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Carthamus tinctorius(هاي گلرنگ تجزیه پایداري عملکرد ژنوتیپ L.(

3زادهاالله کریمیرحمتو 2پیمان شریفی، 1محتشم محمدي

چکیده
. هاي آماري افزایش یابـد هاي گرافیکی و تجزیهتواند با استفاده از ترکیب روشگلرنگ میهايانتخاب بهترین ژنوتیپکارایی 

ژنوتیـپ  بیسـت . انجـام شـد  با استفاده از دو روش فوق هاي گلرنگ منظور تعیین پایداري عملکرد دانه ژنوتیپآزمایش حاضر به
هاي کامـل تصـادفی در   با استفاده از طرح بلوك)1379-1382(در سه سال زراعی دشت گلرنگ در گچساران، چرام، بهبهان و ده

طور جداگانه انجام شد که نتـایج حـاکی از   ها بهواریانس ساده براي هر کدام از محیطتجزیه. مورد بررسی قرار گرفتندسه تکرار 
× تقابـل ژنوتیـپ   ماثر،ها نشان داد که اثرات ژنوتیپ، محیطتجزیه مرکب دادهنتایج .بودبراي عملکرد دانهدار ژنوتیپ اثر معنی

محیط، هفت آماره پایداري × دار بودن اثر متقابل ژنوتیپ با توجه به معنی. دار بودمعنیمحیط خطی× اثر متقابل ژنوتیپ و محیط
واریانس محیطی، ضریب تغییرات محیطـی، اکـووالانس ریـک، واریـانس پایـداري شـوکلا، ضـریب رگرسـیون فینلـی و          شامل 

نشـان داد کـه   نتـایج  وسـبه قـرار گرفتنـد   براي تجزیه پایداري مورد محاویلکینسون و انحراف معیار انحراف از خط رگرسیون
درصـد از  AMMI4 (74/98(لفـه اصـلی   ؤمدل امی با چهـار م . بیشترین پایداري عملکرد دانه را داشت) PI250536−2(3ژنوتیپ 

3هـاي پلات حاصـل از تجزیـه امـی، ژنوتیـپ    هاي فوق و بايبر پایه آماره.دکرمیمحیط را توجیه × تغییرات اثر متقابل ژنوتیپ 
)PI250536−2( ،10)Syrian hama 1( ،14)Saffir ( 16و)PI 251268 (هاي پایدار و سازگار براي مناطق مورد مطالعه به عنوان ژنوتیپ

. شناسایی شدند

محیط× پلات، اثرمتقابل ژنوتیپ امی، باي: هاي کلیديواژه

مقدمه
ــگ  Carthamus tinctorius(گلرنـ L. ( ــی از یکـ

گیاهانی است که به طور سـنتی بـه دلیـل تهیـه روغـن      
در عنـوان چاشـنی غـذا    خوراکی و غذاي پرنـدگان و بـه  

شد و امـروزه  ، چین و هند کاشته میمناظقی مانند مصر
مچنین بـراي تهیـه علوفـه    عنوان یک گیاه روغنی و هبه

به موازات رشد جمعیـت و بهبـود   . )24(شود استفاده می
سطح زندگی در کشورهاي در حال توسعه، تقاضـا بـراي   

هاي ارتقـاء کیفـی   هاي گیاهی که در زمره شاخصروغن
گلرنگ با توجه . یافته استوضعیت غذایی است، افزایش 

از ایـن  %90باشد و روغن می%46تا 13به اینکه داراي 
، یکی از گیاهان هستندروغن اسیدهاي چرب غیر اشباع 

زیـر سـطح ). 1(باشـد  مـی ی روغن ـمهم در بین گیاهـان  
812195حـدود 2012سـال درجهاندرگلرنگکشت
سطحوهکتاردرکیلوگرم961عملکردمیانگینباهکتار

714تولیـد میانگینباهکتار803ایراندرآنکشتزیر
).4(استشدهگزارشهکتاردرکیلوگرم

بر اساس عملکـرد در یـک محـیط    هاژنوتیپانتخاب 
ــار مناســبی  ــابراینباشــدنمــیمعی ــه، بن ــد واریت ــا بای ه

الامکــان در دامنــه وســیع و متنــوعی از تغییــرات حتــی
مـورد ارزیـابی قـرار    ) مکانها و سالهاي مختلـف (محیطی 

گیرند تا با اطلاعات حاصل از تخمین میزان سـازگاري و  

تـري بـراي توصـیه    مطمـئن ثبات عملکـرد آنهـا، معیـار    
و توسعه کشت آنهـا در مـدت زمـان کوتـاهتر     هاژنوتیپ

هـا ژنوتیـپ در روند معرفـی  بدست آید و کارایی گزینش 
هاي پایدار، ژنوتیپی براي تعیین ژنوتیپ.)5(افزایش یابد

که عملکردي مناسب در واکـنش بـه پتانسـیل تولیـدي     
هـاي متعـددي   دهد، روشمحیط مورد آزمایش نشان می

تجزیـه  هـاي روششـامل  کلـی  طوراند که بهارائه گردیده
یرپـارامتري  رگرسیون، چند متغیـره و غ تجزیه واریانس، 

هاي مبتنی بر تجزیـه واریـانس خـود    روش).9(شدبامی
S2(شامل واریانس محیطی 

i(   ضریب تغییـرات محیطـی ،
)CVi()7( پلستد و پترسون ،)θi()23( ، اکووالانس ریک
)W2

i()27( ، واریـــانس پایـــداري شـــوکلا)σ2
i ()25 ( و

از .اسـت ) MSy/l()15(واریانس درون مکانی لین و بینز 
ــی  روش ــیونی م ــاي رگرس ــی و   ه ــه روش فینل ــوان ب ت

و روش ) Bi()20(پرکینز و جینکز ، )bi()6(ویلکینسون 
ابرهـارت و  بنا بـه نظـر   .اشاره نمود)3(ابرهارت و راسل 

ي هـا ژنوتیـپ آل و سـازگار  ایـده يهـا ژنوتیپ)3(راسل 
ک، ـادل یـا معـون آنهـرسیـط رگـه شیب خـستند کـه

کوچـک و  آنهـا میانگین مربعات انحرافـات از رگرسـیون   
میانگین عملکرد آنهـا از میـانگین کـل آزمـایش بیشـتر      

اظهــار )16(لــین و همکــاران در همــین راســتا،. باشــد
اند که براي مطلوبیت روش رگرسیون، باید ضـریب  داشته

)ایستگاه گچساران(، موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور و مربیدانشیار-3و 1
)kadose@yahoo.com: نویسنده مسوول(،واحد رشت، گروه زراعت و اصلاح نباتات، رشت، ایراناستادیار، دانشگاه آزاد اسلامی، -2
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محیط× پلات، اثرمتقابل ژنوتیپ امی، باي: هاي کلیديواژه

مقدمه
ــگ  Carthamus tinctorius(گلرنـ L. ( ــی از یکـ

گیاهانی است که به طور سـنتی بـه دلیـل تهیـه روغـن      
در عنـوان چاشـنی غـذا    خوراکی و غذاي پرنـدگان و بـه  

شد و امـروزه  ، چین و هند کاشته میمناظقی مانند مصر
مچنین بـراي تهیـه علوفـه    عنوان یک گیاه روغنی و هبه

به موازات رشد جمعیـت و بهبـود   . )24(شود استفاده می
سطح زندگی در کشورهاي در حال توسعه، تقاضـا بـراي   

هاي ارتقـاء کیفـی   هاي گیاهی که در زمره شاخصروغن
گلرنگ با توجه . یافته استوضعیت غذایی است، افزایش 

از ایـن  %90باشد و روغن می%46تا 13به اینکه داراي 
، یکی از گیاهان هستندروغن اسیدهاي چرب غیر اشباع 

زیـر سـطح ). 1(باشـد  مـی ی روغن ـمهم در بین گیاهـان  
812195حـدود 2012سـال درجهاندرگلرنگکشت
سطحوهکتاردرکیلوگرم961عملکردمیانگینباهکتار

714تولیـد میانگینباهکتار803ایراندرآنکشتزیر
).4(استشدهگزارشهکتاردرکیلوگرم

بر اساس عملکـرد در یـک محـیط    هاژنوتیپانتخاب 
ــار مناســبی  ــابراینباشــدنمــیمعی ــه، بن ــد واریت ــا بای ه

الامکــان در دامنــه وســیع و متنــوعی از تغییــرات حتــی
مـورد ارزیـابی قـرار    ) مکانها و سالهاي مختلـف (محیطی 

گیرند تا با اطلاعات حاصل از تخمین میزان سـازگاري و  

تـري بـراي توصـیه    مطمـئن ثبات عملکـرد آنهـا، معیـار    
و توسعه کشت آنهـا در مـدت زمـان کوتـاهتر     هاژنوتیپ

هـا ژنوتیـپ در روند معرفـی  بدست آید و کارایی گزینش 
هاي پایدار، ژنوتیپی براي تعیین ژنوتیپ.)5(افزایش یابد

که عملکردي مناسب در واکـنش بـه پتانسـیل تولیـدي     
هـاي متعـددي   دهد، روشمحیط مورد آزمایش نشان می

تجزیـه  هـاي روششـامل  کلـی  طوراند که بهارائه گردیده
یرپـارامتري  رگرسیون، چند متغیـره و غ تجزیه واریانس، 

هاي مبتنی بر تجزیـه واریـانس خـود    روش).9(شدبامی
S2(شامل واریانس محیطی 

i(   ضریب تغییـرات محیطـی ،
)CVi()7( پلستد و پترسون ،)θi()23( ، اکووالانس ریک
)W2

i()27( ، واریـــانس پایـــداري شـــوکلا)σ2
i ()25 ( و

از .اسـت ) MSy/l()15(واریانس درون مکانی لین و بینز 
ــی  روش ــیونی م ــاي رگرس ــی و   ه ــه روش فینل ــوان ب ت

و روش ) Bi()20(پرکینز و جینکز ، )bi()6(ویلکینسون 
ابرهـارت و  بنا بـه نظـر   .اشاره نمود)3(ابرهارت و راسل 

ي هـا ژنوتیـپ آل و سـازگار  ایـده يهـا ژنوتیپ)3(راسل 
ک، ـادل یـا معـون آنهـرسیـط رگـه شیب خـستند کـه

کوچـک و  آنهـا میانگین مربعات انحرافـات از رگرسـیون   
میانگین عملکرد آنهـا از میـانگین کـل آزمـایش بیشـتر      

اظهــار )16(لــین و همکــاران در همــین راســتا،. باشــد
اند که براي مطلوبیت روش رگرسیون، باید ضـریب  داشته

)ایستگاه گچساران(، موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور و مربیدانشیار-3و 1
)kadose@yahoo.com: نویسنده مسوول(،واحد رشت، گروه زراعت و اصلاح نباتات، رشت، ایراناستادیار، دانشگاه آزاد اسلامی، -2

1/11/92: تاریخ پذیرش8/7/92: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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)10(وارد و همکـاران  هـاي .باشـد %70تبیین بیشـتر از  
راي سودمند بـودن تجزیـه پایـداري    پیشنهاد کردند که ب

با استفاده از روش رگرسـیون، بایسـتی نسـبت مجمـوع     
یکنــواختی ضــرائب (محــیط خطــی × ژنوتیــپمربعــات 
محـیط حـداقل   × ژنوتیپبه مجموع مربعات ) رگرسیون

متغیــره پایــداري هــاي چنــددر بــین روش. باشــد50%
ي هـا ، تجزیه بـه مولفـه  1توان به تجزیه به مقادیر ویژهمی

ــلی ــاملی 2اص ــه ع ــه 3، تجزی ــه خوش ــه 4اي، تجزی ، تجزی
امـــی و روش6تجزیـــه واکـــنش ژنـــوتیپی5تشــخیص 

)AMMI(7اشــاره نمــود)هــاي عــلاوه بــر روش).2،10
انحراف رتبه،هاي غیرپارامتري نظیر پارامتري فوق، روش

نیـز  پایداري ها و گزینش توام براي عملکرد ومعیار رتبه
پیشنهاد شده است که در هاژنوتیپبراي تعیین پایداري 

د و ژنوتیپی پایـدار  نشوبندي میرتبههاژنوتیپاکثر آنها 
ها رتبه مشابه داشته شود که در تمام محیطمحسوب می

). 13(باشد 
ترکیبی از تجزیه واریـانس و تجزیـه بـه    امیمدل

که در آن ابتدا با استفاده از تجزیه استهاي اصلی مؤلفه
ها و محـیط بـرآورد   معمولی اثرات اصلی ژنوتیپواریانس 

و سپس بـا اسـتفاده از   ) پذیراثرات اصلی جمع(شوند می
هـاي اصـلی اثرمتقابـل بـین ژنوتیـپ و      تجزیه بـه مؤلفـه  

مـورد تجزیـه و تحلیـل    ) پذیراثرات متقابل ضرب(محیط 
، اثـر متقابـل   امیمدل درپذیرضرببخش.گیردقرار می

) PCA(مولفه اصلی Nا به یک تا بین ژنوتیپ و محیط ر
، امـی پـلات حاصـل از تجزیـه    بـاي ).8(کنـد  تجزیه مـی 

بر اساس مقـادیر  ها نسبت به محیطها را ژنوتیپموقعیت 
با ) یا محیط(یک ژنوتیپ . دهدهاي اصلی نشان میمؤلفه

× پلات، داراي اثر متقابل ژنوتیـپ  فاصله زیاد از مرکز باي
یـه بـین بردارهـایی کـه یـک      زاو. باشدمحیط بزرگی می

، دکنمیپلات متصل ژنوتیپ و یک محیط را به مرکز باي
اســتنشــاندهنده مثبــت یــا منفــی بــودن اثــر متقابــل  

)12،14 .(
مطالعــات متعــددي در زمینــه بررســی اثــر متقابــل 

محیط بر روي گلرنـگ انجـام شـده اسـت کـه      × ژنوتیپ 
× ژنوتیـپ  دار بـودن اثـر متقابـل    نتایج حـاکی از معنـی  

امیـدي و  .محیط بر روي عملکرد دانه در گلرنـگ بودنـد  
استفاده از روش ابرهـارت  با اي العهطدر م)18(همکاران 
ه و ـزمستان ـياـهژنوتیپدر بررسی پایداري ) 3(و راسل 

محـیط  × که اثر متقابل ژنوتیپ بهاره گلرنگ نشان دادند
. دار و برازش مدل رگرسیونی مناسب استمعنی) خطی(

نشان داد که اثرمتقابـل  )9(زاده حاتماي دیگردر مطالعه
و 338دار بـوده و لایـن   معنـی ،ژنوتیپ در سـال خطـی  

. هـا بودنـد  جزء سـازگارترین ژنوتیـپ  PI258417ژنوتیپ
بـا توجـه بـه    دیگر اي در مطالعه)19(امیدي و همکاران 

تــر جهــت بررســی دقیــق،متقابــلدار بــودن اثــر معنــی

هـاي  و تعیین پایـداري عملکـرد دانـه از روش   ها ژنوتیپ
شـریف  ،دیگـر اي در مطالعـه .پارامتري استفاده نمودنـد 

ــزي   ــدي تبری ــی و امی ــدادي از )24(مقدس ــر روي تع ب
محـیط  × دار ژنوتیپ و ژنوتیپ هاي گلرنگ اثر معنیلاین

دار خطی را نشان دادند، اما انحـراف از رگرسـیون معنـی   
بـا اسـتفاده   )17(یدي تبریزي امدر تحقیقی دیگر، .نبود

نشـان  ) 3(از تجزیه رگرسیون به روش ابرهارت و راسـل  
ودار ی معنـی ط ـمحیط خ× داد که اثر ژنوتیپ و ژنوتیپ 

دار بـود و لایـن جدیـد    معنـی غیـر  انحراف از رگرسـیون  
LRV.51.51 پایـدار از لحـاظ   ژنوتیـپ عنـوان یـک   را بـه

واعظـی و همکـاران   .مقدار روغن و عملکرد معرفی نمود
ــه)26( ــتفاده از روشدر مطالع ــا اس ــف اي ب ــاي مختل ه

، Sina ،Cyprus Bergon ،Syrianهـاي  ژنوتیـپ ،پایداري
CW-4440 وLeasafهـاي پایـدار بـا    عنوان ژنوتیپرا به

عملکرد بالا جهـت کاشـت در شـرایط دیـم گچسـاران و      
از تحقیـق حاضـر   هـدف .مناطق مشابه توصـیه نمودنـد  

هاي گلرنـگ سازگاري و پایداري عملکرد ژنوتیپبررسی 
بـالا در  عملکـرد  و پایـدار بـا  هاي برتـر  ژنوتیپو انتخاب

. باشدمیشرایط دیم 

هامواد و روش
ژنوتیـپ گلرنـگ در قالـب    20تعداد ،در این تحقیق

منـاطق هاي کامل تصادفی در سـه تکـرار در   طرح بلوك
بمـدت سـه سـال   دشـت  و دهچـرام بهبهـان،  ،گچساران

آزمــایش در .نــدمــورد ارزیــابی قــرار گرفت) 82-1379(
گچساران در هر سـه سـال انجـام گرفـت، امـا در سـایر       

و لـذا  تـوأم بـا موفقیـت نبـود    هـا  مناطق در تمـام سـال  
در ســه (محــیط شــامل گچســاران 6آزمــایش در قالــب 

ــال ــان )سـ ــرام، )1379-80(، بهبهـ و ) 1379-80(چـ
. نـد تجزیه و تحلیل قرار گرفتمورد ) 1380-81(دشت ده

مورد مطالعه و همچنین هاژنوتیپنام و منشأ هر کدام از 
هاي جغرافیـایی بـه ترتیـب    مختصات جغرافیایی ایستگاه

همچنین در جدول .ارائه شده است2و 1هايدر جدول
اطلاعات دمـا و میـزان بارنـدگی هـر منطقـه در دوره      3

.کشت ارائه شده است
در پـنج ردیـف بطـول    ژنوتیپها، هر در تمام محیط
متري سانتی10متر و فاصله سانتی30پنج متر با فاصله 

کود ازتـه و فسـفاته مـورد    . ها کشت شدبذور روي ردیف
اساس نتایج تجزیه خاك محاسبه و قبل از کاشت نیاز بر

با خاك مخلوط شـدند و تمـام عملیـات زراعـی مطـابق      
.معمول انجام شد

اول، دوم و هـاي کاشت در منطقه گچساران در سال
دي5دي و 8، آذر11هــايدر تــاریخسـوم بــه ترتیــب  

هـاي گلرنـگ در منـاطق چـرام،     ژنوتیـپ .انجام پذیرفت
آذر 10آذر، 5هـاي  ان به ترتیب در تاریخبهبهدشت و ده
اواخـر خـرداد و اوایـل تیـر بـا      در .کاشته شدندآذر8و 

1- Singular value decomposition                                  2- Principal components analysis                                          3- Factor analysis
4- Cluster analysis 5- Discriminant analysis                                                        6- Pattern analysis
7- Additive main effect and multiplicative interaction
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و هـاي کاشـت مختلـف در هـر محـیط      توجه بـه تـاریخ  
برداشت انجـام شـد و عملکـرد دانـه در     ها رسیدگی دانه

هاي مربوط به عملکـرد  داده.یري شدگواحد سطح اندازه
صورت جداگانه تجزیه هاي مختلف ابتدا بهدانه در محیط
هـا بـا اسـتفاده از روش    مقایسه میـانگین و واریانس شد 

LSDهـاي مـورد   براي تعیین پایداري ژنوتیپ.انجام شد
واریـانس  متغیرهتکدر این تحقیق از پارامترهايبررسی

S2(محیطــی 
i( ــرات محیطــی ، ضــریب ، )CVi ()7(تغیی

W2(اکووالانس ریک 
i ()27( ،    واریـانس پایـداري شـوکلا

)σ2
i ()25(،   ضریب رگرسیون فینلـی و ویلکینسـون)bi(
) S2di(میانگین مربعات انحـراف از خـط رگرسـیون    ،)6(

) Sdi(انحــراف معیــار انحــراف از خــط رگرســیون و ) 3(
و فـوق  متغیـره تـک پارامترهـاي علاوه بـر  . استفاده شد
نیـز  پـلات  روش گرافیکـی بـاي  از امیمتغیرهروش چند

تجزیـه  براي .هاي پایدار استفاده شدبراي تعیین ژنوتیپ
هـا از  و تجزیـه مرکـب داده  هـا ، مقایسه میانگینواریانس
ــرم ــزار نــ ــراي SASافــ ــداري از  و بــ ــه پایــ تجزیــ

نموآز.اسـتفاده شـد  PBSTATو Irristatافزارهـاي نرم
آزمایشیيخطاهایانسوارهمگنییـسربرايبرتلتربا
فتلاـخادوـجومدـعرـبیـمبنفرـصضفرو شدمنجاا

گانه اجديهامایشدر آزهاخطاانسـیوارینـبدار یـمعن
).15(مورد بررسی قرار گرفت 

ژنوتیپ گلرنگ20نام و منشأ -1جدول 
منشأ نام ژنوتیپ شماره ژنوتیپ
سوریه Syrian 1
مصر PI 250536-1 2
مصر PI 250536-2 3
ترکیه PI 251982 4
ترکیه PI 251984 5
ترکیه PI 301055-1 6
ترکیه PI 301055-2 7
سوریه Syrian 1 8
آمریکا PI 537598 9
سوریه Syrian hama 1 10
سوریه Syrian hama 2 11
ترکیه Dinger 118 12
امریکا Kino 76 13
کانادا Saffir 14
مصر PI 250538 15
اردن PI 251268 16
آمریکا PI 537631 17
سوریه Syrian II 18
ایران محلی اصفهان 19
ایران 2811اراك  20

هامشخصات جغرافیایی محل انجام آزمایش-2جدول 
بافت خاك درصد مواد آلی عرض جغرافیایی جغرافیائیلطو )متر(ارتفاع از سطح دریا مکان

Silty clay loam 5/1-1 شرقی°47:17´ شمالی°30:21´ 730 گچساران
Clay loam > 5/1 شرقی°50:44´ شمالی°30:45´ 735 چرام
Clay loam <1 شرقی°50:14´ شمالی°30:35´ 328 بهبهان

Silty clay loam 5/1-1 شرقی°50:33´ شمالی°30:47´ 814 دشتده

اطلاعات دما و میزان بارندگی هر منطقه در دوره کشت-3ول دج
جمع بارندگی خرداد بهشتاردی ردینفرو نداسف نبهم دي آذر سال منطقه

179 0/0 0/0 1/15 0/9 0/19 2/51 7/87 )mm(بارندگی  80-1379 گچساران
2/20 9/15 6/10 5/5 9/3 9/5 0/9 )C°(متوسط دما

6/285 0/0 0/0 8/67 9/42 8/49 1/125 - )mm(بارندگی  81-1380 گچساران
9/15 5/13 9/10 1/6 9/3 0/7 2/10 )C°(متوسط دما

272 0/0 9/39 8/26 4/47 0/91 9/66 - )mm(بارندگی  82-1381 گچساران
9/17 5/14 6/8 7/5 2/3 1/5 1/10 )C°(متوسط دما

2/259 0/0 9/2 9/39 1/31 3/38 6/72 4/84 )mm(بارندگی  80-1379 چرام
4/18 1/13 1/8 2/4 1/3 8/4 9/6 )C°(متوسط دما

7/149 0/0 0/0 1/13 9/8 7/17 7/43 3/66 )mm(بارندگی  80-1379 بهبهان
1/26 4/19 1/13 4/8 2/6 1/7 0/11 )C°(متوسط دما

1/283 0/0 0/0 7/48 3/32 2/61 8/49 1/91 )mm(بارندگی  81-1380 دشتده
2/20 2/14 8/10 5/4 4/3 5/5 9/7 )C°(متوسط دما
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نتایج و بحث
بـه  هـا  هر کدام از محـیط برايواریانس ساده تجزیه

دار حـاکی از اثـر معنـی   طور جداگانه انجام شد که نتایج 
ورد هـاي م ـ داد بـین ژنوتیـپ  که نشـان مـی  ژنوتیپ بود

هـا تفـاوت   مطالعه از نظر عملکرد دانه در تمـامی محـیط  

اثـر تکـرار فقـط در سـال زراعـی     . شتدار وجود دامعنی
دار بـود  معنیچرامدر دو منطقه گچساران و 80-1379

) 1محـیط  (31/7ضریب تغییرات آزمایش از ). 4جدول (
که بیانگر دقت آزمـایش  متغیر بود) 6محیط (26/18تا 
.بود

هاي گلرنگ در شش محیطتجزیه واریانس ساده عملکرد ژنوتیپ- 4ل جدو
میانگین مربعات درجه 

آزادي دشتدهمنابع تغییرات بهبهان چرام گچساران گچساران گچساران
)6 (81 -1380 )5 (80 -1379 )4 (80 -1379 )3 (82 -1381 )2 (81-1380 )1 (80 -1379

22/13495 55/1400 *02/173740 82/20235 12/39516 **15/28913 2 تکرار
**58/170508 **66/85009 **75/146016 **39/68991 **29/288764 **64/143741 19 ژنوتیپ

57/45278 66/8258 6/51072 19/7033 16/63043 57/3926 38 خطاي 
آزمایشی

26/18 59/14 44/10 79/9 11/15 31/7 ضریب تغییرات
%.1و %5سطح احتمال به ترتیب معنید ار در **:و*

19ها نشـان داد کـه ژنوتیـپ    نتایج مقایسه میانگین
محیط 5کمترین عملکرد را در ) محلی اصفهانژنوتیپ(

البته در منطقه چرام کمترین عملکـرد  . آزمایشی دارا بود

دار با ژنوتیپ محلی اصفهان، متعلـق  بدون اختلاف معنی
). 5جدول (بود17به ژنوتیپ 

)ارکیلوگرم در هکت(در شش محیط گلرنگهاي مقایسه میانگین عملکرد ژنوتیپ-5جدول 

میانگین
محیط شماره 

دشتدهژنوتیپ بهبهان چرام گچساران گچساران گچساران
)6 (81 -1380 )5 (80 -1379 )4 (80 -1379 )3 (82 -1381 )2 (81 -1380 )1 (80 -1379

60/1254 27/1178 564 2310 77/855 54/1827 792 1
28/1297 51/1159 561 33/2535 99/862 88/1820 844 2
31/1226 11/1111 776 2130 87/881 88/1381 1077 3
18/1226 86/1290 694 1930 40/947 80/1677 817 4
03/1159 09/1193 498 2110 56/828 57/1731 593 5
62/1218 06/1195 597 2063 85/936 79/1731 786 6
16/1263 11/951 857 2209 17/970 70/1638 953 7
04/1337 95/1363 815 2494 89/841 41/1473 1034 8
27/1250 36/1571 637 1985 97/897 27/1606 804 9
27/1380 64/1308 755 2271 79/1091 21/1846 1009 10
97/1282 31/1255 433 2343 9/811 61/2014 840 11
71/1162 25/1180 506 1984 16/719 86/1880 706 12
42/1489 69/1544 803 2439 89/1102 95/1983 1063 13
67/1375 12/1270 829 2202 71/1010 19/1918 1024 14
09/1373 23/1181 523 2452 69/769 61/2010 1302 15
68/1098 47/922 720 2034 69/811 69/1235 868 16
72/1094 8/1135 486 1798 7/739 80/1677 731 17
03/1299 78/1217 773 2186 51/953 92/1640 1023 18

37/696 46/603 283 1799 38/445 38/703 345 19
48/933 64/668 347 1984 63/648 62/1438 514 20
94/1220 13/1165 85/622 87/2162 44/856 13/1662 25/856 میانگین

72/351 21/150 55/373 62/138 02/415 58/103 LSD
0.05

:LSD 0.055دار در سطح احتمال حداقل اختلاف معنی.%
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در 11، ژنوتیـپ  1در محـیط  15ژنوتیـپ  همچنین
در محـیط  2، ژنوتیپ 3در محیط 13، ژنوتیپ 2محیط 

ــپ 4 ــیط 7، ژنوتی ــپ 5در مح ــیط 9و ژنوتی 6در مح
هـاي مـورد مطالعـه    بیشترین عملکرد را در بین ژنوتیـپ 

عملکرد دانه میانگینبیشترین و کمترین میزان . ندشتدا
ورد بررسـی بـه   هـاي م ـ در محـیط هـا  براي تمام ژنوتیپ

و ) 1379-80، چـرام (ترتیب مربوط بـه محـیط چهـارم    
تفــاوت عملکــرد   .بــود ) 1379-80بهبهــان،  (پــنجم  
متفـاوت نشـان داد کـه    هاي ها در مناطق و سالژنوتیپ

سـال  یـک  ها در یک منطقه و یا ارزیابی عملکرد ژنوتیپ
هـا در طـی   تواند قابل توصیه باشد و بایستی ژنوتیپنمی

مکـان مـورد ارزیـابی قـرار گیـرد و میـزان       چند سـال و  
میـانگین  ). 16(سازگاري و پایداري آنها مشـخص شـود   

) 1379-80، چـرام (ها در محیط چهـارم  عملکرد ژنوتیپ
دهنده شـرایط آب و  ها بود که نشانبیشتر از سایر محیط

.دبوتر این منطقه براي کشت گلرنگ هوایی مناسب
آید میـزان عملکـرد در   بر می5که از جدول همانطور
در مقایسه بـا دو سـال دیگـر در    1380-81سال زراعی 

منطقه چرام بیشتر بـوده اسـت، کـه یکـی از دلایـل آن      
تواند افزایش میـزان بـارش در ایـن سـال زراعـی در      می

همچنین یکـی  ). 3جدول (مقایسه با دو سال دیگر باشد 
1381-82از دلایل میزان کمتر محصول در سال زراعی 

در ایــن منطقــه 1380-81ر مقایسـه بــا ســال زراعـی   د
تواند تنش رطوبتی اوایل اردیبهشت ماه و مصادف بـا  می

کننـده در  دهی باشـد کـه مـوانعی محـدود    زمان آغاز گل
در همـین  . هـا هسـتند  تحقق پتانسیل عملکـرد ژنوتیـپ  

ــال   ــرام در سـ ــه چـ ــالا در منطقـ ــرد بـ ــتا عملکـ راسـ
ایط جـوي مناسـب   تواند ناشی از شـر نیز می80-1379

.این منطقه در مقایسه با سایر مناطق باشد
یانسوارهمگنیبررسـی ايرــ ـبتــ ـتلربانوــمآز

و د ــ ـشمنجاامختلفهـاي حیطمدر هاي آزمایشیخطا
ینـ ـبدار یـ ـمعنفتلاـ ـخادوـ ـجومعدنتایج حـاکی از  

بــــــود گانهاجديهامایشدر آزخطاهاانســـــــیوار
)96/4=2(،ــل ــباذــــ یانسوارختیایکنوبهتوجهاــــ

ــخطاه ــمایآزياـ ـــتجزی،شیـ ـــیوارهـ ـــمرکانسـ بـ

و هالسادنبوفیدتصاضفرباهــ ـندادرــعملکايرــب
ــه  . شدمنجااهانوتیپژدنبوثابتو هانمکا ــایج تجزی نت

دار بودن اثر محیط، ژنوتیپ ها حاکی از معنیمرکب داده
بـود  عملکـرد دانـه  بـراي  محـیط  × و اثرمتقابل ژنوتیـپ  

دار بــودن اثــر ســاده محــیط، نشــان معنــی). 6جــدول (
میـزان بارنـدگی، طـول روز،    (دهد که عوامـل جـوي   می

و همچنـین عوامـل   ) حداقل و حداکثر دماي هوا و خاك
خصوصیات فیزیکی و شیمیاي خاك، طول و (جغرافیایی 

سبب اخـتلاف در  ) عرض جغرافیایی، ارتفاع از سطح دریا
در . هاي مورد مطالعـه شـده اسـت   رد ژنونیپمیزان عملک

، )18،19(تطابق بـا نتیجـه حاضـر، امیـدي و همکـاران      
نیـز  ) 23(و پـورداد و محمـدي   )26(واعظی و همکاران 

× اثـر متقابـل ژنوتیـپ    دار محیط، ژنوتیپ و اثرات معنی
. را بر عملکـرد دانـه در گلرنـگ گـزارش نمودنـد     محیط 

دهـد  محیط نشان می× پ دار بودن اثرمتقابل ژنوتیمعنی
هـا داراي نوسـاناتی   ها در واکـنش بـه محـیط   ژنوتیپکه 

فقط اطلاعاتی در مورد وجود ها تجزیه مرکب داده.بودند
دهـد محیط ارائه می× و یا عدم وجود اثر متقابل ژنوتیپ 

هاي پایـدارتر  تجزیه پایداري براي شناسایی ژنوتیپلذا و 
انتخاب بر اساس طیدر چنین شرای. سودمند خواهد بود

و بـراي حصـول   یستها کافی نعملکرد براي این ژنوتیپ
هـایی اسـت کـه    دانـه نیـاز بـه ژنوتیـپ    مطلوب عملکرد 

سازگاري خوبی با شرایط محیطی مورد آزمـایش داشـته   
بــراي تشــخیص ژنــوتیپی کــه در تمــام منــاطق . باشــند

عملکرد قابـل قبـولی داشـته و سـازگاري وسـیعی را بـا       
بایستی اقـدام بـه بررسـی    ختلف دارا باشد،هاي ممحیط

هاي ها و پایداري عملکرد آنها در محیطسازگاري ژنوتیپ
هـا بـا   تجزیـه پایـداري ژنوتیـپ   از این رو،.مختلف نمود

از طـرف  . پـذیرفت هاي مـوردنظر انجـام   استفاده از آماره
بـین ژنوتیـپ   دار معنیبا توجه به وجود اثر متقابل دیگر،

بایـد سـعی   ام انتخاب بهترین ژنوتیـپ،  در هنگو محیط 
شود، ژنوتیپی انتخاب شود که با وجـود تولیـد محصـول    
زیاد، نوسان عملکرد کمتري داشـته باشـد و بـه عبـارتی     

). 5(دیگر از پایداري عملکرد بیشتري برخوردار باشد 

هاي گلرنگ در شش محیطتجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه ژنوتیپ-6جدول 
درجه آزادي منابع تغییرات

**16/20503186 5 محیط
81/46216 12 ))محیط(تکرار(خطاي اول 

**30/543415 19 ژنوتیپ
**41/71923 95 محیط×ژنوتیپ 

79/29768 228 خطاي آزمایشی
13/14 ضریب تغییرات

%.1و% 5به ترتیب معنیدار در سطح احتمال :**و*
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هـاي مـورد  تجزیه پایداري براي عملکرد دانه ژنوتیپ
انجام گرفـت  )3(ابرهارت و راسل مطالعه بر اساس روش

هـا بـراي   میانگین مربعـات ژنوتیـپ  که نتایج نشان داد و
ایـن  از دیگر نتایج .)7جدول (دار بودعملکرد دانه معنی

محیط خطی × اثر متقابل ژنوتیپ دار بودن معنیتجزیه،
در پاسخ بـه  هاژنوتیپالعمل متفاوت عکسبیانگرکه بود

شرایط محیطی است، یـا بـه عبـارت دیگـر شـیب خـط       
مربعـات  متوسـط  .متفـاوت اسـت  هـا ژنوتیـپ رگرسیون 

هـا بـر   انحرافات یا انحراف از رگرسیون میانگین ژنوتیـپ 
تیــپ و محــیط را روي شــاخص محیطــی، ســهم هــر ژنو

Sdi(بــر اســاس ایــن پــارامتر . دهــدتوضــیح مــی
، اگــر )2

ژنوتیپی داراي انحراف از خط رگرسیون صفر یـا حـداقل   

هـاي بر این اساس ژنوتیپ. باشد، آن ژنوتیپ پایدار است
داراي واریانس انحراف از خط رگرسـیون  15و12، 9، 8

یعنـی تغییـرات   . بودنـد %1دار در سـطح احتمـال   معنی
ها در طول تغییرات خطی با شاخص عملکرد این ژنوتیپ

هـا  سـایر ژنوتیـپ  . محیطی داراي نوسـاناتی بـوده اسـت   
بـر طبـق نظـر    . دار داشتندانحراف از رگرسیون غیرمعنی

ژنوتیپی پایدار اسـت کـه میـانگین    ) 3(ابرهارت و راسل 
راین مربعات انحراف از رگرسیون آن کوچـک باشـد، بنـاب   

، 2، 10، 18، 1شـماره  هايژنوتیپمعیار،با توجه به این
میـانگین مربعـات   مقـدار کمترینترتیببه6و 14، 13

ــهراانحــراف از رگرســیون  و دادهاختصــاصخــودب
.بودندهاژنوتیپپایدارترین

هاي گلرنگ در شش محیطمحیط براي عملکرد دانه ژنوتیپ× متقابل ژنوتیپ تجزیه رگرسیون اثر-7جدول 
میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییرات

**688275 5 محیط
**181125 19 ژنوتیپ
**6/23971 95 محیط× ژنوتیپ
*8/36300 19 یطمحیط خ× ژنوتیپ

51/19863 80 انحراف از رگرسیون
93/9922 228 خطا

%.1و %5به ترتیب معنیدار در سطح احتمال**:و*

هـاي  از روشپایداري عملکرد بـا اسـتفاده   معیارهاي
پارامترهــاي پایــداري ).8جــدول (مختلــف تعیــین شــد 

نـد کـه   ادواریانس و ضـریب تغییـرات محیطـی نشـان د    
با داشتن کمتـرین مقـدار واریـانس و ضـریب     3ژنوتیپ 

تغییـرات محیطـی، بیشــترین پایـداري عملکـرد دانــه را     
ــرات  . داشــت ــانس محیطــی و ضــریب تغیی از نظــر واری

بعـد از ژنوتیـپ   14و 16هاي محیطی به ترتیب ژنوتیپ
بـر اسـاس روش   . قرار داشتندو سوم دوم هاي در رتبه3

نســبت بــه شــاخص دانــهرگرســیون میــانگین عملکــرد
یـک با ضریب رگرسـیون بیشـتر از   20ژنوتیپ ،محیطی

)07/1=bi (   و میـانگین عملکـرد)48/933=g (  کمتـر از
ژنوتیپ داراي ، )X=95/1220(ها میانگین  کل ژنوتیپ

ــه    ــازگاري خصوصــی ب ــر از متوســط و س ــداري کمت پای
، داراي 3ژنوتیپ . اعد تشخیص داده شدهاي نامسمحیط

و میــانگین ) bi=81/0(ضــریب رگرســیون کمتــر از یــک 
ــرد  ــل  )g=31/1226(عملکـ ــانگین کـ ــتر از میـ بیشـ

، بنـابراین پایـداري آن   بـود ) X=95/1220(هـا  ژنوتیپ
هاي مساعد واکـنش  ولی به محیط،بیشتر از متوسط بود

ضـریب تشـخیص   شـاخص از نظـر . دادضعیف نشان می
)R2 ( هـا ژنوتیپبقیه19و 9هايژنوتیپاستثنايبهنیز

عنـوان تواننـد، بـه  مـی وداشـته بـالایی بسـیار R2أتقریب
البته با توجه به اینکـه در  . شوندتلقیپایدارهايژنوتیپ

ها نزدیک به هم تحقیق حاضر ضریب تبیین اکثر ژنوتیپ

هاي پایـدار را بـه   تواند ژنوتیپشده است، این معیار نمی
با استفاده از سه عامل دارا بـودن  . خوبی از هم تمیز دهد

عملکرد بیشتر از میانگین کل، ضریب رگرسـیون معـادل   
ــانس انحــراف از خــط رگرســیون  ــرین واری ،یــک و کمت

با میـانگین عملکـرد بـالاتر از میـانگین کـل      10ژنوتیپ 
)27/1380=g(،   ــک ــه ی ــک ب ــیون نزدی ــریب رگرس ض
)97/0=bi (  ــراف ــانس انحـ ــیون و واریـ ــط رگرسـ از خـ
)93/2228=2

iS(محصول بـا عملکـرد   هاي پراز ژنوتیپ
ــود ــدار ب ــر اســاس روش.پای ــانس شــوکلا و  ب ــاي واری ه

که کمترین مقـدار ایـن دو   10اکووالانس ریک، ژنوتیپ 
پــارامتر را دارا بــود و همچنــین از عملکــرد بــالایی نیــز  

.شناسـایی شـد  ژنوتیپعنوان پایدارترین برخوردار بود به
با دارا بودن بیشترین میزان دو پارامتر فـوق،  15ژنوتیپ 

. داراي کمترین پایداري بود
ــات ــازگاري و  تحقیق ــی س ــورد بررس ــابهی در م مش

هـاي مختلـف   پایداري عملکرد دانـه بـا اسـتفاده از روش   
در . متغیره در گلرنگ انجـام پدیرفتـه اسـت   پایداري تک

ــن راســتا، در مط ــهای ــن )9(زاده حــاتمايالع و 338لای
را با توجه به دارا بـودن شـیب خـط    PI258417ژنوتیپ

کمتر از یک و متوسط عملکرد بیشـتر از متوسـط کـل و    
همچنین کمترین واریـانس انحـراف از خـط رگرسـیون،     

امیـدي و  .هـا معرفـی نمودنـد   جزء سازگارترین ژنوتیـپ 
اي با استفاده از روش ابرهـارت در مطالعه)19(همکاران 
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110............................................................................................................................................................................هاي گلرنگتجزیه پایداري عملکرد ژنوتیپ

ی بـا پایـداري   ژنوتیپرا K.W.2، لاین جدید )3(و راسل
ــام محــیط عمــ ــالا  ومی خــوب در تم ــردي ب ــا و عملک ه

شریف مقدسـی  . عنوان ژنوتیپ مطلوب انتخاب نمودندبه
ــزي  اي روي تعــدادي از در مطالعــه)24(و امیــدي تبری

محـیط  × دار ژنوتیپ و ژنوتیپ هاي گلرنگ اثر معنیلاین
عنوان یک ا بهرLRV.51.51خطی را نشان دادند و لاین 

امیـدي  در تحقیقـی دیگـر،   . ادنـد ژنوتیپ پایدار نشـان د 

عنـوان یـک   را بـه LRV.51.51لاین جدید ) 17(تبریزي 
پایدار از لحاظ مقـدار روغـن و عملکـرد معرفـی     ژنوتیپ
اي با استفاده در مطالعه)26(واعظی و همکاران .نمودند
Sina،yprusهـاي  هاي مختلف پایداري، ژنوتیپاز روش

Bergon ،Syrian ،CW-4440 وLeasafعنــــوان را بــــه
هاي پایدار با عملکرد بالا جهت کاشت در شرایط ژنوتیپ

.دیم گچساران و مناطق مشابه توصیه نمودند
هاي گلرنگ در شش محیطپارامترهاي پایداري عملکرد ژنوتیپ-8جدول 

واریانس انحراف از 
Sdi(خط رگرسیون

2(
ضریب 
تبیین 

(R2)

ضریب 
)bi(رگرسیون 

واریانس پایداري 
σi(وکلاش

2(
اکووالانس 

Wi(ریک
2(

ضریب تغییرات 
)CV(محیطی

واریانس 
)Si(محیطی میانگین شماره 

ژنوتیپ
09/1873 99/0 16/1 65/9774 46/49978 04/54 5/459590 60/1254 1
72/2282 99/0 27/1 90/28226 133014 29/57 7/552418 28/1297 2
59/22593 92/0 81/0 13/33157 155200 91/39 9/239567 31/1226 3
98/9722 97/0 84/0 17556 93/84994 48/40 5/246374 18/1226 4
24/14034 97/0 09/1 82/14460 61/71066 91/55 419973 03/1159 5

93/6626 98/0 97/0 55/4899 9/28040 88/46 7/326379 62/1218 6
19/24430 93/0 9/0 31/24203 8/114907 07/43 9/296005 16/1263 7
1/42912 ** 91/0 03/1 13/37035 172651 92/46 9/393482 04/1337 8

42790** 88/0 87/0 37/42952 6/199278 35/43 3/293805 27/1250 9
93/2228 99/0 97/0 33/900 39/10044 34/41 7/325530 27/1380 10
95/14624 97/0 27/1 59/38674 6/180028 33/58 6/560060 97/1282 11

27197* 95/0 06/1 36/24178 5/114795 76/54 405432 71/1162 12
82/5154 99/0 06/1 85/4743 24/27340 95/41 1/390345 42/1489 13
61/5879 99/0 94/0 49/5049 12/28918 39/40 9/308800 67/1375 14

52340** 92/0 21/1 96/61466 2/282594 51/53 3/539816 09/1373 15
27687 91/0 8/0 48/38491 6/179204 65/44 4/240700 68/1098 16

0/17698 95/0 9/0 28/17930 17/86679 45/49 9/293028 72/1094 17
57/2194 99/0 9/0 18/4655 24/26941 48/40 276499 03/1299 18

**73/60046 84/0 89/0 5/57018 2/262576 80/71 7/315920 37/696 19
52/14950 97/0 07/1 8/14013 02/69055 26/68 9/405991 48/933 20
09/1873 84/0 27/1 96/61466 2/282594 71/80 6/560060 42/1489 حداکثر
73/60046 99/0 8/0 33/900 39/10044 91/39 9/239576 37/696 حداقل

× ماهیت اثـر متقابـل ژنوتیـپ    مطالعهبرايدر ادامه 
نتـایج حـاکی از   کـه اسـتفاده شـد  امـی محیط از روش 

متقابل اول تا چهـارم بـراي   هاي اثردار بودن مؤلفهمعنی
هـاي اثـر متقابـل اول    مولفه). 9جدول (د وبعملکرد دانه 

ــ ـــت ــب  ارمـا چه ــه ترتی ــد از 11و 13، 27، 48ب درص
عملکـرد دانـه   محیط را در × تغییرات اثر متقابل ژنوتیپ 

1، تنهـا  لفه اصـلی باقیمانـده  ؤم. ندبه خود اختصاص داد
. متقابـل را توجیـه نمـود   درصد از مجمـوع مربعـات اثـر   

کـه  ) AMMI4(لفـه اصـلی   ؤبا چهار مامیدل ـبنابراین م
محـیط را  × درصد از تغییـرات اثـر متقابـل ژنوتیـپ     99

. نمود، در نظر گرفته شدتوجیه می
ــاي ــرات اصــلی  در ب ــانگر اث پــلات محــور افقــی نمای

ر عمـودي  و محـو )یا میـانگین عملکـرد دانـه   (پذیر جمع
،یا مقادیر اولـین مؤلفـه اصـلی   (پذیر اثرات متقابل ضرب

IPCA1(هـا  ها و محیطیعنی ضرایب عاملی براي ژنوتیپ

جفـت  پـلات  پايدر این). 29(دنباشبه طور جداگانه می
ــپ   داده ــر ژنوتی ــرد ه ــانگین عملک ــه می ــوط ب ــاي مرب ه

و مقادیر اولـین مؤلفـه اصـلی هـر ژنوتیـپ      ) محور افقی(
و همچنین میانگین عملکرد هـر محـیط   )عموديمحور (
ر محـیط  ـه اصلی هـؤلفـین مـر اولـو مقادی) محور افقی(
ــودي( ــور عم ــت ) مح ــده اس ــان داده ش ــکل (نش . )1ش

هـایی کـه در مرکـز    پـلات، ژنوتیـپ  بر اسـاس ایـن بـاي   
اند، اثر متقابل نزدیک به صفر دارنـد  پلات قرار گرفتهباي

بر ایـن اسـاس   . یشتري هستندو داراي پایداري عمومی ب
داراي اثرمتقابـل کمتـري   20و 14، 10، 4هـاي  ژنوتیپ

14و 10هـاي  باشند، در حالیکه از بین آنها، ژنوتیـپ می
به دلیل دارا بودن میانگین عملکرد بالاتر از میانگین کل 

هایی با پایداري مطلـوب مـورد   عنوان ژنوتیپتوانند بهمی
. توجه قرار گیرند
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111......................................................................................................1394پاییز و زمستان/ 16شماره / سال هفتم/ اصلاح گیاهان زراعیپژوهشنامه

لرنگ در شش محیطهاي گتجزیه واریانس امی براي عملکرد دانه ژنوتیپ-9جدول 
درصد تجمعی سهم هر مؤلفه میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییرات

**688275 5 محیط
**181125 19 ژنوتیپ
**6/23971 95 محیط× ژنوتیپ 

48/0 48/0 **9/47865 23 لفه اصلی اولؤم
75/0 27/0 **6/29551 21 لفه اصلی دومؤم
86/0 13/0 **15583 19 ه اصلی سوملفؤم
99/0 11/0 **13593 17 لفه اصلی چهارمؤم
00/1 01/0 **86/1909 15 باقیمانده

79/29768 228 خطا
%.1و % 5به ترتیب معنیدار در سطح احتمال **:و*

.)AMMI1(و مقادیر اولین مؤلفه اصلی آنها ) دایره(ها و محیط) مثلث(ها پلات میانگین ژنوتیپباي- 1شکل 

هـا را  ها و ژنوتیـپ محیطبا پلات مرتبط ، باي2شکل 
ردار و ب ـصـورت  هـا بـه  دهـد کـه در آن محـیط   نشان می

هـاي  صورت نقطه بـر اسـاس مقـادیر مؤلفـه    ها بهژنوتیپ
75پـلات  ایـن بـاي  .انـد یابی شدهاصلی اول و دوم نقطه
محــیط را در × ثــر متقابـل ژنوتیــپ  درصـد از تغییــرات ا 

کنـد کـه سـهم مؤلفـه     ارتباط با عملکرد دانه توجیه مـی 
.درصد اسـت 27و 48اصلی اول و دوم به ترتیب برابر با 

شـود کـه   ، یـک چندضـلعی ایجـاد مـی    پلاتدر این باي
را بـراي هـر   هـا ژنوتیپتوان با استفاده از آن بهترین می

دضلعی با اسـتفاده از  چن. ها شناسایی نمودیک از محیط
پلات قـرار  هایی که در دورترین نقطه از مرکز بايژنوتیپ

گــردد بطوریکــه تمــام گرفتــه شــده اســت، ترســیم مــی

با . ضلعی واقع شوندهاي باقیمانده در داخل چندژنوتیپ
هـایی  پـلات بـه بخـش   استفاده از خطوطی عمودي، بـاي 

ر هـر  شود و بهترین ژنوتیپ از نظر عملکـرد د تقسیم می
هـاي موجـود   محیط آن ژنوتیپی است که از بین ژنوتیپ

هـا  در آن بخش دورتر از همه قرار دارند و مابقی ژنوتیـپ 
باشـند واقع در آن بخش نیز مناسب براي آن محیط مـی 

پلات حاکی از آن بـود کـه عملکـرد    نتایج این باي). 28(
ــپ  ــه در ژنوتی ــاي دان ــه  18و 13، 14، 10ه ــبت ب نس

رد بیشتر بود و کمترین فاصله را بـا مرکـز   میانگین عملک
هـا  پلات داشتند، از آنجا که هر چقدر فاصله ژنوتیـپ باي

پـلات کمتـر باشـد، آن ژنوتیـپ بـراي تمـام       از مرکز باي
)28(هـا از پایـداري یکسـانی برخـوردار هسـتند      محیط
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بـه دیگـر   نسـبت  هاي فـوق از پایـداري بـالاتري    ژنوتیپ
12، 15، 11، 19هـاي  ژنوتیپ. ها برخوردار بودندژنوتیپ

و در دورترین نقطه از مبدأ مختصـات قـرار داشـتند   9و 
دادند که هر کدام از آنها بهتـرین ضلعی میتشکیل چند

هایی بودند که در آن بخـش واقـع   ها براي محیطژنوتیپ
توان گفت ضلعی میبا توجه به نتایج این چند. شدندمی

از سازگاري خصوصی 16و 3، 8، 7، 19هاي که ژنوتیپ
برخـوردار بودنـد و از  بـین    4و 1هـاي  بالایی در محیط

با بیشترین عملکرد، پایدارترین ژنوتیـپ  19آنها ژنوتیپ 
، 1هـاي  ، ژنوتیـپ 2در محـیط  .در دو محیط اخیر بودند

داراز پایداري خصوصـی بـالاي برخـور   15و 11، 2، 20
رتـرین نقطـه   که در دو15بودند که در بین آنها ژنوتیپ 

هـاي  قرار داشت و بیشترین عملکـرد را در بـین ژنوتیـپ   

در 18ژنوتیــپ .مــذکور دارا بــود، بهتــرین ژنوتیــپ بــود
از سازگاري خصوصی خوبی برخـوردار  5و 3هاي محیط
، 17، 6، 5، 14، 13، 10هـاي  ژنوتیپ6در محیط . بودند

از پایداري خصوصی بالاي برخوردار بودنـد و در  9و 12
عنـوان  با عملکرد بـالاتر بـه  9ها، ژنوتیپ این ژنوتیپبین

در تحقیقی پورداد و جمشید مقـدم  .بهترین ژنوتیپ بود
رترـبژنوتیپشش،لاتـپايـبا استفاده از روش ـب) 22(
را مناسبهايبزرگ را شناسایی و ژنوتیپمحیطچهارو

همزمـان بررسـی و باکردندمشخصبزرگمحیطدر هر
نشـان پلاتبايازاستفادهباهاژنوتیپعملکردوپایداري

زیـاد عملکـرد بـا Sinaو Gila ،Hartmanارقام کهندداد
.بودندنیزبیشتريعملکردپایداريداراي

)AMMI1(ها ها و محیطهاي اصلی اول و دوم ژنوتیپپلات بر اساس  مقادیر مؤلفهباي- 2شکل 
که بدون نیاز ،بلاتسودمندي تجزیه پايطه بادر راب

هاي حاصـله  به پارامترهاي مختلف و با استفاده از نمودار
اظهـار  کرد،هاي پایدار توان اقدام به شناسایی ژنوتیپمی
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12، 15، 11، 19هـاي  ژنوتیپ. ها برخوردار بودندژنوتیپ
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برخـوردار بودنـد و از  بـین    4و 1هـاي  بالایی در محیط

با بیشترین عملکرد، پایدارترین ژنوتیـپ  19آنها ژنوتیپ 
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زیـاد عملکـرد بـا Sinaو Gila ،Hartmanارقام کهندداد
.بودندنیزبیشتريعملکردپایداريداراي

)AMMI1(ها ها و محیطهاي اصلی اول و دوم ژنوتیپپلات بر اساس  مقادیر مؤلفهباي- 2شکل 
که بدون نیاز ،بلاتسودمندي تجزیه پايطه بادر راب

هاي حاصـله  به پارامترهاي مختلف و با استفاده از نمودار
اظهـار  کرد،هاي پایدار توان اقدام به شناسایی ژنوتیپمی

درهـا ژنوتیـپ ارزیـابی درکـه شـده اسـت کـه آنچـه    
کـه استایناستاهمیتبسیار حائزمختلفهايمحیط

قابـل امـا بـوده، بسـیار بـزرگ  مـوارد اکثـر درمحیطاثر
تمرکزوهااز دادهمحیطاثرحذفلذا.نیستبرداريبهره

اهمیـت محـیط حـائز  ×ژنوتیپمتقابلاثرژنوتیپ واثربر
محـیط  ×و ژنوتیپژنوتیپاثرو از آنجا که تنها). 8(است 
و دارنـد اهمیـت ارپایـد هايژنوتیپگزینشدرکهاست
محیط ×ژنوتیپ و ژنوتیپاثردوکهاستایناساسینکته

GGEروش امـی  .شـوند بررسیتوأمصورتبهبایستمی

و بههمزماناثردواینکهدهدمیراامکانپلات اینباي
).28(گیرندقراربررسیموردترسیمیصورت
هــاي بــر اســاس نتــایج حاصــل از روشمجمــوعدر 

ــاي  ــارامتري و بـ ــف پـ ــپ مختلـ ــلات، ژنوتیـ ــايپـ هـ
3)PI 250536−2، (10، )با منشا مصـرSyrian hama 1،

کـه داراي  ) با منشـا کانـادا  ،Saffir(14و ) با منشا سوریه
عنوان سازگارترین ، بهبودندعملکرد بالاتر از میانگین کل

تواننـد در  ها شناسایی شدند که مـی و پایدارترین ژنوتیپ
.شوندمناطق مورد مطالعه استفاده 

112............................................................................................................................................................................هاي گلرنگتجزیه پایداري عملکرد ژنوتیپ

بـه دیگـر   نسـبت  هاي فـوق از پایـداري بـالاتري    ژنوتیپ
12، 15، 11، 19هـاي  ژنوتیپ. ها برخوردار بودندژنوتیپ

و در دورترین نقطه از مبدأ مختصـات قـرار داشـتند   9و 
دادند که هر کدام از آنها بهتـرین ضلعی میتشکیل چند

هایی بودند که در آن بخـش واقـع   ها براي محیطژنوتیپ
توان گفت ضلعی میبا توجه به نتایج این چند. شدندمی

از سازگاري خصوصی 16و 3، 8، 7، 19هاي که ژنوتیپ
برخـوردار بودنـد و از  بـین    4و 1هـاي  بالایی در محیط

با بیشترین عملکرد، پایدارترین ژنوتیـپ  19آنها ژنوتیپ 
، 1هـاي  ، ژنوتیـپ 2در محـیط  .در دو محیط اخیر بودند

داراز پایداري خصوصـی بـالاي برخـور   15و 11، 2، 20
رتـرین نقطـه   که در دو15بودند که در بین آنها ژنوتیپ 

هـاي  قرار داشت و بیشترین عملکـرد را در بـین ژنوتیـپ   

در 18ژنوتیــپ .مــذکور دارا بــود، بهتــرین ژنوتیــپ بــود
از سازگاري خصوصی خوبی برخـوردار  5و 3هاي محیط
، 17، 6، 5، 14، 13، 10هـاي  ژنوتیپ6در محیط . بودند

از پایداري خصوصی بالاي برخوردار بودنـد و در  9و 12
عنـوان  با عملکرد بـالاتر بـه  9ها، ژنوتیپ این ژنوتیپبین

در تحقیقی پورداد و جمشید مقـدم  .بهترین ژنوتیپ بود
رترـبژنوتیپشش،لاتـپايـبا استفاده از روش ـب) 22(
را مناسبهايبزرگ را شناسایی و ژنوتیپمحیطچهارو

همزمـان بررسـی و باکردندمشخصبزرگمحیطدر هر
نشـان پلاتبايازاستفادهباهاژنوتیپعملکردوپایداري

زیـاد عملکـرد بـا Sinaو Gila ،Hartmanارقام کهندداد
.بودندنیزبیشتريعملکردپایداريداراي

)AMMI1(ها ها و محیطهاي اصلی اول و دوم ژنوتیپپلات بر اساس  مقادیر مؤلفهباي- 2شکل 
که بدون نیاز ،بلاتسودمندي تجزیه پايطه بادر راب

هاي حاصـله  به پارامترهاي مختلف و با استفاده از نمودار
اظهـار  کرد،هاي پایدار توان اقدام به شناسایی ژنوتیپمی

درهـا ژنوتیـپ ارزیـابی درکـه شـده اسـت کـه آنچـه    
کـه استایناستاهمیتبسیار حائزمختلفهايمحیط

قابـل امـا بـوده، بسـیار بـزرگ  مـوارد اکثـر درمحیطاثر
تمرکزوهااز دادهمحیطاثرحذفلذا.نیستبرداريبهره

اهمیـت محـیط حـائز  ×ژنوتیپمتقابلاثرژنوتیپ واثربر
محـیط  ×و ژنوتیپژنوتیپاثرو از آنجا که تنها). 8(است 
و دارنـد اهمیـت ارپایـد هايژنوتیپگزینشدرکهاست
محیط ×ژنوتیپ و ژنوتیپاثردوکهاستایناساسینکته

GGEروش امـی  .شـوند بررسیتوأمصورتبهبایستمی

و بههمزماناثردواینکهدهدمیراامکانپلات اینباي
).28(گیرندقراربررسیموردترسیمیصورت
هــاي بــر اســاس نتــایج حاصــل از روشمجمــوعدر 

ــاي  ــارامتري و بـ ــف پـ ــپ مختلـ ــلات، ژنوتیـ ــايپـ هـ
3)PI 250536−2، (10، )با منشا مصـرSyrian hama 1،

کـه داراي  ) با منشـا کانـادا  ،Saffir(14و ) با منشا سوریه
عنوان سازگارترین ، بهبودندعملکرد بالاتر از میانگین کل

تواننـد در  ها شناسایی شدند که مـی و پایدارترین ژنوتیپ
.شوندمناطق مورد مطالعه استفاده 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

03
 ]

 

                             9 / 11

https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-506-fa.html


113.........................................................................................................1394پاییز و زمستان/ 16شماره / سال هفتم/ پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

منابع
1. Camas, N., C. Çirak and E. Esendal. 2007. Seed yield, oil content and fatty acids composition of

safflower (Carthamus tinctorius L.) grown in northern Turkey condition. Journal of Faculty
Agriculture, 22: 98-104.

2. Crossa, J. 1990. Statistical analyses of multilocation trials. Advanced Agronomy. 44: 55-85.
3. Eberhart, S.A. and W.A. Russell. 1966. Stability parameters for comparing varieties. Crop Science, 6:

36- 40.
4. FAO. 2012. available in: http://faostat.fao.org/DesktopDefault.aspx/Page 567.
5. Farshadfar, E. 1998. Application of Biometrical Genetics in Plant Breeding. Secend edition. Razi

University Publications. Kermanshah, Iran, 396 pp. (In Persian)
6. Finlay, K.W. and G.N. Wilkinson. 1963. The analysis of adaptation in a plant breeding program.

Australian Journal of Agriculture Research, 14: 742-754.
7. Francis, T.R. and L.W. Kannenberg. 1978. Yield stability studies in short-season maize.1. A

descriptive method for grouping genotypes. Canadian Journal of Plant Science, 58: 1029-1034.
8. Gauch, H.G. 1992. Statistical Analysis of Regional Trials. AMMI Analysis of Factorial Designs.

Elsevier Pub. Amsterdam, Netherlands. 278 pp.
9. Hatamzadeh H. 2007. Study of seed yield stability in safflower lines and cultivars in entezari planting

under rainfed condition of Kermanshah. Seed and Plant Improvement Journal, 23: 145-159. (In
Persian)

10. Hayward, A.D., N.O. Bosemark and I. Romagosa. 1993. Plant Breeding. Chapman and Hall, U.K.
576 pp.

11. Jobson, J.D. 1992. Applied multivariate data analysis, Vol : II. Springer – Verlag, New York, INC.
731 pp.

12. Kempton, R.A. 1984. The use of biplot in interpreting variety by environment interaction. Journal of
Agriculture Science Cambridge. 122: 335-342.

13. Ketata, H. 1988. Genotype and Environment Iinteraction. Proceedings of Biometrical Techniques for
Cereal Breeders. ICARDA, Aleppo, Syria, 16-32 pp.

14. Kroonenberg, P.M. 1995. Interaction to biplots for G.E tables. Department of Mathematics Research
Report. No. 51, University of Queensland Australia, 22 pp.

15. Lin, C.S. and M.R. Binns. 1991. Genetic properties of four types of stability parameter. Theoretical
and Applied Genetics, 82: 505- 509.

16. Lin, C.S., G. Butler, I. Hall, C. Nault and B. Watt. 1990. S116, analysis of genotype × environment
interaction. Canada, 27 pp.

17. Omiditabrizi, A.H. 2006. Stability and Adaptability Estimates of Some Safflower Cultivars and Lines
in Different Environmental Conditions. Journal of Agriculture Science and Technology, 8: 141-151.

18. Omidi, A.H., M.R. Shahsavari, S. Motalebipour and A.A. Mohammadi. 2010. Estimation of
adaptability and stability of new spring safflower lines for seed and oil yields in different
environmental conditions. Seed and Plant Improvement Journal, 26: 351-366. (In Persian)

19. Omidi, A.H., M.R. Shahsavari, M.R. Shahsavariand and A. Jahanbin. 2011. Estimation of
Adaptability and Stability of New Spring Safflower Lines for Seed and Oil Yields in Different
Environmental Conditions. Seed and Plant Improvement Journal, 27: 287-303. (In Persian)

20. Perkins, J.M. and J.L. Jinks. 1968. Environment and genotype-environment components of variability
Heredity, 23: 339-356.

21. Plaisted, R.L. and L.C. Peterson. 1959. A technique for evaluation the ability of selection to yield
consistently in different locations or seasons. American Potato Journal, 36: 381-385.

22. Pourdad S. and M. Jamshid Moghaddam. 2013. Study on Genotype×Environment Interaction through
GGE Biplot in Spring Safflower (Carthamus tinctorius L.). Journal of Crop Production and
Processing, 2: 99-108. (In Persian)

23. Pourdad, S.S. and R. Mohammadi. 2008. Use of stability parameters for comparing safflower
genotypes in multi-environment trials. Asian Journal of Plant Science, 7: 100-104.

24. Sharrifmoghaddasi M. and A.H. Omiditabrizi. 2010. Stability analysis of seven Iranian winter
safflower cultivars. World Applied Sciences Journal, 8: 1366-1369.

25. Shukla, G.K. 1972. Some statistical aspects of partitioning genotype – environmental components of
variability Heredity, 29: 237- 245.

26. Vaezi, B., J. Ahmadi and H. Naraki, 2011. Genotype × environment interaction and stability analysis
for safflower (Carthamus tinctorius L.) genotypes under warm rainfed conditions. Iranian Journal of
Crop Science, 13: 395-407. (In Persian)

27. Wricke, G. 1962. Über eine Methode zür Erfassung der Okologischen streubreite in Feldresuchen. Z.
Pflanzen-Zuchtg, 47: 92-96.

28. Yan, W. and M. Kang. 2003. GGE Biplot Analysis: A Graphical Tool for Breeders, Geneticists, and
Agronomists. CRC Press, Boca Raton, FL, USA, 288 pp.

29. Zali, H., S.H. Sabaghpour, E. Farshadfar, P. Pezeshkpour, M. Safikhani and R. Sarparast. 2008.
Stability Analysis of Yield in Chickpea Genotypes by Additive Main Effects and Multiplicative
Interaction (AMMI). Journal of Water and Soil Science, 11: 173-180. (In Persian)

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

03
 ]

 

                            10 / 11

https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-506-fa.html


Journal of Crop Breeding Vol. 7, No. 16, Autumn and Winter 2015 …………………….............................................................….. 114

Stability Analysis of Seed Yield of Safflower Genotypes (Carthamus tinctorius L.)

Mohtasham Mohammadi1, Peyman Sharifi2 and rahmat Allah Karimizadeh3

Abstract
The selection efficiency of the most desirable safflower genotypes can be improved by

incorporating the graphical methods and statistical analysis. This experiment was carried out to
determine grain yield stability of safflower genotypes using the graphical and statistical
methods. Twenty safflower genotypes were evaluated in Chachsaran, Choram, Behbehan and
Dehdasht using randomized complete block design with three replications in three cropping
seasons (2001-2004). The results of simple analysis of variance indicated the significance of
genotype effect on grain yield. The results of combined analysis of variance revealed
significance of genotype, environment, genotype × environment interaction and linear genotype
× environment interaction effects. Since the genotype × environment interaction effect was
significant, seven stability statistics including Si, CV, Wi

2, σi
2, bi, Sdi

2 and Sdi were calculated
for stability analysis and the results indicated genotype 3 (PI250536-2) had the highest grain
yield stability. The results of AMMI (Additive main effect and multiplicative interaction) model
showed that 98.74% of total genotype ×environment interaction variation was due to four
principle components (PCs). Based on the above statistics and the biplots derived from AMMI
analysis, genotypes 3 (PI250536−2), 10 (Syrian hama 1), 14 (Saffir) and 16 (PI 251268) had
grain yield stability. These genotypes were identified as suitable and adapted genotypes with
grain stability for the studied environments.

Keywords: AMMI, Biplot, Genotype × environment interaction
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