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Extended abstract 

Introduction 

Oilseeds are one of the most important sources of energy worldwide. Sunflower is an important crop with 

nutritional and high economic values. Sunflower is one of the most important oilseed plants in the world, whose 

seeds contain 26-50% oil and 20-27% protein.  By using new and high-yield hybrids, the economic performance 

of sunflower can be increased. Evaluating new sunflower hybrids under different environmental conditions is 

essential in identifying and selecting superior genotypes with high and stable yield potentials.  Genotype × 

environment interaction effects are important limiting factors in introducing new cultivars. Various methods 

have been introduced to evaluate the interaction effects, each of which examines the nature of the interaction 

effect from a specific point of view. The GGE-biplot graphic method is an approach with suitable efficiency to 

investigate the interaction effect of genotype × environment and provides good graphical information regarding 

genotypes and environments. The aim of this study was to investigate the interaction effect of genotype × 

environment using the GGE-biplot graphic method in order to evaluate genotypes, environments and 

relationships between genotypes and environments and finally to identify stable genotypes with high seed yield 

under different environmental conditions in sunflower.

Material and methods 

A number of 16 oily sunflower genotypes were evaluated in a randomized complete block design with four 

replications in four experimental field stations (Karaj, Gorgan, Kermanshah and Shahrud) during 2021–2023 

cropping seasons. GGE biplot statistical method (genotype effect + genotype × environment interaction) was 

used to study stability of genotypes in the studied environments. Plants were harvested at maturity and then the 

seed yield was recorded for each genotype at each test environment. 
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Results and discussion 

The combined analysis of variance indicated significant effects of environments, genotypes and genotype × 

environment interaction, suggesting that the genotypes responded differently in different environment 

conditions, justifying the stability analysis. According to the results of stability analysis using Eberhart and 

Russel method, the H8, H11, H14 and H10 genotypes with higher seed yield than overall mean and regression 

coefficient equal to one (bi=1) was identified as the genotype with high general stability for all regions. Based on 

the simultaneous selection method for yield and stability (YSi), the genotypes of H10, H10 and H8 with the 

lowest values were stable, whereas genotypes H9, H16 and H6 with highest values were unstable. Also, based on 

the SIIG index, the genotypes of H10 and H11 with having high SIIG value as well as higher seed yield that total 

average were recognized as superior genotypes from the point of stability and seed yield. Cluster analysis 

grouped the Gorgan and Kermanshah locations together, indicating that these two main environments possess 

high predictability and repeatability for any future genotype performance evaluation. 

Conclusions 

Based on the findings of present study, genotypes H10 and H11 demonstrated superior performance in terms of 

both seed yield and stability, indicating their potential for advancement in research-extension trials and possible 

release as new cultivars for commercial cultivation.  Plus, due to their high predictive poteintials, the Gorgan and 

Kermanshah environments were identified as suitable experimental locations for the selection of high-

performing sunflower genotypes. Overall, the results highlight the effectiveness of the GGE biplot graphical 

method in analyzing genotype × environment interactions and in providing valuable insights into the 

performance of genotypes and the discriminative ability of test environments. 

Keywords: Sunflower, Broad compatibility, Eberhart and Russel method, SIIG index 
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هيبریدهای جدید آفتابگردانعملکرد دانه  یداریژنوتيپ × محيط و پا اثر متقابل یبررس

     2، مهدی غفاری،*    1زادهامير قلی
4الله نادعلیو فتح    3زادعباس رضایی، 

استان    ، استادیار  -1 طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  باغی،  و  زراعی  علوم  تحقیقات  بخش 

 گلستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، گرگان 

دانه   ،دانشیار  -2 تحقیقات  تحقیقات،  بخش  سازمان  بذر،  و  نهال  تهیه  و  اصلاح  تحقیقات  مؤسسه  روغنی،  های 

 آموزش و ترویج کشاورزی، کرج 

استان   ،دانشیار  -3 طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  باغی،  و  زراعی  علوم  تحقیقات  بخش 

 کرمانشاه، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرمانشاه 

استان    ، استادیار -4 طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  باغی،  و  زراعی  علوم  تحقیقات  بخش 

 سمنان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، شاهرود 

 (27/12/1403؛ تاریخ انتشار برخط: 24/10/1403: ؛ تاریخ پذیرش20/10/1403؛ تاریخ آخرین ویرایش: 02/08/1403 )تاریخ دریافت:

 کيده چ

متقابل  پایداری   ، باشد می   کمی   صفات   مطالعه   در   مهم   ای مسئله   محیط   ×   ژنوتیپ   اثر  کاهش   را   مختلف   های محیط   در   عملکرد   زیرا 

هیبریدهای جدید آفتابگردان   سازگاری   و   عملکرد   محیط و تعیین پایداری   ×   ژنوتیپ   تجزیه اثر متقابل   منظور دهد. در این راستا به می 

های کامل  )کرج، گرگان، کرمانشاه و شاهرود( در قالب طرح بلوك   ی قات ی تحق   ستگاه ی آفتابگردان در چهار ا   پ ی تعداد شانزده ژنوت ،  روغنی 

که   داد   نشان   دانه   عملکرد   مرکب   تجزیه   نتایج   قرار گرفتند.   ی اب ی مورد ارز (  1400-1402) تصادفی با چهار تکرار به مدت دو سال زراعی  

متفاوت   واکنش   بیانگر   محیط، ×    ژنوتیپ  متقابل   اثر   بودن   دار معنی .  دند بو   دار معنی  محیط ×    متقابل ژنوتیپ   اثر   و   ژنوتیپ   محیط،   اثرات 

داشت. بر اساس نتایج تجزیه پایداری با روش   وجود  ها ژنوتیپ  پایداری  تجزیه  امکان  ، رو از این  ؛ بود  مختلف  های محیط  در  ها ژنوتیب 

راسل،   و  عملکرد   H10و    H8  ،H11  ،H14های  ژنوتیپ ابرهارت  و   از   بالاتر   با  عنوان  به یک    به   نزدیک   رگرسیون   ضریب   میانگین 

،  ( iYSپایداری )   و   عملکرد   برای   همزمان   گزینش   روش . بر اساس  ند ژنوتیپ با سازگاری عمومی بالا برای تمام مناطق شناخته شد 

مذکور   آماره   مقدار   بیشترین   با   H6و  H9  ، H16های  ژنوتیپ   و   پایدارترین   عنوان به   مقادیر   با کمترین   H8و  H10  ، H11های  ژنوتیپ 

بالا  SIIG مقدار  داشتن  با  H11و  H10های ژنوتیپ  ، SIIG شاخص  اساس  بر  همچنین  شناسایی شدند.  ها ژنوتیپ  ناپایدارترین عنوان به 

ورود به    ت ی و قابل   شدند   شناخته   دانه   عملکرد   و   پایداری   نظر   از   برتر   های ژنوتیپ   عنوان به   میانگین   از   بالاتر   دانه   عملکرد   همچنین   و 

هر دو سال    ، ی ا خوشه   ه ی تجز   ج ی بر اساس نتا  . کشت را دارند   ی برا   د ی عنوان رقم جد به   ی منظور معرف به   ی ج ی ترو -ی ق ی تحق   ی ها ش ی آزما 

 . باشد ی ها م مکان   ن ی ا   ی بینی و تکرارپذیری بالا قابلیت پیش   گر ان ی گروه قرار گرفتند که ب   ک ی در    گرگان و کرمانشاه   ی ها آزمایش مکان 

SIIG راسل، شاخص   و   ابرهارت   عمومی، روش سازگاری  آفتابگردان،   کليدی: گانواژ
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 مقدمه 

میلیون هکتار در سال    29/ 5آفتابگردان با سطح کاشت جهانی  

مهم   2021 از  مناطق  یکی  به  سازگار  روغنی  گیاهان  ترین 

دنیا   و  مختلف  بهاره  کشت  قابلیت  است.  ایران  جمله  از 

تابستانه آفتابگردان در مناطق سرد و معتدل و کشت پاییزه و  

چهار   گیاه  یک  به  را  آفتابگردان  گرمسیر،  مناطق  در  زمستانه 

. دوره رشد  ( Ghaffari et al., 2021)   فصل تبدیل کرده است 

بالا )  با    45-50کم )حدود صد روز(، درصد روغن  درصد( 

از   به خشکی  نسبی  تحمل  و  بودن  مکانیزه  مطلوب،  کیفیت 

است مهم  آفتابگردان  مزایای   ,.Gholizadeh et al)   ترین 

2021b ) .   توسعه کشت و    ، های خاص با توجه به این ویژگی

 باشد.  ضروری می   آفتابگردان تولید  

ترین راهکارها برای افزایش سطح کشت و تولید  یکی از مهم 

، معرفی ارقام جدید پربازده جهت کشت در نقاط  آفتابگردان 

باید به    آفتابگردان نژادگران  بنابراین به باشد.  مختلف کشور می 

های با عملکرد دانه بالا و پایدار  دنبال اصلاح و تولید ژنوتیپ 

آزادسازی  معرفی و ترین مسائلی که هنگام  یکی از مهم   باشند. 

ارقام جدید از اهمیت بالایی برخوردار است، بحث اثر متقابل  

می  عملکرد  پایداری  و  محیط   × پایداری  باشد.  ژنوتیپ 

ژنوتیپ  توانایی  به  ظرفیت  عملکرد  بروز  در  گیاهی  های 

  رات یی از تغ   ی خسارت ناش   رساندن   به حداقل عملکرد خود و  

برای  (. Fooladvand et al., 2013شود ) گفته می یی آب و هوا 

های با اثر متقابل ژنوتیپ × محیط  تعیین و شناسایی ژنوتیپ 

پایدار،   و  سال   ها پ ی ژنوت کمتر  مکان در  و    مختلف   ی ها ها 

متقابل وجود  شوند.  می کشت   باعث    اثر  محیط   × ژنوتیپ 

ژنوتیپ  ارزیابی  کاهش پیچیده شدن  و  روش   ها    های کارآیی 

  اصلاح   های کشت ژنوتیپ   وسعت   سودمندی   و   شده   نژادی به 

بنابراین  ؛  ( Alizadeh et al., 2021a)   دهد می   کاهش   را   شده 

متقابل   بررسی  محیط   اثر   × به برنامه   در   ژنوتیپ    نژادی های 

 رسد. می   نظر به   ضروری   و   مهم   بسیار 

  و   محیط   × ژنوتیپ    اثر متقابل   مطالعه   برای  مختلفی   های روش 

ب  های ژنوتیپ   شناسایی  برده ه پایدار  شامل    شده   کار  که  است 

متغیره  روش  چند  و  ناپارامتری  متغیره،  تک  پارامتری  های 

ا باشند.  می  از  کدام  ابعاد خاص ها جنبه روش   ن ی هر  و  از    ی ها 

ارز   ی ط ی مح چند   ی ها داده  مورد  م   ی اب ی را    دهند ی قرار 

 (Mohammadi et al., 2018; Vaezi et al., 2019 .)    از

بررسی  روش  برای  ناپارامتری  و  پارامتری  متقابل  های  اثر 

شناسا  و  محیط   × پا ژنوتیپ   یی ژنوتیپ  وفور    دار ی های  به 

  ی ها روش   ان ی در م   توسط محققان مختلف استفاده شده است. 

روش پارامتری  روش   ی ون ی رگرس   ی ها ،  از    ره ی متغ تک   ی ها که 

و    ه ی تجز   ی مناسب برا با کارایی    یی ها روش عنوان  به   باشند، ی م 

متقابل   ل ی تحل  مح   پ ی ژنوت   اثر  مختلف    ط ی ×  محققان  توسط 

گرفته  قرار  استفاده   ;Becker and Léon, 1988)   اند مورد 

Wachira et al., 2002; Akbarpour et al., 2012 .)    روش

(  Eberhart and Russell, 1966) ابرهارت و راسل    ون ی رگرس 

که جهت   باشد ی م  ی ون ی رگرس  ی ها روش  ن ی از پرکاربردتر  ی ک ی 

آزما   ها پ ی ژنوت   ی دار ی پا   ه ی تجز  در    ی ط ی چندمح   شات ی در 

 Jamshidmoghaddam and) مختلف از جمله گلرنگ    اهان ی گ 

Pourdad, 2013  ،)  خلر (Ahmadi et al., 2016 ( جو ،)Vaezi 

et al., 2019 ( پنبه   ،)Alishah et al., 2019  آفتابگردان  ،)

 (Ahmadpour et al., 2019  و  ,.Alizadeh et al)   کلزا ( 

2021b  )  .است گرفته  قرار  اسفاده  روش مورد  سایر  های  از 

واریانس   تشخیص،  تغییرات، ضریب  مانند ضریب  پارامتری 

پا  واریانس  برای  ی محیطی،  ریک  اکوالانس  و  شوکلا  داری 

متقابل   ی بررس  مح   پ ی ژنوت   اثر  شناسا   ط ی ×    ی ها پ ی ژنوت   یی و 

 Vaeziتوسط پژوهشگران مختلف استفاده شده است )   دار ی پا 

et al., 2019; Alizadeh et al., 2022; Akbari et al., 2022 .) 

عدم نیاز به نرمال بودن  دلیل به نیز های آماری ناپارامتری روش 

همچنین  داده  و  آزمایشی  خطاهای  واریانس  یکنواختی  یا  ها 

های پرت، اطلاعات مفیدی را حساس نبودن به خطا و داده 

محیط   × در مورد تغییرپذیری فنوتیپی و اثر متقابل ژنوتیپ  

 Karimizadehدهند ) قرار می   بهنژادگران گیاهی در اختیار  

et al., 2008; Movahhedi et al., 2010; Pourdad et al., 

2014; Moghaddaszadeh et al., 2018از های روش   (. 

 Pourdad et) کلزا گیاهان دانه روغنی از قبیل    در  ناپارامتری

al., 2014; Alizadeh et al., 2021a ) ،   آفتابگردان

 (Ghaffari et al., 2022 )   ( سویا   ,.Gholizadeh et alو 

 شناسایی  و   محیط ×    ژنوتیپ   متقابل   اثر   مطالعه   برای (  2024

 .است   شده   پایدار استفاده   های ژنوتیپ 
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ستفاده  های پارامتری و ناپارامتری، ا روش با توجه به تنوع زیاد  

مطلوبی در    ج ی نتا   ممکن است منجر به   ، یی تنها   روش به   ک ی از  

  استفاده   با   ها ژنوتیپ   نشود. ارزیابی   دار ی پا   ی ها پ ی ژنوت   یی شناسا 

  پایدار   های ژنوتیپ   کردن   پیدا   احتمال   ، ها روش ای از  مجموعه   از 

 Selectionآل ) ژنوتیپ ایده   انتخاب   دهد. شاخص می   را افزایش 

index of ideal genotype; SIIG یکی   آماری   های روش   از   ( 

مجموعه   که   است   معیاره چند  اساس  از  بر  یا    پارامترها ای 

ژنوتیپ شاخص  را شناسایی  پایدار    های های مختلف،  مطلوب 

  انتخاب   شاخص   روش   (. از Zali et al., 2015, 2016کند ) می 

 ,.Najafi Mirak et al) گندم دوروم    ( در SIIG)   آل ایده   ژنوتیپ 

 ,.Sheikh et alباقلا )   و  ( Ramzi et al., 2020، جو ) ( 2018

ای  بر اساس مجموعه   دار ی پا   ی ها پ ی ژنوت   یی شناسا   برای   ( 2021

 . است   شده   استفاده   ها یا شاخص   مترها ا پار از  

ذکر شده،   مطالب  به  توجه  اجرا با  از  پژوهش،    ن ی ا   ی هدف 

متقابل    بررسی  مح   پ ی ژنوت اثر    ی ها پ ی ژنوت   یی شناسا و    ط ی × 

های مختلف پارامتری و  با استفاده از روش   آفتابگردان   دار ی پا 

  های برای ادغام روش   SIIG  و استفاده از شاخص ناپارامتری  

 . مختلف پارامتری و ناپارامتری بود 

 ها مواد و روش 

ت  پژوهش  این  آفتابگردان    16عداد  در  در  روغنی  ژنوتیپ 

گرگان کرج ی  قات ی تحق   ی ها ستگاه ی ا  در  ،  شاهرود  و  کرمانشاه   ،

های کامل تصادفی با چهار تکرار در دو سال  قالب طرح بلوك 

قرار    1401-1402و    1400-1401زراعی   ارزیابی  مورد 

نام  کد،  نوع   شجره ،  گرفتند.  جدول  ژنوتیپ   و  در  و   1ها 

اقل   ی برخ  آزما   ی می مشخصات  اجرای  در جدول   ش ی مناطق 

از   نی زم   ی ساز جهت آماده در همه مناطق  ذکر شده است.    2

دیسک  عملیات  همراه  به  برگرداندار  بار( گاوآهن  )دو  زنی 

کلوخه  بردن  بین  از  گرد برای  استفاده  مورد د ی ها  کودهای   .

از   لوگرمیک   200خاك، شامل    ازی ن  در هکتار  فسفر خالص 

آمون  فسفات  در   لوگرم ی ک   100و    وم یمنبع  خالص  پتاس 

پتاس  سولفات  منبع  از  ته  می هکتار  خاك   ن ی زم   ه ی موقع  به 

 تروژنین   لوگرم یک   150مقدار    ن ی . همچند ی مزرعه اضافه گرد

که   اوره  منبع  از  در هکتار  ته   ک ی خالص  موقع  آن   هیسوم 

بعد از سبز شدن و  ی ک ی دو نوبت    یکود اوره ط  ه یو بق  ن ی زم 

از غنچه   ی گر ی د  قبل  به خاك مزرعه اضافه   ی دهدر مرحله 

مناطق  .  د ی گرد  همه  آزما در  کرت  خط   3شامل    ی ش ی هر 

دست  3به طول    شت ک  به صورت  و کشت  قرار   ی متر  با  و 

از هم   متر یسانت   25عدد بذر در هر کپه و به فواصل    3دادن  

گرد  مرحله  د ی انجام  از  بعد  انجام    ات یعمل   ، ی برگ   4.  تنک 

با علف   دی گرد  در دو   یهرز به صورت دست   ی ها و مبارزه 

هم به صورت نشتی و با توجه   ی اری مرحله انجام گرفت. آب 

 به نیاز گیاه انجام شد.

 

 یمورد بررس  ژنوتیپ های آفتابگردانو شجره  کدشماره،   -1جدول 
Table 1. Code, name and pedigree of the tested sunflower genotypes 

 نوع ژنوتیپ نام/شجره کد  شماره
No. Code Name/Pedigree Genotype type 
1 H1 RGK15 × AGK370 Hybrid 

2 H2 RGK15 × AGK32 Hybrid 

3 H3 RGK15 × A1221 Hybrid 

4 H4 RGK3b × AGK110 Hybrid 

5 H5 RGK24 × AGK370 Hybrid 

6 H6 RO53 × AO67 Hybrid 

7 H7 RGK15 × AF81-222 Hybrid 

8 H8 RGK25 × AGK330 Hybrid 

9 H9 RF81-65 × AGK370 Hybrid 

10 H10 RGK15 × AF81-112 Hybrid 

11 H11 SUN99-OP4 Open pollinate 

12 H12 SUN99-OP8 Open pollinate 

13 H13 LAKUMKA Open pollinate (check cultivar) 

14 H14 PROGRESS Open pollinate (check cultivar) 

15 H15 ZARRIN Hybrid (check cultivar) 

16 H16 GOLSA Hybrid (check cultivar) 
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 در این تحقیق مزارع تحقیقاتی اقلیمی خصوصیات -2جدول 
Table 2. Agro-climatic characteristics of the research fields in this research 

 مکان

Location 

 طول جغرافیایی
 )درجه دقیقه( 
Longitude 

 (E) 

 عرض جغرافیایی
 )درجه دقیقه( 

Latitude 
 (N) 

 ارتفاع از سطح دریا
 )متر( 

Altitude 
 (m) 

 متوسط بارندگی سالانه
متر( )میلی  

Rainfall 
 (mm) 

Karaj 50º 54΄ 35º 56΄ 1312 300 
Gorgan 54º 25΄ 36º 54΄ 5 460 

Kermanshah 47º 26΄ 34º 08΄ 1346 468 
Shahrud 54º 58΄ 36º 25΄ 1380 156 

 

عملکرد دانه،    یریگ محصول، جهت اندازه  یدگ یاز رس  پس

انتهای هر خط جهت از بنیم  ابتدا   ابتدا و  بردن    نیمتر از 

حاش گرد   هیاثر  بوتهدیحذف  تمام  ادامه  در  کرت    یها. 

بوته کامل،  شدن  خشک  از  پس  و  شد  ها  برداشت 

  ق ی دست آمده با ترازوی دقهای بهشدند و دانه  یکوبخرمن

تبد  و  دیگرد  نیتوز از  در  عنوان  به  ل،یپس  دانه  عملکرد 

 در هکتار( محاسبه شد.   لوگرمیواحد سطح )ک

باقیمانده  :  آماری   تحليل   و   تجزیه  بودن  نرمال  آزمون  ابتدا 

کولموگروف داده  آزمون  طریق  از  اسیمروف  -ها 

 (Kolmogorov-Smirnov  .گرفت قرار  بررسی  مورد  سپس  ( 

به  بارتلت  مح آزمون  واریانس  یکنواختی  بررسی    ها ط ی منظور 

شد  ادامه و    انجام  با   تجزیه   در  مرکب    ثابت   فرض   واریانس 

  مکان )محیط( و   و   سال   اثر   بودن   تصادفی   و   ژنوتیپ   اثر   بودن 

  منابع   مربعات   میانگین   امیدریاضی   به   توجه   با   F  آزمون 

معنی   . شد   انجام   تغییرات  به  توجه  متقابل  با  اثر  شدن  دار 

،  Hildebrand  ی ناپارامتر   ی ها روش از  محیط،    × ژنوتیپ  

Kubinger    وLaan-Kroon   متقابل    تشخیص   برای اثر 

(.  Hühn and Léon, 1995استفاده شد ) تقاطع  م غیرمتقاطع از  

روش سپس   از  استفاده  با  پایداری  مختلف  تجزیه  های 

پارامتری شامل  های  ناپارامتری انجام گردید. روش پارامتری و  

 Finlay andضریب رگرسیون و انحراف از خط رگرسیون ) 

Wilkinson, 1963; Eberhart and Russell, 1966  ضریب ،)

 ( ضریب  (،  Francis and Kannenberg, 1978تغییرات 

 ( شوکلا  (،  Pinthus, 1973تشخیص  پایداری  واریانس 

 (Shukla, 1972 ( ریک  اکوولانس   ،)Wricke, 1962  و  )

محیطی   و  Plaisted and Peterson, 1959) واریانس   )

(1)های هان  ناپارامتری شامل آماره های  روش 
iS ،  (2)

iS  ،(3)
iS    و

(6)
iS   (, 1987Hühn79; Nassar and , 19Hühn آماره های  (، 

(1)تنارازو  
iNP ،(2)

iNP  ،(3)
iNP    (4)و

iNP   (Thennarasu, 1995 )  

پایداری و   و  عملکرد  برای  همزمان  گزینش   ( iYS)   روش 

 (Kang, 1988  )  برنامه   STABILITYSOFTبرخط  توسط 

 ( همکاران  و  پورابوقداره  توسط  شده  -Pourطراحی 

Aboughadareh et al., 2019 .گردید محاسبه  ادامه   (  در 

و   های روش   ادغام منظور  به    شاخص   از   ناپارامتری   پارامتری 

SIIG   (Zali et al., 2015, 2016 استفاده )   محاسبه    نحوه .  شد

 : بود  ذیل   شرح   ( بـه SIIGآل ) ایده   ژنوتیپ   انتخاب   شاخص 

 و  هاژنوتیپ   تعداد  به  توجه  با:  هاداده  ماتریس  تشکيل

  ماتریس   بررسی،  مورد  صفات مختلف  یا   هاشاخص  تعداد

 .شد ( تشکیل 1رابطه ) صورتبه هاداده

 (1رابطه )

 

 ,i = 1ام )iشاخص )صفت(    مقدار  ijxماتریس    این   درکه  

2, … nژنوتیپ  با رابطه ( درj( امj = 1, 2, … m.است ) 

  2  رابطه  از:  نرمال  ماتریس  یک  به  هاداده  ماتریس  تبدیل

رابطه    هاداده  کردن  نرمال  برای از  تشکیل    3و  برای 

 : شد استفاده Rماتریس 
 

ij (2رابطه )

ij n 2

iji 1

x

x
r

=

=



 

 (3رابطه )

 
 

 مرحله   این  در:  ضعيف  ژنوتيپ   و  الایده  ژنوتيپ  تعيين

بهترین  طوربه  صفت   یا  شاخص  هر  برای   و   جداگانه، 

 .شد  انتخاب ژنوتیپ  ترینضعیف
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 : ضعيف  ژنوتيپ  و  آلایـده  ژنوتيپ  از  فاصله  محاسبه

ژنوتیپ    از  فاصله   شاخص،  یا   آماره  هر  برای  مرحله  این  در

  4روابط )  از  ترتیب به  ضعیف  ژنوتیپ   از  فاصله  و  آلایـده

 :شد  ( محاسبه5و 

) (4رابطه ) )
2m

i ij jj 1
d r r+ +

=
= −  

i 1,..., n=  

 (5رابطه )
( )

2m

i ij jj 1
d r r− −

=
= −  

i 1,..., n= 
ام iنرمال شده شاخص )صفت(    مقدار  ijrروابط    این  درکه  

(i = 1, 2, … nدر )  ژنوتیپ    با  رابطهj( امj = 1, 2, … m )

jrاست. jr  و +  آل ایده  ژنوتیپ   شدهنرمال  مقدار  ترتیب به  +

 ,i = 1, 2ام )iشاخص )صفت(  ضعیف برای هر    ژنوتیپ   و

… n  همچنین )id+ و  آلایده ژنوتیپ از فاصلهid−  فاصله  

 است.  ضعیف ژنوتیپ  از

  آخرین   در:  آلایده  ژنوتيپ  انتخاب  شاخص  محاسبه

 محاسبه  6رابطه    آل از ایده  ژنوتیپ   انتخاب  شاخص  مرحله

 :شد

 (6رابطه )
i

i i

d
SIIG

d d

−

+ −
=

+
   

0 SIIG 1       i 1,2,...,m=  
است   یک  و  صفر  بین  SIIGمقدار     گزینه   هرچه  و  متغیر 

  SIIGمقدار    باشد،  ترنزدیک  آلایده  ژنوتیپ   به  مـورد نظر

نزدیک  به  آن )  خواهد  تریک   ,Zali et al., 2015بود 

به 2016 شاخص  توانمی  دیگر  عبارت(.    و   منفی  هایاز 

  براساس .  استفاده کرد  روش  این  در  ترکیبی  شکل  بـه  مثبت 

به    ژنوتیپ  نزدیکترین  ژنوتیپ،   بهترین   روش،  این

از   دورتریندارای    و  آلایده  هایژنوتیپ    فاصله 

 ،آلایده  ژنوتیپ   از  منظور.  است   ضعیف  هایژنوتیپ 

عملکرد  بیشترین  که  است   فرضی  ژنوتیپی  را  پایداری 

فرضی    ژنوتیپی  ضعیف،  ژنوتیپ   کهدرحالی  باشد،  داشته

 Zali etباشد )  داشته   را  عملکرد  پایداری  کمترین  که  است 

al., 2015, 2016به خلاصه،(.   از  آلایده  ژنوتیپ   طور 

پایداریآماره  از  یک  هر  آلایده  مقادیر  مجموع  های 

  مجموع   از  ضعیف  ژنوتیپ   کهدرحالی  آید،می  دست به

ضعیف   حاصل   پایداری  هایآماره  از   یک  هر  مقادیر 

در  عنوانبه.  شودمی   عملکرد   حداکثر  عملکرد،  مورد  مثال 

 مقدار  عنوانبه  پایین،  و عملکرد  آلایده  مقدار  ژنوتیپ،  یک

در.  شودمی  گرفته  درنظر  ضعیف   واریانس   مورد  همچنین 

واریانس    مقدار  کمترین  برابر  آلایده  مقدار  پایداری شوکلا،

 بـا  برابر  ضعیف  مقـدار  و   هاژنوتیپ   برای  پایداری شوکلا

واریانس  بیشترین شوکلا  مقدار    ها ژنوتیپ   برای  پایداری 

 است. 

به  ادامه  در  محیطگروهمنظورهمچنین  نظر  بندی  از  ها 

 واریانس   حداقل  روش  به  ایخوشه  از تجزیهدانه  عملکرد  

  استفاده   اقلیدوسی  فاصلهمجذور    معیار  و  (Ward)  وارد

سپس    شد تشخ  تحلیلو  صحت   دییأت  یبرا  صیتابع 

افزارهای  . برای انجام محاسبات از نرمانجام شد  یبندگروه

 SPSSو  ( 14)نسخه    Minitab،  (9/ 1نسخه  )   SASآماری  

 استفاده شد.( 20)نسخه  

 نتایج و بحث 

ها، آزمون بارتلت  مرکب داده  انسیوار  هیقبل از انجام تجز

محمنظور  به واریانس  یکنواختی  شد    هاطیبررسی  انجام 

کا آماره  با  -ی)مقدر  برابر  غ  15/ 33دو  و  داریرمعنی و   )

ا  یحاک   جینتا وار  نیاز  که  مختلف   یهاطیمح  انسی بود 

ها وجود  مرکب داده  هیامکان تجز  رونیبوده و از ا  کسانی

دانه   انسیوار  هیتجز  جینتا .  اشت د عملکرد  مرکب صفت 

محیط اثر  که  داد  ژنوتیپ نشان  متقابل  اثر  و  ژنوتیپ   ،   ×

احتمال    محیط معن  کیدر سطح  بود )جدول   داریدرصد 

درصد(.  3 محیط،   سه  مربعات  مجموع  محاسبه    منبع 

ژنوتیپ   اثر  و  ژنوتیپ  به  ×   متقابل    ها آن  مجموع  محیط 

محیط  که  داد  نشان  واریانس  ،درصد  70/ 32ها  واریانس 

ژنوتیپ   اثر  واریانس  و  درصد  7/ 49ها  ژنوتیپ   ×  متقابل 

را  از  درصد  22/ 19محیط   دانه  به خود    تغییرات عملکرد 

نشان داد که  نتایج    همچنین(.  4اند )جدول  اختصاص داده

تغ داده  راتییعمده  در  بموجود    انس یوار  لهی وسهها 

ااست.    شده  هیتوج  هاطیمح به  توجه  محنیبا    ی هاطیکه 

از سطح    یطیمح  عواملاز    یعیوس  فیط  شیآزما )ارتفاع 

م  ا،یدر دارا   یبارندگ   زانیدرجه حرارت،  را  نوع خاك(  و 

واریانس   ؛بوده به  تغییرات  عمده  اختصاص  بنابراین 
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 Ghaffariو همکارن )   غفاریدور از انتظار نیست.  محیطی  

et al., 2021  در نیز  که عمده   آفتابگردان(  کردند  گزارش 

را اثر محیط به خود اختصاص  ها  موجود در دادهتغییرات  

دیگر  می محصولات  در  پژوهشگران  سایر  همچنین  دهد. 

توجهی از تغییرات  گزارش کردند که اثر محیط درصد قابل

داده در  را  موجود  آزماها  به خود    یطیچندمح  یهاشیدر 

 Nowosad et al., 2016; Vaezi etاختصاص داده است )

al., 2017; Alizadeh et al., 2021a; Gholizadeh et al., 

2022 .) 

معنی ژنوتیپ  اثر  بیانگر دار  مواد    نیز  بین  ژنتیکی  تنوع 

همچن است.  مرکب    انسیوار  هیتجز  جی نتا  نیآزمایشی 

  احتمال در سطح    طی× مح  پ ینشان داد که اثر متقابل ژنوت

معن  کی )جدول    داریدرصد  معن3بود  اثر    داری(.  شدن 

ژنوت مح  پ ی متقابل  ا  طی×  نشان  ن یدر  امطالعه   نیدهنده 

ژنوت که  است  مح  هاپ یمطلب  مختلف    هایطیدر 

متفاوتپاسخ به  یهای  و  داده  دنشان  عملکرد    گریعبارت 

مح  هاپ یژنوت مح  یطیاز  و    ست ین  کسانی  گرید  ی طیبه 

  ط ی× مح  پ ی ژنوتمتقابل  اثر    هیو تجز  دانهعملکرد    دارییپا

بررس  دیبا گ   یمورد    اصلاحی   برنامه  یک  در.  ردیقرار 

نوع غیرمتقاطع    از  محیط  ×  اثر متقابل ژنوتیپ   که  هنگامی

(Non-crossover،باشد )   و   پوشی کرداز آن چشم   توانمی 

گرفت   عملکرد  پایه  بر  تنها از   اگر  اما.  تصمیم  متقابل    اثر 

)  نوع باشد،Crossover interactionمتقاطع  اثر   (    باید 

متقابل   و   ژنوتیپ  به  محیط×    ژنوتیپ   اثر  همرا    زمان طور 

نظر گرفت    را   ژنوتیپ   اثر  فقط  نباید  و  گرفت   نظر  در در 

(Yan and Kang, 2003; Esmaeilzadeh Moghaddam 

et al., 2018روش ناپارامتری  (.  ،  Hildebrandهای 

Kubinger    وLaan-Kroon   اثر    تشخیص  در  بالایی  قابلیت

 Hildebrandهای  دارند. روش  متقاطع غیرمتقاطع از    متقابل

غیرمتقاطع و  برای تشخیص وجود اثر متقابل    Kubingerو  

متقاطع    Laan-Kroonروش   متقابل  اثر  تشخیص  برای 

( دارد  اثر  (.  Hühn and Léon, 1995کاربرد  تجزیه  نتایج 

های ذکر شده در  استفاده روشمحیط با  ×    متقابل ژنوتیپ 

به معنی  4جدول   با توجه  هر دار شدن  آورده شده است. 

نوع   میآزمونسه  هر،  که  گرفت  نتیجه  اثر    توان  نوع  دو 

ع( در این پژوهش وجود دارد و غیرمتقاط  متقاطعمتقابل )

باید مورد  آفتابگردان  های  ژنوتیپ   دانه  عملکرد  و پایداری

 ,.Ghaffari et alغفاری و همکاران )  ارزیابی قرار گیرد.

با   (2022 ناپارامتری  آزمون  از   استفادهنیز  های 

(Hildebrand،  Kubinger  و  Laan-Kroon  ) گزارش

)کردند   متقابل  اثر  نوع  در    (رمتقاطعیو غ  متقاطعکه هردو 

در گیاهان   تحقیقات  از  بسیاری  دروجود دارد.    آفتابگردان

  متقاطع   از  غیرمتقاطع  متقابل  تشخیص اثرمنظور  بهمختلف  

ناپارامتری  آزمون  از است    شدهاستفاده  مذکور  های 

(Alizadeh et al., 2020; Ghaffari et al., 2022; 

Gholizadeh et al., 2024 .) 

  و   ها ژنوتیپ   عملکرد  میانگین  نتایجهای ناپارامتری:  روش

نشان  آماره  نه میانگین   دامنه  که   داد  ناپارامتری    تغییرات 

  با   3870تا    2802  بین  بررسی  های مورد ژنوتیپ   عملکرد

  H4های  بود و ژنوتیپ   هکتار   در   کیلوگرم   3244میانگین کل  

کمترین به   H10و   تولید    دانه   عملکرد   بیشترین   و   ترتیب  را 

،  H16  ،H1های  عملکرد ژنوتیپ   (. میانگین 5کردند )جدول  

H3  ،H13  ،H12  ،H14  ،H8  ،H11    وH10   میانگین   نیز   از 

های ناپارامتری  بود. بر اساس آماره   عملکرد کل آزمایش بیشتر 

ژنوتیپ  تحقیق،  این  در  بررسی  کمترین   های مورد    مقادیر  با 

  اساس   شوند. بر می   گرفته   نظر   در   پایدار   های عنوان ژنوتیپ به 

(1)های  آماره 
iS    (2)و

iS   های  ژنوتیپG10  ،H4    وH11    با

  H13  ،H16های ژنوتیپ  و   عنوان پایدارترین به   مقادیر  کمترین 

بیشترین   H9و   عنوان  به   مذکور   های آماره   مقادیر   با 

اساس    ها ژنوتیپ   ناپایدارترین  بر  همچنین  شدند.  شناسایی 

(3)های  آماره 
iS    (6)و

iS ،   های  ژنوتیپH10    وH11   عنوان  به

شد   پایدارترین  آماره  5)جدول    ند شناخته   .)(1)
iNP  

های پایدار معرفی  را ژنوتیپ   H14و    H4  ،H11های  ژنوتیپ 

(2)  آماره   اساس   بر  .کرد 
iNP   های  ژنوتیپH14 ،H11  وH14    با

شناسایی شدند.    ها ژنوتیپ   عنوان پایدارترین به   مقادیر   کمترین 

(3)آماره    دو 
iNP   (4)و

iNP    های پایدار  از نظر شناسایی ژنوتیپ

این   اساس  بر  داشتند.  مشابهی  نسبتاً  آماره،    دو نتایج 

پایدارترین به   H11و    H10های  ژنوتیپ    ها ژنوتیپ   عنوان 

 (. 5معرفی شدند )جدول  
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 های آفتابگردان تجزیه واریانس مرکب و تجزیه واریانس به روش ابرهارت و راسل عملکرد دانه ژنوتیپ -3جدول  
Table 3. Combined analysis of variance and Eberhart and Russell analysis of seed yield for sunflower genotypes 

 مجموع مربعات کل )درصد(  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادی  منابع تغییرات 
Source Df Sum of squares Mean square Total sum of squares (%) 

 محیط
Environment (E) 

7 274989153 39284165** 70.32 

 تکرار درون محیط
Replication/E 

24 25028624 1042859  

 ژنوتیپ
Genotype (G) 

15 29273854 1951590** 7.49 

 ژنوتیپ × محیط

G × E 
105 86772021 826400** 22.19 

 خطا
Error 

360 106079228 294665 
 

 کل 
Total 

511 522142880  
 

ابرهارت و راسل  هی تجز  

Eberhart and Russell analysis 
    

Total 127 97758757   
G 15 7318464 487898**  
E 7 68747288 9821041**  

G × E 105 21693005 206600**  
E + [G × E] 120 90440293 753669**  
E [Linear] 1 68747288 68747288**  

G × E [Linear] 15 3658202 243880**  

ون یانحراف از رگرس  

Deviation from regression 
96 18034803 187863**  

H1 6 1406703 234451**  
H2 6 904520 150753**  
H3 6 1639686 273281**  
H4 6 432070 72012**  
H5 6 1076372 179395**  
H6 6 847302 141217**  
H7 6 703704 117284**  
H8 6 1033189 172198**  
H9 6 2872463 478744**  

H10 6 412832 68805**  
H11 6 401525 66921**  
H12 6 324614 54102**  
H13 6 1749590 291598**  
H14 6 1466895 244482**  
H15 6 907221 151204**  
H16 6 1856116 309353**  
Error 360 106080000 294665  

 درصد 1معنی دار در سطح احتمال  **

Significant at 0.01 probability level ** 

 

 

 

ژنوتیپ آفتابگردان مورد   16های مختلف ناپارامتری برای آنالیز اثر متقایل ژنوتیپ × محیط با استفاده از آزمون -4جدول 
 محیط  8بررسی در 

Table 4. Analysis of genotype × environment interaction using different nonparametric tests on 16 sunflower 
genotypes grown in 8 environments. 

هاآماره   

Statistics 

 درجه آزادی 
df 

دو -آماره کای  

2  statistic 

Hildebrand 105 365.51** 
Kubinger 105 293.25** 

Laan-Kroon 105 210.70** 
 درصد 1معنی دار در سطح احتمال  **

Significant at 0.01 probability level ** 
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 ژنوتیپ آفتابگردان  16های پایداری ناپارامتری برای آماره -5جدول 
Table 5. Non-parametric measures of stability for 16 sunflower genotypes 

 ژنوتیپ
Genotype 

میانگین عملکرد 

 )کیلوگرم درهکتار(
Mean yield 

(Kg.ha-1) 

Si
(1) Si

(2) Si
(3) Si

(6) NPi
(1) NPi

(2) NPi
(3) NPi

(4) YSi 

1 3265 4.93 16.86 13.88 3.06 3.50 0.40 0.50 0.58 18 

2 3143 5.86 23.43 20.50 4.00 4.50 0.53 0.60 0.73 15 

3 3277 5.50 21.93 19.81 3.68 3.38 0.43 0.55 0.71 21 

4 2802 2.18 3.55 6.03 2.67 2.75 1.31 0.85 0.53 17 

5 3090 4.82 16.41 16.71 3.38 3.50 0.52 0.65 0.70 20 

6 3093 5.46 20.55 19.51 3.76 3.50 0.63 0.59 0.74 21 

7 3098 4.07 12.21 11.03 2.58 3.25 0.40 0.51 0.53 19 

8 3422 4.86 16.86 12.42 2.53 4.13 0.39 0.53 0.51 9 

9 3002 6.00 25.07 26.00 5.04 5.25 0.95 0.86 0.89 31 

10 3870 1.11 1.41 0.64 0.49 3.13 0.52 0.22 0.07 4 

11 3540 2.32 4.27 2.57 1.08 3.00 0.34 0.30 0.20 4 

12 3343 5.93 24.00 17.68 3.37 4.75 0.40 0.53 0.62 16 

13 3283 6.54 29.84 26.52 4.44 4.63 0.58 0.68 0.83 19 

14 3383 5.14 21.93 16.59 3.14 3.00 0.27 0.48 0.56 16 

15 3046 4.96 19.27 19.62 4.18 3.75 0.73 0.64 0.72 18 

16 3254 6.39 27.84 21.96 3.94 5.00 0.47 0.65 0.72 24 
(1)

iS، (2)
iS، (3)

iS (6) و
iS : های هانآماره (Hühn’s, 1979 )هان و نصار  و  (Nassar and Hühn, 1987) ،(1)

iNP، (2)
iNP، (3)

iNP (4) و
iNPتنارازو   های: آماره

(Thennarasu, 1995  ،)KR ( آماره کانگ :Kang, 1988.)ASR  ها، متوسط مجموع رتبه 
S(i) Hühn (1979) and Nassar and Hühn (1987) nonparametric measures, NP(i) Thennarasu non-parametric (1995) measures, KR Kang (1988) rank-sum. 

ASR average of sum of ranks. This value refers to all non-parametric measures. 

 

هم گزینش  پایداریروش  و  عملکرد  برای   (iYS)  زمان 

ژنوتیپ عنوان  به پایداری  تعیین  جهت  دیگری  ها  معیار 

  اساس   این  ه شده است. برئ( اراKang, 1988توسط کنگ )

باژنوتیپ   پایدارترین عنوان  به  iYSمقدار    کمترین  های 

می  هاژنوتیپ  معیار،  شناخته  این  اساس  بر  شوند. 

کمترین  H8  وH10  ، H11های  ژنوتیپ  عنوان  به  مقادیر  با 

 بیشترین   با  H6  وH9  ، H16های  ژنوتیپ   و  پایدارترین

  ها ژنوتیپ   ناپایدارترینعنوان  به  مذکور   آماره  مقدار

( دو نوع  Becker, 1981بیکر ).  (5)جدول    شناسایی شدند

پایداری ژنوتیپی را تعریف کرده است. پایداری در مفهوم 

زیستی )بیولوژیک( به ژنوتیپی اشاره دارد که واریانس آن 

  که ژنوتیپ است  ها صفر است. این بدان معنا  در میان محیط 

این    ها محیط   میان   در   تغییری   غیرقابل   عملکرد   ، پایدار  دارد. 

که  باشد. در حالی جنبه از پایداری در کشاورزی مطلوب نمی 

به   بسیاری  پایداری   دینامیک   مفهوم   نژادگران از    را   )زراعی( 

  شرایط   بالا در   پایدار و با عملکرد  های گزینش ژنوتیپ   جهت 

ترجیح   محیطی    پایداری،  مفهوم   این   طبق .  دهند می   مختلف 

پاسخ پیش  به  بینی یک  یا  به عوامل محیطی وجود دارد  پذیر 

  پاسخ  پتانسیل   دارای   شده   های گزینش عبارت دیگر ژنوتیپ 

می   شرایط   بهبود   به  به محیطی  آزمایش  این  در  نظر  باشند. 

پایداری  می  معیار  که    و   عملکرد   برای   زمان هم   گزینش رسد 

 ( مفهوم   ( iYSپایداری  از  پایداری    ( زراعی )   دینامیک   بیشتر 

( انتخاب  H8و H10 ، H11های پایدار ) برد و ژنوتیپ بهره می 

برخوردار   نیز  بالایی  عملکرد  از  پارامتر  این  توسط  شده 

  دارای  iYS  توان نتیجه گرفت که معیار می   بنابراین   ؛ باشند می 

پایداری   مفهوم  )زراعی(  مناسبی  می   دینامیک  معیار  و  باشد 

ژنوتیپ  گزینش  در  برای  پایدار  و  بالا  عملکرد  با  های 

محق باشد.  می   آفتابگردان های  ژنوتیپ  گیاهان  سایر  در  قان 

قبیل  از  زمینی  سیب   ، ( Vaezi et al., 2019) جو    مختلف 

 (Moghaddaszadeh et al., 2018 )  ، کلزا   (Alizadeh et al., 

2020 ) ( نان  گندم   ،Abyar et al., 2021 و آفتابگردان   ( 

 (., 2022et alGhaffari   )  معیار پایداریiYS    را دارای مفهوم

 دینامیک )زراعی( پایداری معرفی کردند. 

نتایج تجزیه واریانس به روش ابرهارت  :  های پارامتری روش 

نمایش    3( در جدول  Eberhart and Russell, 1966و راسل ) 

محیط   ژنوتیپ،  اثرات  که  داد  نشان  نتایج  است.  شده  داده 

رگرسیون   از  انحراف  و  )خطی(  محیط   × ژنوتیپ  )خطی(، 

معنی معنی  بود.  نشان دار  ژنوتیپ  اثر  شدن  این  دار  دهنده 
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ژنوتیپ  بین  در  وسیعی  ژنتیکی  تنوع  که  است  های  مطلب 

معنی  داشت.  وجود  مطالعه  مربعات   دار مورد  میانگین    شدن 

  بین   که   باشد بیانگر این موضوع می (  خطی )   محیط   به   مربوط 

ژنوتیپ   عملکرد  هر   ها دانه  محیطی  با   محیط   در    شاخص 

گونه   دارد،   وجود   خطی   رابطه  شاخص  که   ای به  افزایش    با 

ها نیز افزایش  عملکرد ژنوتیپ   ، ( کشت   شرایط   بهبود )   محیطی 

ژنوتیپ   متقابل  اثر   دار شدن یاید. همچنین با توجه به معنی می 

محیط  می ( خطی )   ×  شیب ،  که  گرفت  نتیجه    خط توان 

ژنوتیپ   ها ژنوتیپ   رگرسیونی  و  نبوده  مورد  یکسان  های 

محیط  در  پاسخ مطالعه  مختلف  نشان  های  را  متفاوتی  های 

معنی داده  خط    از   انحرافات   مربعات   میانگین   شدن   دار اند. 

نشان (  مرکب انحراف )   رگرسیونی  زیادنیز  پراکندگی    دهنده 

مربوط  ژنوتیپ   عملکرد   به   نقاط  خط    اطراف   در   ها دانه 

می   و   باشد می   قرار   رگرسیون  دیگر  بیان  که  به  گفت  توان 

  ممکن  محیط   با   خطی   طول تغییرات   در   ژنوتیپ   یک   واکنش 

 (.  Jafari et al., 2015باشد )   تغییرات زیادی   دارای   است 

بر مبنای روش تجزیه پایداری رگرسیونی ابرهارت و راسل  

 (Eberhart and Russell, 1966  ،بالا عملکرد  معیار  سه   )

از خط   انحراف  واریانس  و  یک  با  برابر  رگرسیونی  ضریب 

غیرمعنی  ژنوتیپ  نشان   ، دار رگرسیون  یک  پایداری  دهنده 

رگرسیون    خط   از   دار بودن انحراف باشند. با توجه به معنی می 

(، از دو معیار دیگر ابرهارت و  3ها )جدول برای همه ژنوتیپ 

)عملکرد  و   راسل  جهت    رگرسیونی   ضریب   بالا  یک(  برابر 

  پایداری  ها استفاده شد. معیارهای تعیین میزان پایداری ژنوتیپ 

ارائه شده است.    6جدول   در   راسل   و   ابرهارت   روش   مبنای   بر 

ژنوتیپ  موقعیت  عملکرد  همچنین  نظر  از  مطالعه  مورد  های 

 نمایش داده شده است.   1  دانه و ضریب رگرسیون در شکل 

هایی که دارای ضریب رگرسیون یک  طبق تعریف ژنوتیپ 

آن عملکرد  همچنین  و  باشند  یک  به  نزدیک  از یا  ها 

به باشد،  بیشتر  آزمایش  ژنوتیپ میانگین کل  با  عنوان  هایی 

بررسی  مورد  مناطق  تمام  برای  بالا  عمومی  سازگاری 

می ژنوتیپ شناخته    بالاتر   رگرسیون  ضریب   با   هاییشوند. 

 و  مطلوب  هایمحیط  به  سازگاری خصوصی   دارای  یک  از

  دارای   یک  از   کمتر  رگرسیون  ضریب  با  هایژنوتیپ 

محیط  خصوصی  سازگاری باشند می  نامطلوب  هایبه 

(Dorrani-Nejad and Mohammadi-Nejad, 2018 .) 

 

 
 های آفتابگردان بر اساس عملکرد دانه و ضریب رگرسیون نمودار پراکنش ژنوتیپ  -1شکل 

Figure 1. Distribution diagram of sunflower genotypes based on seed yield and regression coefficient 
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 ژنوتیپ آفتابگردان 16های پایداری پارامتری برای آماره -6جدول 

Table 6. Parametric measures of stability for 16 sunflower genotypes . 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 ضریب

 تغییرات  
Coefficien 
 variance 

 ضریب 

 رگرسیون
Regression 

coefficient 

 انحراف از  

 خط رگرسیون 
Variance of 

regression deviation 

 اکووالانس

 ریک 
Wricke’s 

ecovalence 

واریانس  

 شوکلا  

 Shukla's 

variance 

 واریانس 

 محیطی   
Environmental 

variance 

 ضریب

 تشخیص 
coefficient of 

determination 
1 28.68 1.05 234451 1417039 216596 218668 0.77 

2 31.85 1.19 150753 1063502 158876 191709 0.87 

3 31.86 1.18 273281 1779952 275847 246191 0.79 

4 28.83 0.98 72012 433640 56041 143729 0.91 

5 24.87 0.84 179395 1181785 178187 200712 0.74 

6 35.29 1.32 141217 1288967 195686 208832 0.90 

7 35.82 1.36 117284 1251886 189633 206139 0.92 

8 23.56 0.91 172198 1072150 160288 192350 0.77 

9 28.69 0.74 478744 3174070 503458 352553 0.45 

10 17.63 0.81 68805 561890 76980 153468 0.87 

11 20.24 0.86 66921 483425 64169 147488 0.89 

12 13.15 0.49 54102 1446048 221332 220748 0.76 

13 27.94 0.98 291598 1751067 271131 244117 0.70 

14 24.14 0.86 244482 1547105 237832 228577 0.69 

15 30.97 1.11 151204 961951 142296 184021 0.85 

16 35.37 1.31 309353 2278526 357247 284174 0.80 

 

شود که در  مشاهده می   1شکل  و    6با توجه به نتایج جدول  

و    H8  ،H11  ،H14  های های مورد مطالعه، ژنوتیپ بین ژنوتیپ 

H10    آزمایش و میانگین کل  از  بالاتر  دانه  با داشتن عملکرد 

رگرسیون   یک ضریب  به  با    های ژنوتیپ عنوان  به   نزدیک 

شد  شناخته  مناطق  تمام  برای  بالا  عمومی  .  ند سازگاری 

که از سازگاری و  این دلیل  به با سازگاری عمومی  هایی  ژنوتیپ 

درجه تحمل بیشتری در مقابل تغییرات محیطی برخوردارند،  

رضایت  عملکرد  محیطی،  شرایط  از  میانگینی  را  در  بخشی 

با    H10و    H8  ،H11  ،H14های ژنوتیپ کنند. بنابراین  تولید می 

بهترین سازگاری    بالاتر از میانگین کل، میانگین عملکرد دانه  

داشت  مطالعه  مورد  مناطق  تمام  در  را  می   ند عمومی  د  ن توان و 

شو برتر    های ژنوتیپ عنوان  به  معرفی  مطالعه  این  .  د ن در 

از    H16  و   H1  ،H3های  ژنوتیپ  بالاتر  رگرسیون  با ضریب 

آزمایش   کل  میانگین  از  بالاتر  دانه  عملکرد  و  عنوان  به یک 

محیط ژنوتیپ  به  با سازگاری خصوصی  یا  هایی  مساعد  های 

  H4و  H9 ، H5های مطلوب شناسایی شدند. همچنین ژنوتیپ 

پایین  دانه  عملکرد  و  از یک  کمتر  رگرسیون  از  با ضریب  تر 

آزمایش   کل  سازگاری  ژنوتیپ عنوان  به میانگین  با  هایی 

های نامساعد یا نامطلوب شناسایی شدند  خصوصی به محیط 

ژنوتیپ  (. 6)جدول   از  و  استفاده  عمومی  سازگاری  با  هایی 

تواند آثار منفی اثرات  های زراعی میخصوصی در سیستم

توان از  ژنوتیپ × محیط را خنثی کند و از این طریق می

( کرد  استفاده  متفاوت  هوایی  و  آب   Farshadfarشرایط 

and Sutka, 2006 .) 

آماره سایر  جدول  هاینتایج  در  شده   6  پارامتری  ذکر 

بر واریانس  های  آماره  اساس  است.  ریک،  اکوالانس 

محیطی واریانس  و  شوکلا  ،  H4های  ژنوتیپ   ،پایداری 

H11    وH10  کمترین   و   پایدارترینعنوان  به  مقادیر  با 

  های آماره  مقادیر   بیشترین  با  H3و    H9  ،H16های  ژنوتیپ 

شدند.  هاژنوتیپ   ناپایدارترینعنوان  به  مذکور  شناسایی 

را   H11و    H12  ،H10های  ژنوتیپ   ،ضریب تغییرات آماره

 که بر اساس آمارههای پایدار معرفی کرد، در حالیژنوتیپ 

آن نشان بالای  که مقادیر  پایداری ضریب تشخیص  دهنده 

پایدارترین  عنوان  به  H6و    H7  ،H4های  باشد، ژنوتیپ می

شدندژنوتیپ  شناخته  روش  (.6جدول  ) ها  های  از 

تشخیص،  ضریب  تغییرات،  ضریب  مانند  پارامتری 

پا واریانس  محیطی،  اکوالانس یواریانس  و  شوکلا  داری 

توسط پژوهشگران   داریپا یهاپ ی ژنوت ییشناساریک برای 

است  شده  استفاده   ;Vaezi et al., 2019)   مختلف 

Alizadeh et al., 2022; Akbari et al., 2022.)   
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  تحقیق   این   در :  ( SIIG)   آل ایده   ژنوتيپ   انتخاب   شاخص 

  در   عملکرد   ثبات   نظر   از   ها ژنوتیپ   بهترین   انتخاب   منظور به 

  تجزیه   های آماره   تک   از   استفاده   بر   علاوه   مختلف،   های محیط 

ژنوتیپ    از   پارامتری،   و   ناپارامتری   پایداری  انتخاب  شاخص 

) ایده  نیز SIIGآل    تجزیه   های آماره   همه   و   شد   استفاده   ( 

  یک   به   تبدیل   و   شده   ادغام   پارامتری   و   ناپارامتری   پایداری 

  شاخص (.  7  جدول )   شدند   SIIG  یعنی   واحد   شاخص 

  و   بوده   گر گزینش   مدل   یک (  SIIG)   آل ایده   ژنوتیپ   انتخاب 

  هایژنوتیپ   بین   از   ها ژنوتیپ   ترین آل ایده   انتخاب منظور  به 

  توان می   SIIG  روش   از   استفاده   با .  رود می   کار به   بررسی   مورد 

  و   درآورد   واحد   شاخص   یک   صورت به   را   مختلف   های آماره 

  داد   انجام   تر دقیق   و   تر مطمئن   را   برتر   های ژنوتیپ   انتخاب 

 (Zali et al., 2015, 2016 )  . هایژنوتیپ   نتایج،   به   توجه   با  

H10    وH11   مقدار   داشتن   با  SIIG   عملکرد   همچنین   و   بالا  

  عملکرد  نظر   از   برتر   های ژنوتیپ   کل،   میانگین   از   بالاتر   دانه 

  دیگر  طرفی   از (.  2و شکل    7جدول  )   بودند   پایداری   و   دانه 

  دانه  عملکرد   همچنین   و   پایین   SIIG  مقدار   با   H9  ژنوتیپ 

  شد   شناسایی   ناپایدار   ژنوتیپ عنوان  به   کل،   میانگین   از   کمتر 

شکل    7جدول  )  گز به   SIIG  شاخص (.  2و    نش ی منظور 

و خصوص   د ی جد   ی دها ی بر ی ه  بالا  عملکرد  با    ات ی آفتابگردان 

  است   گرفته   قرار   استفاده   مورد   نیز   مطلوب   ی زراع 

 (Gholizadeh et al., 2021a ) . 

میانگین    مبنای   بر  هامحیط  بندیگروه:  هامحيط  بندیگروه

مجزا را  گروه    سههای مورد بررسی،  عملکرد دانه ژنوتیپ 

داد گروه3)شکل    نشان  شامل Cluster I)  اول  (.   )  

اول(  شاهرود)  Sha21های  محیط   کرج )   Krj21و    سال 

بود.  اولسال   و    (اولسال    گرگان)  Gor21محیط    دو( 

Gor22  (گرگان  )دومدر گروه   سال دوم  (Cluster II قرار )

)گرفتند.   سوم  محیطCluster IIIگروه  شامل  نیز  های  ( 

Sha22  (دومسال    شاهرود  ،)Krj22  (کرج    ،)دوم سال 

Krm21  (  و  کرمانشاه اول(  سال   کرمانشاه)  Krm22سال 

)شکل   بود    قرار   گروه  یک  در   که  هایی محیط(.  3دوم( 

  ژنوتیپ × محیط نزدیک   بلاثر متقا مقادیر نظر از گیرند،می

محیطبه و  هستند  یک  هم  در  متقاطع  اثر  حداقل  با  های 

های  هایی که در گروهگیرند. در مقابل محیطگروه قرار می

می قرار  دارای  متفاوت  متقابلگیرند  به    اثر  نسبت  متقاطع 

 ,Yan and Rajcan, 2002; Yan and Kangباشند )هم می

2003  .) 

 

 
های با  : ژنوتیپ S-I. ناحیه SIIGژنوتیپ آفتابگردان بر اساس عملکرد دانه و روش   16نمودار دوبعدی پراکنش  -2شکل 

: S-IIIبالا، ناحیه  SIIGهای با عملکرد دانه پایین و شاخص : ژنوتیپ S-IIبالا، ناحیه  SIIGعملکرد دانه و شاخص 
 پایین.  SIIGهای با عملکرد دانه پایین و شاخص : ژنوتیپ S-IIIIپایین، ناحیه  SIIGهای با عملکرد دانه بالا و شاخص ژنوتیپ 

Figure 2. Two-dimensional graph of distribution of 16 sunflower genotypes based on seed yield and SIIG 
method. Section S-I: genotypes with high seed yield and SIIG index, Section S-II: genotypes with low seed yield 
and high SIIG index, Section S-III: genotypes with high seed yield and low SIIG index, Section S-IIII: genotypes 

with low seed yield and low SIIG index. 
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 های مورد مطالعه بر اساس میانگین عملکرد دانهبندی محیطگروه -3شکل 
Figure 3. Classification of the studied environments based on mean seed yield 

 

از   پارامتری و فواصل و ناپارامتری  پایداری تجزیه هایروش مبنای آفتابگردان بر آلایده ژنوتیپ  انتخاب شاخص -7جدول 

 ( و عملکرد دانهd-نامطلوب ) (، ژنوتیپ d+مطلوب ) ژنوتیپ 
Table 7. Selection index of ideal sunflower genotype based on non-parametric and parametric methods and  

distance from ideal genotype (d+), non-ideal genotype (d-) and seed yield 

 نام ژنوتیپ
Genotypes name 

d+ d- 
 SIIGشاخص 

SIIG index 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

H1 0.609 0.776 0.560 3265 

H2 0.701 0.800 0.533 3143 

H3 0.775 0.643 0.454 3277 

H4 0.611 1.046 0.631 2802 

H5 0.631 0.787 0.555 3090 

H6 0.712 0.751 0.513 3093 

H7 0.521 0.898 0.633 3098 

H8 0.493 0.907 0.648 3422 

H9 1.258 0.171 0.120 3002 

H10 0.119 1.267 0.914 3870 

H11 0.131 1.239 0.904 3540 

H12 0.653 0.856 0.567 3343 

H13 0.915 0.562 0.380 3283 

H14 0.647 0.777 0.546 3383 

H15 0.684 0.793 0.537 3046 

H16 0.944 0.503 0.348 3254 

 0.553 3244    (Mean) میانگین
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کرمانشاه گرگان    آزمایش  سال   دو   هر   گرفتن   قرار    در   و 

گروه   تکرارپذیری   و  بینی پیش   قابلیت  بیانگر  نیز  یک 

این  و   کرج   هایایستگاه   به   نسبت   ایستگاه   دو  بالاتر 

به می   شاهرود  دهنده  باشد.  نشان  امر  این  دیگر  عبارت 

تغییرات اندك شرایط اقلیمی این مناطق در طول دو سال 

بود  بررسی  این   ؛ مورد   در  آزمایش   این   تکرار   با   رو از 

همچنان   های سال  آزمایش  نتایج  که  صورتی  در  بعد 

توان گفت که تغییرات های قبل باشد، می نزدیک به سال 

روی عملکرد   ، سال   آب و هوایی این مناطق در طی چند 

نداشته و می أ ت آفتابگردان   آزمایش ثیری  بررسی   هایتوان 

ا تعداد سال کمتری انجام داد. را ب   آفتابگردان های  ژنوتیپ

سال   قرار  ایستگاه گرفتن  دوم  و  اول  و   کرج  های های 

گروه   شاهرود  جدا در  عدم نشان  گانه، های  دهنده 

غیرقابل  و  این پیش   تکرارپذیری  بودن    ها ایستگاه  بینی 

نشان می  امر  این  دیگر  عبارت  به  تغییرات باشد.  دهنده 

این   هوایی  و  آب  شرایط  سال   مناطق زیاد  دو  طول  در 

بود.  بررسی  خوشه   مورد  بندی گروه منظور  به   ای تجزیه 

 چندمحیطی  های عملکرد دانه در آزمایش از نظر    ها محیط 

 Abyar et(، گندم نان ) Alizadeh et al., 2020در کلزا ) 

al., 2021)  ( آفتابگردان   ز ی ن (  Ghaffari et al., 2022و 

 مورد استفاده قرار گرفته است.

پارامتری و  های پایداری  در مجموع نتایج نشان داد که روش 

این  ناپارامتری   ادغام  روش  روش و  از  استفاده  با  ،  SIIGها 

محیط   ژنوتیپ ×  متقابل  اثر  بررسی  برای  ابزارهایی سودمند 

ژنوتیپ  مورد  در  مفیدی  اطلاعات  و  با  بوده  و  پایدار  های 

،  SIIGبر اساس شاخص  دهند.  عملکرد بالا در اختیار قرار می 

مقدار    H11و    H10  های ژنوتیپ  داشتن  و    SIIGبا  بالا 

از م   ن ی همچن  بالاتر    ی ها پ ی عنوان ژنوت به   ن ی انگ ی عملکرد دانه 

  ت ی و قابل   و عملکرد دانه شناخته شدند   ی دار ی برتر از نظر پا 

آزما  به  معرف به   ی ج ی ترو -ی ق ی تحق   ی ها ش ی ورود    ی منظور 

جد به  رقم  دارند   ی برا   د ی عنوان  را  نتا کشت  اساس  بر    جی . 

مکان   ، ی ا خوشه   ه ی تجز  آزمایش  سال  دو  و    ی ها هر  گرگان 

ب   ک ی در    کرمانشاه  که  گرفتند  قرار  قابلیت    گر ان ی گروه 

 . باشد ی ها م مکان   ن ی ا   ی بینی و تکرارپذیری بالا پیش 

 ی سپاسگزار

نتا   ن ی ا  بر اساس  از اجرای    ج ی پژوهش  مصوب    طرح حاصل 

تحق ؤ م   03-03-0314-049-000568شماره  به    قات ی سسه 

ته  و  بد   ه ی اصلاح  است.  بذر  و  موسسه    له ی وس ن ی نهال  از 

  های نه ی هز   ن ی م أ نهال و بذر به پاس ت   ه ی اصلاح و ته   قات ی تحق 

و آموزش کشاورزی و    قات ی از مراکز تحق   ز ی اجرای پروژه و ن 

طب  فراهم    سمنان و    کرمانشاه گلستان،    ی ع ی منابع  جهت  به 

 . د ی آ ی عمل م و تشکر به   ر ی نمودن امکانات اجرای پروژه تقد 
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