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 چکیده

های باشد. آزمایشای میعنوان گیاهی متحمل به شوری و خشکی و سازگار با شرایط آب و هوایی ایران دارای اهمیت ویژهگلرنگ به

کنند. در های اصلاحی گیاهان زراعی جهت جستجوی ارقام با عملکرد و پایداری بالا ایفا میای ارقام جدید نقش مهمی در برنامهناحیه

عنوان شاهد در منطقه گرمسیر گچساران در رقم و لاین اصلاح شده گلرنگ همراه با رقم محلی اصفهان و رقم سینا به 15این مطالعه 

های کامل تصادفی با سه تکرار از نظر پایداری عملکرد دانه مورد وک( در قالب طرح بل1384-86مدت سه سال زراعی )شرایط دیم به

ارزیابی قرار گرفتند. بر اساس نتایج تجزیه واریانس مرکب، اثر اصلی محیط و ژنوتیپ در سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل ژنوتیپ 

 2/45 که داد نشان واریانس تجزیه دند. نتایجدار گردیو محیط در سطح احتمال پنج درصد روی پایداری عملکرد دانه گلرنگ معنی

 و اول اصلی مؤلفه دو .بود محیط×  ژنوتیپ متقابل اثر و ژنوتیپ اثر به متعلق درصد 26 و محیط اثر به مربوط تغییرات، کل از درصد

 را فاصله ترینکم Cw-4440 و Syrian، Cyprus Bergon، سیناهای ژنوتیپ. نمودند توجیه را موجود تغییرات (درصد 4/92)  اکثر دوم

 ژنوتیپ از فاصله ترینبیش با Hartman و Esfahan ، Cw-74هایژنوتیپ و بودند هاژنوتیپ برترین بنابراین داشتند و آلایده ژنوتیپ از

 . شدند محسوب هاژنوتیپ تریننامطلوب آلایده

 

 شوری، خشکی، شرایط دیم، تجزیه واریانس مرکب  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

نیاز انسان و از نظر تأمین کالری و انرژی موردهای روغنی دانه

دام در بین محصولات زراعی، دارای ارزش و اهمیت غذایی 

های روغنی در کشور رغم تولید سالیانه دانهای هستند. علیویژه

ای از روغن مصرفی از هزار تن، بخش عمده 271به میزان 

های شود. بنابراین توسعه کشت دانهیمنابع خارجی تأمین م

سزایی برخوردار است )یونس سینکی، روغنی از اهمیت به

وهوایی های روغنی سازگار با شرایط آب(. از بین دانه1387

عنوان گیاه مقاوم به شوری و خشکی و با ایران، گلرنگ به

باشد ای میهای بهاره و پاییزه، دارای جایگاه ویژهداشتن تیپ

 Carthamusبا نام علمی  گلرنگ(. 2002، 1کافکاو  یلباس)

tinctorius L.  .متعلق به تیره آستراسه بوده و بومی ایران است

های مطلوب و خاص نظیر کاربردهای دلیل ویژگیبه گلرنگ

دارویی و غذایی، تولید روغن نباتی با کیفیت بالا حاوی بیش از 

ولئیک و درصد اسیدهای چرب غیراشباع خصوصاً لین 90

عنوان مکمل غذایی برای دام و مقاومت بهاولئیک، تولید کنجاله 

های محیطی نظیر خشکی و شوری، از نسبتاً زیاد به تنش

؛ باقری و 1385اهمیت خاصی در کشور برخوردار است )پورداد، 

های مختلف این گیاه از اسپانیا تا شمال (. گونه1391همکاران، 

، 2ویساند )ندوستان پراکنده شدهآفریقا و از غرب آسیا تا ه

2000.) 

های چندمحیطی ارقام جدید نقش مهمی در آزمایش    

های اصلاح گیاهان زراعی جهت شناسائی ارقام با عملکرد برنامه

کنند. در فرآیند رهاسازی ارقام جدید با بالا و پایدار ایفا می

ری ترین تاکید بر برتهای چندمحیطی، بیشاستفاده از آزمایش

باشد. عملکرد و پایداری این ارقام نسبت به ارقام رایج می

فنوتیپ مشاهده شده در آزمایشات پایداری برای گیاهان زراعی 

( و اثر متقابل ژنوتیپ E(، محیط )Gتابعی از سه عامل ژنوتیپ )

ها در مطالعات ( است. معمولاً ارزیابی ژنوتیپG × Eمحیط ) ×

 شود و عموماً ( میGژنوتیپ )چندمحیطی محدود به اثر اصلی 

و  یانشود )پوشی میمحیط چشم ×از اثر متقابل ژنوتیپ 

محیط نتیجه واکنش  ×(. اثر متقابل ژنوتیپ 2006، 3تینکر

های مختلف است و اهمیت آن مشروط متفاوت ارقام به محیط

باشد ها میدار در رتبه ژنوتیپبه ایجاد تغییرات مهم و معنی

ترین سازگاری به شرایط محیطی، مهم(. 1946، 4هالدن)

محیط قرار × ای است که تحت تاثیر اثر متقابل ژنوتیپ مسئله

دهنده این نشانمحیط × گیرد. وجود اثر متقابل ژنوتیپ می

است که بهترین ژنوتیپ در یک محیط ممکن است که در 

                                                            
1. Bassil and Kaffka 

2. Weiss 

3. Yan and Tinker 

4. Haldane 

، 5جینکزو  پرکینزهای دیگر بهترین ژنوتیپ نباشد )محیط

محیط به × ز ماهیت اثر متقابل ژنوتیپ (. آگاهی ا1971

ها را با دقت بیشکند تا بتوانند ژنوتیپنژادگران کمک میبه

های برتر از نظر پایداری و عملکرد تری ارزیابی کرده و ژنوتیپ

های (. بنابراین آزمایش2000، 6رویبالا را انتخاب کنند )

ه ها در چندین محیط بچندساله و بررسی پایداری ژنوتیپ

کند های مختلف کمک میها در محیطشناخت کارآیی ژنوتیپ

 (. 2000و همکاران،  7اسکاپیم)

محیط به دو × های آماری بررسی اثر متقابل ژنوتیپ روش    

های پارامتری نیز به دو گروه نوع پارامتری و ناپارامتری، و روش

های سنتی شوند. روشمتغیره و چندمتغیره تقسیم مییک

های چندمحیطی شامل تجزیه واریانس های آزمایشادهتجزیه د

(ANOVAتجزیه به مؤلفه ،)( های اصلیPCA و رگرسیون )

(. روش تجزیه 1988و همکاران،  8زوبلباشد )( میLRخطی )

پذیر را توصیف کند تواند اثرات اصلی جمعواریانس فقط می

 های(. در مقابل تجزیه به مؤلفه1980، 9کوکرانو  اسندکور)

تواند اثرات اصلی پذیر است و نمیاصلی یک مدل ضرب

(. مدل 1988و همکاران،  زوبلپذیر را توصیف کند )جمع

پذیر پذیر و جمعهای ضربرگرسیون خطی ترکیبی از مؤلفه

کند اما چون باشد که اثرات اصلی و اثر متقابل را تشریح میمی

قدرت  یابد، این امراثر متقابل با اثر اصلی اختلاط می

(. با 1971، 10رایتکند )داری عمومی آزمون را تهدید میمعنی

پذیر در یک تجزیه پذیر و ضربهای جمعاستفاده از ادغام مؤلفه

پذیر و اثر قدرتمند حداقل مربعات، مدل اثرات اصلی جمع

و همکاران،  زوبل( معرفی شد )AMMIپذیر )متقابل ضرب

محیط را × متقابل ژنوتیپ طور مؤثر اثر بهتواند ( که می1988

پلات این روش تشریح کند. پس از معرفی و گسترش تجزیه بای

های منجر به خلق فن ساده گرافیکی برای تجزیه و تحلیل داده

(. 1971، 11گابریئلای شد )های مقایسه عملکرد ناحیهآزمایش

را  Gپلات اثر محیط را حذف کرده و اثر اصلی بای GGEمدل 

(. توجه 2000و همکاران،  یانکند )ادغام می GE با اثر متقابل

زمان به اثر ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ و محیط در ارزیابی هم

بسیار مهمی است که ها نکته ای از محیطها در دامنهژنوتیپ

ها مدنظر قرار گیرد تا انتخابی مناسب باید در انتخاب ژنوتیپ

ه بعضاً بخش بسیار علاوه بر این، اثر محیط ک. صورت پذیرد

ها حذف بزرگی از تغییرات ناشی از آن است نیز باید از ارزیابی

                                                            
5. Perkins and Jinks 

6. Roy 

7. Scapim 

8. Zobel 

9. Snedecore and Cochran 

10. Wright 

11. Gabriel 
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 GGEیا به اختصار  G+GEبراین اساس استفاده از . شود

تر را های ارزشمندتواند با رعایت دو معیار بالا امکان انتخابمی

پلات حاصل از اثرات ژنوتیپ و اثر نمودار بای. فراهم آورد

با توجه به  .نامندمی GGE Biplotپ و محیط را متقابل ژنوتی

پلات، استفاده از این مدل برای بای GGEهای روش مزیت

 1کروسامحیط پیشنهاد شده است )× تجزیه اثر متقابل ژنوتیپ 

و همکاران،  3لافونت؛ 2003، 2کنگو  یان؛ 2002و همکاران، 

 دلیل سادگی تفسیربهپلات، (. پس از ابداع روش بای2007

گرافیکی نتایج حاصل بلافاصله استفاده از این مدل گسترش 

( و در 1988و همکاران،  زوبل؛ 1984، 4کمپتورنیافت )

مطالعات زیادی برای گیاهان مختلف شامل کلزا )جاویدفر و 

؛ پورداد و 1391؛ مصطفوی و همکاران، 1389همکاران، 

(، گندم دوروم )محمدی و همکاران، 1392جمشید مقدم، 

؛ 2011، 5امریو  محمدی؛ 1392؛ محمدی و همکاران، 1391

(، 2012و همکاران،  6بچزمینی )( سیب2013، امریو  محمدی

و همکاران،  8میتروویچ(، ذرت )2013و همکاران،  7پاندهنخود )

و همکاران،  9رودریگز؛ 1391(، جو )کوچکی و همکاران، 2012

؛ 2012ان، و همکار 11تسهایه؛ 2009، 10بجورنستادو  آبای؛ 2008

و  13کوریا(، کاج بیابانی )2013و همکاران،  12توروسپکوف

( با 2012و همکاران،  14راکشیت( و سورگوم )2010همکاران، 

 موفقیت همراه بوده است.

 از محیط×  ژنوتیپ متقابل اثر ارزیابی تحقیق، این از هدف    

 گلرنگ هایژنوتیپ در پلاتبایGGE گرافیکی  روش طریق

 پایدار و بالا عملکرد دارای هایلاین معرفی و ساییشنا و بهاره

برای منطقه گچساران و سایر نواحی گرم و خشک ایران مثل 

 .باشدهای مرکزی، اصفهان، یزد و کرمان میاستان

 

 هامواد و روش

( 1رقم و لاین اصلاح شده گلرنگ )جدول  16در این تحقیق، 

رایط گرم و دیم همراه رقم شاهد محلی اصفهان و سینا در شبه

( در قالب 1384-86مدت سه سال زراعی )منطقه گچساران به

                                                            
1. Crossa 

2. Yan and Kang 

3. Laffont 

4. Kempton 

5. Mohammadi and Amri 

6. Bach 

7. Pande 

8. Mitrovic 

9. Rodriguez 

10. Abay and Bjørnstad 

11. Tsehaye 

12. Turuspekov 

13. Correia 

14. Rakshit 

های کامل تصادفی با سه تکرار از نظر پایداری و طرح بلوک

 در ژنوتیپ هر ثبات عملکرد دانه مورد ارزیابی قرار گرفتند. بذور

 با چهار متری خط 5 شامل مترمربع 6 مساحت به هاییکرت

. بذر در مترمربع( 33) شد کشت یمترسانتی 30 ردیف فواصل

ترتیب در روزهای ها برای سه سال زراعی بهکشت بذور لاین

سازی زمین که آذر ماه انجام گرفت. پس از آماده 12و  16، 14

در سال قبل در آیش بود، مقدار کود مصرفی بر اساس توصیه 

 35بخش مدیریت منابع ایستگاه تحقیقاتی گچساران شامل 

کتار فسفر از منبع فسفات آمونیوم بود. میزان کیلوگرم در ه

بارندگی در ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم گچساران در طی 

به تفکیک ماهیانه در  1385-86تا  1383-84های زراعی سال

 نشان داده شده است. 2جدول 

ها در هر سه سال و پس از برداشت عملکرد دانه لاین    

× یین وجود اثر متقابل ژنوتیپ گیری شد. برای تعمحصول اندازه

محیط، تجزیه واریانس مرکب برای سه سال بر روی عملکرد 

پلات اثر  بای نمودارهای دانه انجام گرفت. در مرحله بعد رسم

محیط انجام گرفت. مدل مورداستفاده × ژنوتیپ + اثر ژنوتیپ 

 باشد:پلات به صورت زیر میبای GGEدر روش 
 

 
 

میانگین  j ،µدر محیط  iمیانگین ژنوتیپ   که در آن     

ترتیب مقادیر اولیه برای به i1eو  j ،i1gاثر اصلی محیط کل، 

ترتیب مقادیر ثانویه به i2eو  i2gهستند؛  jو محیط  iژنوتیپ 

مانده باقی دهند و را نشان می jو محیط  iبرای ژنوتیپ 

ترین وسیله اثرهای اولیه و ثانویه است. رایجهبغیرقابل توضیح 

کارگیری معادله بالا استفاده از تجزیه به مقادیر روش برای به

 شود:صورت زیر تبدیل میمنفرد است که معادله به
 

 
 

ترتیب مقادیر منفرد برای اولین و به و  در این رابطه     

ترتیب بردار ویژه محیط به و  رگ، دومین مؤلفه اصلی بز

j  1برایPC  2وPC  ،  ترتیب بردارهای ویژه ژنوتیپ به وi 

 مانده مدل است.باقی و  2PCو  1PCبرای 

های اصلی دیگر این روش نوعی تجزیه به مؤلفهعبارتبه    

محیط × اثر اصلی ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ  برای مجموع

است که در آن از راهبرد تجزیه به مقادیر منفرد استفاده 

صورت یک ها بهها و محیطهای منتج از ژنوتیپشود. دادهمی

ماتریس دوطرفه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته، مقادیر ویژه و 

و  15یانشوند )ها استخراج میها و محیطبردارهای ویژه ژنوتیپ

 ها و رسمداده مرکب واریانس تجزیه (. برای2000همکاران، 

                                                            
15. Yan 
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 GGEو  MSTAT-Cافزارهای پلات، از نرمبای نمودارهای

Biplot .استفاده گردید 

 

 نتایج

( اثرات اصلی 3با توجه به نتایج تجزیه واریانس مرکب )جدول 

محیط و ژنوتیپ در سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل 

دار شدند. محیط در سطح احتمال پنج درصد معنی× یپ ژنوت

ها از نظر عملکرد دار بودن اثر محیط نشان داد که محیطمعنی

دار شدن اثر متقابل ها با هم اختلاف دارند و معنیژنوتیپ

ها از محیط بیانگر این است که عملکرد نسبی ژنوتیپ× ژنوتیپ 

ری عملکرد دانه محیطی به محیط دیگر اختلاف داشته و پایدا

تواند موردبررسی قرار گیرد. از میان سه منبع تغییرات می

محیط( بیشترین سهم  × )ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل ژنوتیپ

(. سهم اثر 16/45تنوّع در عملکرد مربوط به سال )محیط( بود )

ترتیب برابر بهمحیط × اصلی برای ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ 

رصد از مجموع مربعات کل بود. نسبت د36/12و  65/13با 

محیط به مجموع مربعات × مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتیپ 

اثر اصلی ژنوتیپ حدود یک بود که این امر حاکی از وجود اثر 

GE باشد. در آزمایشات مشابه متوسط برای عملکرد دانه می

 63انجام گرفته در مقایسه چند محیطی ارقام کلزا در سال اول 

ها بود درصد از کل تغییرات مربوط به مکان 61ر سال دوم و د

 80چنین در گلرنگ پاییزه (، هم1389)جاویدفر و همکاران، 

و  جمشید مقدمها نسبت داده شد )درصد تغییرات به محیط

 (.2009، 1پورداد

های ها در سالمقادیر متوسط عملکرد ژنوتیپ 4در جدول     

ها است. متوسط عملکرد ژنوتیپ ها ارائه شدهمختلف و کل سال

ترین آن برای کیلوگرم در هکتار بود که بیش 58/1276برابر با 

کیلوگرم در  33/2118با عملکرد  Cyprus Bergonژنوتیپ 

ترین آن برای رقم شاهد محلی اصفهان هکتار در سال دوم و کم

کیلوگرم در هکتار در سال اول بود. میانگین  78/367با عملکرد 

و  77/1673، 03/962ها برابر د دانه برای تمام ژنوتیپعملکر

های اول، دوم و سوم بود. نتایج ترتیب برای سالبه 94/1193

های اصلی پلات نشان داد که مؤلفهبای GGEحاصل از مدل 

 2/94درصد و در مجموع  8/33و  4/60ترتیب اول و دوم به

معتبر بودن اند، که بیانگر درصد کل تغییرات را توجیه کرده

 1(. در شکل 1بود )شکل  G+GEپلات در توجیه تغییرات بای

عملکرد  1384در سال  سیناو  Cyprus Bergonهای ژنوتیپ

اند و در واقع این دو ژنوتیپ همراه با ژنوتیپ بهتری داشته

Leasaf و  1383های چنین سالدر یک گروه قرار گرفتند. هم

ها در این دو سال ژنوتیپ تر بودند و لذابه هم نزدیک 1385

                                                            
1. Jamshidmoghadam and Pourdad 

نیز  4عملکرد مشابهی نشان دادند که با دقت در جدول 

 توان به این مطلب پی برد.می

ها از نمودار زمان پایداری و عملکرد ژنوتیپبرای بررسی هم    

، کنگو  یانشد )( استفاده 2مختصات محیط متوسط )شکل 

ور افقی (. در این نمودار مح2007و همکاران،  یان؛ 2003

(PC1( معرف اثر اصلی ژنوتیپ و محور عمودی )PC2 )

باشد که معیاری از محیط می× دهنده اثر متقابل ژنوتیپ نشان

(. در این شکل 2002، یاندهد )ها را نشان میناپایداری ژنوتیپ

هایی که در سمت راست محور دو سر پیکان )محور اثر ژنوتیپ

محور میانگین محیط بوده محیط که عمود بر × متقابل ژنوتیپ 

اند، از نظر کند( قرار گرفتهو میزان پایداری ارقام را تعیین می

های سمت چپ محور؛ عملکرد برتر از میانگین کل و ژنوتیپ

(. بر این اساس 2تری از میانگین کل دارند )شکل عملکرد کم

های ترین عملکرد و بعد از آن ژنوتیپبیش سیناژنوتیپ 

Cyprus Bergon ،Syrian  وCw-4440 های بعدی قرار در رتبه

ترین عملکرد را تولید نمود که در کم Hartman گرفتند. ژنوتیپ

 2نیز این نتایج مشاهده شد و نتایج حاصله از شکل  4جدول 

باشد. می 4ها در جدول مطابق با میانگین عملکرد ژنوتیپ

د هرچه طول خط عمود بر محور میانگین محیطی بلندتر باش

 ژنوتیپ ها است. بنابراینتر ژنوتیپدهنده ناپایداری بیشنشان

Kino-76 ژنوتیپ و کل میانگین از ترپایین عملکردی با 

Dincer بالاترین از هاژنوتیپ کل میانگین از بالاتر عملکرد با 

-Esfahan ، S هایژنوتیپ چنینهم. بودند برخوردار پایداری

 نشان را دانه عملکرد پایداری ترینکم ترتیببه Cw-74 و 541

( در مطالعه اثر متقابل 1389جاویدفر و همکاران ) .دادند

پلات، بای GGEهای کلزا به روش محیط در ژنوتیپ× ژنوتیپ 

 SLM046برای شهرکرد و Consul برای اراک،  Olaraژنوتیپ 

آباد، برای سایر مناطق موردمطالعه شامل اصفهان، اسلام

عنوان ارقام مناسب بهان، کرج و همدان سنندج، زرقان، زنج

 معرفی نمودند. 
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 در آزمایش در شرایط دیم گچساران های گلرنگ مورداستفادهژنوتیپ :1جدول 
Table 1: Safflower genotypes used in the experiment in Gachsaran under rain-fed condition. 

 ردیف
Number 

 ژنوتیپ
Genotype 

 ءمنشا
Origin 

 فردی
Number 

 ژنوتیپ
Genotype 

 ءمنشا
Origin 

1 Sina ایران Iran 10 Pi-250536 مصر Egypt 

2 Syrian سوریه Syria 11 Pi-250537  مصر Egypt 

3 Pi-537636 مصر Egypt 12 Hartman آمریکا USA 

4 Cw-4440 آمریکا USA 13 Gila آمریکا USA 

5 Leasaf کانادا Canada 14 Esfahan ایران Iran 

6 Cyprus Bergon  قبرس Cyprus 15 Pi-537636-S مصر Egypt 

7 Cw-74 آمریکا USA 16 Pi-198290 مصر Egypt 

8 Kino-76 مکزیک Mexico 17 Dincer ترکیه Turkey 

9 S-541 آمریکا USA     

 

 

 (1383-86های زراعی )ن در طی سالمیزان بارندگی ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم گچسارا :2جدول 
Table 2: The amount of precipitation in Gachsaran rain-fed station on cropping years (2004-2006) 

 ماه

Month 

 متر(میزان بارندگی سالیانه )میلی

Yearly amount of rainfall (mm) 
2003-2004 2004-2005 2005-2006 

 Oct. 0.0 0.0 0.0 مهر
 Nov. 3.5 74.4 31.3 آبان
 Dec. 181.3 32.0 133.1 آذر
 Jan. 159.8 282.0 64.4 دی

 Feb. 70.5 102.3 84.1 بهمن
 Mar. 93.9 2.2 29 اسفند

 Apr. 5.8 65.0 167.3 فروردین
 May. 0.4 2.8 2 اردیبهشت

 Total 515.2 560.7 511.2 جمع

 

 

 (1383-85در شرایط دیم گچساران ) نگهای گلرساله برای عملکرد دانه ژنوتیپسهتجزیه واریانس مرکب  :3جدول 

Table 3: Combined analysis of variance for grain yield of safflower genotypes in Gachsaran under rain-fed condition 

(2004-2006) 
 منابع تغییر

S.O.V 
 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات
MS 

 درصد نسبت به مجموع مربعات کل
%SST 

 محیط
Environment 

2 6.72** 45.16 

 تکرار/ محیط
Rep/ Environment 

6 0.309 6.23 

 ژنوتیپ
Genotype 

16 0.254** 13.66 

 محیط ×ژنوتیپ 
Genotype× Environment 

32 0.115* 12.37 

 خطای آزمایش
Experiment error 

96 0.07 22.58 

 و یک درصد دار در سطوح احتمال پنجترتیب بیانگر اختلاف معنیبه :* و **
* and **: Significant at 5% and 1% probability level, respectively 

%SST: Percentage relative to total sum of squares 
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 (.1383-85های گلرنگ در سه سال )میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ :4جدول 
Table 4: Mean of grain yield of safflower genotypes on three years (2004-2006) 

 

 

 
 های گلرنگبه عملکرد دانه ژنوتیپپلات مربوط بای GGEنمودار چندضلعی  :1شکل 

Fig. 1: Safflower genotypes grain yield GGE biplot polygonal graph 

 

 ژنوتیپ
Genotypes 

 میانگین عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(
Mean of grain yield (kg.ha-1) 

 میانگین سه سال 2006 2005 2004
Mean of three years 

Sina 1170.56 2078.33 1371.77 1540.22 
Syrian 1123.89 1965.00 1408.77 1499.22 

Pi-537636 1096.67 1475.00 1446.71 1339.46 
Cw-4440 1199.44 1895.00 1233.18 1442.54 

Leasaf 976.67 1859.17 1353.09 1396.31 
Cyprus Bergon 1130.00 2118.33 1340.71 1529.68 

Cw-74 832.78 1146.67 1162.03 1047.16 
Kino-76 882.78 1530.00 895.24 1102.67 
S-541 1206.11 1228.33 1231.44 1221.96 

Pi-250536 1021.67 1588.33 1178.61 1262.87 
Pi-250537 863.33 1736.67 1069.36 1223.12 
Hartman 785.00 1282.50 918.22 995.24 

Gila 1072.22 1661.67 1144.31 1292.73 
Isfahan Local 367.78 2031.67 1037.79 1145.74 
Pi-537636-S 787.78 1735.83 1150.74 1224.78 
Pi-198290 799.44 1414.17 1097.52 1103.71 

Dincer 1038.33 1707.50 1257.44 1334.43 
 میانگین
Mean 

962.03 1673.77 1193.94 1276.58 
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 های گلرنگزمان عملکرد دانه و پایداری عملکرد ژنوتیپارزیابی هم :2شکل 

Fig. 2: Simultaneous evaluation of safflower genotypes based on both grain yield and yield stability 

 

 
 ظر عملکرد و پایداریآل از نهای گلرنگ با رقم ایدهپلات مقایسه ژنوتیپبای :3شکل 

Fig. 3: The comparison of yield and stability of safflower genotypes with ideal genotype biplot 

 

وسیله یک دایره کوچک مشخص شده بهآل که رقم ایده    

عنوان رقم برخوردار از بالاترین عملکرد و ( به3است )شکل 

ها بر اساس شود و ژنوتیپها تعریف میپایداری در کلیه محیط

، کنگو  یانشوند )بندی میآل رتبهشان با رقم ایدهفاصله

 Sina، Syrian، Cyprusهای ژنوتیپ ،3 شکل به توجه (. با2003

Bergon و Cw-4440 داشته آلایده ژنوتیپ از را فاصله ترینکم 

-Esfahan ، Cwهایژنوتیپ و بودند هاژنوتیپ برترین بنابراین

 آلایده ژنوتیپ از فاصله ترینبیش با Hartman و 74

در مطالعه اثر متقابل  .شدند محسوب هاژنوتیپ تریننامطلوب

محیط برای عملکرد دانه گندم دوروم دیم با استفاده × ژنوتیپ 

، ICAMOR-TA04-62های پلات ژنوتیپبای GGEاز مدل 

Ammar-8  وICAMOR-TA04-1 دلیل داشتن پتانسیل به
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بالای عملکرد و پایداری مشابه رقم شاهد )ساجی( عمل کردند 

های امیدبخش برای جایگزینی با رقم ساجی عنوان ژنوتیپبهو 

چنین در (. هم1391معرفی شدند )محمدی و همکاران، 

 GGEمطالعه بررسی اثر متقابل ژنوتیپ و محیط از طریق روش 

ارقام کلزا بهاره در شرایط دیم  پلات برای عملکرد دانهبای

ترین علیرغم داشتن بیش Hyola401مشخص شد که هیبرید 

و  Option500عملکرد دانه، ناپایدارترین ژنوتیپ بود و دو رقم 

Kristina  با عملکردهای بالا دارای پایداری نسبی بوده و

ها داشتند )پورداد و تری نسبت به سایر ژنوتیپشایستگی بیش

 (. 1392م، جمشید مقد

 

 بحث

های پلاسم و لاینمنظور غربال کردن ژرمبههای مختلفی روش

اصلاحی برای صفات مهم زراعی وجود دارد که در میان 

عنوان ابزار قدرتمندی بهای های موجود، آزمایشات مزرعهگزینه

برای شناسایی منابع گیاهی منعکس کننده شرایط طبیعی برای 

توان می 3د. با توجه به نتایج جدول باشنمواد انتخاب شده می

اظهار داشت که اثر محیط در این تحقیق نسبت به سایر 

و  جمشیدی مقدم؛ 1389مطالعات مشابه )جاویدفر و همکاران، 

یکسان تواند یک دلیل مهم میباشد. تر می( پایین2009، پورداد

بودن شرایط آب و هوایی نظیر مشابه بودن میزان دما و 

باشد. یکی  حاضر اجرای آزمایش سه سال مدتطی ر بارندگی د

پلات نمایش گرافیکی اثر بای GGEهای مهم روش از ویژگی

صورت یک چندضلعی است که بهمحیط × متقابل ژنوتیپ 

ترین راه برای مشاهده الگوهای اثر متقابل بین بهترین و آسان

ایی پلات و شناسها به منظور تفسیر مؤثر بایها و محیطژنوتیپ

، 1زوبلو  گائوچباشد )های پایدار مربوط به هر محیط میژنوتیپ

(. نمودار 2003، کنگو  یان؛ 2000و همکاران،  یان؛ 1997

برای تعیین بهترین ژنوتیپی که در کدام  (1 شکل)چندضلعی 

و  یانمحیط از عملکرد بهتری برخوردار است استفاده شد )

بههایی ردن ژنوتیپ(. این چندضلعی از وصل ک2000همکاران، 

ترین فاصله را از مبدا داشتند و سایر دست آمد که بیش

، 2راجکانو  یانها درون این چندضلعی مستقر شدند )ژنوتیپ

، S-541های ( ژنوتیپ1(. در نمودار چندضلعی )شکل 2002

Cw-74 ،Hartman ،Sina ،Cyprus Bergon  و رقم شاهد محلی

ر گرفته و دورترین فاصله را اصفهان که در رئوس چندضلعی قرا

 پذیرهای واکنشپلات داشتند در زمره ژنوتیپاز مبدا بای

که  Pi-250536و  Dincer ،Gilaهای شناسایی شدند. ژنوتیپ

                                                            
1. Gauch and Zobel 

2. Yan and Rajcan 

ها دارای اند در همه محیطپلات قرار گرفتهبای أنزدیک به مبد

تری نشان ها واکنش کمرتبه یکسانی بوده و به تغییر محیط

بهترین ژنوتیپ برای  S-541(. ژنوتیپ 2003 ،کنگ و نیادادند )

 Cyprus Bergonهای و ژنوتیپ 1383شرایط آب و هوایی سال 

 1384ها برای شرایط آب و هوایی سال بهترین ژنوتیپ سیناو 

پلات نمایش هیچ ژنوتیپ برتری در بای 1385بودند. برای سال 

تلاف بین تواند کم بودن اخداده نشده است که دلیل آن می

که هیچ ها در آن سال باشد. با توجه به اینعملکرد دانه ژنوتیپ

و  Cw-74 ،Hartmanهای هایی که ژنوتیپمحیطی در بخش

Esfahan اند وجود )رقم شاهد( در راس چندضلعی قرار گرفته

ها های مذکور در هیچ یک از محیط(، لذا ژنوتیپ1ندارد )شکل 

ها در بندی ژنوتیپت که رتبهبهترین نبودند. جالب توجه اس

اساس  )بر 3ساس میانگین عملکرد( و شکل )فقط بر ا 2شکل 

میانگین عملکرد و پایداری( تقریباً یکسان هستند که دلیل این 

باشد. می PC2از  PC1و دامنه  GEاز  Gتر بودن اثر امر، بزرگ

پلات روشی بای GGEکه  گرفت نتیجه چنین توانمی کل در

محیط بوده و × مند برای بررسی اثر متقابل ژنوتیپ قوی و سود

های موردمطالعه ها و محیطاطّلاعات ارزشمندی درباره ژنوتیپ

پلات با بای GGEدهد. روش در اختیار محققین قرار می

های آماری چندمتغیره و رسم نمودارهای گیری از روشبهره

تفسیر  ها، کاربر تجزیه و تحلیل مناسب دادهعلاوهدوبعدی، 

رو یک روش مناسب برای ایننماید و از نتایج را تسهیل می

( با بررسی اثر 1390تجزیه پایداری است. واعظی و همکاران )

ها و ارقام محیط و تجزیه پایداری ژنوتیپ× متقابل ژنوتیپ 

های پایداری، واریانس پایداری شوکلا، گلرنگ با استفاده از آماره

س محیطی، ضریب تغییرات محیطی، ، واریان3اکوواریانس ریک

، میانگین مربعات 4ضریب رگرسیونی فینلی و ویلکینسون

انحراف از رگرسیون، ضریب تشخیص خطی، آمار غیرپارامتریک 

-چنین آماره عملکردبندی و انحراف معیار رتبه و همرتبه

 CW-440 ،Syrian ،Sina ،Cyprusهای ژنوتیپ ،پایداری

Bergon  وGila های انتخابی از نظر عملکرد ان ژنوتیپعنورا به

( با 1392و پایداری معرفی کردند. جمشیدی مقدم و پورداد )

های گلرنگ بهاره با ارزیابی پایداری عملکرد دانه ژنوتیپ

را،  Gilaاستفاده از معیارهای ناپارامتری هان و نتارازو، ژنوتیپ 

ر را، ب Sinaو همکاران، رقم  5فاکساساس شاخص برتری  بر

و  S-541 ،Sinaهای پایدرای، ژنوتیپ-ساس آماره عملکرد

Syrian  را و با استفاده از روشGGE های پلات، ژنوتیپبای

Cyprus Bergon ،Syrian  وSina  های برتر عنوان ژنوتیپبهرا

                                                            
3. Wrick's ecovalence 

4. Finlay and Wilkinson 

5. Fox  
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 هایژنوتیپ شناسایی کردند. بر اساس نتایج این تحقیق،

های پایدار وتیپژن Cw-4440 و Syrian ، Cyprus Bergonسینا،

برای سه سال بودند و برای کشت در شرایط دیم گچساران و 

های سایر مناطق مشابه با آب و هوای گرم و خشک مثل استان

 شوند.مرکزی، اصفهان، یزد و کرمان پیشنهاد می
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Investigation of Genotype × Environment Interaction for the Stability of Safflower 

Seed Yield through the GGE Biplot Analysis

Vaezi1, B., Ahmadi2*, J., Naraki3, H. and Yousefi4, V.

Abstract

Safflower is an important drought and salt tolerant plant adapted to the climate conditions of Iran. Multi-environment 

trials play an important role in crop breeding programs to identify genotypes with high and stable yield. In the present 

study, yield stability of 17 safflower genotypes were tested under the rainfed condition in a three years trials based on 

randomized  complete  block  design  with  3  replications  at  Gachsaran  Agricultural  Research  Station  during  2004-2006 

cropping  seasons.  The  results  of  the  combined  analysis  of  variance  showed  that  main  effects  of  genotype  and 

environment on the stability of Safflower Seed Yield were significant at 1%, and GEI was significant at 5% probability 

level. The results of analysis of variance showed that 45.2% of total variation was due to environment while 26.0% of 

variation  was  belonged  to  genotype  and  G×E  interaction.  GGE  (G  plus  GE)  biplot  model  was  used  to  evaluate  seed 

yield stability in safflower genotypes. The first two principle components (PC1 and PC2) together explained 94.2% of 

the total variability, therefore  most of the information could be graphically displayed in the PC1 vs. PC2 biplot. The 

biplot of comparison of the safflower genotypes with the ideal genotype revealed that Sina, Syrian, Cyprus Bergon and 

Cw-4440 were the closest genotypes to the ideal cultivar, and Esfahan, Cw-74 and Hartman had the most distance from 

the ideal cultivar.

Keywords: Salt, Drought, Rainfed condition, Combined analysis of variance
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