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عملکرد يباي پلات براGGEاز طریق روش ژنوتیپ در محیطبررسی اثر متقابل 
Brassica napus(کلزابهاره دانه ارقام L.(در شرایط دیم

2مهدي جمشید مقدمو 1سید سعید پورداد

چکیده 
محیط×ژنوتیپبل در بررسی اثر متقاباي پلاتGGEیا روش یگرافیکروشدر دهه اخیر استفاده از 

از هم محیط×اثر متقابل ژنوتیپ اثر ژنوتیپ و در این روش . متداول شده استيبه نژاديهادر برنامه
روش در این تحقیق از . گیردصورت میده و گزینش ارقام پایدار بر اساس هر دو اثر مذکورتفکیک نش

GGEدو سال و یک منطقه یمنطقه و طچهاردر ابهاره کلزژنوتیپ نهعملکرد دانه براي بررسی باي پلات
کل درصد از 2/79که تجزیه واریانس نشان دادنتایج . استفاده گردید) در مجموع نه محیط(در یک سال 

ژنوتیپ در متقابل اثر درصد مربوط به 5/11ژنوتیپ و اثرمتعلق به درصد 3/9، تغییرات مربوط به اثر محیط
محیط بزرگ شده و دوژنوتیپ برتر و ششد ضلعی منجر به شناسایی بررسی باي پلات چن. بودمحیط

دیگر در نواحی قرار گرفتند که ژنوتیپ سه. مشخص گردیدنیز هاي مناسب در هر محیط بزرگ ژنوتیپ
بررسی همزمان پایداري و عملکرد .ها بودندهیچ محیطی قرار نداشت و ارقامی ضعیف در اکثر محیط

با بیشترین Hyola401هیبرید که از باي پلات مختصات محیط متوسط نیز نشان دادها با استفاده ژنوتیپ
يبالا و پایداريهابا عملکردKristinaو Option500دو رقم و عملکرد دانه ناپایدارترین ژنوتیپ بود 

يبایسبرر. ندآل بودم به ژنوتیپ ایدهارقاترین نزدیکچنین این دو رقمهم.گزینش شدندیعملکرد نسب
زاویه يذهاب دارامناطق پلدختر و سرپلیمحیطيها  نشان داد که بردارهاپلات همبستگی بین محیط

ی یداراي قابلیت تمایز بالاها محیطیتمام. درجه بوده که بیانگر عدم تشابه این دو منطقه بود90نزدیک به 
سال (دو محیط مسجدسلیمان و پلدختر .نندنمایان کیها را به خوببین ژنوتیپيهاه و توانستند تفاوتبود

.بیشترین تمایز و بیانگري را نشان دادندآل بوده و ها به محیط ایدهنزدیکترین محیط) دوم

محیط بزرگ، نمودار چند ضلعی،بهاره، روش گرافیکیيکلزاپایداري عملکرد، :هاي کلیديواژه

)s.spourdad@areo.ir: نویسنده مسوول(، معاونت موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کرمانشاه، دانشیار-1
معاونت موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کرمانشاه، مربی-2

1/5/92: تاریخ پذیرش20/2/91: دریافتتاریخ

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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2................ .......................................................کلزابهاره عملکرد دانه ارقاميباي پلات براGGEاز طریق روش ژنوتیپ در محیطبررسی اثر متقابل 

مقدمه
از یکید عملکريداریو پاين سازگارییتع

نه در برنامه اصلاح یمراحل مهم و پر هز
ن مهم به علت وجود یو ابوده یاهان زراعیگ

امکان یبه سادگمحیط دراثر متقابل ژنوتیپ
ژنوتیپ در محیطاثر متقابل . باشدیر نمیپذ

دار شده زمانی مهم خواهد بود که این اثر معنی
هاي مختلفی برتري خود را در و ژنوتیپ

.)4(متفاوت نشان دهند هايمحیط
عملکرد یک ژنوتیپ در یک محیط 

، اثر اصلی )E(متشکل از اثر اصلی محیط 
محیط ×و اثر متقابل ژنوتیپ ) G(ژنوتیپ 

)GE (ان ی. است)علی رغماعلام نمود که ) 13
تغییرات کل ازياسهم عمدهکه اثر محیطاین

و اثرات دهد یبه خود اختصاص معملکرد را 
کوچکتر هستند ژنوتیپ در محیطتیپ و ژنو

ها اما این دو اثر در آزمایشات ارزیابی ژنوتیپ
هاي برتر دخیل بوده و در زمان گزینش ژنوتیپ

باید ژنوتیپ در محیطژنوتیپ و اثر متقابل اثر
.قرار گیرندصورت توام مد نظر ه ب

يآماريهاهینحوه انجام تجزاساسبر
اثر متقابل یبررسهاي زیادي براي روش

که معمولاً آن را وجود دارد ژنوتیپ در محیط
پارامتري تقسیم پارامتري و ناعمده به دو گروه 

لات براي اولین بار روش باي پ).5(کنندمی
مطرح گردید و 1971در سال توسط گابریل 

و زوبل و همکاران ) 9(سپس توسط کمپتون 
توسعه یافت اما کاربرد وسیع آن در ) 20(

طی ژنوتیپ در محیطژنوتیپ و بررسی اثر
) 16(چند سال اخیر توسط یان و همکاران 

.ه استنشان داده شد

AMMI،GGEسه روش تجزیه آماري

) PCA(هاي اصلی باي پلات و تجزیه به مولفه
) 1(اند بنا نهاده شده1بر پایه ریشه راکد منفرد

هاي و اغلب براي تجزیه و تحلیل داده
اي استفاده ات مقایسه عملکرد ناحیهآزمایش

اثر اصلی باي پلات GGEدر روش .شوندمی
ژنوتیپ در محیطو اثر متقابل ) G(ژنوتیپ 

)GE (انگ ک.از هم تفکیک نشده است)8 (
دیدگاه به نژادگران و نیز عقیده دارد که از

کنندگان محصولات زراعی گزینش تولید
ایی مد به تنهGEو یا Gها بر اساس ژنوتیپ

د به صورت ین دو اثر بایایلذا بررسنظر نیست
یان و لین دلیرد به همیتوام صورت پذ

GGEاعتقاد دارند که روش ) 18(همکاران

اي ژنوتیپ در هباي پلات از نظر تجزیه داده
.تر استموفقAMMIمحیط از روش 

اثر محیط در اکثر موارد بسیار بزرگ بوده 
حذف اثر محیط لذا ي نیستبرداراما قابل بهره

و اثر )  G(ها و تمرکز بر اثر ژنوتیپ از داده
حائز اهمیت ) GE(ژنوتیپ در محیطمتقابل 

ژنوتیپ در محیطو تنها اثر ژنوتیپ ).2(است 
ر اهمیت اهاي پایداست که در گزینش ژنوتیپ

دارند و نکته اساسی این است که دو اثر 
ی و صورت توام مورد بررسه بایست بمی

چند که در بعضی از استفاده قرار گیرند هر
ه این دو اثر بAMMIها مانند روش روش

روش .گیرندصورت مجزا مورد بررسی قرار می
GGE دهد که این این امکان را میباي پلات

صورت گرافیکی مورد ه دو اثر همزمان و ب
).17(قرار گیرد بررسی

1- Singular Value Decomposition (SVD)
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اجزاء آن واریانس فنوتیپی به ک یتفک
است P-E=G+GEیاP=G+GE+Eشامل

واریانس ژنوتیپی،  Gواریانس فنوتیپی، Pکه 
GE و ژنوتیپ در محیطواریانس اثر متقابلE

جاي اجزاي اگر ب. واریانس محیطی است
هاي فوق که داراي واریانس از اثرات عامل

گیري شده اصلی هستند هاي اندازهواحد داده
:داشتاستفاده کنیم خواهیم

ام در محیط iعملکرد مورد انتظار ژنوتیپ = 
jام

میانگین کل مشاهدات= 
امiاثر اصلی ژنوتیپ = 
امjر اصلی محیط ثا= 

امjط یام و محiپ ین ژنوتیاثر متقابل ب= 
جدا GEو Gکه سعی شود به جاي این

باي پلات این دو در GGEشوند در فرمول 
به دو GGEکنار هم دیده شده و این مخلوط 
:شودگروه ضربی به شرح زیر تقسیم می

عنوان ه ب بیترته بو هکيطوره ب
و ام و jط یام و محiپ یه ژنوتیاوليازهایامت

ثانویهيازهایعنوان امته ب بیتز به ترین
هم. شوندیده میام نامjط یام و محiپ یژنوت
مانده است که توسط اثرات یمقدار باقن یچن
در واقع روش . شودیه نمیه توجیه و ثانویاول

GGEو در مقابل پلات از رسم يبا
ک نمودار پراکنش بدست یدر در مقابل 

.دیآیم

معادله يریبه کارگين روش برایترمتداول
است ) SVD(شه راکد منفردیفوق استفاده از ر

ل یر تبدیصورت زه ن حالت معادله بیکه در ا
شودیم

ر منفرد یب مقادیبه ترتوکهيطوره ب
، )PC2و PC1(یصلن مولفه این و دومیاول
يام براiپ یژنوت1ژهیويب بردارهایبه ترتو 

PC1 وPC2 ، ژه یويب بردارهایترته بو
پس در واقع PC2و PC1يام براjط یمح

ه یپلات بر پايباGGEتوان گفت که مدل یم
یمولفه اصلدو ) SVD(راکد منفرديشه هایر

.)17(بنا نهاده شده است
ارزیابی اثر متقابل هدف از این تحقیق، 

از طریق روش گرافیکی ژنوتیپ در محیط
GGEدر بهاره کلزاهاي در ژنوتیپباي پلات

هاي چنین شناسایی ژنوتیپو همم یط دیشرا
هاي محیطییز شناساینداراي عملکرد پایدار و 

.باشدمیمطلوب

ها و روشمواد 
بهاره دیبریرقم و ه9در این بررسی تعداد

کشور مورد در پنج منطقه دیم گرمسیرکلزا
این ارقام و هیبریدها در . مقایسه قرار گرفتند

پلدختر ومناطق سرپل ذهاب، گنبد، گچساران
مسجد سلیمان طی در طی دو سال زراعی و 

کشت ) مجموع نه محیطدر (سال زراعییک 
میانگین عملکرد ها و نام و مبداء ژنوتیپ.شدند
برخی مشخصات اقلیمی و 1جدولدر آنها 

و میانگین عملکرد مناطق اجراي آزمایش 

1- Eigenvectors

𝑦 ij = μ + αi + βj + ϕij  
𝑦 ij − μ − βj = αi + ϕij  

𝑦 ij − μ − βj = gi1e1j + gi2e2j +ϕij + εij  

𝑦 ij − μ − βj = λ1ξi1η1j + λ2ξi2η2j + εij  

 η2  ،η1

ϕij ;

α
i

βj ;ا

 ;

 gi1gi2e1j 
e2j 

λ1λ2  

𝜉1 

ξ2 

gi2 

 gi1e1j 

e2j 

εij 

𝑦 ij;
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آزمایش . آورده شده است2در جدولمناطق 
سههاي کامل تصادفی با در قالب طرح بلوك

صورت پاییزه در شرایط دیم کشت ه تکرار و ب
ج ردیف هر کرت آزمایشی شامل پن. گردید

30هاي شش متري با فاصله بین ردیف
میزان کود مصرفی بر اساس . سانتیمتر بود

N50فرمول  P2O5 در هر منطقه با در هکتار 50
در طول فصل . توجه به آزمون خاك انجام شد

رشد صفات مختلف زراعی ثبت گردید و پس 

ها محاسبه از برداشت نیز عملکرد دانه کرت
. شد

،پلاتيبايم نمودارهابه منظور رس
يهاها در محیطمیانگین عملکرد ژنوتیپ

مختلف به صورت یک ماتریس دو طرفه تنظیم 
GGEو به نرم افزار  Biplotگردیدیمعرف.

از ها دادهاریانس مرکبتجزیه وبراي
استفاده SPSSوMSTAT-Cنرم افزارهاي

.گردید

یتحت بررسهاي کلزاي بهاره ژنوتیپگین عملکرد ، تیپ و میانمبداء،اسامی- 1جدول 
)هکتارکیلوگرم در(میانگین عملکردتیپمبداءژنوتیپ
Quinta7/1248آزاد گرده افشانآلمان

Hyola 3089/1374هیبریداسترالیا
Option5002/1353آزاد گرده افشاناسترالیا
Hyola 4014/1607هیبریداسترالیا

Global4/696آزاد گرده افشاناکاناد
Kristina7/1277آزاد گرده افشانکانادا
Regent1/733آزاد گرده افشانکانادا
Goliath6/1076آزاد گرده افشاندانمارك
Shiralee7/1260آزاد گرده افشاناسترالیا

ک از آنهاو میانگین عملکرد در هر یهاي اجراي آزمایش خصوصیات اقلیمی مکان-2جدول 
کد محیط

محیط
میانگین عملکرد 

)هکتارکیلوگرم در(
ارتفاع از 
سطح 

)متر(دریا 

میانگین 
بارندگی

)میلیمتر(

میانگین درجه حرارت
)سانتیگراد(

حداکثرحداقلسالمکان

اولسرپل ذهاب
دوم

E1

E2
9/4655903908/6 -47

اولپلدختر
دوم

E3

E4
8/11527133731-48

اولگچساران
دوم

E5

E6
6/8217104602-46

اولگنبد کاووس
دوم

E7

E8
9/2545374282-38

E90/6563214814/4 -51اولمسجد سلیمان
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نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس مرکب روي عملکرد 

بین نشان داد که اختلاف ) 3دولج(دانه 
ا و اثر ههاي تحت بررسی، ژنوتیپمحیط

محیط در سطح احتمال یک درمتقابل ژنوتیپ
دار شدن اثر متقابل معنی. دار بوددرصد معنی

بیانگر این است که ژنوتیپ در محیط
هايهاي متفاوت پاسخها در محیطژنوتیپ

متفاوتی نشان داده و پایداري عملکرد دانه 
محاسبه . گیردبررسی قرارموردتواند می

سه منبع ) واریانس(ات مربعمیانگیندرصد 
ژنوتیپ در محیطمحیط، ژنوتیپ و اثر متفابل 

به مجموع آنها نشان داد که عمده تغییرات 
ها واریانس محیطها بوسیله موجود در داده

و واریانس بین )درصد2/79(توجیه شده 
در و نیز واریانس اثر متقابل ژنوتیپها ژنوتیپ

غییرات از تدرصد 5/11و 3/9محیط به ترتیب 
که با توجه به این. را توجیه کرده است

طیف وسیعی از فاکتورهاي آزمایشيهامکان
سطح دریا، میزان بارندگی و ارتفاع از (اقلیمی 

را دارا بوده لذا میانگین عملکرد ) درجه حرارت
تا 9/465این مناطق نیز دامنه وسیعی از 

کیلوگرم در هکتار را نشان دادند 9/2545
).2جدول(

جدول تجزیه واریانس عملکرد دانه نه ژنوتیپ کلزاي بهاره در نه محیط تحت بررسی- 3جدول 
)درصد(واریانس توجیه شده میانگین مربعاتدرجه آزاديمنبع تغییرات

2/2599966/96**80تیمار
0/206068692/79**8محیط                      

7/24156573/9**8ژنوتیپ                
9/3721365/11**64ژنوتیپ در محیط

----242کل
.دار در سطح احتمال یک درصدمعنی: **

به همین دلیل تخصیص عمده تغییرات به 
در .ها قابل توجیه استواریانس محیط

زمایشات مقایسه ارقام در چند سال و چند آ
کلزا در يبرا) 7(و همکارانجاویدفرمکان 

از کل درصد61و در سال دوم 63سال اول 
پورداد و .دانستندها به مکانمربوط تغییرات را 

درصد تغییرات و 79در کلزا نیز) 10(غفاري 
80در گلرنگ ) 6(جمشید مقدم و پورداد 

. اثر محیط نسبت دادنددرصد تغییرات را به 

هاي اصلی اول و لفهنتایج نشان داد که مو
درصد و در 3/22و 6/55دوم به ترتیب 

مربوط به درصد کل تغییرات 9/77مجموع  
توسط ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ و محیط 

این دو مولفه اصلی توجیه شده که بیانگر 
بدست آمده در باي پلاتيبالااًنسبتر اعتبا

استG+GEدر توجیه تغییرات این بررسی 
).1شکل (
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6................ .......................................................کلزابهاره عملکرد دانه ارقاميباي پلات براGGEاز طریق روش ژنوتیپ در محیطبررسی اثر متقابل 

هاي مختلفدر محیطکلزا هاي برتر تعیین ژنوتیپباي پلات براي GGEچند ضلعی- 1شکل

هاي اصلی اول و دوم اگر مجموع مولفه
نتواند اکثر تغییرات موجود را توجیه نماید 

ژنوتیپ در بیانگر ماهیت پیچیده اثر متقابل 
غیر اما الزاما به معناي) 19(خواهد بود محیط

بررسی ). 18(بودن باي پلات نیستمعتبر 
به منظور تعیین 1نمودار چند ضلعی

هاي مختلف و نیز هاي برتر در محیطژنوتیپ
براي اولین ، 2هاي بزرگمشخص نمودن محیط

. مورد استفاده قرار گرفت) 12(بار توسط یان 
رسم این نمودار براي ارقام و هیبریدهاي کلزا 

داد کهنشان) 1شکل (هاي مختلف در محیط
، Hyola401 ،Option500چهار ژنوتیپ 

Regent وGlobalکه بیشترین فاصله را از
هاي چندپلات داشته و در راسمرکز باي

هاي ضلعی قرار گرفته بودند به عنوان ژنوتیپ
چنین در این بررسی هم. برتر شناسایی شدند

. دو محیط بزرگ کلزاي بهاره مشخص گردید
هر دو (پلدختر اولین محیط بزرگ شامل

و گچساران ) هر دو سال(، گنبدکاووس )سال
و دومین محیط بزرگ شامل ) سال دوم(

سلیمان و ، مسجد)هر دو سال(ذهاب سرپل
در محیط بزرگ اول . بود) سال اول(گچساران
و در محیط بزرگ دوم Hyola401هیبرید  

. برتر بودندOption500رقم 
و Hyola308در محیط بزرگ اول هیبرید 

علاوه بر ژنوتیپQuintaو Shiraleeارقام 
.واقع در راس وجود داشتند

1- Polygon 2-Mega-environment
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7..............................................................................................................1392زمستانو پاییز/ 12شماره / مپنجسال / پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

در محیط بزرگ دوم نیز علاوه بر 
Option500 رقمKristinaنیز وجود داشت .

این ارقام در هر بخش داراي شباهت زیادي به 
هاي هاي واقع در راس بوده و با محیطژنوتیپ

گاچ و زوبل . داشتندبزرگ مربوطه سازگاري
هاي بزرگ داراي محیطاعلام داشتند که) 3(

هاي که ژنوتیپاول این.هستنددو ویژگی
هاي بزرگ مختلف برتر متفاوتی در محیط
که واریانس بین وجود دارند و دوم این

داري بزرگتر از طور معنیه هاي بزرگ بمحیط
در .هاي بزرگ استواریانس درون محیط

در راس GlobalوRegentارقامکهی هایبخش
شود یدیده نمهیچ محیطی داشتندآنها قرار 

این امر بیانگر آن است که این دو رقم در هیچ
ها بیشترین عملکرد را نداشته و یک از محیط

. نددها بوجزء ارقام ضعیف در اکثر محیط
قرار پلاتيمرکز بادر Goliathرقم چنینهم

ين رقم دارانشان داد که ایو گرفت 
ها بوده ویکسان به اکثر محیطیالعملعکس

ها به شمار جزء ارقام ضعیف در اکثر محیط
یبا بررسنیز ) 11(صباغ نیا و همکاران.آیدمی

از طریق روش ژنوتیپ در محیطاثر متقابل 
GGE عملکرد عدس در ایران يبراباي پلات

.کردندیسه محیط بزرگ را شناسای
ر بررسی همزمان پایداري و به منظو

ها از نمودار مختصات محیط عملکرد ژنوتیپ
به ) 17(گردداستفاده می) AEC(1متوسط

میانگین در مقابل این نمودار، باي پلات 
در این نمودار). 18(شودمیپایداري نیزگفته

یک فلش است از دایره محور افقی که داراي

کوچکی که بیانگر میانگین محیط است و نیز 
ها تصویر ژنوتیپ. گذردمبداء مختصات می

ها روي این محور تقریبی از عملکرد ژنوتیپ
نیز  محور را محور میانگین محیطاین. باشدمی
مختصات محیطنتایج باي پلات . نامندمی

نشان داد که رقم ) 2شکل(متوسط
Option500 و هیبریدHyola401 بیشترین

و Kristinaعملکرد را داشته و بعد از آنها رقم
دو رقم . قرار گرفتندHyola308هیبرید 
Global وRegent با قرار گرفتن در انتهاي

محور میانگین محیط کمترین عملکرد را نشان 
ها هر چند که ترتیب عملکرد ژنوتیپ. دادند

ریق باي با تقریب عملکرد از ط) 1جدول(
منطبق نیست اما کاملاً) 2شکل(پلات 

محاسبه همبستگی رتبه اسپیرمن آنها نشان 
بین )88/0(داد که همبستگی قوي و مثبت

جدول همبستگی نشان داده (آنها برقرار است 
اظهار داشت که تصویر ) 13(یان). نشده است

ها روي محور مختصات محیط متوسط ژنوتیپ
)AEC ( از عملکرد یک برآورد مناسب

در بررسی وي. دهدها را به دست میژنوتیپ
ژنوتیپ گندم زمستانه در هشت محیط 33

همبستگی بین عملکرد واقعی و برآورد آن از 
.اعلام نمود982/0طریق باي پلات را 

محور عمودي که داراي دو فلش بوده و از 
گذرد عمود بر محور مبداء مختصات می
حور بیانگر اثر این م. میانگین محیط است

بوده و پایداري ارقام ژنوتیپ در محیطمتقابل 
ها تصویر ژنوتیپهر چقدر. نمایدرا تعیین می

بدون در نظر (روي این محور بلندتر باشد
1- Average Environment Coordinate
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8................ .......................................................کلزابهاره عملکرد دانه ارقاميباي پلات براGGEاز طریق روش ژنوتیپ در محیطبررسی اثر متقابل 

بیشترنشان دهنده ناپایداري) جهتگرفتن
شکل (با استفاده از این باي پلات . ستاهاآن
و Hyola401مشخص گردید که هیبرید ) 2

با وجود بیشترین عملکرد Option500رقم 
در . دانه داراي کمترین پایداري عملکرد بودند

هاي با عملکردGoliathو Regentقطه مقابلن

به استثناي . دها بودنپایین پایدارترین ژنوتیپ
که با عملکرد پایین ناپایدار نیز Globalرقم 

ها تقریبا با افزایش بود در سایر ژنوتیپ
میانگین عملکرد بر میزان ناپایداري افزوده 

.شودمی

هاي کلزاري ژنوتیپبراي گزینش همزمان عملکرد و پایدا)AEC(باي پلات مختصات محیط متوسط- 2شکل

گزینش یتحت بررسيهالذا در ژنوتیپ
بالا ممکن يعملکرد و پایداريبرازمان هم

سط حد وايهاپیبایست ژنوتینبوده و م
گزینش )ینسبيو پایدارعملکرديدارا(

آل پ ایدهیپلات ژنوتيبدین منظور با.شوند
.  رسم گردید

آل ژنوتیپی فرضی است که ژنوتیپ ایده
داراي بیشترین عملکرد و پایداري بوده و از 

مکانی در مرکز دوایر متحدالمرکز باي نظر
میزان مطلوبیت ). 14(پلات قرار دارد

ها از ژنوتیپ مطلوب فاصله آنبها هژنوتیپ
بریدها و ارقام مورد یمقایسه ه. بستگی دارد

نشان داد ) 3شکل (آل ایدهبررسی با ژنوتیپ
با فاصله اًتقریبOption500و Kristinaکه

آل ترین ارقام به ژنوتیپ ایدهبرابر، نزدیک
لوگرم یکOption500)2/1353عملکرد . بودند

7/1277(Kristinaش از یب) هکتاردر
يبود و به ترتیب دارا) هکتارلوگرم دریک

يهاژنوتیپ. بودند4و 3ن رتبه عملکرد یمیانگ
Hyola401 ،Hyola308،Quinta،Shiraleeو
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9..............................................................................................................1392زمستانو پاییز/ 12شماره / مپنجسال / پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

Goliathآل از ژنوتیپ ایدهيدر فواصل بعد
Goliathو Regentدو رقم . گرفتندقرار 

. ندآل داشتپ ایدهیدورترین فاصله را از ژنوت
پلات  يها در باپیب عملکرد ژنوتیتتر

يمشابه با) 2شکل (محیط متوسط مختصات 

از نظر یان. بود) 3شکل (آل پلات ژنوتیپ ایده
PC1این امر زمانی که دامنه )17(نگ او ک

.باشد اتفاق خواهد افتادPC2خیلی بیشتر از 
نظر فوق یدر این بررس3و 2اشکالمقایسه 

. کندید میرا تای

آل از نظر عملکرد و پایداريباي پلات مقایسه هیبریدها و ارقام کلزا با ژنوتیپ ایده-3شکل

محاسبه کسینوس زاویه بین بردارهاي 
ها در نمودار باي پلات تقریبی از محیط

که زاویه زمانی. ها استهمبستگی بین محیط
درجه باشد همبستگی 90بین دو بردار محیط 

باشد آنها صفر و اگر این زاویه صفر درجه
درجه 180و اگر + 1ها همبستگی بین محیط

با تعیین . هد بودخوا-1باشد همبستگی 
توان در آزمایشاتها میهمبستگی بین محیط

تعیین سازگاري و پایداري ارقام که در چندین 
هاي مشابه شود، محیطسال و مکان اجرا می

راشناسایی و حذف نمود که این امر منجر به 
).17، 15(ها خواهد شدکاهش هزینه

) 4شکل(ها بررسی همبستگی بین محیط
د که زاویه بین بردارهاي دو سال درون نشان دا

که زاویه بین يهر مکان متفاوت بوده به طور
وE5(دو سال در گچساران یمحیطيبردارها

E6 ( درجه بوده و بیانگر عدم 90نزدیک به
محیط و یا به بین این دو یوجود همبستگ

گچساران يعبارت دیگر تفاوت زیاد شرایط جو
در مقابل زاویه .بودیدو سال تحت بررسیط
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10....... .............................................................کلزابهاره عملکرد دانه ارقاميباي پلات براGGEاز طریق روش ژنوتیپ در محیطبررسی اثر متقابل 

E3(دو سال در پلدختر یمحیطيبین بردارها

یکوچک بوده و تشابه شرایط آب و هوای) E4و
.دهدیدر دو سال این منطقه را نشان م

بین بردارهاي دو سال در بیشترین همبستگی
که نزدیک به ) E8وE7(منطقه گنبد دیده شد

این امر بیانگر تغییرات جزیی در . بود+ 1
ط آب و هوایی این منطقه طی دو سال شرای

لذا با تکرار این آزمایش در . تحت بررسی بود
هاي بعد در صورتی که زاویه بینسال

بردارهاي محیطی در این مکان همچنان
توان گفت که تغییرات نزدیک به هم باشند می

يچند سال رویاین منطقه در طیمحیط
توان آزمایشات یعملکرد کلزا موثر نبوده و م

يهاارقام در این منطقه را با تعداد سالیبررس
یبا بررس) 15(یان و راجان . انجام داديکمتر

سویا در چهار منطقه مختلف کانادا يهاژنوتیپ

یکید که جه رسیدنیچند سال به این نتیط
ر یبا ساییبالایهمبستگين مناطق دارایاز ا

ن منطقه را از آزمایشات یمناطق بوده و لذا ا
مقایسه .ا حذف نمودندیارقام سویبررس

يهامناطق درون سالیمحیطيبردارها
بین یمشابه نیز نشان داد که همبستگ

ذهاب و پلدختر در سال دومسرپليهامحیط
)E2وE4 ( صفر بوده) درجه90زاویه (

چنین زاویه بین این دو منطقه در سال اولهم
)E1وE3 (درجه نزدیک 90به ينیز تا حدود

این دو است که این امر نمایانگر عدم تشابه 
چنین هم. منطقه از نظر زراعت دیم کلزا است

بین دو منطقه گچساران و گنبد در سال اول 
)E5وE7 ( همبستگی حدود صفر ولی در سال

. بود+ 1نزدیک به )E8وE6(دوم 

ها تحت بررسیباي پلات نقشه همبستگی بین محیط- 4شکل
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11...........................................................................................................1392زمستانو پاییز/ 12شماره / مپنجسال / پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

ویژگی مهم دیگر در باي پلات همبستگی 
که ها، طول بردار محیط استبین محیط

تقریبی از انحراف معیار درون هر محیط بوده و 
ها استمحیط1نیز شاخصی براي قابلیت تمایز

يبلندتر دارايکه بردارهايطورهب.)17(
انحراف معیار بیشتر و در نتیجه قابلیت تمایز

قابلیت تمایز یکی از. هستنديبیشتر
طوري که ه هاي مهم هر محیط بوده بویژگی
توانند هاي فاقد قابلیت تمایز نمیمحیط

اطلاعات مفیدي در مورد ارقام را ارائه نمایند
ا نشان داد که هبردارهاي محیطبررسی ). 17(

بوده بلند بردارهاي طول ها داراي اکثر محیط
. استها محیطيبالاقابلیت تمایز نمایانگرکه 

ها کم بوده و تفاوت بین قابلیت تمایز محیط
ذهاب سال سلیمان، سرپلمسجديهامحیط

دوم و پلدختر سال اول به علت دارا بودن طول 
قابلیت هاطنسبت به سایر محیتر بردار کوتاه
يبایدر مجموع بررس.داشتنديتمایز کمتر

ها نشان داد که محیطیپلات همبستگ
قابلیت يداراعمدتاًیتحت بررسيهامحیط

شات یتوانند در آزمایمبوده و یبالایتمایز 
ها بین ژنوتیپدر شرایط دیم ارقام کلزا یبررس

. ایجاد نمایندیتمایز مناسب
مطلوب يهامحیطکه صحبت از یهنگام

هستند که یهایشود منظور محیطیم
يهاژنوتیپیرا در شناساییبیشترین توانای

ییکعلاوه بر قابلیت تمایز محیط. برتر دارند
یا يمهم میزان بیانگريهایدیگر از ویژگ

از محیط بزرگیآزمایشمحیط2ینمایندگ
پلات زاویه بین بردار يدر روش با.است

مختصات محیط متوسط محورو یمحیط
)AEC ( مقیاسی براي تعیین میزان بیانگري

هر چقدر این زاویه کوچکتر .یک محیط است
باشد میزان بیانگري بیشتر بوده و محیط مورد 
نظر نماینده بهتري از محیط بزرگ هدف 

و سلیمان در این بررسی مسجد. خواهد بود
وE9هايبه ترتیب محیط(سال دوم پلدختر

E4 ( داراي بیشترین میزان بیانگري بودند
). 5شکل (

آلها با محیط ایدهي پلات مقایسه محیطبا- 5شکل
1- Discriminating ability 2- Representativeness
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ذهاب و گچساراندر مقابل سال دوم سرپل
کمترین ) E6و E2هاي ترتیب محیطبه (

آل محیط ایده. مقادیر بیانگري را نشان دادند
محیطی است فرضی که داراي حداکثر قابلیت 

در مرکز تمایز و بیانگري باشد و از نظر مکانی 
). 17(دوایرمتحدالمرکز باي پلات قرار دارد 

ها به وسیله فاصله آنها میزان مطلوبیت محیط
هاي محیط. شودنجیده میآل ساز محیط ایده

E9 وE4ها به محیط ترین محیطنزدیک
آل بوده و با توجه به طول بردارهايایده

توان گفت که این دو محیط محیطی آنها، می
هاي مطلوب جهت گزینش به عنوان محیط

.  باشندهاي برتر میژنوتیپ
باي GGEدر مجموع نتایج نشان داد که 

ي بررسی اثر متقابل روشی کارا براپلات
بوده و اطلاعات مفیدي در ژنوتیپ در محیط

هاي تحت بررسی ها و محیطخصوص ژنوتیپ
از طریق این روش . دهددر اختیار قرار می

علیرغم Hyola401مشخص گردید که هیبرید 
کیلوگرم 1607(داشتن بیشترین عملکرد دانه

دو رقم . ناپایدارترین ژنوتیپ بود) در هکتار
Option500 وKristinaهاي بالا با عملکرد

داراي پایداري عملکرد نسبی بودند و 

ها نسبت به بقیه ژنوتیپشایستگی بیشتري
. داشتند

هاي تحت بررسی به دو تمامی محیط
مسجد. محیط بزرگ گروه بندي شدند

در محیط بزرگ دوم و پلدختر ) E9(سلیمان 
)E3 وE4 (حیط ها در مترین محیطمطلوب

تمایز شترین این دو منطقه بی. بزرگ اول بودند
بیانگري را نشان داده و براي انجام و

هاي مقایسه ارقام کلزاي بهاره در بررسی
ترین مناطق شرایط دیم به عنوان مناسب

.تشخیص داده شدند

دردانیقتشکر و 
موسسه تحقیقات کشاورزي بدین وسیله از 

امکان انجام ه و معاونت موسسه ککشوردیم
. آزمایشات را فراهم نمودند کمال تشکر را دارد

محترم آقایان مهندس همکاران همچنین از 
یسعید احمدیان، محمد نعمت، یهوشنگ نارک

دقیق که در اجراي يو دکتر صید احمد
و مناطقهاي تحقیقاتیآزمایشات در ایستگاه

از آقاي فرهاد .شودقدردانی میاند تلاش نموده
هايتکنیسین بخش نیز به خاطر تلاشعه قل

. شودمستمر تشکر و قدردانی می
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Study on Genotype×Environment Interaction Through GGE Biplot

for Seed Yield in Spring Rapeseed (Brassica Napus L.) in Rain-Fed
Condition

Seyyed Saeid Pourdad1 and Mehdi Jamshid Moghaddam2

Abstract
In recent decade use of graphical approach or GGE biplot for study G×E interaction

become popular in plant breeding programs. In this approach the effects of genotype
and G×E interaction are not separated and selection is based on both of above effects. In
this study GGE biplot has been used to study 9 spring rapeseed genotypes over four
locations in two years and another location in one year (totally 9 environments). The
results of analysis of variance showed that 79.2 percent of total variation was due to
environment, 9.3 percent due to genotype and 11.5 percent due to G×E interaction. The
polygon-view of GGE biplot recognized six superior genotypes and two mega-
environments so that the best genotypes within each environment were determined. The
three genotypes located in sectors that no environments were placed in it indicated that
these genotypes were poor in most of the environments. Simultaneous evaluation of
yield and stability through average environment coordinate biplot showed that
Hyola401 hybrid with the highest seed yield was the most unstable genotype.
Option500 and Kristina with high seed yield and relative high yield stability selected.
These two were the nearest varieties to ideal genotypes. Biplot of correlation among
environments revealed that environmental vectors of Sarpol-e-zahab and Pol-e-Dokhtar
were near to 90◦ so, these locations were different environments. All environments had
high discriminating ability so that could able to show differences between genotypes.
Masjedsolyman and Pol-e-dokhtar (second year) were the nearest environments to ideal
environment so, they had the highest discriminating ability and representativeness.

Keywords: Yield stability, Spring rapeseed, Graphic method, Mega-environment,
Polygon
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