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. ) در شرايط تنش خشـكي انتهـاي فصـل   .Brassica napus Lهاي جديد كلزا (ارزيابي پايداري عملكرد لاين. 1394شريفي، ش.، ع. رضايي زاده و ل. شوشتري. 
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لاين  17هاي پرمحصول سازگار و با عملكرد دانه پايدار در شرايط تنش خشكي انتهاي فصل، آزمايشي با به منظور شناسايي لاين
سه شرايط؛ آبياري هاي كامل تصادفي با سه تكرار در با استفاده از طرح بلوك (Opera)جديد كلزا همراه با ارقام احمدي و اپرا 

دهي بـه مـدت   كامل (بدون تنش)، تنش خشكي با قطع آبياري از مرحله گلدهي و تنش خشكي با قطع آبياري از مرحله خورجين
دار شدن ) در ايستگاه تحقيقات كشاورزي اسلام آباد غرب به اجرا گذاشته شد. با معني1392-1393و  1391-1392دو سال زراعي (

هاي پرمحصول و پايدار استفاده شـد. نتـايج   هاي مختلف پايداري براي گزينش لاينژنوتيپ در تنش، از آمارهاثر متقابل سال در 
هـاي  هاي مختلف ارزيابي پايداري، متفاوت بودند، با اين حال در اكثـر روش هاي گزينش شده بر اساس روشنشان داد كه لاين

كيلوگرم در هكتار، از عملكرد دانه مناسبي برخوردار بـود. از   4192. اين لاين با ها بودبرتر از ساير لاين L183مورد استفاده، لاين 
به ترتيب بـا عملكـرد    KR4و  KS7هاي ، لاينL183زمان عملكرد و پايداري، پس از لاين نظر شاخص برتري و روش گزينش هم

شناسايي شدند. رقم احمدي با ميـانگين عملكـرد    هاي پرمحصول و پايداركيلوگرم در هكتار نيز به عنوان لاين 4346و  4367دانه 
رسد كه اين كيلوگرم در هكتار از واريانس و ضريب تغييرات محيطي پاييني در تيمارهاي آبياري برخوردار بود و به نظر مي 3600

  رقم براي كاشت در شرايط تنش خشكي انتهاي فصل در منطقه اجراي آزمايش مناسب باشد. 
  

  هاي پارامتري و كلزا.هاي پايداري، تنش خشكي، روشارههاي كليدي: آمواژه
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  مقدمه
ارقام زراعي موفق بايد علاوه بر برتري عملكـرد و  

اي از شرايط محيطي ساير صفات مهم زراعي، در دامنه
ــه   ــند. ب ــدار باش ــز پاي ــر  ني ــاً ب ــاهي عموم ــران گي  نژادگ

اهميت پايداري عملكرد ارقـام زراعـي تاكيـد دارنـد.      
ــه  ــام در پايــداري عملكــرد ب  علــت اصــلي تفــاوت ارق

اثـــرات متقابـــل ژنوتيـــپ در محـــيط مربـــوط اســـت  
)Heyward et al., 1993    ارزيـابي ميـزان سـازگاري و .(

هاي پايداري ارقام در شرايط مختلف محيطي در برنامه
اي برخوردار است. در اصلاح اصلاحي از اهميت ويژه

نباتات سازگاري به دو مفهوم عمومي و خصوصـي بـه   
هـدف بـه دسـت    رود. در سـازگاري عمـومي   كار مـي 

هـا داراي  آوردن ارقامي است كه تقريبا در تمام محيط
ــالايي باشــند، ولــي در ســازگاري   ميــانگين عملكــرد ب

هـاي  خصوصي هدف توليد ارقامي است كه در محيط
 .)Paolo, 2002خــاص داراي عملكــرد بــالايي باشــند (

) مفهوم كـاربردي پايـداري را بـه    Becker, 1981بيكر (
و زراعي تقسـيم نمـود. بـر اسـاس      دو دسته بيولوژيكي

شود كـه  مفهوم بيولوژيكي ژنوتيپي پايدار محسوب مي
هاي مختلف داشته باشد و حداقل تغييرات را در محيط

هـا واريـانس نداشـته باشـد.     به عبارت ديگر بين محـيط 
منظور از جنبه زراعي پايـداري آن اسـت كـه ژنوتيـپ     

دو مفهـوم  حداقل اثر متقابل را با محـيط داشـته باشـد.    
سازگاري و پايداري عملكرد چنان به يكديگر نزديك 
هستند كه برخي اوقات توسط محققين به يك معنـا در  

شوند، اما بايـد توجـه داشـت سـازگاري     نظر گرفته مي
ــه مفهــوم عــدم تغييرپــذيري در مكــان  هــاي عمــومي ب

مختلف و پايداري به مفهوم عدم تغييرپذيري در طـول  
  ). Lin and Binns, 1988باشد (زمان مي

ــه    ــرد دان ــداري عملك ــا پاي ــام ب ــاب ارق ــراي انتخ  ب

 شــود. برنــدل  هــاي متفــاوتي اســتفاده مــي   از روش 

) اثــر Brandle and McVettty, 1987و مــك وتــي ( 
متقابل ژنوتيپ در محيط را براي عملكرد دانه پنج رقم 
كلــزا بــه مــدت دو ســال و در نــه مكــان بــا اســتفاده از  

ــوكلا (روش ) و فينلــــي و Shukla, 1972هــــاي شــ
ــورد Finlay and Wilkinson, 1963ويلكينســون ( ) م

مطالعه قرار دادند. اثـر ژنوتيـپ در سـال و ژنوتيـپ در     
دار بود، اما اثـر متقابـل ژنوتيـپ در    سال در مكان معني

و  Westarنتايج نشان داد كه ارقام  دار نبود.مكان معني
Altex ا دربـــه ترتيـــب بيشـــترين و كمتـــرين ســـهم ر 

تبيين اثر متقابل ژنوتيپ در محيط داشتند. جاويـدفر و   
 ) نيـــز پايـــداري Javidfar et al., 2004همكـــاران (

هاي زمستانه كلـزا را مـورد   عملكرد دانه برخي ژنوتيپ
هـاي  مطالعه قرار داده و گـزارش نمودنـد كـه ژنوتيـپ    

SLM046  وParade    بر اساس روش ابرهـارت و راسـل
)Eberhart and Russell, 1966 ــترين  ) از بيشـــ

احمــدي و همكــاران   .ســازگاري برخــوردار بودنــد  
)Ahmadi et al., 2012 لاين و  19) در بررسي پايداري

هــاي پــارامتري و غيــر رقــم كلــزا بــا اســتفاده از آمــاره
، Option 500 ،PP-308-8هـاي  پـارامتري ارقـام و لايـن   

PP-4010-15E ،PP-401-16  وShiralee ــوا ــه عنـ ن را بـ
هاي پرمحصول و پايـدار بـا ميـزان روغـن     ارقام و لاين

 Mostafaviبالا معرفي كردند. مصطفوي و همكـاران ( 

et al., 2012  واكنش عملكرد ارقام تجاري كلزا را بـه (
 GGEهاي مختلف با استفاده از روش گرافيكي محيط

Biplot نمودند كـه   مورد ارزيابي قرار دادند و گزارش
از عملكــرد  Modenaو  Licord ،Hayola308ســه رقــم 

ــم   ــوده و رق ــالايي برخــوردار ب ــداري  Modenaب از پاي
 عملكرد بيشتري برخوردار بود. در آزمايش آنان رقم 

Opera     ــورداد و ــت. پ ــه را داش ــرد دان ــرين عملك كمت
 ,Pourdad and Jamshid Moghadamجمشـيد مقـدم (  

باي پلات براي بررسي عملكـرد   GGE) از روش 2013
دانه نه ژنوتيـپ كلـزا در چهـار منطقـه و طـي دو سـال       

زمــان اســتفاده كردنــد. در ايــن آزمــايش بررســي هــم 
ها با اسـتفاده از بـاي پـلات    پايداري و عملكرد ژنوتيپ

بــا  Hyola401مختصــات محــيط نشــان داد كــه هيبريــد
و بيشترين عملكرد دانـه ناپايـدارترين ژنوتيـپ بـود و د    

بــا عملكردهــاي بــالا و    Kristinaو  Option500رقــم 
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مرتضـويان و   پايداري عملكرد نسـبي گـزينش شـدند.   
ــزي ــا (عزي ) Mortazavian and Azizi-Nia, 2014ني

ژنوتيـپ كلـزا را در هفـت     17پايداري عملكـرد دانـه   
هـاي  منطقه ايران به مدت دو سـال بـا اسـتفاده از روش   

قـرار دادنـد. در ايـن     مختلف ناپارامتري مورد ارزيـابي 
بــه عنــوان پايــدارترين رقــم  Geronimoآزمــايش رقــم 

 Jafari etدر آزمايش جعفري و همكاران ( شناخته شد.

al., 2014ــز لايــن ، L183 ،HW101 ،SW101هــاي ) ني
Karaj1 ،Karaj2  وSW103  ــتفاده از روش ــا اســــ بــــ

هاي پايدار كلزا معرفي ابرهارت و راسل به عنوان لاين
 شدند. 

ــالي و تـــنش حاصـــل از آن يكـــي از  شـــكخ  سـ

هـاي محيطـي اسـت كـه     تـرين تـنش  ترين و رايـج مهم
توليدات كشاورزي را بـا محـدوديت مواجـه سـاخته و     
ــاهش     ــم را ك ــاطق خشــك و دي ــتفاده از من ــازده اس  ب

هـاي  ). در زمينـه تـنش  Mozafari et al., 1996دهد (مي
هاي زيادي در دنيا انجام شـده اسـت،   خشكي آزمايش

ــيط و     ــديد مح ــل ش ــر متقاب ــوارد اث ــر م ــيكن در اكث  ل

شود كه نتايج حاصـله اعتبـار كـافي    ژنوتيپ باعث مي 
 نداشــته باشــند. اثــر متقابــل ژنوتيــپ و محــيط كــه       

ــرايط ســـخت محيطـــي اســـت،  ــدتاً ناشـــي از شـ  عمـ

نمايـد  انتخاب ارقام متحمل به خشـكي را مشـكل مـي    
)Mozafari, 1996; Jenks and Hasegawa, 2005.( 

كار در استان كرمانشاه بـراي از دسـت   كشاورزان كلزا
ندادن زمان كاشت ذرت و نيز اهميت آبياري گندم در 
ارديبهشت ماه، از آبياري كلزا صرف نظر نمـوده و بـه   

پردازند، به طـوري كـه  قطـع    آبياري گندم و ذرت مي
بندي باعـث ايجـاد   آبياري كلزا در زمان گلدهي و دانه

ــنش و كــاهش محصــول   ــيت ــزا م ــابراين، كل ــود. بن ش
هاي كلزايي كه ضمن توليد عملكـرد  شناسايي ژنوتيپ

بالا، از پايداري عملكرد مناسـبي نيـز در شـرايط تـنش     
خشكي انتهاي فصل برخوردار باشند، از اهميت زيادي 

به همـين منظـور در آزمـايش حاضـر      .برخوردار است
هـاي مختلـف   سعي شده است كه بـا اسـتفاده از آمـاره   

هاي پرمحصول كلزا كه در شرايط تنش پايداري، لاين
خشكي انتهاي فصل نيز از پايداري نسبي عملكرد دانـه  

  برخوردار باشند، شناسايي شوند.
  

  هامواد و روش
لاين اميدبخش كلزا به همراه دو رقم احمدي و  17
Opera ؛ آبيــاري كامــل (بــدون تــنش)، در ســه شــرايط

حله گلـدهي و تـنش   تنش خشكي با قطع آبياري از مر
بـه   دهـي خـورجين خشكي بـا قطـع آبيـاري از مرحلـه     

صورت سـه آزمـايش جداگانـه طـي دو سـال زراعـي       
ــش   )1392-1393و  1392-1391( ــوع شــ (در مجمــ

هاي كامـل تصـادفي بـا    آزمايش) در قالب طرح بلوك
سه تكرار در ايستگاه تحقيقات كشاورزي اسـلام آبـاد   

 ايســـتگاهغـــرب مـــورد ارزيـــابي قـــرار گرفتنـــد.     

ــاد غــرب در عــرض     تحقيقــات كشــاورزي اســلام آب
ــايي  ــه و 34جغرافي ــرقي و   8درج ــه ش ــه 47دقيق  درج

متـر از سـطح دريـا     1346دقيقه شمالي با ارتفـاع   26و  
متوسط دمـاي   ،مترميلي 538با متوسط بارندگي سالانه 

داراي اقلـيم   واقـع شـده و   + درجه سلسـيوس 13سالانه 
فاقد بارندگي تابستانه بوده و اي نيمه خشك و مديترانه

زمسـتان و بهـار    ،اكثر نزولات آسماني در فصول پـائيز 
  .شوندحادث مي

عمليات تهيه زمين مورد آزمـايش در شـهريور مـاه    
انجام و بر اساس نتايج آزمون خاك، نياز كودي گيـاه  
تامين گرديد. تمام كود پتاس و كود فسفر و يك سوم 

زمان كاشت در هنگـام   از كود نيتروژن توصيه شده در
تهيه زمين بـه خـاك داده شـد و دو سـوم ديگـر كـود       

بـه  نيتروژن در مرحله شروع سـاقه رفـتن مصـرف شـد.     
كـش تـرفلان   سـم علـف  هاي هرز، منظور كنترل علف

قبل از كشت به طور يكنواخـت روي خـاك پخـش و    
ه با ديسك سبك با خاك مخلوط شـد. بـذر كـاري ب ـ   

متـري و بـا   سـانتي  25هـاي  صورت كاشـت در رديـف  
استفاده از بذركار آزمايشي وينتراشتايگر انجام شد. هر 
كرت آزمايشي شامل چهار خط كاشت بـه طـول پـنج    
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برداشت پـس از   در زمانمتر و مساحتپنج مترمربع بود. 
ــه   ــر از دو انتهــاي كــرت، عملكــرد دان ــيم مت  حــذف ن

ــرد     ــانس مركــب  عملك ــه واري ــد. تجزي ــين گردي  تعي

ــن  ــه لاي ــاي دان ــاري طــي  ه ــرايط آبي ــه ش ــزا در س  كل

انجـام گرفـت.    SASدو سال، با اسـتفاده از نـرم افـزار     
2هــاي پايــداري شــامل واريــانس محيطــي ( آمــاره

iS( 
)Roemer, 1917(  ) ــي ــرات محيط ــريب تغيي ) iCV، ض
)Francis and Kannenberg, 1978 واريانس پايداري ،(

ــوكلا ( 2ش
i) (Shukla, 1972  ــك ــووالانس ري )، اك

)iW) (Wricke, 1962   ضــريب رگرسـيوني فنيلــي و ،(
) و Finlay and Wilkinson, 1963ويلكينســــون (

)،  ib) (Eberhart and Russell, 1966ابرهارت و راسل (
 ميــــانگين مربعــــات انحــــراف از خــــط رگرســــيون

 )idS 2)(Perkins and Jinks, 1971 ،( ضريب تشخيص
ــي ( ــي  ، ارزش )2R( )Pinthus, 1973خط ــداري ام پاي

)ASV) (Purchase, 1997 ــاخص برتـــري  )iP( ) و شـ

 )Lin and Binns, 1988گيـري ميـزان اثـر    ) براي اندازه
  متقابل ژنوتيپ و محيط محاسبه گرديد.

  
  هاي كلزاشجره لايناسامي و  -1جدول

Table 1. Name and pedigree of rapeseed lines 

 شجره
Pedigree 

 يننام لا
Name of 

line 
  شماره
No. 

 شجره
Pedigree  

 نام لاين
Name of line  

  شماره
No. 

Geronimo×Sunday SW101 11 Okapi×ModenaHW113 1 
Geronimo×Sunday L5 12 GA096×ZarfamKS12 2 
Sunday×Geronimo L201 13 Geronimo×SW0756KARAJ1 3 
Sunday×Modena HW118 14 Sunday×ModenaKR18 4 
Sunday×Modena KR4 15 GA096×ZarfamL73 5 
Geronimo×SW0756 KARAJ2 16 Orient×Modena L72 6 
Iranian cultivar Ahmadi 17 Geronimo×Sunday HW101 7 
Geronimo×SW0756 KS7 18 Geronimo×Sunday L146 8 
Swedish cultivar Opera 19 Sunday×Geronimo L210 9  

  GA096×Zarfam L183 10 

 

  1392-93و  1391-92هاي زراعي وضعيت اقليمي ايستگاه اسلام آباد غرب طي سال -2جدول
Table 2. Climatic conditions of Islamabad-e-Gharb Research Station during 2012-2013 and 2013-2014 

1393-1392 

2013-2014 

1392-1391 

2012-2013 

 فصل

Season 

  بارندگي
Precipitation 

(mm)  

  دما
Temperature (°C) 

 بارندگي

Precipitation 

(mm) 

  دما
Temperature (°C) 

  حداقل
Minimu

m 

  حداكثر
Maximu

m 

 متوسط

Averag

e 

  حداقل
Minimu

m 

  حداكثر
Maximu

m 

 متوسط

Averag

e 

 پاييز  12.3  32.8  -4.6  145.9  10.9  31.6  -7.2  201.4

Autumn 

  زمستان  4.8  24.6  -17.2  132.6  3.7 21.2 -12.4  227.7
Winter  

70.9  5.2-  37.4  16.3  56.2  5.2-  37.8  15.8 
  بهار

Spring 

  
  نتايج و بحث
هـا بـراي صـفات    نتايج تجزيه واريانس مركب داده

اثـر محـيط بـر عملكـرد و     مورد ارزيابي  نشان داد كـه  
تعـداد روز تـا شـروع و    خصوصيات فنولوژيكي شامل 



  "...هايارزيابي پايداري عملكرد لاين "

٢٩٢ 

ــيدگي     ــا رس ــداد روز ت ــين تع ــدهي و همچن ــان گل پاي
دار بـود. عملكـرد   معنـي هـاي كلـزا   لايـن فيزيولوژيك 

بـه اسـتقرار    1391-92هـا در سـال زراعـي    بالاي لايـن 
وع سـرماي  هـا و رشـد مناسـب قبـل از وق ـ    خوب لايـن 

زمستان، به دليل دماي مناسب در زمستان و پـاييز سـال   
)، در حـالي كـه وقـوع    3گـردد (جـدول   ، بر مـي 1391

ــاييز  و اســتمرار آن در زمســتان، باعــث   92ســرما در پ
هـا در سـال دوم آزمـايش    كاهش عملكـرد دانـه لايـن   

گرديد. نتايج نشان داد كه اثر متقابل ژنوتيپ در محيط 
تا شروع گلدهي و تعداد روز تا پايـان  براي تعداد روز 
رســد كــه اثــر دار نبــوده و بــه نظــر مــيگلــدهي معنــي

فنولوژي با محيط (تيمار آبياري) اختلاط نداشته است. 
در تيمـار آبيـاري    درسـال  اثـر متقابـل    با توجه به اينكه

دار بـود  ژنوتيپ نيز در سطح احتمال يك درصد معنـي 
هـاي  العمل لايندهد كه عكسو اين موضوع نشان مي

كلزا در سه تيمار آبياري از سالي به سال ديگر متفاوت 
ها ارائه نشده است)، بنابراين تركيبـات  بوده است (داده

مختلف سال و تيمـار آبـي بـه عنـوان شـش محـيط در       
م بـر مبنـاي شـش    نظرگرفته شده و تجزيه پايداري ارقا

  محيط انجام گرفت.
 و KS7 ،KR4  ،L183هاي نتايج نشان داد كه لاين

Opera 4049و  4192، 4346، 4367بــــه ترتيــــب بــــا 
كيلوگرم در هكتار، داراي بيشـترين ميـانگين عملكـرد    

)، امـا توصـيه يـك    3دانه در شش محيط بودند (جدول
رقم بايستي با احتياط انجام گيرد و رقمي انتخاب شود 
كه علاوه بر دارا بودن عملكرد بالا، نوسـانات كمتـري   

ســال ديگــر و همچنــين در شــرايط تــنش   از ســالي بــه
خشكي انتهاي فصل داشته باشد، بدين منظور پايـداري  

هاي مورد بررسي با استفاده از برخي عملكرد دانه لاين
  ).4پارامترهاي رايج پايداري محاسبه گرديد (جدول 

از نظـــر ضـــريب تغييـــرات محيطـــي و واريـــانس  
ــن  ــي، لاي ــاي محيط ــمن ) KS12( 2) و L183( 10ه ض

نكه داراي ضريب تغييرات محيطي كمتري بودند، از اي
ميانگين عملكـرد نسـبتا بـالايي برخـوردار بودنـد و بـه       

 ). 4هاي پايدار انتخاب شدند (جدول عنوان ژنوتيپ

نتايج تجزيه همسبستگي بـين پارامترهـاي پايـداري    
نشان داد كه علي رغم همبستگي پـايين بـين واريـانس    

ــن     ــه، اي ــرد دان ــي و عملك ــت و  محيط ــتگي مثب همبس
دهد كـه  بود. اين موضوع نشان مي )r=0.48*دار (معني

هايي با واريانس محيطي بيشـتر، عملكـرد دانـه    ژنوتيپ
هـاي  انـد، بنـابراين انتخـاب ژنوتيـپ    بيشتري نيز داشـته 

پايدار با عملكرد بالا با استفاده از اين پارامتر مشكل به 
  رسد.نظر مي

طي، همبستگي بـين  بر خلاف پارامتر واريانس محي
دار نبـود  درصد ضريب تغييرات و عملكرد دانـه معنـي  

)nsr=0.32تــوان بــر اســاس ايــن پــارامتر نســبت  ) و مــي  
هاي پايـدار بـا عملكـرد نسـبتاً بـالا،      به گزينش ژنوتيپ

ــزااقــدام نمــود. در تجزيــه پايــداري ژنوتيــپ    هــاي كل
  ) Ahmadi et al., 2012توسـط احمـدي و همكـاران (    

ــي،     ــرات محيطـ ــريب تغييـ ــاخص ضـ ــاس شـ ــر اسـ   بـ
ــپ ــاي ژنوتيـ داراي  Cometو  PP-104-15E  ،Electهـ

كمترين ضريب تغييرات بودند. جاويـدفر و همكـاران   
)Javidfar et al., 2004   بــا اســتفاده از ايــن روش (

ــزا ژنوتيـــپ ــاي كلـ و  Parade  ،SLM046  ،Fornaxهـ
Licord ردند.هاي پايدار معرفي كرا به عنوان ژنوتيپ  

ــر اســاس شــاخص   ــداري شــوكلا،  ب ــانس پاي  واري

ــن ــاي لايـ ) داراي L183( 10) و L72 ،(9 )L210( 6هـ
كمترين مقدار و از كمترين تغييرات برخوردار بودنـد.  

دار بـين ايـن دو   با توجه به عدم وجود همبستگي معنـي 
پارامتر و عملكرد دانه، همانند درصد ضريب تغييـرات  

هاي پايدار با گزينش ژنوتيپتوان نسبت به محيطي مي
ــا اســتفاده از روش    ــدام كــرد. ب ــالا اق عملكــرد نســبتاً ب

)، Eberhart and Russell, 1966ابرهــارت و راســل (
هاي با ميانگين عملكرد بالا، ضريب رگرسيون ژنوتيپ

نزديك به يك و انحراف از خط رگرسيون پـايين، بـه   
 هاي با سازگاري عمومي خوب توصيفعنوان ژنوتيپ

شــوند. علــي رغــم همبســتگي پــايين بــين ضــريب  مــي
ــه، ايــن همبســتگي مثبــت و    رگرســيون و عملكــرد دان
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دهـد  ) بود و اين موضـوع نشـان مـي   r=0.49*دار (معني
هاي مورد بررسي در شرايط مطلوب محيطـي،  كه لاين

هـاي  اند. بر اين اساس لايـن عملكرد دانه بيشتري داشته
1 )HW113 ( 10) وL183 ــوا ــه عن ــن) ب ــا  ن لاي ــايي ب ه

سازگاري عمومي و عملكرد نسبتاً بالا شناسايي شـدند.  
در تطابق با اين نتايج در آزمايش جعفري و همكـاران  

)Jafari et al., 2014 نيز لاين (L183  با استفاده از روش
ــه عنــوان پايــدارترين لايــن كلــزا   ابرهــارت و راســل ب

ين با توجه به مثبت بودن همبستگي ب ـ شناسايي گرديد.
ــم     ــه، رق ــرد دان ــيون و عملك ــريب رگرس  و  Operaض

ــالاي   KR4و  L146هــاي لايــن ــودن مقــادير ب ــا دارا ب ب
ــه    ــازگاري خصوصــي ب ــيون، داراي س ضــريب رگرس
شــرايط اقليمــي مناســب و غيــرتنش بــوده و در چنــين  

باشــند. شــرايطي داراي پتانســيل عملكــرد بــالاتري مــي
كمتـرين   نتايج نشان داد كه رقم احمدي بـا دارا بـودن  

ميزان ضريب رگرسيون و كمترين ضريب تغييرات، از 
هـا در  سازگاري خصوصي بيشتري نسبت به ساير لاين

هـاي داراي  شرايط تنش برخـوردار بـود. از بـين لايـن    
از ضــريب تشــخيص  L183ســازگاري عمــومي، لايــن 

نسبتاً بالايي برخوردار بود، اما به طور كلـي همبسـتگي   
باشد دار نميد دانه معنيبين ضريب تشخيص و عملكر

 تــوان بــر اســاس ايــن پــارامتر بــه طــورو بنــابراين نمــي

ــم  ــن   ه ــزينش لاي ــه گ ــبت ب ــان نس ــدار و  زم ــاي پاي ه
ــدي و   ــايش احمـ ــود. در آزمـ ــدام نمـ ــول اقـ پرمحصـ

هاي ) نيز اكثر ژنوتيپAhmadi et al., 2012همكاران (
ــزا از ضــريب تبيــين بــالايي برخــوردار بودنــد و        كل

ري آنهــا بــر اســاس ايــن شــاخص قابــل  تفــاوت پايــدا
ــاران   ــايخ و همكـ ــايش مشـ تشـــخيص نبـــود. در آزمـ

)Mashayekh et al., 2014 ــخيص ــز ضــريب تش  ) ني

ــپ    ــت ژنوتي ــايي نتوانس ــه تنه ــزا را ب ــدار كل ــاي پاي  ه

شناســـايي كنـــد، بـــا ايـــن حـــال دهقـــانپور و مقـــدم  
)Dehghanpour and Moghaddam, 1999  در ارزيـابي (

ــدهاي زودرس و ــي زودرس ذرت گــزارش  هيبري خيل
نمودند كـه اسـتفاده از ضـريب تشـخيص در گـزينش      

ها بوده است. در ارقام پرمحصول مفيدتر از ساير روش
) بــه L210( 9) و L146( 8هــاي آزمــايش حاضــر لايــن

ترتيب داراي بيشترين ضريب تشخيص بودنـد و لايـن   
L146  كيلــوگرم در هكتــار، از  4002بــا عملكــرد دانــه

لكرد بالايي برخوردار بود، اما عملكرد دانه ميانگين عم
ــن  ــا  L210لاي ــر از   3576ب ــار، كمت ــوگرم در هكت كيل

  ميانگين عملكرد كل بود. 
 L183 ،(15( 10از نظر شاخص برتـري، سـه لايـن    

)KR4 ( 18) وKS7  از بيشترين پايداري عملكرد دانـه (
برخوردار بودند. با توجه به همبسـتگي منفـي بـالا بـين     

ــر   شــاخص  ــوان يــك شــاخص مبتنــي ب ــه عن ــري ب برت
رسـد  )، به نظر مـي r= -0.94*واريانس با عملكرد دانه (

هـاي  توانـد در شناسـايي ژنوتيـپ   كه اين شـاخص مـي  
  پرمحصول و پايدار مفيد باشد.

تجزيه اثر متقابل ژنوتيـپ در محـيط بـا اسـتفاده از     
ــدل  ــلي اول      AMMIم ــه اص ــه مولف ــه س ــان داد ك نش
درصـد   5/14و  2/23، 4/51ترتيـب  دار شده و به معني

ــه   ــر متقابــل ژنوتيــپ در محــيط را توجي از تغييــرات اث
درصد از  8/10كردند و مولفه اصلي باقي مانده حدود 

 AMMIتغييـرات اثــر متقابــل را توجيـه كــرد. در مــدل   
استفاده  ASVبراي تجزيه پايداري از شاخص پايداري 

شـان  ) كـه ن ASVگرديد. از نظر شاخص پايداري امي (
ها در مولفه اول و دوم اثـر  دهنده ميزان مشاركت لاين

ــپ  ــل ژنوتي ــي  متقاب ــيط م ــد،در مح ــن باش ــاي لاي  9ه
)L210 ،(13 )L201 ( 16) وKaraj2  بــــا دارا بــــودن (

از بيشترين پايداري عملكـرد دانـه    ASVكمترين مقدار
 برخوردار بودند. 

ــزينش    ــاس روش گ ــر اس ــمب ــرد و  ه ــان عملك زم
ــداري ( ــنKang, 1993پاي ــاي )  لاي  KS7 ،(15( 18ه

)KR4 ( 10) وL183 هـا  )  به عنوان پايدارترين ژنوتيـپ
). نتايج تجزيـه همبسـتگي بـين    5شناخته شدند (جدول 

پارامترهاي مختلـف تجزيـه پايـداري و عملكـرد دانـه      
زمان و عملكـرد  نشان داد كه پارامتر روش گزينش هم

ــه دار ــي دانـ ــت معنـ ــتگي مثبـ ــد اي همبسـ داري بودنـ
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Table 3. Average seed yield of rapeseed lines in irrigation treatments during 2012 and 2013 

1392 
2013  

1391 
2012 

  نام لاين
Name of line  

  شماره
No.  

 ياز مرحله گلده ياريقطع آب

Irrigation withhold from flowering stage 
 خورجين يلاز مرحله تشك ياريقطع آب

Irrigation withhold from silique formation 
 بدون تنش

Normal   
 قطع آبياري از مرحله گلدهي

Irrigation withhold from flowering stage 
 خورجينقطع آبياري از مرحله تشكيل 

Irrigation withhold from silique formation  
 بدون تنش

Normal 

2686 3199 3693 4638 4365 4367 HW113 1  
3354 3679 3899 4678 4489 3818 KS12 2  
2306 2990 4133 3905 4012 3704 KARAJ1 3  
2207 3119 4040 3081 4217 4741 KR18 4  
2276 3336 4489 3818 4898 4591 L73 5  
2771 3045 3895 4237 4549 4275 L72 6  
2657 2568 4637 3519 3478 4283 HW101 7  
2621 2973 3694 4838 4412 5475 L146 8  
2820 3041 3683 3832 3667 4411 L210 9  
3397 3893 3788 4468 4119 5489 L183 10  
3382 3153 3970 3895 3775 4078 SW101 11  
3184 3211 3334 4021 4383 3809 L5 12  
3082 2752 3542 4273 4870 4826 L201 13  
3293 3631 3274 4094 4187 5544 HW118 14  
3536 4062 3130 4229 4792 6328 KR4 15  
3231 4143 3668 3594 3655 4592 KARAJ2 16  
3112 3965 3157 3852 3804 3731 Ahmadi 17  
3707 4214 3303 4544 4445 5989 KS7 18  
2901 3464 3393 3834 3830 6869 Opera 19  
 Mean               ميانگين 4785 4208 4071 3722 3391 2975
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 هاي كلزاهاي پايداري محاسبه شده براي لاينميانگين عملكرد دانه و شاخص -4جدول 

Table 4. Seed yield and calculated stability indices for rapeseed lines 

ص برتري
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C
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ص
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C
oefficient
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) 2
R(  

ك
س ري
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W
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)
W
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(  

س پايداري شوكلا
واريان

 

shukla's stability variance
 

)i 2
σ(  

عملكرد دانه
   

) 1-
Seed yield (kg.ha

  

نام 
لاين

  
N

am
e of line

 

شماره 
  

N
o.

 

795658 17 20 590591 1.07 156575 0.79 635486 3536259 3825 HW113 1 
871413 40 13 252268 0.43 220437 0.30 1543362 8609688 3986 KS12 2 
1282309 39 20 510759 0.81 300972 0.53 1275522 7112935 3508 KARAJ1 3 
990386 16 26 862201 1.25 277116 0.74 1238108 6903853 3568 KR18 4 
755853 29 25 956518 1.27 375228 0.69 1646865 9188088 3901 L73 5 
833755 23 19 523071 1.00 142923 0.78 571694 3179777 3795 L72 6 
1187948 31 24 696523 0.85 497202 0.43 2031779 11339074 3524 HW101 7 
482347 19 28 1219518 1.68 86076 0.94 1283454 7157258 4002 L146 8 
970165 6 16 328050 0.86 29669 0.93 157086 862847 3576 L210 9 
297340 19 17 529671 1.04 105818 0.84 427138 2371961 4192 L183 10 
968025 23 10 131860 0.45 61817 0.62 867591 4833321 3709 SW101 11 
1106138 26 13 241930 0.56 142849 0.53 969044 5400261 3657 L5 12 
685079 6 23 810439 1.26 196197 0.81 927741 5169451 3891 L201 13 
431978 32 21 718148 1.18 185828 0.79 809838 4510580 4004 HW118 14 
249849 54 26 1271268 1.46 501328 0.68 2436184 13598985 4346 KR4 15 
787324 13 13 229682 0.49 164733 0.43 1191652 6644245 3814 KARAJ2 16 
1218542 28 10 137965 0.28 133081 0.23 1598669 8918754 3604 Ahmadi 17 
237133 42 21 851880 1.16 3789100 0.64 1567446 8744273 4367 KS7 18 
409026 74 35 2027410 1.89 703607 0.72 4443958 24818899 4049 Opera 19 
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 هاي كلزا به روش گزينش هم زمان براي عملكرد و پايداريتجزيه پايداري عملكرد دانه لاين -5جدول 
Table 5. Stability analysis of rapeseed lines using simultaneous selection for yield and stability 

اثر توام عملكرد و
 پايداري

YS 

 پايداريميزان
Stability 

rating

واريانس پايداري
  شوكلا

)i2σ( 

 رتبه تصحيح شده
Adjustment to 

Rank 

 تصحيح رتبه
Adjusting 

Rank 

 رتبه عملكرد دانه
Rank of seed 

yield

  عملكرد دانه
-Seed yield (kg.ha

)1  
  لايننام 

Name of line
  شماره
No.

2-83536259100103825 HW113 1 
5-88609688130133986 KS12 2 
-8-871129350 -113508 KARAJ1 3 
-6-869038532 -133568 KR18 4 
4-89188088120123901 L73 5 
0-831797778 083795 L72 6 
-7-8113390741 -123524 HW101 7 
6-87157258140144002 L146 8 
-1-4862846.83 -143576 L210 9 
10-82371961181174192 L183 10 
-1-848333217 073709 SW101 11 
-2-854002616 063657 L512 
3-85169451110113891 L201 13 
7-84510580150154004 HW118 14 

11-813598985191184346 KR4 15 
1-866442459 093814 KARAJ2 16 
-3-889187545 053604 Ahmadi 17 
12-88744273201194367 KS7 18 
8-824818899160164049 opera 19 

  Total mean=3859 kg.ha-1                                                                                                                                                                                                                                      كيلوگرم در هكتار 3859ميانگين كل= 
  2980.05Least significant difference (LSD= (                                                                                                                                                                                    298دار در سطح پنج درصد= اقل تفاوت معنيحد

  
 هاي پرمحصول و پايدار كلزاهاي پايداري در گزينش لاينمقايسه آماره -6جدول 

Table 6. Comparisons of stability indices in selection of high yield stable rapeseed lines 

 آماره هاي پايداري
Stability indices 

 لاين هاي انتخابي
Selected lines 

هاي انتخاب شدهلاين دانهميانگين عملكرد 
-Mean seed yield of selected lines (kg.ha

)1  
واريانس محيطي، درصد ضريب تغييرات

Environmental variance, coefficient of variation (%)SW101 ،Karaj2 ،Ahmadi 3709  
اكوالانس ريك و واريانس پايداري شوكلا

Wricke ecovalence and Stability variance of ShuklaL72 ،L210 و   L183 3854  
انحراف از رگرسيون+ضريب رگرسيون

Seed yield + Regression coefficient + deviation from regressionHW113 و   L183 4009  
ضريب تشخيص

Coefficient of determinationL146 ،L210 و   L183 3923  
و پايداريشاخص برتري و گزينش هم زمان عملكرد

Geometric mean + Priority Index + simultaneous selection for yield and stabilityL183 ،KR4 و   KS7 4011  
شاخص ارزش پايداري

AMMI stability ValueL210 ،L201 و   Karaj2 3860  
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)*0.97=r ــن موضــوع نشــان مــي دهــد كــه روش ) و اي
توانـد بـه عنـوان يـك روش قابـل      زمان ميهم گزينش

هاي پايدار مـورد اسـتفاده   اعتماد براي انتخاب ژنوتيپ
) روش گـزينش  Moghadam, 2003قرار گيرد. مقـدم ( 

هـاي  زمان براي عملكرد و پايداري را با ساير آمارههم
پايداري در گياه ذرت مورد مقايسه قـرار داده و نتيجـه   

زمـان بـراي   وش گزينش هـم گرفت كه با استفاده از ر
 پايــداري، بــه دليــل تاكيــد بيشــتر بــر  عملكــرد دانــه و

ــداري مــي ــان بيشــتري فراينــد  جــزء پاي ــا اطمين ــوان ب ت
گزينش را انجام داد. در آزمايش احمدي و همكـاران  

)Ahmadi et al., 2012   ــوام ــزينش ت ــاس گ ــر اس ) ب
هـاي كلـزا بـه روش    عملكرد و پايداري براي ژنوتيـپ 

ــاي )، ژنوتيـــپKang, 1993كانـــگ ( ، PP-308-8هـ
RGS003 ،Taparo ،Option  وShiralee   به عنوان ارقـام

  پرمحصول پايدار انتخاب شدند. 
هاي مختلف پايـداري مـورد اسـتفاده    مقايسه آماره

هـاي  ) نشـان داد كـه لايـن   6در اين آزمـايش (جـدول   
گزينش شـده بـر اسـاس ايـن پارامترهـا لزومـاً يكسـان        

هـاي  بر اساس اكثـر آمـاره   L183چند لاين نيستند، هر 
هاي برتر انتخاب شـد،  پايداري، به عنوان يكي از لاين

هاي انتخـابي تطـابق زيـادي    اما در خصوص ساير لاين
هاي پايـداري وجـود نداشـت. در خصـوص     بين آماره

هاي هاي مختلف پايداري در گزينش لاينتطابق آماره
وجـود دارد بـه   پايدار و پرمحصول گزارشات متفاوتي 

  جاويــد فــر و همكــاران   طــوري كــه در آزمــايش  
 )Javidfar et al., 2004هاي مختلف )، استفاده از روش

پايداري مانند روش ابرهارت و راسل، ضريب تغييرات 
ژنوتيپي، واريانس پايداري شوكلا و اكووالانس ريك 

هـاي پايـدار كلـزا منجـر بـه      به منظور شناسايي ژنوتيپ
ــايي ژنوتيـ ـ ــايش   پشناس ــد. در آزم ــابهي ش ــاي مش ه

) ترتيـب و  Ahmadi et al., 2012احمدي و همكـاران ( 
هـاي مختلـف   هاي انتخابي كلـزا در روش نوع ژنوتيپ

ــداري شــامل روش ــارامتري و  پاي ــارامتري و ناپ هــاي پ
زمان عملكرد و پايداري بـه صـورت   روش گزينش هم

جزئي متفـاوت بـود و در آزمـايش پـورداد و جمشـيد      
) از Pourdad and Jamshid Moghadam, 2013مقـدم ( 
باي پلات بـه عنـوان يـك روش كارآمـد      GGEروش 

براي بررسي اثر متقابل ژنوتيپ در محيط نام برده شده 
   .است

، انتخاب بـر  6بر اساس اطلاعات مندرج در جدول 
اســاس واريــانس فنــوتيپي، ضــريب تغييــرات محيطــي، 

ريـك و  شاخص ارزش پايداري و همچنين اكوالانس 
هايي با واريانس پايداري شوكلا منجر به گزينش لاين

عملكرد پايين شده است. اسـتفاده از شـاخص ضـريب    
هايي شده اسـت كـه از   تشخيص منجر به گزينش لاين

نظر عملكرد دانه در محدوده ميانگين كل قرار دارنـد،  
زمـان  اما استفاده از شاخص برتري و روش گزينش هم

هاي يك طرف و همچنين آماره عملكرد و پايداري از
مربوط به روش ابرهارت و راسل از طرف ديگر، منجر 

هاي پرمحصول كلزا همراه بـا پايـداري   به انتخاب لاين
عملكرد دانه شده اسـت. نتـايج نشـان داد كـه در اكثـر      

هـاي  يكي از لاين L183هاي مورد استفاده، لاين روش
 4192د باشد. اين لاين داراي عملكـر گزينش شده مي

هــاي توانــد در برنامــهكيلــوگرم در هكتــار بــوده و مــي
ــوان يكــي لايــن  ــه عن ــا  اصــلاحي ب هــاي پرمحصــول ب

پايداري عملكرد دانه در نظر گرفته شـود. بـا توجـه بـه     
  مفيــــد بــــودن شــــاخص برتــــري و روش گــــزينش

هــاي همزمــان عملكــرد و پايــداري در انتخــاب لايــن  
ــداري، پــس از لايــن   ــا پاي ، L183پرمحصــول همــراه ب

 4367به ترتيب با عملكردهـاي   KR4و  KS7هاي لاين
ــن  4346و  ــوان لاي ــه عن ــا  ب هــاي پرمحصــول همــراه ب

پايــداري عملكــرد قابــل قبــول شناســايي شــدند. رقــم  
Opera  ــن ــا   L146و لايـ ــه ترتيـــب بـ  4002و  4048بـ

سـبتاً بـالايي   كيلوگرم در هكتار كـه از عملكـرد دانـه ن   
ــد، از نظــر هــيچ كــدام از آمــاره  هــاي برخــوردار بودن

پايداري به عنوان لاين پايدار انتخاب نشـدند، امـا ايـن    
ها در شرايط بدون تنش و اقليم مناسب كـه رشـد   لاين

مناسبي در پاييز داشته باشند، از پتانسيل عملكرد بالايي 
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كـه بـه تـازگي بـراي      برخوردار هستند. رقـم احمـدي   
اطق معتــدل ســرد كشــور معرفــي شــده بــا ميــانگين  منــ

ــرد  ــانس و     3600عملك ــار از واري ــوگرم در هكت كيل
ــاييني برخـــوردار بـــود و افـــت    ضـــريب تغييـــرات پـ

ــه نظــر     ــنش داشــت و ب ــاييني در شــرايط ت عملكــرد پ
توان از اين رقم براي كاشت در شرايط رسد كه ميمي

تنش خشكي انتهاي فصل در منطقه اجـراي آزمـايش،   
  ستفاده كرد.ا
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Evaluation of grain yield stability of new rapeseed (Brassica napus L.) lines 

under terminal drought stress conditions 

 
Sharifi, Sh.1, A. Rezaeizad2 and L. Shoshtari3 

 
ABSTRACT 

Sharifi, Sh., A. Rezaeizad and L. Shoshtari. 2016. Evaluation of grain yield stability of new rapeseed (Brassica napus L.) 

lines under terminal drought stress conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 17(4):288 -300. (In Persian). 

 

To identify high yielding rapeseed lines with grain yield stablity under different moisture conditions, a field 

experiment was carried out consisting of 17 new rapeseed lines and two cultivars (Ahmadi and Opera). The 

genotypes were compared using randomized complete block design with three replications under three 

moisture conditions for two cropping seasons (2012-2013 and 2013-2014) at agricultural research station of 

Islamabad-e-Gharb, Kermanshah, Iran. Three irrigation regimes included; normal irrigation, no irrigation from 

flowering stage and no irrigation from silique stage. Considering significant year × genotype × irrigation 

regime interaction effect, some stability statistics was calculated for selection of high yielding lines with seed 

yield stability. Results showed that line L183 had the highest seed yield stability using different stability 

statistics. This line had 4129 kg.ha-1 seed yield. However, considering stability statistics such as superiority 

parameter and simultaneous selection methods for seed yield and stability, lines KS7 and KR4 with 4367 and 

4346 kg.ha-1, respectively, were also identified as high yielding lines with seed yiled stability. New cultivar, 

Ahmadi, with 3600 kg.ha1 had the low environmental variance and coefficient of variation under different 

irrigation regimes, could be considered for being grown under terminal drought stress conditions. 

 

Keywords: Drought stress, Parametric methods, Rapeseed and Stability statistics.  

 
 

 
 

 

 

 
Received: July, 2015        Accepted: Feberuary, 2016 
1- MSc Student, Islamic Azad University, Kermanshah Branch, Kermanshah, Iran  
2- Assistant Prof., Agricultural and Natural Resources Research and Education Center of Kermanshah Province, Kermanshah, Iran  
 (Corresponding author) (Email: arezaizad@yahoo.com) 
3- Assistant Prof. Department of Biotechnology and Plant breeding, College of Agriculture, Kermanshah Branch, Islamic Azad University, 
Kermanshah, Iran. 


