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  مقدمه

 (.Carthamus tintorius L) گلرنــگ زراعــي 
 داراي مصارف صنعتي، دارويي و غـذايي اسـت        

ــن    ــه روغ ــراي تهي ــذر آن ب ــدتاً ب ــي عم ــاي  ول ه
اين گيـاه بـومي ايـران       . شود  خوراكي استفاده مي  

 .بوده و كشت آن در ايـران سـابقه طـولاني دارد           
ــه    ــه عنــوان يــك دان ــاه ب قبــل از معرفــي ايــن گي

 آن  هـاي   روغني، گلرنگ براي استفاده از گلچـه      
هاي مهم اوليه بـراي توسـعه         برنامه. شد  ميكشت  

گ بــه عنــوان يــك محــصول نــكــشت گيــاه گلر
ي روغن دانه و شناسايي     اتجاري با افزايش محتو   

هـاي مقاومــت بــه چنـدبيماري مهــم گلرنــگ    ژن
اين جنس حـدود  . (Knowles, 1989)آغاز شد 

هاي جديد بـر       بنا به ارزيابي    و  گونه مهم دارد   25
هــاي  زديــك موجــود ميــان گونــهاســاس رابطــه ن

اي   وحشي، موطن احتمالي گلرنگ اهلـي منطقـه       
يج فارس است   لمحصور ميان مديترانه شرقي و خ     

(Weiss, 1983) .بنــدي اشــري  بــر اســاس طبقــه
(Ashri, 1973)  ايـران يكـي از مراكـز تنـوع     نيز
 مختلــف هــاي نتــايج آزمــايش .ايــن گيــاه اســت

ة ايـن   هـار بانتظـاري و    پـاييزه ،    امكان كشت ديم    
گياه روغني در مناطق مختلف كشور را به اثبات         

 گلرنـگ   ،در بين دانه هاي روغني     .رسانيده است 
منـاطق معتـدل    ديمزارهاي  در  سازگاري بيشتري   

توانـد در تنـاوب      و مـي   داشـته     كشور سرد و سرد  
ــا گنــدم ؛ Omidi et al., 2010(د ريــگ قــرار ب

Hatamzadeh, 2007.(   
يط يكـي از مـسائل   مح ـ × ژنوتيپ متقابل اثر

هاي   نژادي براي تهيه ژنوتيپ     هاي به   پيچيده برنامه 

وجـود  و  رود    پرمحصول و سازگار به شـمار مـي       
ــين ارزش   ــستگي ب ــاهش همب ــاي  آن باعــث ك ه

فنــوتيپي و ژنــوتيپي و كنــدي پيــشرفت گــزينش  
از . (Comestock and Moll, 1963)شـود   مـي 

ــه در   طــرف ديگــر وراثــت  ــذيري عملكــرد دان پ
يابـد زيـرا بخـش قابـل          يـم كـاهش مـي     شرايط د 

تــوجهي از تغييــرات عملكــرد در شــرايط تــنش  
خـــشكي ناشـــي از محـــيط اســـت، بنـــابراين     

هــا در چنــدين  نژادگــران از ارزيــابي ژنوتيــپ بــه
كننـد تـا بتواننـد نتـايج          مكان و سال اسـتفاده مـي      

. (Blum, 1988)نسبتاً دقيقي را به دسـت آورنـد   
اي تعيــين هــاي ناپــارامتري متعــددي بــر    روش

هـا    پايداري ارقام پيشنهاد شـده اسـت كـه در آن          
ــه   ــيط رتب ــر مح ــام در ه ــي  ارق ــدي م ــوند و  بن   ش

شـود كـه كمتـرين        ژنوتيپي پايدار محـسوب مـي     
  هــــــاي اخــــــتلاف رتبــــــه را در محــــــيط  

ــد    ــته باش ــف داش    ؛Thennarasu, 1995(مختل
Hühn, 1990.(  

 ايـن  اظهـار داشـت كـه    (Hühn, 1990)هان 
هـاي نرمـال      ري نيـاز بـه فـرض      معيارهاي ناپـارامت  

ــودن داده   ــستقل ب ــودن و م ــواختي    ب ــا يكن ــا ي ه
واريانس خطاها ندارند و در مقايسه با معيارهـاي         

هـاي پـرت حـساسيت        پارامتري بـه خطـا يـا داده       
كمتري دارند و از طرف ديگر اضـافه يـا حـذف            

هـا بـر    كردن يـك يـا تعـدادي كمـي از ژنوتيـپ           
ــدارد ضــمن آن ك ــ  ــري ن ــداري اث ه شــاخص پاي

ــارامتري    ــاي ناپ ــسير معياره ــل و تف ــه، تحلي تجزي
كانگ . تر از معيارهاي پارامتري است      بسيار ساده 

(Kang, 1988, 1991, 1993) ســه روش و 



 ...هاي  ارزيابي پايداري عملكرد دانه ژنوتيپ

 

مطابق با آن سه معيـار ناپـارامتري بـراي گـزينش       
وي . همزمان براي عملكرد و پايداري ارائه كـرد       

 1991، در سال     معيار مجموع رتبه   1988در سال   
بـالاخره در سـال     مجموع رتبه تغيير يافته و      معيار  
 را بــا (Ysi)  پايــداري– آمــاره عملكــرد  1993

قابليت تعيين مقادير اشتباه نـوع اول و دوم بـراي           
جزء عملكرد و جزء پايداري پيشنهاد داد كـه در          

ــن روش ــع اي ــداري   واق ــار پاي ــي از معي ــا تركيب ه
 و ميــانگين (Shukla, 1972)پــارامتري شــوكلا 

هـاي مختلـف    لكرد هر ژنوتيپ در محيط  رتبه عم 
بــراي  (Ysi)  پايــداري–آمــاره عملكــرد . بودنــد

اولــين بــار در ارزيــابي ارقــام ذرت اســتفاده شــد 
)Magari and Kang, 1993 ؛Kang, 1993 .(

   باكــــــــــــــــسوانوس و همكــــــــــــــــاران 
(Baxevanos et al., 2008) پـذير بـودن     تكـرار

ــايش   ــاره در آزم ــن آم ــالايي از اي ــد  ب ــاي چن   ه
  كـاربرد . يطي ارقـام پنبـه را گـزارش كردنـد          مح

ــراي      ــب ب ــام مناس ــزينش ارق ــاره در گ ــن آم    اي
ــويا   ــان س ــرنج ، (Roa et al., 2002)گياه ب

(Gravois and Bernhardt, 2000)، وبيـــا ل
(Mekbib, 2002) زمينـــــــي و ســـــــيب  
(Cotes et al., 2002)   نيز گزارش شـده اسـت. 

ــورداد  ــدم و پــــــــــــــــــــ   مقــــــــــــــــــــ
(Moghaddam and Pourdad, 2009) چندين 

معيـــار پايـــداري پـــارامتري و ناپـــارامتري را در 
 در  .هاي گلرنگ مورد مطالعه قرار دادند       ژنوتيپ

هــاي پايــداري از قبيــل  ايــن تحقيــق اكثــر آمــاره
ــاره ــان  آمـ ــاي هـ ــارازو (Hühn, 1990)هـ ، تنـ

(Thennarasu, 1995)  ــداري ــانس پايـ ، واريـ

(Shukla, 1972) روش انحراف از رگرسـيون   و
(Eberhart and Russell, 1966)  از مفهـوم  كه

و منجـر بـه     اسـتفاده   برنـد     پايداري ايستا بهره مـي    
. هايي با عملكردهاي پايين شدند      انتخاب ژنوتيپ 

  معيــار مجمــوع  در مقابــل مفهــوم پويــا بــراي    
، معيـار برتـري ناپـارامتري    (Kang, 1998)رتبـه  

(Fox et al., 1990) ضـــريب رگرســـيون ،
(Eberhart and Russell, 1966) و شــاخص 

 براي گـزينش  (Lin and Binns, 1988)برتري 
.  مـشاهده شـد   همزمان براي عملكـرد و پايـداري      

 (Abdulahi et al., 2007)عبدالهي و همكاران 
هاي   نيز براي بررسي پايداري تعدادي از ژنوتيپ      

هاي متعـدد ناپـارامتري از        گلرنگ پاييزه از آماره   
هـاي   ، آماره(Hühn, 1990)هاي هان  قبيل آماره

معيـار مجمـوع   ، (Thennarasu, 1995)تنـارازو  
و معيـار برتـري ناپـارامتري     (Kang, 1998)رتبه 

(Fox et al., 1990)در ايــن .  اســتفاده كردنــد
بـا  معيـار مجمـوع رتبـه       مطالعه مشخص شـد كـه       

  هــــا رابطـــــه   ميــــانگين عملكــــرد ژنوتيـــــپ  
ــي  ــت و معن ــشنگ  . دار دارد مثب ــا و لبوس آدوگن

(Adugna and Labuschange, 2003) ــز  ني
معيارهاي پايـداري پـارامتري و ناپـارامتري را در          

زرك مــورد مطالعــه قــرار داده و دريافتنــد كــه بــ
هــا  واريــانس پايــداري و واريــانس رتبــه ژنوتيــپ

ديگـر    دار بـا يـك      اي معنـي    داراي همبستگي رتبه  
  .هستند

 با (Omidi et al., 2010)اميدي و همكاران 
 ر عملكــرد دانــه و روغــن د  بررســي پايــداري 

هـاي بهـاره گلرنـگ در چهـار منطقـه و دو               لاين
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سال به اين نتيجه رسـيدند كـه در اكثـر منـاطق و              
داري بـين     هاي مـورد بررسـي تفـاوت معنـي          سال

ــتفاده از روش   لايـــن  ــا اسـ ــود دارد و بـ ــا وجـ هـ
هـاي    رگرسيوني و ضريب تغييرات محيطي لايـن      

I.L.111    ومي بـالا    با سازگاري عم   14 و اصفهان
هـاي مطلـوب    ها به عنوان ژنوتيـپ    در تمام محيط  
  .شناسايي شدند
ــاتم  در (Hatamzadeh, 2007)زاده  حـــ

هـا و ارقـام گلرنـگ         بررسي عملكـرد دانـه لايـن      
ــل    ــارت و راسـ ــه روش ابرهـ ــاييزه بـ ) 1996(پـ

گيري كرد كه اثر متقابل ژنوتيـپ در سـال            نتيجه
 بـا   PI-258417 و   338هاي    دار بوده و لاين     معني

شيب خط كمتر از يك و متوسط عملكرد بيـشتر    
و همچنـين واريـانس انحـراف از      كـل   از متوسط   

هـا    تـر سـازگارترين ژنوتيـپ       خط رگرسيون كـم   
  .بودند

ــرايط     ــه ش ــخ ب ــام در پاس ــه ارق ــر در رتب تغيي
و تغيير در مقـدار     ) اور  اثر متقابل كراس  (محيطي  

اثـر  (پاسخ به شرايط محيطي بدون تغيير در رتبـه          
دو جـزء مهـم اثـر متقابـل         ) ابل غيركراس اور  متق

شوند كه پي بردن      محيط محسوب مي  × ژنوتيپ  
ها در مجموع مربعـات اثـر         به نوع هر كدام از آن     

ريـزي    تواند سـهم بـه سـزايي در طـرح           متقابل مي 
ــه  ــتراتژي ب ــد  اس ــته باش ــژادي داش ــل  . ن ــر متقاب اث

ــراس ــده ك ــل در    اور پيچي ــر متقاب ــپ اث ــرين تي ت
ــرين   ــزينش بهت ــپگ ــه    ژنوتي ــك برنام ــا در ي   ه

چنـدين روش ناپـارامتري بـراي       . نـژادي اسـت     به
× داري اثــر متقابــل ژنوتيــپ  تعيــين ســطح معنــي

 ؛ Bredenkamp, 1974(محيط ارائه شده اسـت  

de Kroon and van der Laan, 1981 ؛ 

Kubinger, 1986 ؛Hildebrand, 1980 .(  هـان
هـاي    روش(Hühn and Leon, 1995)و لئـون  

ارامتري را مــورد مقايــسه قــرار دادنــد و ايــن  ناپــ
تغييـر  (نبه از اثر متقابل     جها را بر حسب دو        روش

  .بندي كردند گروه) در مقدار يا رتبه
 كـه   (MET) چنـد محيطـي      هـاي   در آزمايش 

ــل     ــر متقاب ــزرگ از اث ــرف ب ــدول دوط ــك ج ي
ــتفاده از     ــود دارد اسـ ــيط وجـ ــپ در محـ ژنوتيـ

ــراف ــراكنش    گ ــان پ ــور همزم ــه ط ــه ب ــايي ك  ه
  دهنـــد  هـــا را نـــشان مـــي هـــا و محـــيط ژنوتيـــپ

  . از اهميت زيـادي برخـوردار اسـت       ) باي پلات (
  بـــــا اســـــتفاده از ويژگـــــي هـــــاي نمـــــودار 

 و روش چنـدمتغيره  (Gabriel, 1971)پلات  باي
 GGEهـاي اصـلي، روش نـوين          تجزيه به مؤلفـه   

ــاي ــد   بــ ــي شــ ــلات معرفــ  ؛ Yan, 2001(پــ

Yan et al., 2000 .(  
تـرين روش چنـد        مرسوم اين روش بر خلاف   

متغيره تجزيه پايداري كه تنها اثر متقابل ژنوتيـپ       
دهـد، از اثـر اصـلي         محيط را مـدنظر قـرار مـي       × 

با توجه به اين كه در . كند  ژنوتيپ نيز استفاده مي   
يـشترين  بهاي ناحيه اي عملكرد، محـيط         آزمايش

منبع ايجـاد تغييـرات بـوده و از طرفـي غيـر قابـل            
ــت  ــرل اس ــ،كنت ــاي GGEن رو در روش  از اي  ب

ــابع تغييــرات ژنوتيــپ و اثــر متقابــل   پــلات از من
شود تـا بتـوان نتـايج     محيط استفاده مي  × ژنوتيپ  

ــلق ــا ابــــ ــت آورد داعتمــــ ــه دســــ   ي را بــــ
)Yan et al.,2007 ؛Yan et al., 2000.(  

 اثـر  داري معنـي هدف از اين آزمايش آزمون     
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 محــيط بــه روش ناپــارامتري، ×متقابــل ژنوتيــپ 
هــاي پايــدار گلرنــگ بــر اســاس  ژنوتيــپتعيــين 

ــارامتري و گــزينش ژنوتيــپ  هــاي  معيارهــاي ناپ
بـا  هـا     بـراي كليـه محـيط     پايدار بـا عملكـرد بـالا        

ــاره عملكــرد  ــداري –اســتفاده از آم  و (Ysi) پاي
 محـيط   ×اثرمتقابل ژنوتيـپ    + پلات ژنوتيپ     باي

(GGE) بود.  
  

  ها مواد و روش
ر نـه   در اين تحقيق هفده ژنوتيـپ گلرنـگ د        

 1382از سال   (ايستگاه تحقيقاتي براي چهار سال      
به صورت كشت بهاره در قالـب طـرح         ) 1385تا  

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در شرايط          بلوك
. ديم  براي هر محيط مورد ارزيابي قـرار گرفتنـد          

هايي به مـساحت شـش        بذر هر ژنوتيپ در كرت    
مترمربع شـامل پـنج خـط چهـارمتري بـا فواصـل            

كـود مـصرفي    . متري كاشته شد     سانتي 30رديف  
 .از منــابع فــسفات آمونيــوم و اوره تــامين شــد    

قبـل   فسفات آمونيوم در زمان تهيه زمـين و اوره          
از كاشت و در بهار به صـورت سـرك مـصرف            

در طول دوره رشـد گيـاه عـلاوه بـر وجـين              .شد
هاي هرز، از علف كش سيـستميك         مرتب علف 

 ســـي اي % 8/10هالوكـــسي فـــوپ پـــي متيـــل 
ــرگ ) گالانــت ســوپر( ــه باريــك ب ــر علي هــاي  ب

. گرامينه موجود در مزرعه گلرنگ اسـتفاده شـد        
كـشي اسـت كـه پـس از رويـش             اين سـم علـف    

و )  برگـي  4-2مرحلـه   (هاي هرز يك ساله       علف
ــر  ســانتي30-10ارتفــاع ( چندســاله  ــه كــار ) مت ب

  .  رود مي
هــا در  پــس از تعيــين عملكــرد دانــه ژنوتيــپ 

محاســبات آمــاري شــامل هــاي مختلــف  محــيط
هـاي    تجزيه واريانس مركـب بـراي كليـه محـيط         

هاي ناپارامتري  و با استفاده از روش  مورد بررسي   
 انجام شد   آزمون اثر ژنوتيپ، محيط و اثر متقابل      

 بنـابراين تجزيـه     نتايج سـه محـيط موجـود نبـود        (
  ). محيط انجام شد33براي 
  

  آزمون اثر اصلي به روش ناپارامتري

داري از ســـه روش  ن معنـــيبـــراي آزمـــو 
  :ناپارامتري به شرح ذيل استفاده شد

  
  )Bredenkamp, 1974(روش بريدينكامپ 

) Xijk(هـاي عملكرددانـه       در اين روش ارزش   
)هــا  بــراي كليــه ژنوتيــپ )li هــا   ، محــيط=2,1,...,

( )mj ) و تكرارهــــــا =2,1,..., )nk ,...,2,1= 
بـــا اســـتفاده از ارزش . بنـــدي انجـــام شـــد رتبـــه
ايـن اثرهـا بـه شـرح زيـر          ) Rijk(بنـدي شـده       رتبه

  : محاسبه شد
( ) ( ) ( )13
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lmnNدر اين روابط    . است=
  

  )Hildebrand, 1980(روش هيلديبراند 

 ابتـدا بـه     Xijkبراي آزمون اثر ژنوتيپ ارزش      
*Xارزش 

ijkبه صورت ذيل تبديل شد :  

( )... iijijkijk XXXX +−=∗ 

بندي انجام    با استفاده از اين ارزش رتبه     سپس  
داري اثر اصلي ژنوتيـپ بـه شـرح           و آزمون معني  
  :ذيل محاسبه شد

( ) ( ) ( )∑
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−
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=
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i
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2
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2

1
12χ  

 ابتـدا بـه     Xijkبراي آزمون اثـر محـيط ارزش        
*Xارزش 

ijk شد به صورت ذيل تبديل:  

( )... jijijkijk XXXX +−=∗  

بندي انجام    با استفاده از اين ارزش رتبه     سپس  
داري اثـر اصـلي محـيط بـه شـرح             و آزمون معني  
  :ذيل محاسبه شد

( ) ( ) ( )∑
=

−
+

=
m

j
jE RR

Nm 1

2
.....

2

1
12χ  

*X ابتدا به ارزش     Xijkدر اين روش ارزش     
ijk 

  :به صورت ذيل تبديل شد

( )...2.... XjXiXijkXijkX +−−=∗  

بندي انجام    رزش رتبه با استفاده از اين ا    سپس  
داري اثــر متقابـل بــه شـرح ذيــل    و آزمـون معنـي  

  :محاسبه شد

  

( ) ( )∑∑
= =
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+
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jiijGE RRRR

Nlm 1 1
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2
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  وان ديـــــــــــر لان/روش دي كـــــــــــرون

)de Kroon/van der Laan, 1981(  

 )Xijk(هـاي عملكرددانـه       در اين روش ارزش   
بندي شـد و      براي هر محيط به طور جداگانه رتبه      

نوتيـپ از طريـق     داري اثـر اصـلي ژ       آزمون معنـي  
  :فرمول ذيل محاسبه شد

( ) ( ) ( )13
1

12
1

2
..2
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+
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lnmR
lnlmn

l

i
iGχ  

داري اثــر اصــلي محــيط  بــراي آزمــون معنــي
 براي هـر ژنوتيـپ      )Xijk(هاي عملكرددانه     ارزش

ــه   ــه رتب ــور جداگان ــه ط ــون    ب ــد و آزم ــدي ش بن
  :داري اثر اصلي محاسبه شد معني

( ) ( ) ( )13
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محـيط،   ×براي آزمـون اثـر متقابـل ژنوتيـپ          
هـاي   هماننـد آزمـون اثـر اصـلي ژنوتيـپ، ارزش     

ــه  ــور   )Xijk(عملكرددان ــه ط ــر محــيط ب ــراي ه  ب
سـپس ايـن آزمـون بـا        . بنـدي شـد     جداگانه رتبـه  

هــا در سرتاســر  فــرض عــدم تغييــر رتبــه ژنوتيــپ
  :محاسبه شد) اور اثر متقابل كراس(محيط 
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  .  هستندχ2روابط فوق تقريبي از آماره 

  
  هاي ناپارامتريك آماره

هاي ناپارامتري پايـداري    در اين بررسي آماره   
  هـــاي  مـــورد مطالعـــه بـــراي گـــزينش ژنوتيـــپ

ــاي     ــاس معيارهــ ــر اســ ــگ بــ ــدار گلرنــ   پايــ
  تنــــارازو، (Hühn, 1990)هــــان پيــــشنهادي 

(Thennarasu, 1995)  و شاخص برتري فاكس



 ...هاي  ارزيابي پايداري عملكرد دانه ژنوتيپ

 

  :انجام شد (Fox et al., 1990)و همكاران 
 بـر  (Hühn, 1990) هان پارامتريمعيارهاي نا

  :اساس روابط زير محاسبه شدند
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Si

 را روي i ميانگين اختلاف رتبه ژنوتيـپ   (1)
Siگيـرد و      ها انـدازه مـي      تمام محيط 

 واريـانس   (2)
داري از    مچنين آزمون معنـي   ه. است  عمومي رتبه 
ــاره  Siدو آمـ

Si  و (1)
ــان  (2) ــصار و هـ ــط نـ  توسـ

(Nassar and Hühn, 1987)پيشنهاد شد :  
  

( )
( ) ( )( )[ ]

( )( )c
i

c
i

c
ic

i sv
sEsZ −

=  

  
Si ميـــانگين از E(Si(c))در ايـــن روابـــط 

(c) ، 
v(Si

(c))  واريـانس از Si
(c)  و c =1 , 2 .  روابــط

 هـستند كـه درجـه    χ2فوق نيـز تقريبـي از آمـاره       
  .ها است ادي آن برابر با تعداد ژنوتيپآز

هـــاي ناپـــارامتري تنـــارازو  همچنـــين آمـــاره
(Thennarasu, 1995)   ــر اســاس روابــط زيــر ب

  :محاسبه شدند
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ــهijr: هــا در ايــن فرمــول ام در i ژنوتيــپ  رتب
هـا،     ميانگين رتبه در سراسر محيط     ir.ام،  jمحيط  

∗
ijrهــاي عملكــرد تــصحيح شــده   رتبــه از ارزش
]( )... XXXX iijij −−=∗([         ، ∗

.ir          و 
∗
diM    شده    هاي تصحيح   ميانگين و ميانه از رتبه  ،l 
  . هستند  و محيط به ترتيب تعداد ژنوتيپmو 

ــه     ــرد دانـ ــداري عملكـ ــي پايـ ــراي بررسـ بـ
 (TOP)هاي گلرنگ از شـاخص برتـري          ژنوتيپ

اسـتفاده   (Fox et al., 1990)فاكس و همكاران 
هـاي    شد كـه در آن درصـد قرارگيـري ژنوتيـپ          

 ژنوتيـپ برتـر از نظـر        پـنج مورد مطالعـه در بـين       
به عبـارت ديگـر ابتـدا       . شود  عملكرد محاسبه مي  

ها در هر محيط به طور جداگانه         عملكرد ژنوتيپ 
هـا    بندي شده و سپس درصدي از كل محيط         رتبه

هـاي    هاي مورد مطالعه جـزو ژنوتيـپ        كه ژنوتيپ 
  .شود برتر بوده محاسبه مي

  در مرحلــــــه بعــــــد جهــــــت گــــــزينش 
 –آمـاره عملكـرد   اري از همزمان عملكرد و پايد 

ــداري  ــگ  (Ysi)پاي ــط كان ــده توس ــشنهاد ش    پي
(Kang, 1993)    اثـر  + و باي پلات اثـر ژنوتيـپ

پيـــشنهادي يـــان و  (GGE) محـــيط ×ژنوتيـــپ 
 بـراي گـزينش   (Yan et al., 2000)همكـاران  
  محـيط اسـتفاده  33 هاي برتر در مجمـوع    ژنوتيپ
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پــلات وجــود دارد كــه    بخــشي در بــاي . شــد
ي تحـت بررسـي را بـا يـك ژنوتيـپ            هـا   ژنوتيپ

پـلات موقعيـت    ايـن بـاي   . كنـد   ال مقايسه مي    ايده
ــشان مــي يــك ژنوتيــپ ايــده يــك . دهــد ال را ن

ال داراي بالاترين متوسـط ارزش از         ژنوتيپ ايده 
و نيز به طور    )  بزرگ PC1معيار  (ها    همه ژنوتيپ 

اسـت  )  نزديك صـفر   PC2معيار  (كامل سازگار   
ال    از اين ژنوتيـپ ايـده      ).G×Eبدون اثر متقابل    (

ــر    ــپ رفـ ــك ژنوتيـ ــوان يـ ــه عنـ ــراي ابـ   نس بـ
 (GGEDi)هــا بــا آن    مقايــسه فاصــله ژنوتيــپ  

پـلات    افزار باي    بنابراين از قابليت نرم    .استفاده شد 
 محيط در گزينش    ×اثرمتقابل ژنوتيپ   + ژنوتيپ  

همزمان براي عملكـرد و پايـداري، بـراي تعيـين           
 (GGEDi)ال    هـا از ژنوتيـپ ايـده        فاصله ژنوتيپ 

علاوه بـر ايـن،     در مجموع چهارسال استفاده شد      
هـاي مزبـور    پـلات   ها براي بـاي     بندي ژنوتيپ   رتبه

 از هـاي آمـاري   تجزيـه  انجـام   براي.نيز ذكر شد

 بـسته و  Genstat 12 و SPSS 16افزارهـاي   نرم

  . استفاده شدGGE biplotافزاري  نرم
  

  نتايج و بحث
هـاي     مشخـصات جغرافيـايي محـيط      1جدول  

ــدول    ــايش و جــ ــورد آزمــ ــصات 2مــ  مشخــ
  .دهد هاي گلرنگ را نشان مي ژنوتيپ

ــب داده  ــانس مركـ ــه واريـ ــراي تجزيـ ــا بـ   هـ
  انجــام شــد ) تركيــب ســال و مكــان ( محــيط 33

ــدول ( ــه    ). 3ج ــيط در تجزي ــپ و مح ــر ژنوتي اث
دار شـد كــه   معنـي % 1مركـب در سـطح احتمــال   

هـاي گلرنـگ و       دهنده اختلاف بين ژنوتيپ     نشان

اثــر متقابــل . هــاي اجــراي آزمــايش بــود  محــيط
شد كه  % 1 محيط نيز در سطح احتمال       ×ژنوتيپ  
ــشان ــاوت عملكــرد   ن ــرات متف ــد تغيي ــده رون دهن

از سـه   . هـاي مختلـف بـود       هـا در محـيط      ژنوتيپ
 نيز براي آزمـون اثـر ژنوتيـپ ،          روش ناپارامتري 

نتـايج  ). 3جدول (محيط و اثر متقابل استفاده شد      
اثـر  . اپارامتري متفاوت بود  هاي ن   حاصل از روش  

هـــاي هيلدبرانـــد   اصـــلي و متقابـــل بـــا روش  
(Hildebrand, 1980) دي كـرون و وان ديـر    و

 (de Kroon and van der Laan, 1981)لان 
ولـي در روش    . دار شد   معني% 1در سطح احتمال    

 بـه علـت   (Bredenkamp, 1974)بريـدينكامپ  
ــايين  ــل   χ2ارزش پــ ــپ و متقابــ ــر ژنوتيــ  ، اثــ

  هــــــان و لئــــــون. دار شــــــد معنــــــي غيــــــر
on, 1995)é (Hühn and L   نيز در بررسـي ايـن

 χ2هـــا در چنـــد محـــصول زراعـــي ارزش  روش
. داري را براي اين روش مشاهده كردند        غيرمعني

هاي ناپارامتري توسط     نتايج مشابهي از اين روش    
 (Truberg and Hühn, 2000) و هـان  گتروبر

ــزا ، لو   ــامل كل ــاه زراعــي ش ــدين گي ــا ، در چن بي
ــه    ــدر علوفـ ــد و چغنـ ــدر قنـ ــزارش  چغنـ   اي گـ

ــارامتري . شــــده اســــت   در بــــين دو روش ناپــ
 و كـــوبينگر (Hildebrand, 1980)هيلدبرانـــد 

(Kubinger, 1986)داري  همبستگي بالا و معني 
ــود داشــت  ــن. وج ــارامتري در    روشاي ــاي ناپ ه

و  (Abdulahi et al., 2007)گلرنــگ پــاييزه 
ظيـر گنـدم دوروم     همچنين در گياهان ديگـري ن     

(Mohammadi et al., 2007)عــــدس ، 
(Sabaghnia et al., 2006) و نخــــود
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  ها  و عملكرد گلرنگ در آنهاي اجراي آزمايش  مشخصات جغرافيايي محيط-1 جدول
Table 1. Agroclimatic characteristics of testing environments and safflower yield 

 
  درجه حرارت

Temperature (°C) 
  مكان ها

Locations 
 ختصات جغرافياييم

Geographical 
coordinate 

  ارتفاع
Altitude 

 (m) 

  بارندگي
Rainfall  

(mm) حداقل 
 Min. 

  حداكثر
 Max. 

 هاي مورد بررسي سال
Testing years 

  عملكرد
Yield 

(kgha-1) 

Sararood 19 °34 سرارود′N, 47° 07′E 1351 488.75 3.88 18.10 2003-06 607.25 

Kurdistan 23 °35 كردستان′N, 47° 14′E 1850 381.00 0.32 14.63 2003, 2005, 2006 345.33 

Ilam 41 °33 ايلام′N, 46° 35′E 975 531.25 8.95 16.58 2003-06 947.50 

Khoramabad 18 °48 آباد خرم′N, 29° 33′E 1171 445.33 9.40 20.73 2003, 2005, 2006 632.67 

Maragheh 52 °26 مراغه′N, 45° 30′E 1400 376.25 1.20 10.48 2003-06 952.75 

Zanjan 49 °48 زنجان′N, 36° 09′E 1875 397.75 1.67 13.70 2003-06 790.25 

Ardebil 20 °48 اردبيل′N, 38° 15′E 1350 264.25 1.57 12.93 2003-06 402.50 

Shirvan 14 °37 شيروان′N, 58° 07′E 1131 247.75 3.28 15.98 2003-06 342.00 

Gachsaran 50 °50 گچساران′N, 30° 17′E 710 566.00 11.53 27.30 2004, 2005, 2006 1276.67 

  

يپ
ژنوت

انه 
د د

كر
عمل

ي 
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  هاي گلرنگ مورد مطالعه  نام، منشأ و برخي خصوصيات ژنوتيپ-2جدول 
Table 2. Names origin and characteristics of safflower genotypes used in this study 

 
 شماره
No. 

 لاين/ رقم
Line / Cultivar 

 منشأ
Origin 

 خار
Spine 

 رنگ گل
Flower colour 

1 Cyprobregon Cyprus قبرس  Spiny خاردار  Orange نارنجي  
2 S-541 USA آمريكا Spiny خاردار  Yellow زرد  
3 CW-74 USA آمريكا  Spiny خاردار Orange نارنجي  
4 Syrian Syria سوريه  Spineless خار بي Red قرمز  
5 Dincer Turkey تركيه Spiny خاردار Yellow زرد 

6 Kino-76 Mexico مكزيك Spiny خاردار Orange نارنجي 

7 CW-4440 USA آمريكا  Spiny خاردار Yellow زرد 

8 Lesaf Canada  كانادا  Spiny خاردار Yellow زرد 

9 Hartman USA آمريكا  Spiny دارخار Yellow زرد 

10 Esfahan  Iran ايران  Spineless خار بي  Red قرمز  
11 Gila USA آمريكا  Spiny خاردار Orange نارنجي 

12 PI-198290 India هند  Spiny خاردار Yellow زرد 

13 PI-250536 USA آمريكا  Spiny خاردار Orange نارنجي 

14 PI-250537 Egypt مصر  Spiny خاردار Orange نارنجي 

15 Sina Iran ايران  Spiny خاردار Yellow زرد 

16 PI-537636 USA آمريكا Spiny خاردار Orange نارنجي 

17 PI-537636-S USA آمريكا Spiny خاردار Orange نارنجي 

  
داري اثر ژنوتيپ ، محيط و اثرمتقابل   آزمون معني هاي آماري مختلف براي   نتايجي از روش-3جدول 

  ) مكان9 سال و 4( محيط ديم 33 ژنوتيپ گلرنگ در 17براي عملكرد دانه   محيط× ژنوتيپ
Table 3. Results of the different statistical test procedures of seed yield of 17 safflower 

genotypes grown in 33 rainfed environments (4 years and nine locations) 
 

  Nonparametric methods ‡   متريهاي ناپارا روش    
      X2    
درجه   

 آزادي
تجزيه 
 واريانس

 دي كرون و وان ديرلان هيلدبراند بريدينكامپ

S.O.V. منابع تغييرات 
df. Anova 

F 
(Bredenkamp, 

1974) 
Hildebrand, 

1980) 
(de Kroon/van der 

Laan, 1981) 
Genotypes (G) 13.74 **10.79 16 ها ژنوتيپns 206.88** 80.13** 
Environments (E) 1199.24 **1573.27 **1453.41 **535.73 32 ها محيط** 
G × E 117.72 **3.41 512  ژنوتيپ ×محيطns 798.50** 781.06** 

ns  درصد 1احتمال  سطح در دار دار و معني غيرمعني ترتيب به:  **و .  
ns and ** : Not-significant and significant at 1% probability level, respectively .  

 عدم وجود اثر متقابل غيركراس ) Hildebrand, 1980(هيلدبراند و )Bredenkamp, 1974(بريدينكامپ هاي ناپارامتري   فرض صفر براي روش‡
تغييـر در  (اور  وجود اثر متقابـل كـراس  عدم ) de Kroon/van der Laan, 1981(دي كرون و وان دير لان و براي آزمون ) بدون تغيير در رتبه(اور 
  .است) رتبه

‡ The null hypothesis for Berdenkamp and Hildebrand is no non-crossover GEI and for de Kroon/van der 
Laan is no crossover GEI. 
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 (Ebadi Segherloo et al., 2008)زراعـي  
  .اند نيز مورد استفاده قرارگرفته

ارامتري پايـداري مـورد مطالعـه       هاي ناپ   آماره
هــاي پايــدارگلرنگ بــر  بــراي گــزينش ژنوتيــپ

، (Hühn, 1990)هان اساس معيارهاي پيشنهادي 
و شاخص برتري  (Thennarasu, 1995)تنارازو 

ــاكس و همكــاران  ــه (Fox et al., 1990)ف  ب
نصار و هـان    .  ارائه شده است   4ترتيب در جدول    

(Nassar and Hühn, 1987)ــراي آز ــون  ب م
Ziها مقادير     پايداري بين ژنوتيپ  

Zi و    (1)
را به    (2)

. صورت انفرادي براي هر ژنوتيپ پيشنهاد دادنـد       
در ايــن تحقيــق نيــز بــراي هــر ژنوتيــپ گلرنــگ 

Ziمقادير  
Zi و    (1)

هـاي تـصحيح    بر اساس داده   (2)
شده محاسبه شد ، سپس اين مقادير براي آزمون         

χ2   ها جمع زده شدند كه نتايج         روي تمام ژنوتيپ
 ها Zارزش مجموع .  ذكر شده است4در جدول  

Ziهـا در هـر دو آمـاره           براي كليـه ژنوتيـپ    
 و   (1)

Zi
 درجــه 17 جــدول بــا  χ2 كمتــر از ارزش  (2)

داري بــراي دو معيــار  آزمــون معنــي. آزادي بــود
Siناپارامتري  

Si و    (1)
دار شد هرچنـد       غيرمعني  (2)

 به طور مجزا براي دو ژنوتيپ        Ziارزش هاي   كه  
 1 جدول بـا  χ2 در مقايسه با ارزش 11 و  4شماره  

  درجه آزادي در هـردو معيـار در سـطح احتمـال           
ــي% 5  ــد  معنــــــــ ــابراين.دار شــــــــ  بنــــــــ

   
   محيط ديم 33 ژنوتيپ گلرنگ در 17هاي سازگاري ناپارامتري براي عملكرد دانه   آماره-4جدول 

  ) مكان9 سال و 4(
Table 4. Nonparametric stability measures for seed yield of 17 safflower genotypes 

grown in 33 rainfed environments (4 years and nine locations) 
 

  هانهاي  آماره
  

(Huhn, 1990) 

  هاي تنارازو آماره
  

(Thennarasu, 1995) 

شاخص برتري فاكس و 
  همكاران

(Fox et al., 1990) 

  شماره
 

No. 

Si
(1) Zi

(1) Si
(2) Zi

(2) Si
(3) Si

(6) NPi
(1) NPi

(2) NPi
(3) NPi

(4) TOP (%) 
1 5.86 0.19 25 0.11 96 16.47 4.21 0.53 0.61 0.72 33 
2 5.34 0.67  21 0.75 97 17.50 3.88 0.65 0.65 0.77 46 
3 5.60 0.04  24 0.01 52 10.85 3.97 0.36 0.42 0.48 9 
4 6.51 3.86* 32 4.58* 110 18.91 5.09 0.73 0.65 0.76 42 
5 6.09 0.93  27 0.77 94 16.55 4.52 0.45 0.57 0.67 36 
6 5.37 0.56  22 0.41 49 9.59 3.79 0.34 0.43 0.49 12 
7 6.25 1.80  29 1.66 105 18.46 4.61 0.51 0.65 0.77 39 
8 5.41 0.43  22 0.48 65 12.73 3.97 0.40 0.47 0.55 24 
9 5.59 0.05  23 0.04 54 11.01 3.94 0.39 0.44 0.52 12 

10 5.63 0.02  23 0.05 69 12.27 4.06 0.34 0.43 0.51 18 
11 4.69 5.58* 16 4.70* 58 12.01 3.33 0.33 0.41 0.48 15 
12 5.76 0.03  24 0.01 88 15.39 4.33 0.43 0.52 0.61 27 
13 5.38 0.52  21 0.64 82 15.82 3.94 0.37 0.59 0.69 36 
14 5.54 0.12  23 0.19 92 16.53 3.85 0.55 0.62 0.73 33 
15 6.13 1.15 29 1.58 100 19.50 4.45 0.89 0.93 1.08 55 
16 5.69 0.001 24 0.00 83 14.68 4.06 0.49 0.50 0.58 27 
17 5.77 0.05  25 0.02 99 17.04 4.15 0.52 0.59 0.69 33 

 Σ Zi
(1)=16.00 Σ Zi

(2)=16.00        
        هاي آزمون آماره  

 E (Si
(1)) = 5.682 E (Si

(2)) = 24.117 χ2
Sum = 27.59      

 Var (Si
(1))= 0.176 Var (Si

(2))= 13.61 χ2 Z1 , Z2 =3.84      
  .Significant at 5% probability level : *                                                                                      .درصد 5احتمال  سطح در دار معني : *
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داري در سازگاري اين دو ژنوتيپ        اختلاف معني 
 بـا   11وجود داشت در حالي كه ژنوتيپ شـماره         

كمترين تغييـر رتبـه سـازگارترين ژنوتيـپ بـود،           
ــماره  ــي 4ژنوتيــــپ شــ ــور معنــ ــه طــ داري   بــ

ــازگارترين ژنوتيـــپ  ــدناسـ ــناخته شـ ــدم. شـ   عـ
ــي  ــتلاف معن ــپ    اخ ــه ژنوتي ــين كلي ــا  دار در ب   ه

ــت      ــه دس ــايج ب ــشابه نت ــوق م ــاره ف ــراي دو آم   ب
ــده روي ذرت ــان  (Lu, 1995) آمـ ــدم نـ ، گنـ

(Kaya and Taner, 2003) ــدس  و عــ
(Karimizadeh et al., 2008)ــود ــا ايــن .  ب ب

دار در بـــين برخـــي از  وجـــود اخـــتلاف معنـــي
ــپ ــايج حاصـ ـ   ژنوتي ــق نت ــا مواف ــزرك له ده ر ب

(Adugna and Labuschange, 2003) و 
 (Mohammadi et al., 2007)گنــدم دوروم 

Siبر اساس دو معيار     . بود
Si و   (3)

هـاي     ژنوتيپ (6)
 با ميـانگين عملكـرد پـايين       11 و   9 ،   3 ،   6شماره  

ــدارترين ژنوتيــپ ــد و ژنوتيــپ  پاي ــا بودن ــاي  ه ه
ــا  تــرين ژنوتيــپ  حــساس15 و 7 ، 4شــماره  هــا ب
ــد توجــه ــوق بودن ــار ف ــه دو معي ــار .  ب NPiمعي

(1) 
 را بــه عنــوان پايــدارترين   11ژنوتيــپ شــماره  

 14،  6هاي شـماره      ژنوتيپ معرفي كرد و ژنوتيپ    
ــد   2و  ــرار گرفتن ــداري ق ــدي پاي ــه بع .  را در رتب

ناســـازگارترين ژنوتيـــپ بـــا رتبـــه چهـــارمي از 
ــپ شــماره      ــرد مربــوط بــه ژنوتي   .  بــود4عملك

NPiبر اساس معيار    
 10 ،   6 ،   11هاي     ژنوتيپ  ، (2)

هـاي    ژنوتيـپ .  بالاترين سازگاري را داشـتند     3و  
ــماره  ــرين  10 و 6 ، 3 ، 11ش ــصاص كمت ــا اخت  ب

ــاره  ــدار آم ــاي  مق NPiه
NPi و (3)

ــوان  (4) ــه عن  ب
. هايي با سازگاري عمومي شناخته شـدند        ژنوتيپ

 در اين بررسي ناسازگارترين ژنوتيپ بـر اسـاس  

NPi
(2)، NPi

NPi و (3)
 بـود  15نوتيپ شماره  ژ (4)

هرچند اين ژنوتيـپ بـالاترين ميـانگين عملكـرد          
  . هـــا دارا بـــود دانـــه را در بـــين كليـــه ژنوتيـــپ

هـــاي  در نهايـــت نتـــايج نـــشان داد كـــه آمـــاره
ــان  ــارامتري هـ ــارازو (Hühn, 1990)ناپـ  و تنـ

(Thennarasu, 1995)  ــستايي ــوم اي ــزو مفه  ج
  هــــاي پايــــدار  پايــــداري هــــستند و ژنوتيــــپ

هـــا از عملكـــرد بـــالايي  ايـــن روشبـــر اســـاس 
ــد  ــوردار نبودنـــ ــشابهي در  . برخـــ ــايج مـــ   نتـــ

ــاييزه  ، (Abdulahi et al., 2007)گلرنــگ پ
  ، گنـــــــــدم نـــــــــان(Lu, 1995)ذرت 

(Kaya and Taner, 2003) ــدم دوروم  ، گن
(Mohammadi et al., 2007) عــــدس ،

(Sabaghnia et al., 2006) ــزرك  و بــ
(Adugna and Labuschange, 2003) 

  .ه استارش شدگز
 فـاكس و    (TOP)با توجه به شاخص برتـري       

كه درآن درصـد   (Fox et al., 1990)همكاران 
هاي مورد مطالعه در بـين پـنج         قرارگيري ژنوتيپ 

شـود ،     ژنوتيپ برتر از نظر عملكرد محاسـبه مـي        
هـا     درصد از كليه محيط    55 با   15ژنوتيپ شماره   

ــت   ــازگاري را داش ــالاترين س ــپ. ب هــاي  ژنوتي
 2هـاي شـماره       گار بعدي به ترتيـب ژنوتيـپ      ساز

 درصـــد از 42 (4و ) هـــا  درصـــد از محـــيط46(
هـا بـه      ناسـازگارترين ژنوتيـپ   . بودنـد ) هـا   محيط

ــاي  ترتيــب شــماره ــد9 و 6 ، 3ه همچــون .  بودن
هاي پايدار بـر      اكثر مطالعات مختلف كه ژنوتيپ    

ــشينه    ــاره بي ــاس آم ــانگين  (TOP)اس ــر مي  از نظ
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  الايي قــرار داشــتند عملكــرد نيــز در ســطح بـ ـ  
)Ebadi Segherloo et al., 2008 ؛ 

Mohammadi et al., 2007؛  
Sabaghnia et al., 2006(   در اين بررسـي نيـز ،
ــشينه    ــاره بي ــستگي آم ــرد  (TOP)همب ــا عملك    ب

 .بـود ) r  =90/0(دار    دانه گلرنگ مثبـت و معنـي      
 گلرنـــگ پـــاييزه اگرچـــه مطالعـــه ديگـــري در

(Abdulahi et al., 2007) هـا   بندي ژنوتيپ رتبه
ــرد     ــانگين عملك ــا مي ــشينه ب ــاره بي ــاس آم ــر اس ب

  . هماهنگي نداشت
ــاره عملكــرد    ــايج محاســبه آم -مراحــل و نت

ها در طـي چهـار سـال          پايداري براي كليه محيط   
بــر .  ذكــر شــده اســت5در جــدول )  محــيط33(

σi(اساس نتايج از واريانس پايداري      
 33بـراي   ) 2

رتبه دوم   (17 ،   10  ، 5هاي شماره     محيط ژنوتيپ 
، ژنوتيـپ شـماره     % 1در سطح احتمال    ) عملكرد

و  % 5در ســطح احتمــال) رتبــه اول عملكــرد (15
دار   معنـي % 10 در سطح احتمال     1ژنوتيپ شماره   

 پايـداري   - در آمـاره عملكـرد       .و ناپايدار شـدند   
 بــالاتر از ميــانگين دارنــد Ysiهــايي كــه  ژنوتيــپ

هـاي    ژنوتيـپ بر همـين اسـاس      . شوند  انتخاب مي 
 بــــا 17 و 1 ، 14 ، 7 ، 13 ، 4 ، 15 ، 2شــــماره 

ــاخص   Ysiارزش  ــانگين شــ ــالاتر از ميــ  Ysi بــ
)18/7=siY(   هـاي برتـر شـناخته        به عنوان ژنوتيـپ

  .شدند
در اين بررسي همچنـين بـر اسـاس دو مؤلفـه            

اثـر متقابـل    + اول حاصل از تجزيـه اثـر ژنوتيـپ          
  بـــاي پـــلات) GGEروش ( محـــيط ×ژنوتيـــپ 

هـا جهـت      ها در تمـام سـال       مربوط به كليه محيط   

ــپ   ــين ژنوتي ــاط ب ــي ارتب ــد    بررس ــيم ش ــا ترس   ه
پلات بـراي گـزينش همزمـان        اين باي ). 1شكل  (

براي عملكرد و پايداري از طريـق تعيـين فاصـله           
در  (GGEDi)ال  هــا از ژنوتيــپ ايــده   ژنوتيــپ

عـلاوه بـر ايـن ،       . مجموع چهارسـال ترسـيم شـد      
 مزبور نيز در     ها براي باي پلات     بندي ژنوتيپ   هرتب

ال   اين ژنوتيـپ ايـده    .  آورده شده است   5جدول  
ــپ و      ــدارترين ژنوتيـ ــاس پايـ ــر اسـ ــي بـ فرضـ

ترين ژنوتيپ تعريف مـي شـود و هـر            پرمحصول
ترين فاصله را به اين ژنوتيپ        ژنوتيپي كه نزديك  

فرضي داشته باشد به عنـوان يـك ژنوتيـپ برتـر            
بـا  . (Yan and Kang, 2003) شود ميمحسوب 

هـا  در چهـار     براي كليه محـيط 5توجه به جدول  
، پـنج ژنوتيـپ برتـر بـه ترتيـب           )محـيط 33(سال  

 بودند كه   5 و   7 ،   4 ،   1 ،   15ژنوتيپ هاي شماره    
 Ysi بــر اســاس شــاخص 5تنهــا ژنوتيــپ شــماره 

در ). siY=18/7 كمتر از   Ysiارزش  (گزينش نشد   
ز نتــايج همبـستگي رتبــه بــين ايــن دو  مجمـوع ني ــ

يان و   .دار شد   معني% 1شاخص در سطح احتمال     
ــگ  ــان و (Yan and Kang, 2003)كان  و ف

ــاران  ــز ضــريب  (Fan et al., 2007)همك  ني
هـا   بنـدي ژنوتيـپ   همبستگي رتبه بالايي بين رتبـه   

ــور در ذرت   ــاخص مزبــــ ــاس دو شــــ   براســــ
  پـــلات،   بـــايGGEاز روش  .گـــزارش كردنـــد

ــراي  ــر    بـ ــصولات ديگـ ــداري محـ ــين پايـ   تعيـ
ــويا   ــل ســ   ، (Zhang et al., 2005)مثــ

ــزا  ــو (Javidfar et al., 2011)كلــ ، جــ
(Dehghani et al., 2006) عـــــدس ،

(Sabaghnia et al., 2008)و نخــود فرنگــي 
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   محيط ديم 33در  گلرنگ   ژنوتيپ17 وپايداري عملكرد دانه براي توأم گزينش -5جدول 
  ) مكان9 سال و 4(

Table 5. Simultaneous selection for seed yield and adaptability for 17 safflower 
genotypes grown in 33 rainfed environments (4 years and nine locations) 

 
 شماره
  ژنوتيپ

 ميانگين

  عملكرد
  رتبه

  عملكرد
 ضريب

 اصلاحي

بندي  رتبه
  عملكرد

 اصلاح رتبه

  شده
واريانس 
 پايداري

1000/  

رتبه 
واريانس 
  پايداري

 بندي رتبه

  پايداري
شاخص 
-سازگاري
  عملكرد

بندي  رتبه
ها براي  ژنوتيپ
پلات اثر  باي

اثر + ژنوتيپ 
  متقابل

Genotype 
no. 

Mean 
(kgha-1) 

Yield 
rank 
(Y´) 

Adjustment 
to (Y´) ‡ 

Adjusted  
rank 

Stability 
variance 
(Sh-σi

2 

/1000) 

σi
2 

rank 
Stability 
rating § 

Yield-
stability 
index 
(YSi) 

GGEDi rank 

1 712.27 10 +1 11 19.27 † 5 -2 9× 2 
2 724.84 15 +1 16 14.33 9 0 16× 10 
3 629.06 1 -2 -1 15.26 8 0 -1 16 
4 722.13 14 +1 15 15.57 6 0 15× 3 
5 701.35 9 +1 10 31.10** 1 -8 2 8 
6 647.59 4 -2 2 8.80 15 0 2 15 
7 717.71 12 +1 13 9.34 14 0 13× 4 
8 689.19 8 -1 7 8.59 16 0 7 5 
9 636.24 2 -2 0 13.67 11 0 0 17 

10 645.07 3 -2 1 27.41** 2 -8 -7 14 
11 680.19 7 -1 6 14.32 10 0 6 12 
12 666.32 5 -1 4 15.41 7 0 4 13 
13 718.78 13 +1 14 5.72 17 0 14× 7 
14 717.31 11 +1 12 9.88 13 0 12× 11 
15 771.57 17 +3 20 21.82* 4 -4 16× 1 
16 677.89 6 -1 5 12.74 12 0 5 6 
17 725.25 16 +1 17 24.57** 3 -8 9× 9 

LSD0.05 32.84         
Mean 693.10       7.18  
r υ. 
GGEDi 0.72**       0.73**  

   .درصد 1 و 5  ،10احتمال  سطوح در دار معني ترتيب به:  ** و * ، †
†, *, **:  denote significance at the 10%, 5%, and 1% probability levels, respectively. 

 
 و  LSD 1 ≥هـاي      عملكردهاي ژنوتيپ   براي ميانگين + 3و  + 2 ميانگين كل ،     >هاي    براي ميانگين عملكردهاي ژنوتيپ   + 1ها به صورت       تصحيح ژنوتيپ  ‡

LSD 2   هاي   عملكردهاي ژنوتيپ  براي ميانگين-3 و -2 ميانگين كل ، < براي ميانگين عملكردهاي ژنوتيپ هاي   -1نگين كل ،     بيشتر از ميا≥ LSD 1 و 
LSD 2كمتر از ميانگين كل .   

‡ Adjustment of +1 for mean seed yield > overall mean seed yield (OMSY); +2 and +3 for mean seed yield 
≥ 1 LSD and 2 LSD above OMSY, respectively; -1 for mean seed yield < OMSY; -2 and -3 for mean seed 
yield ≤ 1 LSD and 2 LSD below OMSY, respectively. 

  به واريانس0 و درصد 10 و 5 ، 1 احتمال سطوح در دار هاي معني واريانس به ترتيب  به-2  و -4 ، -8بندي واريانس پايداري اعداد   براي رتبه§
  .شد داده دار غيرمعني

§ Stability rates assigned as -8, -4, and -2 for σi
2 significant at P=0.01, 0.05, and 0.1, respectively; and 0 for  

non-significant σi
2. 

  . گزينش شدندYsiهايي كه بر اساس شاخص  ژنوتيپ ×
× Genotypes selected on the basis of Ysi. 



 ...هاي  ارزيابي پايداري عملكرد دانه ژنوتيپ

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

 ژنوتيپ 17 محيط براي گزينش همزمان از ×اثر متقابل ژنوتيپ +  ژنوتيپ از اثر  پلات  باي-1شكل 
  ) مكان9 سال و 4( محيط ديم 33 در گلرنگ براي عملكرد و سازگاري

Fig. 1. Genotype plus genotype × environment biplots (GGE) of mean and stability of 
17 safflower genotypes grown in 33 rain-fed environments (4 years and nine locations) 

  
(Suriharn et al., 2008)استفاده شده است .  

شد مقوله پايداري شـامل     گفته  گونه كه     همان
ــا   ــداري پوي ــي(دو بخــش پاي ــداري ) زراع و پاي

اولين بار نيز آماره واريانس     . است) آماري(ايستا  
يطي بر اساس مفهوم نوسان كمتـر در شـرايط          مح

محيطي متفـاوت و يـا پايـداري ايـستا ارائـه شـد              
(Flores et al., 1998) .  ــي ــر م ــه نظ ــد ب   رس

  هــــاي ناپــــارامتري از قبيــــل   اكثــــر آمــــاره 
 و تنـــارازو (Hühn, 1990)هـــاي هـــان  آمـــاره

(Thennarasu, 1995)    از ايـن مفهـوم پايـداري 

پويـا بـراي معيـار      در مقابـل مفهـوم      . برند  بهره مي 
ــشينه   ــاره بي ــاره (Fox et al., 1990)آم ، آم

 (Kang, 1993)  سازگاري–ناپارامتري عملكرد 
 محيط  ×اثرمتقابل ژنوتيپ   + پلات ژنوتيپ     بايو  

  گــزينش همزمــان بــراي عملكــرد و پايــداري    
(Yan et al., 2000)  ايـن مفهـوم   .  مـشاهده شـد

هاي پايـدار و      ژنوتيپپايداري در جهت گزينش     
 در ايـن    .نژادگران است    به  مورد توجه  پرمحصول

 بـر اسـاس  ) رقم سينا (15ژنوتيپ شماره بررسي 

معيارهايي با مفهوم پويا بـه عنـوان ژنوتيـپ برتـر            
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ــانگين    ــالاترين مي ــپ ب ــن ژنوتي شناســايي شــد اي
هـا دارا   عملكرد دانه را نيز در بـين كليـه ژنوتيـپ          

  .بود
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