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Brassica napus(کلزاامیدبخشهايلایندانهعملکردپایداريارزیابی L. (
اصلیمختصاتبهتجزیهازاستفادهبازمستانه
3علیزادهو بهرام2دهقانیحمید، 1سهرابیسجادسید

چکیده
مطالعه اثر منظوربهي برخوردار است.اژهیوي اصلاحی از اهمیت هابرنامهمحیط در × درك ساختار و ماهیت اثر متقابل ژنوتیپ

ششدرم اکاپی (شاهد)، به همراه رقزمستانه کلزا دبخشیاملاین 12،پایداريهاپیژنوتمحیط و شناسایی × متقابل ژنوتیپ
فی با کامل تصاديهابلوكالب طرح ـقدر کشور ) اصفهانو کرج، کرمانشاه(و معتدل سرد (بجنورد، همدان و اراك)منطقه سرد

تجزیه واریانس مرکب با فرض تصادفیمورد بررسی قرار گرفت.1390- 91و 1389-90دت دو سال زراعی ـتکرار و به مسه
ژنوتیپ در سطح ×مکان×اثر متقابل سالکه نتایج تجزیه مرکب نشان داد .ها انجام شدبودن ژنوتیپثابتها وبودن محیط

متغیره تجزیه به مختصات اصلی محیط با استفاده از روش چند×اثر متقابل ژنوتیپو تحلیل تجزیهدار بود.درصد معنی5احتمال 
ازتر به دو گروه کمیآزمایشيهاطیمحمختلف،آزمایشیيهاطیمحها در با توجه به میانگین عملکرد دانه لاین.شدانجام

با توجه به نمودار حاصل از روش درخت شدند.يبندگروهیطپنج محاز میانگین کل شامل،و بیشترسه محیطمیانگین کل شامل، 
و نیلاینترهبعنوانبه) Okapi(رقم اکاپی) وL63(5شماره، لاینمرکزيفواصلماتریس حاصل ازيهادادهبا حداقل شاخه و

براي هانیلاترین ناسبمعنوانبه) L119(8) و L201(3رهشماهايلاینهمچنین .نامطلوب شناسایی شدنديهاطیمحبراي رقم
شرایط محیطی مطلوب شناسایی شدند.

، نمودار گرافیکیماتریس فواصل مرکزيتجزیه مرکب، کلزا، محیط، ×کلیدي: اثر متقابل ژنوتیپهاي هواژ

مقدمه
Brassica napus(کلزا L. (يهادانهنیترمهمازیکی
کلمیزانازددرص12حدودکهآیدمیشماربهجهانروغنی

و)6(دادهاختصاصخودبهراروغنیيهادانهجهانیتولید
جهانخوراکیروغنتولیدمنبعنیترمهمسویاازبعد
اززراعیخاصيهایژگیوباگیاهاین)22(دیآیمحساببه

وهواییوآبشرایطانواعبهسازگاريگستردهدامنهجمله
تناوبیبرنامهدرتواندیمرهبهاوپاییزهتیپدوبودندارا

).11(شودکشتمختلفمناطقدرزراعی
ونباتیروغنسرانهمصرفافزایشجمعیت،رشد

90حدودکهشدهباعثداخلیتولیدتیکفاعدمنیهمچن
گرددتأمینوارداتطریقازکشورمصرفیروغنازدرصد

وکشتتوسعهجهتهدفمنديزیربرنامهبنابراین.)12(
کهارقامیبهدستیابیطریقازروغنیيهادانهتولیدفزایشا

کشورهواییوآبشرایطباسازگاروبالاعملکردداراي
رود.میشماربهضرورياصلی،باشند

درهاچالشنیترمهمازیکیمحیط× ژنوتیپمتقابلاثر
شرایطدرارقامعملکردپایداريمیزانسنجشومطالعه

وجود.)17،2(استیاصلاحيهابرنامهدریطیمحمختلف 
هايتفاوتبروزسببمحیط×ژنوتیپمتقابلاثرات
مختلفهايمحیطدرهاژنوتیپواکنشبینملاحظهقابل
وفنوتیپیتظاهربینارتباطکاهشباعثمسئلهاینکهاست

وفنوتیپیهايارزشانطباقعدم.گرددمییژنوتیپهايارزش
سازگاريهايآزمایشدرگراصلاحکهشدهسببژنوتیپی
راعملکردنباشدقادرودهدانجامناقصیانتخابفنوتیپی

کندشناساییراپایدارژنوتیپبهترینوکردهارزیابیدقیقاً

متقابلاثرتحلیلبرايمتعددييهاروشتاکنون.)29(
)13(استشدهپیشنهادپایدار،ارقامبرآوردومحیط×ژنوتیپ

استفادهقابلخاصیشرایطتحتهاآنازهرکدامکه
رامحیط×ژنوتیپمتقابلاثربتواندکهروشیاما،باشندیم

همهتوافقمورددیگرطرفازونمایدبرآوردکاملطوربه
).1(استنشدهارائهکنونتاباشدمحققان

هايروشازاستفادهسهولتومناسبتاًنسبکارایی
استفادهدرمطلوبعاملدوپارامتريناوپارامتريمتغیرهتک
پیچیدهماهیتلیدلبههاروشاینامابودهاروشایناززیاد

جانبههمهتفسیرزامحیط× ژنوتیپمتقابلاثريچندبعدو
هايروشامروزهمشکلاینرفعبرايلذا، بودندعاجزاثراین
.)27،18،16،3(رندـیگیـمقراراستفادهموردبیشترمتغیرهچند

قابلـمتذیر و اثرــپجمعلیــار اصــآثروش
هايروشملهــجازAMMI(1(رــذیــپربــض

ومحیطژنوتیپ،پذیرجمعاثراتکهباشدمیايمتغیرهچند
تفسیرونمودهتوجیهرامحیط×پـژنوتیذیرـپربــضاثرات
روش.)5(نمایدمیارائهمحیط×ژنوتیپمتقابلاثرازخوبی

اي ـهروشپرکاربردترینیکی از2پلاتبايايجیجی
باشدمیمحیط×ژنوتیپمتقابلرـاثیـبررسدررهـیچندمتغ

ی حاصل از آن ـنمودارهاي گرافیکبا استفاده از، که )19،23(
ورد ـمزمان را هملکرد و پایداريـعمل ـهر دو عاموان ـتیـم

یـاصلاتـمختصبهزیهـتجروش.)28(بررسی قرار داد 
)PCOA(3است که توسط اي متغیرهاي چندـهمله روشـاز ج

مورد استفاده قرار گرفته استدر تجزیه پایداري محققان
)9،14،26(.

تربیت مدرسدانشگاه،اسی ارشدآموخته کارشندانش-1
)dehghanr@modares.ac.irمدرس، (نویسنده مسوول: تربیتدانشگاهیار،دانش-2

ایرانکرج،کشاورزي،ترویجوآموزشتحقیقات،بذر، سازمانونهالتهیهوصلاحاتحقیقاتمؤسسهاستادیار،-3
4/8/94تاریخ پذیرش:22/2/94تاریخ دریافت:

1- Additive Main Effects and Multiplicative Interaction 2- GGE Biplot 3- Principal Coordinate Analysis

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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بررسیبراياصلیمختصاتبهتجزیهازاستفاده
بعدسالکیشد،پیشنهاد)26(وستکاتتوسطابتداپایداري،

بهتجزیهروش.شددادهتوسعه)4(کروساتوسطروشاین
هايدادهروابطکهاستچندمتغیرهروشیکاصلیمختصات

کشدمیتصویربههندسیصورتبهمختلفابعاددررااصلی
ترکمابعادبانموداریکدرنقاطبینفاصلهترسیم).14،9(

همبستگییاواصلیهايدادهبینترکمفاصلهدهندهنشان
عدمیااجزابینشباهت).26(استاصلیهايدادهبینتربیش

نشاننموداردرنقاطبینفاصلهازاستفادهباهاآنشباهت
حالتواقعدراصلیمختصاتبهتجزیهشود.میداده

معیارازآندرکهاستاصلیيهامؤلفهبهتجزیهیافتهتعمیم
متقابلاثرنترلکمنظوربهشود.میاستفادهافرادبینشباهت
هراقلیدسیفاصلهمحیطی،اثراتحذفومحیط× ژنوتیپ
مختصاتبهتجزیهروشسپسشود،میمحاسبهمحیط
با)8(همکارانوفلورس).26(استشدهاستفادهاصلی

ژنوتیپ11پایدارياصلی،مختصاتبهتجزیهازاستفاده
Vicia(ماش faba L.(موردپانیااسجنوبدرمنطقه17دررا

تجزیهوAMMIمدلمقایسهباتوانستندودادندقرارمطالعه
)4(کروسا.نمایندمعرفیرامطلوبیارقاماصلیمختصاتبه
ازژنوتیپ27پایداريمختصاتبهتجزیهروشازاستفادهبا

نتایجودادقراربررسیموردمکان37درراذرتهايژنوتیپ
)24(مموشیخ.آورددستبهروشاینزااستفادهبارامطلوبی

ژنوتیپ جو را 20با استفاده از روش تجزیه به مختصات اصلی
مورد مطالعه قرار داد و ارقام دو سالدر هشت مکان طی 

الدینی و . محبمودنمعرفیرا مختلف راي مناطقـمطلوب ب
18بررسی پایداري منظوربهي که امطالعه) در 15همکاران (
ارقامی را که ،محیط مختلف صورت گرفت12در رقم عدس
عنوانبهي حاصله قرار گرفتند را نمودارهارأسبیشتر در 

ي پایدار معرفی نمودند و چنین اظهار داشتند که هاپیژنوت
ام با ـین ارقـاستفاده از تجزیه به مختصات اصلی در تعی

ي مساعد و نامساعد مفید هاطیمحراي ـب بـداري مناسـپای
.باشدیم

هايلاینتعیین و معرفی بهترینمطالعهاینازهدف
از نظر پایداري عملکرد براي شرایط زمستانه کلزادبخشیام

با استفاده از روش سرد کشوراقلیمی مناطق سرد و معتدل
.باشدیمتجزیه به مختصات اصلی 

هاروشومواد
عملکردسازگاريبررسیمنظوربهمطالعهایندر

کشور،سردمعتدلوسردمحیطیشرایطدرکلزايهالاین
(شاهد)،اکاپیرقمهمراهبهکلزازمستانهبخشامیدینلا12
درتکرارسهباتصادفیکاملهايبلوكطرحقالبدر
همدان،اصفهان،کرج،يشهرهاتحقیقاتیيهاستگاهیا

و1389-90زراعیسالدوطیبجنوردواراكکرمانشاه،
ارقاممشخصاتگرفتند.قرارمقایسهموردوشتک1390- 91

شدهدرج2و 1جداولدربیترتبهآزمایشيهامکانو
انجاممکان6وسال2درهاآزمایشاینکهبهنظراست.
وفنیمشخصاتبود.عدد12هامحیطتعدادجمعاًشدند،
هاژنوتیپبود.یکسانمناطقکلیهدرطرحاجرايزراعی

فاکتورعنوانبهمناطقوهاسالوثابتفاکتورعنوانبه
پنجردیفچهارشاملکرتهرشدند.گرفتهنظردرتصادفی

گرفتهنظردریکدیگرازمترسانتیسیفواصلبهمتري
نشتیصورتبهیاريآبوپشتهوجويصورتبهکشتشدند.
هاآزمایشتمامدرینلاهردانهعملکردشد.انجام
سالهدواطلاعاتيآورجمعازپسوشديگیراندازه

برايدانهعملکردبرايسادهواریانستجزیهابتداهاایستگاه
پسهادادهمرکبتجزیهگرفت،انجامسالهردرمکانهر
آزمونبا استفاده از خطاهاواریانسیکنواختیآزموناز

باهاژنوتیپپایداريتجزیهسپسپذیرفت.صورتبارتلت،
قرارارزیابیمورداصلیمختصاتبهتجزیهروشازادهاستف

گرفت.
دوابتدااصلیمختصاتبهتجزیهروشازاستفادهبراي

بیشتر از میانگین کلوL(1(تر از میانگین کل کمسیکلنوع
)H(2سیکلدر.شدگرفتهنظردرLعملکردکههاییمحیط

ند،شدسیکلاردوبیترتبهبودکلمیانگینازترکمهاآن
)1(رابطهازاستفادهباهاژنوتیپتشابهماتریسسپس

هاآنعملکردکههايمحیط،Hسیکلدرگردید.محاسبه
شدند. هر دو سیکلواردبیترتبهدبوکلمیانگینازبیشتر

ترکمهاي براي همه محیطnترتیب تا سیکل نمیهبهچرخه 
برابر با n) پیـش رفت (Hnو Lnو بیشـتر از میانگـین کل (

یا بیشتر ترکمهاآنهایی بود که میانگین عملکرد تعداد محیط
محـاسبات، باکل از ـر سیــ). در ه26از میانگین کل بود) (

استفاده از ماتریس تشابه، یک نمودار دو بعدي ایجـاد 
شود که مختصات اول و دوم هر ژنوتیپ را بر روي مـی

). میزان شباهت ژنتیکی 25دهد (صفحه مختصات نمایش می
ام با استفاده از رابطه i) در محیط y)Si(x,y)و xبین ژنوتیپ 

محاسبه شد.1

)1 (

ترین بالاترین و پایینبیترتبهLو Hکه در این رابطه
میانگین xiام، iدر محیط یمقدار میانگین عملکرد ژنوتیپ

ام iدر محیط yمیانگین ژنوتیپyiام و iدر محیط xژنوتیپ 
بیشتر از یک باشد، شباهت هاتعداد محیطکهیزمانباشد. می

هاي در محیطSi(x,y)از میانگین یکلسر هدر yو xبین 
شود.یممرتبط با همان سیکل محاسبه 

در روش تجزیه به مختصات اصلی فقط از مختصات 
شود و این منجر به از دست دادناصلی اول و دوم استفاده می

هاي عدم استفاده از سایر محورلیدلبهبخشی از اطلاعات، 
توان شود که براي برطرف کردن این مشکل میمختصات، می

). در این 30استفاده کرد (3از روش درخت با حداقل شاخه
هاي با حداکثر میزان شباهت موجود در ماتریس حالت ژنوتیپ

اي رسم شده هشباهت در مرکز نمودار قرار دارند و همه شاخه
شوند. جهت تشخیص بهتر اینکه کدام به مرکز نمودار ختم می

توان ژنوتیپ در بعد سوم صفحه مختصات قرار گرفته است می
) در 7آمده از تجزیه استفاده کرد (دستبه4مرکزياز فواصل

یی هستند که هاآنهاي مطلوب و پایدار، این حالت ژنوتیپ
تصات اصلی دورتر از هاي مختلف تجزیه به مخطی سیکل

)(

)2/)((
),(

ii

iii
i LH

yxH
yxS






1- Low cycle 2- High cycle 3- Minimum spanning tree 4- Centric distances
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SAS verافزاراز نرممرکز نمودار قرار بگیرند. ) براي 21(9.1
ها استفاده شد.ها و ترسیم نمودارتجزیه داده

و بحثنتایج 
پس از آزمون نرمال بودن اشتباهات آزمایشی، تجزیه 
واریانس ساده عملکرد دانه، براي هر مکان در هر سال انجام 

وسیله آزمون بارتلت نشده است). بهگرفت (نتایج ارایه
دار یکنواختی خطاهاي آزمایشی بررسی شد. با توجه به معنی

بودن آزمون یکنواختی واریانس خطاها، هر دو سال آزمایش 
داشتن واریانس خطاي علتبههاي اراك و بجنورد ایستگاه

یکنواختی واریانس ناهمگن (بسیار بالا)، که عامل غیر
بودند، حذف شدند. سپس تجزیه واریانس خطاهاي آزمایشی

مرکب براي عملکرد دانه بر مبناي چهار مکان و دو سال با 
فرض ثابت بودن اثر ژنوتیپ و تصادفی بودن اثر سال و مکان 
انجام گرفت. نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب براي 

مکان در × عملکرد دانه نشان داد که اثرات مکان و سال 
مکان × سال × ک درصد و اثر متقابل ژنوتیپ سطح احتمال ی

دار بودن اثر دار بود. معنیدر سطح احتمال پنج درصد معنی
مکان بیانگر اختلاف متوسط عملکرد × سال × متقابل ژنوتیپ 

ها از سالی به سال دیگر و از مکانی به مکان دیگر بود. لاین
عنی ها یلذا شرایط لازم براي بررسی پایداري عملکرد لاین

(جدول محیط برقرار بود× دار بودن اثر متقابل ژنوتیپ معنی
ین(هاي) پایدار از روش )، براین اساس براي معرفی لا3

تجزیه به مختصات اصلی استفاده شد.
در آزمایشهاي کلزا مورد استفادهمشخصات لاین- 1جدول

Table 1. Characteristics of rapeseed lines used in experiment
(کیلوگرم در هکتار)عملکردوالدینکد لایننام لاین

L73G1GA096 × Zarfam3456
R20G2Modena × GAo963508
L201G3Sunday × Geronimo3518
L101G4Modena × Okapi3173
L63G5Sunday × Geronimo3682
L190G6Okapi × GA0963266
L137G7Orient × Modena3547
L119G8Okapi × SW07563546
L118G9Okapi × SW07553615

L5G10Geronimo × Sunday3257
L155G11Sunday × Modena3508
L193G12Okapi × Modena3448
OkapiG13Okapi (Check)3489

مشخصات جغرافیایی مناطق آزمایش- 2جدول 
Table 2. Geographical characteristics of the experimental locations

عرض جغرافیاییطول جغرافیاییمناطق
ارتفاع از 
سطح دریا

(متر)

عملکرد (کیلوگرم در کد محیطگراد)میانگین دما (سانتی
هکتار)

139013911390139113901391 کمینهبیشینهکمینهبیشینه
°51اصفهان

°36شرقی26׳
161226/2950/440/2861/4Eشمالی32׳ 1E 725293484

°46اراك
°34شرقی49׳

--170808/2795/098/2601/2E2E8شمالی06׳

°58بجنورد
°37شرقی08׳

--E3E9-95065/2753/073/2663/0شمالی19׳

°57کرج
°35شرقی50׳

130045/2765/286/2683/3E4E1022202771شمالی48׳
°47کرمانشاه

°34شرقی26׳
134647/2992/090/2836/1E5E1139364015شمالی08׳

°48همدان
°36شرقی34׳

E6E-30/2559/1-182065/2528/3شمالی46׳ 1243644384

سال2منطقه و 4هاي کلزا مورد مطالعه در عملکرد دانه لاینمرکبواریانستجزیه-3جدول
Table 3. Combined analysis of variance for seed yield of the studied rapeseed lines in 4 locations and 2 years

مربعاتمیانگینآزاديدرجهتغییراتمنابع
13/13308099سال ns

38/58754919مکان *

31/3583924مکان× سال **

161/663870مکان× تکرار / سال
125/579037نوتیپژ ns

127/593080سال× ژنوتیپ ns

365/379039مکان× ژنوتیپ ns

367/445019مکان× سال× ژنوتیپ *

1929/292104مرکبخطاي
58/15% ضریب تغییرات (%)

ns،* یک درصدوپنج درصداحتمالسطحدار درو معنیدارغیرمعنیترتیببه:**و

هاي در سیکلبراي هر ژنوتیپاز مرکز ثقل مقادیر فاصله 
L وH بهتجزیهدرج شده است. با استفاده از4در جدول

ترسیم شده در نمودار هاينمودارازاستفادهباومختصات
الف)، در -1(شکل 1و 13، 5شمــاره هايلاینL1سیکل 
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ب) و -1(شکل 2و 13، 5هاي شماره لاینL2نمودار سیکل 
(شکــل 2و 13، 5هاي شــماره لاینL3ر سیکل در نمودا

هایی که لاین.نـمودار مختصات قرار گرفتندرأسج) در - 1
در نمودار قرار گرفتند داراي میزان عملکرد بالاتريرأسدر 

اي ـه، لایـنLهر سیکل بودند که با استفاده از تفسیر سیکل 
ختصات نمودار تجزیه به مرأسسـه بار در 13و 5شمــاره 

قرار گرفتند، و داراي بیشترین عملکرد و پایداري بودند. این 
هاي با عملکرد پایین بودند. ها قابل توصیه براي محــیطلاین

- 2(شکل 7و 8، 3شمارههايلاینH1با استفاده از سیکل

(شکل 7و 8، 3هاي شماره لاینH2الف)، در نمودار سیکل
(شکل 9و 8، 3هاي شماره لاینH3ب)، در نمودار سیکل - 2
(شکل 9و 8، 3هاي شماره لاینH4ج)، در نمودار سیکل - 2
(شکل 7و 8، 3هاي شماره لاینH5د) و در نمودار سیکل - 2
ه) بیشترین میزان عملکرد و پایداري را به خود اختصاص - 2

و 3هاي شماره لاینHدادند. در مجموع با استفاده از سیکل 
میزان پایداري و عملکرد را دارا بودند، زیرا در بیشترین 8

تجزیه به مختصات هاينموداررأسدر Hهاي تمامی سیکل
و دور از مرکز مختصات قرار گرفتند. 

)H(کلنمیانگیازتربالامیانگینباسیکلپنجو) L(کلمیانگینازترکممیانگینباسیکلسهبرايثقلمرکزازفاصلهمقادیر- 4جدول
Table 4. Centroid distances values for the 3 low cycles (L) and 5 high cycles (H)

)Hتر از میانگین کل (فاصله از مرکز ثقل میانگین بالا)Lاز میانگین کل (ترکمفاصله از مرکز ثقلکد لاین
L1L2L3H1H2H3H4H5

G1831/0073/0086/0104/0147/0062/0055/0047/0
G2102/0457/0733/0082/0043/0036/0027/0030/0
G3038/0032/0043/0104/0054/0064/0064/0070/0
G4049/0035/0048/0181/0158/0098/0072/0100/0
G5935/0911/0925/0069/0111/0078/0046/0051/0
G6035/0038/0051/0061/0069/0106/0050/0057/0
G7067/0042/0056/0936/0904/0827/0475/0838/0
G8036/0056/0065/0160/0067/0075/0032/0033/0
G9089/0118/0155/0056/0057/0085/0041/0082/0

G10061/0100/0078/0085/0083/0068/0042/0041/0
G11261/0107/0089/0119/0211/0148/0143/0422/0
G12165/0078/0057/0882/0895/0900/0845/0760/0
G13273/0816/0453/0173/0186/0325/0782/0124/0

میانگینازترکممیانگینباسیکلسهبرايشاخهحداقلبادرختروشازاستفادهبادوماصلیمختصاتمقابلدراولاصلیمختصاتپلاتباي- 1شکل
E10وE4،E1هايمحیطبرايL3سیکل: جوE1وE4هايمحیطبرايL2سیکل: ب؛E4محیطبرايL1سیکل: الف). L(کل
E4،E1وE10:1391کرجو1390اصفهان،1390کرجترتیببه

Figure 1. Biplot of the first two principal coordinate analysis axes by using minimum spanning tree method for the 3 low cycles (L).
a: L1 cycle for the E4 environment; b: L2 cycle for the E4 and E1 environments and c: L3 cycle for the E4, E1 and E10
environments
E4, E1 and E10: Karaj 2011, Isfahan 2011 and Karaj 2012, respectively

درداشت.قرارپایداريدومجایگاهدر7لاینهمچنین
مختلفابعادگرفتننظردربااصلیمختصاتبهتجزیهروش
گرافیکیترسیمومحیطهچنديهاشیآزماازحاصليهاداده

رهعملکرديهايدادهموقعیتازيبهتردرك،هادادهساختار

روشدر.گرددیمحاصلهاپیژنوتسایربهنسبتژنوتیپ
تجزیهمتغیره پارامتري تکيهاروشسایروخطیرگرسیون

پذیرضربوپیچیدهاثرپارامتردویایکباتنهاپایداري
نقصاینشدنبرطرفباکهگرددیمتفسیرمحیط× ژنوتیپ
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يدتراعتماقابلنتایجاصلیمختصاتبهتجزیهروشدر
هاي مشابه و مشخص نمودن محیط.)4(گرددیمحاصل

ها طبق نظر محقق در تکرار بعدي آزمون حذف این محیط
باشد که هاي استفاده این روش میپایداري از دیگر مزیت

وري بالا از امکانات محدود هاي اجرایی و بهرهکاهش هزینه
انتخابروشایندیگرمزیت.همراه خواهد داشترا به

اینبهاستدینامیکپایداريمفهوممبنايبربرترگیاهان
هرپاسخHسیکلوLسیکلهردرروشایندرکهمعنا

همانبههاپیژنوتدیگرپاسخموازاتدرمحیطبهژنوتیپ
بهمنجرتواندیماستراتژياینکهردیگیمصورتمحیط
محیطیيهاتیوضعازکدامهربرايمطلوبارقامتعیین

).20(گرددنامساعد)و(مساعد

میانگینازبیشترمیانگینباسیکلپنجبرايشاخهحداقلبادرختروشازاستفادهبادوماصلیمختصاتمقابلدراولاصلیمختصاتپلاتباي- 2شکل
H4سیکل: د؛E11وE12،E6هايمحیطبرايH3سیکل: ج؛E6وE12هايطمحیبرايH2سیکل: ب؛E12محیطبرايH1سیکل: الف). H(کل

E7وE12،E6،E11،E5هايمحیطبرايH5سیکل: هوE5وE12،E6،E11هايمحیطبراي
E12،E6،E11،E5وE7 :1391اصفهانو1390کرمانشاه،1391کرمانشاه،1390همدان،1391همدانترتیببه

Figure 2. Biplot of the first two principal coordinate analysis axes by using minimum spanning tree method for the 5 high cycles
(H). a: H1 cycle for the E12 environment; b: H2 cycle for the E12 and E6 environments; c: H3 cycle for the E12, E6 and E11
environments; d: H4 cycle for the E12, E6, E11 and E5 environments and e: H5 cycle for the E12, E6, E11,E5 and E7 environments
E12, E6, E11,E5 and E7: Hamedan 2011, Kermanshah 2012, Kermanshah 2011 and Isfahan 2012, respectively

روشهکدادنشان)8(همکارانوفلورسمطالعه
AMMIبررسیدریکسانینتایجاصلیمختصاتبهتجزیهو

همکارانومدینهولیداشتندمحیط× ژنوتیپمتقابلاثر
اصلیمختصاتبهتجزیهازاستفادهکهداشتنداظهار)14(

هاطیمحسایرباآشکاريتفاوتهاطیمحبرخیکههنگامی
يهاشروسایربهنسبتترياعتمادقابلنتایجدارند
همکارانوالدینیمحبدارد.AMMIجملهازمتغیرهچند

رقم عدس 18پایداري بررسیمنظوربهکهيامطالعهدر)15(
صورت دادند، چنین اظهار داشتند که روش تجزیه به 

قابل ــر متـري از اثــر بهتــی تفسیـصات اصلـمخت
متغیره ارائه ي تکهاروشط نسبت به ــمحی× وتیپ ــژن
ریساکارایی نسبی بالاي این روش نسبت به .دهدیم

ي تجزیه پایداري در مطالعه سایر محققان در گیاهان هاروش

زیناین مدل ). 15،14،10،8(مختلف به اثبات رسیده است
ي تجزیه پایداري در مواقعی که پاسخ هاروشمانند اغلب 

همراه ی باشد نتایج ضعیفی بهرخطیغها ها به محیطژنوتیپ
).10،8(خواهد داشت 

در مطالعه حاضر با استفاده از تجزیه به مختصات اصلی 
مناطق) براي L119(8) و لاین شماره L201(3شماره لاین

لاین عنوانبهنیز 5معرفی شدند. لاین همدان و کرمانشاه
با معرفی شد.کرجنطقهمتحمل به شرایط نامساعد براي م

L) در سیکل E1(1390هان توجه به قرار گرفتن محیط اصف
) به عنوان آخرین عضو E7(1391و پیوستن محیط اصفهان 

نظر بهترین انتخاب براي این منطقه به5، لاین Hسیکل 
توان چنین اظهار با توجه به نتایج میطور کلیبهرسد. می

نمود که روش تجزیه به مختصات اصلی با گزینش همزمان 
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پایداري از قابلیت بالایی جهت ارقام از نظر عملکرد بالا و 
هاي پایدار برخوردار است.تعیین ژنوتیپ

تشکر و قدردانی
ي روغنی هادانهبدین وسیله از همکاري صمیمانه بخش 

موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج و کلیه
ثبتواجرادرکههاییینتکنسو مجريکارشناسانمحققین،

تشکر ،اندداشتهنقشمختلفهايتاناولیه در شهرسيهاداده
شود.یمدانی و قدر

منابع
1. Becker, H. and J. Leon. 1988. Stability analysis in plant breeding. Plant Breeding, 101: 1-23.
2. Cooper, M., R.E. Stucher and B.D. Harch. 1997. Wheat breeding nurseries, target environments, and

indirect selection for grain yield. Crop Science, 37: 1168-1176.
3. Cornelius, P.L., S.M. Seyedsadr and J. Crossa. 1992. Using the shifted multiplicative model to search for

separability in crop cultivar trials. Theoretical and Applied Genetics, 84: 161-172.
4. Crossa, J. 1988. A comparison of results obtained with twomethods for assessing yield stability. Theoretical

and Applied Genetics, 75: 460-467.
5. Ebdon, J. and H.G. Gauch. 2002. Additive main effect and multiplicative interaction analysis of national

turfgrass performance trials: Interpretation of genotype × environment interaction. Crop Science, 42: 489-
496.

6. FAO. 2013. FAO Statistical Database (FAOSTAT), Retrieved 17 May 2013, Available on the FAO website
at URL: http://faostat.fao.org/site/567/Desktop Default.aspx?PageID =567#ancor. Last accessed
03/08/2013.

7. Flores, F., M.T. Moreno and J. Cubero. 1998. A comparison of univariate and multivariate methods to
analyze G × E interaction. Field Crops Research, 56: 271-286.

8. Flores, F., M.T. Moreno, A. Martinez and J.I. Cubero. 1996. Genotype × environment interaction in faba
bean: Comparison of AMMI and principal coordinate models. Field Crops Research, 47: 117-127.

9. Gower, J.C. 1966. Some distance properties of latent roots and vectors used in multivariate analysis.
Biometrika, 53: 325-338.

10. Ibanmez, M.A., M.A. Direnzo, S.S. Samame, M.M. Bonamico and N.C. Poverene. 2001. Genotype ×
environment interaction of lovegrass forage yield in the semi-arid region of Argentina. Journal of
Agricultural Science, 137: 329-336.

11. Kimber, D.S. and D.I. McGregor. 1995. Brassica oilseeds: Production and Utilization. CAB International,
Wallingford, UK, 394 pp.

12. Koocheki, A.R., M. Nassiri Mahallati, R. Moradi and H. Mansoori. 2014. Optimizing water, nitrogen and
crop density in canola cultivation using response surface methodology and central composite design. Soil
Science & Plant Nutrition, 60: 286-298.

13. Lin, C.S., M.R. Binns and L.P. Lefkovitch. 1986. Stability analysis: Where do we stand. Crop Science. 26:
894-960.

14. Medina, J.L., P.P. Moore, J.R. Shanks, F.F. Gil and C.K. Chandler. 1999. Genotype × environment
interaction for resistance to spider mites in fragaria. Journal of American Society Horticultural Science,
124: 353-357.

15. Mohebodini, M., R. Karimizadeh, M. Mohammadi and N. Sabaghnia. 2012. Principal coordinates analysis
of genotype × environment interaction in grain yield of lentil genotypes. Agriculture and Forestry, 57: 93-
107.

16. Moreno-González, J., J. Crossa and P. Cornelius. 2004. Genotype × environment interacion in multi-
environment trials using shrinkage factors for ammi models. Euphytica, 137: 119-127.

17. Ndhlela, T., L. Herselman, C. Magorokosho, P. Setimela, C. Mutimaamba and M. Labuschagne. 2014.
Genotype × environment Interaction of maize grain yield using AMMI biplots. Crop Science, 54: 1-8.

18. Piepho, H.P. 1998. Empirical best linear unbiased prediction in cultivar trials using factor-analytic
variance-covariance structures. Theoretical and Applied Genetics, 97: 195-201.

19. Pourdad, S.S. and M. Jamshidmoghadam. 2013. Study on genotype × environment interaction through
GGE biplot for seed yield in spring rapeseed (Brassica Napus L.) in rain-fed condition. Journal of Crop
Breeding, 5(12): 1-14. (In Persian).

20. Sabaghnia, N., M. Mohammadi and R. Karimizadeh. 2013. Principal coordinate analysis of genotype ×
environment interaction for grain yield of bread wheat in the semi-arid regions. Genetika, 45: 691-701.

21. SAS Institute. 2004. The SAS System for Windows. Release 9.1. SAS Inst., Cary, NC, USA, 1743 pp.
22. Seymour, M., J.A. Kirkegaard, M.B. Peoples, P.F. White and R.J. French. 2012. Break-crop benefits to

wheat in Western Australia-insights from over three decades of research. Crop & Pasture Science, 63: 1-16.
23. Shahryari-Nasab, M., R. Chogan, M. Khodarahmi, A. Masomi and S. Khavari-Khorasani. 2015. Genotype

× environment interaction for grain yield of maize hybrids using the GGE biplot. Journal of Crop Breeding,
7: 123-129 (In Persian).

24. Shikhmamou, M. 2008. Study on genotype-environment interaction and phenotypic stability analysis for
yield of some barley (Hordeum vulgare L.) promising genotypes in cold regions of Iran. M.Sc. Thesis,
Department of Plant Breeding and Biotechnology, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University,
Tehran, Iran. 132 pp (In Persian).

25. Torgerson, W.S. 1958. Theory and Methods of Scating. Wiley, New York, USA, 460 pp.
26. Westcott, B. 1987. A method of assessing the yield stability of crop genotypes. Journal of Agricultural

Science, 108: 267-274.
27. Yan, W. 2012. Biplot analysis of incomplete two-way data. Crop Science, 53: 48-57.
28. Yan, W. and M. S. Kang. 2003. GGE Biplot Analysis: A Graphical Tool for Breeders, Geneticists, and

Agronomists. CRC Press, Florida, USA, 267 pp.
29. 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: 643-655.
30. Young, G. and A. S. Householder. 1938. Discussion of a set of points in terms of their mutual distances.

Psychometrika, 3: 19-22.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

09
 ]

 

                               6 / 7

http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-393-fa.html


Journal of Crop Breeding Vol. 8, No. 20, Winter 2016 …………………………………….………………….……………..........……….. 158

Evaluation of Seed Yield Stability of Promising Winter Rapeseed (Brassica napus L.)
Lines using Principal Coordinates Analysis

Seyed Sajad Sohrabi1, Hamid Dehghani2 and Bahram Alizadeh3

Abstract
Understanding the structure and nature of genotype environment interaction (GEI) is important in

plant breeding programs. In order to study GEI effects on the seed yield and identify stable genotypes,
12 winter rapeseed (Brassica napus L.) promising lines along with Okapi cultivar (control) were
evaluated in six cold (Bojnurd, Hamedan and Arak) and temperate regions (Karaj, Kermanshah and
Isfahan) in 2010-2011 and 2011-2012 cropping seasons by using a randomized complete block design
with three replications. Combined analysis of variance performed by assuming years and locations as
random and genotypes as fixed factors. The results of combined analysis of variance showed that the
year × location × genotype was significant at 5% level of probability. The GEI was examined using
multivariate analysis technique as principal coordinate analysis (PCOA). According to grand means of
test environments and total mean yield, test environments are grouped to low (three environments)
and high (five environments) mean yield. Considering plot of minimum spanning tree and values of
centroid distances, line G5 (L63) and Okapi cultivar were identified for unfavorable or poor
environmental conditions. Also lines G3 (L201) and G8 (L119) were identified for favorable
environments.

Keywords: Canola, Centroid distances matrix, Combined analysis, Genotype × environment
interaction, Graphic chart
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