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Extended abstract 

Introduction 

Oilseeds are one of the most important sources of energy all over the world. Rapeseed is an important crop that its oil 

has nutritional and high economic value. Rapeseed is one of the most important sources of vegetable oil in the world, 

and its seed contains more than 40% of oil, and the meal obtained from oil extraction has more than 35% of protein, and 

currently it ranks third among oil plants after soybean and oil palm. in the world. Rapeseed is usually used throughout 

the world for food, livestock fodder and industrial applications such as bio-products and biofuel production, biodegrade 

able plastics and hydraulic oils. Rapeseed seeds contain protein, minerals, vitamin and oil that are used in nutritional and 

pharmaceutical industries [6]. The oleic acid is the most important fatty acid in the oil of rapeseed. The oleic acid has 

industrial uses and plays a fundamental role in human nutrition. By using new and high-yield varieties, the economic 

performance of this product can be increased. Evaluating of promising advanced lines of soybean under different 

environmental conditions is essential in identifying and selecting superior lines with high and stable yield potential.

Genotype × environment interaction effect are important limiting factors in the introduction of new cultivars. The 

genotype × environment interaction is a major challenge in the study of quantitative characters because it reduces yield 

stability in different environments and also it complicates the interpretation of genetic experiments and makes 

predictions difficult. Therefore, it is very important to know the type and nature of the interaction effect and reach the 

verities that have the least role in creating interaction effects. Various methods have been introduced to evaluate the 

interaction effect, each of which examines the nature of the interaction effect from a specific point of view. The 

purpose of this study was to investigate the interaction effect of genotype × environment using the parametric, non-

parametric and SIIG index methods to identify stable genotypes with high grain yield under different environmental 

conditions in rapeseed. 
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Material and methods 

In this study, 9 lines and 6 cultivars were evaluated in a randomized complete block design with three 

replications in six experimental field stations (Karaj, Kermanshah, Isfahan, Hamadan, Zarghan and Qazvin) 

during two cropping seasons. In order to analysis the genotype × environment interactions, the parametric, non-

parametric and SIIG index methods were used. Plants were harvested at maturity and then the seed yield was 

recorded for each genotype at each test environment.  

Results and discussion 

Results of combined analysis of variance indicated that the effects of environments  (E), genotypes (G) and 

genotype × environment (G×E) interaction were significant for seed yield. The results of combined analysis of 

variance indicated that 78, 4 and 18 percent of total variation were related to the environment, genotype and 

genotype × environment interaction effects, respectively. The results showed that the average yield of genotypes 

ranged 2669 to 3398 with a total average of 3065 kg. ha-1. Genotypes G1 and G15 produced the lowest and the 

highest seed yield, respectively. Also, the average seed yield of genotypes G3, G4, G6, G7, G8 and G9 was 

higher than the average seed yield. According to the stability analysis results using the Eberhart and Russel 

method, the Talaye cultivar with higher grain yield than overall mean and regression coefficient equal to one 

(bi=1) was identified as the genotype with high general stability for all regions. Based on the simultaneous 

selection method for yield and stability (YSi), the lines Z-900-6, T-1200-1, and Talaye cultivar with the lowest 

values were stable, whereas Zarafam, Okapi and Express cultivars with the highest values were unstable. Also, 

based on the SIIG index, the lines Z-900-6, T-1200-1, and Talaye cultivar with having high SIIG values as well 

as higher grain yields that total average was recognized as superior genotypes from the point of stability and 

grain yield. According to the results of cluster analysis, Karaj, Zarghan, Kermanshah and Isfahan locations were 

located in a group that indicates these locations had high predictability and repeatability power. 

Conclusion 

Based on the SIIG index, the lines Z-900-6, and T-1200-1 were better than the other genotypes for seed yield and 

stability and had the high general adaptation to all environments. These genotypes have the potential to be used 

in research-extension trials for introduction as a new cultivar. Generally, our results showed the efficiency of the 

SIIG index to investigate the G×E interaction effect and provides good information about the studied genotypes. 

Keywords: Broad adaptability, Eberhart and Russel method, Simultaneous selection for yield and stability, 

Winter rapeseed 
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زمستانه با   یکلزا افتهیجهش  یهانیعملکرد دانه لا یداریژنوتيپ × محيط و پا کنشبرهم  یبررس

SIIGو شاخص   یناپارامتر ،یپارامتر  یهااستفاده از روش 

 2و فرید شکاری    4زاده، امير قلی      ،* 3بهرام عليزاده،      2، جلال صبا    1پور ازبرمیحسين مهری

دانشگاه زنجان، زنجان ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتولمهندسی   گروه ،یدکتر یدانشجو -1

 دانشگاه زنجان، زنجان  ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت  دیتولمهندسی گروه  ،ستادا -2

ج ی آموزش و ترو  قات،ینهال و بذر، سازمان تحق  هیاصلاح و ته   قاتیمؤسسه تحق  ،یروغن  یهادانه   قاتیبخش تحق  ،استاد  -3

 ورزی، کرج کشا

سازمان   استان گلستان،  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  باغی،  و  زراعی  علوم  بخش تحقیقات  ،استادیار  -4

گرگان کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات،

)تاریخ دریافت: 1403/03/17؛ تاریخ آخرین ویرایش: 1403/05/26؛ تاریخ پذیرش: 1403/06/05؛ تاریخ انتشار برخط: 1403/06/31)

 چکيده 

را   مختلف  هایمحیط  در  عملکرد  پایداری  زیرا  ،باشدمی  کمی  صفات  مطالعه   در  مهم  ایمسئله  حیطم  ×  ژنوتیپ   متقابل  اثر

ی هانیلا  سازگاری  و  دانه  عملکرد  پایداری  تعیین  و  محیط  ×  ژنوتیپ   متقابل  اثر  تجزیه  منظوربه  ،راستا  این  در  دهد.می  کاهش

و   قزوین  کرمانشاه،  کرج،  همدان،  اصفهان،)  تحقیقاتی  گاهایست  شش  در   رقم  6  و  لاین  9  تعداد   زمستانه،  کلزای  افتهیجهش

 .گرفتند  قرار  ارزیابی  مورد  (1402-1400)  زراعی  سال  دومدت  به  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  هایبلوك   طرح  قالب   در  (زرقان

 بودن  دارمعنی  .بود  اردمعنی  محیط  ×  ژنوتیپ   متقابل  اثر  و  ژنوتیپ   محیط،  اثرات  که  داد  نشان  دانه  عملکرد  مرکب   تجزیه  نتایج

 پایداری   تجزیه  امکان  ،روینا  از  و  بود  مختلف  هایمحیط  در  هاپ ژنوتی   متفاوت  واکنش  بیانگر  محیط،  ×  ژنوتیپ   متقابل  اثر

و   میانگین  از  بالاتر  عملکرد  با  طلایه  رقم  راسل،  و  ابرهارت  روش   با  پایداری  تجزیه  نتایج  اساس  بر  داشت.  وجود  هاژنوتیپ 

روش   اساس  بر  شد.  شناخته  مناطق  تمام  برای  بالا  عمومی  سازگاری  با  ژنوتیپ   عنوانبه  یک   به  نزدیک  نرگرسیو   ضریب 

 عنوانبه  مقادیر  کمترین  با   طلایه  رقم  و  Z،  1-1200-T-900-6  هایلاین  ،(iYS)  پایداری  و   عملکرد  برای  زمانهم  گزینش

 شدند.  شناسایی  هاژنوتیپ   ناپایدارترین  عنوانبه  مذکور  آماره  رمقدا  بیشترین  با  کسپرسا  و  اوکاپی   زرفام،  ارقام  و  پایدارترین

دانه  عملکرد  همچنین  و  بالا  SIIG مقدار  داشتن   با  طلایه  رقم  و   Z-900-6،  T-1200-1هایلاین  ، SIIGشاخص  بر اساس  همچنین

T-1200-1و Z-900-6یهان یلا  بنابراین   ؛ شدند   شناخته   دانه   عملکرد   و   پایداری   نظر   از   برتر   های ژنوتیپ   عنوان به   میانگین   از   بالاتر 

،یا خوشههیتجزجینتااساس  بر  .دارند  را  دیجد  رقم  عنوانبه  یمعرف  منظوربه  یجیترو-یقی تحق  یهاشیآزمابهورودت ی قابل

ونیبیپیشقابلیتدهندهنشان  که  گرفتند  قرار  گروه  کی  در  اصفهان  و  کرمانشاه  ،زرقان  کرج،  یهامکانآزمایشسالدوهر

. باشدیم هامکان نیا یبالا تکرارپذیری

، کلزای زمستانه برای عملکرد و پایداری زمانهم گزینش راسل،  و ابرهارت پایداری عمومی، روش واژگان کليدی:
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 مقدمه
  انرژی  منابع تأمین  رینتمهم ،پس از غلات روغنی  هایدانه
های روغنی در سراسر  دانه  ترینمهمکلزا یکی از  باشند.  می

می محسوب  که  جهان   داشتندلیل  بهآن    روغنشود 

 از  کلسترول  فقدان  و  فراوان   غیراشباع  چرب  اسیدهای

  . (Dezfouli et al., 2019)   است   برخوردار  بالایی  کیفیت 
زراعی   گیاه  بهادلیل  بهاین  ارقام  پاییزه،  داشتن  و  ره 

هوایی،   و  آب  متنوع  به شرایط  و تأمین  سازگاری  کنجاله 

علفسوخت  کنترل  بالا،  تناوبی  ارزش  زیستی،  های  های 

زراعی  هرز تناوب  بالا  در  روغن  عملکرد  اهمیت    ،و  از 

دانهویژه میان  در  است ای  برخوردار  روغنی   های 

(Alizadeh et al., 2019)ویژگی این  به  توجه  با  های  . 

باشد. یکی توسعه کشت و تولید کلزا ضروری می  ،خاص

سطح    ترینمهماز   افزایش  برای  و  زیرراهکارها  کشت 
در   کشت  جهت  پربازده  جدید  ارقام  معرفی  کلزا،  تولید 

باید    کلزانژادگران  به  ،بنابراین؛  باشدمیایران  نقاط مختلف  

های با عملکرد دانه بالا و  به دنبال اصلاح و تولید ژنوتیپ 

معرفی و  مسائلی که هنگام    ترینمهمیکی از    ار باشند.پاید

است،  آزادسازی   برخوردار  بالایی  اهمیت  از  جدید  ارقام 

عملکرد   پایداری  و  محیط   × ژنوتیپ  متقابل  اثر  بحث 
ژنوتیپ باشد.  می توانایی  به  عملکرد  گیاهی  پایداری  های 

و   خود  عملکرد  ظرفیت  بروز  حداقل  در  رساندن به 
ناش ت  یخسارت  مییی  هواوآب  رات ییغاز  شود  گفته 

(Fooladvand et al., 2013  .)  شناسایی و  تعیین  برای 

های با اثر متقابل ژنوتیپ × محیط کمتر و پایدار، ژنوتیپ 
و بررسی  کشت    مختلف  یها ها و مکاندر سال  هاپ یژنوت

ژنوتیپ × محیط باعث پیچیده    اثر متقابلوجود  شوند.  می

ژنوتیپ  ارزیابی  و  شدن    های روش  ییکارا  کاهشها 

  را   شدهاصلاح  های کشت ژنوتیپ   وسعت  و   شده  نژادیبه

  ، بنابراین؛  (Alizadeh et al., 2021a)  دهدمی  کاهش

  نژادی های بهبرنامه  در  ژنوتیپ × محیط  اثر متقابل  بررسی
 رسد. می نظر به ضروری و مهم بسیار

متقابل   مطالعه   برای مختلفی  هایروش   × ژنوتیپ    اثر 

است    شده  کار بردههپایدار ب هایژنوتیپ   شناسایی  و  محیط

روش شامل  و  های  که  تکناپارامتری  و    متغیرهپارامتری 

ها و ابعاد  ها جنبهروش نی از ا هرکدامباشند. چندمتغیره می

داده  یخاص ارز  یطیمحچند  یها از  مورد  قرار   یابیرا 

 ,.Mohammadi et al., 2018; Vaezi et al)  دهندیم

ا  (.2019 ناپارامتری  از روش   ان،یم  نیدر  و  پارامتری  های 

بررسی   شناسابرای  و  محیط   × ژنوتیپ  متقابل    یی اثر 

پاژنوتیپ  زراعی  داریهای  محصولات    گسترده طور  به  در 

 توسط محققان مختلف استفاده شده است. 

م  روش پارامتری   ی ها روش   ان ی در  از    ی ون ی رگرس   ی ها ،  که 

مناسب و    ی ها عنوان روش به   باشند، ی م   ره ی متغ تک   ی ها روش 

توسط   ط ی × مح  پ ی ژنوت  کنش برهم  ل ی و تحل  ه ی تجز  ی کارا برا 

 Becker and)   اند محققان مختلف مورد استفاده قرار گرفته 

Leon, 1988; Wachira et al., 2002; Akbarpour et al., 

 Eberhart and) ابرهارت و راسل    ون ی روش رگرس   (. 2012

Russell, 1966 ی ون ی رگرس   ی ها روش   ن ی ردتر از پرکارب   ی ک ( ی  

  های یش آزما در    ها پ ی ژنوت   ی دار ی پا   ه ی که جهت تجز   باشد ی م 

گ   ی ط ی چندمح  گلرنگ    اهان ی در  جمله  از  مختلف 

 (Jamshidmoghaddam and Pourdad, 2013  ،)  خلر

 (Ahmadi et al., 2016 ( جو   ،)Vaezi et al., 2019  پنبه  ،)

 (Alishah et al., 2019 ( آفتابگردان ،)Ahmadpour et al., 

فاده قرار  ت مورد اس (  Alizadeh et al., 2021b)   کلزا ( و  2019

راسل  و  ابرهارت  است.   ,Eberhart and Russell)   گرفته 

  انس ی و وار   ون ی رگرس خط  شیب   ی آمار   ی امترها از پار   ( 1966

×   پ ی ژنوت   کنش برهم   ی بررس   ی برا   ون ی انحراف از خط رگرس 

شناسا   ط ی مح  بر  استفاده    دار ی پا   ی ها پ ی ژنوت   یی و  کردند. 

  ی که دارا   شود ی محسوب م   دار ی پا   ی پ ی ژنوت   ، روش   ن ی ا   ی مبنا 

ضر   ن ی انگ ی م  بالا،  و    ک ی به    ک ی نزد   ون ی رگرس   ب ی عملکرد 

رگرس   انس ی وار  خط  از  باشد.   ون ی انحراف  سایر    کوچک  از 

ضریب  روش  تغییرات،  ضریب  مانند  پارامتری  های 

و   شوکلا  پاداری  واریانس  محیطی،  واریانس  تشخیص، 

  ط ی × مح   پ ی ژنوت   کنش برهم   ی بررس برای  نیز  ک  اکوالانس ری 

شناسا  مختلف    دار ی پا   ی ها پ ی ژنوت   یی و  پژوهشگران  توسط 

 ,.Vaezi et al., 2019; Alizadeh et alاستفاده شده است ) 

2022; Akbari et al., 2022 .) 

ناپارامتری  روش  آماری  به  دلیل  به نیز  های  نیاز  فرض  عدم 

اریانس خطاهای آزمایشی و  ها یا یکنواختی و نرمال بودن داده 

داده  و  خطا  به  نبودن  حساس  اطلاعات  همچنین  پرت،  های 
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  × مفیدی را در مورد تغییرپذیری فنوتیپی و اثر متقابل ژنوتیپ  

 Karimizadeh etدهند ) قرار می   بهنژادگران محیط در اختیار  

al., 2008; Movahhedi et al., 2010; Pourdad et al., 2014; 

Moghaddaszadeh et al., 2018 روش ناپارامتری  (.  های 

های دیگر مزایای دیگری دارند که از آن جمله  نسبت به روش 

عدم  می  همچنین  و  آسان  تفسیر  و  تحلیل  و  تجزیه  به  توان 

به حذف یا اضافه نمودن تعداد کمی از  این معیارها  حساسیت  

از ژنوتیپ  نمود.  اشاره  ناپارامتری روش   ها  عدس    در   های 

 (Sabaghnia et al., 2006 ) ،   ( (،  Ebadi et al., 2008نخود 

کلزا Movahhedi et al., 2010یونجه )   ،)   (Pourdad et al., 

2014; Alizadeh et al., 2021a ) ،    جو (Vaezi et al., 2017 ) ،  

نان  ( Moghaddaszadeh et al., 2018) زمینی  سیب  گندم   ،

 (Abyar et al., 2021 ( و آفتابگردان )Ghaffari et al., 2022 )  

  شناسایی   و   محیط ×    ژنوتیپ   متقابل   اثر   مطالعه   برای 

 . است   شده   پایدار استفاده   های ژنوتیپ 

ستفاده  های پارامتری و ناپارامتری، ا روش با توجه به تنوع زیاد  

مطلوبی در    ج ی نتا   ممکن است منجر به   یی تنها روش به   ک ی از  

  فاده است  با  ها ژنوتیپ   نشود. ارزیابی   دار ی پا   ی ها پ ی ژنوت   یی شناسا 

از  مجموعه   از    های ژنوتیپ   کردن   پیدا   احتمال   ، ها روش ای 

افزایش   پایدار  شاخص می   را    آل ایده ژنوتیپ    انتخاب   دهد. 

 (Selection index of ideal genotype; SIIG یکی   از   ( 

ای از  بر اساس مجموعه   که   است   معیاره چند   آماری   های روش 

مطلوب  ر  پایدا   های های مختلف، ژنوتیپ یا شاخص   پارامترها 

می  شناسایی  ) را  بـه Zali et al., 2015, 2016کند  کمک    (. 

تمام SIIGروش     یـک   صورت به   پارامترها   و   ها شاخص   ، 

نتیجه  در  و  درآمده    های ژنوتیپ   تعیین   و   بندی رتبه   شاخص 

  روش   این   های مزیت   جمله   از .  شود تر می راحت   بسیار   پایدار 

  مقایسه   برای  فته ر   کار به  های یـا شاخص  پارامترها   کـه  است   آن 

سنجش   دارای   توانند می    طبیعت   و   بوده   متفاوتی   واحدهای 

از Najafi Mirak et al., 2018باشند )   داشته   مثبت   و   منفی   .)  

گندم دوروم    ( در SIIG)   آل ایده   ژنوتیپ   انتخاب   شاخص   روش 

 (Najafi Mirak et al., 2018 ) ( جو ،Ramzi et al., 2020 ) ، 

(  Alizadeh et al., 2021bو کلزا )   ( Sheikh et al., 2021باقلا ) 

مجموعه   دار ی پا   ی ها پ ی ژنوت   یی شناسا   برای  اساس  از  بر  ای 

به مطالب    . است   شده   استفاده   ها یا شاخص   پارامترها  با توجه 

×    پ ی ژنوت اثر متقابل    بررسی ،  حاضر   هدف پژوهش ذکر شده،  

کلزای زمستانه با استفاده    دار ی پا   ی ها پ ی ژنوت   یی شناسا و    ط ی مح 

  SIIG  و شاخص ای مختلف پارامتری و ناپارامتری  ه از روش 

 . مختلف پارامتری و ناپارامتری بود   های بـرای ادغـام روش 

 ها مواد و روش

زمستانه    ی کلزا   افته ی جهش   ن ی تعداد نه لا حاضر،  در پژوهش  

رقم به  شش  ا   ، همراه  شش  )کرج،    ی قات ی تحق   ستگاه ی در 

قزو  و  زرقان  همدان،  اصفهان،  قا ن ی کرمانشاه،  در  طرح  (  لب 
زراع بلوك  سال  دو  در  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل    ی های 

کد،  قرار گرفتند.    ی اب ی مورد ارز   1401-1402و    1401-1400
ژنوتیپ  شجره  و  جدول  نام  در  مشخصات    ی برخ و    1ها 

آزما   ی م ی اقل  اجرای  است.    2در جدول    ش ی مناطق  شده  ذکر 

  طرح   این   ( محیط ) آزمایش    دوازده   زراعی   و   فنی   مشخصات 

  در  ثابت  عامل  عنوان به  ها ژنوتیپ  و  بود   یکسان  مناطق  ه کلی  در 

متری   5خط  4در  ها ژنوتیپ در تمام مناطق  . شدند  گرفته  نظر 
شد. تراکم بوته در واحد  متر از هم کشت  سانتی   30به فاصله  

با توزین    مترمربع بوته در    60سطح حدود   تراکم  این  بود و 
  ن ی زم   ه ی ته   ات ی عمل ایجاد شد.    کردن   وزن بذر و نیز عمل تنک 

د  شخم،  کلوخه   سک ی شامل  کردن  خرد  ماله  )جهت  و  ها( 
خاك اقدام به    ش ی آزما   ج ی ( بود و بر اساس نتا ح ی )جهت تسط 

آزمون    ج ی بر اساس نتا   ن ی زم   ی ساز شد. پس از آماده   ی کود ده 
  ی از منابع کود ترتیب  به   از ی و فسفر موردن   م ی خاك، مقدار پتاس 

پتاس  ه   لوگرم ی ک   200)   م ی سولفات  سوپرفسفات  ار کت در  و   )

داده    ن ی در هکتار( قبل از کاشت به زم   لوگرم ی ک   100)   پل ی تر 
ن  ازته  کود  کاشت،  صورت  به   ز ی شد.  مرحله  سه  در  سرك 

پ  زمان  و  رفتن  ساقه  غنچه   ش ی دا ی شروع  به  اولین  گل  های 

شد   لوگرم ی ک   100و    150،  100  زان ی م  مصرف  هکتار  .  در 

مرحله شش  شد. در    کشت در تاریخ مناسب هر منطقه انجام 

شد. طی  دستی انجام  صورت  به بـرگی در صورت نیاز وجین  

رشد   و    هنگام در  و  دوران  کنفیدور  سم  از  شته  مشاهده 
به  هکتار    0/ 25میزان  به ترتیب  دیمیتوات  در  لیتر  یک  و  لیتر 

نشتی انجام گردید. در زمان  صورت  به ها  آبیاری استفاده شد.  

برداشـت رسیدگی   دو    از   رقم   ر ه ـ  محصـول   فیزیولوژیک، 

  خـط کاشت   هـر   انتهای   و  ابتدا   از   متر   نیم  حذف   با   میانی   خط 

شد و پس از تبدیل، عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(    انجام 

 محاسبه گردید. 
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 ی مورد بررس های کلزاژنوتیپ و شجره  کدشماره،   -1جدول 
Table 1. Code, name and pedigree of the tested rapeseed genotypes. 

 شرکت  منشأ  نام/شجره کد  شماره
No. Code Name/Pedigree Origin Company 
1 G1 Zarfam Iran Seed and Plant Improvement Institute (SPII) 
2 G2 Z-800-3 Iran Nuclear Agriculture Research School 

3 G3 Z-880-6 Iran Nuclear Agriculture Research School 

4 G4 Z-900-6 Iran Nuclear Agriculture Research School 

5 G5 Z-900-7 Iran Nuclear Agriculture Research School 

6 G6 Z-900-8 Iran Nuclear Agriculture Research School 

7 G7 Z-900-9 Iran Nuclear Agriculture Research School 

8 G8 Talaye Germany Seed and Plant Improvement Institute (SPII) 
9 G9 T-1200-1 Iran Nuclear Agriculture Research School 

10 G10 Express Germany NPZ 

11 G11 Exp-800-1 Iran Nuclear Agriculture Research School 

12 G12 Exp-800-2 Iran Nuclear Agriculture Research School 

13 G13 Okapi (Check) France Seed and Plant Improvement Institute (SPII) 
14 G14 Ahmadi (Check) Iran Seed and Plant Improvement Institute (SPII) 
15 G15 Nima (Check) Iran Seed and Plant Improvement Institute (SPII) 

 

 های مورد مطالعه در این تحقیقمحیط اقلیمی خصوصیات -2جدول 
Table 2. Agro-climatic characteristics of the environments studied in this research 

 فصل زراعی  مکان کد 
 طول جغرافیایی
 )درجه دقیقه( 

 عرض جغرافیایی
 )درجه دقیقه( 

ارتفاع از سطح  
 دریا 
 )متر( 

متوسط بارندگی 
 سالانه

 متر( )میلی

Code Location Cropping season Longitude (E) Latitude (N) Altitude (m) Rainfall (mm) 

Krj1 
Karaj 
 2022-2021 کرج 

50º 54΄ 35º 56΄ 1312 300 

Krj2 
Karaj 
 2023-2022 کرج 

Isf1 
Isfahan 
 2022-2021 اصفهان 

51º 40΄ 32º 35΄ 1545 138 

Isf2 
Isfahan 
 2023-2022 اصفهان 

Krm1 
Kermanshah 

 2022-2021 کرمانشاه

47º 26΄ 34º 08΄ 1346 468 

Krm2 
Kermanshah 

 2023-2022 کرمانشاه

Hmd1 
Hamadan 

 2022-2021 همدان 

48º 40΄ 35º 12΄ 1758 308 

Hmd2 
Hamadan 

 2023-2022 همدان 

Zrg1 
Zarghan 

 2022-2021 زرقان

52° 42' 29° 47' 1596 305 

Zrg2 
Zarghan 

 2023-2022 زرقان

Qaz1 
Qazvin 
 2022-2021 قزوین

49° 54' 36° 15' 1285 320 
Qaz2 

Qazvin 
 2023-2022 قزوین
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بودن :  آماری  تحليل  و   تجزیه نرمال  آزمون  ابتدا 

کولموگروف  هاباقیمانده آزمون  طریق  اسمیرنوف  -از 

(Kolmogorov-Smirnovنرم از  استفاده  با   SPSS افزار( 

گرفتند.  (  20)نسخه   قرار  بررسی  آزمون  مورد  سپس 

انجام    هاطیبررسی یکنواختی واریانس محظور  منبهبارتلت  

  بودن   ثابت  فرض  واریانس مرکب با  تجزیه  در ادامه و    شد

و   و  سال  اثر  بودن  تصادفی  و  ژنوتیپ   اثر )محیط(    مکان 

  منابع   مربعات  میانگین  یدریاضی ام  به  توجه  با  F  آزمون

معنی  .شد  انجام  تغییرات به  توجه  متقابل  با  اثر  شدن  دار 

از روشمحیط  ×ژنوتیپ   استفاده  با  پایداری  های  ، تجزیه 

و  مختلف   روشپارامتری  گردید.  انجام  های  ناپارامتری 

شامل   خط پارامتری  از  انحراف  و  رگرسیون  ضریب 

 Finlay and Wilkinson, 1963; Eberhart andرگرسیون )

Russell, 1966( تغییرات  ضریب   ،)Francis and 

Kannenberg, 1978  ،)( تشخیص   ,Pinthusضریب 

1973  ،)( شوکلا  پایداری  (،  Shukla, 1972واریانس 

( ریک  محیطی  Wricke, 1962اکوولانس  واریانس  و   )

(Plaisted and Peterson, 1959  و )ناپارامتری  های  روش

(6)های هان  شامل آماره
i, S(3)

i, S(2)
iS, 

(1)
iS  (, 1979; Hühn

, 1987HühnNassar and آماره تنارازو  (،  (1) ,های 
iNP

(4)
i, NP(3)

i, NP(2)
iNP  (Thennarasu, 1995)    روش  و

 ,Kang) (iYS)  برای عملکرد و پایداری  زمانهمگزینش  

برنامه  (  1988 طراحی    STABILITYSOFTبرخط  توسط 

( همکاران  و  پورابوقداره  توسط  -Pourشده 

Aboughadareh et al., 2019 .محاسبه گردید ) 

  از   ناپارامتری   و   پارامتری  هایروش  ادغاممنظور  بهدر ادامه  

. شـد  ( اسـتفادهZali et al., 2015, 2016)  SIIG  شاخص

  ( بـه SIIG)  آلایده  ژنوتیپ   انتخاب  محاسبه شاخص  نحوه

 :باشدمی ذیل شرح

 و  هاژنوتیپ   تعداد  به  توجه  با  :هاداده  ماتریس  تشکيل

  ماتریس   بررسی،  مورد  صفات مختلف  یا   هاشاخص  تعداد

ماتریس    این  در.  شودمی  تشکیل  1رابطه    صورتبه  هاداده

ijx شاخص )صفت(  مقدارi( امi = 1, 2, … nدر ) با رابطه 

 ( است. j = 1, 2, … mام )jژنوتیپ 

 (1رابطه )

 

  زیر  رابطه  از  :نرمال  ماتریس  به  هاداده  ماتریس  تبدیل

 شود: می استفاده هاداده کردن نرمال برای

ij (2رابطه )

ij n 2

iji 1

x

x
r

=

=



 

 شود: می تعریف 3رابطه  صورتبه Rماتریس 

 (3رابطه )

 
  این   در  :ضعيف  ژنوتيپ  و   آلایده  ژنوتيپ  کردن  پيدا

  جداگانه، بهترین   طوربـه  صفت   یا  شاخص  هر  برای  مرحله

 شود. می  انتخاب ژنوتیپ  ترینضعیف و

  این  در  : ضعيف  ژنوتيپ  و  آل ایده  ژنوتيپ  از  فاصله  محاسبه 

  و   آل ایده ژنوتیپ    از   فاصله   شاخص،   یا   آماره   هر   برای   مرحله 

  5و    4روابط    از با استفاده    ترتیب به   ضعیف   ژنوتیپ   از   فاصله 

نرمال شده شاخص    مقدار   ijrروابط    این   . در شوند می   محاسبه 

 ,j = 1, 2ام ) jژنوتیپ    با   رابطه   ( در i = 1, 2, … nام ) i)صفت(  

… m .است  )jr jr  و  +   ژنوتیپ   شده نرمال   مقدار   ترتیب به   +

 = iام ) iشاخص )صفت(  ضعیف برای هر    ژنوتیپ   و   آل ایده 

1, 2, … n  همچنین )id+   و    آل ایده   ژنوتیپ   از   فاصلهid−  

 است.    ضعیف   ژنوتیپ   از   فاصله 

) (4رابطه ) )
2m

i ij jj 1
d r r+ +

=
= −  

i 1,..., n=  

 (5رابطه )
( )

2m

i ij jj 1
d r r− −

=
= −  

i 1,..., n= 
  مرحله   آخرین   در   : آل ایده   ژنوتيپ   انتخاب   شاخص   محاسبه 

 :شود می   محاسبه   6رابطه    از   آل ایده   ژنوتیپ   انتخاب   شاخص 

 (6رابطه )
i

i i

d
SIIG

d d

−

+ −
=

+
  

0 SIIG 1   i 1,2,...,m=  
مورد    گزینه   هرچه   و   کند می   تغییر   یک   و   صفر   بین   SIIGمقدار  

یک    به   آن   SIIGمقدار    باشد،   تر نزدیک   آل ایده   ژنوتیپ   به   نظر 

)   خواهد   تر نزدیک  به Zali et al., 2015, 2016بود    عبارت (. 



 ...  عملکرد دانه یداریکنش ژنوتيپ × محيط و پابرهم یبررس و همکاران  پور ازبرمیمهری 

 

110 

  ترکیبی   کل ش   بـه   مثبت   و   منفی   های از شاخص   توان می   ، دیگر 

کرد   روش   این   در  اساس .  استفاده    بهترین   روش،   این   بر 

ژنوتیپ   ژنوتیپ   ترین یک نزد   ژنوتیپ،    و   آل ایده   های به 

منظور   در .  است   ضعیف   های ژنوتیپ   از   دورترین    از   اینجا 

پایداری    بیشترین   کـه   است   فرضی   ژنوتیپی   ، آل ایده   ژنوتیپ 

  ژنوتیپی   ضعیف،   ژنوتیپ   که درحالی   باشد،   داشته   را   عملکرد 

 Zaliباشد )   داشته   را   عملکرد   پایداری   کمترین   که   فرضی است 

et al., 2015, 2016 به خلاصه، (.    از   آل ایده   ژنوتیپ   طور 

پایداری آماره   از   یک   هر   آل ایده   مقادیر   مجموع    دست به   های 

  مقادیر ضعیف   مجموع   از   ضعیف   ژنوتیپ   که درحالی   آید، می 

  مثال در  عنوان به . شود می  حاصل  پایداری  های آماره  از  یک  هر 

و    آل ایده   مقدار   ژنوتیپ،   یک   عملکرد   حداکثر   عملکرد،   مورد 

.  شود می   گرفته   در نظر   ضعیف   مقدار   عنوان به   پایین،   عملکرد 

  برابر  آل ایده  مقدار  پایداری شوکلا،  واریانس  مورد  همچنین در 

شوکلا   مقدار   کمترین  پایداری    و   ها ژنوتیپ   برای   واریانس 

واریانس   بیشترین   بـا   بر برا   ضعیف   مقـدار  پایداری    مقدار 

ادامه    است.   ها ژنوتیپ   برای   شوکلا  در  منظور  به همچنین 

  به   ای خوشه   از تجزیه دانه    عملکرد ها از نظر  محیط   ی بند گروه 

  یدسی اقل   فاصله مجذور    معیار   و   وارد   واریانس   حداقل   روش 

  SASافزارهای آماری  شد. برای انجام محاسبات از نرم   استفاده 

(  19)نسخه    SPSSو    ( 14)نسخه    Minitab(،  9/ 1خه  )نس 

 استفاده شد. 

 نتایج و بحث 

تجز :  مرکب   انس ی وار   هی تجز  انجام  از   انس ی وار   ه ی قبل 

داده  بارتلت  مرکب  آزمون  یکنواختی منظور  به ها،  بررسی 

مح  کا   هاط یواریانس  آماره  )مقدر  شد  دو -یانجام 

نتا داری رمعن ی غ  و  ا   ی حاک   ج ی(  وار   ن ی از  که   س ان ی بود 

ا  کسان ی مختلف    ی ها ط ی مح  از  و  تجز   رون ی بوده   هی امکان 

داده  د مرکب  وجود  مرکب   انس ی وار  ه ی تجز   جینتا .  اشت ها 

محیط  اثر  که  داد  نشان  دانه  متقابل عملکرد  اثر  و  ژنوتیپ   ،

احتمال    محیط×    ژنوتیپ  سطح  بود   داری معن   0/ 01در 

 منبع محیط،  سه مربعات  مجموع محاسبه درصد (. 3)جدول 

 نشان  ها آن   مجموع   محیط به   ×   متقابل ژنوتیپ   اثر   و   ژنوتیپ 

محیط   که   داد  بین  بین   واریانس   درصد،   78ها  واریانس 

محیط   ×   متقابل ژنوتیپ   اثر  واریانس  و   درصد   4ها  ژنوتیپ 

را   از   درصد   18 دانه  عملکرد  اختصاص   تغییرات  خود  به 

ها موجود در داده   رات یی عمده تغ   بنابراین، ؛  ( 3دادند )جدول  

به است.    شده  هی توج   هاط ی مح   انس یوار   لهی سو ه ب  توجه  با 

 ی ط ی مح   عواملاز    ی ع ی وس   فی ط   شی آزما   ی ها ط ی مح  کهین ا 

و نوع   ی بارندگ   زان ی درجه حرارت، م   ا، ی)ارتفاع از سطح در 

بنابرا  بود،  دارا  را  به ن ی خاك(  تغییرات  عمده  اختصاص   ،

محیط  همکارواریانس  و  نوساد  نیست.  انتظار  از  دور  ن ا ها 

 (Nowosad et al., 2016 ( و علیزاده و همکاران )Alizadeh 

et al., 2021a )  نیز در کلزا گزارش کردند که عمده تغییرات

داده  در  اختصاص می ها  موجود  به خود  اثر محیط  دهد. را 

گزارش  دیگر  محصولات  در  پژوهشگران  سایر  همچنین 

اثر محیط درصد   از تغییرات موجود   یتوجه قابل کردند که 

به خود اختصاص   یطی چندمح   ی هاش ی در آزماها را  در داده 

 ;Vaezi et al., 2017; Ghaffari et al., 2021داده است ) 

Gholizadeh et al., 2022.) 

معنی  ژنوتیپ  اثر  بیانگردار  مواد   نیز  بین  ژنتیکی  تنوع 

مرکب نشان   انس ی وار  ه ی تجز   ج ینتا   ن ی آزمایشی است. همچن

متقابل ژنوت  0/ 01  احتمال در سطح    ط ی× مح  پ ی داد که اثر 

×  پ یشدن اثر متقابل ژنوت   داری (. معن 3بود )جدول   دار ی معن 

ا   طی مح  نشان   نی در  امطالعه  که   ن ی دهنده  است  مطلب 

مح   ها پ یژنوت  پاسخ   های ط یدر  متفاوت مختلف  نشان   ی های 

و   ژنوت   گر ی د   عبارتبه داده  مح   هاپ یعملکرد  به   ی ط ی از 

پا   ست ین   کسان ی   گر ید   ی ط ی مح  و   دانهلکرد  عم  داریی و 

مح   پ ی ژنوتمتقابل  اثر    ه ی تجز  بررس   د ی با   ط ی×  قرار   یمورد 

 اثر متقابل ژنوتیپ   که ی هنگام   اصلاحی   برنامه   یک   در .  ردی گ 

)  از   محیط   ×  غیرمتقاطع  باشد،Non-crossoverنوع   ) 

تصمیم   عملکرد   پایه   بر تنها   و  پوشی کرد از آن چشم   توانمی 

از   اگر   اما ؛  گرفت  متقابل  ) متقاط  نوع   اثر   Crossoverع 

interaction ،ژنوتیپ   اثر متقابل   و   ژنوتیپ   باید اثر   ( باشد   ×

 اثر  فقط  نباید   و   گرفت   نظر  در   زمانهم طور  به را    محیط 

)  را   ژنوتیپ  گرفت  نظر   ;Yan and Kang, 2003در 

Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 2018 .) 
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 های کلزا هارت و راسل عملکرد دانه ژنوتیپ تجزیه واریانس مرکب و تجزیه واریانس به روش ابر -3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance and Eberhart and Russell analysis of grain yield for rapeseed genotypes 

مربعات  میانگین مجموع مربعات  درجه آزادی  منابع تغییرات   مجموع مربعات کل )درصد(  
Source of variance Df Sum of squares Mean square Total sum of squares (%) 

 محیط
Environment (E) 

11 422354040 38395822 ** 78 

 تکرار درون محیط
Replication/E 

24 15409066 642044  

 ژنوتیپ
Genotype (G) 

14 21570225 1540730 ** 4 

 ژنوتیپ × محیط
G × E 

154 100619037 653370 ** 18 

 خطا
Error 

336 75457068 224575  

 کل 
Total 

539 635409436   

 تجزیه ابرهارت و راسل 
Eberhart and Russell analysis 

 کل 
Total 

179 1.82E+08   

G 14 7190075 513576.8**  

E 11 1.41E+08 12798607**  

G × E 154 33539679 217790.1**  

E + [G × E] 168 1.74E+08 1037645**  

E [Linear] 1 1.41E+08 1.41E+08**  

G × E [Linear] 14 5412894 386635.3**  

 انحراف از رگرسیون 
Deviation from regression 

150 28126785 187511.9**  

G1 10 1297076 129707.6**  

G2 10 446094 44609.4**  

G3 10 2037849 203784.9**  

G4 10 1029196 102919.6**  

G5 10 1439307 143930.7**  

G6 10 1934877 193487.7**  

G7 10 2730406 273040.6**  

G8 10 2336550 233655**  

G9 10 1233077 123307.7**  

G10 10 2609412 260941.2**  

G11 10 909857.4 90985.74**  

G12 10 2006511 200651.1**  

G13 10 2957772 295777.2**  

G14 10 1264167 126416.7**  

G15 10 3894633 389463.3**  

 خطا
Error 

336 75457068 224574.6**  

 درصد  1دار در سطح احتمال معنی: **
**: Significant at 1% probability level 

 

ناپارامتری  روش -Laanو    Hildebrand  ،Kubingerهای 

Kroon   غیرمتقاطع از    اثر متقابل  تشخیص  در  بالایی  قابلیت

دارند. روشامتق برای   Kubingerو    Hildebrandهای  طع 

متقابل   اثر  وجود  روش  تشخیص  و  -Laanغیرمتقاطع 

Kroon    دارد کاربرد  متقاطع  متقابل  اثر  تشخیص  برای 

(Hühn and Leon, 1995 .)نتایج تجزیه اثر متقابل ژنوتیپ  

آورده   4های ذکر شده در جدول  استفاده روشمحیط با  ×  

معنی به  توجه  با  است.  آزمون شده  همه  شدن  ها،  دار 



 ...  عملکرد دانه یداریکنش ژنوتيپ × محيط و پابرهم یبررس و همکاران  پور ازبرمیمهری 

 

112 

نتمی )توان  متقابل  اثر  نوع  هردو  که  گرفت  و  متقاطع  یجه 

  عملکرد   غیرمتقاطع( در این پژوهش وجود دارد و پایداری

علیزاده   باید مورد ارزیابی قرار گیرد.  کلزاهای  ژنوتیپ   دانه

( همکاران  با    (Alizadeh et al., 2020و   از   استفادهنیز 

-Laan  و  Hildebrand،  Kubingerهای ناپارامتری )آزمون

Kroon  )  متقاطع دو نوع اثر متقابل )  که هرکردند  گزارش  

  تحقیقات  از  بسیاری  دردر کلزا وجود دارد.    (رمتقاطعیو غ

مختلف   گیاهان  اثرمنظور  بهنیز  در   متقابل  تشخیص 

ناپارامتری آزمون  ازمتقاطع    از  غیرمتقاطع های 

(Hildebrand،  Kubinger  و  Laan-Kroon  استفاده   شده ( 

(  ;Sabaghnia et al., 2006; Ebadi et al., 2008است 

Karimzadeh et al., 2013; Akbarpour et al., 2016;  
Abyar et al., 2021; Ghaffari et al., 2022 .) 

  عملکرد   میانگین  بررسی  نتایج :  ناپارامتریتجزیه پایداری  

از  هاژنوتیپ دانه   استفاده  نشان  آماره  نه  با    داد   ناپارامتری 

موردژنوتیپ نه  دا  عملکرد  میانگین  که   در   بررسی   های 

  کیلوگرم   3065میانگین کل    با  3398تا    2669بین    ایدامنه

  کمترین   ترتیب به   G15و    G1های  بود و ژنوتیپ   هکتار  در

)جدول  دانه  عملکرد   بیشترین  و کردند  تولید  (.  5  را 

،  G3های  عملکرد ژنوتیپ   میانگین،  G15ژنوتیپ    برعلاوه

G4  ،G6  ،G7  ،G8    وG9   کل    میانگین  از  نیز عملکرد 

بیشتر آماره  آزمایش  اساس  بر  مورد بود.  ناپارامتری  های 

ژنوتیپ  تحقیق،  این  در  کمترین  هایبررسی    مقادیر   با 

بر می  گرفته  نظر  در  پایدار  هایژنوتیپ   عنوانبه   شوند. 

(1)های  آماره  اساس
iS    (2)و

iS   های  ژنوتیپG14  ،G2  ،G11  

کمترین  G12و     و   پایدارترین  عنوانبه  مقادیر  با 

  مقادیر   بیشترین  G1و    G15  ،G7  ،G6های  ژنوتیپ 

شناسایی    ها ژنوتیپ   ناپایدارترین  عنوانبه  مذکور  هایآماره

آماره اساس  بر  همچنین  (3)های  شدند. 
iS    (6)و

iS  ژنوتیپ  

G8  شناخته شد که دارای عملکرد دانه    پایدارترین  عنوانبه

ژنوتیپ  کل  عملکرد  میانگین  از  )جدول  هابالاتر  (. 5  بود 

(1)آماره  
iNP   های  ژنوتیپG2  ،G14  ،G9    وG12    را

ها  بررسی پایداری ژنوتیپ   .های پایدار معرفی کردژنوتیپ 

که   داد  (2)آماره    سهنشان 
iNP  ،(3)

iNP  (4)و
iNP    نظر از 

ژنوتیپ  تقریباًشناسایی  نتایج  پایدار  داشتند.   های  مشابهی 

این   اساس  ژنوتیپ   سهبر   پایدارترین   عنوانبه  G8  آماره، 

 (.  5 معرفی شد )جدول ژنوتیپ 

  عنوان به  ( iYS)  برای عملکرد و پایداری  زمان هم روش گزینش 

ژنوتیپ  پایداری  تعیین  جهت  دیگری  کنگ  معیار  توسط  ها 

 (Kang, 1988 ارا ) های با ژنوتیپ   ، اساس   این   ه شده است. بر ئ  

بر  بودند   ها ژنوتیپ   پایدارترین   عنوان به   iYSمقدار    کمترین   .

  مقادیر   با کمترین   G4  و G9 ، G8های  اساس این معیار، ژنوتیپ 

  بیشترین   با  G10  و G1 ، G13های  ژنوتیپ  و  پایدارترین  عنوان به 

شناسایی    ها ژنوتیپ   ناپایدارترین   عنوان به   مذکور   آماره   مقدار 

) .  ( 5)جدول    شدند  پایداری  Becker, 1981بیکر  نوع  دو   )

پای  است.  کرده  تعریف  را  زیستی  ژنوتیپی  مفهوم  در  داری 

میان   در  آن  واریانس  که  دارد  اشاره  ژنوتیپی  به  )بیولوژیک( 

معنا محیط  بدان  این  است.  صفر  ژنوتیپ   است   ها    پایدار   که 

از    ها محیط   میان   در   تغییری   غیرقابل   عملکرد  جنبه  این  دارد. 

  که بسیاری باشد. در حالی پایداری در کشاورزی مطلوب نمی 

به  پایداری   دینامیک   مفهوم   نژادگران از    جهت   را   )زراعی( 

  محیطی   شرایط  بالا در  پایدار و با عملکرد   های گزینش ژنوتیپ 

ترجیح  یک    پایداری،   مفهوم   این   طبق   بر .  دهند می   مختلف 

عبارت  پذیر به عوامل محیطی وجود دارد یا به بینی پاسخ پیش 

  بهبود   به   پاسخ   پتانسیل   دارای   شده   های گزینش دیگر ژنوتیپ 

می مح   شرایط  به یطی  آزمایش  این  در  می باشند.  که  نظر  رسد 

  ( iYSپایداری )  و   عملکرد   برای   زمان هم  گزینش معیار پایداری  

مفهوم  از  می   ( زراعی )   دینامیک   بیشتر  بهره  و  پایداری  برد 

) ژنوتیپ  پایدار  این  G4و  G9 ، G8های  توسط  انتخاب شده   )

توان  می   ، ین بنابرا ؛  بودند پارامتر از عملکرد بالایی نیز برخوردار  

معیار  که  گرفت  )زراعی(    مفهوم   دارای   iYS  نتیجه  دینامیک 

های با  باشد و معیار مناسبی برای گزینش ژنوتیپ می   پایداری 

باشد.  های کلزای زمستانه می عملکرد بالا و پایدار در ژنوتیپ 

 Movahhediیونجه )   سایر محققان در گیاهان مختلف از قبیل 

et al., 2010  جو  ،) (Vaezi et al., 2019 ) ،   زمینی  سیب

 (Moghaddaszadeh et al., 2018 )  ، کلزا   (Alizadeh et al., 

2020 ) ( نان  گندم   ،Abyar et al., 2021 و آفتابگردان   ( 

 (., 2022et alGhaffari   )  معیار پایداری  نیزiYS    را دارای مفهوم

 دینامیک )زراعی( پایداری معرفی کردند. 
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 محیط   12ژنوتیپ کلزا مورد بررسی در    15های مختلف ناپارامتری برای  ژنوتیپ × محیط با استفاده از آزمون   قابل مت اثر    تجزیه و تحلیل   -4جدول  
Table 4. Analysis of genotype × environment interaction using different nonparametric tests on 15 rapeseed 

genotypes grown in 12 environments 

هاآماره  رجه آزادی د  دو -آماره کای   

Statistics df 
2  statistic 

Hildebrand 154 344.65** 

Kubinger 154 281.39** 

Laan-Kroon 154 205.80** 
 درصد  1دار در سطح احتمال معنی: **

**: Significant at 1% probability level 

 

 ژنوتیپ کلزا  15رامتری برای های پایداری ناپاآماره -5جدول 
Table 5. Non-parametric measures of stability for 15 rapeseed genotypes 

 ژنوتیپ
Genotype 

میانگین عملکرد 

(در هکتار)کیلوگرم   
Mean yield 

(Kg.ha-1) 

Si
(1) Si

(2) Si
(3) Si

(6) NPi
(1) NPi

(2) NPi
(3) NPi

(4) YSi 

1 2669 5.09 20.33 43.29 8.65 3.58 1.31 0.87 0.99 23 

2 2785 4.08 12.39 28.68 6.95 2.17 0.85 0.59 0.86 15 

3 3152 4.91 17.00 22.00 4.82 3.42 0.48 0.49 0.58 17 

4 3190 4.35 13.66 17.17 4.06 3.50 0.41 0.46 0.50 11 

5 3012 4.92 17.36 25.74 5.69 4.00 0.44 0.62 0.66 14 

6 3208 5.17 19.90 27.65 5.41 3.33 0.63 0.60 0.65 17 

7 3243 5.62 23.17 26.60 5.32 4.17 0.42 0.47 0.59 15 

8 3369 4.15 13.82 13.82 3.27 4.00 0.26 0.43 0.38 11 

9 3160 4.50 15.48 19.46 3.89 3.00 0.31 0.43 0.51 10 

10 2964 4.77 16.08 24.98 5.79 3.58 0.54 0.59 0.67 22 

11 2973 4.09 11.97 18.37 5.02 3.33 0.40 0.49 0.57 12 

12 2940 4.15 13.61 20.88 4.28 3.08 0.52 0.54 0.58 19 

13 3059 5.08 19.17 23.22 4.51 4.08 0.34 0.54 0.56 22 

14 2859 3.95 11.72 21.19 4.82 2.75 0.54 0.57 0.65 16 

15 3398 5.23 24.75 24.20 4.09 4.33 0.30 0.46 0.46 16 
(1)

iS، (2)
iS، (3)

iS (6) و
iS: های هان آماره (Hühn’s, 1979 )هان و نصار و (Nassar and Hühn’s, 1987) ،(1)

iNP، (2)
iNP، (3)

iNP (4) و
iNP  :

 (. Kang’s, 1988: آماره کانگ )KR(، Thennarasu’s, 1995تنارازو )  هایآماره

S(i) Hühn’s (1979) and Nassar and Hühn’s (1987) nonparametric measures, NP(i) Thennarasu’s non-parametric 

(1995) measures, KR Kang’s (1988) rank-sum. 
 

پایداری   روش  :  پارامتری تجزیه  به  واریانس  تجزیه  نتایج 

( در جدول  Eberhart and Russell, 1966ابرهارت و راسل ) 

نمایش داده شده است. نتایج نشان داد که اثرات ژنوتیپ،    3

از    محیط  انحراف  و  )خطی(  محیط   × ژنوتیپ  )خطی(، 

معنی  بود.  رگرسیون  ژنوتیپ  معنیدار  اثر  شدن  دار 

بین  نشان در  وسیعی  ژنتیکی  تنوع  که  است  این  دهنده 

معنیژنوتیپ  داشت.  وجود  مربعات   دارها  میانگین   شدن 

  عملکرد   بین   که   استبیانگر این  (  خطی)  محیط   به  مربوط

ژنوتیپ  هر  هادانه  محیطی  با   محیط  در   رابطه  شاخص 

گونه  دارد،  وجود  خطی شاخص   که  ایبه  افزایش   با 

ژنوتیپ   ، (کشت   شرایط  بهبود)  محیطی نیز  عملکرد  ها 

معنییابدمیافزایش   به  توجه  با  همچنین  شدن.    اثر   دار 

توان نتیجه گرفت که  ، می(خطی)  ژنوتیپ × محیط  متقابل

و    هاژنوتیپ   رگرسیونیخط  شیب  نبوده  یکسان 

های  های مختلف پاسخهای مورد مطالعه در محیطیپ ژنوت

داده نشان  را  معنیمتفاوتی   مربعات  میانگین  شدن  داراند. 

رگرسیونی  از  انحرافات نیز (  مرکب   انحراف)  خط 

زیادنشان پراکندگی  مربوط  دهنده  دانه   عملکرد  به  نقاط 

رگرسیون  اطراف  در  هاژنوتیپ  بیان    و  باشدمی  خط  به 

می گف دیگر  واکنش توان  که  طول   در  ژنوتیپ  یک  ت 

  تغییرات زیادی   دارای  است   ممکن  محیط  با  خطی  تغییرات

 (.  Jafari et al., 2015باشد )
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و   ابرهارت  رگرسیونی  پایداری  تجزیه  روش  مبنای  بر 

 ( عملکرد  Eberhart and Russell, 1966راسل  معیار  ( سه 

بالا، ضریب رگرسیونی برابر با یک و واریانس انحراف از  

غیرمعنی   خط نشان رگرسیون  یک  دار  پایداری  دهنده 

  خط   از  دار بودن انحرافباشند. با توجه به معنی ژنوتیپ می 

ژنوتیپ  همه  برای  )جدول  رگرسیون  معیار  3ها  دو  از   ،)

  رگرسیونی  ضریب   بالا و   دیگر ابرهارت و راسل )عملکرد 

ژنوتیپ  پایداری  میزان  تعیین  جهت  یک(  استفاده  برابر  ها 

معیا    راسل   و  ابرهارت   روش   مبنای   بر  پایداری   رهایشد. 

های  ارائه شده است. همچنین موقعیت ژنوتیپ  6جدول   در

در   رگرسیون  و ضریب  دانه  عملکرد  نظر  از  مطالعه  مورد 

هایی  نمایش داده شده است. طبق تعریف ژنوتیپ   1  شکل

که دارای ضریب رگرسیون یک یا نزدیک به یک باشند و  

از میانگین کل آزمایش بیشتر باشد،  ها  همچنین عملکرد آن 

تمام  ژنوتیپ   عنوانبه  برای  بالا  عمومی  سازگاری  با  های 

می شناخته  بررسی  مورد  ژنوتیپ مناطق    با   هایشوند. 

  سازگاری خصوصی   دارای  یک  از  بالاتر  رگرسیون  ضریب 

  رگرسیون   ضریب   با  هایژنوتیپ   و  مطلوب  هایمحیط   به

محیط   خصوصی   سازگاری  دارای   یک  از   کمتر    های به 

) می   نامطلوب  -Dorrani-Nejad and Mohammadiباشند 

Nejad, 2018  جدول نتایج  به  توجه  با    1شکل  و    6(. 

می  ژنوتیپ مشاهده  بین  در  که  مطالعه،  شود  مورد  های 

کل    G8ژنوتیپ   میانگین  از  بالاتر  دانه  عملکرد  داشتن  با 

( یک  معادل  رگرسیون  ضریب  و    عنوانبه (  1/ 02آزمایش 

تمام مناطق شناخته  ژنوتی  بالا برای  با سازگاری عمومی  پی 

ژنوتیپ  عمومی  شد.  سازگاری  با  از  دلیل  به های  اینکه 

تغییرات   مقابل  در  بیشتری  تحمل  درجه  و  سازگاری 

محیطی،   شرایط  از  میانگینی  در  برخوردارند،  محیطی 

رضایت  میعملکرد  تولید  را  ژنوتیپ  ؛  کنندبخشی  بنابراین 

G8    )کیلوگرم در   3369میانگین عملکرد دانه    با)رقم طلایه

مورد   مناطق  تمام  در  را  عمومی  سازگاری  بهترین  هکتار 

می  و  داشت  برتر    عنوانبه تواند  مطالعه  این  ژنوتیپ  در 

  G6و    G9  ،G7  ،G3  ،G4های  ژنوتیپ .  مطالعه معرفی شود 

از   دانه بالاتر  از یک و عملکرد  با ضریب رگرسیون بالاتر 

آزمایش کل  سازگاری  ژنوتیپ   عنوانبه   میانگین  با  هایی 

های مساعد یا مطلوب شناسایی شدند.  خصوصی به محیط 

با    G1و    G5  ،G11  ،G12  ،G14،  G2های  همچنین ژنوتیپ 

پایین  دانه  عملکرد  و  یک  از  کمتر  رگرسیون  از  ضریب  تر 

آزمایش   کل  سازگاری  ژنوتیپ   عنوانبه میانگین  با  هایی 

محیط  به  یاخصوصی  نامساعد  شناسایی    های  نامطلوب 

)جدول   ژنوتیپ  (. 6شدند  از  سازگاری  استفاده  با  هایی 

سیستم  در  خصوصی  و  می عمومی  زراعی  آثار  های  تواند 

منفی اثرات ژنوتیپ × محیط را خنثی کند و از این طریق  

کرد  می  استفاده  متفاوت  هوایی  و  آب  شرایط  از  توان 

(Farshadfar and Sutka, 2006 .) 

ذکر شده است.    6  پارامتری در جدول  های ه نتایج سایر آمار

پایداری  های  آماره   اساس  بر واریانس  ریک،  اکوالانس 

  G14و    G2  ،G11های  ژنوتیپ   شوکلا و واریانس محیطی 

،  G15های  ژنوتیپ   و  پایدارترین  عنوان به   مقادیر  با کمترین

G13    وG6  ها ژنوتیپ   ناپایدارترین   مقادیر   بیشترین   با  

  G13و   G15 ،G1های ژنوتیپ   تغییراتضریب  آماره  . بودند

ژنوتیپ  در  را  کرد،  معرفی  پایدار  اساس    کهی حالهای  بر 

نشان   آماره  آن  بالای  مقادیر  که  تشخیص  دهنده  ضریب 

ژنوتیپ است پایداری     عنوان به   G11و    G2  ،G4های  ، 

ژنوتیپ  روش   (.6جدول  ) بودند ها  پایدارترین  های  از 

یب تشخیص، واریانس  پارامتری مانند ضریب تغییرات، ضر

پا واریانس  برای  ی محیطی،  ریک  اکوالانس  و  داری شوکلا 

مختلف    داری پا  یهاپ یژنوت  ییشناسا پژوهشگران  توسط 

 ,.Vaezi et al., 2019; Alizadeh et al) استفاده شده است 

2022; Akbari et al., 2022.)   

  تحقیق   این  در:  (SIIG)  آل ایده  ژنوتيپ  انتخاب  شاخص

 عملکرد  پایداری  نظر  از  ها ژنوتیپ   بهترین  تخابان  منظوربه

 تک تک  از   استفاده  برعلاوه  مختلف،  هایمحیط  در

  از   پارامتری،  و  ناپارامتری  پایداری  تجزیه  هایآماره

  و   شد  استفاده  ( نیزSIIG)   آلایدهشاخص انتخاب ژنوتیپ  

  ادغام   پارامتری  و  ناپارامتری  پایداری  تجزیه  هایآماره  همه

  شدند   SIIG  یعنی  واحد  شاخص  یک  به  لتبدی  و  شده

 (.7 جدول)
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 مدل  یک(  SIIG)  آلایده  ژنوتیپ  انتخاب   شاخص

 و   ارقام  ترینآلایده  انتخابمنظور  به  و  بوده  گر گزینش

  با .  رودمی  کار  به  بررسی  مورد  هایژنوتیپ   بین  از  هالاین

  را   مختلف  هایآماره  توانمی  SIIG  روش  از  استفاده

  انتخاب  و  درآورد  احدو  شاخص  یکصورت  به

  توجه   با.  داد  انجام  تردقیق  و  ترمطمئن  را   برتر  هایژنوتیپ 

 مقدار  داشتن  با  G9و    G8  ،G4  هایژنوتیپ   نتایج،  به

SIIG  کل،  میانگین  از  بالاتر  دانه  عملکرد  همچنین  و  بالا 

  پایداری   و   دانه  عملکرد  نظر  از  برتر  هایژنوتیپ   جزء

  های ژنوتیپ   دیگر  فیطر  از(.  2و شکل    7جدول  )  بودند

G1  ،G10    وG13  مقدار   با  SIIG  عملکرد   همچنین  و  پایین  

  ناپایدار   های ژنوتیپ   عنوانبه  کل،  میانگین  از  کمتر  دانه

شکل    7جدول  )  شدند  شناسایی   SIIG  شاخص(.  2و 

 های آماره  نظر  از  پایدار  هایلاین   و  ارقام  انتخاب  منظوربه

  قرار   استفاده  دمور  نیز  دوروم  گندم  در  پایداری  مختلف

  (.Najafi Mirak et al., 2018) است  گرفته
 

 ژنوتیپ کلزا   15های پایداری پارامتری برای آماره -6جدول 
Table 6. parametric measures of stability for 15 rapeseed genotypes 

 ژنوتیپ
Genotype 

ضریب 
 تغییرات 

Coefficien 
variance 

ضریب 
 رگرسیون

Regression 
coefficient 

انحراف از خط  
رگرسیون 

Variance of 
regression 
deviation 

  اکوالانس
 ریک

Wricke’s 
ecovalence 

واریانس  
  شوکلا

 Shukla's 
variance 

 واریانس محیطی 
Environmental 

variance 

 ضریب تشخیص 
Coefficient of 
determination 

1 26.94 0.68 129708 2234415 217626 225635 0.77 
2 28.66 0.84 44609 697513 56413 150747 0.94 
3 39.30 1.26 203785 2661254 262400 246701 0.88 
4 38.11 1.27 102920 1731729 164897 201599 0.94 
5 32.28 0.98 143931 1444320 134749 187433 0.86 
6 41.15 1.36 193488 3116286 310130 269096 0.90 
7 34.81 1.10 273041 2818116 278854 254445 0.81 
8 31.18 1.02 233655 2340289 228732 227822 0.81 
9 33.40 1.08 123308 1298205 119422 180338 0.90 

10 38.07 1.10 260941 2707361 267236 248939 0.81 
11 31.39 0.96 90986 924159 80187 161960 0.91 
12 32.26 0.92 200651 2071670 200555 217602 0.80 
13 27.95 0.74 295777 3613718 362308 292899 0.63 
14 33.74 0.98 126417 1268807 116339 178803 0.88 
15 26.34 0.72 389463 4611837 467006 341681 0.56 

 

  از ژنوتیپ  ی و فواصلپارامتر و ناپارامتری پایداری تجزیه هایروش مبنای بر کلزا آلایده ژنوتیپ  انتخاب شاخص -7جدول 
 ( و عملکرد دانه d-نامطلوب )  (، ژنوتیپ d+مطلوب )

Table 7. Selection index of ideal rapeseed genotype based on non-parametric and parametric methods and  
distance from ideal genotype (d+), non-ideal genotype (d-) and grain yield 

 نام ژنوتیپ
d+ d- 

 عملکرد دانه  SIIGشاخص 
Genotypes name SIIG index Grain yield 

G1 0.820 0.518 0.387 2669 
G2 0.444 0.884 0.666 2785 
G3 0.451 0.706 0.610 3152 
G4 0.238 0.906 0.792 3190 
G5 0.361 0.805 0.690 3012 
G6 0.555 0.602 0.520 3208 
G7 0.559 0.649 0.537 3243 
G8 0.393 0.868 0.689 3369 
G9 0.202 0.947 0.824 3160 
G10 0.551 0.610 0.525 2964 
G11 0.212 0.960 0.819 2973 
G12 0.399 0.750 0.653 2940 
G13 0.671 0.618 0.479 3059 
G14 0.293 0.859 0.746 2859 
G15 0.849 0.631 0.426 3398 

Mean  3065   میانگین 
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 های کلزا بر اساس عملکرد دانه و ضریب رگرسیوننمودار پراکنش ژنوتیپ  -1شکل 

Figure 1. Distribution diagram of rapeseed genotypes based on grain yield and regression coefficient 
 

 

 SIIGژنوتیپ کلزا بر اساس عملکرد دانه و روش    15نمودار دوبعدی پراکنش    -2شکل  

Figure 2. Two-dimensional graph of distribution of 15 rapeseed genotypes based on grain yield and SIIG method. 
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مبنای   بر  هامحیط  بندیگروه:  هامحيط  ی اخوشهتجزیه  

گروه    سههای مورد بررسی،  میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ 

 Cluster)  اول  (. گروه3ها را مشخص کرد )شکل  از محیط

Iشامل اول(،    اصفهان)  Isf1های محیط  (  Isf2سال 

دوم(،    اصفهان) اول(،    کرمانشاه)  Krm1سال   Krm2سال 

 Hmd2و    )قزوین سال اول(  Qaz1،  سال دوم(  کرمانشاه)

و    (اولسال    کرج)Krj1محیط    دو( بود.  همدان سال دوم)

Krj2  (گروه    کرج در  دوم(  قرار  Cluster II)  دومسال   )

س گرفتند.   )گروه  Clusterوم  IIمحیط شامل  نیز  های  ( 

Zar1  ،)زرقان سال اول(Zar2  ،)زرقان سال دوم(Hmd1 

)قزوین سال دوم( بود )شکل    Qaz2)همدان سال اول( و  

 نظر   از  گیرند،می  قرار  گروه   یک  در  که  هاییمحیط(.  3

هم هستند و   به  ژنوتیپ × محیط نزدیک  اثر متقابل مقادیر

هایی که  . در مقابل محیطباشندمیحداقل اثر متقاطع  دارای

گروه میدر  قرار  متفاوت  دارای  های  متقابلگیرند   اثر 

 Yan andباشند ) اوری نسبت به هم میمتقاطع یا کراس

Rajcan, 2002; Yan and Kang, 2003)  قرار    ،بنابراین؛

 دهنده نشان  گروه  یک  در  کرمانشاهو    اصفهانگرفتن  

است.  این دو مکان  وری  اغیرکراس  یا  افزایشی  کنشبرهم

و  کرج،  زرقان،    آزمایش   سال  دو  هر  گرفتن  قرار اصفهان 

گروه   در  کرمانشاه و   بینی پیش  قابلیت  بیانگر  نیز  یک 

های ایستگاه  به  نسبت   ایستگاه  چهار  بالاتر این  تکرارپذیری

قزوین و  بهمی  همدان  امر  باشد.  این  دیگر  عبارت 

اقلیمی نشان شرایط  اندك  تغییرات  در    دهنده  مناطق  این 

بود بررسی  مورد  سال  دو  این   تکرار   با  بنابراین،؛  طول 

صورتی  هایسال  در  آزمایش در  آزمایش  بعد  نتایج  که 

سال به  نزدیک  میهمچنان  باشد،  قبل  که های  گفت  توان 

آب روی وتغییرات  سال  چند  طی  در  مناطق  این  هوایی 

رسی  بر  هایتوان آزمایشنداشته و میتأثیری    کلزاعملکرد  

قرار   کلزاهای  ژنوتیپ  داد.  انجام  کمتری  تعداد سال  با  را 

ایستگاهگرفتن سال اول و دوم  قزوین   هایهای  همدان و 

دهنده عدم تکرارپذیری و غیرقابل های جدا نشاندر گروه

این    ،عبارت دیگرباشد. بهمی  هاایستگاه  بینی بودن اینپیش

نشان و امر  آب  شرایط  زیاد  تغییرات  این    دهنده  هوایی 

 Alizadeh et)  در طول دو سال مورد بررسی بود  مناطق

al., 2021a).  ها بندی محیطگروهمنظور  به  ایتجزیه خوشه

نظر   آزمایش از  در  دانه  کلزا   یطیچندمح  هایعملکرد  در 

(Alizadeh et al., 2020( نان  گندم   ،)Abyar et al., 

2021 ) ( آفتابگردان  مورد    زین(  Ghaffari et al., 2022و 

استفاده قرار گرفته است. 

های مورد مطالعه بر اساس میانگین عملکرد دانهمحیط یبندگروه -3شکل 
Figure 3. Classification of the studied environments based on mean grain yield

صله
فا

محیط ها
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نتایج   مجموع  پژوهش  در  روش این  که  داد  های  نشان 

ها با  و ادغام این روش متری  ناپارا پارامتری و  پایداری  

روش   از  برای  ،  SIIGاستفاده  سودمند  ابزارهایی 

اطلاعات   و  بوده  محیط   × ژنوتیپ  متقابل  اثر  بررسی 

ژنوتیپ  مورد  در  بالا  مفیدی  عملکرد  با  و  پایدار  های 

می  قرار  اختیار  شاخص  دهند.  در  اساس  ،  SIIGبر 

با داشتن    ه ی و رقم طلا   Z-900-6  ،T-1200-1  ی ها ن ی لا 

همچن   SIIGمقدار   و  از    ن ی بالا  بالاتر  دانه  عملکرد 

ژنوت به   ن ی انگ ی م  پا   ی ها پ ی عنوان  نظر  از  و    ی دار ی برتر 

 عملکرد دانه شناخته شدند.  
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