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Extended Abstract 
Background: Oilseeds are one of the most important sources of energy in the world. As one of 

the most important oilseed plants in the world, rapeseed has nutritional and economic value, with 

its seeds containing 40% oil and its oilseed meal containing more than 35% protein. This plant 

has higher adaptability to diverse climatic conditions. Given the need to supply edible oil in Iran, 

the selection of high-yielding genotypes with desirable characteristics in this plant is very 

important for sustainability in production. Moreover, examining the relationship between yield 

and other agronomic traits improves the efficiency of breeding programs by determining 

appropriate selection criteria, such that some breeders prefer to select varieties indirectly using 

yield-related traits to achieve high yield. Among the methods that provide more appropriate 

characteristics of the status of genotypes and traits are graphical methods that allow for visual 

examination of correlations and relationships between traits and evaluation and identification of 

desirable genotypes based on the values of yield-trait combinations. Therefore, this study aimed 

to compare different genotypes of rapeseed in terms of several traits and analyze the correlation 

between their different traits, as well as to select superior rapeseed genotypes based on the 

combination of agronomic traits with oil yield using genotype × trait biplot and genotype × yield 

× trait biplot methods. 

Methods: In this study, 15 new lines along with two cultivars were evaluated in a randomized 

complete block design with three replications in the Agriculture Research Station of Gonbad 

during 2019-2020. The phonological, morphological characteristics, and yield components 

including days to flowering starting, days to physiological maturity, plant height, the number of 

lateral branches, the number of pods per plant, the number of seeds per pod, 1000-seed weight 

(TSW), oil content, and oil yield were measured in the sample plants. In this study, the genotype 

× trait (GT) and genotype by yield × trait biplot (GYT) methods were used to identify 

interrelationships between different traits and selection of the best rapeseed genotypes. 

Results: The results showed that the genotype by yield × trait biplot method was more efficient 

than the genotype × trait biplot method. Based on the biplot and the genotype by yield × trait 

biplot index, a positive correlation was observed between all yield-trait combinations, and 

genotype 17, followed by genotypes 11 and 4, respectively, were identified as the best genotypes 

in the combination of oil yield with days to flowering, days to physiological maturity, plant height, 

the number of lateral branches, the number of pods per plant, the number of seeds per pod, TSW, 

and oil percentage. Genotypes 2 and 15, respectively, were identified as the weakest genotypes 

by being located at the end of the horizontal axis of the average tester coordinate diagram. 

Moreover, the results of the genotype by yield × trait biplot showed a high positive correlation 

between oil yield × the number of lateral branches, oil yield × the number of seeds per pod, oil 

yield × TSW, oil yield × plant height, oil yield × oil percentage, oil yield/days to flowering, and 

oil yield/days to physiological maturity, indicating the usefulness of combining the number of 

lateral branches, the number of seeds per pod, TSW, oil percentage, plant height, and maturing 

time (the number of days to flowering and maturing) with oil yield to increase the production of 

genotypes in rapeseed. 
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Conclusion: In general, the results showed that the genotype by yield × trait biplot method was 

a more suitable tool for investigating relationships between traits and evaluating, comparing, and 

selecting different rapeseed genotypes in terms of multiple traits than the genotype × trait biplot 

method. Based on the display of the average tester coordinates of the genotype × yield × trait 

biplot, genotypes 17, 11, and 4 were identified as the best genotypes with genotype × yield × trait 

biplot values of 2.22, 1.33, and 1.01, respectively, and genotypes 2 and 15 were identified as the 

weakest genotypes with genotype × yield × trait biplot values of -1.78 and -1.01, respectively, in 

terms of oil yield and other agronomic traits. Furthermore, the number of lateral branches, the 

number of seeds per pod, TSW, plant height, and maturing time (the number of days to flowering 

and maturing) are the traits that can be used as appropriate indicators in breeding programs to 

select high-yielding genotypes in rapeseed. 
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 مقاله پژوهشی 
 

کلزا با استفاده از   یهاپ یدر ژنوت ی صفات زراع ریعملکرد روغن و سا  یهمزمان برا نشیگز
 ( و  genotype × trait biplot)  × صفت  پیژنوت  پلاتیبا

 ( genotype by yield × trait biplot× عملکرد × صفت ) پیژنوت  پلاتیبا
 

   محمد برزعلی
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 09/1403/ 22تاریخ پذیرش:                                21/08/1403تاریخ ویرایش:                                  16/04/1403تاریخ دریافت:  

   86تا  76صفحه 
 

 چکیده مبسوط 
ارزش غذایی    باشدیجهان م  یدانه روغن  اهانیگ  نیتراز مهم  یککه یکلزا  های روغنی هستند.  مین انرژی در دنیا دانهأیکی از مهمترین منابع ت  مقدمه و هدف: 

درصد پروتئین است. این گیاه    35کشی آن دارای بیش از  درصد روغن و پروتئین کنجاله حاصل از روغن  40طوریکه دانه آن حاوی  هو اقتصادی بالایی دارد ب 
 ن یمطلوب در ا   اتیپرمحصول با خصوص  یهاپی انتخاب ژنوت خوراکی  مین روغنأسازگاری بالایی با شرایط آب و هوایی متنوع دارد و با توجه به نیاز کشور در ت

  نییرا با تع  یاصلاح  یهاراندمان برنامه ، یصفات زراع  ریعملکرد و سا نیرابطه ب  یبررس   نیبرخوردار است. هچن  ییبالا  تیاز اهممنظور پایداری در تولید  هب  اهیگ
مستقیم و با استفاده طور غیرهدهند جهت دستیابی به عملکرد بالا گزینش ارقام را بنژادگران ترجیح میبرخی بهنحویکه  هب  بخشدیانتخاب مناسب، بهبود م  اریمع

های گرافیکی است که دهد روشها و صفات ارائه میتری از وضعیت ژنوتیپهایی که مشخصات مناسباز روش  .از صفات مرتبط با عملکرد انتخاب نمایند
  ر یپذامکانرا نیز    صفت-عملکرد   باتیترک  ریمطلوب بر اساس مقاد  یها ارزیابی و شناسایی ژنوتیپو    یصورت تصویربهرا  ط بین صفات  همبستگی و رواب  یبررس
از این مطالعه مقایسه ژنوتیپ  سازد. لذا می از لحاظ چندین صفت و تحلیل همبستگی بین صفات مختلف آن  یهاهدف  انتخاب    نیها و همچنمختلف کلزا 
 پلات ی و با  (genotype × trait biplot)× صفت    پی ژنوت  پلاتی با  ی هابا عملکرد روغن با استفاده از روش  یزراع   فاتص  بیبرتر کلزا بر اساس ترک   یهاپیژنوت
 . بود (genotype by yield × trait biplot)× عملکرد × صفت  پیژنوت

 تکرار  سه   با  تصادفی  کامل  هایبلوك  طرح  قالب  در  گنبد  کشاورزی  تحقیقات  ایستگاه  در  رقم  دو  همراهبه   جدید  پانزده لاین  تعداد  راستا  این  در  ها: مواد و روش
  ارتفاع   فیزیولوژیک،   رسیدگی  تا  روز  گلدهی،   شروع  تا  روز  شامل  عملکرد  اجزای  و  موفولوژیکی  فنولوژیکی،   صفات  .شدند  ارزیابی(  1398-99)  زراعی  سال  در

در این پژوهش    .گرفتند  قرار  گیریاندازه  مورد  روغن  عملکرد  و  روغن  درصد  دانه،   هزار  وزن  غلاف،   در  دانه  تعداد  بوته،  در  غلاف  تعداد  فرعی،   شاخه  تعداد  بوته، 
و   (genotype × trait biplotGT)× صفت    پیژنوت  پلاتی با  یهاکلزا از روش  یهاپیژنوت  نیمطالعه روابط متقابل میان صفات مختلف و انتخاب بهتر  یبرا 
 .استفاده شد( genotype by yield × trait biplotGYT)× عملکرد × صفت  پی ژنوت پلاتی با

  صفت×    ژنوتیپ  پلاتبای   روش  به  نسبت  (genotype by yield × trait biplot)  صفت×    عملکرد×    ژنوتیپ   پلات بای  روش  که  داد  نشان  نتایج   ها: یافته
(genotype × trait biplot)  صفت×    عملکرد×    پلات و شاخص ژنوتیپکارایی بیشتری دارد. بر اساس بای  (genotype by yield × trait biplot) ،  ی همبستگ  

گرفتن در جهت محور افقی  به ترتیب با قرار    4و    11  و سپس ژنوتیپ های شماره  17  شماره  هایژنوتیپو    صفت مشاهده شد-عملکرد  باتیترک   هی کل  نیب  یمثبت
  شاخه  تعداد  بوته،   ارتفاع  فیزیولوژیک،  رسیدگی  تا روز  گلدهی،  شروع  تا  ها در ترکیب عملکرد روغن با روزعنوان بهترین ژنوتیپبهمتوسط    تستر مختصات  نمودار
 نمودار   انتهای محور افقی  در  گرفتن  قرار  ترتیب بابه  15و    2های شماره  ژنوتیپو  روغن    درصد  دانه و  هزار  وزن  غلاف،   در  دانه  تعداد  بوته،   در  غلاف  تعداد  فرعی، 

 × genotype by yield)  صفت×    عملکرد×    ژنوتیپ  پلاتبای  برداری  نمایش  شناخته شدند. همچنین نتایج ها  ترین ژنوتیپ، ضعیفمتوسط   تستر  مختصات

trait biplot) وزن هزار   ×عملکرد روغن ،  تعداد دانه در غلاف  ×تعداد شاخه فرعی، عملکرد روغن  × عملکرد روغن  بین بالایی  مثبت همبستگی  که داد نشان
  که   وجود داردعملکرد روغن  /روز تا رسیدگی فیزیولوژیکو  عملکرد روغن  / روز تا گلدهی،  درصد روغن  ×عملکرد روغن  ،  ارتفاع گیاه  ×عملکرد روغن  ،  دانه

  زمان رسیدن )تعداد روز تا گلدهی و رسیدگی(   و  وزن هزاردانه، درصد روغن، ارتفاع بوته  تعداد دانه در غلاف،   تعداد شاخه فرعی،   ترکیب  سودمندی  دهندهنشان 
 .باشددر کلزا می هاتولید ژنوتیپ افزایش برای روغن عملکرد با

  پلاتنسبت به روش بای  (genotype by yield × trait biplot)  صفت×    عملکرد×    ژنوتیپ  پلاتروش باینشان داد که    ج ینتا  کلی   طوربه  : گیرینتیجه
 کلزا   مختلف هایژنوتیپ  انتخاب  و مقایسه ارزیابی،  همچنین و صفات میان روابط بررسی برای تریمناسب ابزار (genotype × trait biplot) صفت×  ژنوتیپ 

 یهاپیژنوت،  (genotype by yield × trait biplot)  صفت×    عملکرد×    ژنوتیپ  پلاتبای  متوسط  تستر  مختصات  نمایش  اساس  بر.  بود  صفت  چند  لحاظ  از
و   هاژنوتیپ بهترین عنوان به 01/1و  1/ 33، 22/2 با  برابر (genotype by yield × trait biplot) صفت×  عملکرد×  ژنوتیپ شاخص با ترتیب به 4و  11، 17

  عنوانبه  -1/ 01  و  -78/1  با  برابر(  genotype by yield × trait biplot)  صفت×    عملکرد×    ژنوتیپ  شاخص  مقادیر  با  ترتیببه  15و    2شماره    هایژنوتیپ
تعداد دانه در غلاف، وزن هزاردانه، ارتفاع    ، ی صفات تعداد شاخه فرع   ن یشناخته شدند. همچن  یصفات زراع   ریو سا  روغناز نظر عملکرد    هاژنوتیپ  ترینضعیف

با عملکرد بالا در    یهاپیانتخاب ژنوت  یبرا   یاصلاح  یهامناسب در برنامه  یهاعنوان شاخصبه  توانندی( م یدگیو رس   ی )تعداد روز تا گلده  دنیبوته و زمان رس
 .رندیمورد استفاده قرار گ   کلزا 

 

 همبستگی   ، صفات فنولوژیکی ، GYTشاخص  عملکرد روغن،  بای پلات،  های کلیدی: واژه 
 

 مقدمه 
 دلیلبه   که  باشدمی   روغنی  دانه  گیاهان  مهمترین  از   یکی  کلزا   

  متنوع،   هوایی  و   آب  شرایط  بالا با  سازگاری  هایی از قبیلویژگی
 هرز،  هایعلف  کنترل  بهاره،  و  پاییزه  هایژنوتیپ   بودن  دارا

 و  کنجاله  مینأت  و  بالا  روغن  عملکرد  بالا،  تناوبی  ارزش
می  زیستی  هایسوخت  برخوردار  بالایی  اهمیت    باشد از 

(Bahram et al., 2019).   با توجه به نیاز شدید کشور به روغن

در خوراکی، دست  بالا  عملکرد  تولید  پتانسیل  با  ارقام  به  یابی 
می ضروری  روغنی  دانه  با  محصولات  ارقام  انتخاب  باشد. 

به  بالا  وراثتعملکرد  و علت  پیچیده  عملکرد  پایین  پذیری 
. بنابراین  (Gholizadeh & Dehghani, 2016)مشکل است  

گیاهیبه    از   استفاده  با  و  غیرمستقیم  طوره ب  انتخاب  نژادگران 
 Mohammadi)  دهندمی  ترجیح  را  عملکرد  با  مرتبط  صفات

et al., 2015)  .تجمعی  اثرات   از  ناشی  کلزا  در  دانه   عملکرد  
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  مورفولوژیک   صفات.  باشدمی  هاآن   برهمکنش  و  متشکله  اجزای
  بنابراین  دارند،  بالایی  نسبتاً  پذیریتوارث   عملکرد  اجزای  و

  و   مطمئن  راه  است  ممکن  نیز  صفات  این  اساس   بر   گزینش
  باشد   عملکرد  بهبود  و  گیاهی  جوامع   کردن  غربال  برای  سریعی

(Gholizadeh et al., 2021 .)  های ژنوتیپ   ارزیابی  بنابراین 
  صورت   عملکرد  اجزای   و  صفات   از  ایمجموعه   برمبنای  باید  کلزا
  صفات  بین  روابط  بررسی برای مختلفی هایروش   .گیرد

دارد،   ها بر اساس صفات مختلف وجودو گزینش ژنوتیپ مختلف
 از وضعیت بهتری بررسی های گرافیکیکه در این میان روش

 کنند. می  ارائه  صفات و هاژنوتیپ 
با     صفت  پیژنوت  پلاتی روش   ×  (genotype × trait 

biplot)  ابزار  باشدیم  یکیگراف  یهااز روش   ی کی   ی قو  یکه 
برتر از لحاظ چند صفت    ی هاارزیابی و شناسایی ژنوتیپ   یبرا
× صفت    پیژنوت  پلاتیباشد. همچنین با استفاده از تجزیه بامی

((genotype × trait biplot  ،بررس و    ی امکان  همبستگی 
به  صفات  بین  تصویرروابط  از  باشدیم  ریپذامکان   یصورت   .

  (genotype × trait biplot)  × صفت  پیژنوت  پلاتیبا  روش
؛  Dehghani et al., 2008)  کلزا  لیدر محصولات مختلف از قب 

Zabet, 2017)نان گندم   ،  (Gholizadeh & Dehghani, 

اسفناج(2016  ،  (Sabaghnia et al., 2016) گلرنگ  ،  
(Baljani et al., 2015،)  برنج  (Sharifi & Ebadi, 2018)    ،

زم آفتابگردان   (Rahimi et al., 2019)  ینیبادام    و 
(Gholizadeh et al., 2022)  صفات    نیروابط ب  یابیارز  ی راب

ژنوت با  هاپ یو  روش  است.  شده  ×    پ یژنوت  پلاتی استفاده 
  ی ک ی  (genotype by yield × trait biplot)  عملکرد × صفت 

روش   گرید برا  باشدی م  ی کیگراف  یهااز  و    ی که  ارزیابی 
ژنوتیپ  بر  یهاشناسایی  مقاد  مطلوب   باتیترک  ریاساس 

به -عملکرد است  رکاصفت  شده  ‐Yan & Frégeau)  گرفته 

Reid, 2018) روش    نیشده توسط اشناسایی  یها. از ژنوتیپ
عنوان والد  به  ای  یتولید ارقام تجار  یطور مستقیم براتوان به می

  پ یژنوت پلاتیاستفاده نمود. از روش با ینژادبه  یهادر برنامه 
  ( genotype by yield × trait biplot)  × عملکرد × صفت

 Yan & Frégeau‐Reid, 2018; Yan) ولافیدر  پلاتیبا

et al., 2019) ،  دوروم  ;Kendel, 2019)  گندم 

Mohammadi, 2019،)  کنجد  (Boureima & Abdoua, 

نان  ، (2019  ;Abd-El Hamid et al., 2019)  گندم 

Rahmati et al., 2020 )گاودانه  ،  (Cruz et al., 2020)    و
  ی ابیارز  یبرا  (Gholizadeh et al., 2022)  آفتابگردان

مطالعه   هاپ یژنوت این  از  هدف  است.  شده  استفاده  صفات  و 
مختلف کلزا از لحاظ چندین صفت و تحلیل    یهامقایسه ژنوتیپ 

آن مختلف  صفات  بین  همچنهمبستگی  و  انتخاب   نیها 
با عملکرد    یصفات زراع  بیبرتر کلزا بر اساس ترک  یهاپ یژنوت

با روش روغن  از  صفت   پ یژنوت  پلاتیبا  یهااستفاده   ×  
(genotype × trait biplot)    عملکرد × پیژنوت  پلاتیباو ×

 بود.  (genotype by yield × trait biplot) صفت
 

 ها مواد و روش
  رقم در   2  همراهبه   جدید کلزا  لاین  15تعداد    مطالعه  این  در     

کاووس  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  تحقیقات  ایستگاه   در   گنبد 
  زراعی   سال  در   تکرار   سه  با  تصادفی  کامل  هایبلوك   طرح  قالب

 هاژنوتیپ   شجره  و  نام.  مورد ارزیابی قرار گرفتند  (1399-1398)
  جغرافیایی   طول  در   گنبد  ایستگاه  . بیان شده است  1  جدول  در
 12 و درجه 55 جغرافیایی  عرض شمالی، دقیقه 16 و درجه 37

 گلستان  استان  در  دریا  سطح  از  ارتفاع  متر  45  و  شرقی  دقیقه
 با  متری  چهار  ردیف  چهار  شامل  آزمایشی  کرت  هر.  دارد  قرار

  و   جوی  صورتبه   کشت.  بود  سانتیمتر  25  هایردیف  بین  فاصله
  تاریخ   در  کلزا  کشت  دستورالعمل  براساس  کشت.  شد  انجام  پشته

  دیسک   شخم،  شامل  زمین  تهیه  عملیات.  شد  انجام  شده  توصیه
 و  بود(  تسطیح  جهت)  ماله   و(  هاکلوخه  کردن  خرد  جهت)

  از   پس.  شد  کوددهی  به  اقدام  خاك  آزمون  نتایج  براساس
  و   پتاسیم  مقدار  خاك،  آزمون  نتایج  اساس  بر  زمین  سازیآماده
  و   پتاسیم  سولفات  کودی  منابع   از   ترتیببه   موردنیاز  فسفر

  از  ازته   کود. شد داده زمین به  کاشت  از  قبل تریپل سوپرفسفات
  شروع   کاشت،  مرحله  سه  در   سرك  صورتبه   نیز  اوره  منبع
  در .  شد  مصرف  گل  هایغنچه   اولین  ظهور  زمان  و  رفتنساقه
  و   شد  انجام  مرتب  طوربه   زراعی  عملیات  نمو  و  رشد  فصل  طول

 اکاتین  و (  هکتار  در  لیتر  نیم)  دیماکارون  سیستمیک  سـموم  از
 . شد  استفاده  کلم  مومی  شته  کنترل  برای(  هکتار  در  لیتـر  یـک)
ارزبه       گ  یابیمنظور  بوته    یاهیصفات  ارتفاع  شامل 

تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه   ،ی(، تعداد شاخه فرعمتری)سانت
طور  به   پیدر غلاف، وزن هزار دانه )گرم( در پنج بونه از هر ژنوت

  ی دگیشد. پس از رس  یریگن یانگیو م  یبردارادداشتی  یتصادف
کرت    یهاعملکرد دانه، تمام بوته   یریگمحصول، جهت اندازه

کمبا آزما  نیبا  دانه   یهاشیمخصوص  و  شدند    ی هابرداشت 
ترازوبه  با  آمده  تبد  دیگرد  ن یتوز  قیدق  یدست  از    ل، یو پس 
)کبه  سطح  واحد  در  دانه  عملکرد  هکتار(    لوگرمیعنوان  در 

شد.  ژنوت  نییتع  یبرا  محاسبه  روغن  روش    از  هاپ یدرصد 
  ن ییبنزن استفاده شد. پس از تع  ومیحلال پترول  لهیوسسوکسله به 

درصد روغن، از حاصل ضرب آن در عملکرد دانه، عملکرد روغن  
)بر حسب تعداد روز از    یمحاسبه شد. صفات روز تا شروع گلده

هر کرت( و روز تا    یهابوته  یدرصد گلده  10تا    یاریآب  نیاول
اول  )بر حسب  کیولوژیزیف  یدگیرس از  روز  تا    یار یآب  نیتعداد 
  ادداشت ی  زی( نیساقه اصل  یهانیدرصد خورج  50رنگ    رییتغ

 .گردید یبردار
 

 تجزیه و تحلیل آماری:
- ها از طریق آزمون کولموگروفابتدا آزمون نرمال بودن داده    

نرم  (Kolmogorov-Smirnov)  سیمروف از  استفاده   افزار با 
SPSS 19  (SPSS, 2010)    گرفتند. سپس مورد ارزیابی قرار

ها منظور مطالعه روابط بین صفات مختلف و مقایسه ژنوتیپبه 
 genotype) × صفت پیژنوت پلاتیباگرافیکی  هایاز روش

× trait biplot)    صفت ×    عملکرد×    ژنوتیپ  پلاتبایو  
(genotype by yield × trait biplot) استفاده گردید. 

   (genotype × trait)  × صفت پ یژنوت پلات یبا روش
لفه اصلی اول  ؤپلات بر اساس دو مدر این روش ترسیم بای    

اساس رابطه زیر   بر روش این آماری و دوم صورت گرفت. مدل
   (.Zabet, 2017) است

 
 
 

ij j

1 i1 j1 2 i2 j2 ij

j

T T

S
     

−
= + +

 برزعلی  محمد

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
17

.1
.7

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

08
 ]

 

                             4 / 12

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.17.1.76
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1490-en.html


 80........................... ............................................................................................. کلزا  یهاپی در ژنوت یصفات زراع   ریعملکرد روغن و سا یهمزمان برا  نشیگز

 

،      ،   برای صفت    ژنوتیپ میانگین ارزش،       فوق رابطه در
انحراف معیار  ،       ها،میانگینروی همه        ارزش میانگین صفت

ژنوتیپ       صفت میانگین  مقادیربه     و     ،  هابین  ویژه    ترتیب 
دوم،  مولفه و  اول  اصلی  به     و       های  مقادیر  ،   و      ترتیب 

برای          و          ترتیب مقادیربه       و        ،    برای ژنوتیپ    
ام برای صفت     باقیمانده مربوط به مدل ژنوتیپ  ،    و      صفت

  دهند.ام، را نشان می 
 

 genotype by)  صفت×    عملکرد×    پ یژنوت  پلاتیباروش  

yield × trait biplot)   
های  که صفات مورد بررسی دارای واحدها و مقیاساز آنجایی    

ها جهت از متفاوتی بودند، بنابراین در ابتدا استانداردسازی داده
 استفاده از رابطه زیر صورت گرفت. بین بردن واحدها با 

 

برای ترکیب    iعدد استانداردشده ژنوتیپ    در رابطه فوق،     
ژنوتیپ  ،  jصفت  -عملکرد اولیه  ترکیب    i  داده  برای 

ژنوتیپ  ،  j  صفت-عملکرد همه  برای  میانگین  برای  ها 
- انحراف معیار ترکیب عملکرد  و    j  صفت-ترکیب عملکرد

منظور مطالعه روابط  ها است. در ادامه به ژنوتیپ در همه    j  فتص
  GYT biplot  ها از روشبین صفات مختلف و مقایسه ژنوتیپ

پلات بر اساس دو  استفاده گردید که در این روش ترسیم بای
 روش این آماری لفه اصلی اول و دوم صورت گرفت. مدلؤم
 .(Yan & Fregeau-Reid, 2018)اساس رابطه زیر است  بر

 

 
 

های اصلی لفه ؤترتیب مقادیر ویژه مبه        و         بالا رابطه  در
ترتیب به      و      ، i برای ژنوتیپ (PC2و  PC1) اول و دوم

ویژه عملکرد  PC2و    PC1  مقادیر  ترکیب     ، j  صفت-برای 
   های اصلی اول و دوم، لفهؤبه ترتیب مقادیر منفرد م        و      

بندی مقادیر منفرد،  فاکتور تقسیم    باقیمانده مدل،آثار       
که مثال    زمانی   ، (GGEBiplotدر   SVD=1  )برای 

ها برای مقایسه ژنوتیپ  ها متمرکز شده و پلات بر ژنوتیپ بای
صورتی  در  است،  پلات  بای  ، (SVD=2)    کهسودمند 

صفت متمرکز شده و برای نمایش همبستگی  -ترکیب عملکرد
عملکرد ترکیبات  ژنوتیپ  -بین  روابط  است.  سودمند  ×  صفت 

عملکرد انتخاب-ترکیب  از  است.  أت   صفت  نگرفته  ثیر 
طوری انتخاب شده است که طول بلندترین بردار در   d  مقیاس

صفت برابر  -عملکرد  ها با طول آن در بین ترکیببین ژنوتیپ 
 باشد. 

 genotype by)  صفت×    عملکرد×    ژنوتیپ  پلاتبای     

yield × trait biplot)    برای                 در مقابل               رسمبا

وژنوتیپ  مقابل     ها  برای      در 

ها صفت بدست آمد. برای تجزیه و تحلیل داده-ترکیب عملکرد
استفاده   GGEbiplotو    SAS ver 9.1 از نرم افزارهای آماری  

   (.SAS, 2011) دگردی
 

 نتایج و بحث 
مورد مطالعه نشان    کلزا  ی هاپ یژنوت  روغنعملکرد    ی بررس     

  پ یژنوت یبرا) 604از  هاپ یژنوت روغنعملکرد  نیانگیداد که م
G2  1312( تا  (پیژنوت  یبراG17) بود    ریدر هکتار متغ  لوگرمیک

 G17  یهاپ یمربوط به ژنوت  روغنعملکرد    نیشتری(. ب2  جدول)
در هکتار    لوگرمیک  1155  و   1312  نیانگیبا م  بیترتبه   G11و  

  ن یانگیبا م  بیترتبه   G15و    G2  یهاپ یژنوت  گریبود. از طرف د
  ن غرو عملکرد    نیدر هکتار، کمتر  لوگرمیک  708و    604عملکرد  

 (.2کردند )جدول  دیرا تول
×    پیژنوت   پلات ی با استفاده از روش با  هاپ یژنوت  یابیارز

 ( genotype × trait biplotصفت )
×    ژنوتیپ  پلاتبای  ترسیم  برای  متعدد  هایروش   میان  در    

  چندضلعی   نمایش  (،genotype × trait biplot GT)  صفت
 برای  مقدار  بالاترین  دارای  که  هاییژنوتیپ  که  کندمی  کمک

  این .  شوند  داده  تشخیص  باشند،می   صفات   بیشتر  یا  صفت  یک
  بین   روابط  و  الگوها  تشخیص  و  تجسم  برای  را  راه  بهترین  روش

 چند  رئوس  در  هاژنوتیپ .  کندمی  مهیا  را  صفات  و  هاژنوتیپ 
  1  شکل  اساس  بر. گیرندمی  قرار  ضلعی  چند  داخل  در  یا  ضلعی

  رئوس   در(  2و    9،  17،  6،  16شماره    هایژنوتیپ )  ژنوتیپ  پنج
 بیشترین  هاژنوتیپ  این  که آنجایی  از.  اندگرفته  قرار  چندضلعی

 هاژنوتیپ   بهترین  عنوانه ب  دارند،  پلاتبای  مبدأ  از  را  فاصله
  بنابراین .  شوندمی  محسوب  صفات  همه  یا  صفات  از   بعضی  برای

  عملکرد   مقدار  بالاترین  17  شماره  ژنوتیپ   که   رسدمی   نظربه 
  روز   مقدار  بالاترین  دارای  ژنوتیپ   این  همچنین  بود،   دارا   را  دانه

  تعداد   بوته،  ارتفاع  فیزیولوژیک،  رسیدگی   تا  روز   گلدهی،  شروع  تا
 میان  در  درصد روغن را  غلاف و   در  دانه  تعداد  بوته،  در  غلاف

 ژنوتیپ   همچنین(.  1  شکل)  بود   دارا   بررسی  مورد  هایژنوتیپ 
  دارا   تعداد شاخه فرعی   صفت  برای  را   مقدار  بیشترین  6شماره  

  را   وزن هزاردانه  مقدار  بالاترین  9  شماره  ژنوتیپ  همچنین.  بود
پژوهش(.  1  شکل)داد    اختصاص  خودبه  بر   یگرید  یهادر 

انتخاب ارقام مختلف از  جهت ارزیابی و    2اساس نتایج شکل  
با روش  از  صفت  چند  صفت    پ یژنوت  پلاتیلحاظ   ×

(genotype × trait biplot)    استفاده شده است و روش مذکور
برتر از   یهاارزیابی و شناسایی ژنوتیپ   یمناسب برا  یرا ابزار

 ;Dehghani et al., 2008)  اندکرده  یلحاظ چند صفت معرف

Gholizadeh & Dehghani, 2016; Gholizadeh et al., 
2022; Rubia et al., 2004; Sabaghnia & 

Janmohammadi, 2016.)   
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ارتفاع  : PH ،روز تا رسیدگی فیزیولوژیک : DPM ،گلدهیروز تا : DF.  های کلزاصفت ژنوتیپ ×پلات ژنوتیپ نمایش چندضلعی بای  -1شکل  
  :OY ،درصد روغن :OC ،وزن هزاردانه: TSW ،تعداد دانه در غلاف: NSP،  تعداد غلاف در بوته :NPP ،تعداد شاخه فرعی: NLB بوته،

 عملکرد روغن 
Figure 1. Polygon view of the genotype × trait biplot of rapeseed genotypes. DF: days to flowering starting, DPM: 
days to physiological maturity, PH: plant height, NLB: number of lateral branches, NPP: number of pods per plant, 

NSP: number of seeds per pod, TSW: 1000-seed weight, OC: oil content, OY: oil yield 
 

 های کلزا مورد بررسی شماره، نام و شجره ژنوتیپ  -1جدول 
Table 1. Code, name and pedigree of the tested sunflower genotypes 

 ( Number) شماره ( Code) کد (Name) نام/شجره
Comet*RGS003 
Delghan*Comet 
Comet*Shiralee 
Delghan*Kabel 
RGS003*Licord 
Delghan*Licord 

RGS003*Delghan 
Delghan*RGS003 
RGS003*Shiralee 
Shiralee*RGS003 

Comet*Amica 
Kabel*Shiralee 
Delghan*Amica 
Delghan*Opera 

Shiralee*Delghan 
Gh/37/85-86/RGS003 

Shiralee 

G1 
G2 
G3 
G4 
G5 
G6 
G7 
G8 
G9 

G10 
G11 
G12 
G13 
G14 
G15 
G16 
G17 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

 
 کلزا    پیژنوت 17شده در   یریگصفات اندازه  نی انگیم -2جدول 

Table 2. Average of measured traits in 17 rapeseed genotypes 
OY 

)1-(kg.h 
OC 
(%) 

TSW 
(g) NSP NPP NLB PH 

(cm) DPM DF ژنوتیپ 
1050 
604 
922 

1085 
988 
974 
903 
997 
949 
882 

1155 
782 
839 
893 
708 
868 

1312 
388.67 
552.53 

936 
165.56 

41.37 
27.63 
38.53 
46.63 
44.10 
45.97 
43.67 
51.13 
40.73 
46/73 
48/33 
39/67 
47/57 
43.63 
39.35 
45.63 
44.37 
8.27 

11.12 
43 

5.36 

3.99 
4.47 
4.41 

4.5 
3.67 
4.43 
4.09 
4.23 
4.63 

3.9 
4.5 

3.93 
3.8 

4.00 
4.29 
3.91 
4.28 
0.78 
1.05 

4 
0.33 

17 
18 
16 
16 
17 
18 
18 
18 
14 
15 
16 
16 
15 
19 
13 
15 
18 

5.58 
7.50 

16 
1.57 

113 
101 
100 
100 
111 

84 
99 
96 

111 
110 
101 

93 
114 

93 
89 
55 
97 

30.63 
41.18 

98 
14.14 

6 
6 
6 
7 
7 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
7 
7 
6 
5 
6 

1.27 
1.71 

6 
0.50 

125 
136 
145 
135 
153 
146 
132 
141 
122 
139 
137 
139 
126 
114 
139 
129 
148 

19.38 
26.05 

136 
10.05 

180 
178 
180 
177 
177 
180 
179 
179 
179 
177 
178 
178 
181 
177 
178 
179 
186 
5.61 
7.55 
179 
2.16 

116 
115 
116 
114 
112 
113 
116 
115 
116 
112 
116 
115 
115 
113 
115 
111 
116 
4.11 
5.53 
114 
1.68 

G1 
G2 
G3 
G4 
G5 
G6 
G7 
G8 
G9 

G10 
G11 
G12 
G13 
G14 
G15 
G16 
G17 

LSD %5 
LSD %1 

Mean 
Standard Deviation 

DF:   ،روز تا گلدهی  DPM:   ،روز تا رسیدگی فیزیولوژیک  PH  : ،ارتفاع بوته  NLB  : ،تعداد شاخه فرعی  NPP  : ،تعداد غلاف در بوته  NSP  : ،تعداد دانه در غلاف  
TSW : ،وزن هزاردانه OC : ،درصد روغن OY:  عملکرد روغن 

DF: days to flowering starting, DPM: days to physiological maturity, PH: plant height, NLB: number of lateral branches, NPP: number 
of pods per plant, NSP: number of seeds per pod, TSW: 1000-seed weight, OC: oil content, OY: oil yield. 
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ب  یبررس با  نیرابطه  از روش  استفاده  با    پلات یصفات 
   (genotype × trait)  × صفت پیژنوت
  صفت ×    ژنوتیپ  پلاتبای  ترسیم  برای  دیگر  روش   یک    

(genotype × trait)  ،این .  است  صفات  برداری  نمایش  
  میان  متقابل روابط گرافیکی نمایش برای راه بهترین پلاتبای

 صفت  دو  هر  بردارهای  بین   زاویه  زیرا کسینوس است  صفات
  بین   زاویه  اگر  کند.می  برآورد  را  هاآن   بین  همبستگی  ضریب

  صفت   دو  آن   بین  باشد،  درجه   90  از  کمتر  صفت   دو  بردارهای
  همبستگی  باشد، درجه 90 از بیشتر  زاویه اگر مثبت، همبستگی

  همبستگی   صفت   دو  آن   بین   باشد،   درجه  90  زاویه   اگر   و   منفی

×   پیژنوت پلاتیبا یبردار شینما جیاساس نتابر  .ندارد وجود
صفات (2  شکل)  (genotype × trait biplot GT)  صفت  ،  

رس تا  روز  تعداد  غلاف،  در  دانه  تعداد  بوته،    ی دگیارتفاع 
را با عملکرد روغن   یمثبت  یو درصد روغن همبستگ  کیولوژیزیف

)شکل   دادند  ضر2نشان  بودن  بودن  مثبت    ی همبستگ  ب ی(. 
با عملکرد   کیولوژیزیف  یدگیبوته و تعداد روز تا رس  ارتفاعصفات  

 نیارتفاع بوته و همچن  شی گر آن است که با افزاروغن نشان
داشته است.    شیعملکرد روغن افزا  اه،یگ  یدگیطول دوره رس

عملکرد روغن و تعداد دانه در   نینشان داد که ب جینتا نیهمچن
 (.2وجود داشت )شکل  یغلاف ارتباط مثبت

 

 
ارتفاع  : PH ،روز تا رسیدگی فیزیولوژیک  :DPM ،روز تا گلدهی :DF.  های کلزاصفت ژنوتیپ ×پلات ژنوتیپ نمایش برداری بای  -2شکل  
: OY،  درصد روغن :OC ،وزن هزاردانه :TSW ،غلافتعداد دانه در   :NSP،  تعداد غلاف در بوته: NPP ،تعداد شاخه فرعی :NLB بوته،

 عملکرد روغن 
Figure 2. Polygon view of the genotype × trait biplot of rapeseed genotypes. DF: days to flowering starting, DPM: 
days to physiological maturity, PH: plant height, NLB: number of lateral branches, NPP: number of pods per plant, 

NSP: number of seeds per pod, TSW: 1000-seed weight, OC: oil content, OY: oil yield 
 

عملکرد کلزا محسوب   یصفت تعداد دانه در غلاف از اجزا     
توارث   شودیم بالا  رییپذو  بنابر  یینسبتاً  بر    نش یگز  نیادارد، 

برای غربال   یعیصفت ممکن است راه مطمئن و سر  ن یاساس ا
در توافق با پژوهش  .  باشد  عملکرد  بهبودو  یاهیکردن جوامع گ

  دانه   حاضر سایر محققان نیز ارتباط مثبتی را بین صفت تعداد
کرده  دانه   عملکرد   با  غلاف   در آن گزارش  و  گزینش  اند  ها 

  در   دانه  تعداد  دانه را از طریق صفت غیرمستقیم برای عملکرد  
 Majidi et al., 2016; Moradi et) اندثر دانسته ؤغلاف را م

al., 2017; Soltani Howyzeh et al., 2018) . 
× عملکرد    پیژنوت   ها با استفاده از روشارزیابی ژنوتیپ 

  (genotype by yield × trait biplot) × صفت
صفت   پیژنوت   پلاتیبا  یچندضلع  شینما      عملکرد×    در 
(genotype by yield × trait biplot)  عملکرد   بیترک  یبرا

بررس با صفات مورد    3کلزا در شکل    پیژنوت  17در    ی روغن 
نتا است.  شده  داده    ی چندضلع  پلاتیبا  شینما  جینشان 

 genotype by yield)  در عملکرد× صفت   پ یژنوت  پلاتیبا

× trait biplot)  ترتیب  لفه اصلی اول و دوم به ؤنشان داد که م
مجموع    4/4و    5/88 در  و  تنوع    9/92درصد  کل  از  درصد 

  پلات یبا  نی(. ا3کرد )شکل    حیاستاندارد شده را توج  یهاداده
  ی هاپ یو سپس ژنوت  11و    17شماره    یهاپ ینشان داد که ژنوت

ترک  8و    4شماره   همه ص  بیدر  با  روغن  مورد    فاتعملکرد 
جهت   یگرید  یها(. در پژوهش3بودند )شکل    نیبهتر یبررس

ژنوت انتخاب  و  از   یهاپ یارزیابی  لحاظ چند صفت  از  مختلف 

چندضلع   صفت   × عملکرد   در  ژنوتیپ   پلاتیبا  یروش 
(genotype by yield × trait biplot)   استفاده شده است و

 یابیارز  هتج   یالعاده قوفوق   یکیگراف  یروش مذکور را ابزار
چند  هاپ یژنوت اساس  معرف  نیبر    اند کرده  یصفت 

(Mohammadi, 2019; Rahmati, 2020; Yan & 

Frégeau‐Reid, 2018; Yan et al., 2019.)  
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 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک،: DPM ،گلدهی روز تا : DF های کلزا. صفت ژنوتیپ  × عملکرد ×پلات ژنوتیپ نمایش چندضلعی بای  -3شکل  
PH :ارتفاع بوته ، NLB :تعداد شاخه فرعی  ،NPP :،تعداد غلاف در بوته NSP :،تعداد دانه در غلاف TSW : وزن هزاردانه ، OC :درصد روغن،  

OY  : عملکرد روغن 
Figure 3. Polygon view of the genotype × yield × trait biplot of rapeseed genotypes. DF: days to flowering starting, 
DPM: days to physiological maturity, PH: plant height, NLB: number of lateral branches, NPP: number of pods per 

plant, NSP: number of seeds per pod, TSW: 1000-seed weight, OC: oil content, OY: oil yield 
 

 صفت  -ارزیابی همبستگی بین ترکیبات عملکرد
  صفت   ×  عملکرد   در  ژنوتیپ  برداری  نمایش  اساس   بر     
(genotype by yield × trait biplot)،  بین   مثبتی  همبستگی  

  به   توجه  با(.  4  شکل)  شد  مشاهده  صفت-عملکرد  ترکیبات  کلیه
  ترکیبات   کلیه  در  ثابت  لفه ؤم  یک  عنوانبه   عملکرد  اینکه

 بین   مثبت  همبستگی  بنابراین  دارد،  وجود  صفت-عملکرد
در    . نیست  انتظار  از  دور  صفت-عملکرد  مختلف  ترکیبات
  همبستگی   کهمشخص گردید  (  Yan et al., 2019)ای  مطالعه
  مهم   هایویژگی   از   یکی  صفت-عملکرد  ترکیبات  بین  مثبت
 genotype by yield)  صفت  ×  عملکرد  در  ژنوتیپ  پلاتبای

× trait biplot )  بای با  مقایسه  صفت   پ یژنوتپلات  در   ×  
(genotype × trait biplot GT )   نمایش  نتایج.  باشدمی 

 genotype by)  صفت×عملکرد   در  ژنوتیپ پلاتبای  برداری

yield × trait biplot)  بالایی  مثبت  همبستگی  که  داد  نشان 
  ، OY×NLB  ،OY×NSP  ،OY×TSW ،OY×PH  بین

OY×OC ،  OY/DF    وOY/DPM  که   شد  مشاهده  
تعداد دانه در    فرعی، تعداد شاخه    ترکیب  سودمندی  دهندهنشان

زمان رسیدن    و  وزن هزاردانه، درصد روغن، ارتفاع بوته  غلاف،
  افزایش   برای  روغن  عملکرد  با  )تعداد روز تا گلدهی و رسیدگی(

×    ژنوتیپ  پلاتبای  برداری نمایش  از   .باشدمی   هاتولید ژنوتیپ 
  ( genotype by yield × trait biplot)  صفت ×    عملکرد

  از   مختلف  محصولات  در  صفات  همبستگی   ارزیابی  منظوربه 
  دوروم   گندم   (،Yan & Frégeau‐Reid, 2018)  یولاف  قبیل

(Mohammadi, 2019،)  زراعی  جو  (Karahan & Akgun, 

  بهاره   گندم  و  (Mahmoud et al., 2020)  زمینی  بادام  (، 2020
(Merrick et al., 2020)  است شده استفاده نیز . 
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:  PH  روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، :DPM ، روز تا گلدهی: DF  های کلزا.صفت ژنوتیپ×   عملکرد×  پلات ژنوتیپنمایش برداری بای  -4شکل  
:  OY ،درصد روغن :OC ، وزن هزاردانه: TSW ،تعداد دانه در غلاف :NSP تعداد غلاف در بوته،: NPP تعداد شاخه فرعی،: NLB ارتفاع بوته،

 عملکرد روغن 
Figure 4. Polygon view of the genotype × yield × trait biplot of rapeseed genotypes. DF: days to flowering starting, 
DPM: days to physiological maturity, PH: plant height, NLB: number of lateral branches, NPP: number of pods per 

plant, NSP: number of seeds per pod, TSW: 1000-seed weight, OC: oil content, OY: oil yield 
 

 آلایده   ژنوتیپ با هاژنوتیپ  مقایسه
د     با  گریکاربرد  عملکرد×صفت  پیژنوت  پلاتی روش   در 

(genotype by yield × trait biplot)،  کلیه  مقایسه 
  ژنوتیپ (.  5شکل  )  است  فرضی  آلایده  ژنوتیپ   یک  با  هاژنوتیپ 

 یک  صورتبه   مکانی  نظر  از  که  است  ژنوتیپی  فرضی،  آلایده
 صفت-عملکرد  ترکیبات  میانگین  محور  روی  کوچک  دایره

یا   (.Yan & Kang, 2003)  گیردمی   قرار  هاژنوتیپ  ژنوتیپ 
  داشته باشند،   آلایده   ژنوتیپ  از  کمتری  فاصله  که  هاییژنوتیپ 

  محسوب   صفت-عملکرد  از نظر همه ترکیبات   با  مطلوب  ژنوتیپ
های  و سپس ژنوتیپ   17شماره    ژنوتیپ   ،   5  شکل  در.  شودمی

 دارند فرضی آلایده  ژنوتیپ از را فاصله کمترین 4و  11شماره 
  مطالعه   این  در  هاژنوتیپ  ترینمناسب   عنوان به   بنابراین  و

  برای   فرضی  آلایده   ژنوتیپ  با  هاژنوتیپ   مقایسه.  شدند  شناسایی
 & Shiri)  یادانه   ذرت  مثل  مختلف  زراعی  محصولات

Bahrampour, 2015)،  ارزن  (Saleem et al., 2016)   و  
 . است  شده  گزارش  (Jafari & Farshadfar, 2018)  نان  گندم

 

 
 آل در کلزا ایده  ژنوتیپ با  مطالعه مورد هایژنوتیپ مقایسه  صفت برای ×عملکرد  ×پلات ژنوتیپ نمایش بای  -5شکل  

Figure 5. The view of the genotype × yield × trait biplot to compare the studied genotypes with the ideal genotype in 
rapeseed 

 

ترک  هاپ یژنوت  یبندرتبه  صفت و -عملکرد  بیبر اساس 
 × genotype by yield)  درعملکرد×صفت  پیشاخص ژنوت

trait biplot   ) 
 Average)  متوسط  تستر  مختصات  نمودار  در این مطالعه از     

Tester Coordinate; ATC)   بر   هاژنوتیپ   بندیرتبه   منظوربه  
این 6)شکل   گردید  استفاده  صفت-عملکرد  ترکیب  اساس  .)  

ها در طول ژنوتیپ   . است  عمودی  و  افقی   محور   دو  نمودار دارای
)محوری که با دایره و فلش مشخص شده    ATC  محور افقی 

  شوند و بندی می صفت رتبه -عملکرد  است( بر اساس ترکیبات
نشان پیکان    صفت -عملکرد  ترکیبات  میانگین  دهندهجهت 

 است.  بالاتر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نقاط   تعیین و  کلی برتری اساس بر هاژنوتیپ بندیرتبه صفت جهت  × عملکرد ×پلات ژنوتیپ بای  (ATC) متوسط تستر مختصات -6شکل  
تعداد غلاف   :NPP،  تعداد شاخه فرعی: NLB ،ارتفاع بوته: PH ،روز تا رسیدگی فیزیولوژیک: DPM  ،روز تا گلدهی: DF .هاآن  ضعف و  قوت

 عملکرد روغن : OY،  درصد روغن: OC ،هزاردانه وزن : TSW ،تعداد دانه در غلاف : NSP ،در بوته
Figure 6. Average tester coordinate (ATC) view of the genotype × yield × trait biplot to rank the genotypes based on 
overall superiority and their strengths and weaknesses. DF: days to flowering starting, DPM: days to physiological 

maturity, PH: plant height, NLB: number of lateral branches, NPP: number of pods per plant, NSP: number of seeds 
per pod, TSW: 1000-seed weight, OC: oil content, OY: oil yield 
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  های و سپس ژنوتیپ   17ژنوتیپ شماره  نشان داد که    نتایج     
  افقی   محور  جهت  در  گرفتن  قرار  با  ترتیببه   4و    11شماره  
ATC  ، ژنوتیپ عملکرد  هابهترین  ترکیبات  اساس  صفت -بر 

 در  گرفتن  قرار  ترتیب بابه  15و    2های شماره  بودند و ژنوتیپ 
ها بودند )شکل  ترین ژنوتیپ ضعیف،  ATC  انتهای محور افقی

از  5 مختصات(.  منظور به   (ATC)  متوسط  تستر  نمودار 
 صفت در یولاف-عملکرد  ترکیب  اساس  بر  هاژنوتیپ   بندیرتبه

(Yan & Frégeau‐Reid, 2018; Yan et al., 2019،)    گندم
نان  (Kendal, 2019)  دوروم گندم   ;Rahmati, 2020)  و 

Rahmati et al., 2020; Tsenov et al., 2020 )    نیز استفاده
بر نمودار  شده است. ،  (ATC)  متوسط  تستر  مختصات  علاوه 

شاخصژنوتیپ  اساس  بر  بررسی  مورد  در    پیژنوت  های 
نیز   (genotype by yield × trait biplot)  عملکرد×صفت

های با مقادیر بالا و  صورت که ژنوتیپبندی شدند. به این رتبه
شاخص   عملکرد×صفت  پیژنوتپایین   genotype by)  در 

yield × trait biplot )   ترینعنوان بهترین و ضعیفترتیب به به 
شدند.  ژنوتیپ  شناخته  شاخص،  ها  این  اساس  بر  بنابراین 
×    ژنوتیپ  شاخص   با   ترتیببه   4و    11،  17شماره    هایژنوتیپ 
  برابر   (genotype by yield × trait biplot)  صفت×    عملکرد

 هایو ژنوتیپ   هاژنوتیپ   بهترین  عنوان به   01/1و    33/1،  22/2  با
×   عملکرد×    ژنوتیپ  شاخص  مقادیر  با  ترتیببه  15و    2شماره  
 -78/1  با   برابر   (genotype by yield × trait biplot)  صفت

شدند )جدول    شناخته  هاژنوتیپ  ترینضعیف   عنوانبه   -01/1  و
شاخص  انتخاب  .(3 اساس    صفت ×    عملکرد×    ژنوتیپ  بر 
(genotype by yield × trait biplot)    و معرفی انتخاب  از 

کند، زیرا این شاخص  های با عملکرد پایین جلوگیری میژنوتیپ 
ترین صفت است و  بر این مفهوم استوار است که عملکرد مهم

زمانی مهم هستند که با عملکرد بالا همراه  دیگر صفات تنها  
عبارت دیگر برتری یک ژنوتیپ از طریق ارزش آن از  باشند. به 

شود. در حالیکه  نظر ترکیب عملکرد با دیگر صفات سنجیده می
بر اساس شاخص  انتخاب  های کلاسیک، وزن یک صفت  که 

ثابت و از سطوح صفات دیگر مستقل است و در نتیجه ممکن  
هایی انتخاب شوند که از نظر سایر صفات برتر  ژنوتیپ است که  

  (. Rahmati, 2020)  عملکرد پایینی برخوردار باشند  بوده ولی از
از    ( Kendal, 2019; Rahmati et al., 2020)  برخی محققین

بای   genotype by)  صفت×    عملکرد ×    ژنوتیپ   پلاتروش 

yield × trait biplot)   های گندمژنوتیپ   بندیرتبه  منظوربه 
استفاده کردند و گزارش کردند که عملکرد دانه تنها صفتی است  

تعیین کند و صفات دیگر  که می را  ژنوتیپ  تواند کارایی یک 
نژادگر  مانند زودرسی و حتی صفات کیفی، تنها زمانی برای به 

با مقادیر بالای عملکرد همراه   ارزشمند هستند که  سودمند و 
   باشند.

 
 ژنوتیپ کلزا   17استاندارد شده در  ( GYTصفت )  ×عملکرد  ×مقادیر ژنوتیپ  -3جدول 

Table 3. Standardized genotype × yield × trait (GYT) values in 17 rapeseed genotypes 

DF  ،روز تا گلدهی :DPM  ،روز تا رسیدگی فیزیولوژیک :PH  ،ارتفاع بوته :NLB  ،تعداد شاخه فرعی :NPP  ،تعداد غلاف در بوته :NSP  ،تعداد دانه در غلاف :
TSW ،وزن هزاردانه :OC ،درصد روغن :OY عملکرد روغن : 

DF: days to flowering starting, DPM: days to physiological maturity, PH: plant height, NLB: number of lateral branches, NPP: number 
of pods per plant, NSP: number of seeds per pod, TSW: 1000-seed weight, OC: oil content, OY: oil yield. 
 

 کلی  گیرینتیجه
  انتخاب  و  صفات  میان  روابط   بررسی  برای  مطالعه  این  در   

 هایروش  از  کلزا  در  صفت  چند  لحاظ  از  برتر  هایژنوتیپ 
 genotype × trait)  صفت×    پ یژنوت  پلاتی با  پلاتبای

biplot)  صفت×    عملکرد×    پ یژنوت  پلاتیبا  و   (genotype 

by yield × trait biplot)  که    نشان  نتایج  .شد  استفاده داد 
 genotype by) صفت×   عملکرد×  ژنوتیپ پلاتبای  وروش 

yield × trait biplot)  روش به  ×    ژنوتیپ   پلاتبای   نسبت 
  برای   تریمناسب   ابزار   (genotype × trait biplot)  صفت

  انتخاب   و   مقایسه  ارزیابی،  همچنین  و  صفات  میان   روابط  بررسی 
  اساس   بر.  بود  صفت  چند  لحاظ  از  کلزا  مختلف  هایژنوتیپ 
×   ژنوتیپ  پلاتبای  (ATC)  متوسط  تستر  مختصات  نمایش

  ، (genotype by yield × trait biplot)   صفت×    عملکرد
  8  و  4  شماره  هایژنوتیپ   سپس  و  11  و  17  شماره  هایژنوتیپ 

 بهترین  بررسی   مورد  صفات  همه   با  روغن  عملکرد  ترکیب  در
  عملکرد ×    ژنوتیپ  شاخص  اساس  بر  هاژنوتیپ   بندیبودند. رتبه 

  داد  نشان  نیز (genotype by yield × trait biplot) صفت× 
 4  و  11  شماره  هایژنوتیپ  سپس  و  17  شماره  ژنوتیپ  که

.  داشتند را ارزیابی مورد صفات با روغن عملکرد ترکیب بهترین
×   عملکرد×    ژنوتیپ   پلاتبای  برداری  نمایش  همچنین نتایج

  که   داد  نشان  (genotype by yield × trait biplot)  صفت
بین بالایی  مثبت  ،  OY×NLB  ،OY×NSP  همبستگی 

OY×TSW ،OY×PH   ،OY×OC  ،OY/DF    وOY/DPM 
شاخه    ترکیب  سودمندی  دهندهنشان   که  شد  مشاهده تعداد 
وزن هزاردانه، درصد روغن، ارتفاع   تعداد دانه در غلاف،  فرعی،

GYT OY*OC OY*TSW OY*NSP OY*NPP OY*NLB OY*PH OY/DPM OY/DF ژنوتیپ 
0/62 
-1/78 
-0/04 
1/01 
0/52 
0/15 
-0/16 
0/55 
0/02 
-0/16 
1/33 
-0/86 
-0/42 
-0/14 
-1/32 
-0/70 
2/22 

0/26 
-2/46 
-0/54 
0/97 
0/28 
0/40 
-0/14 
1/03 
-0/22 
0/04 
1/52 
-1/00 
-0/10 
-0/19 
-1/32 
-0/30 
1/77 

0/42 
-1/49 
0/26 
1/30 
-0/31 
-0/66 
-0/21 
0/46 
0/68 
-0/54 
1/71 
-1/00 
-0/86 
-0/37 
-1/05 
-0/59 
2/25 

0/60 
-1/41 
-0/23 
0/68 
0/26 
0/64 
0/34 
0/63 
-0/55 
-0/54 
0/73 
-0/85 
-0/88 
0/41 
-1/79 
-0/64 
2/60 

1/23 
-1/45 
0/00 
0/78 
0/84 
-0/48 
-0/12 
0/19 
0/64 
0/23 
1/13 
-0/90 
0/16 
-0/44 
-1/37 
-2/10 
1/66 

0/50 
-1/83 
-0/12 
1/15 
0/97 
-0/22 
-0/69 
0/41 
-0/46 
-0/17 
1/22 
-0/84 
0/09 
0/44 
-1/42 
-1/14 
2/12 

0/15 
-1/72 
0/24 
0/75 
0/90 
0/57 
-0/30 
0/50 
-0/43 
-0/19 
1/19 
-0/71 
-0/83 
-0/99 
-1/11 
-0/59 
2/56 

0/98 
-1/88 
0/14 
1/33 
0/68 
0/48 
0/05 
0/67 
0/35 
-0/02 
1/73 
-0/70 
-0/42 
0/05 
-1/20 
-0/16 
2/39 

0/78 
-1/98 
-0/06 
1/12 
0/58 
0/45 
-0/17 
0/48 
0/15 
-0/11 
1/44 
-0/88 
-0/50 
-0/06 
-1/35 
-0/11 
2/40 

G1 
G2 
G3 
G4 
G5 
G6 
G7 
G8 
G9 
G10 
G11 
G12 
G13 
G14 
G15 
G16 
G17 
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