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 چکيده
ژنوتيپ )شامل  65محيط براي صفات عملکرد و مقدار روغن دانه گلرنگ، آزمايش چندمحيطي با × منظور تجزيه اثرات متقابل ژنوتيپ به

هاره( در چهار ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم شامل رقم و يک شاهد( براي سه زمان كشت )پاييزه، انتظاري و ب 1لاين اصلاحي،  8

عملکرد و -انجام شد.از دو مدل رگرسيوني 6931-31زراعي  هايمحيط( طي سال 16كرمانشاه، مراغه، كردستان و زنجان )در مجموع 

تقابل ژنوتيپ، محيط و اثر م هايمحيط( استفاده شد. نتايج تجزيه واريانس مركب نشان داد كه عامل×نمودار دوبعدي )ژنوتيپ + ژنوتيپ

و مقدار روغن  12و  11، 5ترتيب دار است. سهم ژنوتيپ، محيط و اثر متقابل آنها براي عملکرد بهمعني %6آنها براي دو صفت در سطح 

شترين يداري بين اجزاي رگرسيون دو صفت مشاهده شد. بدرصد از تغييرات كل بود. با تجزيه رگرسيوني اختلاف معني 11و  25، 15

تعلق داشت. نمايش چندضلعي نمودار  G11و  G5 ،G3روغن به -و رگرسيون G6و  G5 ،G1هاي عملکرد به ژنوتيپ-شاخص رگرسيون

دوبعدي براي دو صفت سه گروه محيطي شناسايي كرد. دو محيط از مراغه براي عملکرد دانه، شش محيط كردستان براي ميزان روغن، 

براي روغن و  G5و  G11 ،G4براي عملکرد و پايداري و  G5و  G10هاي ساس نمودار دوبعدي، ژنوتيپهاي مطلوب بودند. بر امحيط

ط( در دو صفت محي×هاي رگرسيون و نمودار دوبعدي )ژنوتيپ + ژنوتيپپايداري، برتر بودند. ضريب همبستگي، با رتبه بالايي بين مدل

)رقم پديده( از لحاظ عملکرد و ميزان روغن، رقم برتر و  G5ايداري، ژنوتيپ دست آمد. بر اساس نتايج حاصل از دو مدل تجزيه پبه
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ABSTRACT 
To analyze genotype × environment interactions (GEI) on yield and seed oil content of 15 safflower genotypes 
(including 8 breeding lines, 6 cultivars and one landrace), multi-environment trials were conducted in three sowing 
times (fall, entezari and spring) at four dryland agricultural research stations including Kermanshah, Maragheh, 
Kurdistan and Zanjan (totally 21 environments) during 2011-2013. The two models combined index (regression 
analysis + yield) and GGE biplot were used for stability analysis. The combined ANOVA revealed that genotype, 
environment, and GEI were highly significant for the two traits (P < 0.01). The sum of squares of genotype, 
environment, and GEI were accounted 5, 62 and 24% for yield, and 25, 45 and 22% for oil content.The result of 
regression analysis indicated that the regression components were significant in both traits. According to combined 
index, G5, G1, and G6 for yield, and G5, G3 and G4 for oil content were superior genotypes. The polygon view of 
the GGE biplot showed that all test environments were divided into 3 environmental groups for both traits. Two 
environments of Maragheh for yield and six environments of Kurdistan for oil content were favorable. Based on 
GGE biplot, G10 and G5 for yield and G11, G4 and G5 for oil content had a high combination of yield (or oil 
content) and stability. High rank correlation coefficients were obtained between regression and GGE biplot models 
in both traits. Based on the results of two models, G5 (Padideh) is superior in terms of yield and oil content and is 
recommended for all rainfed environments. 
Keywords: Cold regions, (G + G × E) biplot, regression analysis, safflower, stability. 
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 مقدمه

 Carthamus tinctorius)دیر زمانی است كه گلرنگ 

L.) ا ب عنوان یك گیاه سازگاردر اكثر كشورهاي جهان به

هاي این گیاه شود. از گلكاربردهاي متعدد كشت می

 زعفران عنوان یك محصول شبهدر صنعت رنگرزي و به

شود و در و از دانه آن براي خوراك طیور استفاده می

حال حاضر اهمیت اصلی گلرنگ در تولید روغن خوراكی 

(. منشأ جغرافیایی و مراكز Pourdad, 2006باشد )می

اي و منطقه تنوع ژنتیکی گلرنگ نواحی مدیترانه

 خاورمیانه شامل ایران، معرفی شده است 

(Knowles, 1989روغن ح .) اصل از دانه گلرنگ از نظر

خاطر مقاومت بالا در مقابل اكسیداسیون در كیفیت به

 ,.Hamdan et al)هاي خوراكی است رده بهترین روغن

. گلرنگ، داراي دو نوع روغن با كیفیت متفاوت (2009

ها داراي اسید لینولئیك بوده كه در بعضی از ژنوتیپ

ین نرم و یا زیاد بوده و به مصرف آشپزي، تهیه مارگار

ه ها نیز برسد. روغن برخی ازژنوتیپمصارف صنعتی می

علت داشتن میزان اولئیك بالا از پایداري بیشتري 

برخورداراست و براي سرخ كردن مواد غذایی كیفیت 

. گلرنگ یك محصول Weiss, 2000))مطلوبی دارد 

شود. ولی نتایج اثرات فصلی كشت بهاره محسوب می

هاي پاییزه از عملکرد دانه و كشتنشان داده است كه 

 روغن بالاتري در شرایط دیم برخوردارند 

(Johnson & Dajue, 2008; Esendal et al., 2008; 

Yau, 2007; Koutroubas et al., 2004).  موفقیت تولید

ایر ن با سآرقابت  عنوان یك گیاه اقتصادي وگلرنگ به

 دندا توسعهو وابسته به معرفی  ،گیاهان روغنی

ل اثرات متقاب ی با عملکرد و میزان روغن بالاست.یهارقم

محیط، یکی از مسائل مهم در اصلاح نباتات × ژنوتیپ 

هاي اصلاح شده است كه در توسعه و گسترش واریته

هاي مختلفی براي افزایش باشد. روشحائز اهمیت می

محیط و رابطه آن با  ×آگاهی از اثر متقابل ژنوتیپ 

ن و آزمو ابداعها نسبت به یك صفت، یپنوتژ پایداري

متغیره ها به سه گروه تك. این روشگردیده است

 ,Eberhart & Russell 1966; Shukla)پارامتري 

متغیره ( و چندHuhn, 1990)(، ناپارامتري 1972

(Gauch & Zobel, 1996تقسیم )شوند. از بندي می

 ريمتغیره روش رگرسیون دو پارامتهاي تكمیان روش

  ترین روش تجزیه اثرات متقابل استمتداول

(Eberhart & Russell, 1966) این روش بر مبناي .

محاسبه ضریب رگرسیون و واریانس انحراف از 

توان رگرسیون استوار است و بر اساس آن می

هاي پایدار با سازگاري به شرایط محیطی ژنوتیپ

اف از با توجه به اینکه انحر .مختلف را شناسایی نمود

تنوع  بینیخط رگرسیون مربوط به بخش غیرقابل پیش

مربوط به هر ژنوتیپ بوده و ضریب رگرسیون نیز پاسخ 

دهد، ها به اثرات محیطی را نشان میویژه ژنوتیپ

هاي پایداري و پاسخ، در نظر ترتیب پارامتربنابراین به

متغیره از جمله هاي پایداري تكشود. در روشگرفته می

ي رگرسیونی، صفات مهم اقتصادي نظیر هاروش

گیرد. لذا طور توأم مورد ارزیابی قرار نمیعملکرد به

 برخی از محققین از اصطلاح اعتبار عملکرد 

(Yield Reliability)  براي انتخاب ژنوتیپ بر اساس

میانگین عملکرد با پایداري بالا استفاده كردند و چند 

 متغیرهپایداري تكهاي شاخص براي ارزیابی توأم آماره

 Eskridge, 1990; Eskridge etو عملکرد ارائه نمودند )

al., 1991.) 

 ايدلیل نمایش نگارهبه پلات(نمودار دوبعدي )باي

ها در پدیده اثر متقابل، ابزار ها و محیطواكنش ژنوتیپ

ها هاي سازگار به محیطمفیدي جهت شناسایی ژنوتیپ

ودار دوبعدي از تجزیه و می باشد. دو الگوي مختلف نم

پذیر و اصلی جمعتحلیل چندمتغیره پایداري شامل اثر 

 اثر و ژنوتیپ توأم اثر و (AMMI) پذیرمتقابل ضرب

( اغلب در منابع براي GGEط )محی - ژنوتیپ متقابل

 (,.Ebrahimi et al شودمحصولات مختلف گزارش می

2016; Dia et al., 2016; Yan, 2016; Yan et al., 

2016; Laffont et al., 2013 (. نمودار دوبعدي )ژنوتیپ

دهد تا روي آن محیط( به پژوهشگر اجازه می× + ژنوتیپ 

هاي چند محیطی تمركز كند كه بیشتر از بخش از داده

 ,Yan & Kangهمه براي ارزیابی ارقام مفید است )

(. این مدل بر مبناي رسم دو مؤلفه اصلی اول 2003

ها با مركزیت محیط مقادیر منفرد دادهحاصل از تجزیه 

 اي نتایجبا توجه به سادگی تفسیر نگاره .استوار است

حاصل از این مدل، امروزه از آن در تجزیه اثر متقابل 

صورت گسترده استفاده محیط در كشاورزي به× ژنوتیپ 
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این مدل قادر به تعیین و شناسایی الگوي چند  .شودمی

باشد ( میWhich-wins-where) "كجا-برتر-كدام"ضلعی

( و Mega-environmentsها )كه در تعیین مگامحیط

 هاي بزرگهاي ویژه براي هر یك از محیطتوصیه ژنوتیپ

Yan (2006 )(. Yan & Tinker, 2005مهم است )

هاي جغرافیایی، عنوان یك گروه از مکانمحیط را بهمگا

اي جموعهیا م اندكه یكنه لزوما مجاور هم، تعریف كرده

مشابه را در سرتاسر چندین سال سهیم  از چند ژنوتیپ

بعدي مختصات محیط متوسط هستند. از نمودار دو

(AEC, Average Environment Coording براي )

. شودها استفاده میبررسی پایداري و عملکرد ژنوتیپ

آل براي تعیین ژنوتیپ برتر، نمودار دوبعدي ژنوتیپ ایده

آل ژنوتیپی فرضی است كه ژنوتیپ ایدهگردد. رسم می

داراي بیشترین عملکرد و پایداري بوده و از نظر مکانی در 

مركز دوایر متحدالمركز نمودار قرار دارد. میزان مطلوبیت 

. آل بستگی داردها به فاصله آنها از ژنوتیپ ایدهژنوتیپ

هاي مهم هر محیط بوده قابلیت تمایز، یکی از ویژگی

توانند هاي فاقد قابلیت تمایز نمیمحیطكه طوريبه

اطلاعات مفیدي در مورد ارقام را ارائه نمایند. هنگامی كه 

هایی شود منظور محیطهاي مطلوب میصحبت از محیط

هاي هستند كه بیشترین توانایی را در شناسایی ژنوتیپ

برتر دارند. علاوه بر قابلیت تمایز محیط یکی دیگر از 

یزان بیانگري یا نمایندگی محیط هاي مهم، مویژگی

آل محیطی آزمایشی از محیط بزرگ است. محیط ایده

است فرضی كه داراي حداكثر قابلیت تمایز و بیانگري 

باشد و از نظر مکانی در مركز دوایر متحدالمركز نمودار 

 (.Yan et al., 2011قرار دارد )

 محیط از -متقابل ژنوتیپ  هدف از این تحقیق، تجزیه اثر

هاي دو صفت عملکرد و میزان روغن دانه ارقام و لاین

بندي محیطی، تعیین امیدبخش گلرنگ براي گروه

آل هاي سازگار و پرمحصول و شناسایی مکان ایدهژنوتیپ

هاي رگرسیونی و در مناطق سردسیر كشور با كاربرد مدل

 محیط( بود.× نمودار دو بعدي )ژنوتیپ + ژنوتیپ 

 هاروش و مواد
ژنوتیپ گلرنگ )شامل هشت لاین  80ین پژوهش، در ا

در سه نوع اصلاحی، شش رقم و شاهد محلی اصفهان( 

پاییزه )نیمه اول مهرماه تا اوایل آبان ماه قبل  ؛كشت

ماه تا اواسط آذر ازشروع بارندگی(، انتظاري )اواخر آبان

بدون سبزشدگی پاییزه( و بهاره )اواسط اسفند تا اوایل 

امل: ش هار ایستگاه تحقیقات كشاورزي دیمفروردین( در چ

)عرض  سرارود كرمانشاهایستگاه معتدل سرد  -8

 8345شمالی، طول جغرافیایی  0594جغرافیایی 

 ایستگاه -0متر ارتفاع از سطح دریا(،  8908شرقی، 

شمالی، طول  0007)عرض جغرافیایی  مراغهسردسیر 

ایستگاه  -9ع(، متر ارتفا 8455شرقی،  9540جغرافیایی 

 0990سردسیر قاملوكردستان )عرض جغرافیایی 

متر  8105شرقی،  8445شمالی، طول جغرافیایی 

ایستگاه سردسیر خدابنده زنجان )عرض  -4ارتفاع( و 

 5397شمالی، طول جغرافیایی  4341جغرافیایی 

در  8935 - 38متر ارتفاع( طی سال زراعی  8153شرقی، 

 محیط بر پایه 3در  8938 - 30راعی محیط و سال ز 80

د بررسی گردی هاي كامل تصادفی با سه تکرارطرح بلوك

ها تنها در سال اول (. در ایستگاه زنجان آزمایش8)جدول 

ردیف  0در بعد از آیش كشت ها، در كلیه محیط .انجام شد

متر براي هر ژنوتیپ  4متر و طول سانتی 95فواصل  به

ود مورد نیاز با توجه به توصیه كودي میزان ك انجام گرفت.

از دو  G×Eهر منطقه اعمال شد. براي ارزیابی اثر متقابل 

صفت مهم اقتصادي عملکرد دانه و مقدار روغن دانه 

 05استفاده گردید. میزان روغن دانه یك نمونه تصادفی )

 NMR (Nuclearگرمی( از محصول هر كرت با دستگاه 

Magnetic Resonanceهاي ش تحقیقات دانه(، در بخ

ود سرار –معاونت مؤسسه تحقیقات كشاورزي دیم  -روغنی

هاي آوري دادهگیري شد. پس ازجمعكرمانشاه اندازه

هاي مورد آزمایش )تركیبی از سه مربوط به كلیه محیط

نوع كشت، دو سال و چهار مکان(، تجزیه واریانس مركب 

ها تیپها و ثابت بودن ژنوبا فرض تصادفی بودن محیط

انجام شد. ضمناً تجزیه واریانس جداگانه مربوط به 

منظور تجزیه اثر هاي هر نوع كشت نیز انجام شد. بهمحیط

و ها از تجزیه رگرسیون دمتقابل و ارزیابی سازگاري ژنوتیپ

( شامل ضریب 1966) Eberhart & Russellپارامتري 

2از رگرسیون ) ( و واریانس انحرافibرگرسیون )
di

s )

هاي با ضرایب استفاده شد. كه مطابق آن، ژنوتیپ

 ( به شرایط مطلوب سازگاري بیشتر،1ibرگرسیون بیشتر )

( به شرایط 1ibهاي با ضرایب رگرسیون كمتر )ژنوتیپ

حد رگرسیون وا هاي با ضرایبنامطلوب سازگارتر و ژنوتیپ
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(1ibداراي واكنش متوسط به محیط ) ها بوده و

هاي با واریانس انحراف از رگرسیون پایدارترند. ژنوتیپ

 هاي با واریانس كمتر پایدارتربیشتر ناپایدارتر و ژنوتیپ

متغیره هاي تكها براي روشباشند. اعتبار ژنوتیپمی

 Eskridge (1990)توسط  پایداري با مدل ارائه شده

  سنجیده شد.
 

 هاي مورد مطالعهها و محیطنام، كد و برخی از خصوصیات ژنوتیپ - 8جدول 

Table 1- Name, code and some characters of genotypes and environments studied 

Variety/Line 
Genotypic 

Code 
Origin 

Plant 

Type 

TKW 

(g) 
Location Year 

Environmental Code Annual 

Rainfall (mm) Fall Entezari Spring 

PI 198990 G1 Unknown SP, Y 32.4 Sararood, 

Kermanshah 

2010 E1 E2 E3 302.7 

PI 401478 G2 Bangladesh SP, R 32.8 2011 E13 E14 E15 394.9 

PI 304408 G3 Pakistan SP, O 32.1       

324-S6-697 G4 Iran SP, O 33.4 
Marageh 

2010 E4 E5 E6 272.0 

Padedeh G5 Iran SP, O 33.5 2011 E16 E17 E18 351.8 

CW-74 G6 USA SP, O 33.1       

Zarghan279 G7 Iran SP, R 32.9 Qamloo, 

Kurdestan 

2010 E7 E8 E9 313.8 

Sina G8 Iran SP, Y 30.8 2011 E19 E20 E21 256.1 

PI 544017 G9 China SPL, R 37.4       

Faraman G10 Iran SPL, R 47.6 Khodabandeh, 

Zanjan 
2010 E10 E11 E12 499.3 

Isfahan Local G11 Iran SPL, R 28.4      

47 G12 Iran SPL, R 42.4       

Darab2 G13 Iran SPL, Y 36.6       

Goldasht G14 Iran SPL, R 39.8       

Darab7 G15 Iran SPL, R 43.7       

Spinning: SP spine, SPL spineless; Flower color: Y yellow, R red, O orange; TKW: thousand kernel weight 
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میانگین عملکرد یا مقدار روغن از هر  iY.در این مدل 

 dمتغیره و آماره پایداري تك iVها،كدام از ژنوتیپ

باشد. در این تحقیق قبول میكمترین عملکرد قابل

عنوان عملکرد قابل قبول ها بهمیانگین كل ژنوتیپ

اده شد. در برخی از منابع از عملکرد ارقام برتر شاهد استف

 (.Eskridge & Mumm, 1992استفاده شده است )

از معادله ذیل استفاده  iVبراي روش رگرسیونی بجاي 

 شد:

    222 111
diyi sqsb  / 

برابر با تعداد محیط و  qدر این معادله 
2
ys  :است 

)/()( ... 12
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داراي  SFI(i)هایی با مقادیر بیشتري از ژنوتیپ

 هاي بالایی از پایداري و عملکرد هستند.ارزش

اي اثر متقهابههل از نمودار دو بعههدي  براي تجزیهه نگههاره 

محیط اسهتفاده شهد. با استفاده از   × ژنوتیپ + ژنوتیپ 

براي  "كجا -برتر  -كدام "وي چند ضههلعیاین مدل، الگ

هاي بزرگ، مختصهههات محیط متوسهههط تعیین محیط

بندي براي ارزیابی همزمان سههازگاري و عملکرد و رتبه

آل، نمایندگی در برابر قدرت هها با ژنوتیپ ایده ژنوتیهپ 

آل ها با محیط ایدهبندي محیطهها و رتبه تمهایز محیط 

ي تجزیه و تحلیل براي هر دو صهفت ترسهیم شدند. برا  

 -اي اثرات ژنوتیپ + ژنوتیپ هها و ترسهههیم نگهاره  داده

، MSTAT-C ،EXCELافزارهههاي آمههاري محیط از نرم

SPSS19  وGENSTAT  استفاده شد. 80نسخه   

 

 ثبح و نتایج
نتایج تجزیه واریانس جداگانه هر كدام از سههه نوع كشههت  

دانه براي عملکرد دانه و مقدار روغن  طی دو سال آزمایش
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هاي ژنوتیپ، زمان كشههت و اثر متقابل دار عاملتأثیر معنی

زمان كشههت را در سههطح یك درصههد نشههان داد  -ژنوتیپ

×  ژنوتیپ متقابل اثر بالاي سهههم به توجه با(. 0)جدول 

هاي درصههد( براي عملکرد دانه، ژنوتیپ 07كشههت پاییزه )

العمل متفاوتی را در كشههت زمسههتانه دیم   گلرنگ، عکس

مناطق سهردسهیر داشهتند. همننین تجزیه واریانس    براي 

محیط 08هاي عملکرد و مقدار روغن دانه براي مركب داده

)تركیبی از سههه نوع كشههت، دو سههال و چهار مکان( نیز   

 G × Eهاي ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل شههد. عامل انجام

دار بودند. سهههم از دو صههفت در سههطح یك درصههد معنی

براي عملکرد  آنها متقابل اثرط، محی -ههاي ژنوتیپ عهامهل  

درصهههد و میزان روغن  1/09و  4/70، 3/4ترتیب دانهه، به 

ویژه درصههد بود. بزرگی اثر محیط به  3/08و  1/44، 5/00

براي عملکرد دانهه بیهانگر متفاوت بودن شهههرایط اقلیمی   

هها بوده كه باع  ایجاد تنوع در این دو صهههفت در  محیط

مورد  هايتوجه به اینکه ژنوتیپها گردیده است. با ژنوتیپ

هاي امیدبخش شههده و لایناسههتفاده شههامل ارقام معرفی 

هاي مقدماتی بودند، اثر ژنوتیپ شهههده از آزمهایش گزینش

براي عملکرد دانهه، از تنوع كمتري برخوردار بود. بالا بودن  

در هر دو صهههفت بیانگر آن اسهههت كه  G × Eاثر متقابل 

هاي مختلف مناطق و سههالهاي مورد بررسههی در ژنوتیپ

ههاي متفهاوتی بوده و بهایسهههتی براي    العمهل داراي عکس

اي هها از روشبندي ژنوتیپتعیین میزان سازگاري و گروه

تجزیه پایداري اسهتفاده نمود. نسبت اثر متقابل به ژنوتیپ  

برابر بود كههه حههاكی از وجود  0براي عملکرد، نزدیههك بههه 

ف هاي برتر مختلوتیپاحتمالی چندین گروه محیطی با ژن

و ژنوتیپ براي  G × Eبود. درصهههد تغییرات اثرات متقابل 

دهنده این بود كه هر محتوي روغن دانه بالا بود. كه نشههان

   .هاي محیطی حائز اهمیت هستنددو اثر در تعیین گروه

 ها بر اساس مدل رگرسیونی ارزیابی ژنوتیپ

 Eberhart & Russellنتهایج تجزیهه پهایهداري به روش     

( براي صهههفههات عملکرد و مقههدار روغن دانههه، 1966)

آورده شههده اسههت. اختلاف كاملاً   0همننین در جدول 

داري بین كلیه اجزاي رگرسههیون در هر دو صههفت معنی

جز اثر متقابل خطی براي عملکرد دانه مشههاهده شههد. به

خطی( حاكی (دار شهههدن واریانس مربوط به محیطمعنی

عملکرد یها میزان روغن   یناز این واقعیهت اسهههت كهه ب  

ها در هر محیط با شههاخص محیطی رابطه خطی ژنوتیپ

بهبود (محیطی  ترتیبی كه افزایش شاخصوجود دارد، به

، افزایش صههفات فور را به دنبال خواهد )شههرایط كشههت

دار بودن اثر متقابل خطی براي روغن دانه داشههت. معنی

ب خط ها از نظر شههیكه بین ژنوتیپ اسههتحاكی از این

ها پاسخ دار وجود دارد و ژنوتیپمعنی رگرسهیون تفاوت 

 .اندشهههاخص محیطی نشهههان داده خطی متفهاوتی بهه  

دار شههههدن میههانگین مربعههات انحرافههات از خط معنی

شهده( حاكی از این است كه  انحراف تجمیع(رگرسهیونی  

ها نقهاط مربوط به عملکرد یا روغن دانه برخی از ژنوتیپ 

رگرسیون قرار ندارند و واكنش یك  كاملاً در اطراف خط

ژنوتیپ در طول تغییرات خطی با محیط ممکن اسهههت 

 هاي زیادي باشد.داراي نوسان

میانگین، پارامترهاي رگرسیون و شاخص توأم رگرسیون 

هاي گلرنگ، در عملکرد )یا میزان روغن( براي ژنوتیپ -

هاي ارائه شده است. از مقایسه میانگین ژنوتیپ 9جدول 

هاي دیم مشخص شد كه بررسی در كلیه محیط تحت

و كمترین  G10و  G6 ،G5بیشترین عملکرد دانه به ارقام 

متعلق بود. بیشترین میزان روغن  G7عملکرد دانه به رقم 

و كمترین میزان  G6و  G11 ،G5ترتیب درارقام دانه به

مشاهده شد. دو رقم  G9و  G14 ،G10آن در ارقام 

( از میزان روغن CW-74) G6 )پدیده( و G5پرمحصول 

دانه بالاتري نیز برخوردار بودند، هر چند كه دامنه 

هاي تحت بررسی كم تغییرات محتوي روغن در ژنوتیپ

هاي درصد بود. میانگین عملکرد دانه كاشت 9و حدود 

كیلوگرم در  038و  777ترتیب پاییزه و انتظاري )به

در هکتار(، كیلوگرم  441هکتار( نسبت به كاشت بهاره )

داري داشت. البته بین میزان روغن دانه برتري كاملاً معنی

داري مشاهده نشد. در هر سه نوع كشت، اختلاف معنی

 هايدر یك ارزیابی عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام و لاین

گلرنگ براي دو منطقه طی سه سال متوالی افزایش 

گرم  985داري در متوسط عملکرد كشت پاییزه )معنی

درصد( نسبت به كشت بهاره گزارش  77در مترمربع یا 

 .(Johnson et al., 2012شده است )

 

 
 



 هاي گلرنگ دیم...محیط عملکرد و محتوي روغن ژنوتیپ ×متقابل ژنوتیپ  جمشیدمقدم و پورداد: ارزیابی اثر 15

 

 

محیط طی دو  08هاي گلرنگ براي سه زمان كشت و در كلیه . تجزیه واریانس مركب عملکرد دانه و میزان روغن ژنوتیپ0جدول 
 8935 -30سال زراعی 

Table 2 - The combined ANOVA on seed yield and oil content of safflower genotypes for three sowing times and 

throughout 21 environments during two seasons 2011-2013 

S. O. V df 
Seed yield  Seed oil content 

MS % of total  MS % of total 

Fall sowing (FS) 6 289799 10.2  82.8 36.5 

Genotype (G) 14 224641 18.4  32.3 33.3 

G × FS 84 114671 56.4  3.4 21.1 

Entezari sowing (ES) 6 1790847 55.1  126.5 40.7 

G 14 97213 7.0  30.1 22.6 

G × ES 84 54528 23.5  6.1 27.3 

Spring sowing (SS) 6 5144708 82.2  162.5 51.2 

G 14 76126 2.8  .936 27.1 

G × SS 84 44296 9.9  3.3 14.5 

Environment (E) 20 2554256 62.4  117.6 44.8 
Rep./E 42 28532 1.5  2.1 1.7 
G 14 285875 4.9  93.9 25.0 
G × E 280 69654 23.8  4.1 21.9 
Regression model       

Environment (Lin.) 1 17058796   713.8  

G × E (Lin.) 14 31591   3.20  

Pooled deviation 285 21327   1.38  

Pooled error 588 10330 7.4  0.59 6.6 
C.V. (%) 17.87  2.54 

Bartlet’s test ns=26.452  ns=21.462 
 

 درصد 8 و 0 احتمال حوسط در دارمعنی ترتیب، به **و  *
,  significant at 5 and 1% level of probability, respectively 

 
 

 محیط دیم 08ژنوتیپ گلرنگ در  80عملکرد )یا میزان روغن( از -میانگین، پارامترهاي رگرسیون و شاخص رگرسیون -9جدول 

Table 3-The mean, regression parameters (b and S2d) and regression index - yield (or oil content (SFI) of 15 

safflower genotypes grown in 21 rainfed environments 

Genotype Code Yield (kg/ha) b S2d SFI Oil (%) b S2d SFI 

PI 198990 G1 612.47abc 0.99 8196 0.48 30.80c 1.10 1.0 0.59 

PI 401478 G2 571.12a-d 0.77 19424 0.01 31.04bc 0.81 3.6 0.22 

PI 304408 G3 513.90c-f 0.96 10354 -0.54 31.21bc 0.96 0.2ns 2.21 

324-S6-697 G4 560.80a-e 1.04 8866 -0.09 31.20bc 0.87 0.4 1.43 

Padedeh G5 653.11a 1.12 14480 0.68 31.65ab 0.98 0.1ns 4.44 

CW-74 G6 664.24a 1.33 38375 0.45 31.40abc 0.87 1.9 0.85 

Zarghan279 G7 447.22f 0.89 12416 -1.07 29.02de 0.29 0.5 -0.87 

Sina G8 611.59abc 1.04 19792 0.30 30.89bc 1.11 0.3ns 1.19 

PI 544017 G9 460.40ef 0.70 6619 -1.01 28.80e 0.59 2.1 -0.86 

Faraman G10 630.66ab 1.18 21308 0.41 28.78e 0.98 1.6 -1.12 

Isfahan Local G11 523.70b-f 1.14 32312 -0.25 32.04a 1.01 0.9 1.99 

47 G12 605.42a-d 1.07 7866 0.40 28.95de 0.77 0.8 -1.32 

Darab2 G13 615.44abc 1.06 28664 0.27 29.72d 1.17 1.3 -0.41 

Goldasht G14 501.92def 0.80 18960 -0.46 28.75e 1.27 2.2 -0.94 

Darab7 G15 565.68a-d 0.93 20621 -0.02 29.12de 1.30 0.7 -1.11 

Fall Sowing 666.50A    30.34A    

Entezari Sowing 591.52AB    29.74A    

Spring Sowing 448.43B    30.59A    

 درصد 8 و 0 احتمال حوسط در دارمعنی ترتیب به **و  *
*, and ** indicate significance at the 5% and 1% levels, respectively 
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ها بر اسهاس مدل رگرسیونی، نشان داد  ارزیابی ژنوتیپ

 G9براي لاین  55/5كه ضههرایب رگرسههیون عملکرد از 

(PI 544017 تا )براي رقم  99/8G6 (CW-74متغیر ) 

، G9هاي با ضهرایب رگرسیون پایین شامل  بود. ژنوتیپ

G2  وG14   داراي بهیشهههتهرین واكنش مثبههت بههه ،

هاي با ضرایب رگرسیونی هاي نامطلوب و ژنوتیپمحیط

، داراي واكنش مثبت G5و  G6 ،G10 ،G11بالا شامل 

، G1هاي هاي مطلوب بودند. ژنوتیپبیشتري به محیط

G4 ،G3  وG8  نزدیك به واحد،  با ضههرایب رگرسههیون

بودند. بر اسهههاس  هاداراي واكنش متوسهههط به محیط

هههایی بهها حههداقههل واریههانس انحراف از مههدل، ژنوتیههپ

باشههند. كمترین واریانس ( پایدارتر میdi2Sرگرسهیون ) 

، G9هاي انحراف از رگرسیون عملکرد دانه براي ژنوتیپ

G12 ،G1  وG4 ها وجود داشههت. هر چند كلیه ژنوتیپ

دار بودند كه حاكی از عدم كارایی آماري معنی از لحاظ

هاي پایدار بود. در یك این آماره در شههناسههایی ژنوتیپ

بررسهههی، سهههازگاري عملکرد دانه ارقام گلرنگ اثرات 

دار و ضرایب و انحرافات از محیط معنی-متقابل ژنوتیپ

 دار گزارش گردیههدخهط رگهرسهههیهون غهیهرمهعهنی       

 (Elfadi et al., 2005 .) 

 G7براي  03/5رایب رگرسیونی میزان روغن بین دامنه ض

( قرار داشت. 5)داراب G15براي  95/8( تا 053)زرقان

با ضرایب رگرسیون  G2و  G7 ،G9 ،G12هاي ژنوتیپ

هاي كم بسیار پایین بیشترین واكنش مثبت به محیط

بازده را داشتند و بهبود شرایط كشت از لحاظ زمان 

داري در میزان روغن كاشت و نوع مکان، افزایش معنی

و  G15 ،G14هاي نداشت. بالاترین ضرایب نیز در ژنوتیپ

G13 هاي هاي بهتري به محیطمشاهده شد، كه پاسخ

با  G5و  G11 ،G10هاي مطلوب نشان دادند. ژنوتیپ

ضرایب رگرسیون نزدیك به واحد داراي واكنش متوسط 

ن وها بودند. كمترین واریانس انحراف از رگرسیبه محیط

مشاهده  G8و  G5 ،G3هاي میزان روغن براي ژنوتیپ

دار گردید. با توجه به شد كه از لحاظ آماري غیرمعنی

( براي 1966) Eberhart & Russellمعیارهایی كه 

اند )دارا بودن عملکرد بیشتر از ها قائلپایداري ژنوتیپ

میانگین كل، ضریب رگرسیون معادل یك و كمترین 

، G8و  G5 ،G3هاي سیون( ژنوتیپانحراف از خط رگر

در تحقیقی با  هاي پایدار و پرمحصول بودند.جزو ژنوتیپ

هاي گلرنگ پاییزه در چهار بررسی پایداري ژنوتیپ

رگرسیون، انحراف از  ایستگاه تحقیقاتی بر اساس شیب

خط رگرسیون و میانگین عملکرد دانه لاین جدید 

K.W.2 و گلدشت  053كه حاصل تلاقی بین ارقام زرقان

ها و عمومی به تمامی محیط سازگاريبود، در گروه 

(. همننین Omidi et al., 2011پرمحصول قرار گرفت )

در تحقیق دیگري با بررسی عملکرد و میزان روغن دانه 

مکان طی دو سال، ارقام  4گلرنگ به روش رگرسیون در 

GW9023  وFinch  براي عملکرد دانه وPI 572421  براي

هاي پایدار و پرمحصول وغن، به عنوان ژنوتیپمیزان ر

(. مطالعات متعدد Esendal et al., 2008شناسایی شدند )

دیگري  نیز در زمینه بررسی پایداري عملکرد گیاهان 

(، جو Mohammadi & Amri, 2013نظیر گندم )

(Akbarpour et al., 2012( نخود ،)Dehghani et al., 

( و گلرنگ Jafari et al., 2015(، كلزا )2010

(Jamshidmoghaddam & Pourdad, 2013 با استفاده )

 از روش رگرسیونی انجام گرفته است.

 شاخص توأم مدل رگرسیونی و عملکرد

 متغیره مستقلهاي پایداري تكبا توجه به اینکه آماره

هایی را ( شاخص1990) Eskridgeاز عملکرد هستند، 

متغیره و هاي تكآمارهبراي ارزیابی توأم هر كدام از این 

هاي عملکرد ارائه نمود كه در شناسایی ژنوتیپ

پرمحصول و پایدار بسیار مفید بودند. بر این اساس در 

این تحقیق نیز از شاخص رگرسیون دو پارامتري 

(Eberhart & Russell 1966 ( و عملکرد دانه )یا میزان

هاي مطلوب استفاده روغن دانه( براي انتخاب ژنوتیپ

د. با كاربرد این آماره، نیازي به ترسیم نمودارهاي ش

هاي گلرنگ بر اساس عملکرد جداگانه پراكنش ژنوتیپ

یا میزان روغن دانه و ضرائب رگرسیون و واریانس 

انحراف از رگرسیون نیست. بیشترین شاخص 

 G5هاي ( مربوط به ژنوتیپSFIعملکرد )-رگرسیون

( و كمترین CW-74) G6( و PI 198990) G1)پدیده(، 

تعلق داشت. از نظر شاخص  G7و  G9هاي به ژنوتیپ

 G5 ،G3 (PIهاي ترتیب ژنوتیپروغن نیز به-رگرسیون

)محلی اصفهان( انتخاب شدند.  G11( و 304408

، G12هاي كمترین مقدار شاخص نیز مربوط به ژنوتیپ

G10  وG15 عملکرد در -بود. كاربرد آماره رگرسیون

در گیاهان مختلف نظیر گندم  گزینش ارقام مناسب
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(Grausgruber et al., 2000( ذرت ،)Eskridge, 1997 )

 ( نیز گزارش شده است.Mgonja et al., 1994و جو )

 نمودار دوبعدي  چندضلعی تجزیه الگوهاي
ها، از نمایش ها و محیطمنظور بررسی روابط ژنوتیپبه

 (محیط× اي نمودار دوبعدي )ژنوتیپ + ژنوتیپ نگاره

 5/08استفاده شد. دو مؤلفه اول براي عملکرد دانه 

درصد از مجموع اثرات  8/71درصد و محتوي روغن دانه 

محیط را توجیه نمودند كه بیانگر × ژنوتیپ + ژنوتیپ 

پلات در توجیه تغییرات است. معتبر بودن نسبی باي

یك جنبه مهم نمایش چندضلعی نمودار دوبعدي 

طوریکه امکان پیشنهاد هاست. بهبندي محیطگروه

دار در یك ناحیه را فراهم هاي محیطی معنیگروه

هایی كه حداكثر فاصله در این نمودار، ژنوتیپ .نمایدمی

را از مبدأ مختصات دارند به یکدیگر وصل شده و یك 

ها از لحاظ صفت شود. این ژنوتیپچندضلعی حاصل می

ی از بعض ترین پاسخ را درمورد مطالعه بهترین یا ضعیف

ها دارند. زیرا آنها داراي بیشترین ها یا همه محیطمحیط

 باشند فاصله از مركز نمودار دوبعدي می

(Yan & Kang, 2003 بر اساس شکل .)A-8  براي

ها به پنج ها به سه گروه و ژنوتیپعملکرد دانه، محیط

اولین گروه محیطی شامل پنج  .گروه تقسیم شدند

مختلف ایستگاه مراغه طی دو از سه نوع كشت  محیط

، E8و سه محیط  E4 ،E5 ،E6 ،E16 ،E17سال یعنی 

E20  وE21  از ایستگاه قاملو كردستان و محیطE1  از

-G6 (CWایستگاه سرارود كرمانشاه بود. كه ژنوتیپ 

(، داراي بیشترین عملکرد در این گروه محیطی بود. 74

گروه دوم شامل دو محیط از ایستگاه خدابنده زنجان 

و  E15و  E13و دو محیط از سرارود  E11 ،E12یعنی 

)رقم  G10)قاملو( بود كه ژنوتیپ برتر شماره  E7محیط 

ها فرامان( در رأس این گروه قرار گرفت. مابقی محیط

 E9هاي )ایستگاه سرارود(، محیط E14و  E2 ،E3شامل 

)زنجان( در  E10)مراغه( و  E18)قاملو(، محیط  E19و 

( جا 0)داراب G13یك گروه با ژنوتیپ برتر شماره 

در  G14و  G3 ،G7 ،G9هاي شماره گرفتند. ژنوتیپ

هاي مربوط به محیط .ها برتر نبودندهیچ كدام از محیط

ختلف هاي كشت ممراغه در طی دو سال و زمان

وان عنتري داشتند و یك ژنوتیپ را بههاي مشابهپاسخ

ه ها در هر سژنوتیپ برتر معرفی كردند. سایر ایستگاه

گروه محیطی نماینده داشتند كه حاكی از شرایط 

هاي كشت مختلف بود. ها و زماناقلیمی متغیر طی سال

براي میزان روغن دانه، سه گروه  B-8با توجه به شکل 

ل یك گروه محیطی بزرگ و دو گروه محیطی )شام

گروه ژنوتیپی شناسایی شد. گروه  0محیطی كوچك( و 

مکان مورد مطالعه  4محیط از  80محیطی اول شامل 

)محلی اصفهان( بالاترین محتوي  G11 بود كه ژنوتیپ

و  E6 ،E16روغن را داشت. گروه محیطی دوم شامل 

E17  مراغه( و(E11  بود كه ژنوتیپ )زنجان(G2 (PI 

)سرارود(  E3( در رأس قرار گرفت. دو محیط 401478

( یك گروه CW-74) G6)زنجان( با ژنوتیپ برتر  E10و 

هاي مستقل تشکیل دادند. بنابراین اكثر محیط

 هايهاي مناطق معتدل سرد و سردسیر پاسخایستگاه

یکسانی نسبت به میزان روغن داشتند و ژنوتیپ دانه 

سایی نمودند. دو گروه ژنوتیپی ریز محلی اصفهان را شنا

 G7 ،G10و گروه  G15و  G9 ،G13 ،G14شامل گروه 

 . نبودندمحیط برتر  08در هیچ كدام از  G12و 

 ها بر اساس محیط مطلوبارزیابی محیط

آل فرضی نیز براي دو هاي ایده، محیط0بر اساس شکل 

ها و صفت بر پایه مفاهیم قابلیت تفکیك بین ژنوتیپ

ها ترسیم شد. خطی كه از مركز و ی سایر محیطنمایندگ

از دایره كوچك )نماینده میانگین صفات( نشان داده شده 

گذرد مختصات محیط ها میبر روي هر كدام از نمودار

( Average environment coordinate, AECمتوسط )

(. در شکل، نقاط Yan & Kang, 2003شود )نامیده می

از هر دو  AECوي محورهاي مركزي نشان داده شده بر ر

صفت جایی است كه بایستی محیط مطلوب قرار گیرد. 

هاي مطلوب مجازي در نظر عنوان محیطاین نقاط به

بنابراین هر چه طول بردار محیطی بیشتر  .شوندگرفته می

كمتر باشد محیط مورد نظر  AECو فاصله آن به محور 

(. Yan et al., 2011باشد )تر میبه محیط مطلوب نزدیك

اگر طول بردار محیطی بیشتر باشد، آن محیط توانایی 

ها برخوردار است، بیشتري در تفکیك بین ژنوتیپ

هاي براي عملکرد دانه، محیط A-0بنابراین در شکل 

E10  ،)كشت پاییزه زنجان(E4 ،E5 ،E6  وE16  سه نوع(

كشت سال اول و پاییزه سال دوم مراغه( داراي بیشترین 

ناسایی ها شر تفکیك و ایجاد تنوع بین ژنوتیپتوانایی د

  شدند.
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ژنوتیپ  80( بر اساس B( و میزان روغن دانه )Aبراي عملکرد دانه ) "كجا -برتر  -كدام "پلات باي GGEچندضلعی  الگو -8شکل 

 (E1-E21محیط دیم ) 08( ارزیابی شده در G1-G15گلرنگ )

Fig 1- GGE biplot for the "which-won-where" pattern of 15 safflower genotypes (G1-G15) in 21 rainfed 

environments (E1-E21) for seed yield (A) and oil content (B) 
 

هر چند با توجه به هر دو مقوله قابلیت نمایندگی و تمایز 

از مراغه به  E4و  E5ترتیب دو محیط ها بهبین ژنوتیپ

هاي عنوان محیطر بوده و بهتآل فرضی نزدیكمحیط ایده

هاي گلرنگ در این آزمایش مطلوب براي ارزیابی ژنوتیپ

بیشتر  A-0در نظر گرفته شد. با توجه به شکل 

هاي سه مکان كردستان، كرمانشاه و زنجان با طول محیط

تر داراي كمترین توانایی در تفکیك بردار محیطی كوچك

نین براي صفت همن .ها بودندو ایجاد تنوع بین ژنوتیپ

آل شناسایی محیط ایده B-0میزان روغن دانه در شکل 

ها از چهار شد. از لحاظ طول بردار محیطی اكثر محیط

مکان مورد مطالعه از قابلیت تفکیك و ایجاد تنوع بین 

 ژنوتیپی نسبتاً مناسبی براي میزان روغن برخوردار بودند. 

 
( و Aها براي عملکرد دانه )محیط "ها و نماینده بودنتوانایی تفکیك بین ژنوتیپ"بط و پلات رواباي GGEاي نمایش نگاره .0شکل 

 (E1-E21محیط دیم ) 08( بر اساس Bمیزان روغن دانه )
Fig 2- GGE biplot showing relationships and "the discrimininating ability and representativeness" of 21 

rainfed environments (E1-E21) for seed yield (A) and oil content (B) 
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ها به استثناي چند علاوه بر قابلیت تمایز، این محیط

داراي ویژگی میزان بیانگري یا  E3و  E17محیط شامل 

نمایندگی محیط آزمایشی نیز بودند. البته با در نظر 

، E7 ترتیبگرفتن هر دو ویژگی، شش محیط كردستان به

E20 ،E19 ،E8، E21  وE9 تري نسبت در نقاط نزدیك

عنوان مکان ال فرضی جا گرفتند و بهبه محیط ایده

هاي گلرنگ مطلوب براي ارزیابی محتوي روغن ژنوتیپ

، 0با توجه به شکل در این آزمایش شناسایی شدند. 

همبستگی بالایی بین بردارهاي محیطی مربوط به هر 

د در دهها وجود داشت كه نشان مییك از مکان

هاي مختلف از هاي مربوط به هر مکان در سالمحیط

هاي خاص همبستگی مثبت لحاظ شناسایی ژنوتیپ

ها هاي برخی از مکانزاویه برداري محیط .وجود دارد

)مراغه( در عملکرد دانه یا  E16)زنجان( با  E10مانند 

)سرارود( براي میزان روغن  E3)مراغه( با  E17محیط 

ها دهد این محیطد كه نشان میدرجه بو 35بیش از

ها دارند كه همبستگی منفی در شناسایی ژنوتیپ

محیط متفاوت بین × دهنده اثر متقابل ژنوتیپ نشان

 هاي مذكور بود.محیط

 

 

 ها بر اساس عملکرد و پایداريارزیابی ژنوتیپ

هاي گلرنگ بر اساس هر كدام ، ارزیابی ژنوتیپ9شکل 

 08روغن دانه و پایداري در  از دو صفت عملکرد و میزان

دهد. با توجه به جهت پیکان بر روي محیط را نشان می

هاي مطلوب از محور مختصات محیط متوسط ژنوتیپ

لحاظ عملکرد یا میزان روغن قابل شناسایی است. 

عمود و  AECها خطی كه بر محور همننین در نمودار

گذرد )خط دو سر فلش( معیار پلات میاز مركز باي

باشد. هر چقدر تصویر ها مینجش پایداري ژنوتیپس

تر باشد )كمترین فاصله ژنوتیپ بر روي این خط كوتاه

داشته باشد(، این ژنوتیپ پایدارترخواهد  AECاز محور 

بود. با توجه به مدل نمودار دو بعدي )ژنوتیپ + ژنوتیپ 

هاي مطلوب بایستی همسو با جهت محیط(، ژنوتیپ× 

قدار براي هر صفت مورد مطالعه و پیکان بیشترین م

داشته باشند. بر این  AECكمترین فاصله را از محور 

براي عملکرد دانه،  A-9اساس، با توجه به شکل 

)رقم پدیده( جزو  G5)رقم فرامان( و  G10هاي ژنوتیپ

 G6هاي برتر بودند. البته ژنوتیپ پرمحصول ژنوتیپ

ابراین بود بن AECداراي بیشترین فاصله از محور 

 محیط بود.  08ناپایدارترین ژنوتیپ براساس نتایج 

 

 
ژنوتیپ  80( بر اساس B) "میزان روغن دانه و پایداري"( و A) "عملکرد دانه و پایداري"پلات باي GGEارزیابی توأم  -9شکل 

 (E1-E21محیط دیم ) 08( ارزیابی شده در G1-G15گلرنگ )

Fig 3- GGE biplot showing "the mean yield and stability performance" of 15 safflower genotypes (G1-G15) for seed 

yield (A) and oil content (B) in 21 rainfed environments (E1-E21) 
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ها كه در سمت راست خط دو سر فلش قرار سایر ژنوتیپ

یی هادارند، از لحاظ عملکرد برتر از میانگین و ژنوتیپ

چپ خط دو سر فلش قرار دارند، عملکرد  كه در سمت

)محلی  G11ژنوتیپ  .كمتري از میانگین داشتند

اصفهان( نیز داراي عملکرد كمتر از میانگین و ناپایدار 

هاي براي محتوي روغن دانه، ژنوتیپ B-9در شکل بود.  

G11  وG5 هاي پرروغن و پایداري متوسط جزو ژنوتیپ

ور )كمترین فاصله از محقرار داشتند. بیشترین پایداري 

AEC در ژنوتیپ هاي )G4 ،G3  وG1  مشاهده شد این

ها عملکرد بالاتر از میانگین داشتند. ژنوتیپ پر ژنوتیپ

 ها قرار گرفت.جزو ناپایدارترین ژنوتیپ G6روغن 

 ها بر اساس ژنوتیپ مطلوبارزیابی ژنوتیپ

آل فرضی بر اساس پایدارترین و ژنوتیپ ایده

ه شود و هر ژنوتیپی كین ژنوتیپ تعریف میترپرمحصول

ترین فاصله را به این ژنوتیپ فرضی داشته باشد نزدیك

 گردد عنوان یك ژنوتیپ برتر محسوب میبه

(Yan & Kang, 2003با استفاده از ژنوتیپ ایده .) ،آل

مركزي در نمودار دوبعدي براي ارزیابی هاي همدایره

مطالعه شده با ژنوتیپ  هاياي فاصله بین ژنوتیپنگاره

شود. ( ایجاد میGGED, GGE distanceمطلوب )

معیاري از عملکرد )یا میزان روغن( و  GGEDشاخص 

براي عملکرد دانه،  A-4پایداري است. در شکل 

)رقم پدیده( داراي  G5)رقم فرامان( و  G10هاي ژنوتیپ

دي كلیه بنمیانگین عملکرد و پایداري بالایی بودند. رتبه

ترتیب عبارت از به GGEDها براي شاخص نوتیپژ
G10>G5>G12>G1>G6>G13>G8>G4=G2=G15

>G11>G3>G9=G14>G7  بود. همننین در شکلB-
)محلی  G11هاي ژنوتیپبراي میزان روغن دانه،  4

به  G5و  G4هاي اصفهان( و در رتبه بعدي ژنوتیپ

 تر ازهاي برتر بودند و جزو ژنوتیپژنوتیپ مطلوب نزدیك

لحاظ هر دو میزان روغن دانه و پایداري شناسایی شدند. 

ترتیب به GGEDها بر اساس شاخصبندي ژنوتیپرتبه

  :عبارت از
G11>G4=G5>G3>G1>G8>G6>G2>G13>G15>

G12>G7>G9>G14 =G10  و  9بود. با توجه به اشکال
خار( )رقم دانه درشت و بی G10رقم پرمحصول و پایدار  4

یداري در رتبه اخر قرار داشت. از لحاظ روغن و پا
هاي گذشته جزو ژنوتیپ كه طی سال G7همننین رقم 

شود، جزو كم هاي متداول در كشت گلرنگ محسوب می
ها از لحاظ هر دو ترین و ناپایدارترین ژنوتیپمحصول

دار نمو روشصفت قرار گرفت. در تحقیقی با استفاده از 
گلرنگ  نوتیپژ 84 محیط(،×  دوبعدي )ژنوتیپ + ژنوتیپ

شش ایستگاه تحقیقاتی در شرایط با و بدون تنش براي 
 Pourdad & Jamshidارزیابی شد )رطوبتی 

Moghaddam, 2013) منجر  ،چندضلعی نمودار. بررسی
به شناسایی شش ژنوتیپ برتر و چهار محیط بزرگ شده 

بزرگ مشخص هاي مناسب در هر محیط ژنوتیپ و
 ها باو عملکرد ژنوتیپ گردید. بررسی همزمان پایداري

مختصات محیط متوسط نشان داد كه  نموداراستفاده از 
با عملکرد زیاد داراي  Sina و Hartman، Gila ارقام

 Hartman پایداري عملکرد بیشتري نیز بودند. رقم
همننین . آل بودهترین رقم به ژنوتیپ ایدنزدیك
 هاي زنجان، قاملو، كوهدشت و سرارود در شرایطمحیط

 .بدون تنش رطوبتی داراي قابلیت تمایز بیشتري بودند

 هاي پایداريهمبستگی آماره

ضرایب همبستگی رتبه صفات عملکرد دانه و میزان 

هاي پایداري رگرسیون و شاخص روغن دانه با آماره

GGED ها بر بندي ژنوتیپاز مدل نمودار دوبعدي )رتبه

ارائه شده  4آل(، در جدول اساس فاصله از ژنوتیپ ایده

است. با توجه به جدول همبستگی ضریب رگرسیون با 

دار شد كه درصد معنی 8عملکرد دانه در سطح احتمال 

هاي با عملکرد بالا تر ژنوتیپدهنده واكنش مناسبنشان

 داريهاي مطلوب بود. هیچ نوع همبستگی معنیدرمحیط

و دو صفت عملکرد دانه و میزان روغن  di2Sبین پارامتر 

 di2Sبنابراین انتخاب مستقل بر اساس انه وجود نداشت. د

هاي با پایداري ایستا خواهد شد. منجر به انتخاب ژنوتیپ

با عملکرد دانه  di2S عدم همبستگی پارامتر

(Mohammadi & Amri, 2013; Flores et al., 1998 یا ،)

سایر  ( درYue et al., 1990دار )همبستگی منفی و معنی

گزارش شده است. همانند عملکرد دانه  محصولات نیز

بندي ( و شاخص رتبهSFIعملکرد ) -رگرسیون  شاخص

پایداري با ژنوتیپ مطلوب  -ها از لحاظ عملکرد ژنوتیپ

(GGEDهمبستگی مثبت و معنی ) داري با ضریب

 رگرسیون نشان دادند. بالاترین ضرایب همبستگی

 (35/5r را این دو شاخص پایداري با عملک ) رد دانه یا

میزان روغن داشتند. در نهایت نیز در هر دو صفت ضرایب 
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  GGEDو  SFIبین شاخص  همبستگی بسیار بالایی

 ( مشاهده شد. 13/5و  34/5)به ترتیب 

هاي پایدار بنابراین این دو مدل در شناسایی ژنوتیپ
شبیه هم عمل نمودند و در صورت عدم امکان  تقریباً

پلات امکان استفاده از باي GGEافزار دسترسی به نرم
شاخص توأم مدل رگرسیونی و عملکرد در جهت گزینش 

هاي پرمحصول و پایدار وجود خواهد داشت هر ژنوتیپ
ط( محی× چند كه مدل نمودار دوبعدي )ژنوتیپ + ژنوتیپ 

هاي مختلف تجزیه تري را در مورد جنبهاطلاعات جامع

واهد داد و بسیار محیط در اختیار قرار خ -اثرات ژنوتیپ 
در ایهن باشد. متغیره میمفیدتر از این شاخص تك

 × آزمهایش كهه بها ههدف بررسهی اثهر متقابهل ژنوتیپ
مناطق سرد و معتدل در  گلرنگههاي محیط در ژنوتیهپ

اصههلی ژنوتیههپ و محههیط  هايعاملانجهام شههد،  سرد
هم براي دو صفت ممحیط ×  و اثههر متقابههل ژنوتیپ
و محههیط  دار بودنههدمعنههیعملکرد و مقدار روغن دانه 
 .ایجاد كرد این دو صفتبیشههترین تغییرات را در 

 
 

 
( بر B( و میزان روغن دانه )Aبراي عملکرد دانه ) "ها از ژنوتیپ مطلوبفاصله ژنوتیپ"پلات باي GGEاي نمایش نگاره -4شکل 

 محیط دیم 08ابی شده در ( ارزیG1-G15ژنوتیپ گلرنگ ) 80اساس 

Fig 4- GGE biplot showing "comparison of 15 safflower genotypes (G1-G15) with an ideal genotype" for seed yield 

(A) and oil content (B) in 21 rainfed environments 
 

 هاي گلرنگاي پایداري در ژنوتیپهضرایب همبستگی رتبه میانگین عملکرد دانه، میزان روغن و آماره -4جدول 

Table 4 - Rank correlation coefficients between mean seed yield (or oil content) and stability parameters 

in safflower genotypes 

Trait Stability parameters Mean B d2S SFI 

Seed yield 

b 0.73 1   

d2S -0.43 0.52- 1  
SFI 950. 0.65 -0.23 1 

GGED 0.91 0.72 -0.15 0.94 
      

Oil content 

b 0.02 1   
d2S 0.49 0.04 1  

SFI 0.90 0.01 0.48 1 

GGED 0.94 0.08 0.54 0.89 
 درصد 8 و 0 احتمال حوسط در دارمعنی ترتیب به **و  *

*, ** indicate significance at the 5% and 1% levels, respectively.  
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با توجه به نتایج این تحقیق بسهههته به مکان و نوع زمان 

هاي سرارود كرمانشاه، قاملو كردستان كاشت در ایستگاه

هاي متفاوتی جهت كسهههب و خهدابنهده زنجهان ژنوتیپ   

بالاترین پتانسههیل عملکرد در شههرایط دیم گزینش شههد. 

 ذیرتر بود.  پایستگاه مراغه براي عملکرد دانه تکرار

محیط( با  80براي میزان روغن یك محیط بزرگ )

)محلی اصفهان( شناسایی شد. هر  G11ژنوتیپ برتر 

چند كه این ژنوتیپ از عملکرد پایینی در شرایط دیم 

برخوردار بود. ارزیابی اثر متقابل ژنوتیپ و زمان كاشت 

براي صفات مختلف گلرنگ از جمله عملکرد دانه و 

همننین توسط سایر پژوهشگران اجزاي عملکرد 

 ,Ada, 2012; Johnson & Dajueگزارش شده است )

2008; Esendal et al., 2008; Yau, 2007  با توجه به .)

ها دو هر دو مقوله قابلیت نمایندگی و تمایز بین ژنوتیپ

هاي پاییزه و انتظاري سال اول )كشت E5و  E4محیط 

رد دانه و كلیه آزمایش( از ایستگاه مراغه براي عملک

هاي ایستگاه كردستان براي میزان روغن دانه محیط

مکان مطلوب شناسایی شدند. بر اساس دو مدل تجزیه 

)رقم پدیده( از لحاظ عملکرد دانه  G5پایداري، ژنوتیپ 

و همننین میزان روغن رقم برتر و با سازگاري عمومی 

هاي انجام آزمایش در شناخته شد و براي همه مکان

ق معتدل سرد و معتدل سرد و هر سه نوع كشت مناط

 .قابل پیشنهاد بود
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