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  "علوم زراعي ايران مجله"
  1390تابستان  2 شماره سيزدهم، لدج

  
 هاي گلرنگ در شرايط ديم گرمسيرمحيط و تجزيه پايداري براي ژنوتيپ ×اثر متقابل ژنوتيپ 

Genotype × environment interaction and stability analysis for safflower 
(Carthamus tinctorius L.) genotypes under warm rainfed conditions 

  
  3و هوشنگ ناركي 2، جعفر احمدي1بهروز واعظي

 
  چكيده

مجلـه علـوم زراعـي    . هاي گلرنگ در شرايط ديـم گرمسـير  محيط و تجزيه پايداري براي ژنوتيپ ×اثر متقابل ژنوتيپ . 1390ناركي . احمدي و ه. ، ج.واعظي، ب
   .395-407 :)2(13. ايران

  

  انتخاب. دشوغني بومي و با ارزش ايران است كه از زمانهاي بسيار قديم در كشور كشت مياز گياهان رو يكيگلرنگ 
 لاين و رقم 16در اين تحقيق تعداد . باشدبراي مناطق ديم مي گلرنگ اصلاح مهم اهداف از يكي بالا عملكرد پايدار با هايژنوتيپ

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در شرايط گرم و ديم طرح بلوكدر قالب   اصفهانمحلي  به همراه رقم  شاهدگلرنگ اصلاح شده 
تجزيه . از نظر پايداري و ثبات عملكرد دانه مورد ارزيابي قرار گرفتند) 1383 -1385( به مدت سه سال زراعي  گچسارانمنطقه 

مختلف پايداري  هاياز معيار پايدار يهالاين تعيين ارقام و براي. بود دارسال معني ×رقم  متقابل اثر كه داد نشان مركب واريانس
هاي مختلف گزينشي ، دو شاخص هاي پايدار انتخاب شده با استفاده از روشبر اساس ميانگين عملكرد ژنوتيپ. گرديد استفاده

خص برتر همچنين بر اساس دو شا. نسبت به ساير معيارهاي پايداري برتري داشتند) YSi(عملكرد  -ميانگين رتبه و آماره پايداري 
به عنوان   Leasafو  Sina  ،Cyprus Bergon  ،Syrian  ،CW-4440عملكرد، پنج رقم و لاين  –ميانگين رتبه و آماره پايداري 

  . باشندميهاي پايدار با عملكرد بالا جهت كشت در شرايط ديم گچساران و ساير مناطق مشابه قابل توصيه ژنوتيپ
  

 .يپ، عملكرد دانه و گلرنگپايداري، ژنوت: هاي كليديواژه
 

  
  
  
  
  
 

  
  

  21/7/1389: تاريخ پذيرش     6/8/1388 :دريافت تاريخ
  )bvaezi2009@gmail.com:پست الكترونيك) (مكاتبه كننده(گچساران  عضو هيات علمي ايستگاه تحقيقات كشاورزي -1
  )ره(دانشيار دانشگاه بين المللي امام خميني  -2
گچساران كشاورزيپژوهشگر ايستگاه تحقيقات  -3
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  مقدمه
 از تيـــره) .Carthamus tinctorius L(گلرنـــگ 

ــه  ــنس، Asteraceae)(آستراسـ ــه و  Sinadareh جـ گونـ
از گياهان روغني بومي و با ارزش ايـران   يكي كمپوزيته

 هــاي بســيار قــديم در كشــور كشــت اســت كــه از زمــان

از بــين كشــورهاي دنيــا بــه ترتيــب آمريكــا، . دشــومــي 
تـرين كشـورهاي توليـد كننـده      مهـم زيك استراليا و مك

 و پايـداري ). Naraki, 2007(شوند محسوب مي گلرنگ
در ابعـاد زمـاني و مكـاني     رقم يا لايـن ثبات عملكرد هر 
 اثر متقابـل كه داراي  هاييژنوتيپ. باشدحائز اهميت مي

از ثبات عملكرد دانة  ،داري باشندمحيط معني× ژنوتيپ 
ها عملكرد دانـه در  ژنوتيپ در اين. ندكمتري برخوردار

هاي مختلف از روند ثابت و قابـل اعتمـادي تبعيـت    سال
ــي ــدنم ــين . كن ــل  همچن ــادي از قبي ــفات اقتص ــر ص  اكث

عملكرد دانه از لحاظ ژنتيكي بصورت چند ژني كنتـرل   
ــي   ــوردار مـ ــائيني برخـ ــداري پـ ــده و از پايـ ــندشـ  باشـ

)Aghaee et al., 1993 .(  نـژادي، هـاي بـه  برنامـه در لـذا 
بايستي در دامنة وسيعي از تغييرات محيطي ها ميژنوتيپ
هاي متفاوت مورد ارزيابي قرار گيرند ها و سالدر مكان

تا اطلاعات حاصل از تخمين سازگاري و ثبات عملكرد 
و توسـعة كشـت    هتري در توصـي ها معيار مطمئنژنوتيپ

آنها ارائـه داده و كـارائي گـزينش و معرفـي را افـزايش      
  ).Mousavian, 1997; Farshadfar, 1998( دهد
 هـا  سـازگاري ژنوتيـپ   و پايـداري  بـرآورد  بـراي  

ــدديروش ــاي متع ــنهاد ه ــده پيش  يكــي از  .اســت ش

S2) (واريانس محيطـي  پايداري، هايشاخص
i    اسـت، بـر

 كه شود محسوب مي پايدار ژنوتيپي شاخص، اين اساس

 شـاخص  از اسـتفاده . باشـد  كمتـر  آن واريانس محيطـي 

كـم   تنـوع  بـا  جغرافيـائي  محـدوده  در محيطـي  نسواريا
. (Lin et al., 1986; Farshadfar, 1998)اسـت   مـوثرتر 

ــاننبرگ   ــيس و ك  ,Francis and Kannenberg(فرانس

را بـه عنـوان    مربوط بـه هـر رقـم   ضريب تغييرات ) 1978
عملكـرد   هاي باپارامتر پايداري معرفي كردند و ژنوتيپ

 ييرات كمتـر از ميـانگين را  بيشتر از ميانگين و ضريب تغ

لـين و  همچنـين  . به عنوان واريته پايدار تشـخيص دادنـد  
اعـلام داشـتند كـه چنانچـه     ) Lin et al., 1986(همكاران 
علاقمنــد بــه تعيــين پايــداري در دامنــه معينــي از  محقــق

پايداري ضريب تغييـرات   شاخصباشد،  شرايط محيطي
 شـاخص ) Wricke, 1962( ريـك . معيـار مفيـدي اسـت   

كه در واقـع جمـع    را معرفي نمود (Wi) ديگريپايداري 
براي هر ژنوتيـپ   محيط×  مربعات اثرات متقابل ژنوتيپ

 واريانس پايـداري  شاخص) Shukla, 1972(شوكلا . بود

 ) 2
iσ (دو روش طبـق   .براي هر ژنوتيپ مطرح نمود را 

 كه شوندمحسوب مي پايدار هاييژنوتيپ فوق شده ياد

 باشـد  آنها حداقل در اخير شاخص دو از يك هر مقدار

)Farshadfar, 1998.(  نيـز  ضـريب رگرسـيون   شـاخص 

ــراي ــتين ب ــار نخس ــيله ب ــون   بوس ــي و ويلكينس  فينل

)Finlay and Wilkinson, 1963 ( بوسـيله  آن از و پـس 

 بـراي ) Eberhart and Russel, 1966(و راسـل  ابرهـارت 

 تغييـرات  بـه  نسـبت  ژنوتيـپ هـاي   سازگاري دادن نشان

 و ويلكينسـون  فينلـي  .مورد استفاده قـرار گرفـت   محيط 

 )Finlay and Wilkinson, 1963( كــه كردنــد بيــان  

ــاري  (bi)ضــريب رگرســيون  ــراي معي  دادن نشــان ب
 ابرهـارت و راسـل  . ژنوتيـپ اسـت   پايداري سازگاري و

 )Eberhart and Russel, 1966 (  علاوه بر دو معيـار اخيـر 
بـه عنـوان معيـاري    را   (S2di)خط رگرسـيون  انحراف از 

بـه   .هاي پايدار بكـار بردنـد  جهت تشخيص واريتهديگر 
عملكـرد بـالا،    آل بايستي دارايهاي ايدهنظر آنها واريته

و انحـراف از رگرسـيون معـادل     يكضريب رگرسيون 
 به كه كرد پيشنهاد) Pinthus, 1973( پينتوس .صفر باشد

 ن، ازرگرسـيو  خـط  از انحـراف  مربعـات  جاي ميـانگين 

 شـدت  بـه  R2زيـرا   شود، استفاده( R2) تشخيص ضريب

هـاي بررسـي   يكـي ديگـر از روش   .اسـت  S2diبه  وابسته
در . باشـد مـي  )Ketata, 1988(بندي پايداري، روش رتبه

در هر سال و در كليه ها ژنوتيپروش غيرپارامتري رتبه 
بندي شده و ميـانگين  ها براساس عملكرد دانه رتبهمحيط
) S.D.R(هـا  و انحراف معيار رتبـه ) R( ي هر رقمرتبه برا

ي كـه داراي  يهـا ژنوتيپ. گرددميبراي هر رقم محاسبه 
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بــه عنــوان  باشــند يكمتــر رتبــه و انحــراف رتبــه مقــادير
 .شـوند مـي پايدار در نظر گرفته  هاي پرپتانسيل وژنوتيپ

اخيراً توجه بيشتر محققان به تلفيق پايـداري بـا عملكـرد    
هاي پايـدار پرمحصـول معطـوف    وتيپجهت گزينش ژن

در اين راستا تعدادي روش گزينش همزمـان  . شده است
ترين آنها مربـوط بـه   پيشنهاد گرديده است كه كاربردي

 ,Kang, 1988, 1991, 1993; Kang and Pham(كنـگ  

مي باشد، كه سـه معيـار گـزينش همزمـان بـراي       )1991
 1988كنــگ در ســال . عملكـرد و پايــداري ارائــه نمـود  

روش مجمـوع رتبـه    1991روش مجموع رتبه، در سـال  
روش آمــاره كــاربردي   1993تغييــر يافتــه و در ســال   

  . را معرفي نمود) YSi(پايداري  -عملكرد
هاي اخير بـا همـاهنگي بعمـل آمـده توسـط      در سال

هــاي روغنــي مؤسســه تحقيقــات  بخــش تحقيقــات دانــه
كشـــاورزي ديـــم، صـــدها لايـــن و رقـــم گلرنـــگ در 

ــدين   ايســتگاه هــاي مراغــه، كرمانشــاه، گچســاران و چن
ايستگاه تحقيقاتي ديگر در سطح كشـور مـورد ارزيـابي    

 نتــايج حاصــله منجــر بــه اســتفاده از. قــرار گرفتــه اســت

هاي سازگار گلرنگ در عرصه ديمزارها بـويژه  ژنوتيپ 
 بررسي  .در مناطق معتدل و سردسيري كشور بوده است

 در بـار  اولين براي مدي شرايط در گلرنگ ژنتيكي تنوع

 داخلي لاين و رقم 169 استفاده از با 1376 سال در ايران

 سـرارود  ديم كشاورزي تحقيقات ايستگاه در وخارجي

پـور داد و   .(Pourdad and Singh, 2002)گرديـد    آغـاز 
ــدي   در) Pourdad and Mohammadi, 2008(محمـ

ــي     ــراي بررس ــداري ب ــارامتر پاي ــدين پ ــي از چن آزمايش
ــدار ــرد پاي ــاره در   17ي عملك ــگ به ــپ گلرن  26ژنوتي

در نتيجـه  . سـتفاده كردنـد  محيط در شرايط ديـم ايـران ا  
ي از اين آزمايش مشخص شد كه عملكـرد و  گيري نهاي

پايداري بايـد بطـور همزمـان در مطالعـات اثـر متقابـل و       
. هــاي مطلــوب در نظــر گرفتــه شــوند گــزينش ژنوتيــپ

در ) Mohammadi et al., 2008(محمـدي و همكـاران   
آزمايش تجزيه پايداري عملكرد ژنوتيپ هاي گلرنـگ  

هـاي پايـداري   نشان دادند كه استفاده از يكي از شاخص

اكووالانس ريك، واريـانس پايـداري شـوكلا، ضـريب     
هـا كفايـت   در انتخاب ژنوتيپ AMMIتغييرات و روش 

در حالي كه ضـريب رگرسـيون در كنـار سـاير     . كندمي
مقدم و پورداد . استفاده شود صراًتواند منحها ميشاخص

)Moghaddam and Pourdad, 2009 ( ــات در آزمايش
شـاخص پايـداري تـك     15پايداري عملكـرد گنـدم از   

متغيره استفاده كردند و سه شاخص ضـريب رگرسـيون،   
تعــــداد (  TOPو ) RSيــــا  YS(عملكــــرد  -پايــــداري

سـه رتبـه اول آن    هايي كه ژنوتيپ مورد نظر جزء محيط
هاي برتـر در تجزيـه پايـداري    را به عنوان شاخص) باشد

ــاي ــد شناس ــي كردن ــاران در  . ي و معرف ــدي و همك محم
همبســتگي ده )  Mohammadi et al., 2009(آزمايشـي  

شــاخص پايــداري را در چهــار گيــاه گنــدم نــان، گنــدم 
بـا  . گلرنگ مـورد مطالعـه قـرار دادنـد     ماكاروني، جو و

ــپيرمن،    ــتگي اسـ ــرايب همبسـ ــتفاده از ضـ ده روش اسـ
پايــداري در ســه گــروه طبقــه بنــدي شــدند و در نتيجــه  
گيري نهـايي از ايـن آزمايشـات مشـخص شـد كـه سـه        

تواننـد اطلاعـات كـافي در    مـي  TOPو  Si(2) ،RSپارامتر 
هـاي مختلـف را   خصوص پايداري و سازگاري ژنوتيپ

. براي هـر محصـول در اختيـار اصـلاحگران قـرار دهنـد      
لايـن گلرنـگ    25با بررسـي   )Alizadeh, 2002(عليزاده 

در ايستگاه تحقيقات كشـاورزي ديـم مراغـه طـي سـال      
، 405گــزارش داد كــه لايــن شــماره  1379-80زراعــي 

كيلوگرم  835ميزان ) ميليمتر 202(عليرغم بارندگي كم 
حـاتم زاده و پـورداد   . در هكتار توليد دانـه داشـته اسـت   

)Hatamzadeh and Pourdad, 2002 ( ــي ــا بررسـ  بـ

هاي گـزينش عملكـرد دانـه در گلرنـگ بهـاره      شاخص 
تحت شرايط ديم گـزارش نمودنـد كـه عملكـرد تحـت      
تاثير صفات تعداد دانه در طبق و تعداد طبق در بوته قرار 

) Omidi et al., 2000( اميــدي و همكــاران . گيــردمــي
پايداري عملكرد دانه و روغن چند لاين و رقم گلرنـگ  

سـال بررسـي كـرده و    زمستانه را در سه منطقه طـي سـه   
هــاي مــورد نتيجــه گرفتنــد كــه در بيشــتر منــاطق و ســال

  . ها وجود داشتداري بين ژنوتيپبررسي اختلاف معني
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هـا  يكـي از روش از ن ااز آنجا كه هر گروه از محقق
 خـود  ضـرورت تركيبـي از آنهـا در مطالعـات     يا بسته به

پرمحصــول و پايــدار اســتفاده  هــايجهــت يــافتن واريتــه
هاي مختلف روش در اين تحقيق نيز تلفيقي از ،اندكرده

مـور اسـتفاده    گلرنگ هايژنوتيپجهت تعيين پايداري 
هـدف از اجـراي ايـن تحقيـق مقايسـه       .گرفته استقرار 

هاي گلرنگ همراه با ارزيابي اثر متقابل عملكرد ژنوتيپ
ژنوتيپ در محيط و بـرآورد ثبـات و پايـداري عملكـرد     

شرايط ديم گچسـاران و منـاطق   طي سالهاي مختلف در 
  .مشابه و معرفي پايدارترين ژنوتيپ بوده است

 

  هامواد و روش
ــداد    ــق تع ــن تحقي ــم  16در اي ــن و رق ــگ لاي  گلرن

 شـامل  اصـفهان محلـي   شاهد به همراه رقماصلاح شده  
(Sina, Syrian, PI-537636, CW-4440, Leasaf, 

Cyprus Bergon, CW-74, kino-76, S-541, PI-

250536, PI-250537, Hartman, Gila, Isfahan Local, 

PI-537636-S, PI-198290, Dincer)   ــرح ــب ط در قال
هاي كامل تصادفي با سه تكرار در شرايط گـرم و  بلوك

ــه   ــم منطق ــاراندي ــي     گچس ــال زراع ــه س ــدت س ــه م  ب

از نظــر پايــداري و ثبــات عملكــرد دانــه  ) 1383 - 1385( 
در هر كرت آزمايشـي   هر رقم .مورد ارزيابي قرار گرفتند

متر كشـت   سانتي 30متري و با فاصله خطوط  4خط  5در 
هـا بـراي سـه سـال زارعـي بـه       كشت بذور ژنوتيپ. شدند

زمـين محـل   . آذرماه انجام گرفت 12و  16، 14ترتيب در 
پس از آمـاده سـازي   . اجراي آزمايش سال قبل آيش بود

ــين  ــود  زم ــدار ك ــيه بخــش    مصــرفيمق ــاس توص ــر اس  ب

 ايســتگاه تحقيقــاتي گچســاران شــامل     منــابعمــديريت 

ــع اوره و    35 ــروژن از منبــ ــار نيتــ ــوگرم در هكتــ  كيلــ

. كيلوگرم در هكتار فسفر از منبع فسفات آمونيوم بود 50 
تحقيقــات كشــاورزي ديــم ميــزان بارنــدگي در ايســتگاه 

ــاي زراعــي در طــي ســال گچســاران ــا  1383- 84ه  86ت

ان داده شـده  به تفكيك ماهيانه در جدول يك نش 1385- 
  .است

  
   )1383 -85( هاي زراعيطي سال تحقيقات كشاورزي ديم گچسارانبارندگي ايستگاه  ميزان -1جدول 

Table 1. The amount of rainfall in Gachsaran rain-fed station on cropping (2004-2006) 

 ماه
Month  

  ميزان بارندگي ساليانه
(mm)Yearly amount of rainfall 

 2003-2004 2004-2005 2005-2006 
 Oct. 0.0 0.0 0.0                 مهر
 Nov. 3.5 74.4 31.3               آبان
 Dec. 181.3 32.0 133.1                آذر
 Jan. 159.8 282.0 64.4                  دي

 Feb. 70.5 102.3 84.1               بهمن
 Mar. 93.9 2.2 29              اسفند
 Apr. 5.8 65.0 167.3          دينرفرو

 May. 0.4 2.8 2      ارديبهشت 

 Total 515.2 560.7 511.2           جمع  
 

، عملكـرد  در پايان هر سال بعد از برداشت محصـول 
انـدازه گيـري   . ها اندازه گيري شـد دانه و روغن ژنوتيپ

ر بخـــش د NMRمقـــدار روغـــن بـــا اســـتفاده از روش 
هاي روغني موسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر كـرج   دانه

بـــراي آزمـــون يكنـــواختي خطاهـــاي . انجـــام گرفـــت
 آزمايشــي، آزمــون بارتلــت انجــام گرفــت و ســپس      

 مركــب بــراي ســه ســال بــر روي      واريــانس تجزيــة 

 ×جهت تعيين وجـود اثـر متقابـل ژنوتيـپ      هعملكرد دان
ها داري ژنوتيپبه منظور مطالعه پاي. محيط انجام گرفت

2 (پايـداري شـوكلا    هاي پايداري، واريـانس آماره
iσ(، 

S2) (، واريــانس محيطــي )Wi( اكوواريــانس ريــك 
i، 

 رگرسـيوني  ، ضـريب  (CVi)محيطـي  تغييـرات  ضـريب 
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 از انحـراف  مربعـات  ، ميـانگين (bi)ويلكينسـون   و فينلي

، (R2)خطـي   تشـخيص  ضـريب  ، (S2di)خـط رگرسـيون  
و انحـراف معيـار   ) R(رتبـه بنـدي   آماره غيرپارامتريـك  

 (YSi)پايداري  -و همچنين آماره عملكرد) S.D.R(رتيه 
ــرم افزارهــاي . محاســبه گرديــد  Excelو  MSTATCاز ن
هاي مختلف اسـتفاده  ها و محاسبه آمارهبراي تجزيه داده

  .شد
 

 نتايج و بحث

) بارتلت(نتايج آزمون يكنواختي خطاهاي آزمايشي 
س خطاهاي آزمايشي در هر سه سال نشان داد كه واريان

ــود   ــايش يكنواخــــت بــ ــابراين). 2x=  77/5(آزمــ  بنــ
آزمايشات ساده ادغام شـده و تجزيـه واريـانس مركـب     

نتــايج حاصــل از . بــراي عملكــرد دانــه صــورت گرفــت
تجزيه واريانس مركب براي عملكرد دانه نشـان داد كـه   
اختلاف بين ميانگين عملكرد سه سال زراعـي در سـطح   

كه اين نوع ) 2جدول (دار بود ال يك درصد معنياحتم
تـــاثير تحـــولات و نوســـات آب و هـــوائي را بـــر روي 

. دهدعملكرد محصول در منطقه مورد آزمايش نشان مي
مقايسه ميانگين بين سه سـال زراعـي از لحـاظ عملكـرد     

، كه سال )2جدول ( بندي را بوجود آورد دانه سه گروه
كيلـوگرم در   1680وسـط  بـا مت ( دوم بيشترين عملكـرد  

ــار ــوم  ) هكت ــال س ــان داد و س ــط  (را نش ــا متوس  1200ب
ــا متوســـط (اول  ســـال و) كيلـــوگرم در هكتـــار  960بـ

بـا  . هاي بعدي قـرار گرفتنـد  در رتبه) كيلوگرم در هكتار
جـدول  (توجه به آمار هواشناسي منطقه مـورد آزمـايش   

كه ميزان بارنـدگي در سـال دوم بـه مراتـب بيشـتر از      ) 1
بندي عملكرد قابل سوم و اول بوده است، اين گروهسال 

 17نتايج تجزيه واريـانس نشـان داد كـه بـين     . انتظار بود
رقم و لاين مورد آزمايش از نظر عملكرد دانه اخـتلاف  

دار بـوده و بـر اسـاس نتـايج     در سطح يك درصد معنـي 
در كيلــوگرم  2/1540بــا  ســيناهــا رقــم مقايســه ميــانگين

با  Cyprus Bergonهاي  كرد، ژنوتيپهكتار بيشترين عمل
 2/1499بــــا  Syrianكيلــــوگرم در هكتــــار و  7/1529

ــن   ــار و لايـ ــوگرم در هكتـ ــا  CW-4440كيلـ  5/1442بـ
 هــاي بعــدي قــرار گرفتنــدكيلــوگرم در هكتــار در رتبــه

 پـنج سال در سطح احتمال  ×اثر متقابل رقم ). 5جدول (
 ها تيپدار شده و بيانگر واكنش متفاوت ژنودرصد معني

 باشـد  هـا مـي  هـا نسـبت بـه شـرايط متفـاوت سـال      و لاين
ــم گلرنــگ  ). 2جــدول ( ــابراين انتخــاب و توصــيه رق بن

مناســب جهــت كشــت طــي ســاليان متمــادي بايســتي بــا 
احتياط انجام گيرد و رقمي توصـيه شـود كـه عـلاوه بـر      
عملكرد بالا، نوسانات كمتري از سالي به سال ديگر، بـه  

بدين منظور . م داشته باشدخصوص در شرايط كشت دي
محـيط از   ×و براي پي بردن به ميزان اثر متقابل ژنوتيـپ  

ــداري اســتفاده گرديــد روش ــه پاي . هــاي مختلــف تجزي
) Pourdad and Mohammadi, 2008(پورداد و محمـدي  

محــيط در  ×نيــز نشــان دادنــد كــه اثــر متقابــل ژنوتيــپ  
لكرد دار بوده و انتخاب بر اساس عمگلرنگ بهاره معني

) Mahler and Auld, 1991(ماهلر و آلد . باشدكافي نمي
داري بـين محـيط و   نيز در آزمايش خود اثر متقابل معني

آنها اظهار داشتند كـه  . هاي كلزا بدست آوردندژنوتيپ
ــه      ــاز ب ــالا ني ــن ب ــه و روغ ــرد دان ــول عملك ــراي حص  ب

هــايي اســت كــه ســازگاري خــوبي بــا شــرايط ژنوتيــپ 
 اميـدي و همكـاران   . ش داشته باشندمحيطي مورد آزماي

 )Omidi et al., 2000 (   محـيط   ×نيز اثر متقابـل ژنوتيـپ
ــي ــپ معن ــراي ژنوتي ــزارش  داري را ب ــگ گ ــاي گلرن ه
هــا از نظــر واريــانس مقايســه پايــداري ژنوتيــپ. نمودنــد

-S-541 ،CWهـاي  محيطي نشان داد كه بترتيب ژنوتيـپ 

74 ،PI-537636  وHartman انس محيطي با كمترين واري
در حـالي كـه رقـم    . از پايداري بيشتري برخوردار بودند

بيشترين نوسانات محيطي را نشان ) شاهد(محلي اصفهان 
  ).3جدول (داد 

اسـت  ترين عيب شاخص واريانس محيطـي ايـن  مهم
  هــاي كــم محصــول را كــه تغييــرات  كــه ارقــام و لايــن

دهنـد، بـه عنـوان رقـم پايـدار      محيطي كمتري نشان مـي 
 با استفاده از شاخص پايـداري ضـريب  . نمايدي ميمعرف

  تغييرات كه يك معيار بـدون واحـد بـوده و رابطـه بـين     
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   )1383- 85(هاي گلرنگ در شرايط ديم گچساران راي عملكرد دانه ژنوتيپتجزيه واريانس مركب سه ساله ب - 2 جدول
Table 2. Combined analysis of variance for grain yield of safflower genotypes in Gachsaran under rainfed 

condition (2004-2006) 

  S.O.V                 منابع تغيير
 درجه آزادي

d.f 
 ميانگين مربعات

(MS) 
 **Year 2 6.72                           سال  ■

 Rep/Year 6 0.309               سال/تكرار
 **Cultivar 16 0.254                           رقم
 *Cultivar × Year 32 0.115      سال×رقم

 Error  96 0.070                 خطاي آزمايش

  )1383-85(هاي گلرنگ بين سه سال زراعي مقايسه ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ -■
■- Mean comparison of grain yield of safflower genotypes among three years (2004-2006) 

 Grain yield (kg.ha-1)عملكرد دانه

2004 2005 2006 
960 c 1680 a 1200 b 

  به ترتيب معني دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد : ** و *
* and ** : Significant at 5% and 1% probability level, respectively 

  داري ندارنداي دانكن تفاوت معنياس آزمون چند دامنههايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اسميانگين
Means followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan's Multiple Range Test 

 

ــانگين و واريــانس را خنثــي مــي    هــايكنــد، ژنوتيــپمي
 S-541 ،PI-537636  وCW-74    ــا ضـــريب تغييـــرات بـ

با  .هاي پايدار تلقي شدندعنوان ژنوتيپ محيطي كمتر به
هـاي پايـدار   ژنوتيـپ  ،فرمـول ضـريب تغييـرات   توجه به 

اسـتفاده از ايـن    بنـابراين معمولا عملكرد كمتري دارند، 
 ,Xie(ژاي . توانـد اشـتباه آميـز باشـد    معيار به تنهايي مي

بيان كرد، بدليل اينكـه واريـانس محيطـي بـا اثـر      ) 1996
توانـد داراي اريـب   يافته اسـت مـي  سال و مكان اختلاط 

تواند در توافق بـا  نتايج حاصل از اين آزمايش مي. باشد
ــپ    ــرا ژنوتي ــد، زي ــر ژاي باش ــاس   S-541نظ ــر اس ــه ب ك

و واريــانس ريــك ) 139/0(واريــانس پايــداري شــوكلا 
محيط بالاتري بوده × داراي اثر متقابل ژنوتيپ ) 250/0(

دنـد، از نظـر   هـا بو و در رتبه آخـر از نظـر ايـن شـاخص    
ين بـوده و  س محيطي و ضريب تغييرات بسـيار پـاي  واريان

بنــابراين انتخــاب بــر اســاس . در رتبــه اول قــرار گرفــت
از . بايست با احتياط صـورت پـذيرد  ضريب تغييرات مي

  هــاي محلــي ناي ژنوتيــپبــه اســتث  R2نظــر شــاخص  
   PI-537636-Sو Cyprus Bergon، )شـاهد ( اصـفهان   

تواننـد  مـي بسيار بالايي داشته و  R2ريبا ها تقبقيه ژنوتيپ
بيكـر و ليـون   . هاي پايـدار تلقـي شـوند   به عنوان ژنوتيپ

)Becker and Leon, 1988 (ــودن ــز مفيــــد بــ   نيــ
هـاي  جهـت گـزينش ژنوتيـپ   )  R2(معيار ضريب تبيين  

براساس آماره ريـك  . اندپايدار را مورد تاكيد قرار داده
)Wi ( ــپ ــب ژنوتي ــاي بترتي ، Dincer، Syrian ،Gila ه

Leasaf  وPI-198290   و بر اساس آماره پايداري شـوكلا
)σ2 (هـاي  بترتيب ژنوتيپDincer ،Syrian ،PI-250536 ،

Gila  وPI-198290  هـاي فـوق   با حداقل مقادير شـاخص
بدليل اينكه سـهم كمتـري از اثـر متقابـل داشـتند، جـزء       

ذكـر اسـت كـه    ه لازم ب ـ. هاي پايدار تلقي شدندژنوتيپ
ــپ    ــن ژنوتي ــين اي ــريب تبي ــوده و    ض ــالا  ب ــيار ب ــا بس  ه

 و  Dincer ،Syrian ،PI-250536 ،Gilaهــــاي  ژنوتيــــپ 

PI-198290  با بالاترين مقدارR2 هاي پايدار جزء ژنوتيپ
  .از لحاظ سه شاخص فوق شناخته شدند
 ها، ميـانگين رتبـه  نتايج محاسبه شاخص رتبه ژنوتيپ

 هــاه ژنوتيــپو انحــراف معيــار رتبـ ـ ) R(هــا ژنوتيــپ

  )S.D.R ( همـانطور . نشان داده شده اسـت  4در جدول 

و  68/2رقـم سـينا بـا ميـانگين رتبـه       شودكه ملاحظه مي
 كيلـوگرم  1540با ميانگين عملكرد  58/0انحراف معيار 

در هكتار در رتبـه اول پايـداري و عملكـرد، بعـد از آن     
و  33/3بــــا ميــــانگين رتبــــه  Cyprus Bergonرقــــم 
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  هاي گلرنگهاي پايداري در ژنوتيپمقايسه ميانگين عملكرد دانه و روغن و شاخص -3جدول 
Table 3. Mean comparison of grain and oil yield of safflower genotypes and stability parameters 

  عملكرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) 

  عملكرد روغن
Oil yield 
(kg.ha-1) 

  واريانس محيطي
(S2

i) 
  ضريب تغييرات محيطي

(C.V. ) 
  ضريب رگرسيون

(bi) 
  انحراف از رگرسيون

(S2di) 
  ضريب تشخيص

(R2) 
  اكووالانس ريك

(Wi2) 
  واريانس پايداري شوكلا

(σ2i)  
  هاي گلرنگژنوتيپ

Safflower genotypes 

1540 a+ 497.7 0.23 31.0 1.31 0.006 0.97 0.031 0.015 Sina 
1500 ab 520.6 0.18 28.5 1.18 ns 0.000 0.98 0.009 0.002 Syrian 
1340 abcde 406.9 0.04 15.7 0.46 0.033 0.98 0.110 0.060 PI-537636 
1440 abc 567.7 0.15 27.2 1.04 ns 0.024 0.92 0.024 0.011 CW-4440 
1400 abcd 461.3 0.20 31.7 1.21 0.005 0.99 0.017 0.007 Leasaf 
1530 ab 493.2 0.27 34.0 1.43 0.008 0.52 0.056 0.029 Cyprus Bergon 
1050 de 314.7 0.03 17.7 0.37 0.033 0.99 0.138 0.075 CW-74 
1100 cde 403.9 0.14 33.6 0.97 ns 0.025 0.91 0.025 0.012 Kino-76 
1220 abcde 487.6 0.01 1.1 0.03 0.000 0.95 0.250 0.139* S-541 
1260 abcde 490.7 0.09 23.2 0.81 0.001 0.97 0.010 0.003 PI-250536 
1220 abcde 420.9 0.21 37.3 1.25 0.004 0.97 0.021 0.009 PI-250537 
1000 e 305.0 0.07 25.9 0.71 0.001 1.00 0.023 0.010 Hartman 
1290 abcde 485.6 0.10 24.9 0.87 ns 0.009 0.96 0.014 0.005 Gila 
1150 bcde 264.5 0.70 73.1 2.30 0.012 0.45 0.456 0.256** Isfahan 
1220 abcde 435.2 0.23 39.1 1.32 0.002 0.63 0.029 0.014 PI-537636-S 
1100 cde 333.7 0.09 27.9 0.83 ns 0.006 0.96 0.014 0.005 PI-198290 
1330 abcde 437.5 0.12 25.6 0.94ns 0.000 0.99 0.001 0.000 Dincer 

  Means followed by similar letter(s) are not significantly different :+                                                                                                                                                    داري ندارند داراي حروف مشترك هستند، تفاوت آماري معنيهايي كه ميانگين+: 
ns ،*دار در سطوح احتمال پنج و يك درصددار و معنيبه ترتيب غير معني:   ** وns , * and ** : Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively                                                              

 

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

  1390 تابستان ،2، شماره سيزدهم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"

402 

كيلـوگرم   1530با ميانگين عملكرد  08/2يار انحراف مع
  ترتيــــب ه در رتبــــه دوم و بعــــد از آن بــــدر هكتــــار 

-در رتبـه  PI-537636و  Syrian ،CW-4440هاي ژنوتيپ

هـاي  با توجه به اينكـه ژنوتيـپ  . هاي بعدي قرار گرفتنند
نظر ميانگين عملكرد در بالاترين مقـدار  انتخاب شده از 

هـاي  آنهـا را بـه عنـوان ژنوتيـپ    توان نيز قرار داشتند مي
  .پرمحصول پايدار تلقي نمود

پايـداري   -نتايج گام به گام محاسبه آمـاره عملكـرد  
)YSi  (هاي پايدار با عملكرد و گزينش همزمان ژنوتيپ

  ،  YSiبـــا اســـتفاده از  نشـــان داد كـــه) 5دول جـــ(بـــالا 
  هـا   YSiبزرگتـر از ميـانگين    YSiهـاي بـا آمـاره    ژنوتيپ

ــد  30( ــ)اولدرصـ ــپ ه ، بـ ــب ژنوتيـ ــاي ترتيـ   ، Sinaهـ
CyprusBergon ،Syrian ،CW-4440 ،Leasaf و  

 PI-537636 هـاي پرمحصـول پايـدار    عنـوان ژنوتيـپ  ه ب
بـا   Cyprus Bergon و Sinaدو رقـم  . شـوند انتخـاب مـي  

كيلوگرم در  1535داراي ميانگين عملكرد   YSiبيشترين
 . هكتار بودند

ــپ  ــف گــزينش ژنوتي ــنج روش مختل ــا  پ ــدار ب ــاي پاي ه

هــاي انتخــابي و ميــانگين عملكــرد بــالا بــه همــراه لايــن
مشخص نمود، در صورتي كـه  ) 6جدول (عملكرد آنها 

گزينش فقط بر اساس عملكرد و بـدون در نظـر گـرفتن    
هـاي  ترتيب ژنوتيـپ ه شاخص پايداري صورت گيرد، ب

Sina  ،Cyprus Bergon ،Syrian ،CW-4440 ،Leasaf ،
Dincer  وGila    كيلـوگرم در   1433با ميـانگين عملكـرد

در صورتي كـه در گـزينش   . هكتار انتخاب خواهند شد
هـاي واريـانس   ها بـه شـاخص  علاوه بر عملكرد ژنوتيپ

ــا ضــريب تغييــرات محــيط نيــز توجــه شــود،    محيطــي ي
 و) بيشــتر از ميــانگين كــل  ( بطوريكــه عملكــرد بــالا   

ــايين مــلاك    ــرات پ ــا ضــريب تغيي ــانس محيطــي ي واري
-PI-537636  ،PIهـاي  ترتيب ژنوتيـپ ه ش باشد، بگزين

كيلـوگرم   1299با ميـانگين عملكـرد    Dincerو  250537
شود كـه   بنابراين مشاهده مي. شونددر هكتار انتخاب مي

هاي پايـداري در كنـار   با در نظر گرفتن يكي از شاخص
ها كه جـزء  ساير ژنوتيپ Dincerعملكرد، به غير از رقم 

ول بودند، از نظـر پايـداري انتخـاب    هاي پرمحصژنوتيپ
 .ندشونمي

 

 )1383- 85(هاي گلرنگ و رتبه بندي آنها در سه سال در شرايط ديم گچساران ميانگين عملكرد ژنوتيپ - 4جدول 

Table 4. Grain yield and ranking of safflower genotypes on three years in Gachsaran under  rain-fed 

condition (2004-2006) 
  انحراف معيار رتبه

(S.D.R)  
 ميانگين رتبه

Mean of ranking 
 رتبه

Ranking 
 ميانگين عملكرد دانه

Mean of grain yield (kg.ha-1)  
  هاي گلرنگژنوتيپ

Safflower genotypes  
0.58 2.67 1 1540 a+ Sina 
1.53 3.67 3 1500 ab Syrian 
6.03 6.67 5 1340 abcde PI-537636 
2.52 4.67 4 1440 abc CW-4440 
3.06 6.67 6 1400 abcd Leasaf 
2.08 3.33 2 1530 ab Cyprus Bergon 
3.51 13.33 14 1050 de CW-74 
3.21 13.33 15 1100 cde Kino-76 
7.51 8.33 8 1220 abcde S-541 
1.15 9.67 9 1260 abcde PI-250536 
3.61 11.00 11 1220 abcde PI-250537 
0.58 15.67 17 1000 e Hartman 
2.52 9.67 10 1290 abcde Gila 
7.57 11.67 13 1150 bcde Isfahan Local (Control) 
3.51 11.33 12 1220 abcde PI-537636-S 
0.58 13.67 16 1.10 cde PI-198290 
1.53 7.67 7 1.33 abcde Dincer 

 داري ندارندرك هستند، تفاوت آماري معنيهايي كه داراي حروف مشتميانگين+:                
            +: Means followed by similar letter(s) are not significantly different  
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 هاي گلرنگبه منظور گزينش همزمان براي عملكرد و پايداري در ژنوتيپ) YSi( پايداري - نتايج آماره عملكرد - 5جدول 

Table 5. Results of yield-stability statistics for simultaneous selection for stability and yield on safflower genotypes 

  آماره
)YSi( 

  نمرات پايداري
Stability score 

  واريانس پايداري شوكلا
)2

iσ( 
 رتبه تصحيح شده

Corrected rank 
  تصحيح رتبه

Rank correct 
  رتبه عملكرد

Yield ranking 

 لكرد دانهميانگين عم
Mean of grain yield 

 (kg.ha-1) 
  هاي گلرنگژنوتيپ

Safflower genotypes 
19# 0 0.015 19 2 17 1540 a+ Sina 
16# 0 0.002 16 1 15 1500 ab Syrian 
13# 0 0.060 13 1 12 1340 abcde PI-537636 
15# 0 0.011 15 1 14 1440 abc CW-4440 
14# 0 0.007 14 1 13 1400 abcd Leasaf 
18# 0 0.029 18 2 16 1530 ab Cyprus Bergon 
1 0 0.075 1 -1 2 1050 de CW-74 
2 0 0.012 2 -1 3 1100 cde Kino-76 
3 -2 0.139* 5 -1 6 1220 abcde S-541 
8 0 0.003 8 -1 9 1260 abcde PI-250536 
6 0 0.009 6 -1 7 1220 abcde PI-250537 
-1 0 0.010 -1 -2 1 1000 e Hartman 

11# 0 0.005 11 1 10 1290 abcde Gila 
0 -4 0.256** 4 -1 5 1150 bcde Isfahan Local 
7 0 0.014 7 -1 8 1220 abcde PI-537636-S 
3 0 0.005 3 -1 4 1.10 cde PI-198290 

12# 0 -0.002 12 1 11 1.33 abcde Dincer 

LSD 0.05 = 0.35 = 1276  ميانگين عملكرد(Mean) 

  Means followed by similar letter(s) are not significantly different :+                                                                 داري ندارند هايي كه داراي حروف مشترك هستند، تفاوت آماري معنيميانگين+: 
  Stable genotypes with high yield :#                                                                                                                                                                                                            هاي پايدار با عملكرد بالاژنوتيپ: #
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ــا در گــزينش ژنوتيــپ ــر اســاس عملكــرد، ضــريب  ه ب
رگرسيون و واريانس انحراف از رگرسـيون يـا ضـريب    
تبيين به طوري كه عملكرد بالا، ضريب رگرسـيون غيـر   

ــا  معنــي ــا يــك و انحــراف از رگرســيون حــداقل ي دار ب
ــد،      ــزينش باشـ ــلاك گـ ــداكثر مـ ــين حـ ــريب تبيـ   ضـ

و  CW-4440  ،Syrian  ،Dincerهـاي ترتيـب ژنوتيـپ  ه ب
Gila  ــانگين ع ــا مي ــرد ب ــار   1392ملك ــوگرم در هكت كيل

هـا بـر   در صورتي كه گزينش ژنوتيپ. شوندانتخاب مي
اساس عملكرد بالا، ميانگين رتبه بالا و حداقل انحـراف  

 Sina  ،Cyprusهـاي  ترتيب ژنوتيـپ ه معيار رتبه باشد، ب

Bergon  ،Syrian  ،CW-4440  وLeasaf   ــانگين ــا ميــ بــ
. اب خواهند شـد كيلوگرم در هكتار انتخ 1482عملكرد 

پايـداري اسـتفاده    -چنانچه از گزينش همزمان عملكـرد 
ــه   ــود، بطوريك ــالاترين   30ش ــد ب ــلاك  YSiدرص ــا م ه

 Sina  ،Cyprusهـاي  ترتيـب ژنوتيـپ  ه گزينش باشد، ب ـ

Bergon  ،Syrian  ،CW-4440  وLeasaf   ــانگين ــا ميــ بــ
هاي  كيلوگرم در هكتار به عنوان ژنوتيپ 1482عملكرد 

  .شونداكثر پايداري انتخاب ميپرمحصول با حد
هــاي مقايســه ميــانگين عملكــرد حاصــل از ژنوتيــپ 

) 6جدول ( هاي مختلف گزينشي انتخاب شده در روش
ــين روش   ــاوت بـ ــدم تفـ ــان از عـ ــي  نشـ ــاي گزينشـ   هـ

بـا   )معيـار رتبـه  انحـراف  +  ميانگين رتبه+ عملكرد دانه (
ــداري   ــاره پاي ــرد  –آم ــاير   )YSi(عملك ــر س ــته و ب داش

اي مختلــف گزينشــي از نظــر ميــانگين عملكــرد معيارهــ
، Sina(بنابراين پنج ژنوتيپ انتخاب شـده  . برتري داشتند

Cyprus Bergon  ،Syrian  ،CW-4440  وLeasaf  ( ــا بـ
هـاي  توانند به عنوان ژنوتيـپ استفاده از اين دو روش مي

پايــدار بــا عملكــرد بــالا جهــت كشــت در شــرايط ديــم 
 .به توصيه شوندگچساران و ساير مناطق مشا

بر اساس نتايج حاصل از اين آزمايش، ترتيب و نوع 
ــا اســتفاده از روش ژنوتيــپ  هــا وهــاي انتخــاب شــده ب

هاي مختلف گزينش به صورت جزئي متفـاوت  اخصش
) Farrokhi and Ahmadi, 1998(فرخـي و احمـدي   . بود

هــاي كنجــد در در ارزيــابي پايــداري عملكــرد ژنوتيــپ
كـه   وش پايداري اسـتفاده نمودنـد  شمال ايران از شش ر
آزمـايش   هاي مختلف پايداري درنتايج حاصل از روش
 هـاي با توجه بـه گـزينش ژنوتيـپ   . آنان نيز متفاوت بود

تقريبا مشابه با ترتيـب رتبـه متفـاوت و در برخـي مـوارد     
  

 ژنوتيپ هاي گلرنگپايدار پرمحصول و ميانگين عملكرد آنها در  هايپنج روش گزينش ژنوتيپمقايسه  - 6جدول

Table 6. Comparison of five high yield-stable genotypes selection methods and their yield mean in safflower 

genotypes 

  گزينش) هاي(شاخص 
Selection parameters 

  هاي انتخاب شدهژنوتيپ
Selected genotypes 

  هاي انتخاب شدهميانگين عملكرد ژنوتيپ
Mean of yield 

of selected genotypes (kg.ha-1)  

 (Grain yield)عملكرد دانه 
Sina, Cyprus Bergon, Syrian,  

CW-4440, Leasaf, Dincer, Gila  1433  
  .C.Vواريانس محيطي يا + عملكرد دانه 

(Grain yield + Environmental variance or C.V.) PI-537636, PI-250537, Dincer  1299  
 R2يا  S2di+ ضريب رگرسيون + د دانهعملكر

(Grain yield + bi + S2di or R2) CW-4440, Syrian, Dincer, Gila  1392  
  انحراف معيار رتبه+ ميانگين رتبه + عملكرد دانه 

(Grain yield + Rank + S.D.R) 
Sina, Cyprus Bergon, Syrian,   CW-4440, Leasaf 1482  

  )YSi(عملكرد  –آماره پايداري 
( Yield-Stability statistics) 

Sina, Cyprus Bergon, Syrian,   CW-4440, Leasaf 1482  
 

ــپ  ــاب ژنوتي ــتفاده از    انتخ ــا اس ــاوت ب ــاملا متف ــاي ك ه
  هــــاي مختلــــف پايــــداري و همچنــــين   شــــاخص

اخذ نتـايج يكسـان در مقايسـه بـا نتـايج سـاير محققـان         
(Mousavian, 1997; Farrokhi and Ahmadi, 1998; 
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Omidi et al., 2000; Alizadeh, 2002; Hatamzadeh 

Pourdad, 2002; Moghaddam and Pourdad, 2009; 

Mohammadi et al., 2009)   شود كه پس از پيشنهاد مي
ها از لحـاظ سـاير   ها، گزينش ژنوتيپمحاسبه كليه آماره

هاي زراعـي، مورفولـوژيكي و فيزيولـوژيكي يـا     ويژگي
ملكـرد روغـن   با توجه به اينكه ع. گيرد كيفيت نيز انجام

بنابراين توجه به اين صـفت   گلرنگ حائز اهميت است،
بـا  . تواند مهـم باشـد  در كنار عملكرد دانه و پايداري مي

  ملاحظــه) 3جــدول ( توجــه بــه مقــدار عملكــرد روغــن 
، CW-4440 ،Syrianهـاي  ترتيب ژنوتيپه شود كه بمي 

Sina ،Cyprus Bergon  وGila  بيشـترين مقـدار روغـن    با
هـاي  از آنجـا كـه ژنوتيـپ   . هاي بالا قـرار دارنـد  در رتبه

هــاي انتخــابي از نظــر عملكــرد و مــذكور جــزء ژنوتيــپ
هـاي پرمحصـول   باشند، به عنوان ژنوتيپپايداري نيز مي

پايدار با مقدار روغن بـالا بـراي كشـت در منـاطق ديـم      
 .گچساران و ساير مناطق مشابه قابل توصيه هستند
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Genotype × environment interaction and stability analysis for safflower 

(Carthamus tinctorius L.)  genotypes under warm rainfed conditions 

 

Vaezi B.1, J. Ahmadi2 and H. Naraki3 

 

ABSTRACT 

Vaezi, B., J.Ahmadi and H. Naraki. 2011. Genotype × environment interaction and stability analysis for safflower 

(Carthamus tinctorius L.) genotypes under warm rainfed conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 13(2): 395-407. (In 

Persian). 

 

Safflower is one of the important oil seed crops and is grown in Iran for many years. Selection of stable 

cultivars with high seed yield is an important objective in safflower breeding  programs for rainfed conditions. 

To study stability of seed yield and genotype × environment interaction, sixteen cultivars/ lines of safflower and 

a check variety (Local Isfahan) were evaluated using  randomized complet block design with three replications 

in Gachsaran Agricultural Research stations in2004 to 2006 cropping seasons. Results of combined analysis of 

variance showed that year × genotype interaction was significant. Various stability methods were used to 

identify cultivars/lines with high yield stability. Based on yield mean comparisons of selected stable genotypes- 

using different yield stability parameters, two parameters: mean of rank (R) and yield-stability statistics (Ysi) 

were identified as suitable parameters in selection of genotypes with high yield and yield stability. Using these 

two stability parameters(R and Ysi), five cultivars and lines namely Sina, Cyprus Bergon, Syrian, CW-4440 and 
Leasaf were identified  as cultivars with high yield and yield stability for rainfed conditions of Gachsaran and 

similar warm rainfed areas. 
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