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‌
 چکیذُ

‌‌ّای‌هختلف‌تز‌عولکزد‌داًِ‌صًَتیپ‌تا‌ّذف‌تزرسی‌تأثیز‌هحیط‌(کَسِ)ضاّذ‌‌یک‌رقنگلزًگ‌تِ‌ّوزاُ‌‌صًَتیپ‌‌25تعذاد در‌ّا
کطت‌(‌هَرد‌1364-66) طی‌سِ‌سال‌سراعی‌)تْزاى،‌تیزجٌذ‌ٍ‌اصفْاى( سِ‌هکاى‌تصادفی‌تا‌سِ‌تکزار‌درّای‌کاهل‌طزح‌تلَک‌قالة
‌صًَتیپ‌ًیش‌اثز‌تزّوکٌصهحیط‌ٍ‌‌صلی‌صًَتیپ‌ٍاات‌ًطاى‌داد‌کِ‌اثز‌اهیارسیاتی‌قزار‌گزفتٌذ.‌ًتایج‌حاصل‌اس‌تجشیِ‌ٍاریاًس‌هذل‌ٍ‌
سْن‌‌درصذ‌اس‌هجوَع‌هزتعات‌تزّوکٌص‌را‌تَجیِ‌ًوَدًذ‌33‌ٍٍل‌در‌هجوَع‌حذٍد‌چْار‌هؤلفِ‌اصلی‌ا‌دار‌است.‌تسیار‌هعٌیهحیط‌تا‌
ّا‌ّا‌ٍ‌هحیط‌پلات‌اٍلیي‌هؤلفِ‌اصلی‌ٍ‌هیاًگیي‌عولکزد‌داًِ‌تزای‌صًَتیپ‌تای‌درصذ‌تَد.‌44‌،16‌،13‌ٍ‌6تِ‌تزتیة‌حذٍد‌‌هؤلفِّز‌

‌هطخص‌ًو ‌کِ ‌صًَتیپَد ‌‌Hartmanّای ٍLRV-  -   ت‌‌ ‌عولکزد ‌هیاًگیي ‌تَدى ‌دارا ‌کل،تا ‌هیاًگیي ‌اس ‌ارقام‌تِ‌الاتز دارای‌‌عٌَاى
‌پایذاری‌ ‌تای‌ییضٌاساهطلَب‌داًِ‌عولکزد ‌هؤلفِ‌اصلی‌اٍل‌اثز‌‌ضذًذ. ‌دٍ ‌کِ‌صًَتیپ‌تزّوکٌصپلات‌هزتَط‌تِ ‌‌ّایهطخص‌ًوَد

دٍ‌هؤلفِ‌پلات‌‌تای‌GGEتز‌اساس‌ًتایج‌تجشیِ‌گزافیکی‌.‌اس‌ساسگاری‌عوَهی‌تالایی‌تزخَردار‌ّستٌذ‌      -Hartman‌‌ٍPI،‌کَسِ
ّا‌هؤیذ‌‌هحیط‌‌پلات‌رٍاتط‌هیاى‌تایعولکزد‌داًِ‌را‌تثییي‌ًوَدًذ.‌تِ‌ّای‌هزتَط‌‌درصذ‌اس‌تغییزات‌داد66‌ُاصلی‌هذل‌رگزسیَى‌هکاًی،‌

تزی‌‌ّا‌در‌هکاى‌تیزجٌذ‌ٍاکٌص‌هتفاٍت‌ّای‌اصفْاى‌ٍ‌تْزاى‌تَد‌اها‌صًَتیپ‌ّا‌در‌هکاى‌یکساى‌تیي‌صًَتیپ‌یثاًتقزالعول‌‌ٍجَد‌عکس
در‌اصفْاى‌ٍ‌تْزاى‌اس‌ساسگاری‌‌Hartmanدر‌تیزجٌذ‌ٍ‌صًَتیپ‌‌ Aصًَتیپ‌‌یچٌذضلع‌پلات‌.‌طثق‌تایتزٍس‌دادًذًسثت‌تِ‌ایي‌دٍ‌هحیط‌

‌تَدًذ. ‌پایذاری‌عولکزد‌تالاتزی‌تزخَردار تزیي‌صًَتیپ‌ٍ‌هحیط‌در‌هقایسِ‌تا‌‌آل‌اصفْاى‌ایذُ‌ٍ‌هکاى‌‌Hartmanیپصًَت‌خصَصی‌ٍ
‌ّا‌تَدًذ.‌ّا‌ٍ‌هحیط‌سایز‌صًَتیپ

‌
‌تجشیِ‌پایذاری،‌گلزًگ‌اتز‌هحیط،،‌AMMI‌،GGE biplotکلیذی:‌‌ّایٍاصُ

‌
 

‌هقذهِ
یکی اس گیبّبى  (.Carthamus tinctorius L)گلزًگ 

ٍ بِ لحبظ ببضذ  ( هیCompositae) آستزاسِهتعلق بِ خبًَادُ 
، گیبّیبب هٌطأ خَراکی  ّبی تْیِ رٍغي اّویت ٍ ًقطی کِ در

هَرد کطت ٍ کبر دارد، ٍ رًگ  هبدُ خبم بزای سَخت سیستی
هحتَای رٍغي داًِ ایي گیبُ  (.6،27،33،34،19) گیزد قزار هی

حبٍی هقبدیز ببلای اسیذ  ببضذ ٍ هتغیز هیرصذ د 45تب  20بیي 
بِ کبّص سطح کلستزٍل خَى کوک لیٌَلئیک است کِ 

ٌَاى یک گیبُ ع فزاٍاًی بِ سهبى هذتبِ ّویي دلیل لذا  ًوبیذ؛ هی
ٍیضُ چیي ٍ ٌّذ هَرد استفبدُ  ّب بِ دارٍیی در بسیبری اس کطَر

ّبی ٌّذ،  در حبل حبضز ایي گیبُ در کطَر (.19گزفت ) قزار هی
تیَپی، استزالیب، چیي، آرصاًتیي ٍ ایبلت هتحذُ آهزیکب، هکشیک، ا

در ایزاى (. 11گزدد ) رٍسیِ در هقیبط تجبری کطت ٍ تَلیذ هی
کِ هحصَل گلزًگ طبق آخزیي آهبرًبهِ هیشاى سطح بزداضت 

ٍ  ّکتبر 14904بزابز بب است  95-96هزبَط بِ سبل سراعی 
ایي در  ،(4) بزآٍرد گزدیذتي  14850هیشاى تَلیذ آى بزابز بب 

( هیشاى سطح 94-95آى )حبلی است کِ در سبل سراعی قبل 
در حذٍد ّکتبر ٍ تَلیذ آى  6372 ًشدیک بِ بزداضت گلزًگ

ایي افشایص سطح بزداضت ٍ هیشاى تَلیذ  ،(3) تي بَد 5600
درصذی گلزًگ طی یک سبل حبکی اس افشایص  2بیص اس 

 ببضذ. هی جبهعِدر رٍسافشٍى اّویت ایي گیبُ 
ّبی اخیز تحقیقبت هتعذدی در گَضِ ٍ کٌبر دًیب  طی سبل

صَرت گلزًگ عوذتبً در راستبی بْبَد عولکزد داًِ ٍ رٍغي 
تَلیذ ٍ آسادسبسی ارقبم بب عولکزد داًِ ببلا ٍ پبیذار پذیزفتِ است. 

ٍَّایی هتفبٍت  جْت کطت در هٌبطق هختلف بب ضزایط آة
تزیي  یکی اس هْنتزیي راّکبر افشایص تَلیذ هحصَل است.  هْن

ٌّگبم اصلاح گیبّبى هطزح است، بحث پبیذاری هسبئلی کِ 
 ببضذ. عولکزد ٍ تأثیزی کِ هحیط بز صًَتیپ گیبُ دارد، هی

لکزد در یک هحیط بز اسبط عوتٌْب ّب  صًَتیپ ٍ هعزفی گشیٌص
ّب در  سیزا عولکزد ًسبی صًَتیپ تَاًذ ببضذ هعیبر هٌبسبی ًوی

ببیذ  ّب صًَتیپ لذا، ّبی هختلف یکسبى ًخَاّذ بَد هحیط
هحیطی  ر داهٌِ ٍسیع ٍ هتٌَعی اس ضزایطد الاهکبى حتی

 داًطگبُ علَم کطبٍرسی ٍ هٌببع طبیعی سبری
 پضٍّطٌبهِ اصلاح گیبّبى سراعی
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‌ػبل‌)هکبى ٍ‌ ‌قش‌ّب ‌اسصیبثی ‌هَسد ‌هختلف( ‌ثب‌ّبی ‌تب ‌گیشًذ اس
‌پبیذاسیاطلاػبت‌حب ‌تخویي‌هیضاى‌ػبصگبسی‌ٍ ػولکشد‌‌كل‌اص

‌هطوئي‌آى ‌هؼیبس ‌تَػؼِ‌کـت‌طًَتیپ‌هؼشفیتشی‌ثشای‌‌ّب، ٍ‌ ّب
‌‌آى ‌دس ‌‌کَتبُ‌صهبى‌هذتّب ‌دػتتش ‌‌ثِ ٍ‌ ‌گضیٌؾ‌دس‌آیذ کبسایی

‌افضایؾ‌یبثذ‌سًٍذ‌هؼشفی‌طًَتیپ ‌(9)ّب تأثیشی‌کِ‌هحیط‌سٍی‌.
‌هی‌طًَتیپ ‌‌ّب ‌گزاسد ‌ػجت ٍ‌ ‌آى‌ػولکشدتغییش ‌دس‌‌ًؼجی ّب
‌هی‌هحیط ‌هتفبٍت ‌طًَتیپ‌ّبی ‌ثشّوکٌؾ ‌اثش هحیط‌‌-‌گشدد،

طًَتیپ‌ٍ‌هحیط‌ثب‌ّذف‌‌ثشسػی‌اثش‌ثشّوکٌؾؿَد.‌‌خَاًذُ‌هی
‌طًَتیپ ‌‌اًتخبة ‌ثشتش ‌هْنّبی ‌اص ‌ثشًبهِ‌یکی ‌هشاحل ّبی‌‌تشیي

‌هی‌ثِ ‌ؿوبس ‌ثِ ‌ثشّوکٌؾ (.41) سٍد‌ًظادی ‌اثش طًَتیپ‌ٍ‌‌ٍجَد
‌سٍؽ‌جتػهحیط‌ ‌ٍ‌ًظادی‌هی‌ّبی‌ثِ‌کبّؾ‌ثبصدُ داهٌِ‌‌گشدد
‌ط ‌اكلاح‌ًَتیپکـت ‌‌ّبی ‌سا ‌هختلف‌ؿذُ ‌هحیطی ‌ؿشایط دس

‌هی‌کٌذ‌ثبسیک‌هی‌یا‌اًذاصُ‌ثِ ‌ٍاداس ‌هحققیي‌سا ‌ثشای‌‌کِ ‌تب ػبصد
‌(.5،5)‌سا‌اكلاح‌ًوبیٌذ‌ّبی‌ػبصگبسی‌ّبی‌هختلف،‌طًَتیپ‌هکبى

‌پبیذاسی‌ثِ‌دلیل‌ایي ‌جبهؼی‌سا‌‌کِ‌اطلاػبت‌کبهل‌تجضیِ ٍ
‌هی ‌قشاس ‌اختیبس ‌کِ‌‌هْن‌،دّذ‌دس ‌اػت ‌سٍؿی ‌ثْتشیي ٍ‌ تشیي

‌ثشّ‌هی هحیط‌سا‌‌-کٌؾ‌طًَتیپوتَاى‌ثِ‌کوک‌آى‌هبّیت‌اثش
‌طًَتیپ ٍ‌ ‌داد ‌قشاس ‌هطبلؼِ ‌‌تحت ‌پبیذاس ٍ‌ ‌ػبصگبس ‌ثشایّبی

‌هـخق‌ًوَد.‌هختلف‌ّبی‌یطهح ‌پبیذاسی‌‌سٍؽ‌سا ّبی‌تجضیِ
 اصؿًَذ.‌‌هتغیشُ‌تقؼین‌هیهتغیشُ‌ٍ‌چٌذ‌ّبی‌تک‌ثِ‌دٍ‌گشٍُ‌سٍؽ

‌‌هذل‌هتغیشُ،چٌذ‌ّبی‌سٍؽ ‌‌4(AMMI)اهی ‌یا‌ٍیظُ اػتجبساص
‌اػت‌ ‌ػطح‌حبضش‌حبل‌دس‌ٍثشخَسداس ‌اػتفبدُ‌هَسد‌ٍػیؼی‌دس

ایي‌هذل‌ثخؾ‌ثضسگی‌اص‌هجوَع‌هشثؼبت‌‌(.5،،،)‌گیشد‌هی‌قشاس
‌ ‌تَ‌ثشّوکٌؾاثش ‌اثسا ٍ‌ ‌یکذیگش‌‌هتقبثل‌شات‌اكلی‌ٍجیِ ‌اص سا

‌هی ‌ک‌کٌذ‌تفکیک ‌گؼتشدُ ‌اػتفبدُ ‌اكلی ‌دلیل ِ‌ ‌اهی‌اص هذل
‌اػت ‌سٍؽ. ‌اص ‌دیگش ‌چٌذ‌یکی ‌ّبی ثش‌‌پلات‌ثبی‌سٍؽهتغیشُ

‌هذل ‌چٌذهتغیشُ‌هجٌبی ‌‌هی‌،(GGE biplot)‌ّبی اص‌ثبؿذ.
ّبی‌ّذف‌‌ثٌذی‌هحیط‌تؼییي‌ٍ‌گشٍُ‌کبسثشدّبی‌هْن‌ایي‌سٍؽ

‌ثشًبهِ ‌ثِ‌دس ‌‌ًظادی‌ّبی ‌اص ‌اػتفبدُ ‌ثب پلات‌‌ثبی‌GGEاػت.
‌لحبظ‌یثشسػتحت‌ّبی‌‌هحیط ‌خَد‌‌طًَتیپ‌کِ‌پبػخی‌اص ‌اص ّب

کِ‌اص‌ًظش‌ؿشایط‌‌ؿًَذ‌هی‌ّبیی‌تقؼین‌ثِ‌گشٍُ‌دٌّذ،‌ًـبى‌هی
‌ٍیظگی‌4،)‌هحیطی‌هـبثِ‌ٍ‌یب‌ًضدیک‌ثِ‌ّن‌ّؼتٌذ دیگشی‌(.

‌پلات‌‌ثبی‌GGEکِ‌سٍؽ‌ ٍ‌ؿٌبػبیی‌‌،ػبصد‌هی‌فشد‌هٌحلشثِسا
‌ ‌اختلبف ‌یب ‌هحیط ‌ّش ‌ثشای ‌ثبلا ‌پتبًؼیل ‌ثب ‌گشٍُیشصاسقبم

‌.(41)ثبؿذ‌‌هی
‌ ‌ثب ‌گیبّی ‌پظٍّـگشاى ٍ‌ ّبی‌‌سٍؽ‌یشیکبسگ‌ثِهحققیي

‌گیبّبى‌صساػی‌ًظیش‌گٌذم‌چٌ ‌(9،11،،14)‌ًبىذهتغیشُ‌دس گٌذم‌،
‌(1،،1،)‌دٍسٍم ،‌ ‌)(41،45،،4)جَ ‌ثشًج ،،5(‌ ‌رست ،)،1‌،)

(‌ ‌)‌،(41آفتبثگشداى ‌)‌(،1،کلضا ‌)،1تٌجبکَ ‌پٌجِ ٍ‌ )1)‌‌ٍ‌ ًتبیج
‌فشاٍاًی‌جبهغ‌ٍ‌اطلاػبت‌ آٍسدًذ‌ٍ‌کوک‌ؿبیبًی‌ثِ‌‌ثِ‌دػتسا
ثب‌‌کـت‌ٍ‌افضایؾ‌هحلَل‌ثب‌هؼشفی‌اسقبم‌پبیذاس‌ٍ‌ػبصگبستَػؼِ‌

‌دس‌استجبط‌ثب‌تجضیِ‌پبیذاسی‌ًوَدًذ.‌هٌبطق‌هؼتؼذ‌کـت‌گیبّبى
‌ ‌گلشًگ ‌ایشاى ‌اػت.‌دس ‌پزیشفتِ ‌كَست ‌هحذٍدی هطبلؼبت
‌15)‌ّوکبساى‌ٍ‌ٍاػظی ‌‌هختلف‌ّبی‌سٍؽ‌اص( ‌پبیذاسیتجضیِ
‌ًْبیت‌دس‌ٍ‌کشدًذ‌اػتفبدُ‌گلشًگ‌پبیذاس‌ّبی‌طًَتیپ‌ؼییيت‌ثشای

‌ٍ‌    -‌Sina،‌Cyprus‌،Bergon،‌Syrian،‌CWّبی‌طًَتیپ

Leasafثبلا‌ػولکشد‌ثب‌ّبی‌طًَتیپ‌پبیذاستشیي‌ػٌَاى‌تحت‌سا‌‌
‌اػلام‌هـبثِ‌ّبی‌اقلین‌ٍ‌گچؼبساى‌دین‌ؿشایط‌دس‌کـت‌هٌظَس‌ثِ

‌ًوَدًذ ‌تؼذاد،،)‌ّوکبساى‌ٍ‌هقذم. ‌سا‌گلشًگ‌لایي‌ٍ‌سقن‌‌41(
‌دس‌ٍ‌قشاسدادًذ‌هطبلؼِ‌هَسد‌پبیذاسی‌لحبظ‌اص‌صساػی‌ػبل‌ػِ‌دس

‌ػولکشد‌ًظش‌اص‌طًَتیپ‌پبیذاستشیي‌سا‌      .‌PIلایي‌ًْبیت
‌ثشسػی‌(‌ثب4)‌ّوکبساى‌ٍ‌ػلیضادُ‌دیگش‌ای‌هطبلؼِ‌دس‌.ًبهیذًذ‌داًِ
‌ػبل‌دٍ‌ثشای‌هکبى‌چْبس‌دس‌گلشًگ‌پیـشفتِ‌لایي‌ٍ‌سقن‌5

 .ًوَدًذ‌هؼشفی‌پبیذاس‌طًَتیپ‌ػٌَاى‌تحت‌سا‌‌111لایي‌،صساػی
‌ثِ ‌کـبٍسصی ‌هحلَلات ‌تقبضبی ‌سٍغي‌افضایؾ ّبی‌‌ٍیظُ

‌ ‌هٌـأ ‌ثب ‌دس‌خَساکی ‌کِ ‌هْوی ‌ًقؾ‌ثؼیبس ‌ثِ ‌تَجِ ‌ثب گیبّی
‌هی ‌ایفب ‌سؿذ ‌ثِ ‌سٍ ‌جوؼیت ‌‌تغزیِ ‌یک‌اهش یش‌ًبپز‌اجتٌبةًوبیذ،

اثش‌ٍ‌‌حیطیؿشایط‌ه‌ایي‌هیبى‌ػلاٍُ‌ثش‌طًَتیپ‌گیبُ،‌ساػت.‌د
پبیذاسی‌دس‌سا‌ًیض‌ًقؾ‌ثؼضایی‌ثشّوکٌؾ‌هیبى‌طًَتیپ‌ٍ‌هحیط‌

‌ ‌داسد. ‌گیبّبى ‌ػولکشد ‌ّذف ‌ثب ‌حبضش ‌اثش‌هطبلؼِ ثشسػی
ّبی‌پبیذاس‌ٍ‌ػبصگبس‌‌تؼییي‌طًَتیپهحیط‌ٍ‌‌-ثشّوکٌؾ‌طًَتیپ

‌ػولکشد ‌لحبظ ‌اص ‌‌داًِ‌گلشًگ ٍ‌ ‌ثشتش‌‌گضیٌؾ‌طًَتیپًیض ّبی
 سیضی‌ٍ‌اًجبم‌گشدیذ.ِ‌پبیػبصگبس‌ثب‌هٌبطق‌تحت‌هطبلؼِ‌

 
 ها مواد و روش

‌گیبّی‌تحت‌هطبلؼِ‌ؿبهل ‌ّوشاُ‌ثِ‌گلشًگ‌سقن‌5،‌هَاد
‌آى‌ثَد‌کَػِؿبّذ‌‌سقن ‌دس‌جذٍل‌‌کِ‌اػبهی‌ٍ‌هٌـأ اسائ4‌‌ِّب

‌گشدیذُ‌اػت.
‌ػِ‌ثب‌ّبی‌کبهل‌تلبدفیثلَک‌طشح‌قبلت‌دسحبضش‌‌آصهبیؾ

‌ساػیص‌ػبل‌ػِ‌طی‌اكفْبى‌ٍ‌ثیشجٌذ‌تْشاى،‌هکبى‌ػِ‌دس‌تکشاس
(91-4191‌ )‌ ‌اجشا ‌هشحلِ ‌سآهذدثِ ‌جغشافیبیی‌هـخلبت.

‌‌تحقیقبتی‌ّبی‌هکبى ‌جذٍل ‌ثلَک‌‌.اػت‌ؿذُ‌آٍسدُ‌،دس ّش
‌1‌ّ،ؿبهل‌آصهبیـی‌ ثِ‌‌کبؿت‌سدیف‌‌5ؿبهل‌کشت‌شکشت‌ٍ

‌ ‌ثب‌1طَل ‌‌هتش‌ػبًتی‌‌11سدیف‌فبكلِ‌هتش ‌فبكلِ ٍ‌ سٍی‌ثَتِ
‌ؿذ‌هتش‌ػبًتی‌41سدیف‌ ‌گشفتِ ‌ًظش ‌دس ‌خبک‌آصهَى‌اػبع‌ثش.
‌‌آهًَیَم‌فؼفبت‌هٌجغ‌اص‌فؼفش‌کَد‌یلَگشمک‌‌411هیضاى ٍ451‌

دس‌صهبى‌کـت‌‌یکٌَاخت‌طَس‌ثِّکتبس‌ّش‌کیلَگشم‌کَد‌اٍسُ‌دس‌
‌گشدیذ‌اضبفِ‌آصهبیـی‌ّبی‌کشت‌ثِ ‌ثش‌طًَتیپ‌ّش‌ثزس‌هیضاى.

‌ؿذ‌هٌظَس‌هتشهشثغ‌دس‌ثَت‌51‌ِتشاکن‌اػبع ‌ثب‌‌جْت. هجبسصُ
‌ ‌کشم ‌خَاسآفبت ‌هغَصُ ٍ‌ ‌ػشخَطَهی ‌ػوَم‌گ، ‌اص غ‌گلشًگ،

‌‌ػیؼتَکغ‌ثِ‌ًؼجت‌دٍدیبصیٌَى‌ٍ‌هتب ‌اػتفبدُ‌ؿذ. دس‌دس‌ّضاس
‌ؿیویبیی‌ًؼجت‌ثِ‌حزف‌‌طَل‌هشحلِ‌داؿت‌ثِ كَست‌دػتی‌ٍ

كَست‌‌ّب‌ثِ‌دس‌پبیبى‌فلل‌داًِ‌طًَتیپّبی‌ّشص‌اقذام‌ؿذ.‌‌ػلف
‌.دػتی‌ثشداؿت‌ٍ‌ػولکشد‌داًِ‌ثِ‌تي‌دس‌ّکتبس‌تؼوین‌دادُ‌ؿذ

‌ ‌اص ‌ػولکشدپغ ‌ّذف‌‌تؼییي ‌ثب ‌ثبستلت ‌آصهَى ‌اثتذا داًِ،
ّبی‌هختلف‌اًجبم‌گشدیذ‌ػپغ‌‌ثشسػی‌ّوگٌی‌خطب‌دس‌آصهبیؾ

‌تَجِ‌ثِ‌هؼٌی ‌‌-داس‌ؿذى‌اثش‌ثشّوکٌؾ‌طًَتیپ‌ثب ‌ثشایهحیط،
‌GGEٍ‌‌اهی‌هتغیشُ‌چٌذ‌یّب‌سٍؽ‌اص‌ّب‌طًَتیپ‌پبیذاسی‌تجضیِ
‌.ؿذ‌اػتفبدُپلات‌‌ثبی

‌‌ًشم‌اص ‌اػبع‌SASافضاس ‌ثِ‌ثش ‌صیش ‌تجضیِ‌ه‌ساثطِ ٌظَس
‌اػتفبدُ‌ؿذ:‌اهیپبیذاسی‌ثِ‌سٍؽ‌

‌
‌

Yger= µ+αg+βe+ Ʃn λn αgn γen+ ρge+ εge 

1- Additive Main Effects and Multiplicative Interaction         

2- Genotype Main Effect plus Genotype- Environment Interaction (GGE) biplot 
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ام در تكرار eام در هحیط gعولكرد شًَتیپ  Yger ایي راتطِ،در 
rام، µ  ،هیاًگیي كل آزهایػαg  ٍβe  تِ ترتیة اثرات اصلی

صلی لفِ اؤهمذار هٌفرد تراي هحَر ه  λnشًَتیپ ٍ هحیط،
n،امαgn   تردار ٍیصُ شًَتیپ تراي هحَرgاز  امn  هؤلفِ اصلی

هؤلفِ  nاز  امe تردار ٍیصُ هحیط تراي هحَر γen، اثر هتماتل
 تاؼذ. هیهرتَط تِ خطا εge  همذار ًَیس ٍ ρge اصلی اثر هتماتل،

در حیي اًجام هحیط ّاي اصلی تراي ّر شًَتیپ ٍ  همادیر هؤلفِ
تا اظتفادُ از  ّا ّاي آى پلات اظتخراج ٍ تا رظن تاي اهیتجسیِ 

ّا  عوَهی ٍ خصَصی شًَتیپ، ظازگاري Minitab افسار ًرم
 .تحت تررظی لرار گرفت
 ASV ًَظَْرپاراهتر ، اهیي هذل یكی از پاراهترّا

(AMMI Stability Value )ارزغ پایذاري تا عٌَاى كِ  اظت
 Excelافسار  ًرماز  كِ تراي هحاظثِ آى ؼَد هی تِؼٌاخ اهی

 ذ:یدگر زیر اظتفادُ  راتطِطثك 

ASVi=√ 
        
        

                              
 

هرتَط تِ ترتیة   SSIPCA  ٍ SSIPCA راتطِ فَقدر 
ّاي اصلی ترّوكٌػ،  لفِؤه اٍلیي ٍ دٍهیي هجوَع هرتعاتتِ 

IPCA    ٍIPCA    لفِ اصلی اٍل ٍ ؤهمذار ههرتَط تِ تِ ترتیة
 تاؼذ. ّا هی دٍم ترّوكٌػ تراي ّر یك از شًَتیپ

تر اظاض تجسیِ تِ  GGE biplotتجسیِ گرافیكی تِ رٍغ 
 اًجام ؼذ:همادیر هٌفرد طثك راتطِ زیر 

 

Yij −μ −βj =λ  ξi  ηj  +λ  ξi  ηj  +εij 
 

 μام، jام در هحیط iهیاًگیي شًَتیپ  Yijدر ایي راتطِ 
 همادیر λ   ٍλام، jاصلی هحیط  اثر βjّا،  كل شًَتیپ هیاًگیي

 ٍیصُ تردارّاي ξi    ٍ ξiدٍهیي هؤلفِ، ٍ اٍلیي تراي ٍیصُ

 εij دٍم ٍ  ٍ اٍل هؤلفِ هحیطی تردارّاي  ηj   ٍηjشًَتیپی ٍ 
 ام ّعتٌذ.jام در هحیط iشًَتیپ تراي تالیواًذُ همذار

پلات از  تاي GGEتِ رٍغ ّاي آزهایػ  جْت تجسیِ دادُ
تررظی رٍاتط  -1الگَي:  چْارتر هثٌاي  GGE biplotافسار  ًرم

 -3، تعییي تْتریي رلن در ّر هكاى -2، ّا هیاى هحیط
تٌذي  رتثِ -4 ٍ آل ایذُ پشًَتی اظاض تر ّا شًَتیپتٌذي  رتثِ

 .اظتفادُ ؼذ آل هحیط ایذُ اظاض ترّا  هحیط
 

 
 گلرًگ تحت هطالعِ ارلام هٌؽأًام ٍ  -1جذٍل 

Table  . The name and origins of studied safflower cultivar 
 ًَع شرم پلاظن هٌؽأ ًام شًَتیپ ؼوارُ شًَتیپ ًَع شرم پلاظن هٌؽأ ًام شًَتیپ شًَتیپ كذ

G  CH-  لایي آهریكا G   Hartman رلن آهریكا 
G  CW-   لایي آهریكا G   C    لایي ایراى 
G  PI-       لایي پاكعتاى G   S    لایي ایراى 
G  PI-       لایي چیي G   Zarghan    رلن تَهی ایراى 
G    -    لایي هكسیك G   M    لایي ایراى 
G  A  لایي ایراى G   CW-     لایي آهریكا 
G  Gila رلن آهریكا G   PI-       لایي فلعطیي 
G  E     لایي ایراى G   E     لایي ایراى 
G  C    لایي ایراى G   LRV-  -   لایي ایراى 
G   Syrian ِرلن تَهی ظَری G   PI-       لایي پرتغال 
G   LRV-  -    لایي ایراى G   PI-       لایي هصر 
G   Kino-   لایي هكسیك G          ِلایي تركی 
G         لایي آلواى G   ِرلن تَهی ایراى كَظ 

 
 آزهایؽی ّايهكاى جغرافیایی ّايٍیصگی -2 جذٍل

Table  . Geographical characteristics of the experimental locations 

 
 نتایج و بحث

 تجزیه امی
ؼذُ  ارائِ 3در جذٍل  اهیًتایج حاصل از تجسیِ ٍاریاًط 

، آثار اصلی شًَتیپ ،اظت. تا تَجِ تِ جذٍل تجسیِ ٍاریاًط
 توال یكهحیط در ظطح اح -هحیط ٍ اثر ترّوكٌػ شًَتیپ

ّا  دار تیي هحیط دار تَدًذ. ٍجَد اختلاف هعٌی درصذ هعٌی
ّاي هَرد هطالعِ تراي كؽت  ایي اهر اظت كِ هكاى دٌّذُ ًؽاى

 لحاظ ؼرایط هحیطی اختلاف داؼتٌذ.ّاي گلرًگ از  شًَتیپ

ّر یك ّا در  پاظخ هختلف شًَتیپ داري اثر شًَتیپ هثیي هعٌی
( تراي 13گالَب ) تعت F از تَد. ّاي تحت هطالعِ هحیطاز 

، چْار هؤثر اظتفادُ ؼذ ٍ در هجوَع يّا هؤلفِتعییي تعذاد 
اصلی اثر  يّا هؤلفٍِ تمیِ  ؼذ دار حاصل اصلی هعٌی هؤلفِ

. چْار الیواًذُ لحاظ گردیذت عٌَاى تِ ،دار ترّوكٌػ غیر هعٌی
درصذ از تغییرات ترّوكٌػ  13 حذٍدهؤلفِ اصلی هجوَعاً 

تِ ترتیة تراتر ا تثییي كردًذ كِ ظْن ّر یك هحیط رشًَتیپ ٍ 
 درصذ تَد. 33/3ٍ  44/13، 35/13، 11/40

 عرض جغرافیایی طَل جغرافیایی ارتفاع از ظطح دریا هكاى
 E      'N'           صفْاىا

 E      'N'           تیرجٌذ
 E      'N'           تْراى
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‌‌وتایج‌‌‌‌‌ ‌ازشش‌پایدازی ‌ASV)‌امیآمازٌ ‌جديل ‌دز ازائ4‌‌ٍ(
‌ASVضوًتیپی‌پایداز‌است‌کٍ‌دازای‌‌آمازٌایه‌‌شدٌ‌است.‌طثق

‌ضوًتیپ ‌وکتٍ ‌ایه ‌تٍ ‌تًجٍ ‌تا ‌تاشد. ‌کمتسی ،‌کًسٍَای
Zarghan   ي‌‌Hartmanکمتسیه‌‌ASVزا‌تٍ‌خًد‌اختصاص‌‌

تا‌داشته‌‌Hartmanي‌‌کًسٍَای‌ضوًتیپ‌اما‌دز‌ایه‌میاندادود‌
‌تٍ ‌کل ‌میاوگیه ‌اش ‌تالاتس ‌ضوًتیپعملکسد ‌تا‌عىًان ‌پایداز َای

‌ ‌عملکسد ‌ضوًتیپداوٍ ‌َمچىیه ‌شدود. ‌شىاختٍ تا‌‌‌Syrianتالا
‌واپایدازتسیه‌ضوًتیپASVداشته‌تالاتسیه‌ ‌شىاختٍ‌ش‌، ‌محیطد.

پایدازتسیه‌محیط‌ي‌‌عىًان‌تASV‌ٍتسیه‌‌اصفُان‌تا‌داشته‌پاییه

محیط‌دز‌‌واپایدازتسیه‌عىًان‌تASV‌ٍتیسجىد‌تا‌داشته‌تالاتسیه‌
‌ ‌‌مطالعٍایه ‌)جديل ‌شدود ‌َمکازان‌کسیمی .(5شىاختٍ ‌ي شادٌ

(15‌ ‌اثس ‌تسزسی ‌دز ‌ضوًتیپ( ‌اش‌‌-تسَمکىش ‌استفادٌ ‌تا محیط
جدید‌تٍ‌َمساٌ‌َیثسید‌‌ضوًتیپ‌ذزت‌شيدزس‌9تسای‌‌امیزيش‌

‌SIPC ،‌AMGE ‌،ASVاش‌چُاز‌پازامتس‌‌301سیىگل‌کساس‌
‌ ‌دز‌ EVي ‌کٍ ‌ومًدود ‌وُایت‌اذعان ‌دز ‌ي ‌کسدود تیه‌‌استفادٌ

‌امیپازامتس ‌‌َای‌مدل ‌اش ‌وتایج‌حاصل دقت‌ي‌‌اش‌ASVپازامتس
‌.تالایی‌تسخًزداز‌استصحت‌

‌
‌سٍ‌سال(×گلسوگ‌)سٍ‌مکان‌َای‌ضوًتیپتسای‌عملکسد‌داوٍ‌‌تجصیٍ‌يازیاوس‌امی‌-3جديل‌

Table  . Analysis of variance of AMMI model for grain yield of safflower genotypes (  locations ×   years) 

‌يازیاوس‌تًجیٍ‌شدٌ‌)%(‌میاوگیه‌مستعات‌مجمًع‌مستعات‌دزجٍ‌آشادی‌مىاتع‌تغییسات

‌062/0‌32/0٭‌‌2‌125/0تلًک
‌263/0‌53/5٭٭‌‌8‌110/2محیط
‌905/0‌40/59٭٭‌‌25‌62/22ضوًتیپ

‌032/0‌94/16٭٭‌‌200‌45/6محیط×ضوًتیپ
IPCA  32‌593/2081/0‌19/40٭٭‌‌
IPCA ‌30‌249/1041/0‌35/19٭٭‌‌
IPCA  28‌869/0031/0‌47/13٭٭‌‌
IPCA  26‌602/0023/0‌33/9٭٭‌‌

‌‌84‌138/1‌ns‌051/0‌65/17تاقیماودٌ‌)وًیص(
‌‌466‌774/6‌014/0‌78/17خطا
‌‌93/9(%CVضسیة‌تغییسات‌)

‌داز‌دزصد‌ي‌غیس‌معىی‌1ي‌‌5داز‌دز‌سطح‌احتمال‌‌:‌معىیnsي‌‌**،‌*

‌
 یمًزدتسزس‌َای‌یپضوًتاصلی‌‌یَا‌مؤلفٍمیاوگیه‌عملکسد‌داوٍ‌ي‌مقادیس‌‌-4جديل‌

Table  . Mean grain yield and principle component of safflower genotypes 
ASV IPCA  IPCA  IPCA  )شمازٌ‌ضوًتیپ میاوگیه‌عملکسد‌)ته‌دز‌َکتاز‌ ‌شمازٌ‌ضوًتیپ
59/0  029/0-  303/0-  254/0-  250/1  CH-  G  
34/0  090/0-  149/0  157/0-  263/1  CW-   G  
50/0  183/0  032/0  253/0-  219/1  PI-       G  
16/0  058/0  093/0  064/0  996/0  PI-       G  
22/0  195/0-  180/0  067/0  117/1    -    G  
25/0  112/0  171/0-  099/0  478/1  A  G  
16/0  055/0-  074/0  075/0  132/1  Gila G  
30/0  165/0  292/0  046/0-  298/1  E     G  
40/0  283/0  136/0  193/0-  032/1  C    G  
26/1  001/0  191/0-  633/0  230/1  Syrian G   
16/0  184/0  154/0-  021/0  487/1  LRV-  -    G   
26/0  024/0  129/0-  116/0  357/1  Kino-   G   
21/0  121/0-  033/0  106/0-  044/1        G   
12/0  246/0  067/0-  049/0-  545/1  Hartman G   
26/0  199/0-  158/0  108/0-  313/1  C    G   
25/0  117/0  013/0-  129/0-  206/1  S    G   
11/0  178/0-  106/0-  010/0-  846/0  Zarghan    G   
73/0  042/0  293/0  338/0  202/1  M    G   
29/0  196/0-  081/0  139/0  148/1  CW-     G   
26/0  119/0  206/0-  083/0  360/1  PI-       G   
24/0  009/0  004/0  124/0  462/1  E     G   
27/0  006/0  162/0  111/0-  066/1  LRV-  -   G   
36/0  145/0-  246/0-  180/0-  110/1  PI-       G   
18/0  020/0-  010/0  091/0  349/1  PI-       G   
42/0  219/0-  092/0-  210/0-  834/0         G   
09/0  107/0-  020/0-  044/0-  218/1 ‌کًسٍ  G  ‌

‌
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 یهَردبزرسّای اصلی بزای هحیط یّا هؤلفِهیاًگیي عولکزد داًِ ٍ هقادیز  -5جذٍل 
Table  . The mean grain yield and the principle component for studied environments 

هکاى کذ عولکزد داًِ  هیاًگیي سال ًام هکاى   
 IPCA  IPCA  IPCA  ASV )تي در ّکتار(

BIR-Y  یزجٌذب  1394 199/1  571/0  085/0  155/0  13/1  
BIR-Y  326/1 1395 بیزجٌذ  409/0  026/0  140/0-  80/0  
BIR-Y  176/1 1396 بیزجٌذ  319/0  029/0-  174/0-  63/0  
ESF-Y  195/1 1394 اصفْاى  049/0-  220/0-  060/0-  24/0  
ESF-Y  219/1 1395 اصفْاى  240/0-  448/0-  206/0-  65/0  
ESF-Y  ْاىاصف  1396 175/1  171/0-  272/0-  563/0  44/0  
THE-Y  228/1 1394 تْزاى  250/0-  309/0  088/0  58/0  
THE-Y  277/1 1395 تْزاى  359/0-  091/0  296/0-  71/0  
THE-Y  131/1 1396 تْزاى  230/0-  458/0  071/0  64/0  

 

ّا ٍ اٍلیي پلات هیاًگیي عولکزد داًِ صًَتیپ بای 1ضکل 
 هَردّای  ّا ٍ هحیطزّوکٌص بزای صًَتیپاصلی ب هؤلفِ
در ایي ضکل خط عوَد در هیاًِ دّذ.  را ًطاى هی یبزرس
کل سِ سال عولکزد داًِ دٌّذُ هیاًگیي  پلات ًطاى بای

ّای سوت راست ایي خط ّا ٍ هکاىباضذ. صًَتیپآسهایص هی
باضٌذ. با تَجِ بِ ایي  دارای عولکزد بالاتز اس هیاًگیي کل هی

،  Hartman ،LRV-  -    ،Aّای صًَتیپتَضیح 
E     ،PI-       ،Kino-   ،PI-       ،C     ٍ
E      ًِبا قزار گزفتي در سوت راست خط عوَد در هیا

بالاتز اس هتَسط را بِ خَد اختصاظ داًِ پلات، عولکزد  بای
کوتزیي هیشاى     Zarghanٍ         ّای دادًذ. صًَتیپ

وَدار . ّوچٌیي هحَر افقی در هیاًِ ًذٌرا داضتداًِ عولکزد 
 گًَِ اثز بزّوکٌطی ٍجَد ًذارد. لذا کِ ّیچدّذ ًطاى هی

اًذ با پلات قزار گزفتِ بای ًشدیک بِ هحَر افقیّایی کِ صًَتیپ
بیطتزی  داضتي اثز بزّوکٌص ًشدیک بِ صفز اس پایذاری

 ،   Zarghan ّای بٌابزایي صًَتیپ؛ بزخَردار ّستٌذ
LRV-  -     ٍHartman  بزّوکٌص ًشدیک بِدارای اثز 

 ٍ Hartman ّای صًَتیپ بیي یيدراباضٌذ، ٍلی  صفز هی
LRV-  -     بالاتز اس داًِ با داضتي هیاًگیي عولکزد

تزیي هیشاى اثز بزّوکٌص ًسبت بِ سایز  ٍ کنهیاًگیي کل 

ّایی با پایذاری هطلَب اًتخاب صًَتیپ عٌَاى بِ ّا صًَتیپ
اصلی اٍل ٍ دٍم اثز  یّا هؤلفِپلات  ی با 2ضکل  .ضذًذ

 درصذ 53/59 جوعاًپلات  دّذ. ایي بای ًطاى هی بزّوکٌص را
تَجیِ  هحیط را -یپصًَتهزبَط بِ اثز بزّوکٌص تغییزات 

 18/40اصلی اٍل سْن بیطتزی ) هؤلفِ کِ یطَر بِکٌذ.  هی
پلات  . در بایباضذهیدارا درصذ(  35/19دٍم ) هؤلفِ( اس درصذ
اثز  اس     M   ، Syrian ،CH-   ٍEّای صًَتیپ 2ضکل 

ی بزخَردار بَدُ ٍ بِ ّویي دلیل ًاپایذار بشرگبسیار  بزّوکٌص
ٍ     PI-       ،Hartman ،S، کَسِ ّایصًَتیپ بَدًذ.

کِ اس بیي  بزخَردار بَدًذ بزّوکٌصاس کوتزیي اثز       
بِ علت        -Hartman  ٍPI، کَسِّای ّا صًَتیپ آى

ّایی بیطتز اس هیاًگیي کل، صًَتیپداًِ داضتي هیاًگیي عولکزد 
 عوزاًی ٍ ّوکاراى .ضٌاختِ ضذًذ ی عوَهی هطلَببا ساسگار

 بزای تعییي پایذاری عولکزد داًِ در  یدر آسهایط (29)
 32ّای گٌذم ًاى ٍیضُ هٌاطق گزم ٍ خطک کطَر، صًَتیپ

قیقاتی هٌاطق گزم ٍ صًَتیپ گٌذم را در ضص ایستگاُ تح
خطک جٌَب کطَر در دٍ سال سراعی هَرد ارسیابی قزار دادًذ. 
 بز اساط ًتایج تجشیِ پایذاری با استفادُ اس رٍش اهی، 

ّا صًَتیپ پایذارتزیي عٌَاى بِرا  14ٍ  6، 2ّای صًَتیپ
 .ٍ هعزفی کزدًذضٌاسایی 
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 یمًردبزرسَای‌َا‌ي‌مکاناصلی‌بزای‌ژوًتیپ‌مؤلفٍَا‌ي‌ايلیه‌گیه‌ژوًتیپپلات‌میاو‌بای‌-5شکل‌
Figure . Mean yield biplot of genotypes for studied locations with first their principle component 
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 یمًردبزرسَای‌َا‌ي‌مکاناصلی‌ايل‌ي‌ديم‌بزای‌ژوًتیپ‌مؤلفٍپلات‌دي‌‌بای‌-2شکل‌
Figure  . Bipolt of the first and second principle components for studied genotypes and different locations 
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 پلات بای GGEتجزیه گرافیکی 

اثز تزّوکٌؼ  ٍ هطالعِ ّاهحیط ارلام، هٌظَر تزرعی تٌَع تِ
 عتفادُاپلات  تای GGE گزافیکی تجشیِ ّا اسهکاى ٍ ّاصًَتیپ

اٍل ٍ دٍم  اصلی هؤلفِ دٍپلات  تای GGEاعاط رٍػ  ؽذ. تز
(2/87AXIS =PC =  ٍ8/8AXIS =PC = ) 96  درصذ اس

 هؤلفِپلات ایي دٍ  تای یگزد عثارت تِتغییزات را تَجیِ کزدًذ. 
تَجیِ ًوایذ. تز  راداًِ عولکزد  تغییزات درصذ اس 96تَاًغت 

پلات  وَدار تایً کِ یرتدرصَ (36ّوکاراى ) ٍ یاًگ اعاط ًظز
 تَاًذهی ًوایذ، تَجیِ را ّادادُ ٍاریاًظ اس درصذ 60 حذالل

راتطِ  3گزدد. ؽکل  اعتفادُ اس آى ّا یطاتز هح تزای اعتخزاج
در ایي ؽکل ساٍیِ تیي هحَر  دّذ.ّا را ًؾاى هیتیي هحیط

کِ تز ایي اعاط  ّوثغتگی تیي دٍ هحیط تَدُ یذهؤّا هحیط
ّا ایؼ را فمط در یک هحیط اجزا ٍ تِ تمیِ هحیطتَاى آسههی

هیشاى  تیاًگز ّا تزدارّای هحیط تیي ساٍیِ تعوین داد. کغیٌَط
در  .تاؽذ هی ؽذت ّوثغتگی تیاًگز تزدار طَل ٍ ّوثغتگی

ضوي سٍایای حادُ هعزف ّوثغتگی هثثت ٍ سٍایای هٌفزجِ 
ّای هعزف ّوثغتگی هٌفی اعت کِ در ایي ؽکل هحیط

تٌاتزایي هی؛ دٌّذٍ تْزاى ّوثغتگی هثثت را ًؾاى هیاصفْاى 
ّای تحمیماتی ّا را تزای کاّؼ ّشیٌِتَاى یکی اس ایي هکاى

دٌّذُ یک ّا ًؾاىاعتفادُ کزد چزا کِ در حمیمت ایي هکاى
ّا جْت اًتخاب تْتزیي صًَتیپ گزٍُ یا هحیط کلاى ّغتٌذ.

 ًوَدار ُ ؽذ.اعتفاد 4ؽکل  یچٌذٍجَْدار تزای ّز هکاى اس ًو
ؽَد کِ ّایی حاصل هیکزدى صًَتیپ اس ٍصل یچٌذٍجْ

ّا در عایز صًَتیپ پلات داؽتِ ٍ تیؾتزیي فاصلِ را اس هثذأ تای
گیزًذ. هکاى تیزجٌذ در تخؾی لزار دارد کِ داخل آى لزار هی

 آى لزار گزفتِ اعت ٍ ایي تذیي هعٌاعت  رأطدر   Aصًَتیپ 
 

پ تزای هٌطمِ تیزجٌذ اعت. تْتزیي صًَتی  Aکِ صًَتیپ 
ّای اصفْاى ٍ تْزاى در تخؾی لزار دارًذ کِ صًَتیپ هکاى

Hartman  آى اعت لذا تْتزیي صًَتیپ در ایي هٌاطك  رأطدر
پلات ایي  . ٍیضگی دیگز ایي تایتاؽذ یه Hartmanصًَتیپ 
دّذ، ایي ٍیضگی اؽارُ ّا را ًؾاى هیهحیط یتٌذ گزٍُاعت کِ 

 تیزجٌذپلات  دارد. در ایي تایهختلف  ّای یطحهتِ ؽٌاعایی اتز 
دٍهیي اتز  عٌَاى تِتْزاى ٍ اصفْاى اٍلیي اتز هحیط،  عٌَاى تِ

را تز اعاط تْتزیي  تٌذی، رتث5ِؽکل  ؽٌاعایی ؽذًذ. هحیط
اعت  ای ًاحیِ هتحذالوزکشدّذ. هزکش دٍایز ّا ًؾاى هیصًَتیپ

یي اتٌاتز؛ داؽتِ تاؽٌذتَاًٌذ ٍجَد ّا هیتزیي صًَتیپآلکِ ایذُ 
 ّای یپصًَت عٌَاى تِتاؽٌذ ایي هزکش ّایی کِ ًشدیک تِ صًَتیپ

ّای ایي اعاط صًَتیپ ؽًَذ. تزهعزفی هی یذآلاتزتز ٍ 
Hartman ،LRV-  -    ,A   ٍE     ِعٌَاى ت  

 عٌَاى تِ    Zarghanٍ        ّای تزیي ٍ صًَتیپآل ایذُ
تٌذی رتثِ 6ؽکل  یی ؽذًذ.ّا ؽٌاعاتزیي صًَتیپًاهطلَب

، تز ایي اعاط دّذ یهّا را تزای عِ عال آسهایؼ ًؾاى هحیط
در ایي هطالعِ تَدًذ  ّا یطهحتِ تزتیة اصفْاى ٍ تْزاى تْتزیي 

ٍ ّوچٌیي هحیط تیزجٌذ تِ دلیل داؽتي تیؾتزیي فاصلِ اس 
ؽٌاختِ  تزیي هحیطضعیف عٌَاى تِهتحذالوزکش  ّای یزُداهزکش 

 ییذتأفَق را ( ًیش صحت هطلة ASV) AMMIارُ کِ آه ؽذ
 6در صًَتیپ گٌذم ًاى را  32 (30) عوزاًی ٍ ّوکاراى. کٌذهی

عال تا اعتفادُ اس  2هکاى گزم ٍ خؾک جٌَب ایزاى تِ هذت 
تا  ّا آىلزار دادًذ.  یهَردتزرعپلات  تای GGEتجشیِ گزافیکی 
 4ِ را تِ ّای هَرد هطالعهکاىپلات  تای GGEاعتفادُ اس رٍػ 

را یک صًَتیپ  یطاتز هح اتز هحیط تمغین کزدًذ ٍ تزای ّز
 تزتز اًتخاب کزدًذ.صًَتیپ  عٌَاى تِ

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GGE Biplotّا تا اعتفادُ اس رٍػ ًوَدار تزرعی رٍاتط تیي هحیط -3ؽکل 

Figure  . Diagram of correlations among environments using the GGE biplot method 
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 َا‌در‌َز‌محیط‌استصوًتیپ‌یهتز‌محصًلپز‌‌دَىدٌ‌وشانک‌GGE Biplot‌‌ٍیچىديجُومًدار‌‌-4شکل‌

Figure  . Polygons of GGE biplot method that display the most productive genotypes in each environment 
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 َا‌در‌سٍ‌سال‌آسمایشبزای‌ارسیابی‌صوًتیپ‌آل‌فزضیومًدار‌صوًتیپ‌ایدٌ‌-5شکل‌

Figure  . Chart of Ideal genotype to evaluate genotypes in three years 
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 های مطالعه شده در سه سال آزمایشآل فرضی برای ارزیابی محیطنمودار محیط ایده -1شکل 

Figure  . Chart hypothetical ideal environment for three years studied environmental assessment 

 منابع
 . Alizadeh, K., M. Eskandari, A. Shariati and M. Eskandari.     . Study on spring type safflower lines suitable 

for cold drylands using GGE biplots. World Journal of Agricultural Sciences,  ( ):    -   . 
 . Annicchiarico, P., L. Russi, E. Piano and F. Veronesi.     . Cultivar adaptation across Italian locations in four 

turfgrass species. Crop Science,   :    -   . 
 . Anonymous.     . Agriculture-Iran-Statistics.https: //www.maj.ir /Dorsapax /userfiles /Sub   / Amarnamehj 

   -  -site.pdf. 
 . Anonymous.     . Agriculture-Iran-Statistics.https://www.maj.ir/Dorsapax/userfiles/Sub  /Amarnamehj   -

  -site.pdf. 
 . Becker, H.B. and J. Leon.     . Stability analysis in plant breeding. Plant Breeding,    :  -  . 
 . Bergman, J.W. and R.F. Charles.     . Evaluation of safflower and other oil seed crops grown in the United 

States Northern Plains region for biofuels/ biobased products. In: Proceedings of VIIth International Safflower 
Conference,  -  November, Wagga Wagga, Australia. 

 . Campbell, B.T. and M. A. Jones.     . Assessment of cultivar x environment interactions for yield and fiber 
quality in cotton performance trials. Euphytica,    :   -  . 

 . Crossa, J., H.G. Gauch and R.W. Zobel.     . Additive main effects and multiplicative interaction analysis of 
two international maiz cultivar trials. Crop Science,   :    -   . 

 . Farshadfar, E.     . Application of Biometrical Genetics in Plant Breeding. Secend edition. Razi University 
Publications. Kermanshah, Iran,     pp (In Persian). 

  . Farshadfar, E., M. Mohammadi, M. Aghaee and Z. Vaisi.     . GGE biplot analysis of genotype × environment 
interaction in wheat-barley disomic addition lines. Australian Journal of Crop Science,  ( ):     -    . 

  . Gangadhar, K., S.A. Biradar, B.K. Desi, K. Ajithkumar and R. Rajanna.     . Growth and quality parameter of 
safflower as influenced by different row proportion in intercropping system of safflower (Carthamus tincorius 
L.) and linseed (Linum usitatissimum L.) under Rainfed condition. Journal of Pharmacognosy and 
Phytochemistry,  ( ):     -    . 

  . Gebremedhin, W., M. Firew and B. Tesfye.     . Stability analysis of food barley genotypes in northern 
Ethiopia. African Crop Science Journal,   ( ):    -   . 

  . Gollob, H.F.     . A Statistical Model Which Combines Features of Factor Analytic and Analysis of Variance 
Techniques. Psychometrika,   :   -   . 

  . Kaiser, D.E., J.J. Wiersma and J.A. Anderson.     . Genotype and environment variation in elemental 
composition of spring wheat flag leaves. Agronomy Journal,    :    -   . 

  . Karimizadeh, R., H. Dehghani and Z. Dehghanpour.     . Use of AMMI method for estimating genotype × 
environment interaction in early maturing corn hybrids. Seed Plant Improvement Journal,   ( ):    -    (In 
Persian). 

  . Kendal, E.     . GGE biplot analysis of multi-environment yield trials in barley (Hordeum vulgare L.) 
cultivars. Ekin Journal,  ( ):   -  . 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
11

.3
1.

15
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
05

 ]
 

                             9 / 11

https://www.maj.ir/Dorsapax/userfiles/Sub65/Amarnamehj194-95-site.pdf
https://www.maj.ir/Dorsapax/userfiles/Sub65/Amarnamehj194-95-site.pdf
https://www.maj.ir/Dorsapax/userfiles/Sub65/Amarnamehj195-96-site.pdf
https://www.maj.ir/Dorsapax/userfiles/Sub65/Amarnamehj195-96-site.pdf
http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.31.153
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1037-en.html


 162..............................................................................‌‌پلات‌پذیز‌و‌تجزیه‌گزافیگی‌بای‌پذیز‌و‌اثزات‌متقابل‌ضزب‌های‌چندمتغیزه‌اثزات‌اصلی‌جمع‌ی‌روشکارگیز‌به

  . Khomari, A., Kh. Mostafsvi and A. Mohammadi.     . Stability Study of Yield in Sunflower (Helianthus 
annuus L.) Cultivars using AMMI Method. Journal of Crop Breeding,  (  ):    -     (In Persian). 

  . Khomari, A., Kh. Mostafsvi and A. Mohammadi.     . Evaluation of yield stability of winter barley varieties 
(Hordeum vulgare L.) using additive main effects and multiplicative interaction method. Journal of crop 
production,   ( ):    -     (In Persian). http://dx.doi.org/        /ejcp.‌                

  . Liu, L., L.L. Guan and Y.X. Yang.     . A review of fatty acids and genetic characterization of safflower 
(Carthamus tinctorius L.) seed oil. World journal tradit chin med,  ( ):   -  . 

  . Ma’ali, S.H.     . Additive main effects and multiplicative interaction analysis of maize yield trials in South 
Africa. S. Afr. J. Plant Soil,   :    -   . 

  . Makumbi, D., A. Diallo, K. Kanampiu, S. Mugo and H. Karaya.     . Agronomic performance and genotype x 
environment interaction of herbicide-resistant maize varieties in Eastern Africa. Crop Science,   :    -   . 

  . Moghaddam, M.J. and S.S. Pourdad.     . Comparison of parametric and nonparametric methods for analysing 
genotype × environment interactions in Safflower (Carthamus tinctorius L.). Journal of Agricultural Science, 
Cambridge.    :    -   . 

  . Mohammadi, R. and A. Amri.     . Cultivar x environment interaction for duram wheat grain yield and 
selection for drought tolerance in irrigated and droughted environments. J. Crop Sci. Biotech.,   :    -   . 

  . Mohammadi, R., M. Armion, H. Esmail Zad, M.M. Ahmadi and D. Sadegh Zadeh Ahari.     . Genotype × 
Environment interaction for grain yield of rainfed durum wheat using the GGE bipot model. Seed and plant 
improvement journal,  (  ):    -    (In Persian). 

  . Moreno-Gonzalez, J., J. Crossa and P.L. Cornelius.     . Genotype x environment interaction in multi-
environment trials using shrinkage factors for AMMI models. Euphytica,    :    -   . 

  . Mostafavi, Kh., H. Shojaei, M. Khodarahmi and A. Mohammadi.     . The interaction of genotype and 
environment in canola with using GGE biplot graphical methods, Third International Seminar‌of oilseeds and 
edible oils, Tehran, Coordination Center of Science and Industry oilseeds. 

  . Mündel, H.H.     . Major achievements in safflower breeding and future challenges. In: Proceedings of 
Products, VIIth International Safflower Conference,  -  November, Wagga Wagga, Australia. 

  . Nassir, A.L. and O.J. Ariyo.     . Genotype x Environment interaction and yield-stability analysis of rice 
grown in tropical inland swamp. Not Bot Hort AgrobotCluj,   ( ):    -   . 

  . Omrani S, A.M. Naji and M. Esmaeil Zadeh Moghadam.     . Evaluation of Yield Stability of Bread wheat 
(Triticum aestivum L.) Genotypes using Additive Main Effects and Multiplicative Interaction (AMMI). Journal 
of Crop Breeding,   (  ):   -   (In Persian). 

  . Omrani, S., A.M. Naji and M. Esmaeil Zadeh Moghadam.     . Yield stability analysis of promising bread 
wheat lines in southern warm and dry agro climatic zone of Iran using GGE biplot model. Journal of Crop 
Breeding,  (  ):    -    (In Persian). 

  . Purchase, J.L., H. Hatting and C.S. Van-Deventer.     . Cultivar x environment interaction of winter wheat 
(Triticum aestivum L.) in South Africa: II Stability analysis of yield performance. S. Afr. J. Plant Soil,   :    -
   . 

  . Sadeghi, S.M., H. Samizadeh, E. Amiri and M. Ashouri.     . Additive main effect sand multiplicative 
interactions (AMMI) analysis of dry leaf yield in tobacco hybrids across environments. African Journal of 
Biotechnology,   :     -    . 

  . Sujatha, M.     . Biotechnological interventions for genetic improvement of safflower. In: Proceedings of 
VIIth International Safflower Conference,  -  November, Wagga Wagga, Australia. 

  . Uher, J.     . Safflower in European Floriculture. In: Proceeding of VIIth International Safflower Conference, 
 -  November, Wagga Wagga, Australia. 

  . Vaezi, B., J. Ahmadi and H. Naraki.     . Genotype × environment interaction and stability analysis for 
safflower (Carthamus tinctorius L.) genotypes under warm rainfed conditions. Iranian Journal of Crop Science. 
  :    -    (In Persian). 

  . Yang, R., J. Crossa, P. Cornelius and J. Bugueno.     . Biplot analysis of genotype x environment interaction: 
Proceed with caution. Crop Science,   :     -    . 

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
11

.3
1.

15
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
05

 ]
 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.22069/ejcp.%202018.13567.2043
http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.31.153
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1037-en.html


Journal of Crop Breeding Vol.   , No   , Autumn      ……….........................................……….………………….………....………..     
 
Application of multivariable of Additive Main Effects and Multiplicative Interaction 

and Biplot Graphical Analysis Multivariate Methods on the Study of Genotype-
Environment Interaction on Safflower Genotypes Grain Yield 

 
 

Saeed Omrani
 
, Ali Omrani

 
, Mahvash Afshari

 
, Ali Saremi-rad

 
, Siavash Bardehji

 
 and 

Peyman Foroozesh
 
  

 
 - Ph.D. Student, Department of Agronomy and Plant Breeding, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran 

(Corresponding author: s.omrani  @gmail.com) 
 - Crop and Horticultural Science Research Department, Ardabil (Moghan) Agricultural and Natural Resources Research 

and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Moghan, Iran 
 - Ph.D. Student, Department of Agronomy and Plant Breeding, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran 

  and  - Ph.D. Student and Assistant Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Karaj Branch, Islamic 
Azad University, Karaj, Iran 

Received: March   ,                         Accepted: October   ,      

 
 
Abstract 
     To evaluate the effect of different environments on grain yield,    genotypes of safflower along 
with one control group namely Kouse were studied in three locations (Tehran, Birjand and Isfahan) 
and three years (from      to     ), in each using a completely randomized block design with three 
replications. The results obtained from AMMI analysis demonstrated that the main effects of 
genotype, environment and genotype × environment interaction were highly significant. The first 
four principal components justified around     of the sum of squares of the interactions, and 
explained    ,    ,     and    of variances, respectively. Drawing the biplot of the first 
principal component and the average yield for genotypes and environments suggested that 
genotypes including Kouse, E    , PI-       with higher than average yields and desired stability 
were selected. Biplot of the first two principal components showed that the interaction between 
genotypes Kouse, Hartman and PI-       were identified as genotypes with good compatibility.  
Based on GGE Biplot method, two main components of the spatial regression models explained 
about     of grain yield variability. Biplot of relevance between environments confirmed the 
existence of almost identical reaction between genotypes in both locations including Isfahan and 
Tehran, but genotypes in Birjand showed a different reaction than these two environments. Based 
on the polygonal figure, genotypes including A  in Birjand and Hartman in Isfahan as well as 
Tehran had a higher degree of narrative compatibility and performance stability. Genotype of 
Hartman and Isfahan location were the most ideal genotype and environments compared to other 
genotypes and environments. 
 
Keywords: AMMI, GGE Biplot, Mega-Environments, Stability Analysis, Safflower 
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