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Abstract 
Background and Objectives: The aim of this study was to investigate the genotype × environment 
interaction and determine the yield stability of new sunflower hybrids. 
 
Materials and Methods:  In this study, 18 hybrids along with the Zarin cultivar were evaluated under non 
stress, salinity and drought stress conditions in a randomized complete block design with three replications in 
four experimental field stations (Boroujerd, Gorgan, Gonbad and Isfahan) during 2022-2023 cropping 
season. In this study, parametric, non-parametric methods,  and SIIG index were used to investigate the 
genotype × environment interaction and determine the yield stability of new sunflower hybrids. Plants were 
harvested at maturity and then the seed yield was recorded for each genotype at each test environment. 
 
Results: 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. So, there was the possibility of stability analysis. According to stability 
analysis using the Eberhart and Russel method, the H14, H10 and H1 genotypes with higher seed yield than 
the overall mean and regression coefficient equal one (bi=1) were identified as the genotypes with high 
general stability for all regions. Based on the simultaneous selection method for yield and stability (YSi), the 
genotypes H1, H4, and H10 with the lowest values were stable, whereas genotypes H3, H9, and H6 with the 
highest values were unstable. Also, based on the SIIG index, the genotypes H1, H4, H2, H10, H12, and H16 
having high SIIG values as well as higher seed yield than the total average was recognized as superior 
genotypes from the point of stability and seed yield. 
 
Conclusion: Generally, the results indicated that hybrids H1, H4, H2, H10, H12 and H16 were superior 
genotypes for seed yield and stability in this study. Therefore, these hybrids can be used for further testing, 
including adaptation tests. 
 
Keywords: Broad Adaptability, Eberhart and Russel method, Genotype×Environment Interaction, 
Sunflower, SIIG index. 
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برهمکنش ژنوتيپ ×   یبررس  منظوربه  SIIGو شاخص  یناپارامتر ،یپارامتر یهااستفاده از روش

 آفتابگردان  د یجد یدهایبريعملکرد دانه ه یداری محيط و پا
 

   ،4غلامحسین شیراسماعیلی  ،3، مراد چشمه نور1تپهحسین احمدی اوچ ، 2*،  مهدی غفاری1زاده امیر قلی
  5فرناز شریعتی

 

 27/04/1403تاریخ دریافت:   06/10/1403تاریخ پذیرش: 

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

 ایران   گرگان، کشاورزی، ترویج
  کرج،   کشاورزی،  ترویج   و   آموزش  تحقیقات،  سازمان   بذر،  و  نهال   تهیه  و  اصلاح   تحقیقات  مؤسسه   روغنی،  های دانه  تحقیقات  بخش   دانشیار  -2

 ایران 
آموزش و    قات،یاستان لرستان، سازمان تحق  یع یو منابع طب  یو آموزش کشاورز  قاتیمرکز تحق  ،یو باغ  یعلوم زراع  قاتیمحقق، بخش تحق  -3

 ران یخرم آباد، ا ،یکشاورز جیترو
آموزش   قات،ی، سازمان تحقاصفهاناستان    ی ع یو منابع طب  یو آموزش کشاورز  قاتیمرکز تحق  ،یو باغ  یعلوم زراع  قاتیبخش تحق   اریاستاد  -4

 رانی، ااصفهان ،یکشاورز  جیو ترو
  کرج،  کشاورزی،  ترویج   و  آموزش   تحقیقات،   سازمان   بذر،  و   نهال   تهیه  و   اصلاح  تحقیقات  مؤسسه   روغنی،   های دانه  تحقیقات  استادیار بخش  -5

 ایران 
 

 چکیده

  ی دهایری عملکرد و سازگاری هب  دارییپا  نییو تع  طی× مح  پیاثر متقابل ژنوت هدف از این مطالعه، بررسی    اهداف:مقدمه و  
 بود.   آفتابگردان دیجد

 
در   در شریط بدون تنش، تنش شوری و خشکی  نیبه همراه رقم زر   د یبریه  18عداد  تدر این بررسی،    ها:مواد و روش

ا با سه تکرار در سال    یکامل تصادف  یها)بروجرد، گرگان، گنبد و اصفهان( در قالب طرح بلوک  یقاتیتحق  ستگاهیچهار 
  دارییپا  نییو تع  طی× مح  پیاثر متقابل ژنوت  یبررسدر این پژوهش برای    قرار گرفتند.  یابیمورد ارز   1400-1401  زراعی
 ی دگیدر زمان رس  استفاده شد.  SIIGو شاخص    یناپارامتر  ، یپارامتر   یهاروش  از  آفتابگردان  دی جد  ی دهایری هب  عملکرد 

 . دی گرد یری گاندازه طیدر هر مح  پیهر ژنوت ی محصول عملکرد دانه برا

 
ژنوتیپ  اثر  و  ژنوتیپ  محیط،  اثرات  که  داد  نشان  دانه  عملکرد  مرکب  تجزیه  نتایج  نتایج: .  بود  دارمعنی  محیط×    متقابل 

 امکان  ،بنابراین  و   بود   مختلف  هایمحیط  در   هاژنوتیب  متفاوت  واکنش  بیانگر  محیط،×    ژنوتیپ متقابل  اثر   بودن  دارمعنی 
 H14  ،H10های  داشت. بر اساس نتایج تجزیه پایداری با روش ابرهارت و راسل، ژنوتیپ  وجود  هاژنوتیپ  پایداری   تجزیه

های با سازگاری عمومی بالا برای  عنوان ژنوتیپبهیک    به  نزدیک  رگرسیون  ضریب  میانگین و  از  بالاتر  با عملکرد  H1و  
با   H10و   H1  ،H4های  ژنوتیپ،  (iYSپایداری )  و  عملکرد  برای  همزمان  گزینش  روشتمام مناطق شناخته شدند. بر اساس  

ناپایدارترین به  مذکور  آماره  مقدار   بیشترین  با  H6و  H3  ، H9های  ژنوتیپ  و  پایدارترین  عنوانبه  مقادیر  کمترین  عنوان 
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 مقدار   داشتن  با  H16و    H1  ،H4  ،H2  ،H10  ،H12  هایژنوتیپ  ،SIIG  شاخص  اساس  بر  همچنین شناسایی شدند.  هاژنوتیپ
SIIG شدند شناخته دانه عملکرد و پایداری  نظر  از برتر  هایژنوتیپ عنوانبه میانگین از بالاتر  دانه عملکرد  همچنین و  بالا . 

 
از نظر هر دو عامل پایداری و   H16و    H1  ،H4  ،H2  ،H10  ،H12  هایژنوتیپ  که طور کلی نتایج نشان داد  به  گیری:نتیجه 

ژنوت  دانه،  عملکرد  ا  یهاپیمیانگین  م  شیآزما  نیبرتر  و  آن  توانیبودند  برااز  آزما  یها  جمله    شتریب  شاتیانجام  از 
 استفاده نمود.  یسازگار شاتیآزما

 
 SIIGشاخص روش ابرهارت و راسل،   ،یعموم یداری آفتابگردان، پا ،اثر متقابل ژنوتیپ × محیط های کلیدی:واژه

 
 مقدمه 

ا  در  آفتابگردان  ب  رانیکشت  سابقه  قرن    ش یاز  از 
سالها فاصله  در  و  است    1300-1295  یبرخوردار 

انواع    نیاول  یشمس ا   آفتابگردانبار کشت  آغاز   رانیدر 
دسته    ازشد.   دو  به  آفتابگردان  ارقام  رقم  نوع  نظر 

  نیمهمترشوند.  یم  ی بندطبقه  د یبریآزادگرده افشان و ه
ه  تیمز و    دی بریارقام  ارقام    ن یا  ادیز   ی کنواختیعملکرد 

مقا موجب   سهیدر  که  است  افشان  آزادگرده  ارقام  با 
ب  ه  شتر یتوسعه  دن  دی بریارقام  است.    ا یدر  شده 

به    کراسنگلیس   دیبریبذر ه  دی تول  یخوشبختانه تکنولوژ
ا در  کامل  معرف  ران یصورت  با  و  دارد  ارقام    یوجود 

رعاهیبرید   با  و    شیافزا  ی زراع  طیشرا  تی پرمحصول 
عمل  آفتابگردان  همکاران )  است  یعملکرد  و  غفاری 

و .  (2019 معرفی  هنگام  که  مسائلی  مهمترین  از  یکی 
ارقام   بالایی  هیبرید  آزادسازی  اهمیت  از  جدید 

و   محیط   × ژنوتیپ  متقابل  اثر  بحث  است،  برخوردار 
می عملکرد  توانایی  پایداری  به  عملکرد  پایداری  باشد. 

و  ژنوتیپ خود  عملکرد  ظرفیت  بروز  در  گیاهی  به  های 
ناش خسارت  تغ  یحداقل  هوا  راتییاز  و  گفته  آب  یی 

)می همکاران  شود  و  و  2013فولادوند  تعیین  برای   .)
ژنوتیپ محیط شناسایی   × ژنوتیپ  متقابل  اثر  با  های 

  مختلف  یهاها و مکاندر سال  هاپیژنوتکمتر و پایدار،  
کشت می شوند. وجود اثر متقابل ژنوتیپ × محیط باعث 

ژنوتیپ ارزیابی  شدن  کاهشپیچیده  و  کارآیی   ها 
کشت    وسعت  سودمندی  و  شده  نژادیبه  هایروش

)می  کاهش  را   شده   اصلاح   هایژنوتیپ و  دهد  علیزاده 
اثر متقابل ژنوتیپ ×    (. بنابراین بررسی2021aهمکاران  

  به  ضروری   و   مهم  بسیار  نژادی های بهبرنامه  در  محیط
 رسد.  می نظر

  ×ژنوتیپ    اثر متقابل   مطالعه  برای  مختلفی  هایروش
برده هایژنوتیپ  شناسایی  و  محیط بکار    شده  پایدار 

روش شامل  که  متغیره،  است  تک  پارامتری  های 
می متغیره  چند  و  اباشند.  ناپارامتری  از  کدام    نیهر 

ابعاد خاص ها جنبهروش  ی طیمحچند  یهااز داده  یها و 
ارز  مورد  م  یابیرا  همکاران    دهندیقرار  و  )محمدی 

همکاران  2018 و  واعظی  ا  . (2019؛  از    ان،یم  ن یدر 
بررسی  روش برای  ناپارامتری  و  پارامتری  اثر  های 

ژنوتیپ × محیط و شناسا پاژنوتیپ  ییمتقابل    داریهای 
استفاده شده است.   در  به وفور توسط محققان مختلف 

روشپارامتری  یهاروش  انیم از    یونیرگرس  یها،  که 
  ی هاروش  عنوانبه  باشند،یم  رهیمتغتک  یهاروش

×    پیبرهمکنش ژنوت   لیو تحل  هیتجز  یمناسب و کارا برا 
قرار    طیمح استفاده  مورد  مختلف  محققان  توسط 

لئون  )  اند گرفته و  همکاران  1988بکر  و  واچیرا  ؛  2002؛ 
ابرهارت و    ون یروش رگرس  (. 2012اکبرپور و همکاران  

راسل  )راسل   و  ی1966ابرهارت  پرکاربردتر  یک(    ن یاز 
  یدار یپا  ه یکه جهت تجز  باشد یم  یونیرگرس  یهاروش
آزما  هاپیژنوت گ  یطیچندمح  شاتیدر  مختلف    اهانیدر 

گلرنگ   جمله  پورداد  )از  و  مقدم  خلر  2013جمشید   ،)
همکاران  ) و  )2016احمدی  جو  همکاران  (،  و  واعظی 

2019( پنبه  همکاران  (،  و  آفتابگردان  2019عالیشاه   ،)
علیزاده و همکاران  )  کلزا( و  2019احمدپور و همکاران  )

2021b  )  و ابرهارت  است.  گرفته  قرار  اسفاده  مورد 
پار  (1966)  راسل خط    بیش  یآمار  یامترهااز 



 1405/ بهار 1شماره  36جلد  نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/         قلی زاده، غفاری                                                    306

 

وار  ونیرگرس رگرس  انسیو  خط  از    یبرا  ونیانحراف 
ژنوت  یبررس مح  پ یبرهمکنش  شناسا  طی×   یی و 
مبنا  داریپا  یهاپیژنوت بر  کردند.  روش    نیا  یاستفاده 
م  داریپا  یپیژنوت دارا  شودی محسوب    نیانگیم  یکه 

ضـر بالا،  و    کیبه    کینزد  ونیرگرس  بیعملکرد 
از    آن کوچک باشد.  ونیانحراف از خط رگرس  انسیوار

های پارامتری مانند ضریب تغییرات، ضریب  سایر روش
و   پاداری شوکلا  واریانس  محیطی،  واریانس  تشخیص، 

  طی× مح  پیبرهمکنش ژنوت  یبررساکوالانس ریک برای  
شناسا پژوهشگران    داریپا  یهاپیژنوت  ییو  توسط 

 ( است  شده  استفاده  همکاران  مختلف  و  ؛  2019واعظی 
 (. 2022؛ اکبری و همکاران 2022علیزاده و همکاران 

های آماری ناپارامتری نیز به دلیل عدم نیاز به  روش
داده بودن  خطاهای نرمال  واریانس  یکنواختی  یا  ها 

داده و  به خطا  نبودن  های  آزمایشی و همچنین حساس 
پرت، اطلاعات مفیدی را در مورد تغییرپذیری فنوتیپی و  

ژنوتیپ   متقابل  متخصصین    ×اثر  اختیار  در  محیط 
می قرار  نباتات  )اصلاح  همکاران کریمیدهند  و  زاده 

همکاران  2008 و  موحدی  همکاران  2010؛  و  پورداد  ؛ 
مقدس2014 همکاران  ؛  و  روش2018زاده  های  (. 

روش به  نسبت  دیگری  ناپارامتری  مزایای  دیگر  های 
توان به تجزیه و تحلیل و تفسیر  دارند که از آن جمله می

اضافه   یا  حذف  به  حساسیت  عدم  همچنین  و  آسان 
ژنوتیپ از  کمی  تعداد  اشاره  نمودن  معیارها  این  بر  ها 

از ناپارامتریروش  نمود.  و  صباغ)عدس    در  های  نیا 
(، یونجه 2008عبادی و همکاران  نخود )  ،(2006همکاران  

همکاران  ) و  کلزا2010موحدی  همکاران،  )  (،  و  پورداد 
عزیزی2014 و  مرتضویان  و  2014نیا  ؛  علیزاده  ؛ 

سیب    ،(2017واعظی و همکاران  ) جو    ،(2021aهمکاران  
همکاران  مقدس)زمینی   و  دوروم  (2017زاده  گندم   ،

همکاران  کریمی) و  )2019زاده  نان  گندم  و  (،  آبیار 
  ( 2022غفاری و همکاران  ( و آفتابگردان )2021همکاران  

 شناسایی   و  محیط×    ژنوتیپ  متقابل  اثر  مطالعه  برای
 .است شده پایدار استفاده  هایژنوتیپ

و   پارامتری  های  روش  زیاد  تنوع  به  توجه  با 
ا از  ناپارامتری،  ممکن است   ییتنها  روش به  کیستفاده 

به   داریپا  یهاپیژنوت  ییشناسامطلوبی در    جینتا  منجر 

ارزیابی از  مجموعه  از  استفاده  با  هاژنوتیپ  نشود.  ای 
  را افزایش  پایدار  هایژنوتیپ  کردن  پیدا  احتمال  ها،روش

شاخصمی ایده  انتخاب  دهد.  )ژنوتیپ   Selectionآل 

index of ideal genotype; SIIGآماری  هایروش  از  ( یکی  
ای از پارامترها یا  بر اساس مجموعه  که   است  معیارهچند

ژنوتیپشاخص  مختلف،  را    هایهای  مطلوب  پایدار 
می  )شناسایی  همکاران  کند  و  بـه2016،2015زالی   .)  
  صورتبه  پارمترها و هاشاخص ، تمامSIIGکمـک روش 

نتیجه  یـک در  و  درآمده    تعیین  و   بندیرتبه  شاخص 
میراحت   بسیار   پایدار   هایژنوتیپ   جمله  از .  شود تر 

یـا    پارامترها  کـه  است  آن  روش   این  هایمزیت
  دارای   توانندمی  مقایسه  برای   رفته  کار به  هایشاخص 

  مثبت  و  منفی  طبیعت  و  بوده  متفاوتی  واحدهای سنجش
)  داشته همکاران  باشند  از 2018نجفی میرک و    روش   (. 

دم دوروم  گن  ( در SIIG)  آلایده  ژنوتیپ  انتخاب  شاخص
رمزی و همکاران  (، جو )2018نجفی میرک و همکاران  )

2020) ( باقلا   یی شناسا  ( برای2021شیخ و همکاران  و 
اساس مجموعه  داریپا  یهاپیژنوت یا بر  پارمترها  از  ای 

   .است شده  استفاده هاشاخص 
اجرا از  متقابل    بررسیپژوهش،    نیا  ی هدف  اثر 

مح  پیژنوت   دار یپا  ی هاپیژنوت  ییشناساو    طی× 
از روش استفاده  با  پارامتری و  آفتابگردان  های مختلف 

شـاخصناپارامتری   از  اسـتفاده  ادغـام    SIIG  و  بـرای 
 . مختلف پارامتری و ناپارامتری بود هـایروش

 
 ها مواد و روش

هیبرید جدید آفتابگردان به همراه    18در این پژوهش  
زرین   شاهد  و    یکشاورز   قاتیتحق  یهاستگاهیارقم 

طب گرگان  یعیمنابع  قالب بروجرد،  در  اصفهان  و  گنبد   ،
بلوک سال  طرح  در  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  های 

مورد ارزیابی قرار گرفتند. کد، نام   1400-1401زراعی  
ژنوتیپ شجره  جدول  و  در  مشخصات   یبرخو    1ها 

آزما  یمیاقل اجرای  جدول    شیمناطق  شده    2در  ذکر 
  سازی زمین از گاو آهن برگرداندار بهاست. جهت آماده

دیسک عملیات  بار)  زنیهمراه  بردن    (دو  بین  از  برای 
گردید. هکلوخه استفاده  ن  ا  مورد  ،  خاک  ازیکودهای 

منبع    لوگرم ی ک  200شامل   از  هکتار  در  خالص  فسفر 
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  رپتاس خالص در هکتا  لوگرمیک  100و    ومیفسفات آمون
به خاک مزرعه    نیزم  هیموقع ته  میاز منبع سولفات پتاس

گرد  مقدار  دیاضافه  همچنین    تروژنین  لوگرمیک   150. 
  هیموقع ته آن سوم  ککه ی  خالص در هکتار از منبع اوره 

بق   نیزم ط  ه یو  اوره  نوبت    ی کود  سبز    ی کی دو  از  بعد 
د و  غنچه  یگر یشدن  از  قبل  مرحله  خاک   یدهدر  به 

گرد اضافه  کرت    . دی مزرعه  خط   3شامل  آزمایشی  هر 
و با قرار    ی کشت به صورت دست  و متر    3کشت به طول  

از    متر یسانت  25عدد بذر در هر کپه و به فواصل    3دادن  
گرد انجام  مرحله    . دیهم  از  تنک   4بعد  عملیات  برگی، 

گردید علف  انجام  با  مبارزه  صورت    یهاو  به  هرز 
گرفت  یدست انجام  مرحله  دو  شرایط    ی اریآب.  در  در 

های تحقیقات کشاورزی بروجرد  بدون تنش در ایستگاه
  یاریروز بعد از کشت آب  ک یبود که    ی به نحوو گرگان  

صورت    اهیگ  ازیبا توجه به ن  یبعد  یهایاریانجام و آب

تحقیقات  گرفت.   ایستگاه  در  خشکی  تنش  شرایط  در 
نزولات   از  استفاده  با  تنها  آزمایش  گنبد،  کشاورزی 

شوری   تنش  شرایط  در  گردید.  اجرا  اه  گ)ایستجوی 
اصفهان(   کبوترآباد  کشاورزی  اولین  تحقیقات  نیز 

آب  با  گیاه  استقرار  و  یکنواخت  سبز  جهت  آبیاری 
آبیاری ادامه  در  و  گردید  آبیاری  با  معمولی  بعدی  های 

الکتریکی   هدایت  با  شور  متر  دسی  3/8آب  بر  زیمنس 
 انجام گردید. 

عملکرد    یریگمحصول، جهت اندازه  یدگیپس از رس
  نیمتر از ابتدا و انتهای هر خط جهت از ب  5/0دانه، ابتدا  

حاش اثر  گرد   هیبردن  بوتهد یحذف  تمام  ادامه  در    یها. 
بوته کامل،  خشک شدن  از  پس  و  برداشت شد  ها کرت 

دانه  کوبی خرمن  و  ترازوی  شدند  با  آمده  به دست  های 
عملکرد دانه    عنوانبه  ل، یپس از تبد  و   د یگرد   نیتوز   قیدق

  در هکتار( محاسبه شد. لوگرمیدر واحد سطح )ک 
 

 ی آفتابگردان مورد بررس هیبریدهایو شجره  کدشماره،   -1جدول 
 شماره کد  نام/شجره

R3×A1221 H1 1 

R3×A330 H2 2 

R3×A370 H3 3 

R111×A1221 H4 4 

R111×A370 H5 5 

R15×A196 H6 6 

R15×A110 H7 7 

R131×A32 H8 8 

R131×A370 H9 9 

R131×A330 H10 10 

RN75×A196 H11 11 

RN75×AF81-112 H12 12 

RF81-82×A370 H13 13 

RO28×AO42 H14 14 

R33×A370 H15 15 

R33×AF81-112 H16 16 

RF81-65×A32 H17 17 

R60×AO70 H18 18 

ZARIN H19 19 

 
 
 
 
 
 



 1405/ بهار 1شماره  36جلد  نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/         قلی زاده، غفاری                                                    308

 

 های مورد مطالعه در این تحقیقمحیط اقلیمی  خصوصیات -2جدول 

 متوسط بارندگی سالانه 
(mm) 

 ارتفاع از سطح دریا
(m) 

 عرض جغرافیایی
 )درجه دقیقه(

 طول جغرافیایی
 )درجه دقیقه(

 مکان 

415 1520 33º 89΄ 48º 76΄  بروجرد 
450 5 36º 54΄ 54º 25΄  گرگان 

459 45 37º 16΄ 55º 12΄ گنبد 

122 1545 32º 31΄ 51º 51΄ اصفهان 

 
 آماری  تحلیل و تجزیه

داده باقیمانده  بودن  نرمال  آزمون  طریق  ابتدا  از  ها 
( Kolmogorov-Smirnovاسیمروف )-آزمون کولموگروف

افزار نرم  از  استفاده  مورد  SPSS ver 20    (2010)با 
  واریانس مرکب با  تجزیه   بررسی قرار گرفتند. در ادامه 

  سال  اثر  بودن  تصادفی   و  ژنوتیپ  اثر   بودن  ثابت  فرض
و  و )محیط(    ریاضی  امید  به  توجه  با  F  آزمون  مکان 

به    .شد  انجام  تغییرات  منابع  مربعات  میانگین توجه  با 
ژنوتیپ  معنی  متقابل  اثر  شدن  تجزیه    × دار  محیط، 

روش از  استفاده  با  ناپارامتری  پایداری  مختلف  های 
روش گردید.  ضریب انجام  شامل  پارامتری  های 

( رگرسیون  خط  از  انحراف  و  و    ینلیفرگرسیون 
راسل  1963 نسونیلکیو و  ابرهارت  ضریب  1966؛   ،)

(، ضریب تشخیص  1987 و کاننبرگ  س یفرانستغییرات )
)(،  1973  نتوسیپ) شوکلا  پایداری  شوکلا  واریانس 

( و واریانس محیطی  1962ریک  (، اکوولانس ریک )1972
پترسون  ) و  ناپارامتری  1959پلیستد  های  روش  و   )

(6)های هان  شامل آماره
i, S(3)

i, S(2)
iS, 

(1)
iS    ؛  1979)هوهن

(2) ,های تنارازو  ، آماره(1987نصار و هوهن  
i, NP(1)

iNP

(4)
i, NP(3)

iNP  (و  1995 تنناراسو ) روش گزینش همزمان
پایداری و  عملکرد  توسط  1988کنگ  ) (iYS)  برای   )

آنلاین   توسط    STABILITYSOFTبرنامه  شده  طراحی 
 ( محاسبه گردید. 2019پورابوقداره و همکاران )

ادامه   و   هایروش  ادغام  منظوربهدر    پارامتری 
همکاران  )  SIIG  شاخص  از  ناپارامتری و  زالی 

اسـتفاده2015؛2016 شاخص   نحوه.  شـد   (   محاسبه 
 : باشدمی ذیل شرح ( بـهSIIGآل )ایده ژنوتیپ انتخاب

 
 
 

 ها داده ماتریس تشکیل
  یا  هاشاخص  تعداد  و  هاژنوتیپ  تعداد  به  توجه  با

  صورتبه  هاداده  ماتریس  بررسی،   مورد   صفات مختلف
 شود. می ( تشکیل 1رابطه )

 
 ,i = 1, 2ام )iشاخص )صفت(    مقدار   ijxماتریس    این  در

… nژنوتیپ  با رابطه   ( درj ( امj = 1, 2, … m .است ) 
 نرمال ماتریس  یک به هاداده ماتریس تبدیل

 شود: می استفاده هاداده کردن نرمال برای   زیر رابطه از
 شود: می ( تعریف 3رابطه ) صورتبه  Rماتریس 

 

 ( 3)رابطه

 
 

 ضعیف  ژنوتیپ و الایده ژنوتیپ کردن پیدا
  طوربـه  صفت  یا  شاخص  هر   برای  مرحله  این   در

 شود. می انتخاب ژنوتیپ ترین ضعیف و  جداگانه، بهترین
 ضعیف ژنوتیپ و آلایـده ژنوتیپ از فاصله محاسبه

  از  فاصله  شاخص،  یا  آماره   هر  برای   مرحله  این  در
  از   ترتیببه  ضعیف  ژنوتیپ  از  فاصله  و  آلایـدهژنوتیپ  
 شوند:می  ( محاسبه5و  4روابط )

 ( 1)رابطه 
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) (4رابطه ) )
2m

i ij jj 1
d r r+ +

=
= −  

i 1,..., n=  

) (5رابطه ) )
2m

i ij jj 1
d r r− −

=
= −  

i 1,..., n= 
 iام )iنرمال شده شاخص )صفت(    مقدار  ijrروابط    این  در

= 1, 2, … nژنوتیپ    با  رابطه  ( درj( (  j = 1, 2, … mام 

jrاست. jr  و +   آل ایده  ژنوتیپ  شدهنرمال  مقدار   ترتیببه  +
 ,i = 1, 2ام )iشاخص )صفت(  ضعیف برای هر    ژنوتیپ  و

… n  همچنین  )id+  و    آل ایده  ژنوتیپ  از   فاصلهid− 
 است.   ضعیف  ژنوتیپ از فاصله

 
 آل ایده ژنوتیپ انتخاب شاخص محاسبه

  آل ازایده  ژنوتیپ  انتخاب  شاخص  مرحله  آخرین  در
 :شودمی ( محاسبه6رابطه )

 (6رابطه )
i

i i

d
SIIG

d d

−

+ −
=

+
  i 1,2,...,m=      

0 SIIG 1       
  هرچه  و  کندمی  تغییر  یک   و  صفر  بین   SIIGمقدار  

نظر   گزینه   باشد،  تر نزدیک  آل ایده  ژنوتیپ  به   مـورد 
نزدیک  به  آن  SIIGمقدار   )  خواهد  تریک  و  بود  زالی 

به2015؛2016همکاران   از    توانمی  دیگر  عبارت(. 
  این   در   ترکیبی   شکل   بـه  مثبت   و   منفی  هایشاخص 

  ژنوتیپ،  بهترین  روش،  این  براساس.  استفاده کرد  روش
  از  دورترین   و   آل ایده  هایبه ژنوتیپ  ژنوتیپ   نزدیکترین 

منظور   در .  است  ضعیف   هایژنوتیپ   ژنوتیپ  از   اینجا 
پایداری    بیشترین  کـه  است  فرضی  ژنوتیپی  ،آلایده

  ضعیف،   ژنوتیپ  درحالیکه  باشد،  داشته  را  عملکرد
است  ژنوتیپی    را  عملکرد  پایداری  کمترین  که  فرضی 

همکاران    داشته و  )زالی  بـه2015؛2016باشد  طـور  (. 
  یک   هر  آل ایده  مقادیر  مجموع  از  آلایده  ژنوتیپ  خلاصه،

پایداریآماره  از   ژنوتیپ  درحالیکه  آید،می  دستبه  های 
 های آماره  از   یک  هر  مقادیر ضعیف  مجموع  از  ضعیف
در  عنوانبـه.  شود می  حاصل  پایداری   مورد   مثال 
و    آلایده  مقدار  ژنوتیپ،  یک  عملکرد  حداکثر  عملکرد،
  گرفته   درنظر  ضعیف  مقدار  عنوانبه  پایین،  عملکرد 

در.  شودمی شوکلا،  واریانس  مورد  همچنین    پایداری 

پایداری    مقدار   کمترین   برابر   آل ایده  مقدار واریانس 
  بـا  برابر   ضعیف  مقـدار  و  هاژنوتیپ  برای  شوکلا

  هاژنوتیپ  برای  پایداری شوکلا  مقدار واریانس  بیشترین
 است.

 SASافزارهای آماری  برای انجام محاسبات از نرم

ver 9.1  (SAS Institute Inc, 2011)  ،Minitab ver 14  
(MINITAB, 2005)      وSPSS ver 19  (SPSS, 2010)  

 استفاده شد. 
 

 نتایج و بحث
دانه    انسیوار   ه یتجز  جینتا عملکرد  صفت  مرکب 

×    ، ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپنشان داد که اثر محیط
بود )جدول    داریدرصد معن  ک یدر سطح احتمال    محیط

درصد (.  3 محیط،   سه  مربعات  مجموع   محاسبه   منبع 
ژنوتیپ  اثر  و  ژنوتیپ به   ×  متقابل   ها آن  مجموع   محیط 

محیط  که  داد  نشان بین    درصد،  74/94ها  واریانس 
ژنوتیپ  واریانس   اثر  واریانس  و   درصد   3/ 94ها  بین 

تغییرات عملکرد    از   درصد   31/1محیط    ×   متقابل ژنوتیپ
نشان . نتایج  (3اند )جدول  به خود اختصاص داده  دانه را

  انسیوار  لهیها بوسموجود در داده  راتیی داد که عمده تغ
 ی هاطیکه مح  ن یبا توجه به ااست.    شده  ه یتوج  هاط یمح

فاکتورها  یعیوس  فیط  شیآزما از    ی طیمح  یاز  )ارتفاع 
م  ا،یسطح در  نوع خاک(   ی بارندگ  زانی درجه حرارت،  و 

، بنابراین اختصاص عمده تغییرات  نیرا دارا بوده، بنابرا
محیط  واریانس  و به  غفاری  نیست.  انتظار  از  دور  ها 

( که  2021همکارن  کردند  گزارش  آفتابگردان  در  نیز   )
تغییرات   دادهعمده  در  خود  ها  موجود  به  محیط  اثر  را 
می در  اختصاص  پژوهشگران  سایر  همچنین  دهد. 

درصد   محیط  اثر  که  کردند  گزارش  دیگر  محصولات 
داده در  موجود  تغییرات  از  توجهی  را  قابل  در  ها 

مح  یهاش یآزما است    یطیچند  داده  اختصاص  خود  به 
همکاران  ) و  همکاران  2016نووساد  و  واعظی  ؛  2017؛ 

 (. 2022زاده و همکاران ؛ قلی2021aعلیزاده و همکاران 

تنوع ژنتیکی بین مواد   نیز بیانگر دار ژنوتیپ اثر معنی
همچن است.  مرکب    انسیوار  ه یتجز  جینتا  نیآزمایشی 

ژنوت متقابل  اثر  که  داد  مح  پینشان  سطح    طی×  در 
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معن  ک ی  احتمال )جدول    دار ی درصد  معن3بود    داری (. 
ژنوت  متقابل  اثر  مح  پیشدن  ا   طی×  مطالعه    نیدر 

 های طیدر مح  هاپیمطلب است که ژنوت  نیدهنده انشان 
  گر ینشان داده و به عبارت د   یهای متفاوتمختلف پاسخ 

ژنوت مح  هاپیعملکرد  مح  ی طیاز   کسان ی   گر ید   ی طیبه 
پا  ستین تجز  دانهعملکرد    داری یو  متقابل  اثر    ه یو 

 .  ردیقرار گ یمورد بررس دیبا طی× مح پیژنوت

 

های  تجزیه واریانس مرکب و تجزیه واریانس به روش ابرهارت و راسل عملکرد دانه ژنوتیپ  -3جدول 
 آفتابگردان 

 منابع تغییرات درجه آزادی مجموع مربعات  میانگین مربعات  مجموع مربعات توجیه شده )درصد( 
 تجزیه واریانس مرکب     
74/94  محیط 3 95763176 **31921059 
 تکرار درون محیط 8 715516 89439 
94/3  ژنوتیپ 18 23912517 **1328473 

31/1  محیط  × ژنوتیپ 54 23902851 **442645 

 خطا  144 18784662 130449 

 کل  227 163078722  
 تجزیه ابرهارت و راسل    
 

 
 کل  75 47859515

 ژنوتیپ 18 7970839 **442824 

 محیط 3 31921059 **10640353 

 محیط  × ژنوتیپ 54 7967617 **147549 

 [محیط × ژنوتیپ ] + محیط 72 39888676 **554009 

 [خطی] محیط 1 31921059 **31921059 

 [خطی] محیط  × ژنوتیپ 18 1306070 **72559 

 انحراف از رگرسیون  38 6661547 **175304 
 31363** 62726 2 H1 

 182121** 364241 2 H2 

 792760** 1585520 2 H3 

 45047** 90093 2 H4 

 110978** 221956 2 H5 

 223018** 446036 2 H6 

 6262ns 12524 2 H7 

 138566** 277131 2 H8 

 146965** 293929 2 H9 

 54019** 108038 2 H10 

 357259** 714519 2 H11 

 55624** 111247 2 H12 

 94220** 188440 2 H13 

 593588** 1187177 2 H14 

 105809** 211619 2 H15 

 97289** 164578 2 H16 

 78694** 157388 2 H17 

 147130** 294259 2 H18 

 70063** 140125 2 H19 

 خطا  144 18784662 130449 
 درصد. 1معنی دار در سطح احتمال   **
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 های ناپارامتریروش
 آماره   نه  و  هاژنوتیپ  عملکرد  میانگین  نتایج

نشان های  ژنوتیپ  عملکرد   میانگین  که  داد  ناپارامتری 
میانگین    با  3269تا    2123بین    ایدامنه  در  بررسی   مورد
ژنوتیپ  هکتار  در  کیلوگرم   2660کل   و  و    H7های  بود 
H16  را تولید    دانه  عملکرد  بیشترین  و  کمترین  به ترتیب

( میانگین4جدول  کردند  ژنوتیپ  (.  ،  H12های  عملکرد 
H14  ،H10  ،H2  ،H4  ،H1    وH16  میانگین  نیز عملکرد    از 

های ناپارامتری بود. بر اساس آماره  کل آزمایش بیشتر 
ژنوتیپ تحقیق،  این  در  بررسی  کمترین  هایمورد    با 

ژنوتیپبه  مقادیر   گرفته  نظر  در  پایدار  های عنوان 
بر می (1)های  آماره  اساس  شوند. 

iS    (2)و
iS  های ژنوتیپ

H7  ،H1  ،H4   و  H19  کمترین   عنوانبه  مقادیر  با 
شناسایی شدند. همچنین بر اساس    هاژنوتیپ  پایدارترین

(3)های  آماره 
iS    (6)و

iS  1های  ژنوتیپH    4وH  عنوانبه  
شد  پایدارترین آماره  5)جدول    ندشناخته   .)(1)

iNP  

های پایدار معرفی  را ژنوتیپ  H7و    H1  ،H4های  ژنوتیپ
(2)  آماره  اساس  بر  .کرد

iNP  19های  ژنوتیپH  ،H11    و
H17  کمترین  ها ژنوتیپ  پایدارترین   عنوانبه  مقادیر  با 

ها نشان داد که شناسایی شدند. بررسی پایداری ژنوتیپ
(3)آماره    دو

iNP  (4)و
iNP   ژنوتیپ شناسایی  نظر  های از 

این   اساس  بر  داشتند.  مشابهی  تقریبا  نتایج    دوپایدار 
ژنوتیپ   پایدارترین  عنوانبه  H4و    H1های  آماره، 

 (. 4جدول معرفی شدند ) هاژنوتیپ

 (iYS)  روش گزینش همزمان برای عملکرد و پایداری 
ژنوتیپ  عنوانبه پایداری  تعیین  جهت  دیگری  ها معیار 

( کنگ  بر1988توسط  است.  شده  ارایه   اساس   این  ( 
باژنوتیپ   پایدارترین  عنوانبه  iYSمقدار    کمترین  های 
می   هاژنوتیپ معیار، شناخته  این  اساس  بر  شوند. 
کمترین  H10و  H1  ، H4های  ژنوتیپ   عنوانبه  مقادیر  با 

  بیشترین  با  H6و  H3  ، H9های  ژنوتیپ  و   پایدارترین
 ها ژنوتیپ  ناپایدارترین   عنوانبه  مذکور  آماره  مقدار

( دو نوع پایداری  1981بیکر )(.  4جدول  شناسایی شدند )
مفهوم  در  پایداری  است.  کرده  تعریف  را  ژنوتیپی 
زیستی )بیولوژیک( به ژنوتیپی اشاره دارد که واریانس 

محیط میان  در  که آن  معنا  بدان  این  است.  صفر  ها 
 ها محیط  میان  در  تغییری   غیرقابل   عملکرد   پایدار   ژنوتیپ

مطلوب   کشاورزی  در  پایداری  از  جنبه  این  دارد. 
حالیباشد.  نمی به  بسیاری  کهدر    مفهوم  نژادگران از 

پایداری   دینامیک ژنوتیپ  جهت  را   )زراعی(    هایگزینش 
 مختلف ترجیح   محیطی  شرایط  بالا در   پایدار و با عملکرد 

پاسخ    پایداری،  مفهوم  این  طبق  بر.  دهندمی یک 
پذیر به عوامل محیطی وجود دارد یا به عبارت  بینیپیش

ژنوتیپ   به  پاسخ  پتانسیل  دارای  شده  های گزینشدیگر 
باشند. در این آزمایش به نظر  محیطی می  شرایط   بهبود 

  عملکرد  برای   همزمان  گزینشرسد که معیار پایداری  می
)  و مفهوم  (iYSپایداری  از    ( زراعی )  دینامیک  بیشتر 

می بهره  ژنوتیپپایداری  و  )برد  پایدار  و  H1  ، H4های 
H10  بالایی از عملکرد  پارامتر  این  انتخاب شده توسط   )

می برخوردار  گرفت  می  بنابراینباشند.  نیز  نتیجه  توان 
معیار پایداری  مفهوم  دارای  iYS  که  )زراعی(    دینامیک 

ژنوتیپمی گزینش  برای  مناسبی  معیار  و  با  باشد  های 
باشد.  می  آفتابگردانهای  عملکرد بالا و پایدار در ژنوتیپ

قبیل از  مختلف  گیاهان  در  محققان  یونجه    سایر  عدس 
دهقانی و همکاران  (، فستوکا )2010موحدی و همکاران  )

جو  ،  (2018مقدس زاده و همکاران  )زمینی  سیب(،  2016
همکاران  ) و  همکاران  )  کلزا  ، (2019واعظی  و  علیزاده 

آفتابگردان   ( و2021آبیار و همکاران  ، گندم نان )(2020
پایداری  2022غفاری و همکاران  ) دارای    iYS( معیار  را 

 مفهوم دینامیک )زراعی( پایداری معرفی کردند. 
 

 های پارامتریروش
( 1966نتایج تجزیه واریانس به روش ابرهارت و راسل )

نتایج نشان داد که    3در جدول   نمایش داده شده است. 
اثرات ژنوتیپ، محیط )خطی(، ژنوتیپ × محیط )خطی( و  

معنی رگرسیون  از  معنی انحراف  بود.  اثر  دار  شدن  دار 
نشان  تنوعژنوتیپ  که  است  مطلب  این  ژنتیکی    دهنده 

های مورد مطالعه وجود داشت.  وسیعی در بین ژنوتیپ
(  خطی )  محیط  به  مربوط  شدن میانگین مربعات  دارمعنی 

می موضوع  این  دانه  عملکرد  بین  که  باشدبیانگر 
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 ژنوتیپ آفتابگردان  19های پایداری ناپارامتری برای آماره  -4جدول 

YSi Si
 (1) Si

 (2) Si
 (3) Si

 (6) NPi
 (1) NPi

 (2) NPi
 (3) NPi

 (4) 
 میانگین عملکرد 

(Kg. ha-1) 
 ژنوتیپ

4 17/2  92/2  54/0  31/0  25/1  50/0  13/0  13/0  3149 1 

16 17/3  25/6  19/1  44/0  00/4  73/0  39/0  20/0  3131 2 

37 33/8  67/59  55/32  18/4  25/5  88/2  24/1  52/1  2238 3 

8 33/2  67/3  67/0  36/0  00/3  44/0  24/0  14/0  3141 4 

25 00/3  00/6  60/3  60/1  25/4  22/1  92/0  60/0  2321 5 

29 67/6  00/28  50/10  00/2  50/4  47/0  76/0  83/0  2496 6 

20 00/1  00/1  86/0  86/0  00/3  50/1  20/1  29/0  2123 7 

27 33/5  67/17  07/7  87/1  25/4  50/0  76/0  71/0  2511 8 

29 00/4  00/10  00/5  67/1  00/5  15/1  99/0  67/0  2333 9 

8 83/2  58/5  18/1  49/0  75/3  38/0  26/0  20/0  2947 10 

25 50/6  25/42  79/11  81/1  00/4  27/0  55/0  60/0  2660 11 

16 83/4  25/18  09/5  16/1  75/4  31/0  57/0  45/0  2754 12 

18 50/4  25/14  18/5  58/1  00/4  44/0  53/0  55/0  2514 13 

24 8/83  58/53  12/13  71/1  75/5  36/0  56/0  72/0  2787 14 

24 00/6  67/21  67/8  87/1  75/3  60/0  63/0  80/0  2498 15 

17 17/5  58/23  35/4  89/0  75/5  35/0  38/0  32/0  3269 16 

19 50/3  58/7  60/2  03/1  75/4  29/0  54/0  40/0  2501 17 

21 33/5  00/18  75/6  75/1  50/6  47/0  84/0  67/0  2576 18 

13 33/2  67/3  29/1  71/0  50/3  19/0  42/0  27/0  2600 19 

(1)
iS،  (2)

iS،  (3)
iS  (6)  و

iS:   های هانآماره  (Huehn’s, 1979  )هان  و  نصار  و  (Nassar and Huehn’s, 1987)  ،(1)
iNP،  (2)

iNP،  (3)
iNP   و  

(4)
iNP های: آماره  ( تنارازوThennarasu’s, 1995  ،)KR( آماره کانگ :Kang’s, 1988 .) 

 
  خطی   رابطه   شاخص محیطی  با  محیط  در هر  هاژنوتیپ

گونه  دارد،  وجود شاخص  که  ایبه  افزایش   محیطی   با 
ژنوتیپ  ،(کشت  شرایط  بهبود ) افزایش  عملکرد  نیز  ها 

معنی می به  توجه  با  همچنین  شدن یاید.    متقابل   اثر  دار 
نتیجه گرفت که شیب، می(خطی)  ژنوتیپ × محیط   توان 

ژنوتیپ  هاژنوتیپ  رگرسیونی  خط و  نبوده  های  یکسان 
محیط در  مطالعه  پاسخمورد  مختلف  متفاوتی های  های 

داده نشان  معنی را    مربعات   میانگین  شدن  داراند. 
رگرسیونی  از  انحرافات نیز (  مرکب  انحراف)  خط 

زیادنشان  پراکندگی  مربوط  دهنده  دانه    عملکرد  به  نقاط 
به    و   باشدمی  قرار   خط رگرسیون  اطراف   در   هاژنوتیپ

طول    در  ژنوتیپ  یک  توان گفت که واکنشبیان دیگر می
تغییرات    دارای  است  ممکن  محیط  با  خطی  تغییرات

 (.  2015جعفری و همکاران باشد )  زیادی
ابرهارت   پایداری رگرسیونی  بر مبنای روش تجزیه 

( راسل  ضریب  1966و  بالا،  عملکرد  معیار  سه   )
خط  از  انحراف  واریانس  و  یک  با  برابر  رگرسیونی 

دهنده پایداری یک ژنوتیپ  دار نشان رگرسیون غیرمعنی 
معنی می به  توجه  با  انحرافباشند.  بودن   خط   از   دار 

ژنوتیپ همه  برای  ژنوتیپ    هارگرسیون  جز    H7به 
  (، از دو معیار دیگر ابرهارت و راسل )عملکرد3)جدول  

و میزان    رگرسیونی  ضریب  بالا  تعیین  یک( جهت  برابر 
ژنوتیپ معیارهایپایداری  شد.  استفاده    بر  پایداری  ها 

شده    5جدول   در  راسل  و   ابرهارت  روش  مبنای ارائه 
های مورد مطالعه از نظر  است. همچنین موقعیت ژنوتیپ 

نمایش داده    1عملکرد دانه و ضریب رگرسیون در شکل  
ژنوتیپ تعریف  طبق  است.  دارای  شده  که  ضریب  هایی 

رگرسیون یک یا نزدیک به یک باشند و همچنین عملکرد  
باشد،  آن بیشتر  آزمایش  کل  میانگین  از   عنوان بهها 

مناطق ژنوتیپ تمام  برای  بالا  عمومی  با سازگاری  های 
می بررسی شناخته  ژنوتیپمورد    ضریب  با  هایشوند. 

  به  سازگاری خصوصی  دارای   یک   از  بالاتر   رگرسیون 
  رگرسیون  ضریب  با  هایژنوتیپ  و   مطلوب  هایمحیط 
محیط  خصوصی   سازگاری   دارای   یک   از   کمتر   های به 



   313                                                                   ...                منظوربه  SIIGو شاخص  ی ناپارامتر ،یپارامتر  یهااستفاده از روش 

(. با  2018 نژاد  ینژاد و محمد   یدرانباشند )می   نامطلوب
نتایج جدول   به  می  1و شکل    5توجه  که  مشاهده  شود 

ژنوتیپ بین  ژنوتیپدر  مطالعه،  مورد  ،  H14های  های 
H10    وH1    میانگین کل از  بالاتر  دانه  عملکرد  داشتن  با 

یک   به  نزدیک  رگرسیون  ضریب  و    عنوانبهآزمایش 
مناطق ژنوتیپ تمام  برای  بالا  عمومی  با سازگاری  های 

های با سازگاری عمومی به دلیل  شناخته شدند. ژنوتیپ
مقابل   در  بیشتری  تحمل  درجه  و  سازگاری  از  اینکه 
شرایط   از  میانگینی  در  برخوردارند،  محیطی  تغییرات 

رضایت عملکرد  میمحیطی،  تولید  را  کنند.  بخشی 
با میانگین عملکرد    H1و    H14  ،H10های  ژنوتیپبنابراین  

را   بهترین سازگاری عمومی  میانگین کل،  از  بالاتر  دانه 
  عنوانبهتوانند  در تمام مناطق مورد مطالعه داشتند و می

ژنوتیپژنوتیپ معرفی شوند.  مطالعه  این  در  برتر    های 
H16    دانه عملکرد  و  یک  از  بالاتر  رگرسیون  ضریب  با 

آزمایش   کل  میانگین  از  با    ژنوتیپ  عنوانبهبالاتر 
محیط به  خصوصی  مطلوب  سازگاری  یا  مساعد  های 
ژنوتیپ همچنین  شد.  با   H9و    H7  ،H3های  شناسایی 

تر از  ضریب رگرسیون کمتر از یک و عملکرد دانه پایین
با سازگاری  ژنوتیپ  عنوان بهمیانگین کل آزمایش   هایی 
های نامساعد یا نامطلوب شناسایی خصوصی به محیط

)جدول  ژنوتیپ (.5  شدند  از  سازگاری  استفاده  با  هایی 
سیستم در  خصوصی  و  میعمومی  زراعی  تواند  های 

آثار منفی اثرات ژنوتیپ × محیط را خنثی کند و از این  
می استفاده  طریق  متفاوت  هوایی  و  آب  از شرایط  توان 

 (.  2006 فرشادفر و سوتکاکرد )
 

 ژنوتیپ آفتابگردان   19های پایداری پارامتری برای آماره  -5جدول 
ضریب 
 تشخیص

ضریب 
 تغییرات 

ضریب 
 رگرسیون 

انحراف از خط 
 رگرسیون 

اکووالانس  
 ریک

واریانس  
   شوکلا 

واریانس  
 محیطی 

 ژنوتیپ

96/0  81/21  90/0  31363 80496 21310 92227 1 

85/0  88/28  12/1  182121 386474 135301 146131 2 

46/0  28/44  90/0  792760 1602282 588249 359761 3 

92/0  95/19  81/0  45047 154152 48750 105159 4 

90/0  58/37  11/1  110978 241355 81237 120496 5 

82/0  83/36  12/1  223018 468220 165756 160423 6 

99/0  74/28  81/0  6262 72641 18383 90858 7 

72/0  89/22  65/0  138566 480982 170510 162709 8 

74/0  44/26  71/0  146965 435348 153509 154611 9 

93/0  63/24  94/0  54019 114878 34118 98325 10 

61/0  32/29  81/0  357259 773262 279399 214171 11 

96/0  86/35  29/1  55624 256565 86904 123115 12 

92/0  17/35  13/1  94220 218149 72592 116410 13 

60/0  70/35  03/1  593588 1188716 434176 287084 14 

92/0  64/37  21/1  105809 282313 96496 127830 15 

95/0  80/34  48/1  97289 584803 209189 180997 16 

93/0  64/34  12/1  78694 180134 58429 109721 17 

83/0  84/29  94/0  147130 300771 103373 131068 18 

91/0  32/28  94/0  70063 146075 45741 103763 19 
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 های آفتابگردان بر اساس عملکرد دانه و ضریب رگرسیون نمودار پراکنش ژنوتیپ  -1شکل 

 
ذکر شده است.    5نتایج سایر آماره پارامتری در جدول  

پایداری  های  آماره  اساس  بر واریانس  ریک،  اکوالانس 
واریانس محیطی   H10و    H7  ،H1های  ژنوتیپ  شوکلا و 

،  H3های  ژنوتیپ  و  پایدارترین  عنوانبه  مقادیر   با کمترین
H14    وH11  مذکور  هایآماره  مقادیر  بیشترین  با  

 شناسایی شدند. آماره  هاژنوتیپ  ناپایدارترین   عنوانبه

تغییرات را    H8و    H4  ،H1های  ژنوتیپ  ضریب 
کرد،  ژنوتیپ معرفی  پایدار  حالیهای  اساس   که در  بر 

دهنده  ضریب تشخیص که مقادیر بالای آن نشان    آماره
می ژنوتیپپایداری    عنوانبه  H12و    H7  ،H1های  باشد، 

ژنوتیپ شدندپایدارترین  شناخته  از    (.5)جدول   ها 
ضریب  روش تغییرات،  ضریب  مانند  پارامتری  های 

و   پاداری شوکلا  واریانس  محیطی،  واریانس  تشخیص، 
توسط    داریپا  یهاپیژنوت  ییشناسااکوالانس ریک برای  

و   )واعظی  است  شده  استفاده  مختلف  پژوهشگران 
همکاران  2019همکاران؛   و  علیزاده  و  2022؛  اکبری  ؛ 
 (.  2022همکاران 

 (SIIG) آلایده ژنوتیپ انتخاب شاخص
  از  هاژنوتیپ  بهترین   انتخاب  منظوربه  تحقیق   این  در

  بر  علاوه   مختلف،  هایمحیط  در  عملکرد   ثبات  نظر
  ناپارامتری  پایداری  تجزیه  هایآماره  تک   تک  از  استفاده

ایده  از   پارامتری،  و ژنوتیپ  انتخاب  )شاخص  (  SIIGآل 
  پایداری   تجزیه  هایآماره  همه   و   شد  استفاده  نیز

  یک   به  تبدیل  و  شده  ادغام  پارامتری   و  ناپارامتری
 ژنوتیپ   انتخاب  شاخص.  شدند  SIIG  یعنی  واحد  شاخص

  منظوربه  و  بوده  گرگزینش   مدل   یک(  SIIG)   آلایده
  مورد  هایژنوتیپ  بین  از  هاژنوتیپ  ترینآلایده  انتخاب
  SIIG  روش  از  استفاده  با .  رودمی  کار  به   بررسی

  شاخص  یک  صورت  به  را  مختلف  هایآماره   توانمی
  و   ترمطمئن  را  برتر  هایژنوتیپ  انتخاب  و  درآورد  واحد
،  H1  هایژنوتیپ  نتایج،  به  توجه  با .  داد  انجام  تر دقیق

H4  ،H2  ،H10  ،H12  و  H16  مقدار  داشتن  با  SIIG  و  بالا  
  جزء  کل،  میانگین  از  بالاتر   دانه  عملکرد  همچنین
  بودند   پایداری  و  دانه  عملکرد  نظر   از  برتر  هایژنوتیپ
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 پایین   SIIG  مقدار  با  H3  ژنوتیپ  دیگر  طرفی  از(.  2شکل  )
  عنوانبه  کل،  میانگین  از   کمتر   دانه   عملکرد   همچنین  و

 SIIG  شاخص(.  2شکل  )  شد  شناسایی  ناپایدار  ژنوتیپ

  نظر  از  پایدار  هایلاین  و  ارقام  انتخاب  منظوربه
نجفی میرک  )  دوروم   گندم  در  پایداری  مختلف  هایآماره 

 . است گرفته قرار  استفاده مورد  نیز ( 2018و همکاران  
 

 

 
 SIIGژنوتیپ آفتابگردان بر اساس عملکرد دانه و روش  19نمودار دوبعدی پراکنش  -2شکل 

 
 گیری کلی نتیجه 

روش که  داد  نشان  و  نتایج  پارامتری  پایداری  های 
روش   از  استفاده  با  ها  روش  این  ادغام  و  ناپارامتری 

SIIG  ،  متقابل اثر  بررسی  برای  سودمند  ابزارهایی 
مورد   در  مفیدی  اطلاعات  و  بوده  محیط   × ژنوتیپ 

قرار  ژنوتیپ اختیار  در  بالا  عملکرد  با  و  پایدار  های 
،  H1  ،H4  هایژنوتیپ،  SIIGبر اساس شاخص  دهند.  می
H2  ،H10  ،H12    وH16    مقدار داشتن  و    SIIGبا  بالا 

م  نیهمچن از  بالاتر  دانه  عنوان  به  نیانگیعملکرد 
و عملکرد دانه شناخته   یدار یبرتر از نظر پا  یهاپیژنوت

انجام   ی برا  هاشود که از این ژنوتیپتوصیه می  و   شدند

استفاده    یسازگار  شاتیاز جمله آزما  شتریب  شاتیآزما
 . شود
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