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 "مقاله پژوهشی"

در شرایط تنش  (.Brassica spp) جنس براسیکا هایژنوتیپبررسی پایداری عملکرد 
 GGE-biplotی گرافیکی ها روشبا استفاده از پارامترهای آماری و خشکی 
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 مبسوط چکیده
 است که به تولید دانه روغنی کلزا یطیهای مح تنشی بخصوص تنش خشکی آخر فصل رشد، از مهمترین تنش آب :و هدف مقدمه

(Brassica napus L. ) عنوان راهکاری برای های پایدار و متحمل به خشکی به یپژنوتخسارت وارد می کند. بسیاری از پژوهشگران بر استفاده از در ایران
 دارند.ش تاکید کاهش عملکرد دانه ناشی از این تن

(، Brassica napusژنوتیپ از سه گونه کلزا ) 42عملکرد تعداد  مقایسه با طرح این منظور شناسایی ژنوتیپ های با عملکرد بالا و پایدار، به :هامواد و روش
 آبیاری شرایط تکرار در دو 3تصادفی با ( در دو سال زراعی، در یک مکان و در قالب طرح بلوک کامل B. juncea( و خردل هندی )B. rapaشلغم روغنی ) 

متر مربعی کشت گردید و آبیاری در مراحل مختلف  2در موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج انجام شد. هر ژنوتیپ در یک پلات  تنش خشکی و نرمال
و در شرایط تنش خشکی از آبیاری در مرحله پرشدن رشدی شامل زمان کاشت، استقرار بوته، ساقه روی، گلدهی و پرشدن دانه در شرایط نرمال انجام شد 

های ضریب  ها، از آماره گیری شد. پس از تجزیه واریانس ساده و مرکب دادهدانه اجتناب گردید. در زمان رسیدگی کامل، عملکرد دانه دو ردیف وسط اندازه
منظور  ک برای ارزیابی میزان پایداری عملکرد دانه استفاده شد و درنهایت بهرگرسیون، واریانس انحراف از رگرسیون، واریانس پایداری شوکلا و اکووالانس ری

 استفاده گردید.  GGE-biplotتحلیل بهتر اثرات متقابل ژنوتیپ با محیط از تجزیه مدل 
های کلزا ری مورد محاسبه، ژنوتیپنتایج نشان داد که عملکرد دانه تحت تاثیر فاکتورهای محیطی قرار گرفت. بر اساس کلیه پارامترهای پایدا :هایافته

کیلوگرم در هکتار انتخاب شد که دارای عملکرد بیشتر از میانگین کل،  4143و  3413، 4144، 4145ترتیب با میانگین عملکرد دانه به 14و  1، 2،  2شماره 
های کلزا اف از خط رگرسیون پائین بود. همچنین ژنوتیپتر، ضریب رگرسیون معادل یک و واریانس انحر اکووالانس ریک و واریانس پایداری شوکلا پایین

دارای پایداری  4351( با میانگین عملکرد BP.18) 43کیلوگرم در هکتار و  خردل هندی شماره  4151و  4224با میانگین عملکرد دانه  11و  3شماره 
های کلزا کیلوگرم در هکتار پس از لاین 4351با میانگین عملکرد   43متوسط خوبی می باشند. از نظر رتبه کلی عملکرد دانه، لاین خردل هندی شماره 

 در جایگاه سوم قرار گرفت. 3411و  3413با میانگین عملکرد  12و  1شماره 
یداری و برتری دهنده پادر این آزمایش از برتری عملکرد و پایداری بالایی برخوردار بود اما این نتایج نشان 1هرچند که لاین کلزا شماره  :گیرینتیجه

های مثبتی مانند مقاومت به آفات، زودرسی، تحمل به ریزش و نیز هست. گونه خردل هندی دارای شاخصه 43نسبی عملکرد لاین خردل هندی شماره 
 توانند در مناطقی از کشور که احتمال وقوع تنش خشکی وجود دارد به بهره برداران معرفی گردد.مقاومت به خشکی می باشد می

 
 کلزا محیط، پارامترهای پایداری، تنش رطوبتی، خردل هندی، شلغم روغنی، -اثر متقابل ژنوتیپ :کلیدی هایاژهو
 

 مقدمه
است جنس براسیکا  گیاهان روغنی  ترین مهمکلزا یکی از    

درصد  34-35و  درصد روغن 24-25که دانه آن دارای 
اه روغنی دانه این گی تولید وسطح کشت (. 2) باشدمیپروتئین 

افزایش بوده بطوریکه در سال به  گذشته رو های دههدر 
میلیون هکتار و تولید  35میلادی سطح زیر کشت به  4411

است که نسبت به سال  یافته افزایشبه میلیون تن  12دانه آن
 154و  24 ترتیببهسطح کشت و میزان تولید آن  4444

ت کلزا در برنامه توسعه کش(. 14)است  یافته افزایشدرصد 
است  قرارگرفتهزیادی  موردتوجهطی سالیان اخیر در ایران نیز 

 خشک نیمهایران در منطقه خشک و  شدن واقع دلیل بهو 
اصلاح و معرفی ارقام به مقاوم به خشکی کلزا حائز  های پروژه

دو گونه مهم دیگر خانواده (. 12،43است )اهمیت فراوانی 
می باشد که با وجود دارا براسیکا شلغم روغنی و خردل هندی 

بودن صفاتی مانند تحمل به تنش خشکی، مقاومت به ریزش 
که خود ومت به آفات و همچنین صفت زودرسی دانه، مقا

باعث فرار از تنش خشکی آخر فصل در مناطقی که با کمبود 
مورد توجه کمی قرار گرفته (، 2) هستندبارندگی بهاره همراه 

نها به تنش خشکی آ تحملبا  است و تحقیقات کمی در رابطه
روغنی جنس براسیکا دستیابی به ارقام انجام شده است. 
و پایدار که دارای عملکرد بیشتر در شرایط  متحمل به خشکی

مقابله با تنش  های حل راهیکی از  عنوان بهتنش خشکی باشند 
 درواقعپایداری عملکرد یک گیاه زراعی  مطرح است.خشکی 

آن در محیطی خاص  آمیز موفقیتلید عبارت از توانایی تو
یک گیاه بایستی بتواند سرما، گرما، کمبود یا  که طوری بهاست. 

اضافه بودن آب، تغییرات طول روز، شدت نور و دامنه وسیعی 
از شرایط شیمیایی و فیزیکی خاک را در جهت رشد و نمو 

خود تحمل نماید. تغییرات در شرایط محیطی  آمیز موفقیت
 باهم ها آنمکان، نوسانات فصلی و اثر متقابل  اثر ازجمله

در رابطه با پتانسیل عملکرد  ها تیپژنوبر عملکرد  شدت به
به تغییرات محیطی  ها تیپژنو(. زمانی که 1دارد ) تأثیر
شود که پدیده اثر متقابل  دهند گفته می های متفاوتی می پاسخ

بینی  ش(. در این شرایط پی31است ) داده  رخژنوتیپ با محیط 
در گردد و سودمندی فرآیند انتخاب که  فنوتیپ دشوار می

فنوتیپی بستگی  های بینی پیشاصلاح نباتات شدیداً به کیفیت 
یابد. در صورت وجود اثر متقابل ژنوتیپ در  دارد، کاهش می

 لوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریدانشگاه ع
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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تواند پایدارترین واریته را مشخص  محیط، تجزیه مرکب نمی
یپ با محیط، گزینش (. به دلیل اثر متقابل ژنوت13نماید )
رشد  ها آنهای مختلفی که در  پایدار که در محیط های ژنوتیپ

کنند دارای اثرات متقابل کمتری باشند، بسیار لازم است  می
(  نشان دادند که اگر عملکرد تحت 3(. ابرهارت و راسل )43)

پایدار ارزیابی  های تیپژنوکنترل ژنتیکی باشد، برای شناسایی 
 ریزی برنامه  قابلتواند  رایط محیطی مختلف میدر ش ها تیپژنو

تجاری بتواند موفق  ازلحاظباشد. یک رقم تجاری برای اینکه 
باشد بایستی عملکرد بسیار خوبی در طیف وسیعی از شرایط 

توان  (. همچنین می42کشاورزی و اقلیمی داشته باشد )
که دارای اثر متقابل ژنوتیپ در محیط پایینی  های تیپژنو

های ناهمگن به  بندی محیط ند را از طریق تقسیمهست
باشند و همچنین  تر می که همگن تر کوچک های محیط

ای از  با پایداری بهتر در گستره ها تیپژنوگزینش  وسیله به
اثر متقابل ژنوتیپ با  نتیجه در (.14ها توسعه داد ) محیط

هم یک فرصت و هم یک چالش برای  تواند میمحیط 
محیطی بر  تأثیراتشد. بنابراین برای دانستن بهنژادگران با

 ها محیطرین روش کشت آن در تبیان فنوتیپی یک واریته راحت
(. برای تعیین ژنوتیپ برتر در 41) هستهای مختلف  و مکان

پارامترهای پایداری را برآورد  توان میصورت وجود اثر متقابل 
 در نمود. بسیاری از محققین بر اهمیت اثر متقابل ژنوتیپ

که محاسبه میانگین  اند نمودهمحیط اشاره داشته و ابراز 
مطلوب نیست و بنابراین باید بر ارزیابی  تنهایی به، عملکرد

نوسان در  وجود باند عملکرد بهتری حتی توان میکه  ها تیپژنو
یک واریته یا ژنوتیپ (. 11گردد ) تأکیدمحیط داشته باشند 

دارترین ژنوتیپ در نظر گرفته سازگارترین یا پای عنوان بهزمانی 
که میانگین عملکرد بالا داشته ولی دارای نوسان کم  شود می

های  (. بنابراین تجزیه5متنوع باشد ) های محیطعملکرد در 
آماری اثر متقابل ژنوتیپ با محیط که موسوم به تجزیه 

های  پایداری هستند، گامی اساسی در جهت پیشرفت برنامه
 ند.شو اصلاحی محسوب می

از کارهای اصلاح نباتات محققان  توجهی قابلبخش    
مختلف در سراسر جهان در مورد برآورد اثرمتقابل ژنوتیپ در 

که  هستدار  محیط از طریق انجام آزمایشات چندمکانی تکرار
( 44(، خردل )4در محصولات کتان ) توان می ها آن ازجمله

مود. تفسیر ( اشاره ن1،41،13،33( و کنجد )15آفتابگردان )
هدف و معرفی  های محیطاثرات متقابل، شناسایی 

مناسب با سازگاری خصوصی و عمومی برای  های تیپژنو
پایدار در  های تیپژنوو تعیین  موردمطالعه های محیط

در  ها ژنو تیپهای مختلف از اهداف مهم در بررسی  سال
 .هستمختلف  های مکانها و  سال

آزمایشات چند  وتحلیل زیهتجبرای  شماری بیی ها روش   
بدست آوردن الگوی اثر متقابل ژنوتیپ با  منظور بهای  منطقه

 وسیله به ها تیپژنومحیط و برآورد پایداری و سازگاری 

ها  از این روش هرکدامدانشمندان مختلف ایجاد شده است که 
به روش  توان میمثال  عنوان به. هستدارای مزایا و معایبی 
( و 12، تجزیه مدل امی )(3،13،41رگرسیون مشترک )

بای  GGEترین روش که روش همچنین جدیدترین و محبوب
علاوه اثر متقابل ژنوتیپ با محیط(  )اثر اصلی ژنوتیپ به پلات

. شاخص پایداری اکووالانس ریک که یکی از هست( 31)
( 34ی تعیین پایداری است توسط ریک )ها روشپرکاربردترین 

به اثر متقابل ژنوتیپ در محیط برای هر ارائه شد که مستقیماً 
ژنوتیپ بستگی داشت. استفاده از ضریب شیب خط رگرسیون 

فراگیر گردید. واریانس  (13) با پیشنهاد فینلی و ویلکینسون
وسط تپایداری شوکلا نیز مشابه اکوولانس ریک است که 

ارائه گردید و مجموع اثر متقابل ژنوتیپ در ( 34) شوکلا
تقسیم و  ها ژنو تیپجزای مرتبط به هر یک از محیط را به ا

کند.  سهم هر یک را در تشکیل این اثر متقابل تعیین می
های  به دلیل استفاده آن در بررسی بای پلاتروش 
 طور بهوارزیابی مناطق  ها تیپژنو، ارزیابی زیاد های محیط
(. 33گیرد ) قرار می مورداستفادهگران  ای توسط اصلاح فزاینده
وش از طریق نمایش گرافیکی اثر متقابل ژنوتیپ با این ر

در را  ها تیپژنونماید تا  پایداری  محیط به بهنژادگر کمک می
و  ها محیطمختلف ارزیابی نموده و روابط میان  های محیط

 بررسیبه نژادی را  های برنامههدف در  های محیطشناسایی 
 یافتندررا  فنمطالعات مختلف، موفقیت این  (.11) نماید 

 تائید، ها محیطبین  ها تیپژنوالگوی پایداری و سازگاری 
 اند.  کرده

به ارزیابی  تواند میمطالعه اثر متقابل ژنوتیپ با محیط    
سه گونه مهم جنس براسیکا )کلزا،  هایژنوتیپ آمیز موفقیت

که دارای پایداری عملکرد در  شلغم روغنی و خردل هندی(
 منظور بهیانجامد. این آزمایش ای از مناطق هستند ب گستره

هترین عملکرد بالا و پایدار و توصیه ب ی باها ژنوتیپشناسایی 
تقویت  منظور بهکلزا برای مناطق مختلف کشت ها ژنوتیپاین 

 .استدر این مناطق  دانه روغنیتولید 
 

 ها روشمواد و 
 .Brassica. napus ،Bسه گونه  از ژنوتیپ 42تعداد    

rapa  وB. juncea های  در قالب طرح بلوک در منطقه کرج
در شرایط در یک مکان و کامل تصادفی به مدت دو سال 

 بهکرج  منطقه. (1 )جدول کشت شدندنرمال و تنش خشکی 
 هوایی و آب مناطق جزء ،یخشک روز 114 تا 154 داشتن دلیل

 مرطوب و سرد زمستان داشتن با و خشک و  گرم ای مدیترانه
 محسوب خشک رطوبتی رژیم جزء خشک و گرم تابستان و

 اساس بر .است متر 1341 دریا سطح از آن ارتفاع و شود می
 منطقه بارندگی متوسط کرج، هواشناسی ساله 34 اطلاعات

 .است درسال متر میلی 423
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   بررسی های موردژنوتیپمشخصات  -1 جدول
Table 1. Characteristics of genotypes studied  

 زنوتیپشماره  /رقمژنوتیپنام  گونه نام تیپ رشد
 Brassica napus SG63 1 کلزا بهاره

 Brassica napus SG55 4 کلزا بهاره

 Brassica napus SG26 3 کلزا بهاره

 Brassica napus SG10 2 کلزا بهاره

 Brassica napus SG4 5 کلزا بهاره

 Brassica napus SG5 2 کلزا بهاره

 Brassica napus SG59 1 کلزا بهاره

 Brassica napus SG17 1 کلزا بهاره

 Brassica napus SG9 3 کلزا بهاره

 Brassica napus SG62 14 کلزا بهاره

 Brassica napus SG19 11 کلزا بهاره

 Brassica napus HYOLA401 14 کلزا بهاره

 Brassica napus RGS003 13 کلزا بهاره

 Brassica napus SARIGOL 12 کلزا بهاره

 Brassica napus OKAPI 15 کلزا زمستانه

 Brassica napus ZARFAM 12 کلزا نیمه زمستانه

 B. rapa RINBOW 11 شلغم روغنی بهاره

 B. rapa SWC3162 11 شلغم روغنی بهاره

 B. rapa PARKLAND 13 شلغم روغنی بهاره

 B. rapa ECHO 44 شلغم روغنی بهاره

 B. rapa GOLDRUSH 41 یشلغم روغن بهاره

 B. rapa SWCHOTSHOT 44 شلغم روغنی بهاره

 B. juncea BP.18 43 خردل هندی بهاره

 B. juncea LANDRACE 42 خردل هندی بهاره

 
، ام عملیات زراعی شامل شخم پاییزهزمین آزمایشی با انج   

دو دیسک عمود برهم، تسطیح با لولر و کوددهی بر اساس 
  24خاک و ایجاد جوی و پشته به فواصل نیاز غذایی 

)هر دو خط  متری 5خط  2در شد. هر ژنوتیپ  آمادهمتر سانتی
با فاصله دو بوته  متر(سانتی 34بر روی یک پشته با فاصله 

 صورت بهآبیاری  متر کشت گردید.سانتی 5روی هر خط 
در مرحله کاشت، استقرار بوته، مرحله  ایجوی و پشتهآبیاری 

دانه که در محیط مرحله گلدهی، مرحله پر شدن دهی، ساقه
در طی تنش آبیاری در مرحله پر شدن دانه انجام نگرفت. 

مبارزه با  ازجملهزراعی لازم  های مراقبتسایر فصل رشد 
در پایان دوره رشد و های هرز انجام پذیرفت.  آفات و علف

 طول بهدو خط میانی کرت  های بوتهکامل،  پس از رسیدگی 
تر )نیم متر اول و آخر هر خط حذف گردید( برداشت چهار م

نتایج  .محاسبه شد گردید و عملکرد دانه هر ژنوتیپ در هکتار
 طور بهشرایط برای هر  هاژنوتیپمربوط به عملکرد دانه 

 جداگانه مورد تجزیه واریانس قرار گرفت و در ادامه عملکرد 
 

زیه مورد تج ها سالو شرایط برای کلیه ها ژنوتیپدانه 
تک متغیره  های آمارهاز سپس  واریانس مرکب قرار گرفت.

ضریب رگرسیون، واریانس انحراف از رگرسیون، شامل 
برای ارزیابی و اکووالانس ریک واریانس پایداری شوکلا 

 نهایت درو  استفاده شدها ژنوتیپعملکرد دانه میزان پایداری 
محیط از با  هاژنوتیپتحلیل بهتر اثرات متقابل  منظور به

از (. 32استفاده گردید ) GGE-biplotتجزیه مدل 
آماری  های تجزیهجهت  GenStatو  SAS ،R افزارهای نرم

 استفاده شد.
 

 نتایج و بحث
 طور به ها محیطاز  هرکدامتجزیه واریانس ساده برای    

ژنوتیپ بود  دار معنیجداگانه انجام شد که نتایج حاکی از اثر 
عملکرد  نظر ازمورد بررسی های ژنوتیپداد بین  که نشان می

)جدول ت داری وجود داش تفاوت معنی ها محیطدانه در تمامی 
4.) 

 مختلف های سالو  ها حیطمتجزیه واریانس ساده صفت عملکرد دانه در واحد سطح در  -4جدول 
Table 2. Simple analysis of variance of grain yield per unit area at different environments and years 

 منابع تغییرات درجه آزادی ی مختلفها سالها و  میانگین مربعات عملکرد در واحد سطح در مکان
 (1کرج نرمال ) (4کرج تنش ) (3کرج نرمال ) (2کرج تنش )

d.f S.O.V سال اول سال اول سال دوم سال دوم 
431521/1* 334411* 1311/5 ns 2514/11ns 4 Rep ارتکر 

354352/21** 251113** 515342** 344214/52** 43 Genotype ژنوتیپ 
13242/41 33124 45132 33232/51 22 Error خطای آزمایشی 

13/44 11/24 2/15 2/45  C.V% ضریب تغییرات 
ns ،*  1دار در سطح معنیو  %5دار در سطح دار، معنیترتیب غیرمعنی: به**و% 

 

دار بودن اثر  ها حاکی از معنی ب دادهنتایج تجزیه مرک    
(. 3برای عملکرد دانه بود )جدول  ژنوتیپ، سال و حیطم

که  دهد میو سال، نشان محیط دار بودن اثر ساده  معنی

ی هاژنوتیپسبب اختلاف در میزان عملکرد محیطی عوامل 
با  ژنوتیپدار بودن اثر متقابل  شده است. معنی موردمطالعه

در واکنش به  ها ژنوتیپدهد که  می و سال نشانحیط م
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 ها دادهها دارای نوساناتی بودند. تجزیه مرکب  و سال ها محیط
در مورد وجود و یا عدم وجود اثر متقابل فقط اطلاعاتی 

و لذا تجزیه پایداری  دهد میو سال ارائه حیط با م ژنوتیپ
پایدارتر سودمند خواهد بود. در  هایژنوتیپبرای شناسایی 

 هاژنوتیپشرایطی انتخاب بر اساس عملکرد برای این چنین 
کافی نیست و برای حصول عملکرد مطلوب دانه نیاز به 

است که سازگاری خوبی با شرایط محیطی مورد های ژنوتیپ
  که در تمامی ژنوتیپآزمایش داشته باشند. برای تشخیص 

سازگاری وسیعی را با عملکرد قابل قبولی داشته و شرایط 

مختلف دارا باشد، بایستی اقدام به بررسی  ایه محیط
 های محیطدر  ها آنو پایداری عملکرد ها  ژنوتیپسازگاری 

با استفاده از  هاژنوتیپتجزیه پایداری  رو این ازمختلف نمود. 
انجام پذیرفت. از طرف دیگر با توجه به  موردنظرهای  آماره

در حیط و مبا سال ها  ژنوتیپبین  دار معنیوجود اثر متقابل 
انتخاب ی ژنوتیپ، باید سعی شود ژنوتیپهنگام انتخاب بهترین 

تولید محصول زیاد، نوسان عملکرد کمتری  باوجودشود که 
داشته باشد و به عبارت دیگر از پایداری عملکرد بیشتری 

 (.11برخوردار باشد )
 

 تجزیه واریانس مرکب صفت عملکرد دانه در واحد سطح  -3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance of grain yield per unit area 

 منابع تغییرات درجه آزادی عملکرد در واحد سطح میانگین مربعات
 محیط 1 **41423132

 سال 1 **12431411/41

53452/53ns 1  سال ×محیط 
 1اشتباه  1 114112/13

 ژنوتیپ 43 **525411/15
 طمحی ×ژنوتیپ  43 **322511/42
 سال ×ژنوتیپ  43 **241155/21
 سال ×محیط  ×ژنوتیپ  43 **311311/34

 4اشتباه  12 53221/31
ns  1دار در سطح دار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و% 
 

 مختلف های روشاز استفاده با عملکرد پایداری معیارهای   
و نتایج نشان داد که میانگین مربعات  (2 جدول) شد تعیین

که در  طور همانبود و  دار معنیبرای عملکرد دانه  ها ژنوتیپ
 ژنوتیپجدول تجزیه واریانس مشاهده کردیم اثر متقابل بین 

که  طور همانبود و در اینجا نیز  دار معنی حیطبا سال و م
. متفاوت است ها تیپژنوشیب خط رگرسیون  شود میمشاهده 

تیب به تر دانه، عملکرد میانگین روش رگرسیون اساس بر
 رگرسیون باضریب 13و  14، 1، 43، 11شماره  هایژنوتیپ
یک دارای حساسیت بیشتری به تغییرات محیطی  از بیشتر

دارند  پربازده های محیطبوده و سازگاری خصوصی بیشتری به 
 3و  11، 13، 11، 41ی شماره ها ژنوتیپبه ترتیب  که درحالی

ی به با ضریب رگرسیون کمتر از یک دارای تحمل بیشتر
کم  های محیطمحیطی بوده و سازگاری بیشتری با  تغییرات

بازده دارند. بر اساس روش پیشنهادی شوکلا، هرچه مقدار 
پایداری شوکلا کمتر باشد رقم یا ارقام پایدارتر واریانس 

و  3، 1، 42، 2 های شماره ژنوتیپ به ترتیبهستند، بنابراین 
شوکلا در بین دارای کمترین میزان واریانس پایداری  44

 ژنوتیپ عنوان به درنتیجهمورد بررسی بوده و های ژنوتیپ

، 13های شماره   ژنوتیپپایدار شناسایی شدند. همچنین  های
دارای بیشترین میزان واریانس ترتیب به 14و  11، 1، 43

های مورد بررسی بودند و  ژنوتیپپایداری شوکلا در بین 
پایداری پائین شناسایی شدند. با های ژنوتیپ عنوان بهبنابراین 

 بر اساس پارامتر پایداری اکووالانس ریک به ترتیب 
کمترین اکووالانس را  44و  3، 1، 42، 2های شماره  ژنوتیپ
خود اختصاص دادند و لذا های مورد بررسی به  ژنوتیپدر بین 

شناخته شدند  ها تیپژنوپایدارترین  عنوان به ها تیپژنواین 
ترتیب به 14و  11، 1، 43، 13شماره  های تیپژنوهمچنین 
های مورد  تیپترین میزان اکووالانس در بین ژنودارای بیش

ین ها با پایداری پای عنوان ژنوتیپ ی بودند و بنابراین بهبررس
حاکی از این است که  2شناسایی شدند. بررسی نتایج جدول 

ه از ها با استفاد ژنوتیپنتایج حاصل از بررسی پایداری عملکرد 
دو پارامتر اکووالانس ریک و واریانس پایداری شوکلا باهم 

باشند که این موضوع حاکی از تشابه این دو پارامتر  مشابه می
نیز مشابه ( 1های پایدار است. دهقانپور ) ژنوتیپدر تعیین 

بودن نتایج دو آماره اکووالانس ریک و واریانس پایداری 
 .شوکلا را اعلام نمود
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 آزمایش اجرای دو سال در جنس براسیکا هایژنوتیپ برای پایداری هایآماره برخی مقادیر -2جدول 
Table 4. Values of some stability statistics brassica genotypes in two years of experiment 

      
 عملکرد میانگین شماره ژنوتیپ

 )کیلوگرم در هکتار(
 اکووالانس ریک

(Wi
2) 

 ریانس پایداری شوکلاوا
(σi

2) 
 نضریب رگرسیو

(bi) 
واریانس انحراف از خط 

Sdi) رگرسیون
2) 

1 4121/4 342352/5 331432/2 1/5 143135/3 
4 4341/4 113443/5 24311/5 4/3 42251/2 
3 4224/4 424135/4 11124/1 1/3 43441/4 
2 4145/1 142441/4 34444/3 1/4 12115/1 
5 4242/4 315115/3 132421/2 4/3 52133/1 
2 4144/2 442424/3 23142/4 1/3 43442/1 
1 4352/3 151113/5 23152/2 4/1 13111/2 
1 3413/4 414141/2 32452/4 4/3 33154/4 
3 4214/2 154235.4 23211/1 4/2 1134/1 
14 4143/2 121422/4 55411/3 4/3 43534/3 
11 4154/1 341112/3 145112/3 4/5 41143/3 
14 4155/3 231131/3 114332/4 1/2 51115/4 
13 4143/3 1521353/4 551414/4 1/2 441121/1 
12 4225/1 414131/1 32344/1 1/3 34132/1 
15 4113/1 411113/2 34134/2 1/1 31355/3 
12 3411/1 431131/4 144414/5 4/1 32121/5 
11 4151/1 523514/3 441412/3 1/3 42141/1 
11 4214/3 442423/5 23111/3 4/2 3141/1 
13 4543/3 111224/1 24111/2 4/5 5512/2 
44 4222/5 155351/4 54134/4 1/4 44131/3 
41 4212/1 412413/1 31414/3 4/3 4111/4 
44 4232/1 311113/1 143214/2 4/1 22413/4 
43 4351/1 353314/3 324133/4 1/1 141541/3 
42 4315/5 141121/1 33121/3 4/3 12112/4 

 441121/1 1/3 551414/4 1521353/4 3413/4  حداکثر
 4111/4 4/3 34444/3 142441/4 4341/4  حداقل

       
متوسط مربعات انحرافات یا انحراف از رگرسیون میانگین     

و محیط  ژنوتیپبر روی شاخص محیطی، سهم هر  ها ژنوتیپ
. بر اساس روش واریانس انحراف از خط دهد میرا توضیح 

گرسیون، هرچه مقدار واریانس انحراف نزدیک به صفر یا ر
 ترتیببهپایدارتر هستند، بنابراین  هاژنوتیپحداقل باشد 

دارای کمترین میزان  2و  3، 13، 11، 41ی شماره ها ژنوتیپ
 عنوان بهواریانس انحراف از خط رگرسیون بوده و بنابراین 

 رتیب تپایدار شناسایی شدند. همچنین بههای ژنوتیپ
دارای بیشترین میزان  5و  14، 43، 1، 13ی شماره ها ژنوتیپ

 عنوان بهواریانس انحراف از خط رگرسیون بوده و بنابراین 
ین شناسایی شدند. اگر بخواهیم بر با پایداری پایهای ژنوتیپ

را ی ژنوتیپاساس کلیه پارامترهای پایداری مورد محاسبه 
ر از میانگین کل، انتخاب کنیم که دارای عملکرد بیشت

، ضریب تر پاییناکووالانس ریک و واریانس پایداری شوکلا 
رگرسیون معادل یک و کمترین واریانس انحراف از خط 

را  14و  1، 2 ، 2های شماره ژنوتیپ توان میرگرسیون باشد 
 انتخاب نمود.

 42 بای پلات GGEنمایش چندضلعی حاصل از تجزیه    
در این است.  شده دادهنشان  1محیط در شکل  2در  ژنوتیپ

 12حدود  اصلی اول مدل رگرسیون مکانی، مؤلفهتجزیه دو 
و  ژنوتیپ)مجموع اثرات  شده مشاهدهدرصد از کل تغییرات 

 دهنده تشکیلهای ژنوتیپمحیط( را توجیه نمودند. ×  ژنوتیپ
ترین  ( بهترین و یا ضعیف43،12،1،4،13،1) چندضلعیرئوس 

ها داشتند،  ها و یا همه محیط برخی از محیطعملکرد دانه را در 
(. 32را دارند ) بای پلاتبیشترین فاصله از مرکز  ها آنچراکه 

ها به  گون، محیط پلی ضلعبا توجه به خطوط عمودی بر هر 
گروه تفکیک شدند. در اولین گروه پنج ها به ژنوتیپو سه 

 هایژنوتیپواقع شد و شرایط نرمال در سال دوم ، محیطی
در دومین  داشتند.  بیشترین عملکرد را در این محیط 1و  13

 ( محیط نرمال و تنش سال اولگروه محیطی )شامل 
در سومین . ندبیشترین عملکرد را داشت 12و  43 هایژنوتیپ

 ژنوتیپگروه محیطی که شامل محیط تنش در سال دوم بود 
 42و  5، 4های ژنوتیپبیشترین عملکرد را داشت.  1شماره 

ها برتر نبودند و کمترین متوسط عملکرد  از محیط یک هیچر د
های واقع در   ژنوتیپداشتند. همچنین ها  را در تمامی محیط

( ضمن داشتن عملکردی 11،41) بای پلاتنزدیکی مرکز 
محیط برخوردار ×  ژنوتیپمتوسط، از کمترین برهمکنش 

توان ابراز نمود که از سازگاری عمومی خوبی  بودند و می
آل بایستی از بیشترین میانگین  باشند. ژنوتیپ ایده برخوردار می

و پایدار نسبت به شرایط  مطالعه موردهای  عملکرد در محیط
ژنوتیپی  عنوان به(. چنین ژنوتیپی 35محیطی برخوردار باشد )

با  های ژنوتیپطول بر روی بردار میانگین که دارای بیشترین 
نقش در برهمکنش ژنوتیپ در عملکرد بالا و دارای حداقل 
. اگرچه چنین ژنوتیپی در (45) محیط باشد، تعریف شده است

صورت یک رفرنس برای  تواند به عمل وجود ندارد اما می
است  آلها مورد استفاده قرار گیرد. ژنوتیپی ایده تیپارزیابی ژنو

تر باشد. بنابراین برای استفاده از  ه به این رفرنس نزدیکک
های هم مرکزی  عنوان مرکز ارزیابی، دایره آل به ژنوتیپ ایده

های  تیپظور تعیین گرافیکی فاصله بین ژنومن به در بای پلات
 (.4آل ایجاد شده است )شکل  مطالعه شده با ژنوتیپ ایده

 
 و بهرام مسعودی ، نرجس کازرانی، غلامرضا قدرتیداود رودی



 123.................................. ...................................................................................... 1241 تابستان/ 24/ شماره چهاردهم/ سال یزراع اهانیلاح گژوهشنامه اصپ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مؤلفه= دومین PC2اصلی،  مؤلفه= اولین PC1مختلف،  های محیطبرتر در  های تیپژنوبرای تعیین  پلاتبای GGEیچندضلعنمای  -1شکل 
 اصلی

Figure 1.GGE-biplot polygon view to identify superior genotypes in different environments. PC1 = first principal 
component, PC2 = second principal component 

 
توان  را می 1و  14، 11، 12، 43 هایژنوتیپبنابراین      

به  ها آن چراکههای مطلوب در نظر گرفت  ژنوتیپ عنوان به
تر بوده و از میانگین عملکرد و پایداری  آل نزدیک ایده ژنوتیپ

از لحاظ میانگین کل عملکرد در چهار بالایی برخوردار هستند. 
 4353ردل هندی( با عملکرد )خ 43شماره  ژنوتیپمحیط، 

 3413)با عملکرد  1شماره  ژنوتیپپس از کیلوگرم در هکتار 
 3411)با عملکرد  12شماره  ژنوتیپکیلوگرم در هکتار( و 

کیلوگرم در هکتار( در رتبه سوم قرار گرفت است اما از لحاظ 
 ژنوتیپمیانگین عملکرد در محیط تنش در رتبه دوم بعد از 

ت و از لحاظ عملکرد در شرایط نرمال در قرار گرفته اس 12
قرار گرفته است که  1و  13، 1های ژنوتیپرتبه چهارم بعد از 

در شرایط تنش  ژنوتیپنمایانگر این مطلب می باشد که این 
 1، 42، 5، 4 های ژنوتیپدر مقابل . بازدهی بهتر داشته است

نامطلوب تعیین شدند زیرا دارای  هایژنوتیپ عنوان به 3و 
آل بودند. بایستی به این مطلب  بیشترین فاصله از ژنوتیپ ایده

است یعنی اینکه  معنی بی تنهایی بهتوجه داشت که پایداری 
ارقام کمتر پایدار که متوسط عملکرد خوبی دارند، بهتر از ارقام 

 (.31پایداری هستند که عملکرد خوبی ندارند )
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در آلیدها ژنوتیپ با شده یابیارز های تیپژنو مقایسه برای ها تیپژنوروی  متمرکزشده بندیبر اساس مقیاس تپلابای GGEنمودار  -4شکل 
 محیط 2

Figure 2. GGE-biplot based on genotype-focused scaling for comparison of evaluated genotypes with the ideal 
genotype in 6 environments 

 

بر اساس عملکرد و پایداری یکی از  ها تیپژنومان ارزیابی همز
 بندی رتبه 3است. شکل  پلاتبای GGEمهم مدل  های جنبه
بر اساس عملکرد دانه و پایداری عملکرد در  ژنوتیپ 42

دهد. خط دارای علامت فلش  های مختلف را نشان می محیط
آل )که نماینده متوسط  و از نقطه ایده بای پلاتکه از مرکز 

 پلاتبای GGEاول برهمکنش در مدل  مؤلفهیب دو ضرا

 
 و بهرام مسعودی ، نرجس کازرانی، غلامرضا قدرتیداود رودی



                122.............. ............................. ی با استفاده از پارامترهای آماریدر شرایط تنش خشک (.Brassica spp)های جنس براسیکا بررسی پایداری عملکرد ژنوتیپ

 
 

( نامیده AECمتوسط عملکرد محیطی )گذرد، خط  است( می
که به مرکز دایره که بر روی این  هایی ژنوتیپ(. 32شود ) می

تر باشند دارای عملکرد بیشتری  خط قرار دارند نزدیک
 بای پلاتعمود و از مرکز  AECخطی که بر خط  باشند. می
است. هر چه  ها ژنو تیپمعیار سنجش پایداری  گذرد می
فاصله بیشتری داشته باشند در  AECاز این خط  ها تیپژنو

برهمکنش نقش بیشتری داشته و پایداری کمتری خواهند 
جزو پایدارترین  14و 3، 1 های ژنوتیپداشت. بر این اساس 

 43و  11های  ژنوتیپ. همچنین شوند میمحسوب  ها  ژنوتیپ
. شوند میمتوسط محسوب هایی با پایداری  پژنوتیجزو 

ناپایدارترین  12و  44، 12، 1، 13شماره  های تیپژنو
 محسوب شدند. ها تیپژنو

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها تیپژنومیانگین عملکرد دانه و پایداری  برای ها محیطروی  متمرکزشده بندینمای خط متوسط عملکرد محیطی بر اساس مقیاس -3شکل 
 محیط 2 در

Figure 3. Average environment coordination (AEC) views of the GGE-biplot based on environment-focused scaling 
for the means performance and stability of genotypes in 6 environments 

  
 کلی گیری نتیجه

  ی پایداریپارامترهامقادیر نتایج نشان داد بر اساس    
  14و  1، 2، 2شماره های ژنوتیپ شدهگیری اندازه

 از بین این انتخاب گردید که بهاره کلزا( های ژنوتیپ)
 تائیدنیز مورد  پلاتبایدر تجزیه  1شماره  ژنوتیپ، هاژنوتیپ

که دارای پایداری و عملکردی بالاتر از متوسط  قرار گرفت
ی متوسط نیز دارای پایدار 43و  11، 3 هایژنوتیپ. است

نتایج که نتایج پارامترهای آماری با  هرچندباشند. خوبی می
داشت و در بعضی موارد نتایج این نصد درتطابق صدپلات بای

کنند و این مطلب توسط  دو قسمت عکس یکدیگر عمل می
 ژنوتیپ. (1،3،42،41سایر محققین نیز اشاره شده است )

ینش به روش حاصل از تلاقی و گزکه یک ژنوتیپ  1شماره 
مورد آزمون  های محیط، نوسانات کمتری را در است ای شجره

میانگین عملکرد نیز در جایگاه  نظر ازنشان داده است و 
از  توان میداشته است و  ها ژنو تیپمناسبی نسبت به سایر 

 اصلاحی آتی استفاده نمود. های برنامهپتانسیل آن در 
کیلوگرم در هکتار(  4353)با عملکرد دانه  43شماره  ژنوتیپ

از لحاظ میانگین کل یک لاین از گونه خردل هندی است 
 )با عملکرد 1شماره  ژنوتیپپس از محیط  در چهارعملکرد 

 

)با عملکرد  12شماره  ژنوتیپکیلوگرم در هکتار( و  3413
از لحاظ میانگین ، کیلوگرم در هکتار( در رتبه سوم 3411

ز ا و 12 ژنوتیپعد از عملکرد در محیط تنش در رتبه دوم ب
 ارم بعد از هرتبه چدر  ،لحاظ عملکرد در شرایط نرمال

قرار گرفته است که این مطلب  1و  13، 1 هایژنوتیپ
در شرایط تنش  ژنوتیپباشد که این نمایانگر این مطلب می

  GGEنمودارهای   مطابقو بازدهی بهتر داشته است 
یداری متوسط با پا هایژنوتیپجز  ژنوتیپاین  پلاتبای

متعلق به  43شماره  ژنوتیپ. نظر به اینکه گرددمحسوب می
دارای  ،گونه خردل هندی است و این گونه دانه روغنی

مثبتی مانند مقاومت به آفات، زودرسی، تحمل به  هایشاخصه
در مناطقی  تواندمی ،باشدخشکی میتنش به  تحملریزش و 

 دارد به از کشور که احتمال وقوع تنش خشکی وجود 
  معرفی گردد. بردارانبهره

 
 تشکر و قدردانی

 های هزینهیه نهال و بذر که هاز موسسه تحقیقات اصلاح و ت  
( را 441-11-43-11114 این طرح پژوهشی )به شماره مصوب:

 . شودنمودند صمیمانه تشکر و قدردانی می تأمین
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Water stress particularly during the end of crop growing season 
causes a great yield loss in the production of oilseed rape (Brassica napus L.) in Iran. 
Researchers emphasize on the use of stable and water stress tolerant genotypes to alleviate the 
impact of water stress on the crop yield.  
Material and Methods: In order to identify high yielding and stable oil brassica genotypes 
under drought stress a total of 24 genotypes from three brassica species of Brassica napus, B. 
rapa and B. juncea, were studied in two moisture conditions (normal and drought stress) in a 
randomized complete block design for two years in one location; seed and plant improvement 
institute. Each genotype was planted in a 6-square meter plot and irrigated at different plant 
growth stages including planting time, seedling establishment, stem elongation, flowering and 
seed filling. To apply water stress, irrigation was not implemented at seed filling stage. At full 
maturity, two middle rows of each plot were harvested and seed yield were measured. 
Following simple and combined data analyzing of variance, univariate statistics, regression 
coefficient, deviation from regression parameter, Shukla’s stability variance, and Wricke’s 
ecovalence were used to evaluate the grain yield stability of genotypes. Finally, GGE-biplot 
analysis was used to better interpret the interaction of genotype with environment.  
Results: The results showed that seed yield is largely influenced by environmental factors. 
Based on all stability parameters and biplot analysis, genotypes no. 4, 6, 8 and 10 from B. napus 
with mean yield of 2725, 2820, 3079 and 2729 kg/ha had higher yield than total mean, lower 
Wricke’s ecovalence and Shukla’s stability variance, regression coefficient equivalent to one 
and low deviation from regression parameter, therefore, selected as the most stable genotypes. 
Furthermore, genotypes no. 3 and 17 form B. napus and no. 23 (BP.18) from B. juncea with 
mean yield of 2660 and 2751 kg/ha showed moderate yield stability. In terms of mean yield in 
whole environments, line no. 23 from B. juncea with 2958 kg/ha ranked third after line no. 8 
and 16 from B. napus with mean yield of 3079 and 3071 kg/ha.  
Conclusion: Although line no. 8 from B. napus has a high yield and stability, the results of this 
study also implies that line no. 23 from B. juncea relatively has a good stability and 
performance under water stress and normal condition. Species B. juncea generally has some 
good agronomic characteristics such as resistance to drought, seed shattering, and pests and 
have early maturity that could be introduced to regions with drought stress condition.  
 
Keywords: Brassica napus, Brassica rapa, Brassica juncea, Genotype-Environment  
                      Interaction, Stability Parameters, Water stress  
 


