقات کشاورزی طرق مشهد  به مدت دو سال زراعی در  تکرار  سه 
محاسبه شدند.   عملکرد  ساله  دو  میانگین  از  استفاده  با   GMP, STI,SSI, TOL, YI, YSI,RDI,MP   تنش و 
آنها  جمله  از  که  بودند  هکتار  در  تن   6 بالای  عملکرد  دارای  ژنوتیپ   9 تنش  بدون  شرایط  در  داد  نشان  نتایج 
(YEA 38903/ 6 ،(Makouee/C.C89//Rihane”s”/3/Roho/Mazurka) 15 می توان به ژنوتیپ  های شماره

کرد.   اشاره   (NC86/INTseg07)  9 و   YEA475.4//73M4-30/3/Ceres//WI2192/Emir/3/Karoon)
(Beecher /NACC4001- 13 ، (Rhn-03//L.527/NK1272) 20 همچنین در شرایط تنش ژنوتیپ هاي شماره

(6 ، 59-80 (YEA 38903/YEA475.4//73M4-30/3/Ceres//WI2192/Emir/3/Karoon) بیشترین عملکرد 
را دارا بودند بررسی همبستگی بین شاخص ها و عملکرد دانه در دو محیط تنش و بدون تنش با استفاده از نمودار 
بای پلات ، نشان داد که شاخص هایGMP ،M P و STI بهترین شاخص ها جهت شناسایی ژنوتیپ های برتر در دو 
محیط آزمایش بودند. همچنین بر اساس چند ضلعی GIBiplot لاین های 6، 20 و 15 برترین ژنوتیپ ها در هر دو 
شرایط آزمایش شناخته شدند. بررسی هم زمان عملکرد و پایداری ژنوتیپ ها با استفاده از GGEBiplot بر اساس 
عملکرد دانه در مجموع دو شرایط نیز نشان داد که ژنوتیپ های 6، 20 و 15 با داشتن عملکرد و پایداری بالا بهترین 
ژنوتیپ ها بودند. لاین شماره 6 در بای پلات تعیین ژنوتیپ ایده ال به عنوان ژنوتیپ برتر در مجموع دو شرایط 

آزمایش شناخته شد.
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مقدمه
خشکی حدود 40 تا 60% اراضی کشاورزی 
 .)Bray, 2002( می دهد  قرار  تاثیر  تحت  را  دنیا 
میلي متر   240 آسماني  نزولات  متوسط  با  ایران 
قرار  دنیا  نیمه خشك  و  مناطق خشك  در زمره 
آب،  کمبود  علت  به  مناطق  این  در  مي گیرد. 
بخش  امروزه  تنش خشکي  به  مربوط  مطالعات 
وسیعي از مطالعات به نژادي را به خود اختصاص 
داده است و باعث توجه بیشتري به بررسي اثرات 
تنش خشکي و ایجاد ارقام پایدار متحمل خشکي 
به  وسیله  می تواند  خشکی  تحمل  است.  شده 
عملکرد  روی  مهمی  اثر  که  صفاتی  شناسایی 
دارند و عوامل ژنتیکی کنترل کننده آنها مطالعه 
 Hordeum vulgare( شود. به این منظور گیاه جو
.L( به عنوان یك گیاه با مدل ژنتیکی ساده که 

دارای سازگاری مناسب به چندین تنش غیر زنده 
از جمله خشکی می باشد، می تواند مورد استفاده 
قرارگیرد )Ceccarelli, 1987(. جو چهارمین غله 
 ،(Triticum aestivum L.) مهم دنیا بعد از گندم
 (Oriza sativa L.) و برنج (Zea maize L.) ذرت
)Schulte et al., 2009( و دومین غله بعد از گندم 
در ایران از نظر تولید و مصرف است. در حدود 
دو سوم از کل جو دنیا برای تغذیه دام استفاده 
می شود. مابقی آن )یك سوم( برای استفاده در 
صنعت مالت و نوشابه سازی و تولید الکل به کار 

.)Schulte et al., 2009( می رود
افزایش  به  با رو  دارند که  اعتقاد  دانشمندان 
از  ناشی  بودن درجه حرارت زمین و مشکلات 
علت  به  جو،  کشت و کار  هوا  و  آب  تغییرات 
و  آب  شرایط  به  آن  خوب  بسیار  سازگاری 
بیشتری خواهد  هوایی سخت و خشن گسترش 

 Greenway & Munns, 1980;  Munns( یافت 
Tester, 2008;  Nevo & Chen, 2010 &(. اگر 

خشکي  تنش  به  غلات  سایر  به  نسبت  جو  چه 
رشد  دوره  در  این،  وجود  با  مي باشد،  مقاوم تر 
تشکیل  و  رفتن  ساقه  مرحله  دو  در  خود  نمو  و 
تنش  و  است  به کمبود آب حساس  نسبت  دانه 
خشکي در این مراحل منجر به کاهش عملکرد 
 .)Nor Mohammadi et al., 2001( آن مي شود
تحمل خشکي  و کارهای  بنابراین شناخت ساز 
حصول  براي  خشك  مناطق  در  خصوص  به 
با  تا  رسد  مي  نظر  به  ضروري  مناسب  عملکرد 
گیاهي  )آبي،  منابع  در  صحیح  مدیریت  اعمال 
در  و  گیاهان  تولید  هزینه هاي  وکاهش   )... و 
روزافزون  نیازهاي  عملکرد،  افزایش  نتیجه 
گردد تامین  جهاني  رشد  به  رو   جمعیت 

.)Panthuwan et al., 2002( 
به  پاسخ  ارزیابي  براي  معیار  مستقیم ترین 
از  مي باشد.  عملکرد  میزان  محیطی  تنش های 
ژنتیکي  اساسي  کارهای  و  ساز  که  آنجایی 
تحت  زیست توده  و  دانه  عملکرد  براي 
ارتقای  برای  اصلاح  مي باشند،  محیط  تاثیر 
داراي  مورفولوژیکي  و  فیزیولوژیکي  صفات 
هستند،  موثر  عملکرد  در  که  بالا  توارث پذیري 
دارد  به نژادی  برنامه های  در  خاصی  اهمیت 
 .)Ashraf et al., 2006; Richards et al.,2001(
دانه  عملکرد  گرفتن  تاثیر قرار  تحت  علیرغم 
توسط محیط ، این صفت به عنوان یك شاخص 
تنش هاي  به  غلات  پاسخ  در  سودمند  ارزیابي 
سخت  خیلي  محیط هاي  در  مي باشد.  محیطي 
شاید  زیست توده  کل  عملکرد  شدید(  تنش  )با 
در  تنش  تحمل  بیان  براي  مناسب تري  شاخص 

شناسایی ژنوتیپ های برتر متحمل ....
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 Ceccarelli &( باشد  دانه  عملکرد  با  مقایسه 
ژنوتیپ هاي  تهیه  از  هدف    .)Grando, 1996

طور  به  که  بوده  ژنوتیپ هایي  خشکي،  متحمل 
بهتر  با سایر ژنوتیپ ها تنش را  نسبي در مقایسه 
افت  یکسان  محیطي  شرایط  در  و  کرده  تحمل 
عملکرد کمتري را حاصل نمایند. براي انتخاب 
گیاهان بر اساس عملکرد، شاخص هاي متفاوتي 
عملکرد  شاخص ها  این  است.  شده  پیشنهاد 
بر  در  تنش  بدون  و  تنش  دو محیط  در  را  گیاه 

.)Fernandez, 1992( مي گیرند
تفاوت  صورت  به   )TOL( تنش  تحمل 
عملکرد بین محیط هاي تنش )Ys( و بدون تنش 
)Yp(، و میانگین تولید )MP( به صورت میانگین 

تعریف   )Yp( تنش  بدون  و   )Ys( تنش  عملکرد 
 .)Rosielle & Hamblin,1981( است  شده 
توسط  اغلب   )GMP( تولید  هندسي  میانگین 
مي  به کار  نسبي  تظاهر  به  علاقمند  به نژادگران 
محیط  در  مي تواند  تنش  این که  علت  به  رود، 
نوع  نظر  از  مختلف  سال هاي  طي  در  و  مزرعه 
 )Ramires & Kelly, 1998(باشد متغیر  و شدت 
 )STI= Stress جدید  پیشرفته  شاخص  یك   .
 Fernandez, توسط فرناندز ،Tolerance Index) 

براي  مي تواند  که  است  شده  )1992(تعریف 

تشخیص ژنوتیپ هایي که عملکرد بالا در هر دو 
شرایط تنش و بدون تنش تولید مي کنند، استفاده 
شود. او ژنوتیپ ها را براساس تظاهر عملکردشان 
در محیط تنش و بدون تنش به چهار گروه تقسیم 
نمود: 1- ژنوتیپ هایي که عملکرد بالایي در هر 
دو محیط هاي تنش و بدون تنش تولید مي کنند 
فقط  بالا  با عملکرد  ژنوتیپ هاي   -2 ،)Aگروه(
در محیط بدون تنش )گروهB(، 3- ژنوتیپ هایي 

تنش  محیط  در  فقط  خوبي  نسبتا  عملکرد  که 
دارند )گروهC( و 4- ژنوتیپ هایي که تحت هر 
دو شرایط تنش و بدون تنش از عملکرد ضعیفي 

.)Dبرخوردارند )گروه
 (RDI) relative عنوان  به  دیگري  شاخص 
 Fischer et al., )فیشر   توسط   drought index

عملکرد  پایداري  شاخص  شد.  معرفي   )1979

 Buslama( چاپاق  و  بوسلاما  توسط  نیز   )YSI(

Schapaugh 1984 &( محاسبه و پیشنهاد گردید. 

صورت  به  فرضي  ژنوتیپ  براي  شاخص  این 
نسبت عملکرد دانه تحت شرایط تنش به عملکرد 
دانه تحت شرایط بدون تنش محاسبه مي گردد. 
ژنوتیپ هاي با YSI بالا انتظار مي رود که عملکرد 
بالایی تحت شرایط تنش و عملکرد پاییني تحت 
 (Mohammad et شرایط بدون تنش داشته باشند
)al., 2010. از SSI براي ارزیابي تحمل خشکي 

در ژنوتیپ هاي گندم استفاده شد و مشخص شد 
که تنوع سال به سال در SSI براي ژنوتیپ ها و 
 )Clark et داشت  وجود  بندي شان  رتبه  الگوي 
)al.,1992.  در پژوهشی دیگر از شاخص SSI در 

پیشنهاد شد که  بهاره استفاده شد و  ارقام گندم 
SSI بیشتر از 1 حساسیت به تنش خشکي بالاي 

.)Gutteri et al., 2001( میانگین نشان داد
دو  هر  در  که  شاخص هایي  کلي،  طور  به 
همبستگي  داراي  تنش  بدون  و  تنش  شرایط 
بالایي با عملکرد باشند به عنوان بهترین شاخص 
به  قادر  شاخص ها  این  زیرا  مي شوند.  معرفي 
عملکرد  با  ژنوتیپ هایي  شناسایي  و  جدا کردن 
این  بر  علاوه  مي باشند.  محیط  دو  هر  در  بالا 
به  تحمل  دیگر  جنبه هاي  به  توجه  شاخص ها، 
مي باشد.  برخوردار  ویژه اي  اهمیت  از  خشکي 
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ارقام بومي و  از  در مطالعه اي که روي تعدادي 
تنش  تحت  محیط هاي  در  بهاره  گندم  پیشرفته 
توسط )Ehdaie et al., 2008( انجام شد مشخص 
 )SSI( شد که همبستگي بین شاخص حساسیت
برداشت  شاخص   ،)Ys( تنش  تحت  عملکرد  با 
)HI(، وزن هزاردانه، تعداد دانه در خوشه منفي و 
معني دار بود. این نشان مي دهد گزینش براي هر 
یك از این صفات در شرایط تنش باعث کاهش 
حساسیت به تنش مي شود. در مطالعه انجام شده 
 & Dehghani, 2014(توسط نیکخواه و دهقانی
 Nikkhah(مشخص شدکه شاخص هاي GMP و 

STI شاخص هاي مناسبي مي باشند و مي توانند به 

عنوان معیاري مناسب براي شناسایي ژنوتیپ هاي 
مطلوب تحت شرایط تنش خشکي در نظر گرفته 
و  طاهریان  توسط  که  پژوهش  یك  در  شوند. 
 16 روی   )  Taherian et al., 2017( همکاران  
ژنوتیپ جو تحت تنش خشکی، تنش شوری و 
در  شد  مشخص  شد،  انجام  تنش  بدون  شرایط 
تشخیص  به  قادر   STI تنها  شوري  تنش  شرایط 
ارقام داراي عملکرد بالا در هر دو شرایط تنش 
بود  ملایم  تنش  که  هنگامي  بود.  تنش  بدون  و 
  DIو STI   ،GMP  ،YI   ،MP خشکي(  )تنش 
دو  هر  در  متحمل  ژنوتیپ هاي  تشخیص  براي 

شرایط تنش و بدون تنش مفیدتر بودند.
شناسایي  و  دستیابي  پژوهش  این  از  هدف 
ژنوتیپ های جو مناسب کشت در شرایط تنش 
انتهای فصل و تعیین مناسب ترین معیار  خشکي 
شهرستان  در  خشکي  تنش  شرایط  در  انتخاب 

مشهد بود .
مواد و روش ها 

جو  ژنوتیپ   20 تعداد  آزمایش  دراین 

کامل  بلوك هاي  طرح  قالب  در  )جدول2( 
)آبیاري  شرایط  دو  در  تکرار  سه  در  تصادفي 
سنبله دهی(   %50 از  بعد  آبیاري  قطع  و  نرمال 
مدت  به  طرق  کشاورزی  تحقیقات  ایستگاه  در 
ژنوتیپ  هر  گرفتند.  قرار  مطالعه  مورد  سال  دو 
متر  شش  به طول  خط  شش  در   پشته  دو  در 
زمین  تهیه  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  و  کشت 
اجراي  عرف  اساس  بر  کاشت  عملیات  و 
که  بدین گونه  شد،  انجام  غلات  آزمایش های 
ردیف هایی  تسطیح،  و  دیسك  و  شخم  از  پس 
به عرض 60 سانتی متر احداث و کشت لاین ها 
شد.  انجام  مخصوص  کاشت  ماشین  به  وسیله 
)جدول  خاك  آزمون  اساس  بر  مصرفي  کود 
کود  که  بود   )  90  %  90  %  50  ( فرمول  با   )1
K2SO4( و کود   ( پتاسیم  از منبع سولفات  پتاس 
پایه  صورت  به   DAP آمونیم  فسفات  از  فسفره 
و کود نیتروژنه از منبع اوره NH2( CO2 ( در دو 
نوبت پایه و سرك به مصرف رسید. کود نیترژنه 
ابتداي  به میزان صد کیلوگرم در مرحله  سرك 
طویل شدن ساقه مصرف شد. میزان بذر مصرفي 
در هر کرت بر اساس 350 دانه درهر متر مربع، با 
توجه به وزن هزار دانه ارقام انجام شد. آبیاري به 
صورت نشتي بوده و براي هر دو آزمایش یك 
در  )خاك آب( صورت گرفت.  پائیزه  آبیاري 
بهار پس از رفع یخبندان در آزمایش با آبیاري 
نیاز  به  توجه  با  آبیاري  نوبت  تا چهار  کامل سه 
در  گرفت،  انجام  هوایي  و  آب  شرایط  و  گیاه 
از  پس  آبي  تنش  تحت  آزمایش  در  حالي که 
شایان   . شد  قطع  آبیاري  سنبله ها   %50 ظهور 
آزمایش  اجرای  سال  دو  هر  در  است که  ذکر 
تا مرحله رسیدگی فیزیولوزیکی ژنوتیپ ها بعد 

شناسایی ژنوتیپ های برتر متحمل ....
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دانه  عملکرد  نشد.  واقع  بارندگی  مرحله  این  از 
کل  مساحت  از  برداشت  اساس  بر  ها  ژنوتیپ 

کرت محاسبه  شد.
شاخص های تحمل تنش با استفاده از میانگین 
دو ساله عملکرد در هر محیط از طریق  روابط 

زیر محاسبه شدند

(
)1

()1
(1

Yp
Ys

Yp
Ys

SSI
−

−
= )Fischer & Maurer , 1978( 

()
()(2

YpYs
YpYsRDI = )Fischer et al., 1979( 

YsYpTOL −=(3 ) Rosielle&Hamblin, 1981( 

2
(4 YpYsMP +

= )Rosielle&Hamblin, 1981( 

(Fernandez, 1992) 

 

           (Fernandes, 1992) 

Ys
YsYI =(7  (Guvuzziet al., 1997(   

Yp
YsYSI =(8 (Bouslama&Schapaugh, 1984) 

2(5
Yp

YpYsSTI 
=

(())(6 YsYpGMP =

  Ys ،Yp ،Ys ،Yp  در فرمول هاي فوق

به ترتیب عملکرد هر ژنوتیپ در شرایط تنش، 
تنش،  بدون  شرایط  در  ژنوتیپ  هر  عملکرد 
و  تنش  شرایط  در  ژنوتیپ ها  عملکرد  میانگین 
میانگین عملکرد ژنوتیپ ها در محیط بدون تنش 

مي باشد. 
میانگین  مقایسه  و  مرکب  واریانس  تجزیه 
 SAS9.1.3 برنامه  با  دانکن  روش  به  ها  ژنوتیپ 
نرم افزار  از  استفاده  با  باي پلات  تجزیه های  و 

GEA-R انجام شد.

نتایج و بحث 
به منظور بررسي وضعیت عملکرد ژنوتیپ ها 
در محیط ها و سال هاي مختلف، تجزیه واریانس 
مرکب داده هاي حاصل از دو محیط و دو سال 
مرکب  تجزیه  از  آمده  بدست  نتایج  شد.  انجام 
سال،  محیط،  اثرات  که  داد  نشان  دانه  عملکرد 
و  ×محیط  ژنوتیپ  ژنوتیپ،  محیط،   × سال 
)جدول  داشتند  معني دار  اختلاف  ژنوتیپ×سال 
دهنده  نشان  ژنوتیپ  اثر  بودن  معني دار   .)3
مورد  ژنوتیپ هاي  بین  در  ژنتیکي  اختلاف 
اثر  بودن  معني دار  به  توجه  با  مي باشد.  بررسي 
کرد  استنباط  مي توان  محیط   × ژنوتیپ  متقابل 
مختلف  محیط  دو  در  ژنوتیپ ها  عملکرد  که 
سازگاري  داراي  ژنوتیپ ها  و  بوده  نوسان  در 

خصوصي با محیط هاي مورد بررسی مي باشند.
مقایسه میانگین مرکب ژنوتیپ ها در شرایط 
تنش نشان داد که ژنوتیپ هاي شماره 20، 13، 
6 و 16 بیشترین عملکرد را دارا بودند )جدول 
4(.مقایسه میانگین مرکب ژنوتیپ ها با استفاده 

از آزمون چند دامنه اي دانکن در شرایط 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش  -1جدول 
Table 1. Physicochemical properties of soil at the experimental site 

 مس
 

 روی
 

 منیزیوم
 

 آهن
 

 پتاس
 

 فسفر
 

 ازت
 

 رس

 

 سیلت
 
 

 شن
 

كربن 
 آلی

 

هدایت  آهک
 الکتریکی
EC(ds/m) 

 اسیدته
 

pH 

 عمق نمونه
Soil 

sampling 
depth )cm( 

Cu Zn Mn Fe K P N Clay Silty Sand O.C T.N.V 
ppm % 

2.32 2.4 12.58 4.84 337 15.6 0.280 25 43 32 0.8 19.7 1.99 7.8 0-30 
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بدون تنش نشان داد که 9 ژنوتیپ عملکرد 
بالای 6 تن داشتند که ازجمله آنها می توان 
به ژنوتیپ های شماره 15، 6 و 9 اشاره کرد 

)جدول 3(.
ارزیابی ژنوتیپ ها در بین شاخص ها با 

 GIBiplot استفاده از

با  تنش  تحمل  مختلف  شاخص های  ابتدا 
از میانگین دو ساله عملکرد ژنوتیپ ها  استفاده 
از روش  و سپس  محاسبه گردید  محیط  هر  در 
همزمان  ارزیابی  جهت   GIBiplot گرافیکی 
استفاده  تنش  تحمل  شاخص های  و  ژنوتیپ ها 
شد. با استفاده از ویژگی های نمودار بای پلات 

به  متغیره تجزیه  )Gabriel, 1971( و روش چند 

پلات  بای   GGE نوین  روش  اصلی،  مولفه های 
 GI بای پلات   .)Yan et al., 2000( شد  معرفی 
است  پلات  بای   GGE تکنیك  از  کاربرد  یك 
و می تواند در مطالعه داده های ژنوتیپ-شاخص 
مفیدی  ابزار  پلات  بای  این  شود.  استفاده   )GI(

ارزیابی  شاخص ها،  بین  روابط  بررسی  برای 
ژنوتیپ ها براساس شاخص های متعدد و شناسایی 
ژنوتیپ های برتر در شاخص خاص می باشد. در 
مجموع  در  اصلی  مولفه  دو  پلات،  بای  تجزیه 
نمودند  توجیه  را  تغییرات  از  درصد   99/97
)شکل 1(. همان طور که در شکل 1 و جدول 4 

 شجره ژنوتیپ های  جو مورد بررسی  -2جدول 
Table 2. Pedigree  of  the studied barley genotypes 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 شجره
Pedigree   

1 TWWd85-37/Kavir  (EC82-6(  )check( 
2 L.527/Hortland//ICNB93-328 
3 L.527/MB2367//Alger/3/AS46/Athsza 

4 L.527/MB2367//)CI7117-9/DeirAlla106)/3/Bahtim 7DL(Mza-Gva) 

5 Ceres//WI2192/Emir/3/Karoon/4/Rojo 

6 YEA 38903/YEA475.4//73M4-30/3/Ceres//WI2192/Emir/3/Karoon 
7 Sadik-02//GEO-ICB-123239/Cetin2000 
8 Sadik-02*2//Radical/PA8444-78 
9 NC86/INTseg07 
10 Grecale//Sonata/Arta 

11 Sutter/Alanda 

12 Afzal/3/Torsh/9cr.279//Bgs 

13  Beecher /NACC4001-59-80 

14 L.1242/Hesk//Alger(CI10117/Choyo…) 

15 Makouee/C.C89//Rihane"s"/3/Roho/Mazurka 

16 Comp89-9Cr-279-07/Atem//(Alpha/HC1905//Robur)/3/…/(Mola/Sllo//Cino)CMB92-392 

17 Alger/(CI10117/Choyo…)//ICNB93-328 

18 L.527/MB2367//)CI7117-9/DeirAlla106(/3/Beecher  

19 Robur/WA2196-68//DoNor/3/Rhn-03//L.527/NK1272/5/L.527/Chn-01/4/…/(As46/Aths//Slb-100( 

20 )Rhn-03//L.527/NK1272 –) EDBYT82-9( 

 
  

شناسایی ژنوتیپ های برتر متحمل ....



96

»نشریه پژوهش های کاربردی زراعی« دوره 31 - شماره 4-  پیایند 121 زمستان 97 

 تجزیه واریانس مركب عملکرد دانه در دو سال و دو محیط آزمایشی  -3جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for grain yield in two years and two environments 

  منبع تغییرات
 S.O.V 

 

  درجه آزادی
 df 
 

 میانگین مربعات
 MS 

 
 سال

Year )Y( 1 12.67** 

 محیط
)E( Environment 1 255.2** 

 سال× محیط
Y×E 1 4.52** 

 سال(× تکرار/ )محیط 
Rep/)Y×E( 8 1.34 

 ژنوتیپ
Genotype 19 1.89** 

 محیط×ژنوتیپ  
G×E 19 0.865* 

 سال× ژنوتیپ  
G×Y 19  1.47 

 سال× محیط × ژنوتیپ 
G×E×Y 19  0.463** 

 خطا
Error 152 0.495 

 دار: غیر معنیn.sدار در سطوح احتمال یک و پنج درصد ** و *: به ترتیب معنی
ns: non –significant, *, ** significant at α=0.05and α=0.01, respectively 

 
 

  
 ها در دو شرایط تنش و بدون تنشژنوتیپ های تحملعملکرد دانه و شاخص میانگین دو ساله -4جدول 

Table 3. Two-year means for yield and tolerance indices of genotypes under stress and non-stress 
conditions 

 .)آزمون دانکن( داری ندارندحروف مشابه در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی
ns: non –significant, *, ** significant at α=0.05and α=0.01, respectively 

  

 ژنوتیپ
Genotype 

 

 عملکرد بدون
 تنش
Yp 

 

تنشر عملکرد د  
Ys 

 

 میانگین
ره به

 وری
MP 

 

 میانگین
 هندسی
GMP 

 

شاخص 
تحمل 
 به تنش
STI 

 

 شاخص
 تحمل
TOL 

 

شاخص 
 حساسیت

SSI 
 

شاخص 
خشکی 

 نسبی
RDI 

 

شاخص 
 عملکرد

YI 
 

 پایداری
 عملکرد
YSI 

 

1 5.977 a-e 3.883 a-e 4.931 4.819 0.67 2.094 1.065 0.968 0.983 0.65 
2 6.163 a-d 4.341 a-c 5.253 5.173 0.772 1.823 0.899 1.05 1.099 0.704 
3 6.090 a-d 3.805 a-e 4.948 4.814 0.669 2.286 1.14 0.931 0.963 0.625 
4 5.406 c-e 3.872 a-e 4.64 4.576 0.604 1.533 0.862 1.068 0.98 0.716 
5 5.432 c-e 3.684 b-e 4.558 4.473 0.577 1.748 0.978 1.011 0.933 0.678 
6 6.648 ab 4.581 ab 5.616 5.52 0.879 2.067 0.945 1.027 1.16 0.689 
7 5.767 a-e 4.055 a-d 4.911 4.836 0.675 1.712 0.902 1.048 1.027 0.703 
8 5.759 b-e 3.273 d-f 4.517 4.342 0.544 2.485 1.311 0.847 0.829 0.568 
9 6.432 a-c 4.178 a-d 5.306 5.185 0.775 2.253 1.065 0.968 1.058 0.65 
10 6.203 a-d 4.279 a-c 5.241 5.152 0.766 1.924 0.943 1.028 1.083 0.69 
11 5.319 de 4.030 a-e 4.675 4.63 0.618 1.289 0.736 1.129 1.02 0.758 
12 5.520 c-e 3.824 a-e 4.673 4.595 0.609 1.695 0.933 1.033 0.968 0.693 
13 5.357 de 4.599 ab 4.978 4.964 0.711 0.758 0.43 1.28 1.164 0.858 
14 6.112 a-d 4.010 a-e 5.062 4.952 0.707 2.102 1.045 0.978 1.015 0.656 
15 6.686 a 4.145 a-d 5.416 5.265 0.8 2.54 1.155 0.924 1.049 0.62 
16 5.850 a-e 4.357 a-c 5.104 5.049 0.735 1.494 0.776 1.11 1.103 0.745 
17 5.018 e 3.473 c-f 4.246 4.175 0.503 1.544 0.935 1.032 0.879 0.692 
18 6.012 a-e 2.785 f 4.4 4.093 0.483 3.227 1.631 0.691 0.705 0.463 
19 5.644 b-e 3.150 ef 4.398 4.217 0.513 2.493 1.343 0.832 0.798 0.558 
20 6.348 a-d 4.669 a 5.51 5.445 0.855 1.679 0.804 1.096 1.182 0.736 
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متحمل  ژنوتیپ هاي  تشخیص  می شود،  مشاهده 
تنش بر اساس تنها یك معیار منفرد، ممکن است 
با سایر شاخص ها داشته باشد.  نتیجه اي متناقض 
اساس  بر   20 و   6 های  ژنوتیپ  مثال  عنوان  به 
متحمل ترین   STI و   MP, GMP های  شاخص 
حساس ترین  که  حالی  در  بودند.  ژنوتیپ ها 
براساس  بودند.   18 و   17 لاین های  ژنوتیپ ها، 
ژنوتیپ   TOL و   SSI ,RDI ,YSI شاخص هاي 
شماره 13 مطلوب و ژنوتیپ شماره 18 ناپایدار 
بود. بهترین ژنوتیپ براساس شاخص  YI شماره 
20 بود درحالي که ژنوتیپ شماره 18 از نظر این 

شاخص نامطلوب بود )شکل 1 و جدول 4(.
 30 خشکي  به  تحمل  غربال گري  جهت 
 ( همکاران  و  فرشادفر  گندم  بومي  ژنوتیپ 
Farshadfar et al., 2012 ( از 15 شاخص تحمل 

تنش استفاده کردند و بیان کردند که تشخیص 
یك  تنها  اساس  بر  تنش  متحمل  ژنوتیپ هاي 
متناقض  نتیجه اي  است  ممکن  منفرد،  معیار 
با  آنها  نتایج  باشد.  داشته  شاخص ها  سایر  با 
در  همچنین  دارد.  مطابقت  حاضر  تحقیق  نتایج 
  ( همکاران  و  ماردت  سیوسی  دیگر   آزمایشی 
Sio-seMardehet al., 2006( نشان دادند ارقامي 

درشرایط  را  عملکرد  حداقل  بالاتر،   YSI با 
غیرتنش و بالاترین عملکرد را در شرایط تنش 
کردندکه  گزارش  نیز  دیگر  محققینی  داشتند. 
STI مي تواند به عنوان یك شاخص قابل اعتماد 

جهت گزینش ژنوتیپ هاي با عملکرد بالا درنظر 
  Pirevatlou et al., 2010 ; Amini( گرفته شود

)et al., 2015

همبستگي مثبت بین شاخص TOL و عملکرد 
و   TOL بین  منفي  همبستگي  و   )YP( پتانسیل 

عملکرد تحت تنش )Ys( )جدول 5( بیانگر این 
است که گزینش براساس TOL منجر به کاهش 
در  شد.  خواهد  نرمال  شرایط  تحت  عملکرد 
یك پژوهش مشخص شد که گزینش بر اساس 
با  تنش  شرایط  تحت  عملکرد  کاهش  حداقل 
اشتباه  باعث   ،)TOL( مطلوب  شرایط  به  توجه 
 (Rizza گردید  ژنوتیپ ها  بهترین  شناسایي  در 
دو  میانگین  براساس  انتخاب   .et al., 2004(

ژنتیکي  )MP(، در صورتي که واریانس  محیط 
و  تنش  بدون  شرایط  از  کمتر  تنش  شرایط  در 
شرایط  در  عملکرد  بین  همبستگي  همچنین 
انتخاب  باشد، موجب  مثبت  بدون تنش  تنش و 
ژنوتیپ هایي مي شود که عملکرد بالایي در هر 
 .)Rosielle & Hamblin, 1981( دو محیط دارند
ژنوتیپ های  MP در جداسازي  به  نسبت   GMP

و حساسیت  مي باشد  مندتر  قدرت   A گروه 
کمتري به مقادیر مختلف Yp و Ys دارد. هرچه 
مقدار GMP بیشتر باشد، درجه تحمل نسبي بیشتر 
است )جدول 4(. یك STI بالا، یك تحمل بالا 
 STI را نشان مي دهد )جدول 4( و بهترین مزیت
 A به جداسازي ژنوتیپ هاي گروه  پایداري آن 
تحت  عملکرد  با   SSI مي باشد.  گروه ها  ازسایر 
داد  نشان  منفي  همبستگي  تنش خشکی  شرایط 
تنش  تحت  بالا  عملکرد  با  ارقام   .)5 )جدول 
بدون  شرایط  تحت  پاییني  عملکرد  از  خشکی 
تنش برخوردار بودند و پایین ترین SSI را نشان 
SSI به نوعي حاکي  دادند )جدول 4(. شاخص 
تنش  و  عادي  درشرایط  عملکرد  تغییرات  از 
که  ژنوتیپ هایي  دیگر،  عبارت  به  و  مي باشد 
تغییرات  مي باشند،  کم تر   SSI شاخص  داراي 
به  تنش  شرایط  تغییر  در  بیشتري  ثبات  یا  کمتر 

شناسایی ژنوتیپ های برتر متحمل ....
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دارند.  عملکرد  لحاظ  از  بالعکس  و  تنش  عدم 
در حقیقت یکي از معیارهاي پایداري، واریانس 
است و به اعتقاد بلوم  )Blum, 1979( ژنوتیپ با 
عملکرد مناسب تحت شرایط مطلوب، عملکرد 
داشته  باید  مساعد  کمتر  شرایط  در  نیز  مطلوبي 
براي  شده  اصلاح  رقم  یك  عنوان  به  تا  باشد 
عبارت  به  و  شود  گرفته  نظر  در  تنش  شرایط 
دیگر واریانس یا تغییرات عملکرد آن باید پایین 
باشد. YI همبستگي بسیار معني داري با عملکرد 
تحت تنش خشکی داشت. این شاخص ارقام را 
فقط براساس عملکردشان تحت تنش رتبه بندي 
ژنوتیپ هاي  تفکیك  به  قادر  بنابراین  و  مي کند 
تنش  تحت  عملکرد   ،YSI نمي باشد.   A گروه 
آن  تنش  بدون  عملکرد  به  نسبت  را  رقم  یك 
مهم  شاخص  یك  تواند  می  و  مي کند  ارزیابي 
باشد.  تنش  متحمل  ژنتیکي  مواد  برای شناسایی 

از  بالا   YSI با  ارقام  مي رود  انتظار  بنابراین 
عملکرد بالایي تحت هر دو شرایط تنش و بدون 
مطالعه  در  این  وجود  با  باشند.  برخوردار  تنش 
عملکرد  حداقل   YSI بیشترین  با  ارقام  حاضر، 
در شرایط بدون تنش و بیشترین عملکرد تحت 

شرایط تنش خشکی را نشان دادند )جدول 4(.
بررسی همبستگی بین شاخص ها

بین  همبستگی  پلات  بای  نمودار   ،2 شکل 
این که  به  توجه  با  دهد.  می  نشان  را  شاخص ها 
بزرگتر بودن طول بردار نشان دهنده نقش بیشتر 
آن شاخص در انتخاب ژنوتیپ های برتر است، 
 RDI ،SSI لذا می توان گفت نقش شاخص های
نسبت  متحمل  ژنوتیپ های  تشخیص  در   YSI و 
به سایر شاخص ها کمتر است. با توجه به این که 
توسط  واریانس  درصد   100 به  نزدیك  تقریبا 
همبستگی  ضریب  لذا  شد،  توجیه  پلات  بای 

 

 

 
 های تحمل تنشها بر اساس شاخصبرای ارزیابی ژنوتیپ بای پلات GGEچند ضلعی  -1شکل

Fig 1. GGEBiplot of genotypes based on their drought tolerance indices 
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کسینوس  به  توجه  با  می تواند  شاخص  دو  بین 
به  شود.  زده  تقریب  آنها  بردارهای  بین  زاویه 
درجه(   90 از  )بیشتر  منفرجه  زاویه  که  طوری 
زاویه  منفی،  همبستگی  ضریب  دهنده  نشان 
ضریب  دهنده  نشان  درجه(   90 از  )کمتر  حاده 
همبستگی مثبت و زاویه قائمه )90 درجه( نشان 
می باشد  شاخص ها  بین  همبستگی  عدم  دهنده 
)Yan et al., 2000(. همچنین ضرایب همبستگی 

بر  می باشند.  مذکور  موارد  موید   5 جدول  در 
 )Yp( این اساس، عملکرد در شرایط بدون تنش
  GMP،MP ,STI همبستگي مثبت و معني داري با
و شاخص TOL داشت. در شرایط تنش خشکی 
معني داري  و  مثبت  همبستگي   )Ys( عملکرد 
داشت.   SSI TOL  و  جز  به  شاخص ها  تمام  با 
معني دار  و  منفي   TOL و   SSI با   Ys همبستگي 
 STI و GMP ,MP بود. بر این اساس شاخص هاي
و  مثبت  همبستگي  که  بودند  شاخص هایي  تنها 
تنش  شرایط  دو  در  دانه  عملکرد  با  معني داري 
خشکی و بدون تنش داشتند )شکل 2  و جدول 

.)5
انتخاب  براي   STI شاخص  بالاي  مقادیر  از 
بدون  و  معمولي  جو  در  متحمل  ژنوتیپ هاي 
 (Noorinia et al., است  شده  استفاده  پوشینه 
تنش  که  هنگامي  است  شده  گزارش   .2005(

 ،YI  ،  ،MP های  شاخص  بود،  ملایم  خشکی 
هاي  ژنوتیپ  تشخیص  براي   DIو STI   ،GMP

بدون  و  تنش  شرایط  دو  هر  در  متحمل  جو 
 .)Taherian et al., 2017( بودند  مفیدتر  تنش 
 GMP , MP ,STI براساس سه شاخص  انتخاب 
توسط سایر محققان درشرایط تنش پیشنهاد شده 
 et al., 2009; Salehi& Mosavat, 2008( است

Talebi( که با نتایج این پژوهش مطابقت دارند. 

تنش  شرایط  در  دانه  عملکرد  بین  همبستگي 
)Ys( و بدون تنش )Yp( مثبت ولی غیر معني دار 
بیانگر  مطلب  این   )5 جدول  و   2 شکل   ( بود 
مطلوب،  شرایط  در  بالا  عملکرد  که  است  این 
منجر به بهبود عملکرد در شرایط تنش در اکثر 

ژنوتیپ ها نشده است.
عملکرد  بین  همبستگي  آزمایش حاضر،  در 
شرایط  در  عملکرد  با  تنش  بدون  شرایط  در 
تجزیه  نتایج  طرفي  از  نبود.  معني دار  خشکی 
دو  در  دوسال  طي  عملکرد  مرکب  واریانس 
محیط آزمایش، نشان داد که اثر متقابل ژنوتیپ 
بیانگر شدت  مطالب  این  بود.  ×محیط معني دار 
 Blum, 1999( تنش زیاد مي باشد. تحقیقات بلوم
 Panthuwan( همکاران  و  پانتوان  و  گندم  در   )
عملکرد  که  داد  نشان  برنج  در   )et al., 2002

اثر خیلي زیادي فقط روي  نرمال  تحت شرایط 
عملکرد تحت شرایط تنش خشکي ملایم داشته 
و اگر تنش خیلي شدید باشد اثر متقابل ژنوتیپ 

× محیط را متقابلا تشدید مینماید . 
شانون پیشنهاد داد که انتخاب ژنوتیپ ها در 
بر    -1 صورت  گیرد  روش  دو  به  تنش  محیط 
اساس تحمل نسبي به تنش که عملکرد نسبي در 
محیط تنش نسبت به محیط بدون تنش می باشد. 
عملکرد  که  تنش  به  مطلق  تحمل  اساس  بر 
حداکثر در شرایط تنش بدون توجه به عملکرد 
 .)Shannon,1984( در شرایط بدون تنش مي باشد
عملکرد مطلق در شرایط تنش براي کشاورزان 
اهمیت  از  به نژادگران  براي  نسبي  عملکرد  و 

بیشتري برخوردار است. 

شناسایی ژنوتیپ های برتر متحمل ....
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بررسی همزمان عملکرد و پایداری 

ژنوتیپ ها با استفاده از GGEBiplot بر اساس 

عملکرد دانه

ژنوتیپ ها  همزمان  شناسایی  منظور  به 
بای پلات  از  پایداری  و  عملکرد  اساس  بر 
تنش  محیط  دو  در  پایداری  مقابل  در  میانگین 
مبدا  از   .)3 )شکل  شد  استفاده  تنش  بدون  و 
شده  رسم  محیط ها  میانگین  به  مختصات خطی 

است(،  شده  مشخص  پیکان  یك  با  که  )خطی 
)در  خط  این  منفی  انتهای  در  که  ژنوتیپ هایی 
جهت پیکان( قرار دارند دارای بیشترین عملکرد 
و ژنوتیپ هایی که در انتهای مثبت این خط قرار 
این  بر  می باشند.  عملکرد  دارای کمترین  دارند 
دارای   9 و   02  ،15  ،6 شماره  لاین های  اساس 
محیط های  در  دانه  عملکرد  میانگین  بیشترین 
آزمایش بودند در حالی که لاین های شماره 17 

 های جوهای مختلف تحمل تنش در ژنوتیپن شاخصضرایب همبستگی بی -5جدول 
Table 4. Correlation coefficients among different drought tolerance indices in barley genotypes 

عملکرد  صفات
 پتانسیل

عملکرد 
 تنش

 میانگین
 بهره وری

 میانگین
 هندسی

شاخص 
تحمل به 

 تنش
 

 شاخص
 تحمل

شاخص 
 حساسیت

شاخص 
خشکی 

 نسبی

شاخص 
 عملکرد

Traits Yp Ys MP GMP STI TOL SSI RDI YI 
Yp 1         
Ys 0.37 1        
MP 0.81** 0.84** 1       

GMP 0.72** 0.91** 0.98** 1      
STI 0.74** 0.90** 0.99** 0.99** 1     
TOL 0.52* -0.60** -0.08 -0.22 -0.19 1    
SSI 0.28 -0.79** -0.33 -0.46* -0.44 0.97** 1   
RDI -0.28 0.79** 0.33 0.46* 0.44 -0.97** -1** 1  
YI 0.37 1 0.84** 0.91** 0.9** -0.6** -0.77** 0.79** 1 

YSI -0.28 0.79** 0.33 0.46* 0.44 -0.96** -1** 1** 0.79** 
 

 

 

 

 

 
 های تحمل تنش مورد بررسیپلات روابط بین شاخصبای -2شکل

Fig 2. Biplot of relationship among drought tolerance indices 
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 ها در دو محیطگزینش همزمان عملکرد و پایداری ژنوتیپپلات برای بای GGE -3شکل 

Fig 3. GGEBiplot for simultaneous selection of genotypes for their yield and stability in both 

environments 
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 آلها نسبت به ژنوتیپ ایدهپلات ارزیابی ژنوتیپبای -4شکل 

Fig 4. Biplot of genotypes relative to the ideal genotype 
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محیط های  در  عملکرد  میانگین  کمترین   19 و 
مورد بررسی را به خود اختصاص دادند. خطی 
میانگین  بر  و  گذشته  مختصات  مبدا  از  که 
محیط ها عمود شده است، نشان دهنده پایداری 
ژنوتیپ ها می باشد. ژنوتیپ هایی که طول بردار 
نزدیك تر  خط  این  مبدا  به  و  دارند  کوتاه تری 
هستند از پایداری عملکرد بیشتری برخوردارند، 
 15  ،6  ،5  ،7  ،1  ،20 ژنوتیپ های  اساس  براین 
و2 پایدارترین ژنوتیپ  ها در دو محیط تنش و 
بودند. در ژنوتیپ های مورد مطالعه  بدون تنش 
گزینش همزمان برای عملکرد و پایداری ممکن 
شماره  لاین های  گرفت  نتیجه  می توان  و  بوده 
و  بالا  دانه  دلیل داشتن عملکرد  به  6، 15 و 20 
از  محیطی  شرایط  دو  هر  در  مطلوب  پایداری 

سایر ژنوتیپ ها برتری محسوسی دارند.
تعیین ژنوتیپ ایده آل

که  فرضی  است  ژنوتیپی  ایده آل  ژنوتیپ 
دارای بیشترین عملکرد و بالاترین میزان پایداری 
بوده و از نظر مکانی در وسط دوایر متحدالمرکز 
مطلوبیت  میزان   .)Yan, 1999( دارد  قرار 
ژنوتیپ ها به میزان فاصله آنها از ژنوتیپ مطلوب 
بستگی دارد. با توجه به شکل ژنوتیپ شماره 6 
که در مرکز دوایر متحدالمرکز قرار گرفته است 
از نظر صفت عملکرد دانه بر اساس شاخص های 
تنش  و  تنش  بدون  محیط  دو  در  بررسی  مورد 
لاین های  و  شد  شناسایی  ایده آل  رقم  عنوان  به 
شماره 20، 15 و 9 در رتبه بعدی قرار گرفتند. 
در یك پژوهش، تعیین ژنوتیپ ایده آل پنبه در 
با استفاده  دو شرایط تنش خشکی و عدم تنش 
به  دلتاپاین 25  انجام و رقم  بای پلات  از روش 
 (Sedigh et شد  انتخاب  ایده آل  ژنوتیپ  عنوان 

 .al., 2016(

نتیجه گیری نهایی  
ضلعی  چند  از  استفاده  تحقیق  این  در 
بررسی  مورد  شاخص های  اساس  بر   GIBiplot

به  یك  مقایسه  به  نسبت  را  ژنوتیپ ها  مقایسه 
و  آسانتر کرد  محاسبه شده  مقادیر عددی  یك 
شاخص های  برخی  لحاظ  از  که  ژنوتیپ هایی 
همچنین  شدند.  شناسایی  بودند  برتر  خاص 
عملکرد  و  شاخص ها  بین  همبستگی  بررسی 
با استفاده  دانه در دو محیط تنش و بدون تنش 
که  بود  مقدور  همبستگی  بای پلات  نمودار  از 
 STI و   MP, GMP شاخص های  اساس  براین 
ژنوتیپ های  شناسایی  جهت  شاخص ها  بهترین 
برتر در دو محیط آزمایش بودند.  لذا بر اساس 
 15 و   20  ،6 لاین های   GIBiplot ضلعی  چند 
برترین ژنوتیپ ها شناخته شدند. بررسی همزمان 
از  استفاده  با  ژنوتیپ ها  پایداری  و  عملکرد 
مجموع  در  دانه  عملکرد  براساس   GGEBiplot

 15  ،6 ژنوتیپ های  که  داد  نشان  نیز  دو شرایط 
بهترین  بالا  پایداری  و  عملکرد  داشتن  با   20 و 
در   6 شماره  لاین  همچنین  بودند.  ژنوتیپ ها 
بای پلات تعیین ژنوتیپ ایده ال به عنوان ژنوتیپ 
دادند  نشان  نتایج  مجموع  در  شد.  شناخته  برتر 
جهت  مناسبی  روش   GGEBiplot و   GIBiplot

بای پلات  براساس  برتر  ژنوتیپ های  شناسایی 
و  ژنوتیپ ها  مقابل  در  مختلف  شاخص های 
پایداری  و  عملکرد  اساس  بر  همزمان  گزینش 

عملکرد می باشند.
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Introduction: Drought stress affects 40-60% of agricultural lands all over the 
world (Bray, 2002). With a precipitation of 240 mm/year, Iran is located in arid and 
semi-arid region of the Earth. Due to the shortage of rainfall in Iran, a considerable 
part of crop breeding programs is devoted to research concerning drought 
tolerance. These efforts have resulted in the introduction of stable and drought 
tolerant varieties. Although barley is more tolerant to drought stress compared 
to other cereals, it is susceptible to moisture shortage during tillering and grain 
formation stages, which will result in yield losses. Yield provides the most direct 
index for evaluating response of crops to environmental stresses. Although grain 
yield is affected by environmental factors, it is an index to evaluate response of 
cereals to environmental stress. The objective of drought tolerance research is to 
provide relatively tolerant varieties that exhibit less yield losses compared to other 
genotypes under water-deficit growing conditions. To select plants based on their 
yield performance, various indices have been proposed. All these indices consider 
yield under two conditions of stress and non-stress 

Material and Methods: This study was carried out in two separate experiments 
(normal and cut irrigation after 50% flowering) with 20 barley genotypes, which 
were compared in a randomized completed block design with three replications 
at Mashhad agricultural research station during two succeeding years. Each 
genotype was planted on two parallel ridges (six rows) with a length of six meters. 
Besides, all the cultural practices treatments were applied to the experimental 
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plots according to the conventional farming methods used in other experimental 
farms. Soil fertilization was based on the soil nutrient analysis. Barely seed 
density was maintained at 350 seeds per meter square. No effective rainfall was 
recorded between irrigation cut off and physiological ripening of the genotypes 
during two years of the experiment. Under normal condition, 3-4 rounds of 
irrigation were applied according to crop water demand, while under water deficit 
condition, irrigation was cut after ear had emerged on 50 % of the plants. Stress 
tolerance indices were calculated based on two-year means, which included mean 
productivity (MP), geometrical mean productivity (GMP), stress tolerance index 
(STI), stress susceptibility index (SSI), tolerance index (TI), yield stability index 
(YSI), and relative drought index (RDI). Data were analyzed and Duncan mean’s 
comparison was applied by SAS statistical software (SAS 9.1.3.). Biplot analysis 
was adopted by GEA-R software.

Result and Discussion: The combined analysis of data conducted by Bartlett 
analysis showed uniformity among the collected data during two years of the 
experiment. The use of GGEBiplot analysis to evaluate the investigated indices 
made it easy to compare the genotypes. The correlation between yield under stress 
and non-stress conditions was not significant. Genotype×environment interaction 
was significant over two years of the experiment, which showed high intensity of 
drought stress. Blum (1999) and Panthuwan et al., (2002) believed that potential 
yield could only affect yield under normal or moderate stress conditions but under 
high-level stress, genotype×environment interaction would have a significant 
impact on crop yield. Biplot correlation could show the relation between grain yield 
and the calculated indices where GMP, MP and STI were the most suitable drought 
tolerance criteria under the both experimental conditions. Lines 6, 20 and 15 were 
identified as superior genotypes based on GIBplot polygon. Keeping in view both 
yield and stability, adopting GGEBiplot method produced the same results as were 
obtained from the other methods. The biplot results showed that Line 6 was the 
ideal genotype. The results indicated that GIBplot and GGEBiplot were suitable 
methods to identify superior genotypes according to biplot of different drought 
tolerance indices considering both yield and stability.

Conclusion: Based on the findings of this study, STI, MP and GMP were 
the best indices for identifying superior genotypes under the two experimental 
environments. Lines 6, 20 and 15 were identified as superior genotypes. Line 6 
was also considered as an ideal genotype.
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