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واكنش عملكرد ارقام تجاری كلزا به محيط های مختلف با استفاده از روش گرافيكی 
GGE Biplot

Yield Response of Commercial Canola Cultivars to Different Locations Using 
Graphical GGE biplot Method
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چكيده

تاكنون مطالعات جامعی در زمينه پايداری عملكرد ارقام كلزا در ايران صورت نگرفته است. در اين پژوهش اثر متقابل ژنوتيپ و محيط در كلزا با استفاده 

از روش گرافيكی GGE biplot مورد بررسی قرار گرفت. ده رقم كلزا در پنج منطقه شامل كرج، بيرجند، كاشمر، شيراز و سنندج كشت و از نظر 

عملكرد دانه ارزيابی شدند. ارقام مورد بررسی در قالب طرح بلوك های كامل تصادفی با سه تكرار در سال زراعی 90-1389 كشت شدند. اثر متقابل 

ژنوتيپ و محيط برای عملكرد دانه معني دار بود. نمودار GGE□biplot مورد نظر برای صفت عملكرد دانه در متر مربع 94 درصد از تغييرات داده ها را 

توجيه نمود. بر اساس اين روش به ترتيب ارقام ليكورد، Hyola308 و مودنا دارای بيشترين عملكرد دانه بودند. از بين اين سه رقم نيز رقم مودنا از پايداری 

عملكرد بيشتری برخوردار بود. در مقابل، رقم Opera نيز از كمترين ميزان عملكرد دانه برخوردار بود. در رابطه با صفت عملكرد دانه مناطق مورد بررسی 

به سه ابر محيط تقسيم شدند. ابر محيط اول شامل كرج، كاشمر و سنندج، ابر محيط دوم شامل شيراز و ابر محيط سوم شامل بيرجند بود. مكان های مورد 

نظر از نظر قدرت تميز ارقام به ترتيب شامل كرج، كاشمر، سنندج، شيراز و بيرجند بودند. 

GGE biplot واژه های كليدی: كلزا، اثر متقابل ژنوتيپ و محيط، پايداری، روش
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مقدمه
كلزا يكی از گياهان روغنی مهم در مناطق خشك و نيمه خشك 
كه  می باشد  قوی  ريشه ای  سيستم  دارای  گياه  اين  می باشد. 
 .(Singh, 1983) می تواند رطوبت را از اعماق زمين جذب كند
اما از نظر پايداری عملكرد، واريته های اين محصول بطور كامل 
مورد مطالعه قرار نگرفته اند. بنابراين شناسايی واريته های پايدار 
از نظر عملكرد می تواند كمك زيادی به توليد اين محصول در 

اين مناطق بكند. 
محيط به مجموعه شرايط خارجی اطلاق می شود كه رشد و نمو 
گياه را تحت تأثير قرار می دهد. بافت خاك، PH، عمق خاك، 
مواد آلی، حاصلخيزی، بيماری ها و حشرات تغييرات مربوط به 
 .(Roozeboom et al., 2008) خودشان را در محيط ايجاد می كنند
اثر متقابل ژنوتيپ و محيط پاسخ يك واريته به تغييرات موجود 
در محيط می باشد )Crossa et al., 1991(. اثر متقابل ژنوتيپ و 
محيط يكی از موضوعات اساسی در مطالعات اصلاح نباتات 
بهبود  برای  متفاوتی  روش های  ايجاد  باعث  خود  و  می باشد 
هميشگی  نگرانی  يك  موضوع  اين  می شود.  گياهان  ژنتيكی 
برای اصلاح كنندگان نبات محسوب می شود و بويژه زمانی 
را  پايدار  ارقام  توصيه  و  گزينش  باشد  شديد  متقابل  اثر  كه 
می كند  كند  را  گزينش  پيشرفت  و  می كند  مواجه  مشكل  با 

و  ژنوتيپ  متقابل  اثر  زمانی كه   .)Roozeboom et al., 2008(
اول  دارد:  ارقام وجود  توسعه  راه جهت  دو  باشد  محيط كم 
نواحی كوچكتر و همگنی كه  به  بررسی  مناطق مورد  تقسيم 
ارقام دارای سازگاری خصوصی در آن كشت شوند و دوم 
ايجاد ارقامی با دامنه سازگاری وسيع كه بتوان آنها را در مناطق 
عملكرد  با  هستند  ارقامی  ايده آل  ارقام  نمود.  مختلفی كشت 
دانه بالا و سازگاری مناسب به دامنه وسيعی از شرايط محيطی 
)Yan et al., 2007(. ارزيابی ارقام در محيط های مختلف بايد 
بگونه ای طراحی شوند كه امكان گزينش بهترين ارقام برای 
يك محيط وجود داشته باشد و سپس بتوان ابرمحيط ها را در 

صورت وجود مشخص نمود
)Yan et al., 2000(.

تجزيه  قبيل  از  متداول  آماری  روش های  همكاران  و  زوبل 
با  را  رگرسيون خطی  و  اصلی  مؤلفه های  به  تجزيه  واريانس، 
هم مقايسه نمودند تا نشان دهند اين روش ها، روش های مؤثری 

جهت تجزيه داده های چند محيط نمی باشند.
(Zobel et al., 1988)

چشمی  ارزيابی  جهت  مفيد  بسيار  ابزاری  بای پلات  روش 
آنها  متقابل  اثر  و  محيط ها  ارقام،  الگوی  پاسخ  تفسير  و 
همزمان  رفتار  ارائه  و  گرافيكی  نمايش  بای پلات  می باشد. 
بار توسط گابريل  اولين  برای  اين روش  متغيير می باشد.  دو 
جهت  مناسبی  گرافيكی  روش  و   )Gabriel, 1971( پيشنهاد 
معرفی  محققين  ساير  توسط  زياد  حجم  با  داده های  تجزيه 

 .(Crossa et al., 1991; Gauch, 2006) شد
مكان ها  رگرسيون  نتايج  تفسير  جهت  بای پلات  روش 
اين  در  می شود،  استفاده  نيز   )Site Regression, SREG(
حاصل  منطقه ای  آزمايشات  درباره  اطلاعاتی  روش 
محيط  و  ژنوتيپ  متقابل  اثر  و   )G( ژنوتيپ  اثر  می شود. 
نشان   GGE بصورت  را  آنها  مجموع  در  كه   )G × E(
اين  می باشند.  ارقام  گزينش  در  مهم  فاكتورهای  می دهند 
 GGE biplot روش  توسط  گرافيكی  بصورت  فاكتورها 
محيط ها  هم  و  ارقام  هم  روش،  اين  در  و  شده  برآورد 

می شوند. داده  نمايش  چشمی  بصورت 
)Yan et al., 2000; Yan, 2001( 

محيط هايی  گروه بندی  مدل  اين  فرد  به  منحصر  ويژگی 
بصورت  و  بوده اند  مشابهی  رفتار  دارای  كه  است 
كدام  در  رقم  كدام  نمايد  مشخص  می تواند  گرافيكی 

است.  برخوردار  بالاتری  پتانسيل  از  گروه  زير  يا  محيط 
ايران  مختلف  مناطق  در  را  كلزا  رقم  ده  همكاران  و  شجاعی 
گزارش  و  ارزيابی  زراعی  صفات  برخی  و  عملكرد  نظر  از 
نمودند رقم ليكورد نسبت به ساير ارقام از پرفورمنس بالاتری 

 .)Shojaei et al., 2011( برخوردار می باشد
در سه  را  كلزا  رقم  مطالعه ای هفت  در  و همكاران  گاناسكرا 
مكان و طی دو سال و سه تاريخ كاشت متفاوت در شرايط آب 
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قرار  بررسی  مورد  استراليا  غربی  جنوب  مديترانه ای  هوائی  و 
بين  معنی داری  بطور  دانه  عملكرد  كه  داد  نشان  نتايج  دادند. 
مكان ها، زمان كاشت و بين ژنوتيپ ها متفاوت می باشد. نتايج 
را  بررسی  دانه، محيط های مورد  به عملكرد  بای پلات مربوط 
پائين(  بالا، عملكرد متوسط و عملكرد  به سه گروه )عملكرد 
دارای  ژنوتيپ های  همچنين  تحقيق  اين  در  نمود.  تقسيم 

سازگاری خصوصی به بعضی از مناطق شناسائی شدند.
)Gunasekera et al, 2006(

يونجه  بذر  توليد   1989 تا   1986 سال های  طی  مطالعه ای  در 
يك ساله در چهار مكان در كشورهای سوريه و اردن توسط 
كاكس بررسی شد. در اين تحقيق اثر متقابل ژنوتيپ و محيط با 

استفاده از تجزيه واريانس )ANOVA(، تجزيه رگرسيون خطی 
 P. C. A بررسی و روش )P. C. A( و تجزيه به مولفه های اصلی

 .)Cocks, 1995( به عنوان بهترين روش معرفی شد
محيط  و  ژنوتيپ  متقابل  اثر  مطالعه  تحقيق  اين  كلی  اهداف 
تعيين  نيز  تحقيق  اين  ويژه  بوده. هدف  زمستانه كلزا  ارقام  در 
سازگاری عمومی و خصوصی ده رقم كلزا در مناطق مختلف 
زراعی  سال  طی  سنندج(  و  كاشمر  شيراز،  بيرجند،  )كرج، 
پتانسيل  مقايسه  و   GGE biplot از روش  استفاده  با   1389-90

عملكرد ارقام مختلف بود. 

مواد و روش ها
در اين پژوهش ده رقم كلزا در پنج منطقه طی سال زراعی 90-

1389 كشت و از نظر عملكرد دانه ارزيابی شدند. ارقام مورد 
ليكورد،   ،Hyola 401 اكاپی،  مودنا،  از:  بودند  عبارت  بررسی 
 .Hyola 308 ،ساری گل ،RGS 003، SLM046 ،زرفام ،Opera

و  سنندج  شيراز،  بيرجند،  كرج،  شامل  نيز  نظر  مورد  مناطق 
كاشمر بودند. طرح مورد استفاده در تمامی مناطق بلوك های 
كامل تصادفی با سه تكرار بود. هر كرت آزمايشی شامل چهار 
خط به طول 2 متر و با فاصله پنجاه سانتی متری از يكديگر بود. 
فاصله بذور روی خطوط 10 سانتی متر انتخاب شد. كشت بذور 
و عمليات وجين و تنك بصورت دستی انجام شد. آبياری به 

طور مرتب هر ده روز يك بار انجام شد. جهت حذف اثر حاشيه 
اندازه گيری ها روی دو رديف وسط صورت گرفت. در مرحله 
چهار تا شش برگی عمل تنك و واكاری انجام شد. در طول 
فصل رشد و نمو عمليات زراعی به طور مرتب انجام و در پايان 

فصل عملكرد دانه بر حسب گرم در متر مربع اندازه گيری شد. 
مطالعه  و   SAS نرم افزار  توسط  داده ها  واريانس  تجزيه 
نرم افزار  توسط  محيط  و  ژنوتيپ  متقابل  اثر  گرافيكی 
GGE biplot (Yan, 2001; Yan and Kang, 2003) طبق روش 

صورت   )Yan and Hunt, 2001( هانت  و  يان  پيشنهادي 
گرفت. 

نتايج و بحث
را  معنی داری  تفاوت  عملكرد  برای  مركب  واريانس  تجزيه 
برای محيط، رقم و اثر متقابل آنها در سطح احتمال يك درصد 
و  اسكوبار  توسط  مشابهی  نتايج   .)1 شماره  )جدول  داد  نشان 
همكاران در مطالعه ارقام و لاين های كلزا گزارش شده است 
و  ژنوتيپ  متقابل  اثر  بودن  معنی دار   .)Escobar et al., 2010(
محيط نشان می دهد كه می توان محيط ها را بر اساس اثر متقابل 

 .)Yan et al., 2000; Ma et al., 2004( گروه بندی نمود
رقم ليكورد در مجموعه محيط ها از ميانگين عملكرد بيشتری 
دانه  عملكرد  كمترين  از  نيز   Opera رقم  بود.  برخوردار 
برخوردار بود. ترتيب ارقام از بيشترين مقدار به كمترين مقدار 
Hyola308، زرفام،  عملكرد بصورت زير بود: ليكورد، مودنا، 
 .Opera و Hyola401 ،ساری گل ،RGS003 ،اكاپی ،SLM046

ميانگين  بيشترين  دارای  نيز كرج  بررسی  مورد  مناطق  بين  در 
قرار  بيرجند  و  شيراز  سنندج،  كاشمر،  آن  از  بعد  و  عملكرد 
تأثير  تحت  كه  است  پيچيده ای  صفت  دانه  عملكرد  داشتند. 
تعداد  بوته،  در  نيام  تعداد  بوته،  تراكم  چندين عامل می باشد: 
بذر در نيام و وزن بذر. به اين دليل، عملكرد بذر بسيار متغير 

بوده و به رقم، محيط و اثر متقابل آنها بستگی دارد.
)Diepenbrock, 2000; Nassimi et al., 2006(
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جدول شماره 1- تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه برای 10 رقم كلزا در پنج منطقه مورد بررسی
Table 1- Combine analysis of variance for kernel yield for 10 canola cultivars in five locations

 منابع تغییر

(S. O. V.) 
 درجه آزادي

(DF) 
میانگین مربعات 

(MS) 
 محیط

Environment  (E) 
4 440059.13** 

 ژنوتیپ

Genotype (G) 
9 117831.05** 

 اثر متقابل

(E × G) 
36 62346.45** 

 خطا

(Error) 
90 27468.51 

 

جهت بررسی و تفسير تنوع ارقام، محيط ها و مطالعه اثر متقابل 
ژنوتيپ و مكان از تجزيه گرافيكی استفاده شد )شكل 1 تا 3(. 
می دهد  توضيح  را  داده ها  واريانس  از  درصد   94 نمودار  اين 
(% PC1= 84 %, PC2= 10). طبق نظر يان و همكاران اگر اين 

نمايد  توجيه  را  داده ها  واريانس  از  درصد   60 حداقل  نمودار 
می تواند برای استخراج ابرمحيط ها استفاده شود.

)Yang et al., 2009(
اصلی  اثر  معرف   )PC1( افقی  محور  پلات  بای  نمودار  در 
ژنوتيپ و محور عمودی )PC2( نشان دهنده اثر متقابل ژنوتيپ 
ژنوتيپ ها  ناپايداری  از  معياری  خود  كه  می باشد  محيط  و 
به  خطی  مختصات  مبدأ  از   .)Yan, 2002( می دهد  نشان  را 
با  مكان ها  ميانگين  )محل  می شود  وصل  مكان ها  ميانگين 
ميانگين  اين خط محور  نقطه چين مشخص شده است(،  دايره 
قرار  محور  اين  مثبت  ابتدای  در  ارقامی كه  دارد.  نام  مكان ها 
اين  بنابر  بالعكس.  و  هستند  بيشتری  عملكرد  دارای  دارند 
بصورت  عملكرد  نظر  از  ارقام  ترتيب  شكل  اين  اساس  بر 
 G4>G10>G1>G6>G2>G8>G7>G9>G3>G5

روی  و  گذشته  مبدأ  از  كه  خطی  الف(.   -1 )شكل  می باشد 
محور ميانگين محيط ها عمود شده است )اين خط با دو علامت 
پيكان در شكل مشخص شده است( جهت تعيين پايداری ارقام 
قرار  محور  اين  مبدأ  به  نزديك  كه  ارقامی  می شود.  استفاده 
دارند نسبت به ارقامی كه نزديك به انتهای اين خط می باشند 
 G1, از پايداری بيشتری برخوردار هستند. بر اين اساس ارقام
 G9, نسبت به ساير ارقام پايدارتر هستند و ارقام G8 و G3, G7

G10 و G5, G2, G4 ناپايدارترين ارقام می باشند. 

از   )G8 )مثل  دارند  قرار  مبدأ  نزديك  كه  ارقامی  كلی  بطور 
محيط  تغيير  به  عبارتی  به  بوده  برخوردار  بيشتری  پايداری 
اولاً  بايد  ايده آل  رقم  يك  نمی دهند.  نشان  زيادی  واكنش 
دارای عملكرد بالائی باشد ثانياً از پايداری بيشتری برخوردار 
باشد به عبارتی نزديك به انتهای مثبت محور ميانگين محيط ها 
باشد و فاصله آن از اين محور حداقل باشد. بر اين اساس ارقام 
G1 و G4 بهترين ارقام می باشد. اين ارقام به عنوان يك معيار 

چقدر  هر  شوند.  استفاده  می توانند  ارقام  ساير  ارزيابی  برای 
فاصله يك ژنوتيپ از رقم ايده آل كمتر باشد رقم مناسب تری 

می باشد. 
نمودار چند وجهی )شكل 1- ب( جهت تعيين بهترين ژنوتيب 
برای هر منطقه استفاده می شود. نمودار چندوجهی جهت تعيين 
اينكه كدام رقم در كدام محيط از عملكرد بهتری برخوردار 
است بسيار مناسب می باشد )Yan et al., 2000(. اين چندوجهی 
بيشترين  كه  می شود  حاصل  ژنوتيپ هايی  كردن  وصل  از 
اين  بطوری كه ساير ژنوتيپ ها داخل  را دارند  مبدأ  از  فاصله 
ادامه  )يا  ضلع  هر  روی  مبدأ  از  می گيرند.  قرار  وجهی  چند 
چند  به  شكل  تا  می شود  عمود  خطی  وجهی  چند  ضلع(  آن 
محيط ها  اگر   .)Yan and Rajcan, 2002( شود  تقسيم  قسمت 
ارقام  كه  می دهد  نشان  بگيرند  قرار  متفاوتی  بخش های  در 
مختلف در محيط های مختلف از عملكرد بالاتری برخوردارند 
بخش  در يك  كه  ارقامی  اين شكل  در   .(Yan et al., 2007)

باشند در آن محيط عملكرد  قرار داشته  با يك محيط خاص 
 G4 خوبی داشته اند. به عنوان مثال بر اساس اين شكل ژنوتيپ
G5 در بيرجند عملكرد  در كرج، كاشمر و سنندج و ژنوتيپ 
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از  كدام  هيچ  شيراز  در  شكل  اين  اساس  بر  داشته اند.  بهتری 
 G4، G10، ارقام وضعيت مناسبی نداشته اند. و بطور كلی ارقام
قابل  G8 در كرج، كاشمر و سنندج عملكرد  و   G1, G2, G6

 G7 و G5, G9, G3 قبولی داشته اند. در بيرجند نيز بهترين ارقام
می باشند. در هر بخش نيز بهترين ژنوتيپ ژنوتيپی است كه در 
رأس چند وجهی قرار دارد. ژنوتيپ هايی كه نزديك مبدأ قرار 
دارند به عوض شدن محيط و محيط هايی كه نزديك مبدأ قرار 
نشان نمی دهند.  به عوض شدن ژنوتيپ واكنش زيادی  دارند 
بيشتری  عملكرد  پايداری  از  بيرجند  و   G8 رقم  اساس  اين  بر 

برخودار بوده اند. 
شكل 2- الف رابطه بين محيط ها را نشان می دهد. بدين منظور 
می شود.  مستقيمی وصل  محيط خط  هر  به  مختصات  مبدأ  از 
را  محيط  دو  بين  همبستگی  ميزان  محيط  دو  محور  بين  زاويه 
نشان می دهد. هر چقدر اين زاويه كوچكتر باشد همبستگی دو 
محيط بيشتر می باشد. بر اين اساس محيط ها به سه گروه تقسيم 

می شوند. گروه اول شامل كرج، كاشمر و سنندج. گروه دوم 
نيز  پاره خط  هر  طول  شيراز.  شامل  سوم  گروه  بيرجند.  شامل 
پاره خط  نشان می دهد. هر چقدر طول  را  تغيير پذيری محيط 
بيشتر باشد محيط مربوطه از تغيير پذيری بيشتری برای عملكرد 
اين شكل كرج  اساس  بر  بالعكس.  و  می باشد  برخوردار  دانه 
عملكرد  ثبات  بيشترين  دارای  بيرجند  و  تنوع  بيشترين  دارای 

بوده اند. 
عملكرد  اساس  بر  كرج  در  را  ارقام  رتبه بندی  ب   -2 شكل 
دانه آنها نشان می دهد. بدين منظور از مبدأ مختصات خطی به 
مكان مورد نظر يعنی كرج وصل می شود و به دو طرف ادامه 
پيدا می كند. ژنوتيپ هايی كه متمايل به انتهای مثبت اين محور 
و  هستند  برخوردار  بيشتری  از عملكرد  منطقه كرج  در  باشند 
از نظر عملكرد در  ارقام  اين شكل ترتيب  بر اساس  بالعكس. 

كرج بصورت زير می باشد:
G4>G10>G2≈G6>G1>G8>G7>G3>G9>G5
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 شكل 1- نمودار GGE biplot مربوط به عملكرد دانه ده رقم كلزای بررسی شده در پنج منطقه. الف- تعيين موقعيت ژنوتيپ ها و مكان ها با نمايش 
ميانگين مكان ها جهت گروه بندی ارقام بر اساس ميانگين عملكرد و پايداری. ب- نمايش چند وجهی به منظور تشخيص واكنش ژنوتيپی ارقام به 

 :G7: RGS003، G8: SLM046، G9 ،زرفام :G5: Opera، G6 ،ليكورد :G3: Hyola 401، G4 ،اكاپی :G2 ،مودنا :G1 :مناطق. در اين شكل ها

ساری گل و G10: Hyola 308. KRJ: كرج، KAM: كاشمر، BIR: بيرجند، SAN: سنندج و SHZ: شيراز
Figure 1– GGE biplot graph regarding the grain yield of ten cultivars of canola studied in five regions. a: The determination of 

the status of genotypes and their location, as well as location means used to classify cultivars based on the yield and stability 

mean. b: Polygon representation to determine the genotypic reaction of cultivars to the regions. In these figures, G1: Modena, 

G2: Okapi, G3: Hyola 401, G4: Licord, G5: Opera, G6: Zarfam, G7: RGS003, G8: SLM046, G9: Sarigol, and G10: Hyola 308; 

KRJ: Karaj, KAM: Kashmar, BIR: Birjand, SAN: Sanandaj, SHZ: Shiraz

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

GGE Biplot واكنش عملكرد ارقام تجاری كلزا به محيط های مختلف با استفاده از روش گرافيكی

139

 شكل 2- نمودار GGE biplot مربوط به عملكرد دانه ده رقم كلزای بررسی شده در پنج منطقه. الف- نمايش بردار مكان ها به منظور تعيين رابطه 

بين مناطق. ب- مقايسه عملكرد ارقام در منطقه كرج. ه- مقايسه ارقام براساس رقم ايده آل. و- مقايسه محيط ها براساس محيط ايده آل. در اين 

شكل ها: G1: مودنا، G2: اكاپی، G3: Hyola 401، G4: ليكورد، G5: Opera، G6: زرفام، G7: RGS003، G8: SLM046، G9: ساری گل و 

KRJ .308 G10: Hyola: كرج، KAM: كاشمرBIR ،: بيرجند، SAN: سنندج و SHZ: شيراز

Figure 2– GGE biplot graph regarding the grain yield of ten cultivars of canola studied in five regions. a: Location’s vector to 

determine the relation among regions. b: The comparison of the yield of cultivars in Karaj. In these figures, G1: Modena, G2: 

Okapi, G3: Hyola 401, G4: Licord, G5: Opera, G6: Zarfam, G7: RGS003, G8: SLM046, G9: Sarigol, and G10: Hyola 308; 

KRJ: Karaj, KAM: Kashmar, BIR: Birjand, SAN: Sanandaj, SHZ: Shiraz
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شكل 3- الف رتبه بندی ژنوتيپ ها را بر اساس رقم ايده آل نشان 
نقطه ميانگين  به  از مبدأ مختصات خطی  می دهد. بدين منظور 
ارقام وصل می شود و به دو طرف ادامه می يابد. بهترين رقم رقمی 
است كه متمايل به انتهای مثبت اين محور باشد و فاصله عمود آن 
از اين خط كمترين مقدار باشد. در اين شكل بهترين نقطه مركز 
با علامت پيكان مشخص شده  دواير متحدالمركز می باشد كه 
است. ساير ارقام بر اساس اين نقطه گروه بندی می شوند. ارقامی 
كه فاصله كمتری از مركز داشته باشند ارقام بهتری می باشند. بر 

اين اساس ترتيب ارقام به صورت زيرمی باشد:
G1>G4>G10≈G6>G2≈G8>G7>G3≈G9>G5

شكل 3- ب رتبه بندی محيط ها را بر اساس محيط ايده آل را 

نقطه  به  خطی  مختصات  مبدأ  از  منظور  بدين  می دهد.  نشان 
ميانگين محيط ها وصل می شود و به دو طرف ادامه پيدا می كند. 
اين  مثبت  انتهای  به  متمايل  كه  است  محيطی  محيط،  بهترين 
محور باشد و فاصله عمود آن از اين خط كمترين مقدار باشد. 
در اين شكل بهترين نقطه مركز دواير هم مركز می باشد كه با 
علامت پيكان مشخص شده است. ساير محيط ها بر اساس اين 
نقطه گروه بندی می شوند. محيطی كه فاصله كمتری از مركز 
داشته باشد محيط بهتری می باشد. بر اين اساس ترتيب محيط ها 

به صورت زير می باشد:
KAM>KRJ>SAN>SHZ >BIR
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شكل 3- نمودار GGE biplot مربوط به عملكرد دانه ده رقم كلزای بررسی شده در پنج منطقه. الف- مقايسه ارقام براساس رقم ايده آل. ب- 

 G7: ،زرفام :G5: Opera، G6 ،ليكورد :G3: Hyola 401، G4 ،اكاپی :G2 ،مودنا :G1 :مقايسه محيط ها براساس محيط ايده آل. در اين شكل ها

RGS003، G8: SLM046، G9: ساری گل و G10: Hyola 308. KRJ: كرج، KAM: كاشمر، BIR: بيرجند، SAN: سنندج و SHZ: شيراز

Figure 3– GGE biplot graph regarding the grain yield of ten cultivars of canola studied in five regions. a: The comparison of the 

cultivars based on the ideal cultivar. b: Comparison of the environments based on the ideal environment. In these figures, G1: 

Modena, G2: Okapi, G3: Hyola 401, G4: Licord, G5: Opera, G6: Zarfam, G7: RGS003, G8: SLM046, G9: Sarigol, and G10: 

Hyola 308; KRJ: Karaj, KAM: Kashmar, BIR: Birjand, SAN: Sanandaj, SHZ: Shiraz

تقدير و تشكر
و  پژوهش  محترم  معاونت  حوزه  مالی  حمايت  با  طرح  اين 
فناوری دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج اجرا گرديده است 

كه بدين وسيله از اين حوزه تشكر و قدردانی می شود. 
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