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13در1384-87هـاي  برتر یونجه مناطق سردسیري و تعیین پایداري عملکرد، آزمایشی طی سـال هايبه منظور گزینش اکوتیپ
در .هاي کامل تصادفی با سه تکرار  به اجـرا درآمـد  اکوتیپ یونجه در قالب طرح بلوك17ایستگاه تحقیقات کشاورزي با استفاده از 

بـراي تجزیـه اثرهـاي    ) تجزیه توأم اثرهاي افزایشی جمع پذیر و اثرهاي متقابل ضـرب پـذیر  ) (AMMI(این پژوهش از روش اَمی 
مکان معنی دار بودند و بر اسـاس عملکـرد   ×بر اساس نتایج به دست آمده اثرهاي متقابل اکوتیپ. شدمکان استفاده ×متقابل اکوتیپ

درصد از مجموع مربعات اثر متقابل 7/67درصد و بر اساس ارتفاع گیاه دو مؤلفه اصلی اول 6/65علوفه خشک، دو مؤلفه اصلی اول 
AMMIدر مقابل مؤلفه اصلی دوم و همچنـین محاسـبه مقـدار پایـداري     با ترسیم مؤلفه اصلی اول. مکان را تبیین کردند×اکوتیپ

)ASV (     ،مشخص شد که بر اساس عملکرد علوفه خشک، اکوتیپ صدقیان، پایدارتر بوده و بر اساس میـانگین عملکـرد علوفـه خشـک
قره آغـاج پایـدارترین اکوتیـپ    از نظر ارتفاع بوته نیز اکوتیپ. هاي ملک کندي ومهاجران بالاترین عملکرد کل را داشتنداکوتیپ

هـاي بـا عملکـرد بـالاتر و     اکوتیـپ . بانی بیشترین میانگین ارتفـاع بوتـه را داشـت   هاي مورد آزمایش و اکوتیپ گلهبراي تمام مکان
مهـاجران در منـاطق تبریـز، خـوي، زنجـان، سـنندج،       به طور کلـی اکوتیـپ  . پایدارتر براي هر منطقه به تفکیک مشخص گردیدند

ریز، خوي، کرج و مشـهد  بطق اصفهان، تابانی در منکرد، گلپایگان و همدان بیشترین میانگین عملکرد علوفه خشک و اکوتیپ گلهشهر
.بالاترین ارتفاع بوته را داشتند

.یونجهعملکرد علوفه و ، AMMI، تجزیهعملکردپایداريارتفاع بوته،: هاي کلیديواژه

باشدیممصوب مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر 100-12-81197شماره تحقیقاتی طرح از مستخرجمقالهنیا18/2/1392: تاریخ پذیرش17/8/1391:تاریخ دریافت
)کنندهمکاتبه()ایراننباتاتاصلاحوزراعتعلومانجمنعضو(مربی پژوهش مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر -1
)alimofidian@yahoo.com: پست الکترونیک(
استادیار مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر-2
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١٨٢

مقدمه
و گیـاهی  هنـوز بـین ظهـور صـفات     با توجه به اینکه

ــوي   ــاط ق ــف ارتب ــان مختل ــومی در گیاه ســازگاري عم
محـیط ×اثر متقابـل ژنوتیـپ  بنابراین ارزیابیپیدا نشده،

محسـوب  مؤثرترین روش براي شناسایی ارقـام سـازگار   
,Kempton, 1984; Basford and Cooper(شــودمــی

هـاي  بین ارزشرابطهمحیط ×اثر متقابل ژنوتیپ). 1998
ــوتیپی را   ــوتیپی و فن ــتهژن ــاهش  کاس ــث ک ــازدهو باع ب

Chapman(گرددمیگزینش et al, 1997 .(  بـراي درك
محــیط، ×متقابــل ژنوتیــپهــاي مختلــف اثــر همــه جنبــه

، هاي آماري چند متغیره ضروري اسـت استفاده از روش
هـا بـه صـورت    ها به محـیط پاسخ و واکنش ژنوتیپزیرا

مانند هاي آماري تک متغیرهدر روش. چند متغیره است
Lin(واریانس محیطـی   et al., 1986(،   ضـریب تغییـرات

ــاننبرگ   ــیس و ک ,Francis and Kannenberg(فرانس

ــک )1978 ــانس )Wrick, 1962(، اکــووالانس ری ، واری
و ضـریب رگرسـیون پرکینـز و    )Shukla, 1972(شوکلا 
سعی بـر ایـن اسـت    ،)Perkins and Jinks, 1968(جینکز 

که این واکنش از طریق محاسبه یک شـاخص پایـداري   
، در نتیجه ممکن اسـت یـک ژنوتیـپ در    نشان داده شود

دیگـر بـه عنـوان    یک روش به عنوان پایـدار و در روش  
ناپایدار شناخته شود که این موضوع در تجزیه پایـداري  

هـاي تـک   هاي یونجه بـر اسـاس روش  عملکرد اکوتیپ
Mofidian(متغیره مشاهده شده است   et al., 2009.(

هاي یک ژنوتیـپ  هاي چند متغیره ویژگیدر تجزیه
از جمله عملکرد آن در چند محیط در یک فضاي چنـد  

). Finlay and Wilkinson,1963(شـود میبعدي توصیف 
هـــاي چنـــد متغیـــره در ســـطح وســـیعی در     از روش

بـه عنـوان مثـال لـین    .شده اسـت استفادهاصلاح نباتات
)Lin, 1982 ( ــه ــه خوش ــروه از تجزی ــراي گ ــدي اي ب بن

ــپ ــیط ژنوتی ــا و مح ــز   ه ــداري و پرکین ــث پای ــا از حی ه
)Perkins, منظـور  هاي اصلی بـه از تجزیه به مؤلفه) 1972

ــپ    ــل ژنوتی ــر متقاب ــت اث ــناخت ماهی ــره  ×ش ــیط به مح
ها و تجزیـه الگـوي واکـنش    عاملبه از تجزیه . اندگرفته

ها از بندي ژنوتیپبراي طبقه(Pattern analysis)ژنوتیپی 
اسـتفاده شـده اسـت   نیـز هـا نظر اثر متقابل آنها با محـیط 

)Tai, 1979.(  هـاي  آزمـایش داده هـاي حاصـل از  تنـوع
حیطی از یک الگوي سـاختاري بـراي اثـر متقابـل     چند م

مانده یا الگوي غیر ساختاري محیط و یک باقی×ژنوتیپ
(Noise)الگوهاي سـاختاري مربـوط   . تشکیل شده است

و بـوده هـا  هـا در محـیط  به واکنش قابـل تفسـیر ژنوتیـپ   
بینـی و غیـر قابـل    پاسخ غیر قابل پیش(Noise)مانده باقی

هـاي  روشه پیشـتر ذکـر شـد،    همـانطور ک ـ . تفسیر است
ــیون،    ــه رگرســ ــه تجزیــ ــیاري از جملــ ــاري بســ آمــ

هــاي اصــلی بــراي تجزیــه واریــانس و تجزیــه بــه مؤلفــه
ــیط   ــام در مح ــازگاري ارق ــابی س ــف و ارزی ــاي مختل ه

اصـلی ژنوتیـپ و محـیط و اثـر متقابـل      اثرهـاي  برآورد 
ــه شــدههــآن ــدا ارائ ــانگین  روش. ان ــه رگرســیون می تجزی

روش تـرین متـداول ،هاي محیطیارزشها روي ژنوتیپ
ــداري  ــه پای ــودهدر تجزی ــز و کــوکران  ب کــه توســط ییت

)Yates and Cochran, 1956(  فینلــی و ویلکینســون ،
)Finlay and Wilkinson,1963 (  و ابرهــارت و راســل
)Eberhart and Russell, 1966 ( ــی ــمعرفـ لو تکمیـ

با این حال در بسیاري از مـوارد برخـی از   ،استگردیده
فرضیات اساسی این روش صادق نیسـتندکه از ایـن بـین    

ــی ــپ  مـ ــی ژنوتیـ ــنش غیرخطـ ــه واکـ ــوان بـ ــه تـ ــا بـ هـ
اصلی ژنوتیپ اثرهاي متقابل با اثرهايها، اختلاط محیط

و محیط و بـالاخره وابسـتگی متغیـر مسـتقل یـا شـاخص       
کـرد  اشـاره  ) هاپمیانگین ژنوتی(وابستهمحیطی به متغیر 

)Basford and Cooper, 1998 .(
هـاي  در تجزیه واریانس عملکرد ژنوتیـپ در محـیط  

پـذیر بـراي اثـر اصـلی     مختلف از یک مدل آماري جمع
اگرچـه در ایـن روش   . شودژنوتیپ و محیط استفاده می

دار نبـودن اثـر متقابـل ژنوتیـپ و     دار بودن یا معنـی معنی
گیرد، ولی نتیجه این آزمون محیط مورد آزمون قرار می

در ایــن . از دقــت کــافی برخــوردار نباشــدممکــن اســت
هــا در اثــر هــا یــا محــیطروش نقــش ســاختاري ژنوتیــپ

هاي اصلی نیـز  از تجزیه به مؤلفه. شودمتقابل روشن نمی
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".....مکان×اکوتیپتجزیه و تحلیل اثر متقابل "

١٨٣

اثـــر متقابـــل ژنوتیـــپ و محـــیط اســـتفاده ارزیـــابیدر 
ــت  ــده اسـ ــتلاط  . شـ ــن روش اخـ ــده ایـ ــکال عمـ اشـ

ــاي  ــاثره ــعاص ــر  لی جم ــا اث ــیط ب ــپ و مح ــذیر ژنوتی پ
محــــیط اســــت×پــــذیر ژنوتیــــپمتقابــــل ضــــرب

)Zobel and Gauch,1996 .(کمپتون)Kempton, 1984 (
ــوچ  ــل وگـ ــراي ) Zobel and Gauch,1996(و زوبـ بـ

و ) تجزیـه واریـانس  (پذیرري از هردو مدل جمعیگبهره
در ارزیابی پایداري ارقام )هاي اصلیلفهؤم(ضرب پذیر

Additive Main Effects and Multiplicative]می اَوش ر

Interaction (AMMI)]ــ  ــدل ت ــا م ــايم وأی ــلی اثره اص
. کردنــدپــذیر و اثــر متقابــل ضــرب پــذیر را ارائــه جمــع

پـذیر اسـتفاده   چنانچه در ایـن روش فقـط از مـدل جمـع    
، تجزیـه واریـانس معمـول انجـام     )AMMI0با نماد (شود 

تـوان یـک یـا چنـد مؤلفـه      در سایر موارد می. شده است
اصــلی را بــه مــدل اضــافه نمــود کــه در ایــن صــورت از 

در . شــوداســتفاده مــیAMMI1, …,AMMINنمادهـاي  
پـذیر ژنوتیـپ و محـیط    اصلی جمعاثرهاي AMMIمدل 

، ولـی از شـوند با استفاده ازتجزیه واریـانس بـرآورد مـی   
هـا از یـک محـیط بـه     آنجا که واکنش متفاوت ژنوتیـپ 

شـود و  محیط دیگر باعث اثـر متقابـل ضـرب پـذیر مـی     
ــن     ــه ای ــه تجزی ــادر ب ــانس ق ــه واری ــا تجزی ــت، اثره نیس

هــاي اصــلی، اثــر متقابــل بــا اســتفاده ازتجزیــه بــه مؤلفــه
هـاي اصـلی توجیـه کننـده اثـر      محیط به مؤلفـه ×ژنوتیپ

گــرددتفکیــک مــی)Noise(متقابــل و مقــدار باقیمانــده 
)Crossa, et al., ــه ). 1990 اصــلی اثرهــاي مــدل تجزی

ابـزاري  ) AMMI(پـذیر  پـذیر و اثـر متقابـل ضـرب    جمع
ــاتریس  ــه و تفســیر م ــوي در تجزی ــزرگ بســیار ق هــاي ب

هـا و  یـابی ژنوتیـپ  محیط اسـت، زیـرا بـا نقطـه    ×ژنوتیپ
توان با استفاده ازمی(Biplot)پلات ها بر روي بايمحیط

هـا را نسـبت بـه    موقعیـت ژنوتیـپ  ،این فضاي مختصاتی
مـورد بررسـی شناسـایی    هـاي یکدیگر و نسبت به محیط

یـن طریـق اسـتنباط    ه اب ـ. )Yan and Rajcan, 2002(کرد
ــپ   ــل ژنوتیـ ــر متقابـ ــورد اثـ ــب در مـ ــیط ×مناسـ محـ

هــــایی بــــاشــــود و انتســــاب ژنوتیــــپفــــراهم مــــی

ــه محــیط  هــاي خــاص تســهیل ســازگاري اختصاصــی ب
ــرددمـــی Zobel(گـ et al., ــاریکو نیا). 1988 کچیـ

)Annicchiarico, 1997 (   بـراي مقایسـه روشAMMI  بـا
هاي رگرسیون و واریانس پایـداري در تفسـیر اثـر    روش

گنـدم  ،هـاي یـولاف  محیط در ژنوتیـپ ×متقابل ژنوتیپ
. سـتفاده کـرد  اAMMIنان و ذرت از دو پارامتر در مدل 

ــارامتر اول ]=Dپ ∑(λnζin)2]0.05ــانگر فاصــله  بود کــه بی
ζinام و nمقـدار ویـژه مؤلفـه    λnو در آناقلیدسی است

پارامتر دوم مدل، قـدر مطلـق   و است بردار ویژه ژنوتیپ
در نهایت مشخص شد . اولین مؤلفه اصلی اثر متقابل بود

نســبت بــه مــدل رگرســیون در تفســیر AMMIکــه مــدل 
همچنـین از  . مکان مفیدتر اسـت ×پیمتقابل ژنوتاثرهاي

ــین دو پــــارامتر مــــدل    تکرارپــــذیري AMMI ،Dبــ
ــه    ــبت ب ــتري نس ــان داد|IPC1|بیش ــور  .نش ــل و لاف کمپ

)Campbell and Lafever, 1977 (  هـا  افزایش تعـداد سـال
ها، نسبت بـه  را در کاهش امید ریاضی واریانس ژنوتیپ

در همـین رابطـه   . مـؤثرتر دانسـتند  ها افزایش تعداد مکان
بیـان کردنـد   ) Liang and Walter, 1966(لیانگ و والتـر  

ها براي مدت سه سـال بـویژه زمـانی    که ارزیابی ژنوتیپ
هـا افـزایش مـی یابـد، موجـب کـاهش       که تعـداد مکـان  

.هـا مـی شـود   محسوس امید ریاضـی واریـانس ژنوتیـپ   
ل اثــر متقابــو تحلیــلبــا هــدف تجزیــهحاضــر پــژوهش 

و ارتفـاع  براي عملکرد علوفـه خشـک  مکان ×اکوتیپ
ترین صـفات تـاثیر گـذار بـر عملکـرد      بوته به عنوان مهم

صـورت  منـاطق سردسـیري   یونجـه  هـاي  اکوتیـپ علوفه
.گرفت

هامواد و روش
اکوتیـــپ برتـــر منـــاطق 17آزمـــایش شـــامل ایـــن 

هـاي  کـه در قالـب طـرح بلـوك    بـود سردسیري یونجـه 
طیایستگاه تحقیقاتی 13تکرار در سهکامل تصادفی با 

اسـامی  . قـرار گرفتنـد  ارزیـابی مورد 1384-87هايسال
نشـان داده  یـک در جـدول  ي مورد آزمـایش  هااکوتیپ

همگـی در  )2جدول (هاي تحقیقاتی ایستگاه. شده است
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. شـوند کشـور محسـوب مـی   و معتـدل زمره مناطق سـرد 
کلیــه .متــر مربــع بــود16مســاحت هــر کــرت آزمــایش 

هـرز  هـاي عملیات داشت از قبیل مبارزه با آفات و علف
.مطابق عرف آزمایشات در هـر منطقـه صـورت گرفـت    

هـرچین، در .سال اول سال استقرار یونجه در مزرعه بـود 
اثـر  (وط کاشـت  متر از ابتدا و انتهاي خط ـیکبا حذف 

عملکـرد  .شـد علوفه برداشت و بلافاصله تـوزین  ) حاشیه
) هکتـار تـن در (ه واحـد سـطح   ب ـکـرت در هر تر علوفه 

همچنـین از یـک متـر مربـع از دو خـط      . تعمیم داده شـد 
بـه طـور تصـادفی    علوفـه تـر  یک نمونـه  وسط هر کرت

درجـه سـانتی گـراد بـه     75در آون بـا دمـاي   برداشت و
نمونــه خشــک شــده . شــدســاعت خشــکانده 72مــدت 

و با استفاده از آن عملکرد علوفه خشـک  توزین گردید
بــه ایــن . شــدمحاســبه) هکتــارتــن در(ح در واحــد ســط

هاي برداشت شـده در  ترتیب مجموع علوفه خشک چین
ارتفـاع . هر مکان، براي هر سه سال آزمایش بدست آمد

بوته در زمان برداشت هر چین بصورت میانگین ارتفـاع  
.در هـر کـرت انـدازه گیـري شـد     ) سـانتیمتر (پنج سـاقه  

هاي قالب کرتابتدا تجزیه واریانس مرکب سه ساله در
خرد شده در زمان با در نظر گرفتن سال به عنـوان عامـل   

اکوتیپ به عنـوان متغیـر ثابـت، سـال و     . فرعی انجام شد
بـا  . مکان بصورت متغیر تصـادفی در مـدل قـرار گرفتنـد    

ــایی     ــه شناســ ــایش کــ ــدف آزمــ ــه هــ ــه بــ وتوجــ
تعیین اکوتیپ با عملکرد و پایداري بالا بـراي هـر یـک    

یـا  ) سـازگاري خصوصـی  (مورد آزمـایش  هاي از مکان
از میـانگین  اسـت ) سازگاري عمـومی (براي کلیه مناطق 

×هاي هر منطقه در قالب مـاتریس اکوتیـپ  سه ساله داده
.استفاده شدمکان

ارزیابیمورد یونجههاياکوتیپکد، نام و منشا-1جدول
Table1. Code, name and the origin of alfalfa ecotypes

کد
Code Ecotype اکوتیپ Origin ء       منشا
1 Gharaghozlou قره قزلو Gharayunjeh یونجهقره
2 Hokmabad حکم آباد Gharayunjeh یونجهقره
3 Malekandi ملک کندي Gharayunjeh یونجهقره
4 Kouzare کوزره Hamedani همدانی
5 Famenin فامنین Hamedani همدانی
6 Galebani بانیگله Gharayunjeh قره یونجه
7 Rahnani رهنانی Esfahan اصفهان
8 Shurakat شورکات Gharayunjeh یونجهقره
9 Chaleshtar چالشتر Chaharmahalobakhtiari چهار محال و بختیاري
10 Gharaaghaj آغاجقره Gharayunjeh قره یونجه
11 Gharghologh قارقالوق Gharayunjeh قره یونجه
12 Ordubad اردوباد Gharayunjeh قره یونجه
13 Sadaghian صدقیان Gharayunjeh قره یونجه
14 Silvane سیلوانه Gharayunjeh قره یونجه
15 Sahandava سهندآوا Gharayunjeh قره یونجه
16 Ghahavand قهاوند Hamedani همدانی
17 Mohajeran مهاجران Hamedani همدانی

ــدل  ــپ  AMMIمــــــ ــراي ژنوتیــــــ اُم در gبــــــ
یـک بـه صـورت رابطـه    ) Yger(اُم rاُم و تکـرار  eمحیط 

Richard(تنظیم شد  et al., 1988:(Y = μ +α +β +∑ λ . γ . δ + ρ + ε )1 (

 :،میانگین کلgوe :     بـه ترتیـب اثرهـاي اصـلی
.ژنوتیپ و محیط،  .n gn en

n
  :   اثر متقابـل ژنوتیـپ

بــراي ) Singular value(مقــدار منفــرد : nدر محــیط،
بردار ویژه ژنوتیپ : IPC( ،gn(اُم nمحور مؤلفه اصلی 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
92

.1
5.

2.
7.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-2
9 

] 

                             4 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1392.15.2.7.7
https://agrobreedjournal.ir/article-1-66-fa.html


".....مکان×اکوتیپتجزیه و تحلیل اثر متقابل "

١٨٥

nبردار ویژه محیط براي محـور  : enاُم ، nبراي محور 

یا باقیمانده حاصل از ) Noise(مقدار باقیمانده : geاُم،  
ــاي  ــذیراثرهـــــ ــرب پـــــ ــوط : gerو ضـــــ مربـــــ

ــا اســـت ــداري . بـــه خطـ ــین مقـــدار پایـ AMMIهمچنـ

)AMMI Stability Value (  با استفاده از روش پـورچیس
)Purchase, 1997 (بر آورد شد:

ASV = (IPCA1score) + [IPCA2score] )2(
SSIPCA1 وSSIPCA2   ــات ــوع مربع ــب مجم ــه ترتی ب

و  IPCA1scoreاولین و دومین مؤلفه اصـلی اثـر متقابـل و    
IPCA2score بــه ترتیــب ارزش هــر یــک از ایــن دو مؤلفــه

دو آمــاره پایــداري تــک متغیــره ضــریب تغییــرات .هســتند
,Francis and Kannenberg(محیطی  و معیـار برتـري   ) 1978

)Lin and Binns, 1988( (     در ایـن آزمـایش مـورد اسـتفاده
بـه عنـوان   ) Superiority measure(معیار برتري. قرار گرفتند

اي تکمیلی که هم بر پایـداري و هـم عملکـرد نسـبی     آماره
. محاسبه گردید3رابطه با استفاده ازبالا تکیه دارد،

Pi = ∑ )3                        (
:n هـا،  تعداد مکـانXij :    عملکـرد ژنوتیـپ در مکـان

بالاترین عملکرد در مکـان مـورد نظـر    : Mjمورد نظر و 
قبــل از انجــام تجزیــه واریــانس مرکــب، آزمــون . اســت

بـــا اســـتفاده از AMMIروش . بارتلـــت انجـــام گرفـــت
ها مـورد  براي تجزیه دادهCropstat 7.2.2007.3افزار نرم

. استفاده قرار گرفت

نتایج و بحث
ــایج  ــه خشــک نت ــانس عملکــرد علوف ــه واری و تجزی

منطقـه بـا   13هاي میانگین سه ساله ارتفاع بوته روي داده
دار بـود اثر مکـان معنـی  اکوتیپ یونجه نشان داد که17

)P<0.000(.   مکـان نیـز در سـطح    ×اثر متقابـل اکوتیـپ
رد علوفــه بــه ترتیــب بــراي عملکــ01/0و 07/0احتمــال 

هـاي  بـین اکوتیـپ  . دار بـود خشک و ارتفاع بوتـه معنـی  
متقابـل  اثرهـاي  .داري مشـاهده نشـد  نجه تفاوت معنییو

مکـان ایـن صـفات نیـز     ×سال ×اکوتیپ مکان و×سال
هـاي سـه سـال در هـر     از میـانگین داده . معنی دار بودنـد 

و تحلیــل اثــر متقابــل مکــان اســتفاده شــد تــا بــه تجزیــه  
و همچنـین  AMMIمکان با اسـتفاده از تجزیـه   ×اکوتیپ

ــدارترین      ــین پای ــراي تعی ــداري ب ــاي پای ــاره ه ــایر آم س
.هاي مـورد آزمـایش پرداختـه شـود    ها در مکاناکوتیپ

اثـر  مکان نشان داد کـه ×نتایج تجزیه اثر متقابل اکوتیپ
ه عملکـرد علوف ـ مکان براي ×اکوتیپل باثر متقاومکان

هـاي یونجـه   اکوتیپ.و ارتفاع بوته معنی دار بودخشک
از نظــر هــر دو صــفت تفــاوت معنــی داري نداشــتند      

).3جدول(
سهم اثرهاي اصلی براي مکان، اکوتیـپ و همچنـین   

مکان براي عملکرد علوفـه خشـک   ×اثر متقابل اکوتیپ
بـه  بوتـه درصد و براي ارتفاع 3/10، 6/0، 89به ترتیب  

درصد از مجمـوع مربعـات کـل    6/9، 2/1، 1/89ترتیب 
دهنـده تنـوع زیـاد بـین     بالا بودن سهم مکـان نشـان  . بود

مؤلفه اصـلی چهارAMMIدر تجزیه مدل. ها استمکان
و ارتفـاع  علوفه خشـک  عملکردبراي هر دو صفت اول

7/6و 3/9، 3/21، 3/44ند و به ترتیـب  دار بودمعنیبوته 
6/9، 5/16، 2/51درصد براي عملکرد علوفه خشک  و 

درصــد بــراي ارتفــاع بوتــه از مجمــوع اثــر متقابــل 6/8و
مجمـوع  . مکـان را بـه خـود اختصـاص دادنـد     ×اکوتیپ

ــه    ــراي عملکــرد علوف ــل ب ــر متقاب ســهم دو مؤلفــه اول اث
درصـد از 7/67د و براي ارتفاع بوته درص6/65خشک 

مکـان را توجیـه   ×مجموع مربعات اثـر متقابـل اکوتیـپ   
دو مؤلفـه اول و  اسـت کـه   آننشانگر موضوعاین . کرد

مکان را تفسـیر  ×دوم، حدود دو سوم اثر متقابل اکوتیپ
زوبـل  .می کند و مؤلفه هاي بیشتر اهمیت زیادي ندارند

Zobel(و همکــاران  et al., ــابی ) 1988 ــتدر ارزی هف
محــیط از چهــار مــدل تجزیــه    35ژنوتیــپ ســویا در  

هـاي اصـلی، رگرسـیون خطـی و     واریانس، تجزیه مؤلفه
AMMI در روش تجزیـه واریــانس اثــر  . اسـتفاده کردنــد
ــل  ــپمتقاب ــیط ×ژنوتی ــیمح ــدمعن در روش . دار نگردی

دار بودند، ولـی ایـن   هاي اصلی سه مؤلفه اول معنیمؤلفه
اصـلی و متقابـل مناسـب    اثرهـاي ختلاط روش به علت ا

ــد  ــخیص داده نش ــط . تش ــی فق ــیون خط در روش رگرس
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)http://www.weather.ir(1384- 1387طی سه سال اجراي آزمایشهايمکانو اطلاعات هواشناسی مشخصات -2جدول 
Table 2. Description and meteorological information of experimental sites during 2005-2008 (http://www.weather.ir)

code کد Location مکان

موقعیت جغرافیایی
Geoghraphical position

هواشناسیاطلاعات
Meteorological data

ییایطول جغراف ییایجغرافعرض ارتفاع حداکثر دما حداقل دما میزان بارندگی رطوبت نسبی
Longitude Latitude Height (m) Max. Tem.˚C Min. Tem.˚C Rainfall (mm) RH (%)

L.1 Arak اراك 49º 46΄ E 34º 06́ N 1708 20.7 7.0 342 46
L.2 Esfahan اصفهان 51º 40΄ E 32º 37΄ N 1550 23.4 9.1 123 40
L.3 Tabriz تبریز 46º 17΄ E 38º 05΄ N 1361 18.0 6.9 289 54
L.4 Khoramabad خرم آباد 48º 17΄ E 33º 26΄ N 1148 25.2 9.1 509 46
L.5 Khoy خوي 44º 58΄ E 38º 33΄ N 1103 18.5 5.4 293 59
L.6 Zanjan زنجان 48º 29΄ E 36º 41΄ N 1663 18.0 4.0 313 54
L.7 Sanandaj سنندج 47º 01΄ E 35º 20΄ N 1373 21.4 5.5 458 47
L.8 Shahrekord شهرکرد 50º 51΄ E 32º 17΄ N 2049 20.2 3.4 322 46
L.9 Karaj کرج 50º 54΄ E 35º 55΄ N 1312 21.2 8.7 244 47

L.10 Golpaigan گلپایگان 50º 17΄ E 33º 28΄ N 1870 20.5 7.9 273.7 38
L.11 Mashad مشهد 59º 38΄ E 36º 16΄ N 999 21.1 7.1 255 55
L.12 Neishabour نیشابور 58º 48΄ E 36º 16΄ N 1213 21.8 6.7 240 49
L.13 Hamedan همدان 51º 51΄ E 32º 31΄ N 1550 19.2 3.3 318 53

اکوتیپ یونجه17ارتفاع بوته و ه خشک فبراي عملکرد علوAMMIنتایج تجزیه واریانس مدل -3جدول
Table 3. Analysis of variance for dry forage yield and plant height by AMMI model in 17 alfalfa ecotypes.

اکوتیپ×محیطمتقابلاثربهنسبتدرصد 
Ecotype) (%)×(Location

درصد نسبت به مجموع مربعات کل
TSS(%)P. Value

مربعاتمیانگین
(MS)

مجموع مربعات
(SS)منابع تغییردرجه آزاديS.O.V

d.fعلوفه خشکارتفاع بوتهعلوفه خشکارتفاع بوتهعلوفه خشکارتفاع بوتهعلوفه خشکبوتهارتفاع علوفه خشکارتفاع بوته
Plant heightDry foragePlant heightDry foragePlant heightDry foragePlant heightDry foragePlant heightDry forage

Ecotypeاکوتیپ1.20.60.0680.36917.602.32281.5537.2016
Locationمکان89.1890.0000.0001714.9427.120579.35125.2312

Interactionsمتقابلاثرهاي9.610.30.0020.00111.613.102229.77594.82192
IPCA1مؤلفه جزء اول51.244.30.0000.00042.339.771142.88263.6827
IPCA2مؤلفه جزء دوم16.521.30.0000.00014.775.08369.32126.9925

IPCA3سوممؤلفه جزء 9.69.30.0040.0149.312.42214.1855.6323
IPCA4چهارممؤلفه جزء 8.66.70.0000.0479.161.90192.3739.9221

Residualsباقیمانده311.03108.6096
Totalکل23090.65757.25220
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توسـط مـدل   از مجموع مربعـات اثـر متقابـل   درصد9/1
در مجموع بـا توجیـه   AMMIخطی تبیین شد، ولی مدل 

از مجموع مربعـات اثـر متقابـل، مفیـدترین     درصد7/94
,Yan and Hunt(یـان و هانـت   . روش تشخیص داده شد

در تجزیـه اثـر متقابـل    AMMIبا استفاده از روش ) 2001
محیط براي ارقام گندم زمسـتانه نشـان دادندکـه    ×ژنوتپ

ري داه طـور معنـی  هاي اصلی ژنوتیپی اثر متقابـل ب ـ مؤلفه
هـا  یا چند صفت زراعـی در طـی سـال   در ارتباط با یک

هاي اصلی محیطـی اثـر   همچنین یکی از مؤلفه. باشندمی
هـا  متقابل داراي همبستگی منفی با نوسانات دما طی سال

Fattahi(فتاحی و همکاران . بود et al., در تجزیه ) 1998
ژنوتیـپ جـو توسـط مـدل     19الگوي واکـنش ژنـوتیپی   

AMMIمؤلفه اصـلی  ششداري را براي اثر متقابل معنی
در ایــن بررســی بــه طــور متوســط . اول گــزارش کردنــد

درصد از مجموع مربعات اثر متقابل توسـط اولـین   1/35
مؤلفه اصلی بیان شدکه نسبت به مـدل رگرسـیون خطـی    

ابـدن و  . برابر توجیه بیشتري از اثـر متقابـل داشـت   هفت
ــوچ  ــرد ) Ebdon and Gauch, 2002(گ 125از عملک

نتـایج  . منطقـه اسـتفاده کردنـد   17ژنوتیپ علف مرغ در 
ن نشــان داد کــه اثــر متقابــل ژنوتیــپ و اکــار ایــن محققــ

،دار بودنـد مؤلفه اصلی معنیهفتط پیچیده بوده و یحم
هاي علف مرغ با اسـتفاده از اولـین   ولی پایداري ژنوتیپ

عملکـرد علوفـه  سبـر اسـا  . گردیـد تعیـین مؤلفه اصـلی  
ر زیـادي از تغییـرات اثـر    دامق ـاولخشک مؤلفه اصـلی 

ــه کــرد) درصــد3/44(متقابــل  ــز . را توجی مؤلفــه دوم نی
. کرددرصد تغییرات مشاهده شده را توجیه3/21حدود 

یک که بر اساسرسد که پارامترهاییبنابراین به نظر می
نتایج معتبر و قابل اطمینانی ،یا دو مؤلفه اصلی اول باشند

میانگین عملکـرد علوفـه   4در جدول .نمایندمیدرا ایجا
هـاي پایـداري هـر    خشک و ارتفاع بوتـه و مقادیرآمـاره  

ضریب مؤلفـه اصـلی اول  . اکوتیپ نشان داده شده است
)IPCA1 ( و ضریب مؤلفه اصلی دوم)IPCA2 (  به عنـوان

مــورد AMMIپارامترهــاي پایــداري روش چنــد متغیــره 
کــه کمتــرین مقــدارگیرنــد، بطــورياســتفاده قــرار مــی

ــا منفـــی(  ــی) مثبـــت یـ ــدارترین ژنوتیـــپ را معرفـ پایـ
Annicchiarico, 1997; Grausgruber(کنـد مـی  et al.,

بــر ایــن اســاس از نظــر عملکــرد علوفــه خشــک ). 2000
و 1، 17، 6هاي مربوط به اکوتیپIPCA1کمترین مقدار

، 15هـاي  مربوط بـه اکوتیـپ  IPCA2وکمترین مقدار 2
.بود4و 8، 13

ــا ضــرایب دو مؤلفــه 10و 11، 3، 7هــاي اکوتیــپ ب
بـا وجـود ایـن،    .اصلی اول و دوم بـالا ناپایـدارتر بودنـد   

با بالاترین میـزان عملکـرد علوفـه خشـک بـه      3اکوتیپ 
توجـه بــه  بـا . عنـوان ناپایـدارترین اکوتیـپ شــناخته شـد    

ــدار    ــرین مقـ ــه کمتـ ــاع بوتـ ــه  IPCA1ارتفـ ــوط بـ مربـ
IPCA2و کمتــرین مقــدار 12و 5، 6، 10هــاي اکوتیــپ

هـاي  اکوتیـپ . بـود 3و 2، 4، 10هاي مربوط به اکوتیپ
با میانگین ارتفاع نسـبی کـم و ضـرایب    12و 13، 11، 9

اکوتیـپ  . دو مؤلفه اصلی اول و دوم بالا ناپایدارتر بودند
نگین ارتفاع نسبی خوب به عنـوان ناپایـدارترین   با میا17

وجــود تفــاوت در ارقــام  پایــدار . اکوتیــپ شــناخته شــد
انتخابی با استفاده از ضرایب مؤلفه اول یـا دوم و مشـکل   
ــر ایــن نکتــه تاکیــد دارد کــه اســتفاده    بــودن انتخــاب، ب

با توجه بـه تلفیـق دو مؤلفـه اصـلی اول  و     ASVازآماره 
یه بخـش قابـل تـوجهی از تغییـرات     دوم که منجر به توج

ایـن  . رسـد تـر بـه نظـر مـی    منطقـی اثر متقابل مـی شـود،  
موضوع زمانی که سهم مؤلفه اول و دوم از تغییـرات اثـر   

نتـایج . متقابل پایین باشد، مشهودتر و ضروري تـر اسـت  
ــداري   ــادیر پای ــان داد کـ ـ) AMMI)ASVمق ه بــراي نش

بـه  4و6، 1، 13هـاي  عملکرد علوفـه خشـک، اکوتیـپ   
ــا   ــب بـ ــرین 789/0و 761/0، 475/0، 449/0ترتیـ کمتـ

ترین سـازگاري عمـومی بـه تمـام     مقادیر و در نتیجه بـالا 
بیشترین 572/7با مقدار 3هاي آزمایش و اکوتیپ مکان

هـاي  اکوتیپ. داشتندL1سازگاري خصوصی را با مکان 
و 359/1، 208/1، 621/0بــه ترتیــب بــا 16و 12، 6، 10

ــتری783/1 ــپ  بیش ــومی و اکوتی ــازگاري عم ــا 17ن س ب
بیشترین سازگاري خصوصـی را از نظـر ارتفـاع    673/12

کــاملاً درASVنتــایج حاصــل از آمــاره . بوتــه دارا بــود
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١٨٨

اکوتیپ یونجه17رتفاع بوته براي و اعملکرد علوفه خشک، ضریب تغییرات و ضریب برتريAMMIهاي اثر متقابل، ارزش پایداري میانگین، ضرایب مؤلفه-4جدول 
Table 4. Mean, principal components, AMMI stability value, C.V. and superiority measure of dry forage yield and plant height for 17 alfalfa ecotypes.

Dry forage yieldعملکرد علوفه خشکPlant heightارتفاع بوته        

تغییراتضریب برتريمعیار
پایداريمقدار

AMMIضریب تغییراتبرتريمعیارمیانگینمؤلفه اولضرایبضرایب مؤلفه دوم
پایداريمقدار

AMMIاکوتیپمیانگیناولضرایب مؤلفهدوممؤلفهضرایب
SuperiorityCVi (%)ASVIPCA2IPCA1MeanSuperiorityCVi (%)ASVIPCA2IPCA1MeanEcotype

23.4517.44.611-0.341-1.48569.8111.0131.80.475-0.423-0.10316.971
20.8316.81.891-0.294-0.60369.9511.0227.50.857-0.8180.12217.212
15.9316.41.975-0.315-0.63070.594.3751.77.5720.302-3.64318.033
16.5615.02.794-0.2600.89870.3511.2129.90.789-0.2990.35117.154
13.6114.61.841-1.678-0.24470.869.728.90.927-0.845-0.18217.185

6.3215.91.208-0.982-0.22773.2610.0332.10.7610.761-0.00617.326
23.5615.64.4731.7581.32969.7814.7535.32.5581.7870.88116.77
17.6115.02.1920.858-0.65170.4811.2828.80.781-0.2380.35817.348
35.7516.55.3461.6121.64768.2911.4729.01.388-0.9420.49117.359
16.6714.90.621-0.1490.19470.2910.0729.41.2340.695-0.49016.9610
34.917.77.0711.124-2.25668.5313.5730.11.601-0.5640.72116.7611
21.5114.21.359-0.578-0.39769.6211.6427.41.063-0.6870.39017.3112
25.2616.54.754-0.437-1.52969.0411.628.90.4490.19-0.19516.7513
15.1615.71.8631.197-0.46171.039.9636.61.6211.3320.44417.6714
13.5715.12.466-1.698-0.57771.112.5730.50.8910.1320.42416.9715
15.9715.61.7831.2080.42370.799.7534.71.3260.7100.53817.916
25.1418.512.673-1.0214.08271.388.0730.11.114-1.093-0.10118.0117
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AMMIنمودارهاي  تایید قـرار  مورد ) 4و3هاي شکل(2
هر چه بـه سـمت مرکـز بـاي پـلات      ها اکوتیپ. گیردمی

تمایــل داشــته باشــند، داراي اثــر متقابــل کمتــري بــا       
ــی مکــان ــایش م ــاي آزم ــا  .باشــنده ــپ ب ــابراین اکوتی بن
هاي کمتر داراي سازگاري عمومی به مکانASVمقادیر

هاي دورتر از مرکـز  آزمایش بوده، در حالی که اکوتیپ
. باشـند باي پلات، داراي سازگاري خصوصی بیشـتر مـی  

دهدکـه  نشان مـی ) CVi(آماره ضریب تغییرات محیطی  
جدا از مقدار میانگین، کدام اکوتیـپ کمتـرین تغییـرات   

2، 12هـاي  از این نظر اکوتیـپ . را در بین مکان ها دارد
درصـــد کمتـــرین 8/28و 5/27، 4/27بـــا مقـــادیر 8و 

ــرات  ــین مکــان تغیی ــه خشــک را در ب ــا عملکــرد علوف ه
داشتند، ولـی واجـد بـالاترین مقـادیر میـانگین عملکـرد       

29/17(هـایی در حـدود میـانگین کـل     نبودند و میانگین
به عبـارت دیگـر   . د اختصاص دادندبه خو) تن در هکتار
هـا از پایـداري بیولـوژیکی نسـبتاً خـوب بـا       این اکوتیپ

کمترین ضـریب  . نوسان عملکرد پایین برخوردار هستند
هـاي  تغییرات محیطی ارتفاع بوته نیز مربوط بـه اکوتیـپ  

ــادیر   10و 5، 12 ــا مق ــب ب ــه ترتی 9/14و 6/14، 2/14ب
ــه ) Superiority measure(معیــار برتــري . درصــد بــود ب

ــاره ــوان آم ــر   عن ــرد ه ــل عملک ــوع تفاض ــه ازمجم اي ک
شـود و  اکوتیپ از بالاترین عملکرد هر مکان حاصل می

معرف پایدارترین اکوتیپ با عملکرد نسـبی بـالا اسـت،    
که بیشتر بر جنبه نظري پایـداري  AMMIنسبت به آماره 

بر ایـن  . رسدر به نظر میتتر و جامعتکیه دارد، کاربردي
براي صفت عملکرد 16و 5، 17، 3هاي اکوتیپاساس 

و 75/9و 7/9، 07/8، 37/4علوفه خشک  به ترتیب بـا  
از نظر ارتفاع بوته به ترتیب 14و 5، 15، 6اکوتیپ هاي 

.برتر بودند16/15و 61/13، 57/13، 32/6با 
AMMIنمــودار 2و 1هــايدر شــکل بــر اســاس 1

هـاي اصـلی   ها و مقادیر مؤلفهها یا مکانمیانگین اکوتیپ
کرد علوفـه خشـک و ارتفـاع بوتـه     اول براي صفات عمل

هـایی  هـا یـا مکـان   بر این اساس اکوتیپ. ه شده استارائ
، اثـر  )مثبـت یـا منفـی   (بـالاتري دارنـد   IPCAکه مقـدار  

اثـر  IPCAمتقابل بالایی دارند، در حالی که مقـدار کـم   
Crossa(دهد متقابل کمتر و پایداري بیشتري را نشان می

et al., 1990 ; Gauch and Zobel, 1996 .( ــن در ای
بـراي عملکـرد   14، 17، 6، 8، 2هـاي  آزمایش اکوتیـپ 

,L6, L7هـاي  علوفه خشک با سـازگاري بـالا در مکـان   

L9, L5ــاع15، 14، 8، 6، 2هــاي و اکوتیــپ ــراي ارتف ب
از اثـر  L2, L9, L11هـاي  لا در مکانگیاه با سازگاري با

متقابل کمی برخـوردار بـوده و پایـداري بیشـتري نشـان      
ــد ــراي  . دادنـ ــز بـ ــلی دوم نیـ ــه اصـ ــه مؤلفـ ــا کـ از آنجـ

و 3/21بوتـه بـه ترتیـب    عملکرد علوفه خشک و ارتفاع
بـراي رسـیدن   .  از اثر متقابل را توجیه کـرد درصد5/16

به نتایج مطمئن، از دومین مؤلفه اصلی نیز استفاده شـد و  
هـا و  هـاي اول و دوم اکوتیـپ  باي پـلات مقـادیر مؤلفـه   
ــد    ــیم گردی ــان ترس ــکل(مک ــايش ــورا و ). 4و 3ه آک

Akcura(همکـاران   et al., و مؤلفـه  اسـتفاده از د ) 2005
ــراي AMMIدار در مــدل اول معنــی ــت ب ــرین حال را بهت

در . مکـان قلمـداد کردنـد   بررسی اثر متقابل ژنوتیپ در 
هـا بـه   هـا بـه صـورت نقطـه و مکـان     اکوتیپباي پلات،

.اندشکل بردار نشان داده شده
زاویه بین دو بردار مکانی، میزان همبستگی دو مکان 

بین دو مکان کمتـر باشـد،   هر چه زاویه . دهدرا نشان می
دو مکان همبستگی بیشـتري داشـته و نقـش مشـابهی در     

درجه بـین دو بـردار   90زاویه . ها دارندگزینش اکوتیپ
مکــانی عــدم همبســتگی دو مکــان و زاویــه بیشــتر از آن 
نقش متضاد دو مکان در تعیین اکوتیپ سازگار را نشـان  

انتخاب همچنین براي . (Yan and Kang, 2003)دهد می
هـا را بهتـر از یکـدیگر    مکان هاي مناسـب کـه اکوتیـپ   

ــان  ــد، مک ــک کنن ــادیر  تفکی ــد مق ــا بای ــالا و IPCA1ه ب
IPCA2 کم داشته باشند)Yan and Rajcan, 2002;Yan

et al., 2000;Yan, 1999 .( هـاي  بر این اساس مکـانL1

در تفکیـک اکوتیـپ هـاي بـا     بیشـترین نقـش را  L2و
. ک بـــالا از یکـــدیگر داشـــتندعملکـــرد علوفـــه خشـــ

و L5هـاي  مشخص اسـت مکـان  3همانطورکه در شکل 
L10  ــپ ــک اکوتی ــانی در تفکی ــش یکس ــاي نق 9و 2ه

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
92

.1
5.

2.
7.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-2
9 

] 

                             9 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1392.15.2.7.7
https://agrobreedjournal.ir/article-1-66-fa.html


1392تابستان،2، شماره پانزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

١٩٠

مکان براي ×اثر متقابل اکوتیپ1AMMIباي پلات مدل-1شکل 
مکان13اکوتیپ یونجه در 17عملکرد علوفه خشک 

Fig. 1. AMMI 1 biplot of interaction of ecotype×location for

dry forage yield of 17 alfalfa ecotypes in 13 locations

مکان براي ×اثر متقابل اکوتیپ1AMMIباي پلات مدل -2شکل 
مکان13اکوتیپ یونجه در 17ارتفاع بوته 

Fig. 2. AMMI 1 biplot of interaction of ecotype×location for

plant height of 17 alfalfa ecotypes in 13 locations

×باي پلات دو مؤلفه اصلی اول و دوم اثر متقابل اکوتیپ-3شکل 
اکوتیپ 17خشک براي عملکرد علوفه 2AMMIمکان در مدل
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عملکرد علوفه خشک و ارتفاع بوتهدر هر مکان براي صفاتAMMIچهار اکوتیپ یونجه برتر انتخاب شده توسط مدل -5جدول 
Table 5. Four superior alfalfa ecotypes in each tested location by AMMI model for dry forage yield and plant height

Dry forage yieldعملکرد علوفه خشکPlant heightبوتهارتفاع 
مکاننمرهاکوتیپ اولاکوتیپ دوماکوتیپ سوماکوتیپ چهارمنمرهاکوتیپ اولاکوتیپ دوماکوتیپ سوماکوتیپ چهارم

4thEco.3thEco.2thEco.1st Eco.Score4thEco.3thEco.2thEco.1st Eco.ScoreLocation
45617-2.0907517103-3.7716L1
8161460.09526161470.9901L2

1681460.6262129170.3025L3
914167-0.80626167140.2406L4
3141560.47752129170.2179L5

15131114.83611229170.1768L6
155617-0.466331416170.1291L7
155617-0.874712169170.4242L8
517156-0.02471714163-0.1612L9
45617-1.90882129170.2161L10
8161460.23766716140.4528L11
6716140.15096716140.2825L12
671614-0.251812169170.5003L13
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ــان ــاي و مکـ ــین   L8و L13هـ ــابهی در تعیـ ــش مشـ نقـ
زاویـه بـاز ایـن    . اندداشته11و 8، 4مناسب هاياکوتیپ

را تفکیک کرد، نشان3که اکوتیپ L1ها با مکان مکان
×در اثر متقابل اکوتیپL1دهنده واکنش متفاوت مکان 

,L3, L5هـاي  ها براي مکانبرترین اکوتیپ. مکان است

L6, L10 هاي مناسـب و  و اکوتیپ17و9، 5، 1،2شامل
، 7عبـارت از  L2, L4, L11, L12هـاي  سازگار در مکـان 

و L2و L1هاي بـا تنـوع بـالا شـامل     مکان. بودند6و10
.بودندL7مکان داراي کمترین تنوع 

نمــودار بــاي پــلات دو مؤلفــه اصــلی اول و دوم اثــر 
،  براي ارتفاع بوتـه  )2AMMI(متقابل اکوتیپ در مکان 

با کمتـرین  L10و L1هاي نشان دادکه مکان) 4شکل (
زاویه نسـبت بـه هـم، نقـش یکسـانی در تعیـین اکوتیـپ        

نیــز L12و L2هــاي همچنــین مکــان. دارنــد17مناســب 
ثـر متقابـل اکوتیـپ در مکـان     واکنش یکسانی در برابر ا

تـرین  براي این دو مکـان مناسـب  14داشتند که اکوتیپ 

بیشــترین تنــوع مکــانی در . اکوتیــپ تشــخیص داده شــد
L5وکمترین تنوع مربوط بـه مکـان   L6و L1هاي مکان

، چهار اکوتیـپ برتـر انتخـاب شـده در     5در جدول . بود
گین هر مکان آزمایشی بـر اسـاس بـالاترین مقـادیر میـان     

از نظـر  14و 17بر ایـن مبنـا اکوتیـپ    . معرفی شده است
از نظـر ارتفـاع   17و 6عملکرد علوفه خشک و اکوتیپ 

بوته، بیشترین مقدار را به عنوان برتـرین اکوتیـپ یونجـه    
در مجموع نتـایج نشـان داد کـه    . ها داشتدر تمام مکان

با بررسی اثر متقابل اکوتیپ در مکان براي AMMIمدل 
هــاي هــا بــه گــروهونجــه قــادر بــه تفکیــک مکـان گیـاه ی 

متفاوت بوده به طوري که هـر گـروه قـادر بـه شناسـایی      
هـاي  شـرایط مکـانی نقـش   . هاي برتر خـود بـود  اکوتیپ

مختلفــی در تخصــیص اکوتیــپ مناســب آن مکــان ایفــا 
کند و انتخاب مناسـب بـر مبنـاي اکوتیـپ پایـدار در      می

همی در پیشـبرد  هاي مختلف با عملکرد بالا نقش ممکان
.اهداف اصلاحی یونجه در آینده دارند

References منابع مورد استفاده
Akcura, M., Y. Kaya and S. Taner. 2005. Genotype-environment interaction and phenotypic stability analysis

for grain  yield  of  durum wheat in the central Anatolian region. J. Agric. 20: 369-375.
Annicchiarico, P. 1997. Additive main effect and multiplicative interaction (AMMI) analysis of genotype

location interaction in variety trails repeated over years. Theor. Appl. Genet. 94: 1072-1077.

Basford, K. E. and M. Cooper. 1998. Genotype  environmental interaction and some considerations of their

implications for wheat breeding in Australia. Aust. J. Agric. Res. 49: 153-74.

Campbell, L. G. and H. N. Lafever. 1977. Cultivar  environment interaction of soft red winter wheat yield.

Crop Sci. 22: 932-935.

Chapman, S. C., J. Crossa and G. O. Edmeodes. 1997. Genotype by environment effect and selection for

drought tolerance in tropical maize. I. Two mode pattern analysis of yield. Euphytica, 95: 1-9.

Crossa, J., H. G. Gauch Jr. and R. W. Zobel. 1990. Additive main effects and multiplicative interaction

analysis of two international maize cultivar trials. Crop Sci. 30: 493-500.

Ebdon, J. S. and H. G. Gauch. 2002. Additive main effect and multiplicative interaction analysis of national.

Turfgrass performance trials: I. Interpretation of genotype - environment interaction. Crop Sci. 42: 489-496.

Eberhart, S. A. and W. A. Russell. 1966. Stability parameters for comparing varieties. Crop Sci. 6: 36-40.

Fattahi, F., M. Moghaddam, A. Gerami and A. Yousefi. 1998. Stability of barley varieties through Wrick

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
92

.1
5.

2.
7.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-2
9 

] 

                            12 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1392.15.2.7.7
https://agrobreedjournal.ir/article-1-66-fa.html


".....مکان×اکوتیپتجزیه و تحلیل اثر متقابل "

١٩٣

equivalence parameter and pattern analysis by AMMI model. Proc. 5th Iranian Crop Sciences Congress, Aug.

31-Sep.4. Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, IR. Iran. (In Persian).

Finlay, K. W. and G. N. Wilkinson. 1963. The analysis of adaptation in a plant-breeding program. Aust. J.

Agric Res. 14: 742-754.

Francis, T. R. and L. W.  Kannenberg. 1978. Yield stability studies in short-season maize. Can. J. Plant Sci.

58: 1025-1034.

Gauch, H. G. and R. W. Zobel. 1996. AMMI analyses of yield trials. In Kang, M. S. and H. G. Gauch (Eds.),

Genotype by Environment Interaction. CRC.  Boca Raton, Florida, pp. 85-122.

Grausgruber, H., M. Oberforster, M. Werteker, P. Ruckenbauer and J. Vollmann. 2000. Stability of

quality traits in Austrian-grown winter wheats. Field Crops Res. 66: 257–267.

Kempton, R. A. 1984. The use of biplots in interpreting variety by environment interaction. Agric. Sci. 103:

123-135.

Liang, C. H. L. and E. G. Walter. 1966. Estimation of variety  environment interaction on yield tests of three

small grains and their significance of the breeding programs.  Crop Sci. 6: 135-139.

Lin, C.  S. and M. R. Binns.  1988. A superiority measure of cultivar performance for cultivar x location data.

Can.  J.  Plant Sci.  68: 193-198.

Lin, C. S., M. R. Binns and L. P. Lefcovitch. 1986. Stability analysis: where do we stand? Crop Sci. 26: 894-900.

Lin, C. S. 1982. Grouping genotypes by a cluster method directly related to genotype-environment interaction

mean square. Theor. Appl. Genet. 62: 277-280.

Mofidian, M. A., Z.  Movahedi and H. Dehghani. 2009. Yield stability analysis for superior alfalfa ecotypes

from cold-regions in Iran using univariate methods. Iran J. Crop Sci. 2(42): 162-173. (In Persian with English

abstract).

Perkins, J. M. 1972. The principal component analysis of genotype environmental interaction and physical

measure of the environment. Heredity, 29: 51-70.

Perkins, J. M. and J. L. Jinks. 1968. Environmental and genotype-environmental components of variability.III.

Multiple lines and crosses. Heredity, 23: 339-356.

Purchase, J. L. 1997. Parametric analysis to describe G E interaction and yield stability in winter wheat. PhD.

Thesis. Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, university of the Orange Free State, Bloemfontein,

South Africa.

Richard, M. J., R. W.  Zobel and H. G.  Gauch. 1988. Statistical analysis of a yield trial. Agron. J. 80: 388-393.

Shukla, G. K. 1972. Some statistical aspects of partitioning genotype-environmental components of variability.

Heredity, 29: 237-245.

Tai, G. C. C. 1979. Analysis of genotype environment interaction of potato yield. Crop Sci. 19: 434-438.

Wrick, G. 1962. Uber eine methode zur refassung der okologischen streubreite in feldversuchen. Flazenzuecht,

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
92

.1
5.

2.
7.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-2
9 

] 

                            13 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1392.15.2.7.7
https://agrobreedjournal.ir/article-1-66-fa.html


1392تابستان،2، شماره پانزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

١٩٤

47: 92-96.

Yan,  W. 1999. A study on the methodology of yield trial data analysis with special reference to winter wheat in

Ontario. PhD. Thesis, University of Guelph, Ontario, Canada.

Yates, F. and W. G. Cochran. 1956. The analysis of experiments. J. Agric. Sci. 14: 742-754.

Yan, W., L. A. Hunt, Q. Sheng and Z. Szlavnics. 2000. Genotype evaluation and mega-environment

investigation based on the GGE biplot. Crop Sci. 40: 597–605.

Yan, W. and L. A. Hunt. 2001. Interpretation of genotype  environment interaction for winter wheat yield in

Ontario. Crop Sci. 41: 19-25.

Yan, W. and M. S. Kang. 2003. GGE Biplot Analysis: A Graphical Tool for Breeders, Geneticists, and

Agronomists. CRC Press, Boca Raton, FL, USA.

Yan, W. and I. Rajcan.  2002. Biplot analysis of test sites and trait relations of soybean in Ontario. Crop Sci.

42: 11–20.

Zobel, R. W. and H. G. Gauch. 1996. AMMI analysis of yield trials. PP. 88-122.In: Kang, M. S. and H. G.

Gauch (Eds.), Genotype by Environment Interaction. CRC Pub., Boca Raton, FL, USA.

Zobel, R. W., M. J. Wright and H. G. Gauch. 1988. Statistical of a yield trial. Agron. J. 80: 388-393.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
92

.1
5.

2.
7.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-2
9 

] 

                            14 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1392.15.2.7.7
https://agrobreedjournal.ir/article-1-66-fa.html


".....مکان×اکوتیپتجزیه و تحلیل اثر متقابل "

١٩٥

Analysis of ecotype × location interaction in cold-region alfalfa ecotypes

Mofidian S. M. A.1and A. Moghaddam2

ABSTRACT
Mofidian S. M. A. and A. Moghaddam. 2013. Analysis of ecotype  location interaction in cold-region alfalfa ecotypes.

Iranian Journal of Crop Sciences. 15(2):181 - 195. (In Persian).

To study the yield stability and to select superior cold-region alfalfa ecotypes, this study was conducted with

17 ecotypes at 13 research stations in 2005-2008 growing seasons. For each location, a randomized complete

block design with three replications was used. For further analysis and undesrtanding an AMMI analysis

(additive main effects and the multiplicative interaction effects) was employed. The ecotypelocation

interaction was significant. Based on dry forage yield (65.6%) and plant height (67.7%) of the sum of squares of

ecotype×location interaction were explained by the first two interaction principal components. Biplot of the two

first principal components and AMMI stability value on 17 ecotypes and 13 locations showed that Sadaghian

ecotype was the most stable ecotype and Malekandi and Mohajeran had the highest dry forage yield. For plant

height, Gharehaghaj ecotype was the most stable and Galebani had the tallest plant height. Ecotypes with high

and stable dry forage yield were identified in each location.

Key Words: Alfalfa, AMMI analysis, Forage yield, Forage yield stability and Plant height.
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