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  دهیچک
. در کنـد یکمک م داریبا عملکرد بالا و پا هايپیژنوت یینژادگران در شناسامتفاوت به به یطیمح طیمختلف تحت شرا يهاپیژنوت یبررس

مناطق سرد و معتدل سرد کشور (اصفهان، همدان، کرج، کرمانشاه،  یپژوهش ستگاهیه در شش ازمستان يو رقم کلزا نیلا 13راستا تعداد  نیا
 ـتجز منظـور بـه قرار گرفتنـد.   یابیمدت دو سال زراعی مورد ارزهاي کامل تصادفی با سه تکرار به) در قالب طرح بلوكنو زرقا يخو  هی

) استفاده شد. نتایج تجزیه واریانس AMMIپذیر (ضرب کنشبرهمپذیر و اثرات اصلی جمع رهیمحیط از روش چندمتغ× ژنوتیپ  کنشبرهم
محـیط  × ژنوتیـپ   کنشبرهمدرصد از کل تغییرات مربوط به اثر محیط، اثر ژنوتیپ و  49/23و  68/4، 26/50ترتیب مرکب نشان داد که به

محیط را توجیه کردند. × ژنوتیپ  کنشبرهمد از تغییرات درص 4/85دار بودند و معنی AMMIاصلی مدل  مؤلفهبود. نتایج نشان داد که پنج 
 ـنشان داد که ژنوت هاطیو مح هاپیبراي ژنوت کنشبرهم یاصل مؤلفه نیعملکرد دانه و اول نیانگیپلات منمودار باي بـا عملکـردي    G13 پی

 ـپا پیعنوان ژنوتبه کنشبرهم یمؤلفه اصل ناولی نظر از کنشبرهم جادیمقدار نقش در ا نتریو کم نیانگیاز م شیب و بـا عملکـرد بـالا     داری
 ـ نیتـر آلدهیعنوان ابالا، به کنشبرهمداشتن  لیدلبه يزرقان و خو يهاطیمح همچنینشناخته شد.  و جـدا کـردن    زیتمـا  بـراي  هـا طیمح

کرد. قـرار گـرفتن هـر دو سـال      کیمورد مطالعه را به سه گروه تفک يهاطیمح ياخوشه هیزمستانه شناخته شدند. تجز يکلزا يهاپیژنوت
ها نسبت به سایر بینی و تکرارپذیري بالاتر این مکانپیش بلیتقا گرانیاصفهان، همدان و زرقان هر کدام در یک گروه نیز ب يهاآزمایش مکان

کشـت در   يبالا برا یومعم يداریدر هکتار و پا لوگرمیک 02/4086عملکرد دانه  نیانگیبا داشتن م G13 پی. در مجموع، ژنوتاستها مکان
  .شودیم شنهادیسرد و معتدل سرد کشور پ میاقل

  

  

 محیط، عملکرد دانه، کلزا× ژنوتیپ  کنشبرهمپذیر، ضرب کنشبرهمپذیر و اثرات اصلی جمع :يدیکل يهاواژه
  

 رانیکشاورزي، کرج، ا جیآموزش و ترو قات،ینهال و بذر، سازمان تحق هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحق ،یروغن يهادانه قاتیبخش تحق اریدانش .1
تـان کرمانشـاه، سـازمان تحق    یع ـیو منـابع طب  يو آمـوزش کشـاورز   قـات یمرکز تحق ،یو باغ یزراع قاتیبخش تحق اریاستاد .2  جیآمـوزش و تـرو   قـات، یاس

  رانیکرمانشاه ا ،يکشاورز
آمـوزش   قـات، یاستان همدان، سازمان تحق یعیو منابع طب يشاورزو آموزش ک قاتینهال و بذر، مرکز تحق هیاصلاح و ته قاتیبخش تحق یعلم ئتیعضو ه .3

 رانیهمدان، ا ،يکشاورز جیو ترو
کشـاورزي،   جیآمـوزش و تـرو   قـات، یاستان اصفهان، سـازمان تحق  یعیو آموزش کشاورزي و منابع طب قاتیمرکز تحق ،یباغ - یعلوم زراع قاتیبخش تحق .4

 رانیاصفهان، ا
تـان   یع ـیو منـابع طب  يمـوزش کشـاورز  آو  قاتینهال و بذر، مرکز تحق هیاصلاح و ته قاتیبخش تحق ،يخو یعیع طبو مناب يکشاورز قاتیتحق ستگاهیا .5 اس

 یغرب جانیآذربا
 ،يکشـاورز  جیآمـوزش و تـرو   قـات، یفـارس، سـازمان تحق   یع ـیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یو باغ یعلوم زراع قاتیبخش تحق .6

 رانیا راز،یش
 جیآمـوزش و تـرو   قـات، یگلسـتان، سـازمان تحق   یع ـیو منـابع طب  يو آموزش کشـاورز  قاتیمرکز تحق ،یو باغ یعلوم زراع قاتیخش تحقب اریاستاد .7

  رانیگرگان، ا ،يکشاورز
  alizadeh.bahram@gmail.com :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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   مقدمه

انـرژي   نیمنـابع تـأم   نیتـر پس از غـلات مهـم   یهاي روغندانه

از  یک ـی) Brassica napus L.( یبا نام علم ـ یتند. کلزا زراعهس

منبــع   نیتـرعنوان مهـمبه ایاست که بعد از سو یروغن يهادانه

 ـ10( رودیشـمار م ـ به یروغـن خـوراک کننـده ـدیتول از  شی). ب

واردات و بـا   قی ـطرکشـور از   یدرصد روغـن خـوراک   90-85

 يهایژگیو لیدلکلزا به). 4( شودمی تأمینبالا  يهانهیصرف هز

متنـوع، دارا   ییآب و هـوا  طیبـا شـرا   يهمچون سازگار یخاص

هـرز، ارزش   يهـا و بهاره، کنترل علف زهییپا يهاپیبودن ژنوت

عنـوان نقطـه   کنجالـه بـه   تأمینبالا، عملکرد روغن بالا و  یتناوب

شـمار  روغـن خـوراکی مـورد نیـاز کشور بـه  تأمینبراي  يدیام

 یاراض تیو محدود بیوجود محصولات رق لیدلبه ).4آید (می

 شیکلزا، افـزا  دیتول شیثر در افزاؤم يهااز راه حل کی ،یزراع

پرمحصول خواهد  يهاپیعملکرد در واحد سطح با کشت ژنوت

 ـنژادگـران کلـزا با  بـه  نیبود. بنابرا  دی ـو تول صـلاح دنبـال ا بـه  دی

  .باشند داریبا عملکرد دانه بالا و پا يهاپیژنوت

 يهـا پی ـژنوت يکه هنگام آزادساز یمسائل نیتراز مهم یکی

اسـت   يعملکرد و اثر يداریاست، بحث پا تیاهم يدارا دیجد

 ـدارد. پا یاهی ـگ يهاپیژنوت يرو طیکه مح عملکـرد بـه    يداری

 ـاز تغ یخسارت ناش نیترکم  ییو بـه توانـا   ییآب و هـوا  راتیی

دامنـه   عملکـرد خـود در   تی ـدر بـروز ظرف  یاهیگ يهاپیژنوت

 ـ). کشت ژنوت17( شودیگفته م هاطیاز مح ياگسترده در  هـا پی

عملکرد شده و  يداریپا نییمختلف باعث تع يهاها و سالمکان

 طیمح ـ×  پیژنوت کنشبرهم جادیا در تربا نقش کم يهاپیژنوت

باعـث   طیمح ـ×  پی ـژنوت کـنش بـرهم . وجود شوندیانتخاب م

هـاي  روش ییاکـار  هشکـا و  هـا پی ـژنوت یابیشدن ارز دهیچیپ

اصـلاح   هـاي پی ـشده و سودمندي وسعت کشت ژنوت ينژادبه

×  پی ـژنوت کـنش بـرهم  یبررس ـ نی. بنابرادهدیشده را کاهش م

نظـر  بـه  يمهـم و ضـرور   اریبس ـ ينـژاد بـه  يهادر برنامه طیمح

  . رسدیم

 طیمح ـ×  پی ـژنوت کنشبرهم یبررس يبرا يادیز يهاروش

 ـا. است شده برده رکابه مختلف گرانتوسط پژوهش هـا  روش نی

). در 11هسـتند (  رهیو چنـدمتغ  رهیمتغتک یشامل دو دسته اصل

و اثـر   ریپـذ جمـع  یروش اثـر اصـل   ره،یچندمتغ يهاروش انیم

 AMMI (Additive Main Effect and ریپــذمتقابــل ضــرب

Multiplicative Interactionمناسـب و کـارا    یعنـوان روش ـ ) به

اسـتفاده   ادی ـز طیمح ـ×  پی ـژنوت کنشرهمب لیتحلوهیتجز يبرا

به  هیو تجز انسیوار هیاز تجز یبیترک AMMIشده است. روش 

و  هـا پی ـژنوت یروش اثرات اصل نیاست. در ا یاصل يهالفهؤم

 انسی ـوار هی ـتجز از) با اسـتفاده  ریپذجمع یاصل ي(اثرها طیمح

(اثـر متقابـل    طیمح ـ×  پی ـژنوت کنشبرهمورد شده و سپس آبر

 یمورد بررس یاصل يهالفهؤبه م هی) با استفاده از تجزریپذضرب

و اثـرات   یروش اثـرات اصـل   نی ـکـه ا  یی. از آنجاردیگیقرار م

 ـتفک گریکـد یمتقابل را از   کـنش بـرهم از  یو بخـش اعظم ـ  کی

 پژوهشـگران توسـط   نیکند، بنابرایم هیرا توج طیمح×  پیژنوت

 ـپا هی ـتجز منظوربه يادیز  کـنش بـرهم  لی ـتحلوهی ـو تجز يداری

 ـا نی). همچن ـ12استفاده شده است ( طیمح×  پیژنوت روش  نی

بلندمــدت در خصــوص  ينــژادهــاي بــهبرنامــه يزیــرهیــدر پا

ــ ــازگاري خصوص ــوم یس ــ ،یو عم ــاب مح ــا طیانتخ و  آلدهی

). نووســاد و 19( ســتمناســب ا اریبســ هــاطیمحــ يبنــدگــروه

زا، کل يهاپیدر ژنوت AMMI) با استفاده از روش 29همکاران (

قـرار   یآنهـا را مـورد بررس ـ   کنشبرهمو  پیژنوت ط،یاثرات مح

روش  نیتـر مناسـب  AMMIدادند و گزارش کردنـد کـه روش   

ارقـام   نیـی و تع طیمح ـ×  پیژنوت کنشبرهم لیتحلوهیبراي تجز

 کـنش بـرهم  یبررس يبرا AMMIاست. استفاده از روش  داریپا

)، بـاقلا  3مختلـف از جملـه جـو (    اهـان یدر گ طیمح×  پیژنوت

)، 34( ولافیـــ )،13)، گلرنـــگ (9فســـتوکا ()، 1)، ذرت (39(

)، 28)، گنـدم دوروم ( 14)، گندم نان (5( ای)، سو20چغندرقند (

  ) گزارش شده است.  21) و  برنج (2)، آفتابگردان (7نخود (

×  پی ـژنوت کـنش برهم یپژوهش، بررس نیا ياز اجرا هدف

 يکلزا يهاپیوتدر ژن AMMI رهیروش چندمتغ قیاز طر طیمح

با عملکرد دانه بـالا و   يهاپیژنوت یو معرف ییزمستانه و شناسا

سـرد و   يهامیو کشت در مناطق مختلف اقل یمعرف براي داریپا

  مناطق مطلوب بود. ییمعتدل سرد کشور و شناسا
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  هاو روش مواد

ــا در ــژوهش  نی ــلا 9پ ــرفتهیپ نی ــزا ش ــه از   يکل ــتانه ک زمس

زمسـتانه   يکلـزا  شرفتهیپ يهانید لاعملکر سهیمقا يهاشیآزما

همراه ارقام انتخاب شده بودند، به 1392-94 یزراع يهادر سال

 يکشاورز یوهشژپ يهاستگاهیدر ا سیو نف ماین ،ياکاپی، احمد

و زرقـان   يخو مانشاه،اصفهان، همدان، کرج، کر یعیو منابع طب

و مـدت د هاي کامل تصادفی با سه تکرار بهدر قالب طرح بلوك

 أشدند. نام و مبـد  یابی) ارز1395-96و  1394-95سال زراعی (

مناطق اجراي  یمیمشخصات اقل یو برخ 1در جدول  هاپیژنوت

شده است.  انیب  2عملکرد مناطق در جدول  نیانگیو م شیآزما

دوازده آزمایش (محیط) ایـن طـرح در    یعو زرا یمشخصات فن

ن عامل ثابـت درنظـر   عنوابه هاپیبود و ژنوت کسانیمناطق  هیکل

بـا   يپنج متر فیشامل چهار رد یشیگرفته شدند. هر کرت آزما

 يصورت جـو بود. کشت به متریسانت 30 يهافیرد نیفاصله ب

انجام شد. کشت بر اسـاس دسـتورالعمل    ینشت ياریو پشته و آب

 ـته اتی ـشده انجام شـد. عمل  هیتوص يهاخیکلزا در تار تکش  هی

هـا) و مالـه   خرد کردن کلوخـه  ايبر( سکیشامل شخم، د نیزم

خـاك اقـدام بـه     شیآزمـا  جی) بود و بر اساس نتـا حیتسط براي(

آزمـون   جیبـر اسـاس نتـا    نیزم يسازشد. پس از آماده یکودده

 يکـود  ابعاز من ـ بیترتبه ازین و فسفر مورد میخاك، مقدار پتاس

 پلیدر هکتار) و سوپرفسفات تر لوگرمیک 200( میسولفات پتاس

داده شـد. کـود    نیدر هکتار) قبل از کاشت به زم وگرملیک 100(

حله کاشت، شروع ساقه رفتن صورت سرك در سه مربه زیازته ن

 100و  150، 100 زانی ـمهاي گل بهاولین غنچه شیدایپ و زمان

در هکتار مصـرف شـد. در طـول فصـل رشـد و نمـو        لوگرمیک

ــعمل ــ اتی ــه یزراع ـــموم   ب ــد و از سـ ــام ش ــب انج ــور مرت ط

 ـکی ـ( نیدر هکتــار) و اکــات   تریل می(ن ماکارونید کیتمســیس

کلم استفاده شد. در زمان  یدر هکتار) براي کنترل شته موم تـریل

برداشـت محصـول هـر رقــم از دو خـط    ک،یولوژیزیف دنیرس

از ابتـدا و انتهـاي هــر خــط کاشـت     رمتـ میبا حذف نـ یانیم

در  لـوگرم یهکتـار (ک  عملکرد دانه در ل،یانجام شد و پس از تبد

  . شدهکتار) محاسبه 

  يآمار لیتحلوهیتجز

ــدهیآزمــون نرمــال بــودن باق ابتــدا ــهداده مان روش آزمــون هــا ب

) با اسـتفاده  Kolmogorov-Smirnov( وفنمریاس -کولموگروف

انجام شد. سپس آزمون بارتلـت  ) SPSS ver 20 )37افزار از نرم

انجـام شـد و در    هـا طیبررسی یکنواختی واریانس مح ـ منظوربه

و ارقـام از   هـا نی ـلا هبررسی پایداري عملکرد دان منظوربهادامه 

 AMMI هیــاســتفاده شــد. مــدل تجز AMMI رهیروش چنــدمتغ

  ). 19و  18است ( ریصورت زبه
  

)1(    
N

ger g e n gn en ge ger
n 1

Y


             

  

 ـام از عملکرد ژنوتrتکرار  gerYرابطه بالا،  در  طیام در مح ـg پی

e ، امµ کل،  نینگایمgσ  وeβ پی ـژنوت یاثـر اصـل   بیترتبه g ام

 طیمح یکل) و اثر اصل نیانگیام از مg(اختلاف میانگین ژنوتیپ 

eطیام (اختلاف میانگین مح eکل)،  نیانگیام از مnλ  مقدار منفرد

ــرا ــه يب ــل مؤلف ــژه    n یاص ــدار وی ــذر مق ــا ج ــر ب ــه براب  ام ک

)Eigen value اصـلی اسـت،    مؤلفه) مربوط به همانgnγ   بـردار

ام اثر متقابل، n یاصل مؤلفهام از g پی) ژنوتEigen vector( ژهیو

enδ طیمح ـ ژهیبردار و e یاصـل  مؤلفـه ام از n   ،ام اثـر متقابـلgeρ 

 gerεام، e طیام در مح ـg پیمربوط به ژنوت ریپذمانده مدل ضرب

 ـام ازعملکرد ژنوتrمربوط به تکرار  ریپذمانده مدل جمع ام g پی

اسـت   AMMIمـدل   یاصـل  يهاتعداد مؤلفه Nو ام e طیدر مح

)19.(  

دسـت  ثر لازم براي مـدل و بـه  ؤهاي اصلی ملفهؤتعیین م منظوربه

بینـی  از میانگین مربعات اختلاف پیش AMMIآوردن بهترین مدل در 

)RMSPD; Root Mean Square Predictive Difference  اسـتفاده (

تـر بـودن مـدل    بینینشانگر قابل پیش RMSPDکمترین مقدار  شد.

طـور  (بـا انتخـاب تکرارهـا بـه     همرتب ـ 1000). این عمـل  12است (

محاسـبه شـده و    RMSPD نیانگیم تیتصادفی) انجام شد و درنها

  بر اساس کمترین مقدار آن، بهترین مدل تعیین شد.  

 يبـرا  Fهاي معمـول تجزیـه واریـانس، از آزمـون     روش در

شـود. بـا وجـود ایـن،     مـی  دار بودن منابع تغییرات استفادهمعنی

هـاي  شرط نرمال بودن و مسـتقل بـودن، بـراي مـدل    ها بهروش
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  هاي کلزاي زمستانه مورد بررسیژنوتیپ أ. شماره، نام و مبد1جدول 

 شماره  کد نام/شجره أمنش

 HW-92-1 G1  1 ایران

 BAL-92-1 G2  2 ایران

 BAL-92-3 G3  3 ایران

 BAL-92-4 G4  4 ایران

 BAL-92-6 G5  5 ایران

 BAL-92-8 G6  6 ایران

 HW-92-2 G7  7 ایران

 BAL-92-11 G8  8 ایران

 HW-92-3 G9  9 ایران

 G10  10 اکاپی فرانسه

 G11  11 احمدي ایران

 G12  12 نیما ایران

 G13  13 نفیس ایران

  

  مورد مطالعه يهاطیعملکرد در مح نیانگیخاك و م ،یمیاقل يهایژگی.و 2جدول 

 نوع خاك

بارندگی  متوسط

سالانه 

 متر)(میلی

ارتفاع از سطح 

 دریا (متر)

 جغرافیایی عرض

 (درجه دقیقه)

طول جغرافیایی 

 (درجه دقیقه)

فصل 

 رشدي
 کد مکان

 سیلتی رسی
138 1545 32°35΄ 51°40΄ 

 Esf16 اصفهان 1394- 95

 Esf17 اصفهان 1395- 96 

 شنی لومی
308 1758 35°12΄ 48°40΄ 

 Hmd16 همدان 1394- 95

 Hmd17 همدان 1395- 96 

 لومی رسی
300 1312 35°56΄ 50°54΄ 

 Krj16 کرج 1394- 95

 Krj17 کرج 1395- 96 

 سیلتی رسی
468 1346 34°08΄ 47°26΄ 

 Krm16 کرمانشاه 1394- 95

 Krm17 کرمانشاه 1395- 96 

 رسی لومی
298 1103 38°34' 44°57' 

 Khy16 خوي 1394- 95

 Khy17 يخو 1395- 96 

 رسی لومی
305 1596 29°47' 52°42' 

 Zrg16 زرقان 1394- 95

 Zrg17 زرقان 1395- 96 

  

، مـدل کاهشـی   AMMIخطی صحیح هسـتند. امـا چـون روش    

 شخصههاي مهاي اصلی و درنتیجه ریشهلفهؤاست (یعنی تمام م

 2Xهاي مشخصـه توزیـع   شود)، ریشهمربوطه درنظر گرفته نمی

 يبـرا  نی). بنـابرا 18کـرد (  حیرا تصـح  Fآزمـون  ندارند و بایـد  
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 يهـا مـدل  يبـرا  GH1Fآزمـون   ر،یپـذ مناسب آثار ضرب نیتخم

AMMI يهـا مؤلفـه بـه   هیمثل تجز گرید ریپذهر مدل ضرب ای 

 ـ. در اشودیاستفاده م صیتشخ هیو تجز یاصل  يبـرا  قی ـن تحقی

افزار از برنامه نوشته شده در نرم GH1Fو  RMSPDمحاسبه  يبرا

SAS )3( .استفاده شد  

ــراي ــپ  ب ــداري ژنوتی ــبه پای ــداري محاس ــارامتر پای ــا از پ   ه

ASV )AMMI Stability Value( ریــکــه بــر اســاس رابطــه ز 

  :)32استفاده شد ( شود،یمحاسبه م
  

)2(            
2 2IPCA1

score score

IPCA 2

SS
ASV IPCA1 IPCA2

SS
   

  

مجموع مربعات  بیترتبه SSIPCA2و  SSIPCA1رابطه بالا  در

×  پی ـژنوت کنشبرهم یاصل يهالفهؤم نیدوم و نیمربوط به اول

 يهـا مربوط به مقـدار نمـره   بیترتبه IPCA2و  IPCA1 ط،یمح

 ـاز ژنوت کی ـهر  يبرا کنشبرهماول و دوم  یلفه اصلؤم  هـا پی

ــت. در ا ــاس ــرا نی ــژوهش ب ــتجز يپ ــرماز  AMMI هی ــزارن   اف

SAS ver 9.1 )35( ــرا و ــا از  يو ب ــم نموداره ــرمرس ــزار ن اف

Minitab ver 14 )26( .استفاده شد  

  

  و بحث جینتا

دانه نشـان داد کـه    ردعملک یژگیمرکب و انسیوار هیتجز جینتا

و اثـر متقابـل    پی ـمـورد مطالعـه، ژنوت   يهـا طیمح نیاختلاف ب

بـود   داریدرصـد معن ـ  کی ـمحیط در سطح احتمـال  × ژنوتیپ 

 ط،ی). محاسبه درصد مجموع مربعـات سـه منبـع مح ـ   3(جدول 

داد  نشـان هـا  به مجموع آن طیمح×  پیقابل ژنوتو اثر مت پیژنوت

 طیعامـل مح ـ  لهیوس ـعملکرد دانه بـه  یژگیو راتییکه عمده تغ

 ـ انسی ـدرصد) و وار 26/50شده ( جادیا  زی ـو ن هـا پی ـژنوت نیب

 ـترتبـه  طیمح ـ×  پیاثر متقابل ژنوت انسیوار  49/23و  68/4 بی

بـا  ). 3انـد (جـدول   خود اختصـاص داده را به راتییدرصد از تغ

 ياز فاکتورهـا  یعیگستره وس شیآزما يهاطیکه محنیتوجه به ا

 ،یبارنـدگ  زانی ـدرجه حـرارت، م  ا،ی(ارتفاع از سطح در یطیمح

بـه   راتیی ـاختصاص عمـده تغ  نینوع خاك) را دارا بودند، بنابرا

 ـن )29است. نوساد و همکارن ( هیقابل توج هاطیمح انسیوار  زی

نســبت دادنــد.  طیمحــ را بــه راتییــدرصــد تغ 82/69در کلــزا 

خود در  یطیچند مح يهاشیآزما در گرانپژوهش ریسا همچنین

 یدرصد قابـل تـوجه   طینشان دادند که اثر مح گریمحصولات د

خـود اختصـاص داده اسـت    ها را بـه موجود در داده راتییاز تغ

 طیمح ـ×  پیشدن اثر متقابل ژنوت داری). معن40و  36، 31، 23(

در  هـا پیمطلب است که ژنوت نیدهنده انشان زیمطالعه ن نیدر ا

عبـارت  نشـان داده و بـه   یهاي متفـاوت متفاوت پاسخ هايطیمح

 کسـان ی گرید یطیبه مح یطیاز مح هاپیژنوت نیاختلاف ب گرید

×  پی ـژنوت کـنش بـرهم  هیعملکرد دانه و تجز داريیو پا ستین

 هاي مختلف. واکنش ژنوتیپردیقرار گ یمورد بررس دیبا طیمح

قـدرت تظـاهر    ای ـهـا و  متفاوت ژن خدلیل پاسبه طور معمولبه

  ). 22و  15هاي مختلف است (متفاوت آنها در محیط

 نیدر ا طیمح×  پیژنوت کنشبرهمشدن  داریتوجه به معن با

 کـنش برهم هیو تجز داریپا يهاپیژنوت نییتع منظوربه ش،یآزما

ــژنوت ــدمتغ طیمحــ×  پی . اســتفاده شــد AMMI رهیاز روش چن

از  داریمعن ـ کـنش بـرهم هاي اصلی مؤلفهبررسی تعداد  منظوربه

نشـان داد   جیتـا استفاده شد. ن GH1F یعنی شده حیتصح Fآزمون 

درصـد و   کیدر سطح احتمال  کنشبرهم یلفه اصلؤکه چهار م

 ـ 5لفه پنجم در سطح احتمال ؤم  منظـور بـه بـود.   داریدرصد معن

استفاده شـد.   RMSPD از آماره زین AMMIمدل  نیبهتر یبررس

دوم  مؤلفـه مربوط بـه   RMSPDمقدار آماره  نیکمتر ج،یطبق نتا

بودن این مدل است (جدول  ترینیبدهنده قابل پیشبود که نشان

 راتیی ـدرصـد از تغ  4/85اول در مجمـوع   یاصل مؤلفه). پنج 3

کردند کـه سـهم    هیرا توج طیمح×  پیژنوت کنشبرهممربوط به 

 47/7و  09/11، 12/17، 98/19، 74/29ابر با بر بیترتبه کیهر 

) از روش 8و همکـاران (  یانوسـک ی). بوک3درصد بود (جـدول  

AMMI ــه ــتجز منظــورب ــرهم هی ــژنوت کــنشب در  طیمحــ×  پی

اول  مؤلفـه کلزا استفاده و گزارش کردنـد کـه سـه     يهاپیژنوت

 ـرا توج کـنش برهمدرصد از مجموع مربعات  38/85 کردنـد.   هی

 پی ـژنوت کنشبرهم ی) در بررس29و همکاران ( نوساد همچنین

زمســـتانه بـــا اســـتفاده از  يکلـــزا پیـــژنوت 25در  طیمحـــ× 
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 )1394- 96در شش مکان و دو سال ( AMMIزمستانه بر اساس مدل  يکلزا يهاپیواریانس مرکب عملکرد دانه ژنوت لی. تحل3جدول 

d
GH1F  cRMSPD  % bGE %aTSS تغییرات منابع  جه آزاديدر  مجموع مربعات  میانگین مربعات 

  محیط  11  244581985  22234726** 26/50      

 تکرار دورن محیط  24  21432555  893023    

 ژنوتیپ  12  22785820  1898818** 68/4      

 محیط× ژنوتیپ   132  114302641  865929** 49/23      

    اول اصلی مؤلفه 22  33987938  1544906**   74/29  0/652 **2/49

 دوم اصلی مؤلفه 20  22838438  1141922**   98/19  2/650 **2/00

 سوم اصلی مؤلفه 18  19570015  1087223**   12/17  6/652 **1/60

 چهارم اصلی مؤلفه 16  12680170  792511**   09/11  4/660 **1/56

 پنجم اصلی مؤلفه 14  8541659  610119**   47/7  3/663 *1/28

    60/14   397248ns 16684421  42  یماندهباق 

 خطا  288  83534092  290049    

 کل  467  486637093      

ns، * 01/0 و 05/0 احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی غیر ترتیببه ** و، a (درصد) مجموع مربعات توجیه شده ،b  اثر متقابل توجیه

  تصحیح شده Fآزمون  dو  بینیپیش اختلاف مربعات میانگین c، شده (درصد)

 
اصـلی در توجیـه    مؤلفهکه سهم سه  کردند انی، بAMMIروش 

  درصد است. 75/93 کنشبرهم

و مقـادیر   مـورد مطالعـه   يهـا عملکرد دانه ژنوتیپ میانگین

) و پـارامتر  kIPCA( طیمح×  پیاصلی ژنوت مؤلفهپنج  يهانمره

ه شده است. نتایج نشـان داد کـه   ئارا 4در جدول  ASVپایداري 

 ـمیانگین عملکرد ژنوت اي بـین  مـورد بررسـی در دامنـه    يهـا پی

کیلـوگرم در   59/3583بـا میـانگین کـل     02/4086تا  40/3264

 و تـرین ترتیـب کم بـه  G13و  G11 يهـا پی ـهکتار بـود و ژنوت 

ــترین ــرد بیش ــه عملک ــتول را دان ــرد   دی ــانگین عملک ــد. می کردن

نیــز از میــانگین  G13و  G1 ،G2 ،G5 ،G8 ،G12 يهــاپیــژنوت

 يدارا AMMIیشـــتر بـــود. روش ب شیعملکـــرد کـــل آزمـــا

 ـپا امترپـار  هـا آن نیتـر است کـه مهـم   یمختلف يپارامترها  يداری

ASV ـپا یابیارز براي يادیز گراناست که توسط پژوهش   يداری

 ي). بـر مبنـا  38و  33، 25، 16شـده اسـت (   اسـتفاده  هاپیژنوت

 ـپا یپی، ژنـوت ASVپارامتر پایـداري    ASV ياسـت کـه دارا   داری

کـه بـر    ASV يداریطبق پارامتر پا شیآزما نیباشد. در ا يترکم

 G13 پی ـشـده اسـت، ژنوت   اسبهاول مح یاصل مؤلفهاساس دو 

ــا داشــتن را بــه ASVمقــدار  نیتــرکم خــود اختصــاص داد و ب

 پی ـعنـوان ژنوت بـه  ش،یکـل آزمـا   نیانگیعملکرد دانه بالاتر از م

با عملکرد دانه بالا شـناخته شـد. قابـل توجـه اسـت کـه        داریپا

 لوگرمیک 02/4086عملکرد دانه ( نیانگیم نیبالاتر G13 پیژنوت

 ـرا ن یمورد بررس يهاپیژنوت انیدر هکتار) را در م خـود  بـه  زی

مقـدار   نیبا داشتن بـالاتر  G11 پیژنوت همچنیناختصاص داد. 

ASV در  لـوگرم یک 40/3264عملکـرد دانـه (   نیانگیم نیترو کم

). 4ته شـد (جـدول   شـناخ  پیژنوت نیدارتریعنوان ناپاهکتار) به

. اســتکــرده  فیــرا تعر یپیژنــوت يداریــ) دو نــوع پا6( کــریب

اشاره دارد که  یپی) به ژنوتیکیولوژی(ب یستیدر مفهوم ز يداریپا

اسـت   یبدان معن ـ نیصفر است. ا هاطیمح انیآن در م انسیوار

 ـتغ قابل ریعملکرد غ داریپا پیکه ژنوت  هـا طیمح ـ انی ـدر م ريیی

 ی. درحالستین مطلوب يدر کشاورز يداریاجنبه از پ نیدارد. ا

 ـ) پای(زراع ـ یکینامینژادگران مفهوم داز به اريیبس که را  داريی

 طیو بـا عملکـرد بـالا در شـرا     داریپا هايپیژنوت نشیگز براي

 کی داري،یمفهوم پا نیا مطابق. دهندیم حیمختلف ترج یطیمح

عبـارت  بـه  ای ـوجود دارد  یطیبه عوامل مح ریپذینیبشیپاسخ پ

پاسـخ بـه بهبـود     لیشده داراي پتانس نشیگز هايپیژنوت گرید

  هستند.  یطیمح طیراش

 ASV يداری ـکـه پـارامتر پا   رسـد ینظر مبه شیآزما نیا در

 ـبـرده و بـه ا   بهره يداری) پای(زراع یکینامیاز مفهوم د ترشیب  نی
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  لزاک يهاپیو رتبه ژنوت یاصل يهالفهؤم ریعملکرد، مقاد نیانگی. م4جدول 

  ASV IPCA5 IPCA4 IPCA3 IPCA2 IPCA1 
میانگین عملکرد 

 (کیلوگرم در هکتار)
  ژنوتیپ

  20/29 90/0 89/3 - 49/2 57/22- 96/7 3749 G1 

  78/23 40/25 82/11- 63/0 31/3 21/19 3829 G2 

  91/15 18/12- 05/27- 92/11- 37/4 29/12- 3513 G3 

  34/25 42/3 - 32/6 80/28- 41/15 93/13 3309 G4 

  29/26 78/6 - 54/15- 28/5 54/19- 09/9 3664 G5 

  80/22 28/7 80/8 97/12- 49/17 60/6 3382 G6 

  59/24 51/10- 11/5 - 11/26 04/17 77/10 3375 G7 

  37/18 42/5 84/7 - 21/6 - 62/0 04/15- 3681 G8 

  22/34 14/16 90/6 26/9 43/0 05/28- 3576 G9 

  92/10 03/18- 69/15 58/9 - 38/8 - 15/3 - 3506 G10 

  40/37 49/1 03/9 23/1 - 42/10- 83/28- 3264 G11 

  65/35 51/1 13/17 79/5 15/19- 07/22 3652 G12 

  28/8 24/7 - 36/7 15/21 40/6- 26/2 - 4086 G13 

 رتبه        رتبه میانگین

00/5 10 1 1 3 13 4 3 G1 

29/6 6 13 9 1 3 10 2 G2 

71/7 3 10 13 9 4 7 8 G3 

00/8 8 4 3 13 8 8 12 G4 

29/7 9 6 10 4 12 8 5 G5 

57/7 5 8 7 10 10 3 10 G6 

00/8 7 9 2 12 9 6 11 G7 

14/5 4 5 6 6 2 9 4 G8 

57/7 11 11 4 7 1 12 7 G9 

14/7 2 12 11 8 6 2 9 G10 

29/8 13 2 8 2 7 13 13 G11 

57/8 12 3 12 5 11 11 6 G12 

43/4 1 7 5 11 5 1 1 G13 

  

پـارامتر از   نیا لهیوسبه ) انتخاب شدهG13( داریپا پیژنوت لیدل

مطالعـه   نیدر ا بیترت نیبه ا برخوردار است. زین ییعملکرد بالا

 پارامتر غالب بـوده  نیا يداری) پای(زراع یکینامید یجنبه بررس

بـا   يهـا پی ـژنوت نشیگـز  يبرا یمناسب اریکه مع دیآینظر مو به

 جیزمستانه است. نتا يکلزا يهاپیدر ژنوت داریعملکرد بالا و پا

 ـن گرانپژوهش ـ ریهـاي سـا  دست آمده از پـژوهش هب پـارامتر   زی

ــپا ــامیمفهــوم د يرا دارا ASV يداری ــ) پای(زراعــ یکین  يداری

) کـه بـر   ASRرتبه ( نیانگیم پارامتر). 30 و 24( اندکرده یمعرف

 داریمعن ـ یاصـل  مؤلفـه رتبه عملکرد دانه و پـنج   نیانگیاساس م

بـا   G1و  G13 يهـا پی ـمحاسبه شده است، نشـان داد کـه ژنوت  

بـا   G11و  G12 يهـا پیو ژنوت نیدارتریپا ASR مقدار ترینکم

  ).4(جدول  بودند هاپیژنوت نیدارتریناپا ASRمقدار  نیبالاتر

 مؤلفـه همـراه مقـادیر پـنج    بـه  هاطیعملکرد دانه مح میانگین

 یبررس ـ بـراي  ASVو پارامتر پایداري  یطیمح کنشبرهماصلی 

 نیترش ـیداده شده اسـت. ب  شینما 5در جدول  هاطیمح يداریپا

 ـترتبـه  یط ـیمقدار عملکـرد دانـه مح   نیترو کم مربـوط بـه    بی

ــا  Hmd17 يهــاطیمحــ ــدار (همــدان ســال دوم ب  67/4697مق

 67/1808(کرج سال دوم با مقدار  Krj17در هکتار) و  لوگرمیک
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 یمورد بررس يهاطیو رتبه مح یاصل يهالفهؤم ریعملکرد، مقاد نیانگی. م5جدول 

 ASV IPCA5 IPCA4 IPCA3 IPCA2 IPCA1 
میانگین عملکرد 

 (کیلوگرم در هکتار)
 هامحیط

 18/3 09/10 21/21 24/18 66/0- 52/2 - 3437 Esf16 

 75/20 59/8 - 22/13 34/32- 95/7 - 04/15 3553 Esf17 

 20/13 09/4- 86/8 - 88/14 65/6 - 53/8 4049 Hmd16 

 84/15 97/5 - 54/5 - 70/11 29/2 - 78/12 4698 Hmd17 

 02/28 57/3 - 75/10 92/4 97/22- 07/0 4165 Krj16 

 44/19 91/4 05/10 50/15- 21/15 76/4 1809 Krj17 

 85/11 24/8 86/12- 61/13 02/0 71/9 3079 Krm16 

 79/37 83/20- 99/1 84/7 12/28 01/13 3954 Krm17 

 27/28 74/0 60/25- 43/1 17/12 72/19- 2955 Khy16 

 24/33 69/20 38/9 82/0- 84/16 42/21- 3531 Khy17 

 99/31 86/14 89/13- 07/9- 25/19- 81/17 4293 Zrg16 

 89/50 48/16- 14/0 88/14- 15/17- 03/38- 3482 Zrg17 

 رتبه        میانگین رتبه

29/6 1 8 11 11 2 2 9 Esf16 

57/7 6 7 9 12 5 8 6 Esf17 

29/4 3 3 4 8 4 4 4 Hmd16 

00/4 4 5 3 6 3 6 1 Hmd17 

86/4 7 2 7 3 11 1 3 Krj16 

71/6 5 4 6 10 7 3 12 Krj17 

57/5 2 6 8 7 1 5 10 Krm16 

57/7 11 12 2 4 12 7 5 Krm17 

14/7 8 1 12 2 6 10 11 Khy16 

57/7 10 11 5 1 8 11 7 Khy17 

71/7 9 9 10 5 10 9 2 Zrg16 

71/8 12 10 1 9 9 12 8 Zrg17 

 
(اصفهان سـال اول)،   Esf16 يهاطیمح در هکتار) بود. لوگرمیک

Krm16  ،(کرمانشــاه ســال اول)Hmd16  (همــدان ســال اول) و

Hmd17   مقـدار پـارامتر    نیتـر (همدان سال دوم) بـا داشـتن کم

ASV يهـا طیو مح ـ نیدارتری ـعنوان پابه Zrg16    زرقـان سـال)

ــان ســال دوم)،  Zrg17اول)،  ــال اول)،  ي(خــو Khy16(زرق س

Khy17 ســال دوم)،  ي(خــوKrm17  ــا (کرمانشــاه ســال دوم) ب

 نیدارتریــعنــوان ناپابــه ASVمقــدار پــارامتر  نیداشــتن بــالاتر

) که بر ASRرتبه ( نیانگیپارامتر م جیشناخته شدند. نتا هاطیمح

 داریمعن ـ یاصـل  مؤلفـه و پـنج   انهرتبه عملکرد د نیانگیاساس م

 ـپارامتر پا جینتا با راستاهم زیمحاسبه شده بود، ن در  ASV يداری

). نکته قابـل  5بود (جدول  داریو ناپا داریپا يهاطیمح ییشناسا

 ـمناسـب و ا  ییاه ـطیاسـت کـه مح ـ   نیتوجه ا محسـوب   آلدهی
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 هاطیمح نیدر ا رایبزرگ باشند. ز کنشبرهم يکه دارا شوندیم

بـا توجـه بـه     نی. بنابراشودیم انیبهتر نما هاپیژنوت نیب فاوتت

 کـنش برهمدارا بودن  لیدلبه يزرقان و خو يهاطینکته، مح نیا

 کـنش بـرهم را در  تـأثیر  نیترشی)، بهاطیمح نیدارتریبزرگ (ناپا

 هـا پی ـو جـدا کـردن ژنوت   زیتمـا  براي رسدیم نظربهداشتند و 

  مناسب هستند.

هـا  ها و محیطپلات میانگین عملکرد دانه ژنوتیپباي نمودار

و  هـا پی ـژنوت يبـرا  کـنش بـرهم اصـلی   مؤلفـه و مقادیر اولـین  

داده شده است. محور افقی نشـانگر   شینما 1در شکل  هاطیمح

یانگین عملکرد دانـه برحسـب کیلـوگرم    م ای ریپذجمع یاثر اصل

مقـادیر اولـین    ای یدر هکتار و محور عمودي اثرات متقابل ضرب

 انـه یخـط عمـود در م   1) است. در شـکل  IPCA1اصلی ( مؤلفه

است.  شیعملکرد دانه کل دو سال آزما نیانگیم گرانیب پلاتيبا

 يخـط دارا  نی ـسمت راسـت ا  يهاپیو ژنوت هاطیمح نیبنابرا

مطلـب   نیکل هستند. با توجه به ا نیانگیدانه بالاتر از معملکرد 

با قرار گـرفتن در   G8و  G13 ،G2، G12 ،G1 ،G5 يهاپیژنوت

عملکـرد دانـه    پلات،يبا انهیسمت راست خط عمود واقع در م

 يهـا پی ـخود اختصـاص دادنـد. ژنوت  کل را به نیانگیبالاتر از م

G11  وG4 خـط   همچنینتند. عملکرد دانه را داش زانیم نیترکم

اسـت بـه    کـنش برهمعدم وجود  گرانیب پلاتيبا انهیدر م یافق

 ـا کی ـکه نزد ییهاطیو مح هاپیژنوت بیترت نیا خـط قـرار    نی

کـه   یدارنـد. درحـال   کـنش بـرهم  جـاد یدر ا يتردارند، نقش کم

سهم  يخط فاصله دارند، دارا نیکه از ا ییهاطیو مح هاپیژنوت

و  G13 يهـا پیژنوت نیهستند.  بنابرا کنشبرهم جادیدر ا ترشیب

G10 ـترت نیبه ا بودند کنشمبره جادیا در ترنقش کم يدارا   بی

علت داشتن میانگین عملکرد بـالاتر از میـانگین   به G13 پیژنوت

و با عملکرد دانـه بـالا انتخـاب شـد      داریپا پیعنوان ژنوتکل به

شند امـا  داشته با يترکه عملکرد دانه کم ییهاپی). ژنوت1(شکل 

) IPCA1( کنشبرهم یمؤلفه اصل نیمثبت براي اول ریداراي مقاد

 هیبازده توصو کم فیو مناطق ضع یبراي کاشت در نواح شند،با

بـازده  و کـم  فیبا مناطق ضـع  هاپیژنوت نیا یعبارتبه شوند؛یم

، G4 يهـا پی ـمطالعـه ژنوت  نی). در ا25مثبت دارند ( کنشبرهم

G7  وG6 گفتـه  کـه  طور. هماندهندینشان م را یتیوضع نیچن 

مناسـب   ییهـا طیح ـم هـا، پی ـو جدا کردن ژنوت زیتما براي شد

، 1بزرگ باشند. با توجـه بـه شـکل     کنشبرهم يهستند که دارا

سال دوم)،  ي(خو Khy17(زرقان سال دوم)،  Zrg17 يهاطیمح

Khy16 ســال اول) و  ي(خــوZrg16 ي(زرقــان ســال اول) دارا 

عبـارت دیگـر، ایـن    بودنـد. بـه   کـنش بـرهم  ادج ـیسهم بالا در ا

تـأثیر را در   یشـترین ب ،AMMI 1-ل مـد  بـه  توجـه  بـا  هـا محیط

 ـا يهـا طیعنوان محداشتند و به کنشبرهم و  زیتمـا  بـراي  آلدهی

  زمستانه شناخته شدند.  يدر کلزا هاپیجدا کردن ژنوت

هــاي اصــلی اول و دوم مؤلفــه پــلاتينمــودار بــا 2 شــکل

هاي مـورد مطالعـه را نشـان    ها و محیطي ژنوتیپبرا کنشبرهم

 راتیی ـدرصـد از تغ  72/49در مجمـوع   پـلات يبـا  نی. ادهدیم

 ـرا توج طیمح×  پیژنوت کنشبرهممربوط به  کـرد کـه سـهم     هی

 اه ـهـا و محـیط  هاي اصلی اول و دوم در تفکیک ژنوتیـپ مؤلفه

، 2 درصد بود. با توجه به شکل98/19و  74/29برابر با  بیترتبه

HC پلاتياز نظر با AMMI-2 يهاپیژنوت G11 ،G12 ،G4  و

G7 لی ـدل نیهم ـبـوده و بـه   کنشبرهم جادیسهم بالا در ا يدارا 

ــناپا ــ داری ــوب م ــوند. ژنوتیمحس ــش ــاپی از  G10و  G13 يه

بودنـد و   رخـوردار ب هاپیژنوت رینسبت به سا يترکم کنشبرهم

 ـدلبه G13 پیتژنو یول هبنابراین داراي سازگاري عمومی بود  لی

در هکتار)،  لوگرمیک 02/4086داشتن میانگین عملکرد دانه بالا (

 ـبه  نیعنوان ژنوتیپی با سازگاري عمومی خوب شناخته شد. در ب

 يهـا طیمربـوط بـه مح ـ   کـنش برهم زانیم نیشتریب زین هاطیمح

Zrg16  اول)،  ل(زرقان سـاZrg17    ،(زرقـان سـال دوم)Khy16 

(کرمانشاه  Krm17سال دوم)،  ي(خو Khy17سال اول)،  ي(خو

 Esf16 طیمربـوط مح ـ  کـنش بـرهم  زانی ـم نیسال دوم) و کمتر

  ).2(اصفهان سال اول) بود (شکل 

عملکـرد دانـه    نیانگی ـها بر مبنـاي رتبـه م  محیط بنديگروه

، کـنش برهمدار یمعن یاصل مؤلفهو پنج  یمورد بررس يهاطیمح

). گـروه اول  3را مشـخص کـرد (شـکل     هـا طیسه گروه از مح ـ

)Cluster Iهاي ) شامل محیطEsf16  ،(اصفهان سال اول)Esf17 

(کرج  Krj17(کرمانشاه سال اول)،  Krm16(اصفهان سال دوم)، 
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  محیط 12ژنوتیپ کلزا و  13محیط براي × ژنوتیپ  کنشبرهم اصلی مؤلفه اولین و عملکرد دانه میانگین پلات. نمودار باي1شکل 

  

  
  محیط 12ژنوتیپ کلزا و  13محیط براي × ژنوتیپ  کنشبرهماول و دوم  اصلی مؤلفه دو پلاتار باي. نمود2شکل 

  

  
  محیط× ژنوتیپ  کنشبرهمهاي مورد مطالعه بر اساس رتبه میانگین عملکرد دانه و پنج مؤلفه اصلی بندي محیط. گروه3شکل 

   .)ذکر شده است 1ها در جدول نام کامل محیط(
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، 3سال اول) بود. با توجه به شـکل   ي(خو Khy17و سال دوم) 

Hmd16 (همــدان ســال اول) ،Hmd17   (همــدان ســال دوم) و

Krj16   (کرج سال اول) در گروه دوم قرار گرفتند و گروه سـوم

)Cluster IIIهاي ) شامل محیطKrm17    ،(کرمانشـاه سـال دوم)

Khy17 ي(خو  ،(سال دومZrg16   زرقـان) اول) و  سـالZrg17 

هایی کـه در یـک گـروه    ). محیط3قان سال دوم) بود (شکل (زر

نزدیک  طیمح×  پیژنوت کنشبرهماز نظر مقادیر  رند،یگیقرار م

 ـبا حداقل اثـر متقـاطع در    يهاطیهم هستند و محبه گـروه   کی

متفـاوت   يهـا کـه در گـروه   ییهاطی. در مقابل محرندیگیقرار م

اوري نسبت بـه  کراس ایمتقاطع  کنشبرهم يدارا رندیگیقرار م

 هـا، طیمح ـ يبنـد گروه جی). با توجه به نتا42و  41هم هستند. (

طع و قـا دو نـوع اثـر متقابـل (مت    گرفـت کـه هـر    جهینت توانیم

زمسـتانه در   يکلـزا  یطیچنـدمح  يهـا شی) در آزمـا رمتقاطعیغ

مناطق سرد و معتدل سـرد کشـور وجـود دارد. در یـک برنامـه      

از نــوع  طیمحــ×  پیــبــل ژنوتکــه اثــر متقا نگــامیاصــلاحی ه

 یپوش ـتوان از آن چشـم ) باشد، میNon-crossoverغیرمتقاطع (

گرفت. اما اگر اثـر متقابـل از    میکرد و تنها بر پایه عملکرد تصم

اثر ژنوتیـپ و   دی) باشد، باCrossover interactionنوع متقاطع (

طور همزمـان درنظـر گرفـت و    محیط را به× اثر متقابل ژنوتیپ 

و  انیید فقط اثر ژنوتیپ را درنظر گرفت. در پژوهش مرتضـو نبا

 دهش ـهر دو نوع اثر متقابل در کلـزا گـزارش    زی) ن27(همکاران 

اصـفهان   يهـا است. قرار گـرفتن هـر دو سـال آزمـایش مکـان     

)Esf16  وEsf17) همــــدان ،(Hmd16  وHmd17 و زرقــــان (

)Zrg16  وZrg17 نـی و  بیقابلیت پـیش  گرانیگروه نیز ب یک) در

هـا اسـت.   ها نسبت به سـایر مکـان  تکرارپذیري بالاتر این مکان

 یم ـیاقل طیاندك شرا راتییدهنده تغامر نشان نیا گریعبارت دبه

بـا تکـرار    نیبود. بنابرا یمناطق در طول دو سال مورد بررس نیا

 شیزمـا آ جیکـه نتـا   یهـاي بعـد درصـورت   در سال شیآزما نیا

گفـت کـه    تـوان یباشـد، م ـ قبـل   يهـا به سـال  کینزد چنانهم

عملکرد کلزا  يچند سال رو یمناطق ط نیا ییهواوآب راتییتغ

و  هـا نـه یکـاهش هز  منظـور بـه  شودیم شنهادینداشته و پ يتأثیر

 يهـا شیآزما هاستگاهیا نیدر ا ،ينژادبه يهابرنامه شتریب ییکارا

 همچنـین انجـام داد.   يسال کمتـر  دادارقام کلزا را با تع یبررس

و  يهـاي کـرج، خـو   اول و دوم ایسـتگاه  يهـا ر گرفتن سالقرا

دهنـده عـدم تکرارپـذیري و    جـدا نشـان   يهاکرمانشاه در گروه

 ـا گریعبارت دها است. بهایستگاه نیبینی بودن اپیش رقابلیغ  نی

 ـا ییهواوآب طیشرا ادیز راتییدهنده تغامر نشان منـاطق در   نی

  بود. یدو سال مورد بررس طول

  

  یکل يریگجهینت

 مؤلفـه و پـنج   هـا پی ـرتبه عملکرد دانـه ژنوت  نیانگیاساس م بر

بر اساس پـارامتر   همچنینو   طیمح×  پیژنوت کنشبرهم یاصل

 02/4086عملکرد دانـه   نیانگیبا م G13 پی، ژنوتASV يداریپا

 ـپا پی ـعنـوان ژنوت در هکتـار بـه   لوگرمیک بـا عملکـرد بـالا     داری

و معتدل سرد کشـور   ردس میلکشت در اق يکه برا شد ییشناسا

 ـدلبه يزرقان و خو يهاطیمح همچنین. شودیم شنهادیپ دارا  لی

داشـته و   کـنش برهمرا در  تأثیر نیترشیبزرگ، ب کنشبرهمبودن 

 يهـا پیو جدا کردن ژنوت زیتما براي آلدهیا يهاطیعنوان محبه

مـورد   يهاطیمح ياخوشه هیزمستانه شناخته شدند. تجز يکلزا

کـرد. قـرار گـرفتن هـر دو سـال       کیلعه را به سه گروه تفکمطا

اصفهان، همدان و زرقـان هـر کـدام در یـک      يهاآزمایش مکان

هـا  بینی و تکرارپذیري بالاتر این مکـان قابلیت پیش گرانیگروه ب

  ها است.نسبت به سایر مکان
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Abstract 

Evaluation of the different genotypes under different environmental conditions helps plant breeders in detecting stable 
and high-yielding genotypes. In this regard, 13 winter rapeseed cultivars and lines were evaluated in a randomized 
complete block design with three replications in six experimental field stations of cold and temperate regions of Iran 
(Isfahan, Hamedan, Karaj, Kermanshah, Khoy and Zarghan) during two cropping seasons. For analyzing genotype × 
environment interactions the multivariate method of additive main effects and multiplicative interaction (AMMI) was 
used. The Results of combined analysis of variance indicated that 50.26, 4.68 and 23.49 percent of total variation were 
related to the environment, genotype and genotype × environment interaction effects, respectively. The results showed 
that the first five principal components of AMMI were significant and described 85.4% of the variance of genotype × 
environment interaction. Biplot graph of mean seed yield and first interaction principle revealed that genotype G13 had 
a higher average seed yield than the overall mean yield and lowest value for first principle component. Therefore, this 
genotype was selected as a high-yielding and stable genotype. Also, Zarghan and Khoy indicated the strongest 
interactions and, hence, were recognized as the most ideal environments for distinguishing and discriminating winter 
rapeseed genotypes. The cluster analysis classified the studied environments in three groups. The presence of Isfahan, 
Hamedan and Zarghan locations each in a group indicates that these locations had the higher predictability and 
repeatability power compared to other locations. Genotype G13 with mean seed yield of 4086.02 kg ha-1 and a broad 
adaptability could be used for cultivation in cold and temperate regions of Iran. 
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