
 

 اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران پژوهشي تحقيقات ژنتيك و-دو فصلنامة علمي

 )1390 (134-152، صفحة 1، شمارة 19جلد 

 
 تجزيه الگوي اثر متقابل ژنوتيپ و محيط براي عملكرد علوفه در فسکيوي بلند 

 AMMIبا استفاده از روش چند متغيره 

 
 3 و آقافخر ميرلوحي2، مريم ابراهيميان2اميني طمهفا، 2نيا  ، پروانه عسكري1*محمدمهدي مجيدي

 mahdimajidi@yahoo.com: پست الكترونيك، استاديار اصلاح نباتات، دانشگاه صنعتي اصفهانل مكاتبات، ئو نويسنده مس-*1
 دانشگاه صنعتي اصفهان، اصلاح نباتات ارشد  كارشناس -2
  دانشگاه صنعتي اصفهان، استاد اصلاح نباتات-3
 

 15/12/1389: تاريخ پذيرش  19/05/1389: يخ دريافتتار
 

 چكيده 
تركيب ( محيط   7 ژنوتيپ فسكيوي بلند در      25اين مطالعه به منظور بررسي الگوي اثر متقابل ژنوتيپ و محيط براي عملكرد علوفه               

ار ژنوتيپ، محيط و اثر متقابل بـين آنهـا          نشان داد كه آث    پذيرو آثار متقابل ضرب    پذيرتجزيه آثار افزايشي جمع   . انجام شد ) سال و مكان  
پـلات اولـين مؤلفـه        بـاي  نمودار   براساس.  درصد از مجموع مربعات اثر متقابل را توجيه نمودند         89دار بود و سه مؤلفه اول       بسيار معني 

 پرمحصـول هـاي   ن ژنوتيـپ   پايـدارتري  عنوان  به 20 و   8هاي شماره   ها، ژنوتيپ  و محيط  هاژنوتيپاصلي و ميانگين عملكرد علوفه براي       
نمودارهاي تجزيه الگـوي    . محصول جاي گرفتند  هاي پايدار و پر    ژنوتيپ عنوان  به در مرتبه دوم     14و  12،  1هاي  ژنوتيپ. شناسايي شدند 

 براسـاس اي هـا و همچنـين تجزيـه خوشـه    ها و محيط  دار مدل براي ژنوتيپ    دو مؤلفه اول و معني     براساسواكنش ژنوتيپي ترسيم شده     
 عملكرد بيش از ميانگين، سازگاري عمومي       داشتن با   8 نشان داد كه ژنوتيپ      EV3 و   SIPC3 شامل   AMMI3هاي پايداري مدل    مارهآ

 ناپايـدارترين  عنـوان  بـه  25 و 19، 13، 10هـاي   و ژنوتيـپ داشـتند  پايداري متوسـط تـا ضـعيف       12 و   9 ،1هاي  ژنوتيپ. داردمطلوب  
هـاي بـا     را واجد سازگاري خصوصي بـه محـيط        17 و   16و  2هاي  توان ژنوتيپ  مي آمده  بدستايج   نت براساس. ها شناخته شدند  ژنوتيپ

  را واجد سـازگاري خصوصـي بـه شـرايط كمبـود آب آبيـاري      18و ژنوتيپ )  ارزيابي در اصفهان88 و 87هاي سال(آبياري مطلوب 

 مورد ارزيابي همگي در ايجاد اثر متقابـل سـهم داشـتند و              هاينتايج نشان داد كه محيط    . دانست)  ارزيابي در لورك   87 و   86هاي   سال(
 .بودگذار تأثيرها كمبود آب آبياري به شدت بر عملكرد ژنوتيپ
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 مقدمه 
ه و لي هگزاپلوئيـد، چندسـا  ها  فسكيوي بلند يكي از گونه   

ت كه به دليل خصوصـياتي      ه ايس هاي علوف سردسيري گراس 
همچون توان سازگاري به شرايط مختلف محيطـي و توليـد           

). Saha et al., 2005(بالا از اهميت خاصي برخوردار اسـت  
هاي پرتوليد و پربنيه محسوب شده و  گراس ازجملهاين گياه   

 ،دكن ـهاي محيطي را تحمل مي     عوامل نامساعد و تنش    بيشتر
اي قوي و ديرزيستي بالا      سيستم ريشه  داشتنبه طوري كه با     

 يكي از اجـزاي اصـلي مراتـع محسـوب شـده و در       عنوان  به
هـا،  كشت زراعي نيز به تنهايي و يا بصورت مخلوط با لگوم          

نمايـد  به لحـاظ كمـي و كيفـي علوفـه مطلـوبي توليـد مـي               
)Newman, 2001 Gibson &.( در اين خصـوص Mirzaie-

Nodoushan  هـاي  نبا استفاده از پروتئي) 2002( و همكاران
 بلنـد را    يوي تنـوع ژنتيكـي در نـه جمعيـت فسـك           ،اي ذخيره

مطالعات اصلاحي پايه قبلي در داخل كشـور        . بررسي كردند 
 متنــوع، منجــر بــه شناســايي و معرفــي پلاســم ژرمبــر روي 
 ;Majidi et al., 2009(است ي برتر گرديدهها  )نكل (ژنوتيپ

Majidi & Mirlohi, 2009(. كـه پـس ازتوليـد      از آنجـايي
هاي نويدبخش در هر گونه، تعيـين درجـه پايـداري           ژنوتيپ

هاي خـاص و    محيطي آنها و شناسايي ارقام سازگار با محيط       
ارقام با سازگاري عمومي از اهميت خاصي برخـودار اسـت           

)Cooper, 1998 Basfor &( ، ــات اصــلاحي انجــام مطالع
هــاي ايجــاد شــده نكلــ بررســي پايـداري  ويــژه بــهتكميلـي  
كـه بـين ظهـور صـفات و سـازگاري            از آنجايي . ستضروري

عمومي ارتباط قوي پيدا نشده، بررسي اثر متقابل ژنوتيـپ و           
. باشدمحيط موثرترين روش براي شناسايي ارقام سازگار مي       

جهت بررسي اثر متقابل چندين روش پيشنهاد شده است كه          

هاي پايداري تـك متغيـره       اصلي روش  به طوركلي به دو گروه    
روش تجزيه رگرسيون ميانگين    . شوندو چند متغيره تقسيم مي    

هاي تك  هاي محيطي از مهمترين روش    ها روي ارزش  ژنوتيپ
  و Finlay؛)Cochran) 1956و  Yiats متغيره است، كه توسط

Wilkinson )1963(؛ Eberhart  وRussel )1966 ( ــي و معرف
 .ار گرفته استمورد استفاده قر

هاي چند متغيره، روش بررسي آثـار اصـلي         در بين روش  
 AMMI )Additive  يـا پـذير  ضرب و آثار متقابل پذير جمع

Main effect and Multiplicative Interaction (   بـه طـور
اي در برآورد اثر متقابل ژنوتيـپ و محـيط و بعضـي             گسترده
 Akcura( استهاي پايدار مورد استفاده قرار گرفته ژنوتيپ

et al., 2005 Yan & Hunt, 2001; Guach & Zobel, 
روش امي تركيبي از تجزيه واريـانس و تجزيـه بـه            ). ;1997
تـوان از آن بـراي بررسـي         هاي اصـلي اسـت كـه مـي        مؤلفه

اده در روش امي ابتدا با استف     . ها استفاده كرد  پايداري ژنوتيپ 
ير ژنوتيپ و   پذ اصلي جمع  هاياز تجزيه واريانس معمول اثر    

شـوند، سـپس بـا اسـتفاده از تجزيـه بـه             محيط بـرآورد مـي    
مورد ) پذيرغير جمع (پذير  هاي اصلي، اثر متقابل ضرب     مؤلفه

علـت  ). Zobel et al., 1988(گيـرد   تجزيه و تحليل قرار مي
استفاده گسترده از روش امي اين است كه اين مـدل بخـش             

كنـد و   جيـه مـي   بزرگي از مجموع مربعات اثـر متقابـل را تو         
 كنـد  اصلي و آثار متقابل را از يكـديگر تفكيـك مـي            هاياثر
)Ebdon & Gauch, 2002 .( همچنين از نتايج حاصل از اين

هاي اصلاحي نظير سـازگاري     ريزي در برنامه  روش براي پايه  
 Guach( شودخصوصي و انتخاب محيط مناسب استفاده مي

& Zobel, 1997 .( 
 & Guachو ) Guach) 1992 ازجملـه  يگـر ي دمحققان
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Zobel) 1997 (       از اي      اظهار داشتند كه مدل امي بخش عمـده
مجمــوع مربعــات اثــر متقابــل را كــه داراي الگــوي خاصــي 

 سـبب افـزايش دقـت       مسئلهنمايد كه اين    هستند، توجيه مي  
ــي ــرددبررســي م  Tarakanovas & Ruzgas نطــوري هم.گ

ر بـراي    يـك روش مـؤث     عنـوان   بـه نيز روش امي را     ) 2006(
مطالعه اثر متقابل ژنوتيـپ و محـيط معرفـي كردنـد و بيـان               

توانـد ارقـام    پـلات حاصـل از آن مـي         بـاي نمودند كه نتايج    
هاي مختلـف و يـا ارقـام را         مناسب را براي كشت در محيط     

طبـق   .براي كشت در شرايط محيطي خاص مشخص سـازد        
و ) 2001(Hunt  و  Yan،)Zobel)1997  و  Guachنظــر

Akcura    دار داشتن دو مؤلفـه اول معنـي      ) 2005(و همكاران
در مدل امي بهترين حالت جهت بررسي اثر متقابل ژنوتيـپ           

از مدل امي براي آناليز اثر متقابـل ژنوتيـپ و           . و محيط است  
 عملكرد  هاي  هاي پايدار در آزمايش   اب ژنوتيپ محيط و انتخ  

، )Ebdon & Gauch, 2002(هــاي چمنــي برخــي گــراس
 ,Tarakanovas & Sprainaitis(ي شـبدر سـفيد   هـا   ژنوتيپ

 & Van Eeuwijk(اي  هـاي چـاودار علوفـه   ، ژنوتيپ)2005

Elgersmat, 1993 (بررسي سازگاري . استفاده شده استز ين
ي اصـلاحي   هـا     هاي جديـد از اركـان اصـلي برنامـه         ژنوتيپ

 هـدف از ايـن پـژوهش        ،بر اين اسـاس   . ستياگياهان علوفه 
هاي مختلف فسكيوي    ژنوتيپي ژنوتيپ  تجزيه الگوي واكنش  

 مـدل امـي، بـه       براسـاس ) گزينش شده از جوامع پايـه     (بلند  
منظور درك بهتر از اثـر متقابـل ژنوتيـپ و محـيط و تعيـين                

 .ميزان سازگاري عمومي و خصوصي آنها بود

 
 مواد و روشها

مواد ژنتيكي مـورد اسـتفاده در ايـن پـژوهش بـر مبنـاي             
 شـد  فسكيوي بلند انجـام      پلاسم  رمژمطالعه قبلي كه بر روي      

بـه طـوري كـه از    ). Majidi et al, 2009( انتخاب گرديدنـد 
-بر مبناي شـاخص    ژنوتيپ   25درون جوامع پايه اوليه تعداد      

شناسايي و جهـت كلـن   ) Fehr, 1987(هاي انتخاب مستقل 
كردن به خزانه مزرعه داخلي دانشگاه صنعتي اصفهان، واقـع          

 منشـأ . بي اصفهان، منتقل گرديدند    كيلومتري شمال غر   22در  
.  آمـده اسـت    1هاي مـورد مطالعـه در جـدول         و نام ژنوتيپ  

 تكـرار در    4 محيط مختلف در     7ها در   هاي اين ژنوتيپ  كلن
 در  ).2جدول (قالب طرح بلوك كامل تصادفي ارزيابي شدند      

آبياري ( نياز آبي گياه     براساسي اول تا پنجم آبياري      ها    محيط
در حـالي كـه در دو محـيط ديگـر اعمـال              انجام شـد  ) كافي

 درصـد   50بطوري كـه تنهـا      . آبياري با محدوديت همراه بود    
گيـري رطوبـت خـاك تـامين          انـدازه  براسـاس نياز آبي گياه    

 . گرديد
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  ژنوتيپ مورد بررسي در تجزيه پايداري25 اوليه منشأ كد و -1جدول 
 شماره كد  توده اوليهمنشأ

L2P6R1 1g  كلكسيون يزد آباد-اصفهان  

L6P3R1 2g 1 ياسوج-كهكيلويه و بوير احمد  

L6P2R3 3g 2 ياسوج-كهكيلويه و بوير احمد  

L12P5R1 4g 1 مباركه-اصفهان  

L12P4R3 5g 2 مباركه-اصفهان  

M9P5R3 6g 1 داران-اصفهان  

M9P6R3 7g 2 داران-اصفهان  

M10P4R2 8g 1 بانك ژن فزوه-اصفهان  

M10P6R2 9g 2 بانك ژن فزوه-اصفهان  

New Jersey N1P6R2 10g - آمريكا–رقم تجاري خارجي   

N10P5R2 11g 1 مجارستان-خارجي  

N10P2R3 12g 2 مجارستان-خارجي  

Csesznek N12P3R1 13g -1 مجارستان-خارجي  

Csesznek N12P6R1 14g -2 مجارستان-خارجي  

O6P5R2 15g  كلكسيون يزد آباد-اصفهان  

O8P6R2 16g 3وه بانك ژن فز-اصفهان  

O8P4R3 17g 4 بانك ژن فزوه-اصفهان  

A4P6R1 18g 1 شاهرود-سمنان  

A4P2R2 19g 2 شاهرود-سمنان  

G9P2R2 20g 5 بانك ژن فزوه-اصفهان  

G9P3R2 21g 6 بانك ژن فزوه-اصفهان  

J6P6R1 22g 1 لهستان-خارجي  

J6P2R3 23g 2 لهستان-خارجي  

V3P5R3 24g 1 شاهرود-سمنان  

V3P4R2 25g 2 شاهرود-انسمن  
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 +هاي فسكيوي بلندي مورد بررسي براي ژنوتيپها   مشخصات محيط-2جدول 

 Rain  مشخصات محيط
)mm( 

Tmin 
)C o( 

Tmax 
)C o( 

1e  7/24 9/9 170  84در سال ) آبياري كافي( ارزيابي در مزرعه داخلي دانشگاه صنعتي اصفهان 
2e 5/23 5/9 213  85در سال ) آبياري كافي( گاه صنعتي اصفهانارزيابي در مزرعه داخلي دانش 
3e  7/23 2/9 111  86در سال ) آبياري كافي(ارزيابي در مزرعه داخلي دانشگاه صنعتي اصفهان 
4e  1/24 6/9 119  87در سال ) آبياري كافي(ارزيابي در مزرعه داخلي دانشگاه صنعتي اصفهان 
5e 2/24 8/9 179  88در سال ) آبياري كافي(نشگاه صنعتي اصفهان ارزيابي در مزرعه داخلي دا 
6e  9/23 7/6 91  86در سال ) محدوديت آبياري(ارزيابي در مزرعه تحقيقاتي لورك نجف آباد 
7e  1/24 1/7 109  87در سال ) محدوديت آبياري(ارزيابي در مزرعه تحقيقاتي لورك نجف آباد 

Tmax:مم،  متوسط سالانه دماي ماكزيTmin : ،متوسط سالانه دماي مينيممRain :متر نه نزولات جوي بر حسب ميليمقدار تجمعي سالا 
 

افشاني انجام  در هر محيط برداشت علوفه در مرحله گرده       
 سـاعت در    48گرديد و پس از خشك كردن علوفه به مدت          

.  درجه، عملكرد علوفه خشك محاسبه گرديـد       70دماي آون   
 Zobel(نجام تجزيه پايداري به روش اميها براي اسپس داده

et al., 1988 ( مدل زير مورد استفاده قرار گرفتندبراساسو  . 
 

Yijk = µ + gi + ej + Σi δn ξin ηjn + θij + εijk 
 

، k در تكرار j در محيط iعملكرد رقم Yijk  ،در اين رابطه
µ ،ميانگين كل gi اثر اصلي رقم i ،ej   اثر اصـلي محـيط j و  

δnرزش منفرد مربوط به     اn         امين محور است كه مسـاوي بـا 
بـردار ويـژه     ξin. اسـت ) λ0.5(امnجذر ريشه مشخصه مؤلفه

 بردار ويژه محـيط بـراي مؤلفـه         ηjnام،  nژنوتيپ براي مؤلفه    
n،ام  θij    ،ميزان نويز يا باقيمانـده مـدلεijk    خطـاي مـدل وn 

 n ≤ min ( g-1 }تعداد مؤلفه اصلي اثر متقابل است كه برابر

), ( e-1 )} باشد مي. 
 SIPC )Sums of the absolute value همچنين دو آماره

of the IPC score( و EV )Eigen vector Value (  بـراي
هـاي زيـر    ها بـا اسـتفاده از فرمـول       ارزيابي پايداري ژنوتيپ  

 در ايـن روابـط   ). Crossa et al., 1990( محاسـبه شـدند  

λ0.5   جذر ريشه مشخصه مؤلفه n   ام وξin     بردار ويژه ژنوتيـپ
 .باشدام ميnبراي مؤلفه 

 
SIPC = Σn│λ0.5 δin│ 

 

EV = Σn δin2 / N 
 

ها و همچنين تجزيـه     ها و محيط  اي ژنوتيپ تجزيه خوشه 
هاي اصلي اول    الگوي واكنش ژنوتيپي بر مبناي مقادير مؤلفه      

در . انجـام شـد   AMMI هـاي پايـداري مـدل   و دوم و آمـاره 
پلات اولين مؤلفه اصلي با ميانگين و اولين          باي نهايت ترسيم 

و دومين مؤلفه اصلي جهت تفسير بهتر آثار متقابـل ژنوتيـپ        
و محيط و انتخاب ارقام با سازگاري به نواحي خاص ترسيم           

ــل داده . شــد ــه و تحلي ــق جهــت تجزي ــن تحقي ــا از در اي ه
 . استفاده گرديد SAS وSPSS افزار نرم
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 نتايج 
ــايج تج3 جــدول ــه را   نت ــانس عملكــرد علوف ــه واري زي

در اين جـدول منـابع      . دهد نشان مي  AMMI روش   براساس
پذير يعني آثار اصلي محيط و ژنوتيـپ مطـابق بـا            تغيير جمع 

 روش ابرهـات و     براسـاس جدول تجزيـه واريـانس مركـب        
باشند و اثر متقابل ژنوتيپ و محيط بـه سـه مؤلفـه                مي راسل

بقيـه  .  گرديـده اسـت  تفكيـك ) p < 0.01 (دار معنـي اصـلي  
اثـر  . ها با يكديگر ادغام شده و نويز را تشـكيل دادنـد           مؤلفه

 درصـد از مجمـوع      2/18متقابل ژنوتيپ و محيط در حـدود        
سـهم اثـر متقابـل از      . مربعات كل را به خـود اختصـاص داد        

در مدل امي سـهم اولـين       .  درصد بود  6/20درجه آزادي كل    
 درصد بـود و     55محيط  مؤلفه اصلي از اثر متقابل ژنوتيپ و        

 درصد از اثر متقابل را تبيـين نمودنـد كـه            89سه مؤلفه اول    
 ق را ي ـن تحق ي ـدر ا مـدل امـي     استفاده از   اعتبار و دقت بالاي     

 . دهد   مينشان

 
  ي بلندي فسكيوها   تجزيه واريانس اثر متقابل ژنوتيپ و محيط براي عملكرد علوفه ژنوتيپ-3 جدول

 AMMI  محيط به روش7در 
F  منبع تغييرات درجه آزادي  مربعاتميانگين 

 مدل 174 5/5539  65/7**
 ژنوتيپ 24 6/16587  8/9**

 محيط 6 2/53589  21/77**
 محيط* ژنوتيپ 144 14/1696  34/2**
**5/11  5/4660 29 IPC1  

**4/5  4/2180 27 IPC2 
**5/2  8/991 25 IPC3 
ns56/0  6/403 63 نويز 

 كرار در محيطت 21 694  
 خطاي آزمايش 504 9/723  

 .باشد   مي بودن منبع تغييردار معني بيانگر غير ns درصد است و 1 در سطح احتمال دار معني: **
 
 نـويز و   باها  IPC، آزمايش با خطاي اثر متقابل ژنوتيپ و محيط.  آزمون شده است تكرار در محيط با يانگين مربعات محيط  م  
  .آزمون شده استآزمايش  خطاي  بانويز
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 هاي فسكيوي بلند براي ژنوتيپمحيط در مدل امي*  پارامترهاي اثر متقابل ژنوتيپ -4 جدول
ξ 3 ξ 2 ξ1 ژنوتيپ 

007/0 37/0 07/0 1g 
18/0 06/0 14/0 2g 

01/0 001/0- 01/0- 3g 

25/0- 47/0 13/0- 4g 

35/0 16/0- 15/0- 5g 

16/0 007/0 075/0- 6g 

16/0 098/0- 21/0 7g 

24/0- 035/0- 037/0 8g 

3/0 2/0 135/0 9g 

38/0- 14/0- 26/0 10g 
38/0- 82/0- 1/0- 11g 

39/0 1/0 027/0 12g 

12/0 038/0- 088/0 13g 

002/0- 077/0- 02/0 14g 

14/0 016/0- 16/0- 15g 

11/0 05/0 11/0 16g 

34/0- 027/0 23/0 17g 

35/0- 02/0 28/0- 18g 

19/0- 146/0- 23/0 19g 

1/0- 47/0 028/0- 20g 

16/0 95/0- 3/0- 21g 

13/0- 42/0- 003/0- 22g 

06/0- 16/0- 61/0- 23g 

23/0- 1/0- 005/0 24g 

09/0- 2/0- 3/0 25g 
ξ1، 2ξ3 و ξباشند   مي بردارهاي ويژه ژنوتيپي براي سه مؤلفه اول 
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 1يي مورد بررسها  محيط در مدل امي براي محيط*  پارامترهاي اثر متقابل ژنوتيپ- 5جدول
ζ3 ζ2 ζ1 2محيط 

61/0 15/0- 24/0- 1e 
004/0 83/0- 14/0 2e 

73/0- 04/0- 15/0 3e 

2/0 32/0 47/0 4e 

13/0 3/0 45/0 5e 

15/0- 17/0 51/0- 6e 

07/0- 22/0 46/0- 7e 

1- ζ1 ،ζ2 و ζ3ذكر شده است2 توضيحات در جدول -2 .باشند   مي بردارهاي ويژه محيطي براي سه مؤلفه اول . 
 

هـا  هـا و محـيط    پارامترهاي اثر متقابل امي براي ژنوتيـپ      
 و مقـادير ريشـه مشخصـه و         5 و   4 هـاي    در جدول  ترتيب  به

هـا  هـا و محـيط    هـاي اصـلي بـراي ژنوتيـپ       ؤلفهبردارهاي م 
از ايـن پارامترهـا     . اند شده ارائه 7 و 6 هاي   در جدول  ترتيب  به

هـاي مختلـف، از     ها در محيط  براي ارزيابي پايداري ژنوتيپ   
پلات و محاسبه پارامترهاي پايداري كمـك         بايطريق ترسيم   

 . گرفته شد
ــاط دادن ارزش  ــراي ارتب ــي  ب ــوتيپي و محيط ــاي ژن و ه

بنـدي بـه    ها از گروه  محيط هاي مختلف به  اختصاص ژنوتيپ 
شكل ( شد   استفادهپلات  اي و نمودار باي   روش تجزيه خوشه  

اي مقـادير اولـين مؤلفـه اصـلي بـراي           تجزيه خوشه ). 2 و   1
در گروه اول   . ها، سه گروه ژنوتيپي را مشخص نمود      ژنوتيپ

  جـــاي25 و 19، 17، 16، 13، 10، 9، 7، 2هـــاي ژنوتيـــپ
  مثبـت و بـزرگ بودنـد و بـه غيـر از     PC1گرفتند كـه داراي    

.  همگي داراي عملكـرد كمتـر از ميـانگين بودنـد           9 پيژنوت
 24 و 22، 20، 14، 12، 8،  3،  1هاي  گروه دوم شامل ژنوتيپ   

، 8،  1 نزديـك بـه صـفر بودنـد و           PC1بود كه همگي داراي     
گروه سـوم شـامل      . عملكرد بالاتر از متوسط داشتند     20و  12

 بود كه عملكـرد     23 و 21،  18،  15،  11،  6،  5،  4هاي  ژنوتيپ
 منفـي و بـزرگ      PC1بالاتر از حد متوسـط داشـتند و داراي          

 . بودند
اي بـر روي مقـادير اولـين مؤلفـه اصـلي            تجزيه خوشـه  

در گـروه   ). 1شـكل (ها، سه گروه عمده را تشكيل داد        محيط
ان  ارزيابي در دانشگاه صـنعتي اصـفه       88 و   87هاي  اول سال 

)4e5 وe (  ــه داراي ــد، ك ــرار گرفتن ــالا و IPC1ق ــت و ب  مثب
 و  85هاي  در گروه دوم سال   . عملكرد بالاتر از متوسط بودند    

 قــرار )3e و2e( ارزيــابي در دانشــگاه صــنعتي اصــفهان 86
 مثبت و كوچـك بودنـد و عملكـرد          IPC1گرفتند، كه داراي    

بي در   ارزيا 84گروه آخر شامل سال     . بالاتر از متوسط داشتند   
 ارزيـابي   87 و   86هاي   و سال  )1e(دانشگاه صنعتي اصفهان    

 )7e و 6e) (منطقه با كمبـود آب    (در مزرعه تحقيقاتي لورك     
 .ها به شدت كاهش يافتبود كه عملكرد ژنوتيپ



142 ...تجزيه الگوي اثر متقابل ژنوتيپ

 محيط * هاي اصلي و سهم هر مؤلفه در مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتيپ مقادير ريشه مشخصه و مؤلفه -6جدول 
 فسكيوي بلندمختلف هاي  ژنوتيپ برايAMMI مدل در

 IPC7 IPC6 IPC5 IPC4 IPC3 IPC2 IPC1 رقم
1g 04/0- 02/0- 15/0 6/0- 009/0 75/0 22/0 

2g 023/0- 023/0 22/0- 04/0- 46/0 24/0 82/0 

3g 037/0 041/0- 85/0 51/0 047/0 009/0- 14/0- 

4g 011/0- 031/0 05/0- 02/0- 3/0- 87/0 38/0- 

5 g 003/0 19/0 06/0 19/0 61/0 44/0- 63/0- 

6 g 001/0- 083/0 11/0- 26/0- 63/0 05/0 71/0- 

7 g 014/0 032/0 26/0- 12/0 28/0 26/0- 88/0 

8 g 099/0 084/0 103/0- 4/0 83/0- 18/0- 29/0 

9 g 01/0- 044/0 14/0- 44/0 47/0 53/0 53/0 

10 g 028/0 004/0- 1/0 13/0- 05/0- 34/0- 92/0 

11 g 053/0 067/0 01/0 13/0- 14/0- 46/0- 86/0- 

12 g 3/0- 028/0 01/0 11/0 9/0 37/0 14/0 

13 g 034/0 0 46/0 32/0 4/0 19/0- 69/0 

14 g 15/0 22/0 43/0- 38/0 013/0- 72/0- 23/0 

15 g 13/0 278/0- 22/0- 48/0 29/0 05/0- 76/0- 

16 g 014/0 042/0 02/0 28/0 36/0 27/0 85/0 

17 g 035/0 05/0 33/0- 06/0- 5/0- 06/0 8/0 

18 g 02/0 008/0 06/0 11/0 47/0- 039/0 87/0- 

19 g 12/0- 26/0- 09/0- 21/0 29/0- 35/0- 81/0 

20 g 019/0- 006/0 11/0 21/0 12/0- 95/0 086/0- 

21 g 01/0- 023/0 032/0- 47/0- 2/0 18/0- 85/0- 

22 g 107/0- 13/0 022/0- 22/0- 19/0- 95/0- 011/0- 

23 g 01/0- 019/0- 003/0 17/0 04/0- 17/0- 96/0- 

24 g 08/0 05/0 026/0 28/0- 79/0- 53/0- 044/0 

25 g 044/0 01/0- 31/0 006/0- 11/0- 38/0- 86/0 

 135152 58837 24828 17684 6290 1554 556 ريشه مشخصه

 55/0 79/0 9/0 97/0 99/0 995/0 1 تجمعيواريانس
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 AMMIمحيط در مدل * هاي اصلي و ريشه مشخصه و سهم هر مؤلفه در مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتيپ  مقادير مؤلفه-7جدول 
 هاي مختلفبراي محيط

 IPC6 IPC5 IPC4 IPC3 IPC2 IPC1 محيط
1e 008/0- 014/0 52/0 603/0 22/0- 55/0- 

2 e 002/0 01/0- 23/0- 003/0 94/0 24/0 

3 e 005/0 01/0- 49/0 78/0 07/0- 38/0 

4 e 13/0 036/0 087/0- 16/0 39/0 89/0 

5 e 14/0- 007/0- 11/0- 11/0 4/0 89/0 

6 e 006/0- 26/0 17/0- 11/0- 22/0 91/0- 

7 e 013/0 3/0- 17/0- 06/0- 29/0 88/0- 

 135152 58837 6/22828 17684 6290 1554 ريشه مشخصه

 55/0 79/0 9/0 97/0 99/0 1 واريانس تجمعي

 
 

      

 
           
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          

 
 ها و محيطهاژنوتيپ IPC1پلات حاصل از ميانگين و پارامتر پايداري   باي -1 شكل
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هاي  گروهبنديترتيب بهچين  خطوط پيوسته و خط
 براساسها را و محيطها ژنوتيپاي حاصل از تجزيه خوشه

IPC1خطوط عمودي و . دهند  و ميانگين عملكرد نشان مي
 برابر با IPC1 از نقاط ميانگين عملكرد و ترتيب بهد افقي ممت
 .گذرندصفر مي
 IPC1 انجام تجزيه الگوي واكنش ژنوتيپي بر مبنـاي    براي

 يعني اسـتفاده همزمـان از پارامترهـاي حاصـل از     ،و ميانگين 
هــاي هــا و روشهــاي اصــلي بــراي ارقــام و محــيطمؤلفــه
ي ميـانگين و    پـلات بـرا    ي و برداريابي، نمودار بـاي     بند  دسته

پـلات    بـاي در  ). 1شـكل   ( اولين مؤلفه اصلي ترسيم گرديـد     
 خـط عمـودي ميانـه ايـن نمـودار از ميـانگين كـل                1شكل  

ي طرف راست ايـن     ها    ها و محيط  ژنوتيپ. گذردآزمايش مي 
ها ژنوتيپ. باشندخط داراي عملكرد بالاتر از ميانگين كل مي       

آثـار اصـلي    هاي واقع در روي خط عمودي از نظـر          و محيط 
محـور  . واكنش مشابهي دارنـد   ) ميانگين عملكرد (پذير  جمع

 است كـه ناحيـه   IPC1 = 0 دهنده نشانافقي در ميانه نمودار 
هـاي   هـا و محـيط  ژنوتيـپ . دهدفقدان اثر متقابل را نشان مي 

موجود بر روي خط عمودي داراي واكنش مشـابهي از نظـر            
 كـه اثـر متقابـل       هـايي ها و محـيط   ژنوتيپ. اثر متقابل هستند  

) مثبت يا منفي  (دهند، داراي مقادير بزرگ        مي بالايي را نشان  
هـا و   باشـند، در حـالي كـه ژنوتيـپ        براي اولـين مؤلفـه مـي      

هاي واجد مقادير نزديك به صفر بـراي اولـين مؤلفـه             محيط

-هـا و محـيط    ژنوتيـپ . اصلي، داراي اثر متقابل پايين هستند     

 دارنـد، آثـار    IPC1ديرهايي كه علامـت مشـابهي بـراي مقـا    
كنند، در حالي كـه تركيـب مقـادير            مي متقابل مثبت را ايجاد   

IPC1  ي مختلف، واكنش اثر متقابل منفـي را بـه          ها     با علامت
 .آوردوجود مي
 و  IPC1 تجزيه الگوي واكـنش ژنـوتيپي بـر مبنـاي            نتايج
 20 و   12،  8،  1هـاي   نشان داد كه ژنوتيپ   ) 1شكل   (ميانگين

ن اثر متقابل ژنوتيپ و محـيط بودنـد و از بـين             داراي كمتري 
 نزديك به صفر و عملكـرد       IPC1 با   20 و 8هاي  آنها، ژنوتيپ 

هـاي   پايـدارترين ژنوتيـپ    عنـوان   بـه بالاتر از ميـانگين كـل       
 IPC1 با   14و   12،  1هاي  ژنوتيپ.  شناسايي شدند  پرمحصول

-كوچكتر و عملكرد نزديك متوسط در مرتبـه دوم ژنوتيـپ          

-بر اين مبنـا ژنوتيـپ     .  جاي گرفتند  پرمحصولر و   هاي پايدا 

 داراي اثـر متقابـل      25 و   19،  17،  16،  13،  10،  9،  7،  2هاي  
  و 21،  18،  15،  11،  6،  5،  4هـاي   بزرگ و مثبـت و ژنوتيـپ      

بـر ايـن اسـاس      .  داراي اثر متقابل منفي و بـزرگ بودنـد         23
همگي سـهم   اًهاي مورد ارزيابي تقريب ـ   مشاهده شد كه محيط   

 ارزيـابي در    87سـال   . انـد      در ايجاد اثر متقابـل داشـته       بالايي
 87 و   88هـاي    بزرگترين اثر متقابل منفي و سال      )6e(لورك  

 بزرگتـرين   )5e و   4e( ارزيابي در دانشگاه صـنعتي اصـفهان      
 .اثر متقابل مثبت را دارا بودند
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 هاو محيطها ژنوتيپ IPC2و  IPC1اصل از پارامترهاي پايداري پلات ح  باي -2 شكل
 .دهند نشان ميIPC2 و IPC1 براساسها را و محيطها ژنوتيپاي ي حاصل از تجزيه خوشهها  بندي  گروهترتيب بهچين خطوط پيوسته و خط
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هـاي اصـلي اول و دوم       پلات مقادير مؤلفه    باي 2شكل  
. دهـد هـا نشـان مـي     ها و محيط  اثر متقابل را براي ژنوتيپ    

هاي اصلي اول    مقادير مؤلفه  براساسها  ها و محيط  ژنوتيپ
 درصـد   79 اًپـلات جمع ـ  اين باي . انديابي شده و دوم نقطه  

اطلاعات مربوط به اثر متقابل ژنوتيپ و محـيط را توجيـه            
هاي واجد مقادير نزديك به صـفر       ها و محيط  ژنوتيپ. كرد

هـاي  ها و محيط  ژنوتيپ( فه اصلي براي اولين و دومين مؤل    
. داراي اثر متقابل پايين هستند    ) نزديك به محور مختصات   

 براسـاس هـا   هـا و محـيط    بنـدي ژنوتيـپ   به منظـور دسـته    
هاي اصلي اول و دوم اثـر متقابـل، تجزيـه           اطلاعات مؤلفه 

هـا و   ها بـراي ژنوتيـپ    اي بر روي مقادير اين مؤلفه     خوشه
گـروه اول كـه در      .  انجام شـد   ها به طور همزمان   نيز محيط 

 مثبـت و    IPC2 كوچـك و منفـي و        IPC1ها بـا    آن ژنوتيپ 
در .  بـود  20 و   4هـاي   اند، شامل ژنوتيپ  بزرگ قرار گرفته  

 قرار گرفتنـد كـه داراي       12 و   9،  1هاي  گروه دوم ژنوتيپ  
IPC1   و IPC2  هـاي  گروه سوم شامل ژنوتيپ   .  مثبت بودند

ــ25 و 19، 17، 16، 13، 10، 7، 2 ــي   ب ــه همگ  IPC1ود ك
و 16،  2هـاي   مثبت و بزرگي داشتند و در بين آنها ژنوتيپ        

17 IPC2       داراي   بقيهمثبت و كوچك داشتند و IPC2  منفي 
ــد   ــدار بودنـ ــنش ناپايـ ــه داراي واكـ ــد و در نتيجـ . بودنـ

 گروه چهـارم را تشـكيل دادنـد     24 و   22،  14هاي   ژنوتيپ
  كوچـك و مثبـت     IPC1 منفي و بـزرگ و       IPC2كه داراي   

، 18،  15،  11،  6،  5هـاي   گروه پنجم شامل ژنوتيـپ    . بودند
 منفي بزرگـي داشـتند و بـه         IPC1 بود كه همگي     23 و 21

 نزديــك بــه صــفر داشــتند، IPC2 كــه 18 و 15 ،6غيــر از 
.  بنابراين ناپايدار تلقي گرديدنـد     ، منفي داشتند  IPC2مابقي  

ــاي ايــن براســاس مشــاهده شــد كــه ) 2شــكل ( پــلات  ب

 واجد مقادير نزديك به صفر براي       12 و   8،  3 هاي ژنوتيپ
 و  8هـاي   باشند كه ژنوتيپ  اولين و دومين مؤلفه اصلي مي     

 عنـوان   بـه  عملكـرد بـالاتر از ميـانگين         داشتن به علت    12
 .شوندهاي پايدار شناخته مي ژنوتيپ

اي بر مبناي مقادير اولين و دومين مؤلفـه         تجزيه خوشه 
كـه  ) 2شـكل   (فكيك كرد    را به پنج گروه ت     ها    اصلي محيط 

 مقـادير اولـين     براسـاس بندي محيطي    تقريباٌ مشابه با گروه   
 نتـايج   براسـاس . بـود ) 1 شـكل (مؤلفه اصـلي و عملكـرد       

 را واجـد    17 و   16و   2هـاي   توان ژنوتيـپ     مي آمده  بدست
هـاي بـا آبيـاري مطلـوب        سازگاري خصوصـي بـه محـيط      

نوتيپ دانست و ژ  )  ارزيابي در اصفهان   87 و   88هاي   سال(
 را واجد سازگاري خصوصـي بـه شـرايط كمبـود آب             18

 . دانست)  ارزيابي در لورك87 و 86هاي سال( آبياري
 براســاسدر نمـودار تجزيـه الگــوي واكـنش ژنـوتيپي     

چين خطوط پيوسته و خط   ) 2شكل   (IPC2 و   IPC1مقادير  
اي بـر   هـاي حاصـل از تجزيـه خوشـه        بندي  گروه ترتيب  به

با اسـتفاده از    . دهندها را نشان مي   طها و محي  روي ژنوتيپ 
ها ها و محيط  اين نمودار امكان بررسي ارتباط بين ژنوتيپ      

زاويـه بـين بردارهـاي محيطـي در تفسـير           . فراهم گرديـد  
زاويه حـاده بـين دو      . هاي محيطي ارزشمند است   مشابهت

بردار محيطي مشخص كننده همبسـتگي بـالاي دو محـيط           
محيطي عدم وجود همبسـتگي     زاويه قائمه دو بردار     . است

 درجه همبستگي منفي دو محـيط از        90و زاويه بزرگتر از     
 ايـن   براسـاس . دهـد لحاظ ايجاد اثر متقابـل را نشـان مـي         

 داراي 8 و 3هــاي واكــنش مشــاهده گرديــد كــه ژنوتيــپ
، 10،  9،  7،  2هاي  همچنين ژنوتيپ . پايداري عمومي بودند  

. ابل مثبت بودنـد    داراي اثر متق   25و   19،  17،  16،  14،  13
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هـاي  اين نمودار گوياي اعمال اثر متقابل بالا توسط محيط        
 ارزيابي  88 و   87هاي  طوري كه سال  مورد آزمايش بود، به   

 ارزيـابي  84در اصفهان اثر متقابل مثبت را اعمـال و سـال        
 و  86هـاي    سال .در اصفهان اثر متقابل منفي را اعمال كرد       

همبســتگي ) 7e و6eهــاي محــيط( ارزيـابي در لــورك  87
 ارزيـابي در    84همچنين بـا سـال      . بالايي با همديگر دارند   

هـاي  امـا محـيط   . نيز همبستگي مثبتي دارند    ) 1e( اصفهان
 88 و   87،  86،  85هـاي   مذكور، همبستگي منفـي بـا سـال       

به طـوري   . دارند) 5e و   3e  ،4e و 2e( ارزيابي در اصفهان  
ملكـرد  شـدت بـر ع     كه مشهود است كمبود آب آبياري بـه       

گذار بوده و يك عامل مهم در تفسير اثر متقابـل           تأثيرارقام  
 . است

در  AMMI3 مـدل  براسـاس  EV3 و  SIPC3هـاي  آماره
، 13،  12،  8،  6،  3،  2هـاي   ژنوتيـپ . اند     ارائه شده  8جدول  

 را به خـود     SIPC3 كمترين مقدار آماره     24و   16،  15،  14
و 12، 8، 6ي هـا   اختصاص دادند، كه در بين آنهـا ژنوتيـپ     

ميانگين عملكرد بـالايي را داشـتند و مـابقي ميـانگين             15
، 13،  3،  2هـاي    بنـابراين ژنوتيـپ    ؛عملكرد پاييني داشـتند   

، 6هـاي    پايداري ضعيفي داشـتند و ژنوتيـپ       24و   16 ،14
- معرفـي مـي    هـا      پايدارترين ژنوتيپ  عنوان  به 15و   12،  8

، 20،  19 ،18،  17،  10،  9،  7،  5،  4،  1هـاي   ژنوتيـپ . شوند
 در آنها در حد متوسط بود و        SIPC3 مقدار آماره    25و   22

 20و  18،  9،  5،  4،  1هـاي   ميانگين عملكرد بـراي ژنوتيـپ     
ها داراي پايـداري  بنابراين اين ژنوتيپ. در حد متوسط بود  

 كـه ميـانگين   25 و 19، 10ي ها  متوسطي هستند و ژنوتيپ   
ي ناپايـدار   هـا      ژنوتيـپ  عنـوان   بـه عملكرد پاييني داشـتند،     

 بـالاترين مقـدار     23و  21،  11هـاي    ژنوتيپ. شناخته شدند 
 را به خود اختصـاص دادنـد و ناپايـدارترين           SIPC3آماره  

تجزيـه الگـوي واكـنش      . ها در نظر گرفتـه شـدند      ژنوتيپ
 ابنـدي تقريب ـ   ، بـا ارائـه گـروه      EV3 آماره   براساسژنوتيپي  

 ـ      SIPC3مشابهي با آماره     الاي  به نوعي بيانگر همبسـتگي ب
، 6ي  هـا     براساس اين آماره نيز ژنوتيپ    .  است عاملاين دو   

 .ها بودند پايدارترين ژنوتيپ15و  8
 

 بحث 
 محيط  7هاي فسكيوي بلند در     در اين پژوهش ژنوتيپ   

 AMMIبراسـاس روش    ) تركيب سـال و منطقـه     (مختلف  
نتايج حاكي از آن است كه ايـن        . مورد بررسي قرار گرفتند   

هـاي داراي       يي براي شناسايي ژنوتيـپ    روش از كارايي بالا   
نتـايج  . پايداري عمومي و خصوصي بالا برخـوردار اسـت        

  و ميـانگين   IPC1تجزيه الگوي واكنش ژنوتيپي بـر مبنـاي         
هـا از نظـر         تنوع بالايي بين ژنوتيپ   شان داد كه    ن) 1شكل  (

 20 و 8هاي  ژنوتيپميزان پايداري وجود دارد، بطوري كه       
ر و عملكرد بـالاتر از ميـانگين كـل           نزديك به صف   IPC1با  
هـاي پرمحصـول شناسـايي       عنـوان پايـدارترين ژنوتيـپ       به

هـاي مـورد   بر اين اساس مشـاهده شـد كـه محـيط       . شدند
 همگي سـهم بـالايي در ايجـاد اثـر متقابـل             اارزيابي تقريب 

 بزرگتـرين اثـر     )6e( ارزيابي در لـورك      87سال   .اند    داشته
 ارزيـابي در دانشـگاه      87 و   88هـاي   متقابل منفـي و سـال     

 بزرگترين اثر متقابـل مثبـت را        )5e و   4e( صنعتي اصفهان 
 .دارا بودند
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 مختلف فسكيوي بلندهاي  ژنوتيپ برايAMMI3 در مدل SIPC3  وEV3هاي آماره -8جدول 

 SIPC3 EV3 ژنوتيپ
1g 61/116 0472/0 

2g 37/94 0185/0 

3g 49/5 0001/0 

4g 19/201 1001/0 

5 g 08/149 0569/0 

6 g 46/54 0104/0 

7 g 17/126 0264/0 

8 g 89/59 0201/0 

9 g 40/145 0494/0 

10 g 39/189 0772/0 

11 g 56/295 2756/0 

12 g 60/95 0542/0 

13 g 47/60 0078/0 

14 g 35/26 002/0 

15 g 75/84 0151/0 

16 g 89/69 0089/0 

17 g 64/144 0564/0 

18 g 90/162 0671/0 

19 g 90/149 0367/0 

20 g 08/140 0772/0 

21 g 98/365 3393/0 

22 g 48/123 0644/0 

23 g 52/272 1338/0 

24 g 32/62 0209/0 

25 g 99/172 0460/0 

 
اي بر روي مقادير اولين تجزيه خوشههمچنين نتايج 

 براساس را در سه گروه قرار داد كه ها محيط،مؤلفه اصلي
شرايط رطوبتي منطقه به خوبي از يكديگر تفكيك اقليم و 

 كه ارزيابي در منطقه 87 و 86هاي سال ، مثالعنوان به .شدند
.  از دو گروه ديگر جدا گرديدكمبود آب آبياري انجام شد،با 

ها به شدت كاهش يافت كه  عملكرد ژنوتيپهادر اين محيط
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 هاي فسكيوي بلند به شدتدهد عملكرد ژنوتيپنشان مي
چه فسكيوي بلند  اگر. تحت تنش رطوبتي قرار گرفته است

باشد    ميمتحمل به تنش خشكياي   هاي علوفه گراسازجمله
شود ولي رشد و بقاء آن تحت تنش خشكي حفظ مي
 تنش قرار تأثيرظاهري و توليد علوفه آن به شدت تحت 

دو رقم هيبريد ) 2006 (و همكاران Dane  همچنين.گيردمي
Blugrass  و دو رقم فسكيوي بلند را از نظر واكنش به تنش

آبياري مقايسه كردند و به اين نتيجه رسيدند كه ارقام 
گيرند و  تنش آبياري قرار ميتأثيرفسكيوي بلند بيشتر تحت 

 Hongwen و  Huangهمچنين . يابدعملكرد آنها كاهش مي
در ارقام فسكيوي بلند به بررسي خصوصيات ) 2000(

يشه مرتبط با تنش خشكي پرداختند و متذكر فيزيولوژي ر
شدند كه تنش خشكي در ارقام فسكيو منجر به افزايش 

  .شودمرگ و مير ريشه و كاهش عملكرد مي
هاي اصلي اول و پلات مقادير مؤلفه  بايدر اين مطالعه 

. ترسيم گرديدها ها و محيطدوم اثر متقابل براي ژنوتيپ
 براي ين روش از كارايي بالاينتايج همچنين نشان داد كه اي

.  از يكديگر برخوردار استها   و محيطها  تمايز ژنوتيپ
 واجد مقادير نزديك به 12 و 8، 3هاي ژنوتيپ مثالعنوان به

باشند كه صفر براي اولين و دومين مؤلفه اصلي مي
 به علت داشتن عملكرد بالاتر از 12 و 8هاي  ژنوتيپ

 .شوند پايدار شناخته ميهاي ژنوتيپعنوان بهميانگين 
 17 و 16 ،2هاي توان ژنوتيپ   ميآمده بدست نتايج براساس

هاي با آبياري مطلوب را واجد سازگاري خصوصي به محيط
 دانست و ژنوتيپ) ارزيابي در اصفهان 87 و 88هاي سال(

 را واجد سازگاري خصوصي به شرايط كمبود آب 18
. دانست)  لورك ارزيابي در87 و 86هاي سال( آبياري

) 7e و6eهاي محيط(ارزيابي در لورك  87 و 86هاي  سال
 84همچنين با سال . همبستگي بالايي با همديگر دارند

اما . نيز همبستگي مثبتي دارند ) 1e( ارزيابي در اصفهان
 87، 86، 85هاي هاي مذكور، همبستگي منفي با سالمحيط

به . دارند) 5e و 3e ،4e و2e( ارزيابي در اصفهان 88و 
طوري كه مشهود است كمبود آب آبياري به شدت بر 

گذار بوده و يك عامل مهم در تفسير اثر تأثيرعملكرد ارقام 
 . متقابل است

 نيز )Ruzgas )2006  وTarakanovasدر اين خصوص 
 يك روش مؤثر براي مطالعه اثر متقابل عنوان بهروش امي را 

كردند كه نتايج ژنوتيپ و محيط معرفي كردند و بيان 
هاي تواند ارقام مناسب را براي كشت در محيطپلات مي  باي

يا ارقام خاص را براي شرايط مناسب محيطي و يا  مختلف و
  همينطور.براي كشت در محيط فقير مشخص سازد

Abamuf  و Allurik)1998 ( نيز در تجزيه امي ارقام برنج و
Zobel تقابل ارقام سويا در ارزيابي اثر م) 1998( و همكاران

. مدل امي را مناسبترين مدل براي بررسي اثر متقابل دانستند
هاي روش) Annicchiarico ) 1977محقق ديگري به نام 

مختلف تجزيه پايداري را مورد مقايسه قرار داد و روش امي 
طبق  بر. هاي رگرسيوني معرفي كردرا برتر از روش

و ) 2001(Hunt و  Yan ،)Zobel)1997  و  Guachنظر
Akcura دار داشتن دو مؤلفه اول معني) 2005( و همكاران

 و Chapmanدر مطالعه . در مدل امي بهترين حالت است
پلات بر روي دو مؤلفه اول ژنوتيپ و   باي (1997)همكاران 

اي و چهار گروه مشتق از تجزيه خوشه محيط ترسيم
 . به خوبي متمايز شدند  ميانگينبراساسها ژنوتيپ

در مجموع از آنجايي كه به دليل وجود شرايط محيطي 
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 مناطق ، ارزيابي بيشتربيني در قابل پيشمتغير و غير
و انتخاب ) سال و مكان(هاي متغيرها تحت محيط ژنوتيپ
ست، روش ان براي عملكرد و پايداري ضروريهمزم

AMMIهاي اصلاحي فسكيوي بلند و تواند در برنامه مي
نتايج مقايسه .  مشابه استفاده شودهاياحتمالا گراس

هاي ترسيم شده براي مدل امي نشان داد كه در پلات  باي
همه نمودارهاي تجزيه الگوي واكنش ژنوتيپي ترسيم شده 

 پايداري عمومي داشته 8ي اصلي، ژنوتيپ ها  بر مبناي مؤلفه
و با داشتن عملكرد بيش از ميانگين، واجد سازگاري عمومي 

علاوه بر روش امي براي تفسير اثر متقابل . باشدمطلوب مي
هاي ديگري چون رگرسيون حداقل ژنوتيپ و محيط، روش

و رگرسيون ) Abamuf & Allurik. 1998(توان دوم 
نيز وجود دارند كه در برخي ) Denis, 1988( فاكتوريل

 تفسير اثر متقابل ارائه دادند مطالعات نتايج مشابهي را در
)Vargas et. al., 1999 .( 
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Abstract 

The research was conducted to investigate genotype × environment interaction for forage yield 
of 25 tall fescue genotypes at seven environments (combinations of years and locations). Analysis 
of additive main effects (analysis of variance) and multiplicative interaction effects (principal 
components analysis) revealed that the effects of genotype, environment, and genotype × 
environment interaction were highly significant. The first three principal components explained 
89% of the total variation. Biplot of the first principal component and mean forage yields for 
genotypes and environments revealed genotype numbers 8 and 20 as the most stable and high 
yielding genotypes. The genotype numbers 1, 12, and 14 were detected in the second rank of 
stability and high yielding. Pattern analysis of the two first significant principal components for 
genotypes and environments and also cluster analysis based on stability statistics of AMMI3 model 
(SIPC3 and EV3) showed that genotype number 8 had general stability. Yield of the genotype was 
higher than average of all of the studied genotypes indicating general adaptability. Genotype 
numbers 1, 9, and 12 had medium to low stability. Genotype numbers 10, 13, 19, and 25 were 
recognized as unstable ones. Genotypes of 2, 16 and 17 can be nominated as genotypes with narrow 
adaption to environments with sufficient irrigation (years of 87 and 88, Isfahan site) and genotype 
number 18 as genotype with narrow adaption to defficient irrigation condition (years of 86 and 87, 
Lavark site). All the environments contributed to the interaction effects and defficient irrigation has 
intensely affected the genotype yields.  
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