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 چکیده
ای از شرایط محیطی آزمایش شوند، تا اطلاعات  ها در دامنۀ گستردهکند که عملکرد ژنوتیپیط ایجاب میمح ×وجود اثر متقابل ژنوتیپ 

تعیین پایداری عملکرد و تجزیۀ الگوی اثر  منظور بهها را افزایش دهد. در این بررسی آمده بتواند کارایی مربوط به گزینش و معرفی آن دست به

(، در قالب 1391-1393یافتۀ )موتانت( برنج همراه با پنج رقم شاهد به مدت سه سال زراعی ) ین( جششرگۀ )لا 66محیط،  ×متقابل ژنوتیپ 

( نشان داد که اثر AMMIپذیر )پذیر و اثر متقابل ضربهای کامل تصادفی با سه تکرار ارزیابی شدند. تجزیۀ اثر اصلی جمعطرح بلوک

( IPCAبه یک مؤلفۀ اصلی اثر متقابل )AMMI دار بود. مجموع مربعات اثر متقابل توسط روش یها بسیار معن ژنوتیپ، سال و اثر متقابل بین آن

درصد از کل مجموع مربعات اثر متقابل را توجیه  57/57و باقیمانده )نویز( جداسازی شد. مؤلفۀ اصلی اول  05/0دار در سطح احتمال معنی

های( مورد های )سالها و محیطبرای ژنوتیپ AMMIو میانگین عملکرد با روش پلات( نخستین مؤلفۀ اصلی کرد. نمودار دووجشی )بای

با داشتن کمترین اثر متقابل ژنوتیپ در محیط )سال( و داشتن عملکرد بالا پایداری  G69و  G7 ،G41های بررسی مشخص کرد که ژنوتیپ

 های ناپایدار شناخته شدند.  ژنوتیپ عنوان بهگین تر از میانبا عملکرد پایین G33و  G63 ،G20های بیشتری دارند و ژنوتیپ

 

 .AMMI ۀاثر متقابل ژنوتیپ و محیط، برنج، تجزیهای کلیدی: واژه
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ABSTRACT 
The existence of genotype × environment interaction necessiate the assessment of genotypes yields in wide range of 
environmental conditions, so that obtained information could increase their selection and introduction efficiency. In this 
study to determine the yield stability and analysis of genotype × environment interaction pattern, 66 mutant lines of rice with 
5 check cultivars were evaluated using a randomized block design with three replications for three years (2012-2014). 
Analysis of additive main effects (analysis of variance) and multiplicative interaction effects (principal components analysis) 
revealed that the effects of genotype, year, and interaction between of them were highly significant. Total interaction effect 
was divided into one significant interaction principal component at 5% probability level and residual (noise) via AMMI 
model. The first principal component explained 57.57% of the total variation. Biplot of the first principal component and 
mean yields (AMMI1 model) for evaluated genotypes and environments (years) revealed that high yielding genotypes of 
G7, G41 and G69 with the least genotype × environment interaction effect were more stable genotypes and G63, G20 and 
G33 with yield lower than average recognized as unstable genotypes.  
 
Keywords: AMMI analysis, genotype environment interaction, rice.  
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 مقدمه

غذای  عنوان به (.Oryza sativa Lبرنج )محصول گیاه 

 Kanbarمیلیارد نفر از جمعیت جهان بوده ) 5/2اصلی 

et al., 2011از شرایط اقلیمی،  ایگسترده ۀ( و در دامن

 ۀدرج 40شمالی تا  ۀدرج 45بین عرض جغرافیایی 

(. از چهار دهه Grist, 1986شود )جنوبی کشت می

های قات برنج پیشرفتپیش تاکنون تحقی

وری و افزایش بهره ها رقماصلاح  ینۀدرزم یتوجه  شایان

های کشاورزی داشته است. در مدیریت منابع و نهاده

های جدید از و ژنوتیپ ها رقممعرفی  زمینهدر این 

افزایش عملکرد محصولات زراعی در  ةدلایل عمد

که توانسته تحولی  طوری های اخیر بوده است. به دهه

عظیم در افزایش تولید، تنوع محصول و افزایش درآمد 

(. بنابراین، Mahaboub, 2005کشاورزان داشته باشد )

برنج با کمیّت و کیفیت مطلوب از  های رقممعرفی 

د دارفراوان  یتاهماصلی اصلاح برنج بوده و  های هدف

(Khush, 2000.) 

صفات کمّی، ناشی از تأثیر  ویژهبهبروز صفات 

بین  1(IPCA) ژنتیکی، محیطی و اثر متقابل های عامل

 & Ali Hussein et al., 2000; Allardهاست ) آن

Bradshaw, 1964 واکنش( که این اثر متقابل ناشی از 

محیطی است.  هایپذیریها به تغییرمتفاوت ژنوتیپ

وجود اثر متقابل موجب پیچیده شدن ارزیابی 

ناشی از  ةدپذیری صفات و بازها، کاهش وراثت ژنوتیپ

(. بنابراین Vargas et al., 2001شود )انتخاب می

های بررسی اثر متقابل ژنوتیپ و محیط در برنامه

 رسد. ضروری به نظر می بسیار مهم واصلاحی 

اثر متقابل ژنوتیپ در  ۀهای زیادی برای تجزی روش

اصلی  ۀها به دو دست محیط ارائه شده است. این روش

 Lin etشوند )ره تقسیم میتک متغیره و چند متغی

al., 1986متغیره روش های تک(. از روشLin & 

Binns (1988)  و روشEberhart & Russell  (1966) 

های چند متغیره،  عمومیت بیشتری دارند و از روش

پذیر  پذیر و اثر متقابل ضرباثر اصلی جمع روش

AMMI
د شو ی استفاده میا گستردهدر سطح  امروزه 2

(Adugna & Labuschagne, 2002; Akcura et al., 

                                                                               
1. Interaction effect of Priciple Component Analysis  
2. Additive Main effects and Multiplicative Interactions 

این  AMMIگسترده از روش  ة(. علت استفاد2005

است که این مدل بخش بزرگی از مجموع مربعات اثر 

کند و اثر اصلی و اثر متقابل را از متقابل را توجیه می

(. Ebdon & Gauch, 2002کند )می جداسازییکدیگر 

روش برای از این  آمدهدستبههمچنین از نتایج 

های اصلاحی چون سازگاری ریزی در برنامه پایه

شود. خصوصی و انتخاب محیط مناسب استفاده می

Tarakanovas & Ruzgas (2006 روش )AMMI  را

اثر متقابل ژنوتیپ و  بررسیروشی مؤثر برای  عنوان به

محیط معرفی کرده و بیان داشتند که نتایج 

تواند آن می (پلاتبای) نمودار دووجهی از آمدهدستبه

های مختلف و مناسب را برای کشت در محیط های رقم

 د.کنمشخص و معرفی  ویژهیا شرایط محیطی 

واریانس معمولی  ۀتجزی در آغاز AMMIدر روش 

ژنوتیپ و محیط انجام شده و  دوطرفههای روی داده

های اصلی از روش تجزیه به مؤلفه متقابلاثر  آنگاه

 AMMI. (Gauch & Zobel, 1988) شودتجزیه می

پذیر است که در آن اثر جمع یرهمتغیک معیار چند 

واریانس ساده برآورد  ۀژنوتیپ و محیط با تجزی

محیط اثر  ×اثر متقابل ژنوتیپ  ازآنجاکهشود، ولی  می

 ۀواریانس قادر به تجزی ۀپذیر بوده و تجزیمتقابل ضرب

یه به این اثرها نیست، این موضوع با استفاده از تجز

 Damavandiگیرد )های اصلی صورت میمؤلفه

Kamali et al., 2012; Yan et al., 2007 در این .)

ها و یابی ژنوتیپو نقطه نمودار دووجهیروش با رسم 

ها را نسبت به هم و ژنوتیپ یتموقعتوان ها میمحیط

ها سنجید و پایداری عمومی و نسبت به محیط

 را برآورد کرد.ها سازگاری اختصاصی ژنوتیپ

ینۀ تجزیۀ پایداری با زم درهای مختلفی  آزمایش

 Dmavandiدر ایران ) AMMIاستفاده از روش 

Kamali et al., 2012; Mohammadi et al., 2011;. 

Karimzadeh et al., 2008; Zali et al., 2008 و خارج )

 ,.Nassir & Ariyo, 2011; Kulsum et alاز کشور )

2012; Bose et al., 2014 انجام شده است. همچنین )

تعیین سازگاری و پایداری عملکرد رقم )واریته(های برنج 

های مختلف در کشور توسط محققان  در مناطق و سال

Honarnejhad et al. (2007 )مختلف صورت گرفته است. 

در آزمایشی با هشت رگۀ )لاین( خالص برنج در سه سال 
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هارت و راسل، یک رگه و سه مکان و استفاده از روش ابر

ین انحراف از خط رگرسیون و تر کوچکرا به دلیل داشتن 

بهترین رگه  عنوان بهخط رگرسیون نزدیک به یک،  یبش

( با استفاده از روش 2000) .Nahvi et alگزارش کردند. 

های پایداری به مدت سه سال در  یشآزمالین و بینز در 

ک رگه را سه منطقه، از بین هشت رگۀ خالص برنج، ی

رقم  عنوان بهرگۀ پایدار انتخاب کردند که بعدها  عنوان به

محیط بر × متقابل ژنوتیپ  درفک معرفی شد. با تجزیۀ اثر

گندم دوروم و دو  ۀژنوتیپ پیشرفت دوازدهعملکرد دانه 

رقم شاهد سرداری )گندم نان( و زردک )گندم دوروم( در 

یط دیم و سه ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم در دو شرا

توسط  آبیاری تکمیلی و در سه سال زراعی

Mohammadi et al. (2011 بر پایۀ روش )AMMI سه ،

 عنوان بهژنوتیپ پایدار که سازگاری عمومی داشتند، 

 .Kulsum et alهای برتر انتخاب و معرفی شدند.  ژنوتیپ

( با بررسی پایداری و سازگاری عملکرد در سیزده 2012)

دورگ )هیبرید( با استفاده از تجزیۀ  رگۀ امیدبخش برنج

AMMI هایی با عملکرد بالا  رگه عنوان به، شمار دو رگه را

( با بررسی اثر 2014) .Bose et alو پایدار معرفی کردند. 

در  AMMIمتقابل ژنوتیپ در محیط با استفاده از تجزیۀ 

رگۀ امیدبخش برنج مقاوم به سرما در چهار محیط  9

های مناسب برای کشت در  تخاب رگهان منظور بهمختلف 

روشی  AMMIمناطق سردسیر، اعلام کردند که تجزیۀ 

های سازگار و پایدار با عملکرد  مناسب برای انتخاب رگه

که آنان توانستد دو رگۀ سازگار با  طوری به استبالا 

 عملکرد بالا را معرفی کنند.  

الگوی اثر متقابل  ۀهدف از این تحقیق، تجزی

یافتۀ  جهشهای رگه ۀحیط برای عملکرد دانم×ژنوتیپ

برنج در شرایط آب و هوایی استان گیلان  (موتانت)

ها( و شناسایی ها )سالبندی محیطگروه منظور به

های محیطی و های سازگار به گروهو ژنوتیپ های رقم

 بود. AMMIمدل  پایۀهای پایدار بر تعیین ژنوتیپ

 

 ها مواد و روش

برنج  یافتۀ جهش رگۀ 66 دادتعدر این پژوهش، 

( به همراه پنج رقم )سالاری، سنگ جو، 1)جدول

حسن سرایی، خزر و سپیدرود به ترتیب با کدهای 

G67 ،G68 ،G69 ،G70  وG71 )شاهد در  عنوان به

های کامل تصادفی با سه تکرار در سه قالب طرح بلوک

 ۀدر مزرع 1393و  1392، 1391سال زراعی 

قیقات برنج کشور در رشت تح ۀتحقیقاتی مؤسس

 36درجه و  49ترتیب با طول و عرض جغرافیایی  به

شمالی با ارتفاع  ۀدقیق 16درجه و  37شرقی و  ۀدقیق

رسی متر از سطح دریای آزاد و بافت خاک سیلتی -7

 یافته جهشهای  رگهند. این شدارزیابی  7حدود  pHبا 

 هایگیویژهایی با عملکرد بالاتر و  رگه ۀتهی منظور به

برتر از والدین  (مورفولوژیکی) شناختی ریخت زراعی و

ای مشترک با سازمان انرژی اتمی با  خود در پروژه

 گاما تهیه شدند. ۀدزهای مختلف اشع اپرتوتابی ب

در آزمایش در  بررسیمواد گیاهی مورد  هایویژگی

این بررسی، بذرهای  منظور بهارائه شده است.  1جدول 

کش بنومیل دو در هزار با قارچ یعفونضدپس از  ها رقم

متر  سانتی 60×30×3هایی به ابعاد  در سینی

گیری و نشاها پس از یک ماه به زمین اصلی  خزانه

کودهای  کاربردزمین،  ۀعملیات تهی همۀمنتقل شدند. 

های هرز، مبارزه با آفات و شیمیایی، مبارزه با علف

ها سال ۀهمعرف منطقه در  بنا برها و آبیاری بیماری

 طور یکنواخت انجام شد.  به

حسب تن در هکتار  ها بر ژنوتیپ ۀعملکرد دان

و بر  AMMIپایداری به روش  ۀتعیین و در انجام تجزی

 ند:شدمدل زیر استفاده  پایۀ
Yger =μ+αg +βe + σen +ρge +εger 

 
ام eام در محیط g، عملکرد ژنوتیپ Yger رابطهدر این 

 βeو  αgمیانگین کل آزمایش،  μام است.rدر تکرار و 

منفرد  میزان ترتیب اثر اصلی ژنوتیپ و محیط، به

ژنوتیپ  ةبردار ویژ ام، nاصلی  ۀبرای محور مؤلف

محیط برای  ةبردار ویژ σenام و nبرای محور اصلی 

عبارت  εger(، Noiseنویز ) میزان ρgeام و nمحور 

اصلی اثر متقابل است  ۀمؤلف شمار nمربوط به خطا و 

. در بخش است( min ≥ n( e()1 – g – 1که برابر با ))

 ۀپذیر که از تجزییعنی بخش جمع AMMI روشاول 

(، کل با ) کند، میانگینواریانس معمولی استفاده می

انحراف ژنوتیپ از میانگین  صورت به( αgاثر ژنوتیپی )

انحراف  صورت به βe( و اثر محیطی  - کل )

(. Gauch, 1992شود ) ( برآورد می - محیطی )
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است که  AMMI روشپذیر بخش دوم، قسمت ضرب

 منظور بههای اصلی از روی تجزیه به مؤلفه

 nاثر متقابل ژنوتیپ و محیط به یک تا  وتحلیل هتجزی

کند، اما باید توجه داشت که اصلی استفاده می ۀمؤلف

روی مقادیر اثر متقابل  ها ه، محاسبAMMIدر روش 

(، ولی در Yij  =Zij –   - +  ژنوتیپ و محیط )

های روی تفاضل داده ها ههای اصلی، محاسبمؤلفه

شود ( انجام میYij - ها )اصلی از میانگین کل داده

(Gauch & Zobel, 1988.) 

 
 های مواد گیاهی مورد بررسی در این تحقیق . ویژگی1جدول 

Table 1. Properties of plant materials studied in this review 
Code Mutant Line Parent/Gamma Dose (Gray/s) Code Mutant Line Parent/Gamma Dose (Gray/s) 
G1 1-M10-4-1 Hasan-Saraie/100 G34 65-M10-8-1-1 Salari/200 
G2 2-M10-4-2 Hasan-Saraie/100 G35 31-M10-9-1 Hasan-Saraie/100 
G3 3-M10-4-3 Hasan-Saraie/100 G36 32-M10-9-1-1 Hasan-Saraie/100 
G4 4-M10-4--3-1 Hasan-Saraie/100 G37 33-M10-9-1-2 Hasan-Saraie/100 
G5 5-M10-4-4 Hasan-Saraie/100 G38 34-M10-9-1-3 Hasan-Saraie/100 
G6 6-M10-4-5 Hasan-Saraie/100 G39 35-M10-9-1-4 Hasan-Saraie/100 
G7 7-M10-4-6 Hasan-Saraie/100 G40 36-M10-9-1-5 Hasan-Saraie/100 
G8 8-M10-5-1 Salari/300 G41 37-M10-9-2 Hasan-Saraie/100 
G9 9-M10-6-1 SangeJou/200 G42 38-M10-9-3 Hasan-Saraie/100 

G10 10-M10-7-1 SangeJou/300 G43 39-M10-9-3-1 Hasan-Saraie/100 
G11 69-M10-7-1-1 SangeJou/300 G44 40-M10-9-3-2 Hasan-Saraie/100 
G12 11-M10-7-2 SangeJou/300 G45 41-M10-9-4 Hasan-Saraie/100 
G13 12-M10-7-3 SangeJou/300 G46 42-M10-9-5 Hasan-Saraie/100 
G14 13-M10-7-4 SangeJou/300 G47 43-M10-9-6 Hasan-Saraie/100 
G15 14-M10-7-4-1 SangeJou/300 G48 44-M10-9-7 Hasan-Saraie/100 
G16 15-M10-7-5 SangeJou/300 G49 45-M10-9-7-1 Hasan-Saraie/100 
G17 16-M10-7-6 SangeJou/300 G50 46-M10-9-8 Hasan-Saraie/100 
G18 17-M10-7-6-1 SangeJou/300 G51 47-M10-9-9 Hasan-Saraie/100 
G19 67-M10-7-6-1-1 SangeJou/300 G52 48-M10-10-1 SangeJou/100 
G20 18-M10-7-7 SangeJou/300 G53 49-M10-11-1 SangeJou/300 
G21 19-M10-7-7-1 SangeJou/300 G54 50-M10-11-2 SangeJou/300 
G22 20-M10-7-7-2 SangeJou/300 G55 51-M10-11-3 SangeJou/300 
G23 21-M10-7-7-3 SangeJou/300 G56 52-M10-11-4 SangeJou/300 
G24 22-M10-7-7-4 SangeJou/300 G57 53-M10-11-5 SangeJou/300 
G25 23-M10-7-7-5 SangeJou/300 G58 54-M10-11-6 SangeJou/300 
G26 24-M10-7-8 SangeJou/300 G59 55-M10-11-7 SangeJou/300 
G27 25-M10-7-8-1 SangeJou/300 G60 56-M10-11-8 SangeJou/300 
G28 68-M10-7-8-1-1 SangeJou/300 G61 57-M10-11-9 SangeJou/300 
G29 26-M10-7-9 SangeJou/300 G62 58-M10-11-10 SangeJou/300 
G30 27-M10-7-10 SangeJou/300 G63 59-M10-11-10-1 SangeJou/300 
G31 28-M10-7-11 SangeJou/300 G64 60-M10-11-11 SangeJou/300 
G32 29-M10-7-12 SangeJou/300 G65 66-M10-11-11-1 SangeJou/300 
G33 30-M10-8-1 Salari/200 G66 61-M10-11-12 SangeJou/300 

 

اصلی  ۀها از مؤلفارزیابی پایداری ژنوتیپ منظور به 

های ها به محیطاول و برای ارتباط دادن ژنوتیپ

 نمودار دووجهیهای( مختلف از نمودارهای )سال

از  AMMI ۀاستفاده شد. در این تحقیق برای تجزی

افزار و برای رسم نمودار از نرم GenStat افزار نرم

Statistica .استفاده شد 

 

 تایج و بحثن

هایی به دنبال انتخاب ژنوتیپ نژادگران بهمعمول طوربه

ها کم بوده و با ها در محیطهستند که اثر متقابل آن

محیط روی  گذاریهای پایدار اثرانتخاب ژنوتیپ

 برسد.مقدار  کمترینژنوتیپ به 

ها واریانس ساده برای هر یک از سال ۀتجزی

جداگانه انجام  رتصو بههای آزمایشی محیط عنوان به

دار ها معنیسال ۀها در همشد و اختلاف بین ژنوتیپ

ها تنوع بین این ژنوتیپ ةدهند نشانبوده است که 

مرکب، آزمون  ۀ. همچنین پیش از انجام تجزیاست

یکنواختی واریانس خطاهای  آزمونبارتلت برای 

 ةدهند نشاندار نشد که این امر آزمایشی معنی

های خطاهای آزمایشی در سال یکنواختی واریانس

مرکب  ۀاز تجزی آمده دست بهمختلف بود. نتایج 

داری داری اثر سال و ژنوتیپ و همچنین معنی معنی

محیط )سال( در سطح احتمال  ×اثر متقابل ژنوتیپ 

دار بودن اثر سال نشان را نشان داد. معنی 01/0
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های مورد آزمایش از نظر عملکرد دهد که سال می

دار بودن اثر ها با هم اختلاف دارند و معنیژنوتیپ

این است که  ةدهند نشانمحیط  ×متقابل ژنوتیپ 

ها از سالی به سال تفاوت عملکرد نسبی بین ژنوتیپ

 دیگر اختلاف دارد. 

دار بودن اثر سال و همچنین اثر با توجه به معنی

تعیین  منظور بهسال در این آزمایش،  ×متقابل ژنوتیپ 

 AMMI یرةمتغها از روش چند  رین ژنوتیپت پایدار

 AMMI ۀاز تجزی آمده دست بهاستفاده شد. نتایج 

ژنوتیپ و محیط  پذیرینشان داد که منابع تغییر

 ×و اثر متقابل ژنوتیپ  01/0)سال( در سطح احتمال 

برای سه  IPCAاصلی اول اثر متقابل  ۀسال و نیز مؤلف

ار بود دمعنی 05/0سال آزمایش در سطح احتمال 

توان گفت که اختلاف بین (. بنابراین می2)جدول 

های مختلف مورد آزمایش  ها در سال ژنوتیپ

که این موضوع  داشتهی از نظر عملکرد های نوسان

ها در  الگوهای متفاوت سازگاری ژنوتیپ ةدهند نشان

 های . به عبارتی وجود اختلافاستهای مختلف  سال

شرایط متفاوت  یرأثتها نشان از  دار بین سال معنی

 ها است.  بر عملکرد ژنوتیپ وهوا آب

 
 های مختلف های مورد بررسی برنج در سال برای ژنوتیپ AMMI. تجزیۀ 2جدول 

Table 2. AMMI analysis for rice studied genotypes in different years 

S.O.V df Sum of square Percentage Sum of square Mean of squar 
Total 638 328.8 -- -- 
Treat 212 193.9 -- 0.915** 

Genotype 70 99.6 51.27 1.42** 

Environment (Year) 2 40.8 21.4 20.38** 

Block/Year 6 5.0 2.58 0.835** 

G * Year 140 53.5 27.59 0.382** 

IPCA1 71 30.8 57.7 0.433** 

Residual (Noise) 69 22.7 42.43 0.329n.s 

Integrated error 420 130.0 -- 0.309 
nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی  .    n.s, *, **: non-significant and significant at the 5% and 1%, respectively 

 
ها به ترتیب ژنوتیپ، محیط )سال( و اثر متقابل آن

درصد از مجموع مربعات کل  59/27و  04/21، 37/51

که سهم نسبی بالای اثر متقابل  ندکردرا توجیه 

 منظور بهباشد. بنابراین تواند بیانگر اهمیت آن  می

 Gallob آزمون Fمحیط، از  ×اثر متقابل ژنوتیپ  ۀتجزی

دار استفاده های معنیمؤلفه شمار( برای تعیین 1968)

آزادی و  ۀدرج 71اصلی اول با  ۀشد که تنها مؤلف

ل مجموع درصد از ک 57/57همچنین با توجیه 

درصد  5مربعات اثر متقابل، در سطح احتمال 

(05/0>Pمعنی ) ،های اصلی مؤلفه که یدرحالدار شد

درصد از مجموع مربعات  43/42 روشمانده در باقی

محیط را تبیین کردند.  ×اثر متقابل ژنوتیپ 

دار نشده است،  مانده معنینویز یا باقی  که ییازآنجا

های اصلی، کمکی به اعتبار همؤلف ۀیعنی استفاده از هم

برآوردشده با استفاده از  روشبرآورد نکرده و بهترین 

 روش( به دست آید. بنابراین IPCA1اصلی ) ۀیک مؤلف

AMMI ۀبا یک مؤلف ( اصلیAMMI1 با توجیه )

اثر متقابل مدنظر  پذیریدرصد از کل تغییر 57/57

-ژنوتیپ AMMI1 روش بنا بر(. 2قرار گرفت )جدول 

عملکرد  میزانن شتبه دلیل دا G69و  G7 ،G41های 

های مورد اثر متقابل با سال کمترینبالا و همچنین 

های پایدار شناخته شدند.  ژنوتیپ عنوان بهآزمایش 

 ۀمؤلف یزانعملکرد دانه )تن در هکتار( و م 3جدول 

-اصلی اول ژنوتیپهای برنج مورد بررسی را نشان می

ارتباط دادن  منظور بهدهد. از مقادیر این جدول 

های ژنوتیپی و محیطی و همچنین بررسی ارزش

استفاده  نمودار دووجهیها برای رسم پایداری ژنوتیپ

 ۀها این است که رابط نگارهاین  برتری(. 1)شکل  شد

کند و  ها را قابل مشاهده میها و محیطبین ژنوتیپ

-های مختلف را برای محیطژنوتیپ توان یمبراین بنا

Gauch & Zobel (1997 ،)معرفی کرد.  اییژهوهای 

Yan & Hunt (2001 و )Kaya et al. (2002 نیز از )

همین روش برای شناسایی میزان پایداری یک ژنوتیپ 

 اند.های مختلف استفاده کردهدر محیط
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 های برنج مورد بررسی. عملکرد دانه و مقادیر مؤلفۀ اصلی اول ژنوتیپ3جدول 
Table 3. Grain yield and IPCA1 amount of rice studied of genotypes 

Genotype Code IPCA1 Yield (t/ha) Genotype Code IPCA1 Yield (t/ha) 
G1 -0.002 2.72 G37 -0.292 2.74 
G2 0.028 3.07 G38 -0.033 2.87 
G3 -0.223 2.77 G39 0.104 3.20 
G4 -0.119 2.78 G40 -0.035 3.05 
G5 0.109 3.34 G41 0.016 3.39 
G6 -0.280 3.16 G42 0.157 3.17 
G7 0.020 3.43 G43 -0.180 2.59 
G8 0.068 2.99 G44 -0.127 3.11 
G9 0.178 2.88 G45 0.147 3.10 

G10 0.232 3.26 G46 0.282 3.05 
G11 -0.045 2.67 G47 0.016 3.11 
G12 0.420 3.13 G48 -0.149 3.21 
G13 0.044 2.96 G49 0.154 2.84 
G14 -0.167 2.83 G50 0.047 2.94 
G15 -0.135 2.69 G51 0.022 2.86 
G16 0.145 2.81 G52 0.125 3.23 
G17 0.092 3.10 G53 0.083 2.76 
G18 0.183 2.78 G54 0.011 3.02 
G19 0.035 3.07 G55 -0.165 3.01 
G20 0.307 2.63 G56 0.249 3.24 
G21 -0.109 2.85 G57 -0.207 2.93 
G22 -0.145 2.94 G58 -0.425 3.05 
G23 0.073 2.57 G59 0.133 3.20 
G24 -0.205 3.14 G60 0.516 3.23 
G25 -0.085 2.17 G61 0.276 3.08 
G26 0.181 3.25 G62 0.255 3.44 
G27 0.175 3.22 G63 -0.300 2.57 
G28 -0.080 2.81 G64 -0.102 2.54 
G29 0.326 2.94 G65 0.035 2.95 
G30 -0.236 3.11 G66 -0.077 3.47 
G31 0.180 3.01 G67 -0.180 3.30 
G32 0.224 2.84 G68 -0.063 3.27 
G33 0.431 2.66 G69 -0.024 3.46 
G34 0.019 2.97 G70 -0.463 3.47 
G35 -0.229 3.08 G71 -0.360 3.54 
G36 -0.184 2.51 - - - 

 

 
 (AMMI1ها )روش ها و مقادیر نخستین مؤلفۀ اصلی آنها و سالجهی میانگین ژنوتیپ. نمودار دوو1شکل 

Figure1. Biplot of genotypes and year means and the first principal component values (AMMI1 model) 

 

 یانگرنما، محور افقی 1شکل  نمودار دووجهیدر 

لکرد دانه بر پذیر یا میانگین عم اصلی جمع گذاریاثر

حسب تن در هکتار و محور عمودی اثر متقابل 

یعنی  IPCAی اصل ۀمؤلف نخستینپذیر یا مقادیر ضرب

نمودار . همچنین در این استعاملی  های ضریب

و  G71، .... و G1 ،G2ها با کدهای ، ژنوتیپدووجهی
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اند. نمایش داده شده E3و  E1 ،E2ها با کدهای سال

حور عمودی که از میانگین کل ، م1با توجه به شکل 

گروه  دوها را به گذرد، ژنوتیپها میژنوتیپ

های با عملکرد بیشتر از میانگین کل و کمتر از  ژنوتیپ

صفر  ۀمیانگین کل تقسیم کرد. محور افقی که از نقط

رد شده است، نمودار را به دو قسمت  IPCAمحور 

هایی که در قسمت بالای این تقسیم کرد. ژنوتیپ

های با اثر متقابل ژنوتیپ عنوان بهحور قرار گرفتند، م

هایی که در پایین این مثبت شناخته شدند و ژنوتیپ

ند. بر این اشتمحور قرار گرفتند، اثر متقابل منفی د

اثر متقابل مثبت   G23و  G33 ،G20های ژنوتیپ پایه

اثر متقابل منفی  G64و  G63 ،G36های و ژنوتیپ

پایین بودن میانگین عملکرد این ند و به دلیل اشتد

های ناپایدار و با عملکرد ژنوتیپ عنوان بهها، ژنوتیپ

نمودار هایی که در مرکز پایین معرفی شدند. ژنوتیپ

اند اثر متقابل نزدیک به صفر دارند قرار گرفته دووجهی

نمودار ند. همچنین دارو بنابراین پایداری عمومی 

ها نشان رد ژنوتیپاصلی اول و عملک ۀمؤلف دووجهی

اثر متقابل بزرگ و  Iهای واقع در گروه داد که ژنوتیپ

از میانگین کل  تر بزرگها ه و عملکرد آناشتمنفی د

 ویژهبه) IIهای موجود در گروه آزمایش بود. ژنوتیپ

شاهد در  های رقم عنوان به G71و  G70های ژنوتیپ

این آزمایش( دارای اثر متقابل بزرگ و مثبت و 

ها بیشتر از میانگین کل آزمایش مچنین عملکرد آنه

در گروه  یادشدههای دو گروه ژنوتیپ همۀبود. بنابراین 

های با پایداری کم قرار گرفتند. با توجه به ژنوتیپ

دارای اثر متقابل  G69و  G7 ،G41های اینکه ژنوتیپ

 یانگینکوچک و همچنین میانگین عملکرد بالاتر از م

جز  روشاین  پایۀد، بنابراین بر عملکرد کل بودن

 ۀمؤلف های ها معرفی شدند. ضریبپایدارترین ژنوتیپ

های فراسنجه ینتر ساده عنوان بهاول اثر متقابل 

نیز استفاده  پیشترها ارزیابی ژنوتیپ برایپایداری 

 Mohammadi et al., 2008; Grausgruber etاند )هشد

al., 2000 همچنین در تحقیق .)Shahmohammadi 

et al. (2004نیز اگرچه دو مؤلف )اول سهم ناچیزی از  ۀ

اثر متقابل را به خود اختصاص دادند، ولی از تفسیر 

های پایدار برای ژنوتیپ AMMI نمودار دووجهی

 Koocheki  استفاده شد. در تحقیق دیگری که توسط

et al. (2013 )های پایداری ژنوتیپ بررسی منظور به

انجام شد،  AMMI ۀاستفاده از تجزیامیدبخش جو با 

نشان داد که اثر  AMMI ۀاز تجزی آمده دست بهنتایج 

اصلی ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل ژنوتیپ و محیط و 

 1اصلی اول اثر متقابل در سطح احتمال  ۀچهار مؤلف

اصلی اول و دوم  ۀدار بودند و از دو مؤلفدرصد معنی

 . استفاده شد نمودار دووجهیبرای رسم 

 

 گیری کلینتیجه

توان نتیجه گرفت که از این تحقیق می یطورکل به

 هکمی از مؤلف شمار، با توجه به اینکه با AMMIروش 

محیط را توجیه  ×تغییر زیادی از اثر متقابل ژنوتیپ 

ها پایداری ژنوتیپ ۀکند، روش مناسبی برای تجزیمی

 57/57که به تنهایی  AMMI1 روشبوده است. در 

کند، اثر متقابل را توجیه می پذیریاز تغییردرصد 

ن شتکه ضمن دا G69و  G7 ،G41های ژنوتیپ

ند، اشتنیز درا کمترین اثر متقابل بیشترین عملکرد 

معرفی  پر محصولهای پایدار و ژنوتیپ عنوان به

 شوند. می
 

 سپاسگزاری

از سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی و 

اجرای این  ۀور که هزینتحقیقات برنج کش ۀمؤسس

 .گردد تشکر و قدردانی میاند،  هکردپژوهش را تقبل 
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