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   یام استفاده از روشبا هاي زمستانه کلزا در اقلیم سرد ایران  بررسی پایداري عملکرد لاین

  
   4، محمد یزداندوست همدانی3زاد ، عباس رضایی2، بهمن پاسبان اسلام1بهرام علیزاده*

 5راد و معرفت مصطفوي
  دانشیار پژوهش مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات،آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایران،1
  دانشیار بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان آذربایجان شرقی، 2

  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، تبریز، ایران،
  مان تحقیقات، استادیار بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان کرمانشاه، ساز3

  آموزش و ترویج کشاورزي، کرمانشاه ایران،
بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان همدان، سازمان تحقیقات، استادیار 4

  آموزش و ترویج کشاورزي، همدان، ایران،
  حقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی گیلان، سازمان تحقیقات استادیار بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز ت5

  و آموزش کشاورزي، رشت، ایران
  11/08/1398؛ تاریخ پذیرش: 04/02/1398تاریخ دریافت: 

  1چکیده
  که روغن استحصال شده از آن براي مصارف انسانی و  استهاي روغنی منابع دانه ترین مهملزا یکی از ک سابقه و هدف:

علت  هاي مختلف، بهها در محیط خصوص در مقایسه لاین ههاي اصلاحی بر برنامهت بیشدر  گیرد.مورد استفاده قرار می صنعتی
گزینش و سنجش میزان  منظور به رو ازاین هاي مختلف، متفاوت است.ها در محیطمحیط تظاهر رقم × اثر متقابل ژنوتیپوجود 

ناپذیر است. هاي مختلف اجتناب ها، ارزیابی آنان در شرایط مختلف محیطی در سال سازگاري، ثبات و پایداري عملکرد ژنوتیپ
و مقایسه محیط  × ژنوتیپ متقابل اثر برآورد چنین هم و بالا عملکرد با ارقام انتخاب پایدار، ارقام شناسایی منظور بهاین مطالعه 

انجام ) AMMI(امی پایداري  وتحلیل تجزیه روش از استفاده ارقام کلزا باعملکرد در شرایط محیطی سرد و معتدل سرد کشور 
   شد.

  

 منظور بهلاین زمستانه کلزا به همراه دو لاین امیدبخش و سه رقم اکاپی، احمدي و مودنا  20در این آزمایش  ها: مواد و روش
هاي کامل تصادفی با سه  بررسی سازگاري و مقایسه عملکرد در شرایط محیطی سرد و معتدل سرد کشور در قالب طرح بلوك

پذیر  بررسی اثرات ضرب منظور بهمورد مقایسه قرار گرفتند. ل زراعی تکرار در کرج، همدان، کرمانشاه، تبریز و اراك طی دو سا
. پس از آزمون یکنواختی کار گرفته شد به AMMIروش  مطالعه موردهاي محیط) و تجزیه واکنش لاین × (اثر متقابل ژنوتیپ

  واریانس خطاها، تجزیه واریانس مرکب انجام شد.
  

                                                
  alizadeh.bahram@gmail.comمسئول مکاتبه:  *
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دار بودند. تجزیه مکان معنی × سال × مکان و ژنوتیپ × اثرات ساده مکان، ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپنتایج نشان داد  :ها یافته
را در  تأثیرترین  محیط بیش × نشان داد که بخش محیطی اثر متقابل ژنوتیپ امیپذیر اثرات اصلی افزایشی و اثرات متقابل ضرب

ترتیب  به هرکدامدار بودند و اصلی اول معنی مؤلفهنتایج این تجزیه چهار هاي مورد آزمایش دارد. بر اساس عملکرد دانه لاین
نیز  L120و  HW112هاي   لاین .از مجموع مربعات اثر متقابل را به خود اختصاص دادند درصد 99/10و  58/13، 23/21، 8/26

هاي پایدار با   عنوان لاین تر از میانگین کل به با داشتن میانگین عملکرد پایین وپایینی را نشان دادند  SW101 ،ASVبعد از لاین 
   بالا شناخته شدند.نسبتاً عملکرد 

  

ترین پایداري داراي بیش SW101) نشان داد که لاین ASVارزیابی پایداري با استفاده از آماره ارزش پایداري ( گیري: نتیجه
 ري عمومی خوبژنوتیپ با پایدا عنوان بهو عملکردي بالاتر از میانگین کل  ASVترین میزان  با داشتن کم این لاین. است

ترین میزان اثر متقابل و میانگین عملکردي بالاتر از میانگین  دلیل داشتن کم این ژنوتیپ به نهایت در قرار گرفت و موردتوجه
  فی گردید.معر پر محصولو ژنوتیپ با پایداري عمومی خوب  عنوان بهمتوسط 

  
   سازگاري ،پلات ، بايمحیط، امی × اثر متقابل ژنوتیپ هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

  روغنی خوراکی از   یک دانه عنوان بهکلزا 
واقع شد و  توجه موردزمان جنگ جهانی دوم 

  براي رفع مواد مضره آن طی  نژادي بههاي  تلاش
  ت. ارقام زراعی کلزا به دو بعد شدت یاف دو دهه

 Brassicaیا شلغم روغنی و  Brassica rapa گونه

napus ) گونه18یا کلزاي معمولی تعلق دارند .(   
B. napus  از تلاقی بینB. rapa  وB. oleracea 

هاي افزایش عملکرد وجود آمده است. یکی از راه به
در واحد سطح استفاده از ارقام مناسب و سازگار با 

  ). 6شرایط اقلیمی هر منطقه است (
) یکی از گیاهان روغنی Brassica napusکلزا (

 25-35درصد روغن و  40-45بوده و دانه آن حاوي 
دلیل داشتن ترکیب  درصد پروتئین است. روغن آن به

مناسب اسیدهاي چرب غیراشباع و درصد کم 
اسیدهاي چرب اشباع همانند روغن زیتون، جزو 

هاي خوراکی است. اصلاح براي روغن ترین باکیفیت
افزایش عملکرد در واحد سطح با تولید ارقامی که 

نحو مناسبی استفاده نمایند،  قادرند از شرایط محیطی به

در ارتباط است و بنابراین لازم است که سازگاري 
و  بررسی موردهاي هدف ارقام مختلف به محیط

 درنهایتارزیابی قرار گیرد. هدف از اصلاح نباتات 
برداري حداکثر از تولید ارقامی است که قابلیت بهره

  ). 28شرایط متغیر محیطی را داشته باشند (
خصوص در  ههاي اصلاحی ب ر برنامهت بیشدر 
علت وجود  هاي مختلف، به ها در محیطرقم  مقایسه

ها در مناطق محیط تظاهر رقم × اثرات متقابل لاین
دلیل توصیه  ). به همین8و  2مختلف، متفاوت است (

هاي وسیع دشوار است  و معرفی ارقام برتر در محیط
علت تظاهر متفاوت  ). اثر متقابل ژنوتیپ و محیط به4(

و باعث کاهش ارتباط بین  استها  ژنوتیپ در محیط
گردد که سبب تظاهر فنوتیپی و مقادیر ژنوتیپی می

، تیپیژنوسازگاري  ها آزمایشگر در شده اصلاح
) و قادر نباشد 27و  26، 20( انجام دهدانتخاب ناقص 

پایدار  ژنوتیپبرآورد کرده و بهترین  عملکرد را دقیقاً 
هایی که در  کند بنابراین تفسیر ژنوتیپ شناساییرا 

تأثیر  شوند، تحتها آزمایش میدامنه وسیعی از محیط
  .استاثر متقابل 
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توان به دو قسم هاي تجزیه پایداري را می روش
 هاي چنین روش و چندمتغیره تقسیم نمود. هم متغیره  تک
توان به پارامتري و ناپارامتري تفکیک متغیره را می تک

متغیره  هاي تککرد. اگرچه محاسبه و استفاده از روش
توانند  ها نمی و ناپارامتري آسان است ولی این روش

 خوبی بهماهیت پیچیده و چندبعدي اثر متقابل را 
هاي چندمتغیره استفاده از روش ور ازاینتفسیر نمایند. 

 22، 21، 10براي رفع این مشکل پیشنهاد شده است (
توان  متغیره پایداري میهاي چند). در بین روش31و 

اصلی،  هاي مؤلفهبه تجزیه به مقادیر ویژه، تجزیه به 
اي، تجزیه تشخیص، تجزیه عاملی، تجزیه خوشه

اشاره  AMMI(1( تجزیه واکنش ژنوتیپی و روش امی
هاي پارامتري علاوه بر روش .)29و  14 ،5نمود (

رتبه، انحراف معیار  مانند پارامتريغیرهاي فوق، روش
براي عملکرد و پایداري نیز  توأمو گزینش ها  رتبه

ها پیشنهاد شده است که براي تعیین پایداري ژنوتیپ
 شوند وبندي میها رتبهها ژنوتیپر آنت بیشدر 

ها  شود که در تمام محیطژنوتیپی پایدار محسوب می
ها،  ). در میان این روش17رتبه مشابه داشته باشد (

تري است و در حال  داراي اعتبار بیش روش امی
، 1گیرد ( قرار می مورداستفادهحاضر در سطح وسیعی 

). این مدل ترکیبی از دو تجزیه اثرات 22و  12 ،7، 3
هاي  پذیر در ماتریسمتقابل ضرب اصلی افزایشی و

بسیار امی . تجزیه استدوبعدي ژنوتیپ و محیط 
معمول همراه با اثر  دوطرفهمفیدتر از مدل اثرات ثابت 

 طور به). امی تنها مدلی است که 31متقابل است (
واضح اثرات اصلی و متقابل را جدا نموده و برآوردي 

) در 11دهد ( ر میاز عملکرد را در اختیا اطمینان قابل
این روش ابتدا با استفاده از تجزیه واریانس معمولی، 

پذیر و سپس با استفاده از تجزیه به اثرات اصلی جمع
                                                
1- Additive Main effect and Multiplicative 
Interaction 

اصلی اثر متقابل ژنوتیپ و محیط را که هاي  مؤلفه
 وتحلیل تجزیهمعروف به اثر متقابل ضربی است، مورد 

زیادي است، اولاً دهند. این مدل داراي مزایاي قرار می
مقدار نسبتاً کمی از درجات آزادي اثر متقابل را شامل 

محیط را در  -شود. ثانیاً اثرات متقابل ژنوتیپ می
هاي  فرصتتر از یک بعد توصیف نموده و  بیش

را جهت مطالعه و تفسیر اثرات متقابل تري  مناسب
رگرسیون محیط نسبت به تجزیه واریانس و  -ژنوتیپ

اي  مطالعه). در این زمینه 30دهد ( در اختیار می
رقم و  22بررسی پایداري عملکرد دانه  منظور به

منطقه و  شده توصیههیبرید کلزا در دو تاریخ کشت 
) در 1390-1393طی سه سال زراعی ( تأخیري

غرب مورد  آباد اسلامایستگاه تحقیقات کشاورزي 
حاصل از آن امی نتایج تجزیه  ارزیابی قرار گرفت که

اول اثر متقابل ژنوتیپ در  مؤلفهنشان داد که چهار 
ترتیب  ها بهدار بوده و مجموع مربعات آنمحیط معنی

درصد از مجموع مربعات  1/12و  1/17، 5/28، 7/40
  .)25اثر متقابل را به خود اختصاص داد (

را ها ها و محیطنمودارهایی که پراکندگی ژنوتیپ
نامند  پلات میدهند، بايزمان نشان میهم صورت به
  ها را لاینامی پلات حاصل از تجزیه ). باي9(

). 19دهد (اصلی نشان می هاي مؤلفهمقادیر  بر اساس
 در را کلزا رقم هفت ايمطالعه در همکاران و گاناسکرا
 در متفاوت کاشت تاریخ سه و سال دو طی و سه مکان

 استرالیا غربی جنوب ايمدیترانه هوائی آب و شرایط
 دانه عملکرد که داد نشان دادند. نتایج قرار موردبررسی

 بین و کاشت زمان ،ها مکانبین  داريمعنی طور به
 به مربوط پلات نتایج باي .است متفاوت ها ژنوتیپ
 گروه سه را به موردبررسی هاي محیط دانه، عملکرد

 تقسیم )پائین عملکرد و متوسط عملکرد بالا، عملکرد(
هاي داراي  ژنوتیپ چنین هم پژوهش این نمود. در
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شدند  شناسایی مناطق از بعضی به خصوصی سازگاري
). مصطفوي و همکاران نیز با استفاده از روش 13(

واکنش عملکرد ارقام تجاري  GGE Biplotگرافیکی 
هاي مختلف را مورد ارزیابی قرار داده و  کلزا به محیط

 Licord ،Hayola308گزارش کردند که سه رقم 
ترین عملکرد بودند و رقم  داراي بیش  Modenaو

Opera 23ترین عملکرد دانه را داشته است ( کم .(
براي تعیین  امیاستفاده از مدل  پژوهشهدف این 

زمستانه هاي پیشرفته میزان سازگاري و پایداري لاین
کلزا براي معرفی و آزادسازي رقم در مناطق 

  .است موردمطالعه
  

  ها مواد و روش
و لاین زمستانه کلزا از ایران  22در این آزمایش 

 أترتیب از منش به سه رقم اکاپی، احمدي و مودنا
بررسی سازگاري و  منظور به دانماركفرانسه، ایران و 

مقایسه عملکرد در شرایط محیطی سرد و معتدل سرد 
هاي کامل تصادفی با سه کشور در قالب طرح بلوك

تکرار در کرج، همدان، کرمانشاه، تبریز و اراك طی دو 

کشت و مورد  1389-90 و 1388-89سال زراعی 
متري  5ردیف  4مقایسه قرار گرفتند. هر کرت شامل 

 متر از یکدیگر بود. کشت بر اساس تیسان 30به فواصل 
هاي مناسب مناطق سرد و دستورالعمل در تاریخ

به طریق دستی صورت گرفته و آبیاري نیز معتدل سرد 
ها  تا بوتهمنظم انجام پذیرفت  طور بهنشتی  صورت به

زمستان را به حالت روزت کامل با حداکثر مقاومت 
ها در  در برابر سرما سپري کنند. مشخصات ژنوتیپ

آورده شده است. پس از حذف اثرات حاشیه،  1جدول 
گیري شد.  اندازهدر مترمربع  گرم برحسبعملکرد دانه 

بررسی یکنواختی اشتباهات  منظور بهآزمون بارتلت 
آزمایشی و تجزیه واریانس مرکب جهت بررسی اثرات 

گیري عملکرد اصل از اندازههاي ح پذیر براي دادهجمع
محیط انجام گرفت.  10هاي کلزا در ژنوتیپ دانه
 × پذیر (اثر متقابل ژنوتیپ بررسی اثرات ضرب منظور به

روش  مطالعه مورد هايمحیط) و تجزیه واکنش لاین
AMMI بود زیر صورت بهامی کار گرفته شد. مدل  به

)31:(  

  

)1(                                                                        gergeengnneggerX   
  

ام در eام در محیط gعملکرد لاین  gerXکه در آن، 
 eو  gمیانگین کل آزمایش،  ام است. rتکرار 

مقدار  nترتیب اثرات اصلی ژنوتیپ و محیط،  به
بردار ویژه  gnام، nمنفرد براي محور مؤلفه اصلی 

محیط براي  ویژهبردار  enام، nلاین براي محور 
عبارت مربوط  gerمقدار نویز و  geام و nمحور 

یعنی امی به خطاي آزمایشی است. بخش اول مدل 
پذیر از تجزیه واریانس معمولی استفاده  بخش جمع

است امی پذیر مدل  کند. بخش دوم، قسمت ضرب می

تجزیه  منظور بههاي اصلی  که از روش تجزیه به مؤلفه
مؤلفه اصلی  nاثر متقابل لاین و محیط به یک تا 

  ). 10(  کند استفاده می
 ASV، پارامتر امییکی از پارامترهاي 

)AMMI’S Stability value (که ارزش  است
 1997توسط پورکیس در سال  پیشنهادشدهپایداري 

) ASV(امی ارزش پایداري مطالعه  منظور بهاست. 
  .)24گیرد ( قرار می مورداستفاده 2 رابطه
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ܵ که در آن، ூܵଵ  ܵو ூܵଶ ترتیب مجموع  به
اصلی اثر متقابل اول و دوم،  هاي مؤلفهمربعات 
اصلی اول و  مؤلفهترتیب مقدار  به ଶܣܥܲܫو  ଵܣܥܲܫ

. در استها  یک از ژنوتیپ دوم اثر متقابل براي هر
) ژنوتیپی پایدار ASV(امی روش ارزش پایداري 

از  پژوهشتري باشد. در این  کم ASVاست که داراي 
منظور بررسی یکنواختی واریانس  بارتلت بهآزمون 

براي تجزیه چنین  اشتباهات آزمایشی استفاده شد هم
AMMI  افزار نرماز SAS ها از پلاتو براي رسم باي

  . گردیداستفاده  Sigmaplot افزار نرم
  

  .ها و ارقام موردبررسی در تحقیق اسامی لاین -1جدول 
Table 1. Names of lines and cultivars studied in the research. 

  شماره
Number 

 ها نام لاین
Names 
of lines 

  شماره
Number 

 ها نام لاین
Names of 

lines 

  شماره
Number 

 ها نام لاین
Names 
of lines 

  شماره
Number 

 ها نام لاین
Names  
of lines 

  شماره
Number 

 ها نام لاین
Names 
of lines 

1 L183 6  L62 11 HW118 16 HW113  21 Karaj1  

2 L170  7  Nafis (L72)  12 SW103 17 HW114 22 Karaj2 

3 L139  8 L102 13 HW101 18 HW112 23 Okapi  

4 L200  9  L120  14 HW104 19 SW104  24 Modena 

5  L147  10 SW101 15 HW111  20 Nima (SW102) 25 Ahmadi  

  
  نتایج و بحث

نشان داد که واریانس  بارتلت نتیجه آزمون
یکنواخت بوده  ها آزمایشاشتباهات آزمایشی در 

)504/0 =P valueتوان تجزیه واریانس مرکب  ) و می
ها انجام داد. نتایج حاصل از تجزیه واریانس  براي داده

آمده  2در جدول امی عملکرد دانه با استفاده از روش 
محیط  × است. محیط، ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ

از کل مجموع  درصد 51/38و  74/9، 75/51ترتیب  به
 ترین میزان را مربعات را توجیه نمودند. اثر محیط بیش

گر تنوع به خود اختصاص داده است که بیان
هاست که باعث ایجاد تفاوت در عملکرد دانه  محیط
 × چنین اثر متقابل ژنوتیپ شده است. هم ها لاین

برابر اثر لاین بود که اهمیت نسبی اثر متقابل  4محیط 

دهد. در مطالعه پایداري ارقام کلزا با روش را نشان می
ggebiplot مکان در  × سال × اثر متقابل ژنوتیپ

نشانگر وجود  کهدار بوده معنی درصد 1سطح احتمال 
 مؤلفهچنین  هم باشدمی محیط × اثر متقابل ژنوتیپ

 دردرصد و  18 و 47ترتیب  اصلی اول و دوم به
ها را توجیه  درصد تغییرات موجود در داده 65 مجموع
   ).15( نمودند

 یک درصداصلی اول در سطح احتمال   مؤلفهسه 
 پنج درصداصلی چهارم در سطح احتمال  مؤلفهو 

 و 58/13، 23/21، 8/26ترتیب  دار بودند و به معنی
از مجموع مربعات اثر متقابل را به خود  درصد 99/10

 درصد 4/27دیگر مجموعاً  هاي مؤلفهاختصاص دادند. 
از مجموع مربعات اثر متقابل را توجیه کردند و 
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مانده یا نویز در جدول آورده شدند.  باقی عنوان به
 6/72اصلی مجموعاً  مؤلفهبنابراین مدل امی با چهار 

  ). 2ت را توجیه نمود (جدول از مجموع مربعا درصد
اثر متقابل  مؤلفهرسد که در نظر گرفتن نظر می به
، ممکن است در برخی موارد تنهایی به) IPC1اول (
 که اینبا توجه به  خصوص بهباشد.  کننده گمراه
). با 16مختلف مستقل از یکدیگر هستند ( هاي مؤلفه

اثر متقابل نخست بالاترین سهم  مؤلفهکه  توجه به این
محیط دارد و  × را در بیان اثر متقابل ژنوتیپ

بعدي در درجات بعدي اهمیت قرار  هاي مؤلفه
توان  اثر متقابل می مؤلفهگیرند و از بررسی اولین  می

)، 5هاي خصوصی را نیز شناسایی کرد ( سازگاري
امی بنابراین، بهتر است حداقل از دو پارامتر روش 

دار  معنی وجود باگواچ ، در همین رابطهاستفاده کرد. 
اثر متقابل تنها از محور اول براي  مؤلفه 4شدن 

 شناسایی سازگاري عمومی و خصوصی استفاده کرد
)10( .  

  
  زراعی   هاي زمستانه کلزا در پنج مکان و دو سال براي عملکرد دانه لاینامی تجزیه واریانس مدل  -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of AMMI model for seed yield of winter rapeseed lines in five locations and two 
crop years  

  میانگین مربعات
Mean squares 

  مجموع مربعات %
Sum of Squares% 

  مربعات مجموع
Sum of Squares 

  درجه آزادي
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

  تیمار  249 513.23   2.06
Treatment 

 ژنوتیپ  24  49.50  9.74  **2.08
Genotype 

  محیط  9  265.59  51.75 **29.51
Environment 

 محیط × ژنوتیپ  216  197.68  38.51  **0.92
Genotype×Environment 

1.66**  26.80  52.99  32  IPCA1 

1.39** 21.23  41.99  30  IPCA2 

0.96**  13.58  26.83  28  IPCA3 

0.84* 10.99  21.74  26  IPCA4 

  مانده (نویز) باقی  100  54.15  27.40 0.54
Residual (Noise) 

 شده ادغامخطاي   480  325.64   0.68
Pooled error 

  کل  749  838/88   
Total 

 .درصد 1و  5احتمال داري در سطح  ترتیب معنی به **و  *
* and ** Significant at the 0.05 and 0.01 levels, respectively.  
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(با میانگین  SW101لاین  3 جدولبر اساس 
را به خود  ASVترین  کم )در هکتارکیلوگرم  4356

اختصاص داد، عملکرد این لاین بالاتر از میانگین کل 
و  HW112هاي   چنین در این روش لاین ، هماست

L120  بعد از لاینSW101 ،ASV  پایینی را نشان
با داشتن میانگین عملکرد  L120دادند اما لاین 

تر از میانگین کل  ) پاییندر هکتارکیلوگرم  4047(
هاي پایدار با   لاین عنوان به) در هکتارکیلوگرم  4192(

، L183چنین لاین  عملکرد بالا شناخته شدند. هم
L170  وL200  با داشتن بالاترینASV ناپایدارترین ،

  ها شناخته شدند.  لاین

  
  . هاي زمستانه کلزا هاي اصلی اول و دوم لاین و مقادیر مؤلفه AMMI ) روشASV(ارزش پایداري  -3جدول 

Table 3. ASV of AMMI method and the values of first and second main components in winter rapeseed lines. 

 ژنوتیپ شماره
Genotype Number  

  نام ژنوتیپ
Genotype Name 

  دانه عملکرد میانگین
Mean grain yield (Kg/ha) 

IPCA1  IPCA2 ASV  

1 L183 ab 4580 0.660 0.247 0.869 
2 L170  bcde 4054 0.673 0.081 0.853 
3 L139  abc 4408 0.194 -0.295 0.357 
4 L200  de 3788 -0.199 0.732 0.774 
5  L147  e 3628 -0.287 0.392 0.534 
6  L62 cde 3919 -0.489 0.199 0.649 
7  Nafis (L72)  abc 4405 -0.226 -0.194 0.343 
8 L102 bcde 4130 0.023 0.465 0.466 
9  L120  bcde 4047 -0.104 0.109 0.170 
10 SW101 abcd 4356 0.046 0.068 0.090 
11 HW118 bcde 4020 -0.346 0.005 0.437 
12 SW103 abcd 4272 0.032 -0.230 0.234 
13 HW101 abc 4382 -0.486 -0.178 0.638 
14 HW104 cde 3892 -0.276 0.125 0.371 
15 HW111  bcde 4057 -0.395 -0.225 0.547 
16 HW113  bcde 4160 0.497 -0.117 0.638 
17 HW114 abcd 4246 0.362 -0.159 0.484 
18 HW112 abc 4410 -0.056 -0.147 0.163 
19 SW104  abc 4479 -0.037 -0.633 0.634 
20 Nima (SW102) a 4479 -0.301 -0.109 0.395 
21 Okapi  cde 3901 -0.221 -0.127 0.307 
22 Modena abcd 4276 0.315 -0.399 0.653 
23 Karaj1 abcd 4276 0.205 -0.164 0.307 
24 Karaj2  abcd 4307 0.395 -0.136 0.408 
25 Ahmadi  bcde 4035 0.114 -0.143 0.203 

  میانگین کل
Total average  

  4192       
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اصلی اول و دوم و  مؤلفهمقادیر  3در جدول 
میانگین عملکرد دانه نشان داده شده است. از مقادیر 

پلات و بررسی پایداري این جدول براي رسم باي
مشاهده  1پلات شکل  گردید. در باي استفادهها  لاین
و  L170 ،L183 ،L62هاي شود که لاین می

HW101 هاي کرج (  چنین محیط و همKRJ و تبریز (
)TBZ داراي (IPCA1 ترین عبارتی بیش بالا هستند، به 

تأثیر را در ایجاد اثر متقابل دارند. خط عمود در میانه 
) از میانگین کل دو سال آزمایش 1پلات (شکل  باي
هاي سمت راست این  ها و مکان گذرد. ژنوتیپ می

باشند،  خط داراي عملکرد بالاتر از میانگین کل می
، Nima (SW102) ،L183هاي بنابراین لاین

SW104 ،HW112 ،L139 ،Nafis (L72) ،
HW101 ،SW101 ،Karaj2 ،Karaj1 ،Modena ،
SW103  وHW114 ترین  ترین تا کم ترتیب بیش به

میانگین عملکرد بالاتر از متوسط را به خود اختصاص 
پلات  دادند و در سمت راست خط عمود در میانه باي

ترین میزان عملکرد را  کم L147قرار گرفتند. لاین 
شود.  هده میپلات مذکور مشا داشت که در باي

) عملکرد HMNها، همدان ( چنین در بین مکان هم
) و تبریز ARKبالایی را نشان داد. مکان اراك (

)TBZچنین محور  ترین عملکرد را داشتند. هم ) پایین
و  IPCA1=0( دهنده افقی در میانه نمودار نشان

0=AMMI (اثر  گونه هیچدهد  ، که نشان میاست
هایی که در مرکز  ژنوتیپ رو ازاینمتقابلی وجود ندارد. 

اند اثر متقابل نزدیک به صفر  پلات قرار گرفته باي
تري هستند،  دارند و داراي پایداري عمومی بیش

 ،L102 ،Ahmadi ،L120 ،SW101هاي  بنابراین لاین
HW114 ،Modena  وKaraj1  داراي اثر متقابل
، SW103 ،SW101هاي  باشند، ولی لاین پایینی می
HW114 ،Modena  وKaraj1 علت داشتن  به

توانند  میانگین عملکرد بالاتر از میانگین کل می
قرار  موردتوجههایی با پایداري مطلوب  لاین عنوان به

  بگیرند. 
  

  تبریز، اراك، کرمانشاه و همدان).(کرج،   هاي اصلی اول، دوم و سوم براي پنج مکان  عملکرد دانه و مقادیر مؤلفه -4جدول 
Table 4. Grain yield and values of first, second and third main principal components for five locations (Karaj, 
Tabriz, Arak, Kermanshah and Hamedan). 

 مکان نام
Location Name  

 کد مکان
Location Code 

  عملکرد دانه میانگین
Average Grain Yield 

IPCA1 IPCA2 IPCA3 

  کرج
Karaj 

KRJ 4102  -0.087 -0.386 1.352 

  تبریز
Tabriz 

TBZ  3874 -0.646 -0.329 -0.836 

  کرمانشاه
Kermanshah 

KER  4099  0.505 1.121 0.001 

  اراك
Arak 

ARK  3685  -0.804 0.246 -0.103 

  همدان
Hamedan 

HMN  5195  0.851 -0.652 -0.414 
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  )kg/haمیانگین عملکرد دانه (
Mean grain yield (kg/ha) 

 

A
SV

 

 
  

، AMMI1) .(KRJ ،TBZها ( اصلی آن قادیر اولین مؤلفهها و م هاي زمستانه کلزا، محیط پلات میانگین عملکرد دانه لاین باي -1شکل 
KER ،ARK  وHMN باشند). به ترتیب نشانگر کرج، تبریز، کرمانشاه، اراك و همدان می  

Fig. 1. Biplot of mean grain yield of winter rapeseed lines, environments and values of their first main 
principal component (AMMI1). (KRJ, TBZ, KER, ARK and HMN represent Karaj, Tabriz, Kermanshah, 
Arak and Hamedan respectively). 

  
هاي اصلی اول و دوم اثر  پلات مؤلفه باي 2شکل 

پلات  دهد. این باي ها نشان می لاین متقابل را براي 
ها را  تغییرات موجود در داده درصد 03/48جمعاً 

و  SW101هاي پلات لاین کند. در این باي توجیه می

L120 ترین اثر متقابل برخوردار بودند که از بین از کم  
تر از  علت داشتن میانگین عملکرد بیش ها اولی به آن

لاینی با سازگاري عمومی خوب  عنوان بهمیانگین کل، 
شناخته شد. در بررسی سازگاري خصوصی و تعیین 
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هاي مورد آزمایش با  ها براي مکان ترین ژنوتیپ مناسب
، L200 ،Modenaهاي  پلات، لاین بايتوجه به این 

L183 ،L170 ،HW113 ،SW104 ،HW111 ،
HW101  وL62 هایی هستند که در رئوس لاین
پلات قرار دارند. تشکیل شده در این باي چندضلعی
هاي  دهی در مکان ترین پاسخ ها داراي بیش این لاین

ترین سازگاري  عبارتی بیش مناسب خود هستند (به
  هاي مناسب خود را دارند). در  کاناختصاصی با م

) و اراك KERهاي کرمانشاه ( پلات مکان این باي
)ARKاند و لاین  ) در داخل بخش اول قرار گرفته

عبارتی از  و به است L200برنده در این دو مکان لاین 
اثر متقابل مشابه با این دو مکان برخوردار  واکنش
حاده  با داشتن زاویه L147لاین  علاوه بهاست. 

(همبستگی نزدیک و اثر متقابل مشابه) با مکان اراك 
لاین مناسب و سازگار براي این مکان  عنوان به

نیز اثر متقابل مشابه بسیار  L102شناخته شد و لاین 
 بالایی با مکان کرمانشاه نشان داد. 

، لاین Modenaپلات رقم  در بخش دوم این باي
L183  وL170  قرار دارد که لاین مناسب  رأسدر

باشند، زیرا در بخشی واقع  براي هیچ مکانی نمی
اند که در آن بخش هیچ مکانی قرار ندارد. در  شده

لاین مناسب براي  عنوان به HW113بخش سوم لاین 
 که ازآنجاییچنین  ) شناخته شد، همKRJمکان کرج (

داراي اثر متقابل مشابه با  Karaj2و  HW114لاین 
هاي سازگار با لاین عنوان بهتوانند  باشند می یکرج م

مکان کرج معرفی شوند. در بخش چهارم لاین 

SW104 لاین مناسب و سازگار براي مکان  عنوان به
) شناخته شد. در بخش پنجم دو لاین HMNهمدان (

HW111  وHW101 اند که  در بخشی و اقع شده
 L62) در آن بخش قرار دارد. لاین TBZمکان تبریز (

واقع در بخشی  L170و  Modena ،L183همانند 
 بنابراینشده که در آن بخش هیچ مکانی قرار ندارد 

 موردهاي  از مکان یک هیچسازگاري خصوصی با 
  نشان نداد.  مطالعه
اصلی اول و دوم  هاي مؤلفهکه مجموع  دلیل این به

از مجموع تغییرات را توجیه  درصد 50از  تر کم
 دراصلی اول، دوم و سوم که  هاي مؤلفهکنند، از  می

ها را  از تغییرات موجود در داده درصد 61/61 مجموع
کند، استفاده گردید. از این دیدگاه  توجیه می

 22و  16، 25، 23، 24، 17، 10هاي شماره  ژنوتیپ
 ترین میزان اثرنزدیک به صفر داراي کم IPCAداراي 

چه از  آند. ترین پایداري عمومی بودن متقابل و بیش
از بین این مطالعه نتیجه گرفته می شود این است که 

ترین میزان  با داشتن کم 10ها، ژنوتیپ این ژنوتیپ
ASV  عنوان بهو عملکردي بالاتر از میانگین کل 

قرار  توجه موردژنوتیپ با پایداري عمومی خوب 
دلیل داشتن  به SW101ژنوتیپ  نهایت درگرفت. 

ترین میزان اثر متقابل و میانگین عملکردي بالاتر از  کم
 وژنوتیپ با پایداري عمومی  عنوان بهمیانگین متوسط 
ها جهت کشت در مناطق  ترین ژنوتیپ یکی از مناسب

  گردد. مورد مطالعه معرفی می
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IPCA 1  

  
  

ترتیب نشانگر کرج، تبریز،  به HMNو  KRJ ،TBZ ،KER ،ARKدر داخل شکل  .2 امیپلات بر اساس مدل  باي -2 شکل
  باشند. کرمانشاه، اراك و همدان می

Fig. 2. Biplot based on AMMI2 model. Inside the figure KRJ, TBZ, KER, ARK and HMN respectively, 
indicate Karaj, Tabriz, Kermanshah, Arak and Hamedan. 
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