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 چكیده مبسوط
مخصوصا در  نژادیبههای ثر برنامهدر اک های گیاهی دانه روغنی در مناطق با شرایط معتدل آب و هوایی است.از مهمترین گونهیکی کلزا  :و هدف مقدمه

راین برای بناب ، متفاوت است.های مختلفها در محیطمحیط تظاهر ژنوتیپ × وتیپهای مختلف، به دلیل وجود اثر متقابل ژنها در محیطمقایسه ژنوتیپ
 انجام گیرد. نژادگرانبه ای توسطدار منطقهبرآورد دقیق میزان عملکرد دانه، بایستی آزمایشات تکرار

نوتیپ کلزا طی آزمایشی در پنج منطقه کرج، ژ 16تعداد  ،های پایدارمحیط و شناسایی ژنوتیپ × ژنوتیپ برهمکنشمنظور مطالعه به ها:مواد و روش
ی قرار مورد بررس 97-96و  96-95های کامل تصادفی در سه تکرار و به مدت دو سال زراعی رمانشاه، اصفهان، مشهد و همدان در قالب طرح بلوكک

بای پلات  GGE( و مدلIAMMپذیر )ژنوتیپ با محیط از مدل اثرات اصلی افزایشی و اثرات متقابل ضرب برهمکنشبه منظور تجزیه و تحلیل  .گرفتند
 .استفاده شد )VAS (ها از آماره ارزش پایداری امی)ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط( استفاده شد. برای بررسی پایداری ژنوتیپ

قابل یط، اثر ژنوتیپ و اثر متدرصد از کل تغییرات مربوط به اثر مح 39/33و  01/26، 59/40ترتیب مرکب نشان داد که به نتایج تجزیه واریانس ها:يافته
ا محیط ر×درصد از مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتیپ 5/88دار بودند و معنی AMMIبود. نتایج نشان داد که چهار مؤلفه اصلی مدل  محـیط × ژنوتیـپ

پایداری عمومی خوب با  هاییعنوان ژنوتیپو عملکردی بالاتر از میانگین کل به ASV ترین میزانبا داشتن کم 2و  7های شماره ژنوتیپ .توجیه کردند
گ نیز هر محیط بزر های مناسب درژنوتیپ پلات چند ضلعی منجر به شناسایی چهار ژنوتیپ برتر و دو محیط بزرگ شده و. بررسی بایشناخته شدند

مزمان پایداری هودند. بررسی ها بحیطقرار نداشت و ارقامی ضعیف در اکثر مدر آن هیچ محیطی  مشخص گردید. پنج ژنوتیپ دیگر در نواحی قرار گرفتند که
ها بودند. زء ناپایدارترین ژنوتیپبا عملکرد بالا ج 15و  13های پلات مختصات محیط متوسط نیز نشان داد که ژنوتیپها با استفاده از بایژنوتیپ و عملکرد

 یپ به ژنوتیپ ایده آل بودند.نزدیکترین ژنوت 7 و 9با بالاترین عملکرد دانه و پایداری عملکرد نسبی گزینش شد. همچنین دو ژنوتیپ  9ژنوتیپ 

ها از پتانســیل خوبی ین شــاخصاپلات نشــان داد تمام بای GGEدر مقایســه با نتایج ( ASVپایداری امی ) و شــاخص AMMI تجزیه گیري:نتیجه
ای در بررسی پایداری و تواند به صورت گستردهتر بوده و میردیربپلات بسیار کابای GGEها برخوردار بودند، اما عملکرد ژنوتیپ برای ارزیابی پایداری

های ها ژنوتیپصبر اساس نتایج حاصل از این شاخمستانه بکار گرفته شود. های اصلاح کلزای زهای متعدد در برنامهمناطق و سال ها درسازگاری ژنوتیپ
 ودند.ها با سازگاری عمومی بالا بپایدارترین ژنوتیپ 2و  7شماره 

 
 آلیدها یطل، محآیدها یپژنوت ی،عموم یداریپاهای چندمحیطی، آزمایش محیط،×ژنوتیپ متقابل اثر :کلیدي هايواژه

 

 مقدمه
های روغنی است یکی از دانه (.Brassica napus Lکلزا ) 

ترین منبع تولیدکننده روغن عنوان مهمکه بعد از سویا به
 ییو توانا یعوس یسازگار یلدل به .(9)رود خوراکی به شمار می

در  یکامختلف براس یهاگونه یمی،مختلف اقل یطرشد در شرا
 یوانات،علوفه ح ی،روغن خوراک یهمنظور تهسراسر جهان به

(. 10) شوندیکشت م یصنعت یو کاربردها یستیز یهاسوخت
 یدیعنوان نقطه امباعث شده است که کلزا به هایژگیو ینا

 یدشمار آکشور به یـازمـورد ن یخـوراک روغـن ینتأم یبرا
درصد  24تا  20درصد روغن و  47تا  45 ی(. دانه کلزا حاو2)

 یرچرب غ یدهایداشتن  اس یلاست. روغن کلزا به دل ینپروتئ
شناخته  یاهیگ یهاروغن ینتراز سالم یکیعنوان اشباع به

 یاصل اتاثر یرتأثتحت یاهانعملکرد در گ. (28)شود یم
  یطدر مح یپ( و اثر متقابل ژنوتE) یط(، محG) یپژنوت

(G × Eاست ) (1،27.) یاز، نآن یقبرآورد دق ی، برا ینبنابرا 
ین است. در ا یطیمحتکراردار چند یهایشبه انجام آزما

 ینرا در چندها یپژنوت از یطور معمول تعداد، بهآزمایشات
ر متقابل و اث یپن ژنوتیتعامل ب (.12) ندنکیم یشآزما یطمح

 خاص هاییطمح یمناسب برا هاییپژنوت ییمنجر به شناسا
انتخاب  یطمح × یپ، اثر متقابل ژنوت. در هر حال(6شود )یم

 یرا، زکندیبا عملکرد بالا را با مشکل روبرو م یدارارقام پا

قرار  یرثأتتحت  ،مختلف هاییطمح را در هایپعملکرد ژنوت
اثر متقابل  یهت بررسج یمختلفی ها(. روش17) دهدیم

مختلف استفاده شده است.  ینتوسط محقق یطمح × یپژنوت
ی، پارامتر یرهتک متغ یها شامل سه دسته اصلروشین ا

ها ابعاد هرکدام از این روش. باشندیم یرهو چندمتغ یناپارامتر
، را یاناحیهمقایسه عملکرد های آزمایشهای داده خاصی از

 یآمار یهااز جمله روش (.18،29)ند دهیقرار م یابیارز مورد
به  و تجزیه plot-GGE bi1 ،2AMMIروش  ییرهچند متغ

است که برای تعیین پایداری و  PCA(3( های اصلیمؤلفه
استفاده  یطیچند مح یشاتها در آزماژنوتیپ سازگاری

اند شده ( بنا4SVD) شوند و بر پایه تجزیه به مقادیر منفردمی
(12.) 
است که در آن  یتنها مدل AMMIیداری پا یهتجز وشر 

قابل  و متقابل جدا شده و برآورد یروشن اثرات اصل طوربه
(. در 13دهد )یقرار م یاراز عملکرد دانه را در اخت ینانیاطم

 یهابتدا با استفاده از تجز یرجمع پذ یاثرات اصل AMMI روش
، با یطو مح یپو سپس اثر متقابل ژنوت یمعمول یانسوار
یل تحل و یه، مورد تجزیاصل یهابه مؤلفه یهتفاده از تجزاس

از  است. های بسیاریاین مدل دارای مزیت. گیردیقرار م
از درجات آزادی اثر متقابل را  یمقدار نسبتاً کم ینکه،جمله ا
 را در یطو مح یپاثرات متقابل ژنوت ینهمچن .شودیم شامل

1- G plus GE interaction (GGE) biplot                                        2- Additive Main Effect andMultiplicative Interaction (AMMI) 

3- Principal Componenet Analysis (PCA)                                   4- Singular Value Decomposition 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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را  یترمناسبی هافرصتو  کندیم یفبعد توص یکاز  یشترب
نسبت به  یطمح × یپژنوت اثرات متقابل یرجهت مطالعه و تفس

قرار  یاردر اختیون و رگرس یمعمول یانسوار یهتجز یهاروش
و  یسازگار یداری،پا یینتع یروش برا ینا (.30) دهدیم

از  از گیاهان یاریدر بس یطمح×  یپاثر متقابل ژنوت یبررس
( 25ذرت ) ،(23،24) برنج ،(11) آفتابگردان ،(2،15) کلزا جمله

 GGE( مورد استفاده قرار گرفته است. مدل 5لوبیا ) و
 شد. ی( معرف31) یانتوسط  پلاتیبا
 کنندگانیدو تول نژادگرانبه ( معتقد است، از نظر14انگ )ک  
ر اث ایو  یپتبراساس اثر ژنو هایپانتخاب ژنوت ی،زراع یاهانگ

 در آنچه. باشدیمدنظر نم ییبه تنها یطدر مح یپمتقابل ژنوت
 ،دارد ارییبس یتمختلف اهم هاییطدر مح هاژنوتیپ بررسی

. باشدیبودن آن م استفاده یرقابلو غ یطبزرگ بودن اثرمح
 پینوتاثر ژ یها و تمرکز بر رواز داده یطمحـاثر حذف بنابراین

روش  دارد. در ییبالا یتاهم یطمح × یپژنوت و اثر متقابل
GGE یپژنوت یاثر اصلپلات یبا (G )و  یپوتو اثر متقابل ژن

و  یـان یلدل ینو به هم شوندینم یکازهم تفک (GE) یطمح
پلات از نظر یبا GGEمعتقدند که روش  (32همکاران )

 AMMIتر از روش موفق یطدر مح یپژنوت یهاداده یهتجز
 یاهانگ یبر رو ،یادیز یقاتروش در تحق یناست. از ا

(، 25و  16(، ذرت )5) یالوب (،26و  4، 3لزا )مختلف از جمله ک
مورد  (24) و برنج (20،21، گندم )(29جو ) (،8) ینخود فرنگ

ی استفاده قرار گرفته است. هدف از این پژوهش ارزیاب
 ط بانوتیپ در محیزمستانه و اثر متقابل ژ یهای کلزاژنوتیپ

 AMMIپلات و بای GGE استفاده از تجزیه گرافیکی
 هیوصو ت یهایی با عملکرد پایدار، شناسایژنوتیپشناسایی 

 یزو ن مختلف، یطیمح هایگروه برایها( )یپژنوت بهترین
 با ییاهپیژنوت ییدر شناسا هاروش آن ییکارآ یسهمقا

 های برتر بود. یطدر مح یدارعملکرد پا
 

 هاروش و مواد
 یستگاها در پنج( 1جدول ) یپژنوت 16تعداد  مطالعه یندر ا   

، شاهمناطق سرد و معتدل سرد کشور )کرج، کرمان یقاتیتحق
کامل  یهااصفهان، مشهد و همدان( در قالب طرح بلوك

( 1395-97) یبا سه تکرار به مدت دو سال زراع یتصادف
 مییمشخصات اقل یقرار گرفتند. نام و برخ یابیمورد ارز

 شده است. یان( ب2جدول )در  یشآزما یمناطق اجرا

سازی زمین بـر اسـاس نتـایج آزمـون خاك، هپس از آماد
ترتیب از منـابع کـودی مقدار پتاسیم و فسفر مورد نیاز به

کیلوگرم در هکتار( و سوپرفسفات تریپل  200سولفات پتاسیم )
کیلوگرم در هکتار( قبل از کاشت به زمین داده شـد.  100)

صورت سرك در سه مرحله کاشت، شروع کـود ازته نیز به
میـزان های گل بهه رفتن و زمان پیدایش اولین غنچهساق

در طـول . کیلوگرم در هکتار مصـرف شـد 100و  150، 100
ور مرتــب طــفصـل رشـد و نمـو عملیــات زراعــی بــه

کارون )نیم لیتر در میک دیماتانجام شد و از سموم سیس
 ر در هکتار( برای کنترل شته مومیک لیتاتین )یهکتار( و اک

های هرز بسته به نیاز سـه تـا وجین علف کلم استفاده شد.
کشت بر اسـاس  .صورت دستی انجـام شـدچهار بار به

 یهتوص هاییختارهر منطقه، در  دردسـتورالعمل کشت کلزا 
پنج  یفشامل چهار رد یشیشده انجام شـد. هر کرت آزما

ر هدر بود. آبیاری  متریسانت 30 یفرد ینبا فاصله ب یمتر
با توجه به وضعیت بارندگی و شرایط آب و ی، مکان آزمایش

عملکــرد هوایی آن مکان و به صورت نشتی انجام شد. 
دانــه پــس از رســیدن فیزیولوژیک در هر تیمار با حـذف 

متر از ابتدا و انتهای هر کرت بر حسب  نیمدو خـط کنـاری و 
پـس از  مرکب منـاطق یهتجزشد.  تعییندر هکتار  لوگرمیک

تباهات همگن بـودن اش أییدتبارتلت و  انجـام آزمـون
ها، شد. برای تعیین پایداری و سازگاری ژنوتیپ امانج ییشآزما
بــرای  استفاده شد. AMMI پلات وبای GGE یهاروشاز 

 ASV)1( یدارپایارامتر ها از پپژنوتی یدارپایبه محاس
 (.22) شودیرمحاسبه ماس رابطه زیسکـه بر ااستفاده شد 

ASV=√[[
𝑆𝑆𝐼𝑃𝐶𝐴1

𝑆𝑆𝐼𝑃𝐶𝐴2
(𝐼𝑃𝐶𝐴1 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒)]

2
0
0

+ ( 𝐼𝑃𝐴𝐶2 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒)
2
0
0

] 

مجموع  یبترتبه SSIPCA2و  SSIPCA1رابطه این در 
برهمکنش  یهای اصلمؤلفه ینو دوم ینمربعات مربوط به اول

به  مربوط یبترتبه IPCA2و   IPCA1یط،مح × یـپژنوت
اول و دوم برهمکنش برای هر  یهـای مؤلفه اصلمقـدار نمـره

توسط  یانسوار یهژوهش تجزپ نیت. در اها اسپیاز ژنوت کی
 زارافاز نرم  AMMIهیتجز یرابانجام شد.  SPSSافزار نرم

PB TOOLS یهتجز یو برا GGE افزارپلات از نرمیبا 
GGE biplot .استفاده شد 

 
 ررسیهای کلزای زمستانه مورد بام، شجره و مبدأ ژنوتیپشماره، ن -1 جدول

Table 1. Genotypic number, name, pedigree and origin of the tested winter rapeseed genotypes 
 منشاء نام شماره

تیپ 
 منشاء نام شماره شجره رسیدگی

تیپ 
 شجره رسیدگی

1 Okapi )9 رقم تجاری زمستانه فرانسه )شاهد DK Extorm رقم زمستانه آمریکا 
2 SLM046 10 رقم زمستانه آلمان DK Excalibur رقم زمستانه آمریکا 
3 Ahmadi )زمستانه ایران )شاهد Geronimo*SW0756 11 ES Natalie رقم زمستانه فرانسه 
4 SW102 زمستانه ایران Okapi*Modena 12 ES Danube رقم زمستانه فرانسه 
5 L72 زمستانه ایران Orient*Modena 13 ES Artist رقم زمستانه فرانسه 
6 HL3721 زمستانه ایران Modena*GA096 14 SY-Vesuvio رقم زمستانه آمریکا 
7 HL2012 زمستانه ایران Geronimo*Sunday 15 SY-Medea رقم زمستانه آمریکا 
8 DK Expower 16 رقم زمستانه آمریکا SY-Harnus رقم زمستانه آمریکا 

 
 

1- AMMI’S Stability Value 

 الهه شادان، حمید نجفی زرینی، بهرام علیزاده، غلامعلی رنجبر و غفار کیانی
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 های مورد مطالعه در این تحقیقخصوصیات اقلیمی محیط -2 جدول
Table 2. Agro-climatic characteristics of the environments studied in this research 

 )متر( ارتفاع از سطح دریا نوع اقیلم مکان
 

 عرض جغرافیایی
 )درجه دقیقه(

 طول جغرافیایی
 )درجه دقیقه(

 متوسط بارندگی سالانه
 نوع خاك متر()میلی

 لومی رسی º 35 ΄51 º 54 300 56΄ 1312 معتدل سرد کرج

 سیلتی رسی º 34 ΄26 º 47 438 08΄ 1346 معتدل سرد رمانشاه

 سیلتی رسی º 32 ΄40 º 51 138 35΄ 1545 معتدل سرد اصفهان

 سیلتی رسی º 35 ΄15 º 59 212 43΄ 1050 سرد مشهد

 شنی لومی º 35 ΄40 º 48 230 12΄ 1758 سرد همدان

= اصفهان سال دوم، ESF2= اصفهان سال اول، ESF1= کرمانشاه سال دوم، KER2= کرمانشاه سال اول، KER1= کرج سال دوم، KRJ2= کرج سال اول، KRJ1کد مکان: 
MSH1 ،مشهد سال اول =MSH2 ،مشهد سال دوم =HAM1اول و  = همدان سالHAM2همدان سال دوم = 

 نتايج و بحث
 نشان( 3 جدول) AMMI مدل با واریانس تجزیه نتایج     
 یک سطح در آنها متقابل اثر و محیط ژنوتیپ، اثر دهدمی

 بیانگر محیط، اثر داریمعنی. دارند داریمعنی اختلاف درصد
 دانه درعملکرد تفاوت ایجاد باعث که است هامحیط بین تنوع
است که  اینگر یانب یپاثر ژنوت داریمعنی .شودمی هاپژنوتی

عملکرد دانه  یبرا کافی ییکمختلف تنوع ژنت یهایپژنوت ینب
 محیط × ژنوتیپ برهمکنش داریمعنی همچنینوجود دارد. 

 مختلف هایدرمحیط هاژنوتیپ پاسخ در تفاوت دهنده نشان
 مختلف ایهمحیط در ژنوتیپ عملکرد دیگر عبارتبه. باشدمی

 و 26 ترتیببه محیط و ژنوتیپ یاصل اتاثر. باشدنمی یکسان
. دادند اختصاص خود به را کل مربعات مجموع از درصد 6/40
 مجموع از درصد 4/33 محیط × ژنوتیپ متقابل اثر همچنین و

 توجیه، درصد بیشترین. داد اختصاص خود به را کل مربعات
 × ژنوتیپ متقابل اثر به مربوط آن از بعد و محیط به مربوط
 با ژنوتیپ به نسبت محیط اثر بالاتر درصد. باشدمی محیط
 میزان همچون محیطی شرایط نظر از هامحیط تفاوت به توجه

. باشدمی توجیه قابل خاك نوع و دریا سطح ارتفاع بارندگی،
 اهمیت از نشان نیز محیط × ژنوتیپ متقابل اثر سهم بودن بالا

 57 کلزا در( 2) همکاران و علیزاده. دارد ریپایدا تجزیه انجام

 دیگر محققان. دادند نسبت محیط اثر به را تغییرات از درصد
 محیط بر روی گیاهان چند در شده انجام هایآزمایش در نیز

 (24برنج ) ( و16ذرت) ،(29) جو (،11آفتابگردان ) ،(7،15) کلزا
 ژنوتیپ راث به نسبت متقابل اثر و محیط اثر که دادند نشان
 خـودبـه را هاداده در موجود تغییرات از بالایی درصد

 .اسـت داده اختصـاص
محیط  ×مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتیپ  AMMI در مدل

، IPCA1متقابل  اتاثر یبه چهار مولفه اصل
IPCA2،IPCA3   وIPCA4  شد. سهم  یهباقیمانده تجزاثر و

ربعات اثر متقابل اثر متقابل از مجموع م یاصل یهامولفه
درصد بود.  2/8و  9، 7/19،  6/51محیط به ترتیب  ×ژنوتیپ 

درصد از اثرات متقابل را  3/71اول در مجموع  یدو مؤلفه اصل
صفات  یپژنوت × یطاثر متقابل مح یکردند. در بررس یهتوج

کلزا  یاهگون ینب یمشتق شده از تلاق یهاینبذر لا یفیتک
سه  یندار شد و سهم ا یول معنسه مولفه ا یتوسط روش ام

درصد گزارش  38/85تقابل را مجموع مربعات اثر م مولفه از
 یبر رو یداریپا یهانجام تجز با یپژوهش یط .(7) کردند

با روش  تنش گرمایی،رایط شبرنج تحت  یبریدهایعملکرد ه
اثر  اثر متقابل از مجموع مربعات یسهم دو مولفه اصل یام

 .(24) درصد گزارش شد 2/57، محیط ×متقابل ژنوتیپ 
 

 راعیکلزا در پنج مکان و دو سال ز هایژنوتیپجزیه واریانس مدل امی برای عملکرد دانه ت -3 جدول
Table 3. Analysis of variance of AMMI model for seed yield of rapeseed genotypes in five locations and two crop  
               years 

 داردار در سطح احتمال یک درصد و غیرمعنیترتیب معنیبه : nsو  **
 
 

( که در آن خط عمود 1 )شکل AMMI1 پلاتیبر اساس با
 ها ویپژنوت گذرد،یم یشکل آزما یانگیننمودار از م یانهدر م
 یدارا گیرندیخط قرار م ینکه در سمت راست ا ییهایطمح

که در سمت چپ  هایییطو مح هایپعملکرد بالاتر، و ژنوت
کل  یانگیناز م تر،یینعملکرد پا یخط قرار دارند دارا ینا

 IPC11=0دهنده نمودار نشان یانهدر م یهستند. محور افق

 (مجموع مربعات توجیه شده )درصد میانگین مربعات درجه آزادی ع تغییراتمناب

 59/40 8453388** 9 محیط
 - 647991 20 )تکرار( ×محیط 

 01/26 3250238** 15 ژنوتیپ
 39/33 463631** 135 ژنوتیپ ×محیط 
1IPCA 23 **4/1403541 6/51 
2IPCA 21 **6/587352 7/19 
3IPCA 19 **1/294957 0/9 
4IPCA 17 **3/302121 2/8 

 ns3/131528 5/11 55 باقی مانده )نویز(

 - 9/98988 300 خطا
 - 9/1379331 479 کل
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و  هایپ. ژنوتدهدیقابل را نشان مکه عدم وجود اثر مت ،است
قرار دارند واکنش  یخط افق یک یکه بر رو ییهایطمح

که  ییهایطها و محیپاز نظر اثر متقابل دارند. ژنوت یمشابه
( یمنف یابزرگ )مثبت  یرمقاد یدارند، دارا ییاثر متقابل بالا

که  ییهایطها و محیپاما ژنوت باشند،یمؤلفه م اولین برای
به صفر  یکنزد یرمقاد یاهستند دار ییناثر متقابل پا یدارا
و  2، 7، 6شماره  یهایپهستند. ژنوت ی،مؤلفه اصل یناول یبرا
آنها  ینو از ب باشندیم یطاثر متقابل با مح ینکمتر یدارا 16
عملکرد  یانگینداشتن م یلبه دل 2و  7شماره  یهایپژنوت

و  یدارپا یهایپژنوتعنوان عملکرد کل، به یانگینبالاتر از م
و  13 هاییپژنوت مناطق انتخاب شدند. یمحصول در تمامپر

مقدار اثر متقابل به همراه عملکرد بالا در  یشترینب یدارا 15
اثر  ینها بیشترمکان یانند. در مدبو هایپژنوت یتمام ینب

اثر  یشترینرا کرمانشاه و همدان در سال دوم داشتند و ب یاصل
ربوط به منطقه همدان سال اول و کرمانشاه متقابل مثبت م
سهم را در اثر متقابل  یشترینب کهبود  یشسال دوم آزما

متعلق به منطقه مشهد در سال اول  یاثر اصل ینداشتند. کمتر
 اول سال در کرج به مربوط منفی متقابل اثر کمترین و

 داشتن با 10 و 8 ،12 ،9 ،13 شماره هایژنوتیپ .بود آزمایش

 و کرمانشاه مطلوب، هایمحیط برای مثبت متقابل و لیاص اثر
 اثر داشتن با 14 و 5 ،15 هایژنوتیپ و هستند مناسب همدان
 نامطلوب، هایمحیط برای منفی لمتقاب اثر و ،مثبت اصلی
 یدارا AMMIروش  .هستند مناسب مشهد و اصفهان کرج،

آنهـا پـارامتر  یناست کـه مهـمتـر یمختلف یپارامترها
 یپی، ژنـوتپارامتر ینا اساس( است. بر ASV) یام ییـدارپا
 7شماره  یپباشد. ژنوت یکمتر ASV یاسـت کـه دارا یـدارپا

را به خود اختصاص داد و با داشتن  ASVمقدار  ینکمتر
با  یپژنوت یدارترینکل، به عنوان پا یانگینعملکرد بالاتر از م

 2و  6شماره  یهایپتعملکرد بالا انتخاب شد. بعد از آن ژنو
 یپتنها ژنوت ،بودند. اما ASVمقدار  ینکمتر یدارا یببه ترت

، به  7 شماره یپبعد از ژنوت یدارپا یپبه عنوان ژنوت 2شماره 
انتخاب شد.  ،کل یانگینعملکرد بالاتر از م یزانداشتن م یلدل

به عنوان  ASVیزانم یشترینبا داشتن ب 13شماره  یپژنوت
 یزادهعل .پارامتر شناخته شد ینبر اساس ا یپژنوت یدارترینناپا

اثر متقابل و  ینرا با داشتن کمتر نفیس رقم( 2و همکاران )
به عنوان  ASV یزانم ینعملکرد و داشتن کمتر ینبالاتر

 کردند. یمعرف یپژنوت یدارترینپا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(AMMI1) ها و مقادیر اولین مؤلفه اصلی آنهاطمحی زمستانه کلزا، هایژنوتیپپلات میانگین عملکرد دانه بای – 1شکل 

Figure 1. Biplot of grain yield yield mean in winter rapeseed genotypes, environments and values of their first main 
principal component (AMMI1) 

 
 زمستانه کلزا هایژنوتیپدوم  اصلی اول و یهاو مقادیر مؤلفه( ASVامی ) روش ارزش پایداری -4 جدول

Table 4. ASV of AMMI method and the values of first and second main components in winter rapeseed lines 
 IPCA1 IPCA2 ASVi میانگین ژنوتیپ

1 43/2745 74/23- 21/13- 61/40 
2 57/3983 05/2- 48/10- 99/10 
3 07/2502 77/21- 18/27- 49/44 
4 77/3516 14/15- 15/1 52/24 
5 93/3907 08/19- 44/17 45/35 
6 33/3147 76/0 90/6 01/7 
7 93/4198 26/1 39/1 47/2 
8 23/3986 16/25 66/4- 97/40 
9 53/4276 85/19 16/21 46/38 
10 27/3931 52/28 42/6- 58/46 
11 27/2820 64/11- 19/25- 45/31 
12 57/4007 42/22 41/0 27/36 
13 77/4319 88/30 80/10- 11/51 
14 97/3730 85/12- 68/13 88/24 
15 33/4207 11/21- 60/22 95/40 
16 4/3584 46/1- 21/13 42/13 
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موجود  ییرات% تغ 3/71جمعا  (2 شکل) AMMI2 پلاتیبا
اول سهم  یکه مولفه اصل ی. به طورکرد یهها را توجدر داده

 یری. قرارگبوددارا  را (%7/19( از مولفه دوم )%6/51) یشتریب
است  یمعن ینپلات به ایدر مرکز محور مختصات با یپژنوت

ی مورد اهیطمح با یعموم یسازگار یدارا یپکه آن ژنوت
 7ژنوتیپ شماره  AMMI2 پلاتیبا ست. بر اساسبررسی ا

 یرنسبت به سا پلاتیفاصله از مرکز با ینبا داشتن کمتر
ژنوتیپ تشخیص داده  یدارترینپا یشمورد آزما یهاژنوتیپ

 یهادر مرتبه 4و  16، 2، 6شماره  یهاشد و بعد از آن ژنوتیپ
 7شماره  هاییپژنوت ا،هیپژنوت ینا ین. از بگرفتندقرار  یبعد
کل به عنوان  یانگینبا داشتن عملکرد بالاتر از م 2و 
خوب و با عملکرد بالا  یعموم یبا سازگار هایییپژنوت

 9و  15، 1، 3، 11، 10، 13شماره  یهایپژنوت شدند. ییشناسا
 AMMI2 پلاتیفاصله از مرکز با ینبا داشتن بیشتر

ها از خود نشان ژنوتیپ یراثر متقابل را نسبت به سا ینبیشتر
 یمحیط ها نسبت به اثر متقابلژنوتیپ ینتردادند و حساس

 مشهد و کرمانشاه در هر دو سال هاییطمح بودند.
(MSH1,2  وKER1,2) و همدان سال اول (HAM1)  و

 ییسزااثر متقابل سهم به یجاددر ا (ESF2) اصفهان سال دوم
بودند که در  پلاتیاء بافاصله از مبد یشترینب یداشتند و دارا

اثر  ینبزرگتر (HAM1اول )همدان در سال  یطآنها مح ینب
 مشهد در سال اول یطکرد و مح یجادمتقابل مثبت را ا

(MSH1 )را به وجود آورد. همدان  یاثرمتقابل منف ینبزرگتر
اثر متقابل را از خود نشان داد  ینکمتر( HAM2)در سال دوم 

 یپلاتفاصله را به مرکز با یکترینمناطق نزد یرو نسبت به سا
AMMI2 .پلاتیبر اساس با یدر پژوهش داشت AMMI2 

فاصله از مرکز  ینبا داشتن کمتر 7و  6، 5، 1 هاییپژنوت

اثر متقابل داشتند.  در ایجاد مشارکت را ینکمتر یپلاتبا
فاصله از مبداء  ینداشتن کمتر یلبه دل یزن 4و  3 یطمح

اثر متقابل داشتند  یزاناثر را در م نیپلات نه تنها کمتریبا
 بودند هایپژنوت یپیفنوت یداریعامل در پا ینبلکه بزرگتر

پلات در یبا یکه بر رو ییهایطو مح هایپ(. ژنوت16)
رابطه و  یدارا یرندگیقرار م یکدیگر یکنزد یتموقع

 یبا سازگار هایییپبا هم هستند و ژنوت یمثبت یهمبستگ
 یهزاو یطیاطق هستند. اگر دو بردار محمن ینا یبرا یخصوص
 ییبالا همبستگیبا هم  یطبا هم داشته باشند، دو مح یکوچک
 یطیبردار مح یبر رو یپیعمود بردار ژنوت یرطول تصو دارند.

است  یطآن مح یانگیناز م یپانحراف آن ژنوت یزاننشانگر م
 اثر متقابل یزانباشد، م یشترب یپیطول بردار ژنوت یزانهر چه م
با توجه به شرح فوق  .(19است ) یشترها بیطبا مح یپآن ژنوت

کرج در  هایطشود که محیمشاهده می  AMMI2در نمودار
 و اصفهان و مشهد سال اول (KRJ1,2) سال اول و دوم

(ESF1  وMSH1) ی)همبستگ ییبالا یطیتمرکز مح یدارا 
 یدارا 11و  3، 2، 1 یهایپباشند و ژنوتیم یکدیگربالا( با 
ها هستند. هر چند با یطمح ینبا ا ییبالا یخصوص یسازگار

مناطق  ینا یبرا 2 یپعملکرد تنها ژنوت یانگینتوجه به م
مشهد و اصفهان سال  یهایطمح ین. همچنشودیم یهتوص
 ییبالا یطیتمرکز مح یکدیگربا  یزن (ESF2و  MSH2) دوم

 یخصوص یاز سازگار 14و  5، 15 یها یپداشته و ژنوت
همدان و  یهایطها برخوردارند. محیطمح یننسبت به ا ییبالا

 ییبالا یطیتمرکز مح یگربا همد یزکرمانشاه در هر دو سال ن
 یخصوص یاز سازگار 13و  12، 10، 9، 8 یهایپدارند و ژنوت

 ها برخوردار هستند.یطمح ینبا ا ییبالا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (AMMI2) صلی اول اثر متقابلبر اساس دو مولفه اپلات باینمودار  – 2شکل 
Figure 2. Biplot based on value of tow main principal components of interaction (AMMI2) 

 پلاتيبا GGEتجزيه 
نشان  (3شکل )پلات یبا GGEحاصل از روش  یجنتا  
و  9/61 یباول و دوم به ترت یاصل یهاکه مؤلفه دهدیم
 دو این مجموع در. کنندیم یهجرا تو ییراتدرصد تغ 6/19

 ژنوتیپ × محیط و ژنوتیپ تغییرات کل از درصد 5/81 مولفه
پلات یمعتبر بودن با بر تأییدی تواندمی که کنندمی توجیه را

 یهامجموع مؤلفه یکهباشد. در صورت ییراتتغ ینا یهدر توج
 ،کند یهتوج موجود را ییرهایتغ یشتراول و دوم نتواند ب یاصل

است.  یپژنوت×  یطاثر متقابل مح یچیدهپ یتدهنده ماهنشان
 یهایطجهت مشخص کردن مح یپلات چند ضلعینمودار با

 مختلف یهاارقام برتر در مکان یینها( و تعیطبزرگ )ابر مح
مربوطه از اتصال  ی(. چند ضلع31) شودیاستفاده م

پلات دارند یکه حداکثر فاصله را از مبدأ با هایییپژنوت
، 13، 10شماره  هاییپبا توجه به نمودار ژنوت .آیدیم تبدس

پلات، به یفاصله از مرکز با یشترینبا داشتن ب 1و  15، 9
 ییعملکرد شناسا کمترین یاو  یشترینبا ب هاییپعنوان ژنوت
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 یچند ضلع ینشدند. با رسم خطوط عمود بر وسط اضلاع ا
ن و شکل همدا ینشدند. در ا ییبزرگتر شناسا هاییطمح

 یکدر ( HAM1,2و  KER1,2)کرمانشاه در هر دو سال 
کرج، مشهد و اصفهان در هر دو سال  یهاگروه و مکان

(KRJ1,2 ،MSH1,2 و ESF1,2 )قرار گرفتند.  یگردر گروه د
 هاییپهستند اول، ژنوت یژگیدو و یبزرگ دارا هاییطمح
بزرگ متفاوت وجود دارد و دوم،  هاییطدر مح یمتفاوت برتر

از  یشترب دارییبزرگ به طور معن یهایطمح ینب یانسارو
 9و  13، 10شماره  هاییپاست. ژنوت هایطدرون مح یانسوار

که شامل سال اول و دوم همدان و کرمانشاه  یدر راس بخش
(KER1,2  وHAM1,2 ) .بود قرار داشتند و برتر بودند

شامل سال اول و دوم کرج، مشهد و  یطدر مح 15 یپژنوت
 یشترینب یدارا (ESF1,2 و KRJ1,2 ،MSH1,2) هاناصف

 واقع در و ها بود.یطمح ینو مناسب کشت در ا ،عملکرد دانه
  با اختصاصی یسازگار بیشترین دارای هاژنوتیپ این

و  6، 4، 3، 1شماره  هاییپژنوت .هستند نظر مورد یهامکان

در آن وجود ندارد.  یطیمح یچقرار گرفتند که ه یدر بخش 11
 یشترینها بیطازمح یک یچدر ه هایپژنوت ینر واقع اد

 یهااز مکان یک یچکشت در ه یعملکرد دانه را نداشته و برا
که  16و  2 هاییپ. ژنوتباشندیمناسب نم یمورد بررس

 عملکرد متوسط در یاند داراپلات قرار گرفتهیمرکز با یکنزد
 یپنوتژ 15( 26و همکاران ) ینسیکبودند. س هایطتمام مح

 یهتجز یجند.  نتادقرار دا یمورد بررس یطمح 8کلزا را در 
GGE 29/57 یبنشان داد مولفه اول و دوم به ترت پلاتیبا 

کردند.  یهها را توجموجود در داده ییراتدرصد از تغ 26/18و 
را  یطدو ابر مح پلاتیبا GGEآنها با استفاده از روش 

بود و  یطمح یکاول تنها شامل  یطمشخص کردند. ابر مح
در ابر  یگرد یپبرتر در آن قرار داشت. هفت ژنوت تیپژنو یک
چند س أرموجود در  یپدوم قرار گرفتند و دو ژنوت یطمح
انتخاب  یطابر مح ینبرتر در ا هاییپبه عنوان ژنوت یضلع

.شدند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های های کلزا در محیطاساس میانگین عملکرد دانه ژنوتیپکجا بر -برتر-و نمایش الگوی کدامپلات بای GGEگرافیکی  تجزیه -3 شکل
  آزمون مختلف

Figure 3. GGE-biplot analysis and display of which-won- where pattern based on seed yield of canola genotypes in 
different test environments 

 

منظور به (4شکل ) 1(AECمتوسط ) یطمح از نمودار مختصات
. شودیم استفاده هایپژنوت یداریهمزمان عملکرد و پا یبررس

 دهنده اثرمتقابلدو محور عمود بر هم نشان نمودار این در
 یطو مح پلاتیکه از مبدا با یمحور است. یپژنوت × یطمح

کوچک نشان داده شده است  یرهدا یهمتوسط، که توسط 
 یانگینم انگریو ب باشدیمتوسط م یطمحور مح گذرد،یم

پلات یبا یاز محور اصل یهکه با زاو هاستیپعملکرد ژنوت
را  یشترعملکرد ب یانگینم یکان،فاصله گرفته است. جهت پ

 یلتشک یکانبا دو پ یکه از خط ی. محور عموددهدینشان م
اثر متقابل  یزانگذرد میپلات میشده است و از مبدا با

 یثباتیب یاو  یداریپا اریو مع دهدیرا نشان م یطمح × یپژنوت
 یطمح که در سمت راست محور هایییپاست. ژنوت هایپژنوت

عملکرد  یدارا 13و  9شماره  یپمتوسط قرار دارند مانند ژنوت
 یرکه در سمت چپ محور قرار دارند نظ هایییپبالا و ژنوت

عملکرد هستند. بلندتر  ینکمتر دارای 1و  3شماره  یپژنوت
)صرفه نظر از جهت  یمحور افق یرو هایپژنوت یربودن تصو
 یپآنها است. ژنوت یشترب یثباتیو ب یداریناپا دهندهآن( نشان

با توجه به  یانگین،با وجود داشتن عملکرد بالاتر از م 15 و 13
انتخاب  یدارپا هاییپبه عنوان ژنوت یاز محور افق یادفاصله ز

 بعنوان عملکرد دانه ینبا بالاتر 9شماره  یپنشدند. ژنوت
شماره  یپژنوت شد. ینشگز یعملکرد نسب یداریپا با یپژنوتی

و عملکرد بالاتر از  یبا توجه به فاصله کم با محور افق 2و 7
 انتخاب شد. یدارپا هایییپبه عنوان ژنوت یانگینم
آل ها با ژنوتیپ ایدهپلات مقایسه کلیه ژنوتیپ( بای5شکل ) 

 بیشترین دارای آل،هاید ژنوتیپ دهد.فرضی را نشان می
 محور برروی و است پایدار کاملا و است عملکرد میانگین

به  آلییدهرقم ا ینچن یتواقع در. گیردی( قرار مAEC) افقی
قبل  یهاگراف نسبت به گراف ینا یتندرت وجود دارد، اما مز

از آن  توانیاست که م ینا یداریپا یهتجز یهاروش یرو سا
 هایپژنوت یرمطلوب بودن سا یابیارز یبرا یبه عنوان مرجع

در  یپژنوت ینترآلیدهاستفاده نمود. ا یپژنوت یننسبت به ا
نمودار،  یندارد. بر اساس ا متحدالمرکز وجود یرمرکز دوا

 باشدیآل میدها یپبه ژنوت یپژنوت یکتریننزد 7شماره  یپژنوت
 یشمورد آزما هاییپژنوت یهتر از بقمطلوب ینو بنابرا

 13 و 15، 12، 9 شماره ژنوتیپ آن دنبال به. اشدبیم
 داشتن دلیل به 11 و 1، 3 شماره هایژنوتیپ. قراردارند

ها یپژنوت ینترآل جزء نامطلوبایده ژنوتیپ از فاصلهین بیشتر
 .عملکرد قرار دارند ینبا کمتر

1- Average Environment Coordinate 
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های آزمون پلات در محیطبای GGEهای کلزا به روش تجزیه گرافیکی ژنوتیپ( پایداری عملکرد دانه AECبردار محیط متوسط ) -4 شکل
 مختلف

Figure 4. Average environment coordination (AEC) of seed yield stability in canola genotypes using GGE biplot 
analysis in different test environments 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

آل بر مبنای عملکرد و پایداریهای کلزا با ژنوتیپ ایدهمقایسه ژنوتیپپلات بای -5 شکل  
Figure 5. Biplot of canola genotypes comparison with ideal genotype based on yield and stability 

  
 

 یط. محدشاستفاده  (6 شکل)از  یطمح ینترآلیدها یافتن یبرا
 آلیدها یطمح باشد. یانگرو نما کننده یزمتما یدبا آلیدهآزمون ا

وجود ممکن است  یتدر واقع آلیدها یپهمانند ژنوت یز،ن
به عنوان نقطه مرجع مورد استفاده  تواندیم یول نداشته باشد

هم  یرمجموعه از دوا یکدر مرکز  آلیدها یط. محیردقرار گ
 ینفاصله ب یریگاندازه یخط کش برا یکمرکز که به منزله 

قرار دارد. ، روندیبه کار م آلیدها یطمحو  یطمح یک
 سال اول و دوم همدان شودیطور که مشاهده مهمان

(HAM1,2) و سال دوم کرمانشاه (KER2) ینتریکنزد 
 دوم و اول سال سویی از. باشندیآل میدها یطبه مح یطمح

 یر( مشهد نسبت به ساMSH1) اول سال و( KRJ1,2) کرج
مطلوب در  یهایطوب هستند. محآزمون کمتر مطل یاهیطمح

ها یطمح یرسا ثرتر ازؤم ،ارقام ینبهتر ییواقع در شناسا
با استفاده از  هایطمح شودیکه مشاهده م طورهمانهستند. 

 ینب یهزاو ینوسمتصل هستند. کس پلاتیبه مبدا با یخطوط
 بیانرا  هایطمح ینب یهمبستگ یباز ضر یدو بردار برآورد

 یطدرون هر مح یاراز انحراف مع یدار برآوردبر و طول کندیم
 یگراست. از طرف د هایطمح یزتما یتبرای قابل یو شاخص

متوسط،  یطمختصات مح با محور یطیهر بردار مح یهزاو
است.  یطآن مح یندگینما یزانم یینبرای تع یاریمع

 یهمبستگ یدرجه دارند دارا 90کمتر از  یهکه زاو هایییطمح

کلان  یطمح یکهستند و مربوط به  یکدیگرمثبت با 
 یکسان یباها تقریطمح ینها در ایپباشند و رفتار ژنوتیم

کلان مختلف  یهایطآزمون مربوط به مح یهایطاست. مح
سال اول  یطمح ینب یهباشند. زاویدرجه م 90 یهزاو یدارا

و در  یادز (MSH1) مشهد اولو سال  (KER1) کرمانشاه
مربوط  یطدو مح ینکه ا دهدیان مدرجه است و نش 90حدود 
 و یبندو در رتبه باشندیکلان جداگانه م یهایطبه مح

 ینب یه. زاوددهنمیمتفاوت نشان  یرفتار هایپژنوت یکتفک
و  HAM1,2) سال اول و دوم همدان و کرمانشاه یهایطمح

KER1,2) دهنده باشد و نشانیدرجه م 90تر از  یارکمبس
 ینهمچن باشد.یم یکدیگرها با یطحم ینا یبالا یهمبستگ

سال اول و دوم اصفهان، کرج  یهایطمح موضوع در مورد ینا
. است صادق یزن (MSH1,2و  KRJ1,2 ،ESF1,2) و مشهد

 دهنده عملکردها نشانیطمح یندرجه در ب 90از  زاویه کمتر
 یناست. زاویه ب هایپژنوت یکو تفک یمشابه آنها در شناسای

کمتر از  ،فوقکلان  یهایطمح از یکهر  ونها در دریطمح
و  یبنددر رتبهرفتار مشابه  دهندهدرجه بود که نشان 90
پلات بــــرای بــــای GGEروش  .استها یپژنوت یکتفک

آزاده گرده افشان کلزا  ینلا 16پایداری عملکرد  ارزیــــابی
تحقیقاتی به مدت دو سال زراعی مـورد  در چهار ایسـتگاه

  قرار گرفت و گـزارش شـد کـه دو مولفـه اصـلی فادهاسـت
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 د.کر یهتوج ده رادرصد از تغییرات مشاهده ش 90/64اول 
ـر برت ژنوتیـپ سهداد که  پلات نشـاننمودار چند ضلعی بـای

 (.3وجود داشـتند ) محـیط کـلان سهدر 
منظور ( به4در مطالعه دیگری امیری اوغان و همکاران ) 

 در چهار منطقهژنوتیپ کلزا  18عملکرد دانه  بررسی پایداری
به مدت دوسال زراعی از  دزفول، زابل، برازجان و بهبهان

. نمای چند ضلعی ندپلات استفاده کردبای GGEروش 
رین ژنوتیپ برای پایدارت G12پلات نشان داد که ژنوتیپ بای

پایدارترین ژنوتیپ برای  G14و ژنوتیپ بهبهان و دزفول 
پلات مختصات محیط بر اساس بای زابل بود.برازجان و 

ترین و پایدارترین عنوان پرمحصولبه G12متوسط، ژنوتیپ 
پلات مقایسه ژنوتیپ شناسایی شد. همچنین بر اساس بای

عنوان به G12آل، ژنوتیپ ها با ژنوتیپ ایدهکلیه ژنوتیپ
ها و ژنوتیپ پایدار و دارای عملکرد بالا در میان تمام ژنوتیپ

 20 ،(20و همکاران ) میركنجفی ها مشخص شد.طحیم
با آنها  محیط مورد بررسی قرار دادند. 8را در  گندمژنوتیپ 

های دو محیط کلان و ژنوتیپ ،پلات چند ضلعیبررسی بای
با همچنین . کردندشناسایی را مناسب در هر محیط بزرگ 

با  G5پلات مختصات محیط متوسط لاین استفاده از بای
عنوان پایدارترین ژنوتیپ ین عملکرد و پایداری بهبیشتر

پلات همبستگی بین مناطق نشان شناسایی شد. بررسی بای

آباد با سه منطقه داراب، داد که بردارهای محیطی منطقه خرم
درجه بوده و بیانگر  90دزفول و اهواز دارای زاویه نزدیک به 

 G5های لاینیت آباد با این مناطق بود. در نهاعدم تشابه خرم
عملکرد بالا و پایداری عمومی بالا، به  با داشتن G10  و

  عنوان لاین های برتر برای مطالعات تکمیلی انتخاب شدند.
 
 گیري کلینتیجه 

پایداری امی  و شــاخص AMMI یهمقایســه نتایج تجز    
(ASV ) با نتایجGGE تمام این  نشان داد پلاتبای

عملکرد  ی ارزیابی پایداریبرا یها پتانســیل خوبشــاخص
بوده  یکاربردپلات بسیار بای GGE یجاما نتا دارند.ها ژنوتیپ
و  یداریدر بررسی پا یاتوان از آن به صورت گستردهو می

های های متعدد در برنامهمناطق و سال ها درژنوتیپ یسازگار
حاصل از  یج. بر اساس نتاکرد استفادهزمستانه  یاصلاح کلزا

 سازگاری دارای 13 و 10، 9شماره  یهایپها ژنوتصشاخ ینا
 شماره ژنوتیپو  همدان و کرمانشاه هایمحیط به خصوصی

کرج، اصفهان و  یهایطبه مح یخصوص یسازگار یادار 15
مناطق  ینکشت در ا یدو سال بودند و برا مشهد در هر

 یاهپژنوتی جزء 2و  7 هایژنوتیپ همچنینمناسب هستند. 
 توسعه برای آنها از توانمی و دندش ناختهش ولمحصرپ و دارپای

 کرد. استفاده هدف مناطق در زمسـتانه زایکل تکش
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های کلزاآل و نمایش بردار روابط متقابل بین آنها بر اساس عملکرد دانه ژنوتیپهای آزمایشی با محیط ایدهپلات مقایسه محیطبای -6شکل 
Figure 6. Comparing different test environments with ideal and vector display of interrelationships between them 

based on seed yield of canola genotypes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الهه شادان، حمید نجفی زرینی، بهرام علیزاده، غلامعلی رنجبر و غفار کیانی

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
1.

97
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
17

 ]
 

                             8 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.41.97
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1320-en.html


 105... ........................................................................................................................... 1401 بهار /41شماره  /چهاردهمسال  /یزراع اهانیه اصلاح گژوهشنامپ

 
 

 منابع
1. Akter, A., M.J. Hasan, M.U. Kulsum, M.H. Rahman, A.K. Paul, L.F. Lipi and S. Akter. 2015. 

Genotype × environment interaction and yield stability analysis in hybrid rice (Oryza sativa L.) by 
AMMI biplot. Bangladesh Rice Journal, 19(2): 79-866. 

2. Alizadeh, B., A. Rezaizad, M. Yazdandoost Hamedani, Gh. Shiresmaeili, F. Nasserghadimi, H.R. 
Khademhamzeh and A. Gholizadeh. 2021. Analysis of genotype × environment interaction for seed 
yield in winter rapeseed cultivars and lines using multivariate method of additive main effects and 
multiplicative interaction. Journal of Crop Production and Processing, 11(1): 95-108 (In Persian).  

3. Amiri Oghan, H., V. Rameeh, A. Faraji, A.H. Askari and H.R. Fanayi. 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). 

4. AmiriOghan, H., H. Zeinalzadeh-Tabrizi, H.R. Fanaei, N. Khatoon Kazerani, Gh. Ghodrati, A. Danaie 
and M.B. Valipuor. 2019. Investigation of stability of seed yield in promising lines of spring oilseed 
rape in southern warm regions of Iran. Journal of Crop Breeding, 11(31): 42-54 (In Persian). 

5. Bassa, D., F. Gurmu and H. Mohammed. 2019. Comparison of univariate and multivariate models to 
analyze stability of Common Bean (Phaseolus vulgaris L.) genotypes in Ethiopia. Agrotechnology, 
8(188): 1-7. 

6. Bornhofen, E., G. Benin, L. Storck, L.G. Woyann, T. Duarte, M.G. Stoco and S.V. Marchioro. 2017. 
Statistical methods to study adaptability and stability of wheat genotypes. Bragantia, 76(1): 1-10. 

7. Bocianowski, J., J. Niemann, K. Nowosad. 2019. Genotype-by-environment interaction for seed 
quality traits in interspecific cross-derived Brassica lines using additive main effects and 
multiplicative interaction model. Euphytica, 215(7). 

8. Dadras, A.R., M. Azimi, M. Khodadadi, M. Aghabeygi, A. Abdolahi and A. Mohamadi. 2020. 
Investigation the agronomic traits, yield and stability of different pea (Pisum Sativum L.) cultivars in 
tarom region of Iran using graphical analysis. Journal of Vegetables Sciences, 4(7): 113-130 (In 
Persian). 

9. Dezfouli, P.M., M. Sedghi, M.E. Shariatpanahi, M. Niazian and B. Alizadeh. 2019. Assessment of 
general and specific combining abilities in doubled haploid lines of rapeseed (Brassica napus L.). 
Industrial Crops and Products, 141: 111754. 

10. Eckes, A.H., H. Annemarie, T. Gubala, P. Nowakowski, T. Szymczyszyn, R. Wells, J.A. Irwin, C. 
Horro, J.M. Hancock, G. King, S.C. Dyer and W. Jurkowski. 2017. Introducing the Brassica 
information portal: towards integrating genotypic and phenotypic Brassica crop data. F1000 Research, 
6:465. 

11. Ghaffari, M., A. Gholizadeh, S.A. Andarkhor, A. Zareei Siahbidi, S.A. Kalantar Ahmadi, F. Shariati 
and A. Rezaeizad. 2021. Pattern analysis of genotype × environment interaction for seed yield in 
sunflower using multivariate method of additive main effects and multiplicative interaction. Journal of 
Crop Breeding, 13(39): 208-218 (In Persian). 

12. Gauch, H.G. 2006. Statistical analysis of yield trials by AMMI and GGE. Crop Science, 46(4): 1488-
1500. 

13. Gauch, H.G. and R.W. Zobel. 1988. Predictive and postdictive success of statistical analysis of yield 
trials. Theoretical and Applied Genetics, 76: 1-10. 

14. Kang, M.S. 1993. Simultaneous selection for yield and stability in crop performance trials: 
Consequences for growers. Agronomy Journal, 85(3): 754-757. 

15. Liersch, A., J. Bocianowski, K. Nowosad, K. Mikolłajczyk, S. Spasibionek, F. Wielebski, M. 
Matuszczak, L. Szala, T. Cegielska-Taras, K. Sosnowska and I.  Bartkowiak-Broda. 2020. Effect of 
genotype × environment interaction for seed traits in winter oilseed rape (Brassica napus L.) 
Agriculture, 10(12): 607. 

16. Machado, N.G., N. Lotufo-Neto and K. Hongyu. 2019. Statistical analysis for genotype stability and 
adaptability in maize yield based on environment and genotype interaction models. Ciencia e Natur, 
41: 01-09. 

17. Mohamed, N.E.M. 2013. Genotype by environment interactions for grain yield in bread wheat 
(Triticum aestivum L.). Journal of Plant Breeding and Crop Science, 7(5): 150-157. 

18. Mohammadi, M., R. Karimizadeh, T. Hosseinpour, H. Ghojogh, K. Shahbazi and P. Sharifi. 2018. 
Use of parametric and non-parametric methods for genotype × environment interaction analysis in 
bread wheat genotypes. Plant Genetic Researches, 4(2): 75-88 (In Persian). 

19. Nachit, M.M., H. Ketata and E. Acevedo. 1991. Selection of morpho-physiological traits for multiple 
abiotic stresses resistance in durum wheat. Physiology-breeding of winter cereal for stressed 
Mediterranean. Environments, 8(30): 391-400. 

20. Najafi Mirak, T., M. Dastfal, B. Andarzian, H. Farzadi, M. Bahari and H. Zali. 2019. Evaluation of 
durum wheat cultivars and promising lines for yield and yield stability in warm and dry areas using 
AMMI model and GGE biplot. Journal of Crop Breeding, 10(28): 1-12 (In Persian). 

 الهه شادان، حمید نجفی زرینی، بهرام علیزاده، غلامعلی رنجبر و غفار کیانی

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
1.

97
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
17

 ]
 

                             9 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.41.97
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1320-en.html


 106.... ........................................................................................................................ زمستانه زایکل یهایپژنوتبرخی  عملکرد دانه یسازگار وبررسی پایداری 

21. Omrani, S., A.M. Naji and M. Esmaeilzadeh Moghaddam. 2017. Yield stability analysis of promising 
bread wheat lines in southern warm and dry agro climatic zone of Iran using GGE biplot model. 
Journal of Crop Breeding, 9(23): 157-165 (In Persian). 

22. Purchase, J., H. Hatting and C. Van Deventer. 2000. Genotype × environment interaction of winter 
wheat (Triticum aestivum L.) in South Africa: II. Stability analysis of yield performance. South 
African Journal of Plant and Soil, 17(3): 101-107. 

23. Sattari, A., M. Solouki, N. Bagheri, B. Fakheri and A. Nabipour. 2019. Analysis of genotype, 
environment interaction and grain yield stability of rice (Oryza sativa L.) genotypes in Mazandaran 
province. Journal of Crop Breeding, 11(31): 1-10 (In Persian).    

24. Senguttuvel, P., N. Sravanraju1, V. Jaldhani1, B. Divya1, P. Beulah1, P. Nagaraju1, Y. Manasa, A.S. 
Hari Prasad, P. Brajendra1, C. Gireesh1, M.S. Anantha, K. Suneetha, R.M. Sundaram, M. Sheshu 
Madhav, M.D. Tuti1, L.V. Subbarao, C.N. Neeraja, V.P. Bhadana, P.R. Rao, S.R. Voleti and D. 
Subrahmanyam. 2021. Evaluation of genotype by environment interaction and adaptability in lowland 
irrigated rice hybrids for grain yield under high temperature. Scientific Reports. 11(15825). 

25. Sinapidou, V., Ch. Pankou, F. Gekas, I. Sistanis, C. Tzantarmas, M. Tokamani, I. Mylonas, I. 
Papadopoulos, A. Kargiotidou, E. Ninou, F. Papathanasiou, R. Sandaltzopoulos and I.S. Tokatlidis. 
2020. Plant yield efficiency by homeostasis as selection tool at ultra-low density. A comparative study 
with common stability measures in Maize. Agronomy, 10(8): 1203. 

26. Sincik, M., A. Tanju Goksoy, E. Senyigit, Yahya Ulusoy, M. Acar, S. Gizlenci, G. Atagun and S. 
Suzer. 2021. Response and yield stability of canola (Brassica napus L.) genotypes to multi 
environments using GGE biplot analysis. Bioagro, 33(2): 105-114.  

27. Spasibionek, S., K. Mikolajczyk, H. Cwiek Kupczynska, T. Pietka, K. Krotka and M. Matuszczak. 
2020. Marker assisted selection of new high oleic and low linolenic winter oilseed rape (Brassica 
napus L.) inbred lines revealing good agricultural value. Plos One, 15(6). 

28. Szydlowska Czerniak, A., I. Bartkowiak Broda, I. Karlovic, G. Karlovits and E. Szlyk. 2011. 
Antioxidant capacity, total phenolics, glucosinolates and colour parameters of rapeseed cultivars. 
Food Chemistry, 127(2): 556-563. 

29. Vaezi, B., A. Pour-Aboughadareh, R. Mohammadi, M. Armion, A. Mehraban, T. Hossein-Pour and 
M. Dorii. 2017. GGE biplot and AMMI analysis of barley yield performance in Iran. Cereal Research 
Communications, 45(3): 500-511. 

30. Vargas, M., J. Crossa, F. Van Eeuwijk, K.D. Sayre and M.P. Reynolds. 2001. Interpreting treatment × 
environment interaction in agronomy trials. Agronomy Journal, 93(4): 949-960. 

31. Yan, W. 2001. GGE biplot- A windows application for graphical analysis of multienvironment trial 
data and other types of two-way data. Agronomy Journal, 93(5): 1111-1118. 

32. Yan, W.M., S. Kang, B. Ma, S. Woods and P.L. Cornelius. 2007. GGE biplot vs. AMMI analysis of 
genotype by environment data. Crop Science, 47(2): 643-655. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الهه شادان، حمید نجفی زرینی، بهرام علیزاده، غلامعلی رنجبر و غفار کیانی

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
1.

97
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
17

 ]
 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.41.97
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1320-en.html


 105... ........................................................................................................................... 1401 بهار /41شماره  /چهاردهمسال  /یزراع اهانیه اصلاح گژوهشنامپ

 
 

Evaluation of Seed Yield Stability and Compatibility in Some Winter Rapeseed 
Genotypes 

 
Elaheh Shadan1, Hamid Najafi Zarrini2, Bahram Alizadeh3, Gholamali Ranjbar2 and 

Ghaffar Kiani2  
  

1- PhD Student in Plant Breeding, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran, 
(Corresponding author: elahe_shadan96@yahoo.com) 

2- Associate Professor, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran 
3- Seed and Plant Improvement Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), 

Karaj, Iran 
 Received: 10 November 2021       Accepted: 1 Februrary 2022 

 
 
Extended Abstract 
Introduction and Objective: Brassica napus (L.) one of the most important oilseeds in 
temprate climates. In the most breeding programs, especially when comparing several 
genotypes in different environments, due to the interaction of genotype×environment, genotypes 
show different performances in different environments. Therefore, to accurately estimate grain 
yield, multi-environment tests should be performed by breeders. 
Material and Methods: In order to study the interaction between genotype × environment and 
identify stable genotypes, 16 rapeseed genotypes were tested in five regions of Karaj, 
Kermanshah, Isfahan, Mashhad and Hamedan in a randomized complete block design with three 
replications for two cropping years (2016-2017 and 2017-2018). In order to analyze the 
interactions of genotype with the environment, the model of additive main effects and 
multiplicative interactions (AMMI) and the GGE biplot model (genotype and genotype 
interaction in the environment) were used. AMMI stability value (ASV) was used to evaluate 
the stability of genotypes. 
Results: The Results of combined analysis of variance showed that 40.59, 26.01 and 33.39 
percent of total variation were related to the effect of environment, genotype effect and 
genotype×environment interaction, respectively. The results showed that the first four main 
components of AMMI were significant and explained 85.5% of the total sum of squares of 
genotype×environment interaction. Stability assessment using ASV parameter showed that 
genotypes No. 7 and 2 had the highest stability, respectively. These genotypes with the lowest 
ASV rate and higher overall performance were known as genotypes with good general stability. 
The study of polygonal biplot of GGE recognized four superior genotypes and two mega-
environments and the best genotypes within each environment were determined. The other five 
genotypes were located in sectors that no environment was present and these genotypes were 
weak in the most environments. Simultaneous study of the stability and yield of genotypes using 
average environment coordinate biplot showed that genotypes No. 13 and 15 were the most 
unstable genotype for grain yield. Genotype No. 9 was selected as highest grain yield and 
relative yield stability. The two genotypes No. 9 and 7 were the closest genotypes to the ideal 
genotype. 
Conclusion: Analysis of AMMI and AMMI stability value (ASV) compared to GGE biplot 
showed that all of these indices had good potential for evaluating the stability of genotypes, but 
GGE biplot could be more widely used and more useful and can be applied extensively in the 
study of yield adaptability and stability of winter rapeseed genotypes in multi-envirnmental 
trials in breeding programs. Finally, genotypes No. 7 and 2 are recognized as most stable 
genotypes with the lowest interaction effect and mean yields higher than the mean average. 
 

Keywords: Broad adaptability, Genotype × environment interaction, ideal genotype, Ideal  
                     environment, Multi-environment trial 
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