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 چکیده
  در   زا کلي  صيول پرمح   هيای ژنوتیپ   شناسيایی   و   دانيه   عملکيرد   سيازگاری   و   پایيداری   بررسيی   منظور   به   پژوهش   این 

  بررسيی   ایين   در   گرفي.    انجام   کرمانشاه   و   اصفهان   ، زرقان   ، کرج   شامل   سردسیر   نیمه   و   سرد   مناطق   تحقیقاتی   های ایستگاه 

  سه   در   تصادفی   کامل   های بلوك   طرح   قالب   در  تجاری  رقم  سه  و  ها آن  والدین  همراه  به  کلزا  یافته جهش  لاین  16 تعداد 

  نشان   مکان(   چهار   و   سال   دو )   مرکب   تجزیه   گرفتند    قرار   ارزیابی   مورد   کرج در   ( 1394-1396)  زراعی  سال  دو  طی  تکرار 

  ژنوتیيپ   در   مکيان   در   سيال   متقابيل   اثر   و   مکان   در   ژنوتیپ   مکان،   در   سال   متقابل   اثر   ژنوتیپ،   و   سال   ساده   اثرات   که   داد 

  4016  بيا   کرمانشياه  بيه  ط بيو مر  ترتیيب بيه  دانه  عملکرد  وکمترین  بیشترین  بود   دار معنی  آماری  نظر  از  دانه  عملکرد  ای بر 

  در   کیليوگرم   3840  دانيه   عملکرد   متوسط   با  T-900-4 لاین  و  بوده  هکتار  در  کیلوگرم  2886 با  زرقان  و  هکتار  در  کیلوگرم 

  از   محيیط   در   ژنوتیيپ   متقابيل   اثر   مطالعه   برای   داش.    بررسی   مورد   ها لاین   و   ارقام   بین   در   را   دانه   عملکرد   بیشترین   هکتار 

  ، Z-800-6 ،  Z-900-7  هيای، لاین   هيا، ژنوتیپ   بيه   مربيوط   ضيلعی   چنيد   نمودار   اساس   بر   شد    استفاده   ت پلا   بای     GGE  روش 

Okapi  و  Z-800-3   براسياس   چنيین هم     نمودنيد   تولیيد   را   عملکيرد   بیشترین   اصفهان   و   کرمانشاه   زرقان،   کرج،   در   ترتیب   به  

  روش   در   پایيداری   معیار   به   باتوجه   Z-900-7ین لا   ، ها محیط   و   ها ژنوتیپ   پلات   بای   نمودار   و   فرضی   آل ایده   ژنوتیپ   نمودار 

GGE  نیز   و   دانه   تولید   لحاظ   از   برتر   ژنوتیپ   عنوان به   و   داد  نشان  را  تری مطلوب  پایداری  ، دانه  عملکرد  بندی رتبه  مقایسه  و  

 .شد  شناسایی   عملکرد  پایداری 
 

 موتان. روغنی، گیاه ،دانه عملکرد مرکب، تجزیه  ها: کلیدواژه 
 

 

 ه مقدم 

  نخوو    از   بعوود   جهووان   در   مهوو    روغنووی   گیوواه   سووومی    زا ل ک 

   در   جهووان   کلووزای   دانووه   تولیوود   میووزان   اسووت    سووویا   و   روغنووی 

  چووی ،   و   بوووده   توو    میلیون   4/ 6  برابر   2018-2017  زراعی   سال 

  فرانسووه،   کشووورهای   ویژه بووه  اروپووا  اتحادیه  هندوستان،  کانادا، 

  کشووور  و  کلووزا  تولیدکننوودگان   تری  عمووده   انگلستان   و   آلمان 

  باشوود می   کلووزا   روغوو    و   دانووه   کننده صووادر   تووری  مه    ا د نووا کا 

 (FAO, 2019 ).   روغوو ،   درصد   40-45  حدود   داشت    با   کلزا  

 اله پژوهشی مق 
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  دارد   ایووران   در   را   خوووراکی   روغوو    کمبووود   جبووران   توانووایی 

 (Malekshahi et al., 2012  )   اسووتداده   بووا   عمدتاً  گیاه   ای    تولید  

  و   لووه جا ن ک   در   گلوکوزینووولات   اندک   سطح   با   صدر   دو   ارقام   از 

  کلووزا   گیوورد  می   صورت   روغ    در   اروسیک   چرب   اسید   فقدان 

  شووود  می   کشووت   پاییزه   و   بهاره   تیپ   دو   از   گیری بهره   با   ایران   در 

  منوواطق   و   خووزر   دریای   سواح    گرم   معتدل   مناطق   در   بهاره   تیپ 

  معتوودل   و   سوورد   منوواطق   در   بیشتر   آن   پاییزه   تیپ   و   کشور   جنوبی 

 .( Ahmadi et al., 2019)   گردد ی م   کشت   سرد 

  بیشتر   در   گذشته   دهه   4  طول   در   کلزا   دانه   عملکرد   چه ر گ 

  پایووداری   بووا   عملکوورد   افزایش   ای    ولی   یافته، افزایش   کشورها 

  (  Rondanini et al., 2012)   اسووت   نبوووده   همراه   عملکرد   بیشتر 

  هووای محیط   بووا   ارقووام   سووازگاری   و   پایووداری   تحلیوو    و   تجزیووه 

  ر ظووو ن م   بووه   وسوویع،   سووطوح   در   هووا آن   کشووت   از   قبوو    مختلوو  

  هووای تلاش   اسووت    ضووروری   عملکوورد   پایووداری   از   ینووان م ط ا 

  ارقووام   شناسووایی   منظووور   بووه   جهان   مختل    مناطق   در   چشمگیر 

  سووازگاری   شناسووایی   بوورای   بووالا   پایووداری   بووا   پرمحصووول 

 ;Zhang et al., 2013; Zhang et al., 2017)   خصوصووی 

Nowosad et al., 2016 )   عمومی   و   (Zhang et al., 2017; 

Tahira et al., 2013 )   است    شده   انجام   

  نمو   و   رشد   بر   ثر ؤ م   خارجی   شرایط   از   ای مجموعه   محیط 

  حاصلخیزی   و   آلی   مواد   و   عمق   ، pH  بافت،   است    ارقام 

  محیطی   شرایط   در   حشرات   و   بیماری   رطوبت،   هوا،   خاک، 

  متقاب    اثر   (  Roozeboom et al., 2008)   کند می   ایجاد   تغییر 

  تغییرات   به     رق   هر   پاسخ   از   ناشی   ( G ×E)   محیط   در   ژنوتیپ 

  در   ژنوتیپ   متقاب    اثر   (  Crossa et al., 1991)   است   محیطی 

  و   ساخته   مشک    را   برتر   ارقام   معرفی   و   انتخاب   کار   محیط 

 ,.Rodriguez et al)   شود می   انتخاب   روند   کندی   سبب 

  کشت   توصیه   از   قب    معمولًا  کشورها   از   بسیاری   در   (  2002

  سال   دو   از   بیش   ر د   حداق    رق    عملکرد   ارزیابی   رق ،   یک 

  اثر   کاهش   گیرد  می   انجام   مختل    های محیط   در   و   زراعی 

  باشد  می   پذیر امکان   روش   دو   به   محیط،   در   ژنوتیپ   متقاب  

  نیاز   ارقام   آن   در   که   همگ    نسبتاً  مناطق   به   مناطق   تقسی    نخست 

   ژنتیکی   مواد   ایجاد   دیگر   روش   و   دارند   خاصی   تطبیق   به 

  است    محیط   از   ای ده ر ت گس     ی ط   با   سازگار   و   بالا   پایداری   با 

  های محیط  در  بالا  پایداری   و   دانه  عملکرد  با   رقمی   آل، ایده  رق  

  .Zobel et al  ( 1988)   (  Yan et al., 2007)   باشد می   مختل  

  دادند  نشان  و  کردند  مقایسه   ه   با   را   معمول   آماری  های روش 

  برای   همیشه   خطی   رگرسیون   و   ANOVA ،  PCA  روش   که 

  یک   ANOVA  باشند  نمی  ثر ؤ م  یط مح   چند  اطلاعات  بررسی 

  اثرمتقاب   و  اصلی  اثرات   بودن  دار معنی   که   است   افزایشی   مدل 

G ×E   کند نمی   بحث   آن   دلای    مورد   در   اما   دهد می   نشان   را  

 (Escobar et al., 2010 )   

  ارزیووابی   جهووت   مدید   بسیار   ابزاری   GGE Bioplot  روش 

  و   هووا محیط   ژنوتیووپ،   الگوووی   پاسووخ   تدسوویر   و   ای مشوواهده 

  از   گرافیکووی   نمووای   GGE Bioplot  اسووت    هووا آن   ش کن م ه ر ب 

   ایوو    اسووت    محوویط   و   ارقووام   متغیوور   دو   زمووان ه    بوورهمکنش 

  بوورای  و  مطرح  Gabriel ( 1971)  توسط  بار  اولی    برای   روش 

  بووا   کمووی   هووای داده   از   زیووادی   تعووداد   کووردن   خلاصووه   و   آنالیز 

 ;Crossa et al., 1991)   شوود   پیشوونهاد   نمووودار   از   اسووتداده 

Gauch, 2006  )   از   چنی    ه  biplot   تحلیوو    نتایج   تدسیر   برای  

  هووای آزمایش   در   آمده دسووت به   اطلاعووات   از   رگرسوویون   مدل 

  ( Multi-Environment Trials  ( MET))   ای منطقووووه   چنوووود 

  محوویط   در   ژنوتیووپ   متقابوو    اثوور   و   ژنوتیووپ   شووود  می   اسووتداده 

 (GG × E )   منووابع   هووا آن   است    رق    انتخاب   در   مه    عوام    از  

  اطلاعووات   تحلیوو    و   تجزیووه   بوورای  ونی ی سوو رگر  ل د موو  در  تغییر 

MET   گرافیکووی   طور بووه   عواموو    ایوو    دهنوود  می   تشووکی    را  

  هوور   آن،   در   کووه   شووود می   زده   تخمووی    GGE Bioplot  توسط 

 Yan)   شوووند می   تجس    گرافیکی   صورت به   محیط   و   رق    دو 

et al., 2000; Yan, 2001  )    واکوونش   بررسووی   برای   مدل   ای  

  آن   در   کووه   اسووت   ه د شوو   د ا نه شوو پی  خووا   هووای محیط  بووه  ارقام 

  دهوود می   تشووکی    را   مانووده باقی   از   بخشووی   ارقووام   اصوولی   اثرات 

 (Yan et al., 2000  )   موودل   ایوو    فوورد   بووه   منحصوور   مزیت   یک  

  را   مشووابه   رفتووار   بووا   هووایی محیط  تا  دهد می  اجازه  که  است  ای  

  کوودام   کووه   کننوود   مشووخ    نموووداری   صورت به   و   بندی گروه 

  در     دارد   محوویط   ه گوورو   ر یوو ز   هوور   در   را   پتانسووی    بووالاتری   رق  

  هوووای لای    عملکووورد   پایوووداری   و   دانوووه   عملکووورد   ارزیوووابی 

  گامووا   پرتووو   بووا   RGS003  رقوو    پرتوتابی   از   حاص   یافته جهش 

  شوود    اجوورا   92  تووا   90  زراعووی   های سووال   طووی   در   آزمایشووی 

   آزمووایش   سووال   دو   طووی   در   دانووه   عملکوورد   نظوور   از   هووا ژنوتیپ 
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  ( GE)   پ یوو ت ژنو   ر د   سووال   متقابوو    اثر   داشتند    دار معنی  اختلاف 

  پووژوهش   ایوو    در   بووود    دار معنووی   درصد   پنج   احتمال   سطح   در 

  روش   از   یافتووه جهش   لایوو    80  میان   از   برتر   لای    انتخاب   برای 

GGE   لایوو    سووه   روش   ایوو    بووا   شوود    اسووتداده   پوولات   بووای  

  برتوور  های لای   عنوان به  RG31 و   RG16 ،  RG14  یافته جهش 

  ایوو    ج ی نتووا   س ا اسوو   بوور   شوود    معرفووی   پایوودار،   و   بووالا  عملکرد  با 

  کلووزا   اصوولاح   در   جهووش   کمووک   بووه   اصلاح   روش   آزمایش، 

 ,Naserian Khiabani and Alizadeh)   است   سودمند   و   مؤثر 

  انتخوواب   هدف   با   محیط   در   ژنوتیپ   متقاب    اثر   بررسی   (  2018

  های برنامووه   مراحوو    تووری  مه    از   یکووی   برتوور   هووای ژنوتیپ 

  لایوو    12  دیگوور،   پژوهشووی   در   رود  مووی   شوومار   بووه   نژادی بووه 

  بووه  هووا آن  پاسووخ  شووباهت  مبنووای  بر   زمستانه   کلزای   امیدبخش 

  هموودان،   ورد، نوو ج ب   ، اه شوو کرمان   )کوورج،   مختلوو    هووای محیط 

  نشووان   مرکووب   تجزیه   نتایج   شدند    بندی گروه   اراک(   اصدهان، 

  اثوور   و   درصوود   یووک   سطح   در   مکان   در   سال   متقاب    اثر   که   داد 

  دار معنووی  درصد  5 سطح  در  ژنوتیپ  در  مکان  در  سال   متقاب  

  پایداری  از   L119و  L201 و  L137 بخش امید  های لای   بود  

  در   (  Sohrabi et al., 2014)   بودنوود   برخوووردار   بووالایی 

  از   اسووتداده   بووا   1389  -90  زراعی   سال   در   که   دیگری   پژوهش 

  کاشوومر،  بیرجنوود،  کوورج،  شووام   منطقووه  پوونج  در  کلزا  رق   ده 

  بووا   محیط  در  ژنوتیپ  متقاب   اثر  گرفت   انجام  سنندج  و  شیراز 

  گردیوود    بررسووی   GGE biplot  گرافیکووی   روش   از   اسووتداده 

  و   Hyola308  ، د ر کووو لی   ارقووام   ترتیب بووه   حاص    نتایج   براساس 

  رقوو    سووه  ای   بی   از  بودند   دانه  عملکرد  بیشتری   دارای  مودنا 

  بووود  برخوووردار  بیشووتری   عملکوورد   پایووداری   از   مودنووا   رق    نیز 

 (Mostafavi et al., 2012  )   ارزیووابی   بررسووی   ایوو    هوودف  

  زمسووتانه   کلووزای   یافته جهش   ژنوتیپ   16  سازگاری   و   پایداری 

  و   کرمانشوواه   اصوودهان،   ج، ر ک   ق مناط   در   1396  تا   1394  سال   از 

   بود   زرقان 

 ها روش   و   مواد 
  بووا  همراه  اکسپرس  و  یه طلا  زرفام،  اسامی  به  کلزا  رق    سه 

  های شوودت  بووا  فوق  ارقام  پرتوتابی   از   که   یافته جهش   لای    16

  آمیزی خووویش   نسوو    هدت   از   پس   و   گاما   پرتو   گری 1200-  900  -800

  ه ا همر   ، ( Mozaffari and Ahmadi, 2010)   اند آمده   دست ه ب 

  قالب   در   ES Neptune  و   احمدی   اوکاپی،   تجاری   رق    سه   با 

  مووورد   و   کشووت   تکوورار   سه   با   تصادفی   کام    های بلوک   طرح 

  چهووار   در   آزمووایش   ایوو    (  2  جوودول )   گرفووت   قوورار   بررسووی 

  طووی  اصوودهان(  و   کرمانشوواه   زرقان،   )کرج،   تحقیقاتی   ایستگاه 

  (  1  شوود)جدول   انجووام   1395-96  و   1394-95  زراعی   دوسال 

  طووول   بووه   خطووی   چهار   کرت   یک   در   تیمار   هر   سی ر ر ب     ای   در 

  هوور   مسوواحت   و   بوووده  متر سووانتی  30 خطوط  فاصله  با  چهارمتر 

  سووازی آماده   عملیووات   شوود    گرفتووه   نظر   در   مربع متر   4/ 8  کرت 

  و   شوود   انجووام   تابسووتان   در   لووولر   و   دیسووک   شووخ ،   شام    زمی  

  کیلوووگرم   NPK   (100  کاموو    کووود   شووام    شیمیایی   کودهای 

  و   هکتووار(   در   کیلوووگرم   100)   تریپ    ت ا فسد پر و س   هکتار(،   در 

  تهیووه   زمووان   در   هکتووار(   در   کیلوووگرم   150)   پتاسووی    سووولدات 

  گردیوود    انجووام   هرسووال  مهرموواه  در  کشووت  شد   استداده  زمی  

  در   متاسیسووتوکس   سیسووتمیک   سوو    بووا   کلوو    مومی   شته   با   مبارزه 

  مبووارزه   گرفت    صورت   گلدهی   مرحله   در   هزار   در   دو   غلظت 

  )دو   نوبووت   3  در   دسووتی   وجووی    رت و صوو ه ب   هوورز   هووای عل    با 

  صووورت   فووروردی (   نوبووت   یووک   و   بهموو    و   آبووان   در   نوبووت 

  آزمایشووی  کوورت  هوور  محصووول  زراعی  سال  پایان   در   گرفت  

  شووده، توزی    مشخصات   ثبت   ضم    برداشت،   جداگانه   طور به 

  دسووتگاه   از  اسووتداده  بووا  کوورج  منطقووه  تیمارهووای  روغوو   میزان 

 ((NMR )  Nuclear Magnetic Resonance )   گاه شوو ی ما ز آ ر د  

  موسسووه   روغنووی   های دانووه   تحقیقووات   بخووش   روغوو    تجزیووه 

  تجزیووه   در   گردیوود    تعیی    بذر   و   نهال   تهیه   و   اصلاح   تحقیقات 

  اثوور   و  تصووادفی ) مکووان  در  سووال  ترکیووب (محوویط  اثوور  مرکب 

  آوری جمووع   از   پووس   شوود    گرفتووه   نظوور   در   ثابووت   ژنوتیووپ 

  میووانگی    مقایسووه   هووا، داده   آموواری   های تجزیووه   اطلاعووات، 

  حووداق    روش   بووه   شوواهد   و   یافته جهش   های   ی لا   ه ن ا د   عملکرد 

  اسووتداده   بووا   و   درصوود   پنج   احتمال   سطح   در   داری معنی   تداوت 

  اثوور   گرافیکووی   مطالعووه   و   9.4نسووخه   SAS  آموواری   افووزار نرم   از 

  GGE biplot  افووزار نرم   توسووط   محوویط   و   ژنوتیووپ   متقابوو  

  بووا   ارقووام   بوورای   رتبووه   واریووانس   و   میووانگی    گرفووت    صووورت 

  تجزیووه   انجووام   از   قبوو    .شد   انجام     EXCELر ا افز م ر ن  از  استداده 

  بوورای   بارتلووت   آزمووون   و   هووا داده   بووودن   نرمال  آزمون  مرکب، 

 شوود   بررسووی   آزمایشووی   خطاهای   واریانس   یکنواختی   بررسی 
 

https://jonsat.aeoi.org.ir/?_action=article&au=1615&_au=B++Naserian+Khiabani
https://jonsat.aeoi.org.ir/?_action=article&au=1616&_au=B++Alizadeh
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Table 1. Geographical and climatic characteristics of experimental locations 
Locations 

Max temp 
(C) 

Min temp 
(C) 

Annual rainfall 
(mm) 

Altitude 
(m) 

Longitude Latitude 

Karaj (Mohamad Shahr)  42 -10 208 1300 50 58° E 35 49° N 
Zarghan  41 -8 121 1590 52.71° E 29.76° N 
Kermanshah (Eslam Abad Gharb) 42 -9 213 1346 46.52°E 34.12° N 
Esfahan (Kabota Abad)  43 -11 63 1540 51.40° E 32 39° N 

 
Table2. Characteristics of studied cultivars and lines 

Number Lines and cultivars Seed oil (%) Number Lines and cultivars Seed oil (%) 

G1 Zarfam 42.8 G12 T-800-6 43.5 

G2 Z-800-3 42.4 G13 T-900-4 42.1 

G3 Z-800-6 42.7 G14 T-900-5 41.3 

G4 Z-900-3 42 G15 T-1200-1 42 

G5 Z-900-6 43.1 G16 Express 42 

G6 Z-900-7 43.9 G17 Exp-800-1 44.1 

G7 Z-900-8 43.3 G18 Exp-800-3 43.5 

G8 Z-900-9 43.3 G19 Exp-900-1 39.7 

G9 Z-900-10 41.1 C1 Okapi 40.3 

G10 Talayeh 42.5 C2 Ahmadi 40 

G11 T-800-1 42.8 C3 ES Neptune 40.6 

 

 بحث   و   نتایج 
  داری معنی  تداوت  ها لای   عملکرد  مرکب  واریانس  تجزیه 

  احتمووال   سووطح   در   هووا آن   متقابوو    اثر   و   ژنوتیپ   مکان،   برای   را 

  متقابوو    اثوور   بووودن   دار معنووی   (  3  جدول )   داد   نشان   درصد   یک 

  را   هووا محیط   توان می   که  دهد می  نشان  سال  و  مکان  و  ژنوتیپ 

  توسووط  مشووابهی  نتووایج  نمووود    بنوودی گروه   متقاب    اثر   براساس 

  کلووزا   هووای لای    و   ارقووام   مطالعووه   در   همکوواران   و   اسووکوبار 

   عملکوورد   (  Escobar et al., 2010)   اسووت   شووده   گووزارش 

   صوودت   چنوودی    از   کووه   اسووت   ای پیچیووده   کمووی   صوودت   دانووه 

   وزن   و   غوولاف   در   بووذر   تعووداد   بوتووه،   در   غوولاف   تعووداد   ماننوود 

   و   حوویط م   رقوو ،   بووه   آن  تغییوورات  و  پووذیرد می  ثیر أ توو  دانووه  هزار 

  (  Mostafavi et al., 2012)   دارد   بسووتگی   هووا آن   متقابوو    اثوور 

  بووالاتری    از   هووا محیط   مجموعووه   در   T-900-4(G13)  لایوو  

   لایووو    و   هکتوووار(   در   کیلووووگرم   3840)   عملکووورد   میوووانگی  

 T-800-1(G11) در  کیلوووگرم   2782)   مقوودار   کمتووری    از   نیز  

  شوواه کرمان  بررسووی  مورد  مناطق  بی   در  بود    برخوردار   هکتار( 

  هکتووار(   در  کیلوووگرم  4016عملکرد)  میانگی   بیشتری   دارای 

  مقایسووه   در   .داشووتند   قوورار   زرقان   و   اصدهان   کرج،   آن   از   بعد   و 

  بووا  Z-900-7(G6)   یوو لا   خود،   والد   با   رق    هر   های یافته جهش 

  بووه   نسووبت   را   دانووه   عملکرد   بیشتری    هکتار   در   کیلوگرم   3757

  داد    اختصووا    خووود   بووه   هکتووار  در  کیلوووگرم  3330 با  زرفام 

  بووا   T-900-4  (G13)  طلایووه  رقوو   از  حاصوو   یافته جهش  لای  

   را   عملکوورد   بیشووتری    هکتووار   در   کیلوووگرم   3840  عملکوورد 

   بووود    دارا   هکتووار   در   گرم کیلووو   3087  طلایووه   رقوو    بووه   نسووبت 

  3576  عملکووورد   بووا   Exp-800-1  (G17)  یافتووه جهش   لایوو  

  جهووش  سووایر  بووه  نسووبت  بیشتری  عملکرد  هکتار  در   کیلوگرم 

  مووادری   رقوو    بووه   نسووبت   ولووی   داشووت   اکسپرس  رق   های یافته 

  کوورج   در   روغوو    زان یوو م     ی شتر ی ب   نمود    تولید   عملکردکمتری 

 لایوو    در     ی کمتوور   و   درصوود   9/43 بووا Z-900-7 (G6)    یوو لا   در 

  Exp-900-1(G19)   نظوور   از   آموود    دسووت ه ب   درصوود   39/ 7  بووا  

 هووای   ی لا   در   ترتیووب بووه   مقوودار     ی شووتر ی ب   روغوو    عملکوورد 

(G6)  Z-900-7 ،(G13)     T-900-4   و  (G17)   Exp-800-1 

     ی کمتووور   و   هکتوووار   در   لووووگرم ی ک 1578  ، 1616  و   1650  بوووا 

     یووی تع  هکتووار  در  لوووگرم ی ک  1137 بووا   احموودی   رق    در   مقدار 

    د ی گرد 

  آزمووون   براسوواس   دانووه   عملکوورد   میووانگی    مقایسه   بررسی 

  که  داد  نشان  مختل   های مکان  در  داری معنی  تداوت  حداق  

  بووا   Z-800-6  (G3)  هووای لای    از   کوورج   در   عملکوورد   بیشووتری  

  لایوو    از   اصوودهان   در   و   هکتووار   در   کیلوووگرم   4793  میووانگی  

(G2)  Z-800-3   از   کرمانشوواه،   در   و   کیلوگرم   3959  میانگی    با  

  در   کیلوووگرم   4935  میووانگی    بووا   Exp-800-3 (G18)  لایوو  

  لایوو    از   زرقووان   در   دانووه   عملکرد  بیشتری   آمد  دست ه ب  هکتار 

(G5) Z-900-6  تولیوود   هکتووار   در   کیلوووگرم   3664  میانگی    با  

 (  4  جدول )  گردید 
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Table 3. Combine analysis of variance for grain yield of winter oilseed rape mutants in four locations 

in two years from 2015-16 to 2016-17 
Source of variation df Mean of Squares 

place 3 31659324.4**  

year 1 123163.0 ns 

Place × year 3 65987809.9** 

Block (place × year) (E1) 16 1155901.5 

Genotype 21 1920616.0**  

Genotype × place 21 547640.0 ns 

Genotype × year 63 1829666.5**  

Genotype × place × year 63 1118339.8** 

(E2) Genotype × block (place ×year) 336 421293.3 

C.V. )%(   19.41 
ns, * and **: none Significant, Significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 

 
 

Table 4. Comparison of grain yield mean (Kg/ha) in different location using LSD Test in 2015-16 and 

2016-17 

No. Genotypes 
 Location 

Karaj Esfahan Kermanshah Zarghan 

1 Zarfam 3370 3734 3393 2826 

2 Z-800-3 3226 3959 3601 3475 

3 Z-800-6 4793 3894 3351 2624 

4 Z-900-3 4018 2394 3245 3041 

5 Z-900-6 2863 2698 3621 3664 

6 Z-900-7 4000 3334 3935 3759 

7 Z-900-8 4119 2695 4052 3018 

8 Z-900-9 3843 2786 3953 2646 

9 Z-900-10 3552 2767 3657 2939 

10 Talayeh 3014 2885 3934 2516 

11 T-800-1 3039 1868 3686 2536 

12 T-800-6 3439 3700 4298 2997 

13 T-900-4 3555 4211 4636 2959 

14 T-900-5 3062 3320 3628 3100 

15 T-1200-1 3633 2943 3903 3249 

16 Express 3468 3556 4663 2716 

17 Exp-800-1 3514 3486 4417 2890 

18 Exp-800-3 3480 3250 4935 2253 

19 Exp-900-1 3937 2161 4097 2347 

20 Okapi 1929 2879 4628 2763 

21 Ahmadi 2227 2772 4018 2356 

22 ES Neptune 1952 2973 4707 2832 

 Mean 3365 3103 4016 2886 

 LSD 5% 675.82 937.16 989.24 1117.7 
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level-using LSD Test. 

 
  و  هووا لای   متقاب   اثر  بررسی  و  سازگاری   تجزیه   منظور   به 

  ایوو    شوود    ترسووی    GGE biplot  چندضوولعی   نمووودار   محوویط 

  واریووانس   از   ( PC1=50%, PC2=22%)   درصوود   72  نمووودار 

  از   درصوود   60  حووداق    نموووداری   اگوور   نمووود    توجیه  را  ها داده 

  اسووتخراج   بوورای   توانوود می   نمایوود   توجیووه   را   هووا داده   واریووانس 

  نمووودار   در   (  Yang et al., 2009)   شووود   اسووتداده   هووا محیط ابر 

  و   هووا لای    اصوولی   معوورف   ( PC1)   افقووی   محووور   پوولات   بووای 

  محوویط   و   ژنوتیپ   اثرمتقاب    دهنده نشان   ( PC2)   محورعمودی 

  نشووان   را   هووا لای    ناپایووداری   از   معیوواری   خووود   کووه   باشوود می 

  وصوو    هووا مکان   میووانگی    بووه   خطی   مختصات   مبدأ   از   دهد  می 

  اسووت(،   شووده  مشووخ   چی   نقطه  دایره  با  ن آ  )مح   شود می 

  ابتوودای  در  کووه  ارقووامی  دارد   نووام  هووا مکان   میانگی    محور   که 

  و   هسووتند   بیشووتری   عملکرد  دارای  دارند  قرار  محور  ای   مثبت 

  نظوور   از   ها لای    ترتیب   ( A-1)   شک    براساس   بنابرای    بالعکس  
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 ، Z- ،  Z-800-3 (G2)  (G6)7-900  هووای لای    صووورت به   عملکوورد 

(G7)  Z-900-8 ،T-800-6 (G12)  ،  Express (G16) ،  (G13)  T-900-4  

  باشد  می   Zarfam (G1)  و 

  هووا محیط   میانگی    محور   روی   و   گذشته   مبدأ   از   که   خطی 

  شووک    در   پیکووان   علامووت   دو   بووا   خووط   )ایوو    است   شده   عمود 

  اسووتداده   ارقووام   پایووداری   تعیووی    جهووت   اسووت(   شووده   مشخ  

  دارنوود   ار ر قوو   محووور   ایوو    مبوودأ   بووه   نزدیک   که   ارقامی   شود  می 

  از   باشووند می   خووط   ایوو    انتهووای   به   نزدیک   که   ارقامی   به   نسبت 

 هووای لای    اسوواس   ایوو    بوور   هستند    برخوردار   بیشتری   پایداری 
T-900-4 (G14), Exp-800-1 (G17), Talayeh(G10),  

 

T-900-4(G13), T-800-6(G12), Z-900-6 (G5)   و 
 

  Exp-800-3 (G18)   و  د تن هسوو  پایوودارتر  ارقووام  سووایر  به  نسبت  

-ES Neptune (C3), Okapi (C1), Ahmadi (C2), Z های لای  

800-6(G3), T-800-1 (G11), Exp-900-1 (G19)   و 

Z-900-3 (G4)    واقووع   هووای لای    باشند  می   ارقام   ناپایدارتری  

  Z-900-6(G5)  و    T-900-5(G14))مثوو    مبوودأ   نزدیکووی   در 

 نشواکوو   محیطووی  تغییر  به  و  داشته  بیشتری  پایداری  عموماً

 بوور  علاوه   آلایده   ژنوتیپ  یا  و  رق   دهند می  نشان  کمتری

 بووه  باشد  داشته  نیز  قبولی  قاب   عملکرد  باید  بالاتر  پایداری

 هووامحیط  میووانگی   محووور  مثبت  انتهای  به  نزدیک  عبارتی

 اسوواس  ای   بر  باشد   اندک  محور  ای   از  آن  فاصله  و  بوده 

 و پایووودار Z-900-7 (G6) و Z-800-3 (G2) هوووایلای 

  شوند می محسوب رمحصولپ

  هوور   در   لایوو    برتووری    تشووخی    بوورای   چندضلعی  نمودار 

  ایوو    (  Yan et al., 2000)   ( B-1  شک  )   رود می   کار   به   مکان 

  مبوودأ  از  فاصووله  بیشووتری   بووا  های ژنوتیپ  اتصال   از   چندضلعی 

  ایوو    درون   دیگوور   هووای ژنوتیپ   ترتیب   ای    به   آید  می   دست ه ب 

  ضووولع   هووور   روی   ، أ د مبووو   از   گیرنووود  می   جوووای   چندضووولعی 

  تقسووی    بخووش   چنوود   بووه   را   شووک    عمودی،   خطی   چندضلعی، 

  محوویط   یووا   بخش   یک   در   واقع   لای    هر   شک    ای    در   کند  می 

   لایوو    بنووابرای    .دارنوود   برتووری   عملکوورد   محوویط   آن   در   ویووژه، 

G3   (Z-800-6 )   لایوو    کوورج،   در(G6)Z-900-7   زرقووان   در  

  G2   (Z-800-3 )  لایوو    و   کرمانشاه   در   Okapi (C1)  رق    فارس، 

  ، Zarfam(G1)  های لای    داشتند    را   برتری   عملکرد   اصدهان   در 

Z-900-9(G8)   ،  T-1200-1(G15)   و  Z-900-10(G9)   در  

  در   Z-900-6(G5)  زرقووان،   در   Z-900-8 (G7)  لایوو    کوورج، 

-T-900-4 ،  Express(G16) ،  T(G13)  هووای لای    و   کرمانشاه 

800-6(G12)   و    Exp-800-1(G17)   عملکووورد   اصووودهان   در  

   هوور  جداگانووه   بررسووی   در   چنووی  ه    داشووتند    قبووولی     ب ا ق   دانه 

  ترتیب بووه   نیووز   والوودینی   رقوو    هوور   یافته جهش   های لای    از   یک 

  Exp-800-3 (G18)  و   Z-900-6  (G5 ) ،T-900-5   (G14)لای  

  و   طلایووه   زرفووام،   های یافتووه   جهووش   بی   در  ها لای   پایدارتری  

  امیوودبخش   لایوو    17  روی  بوور  که  بررسی  در  بودند   اکسپرس 

  بلوووک   طوورح   قالب   در   ( RGS003)   شاهد   همراه   به   کلزا   ه ار ه ب 

  دزفول،   مناطق   در   دوسال   مدت   به  تکرار  سه  با  تصادفی  کام  

  گرافیکووی   تجزیووه   روش   از   اسووتداده   با   بهبهان   و   برازجان   زاب ، 

GGE  پوولات   بووای   چندضوولعی  نمووودار  شوود   انجام  پلات  بای  

  ژنوتیووپ   پایوودارتری  T-800-6  (G12)  ژنوتیووپ   که   داد   نشان 

  پایوودارتری    T-900-5(G14)  ژنوتیپ   و   دزفول   و   بهبهان   ی را ب 

 (  Oghan et al., 2019)   بود   زاب    و   برازجان   برای   ژنوتیپ 

 دهوود می  نشووان  را  هووامحیط  بی   روابط  (A  -2)  شک 

 محوویط  هر  به  مستقی   خطی  مختصات  مبدأ  از  منظور  بدی 

 همبستگی میزان محیط  دو محور  بی   زاویه  .شودمی  وص 

 زاویووه ایوو  چقوودر هوور دهوود می نشووان را یطحوو م دو بووی 

 ایوو  بر باشد می بیشتر  محیط  دو  همبستگی  باشد  کوچکتر

 گووروه  کرمانشوواه، اول گووروه  گروه، سه  به  هامحیط  اساس

 تقسووی  کوورج سوووم گووروه  اصوودهان، و زرقووان شووام  دوم

 نشان را محیط تغییرپذیری نیز خط پاره   هر  طول  شوند می

 محوویط باشوود  بیشووتر  طخوو   ه رپووا  طووول  چقوودر  هوور  دهد می

 دانووه عملکوورد بوورای بیشووتری تغییرپووذیری از مربوطووه

 کوورج شووک  ایوو  اسوواسبر بالعکس  و باشدمی  برخوردار

 ثبوووات بیشوووتری  دارای زرقوووان و تنوووو  بیشوووتری  دارای

 کلووزا  ژنوتیووپ  نه  روی  بر  که  بررسی  در  .اندبوده   عملکرد

 ود  یبوو  زاویووه شوود   انجووام  دوسال  و  منطقه  چهار  در  بهاره 

 بی چنی   ه   و  دوم  سال  در  پلدختر  و  ذهاب  سرپ   محیط

 حدود  همبستگی  اول  سال  در  گنبد  و  گچساران  منطقه  دو

 ,Pourdad and Jamshid Moghaddam) بووود صوودر

2013 ) 
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 رقوو  اسوواسبر را هوواژنوتیپ بنوودیرتبه (B -2) شک 

 مختصووات مبوودأ از منظووور دهوود  بوودی نشووان می آله ایوود

 طوورف  دو  به  و  شودمی  وص   گی  ارقامانیم  نقطه  به  خطی

 انتهای به متمای  که رقمی است رق  یابد  بهتری می  ادامه

 خووط ایوو  آن از عمووودی فاصووله و باشوود محور ای   مثبت

مرکووز  نقطووه بهتووری  شووک   ایوو   باشوود  در  مقدار  کمتری 

شده   مشخ   پیکان  علامت  با  که  باشدمی  مرکزه   دوایر

شوووند  بنوودی میگروه   نقطه  ی ا  براساس  ارقام  است  سایر

 ارقووام  باشووند  داشووته  مرکووز  از  کمتووری  فاصووله  ارقامی کووه

  (G2)صووورت به  ارقام  ترتیب  اساس   ای    برباشند   می  بهتری

Z-800-3  ،Z-900-7(G6)  ،(G7)  Z-900-8  ،(G12)  T-800-

6  ،(G16)  Express  ،(G13)  T-900-4    و(G1)  Zarfam  

یوو  امیوودبخش کلووزا  لا  17در بررسی کووه بوور روی  باشند  می 

در چهووار منطقووه انجووام    بهاره به همراه شاهد به مدت دوسووال 

هووا بووا ژنوتیووپ  شد  نمودار بووای پوولات مقایسووه کلیووه ژنوتیپ 

عنوان ژنوتیووپ پایوودار بووا  بووه   T-800-6    (G12)آل، لایوو  ایووده 

  ها مشخ  شد ها و محیط بالاتری  عملکرد بی  تمام ژنوتیپ 

 (Oghan et al., 2019  ) 
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Figure 1. GGE biplot graph regarding the grain yield of 22 winter cultivars and mutants of oilseed 

rape studied in four regions 
A: The determination of the status of lines and their location, as well as location means used to classify lines 

based on the mean yield and stability 

B: Polygon representation to determine the genotypic reaction of cultivars to the regions. Karaj: KAR, 

Zarghan: ZAR, Kermanshah: KER, Esfahan: ESF 
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Figure 2. GGE biplot graph regarding the grain yield of 22 winter cultivars and mutants of oilseed 

rape studied in four regions 
A: Location’s vector to determine the relation among regions 

B: The comparison of the cultivars based on the ideal genotype. Karaj: KAR, Zarghan: ZAR, Kermanshah: 

KER, Esfahan: ESF 
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 جهووش و ارقووام عملکوورد متوسووط بنوودیرتبه مقایسووه

 متوسووط بووا T-900-4(G13) ژنوتیووپ که داد  نشان  هایافته

 رتبووه  میووانگی   کمتووری   و  هکتار  در  دانه  کیلوگرم    3840

 بووا  سووازگار  رقوو   عنوانبووه  (7/13)  رتبووه  واریانس  و  (5/5)

 سردسوویر  نیمووه  و  سوورد  مناطق  در  کشت  برای  بالا  پایداری

 نیز Z-900-7 (G6) ژنوتیپ  دوم مقام  در  گردد می  توصیه

 توجووه  بووا  هاژنوتیپ  سایر  گیرد می  قرار  برتر  ژنوتیپ  جزء

 در کمتوور واریووانس و رتبووه عملکوورد، بووالای پتانسووی  بووه

 ( 5 لدوج) گیرندمی قرار بعدی اولویت

  ، T-900-4(G13)  ،Z-900-7(G6)   ،(G12)T-800-6  های تیپ ژنو 

 (G17)Exp-800-1  ،(G16)Express  ،T-1200-1(G15) ،  

Z-900-9(G8)  و(G14) T-900-5  و   میانگی    با   منطقه   در  

گرفتند   ک    رتبه   واریانس    های ژنوتیپ   عنوان به   توان می   که   قرار 

 .( 3 )شک   دوشمی گرفته نظر در  بالا  پایداری با سازگار

 

 

 

 

Figure 3. Comparison chart of mean and variance of yield rank of cultivars and mutants 

 
Table 5. Ranking comparison of two-year average of grain yield in different regions 
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G1 Zarfam 14 3370 4 3734 20 3393 13 2826 3330.8 12.8 43.6 
G2 Z-800-3 15 3226 2 3959 19 3601 3 3475 3565.3 9.8 72.9 
G3 Z-800-6 1 4792 3 3894 21 3351 17 2624 3665.5 10.5 99.7 
G4 Z-900-3 3 4018 20 2394 22 3245 6 3041 3174.5 12.8 92.9 
G5 Z-900-6 19 2863 18 2698 18 3621 2 3664 3211.5 14.3 66.9 
G6 Z-900-7 4 4000 8 3334 12 3935 1 3759 3757.0 6.3 22.9 
G7 Z-900-8 2 4119 19 2695 9 4052 7 3018 3471.0 9.3 50.9 
G8 Z-900-9 6 3843 15 2786 11 3953 16 2646 3307.0 12.0 20.7 
G9 Z-900-10 9 3552 17 2767 16 3657 10 2939 3228.8 13.0 16.7 
G10 Talayeh 18 3014 13 2885 13 3934 19 2516 3087.3 15.8 10.3 
G11 T-800-1 17 3039 22 1868 15 3686 18 2536 2782.3 18.0 8.7 
G12 T-800-6 13 3439 5 3700 7 4298 8 2997 3608.5 8.3 11.6 
G13 T-900-4 8 3555 1 4211 4 4636 9 2959 3840.3 5.5 13.7 
G14 T-900-5 16 3063 9 3320 17 3628 5 3100 3277.5 11.8 32.9 
G15 T-1200-1 7 3633 12 2943 14 3903 4 3249 3432.0 9.3 20.9 
G16 Express 12 3468 6 3556 3 4663 15 2716 3600.8 9.0 30.0 
G17 Exp-800-1 10 3514 7 3486 6 4417 11 2890 3576.8 8.5 5.7 
G18 Exp-800-3 11 3480 10 3250 1 4935 22 2253 3479.5 11.0 74.0 
G19 Exp-900-1 5 3937 21 2161 8 4097 21 2347 3135.5 13.8 71.6 
G20 Okapi 22 1929 14 2879 5 4628 14 2763 3049.8 13.8 48.3 
G21 Ahmadi 20 2227 16 2772 10 4018 20 2356 2843.3 16.5 22.3 
G22 ES Neptune 21 1952 11 2973 2 4707 12 2832 3116.0 11.5 60.3 
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 و هوواژنوتیپ پوولات بووای نمووودار براسوواس چنووی ه 

 در پایووداری معیووار بووه باتوجووه Z-900-7 لایوو  هووا،محیط

 یرادپایوو   ،دانووه  عملکوورد  بنوودیرتبه  مقایسه  و  GGEروش

 لحووا   از  برتر  ژنوتیپ  عنوانبه  و  داد  نشان  را  تریمطلوب

 شد شناسایی عملکرد پایداری نیز و دانه تولید

 گیری نتیجه 
 داد  نشووان  پوولات  بووای  GGE  نتایج  بررسی  مجمو   در

  Z-800-6(G3) ،  (G6)  Z-900-7 ،  Okapi(G20)  هوووووای، لای  

  کرمانشوواه   زرقووان،  کوورج،  در  ترتیووب  به  Z-800-3(G2)  و

 بوور  نمودنوود تولیوود را دانووه عملکوورد بیشووتری  نااصووده و

 و Z-800-3 (G2) هووایلای  ،تپوولا بووای نمووودار اسوواس

(G6) Z-900-7، و ه داد نشووان را تریمطلوووب پایووداری 

  عملکوورد   پایووداری   و   تولیوود   لحووا    از  برتوور  ژنوتیپ  عنوان به 

  پوولات   بووای   نمووودار   براسوواس   چنووی  ه    دند  شوو   شناسووایی 

  و   میوووانگی    بنووودی رتبه   یسوووه ا ق م   و   هوووا محیط   و   هوووا ژنوتیپ 

  برتر  ژنوتیپ   عنوان به   Z-900-7لای    ، دانه   عملکرد   واریانس 

 .شد  شناسایی   عملکرد   پایداری   نیز   و   دانه   تولید   لحا    از 

 گزاری سپاس 
های پووردیس کشوواورزی و ایوو  پووژهش بووا مسوواعدت

و موسسه تحقیقات اصوولاح و   منابع طبیعی دانشگاه تهران

شده اسووت کووه بوودی  وسوویله   مانجتهیه نهال و بذر کرج ا

 نویسندگان کمال تشکر را دارند  
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