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  مقدمه

) يكي Brassica napus L., 2n = 38كلزا (

ــان  ــي در جه ــي روغن ــان زراع ــرين گياه از مهمت

 ميليون هكتــار در جهــان ٣٦است. سالانه بيش از 

ــي  ــت  ١٠٠ش از و ب ــران كش ــار در اي ــزار هكت ه

اين گياه داراي . (Anonymous, 2009)شود مي

 ,Arun and Dalai)ارزش اقتصادي و اجتماعي 

، (Rempel et al., 2020)صـــنعتي ، (2020

، بهداشــتي (Zeng et al., 2020) اكولــوژيكي

(Abdel-Moneim et al., 2020) اي و تغذيــه

(Bocianowski et al., 2020)  بســيار بــالايي

ـــابراين، توســـعه  ـــز  كشـــتاســـت. بن ـــزا و ني   كل

نيازهاي هاي تحقيقاتي از جمله پيشاجراي برنامه

ــاز كشــور  ــورد ني ــامين روغــن م   اصــلي جهــت ت

ـــــوگيري از ـــــت جل ـــــد جه ـــــردي مفي   و راهب

ــه آن و خــروج ارز ملــي اســتواردات بي    روي

(Azizinia and Mortazavian, 2015) . 

يكـــي از مهمتـــرين عوامـــل توليـــد پايـــدار و 

هــاي خودكفــايي در ايــن زمينــه، اصــلاح ژنوتيپ

ــه و  ــداري عملكــرد دان ــا ســازگاري و پاي ــزا ب كل

روغن بالاست كه ايــن مــوارد يكــي از مهمتــرين 

ــه ــين ب ــداف متخصص ــلاح اه ــت. اص ــژادي اس ن

هاي عملكــرد در گيــاه كلــزا عــلاوه بــر دشــواري

زراعي هخــاص خــود بـــه شــرايط محيطــي و بـــ

(Jankowski et al., 2020)  و نيــز اثــر متقابــل

ــپ  ×محــيط   (Hongyu et al., 2014)ژنوتي

وابسته است. بنابراين، بــه دســت آوردن عملكــرد 

دانه و روغن بالا به ارقامي با سازگاري خــوب بــا 

  محيطي مختلف وابسته است. شرايط

 هـــايي بـــا عملكـــرد بـــالا وشناســـائي ژنوتيپ

هـــاي مختلـــف بـــا اســـتفاده از پايـــدار در محيط 

هاي پارامتري و غير پارامتري انجام مي شــد روش

(Ali et al., 2003; Crossa, 1990; Falconer, 

1952; Muir et al., 1992) امــا متخصصــين ،

ــام در محيط ــي ارق ــات در بررس ــلاح نبات ــا اص ه

محــيط روبــرو × همــواره بــا اثــر متقابــل ژنوتيــپ 

بــودن آنهــا بــه دار هستند. بزرگي اين اثر يا معنــي

هــاي مختلــف اين معني است كه ارقــام در محيط

ــــد و ارزش واكــــنش متفــــاوتي نشــــان مي دهن

هـــاي مختلـــف تغييـــر اقتصـــادي آنهـــا در محيط

نــد و ايــن مســاله منجــر بــه كــاهش كــارايي كمي

 ,Comstock and Moll)گــردد انتخــاب مي

1963; Getahun, 2017) .  

ــين ژنوتيپ ــراي تعي ــدار در ب ــر و پاي ــاي برت ه

 و شــاخص هــاي هــاهــاي مختلــف از روشمحيط

، (Lewis, 1954)پايــداري  عامــلمختلفــي ماننــد 

ــووالانس  ــايي (Wricke, 1962)اك ــداري ت ، پاي

(Tai, 1971) ـــداري ـــانس پاي  ,Shukla)، واري

، (Lin et al., 1986)، لـــين و همكـــاران (1972

 ,Finlay and Wilkinson)فينلــي و ويلكينســون 

 Eberhart and)، ابرهـــارت و راســـل (1963

Russell, 1966) ، ــز و جينكــز  Perkins)پركين

and Jinks, 1968)  ــز و فـــــريمن و پركينـــ

(Freeman and Perkins, 1971)  اســتفاده شــده

  است. 

تواننــد اثــر متقابــل هاي فوق ميهر چند روش

 را مشـــخص و اثـــر اصـــلي را متمـــايز كننـــد امـــا 

ــل ايـــن روش ــر متقابـ ـــه اثـ ـــا توانـــايي تجزي  ه
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محــيط را بــر اســاس اســاس تجزيــه بــه × ژنوتيپ 

ت را مولفه هاي اصلي و ترســيم نمــودار بــاي پــلا

  ندارند. 

پلات اخيرا محققين از روش چند متغيــره بــاي

GGE (Yan and Tinker, 2006) هــاي و داده

هـــاي هـــا در مكانمربـــوط بـــه عملكـــرد ژنوتيپ

 هـــا يكســـان و مختلـــف را بـــر مختلـــف، ژنوتيپ

 بـــا اســـتفاده از تجزيـــه  G+GEاســـاس محاســـبه 

هاي اصـــلي بـــه صـــورت گرافيكـــي بـــه مولفـــه

انــد و از ايــن طريــق روابــط بــين بندي كردهگروه

هـــا را مـــورد بررســـي قـــرار هـــا و ژنوتيپمحيط

. (Gauch, 2013; Hongyu et al., 2014)اند داده

ـــدام ـــا اســـتفاده از نمـــودار ك ـــن روش ب - در اي

تــوان مي (Which-won-where)كجــا - ژنوتيپ

هــاي مختلــف را واكــنش هــر ژنوتيــپ در محيط

تعيــين و تفســير كــرد و از طرفــي امكــان مشــاهده 

ــداري ژنوتيپ ــرد و پاي ــان عملك ــز همزم ــا و ني ه

هـــاي كـــلان قابليـــت تشـــخيص و تفســـير محيط

  پذير است.امكان

ف از اجــراي ايـــن آزمـــايش بنــابراين، هـــد 

بررســـي ســـازگاري و پايـــداري عملكـــرد دانـــه 

هـــاي گـــرم و هـــاي كلـــزاي بهـــاره در اقليملاين

خشك جنوب و گرم و مرطوب شمال با اســتفاده 

ــدل  ــاي GGEاز م ــر ب ــايي اث ــت شناس پلات جه

محـــيط، توصـــيف × متقابـــل پيچيـــده ژنوتيـــپ 

  هاي برتر بود. هاي كلان و انتخاب ژنوتيپمحيط

  
  هااد و روشمو

جهت مطالعه و بررسي ســازگاري و پايــداري 

هــا بــا شــرايط محيطــي گــرم و عملكرد دانــه لاين

 لايــن ١٥خشك جنوب و گرم و مرطوب شــمال 

ــد بخــش ــزا امي ــاره  كل ــمبه ــه همــراه رق شــاهد  ب

RGS003 ) هــاي ) در قالب طــرح بلوك١جدول

ايســتگاه چهــار تكــرار در ســه كامــل تصــادفي بــا 

ــات ك ــف تحقيق گــرم و شــاورزي منــاطق مختل

 خشك جنوب و گــرم و مرطــوب شــمال كشــور

ــان[ ــل و برازج ــدول ( گرگــان، ســاري، زاب ) ٢ج

ــــي (به ــــال زراع ــــدت دو س - ٩٦و  ١٣٩٤- ٩٥م

  . نددشو ارزيابي  كشت ])١٣٩٥

پاييز سال قبل زمين شــخم زده شــد. براســاس 

كيلــوگرم در هكتــار  ٣٠٠آزمــون خــاك، ميــزان 

ــار در  كيلــوگرم ٧٠اوره در ســه مرحلــه ( در هكت

كيلــوگرم در هكتــار در  ١٥٠مرحلــه ســه برگــي، 

ــاقه ــه س ــار در  ٨٠دهي و مرحل ــوگرم در هكت كيل

ــل)،  ــي كام ــه ده ــه غنچ ــوگرم در  ١٥٠مرحل كيل

ــه،  ــه صــورت پاي ــوم ب ــار فســفات آموني  ١٥٠هكت

كيلوگرم در هكتار ســولفات پتاســيم بــه صــورت 

كيلوگرم در هكتار ســولفات آمونيــوم  ١٥٠پايه و 

دهي كامــل اســتفاده شــد. وجــين ه غنچهدر مرحل

هاي هرز بســته بــه منطقــه ســه تــا چهــار بــار علف

ــرم و به ــاطق گ ــاري در من ــتي و آبي ــورت دس ص

خشك جنوب برحسب نيــاز (پــنج تــا هفــت بــار) 

  انجام شد. 

هر كرت شامل چهــار رديــف پــنج متــري بــه 

ميــزان بــذر . بــودمتر از يكديگر سانتي ٣٠فواصل 

ــوگرم در ــش كيل ــرفي ش ــبه و  مص ــار محاس هكت

ـــت ـــتورالعمل در تاريخ كش ـــاس دس ـــاي براس ه

 در طــول دوره .انجــام شــدهــدف مناسب منــاطق 
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  آزمايش استفاده در هاي بهاره موردژنوتيپ - ١جدول 

Table 1. Spring oilseed rape genotypes used in the experiment 
 

  ژنوتيپ
Genotype 

 نام ژنوتيپ /كد
Genotype code /name 

  عنو
Type 

 منشأ
Origin 

G1 SRL-93-1 Open pollinated Iran 
G2 SRL-93-2 Open pollinated Iran 
G3 SRL-93-3 Open pollinated Iran 
G4 SRL-93-4 (Asa) Open pollinated Iran 
G5 SRL-93-5 Open pollinated Iran 
G6 SRL-93-6 Open pollinated Iran 
G7 SRL-93-7 Open pollinated Iran 
G8 SRL-93-8 (Roshna) Open pollinated Iran 
G9 SRL-93-9 Open pollinated Iran 
G10 SRL-93-10 Open pollinated Iran 
G11 RGS003 Open pollinated Germany 
G12 SRL-93-11 Open pollinated Iran 
G13 SRL-93-12 (Aram) Open pollinated Iran 
G14 SRL-93-13 Open pollinated Iran 
G15 SRL-93-14 Open pollinated Iran 
G16 SRL-93-15 Open pollinated Iran 

 

  . مختصات جغرافيايي و ميانگين بارندگي سالانه در محل ها آزمايش٢جدول 

Table 2. Geographical coordinates and average rainfall in experiment locations 
 

Location محل 

 (متر) ارتفاع از سطح دريا

Altitude above sea level (m) 

 طول جغرافيايي

Longitude 

 عرض جغرافيايي

Latitude 

 (ميليمتر) ميانگين بارندگي سالانه

Average annual rainfall (mm) 

Gorgan 20َ̊ 54 155 گرگان E 36 ̊55َ N 460 

Sari 10َ̊ 53 29.00 ساري E 36 ̊41َ N 650 

Zabol 32َ 61̊ 489.00 زابل E 31 ̊5َ N 50 

Borazjan 20َ 51̊ 80 برازجان E 29 ̊26َ N 217 

  

يك ديماكــارون (نــيم سيســتمســموم رشــد از 

و اكــاتين (يــك ليتــر در هكتــار)  ليتــر در هكتــار)

در زمــان استفاده شد. براي كنترل شته مومي كلم 

رســيدن فيزيولــوژيكي، برداشــت هــر رقــم بــراي 

محاسبه عملكرد دانه از دو خــط ميــاني بــا حــذف 

  نيم متر از ابتدا و انتهاي هر خط انجام شد. 

ـــه و تحليـــل داده ـــدا آنهـــا هـــا، ابجهـــت تجزي  ت

ــزار در نرم  ,EXCEL (ver. 2016)(EXCELاف

وارد شـــدند و ســـپس تجزيـــه واريـــانس  (2016

هــاي كامــل مركب بر اساس موازين طــرح بلوك

 SAS (ver. 9.4)تصادفي با استفاده از نرم افــزار 

. بــــراي تعيـــــين (SAS, 2017)انجــــام شــــد 

ــدار از روش ژنوتيپ ــالا و پاي ــا عملكــرد ب هــاي ب

GGE پلات بــاي(Yan and Tinker, 2006; 

Yang et al., 2009)  و نــرم افــزار GEA-R 

(Pacheco et al., 2018) .استفاده شد 
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  نتايج و بحث

 نشــان داد كــه هــاتجزيه واريانس مركب داده

عملكرد دانه در سطح احتمــال يــك  محيط براثر 

). ٣(جـــدول  بـــودداري درصـــد تفـــاوت معنـــي

دار بــودن اثــر محــيط دلالــت بــر اخــتلاف معنــي

هاي مـــورد شـــرايط محيطـــي در منـــاطق و ســـال

بــر  محــيط× آزمــايش بــود. اثــر متقابــل ژنوتيــپ 

نيــز در ســطح احتمــال يــك درصــد  عملكرد دانه

ضــوع نشــان ) كــه ايــن مو٣دار بود (جــدول معني

هــا دهنده واكنش متفــاوت عملكــرد دانــه ژنوتيپ

هاي مختلــف نسبت به شرايط آب و هــوايي ســال

  . (Ghazvini et al., 2019)بود 

ـــنش ژنوتيپ ـــه محيطواك ـــا ب ـــره ـــا را اث  ه

ــپ   ــل ژنوتي ــيط مي× متقاب ــوري مح ــه ط ــد ب  نامن

كه هر چه مقدار اين اثــر بيشــتر باشــد، همبســتگي 

هــا كمتــر شــده و در نتيجــه بــين ژنوتيــپ و محيط

يابــــد كــــارايي انتخــــاب شــــديدا كــــاهش مي

(Brandiej and Meverty, 1994) . اثــر متقابــل

ــپ  ــي از مســائل پيچيــده در × ژنوتي ــيط يك مح

نــژادي گياهــان زراعــي بــراي تهيــه هاي بــهبرنامــه

ـــا عملكـــرد بـــالا و پايـــدار مي باشـــد ژنوتيـــپ ب

(Gauch, 2006).  

ــــــل  ــــــر متقاب ــــــات حاصــــــل از اث  اطلاع

هــاي كنــد تــا ژنوتيپمحيط كمك مي ×ژنوتيپ 

  با عملكرد بالا و پايدار بــا دقــت بيشــتري ارزيــابي

. مياه و همكــاران (Roy, 2001)و انتخاب شدند  

(Miah et al., 2015)  اثــر متقابــل ژنوتيــپ ×

محيط را بررسي كردند و پايداري عملكــرد دانــه 

هاي مختلف مــورد ژنوتيپ كلزا در محيط ١٦در 

بررسي متفاوت بود. نتايج مشابهي نيــز در مطالعــه 

ــگرانســاير   ;Javidfar et al., 2010)پژوهش

Marjanović-Jeromela et al., 2011; 

Nowosad et al., 2016; Tadele et al., 2018) 

  گزارش شده است. 

با توجه به اينكه تجزيه پايداري عملكرد دانــه 

بردن به ماهيت اثر متقابل ترين روش براي پيمهم

 بنــابراين ،محــيط معنــي دار مــي باشــد× ژنوتيــپ 

هــا بــر مبنــاي اثــر متقابــل بنــدي لاينبــراي گروه 

 GGEمحــــيط از روش گرافيكــــي × ژنوتيــــپ 

 .استفاده شد (Yan and Kang, 2002) پلاتباي

 پلاتبــاي GGEبا استفاده از نمودار چند ضــلعي 

ـــام داد ومي ـــاگوني انج ـــيرهاي گون ـــوان تفس ت

 

  : تجزيه واريانس مركب براي عملكرد دانه كلزا بهاره٣جدول 

Table 3: Combined analysis of variance for seed yield of spring rapeseed 
 

S.O.V.  منبع تغيير  
  درجه آزادي

df 
  مجموع مربعات

Sum of squares 
  ميانگين مربعات

Mean squares 
Environment (E) 5590817.03 39135719.18 7  محيط** 
Error a 479784.50 7676551.95 16  ي الفخطا** 
Genotype (G) 894855.90 13422838.46 15  ژنوتيپ 
G × E  460108.20 48311360.53 105  محيط× ژنوتيپ** 
Error b 127741.59 30657980.72 240  ي بخطا 

  .Significance at the %1 probability level :**                                        دار در سطح احتمال يك درصد.: معني**                  
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ـــر روي  ـــيط ب ـــپ و مح ـــر ژنوتي ـــت اث ـــه ماهي   ب

ــن رهيافــت  ــرد. اي ــه پــي ب ــورد مطالع   صــفت م

ــ ــاير محقق ــط س ــاربرده شــدهتوس ــه ك ــز ب   ين ني

 ;Azizinia and Mortazavian, 2015)اســت  

Javidfar et al., 2010; Yan and Kang, 

2002). 

توانــد بــراي تعيــين پلات ميباي GGEش رو

هاي برتر كلزا براي يك محــيط اختصاصــي لاين

 ,.Dehghani et al)مــورد اســتفاده قــرار گيــرد 

2009; Miah et al., 2015) نمــودار دو بعــدي .

ــــه ( ــــين مؤلف ــــه %37.36اول ــــين مؤلف ) و دوم

ـــا 25.98%( ـــل جمع ــر متقاب ـــد  ٣٤/٦٣) اثـ   درص

ـــل را توضـــيح داد  ـــر متقاب ـــانس اث   از كـــل واري

). مجموع دو مؤلفه اول و دوم نســبتي از ١(شكل 

تغييرات مشــاهده شــده را توضــيح داد بــه طــوري 

 ×ر متقابــل ژنوتيــپ كه اين موضوع پيچيدگي اثــ

دهد. بنابراين بررسي اثر متقابل محيط را نشان مي

ــپ  ــا روش× ژنوتي ــيط ب ــره مح ــد متغي ــاي چن ه

 ;Javidfar et al., 2010)ســودمند مــي باشــد

Moreno-Gonzalez et al., 2004; Yan et 

al., 2007a) .  

با توجه به اينكه درصد تغييرات توضــيح داده 

 ٦٠اول و دوم بيشـــتر از  شـــده توســـط دو مولفـــه

توانــد درصد بود، بنابراين نتايج به دست آمده مي

 هــاي پايــدارمبناي قضــاوت جهــت انتخــاب لاين

بنــدي مــورد توجــه قــرار گيــرد و در نتيجــه گروه

ــام و محيط ــهارق ــن مولف ــر روي مقــادير اي  هاهــا ب

هــاي كــلان و انجــام شــد. بــراي شناســايي محيط

ــر از نمــودارژنوتيپ ــدوجهي  هــاي برت  GGEچن

. در نمــودار چنــد ضــلعي شــدپلات اســتفاده بــاي

GGE ـــــاي   هـــــايي) ژنوتيپ١پلات (شـــــكل ب

  هــاييكه حــداكثر فاصــله را از مبــدا (يــا ژنوتيپ 

ــد  ــي گيرن ــد) م ــرار دارن ــلاع ق ــه در راس اض   ك

ــدوجهي   ــك چن ــده و ي ــل ش ــديگر وص ــه يك ب

شود. ســپس از مبــدا مختصــات خطــي حاصل مي

  شــده رســم حاصــل يچنــدوجهعمود بر اضــلاع 

 نيــــيتع ي كــــلانهــــاطيمح قيــــطر نيــــا از و

ـــونديم  ـــكل. (Yan et al., 2007b) ش   ش

  نيحاصـــل از اتصـــال خطـــوط بـــ يچنـــد ضـــلع

ــپ هــاي ــا ژنوتي  ،G12، G4، G13شــامل  ييانته

G9، G5، G10  وG16 ـــان ـــده  نش ـــريندهن   برت

 ضــعيف تــرين ژنوتيــپ هــا در همــه يــا بعضــي اي

 Azizinia and)هاي آزمايشي هســتند از محيط 

Mortazavian, 2015; Miah et al., 2015; 

Yan and Rajcan, 2002) .  

ــه اول  ١مطــابق شــكل  ــا اســتفاده از دو مولف  ب

 ها بــه چهــار محــيط كــلان مختلــفيطو دوم، مح

 G4 ،G8 ،G10و مجــزا بــا چهــار ژنوتيــپ برتــر  

مشخص شدند. محيط كــلان اول شــامل  G13و  

ــان ( ــنE6گرگ ــه لاي ــود ك ــردG8  ) ب ــا عملك  ب

برتـــر در آن  كيلـــوگرم در هكتـــار لايـــن ٢٥٠٩ 

) E5تعيين شد و محيط كلان دوم شــامل ســاري (

وگرم در كيلــ ٢٥٨١بــا عملكــرد  G4بود كه لاين 

ــار لايــن ــر در آن محــيط شناســايي شــد  هكت برت

) E1). محيط كلان سوم شــامل ســاري (١(شكل 

ــل ( ــن E3و زاب ــه لاي ــود ك ــرد G13) ب ــا عملك  ب

 آن كيلـــوگرم در هكتـــار لايـــن برتـــر در ٢٧٧٤ 

)E7تعيين شد. محيط كلان چهارم شــامل زابــل (
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  هاي برتر كلزا بهارههاي كلان و ژنوتيپي تعيين محيطپلات براباي  GGE نمودار چند ضلعي - ١شكل 

Fig. 1. Polygonal of GGE biplot for determination of mega-environments and  

superior spring rapeseed genotypes 
  

كيلــوگرم در  ٢٢٦٨با عملكرد  G10بود كه لاين 

  هكتار به عنوان لاين برتر در آن محيط بود.

به دليل شــرايط محيطــي  E8و  E2هاي محيط

   E6و مــديريتي در لايــه مــرزي دو محــيط كــلان 

   G4قرار گرفته در نتيجــه كاشــت دو لايــن  E5و 

  در اين دو محــيط نيــز قابــل توصــيه اســت. G8و 

هــا لازم به ذكــر اســت هــر چنــد برخــي از محيط 

مانند ساري و زابل از لحاظ موقعيــت جغرافيــايي، 

  قــــدار بارنــــدگيارتفــــاع از ســــطح دريــــا و م

) با يكديگر اختلاف زيادي دارند، امــا ١(جدول  

) بـــه E3زابـــل ( مــديريت مزرعـــه در شهرســـتان

در آن منطقه عملكرد  G13 لاين كهاي بود گونه

با عمكرد آن در ســاري مشــابهت  و خوبي داشت

  داشت. 

عــلاوه بــر مــوارد فــوق، در هــر محــيط كــلان 

تند. بــه ها شباهت زيادي بــا يكــديگر داشــژنوتيپ

بــه  G12لايــن  E6عنوان مثال، در محــيط كــلان 

ـــن  ـــيط، در G8لاي ـــلان مح ـــاي ك  E3و  E1 ه

محــيط و در  G13بــه لايــن  G15و  G7هاي لاين

ــلان  ــاي لاين E7ك ــن  G14و  G3ه ــا لاي  G10ب

شباهت زيادي داشتند و ســازگاري خــوبي بــراي 

هاي مذكور نشــان دادنــد هــر چنــد كــه بــه محيط

هــا برتــري برتــر در آن محيطهــاي اندازه ژنوتيپ

 G2 ،G5 ،G6 ،G9هــاي نداشتند. همچنــين، لاين

در هيچ يك از محــيط هــاي كــلان قــرار  G11و 

هــاي نگرفتند و در نتيجه مناسب كشت در محيط

 AXIS1 37.36%مولفه اول    
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  .(Miah et al., 2015) نبودندمورد آزمايش 

پلات بـــــراي ارزيـــــابي بـــــاي GGEروش  

 كلزا در نــه ايســتگاه ژنوتيپ ٢٤پايداري عملكرد 

تحقيقاتي به مدت دو سال زراعي مــورد اســتفاده 

د كــه دو مولفــه اصــلي قرار گرفت و گــزارش شــ

ـــده را  ٦٥اول  ـــاهده ش ــرات مش ـــد از تغييـ درص

پلات نشــان توضيح داد و نمودار چند ضلعي بــاي

داد كه شش ژنوتيــپ برتــر در ســه محــيط كــلان 

. ميــاه و (Javidfar et al., 2010) داشــتندوجود 

نيز با اســتفاده از  (Miah et al., 2015)همكاران 

GGE لاين  ١٠لاين كلزا ( ١٦پلات بايA  و ســه

و سه واريته) را در سه محيط در طي ســه  Rلاين 

سال مورد بررسي قرار دادند و وجود ســه محــيط 

  كلان با سه ژنوتيپ برتر را گزارش كردند.

نــژادي نشــان داد كــه بــه پژوهش حاضرنتايج  

  بـــراي ســـازگاري خصوصـــي بايـــد بـــه عنـــوان 

  نــژادي بــا توجــه يــك راهبــرد در برنامــه هــاي بــه

ــپ  ــت ژنوتي ــل مثب ــر متقاب ــه اث ــيط ×ب ــراي  مح ب

افزايش توليد و بهــره بــرداري محصــول كلــزا در 

ـــر در  ـــود. اگ ـــه ش ـــر گرفت ـــاطق در نظ ـــن من اي

هاي مشابهي نيز وجود ايــن محــيط هــاي آزمايش

ـــود، مي ـــد ش ـــلان تايي ــراي ك ـــا بـ ـــوان از آنه ت

آينــده اســتفاده كــرد  هاي ســازگاري درآزمايش

(Yan et al., 2000; Yan and Hunt, 2001).  

با استفاده از نمودار دو بعدي مختصات تســتر 

پايــــداري عملكــــرد دانــــه  G + GEميــــانگين 

هاي كلزا بهاره مورد بررسي قرار گرفــت ژنوتيپ

). خط افقي با دايره و فلش نشــان دهنــده ٢(شكل 

هــايي كــه بــه پايداري عملكرد دانــه اســت و لاين

اين محور نزديك باشد عملكــرد پايــدارتر دارنــد 

)Yan et al., 2000 همچنــين، خــط عمــودي .(

هــا اســت و نشــان دهنــده ميــانگين عملكــرد لاين

هاي موجود در سمت چپ و راســت آن بــه لاين

ــر از  ــتر و كمت ــه بيش ــرد دان ــب داراي عملك ترتي

  .)٢بودند (شكل ميانگين عملكرد دانه كل 

   G6و  G3هــاي بــر اســاس محــور افقــي، لاين

  منفــي  IPCsبا عملكرد كمتــر از ميــانگين كــل و 

هــاي با كمترين فاصله از اين محور از جملــه لاين

هــاي با عملكرد پايدار هســتند در حــالي كــه لاين

G12  وG9  ــب بــا ـه ترتي   مثبــت و منفــي  IPCبـ

بــا بيشــترين فاصــله از ژنوتيــپ هــاي بــا عملكــرد 

ـــد ـــناخته ش ـــدار ش ـــكل  ندناپاي ـــتفاده ٢(ش   ). اس

 GGEاز محور مختصات تستر ميانگين در روش 

ــاي ــــ ــــــه روشپب ــــــد لات از جمل   هــــــاي مفي

  تجزيـــه پايـــداري عملكـــرد اســـت و اطلاعـــات 

هــاي مــورد مفيــدي از نحــوه عملكــرد ژنوتيپ

 ;Javidfar et al., 2010)دهــد بررسي ارائه مي

Kaya et al., 2006; Samonte et al., 2005).  

ـــه  در آزمايشـــات ســـازگاري تنهـــا توجـــه ب

  پايداري عملكــرد دانــه مــورد نظــر نيســت و بايــد 

  عملكـــرد دانـــه بـــالا و پايـــدار  ويژگـــيهـــر دو 

را در نظر گرفت چرا كــه در ايــن حالــت ممكــن 

هــايي بــا عملكــرد بــالا بــا پايــداري اســت ژنوتيپ

  نســبي كــه منجــر بــه افــزايش توليــد در يـــك 

 گرفتــه شــوندمحــيط خــاص خواهــد شــد ناديــده 

(Javidfar et al., 2010)هــاي . بنــابراين، لاين

G4، G8  وG13 ــــــالاتر از ــــــرد ب  داراي عملك

 ميانگين كل و پايدار بودند كه در بين آنهــا لايــن
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Fig. 2. The average G + GE tester biplot for grain yield stability of spring rapeseed genotypes 

  
G4  پايــداري عملكــرد بــالاتري نســبت بــه ســاير

  ).٢ها داشت (شكل لاين

آل هــا از لايــن ايــدهينبــراي تعيــين فاصــله لا

ــده ــن اي ــودار لاي ــي، از نم ــد فرض ــتفاده ش آل اس

آل فرضـــي بـــر اســـاس ). لايـــن ايـــده٣(شـــكل 

ــول ــرد پرمحص ــدارترين عملك ــا پاي ــن ب ترين لاي

ــف مي ــودتعري ــارتش ــه عب ــر اســاس  . ب ديگــر ب

هاي مورد بررسي، لاينــي مطلــوب، تعريــف لاين

شود كــه داراي حــداكثر عملكــرد و حــداكثر مي

ـــدا ـــه پاي ـــي ك ـــر لاين ـــد و ه ــرد باش ري عملكـ

ترين فاصله را به اين لايــن فرضــي داشــته نزديك

شــود باشد به عنوان يك لاين برتــر محســوب مي

(Yan and Kang, 2002) .  

 (Yan et al., 2000) همكــاران و انبه نظر يــ

ــگ  ــان و كان  (Yan and Kang, 2002)و ي

ژنوتيپي به عنوان ژنوتيــپ ايــده آل فرضــي اســت 

ــه  ــه رتب ــد  IPC1ك ــت تولي ــوده (قابلي ــالا ب آن ب

 آن IPC2هــا) و رتبــه عملكرد بالا در تمام محيط

كــرد بــالا در تمــام كوچك يا صفر (پايداري عمل

بــا  G4، لايــن ٣ها) باشد. بــر اســاس شــكل محيط

قرار گرفتن در مركز دايره لاين ايــده آل فرضــي 

آل بــا كمتــرين فاصــله از لايــن ايــده G13 نو لاي

به عنوان برتــرين ژنوتيــپ هــا شــناخته  G4فرضي 

ــن ــا داشــتن بيشــترين  G16 شــدند. بعــلاوه، لاي ب

 لايــنآل فرضــي بــه عنــوان فاصله از ژنوتيپ ايده

 ).٣نامطلوب تعيين شد (شكل 

محــيط آزمايشــي كامــل محيطــي اســت كــه 

ي كــه آنبــالا باشــد بــدين معنــ IPC1داراي رتبه 
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Fig. 3. Comparison of spring rapeseed genotypes with ideal genotype based on  

seed yield and yield stability 

  

يرگــذار بــر هــاي تاثمحيط داراي بيشترين ژنوتيپ

اثر اصــلي ژنــوتيپي باشــد و از طرفــي داراي رتبــه 

IPC2  كوچــك يــا صــفر باشــد بــدين معنــي كــه

) E2بيانگر اثر محيطي كل باشد. محيط گرگــان (

داراي بيشترين عملكرد دانه بود و در لايه مــرزي 

قرار گرفت و نيز در لايه مــرزي  E6محيط كلان 

 ) شــباهت زيــاديE8مشابه، بــه محــيط برازجــان (

 G12و  G1 ،G8هــــاي داشــــت. بنــــابراين لاين

قابليت كشــت در ايــن محــيط را دارنــد. بنــابراين 

ها در ايــن محــيط مــورد بررســي عملكرد ژنوتيپ

هــاي موجــود در ، لاين٤قــرار گرفــت. در شــكل 

)، بــه E2سمت راست فلش مربــوط بــه گرگــان (

ــرين لاين ــوان بهت ــا و لاينعن ــود در ه ــاي موج ه

. بودنــدهــاي نــامطلوب نسمت چپ به عنوان لاي

هــا را بــر اســاس دار لاينخط عمود بر خط فلــش

ــانگين و  ــالاتر از مي ــه دو گــروه ب ــانگين كــل ب مي

كنــد. بنــابراين، تر از ميــانگين تقســيم ميپــايين

) بــه E2در محــيط گرگــان ( G9و  G8هــاي لاين

نــد دهــا بوترتيب به عنوان بهتــرين و بــدترين لاين

 )٤(شكل 

 GGEاي چند متغيره ماننــد هاستفاده از روش

 بررســي پلات يــك رهيافــت قدرتمنــد بــرايباي

× ماهيت چند بعدي و پيچيده اثر متقابل ژنوتيــپ 

 محــيط و حصــول نتــايج معتبرتــر اســت. بررســي

كلان تعيــين شــده  نتايج نشان داد كه چهار محيط

ــا اســتفاده از مــدل  ــاي پــلات از لحــاظ GGEب ب
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Fig. 4. Biplot for comparison of spring rapeseed lines in Gorgan environment (E2) 

  
شــرايط بــوم شــناختي ماننــد مقــدار بــارش، دمــا، 

تابش نور، طول دوره آفتابي و ... تفــاوت زيــادي 

گرگــان محيط با يكديگر دارند. بــه عنــوان مثــال،

ــه  ــالا نســبت ب داراي ميــانگين بارنــدگي ســالانه ب

هايي مانند برازجان يا زابل است. بنــابراين، محيط

 به ترتيب براي محــيط G13و  G4 ،G8هاي لاين

هاي كلان كلان پر باران (مانند گرگان) يا محيط

زابــل) - تركيبي پرباران يا آبياري فــراوان (ســاري

ـــن لاين ـــامناســـب هســـتند. اي ـــد از انجـــام  ه بع

ترتيب تحــت ترويجي، بــه- هاي تحقيقيآزمايش

عنوان ارقام آسا، روشــنا و آرام در كميتــه معرفــي 

رقـــم كشـــور تاييـــد و نامگـــذاري و آزادســـازي 

كــلان  مناسب محيط G10شدند. از طرفي، لاين 

  زابل با كمترين مقدار بارش بود.

گيري شــد كــه بر اساس نتايج حاصــل نتيجــه 

ارقام سازگار و بــا عملكــرد بــالا و اگرچه اصلاح 

پايدار براي اقليم گرم و خشك جنوب و گــرم و 

مرطوب شــمال ايــران داراي مشــكلات و شــرايط 

هــاي بــا باشــد، ولــي انتخــاب ژنوتيپخاصــي مي

ــومي و  ــازگاري عم ــا س ــدار ب ــالاو پاي ــزد ب عملك

خصوصي با استفاده از اطلاعــات حاصــل از ايــن 

ـــه روش ـــل گون ـــه و تحلي ـــداري هـــاي تجزي پاي

  پذير مي باشد.عملكرد، امكان

 

  سپاسگزاري 

در تهيه مقاله از نظرات ارزشمند آقــاي دكتــر 

زاده استاديار پژوهش مركز تحقيقــات كمال پيغام

و آمـــوزش كشـــاورزي و منـــابع طبيعـــي اســـتان 
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 هــاياز كمك اجــراي آزمــايشگلستان و نيز در 

ــــده   كمــــك كارشناســــان و كارشناســــان  ارزن

منــد بهره حــل اجــراي آزمايشــاتايستگاه هــاي م

ها كمال تشــكر را بنابراين از اين همكاري .شديم

همچنــين از موسســه تحقيقــات اصــلاح و  داريــم.

هاي اجرايــي خاطر تامين هزينــهتهيه نهال و بذر به

پژوهشي به شماره مصوب  پروژهتحقيق در قالب 

  شود.سپاسگزاري مي ٠-٠٣-٠٣-٩٤٣٠٩
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