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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 1011 بهار، 1، شماره سومجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 

DOR: 20.1001.1.15625540.1400.23.1.8.2  

 با استفاده( .Brassica napus L)بخش بهاره کلزا های امیدارزیابي پایداری عملکرد دانه لاین

 پلاتبای GGEاز روش  

Assessment of seed yield stability of spring oilseed rape (Brassica napus L.)  
promising lines using GGE-biplot analysis 

 

 و 4، عبدالحسين عسگري3، ابوالفضل فرجي2اله رامئه، ولي1حسن اميري اوغان

 5رضا فناييحميد 

 
 چکیده

( با .Brassica napus Lبخش بهاره کلزا )هاي اميدارزيابي پايداري عملکرد دانه لاين. 1011وغان، ح.، و. رامئه، ا. فرجي، ع. عسگری و ح. ر. فنایي. امیری ا

 .112-131(: 1) 32. نشریه علوم زراعي ایران. پلاتباي GGEاستفاده از روش 

 

هاای پرمحواوو و   های اصلاح گیاهان زراعي برای تولید ژنوتیپبرنامهبرهمکنش ژنوتیپ در محیط یکي از مسائل پیچیده در 

آبااد اساتان   منظور بررسي پایداری عملکرد دانه و سازگاری کلزا در چهار مکان از اقلیم گرم جنوب )زابل و حاجيپایدار است. به

همراه با هفت رقام دیگار در قالار  ارح      ارهافشان کلزای بهآزاد گرده هرمزگان( و گرم شماو ایران )گرگان و ساری(، نه لاین

( کشت و مورد مقایسه قرار گرفتند. نتاای  مرباوب باه میاانگین     1281-89های کامل توادفي با سه تکرار در دو ساو زراعي )بلوک

 3012و  2013ترتیر با میاانگین  ( بهOG-AL) G12( و SRL-95-16) G9های عملکرد دوساله در چهار مکان نشان داد که ژنوتیپ

داری داشت. بر های مورد مطالعه تفاوت معنيکیلوگرم در هکتار دارای بیشترین و کمترین عملکرد دانه بودند. عملکرد دانه در مکان

یا نزدیک به آن قرار داشته و دو ژنوتیاپ    3های مورد بررسي در ابرمحیط پلات، مکانبای GGEاساس نمودار چندضلعي از مدو 

G2 (SRL-95-7 و )G9 (SRL-95-16برترین ژنوتیپ ) ها در این ابرمحیط بودند. ارزیابي مختوات آزمونگر متوسط نشان داد که

)دلگان با رتبه سوم( باوده و از هار دو جنباه پایاداری و       G11های شاهد از جمله ژنوتیپ برتر از ژنوتیپG9 و  G2های ژنوتیپ

ها و ارقام شاهد کمترین فاصله را از ژنوتیپ آرماني فرضي در قیاس با سایر لاینها بودند. این دو ژنوتیپ عملکرد، برترین ژنوتیپ

برای اقلیم گرم جنوب و  G2و  G9های داشتند. بر اساس نتای  این تحقیق، با در نظر گرفتن میزان و پایداری عملکرد دانه، ژنوتیپ

 گرم شماو ایران مناسر شناخته شدند.

 

 .های کلزای بهارهیداری عملکرد، سازگاری عمومي و خووصي، لاینهای کلیدی: ابرمحیط، پاواژه
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 مقدمه

 باايش از هاازاران سااال   از Brassica جاان گياهااان 

 گيرناد قارار ماي  اساتفاده  ماورد  باراي تهياه روغان    پيش 

 (Wu et al., 2018) خوارباار  ساازمان  . براساس گازارش 
دوم  در رتبه( Brassica napus L.; 2n=38کلزا ) ي،جهان
 ساا   بااوده وروغنااي بعااد از سااويا  يروغناا هااايدانااه

اسات  هکتاار   36566666ود حاد  آنجهاني زير کشت  
(FAO, 2018).        بار اسااس گازارش فاااو، اياران در رتباه

بيست و هفات  سا   زيار کشات کلازا در جهاان اسات        
(FAO, 2018)وياژه در منااط    . زراعت کلزا در ايران، به

 هاااي محي ااي از جملااه خشااکيگاارم، بااا مشااکل تاانش

و دماااي بااالاي هااوا مواجااه اساات. کلاازا بااه مناااط  بااا    
طاور  بارندگي زيااد ساازگاري داشاته و عملکارد آن باه     

 تاانش خشااکي قاارار   طيشااراداري تحاات تااا ير  معنااي

. تغييرات اقليماي باعا    (Nasab et al., 2014)گيرد مي 
هاااي محي ااي از جملااه گرمااا و   افاازايش شاادت تاانش 

شااوند، خشااکي شااده و باعاا  کاااهش توليااد کلاازا مااي
ويااژه سااازگار بااه بنااابراين شناسااايي ارقااام سااازگار، بااه

نااژادي کلاازا هاااي اصاالي در بااه گرماااي بااالا، از برنامااه
 شود.محسوب مي

هاي مختلا  عملکردهااي   گياهان زراعي در محيط
در ژنوتيا    بارهمکنش عنوان بهکه  دارندسيار متفاوتي ب

 . باار اياان اساااس پاايش معرفاايشااودمحاايط شااناخته مااي

لازم اساات باارهمکنش آنهااا بااا بخااش، هاااي امياادلايان  
محاايط ارزيااابي شااود. هااد  از اياان ارزيااابي شناسااايي 

پاياداري باالا    باا هايي است که عملکرد مناسا   ژنوتي 
 مختلا  داشاته باشاند   هااي  )نوسانات کمتار( در محايط  

(Agahi et al., 2020)    عملکارد هار ژنوتيا  از ا ارات . 
محايط تاا ير   در ژنوتيا    بارهمکنش محي ي، ژنوتيپي و 

ا رات  ،. در ميان اين موارد(Yan et al., 2007) پذيردمي
محايط باراي ارزياابي    در ژنوتيا    برهمکنشژنوتي  و 

در ژنوتيا   بارهمکنش  هاي جديد ضروري هستند. لاين
راب اه باين ژنوتيا  و محايط     شدن محيط باع  ضعي  

شااود، کاسااته مااينتيجااه از کااارايي انتخاااب  و در شااده

محايط  در ژنوتي   برهمکنشطوري که هر چه مقدار به
شده ها کمتر بيشتر باشد، همبستگي بين ژنوتي  و محيط

 ياباد کااهش ماي  شادت  باه نتيجه کاارايي انتخااب    و در
(Getahun, 2017) .محيط يکي از در ژنوتي   برهمکنش

هااي اصالاح گياهاان باراي     پيچيده در برنامه موضوعات
اطلاعاات   .اسات و پايادار   هاي پرمحصولژنوتي  توليد

کناد  محيط کمک ماي در ژنوتي   برهمکنشحاصل از 
هاااي پرمحصااول و پاياادار بااا دقاات بيشااتري تااا ژنوتياا 

 باارهمکنش. (Roy, 2000)شااوند ارزيااابي و انتخاااب  
طور مساتقل و از طريا    بهتوان محيط را نميدر  ژنوتي 

چنادين  ، باه هماين علات    ژنوتي  يا محايط توضاي  داد  
پاااارامتري و هااااي روششاااامل اناااوا   روش آمااااري

محاايط در ژنوتياا   باارهمکنشناپااارامتري بااراي تفسااير 
هااي  در باين روش  .(Yan et al., 2007)اناد  شاده  معرفي

 (Yan et al., 2000) پالات يباا  GGEروش ، پاارامتري 
اي بااراي تعيااين سااازگاري و پايااداري طااور گسااتردهبااه

 در اياان ماادل بااه روش    شااود.هااا اسااتفاده مااي  لاياان

 در ژنوتياا   باارهمکنشلات اگرافيکااي بااه اکواار سااو  

در اياان مادل همزمااان ا اار   .شااودمحايط پاسااخ داده ماي  
شاود  مي ارزيابيمحيط در  ژنوتي  برهمکنشوتي  و ژن
(Yan et al., 2000; Yan and Kang, 2002)  در ايان .

 (Which-Won-Whereنمودار چندضالعي ) روش با ارااه 
ها براي هر ابارمحيط  ها، بهترين ژنوتي محيطرو تعيين اب
. از ايان روش  (Yan and Kang, 2002) شوندميانتخاب 

هاي مختل  باراي  هاي برتر در محيطبراي انتخاب لاين
 کلازا و (Singh et al., 2019)از جملاه گنادم    گياهااني 

(Amiri Oghan et al., 2019; Mostafavi et al., 2013; 

Zali et al., 2016)  شده استاستفاده اي گسترده ب ور . 
هد  از اجراي اين آزماايش ارزياابي ساازگاري و    

ي اميدبخش جديد کلازاي  هاپايداري عملکرد دانه لاين
هاي گرم جنوب و گرم شمال با استفاده از بهاره در اقلي 

براي شناسايي بارهمکنش ژنوتيا     پلاتيبا GGE مدل
هااي  هاا و انتخااب ژنوتيا    در محيط، توصي  ابرمحيط

 برتر بوده است.
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 هامواد و روش

اصالاح   کلازا ناه لايان بهااره     تعداددر اين آزمايش 
افشاان و دو  پانج رقا  آزاد گارده    با اههمرشده در ايران 
هااي کامال   ( در قال  طرح بلوك1جدول )رق  هيبريد 
ايسااتگاه تحقيقااات  چهااار تکاارار در سااه تصااادفي بااا  

آباد اساتان  گرم جنوب )زابل و حاجيکشاورزي مناط  
هرمزگااان( و گاارم شاامال کشااور )گرگااان و ساااري(    

 نددکشاات شاا ( 1310-11ماادت دو سااال زراعااي )  بااه
(. زمين در پاييز سال قبل زمين شاخ  زده شاد   2)جدول 

کيلاوگرم در   156و براساس نتايج آزمون خاك، ميازان  
 هکتااااار نيتااااروژن )از منبااااع اوره( در سااااه مرحلااااه  

 16کيلااوگرم در هکتااار در مرحلااه سااه برگااي،      36) 
کيلاوگرم   46دهاي و  کيلوگرم در هکتار در مرحله ساقه

کيلاوگرم در   65دهي کامل(، در هکتار در مرحله غنچه
 65صورت پايه، هکتار فسفر )از منبع فسفات آمونيوم( به

کيلااوگرم در هکتااار پتاااس )از منبااع سااولفات پتاسااي (   
کيلااوگرم در هکتااار سااولفات   156صااورت پايااه و  بااه

دهي کامل باه خااك داده شاد.    آمونيوم در مرحله غنچه

هاي هرز بر اساس شرايط هار من قاه ساه تاا     وجين عل 
صااورت دساتي و آبياااري در منااط  گاارم   باه چهاار بااار  

هار کارت   بار( انجاام شاد.    6تا  5جنوب بر حس  نياز )
 متار ساانتي  36شامل چهار ردي  پنج متاري باه فواصال    

 مياازان بااذر مصاارفي شااش کيلااوگرم . بااوداز يکااديگر  

اساااس  باار کشااتدر هکتااار در ن اار گرفتااه شااده و    
 گارم کشاور  هااي مناسا  منااط     دستورالعمل در تاريخ

 سيساتميک ديماکااارون )نااي  ليتاار  سااموم از  .انجاام شااد 

باراي کنتارل   و اکاتين )يک ليتار در هکتاار(    در هکتار(
در زماااان رسااايدن اساااتفاده شاااد. شاااته ماااومي کلااا  

 فيزيولااااوژيکي، برداشاااات محصااااول هاااار ژنوتياااا  

براي محاسبه عملکرد دانه از دو ردي  مياني با حاذ    
 نجااام شااد.  نااي  متاار از ابتاادا و انتهاااي هاار ردياا  ا     

هااي کامال   ها براساس طارح بلاوك  تجزيه مرک  داده 
انجام شد  SAS (ver. 9.4)تصادفي با استفاده از نرم افزار 

(SAS, 2017) .هااي پرمحصاول   ژنوتيا   شناساايي  براي
 GGEbiplot (Yan and Kang, 2002) افازار نرمپايدار از 
 .شد استفاده

 
 استفاده در آزمايش هاي کلزاي موردمشخصات ژنوتي  -1جدول 

Table 1. Description of oilseed rape genotypes used in the experiment 
 منشأ

Origin 

 نو 

Type 

 هاي کلزاژنوتي 

Oilseed rape genotypes 

 نمايه

Code 

Iran             ايران  Open pollinated آزاد گرده افشان SRL-95-2 G1 

Iran             ايران  Open pollinated آزاد گرده افشان SRL-95-7 G2 

Iran             ايران  Open pollinated آزاد گرده افشان SRL-95-8 G3 

Iran             ايران  Open pollinated آزاد گرده افشان SRL-95-9 G4 

Iran             ايران  Open pollinated آزاد گرده افشان SRL-95-11 G5 

Iran             ايران  Open pollinated آزاد گرده افشان SRL-95-12 G6 

Iran   ايران            Open pollinated آزاد گرده افشان SRL-95-13 G7 

Iran             ايران  Open pollinated آزاد گرده افشان SRL-95-15 G8 

Iran             ايران  Open pollinated آزاد گرده افشان SRL-95-16 G9 

Iran             ايران  Open pollinated آزاد گرده افشان Zafar G10 

Iran             ايران  Open pollinated آزاد گرده افشان Dalgan (Check) G11 

Iran  ايران             Open pollinated آزاد گرده افشان OG-AL G12 

Germany آلمان  Open pollinated آزاد گرده افشان RGS003 (Check) G13 

Iran   ايران         Open pollinated آزاد گرده افشان SRL-95-25 G16 

Canada کانادا    Hybrid ديبريه                                  Hyola 401 G14 

Canada کانادا    Hybrid ديبريه                                  Hyola 50 G15 
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 هاي اجراي آزمايشمشخصات جغرافيايي مکان -2جدول 
Table 2. Geographical coordinates of the experiment locations 

Location مکان 

ارتفا  از س   
 دريا

Altitude (m) 

 طول جغرافيايي

Longitude 

 عرض جغرافيايي

Latitude 

 بارندگي

Rainfall (mm) 

Gorgan 500-400 36.55 54.20 5.5 گرگان 

Sari 650 36.41 53.10 29 ساري 

Zabol 7 31.5 61.32 489 زابل 

Hajiabad 227 55.55 28.19 870 آبادحاجي 

 
 نتای  و بحث

  يهااا يااژنوت عملکاارد نيانگياامنتااايج مربااو  بااه  
 مقاادير عملکارد    مکاان،  چهاار  در يبررسا  موردکلزاي 
 G12  يااژنوت يدر هکتااار باارا لااوگرميک 1121 دانااه از

(OG-AL )  در هکتااار در   لااوگرميک 3161در زاباال تااا
 .( نشان دادHyola 401) G14  يژنوت يبرارا آباد يحاج

در چهاار   عملکارد دوسااله   نيانگيا م نيو کمتار  نيشتريب
 G9 يهاا  يژنوت به ترتي  مربو  به يمورد بررس مکان

(SRL-95-16 ) وG12 (OG-AL )و  3412ميااااانگين  بااااا
  (.3)جدول  بوددر هکتار  لوگرميک 2566

عملکارد  تفااوت  نشان داد کاه   هاتجزيه مرک  داده
در سا   احتماال   چهار مکاان  در هاي کلزا  ژنوتيدانه 

دار بااودن ا اار محاايط . معناايبااوددار يااک درصااد معنااي
هااي  و ساال  هامکانشرايط محي ي در  تفاوتدلالت بر 
محيط نيز در  ژنوتي   برهمکنشآزمايش است.  اجراي

دار . معناي دار باود در س   احتماال ياک درصاد معناي    
ناده پاساخ   محايط نشاان ده  در ژنوتي  شدن برهمکنش 

نسبت به شارايط   ي کلزاهامتفاوت عملکرد دانه ژنوتي 
 هااي مکاان  نيهمچنا  وآزماايش  هاي آب و هوايي سال

از  تاوان يما ، بناابراين  (Ghazvini, 2019)است  آزمايش
هاااي پاياادار شناسااايي ژنوتياا تجزيااه پايااداري بااراي  

 باارهمکنشدار شاادن يوجااه بااه معنااتبااا . اسااتفاده کاارد
 دومحايط در   چهاار محايط )  هشات محايط،  در ژنوتي  
مقادم  پورداد و جمشايد . قرار گرفتندبررسي مورد سال( 

(Pourdad and Jamshid Moghaddam, 2014  نيز باراي )
هااي کلازا   ارزيابي برهمکنش ژنوتي  در محيط ژنوتي 

عناوان ياک محايط    هاي آزمايش هر محيط را بهدر سال
عاواملي  سه  هر کدام از مستقل در ن ر گرفتند. بررسي 

آنهااا از کاال مجمااو   محي ااي، ژنااوتيپي و باارهمکنش  
براي ا ار   از تغييرات درصد 13/31نشان داد که  مربعات

 درصد باراي ا ار اصالي ژنوتيا  و     06/16اصلي محيط، 
 بود.محيط در بل ژنوتي  درصد براي ا ر متقا 26/51

توان مي پلاتيباGGEبا استفاده از نمودار چند ضلعي 
 ن رمحيط بر روي صفت مورد در به ماهيت ا ر ژنوتي  

براي ان در موارد متعددي توسط محقق برد. اين روشپي
 استفاده شده است هاي برتر در کلزاژنوتي  شناسايي

(Amiri Oghan et al., 2019; Javidfar et al., 2010; 

Zali et al., 2016) .   از کاربردهاي مهGGEتپلايبا 
هاي برتر براي يک محيط اختصاصي ژنوتي  شناسايي
براساس نمودار . (Yan and Kang, 2002)است 

GGEدرصد از تغييرات  50/00پلات، دو مولفه اول يبا
شده توسط دو . درصد تغييرات توجيهکردندرا توجيه 

در ژنوتي   برهمکنشدهنده پيچيدگي مولفه اول، نشان
هاي محيط است و در چنين شراي ي استفاده از روش

من ور بررسي بهچند متغيره بر مبناي دو مولفه اول 
 Yan) محيط کارآمد خواهد بوددر ژنوتي   شبرهمکن

et al., 2007) يان و کانگ .(Yan and Kang, 2002) 
پلات در صورتي يبا GGEد که روش نگزارش کرد

هاي کلان مفيد و کاربردي است براي ارزيابي محيط
درصد تغييرات  06بيش از که دو مولفه اول در مجمو  

 GGE، مولفه اول و دوم از تحقي . در اين کننديه را توج
پلات، يبا
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 چهار مکان در ي کلزاها يژنوتهکتار( در  لوگرمي)ک دانه عملکرد نيانگيم -3 جدول

Table 3. Mean of seed yield (kg.ha-1) of oilseed rape genotypes in four locations 
 هاي کلزاژنوتي 

Oilseed rape genotypes 

 (1310-16ساري )
Sari 2017-18 

 (1310-16گرگان )
Gorgan 2017-18 

 (1310-16زابل )
Zabol 2017-18 

 (1310-16آباد )حاجي
Hajiabad 2017-18 

 (1316-11ساري )
Sari 2018-19 

 (1316-11گرگان )
Gorgan 2018-19 

 (1316-11زابل )
Zabol 2018-19 

 (1316-11آباد )حاجي
Hajiabad 2018-19 

 نميانگي
Mean 

G1 3431 2664 2842 2953 2837 2852 2846 2858 2910 

G2 2967 3015 3291 3420 2649 3014 3303 3493 3144 

G3 3318 2659 3161 3270 2994 2858 2344 3215 2977 

G4 2664 3063 3217 3397 2447 3105 2885 3067 2981 

G5 3524 2488 3638 2993 2967 2484 2962 2948 3001 

G6 2824 3095 3659 3442 2369 2439 2532 3523 2985 

G7 2984 2438 3148 3485 2732 3006 2393 3677 2983 

G8 3121 2495 3394 3345 2744 2865 2437 3085 2936 

G9 3314 2891 3688 3537 3120 3349 3728 3668 3412 

G10 2768 2892 2360 3403 2927 3167 2787 3295 2950 

G11 3010 2545 2989 3557 2731 2552 2903 3722 3001 

G12 3270 2757 1921 2472 2832 2281 2085 2435 2507 

G13 2914 2825 2911 3103 2542 2266 2902 3112 2822 

G14 2621 3170 2703 3657 2839 3156 1972 3878 2999 

G15 3031 3061 2960 3542 3020 2523 2198 3758 3011 

G16 3477 3162 2975 3120 2809 2766 2289 3142 2967 

LSD 5% 498.29 422.40 577.01 417.75 340.17 397.03 531.06 356.00 

 LSD 1% 671.06 568.86 777.07 562.59 458.11 534.69 715.19 479.43 
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درصاد از تغييارات را توجياه     51/25 و 65/41 ترتيا  به
 توجااه بااه درصااد بااالاي تغيياارات بااا  بنااابراينکردنااد، 
مولفاه اول، نتاايج باه دسات آماده      شده توسط دو توجيه
هاي پايادار  انتخاب ژنوتي براي تواند مبناي قضاوت مي

 هاا مکاان و  هاا ژنوتيا   يبناد گروهبر اين اساس باشد و 
بر اساس نتاايج ياک   . شدها انجام روي مقادير اين مولفه

هااي  پايداري عملکرد دانه لايان  ارزيابي جهت آزمايش
 کلزاي بهااره در منااط  گارم جناوب اياران،     اميد بخش 

 درصاد تغييارات مرباو  باه عملکارد داناه توساط        5/14

 پاااالات توجياااااه شاااااد  يباااااا GGEدو مولفااااه اول   

(Amiri Oghan et al., 2019) . تحقيقاات در  سااير  نتايج
-يباا  GGEهاي کلزا با اساتفاده از  پايداري ژنوتي  باره

تاا   65واريان  توجيه شده بين  داد که ميزان نشانپلات 
 ,.Mostafavi et al)باوده اسات   درصد مشاهده شده  14

2013; Sabaghnia et al., 2011; Zali et al., 2016) . 

هاااا و باااراي شناساااايي ابااارمحيط ،در ايااان تحقيااا 
و  پلاتيبا GGEهاي برتر از نمودار چندضلعي ژنوتي 

(. در نمودار چند 1)شکل  استفاده شد دار چندضلعينمو
هايي که حاداکور فاصاله   ژنوتي  پلاتيبا GGEضلعي 

هايي که در راس اضلا  قارار  يا ژنوتي دارند را از مبدا 
 بااه يکااديگر متصاال و يااک چناادوجهي ايجاااد   ، دارنااد
سپ  از مبدا مختصات خ ي عمود بار اضالا     .شودمي

ها تعيين ين طري  ابرمحيطچندوجهي حاصل رس  و از ا
پالات چناد   يباا GGE  .(Yan et al., 2007) شاوند ماي 

ها را براي هار ابارمحيط   ضلعي برترين و بدترين ژنوتي 
، تحقيا  . در ايان  (Miah et al., 2015) دهاد نشاان ماي  

 G5 ،G9 ،G12 يهاا  يژنوت ،اس نمودار چندضلعيبراس
در راس ( 461رقااا  هاااايولا )G14 و  (OG-AL نياا لا)

را به ها    ها يضلعي اين ژنوتو چندند اضلا  قرار گرفت
متصل کرده و خ وطي که از مبدا مختصاات عماود بار    

محاايط را دادنااد. اضاالا  رساا  شاادند، تشااکيل سااه اباار 
ترتياا  بااهه نشااان داد کاا نمااودار چندضاالعي  بررسااي 
 1شااامل ساااري 1در اباار محاايط  G1و  G5هااايژنوتياا 

 (. بررسااي1)شااکل  داشااتندالعماال را بهتاارين عکاا  
ها و تعياين ساازگاري خصوصاي نياز     بندي ژنوتي رتبه 

باود   1ساري  در مکانکننده برتري اين دو ژنوتي  تاييد
بهتااارين پاساااخ را در   G2و  G9 (. ژنوتيااا 4)شاااکل 
و  2، گرگااان2، 1زاباال هااايمکااانشااامل  ؛2اباارمحيط 
تقريبااات تمااام   2اباارمحيط (. 1)شااکل  داشاات 2ساااري
هاي مورد بررساي از اقلاي  گارم شامال و جناوب      مکان

آباد را باه خاود اختصااا داد    کشور، به استوناي حاجي
کنندگي اين ابرمحيط نسبت دهنده اهميت تعيينکه نشان

رمحيط هاي برتر اين ابا هاست و ژنوتي محيطبه ساير ابر
هستند، از سازگاري عمومي بهتاري   G2و  G9که شامل 

هااا در شاامال و جنااوب کشااور نساابت بااه ساااير محاايط  
نيز اگرچه  2و  1آباد هاي حاجيبرخوردار هستند. مکان

امااا در نزديکااي ماارز اياان     ،نبودنااد 2درون اباارمحيط 
 G2و  G9برتااري دو ژنوتياا   اباارمحيط قاارار داشااتند.   

ها و ساازگاري خصوصاي در    بندي ژنوتياساس رتبهبر
 کنناده تايياد نيز  2و ساري 2و 1، زابل2گرگان هايمکان
 G14 هااي ژنوتيا   (.4و  3، 2هااي  بود )شکل نتيجهاين 

در ابارمحيط  ( 56)رق  هاايولا   G15و ( 461)رق  هايولا 
عناوان برتارين   باه  1و گرگاان  2، 1آبااد  شامل حااجي  3

بنادي  رتباه  بيارزياا  (.1)شاکل  شناخته شدند ها ژنوتي 
و تعيااين سااازگاري خصوصااي در   ي کلاازاهاااژنوتياا 
کنناده  نياز تايياد   2و1آبااد  و حاجي 1گرگان  هايمکان

در  1مکاان گرگاان    (.5و  2 هاياين نتايج بودند )شکل
هاي گارم و مرطاوب جناوب    در کنار محيط 3ابرمحيط 

 اول سااالدهااد در کشااور قاارار گرفاات کااه نشااان مااي  
مالات ميکروکليمايي شبيه جناوب  احت گرگان در شيآزما

را  3تاوان ابارمحيط  کشور برقرار بوده است، بنابراين ماي 
هااي  به اقلي  گرم جنوب کشور اختصاا داد و ژنوتي 

G14  وG15 صورت اختصاصي براي اين اقلي  مناس  به
 پاالاتبااايGGEتشااخيد داده شاادند. نتااايج تجزيااه    

لکارد  هاا از ساازگاري و عم  نشان داد کاه ايان ژنوتيا     
هاااي گاارم و جنااوب کشااور  م لااوبي در ساااير محاايط 

 در مارز   )رقا  دلگاان(   G11ژنوتيا   برخوردار نبودناد.  

دهنااده نشااانقاارار گرفاات کااه  3و  2بااين دو اباارمحيط 
هااي ماورد   در اغل  محيطرق  شاهد سازگاري مناس  

 G16، (OG-AL نيا لا) G12هااي  بررسي است. ژنوتيا  
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 ( درRGS003)رقااااا  G13 ، (SRL-95-25لايااااان )

 هااا قاارار دورتاار از ساااير ژنوتياا   G3 کنااار ژنوتياا   

 در قياااس هاااتاارين ژنوتياا عنااوان ضااعي بااهگرفتناد و  

 باار اياان اساااس  هااا شااناخته شاادند. بااا ساااير ژنوتياا   

تارين ژنوتيا  شاناخته    دورترين و ضعي  G12ژنوتي   
 شد.

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 نمودار  با استفاده از ورد ارزيابيم هايدر ابرمحيط برتر کلزاهاي شناسايي ژنوتي  -1شکل 

 باي پلات GGEچندضلعي به روش تجزيه گرافيکي
Fig. 1. Identification of superior oilseed rape genotypes in mega-environments using  

which-won-where graph based on GGE-Biplot graphical analysis 

 

 

 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي کلزا در مکان گرگانسازگاري خصوصي ژنوتي بندي و رتبه -2شکل 
 1316-11و چ :  1310-16راست: 

Fig. 2. Ranking and of specific adaptability of oilseed rape genotypes in Gorgan 

Right: 2017-18 and left: 2018-19 
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 لهاي کلزا در مکان زاببندي و سازگاري خصوصي ژنوتي رتبه -3شکل 
 1316-11و چ :  1310-16راست: 

Fig. 3. Ranking and of specific adaptability of oilseed rape genotypes in Zabol 

Right: 2017-18 and left: 2018-19 

 

 

 

 
  
 

 
 

 هاي کلزا در مکان ساريبندي و سازگاري خصوصي ژنوتي رتبه -4شکل 
 1316-11و چ :  1310-16راست: 

Fig. 4. Ranking and of specific adaptability of oilseed rape genotypes in Sari 

Right: 2017-18 and left: 2018-19 

 

 

 

 

 

 

  
 

 آبادهاي کلزا در مکان حاجيبندي و سازگاري خصوصي ژنوتي رتبه -5شکل 
 1316-11و چ :  1310-16راست: 

Fig. 5. Ranking and of specific adaptability of oilseed rape genotypes in Hajiabad 

Right: 2017-18 and left: 2018-19 
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 هااااي برتااار لازم اسااات کاااه در انتخااااب ژنوتيااا 

 توجاااهآن پاياااداري ميااازان عملکااارد و باااه دو مقولاااه 

 . باا اساتفاده از نماودار    (Yan and Kang, 2002) شاود  

 متوسااااااط آزمااااااونگرپاااااالات مختصاااااات  بااااااي 

 (Average Tester Coordinate )امکااااان ارزيااااابي 

 تااوام پايااداري و عملکاارد در باااي پاالات وجااود دارد   
(Yan, 2001; Yan et al., 2000)   ايان روش از جملاه .

هاااي مفيااد تجزيااه پايااداري اساات کااه اطلاعااات  روش
ارااه  ارزيابيهاي مورد مفيدي را از نحوه ت اهر ژنوتي 

بااا تحقياا  در اياان . (Javidfar et al., 2010) دهااديماا
مياازان اسااتفاده از اياان روش، ارزيااابي هاار دو مقولااه     

انجاام شاد    پالات يباا GGE در  آنپاياداري  عملکرد و 
متوساط از   زماونگر آ(. محاور افقاي مختصاات    0)شکل 

 کنااد ومباادام مختصااات و محاايط ميااانگين عبااور مااي   

 آزمااونگرجهاات موباات محاور افقااي مختصااات   پيکاان  
هاا از  دهد. ميانگين عملکرد ژنوتيا  متوسط را نشان مي

آنها بر محور افقي مختصاات   (Projection) فاصلهطري  
 ،شاود. عالاوه بااراين  متوساط تخماين زده مااي   آزماونگر 

 مياانگين دهناده  نشاان  آزمونگرتصات محور عمودي مخ
 هاايي و بار ايان اسااس ژنوتيا      بودهها عملکرد ژنوتي 

 گيرناادماي کاه در سامت راساات محاور عماودي قاارار      
 هااايي کااه داراي عملکاارد بااالاتر از ميااانگين و ژنوتياا 

داراي عملکارد   گيرناد ماي در سامت چا  محاور قارار     
و  G9هااي  بناابراين ژنوتيا   هساتند،  تر از مياانگين  پايين

G2  ژنوتياااا   در مقاباااالبااااالاترين عملکاااارد وG12  

 .داشاااااتندکمتااااارين عملکااااارد را ( OG-AL نيااااالا)
نيز بالاترين عملکرد را بعد از  ()رق  دلگان G11ژنوتي 

 دو ژنوتيا  برتار ايان روش داشات. باا توجاه باه اينکاه        
ژنوتيا  روي محاور    آن فاصاله پايداري هر ژنوتيا  باا   

و هر  شدهوسط نشان داده مت آزمونگرعمودي مختصات 
ژنوتيا  باه محاور    )تار باشاد   کوتااه  فاصلهچه طول اين 

، (تاار باشاادمتوسااط نزديااک آزمااونگرافقااي مختصااات 
، G2هااي  ژنوتيا   ، بر اين اسااس ژنوتي  پايدارتر است

G4 ،G11   رقاا  دلگااان( و(G9 پاياادارترين ترتياا  بااه
 بااا ميااانگين عملکاارد بيشااتر از متوسااط در   هااا يااژنوت

از ن ر عملکرد ژنوتي  روش شناخته شدند، اگرچه اين  
G4 در انتخاب ژنوتي  برتر تنهاا پاياداري   . م لوب نبود

 عملکااارد ماااورد ن ااار نيسااات و باياااد هااار دو مقولاااه  

 را در ن ااار گرفااات  آنپاياااداري ميااازان عملکااارد و  

 (Yan and Kang, 2002; Javidfar et al., 2010)  زيارا ،
ايي با عملکرد بالا و هدر اين حالت ممکن است ژنوتي 

افزايش توليد در ياک  باع  با پايداري نسبتات مناس  که 
بناابراين  ، ناديده گرفته شاوند  ،محيط خاا خواهند شد

دو مفهااوم ميااانگين عملکاارد و  هاار کااارايي عملکاارد، 
هااي  پايداري را در بر دارد. با ايان ملاح اات، ژنوتيا    

G9  وG2  عملکارد   و پاياداري عملکرد باالا   دارا بودنبا
عنوان ژنوتي  م لوب در ن ار گرفتاه شاوند    بهتوانند مي

 (.0)شکل 
 
 

 
 

 

 

 

 يهاپايداري عملکرد ژنوتي و  ارزيابي ميزان عملکردمتوسط براي  آزمونگر مختصات پلاتباي -0شکل 
 پلات در چهار مکانباي GGEکلزا به روش تجزيه گرافيکي  

Fig. 6. Average Tester coordination (ATC) bi-plot for evaluation of yield and yield stability oilseed rape 

genotypes using GGE-Biplot graphical analysis (four locations) 
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هااا از ژنوتياا  آرماااني بااراي تعيااين فاصااله ژنوتياا 
فرضاي )مرکااز دواياار متحادالمرکز( از نمااودار ژنوتياا    

ه در عمال چناين   اگرچا  (.6استفاده شاد )شاکل    آرماني
عناوان ياک   تاوان از آن باه  ژنوتيپي وجود ندارد، اما ماي 
هاا اساتفاده کارد. بار اسااس      مرجع براي ارزيابي ژنوتي 

و ياان و   (Yan et al., 2000) همکااران  و انگازارش يا  
عنااوان ، ژنااوتيپي بااه(Yan and Kang, 2002)کانااگ 

رتباه  شاود کاه   ژنوتي  آرماني فرضي در ن ر گرفته ماي 
IPC1      آن بااالا )قابلياات توليااد عملکاارد بااالا در تمااام
آن کوچاک ياا صافر )پاياداري      IPC2ها( و رتباه  محيط

هاا( باشاد. بار ايان اسااس      باالا در تماام محايط    عملکارد 

نمااودار ژنوتياا  آرماااني فرضااي براساااس پاياادارترين   
شاود و  تارين ژنوتيا  تعريا  ماي    ژنوتي  و پرمحصول
صله را از اين ژنوتي  فرضاي  ترين فاژنوتيپي که نزديک

 شاود عناوان ژنوتيا  برتار محساوب ماي     داشته باشاد باه  

 (Yan and Kang, 2002) ژنوتي  6. بر اساس شکل ،G9 
 کمتارين فاصاله را از ژنوتيا  آرمااني    G2 و بعاد از آن  

فرضي داشته و داراي ميانگين و پايداري عملکرد بالايي 
شاوند.  ماي  شاناخته برتار   هااي  يا ژنوتعناوان  هستند، باه 
( بيشااترين فاصااله را از  OG-AL نياالا) G12 ژنوتياا  

عنااوان ژنوتياا   و بااه ژنوتياا  آرماااني فرضااي داشااته  
 شود.نام لوب محسوب مي

 
 
 

 
 

 

 

 

 

براساس خصوصيات ميزان عملکرد و پايداري عملکرد   هاي کلزا با ژنوتي  آرمانيبندي و مقايسه ژنوتي رتبه -6شکل 
 باي پلات GGEبا استفاده از تجزيه گرافيکي 

Fig. 7. Ranking and comparison of oilseed rape genotypes with ideal genotype based on yield and yield stability 

using GGE-Biplot graphical analysis 
 

 فرضي، انتخاب مکان آرماني همانند ژنوتي  آرماني
اسااس  هاي آزمايشي بار محيط بنديرتبهفرضي نيز براي 

پذير قدرت تفکيک کنندگي و نمايندگي مناس  امکان
تارين  نزدياک  2گرگاان   مکاان  1است. بر اساس شکل 

تارين و  فرضي داشته و نماينده فاصله را با محيط آرماني
 شااود. بعااد  تاارين محاايط محسااوب مااي  کنناادهمتمااايز

و پا  از آنهاا    1آبااد و حااجي  1هاي زابال از آن، مکان
 تاارين و ، نماينااده2آبااادو حاااجي 2هاااي زاباال مکااان

فاقاد   2هاا بودناد. مکاان سااري    ترين محايط کنندهمتمايز

 و  1هاااااي ساااااريقاااادرت تمايزکنناااادگي و مکااااان 

فاقد قادرت نماينادگي مناسا  باراي انتخااب       1گرگان
 هاا  هاي برتر بودند. باا ايان حاال، از ايان محايط     ژنوتي 

هاي نام لوب استفاده کارد  توان براي حذ  ژنوتي مي
(Yan and Kang, 2002)     باراين اسااس، ژنوتيا .G12 
هااا ( عملکاارد ضااعيفي را در تمااام مکااانOG-AL نيا لا)

ه دليال  با  G9و  G2ه اساتوناي  با ها، ساير ژنوتي  وداشته 
هاي آرمااني، در رقابات   ضعي  در محيطعملکرد نسبتات 

قابال توصايه نيساتند، بناابراين       G9و  G2هااي  با ژنوتي 
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دلياال عملکاارد مناساا  در  بااه G9و  G2هاااي ژنوتياا 
شامل  نزديک به محيط آرماني شيآزماهاي مورد مکان

عنااوان ، بااه2و گرگااان 2و1آباااد ، حاااجي2و 1زاباال 
 .شدند شناختههاي برترژنوتي 

 
 

 

 

 

 

 

 

 بر اساس توانايي تمايز و نماينده بودن با استفاده  ها با محيط آرمانيبندي و مقايسه مکانرتبه -1شکل 

 پلاتيباGGE از تجزيه گرافيکي 
Fig. 8. Ranking and comparison of locations with ideal environment based on discriminating 

 ability and representativeness using GGE-Biplot graphical analysis 
 

 گیرینتیجه

 GGEدر ايااان تحقيااا  از روش تجزياااه پاياااداري   

هاي برتر کلازا اساتفاده   براي شناسايي ژنوتي  پلاتيبا 
 شاااده توساااط  هااااي ايجااااد شاااد. بررساااي ابااارمحيط 

GGEدليال تجماع   باه  2ضالعي، ابارمحيط   پلات چناد باي
ر آن، هااي گارم شامال و جناوب کشاور د     اغل  محيط

هاي ترين ابرمحيط شناسايي شد که ژنوتي عنوان مه به
G9  وG2  هااي ايان ابارمحيط بودناد. در     برترين ژنوتي

که بيشتر مربو  به اقلي  گرم جناوب کشاور    3ابرمحيط 
عناوان  باه  G15 و G14بود دو رق  هيبرياد هاايولا شاامل   

ها شناخته شدند، اما نتايج تجزيه پايداري برترين ژنوتي 
هااي جدياد   شان داد که ارقام هيبريد در مقايسه با لايان ن

اميدبخش، از ميزان عملکرد و پايداري کمتري در سااير  
ها برخوردار بودناد. ژنوتيا  م لاوب باياد داراي     محيط

هااي ماورد بررساي و    بيشترين ميزان عملکارد در محايط  
داراي پايدارترين عملکرد نسبت به شرايط متغير محي ي 

عناوان  باه  G2و  G9هااي  اسااس، ژنوتيا    باشد. بار ايان  
هاي برتار، باا لحاای ميازان عملکارد و پاياداري       ژنوتي 

عملکرد شناخته شدند. در تحقيقاات تکميلاي در دسات    
G2 (SRL-95-16 )( و SRL-95-7) G9هااي  اجرا ژنوتي 
هاي برتار شاناخته شاده و هماراه باا ارقاام       به عنوان لاين

جااي در مناااط   تروي-شاااهد وارد آزمايشااات تحقيقااي  
 اند.هد  شده

 

 سپاسگزاری

در تن ي  اين مقاله از ن رات ارزشمند همکار محترم 
جناب آقاي دکتر بهنام بخشي اساتاديار پاژوهش مرکاز    
تحقيقات و آموزش کشاورزي و منابع طبيعي سيساتان و  

همکاااران هاااي ارزنااده از کمااک اجااراي آزمااايشدر 
ه و آقاياان  زادمحترم سرکار خاان  مهنادس پرواناه قلاي    

، يدالاه ميرشاکارپور و   حساين بهلاول  ، پاور وحياد يحياي  
از  بدينوسايله  و دي مند باو بهره محمد کشتگرخواجه داد

از  کمااال تشااکر را دارياا .   ي نامبردگااانهاااهمکاااري
موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر بابات تاامين   

هاي اجرايي تحقي  در قال  اين پاروژه تحقيقااتي   هزينه
 شود.اري ميسپاسگز
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Assessment of seed yield stability of spring oilseed rape (Brassica napus L.) 

promising lines using GGE-biplot analysis 

 

Amiri Oghan, H.1, V. Rameeh2, A. Faraji3, A. Askari4 and H. R. Fanaei5 
 

ABSTRACT 
Amiri Oghan, H., V. Rameeh, A. Faraji, A. Askari, and H. R. Fanaei. 2021. Assessment of seed yield stability of spring 

oilseed rape (Brassica napus L.) promising lines using GGE-biplot analysis. Iranian Journal of Crop Sciences. 23(1): 113-126.  

(In Persian). 

 

Genotype by environment interaction is one of the complicated issues in plant breeding programs for 

development of high-yielding with yield stability genotypes. To evaluate seed yield and yield stability of oilseed 

rape in four southern and northern warm regions of Iran (Zabol, Gorgan, Haji Abad and Sari), nine open 

pollinated spring oilseed rape lines together with seven cultivars were evaluated using randomized complete 

block design with three replications in two cropping cycles (2017-19). The results showed that G9 (SRL-95-16) 

and G12 (OG-AL) genotypes had the highest and the lowest seed yield with mean seed yiled of 3412 and 2507 

kg.ha-1, respectively. In this study, seed yield wassignificantly different in different environments. The genotype 

× environment interaction was investigated using GGE-bioplot stability analysis. According to the which-won-

where model of the GGE-biplot model, most of the studied environments were located in or close to the mega-

environment 2 which included genotypes G2 (SRL-95-7) and G9 (SRL-95-16) as the best genotypes in this 

mega-environment. Also, the study of the average tester coordinates showed that G2 and G9 genotypes as 

superior to all check genotypes like G11 (Dalgan which ranked third) and as the best genotypes considering both 

seed yiled and yield stability. Also, these two genotypes had the shortest distance from the hypothetical ideal 

genotype in comparison with other lines and check cultivars. Therefore, considering seed yield and its stability, 

two genotypes G9 and G2 were identified as suitable genotypes for the southern and northern warm regions of 

Iran. 

 

Key words: Broad and specific adaptation, Mega-environment, Spring oilseed rape lines and Yield stability. 
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