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Abstract 

Background and Objectives: This study was conducted to identify stable and high-yielding rice mutant 

lines. 

 

Materials and methods: Fourteen mutant lines along with four cultivars Hashemi, Tarom-Mahali, Khazar 

and Gilaneh were evaluated in a randomized complete block design with four replications in Rasht, 

Chaparsar and Fars province during two cropping years 2015-2016. Stability of genotype was assessed using 

AMMI indices and AMMI and GGE biplots.  
 

Results: The contribution of genotype, environment and genotype by environment interaction were 41.48%, 

31.87% and 24.19% of total variation, respectively. The highest grain yield was obtained in G5 and G12 with 

5684 and 5470 kg ha-1, respectively. The ssiMMASV, ssiSIPC, ssiDist and ssiEV identified G5, G9 and 

G12; and ssiASV, ssiZA and ssiWAAS, G3, G5 and G9 as the best lines. AMMI1 biplot indicated lines G12, 

G5, G3 and G1 as stable and high-yielding lines. Based on AMMI2 biplot, G12, G4, G17, G9 and G5 were 

the most stable lines near the origin of biplot. Different views of GGE biplot were also detected that G12 and 

G5 in addition to having a higher grain yield than overall yield mean were as stable lines. The superiority 

index identified lines G5, G12 and G7 as the most stable lines. Principal component analysis showed that the 

superiority index of Lin and Binns and all of the ssi indices were suitable indices for identifying stable and 

high-performance genotypes. 

 

Conclusion: G5 and G12 were the most stable and productive lines and can be used for introducing of the 

cultivar. 
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 های چندمتغیره روشبا استفاده از  موتانت برنجهای لاینتجزیه پایداری عملکرد دانه 

 برتری و شاخص 
 

 3محمدطاهر حلاجیان، *2، پیمان شریفي1علي اكبر عبادي

 

 11/8/1011تاریخ پذیرش:   22/1/1011تاریخ دریافت: 
 ترویج کشاورزی، رشت، ایرانقیقات، آموزش و استادیار و عضو هیات علمی موسسه تحقیقات برنج کشور، سازمان تح-1

  دانشیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایران-2
 ، تهران، ایرانای ایرانپژوهشگر، پژوهشکده تحقیقات کشاورزی، پژوهشگاه علوم و فنون هسته-3

   :sharifi@iaurasht.ac.ir&  peyman.sharifi@gmail.comEmail:*مسئول مکاتبه
 

 چکیده  
 شد.انجام پایدار و پرمحصول برنج یافته های جهشلاینشناسایی  برای این پژوهش ف:اهدا
 

های کامل  ، در قالب طرح بلوكو گیلانه رقم هاشمی، طارم محلی، خزر هارچهمراه بهیافته جهشلاین  10 ها:مواد و روش
ارزیابی شدند. ارزیلابی پایلداری  1360-69تصادفی با چهار تکرار در رشت، چپرسر و استان فارس طی دو سال زراعی 

  انجام شد. GGEو  AMMIهای پلاتو بای AMMIهای تجزیه ها با شاخصژنوتیپ
 

د. کل  بلوتنلو  از  درصلد 16/20و  88/31، 08/01 ترتیببله تیپ، محیط و برهمکنش ژنوتیپ در محلیطسهم ژنو ها:یافته
 هایشلاخصدست آملد. کیلوگرم در هکتار به 5081و  5980 ه میزانترتیب ببه، 12و  5های بیشترین عملکرد دانه در لاین

ssiMMASV ،ssiSIPC ،ssiDist  وssiEV ،هایصو شاخ 12و  6، 5های لاین ssiASV ،ssiZA  وssiWAAS ،3های لاین ،
پایلدار و بلا  1و  3، 5، 12هلای للایننشلان داد کله  AMMI1پللات بایها شناسایی کردنلد. لاینعنوان برترین را به 6و  5

پلات، پایلدارترین بایدر نزدیکی مبدأ  5و  6، 0، 12های لاین، AMMI2پلات عملکرد بالاتر از میانگین ک  بودند. بر پایه بای
را افزون بر داشتن عملکرد دانله باللاتر از میلانگین کل ،  5و  12های لاینپلات نیز بای GGEنماهای مختلف ها بودند. لاین

های اصللی نشلان تجزیه مؤلفلهها شناساند. لاینرا پایدارترین  8و  12، 5های لاین ،شاخص برتری پایدار تشخیص دادند.
هلای پایلدار و بلا لاینهای مناسبی برای شناسایی شاخص ،ssiهای و تمام شاخص های برتری لین و بینزشاخص داد که

 عملکرد بالا بودند.
 

معرفی  رایبتوانند میو ها بودند لاینترین پایدارترین و پرمحصول 12و  5های لاینها، بر پایه تمام شاخص گیري:نتیجه
 ند.ورقم انتخاب ش

 
  سازگاریجهش، پلات، تجزیه مرکب، بای AMMI ،GGE هاي كلیدي:واژه

 

 مقدمه
گندم  از زراعی در کشور پس محصول دومین ،برنج
 1368-68در سال زراعی  سطح زیر کشت آناست که 
با  میلیون تن و 0/0با تولید  هزار هکتار 862حدود 

که ارقام بومی و  استتن در هکتار  5عملکرد متوسط 
(. 2121احمدی و همکاران )گیرد را در بر می شدهاصلاح

با وجود داشتن کیفیت پخت و خوراك  ،ارقام بومی
دلی  پتانسی  عملکرد پائین و حساسیت به مطلوب، به
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با  ،شدهها و خوابیدگی؛ و ارقام اصلاحآفات، بیماری
، هادارا بودن عملکرد بالا و مقاومت به بیماری وجود

توانند نمی ،کیفیت پخت( ویژههب) کیفیت پاییندلی  به
را مطلوب و عملکرد ت یتولید برنج با کیفخودکفایی در 

ها برای یکی از راه. (2121شریفی ) در پی داشته باشند
عملکرد بالا و سازگار  یافتن چنین ارقام دارای کیفیت و

روش گیری از ها، بهرهای از محیطبه دامنه گسترده
. در (2112)شو  استنژادی های بهزایی در برنامهجهش
از  ،آغاز شد 1681در دهه که  ،برنجنژادی های بهبرنامه

شود. در مواد شیمیایی استفاده مییا عوام  فیزیکی و 
با  ، دانه گرده و ...بذر مانندمواد گیاهی  ،این فناوری

تا جهش در  ،دنشومیتیمار تشعشع یا ماده شیمیایی 
از . ی را پدید آوردطلوبم هایویژگی ،اد ژنتیکیوماین 

که تنو  زیادی دارند، یافته جهشهای این جمعیت
مانند شک  های مطلوب گری ویژگیغربالبرای توان می

گیاه، عملکرد، کیفیت، کارایی استفاده از منبع، تحم  به 
استفاده کرد و با پیش تنش، مقاومت به پاتوژن و آفت 

رقام مطلوبی به ا ،هاهای درون این جمعیتبردن لاین
 (.2121شریفی ) دست یافت

 کمّی صفتعنوان یک به از آنجا که عملکرد دانه،

محیط  و شودمی کنترل ژن تعداد زیادی توسط ،پیچیده
گذارد، می های گوناگون( نیز بر روی آن تأثیر)و تنش

اساس میانگین  برتنها  ،پسندیده هایگزینش ژنوتیپ
 آن چندان سودمند و بدون نگرش به پایداری عملکرد

(. از این رو به 2118شریفی و همکاران ) نیست
ای با کیفیت و شدههایی برای یافتن ارقام اصلاحپژوهش

پتانسی  عمکرد بالا نیاز است که بتوانند سازگاری و 
پایداری در شرایط گوناگون محیطی داشته باشند. 

ها و های مختلفی برای ارزیابی پایداری ژنوتیپروش
های مختلف های سازگار به محیطایی ژنوتیپشناس

های پارامتری و ناپارامتری را ارائه شده است که روش
های های پارامتری خود به روشگیرند. روشدر بر می

شوند. از مهمترین متغیره و چندمتغیره تقسیم میتک
های پارامتری چندمتغیره، روش اثرات اصلی روش
گاچ ) 1(AMMI) ذیرپپذیر و اثر متقاب  ضربجمع

های مختلفی را بر پایه آن پژوهشگران شاخصاست که 
های تجزیه مولفهبر پایه  AMMIتجزیه  اند.بنا نهاده

                                                 
1 Additive Main effect and Multiplicative Interaction, AMMI 

چند متغیره  هایترین روشمتداولاز  ،2(PCAاصلی )
ژنوتیپ در  پراکندگیمتمرکز ساختن است که هدف آن 

 استاول اصلی های مؤلفهمحورهای در  ،محیط
های این روش، در ارتباط با مزیت(. 1668رجاس پو)

( اظهار داشته است که روش رگرسیون 1661کراسا )
خطی تنها از یک آماره، ضریب رگرسیون، برای 

ها استفاده توصیف الگوی پاسخ یک ژنوتیپ در محیط
ها هدر و بیشتر اطلاعات در محاسبه انحراف کندمی
ی بیشتر بر اساس هابا ارائه آماره. بنابراین، رودمی

ها در محورهای مولفه اصلی، برای نمرات ژنوتیپ
چیره بر این مشک   توانها میتوصیف پاسخ ژنوتیپ

و زوب  گاچ )و از هدرروی اطلاعات جلوگیری کرد  شد
های با ابعاد ساختار داده ،AMMIمدل  (.1688

های مث  میانگین ،وسیله چند برداربه ،ماتریسی را
های و نیز مقادیر منفرد برای مؤلفه ژنوتیپ و محیط

 تربه ابعاد کوچک ،اصلی برهمکنش ژنوتیپ در محیط
 ،های این روشاز مزیت (.1688دهد )گاچ کاهش می

های نمرههای آماری بسیاری بر پایه وجود شاخص
آن و همچنین امکان استفاده از های اصلی مؤلفه
پایدار های های گرافیکی در شناسایی ژنوتیپنمایش
 . (1688و زوب  گاچ ) است

های گوناگون، ها در محیطژنوتیپ بررسیهنگام 
ها و نکته درخور، بزرگی اثر محیط در بیشتر آزمایش

برای پذیر نبودن آن است. در این راستا، برداریبهره
و  (G) گیری از اثر ژنوتیپحذف اثر محیط و بهره

اثر ) GGE (، روشGE) ژنوتیپ در محیط برهمکنش
 3پلاتبای( اصلی ژنوتیپ + برهمکنش ژنوتیپ در محیط

این کار  (.2111یان و همکاران، ) پیشنهاد شده است
)بررسی همزمان دو اثر ژنوتیپ و برهمکنش ژنوتیپ در 

یان تواند انجام شود )میپلات بای GGE محیط( با روش
تواند نژادگر میبه (. در این روش2111و همکاران، 
طلاعات اثر اصلی ژنوتیپ و برهمکنش همزمان به ا

ر این مدل، از د دسترسی یابد. ژنوتیپ در محیط
بهره گرفته  (1681) پلات گابری های نمودار بایویژگی

پایه روش چند متغیره تجزیه به  شود که برمی
های اصلی است. از آنجا که محیط عاملی غیرقاب  مولفه

                                                 
2 Principal Component Analysis 

3 Genotype main effect (G) plus genotype by environment 

(GE) interaction (G+GE) 
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پوشی چشماز آن پلات بای  GGEکنترل است، در روش
ژنوتیپ در ژنوتیپ و برهمکنش  تغییراتشود و می

)یان و  شوندکار برده میها بهبرای تجزیه محیط
 و لین که توسط 1(Piبرتری ) شاخص .(1211همکاران، 

محیط  و ژنوتیپ اثرمتقاب  ( برای بررسی1688بینز )
یک  واکنش بین فاصله مربعات ارائه شده است، میانگین

دهد و را نشان می هامحیط در واکنش ثرحداک ژنوتیپ و
 با ژنوتیپ بین فاصله باشد، کوچکتر Piاندازه،  هر

 ژنوتیپ و کمتر عملکرد با بیشترین میزان ژنوتیپ

آید. این شاخص از تلفیق توانایی به شمار می بهتری
دست آمده است و ژنوتیپ پایدار را تولید و پایداری به

دیک به بیشترین میزان عنوان ژنوتیپی با تظاهر نزبه
کند و به هدف های مختلف تعریف میعملکرد در محیط

 ترینپرمحصول بایستی برتر نژادگران، که در آن رقمبه

ها باشد، بسیار نزدیک محیط از تعداد رقم در بیشترین
 های برتر را شناسایی کند )لینتواند ژنوتیپاست و می

 (. 1688بینز  و
های مختلف یه روشهای زیادی بر پاپژوهش
کار های پایدار برنج بهبرای شناسای ژنوتیپپایداری 

و شریفی  (b2121شریفی و همکاران )گرفته شده است. 
لاین اصلاحی  تعدادیبا ارزیابی ( 2119پناه )و امین

زراعی،  سال سه و منطقه سه درارقام شاهد همراه به
د دار ژنوتیپ در محیط را گزارش کردنبرهمکنش معنی

های پارامتری و ناپارامتری برای ارزیابی و از روش
تعدادی از  همچنینها استفاده کردند. پایداری ژنوتیپ

مؤلفه  داری دوپس از نشان دادن معنی پژوهشگران
از کنش ژنوتیپ در محیط، اصلی نخست از برهم

برای ارزیابی  AMMI هایپلاتو بای پارامترهای
سامونته و تفاده کردند )اس برنج هایپایداری ژنوتیپ

بوس و ، a2110بوس و همکاران ، 2115همکاران 
، شریفی و 2118شریفی و همکاران ، b2110همکاران 
چلوئی و همکاران، و  2121رایاهو ، a2121همکاران 

روش چندمتغیره دیگر برای ارزیابی پایداری . (2121
است که  پلاتبای GGEهای برنج روش ژنوتیپ

از پژوهشگران استفاده شده است وسیله برخی به
، کریشنامورتی و همکاران 2118محدثی و همکاران )

. برخی از پژوهشگران (2121هانگ و همکاران و  2118

                                                 
1 Superiorityindex, Pi 

برای ارزیابی  AMMIپلات و بای  GGEروشاز دو 
هاو و جادهای برنج استفاده کردند )پایداری ژنوتیپ

، لینگایا و 2121، کش و همکاران 2116همکاران 
  .(2121زِودو و همکاران و  2121همکاران 
 با پایدار هایلاین انتخاب ،پژوهش این از هدف

 امیدبخش هایلاین عملکرد بررسی و بالا عملکرد

مناطق مختلف کشور برای دستیابی  در یافته برنججهش
 به ارقام پایدار و با عملکرد بالا است. 

 
 هامواد و روش
لاین از رقم  هفتشام   ،لاین موتانت 10تعداد 
لاین از رقم طارم محلی و یک لاین از رقم  ششهاشمی، 

هاشمی، طارم محلی، والدینی رقم  سههمراه به ،خزر
عنوان شاهد برای شناسایی به گیلانهرقم خزر و 

نس  های موتانت لاین .دندپایدار ارزیابی شهای لاین
M5  وM6  از دو پروژه مشترك با پژوهشکده که

پایه بر ، ندبود دست آمدهای بههستهکشاورزی 
بوته، ارتفا  بوته، زودرسی،  شک  هایی همچونویژگی

تعداد خوشه بارور، تعداد دانه پر در خوشه، شک  دانه، 
. شجره نددشگزینش مقاومت و تحم  به خشکی 

 نشان داده شده است.  1های موتانت در جدول لاین
تصادفی  کام  یهااین آزمایش در قالب طرح بلوك

با چهار تکرار در سه منطقه رشت )مرکز تحقیقات برنج 
ک  کشور در گیلان(، ایستگاه چپرسر در استان 

 -69مازندران و استان فارس و در دو سال زراعی )
( انجام شد. در انتخاب مناطق به این نکته توجه 1360

شد که دو استان اصلی کشت برنج )گیلان و مازندران( 
ای داشته باشند. از آنجا که یکی از هر کدام نماینده

های نژادی به کمک موتاسیون، پدیدآوری لایناهداف به
مقاوم به خشکی و متناسب با اقلیم گرم است و به نظر 

هایی نیز یافت ها، چنین لاینرسید که در بین لاینمی
عنوان یکی از مراکز فرعی، اما شود، استان فارس به

نظر عنوان مکان سوم در، بهمهم، در تولید برنج کشور
)های( سازگار برای گرفته شد تا در صورت امکان، لاین

گیری با این منطقه، که از نظر اقلیمی اخنلاف چشم
ها های گیلان و مازندران دارد، نیز در بین لایناستان

مربع و فاصله متر 18پیدا شود. مساحت هر کرت، 
متر بین نتیسا 21متر روی ردیف و سانتی 21ها نشا
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کاشته شد. تمام عملیات  نشاء 2-3ردیف و در هر کپه، 
های زراعی همانند آبیاری، کودپاشی، مبارزه با علف

های فنی انجام ها بر پایه توصیههرز، آفات و بیماری
شد. محصول تیمارها در زمان رسیدن کام  از ده 

مترمربع متن هر واحد آزمایشی پس از حذف حاشیه، 
)کیلوگرم در هکتار برحسب عملکرد دانه  برداشت و
 گیری شد.درصد( اندازه 10رطوبت 

 
  هاي موتانتشجره لاین -1جدول 

 والد کد لاین شماره ژنوتیپ

1 TM6-230-VE-7-5-1 طارم 
2 TM6-230-VE-8-4-1 طارم 

3 TM6-250-10-7-1 طارم 

0 TM6-B-2-1-E طارم 

5 TM6-B-7-1 طارم 

9 TM6-B-19-2 مطار 
8 HM5-250-E-1-1 هاشمی 

8 HM5-250-E-3-2 هاشمی 

6 HM5-250-7-1 هاشمی 

11 HM5-250-7-6 هاشمی 

11 HM5-300-E-1 هاشمی 

12 HM5-300-3-1 هاشمی 

13 HM5-300-5-1 هاشمی 

10 KM5-200-4-2-E خزر 

 خزر 15
 هاشمی 19
 طارم 18

T طارم؛ ::H هاشمی؛K خزر؛ :Mنس  موتاسیون : 

 

 ه آماريتجزی
های اثرات اصلی افزایشی و اثرات متقاب  مدل
 (، ترکیبی از تجزیه واریانسAMMIپذیر )ضرب

(ANOVA) های اصلیو تجزیه به مؤلفه (PCA)  است
پذیر آن، اثرات افزایشی ژنوتیپ با که در بخش جمع

شود و در برآورد می ANOVAهای استاندارد روش
های اصلی برای هپذیر، روش تجزیه به مؤلفبخش ضرب

مؤلفه  Nتجزیه برهمکنش ژنوتیپ در محیط به یک تا 
عبارتی به(. 1688گاچ و زوب  رود )کار میاصلی به

بر روش، ابتدا تجزیه واریانس معمولی دیگر، در این 
های ها در محیطعملکرد ژنوتیپدوطرفه های روی داده

شود و سپس با روش تجزیه به مختلف انجام می
برهمکنش ژنوتیپ در محیط تحلی  و ، های اصلیهمؤلف

و سهم هر  (PC) های اصلیشود و مؤلفهبررسی می
محاسبه  ژنوتیپ در محیطکدام از آنها در برهمکنش 

رو، پیش از ارزیابی از این. (1688گاچ ) شوندمی

 ، تجزیهAMMIهای پلاتها و بایشاخصها با ژنوتیپ
  انجام پذیرفت. AMMIواریانس 

های مبتنی بر تجزیه ها با شاخصایداری ژنوتیپپ
AMMI   شامASV ( 2111پورچاس و همکاران ،)

SIPC ( 1668اسنلر و همکاران ،)EV ( زوب  و همکاران
1688 ،)Za ( 2112زالی و همکاران ،)WAASB ( اولیوتو

فرشادفر شاخص انتخاب همزمان )( و 2116و همکاران 
ای بالا و همچنین ه( بر پایه هر کدام از شاخص2118

 .شدارزیابی ( 1688شاخص برتری لین و بینز )
های های آماری با بسته تجزیه آزمایشتجزیه

کول لوسیو اولیوتو و دال) METANچندمحیطی با نام 
( 21199)برنال و ویلاردون  GGEBiplotGUIو ( 2121

های انجام شد. افزون بر شاخص Rافزار در نرم
و  AMMI2و   AMMI1هایتپلابایپایداری بالا، از 

های نیز برای شناسایی ژنوتیپپلات بای GGEهمچنین 
 برتر بهره گرفته شد. 
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 نتایج و بحث
 هاي آزمایشي جداگانه در محیطتجزیه واریانس 

ها گانه در هرکدام از محیطتجزیه واریانس جدا
 دار بودها معنیدر همه محیط نشان داد که اثر ژنوتیپ

آزمون  ها،یش از ارزیابی پایداری ژنوتیپ. پ(2)جدول 

بارتلت برای مشخص کردن همگنی واریانس خطاهای 
های جداگانه انجام شد و نتایج آزمایشی در محیط

 گویای همگنی واریانس خطای آزمایشی بود.  

 
 هاتجزیه واریانس جداگانه در هر كدام از محیط -2جدول 

میانگین مربعات 
 خطای آزمایشی

ن مربعات میانگی
 ژنوتیپ

میانگین مربعات 
 بلوك

 محیط (kg.ha-1) عملکرد دانه

38393 **1286628 51663ns 08/98±0931   (E1)1360-رشت 

28533 **1916225  10091ns 39/85±5119   (E2)1360-چپرسر 

21512 **3318110  92583ns 51/119±3819   (E3)1360-فارس 

29618 **691268  25858ns 18/56±0816  (E4) 1365-شتر 

31559 **1183281  83311ns 61/96±0081  (E5) 1365-چپرسر 

18223 **5802101  09361ns 55/101±3536  (E6) 1365-فارس 

nsباشد.می درصد 1و  5دار در سطح احتمال نیدار و معترتیب غیر معنی، * و **: به 

 
 AMMIتجزیه واریانس 

ن از همگنی اطمیناو جداگانه واریانس  تجزیهپس از 
تجزیه ، هادر محیط واریانس خطاهای آزمایشی

محیط،  هایاثرمرکب انجام شد که نشان داد  واریانس
محیط در سطح احتمال در ژنوتیپ و برهمکنش ژنوتیپ 

تجزیه پایداری به روش  ،رودار بود. از اینمعنی 1٪
AMMI های ها برای شناسایی ژنوتیپبر روی این داده
ژنوتیپ، و نتایج نشان داد که  پذیرفتانجام پایدار 

، 08/01ترتیب بهمحیط و برهمکنش ژنوتیپ در محیط 
را توجیه مجمو  مربعات ک  درصد از  16/20و  88/31
اختر و  ،در تطابق با این نتیجه(. 3)جدول  ندکردمی

درصدی  11/13و  09/18، 11/98( سهم 2115همکاران )
در محیط گزارش جزء را در برهمکنش ژنوتیپ  این سه

(، سهم 2115سامونته و همکاران )کردند. حال آنکه، 
؛ کاتسورا و همکاران درصدی 88/30و  16/30، 52/11
شریفی و ؛ درصدی 2/28و  2/21، 8/20(، سهم 2119)

 ودرصدی  01و  31، 26سهم  ،(2118همکاران )
 6/31و  0/35، 8/33سهم  ،(2118پور و همکاران )قلیاله

، محیط و برهمکنش ژنوتیپ در محیط ژنوتیپ درصدی
)به بیانی دیگر، سهم بیشتر محیط و پس از آن ژنوتیپ 

را در کنترل عملکرد دانه برنج در محیط در تنو  ک ( 
سهم بیشتر ژنوتیپ در در این پژوهش، گزارش کردند. 

تواند مقایسه با دو منبع دیگر در مجمو  مربعات ک  می

زمایشی نسبت داده شود تنو  ژنتیکی گسترده مواد آبه 
و نشان  است که از طریق موتاسیون بدست آمده

ای چشمگیر توانسته است دهد که موتاسیون به گونهمی
دلی  این همچنین به .در مواد ژنتیکی تنو  پدید آورد

تواند ها میسهم بیشتر، پیشرفت گزینش در این ژنوتیپ
یی با هاکارساز باشد و در نتیجه امکان یافتن ژنوتیپ

ر اثوجود دارد.  های ویژهوضعیت بهتر در محیط
نوسان عملکرد  ،دار برهمکنش ژنوتیپ در محیطمعنی

دهد و ها را از محیطی به محیط دیگر نشان میژنوتیپ
های مناسب برای هر در نتیجه برای شناسایی ژنوتیپ

ها و یا توصیه یک ژنوتیپ برای تمام کدام از محیط
ها در ارزیابی پایداری ژنوتیپنیاز به  ،هامحیط
سهم کمتر برهمکنش های مورد مطالعه است. محیط

تواند به هتروژنی ژنوتیپ در محیط همچنین می
گونه همانهای مورد مطالعه نسبت داده شود. ژنوتیپ

شود، عملکرد دانه در دیده می 0که در جدول 
 5980( تا 15)ژنوتیپ  3253های مطالعه شده از ژنوتیپ

بود که نشان از ( کیلوگرم در هکتار متغیر 5 اینل)
ها دارد. چنین تنوعی در پراکندگی بالای عملکرد ژنوتیپ

مجمو  مربعات ک  نیز دیده از سهم بالای اثر ژنوتیپ 
های ناشی از تنو  ایجاد شده در لاینکه ( 3)جدول شد 
واریانس تجزیه است.  جهشاز  حاص یافته جهش

AMMI های منفرد یا تجزیه ارزش با روش تجزیه
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های اصلی نشان داد که اثر چهار مؤلفه اصلی اول لفهمؤ
درصد  66ود و این چهار مؤلفه در مجممو  بدار معنی

در محیط را توجیه  از تغییرات برهمکنش ژنوتیپ
ترتیب سهم که دو مؤلفه نخست بهطوریکردند، بهمی
را  یطبرهمکنش ژنوتیپ در محدرصدی از  0/10و 1/98

، عمودی، بُعد AMMI1نمودار از آنجا که در  داشتند.
کنش ژنوتیپ در های نخستین مؤلفه اصلی برهمنمره

را نشان  دانهعملکرد متوسط  افقی،( و بُعد IPC1محیط )
، هرچقدر میزان سهم مؤلفه اصلی اول در دهدمی

کنش ژنوتیپ در محیط بیشتر باشد، شناسایی برهم
از اعتبار بیشتری برخوردار است. های پایدار ژنوتیپ

اصلی اول در  هبنابراین، با توجه به سهم بالای مؤلف
توان از این مؤلفه برای میکنش ژنوتیپ در محیط، برهم

نکنه دیگری که . های پایدار بهره گرفتشناسایی ژنوتیپ
آید این است که از این جدول تجزیه واریانس بر می

کنش ژنوتیپ در محیط مچهار مؤلفه اص  اول از بره

دار بودند، بنابراین، در هنگام استفاده از معنی
بهتر است از  ،تجزیه پایداری برای AMMIهای شاخص
، که بر WAASBو  MASV ،Zaهایی همچون شاخص

برای  دار است،های اصلی معنیپایه تعداد مؤلفه
اولیوتو های پایدار بهره گرفته شود )ژنوتیپشناسایی 
گران پژوهشدر تطابق با این نتیجه، (. 2116ن و همکارا

مؤلفه اصلی اول را در بالای دو  دیگری نیز سهم
 برنج گزارش کردندبرهمکنش ژنوتیپ در محیط در 

، 2110اختر و همکاران ، 2113ترنگ و همکاران )
، 2118شریفی و همکاران ، 2118پور و همکاران قلیاله

چلوئی و  و 2121، رایاهو a2121شریفی و همکاران 
ری هم سهم گهای دیهرچند در پژوهش (.2121همکاران 
دو مؤلفه اصلی نحست گزارش شده است  برابرتقریباً 

 هاو و همکارانجادو  2118کریشنامورتی و همکاران )
2116.) 

 
 برنجهاي تجزیه واریانس مركب روش امي براي عملکرد دانه ژنوتیپ -3جدول 

 تغییرات منابع آزادی درجه میانگین مربعات درصد

88/31  محیط 5 23122581** 

 خطای محیط 18 08010 23

08/01  ژنوتیپ 18 8863625** 

16/20  ژنوتیپ در محیط 85 1135882** 

1/98  مؤلفه اصلی اول 21 2855300** 

0/10  مؤلفه اصلی دوم 16 998898** 

8/6  مؤلفه اصلی سوم 18 519580** 

8/9  چهارم مؤلفه اصلی 15 361351** 

1 ns98311 13 مؤلفه اصلی پنجم 

 خطای آزمایشی 319 29183 

 ک   031 803888 
nsدرصد. 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنی، * و **: به 

 

 
و شااا   انتبااا   AMMIهاي پایااداري شااا  

 (Simultaneous selection index, ssi)زمان هم
( و در پی آن هکتارر کیلوگرم د 5980) 5 لاین

را میانگین عملکرد دانه بیشترین  1و  2، 8، 12های لاین
)رقم  15کمترین عملکرد دانه هم در ژنوتیپ . داشتند
پایدار بر پایه  لاینپنج (. 0دیده شد )جدول خزر( 

 11و  11، 6، 9، 3های لاین، ASVشاخص پایداری 

بودند که کمترین میزان این آماره را داشتند. 
ژوهشگران دیگری نیز این شاخص را برای شناسایی پ

بوس و همکاران )اند کار بردههای پایدار برنج بهژنوتیپ
a2110 بوس و همکاران ،b2110 سادیمانتارا و ،

شاخص (. 2118و شریفی و همکاران  2118همکاران 
SIPC ،پایدارترین عنوان را به 1و  13، 9، 18، 6 هایلاین
، 6های ، ژنوتیپDistر پایه شاخص شناساند. بها لاین



 1041/ سال 3 شماره  23نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                            عبادی، شریفی                           234

 

شاخص ها بودند. پایدارترین ژنوتیپ ،11و  5، 0، 18
EVرا پایدارتر از دیگر  12و  9، 13، 6، 18های ، ژنوتیپ

که در  WAASو  ZA هایشاخصها نشان داد. ژنوتیپ
دار استفاده های اصلی معنیتمام مؤلفه ،محاسبه آنها

هایی نشان دادند لاینرا  19و  3، 9، 6های لایناند، شده
که از پایداری بیشتری برخوردار بودند. شاخص 

MASV، عنوان بهرا  3و  13، 9، 18، 6های نیز ژنوتیپ
عبارتی دیگر انتخاب به پنج ژنوتیپ پایدار شناسایی کرد.

ها، بدون توجه به های پایدار با این روشژنوتیپ
پایداری ای انتخاب بربه معنی میانگین عملکرد آنها، 

 (2118است )یان و همکاران  کمعملکرد 
 کدامکه هر  18و  19، 13، 11، 11، 9، 0 هایژنوتیپ

از آنها توسط یک یا چند شاخص، پایدار بودند، دارای 
کیلوگرم در  0391ای کمتر از عملکرد ک  )عملکرد دانه

رسد که ارزیابی هکتار( بودند، بنابراین به نظر می
ر پایه شاخص پایداری و بدون توجه به ها فقط بژنوتیپ

تواند نتایج اشتباهی را همراه عملکرد آنها میمیانگین 
های بالا از رو، افزون بر شاخصازاین. داشته باشد

( بر پایه هر کدام از ssiزمان )شاخص انتخاب هم
های برتر بهره ها نیز برای شناسایی ژنوتیپشاخص

، ssiMMASV ،ssiSIPCهای گرفته شد. شاخص
ssiDist  وssiEV ،های؛ و شاخص12و  6، 5های لاین 

ssiASV ،ssiZA  وssiWAAS ،را  6و  5، 3های لاین
ها با در نظر گرفتن رتبه پایداری و لاینعنوان برترین به

(. از آنجا 5میانگین عملکرد آنها شناسایی کردند )جدول 
ری و ، به هر دو جنبه پایداssiهای که در برآورد آماره

(، 9ها توجه شده است )متوسط عملکرد ژنوتیپ
ها از اعتبار های شناسانده شده با این شاخصژنوتیپ

که عملکرد بالا و پایدار را در ، بیشتری برخوردار بودند
( a2110بوس و همکاران ) های هدف نشان دهند.محیط

برای شناسایی  زمانشاخص گزینش همهم از 
 صول برنج استفاده کردند.های پایدار و پرمحژنوتیپ

 
 ها هاي پایداري ژنوتیپشا   -4جدول 

میانگین 
 وزنی نمرات
مطلق 

(WASS) 

قدرمطلق 
 سهم نسبی

IPC   در
 برهمکنش

 (Za) 

مقدار 
 ویژه

پارامتر 
 پایداری
(EV)  

مجمو  
 هاینمره

محورهای 
 هامؤلفه

 (SIPC) 

ضریب 
فاصله 

(Dist) 

ارزش 
می اری اپاید

 تغیریافته
(MASV) 

ارزش 
اری پاید
 میا

 (ASV) 

رتبه 
 عملکرد

عملکرد 
 دانه

(1-kg.ha) 

 ژنوتیپ

10/9 121/1 133/1 31 19/13 988 3/29 5 0918 1 

31/12 231/1 180/1 51 85/18 1131 1/93 0 0966 2 

35/3 181/1 125/1 38 90/11 906 8/11 8 0018 3 

28/8 138/1 191/1 30 19/8 888 9/39 12 0228 0 

28/9 125/1 130/1 31 35/8 985 9/29 1 5980 5 

21/3 181/1 128/1 23 56/6 532 0/12 11 0238 9 

31/13 201/1 159/1 09 53/19 1191 3/80 3 0610 8 

21/18 310/1 150/1 08 38/20 1539 111 8 0099 8 

91/2 151/1 116/1 19 12/5 289 0/12 6 0323 6 

98/0 113/1 136/1 32 8/8 990 6/10 11 0201 11 

36/5 122/1 156/1 38 18/10 858 3/18 13 0158 11 

85/8 191/1 131/1 31 56/11 815 8/06 2 5081 12 

81/0 168/1 120/1 29 81/11 580 2/16 10 0108 13 

51/20 018/1 188/1 53 31/30 2153 191 18 3353 10 

21/28 088/1 119/1 98 58/38 2028 181 18 3252 15 

18/5 111/1 159/1 35 39/11 823 2/16 15 3618 19 

03/0 188/1 118/1 21 5/5 089 9/16 19 3883 18 

85/9 152/1 161/1 08 81/23 1168 8/28 9 0510 18 
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 ها و شا   انتبا  همزمانرتبه ژنوتیپ -5جدول 

شاخص 
انتخاب 
 همزمان

ssiWAAS 

شاخص 
انتخاب 
 همزمان

ssiZA 

شاخص 
انتخاب 
 همزمان

ssiEV 

شاخص 
نتخاب ا

 همزمان

ssiSIPC 

شاخص 
انتخاب 
 همزمان

ssiASV 

شاخص 
انتخاب 
 همزمان

ssiDist 

شاخص 
انتخاب 
همزمان 

ssiMASV 

رتبه 
WAAS 

رتبه 
ZA 

رتبه 
EV 

رتبه 
SIPC 

رتبه 
ASV 

رتبه 
Dist 

رتبه 
MASV 

رتبه 
 عملکرد
 دانه

 ژنوتیپ

10 13 11 11 10 19 13 6 8 9 5 6 11 8 5 1 

18 18 18 21 18 18 18 10 10 10 19 10 10 10 0 2 

11 11 29 16 6 18 13 3 3 18 11 1 6 5 8 3 

20 23 25 21 20 15 22 12 11 13 6 12 3 11 12 0 

11 11 8 8 11 5 8 11 11 8 8 11 0 8 1 5 

13 13 15 10 13 18 10 2 2 0 3 2 9 3 11 9 

18 18 13 19 18 19 18 15 15 11 13 15 13 15 3 8 

23 23 19 22 23 23 23 19 19 6 15 19 19 19 8 8 

11 11 11 11 12 11 11 1 1 2 1 3 1 1 6 6 

15 19 18 18 10 15 19 5 9 8 8 0 5 9 11 11 

21 22 25 25 18 25 25 8 6 12 12 5 12 12 13 11 

15 15 8 8 15 11 13 13 13 5 9 13 8 11 2 12 

21 16 18 18 21 20 18 9 5 3 0 9 11 0 10 13 

30 30 32 30 30 30 30 18 18 15 18 18 18 18 18 10 

39 39 35 39 39 39 39 18 18 18 18 18 18 18 18 15 

22 22 29 25 22 22 20 8 8 11 11 8 8 6 15 19 

21 21 18 18 20 18 18 0 0 1 2 8 2 2 19 18 

18 18 22 21 18 21 16 11 12 19 10 11 15 13 9 18 

 
 

 

 AMMI پلاتباي

از آنجا که در این پژوهش، ، گونه که اشاره شدهمان
درصد از تغییرات برهمکنش  1/98 ،اصلی اول مؤلفه

کرد، پایداری بر پایه ژنوتیپ در محیط را توجیه می
پلات حاص  از مؤلفه اصلی اول و عملکرد دانه بای
های پایدار و برتر بسیار تواند در شناسایی ژنوتیپمی

 8و  15، 10 هایژنوتیپ ،این اساسبر  .مؤثر باشد
بودند،  (IPC1) اولین مولفه اصلیبزرگ دارای مقادیر 

های و ژنوتیپند شتبرهمکنش بالایی با محیط دا
با بیشترین عملکرد  5و  12های لاینناپایداری بودند. 

نمره در نخستین محور مؤلفه  دانه و مقادیر پایین
های برتری از نظر عملکرد دانه و پایداری لایناصلی، 
پلات و دارای نزدیک محور بای ،1و  3های نلای بودند.

ها بودند، لاینعملکردی در حدود متوسط عملکرد ک  
شمار آورده های پایدار بهلاینعنوان توانند بهپس می

با آنکه سهم پایینی  9و  11، 6های لاینشوند. همچنین 

در برهمکنش ژنوتیپ در محیط داشتند، اما عملکرد دانه 
و در  ها بودوسط عملکرد ک  ژنوتیپآنها کمتر از مت

)شک   های برتری انگاشته شوندلاینتوانند نتیجه نمی
پلات، شناسایی سهم از دیگر کاربردهای این نو  بای(. 1

ها در برهمکنش ژنوتیپ در محیط است که هر محیط
اندازه درازای بردار محیطی کمتر باشد، آن محیط سهم 

)گاچ و  حیط دارداندکی در برهمکنش ژنوتیپ در م
)رشت، سال  1های . بر این اساس محیط(2118همکاران 
)چپرسر، سال دوم(  5)چپرسر، سال اول( و  2اول(، 

کمترین سهم را در برهمکنش ژنویپ در محیط داشتند 
با )استان فارس، سال دوم(  9شماره  محیط(. 1)شک  

عنوان یک محیط مناسب برای بیشترین طول بردار به
از دیگر نکاتی که در  .باشدهای برتر میژنوتیپتفکیک 
این است که دو سال  تواند دیده شود،پلات میاین بای

انجام آزمایش در استان فارس، به روشنی از 
تفاوت اقلیمی که  های شمالی جدا شده است،استان
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ها به آن اشاره مورد انتظار را که در بحث انتخاب محیط
گذارد. این روند در تمام یش میخوبی به نماشد، را به

پلات نیز در این بای GGEو  AMMIهای پلاتبای
 شود.مطالعه دیده می

 

 
 بر پایه میانگینبرنج هاي برتر براي شناسایي ژنوتیپ AMMI1پلات باي -1شکل 

 .عملکرد دانه و مولفه اصلي اول 
 PC1  وPC2 است. 2و  1های ها مطابق با جدولها و محیطهای ژنوتیپشماره ترتیب مؤلفه اصلی اول و دوم هستند؛به 

 

که بر پایه دو مؤلفه  ،AMMIپلات نو  دوم بای
درصد  5/82در مجمو   ،اصلی اول کشیده شده است

از برهمکنش ژنوتیپ در ( ٪0/10و  1/98ترتیب )به
تر از شایستهو در نتیجه،  کندمحیط را توجیه می

های پایدار را ند ژنوتیپتواپلات نو  اول میبای
 در تطابق با این نتیجه،. (2)شک   بشناساند

 ژنوتیپ 28( با ارزیابی 2115کریشنامورتی و همکاران )
درصدی دو مؤلفه اصلی اول را در  28و  05برنج سهم 

با استفاده از و برهمکنش ژنوتیپ در محیط گزارش کرد 
کرد.  های پایدار را شناساییژنوتیپ ،AMMI1پلات بای

های مناسب برای ژنوتیپپلات برای شناسایی این بای
گاچ و و  2115هر محیط نیز پشنهاد شده است )گاچ 

، 15و  10های بر این اساس ژنوتیپ(. 2118همکاران 
 11 لاین؛ 5و  0، 1های ها برای محیطبهترین ژنوتیپ
 9و  3های برای محیط 8و  8های لاینو  2برای محیط 

در  18و  8، 8، 2، 11، 15، 10های یپژنوت بودند.
، سهم بیشتری در پلاتبایدورترین فاصله از مبدأ 

برهمکنش ژنوتیپ در محیط داشتند و ناپایدارتر از 

هایی بودند که درون چندضلعی جای گرفته ژنوتیپ
در نزدیکی مبدأ  5و  6، 18، 0، 12های بودند. ژنوتیپ

گاچ و همکاران د. ها بودنپلات، پایدارترین ژنوتیپبای
پلات را برای ( پیشنهاد استفاده از این بای2118)

. بنابراین، دانها دادهمحیط 1تمایزجداکنندگی یا ارزیابی 
بلند، از توانایی با بردارهای  0و  5، 3، 9، 2های محیط

توانند کارایی میبالایی برخوردار بودند و جداکنندگی 
پژوهشگران د کنند. ها را به درستی برآورنسبی ژنوتیپ

، پلاتنمودارهای بایدیگری نیز با استفاده از 
ترنگ و ) اندرا شناسایی کرده برنجهای پایدار ژنوتیپ

پور و قلی، اله2110اختر و همکاران ، 2113همکاران 
سادیمانتارا و ، 2118شریفی و همکاران ، 2118همکاران 
 شریفی و، 2116و مومنی و همکاران  2118همکاران 
چلوئی و همکاران  و 2121، رایاهو a2121همکاران 

2121.)  
 
 

                                                 
1 Discriminating 
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 . بر پایه دو مولفه اصلي اولبرنج هاي برتر براي شناسایي ژنوتیپ AMMI2پلات باي -2شکل 

PC1  وPC2 است. 2و  1های ها مطابق با جدولها و محیطژنوتیپهای شمارهترتیب مؤلفه اصلی اول و دوم هستند؛ به 

 

GGE پلاتباي 
های مربوطه، از پلاتو بای AMMIعلاوه بر تجزیه 

GGE ها پلات هم برای ارزیابی پایداری ژنوتیپبای
 55/88مؤلفه اصلی اول در مجمو  دو استفاده شد. 
( از ک  تغییرات 08/11و  18/88ترتیب درصد )به

)شک   کردندبرهمکنش ژنوتیپ در محیط را توجیه می
سهم دو مؤلفه اصلی  ،شودده میگونه که دیهمان. (3

پلات بای GGEو  AMMIاول و دوم در دو روش 
نسبت های دیگری هم بین در پژوهشمتفاوت است. 

این دو روش در دو مؤلفه اصلی اول توجیه شده توسط 
، 2118مشاهده شده است )یان و همکاران تفاوت 

و  2121لینگایا و همکاران  ،2116هاو و همکاران جاد
(، که در ادامه این بخش به دلای  2121و همکاران زوِدو 

 GGEدر تجزیه از آنجا که آن پرداخته خواهد شد. 
، به هر دو اثر AMMIپلات پلات، برخلاف بایبای

توجه  (GEژنوتیپ در محیط )کنش ( و برهمGژنوتیپ )
بیانگر اثر ژنوتیپ و  ،مؤلفه اصلی اول ،شود و در آنمی

کنش ژنوتیپ در برهماثر ر بیانگ ،مؤلفه اصلی دوم
در اینجا نیز همانند (، 2112محیط است )یان و کنگ 

تجزیه واریاس، سهم بالای مؤلفه اصلی اول، نشانگر 
کنش ژنوتیپ در سهم بالای ژنوتیپ در مقایسه با برهم

از  ،پلاتنمای چندضلعی بای. محیط از تنو  ک  است
های جای گرفته در دورترین نقطه ژنوتیپهم پیوستن به

که، همه طوریشود، بهپلات کشیده میاز مرکز بای
ها درون این چندضلعی قرار گیرند. دورترین ژنوتیپ
های با بهترین ها از مرکز، در واقع ژنوتیپژنوتیپ

های ی خود یا محیطهای زیر مجموعهعملکرد در محیط
از ویژگی این نو  . (2111درون آن بخش هستند )یان، 

تواند ژنوتیپ سازگار به پلات این است که میبای
که طوریشناسایی کند، بهنیز ها را هرکدام از محیط

گرفته در رأس در هر بخش، بهترین ژنوتیپ جای
های واقع در آن بخش است )یان و ژنوتیپ برای محیط

پنج ناحیه تقسیم شد به پلات بایاین نمای (. 2112کنگ 
در رأس آن بود. از آنجا که  12 لایندر ناحیه اول،  که

درون این ناحیه قرار داشت، پس  9و  3 ،2های محیط
مناسب این  12و  8های لاینتوان نتیجه گرفت که می

در رأس و  5 لاینبودند. در ناحیه بعدی،  هامحیط
درون آن قرار داشتند. بنابراین  5و  0، 1های محیط

بود. در  لاینیادشده بهترین  لاین ها،برای این محیط
قرار  8و  19، 15های رأس سه بخش دیگر، ژنوتیپ

ها سازگاری کدام از محیطداشتند که برای هیچ
، 11، 11، 6 ،9، 0 ،3، 1های ژنوتیپخصوصی نداشتند. 
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های با ژنوتیپ ،پلاتمبدأ باینزدیکی در  18و  13
ها با ژنوتیپالبته برخی از این ند. دوبپایداری عمومی 

توانند ژنوتیپی برتر در شان نمیتوجه با عملکرد پایین
  نظر گرفته شوند.

 

 

 

 
  محیط. 9آزمایش شده در  برنجژنوتیپ  18های عملکرد دانه پلات بر اساس دادهبای GGEنمای چند ضلعی  -3شک  

PC1  وPC2 است. 2و  1های ها مطابق با جدولو محیطها های ژنوتیپشمارهترتیب مؤلفه اصلی اول و دوم هستند؛ به 

 

ها با بررسی همزمان عملکرد و پایداری ژنوتیپ
 1(ATC) متوسط)یا تستر( استفاده از تعریف یک محیط 

شده است. محیط  انجام 0در شک   GGEپلات بایدر 
ی در واقع یک محیط مجازی است که به وسیله ،متوسط
نزدیک به انتهای  وشود میای کوچک نشان داده دایره

قرار دارد. در نمای تستر متوسط  ATCفلش محور 
ترین بیش 8و  18، 1، 2، 8، 12، 5های پلات، ژنوتیپبای

میزان عملکرد دانه را نسبت به متوسط عملکرد دانه 
عملکردی کمتر از میانگین  ی دیگر،هاژنوتیپ داشتند و
 ،پلات(. در این نمای بای0ک  داشتند )شک  عملکرد 

نمایانگر  ،ATCها از محور فاصله عمودی ژنوتیپ
های ژنوتیپناپایداری یک ژنوتپ است. بر این اساس 

ها بودند و عملکرد ناپایدارترین ژنوتیپ ،8 و 15، 10

                                                 
1 Average Tester Coordinate (ATC) 

سایر . داشتندمختلف های بسیار متغیری در محیط
و در نتیجه پایدارترین  ATCبه محور  نزدیک، هاژنوتیپ

متوسط عملکرد داشتن در ضمن  ،12 لاین. ها بودندآن
های مختلف در محیط ، از پایداری بالایی نیزبالا

 (.0)شک   برخوردار بود

پلات است، بای  GGEبرداریکه نمای  5در شک  
اند که با پلات وص  شدههایی به مبدأ بایها با خطمحیط
ها دست یافت. توان به درکی از روابط بین محیطآن می

ها به پلات، با بررسی همبستگی بین محیطیاین نمای با
های بعدی کمک ها در آزمایشحفظ یا حذف محیط

تواند سبب کاهش هزینه و افزایش بازده کند که میمی
 5و  0های (. محیط2112کان یان و راجشود )اصلاحی 

 یکدیگر بودند. در سوی دیگر،  با    دارای همبستگی
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 پلات( از بايATCبتصات تستر )نمایش میانگین م -4شکل 

GGE محیط. 6ژنوتیپ برنج آزمایش شده در  11هاي عملکرد دانه بر اساس داده 

PC1  وPC2 است. 2و  1های ها مطابق با جدولها و محیطهای ژنوتیپشمارهترتیب مؤلفه اصلی اول و دوم هستند؛ به 

 

 با یکدیگربالایی دارای همبستگی نیز  9و  3های محیط
 ،بلندی بردارهای محیطی در اینجا نیز،(. 5ند )شک  بود
ها را مشخص کنند، محیطتوانایی جداکنندگی توانند می

به شکلی که هراندازه بردار محیطی بلندتر باشد، آن 
ها را به درستی تواند کارایی نسبی ژنوتیپمیمحیط 

 ،بر این اساس. (2111)یان و همکاران  برآورد کند
بیشترین توانایی جدکنندگی را داشتند. ، 9و  3های محیط

های دیگر که درون چندضلعی قرار محیطحال آنکه 
تری بودند، کمترین داشتند و دارای بردارهای کوتاه
ها داشتند و اطلاعات توانایی جداکنندگی را بین ژنوتیپ

از سوی دیگر  آوردند.ها فراهم میاندکی درباره ژنوتیپ
آن  1نمایانندگی، ATCبا محور  زاویه کمتر هر محیط
(، که بر 2111یان و همکاران دهد )محیط را نشان می
بیشترین نمایانندگی را داشت و این  2این اساس محیط 

ها ارائه تواند اطلاعات زیادی درباره ژنوتیپمی محیط
  .(5دهد )شک  

 

 

                                                 
1 Representative 

 GGEو  AMMIهاي پلاتمقایسه بین نتایج باي
های تصحیح شده بر داده رویبر  ،GGE پلاتبای

که اطلاعاتی از  شودکشیده می 2اساس تستر )محیط(
G+GE پلات را در بر دارد، حال آنکه بایAMMI  بر
وسیله )تصحیح به 3دوطرفه های تصحیح شدهداده روی

 GE( فقط شام  اطلاعاتی از محیطو  ژنوتیپمیانگین 
رد . در این پژوهش، عملک(2111)یان و همکاران،  است
های دیگر بیشتر از ژنوتیپ 1و  2، 8، 12 ،5های لاین

، AMMIهای شاخص ها، بر پایهبود. از بین این لاین
های پایدار نبودند، جزء لاینکه  12و  5های لاین

های بر پایه شاخص ssiهای که از شاخصهنگامی
AMMI ها بودند. بنابراین استفاده شد، برترین لاین

تواند نتیجه پایداری و عملکرد میتوجه همزمان به 
( اظهار 2121بهتری را فراهم آورد. در این راستا یان )

که آزمایش به اندازه کافی بزرگ هنگامی ،داشته است
ها باید نباشد، همانند آزمایش حاضر، انتخاب ژنوتیپ

 ها استوار باشد، متوسط عملکرد ژنوتیپپایه بیشتر بر 

                                                 
2 Tester centered 
3 Double-centered 
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  PC2و  PC1دهد. هاي آزمایش را نشان ميپلات كه روابط بین محیطباي  GGEنماي برداري -5شکل 

  ترتیب مؤلفه اصلي اول و دوم هستند؛به
 است. 2و  1های ها مطابق با جدولها و محیطهای ژنوتیپشماره

 

های شاخصنه بر پایداری آنها. بنابراین بر پایه این 
عنوان به 12و  5های انتخاب همزمان، شناسایی لاین

های پایدار از اعتبار بالایی برخوردار است. در لاین
های نیز این دو لاین برتر از لاین AMMI1پلات بای

دیگر از نظر پایداری و متوسط عملکرد بودند. در 
در  5و  6، 18، 0، 12های ، نیز ژنوتیپAMMI2پلات بای
ی اها بودند. مقایسهبرتر از دیگر ژنوتیپ ،پلاتبای مرکز

 درهایی را تفاوت ،GGEو  AMMI2های پلاتبین بای
متفاوت بودن که علاوه بر طوریدهد. بهنتایج نشان می

 5های لایندر تنو  ک ، و دوم سهم دو مؤلفه اصلی اول 
پایداری عمومی داشتند،  AMMI2پلات که در بای 12و 
 5و  12های لاین، GGEپلات نمای چندضلعی بایدر 
 3 ،2های رای سازگاری خصوصی به محیطترتیب دابه
بودند. همچنین در نمای  5و  0، 1های و محیط 9و 

ATC لات پبایGGE محیط در نزدیکی  لاین، این دو
هایی برتر از نظر عملکرد و پایداری بودند. لاین، متوسط

پلات بود که در تفاوت دیگر در نمای جداکنندگی دو بای
GGE و در  9و  3های پلات، محیطبایAMMI2 تمام ،
، از قدرت جداکنندگی بالایی 1ها به جزء محیط محیط

هر دو به  GGEو   AMMIهایپلاتبایبرخوردار بودند. 
های پایدار یا دارای سازگاری دنبال یافتن ژنوتیپ

ها پلاتاین بایخصوصی هستند و بهتر است که هر دو 
ین کار به که ا ،ها استفاده شوندبرای یک سری از داده

دهد تا اطلاعات مفیدتری را از اجازه می پژوهشگران
های خود استخراج کنند، در نتیجه کارایی گزینش داده

 (. 2119دهد )گاچ های برتر را افزایش میژنوتیپ
کدام یک از این دو روش  برتریدر ارتباط با 

های زیادی بین دو دسته از پژوهشگران وجود بحث
با اظهار داشتند که ( 2112نگ )داشته است. یان و ک
پلات ممکن است اطلاعات یکسانی وجود آنکه این دو بای

ها یا عملکردهای را نشان دهند، ولی بیشتر ویژگی
GGE پلات پلات در بایبایAMMI  .کاربرد ندارند

اگر هدف رسیدن به این موضو  است که  ،افزون بر این
حتیاط کرد که کدام رقم در کدام محیط برتر است، باید ا

 کننده باشدتواند در این زمینه گمراهمی AMMIپلات بای

جدا GE را از   G، اثرGGEپلات همچنین اگرچه بای.
)کاری که تجزیه  GEکند، امّا انتخاب ارقام برپایه نمی

AMMI مطلوب کشاورزان و نه تنهایی بهدهد( انجام می
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( 2119اچ )در پاسخ به این شبهه، گنژادگران است. نه به
دلای  پلات بهبای GGEبر  AMMIپلات به برتری بای

و اظهار داشت  بیشتر کشاورزی و نه آماری اشاره کرد
، تنو  کلی را به اثرات اصلی AMMIاز آنجا که  که

در ژنوتیپ های کنشژنوتیپ، اثرات اصلی محیط و برهم
کند، از کارایی بیشتری برخوردار است. تقسیم می محیط
پلات به بای GGEدر پاسخ برای برتری ( 2118) یان

نسبت به  GGEپلات دلایلی اشاره کرد از جمله اینکه بای
 ،در تجزیه ابرمحیط و ارزیابی ژنوتیپ AMMI1نمودار 

دهد و را توضیح می G+GEزیرا بیشتر  ؛برتر است
پلات بای ،دیدگاه قدرت تمایز و نمایانندگیاز دیگر اینکه 

GGE های آزمایشی موثر است، که محیط در ارزیابی
پذیر نیست. گاچ و امکان AMMIدر تجزیه و تحلی  

داشتند که نمایشگر در پاسخ بیان ( 2118همکاران )
بیشتر اثر اصلی ژنوتیپ را شام   AMMI2ابرمحیط 

محیط -کنش ژنوتیپشود و مقدار بیشتری از برهممی
(GE را نسبت به )GGE2 تیجه ، در نگذاردبه نمایش می

را با دقت بیشتری برای  1کجا"-برتر-"کدام الگوی
که دهد. هنگامیمیهای پیچیده نمایش دادهمجموعه 

 توجیهتوسط یک مؤلفه اصلی به خوبی  GEکنش برهم
و  تربرهای ، ژنوتیپAMMI1 پلاتبایشود، می

پلات تر از بایواضحهای سازگار را به سادگی و پاسخ
GGE2  گاچ و های به توجیهپاسخ کند. در میتوصیف

در  GGE پلاتبایکه  گفت (2111یان ) ،(2118همکاران )
اطلاعات بیشتری  و ارزیابی محیط آزمایش کارایی دارد

ترسیم همچنین  .دارند AMMI نسبت به نمودارهای
 است AMMI تر از نمودارهایساده  GGE،هایپلاتبای
توان میرا  GGE پلاتکه نماهای مختلف بایدر حالیو 

های دادهبرای پرداختن به هر سه جنبه از تجزیه 
یعنی ترسیم محیط بزرگ، ارزیابی ژنوتیپ ) چندمحیطی

استفاده کرد، یک نمودار باید ( و ارزیابی محیط آزمایش
برای پرداختن به هر جنبه ساخته   AMMIدر تجزیه

( اظهار داشته است که تجزیه 2121یان )همچنین  .شود
AMMI ای برای جداسازی وسیله عنوانبهGE  واقعی

 ،AMMI1پلات بای، اما (2113گاچ است ) GEاز خطا در 

                                                 
1 Which-won-where 

اغلب  Gنیست، زیرا  G+GEنمایش گرافیکی موثری از 
شود، زیرا میبسیار بزرگتر در آن پوشانده  Eبا 

واحدهای  اراید در این نمودار GEو  Gمحورهای 
ی یک ویژگبنابراین، این نمودار، ند و هست یمختلف
پلات از بای ATCنمای . اما پلات واقعی را نداردبای

GGE  های ژنوتیپ در دادهیک ابزار مناسب برای تجزیه
و  متوسط عملکرد چشمی از نظرمحیط و برای انتخاب 

 (.2121 در برابر ناپایداری است )یان
 

هاي برتر بر پایه شاا   برتاري شناسایي ژنوتیپ
 لین و بینز

برای هم  (1688لین و بینز ) (PIشاخص برتری )
(، Pi_aها )در تمام محیطهای پایدار شناسایی ژنوتیپ

 (Pi_u) های نامطلوبو محیط( Pi_f)های مطلوب محیط
بر پایه هر سه  8و  12، 5های لاین. کار گرفته شدبه

به عبارتی بودند؛ دیگر های لاینپایدارتر از  ،شاخص
و هم در طلوب های مدر محیطها هم لایندیگر این 

این بودند. های دیگر لاینهای نامطلوب برتر از محیط
ها را با هم شاخص توانایی تولید و پایداری ژنوتیپ

کند و ژنوتیپ با تظاهر نزدیک به بیشترین تلفیق می
های مختلف را ژنوتیپ پایدار میزان عملکرد در محیط

 نژادگران مبنی بررو، به هدف بهشناساند. از اینمی
ها، بسیار محیط در بیشتر پرمحصول یافتن رقمی

های برتر را شناسایی تواند ژنوتیپنزدیک است و می
 (. 1688 بینز و کند )لین

 
 روابط بین پارامترهاي مبتلف پایداري
توان از ها میبرای ارزیابی روابط بین شاخص

های چندمتغیره تجزیه همبستگی و یا روش روش
ای اصلی بر روی ماتریس ههمچون تجزیه مؤلفه
 ،. بر این اساس(1661کنگ و فام، ) همبستگی بهره گرفت

در  مطالعهگیری شده در این های مختلف اندازهشاخص
شام  رتبه عملکرد و  ،سه گروه قرار گرفتند. گروه اول

R_a ،R_f  وR_u ها از نظر )یعنی رتبه ژنوتیپ
، تمام های برتری لین و بینز( بود. در گروه دومشاخص
رتبه تمام  ،و در گروه سوم ssiهای شاخص
. از آنجا که (9)شک   قرار داشتند AMMIهای شاخص
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عنوان به توانندمیدر نزدیکی عملکرد دانه  هایشاخص
های برتر از نظر بهترین شاخص برای شناسایی ژنوتیپ
، از بین شوندعملکرد دانه و پایداری استفاده 

شاخص برتری لین و های مطالعه شده، سه شاخص
های های مناسبی برای شناسایی ژنوتیپشاخص ،بینز

پایدار تشخیص داده شدند. بر اساس این سه شاخص، 
و  های دیگر بودند، پایدارتر از لاین8و  12، 5های لاین

توان با اطمینان بیشتری به این انتخاب می بنابراین،
ی ها با توجه به همبستگنگریست. همچنین این شاخص

بالا با عملکرد دانه مفهوم پویای پایداری را نشان 
 ،ssiهای (. البته تمام شاخص1661دهند )کانگ و فام، می

 چون دارای همبستگی مثبت با عملکرد دانه هستند،
های مناسبی تشخیص داده عنوان شاخصتوانند بهمی

همبستگی با  ،AMMIهای شوند، حال آنکه شاخص
به همین دلی  در شناسایی عملکرد دانه ندارند، 

(، 0ها )جدول های برتر با این شاخصژنوتیپ
های عنوان ژنوتیپهای با عملکرد پایین نیز بهژنوتیپ

 پایدار شناسانده شده بودند. 
 

 هاي مطلو  و نامطلو ها، محیطبا شا   برتري در كل محیط برنجهاي برتر شناسایي ژنوتیپ -6جدول 

 رتبه

R_u 

ی شاخص برتر
های در محیط

 نامطلوب

Pi_u 

 رتبه

R_f 

شاخص 
برتری در 

های محیط
 مطلوب

Pi_f 

 رتبه

R_a 

شاخص 
برتری در ک  

 هامحیط

Pi_a 

عملکرد دانه 
)1-(Kg.ha 

 ژنوتیپ

9 816889 0 889118 5 853668 0918 1 

5 303119 9 861131 0 818963 0966 2 

6 1131392 8 613080 8 689111 0018 3 

15 1801988 8 661016 12 1283832 0228 0 

1 215 1 35088 1 23952 5980 5 

11 1213886 12 1215150 11 1210966 0238 9 

3 118159 3 911188 3 009081 0610 8 

0 262561 10 1381213 8 1111999 0099 8 

8 1195896 6 1153661 6 1158618 0323 6 

11 1323618 11 1180388 11 1220225 0201 11 

19 1883610 11 1105236 10 1388128 0158 11 

2 3310 2 126931 2 88520 5081 12 

12 1921130 13 1231881 13 1391856 0108 13 

18 8101503 19 1910101 18 3019501 3353 10 

18 8198328 15 1588195 18 3808089 3252 15 

13 1955118 18 1898318 15 1869500 3618 19 

10 1821363 18 1838550 19 1868511 3883 18 

8 632821 5 856095 9 883883 0510 18 
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 . برنجهاي ژنوتیپهاي پارامتري و ناپارمتري پایداري در بین شا  براي ارزیابي روابط پلات نمودار باي -6شکل 

 است. 5و  1های ترتیب مطابق با جدولها بهها و عنوان شاخصژنوتیپ شماره

 

 يگیري كلنتیجه
ها تجزیه واریانس جداگانه در هر کدام از محیط

های دار ژنوتیپ در تمام محیطدهنده اثر معنینشان
تجزیه واریانس . برای عملکرد دانه بودمطالعه شده 

ژنوتیپ، محیط و برهمکنش ژنوتیپ  داراثر معنیمرکب 
سهم در محیط در مجمو  مربعات ک  را نشان داد. 

با دو منبع دیگر در مجمو  بیشتر ژنوتیپ در مقایسه 
دهد که موتاسیون توانسته است نشان میمربعات ک  

بر پایه شاخص  تنو  کافی در مواد ژنتیکی پدید آورد.
؛ شاخص 11و  11 ،6، 9، 3های لاین، ASVپایداری 

SIPC؛ شاخص 13و  9، 18، 6 های، ژنوتیپDist ،
 ،18های ، ژنوتیپEV ؛ شاخص5و  0، 18، 6های ژنوتیپ

، 6های ژنوتیپ، WAASو  ZAهای ؛ شاخص9و  13، 6
و  9، 18، 6های ، ژنوتیپMASVو شاخص  19و  3، 9
و  19، 13، 11، 11، 9، 0 هایژنوتیپ بودند. پایدار  13
از آنها توسط یک یا چند شاخص، پایدار  کدامکه هر  18

 0391ای کمتر از عملکرد ک  )بودند، دارای عملکرد دانه

 یبنابراین شناسایهکتار( بودند، کیلوگرم در 
بر پایه شاخص پایداری، بدون توجه رتر بهای ژنوتیپ

تواند دارای اشکال ها میبه میانگین عملکرد ژنوتیپ
( بر پایه ssiزمان )شاخص انتخاب همرو از باشد. از این

های ها نیز برای شناسایی ژنوتیپهر کدام از شاخص
، ssiMASVی هاشاخصو  برتر بهره گرفته شد

ssiSIPC ،ssiDist  وssiEV ،؛ و 12و  6، 5های لاین
و  5، 3های لاین ،ssiWAASو  ssiASV ،ssiZAشاخص 

ها با در نظر گرفتن رتبه لاینعنوان برترین را به 6
پایداری و میانگین عملکرد آنها شناسایی کردند. بر پایه 

 هاییلاین ،1و  3، 5، 12های لاین، AMMI1پلات بای
بر پایه  بودند.ک  پایدار و با عملکرد بالاتر از میانگین 

در  5و  6، 18، 0، 12های ژنوتیپ، AMMI2پلات بای
ها بودند. پلات، پایدارترین ژنوتیپنزدیکی مبدأ بای
را  5و  12های لاینپلات نیز بای GGEنماهای مختلف 

افزون بر داشتن عملکرد دانه بالاتر از میانگین ک ، 
ها، شاخص برتری در ک  محیطر تشخیص دادند. پایدا
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 12، 5های لاینهای نامطلوب های مطلوب و محیطمحیط
های از تجزیه مؤلفهها شناساند. لاینرا پایدارترین  8و 

پلات مربوطه برای ارزیابی روابط بین اصلی و بای
ها استفاده شد و نشان داده شد که شاخص
درجه اول و تمام در  های برتری لین و بینزشاخص
های مناسبی شاخص ،در رتبه بعدی ssiهای شاخص

های پایدار و با عملکرد بالا در این لاینبرای شناسایی 
، هاتمام شاخصدر مجمو  و بر پایه پژوهش بودند. 

ها لاینترین پایدارترین و پرمحصول 12و  5های لاین
 بودند.
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