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Introduction 

Canola (Brassica napus L.) is one of the most important edible oil seed after soybean (Glycin max L.). Canola is self-

pollinated plant but it will be cross-pollinated in presence of insects nearly to 30% that use for hybrid variety with 

interested heterosis. A total of genotype, environment and interaction of these two factor effects resulte in a genotype 

yield value. The genotype × environment interaction reduce selection efficient of a genotype. So, The evaluation of 

genotype × environment interaction result in suitable variety selection. It is used different statistical nonparametric and 

parametric uni and multivariate methods to evaluate interaction of genotype × environment which one assess a specific 

aspect of genotypes yield. AMMI, GGE biplot and PCA are the common methods to evaluate interaction effects. In 

common, the aim of compatibility is gaining varieties with high yield in different environments but in specific concept, 

it means detection of varieties which have high yield in specific environments. 

     

Materials and methods 

This research was conducted with aim to study of stability in 9 winter hybrid lines of canola which evaluated in primary 

yield experiment in cold and mild environments of country with 4 controls varieties, Ahmadi, Nima, Ocapi and Nafis 

and revealed their superiorities. The experiment was done in complete block design with three replications in six 

enviroments include Karaj, Esfahan, Khoy, Kermanshah, Hamedan and Zarghan during 2013-2014 and 2014- 2015. 

The cultivation was done according to common method in each environment and the genotypes were considered as 

constant factor. It was used of AMMI and GGE biplot models for selection of high yield genotypes and varieties with 

specific and common adaptability using R-project software.        

Results and discussion 

The results of combined analysis of variance for 12 environments revealed that the effect of environment, interaction of 

year × environment, genotype, interaction of genotype × year, interaction of genotype × environment and interaction of 

genotype × year × environment were 22.8%, 45.5%, 2.9%, 1.35%, 7.02% and 6.54%, respectively which the highest 

one was the changes resulted from year × environment effect. The significant effect of genotype × environment means 

to different response of genotypes to various environment in means of years and so, we can recognize compatible 

genotypes for specific environment. This effect resulted from changing in genotype ranking in different environments 

that show fluctuation of yield in the environments. In spite of significant genotype effect in combined analysis, the 

effect was not significant in separate variance analysis in each year which indicates the effect of year on genotypes 

reaction and means different stability of the genotypes. The interaction of genotype × environment were studied in 

detail by AMMI model. According to AMMI analysis, Okapi had the highest adaptability in experimental 

environments. BAL- 92, HW-92-4, BAL-90-3 and BAL- 92-1 had good adaptability in Kermanshah, Karaj and 

Hamedan, too. The genotypes BAL- 92- 3, BAL-92-11, HW-92-3 and Nafis were well compatible to Khoy and Nima 

and Ahmadi compatible to Zarghan. Also, GGE biplot model was used for more analysis. The results of the analysis 

revealed that Nafis had the lowest distance to ideal genotype and then, HW-92-1, BAL-92-6 and BAL-92-1 placed in 

next categories. 
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Conclusion 

In present research, Nafis variety had the highest yield than to other experimental genotypes addition to suitable 

compatibility to all environments and then, HW-92-1, BAL-92-6 and BAL-92-1 showed more genetic potential for 

yield and compatibility than to others. It was found in the study that multivariate methods for compatibility studies were 

efficient due to simultaneous detection of different factors effects on a suitable genotype in canola. One of the results of 

the research was that the genotype effect was included a small part of variance change and the most of the change 

belong to environment factors. For the reason, GGE biplot was more functional method to delete environment effects in 

the results for compatibility studies in canola.  
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 یآمار یهاروشاز  دهااستف با (.Brassica napus L) کلزا یزمستانه یهاپیژنوت یداریپا یابیارز

 رهیچندمتغ
 

Evaluation of Stability of Rapeseed (Brassica napus L.) Winter Genotypes Using 

Multivariate Statistical Methods 
 

  4زادهو امیرعباس تقی 3، بهرام علیزاده*2راحله خادمیان ،1زادهزهرا ویسی
 

 17/04/1403اریخ پذیرش: ت               31/02/1403 تاریخ دریافت:

 )مقاله پژوهشی(

 دهیچک

انتخاب ارقام  ن،یمنطقه است. بنابرا کیکشت در  یبرا مناسبرقم  انتخاب در یاصل اریمع دومناسب به همراه عملکرد بالا  یسازگار

هدف،  نیاست. با ا ریپذکانما طیمح در پیژنوت متقابل اثر کمک به عملکرد یداریاپ یابیارز با همراهعملکرد  نیانگیبرتر براساس م

 1394 -1395 یزراع سال دو یط( درسیو نف ماین ،یاحمد ،یاکاپرقم شاهد  4زمستانه همراه با  یکلزا دیبریه نیلا 9شامل  یشیآزما

ان و قکرمانشاه، اصفهان، زر ،یهمدان، خومنطقه  6در  هاآن یسازگار زانیعملکرد و م راتییتغ یابیارز منظوربه 1395 -1396 و

و  پلاتجی بایجیو  یاَم یهاروش از مطالعه نیا در. شدبا سه تکرار انجام  یکامل تصادف یهابلوک یشیکرج( در قالب طرح آزما

شیب یدارا یرقم اکاپ ،یاَم هیتجز جینتا. با استفاده از استفاده شد یداریپا( برتربا عملکرد بالا و ی)هاپیانتخاب ژنوت یبرا Rافزار نرم

 ،BAL-92-1و  BAL-92-4, BAL-90-3, HW-92-4 یهاپیژنوت. بودشده  یبررس یهاطیمح هیکل در یعموم یسازگار نیتر

 ,BAL-92-3 یهاپیژنوت و سیرقم نف کهیدرحال .دادند نشاندر مناطق کرمانشاه، کرج و همدان  را یمطلوب یخصوص یسازگار

BAL-92-11 وHW-92-3، یخصوص یسازگار یدارا یو احمد مایارقام ن. داد نشان یقه خوطرا در من یمطلوب یخصوص یسازگار 

مناسب، کم یعملکرد بالا و سازگار یژگیبا لحاظ دو و سیرقم نفنشان داد که  پلاتجی بایجی جینتامنطقه زرقان بودند.  در ییبالا

 یهادر رده BAL-92-1و  HW-92-1، BAL-92-6 یهاپیژنوت آن،و پس از  شتدا یفرض آلدهیا پیمقدار فاصله را از ژنوت نیتر

 . گرفتندقرار  تیاز نظر مطلوب یبعد
 

  پلاتجی بایجی ،یاَم هیتجز مرکب، هیتجز :یدیکل یهاواژه
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  مقدمه .1

 یروغن یهادانه نیترمهم از یکی L.) napus (Brassica کلزا

 Dezfouli et) است (.Glycin max L)  ایسو از پس یخوراک

al., 2019) .مختلف یهاگونه یاستفاده از روغن خوراک قدمت 

 ,.Wu et al) رسدیم سال هزاران از شیب به کایبراس جنس

های موجود در کشور برای به محدودیت باتوجه (.2018

یکی از جمله کلزا، کشت گیاهان زراعی ازافزایش سطح زیر 

نژادی صفت های حصول به عملکرد بالا بهین راهرتمهم

یکی . (Hashemi et al., 2018) باشدعملکرد و اجزای آن می

نژادگران تولید پایدار و خودکفایی در ترین اهداف بهاز مهم

از کلزا است که دارای عملکرد دانه و  هاییاصلاح ژنوتیپ

زگاری و پایداری مناسب باشند اروغن بالا همراه با س

(Jankowski et al., 2020). دسـت آوردن بنابراین، بـه

عملکـرد دانه و روغن بالا به ارقامی با سازگاری خـوب بـا 

 ,.Amiri oughan et al) شرایط محیطی مختلف وابسته است

 ،یپیژنوت اثرات مجموع حاصل پیژنوت هر عملکرد (2020

 ,.Yan et al) است طیمح در پیژنوت متقابل اثرات و یطیمح

 کاهش موجب طیمح در پیژنوت متقابل اثر وجود .(2007

 Kebede ) شد خواهد برتر پیژنوت انتخاب راندمان

Getahun, 2017)موجب طیمح در پیژنوت متقابل اثر یابی. ارز 

 ,Roy) گرددیم داریپا و بالا عملکرد با یهاپیژنوت ییشناسا

 یآمار مختلف یهاروش متقابل، اثرات یبررس یبرا. (2000

 که دارد وجود رهیمتغ چند و رهیمتغ تک یپارامتر ،یناپارامتر

 مربوط اطلاعات زا یمشخص یهابخش هاروش نیا از کی هر

 ,.Mohammadi et al) کنندیم یابیارز را هاپیژنوت عملکرد به

2018; Vaezi et al., 2017) پلات جی بایجی ، یاَم یهاروش

چند  یآمار یهاروش نیترمهم یاصل یهامؤلفهبه  هیو تجز

 یهاشیآزمادر  یداریو پا یزگاراس صیتشخ یبرا رهیمتغ

 ;Gauch, 2006) هستند هاپیژنوت عملکرد سهیمقا یاهیناح

Yan et al., 2000). طور معمول هر رقم در یک محیط به

خاص از تولید حداکثری برخوردار خواهد بود، در این بین 

های عملکرد ارقام در محیط بررسی سازگاری و پایداری

ها را رقمی با عملکرد ثابت در تمام محیطتواند مختلف می

 . (Dashtaki et al., 2004)برآورد کند 

کلزا،  پیژنوت 17 یداریپا یبررس منظوربهکه  یقیتحق در    

انجام گرفت، مشخص  یناپارامتر یهابا استفاده از روش

 بالاست و داریپا یعملکرد یدارا 1نویجرومرقم  ،دیگرد

(Mortazavian  Azizinia, 2014). که با  گرید یقیتحق در

عملکرد دانه نه  یبررس یبراپلات جی بایجی استفاده از روش

دوسال استفاده شد، مشخص  یکلزا در چهار منطقه ط پیژنوت

عملکرد دانه،  نیترشیبا ب ،4012 لاویه دیبریکه ه دیگرد

 و 5003آپشن  رقم دو و باشدیم پیژنوت نیدارتریناپا

نسبت  بهعملکرد  یداریبالا و پا یعملکردها یدارا 4نایستیکر

 همانند نیز کلزا هاژنوتیپ پایداری درخصوص. هستند خوب

 بررسی کی در. است شده انجام تحقیقاتی زراعی گیاهان سایر

 سال دو مدتبه منطقه پنج در زمستانه کلزای پیژنوت 16 از

 6پلات جی بایجیو  5روش اَمی که دیگرد گزارش زراعی

های پایداری بودند. دارای پتانسیل خوبی برای ارزیابی شاخص

درصد از مجموع اثرات  5/88که تجزیه اَمی توانست طوریهب

جی بایجیمتقابل ژنوتیپ و محیط را توجیه کند، اما روش 

درمطالعه .(Shadan et al., 2022داشت )کارآیی بالاتری  پلات

همراه با یک رقم  لاین امید بخش سویا 19 تعداد گر،ید یا

 بررسی موردچهار منطقه به مدت دو سال زراعی شاهد در 

جزیه جی جی بای در نهایت براساس نتایج ت و گرفتند قرار

ها از نظر میزان ترین ژنوتیپنوان مطلوبعپلات، دو لاین به

 .(Babaei et al., 2020) عملکرد دانه و پایداری معرفی شدند

 طرح قالب در را ژنوتیپ 23 تعدادمحققان  یپژوهش در

 سال دو مدت به تکرار چهار با تصادفی کامل هایبلوک

 آنچه. دادند قرار بیاموردارزی منطقه چهار در( 1379 -1381)

 401 ولایه ژنوتیپ که بود این شد گرفته نتیجه مطالعه این از

 ترینامیدبخش و ترینمناسب از یکی عنوانبه تواندمی

 .شود معرفی موردمطالعه مناطق در کشت جهت هاژنوتیپ

 عمومی سازگاری داشتن با نیز S-2 و 7 308 ولایه هایژنوتیپ

 بقیه کهصورتی در هستند، کشت قابل مناطق همه دربه نسبت، 

 وجود با(  (Sarigolگلساری شاهد ژنوتیپ ویژهبه هاژنوتیپ

 برخوردار یاتوجه قابل عملکرد از متوسط پایداری بودن دارا

  (.Amiri oghan et al., 2004) نبودند

                                                           
1. Geromino 

2. Hyola401 

3. Option500 

4. Kristina 

5. Ammi 

6. GGE biplot 

7. Hyola308 
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ردار وبرخ ییاژهیو تیدر کلزا از اهم یسازگار مطالعات    

 لیپتانس یکه دارا یهاپیارقام و ژنوت ییاست، شناسا

 دیدر تول توانندیمهستند  یعموم ایو  یخصوص یسازگار

 ییاسزهخاص نقش ب ییهاطیدر مح ژهیوبه ترشیمحصول ب

 و هاپیژنوت یبرخ یبررس قیتحق نیا از هدف. دنینما فایا

 یهاشور از ستفادها با مختلف یطیمح طیشرا در کلزا ارقام

 نیا از کیهر تیظرف یبررس نیچنهم و رهیمتغ چند یآمار

 .باشدیم داریپا و پرمحصول پیژنوت نییتع در هاروش

 

 

 

 

 

 هاروش و مواد. 2

 که کلزا زمستانه نیلا نه یداریپا یبررس هدف با قیتحق نیا

 1392-1393 یو در سال زراع ندبود یریگدورگ حاصل

 یط سیو نف یاکاپ ما،ین ،یدهمراه با چهار رقم شاهد احم

عملکرد در مناطق سرد و معتدل سرد کشور  یمقدمات شیآزما

 نیا. گرفت صورت دادند، نشان را خود یبرتر و شده یابیارز

با سه تکرار و  یکامل تصادف یهابلوک طرح قالب در شیآزما

کرمانشاه، همدان و زرقان  ،یدر شش منطقه کرج، اصفهان، خو

 1395-1396و  1394-1395 یدو سال زراع یطو  (1جدول 

 جیمتداول و را طی. کشت در هر منطقه مطابق با شرادیگرد اجرا

ثابت در نظر  عامل عنوانبه هاپیو ژنوتمنطقه صورت گرفت 

 گرفته شدند. 

Table 1: The information of cultivation locations of rapeseed in 2014-2015 and 2015-2016 

Location Longitude Latitude Elevation(m) 
Average annual 

temperature (C˚) 

Average annual 

rainfall (mm) 

Zarghan 52˚43ˊ 29˚46ˊ 1600 18 150 

Hamedan 48˚52ˊ 34˚80ˊ 1741 11 317 

Esfahan 51˚65ˊ 32˚00ˊ 1570 20 113 

Khoy 44˚57ˊ 38˚33ˊ 1130 10 253 

Karaj 50˚57ˊ 35˚48ˊ 1300 17 244 

Kermanshah 43˚26ˊ 34˚08ˊ 1340 21.5 458 
 

 یهاطیمح یهاانسیوار یاز انجام آزمون همگن پس    

 دییو تأ یهارتل maxFبا استفاده از آزمون  شیمختلف آزما

 .دیگرد انجام هاداده مرکب هیتجز ها،انسیوار تجانس

 یازگارس بام پُرمحصول قاو ار پیانتخاب ژنوت یبرا    

با  پلاتجی بایجیو  یاَم یهامدل از یعموم و یخصوص

 یاَم. مدل دیگرد استفاده project-R©افزار استفاده از نرم

  :(Zobel et al., 1998) دیگردمحاسبه  ریز صورتبه
N

ijk i j n in jn ij ijk

n 1

Y g e


        
  

ijkY :پیعملکرد ژنوت i طیدر مح ما j در تکرار  امk ام؛ µ :

 ما i پیژنوت نیانگی)اختلاف م ما i پی: اثر ژنوتig کل؛ نیانگیم

 نیانگی)اختلاف م ام j یاثر اصل: je ها؛پیژنوتکل  نیانگیاز م

مقدار منفرد مربوط به  :n (؛هاطیکل مح نیانگیاز م ما j طیمح

n  شهیابر با جذر ربردر مدل که  ماندهیباق یاصل مؤلفه نیما 

تعداد  Nاست.  یاصل یمؤلفهمربوط به همان  یمشخصه

 بردار: n است؛ یاَمکنش در مدل برهم یاصل یهامؤلفه

اثر متقابل؛  یاصل مؤلفه نیامn از  پیژنوت نیامi  یمشخص برا

in بردار مشخصه :j از  طیمح نیماn اثر  یاصل مؤلفه نیما

ijkمانده؛  ی: مقدار باقij ل؛متقاب
 .خطا: 

 است: ریز صورتبه پلاتجی بایجیمدل  نیچنهم

ij j 1 i1 1j 2 i2 2 j ijŷ           
12 ؛یاصل مؤلفه نیمنفرد اول ری: مقاد :نیمود منفرد ریمقاد 

 یمؤلفه یبرا ام i پیژنوت یژهی: بردار وi1 ؛یاصل یمؤلفه

: 1jدوم؛  یلفه اصلؤم یبرا امi  ژهی: بردار وi2اول؛  یاصل

2اول؛  یاصل مؤلفه یبرا ما j ژهیبردار و jژهیو ار: برد j یبرا ام 

 منفرد راکد یهاشهیر یمبنا بر روش نیا. دوم یاصل یمؤلفه

 .(Yan  Kang, 2002) است شده نهاده بنا اول مؤلفه دو

 

 و بحث جینتا. 3

 داد نشان طیمح 12 یبرا هاداده مرکب هیتجز از حاصل جینتا

 5/45 مکان×  سال بلقاتم اثر ودرصد  8/22 مکان اصلی اثر که

 و است داده اختصاص خود به را مربعات مجموع کل از درصد

 ،درصد 35/1 سال × پیژنوت متقابل اثر ،درصد 9/2 ژنوتیپ اثر
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×  پیژنوت متقابل اثر و درصد 02/7 مکان×  پیژنوت متقابل اثر

 خود به را مربعات مجموع کل درصد 54/6 مکان × سال

 در سال اثر از ناشی تغییرات این بیشتر که دادند اختصاص

 از یحاکمکان ×  پیژنوت متقابل اثر بودن داریمعن .بود مکان

 متوسط در مختلف یهامکان به هاپیژنوت پاسخ که است آن

 یهاپیژنوت دنبالبه توانیم لذا و است بوده متفاوت هاسال

 رتبه تغییر حاصل کهثر . این ابود خاص یهامکان با سازگار

 نوسان یدهندهنشان اسـت مختلـف یهامکان در هاتیپژنو

 وجود. با است دیگر مکان به یمکان از هاپیژنوت نیا عملکرد

 در ها،داده مرکب تجزیه در هاژنوتیپ ساده اثر بودن داریمعن

 یهاژنوتیپ بین یتفاوت هاسال از هرکدام جداگانه یبررس

 زمان تأثیر یهنددهنشان مسأله این که نشد مشاهده مختلف

 در تفاوت یعبارتبه و هاپیژنوت یپذیرواکنش در)سال( 

 نیا جینتا. (2جدول )باشدیم مختلف یهاپیژنوت یپایدار

 Sabbaghnia)محققان ریسا توسط که یقیتحق جینتا با قیتحق

et al., 2008; Scobar et al., 2011) بود گردیده انجام، 

 خود به را تغییرات نسبت بالاترین محیط اثر و دارد مطابقت

  .نبود مؤثر چندان رقم نقش و بود داده اختصاص

 
Table 2: Combined Analysis of variance of 13 winter rapeseed genotypes studied in two years and six locations 

Source of variation df Sum of squares Mean of squares Percentage of squares 

Year 1 7792.5 7792.5** 0.001 

Location 5 175100785.3 35020157.1** 22.874 

Location × Year 5 348343425.8 69668685.2** 45.505 

Error I 24 21431554.9 892981.5 2.800 

Genotype 12 22785460.0 1898788.3** 2.977 

Year × Genotype 12 10372000.4 864333.4** 1.355 

Location × Genotype 60 53803271.3 896721.2** 7.028 

Genotype × Year ×Location 60 50130425.7 50130525.7** 6.549 

Error II 288 83532753.8 290044.3 
 

Total 467 765507469.7 
  

CV. = 14.05% 
 

*, ** , ns: Significant at 5, 1 and not siginificant, respectively 
 

Table 3: Means seed yield of 13 winter rapeseed genotypes studied in two years and six locations 
Mean yield (kg.h-1 Grouping Genotype 

4336 A Nafis 

4078.7 B BAL921 

3998.6 CB HW921 

3930.8 CB BAL9211 

3914.3 CBD BAL926 

3902.4 CEBD Nima 

3826.2 FCEBD HW923 

3763.2 FCEGD BAL923 

3756 FCEGD Okapi 

3632.2 FEGD BAL928 

3624.5 FEG HW922 

3559.2 FG BAL924 

3514.4 G Ahmadi 

 
Table 4: Means seed yield of 13 winter rapeseed genotypes studied in six locations 

Mean yield (kg.h-1 Grouping Location 

4387.51 A Zarghan 

4373.08 A Hamadan 

3494.86 B Esfahan 

3242.96 C Khoy 

3159.74 C Kermanshah 

2986.71 D Karaj 
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 بـا طیمح×  ژنوتیپ متقابل اثر تفکیک تر،دقیق یبررس یبرا    

 مقـادیر یمحاسبه از. پس گرفت صورت یماَ شرو از استفاده

 پذیر،جمع اثرات از حاصل انحراف ماتریس و متقابل اثـر

 روی بـار کی یاصـل هایمؤلفه روش با هاعامل بـه تجزیه

 انجـام هامحیط ماتریس یرو دیگر بار و هاژنوتیپ مـاتریس

 Sneller ) توسط یاَمتجزیه واریانس به روش  .شـد

Dombek, 1995) هانجام شد محیط 6 در پیژنوت 13رای ب 

 سطح در پیپذیر محیط و ژنوتاثرات جمعروش،  نیا در .است

محیط  6بین  از ،بنابراین .دیگرددار معنی درصد یک

ها برای عملکرد دانه پیچنین در بین ژنوتبررسی و هممورد

  .دار وجود داشتاختلاف معنی

به پیو ژنوتپذیر محیط به ذکر است اثر اصلی جمع زملا    

درصد از مجموع مربعات کل را به  47/27و  65/58ترتیب 

توان بیان داشت بیشترین تغییرات خود اختصاص دادند، که می

ها تأثیر متوسطی روی پیاصلی محیط بوده و ژنوت اثر ناشی از

 در سطح نیزمحیط ×  پیتنوع عملکرد داشتند، اثر متقابل ژنوت

اثر متقابل  دیگردمشخص  نیچنهم و شددار درصد معنی یک

 پیو محیط درصد کمتری نسبت به اثرات اصلی ژنوت پیژنوت

ها برای عملکرد دانه را و محیط از تنوع موجود در ساختار داده

منظور تفسیر هر چه بهتر اثر متقابل به .دادبه خود اختصاص 

 .ثر متقابل استخراج شدی اهای اصلمؤلفه پیژنوت × محیط

درصد از تنوع حاصل از اثر  7/29ی اول اثر متقابل مؤلفه

درصد  یکمحیط را تبیین نمود و در سطح  × پیمتقابل ژنوت

توان اثر متقابل یکه با تأکید بر این مؤلفه م دار بود،معنی

تفسیر نمود و از طرف  یخوب نسبتاًرا به نحو  محیط × پیژنوت

درصد از مجموع مربعات اثر  20اثر متقابل وم ه ددیگر مؤلف

درصد  یکدار در سطح متقابل را تبیین کرد و اختلاف معنی

 ,.Basafa et al) ،رابطه نیاین مؤلفه مشاهده شد. در هم یبرا

روی عملکرد  طیمح و پیاثر متقابل ژنوت یبررس برای (2015

استفاده کردند.  یاَمگوم از تجزیه سورای لاین علوفه 15علوفه 

نتایج حاصل از این تجزیه روی عملکرد علوفه سورگوم نشان 

ها و دو داد که اثرات اصلی ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل آن

نیز  یاَمپلات دار بودند. نمودار بایلفه اول اثر متقابل معنیؤم

 های با قدرتهای پایدار و محیطقادر به تفکیک ژنوتیپ

ی های ضعیف بود. این امر نشان دهندهیک بالا از محیطتفک

 یداریپا هیتجز یبرا روش نیترمناسب یاَممدل این است که 

 است. 

ژنوتیپ  16روی  (Shadan et al., 2022)ی در مطالعه    

، مجموع  یاَمکلزای زمستانه گزارش گردید که در مدل 

لفه اصلی تقسیم ؤژنوتیپ و محیط به چهار مبل امربعات اثر متق

 2/8و  9، 7/19، 6/51ترتیب های اصلی بهلفهؤشد. سهم این م

درصد از  3/71لفه اصلی اول در مجموع ؤدرصد بود. دو م

ی کارآیی دهندهقابل را توجیه کردند که این نشاناثرات مت

 وبرای تعیین سهم اثرات متقابل ژنوتیپ  یاَممطلوب تجزیه 

 یط است. مح

 توانیاول م یلفهؤو دو م یاَم هیتجز جیاستفاده از نتا با    

 یهاپیو ژنوت هاطیکه از پراکنش مح کردیطراح ییهاگراف

رد  ای دییأرا ت یو عموم یخصوص یدر آن سازگار یشیآزما

 پلاتیبا یبه خط افق هاپیژنوت هرچه یاَمنمود. در مدل اول 

تر و در کم طیدر مح پیر متقابل ژنوتاث یباشند، دارا ترکینزد

 اکثر یبرا کهبرخوردارند  یترشیب یعموم یداریاز پا جهینت

مدل  به باتوجه. (Gauch, 2006) هستند هیتوص قابل هاطیمح

پس از آن رقم  وبوده  یداریحداکثر پا یدارا سینفرقم  یاَم

رقم  نیچن. همداشتند ار یرادیپا نیترشیب BAL-92-8و  یاکاپ

شیمشمول ب یبر داشتن حداکثر مقدار سازگارعلاوه سینف

حداکثر میزان تولید  .باشدیم زی( ن3جدول  دیمقدار تول نیتر

در بین شش منطقه موردآزمایش در منطقه زرقان مشاهده شد 

 در کرج منطقه ،دهش یبررس یهاطیمح انیم در (.4جدول )

 و داده نشان خود از را یداریپا نیترشیب 1394-1395 سال

را به  دیتول نیترشیب 1395-1396 سال در کرمانشاه منطقه

 (.1شکل است ) خود اختصاص داده
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Fig. 1: The first model of AMMI method of 13 winter rapeseed genotypes studied in two years and six locations 

 
Fig. 2: The second model of AMMI method of 13 winter rapeseed genotypes studied in two years and six locations 

    

متقابل در برابر  اول مؤلفه پلاتیحاصل از با یاَمدوم  مدل    

رقم  گردد،یمدل مشخص م نیافاده از ستاست. با ا دوم مؤلفه

 حداکثر یدارا مختصات مرکز از فاصله حداقل لیدلبه یاکاپ

 یشده است. برا یبررس یهاطیمح انیم در یعموم یسازگار

 ,BAL-92-4 یهاپیمناطق کرمانشاه، کرج و همدان ژنوت

BAL-90-3, HW-92-4  وBAL-92-1 یخصوص یاز سازگار 

-BAL یهاپیژنوت یمنطقه خو یبرا برخوردار هستند، یخوب

92-3, BAL-92-11 و HW-92-3 از سینفرقم  نیچنهم و 

 ماین. ارقام باشندیمبرخوردار  ینسبتاً خوب یخصوص یسازگار

با منطقه زرقان  یخوب یخصوص یسازگار یدارا یاحمدو 

 یعموم یسازگار داشتن لیدلمنطقه اصفهان به یبودند. برا

 .(2شکل ) دیردنگ نییتع یخاص رقم خوب

 16در  کهزمستانه  یرقم کلزا 18 یسازگار یبررس در    

روش  دیانجام شد، مشخص گرد ران،یسرد ا میدر اقل ط،یمح

 در. استا کلز در یداریپا یبررس یبرا مناسب یروش ،یاَم

 و ارقام یپایدار به مربوط یهایبررسبراساس  مذکور قیتحق
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 صفت و اول یاصـل مؤلفه پلاتیبا به وطمرب افگر نیز

 مؤلفه مقدار کمترین بایساند و مودنا جرونیمو، ارقام عملکرد،

 یهامحیط به پاسخ پایدارترین یعنی (صفر)نزدیک  یاصل

 و ناپایدار رقم عنوانبه ابونیت نیز و داشتند را مختلف

 Azizinia ) شد داده تشخیص خاص ینواح مخصوص

Mortazavia, 2015) . 

 که داد نشان پلاتجی بایجی روش از حاصل جینتا    

 23/21و درصد 37/27 بیترتبه دوم و اول یاصل یهامؤلفه

از  درصد 6/48 مجموع در که کنندیم هیتوج را راتییتغ درصد

 پلاتیجی باجی اول در روش یمؤلفهکل توسط دو  انسیوار

 نتواند دوم و اول یاصل یهامؤلفه اگرمجموع. انددهش هیتوج 

 اثر یدهیچیپ تیماه انگریب کند هیتوج را موجود یرهاییتغ اکثر

 با روش نیا (Zobel et al., 1988) است پیژنوت×  سال متقابل

 زا پ،یژنوت و متقابل اثراتِ ترمهم جزء دو گرفتن نظر در

 دو آن براساس را جینتا و کندیم یشپوچشم طیمح انسیوار

 شکل. (Yan  Kang, 2002) دهدیم ارائه یکاربرد انسیوار

 مطالعات اساس روش، نیا توسط شده جادیا یضلع چند

 چند نیدرا. (3 شکل) است یخصوص یسازگار برآورد

 عیتوز است، معروف "کجا-تربر-کدام" به که ،یضلع

 پیژنوت هر یخصوص یسازگار و هاطیمح و ارقام ها،پیژنوت

 یچند ضلع پلاتیبه با . باتوجهگرددیم نییتع طیمح با

 مناطق یبرا سینف رقم، پلاتجی بایجی حاصل از روش

 است، یمطلوب یخصوص یسازگار یدارا کرمانشاه و همدان

 یبالا یخصوص یسازگار یدارا HW-92-3 پیژنوت نیچنهم

 .(3شکل با منطقه زرقان است )

مقدار عملکرد و  نیترشیب یبه شکل دارا باتوجه سینف رقم    

 ریعملکرد سا نیانگیاز مقدار م یاعمده یفاصله یدارا

مقدار  نیترکم یدار یاکاپرقم  نیچنو هم هاستپیژنوت

مقدار خط عمود بُردار ت. هرچه اس یز خط سازگارفاصله ا

×  پیمقدار اثرات متقابل ژنوت قتیبلند باشد در حق هانیانگیم

 (.4شکل خواهد بود ) ترشیب پیآن ژنوت یبرا طیمح

 

 
Fig. 3: Polygon GGE biplot and mega environments of 13 winter rapeseed genotypes studied in two years and six 

locations 
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Fig. 4: Stability and yield of genotypes based on GGE Biplot of 13 winter rapeseed genotypes studied in two years and 

six locations 

 

روش براساس  یفرض آلدهیا پیکننده ژنوتنیی، تع5 شکل    

 یژگیدو و یبر مبان پیژنوت نیا شد،بایم لاتپجی بایجی

و عملکرد بالا  یمقدار سازگار یعنیمطلوب  پیژنوت کیمهم 

 نیکه به ا یرقم ای پیمبنا هر ژنوت نی. بر اگرددیم نییتع

گفته شده  یژگیباشد شامل دو و ترکینزد آلدهیا پیژنوت

گفته شده  موارد به باتوجه. (Yan  Kang, 2002) خواهد بود

مناسب،  یعملکرد بالا و سازگار یژگیبا لحاظ دو و سینفرقم 

 دارد و یفرض آلدهیا پیله را از ژنوتــمقدار فاص نیترکم

است. پس  شیرقم شرکت کننده در آزما نیترمطلوببنابراین 

 در BAL-92-1 وHW-92-1،  BAL-92-6 یهاپیژنوت ن،یاز ا

در  که یقیتحق در. دارند قرار تیمطلوب نظر از یدبع یهارده

 پلاتجی بایجی روشکلزا و براساس  پیژنوت 26 یرو یلیش

 ییدر شناسا ییبالا ییروش توانا نیا دیانجام شد مشخص گرد

 شیآزما نیداراست، در ا طیمح×  پیاثرات متقابل ژنوت

 شد شناخته پیتژنو نیترمطلوب عنوانبه 1زایمونال پیژنوت

(Schoeman, 2003).  

                                                           
1. Monalisa 
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Fig. 5. Hypothetical ideal genotyping based on GGE biplot of 13 winter rapeseed genotypes studied in two years and 

six locations 

 

  یریگجهینت .4

که از نعلاوه بر آ سینف رقم که دیگرد مشخص قیتحق نیدر ا

در  شیآزمامورد یهاپیژنوت ریبت به سانس یبالاترعملکرد 

از  زین یمناسب ی، سازگاربود برخوردارشده  یبررس یهاطیمح

چند  یهاروش ،دیگرد مشخص قیتحق نی. در ادادخود نشان 

مدنظر قرار دادن جوانب  لیدلبه یسازگار یبررس رهیمتغ
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