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با استفاده از روش  (.Brassica napus L)ارقام کلسا  برخیبررسی پایداری عملکرد دانه 
GGE biplot 
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 مبسوط چکیده
تِ ٍاسدات داًِ ّای سٍغٌی ٍ ٍخَد ؿشایط هٌاػة تاؿذ. تا تَخِ تِ ٍاتؼتگی ایشاى  ولضا یىی اص هْتشیي گیاّاى سٍغٌی دس ایشاى ٍ خْاى هی: و هدف مقدمه

  .تشای تَلیذ ایي هحلَل، تؼییي طًَتیپ ّای پایذاس اص ًظش ػولىشد داًِ ٍ تَكیِ تْتشیي طًَتیپ ّا تشای گشٍُ ّای هحیطی هختلف ضشٍسی اػت
ّای واهل تلادفی تا ػِ تىشاس دس پٌح هٌطمِ  طشح تلَن سلن ولضا دس لالة 10هٌظَس هطالؼِ اثش تشّوىٌؾ طًَتیپ ٍ هحیط، تؼذاد  تِ  ها:مواد و روش

 اص ًظش ػولىشد داًِ اسصیاتی ؿذًذ.وـت ٍ  ، 1397-98دس ػال صساػی  ؿاهل تیشخٌذ، وشج، واؿوش، ػٌٌذج ٍ ؿیشاص
هحیط، طًَتیپ ٍ اثش هتماتل . تاؿذ هیداس  ٌیهؼحیط ه× تیواس ٍ اثش هتماتل طًَتیپ حیط، هشوة ػولىشد داًِ ًـاى داد وِ اثش هٍاسیاًغ ًتایح تدضیِ  ها:یافته

ّا تیـتشیي هیضاى ػولىشد داًِ هشتَط تِ وشج تا  دس تیي هحیطّا سا تِ خَد اختلاف دادًذ. دسكذ اص ٍاسیاًغ دادُ 14ٍ  12، 74هحیط تِ تشتیة  ×طًَتیپ 
تي دس ّىتاس تَد.  20/5ٍ  54/5تِ تشتیة تشاتش تا  Hyola401  ٍOkapiتي دس ّىتاس تَد. دس تیي اسلام تیـتشیي ػولىشد داًِ هشتَط تِ  51/6هیاًگیي ػولىشد 

صهاى  تشسػی ّن ًوَداساص تغییشات ػولىشد داًِ سا تثییي ًوَد.  7/94َػاً دسكذ ٍ هدو 9/5ٍ  8/88تِ تشتیة  GGE biplot دس سٍؽ ّای اٍل ٍ دٍم هؤلفِ
پلات،  ضلؼی تای پایذاس تا ػولىشد تالا هؼشفی وشد. تا اػتفادُ اص ًوَداس چٌذ ّای سا تحت ػٌَاى طًَتیپ Hyola401  ٍOperaّای  پایذاسی ٍ ػولىشد، طًَتیپ

ّای  تٌذی ًوَد. گشٍُ اٍل ؿاهل طًَتیپ ّای هَسد تشسػی سا دس دٍ گشٍُ طثمِ ؿؾ طًَتیپ تشتش ٍ ػِ اتشهحیط ؿٌاػایی ؿذ. ًوَداس سٍاتط هیاى اسلام، طًَتیپ
Zarfam ،Likord ،Sarigol ،Hyola401 ،Opera  ٍOkapi اسلام ٍ گشٍُ دٍم ؿاهل Hyola308 ،Modena ،Option500  ٍModena .ّای  دس هحیط تَد

ّا اص  تشیي طًَتیپ هطلَب Okapi ٍ دس هحیط ؿیشاص طًَتیپ Zarfam، دس هحیط واؿوش طًَتیپ Hyola401  ٍOperaّای  وشج، تیشخٌذ ٍ ػٌٌذج طًَتیپ
  ّا تَد. داسای پایذاسی ػوَهی ًؼثت تِ توام هحیط Likordتَدًذ. طًَتیپ داًِ لحاظ ػولىشد 

ّا اص هطلَتیت تیـتشی تشخَسداس تَدُ ٍ ّوچٌیي ًؼثت تِ ػایش طًَتیپ Hyola401گیشی ًوَد وِ طًَتیپ تَاى ایٌگًَِ ًتیدِولی هیطَستِ: گیرینتیجه
  ّای هَسد هطالؼِ اص هیاًگیي ػولىشد تیـتشی تشخَسداس اػت.هٌطمِ وشج دس تیي هحیط

 

 ولضا، تدضیِ هشوة تدضیِ گشافیىی،  هحیط، ٍ تشّوىٌؾ طًَتیپ کلیدی: هایواشه
 

 مقدمه
ّای خاف ولضا ٍ ػاصگاسی آى تا ؿشایط آب ٍ َّایی  یظگیٍ

ػثة ؿذُ اػت وِ وـت ایي گیاُ تِ ؿذت  ایشاىاوثش ًماط 
تَػؼِ یاتذ، تٌاتشایي اًتخاب سلن هٌاػة تشای هَفمیت تَلیذ 

ّای همایؼِ  آصهایؾتاؿذ.  هیای  ٍیظُهحلَل، حائض اّویت 
ّای گضیٌؾ اسلام پش هحلَل  ػٌَاى یىی اص سٍؽ تِػولىشد 

تا ٍخَد ؿشایط اللیوی هتٌَع . (11) گیشد هَسد اػتفادُ لشاس هی
داًِ دس ایشاى تحمیمات هحذٍدی دس ساتطِ تا پایذاسی ػولىشد 

تؼتگی ولضا كَست گشفتِ اػت. تا تَخِ تِ ٍا هختلف اسلام
ّای سٍغٌی ٍ ًیض ٍخَد ؿشایط  ت داًِؿذیذ ایشاى تِ ٍاسدا

ایٌگًَِ تحمیمات تؼیاس  اًدام ،ایي هحلَل هٌاػة تشای تَلیذ
تافت خان، اػیذیتِ، ػوك، هَاد آلی، تاؿذ.  هی ضشٍسی

ػَاهل تغییشپزیشی هْوتشیي ّا ٍ آفات  حاكلخیضی، تیواسی
وِ دس  ؿًَذ هی ؿٌاختِاسلاهی ػاصگاس . (22) هحیط ّؼتٌذ

تشٍص  سا َاى طًتیىی ػولىشد تالا ٍ پایذاسّا، ت طیفی اص هحیط
 هؼوَلا ّا دٌّذ. اسلام تا ػاصگاسی ٍػیغ دس یه ػشی اص هحیط

ػولىشد هتَػط ٍ پایذاسی داسًذ، ٍلی اسلاهی وِ فمط دس 
دّی تالایی داؿتِ ٍ  ؿشایط هطلَب، پتاًؼیل طًتیىی هحلَل

ػٌَاى  تِ ،ٌذتاؿدس ؿشایط ًاهؼاػذ، داسای ػولىشد ضؼیفی 
 (.15،16) ؿًَذ اسلاهی تا ػاصگاسی هحذٍد ؿٌاختِ هی

هحیط، پاػخ یه طًَتیپ تِ تغییشات  ٍ تشّوىٌؾ طًَتیپ
ٍ آگاّی اص هاّیت آى تِ  (3) هَخَد دس هحیط اػت

 ّا سا تا دلتوٌذ تا تتَاًٌذ طًَتیپًظادگشاى ووه هی تِ
ّای تشتش اص ًظش پایذاسی ٍ تیـتشی اسصیاتی وشدُ ٍ طًَتیپ

تشّوىٌؾ طًَتیپ ٍ هحیط (. 8)ػولىشد تالا سا اًتخاب وٌٌذ 
ؿذُ ٍ هحیط سا دس ػولىشد  تؼییي ػْن دلیك اسلام اكلاح

ّای آهاسی هتؼذدی تشای  سٍؽ. (20،23)ػاصد  هثْن هی
ّای پایذاس  هحیط ٍ تؼییي طًَتیپ× هطالؼِ اثش هتماتل طًَتیپ 

ّا تِ دٍ گشٍُ اكلی ته هتغیشُ ٍ هؼشفی ؿذُ اػت. ایي سٍؽ
ّای چٌذ  اص هیاى سٍؽ(. 11)ؿًَذ چٌذ هتغیشُ تمؼین هی

GGE biplotتَاى تِ سٍؽ هتغیشُ هی
. (18،23)  اؿاسُ وشد 1

حل هوتاص تشای تلفیك هیاًگیي یه ساُ GGE biplotسٍؽ 
ّا تِ یه هؼیاس سا فشاّن  ػولىشد ٍ پایذاسی ٍ تثذیل آى

. (6) گشافیىی اسصیاتی وشد كَست تِتَاى آى سا  وٌذ وِ هی هی
ّای اكلی اًدام  سٍؽ تدضیِ تِ هَلفِایي سٍؽ وِ تش اػاع 

ؿَد ػثة افضایؾ آگاّی ها ًؼثت تِ اثش هتماتل طًَتیپ ٍ  هی
ّای هشتَط تِ سٍؽ ته  آهذى تش هحذٍدیت هحیط ٍ فائك

(. ایي سٍؽ ػثة آؿىاس ؿذى 30ؿَد ) هی ANOVAهتغیشُ 
اص (. 4ؿَد )ّای هختلف هی ٍاوٌؾ ّش سلن دس هحیط

 تٌذی ، ؿٌاػایی ٍ گشGGE biplotٍُواستشدّای هْن 
ًظادی هحلَلات هختلف  ّای تِّای ّذف دس تشًاهِهحیط

1- Genotype plus Genotype - Environment Interaction 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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ّای هَسد تشسػی تِ هحیط GGE biplotاػت. تا اػتفادُ اص 
ّا ّا اص ًظش ٍاوٌؾ تِ طًَتیپ چٌذیي گشٍُ وِ دس آى هحیط

ٍیظگی (. 18)ؿًَذ تٌذی هی وٌٌذ، گشٍُهـاتِ ػول هی ًؼثتاً
ّای ًوَداس آى اػت وِ تِ اػتٌاد GGE biplot فشد هٌحلشتِ

تَاى ًـاى داد، وذام سلن دس وذام هحیط یا صیش حاكل هی
 .(7)ًؼیل تالاتشی تشخَسداس اػت گشٍُ اص پتا

 ای تا ّذف همایؼِ دٍ سٍؽ دس هطالؼِیاى ٍ ّوىاساى 
AMMI ٍ GGE biplot  سٍؽًـاى دادًذ واسایی ٍ دلت 

خَؽ ًظش . (27) تاؿذ هی تیـتش اص سٍؽ اهی پلات تای
پشؿىَّی ٍ ّوىاساى دس تشسػی ػاصگاسی ٍ همایؼِ ػولىشد 

 16 وشدًذ وِ لایي وشج ّای ولضا تِ هذت ػِ ػال تیاى لایي
ّای وًَیتا، خٌتَف ٍ  ٍ سلن هطلَب تا ػاصگاسی ػوَهی

یاًَؽ تا ػاصگاسی ػوَهی هتَػط خْت وـت دس ولیِ 
هٌاطك آصهایؾ یا هٌاطمی تا ؿشایط هـاتِ، لاتل تَكیِ 

  (.13) ّؼتٌذ
ای اسلام هختلف ولضا دس پٌح هٌطمِ دس ؿیلی اسصیاتی  دس هطالؼِ

اػلام ؿذ وِ اثش هتماتل طًَتیپ ٍ هحیط  ؿذًذ. دس ایي تحمیك
ػْن هْوی دس تثییي ٍاسیاًغ ول داسد. اٍلیي ٍ دٍهیي هَلفِ 

 5/74 (PC1, PC2)ّای اكلی حاكل اص تدضیِ تِ هَلفِ
دسكذ اص ٍاسیاًغ ول سا تَخیِ ًوَد. دس ایي هطالؼِ هٌاطك 

 (.6) تمؼین ؿذًذ 1هَسد ًظش تِ دٍ اتشهحیط
 ًِضا سا دس طًَتیپ صهؼتاًِ ول 24تؼذاد  ،خاٍیذفش ٍ ّوىاساى

هَسد تشسػی لشاس دادًذ.  ایشاى هٌطمِ ػشد ٍ هؼتذل
تا ػاصگاسی خیلی خَب  SLM046  ٍParadeّای  طًَتیپ

 (.10) ّای هطلَب اًتخاب ؿذًذ ػٌَاى طًَتیپ تِ
طًَتیپ ولضا سا دس لالة  23تؼذاد  ،اٍغاى ٍ ّوىاساى  هیشیا

ػال  2تلادفی تا چْاس تىشاس تِ هذت ّای واهل  طشح تلَن
هٌطمِ هَسد اسصیاتی لشاس دادًذ. آًچِ اص  4( دس 1379-1381)

 Hyola401ایي هطالؼِ ًتیدِ گشفتِ ؿذ ایي تَد وِ طًَتیپ 
تشیي  تشیي ٍ اهیذتخؾ ػٌَاى یىی اص هٌاػة تَاًذ تِ هی

ّا خْت وـت دس هٌاطك هَسد هطالؼِ هؼشفی ؿَد.  طًَتیپ
ًیض تا داؿتي ػاصگاسی  Hyola308  ٍS-2ّای  طًَتیپ
تاؿٌذ، دس  تمشیثاً دس ّوِ هٌاطك لاتل وـت هی هٌاػة ػوَهی

 (Sarigol)گل  ٍیظُ طًَتیپ ػاسی ّا تِ كَستی وِ تمیِ طًَتیپ
تا ٍخَد داسا تَدى پایذاسی هتَػط اص ػولىشد لاتل تَخْی 

 .(1) تشخَسداس ًثَدًذ
دُ سلن ولضا دس چْاس سٍی ای  هطالؼِهلطفَی ٍ ّوىاساى دس 

ّش تشیي سلن تشای  هٌاػةپلات  سٍؽ تایتا اػتفادُ اص  هٌطمِ
ّای هَسد هطالؼِ  سا هـخق ًوَدًذ ٍ دس تیي هحیط هىاى

 Licord اسلام. دس ایي هطالؼِ ػِ اتش هحیط سا تـخیق دادًذ
ٍ SLM046 ًَتیپی تشیي ٍاوٌؾ ط تِ تشتیة تالاتشیي ٍ پاییي

 .(19) داؿتٌذتِ هٌاطك سا 

هحیط تا × ّذف اص ایي هطالؼِ، تدضیِ اثش هتماتل طًَتیپ 
ّا، هٌظَس اسصیاتی طًَتیپ تِ GGE biplotهذل اػتفادُ اص 

ی ّاّا، تؼییي طًَتیپّا ٍ هحیطّا، سٍاتط تیي طًَتیپ هحیط
ّا( تشای )طًَتیپػولىشد داًِ ٍ تَكیِ تْتشیي  اص ًظش پایذاس
 ّای هحیطی هختلف تَد.گشٍُ

 
 ها مواد و روش

 ،(1)خذٍل  سلن ولضا 10 تشسػی پایذاسی ػولىشد هٌظَس تِ
ؿاهل تیشخٌذ،  دس پٌح هٌطمِ 1397-98ال آصهایـی دس ػ

ّای واهل  وشج، واؿوش، ػٌٌذج ٍ ؿیشاص دس لالة طشح تلَن
تزٍس هَسد ًظش اص  اًدام گشفت.تا ػِ تىشاس  (RCBD)تلادفی 

تاًه طى هَػؼِ تحمیمات اكلاح ٍ تْیِ ًْال ٍ تزس تْیِ 
 2هـخلات خغشافیایی هٌاطك هَسد هطالؼِ دس خذٍل ؿذًذ. 

دس ؿاهل ؿخن ٍ دیؼه صساػی ػولیات اسائِ ؿذُ اػت. 
 تواهی هٌاطك هَسد هطالؼِ یىؼاى تَد.

هتش تِ طَل چْاس  وـت سدیف چْاسّش وشت آصهایـی داسای 
 تواهی اص یىذیگش دس ًظش گشفتِ ؿذ. هتش ػاًتی 50اكلِ تِ ف

طَس  تِوشدى هشاحل داؿت اص لثیل آتیاسی، ٍخیي ٍ تٌه 
پغ اص  اًدام ؿذ.، تشاػاع ًیاص گیاُ دس ّش هٌطمٍِ هشتة 

تش اػاع تي دس  سلنّش ػولىشد داًِ  سػیذگی فیضیَلَطیه،
اص دٍ  تشای ایي هٌظَس. ؿذسصیاتی ّا ا دس توام آصهایؾّىتاس 

زف ًین هتش اص اتتذا ٍ اًتْای خطَط اػتفادُ سدیف ٍػط ٍ تا ح
ّا، اتتذا آصهَى  آٍسی اطلاػات ّوِ ایؼتگاُ پغ اص خوغ ؿذ.

ّای  تاستلت خْت تؼییي ّوگٌی ٍاسیاًغ خطا دس آصهایؾ
تا دس هشوة ٍاسیاًغ هختلف اًدام ؿذ ٍ پغ اص آى، تدضیِ 

تِ ػٌَاى  سلنٍ ًظش گشفتي هحیط تِ ػٌَاى ػاهل تلادفی 
خْت  1/9ًؼخِ  SASافضاس  اص ًشم .ػاهل ثاتت اًدام ؿذ

 اػتفادُ ؿذ.ّا  آصهَى تاستلت ٍ تدضیِ هشوة دادُ
 GGEاص سٍؽ چٌذ هتغیشُ گشافیىی  سلامااسی تشای تؼییي پایذ

biplot  ُافضاس  اص ًشمتا اػتفادGGE biplot  ؿؾ تش هثٌای
ًظش ػولىشد داًِ ٍ اسصیاتی ّوضهاى اسلام اص  -1الگَی: 
تشسػی  -3دس ّش هحیط، سلن تؼییي تْتشیي  -2، پایذاسی

، تش اػاع تْتشیي هحیط اسلامتٌذی  ستثِ -4، اسلامسٍاتط هیاى 
هطالؼِ  -6ٍ  سلن ّا تش اػاع تْتشیي  تٌذی هحیط طثمِ -5

تش اػاع تدضیِ تِ همادیش هٌفشد طثك ٍ ّا  سٍاتط تیي هحیط
 :(24) ساتطِ صیش اػتفادُ گشدیذ

 

Yij −μ −βj =λ1 ξi1 ηj1 +λ2 ξi2 ηj2 +εij 
 

 μ، امjام دس هحیط iهیاًگیي طًَتیپ  Yijدس ایي ساتطِ 
 همادیش λ1  ٍλام، jاثش اكلی هحیط  βjّا،  ول طًَتیپ هیاًگیي

 ٍیظُ تشداسّایξi1   ٍ ξi2دٍهیي هؤلفِ، ٍ اٍلیي تشای ٍیظُ

 εij دٍم ٍ  ٍ اٍل هؤلفِ هحیطی تشداسّای ηj1  ٍηj2طًَتیپی ٍ 

 .(25) ام ّؼتٌذjام دس هحیط iطًَتیپ تشای تالیواًذُ همذاس
 

 ًام ٍ ؿواسُ اسلام ولضای هَسد تشسػی -1خذٍل
Table 1. Names and code of canola cultivars studied in the experiment 

 هٌـا طًَتیپ وذ طًَتیپ هٌـا طًَتیپ وذ طًَتیپ

G1 Sarigol Iran G6 Likord Germany 
G2 Hyola308 Canada G7 Okapi France 
G3 Option500 Germany G8 Hyola401 Canada 
G4 Opera Sweden G9 Zarfam Iran 
G5 Sunday Denmark G10 Modena Denmark 

 

1- Mega-environment 
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 ّای خغشافیایی هٌاطك اخشای آصهایؾ ٍیظگی-2خذٍل
Tale 2. Geographical feature of the experiment Location 

 هٌطمِ طَل خغشافیایی ػشم خغشافیایی )هتش( استفاع اص ػطح دسیا )هیلی هتش( هیاًگیي تاسًذگی

295 1312 35° 55' N 50° 54' E وشج 
171 1491 32° 52' N 59° 12' E تیشخٌذ 

8/337  1484 29° 32' N 52° 36' E ؿیشاص 
178 1109 35° 53' N 58° 48' E واؿوش 
492 1373 35° 20' N 47° 00' E ػٌٌذج 

 

 نتایج و بحث
آصهَى ّوگٌی ٍاسیاًغ خطاّای آصهایـی خْت تشسػی 

ّای هختلف اًدام گشفت  یىٌَاختی ٍاسیاًغ خطا دس آصهایؾ
ًتایح  .(p≥0.05) وِ هؤیذ یىٌَاختی خطاّای آصهایـی تَد

طًَتیپ ٍ ، وِ اثش هحیطداد تدضیِ ٍاسیاًغ هشوة ًـاى 
 1 ّوچٌیي اثش هتماتل طًَتیپ دس هحیط دس ػطح احتوال

داس تَدى اثش هتماتل طًَتیپ ٍ هحیط  هؼٌی .تَد داس هؼٌیدسكذ 
تشاػاع اثش ّا  تٌذی هحیط دّذ وِ اهىاى گشٍُ ًـاى هی

ٍخَد تٌَع دس پاػخ اسلام ولضا تِ . (17)هتماتل ٍخَد داسد 
دّذ وِ اهىاى تْثَد ػولىشد  ًـاى هیّای هختلف  هحیط

ػولىشد داًِ . ًتیىی ٍخَد داسدطتشداسی اص تٌَع  داًِ ٍ تْشُ

تاؿذ وِ چٌذیي ػاهل اص لثیل تشاون تَتِ،  ای هی كفت پیچیذُ
تؼذاد غلاف دس تَتِ، تؼذاد داًِ دس غلاف ٍ ٍصى داًِ آى سا 

تغییشپزیشی ولىشد داًِ داسای ػتِ ایي دلیل  .وٌٌذ وٌتشل هی
صیادی تَدُ ٍ تؼتگی تِ سلن، هحیط سؿذ ٍ اثش هتماتل آًْا 

ّا  ػْن هحیط دس تَخیِ ٍاسیاًغ دادُدس ایي تحمیك  .(5) داسد
دسكذ ٍ ػْن اثش هتماتل  12دسكذ تَد. ػْن طًَتیپ  74

تشاس ٍ  (.3دسكذ تشآٍسد گشدیذ )خذٍل  14طًَتیپ ٍ هحیط ًیض 
دس هٌاطك هختلف سلن ولضا  ؿؾدس تشسػی  ّوىاساى

ٌّذٍػتاى ًـاى دادًذ وِ ػْن هحیط، طًَتیپ ٍ اثش هتماتل 
دسكذ هی تاؿذ  6/13ٍ  6/7، 7/78طًَتیپ تا هحیط تِ تشتیة 

(2). 

 
 تدضیِ ٍاسیاًغ هشوة تشای ػولىشد داًِ دس پٌح هٌطمِ -3خذٍل

Table 3. Combined analysis of variance for grain yield of canola cultivars in 5 environments 
 هٌاتغ تغییشات دسخِ آصادی هدوَع هشتؼات هیاًگیي هشتؼات دسكذ ٍاسیاًغ

74 893/110  هحیط 4 575/443 **
 436/0  1خطای  10 366/4 
12 193/8  طًَتیپ 9 742/73 **
14 266/2  هحیط× طًَتیپ  36 609/81 **

 521/0  2خطای  90 080/51 

839/15    CV (%) 
 دسكذ 5ٍ  1داس دس ػطح احتوال تشتیة هؼٌیتِ : ** ,*

 

همایؼِ هیاًگیي اسلام هَسد تشسػی اص ًظش ػولىشد داًِ تا 
اًدام ؿذ % 5دس ػطح احتوال اػتفادُ اص سٍؽ داًىي 

 ّای هختلفی لشاس  تش ایي اػاع اسلام دس گشٍُ(. 4)خذٍل 
 

، Hyola401تیـتشیي ػولىشد داًِ هشتَط تِ اسلام گشفتٌذ. 
Sarigol ،Okapi ،Zarfam  ٍOpera ِتشتیة تا هیاًگیي ت
تي دس ّىتاس  06/5ٍ  10/5، 20/5، 31/5، 54/5ػولىشد 

 تَد.
 

 همایؼِ هیاًگیي ػولىشد داًِ اسلام ولضا تا اػتفادُ اص سٍؽ داًىي -4خذٍل
Table 4. Mean comparison for grain yield in canola cultivars base Duncan method 

 )تي دس ّىتاس( هیاًگیي ػولىشد سلن سدیف
1 Hyola401 a54/5 
2 Sarigol a31/5 
3 Okapi a20/5 
4 Zarfam a10/5 
5 Opera a06/5 
6 Likord b44/4 
7 Sunday b37/4 
8 Hyola308 bc12/4 
9 Option500 c78/3 
10 Modena d21/3 

 61/4 هیاًگیي ول

 داسی تا یىذیگش ًذاسًذ.  تفاٍت هؼٌی %5دس ػطح احتوال  ّائی وِ حذالل داسای یه حشف هـتشن ّؼتٌذ هیاًگیي

 
طًَتیپ ٍ هحیط، تدضیِ هتماتل تیي تا تَخِ تِ ٍخَد اثش 

تاؿذ، لزا  ّا ًوی ٍاسیاًغ هشوة لادس تِ تثییي پایذاسی طًَتیپ
ّای پایذاس ٍ هطالؼِ اثش هتماتل  خْت ؿٌاػایی طًَتیپ

تشاػاع  GGE biplotگشافیىی  تدضیِاص  طًَتیپ ٍ هحیط
. اػتفادُ گشدیذ (PCA)ّای اكلی  سٍؽ تدضیِ تِ هَلفِ
ًـاى داد وِ دٍ هؤلفِ  GGE biplotًتایح حاكل اص سٍؽ 

دسكذ ٍ هدوَػاً  9/5ٍ  8/88تشتیة اكلی اٍل ٍ دٍم تِ
تغییشات هشتَط تِ ػولىشد داًِ سا تَخیِ دسكذ اص  7/94

دّذ وِ دس كَستی وِ هدوَع دٍ  تحمیمات ًـاى هی ًوَدًذ.
ّا سا تَخیِ ًوایٌذ  دسكذ اص تٌَع دادُ 60هَلفِ اٍل حذالل 

 (.29)تاؿذ  ایي هذل اص اػتثاس هٌاػثی تشخَسداس هی
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 GGE biplot ...................................................................... ...........14تا اػتفادُ اص سٍؽ  (.Brassica napus L)اسلام ولضا  تشخیولىشد داًِ تشسػی پایذاسی ػ

ٍ پایذاسی ػولىشد داًِ اسلام اص ًظش  صهاى ّنهٌظَس هطالؼِ  تِ
اسلام اص ًظش چـوی اسصیاتی تْشُ تشدُ ؿذ.  1ؿواسُ اص ًوَداس 

هیاًگیي ػولىشد ٍ پایذاسی هَضَع هْوی دس اسصیاتی اسلام 
 پیىاىیه هحَسی وِ تا  ،دس ایي ًوَداس. (25)تاؿذ هی

ٍ اص ( AEC- abscissa)هحَس افمی یا هـخق ؿذُ 
 ػولىشدوٌٌذُ  ، تؼییيگزؿتِ اػت)دایشُ( ّا  هیاًگیي هحیط

ػوت ساػت ایي ّش سلوی وِ  وِ طَسی تِتاؿذ،  اسلام هی
. اػت لشاس گشفتِ تاؿذ اص ػولىشد تیـتشی تشخَسداسهحَس 

ٍ  PC1ّا اص طشیك هحاػثِ هیاًگیي اسصؽ  هیاًگیي هحیط
PC2 تا دٍ وِ  هحَسیؿَد.  ّا حاكل هی تشای توام هحیط

 (AEC- ordinateیا  پیىاى هـخق ؿذُ )هحَس ػوَدی
ّایی وِ  تاؿذ. طًَتیپ اسلام ولضا هی پایذاسی یا ًاپایذاسیهؤیذ 

فاكلِ تیـتشی اص هثذأ ایي هحَس داؿتِ تاؿٌذ اص پایذاسی 
تِ ػثاستی اسلاهی وِ فاكلِ ػوَد ًذ. سووتشی تشخَسدا

داؿتِ تاؿٌذ اص پایذاسی  AEC-abscissaتیـتشی اص هحَس 
تشتیة تٌاتش تَضیحات اسائِ ؿذُ، تِ. (26) ووتشی تشخَسداسًذ

 تشاص ػولىشدی تیـ Hyola401 (G8)  ٍOpera (G4)اسلام 
اص هیاًگیي ٍ پایذاسی تالایی تشخَسداس تَدًذ ٍ تحت ػٌَاى 

سلن ّای پایذاس ٍ تا ػولىشد هطلَب ؿٌاػایی ؿذًذ.  طًَتیپ
Sarigol (G1) دّذ  سٍی هحَس افمی لشاس گشفتِ ٍ ًـاى هی

تاؿذ، ایي سلن اص ػولىشد  وِ داسای پایذاسی تالائی هی
 Likord (G6)طًَتیپ ؿواسُ هٌاػثی ّن تشخَسداس اػت. 

ًظش ػولىشد تَد اها اص افمی داسای ووتشیي فاكلِ اص هحَس 
داًِ ضؼیف تَدُ ٍ ػولىشدی ًضدیه تِ هیاًگیي ػولىشد 

ٍ  Option500 (G3)ّای  داؿت. طًَتیپ ّا ولیِ طًَتیپ
Modena (G10)  اص پایذاسی هٌاػثی تشخَسداس تَدًذ اها اص

ّا هٌاػة ًثَدًذ ٍ  لحاظ ػولىشد داًِ ًؼثت تِ ػایش طًَتیپ
تِ خَد اختلاف دادًذ. سا ووتشیي هیضاى ػولىشد داًِ 

اص ًظش ػولىشد داًِ، داسای ػولىشدی  Zarfam (G9)طًَتیپ 
اص هیاًگیي ول اسلام تَد اها تِ لحاظ پایذاسی  تشتیـ

 تشیي ًاپایذاسی تشخَسداس تَد تخؾ ًثَد ٍ اص تیؾ سضایت
ایي سٍؽ اسلام سا لاصم تِ یادآٍسی اػت وِ  .(1)ؿىل 

وٌذ ٍ اص آًدائی وِ  تلَست واهل اص یىذیگش هتوایض ًوی
ّای  تاؿذ، ًتایح حاكل تش اسصیاتی آصهَى فشم هطشح ًوی

ًتایح ایي ًوَداس هطاتمت خَتی تا  (.29)َاس اػت چـوی اػت
 ( داسد.4ًتایح همایؼِ هیاًگیي )خذٍل 

ّای سٍؽ  تشیي ٍیظگی یىی اص هْن چٌذٍخْیًوَداس   
َتیپ تشای ّش هٌطمِ ٍ خْت تؼییي تْتشیي طًپلات  تای

ص اچٌذضلؼی هـاّذُ ؿذُ  (.9) تاؿذ هی ّا اتش هحیطؿٌاػایی 
سا اص  ؿَد وِ تیـتشیي فاكلِ هییی حاكل ّا اتلال طًَتیپ

ایي ّا داخل  ػایش طًَتیپ وِ طَسی تِ ،داسًذ هختلات هثذأ
ی اص هثذأ هختلات تش خطَطػپغ . گیشًذ چٌذٍخْی لشاس هی

تا ؿىل تِ چٌذ تخؾ اضلاع ایي چٌذضلؼی ػوَد گشدیذُ 
(sector) دس ایي ؿىل پٌح تخؾ هـاّذُ (28) تمؼین ؿَد .

، Zarfam (G9) ،Hyola401 (G8)ّای  ؿَد. طًَتیپ هی
Okapi (G7) ،Hyola308 (G2)  ٍModena (G10)  دس

دس تخـی  واؿوشاًذ. هىاى  سأع ایي چٌذضلؼی لشاسگشفتِ
دس سأع آى اػت ٍ  Zarfam (G9)   وِ طًَتیپ لشاس گشفتِ

 تشای  تْتشیي طًَتیپ  ایي تذاى هؼٌی اػت وِ ایي طًَتیپ

دس تخـی  ػٌٌذج ٍ تیشخٌذوشج، ّای  تاؿذ. هىاى هی واؿوش
 Hyola401 (G8)  ٍOperaّای  اًذ وِ طًَتیپ ؿذُ ٍالغ

(G4)  ّا تْتشیي  اًذ، پغ ایي طًَتیپ آى لشاسگشفتِدس
، تؼذ اص ایي دٍ طًَتیپ، ّا ّؼتٌذ تشای ایي هىاى ّا طًَتیپ

تْتشیي طًَتیپ ًؼثت تِ ػایش  Sarigol (G1)طًَتیپ 
 Hyola308 (G2)  ٍSunday ّای ّا تَد. طًَتیپ طًَتیپ
(G5)  ؿذُ وِ هىاى ؿیشاص دس آى ٍالغ ّؼتٌذدس تخـی 
 Option500 ّای . ّیچ هحیطی دس تخـی وِ طًَتیپاػت

(G3)  ٍModena (G10)  ِدس آى لشاس داسًذ، ٍالغ ًـذُ و
ّا دس ّیچ هحیطی   اػت وِ ایي طًَتیپ هَضَعهؤیذ ایي 

ّا  ّای ضؼیف دس اوثش هحیط طًَتیپ ءتشتشی ًذاؿتِ ٍ خض
پلات  دس هشوض تای Likord (G6)تَدًذ. ّوچٌیي طًَتیپ 

ّای  الؼول یىؼاى آى تِ هحیط لشاس گشفت وِ هؤیذ ػىغ
تِ ػثاستی ایي طًَتیپ داسای ػاصگاسی هطالؼِ تَدُ  هَسد

ّای هَسد هطالؼِ تِ ػِ اتشهحیط  هحیط .تاؿذ ػوَهی هی
اٍل ؿاهل وشج ٍ ػٌٌذج دس هشوض ٍ تمؼین ؿذًذ. اتشهحیط 

غشب ایشاى، اتش هحیط دٍم ؿاهل ؿیشاص ٍ تیشخٌذ دس خٌَب ٍ 
خٌَب ؿشق ایشاى ٍ اتش هحیط ػَم ؿاهل واؿوش دس ًَاحی 

تِ ًظش تشخی اص هحممیي تذلیل ایٌىِ  .(2)ؿىل  ؿشلی ایشاى
تىشاسپزیش  (which-won-where pattern)ایي ًوَداس 

ّای واؿت تِ كَست  وَدى هحیطاهىاى خذا ًتاؿذ  ًوی
ّا تِ  تؼییي اتشهحیط .(21) ّای حمیمی ٍخَد ًذاسد اتشهحیط

وٌذ تا دس هطالؼات آیٌذُ اص تىشاس آصهایؾ دس  هحمك ووه هی
 ّای ٌّگفت خلَگیشی ًوایذ. ّای هـاتِ ٍ خشج ّضیٌِ هحیط
ػاصد.  ّا سا ًوایاى هی ّوثؼتگی ٍ سٍاتط تیي طًَتیپ 3ؿىل 

ّا  ًوَداس ّش اًذاصُ وِ صاٍیِ تیي تشداسّای طًَتیپدس ایي 
ّا ّوثؼتگی تیـتشی ٍخَد داسد.  وَچىتش تاؿذ، تیي آى

طَسولی وؼیٌَع صاٍیِ تیي تشداسّا هیضاى ّوثؼتگی سا  تِ
تش اص  وِ صاٍیِ تیي تشداسّا ون . دسكَستی(12) دّذ ًـاى هی

ِ دسخ 90دسخِ تاؿذ، ّوثؼتگی هثثت خَاّذ تَد. صاٍیِ  90
ّا ّوثؼتگی  تیي تشداسّا تیاًگش ایي اػت وِ تیي طًَتیپ

وِ صاٍیِ تیي  تاؿٌذ. دسكَستی ٍخَد ًذاؿتِ ٍ هؼتمل هی
دسخِ تاؿذ، تِ هؼٌای ّوثؼتگی هٌفی  90تش اص  تشداسّا تضسي
ّا تِ دٍ گشٍُ  تاؿذ. تش ایي اػاع طًَتیپ ّا هی تیي طًَتیپ

، Zarfam (G9)ّای  ًذ. گشٍُ اٍل ؿاهل طًَتیپذؿ تمؼین 
Likord (G6) ،Sarigol (G1) ،Hyola401 (G8) ،Opera 

(G4)  ٍOkapi (G7)  گشٍُ دٍم ؿاهل ٍHyola308 (G2) ،
Sunday (G5)  ،Option500 (G3)  ٍModena (G10) 

ّای لشاس گشفتِ دس داخل ّش گشٍُ  تَد. هیاى طًَتیپ
دٌّذُ پاػخ هـاتِ  ّوثؼتگی تالایی ٍخَد داسد وِ ایي ًـاى

ّای هَسد هطالؼِ اػت،  ّا دس ّش یه اص هىاى ایي طًَتیپ
ّا تفاٍت چٌذاًی  تٌاتشایي تیي ستثِ ػولىشد ایي طًَتیپ

تا  Zarfam (G9)ّای  ؿَد. طًَتیپ هـاّذُ ًوی
Hyola308 (G2) ،Hyola401 (G8)  تاOption500 

(G3)  ٍOpera (G4)  تاModena (G10)  داسای ّوثؼتگی
  ّای اكلاحی هثتٌی تش ایي دس تشًاهِ. تٌاتشتَدًذهٌفی 
ػٌَاى ٍالذ اػتفادُ ؿَد اسلاهی تِگیشی تَكیِ هیدٍسي

 ّای هتفاٍتی لشاس داسًذ.  ؿًَذ وِ دس گشٍُ
ػولىشد داًِ دس تْتشیي هحیط ّا تش اػاع  طًَتیپ 4دس ؿىل 

اًذ. تذیي هٌظَس اص هثذأ هختلات خطی تِ  تٌذی ؿذُ ستثِ
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ؿَد ٍ تِ دٍ طشف اهتذاد  هىاى هَسد ًظش یؼٌی وشج ٍكل هی
ّایی وِ هتوایل تِ اًتْای هثثت ایي هحَس  یاتذ. طًَتیپ هی

تخـی تشخَسداس  تاؿٌذ دس هٌطمِ هزوَس اص ػولىشد سضایت
ایی وِ دس لؼوت هٌفی ًوَداس لشاس ّ ّؼتٌذ اها طًَتیپ

اًذ داسای ػولىشد ًاهطلَتی ّؼتٌذ. تش اػاع ایي  گشفتِ
 تاؿذ: ًوَداس تشتیة اسلام اص ًظش ػولىشد داًِ تِ ؿشح صیش هی

G10<G3<G2<G5<G6<G1<G9<G7<G4<G8 
ّا تش اػاع تْتشیي  تٌذی هحیط دٌّذُ ستثِ ًوایؾ 5ؿىل 

ػٌَاى  وِ تِ G8س طًَتیپ تاؿذ. تش اػاع ایي ًوَدا طًَتیپ هی
تْتشیي طًَتیپ دس ایي تشسػی ؿٌاختِ ؿذ، هحیط وشج سا 

ػٌَاى  تشیي هحیط ٍ هحیط ؿیشاص تِ ػٌَاى هطلَب تِ
 تٌذی ستثِتشیي هحیط خْت وـت آى هؼشفی ًوَد.  ًاهطلَب

 تاؿذ: ّا تش اػاع ایي طًَتیپ تِ لشاس صیش هی هحیط
ؿیشاص <تیشخٌذ  <واؿوش <ػٌٌذج  <وشج  

ّا سا  تَاًذ سٍاتط تیي هحیط ّا هی وثؼتگی هَخَد تیي هحیطّ
ای  ّای آتی اص اّویت ٍیظُ آؿىاس ػاختِ ٍ تشای آصهایؾ

تشخَسداس اػت. اگش دٍ یا چٌذ هحیط تا یىذیگش ّوثؼتگی 
ّا سا فمط دس یه هحیط اخشا  تَاى آصهایؾ داؿتِ تاؿٌذ هی

سّای (. دس ایي ًوَداس وؼیٌَع صاٍیِ تیي تشدا18ًوَد )
ّا تیاًگش هیضاى ّوثؼتگی ٍ طَل تشداس تیاًگش لذست  هحیط
 (Discriminativeness)ّا  ّا دس تویض طًَتیپ هحیط

تاؿذ. اگش صاٍیِ تیي هحَس دٍ هحیط حادُ تاؿذ، ّوثؼتگی  هی
آى دٍ هحیط هثثت خَاّذ تَد. اگش صاٍیِ تیي هحَس دٍ هحیط 

. (14) تَدهٌفشخِ تاؿذ ّوثؼتگی آى دٍ هحیط هٌفی خَاّذ 
ّای ؿیشاص، تیشخٌذ ٍ ػٌٌذج داسای  تش ایي اػاع هىاى

تالائی ّؼتٌذ. ػٌٌذج تا وشج ًیض هثثت ٍ ّوثؼتگی 
. ّوثؼتگی هَخَد تیي ؿیشاص ٍ داؿتّوثؼتگی تالائی 

واؿوش تا تَخِ تِ افضایؾ تؼیاس صیاد صاٍیِ تیي تشداسّای ایي 
 (. 6تاؿذ )ؿىل  ٌفی هیهدٍ هىاى 

 

 
هحیط 5سلن ولضا دس  10داًِ ٍ پایذاسی شد ىصیاتی ّوضهاى ػولساّا خْت  ًوایؾ هیاًگیي هحیط -1 ؿىل  

Figure 1. The average environment coordination (AEC) for simultaneous evaluation of grain yield and yield stability 
in 10 canola cultivars in 5 environments, (G1: Sarigol, G2: Hyola308, G3: Option500, G4: Opera, G5: Sunday, G6: 

Likord, G7: Okapi, G8: Hyola401, G9: Zarfam, G10: Modena) 

 

 
 دس ّش هىاىسلن خْت اسصیاتی هطلَب تَدى ّش   GGE biplot  یچٌذ ضلؼ ؾایًو -2ؿىل 

Figure 2. GGE biplot polygon view based on symmetrical scaling for the which-won-where pattern of genotypes and 
environments (G1: Sarigol, G2: Hyola308, G3: Option500, G4: Opera, G5: Sunday, G6: Likord, G7: Okapi, G8: 

Hyola401, G9: Zarfam, G10: Modena) 
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 ولضا اسلام يیت یّوثؼتگ یتشسػ یتشا Biplotًوَداس  -3 ؿىل

Figure 3. Biplot diagram for investigation of correlation between studied canola cultivars 
(G1: Sarigol, G2: Hyola308, G3: Option500, G4: Opera, G5: Sunday, G6: Likord, G7: Okapi, G8: Hyola401, G9: 

Zarfam, G10: Modena) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وشج هٌطمِاسلام ولضا تش اػاع ػولىشد داًِ دس  یتٌذ ستثِخْت  GGE biplotًوَداس   -4 ؿىل
Figure 4. GGE biplot graph of canola cultivars ranking based on grain yield in Karaj. 

(G1: Sarigol, G2: Hyola308, G3: Option500, G4: Opera, G5: Sunday, G6: Likord, G7: Okapi, G8: Hyola401, G9: 
Zarfam, G10: Modena) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 G8 (Hyola401)سلن  يیّا تش اػاع تْتش طیهح یستثِ تٌذتشای  GGE biplotًوَداس  -5 ؿىل

Figure 5. GGE biplot graph of environments ranking based on the best cultivar (Hyola401 (G8)) 
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 اسلام ولضاتشسػی  دس طیهح يیت یّوثؼتگ یتشسػ یتشا Biplotًوَداس  -6ؿىل 

Figure 6. Biplot diagram for investigation of ccorrelation between environments in canola cultivars test 
(G1: Sarigol, G2: Hyola308, G3: Option500, G4: Opera, G5: Sunday, G6: Likord, G7: Okapi, G8: Hyola401, G9: 

Zarfam, G10: Modena)
 

 گیری کلینتیجه
اثش هتماتل طًَتیپ ٍ هحیط تشای تَلیذ وٌٌذگاى ٍ اطلاع اص   

ػاصد  تَاًذ تؼیاس هفیذ تاؿذ صیشا آًْا سا لادس هی تِ ًظادگشاى هی
ّای صساػی  ّای هٌاػة دس صهیٌِ هذیشیت تا تا اتخار اػتشاتظی

ّای هٌاػة گضیٌؾ تا حذ هوىي اثش هتماتل سا واّؾ  ٍ سٍؽ
  .دٌّذ

هتماتل طًَتیپ ٍ هحیط یىی اص هٌاتغ ًتایح ًـاى داد وِ اثش 
تشداسی اص ایي هَضَع  تاؿذ ٍ تْشُ هْن تٌَع دس ولضا هی

تٌذی  ستثِتَاًذ تؼیاس هْن ٍ ًتایح ػَدهٌذی داؿتِ تاؿذ.  هی
ّا هـخق ًوَد وِ هٌاطمی وِ دس  هٌاطك ٍ اسصیاتی اتشهحیط

ّای خغشافیائی پائیي لشاس داسًذ ًؼثت تِ هٌاطمی وِ  ػشم
ػشم خغشافیائی تالاتشی ّؼتٌذ داسای ٍاوٌؾ هتفاٍتی داسای 

سػذ تشای ّش وذام  ًؼثت تِ اسلام ّؼتٌذ، تٌاتش ایي تِ ًظش هی
ّا لاصم اػت اسلام هخلَف تِ آى هٌطمِ  اص ایي اتشهحیط

 GGE biplotایي تشسػی ًـاى داد وِ سٍؽ  تْیِ ؿَد.
ًِ پایذاسی اسلام اص ًظش ػولىشد داسٍؽ هفیذی تشای آًالیض 

ّای تیي اسلام،  ّا ٍ ؿثاّت تاؿذ. ایي سٍؽ تِ خَتی تفاٍت هی
ّا ٍ اثش هتماتل طًَتیپ ٍ هحیط سا تِ ًوایؾ  تٌَع تیي هحیط

ّا  دسكذ اص ٍاسیاًغ دادُ 74هحیط اثش دس ایي تحمیك گزاؿت. 
سا تِ خَد اختلاف داد. اص آًدائی وِ واّؾ اثش هحیط 

اكلاح وٌٌذگاى گیاُ تایذ سػذ وِ  تاؿذ تِ ًظش هی هوىي ًوی
تشداسی اص ػایش هٌاتغ تغییش لاتل وٌتشل تاؿٌذ.  تِ دًثال تْشُ

دسكذ تَد. تا تَخِ  12ًمؾ اثش طًَتیپ دس تثییي ٍاسیاًغ ول 
تِ تٌَع صیاد دس هٌاتغ طًتیىی ولضا پیـٌْاد هی ؿَد اسصیاتی 

ولضا تا دلت تیـتشی دًثال ؿَد.  (Gene pool)طًتیىی  خضاًِ
سا تِ  ولدسكذ اص ٍاسیاًغ  14تماتل طًَتیپ ٍ هحیط ًیض اثش ه

، تٌاتشایي اهىاى هؼشفی سلن هٌاػة تشای خَد اختلاف داد
وشج، تیشخٌذ ٍ ػٌٌذج ّای  هىاىدس ّش هٌطمِ ٍخَد داسد. 

دس واؿوش تْتشیي اسلام تَدًذ.  Hyola401  ٍOperaاسلام 
 Okapiٍ دس هحیط ؿیشاص طًَتیپ  Zarfamطًَتیپ 

تَدًذ. طًَتیپ داًِ ّا اص لحاظ ػولىشد  تشیي طًَتیپ هطلَب
Likord  تشخَسداس تَد وِ هفَْم پایذاسی ػوَهی اص تالاتشیي

ّا اص ػولىشد  آى ایي اػت وِ ایي سلن دس تواهی هحیط
 . تاؿذ هتَػط ٍ ًؼثتا پایذاسی تشخَسداس هی

 ّای هتؼذدی سا ؿٌاػائی ًوَد وِ داسای ایي تحمیك طًَتیپ   
ػولىشد داًِ ٍ پایذاسی خَتی دس هٌاطك هَسد تشسػی تَدًذ. تِ 

ًؼثت تِ سلن  ختلفیّای ه دلیل ایٌىِ ایي اسلام داسای ستثِ
اسلام تؼیاس خَتی ّن دس تیي آًْا ٍخَد داؿت. ایذُ آل تَدًذ 

ایي وِ  دّذ ّا ًـاى هی داس دس تیي طًَتیپ ٍخَد تٌَع هؼٌی
ٍ پیـیٌِ ٍساثتی ًیض تا یىذیگش هتفاٍت  ؿدشُّا اص ًظش  طًَتیپ

وِ داسای هٌـأ ػَئذ ٍ  Operaسلن  دس ایي آصهایؾتاؿٌذ.  هی
ػولىشد اص تاؿٌذ  وِ داسای هٌـأ واًادا هی Hyola401سلن 
تٌاتشایي تِ ًظش . تشخَسداس تَدًذی لاتل لثَلی ساٍ پایذداًِ 

ٍخَد تشداسی اص هٌاتغ طًتیىی خاسخی ًیض  سػذ اهىاى تْشُ هی
تَاًذ تاػث افضایؾ تٌَع طًتیىی خضاًِ  داسد، ایي هَضَع تِ هی

طًی ایي هحلَل ؿَد ٍ دس تحمیمات آیٌذُ ّن هَسد اػتفادُ 
 لشاس گیشد. 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Rapeseed is one of the most important oilseeds in Iran and the 
world. Due to Iran's dependence on imports of oilseeds and the existence of suitable conditions 
for the production of this product, it is necessary to determine stable genotypes in terms of grain 
yield and recommend the best genotypes for different environmental groups.  
Materials and Methods: In order to study the effect of genotype and environment interaction, 
10 rapeseed cultivars were planted in a randomized complete block design with three 
replications in five regions including Birjand, Karaj, Kashmar, Sanandaj and Shiraz and 
evaluated for grain yield in 2018-2019.  
Results: The results of combined analysis of grain yield showed that the effect of environment, 
treatment and genotype × environment interaction were significant. Environment, genotype and 
genotype × environment interaction accounted for 74, 12 and 14% of the total variance, 
respectively. Among the locations, the highest grain yield was related to Karaj with an average 
yield of 6.51 tons per hectare. Among the studied cultivars, the highest grain yield was related 
to Hyola401 and Okapi cultivars at 5.54 and 5.20 t / ha, respectively. The first and second 
components of GGE biplot explained 88.8% and 5.9% of grain yield changes, respectively. 
Simultaneous study of stability and performance base Bioplot method introduced Hyola401 and 
Opera genotypes as stable, high-performance genotypes. Using a biplot polygon view, six 
superior genotypes and three mega-environments were identified. Diagrams of relationships 
between cultivars classified the studied genotypes into two groups. The first group included 
Zarfam, Likord, Sarigol, Hyola401, Opera and Okapi genotypes and the second group included 
Hyola308, Modena, Option500 and Modena cultivars. Hyola401 and Opera genotypes In Karaj, 
Birjand and Sanandaj environments, Zarfam genotype in Kashmar and Okapi genotype in 
Shiraz were the most desirable genotypes. The Likord genotype had general stability to all 
environments. 
Conclusion: In general, it can be concluded that Hyola401 genotype is more desirable than 
other genotypes and also Karaj region has a higher average yield among the studied 
environments.  
 

Keywords: Canola, Complex variance, Genotype-environment interaction, Graphical analysis 
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