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ABSTRACT 

Studying the reaction of the different genotypes under different environmental conditions helps breeders 

to detect stable and high-yielding genotypes. In this regard, 11 new sunflower hybrids along with four 

cultivars (Golsa, Ghasem, Shams, and Farrokh) were evaluated in a randomized complete block design 

with four replications in four experimental field stations (Karaj, Sari, Kermanshah, and Dezful) during 

two cropping seasons. GGE biplot statistical method (genotype effect + genotype × environment 

interaction) was used to study the adaptation of genotypes in the studied environments. Results of 

combined analysis of variance indicated that the effects of environments, genotypes, and genotype × 

environment interaction were significant, suggesting that the genotypes responded differently in the 

studied environment conditions. Results of the GGE biplot method showed that the two first and second 

principal components of the GGE biplot explained 66.4% of the total seed yield variation. Based on the 

biplot polygon view, the hybrid RGK15×AGK1221 in Sari and Karaj locations and the hybrid 

RGK25×AGK330 and Shams cultivar in Dezful location were superior genotypes with the high specific 

adaptation. Besides, all environments had high discriminating ability so that could able to show 

differences between genotypes. Sari environment was the nearest environment to the ideal environment 

that had the highest discriminating ability and representativeness. 

Keywords: Genotype × environment interaction, ideal genotype, seed yield, specific adaptation, 

sunflower. 

 چکیده
 و بالا عملکرد با هایژنوتیپ شناسایی در نژادگرانبه به شرایط محیطی متفاوت تحت های مختلفژنوتیپ بررسی واکنش

 چهار در فرخ و شمس گلسا، قاسم، رقم چهار همراه آفتابگردان به جدید هیبرید یازده راستا، این کند. درکمک می پایدار
 سال دو مدت با چهار تکرار به تصادفی کامل هایبلوك طرح قالب در دزفول( و ساری، کرمانشاه )کرج، تحقیقاتی ایستگاه
 محیط برای×  ژنوتیپ پلات با مدل اثر ژنوتیپ + برهمکنشبای GGE آماری روش قرار گرفتند. از مورد ارزیابی زراعی

محیط  اثر که داد نشان دانه عملکرد مرکب تجزیه های مورد بررسی استفاده شد. نتایجها در محیطژنوتیپ سازگاری ارزیابی
 متفاوت واکنش محیط، بیانگر×  ژنوتیپ متقابل اثر شدن دارمعنی. بود دارمعنی محیط×  ژنوتیپ متقابل اثر و و ژنوتیپ

 4/66 پلات،بای GGE دوم و اول مولفه دو که داد نشان پلاتبای GGE روش بود. نتایج های مختلفمحیط در هاژنوتیپ

 ابگردانبر عملکرد دانه آفت محیط×  ژنوتیپ برهمکنش و محیط ژنوتیپ و گرافیکی تجزیه
 

 ، فرناز5احمدی کلانتر احمد ، سید4بیدی سیاه ، اسدالله زارعی3اندرخور عباسعلی ، سید2*زادهامیر قلی  ،1غفاری مهدی

 7زاد رضایی و عباس 6شریعتی

 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان بذر، و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات مؤسسه روغنی، هایدانه تحقیقات دانشیار و استادیار، بخش -6و1
 سازمان استان گلستان، طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز باغی، و زراعی علوم تحقیقات بخش استادیار، -2کرج،  کشاورزی،
 منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز باغی، و زراعی علوم تحقیقات بخش استادیار -3گرگان،  کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات،

 و زراعی علوم تحقیقات بخش استادیار و دانشیار، استادیار -7و4ساری،  کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان استان مازندران، طبیعی
 استادیار، -5کرمانشاه،  کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان استان کرمانشاه، طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز باغی،

 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان آباد،صفی طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز باغی، و زراعی علوم تحقیقات بخش
 دزفول. کشاورزی،

 (4/8/1411تاریخ پذیرش:  - 11/3/1411)تاریخ دریافت: 

mailto:a.gholizadeh@areeo.ac.ir
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 RGK15×AGK1221هیبرید  پلات،نمودار چندضلعی بای بر اساس .کنندمی توجیه را دانه عملکرد کل تغییرات از درصد

 بالا خصوصی سازگاری با و برتر هایدر دزفول، ژنوتیپ و رقم شمس RGK25×AGK330کرج و هیبرید  و در ساری
 به را هاژنوتیپ بین هایتفاوت توانستند و بودند بالایی تمایز قابلیت دارای هامحیط کلیه که داد نشان نتایج بودند. همچنین

 .داد نشان را بیانگری و تمایز بیشترین و بود آلایده محیط به محیط تریننزدیک ساری، محیط. کنند آشکار خوبی

 خصوصی، عملکرد دانه. آل، سازگاریمحیط، آفتابگردان، ژنوتیپ ایده×  ژنوتیپ متقابل اثر :کلیدی هایهواژ

 

 مقدمه

. Helianthus annuus L علمی نام با زراعی آفتابگردان

 کلاهپرکسانان یا خانواده از یکساله گیاهی

Asteraceae آمریکای ،آن اولیه پراکنش محل که است 

 ,Seiler & Rieseberg) است شده گزارش مرکزی

 سویا، از بعد کشت زیر سطح نظر از آفتابگردان(. 1997

 روغنی دانه گیاه چهارمین عنوانبه ،زمینی بادام و کلزا

 دلیلبه آفتابگردان روغن. است مطرح جهان سراسر در

 فقدان و فراوان غیراشباع چرب اسیدهای داشتن

 Anjum et) است برخوردار بالایی کیفیت از کلسترول

al., 2012 .)آفتابگردان تابستانه و بهاره کشت قابلیت 

 سرد معتدل و سرد شمال، مرطوب و معتدل مناطق در

 گرمسیر مناطق در زمستانه و پاییزه کشت قابلیت و

 این بالای اهمیت و قابلیت دهندهنشان ،کشور جنوب

 و است کشور مختلف مناطق زراعی تناوب در گیاه

 برای را ایویژه جایگاه ،مذکور مناطق به بسته تواندمی

 دوره طول(. Ghaffari et al., 2019) نماید تثبیت خود

 نسبی، خشکی به تحمل ،(روز 144 حدود) کم رویش

 و سویا مانند گیاهانی با مقایسه در کمتر آب مصرف

 مناطق به وسیع سازگاری و بالا روغن درصد ذرت،

 اهمیت که است مزایایی جمله از هوایی و آب مختلف

 توجیه را کشور روغن تولید سبد در آفتابگردان حفظ

 این به توجه با ؛(Ghaffari et al., 2019) کندمی

 باید کشور در آفتابگردان تولید مهم، هایویژگی

 و رقیب محصولات وجود دلیلبه. باشد داشته افزایش

 موثر هایحل راه از یکی زراعی، هایزمین محدودیت

 واحد در عملکرد افزایش آفتابگردان، تولید افزایش در

 ؛بود خواهد پرمحصول هایژنوتیپ کشت با سطح

 دانه عملکرد با هایژنوتیپ تولید و نژادیبه بنابراین

دانه  عملکرد .است یرخوردار زیادی اهمیت از ،بالا

پتانسیل  محیطی، شرایط تأثیر آفتابگردان تحت

 گیرد. شناساییمی قرار هاآن برهمکنش و ژنتیکی

شرایط محیطی مختلف دارای  در که هاییژنوتیپ

 برهمکنشدلیل بهعملکرد مطلوب و پایداری باشند، 

رسد می نظربهای امر پیچیدهمحیط،  ×شدید ژنوتیپ 

(Yau et al., 1991) .طوربهنژادی به یهادر برنامه 

 شوندسازگار شناخته می عنوانبه هایییپمعمول، ژنوت

 ها با محیط اندک باشدکه واریانس اثر متقابل آن

(Eberhart & Russell, 1996 .) 

های پارامتری شامل روش مختلفی هایروش

 مطالعه برای ،متغیرهمتغیره، ناپارامتری و چندتک

 هایژنوتیپ شناسایی و محیط ×ژنوتیپ  برهمکنش

های است . در این میان، روش شده کار بردههپایدار ب

تر و بیشتری را در آماری چندمتغیره، اطلاعات جامع

 ×مورد تغییرپذیری فنوتیپی و برهمکنش ژنوتیپ 

دهند نژادگران گیاهی قرار میمحیط در اختیار به

(Zobel et al., 1988; Moreno-Gonzalez et al., 

2004; Gauch, 2006; Mahdavi et al., 2020 از .)

 ،پلاتبای GGEهای چندمتغیره، روش میان روش

ها برای بررسی برهمکنش ترین روشیکی از مهم

باشد. پایدار می هایژنوتیپ تعیین و محیط ×ژنوتیپ 

 چند هایروش از استفاده با پلاتبای GGE روش

 و تجزیه بر علاوه بعدی، دو نمودارهای رسم و متغیره

کند می آسان را نتایج تفسیر ها،داده مناسب تحلیل

(Allahgholipour, 2016 این روش برخلاف سایر .)

برهمکنش  و ژنوتیپ اصلی همزمان اثر طوربهها، روش

هد. در دمحیط را مورد استفاده قرار می ×ژنوتیپ 

بیشتر  در که است گزارش شده تحقیقات گوناگون

 است، زیاد محیط اصلی اثر ،چندمحیطی هایآزمایش

 اصلی اثر وسیلهبه شده توجیه تغییرات کهدرحالی

 توصیه قابل که محیط ×ژنوتیپ  و برهمکنش ژنوتیپ

 ،محیط که جاآن از. است اندک باشند،تفسیر می و

روش  در رواین از باشد،غیرقابل کنترل می عاملیک 
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GGE برهمکنش و ژنوتیپ تغییرات منابع پلات ازبای 

 نتایج بتوان تا شودمی کار گرفتههب ،محیط ×ژنوتیپ 

(. در Yan et al., 2007دست آورد ) به را اعتمادی قابل

شناسایی پلات، علاوه بر بای GGEروش گرافیکی 

، امکان بررسی های دارای سازگاری خصوصیژنوتیپ

 در هدف هایشناسایی محیط و هامحیط میان روابط

 (. Yan et al., 2001نژادی وجود دارد )به هایبرنامه

 ,Blanche & Myers) پنبه در پلاتبای GGE روش از

(، سورگوم Sabaghnia et al., 2008عدس ) ،(2006

(Rakshit et al., 2012،)  گلرنگ

(Jamshidmoghaddam & Pourdad, 2013 فستوکا ،)

(Dehghani et al., 2015( ذرت ،)Netshifhefhe et 

al., 2018چغندرقند ،) (Hassani et al., 2018)، سویا 

(Dalló et al., 2019)، ( گندم نانGerrish et al., 

آفتابگردان  ،(Vaezi et al., 2019) (، جو2019

(Hemmati et al., 2018; Ansarifard et al., 2020; 

Saremi-Rad et al., 2020 ) کلزا ) وAmiri Oghan et 

al., 2020) ها در ها و محیطژنوتیپارزیابی  برای

هدف از  .است شده های چندمحیطی استفادهآزمایش

×  اجرای این پژوهش، ارزیابی برهمکنش ژنوتیپ

منظور پلات بهبای GGEمحیط با استفاده از روش 

ها و ها، روابط ژنوتیپها، محیطارزیابی ژنوتیپ

با  سازگارهای ها و در نهایت شناسایی ژنوتیپمحیط

 در آفتابگردان بود.برای هر منطقه انه بالا عملکرد د
 

 هامواد و روش

 همراه هیبرید جدید آفتابگردان به 11 ،در این پژوهش

 هایقاسم، شمس و فرخ در ایستگاهگلسا،  ارقام

 ساری، تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی کرج،

 کامل هایبلوک طرح قالب در دزفول کرمانشاه و

 1511) زراعی سال دو مدت تکرار به چهار با تصادفی

 در هاژنوتیپ مبداء و ارزیابی شدند. نام( 1511و 

 اجرای اقلیمی مناطق مشخصات برخی و 1 جدول

 است.  آمده 2جدول  در آزمایش

 
 های آفتابگردان مورد بررسیژنوتیپ شماره، نام و مبداء -1جدول 

Table 1. Genotypic code, name and origin of the tested sunflower genotypes. 
No Code Name/pedigree Origin 

1 G1 RGK25×AGK330 Iran 

2 G2 RGK15×AGK376 Iran 
3 G3 RGK15×AGK370 Iran 

4 G4 RGK15×AGK358 Iran 

5 G5 RGK111×AGK32 Iran 
6 G6 RGK21×AGK2 Iran 

7 G7 RGKo54×AGKo60 Iran 

8 G8 RGK15×AGK1221 Iran 
9 G9 RGK21×AGKo42 Iran 

10 G10 RGK111×AGK78 Iran 

11 G11 RGK24×AGK370 Iran 
12 G12 Golsa Iran 

13 G13 Ghasem Iran 

14 G14 Shams Iran 
15 G15 Farrokh Iran 

 

 نحوه آزمایشی، طرح نوع) زراعی و فنی مشخصات

 این (محیط)آزمایش  هشت( برداشت و داشت کاشت،

 عنوانبه هاژنوتیپ و بود یکسان مناطق کلیه در طرح

 زمین تهیه عملیات .شدند گرفته نظر در ثابت عامل

 و( هاکلوخه کردن خرد جهت) دیسک شخم، شامل

 آزمون نتایج اساس بر و بود( تسطیح جهت) ماله

 خط سه شامل کرت هر. شد کوددهی به اقدام ،خاک

 کشت. شد گرفته نظر در متر سه طول به کاشت

 کپه هر در بذر عدد سه دادن قرار با و دستی صورتبه

 روز یک. شد انجام هم از مترسانتی 23 فواصل به و

 با بعدی هایآبیاری وشد  انجام آبیاری کشت، از بعد

 بعد هابوته کردن تنک. گرفت صورت گیاه نیاز به توجه

 دستی صورتبه هرزهایعلف با مبارزه و شدن سبز از

 محصول، رسیدگی از پس .گرفت انجام مرحله دو در

 و ابتدا از متر 3/4 ابتدا دانه، عملکرد گیریاندازه جهت

 حذف حاشیه اثر بردن بین از جهت خط هر انتهای

 و ندشد برداشت کرت هایبوته تمام ،ادامه در. شد

 و شدند خرمنکوبی هابوته کامل، شدن خشک از پس
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 گیریاندازه دقیق ترازوی با آمده دستبه هایدانهوزن 

 واحد در دانه عملکرد عنوانبه تبدیل، از پس و شد

 .شد محاسبه( هکتار در کیلوگرم) سطح

 

 های مورد مطالعه در این تحقیقمحیط اقلیمی خصوصیات -2جدول 
Table 2. Agro-climatic characteristics of the studied environments in this research. 

Code Location Cropping season Longitude (E) Latitude (N) Altitude (m) Rainfall (mm) 

Krj19 Karaj 2018-2019 
50º 54΄ 35º 56΄ 1312 300 

Krj20 Karaj 2019-2020 

Sa19 Sari 2018-2019 
53º 10΄ 36º 41΄ 29 650 

Sa20 Sari 2019-2020 
Krm19 Kermanshah 2018-2019 

47º 26΄ 34º 08΄ 1346 468 
Krm20 Kermanshah 2019-2020 

Dez19 Dezful 2018-2019 
48º 32΄ 32º 22΄ 82 319 

Dez20 Dezful 2019-2020 

 

 آماری تحلیل و تجزیه

ها از طریق مانده دادهابتدا آزمون نرمال بودن باقی

-Kolmogorovاسیمروف )-آزمون کولموگروف

Smirnov(2010)افزار( با استفاده از نرم   SPSS ver 

 به بارتلت مورد بررسی قرار گرفت. سپس آزمون20

و  شد انجام هاواریانس محیط بررسی یکنواختی منظور

واریانس مرکب انجام شد. با توجه به  تجزیه ،در ادامه

محیط، تجزیه  ×دار شدن اثر متقابل ژنوتیپ معنی

 & Yanپلات )بای GGEگرافیکی با استفاده از روش 

Kang, 2003بای نمودارهای رسم منظور. بهشدنجام ( ا 

های محیط در هادانه ژنوتیپ عملکرد میانگین پلات،

 وشد تنظیم  طرفه دو ماتریس یک صورتبه مختلف

 رسم شد وبای پلات معرفی  GGEافزار نرم به

 و اول اصلی مولفه دو اساس پلات بربای نمودارهای

 اساس بر روش این آماری مدل. گرفت صورت دوم

 :است زیر رابطه

 ij j i1 1j i2 2 j ijy g e g e e        

ام iژنوتیپ  میانگین ارزش :ijy ،رابطهاین  درکه 

اثر  :jها، میانگین کل ژنوتیپ :ام، jمحیط  برای

1و  i1gام، jاصلی محیط  je: اولیه  مقادیر ترتیببه

2و  i2gام، jمحیط  ام وiبرای ژنوتیپ  je: ترتیببه 

و  امjمحیط  ام وiثانویه برای برای ژنوتیپ  مقادیر

ije: ثانویه و اولیه ای است که به وسیله آثارماندهباقی 

از  GGEپلات یک بای ،شود. در واقعنمی داده توضیح

1و  i2gدر مقابل  i1gطریق رسم  je  2در مقابل je 

برای تجزیه و کند. می ایجاد پراکنش نمودار یک

و  SPSS ver 20 (2010)ها از نرم افزارهای تحلیل داده

ver 3.8 GGEbiplot  شداستفاده . 

 

 نتایج و بحث

 طریق از هاداده ماندهباقی بودن نرمال آزمون ابتدا

طور برای هر محیط بهاسیمروف -کولموگروف آزمون

 ماندهباقیجداگانه انجام گرفت و نتایج نشان داد که 

ی هر محیط از توزیع نرمال برخوردار بود هاداده

 ها،داده مرکب واریانس تجزیه انجام از قبل(. 5)جدول 

 واریانس یکنواختی بررسی منظوربهنیز  بارتلت آزمون

 05/10 با برابر دو-کای آماره مقدر) شد انجامها محیط

 واریانس که نشان داد نتایج و( دارغیرمعنی و

 تجزیه امکان رواین از و بود یکسان مختلف هایمحیط

 واریانس تجزیه نتایج .داشت وجود هاداده مرکب

 اصلی اثرات بودن دارمعنی دهندهنشان هاداده مرکب

 مکان،×  ژنوتیپ متقابل اثرات و ژنوتیپ و سال مکان،

 سطح در سال×  مکان×  ژنوتیپ سال،×  ژنوتیپ

 مکان دارمعنی اثر(. 0 جدول) بود درصد یک احتمال

 و فیزیکی خواص همچون عواملی از برآمده تواندمی

 جغرافیایی، عرض و طول مناطق، خاک شیمیایی

 بین تفاوت دلیل. باشد غیره و دریا سطح از ارتفاع

 جوی عوامل نبودن یکسان از تواندمی نیز هاسال

 در خاک و هوا حرارت درجه حداکثر و حداقل همچون

 دهندهنشان ،ژنوتیپ دارمعنی اثر. باشد غیره و مناطق

 شدن دارمعنی. است آزمایشی مواد بین ژنتیکی تنوع

( سال×  مکان×  ژنوتیپ) محیط در ژنوتیپ متقابل اثر

 نظر از هاژنوتیپ تفاوت دهندهنشان نیز مطالعه این در
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 بیان به بود. دیگر محیط به محیطی از دانه عملکرد

 هایمکان و هاسال در هاژنوتیپ عملکرد ،دیگر

 متقابل اثر تجزیه و است بوده نوساناتی دارای مختلف،

. گیرد قرار بررسی مورد باید محیط×  ژنوتیپ

 و محیط ژنوتیپ، دارمعنی اثر نیز دیگری پژوهشگران

 مختلف محصولات در را محیط×  ژنوتیپ متقابل اثر

 ,Jamshidmoghaddam & Pourdad) اندکرده گزارش

2013; Shiri & Bahrampour, 2015; Jockovic et 

al., 2016; Safavi & Bahraminejad, 2017; 

Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 2018; Vaezi et 

al., 2019.) 

 

 
 آزمایشی در آفتابگردان خطاهای بودن نرمال برای اسیمرنوف-کولموگروف آزمون برای P-valueمقادیر  -5جدول 

Table 3. P-value values for Kolmogorov-Smirnov normality test of experimental errors in sunflower 

Location 
Test statistic 

2018-2019 2019-2020 

Karaj 0.08ns 0.06ns 

Sari 0.06ns 0.05ns 
Kermanshah 0.07ns 0.05ns 

Dezful 0.06ns 0.08ns 

nsنرمال بودن توزیع خطاهای آزمایشی :.  

ns: Normality of  experimental errors distribution. 
 

 های مختلفهای آفتابگردان در محیطتجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه ژنوتیپ -0جدول 
Table 4. Combined variance analysis of the sunflower genotypes seed yield in different environments. 

Source of variations df Mean square 

Location 3 58735118.5** 
Year 1 3859612.0** 

Location × Year 3 23560381.8** 

Replication (Location × Year) 24 1550923.8 
Genotype 14 2359830.2** 

Genotype × Location 42 1034632.4** 

Genotype × Year 14 463532.6** 
Genotype × Location × Year 42 562815.4** 

Error 336 119452.5 

Total 479  

 دار در سطح احتمال یک درصد.: معنی**

**: Significant at the 1% of probability level. 
 

 دو پلات نشان داد کهبای GGEروش  از حاصل نتایج

 ودرصد  3/22و  1/05 ترتیببه دوم و اول اصلی مولفه

 درصد از تغییرات مربوط به ژنوتیپ و 0/50مجموع  در

 از . یکیکردندرا توجیه  محیط × اثر متقابل ژنوتیپ

نمودار  رسم پلات،بای GGEموارد استفاده از 

نمودار،  این رسم . برایاست( Polygonچندضلعی )

 دور پلاتنمودار بای مختصات مبدأ از که هاییژنوتیپ

 در ،دیگر هایژنوتیپ و چندضلعی راس هستند، در

 از هاییخط سپس و گیرندمی چندضلعی قرار درون

 چندضلعی طرف هر بر و عمود پلاتنمودار بای مبدأ

 چند به را پلاتنمودار بای ،هاخط این ؛شوندمی رسم

 )محیط هر قسمت درون در. کنندمی تقسیم قسمت

 در دارد، چندضلعی قرار رأس در که ژنوتیپی کلان(،

 قسمت قرار آن درون در که هاییمحیط همه

آن  با بالا خصوصی سازگاری دارای و برتر اند،گرفته

 هایی(. ژنوتیپYan et al., 2000باشد )می هامحیط

 سازگاری نیز گیرندقرار می قسمت هر درون که در

 قسمت آن در گرفته های قرارمحیط با بالایی خصوصی

 رأس در گرفتهقرار  با ژنوتیپ بالایی شباهت و

 درون کم واریانس وجود بنابراین، .دارند چندضلعی

 هایمحیط زیاد بین های بزرگ و واریانسمحیط

-نمودارهای چندضلعی می هایویژگی از یکی بزرگ،

 ،(. از نمودار چندضلعیGauch & Zobel, 1997باشد )

های های برتر در محیطبرای برای شناسایی ژنوتیپ

های کلان توسط مودن محیطمختلف و نیز مشخص ن

 Sabaghnia etسایر محققان نیز استفاده شده است )

al., 2008; Choukan, 2011; Changizi et al., 2014; 
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Temesgen et al., 2015.) پلات نمودار چندضلعی بای

آفتابگردان  مورد ارزیابی هایبرای ژنوتیپ( 1)شکل 

، G9 ،G12 ،G8 ،G5 ،G3نشان داد که هفت ژنوتیپ 

G14  وG1 پلات از مبدأ بای را فاصله بیشترین که

 ند،گرفت های چندضلعی قراررأس در و ندداشت

 مورد هایژنوتیپ بین در های برترژنوتیپ عنوانبه

مطالعه دو محیط کلان  این در . همچنینبودند ارزیابی

که محیط کلان اول شامل پنج محیط  شدمشخص 

(، کرج Sa20دوم ) (، ساری سالSa19ساری سال اول )

( و کرمانشاه Krj20(، کرج سال دوم )Krj19سال اول )

ژنوتیپ برتر  G8( بود که ژنوتیپ Krm19سال اول )

ها بود. محیط کلان دوم شامل سه محیط این محیط

( Dez20(، دزفول سال دوم )Dez19) دزفول سال اول

های ( بود که ژنوتیپKrm20و کرمانشاه سال دوم )

G14  وG1 بودند.  های برتر این محیط کلانتیپژنو

 رأس در که نیز  G3و G9 ،G12 ،G5های ژنوتیپ

از  هیچ کدام در گرفته بودند، نمودار چندضلعی قرار

 عدم تولید بیانگر که نگرفتند قرار کلان هایمحیط

ها بود محیط کلیه در هاژنوتیپ این دانه بالای عملکرد

 G4 ،G6 هایپژنوتی ،(. در محیط کلان دوم1)شکل 

های قرار گرفته در رأس علاوه بر ژنوتیپ G13 و

( وجود داشتند. G1و  G14های چندضلعی )ژنوتیپ

 با بالایی خصوصی نیز سازگاری هااین ژنوتیپ

 بالایی شباهت و قسمت آن در گرفته های قرارمحیط

 داشتند.  چندضلعی رأس در قرار گرفته با ژنوتیپ

 

 
: مولفه PC2: مولفه اصلی اول، PC1ها در آفتابگردان. ها و محیطبندی ژنوتیپپلات برای گروهنمایش چندضلعی بای -1شکل 

 اصلی دوم.
Figure 1. Biplot polygon view of the genotypes and environments grouping in sunflower. PC1: first 

principal component, PC2: second principal component. 
 

 از گیرند،می قرار محیط کلان یک در که هاییمحیط

 هم نزدیک به ،محیط× برهمکنش ژنوتیپ  مقادیر نظر

در یک  ،های با حداقل اثر متقاطعهستند و محیط

هایی که محیط ،یرند. در مقابلگمحیط کلان قرار می

دارای  ،گیرندهای کلان متفاوت قرار میدر محیط

اوری نسبت به هم هستند. برهمکنش متقاطع یا کراس

(Yan & Kang, 2003با توجه به نتایج گروه .) بندی

دو نوع اثر  توان نتیجه گرفت که هرها میمحیط

های متقابل )متاقطع و غیرمتقاطع( در آزمایش

 برنامه یک چندمحیطی آفتابگردان وجود دارد. در
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 از محیط×  ژنوتیپ متقابل اثر که هنگامی ،اصلاحی

 از توانمی باشد،( Non-crossover) غیرمتقاطع نوع

 تصمیم عملکرد پایه بر تنها و کرد پوشی چشم آن

 Crossover) متقاطع نوع از متقابل اثر اگر اما ،گرفت

interaction )،متقابل اثر و ژنوتیپ اثر باید باشد 

 و گرفت نظر در همزمان طوربه را محیط×  ژنوتیپ

گرفت. در پژوهش  نظر در را ژنوتیپ اثر فقط نباید

Saremi-Rad et al. (2020 نیز هر دو نوع اثر متقابل )

 ه است. شددر آفتابگردان گزارش 

پلات برای پی بردن به رابطه بین بای GGEاز روش 

توان استفاده کرد که نیز می های مورد مطالعهمحیط

هایی به اسم بردار به ها از طریق خطدر آن محیط

(. در نمودار 2شوند )شکل پلات وصل میمبدأ بای

 ،هاپلات، کسینوس زاویه بین بردارهای محیطبای

ر اندازه ها است. هتقریبی از همبستگی بین محیط

درجه(  14زاویه بین دو بردار محیط کوچک )کمتر از 

ها باشد به معنای همبستگی مثبت و بالای بین آن

 خصوصیاتاست که بیانگر این مطلب است که 

ها مشابه است و در صورت ها در آن محیطژنوتیپ

های توان محیطمی ،های بعدتکرار این نتایج در سال

ها استفاده نمود ی از محیطمشابه را حذف کرد و از یک

شود. زمانی جویی در هزینه میکه این کار سبب صرفه

 ،درجه باشد 114که زاویه بین دو بردار محیط 

 ،درجه باشد 14و اگر  -1 ،هاهمبستگی بین محیط

(. Yan & Kang, 2003همبستگی صفر خواهد بود )

( 2ها نشان داد )شکل بررسی همبستگی بین محیط

 Sa19ساری ) سال دو محیطی بردارهای نکه زاویه بی

( و دوسال Krj20و  Krj19(، دو سال کرج )Sa20و 

 تشابه و است بوده ( کوچکDez20و  Dez19دزفول )

 نشان را مناطق این سال دو هوایی در و آب شرایط

 ،سال دو بردارهای بین همبستگی دهد. بیشترینمی

 در مناطق ساری و دزفول مشاهده شد که نزدیک به

 اندک تغییرات دهندهنشان امر مثبت یک بود. این

 مورد سال دو طول در مناطق این اقلیمی شرایط

 هایسال در آزمایش این تکرار با بنابراین. بود بررسی

 به نزدیک همچنان آزمایش نتایج که صورتی درو  بعد

 و آب تغییرات که گفت توانمی باشد، قبل هایسال

 عملکرد روی ،سال چند طی مناطق این هوایی

که  شودمی پیشنهاد و است نداشته تاثیری آفتابگردان

 این در نژادیبه هایبرنامه هزینه کاهش منظوربه

ژنوتیپ های  بررسی هایآزمایش ها،ایستگاه

 همچنین. داد انجام کمتری سال تعداد با را آفتابگردان

 کرمانشاه سال اول هایمحیط بردارهای بین زاویه

(Krm19 )کرمانشاه سال دوم و (Krm20)،  14بالاتر از 

 دو این بود که بیانگر همبستگی منفی بین درجه

 جوی شرایط زیاد تفاوت ،دیگر به عبارت یا و محیط

 عبارت به ؛بود بررسی تحت سال دو کرمانشاه طی

 غیرقابل و تکرارپذیری عدم دهندهنشان ،دیگر

 .است ایستگاه این بودن بینیپیش

بین  پلات همبستگیمهم دیگر در نمودار بایویژگی 

ها، طول بردار محیط است. طول بردار هر محیط

دهد که محیط، انحراف معیار درونی آن را نشان می

توانایی تمایز محیط را نشان  ،این انحراف معیار

های با طول (. محیطYan & Kang, 2003دهد )می

و در نتیجه  انحراف معیار بیشتر دارای ،بردار بلندتر

های مهم بیشتری هستند. یکی از ویژگی قابلیت تمایز

ی طوربه ،باشدهر محیط، قابلیت تمایز آن محیط می

هایی که قابلیت تمایز خوبی ندارند، که محیط

ها ارائه توانند اطلاعات مفیدی در مورد ژنوتیپنمی

ها نشان پلات همبستگی بین محیطنمایند. نمودار بای

 ،(Sa20 و Sa19) ساری سال ( که هر دو2داد )شکل 

و سال دوم  (Krj20 و Krj19) کرج سال دو هر

دارای طول بردارهای بلندتری (، Krm20کرمانشاه )

دهنده قدرت که نشان ندها بودنسبت به سایر محیط

های ساری بنابراین مکان ها بود؛ی این محیطتمایز بالا

تمایز  ،های بررسی ارقامتوانند در آزمایشو کرج می

 های مورد بررسی ایجاد نمایند.مطلوبی در بین ژنوتیپ

ارزیابی  برایها پلات همبستگی محیطنمودار بای

 Pourdad & Jamshidiها در کلزا )قدرت تمایز محیط

Moghadam, 2013( باقلا ،)Zeleke & Berhanu, 

و  (Jafari & Farshadfar, 2018(، گندم نان )2016

( استفاده Najafi Mirak et al., 2018گندم دوروم )

 شده است. 
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: مولفه PC2: مولفه اصلی اول، PC1مطالعه در آفتابگردان.  مورد هایمحیط بین روابط بررسی برای پلاتنمایش بای -2شکل 

 دوم. اصلی
Figure 2. Biplot view of the displaying the relationships among the studied environments in sunflower. 

PC1: the first principal component, PC2: the second principal component 
 

 پلاتهای مهم نمودار باییکی دیگر از ویژگی

ها، میزان بیانگری یا نمایندگی محیط آزمایشی محیط

ها ها را بر مبنای فاصله آنمحیط ؛از محیط کلان است

کنند. محیط بندی میآل فرضی رتبهاز محیط ایده

آل فرضی محیطی است که دارای بیشترین قابلیت ایده

بیانگری و تمایز باشد و از نظر مکانی در مرکز دوایر 

(. Yan & Kang, 2003ت قرار دارد )پلاهم مرکز بای

زاویه بین بردار هر محیط و محور مختصات محیط 

 طرف به بالا چپ سمت از کهفلش یا پیکانی متوسط )

امتداد دارد و با رنگ قرمز مشخص  پایین راست سمت

شاخصی برای تشخیص میزان بیانگری  ،(شده است

 ،یک محیط است. هر چقدر این زاویه کوچکتر باشد

نماینده  ،و محیط مورد نظر استمیزان بیانگری بیشتر 

های بهتری از محیط کلان هدف خواهد بود. اگر محیط

آزمایش نماینده محیط کلان نباشند، ممکن است 

های مورد ای درباره ژنوتیپکنندهاطلاعات گمراه

آل آزمایش ارائه دهند. بنابراین، یک محیط ایده

نماینده بقیه  وانعنبهتواند محیطی است که می

های آزمایش باشد و نیز دارای بیشترین توانایی محیط

(. Jafari & Farshadfar, 2018) استها تمایز ژنوتیپ

، ارزیابی مورد هایمحیط بین دردر این پژوهش 

 ساری سال دوم و( Sa19) ساری سال اول هایمحیط

(Sa20)، آل فرضی ها به محیط ایدهترین محیطنزدیک

( و به دلیل داشتن طول بردار بلندتر که 5بودند )شکل 

بیانگر توانایی تمایز خوب و نیز قدرت نمایندگی بیشتر 

محیط مطلوب جهت گزینش  عنوانبه باشد،می

در این مطالعه شناخته ابگردان تهای برتر آفژنوتیپ

 شد.
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: PC2: مولفه اصلی اول، PC1آل در آفتابگردان. ایده محیط با مطالعه مورد هایمحیط مقایسه برای پلاتنمایش بای -5شکل 

 مولفه اصلی دوم
Figure 3. Biplot view of the studied environments comparing with the ideal environment in sunflower. 

PC1: the first principal component, PC2: the second principal component 
 

 گیری کلینتیجه

 GGEکلی نتایج نشان داد که روش گرافیکی  طوربه

با کارایی مناسب برای بررسی اثر  روشی ،پلاتبای

اطلاعات خوبی در و  استمحیط × متقابل ژنوتیپ 

در اختیار  های مورد مطالعهها و محیطمورد ژنوتیپ

های اساس نتایج این پژوهش، ژنوتیپ دهد. برقرار می

G1  وG14 در مکان دزفول و ژنوتیپ G8 در 

هایی با عملکرد دانه ژنوتیپ کرج، و ساری هایمکان

ها بیشتر و دارای سازگاری خصوصی بالا به این مکان

ها نیز ایش برداری همبستگی بین محیطبودند. نم

 دو بردارهای بین همبستگی نشان داد که بیشترین

 که شد مشاهده دزفول و ساری مناطق در ،سال

 تغییرات دهندهنشان امر این. بود یک مثبت به نزدیک

 مورد سال دو طول در مناطق این اقلیمی شرایط اندک

پلات اساس نتایج نمودار بای همچنین بر .بود بررسی

بیشترین تمایز و بیانگری  مکان ساریآل، محیط ایده

 گزینش جهت مطلوب مکان عنوانبهرا نشان داد و 

 شناخته مطالعه این در آفتابگردان برتر هایژنوتیپ

 .شد
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