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 چکیدُ
صًَتیپ گلزًگ با استفادُ اس تجشیِ هدل اثزات  11هحیط بز عولکزد داًِ صًَتیپ ٍاس ایي تحقیق تجشیِ اثزات هتقابل ّدف    

ّای پایداری  ًْا با استفادُ اس آهارُآهتقابل ٍاثزات  ّا ، هحیطّا صًَتیپٍ ًیش ارسیابی (AMMI)اصلی افشایشی ٍ ضزب پذیز
سال سراعی طی دٍ  آباد خزمٍ  سزارٍدگاُ تحقیقات کشاٍرسی دین شیزٍاى، باشد. آسهایشات در سِ ایست ٍاکٍَالاًس ریک هی

چْار هَلفِ  ٍ (GE)ثزات هتقابل( اجزا شدًد. ًتایج حاصل اس تجشیِ اهی ًشاى داد کِ اثزات اصلی صًَتیپ، هحیط، ا11-1331)
ّای  ّای با قدرت تفکیک بالا اس هحیط ّای پایدار ٍ هحیط پلات قادر بِ تفکیک صًَتیپ ر بایًوَدادار بَدًد.  اٍل اثز هتقابل هعٌی

ز اس هیاًگیي با هیاًگیي عولکزد بالات 11ٍ  6ّای  ی ٍ پاراهتزّای پایداری هَرد بزرسی صًَتیپهضعیف بَد. بزاساس ًتایج تجشیِ ا
 ّا بَدًد. هتقابل ًاپایدارتزیي صًَتیپ با بیشتزیي تاثیز در اثز 3ٍ  13ّای  هطلَب بَدًد در صَرتی کِ صًَتیپ پایداریکل دارای 

 
 گلزًگ ،هحیط، پایداری، تجشیِ اهی × اثزات هتقابل صًَتیپ ّای کلیدی: ٍاصُ

 
 هقدهِ

ص فشاسٍی هحیط هْوتشیي چال ×ٍجَد اثش هتقاتل طًَتیپ    
 تاضذ. تفسیش اثشات هتقاتل، ضٌاسایی  ًظادگشاى گیاُ هیتِ

ساصگاسی ّای هٌاسة تا  ّای ّذف ٍ هؼشفی طًَتیپهحیط
ّای هَسد هطالؼِ ٍ تؼییي  خصَصی ٍ ػوَهی تشای هحیط

اص اّذاف هْن دس ّای هختلف  ّای پایذاس دس سال طًَتیپ
تاضذ.  ّای هختلف هی ّا ٍ هکاى ّا دس سال تشسسی طًَتیپ

هحیط تِ اصلاحگشاى ًثات کوک  ×اثش هتقاتل طًَتیپ ُ پذیذ
ّای هختلف،  ّا دس هحیط تا دس اسصیاتی طًَتیپکٌذ  هی

ٍ دس ًتیجِ هَجة ّای غیش ضشٍسی سا حزف ًوَدُ  هکاى
پاساهتشّای صیادی (. 4،16،22)ّا ضًَذ  کاّص ػوذُ ّضیٌِ

است. هحیط اسائِ ضذُ  ×تشای تجضیِ اثش هتقاتل طًَتیپ 
دس صهشُ اٍلیي  (8،9) استفادُ اص سٍش هثتٌی تش سگشسیَى

ّای آهاسی اص جولِ  ّای هَسد استفادُ است. سایش سٍش سٍش
 Additive main effects and multiplicative)سٍش اهی 

interactions= AMMI) )(10 )( سٍش ضنSHMM یا )
 GGE biplotیا  SREG  ٍ هذل( 5،6) پزیش هتغیش هذل ضشب

کِ تشای  اًذ. ضوي ایي ًیض صیاد هَسد استفادُ قشاس گشفتِ (27)
کِ هثتٌی تش  (12)ّاى  ّای ًاپایذاسیتؼییي پایذاسی، هؼیاس

 (15،16) کٌگ تاضٌذ ٍ سٍش هجوَع ستثِ تغییش ستثِ اسقام هی
تَاًٌذ هؼیاسّای  ّای ًاپاساهتشی ّستٌذ هی کِ اص جولِ سٍش

 تاضٌذ.ّای تشتش  هؼتثشی تشای اًتخاب طًَتیپ
تاضذ کِ اثشات  اهی، یک سٍش چٌذ هتغیشُ آهاسی هیسٍش    

هحیط  ×پزیش طًَتیپ  پزیش طًَتیپ، هحیط ٍ اثشات ضشب جوغ
هحیط  ×سا تَجیِ ًوَدُ ٍ تفسیش خَتی اص اثش هتقاتل طًَتیپ 

پزیش هذل، تذٍى دس ًظش  اگش اص جضء جوغ (.7)ًوایذ  اسائِ هی
سیاًس آصهایطات استفادُ ضَد، گشفتي اثش هتقاتل تشای تَجیِ ٍا

پزیش اهی کِ اثش  کَس سا اهی صفش ٍ اگش اص جضء ضشبهذل هز

کِ اص  گیشد استفادُ ضَد تستِ تِ ایي هتقاتل سا ًیض دس ًظش هی
ًاهیذُ  nتا اهی  1کذاهیي هَلفِ ای استفادُ ضَد، هذل اهی 

 (.10)ضَد  هی
 ی ّای اهی هؼیاس هؼتثشی تشای تشسسی پایذاس هَلفِ   

تاضٌذ. اگش ّا هی ّا ٍ هحیط ّا ٍ استثاط تیي طًَتیپطًَتیپ
ل دس هذل اهی اص لحاظ ّای اثش هتقات اص هَلفِچٌذیي هَلفِ 

دٌّذُ ٍجَد اثش هتقاتل پیچیذُ داس تاضٌذ، ًطاى آهاسی هؼٌی
 (.10)تاضٌذ  هحیط هی ×طًَتیپ 

تا استفادُ اص هذل اهی یک پاساهتش پایذاسی هؼتثش تَسط     
سا اسصش  ّا اسائِ ضذ کِ آى تشای پایذاسی طًَتیپ( 20پَسضاص )

ًاهٌذ ٍ  ( هیAMMI stability value = ASVپایذاسی اهی )
گشدد.  اٍل اهی تشای ایي سٍش استفادُ هیدس آى اص دٍ هَلفِ 
ّا  ًس سیک تِ هٌظَس تؼییي سْن هحیطّوچٌیي اص اکٍَالا

 .(13)تَاى استفادُ ًوَد  دس اثش هتقاتل هی
هحیط ٍ تشای  ×دس تشسسی اثش هتقاتل طًَتیپ ( 1آلثشت )   

ّای هختلف پایذاسی سا  تؼییي پایذاسی ّیثشیذّای رست سٍش
سا  AMMIتا ّن هقایسِ کشد ٍلی دس ًْایت هذل 

 .تشیي سٍش تشای تجضیِ پایذاسی هؼشفی کشد هٌاسة
هحیط دس  × تشای تشسسی اثش هتقاتل طًَتیپ( 21ضَهي )  

ّای هختلف پایذاسی استفادُ ًوَد ٍ تیاى  ى اص سٍشآفتاتگشدا
ّا سا  طًَتیپ تشیيپایذاسًِ تٌْا  AMMIداضت کِ هذل 

تَاًذ تیاًگش ساصگاسی خصَصی اسقام  کٌذ، تلکِ هی هؼشفی هی
 ًیض تاضذ.

طًَتیپ گلشًگ دس  20( تا تشسسی 17هحوذی ٍ ّوکاساى )  
ِ اصلی چْاس هٌطقِ گضاسش ًوَدًذ هذل اهی تا چْاس هَلف

هحیط سا تَجیِ × % اص تغییشات اثش هتقاتل طًَتیپ 98حذٍد 
ّای پایذاس ٍ ساصگاس  چْاس طًَتیپ سا تِ ػٌَاى طًَتیپ کشد ٍ

 گضیٌص کشدًذ. 

 داًطگاُ ػلَم کطاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی ساسی
 پظٍّطٌاهِ اصلاح گیاّاى صساػی
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( ّطت ّیثریذ ررت را در پٌج هٌطقِ 3تا صفا ٍ طاّریاى )   
ّای  هَرد تررسی قرار دادًذ ٍ شًَتیپ طی دٍ سال زراعی

ّای اهی  ٍ عوَهی را تا استفادُ از رٍش صُدارای سازگاری ٍی
ٍ اکٍَالاًس ریک هطخص کردًذ. جوطیذ هقذم ٍ ّوکاراى 

را در سِ سال هتَالی در سِ هکاى  گلرًگ شًَتیپ 05( 04)
تررسی ًوَدُ ٍ تیاى ًوَدًذ کِ در هذل اهی ضص هَلفِ اصلی 

دار تَد ٍ در ًْایت چْار  هحیط هعٌی× اثر هتقاتل شًَتیپ 
ّای پایذار ٍ سازگار  تر گلرًگ را تِ عٌَاى شًَتیپپ ترشًَتی

 گسیٌص کردًذ. 
تجسیِ اثرات هتقاتل شًَتیپ  -0تٌاترایي ّذف از ایي پصٍّص 

ّای هختلف  ّا در هحیط تررسی ٍاکٌص شًَتیپ -2هحیط ٍ ×
ّای گلرًگ پایذار تِ  شًَتیپٍ تعییي ٍ اًتخاب شًَتیپ یا 

ّای چٌذ هتغیرُ ٍ  رٍش ی هَرد هطالعِ تا استفادُ ازّا هحیط
 تاضذ.   تک هتغیرُ هی

 
 ها مواد و روش

ّای زراعی  شًَتیپ گلرًگ طی سال 01در ایي تررسی    
در سِ ایستگاُ تحقیقات کطاٍرزی دین  0310تا  0331

ّر هَرد تررسی قرار گرفتٌذ.  آتاد خرمٍ  سرارٍدضیرٍاى، 
ی ّای کاهل تصادف آزهایص در ّر هحیط در قالة طرح تلَک

در سِ تکرار ٍ در زهیٌی کِ در سال قثل تِ صَرت آیص 
 تَدُ، اجرا ضذ. 

تا  ّا ی آزهایصتجسیِ اهی، یکٌَاختی ٍاریاًس خطاقثل از    
آزهَى گردیذ ٍ سپس تجسیِ اهی  (Leven's test)آزهَى لَى 

ّای هختلف تا استفادُ  ّا در هحیط رٍی عولکرد داًِ شًَتیپ
. جْت تجسیِ پایذاری عولکرد م ضذاًجا GenStatافسار از ًرم
َرد تررسی از هذل اهی ٍ از هّا ٍ ارقام گلرًگ  لایي
تِ  (  IPCA , IPCA)اثر هتقاتل اٍل ٍ دٍم اهی ّای  هَلفِ

ّا استفادُ  ّا ٍ هحیط عٌَاى پاراهترّای پایذاری ترای شًَتیپ
ت تررسی جْ AMMI پلات ّوچٌیي از هذل تای(. 2)گردیذ 

دلیل ِ ّا ت پلات ّا استفادُ ضذ. تای در هحیط ّا ٍاکٌص شًَتیپ
ّا در پذیذُ اثر  ّا ٍ هحیط گرافیکی ٍاکٌص شًَتیپ ًوایص

ّای سازگار تِ  اسایی شًَتیپهتقاتل اتسار هفیذی جْت ضٌ
حلیل تْتر اثرات تِ هٌظَر ت (.23) تاضٌذ ّای ٍیصُ هی هحیط

ًس ٍ اکٍَالا( 21)(ASV)  ّای پایذاری اهی هتقاتل از آهارُ
W) ریک

 
i) (24)  ُاستفادُ گردیذ. آهارASV دلیل ایٌکِ ِ ت

ِ طَر ّوسهاى هَرد تررسی را تهتقاتل  اثرات دٍ هَلفِ اٍل اثر
دّذ ًقص هْوی در تفسیر ًتایج تجسیِ اهی دارد.  قرار هی
پایذار ٍ تا  ASVّای تا هقادیر کن پاراهتر  ٍ هحیط ّا  شًَتیپ

پاراهتر پایذاری (. 21)َد هقادیر تیطتر ًاپایذار خَاٌّذ ت
W)اکٍَالٌس ریک 

 
i)  ّا ٍ  شًَتیپکِ کوتر تَدى آى ترای

دٌّذُ پایذاری تیطتر آًْا ٍ سْن کوتر در اثر ّا ًطاى هحیط
تاضذ، جْت کوک در تفسیر ًتایج اهی هَرد استفادُ  هتقاتل هی

 قرار گرفت. 
 
 

 اری ارقام گلرًگگلرًگ هَرد استفادُ در تررسی پایذ شًَتیپ ّای  -0 جذٍل
Table  . The safflower genotypes that were used in stability analysis 

 رًگ گل هٌطأ کذ شًَتیپ ًام

PI        G  Unknown زرد 

PI        G  Morocco خار( )تی قرهس 

PI        G  Pakistan قرهس 

PI        G  Egypt قرهس 

PI        G  Jordan قرهس 

PI        G  Germany قرهس 

PI        G  Hungary ًارًجی 

PI        G  Portugal ًارًجی 

PI        G  Syria ًارًجی 

PI        G   Australia زرد 

PI        G   Kazakhstan قرهس 

PI        G   Egypt ًارًجی 

PI        G   India زرد 

PI        G   Kazakhstan ًارًجی 

PI        G   Bangladesh ًارًجی 

PI –        G   China, Xizang زرد 

PI        G   Australia قرهس 

Sina G   Iran زرد 
Zarqan     G   Iran قرهس 
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  تایج و بحثن
برای عملکرد  پذیر و ضربتجسیه اثرات اصلی افسایشی 

 یمدل ام دانه با استفاده از
 ٍ یریاًظ اهی تزای اثزات اصلی افشایشًتایج تجشیِ ٍا   

تجشیِ ٍاریاًظ اثزات  ُ اعت.دآٍردُ ش 2در جدٍل  یزذپضزب
ّا،  داری تیي صًَتیپ افشایشی ًشاى داد کِ تفاٍت هؼٌی

هحیط در عطح احتوال یک  ×  ّا ٍ اثز هتقاتل صًَتیپ هحیط
 درصد ٍجَد داشت.

ًَتیپ، در ایي هدل تشرگی اثزات اصلی افشایشی تزای ص    
ٍ  39/74،  49/6 هحیط تِ تزتیة×هحیط ٍاثز هتقاتل صًَتیپ

تشرگی اثزات  (.2 )جدٍل درصد هجوَع هزتؼات کل تَد 2/19
ّا تَدُ کِ تاػث ایجاد تٌَع  هحیط هحیط تیاًگز هتفاٍت تَدى

داری  ًتایج آسهَى هؼٌی ّا شدُ اعت. در ػولکزد داًِ صًَتیپ

د کِ چْار هَلفِ اٍل اثز ّای اثز هتقاتل ًیش ًشاى داهَلفِ
 دار تَدًد. هتقاتل هدل اهی در عطح احتوال یک درصد هؼٌی

لیي هَلفِ اًظ غیز افشایشی ًشاى داد کِ اٍیًتایج تجشیِ ٍار
 درصد 15/30ٍَلفِ ، دٍهیي هدرصد 83/57اثز هتقاتل 

 ٍ 11/8 ًیش تِ تزتیة ٍ چْارمّای اثز هتقاتل عَم  هَلفِ
هحیط را تَجیِ  ز هتقاتل صًَتیپ ٍاس تغییزات اث درصد 25/3
کٌٌد. ایي چْار هَلفِ اس لحاظ آهاری در تَجیِ اثزات  هی

کِ  ( AMMI) دار تَدًد. تٌاتزایي هدل دٍم اهی هتقاتل هؼٌی
ت اصلی افشایشی صًَتیپ شاهل دٍ هَلفِ اٍل اثز هتقاتل ٍاثزا

درصد هجوَع هزتؼات تیوار را  8/97 ٍ تاشد ٍ هحیط هی
تِ  در ایي پضٍّش هَرد اعتفادُ قزار گزفت.تَجیِ ًوَد 

تِ خَتی در  ( AMMI) ػثارت دیگز اعتفادُ اس هدل دٍم اهی
 تاشد. تفغیز ًتایج هفید هی

 

 هحیط 6ّای گلزًگ در  تجشیِ ٍاریاًظ اثزات اصلی افشایشی ٍ ضزب پذیز تزای ػولکزد داًِ صًَتیپ -2جدٍل 
Table  . Additive and multiplicative main effects ANOVA for seed yield of safflower genotypes in   environments  

 F هجوَع هجذٍرات درجِ آسادی هٌثغ تغییزات
 درصد ٍاریاًظ

 تَجیِ شدُ
 - - 28968097 341 کل
 72/98 6/675** 28598759 113 تیوار
 18 1855265 **14/275 49/6 (G)صًَتیپ 
 5 21275035 **03/177 39/74 (E)هحیط 

 90 5468458 *2/162 12/19 (GE)هحیط × صًَتیپ 
IPCA   22 3162804 **77/383 83/57 
IPCA   20 1648764 **07/220 15/30 
IPCA   18 443528 **78/65 11/8 
IPCA   16 177807 **67/29 25/3 
 65/0 78/6 35554 14 تاقیواًدُ
 1 64/16** 288423 12 تلَک
 - - 80915 216 خطا

 درصد 1ٍ  5: تِ تزتیة هؼٌی دار در عطح احتوال  **ٍ *
 

ّا اس ًوایش  ٍ هحیط ّا صًَتیپتِ هٌظَر تزرعی رٍاتط    
پلات  در ایي تای (.1)شکل  لات اعتفادُ شدپ گزافیکی تای

ًگیي ػولکزد پذیز یا هیا اًگز اثزات اصلی جوغهحَر افقی ًوای
ػوَدی آثار هتقاتل هحَر  داًِ تز حغة کیلَگزم در ّکتار ٍ

یؼٌی  ( IPCA) ضزب پذیز یا هقادیزاٍلیي هَلفِ اصلی
ّا تِ طَر جداگاًِ  هحیط ّا ٍ صًَتیپ تزای یضزایة ػاهل

 ّا رٍی هحَر دٍ جفت اس دادُ پلات هذکَر تای تاشد. در هی
اًد.اٍلیي جفت هزتَط تِ هیاًگیي ػولکزد ّز  ًوایش دادُ شدُ

یي هَلفِ اصلی ّز صًَتیپ هقادیز اٍل رقن )هحَر افقی( ٍ
دٍهیي جفت هزتَط تِ هیاًگیي ػولکزد ّز  )هحَر ػوَدی( ٍ

هقادیز اٍلیي هَلفِ اصلی ّز هحیط  هحیط )هحَر افقی( ٍ
ًشاى  1پلات شکل  تزرعی تای تاشد. )هحَر ػوَدی( هی

)جدٍل  2 ّوچٌیي هحیط ٍ 18 ٍ 3ّای  دّد کِ صًَتیپ هی
زیي تاثیز را درایجاد اثز تیشت دارای اثز هتقاتل تشرگ ٍ( 4

 هتقاتل دارًد.

 
 ًوَدار تای پلات اثز هتقاتل صًَتیپ ٍ هحیط تز اعاط هَلفِ اٍل -1 شکل

Figure  . Genotype and environment interaction biplot based on first component 
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 142........ ............................................................................................................................. ّای گلرًگ تحت شرایط دین تجسیِ پایذاری عولکرد داًِ در شًَتیپ

 
اًذ،اثر هتقاتل  پلات قرار گرفتِ ِ در هرکس تاییی کّا شًَتیپ 

. ی تیشتری ّعتٌذهدارای پایذاری عوَ ًسدیک تِ صفر دارًذ ٍ
دارای اثر  7ٍ  6، 10، 1، 16، 13، 14، 11 ّای شوارُ شًَتیپ

تِ علت  1،10ٍ6ی شوارُ ّا شًَتیپٍلی  تاشٌذ، هتقاتل کن هی
 تَاًٌذ تِ تر از هیاًگیي کل هیلاداشتي هیاًگیي عولکرد تا

 ِ قرار گیرًذ.جی تا پایذاری هطلَب هَرد تَّا شًَتیپعٌَاى 
‌ها‌ی‌پایداری‌ژنوتیپ‌تجزیه

 تر اظاض ّا شًَتیپرتثِ تٌذی  هقادیر پاراهترّای شًَتیپی ٍ   
ضرایة دٍ هَلفِ اٍل  .آهذُ اظت 3ایي پاراهترّا در جذٍل 

ّای پایذاری جْت تریي پاراهتر قاتل تِ عٌَاى ظادُاثرات هت
 د اظتفادُ قرار گرفتِ اظتهَر قثلاً ّا شًَتیپ اًتخاب

در گلرًگ از ضرایة  (18) ّوکاراى هحوذی ٍ   (.2،11،20)
جْت گسیٌش  (IPCA) ّای اصلی اثر هتقاتل هَلفِ

در ایي پصٍّش کوتریي  اظتفادُ ًوَدًذ. پایذارّای  شًَتیپ
، 7، 1، 16، 14، 11، 13ی ّا شًَتیپهرتَط تِ   IPCAهقذار 

 ، 12ی ّا شًَتیپَط تِ هرت  IPCAٍ کوتریي هقذار  6ٍ 10
 

،  IPCA   ٍIPCAتَد. تر اظاض هقادیر  14ٍ  8، 6، 17، 10
گیي، از پایذاری تا عولکرد تالاتر از هیاً 10ٍ  6ی ّا شًَتیپ

هرتَط تِ   IPCAهطلَتی ترخَردار تَدًذ. تیشتریي هیساى 
تا هیاًگیي عولکرد تیشتر از هیاًگیي  2ٍ  3، 18ی ّا شًَتیپ

هرتَط تِ   IPCAکل تَد. ّوچٌیي تیشتریي ضرایة 
رد تیشتر از هیاًگیي کل ٍ تا هیاًگیي عولک 3ٍ  1ّای  شًَتیپ
تا هیاًگیي عولکرد کوتر از هیاًگیي  19ٍ  16، 15ّای  شًَتیپ

ًیس ًشاى داد کِ  (ASV)کل تَد. آهارُ پایذاری اهی 
پایذارتریي  ASVتا کوتریي هقذار  6ٍ  10، 12ّای  شًَتیپ
 19ٍ  18، 3 ّای شًَتیپّا تَدًذ. در حالی کِ  شًَتیپ

ر پایذاری ّا تَدًذ. تر اظاض پاراهت ًاپایذارتریي شًَتیپ
پایذارتریي  11ٍ  14، 6، 10ّای  کٍَالاًط ریک، شًَتیپا

 2/1ٍ  17/1، 02/1، 87/0ّا تَدًذ ٍ تِ ترتیة تا  شًَتیپ
قاتل داشتٌذ. در صَرتی کِ درصذ کوتریي ًقش را در اثر هت

 تیشتریي ًقش را در اثر هتقاتل داشتٌذ 3ٍ  18ّای  شًَتیپ
 (.3 جذٍل)

 پاراهترّا ّا تر اظاضّای شًَتیپ ّای اهی، اکٍَالاًط ریک ٍ رتثِ هتقاتل، آهارُّای اثر  ّا، ضرایة هَلفِ هیاًگیي عولکرد شًَتیپ -3جذٍل 
Table  . Genotype yield means, interaction principal component coefficient, AMMI values, Wricke ecovalence and  
             genotypes ranks based on parameters 

Asvi ِرتث wrick ِرتث IPCA   ِرتث IPCA   ِشًَتیپ هیاًگیي عولکرد رتث 
71/15 16 135509 19 289/12 - 5 796/0 - 2 7/869 1 
7/39 15 126606 9 825/3 - 17 331/10 9 7/746 2 
33/146 18 301875 18 736/9 - 18 997/14 - 1 8/891 3 
56/27 11 56345 11 86/4 13 582/5 6 6/760 4 
09/39 1 13470 10 746/4 - 16 176/8 3 1/791 5 
2/3 3 18574 4 864/0 9 569/3 - 5 9/763 6 
08/13 10 55677 13 059/6 - 6 913/1 15 6/688 7 
39/16 9 53898 5 961/2 - 11 444/5 16 4/685 8 
75/14 6 28878 8 67/3 10 894/3 14 3/690 9 
02/1 2 15931 2 375/0 7 516/2 - 10 8/738 10 
71/3 5 21926 7 663/3 - 2 152/0 11 8/718 11 
774/0 7 36137 1 139/0 12 482/5 - 4 1/765 12 
87/5 8 36277 12 823/5 - 1 121/0 - 17 4/671 13 
82/3 4 21304 6 637/3 3 322/0 - 12 7/703 14 
15/31 14 89992 15 342/9 8 181/3 - 13 7/703 15 
12/11 12 73082 17 645/9 4 574/0 - 18 5/643 16 
81/3 13 82310 3 488/0 15 75/7 8 1/751 17 
28/126 19 417157 14 549/6 19 256/19 - 7 6/759 18 
84/72 17 137868 16 532/9 14 576/7 19 554 19 

 

‌

‌هازیه‌پایداری‌محیطتج
تِ هٌظَر تجسیِ تْتر اثرات  (18)هحوذی ٍ ّوکاراى    

ّا  پاراهترّای پایذاری را ترای هحیطهحیط،  هتقاتل شًَتیپ ٍ
ّا تر  تٌذی هحیط ًذ. هقادیر ایي پاراهترّا ٍ رتثِاظتفادُ ًوَد

آهذُ اظت. جْت گسیٌش  4 اظاض ایي پاراهترّا در جذٍل
ّا،  شًَتیپظة تا قذرت تالا در تفکیک ّای هٌا هحیط
پاییي   IPCAٍ  تالا  IPCAّا تایعتی دارای هقادیر  هحیط

(، یاى ٍ 27یاى در گٌذم ) ،تاشٌذ. تر اظاض ایي دٍ پاراهتر
( در ظَیا 25( در گٌذم ٍ یاى ٍ راجکاى )26ّوکاراى )

ّای  ّا ٍ ّوچٌیي هحیط پایذار تِ هحیط ّای ظازگار ٍ شًَتیپ
ّا شٌاظایی  ظایر هحیط تا قذرت تفکیک شًَتیپی تالا را از

تا کوتریي پتاًعیل  4، هحیط  IPCAًوَدًذ. تر اظاض 
تا تیشتریي پتاًعیل عولکرد دارای  6 هحیط عولکرد ٍ

تیشتریي پایذاری ٍ کوتریي ًقش در اثر هتقاتل تَدًذ. هحیط 

تیشتریي ًقش را در ایجاد اثر هتقاتل   IPCAتا تیشتریي  2
هحیطی ترای   IPCAهحیط داشت. کوتریي  شًَتیپ ٍ

 6ٍ  3 ّای ٍ تیشتریي آى ترای هحیط 4 ٍ 5 ٍ 1ی ّا هحیط
  IPCA کِ دارای ضریةل آ ّای ایذُ هشاّذُ شذ. هحیط

 1 ،5شوارُ  ّای هحیط، ٌذتاش هیتر َچکک  IPCAتر ٍ  سرگت
، (ASVj)پایذاری هحیطی اهی  ُ. تر اظاض آهارتَدًذ 2 ٍ

هیساى تا کوتریي  5 ٍ 1ّای  تِ تثع آى هحیط ٍ 4هحیط 
 پتاًعیل عولکرد دارای تیشتریي پایذاری ٍ کوتریي ًقش در

پتاًعیل  تا 2در صَرتی کِ هحیط  ،اثر هتقاتل تَدًذ پذیذُ
پایذاری را داشت. تر اظاض پاراهتر عولکرد تالا تیشتریي ًا
درصذ تیشتریي ًقش را  85/33تا  2اکٍَالاًط ریک، هحیط 

درصذ کوتریي ًقش را در  96/3تا  4هحیط  در اثر هتقاتل ٍ
 (.4 )جذٍل ایجاد اثر هتقاتل داشتٌذ
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 ّای هحیط ّا بر اظاض پاراهترّا ّای اهی، اکٍَالاًط ریک ٍ رتبِ ّای اثر هتقابل، آهارُ ّا، ضرایب هَلفِ هیاًگیي عولکرد هحیط -4جدٍل 

Table  . Environments yield mean, interaction principal component axis, AMMI statistics, Wricke ecovalence and 
                environments rank based on parameters 

W 
i % ِرتب W 

i ِرتب ASVi ِرتب IPCA   ِرتب IPCA   ِهیاًگیي  رتب
فصل  هکاى عولکرد

 هحیط زراعی

 1 89-90 ؼیرٍاى 9/508 4 29/10 4 -36/1 2 17/14 3 216576 3 88/11
 2 89-90 ظرارٍد 3/986 2 -01/24 6 -38/5 4 33/33 6 617081 6 85/33
 3 89-90 خرم آباد 1/853 3 57/13 5 -93/16 5 15/25 5 433869 5 8/23

 4 90-91 ؼیرٍاى 5/475 6 55/4 1 88/1 3 52/6 1 72140 1 96/3
 5 90-91 ظرارٍد 2/488 5 -27/10 3 33/1 1 12/14 2 118324 2 49/6
 6 90-91 خرم آباد 8/1076 1 85/5 2 46/20 6 98/21 4 364834 4 01/20
 

    
تَاى ًتیجِ گرفت کِ  بِ طَر کلی از ایي پصٍّػ هی     

با تَجِ بِ ایي کِ با چْار هَلفِ اصلی حدٍد  AMMIرٍغ 
کٌد،  تَجیِ هیات اثر هتقابل شًَتیپ ٍ هحیط را % از تغییر99

 ّا بَدُ اظت.  رٍغ هٌاظبی برای تجسیِ پایداری شًَتیپ
 10ٍ 6ّای  شًَتیپ  IPCA  ٍ IPCA ض پاراهترّایبر اظا

با هیاًگیي عولکرد بالاتر از هیاًگیي کل از پایداری هطلَبی 
برخَردار بَدًد. ایي دٍ شًَتیپ بر اظاض پاراهترّای پایداری 

ّا  ًَتیپش تریي پایدارٍالاًط ریک ًیس جسء ٍ اکَ (ASVi) اهی
بَدًد.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
10

.2
6.

13
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                               5 / 7

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.10.26.139
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-744-en.html


 411................................................................................................. .................................... های گلرنگ تحت شرایط دیم ژنوتیپتجزیه پایداری عملکرد دانه در 

 
 منابع

 . Albert, M.J.A.     . A comparison of statistical methods to describe genotype x environment 
interaction and yield stability in multi-location maize trials. Ph.D. Diss., department of plant sciences 
(plant breeding), faculty of natural and agricultural sciences of University of the Free State. 
Bloemfontein, South Africa, pp:  -   .  

 . Annicchiarico, P.     . Joint regression vs. AMMI analysis of genotype-environment interactions for 
cereals in Italy. Euphytica,   :   -  .   

 . Basafa, M. and M. Taherian.     . Analysis of stability and adaptability of forage yield among silage 
corn hybrids. Journal of Crop Breeding,  (  ):    -   . 

 . Basford, K.E. and M. Cooper.     . Genotype by environment interactions and some considerations 
of their implication for wheat breeding in Australia. Australian Journal of Agricultural Research,   : 
   -    (In Persian). 

 . Cornelius, P., J. Crossa, M. Seyedsadr, M. Kang and H. Gauch.     . Statistical tests and estimators 
of multiplicative models for genotype-by-environment interaction. Genotype-by-Environment 
Interaction. CRC Press, Boca Raton, FL, PP.    -   . 

 . Crossa, J., J. Franco and G.O. Edmeades,     . Experimental designs and the analysis of 
multilocation trials of maize grown under drought stress. CIMMYT. Pp,    -   . 

 . Ebdon, J. and H. Gauch.     . Additive main effect and multiplicative interaction analysis of national 
turfgrass performance trials. I. Interpretation of genotype×environment interaction. Crop Science, 
  ( ):    -   . 

 . Eberhart, S.A. and W.A. Russell.     . Stability parameters for comparing varieties. Crop Science,  : 
  -  . 

 . Finlay, K.W. and G.N. Wilkinson.     . The analysis of adaptation in a plant breeding program. 
Australian Journal of Agricultural Research,   :    -   . 

  . Gauch, H.G. and R.W. Zobel.     . AMMI analysis of yield trials. pp:   -   .  In: Kang, M.S., 
Gauch, H.G. (eds.) Genotype by environment interaction,  -   pp., CRC press. Boca Raton. 

  . Grausgruber, H., M. Oberforster, M. Werteker, P. Ruckenbauer and J. Vollmann.     . Stability of 
quality traits in Austrian-grown winter wheats. Field Crops Research,   :    -   . 

  . Huehn, M. (    ). Nonparametric analysis of genotype x environment interactions by ranks. 
Genotype by environment interaction. CRC Press, Boca Raton, FL,    -    

  . Isik, K. and J. Kleinschmit.     . Similarities and effectiveness of test environments in selecting and 
deploying of desirable genotypes. Theoretical and Applied Genetics,    :    -   .  

  . Jamshid Moghaddam, M., M. Eskandari Torbaghan and A. Mirzaee.     . Analysis of genotype × 
environment interaction for seed yield in spineless safflower (Carthamus tinctorius L.) genotypes. 
Crop Breeding Journal,  ( ):   -  . 

  . Kang, M.S.,     . Simultaneous selection for yield and stability in crop performance trials: 
consequences for growers. Agronomy Journal,   :    -   . 

  . Kang, M.S. and R. Magari.     . New developments in selecting for phenotypic stability in crop 
breeding. In: Kang, M.S., and H.G. Zobel (eds.) Genotype by environment interaction,  -   pp., CRC 
press. Boca Raton. 

  . Mohammadi, M., P. Sharifi and R. Karimizadeh.     . Stability analysis of seed yield of safflower 
genotypes (Carthamus tinctorius L.). Journal of Crop Breeding,  (  ):    -    (In Persian). 

  . Mohammadi, R., S.S. Pourdad and A. Amri.     . Grain yield stability of spring safflower. Australian 
Journal of Agricultural Research. 

  .  Purchase, J.L.,     . Parametric analysis to describe genotype x environment interaction and yield 
stability in winter wheat. Ph. D. Thesis, University of the Free State. South Africa.  

  . Purchase, J.L., H. Hatting and C.S. Van Deventer.     . Genotype x environment interaction of 
winter wheat in South Africa: II. Stability analysis of yield performance. South Africa journal of plant 
and soil,   ( ):    -   .  

  . Schoeman, L.J.     . Genotype x environment interaction in sunflower in South Africa (M.Sc. 
thesis), University of Free State, Bloemfontein. 

  . Shafii, B., K.A. Mahler, W.J. Price and D. L. Auld.     . Genotype - environment interaction effects 
on winter rapeseed yield and oil content. Crop Science,   :    -   . 

  . Suadric, A., D. Simic and M. Vratric.     . Characterization of genotype by environment interactions 
in soybean breeding programmes of southeast Europe. Plant Breeding,    :    -   . 

  . Wricke, G.     . Uber eine method zur refassung der okologischen streubretite in feldversuchen 
,Flazenzenzuecht,   :   -    

  . Yan, W., and I. Rajcan.     . Biplot analysis of test sites and trait relations of soybean in Ontario. 
Crop Science,   :   -  . 

  . Yan, W., L.A. Hunt, Q. Sheng and Z. Szlavnics.     . Cultivar evaluation and mega-environment 
investigation based on the GGE biplot. Crop Science,   :    -   . 

  . Yan, W.     . GGE biplot-a windows application for graphical analysis of multi-environment trial 
data and other types of two-way data. Agronomy Journal,   :     -    . 

 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
10

.2
6.

13
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                               6 / 7

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.10.26.139
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-744-en.html


Journal of Crop Breeding Vol.   , No   , Summer      …………..…………………………….………..………..……….……..     

Stability Analysis of Seed Yield in Safflower Genotypes under Dryland Conditions 
 
 

Masoud Eskandari Torbaghan
 
, Majid Taherian

 
 and Hasan Najjar

  

 
  and  - Assistant Professor and Researcher, of Horticulture Crop Research Department, Khorasan Razavi 

Agricultural and Natural Resources Resaerch and Education Center, AREEO, Mashhad, Iran. 
 - Assistant Professor of Horticulture Crop Research Department, Khorasan Razavi Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center, AREEO, Mashhad, Iran (Corresponding author: taherian.m@ut.ac.ir) 
Received: March   ,                           Accepted: July  ,      

 
 
 
 
Abstract 
     The objectives of this study were to analyze genotype by environment (GE) interactions on 
the seed yield of    safflower genotypes by the additive main effects and multiplicative 
interactions (AMMI) model and to evaluate genotype (G), environment (E) and GE interactions 
using statistics parameter i.e. AMMI stability value (ASV) and ecovalence (W

 
i). The trials 

were conducted at three locations: Shirvan, Sararood and Khoramabad for two successive 
cropping seasons (    -  ). Main effects due to E, G, and GE interactions as well as two first 
interaction principal components (IPCA - ) were found to be significant. AMMI biplot was 
able to distinguish stable genotypes and environments, with high and low genotype 
discrimination ability. The genotypes   and    with higher mean seed yield than total mean 
were to be most stable genotypes, while the genotypes    and   with the highest contribution to 
GE interaction were to be most instable.  
 
Keywords: AMMI analysis, GE interaction, Safflower, Stability 
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