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افشان زمستانه کلزا و آزاد گرده هاي هیبریداثر متقابل ژنوتیپ در محیط براي عملکرد دانه در ژنوتیپ

)Brassica napus L.(  
Interaction effect of genotype×environment for seed yield of winter hybrids and 

open pollinated oilseed rape (Brassica napus L.) genotypes 
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   چکیده
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  .237-251): 3(20ایران. مجله علوم زراعی  )..Brassica napus Lکلزا (
  

هـاي پایـداري،   هاي کلزاي زمستانه در مناطق هدف و مقایسه بین انواع شاخصمنظور ارزیابی پایداري عملکرد دانه ژنوتیپبه
ژنوتیپ) در سه تکرار طی دو  16همراه رقم اُکاپی (شاهد) (جمعا وتیپ بهژن 15هاي کامل تصادفی با آزمایشی در قالب طرح بلوك

) در چهار منطقه سرد و معتدل سرد کشور (کبوترآباد اصفهان، طرق مشهد، اسلام آبـاد غـرب و   1395-96و  1394-95سال زراعی (
ها بود. پس از تاییـد  مکاناز برخی  لزا درهاي کژنوتیپدار کرج) اجرا شد. نتایج تجزیه واریانس نشان دهنده تفاوت آماري معنی

هـا و تصـادفی   هاي مختلف، تجزیه واریانس مرکب با فرض ثابت بودن اثر ژنوتیـپ کانیکنواختی واریانس خطاهاي آزمایشی در م
  محـیط در سـطح احتمـال یـک    ×بودن اثر مکان و سال انجام شد. نتـایج نشـان داد کـه محـیط، ژنوتیـپ و اثـر متقابـل ژنوتیـپ        

ها در شرایط مختلف محیطی تظاهر متفاوتی داشتند. بیشترین سهم تغییرات مربـوط بـه اثـر محـیط     و ژنوتیپ هدار بودصد معنیدر 
هاي آماري ضریب تغییرات محیطی، واریـانس  هاي پایدار و پرمحصول از روشژنوتیپ شناساییدرصد) برآورد شد. براي  83/32(

انگین مربعات انحرافات از خط رگرسیون، ضریب تبیین، ضریب رگرسیون، رگرسیون تاي پایداري، اکوالانس، واریانس محیطی، می
در پژوهش حاضر امکان گزینش براي عملکرد و پایداري توسـط یـک معیـار    اگرچه (آلفا و لامبدا) و گزینش همزمان استفاده شد. 

جـز شـاخص   هـا، بـه  ي اسپیرمن بین انـواع شـاخص  اهاي رتبهکاربردي وجود داشت، اما با توجه به ضعیف و متغیر بودن همبستگی
و اُکـاپی   ES Alonso ،ES Kamiloهـاي پایداري استفاده شد و در نهایت ژنوتیـپ گزینش همزمان و عملکرد دانه، از چند روش

کشت در  برايتوان میهاي منتخب ژنوتیپنتایج آزمایش نشان داد که از هاي پایدار و پرمحصول شناخته شدند. عنوان ژنوتیپبه
   استفاده کرد.مناطق سرد و معتدل سرد کشور 

  
  .اسپیرمن ايمحیط، پارامترهاي پایداري، کلزاي زمستانه و همبستگی رتبهدر  هاي کلیدي: اثر متقابل ژنوتیپواژه
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  مقدمه
شمار هاي روغنی جهان بهترین دانهکلزا یکی از مهم

درصـد روغـن و    40آیـد و دانـه آن حـاوي بـیش از     می
یا کنجاله آن نیز سرشـار از پـروتئین اسـت و بعـد از سـو     

تــرین منبــع تولیــد کننــده روغــن خــوراکی جهــان  مهــم
 Kimber and McGregor, 1995شــود (محســوب مــی

Seymour et al., 2012; .(  
ارزیابی میزان سـازگاري و پایـداري تولیـد ارقـام در     

هاي اصـلاحی گیاهـان   شرایط مختلف محیطی در برنامه
خـاطر واکـنش   اي اسـت. بـه  زراعی حـائز اهمیـت ویـژه   

هـا  قام نسبت به تغییرات محیطی، عملکـرد آن مختلف ار
طور معمول هـر  از محیطی به محیط دیگر نوسان دارد. به

 ژنوتیـــپ در یـــک محـــیط خـــاص حـــداکثر پتانســـیل  
 تولیـــد محصـــول را دارد، امـــا بـــا ارزیـــابی ســـازگاري 

 هــاي مختلــف   رد ارقــام در محــیط  کـ ـلو پایــداري عم 
تمــام هــایی را شناســایی کــرد کــه در تــوان ژنوتیــپمــی

ــیط ــند     مح ــوردار باش ــولی برخ ــل قب ــرد قاب ــا از عملک ه
)Farshadfar, 1999هــــاي پایــــدار داراي ). ژنوتیــــپ

ــس ــیط عک ــابهی در مح ــل مش ــوده  العم ــف ب ــاي مختل ه
)Karadavut et al., 2010 Scapim et al., 2000;( 
 هــــا بــــا اســــتفاده از پارامترهــــاي    و شناســــایی آن 

شـمار  بـه  مختلف پایداري جـزء اهـداف مهـم اصـلاحی    
ــان روشمــی ــه  رود. محقق ــراي تجزی هــاي مختلفــی را ب

 تـوان  انـد کـه مـی   کار بـرده پایداري در گیاهان زراعی به
 ضـریب تغییـرات محیطـی فرانسـیس      هایی مانندبه روش

ــاننبرگ ( )، Francis and Kannenberg, 1978و کـ
)، اکـووالانس  Shukla, 1972واریانس پایداري شوکلا (

ــک (  )، واریـــــانس محیطـــــی  Wricke, 1962ریـــ
ــر ( ــات Roemer, 1917روم ــات انحراف ــانگین مربع  )، می

ــل    ــارت و راســـــ ــیون ابرهـــــ ــط رگرســـــ  از خـــــ
 )Eberhart and Russell, 1966    ضـریب تبیـین بکـر و ،(

)، ضــریب رگرســیون Becker and Leon, 1988لئـون ( 
) و Finlay and Wilkinson, 1963فینلـی و ویلکینسـون (  

) اشـاره  Kang, 1993گانـگ ( گزینش همزمان پایـداري  

ــتگی  ــاي پایـــداري داراي همبسـ ــر پارامترهـ  کـــرد. اکثـ
 تحقیقــــات پینتــــوس نتــــایج بــــا یکــــدیگر هســــتند. 
 )Pinthus, 1973   دار ) حاکی از وجـود همبسـتگی معنـی

بین واریانس محیطی و ضریب رگرسیون اسـت. بعـلاوه   
اکووالانس ریک و ضـریب تبیـین همبسـتگی بـالایی بـا      

  ت انحرافات از خط رگرسیون نشان دادند.میانگین مربعا
در خصـوص گیــاه کلــزا مطالعـات پایــداري زیــادي   

هاي توسط محققان انجام گرفته است که بسته به ژنوتیپ
تـوان در دو گـروه   مورد استفاده و نوع اقلیم، آنها را مـی 

هاي بهاره مربوط بندي کرد. گروهبهاره و زمستانه تقسیم
و اقلـیم گـرم خشـک و گـرم     به مطالعات پایـداري در د 

مرطوب کشور و گروهاي زمستانه مربـوط بـه مطالعـات    
پایداري در دو اقلیم سـرد و معتـدل سـرد کشـور اسـت.      

) Amiri Oghan et al., 2016امیري اوغـان و همکـاران (  
ژنوتیــپ بهــاره کلــزا در دو ســال  36در آزمایشــی روي 

گزارش دادند که اثـر متقابـل ژنوتیـپ در محـیط بطـور      
داري عملکرد دانه را تحت تـاثیر قـرار داد. مطـابق    نیمع

ــپ   ــوم تی ــریب    Iمفه ــی، ض ــانس محیط ــداري (واری پای
ــپ  ــداري) ژنوتی ــانس پای ــرات و واری ــاي تغیی  G7 ،G9ه

کــه براســاس پایــداري بیشــتري داشــتند، درحــالی G13و
ــپ   ــوم تی ــدل رگرســیونی     IIمفه ــریب م پایــداري (ض

ــه ــپ س ــه) ژنوتی ــاي گان ــ G29و  G33 ،G27ه ــوان هب عن
هاي مطلوب انتخاب شدند. مطـابق مفهـوم تیـپ    ژنوتیپ

III  پایداري (انحراف از مدل رگرسیونی خطی) ژنوتیپ
G7   ژنوتیپ مطلوبی تشخیص داده شد. براساس بـرآورد

ــپ     ــز دو ژنوتیـ ــین نیـ ــریب تبیـ ــزء  G33و  G27ضـ جـ
هــایی بــا پایــداري بیشــتر بودنــد.نتایج آزمــایش  ژنوتیــپ

) روي Jafari et al.,2015ان (پایداري جعفري و همکـار 
ژنوتیپ زمستانه کلـزا طـی دو سـال زراعـی در پـنج       15

منطقه (کرج، کرمانشـاه، تبریـز، همـدان و اراك) نشـان     
ــراي     ــان ب ــال در مک ــپ در س ــل ژنوتی ــر متقاب ــه اث داد ک

، SW101, HW101هايدار بود و لاینعملکرد دانه معنی
L-183 و  2و کرج  1، کرجSW103  تولیـد   ترتیـب بـا  بـه
کیلــــــوگرم در هکتــــــار  4306و  4443، 4556، 4647
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ــرین    ــته و داراي کمتـ ــه را داشـ ــرد دانـ ــترین عملکـ بیشـ
 واریـــانس رتبـــه بودنـــد و براســـاس روش ابرهـــارت و

ــز جــزء ژنوتیــپ   ــدار شــناخته شــدند. راســل نی  هــاي پای
ــراي کشــت در منــاطق ســرد و نیمــه ســرد      ایــن ارقــام ب

ــایی زا  ــناخته شـــــدند. رضـــ ــیه شـــ د و قابـــــل توصـــ
ــی( ) در Rezaizad and Moradgholi, 2017مرادقلـ

ژنوتیـپ کلـزا در کرمانشـاه     22آزمایشی سه سـاله روي  
ــی     ــی معن ــوع ژنتیک ــه تن ــد ک ــزارش کردن ــین گ داري ب

ها از لحاظ عملکرد دانه وجود داشـت. براسـاس   ژنوتیپ
گـــزینش همزمـــان بـــراي پایـــداري و عملکـــرد دانـــه، 

ــپ ــایولا   ژنوتی ــیرالی، ه ــاي ش ــراده و  ، زر308ه ــام، پ ف
هاي پرمحصول و پایـدار شـناخته   کریستینیا جزء ژنوتیپ

) Nowosad and Liersch, 2016شـدند. نواسـاد و لیـرچ (   
همــراه هیبریــد بــه 15ژنوتیــپ زمســتانه کلــزا؛ شــامل  25

نـرعقیم سیتوپلاسـمی    3رسـتورر و   5هاي والدینی (لاین
دت ماگورا) و دو رقم هیبرید تجاري را در پنج منطقه به

کـرد دانـه ارزیـابی کردنـد.     لدو سال زراعی از لحاظ عم
هـا،  داري بـین ژنوتیـپ  تفـاوت معنـی   نتایج نشان داد کـه 

محیط و نیز اثر متقابل ژنوتیپ در محیط وجود داشت و 
ــپ   ــه ژنوتی ــرد دان ــه  عملک ــزا ب ــاي کل ــدت تحــت ه  ش

تاثیر عوامل محیطی قرار گرفتـه و بـا اسـتفاده از تجزیـه      
) G09و  G25رمحصــول و پایــدار (هــاي پژنوتیــپ امــی،

هاي شناسایی شدند. در سایر گیاهان زراعی نیز آزمایش
مشــابهی انجــام شــده اســت. مصــطفوي و همکـــاران      

)Mostafavi et al., 2018    در ارزیـابی اثـرات متقابـل و (
هاي پایدار و پرمحصـول چغندرقنـد از   شناسایی ژنوتیپ
کردنـد  باي پلات اسـتفاده و بیـان    GGEروش گرافیکی 
شدت تحت تأثیر اثرات محیطی اسـت و  که میزان قند به

ــا میــزان قنــد بــالاتر را شناســایی   چنــد ژنوتیــپ پایــدار ب
 هــاي بــدونکردنــد. در گلرنــگ نیــز پایــداري ژنوتیــپ 

ــا اســـتفاده از روش  ــاي واریـــانس شـــوکلا، خـــار بـ  هـ
ضــریب رگرســیون، میــانگین مربعــات انحــراف از خــط 

 ا و لامبـداي رگرسـیون تـاي   رگرسیون، پارامترهاي آلف ـ
ــپ       ــار ژنوتی ــت و چه ــرار گرف ــه ق ــورد مطالع ــی م و ام

ــدار (  ــول و پای ــایی G8و  G12 ،G9 ،G11پرمحص ) شناس
  ).Jamshid Moghaddam et al., 2014شدند (

عنـوان یـک   با توجه به موارد یاد شـده، پایـداري بـه   
هـاي مقایسـه عملکـرد مـدنظر قـرار      جنبه مهـم آزمـایش  

تواند پیشـرفت  متقابل ژنوتیپ در محیط میدارد، زیرااثر 
ــه   ــد. ب ــاهش ده ــزینش را ک ــل از گ ــل،  حاص ــین دلی هم

هـا را  هـا یـا ترکیبـی از آن   محققان معمولا یکی از روش
ــپ  ــافتن ژنوتی ــراي ی ــورد  ب ــدار م هــاي پرمحصــول و پای

هدف از ایـن آزمـایش، شناسـایی     دهند.استفاده قرار می
ه کلـزا و توصـیه   هاي پایدار و پرمحصول زمسـتان ژنوتیپ

آنها بـراي کشـت در منـاطق هـدف بـا اسـتفاده از چنـد        
  مختلف پایداري بوده است.روش
  

  هامواد و روش
کلــزاي دو صــفر تیــپ در ایــن آزمــایش نــه هیبریــد 

 رقـم با زمستانه دریافت شده از مؤسسات خارجی همراه 
ــاهداکُاپی( ــو لا )ش ــانی ــردهه ــان ي آزاد گ ــافش  یداخل
ــزا  ــ يکل ــتانه (جمع ــپ 16ا زمس ــرح  ژنوتی ــب ط ) در قال

ــوك ــا   بل ــادفی ب ــل تص ــاي کام ــه ه ــرار در س ــارتک  چه
ــرد و     ــاطق ســ ــاورزي منــ ــات کشــ ــتگاه تحقیقــ  ایســ

کشــور (کبوترآبــاد اصــفهان، طــرق مشــهد، سردمعتــدل 
 مــدت دو ســال زراعــیاســلام آبــاد غــرب و کــرج) بــه 

. مشخصــــات نددکشــــت شــــ)1395-96و  95-1394(
آزمایش و  اي اجرايهجغرافیایی و میزان بارندگی محل

. ارائه شـده اسـت   2و  1 هايولها در جداسامی ژنوتیپ
زمین در پاییز سـال قبـل شـخم زده شـد. براسـاس نتـایج       

کیلوگرم در هکتار نیتروژن (از منبع  150آزمون خاك، 
 3کیلوگرم در هکتار در مرحله  35اوره) در سه مرحله (

 40و  دهیکیلوگرم در هکتار در مرحله ساقه 75برگی، 
 70دهـی کامــل)،  کیلـوگرم در هکتــار در مرحلـه غنچــه  

ــوپر    ــع س ــوم (از منب ــفات آمونی ــار فس ــوگرم در هکت کیل
کیلوگرم در هکتـار   70فسفات تریپل) در زمان کاشت، 

ــت و    ــان کاش ــیم در زم ــولفات پتاس ــوگرم در  70س کیل
دهـی کامـل بـه    هکتار سولفات آمونیوم در مرحله غنچـه 
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اي هرز بسته به نیاز سـه تـا   هخاك داده شد. وجین علف
صورت دستی و آبیاري نیز به صورت نشـتی  چهار بار به

هـر کـرت شـامل    بـار) انجـام شـد.     7تـا   5برحسب نیاز (
متـر از  چهار ردیـف پـنج متـري بـه فواصـل سـی سـانتی       

. بـود هزار متـر مربـع    یآزمایشو مساحت زمین یکدیگر 
نج افشـان، پ ـ میزان بـذر مصـرفی بـراي ارقـام آزاد گـرده     

کیلوگرم در هکتار و در ارقام هیبریـد، چهـار کیلـوگرم    
هاي براساس دستورالعمل در تاریخ کشتدر هکتار بود. 

هـا  مناسب مناطق سرد و معتدل سـرد انجـام شـد تـا بوتـه     
سرما  تحملبهزمستان را به حالت روزت کامل با حداکثر 

ــی    ــپري کننــد. ط ــموم رشــد از  دورهس سیســتمیک س
ر در هکتـار)و اکـاتین (یـک لیتـر در     دیماکارون (نیم لیت

در زمان استفاده شد. براي کنترل شته مومی کلم هکتار) 
رسیدن فیزیولوژیک، برداشـت محصـول هـر رقـم از دو     
خط میانی با حذف نـیم متـر از ابتـدا و انتهـاي هـر خـط       

 LSDروش کاشت انجام شد. مقایسه میانگین صـفات بـه  
رت در ســطح احتمــال پــنج و یــک درصــد درصــد صــو

گرفت. تجزیه مرکب منـاطق نیـز پـس از انجـام آزمـون      
بارتلت و تایید همگن بـودن اشـتباهات آزمایشـی انجـام     

  ).ns38/10=2χشد (
ــراي شناســایی ژنوتیــپ  ــدار و پرمحصــول  ب  هــاي پای

هاي آماري ضریب تغییرات محیطـی، واریـانس   از روش
پایداري، اکوالانس، واریانس محیطی، میانگین مربعـات  

ــین، ضــریب انحرافــا ت از خــط رگرســیون، ضــریب تبی
 

 هاي تحقیقاتی محل اجراي آزمایشمشخصات جغرافیایی و میزان بارندگی ایستگاه -1جدول 
Table 1. Geographical characteristic and rainfall of the experimentsites 

Location مناطق 
 سطح دریا ارتفاع از

Elevation ASL (m) 
 طول جغرافیایی
Longitude 

 عرض جغرافیایی
Latitude 

 بارندگی
Rainfall (mm) 

Kabutarabad-Isfahan 125 ´32°36 ´26 °51 1612 کبوتر آباد اصفهان 
Torogh-Mashhad 212 ´43°35 ´15°59 1050 طرق مشهد 
Islamabad-e-Gharb 538 ´08°34 ´26°47 1346 اسلام آباد غرب 
Karaj 250 ´48°35 ´50°57 1300 کرج 

 
  استفاده در آزمایش هاي کلزاي موردمشخصات ژنوتیپ -2جدول 

Table 2. Description of oilseed rape genotypes used in experiment 
 نام ژنوتیپ  کد ژنوتیپ

Type نوع Origin منشأ Genotypes code Genotypes 
G1 Zorica Hybrid هیبرید Serbia صربستان  
G2 Zlatna Hybrid یدهیبر  Serbia صربستان  
G3 ES Hydromel Hybrid هیبرید  France فرانسه 
G4 ES Alonso Hybrid هیبرید  France فرانسه 
G5 ES Darko Hybrid هیبرید  France فرانسه 
G6 ES Lauren Hybrid هیبرید  France فرانسه 
G7 ES Kamilo Hybrid هیبرید  France فرانسه 
G8 ES Mercure Hybrid دهیبری  France فرانسه 
G9 ES Artist Hybrid هیبرید  France فرانسه 
G10 HL3721 Open pollinate افشانآزاد گرده Iran ایران 
G11 Ahmadi Open pollinate افشانآزاد گرده Iran ایران 
G12 (Check) Okapi* Open pollinate افشانآزاد گرده France فرانسه 
G13 Nafis Open pollinate افشانآزاد گرده Iran ایران 
G14 HL2012 Open pollinate افشانآزاد گرده Iran ایران 
G15 Nima Open pollinate افشانآزاد گرده Iran ایران 
G16 Okapi (Original)** Open pollinate افشانآزاد گرده Iran ایران 

  ی): معرفی شده در داخل کشوراُکاپی (اصل**اُکاپی (شاهد): واردات مستقیم از فرانسه،  *
*Okapi (Check): Directly introduced; France,**Okapi (Original): Locally released 
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 Francis andرگرسیون و گزینش همزمان استفاده شد (

Kannenberg, 1978 Shukla, 1972; Wricke, 1962; 
Roemer, 1917; Eberhart and Russell, 1966; Becker 

and Leon, 1988; Finlay and Wilkinson, 1963; Kang, 

ــی (آمــاره     ;1993 ــه اثــرات محیط ــخ ب  !αError).پاس

Bookmark not defined. و انحــراف از پاســخ خطــی (
) با اسـتفاده از  .λError! Bookmark not defined(آماره 

 ):Tai, 1971( شدروابط زیر محاسبه 
  )1(رابطه 
  )2(رابطه 

هـایی کـاملاً پایـدار محسـوب     در این روش ژنوتیـپ 
آنهـا  .Error! Bookmark not definedدر  αکه  دنشویم
ــد، 1آن .λ Error! Bookmark not definedو  -1  باش
ــپ  ــاو ژنوتی ــاي ب ــط   1λ=و  α 0=ه ــداري متوس ــا پای ب

ــوب  ــمحس ــا   .تجزیهدنشــویم ــاي آمــاري ب  اســتفادهه
  9.1SASو  MSTAT-C ،SPAR 2هـــاي افـــزاراز نـــرم 

  انجام شد.
  

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس ساده در چهار محیط نشان داد 

هـاي کلـزا تفــاوت   هـا بـین ژنوتیــپ  کـه در بیشـتر مکــان  
داري وجود داشت. ضرایب تغییر نیز در حـد قابـل   معنی

بـود.   قبول و نشان دهنده دقت بالاي اجـراي آزمایشـات  
نتایج تجزیه واریانس مرکـب (پـس از تاییـد یکنـواختی     

هــاي مختلــف) واریــانس خطاهــاي آزمایشــی در محــیط
ــپ    ــل ژنوتی ــر متقاب ــپ و اث نشــان داد کــه محــیط، ژنوتی

دار بودنـد و  درمحیط در سطح احتمال یک درصد معنی
ها در شـرایط مختلـف محیطـی تظـاهر متفـاوتی      ژنوتیپ

ات مربــوط بــه اثــر محــیط داشــتند. بیشــترین ســهم تغییــر
ــایش ســهرابی و    83/32( ــرآورد شــد. در آزم درصــد) ب

 عملکـرد و  یداريپا)، Shohrabi et al., 2014همکاران (

 
  )1395- 96و  1394- 95هاي کلزاي زمستانه در چهار منطقه (مقایسه میانگین عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار) ژنوتیپ - 3جدول 

Table 3.Mean comparison of seed yield (kg.ha-1) of winter oilseed rape genotypes in four locations (2015-2017) 
  رتبه

Rank 
  میانگین کل

Total mean 
  کرج

Karaj  

  اسلام آباد غرب
Islamabad-e- 

Gharb 

  مشهدطرق 
Torogh-
Mashhad  

  اصفهانکبوتر آباد 
Kabutarabad-

Isfahan 
 هاي کلزاژنوتیپ

Oilseed rape genotype 
11 3735 C 3783 4263 3170 3725 G1 (Zorica) 
2 4175 B 4575 4707 4073 3343 G2 (Zlatna) 
6 3925 C 4179 4623 3153 3746 G3 (ES Hydromel) 
1 4200 B 4513 4365 4398 3523 G4 (ES Alonso) 
12 3716 C 4019 4363 3087 3396 G5 (ES Darko) 
16 3427 E 3606 4039 2620 3444 G6 (ES Lauren) 
3 4107 C 4357 4621 3665 3785 G7 (ES Kamilo) 
7 3879 C 4324 3882 3512 3797 G8 (ES Mercure) 
13 3653 C 3924 4316 2842 3530 G9 (ES Artist) 
15 3501 E 3287 4009 3517 3191 G10 (HL3721) 
10 3800 C 3831 4393 3342 3635 G11 (Ahmadi) 
8 3820 C 4083 4555 3534 3108 G12 (Check)(Okapi) 
4 4103 C 4801 5032 3012 3568 G13 (Nafis) 
9 3803 C 4046 4358 3292 3518 G14 (HL2012) 
14 3616 C 2999 4057 3881 3525 G15 (Nima) 
5 3981 C 3668 4702 3664 3892 G16 (Okapi; Original) 

LSD1%=388.13                                                                                        LSD 5%=295.32 
:C دار با رقم شاهد (اُکاپی)عدم تفاوت معنی                            C: Not significant differencewith the check cultivar (Okapi)  
B  وAدار عملکرد دانه نسبت به شاهد در سطوح احتمال پنج و یک درصدترتیب افزایش معنی: به 

B and A: Significant yield increase at 5% and 1% probability levels, respectively (comparing to the check cultivar) 
D  وEدار عملکرد دانه نسبت به شاهد در سطوح احتمال پنج و یک درصدترتیب کاهش معنی: به 

D and E: Significant yield decrease at 5% and 1% probability levels, respectively (comparing to the check cultivar) 

  )]pr/()MSE)(1p/[()1q/()GE(/))1q/(GE( 2
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 بخش زمستانهامید لاین 12، ي کلزاهایپژنوت يسازگار
سـرد   منطقـه پـنج  در همراه با رقـم اکـاپی (شـاهد)    کلزا 

یج نشـان  نتا گرفت.قرار  یابیسال مورد ارز ایران طی دو
ــپ     ــل ژنوتی ــر متقاب ــیط و اث ــر مح ــه اث ــیط داد ک   در مح

  گــذار بودنــد.   هــا تــأثیر در تظــاهر عملکــرد ژنوتیــپ  
ان بـراي عملکـرد دانـه    محقق ـ یرتوسط سـا نتایج مشابهی 
 Tahira et al., 2013 Mortazavian( استگزارش شده 

and Azizinia, 2014;.(  
هـاي  مقایسه میانگین دو ساله عملکـرد دانـه ژنوتیـپ   

داري بـا  عنـی ها تفـاوت م کلزا نشان داد که بیشتر ژنوتیپ
). تنهـا دو ژنوتیـپ   3رقم اکُاپی (شاهد) نداشتند (جدول 

G4 )ES Alonso و (G2 )Zlatnaــه ــا  ) (بــ ــب بــ ترتیــ
کیلــوگرم در هکتــار) نســبت بــه  4175و  4200عملکــرد

رقم اکُاپی برتري داشته و داراي رتبه اول و دوم بودنـد.  
) G6 )ES Laurenکمترین عملکـرد مربـوط بـه ژنوتیـپ     

  وگرم در هکتار) بود.کیل 3427(
جانبه در تجزیه مرکـب،  دار بودن اثر متقابل سهمعنی

هـاي  ضرورت تجزیـه پایـداري بـراي شناسـایی ژنوتیـپ     
مطلوب را نشان داد. عدم وجود روند ثابت یـا مشـخص   
ــک از    ــه هــر ی ــانگین دو ســاله عملکــرد دان ــرات می تغیی

هــا نیــز نشــان دهنــده وجــود اثــر متقابــل شــدید  ژنوتیــپ
در محیط بود (جدول ارائه نشده است)، بنابراین  ژنوتیپ

ــدار و پرمحصــول از  جهــت شناســایی ژنوتیــپ  هــاي پای
  هشت روش مختلف ارزیابی پایداري استفاده شد.

  مدل ابرهارت و راسل -1
نتایج تجزیۀ واریانس پایـداري بـه روش ابرهـارت و    

هـاي کلـزا از نظـر تـوان     راسل نشان داد که بین ژنوتیـپ 
ــو  ــد محص ــی تولی ــاوت معن ــت.  ل، تف ــود داش داري وج

دار نشدن واریانس مربوط به محـیط (خطـی) نشـان    معنی
هـا در هـر محـیط بـا     دهد کـه بـین عملکـرد ژنوتیـپ    می

این ترتیـب   شاخص محیطی رابطۀ خطی وجود ندارد، به
، )کـه افــزایش شـاخص محیطــی (بهبـود شــرایط کشــت   

هـد  دنبـال نخوا هـا را بـه   لزوما افزایش عملکـرد ژنوتیـپ  
ــی ــل   داشــت. معن ــر متقاب ــات اث ــانگین مربع دار شــدن می

هـاي مـورد   ژنوتیپ در محیط نشان داد که بـین ژنوتیـپ  
آزمــایش از نظــر میــزان ســازگاري و پایــداري عملکــرد 

دار نشدن میانگین معنی .داري وجود داشتتفاوت معنی
انحـراف مرکـب)   (مربعات انحرافات از خط رگرسیونی 

 ــ  ــه نق ــت ک ــن اس ــاکی از ای ــرد  ح ــه عملک ــوط ب اط مرب
ها کاملاً در اطراف خط رگرسیون قرار داشـته و  ژنوتیپ

واکنش یک ژنوتیپ در طول تغییرات خطـی بـا محـیط    
داراي نوسانات زیادي نیست. علـت ایـن موضـوع عـدم     

ــپ    ــراف ژنوتیـ ــمگیر انحـ ــانس چشـ ــود واریـ ــاوجـ  هـ
) از خط رگرسیون است NAFIS جز ژنوتیپ نفیس؛ به( 

 هــاییاســت). نظیــر چنــین واکــنش(جـدول ارائــه نشــده  
 در مـــورد بســـیاري از گیاهـــان زراعـــی نیـــز گـــزارش  

 ;Ahmadi et al., 2013 (Jafari et al., 2015شده اسـت  

Javidfar et al., 2004;).  
ضریب رگرسیون و میانگین مربعات انحـراف از   -2

  رگرسیون
هـــاي داراي در روش ابرهـــارت و راســـل ژنوتیـــپ

کل، ضریب رگرسیون معـادل   عملکرد بیشتر از میانگین
عنــوان یـک و کمتـرین انحـراف از خـط رگرسـیون، بـه      

ــپ ــی  ژنوتی ــی م ــدار تلق ــاي پای ــریب  ه ــایج ض ــوند. نت ش
) و 4رگرســـیون و انحـــراف از رگرســـیون (جـــدول     

) نشان داد که دو 5هاي پایداري (جدول بندي آمارهرتبه
ــپ  ــاهد) و  G12ژنوتیـ ــاپی؛ شـ ــا G13 )Nafis(اکُـ ) و تـ

ــدودي  ــاوت G5 )ES Darkoحـ ــترین تفـ   ) داراي بیشـ
در میزان ضریب رگرسیون از واحد و نیز بیشترین میزان  

  هــا انحــراف از ضــریب رگرســیون بودنــد. ایــن ژنوتیــپ
در شرایط نامساعد محیطی عملکرد قابل قبـولی داشـتند.   

 G9 )ES Artist ،(G2 )Zlatna ،(G11هـــاي  ژنوتیـــپ
)Ahmadi ،(G6 )ES Lauren و (G10 )HL3721داراي ( 

 ضریب رگرسیون نزدیک به واحـد بودنـد. دو ژنوتیـپ   

G2)Zlatna و ( G11)Ahmadiترتیب داراي عملکرد ) به
ــار بودنـــد. کمتـــرین   3800و  4175 کیلـــوگرم در هکتـ

 G7 )ESهـاي  انحراف از خط رگرسیون نیز بـه ژنوتیـپ  

Kamilo ،(G14 )HL2012 ،(G5 )ES Darko ،(G11 
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)Ahmadi ،(G1 )Zorika ،(G16  ــلی) و ــاپی اصـ  G3(اکُـ
)ES Hydromel  تعلــق داشــت. بــا در نظــر گــرفتن ســه (

توان اظهار داشت شاخص پایداري ابرهارت و راسل می
) داراي پایـداري عمـومی در   G11 )Ahmadiکه ژنوتیپ

هـاي مـورد آزمـایش اسـت. نتـایج تجزیـه       تمامی محـیط 
واریانس ابرهارت و راسل نیز نشـان داد کـه انحـراف از    

) G13 )Nafisجـز ژنوتیـپ   هـا بـه  ن تمام ژنوتیپرگرسیو
هـاي  دهد که برخی از لایندار نبود و این نشان میمعنی

رغم داشتن عملکرد کمتر از میـانگین  مورد ارزیابی علی
هــاي مختلــف   جامعــه، از نوســان کمتــري در محــیط   

برخــوردار بودنــد. از طرفــی ضــریب رگرســیونی زمــانی 
ر متقابــل ژنوتیــپ در مفیــد اســت کــه در مرحلــه اول اثــ

درصــد از تغییــرات کــل را بــه خــود  50محـیط بــیش از  
یکنـواختی کـه   اختصاص داده باشد و دوم اینکه اثر غیـر 

هاي رگرسیونی هـر یـک   دهنده متفاوت بودن خطنشان
دار شـود  ها اسـت نیـز معنـی   ها در تمام محیطاز ژنوتیپ

)Lin and Thompson, 1975(. در پژوهش حاضر، این دو
هـا  ایط کمتـر تحقـق پیـدا کـرد، بنابراینبـا ایـن تفسـیر       شر

توانـد معیـار   تنهـایی نمـی  استفاده از روش رگرسیونی بـه 
ویژه آنکـه بـا   مناسبی براي تعیین ژنوتیپ پایدار باشد، به

ــیونی نمـــی ــازگاري اســـتفاده از روش رگرسـ تـــوان سـ
  خصوصی یک ژنوتیپ را مورد ارزیابی قرار داد.

  ئونضریب تبیین بکر و ل -3
هـاي  بر اساس آماره ضریب تبیین بکر و لئـون، لایـن  

G4 )ES Alonso ،(G7 )ES Kamilo ،(G14 )HL2012 ،(
G11 )Ahmadi و (G3 )ES Hydromel داراي بیشــترین (

هـاي پایـدار   عنـوان لایـن  ضریب تبیین بودند و بـه  مقدار
 G4 )ESهـاي  شناخته شدند. از ایـن میـان تنهـا ژنوتیـپ    

Alonso و (G7 )ES Kamilo    از بیشـترین عملکـرد دانـه (
کیلـوگرم در هکتـار) بودنـد و     4107و  4200ترتیـب  (به

داري بـــا ) نیـــز تفـــاوت معنـــیG11 )Ahmadiژنوتیــپ  
)، البتـه ضـریب   5و  4هايمیانگین جامعه نداشت (جدول

تواند نشان دهنـده پایـداري ژنوتیـپ    تبیین به تنهایی نمی
رگرسـیونی را  باشد، زیرا ایـن روش فقـط بـرازش مـدل     

دهد، بنابراین این آماره بایـد بـا توجـه بـه مـدل      نشان می
ــین در روش     ــریب تبیـ ــود. ضـ ــه شـ ــیونی توجیـ رگرسـ
رگرسیونی از مفهـوم دینامیـک برخـوردار اسـت. نتـایج      

هــاي کلــزا نیــز در راســتاي ایــن ارزیــابی پایــداري لایــن
مطالعـه بـوده و نشـان داده شـد کـه ماهیـت پایـداري در        

 رسیونی از نوع زراعی است.ضریب تشخیص رگ
واریــانس محیطـــی رومـــر و ضـــریب تغییـــرات   -4

 محیطی فرانسیس و کاننبرگ
ــا ــانسدو روش وار یجنت ــی مح ی 2(یط

iSــر یب ) و ض
یپ یک نشـان داد  ت يهاپارامتربه عنوان  )CVi(تغییرات 

 G1)Zorica ،(G8 هاي، ژنوتیپروشکه براساس هر دو 
)ES Mercure ،( G16 ،(اکُاپی اصلی)G11 )Ahmadi و (

G4 )ES Alonsoیــزانم ینکمتــر، زیــرا بودنــد) پایدارتر 
ي هـا پی ـامـا ژنوت یانس و ضریب تغییرات را داشتند، وار
G1 )Zorica و (G11 )Ahmadi داراي میانگین عملکرد (

ــه   ــبت ب ــري نس ــانگینمکمت ــل  ی ــوگرم در  3840(ک کیل
هــاي واریــانس ن براســاس روشهکتــار) بودنــد، بنــابرای

محیطی و ضریب تغییرات محیطی و عملکرد دانـه، تنهـا   
(اکُـاپی شـاهد) و    G8 )ES Mercure ،(G16هاي ژنوتیپ

G4 )ES Alonso ( یدارشـناخته پا يهـا پی ـعنـوان ژنوت بـه 
) نیـز در رتبـه بعـدي از    G7 )ES Kamiloژنوتیپ شدند. 

 5هاي دوللحاظ این پارامترها و عملکرد شناخته شد (ج
ترتیـب  بـه یانس و ضـریب تغییرات وار یزانم یشترینب). 4و 

و ) G13 )Nafis( ،G3 )ES hydromelي هامربوط به لاین
G12  (اکُاپی شاهد)دهنـده نوسـان عملکـرد    بودکه نشان

مـورد   هـاي یطهـا در مح ـ کـم آن  یـداري ها و پالاین ینا
  . یش بوده استآزما

ــتفاده از م  ــا اس ــانگینب ــرد و  ی ــر عملک ــدار ض  یبمق
ها در محـور مختصـات   محل آن ) هر رقمCVi( ییراتتغ

 ین. در ا)1یم شدند (شکل مشخص و به چهار گروه تقس
 ییـرات عملکـرد بـالا و تغ   يدارا یـک گـروه   يبندتقسیم

گروه  یاد،ز ییراتعملکرد بالا و تغ يکم، گروه دو دارا
کـم و گـروه چهـار     ییـرات و تغ یینعملکرد پا يسه دارا
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  )1395-96و  1394-95هاي کلزاي زمستانه در چهار منطقه (هاي ارزیابی پایداري عملکرد دانه ژنوتیپشاخص -4جدول 
Table 4.Stability parameters for seed yield of winter oilseed rape genotypes in four locations (2015-2017) 

 گزینش همزمان
(Yi+Si)

  رگرسیون تاي (لامبدا) 
λ  

  گرسیون تاي (آلفا)ر
α  

2( میانگین مربعات انحراف از خط رگرسیون
di(S  

2( ضریب تبیین
i(R  

 ضریب خط رگرسیون
)i(b  واریانس پایداري )2

i(σ  
 اکوالانس

)2
i(W  

2( واریانس محیطی
i(S  

 ضریب تغییرات محیطی
)i(CV  

  عملکرد دانه
Seed yield 

)1-(kg.ha 
  هاي کلزاژنوتیپ

Oilseed rape genotypes 
5 0.73 0.25- 74457.51 0.69 0.75 45431.54 554084.30 207894.41 11.87 3735 G1 (Zorica) 

16 *2.87 0.05- 284982.94 0.48 0.95 234903.10 1714597.63 472267.47 17.90 4175 G2 (Zlatna) 
12 1.42 *0.40 146375.48 0.80 1.40 143701.08 1155985.24 619097.56 20.49 3925 G3 (ES Hydromel) 
17 *2.26 *0.40- 229705.81 0.32 0.61 225093.17 1654511.80 289754.57 14.02 4200 G4 (ES Alonso) 

4 0.50 *0.49 58208.91 0.92 1.47 77209.31 748723.17 600886.08 20.19 3716 G5 (ES Darko) 
0 1.54 0.07 153125.93 0.69 1.06 106149.64 925982.68 418046.68 16.84 3427 G6 (ES Lauren) 

15 0.40 0.15 40764.79 0.90 1.14 855.56 281056.42 366233.22 15.76 4107 G7 (ES Kamilo) 
11 *1.81 *0.43- 185722.75 0.35 0.58 187352.80 1423352.04 245212.50 12.90 3879 G8 (ES Mercure) 

3 *1.90 0.01 189037.40 0.61 1.01 140165.27 28.4111343 419341.25 16.86 3653 G9 (ES Artist) 
1 *1.80 0.08- 179475.87 0.58 0.92 132575.92 1087843.66 368929.48 15.82 3501 G10 (HL3721) 
6 0.60 0.06- 59705.75 0.81 0.94 14459.52 364380.70 275634.49 13.67 3800 G11 (Ahmadi) 
8 1.52 0.37 155700.01 0.78 1.36 145748.10 1168523.26 604550.87 20.25 3820 G12 (Check)(Okapi) 

10 **7.11 *0.50 714334.17 0.48 1.49 723910.57 4709768.35 1173955.10 28.22 4103 G13 (Nafis) 
7 0.44 0.21 45492.22 0.90 1.20 11176.74 344273.63 404220.54 16.56 3803 G14 (HL2012) 
2- **5.07 **0.77- 73.775241 0.03 0.25 631322.47 4142666.24 465139.22 17.76 3616 G15 (Nima) 

13 1.03 0.14- 103337.35 0.68 0.86 61942.22 655212.25 275632.11 13.67 3981 G16 (Okapi; Original) 
7.88     1.00     3840 Mean 

nsنج و یک درصددار در سطوح احتمال پدار و معنیمعنیترتیب غیر،* و **: به                                                                                             ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively   
  )1395- 96و  1394- 95هاي کلزاي زمستانه در چهار منطقه (ژنوتیپ هاي ارزیابی پایداري عملکرد دانهبندي شاخصرتبه -5جدول 

Table 5. Ranking of stability parameters for seed yield of winter oilseed rape genotypes in four locations (2015-2017) 
 گزینش همزمان

)i+Si(Y  (لامبدا) رگرسیون تاي  
λ  

  رگرسیون تاي (آلفا)
α  

2( اف از خط رگرسیونمیانگین مربعات انحر
di(S  

2( ضریب تبیین
i(R  

 ضریب خط رگرسیون
)i(b  واریانس پایداري )2

i(σ  
 اکوالانس

)2
i(W  

2( واریانس محیطی
i(S  

 ضریب تغییرات محیطی
)i(CV  عملکرد دانه 

Seed yield  
  هاي کلزاژنوتیپ

Oilseed rape genotypes 
11 2 4 4 7 9 4 4 1 1 11 G1 (Zorica) 
2 14 8 8 12 2 14 14 12 12 2 G2 (Zlatna) 
5 4 14 14 5 12 10 10 15 15 6 G3 (ES Hydromel) 
1 13 3 3 15 11 13 13 5 5 1 G4 (ES Alonso) 
12 5 15 15 1 14 6 6 13 13 12 G5 (ES Darko) 
15 7 10 10 8 4 7 7 9 9 16 G6 (ES Lauren) 
3 9 11 11 2 7 1 1 6 6 3 G7 (ES Kamilo) 
6 11 2 2 14 13 12 12 2 2 7 G8 (ES Mercure) 
13 12 9 9 10 1 9 9 10 10 13 G9 (ES Artist) 
14 10 6 6 11 5 8 8 7 7 15 G10 (HL3721) 
10 3 7 7 4 3 3 3 4 4 10 G11 (Ahmadi) 
8 6 13 13 6 10 11 11 14 14 8 G12 (Check)(Okapi) 
7 16 16 16 13 15 16 16 16 16 4 G13 (Nafis) 
9 8 12 12 3 8 2 2 8 8 9 G14 (HL2012) 
16 15 1 1 16 16 15 15 11 11 14 G15 ( Nima) 
4 1 5 5 9 6 5 5 3 3 5 G16 (Okapi; Original) 
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  هاي کلزاي زمستانهتغییرات توام ضریب تغییرات محیطی و عمکرد دانه ژنوتیپ -1شکل 
Fig. 1.Simultaneous changes of environmental coefficients of variation and seed yield  

of winter oilseed rape genotypes 

  
ــا  يدارا ــرد پ ــراتوتغ یینعملک ــد،ز یی ــابرا یادبودن  ینبن
گرفتنـد  قـرار   یـک ارقام در گروه  ینترو مناسب ینبهتر

)Francis and Kannenberg, 1978(   شـکل،  . بـر اسـاس
 G7اصـلی)،  (اکُـاپی   G16)، G8 )ES Mercureي هالاین

)ES Kamilo ،(G2 )Zlanta و (G4 )ES Alonso ( در
ــه یــکناح ــد و قرار ی ــرگرفتن ــپ ینبهت ــاژنوتی ــر  ه از نظ

اظهـار  تـوان  طـور کلـی مـی   بـه . پایداري تیپ یک بودند
بـر   هاي پایداري مبتنیکه نتایج این تیپ از آماره داشت

هـاي برگزیـده در ایـن    پایداري بیولوژیکی بوده و لایـن 
مساعد توصـیه کـرد،   هاي ناتوان براي محیطمی روش را

ها را نیز کـه  اما براي اطمینان بیشتر باید نتایج سایر روش
ــرار مــورد  هــاژنوتیــپابعــاد پایــداري در آنهــا  توجــه ق

نــد، در نظــر گرفــت. امیــري اوغــان و همکــاران گیرمــی
)Amiri Oghan et al., 2004  منظـور  ) در آزمایشـی بـه

پر محصول و سازگار بـا شـرایط   هاي دستیابی به ژنوتیپ
بهـاره کلـزا را   ژنوتیـپ   22متفـاوت اقلـیم گـرم کشـور،     

مدت دو سال در چهار گل (شاهد) بههمراه رقم ساريبه
، Hyola401هاي و ژنوتیپقرار داده ارزیابی مورد  مکان

S-2  وCyclone    را براساس دو آمارة ضـریب تغییـرات و
  پ برتر معرفی کردند.عنوان ژنوتیواریانس محیطی به

  واریانس پایداري شوکلا و اکوالانس ریک -5
شـوکلاو اکـووالانس    یـداري پا یـانس وار يهاآماره

  هســـتند نـــوع دوم   یـــداري پا یـــک نشـــان دهنـــده   ر
 )Lin et al., 1986 .( ــه ــایج ب   دســت آمــدهبراســاس نت
ــوکلا    ــداري شــ ــانس پایــ ــن ،از واریــ ــالایــ    G7يهــ
)ES Kamilo(،G14 )HL2012 ،(G11 )Ahmadi ،(G1 
)Zorica ( وG16  (ــلی ــاپی اص ــه(اکُ ــبب ــاس  ترتی ــر اس  ب

یـدار  پا يهـا ، جزء لاینیانس پایداريمقدار وار ینکمتر
ــدند ــناخته شـ ــدول شـ ــاي(جـ ــال، )5و  4هـ ــهیدرحـ  کـ

ــن ــالایـ ) Zlanta( G2) وG13 )Nafis( ،G15 )Nimaيهـ
عنـوان  بـه  یـانس، مقـدار وار بیشـترین  ترتیب بـا داشـتن   به

 یـین منظـور تع شـناخته شـدند. بـه    هـا نوتیپیدارترین ژناپا
یـپ در  مجموع مربعات اثر متقابـل ژنوت  لاین ازسهم هر 

عنوان یک آمـاره پایـداري،آماره   محیط و محاسبه آن به
یج مشـابهی  ). نتا4محاسبه شد (جدول اکووالانس ریک 
دسـت آمـد، زیـرا    یک بهاکوالانس رنیز بر اساس آماره 

  عملکرد دانه 

Seed yield (kg.ha-1) 
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از اکــووالانس  یخطــ یــبترک یــداري یــکپا یــانسوار
دو پـارامتر   یـن از ا یکـی از  توانیمریک است. بنابراین 

یج تحقیق امیري اوغـان و  با نتا. این موضوع استفاده کرد
مطابقـت  ) نیـز  Amiri Oghan et al., 2004همکـاران ( 

نتایج این دو آماره مبتنی بر تیـپ دوم پایـداري بـا    دارد. 
تغییـرات  هـاي واریـانس محیطـی و ضـریب     نتایج آمـاره 

دهنده این موضوع است که این اختلاف داشت که نشان
عبـارت  کنـد، بـه  تیپ به بعد دینامیکی پایداري اشاره می

ــن روش  ــر در ای ــام   دیگ ــرد در تم ــات عملک ــا ثب ــا تنه ه
هـا  عنوان معیار انتخاب نبوده، بلکه پاسخ لاینها بهمحیط

به بهبود یا نامساعد شدن عوامل محیطی نیز مـورد توجـه   
گیرد، بنابراین این دو آمـاره از کـاربرد بیشـتري    قرار می

هـاي اصـلاحی   هـاي پایـدار در برنامـه   در تعیین ژنوتیـپ 
  برخوردار هستند.

  رگرسیون تاي (آلفا و لامبدا) -6
بـرآورد  	λو αدو پـارامتر  ي،تـا  یونیدر روش رگرس

بـه اثـرات    یدهنـده پاسـخ خط ـ  نشـان ترتیـب  بهکه شدند
. از )4هسـتند (جـدول    یسخ خطو انحراف از پا یطیمح

 G3 )ES Hydromel ،(G4يهـا ، ژنوتیـپ αنظـر پـارامتر   
)ES Alonso ،(G5 )ES Darko ،(G8 )ES Mercure ،(

G13 )Nafis ( وG15 )Nima (با داريیاختلاف معنα= 0 
ــته و از  ــداريپاداشـ ــوردار ن یـ ــبی برخـ ــد. ازمناسـ   بودنـ

   G2 )Zlatna ،(G4يهـــاتیـــپنیـــز ژنو	λنظـــر پـــارامتر  
)ES Alonso ،(G8 )ESMercure ،(G9 )ES Artist ،(

G10 )HL3721 ،(G13 )Nafis ( وG15 )Nima (علــت بــه
دار، ناپایـدار تلقـی شـدند.    یمعن ـ یانحراف از پاسخ خط

 G1 هـــايبراســـاس تلفیـــق دو پـــارامتر تـــاي، ژنوتیـــپ
)Zorica ،(G6 )ES Lauren ،(G7 )ES Kamilo ،(G11 
)Ahmadi ،(G12  ،(ــاهد ــاپی شـــ  ) G14 )HL2012(اکُـــ

ــد   G16و  ــاپی اصــلی) داراي پایــداري متوســط بودن  (اکُ
ــا دو ژنوتیــــپ    ــه تنهــ   G16) و G7 )ES Laurenکــ

ــانگین     ــتر از میـ ــرد بیشـ ــلی) داراي عملکـ ــاپی اصـ  (اکُـ
هاي ارزیابی پایداري عملکـرد  جامعه بودند. در آزمایش

ــزا (  ــه در کلـ ــو Shohrabi et al., 2014دانـ ) و جـ

)Akbarpouret al., 2012   مشــخص شــد کــه روش (
کننده براي شناسایی رگرسیونی تاي ، یک روش تکمیل

هاي رگرسـیونی  کمک سایر روشهاي پایدار بهژنوتیپ
  است. 
  گزینش همزمان -7

نـژادي گیاهـان زراعـی، افـزایش     هاي بـه در پژوهش
نژادگر است، ترین هدف بهعملکرد در واحد سطح مهم

هـاي پایـداري، گـزینش همزمـان از     ابراین در ارزیـابی بن
ــام     ــداري انج ــف پای ــاي مختل ــرد و معیاره ــاظ عملک لح

شــود. نتــایج حاصــل از ارزیــابی پایــداري عملکــرد  مــی
ــن ــراي    لای ــان ب ــزینش همزم ــتفاده از روش گ ــا اس ــا ب ه

شـده توسـط کانـگ    ) ارائـه YSعملکرد دانه و پایداري (
)Kang, 1993نشان داد که ژنوتی ـ ( پG4 )ES Alonso ،(

G2 )Zlanta ،(G7 )ES Kamilo ،(G16  (اکُاپی اصلی) و
G3 )ES Hydromel     با داشـتن مقـدار پایـداري بیشـتر از (

عنـوان  )، بـه 7.88میانگین اثر تـوأم عملکـرد و پایـداري (   
هاي پرمحصول و پایدار شناسایی شدند (جـدول  ژنوتیپ

ــه ژنوتیـــپ 4 ــالی کـ ــاي )، در حـ   G6) و G15 )Nimaهـ
 )ES Lauren    ،ــان ــزینش همزم ــاخص گ ــاظ ش ) از لح

 رسـد نظـر مـی  ناپایدار و کم محصول شـناخته شـدند. بـه   
دلیل تلفیق معیار پایداري با عملکرد که روش کانگ به 

 هــاي کلــزا دانــه، روش مناســبی بــراي گــزینش ژنوتیــپ
هـاي پایـداري باشـد. محققـان     در مقایسه بـا سـایر روش  

ي انتخــاب ژنوتیــپ دیگــري از ایــن روش پایــداري بــرا
 Bakhshayeshi)پایـدار و پـر محصـول اسـتفاده کردنـد      

Geshlagh et al., 2013; Ahmadi et al., 2013; 
Moghaddam, 2003;) Amiri Oghan et al., 2004;.  

  همبستگی بین پارامترها -8
هاي مهم یک شـاخص بـراي گـزینش در    از ویژگی

بطـه مثبـت   اصلاح نباتات این است که با عملکرد دانه را
ــان  دار داشـــته و واثـــتمعنـــی ــز باشـــد. از میـ پـــذیر نیـ

هاي مورد استفاده در این تحقیق، تنهـا شـاخص   شاخص
داري گزینش همزمان با عملکرد دانه رابطه مثبـت معنـی  

). 6دار بود (جدول ها غیرمعنیداشته ورابطه بقیه شاخص
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  هاي کلزاي زمستانهو عملکرد دانه در ژنوتیپ اي میان پارامترهاي پایداريضرایب همبستگی رتبه -6جدول 

Table 6. Rank correlation coefficient between stability parameters and seed yield in winter oilseed rape genotypes 

Parameters  
 عملکرد دانه

Seed yield  
 ضریب تغییرات محیطی

)i(CV  واریانس محیطی 
)2i(S  

 اکوالانس
)2i(W  

 انس پایداريواری
)2i(σ  

 ضریب خط رگرسیون
)i(b  ضریب تبیین 

)2i(R 
 میانگین مربعات انحراف از خط رگرسیون

)2di(S  
  رگرسیون تاي (آلفا)

α  
  رگرسیون تاي (لامبدا)

λ  
iCV  0.01-          
2iS  0.01- **1.00         
2iW  0.20- 0.49+ 0.49+        
2iσ 0.20- 0.49+ 0.49+ **1.00       
ib 0.12- 0.27 0.27 0.41 0.41      
2iR 0.10- 0.05- 0.05- **0.80 **0.80 0.19     
2diS 0.10- 0.33 0.33 **0.94 **0.94 0.19 **0.91    
α 0.09- 0.72 **0.72 0.12- 0.12- 0.06 **0.60- 0.27-   
λ 0.17- 0.34 0.34 **0.71 **0.71 0.19 **0.69 **0.77 0.11-   
)i+Si(Y 7**0.9 0.09 0.09 0.09- 0.09- 0.01- 0.03- 0.01 0.05-  0.04-  

 Significant at 1% and 10 % probability levels, respectively:*,**                                                                                                                                                                   درصد 10دار در سطوح احتمال یک و ترتیب معنی** و *: به
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ــر    ــان منج ــزینش همزم ــاخص گ ــتفاده از ش ــابراین اس  بن
هاي پرمحصول و پایدار خواهد شد. گزینش ژنوتیپ به 

 هـا استفاده از این شاخص براي تعیـین پایـداري ژنوتیـپ   
ــی   در ــان زراع ــایر گیاه ــزا و س ــت   کل ــده اس ــیه ش  توص

)Amiri Oghan et al., 2004; Moghaddam, 2003 .(
هـاي درون یـک   رفت بـین آمـاره  همانطور که انتظار می

گـــروه مـــثلاً ضـــریب تغییـــرات و واریـــانس محیطـــی  
)، زیـرا  r=1**داري بدسـت آمـد (  همبستگی مثبت معنـی 

طـور  هـا را بـه  ها یا یکسـان هسـتند یـا ژنوتیـپ    این آماره
  .کنندبندي میمعادل رتبه

  
  گیرينتیجه

دار شدن اثر ژنوتیپ، تنـوع ژنتیکـی   با توجه به معنی
هـاي کلـزاي زمسـتانه از لحـاظ     داري بـین ژنوتیـپ  معنی

دار ژنوتیپ عملکرد دانه داشت و وجود اثر متقابل معنی
در محــیط، امکــان تجزیــه پایــداري در ایــن پــژوهش را 

ي نشـان داد  هـاي پایـدار  فراهم کرد. ارزیابی انواع روش
که امکان گزینش براي عملکرد و پایداري توسط یـک  
ــه وجــود    ــا توجــه ب ــا ب ــار کــاربردي وجــود دارد، ام معی

ــتگی ــر اســت تلفیقــی از      همبس ــم و متغیــر بهت هــاي ک
هاي مختلف پایداري استفاده شود. براساس نتـایج  روش

  G4 )ES Alonso ،(G7هــاي  ایــن پــژوهش، ژنوتیــپ  
)ES Kamilo و (G16 اکُا) هـاي  پی اصلی) جزء ژنوتیـپ

هــاي پایــدار و پرمحصــول شــناخته شــدند و از ژنوتیــپ 
توان براي توسعه کشـت کلـزاي زمسـتانه در    منتخب می

  مناطق هدف استفاده کرد.
  

  سپاسگزاري
هاي روغنـی  از همکاران محترم بخش تحقیقات دانه

ــی     ــابع طبیع ــاورزي و من ــات کش ــز تحقیق ــرج و مراک ک
ناب آقـاي دکتـر عبـاس رضـایی     هاي کرمانشاه (جاستان

ــین   ــدس غلامحسـ ــاي مهنـ ــاب آقـ ــفهان (جنـ  زاد)، اصـ
 شـــیر اســـماعیلی)، خراســـان رضـــوي (جنـــاب آقـــاي  

 هـاي محتـرم در ثبـت    دکتر جـواد وفـابخش) و تکنسـین   
و ارســال مشــاهدات مربــوط بــه عملکــرد دانــه تقــدیر و  

 آیـد. از موسسـه تحقیقـات اصـلاح و    عمـل مـی  تشکر به
نیز جهت تامین هزینه اجرا سپاسگزاري تهیه نهال و بذر  

  شود.می
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Interaction effect of genotype×environment forseed yield of winter hybrids and 
open pollinated oilseed rape (Brassica napus L.) genotypes 

 
Motthari, A. R. 1, E. Majidi Hervan2, B. Alizadeh3 and M. Khosroshali4 

 

ABSTRACT 
 
Motthari, A. R., E. Majidi Hervan, B. Alizadeh and M. Khosroshali. 2018. Interaction effect of genotype×environment 

forseed yield of winter hybrids and open pollinated oilseed rape (Brassica napus L.) genotypes. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 20(3): 237-251. (In Persian). 

 
To study the stability of seed yield of winter oilseed rape genotypes in target areas and to compare the types 

of stability parameters, experiments were conducted in randomized complete block design with 15 genotypes 

and a control cultivar (total of 16 genotypes) with three replications during the two growing seasons of 2015-

2017 in four cold and semi cold locations (Kabutarabad-Isfahan, Torogh-Mashhad, Islamabad-e-Gharb, Karaj), 

Iran. Results of analysis of variance showed a significant difference between the oilseed rape genotypes in some 

locations. After confirming the homogeneity of variance of experimental errors in different environments, 

combined analysis of variance was performed with the assumption of the fix effect of genotypes and random 

effect of location and year. Results showed that the environment, genotype and genotype×environment effects 

were significant at 1% probability level and genotypes had different performance in different environments. The 

greatest contribution of the variations was related to the environmental effect (32.83%). The statistical methods 

consisted of; environmental variation coefficient, stability variance, ecovalence, environmental variance, mean 

square deviations from regression line, coefficient of determination, regression coefficient Tai regression (Alpha 

and Lambda) and simultaneous selection index were used to determine the stable and high yielding genotypes. 

Although there was a possibility of selection for performance and stability by a functional criterion, but due to 

the existence of low and variable Spearman correlations between different types of indices, except for the 

simultaneous selection index and grain yield, a combination of different methods of stability was used and G4 

(ES Alonso), G7 (Es Kamilo) and G16 (Okapi) genotypes were identified as stable and high yielding genotypes. 

It concluded that the selected genotypes could be used for cultivation in cold and mild cold regions of the 

country. 

Key words: Genotype×environment, Stability parameters, Winter oilseed rape and Variable Spearman 

correlation. 
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