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 "مجله علوم زراعي ايران"

 1931 بهار، 1، شماره نوزدهمجلد 
 

 در مناطق سرد و معتدل سرد  (.Brassica napus Lهای کلزا )ارزيابي پايداری عملکرد دانه ژنوتیپ

Evaluation of seed yield stability of oilseed rape genotypes in cold and 

temperate-cold environments 

 

 2مرادقلی فخرالدین و 1زاد اییرض عباس

 
 چکيده

 مجلااه ( در منااا س داارد و م سااد  داارد. .Brassica napus Lهااال زلاا ا  ارزیااا ی یایاادارل عدلکاارد داتاا   ت  ياا  . 1931رضااايي زادع  ع و  ع مرادیلاايع 

 ع19-51(: 1)13علوم زراعي ايرانع  

 

ن زراعي است و معیارهای آمااری متتلیاي بارای ارزياابي آن     ترين مباحث در اصلاح گیاهااثر متقابل ژنوتیپ و محیط از مهم

ریم و هیبريد کلزا در دو تاريخ کشت توصایه شاده منهقاه و تای یری      55معرفي شده استع در تحقیق حاضر، پايداری عملکرد دانۀ 

تع نتااي  تجزياۀ وارياان     غرب مورد ارزيابي یرار گرف آباد( در ايستگاه تحقیقات کشاورزی اسلام1931-1939طي سه سال زراعي )

محیط از لحاظ عملکارد داناه   داری برای اثرهای اصلي محیط، ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپمرکب نشان داد که تنو  ژنتیکي معني

باه   Operaو   Hyola308 ،Zarfam ،Shiralee ،MHA01/18 ،Elite ،Paradeهاای  های کلازا وجاود داشاتع ژنوتیاپ    ژنوتیپ

کیلوگرم در هکتار، دارای بیشترين عملکارد داناه بودنادع نتااي  تجزياۀ       8514و  8999، 8911،  8814،  8885، 8841، 8844ترتیب با 

AMMI 1/14، 1/54، 4/81دار بوده و مجمو  مربعات آنها به ترتیب نشان داد که چهار مولیۀ اول اثر متقابل ژنوتیپ در محیط معني 

، Kristina ،Paradeهاای  را به  ود ا تصاص دادع بار اسااد دو مولیاۀ اول، ژنوتیاپ    درصد از مجمو  مربعات اثر متقابل  1/15و 

Kimberly ،Elect ،Goliath ،Elite  وShiralee پالات، دارای کمتارين اثار متقابال باوده و بیشاترين       با یرار گرفتن در مرکز بای

، Shiralee ،Hyola308تولیااد، اریااام عملکاارد و پايااداری زمااان سااازگاری عمااومي را داشااتندع باار اساااد رو  گاازين  هاام 

Zarfam،Parade  ، MHA01/18و Krsitina های پرمحصول و پايدار در آزماي  حاضر شنا ته شدندعترتیب ژنوتیپبه 

 

 AMMIهای کلیدی: اثر متقابل، پايداری، ژنوتیپ، کلزا و تجزيه واژه

 

 
 
 
 
 

  

 .می  اشد این مقال  مسسخرج از یایان تام  زارشنادی ارشد اصلاح تبا ات تگارتده دوم                                                  29/92/1901 اریخ یذیرش:        11/90/1901 اریخ دریافت: 

 ن. عض  اتجدن عل م زراعت ادسادیار مرز   حقيقات و آم زش زشاورزل و منا ع  بي ی ادسان زرماتشاه، دازمان  حقيقات، آم زش و  رویج زشاورزل، زرماتشاه ایرا -1

 (arezaizad@yahoo.comو اصلاح تبا ات ایران  مکا ب  زننده(  یست الکسروتيک: 

 داتشج ل دا س زارشنادی ارشد داتشکده زشاورزل داتشگاه آزاد ادلامی زرماتشاه -2
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 مقدمه

ارزیا ی مي ان دازگارل و یایادارل   لياد ارقاام در    
ال اصالایی گياهاان   هشرایط مخسلف محيطی در  رتام 

ال  رخاا ردار اداات.  اا  علاات زراعاای از اهدياات ویاا ه
وازاانم مسواااوت ارقااام تساابت  اا   طيياارات محيطاای،    
عدلکرد آتها از محيطی    محيط دیگر مسواوت ادت.    
 ا ر م دا   هار رقام در یاک محايط خاار یاداز ر         
یساتسيل   ليد محص   را دارد، اما  ا ارزیاا ی داازگارل   

 ا ان  هال مخسلف میکرد ارقام در محيطو یایدارل عدل
ها عدلکرد قا ل قبا لی   لياد   رقدی را ز  در هد  محيط

اثر مسقا ال  (. Dashtaki et al., 2004زند، شنادایی زرد  
 ت  ي  و محيط یادخ یک  ت  ي   ا   طييارات محايط    

ارقاام مطلا ا ارقاامی  اا      (.Crossa et al., 1991ادات   
ارل منادب    دامناۀ وداي ی از   عدلکرد داتۀ  الا و دازگ
(. اثار مسقا ال   Yan et al., 2007شرایط محيطای هساسند    

ش د ز  اتسخاا ارقام فقاط  ار   محيط  اعث می ت  ي 
اداس عدلکرد و  دون در تظر گرفسن یایدارل عدلکرد، 

(. از ایان  Kamidi, 2001م ياار مناداب و دقيقای تباشاد      
رل عدلکارد  رو،  رال  شخيص درجۀ دازگارل و یایادا 

 هااا، ارزیااا ی در شاارایط مخسلااف محيطاای در    ت  ياا 
 تایذیر ادت.هال مخسلف اجسناادا 

در اصلاح تبا ات، دازگارل در دو موه م عد می و 
رود. در داازگارل عدا می هاد     خص صی    زار می

هااا دداات آوردن ارقااامی اداات زاا  در  يشااسر محاايط اا 
در  دارال ميااااتگين عدلکااارد  يشاااسرل  اشاااند، ولااای  

دازگارل خص صی، هد  شنادایی ارقاامی ادات زا     
هااال خااار عدلکاارد  يشااسرل داشااس   اشااند  در محاايط

 Paolo, 2002هال مخسلوی  رال اتسخاا ارقام (. از روش
تيااا یایاادار ادااسواده شااده اداات. مر ضاا یان و ع یاا ل   

 Mortazavian and Azizi-nia, 2014یایاااادارل ) 
 هااااال روش  ت  ياااا  زلاااا ا را  ااااا ادااااسواده از   11

را  Gerominoتایارامسرل م رد ارزیا ی قارار داده و رقام   
  اااا  عناااا ان رقاااام یرمحصاااا   و دارال یایاااادارل    
عدلکااارد م رفااای زردتاااد. یااا رداد و جدشااايد مقااادم 

 Pourdad and Jamshid Moghadam, 2013 از روش )
GGE یلات  رال  رردای عدلکارد داتاۀ تا   ت  يا        ال

و دا  اداسواده زردتاد. در   زل ا در چهار منطق  در  ی د
 زمااااان یایاااادارل و ایاااان آزمااااایم، ارزیااااا ی هاااام

یالات مخسصاات   هاا  اا اداسواده از  اال    عدلکرد  ت  ي 
  ااا  يشااسرین   Hyola401محاايط تشااان داد زاا  هيبریااد   

عدلکاارد داتاا ، تایایاادار رین  ت  ياا   اا د و دو رقاام     
Option500  وKristina  ااا عدلکردهااال  ااالا و یایاادارل 
تساابی، گاا ینم شاادتد. ایداادل و هدکاااران  عدلکاارد 

 Ahmadi et al., 2012  لایان و   10( در ارزیا ی یایادارل
هااال یااارامسرل و  ياار  رقاام زلاا ا  ااا ادااسواده از آماااره 

-Option 500 ،PP-308-8 ،PPهااال یااارامسرل،  ت  ياا 

4010-15E ،PP-401-16  وShiralee    را   ن ان یرمحص
 االا ر م رفای زردتاد.     و یایدار  اا محسا ال رو ان داتا     

( وازنم Mostafavi et al., 2012مصطو ل و هدکاران  
 هااال مخسلااف عدلکاارد ارقااام  جااارل زلاا ا  اا  محاايط 
 GGE Biplotرا  ااااا ادااااسواده از روش گرافيکاااای   

ماا رد ارزیااا ی زاارده و گاا ارش زردتااد زاا  داا  رقاام  
Licord ،Hayola308  وModena  دارال  يشسرین عدلکرد

عدلکاارد داتاا  را داشاات.   زدساارین peraرقاام   دتااد و 
( اثاار Javidfar et al., 2011جاویاادفر و هدکاااران   

 ت  ياا  زلاا ا را  اا   22دااازگارل و یایاادارل عدلکاارد 
مدت دو دا  زراعی در ت  ایسسگاه  حقيقا ی  اا اداسواده   

یاالات ماا رد ارزیااا ی قاارار داده و    ااال GGEاز روش 
 هاار  اار اداااس  DP.94.8گاا ارش زردتدزاا   ت  ياا   

دو مق لااۀ یایاادارل و مياااتگين عدلکاارد،  هساار از دااایر   
هال م رد  رردی   ده و داازگارل  ها در محيط ت  ي 

   عد می  الایی داشت.
ت ادل زل ا، شنادایی ارقاامی زا  در   هال   در  رتام 

شرایط محيطی مخسلف عدلکارد منادابی داشاس   اشاند،     
شارایطی  اهديت زیادل دارد.  اخير در زاشات یکای از   

  اتاد زراعات زلا ا را در مناا س دارد و      ادات زا  مای   
م سااد  داارد  ااا محاادودیت م اجاا  زنااد.  ساايارل از    

هاا در  زشاورزان در این منا س  اا   جا   ا  محادودیت    
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 اریخ منادب زاشت زل ا، از قبيل زدب د آا در اواخر 
 ا سااسان و هدینااين  اارازم زااارل مر اا    اا  زراعاات   

 ا را  ااا  اااخير اتجااام   محصاا لات  هاااره، زاشاات زلاا   
هاایی زا  هاام در   دهناد،  ناا راین شنادااایی  ت  يا    مای 

 اااریخ زاشاات   صااي  شااده و هاام در شاارایط زشاات   
 أخيرل عدلکرد  الایی   ليد زرده و یایدارل عدلکارد  
آتهااا در هاار دو وضاا يت تساابسا یکسااان  اشااد،  ساايار     
ضرورل ادت. از این رو این آزمایم  ا هد  شنادایی 

محصا   و یایادار در شارایط مخسلااف    ال یار ها  ت  يا  
 محيطی  رال منا س درد و م سد  درد اجرا شد.

 

 هامواد و رو 

منظاا ر ارزیااا ی یایاادارل عدلکاارد و اثاار مسقا اال   اا 
هاال   ت  ي  زلا ا در قالاب  لا      22محيط،  ت  ي 

زاماال  صااادفی  ااا چهااار  کاارار در ایسااسگاه  حقيقااات  
   دااا  زراعاای   اارا  اای داا آ اااد زشاااورزل اداالام 

( و دو  اریخ زاشات   صاي  شاده منطقا      1909-1909 
 هوسم مهر( و  أخيرل  هوسم آ ان( در شم محيط ما رد  

زمااين در  دااازلآمااادهعدليااات  .ارزیااا ی قاارا رگرفسنااد
شهری ر اتجام گرفت و  ر ادااس تساایج آزما ن خاا ،     

خا  محال آزماایم دارال   تياز ز دل گياه   يين شد. 
آلاای و مقاادار یساداايم و فسااور قا اال  درصااد زاار ن 1/1

گارم  ار زيلا گرم    ميلای  209و  19جذا آن     ر ياب  
 11 ااا مصاار   اا د.  اار ایاان اداااس تياااز زاا دل گياااه  

زيل گرم  19زيل گرم در هکسار تيسرو ن  از منبع اوره(، 
زيلا گرم   21آم تي م( و در هکسار فسور  از منبع فسوات
ديم(  امين شد.  داام  یسادر هکسار یساس  از منبع د لوات
دا م از زا د تيسارو ن    ز د یسااس و زا د فساور و یاک    

  صي  شده در زمان زاشت در هنگام  هي  زماين یخام   
زاام  اارفلان  اا   اا ر یکن اخاات رول  و داا ع علااف

خا  یاشيده شد و  ا دیسک دابک  اا خاا  مخلا       
 شااد. در مریلاا  شاارو  داااق  رفااسن و تياا   هاا ر اولااين  

دیگر ز د تيسرو ن  ا  خاا     هال گل، دو قسدت نی 
زارل  اا اداسواده از  اذرزار وینسراشاسایگر     داده شد.  ذر

هر زرت آزمایشای شاامل چهاار         رل ز   اتجام شد
هاال  ردیف زاشت  ا   ا   یانج مسار، ف اصال ردیاف      

مسر و مسایت هر زارت یانج مسرمر اع    داتسی 21زاشت 
ال  رداشت یع از یذ  تيم مسر از دو اتسه در زمان  د. 

منظا ر   ياين    ا  گيارل شاد.   زرت، عدلکرد دات  اتادازه 
 AMMIیایاادارل عدلکاارد ارقااام زلاا ا از روش  ج یااۀ  

 رزيباای از مااد   ج یااۀ    AMMIروش  .ادااسواده شااد 
 هاال اصالی  ا ده و ماد  آن     واریاتع و  ج یۀ    مؤلو 

 (: Gauch, 1992ادت   1ص رت را ط    
                                                                     ( 1 را ط  

gerY  عدلکرد  ت  ي : g ام در محيط u  در  کرار ام r 
:  اا   ر يااب   gو  g: مياااتگين زاال آزمااایم،    uام، 

: مقادار منوارد  ارال     nاثرهال اصلی  ت  ي  و محيط، 
 enام،  n:  ردار وی ۀ  ت  ي   رال محا ر  gnام،  nمؤلوۀ 

 : مقااادار  gepام،  n ۀ محااايط  ااارال  اااردار :  اااردار ویااا
: عبارت مر       خطاا   ger( و Noiseماتده یا ت ی    اقی

( 2از را طا     ASVهسسند.  رال محادبۀ آماارۀ یایادارل   
 (:Purchase, 1997ادسواده شد  

                                                                             (2 را ط   

زماان  از روش گا ینم هام   AMMIعلاوه  ر  ج یاۀ  
-(  رال   يين  ت  يا  Kang, 1993عدلکرد و یایدارل  

هال یرمحص   و یایدار ادسواده شد. این روش  ر اداس 
ال( اد ااام دو روش یااارامسرل و تایااارامسرل  روش ر باا 

هاا  ار ادااس عدلکارد     ادت. در این روش ا سدا  ت  ي 
هاال دارال  يشاسرین عدلکارد،     ي  ندل شده و  ت ر ب 

ها  ر دارال  يشسرین ر ب  خ اهند   د. د ع ر بۀ  ت  ي 
اداس اخسلا  آتهاا از ميااتگين عدلکارد  صاحيد و در     
اتسها  ا زدک آمارۀ یایدارل ش زلا، عدلکرد و یایدارل 

، SASهاااا   ياااين شاااد. از تااارم اف ارهاااال      ت  يااا 
IRRISTAT ،SPSS  وExcel   ل اتجام  ج یاۀ   ر يب  را

 ، رداام تد دارهااال AMMIواریاااتع مرزااب،  ج یااۀ  
زمان یلات اثر مسقا ل و روا ط مر       گ ینم هم ال 

 عدلکرد و یایدارل ادسواده شد.

gergeenn gnnegger puY   

22 )1()1(
2
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IPCAIPCA
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IPCA
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 هال زل ا در آزمایم یاضررشد  ت  ي و  ي  ادامی -1جدو 
Table 1. Name and growth types of oilseed rape genotypes in current experiment 

  ي  رشد

Growth type 

 تام  ت  ي 
Name 

 شدارۀ
No. 

  ي  رشد

Growth type 

 تام  ت  ي 
Name 

 شدارۀ
No. 

  هاره -آزادگرده افشان

Spring-O.P. 
RGS 003 12 

 زمسسات  -هيبرید

Winter- Hybrid 
ELECT 1 

  هاره -هيبرید

Spring- Hybrid 
HYOLA 308 13 

 زمسسات  -آزادگرده افشان

Winter- O.P. 
KRISTINA 2 

 زمسسات  -آزادگرده افشان

Winter-O.P. 
MHA 01/18 14 

  هاره -آزادگرده افشان

Spring- O.P. 
SHIRALEE 3 

 زمسسات  -آزادگرده افشان

Winter-O.P. 
OKAPI 15 

 زمسسات  -آزادگرده افشان

Winter-O.P. 
KIMBERALY 4 

 زمسسات -آزادگرده افشان

Winter-O.P. 
SLM O46 16 

 زمسسات  -آزادگرده افشان

Winter- O.P. 
MAGENT 5 

 یدوادط -آزادگرده افشان

Facultative-O.P. 
ZARFAM 17 

 یدوادط -آزادگرده افشان

Facultative-O.P. 
PARADE 6 

 زمسسات  -آزادگرده افشان

Winter-O.P. 
LICORD 18 

  هاره -آزادگرده افشان

Spring-O.P. 
GOLIATH 7 

 ات زمسس -هيبرید

Winter- Hybrid 
ELIT 19 

 زمسسات  -آزادگرده افشان

Winter-O.P. 
DANKLED 8 

 زمسسات  -آزادگرده افشان

Winter-O.P. 
TYALAYE 20 

 زمسسات  -آزادگرده افشان

Winter-O.P. 
VDH-8003-98 9 

  هاره -آزادگرده افشان

Spring-O.P. 
SARIGOL 21 

 زمسسات  -آزادگرده افشان

Winter-O.P. 
NK-BILBAOO 10 

 زمسسات  -آزادگرده افشان

Winter-O.P. 
OPERA 22 

  هاره -هيبرید

Spring-Hybrid 
HYOLA 401 11 

 
 نتاج و بحث

 22داتاۀ  واریاتع مرزب  رال عدلکارد   ۀ ج یتسيجۀ 
در شام محايط ما رد    م رد  رردای   رقم و هيبرید زل ا
در داطد  داتا   عدلکرد اثر محيط  ر  مطال   تشان داد ز 

-دار   د. این م ض   تشان میدرصد م نیا  یک ایسد

هاال مخسلاف   دهد ز  د  داا  زراعای و  ااریخ زشات    
  اتسسند شم محيط مسواوت را ایجاد تدایناد،  ط ریکا    

 دارل مشاهده شد. از تظر عدلکرد دات  اخسلا  م نی
 لدارهال م رد مطال   تي   ن   م نای  ت  ي در  ين 

مشااهده   درصاد یک ایسدا  در دطددات    رال عدلکرد
 ياااتگر  هااا ت  ياا  دار در  ااينم ناای . وجاا د  ناا   شااد

هاا  ارال عدلکارد     ت  يا  اخسلا  یساتسيل  تسيکی این 
 دات  ادت. 

محايط  ارال عدلکارد داتا  در     ×اثر مسقا ال  ت  يا   
دار شدن اثر دار   د. م نیدرصد م نیدطد ایسدا  یک

 ل زلاا ا در هااامسقا اال تشااان داد زاا  رفسااار  ت  ياا     

 هااال مخسلااف از تظاار عدلکاارد داتاا  مسواااوت     محاايط
هال م رد مطال ا  در    ده ادت.    عبارت دیگر  ت  ي 

  ناا راین هال مسوااو ی داشاسند،   هال مخسلف یادخمحيط
هاال    اتاد  اا اداسواده از روش   یایدارل عدلکرد دات  می

دار شادن   ج یۀ یایدارل م رد  رردی قرار گيارد. م نای  
 محاايط  اارال عدلکاارد داتاا  زلاا ا ×مسقا اال  ت  ياا اثاار 

 Ahmadiتي  گ ارش شده ادات    دیگر هالدر آزمایم

et al., 2012; Pourdad and Jamshid Mohgadam, 

2013; Mortazavian and Aziz-nia, 2014 .) 
 Hyola308 ،Zarfamهاال  تسایج تشان داد ز   ت  ي 

 ،Shiralee  ،MHA01/18 ،Elite ،Parade  وOpera  ااااااا 
 2211و  2999، 2919، 2294، 2222، 2211، 2241

 ر ياب دارال  يشاسرین عدلکارد    زيل گرم در هکسار،  ا  
دارال  ي  رشد  هاره  Shiraleeو  Hyola308دات    دتد. 

دارال  ي  رشد  ينا ين هسسند. یکی از تکاات   Zarfamو 
 قا اال   جاا  در ایاان آزمااایم، عدلکاارد قا اال قباا       
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تظار  وی ه در زشت  أخيرل   د.   هاره،   هال   ت  ي  
هاال  ردد ز  این م ض   یاصل رشد دریع  ت  ي می

  هاااره در زشاات  ااأخيرل اداات،  اا   اا رل زاا  قباال   
از رخداد یخبندان در مادت زماان ز  ااهی  ا  مریلاۀ       

 رداند.  اا ایان یاا   ایاد ا     منادب  حدل    دارما مای  
م، هنگاااه ایاان تکساا    جاا  شاا د زاا  در زاشاات زود    

هال  هاره در یایي ، در ص ر ی ز  دمال ها ا در   ت  ي 
یایي ،  يشسر از مياتگين  لندمدت  اشد، ایسداا   ا  دااق     

یااذیرل در مقا اال داارما رفااسن زلاا ا و در تسيجاا  آداايب
وجاااا د دارد. در آزمااااایم مصااااطو ل و هدکاااااران 

 Mostafavi et al., 2012 تياا  عدلکاارد  ااالایی  اارال ) 
گ ارش شد، اما این ارقام  Zarfamو  Hyola308هال رقم

از یایاادارل عدلکاارد چنااداتی  رخاا ردار تب دتااد. در     
( Ahmadi et al., 2012آزماایم ایدادل و هدکااران     

 يشسرین عدلکارد داتا     از RGS003 از یع Shiralee رقم
  رخ ردار   د. 

  صي  یک رقم  اید  ا ایسيا  اتجاام گيارد و رقدای    
عدلکاارد  يشااسر، ت داااتات  اتسخاااا شاا د زاا  عاالاوه  اار

زدساارل از دااالی  اا  دااا  دیگاار و هدینااين در شاارایط 
محيطی مخسلف از قبيل  اأخير در زاشات داشاس   اشاد،     

هاال ما رد    دین منظ ر یایدارل عدلکارد داتاۀ  ت  يا    
 رردی  ا اداسواده از  رخای یارامسرهاال رایاج یایادارل      

ادااس ماد  ارا ا      ار   AMMIمحادب  شد. تسایج  ج یاۀ  
 (Clay and Dombek, 1995زلی و دومبک   ده   دطش

  رال صوات عدلکرد داتا  تشاان داد زا    محيط  شمدر 
ایسداا   در داطد    ت  يا  یاذیر محايط و   جداع  هالاثر

محايط   شام در  اين    ناا راین   ا د، دار درصد م نییک
 ارال   هاال زلا ا  و هدینين در  ين  ت  ي  م رد  رردی

اثاار . وجاا د داشاات لداراخااسلا  م ناایداتاا  عدلکاارد 
 ا    رال عدلکارد داتا      ت  ي  یذیر محيط واصلی جدع

درصد از مجد   مر  ات زال را   19/0 و 09/94 ر يب 
 گوات   ان می ر این اداس    خ د اخسصار دادتد ز  

و  اصلی محيط   د اثر تاشی از عدلکرد  يشسرین  طييرات
، داشااسند هااا  ااأثير مس دااطی  اار  ناا   عدلکاارد  ت  ياا 

 راین اخسلا  در  ااریخ زاشات ایجااد شاده و داا ،       نا
 (. 2 جدو  يشسرین  أثير را  ر عدلکرد دات  داشسند  

 
 در شم محيط  رال عدلکرد دات   ت  ي  زل ا 22عدلکرد داتۀ  AMMI ج یۀ  -2جدو  

Table 2. AMMI analysis of 22 oilseed rape genotypes in six environments for seed yield 

Source of variation  طييرمنا ع  
 درجۀ آزادل

df MS %SS SS 

Environment 32164501** 5 محيط a38.9 25576865 

Genotype  1870396** 21  ت  ي a9.5 8791449 

GenotypeEnvironment  866433** 105 محيط× ت  ي a22.1 17170506 

IPCA1  1482002** 25 مؤلوۀ او b40.7 6784403 

IPCA2 1128638** 23 مؤلوۀ دوم b28.5 5161663 

IPCA3 741720** 21 مؤلوۀ د م b17.1 2784430 

IPCA4 579917** 19 مؤلوۀ چهارم b12.1 2169015 

Residue (noise) 80508 17 ماتده  ت ی ( اقی b1.5 270996 

Error 295253 378 خطا a27.0 22454695 

Total 80166490   527 زل 

a :ز مجد   مر  ات زلدرصد ا، bدرصد از مجد   مر  ات اثر مسقا ل :          
a: % from total of sum of squares, b: % from sum of squares for interaction effect       

 
محايط در داطد   چهار مؤلوۀ او  اثر مسقا ل  ت  ي 

دار شادتد و مجدا   مر  اات    درصاد م نای  ایسدا  یک
درصااد از  1/12و  1/11، 1/24 ،1/29 آتهااا  اا   ر يااب  

مجد   مر  ات اثر مسقا ل را    خا د اخسصاار دادتاد.    
و  Parade ،Licord ،Kristina ،Kimberlyهاااال  ت  يااا 

Zarfam        ر يب زدسرین داهم را در ایجااد اثار مسقا ال 
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هاا  ا    (،  نا راین این  ت  ي 9مؤلوۀ او  داشسند  جدو  
 ا دازگال عد می  الا شناخس  هال یایدار عن ان  ت  ي 

دارال  يا  رشاد    Zarfamجا   ها،  ا  شدتد. این  ت  ي 
زمسسات  هسسند. تسایج تشان داد ز  ضرایب مؤلوۀ او  اثار  

 هااال  ااأخيرل  محاايط  اارال زشاات  مسقا اال  ت  ياا  
 E4 ،E5  وE6هال در زمان   صي  شاده  (  يم از زشت
 E1 ،E2  وE3يرل  اأثير  هال  اأخ (   د و  نا راین زشت

محايط در مقایسا     يشسرل در ایجاد اثر مسقا ل  ت  يا  
  ا اثر دا  داشسند.  

او   مؤلواۀ  ادااس   ار  هاا يطمح و هاي  ت   م ق يت
تشاان   1اثر مسقا ل و مياتگين عدلکرد دات  آتها در شاکل  

 تشاان دهناده   افقای  در این شکل محا ر  داده شده ادت.
  ار  داتا   لکارد عد ميااتگين  یاا  یاذیر جداع  اصالی  اثرهال
دهناده  عد دل تشاان  مح ر هکسار و در زيل گرم یسب
اصالی اثار    مؤلواۀ  اولاين  مقاادیر  یا ضر ی مسقا ل اثرهال

 داشااات   جااا   ایاااد.  اشاااندمااای (IPCA1  مسقا ااال
 اولاين  مقاادیر  دارال زا   هاایی و محايط  هاا  ت  ي  ز  

 مسقا ال  اثار   اشاند، ( منوای  یاا  م بت    رگ اصلی مؤلوۀ
 اا   هاایی محايط  و هاا  ت  يا   ز  یالی در. رتددا  الایی
 اثار  دارال صاور،   ا   ت دیاک  اصالی  مؤلوۀ اولين مقادیر
 هاال محايط  و هاا  ت  يا    رفای  از. هسسند یایين مسقا ل
منوای   مسقا ال  اثار  وازانم  مخاالف،  هاال علامت دارال

- ر ایان ادااس،  ت  يا     .زنندمی ایجاد را  تاداگارل(

زدسااارین  Kimberlyو  Parade ،Licord ،Kristinaهاااال 
محايط  مقادیر را  ارال مؤلواۀ او  اثار مسقا ال  ت  يا      

  Parade ،Licordهاااا داشاااس  و از  اااين ایااان  ت  يااا 
 مياااااتگين عدلکاااارد  يشااااسرل داشااااسند.   Kristinaو

،  NK-Bilbaoo،Hyola308 ،Hyola401هااال  ت  ياا 
VDH-8003-98  وDankled   دارال  يشسرین مقادیر  ارال

محايط و  ناا راین دارال   و  اثر مسقا ال  ت  يا   مؤلوۀ ا
 زدسرین دازگارل عد می   دتد. 

 1/29 ا   جا   ا  اینکا  مؤلواۀ او  اثار مسقا ال  نهاا        
منظا ر اداسواده   ها را   جي  زرد و  ا  درصد از  ن   داده

از  رفيت مؤلوۀ دوم اثر مسقا ل در   جي  اثرهال مسقا ل، 

دو مؤلو  اصلی او  ز  از یلات زردن  AMMI2از مد  
شا د،  ارال ارزیاا ی یایادارل عدلکارد      و دوم ایجاد می

 هااا ادااسواده شااد داتاا  و دااازگارل خص صاای  ت  ياا  
درصاد  طييارات    2/10یالات جد اا    (. این  اال 2 شکل 

هاا  ا    ها را   جي  زرد. در این مد  هرچا   ت  يا   داده
 ار  اشاند، دارال اثار    ت دیاک  AMMIیالات  مرز   اال 

هسااسند و در تسيجاا  از  محاايط زدساارل ت  ياا  مسقا اال
دازگارل عد می  الا رل  رخ ردارتد و  ناا راین  ارال   

  ان آتهاا را   صاي  زارد. در مقا ال،     ها می يشسر  محيط
یلات دازگارل خص صی هال دور از مرز   ال ت  ي 
(. در ایاان یاالات،  Gauch and Zoble, 1997دارتااد  
هال مخسلف تشاان داده  هال زل ا هدراه  ا محيط ت  ي 

، Kristina ،Parade ،Kimberlyهاال  شده ادت.  ت  يا  
Elect ،Goliath ،Elite  وShiralee   اااا قااارار گااارفسن در 

یلات دارال زدسرین اثر مسقا ل  ار ادااس هار    مرز   ال
شاان  دو مؤلو    دتاد و  يشاسرین داازگارل عدا می را ت    

، Kristina هاال هاا،  ت  يا   دادتد. در  اين ایان  ت  يا    
Parade ،Elite  وShiralee  از مياااتگين عدلکاارد  ااالا رل

و  Zarfam،Hyola401هااال  رخاا ردار   دتااد.  ت  ياا  
MHA01/18 یلات داشسند  يشسرین فاصل  را از مرز   ال

 و  نا راین از مقادیر  الایی  رال یکی از دو مؤلوۀ او  اثر
 مسقا ل  رخ ردار   دتد.  

محايط     منظ ر  حليل  هسر اثرهال مسقا ل  ت  يا  
ها در اثرهاال مسقا ال از   ها و محيطو   يين دهم  ت  ي 
( تيا  اداسواده شاد.    AMMI  ASVآماره ارزش یایدارل 

 دليل اینکا  اثرهاال دو مؤلواۀ او  اثرهاال      ASVآماره 
دهاد، اثار   ار مای مطال   قار مسقا ل را  ط ر هد مان م رد 
هاا و  دارد.  ت  ي  AMMIزیادل در  وسير تسایج  ج یۀ 

 یایدار و  اا مقاادیر  يشاسر،    ASVهال  ا مقادیر زم محيط
(. تسااایج Purchase et al., 2000تایایادار خ اهناد  ا د     

، Kristinaهاال  تشان داد ز   رال عدلکرد داتاۀ  ت  يا   
Parade ،Kimberly ،Elect  وGoliath ل مقاااااااادیر دارا

هاال یایادار     دتاد و جا ژ  ت  يا     ASVاتد  یارامسر 
 Paradeو  Kristinaمحساا ا شاادتد زاا  در  ااين آتهااا    
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 هال زل ا  رال عدلکرد دات  ت  ي اثر مسقا ل   ا چهارمهال او  ۀمقادیر مؤلو -9جدو  

Table 3. Values of IPCA1 to IPCA4 for interaction effect components of seed yield of oilseed rape genotypes 

 شداره

No. 
 هال زل ا ت  ي 

Rapeseed genotype 

 عدلکرد دات 
)1-Seed yield (kg.ha 

 مؤلوۀ او 

IPCA1 

 مؤلوۀ دوم

IPCA2 

 مؤلوۀ د م

IPCA3 

 مؤلوۀ چهارم

IPCA4 
 ارزش یایدارل

AMMI stability value (ASV) 
1 ELECT 3728 5.3 4.6 5.9 6.3 8.8 

2 KRISTINA 4056 2.8- 2.8- 5.2 1.3 4.9 

3 SHIRALEE 4442 9.3 2.8- 5.6 5.3 13.5 

4 KIMBERALY 3945 3.0- 5.6 2.5 3.1- 7.0 

5 MAGENT 3966 14.7- 1.5 5.1 1.0- 21.0 

6 PARADE 4333 0.2 6.4- 1.4- 2.1 6.4 

7 GOLIATH 3457 6.8 3.3 3.5 9.6 10.3 

8 DANKLED 3821 15.3- 2.9- 6.81 1.9 22.0 

9 VDH-8003-98 3820 17.6- 1.4 2.9- 1.6 25.1 

10 NK-BILBAOO 3966 20.9- 10.4 9.4- 6.9- 31.5 

11 HYOLA 401 4109 17.6 16.8 11.4 9.9- 30.3 

12 RGS 003 3898 15.1 15.2- 13.3 13.1- 26.3 

13 HYOLA 308 4487 18.1 5.3- 5.3 3.6- 26.4 

14 MHA 01/18 4408 38.- 21.5- 2.8- 5.6 24.6 

15 OKAPI 3936 6.0 13.6- 13.4- 19.5 16.0 

16 SLM O46 4012 8.5 14.5- 2.3- 1.4- 18.9 

17 ZARFAM 4475 4.2 20.7 0.6 15.0 21.6 

18 LICORD 4114 1.3- 15 1.9- 5.9 15.1 

19 ELIT 4350 9.2 3.3- 25.7- 14.8- 13.6 

20 TYALAYE 4184 13.9- 7.2- 2.2- 1.6- 21.1 

21 SARIGOL 3692 11.6 13.6 16.0- 3.2- 21.4 

22 OPERA 4257 14.1- 2.4 2.5 15.6- 20.2 
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  رال عدلکرد داتۀ زل ا هال م رد  رردیمحيط اثر مسقا ل  ا چهارمهال او  ۀمقادیر مؤلو -2جدو  

Table 4. Values of IPCA1 to IPCA4 for interaction effect components of environments for oilseed rape seed yield 

 مؤلو  چهارم

IPCA4 
 مؤلو  د م

IPCA3 
 مؤلو  دوم

IPCA2 
 مؤلو  او 

IPCA1 
 عدلکرد دات  

)1-Seed yield (kg.ha 

 محيط

Environment 

-5.2 -1.1 -32.1 16.9 3808 E1 

4.2 -7.1 -19.0 9.0 3278 E2 
19.1 -25.1 23.4 10.7 4825 E3 

-19.3 18.7 24.5 24.0 3720 E4 
-20.1 -13.1 3.1 -38.8 4731 E5 
21.6 27.7 0.1 -21.9 4035 E6 

 
 هاال مياتگين عدلکرد دات   الایی تي  داشسند. در ی وهم

( و جاویادفر  Ahmadi et al., 2012ایددل و هدکاران  
و  Elect( تيا  ارقاام   Javidfar et al., 2004و هدکااران   

Parade  راداس آمارۀ ایدار شناخس  شدتد. هال ی ت  ي 
ASV  هااااااااال  ت  يااااااااNK-Bilbaoo ،Hyola401 ،

Hyola308  وRGS003        ر ياب  يشاسرین مقاادیر آماارۀ 
ASV    هاال تایایادار محسا ا    را داشسند و جا ژ  ت  يا

شا د زا   اا اداسواده از     ملایظا  مای    (.9شدتد  جدو  
و  Electهااایی ماتنااد مدکاان اداات  ت  ياا  ASVروش 

Goliath     ز  مياتگين عدلکرد  الایی در مقایسا   اا داایر
هاال یایادار م رفای    ها تدارتد،    عن ان  ت  يا   ت  ي 
ج ژ آن ددس  از یارامسرهال یایدارل ادات   ASVش تد. 

دارل تادارد  ز  ضرور ا   ا عدلکرد دات  هدبسسگی م نای 

و  نااا راین مدکاان اداات ادااسواده از ایاان یااارامسر  اعااث  
هاایی شا د زا   ارال شارایط تامسااعد       يا  اتسخاا  ت  

   (.Mohammadi and Amri, 2008محيطی دازگار رتد  
 هااااال منادااااب  اااارال شنادااااایییکاااای از روش

 هاااال یرمحصااا   و یایااادار، روش گااا ینم ت  يااا  
( ادات. در  Kang, 1993زماان عدلکارد و یایادارل     هم 

این روش عدلکارد داتا ، ر باۀ عدلکارد و ميا ان آماارۀ       
زماان در اتسخااا   ( هام Shukla, 1972شا زلا    یایادارل 
 شا د. هال یرمحص   و یایدار در تظر گرفس  می ت  ي 

زماان  در آزمایم یاضر،  ار ادااس روش گا ینم هام    
، Shiralee ،Hyola308 عدلکاااارد و یایاااادارل، ارقااااام 

Zarfam،Parade ،  MHA01/18 و Krsitina  ر يااب اا  

 ر و ارقااامهااال یرمحصاا   و یایاادا عناا ان  ت  ياا   اا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هال زل ایلات اولين مؤلوۀ اثر مسقا ل و مياتگين عدلکرد داتۀ  ت  ي  ال -1شکل 
Fig. 1. Bi-plot of the first interaction effect component and grain yield of oilseed rape genotypes 
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 مسقا ل  رال عدلکرد داتۀ زل ایلات اولين و دومين مؤلوۀ اصلی اثر  ال -2شکل
Fig. 2. Bi-plot of the first and second interaction effect components for grain yield 

 
Goliath ،Sarigol،Elect  و VDH-8003-98   عن ان ارقام

دارال عدلکااارد و یایااادارل زااام شناداااایی شااادتد     
هاال اتسخااا   شا د زا   ت  يا    ملایظ  مای (. 1 جدو 
زمااان عدلکاارد و   اار اداااس روش گاا ینم هاام  شااده 

هایی هسسند ز   يشسرین عدلکارد داتا    یایدارل،  ت  ي 
هاا  ردد زماتی ز  عدلکرد  ت  يا  تظر میرا داشسند و   

 ا یدودل ت دیک    هم ادت، این روش  رال اتسخااا  
هال یرمحص   و یایادار زاارایی  يشاسرل دارد،     ت  ي 

  رخاااای ماااا ارد، در  AMMIدریااااالی زاااا  در روش 
هایی ز  ميااتگين عدلکارد  االایی داشاسند  اأثير       ت  ي 

 هااااال او  و دوم اثاااار  زیااااادل در مقااااادیر مؤلوااااۀ  
محاايط داشااسند و  ااا وجاا د مياااتگين   مسقا اال  ت  ياا 

هااال تایایاادار م رفاای عدلکاارد  ااالا،  اا  عناا ان  ت  ياا 
هااا از جدلاا  دشااسکی و  شاادتد. در  رخاای از آزمااایم 

(،  ار ما ثر  ا دن ایان     Dashtaki et al., 2004هدکاران  
هال یرمحص   و یایدار  ازيد روش در گ ینم  ت  ي 

ها  رال عن ان یکی از  هسرین روشاز آن    شده ادت و
 هال یرمحص   و یایدار یاد شده ادت.شنادایی  ت  ي 

زماان  ( تي  روش گا ینم هام  Moghadam, 2005مقدم  
هاال یایادارل   آمااره   رال عدلکرد و یایدارل را  ا دایر

مقایساا  زاارد و تسيجاا  گرفاات زاا   ااا ادااسواده از روش  
زمان  رال عدلکرد دات  و یایدارل،  ا  دليال   گ ینم هم

  ان  ا ا دينان  يشاسرل   ازيد  يشسر  ر ج ژ یایدارل، می
فراینااد گااا ینم را اتجااام داد. در  حقياااس ایدااادل و   

 (  اار اداااس گاا ینمAhmadi et al., 2012هدکاااران  
هاال زلا ا  ا     زمان عدلکرد و یایدارل  رال  ت  ي هم 

، PP-308-8هااال (  ت  ياا Kang, 1993روش زاتاا)  
RGS003 ،Taparo ،Option  وShiralee  ناااا ان ارقااااام  

 یرمحص   یایدار شنادایی شدتد. 

هاال  هال اتسخاا ی  ار ادااس روش    ا مقایس   ت  ي 
روش  زا  رداد  م رد ادسواده در این  حقيس،    تظر مای 

 اارل  اارال شنادااایی زمااان، روش مناداابگاا ینم هاام
هال یرمحص   و یایدار ادات، اماا  اا   جا   ا        ت  ي 

و هدینين  ال یلات دو مؤلوۀ او   ASVاینک  در آمارۀ 
محيط، مياتگين عدلکرد دات   ت  ي  اثر مسقا ل  ت  ي 
هاا  ش د،  نا راین ادسواده از ایان روش در تظر گرفس  تدی

هایی ش د زا   ادت  نها منجر    شنادایی  ت  ي مدکن 
 فقااط  اا  شاارایط تامساااعد محيطاای، هداتنااد  ااأخير      

 در زاشااات، داااازگارل داشاااس   اشاااند.  ااارال م اااا    
زاا  MHA01/18 و Hyola308 ،Shiraleeهااال ت  ياا 
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 و یایدارلت  دازمان  رال عدلکرد هال زل ا    روش گ ینم هم ج یۀ یایدارل عدلکرد داتۀ  ت  ي  -1جدو  

Table 5. Stability analysis of oilseed rape genotypes using simultaneous selection for seed yield and stability 

 اثر   أم عدلکرد و یایدارل

YS` 
 مي ان یایدارل

Stability rating 

 ش زلا واریاتع یایدارل
)i2σ( 

 ر بۀ  صحيد شده

Adjustment to Rank 
 ب  صحيد ر 

Adjusting Rank 
 ر بۀ عدلکرد دات 

Rank of grain yield 

 عدلکرد دات 
Seed yield (kg.ha-1) 

 هال زل ا ت  ي 
Rapeseed genotypes 

 شدارۀ

No. 

-6 -8 1847520 2 -1 3 3728 ELECT 1 

10 -2 602520 12 0 12 4056 KRISTINA 2 

19 -2 2289687 21 1 20 4442 SHIRALEE 3 

4 -4 741496 8 0 8 3945 KIMBERALY 4 

1 -8 3904904 9 0 9 3966 MAGENT 5 

13 -4 744004 17 0 17 4333 PARADE 6 

-9 -8 2038971 -1 -2 1 3457 GOLIATH 7 

-3 -8 7229498 5 0 5 3821 DANKLED 8 

-4 -8 5503731 4 0 4 3820 VDH-8003-98 9 

2 -8 10184810 10 0 10 3966 NK-BILBAOO 10 

5 -8 11686116 13 0 13 4109 HYOLA 401 11 

-2 -8 10672697 6 0 6 3898 RGS 003 12 

15 -8 6322666 23 1 22 4487 HYOLA 308 13 

12 -8 8025333 20 1 19 4408 MHA 01/18 14 

-1 -8 8718760 7 0 7 3936 OKAPI 15 

3 -8 4241802 11 0 11 4012 SLM O46 16 

14 -8 8440350 22 1 21 4475 ZARFAM 17 

6 -8 3531661 14 0 14 4114 LICORD 18 

10 -8 10744047 18 0 18 4350 ELIT 19 

7 -8 4018797 15 0 15 4184 TYALAYE 20 

-7 -8 7710054 1 -1 2 3692 SARIGOL 21 

8 -8 5678389 16 0 16 4257 OPERA 22 

 n=4066 kg.haTotal Mea-1                                                                                                                                                                                                                                                                                زيل گرم در هکسار 2911مياتگين زل= 
 3070.05Least significant difference (LSD= (                                                                                                                                                                                                                 991دار در دطد ایسدا  ینج درصد= یداقل  واوت م نی
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از عدلکاارد  ااالایی  رخاا ردار   دتااد، در  ج یااۀ     
AMMI    هایی زا  از داازگارل عدا می    عن ان  ت  ي

 الایی  رخ ردار  اشند، شنادایی تشدتد،در یالی ز  در 
زماان عدلکارد و یایادارل،  ا  عنا ان      روش گ ینم هم

ل یرمحص   و یایدار شناخس  شادتد. اداسواده   ها ت  ي 
یلات مؤلوۀ او  اثر مسقا ل و مياتگين عدلکرد دات  از  ال

هاال یرمحصا   و   تي  در شرایطی  ا  شناداایی  ت  يا    
ش د ز  مؤلواۀ او  اثار مسقا ال،  خام     دازگار منجر می

  جا ،  ها را   جي  زند. تکسۀ جالاب   رگی از  ن   داده

عن ان یک  ت  يا  یایادار  ا د،        Operaاتسخاا تشدن
دریالی ز  این رقم از ميااتگين عدلکارد تسابسا  منادابی     

  رخ ردار   د.
، Shiraleeارقاام   ر اداس تسایج زلای ایان آزماایم،    

Hyola308 ،Zarfam،Parade  ، MHA01/18و Krsitina 

هاال یرمحصا   و یایادار و    عنا ان  ت  يا    ا   ر يب   
عنااا ان  ااا VDH-8003-98 و  Goliath ،Sarigolارقاااام 

ارقااامی زاا  از عدلکاارد و یایاادارل عدلکاارد زداای      
  رخ ردار   دتد، شنادایی شدتد.
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Evaluation of seed yield stability of oilseed rape genotypes in cold and 

temperate-cold environments 

 

Rezaizad, A.1 and F. Moradgholi2 
 

ABSTRACT 

Rezaizad, A. and F. Moradgholi. 2017. Evaluation of seed yield stability of oilseed rape genotypes in cold and temperate-cold 

environments. Iranian Journal of Crop Sciences. 19(1): 13-25. (In Persian). 

 

Genotype  environment interaction is one of the most important concepts in plant breeding which 

can be estimated using diffrerent statistical procedures. In this study, seed yield stability of 22 oilseed 

rape genotypes under normal and late sowing dates was evaluated during three cropping seasons 

(2011-14) in West-Islammabad filed station, Kermanshah, Iran. Results of combined analysis of 

variance showed significant differences between environments, among genotype, as well as genotype 

 environment interaction. Results also indicated that genotypes such as Hyola308, Zarfam, Shiralee, 

MHA01/18, Elite, Parade and Opera produced higher seed yield with 4487, 4475, 4442, 4408, 4350, 

4333 and 4257 kg.ha-1, respectively. Results of AMMI analysis showed that four principal components 

of genotype  environment were significant at the 1% probability level. Proportional of sum of squares 

for the four principal components genotype  environment were 40.7, 28.5, 17.1 and 12.1 percent, 

respectively. Based on the first two principal components of genotype  environment, Parade, 

Kimberly, Elect, Goliath, Elite and Shiralee were positioned next to the center of biplot which implies 

high wide-adaptation. Simultaneous selection for stability and seed yield identified Shiralee, 

Hyola308, Zarfam, Parade, MHA01/18 and Kristina as high yielding and stable genotypes. 

 

Key words: AMMI analysis, Genotype, Interaction effect and Rapeseed. 
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