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 چکیده

کامل  های . آزمایش در قالب طرح بلوکدر دو محیط عادی و تنش خشکی بودکلزا های  ژنوتیپ شناسایی پایداریهدف از این بررسی 

بیرجند به اجرا در  دانشگاهپژوهشی  ۀدر مزرع 1391-92در سال  خشکی تصادفی با سه تکرار و ده تیمار در دو شرایط عادی و تنش

های  درصد از کل تنوع موجود در داده 01/62درصد و در دو محیط  33/62درصد، محیط تنش  31/59دی آمد. در محیط عا

 ×نمودار دووجهی ژنوتیپ شده توسط  . بیشترین تنوع توجیهشدتوجیه  صفت ×پلات( ژنوتیپ  با نمودار دووجهی )بای استانداردشده

در  ؛اصلی ۀ، شمار دانه در غلاف و شمار غلاف در ساقماس(بیو) هتود زیست در محیط عادی ناشی از عملکرد دانه، عملکرد صفت

فرعی و شمار کل غلاف در بوته و در دو  ۀمحیط تنش ناشی از عملکرد دانه، شاخص برداشت، طول غلاف، شمار غلاف در شاخ

 یچندضلعنمودار توجه به فرعی و شمار کل غلاف در بوته بود. با  ۀمحیط ناشی از عملکرد دانه، طول غلاف، شمار غلاف در شاخ

درصد گلدهی، عملکرد  50تاریخ  صفات از لحاظ 308 هایولاعادی و تنش ژنوتیپ در محیط عادی، تنش و دو محیط  صفت؛ ×ژنوتیپ 

وزن صفت لیکورد و زرفام از لحاظ ژنوتیپ  ؛فرعی و شمار کل غلاف در بوته ۀفرعی، شمار غلاف در شاخ ۀ، شمار شاختوده زیست

نمودار  ر پایۀ عملکرد با استفاده ازبها  ژنوتیپ ۀبودند. مقایسها  ژنوتیپبهترین  طول غلافصفت از لحاظ 401 هایولاژنوتیپ و هزاردانه 

ند. اشتمودنا عملکرد بالایی د ،اکاپی ،زرفام ،بیشترین عملکرد و پس از آن لیکورد 308 نشان داد که هایولا محیط ×دووجهی ژنوتیپ 

 ند. اشتد را ساری گل و اپرا کمترین عملکرد ،SLM046، 401 هایولا

 

 .گرافیکی، عملکرد، نمودار دووجهی کلزا، کلیدی: یها واژه

 
 

Identification of superior genotypes of Rapeseed by GTBiplot and GGEBiplot 
methodology in normal and stressed conditions 

 
Mohammad Zabet* 

Assistant of Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, University of Birjand, Iran 
(Received: Dec. 17, 2015 - Accepted: May. 11, 2016) 

 
ABSTRACT 

The objective of this study was to investigate the stability of rapeseed genotypes using GTBiplot and GGEBiplot in 
two normal and stress conditions. The experiment was conducted in a randomized complete block design with three 
replications and ten treatments in the research field of Birjand University in 2012-2013. The GTBiplot explained 
%59.31, %62.33 and %62.01 of total variation of the standard data in normal, stress, and both, respectively. The most 
of variation was explained by GTBiplot caused by seed and biological yield, number of seeds per pod and number of 
pods per main branch in normal environment. The most of variation was explained by GTBiplot caused by seed yield, 
harvest index, pod length, number of auxiliary branches and number of pods per plant in stress condition.  The most 
of variation was explained by GTBiplot caused by seed yield, pod length, number of pods per auxiliary branch and 
the total of pods per plant in normal and stress conditions. According to GTBiplot polygon it was revealed that the 
Hay-308 genotype in view of day to 50% flowering, biological yield, number of auxiliary branches, number of pods 
per auxiliary branch and number of pods per plant was the best genotypes in normal and stress conditions.  Licord 
and Zarfam genotypes had the most of 1000-seed weight. Hay-401 genotype had the most of pod length. Genotypes 
comparison using Biplot cleared that the Hay-308 had the highest yield. The Hay-401, SLM046, Sarigol and opera 
genotypes had the lowest yield. The other genotypes had high yield. 
 
Keywords: Bi Plot, graphical, rapeseed, yield. 
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 مقدمه

های چند  ی بر پایۀ آزمایشهای پیشرفته بایست رقم

محیطی و چند صفتی ارزیابی شوند تا از اینکه 

های  شده عملکرد قابل قبولی در محیط های انتخاب رقم

اطمینان  داشته باشند،د نظر ورمختلف و در مناطق م

مهم زراعی  گیاهاند. به این دلیل در به دست آی

معمول در آن طور بهها در چند محیط که  آزمایش

گیرد.  صورت می ،شود گیری می ختلفی اندازهصفات م

یک مشکل اساسی برای محققان تفسیر و استفاده از 

گیری در مورد انتخاب بهترین رقم  ها و تصمیم این داده

در  مهمها یک بخش  کارآمد و مؤثر داده ۀاست. تجزی

است  عملکرد کمی و کیفی گیاهان زراعیبهبود 

(Yan, 1999 .)اهمیت  موضوع شناخت دو منظور بدین

که  1محیط× ( الگوی روابط متقابل ژنوتیپ 1: )دارد

 است شده انجام آن مورد زیادی در های ارزیابی

(Kang, 1990; Kang & Gauch, 1996; Cooper & 

Hammer, 1996( و )فراسنجه ( روابط درونی که بین 2

 & Yanشده وجود دارد ) گیری های اندازه(پارامتر)

Wallace, 1995 .)Yan  (1999)  وYan et al. (2000) 

× الگوی روابط متقابل ژنوتیپ  دیداریبرای بررسی 

نمودار  را پیشنهاد کردند. 2(GGEBiplot) محیط

روی دو جنبه  محیط× پلات( ژنوتیپ  چندوجهی )بای

 نتیجۀشده  گیری اگرچه عملکرد اندازه -1دارد:  یدتأک

 است؛ محیط و محیط× ، ژنوتیپ ژنوتیپ گذاریاثر

با عملکرد در  محیط× و ژنوتیپ  ژنوتیپلیکن تنها 

 روش -2ارتباط بوده و بایستی در نظر گرفته شود. 

سط و ب  Gabriel (1971)  یلۀوس نمودار دووجهی که به

توسعه یافت برای تقریب زدن و آشکار کردن اثر 

ای به کار  های ناحیه آزمایش محیط× ژنوتیپ و ژنوتیپ 

 محیط× دار دووجهی ژنوتیپ گرفته شد و اصطلاح نمو

بر پایۀ دو  نمودار دووجهی اینجا اقتباس شده است. از

؛ 3ۀ اول و دوممؤلفیعنی  ها جزء اصلی ناشی از داده

× ژنوتیپ  +ژنوتیپ مثال از تنوع ناشی از  عنوان به

 Yan, 1999; Yan etگرفته است ) محیط عملکرد شکل

al., 2000 .) 

                                                                               
1. Genotype × Environment (GE) interaction  
2. Genotype main effect (G) plus genotype ×  

    environment (GE) interaction Biplot 

3. Principle Component Analysis 

یک  4(GTBiplot) صفت× نمودار دووجهی ژنوتیپ 

ابزار مناسب برای بررسی چشمی روابط بین صفات، 

ها است. با توجه  ها و روابط بین ژنوتیپ ارزیابی ژنوتیپ

به ارتباطات درونی صفات مختلف انتخاب بر پایۀ 

عملکرد دانه به تنهایی کارساز نیست و بایستی در 

طور همزمان  ندین صفت بهچهای اصلاحی  برنامه

نمودار دووجهی  ةاین کار از عهد د کهشوبررسی 

آید. اگرچه نمودار دووجهی  بر می صفت× ژنوتیپ 

صفات  یانگینطور دقیق م به تواند ینم صفت× ژنوتیپ 

ها را  را نشان دهد؛ لیکن الگوی اساسی و مهم داده

دهد. علت این امر آن است که نمودار  نشان می

 همۀ تنوع موجود تواند ینم صفت× دووجهی ژنوتیپ 

× د. نمودار دووجهی ژنوتیپ کنها را توجیه  در داده

ها بر پایۀ چندین  به انتخاب ژنوتیپ تواند یم صفت

(. در نمودار Yan & Rajcan, 2002صفت کمک کند )

یک بردار از مبدأ نمودار  صفت× دووجهی ژنوتیپ 

شود تا  دووجهی تا موقعیت هر صفت کشیده می

نشان داده شود.  ارتباطات درونی بین دو یا چند صفت

مشروط بر آنکه نمودار دووجهی میزان کافی از تنوع 

( r) سادة پیرسون کل را توجیه کند، ضریب همبستگی

بین دو صفت با کسینوس زاویه بین این بردارها تقریب 

 r=Cos180=-1 ،r=Cos0= 1 که یطور شود؛ به زده می

 مطلوبخواهد بود. ژنوتیپ یا صفت  r =Cos90= 0و 

متحدالمرکز در اطراف آن  های یرهی دابا یکسر

به  تر یکهای نزد شود. ژنوتیپ یا صفت مشخص می

بیشتری سهیم هستند؛ در واقع  های یرهال در دا ایده

بیشترین دوایر متحدالمرکز  مطلوبژنوتیپ یا صفت 

د. طول بردار در نمودار دووجهی را دارندر اطراف خود 

ها  اندارد آنمتناسب با انحراف معیار است ا حدودیت

نقش  ةدهند است، بنابراین طول بردار بیشتر نشان

های  بیشتر آن ژنوتیپ یا صفت در توجیه تنوع داده

نمودار  ینمودار دووجهی است. با استفاده از چندضلع

ها بر پایۀ  ژنوتیپ ۀمقایس صفت× دووجهی ژنوتیپ 

هایی که از لحاظ  چندین صفت صورت گرفت و ژنوتیپ

برتر هستند شناسایی شدند. بعضی صفات خاص 

مقایسه بین  یخطوط عمود بر اضلاع چندضلع

                                                                               
4. Genotype (G) by trait (T) Biplot 
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را آسان  یهای نزدیک به هم در رأس چندضلع ژنوتیپ

نمودار دووجهی چنانچه نمودار  نظریۀکند. بر پایۀ  می

ها را توجیه  کافی تنوع داده ةدووجهی بتواند به انداز

 خطوط عمود سوی یکهای قرار گرفته در  کند، ژنوتیپ

عملکرد دارای  میانگینبر نمودار دووجهی و بالای 

دیگر  سویهای قرار گرفته در  عملکرد بالا و ژنوتیپ

تر از  خطوط عمود بر نمودار دووجهی عملکرد پایین

 (.Yan & Rajcan, 2002ند )دار یانگینم

ها با در نظر گرفتن  ارزیابی ژنوتیپ ینۀزم در

ر دووجهی نمودا روشطور همزمان از  چندین صفت به

به برخی  زیرکارهای اندکی صورت گرفته است که در 

شود. دو آزمایش یکی در پنج و  ها اشاره می از آن

دیگری در سیزده محیط در جنوب مرکزی شیلی برای 

بررسی اثر متقابل عملکرد دانه در کلزا اجرا شد. اثر 

دار  ها معنی مکان بیشترمحیط برای × متقابل ژنوتیپ 

عملکرد دانه ناشی از محیط  هایاز تغییربود. بسیاری 

 و 5/74اول و دوم  ۀمحیط بود. دو مؤلف× و ژنوتیپ 

 وتحلیل یهدرصد از تنوع کل را توجیه کرد. تجز 1/61

 Monalisa (هیبریددورگ )پایداری نشان داد که 

ژنوتیپ در همۀ  یدارترینبیشترین عملکرد و پا

 (.Escobar et al., 2011) را داشتها  محیط

Mostafavi et al (2011) محیط × متقابل ژنوتیپ  اثر

نمودار  (گرافیکیای ) نگارهدر کلزا را با استفاده از روش 

. نمودار نددکربررسی  محیط× دووجهی ژنوتیپ 

محیط مورد نظر برای صفت × دووجهی ژنوتیپ 

ها را توجیه کرد.  درصد از تغییر داده 94عملکرد دانه 

و مودنا  Hay-308ای لیکورد، ه بر پایۀ این روش رقم

ند. از بین این سه رقم را داشتبیشترین عملکرد دانه 

. مناطق اشتدرا مودنا بیشترین پایداری برای عملکرد 

در این بررسی به سه ابر محیط تقسیم  ارزیابیمورد 

هفت رقم کلزا در سه مکان و   دیگر ارزیابیشدند. در 

ر جنوب غربی دو سال با سه تاریخ متفاوت کاشت د در

. نتایج نمودار دووجهی مربوط به شداسترالیا بررسی 

های مورد بررسی را به سه گروه  محیط ۀعملکرد دان

)عملکرد بالا، عملکرد متوسط و عملکرد پایین( تقسیم 

همبستگی . بررسی (Gunasekera et al., 2006) کرد

 ×بین صفات با استفاده از نمودار دووجهی ژنوتیپ 

ر رقم کلزای زمستانه نشان داد که وزن چهاصفت در 

داری با عملکرد دانه  هزاردانه همبستگی مثبت و معنی

، اما درصد روغن با داشتشمار غلاف در بوته  و

همبستگی نشان نداد  گونه یچعملکرد و دیگر صفات ه

(Dehghani et al., 2008تجزی .)نمودار دووجهی  ۀ

ای  ور نگارهط به توان ینشان داد که م صفت× ژنوتیپ 

چشمی  ۀو مقایس مشخص کردروابط میان صفات را 

نیز با  Sabaghnia et al. (2011)تیمارها را آسان کرد. 

محیط به × استفاده از نمودار دووجهی ژنوتیپ 

های طرح دای آلل طی دو سال  داده وتحلیل یهتجز

دارای  Orient ، اکاپی وSLM046پرداختند. والدین 

والدین  که یمثبت بالا، درحال 1پذیری عمومی ترکیب

منفی در هر دو سال  پذیری عمومی ترکیباپرا و مودنا 

 (هتروزیسدورگ برتری ). نتایج نشان داد که ندداشت

 و SLM046های  کافی برای عملکرد وجود دارد و رقم

Orient برای  شده یهای اصلاحی طراح در برنامه

در  های مقاوم(لاینرگه )های تنش و شناسایی  محیط

 خشک یمهبرابر تنش خشکی در شرایط خشک و ن

 اهمیت دارند.

Yan & Rajcan  (2002)و نوع از نمودار دووجهی د

× محیط و ژنوتیپ × شامل نمودار دووجهی ژنوتیپ 

محیط و × ای ژنوتیپ  را برای نمایش نگارهصفت 

صفت به کار بردند. نتایج نشان داد که روابط × ژنوتیپ 

بود تا نواحی مورد بررسی به ابر متقابل خیلی بزرگ ن

 ۀتجزیدر نتیجۀ های مختلف تقسیم شود؛  محیط

 ۀیک رقم در هماز های متعلق به چند سال  داده

ها بهترین بود. استفاده از نمودار دووجهی  محیط

روابط درونی بین عملکرد دانه، میزان صفت × ژنوتیپ 

 روغن، پروتئین، ارتفاع گیاه، روز تا رسیدگی و دیگر

ها را  چشمی ژنوتیپ ۀصفات را روشن کرد و مقایس

نشان داد  صفت× آسان کرد. نمودار دووجهی ژنوتیپ 

درونی صفات مختلف انتخاب  های که با توجه به ارتباط

بر پایۀ عملکرد دانه به تنهایی کارساز نیست و بایستی 

طور همزمان  ندین صفت بهچهای اصلاحی  در برنامه

 د. شوبررسی 

بالا و پایداری بالا در  ۀب عملکرد دانرقم مطلو

(. با توجه Yan et al., 2007د )دارهای مختلف  محیط

                                                                               
1. General Combination Ability 
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به اینکه انتخاب بر مبنای عملکرد به تنهایی کارساز 

ها از حیث عملکرد  ژنوتیپ ۀنیست؛ لذا افزون بر مقایس

با در نظر گرفتن صفاتی که با عملکرد همبستگی 

ت و در نهایت مثبت دارند این پژوهش صورت گرف

ژنوتیپ مطلوب معرفی شد. با توجه به موارد بالا هدف 

( بررسی روابط میان 1عبارت بود از: ) ارزیابیاز این 

× صفات مختلف با استفاده از نمودار دووجهی ژنوتیپ 

 طور به تنش و دو محیط ؛در دو محیط عادی صفت

 ها و ارزیابی ( بررسی روابط بین ژنوتیپ2) ،همزمان

× ها با استفاده از نمودار دووجهی ژنوتیپ  ژنوتیپ

 طور به تنش و دو محیط ؛در دو محیط عادی صفت

 و ها در دو محیط عادی ژنوتیپ ۀ( مقایس3) ،همزمان

تنش بر پایۀ عملکرد با استفاده از نمودار دووجهی 

محیط و تعیین ژنوتیپ مطلوب در دو محیط × ژنوتیپ 

 .همزمان طور به تنش و دو محیط ؛عادی

 

 ها مواد و روش
 مواد گیاهی و آزمایش 

 ۀدر مزرع 1391-92این پژوهش در سال زراعی 

کشاورزی دانشگاه بیرجند و در  ةپژوهشی دانشکد

مترمربع صورت گرفت.  600حدود  گسترةزمینی به 

های اکاپی، زرفام، لیکورد،  مواد گیاهی شامل ژنوتیپ

 ،ل، مودنا، اپرا، ساری گ308 ، هایولا401 هایولا

SLMO46  وRGS003  بودند. آزمایش در قالب طرح

کامل تصادفی با سه تکرار در دو شرایط  های  بلوک

مربوط به هر  هایبذرو تنش اجرا شد.  معمولیآبیاری 

 ۀفاصلمتر کشت شد.  2ژنوتیپ در چهار خط به طول 

متر،  سانتی 20ها  بوته ۀمتر، فاصل سانتی 60ها  بین خط

یک  رونمتر و بین دو کرت )د 2ها  بین بلوک ۀفاصل

آبیاری در تاریخ  نخستینمتر بود.  1تکرار( 

عنوان تاریخ کشت در نظر  انجام شد و به 01/08/1391

متری  سانتی 3تا  2بذرها در عمق  در آغازگرفته شد. 

برگی عمل تنک کردن  پنجتا  چهار ۀکشت و در مرحل

 متر یلیو واکاری انجام گرفت. تنش مورد نظر بر پایۀ م

صورت گرفت.  Aکلاس  تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر

بنا بر روال مرسوم منطقه آبیاری معمول هر ده روز 

گرفت. با در نظر گرفتن میزان تبخیر از  یمصورت 

 100تشتک بخار ملاحظه شد که در این ده روز 

شود، لذا بنابراین، میزان تبخیر  متر تبخیر می یلیم

بر میزانی که در شرایط متر )دو برا یلیم 200و  100

تا پیش از شود( در نظر گرفته شد.  معمول تبخیر می

هر دو قطعه )عادی و تنش( )آغاز گلدهی( اعمال تنش 

 Aتبخیر از تشتک تبخیر کلاس  متر یلیم 100بر پایۀ 

آبیاری شد. با آغاز گلدهی تنش مورد نظر آغاز شد و 

یر تبخ متر یلیم 100محیط عادی آبیاری بر پایۀ  در

 200و در محیط تنش بر پایۀ )بنا بر روال منطقه( 

از تشتک تبخیر )دو برابر روال منطقه( تبخیر  متر یلیم

در زمان گلدهی در محیط صورت پذیرفت.  Aکلاس 

که میزان تبخیر به  تنش آبیاری قطع شد و هنگامی

صفات مورد متر رسید آبیاری صورت گرفت.  یلیم 200

(، عملکرد DFد گلدهی )درص 50بررسی شامل تاریخ 

 ،BY ماس؛بیوتوده ) زیستگرم(، عملکرد به  ،EY) دانه

گرم(، شاخص برداشت به ، SWگرم(، وزن هزاردانه )به 

(HI( طول غلاف ، )PL ، شمار دانه در متر یسانتبه ،)

(، شمار غلاف NASفرعی ) ۀ(، شمار شاخNSPغلاف )

فرعی  ۀ(، شمار غلاف در شاخNPSاصلی ) ۀدر ساق

(NPA( و شمار کل غلاف در بوته )TP.بود ) 

 

  های آماری روش

ر پایۀ دو جزء اصلی بمحیط × نمودار دووجهی ژنوتیپ 

(PC1  وPC2ناشی از داده )  ها شکل گرفت و بر پایۀ

 (.Yan, 1999; Yan et al., 2000شد ) (1) رابطۀ

(1) 𝑌𝑖𝑗 − 𝑦�𝑖 = 𝜆1𝜉𝑖1𝜂𝑗1 + 𝜆2𝜉𝑖2𝜂𝑗2 + 𝜀𝑖𝑗  
 
محاسبه برای تعیین بهترین ژنوتیپ در دو محیط 

 .Yan et alدووجهی به روش  نمودار یچندضلع

ترسیم شد. تعیین بهترین ژنوتیپ یک بار با  (2000)

استفاده از عملکرد دانه و یک بار با استفاده از عملکرد 

 & Yanدانه و دیگر صفات وابسته با آن انجام شد )

Rajcan, 2002 برای نشان دادن نمودار دووجهی .)

 :استفاده شد( 2) رابطۀصفت  از × ژنوتیپ 

(2) 𝑇𝑖𝑗 − 𝑇�𝑗

Sj
= λ1ξi1τ𝑗1 + λ21ξi2τ𝑗2 + ε𝑖𝑗  

 
   

𝑇�𝑗؛ jصفت برای  iارزش متوسط ژنوتیپ  Tij که   

انحراف  Sj ها ؛ ژنوتیپ ۀروی هم jارزش متوسط صفت 

 و ژنوتیپ؛  های یانگیندر بین م j استاندارد صفت
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؛  i برای ژنوتیپ PC2و  PC1 های هبه ترتیب نمر 

 و  ؛jصفت  یبرا PC2و  PC1های  نمره  و 

 PCA ۀبالا تجزی ۀمدل است. در واقع معادل ةماند باقی

 که ییهای استاندارد با دو مؤلفه است. ازآنجا داده

استاندارد ند؛ لذا دارمتفاوت  یها اسیصفات مختلف مق

کردن برای از بین برداشتن واحد صورت گرفت. 

صورت  Z=X-μ/σکردن با استفاده از رابطۀ  استاندارد

 μدادة اولیه،  Xعدد استانداردشده،  Zگرفت که 

. برای استانحراف معیار صفت  σمیانگین آن صفت و 

هر صفت جداگانه عمل استاندارد کردن صورت گرفت. 

های  با پلات نمرهصفت × نمودار دووجهی ژنوتیپ 

PC1 های  در مقابل نمرهPC2 یپ و هربرای هر ژنوت 

های آماری بالا در دو محیط  صفت به دست آمد. تجزیه

طور جداگانه و دو محیط عادی و تنش  عادی و تنش به

لازم به یادآوری است که باهم صورت گرفت. 

در . استاز نوع ساده  آمده دست بههای  یهمبستگ

، Excel (2007) یافزارها های آماری از نرم تجزیه

GenStat (12th Edition) و SPSS (PASW 

Statistics18)  .استفاده شد 

 

 نتایج و بحث
 صفت× نمودار دووجهی ژنوتیپ  ۀتجزی

بین صفات با استفاده از نمودار دووجهی  ۀبررسی رابط

 صفت× ژنوتیپ 

بین صفات در محیط عادی با استفاده از  ۀبررسی رابط

 صفت× نمودار دووجهی ژنوتیپ 

یط عادی صفت برای مح× دار دووجهی ژنوتیپ ونم

های  درصد از کل تنوع موجود در داده 31/59

(. با توجه به a-1)شکل  توجیه کرداستانداردشده را 

درصد از تنوع موجود را  31/59اینکه نمودار دووجهی 

کند؛ لذا الگوی اساسی بین صفات توسط  توجیه می

شود. با توجه به اینکه طول  نمودار دووجهی توجیه می

نقش بیشتر آن صفت در  ةندده بردار بیشتر نشان

شده  توجیه تنوع کل است؛ لذا بیشترین تنوع توجیه

توسط نمودار دووجهی ناشی از صفات عملکرد دانه، 

توده، شمار دانه در غلاف و شمار غلاف  عملکرد زیست

بین صفات نشان  اصلی بود. بررسی همبستگی ۀدر ساق

ف گلدهی، شمار غلاصد   در 50داد که بین شمار روز تا 

اصلی و شمار کل غلاف در بوته با شمار دانه  ۀدر ساق

در غلاف، وزن هزاردانه، طول غلاف و شاخص برداشت 

منفرجه بین  ۀهمبستگی منفی وجود دارد. وجود زاوی

صفات گویای همبستگی منفی است و هرچقدر زاویه 

تر باشد؛  بین بردارهای مربوط به این صفات بزرگ

یز بیشتر خواهد بود. میزان این همبستگی منفی ن

بنابراین بیشترین همبستگی منفی بین شمار روز تا 

گلدهی با طول غلاف مشاهده شد. وجود  صد  در 50

همبستگی بین  نبود ةدهند درجه نشان 90 ۀزاوی

بین شمار روز تا  یطور تقریب صفات است؛ بنابراین به

اصلی و طول  ۀدرصد گلدهی، شمار غلاف در ساق 50

 گونه یچتوده ه کرد دانه و عملکرد زیستغلاف با عمل

حاده بین بردارها  ۀهمبستگی مشاهده نشد. وجود زاوی

همبستگی مثبت است و هرچقدر این  ةدهند نشان

تر باشد همبستگی بیشتر خواهد بود؛ با  زاویه کوچک

این تفاسیر بین عملکرد دانه با صفات وزن هزاردانه، 

شمار غلاف در  فرعی، ۀشمار دانه در غلاف، شمار شاخ

فرعی و شمار کل غلاف در بوته همبستگی  ۀشاخ

مثبت وجود دارد و از بین این صفات همبستگی 

فرعی  ۀعملکرد دانه با شمار دانه در غلاف و شمار شاخ

فرعی،  ۀ)شمار شاخ A ۀبارزتر است. درون مجموع

 ۀفرعی، شمار غلاف در ساق ۀشمار غلاف در شاخ

درصد  50ه و تاریخ اصلی، شمار کل غلاف در بوت

)شمار دانه در غلاف، وزن هزاردانه،  B ۀگلدهی( و مجموع

طول غلاف و شاخص برداشت( همبستگی مثبت و بین 

  این دو مجموعه همبستگی منفی وجود دارد.

 
بین صفات در محیط تنش با استفاده از  ۀبررسی رابط

 صفت× نمودار دووجهی ژنوتیپ 

ای محیط تنش صفت بر× نمودار دووجهی ژنوتیپ 

های  درصد از کل تنوع موجود در داده 33/62

(. با توجه به b-1استانداردشده را توضیح داد )شکل 

درصد از تنوع موجود را  33/62اینکه نمودار دووجهی 

کند؛ لذا الگوی اساسی بین صفات توسط  توجیه می

نمودار دووجهی قابل توجیه است. با توجه به اینکه 

لکرد دانه، شاخص برداشت، طول طول بردار صفات عم

فرعی و شمار کل غلاف  ۀغلاف، شمار غلاف در شاخ

در بوته بیشتر از دیگر صفات است؛ لذا بیشترین تنوع 
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شده توسط نمودار دووجهی ناشی از این صفات  توجیه

بود. بررسی همبستگی بین صفات نشان داد که بین 

 توده، )عملکرد دانه، عملکرد زیست Aمجموعه صفات 

شاخص برداشت( با طول غلاف و شمار دانه در غلاف 

فرعی، شمار غلاف در  ۀهمبستگی منفی؛ با شمار شاخ

همبستگی و با  بدونفرعی و شمار کل غلاف  ۀشاخ

درصد گلدهی، وزن هزاردانه و شمار  50شمار روز تا 

اصلی همبستگی مثبت وجود دارد. بین  ۀغلاف در ساق

د گلدهی، شمار درص 50)شمار روز تا  B ۀمجموع

فرعی،  ۀاصلی، شمار غلاف در شاخ ۀغلاف در ساق

همبستگی و با  بدونشمار کل غلاف( با طول غلاف 

ردانه و شمار دانه غلاف همبستگی منفی اوزن هز

وجود دارد. بین وزن هزاردانه با طول غلاف و شمار 

همبستگی وجود ندارد. درون  گونه یچدانه در غلاف ه

گی مثبت وجود دارد. همبست Bو  A ۀمجموع

همبستگی منفی عملکرد دانه با شمار دانه در غلاف و 

طول غلاف و همبستگی مثبت آن با شاخص برداشت 

 توده بارزتر است.   و عملکرد زیست

 
بین صفات در دو محیط عادی و تنش با  ۀبررسی رابط

 .صفت× استفاده از نمودار دووجهی ژنوتیپ 

 01/62رای دو محیط ب صفت ×ژنوتیپ نمودار دووجهی 

های استانداردشده را  درصد از کل تنوع موجود در داده

(. با توجه به اینکه نمودار دووجهی c-1توضیح داد )شکل 

کند؛ لذا الگوی  درصد از تنوع موجود را توجیه می 01/62

اساسی بین صفات توسط نمودار دووجهی قابل توجیه 

لکرد دانه، است. با توجه به اینکه طول بردار صفات عم

فرعی و شمار کل  ۀطول غلاف، شمار غلاف در شاخ

غلاف در بوته بیشتر از دیگر صفات است؛ لذا بیشترین 

شده توسط نمودار دووجهی ناشی از این  تنوع توجیه

دهد  صفات بود. بررسی همبستگی بین صفات نشان می

زیادی با محیط تنش بسیار که روابط موجود تا حد 

نشان داده است که  چندییج تحقیقات همخوانی دارد. نتا

 ةتوده، شاخص برداشت، طول دور صفات عملکرد زیست

 ۀرسیدگی، وزن هزاردانه، وزن دانه در بوته و شمار شاخ

داری را با عملکرد  فرعی همبستگی مثبت و معنی

 ,Faramarzi et al., 2010; Ozoni & Esfahani) اند داشته

2009.) 

ها با استفاده از نمودار دووجهی  ژنوتیپ ۀارزیابی و مقایس

 .صفت× ژنوتیپ 

× ها با استفاده از نمودار دووجهی ژنوتیپ  ارزیابی ژنوتیپ 

 .صفت در محیط عادی 

شده بر پایۀ نمودار  ترسیم یچندضلع a-2شکل 

صفت را در محیط عادی نشان × دووجهی ژنوتیپ 

بین  ۀمقایس یدهد. خطوط عمود بر اضلاع چندضلع می

را  یای نزدیک قرار گرفته در رئوس چندضلعه ژنوتیپ

نمودار دووجهی  ی. با توجه به چندضلعکند یآسان م

درصد  50از لحاظ صفات تاریخ  Hay-308ژنوتیپ 

 ۀتوده، شمار شاخ گلدهی، عملکرد دانه، عملکرد زیست

اصلی، شمار غلاف در  ۀفرعی، شمار غلاف در ساق

از دیگر فرعی و شمار کل غلاف در بوته بهتر  ۀشاخ

ها است. ژنوتیپ لیکورد و زرفام از لحاظ وزن  ژنوتیپ

هزاردانه و شمار دانه در غلاف بهترین بودند و ژنوتیپ 

Hay-401 داشتخوبی  شاخص برداشت و طول غلاف .

و  SLM046های اکاپی، ساری گل، مودنا، اپرا،  ژنوتیپ

RGS003  .از لحاظ هیچ صفتی خوب نبودند 

 
× ا استفاده از نمودار دووجهی ژنوتیپ ها ب ارزیابی ژنوتیپ

 .صفت در محیط تنش 

 (b-2شکل )نمودار دووجهی  یبا توجه به چندضلع

درصد  50از لحاظ صفات تاریخ  Hay-308ژنوتیپ 

توده، شاخص  گلدهی، عملکرد دانه، عملکرد زیست

 ۀفرعی، شمار غلاف در ساق ۀبرداشت، شمار شاخ

مار کل غلاف فرعی و ش ۀاصلی، شمار غلاف در شاخ

ها است. ژنوتیپ لیکورد و  در بوته بهتر از دیگر ژنوتیپ

و اپرا  Hay-401زرفام از لحاظ وزن هزاردانه و ژنوتیپ 

. اشتخوبی د شمار دانه در غلاف و طول غلاف

و  SLM046های اکاپی، ساری گل، مودنا،  ژنوتیپ

RGS003  .از لحاظ هیچ صفتی خوب نبودند 

 
× استفاده از نمودار دووجهی ژنوتیپ  ها با ارزیابی ژنوتیپ

  .صفت در دو محیط عادی و تنش

 (c-2شکل )نمودار دووجهی  یبا توجه به چندضلع

 50و مودنا از لحاظ صفات تاریخ  Hay-308ژنوتیپ 

فرعی،  ۀتوده، شمار شاخ درصد گلدهی، عملکرد زیست

فرعی  ۀاصلی، شمار غلاف در شاخ ۀشمار غلاف در ساق
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ها است.  ف در بوته بهتر از دیگر ژنوتیپو شمار کل غلا

ژنوتیپ اکاپی از لحاظ عملکرد دانه و شاخص برداشت 

های لیکورد  نسبت خوب بود و ژنوتیپبه در دو محیط 

و  Hay-401و زرفام از لحاظ وزن هزاردانه و ژنوتیپ 

. داشتخوبی  اپرا شمار دانه در غلاف و طول غلاف

ی ساری گل، ها طور کل در دو محیط ژنوتیپ به

SLM046  وRGS003  از لحاظ هیچ صفتی خوب

  .Mostafavi et alنبودند. در پژوهشی که توسط

  Hay-308های لیکورد،  صورت گرفت رقم (2011)

 ند. از بین اشتدرا و مودنا بیشترین عملکرد دانه 

را این سه رقم مودنا بیشترین پایداری برای عملکرد 

  .اشتد

 

 
 نرمال و تنش  دو محیط (c، تنش (b، نرمال (aصفت در محیط: × پلات ژنوتیپ  بای. 1شکل 

Figure 1. Genotype × trait Biplot: a) Normal, b) Stress, c) Normal and Stress 

 
ها با استفاده از نمودار دووجهی  بین ژنوتیپ ۀبررسی رابط

 .صفت× ژنوتیپ 

ه از نمودار دووجهی ها با استفاد بین ژنوتیپ ۀبررسی رابط

 .عادی یطصفت در مح× ژنوتیپ 

درصد از  1/62اول و دوم  ۀدر محیط عادی دو مؤلف

های استانداردشده را توجیه  تنوع کل موجود در داده

 ندهستهای غالب در توجیه تنوع کردند، لذا مؤلفه

. با توجه به اینکه طول بردار بیشتر (a-3)شکل 

 تیپ در توجیه تنوعنقش بیشتر آن ژنو ةدهند نشان

شده توسط نمودار  کل است؛ لذا بیشترین تنوع توجیه

، ساری گل و Hay-308های  دووجهی ناشی از ژنوتیپ

ها تنوع بیشتری  اکاپی بود؛ بنابراین در این ژنوتیپ

اصلاحی  ۀوجود دارد. با توجه به اینکه رکن یک برنام

ر های بالا برت تنوع است لذا از این حیث ژنوتیپوجود 

ها نشان داد که  هستند. بررسی همبستگی بین ژنوتیپ

از لحاظ عملکرد و بعضی صفات ) Hay-308ژنوتیپ 

با  (ها بود مرتبط با عملکرد برتر از دیگر ژنوتیپ

، لیکورد و زرفام همبستگی Hay-401های  ژنوتیپ

a b 

c 
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از لحاظ شاخص  Hay-401منفی دارد؛ ژنوتیپ 

و زرفام از  ردهای لیکو برداشت و طول غلاف و ژنوتیپ

لحاظ وزن هزاردانه و شمار دانه در غلاف بهترین 

دهد که این  بودند. وجود همبستگی منفی نشان می

اند که باعث  ژنتیکی متفاوتی داشته ۀها زمین ژنوتیپ

ها شده است؛ بنابراین چنانچه بین این  اختلاف آن

های با همبستگی منفی تلاقی صورت گیرد  ژنوتیپ

های برتر و مناسب هم از لحاظ  وتیپژن ةامکان مشاهد

عملکرد و هم از لحاظ شاخص برداشت، طول غلاف، 

وزن هزاردانه و شمار دانه در غلاف خواهد بود. با توجه 

های  به این امر در محیط عادی بهترین تلاقی در برنامه

تنوع و امکان به  بیشترینبه  برای دستیابیاصلاحی 

-Hayوب تلاقی های با صفات مطل دست آوردن دورگ

، لیکورد و زرفام خواهد بود. تلاقی Hay-401با  308

Hay-308  باHay-401  با توجه به همبستگی منفی

بهترین تلاقی خواهد بود. از دیگر  ها ینبیشتر بین ا

به همبستگی منفی  توان یشاخص م های یهمبستگ

-Hay)مودنا، اکاپی و  A ۀهای مجموع بین ژنوتیپ

( و Hay-401زرفام، لیکورد، اپرا و ) B ۀ( با مجموع308

همبستگی مثبت درون این دو مجموعه اشاره کرد.

 

 
 نرمال و تنش دو محیط (c، تنش (b، نرمال (aصفت در محیط: × پلات ژنوتیپ  های کلزا بر اساس بای مقایسه ژنوتیپ .2شکل 

Figure 2. Comparison of rapeseed genotypes based on genotype × trait Biplot: a) Normal, b) Stress, c) Normal and Stress 

 
ها با استفاده از نمودار دووجهی  بین ژنوتیپ ۀبررسی رابط 

 .تنش یطصفت در مح× ژنوتیپ 

درصد از  36/62اول و دوم  ۀدر محیط تنش دو مؤلف

های استانداردشده را توجیه  تنوع کل موجود در داده

 ب در توجیه تنوع هستندهای غالکردند، لذا مؤلفه

های  . با توجه به طول بردار بیشتر ژنوتیپ(b-3)شکل 

Hay-308 شده توسط  و اپرا بیشترین تنوع توجیه

ها بود؛ بنابراین در  نمودار دووجهی ناشی از این ژنوتیپ

ها تنوع بیشتری وجود دارد. بررسی  این ژنوتیپ

ها نشان داد که درون  همبستگی بین ژنوتیپ

a b 

c 
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، مودنا و اکاپی( و Hay-308) A ۀهای مجموع ژنوتیپ

-Hay)لیکورد، زرفام، اپرا و  B ۀهای مجموع ژنوتیپ

-Hay( همبستگی مثبت وجود دارد. بین ژنوتیپ 401

همبستگی منفی وجود  B ۀهای مجموع با ژنوتیپ 308

دارد. با توجه به مطلوب بودن لیکورد و زرفام از لحاظ 

از لحاظ شمار دانه در و اپرا  Hay-401وزن هزاردانه، 

از لحاظ عملکرد و صفات  Hay-308غلاف و طول غلاف و 

با  Hay-308بهترین تلاقی را بین ژنوتیپ  توان یوابسته م

را انتظار داشت؛ ضمن اینکه از بین این  B ۀمجموع

 Hay-308به دلیل همبستگی منفی بیشتر بین  ها یتلاق

ه ژنوتیپ این تلاقی بهترین خواهد بود. س Hay-401با 

با نداشتن هیچ صفت  RGS003و  SLM046ساری گل، 

 ند.داشتمطلوب نیز همبستگی مثبت 

 

ها با استفاده از نمودار دووجهی  بین ژنوتیپ ۀبررسی رابط

 .صفت در دو محیط عادی و تنش× ژنوتیپ 

 36/64اول و دوم  ۀدر دو محیط عادی و تنش دو مؤلف

ستانداردشده را های ا درصد از تنوع کل موجود در داده

های غالب در توجیه تنوع ند، لذا مؤلفهکردتوجیه 

. با توجه به طول بردار بیشتر (c-3)شکل  هستند

، مودنا، اکاپی و اپرا بیشترین Hay-308های  ژنوتیپ

شده توسط نمودار دووجهی ناشی از این  تنوع توجیه

ها تنوع بیشتری  ها بود؛ بنابراین در این ژنوتیپ ژنوتیپ

ها نشان داد  دارد. بررسی همبستگی بین ژنوتیپ وجود

  Hay-308که همانند محیط تنش بهترین تلاقی بین 

نیز  ها یمورد انتظار است و دیگر همبستگ Hay-401با 

 مانند محیط تنش است. 

 
 نرمال و تنش دو محیط( c، تنش( b، نرمال (aصفت در محیط: × پلات ژنوتیپ  ها بر اساس بای بررسی رابطه بین ژنوتیپ .3شکل 

Figure 2. Study of relationship between rapeseed genotypes based on genotype × trait Biplot: a) Nnormal, b) Stress,  

c) Normal and Stress 
 

بین صفات با استفاده از نمودار  ۀرابطبررسی 

شده  صفت نشان داد که تنوع توجیه× وتیپدووجهی ژن

متغیر است. با توجه به اینکه  33/62تا  31/59بین 

درصد( توسط نمودار  50 <قسمت اعظم واریانس )

شود لذا ضریب همبستگی بین دو  دووجهی توجیه می

بین  ۀبا توجه به کسینوس زاوی تواند یصفت م

a b 

c 
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منفرجه  ۀزده شود. زاوی ها تقریب بردارهای آن

حاد  ۀضریب همبستگی منفی، زاوی ةدهند نشان

 90قائمه ) ۀضریب همبستگی مثبت و زاوی ةدهند نشان

ضریب همبستگی صفر است.  ةدهند درجه( نشان

درصد  50بیشترین همبستگی منفی بین شمار روز تا 

گلدهی با طول غلاف مشاهده شد. بین شمار روز تا 

اصلی و طول  ۀدرصد گلدهی، شمار غلاف در ساق 50

 گونه چیتوده ه غلاف با عملکرد دانه و عملکرد زیست

همبستگی مشاهده نشد. بین عملکرد دانه با صفات 

طول غلاف، وزن هزاردانه، شمار دانه در غلاف، شمار 

فرعی و شمار کل  ۀفرعی، شمار غلاف در شاخ ۀشاخ

غلاف در بوته همبستگی مثبت وجود داشت. در 

محیط تنش همبستگی عملکرد دانه با شمار دانه در 

ی آن با شاخص غلاف و طول غلاف منفی، همبستگ

درصد گلدهی،  50برداشت، وزن هزاردانه، شمار روز تا 

مثبت  ةتود اصلی و عملکرد زیست ۀشمار غلاف در ساق

 ۀفرعی، شمار غلاف در شاخ ۀو بین آن با شمار شاخ

فرعی و شمار کل غلاف همبستگی وجود نداشت. با در 

نظر گرفتن دو محیط عادی و تنش با هم روابط بین 

زیادی با محیط تنش همخوانی دارد.  صفات تا حد

متناسب با  یطول بردار در نمودار دووجهی تا حدود

ها است، بنابراین طول بردار  انحراف معیار استاندارد آن

نقش بیشتر آن ژنوتیپ یا صفت در  ةدهند بیشتر نشان

های نمودار دووجهی است. عملکرد  توجیه تنوع داده

ط با هم نقش پر دانه در محیط عادی، تنش و دو محی

رنگی در توجیه تنوع توسط نمودار دووجهی داشت؛ 

دهد که عملکرد دانه بالاترین  این موضوع نشان می

د. استفاده از را دارتنوع در میان دیگر صفات 

 ۀصفت مقایس× نمودار دووجهی ژنوتیپ  یچندضلع

کند و  ها بر پایۀ چندین صفت را آسان می ژنوتیپ

ظ بعضی صفات خاص برتر هایی که از لحا ژنوتیپ

براین در محیط عادی، بنا. کند یباشند شناسایی م

از لحاظ  Hay-308تنش و دو محیط با هم ژنوتیپ 

درصد گلدهی، عملکرد دانه، عملکرد  50صفات تاریخ 

فرعی، شمار غلاف در ساقه  ۀتوده، شمار شاخ زیست

فرعی و شمار کل غلاف  ۀاصلی، شمار غلاف در شاخ

ها است. ژنوتیپ لیکورد و  از دیگر ژنوتیپ در بوته بهتر

طول  Hay-401زرفام از لحاظ وزن هزاردانه و ژنوتیپ 

 SLM046های ساری گل،  . ژنوتیپداشتخوبی  غلاف

ها شناسایی شدند.  عنوان بدترین ژنوتیپ به RGS003و 

خوبی در دو محیط  ۀمودنا نیز میانگین عملکرد دان

ا با استفاده از نمودار ه بین ژنوتیپ ۀ. بررسی رابطداشت

دهد که کدام دو  صفت نشان می× دووجهی ژنوتیپ 

ند. در صورت داروالد شباهت و کدام دو والد تفاوت 

انجام تلاقی این امر در انتخاب والدین و به دست 

 تواند یآوردن بهترین دورگ از لحاظ صفت مد نظر م

 اول میزان زیادی ۀمؤثر باشد. با در نظر گرفتن دو مؤلف

های  درصد( موجود در داده 50 <از تنوع )

استانداردشده قابل توجیه بود. با توجه به این امر 

در تقریب  تواند یها م بین ژنوتیپ ۀکسینوس زاوی

ها به کار رود. بررسی طول بردار در  همبستگی بین آن

صفت نشان داد که در محیط × ژنوتیپ نمودار دووجهی

گل و اکاپی؛ در  ، ساریHay-308های  عادی ژنوتیپ

و اپرا و با در نظر  Hay-308های  محیط تنش ژنوتیپ

، مودنا و Hay-308های  گرفتن دو محیط با هم ژنوتیپ

اکاپی بیشترین نقش در توجیه تنوع نمودار دووجهی 

ها تنوع بیشتری وجود  داشتند؛ بنابراین در این ژنوتیپ

های  دارد. وجود تنوع بالاتر امکان انتخاب را در برنامه

امکان دارد که  یگرد عبارت کند. به اصلاحی بیشتر می

های مختلف امکان  ها در محیط ژنوتیپ گونه ینا

 سازگاری بیشتری را داشته باشند. 

ها نشان داد که در  بین ژنوتیپ ۀبررسی رابط

)عملکرد بالا( با  Hay-308عادی بین ژنوتیپ  یطمح

ف )شاخص برداشت و طول غلا Hay-401های  ژنوتیپ

بالا(، لیکورد و زرفام )وزن هزاردانه و شمار دانه در 

غلاف بالا( همبستگی منفی وجود دارد. وجود 

ها  دهد که این ژنوتیپ همبستگی منفی نشان می

اند که باعث اختلاف  ژنتیکی متفاوتی داشته ۀزمین

های  ها شده است؛ بنابراین چنانچه بین این ژنوتیپ آن

رت گیرد امکان مشاهده با همبستگی منفی تلاقی صو

های برتر و مناسب هم از لحاظ عملکرد و هم از  ژنوتیپ

لحاظ شاخص برداشت، طول غلاف، وزن هزاردانه و 

شمار دانه در غلاف خواهد بود. با توجه به این امر 

به  برای دستیابیهای اصلاحی  بهترین تلاقی در برنامه

ا های ب تنوع و امکان به دست آوردن دورگ بیشترین

با  Hay-308صفات مطلوب در محیط عادی تلاقی 
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Hay-401 لیکورد و زرفام؛ در محیط تنش بین ،Hay-

و درمجموع دو  Hay-401با لیکورد، زرفام، اپرا و  308

 محیط نیز همانند محیط تنش خواهد بود.
 

 محیط× نمودار دووجهی ژنوتیپ  ۀتجزی
مودار ها بر پایۀ عملکرد با استفاده از ن ژنوتیپ ۀمقایس

 .محیط× دووجهی ژنوتیپ 
ها در محیط عادی بر پایۀ عملکرد با  ژنوتیپ ۀمقایس

 .محیط× استفاده از نمودار دووجهی ژنوتیپ 

ها را در محیط عادی  بندی ژنوتیپ رتبه a-4شکل 

هایی که متمایل به انتهای محور  دهد. ژنوتیپ نشان می

 عملکرد )محدود دارای پیکان( باشند ةدهند نشان

ها دارند. با  لکرد بیشتری نسبت به دیگر ژنوتیپعم

بیشترین عملکرد  Hay-308توجه به این امر ژنوتیپ 

های لیکورد، زرفام، اکاپی  د. ژنوتیپداردر محیط عادی 

بالاترین  Hay-308و مودنا نیز به ترتیب پس از 

ند. محوری که عمود بر محور دار را عملکرد

میانگین کل  عملکرد ترسیم شده است ةدهند نشان

های بالاتر از این  دهد. ژنوتیپ ها را نشان می ژنوتیپ

 های قرار گرفته در زیر محور عملکرد بیشتر و ژنوتیپ

 

ند. دارتر از میانگین کل  محور عملکرد پایین

های بالا عملکرد بیشتری نسبت به میانگین  ژنوتیپ

، RGS003 ،Hay-401های  ند. ژنوتیپدارها  کل ژنوتیپ

SLM046،  ساری گل و اپرا به ترتیب کمترین عملکرد

ها نیز  ند؛ ضمن اینکه از میانگین کل ژنوتیپرا دار

 ها کمتر است.  عملکرد آن

 
ها در محیط تنش بر پایۀ عملکرد با  ژنوتیپ ۀمقایس

 .محیط× استفاده از نمودار دووجهی ژنوتیپ 

ها را در محیط تنش  بندی ژنوتیپ رتبه b-4شکل 

ا توجه به ترتیب قرار گرفتن ژنوتیپ دهد. ب نشان می

 Hay-308عملکرد ژنوتیپ  ةدهند روی محور نشان

های  د. ژنوتیپرا داربیشترین عملکرد در محیط تنش 

نیز به ترتیب  RGS003مودنا، لیکورد، اکاپی زرفام و 

ند؛ ضمن دار را بالاترین عملکرد Hay-308پس از 

ر میانگین اینکه به علت قرار گرفتن در بالاتر از محو

ها  کل عملکرد بیشتری نسبت به میانگین کل ژنوتیپ

، ساری گل و SLM046 ،Hay-401های  ند. ژنوتیپدار

اپرا به ترتیب کمترین عملکرد و عملکرد کمتر از 

 ند.دارها  میانگین کل ژنوتیپ

 
 تنش( b، لنرما( aصفت در محیط: × پلات ژنوتیپ  ها بر اساس عملکرد بای مقایسه ژنوتیپ .4شکل 

Figure 4. Comparison of genotypes based on genotype × environment Biplot: a) Normal, b) Stress 
 

ها با استفاده از نمودار دووجهی  ژنوتیپ ۀارزیابی و مقایس

 .محیط در دو محیط عادی و تنش بر پایۀ عملکرد× ژنوتیپ

 یصورت چندوجه محیط به× نمودار دووجهی ژنوتیپ 

به ترتیب در ها برای دو محیط  بندی ژنوتیپ و رتبه

. محور داده شده استنشان  b-5و  a-5شکل 

ها را از لحاظ  نشاندارشده با نوک پیکان ترتیب ژنوتیپ

کل  یانگیندهد. محور عمود بر آن م عملکرد نشان می

را در دو محیط مشخص  ها ژنوتیپعملکرد همۀ 

 Hay-308نوتیپ براین در هر دو محیط ژبناکند.  می

های  . در هر دو محیط ژنوتیپرا دارد بالاترین عملکرد

a 
b 
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بالاترین  RGS003 ،اکاپی ،مودنا -زرفام ،لیکورد

ها در  عملکرد و عملکرد بالاتر از میانگین کل ژنوتیپ

ها که در سمت چپ  ند. دیگر ژنوتیپدارهر دو محیط 

اند به  گرفته کل قرار یانگیننمودار دووجهی و محور م

، ساری گل و اپرا( SLM046 ،Hay-401رتیب )ت

توجه  قابل ۀند. نکترا دارکمترین عملکرد در دو محیط 

آید این  دیگری که از این نمودار دووجهی به دست می

است که دو محیط عادی و تنش در یک بخش از 

اند؛ در نتیجه این دو محیط  قرار گرفته یچندضلع

ها  ملکرد ژنوتیپتفاوت چندانی را با یکدیگر از لحاظ ع

تجزیۀ واریانس مرکب نشان داد )جدول  نداشتند.

نیامده است( که تفاوت بین دو محیط )عادی و تنش( 

 یرگذار بوده است.تأثدار است و لذا تنش بالا  یمعن

دورگ نشان داد که  Sabaghnia et al. (2011) نتایج

های  کافی برای عملکرد وجود دارد و رقم برتری

SLM046 و Orient های اصلاحی  در برنامه

های  رگههای تنش و شناسایی  برای محیط شده یطراح

مقاوم در برابر تنش خشکی در شرایط خشک و 

اهمیت دارند که این برخلاف نتایج  خشک یمهن

آمده در آزمایش کنونی است. علت این امر  دست به

اجرای آزمایش در دو شرایط آب و هوایی  تواند یم

سی چهار رقم کلزا نشان داد که متفاوت باشد. برر

عملکرد دانه و درصد  بیشترین SLM046 ژنوتیپ

در آزمایش کنونی جزء  که یروغن را دارد؛ درصورت

 ,.Dehghani et al) های نامطلوب شناسایی شد ژنوتیپ

2008) . 

 

 
 ر اساس عملکرد بحیط در دو م پلات ژنوتیپ در محیط بای ها با استفاده از ارزیابی و مقایسه ژنوتیپ .5شکل 

Figure 5. Evaluation and comparison of genotypes using genotypes × environments Biplot based on yield 

 
، تعیین ژنوتیپ مطلوب در دو محیط بر پایۀ عملکرد

و صفات وابسته با استفاده از نمودار دووجهی عملکرد 

 محیط × ژنوتیپ 
 ،آید بر پایۀ عملکرد بر می a-6طور که از شکل  همان

بهترین ژنوتیپ یا ژنوتیپ مطلوب  Hay-308ژنوتیپ 

در دو محیط است. پس از آن لیکورد بالاترین عملکرد 

د. با در نظر گرفتن را داردر دو محیط عادی و تنش 

( b-6 عملکرد و دیگر صفات وابسته با آن )شکل

 عنوان بهترین ژنوتیپ یا ژنوتیپ به Hay-308ژنوتیپ 

مطلوب شناخته شد و پس از آن مودنا تظاهر بهتری 

 .شتها دا نسبت به دیگر ژنوتیپ

ها بر پایۀ عملکرد با استفاده از  ژنوتیپ ۀمقایس

محیط نشان داد که در × نمودار دووجهی ژنوتیپ

ازآن  بیشترین عملکرد و پس Hay-308محیط عادی 

ین مودنا عملکرد بالاتر از میانگ ،اکاپی، زرفام، لیکورد

ها  ند. در محیط تنش نیز ترتیب ژنوتیپاشتکل د

 ،لیکورد ،مودنا ،Hay-308صورت  برحسب عملکرد به

بود؛ ضمن اینکه عملکرد بالاتر  RGS003 ،زرفام ،اکاپی

ند. درمجموع دو محیط اشتاز میانگین کل نیز د

 ،اکاپی ،مودنا -زرفام ،لیکورد ،Hay-308های  ژنوتیپ

RGS003 عملکرد بالاتر از میانگین  بالاترین عملکرد و

 است که در هر یادآوریند. لازم به اشتها د کل ژنوتیپ

a 
b 
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 با همصورت  طور جداگانه و چه به دو محیط چه به

Hay-401 ،SLM046 ساری گل و اپرا کمترین ،

 ند. را داشتعملکرد 

ها بر پایۀ عملکرد و صفات وابسته  ژنوتیپ ۀمقایس

محیط نشان × تیپ با استفاده از نمودار دووجهی ژنو

بهترین ژنوتیپ  Hay-308داد که در محیط عادی 

لیکورد  ،ساری گل ،های مودنا است. پس از آن ژنوتیپ

 ها دارند. در بهتری را نسبت به دیگر ژنوتیپ یتموقع

، SLM046 ،مودنا ،Hay-308محیط تنش به ترتیب 

ها بودند. با در نظر گرفتن دو  اکاپی بهترین ژنوتیپ

و مودنا بهترین  Hay-308های  ژنوتیپ محیط با هم

، RGS003 های ساری گل، لیکورد ها و ژنوتیپ ژنوتیپ

با میانگین کل  همسانموقعیتی  SLM046اکاپی و 

 یتها با توجه به موقع ند. دیگر ژنوتیپاشتد ها ژنوتیپ

ها چندان مناسب  نسبت به میانگین کل ژنوتیپبدتر 

ا اپرا شناخته ه نبودند. بدترین ژنوتیپ در دو محیط

ها در شرایط آب  است که این ژنوتیپ بیانشد. لازم به 

ند و ممکن است دار یبند و هوایی بیرجند چنین رتبه

 یبند متفاوت رتبه یوهوا های دیگر با آب در محیط

طور کل با در نظر گرفتن عملکرد،  ها تغییر کند. به آن

Hay-308  بهترین ژنوتیپ یا ژنوتیپ مطلوب و پس از

دوم قرار گرفت. با در نظر گرفتن  ۀلیکورد در رتب آن

عنوان  به Hay-308عملکرد و صفات وابسته با آن نیز 

بهترین ژنوتیپ یا ژنوتیپ مطلوب شناخته شد و پس 

ها  از آن مودنا تظاهر بهتری نسبت به دیگر ژنوتیپ

 دارد.

 

 
 و صفات وابسته عملکرد( b، عملکرد (aال بر اساس:  تعیین ژنوتیپ ایده .6شکل 

Figure 6. Ideal genotyping based on: a) yield, b) yield and correlated traits 

 

 .گیری یجهنت

عملکرد دانه در محیط کل نتایج نشان داد که  طور به

عادی، تنش و دو محیط با هم نقش پر رنگی در توجیه 

تنوع توسط نمودار دووجهی داشت. استفاده از 

 ۀصفت مقایس× ر دووجهی ژنوتیپ نمودا یچندضلع

هایی  ها بر پایۀ چندین صفت را آسان و ژنوتیپ ژنوتیپ

شناسایی  بودندکه از لحاظ بعضی صفات خاص برتر 

براین در محیط عادی، تنش و دو محیط با هم بنا. کرد

درصد  50از لحاظ صفات تاریخ  Hay-308ژنوتیپ 

 ۀشاختوده، شمار  گلدهی، عملکرد دانه، عملکرد زیست

اصلی، شمار غلاف در  ۀفرعی، شمار غلاف در ساق

فرعی و شمار کل غلاف در بوته بهتر از دیگر  ۀشاخ

لیکورد و زرفام از لحاظ وزن هزاردانه و ، ها ژنوتیپ

Hay-401 های ساری  . ژنوتیپداشتخوبی  طول غلاف

ها  عنوان بدترین ژنوتیپ به RGS003و  SLM046گل، 

-Hayهای  ادی ژنوتیپدر محیط ع. شناسایی شدند

های  ، ساری گل و اکاپی؛ در محیط تنش ژنوتیپ308

Hay-308  و اپرا و با در نظر گرفتن دو محیط با هم

، مودنا و اکاپی بیشترین نقش Hay-308های  ژنوتیپ

 ۀمقایس. در توجیه تنوع نمودار دووجهی داشتند

نمودار دووجهی ها بر پایۀ عملکرد با استفاده از  ژنوتیپ

 Hay-308در محیط عادی  ،نشان دادمحیط × تیپ ژنو

a b 
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 ،زرفام ،ازآن لیکورد دارای بیشترین عملکرد و پس

ها  در محیط تنش نیز ترتیب ژنوتیپ، مودنا ،اکاپی

 ،لیکورد ،مودنا ،Hay-308صورت  برحسب عملکرد به

درمجموع دو محیط و  RGS003 ،زرفام ،اکاپی

 ،اکاپی ،نامود -زرفام ،لیکورد ،Hay-308های  ژنوتیپ

RGS003  طور کل با در  ند. بهرا داشتبالاترین عملکرد

ژنوتیپ مطلوب  Hay-308نظر گرفتن عملکرد، 

 . تشخیص داده شد
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