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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 1011 بهار، 1، شماره سومجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 

DOR: 20.1001.1.15625540.1400.23.1.5.9  

 های آماری ناپارامتریبا استفاده از روش  (.Brassica napus L)های کلزاارزیابي سازگاری ژنوتیپ

Assessment of the adaptation of oilseed rape (Brassica napus L.) genotypes using 

non-parametric statistical methods 

 
  3و بهرام علیزاده 2، راحله خادمیان1زهرا ویسی زاده

 

 چکیده
نشرریه علروم  های آماری ناپاارامتری با استفاده از روش  (.Brassica napus L)های کلزاارزیابی سازگاری ژنوتیپ. 1011ویسي زاده، ز.، ر. خادمیان و ب. علیزاده. 

 .76-01(: 1) 32زراعي ایران. 

 

نژادی گیراهي بروده اسرت. در تحقیرض  ا رر های اساسي در مطالعرا  برهبرهمکنش ژنوتیپ در محیط همواره یکي از چالش

ژنوتیرپ زمسرتانه کلرزا در  منطقره سررد و معتردک سررد کشرور در امرفهان، همردان،  12برهمکنش ژنوتیپ در محیط مربرو  بره 

( کشرت و برا 1230 -1237ی کامل تصادفي با سه تکررار در دو سراک زراعري )هاکرج،کرمانشاه، خوی و زرقان در قالب طرح بلوك

های آماری ناپارامتری مورد ارزیابي قرار گرفتند. برای تایید اثرر امرلي ژنوتیرپ و محریط و هم نریم بررهمکنش استفاده از روش

سرتفاده شرد. پرز از آن، جهرت ارزیرابي درلان اکررونوواندر محیط از چهار روش هیلدبراند، بریدنکامپ، کوبینگر و دی ژنوتیپ

های کنر  اسرتفاده شرد. تعیریم های نصار و هان و تنارازو وهم نیم شاخص برتری فاکز و مجموع رتبرهسازگاری ارقام از روش

از پرت  دار بود. با استفاده داری اثر املي و برهمکنش آنها نشان داد که همه ایم آثار،  بجز برهمکنش در روش کوبینگر، معنيمعني

کیلوگرم در هکترار، نسربت بره  0160و7با عملکرد دانه  BAL921 امل از روش اوک نصار و هان و تنارارزو مشخص شد که ژنوتیپ 

ها از نظرر میرزان و پایرداری عملکررد کره برا روش فراکز و تریم ژنوتیپهای آزمایشي برتری داشت. مناسبسایر ارقام و ژنوتیپ

کیلوگرم در هکترار بودنرد.  برا در نظرر  2313و0و  0227ترتیب دارای عملکرد دانه ارقام نفیز و نیما، به ها تعییم شدند،مجموع رتبه

گرفتم ایم مو وع که در شناسایي ژنوتیپ )های( برتر، روشي قابل اعتمادتر است که در آن عملکرد بالا را توام با پایداری عملکررد 

رتبه و شاخص برتری فراکز بره دلیرل دارا برودن ایرم ویژگري نسربت بره سرایر در نظر گرفته شود، در ایم تحقیض روش مجموع 

 ها شناخته شدند.  تریم ژنوتیپهای کلزای انتخابي بعنوان مناسبهای ناپارامتری مورد استفاده کارآمدتر بوده و ژنوتیپروش

 

 رد دانههای کلیدی: برهمکنش ژنوتیپ در محیط، پایداری عملکرد، سازگاری،کلزا و عملکواژه

 
 
 

 

  باشداین مقاله مستخرج پایان نامه کارشناسی ارشد نگارنده اول می                                                                                                    14/1311/ 11تاریخ پذیرش:     1311/ 11/40تاریخ دریافت: 

 دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه بین المللی امام خمینی )ره(،  قزوین، ایران دانش آموخته کارشناسی ارشد -1

 (r.khademian@eng.ikiu.ac.ir استادیار دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه بین المللی امام خمینی )ره(،  قزوین، ایران )مکاتبه کننده( )پست الکترونیک: -2
 کرج، ایرانسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، های روغنی، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، دانهدانشیار بخش تحقیقات  -3
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 مقدمه

 بااه تیااره براسیکاسااه (.Brassica napus Lکلاازا )
(Brassicacea)   براساایکا انااوا  جاان  دارد  در تعلاا 

دارناد   وجود نیز سیاه خردل و ایغده کلم کلم، گیاهان
 در که است علت این به تیره براسیکاسه در هاگونه  تنو
اسات   پاذیرامکان خاارجی افشانیگرده گیاهان این بین
 صاورت پااییزه دو باه گیااهی هایگوناه در اغلا  کلزا

طبیعی  دیپلوئیدآمفی گیاه شود و یکمی کشت بهاره و 
 کلاازا تاتااا خودگشاان اساات، ولاای  .اساات و روزبلنااد

 میاازان دگرگشاانی آن بااهدر صااورت وجااود حشاارات، 
رساد کاه از ایان مقادار دگرگشانی درصد مای 34-24 

توان بارای تولیاد ارقااام دور  باا هتاروزی  قابا  می
  سطح زیار کشات  (Weiss, 1983)ملاحظه استفاده کرد

 میلیاااون هکتاااار اسااات 33کلااازا در جهاااان حااادود 
(Anonymous, 2018)   کاه ساهم ایاران در ساال زراعای

 هکتار بوده است   154هزار و  201با برابر  1311 -13

 ترتیاا  در تغییاارباارهمکنش ژنوتیااپ در محاای  )
 ناپایاداری ساب  مختلف(کاه هاایدر محی  هااژنوتیپ
 شاود،می مختلاف هاایمحی  هاا درژنوتیپ عملکارد
 محیطای شارای  کاه تحات تار یر است یاپیچیده پدیده
وضاعیت  و هاوا و آگرواکولاوژیکی، آ  عواما  نظیار
 قاارار گرفتااه و  ژنتیکاای عواماا  همچنااین و یزراعاا

  گیاااه نمااو و رشااد کننااده ایاان عواماا  تعیااین
 عملکاارد پایااداری (Annicchiarico, 2002).هسااتند 

 اساات، ترعملکاارد دشااوار بهبااود باارای گاازینش از 
 های اصااالاحیبرناماااه در پایاااداری زیااارا سااان ش 
 اساات  زیاادی منااط  و هاساال در ارزیاابی نیازمناد 
(. (Tester and Langridge, 2010  

 باه نسابت بنادی،رتبه نظیار ناپاارامتری هاایروش
 ایانHuehn, 1990). دارند ) مزایایی های پارامتریروش
 پارت هایداده از حاص  انحراف کاهش ها باعثروش

 هااداده توزیاع در موجاود هاایفرض پیش و به گردیده
ر های ناپاارامتری متعاددی باه منظاوروشندارند   نیازی

ها تعیین پایداری ارقام پیشنهاد شده است که در اکثر آن

بنادی شاده و ژناوتیپی های مختلف رتباهارقام در محی 
هاا رتبااه شاود کااه در کلیاه محاای پایادار محساو  ماای

مشابهی داشته باشد  معیارهای ناپارامتری دارای محاسنی 
هاا هاای پاارامتری هساتند  ایان روشدر مقایسه با روش

هاا یاا ز فرضیات نرمال بودن و مستق  باودن دادهنیاز ابی
یکنواختی واریان  خطاهای آزمایشی هستند، حساسیت 

های پارامتری نسبت باه خطاا کمتری در مقایسه با روش
های پرت دارند، اضافه یا حذف نماودن یاک یاا یا داده

تاا یر ها بار شااخپ پایاداری بایتعداد کمی از ژنوتیپ
تر از معیارهاای اپارامتری آساناست و تفسیر معیارهای ن

 (Nassar and Huhn, 1987).پارامتری است  
 Amiri Oghan et al., 2019)امیری اوغان و همکاران 

باااای پااالات بااارای ارزیاااابی GGEاز روش گرافیکااای 
لایاان امیاادبخش کلاازای  11پایااداری عملکاارد دانااه در 

اساتفاده کارده و اعالام  RGS003بهاره هماراه باا شااهد 
هااای امیاادبخش براسااا  نااد کااه یکاای از لایااننمود

تاارین و مختصااات محاای  متوساا ، جاازل پرمحصااول
پلات ها بوده و همچنین بر مبنای باایپایدارترین ژنوتیپ

ها باا ژنوتیاپ مطلاو  نیاز در هماه ژنوتیپمقایسه کلیه 
د و پایدارترین ژنوتیاپ ها، دارای بالاترین عملکرمحی 

 Pourdad et al., 2014)پاورداد و همکااران  بوده است 
از هشت آماره ناپارامتری برای مطالعه پایداری عملکارد 
دانه در نه رقم و هیبریاد کلازای بهااره اساتفاده کارده و 
گزارش نمودند که ایان هشات آمااره دارای همبساتگی 

دار یا عدم همبستگی با عملکارد داناه باوده و منفی معنی
ژنوتیاپ معیار م ماو  رتباه بهتارین شااخپ شناساایی 

پایدار بود که براساا  آن، ساه ژنوتیاپ پایادار از نظار 
 عملکرد دانه را معرفی نمودند 

باارهمکنش تاارین موضااوعی کااه تحاات تااا یر مهم
گیاارد، مسااله سااازگاری بااا ژنوتیاپ در محاای  قارار می

شرای  محیطی اسات  از نظار زیسات شناسای تکااملی، 
سازش یک فرآیناد ساازگاری ساطحی گیااه باا محای  

پذیری تواناایی باروز انطباان مناسا  باا و سازشخاص 
در   ( (Tigerstedt, 1994هاا اساتطیف وسیعی از محی 
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پذیری(، هاادف اصالاح باارای سااازش عمااومی )سااازش
ها عملکرد بدست آوردن رقمی است که در کلیه محی 

اساا   (Magari and Kang, 1997).خاوبی داشاته باشاد 
مشااخپ  زیسااتی باارهمکنش ژنوتیااپ در محاای  کاااملاً

نیست، زیرا پیچیدگی ژنتیکی موجودات و تعدد عواما  
باشند  بناابراین، محیطی مانع شناخت دقی  این پدیده می

قاباا  کنتاارل تظاااهر ا اار مااذکور اغلاا  بااه صااورت غیر
در صورت وجود  (Romagosa and Fox, 1993).کند می

دار ژنوتیپ در محی ، بارای گازینش و برهمکنش معنی
دار باین ای برتر، وجود همبستگی معنیهاصلاح ژنوتیپ

هااای فنااوتیپی و ژنااوتیپی ضااروری اساات، زیاارا ارزش
برهمکنش ژنوتیپ در محای  باعاث کااهش همبساتگی 

های فنوتیپی و ژنوتیپی شده و تحلیا  دقیا  نتاایج ارزش
  (Kang and Martin, 1987)سازد را مشک  می

هاای مطلاو  هدف از این تحقیا ، شناساایی ژنوتیپ
ا از نظار پایاداری و عملکارد باالا و ساازگار باا اقلایم کلز

هاای مختلااف ناپاارامتری بااوده ایاران باا اسااتفاده از روش
 است 
 

 هامواد و روش

این تحقی  برای ارزیابی سازگاری نه لایان زمساتانه 
گیااری بااوده و در آزمااایش کلاازا کااه حاصاا  دور 

در منااط  1312-13مقدماتی عملکارد در ساال زراعای 
عتادل کشاور برتاری آنهاا مشااهده شاد، ان اام وم سارد

زمستانه کلازا باه هماراه  آزمایش نه لاینگرفت  در این 

ارقااام شاااهد اکاااپی، احماادی، نیمااا و نفاای  در مناااط  
اصاافهان، هماادان، کاارج، کرمانشاااه، خااوی و زرقااان 

های کاما  تصاادفی باا ( در قال  طرح بلوك1)جدول 
( 1310 -1311سه تکارار و باه مادت دو ساال زراعای )

هااای کشاات شاادند  مشخصااات فناای و زراعاای محاای 
آزمایشاای مطاااب  روش معمااول و رایااج منطقااه بااوده و 

های کلزا باه عناوان عاما   ابات در نظار گرفتاه ژنوتیپ
شدند  هر کرت شام  چهار ردیف کاشت پنج متری باه 

 متر در نظر گرفته شد  سانتی 34فواص  
هاا و تیپگام مهام در شناساایی بارهمکنش باین ژنو

های آماری مناس  های آزمایش، استفاده از روشمکان
هااای ا اار اساات  در کنااار روشباارای شناسااایی ایاان 

پااارامتری، بررساای باارهمکنش ماننااد ت زیااه مرکاا ، 
اند  در ایان میاان، های ناپارامتری نیز پیشنهاد شادهروش

 ، بریادنکامپ(Hildebrand, 1980)سه روش هیلدبراناد 

(Bredenkamp ,1974)   وکااوبینگر(Kubinger, 1986) 
پذیری در مدل خطی بدون در انحراف از خاصیت جمع

کنناد و در روش نظر گرفتن تغییر در رتبه را مقایساه می
 ,De Kroon and van der Laanدرلان کارون/واندی

( انحراف از مدل خطی و تغییار در رتباه ماد نظار (1981
 گیرد قرار می

 یااا  پایاااداری و رتباااهمعیارهاااای متعاااددی از ترک
عملکرد برای تعیاین ژنوتیاپ برتار توسا  نصاار و هاان 

(Nassar and Huhn, 1987پیشنهاد شاده ) اند کاه در ایان
(1) هاایتحقیا  از آماره

iS ، (2)
iS ، (3)

iS (6) و
iS   جهات

 
 های اجرای آزمایشمشخصات و اطلاعات اقلیمی مکان – 1جدول 

Table 1. Specifications and climatic information of locations of experiment 

 سالیانه میانگین بارش

Average annual rainfall 

(mm) 

 سالیانه دمای میانگین

Average annual temperature 

(˚C) 

 دریا سطح از ارتفا 

Elevation (m) 

 جغرافیایی عرض

Latitude 

 جغرافیایی طول

Longitude 

 مکان

Location 

150 18.0 1600 29˚46ˊ 52˚43ˊ Zarghan   زرقان             

323 11.0 1741 34˚80ˊ 48˚52ˊ Hamedan           همدان 

113 2.00 1570 32˚00ˊ 51˚65ˊ Esfahan             اصفهان 

253 10.0 1130 38˚33ˊ 44˚57ˊ Khoy   خوی                   

244 17.0 1300 35˚48ˊ 50˚57ˊ Karaj                     کرج   

488 21.5 1346 34˚8ˊ 47˚26ˊ Kermanshah   کرمانشاه 
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 های آنهاهای اجرای آزمایش و نمایههای کلزا و مکانژنوتیپ -2جدول 
Table 2. Oilseed rape genotypes, locations and the codes of them 

 های کلزاژنوتیپ

Oilseed rape genotypes 

 نمایه

Code 

 مکان

Location 

 نمایه

Code 

Ahmadi G1 9394_Esfahan E1 

BAL921 G2 9394_Hamadan E2 

BAL9211 G3 9394_Karaj E3 

BAL923 G4 9394_Kermanshah E4 

BAL924 G5 9394_Khoy E5 

BAL926 G6 9394_Zarghan E6 

BAL928 G7 9495_Esfahan E7 

HW921 G8 9495_Hamadan E8 

HW922 G9 9495_Karaj E9 

HW923 G10 9495_Kermanshah E10 

Nafis G11 9495_Khoy E11 

Nima G12 9495_Zarghan E12 

Okapi G13   

 
   تناااارازوهاااا اساااتفاده شاااده اساااتارزیاااابی ژنوتیپ

 )(Thennarasu, 1995 (2) ، چهاااار معیاااار
i,NP (3)

iNP

(1)
i,NP(4)و

iNP  حاصاا  از عملکاارد  را باار اسااا  رتبااه
فای کارد  در ایان روش، باه ها معرتصحیح شده ژنوتیپ

منظور حذف ا ر ژنوتیپی، عملکرد هر ژنوتیپ بر اساا  
های مختلف تصاحیح شاده و میانگین عملکرد در محی 

سپ ، رتبه هر ژنوتیپ بر اسا  عملکرد تصاحیح شاده 
شود  در این چهاار معیاار نیاز مقاادیر کمتار، محاسبه می

نشااااان دهنااااده پایااااداری بیشااااتر عملکاااارد هسااااتند 
(Thennarasu, 1995)  عملکارد پایاداری ارزیاابی بارای 

اساتفاده  فااک  برتری شاخپ از کلزا هایژنوتیپ دانه
 هااایژنوتیااپ قرارگیااری درصااد آن در شااده کااه

 نظاار از برتاار ژنوتیااپ پاانج بااین در مطالعااه مااورد 
 ابتدا عملکرد دیگر، عبارت شود  بهمحاسبه می عملکرد 

  بنادیرتباه جداگاناه طاور باه محای  هار در هاژنوتیپ
 هااا کااهمحاای  کاا  از درصاادی سااپ  و شااودماای

 باوده، های برترژنوتیپ موجود در آنها از  هایژنوتیپ 

بعالاوه از روش    (Fox et al., 1990).شاودمای محاسابه
ها استفاده برای ارزیابی پایداری ژنوتیپم مو  رتبه نیز 

هاای پایاداری از   برای تخماین آماره(Kang, 1988)شد 
اسااتفاده شااد  SASوی نوشااته شااده در ناارم افاازار ماااکر

(Akbarpour et al., 2016  ) 
 

 نتایج و بحث

هاا، نتایج ت زیه واریان  نشاان داد کاه باین ژنوتیپ
 هااااااا و باااااارهمکنش ژنوتیااااااپ در مکااااااانمکان

 داری در سااطح احتمااال یااک درصااد تفاااوت معناای 
 وجاااود داشااات  بااارای بررسااای ناپاااارامتری ا ااارات 

از چهااااار روش بریاااادنکامپ اصاااالی و باااارهمکنش 
(Bredenkamp, 1974) هیلدبراناد ،(Hildebrand, 1980) ،

 درلانکااارون/ونو دی (Kubinger, 1986)کاااوبینگر 
 (De Kroon and van der Laan, 1981 استفاده شاد  در )

 هااای یاااد شااده ا اارات اصاالی ژنااوتیپی وکلیااه روش
ینگر دار شده و تنها با استفاده از روش کوبمحیطی معنی 

دار بودن بارهمکنش دار نبود  معنیبرهمکنش آنها معنی
 درلان نشااان دهناادهکاارون/ونبااا اسااتفاده از روش دی

ا اار ژنوتیااپ در محاای  متقاااطع در ایاان تحقیاا  اساات  
 (  3)جدول 
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 حی های کلزا در مهای ناپارامتری برای ارزیابی برهمکنش ژنوتیپت زیه واریان  مرک  و مقایسه روش -3جدول

Table 3. Combined analysis of variance and comparison of non-parametric methods for evaluation the interaction of oilseed rape genotypes and environment 

 درجه آزادی  

d.f 
 ت زیه واریان  مرک 

Combined analysis 

 های ناپارامتریروش
Nonparametric methods ‡ 

S.O.V منابع تغییر (Bredenkamp,1974) (Hildebrand,1980) (Kubinger, 1986) (De Kroon/Van derLaan, 1981) 

Genotype 36.09 **69.95 **103.75 *21.49 **22783638 12 ژنوتیپ** 

Environment  243.49 **328.17 **290.76 **380.82 **523461011 11 محی** 

G×E 150.14 **466.30 **2969.32 **114302640 132 محی ×ژنوتیپns 223.26** 

ns  :** دار در سطوح احتمال پنج یک درصددار و معنیبه ترتی  غیرمعنیو*و                              ns, * and **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 اور )تغییر در رتبه( استعدم وجود برهمکنش کرا  درلانکرون و واناور )بدون تغییر در رتبه( و برای آزمون دیهای ناپارامتری بریدنکامپ، هیلدبراند و کوبینگر عدم وجود برهمکنش غیرکرا فرض صفر برای روش‡

‡ The null hypothesis for Berdenkamp and Hildebrand is lack of non-crossover GEI and for de Kroon/van der Laan is lack of crossover GEI 
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 Jamshidimoghaddam)جمشایدی مقادم و پاورداد 

and Pourdad , 2013) داری را بارای ژنوتیاپ، ا ر معنای
محاای  و باارهمکنش ژنوتیااپ در محاای  بااا دو روش 

کرون و واندرلان و هیلدبراناد در گلرناگ گازارش دی
و برهمکنش ژنوتیپ در محی  باا  کردند، اما ا ر ژنوتیپ
هاای دار نبود  استفاده از ایان روشروش هیلدبراند معنی
، Ebadi ،(Segherloo et al., 2008) ناپاارامتری در نخاود

و گلرنااگ  (Mohammadi et al., 2007)دوروم  گناادم
(Abdulahi et al., 2007)  نیااز گاازارش شااده اساات 

ی مواد ژنتیکی های متنوعی برای شناسایی سازگارآماره
هاای ، روشدر ایان میاانبا محی  ارائه شاده اسات کاه 

 هااای مطلوبشااان از جایگاااهناپااارامتری بااه دلیاا  وی گی
  (Farshadfrar, 2015)خاصی برخوردارند 

 دار باااودن ا ااارات اصااالیپااا  از تاییاااد معنااای
 و بااارهمکنش در حالااات ناپاااارامتری، باااا اساااتفاده از 
 هااا ریااک از ژنوتیپعملکاارد ه جاادول دوطرفااه، رتبااه 

های ماورد بررسای مشاخپ گردیاد در هریک از مکان
 تصااحیح نشااده را  (  کمتاارین میااانگین رتبااه0)جاادول 

 داشااته و بیشااترین  43/0 رقاام نفاای  بااا میااانگین رتبااه
 عملکااارد تصاااحیح نشاااده مقااادار میاااانگین رتباااه 
 40/1عملکارد  مربوط به رقم احمدی باا میاانگین رتباه 

 بود  
 

 های کلزاهای عملکرد دانه ژنوتیپرتبه -0جدول 

Table 4. Seed yield rankings for oilseed rape genotypes 
 های کلزاژنوتیپ

Oilseed rape genotypes E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 

 میانگین

Mean 
Ahmadi 5 12 4.5 12 6 12 11 13 12 13 6 2 9.04 

BAL921 4 4 6 1 3 1 7 5 3 5 4 12 4.58 

BAL9211 11 6 10 4 2 9 8 9 2 12 3 3 6.58 

BAL923 12 8 13 10 1 6 10 6 10 8 9 4 8.08 

BAL924 13 13 11 13 8 5 1 11 4 3 7 13 8.50 

BAL926 10 7 2 2 7 3 6 7 13 4 11 8 6.67 

BAL928 9 11 12 8 9 10 4 8 1 6 5 11 7.83 

HW921 6 1 1 7 10 2 5 2 9 11 8 7 5.75 

HW922 7 5 9 5 12 13 13 4 7 2 13 10 8.33 

HW923 3 10 8 9 4 8 12 10 11 10 1 1 7.25 

Nafis 1 2 7 3 5 7 9 1 6 1 2 5 4.08 

Nima 2 3 4.5 6 13 4 2 3 8 9 12 9 6.29 

Okapi 8 9 3 11 11 11 3 12 5 7 10 6 8.00 

E1  تاE12  اند                       معرفی شده 2در جدول                                                       E1 to E12 have been introduced in table 2 

 
هااای کلاازا در هااای ناپااارامتری باارای ژنوتیپآماره

آزمااایش حاضاار در جاادول پاانج ارائااه شااده اساات  بااا 
(1)اول نصار و هان،  استفاده از آماره

iS،  مشخپ شد کاه
کمترین مقدار این آمااره را داشات و  BAL921ژنوتیپ 

کیلااوگرم در هکتااار بااود    1/0413 مقاادار عملکاارد آن
به ترتیا    BAL923و BAL928 های پ  از آن ژنوتیپ

کیلوگرم در هکتار قرار   2/3321و  2/3132با  عملکرد 
 0331ار عملکارد )مقادداشتند  رقام نفای  باا بیشاترین 

 مطلاااوبی از از نظااار کیلاااوگرم در هکتاااار(، جایگااااه
 دوم نصار و هان، این آماره نداشت   با استفاده از آماره 

(2)
iS ،(3)هاای این نتایج تایید شد   باا توجاه باه آماره

iS و 
(6)

iS
هاای اکااپی پایادارترین رقام در میاان ژنوتیپ رقم 

ملکارد ایان رقام مورد بررسی شناخته شد، اماا مقادار ع
کیلوگرم در هکتار بارآورد شاد کاه باا توجاه باه  3151

ها، نسبتاً پایین اسات  در آزمایشای عملکرد سایر ژنوتیپ
های عد  طی دو سال و در پنج مکان که روی ژنوتیپ
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با استفاده از معیارهای ناپارامتری برآورد پایداری ان اام 
نکاه امیاد باه دلیا  آ Si(1) شد، نشان داده شد کاه آمااره

Si(2)  تر از آماارهتر و واریانسی کوچاکریاضی بزر 

داشت، بناابراین دقات آن در شناساایی ژنوتیاپ پایادار 
  از طاارف (Karimizadeh et al., 2009)تر اساات دقیاا 

، Si(2)نسابت باه  Si(1)دیگر به دلیا  ساادگی محاسابات، 
   (Kaya and Taner, 2003)استفاده از آن ارجحیت دارد 

هااااای اول و دوم تنااااارازو تفاده از آمارهبااااا اساااا
(Thennarasu, 1995  نیااز مشااخپ شااد کااه ژنوتیااپ

BAL928 هاای دارای بیشترین پایداری در میاان ژنوتیپ
ی یااد شاده، کلزای آزمایشی بود  با توجه باه دو آمااره

رقم نفی  اگرچه دارای عملکرد باالا باود، اماا جایگااه 
 مطلوبی از نظر پایداری نداشت   
 (Fox et al., 1990)در روش فاااک  و همکاااران 

یاا میازان باالا  هاا دارای رتباهمیح ژنوتیپی که در اکثر 
TOP  بالا باشد، پایدارترین و ژناوتیپی کاه مقادار آمااره

LOW  فاک  بالایی را داشته باشد، ناپایدارترین ژنوتیپ
در پا وهش   TOPخواهاد باود  باالاترین مقادار آمااره 

رقم پُر محصول نفی  باود و باالاترین  حاضر، مربوط به
های کلزا به ژنوتیاپ در بین ژنوتیپ  LOW مقدار آماره

 اختصاص یافت    BAL928محصول کم
 نیااز یکاای از معیارهااایی (RS)رتبااه کانااگ  آماااره

 شااودهااا بااا آن ساان یده ماایاساات کااه پایااداری لاین 
 (Kang, 1988)    در این آماره از میانگین رتباه عملکارد

شاود  ژناوتیپی و رتبه پایداری پارامتر شوکلا استفاده می
کااه کمتاارین میاازان ایاان آماااره را داشااته باشااد،  دارای 
برترین رتباه عملکارد و پایاداری خواهاد باود  در میاان 

هااای کلاازای مااورد بررساای در ایاان پاا وهش، ژنوتیپ
را داشات، بناابراین  RSکمترین مقدار  HW921ژنوتیپ 

پایاادارترین ژنوتیااپ بااا عملکااردی از منظاار ایاان آماااره 
 شود مطلو  محسو  می
 هاااا درهاااای ناپاااارامتری ژنوتیاااپدر اکثااار روش

 هاار محاای  رتبااه بناادی شااده و ژنااوتیپی کااه در همااه  
 ها رتبه مشاابهی داشاته و یاا اخاتلاف رتباه کمای محی 

 هااااای مختلااااف داشااااته باشااااد، بعنااااوان در محی 
 شاااااااودپایااااااادارترین ژنوتیاااااااپ شاااااااناخته می

 (Rao and Prabhakaran, 2000) براسااا  نظاار نصااار   

 هااای ناپااارامتری بااه دلیاا  اینکااه نیاااز بااه و هااان روش

هاا و یاا یکناواختی های نرمال و مستق  باودن دادهفرض
هاای پاارامتری واریان  خطا ندارند، در مقایسه با روش

 هااای پاارت حساساایت کمتااری داشااته نساابت بااه داده

 شاادن چنااد ژنوتیااپ و از طاارف دیگاار، اضااافه یااا کاام

 باار شاااخپ پایااداری ا ااری ناادارد  ضاامن آنکاااه،  

 تاار اساات ت زیااه و تحلیاا  و تفساایر آنهااا نیااز ساااده

(Nassar and Huhn, 1987)   کریماای زاده و محماادی
(Karimizadeh and Mohammadi, 2011  در آزمایشای

ژنوتیپ عاد  را  14محی  روی  در برهمکنش ژنوتیپ
هاااای پاااارامتری و در پااانج مکاااان ارزیاااابی و از روش

ناپارامتری استفاده کردند  آنها اعالام نمودناد کاه بارای 
تعیین سازگاری عماومی از میاان معیارهاای ناپاارامتری، 

هااای تنااارازو و نصااار و هااان در مقایسااه بااا سااایر آماره
ط بااه کااارآیی هااا برتاار هسااتند  در ارزیااابی مربااوآماره
هااای مختلااف پایااداری ناپااارامتری در نااه رقاام و روش

(1)هیبرید کلزا نیز بر اسا  چهاار آمااره ناپاارامتری 
iS  ،

(2)
iS ،(3)

iS  (4)و
iS  سه رقم با عملکارد کمتار از میاانگین ،

نیاز من ار باه  Npک  گزینش شادند  اساتفاده از آمااره 
  دو آماره شناسایی ارقام با عملکرد کمتر از میانگین شد

 یااک هیبریااد و یااک رقاام کلاازا   iLو  iRناپااارامتری 

بااا عملکاارد بیشااتر از میااانگین کاا  و دو رقاام کلاازا بااا 
هااای پایاادار عملکاارد کمتاار از میااانگین بعنااوان ژنوتیپ

شناخته شدند  این آزمایش نشان داد کاه معیاار م ماو  
هااای برتاار بااود رتبااه بهتاارین شاااخپ شناسااایی ژنوتیپ

(Pourdad et al., 2014   

بطور کلی معیارهای پایداری اول و دوم نصار و هان 
های زیساتی پایاداری تاکیاد داشاته و و تنارازو باه جنباه

هااای پایاادار بااا عملکاارد بااالا قااادر بااه شناسااایی ژنوتیپ
نیسااتند  باارای فااائ  آماادن باار ایاان مشااک  و شناسااایی 

تاوان از روش های با عملکارد باالا و پایادار مایژنوتیپ
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 های کلزاهای ناپارامتری پایداری برای ژنوتیپآماره -5جدول 

Table 5. Stability nonparametric statistics for oilseed rape genotypes 
 های کلزاژنوتیپ

Oilseed rape 

genotypes 

 عملکرد دانه

Seed yield 

(kg.ha-1 

 عملکرد رتبه

Yield ranks 

 هان و نصار پایداری هایآماره

(Nassar and Huhn, 1987)  

 تنارازو پایداری هایآماره

(Thennarasu, 1995) 

 رتبه م مو 

(Kang, 1988) 

 فاک  شاخپ
(FOX, 1990) 

Si
(1 Zi

(1 Si
(2 Zi

(2 Si
(3 Si

(6  NPi
(1 NPi

(2 NPi
(3 NPi

(4 RS Low Mid Top 

Ahmadi 3514.4 7.25 5.26 2.15ns 20.39 2.58ns 19.38 4.80  3.75 0.33 0.48 0.58 23 58.33 33.33 8.33 

BAL921 4078.6 6.50 3.48 1.61ns 9.73 1.15ns 20.71 5.27  2.17 0.54 0.65 0.76 6 8.33 58.33 33.33 

BAL9211 3930.7 6.83 4.42 0.03ns 15.06 0.07ns 22.62 5.92  3.50 0.50 0.56 0.67 7 50.00 16.67 33.33 

BAL923 3763.1 7.17 3.94 0.32ns 12.15 0.21ns 15.70 3.84  2.50 0.29 0.41 0.49 10 66.67 25.00 8.33 

BAL924 3559.2 7.42 5.14 1.63ns 18.63 1.35ns 25.29 5.41  3.75 0.39 0.49 0.60 24 58.33 25.00 16.67 

BAL926 3914.2 6.75 4.68 0.33ns 15.48 0.13ns 20.50 4.90  3.25 0.46 0.56 0.70 14 33.33 41.67 25.00 

BAL928 3632.2 6.83 3.64 1.07ns 9.79 1.12ns 15.02 3.91  2.33 0.27 0.38 0.46 17 66.67 25.00 8.33 

HW921 3998.6 7.25 4.83 0.65ns 16.39 0.36ns 24.04 6.17  3.42 0.53 0.67 0.84 4 33.33 33.33 33.33 

HW922 3624.5 6.58 4.83 0.65ns 16.45 0.37ns 20.00 4.80  3.42 0.43 0.47 0.58 16 50.00 41.67 8.33 

HW923 3826.2 7.08 4.59 0.19ns 15.72 0.18ns 23.48 5.52  3.42 0.40 0.52 0.63 18 66.67 8.33 25.00 

Nafis 4336.0 7.58 5.14 1.63ns 18.99 1.57ns 20.80 7.10  3.75 0.94 1.02 1.26 14 8.33 41.67 50.00 

Nima 3902.4 6.33 4.61 0.21ns 15.70 0.18ns 25.78 6.21  3.17 0.60 0.60 0.73 14 41.67 25.00 33.33 

Okapi 3756.0 7.42 4.17 0.04ns 12.08 0.23ns 14.00 4.00  2.92 0.34 0.42 0.52 15 58.33 25.00 16.67 

 Grand Mean E(S1) E(S2) VAR(S1) VAR(S2) Chi-Square Statistic 

for Z1,Z2 

Chi-Square Statistic 

for Sum of Z1,Z2 

Prob           

 3833.59 4.3 14 0.41 15.803 8.35 22.36 0.05           
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 اول نصار و هان )الف(  آماره های کلزا وهای کلزا بر اسا  عملکرد دانه ژنوتیپپراکنش ژنوتیپ -1شک  

 اول تنارازو ) ( و آماره
Fig. 1. Distribution of oilseed rape genotypes according to the seed yield of oilseed rape genotypes  

and S (1) (A) and NP (1) (B) 
 

ها در مقاب  عملکرد استفاده نمود هپلات کردن این آمار
 هااای مااذکور، ژنوتیااپه بااه پلات(  بااا توجاا1)شااک  

BAL921 ها از موقعیت بهتاری در نسبت به سایر ژنوتیپ
اول  دو پاالات برخااوردار بااود و بااا توجااه بااه دو آماااره

نصارو هان و تنارازو نیاز شارای  مطلاوبی داشات، زیارا 
دارای عملکرد قاب  قبولی بوده و در عین حاال از منظار 

مصاطفوی یی داشات  های مذکور نیز پایداری بالاآماره
در آزمایشی روی  Mostafavi et al., 2010)و همکاران 

پلات ده رقم کلزا در چهار مکان با استفاده از روش باای

بهترین رقم برای هر مکان را شناسایی کرده و سه محی  
بزر  را تشخیپ دادند  آنهاا اعالام کردناد کاه ارقاام 

ن بااه ترتیاا  بیشااترین و کمتااری  SLM046لیکااورد و 
هااای مااورد مطالعااه داشااتند  بااه مکانواکاانش را نساابت 

نمایش گرافیکی برهمکنش ژنوتیپ در محای  باا روش 
کناد تاا پایاداری پلات کردن، به به ن ادگار کماک می

در  هاا را در ترکیا  باا پایاداری عملکارد آنهااژنوتیپ
های مختلف به سهولت بررسای کارده و در عاین محی 

 ابی روابااا  باااینحاااال، در ایااان روش امکاااان ارزیااا
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 های کلزاهای ناپارامتری پایداری در ارزیابی ژنوتیپهمبستگی رتبه بین آماره -1جدول 

Table 6. Correlation between non-parametric stability statistics for oilseed rape genotypes 
  Seed yield Sه

(1 Si
(2 Si

(3 Si
(6 NPi

(1 NPi
(2 NPi

(3 NPi
(4 RS Fox 

Seed yield 1.000 -0.223 -0.231 0.352 0.615* -0.139 0.791** 0.802** 0.802** -0.807** 0.884** 

SI1 -0.223 1.000 0.970** 0.358 0.408 0.880** 0.190 0.295 0.295 0.385 0.044 

SI2 -0.231 0.970** 1.000 0.385 0.423 0.894** 0.170 0.264 0.264 0.420 0.026 

SI3 0.352 0.358 0.385 1.000 0.852** 0.411 0.648* 0.687** 0.687** -0.133 0.643* 

SI6 0.615* 0.408 0.423 0.852** 1.000 0.494 0.846** 0.879** 0.879** -0.271 0.879** 

NP1 -0.139 0.880** 0.894** 0.411 0.494 1.000 0.178 0.278 0.278 0.363 0.152 

NP2 0.791** 0.190 0.170 0.648* 0.846** 0.178 1.000 0.929** 0.929** -0.552 0.907** 

NP3 0.802** 0.295 0.264 0.687** 0.879** 0.278 0.929** 1.000 1.000** -0.519 0.918** 

NP4 0.802** 0.295 0.264 0.687** 0.879** 0.278 0.929** 1.000** 1.000 -0.519 0.918** 

RS -0.807** 0.385 0.420 -0.133 -0.271 0.363 -0.552 -0.519 -0.519 1.000 -0.584* 

Fox 0.884** 0.044 0.026 0.643* 0.879** 0.152 0.907** 0.918** 0.918** -0.584* 1.000 

 ns دار در سطوح احتمال پنج و یک درصددار و معنیبه ترتی  غیرمعنیو* و **: 

ns, * and **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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هااای آزمایشاای و تعیااین محاای  هاادف میساار محاای 
  Sattari et al., 2019)گردد می
 

 گیرینتیجه

یکاای از راهکارهااای شناسااایی کاااربرد و قاادرت 
هاا، های  پایاداری، ارزیاابی همبساتگی باین آمارهآماره

ر عملکرد اسات  ها با مقداآمارهخصوصا همبستگی بین 
 تاااوان تعیاااین کااارد کاااه کااادام در ایااان صاااورت می

 هااااا قاااادرت بیشااااتری در شناسااااایی یااااک از آماره

هااای ارقااام پرمحصااول و پایاادار دارنااد  در میااان آماره
 ناپاااارامتری بررسااای شاااده در ایااان تحقیااا ، آمااااره

FOX(TOP)   بیشااترین همبسااتگی را بااا عملکاارد دانااه
هاای ا اکثار آمارهاز طارف دیگار، ایان آمااره با  داشت

شناسااایی پایااداری نیااز همبسااتگی نساابتاً خااوبی داشاات 
 (   1)جدول 

پایاداری تناارازو و نصاار و هاان به طور کلی معیارهای 
بیشتر به جنباه زیساتی پایاداری تاکیاد داشاته و قاادر باه 

های پایدار با عملکارد باالا نیساتند  هار شناسایی ژنوتیپ
 ایاا و معاایبی باودههای یاد شاده دارای مزیک از روش

-هر کدام از جنبه خاصی ژنوتیپ برتر را معرفای مای و 

کنند، بنابراین روشای از کاارآیی بیشاتر بارای شناساایی 

 ژنوتیپ برتار برخاوردار باوده و قابا  اساتناد اسات کاه 
در آن بطور تاوام پایاداری ژنوتیاپ هماراه باا پایاداری 
عملکاارد آن مااورد توجااه قاارار گیاارد   در ایاان بااین، 

های م مو  رتبه و شاخپ برتری فاک  به دلیا  وشر
 اینکاااه بطاااور همزماااان پایاااداری و عملکااارد باااالا را 
در شناسااایی یااک ژنوتیااپ مطلااو  مااورد توجااه قاارار 

 توانناد کااربرد بیشاتری داشاته باشاند  درگیرند، مایمی
این آزمایش مشخپ شد کاه کلازای رقام پرمحصاول  

ز نظار پایاداری نفی  علاوه بر عملکرد بالا و مطلاو  ا
ها برخاوردار نیز از جایگاه مناسبی نسبت به سایر ژنوتیپ
قاارار   HW921بااوده و پاا  از آن رقاام نیمااا و ژنوتیااپ

گرفتنااد  باار اسااا  نتااایج ایاان آزمااایش اسااتفاده از 
هااای ناپااارامتری راهکااار مناساابی باارای ارزیااابی روش

باارهمکنش ژنوتیااپ در محاای ، خصوصاااً زمااانی کااه 
های پارامتری برقرار نیستند، محساو  های بررسیفرض
 شوند می
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جهت در اختیار قرار دادن امکانات اجرایی و ماالی ایان 
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Assessment of the adaptation of oilseed rape (Brassica napus L.) genotypes 

using non-parametric statistical methods 

 

Veisizadeh, Z.1, R. Khademian2 and B. Alizadeh3 

 

ABSTRACT 

Veisizadeh, Z., R. Khademian and B. Alizadeh. 2021. Assessment of the adaptation of oilseed rape (Brassica napus L.) 

genotypes using non-parametric statistical methods. Iranian Journal of Crop Sciences. 23(1): 67-80. (In Persian). 

 

One of the most important challenges for plant breeding has always been genotype × environment 

interaction. In present study, genotype × environment interaction was invesitigated for 13 winter oilseed rape 

genotypes in six cold and temperate cold locations in Iran using non- parametric statistical methods during 2014-

2017 growing seasons. Four methods; Hildebrand, Bredenkamp, Kubinger, and De Kroon/van der Laan to verify 

the main effect of genotype and environment as well as gennotype ×environment interaction effect. Also, Nassar 

and Huhn, and Thennarasu as well as Fox's superiority index and summation rank of Kang methods were used 

for assessment of dadaptability of ghenotypes. Determination of significant main and interaction effect revealed 

that all effects were significance with the exception of interaction effect in Kubinger method. By using plot from 

the first method of Nassar and Huhn and Thennarasu, genotype BAL921 with mean seed yield of 4078.6 kg.ha-1 

was superior to the other genotypes. Fox and sum of ranks of Kang methods identified cv. Nafis and cv. Nima 

with mean of 4336 and 3902.4 kg.ha-1 seed yield as adapted cultivars. Identification of superior genotype(s) is 

more reliable by method that considers high yield and yield stability of genotype(s). In this study, Fox and sum 

of ranks of Kang methods was more efficient than other non-parametric statistical methods used due to having 

the features, therefore the genotypes selected using these methods were identified as the most suitable genotypes. 

 
Key words: Adpatation, Genotype × environment, Oilseed rape, Seed yield and Yield stability. 
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