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A B S T R A C T 
With expensing the amount of data, speed and accuracy in breeding 
evaluations are very important. The multivariate statistical methods, such as 
GGE Biplot that reduce the data volume and computational complexity, help 
in this direction. The use of GGE is useful for introducing genotypes with 
high stability and performance. Therefore, in order to introduce a stable 
genotype with high adaptation to drought stress, 100 oilseed sunflower 
genotypes were evaluated in a 10×10 simple lattice design under normal and 
limited irrigation conditions during two successive years (2013-2014). The 
results of composite variance analysis revealed a significant difference 
among genotypes in terms of the evaluated agromorphological traits. Based 
on graphical evaluation of genotype × environment interaction using GGE 
Biplot in metan program under R, genotypes 57 (SDR19), 41 (F1250/03), 8 
(254-ENSAT), 24 (8ASB2) and 26 (H049+FSB) were introduced as the best 
genotypes in terms of stability and performance. The genotype 8 (254-
ENSAT) had the highest performance among all genotypes in all 
environments. Meanwhile, genotypes 26 (H049+FSB) had the highest 
performance in Y1D (First year-limited irrigation) and Y1N (First year-
normal irrigation) environments, and genotypes 57 (SDR19), 41 (F1250/03) 
and 24 (8ASB2) had the highest performance in Y2D (Second year -limited 
irrigation) and Y2N (Second year -normal irrigation) environments. Based on 
the results, genotype with code number of 8 with high and stable 
performance can be used in all environments as a parent in the development 
of high-yielding and stress-tolerant hybrids. The results show that GGE 
Biplot is a useful statistical method to achieve practical and accurate results. 
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 »مقاله پژوهشی«
  تح  ت   ی روغن     دانه   آفتابگردان   های پ ی ژنوت   در   ط ی مح   ×   پ ی ژنوت   برهمکنش   ی اب ی ارز 
 GGE پلات ی با  روش   با  محدود   و   نرمال  ی ار ی آب   ط ی شرا 

 
 *زاده شیدرو رضا،  یاکبر ن ینسر

 

 چکیده
در    ،هاداده  حجم   گسترش  با دقت  و  اهم  نژادی بهی  های ابیارزسرعت  .  باشدی مبرخوردار    ییبسزا  تیاز 

  ی انیشا  کمک  ،یمحاسبات  یهایدگیچیپ  و   داده  حجم  کاهش   با  ،GGE  مانند  ره،یمتغ  چند  یآمار  یهاروش
 نیبالاتر و یسازگار نیشتریب یکه دارا ییهاپیژنوت یجهت معرف GGEاز  استفاده. نمایندمیراستا  نیا در

 ،یبالا به تنش خشک یسازگار با داریپا پیژنوت یمنظور معرف بهشده است.  یابیارز سودمند ،عملکرد هستند
قالب طرح لات  ی روغن  دانه   آفتابگردان  پیژنوت  100 -1392)زراعی    سال  دو  طی  10×    10ساده    سیدر 
  ن یب  دادنشان    مرکب  واریانس  ه یتجز  جینتا.  شدند  ارزیابی  محدود  و  نرمال  آبیاری  شرایط   در(  1393
  ی ابیارزوجود دارد. بر اساس    دارمعنی  آماری  اختلاف  ارزیابی  مورد  آگرومورفولوژیک  صفات  نظر  از  هاپ یژنوت
  57  های شماره، ژنوتیپ Rتحت    metanاز برنامه    GGEbiplotبا    طیمح  ×  پیبرهمکنش ژنوت  یکیگراف
(SDR19)  ،41  (F1250/03 )  ،8  (254-ENSAT)  ،24  (8ASB2 )    26و  (H049+FSB)    نظر از 
ع  یداریپا ژنوتبودند  هاژنوتیپ  برترین   جز د  ملکرو  ب  ینبالاتر(  ENSAT-254)  8  یپ.  در  را    ین عملکرد 

عملکرد را در   یشترینب(  H049+FSB)  26  ژنوتیپ مقابل    در.  داد  نشان  هامحیط  تمامی  در  هایپتمام ژنوت
اول  Y1D  هاییطمح و  -)سال  محدود(  اول   Y1N  آبیاری  و  -)سال  نرمال(   57  هایژنوتیپ  آبیاری 
(SDR19)  ،41  (F1250/03  )  24و  (8ASB2)  مح  بیشترین در  را  دوم  Y2D  هاییطعملکرد    )سال 

و محدود(  دوم   Y2N  آبیاری  نشان  -)سال  نرمال(  اساس  آبیاری  بر  ژنوتیپ  دادند.  از  با    8شماره    نتایج 
ل و متحمل به توان به عنوان والد در توسعه هیبریدهای پرمحصو میها  عملکرد بالا و پایدار در تمام محیط
آماری سودمندی در جهت دستیابی    روش  GGEپلات  دهد بایان میتنش استفاده کرد. نتایج تحقیق نش

 باشد. به نتایج کاربردی و دقیق می
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 مقدمه 
 یسازگار و  بالا   تیفیبا ک  یروغن  از  برخورداری  لیبه دل  آفتابگردان

 یهااادانه  نیترارزش   با  از  یکی  ی،و خاک  یمیاقل  طیگسترده با شرا
 تخمااه(. Khalifani et al., 2022) باشاادیمدر جهااان  یروغناا 

 یروغن خااوراک  درصد  30-50  یحاو  یغن  بیترک  کیآفتابگردان  
 %90 یحاااو آفتااابگردان روغاان .اساات نیپااروتئ درصد  20-30و  
 ,Rauf) باشدیم( کینولئیل دیسا %60اشباع ) ریچرب غ دهاییاس

 خیرطوباات و تااار ،نااور ،دمااا از متاارثر  دانااه  روغن  بیترک(.  2019
توجااه بااه  بااا(. Hussain Shah et al., 2023) باشاادمیکاشت 

 سازگاری  با  رمحصولپُ  دِیبریارقام ه  توسعه  و  دیتول  یمیاقل  راتییتغ
 . باشداز اهمیت اساسی برخوردار می بالا 

 تحاات  عملکاارد  پتانساایل  ویژه  به  و  زراعی  گیاهان  نمو  و  رشد
 هااایفعالیت  همچنااین  و  زیسااتی  و  زیستیغیر  متعدد  عوامل  ترثیر
بر شکل و   یکی،ها، همراه با ساختار ژنتجنبه  ینقرار دارد. ا  یانسان
ثبااات عملکاارد   یجهو در نت(  GEI)  یطمح-یپتعامل ژنوت  یاندازه
 باارهمکنش (.Mądry et al., 2006) گذارناادیم یررقم تاارث یک
 انتخااابدر    محدودکننااده  اصاالی  عامل(  G×E)  محیط  در  یپژنوت
 Enyew et) اساات برتر هایژنوتیپ شناسایی و پلاسمژرم موفق

al., 2021 .)و یپیفنااوت ریمقاد نیب ارتباط یکیژنت برهمکنش این 
 ,.Saeidnia et al) دهدیم کاهش را انتخاب شرفتیپ و یپیژنوت

 یانکمااک شااا  یطدر محاا   پیاا ژنوت  تعاااملات  ینسب  درک  (.2021
ایاان راسااتا   در  .نمایدمی  نژادیبه  هایطرح  سازیینهبه به  یتوجه
 پیاا ژنوت تعاااملات بررسیدر   ینقش اساس  یطیمح  چند  شاتیآزما

 مختلاا   یهاطیمح  در  که  دارند،  ییهاپیژنوت  انتخابو    یطدر مح
 Yasar et) برخوردارندعملکرد بالا و با ثبات،  عملکرد؛ نیبهتر از

al., 2023 .)کشت یبرا یمهم اریمع عملکرد یداریپا و یسازگار 
 .است  یمیاقل-یکشاورز مختل  مناطق در یزراع یهاگونه ثرؤم

  و   ی دار ی پا   بررسی   و   محیط   در   ژنوتیپ   متقابل   اثرات   تجزیه 
  از   اسااتفاده   بااا   مختلاا    ی هااا ط ی مح   در   هااا پ ی ژنوت   ی سااازگار 
  از   پااارامتری   ی ر دا ی پا   ی ها مدل   مانند   مختل    ی آمار   ی ها روش 
 Russell,  &Eberhart)   راساال   و   ابرهااارت   ون ی رگرس   قبیل 

(  AMMI) 1  ی ضاارب   متقاباال   و   ی شاا ی افزا   ی اصاال   اثرات (،  1996
 (Gauch, 1992  ،) در    پ ی اثر متقابل ژنوت   و   پ ی ژنوت   ی اصل   اثرات

ماادل شاامی یااا ماادل    ، ( GGE ( )Yan et el., 2000)   ط ی محاا 
( و  delShifted Multiplicative Mo)   2متغیاار   یر پااذ ضاارب 

 
1. Additive main effect and multiplicative interaction 

2. Shifted multiplicative model 

GGE biplot   (GT and GL  ) هستند   ارزیابی   قابل   (Gauch 

et , 1996; Crossa et al.Zobel, 1996; Cornelius & 

Tinker, 2006 &., 1996; Yan, 2001; Yan al  .) ه یاا تجز  
(  یک چهار نوع نمودار شامل )  د ی با تول  GGEپلات  ی با  ل ی و تحل 
کاادام    ی لگو ( ا دو )   ، ی دار ی عملکرد و پا   ن ی انگ ی م   ل ی و تحل   ه ی تجز 
  ی بنااد رتبه (  چهار )   و   آزمون،   ی ها مکان   ن ی ( رابطه ب سه کجا، ) -
نمودارها    ن ی . در همه ا شود می   انجام   آزمون   ی ندگ ی نما   و   ض ی تبع 

  مد   را   عملکرد   ی دار ی پا   دوم   مؤلفه عملکرد و    ی اب ی اول ارز   مؤلفه 
  ن ی باا   ی ا یاا زوا   (.  Kang, 2003 &Yan)   دهااد می   قاارار   نظاار 
قضاااوت در مااورد    ی باارا   GGEپاالات  ی مکان در با   ی بردارها 
 Yan& )   شااود می   اسااتفاده   هااا جفاات مکان   ن ی باا   ی همبسااتگ 

Kang, 2003 ).   ی هااا پلات ی با  AMMI    وGGE   ن ی مااؤثرتر ،  
  و   ه یاا تجز   ی باارا   ره یاا متغ   چند   ی ها مدل   ن ی ر مناسب   و   ن ی تر ج ی را 
  انتخاااب   در   هااا پ ی ژنوت   ی بنااد رتبه   و   ی سازگار   ، ی دار ی پا   ل ی تحل 
 Jamshidmoghaddam, 2013; Yan)   هستند  ی ط ی مح   چند 

Tinker, 2006 &  ) سااورگوم   جملااه   از   متعاادد   اهان ی گ   در   که  
 (Enyew et al., 2021 ) ،   آفتابگردان   (Alem et al., 2016; 

Ansarifard et al., 2020; Musa-Khalifani et al., 

2021; Yasar et al., 2023 ) ،    بااادام زمیناای بامبااارا
 (Olanrewaju et al., 2021 ) ،   ( گندمSingh et al., 2019; 

Saeidnia et al., 2023  ) ی آگاه .  اند گرفته   قرار   استفاده   مورد  
  تااا   کنااد   کمک   ی اه ی گ نژادگران  به   به   تواند ی م   کی ی ژنت   تعامل   از 
  ش ی آزمااا   ی ها مکان   حذف   ق ی طر   از   را   ها پ ی ژنوت   ی اب ی ارز   نه ی هز 
مطالعه    در (.  Gauch et al., 2008)   دهند   کاهش   ی رضرور ی غ 
  یااپ ژنوت   100  یااابی ز ت ار ، جهاا GGE  پلات بااای   از رو    یش پاا 

  نرمااال و محاادود   آبیاااری   یط تحت شرا   ی آفتابگردان دانه روغن 
  و   هااا محیط   بااین   روابط   گرفتن   نظر   در   با   تا   است،   شده   استفاده 
 . شوند   شناسایی   یدار پا   های یپ ژنوت   ها، ژنوتیپ 

 

 ها روش مواد
 مراکاازشااده از  تهیااه ؛آفتااابگردان یااپژنوت 100ق یاا تحق ایاان در

 جداگانااه؛ آزمااایش دو در ،(1 هااان )جاادولتحقیقاااتی مختلاا  ج
 ساده  لاتیس  طرح  قالب  در(،  خشکی)تنش    محدود  و  نرمال  آبیاری
 یااتقزلجااه شهرسااتان ساالماس بااا موقع یدر روسااتا 10×10
 45درجه و    44و    یشمال  یهثان  50و    یقهدق  11درجه    38  یاییجغراف
( 1393و    1392  های)سااال  سااال  دو  طی  یشرق  یهثان  55و    یقهدق

 هااوایی،  و  آب  گزارشااات  بااه  توجه  با  قزلجه  روستای.  نددش  کشت
 میااانگین  و  متاارمیلی  388  سااالیانه  بارناادگی  متوسط  میزان  دارای



 ... تحت یروغن دانه آفتابگردان یهاپیژنوت در طیمح پ×یژنوت برهمکنش یابیارز: زادهاکبری و درویش 40
 

 باشاااادمی گرادسااااانتی درجااااه 5/10 سااااالیانه دمااااای
(http://en.climate-data.org/location/1784/ .)در کشااات 

. تگرف  انجاماز هم    یمترسانت  60متر با فاصله    پنجطول    بهخطوط  
 گرفتااه  نظر  در  سانتیمتر  50  کشت  خطوط  روی  هابوته  بین  فاصله
 دو  هاار  در  مزرعااه  یآبیااار  برگاای  8  مرحله، تا  سال  دو  هر  در.  شد

 تبخیاار متاارمیلی 90از  بعدمحدود   یاریو آب  نرمال  آبیاری  آزمایش
در ایاان شاارایط آبیاااری، .  گرفت  انجام  A  کلاس   تبخیر  تشتک  از

نحوی که آبِ خاک نیاز تبخیاار و   ، بهگرددنیاز آبی گیاه ترمین می
گااردد. در تعرق گیاه را تامین و گیاه با محدودیت آبی مواجه نماای

این شرایط گیاه شادابی خود را حذف و علایم مورفولوژیکی چااون 
دهد؛ چرا که رطوبت خاک در حد ها را نشان نمیتیرگی رنگ برگ

 زشد و نیاااابظرفیت زراعی بوده و به راحتی قابل دسترس گیاه می
های دفاعی در راستای به صرف انرژی بیشتر و استفاده از مکانیزم

 برگاای  8  مرحلااه  ازدر گیاااه نیساات.    حفظ ظرفیت یا پتانسیل آب
 منوال  همین  به  رشد  فصل  انتهای  تا  نرمال  یاریآب  آزمایش  آبیاری

 بعااد،  بااه  برگی  8  مرحله  از،  محدود  آبیاری  آزمایش  در.  یافت  ادامه
 A  کاالاس   تبخیاار  تشااتک  از  تبخیاار  متاارمیلی  180  زا  بعد  آبیاری
 تعااداد(، PH, cmارتفاع بوته ) شامل صفت 13. تعداد گرفت انجام
(، LW, cm) باارگ عاار (، LL, cm) باارگ طااول(، LN) برگ
(، Ch) کلروفیاال(، SD, cm) ساقه قطر(، PL, cm) دمبرگ طول
 قطاار(، DM, day) رساایدگی تااا روز(، DF, day) گلاادهی تا روز

 محتااوای(، % ,RWC) نساابی آب محتااوای(، HD, cm) طبااق
( در هاار یااک از Yield, gr) عملکاارد و(، % ,Oil) دانااه روغاان
  .(A  ضمیمه شد )جدول گیریاندازه تکرار هر در  زراعی  هایکرت
 

 آماری هایتجزیه

 انجام گرفاات  SAS9.4افزار  نرمبا استفاده از    هاداده  مرکب  تجزیه
 تحلیاال  و  تجزیااه.  ارائه شااده اساات(  B)برنامه تجزیه در ضمیمه  

 انجااام  R  افزارنرم  در  metanاستفاده از برنامه    با  GGEپلات  بای
 . گرفت

 
 مورد مطالعه آفتابگردان دانه روغنی   هاییپژنوت مشخصات .01جدول 

 کد  یقاتی نام مرکز تحق  ین نام لا کد  یقاتی نام مرکز تحق  ین نام لا

H250A/83HR4 ASGROW 51 H100A/83HR4 ASGROW 1 

RHA265 USDA 52 H209A/LC1064 ASGROW 2 

PM1-3 USDA 53 H205A/H543R ASGROW 3 

RT948 RUSTICA 54 AS5306 ENSAT 4 

283-ENSAT - 55 RHA858 USDA 5 

QHP-1 INRAMONT 56 H209A/83HR4 ASGROW 6 

SDR19 USDA 57 AS3211 ENSAT 7 

HA337B USDA 58 254-ENSAT ENSAT 8 

H100B ASGROW 59 AS5304 ASGROW 9 

B454/03 - 60 1009329.2(100K) ENSAT 10 

HA304 USDA 61 270-ENSAT ENSAT 11 

RT931 RUSTICA 62 AS613 ASGROW 12 

HA335B USDA 63 A-FLPOPA NOVARTIS 13 

NS_B5 NOVARTIS 64 OES INRAMONT 14 

SDB3 USDA 65 H100A/LC1064 ASGROW 15 

LC1064C ASGROW 66 RHA266 USDA 16 

NS-R5 NOVARTIS 67 PAC2 ENSAT 17 

DM-2 USDA 68 H157/LC1064 ASGROW 18 

H156A/RHA274 ASGROW 69 5DES20QR BRN 19 

SDB1 USDA 70 15038 ENSAT 20 

HAR-4 USDA 71 1009337(100K) ENSAT 21 

AS5305 ASGROW 72 AS3232 ASGROW 22 

RHA274  73 12AASB3 ASGROW 23 

H158A/H543R ASGROW 74 8ASB2 ASGROW 24 

H100A/RHA274 ASGROW 75 9CSA3 Caussade semences 25 

H209A/H566R ASGROW 76 H049+FSB  26 
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 مورد مطالعه آفتابگردان دانه روغنی  هاییپژنوت مشخصات .01جدول ادامه 
 کد  یقاتی نام مرکز تحق  ین نام لا کد  یقاتی نام مرکز تحق  ین نام لا

ASO-1-POP-A ENSAT 77 SSD-580 ASGROW 27 

AS6305 ENSAT 78 5AS-F1/A2*R5AS-29- F1/A2*R2 ASGROW 28 

B-FIPOPB NOVARTIS 79 7CR1=PRH6 C.F 29 

D34 USDA 80 ENSAT699 ENSAT 30 

CAY ENSAT 81 SSD-581 ASGROW 31 

346 SPII 82 TMB-51 INRAMONT 32 

5*R5A-1F-NS NOVARTIS 83 11*12 SPII 33 

36 SPII 84 110 SPII 34 

38 SPII 85 H603R INRAMONT 35 

SDB2 INRAMONT 86 4 SPII 36 

H158A/LC1064  87 703-CHLORINA ENSAT 37 

H156A/H543R ASGROW 88 5*R4A-1NSF NOVARTIS 38 

H543R/H543R ASGROW 89 28 SPII 39 

H543R - 90 30 SPII 40 

SF076 ENSAT 91 F1250/03  41 

B-FIPOPB  92 SDR18 USDA 42 

SF085 ENSAT 93 LP-SCYB ENSAT 43 

SF092 - 94 803-1 IFVC 44 

A-CONTROLPLASTIPIC  95 1009370-1(100K) ENSAT 45 

59-1 SPII 96 CSWW2S Caussade semences 46 

H-100A-90RL8  97 1009370-3(100K) ENSAT 47 

SF109 ENSAT 98 H158A/H543R ASGROW 48 

SF105 ENSAT 99 H100A ASGROW 49 

SF-023 - 100 15031 ASGROW 50 

 

 بحث و نتایج

 در  هاااژنوتیپ  بااین  (3و    2)جدول    واریانس  تجزیه  نتایج  اساس   بر
مشاهده شد.   داریمعنی  اختلافمطالعه    موردصفات    اکثربا    رابطه
 بااا  رابطااه  در  یط× محاا   یااپو اثرات متقاباال ژنوت  یطمح  یاصل  اثر
 عملکاارد دانااه  وروغن    یارتفاع بوته، محتوا  مانند  از صفات  یبرخ
زیه واریااانس ضریب تغییرات در جدول تج(. 2)جدول  بود  دارمعنی

 10/17تااا  69/1صفات به غیر از عملکرد در محدوده برای تمامی  
باارای عملکاارد  متغییر بود. ضااریب تغییاارات بااالا ( 25تر از )پایین
 یطاا یمح  راتییاا تغ  ریتاثژنیک بودن صفت و  تواند ناشی از پلیمی

از مطالعااات ژنیک( در تعاادادی باشد. در رابطه با صفات کمی )پلی
 Morsaliه اساات )مشاااهده شااد 30بزرگتاار از  ضریب تغییاارات

Aghajari et al., 2019از  یدارپا ژنوتیپ معرفی جهت (. بنابراین
 بااه  هااامیانگین  مقایسااه  زیرا  شد؛  استفاده  GGE  پلاتیه بایتجز

 مااؤثربااا عملکاارد بااالا    پایدار  یپژنوت  انتخاب  در  تواندنمی  تنهایی
 .شود  واقع

  یی شناسااا   بااا   همراستا   GGEپلات  ی با   یل و تحل   تجزیه   در 
  آنهااا،   پایااداری   ارزیااابی   و   محاایط   هاار   برای   ها یپ ژنوت   ین بهتر 
 Sharma)  شود ی فراهم م  نیز  محیط تمایز    قدرت  ارزیابی   امکان 

et al., 2020  .) تغییاارات   کل   از   درصد   84/ 65پژوهش    ین ا   در  
طااوری کااه    بااه   شااود؛ می   وجیه ت   اول   مؤلفه توسط دو    مشاهده، 
  27/ 56دوم    ی اصاال   مؤلفااه   و د  درصاا   57/ 09  اول   اصاالی   مؤلفااه 
  ی بردارهااا   طااول .  نماینااد می   توجیااه   را   تغییاارات   کل   از   درصد 
پلات  ی بااا   محاایط   هاار متناسب با انحراف اسااتاندارد در    یط مح 

 Tinke,  &Yan)  دهد می  نشان   را  محیط  تمایز   یی است و توانا 

  تمایز   قدرت   از (  نرمال آبیاری  -)سال دوم   Y2N  یط مح   (. 2006
  هااا ژنوتیپ   محاایط   ایاان   در (؛  a1ل  )شااک   بود برخوردار    بیشتری 
-دوم   سال )   Y2D  های محیط   در   اما .  شدند   متمایز   هم   از کامل  
  سال )   Y1N  (، محدود آبیاری  -اول  سال )  Y1D (، محدود آبیاری 
به مرکز متااراکم شااده و    یک نزد   ها ( ژنوتیپ نرمال آبیاری  -اول 
 . ندادند   نشان   زیادی   یز تما 
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 آبیاری معمول و محدود طی دو سال زراعی   طیتحت شرامرکب لاتیس ساده   انسیوار هیتجز در ثابت اثرات   یبرا F  آمارة برآورد . 2 جدول
 df PH LN LL LW PL SD تغییر  منابع

 21/2*** 38/2*** 04/2*** 58/2*** 07/2*** 34/3*** 99 ژنوتیپ 
 ns57/3 ns73/0 ***46/91 ns26/24 ns01/4 ns84/17 1 محیط
 ns96/0 ns08/1 ns98/0 ns18/1 ns25/1 1/ 63** 99 یپ × ژنوت محیط

ns ،*،** درصد 1/0و  1، 5دار در سطح معنی دار،ترتیب غیر معنیبه :  ***و( ارتفاع بوته .PH ،)( تعداد برگLN( طول برگ ،)LL،)   عر( برگLW( طول دمبرگ ،)PL( قطر ساقه ،)SD( کلروفیل ،)Ch ،)
 (Yield( و عملکرد )Oil(، محتوای روغن )RWC(، محتوای آب نسبی )HD(، قطر طبق )DM(، روز تا رسیدگی )DFروز تا گلدهی )

 
 آبیاری معمول و محدود طی دو سال زراعی  طیتحت شرامرکب لاتیس ساده  انس یوار هیتجز در ثابت اثرات یبرا F آمارة  برآورد . 2 جدول  ادامه

 df Ch DF DM HD RWC Oil Yield تغییر  منابع
 ns12/1 ns24/1 ***70/7 **76 /1 69/3*** 68/3*** 83/2*** 99 ژنوتیپ 

 ns27/1 ***96/130 *78/79 ***72/42 *74/11 ns 23/34 ns18/7 1 محیط
 ns87/0 ns04/1 ns02/1 ns91/0 ns99/0 ***46/2 **44 /1 99 یپ × ژنوت محیط

ns ،*،** درصد 1/0و  1، 5دار در سطح معنی دار،ترتیب غیر معنی: به  ***و .( ارتفاع بوتهPH( تعداد برگ ،)LN( طول برگ ،)LL،)   عر( برگLW( طول دمبرگ ،)PL( قطر ساقه ،)SD( کلروفیل ،)Ch ،)
 (Yield( و عملکرد )Oil(، محتوای روغن )RWC(، محتوای آب نسبی )HD(، قطر طبق )DM(، روز تا رسیدگی )DFگلدهی )روز تا 

 
 آبیاری نرمال و محدود طی دو سال زراعی  طیتحت شرامرکب لاتیس ساده   انسیوار هیتجز در یاثرات تصادف  انس یوار برآورد . 3 جدول

 PH LN LL LW PL SD تغییر  منابع

 64/0 44/0 05/3 08/3 70/10 69/146 سال

 012/0 67/1 23/0 0 18/1 65/17 × سال محیط

 010/0 10/0 03/0 35/0 05/0 40/0 ( سال×یط)مح تکرار

 56/0 24/0 73/0 79/0 17/2 78/68 رار( × تکیط)سال× مح بلوک

 11/0 19/0 23/1 08/1 67/2 83/46 یپ × ژنوت سال

 05/0 35/0 877/0 48/0 58/1 42/7 یپ × سال × ژنوت محیط

 43/0 53/1 84/4 73/3 58/7 47/109 اشتباه آزمایش
 78/14 51/15 10/17 67/12 65/16 05/10 ضریب تغییرات 
 (SDقطر ساقه ) ،(PLطول دمبرگ )،  (LWعر  برگ )  ،(LLطول برگ ) ،(LNرگ )تعداد ب ،(PHارتفاع بوته )

 
 آبیاری نرمال و محدود طی دو سال زراعی  ط یتحت شرامرکب لاتیس ساده  انس یوار هیتجز در یاثرات تصادف انسیوار برآورد . 3 جدول  ادامه
 Ch DF DM HD RWC Oil Yield تغییر  منابع

 0 41/2 42/28 23/2 0 23/9 023/0 سال

 56/13 04/0 0 0 09/0 0 96/1 × سال محیط

 99/80 039/0 82/11 21/0 12/0 19/0 0 ( سال× یط)مح تکرار

 28/21 03/0 33/8 69/0 24/0 29/0 62/0 × تکرار( یط)سال× مح بلوک

 91/54 / 07 0 86/2 15/4 41/1 0 یپ × ژنوت سال

 0 18/0 71/85 30/2 006/0 0 0 یپ × سال × ژنوت محیط

 84/307 62/0 72/85 46/2 81/17 57/13 30/22 تباه آزمایششا 

 34/55 69/1 86/13 18/13 02/4 11/5 97/11 ضریب تغییرات 

 (Yield( و عملکرد )Oilمحتوای روغن ) ،(RWCمحتوای آب نسبی ) ،(HDقطر طبق ) ،(DMروز تا رسیدگی ) ،(DFروز تا گلدهی ) ،(Chکلروفیل )

 
  ؛ ارتباط مثبت دارند   یط آن مح   با   یط مح   هر   به   نزدیک   های ژنوتیپ 
  محیطاای   نشانگر   و   ژنوتیپ   بین   شده   مشاهده   فاصله   چه   هر در حقیقت  
بااوده در واقااع    یط آن مح   با   مرتبط   شدت   به   ژنوتیپ   باشد،   )بردار( کمتر 

  اساااس   این   بر (.  Silva & Benin, 2012است )   یط سازگار به آن مح 
(  ENSAT699)   30  ( و SSD-581)   31  ، ( AS5306)   4  ژنوتیااااااپ 

،  ( RT931)   62  ژنوتیااپ (،  نرمال آبیاری  -اول   سال )   Y1N  یط مح   ی برا 
61   (HA304 ) ،14  (OES ) 15و  (H100A/LC1064 ) یط مح  ی برا  

Y1D   ( محدود آبیاری  -اول   سال ،)   60  هااای ژنوتیپ   (B454/03 ،)  22  

 (AS3232 ،)  73   (RHA274 و )  90   (H543R  ) یط در محااااا  Y2N  
  90  و (  RHA274)   73  هااای یپ ژنوت   و (  نرمااال آبیاااری  -دوم   سااال ) 
 (H543R باارای )   یط محاا  Y2D   ( محاادود آبیاااری  -دوم   سااال  ) از  

 . هستند   برخوردار   بالا   سازگاری 
 یاادیجاازک کل  "Which-won-where"  یچند ضلع  پلاتبای

 کااردن فااراهم بااا پلاتاینوع ب یناست. ا GGEتجزیه و تحلیل  
اثرات متقاااطع   ها،محیط  و  هاژنوتیپ  بین  تعامل  الگوهای  تجسمی

GEI  خااا   یو سااازگار یطمحاا -مگااا تمااایز بااه و داده نشان را
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 et alTinke, 2006; Rakshit  &Yan ,.) کناادیکمااک م

2014; Oral et al., 2018). 8 هااایژنوتیااپ پلاتبااای این در 
(254-ENSAT،)  60  (B454/03)  ،43  (LP-SCYB)  ،98 
(SF109)  ،46  (CSWW2S)  ،21  (1009337(100K))  ،66 
(LC1064Cو ) 89 (H543R/H543Rهمگااای ) یشاااتریندر ب 

( قرار e 1)شکل یچند ضلع هایرأس در و پلات یبا أفاصله از مبد
 دیگاار  از  هاااژنوتیپ  ایاان  بودن  برجسته  و  تمایز  ازکه نشان    ؛دارند
 از یااک هاار. اساات یچنااد ضاالع یاانا در حاضاار هااایژنوتیپ
 نماینااده  یاااکننده    تداعی  واقع  در  س أر  در  گرفته  قرار  هایژنوتیپ
نسبت به همه آنها برتر   اما  هستند؛  خود  ناحیه  در  واقع  هایژنوتیپ
 شاارایطحسااب  باار س أر در گرفتااه قاارار هااایژنوتیپ. باشااندمی

 ازکااه    آن ناحیه،در    واقع  هایژنوتیپ  دیگربه    نسبت  شانعملکرد
 یاضاالاع چنااد ضاالع  برمختصات    أاتصال خط منشا گرفته از مبد

 Yan& ) هسااتند محاایط آن در برجسااته ژنوتیااپ شااده، حاصل

Tinke, 2006.) 
 در  که  شد  تقسیم  متمایز  ناحیه  هشت  به  ضلعی،  چند  پلاتیبا
اول شامل  ناحیه. دارد قرار  رأسی  ژنوتیپ  دو  یا  یک  ناحیه  هر  رأس 
 و  باشااد( میSF109)  98و  (  ENSAT-254)  8  یرأس  یپدو ژنوت
 -)سااال اول Y1Dو آبیاری نرمااال(  -)سال اول  Y1N  یطدو مح

 که نشان دهنده سازگاری  دارند،  قرار  ناحیه  این  ود( درآبیاری محد
 -)سااال اول  Y1N  یطمحاا   دو  بااهاول    یهناح  در  واقع  هایژنوتیپ

ژنوتیااپ   .است  آبیاری محدود(  -)سال اول  Y1Dو  آبیاری نرمال(  
 سااازگارتریندارد  فاصله را از مباادأ مختصااات    یشترینب  رأسی که
؛ بر ایاان اساااس (Yan et al., 2000)گردد محسوب می ژنوتیپ

فاصااله را از مباادأ   یشترینب  ( کهENSAT-254)  8  ژنوتیپ رأسی
 Y1Dو آبیاری نرمااال(  -)سال اول Y1N محیط دومختصات در  
 دو  ایاان  بااه  ژنوتیااپ  سازگارترین  داردآبیاری محدود(    -)سال اول
آبیاااری  -)سااال اول Y1N یطمحاا در ایاان ناحیااه، .  اساات  محیط
 ییتوانااا  له از مرکااز مختصاااتاصاا ف  یشترینبا دارا بودن بنرمال(  
 Y2N یطدو محاا  که دوم ناحیه در .دارد هایپژنوت  ییزدر تم  ییبالا 

آبیاااری محاادود(   -)سااال دوم  Y2Dو    آبیاری نرمال(  -)سال دوم
( LP-SCYB) 43و ( B454/03) 60 یااپدو ژنوت دارنااد، حضااور
 ،عملکاارد یشتریناز ب هایپژنوت ینا ینبنابرا هستند؛ رأسی  ژنوتیپ
 Y2D  یطمحاا   یااه،ناح  یاان. در ادبرخوردار بودن  فوق  هایمحیط  در

نساابت بااه مرکااز   فاصااله  یندر دورتر  آبیاری محدود(  -)سال دوم
)سااال  Y2D محاایطمذکور    یهدر ناح  بنابراین  ؛مختصات قرار دارد

. کناادمی  تمییز  را  هایپژنوت  بالایی  تواناییبا  آبیاری محدود(    -دوم
 66  رأساای  یااپبااا ژنوت  سه  یهحنا  شاملمانده    یباق  ناحیه  در شش

(LC1064C،)  23  یرأساا   یااپچهار با ژنوت  ناحیه  (12AASB3،) 
 با شش یه، ناح(H543R/H543R) 89 یرأس یپژنوت با پنج  یهناح
 (،(100K)1009337) 21 ( وH100B) 59 رأسااای ژنوتیاااپدو 
 یرأساا  ژنوتیااپبااا    هشت  ناحیه  و  یرأس  ژنوتیپ  بدون  هفت  یهناح
46 (CSWW2S هااای ،) ینبناااابرا نداشااات؛ قااارار محیطااای 
 آنها به مربوط ناحیه در واقع هایژنوتیپ و فوق  یرأس  هاییپژنوت

در ایاان   .یستندن  یابیمورد ارز  هایمحیط  از  یک  هی   برای  مناسب
از   هاااژنوتیپ  تمام  میان  ( درENSAT-254)  8  ژنوتیپ  پلاتبای

 از  مرکااز  بااه  نزدیک  هایژنوتیپ  تمامعملکرد بالا برخوردار است.  
 Yan& ) هستند برخوردار هامحیط  تمام در  یینپا و پایدار ملکردع

Tinke, 2006)یمطللوب باارا یینبا توجه به عملکرد پا ین. بنابرا 
 .باشندینم نژادیبههای  فعالیت
 

 
 PC2 در مقابل PC1 با اثرات دو جزک اصلی اول GGE پلاتبای . 1شکل 

ضلعی برای   چند پلات بای .(a) محیط  4ژنوتیپ ارزیابی شده در   100برای 
 (.eمحیط )  4ژنوتیپ در   100های مربوط به داده 
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با    آل ایده   ژنوتیپ   یار مع   از   ها ژنوتیپ   بندی رتبه   جهت  که 
پ   یره دا   یک  رو   یکان و    مشخص   ATC  افقی محور    ی بر 
  از   که   است   ژنوتیپی   آل ایده   ژنوتیپ .  گردد می   استفاده   شود، می 
تستر    یا   ATC  محور ست و  بالا   پایداری   و   عملکرد   جنبه   دو   هر 

ها  از دو بردار عمود برهم تشکیل شده است. این بردار متوسط  
  ATC  ی محور افق گذرند.  پلات می از مرکز محور مختصات بای 

عمود   ییر متغ   میانگین  محور  و  از    تقریبی آن    ی وابسته 
ها است  ژنوتیپ تنوع  از    شاخصی و    محیط در    ژنوتیپ برهمکنش  

 (Kang, 2002 &Yan   .) ژنوت   راین بناب نزد   یپی هر    یکترین در 
رو  ژنوت   ATCمحور    ی فاصله  به    داشته   قرار   آل یده ا   یپ نسبت 
مختصات   از   فاصله   دورترین   در   عبارتی   به   یا   باشد    روی   مبدأ 
دارا   ATC  محور  باشد  گرفته  است.    یشترین ب   ی قرار  عملکرد 
کمتر   های ژنوتیپ  عمود   ین با  محور    ی فاصله    ATCافقی  از 
مبنا  دارند.    را   یداری پا   ین بالاتر  این    به  ژنوتیپ   ترین یک نزد بر 
اساس  گردد می   معرفی   مطللوب   ژنوتیپ   آل ایده   ژنوتیپ  بر   .
  آل ایده   ژنوتیپ   به   نسبت   ها ژنوتیپ   بندی رتبه   و   پلات بای   یج نتا 
  41   (F1250/03 ،)  8  (، SDR19)   57  های یپ ژنوت   ، ( o2ل  )شک 
 (254-ENSAT ،)  24   (8ASB2  ) 26  و   (H049+FSB  )

  88،  ( LC106)   66  های ژنوتیپ   و   ها ژنوتیپ   بهترین 
 (H156A/H543R )  ،23   (12AASB3  ) بدترین (  4)   36  و  

  آل ایده   ژنوتیپ   به   توجه   با   عملکرد   و   پایداری   نظر   از   ها ژنوتیپ 
  88،  ( LC106)   66  های ژنوتیپ   بنابراین هستند.  

 (H156A/H543R )  ،23   (12AASB3  ) مراحل    در (  4)   36  و
 (.  g, 2003Kan &Yan)   شوند می حذف    ینش اول گز 
  و   دایااره   یااک   بااا   آل ایااده   محیط   نیز   ها محیط   بندی رتبه   در 
  در   کااه   اساات   مطلااوب   محیطاای .  شااود می   مشااخص   پیکااان 

  بناادی رتبه .  یاارد قاارار گ   آل ایااده   محاایط   بااه   فاصله   نزدیکترین 
  یط از آن بود که مح   ی حاک   یز ن   آل ایده   محیط   براساس   ها محیط 
Y1N   ان چهار ی در م   یط مح   ین بهتر آبیاری نرمال(    -)سال اول  
  پلات بااای (.  k2شااکل  ) اساات  آل  یده ا   یط با توجه به مح   یط مح 
  و   باااهم   هااا محیط   ارتباط   بررسی   منظور   به   ها محیط   بین   رابطه 

  یج . نتا شوند می   استفاده   یز توان تما   بیشترین   با   محیط   شناسایی 
  هااا محیط   همااه   بااین   مثبت   همبستگی   وجود   از   نشان پلات  ی با 

  هااای یط محاا   ین مثبت باا   ی همبستگ   ترین ی و قو   یشترین ب   دارد؛ 
Y2N   با آبیاری نرمال(    -)سال دوم  Y2D   آبیاااری    -)سال دوم

   (. s3شکل  مشاهده شد ) محدود(  

  باارای   مؤثر   ابزاری   "یندگی در مقابل نما   یض تبع "  پلات   دو 
 Frutos)   اساات   ها ژنوتیپ   ارزیابی   برای   محیط   بهترین   تعری  

et al., 2014 )  . ،را   خا   محیط   یک  با  سازگار  ژنوتیپ   بنابراین  
  گرافیکاای   نمااایش   نااوع   ایاان   از   اسااتفاده   بااا   راحتی   به   توان می 

)سااال    Y2N  محاایط   .( Plavsin et al., 2021)   کرد   توصی  
  ین بلناادتر   یااا فاصااله    ین شتر ی با دارابودن ب آبیاری نرمال(    -دوم 

آبیاااری    -)سااال دوم   Y2D  یط بردار از مرکز مختصااات و محاا 
  یشترین ب   ب ی فاصله از مرکز مختصات به ترت  ین با کمتر محدود( 
 . باشند ی را دارا م   ها یزدهی بین ژنوتیپ توان تما   ین و کمتر 
 

 
 

 
  ،(o)آل ایده ژنوتیپ به نسبت هاژنوتیپ بندیرتبه پلات بای  . 2 شکل

 ( kآل )ایده   محیط  به نسبت هامحیط  بندیرتبه
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پلات رابطه محیط با محور  ، بای(sها ) محیط   بین رابطه پلاتبای  . 3 شکل

ATC نمایندگیقدرت  یا  (g ) 

 

 یداراآبیاری نرمااال(    -)سال دوم  Y2N  یطاساس مح  ینبر ا
 محاایطایاان  .  اساات  هااایپژنوت  ینسااب  ییتوان بالا در برآورد کارا
پژوهشااگر  اختیااار در هااایپکااه از ژنوت  یادیباتوجه به اطلاعات ز

 آزمااایش  باارای  مرجااع  محاایط  عنااوان  بااه  تواناادیم  دهدمی  قرار
بااردار   ینباا   یااهزاو  یط،طااول بااردار محاا باار  وهعلا.  باشد  هاژنوتیپ
 تااوان و محاایط نمایندگیکننده  تعیین نیز ATCبا بردار    هایطمح
نااوع  یاانا. در است پایدار و بالا  عملکرد با  ژنوتیپ  شناسایی  در  آن
دارد و   ATC  بااردارحاااد بااا    یااهکه زاو  یطیلات بردار محپیاز با

برخوردار است   هانوتیپژ  تمایز بیشتر  و  نمایندگی  از  باشدیبلندتر م
(Yan et al., 2000 .)یطمح هاویژگی این با Y1N سااال اول(- 

 دیگاار بااه نساابت بیشااتری نمایناادگی تااوان آبیاری نرمال( دارای
 یرا باارا یمناسااب یطشاارا یطمحاا  ین(. اg 3شکلاست ) هامحیط

و   2)شااکل    اساات  کرده  فراهم  هایپعملکرد و ثبات عملکرد ژنوت
 و  عملکاارد  بیشااترین  c4  شااکل  یکاایگراف  یتوجه بااه نمااا  با  .(3

 Y1N  آبیاری محدود( و  -)سال اول  Y1D  هایمحیط  در  پایداری
( H049+FSB)  26  یااپبه ژنوت  آبیاری نرمال( مربوط  -)سال اول
)سااال   Y2N  وآبیاااری محاادود(    -)سااال دوم  Y2D  یطو در مح
. استفاده ( بودSDR19) 57  ژنوتیپ  به  آبیاری نرمال( مربوط  -دوم
 کشت  برای  آفتابگردان  مناسب  هاییپژنوت  یمعرف  یبرا  GGEاز  
 اساات شااده ارزیااابی مطلااوب عملکاارد، و پایااداری حسااب باار
(Ghaffari et al., 2022; Saremi Rad et al., 2020).  در
 26و  57  (SDR19  )،  (ENSAT-254)  8  هاااییپژنوت  ینباا   ینا
(H049+FSB  )یطدر مح  (Y1N  )آبیاااری نرمااال( از  -)سال اول 

 (.i4 )شکل هستندبرخوردار  تیبرتر
 

 
 

 
  ،(cها )میانگین عملکرد و پایداری ژنوتیپ در محیط  پلاتبای  . 4 شکل

 ( iپایداری ژنوتیپ در محیط منتخب )پلات میانگین عملکرد و  بای
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 گیری نتیجه
و کاهش حجم  یرتفس یعلاوه بر سادگ  یکیاز ساختار گراف  استفاده

 بااین را  ارزیابی  امکان  و  افزایدیم  یزن  یابیبر سرعت ارز  محاسبات،
 اکثر  تجمیع  به  توجه  با.  کندمی  فراهم  هاتیمار  از  تریمحدود  تعداد
مد نظر قرار   یابیارز  در  فوق  هایژنوتیپدر مرکز نمودار    هاژنوتیپ
بودنااد. در واقااع   یاادارپا  یول  یینپا  عملکرد  دارای  که  چرا  نگرفتند؛

 مقاباال  در.  نیسااتندب  مناساا   ینشو گااز  نژادیهای بهفعالیت  یبرا
-41 (F1250/03،) 8 (254، (SDR19) 57 هاااااااااایژنوتیپ

ENSAT،) 24 (8ASB2 ) 26و (H049+FSB )هاااااییپژنوت 
تاانش   یباارا  ینشمطلوب جهاات گااز  وعملکرد    ترینبالا   با  پایدار
 هااایمحیط بااین مثبت همبستگی بیشترین.  شدند  ارزیابی  یخشک

Y2N  بااا    آبیاری نرمااال(  -)سال دومY2D  آبیاااری   -دوم  )سااال
 -)سااال اول  Y1Dبا    آبیاری نرمال(  -)سال اول  Y1Nو    محدود(

 هااایمحیط در هااایپواکاانش ژنوت د.مشاااهده شاا آبیاری محدود(  
( ENSAT-254)  8  یااپژنوت  اساس   این  بر  بوده؛  یکسان  همبسته

)سااال   Y1Dو  آبیاری نرمال(    -)سال اول  Y1N  یطدر هر دو مح
با   یپیرا داشتند ژنوت  یمبستگه  یشترینکه بآبیاری محدود(    -اول
 43و ( B454/03) 60 یااپدو ژنوت  ینعملکرد بود. همچن  یشترینب
(LP-SCYB  )یطدر دو مح  Y2N  و آبیاااری نرمااال(    -)سال دوم

Y2D  عملکاارد برخااوردار   یشتریناز بآبیاری محدود(    -)سال دوم
با عملکرد بااالا و پایاادار   8شماره    بر اساس نتایج از ژنوتیپبودند.  
توان به عنااوان والااد در توسااعه هیبریاادهای ها میتمام محیطدر  

کرد. نتااایج تحقیااق نشااان   پرمحصول و متحمل به تنش استفاده
 ینو درک روابااط باا   یردر بهبااود تفاساا   GGEاسااتفاده از  دهد  می
 کارآماادسااازگار    هااایژنوتیپ  معرفی  همچنین  هایپبا ژنوت  یطمح
 .باشدمی
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 Aضمیمه 

 صفت مورد بررسی در آفتابگردان دانه روغنی تحت شرایط نرمال و تنش خشکی  13نام کامل  . 1 جدول تکمیلی 

 ردیف  صفت نام انگلیی صفت 

Plant height  1 ارتفاع بوته 

Number of leaf 2 برگ  تعداد 

Leaf length 3 برگ طول 

Leaf width  4 برگ  عر 

Petiole length 5 دمبرگ  طول 

Stem diameter 6 ساقه  قطر 

Head diameter 7 طبق قطر 

Chlorophyll  8 کلروفیل 

Day to flowering 9 گلدهی  تا روز 

Day to maturity 10 رسیدگی  تا روز 

Relative water content 11 نسبی  آب محتوای 

Oil percentage  12 روغندرصد 

Seed yield 13 ه دان عملکرد 

 

 Bضمیمه 

 هاجهت تجزیه مرکب داده SASفرمان استفاده شده در نرم افزار 
Data A; 

Input Year Condition$ Rep Block Entry X; 

Cards; 
… 
; 

Ods Rtf; 

Proc Print; 

Run; 

%Include 'C:\Mult.Sas'; 

Ods Output Diffs=Diffs Lsmeans=Lsmeans; 

Proc Mixed Data=A; 

Class Year Condition Rep Block Entry; 

Model X=Condition|Entry/Ddfm=Kr; 

Random Year Year*Condition Rep(Year*Condition) Block(Year*Condition*Rep) Entry*Year 

Entry*Year*Condition; 

Repeated /Group=Year*Condition Type=Un; 

Lsmeans Entry*Condition/Slice=Condition Pdiff Adjust=Tukey; 

%Mult (Trt=Entry, By=Condition, Alpha=0.05); 

Run; 

Ods Rtf Close; 
 

 


