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Abstract 
Background and Objectives: Rapeseed is one of the most important oilseed crops worldwide and 
is considered a strategic crop for edible oil production and reducing dependence on imported 
vegetable oils and oilseed products. Grain yield in rapeseed is strongly influenced by genetic and 
environmental factors, and the genotype × environment interaction (GEI) may result in changes in 
the relative performance and ranking of genotypes across environments. Therefore, identifying 
genotypes with high yield, stable performance, and broad or specific adaptation to different 
environments is essential for breeding programs and the development of superior cultivars. The 
objective of this study was to evaluate grain yield performance and stability of 15 winter rapeseed 
genotypes across diverse environments in Iran and to identify genotypes with high yield and 
desirable adaptation using the GGE biplot methodology. 
 
Materials and Methods:  In this study, 9 winter oilseed rape (WOSR) mutant lines along with six 
cultivars were evaluated in a randomized complete block design with three replications in six experimental 
field stations (Karaj, Kermanshah, Isfahan, Hamadan, Zarghan and Qazvin) during 2021–2023 growing 
seasons. GGE biplot statistical method (genotype effect + genotype × environment interaction) was used to 
study stability of genotypes in the studied environments. 
 
Results: Results of combined variance analysis indicated that the effects of environments  (E), genotypes 
(G) and genotype × environment (G×E) interaction were significant, suggesting that the genotypes responded 
differently in the studied environment conditions. So, there was the possibility of stability analysis and the 
results of genotype × environment interaction analysis using GGE-biplot method showed that the two first 
and second principal components of the GGE-biplot explained 70.9% of the total seed yield variation. Based 
on the hypothetical ideal genotype biplot, the Talaye cultivar and Z-900-9 mutant line were better than the 
other genotypes for seed yield and stability and had the high general adaptation to all environments. 
Furthermore, the Nima and Talaye cultivars in Isfahan, Kermanshah and Karaj locations and Z-900-8 mutant 
line in Zarghan location were superior genotypes with the high specific adaptation.  In addition to the results 
showed that all environments had high discriminating ability so that could able to show differences between 
genotypes. The Hamadan, Kermanshah, and Isfahan environments were the nearest environment to ideal 
environment that had the highest discriminating ability and representativeness. 
Conclusion: Generally, the results demonstrated that the Talaye cultivar and Z-900-9 mutant line 
were better than the other genotypes for seed yield and stability and had the highest general 
adaptation to all environments. 
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 دانش 
 کشاورزی و تولید پایدار 

 

 نشریه علمی پژوهشی دانش کشاورزی و تولید پایدار

 301-316ت صفحا   ،1405، پاییز 3، شماره 36جلد 

 
 

 در چند سال و مکان  زمستانه یکلزا افتهیجهش  یهان یعملکرد دانه لا یداری پا مطالعه
 

  2فرید شکاری ، 4*زاده،  امیر قلی3بهرام علیزاده، 2،  جلال صبا1پور ازبرمیحسین مهری
 

 18/10/1403تاریخ دریافت:   20/12/1403تاریخ پذیرش: 

 
 رانیدانشگاه زنجان، زنجان، ا ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت  دیگروه تول ،یدکتر یدانشجو -1
 رانیدانشگاه زنجان، زنجان، ا ،یدانشکده کشاورز ،یاه یگ کیو ژنت دیستاد گروه تولا -2 
 رانیکشاورزی، کرج، ا جیآموزش و ترو قات،ینهال و بذر، سازمان تحق هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحق ،یروغن یهادانه قاتیبخش تحقاستاد  -3
  و  آموزش تحقیقات، سازمان استان گلستان، طبیعی منابع و  کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز  باغی، و زراعی علوم استادیار بخش تحقیقات -4

 ایران   گرگان، کشاورزی، ترویج
 

 چکیده
و    ی روغن خوراک نیتأم  یبرا یدر جهان و از محصولات راهبرد   یروغندانه اهانیگ نیتراز مهم یک یکلزا  : اهدافمقدمه و 

  یطیو مح  ی کیمتقابل عوامل ژنت  ر یبه واردات روغن و کنجاله در کشور است. عملکرد دانه کلزا تحت تأث   ی کاهش وابستگ
برهم وجود  و  داشته  ژنوتقرار  مح  پیکنش  تغ  تواند ی م  طی×  ژنوت  رییموجب  مح  هاپیرتبه  شود.   یهاطیدر  مختلف 

ب  ییهاپیژنوت  ییشناسا  رو،نیازا عملکرد  پابا  سازگار  یداری الا،  و  شرا  یاختصاص  ایگسترده    یمناسب  مختلف   طیبا 
اهم  ،یطیمح برنامه  ی ادیز  تیاز  معرف   یاصلاح  یهادر  جد   یو  ا  د یارقام  در  است.  به  ن یبرخوردار   منظورپژوهش، 

مختلف کشور با استفاده از   یها طیدر مح  پیژنوت  15  ی داریزمستانه، عملکرد دانه و پا  یبرتر کلزا  یهاپیژنوت  ییشناسا
 شد.  ی ابیارز پلاتیبا GGEروش 

 
ا  ها:مواد و روش   یقاتیتحق  ستگاهیا   ششدر    شش رقم  همراه به  زمستانه  یکلزا  افتهیجهشنه لاین  تعداد    ،مطالعه  نیدر 

دو سال    مدت بهتکرار    سه های کامل تصادفی با  ( در قالب طرح بلوكقزوینو    ، اصفهان، همدان، زرقان)کرج، کرمانشاه
ارز(  1400-1402)زراعی   گرفتند.  یابیمورد  محیطژنوتیپ  سـازگاری  و   پایداری   ارزیابی  برای  قرار  در  مورد  ها  های 

  محیط استفاده شد.در  ژنوتیپ برهمکنش  بعلاوهپلات با مدل اثر ژنوتیپ بای GGE آماری روش بررسی از 

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

 امکان  ،بنابراینهای مختلف بود و  ها در محیطواکنش متفاوت ژنوتیپ  انگریدار بودن اثر متقابل ژنوتیپ × محیط، بمعنی 
متقابل ژنوتیپ × محیط    تجزیه  نتایج .داشت  وجود  هاژنوتیپ  پایداری   تجزیه   دو   که   ادد  نشان  GGE-biplot  روش  بااثر 
رقم    آل،دهیپلات ژنوتیپ فرضی ابر اساس بای  . کردند  توجیه  را  دانه  عملکرد   کل  تغییرات  از  درصد  9/70  دوم  و  اول  مؤلفه

و   ندبود  هاپیاز نظر هر دو عامل پایداری و میانگین عملکرد دانه، بهتر از سایر ژنوت  Z-900-9طلایه و لاین جهش یافته  
اصفهان،   یهاآندر مک  ارقام نیما و طلایهعلاوه بر آن،    تند.داش  یهای مورد بررسسازگاری عمومی بالایی در همه محیط

کرج یافته  و    کرمانشاه و  مکان  Z-900-8لاین جهش  بودند.  یهاپیژنوت  زرقان در  بالا  با سازگاری خصوصی  و   برتر 

 ی را به خوب   هاپیژنوت   ن یهای بوانستند تفاوتبوده و ت  ییبالا  ز یتما  تیدارای قابل  هاطیمح  هی نشان داد که کل  جینتا  نیهمچن
مح کنند.  اصفهان    هایطیآشکار  و  کرمانشاه  مح  هاطیمح  نیترکینزد همدان،  ب  ند بود  آلدهیا  طیبه  و    زی تما  ن یشتریو 

 . ندرا نشان داد انگرییب
 

از نظر هر دو عامل پایداری و میانگین   Z-900-9رقم طلایه و لاین جهش یافته    نشان داد که  جینتا  کلی   طور به  گیری:نتیجه 
 تند. داش یهای مورد بررسو سازگاری عمومی بالایی در همه محیط ند بود هاپیعملکرد دانه، بهتر از سایر ژنوت

 کلزاسازگاری عمومی،  آل، دهیا پی ژنوت  ،پلاتبایاثر متقابل ژنوتیپ × محیط،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه 
و   جهان  مردم  تغذیه  الگوی  به    هاآنتوجه  بهبود 

روغن کیفیت  بودن  بالا  و  گیاهی بهداشت، سلامتی  های 
جهانی را برای  های حیوانی تقاضای  در مقایسه با روغن

دهد. کلزا  روز افزایش میهای گیاهی روز به  انواع روغن
(Brassica napus L.  جهان روغنی  مهم  گیاه  سومین   )

همکاران  )  باشدمی و  کلزا  (2019دزفولی  دانه  حاوی  . 
درصد روغن و کنجاله باقیمانده نیز سرشار    40بیش از  

می پروتئین  ویژگیاز  و  باشد.  کلزا  گیاه  خاص  های 
آب شرایط  با  آن  کشور    و  سازگاری  نقاط  اکثر  هوایی 

که   است  شده  و  سبب  گیاه  تولید  این  کشت  توسعه 
امیدی جهت    عنوانبه نیاز  مین  أتنقطه  روغن خام مورد 

ا  رهایی  و  بهز  کشور  رود وابستگی  و  )  شمار  علیزاده 
افزا ثر  ؤم  یهاحلراهاز    ی کی.  (2019همکاران     شیدر 

کلزا  دی تول کشت  توسعه  افزاو  واحد    شی،  در  عملکرد 
ژنوت  کشت  با  بود   یهاپیسطح  خواهد    پرمحصول 

همکاران  ) و  بنابرا(2021علیزاده    کلزانژادگران  به  ،نی. 
با عملکرد دانه    یهاپیژنوت  دیبه دنبال اصلاح و تول   دیبا

پا و  این  باشند.  داری بالا  تول   ینژاد به  رو،از    د یو 
اهم  یهاپیژنوت از  بالا  دانه  عملکرد    یاد یز  تیبا 

دانه    رخورداری عملکرد  شرایط    کلزا است.  تأثیر  تحت 
برهمکنش   و  ژنتیکی  پتانسیل  قرار    هاآنمحیطی، 

ژنوتیپمی شناسایی  شراگیرد.  در  که    ی طیمح  طیهایی 
دارامختل پا  ی ف  و  مطلوب    دلیلبهباشند،    یدار یعملکرد 

متقابل  پ  اثر  امر  ژنوتیپ × محیط،    نظربه  ی ادهی چیشدید 
برنامه رسدیم در  معمول،    طور بهنژادی  به  یها. 

می  عنوان به  ییهاپیژنوت شناخته  که  سازگار  شوند 
علیزاده و  ) با محیط اندك باشد  هاآنواریانس اثر متقابل  

 .  (2021همکاران 
متقابل  روش اثر  بررسی  برای  گوناگونی  های 

توسط پژوهشگران در گیاهان مختلف    ژنوتیپ × محیط
است.   شده  برده  متقابل    بررسی   هایروشبکار  اثر 

محیط  × روش  ژنوتیپ  گرافیکی  شامل  و  عددی  های 
گرافیکی   روش  میان  این  در  که    GGE-biplotهستند 

کارا  یروش بررس  ییبا  برای  متق  یمناسب  ابل  اثر 
خوب اطلاعات  و  بوده  محیط   × مورد    یژنوتیپ  در 

به صورت گرافیکی  مورد مطالعه    یهاطیو مح  هاپیژنوت
اخت م  ار یدر  کنگ  ) دهدیقرار  و  روش    .(2003یان  از 

روی    GGE-biplotگرافیکی   بر  مختلف  مطالعات  در 
است.   شده  استفاده  زراعی  و  گیاهان  اوغان  امیری 

  طیمح  ×  پیاثر متقابل ژنوت   ی بررس( در  2020همکاران )
روش  در   از  بهاره  و    GGE-biplotکلزای  کرده  استفاده 

نمودارهای   رسم  با  مذکور  روش  که  کردند  گزارش 
ابزاری مناسب برای تجزیه   دوبعدی )تصاویر گرافیکی( 

بوده و تفسیر نتایج    طیمح  ×  پیاثر متقابل ژنوتو تحلیل  
راحت میرا  میتر  روش  این  از  استفاده  با  و  توان  کند 

در   داد.  قرار  ارزیابی  مورد  نیز  را  محیط  بین  روابط 
و مجیدیان  (  2019)  دالو و همکارانهای دیگری  پژوهش

با  شناسایی ارقام پایدار و    منظوربه(  2024و همکاران )
بالا روش    عملکرد  از  و    GGE-biplotسویا  استفاده 

گرافیکی   روش  که  کردند  روشی  GGE-biplotگزارش   ،
شناسایی   العادهفوق و  ارزیابی  جهت  مناسب 

غفاری و  سویا بود.  و با عملکرد بالا    داریپاهای  ژنوتیپ
-GGEبا استفاده از روش گرافیکی  نیز  (  2021)همکاران  

biplot    آفتابگردانبرای ارزبابی سازگاری و پایداری در  
ابزاری    GGE-biplotگزارش کردند که استفاده از روش  

ازی ارقام در مراحل  قوی و کارا جهت معرفی و آزادس
با   همچنین  و  است  عملکرد  ارزیابی  آزمایشات  نهایی 

می روش  این  از  محیط استفاده  ایدهتوان  و  های  آل 
آزمایشات  محیط  در  را  کلان  معرفی    آفتابگردانهای 
 نمود. 

گرافیکی   روش  ارز  GGE-biplotاز  ابی  یبرای 
در گیاهان   ها و محیط در آزمایشات چندمحیطیژنوتیپ

قبیل    دیگر  بلنداز  همکاران  )   فستوکا  و    (،2016دهقانی 
حمیدو و  سورگوم )(،  2018و همکاران    سروماگاذرت )

)(،  2019همکاران   زمستانه  همکاران  گندم  و  گریش 
2019  ،)( )  (، 2020جیا و همکاران  برنج  و    دا کروز لوبیا 

چغندر    (،2022قزوینی و همکاران  جو )(،  2020همکاران  
زاده و  و گشنیز )قلی (2022راد  طالقانی و صارمی  قند )

 استفاده شده است.  نیز ( 2023خدادادی  
اجرا  از  متقابل ،  مطالعه  نیا  یهدف  اثر    بررسی 

روش از  استفاده  با  محیط   × -GGE  گرافیکی  ژنوتیپ 
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biplot  روابط    ها،ط یمح  ها،پیژنوت  یابیارز  منظوربه
  یهاپیژنوت  ییشناسا  تیو در نها   هاطیو مح  هاپیژنوت

بالا    داریپا دانه  عملکرد    مختلف  یطیمح  طیشراتحت  با 
 بود.  کلزای زمستانهدر 

 
 ها مواد و روش

لاحاضر    پژوهشدر   نه    یکلزا   افتهیجهش  نیتعداد 
ا  همراه بهزمستانه   در شش  رقم    یقاتیتحق  ستگاهیشش 

قزو  و  زرقان  همدان،  اصفهان،  کرمانشاه،  در  نی)کرج،   )
بلوك با  قالب طرح  سه تکرار در دو  های کامل تصادفی 

  یابیمورد ارز   1401-1402و    1401-1400  یسال زراع
نام و شجره ژنوتیپقرار گرفتند.   و    1ها در جدول  کد، 

اقل  یبرخ آزما  یمیمشخصات  اجرای  در    شیمناطق 
است.    2جدول   شده    زراعی  و  فنی  مشخصاتذکر 
  یکسان  مناطق  کلیه  در  طرح  این  (محیط)آزمایش    دوازده

  گرفته  نظر  در  ثابت  عامل  عنوانبه  هاژنوتیپ  و  بود
مناطق    .شدند تمام  به    5خط    4در    هاژنوتیپدر  متری 

کشت    30فاصله   هم  از  در  سانتیمتر  بوته  تراکم  شد. 
بوته در متر مربع بود و این تراکم    60واحد سطح حدود  

از   پس  شد.  ایجاد  تنک  عمل  نیز  و  بذر  وزن  توزین  با 
کلوخه )برای خرد شدن  )جهت    ها(شخم، دیسک  ماله  و 

تسطیح(، بر اساس نتایج آزمایشات تجزیه خاك اقدام به  
نیاز و یک سوم   پتـاس و فسفر مورد  )تمـام  کودپاشی 
تولید کلزا در   کود نیتروژن لازم بر مبنای دستورالعمل 

کش ترفلان  اقالیم مختلف کشور( و پخش یکنواخت علف
هکتار(    لیتر  5/2) مـزرعه  در  و  در سطـح  وسیله  بهشد 

علف و  کود  سبک  مخلوط  دیسک  خاك  با  شدند.  کش 
شد. در مرحـلـه  کشت در تاریخ مناسب هر منطقه انجام

به وجین  نیاز  صورت  در  بـرگی  دستی  شش  صورت 
نیتروژن در دو مرحله شروع  انجام   کود  باقیمانده  شد. 

بوته رفتن  غنچهساقه  اولین  ظهور  نیز  و  گل  ها  های 
صورت مشاهده شته  شد. طی دوران رشد در  مصرف  

و یک    25/0میزان  بهترتیب  از سم کنفیدور و دیمیتوات به
استفاده شد.   هکتار  نشتی  آبیاریلیتر در  به صورت  ها 

برداشـترسیدگی  در زمان  انجام گردید.     فیزیولوژیک، 
  از   متر  یمن  حذف  با  میانی  دو خط  از   م رق  هـر  محصـول

شد و پس از تبدیل،   انجام  خـط کاشت هـر  ایانته و  دا ابت
محاسبه  هکتار(  در  )کیلوگرم  هکتار  در  دانه  عملکرد 

 گردید. 
 

 آماری  تحلیل و تجزیه
باقی بودن  نرمال  آزمون  طریق    هاماندهابتدا  از 

( Kolmogorov-Smirnovاسیمروف )-آزمون کولموگروف
نرم از  استفاده  مورد  SPSS ver 20    (2010)افزاربا 

آزمون سپس  گرفتند.  قرار    منظوربه  لتبارت  بررسی 
یکنواختی محیط  بررسی  ادامه   انجام  هاواریانس  در   و 

مرکب    تجزیه استفاده  واریانس  نرمبا  آماری  از  افزار 
SAS ver 9.1 (SAS Institute Inc, 2011)   .شد استفاده 

دار شدن اثر متقابل ژنوتیپ  انجام شد. با توجه به معنی
روش    × از  استفاده  با  گرافیکی  تجزیه    GGEمحیط، 

  رسم  منظور به( انجام گردید.  2003یان و کنگ  پلات )بای
  در  هاژنوتیپ  دانه   عملکرد   میانگین ،پلاتبای  نمودارهای

مختلفمحیط    طرفه  دو   ماتریس   یک  صورت  به   های 
  پلات معرفی گردید. رسمبای  GGEافزار  نرم  به  تنظیم و

براساسبای  نمودارهای   و  اول  اصلی  مؤلفه  دو  پلات 
  براساس  روش   این  آماری  مدل  . گرفت  صورت  دوم

 است. زیر   رابطه

  ij j i1 1j i2 2 j ijy g e g e e − − = + +   
ارزشijyفوق   رابطه در   برای ام  iژنوتیپ   میانگین ، 

ژنوتیپام،  jمحیط   کل  میانگین  اصلی  jها،  ،  اثر   ،

ترتیب  1jeو    i1gام،  jمحیط   برای    مقادیر  به  اولیه 

2و    i2gام،  jمحیط    وام  iژنوتیپ   je  مقادیر   به ترتیب  

ژنوتیپ   برای  برای  ،  ijeام،و  jمحیط    و ام  iثانویه 
آثار ماندهباقی وسیله  به  که  است    ثانویه  و   اولیه  ای 

باینمی  داده  توضیح  یک  واقع  در  از    GGEپلات  شود. 

2در مقابل    1jeو    i2gدر مقابل    i1gطریق رسم   je   یک  
 کند. می ایجاد پراکنش نمودار 
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 در آزمایش پایداری عملکرد   یمورد بررس های کلزایژنوتیپو شجره  کد -1جدول 
 شماره  کد نام/شجره  منشا  شرکت

 G1 1 زرفام ایران  مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر

ای پژوهشکده کشاورزی هسته  Z-800-3 G2 2 ایران  

ای پژوهشکده کشاورزی هسته  Z-880-6 G3 3 ایران  

ای پژوهشکده کشاورزی هسته  Z-900-6 G4 4 ایران  
ای پژوهشکده کشاورزی هسته  Z-900-7 G5 5 ایران  
ای پژوهشکده کشاورزی هسته  Z-900-8 G6 6 ایران  
ای پژوهشکده کشاورزی هسته  Z-900-9 G7 7 ایران  

یه طلا آلمان  مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر  G8 8 

ای پژوهشکده کشاورزی هسته  T-1200-1 G9 9 ایران  

NPZ  آلمان Express G10 10 
ای پژوهشکده کشاورزی هسته  Exp-800-1 G11 11 ایران  
ای پژوهشکده کشاورزی هسته  Exp-800-2 G12 12 ایران  

 G13 13 اکاپی فرانسه مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر
 G14 14 احمدی ایران  مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر
 G15 15 نیما ایران  مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر

 
های مورد مطالعه در این تحقیقمحیط اقلیمی  خصوصیات -2جدول   

 متوسط بارندگی سالانه 
(mm) 

 ارتفاع از سطح دریا
(m) 

 عرض جغرافیایی
 

 طول جغرافیایی
 

 کد مکان  فصل زراعی

300 1312 35º 56΄ 50º 54΄ 
1401-1400  Krj1 کرج  

1402-1401  Krj2 کرج  

138 5451  32º 35΄ 51º 40΄ 
1401-1400  Isf1 اصفهان 

1402-1401  Isf2 اصفهان 

468 1346 34º 08΄ 47º 26΄ 
1401-1400  Krm1 کرمانشاه  

1402-1401  Krm2 کرمانشاه  

308 1758 35º 12΄ 48º 40΄ 
1401-1400  Hmd1 همدان  

1402-1401  Hmd2 همدان  

305 1596 29° 47' 52° 42' 
1401-1400  Zrg1 زرقان 

1402-1401  Zrg2 زرقان 

320 1285 36° 15' 49° 54' 
1401-1400  Qaz1 قزوین 

1402-1401  Qaz2 قزوین 

 
 نتایج و بحث

دانه    انسیوار   ه یتجز  جینتا عملکرد  صفت  مرکب 
×    ، ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپنشان داد که اثر محیط

احتمال    محیط سطح  )  داری معن  01/0در  (.  3جدول  بود 
  ژنوتیپ  منبع محیط،  سه  مربعات  مجموع  محاسبه درصد 

  داد  نشان  هاآن  مجموع   محیط به  ×  متقابل ژنوتیپ  اثر  و
بین    واریانس  درصد،   78ها  محیطبین  واریانس    که

ژنوتیپ  اثر   واریانس  و  درصد   4  هاژنوتیپ   ×   متقابل 
دانه  تغییرات    از   درصد  18محیط   خود    راعملکرد  به 

داده )جدول  اختصاص  عمده    دیگر،  عبارتبه(.  4اند 
داده  راتییتغ در  بوسموجود   ها ط یمح  انسیوار   لهیها 

 ش یآزما  یهاطیکه مح  نیبا توجه به ا است.    شده   هیتوج
فاکتورها  یعیوس  فیط سطح    یطیمح  یاز  از  )ارتفاع 

و نوع خاك( را دارا    یبارندگ  زان یدرجه حرارت، م  ا،یدر
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بنابرااندبوده عمده نی،  اختصاص  واریانس    ،  به  تغییرات 
نیستمحیط  انتظار  از  دور  همکارن  ها  و  نوساد   .

همکاران  ) و  همکاران    ( 2016نووساد  و  علیزاده  و 
کلزا گزارش کردند که  نیز در   (2021علیزاده و همکاران  )

تغییرات   دادهعمده  در  خود  ها  موجود  به  محیط  اثر  را 
می سایر  دهداختصاص  همچنین  در    پژوهشگران . 

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

مح  یهاش یآزما است    یطیچند  داده  اختصاص  خود  به 
همکاران   و  همکاران  2017)واعظی  و  غفاری  ؛  2021؛ 

 (. 2021زاده و همکاران قلی

 
 های مختلفیطهای کلزا در محتجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه ژنوتیپ -3جدول 

  مربعات مجموع

 ( %) شدهتوجیه
 مجموع مربعات  میانگین مربعات 

درجه 
 آزادی

 منابع تغییرات

 محیط 11 422354040 **38395822 78

 تکرار درون محیط 24 15409066 642044 

 ژنوتیپ 14 21570225 **1540730 4
 ژنوتیپ × محیط 154 100619037 **653370 18

 224575 75457068 363  خطا  

 کل  539 635409436  

   است. درصد یک احتمال  سطح در دارمعنی **

 
تنوع ژنتیکی بین مواد   نیز بیانگر ژنوتیپ  دارمعنیاثر 

همچن است.  مرکب    انسیوار  ه یتجز  جینتا  نیآزمایشی 
ژنوت متقابل  اثر  که  داد  مح  پینشان  سطح    طی×  در 

شدن اثر    داری(. معن3بود )جدول    داریمعن  01/0  احتمال
ژنوت مح  پیمتقابل  ا  طی×  نشان   نی در  امطالعه    نیدهنده 

ژنوت که  است  مح  هاپیمطلب  مختلف   هایطیدر 
متفاوتپاسخ  عملکرد    گرید  عبارتبهنشان داده و    ی های 
مح  هاپیژنوت مح  یطیاز  و    ستین  کسانی  گرید  یطیبه 

تجز   دانهعملکرد    داری یپا ×    پیژنوتمتقابل    اثر   هیو 
بررس  دیبا  طیمح گ   یمورد  این    ،بنابراین.  رد یقرار  در 

گرافیکی   از روش    ه یتجز  منظور به  GGE-biplotپژوهش 
مح  پیژنوتمتقابل  اثر   روش    طی×  این  شد.  استفاده 

روش سایر  اصلی    طوربهها،  برخلاف  اثر  همزمان 
را مورد استفاده    طی× مح  پیژنوتمتقابل  اثر  ژنوتیپ و  

 یک محیط اییکهنجآ  از(.  2003یان و کنگ  دهد )قرار می

-GGEروش   در ینابنابر ،ستا لکنتر غیرقابل عامل

biplot  پیژنوتمتقابل  اثر  منابع تغییر اثر ژنوتیپ و    از    ×
شود  که قابل توصیه و تفسیر هستند استفاده می  طیمح

ق نتایج  ) بلاتا  شود  حاصل  همکاران  اعتمادتری  و  یان 
2000  .) 

گرافیکی    حاصلنتایج   روش  نشان    GGE-biplotاز 
  9/70دوم در مجموع    و  اول  اصلی   مؤلفه   دو   که داد که  

داده تغیییرات  از  کردنددرصد  توجیه  را  بیانگر    ها  که 
بای بالای  به  اعتبار  مربوط  تغییرات  توجیه  برای  پلات 
بود دانه  و  1)شکل    عملکرد  پرکاربردترین  از  یکی   .)

روش   کاربردهای  رسم  ،  GGE-biplotگرافیکی  مهمترین 
چن می Polygon)دضلعی  نمودارهای  نمودار  (  این  باشد. 

از یک چندضلعی می مبدأ    که   هاییخط  ،باشدمتشکل  از 
بای رسم  نمودار  چندضلعی  طرف  هر  بر  عمود  و  پلات 

بایشوندمی نمودار  تقسیم  ،  قسمت  چند  به  را  پلات 
در درون هر قسمت )محیط کلان(، ژنوتیپی که  کنند.  می

می قرار  چندضلعی  راس  یا در  محیط  نظر  از  گیرد، 
اند دارای برتری  هایی که در آن قسمت قرار گرفتهمحیط 

علاوه بر ژنوتیپ قرار  باشد.  و سازگاری خصوصی می
هایی که در آن قسمت  گرفته در راس چندضلعی، ژنوتیپ

با ژنوتیپ قرار گرفته در  قرار می گیرند، شباهت زیادی 
محیط نظر  از  و  دارند  چندضلعی  گرفته  راس  قرار  های 

میآر  د برتر  قسمت  بنابراینن  کم  ، باشند.    ،واریانس 
بین   زیاد  واریانس  و  کلان(  )محیط  قسمت  هر  درون 

)محیط قسمت ویژگیهای  از  مختلف  کلان(  های  های 
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نمودار  نتایج    طبق  باشد.( میPolygon)چندضلعی  نمودار  
  G15و    G7  ،G6  ،G2  ،G1  ژنوتیپ  پنج  تپلایبا  یچندضلع

رأسکه   گرفته   یچندضلع  یهادر    نیشتر یبو    قرار 
با مبدأ  از  را    عنوانبهاند،  داشته  پلاتیفاصله 

  در   همچنین  (.1شدند )شکل    ییبرتر شناسا  هایپیژنوت
محیطمطالعه    این محیط   سه  که  گردید  مشخص  کلان 

  ژنوتیپبود که    محیط همدان سال اولکلان اول شامل  
G7  محیط  ژنوتیپ این  دوم    برتر  کلان  محیط  در  بود. 

  سال اول و دوم، کرمانشاه سال اول  اصفهان هایط محی
  قزوین سال اول و همدان  و دوم، کرج سال اول و دوم،

برتر این    ژنوتیپ  G15  ژنوتیپکه    ند قرار گرفت  سال دوم 
کلان محیطبود.    محیط  نیز  سوم  کلان  محیط  های در 

قرار گرفتند    زرقان سال اول و دوم و قزوین سال دوم
ژنوتیپ کلان  G6  که  محیط  این  برتر  د.  بو  ژنوتیپ 

نمودار چندضلعی    رأس   در  که  نیز   G2و    G1های  ژنوتیپ
  قرار  کلان  هایمحیط  از  هیچ کدام  در   د، دنگرفته بو  قرار

بالای  عملکرد  تولید   عدم   بیانگر  که   ندنگرفت   این   دانه 
در محیط کلان   (. 1ها بود )شکل محیط کلیه  در  هاژنوتیپ

قرار گرفته در رأس    تیپژنوعلاوه بر    G8ژنوتیپ    سوم
نیز    ژنوتیپ ( وجود داشت. این  G15ژنوتیپ  چندضلعی )

  چندضلعی  رأس   در   قرار گرفته   ژنوتیپبا    بالایی  شباهت
قرار محیط  با  بالایی   خصوصی  سازگاری و     گرفته  های 
برای    قسمت   آن  در  چندضلعی  نمودار  از  داشت. 

مح نمودن  نیز  کلان    یهاط یمشخص  شناسایی و 
محیطژنوتیپ در  برتر  مختلف  های  سایر  های  توسط 

تمسگن و همکاران  )استفاده شده است  نیز  پژوهشگران  
قلی2015 همکاران  ؛  و  همکاران  2022زاده  و  مهدوی  ؛ 
2022 .) 

 

 
 : مؤلفه اصلی دومPC2: مؤلفه اصلی اول، PC1ها در کلزا؛ ها و محیطبندی ژنوتیپ پلات برای گروه نمایش چندضلعی بای -1شکل 
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محمحیط  یک  در  که  م  طیهایی  قرار   رند،یگ یکلان 

متقابل   اثر  حداقل  مح  پی ژنوتدارای  هم    طی×  به  نسبت 
و   نوع  دیگر    عبارتبهبوده  از  متقابل  اثر  دارای 

هستند.  (  Non-crossover)غیرمتقاطع   هم  به  در  نسبت 
مح مح  ییهاط یمقابل  در  قرار    یهاطیکه  متفاوت  کلان 

متقاطع    یدارا  رندیگیم نسبت  کراس  ایبرهمکنش  اوری 
هستند   هم  کنگ  )به  و  نتایج  2003یان  به  توجه  با   .)

دو نوع    توان نتیجه گرفت که هرها، می بندی محیطگروه
در   غیرمتقاطع(  و  )متاقطع  های آزمایشاثرمتقابل 

در کلزا  چندمحیطی   دارد.    اصلاحی  برنامه  یک   وجود 
  غیرمتقاطع نوع  از  محیط×   ژنوتیپ متقابل  اثر  که هنگامی

(Non-crossover  )،کرد  پوشیچشم   آن  از  توانمی   باشد  
  متقابل  اثر   اگر  اما.  گرفت  تصمیم   عملکرد   پایه   بر   تنها  و
  اثر  باید   باشد،(  Crossover interaction)   متقاطع  نوع   از

 همزمان   طوربه  را  محیط×    ژنوتیپ  متقابل   اثر  و  ژنوتیپ
ه  گرفت  نظر  در  ژنوتیپ  اثر  فقط  نباید   و   گرفت  نظر  در

( نیز هر دو  2021)  زاده و همکارانی عل. در پژوهش  شود
 گزارش گردیده است. کلزانوع اثر متقابل در 
پژوهش    همزمان   بررسی  منظوربهحاضر،  در 

 محیط   مختصات  نمودار   از  هاژنوتیپ  پایداری  و  عملکرد 
( (  Average Environment Coordinate; AECمتوسط 

داراین  این  (.2)شکل   گردید  استفاده   محور   دو  مودار 
افقی    هاژنوتیپ  .است  عمودی  و  افقی محور  طول  در 

AEC   )محوری که با دایره و فلش مشخص شده است(
رتبهبر عملکرد  میاساس  وبندی  پیکان   شوند  جهت 

است. همچنین محور    بالاتر   عملکرد  دهنده میانگیننشان 
  به   که   ژنوتیپی  هر  و  باشدبیانگر پایداری می  AECافقی  

)  باشد،  نزدیک  محور  این است  همکاران  پایدارتر  و  یان 
  که  است   فلش  دو   دارای   که  AEC(. محور عمودی  2000

بای  از   عمود   AECافقی    محور  بر  و  گذردمی  پلاتمبدأ 
-یطوربهاست.    هاژنوتیپعملکرد    است، بیانگر متوسط

  AECیی که در سمت راست محور عمودی  هاژنوتیپکه  
گرفته دارای  قرار  عملکرد  اند،  میانگین  از  بالاتر  عملکرد 

و   قرار    ییهاژنوتیپکل  محور  این  چپ  سمت  در  که 
دارا  گرفته را  عملکرد کل  میانگین  از  کمتر  عملکردی  اند، 

نتایجمی که   مختصات  پلاتبای   باشند.  داد  نشان  محیط 
بیشترین  به  G13و    G15  ،G8  ،G7  هایژنوتیپ ترتیب 

  G12و    G1  ،G2های  عملکرد دانه را دارا بودند و ژنوتیپ
بابه افقی    در  گرفتن  قرار  ترتیب  محور    AECانتهای 

را   دانه  عملکرد  مقدار  (.  2)شکل    داشتند کمترین 
که با فاصله کمتری از محور افقی  G7 و    G8های  ژنوتیپ

AEC  گرفته که  قرار  بودند  بالایی  پایداری  دارای  اند، 
عملکرد   ا  هاآنمیانگین  بالاتر  نیز  کل  عملکرد  میانگین  ز 

اینکه    G13و    G15  هایژنوتیپبود.   وجود    نیانگیمبا 
ولی    عملکرد کل بالاتر بود  نیانگیاز م  زین  هاآنعملکرد  

از  فاصله  داشتن  دلیل به از    AECافقی    محور   بیشتر 
)شکل   بودند  برخوردار  کمتری  نمودار  2پایداری  از   .)

شناسایی   منظور به   AECمتوسط  محیط  مختصات
همتی و  آفتابگردان )های پایدار و پرمحصول در  ژنوتیپ

)(،  2018همکاران   نان  فرشادفر  گندم  ،  (2018جعفری و 
 نیز استفاده شده است.    (2022رودی و همکاران کلزا )
 

گرافیکی   روش  دیگر  مقایسه  GGE-biplotکاربرد   ،
ایدهژنوتیپ ژنوتیپ  یک  با  مطالعه  مورد  است  های  آل 
ژنو3)شکل   ایده(.  از  تیپ  که  است  ژنوتیپی  فرضی  آل 

محور   روی  کوچک  دایره  یک  صورت  به  مکانی  نظر 
ژنوتیپ عملکرد  میمیانگین  قرار  دارای  ها  و  گیرد 

(.  2003باشد )یان و کنگ  بیشترین عملکرد و پایداری می
بیشترین طول روی بردار میانگین    یدارا چنین ژنوتیپی  

بوده و حداقل نقش را در اثر  های با عملکرد بالا  ژنوتیپ
می دارا  محیط   × ژنوتیپ  مبنای متقابل  بنابراین،  باشد. 

بندی بر مبنای میانگین عملکرد و پایداری است. بر  رتبه
ژنوتیپ نمودار  این  پایدار    ی اساس  و  بالا  عملکرد  با 

ایدهشناخته می  با ژنوتیپ  آل  شود که فاصله کمتری را 
کمترین    G7  و   G8های  ، ژنوتیپ3فرضی دارد. در شکل  

ایده ژنوتیپ  از  را  بنابراین  فاصله  و  دارند  فرضی  آل 
ها در این پژوهش شناخته ترین ژنوتیپمناسب   عنوانبه

مقدم جمشیدی  و  پورداد  جمشیدی    شدند.  و  )پورداد 
( و امیری اوغان و همکاران )امیری اوغان و  2013مقدم  

ایده  ( 2020همکاران   ژنوتیپ  نمودار  از  فرضی  نیز  آل 
استفاده    آلی کلزا با ژنوتیپ ایدههاپیژنوت  سهیمقابرای  

و   قوی  ابزاری  روش،  این  که  کردند  گزارش  و  نموده 
ژنوتیپ شناسایی  برای  دارای کارا  که  است  هایی 
 باشند.بیشترین عملکرد و پایداری می
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کلزا؛   مختلفهای پلات برای گزینش همزمان عملکرد و پایداری در ژنوتیپنمایش بای  -2شکل 

PC1 ،مؤلفه اصلی اول :PC2 مؤلفه اصلی دوم : 
 
 
محیط  شناسایی  منظوربه بین  مورد    هایرابطه 

توان استفاده  می  GGE-biplotبررسی از روش گرافیکی  
ها از طریق  محیط (  Vector viewکرد. در نمایش برداری )

 شوندپلات وصل میهایی به اسم بردار به مبدأ بایخط 

محیط بین  همبستگی  برآورد  برای  از  و    نوسیکسها 
مح  ن یب  ه یزاو می  هاطیبردارهای  اگر  استفاده  شود. 

درجه باشد، بین    90زاویه بین دو بردار محیط کمتر از  
زاویه   که  زمانی  دارد.  مثبت وجود  دو محیط همبستگی 

درجه باشد، همبستگی    90بین دو بردار محیط بیشتر از  

اگر   بردار مح  نیب   هیوزامنفی و  درجه باشد،    90  طیدو 
محیط بین  همبستگی  بررسی  ندارد.  وجود  ها همبستگی 

)شکل   داد  بین4نشان  زاویه  که    هایمحیط  بردارهای  ( 
اصفهان   هایزرقان سال اول و زرقان سال دوم، محیط

محیط و  دوم  سال  اصفهان  و  اول  سال  سال  کرج  های 
از   درجه بود که بیانگر    90اول و کرج سال دوم، کمتر 

ها بود. بنابراین،  بین این محیطدار  معنیهمبستگی مثبت  
در  می محیطی  شرایط  تغییرات  که  گرفت  نتیجه  توان 
اجرای  هاآنمک سال  دو  در  کرج  و  اصفهان  زرقان،  ی 
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آزمایش کم بود و درصورت تکرار نتایج در آزمایشات 
مک این  در  محصولات  سایر  و  توان  می  هاآنکلزا 

همچنین آزمایشات   داد.  انجام  کمتری  سال  تعداد  با   را 
و    هایمحیط  بردارهای  بین  زاویه اول  سال  قزوین 

از   بالاتر  دوم  سال  بیانگر    درجه  90قزوین  که  بود 
بین منفی  شرایط  محیط  این   همبستگی  تغییرات  و  ها 

 هوایی در دو سال اجرای این آزمایش در این مکان وآب 
 بود. 

 
 

 

 
ارقام و آل در ایده ژنوتیپ با مطالعه  مورد هایژنوتیپ  مقایسه پلات براینمایش بای  -3شکل 

 : مؤلفه اصلی دوم PC2: مؤلفه اصلی اول، PC1کلزا؛ های مختلف لاین
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 : مؤلفه اصلی اول، PC1مطالعه در کلزا؛   مورد هایمحیط بین روابط بررسی برای پلاتنمایش بای  -4شکل 

 PC2 مؤلفه اصلی دوم : 
 
 

ویژگی از  دیگر  باییکی  نمودار  مهم  پلات  های 
ها، میزان بیانگری یا نمایندگی محیط آزمایشی از محیط 

مبنای فاصله  محیط کلان است. محیط از    هاآنها را بر 
ایده رتبهمحیط  فرضی  میآل  ایدهبندی  محیط  آل  کنند. 

که   است  محیطی  دوایر  فرضی  مرکز  در  مکانی  نظر  از 
بای مرکز  و  هم  دارد  قرار  قابلیت  پلات  بیشترین  دارای 

 ( باشد  تمایز  و  کنگ  بیانگری  و  بین  2003یان  زاویه   .)
م هر  متوسط بردار  محیط  مختصات  محور  و  حیط 

بیانگری   میزان  تشخیص  برای  شاخصی  افقی(  )محور 

باشد   کوچکتر  زاویه  این  چقدر  هر  است.  محیط  یک 
نماینده   نظر  مورد  محیط  و  بوده  بیشتر  بیانگری  میزان 

محیط اگر  بود.  خواهد  هدف  محیط کلان  از  های بهتری 
است  ممکن  نباشند،  کلان  محیط  نماینده  آزمایش 

گمراه  ژنوتیپکنندهاطلاعات  درباره  مورد  ای  های 
ایده محیط  یک  بنابراین،  دهند.  ارائه  محیطی  آزمایش  آل 

می که  محیط  عنوانبهتواند  است  بقیه  های  نماینده 
تمایز   توانایی  بیشترین  دارای  نیز  و  باشد  آزمایش 

میژنوتیپ )ها  فرشادفر  باشد  و  این  2018جعفری  در   .)
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د   همدان مکان  پژوهش   مکو  بعد  مرحله  ی هانار 
اصفهان و  محیطنزدیک   کرمانشاه  محیط ترین  به  ها 

بودایده فرضی  و  5)شکل    ند آل    هایمحیط  عنوانبه( 
گزینش   جهت    معرفی  کلزابرتر    هایلاینمطلوب 

بای  د.نشومی ارزیابی    منظوربهها  پلات محیط از نمودار 

محیط بیانگری  و  تمایز  )قدرت  کلزا  در  و  ها  پورداد 
مقدم )(،  جمشیدی  همکاران  جو  و  و  2022قزوینی   ،)

( قند  صارمیچغندر  و  استفاده  (  2022راد  طالقانی  نیز 
 . شده است

 
 

 
 : PC1کلزا؛ های مختلف ژنوتیپآل در ایده محیط با مطالعه مورد هایمحیط مقایسه برای پلاتنمایش بای  -5شکل 

 : مؤلفه اصلی دوم PC2مؤلفه اصلی اول، 

 
 گیری کلی نتیجه 

داد  جینتا  ی کل  طور به گرافیکی  که    ندنشان  روش 
GGE-biplot  اثر    یمناسب برای بررس  یی با کارا  یروش

محیط    × ژنوتیپ  اطلاعات کلزا  گیاه  در  متقابل  و  بوده 
به مورد مطالعه    یهاطیو مح  هاپیدر مورد ژنوت  یخوب

گرافیکی   اختصورت  م  ار یدر  اساس    . دهدیقرار  بر 
رقم طلایه و لاین جهش   آل،دهی پلات ژنوتیپ فرضی ابای

میانگین    Z-900-9یافته   و  پایداری  عامل  دو  هر  نظر  از 

و سازگاری    ند بود  هاپیعملکرد دانه، بهتر از سایر ژنوت
  تند.داش  یهای مورد بررسعمومی بالایی در همه محیط

اصفهان،    یهاآندر مک  ارقام نیما و طلایهعلاوه بر آن،  
 در مکان   Z-900-8لاین جهش یافته  و    کرمانشاه و کرج

بالا    یهاپیژنوت  زرقان سازگاری خصوصی  با  و  برتر 
 ی هاشیورود به آزما  تیقابلهای منتخب  ژنوتیپ  بودند. 

معرفبه  ی جیترو-یقیتحق   یبرا  مناسبرقم    یمنظور 
 نشان   نتایج  همچنین.  را دارند  مناطق مورد نظرکشت در  
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اصفهان ی  هاآنمک  که   داد و  کرمانشاه   همدان، 
  بیشترین  و  ندبود  آلایده  محیط   به  هامحیط  تریننزدیک
از  یمبنابراین    .ندداد  نشان  را   بیانگری   و   تمایز  توان 
اصفهان  محیط  و  کرمانشاه  همدان،    عنوانبههای 

های برتر  ژنوتیپ انتخاب    یمناسب برا   ارزیابی  یهان امک
 . استفاده کرد کلزا
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