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 "مقاله پژوهشی"
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 چکیده

 مفید بالا عملکرد نسیلپتا با و پايدار های ژنوتیپ یيشناسا در تواند می مختلف، محیطی شرايط تحت کلزا های ژنوتیپ ارزيابی    
 اکاپی، رقم چهار همراهبه جديد پیشرفته لاين نه تعداد زمستانه، کلزای های ژنوتیپ عملکرد پايداری مطالعه منظوربه. باشد

 های بلوك طرح چارچوب در زرقان و خوی کرمانشاه، کرج، همدان، اصفهان، تحقیقاتی  ايستگاه شش در نفیس و نیما احمدی،
 محیط، اثر که داد نشان دانه عملکرد مرکب تجزيه نتايج. شدند ارزيابی( 1364-66) زراعی سال دو مدتبه تصادفی کامل

 در ها پژنوتی متفاوت واکنش بیانگر محیط،×  ژنوتیپ برهمکنش داربودن معنی. بود دار معنی محیط×  ژنوتیپ برهمکنش و ژنوتیپ
 های هآمار و دانه عملکرد میانگین ای خوشه تجزيه. داشت وجود ها ژنوتیپ اریپايد تجزيه امکان اينرو، از ؛بود مختلف های محیط

 مطالعه، مورد ناپايداری های آماره همه رتبه میانگین اساس بر. داد قرار اصلی گروه سه در را کلزا های ژنوتیپ ناپارامتری،
 بیشترين با G9 و G4، G11، G7 های ژنوتیپ و دارترينپاي عنوانبه رتبه میانگین مقادير کمترين با G13 و G1، G2، G5 های ژنوتیپ
Si ناپارامتری های آماره که داد نشان نتايج همچنین. شدند شناسايی ها ژنوتیپ ناپايدارترين عنوانبه رتبه میانگین

(3)، Si
(6)، NPi

(2)، 
NPi

(3)، NPi
 برای ها روش اين از استفاده ازاين رو داشتند، رابطه پايداری دينامیک مفهوم و دانه عملکرد میانگین با KR و (4)

 میانگین با G13 های ژنوتیپ ها آماره اين اساس بر. باشند می مناسب زمستانه کلزای در بالا عملکرد با پايدار های ژنوتیپ گزينش
 عملکرد با پايدار های ژنوتیپ عنوانبه هکتار در کیلوگرم 3026 دانه عملکرد میانگین با G2 و هکتار در کیلوگرم 4806 دانه عملکرد

 . شوند می پیشنهاد کشور سرد معتدل و سرد اقلیم در کشت برای و شدند شناسايی بالا
 

 کلزاهای ناپارامتری،  روش پايداری، تجزيه، محیط×  ژنوتیپ برهمکنش سرد، معتدل و سرد اقلیم های کلیدی: واژه
 

 مقدمه
نبع ترین م بعد از سویا مهم( Brassica napus L).کلزا 

 40تولیدکننده روغن خوراکی جهان و دانه آن دارای بیش از 
درصد  24تا  91حدود درصد روغن و کنجاله آن نیز حاوی 

آب  شرایط از ای . کلزا در دامنه گسترده(23)باشد  پروتئین می
 سازگاری دلیلبه و شود می جغرافیایی تولید مناطق و و هوایی

پراکندگی آن گسترش  اقلیمی مختلف، دامنه شرایط با زیاد
های مختلف مورد  یافته است. وقتی ارقام زراعی در محیط

ها در مقایسه با یکدیگر  گیرند، عملکرد آن ارزیابی قرار می
مشابه نخواهد بود. ممکن است که یک رقم در تعدادی محیط 

های دیگر، رقم  دارای بالاترین عملکرد باشد ولی در محیط
. به تغییری که در عملکرد (1)دیگری برتری داشته باشد 

 برهمکنشآید،  وجود میهای مختلف به ها در محیط ژنوتیپ
محیط × ژنوتیپ  برهمکنششود.  محیط اطلاق می× ژنوتیپ 

منظور نژادگران به یکی از مهمترین مسائل پیش روی به
ها  باشد. کشت ژنوتیپ شده میمعرفی و آزادسازی ارقام اصلاح

های مختلف،  ها و سال مکان دریش های مورد آزما در اقلیم
 برهمکنشهایی با  سبب تعیین پایداری عملکرد شده و ژنوتیپ

 به عملکرد پایداریشوند.  محیط کمتر انتخاب می× ژنوتیپ 
 دامنه در عملکرد ظرفیت بروز در گیاهی های ژنوتیپ توانایی
 پایداری نوع دو( 2) بیکر. شود می اطلاق ها محیط وسیعی
 زیستی مفهوم در پایداری. است کرده تعریف را ژنوتیپی

 میان در آن واریانس که دارد اشاره ژنوتیپی به( بیولوژیک)
 عملکرد پایدار ژنوتیپ که معنا بدان این. است صفر ها محیط

 پایداری از جنبه این. دارد ها محیط میان در تغییری غیرقابل
 از بسیاری حالیکه در. باشد نمی مطلوب کشاورزی در
 گزینش جهت را پایداری( زراعی) دینامیک مفهوم نژادگران به

 مختلف محیطی شرایط در بالا عملکرد با و پایدار های ژنوتیپ
 پاسخ یک پایداری، مفهوم این طبق بر. دهند می ترجیح
 دیگر عبارتبه یا دارد وجود محیطی عوامل به پذیربینی پیش

 شرایط بهبود به پاسخ پتانسیل دارای شدهگزینش های ژنوتیپ
 .باشند می محیطی

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 ×ژنوتیپ  برهمکنش مطالعه برای مختلفی های روش
است که  شده کار بردههپایدار ب های ژنوتیپ شناسایی و محیط

متغیره متغیره، ناپارامتری و چندهای پارامتری تک شامل روش
دلیل های آماری ناپارامتری به باشند. در این میان، روش می

ها یا یکنواختی واریانس خطاهای  بودن دادهلعدم نیاز به نرما
های پرت،  نبودن به خطا و دادهآزمایشی و همچنین حساس

 برهمکنشاطلاعات مفیدی را در مورد تغییرپذیری فنوتیپی و 
محیط در اختیار متخصصین اصلاح نباتات قرار  ×ژنوتیپ 

 که هنگامی اصلاحی برنامه یک در. (92،96،91،22)دهند  می
  غیرمتقاطع نوع از محیط×  ژنوتیپ شبرهمکن

(Non-crossover )،و کرد پوشیچشم آن از توان می باشد 
 نوع از رهمکنشب اگر اما. گرفت تصمیم عملکرد پایه بر تنها

 و ژنوتیپ اثر باید باشد،( Crossover interaction) متقاطع
 و گرفت نظر در همزمان طوربه را محیط×  ژنوتیپ رهمکنشب

 های روش(. 3،55) گرفت نظر در را ژنوتیپ اثر طفق نباید
 غیرمتقاطع برهمکنش تشخیص در بالایی قابلیت ناپارامتری

های ناپارامتری نسبت به  روشهمچنین . دارند تقاطعم از
توان  های دیگر مزایای دیگری دارند که از آن جمله می روش

به تجزیه و تحلیل و تفسیر آسان و همچنین عدم حساسیت به 
ها بر این معیارها  نمودن تعداد کمی از ژنوتیپف یا اضافهحذ

، (4)نخود  ،(25)عدس  در های ناپارامتری روش اشاره نمود. از
 و (94،50،52)، جو (5)فستوکا  ،(97،22) ، کلزا(91)یونجه 

 و محیط×  ژنوتیپ برهمکنش مطالعه برای (96)سیب زمینی 
  .ستا شده پایدار استفاده های ژنوتیپ شناسایی

 از خوراکی روغن به کشور روزافزون نیاز به توجه با
 یابی دست لزوم روغنی، دانه محصولات تولید افزایش طریق

 شرایط به سازگار و بالا عملکرد تولید پتانسیل با ارقام به
 با های ژنوتیپ شناسایی منظوربه. است ناپذیر اجتناب محیطی
 در تکراردار ملکردع مقایسه آزمایشات پایدار، و بالا عمکلرد

 آزمایشات این در که شود می انجام سال چند در و مکان چند
 نظر در نیز ها ژنوتیپ پایداری میزان عملکرد، معیار برعلاوه
های  هدف از اجرای این پژوهش، بررسی روش .شود می گرفته

مختلف ناپارامتری در پایداری عملکرد دانه کلزای زمستانه و 
ن معیارها و در نهایت شناسایی تعیین روابط بین ای

 های پایدار با عملکرد دانه بالا بود. ژنوتیپ
 

 ها مواد و روش
لاین پیشرفته کلزای زمستانه که از  نهدر این پژوهش     

های پیشرفته کلزای زمستانه  آزمایشات مقایسه عملکرد لاین
 ارقام همراهانتخاب شده بودند، به 9512-14زراعی  سال در

های تحقیقات  نفیس در ایستگاه و نیما حمدی،اکاپی، ا
کرج، کرمانشاه،  همدان، کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان،

 سه با تصادفی کامل های بلوك طرح قالب در زرقان و خوی
مورد ( 9513-16و  9514-13) زراعی سال دو مدتتکرار به

 ارزیابی قرار گرفتند. 
 مشخصات برخی و 9 جدول در ها ژنوتیپ مبداء و نام     

 در عملکرد مناطق میانگین و آزمایش اجرای اقلیمی مناطق
 دوازده زراعی و فنی ذکر گردیده است. مشخصات 2جدول 

 و بود یکسان مناطق کلیه در طرح این (محیط)آزمایش 

هر کرت . شدند گرفته نظر در ثابت عامل عنوانبه ها ژنوتیپ
 های بین ردیف با فاصله متری پنج ردیف چهار آزمایشی شامل

 بر آبیاری و پشته و جوی صورتبه کشت. بود سانتیمتر 50
کشت بر اساس دستورالعمل کشت کلزا  .شد انجام حسب نیاز

 شامل زمین تهیه شده انجام شد. عملیاتهای توصیه در تاریخ
 جهت) ماله و( ها کلوخه خردکردن جهت) دیسک شخم،

 کوددهی به داماق خاك آزمون نتایج اساس بر و بود( تسطیح
های  بودن خاك محل آزمایش ایستگاهبا توجه به متفاوتشد. 

مورد مطالعه، مقدار کودهای مصرفی با توجه به نتایج آزمون 
خاك هر ایستگاه طبق دستورالعمل کشت کلزا به خاك اضافه 

ترتیب از منابع کودی سولفات مقدار پتاسیم و فسفر بهگردید. 
گرم در هکتار و سوپرفسفات تریپل کیلو 200 به مقدارپتاسیم 

نیتروژن نیز  وکیلوگرم در هکتار قبل از کاشت  900مقدار به
صورت سرك در سه مرحله کاشت، کود ازته بهصورت هب

ترتیب بهگل  های غنچه اولین ظهور رفتن و زمانشروع ساقه
 شد. در رساندهکیلوگرم در هکتار  900و  930، 900 مقداربه

شد  انجام مرتب طوربه زراعی عملیات نمو و رشد فصل طول
 هکتـار( و در لیتر )نیم سیســتمیک دیماکارون ســموم از و

 کلم مومی شته کنترل برای در هکتار( لیتـر )یـک اکـاتین
 محصـول در زمان رسیدن فیزیولوژیک، برداشـت .شد استفاده

 و ابتـدا از متـر نـیم حذف با میانی دو خط از رقـم هـر
شد و پس از تبدیل، عملکرد  انجام خـط کاشت هـر هـایانت

 دانه در هکتار )کیلوگرم در هکتار( محاسبه گردید. 
 آماری تحلیل و تجزيه

ها از طریق آزمون  بودن باقیمانده دادهابتدا آزمون نرمال   
( با Kolmogorov-Smirnov) اسیمروف-کولموگروف

ورد بررسی قرار مSPSS ver 20  (21) افزاراستفاده از نرم
 بررسی یکنواختی منظوربه بارتلت گرفتند. سپس آزمون

واریانس مرکب  تجزیه و در ادامه شد انجام ها واریانس محیط
مکان  و سال اثر بودنتصادفی و ژنوتیپ اثر بودنثابت فرض با

 مربعات میانگین ریاضی امید به توجه با F آزمون )محیط( و
 برهمکنش شدندار ه به معنیتوج با .شد انجام تغییرات منابع

های  محیط، تجزیه پایداری با استفاده از روش ×ژنوتیپ 
 ناپارامتری های  مختلف ناپارامتری انجام گردید. روش

Siهای هان  شده شامل آمارهاستفاده
(1)

, Si
(2), Si

(3), Si
(6) 

NPiهای تنارازو  ، آماره(7،91)
(1), NPi

(2), NPi
(3), NPi

(4) 
بود که  (99) (KRه پایداری مجموع رتبه )و آمار (21)

ذکر شده است. برای  5های محاسبه آنها در جدول  فرمول
(، ابتدا با محاسبه KRمجموع رتبه )محاسبه آماره پایداری 

، به ژنوتیپی که کمترین (27)واریانس پایداری شوکلا 
واریانس پایداری شوکلا را داشت، رتبه یک داده شد و رتبه 

دیگر نیز تعیین گردید و سپس به ژنوتیپ دارای های  ژنوتیپ
 همه رتبه ترتیببه و شد داده یک رتبه عملکردبیشترین 

 باهم رتبه دو این. شد مشخص عملکرد اساس بر ها ژنوتیپ
 کاربه رتبه مجموع معیار عنوانبه حاصل رتبه و گردید جمع
 اسپیرمن ای رتبه همبستگی ضرایب ادامه در همچنین. رفت

 و ناپارامتری مختلف های روش بین روابط ررسیب جهت
 بهتر شناخت منظوربه. شدند محاسبه دانه عملکرد میانگین

 لحاظ از ها ژنوتیپ بندی گروه و مختلف های آماره بین روابط
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 204.. روش ......................................................................................................................... از دهاستفا با زمستانه کلزای های ژنوتیپ دانه عملکرد پایداری ارزیابی

 از دانه عملکرد میانگین و ناپارامتری پایداری های آماره رتبه
 فاصله رمعیا و وارد واریانس حداقل روشبه ای خوشه تجزیه

 افزارهای نرم از محاسبات انجام برای. شد استفاده اقلیدوسی

 و SAS ver 9.1  (24)، Minitab ver 14 (93)آماری
SPSS ver 20 (21) شد استفاده. 

 
 های کلزای زمستانه مورد بررسی ژنوتیپ شماره، نام و مبداء -1جدول 

Table 1. Genotypic code, name and origin of the tested winter rapeseed (Brassica napus L.) genotypes 

 
 های مورد مطالعه محیط ، خاك و میانگین عملکرد دراقلیمی خصوصیات -2جدول 

Table 2. Agro-climatic, soli and yield characteristics of studied environments 
میانگین عملکرد 

 در هکتار( )کیلوگرم
 نوع خاك

بارندگی 
 متر()میلی

ارتفاع از سطح 
 دریا )متر(

 جغرافیایی عرض
 )درجه دقیقه(

طول جغرافیایی 
 )درجه دقیقه(

 کد مکان فصل رشدی

52º 53΄ 39º 40΄ 2096-2093 9343 951 سیلتی رسی 5457  Esf16 اصفهان 

5335 2097-2096  Esf17 اصفهان 

53º 92΄ 41º 40΄ 2096-2093 9731 501 شنی لومی 4041  Hmd16 همدان 

4611 2097-2096  Hmd17 همدان 

53º 36΄ 30º 34΄ 2096-2093 9592 500 لومی رسی 4963  Krj16 کرج 

9101 2097-2096  Krj17 کرج 

54º 01΄ 47º 26΄ 2096-2093 9546 461 سیلتی رسی 5071  Krm16 کرمانشاه 

5134 2097-2096 هکرمانشا   Krm17 

 '37 °44 '54 °51 9905 211 رسی لومی 2133
2096-2093  Khy16 خوی 

5359 2097-2096  Khy17 خوی 

 '42 °32 '47 °21 9316 503 رسی لومی 4215
2096-2093  Zrg16 زرقان 

5412 2097-2096  Zrg17 زرقان 

 
 نتايج و بحث

 داد اندانه نش  عملکرد صفت مرکب واریانس تجزیه نتایج   
 برهمکنشهای مورد مطالعه، ژنوتیپ و  بین محیط اختلاف که

(. 4دار بود )جدول  یک معنی احتمال سطح محیط در×  ژنوتیپ
 و ژنوتیپ منبع محیط، سه مربعات مجموع محاسبه درصد

 که داد نشان ها آن مجموع محیط به × ژنوتیپ برهمکنش
ها  س محیطواریان وسیلههب ها داده در تغییرات موجود عمده
 نیز و ها بین ژنوتیپ واریانس درصد( و 26/30شده )توجیه

و  61/4ترتیب  محیط به × ژنوتیپ برهمکنش واریانس
اند )جدول  خود اختصاص دادهبه تغییرات را از درصد 41/25
 از وسیعی طیف آزمایش های محیط که این به توجه با(. 4

 میزان حرارت، درجه دریا، سطح از ارتفاع) محیطی فاکتورهای
 عمده اختصاص بنابراین بوده، دارا را( خاك نوع بارندگی،
 و نوساد. است توجیه قابل ها محیط واریانس به تغییرات

 اثر به را تغییرات درصد 12/61 کلزا در نیز( 20) همکارن
 در پژوهشگران دیگری همچنین. دادند نسبت محیط

 دادند اننش دیگر محصولات در خود چندمحیطی های آزمایش
 ها داده در موجود تغییرات از توجهی قابل درصد محیط اثر که
 (.90،29،26،59) است داده اختصاص خودبه را

در این مطالعه  محیط × ژنوتیپ برهمکنش دارشدن معنی   
 های محیط در ها که ژنوتیپ مطلب است این دهنده نیز نشان

 یگرد عبارتو به داده نشان های متفاوتی پاسخ متفاوت
 یکسان دیگر محیطی به محیطی از ها ژنوتیپ بین اختلاف
 .گیرد قرار ارزیابی مورد تواند دانه می عملکرد پایداری نیست و

 پاسخ دلیلبه طور معمولبه مختلف های واکنش ژنوتیپ
 های محیط در ها آن متفاوت تظاهر یا قدرت ها و متفاوت ژن

 .(6،1)مختلف است 

 
 
 
 
 

 شماره کد نام/شجره منشا

 HW-92-1 G1 1 ایران
 BAL-92-1 G2 2 ایران

 BAL-92-3 G3 3 ایران

 BAL-92-4 G4 4 ایران

 BAL-92-6 G5 5 ایران

 BAL-92-8 G6 6 ایران

 HW-92-2 G7 7 ایران

 BAL-92-11 G8 8 ایران

 HW-92-3 G9 9 ایران

 G10 11 اکاپی فرانسه

 G11 11 احمدی ایران

 G12 12 نیما ایران

 G13 13 نفیس ایران
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 ناپارامتری های آماره به مربوط یها فرمول -5جدول 
Table 3. Equations of nonparametric stability procedures 

ناپارامتری های آماره فرمول منبع  

(91( و نصار و هان )7هان )  

 

Si
(1) 

 
Si

(2) 

 
Si

(3) 

 
Si

(6) 

  

(21تنارازو )  

 NPi
(1) 

 NPi
(2) 

 
NPi

(3) 

 NPi
(4) 

 ژنوتیپ شدهتصحیح و نشدهتصحیح رتبه میانگین ترتیببه: و ام، j محیط در امi ژنوتیپ شدهتصحیح و نشدهتصحیح رتبه ترتیببه: و  فوق:در روابط 

i ،ژنوتیپ شدهتصحیح و نشدهتصحیح رتبه میانه ترتیببه: و ام iو  امN: ها تعداد محیط 
 

 مختلف های محیط در کلزا های نوتیپژ دانه عملکرد مرکب واریانس تجزیه -4جدول 

Table 4. Combined analysis of variance for seed yield of rapeseed genotypes in different environments 
شده واریانس توجیه
 )درصد(

 منابع تغییرات درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات

26/30  
**12/22253066 92/244313756  محیط 99 

 10/115009  31/29452043  تکرار درون محیط 24 

61/4  
**60/9111657  29/22715639  ژنوتیپ 92 

41/25  
**15/163121  95/994502691  محیط ×ژنوتیپ  952 

 62/210040  61/15359611  خطا 211 

  75/416653730  کل 467 

 درصد 9دار در سطح احتمال  : معنی**
 

 

و  Hildebrand ،Kubingerهای ناپارامتری  روش
Laan-Kroon برهمکنش تشخیص در بالایی قابلیت 

و  Hildebrandهای  دارند. روش متقاطعغیرمتقاطع از 
Kubinger  غیرمتقاطع و  برهمکنشبرای تشخیص وجود

متقاطع  برهمکنشبرای تشخیص  Laan-Kroonروش 
محیط با ×  ژنوتیپ برهمکنشنتایج تجزیه . (1)کاربرد دارد 

ده شده است. با آور 3شده در جدول ی ذکراه استفاده روش
توان نتیجه گرفت که  ها، می شدن همه آزموندار توجه به معنی

و غیرمتقاطع( در این پژوهش  متقاطع) برهمکنشهردو نوع 
های کلزا باید مورد  ژنوتیپ دانه عملکرد وجود دارد و پایداری

نیز  (97)نیا  ارزیابی قرار گیرد. در تحقیق مرتضویان و عزیزی
 از در کلزا گزارش گردیده است. استفاده برهمکنشهر دو نوع 

 و Hildebrand، Kubingerهای ناپارامتری ) آزمون
Laan-Kroonمنظور تشخیصبه تحقیقات از بسیاری ( در 

است  شده گزارش متقاطع از غیرمتقاطع برهمکنش
(9،4،95،25). 
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 206.. روش ......................................................................................................................... از استفاده با زمستانه کلزای های ژنوتیپ دانه عملکرد پایداری ارزیابی

 محیط 92ژنوتیپ کلزا در  95های ناپارامتری برای  ستفاده از آزمونمحیط با ا× آنالیز اثر متقایل ژنوتیپ  -3جدول 
Table 5. Analysis of genotype × environment interaction using different nonparametric tests on 13 rapeseed  
                genotypes grown in 12 environments 

 ها هآمار درجه آزادی دو -کای آماره مقدار

29/521 ** 952 Hildebrand 

70/276 ** 952 Kubinger 

42/200 ** 952 Laan-Kroon 

 درصد 9دار در سطح احتمال  معنی: **
 

ناپارامتری  آماره نه و ها ژنوتیپ عملکرد میانگین نتایج
 در بررسی های مورد ژنوتیپ عملکرد میانگین که داد نشان
 در کیلوگرم 5314ن کل میانگی با 4016تا  5264بین  ای دامنه
 و کمترین ترتیببه G13و  G11های  بود و ژنوتیپ هکتار

عملکرد  را تولید کردند. میانگین دانه عملکرد بیشترین
 از میانگین نیز G13و  G1 ،G2 ،G5 ،G8 ،G12های  ژنوتیپ

های ناپارامتری  بود. بر اساس آماره عملکرد کل آزمایش بیشتر
  مقادیر با کمترین های ژنوتیپ مورد بررسی در این تحقیق،

 اساس شوند. بر می گرفته نظر در پایدار های عنوان ژنوتیپبه
Siهای  آماره

Siو  (1)
و  G13 ،G2 ،G10 ،G6های  ژنوتیپ (2)

G3 های  ژنوتیپ و پایدارترین عنوانبه مقادیر با کمترینG4 ،
G7 ،G9 ،G11  وG12 مذکور های آماره مقادیر بیشترین با 

شناسایی شدند. همچنین بر  ها ژنوتیپ ان ناپایدارترینعنوبه
Siهای  اساس آماره

Siو  (3)
 و G13، G2، G1 های ژنوتیپ (6)

G5 های  شناخته شدند که دارای عملکرد پایدارترین عنوانبه
(. 6ها بودند )جدول  دانه بالاتر از میانگین عملکرد کل ژنوتیپ

NPiآماره 
 را  G10و  G2 ،G6 ،G3های  ژنوتیپ (1)

های پایدار معرفی کرد، در حالیکه بر اساس آماره ژنوتیپ
NPi

عنوان به G13و  G2 ،G12 ،G5 ،G1های  ، ژنوتیپ(2)
ها  ها شناخته شدند. بررسی پایداری ژنوتیپ پایدارترین ژنوتیپ

NPiنشان داد که دو آماره 
NPi و (3)

از نظر شناسایی  (4)
د. بر اساس این دو های پایدار نتایج مشابهی داشتن ژنوتیپ

  G12و  G13 ،G2 ،G1 ،G5 ،G6های  آماره، ژنوتیپ
 های پایدار معرفی شدند.  عنوان ژنوتیپبه

عنوان معیار دیگری به (KRآماره پایداری مجموع رتبه ) 
ارایه شده  (99)ها توسط کنگ  جهت تعیین پایداری ژنوتیپ

  KRمقدار  کمترین های با ژنوتیپ اساس این است. بر
شوند. بر اساس این  شناخته می ها ژنوتیپ پایدارترین عنوانهب

 مقادیر با کمترین G13و  G1 ،G2 ،G5های  ژنوتیپمعیار، 
 با G9و  G4 ،G11 ،G7های  ژنوتیپ و پایدارترین عنوانبه

 ها ژنوتیپ عنوان ناپایدارترینبه مذکور  آماره مقدار بیشترین
 (ASR) رتبه انگینمی اساس بر کلی طورشناسایی شدند. به

، G2های  ژنوتیپ مطالعه، مورد های ناپارامتری آماره همه
G13 ،G1  وG5 پایدارترین و  رتبه میانگین کمترین داشتن با

بیشترین  داشتن با G9و  G4 ،G11 ،G7های  ژنوتیپ
منظور (. به6بودند )جدول  ها ژنوتیپ ناپایدارترین رتبه میانگین

بندی  در گروه (ASR) رتبه تایید نتایج شاخص میانگین
ای  ها بر اساس میزان پایداری و عملکرد، تجزیه خوشه ژنوتیپ

 های مورد بررسی و دانه ژنوتیپ عملکرد بر اساس میانگین
 بندی گروه ناپارامتری انجام گرفت. نتایج پایداری های آماره

تجزیه  نتایج .است شده داده نمایش 9شکل  در ها ژنوتیپ
( Cluster Iاول  ) گروه های ژنوتیپ که داد نشان ای خوشه

 دارای که ،بودند G13و  G1 ،G5 ،G2های  شامل ژنوتیپ
 عملکرد میانگین همچنین و( ASR) رتبه میانگین کمترین

 به نسبت را بالاتری( هکتار در کیلوگرم 10/51595152)
 در کیلوگرم 31/53155314) ها ژنوتیپ کل عملکرد میانگین

 ،G1، G5 های ژنوتیپ بنابراین. دادند اصاختص خودبه (هکتار
G2 و G13 و ها ژنوتیپ کل میانگین از بالاتر عملکرد با 

 و پایدار هایعنوان ژنوتیپپایین به (ASR)رتبه میانگین 
سرد و معتدل سرد  اقلیم در کشت برای و انتخاب پرمحصول

 شوند. کشور معرفی می
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 ژنوتیپ کلزا زمستانه 95ها برای  ری ناپارامتری همراه با رتبه آنهای پایدا آماره -6جدول 
Table 6. Non-parametric measures of stability along with their ranks for 13 winter rapeseed (Brassica napus L.) 
               genotypes. 

 

 
 های پایداری ناپارامتری ژنوتیپ کلزا بر اساس میانگین عملکرد و آماره 95تجزیه کلاستر  -9شکل 

Figure 1. Cluster analysis of 13 rapeseed genotypes based on mean yield and non-parametric measures of stability 

 

میانگین عملکرد  ژنوتیپ
Si )کیلوگرم در هکتار(

(1) Si
(2) Si

(3) Si
(6) NPi

(1) NPi
(2) NPi

(3) NPi
(4) KR  

G1 5741 20/4  37/92  76/96  50/4  42/5  45/0  47/0  39/0  7  

G2 5121 97/5  65/1  01/90  37/2  97/2  21/0  25/0  54/0  7  

G3 5395 12/5  34/99  43/29  24/3  30/2  30/0  36/0  66/0  93  

G4 5501 93/3  33/91  01/51  56/1  73/5  17/0  73/0  14/0  23  

G5 5664 93/4  42/92  64/91  43/4  23/5  51/0  39/0  37/0  99  

G6 5512 71/5  70/90  01/91  4/17  55/2  32/0  41/0  69/0  92  

G7 5573 69/4  93/93  49/21  06/7  42/5  69/0  61/0  19/0  20  

G8 5619 53/4  34/95  01/20  26/3  30/5  41/0  30/0  31/0  7  

G9 5376 30/4  41/93  22/23  15/3  42/5  36/0  36/0  67/0  97  

G10 5306 76/5  91/90  67/91  55/3  12/2  30/0  33/0  65/0  90  

G11 5264 49/4  34/93  76/54  79/1  73/5  45/9  11/0  10/0  23  

G12 5632 41/4  69/94  16/20  04/3  97/5  57/0  41/0  31/0  97  

G13 4016 26/5  72/7  36/1  12/2  73/5  43/0  42/0  55/0  1  

 میانگین رتبه           رتبه
G1 5 7 7 5 5 7 4 5 5 9 9/4  

G2 2 9 2 2 9 9 9 9 2 9 4/9  

G3 1 3 3 1 7 5 7 90 1 1 9/7  

G4 92 95 95 95 92 99 92 92 95 92 5/92  

G5 3 6 6 4 4 6 5 7 4 6 9/3  

G6 90 4 4 6 3 2 1 4 7 7 1/3  

G7 99 92 90 99 99 7 99 99 99 99 6/90  

G8 4 1 1 7 1 90 6 6 6 9 4/6  

G9 7 99 99 90 90 7 90 1 90 1 4/1  

G10 1 5 5 3 1 4 7 1 1 3 9/6  

G11 95 1 92 92 95 99 95 95 92 92 0/92  

G12 6 90 1 1 6 3 2 3 3 1 3/6  

G13 9 2 9 9 2 99 3 2 9 4 0/5  

Si
(1)، Si

(2)، Si
Si و (3)

NPi، (91) هان و نصار و( 7) های هان آماره :(6)
(1)، NPi

(2)، NPi
NPi و (3)

 (.99: آماره کانگ )KR(، 21تنارازو ) های : آماره(4)
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 قرار G8و  G6 ،G10های  نوتیپ( ژCluster II) دوم گروه در
و  (ASR)رتبه  گرفتند که دارای مقادیر متوسط میانگین

کیلوگرم در هکتار( کمتر نسبت  5325میانگین عملکرد دانه )
کیلوگرم در هکتار(  5314ها ) به میانگین عملکرد کل ژنوتیپ

پایدار محسوب شدند. های نیمه عنوان ژنوتیپبودند و به
، G3های  ( شامل ژنوتیپCluster III) ومس گروه های ژنوتیپ

G7 ،G9 ،G12 ،G4  وG11 رتبه  بودند که دارای میانگین
(ASR) در کیلوگرم 5441) دانه عملکرد بالا و میانگین 

 5314) ها ژنوتیپ کل عملکرد میانگین به نسبت کمتر( هکتار
 های گروه سوم  بودند. بنابراین ژنوتیپ( هکتار در کیلوگرم

 های با عملکرد پایین و ناپایدار شناخته شدند.  نوتیپعنوان ژبه
 و دانه عملکرد بین میانگین رابطه بررسی منظوربه

اسپیرمن  ای رتبه ناپارامتری، ضرایب همبستگی های آماره
 آمده،دستهب نتایج اساس (. بر7محاسبه شدند )جدول 

 با داری معنی و مثبت ( همبستگیSYعملکرد دانه ) میانگین
Siهای  آماره

(2) ،Si
(3) ،Si

(6) ،NPi
(2) ،NPi

(3) ،NPi
 KRو  (4)

در کلزا و واعظی و همکاران  (22)پورداد و همکاران  .داشت
طی تحقیقات خود، بین میانگین عملکرد و  در جو نیز (50)

Siهای  آماره
(3) ،Si

(6) ،NPi
(2) ،NPi

NPiو  (3)
 ضرایب (4)

 محققانکردند.  دهمشاه داری معنی و مثبت ای رتبه همبستگی
 داری بین میانگین همبستگی مثبت و معنی نیز دیگری

. (4،25)( مشاهده کردند KRعملکرد و شاخص مجموع رتبه )
 جفت همه بین داری معنی و مثبت ای همبستگی رتبه ضرایب

Siممکن  پارامترهای
(2) ،Si

(3) ،Si
(6) ،NPi

(2) ،NPi
(3) ،NPi

(4) 
 (.7مشاهده شد )جدول  KRو 

 های پایداری آماره بین روابط از بهتر درك منظورهب    
تجزیه ناپارامتری و ارتباط آنها با پایداری بیولوژیک یا زراعی، 

پارامترهای  ای، تجزیه خوشه اساس ای انجام گرفت. بر خوشه
(. 2بندی شدند )شکل  تقسیم گروه سه در مطالعه مورد پایداری

Si(، SYکرد )عمل میانگین شامل (Cluster Iگروه اول )
(3) ،

Si
(6) ،NPi

(2) ،NPi
(3) ،NPi

 اینکه به توجه بودند. با KRو  (4)
Siپارامترهای مذکور )

(3) ،Si
(6) ،NPi

(2) ،NPi
(3) ،NPi

و  (4)
KRداشتند، عملکرد میانگین با مثبتی و همبستگی ( ارتباط 

 دینامیک )زراعی( پایداری مفهوم دارای این پارامترها بنابراین
های با  ارهای مناسبی برای گزینش ژنوتیپهستند و معی

گروه  باشند. عملکرد بالا و پایدار در ارقام کلزای زمستانه می
Siهای  ( شامل آمارهCluster II)دوم 

Siو  (1)
 .بودند (2)

 انهژنوتیپ کلزا زمست 95ناپارامتری برای  پایداری های آماره و عملکرد ای بین میانگین ضرایب همبستگی رتبه -7جدول 

Table 7. Spearman rank correlation coefficients between mean seed yield (SY) and stability non-parametric measures 

               for 13 winter rapeseed (Brassica napus L.) genotypes 
ها آماره Sᵢ عملکرد دانه  ⁽¹⁾ Sᵢ ⁽²⁾ Sᵢ ⁽³⁾ Sᵢ ⁽⁶⁾ NPᵢ ⁽¹⁾ NPᵢ ⁽²⁾ NPᵢ ⁽³⁾ NPᵢ ⁽⁴⁾ 

Sᵢ ⁽¹⁾ 34/0          
Sᵢ ⁽²⁾ 69/0 * 16/0 **        
Sᵢ ⁽³⁾ 14/0 ** 15/0 ** 17/0 **       
Sᵢ ⁽⁶⁾ 13/0 ** 74/0 ** 71/0 ** 12/0 **      
NPᵢ ⁽¹⁾ 94/0  32/0  34/0  54/0  43/0      
NPᵢ ⁽²⁾ 13/0 ** 34/0  69/0 * 71/0 ** 16/0 ** 46/0     
NPᵢ ⁽³⁾ 13/0 ** 61/0 * 74/0 ** 10/0 ** 15/0 ** 51/0  14/0 **   
NPᵢ ⁽⁴⁾ 12/0 ** 61/0 ** 73/0 ** 13/0 ** 13/0 ** 21/0  10/0 ** 15/0 **  
KR 14/0 ** 79/0 ** 75/0 ** 11/0 ** 71/0 ** 59/0  75/0 ** 12/0 ** 15/0 ** 

Si
(1)، Si

(2)، Si
Si و (3)

NPi، (91) هان و نصار و( 7) های هان آماره :(6)
(1)، NPi

(2)، NPi
NPi و (3)

 (.99: آماره کانگ )KR(، 21)تنارازو  های : آماره(4)
 درصد 9و  3دار در سطح احتمال نیترتیب معبه : **و  *
 

گروه داشتند.  یکدیگر نیز با مثبتی همبستگی ها آماره این   
NPi  ( شامل آمارهCluster III)سوم 

با توجه به نتایج، بود.  (1)
آمارهای گروه دوم و سوم دارای مفهوم زیستی )بیولوژیک( 

 سایر های از پژوهش آمدهدستهب ری هستند. نتایجپایدا
Siهای  آماره نیز محققین

(3) ،Si
(6) ،NPi

(2) ،NPi
NPiو  (3)

را  (4)
دارای مفهوم دینامیک )زراعی( پایداری معرفی کردند 

(22،50) . 
میانگین عملکرد دانه  مبنای بر ها محیط بندی گروه   

ها را مشخص  های مورد بررسی، چهار گروه از محیط ژنوتیپ
های  محیط ( شاملCluster I) اول (. گروه5کرد )شکل 

Esf16  ،)اصفهان سال اول(Khy17  و )خوی سال دوم(
Krj17  5)کرج سال دوم( بود. با توجه به شکل ،Hmd16 

 Krm16 )همدان سال دوم(،  Hmd17)همدان سال اول(،

 گروه )کرمانشاه سال دوم( در Krm17)کرمانشاه سال اول( و 
های  محیط ( شاملCluster IIIگرفتند. گروه سوم ) قرار ومد

Esf17  ،)اصفهان سال دوم(Zrg16  و )زرقان سال اول(

Krj16  کرج سال اول( بود. دو محیط(Khy16  خوی سال(
نیز در گروه چهارم   )زرقان سال دوم( Zrg17اول( و 

(Cluster IIII محیط5( قرار گرفتند )شکل .) یک در که هایی 
محیط × برهمکنش ژنوتیپ  مقادیر نظر از گیرند، می قرار گروه

های با حداقل اثر متقاطع در  هم هستند و محیطبه نزدیک
هایی که در  گیرند. در مقابل محیط یک گروه قرار می

گیرند دارای برهمکنش متقاطع یا  های متفاوت قرار می گروه
. بنابراین (55،54)باشند  هم میاوری نسبت به کراس

 مشابهت بیانگر گروه یک گرفتن همدان و کرمانشاه درارقر
 یا افزایشی برهمکنش دهنده نشان و دو ایستگاه این نسبی

 بررسی، مورد های اوری است. در بین ایستگاه غیرکراس
 وضعیت شرایط آب و هواییهمدان و کرمانشاه از  ایستگاه
 مشابهت دلایل از است یکی ممکن که دارند مشابهیتقریبا 

 سال دو هر باشد. قرارگرفتن همبه نسبت ایستگاه دو نای
 قابلیت بیانگر نیز یک گروه همدان و کرمانشاه در آزمایش

 سایر به نسبت ایستگاه دو بالاتر این تکرارپذیری و بینی پیش
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دهنده عبارت دیگر این امر نشانباشد. به می هاایستگاه
دو سال تغییرات اندك شرایط اقلیمی این مناطق در طول 

 در بعد های سال در آزمایش این تکرار با لذامورد بررسی بود. 
 قبل های سال به نزدیک همچنان آزمایش نتایج که صورتی

 در مناطق این هوایی و آب تغییرات که گفت توان می باشد،
 توانند  می ندارد و تاثیری کلزا عملکرد روی سال چند طی

راجان  و یان ه شوند.های مشابه در نظر گرفت عنوان مکانبه
سال در چهار  سویا در طی چندین های بررسی ژنوتیپ با (54)

یکی از این  که رسیدند نتیجه این مکان مختلف کانادا به
 مکان تشابه بالایی با سایر مناطق داشت. بنابراین این ها مکان

آزمایشات بررسی ارقام سویا حذف کردند. قرارگرفتن  از را
های اصفهان، کرج، خوی و  ایستگاههای اول و دوم سال

دهنده عدم تکرارپذیری و  زرقان در گروه های جدا نشان
عبارت دیگر باشد. به می هاایستگاه بودن اینبینی پیش غیرقابل

دهنده تغییرات زیاد شرایط آب و هوایی این این امر نشان
 مناطق در طول دو سال مورد بررسی بود.

 

 محیط 92ژنوتیپ کلزا در  95و میانگین عملکرد دانه  های پایداری ناپارامتری مارهتجزیه کلاستر آ -2شکل 
Figure 2. Cluster analysis of non-parametric stability procedures and mean seed yield of 13 rapeseed genotypes in 12 

environments 

 

 میانگین عملکرد دانه های مورد مطالعه بر اساس بندی محیطگروه -5شکل 
Figure 3. Classification of the studied environments based on mean seed yield 
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های پایداری ناپارامتری  در مجموع نتایج نشان داد که روش   
محیط بوده و × ابزارهایی کارا برای بررسی برهمکنش ژنوتیپ 

با عملکرد بالا های پایدار و  اطلاعات مفیدی در مورد ژنوتیپ
های  دهند. بر اساس میانگین رتبه همه آماره در اختیار قرار می

، G1های  ژنوتیپای،  ناپایداری مورد مطالعه و تجزیه خوشه
G2 ،G5  وG13 عنوانبه مقادیر میانگین رتبه با کمترین 

 بیشترین با G9و  G4 ،G11 ،G7های  ژنوتیپ و پایدارترین
شناسایی  ها ژنوتیپ وان ناپایدارترینعنبه میانگین رتبه مقدار

Siهای  شدند. همچنین نتایج نشان داد که آماره
(3) ،Si

(6) ،
NPi

(2) ،NPi
(3) ،NPi

با میانگین عملکرد دانه و  KRو  (4)
 ها روش این از و استفاده داشته رابطه پایداری دینامیک مفهوم

کلزای  در بالا با عملکرد پایدار های ژنوتیپ گزینش جهت
های  ها ژنوتیپ باشند. بر اساس این آماره می مناسب تانهزمس

G13  کیلوگرم در هکتار و  4016با میانگین عملکرد دانهG2 
عنوان کیلوگرم در هکتار به 5121با میانگین عملکرد دانه 

شدند و برای کشت  شناسایی بالا عملکرد با پایدار های ژنوتیپ
شوند. تجزیه  میدر اقلیم سرد و معتدل سرد کشور پیشنهاد 

های مورد مطالعه را به چهار گروه تفکیک  ای محیط خوشه
 یک در سال دو هر در کرمانشاه و همدان کرد. قرارگرفتن

 از حاکی و ایستگاه دو نسبی این مشابهت بیانگر گروه
 .است اوریغیرکراس یا افزایشی برهمکنش
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Abstract 

Evaluating of the rapeseed genotypes under different environmental conditions would be 
useful to identify genotypes with stable and high yield potential. In order to study yield stability 
of winter rapeseed genotypes, 9 new advanced lines along with four cultivars Okapi, Ahmadi, 
Nima and Nafis were evaluated in a randomized complete block design in six experimental field 
stations including Esfahan, Hamedan, Karaj, Kermanshah, Khoy and Zarghan during 2015–
2017 growing seasons. Results of combined analysis of variance indicated that the effects of 
environments, genotypes and genotype × environment interaction were significant, suggesting 
that the genotypes responded differently in the studied environment conditions. So, there was 
the possibility of stability analysis. Cluster analysis based on the mean yield and nonparametric 
stability statistics showed that there were three main clusters. According to mean rank of 
nonparametric stability parameters, the genotypes G1, G2, G5 and G13 with the lowest value 
for mean rank were stable, whereas genotypes G4, G11, G7 and G9 with highest values were 
unstable. Also, the results indicated that the nonparametric statistics Si

(3)
, Si

(6)
, NPi

(2)
, NPi

(3)
, 

NPi
(4)

 and KR were associated with mean seed yield and the dynamic concept of stability. 
Therefore, these methods were suitable for selecting stable and high yielding genotypes in 
winter rapeseed. Based on these parameters, the genotypes G13 and G2 with mean seed yield 
4086 and 3829 kg h

-1
 respectively, were identified as high yield stable genotypes. So, these 

genotypes could be used for cultivation in cold and mild cold regions of the country.  
 
Keywords: Cold and mild cold climate, Genotype × environment interaction, Non-parametric 

methods, Rapeseed, Stability analysis 
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