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چکیده
هاي کامل کلزا در قالب بلوكژنوتیپ 22و اثر متقابل ژنوتیپ و محیط، کلزاهايمنظور ارزیابی پایداري عملکرد روغن ژنوتیپبه

مورد تأخیريتصادفی با چهار تکرار در ایستگاه تحقیقاتی اسلام آباد غرب طی سه سال زراعی در دو تاریخ کاشت نرمال و کشت 
ن محیط براي عملکرد روغمحیط و اثر متقابل ژنوتیپ،نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر ژنوتیپپ.ارزیابی قرار گرفتند

ژنوتیپ بود. نتایج تجزیه امی عملکرد اثر بیشتر از در بیان عملکرد روغن محیط سهم اثر محیط و اثر متقابل ژنوتیپ.دار بودمعنی
پلات اولین و دار گردید. بر اساس نمایش گرافیکی بايمحیط معنیاصلی براي اثر متقابل ژنوتیپمولفۀچهارروغن نشان داد که 

، کریستینا، پارادههاي دهد ژنوتیپاول و دوم نشان میمولفۀها را در ایجاد اثر متقابل ثر متقابل که سهم ژنوتیپاصلی امولفۀدومین 
. استفاده از آماره بودندپایداري عملکرد روغن این نظر دارايپلات قرار گرفته و از و الکت تقریبا در مرکز بايکیمبرلی، شیرالیگولیات، 

با فاصله گرفتن 401هاي زرفام و هایولا هاي فوق را تایید نمود. ژنوتیپ) نیز پایداري عملکرد روغن ژنوتیپASVارزش پایداري امی (
هاي مورد بررسی از پایداري عملکرد روغن کمتري برخوردار بودند. بر اساس اینپلات در مقایسه با سایر ژنوتیپاز مرکز باي

اثر متقابل ایجاد داراي کمترین سهم در E2اثر متقابل و محیط ایجاد شترین سهم در داراي بیE3و E1 ،E4هاي محیط،پلاتباي
عنوان ژنوتیپ پایدار معرفی بهمتفاوتیهاي ژنوتیپتحقیق، نهاي پایداري استفاده شده در ایبر اساس آمارهنتایج نشان داد که .ندبود

هاي متعددي استفاده شود.هاي پایدار و پرعملکرد کلزا از روشژنوتیپبراي شناسایی دقیق و مطمئن شودشدند از این رو توصیه می

امی تجزیه پلات، اثر متقابل ژنوتیپ و محیط، بايهاي کلیدي: واژه

مقدمه
نیاز روزافزون و وابستگی شدید کشور به روغن نباتی سبب 

هاي عنوان یکی از دانهبهتوجه خاص به توسعه کشت کلزا 
که سطح زیر کشت و تولید آن در طوريهگردیده، بروغنی مهم 

اي برخوردار بوده است. اخیر از رشد قابل ملاحظههايلسا
سطح زیر کشت این گیاه در دنیا با توجه به مصارف متنوع آن 

روغن خوراکی براي انسان، کنجاله براي دام و همچنین عنوان به
هدف باشد.میاستفاده از آن در سوخت بیودیزل در حال افزایش 

نژادي کلزا دست یافتن به ارقامی با بههاياصلی در برنامه
باشد. عملکرد بالاتر در واحد سطح براي دانه و روغن می

تغییرپذیري در عملکرد دانه و روغن کلزا حاکی از وجود تاثیر 
محیط (نوع خاك، کود، آبیاري، شرایط اقلیمی و فتوپریود) و اثر 

باشد. یکی از بر بیان این صفات میمحیطمتقابل ژنوتیپ
باشد که در طیف اهداف به نژادي کلزا دستیابی به ارقامی می

بنابراین وسیعی از شرایط محیطی پایداري عملکرد داشته باشد و 
تواند راهگشا زمینه مین محیط در ایدرك اثر متقابل ژنوتیپ

ی محیط وقتشود که اثر متقابل ژتوتیپفته میگ).13باشد (
هاي متفاوتی به هاي مختلف پاسخافتد که واریتهاتفاق می

دهند. این اثر متقابل وقتی اهمیت هاي مختلف نشان میمحیط
ها داري نیز در زمینه ژنوتیپدار باشد و تغییر معنیدارد که معنی

هاي مختلف در هاي مختلف به وجود آورد یعنی ژنوتیپمحیطدر
آگاهی از چگونگی ). 4ه باشند (هاي متفاوت برتري داشتمحیط

اثرگذاري این اثر متقابل بر عملکرد یک رقم ممکن است در 
). 25ها کمک قابل توجهی نماید (گزینش بهترین ارقام و محیط

ها از طریق کاهش اثرات ژنوتیپاصلاحهاي یکی از روش
هاي پایدار به دامنه محیط، انتخاب ژنوتیپمتقابل ژتوتیپ

هاي بینی عملکرد در محیطمنظور پیشبههاحیطاي از مگسترده
این اثر متقابل و تاثیر آن بر عملکرد ). 14باشد (مورد نظر می

). 26هاي تجزیه پایداري است (ها اساس آزمایشژنوتیپ
اصطلاح پایداري داراي مفاهیم متعددي است. محققان از 

اده اصطلاح سازگاري، پایداري فنوتیپی و پایداري عملکرد استف
و تر بوده و بر پایداري). اما اصطلاح پایداري رایج2کنند (می

ثبات تولید و عملکرد یک ژنوتیپ خاص با حداقل تغییرات در 
در مطالعات انجام گرفته از هاي مختلف دلالت دارد.محیط
هاي تجزیه واریانس، تجزیه شامل روشهاي متفاوتی روش

براي انتخاب ارقام امتري هاي ناپاررگرسیون، چند متغیره و روش
نوساد و همکاران. )8(با پایداري عملکرد دانه استفاده شده است

پنجژنوتیپ کلزا را با استفاده از روش امی در 25پایداري )19(
و گزارش دادند که سهم محیط، منطقه مورد مطالعه قرار دادند
ط در توجیه عملکرد دانه به محیژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ

مرجانویچ ژروملا و درصد بود.1/8و 7/13، 8/69ترتیب
ششژنوتیپ کلزا را در 19) پایداري عملکرد روغن 13همکارن (

اکوالانس ریگ، ضریب هاي ل زراعی با استفاده از روشصف
رگرسیون، مربع میانگین انحرافات و تجزیه امی مورد مطالعه 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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دار ی مثبت و معنیقرار دادند. در این مطالعه با توجه به همبستگ
هاي پایداري اکوالانس ریگ و مربع میانگین انحرافات، بین آماره

توانند ها مستقلا میگیري شد که هر کدام از این آمارهنتیجه
از طرفی به دلیل سهولت در انتخابمورد استفاده قرار گیرند. 

وصیه هاي حاصل از تجزیه امی تپلاتهاي پایدار در بايژنوتیپ
هاي پر عملکرد و پایدار ژنوتیپاز این روش در انتخابشد که

) پایداري عملکرد دانه 10جاویدفر و همکاران (استفاده شود.
بر اساس روش ابرهارت و هاي زمستانه کلزا را برخی ژنوتیپ

مورد مطالعه قرار داده و گزارش نمودند که ) 3راسل (
ي از بیشترین سازگارParadeو SLM046هاي ژنوتیپ

19) در بررسی پایداري 1احمدي و همکاران (.برخوردار بودند
و غیر پارامتري هاي پارامتريلاین و رقم کلزا با استفاده از آماره

، Option500 ،PP-308-8،PP-4010-15Eهاي ارقام و لاین
PP-401-16 وShiraleeهاي عنوان ارقام و لاینرا به

بالا معرفی کردند. مصطفوي پرمحصول و پایدار با میزان روغن 
) واکنش عملکرد ارقام تجاري کلزا را به محیط18و همکاران (

مورد GGE Biplotهاي مختلف با استفاده از روش گرافیکی 
، Licordنمودند که سه رقم ارزیابی قرار دادند و گزارش

Hayola308 وModena از عملکرد بالایی برخوردار بوده و از
از پایداري عملکرد بیشتري برخوردار Modenaاین میان رقم 

از کمترین عملکرد دانه برخوردار Operaبود. در این مطالعه رقم 
پلات براي بايGGE) از روش 23(بود. پورداد و جمشید مقدم

بررسی عملکرد دانه نه ژنوتیپ کلزا در چهار منطقه طی دو سال 
یداري و زمان پابررسی هم،استفاده کردند. در این مطالعه

پلات مختصات محیط نشان ها با استفاده از بايعملکرد ژنوتیپ
با بیشترین عملکرد دانه ناپایدارترین Hyola401داد که هیبرید

با عملکردهاي Kristinaو Option500ژنوتیپ بود و دو رقم 
مرتضویان و بالا و پایداري عملکرد نسبی گزینش شدند.

هفتژنوتیپ کلزا را در 17د دانه ) پایداري عملکر17نیا (عزیزي
هاي مختلف سال با استفاده از روشدومنطقه ایران به مدت 

ناپارامتري مورد ارزیابی قرار دادند. در این مطالعه رقم 
Gerominoعنوان پایدارترین رقم معرفی شد.به

یافتن ارقامی که بتوانند در ،نژادي کلزاهاي بهدر برنامه
مختلف از عملکرد روغن مناسبی برخوردار باشند شرایط محیطی 

از اهمیت زیادي برخوردار است. یکی از شرایط محیطی که در 
تواند زراعت کلزا را با محدودیت مناطق سرد و معتدل سرد می
باشد. تاریخ کاشت مناسب در این مواجه سازد تاخیر در کاشت می

اینکه در این باشد اما با توجه بهشهریور ماه می20- 30مناطق 
هاي فصلی) به دلیل مقطع زمانی منابع آبی (چاه و رودخانه

،قرار داردخودهاي تابستانه در کمترین میزاناستفاده در زراعت
دارند که کلزا را با تاخیر بکارند تا تعداد تمایلکشاورزان کلزا کار 

هاي پاییزه به حداقل برسد. دفعات آبیاري قبل از شروع بارندگی
هایی از کلزا که بتوانند ا در این مطالعه سعی شده است ژنوتیپلذ

هاي مختلف و همچنین شرایط محیطی متفاوت و از در سال
خود را حفظ نمایند روغنپایداري عملکردتأخیريجمله کشت 

شناسایی شود.

هامواد و روش
و هاي کلزاروغن ژنوتیپمنظور ارزیابی پایداري عملکردبه

ژنوتیپ کلزا در قالب 22متقابل ژنوتیپ و محیط، اثرات 
هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در ایستگاه تحقیقاتی بلوك
92-93و 91- 92، 90-91غرب طی سه سال زراعی آباداسلام

(هفتم تأخیريو دو تاریخ کاشت نرمال (هفتم مهر) و کشت 
ایستگاه .محیط مورد ارزیابی قرار گرفتندششآبان ماه) مجموعا 

هکتار در 65غرب به مساحت آبادتحقیقات کشاورزي اسلام
کرند غرب بین دو عرض - آباد غربجاده اسلام7کیلومتر 

دقیقه 26درجه و 47دقیقه شرقی و 8درجه و34جغرافیایی 
متر از 1346شمالی در دامنه سلسله جبال زاگرس با ارتفاع

متوسط درجه ،مترلیمی468متوسط بارندگی سالانه ،سطح دریا
اي ثر از شرایط مدیترانهأگراد مت+ درجه سانتی13حرارت سالانه

نیمه خشک، فاقد باران تابستانه و اکثر نزولات آسمانی در فصول 
شود. هر کرت آزمایشی شامل زمستان و بهار حادث می،پائیز
مترمربع بود. در پنجمتر و مساحت پنجخط کاشت به طول چهار

اشت پس از حذف نیم متر از دو انتهاي کرت، عملکرد زمان برد
NMRدرصد روغن دانه با استفاده از دستگاه دانه تعیین گردید. 

ضرب عملکرد لگیري شد و در انتها عملکرد روغن از حاصاندازه
هاي پایداري شامل آمارهدانه و درصد روغن دانه به دست آمد.

) CViت محیطی ()، ضریب تغییراSi2) (25واریانس محیطی (
) Wi)، اکووالانس ریک (28) (2i)، واریانس پایداري شوکلا (7(
) و ابرهارت و 5)، ضریب رگرسیونی فنیلی و ویلکینسون (32(

) S2di()، میانگین مربعات انحراف از خط رگرسیونbi) (3(راسل
)، ارزش پایداري امیR2) (21()، ضریب تشخیص خطی20(
)ASV) (24(ري) و شاخص برتPi) (12گیري میزان ) براي اندازه

براي محاسبه آماره اثر متقابل ژنوتیپ و محیط محاسبه گردید.
) به 11زمان عملکرد و پایداري طبق روش پیشنهادي کنگ (هم

شرح ذیل اقدام شد:
طوري شدند بهيبندمرتب و رتبههامیانگین ژنوتیپ-1

گرفت.علق تبالاترین رتبه به بالاترین عملکرد روغن 
پنج) در سطح احتمال LSDدار (معنیمیزان حداقل اختلاف-2

درصد محاسبه گردید.
رتبهار ضریب تصحیح دمطابق با حداقل اختلاف معنی-3

عملکرد هایی که +) براي ژنوتیپ1که (طوريمحاسبه شد به
بیشتر LSDها به اندازه یک از میانگین کل ژنوتیپروغن آنها 

از میانگین عملکرد روغن آنها هایی که ) براي ژنوتیپ-1بود و (
کمتر بود، در نظر گرفته شد.LSDها به اندازه یک کل ژنوتیپ

عدد صفر نیز براي حالتی در نظر گرفته شد که اختلاف عملکرد 
هاي مورد عملکرد روغن ژنوتیپینروغن ژنوتیپ با میانگ

باشد.LSDبررسی کمتر از یک 
، جبري رتبه عملکرد و ضریب تصحیح رتبهجمعلاز حاص-4
براي هر ژنوتیپ بهتصحیح شده براي عملکرد روغنۀرتب

.دست آمد
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واریانس پایداري شوکلا براي هر میزان پایداري بر مبناي -5
به ترتیب -2و - 4،- 8اعداد کهطوريبهژنوتیپ محاسبه گردید 

و پنج،یکح دار بودن آماره پایداري شوکلا در سطنیعبراي م
. عدد صفر براي حالت درصد اختصاص یافت10

دار در نظر گرفته شد.غیرمعنی
پایداري به میزانشده و تصحیحجمع جبري رتبه لحاص-6

ارقامی وپایداري در نظر گرفته شدوعملکردمأتوعنوان آماره 

عنوان ارقام پایدار بهبودندکه داراي بیشترین میزان این آماره 
و SAS ،IRRISTAT ،SPSSافزارهاي از نرم.شدندفی معر

Excelامی، ۀواریانس مرکب، تجزیۀبه ترتیب براي انجام تجزی
پلات اثر متقابل و روابط مربوط به سایر رسم نمودارهاي باي

منظور پرهیز از درج عبارات بههاي پایداري استفاده شد.آماره
ها از معادل سی ژنوتیپانگلیسی در متن مقاله به جاي نام انگلی

فارسی آنها بر اساس جدول زیر استفاده شد:

هاي مورد بررسی کلزااسامی ژنوتیپ- 1جدول
Table 1. Oilseed rape Genotypes name

نام فارسینام انگلیسیشماره ژنوتیپنام فارسینام انگلیسیشماره ژنوتیپ
1ELECT12الکتRGS 003آر. جی. اس.003
2KRISTINA13کریستیناHYOLA 308هایولا308
3SHIRALEE14شیرالیMHA 18/01ام.اچ.آ.01/18
4KIMBERALY15کیمبرلیOKAPIاوکاپی
5MAGENT16مگنتSLM O46.046اس.ال.ام
6PARADE17پارادهZARFAMزرفام
7GOLIATH18گولیاتLICORDلیکورد
8DANKLED19کلددانELITالیت
9VDH-8003-98.9820-8003وي.دي.اچTYALAYEطلایه
10NK-BILBAOO21بائولان. کا. بیSARIGOLساري گل
11HYOLA اپرا40122OPERAهایولا401

نتایج و بحث
ژنوتیپ کلزا 22واریانس مرکب عملکرد روغن تجزیۀنتایج 

در ملکرد روغن عاثر محیط براي محیط نشان داد کهششدر 
، این امر نشان )2(جدولدار بودمعنیدرصدیکسطح احتمال 

سال زراعی مختلف و تاریخ سهدهد که می
در تولید محیط متفاوت را ششهاي متفاوت توانسته است کشت

هاي مورد با توجه به اینکه ژنوتیپایجاد نماید.روغن کلزا 
اوت مورد ارزیابی هاي متفتاریخ کشتدر مطالعه طی سه سال و 

سال و تاریخ کاشتبنابراین در این مطالعه ،قرار گرفتند
در تحقیق حاضر تعیین کننده شرایط محیطی هاي اصلیعامل

هاي مورد بررسی نیز از نظر عملکرد روغن داراي ژنوتیپ. ندبود
دهنده پتانسیل داري بودند. این اختلاف نشاناختلاف معنی
. اثر بودد بررسی در تولید عملکرد روغن هاي مورژنتیکی ژنوتیپ
درصد براي عملکرد محیط نیز در سطح یکمتقابل ژنوتیپ

هاي دهد که ژنوتیپدار بود. این موضوع نشان میروغن معنی
موردبررسی واکنش متغیري نسبت به شرایط محیطی از خود 

واریانس مرکب نشان داد که محیط تجزیۀنتایجاند. نشان داده

مراتب بیشتري در تبیین عملکرد روغن داشته استسهم به
در تبیین زیادتريسایر مطالعات نیز محیط اثر در .)2جدول(

).31و 16، 13، 10عملکرد دانه و روغن کلزا داشته است (
ها بوده که باعث بزرگی اثر محیط بیانگر متفاوت بودن محیط

پس از است. هاي کلزا شده ایجاد تنوع در عملکرد روغن ژنوتیپ
محیط بیشترین سهم را در تبیین محیط اثر متقابل ژنوتیپ

عملکرد روغن داشته و سهم ژنوتیپ کمتر از دو منبع فوق بوده 
یک صفت کمی ،عملکرد دانه و به تبع آن عملکرد روغناست.

باشد که تحت تاثیر ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل پیچیده می
هاي این صفت به واکنشمحیط قرار دارد. پیچیدگیژنوتیپ

گردد هاي کلزا به شرایط متغیر محیطی بر میمتفاوت ژنوتیپ
) نیز گزارش دادند که 29سیدلاوسکاس و برنوتاس (). 19(

عملکرد دانه کلزا تحت تاثیر ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل 
در فرآیند آزادسازي ارقام کلزا بنابراین باشد. محیط میژنوتیپ
اي به محیط و اثرات متقابل باید توجه ویژه، ر ژنوتیپبعلاوه 
محیط داشت.ژنوتیپ

واریانس مرکبتجزیۀمیانگین مربعات عملکرد روغن در - 2جدول
Table 2.  Mean of squares for oil yield in combined variance analysis

میانگین مربعاتدرجه آزاديمنابع تغییرات
**55715372محیط

118176275ي خطا
**21418640(رقم)ژنوتیپ

**105163529محیط×ژنوتیپ

237859404خطاي 
7/13درصد ضریب تغییرا

دار در سطح یک درصدمعنی:**
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، شیرالی، ام. اچ.آ. و الیت 308نتایج نشان داد که زرفام، هایولا
کیلوگرم در19202و 1919، 1958، 1995، 2022به ترتیب با 

. زرفام یک )4(جدول هکتار داراي بیشترین عملکرد روغن بودند
پتانسیل عملکرد خود را قبلا رقم آزادگرده افشان ایرانی است که 

نیز یک 308هایولادر شرایط محیطی مختلف نشان داده است. 
هاي انجام گرفتهبرخی پژوهشهیبرید بهاره است که در
دار شدن اثر به معنیبا توجه ).18عملکرد خوبی داشته است (

هاي مورد محیط و واکنش متفاوت ژنوتیپمتقابل ژنوتیپ
محیطی (سال و تاریخ کاشت) لازم است تابررسی به شرایط

محیط ها در اثر متقابل ژنوتیپسهم هر یک از این ژنوتیپ
هایی که سهم کمتري در ایجاد اثر متقابل تعیین شود و ژنوتیپ

عملکرد روغن قابل قبولی برخوردار داشته باشند و از طرفی از
پذیر و اثر آثار اصلی جمعتجزیۀروش باشند شناسایی شوند.

تجزیۀهاي پذیر (امی) در مقایسه با سایر روشمتقابل ضرب
تجزیۀپایداري داراي دقت بالاتري است و به طور گسترده در 

تجزیۀنتایج .)16شود (میو محیط استفادهاثر متقابل ژنوتیپ 
اصلی براي اثر مولفۀچهارمی عملکرد روغن نشان داد که ا

چهاراین ). 3دار گردید (جدولمحیط معنیژنوتیپمتقابل 
محیط را تبییندرصد از اثر متقابل ژنوتیپ4/98مولفه مجموعا 

درصد از تغییرات اثر متقابل 5/39اول مولفۀکرد. 
) 13(مکارانو همرجانویچمطالعه در . نمودمحیط تبیین ژنوتیپ

هاي اثر متقابل درصد تنوع داده9/86اول مولفۀدو 
و در کردمحیط را براي عملکرد روغن کلزا توجیه ژنوتیپ
اول مولفۀ) بر اساس مدل امی دو 27و همکاران (شریفیمطالعه 

محیط را براي عملکرد درصد تغییرات اثر متقابل ژنوتیپ6/74
هاي پایدار ها و تعیین ژنوتیپدهکه براي تفسیر دادانه تبیین کرد

مولفۀرسد. بر اساس مطالعات انجام گرفته دو کافی به نظر می
درصد تنوع اثر 60محیط باید حداقل ژنوتیپاول اثر متقابل

بر اساس آن نسبت به شناسایی متقابل را توجیه نماید تا بتوان
اصل از پلات حبر اساس باي). 34هاي پایدار اقدام نمود (ژنوتیپ

،)1(شکلو عملکرد روغن محیطژنوتیپاول اثر متقابلمولفۀ
داراي سهم کریستیناو لیکورد، پارادههایی همانند ژنوتیپ

اول هستند و از طرفی عملکردمولفۀکمتري در اثر متقابل 
باشد. بر اساس ها بیشتر مین عملکرد ژنوتیپیآنها از میانگروغن

رغم علیو یا زرفام 308هایولانندژنوتیپی هماپلاتاین باي
نسبتا اما سهم باشندمیبالایی برخوردار روغناینکه از عملکرد

هاي پایدار محسوب ژنوتیپو ازدندارزیادي در ایجاد اثر متقابل 
) نیز با اینکه 23در مطالعه پورداد و جمشید مقدم (د. نگردنمی

ود اما ناپایدارترین از بیشترین عملکرد دانه برخوردار ب401هایولا
به 500هاي کریستینا و آپشنژنوتیپ کلزا شناخته شد و ژنوتیپ

هاي پایدار با عملکرد نسبی بالا گزینش شدند. عنوان ژنوتیپ
دهد پلات مربوطه نشان میها در بايوضعیت قرار گرفتن محیط
(تاریخ کاشت E3هاي ها در محیطمیانگین عملکرد ژنوتیپ

(تاریخ کاشت نرمال در سال سوم) E5م) و نرمال در سال دو
E2یعنی تأخیريهاي بیشتر از میانگین عملکرد در کشت

در سال دوم) تأخیري(کشت E4در سال اول)، تأخیري(کشت 
در سال سوم) بوده است. در میان تأخیري(کشت E6و 

(تاریخ کاشت نرمال در سال اول) E1محیط ،هاي معمولکشت
مذکور،پلاترا داشت. بر اساس بايوغن رکمترین عملکرد 

به ترتیب داراي بیشترین و کمترین سهم E2و E5هايمحیط
پلات اولین و دومین بر اساس باياول اثر متقابل بودند. مولفۀدر 

ها را در ایجاد اثر متقابل اصلی اثر متقابل که سهم ژنوتیپمولفۀ
هایی که در پژنوتی،)2دهد (شکلاول و دوم نشان میمولفۀ

گیرند از پایداري عملکرد روغن برخوردار پلات قرار میمرکز باي
، شیرالی، گولیات، کریستینا، پارادهستند و بر این اساس ه

پلات قرار گرفته و از نظر دو تقریبا در مرکز بايالکتو کیمبرلی
اول اثرمتقابل پایداري عملکرد روغن داشتند. اما از میان مولفۀ

و الکت داراي کیمبرلی، شیرالی، کریستیناها تنها تیپاین ژنو
ها بودند.عملکردي بالاتر از میانگین ژنوتیپ

محیط در تجزیۀ امیاي اصلی اثر متقابل ژنوتیپهمیانگین مربعات مولفۀ-3جدول
Table 3. Mean of squares for principal components of genotypeenvironment in AMMI analysis

میانگین مربعات )درصدسهم مجموع مربعات ( مجموع مربعات درجه آزادي منابع
5715372 ** a6/38 25576865 5 محیط
418640 ** a0/11 8791449 21 ژنوتیپ
163529 ** a4/21 17170506 105 محیط×ژنوتیپ
271376 ** b5/39 6784403 25 IPCA1

224420 ** b1/30 5161663 23 IPCA2

132592 ** b2/16 2784430 21 IPCA3

114159 * b6/12 2169015 19 IPCA4

15941 b6/1 270996 17 مانده(نویز)باقی
03/59404 a0/28 22454695 378 خطا

80166490 527 کل

a :درصد از مجموع مربعات کل،bدرصد از مجموع مربعات اثر متقابل :
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هاي کلزااولین مولفۀ اثر متقابل و میانگین عملکرد روغن ژنوتیپپلاتباي-1شکل 
Figure 1. Bi-plot of the first interaction effect component and oil yield of oilseed rape genotypes

روغناصلی اثر متقابل براي عملکرد مولفۀپلات اولین و دومین باي-2شکل
Figure 2. Bi-plot of the first and second interaction effect components for oil yield

با فاصله گرفتن از مرکز 401هاي زرفام و هایولا ژنوتیپ
هاي مورد بررسی از پایداري پلات در مقایسه با سایر ژنوتیپباي

عملکرد عملکرد روغن کمتري برخوردار بودند. عدم پایداري
قبلا توسط پورداد و جمشید مقدم نیز گزارش شده 401ولا های

اما در مورد زرفام گزارشات متفاوتی وجود دارد )23بود (
) زرفام پایدارترین ژنوتیپ از 8که در مطالعه حسینی (طوريبه

نظر عملکرد دانه براي هر دو شرایط عدم تنش و تنش خشکی 
داراي E3و E1 ،E4هاي پلات محیطبر اساس این بايبود.

داراي کمترین سهم در E2بیشترین سهم در اثر متقابل و محیط 
به 2و 1هاي ها در شکلاثر متقابل بود. نحوه پراکندگی محیط

هاي گیري کرد که کشتتوان نتیجهاي است که نمیگونه
محیط دارند ژنوتیپسهم بیشتري در ایجاد اثر متقابل تأخیري
گیري کرد که سال عامل توان نتیجهیهاي نرمال، اما میا کشت

هاي چرا که کشتایجاد اثر متقابل بوده است موثرتري در 
از نظر واکنش یهاي مشابهو نرمال در هر سال محیطتأخیري

و E3هاي محیطبودند. براي مثال محیطژنوتیپاثر متقابل 
E4در سال تأخیريدهنده کشت نرمال و که به ترتیب نشان

پلات در مجاورت یکدیگر در نمایش گرافیکی بايدوم هستند 
قرار گرفته و بنابرین واکنش مشابهی از نظر اثر متقابل 

E2و E1هاي محیطاند. این موضوع برايشتهامحیط دژنوتیپ
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از طرف E6و E5هاي و همچنین براي محیطاز یک طرف 
،محیطژنوتیپاثرات متقابل بنابراین .باشددیگر صادق می

سه سال اجراي آزمایش بوده و در نتیجه ر متاثر از تغییرات بیشت
و به محیطژنوتیپاثر متقابل تري در تعیین نقش مهمسال

جهت .ستاهاي سازگار ایفا کردهژنوتیپدنبال آن شناسایی 
ها، هاي مناسب با قدرت بالا در تفکیک ژنوتیپگزینش محیط

پایین باشد IPCA2بالا و IPCA1محیط بایستی داراي مقادیر 
داراي قدرت E4و E1 ،E3هاي محیط). بر این اساس33(

ارزش سازگاري ةآماربر اساس تفکیک ژنوتیپی بالاتري بودند.
اول محاسبه مولفۀکه بر مبناي وزن بیشتر براي )ASV(امی
هایی که داراي کمترین میزان ارزش سازگاري نوتیپژگردد می

پایداري خواهند بود. بر این اساسامی باشند داراي بیشترین 
داراي الکتوکیمبرلی، شیرالی، گولیات، کریستینا، پاراده

عنوان کمترین مقادیر براي ارزش سازگاري امی هستند و به
یکی از ایرادات این آماره در هاي پایدار انتخاب شدند.ژنوتیپ

ر هاي پر عملکرد و پایدانظر نگرفتن عملکرد در شناسایی ژنوتیپ
هاي انتخابی فوق، عملکرد روغن باشد. لذا در میان ژنوتیپمی

کمتر از میانگین عملکرد روغن گولیاتو کیمبرلی، الکت
تر منظور ارزیابی دقیقبهباشد.هاي مورد بررسی میژنوتیپ

هاي هاي کلزا از برخی آمارهپایداري عملکرد روغن ژنوتیپ
اي پرعملکرد و پایدار هپایداري دیگر نیز در شناسایی ژنوتیپ

پایداري شوکلا و آمارةاز نظر دو . )4(جدول کلزا استفاده شد
باشند و که به صورت خطی تابعی از یکدیگر میاکوالانس ریگ

سه ژنوتیپ باشدمعمولا همبستگی بین آنها معادل یک می
ي داري کمترین میزان و بنابراین داراکیمبرلیو کریستینا، پاراده

با دارا بودن 401ایداري عملکرد بودند و هایولا بیشترین پ
هاي پایداري ریگ و شوکلا داراي بیشترین مقادیر براي آماره

محیطی و ضریب یانسهاي واراز نظر آمارهکمترین پایداري بود.
شیرالیو پاراده، 308هایولاهاي تغییرات محیطی ژنوتیپ

این تغییرات دادند و بنابرصکمترین مقادیر را به خود اختصا
در شرایط محیطی مختلف داشتند. از نظر عملکرد روغن کمتري 

گل به ترتیب بیلبائو و ساريهاي ها ژنوتیپاز نظر این آماره
هاي مورد بررسی کلزا بودند. جاویدفر و ناپایدارترین ژنوتیپ

هاي کلزا پاراده، ) بر اساس این روش ژنوتیپ10همکاران (
هاي پایدار عنوان ژنوتیپو لیکورد را به، فورناکس 046اس.ال.ام.

، شیرالیهاي، ژنوتیپاز نظر شاخص برتريمعرفی کردند.
از بنابراین مقادیر کمتري بودند وداراي زرفامو 308هایولا

بودند. این ارقام از پایداري بیشتري براي تولید روغن برخوردار
گولیات، هاي . ژنوتیپمیانگین عملکرد بالایی برخوردار بودند

گل داراي بیشترین مقدار شاخص برتري و ساريوي.دي.اچ و 
کمترین پایداري از نظر این شاخص بودند. با توجه به همبستگی 

هاي مقایسه پایداري ژنوتیپدار این شاخص بامنفی و معنی
هایی همچون گردد که از نظر آمارهمورد ارزیابی ملاحظه می

پایداري شوکلا و ریگ، نارزش پایداري امی، روش رگرسیو
هاي عنوان ژنوتیپهمواره بهکریستیناو کیمبرلیهاي ژنوتیپ

)، این r=95/0عملکرد روغن (اند در حالیپایدار معرفی شده

هاي تواند به صورت موثري در شناسایی ژنوتیپشاخص می
پرعملکرد و پایدار کلزا استفاده شود. مفید بودن این شاخص در 

هاي پایدار کلزا قبلا نیز گزارش شده است شناسایی ژنوتیپ
داراي ضریب کریستیناو کیمبرلیاز نظر روش رگرسیون، ).27(

رگرسیون نزدیک به یک و داراي کمترین میزان  انحراف از 
رگرسیون بودند و بنابراین داراي بیشترین سازگاري عمومی 

ن کمتر از میانگیکیمبرلیبودند اما در این میان عملکرد روغن 
زمان از نظر روش گزینش همهاي مورد بررسی بود.ژنوتیپ

به ترتیب داراي شیرالیو 308هایولا، زرفامعملکرد و پایداري، 
گردد که در این روش بیشترین میزان پایداري بودند. ملاحظه می

که داراي بیشترین عملکرد دانه 308هایولاو زرفامدو ژنوتیپ 
. )5(جدول انددار قرار گرفتههاي پایبودند در زمره ژنوتیپ

هاي گولیات، وي.دي.اچ و الکت از نظر روش گزینش ژنوتیپ
زمان عملکرد و پایداري داري کمترین پایداري عملکرد روغن هم

مربوط به گزینش آمارةدار بودند. همبستگی مثبت و معنی
) نشان داد r=94/0زمان عملکرد و پایداري با عملکرد روغن (هم

تواند به عنوان یک روش مطمئن ستفاده از این آماره میکه این ا
هاي پرعملکرد و پایدار استفاده شود. مقدم براي شناسایی ژنوتیپ

زمان براي عملکرد و پایداري را با ) نیز روش گزینش هم14(
هاي پایداري در گیاه ذرت مورد مقایسه قرار داده و سایر آماره

زمان براي گزینش همنتیجه گرفت که با استفاده از روش
عملکرد دانه و پایداري به دلیل تاکید بیشتر بر جزء پایداري 

توان با اطمینان بیشتري فرایند گزینش را انجام داد. در می
-) نیز استفاده از روش گزینش هم1مطالعه احمدي و همکاران (

هایی گردید زمان پایداري و عملکرد منجر به شناسایی ژنوتیپ
عملکرد ز پایداري و عملکرد بالایی برخوردار بودند.که هم زمان ا

تقریبا کریستیناکمتر از میانگین و عملکرد روغن کیمبرلیروغن 
باشد. اما از نظر هاي مورد بررسی میمعادل میانگین ژنوتیپ

زمان عملکرد پارامترهایی همچون شاخص برتري و گزینش هم
عنوان بهشیرالیو 308هایولا، زرفامهاي ژنوتیپ،و پایداري

اند که از عملکرد روغن بالایی هم هاي پایدار معرفی شدهژنوتیپ
ضرایب همبستگی بین پارامترهاي پایداري برخوردار هستند.

زمان عملکرد و هاي پایداري گزینش همنشان داد که تنها آماره
داري پایداري و شاخص برتري داراي همبستگی مثبت و معنی

گیري شده با بودند و سایر پارامترهاي اندازهبا عملکرد روغن 
داري نشان ندادند. بنابراین به عملکرد روغن همبستگی معنی

رسد که در مطالعه حاضر علاوه بر روش امی، استفاده از نظر می
هاي پایدار و در گزینش ژنوتیپتواند نیز میاین دو آماره 

. موثر باشدپرعملکرد 
هاي در برخی موارد ژنوتیپان داد که کلی نتایج نشطوربه

هاي مختلف تجزیه پایداري، انتخاب شده با استفاده از روش
دهد که انتخاب دقیق و و این موضوع نشان میمتفاوت بودند

هاي پرعملکرد و پایدار نیاز به استفاده از ژنوتیپمطمئن
هاي آماري متعددي دارد که در مطالعه احمدي و همکاران روش

نیز به این موضوع اشاره شده است.)1(
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هاي کلزاهاي مختلف پایداري محاسبه شده براي لاینمیانگین عملکرد روغن و شاخص- 4جدول 
Table 4. Oil yield mean and different stability statistics for oilseed rape lines

شماره 
نام ژنوتیپژنوتیپ

شاخص 
برتري 

)Pi(

ارزش 
پایداري 

امی 
)ASV(

ضریب 
تغییرات 

محیطی  
)C.V.(

واریانس 
)S2iمحیطی (

ضریب 
رگرسیون 

)bi(

انحراف از 
رگرسیون  

)S2di(
ضریب 

)R2(تشخیص
اکوالانس 
ریک  

)Wi2(

واریانس 
پایداري 
شوکلا

)σ2i(

عملکرد 
روغن 

دانه
(کیلوگرم 
در هکتار)

1ELECT1996330/65/167146791/01899179/0786224301161621
2KRISTINA1244065/23/146519496/0357396/014855793981780
3SHIRALEE528858/66/115192177/01445177/0754304125611958
4KIMBERALY1621096/35/167786004/1507795/0209581129631695
5MAGENT1097808/132/2115507537/13419982/018394310093801859
6PARADE1163314/52/124938681/0677489/0398902170871818
7GOLITH2571548/51/144754974/01347777/0773834233031541
8DANKLED1933987/139/1911597496/06615954/026505814555121712
9VDH-8003-982482692/130/2515857544/12323688/01577868655191591
10NK-

BILBAOO2191745/162/2923203471/14118786/033757918543791652
11HYOLA 4011105312/259/1913085652/014078214/064156635263101819
12RGS 0032026134/149/124696932/05010715/035760319645111677
13HYOLA 308486094/152/93338839/02868231/023968013159321995
14MHA 01/181174258/151/19134461094/16667360/026970514810741919
15OKAPI2033399/108/1911388385/08081243/033061318160661701
16SLM O461742201/143/146182160/04666740/024052913206051741
17ZARFAM379004/139/2017958736/16787670/031539117323442022
18LICORD1160887/78/1811200221/11655988/0808064421271777
19ELIT1008813/94/2116540416/19267155/037943420845801902
20TYALAYE1582894/142/2114288926/14321176/019654710787041784
21SARIGOL2024460/159/2619034538/17608568/035390119441501620
22OPERA1796243/103/1912201113/14474371/018453510126381808

و پایداريروغنزمان براي عملکردروش گزینش همهاي کلزا به لاینروغنتجزیۀ پایداري عملکرد - 5جدول 
Table 5. Stability analysis of oilseed rape lines using simultaneous selection for  oil yield and stability

ژنوتیپشماره ژنوتیپ
عملکرد دانه
(کیلوگرم در 

هکتار)
(kg/ha)

رتبه تصحیحتصحیح رتبهرتبه عملکرد دانه
شده

واریانس پایداري
شوکلا

)σ2i(
اثر توام عملکرد میزان پایداري

و پایداري
YS`

1ELECT162141-34301168-5-
2KRISTINA17801201279398012
3SHIRALEE1958201214125618-13
4KIMBERALY16957071129632-5
5MAGENT18591701710093808-9
6PARADE1818150152170878-7
7GOLIATH154111-04233038-8-
8DANKLED171290914555128-1
9VDH-8003-98159121-18655198-7-
10NK-BILBAOO165250518543798-3-
11HYOLA 40118191601635263108-8
12RGS 003167760619645118-2-
13HYOLA 30819952112213159328-14
14MHA 01/1819191912014810748-12
15OKAPI170180818160668-0
16SLM O4617411001013206058-2
17ZARFAM20222212317323458-15
18LICORD1777110114421278-3
19ELIT19021801820845808-10
20TYALAYE17841301310787048-5
21SARIGOL162031-219441502-0
22OPERA18081401410126388-6
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Abstract
In order to evaluate oil yield stability in oilseed rape genotypes and genotypeenvironment

interaction, 22 oilseed rape genotypes were evaluated using RCBD design with 4 replications in
Agricultural Research Station of Islam Abad-e-Gharb during 3 cropping seasons in normal and
delayed sowing date conditions. Combined variance analysis showed that genotype, environment
and genotypeenvironment interaction were statistically significant. Proportion of environment
effect followed by genotypeenvironment interaction was so greater than genotype effect. Based on
biplot of two first genotypeenvironment interaction components, that explains proportion of
oilseed rape genotypes in genotypeenvironment, genotypes Parade, Kristinia, Goliath, Shiralee,
Kimberly and Elect were located next to center of biplot so that had the least proportion for the
GenotypeEnvironment effect and were stable from the viewpoint of oil production. AMMI
stability values (ASV) of genotypes confirmed the above mentioned results. Hyola401 and Zarfam
were located away from the center of biplot so that were unstable genotypes for oil production.
Biplot display indicated that environments E1, E3 and E4 had the most scores for
genotypeenvironment interaction whereas E2 had the least proportion in genotypeenvironment
interaction effect. Dissimilarity in ranking of selected genotypes from the viewpoint of oil yield
based on other stability parameters suggests that it would be better using of numerous stability
parameters to reliable and accurate selection of stable genotypes.

Keywords: AMMI analysis, Biplot, GenotypeEnvironment interaction
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