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 چکیده

وتیپ و شدت تحت تأثیر اثر متقابل ژن های دارای عملکرد مطلوب به موفقیت در گزینش ارقام و لاین

دوازده لاین  ،منظور بررسی اثر متقابل ژنوتیپ و محیط در برنج گیرد. در این تحقیق به محیط قرار می

فجر و ندا در نه محیط )سه منطقه و سه سال( از نظر عملکرد   برنج همراه با دو رقم شاهد به نام

واریانس اثر  تجزیۀ. در های کامل تصادفی با سه تکرار بود بلوک شده، ارزیابی شدند. طرح استفاده

شدند.  وتحلیل تجزیه AMMIها با استفاده از روش  دار بود. داده ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل آنها معنی

. کردنددرصد از واریانس اثر متقابل را توجیه  66دار و  اول اثر متقابل معنی ۀدر این روش دو مؤلف

 3گیرد. ژنوتیپ  تأثیر فاکتورهای محیطی قرار میزیادی تحت  تا حدنتایج نشان داد که عملکرد برنج 

عنوان  اثر متقابل کمترین مقدار را داشت که به ۀاز میانگین و از نظر اولین مؤلف یشتردارای عملکردی ب

در  3اول اثر متقابل نشان داد که لاین  ۀلاین پایدار مشخص شد. نمودار دوبعدی مربوط به دو مؤلف

و رقم ندا  12و  11بود. دو لاین  دارای سازگاری خصوصی  78ل سال و آم 78های ساری سال  محیط

و  78در تنکابن سال  7و  4های  دارای بیشترین سازگاری خصوصی بودند. لاین 77در آمل و در سال 

 77و رقم فجر در سال  11و  8، 6های  دارای سازگاری خصوصی بودند. لاین 73و آمل در سال  77

دارای  73در تنکابن سال  5و  3، 2، 1های  گاری خصوصی بودند. لایندر ساری دارای ساز 73و 

ها از  و ارقام فجر و ندا نیز نسبت به سایر لاین 12و  8، 5، 2های  سازگاری خصوصی بودند. لاین

 برخوردار بودند.  بیشتریسازگاری عمومی 

 

 برنج، عملکرد دانه. محیط، امی،× اثر متقابل ژنوتیپ  های کلیدی: واژه

 
 مقدمه

دلیل افزایش جمعیت و افزایش روزافزون مصرف برنج در  به

ایران، اصلاح این گیاه با هدف بهبود عملکرد اهمیت زیادی 

گیری عملکرد ساده است، اما این صفت  دارد. تعیین و اندازه

طور  گیرد. به شدت تحت تأثیر عوامل محیطی قرار می به

اری عملکرد کلی هر واریته در محیط خاصی دارای پاید

کنند  کنندگان گیاه سعی می بیشتری است. اصلاح

هایی با پایداری عملکرد و سازگاری زیاد معرفی کنند،  واریته

اند. وجود  هرچند بیشتر صفات زراعی تابع عوامل محیطی

اثر متقابل موجب پیچیده شدن ارزیابی ارقام و کاهش بازده 

ر متقابل ژنوتیپ شود. بنابراین مطالعۀ اث ناشی از انتخاب می

 های اصلاحی کاملاً ضروری است. و محیط در برنامه
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گرچه اطلاعات کمی از پایداری عملکرد برنج در 

تا حد اعتقاد بر این است که عملکرد  است،دسترس 

مکان، نوع خاک و حاصلخیزی زمین  متأثر از زیادی

 ,.Rohilla et al., 2000; Vijayakumar et al) است

 (G×E)جامع اثر متقابل ژنوتیپ و محیط  ۀ. مطالع(2001

. استبرای عملکرد به ابزار آماری قدرتمندی نیازمند 

های مختلفی برای بررسی اثر متقابل ژنوتیپ و  روش

طور کلی به دو گروه اصلی  د که بهنمحیط وجود دار

شوند. در  متغیره و چندمتغیره تقسیم می های تک روش

شود که مدل  یهای چندمتغیره، عنوان م میان روش

 (AMMI)پذیر  تأثیرات اصلی افزایشی و اثر متقابل ضرب

 کردنمدی برای حذف خطا یا نویز و آشکار اروش کار

 ;Yan & Hunt, 2002) استها  الگوی مناسب داده

Aqura et al., 2005)گسترده از این  ة. دلیل استفاد

روش این است که این مدل بخش بزرگی از مجموع 

اصلی و آثار  تأثیراتابل را توجیه و مربعات اثر متق

 ,Ebdon & Guch) کند متقابل را از یکدیگر تفکیک می

های  همچنین این روش در طراحی برنامه. (2002

اصلاحی بلندمدت در خصوص سازگاری خصوصی و 

 & Guch) استانتخاب محیط مناسب بسیار سودمند 

Zobel, 1997). 

 ف پایداری،ن مختلف از بین پارامترهای مختلامحقق

روشی مطمئن برای تجزیۀ واکنش  را AMMI تجزیۀ

ها یا  سازگاری و پایداری ارقام و انتصاب ارقام به محیط

 ;Crossa et al., 2001) های مختلف گزارش کردند مکان

Gower & Hand, 1996.) 

Tarakanovas & Ruzgas (2006)  روش امی را

محیط  اثر متقابل ژنوتیپ و ۀمؤثر برای مطالع یروش

که نتایج روش گرافیکی  داشتندمعرفی کردند و بیان 

تواند ارقام مناسب را برای کشت در  حاصل می

های مناسب یا ارقام را برای کشت در شرایط  محیط

 .کندمحیطی خاص مشخص 

Abamuf & Allurik (1998)  با استفاده از روش امی

ها محیط، ژنوتیپ و اثر متقابل آن تأثیرات ،در ارقام برنج

که مدل امی  داشتند اظهارو کردند را مطالعه 

ترین مدل برای بررسی اثر متقابل و تعیین ارقام  مناسب

 .استپایدار 

Saeid & Mohammadi (2005) امی برای  تجزیۀ از

و با دو  ندهای برنج استفاده کرد بررسی پایداری لاین

درصد از تغییرات کل مربوط  33/53مؤلفۀ اصلی اول که 

محیط را دربرداشت، نسبت به  × متقابل ژنوتیپ به اثر

های  در مورد پایداری لاین گیری پلات و تصمیم رسم بای

 .برنج اقدام کردند

Farshadfar & Sutka (2006)  با استفاده از روش

ژنوتیپ گندم دوروم را در ایران ارزیابی  44امی پایداری 

ها  درصد از تنوع داده 4/34. نتایج نشان داد که کردند

برابر روش  4/5شود که  توجیه می AMMI3توسط مدل 

 .رگرسیون خطی بود تجزیۀ

Stanley et al. (2005شش ژنوتی ) پ برنج را در

سال( از نظر عملکرد  سهمکان و  چهارمحیط ) دوازده

و با رسم  AMMI2با برازش مدل  آنان. کردندمطالعه 

ه را های مناسب هر منطق ژنوتیپ ،پلات مربوط نمودار بای

 شناسایی کردند.

Mostafavi et al. (2011)  چهارده لاین ذرت را با

های حاصل از  استفاده از روش امی و براساس داده

شده  داده آلل ارزیابی کردند. مدل برازش های دای تلاقی

ها را توجیه کرد. نتایج  درصد از تنوع داده 54بیش از 

ی عمومی پذیر های دارای ترکیب حاصل از این روش، لاین

 .درستی از یکدیگر تفکیک کرد و خصوصی بالا را به

Anandan et al. (2009هفده ه ) یبرید برنج را در

. صفات کردندمحیط )سه مکان و دو سال( ارزیابی  شش

شامل صفات کیفی و کمی از قبیل درصد  شده بررسی

پوسته، درصد آرد، طول بذر قبل و بعد از پخت و 

های حاصل را با  ن دادهاین محققمحتوای آمیلوز بودند. ا

. در این تحقیق اثر کردند وتحلیل تجزیهروش امی 

ها گزارش شد  ها و محیط بین ژنوتیپ چشمگیریمتقابل 

های دارای سازگاری خصوصی برای هر منطقه  و ژنوتیپ

 معرفی شدند. 

هدف از این مطالعه بررسی اثر متقابل ژنوتیپ و محیط 

ها برای عملکرد در ده لاین  الها و س و تعیین ارزش مکان

برنج بود. اطلاعات حاصل از این بررسی ممکن است درک 

اثر متقابل ژنوتیپ و محیط در برنج را ساده کرده و به 

 های مناسب برای هر منطقه کمک کند.  گزینش لاین

 

 ها مواد و روش

در این مطالعه حاصل ارزیابی  شده ادهفهای است داده



 555 ... ها و ارقام برنج با بررسی پایداری عملکرد دانۀ لاین و همکاران: مصطفوی 

دو رقم شاهد شامل فجر و ندا در نه دوازده لاین برنج و 

محیط )ترکیب سه مکان و سه سال( بود. شجره و نام 

ارائه شده است.  3در جدول  شده ها و ارقام بررسی لاین

مناطق مورد نظر عبارت بودند از آمل، ساری و تنکابن. 

 3353و  3355، 3355های  های مورد نظر طی سال لاین

ند. طرح مورد استفاده در این مناطق کشت و ارزیابی شد

های کامل تصادفی با سه تکرار در هر آزمایش بود. هر  بلوک

متر کشت شد.  4ژنوتیپ در یک کرت با شش خط به طول 

 34ها روی ردیف  متر و فاصلۀ بوته سانتی 40فاصلۀ خطوط 

عملیات داشت طبق معمول  متر انتخاب شد. سانتی

یه های حاش منطقه صورت گرفت. در هر کرت ردیف

ها )مساحت دو متر مربع( با دست  حذف و سایر ردیف

 برایها محاسبه گردید.  کرت دانۀو عملکرد شد برداشت 

ها از  رسم گراف برایو   SASافزار ها از نرم آنالیز داده

 .شداستفاده GGE biplot (Yan, 2001 ) افزار نرم

 Gauch (1988)آنالیز امی طبق روش پیشنهادی 

اصلی ژنوتیپ و  تأثیراتروش ابتدا  صورت گرفت. در این

عنوان اثر  این مدل به ةماند محیط محاسبه و سپس باقی

محیط براساس روش تجزیه به  ×متقابل ژنوتیپ 

 Anandan)شود  های اصلی استخراج و محاسبه می مؤلفه

et al., 2009; Laxmi et al., 2000). 
 

در  شده ها و ارقام استفاده . شماره و شجرة لاین3جدول 

 آزمایش

 نام -شجره  ردیف )شمارة رقم/لاین(

3 IR50 

4 CT9900-2-2-M-M 

3 IR72 

5 YRL101 

4 M92-2 

3 CT9509-25-M-1-1-3-2P-M-1 

5 CNAX4264-4-4-1-3-1 

5 UPR1201-1-5-3 

3 IR71146-97-1-2-1-3 

30 NANJING70272 

33 CT9506-12-10-1-1-M-3P-M 

34 IR73888-2-10-3 

 رفج 33

 ندا 35

 

 نتایج و بحث

واریانس مرکب عملکرد دانه نشان داد که میانگین  تجزیۀ

 ×مربعات مربوط به ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل ژنوتیپ 

 استدار  درصد معنی 3محیط در سطح احتمال 

تنوع کافی بین  ةدهند (. این موضوع نشان4)جدول

. نتایج مشابهی استهای مختلف  ها در محیط ژنوتیپ

 برای عملکرد دانه در برنج گزارش Das et al.   (2010)ار

شده توسط  . در این تحقیق واریانس توجیهاند کرده

ترتیب  ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل ژنوتیپ و محیط به

درصد بود. سهم مجموع مربعات  35و  54، 5/5برابر با 

که این  استبرابر سهم ژنوتیپ دواثر متقابل حدود 

. استها  پاسخ متفاوت ارقام به محیط ةدهند مطلب نشان

در بررسی عملکرد ارقام برنج با  محققاندر مقایسه، 

شده توسط ژنوتیپ،  استفاده از روش امی واریانس توجیه

 5/43و  5/44، 5/35ترتیب  محیط و اثر متقابل آنها را به

  .(Stanley et al., 2005) کردنددرصد گزارش 

براساس مدل امی در  ها واریانس داده تجزیۀنتایج 

و محیط  ارائه شده است. اثر متقابل ژنوتیپ 3جدول 

، این استدار  واریانس مرکب معنی تجزیۀمشابه با 

کنندگان  مشکلات پیش روی اصلاح ةدهند موضوع نشان

. استآزادسازی  برایهای جدید  نبات و گزینش واریته

دار بودن اثر متقابل ژنوتیپ و محیط  همچنین معنی

 (IPCA)اصلی اثر متقابل  ۀن شکستن آن به دو مؤلفامکا

 33دهد. این دو مؤلفه در مجموع بیش از  را به محقق می

 کردنددرصد از مجموع مربعات اثر متقابل را توجیه 

(IPCA1=%37.65, IPCA2=%29.06) . مجموع مربعات

مانده از مدل امی )نویز( با کمترین میانگین مربعات  باقی

 استدقت مدل  ةدهند ود که نشاندار ب غیرمعنی

(Anandan et al., 2009) . شانزده ای در مطالعهمحققان 

محیط با استفاده از روش امی  هشترقم برنج را در 

کردند که در نتیجه چهار مؤلفه اثر متقابل ارزیابی 

 ها را توجیه کردند درصد از تنوع داده 33دار و  معنی

(Tariku et al., 2013.) Gauch & Zobel (1996) بیان 

 ۀکه بهترین مدل، مدلی است که فقط دو مؤلف کردند

 کمیواریانس  ،ها دار شود و سایر مؤلفه اصلی اول معنی

را به خود اختصاص داده باشند. در این خصوص 

شود عواملی از قبیل نوع گیاه، تنوع  خاطرنشان می

پلاسم و شرایط محیطی پیچیدگی مدل  موجود در ژرم
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 .(Crossa et al., 1990)دهند  تأثیر قرار می امی را تحت

ها، مقادیر اولین و  ها، محیط عملکرد ژنوتیپ 5جدول 

ها را نشان  ها و محیط دومین مؤلفۀ اثر متقابل برای لاین

ها در همۀ  دهد. میانگین عملکرد ارقام و لاین می

و رقم ندا  34تن در هکتار بود. لاین  33/4ها  محیط

تن  05/3و  35/3ترتیب برابر با  انه بهبیشترین عملکرد د

 33و  30های  در هکتار را به خود اختصاص دادند. لاین

تن در هکتار کمترین  33/4و  54/5ترتیب با  نیز به

تن در  54/4عملکرد دانه را داشتند. عملکرد رقم فجر 

ها بود  هکتار بود که در حدود میانگین تمامی ژنوتیپ

 (.5)جدول 
 

 35تجزیۀ واریانس مرکب عملکرد دانه برای  . نتایج4جدول 

 محیط 3لاین و رقم برنج در 
درجۀ  منبع تغییر 

 آزادی

مجموع 

 مربعات

میانگین 

 مربعات

 33/33** 53/444 5 محیط

 53/4** 55/55 35 تکرار )محیط(

 53/3** 34/53 33 ژنوتیپ

 35/0** 53/300 305 ژنوتیپ× محیط 

 53/0 53/303 435 خطا

  04/34  ییرات )درصد(ضریب تغ
 دار. درصد و غیرمعنی 3و  4دار در سطوح احتمال  : معنیns*، ** و 

 

 3لاین برنج در  35. تجزیۀ واریانس عملکرد دانۀ 3جدول 

 AMMIمحیط براساس روش 

 منابع 

 تغییر

درجۀ 

 آزادی

مجموع 

 مربعات

میانگین 

 مربعات

 34/5** 53/3 4 تکرار

 33/33** 53/444 5 محیط

 55/3** 34/53 33 نوتیپژ

 35/0** 53/300 305 ژنوتیپ ×محیط 

 53/3** 34/35 40 اولین مؤلفۀ اصلی اثر متقابل

 33/3** 43/43 35 دومین مؤلفۀ اصلی اثر متقابل

(Noise)  43/33 33 نویز ns43/0 

 43/0 35/355 440 خطا

  33/434 355 کل
 دار. درصد و غیرمعنی 3و  4دار در سطوح احتمال  : معنیns*، ** و 

 

میانگین عملکرد در مقابل پلات  الف بای-3شکل 

. در این شکل دهد اولین مؤلفۀ اثر متقابل را نشان می

و  ،ژنوتیپی که از نظر عملکرد )محور افقی( مقدار بیشتر

اثر متقابل )محور عمودی( مقدار  ۀاز نظر اولین مؤلف

تری  طلوبژنوتیپ م ،کمتری )نزدیک به صفر( داشته باشد

دارد و هم  زیادی چون این ژنوتیپ هم عملکرد ؛خواهد بود

(. اگر یک ژنوتیپ 5الف و جدول  -3)شکل  استپایدار 

علامت  اثر متقابل هم ۀو یک محیط از نظر اولین مؤلف

اگر از  برعکسدارای اثر متقابل مثبت هستند و  ،باشند

. ارنددعلامت نباشند، اثر متقابل منفی  نظر این مؤلفه هم

( و 55)تنکابن سال  E7(، 53)آمل سال  E3های  محیط

E8  داشتهاز میانگین  بیش( عملکردی 55)تنکابن سال 

اثر  ۀچون از نظر اولین مؤلف دارند،و اثر متقابل مشابهی 

، G4 ،G9های  ها با ژنوتیپ . این محیطاند متقابل منفی

G12  وG14 های  و با ژنوتیپ ،اثر متقابل مثبتG7  و

G13  اثر متقابل منفی دارند. بر اساس این شکل

( و 55)ساری سال  E6(، 55)ساری سال  E5های  محیط

E9  هایی مثل  ( با ژنوتیپ55)تنکابن سالG2 ،G3 ،G6 

از میانگین  کمتراثر متقابل مثبت اما عملکردی  G10و 

 E1(، 55)ساری سال  E4ها شامل  دارند. سایر محیط

 G8های  ( با ژنوتیپ55)آمل سال  E2( و 55)آمل سال 

ارقام یا  ،. در این نموداراند دارای اثر متقابل مثبت G11و 

 ،هایی که در امتداد یک خط عمود هستند محیط

هایی که  همچنین ارقام و محیط ؛عملکرد یکسانی دارند

اثر متقابل  ،در امتداد یک خط افقی قرار گرفته باشند

و  5، 4، 3های  لاین لبرای مثادهند.  مشابهی نشان می

های  حدود میانگین دارند. لایندر همگی عملکردی  33

دارای  E5و  E1 ،E4های  و همچنین محیط 3و  4

 (.5الف و جدول -3)شکل  اند کمترین اثر متقابل

داشته  کمیهایی که از نظر عملکرد مقدار  ژنوتیپ

اثر متقابل  ۀباشند اما دارای مقدار مثبت برای اولین مؤلف

به عبارتی  اند؛ مناسبفقیر کاشت در مناطق برای  ،اشندب

با مناطق فقیر، اثر متقابل مثبت دارند. برای مثال 

 چنین وضعیتی دارند G10و  G6های  ژنوتیپ

(Hanamaratti et al., 2009) . 

اثر متقابل نزدیک  ۀهایی که دارای اولین مؤلف محیط

برای  ؛تندها مناسب نیس تمییز لاین برای ،به صفر باشند

. برعکس اند گونه این E5و  E4های  محیط مثال

اثر متقابل بزرگ  ۀهایی که دارای اولین مؤلف محیط

برای  اند، ها مناسب باشند برای تمییز و غربال ژنوتیپ

 زیادبه دلیل دارا بودن مقدار  E6و  E8های  محیط نمونه
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ها  ژنوتیپ کردنجدا  برایاثر متقابل  ۀاولین مؤلف

است از میانگین  بیشدارای عملکرد  3. لاین ندا مناسب

 ،اثر متقابل دارد ۀاز نظر اولین مؤلفرا و کمترین مقدار 

. استو لاین مناسبی  دارد زیادیبنابراین پایداری 

 اند که به این به مبدأ مختصات نزدیک 4و  3های  لاین

ها  ها واکنش زیادی به محیط که این لاین استمفهوم 

 ها حساس نیستند.  محیط تغییرو به دهند  نشان نمی

اثر متقابل در  ۀپلات اولین مؤلف ب بای-3شکل 

درصد  33. این شکل استاثر متقابل  ۀمقابل دومین مؤلف

از واریانس اثر متقابل ژنوتیپ و محیط را توضیح 

ها  بین محیط ای قویرسد اثر متقابل  نظر می دهد. به می

ها یا  دام از لاینک چرا که هیچ ،ها وجود دارد و لاین

داشتن  ،عبارت دیگر . بهنیستها نزدیک به مبدأ  محیط

اثر متقابل برای یک ژنوتیپ  ۀمقدار بزرگ مؤلف

سازگاری خصوصی آن ژنوتیپ به محیط  ةدهند نشان

 . در این شکل(Sanni et al., 2009) استخاصی 

هایی که در مجاورت یک مکان قرار داشته باشند  ژنوتیپ

هایی که  و ژنوتیپدارند سازگاری خصوصی با آن محیط 

ها قرار گرفته باشند دارای  نزدیک محورهای مؤلفه

 رو ازاین. (Nikkhah et al., 2007) اند سازگاری عمومی

، E2و  E4 ،E1های  به محیط 35و  34، 3های  ژنوتیپ

 30، 5، 3های  ، ژنوتیپE8  به محیط 5و  5های  ژنوتیپ

به  4و  3، 3های  و ژنوتیپ E6و  E5های  به محیط 33و 

، 4، 3های  . لایناند دارای سازگاری خصوصی E9محیط 

های اثر  دلیل اینکه نزدیک محورهای مؤلفه به 33و  3، 4

 چشمگیریمتقابل قرار دارند از سازگاری عمومی 

کدام از  ب(. در این مطالعه هیچ-3برخوردارند )شکل 

اثر  ۀو مؤلفها دارای مقادیر نزدیک به صفر برای د محیط

دهد که تمامی  این موضوع نشان می نیست.متقابل 

 باشند. ها پتانسیل ایجاد اثر متقابل را دارا می محیط

 
 برای چهارده لاین برنج AMMI. میانگین عملکرد دانه، مؤلفۀ اصلی اول و دوم بر مبنای مدل 5جدول 

 دومین مؤلفۀ اثر متقابل قابلاولین مؤلفۀ اثر مت عملکرد دانه )تن در هکتار( ژنوتیپ/ محیط

 354/4 334/0 343/0 (G1) 3ژنوتیپ 

 354/4 545/0 353/0 (G2) 4ژنوتیپ 

 443/4 503/0 555/0 (G3) 3ژنوتیپ 

 054/3 534/0- 454/0 (G4) 5ژنوتیپ 

 345/4 304/0 533/0 (G5) 4ژنوتیپ 

 -454/4 353/0 335/0 (G6) 3ژنوتیپ 

 -034/3 433/0 434/0 (G7) 5ژنوتیپ 

 330/4 543/0- 435/0 (G8) 5ژنوتیپ 

 -553/4 033/0- 534/0 (G9) 3ژنوتیپ 

 -543/5 405/0 333/0 (G10) 30ژنوتیپ 

 -303/4 330/0- 055/0 (G11) 33ژنوتیپ 

 -354/3 335/0- 333/0 (G12) 34ژنوتیپ 

 -544/4 455/0 554/0 (G13) 33ژنوتیپ 

 -053/3 443/0- 433/0 (G14) 35ژنوتیپ 

 -053/4 444/0- 344/0 (E1) 3355آمل سال 

 -453/4 535/0- 435/0 (E2) 3355آمل سال 

 534/3 335/0- 434/0 (E3) 3353آمل سال 

 -330/4 354/0- 545/0 (E4) 3355ساری سال 

 -540/5 334/0 553/0 (E5) 3355ساری سال 

 -533/4 545/3 434/0 (E6) 3353ساری سال 

 034/3 543/0- 555/0 (E7) 3355تنکابن سال 

 453/5 343/0- 355/0 (E8) 3355تنکابن سال 

 335/4 505/0 535/0 (E9)  3353تنکابن سال 

 03/43 34/35  شده )درصد( واریانس توجیه
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 الف(. -3. نمودار دوبعدی میانگین عملکرد در مقابل اولین مؤلفۀ اصلی اثر متقابل )3شکل 

 ب(.-3بعدی اولین مؤلفۀ اثر متقابل در مقابل دومین مؤلفۀ اصلی اثر متقابل برای عملکرد دانۀ برنج )نمودار دو
 

توان مناطق را  براساس چهار ناحیه این نمودار می

بندی کرد. مناطق موجود در هر ناحیه در یک گروه  گروه

. بنابراین، (Asenjo, 2003; Crossa, 1991)گیرند  قرار می

صورت زیر است: گروه اول شامل  مناطق بهچهار گروه 

، E7های  ؛ گروه دوم شامل محیطE2و  E4 ،E1های  محیط

E8  وE3های  ؛ گروه سوم شامل محیطE5  وE6 ؛ و گروه

هایی از  . بر همین اساس گروهE9چهارم نیز شامل محیط 

صورت زیرند:  ها که واکنش ژنوتیپی مشابهی دارند به ژنوتیپ

؛ گروه دوم شامل G8و  G4های  تیپگروه اول شامل ژنو

؛ گروه سوم شامل G14و  G9 ،G11 ،G12های  ژنوتیپ

؛ و گروه چهارم نیز شامل G5و  G1 ،G2 ،G3های  ژنوتیپ

 .G13و  G6 ،G7 ،G10های  ژنوتیپ

ها را از نظر  امی ژنوتیپ تجزیۀدر این مطالعه 

های مورد بررسی  پایداری و اثر متقابل با محیط

های  غربال ژنوتیپ برایامی  تجزیۀ. دکربندی  رتبه

کنندگان گیاه  تواند برای اصلاح مناسب هر محیط می

صورت دقیق  همتقابل را ب تأثیراتمفید باشد. این روش 

های سازگار به هر منطقه را از  و ژنوتیپکند  میتوجیه 

سازد. همچنین در این روش با  طریق گرافیکی نمایان می

موع مربعات اثر متقابل نویز مربوط به مج ۀمحاسب

میانگین مربعات  ۀریش ۀژنوتیپ و محیط و نیز محاسب

در توان مناسب بودن مدل را آزمون کرد.  مانده می باقی

آشکار کردن اطلاعات  برایمدل امی روشی مفید  نهایت

افزایش آگاهی ما نسبت به  سببو  استها  نهفته در داده
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شود.  ط میمقدار و طبیعت اثر متقابل ژنوتیپ و محی

ها،  نتایج نشان داد که بیشترین سهم مربوط به تنوع داده

ارقام و  اکثر قریب به اتفاق. استمربوط به محیط 

تحت تأثیر اثر متقابل ژنوتیپ و  شده، های بررسی لاین

در تمامی  زیادمحیط بودند، بنابراین ژنوتیپی با عملکرد 

اری ها دارای سازگ ها شناسایی نشد. اکثر لاین محیط

 ها بودند.  خصوصی به محیط

های مورد نظر را به  در این تحقیق روش امی محیط

. سه لاین همراه با رقم ندا کردتقسیم  3چهار ابرمحیط

دو لاین  ؛E4و  E1 ،E2های  در محیط زیاددارای عملکرد 

هار و چ ؛E8و  E3 ،E7های  در محیط زیادعملکرد  دارای

بودند. همچنین  E9ط در محیدارای عملکرد زیاد لاین 

 E5های  مانده به همراه رقم فجر در محیط سه لاین باقی

 .داشتندعملکرد خوبی  E6و 
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