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 چکیده

های اصلاحی سویا است. این تحقیق با هدف بررسی سازگاری و هائی با عملکرد و پایداری بالا هدف اصلی اغلب برنامهگزینش ژنوتیپ

و صبا در پنج منطقه کرج، گرگان، مغان، زرقان و  کلین، لینفوردلاین خالص و سه رقم  13شامل  ژنوتیپ سویا 10پایداری عملکرد 

های کامل تصادفی با چهار تکرار انجام شد. جهت تعیین ( در قالب طرح بلوک1331-1332و  1336-1331شهرکرد و دو سال )

، "مکان× ژنوتیپ "، "ژنوتیپ"ر تجزیه واریانس مرکب اثرات پلات استفاده شد. دبای GGEسازگاری و پایداری عملکرد از تجزیه 

در مجموع PC2 و  PC1دار بود. دو مولفه غیرمعنی "سال× ژنوتیپ "درصد بودند ولی اثر  1در سطح احتمال  "سال× مکان × ژنوتیپ "

پلات نشان داد که لاین ایب  GGEرا توجیه نمودند. روش(G + GE) محیط × درصد از واریانس اثرات ژنوتیپ و ژنوتیپ  3/52

(Williams8 ×Delsoy4210 )L68  از نظر عملکرد و پایداری بود. در این بررسی سه  کیلوگرم در هکتار بهترین ژنوتیپ 2444با عملکرد

 1331و مغان 1331، زرقان1331گرگان ،1336، گرگان1336های کرجمحیط کلان شناسایی شد که اولین محیط کلان شامل محیط

و  1336و سومین محیط کلان شامل شهرکرد 1336و مغان 1336، زرقان1331های کرجدومین محیط کلان شامل محیطبود. 

ترین محیط از جهت توانایی تمایزدهندگی ژنوتیپ برتر و نمایندگی عنوان مطلوببه1331بود. همچنین محیط کرج  1331شهرکرد 

 1331و شهرکرد  1336در محیط کلان اول و دو محیط شهرکرد  1331انو گرگ 1336محیط هدف بود. از آنجا که دو محیط گرگان

 سال آزمایش در این مناطق اکتفا نمود. توان برای کاهش هزینه به انجام یکدر یک محیط کلان )سوم( قرار گرفتند، می
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 قدمهم

دلیل برخورداری از روغن و پروتئین به (Glycine max)سویا 

ای و صنعتی های متنوع تغذیهخوراکی مطلوب و فرآورده

رود. یکی از شمار میعنوان یک گیاه زراعی مهم در دنیا بهبه

راهکارهای مؤثر در افزایش تولید، افزایش عملکرد در واحد 

در اغلب مزارع کشت باشد. سطح با کشت ارقام پرمحصول می

های شود که از برنامهسویا در ایران از ارقام تجارتی استفاده می

اند. دست آمدهنژادی مراکز تحقیقات کشاورزی داخل کشور بهبه

محیط برای صفات کمی نظیر × وجود اثر متقابل ژنوتیپ 

ها واکنش متفاوتی در شود که ژنوتیپعملکرد دانه باعث می

(. 2009و همکاران،  1گورمونشان بدهند )های مختلف محیط

های آماری بسیاری نظیر تجزیه واریانس و رگرسیون و روش

های ناپارامتری برای برآورد اثرهای اصلی ژنوتیپ و محیط روش

محیط و تعیین سازگاری ارقام معرفی و × و اثر متقابل ژنوتیپ 

 ؛1963، 2فینلی و ویلکینسونمورد استفاده قرارگرفته است )

(. در بسیاری از 1956، 4و کوکران زیت؛ 1966، 3ابرهارت و راسل

ها برخی از فرضیات اساسی تجزیه پایداری صادق این روش

توان به واکنش غیرخطی ژنوتیپ و نیست که از این بین می

محیط اشاره نمود که مقدار شاخص محیطی متأثر از میانگین 

استفاده از (. با 1998، 5بسفورد و کوپرها است )ژنوتیپ

های اصلی مؤلفه تجزیه به جمله متغیره از چند آماری هایروش

محیط را × پذیر ژنوتیپ توان اثرات ضربمی AMMIو روش 

؛  2016و همکاران، 0سیلویرارا برآورد نمود )تجزیه و مقدار آن

 پلات اثر اصلیبای GGEدر روش  (.2009و همکاران،  7پاچکو

از هم تفکیک (GE)  ژنوتیپ در محیطو اثر متقابل  (G) ژنوتیپ

ند موردبررسی قرار گیر نموداری شکلزمان به دو همو هر نشده 

پلات ی(. یکی از معیارهای مهم در روش با2003، کانگو  4یان)

در   (2022)و همکاران 3سیلواآل است. مفهوم ژنوتیپ ایده

منطقه با استفاده از  4ژنوتیپ سویا در  4بررسی سازگاری 

پلات گزارش نمودند که اثرات محیط، ژنوتیپ بای GGEیه تجز

و   PC1مؤلفه دار بود. دومعنی %1محیط در سطح × و ژنوتیپ 

PC2 درصد از تغییرات کل را  4/23درصد و  5/37ترتیب به

ها با خوبی نحوه ارتباط محیطبه پلاتتوجیه نمودند. بای

ررسی سه محیط در این ب ها را نشان داد.دیگر و با ژنوتیپیک

عنوان به BRS 333RRژنوتیپ  کلان تشخیص داده شد و
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 (2017)و همکاران 16هارتیابیترین ژنوتیپ شناخته شد. مطلوب

متفاوت از  ناحیه ژنوتیپ سویا در سه 30در بررسی سازگاری  

و روش  AMMIی با استفاده از تجزیه یحیث عرض جغرافیا

GGE حیط، ژنوتیپ و پلات گزارش نمودند که اثرات مبای

 %0/47 و %23 ،%4/3 ترتیبدار بوده و بهمحیط معنی× ژنوتیپ 

خوبی نحوه از واریانس کل را توجیه نمودند. نمودار دوبعدی به

ها را نشان داد. در این ها با یکدیگر و با ژنوتیپارتباط محیط

های ترین محیط جهت گزینش ژنوتیپمناسب 11راجمابررسی 

به لحاظ داشتن  C1(PS1539)و ژنوتیپ سازگار شناخته شد 

عنوان بهترین ژنوتیپ تعیین تر بهعملکرد بالا و اثر متقابل کم

رقم و لاین  121در بررسی  (1330) گردید. دادرس و همکاران

در دو و شراط نرمال و تنش خشکی  دو پیشرفته سویا در

 GGE)چهار محیط( با استفاده از روش  منطقه رشت و گنبد

 44اول و دوم در مجموع  مؤلفهکه دو ند گزارش نمود پلاتبای

محیط را × درصد از تغییرات ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ 

. در این بررسی یک محیط کلان مشخص دنکنمیتوجیه 

 40و  33، 40، 42، 03، 43، 3، 4های شماره گردید و ژنوتیپ

 و 12کاروالهو بودند. مطلوبی برخوردار از عملکرد و پایداری

ژنوتیپ سویا طی دو  4بررسی روی عملکرد  با (2021)همکاران 

اثرات سال، گزارش نمودند که  برزیلمنطقه در  سهسال در 

سال × مکان × مکان و ژنوتیپ × مکان، ژنوتیپ، ژنوتیپ 

دو  .نددار بوددار و اثر متقابل ژنوتیپ در سال غیر معنیمعنی

از  %3/15و  % 2/74ترتیب به (PC2) و دوم( PC1) اول مؤلفه

 خود اختصاص دادند. در این بررسیرا به GGEمیانگین مربعات 

BRS317   و از نظر عملکرد دانهBRS 283  از نظر عملکرد

سلطان محمدی و ها شناخته شدند ترین ژنوتیپروغن مطلوب

 26( در بررسی سازگاری و پایداری عملکرد 1330همکاران )

 13امیاستفاده از مدل تجزیه  ژنوتیپ سویا در چهار منطقه با

درصد از  7/47اول و دوم در مجموع  مؤلفهگزارش نمود که دو 

مجموع مربعات اثر متقابل را توجیه نمودند. در این بررسی بر 

، 5شماره  هایژنوتیپ (ASV) امیپایه آماره ارزش پایداری 

های برتر شناسایی شدند. در عنوان ژنوتیپبه 13و  14، 15

رقم و لاین  26 (2017)و همکاران  14روشندلری بررسی دیگ

پیشرفته سویا را در چهار محیط از نظر سازگاری و پایداری 

پلات مورد بای GGEو  امیعملکرد دانه با استفاده از دو روش 

 مؤلفهنشان داد که سه  امیارزیابی قرار دادند. نتایج تجزیه 

IPCA1 ،IPCA2  وIPCA3 درصد  0/16و  13، 7/72ترتیب به

                                                 
10. Bhartiya 

11 Majhera 

12. Carvalho 

13 AMMI 

14. Rushandel 



1041/ پاییز و زمستان 31-1/ صفحات فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد بیست و دوم/ شمارة دوم  

3 

از مجموع مربعات اثر متقابل را توجیه نمودند و براساس آماره 

ASV  2762و  2743ترتیب با عملکرد به 4و  13دو ژنوتیپ 

چنین بر مبنای ها بودند. همکیلوگرم در هکتار بهترین ژنوتیپ

 2453با عملکرد  4پلات ژنوتیپ شماره نتایج تجزیه بای

ترین ژنوتیپ و شهرکرد با عنوان مطلوبکیلوگرم در هکتار به

ترین عنوان مطلوبکیلوگرم در هکتار به 2413متوسط عملکرد 

محیط از نظر تمایز و نمایندگی محیط هدف شناخته شدند. 

در بررسی سازگاری و پایداری  (2016) و همکاران 1سیلویرا

محیط در ایالت پرانا برزیل با  12ژنوتیپ سویا در  16فنوتیپی 

 %00افزایشی  گزارش نمودند که اثرات غیر امیاستفاده از روش 

 %43خود اختصاص دادند که از این میزان از واریانس کل را به

 امیدوم  مؤلفهمربوط به  %23و  (IPCA1) اول مؤلفهمربوطه به 

(IPCA2) های بوده است. در این بررسی ژنوتیپSYN1059 ،

SYN1163  وVMAX  از عملکرد و سازگاری عمومی بالاتری

بررسی سازگاری در  (.2012) 2ووه وچادهاری  برخوردار بودند.

ژنوتیپ سویا در شش مکان از نواحی شرقی ایالت داکوتای  15

که اثرات ژنوتیپ و  گزارش کردند امیجنوبی از طریق تجزیه 

محیط برای سه صفت عملکرد دانه، روغن × اثر متقابل ژنوتیپ 

 لحاظ صفات مورد هها بدار بوده و ژنوتیپو پروتئین معنی

های متفاوتی در شش مکان داشتند. در این تحقیق مطالعه رتبه

از نظر عملکرد Hefty H19Y12 و Hefty H12Y12 های ژنوتیپ

، Hefty H12Y12 ،SD2172های دانه، ژنوتیپ

Northstar1325R2  وNorthstar1726NR2  از نظر محتوی

به  Hefty H12Y12  ،Nutech 6145هایپروتئین دانه و ژنوتیپ

لحاظ محتوی روغن دانه از سازگاری عمومی بالایی در مناطق 

 موردبررسی برخوردار بودند 

 156های اخیر سطح زیر کشت سویا در کشور از در سال    

هزار هکتار در سال  36 کمتر ازبه  46هزار هکتار در دهه 

این روند ثر در ؤکاهش یافته است. یکی از عوامل م 1461

باشد و مبود ارقام مناسب برای هر مناطق هدف میی ککاهش

طور قطع اصلاح و معرفی ارقام پرمحصول با خصوصیات هب

زراعی مطلوب به توسعه کشت سویا در کشور کمک زیادی 

سویا پرمحصول و معرفی ارقام با هدف پژوهش  در این کند.می

سازگاری و پایداری عملکرد ، مناسب مناطق مختلف کشت

سویا برای دو سال زراعی و پنج منطقه مورد  الصهای خلاین

 بررسی و ارزیابی قرار گرفت.
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 ها مواد و روش

 10 این تحقیق با هدف بررسی سازگاری و پایداری عملکرد دانه

 4کلین، 3لینفوردلاین خالص و سه رقم  13ژنوتیپ سویا شامل 

پنج منطقه کرج، گرگان، مغان، زرقان )فارس( و  درو صبا 

اجرا شد.  1331و  1336کرد طی دو سال زراعی شهر

ماه زمین آزمایشی با انجام عملیات  منظور در اردیبهشتبدین

کیلوگرم  166به میزان و کوددهی زنی، دیسک و تسطیح شخم

کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات  156در هکتار کود اوره، 

یز و نکیلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسیم  166آمونیوم و 

قبل از کاشت کش ترفلان به میزان دو در هزار پاشی علفسم

سازی زمین نقشه پس از آماده. گردید آمادهدر هر منطقه 

هر و  تکرار 4های کامل تصادفی با آزمایش براساس طرح بلوک

متری با  4 خط 4کرت و هر کرت شامل  10ل بلوک شام

اقدام به پیاده گردید و سپس متر سانتی 06فواصل بین ردیف 

های آزمایشی در کرتصورت دستی هبها کشت بذور ژنوتیپ

ای بر اساس صورت جوی پشتههپس از کاشت آبیاری ب گردید.

پس از سبز شدن بذور در مرحله عرف هر منطقه انجام گردید. 

متر تنک سانتی 7تا  5ها بر اساس چهار برگی فاصله بین بوته

ان طویل شدن ساقه و شکل سرک در زمکود اوره بهگردید. 

کیلوگرم در هکتار در اختیار گیاهان  36شروع گلدهی به میزان 

قرار گرفت. در مناطقی که آفات تریپس و زنجرک در آزمایش 

با غلظت  کش دیازینونآفت با پاشیاقدام به سم شد،مشاهده 

انجام  توسط کولتیواتورهای هرز علف دفع و دو در هزار گردید

تاریخ رسیدن، از قبیل صفات زراعی صل رشد در طول ف گردید.

قابلیت برداشت  و مقاومت به خوابیدگی بوته و ریزش دانه

در  بردای شد.یادداشت دانه ، درصد روغن و پروتئینمکانیزه

ت به اضافه دو کرمتر از ابتدا و انتهای هر  نیمزمان برداشت 

 معادل یسطح آن در مابقیت حذف و کرای هر ردیف حاشیه

ثبت  برداشت و تکرعنوان عملکرد مترمربع به (2/1 × 3) 0/3

بر اساس عملکرد کرت، عملکرد در هکتار برای هر . دگردی

افزار های عملکرد از نرمژنوتیپ برآورد گردید. برای ثبت داده

های عملکرد دانه تجزیه استفاده شد. بر روی داده 5اکسل

ساله  مرکب دو واریانس ساده برای هر منطقه، تجزیه واریانس

طور جداگانه و تجزیه واریانس مرکب برای دو هبرای هر منطقه ب

انجام  MSTATCافزار سال و پنج منطقه با استفاده از نرم

روش از  بالا پایداری عملکرد بررسی سازگاری و برای گردید.

GGE ( 2003) 0کانگیان و مدل پیشنهادی بر مبنای پلات بای

استفاده شد. ϳiε+ 2ϳηіζ2λ +1ϳηіζ1λ  =ϳβ – μ - ϳіΥ:  بشرح

                                                 
3. Linford 

4. Clean 

5. Excel 

6. Kang 
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 ϳβ، میانگین کل μامین محیط،  i میانگین ϳіΥدر این رابطه 
مقادیر ویژه برای ترتیب به 1λو  1λ،ام j میانگین اثر محیط

 1ϳηبردارهای ویژه ژنوتیپی و  іζ 2و  іζ 1،مؤلفهاولین و دومین 

قیمانده مقدار با ϳiε واول و دوم  مؤلفهبردارهای محیطی   2ϳηو 

 GGEدر تجزیه  .هستند ام j ام در محیط i برای ژنوتیپ

های آزمایشی پلات برای تشخیص بهترین ژنوتیپ در محیطبای

پلات چند ضلعی پراکنش های کلان از بایو تعیین محیط

ها بر اساس دو محور مختصات محیطی و ها و محیطژنوتیپ

ی که در یهاضلعی ژنوتیپ عملکردی استفاده شد. در این چند

اند بیشترین فاصله را تا مرکز چند ضلعی رئوس قرار گرفته

پذیر به محیط هستند. برای داشته و در زمره ارقام واکنش

پلات ها از بایزمان عملکرد و پایداری ژنوتیپبررسی هم

مختصات محیط متوسط استفاده شد. در این نمودار محور 

 مبداء و (کوچک ایرهددار که از میانگین محیطی )عمودی فلش

نامیده  1مختصات محیط متوسطمحور  گذردمی مختصات

ها از نظر عملکرد شود. برای بررسی میزان مطلوبیت ژنوتیپمی

آل استفاده شد. در این پلات ژنوتیپ ایدهو پایداری از بای

ترین دارای بیش آل ژنوتیپی فرضی است کهژنوتیپ ایدهنمودار 

رکز مهمنظر مکانی در مرکز دوایر  و از عملکرد و پایداری بوده

تر آل کمهرچقدر فاصله یک ژنوتیپ از ژنوتیپ ایده .قرار دارد

تر و هرچقدر این فاصله بیشتر باشد باشد مطلوبیت آن بیش

های تر خواهد بود. برای مقایسه محیطمطلوبیت آن کم

بستگی محیطی استفاده شد. در این پلات همآزمایشی از بای

 مختصات محیط متوسطمحیطی و محور  زاویه بین بردارار نمود

یک محیط است. هرچقدر  2مقیاسی برای تعیین میزان بیانگری

 بوده و تربیشآن محیط باشد میزان بیانگری  تراین زاویه کوچک

از طرف دیگر طول  .خواهد بود هدف منطقهنماینده بهتری از 

شاخصی برای  ط ودرون هر محی بردار برآوردی از انحراف معیار

های ی ژنوتیپیبرای تفکیک و شناسا هامحیط 3قابلیت تمایز

های چنین برای سنجش میزان مطلوبیت محیط. هماست برتر

 آلمحیط ایدهآل استفاده شد. پلات محیط ایدهآزمایشی از بای

تمایز و  محیطی است فرضی که دارای حداکثر قابلیت

مرکز هم  دوایر مرکزباشد و از نظر مکانی در  نمایندگی

وسیله فاصله ها بهمیزان مطلوبیت محیط .پلات قرار داردبای

برای انجام تجزیه  .شودآل سنجیده میاز محیط ایده هاآن

GGE افزار پلات از نرمبایGenstat 12 (و همکاران،  4پاین

 ( استفاده گردید.2009

 

                                                 
1 Average environment coordinate (AEC) 

2. Discriminating Ability 

3. Representativenes 

4. Payne 

 گیریبحث و نتیجه

 های مورد بررسیبین ژنوتیپتجزیه واریانس ساده نشان داد که 

، 1331، گرگان1336های کرجدر محیط از حیث عملکرد دانه

و  1336، شهرکرد 1331، مغان 1336، مغان 1336زرقان 

وجود داشت،  %1دار در سطح اختلاف معنی 1331شهرکرد 

 1331و زرقان  1336، گرگان 1331های کرج ولی در محیط

 دار نبود )جدولرد دانه معنیها از نظر عملکاختلاف بین ژنوتیپ

2.) 

نشان داد که  آزمایشی طقاتجزیه واریانس مرکب دوساله من    

 %1در کرج، گرگان، مغان و شهر کرد در سطح  اثرات سال

چنین اثر (. هم3دار بود )جدول دار و در زرقان غیر معنیمعنی

دار بود. اثر متقابل معنی %1ژنوتیپ در کلیه مناطق در سطح 

سال نیز در کرج، گرگان، زرقان و شهرکرد در سطح × تیپ ژنو

(. تجزیه 3)جدول دار بود دار و در مغان غیر معنیمعنی 1%

در  نشان داد اثر سالواریانس مرکب پنج منطقه طی دو سال 

دار معنی %1مکان در سطح × و اثرات مکان و سال  %5سطح 

اثرات  ،%1چنین اثر ژنوتیپ در سطح (. هم4بودند )جدول 

 %1سال در سطح × مکان × مکان و ژنوتیپ × متقابل ژنوتیپ 

دار بود سال غیر معنی× بودند، ولی اثر متقابل ژنوتیپ دار معنی

( نتایج مشابهی را از نظر 2021و همکاران ) کاروالهو(. 4)جدول 

در این بررسی اثر دار گزارش کردند منابع تغییر و اثرات معنی

از  درصد 2/6سال اثر و  درصد 30یشی مکان آزمامنطقه یا 

. این نتیجه خود اختصاص دادندرا به آزمایشی واریانس کل

بالایی برخوردار نسبی آزمایشی از تنوع  مناطقد که دانشان 

ناچیز بوده  های آزمایشی بسیارکه تفاوت بین سالبوده درحالی

 آزمایشیمناطق بین های اقلیمی نیز بر اساس شاخصاست. 

سهم اثر  (.1ای وجود داشت )جدول های قابل ملاحظهتفاوت

درصد  21مکان × درصد و سهم اثر متقابل ژنوتیپ  5ژنوتیپ 

های ژنوتیپ نتیجه نشان داد که واکنش (. این4بود )جدول 

مورد بررسی در مناطق مختلف یکسان نبوده است. در چنین 

ف شرایطی انجام تجزیه پایداری به دلیل اینکه اجزاء مختل

های شوند، به تشخیص ژنوتیپواریانس از یکدیگر تفکیک می

براساس نتایج حاصل میانگین عملکرد  نماید.پایدار کمک می

)کرج  E2(، 1336)کرج  E1های ها در محیطکل ژنوتیپ

1331 ،)E3  (، 1336)گرگانE6  ( و 1331)مغانE7  زرقان(

در  کیلوگرم 2433ها )تر از میانگین کل محیط( بیش1336

( با متوسط 1331)کرج  E2ها هکتار( بود و از بین محیط

ترین عملکرد بود کیلوگرم در هکتار دارای بیش 3433عملکرد 

دلیل اثر ها در واقع به(. افزایش عملکرد در این محیط5)جدول 

محیط بود. از طرف دیگر میانگین × متقابل مثبت ژنوتیپ 

 E5(، 1331گرگان ) E4های ها در محیطعملکرد کل ژنوتیپ
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 E10( و 1336)شهرکرد  E9(، 1331)زرقان  E8(، 1336)مغان

( به دلیل منفی بودن ماهیت اثر متقابل 1331)شهرکرد 

 2433ها )تر از میانگین عملکرد کل محیطمحیط کم× ژنوتیپ 

)شهرکرد،  E9کیلوگرم در هکتار( بود و از این بین محیط 

ترین کتار دارای بیشکیلوگرم در ه 1744( با متوسط 1336

 (. 5عملکرد بود )جدول 

 (PCA1)اول  مؤلفهپلات روش بایدر تجزیه پایداری به    

و در مجموع  درصد4/15 (PCA2) دوم مؤلفه، درصد 1/37

× از واریانس مجموع اثرات ژنوتیپ و ژنوتیپ  درصد 3/52

درصد(  3/52)این مقدار (. 1محیط را توجیه نمودند )شکل

. دلیل آن مربوط به بوددرصد(  00آل )ایده کمتر از حد

عوامل اقلیمی  رآزمایشی از نظدر مناطق  های زیادتفاوت

. به است هاژنوتیپ در عملکرد )خاک و آب و هوا( ثیرگذارتأ

 شدهمحیط × اثرات متقابل ژنوتیپ  ای موجب پیچیدگیگونه

تی حال. در چنین (2019و همکاران،  1ترکاکوکاست )

خواهند دار ( نیز دارای مقادیر معنیPCAnدیگر )های لفهؤم

و  PCA1 مؤلفهمجموع دو ( 2017و همکاران ) هارتیابی .شد

PCA2 که اند درصد گزارش کرده 44پلات را در تجزیه بای

درصد( بود. در  3/52این پژوهش ) مؤلفهمجموع دو  بیشتر از

ه تجزی مؤلفه( مجموع دو 2017و همکاران ) کوکاترککه حالی

( این مقدار را 2015و همکاران ) 2ازسودرصد و  51پلات را بای

این تحقیق و کمتر از حد  هدرصد گزارش کردند که مشاب 57

را ها و محیط هاپراکنش ژنوتیپ پلاتبایتجزیه . ندآل بودایده

در این  (.1ارائه داد )شکل شش ضلعی نمودارقالب یک  در

واقع در   E7و E2 ،E5 هایدر محیط بهترین ژنوتیپ G6شکل 

، E1های در محیط بهترین ژنوتیپG1  .(1)شکل بود G6 بخش

E3 ،E6 وE8  بخش مربوط بهG1  و ژنوتیپG8 بهترین ژنوتیپ 

. (1)شکل بودند  G8در بخش E10و  E9 در دو محیط

که در رئوس دیگر چند  G15و   G2 ،G3 ،G4،G5های ژنوتیپ

های مربوط حیطی در بخشکه هیچ م آنجا ضلعی واقع شدند از

های یک از محیط ها قرار نگرفته بود، در هیچبه این ژنوتیپ

( و بالاخره 1آزمون عملکرد قابل قبولی نداشتند )شکل

 ششکه تقریباً در مرکز  G14و  G16 ،G12 ،G13های ژنوتیپ

ناپذیر به محیط بوده و در زمره ارقام واکنش قرار گرفتندضلعی 

ها واکنش یکسانی به د متوسط در اغلب محیطبا داشتن عملکر

محمدی و (. سلطان1)شکل ی آزمایشی داشتندهامحیط

پراکندگی  (2017)و همکاران  هارتیابیو  (2017)همکاران 

و  3ادگبوهای سویا را در قالب یک نمودار هفت ضلعی و ژنوتیپ

ترتیب در به (2017)و همکاران  روشندلو  (2015)همکاران 

                                                 
1. Kocaturk 

2. Sousa 

3. Edugbo 

بر  ضلعی گزارش کردند.ودارهای چهارضلعی و ششقالب نم

پلات سه محیط کلان مشخص نمود. اولین اساس این بای

  E3(،1336)کرج  E1های محیط کلان شامل محیط

 E8( و 1331)زرقان  E6(،1331)گرگان E4 (،1336)گرگان

واقع در رأس چندضلعی ژنوتیپ برتر  G1( بود و 1331)مغان

 E2های ین محیط کلان شامل محیطاین محیط کلان بود. دوم

 G6( بود و 1336)مغانE7 ( و 336)زرقان E5(، 1331)کرج

برترین ژنوتیپ این محیط بود. سومین محیط کلان نیز شامل 

( بود و 1331)شهرکرد  E10( و1336)شهرکرد  E9دو محیط

G8 که  آنجا (. از1)شکلبود عنوان برترین ژنوتیپ این محیط به

در اولین محیط کلان مربوط به آزمایش   E4و E3محیط  دو

در سومین مکان  E10و   E9سال اول و دوم گرگان و دو محیط

توان کلان مربوط به آزمایش سال اول و دوم شهرکرد بودند، می

جای دو سال فقط و افزایش کارایی به هابا هدف کاهش هزینه

 کانجایان و رسال در هر منطقه نیز اکتفا نمود.  به آزمایش یک

ساله و چند مکان را برای  های یکانجام آزمایش (2003)

های برتر کافی دانسته و معتقدند بر ارزیابی و تشخیص ژنوتیپ

های بعدی را توان نتایج سالهای سال اول میاساس داده

 (AECمحیط متوسط )پلات بایبر اساس  بینی نمود.پیش

، G6های یپترتیب مربوط به ژنوتعملکرد دانه به بیشترین

G7وG8   بود که ژنوتیپG7 تر از پایداری کوتاه با داشتن تصویر

تر از پایداری با وجود عملکرد بیش G6بالاتر و ژنوتیپ 

ترین عملکرد دانه (. کم2متوسطی برخوردار بودند )شکل

بود.  G3و  G5 ،G11 هایترتیب مربوط به ژنوتیپبه

خود نشان دادند. اما  پایداری خوبی از G14و  G13های ژنوتیپ

، G2 ،G3های کل داشتند و ژنوتیپتر از میانگین عملکردی کم

G4 ،G9 ،G11  وG15 ین ناپایدار هم بودند یبر عملکرد پا علاوه

مقایسه  آلپلات ژنوتیپ ایدهبر اساس بای (.2)شکل 

آل نشان داد که ژنوتیپ های موردبررسی با ژنوتیپ ایدهژنوتیپ

G6  و پس از آنG7 آل ایده ترین فاصله را به ژنوتیپنزدیک

در این . (3)شکل ترین مطلوبیت بودندو دارای بیش داشته

از حیث مطلوبیت در جایگاه  G8و  G16های بررسی ژنوتیپ

، G13 ،G12 ،G10ترتیب ها بهسوم و چهارم و سایر ژنوتیپ

G14 ،G9 ،G15 ،G11 ،G1 های بعدی قرار گرفتند و ... در رتبه

نتایج حاصل  خوانیبیانگر هم 3و  2 شکلمقایسه دو (. 3)شکل 

 2444با عملکرد  G6ژنوتیپ  طور مثالهب از دو شکل بود.

رتبه نخست ولی از حیث پایداری در  دارایکیلوگرم در هکتار 

کیلوگرم در  2073با عملکرد  G7حد متوسط بود و ژنوتیپ 

 G6تر از ژنوتیپ ولی از نظر پایداری بر ،رتبه دومحائز هکتار 

تری مطلوبیت بیش G6. اما در مجموع ژنوتیپ (2)شکل بود

 تر بودآل نزدیکداشت و بنابراین به ژنوتیپ ایده G7نسبت به 



 ...های خالصبابائی و همکاران: بررسی سازگاری و پایداری عملکرد لاین

6 

را  "پایداری" ویژگی (1993) کانگ( و 1999) یان. (3)شکل

در واقع . دانندمی ارزشمندکننده عملکرد عامل تعدیل عنوانبه

( Gکه همراه با عملکرد ) زمانی( فقط GEمحیط )× اثر ژنوتیپ 

 "G+GE"مفهوم و این همان  مفید است در نظر گرفته شود

پایداری یک مضرب بدون بعد است که رقم با به عبارتی . است

ین را بدتر نشان یعملکرد زیاد را بهتر و رقم با عملکرد پا

گزارش کرده  (1996) 1اسکریج(. 2003، یان و کانگدهد. )می

تری نسبت به میانگین پذیری کمپایداری از وراثتاست که 

گزارش کرده است که  (1993)  کانگعملکرد برخوردار است. 

وسیله فاصله پلات که بهبای GGEها در بندی ژنوتیپرتبه

( %37بستگی بالایی )شود همآل تعیین میها از رقم ایدهژنوتیپ

دارد.  (Ysi)بندی حاصل از آماره پایداری عملکرد کنگ با رتبه

بردارهای زاویه بستگی محیطی نشان داد که پلات همبای

 )گرگان E4 (،1336 )گرگان E3(، 1336)کرج  E1های محیط

1331 ،) E6( و 1331 )زرقانE8 بوده و  کوچک( 1331 )مغان

. (4 )شکل ی بودندیحیطی مثبت بالابستگی مبنابراین دارای هم

 E5(، 1331 )کرج E2های محیط بردارهایزاویه چنین هم

بستگی هماز و  کوچک بوده( 1336 )مغان E7( و 1336 )زرقان

بردارهای . در این بررسی (4 برخوردار بودند )شکلمثبت بالایی 

)مغان  E7( و 1336)زرقان  E5(،  1331)کرج  E2 هایمحیط

ترین زاویه را با محور مختصات محیط متوسط ( کوچک1336

(AEC) داشتند و بنابراین نماینده بهتری از محیط هدف بودند 

( با 1336)کرج  E1محیط بردار زاویه  از طرف دیگر. (4)شکل

بسیار ( 1331و  1336 )شهرکرد E10و  E9 هایمحیط بردار دو

راین ب علاوه(. 4)شکل  ندبستگی منفی بوددارای همبزرگ و 

 E10( و 1336)شهرکرد  E9(، 1336 )کرج E1های محیط

                                                 
1. Eskridge 

از قابلیت تمایز  ابرداره ینبلندتربا داشتن ( 1331 )شهرکرد

توانایی را در شناسایی  ترینبیشبالایی برخوردار بوده و 

دلیل دور بودن از محور ولی به. داشتندبرتر  هایژنوتیپ

ف مختصات محیط متوسط نماینده خوبی از محیط هد

 )گرگان E3های محیط از طرف دیگرشوند. محسوب نمی

1336 ،)E4  (، 1331)گرگانE6  ( و 1331)زرقانE8  مغان(

 دهندگیاز توان تمایزترین بردارها کوتاهداشتن ( با 1331

تری برخوردار بوده و توانایی اندکی در شناسایی و تشخیص کم

که با توجه به این(. 4 های برتر داشتند )شکلژنوتیپ

ولی فاقد قابلیت  های دارای توانایی تمایزکنندگیمحیط

 ،شوندکننده تلقی میهای حذفعنوان محیطنمایانگری به

های نامطلوب استفاده نمود ها برای حذف ژنوتیپتوان از آنمی

 G1توان ژنوتیپ پایدار (. بر این اساس می2003، کانگو یان )

و  E10و  E9ط نامطلوب ین در دو محییدلیل عملکرد پارا به

راحتی حذف  به E1همین دلیل در محیط را به G10ژنوتیپ 

)کرج  E2 آل نشان داد که محیطپلات محیط ایدهبای نمود.

 بهترینآل بوده و ترین محیط به محیط ایده( نزدیک1336

 E7دو محیط  E2. پس از بودمحیط از حیث تمایز و نمایندگی 

ترین فاصله با ( دارای کم1336ن )زرقا E5( و 1336 )مغان

ها نسبت این محیطمطلوبیت بودند.  ترینآل و بیشمحیط ایده

تر بزرگ PC2تر و نمره کوچک PC1نمره  از هابه سایر محیط

و همکاران  2یانگهای این نتیجه با یافتهبرخوردار بودند. 

و همکاران  هاتیابی( و 2006همکاران ) و 3ژانگ، (2009)

دارای محیطی مطلوب است که  نده گزارش نمودک )2617)

ی ی)شناسا PC2حداکثر و  ها()نماینده محیط PC1 نمره حداقل

 .باشد ژنوتیپ برتر(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
2. Yang  

3. Zhang  

 های اقلیمی مناطق آزمایشی: آماره1جدول 
Table 1: Climate statistics of experimental locations 

 آماره
Parameters 

 کرج
Karaj 

 گرگان
Gorgan 

 مغان
Moghan 

 زرقان
Zarghan 

 شهرکرد
Shahrekord 

 ارتفاع
Altitude (m) 

1321 155 45 1596 2060 

 عرض جغرافیائی
Latitude 

35.49oN 36.83oN 39.30oN 29.78oN 32.32oN 

 طول جغرافیائی
Longitude 

51.06oE 54.48oE 47.20oE 52.71oE 50.86oE 

 بارندگی
Total rainfall (mm) 

240 700 300 316 316 

 متوسط دمای حداکثر
Average temp °C (max) 

28 23 34 30.4 26.2 

 متوسط دمای حداقل
Average temp °C (min) 

1 12 -0.7 3.9 -4.6 
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 : تجزیه واریانس ساده عملکرد دانه مناطق آزمایشی2جدول 

Table 2: Analysis of variance of seed yeild in experimental locations 

 ابع تغییرمن
Source of variance 

جه
در

 
ی

زاد
آ

 
d

f 

 کرج

Karaj 

 گرگان

Gorgan 

 زرقان

Zarghan 

 مغان

Moghan 

 شهرکرد

Sharekord 

1390 1391 1390 1391 1390 1391 1390 1391 1390 1391 

 بلوک
Block 

3 661782ns 487539ns 105616ns 241529ns 18710ns 188952ns 118626ns 128430** 3180ns 55139ns 

 ژنوتیپ
Genotype 

15 1705146** 732219ns 732219ns 599537** 567086** 86217ns 485995** 542488** 1513656** 917662** 

 خطا
Error 

45 331323 415434 101119 91316 58959 75364 114079 222230 16216 29158 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

- 20.1 18.8 12.11 13.8 10.2 10.2 12.5 19.1 7.3 9.1 

 دارو غیرمعنی درصد 1احتمال  دار در سطحترتیب معنی: بهns و **
** and ns: Significant at 1% levels and non significant, respectively 

  

 : تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه در مناطق آزمایشی 3جدول 

Table 3: Combined analysis of variance of seed yeild in experimental locations 
 منابع تغییر

Source of Variance 

 آزادیدرجه

df 

 کرج
Karaj 

 گرگان
Gorgan 

 زرقان
Zarghan 

 مغان
Moghan 

 شهرکرد
Share kurd 

 سال
Year 

1 10158778** 6167072.0** 2818828.3** 1710325.1ns 559814.3** 

 خطا
Error 

6 574660.5 173572.5 103830.9 701463.6 29159.59 

 ژنوتیپ
Genotype 

15 1551420** 731840.5** 374880.0** 626089.4** 2353657** 

 محیط× ژنوتیپ 
Geno × Year 

15 885944.7** 343878.4** 278423.4** 402393.8** 77661.01** 

 خطا
Error 

90 373378.4 96217.5 67161.5 168154.7 22686.86 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

- 19.4 12.9 10.2 15.8 8.3 

 دارو غیرمعنی درصد 1احتمال  دار در سطحترتیب معنی: بهns و **
** and ns: Significant at 1% levels and non significant, respectively 
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 های سویا: تجزیه واریانس مرکب کل برای عملکرد دانه ژنوتیپ4جدول 
Table 4: Total combined variance analysis for grain yield of soybean genotypes  

 منابع تغییر
Source of variance 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 واریانس نسبی )درصد(
Relative variance (%) 

 سال
Year 

1 664866.2* 0.2 

 مکان
Location 

4 29365489.4** 36 

 سال× مکان 

Location × Year 
4 5187487.9** 6 

 1خطای 
Error 1 

30 316537.4 3 

 ژنوتیپ
Genotype 

15 998937.6** 5 

 سال× ژنوتیپ 

Genotype × Year 
15 231057.1ns 1 

 مکان× ژنوتیپ 

Genotype × Location 
60 1159737.4** 21 

 سال× مکان × ژنوتیپ 

Genotype × location × Year 
60 439311.1** 8 

 2خطای
Error 2 

450 145519.8 20 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 15.3  

 دارو غیرمعنیدرصد  1، 5 احتمال دار در سطحترتیب معنیبه ns: ** و *،
*, ** and ns: Significant at levels: 5%, 1% and non Significant, respectively 

 

 های آزمایشیهای سویا در محیط: میانگین عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( ژنوتیپ5جدول 
Table 5: Mean seed yield (kg /ha) of soybean genotypes in the experimental environments 

 شناسه
Code 

 شجره
Pedigree 

 کرج
Karaj 

 گرگان
Gorgan 

 مغان
Moghan 

 زرقان
Zarghan 

 شهرکرد
Shahrekurd 

 میانگین
Mean 

- - 2011 

(E1) 

2012 

(E2) 

2011 

(E3) 

2012 

(E4) 

2011 

(E5) 

2012 

(E6) 

2011 

(E7) 

2012 

(E8) 

2011 

(E9) 

2012 

(E10) 
- 

G1 L74 (Delsoy5500 × Iroquis) 3672 3642 3073 2579 2413 2813 2954 3294 803 1110 2635 
G2 L32 (S.land × NMSB) 3411 3434 2230 2190 2459 2920 2342 2049 794 1142 2297 

G3 L57 )Hartwig × Delsoy4210) 3099 3289 3196 2234 2120 2674 2979 2674 760 1094 2412 

G4 L58 (Delsoy 5500 × Iroquis) 3550 3400 2839 2421 2283 2833 2546 2342 739 1096 2405 

G5 Ln (Davis × Williams) 2499 2982 2915 2127 1868 2733 2242 1775 1926 1866 2293 

G6 L68 (Delsoy4210 × williams82) 4123 3752 2796 2265 2865 2830 3438 2219 1935 2215 2844 

G7 Ln (Hamilton × Essex) 2820 4269 2903 1860 2390 2611 3296 2527 1986 2133 2679 
G8 Ln (Black hawk × Grangelb) 2173 4209 2789 2314 2466 2434 2867 2107 2682 2279 2632 

G9 L.5 (Williams × Hobbit) 2326 2737 2295 1446 2546 2594 2850 2767 2016 2225 2380 

G10 L.MS 12 2466 2986 2457 2547 3071 2688 2450 3170 2416 2440 2669 
G11 L.HMS 31 2122 3005 2890 2429 2063 2799 2835 2232 2008 2031 2441 

G12 L.HMS 15 2360 3528 2510 2604 2826 2809 2450 2218 2002 2230 2554 

G13 Linford (Var.) 2602 3658 2065 1561 2312 2601 2654 2479 1855 1902 2369 
G14 Clean (Var.) 2889 3240 2891 2208 1540 2486 2454 2607 2055 2041 2441 

G15 L.H2500  2062 3165 1860 2343 2532 2472 2613 2318 2094 2227 2369 

G16 Saba (Var.) 3733 3628 2291 1848 2381 2587 2306 2149 1834 1988 2474 
Mean - 2869 3433 2625 2186 2383 2680 2705 2433 1744 1876 2493 

 LSD 0.01 1099 1230.6 607.1 576.9 463.6 524.1 644.8 900.0 243.1 326.0 - 
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 توجیه گردید(
Fig. 1: Polygonal GGE biplot of seed yield of soybean genotypes (52.9% of GGE variance was explained by PC1 and 

PC2 components) 
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 ی سویاهاپایداری ژنوتیپ زمان عملکرد وهم گزینش جهت AEC))ی پلات مختصات محیط متوسط : با2 شکل

Fig. 2: Biplot of average environmental coordinates (AEC) for simultaneous selection of yield and stability of soybean 

genotypes 
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 آل جهت گزینش ژنوتیپ مطلوبپلات ژنوتیپ ایده: بای3شکل

Fig. 3: Ideal genotype biplot to select the desired genotype 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های آزمایشیبستگی بین محیطپلات هم: بای4شکل

Fig. 4: Biplot of correlation between experimental environments 
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Fig. 5: Ideal environment biplot to select the desired environment based on two indexes: discriminating ability and 

representativenes 
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های سویا با ریخته ارثی مختلف در در این تحقیق ژنوتیپ

واکنش متفاوتی از خود نشان دادند. اما  های آزمایشیمحیط

با  G6 L68 (Delsoy4210 × williams82)در مجموع ژنوتیپ 

ترین عنوان مطلوبکیلوگرم در هکتار به 2444عملکرد 

ژنوتیپ از نظر عملکرد و پایداری شناخته شد که بعداً در 

 "پارسا"فرآیند آزادسازی قرار گرفت و به عنوان رقم جدید 

به  (E1-E10)آزمایشی  چنین ده محیطشد. همگذاری نام

های قابل های اقلیمی تفاوتلحاظ پتانسیل تولیدی و نیز آماره

پلات در قالب دیگر داشتند که در تجزیه بایای با یکملاحظه

( از نظر 1331)کرج  E2سه محیط کلان قرار گرفتند و 

ین ترعنوان مطلوبی تمایز و نمایندگی منطقه هدف بهیتوانا

 محیط شناخته شد.
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The Study of Compatibility and Yield Stability of Soybean (Glycine max L.) Purelines 

by GGE Biplot 
 

Babaei1*. H. R., Khademhamzeh 2, H. R., Razmi 3, N., Hazarjaribi4, E. and Hashemijazi5. M. 

 

Abstract  

 

Selection of desirable genotypes with high yield and stability is the main goal of most soybean breeding programs. This 

study was conducted to study the adaptability and stability of seed yield of 16 soybean genotypes including: 13 pure 

lines and three varieties Linford, Clean and Saba. The assay was accomplished Based on a RCBD design with four 

replications in five regions: Karaj, Gorgan, Mughan, Zarghan (Fares) and Shahrekord and two years (2011–2012 and 

2012-2013).  GGE biplot analysis was used to determine adaptability and yield stability. In combined variance analysis, 

the effects of “genotype”, “genotype × location”, “genotype × location × year” were significan at the 1% probability 

level, but the effect of “genotype × year” was not significant. The two components PC1 and PC2 explained a total of 

52.9% of the variance of genotype and genotype × environment (G + GE) effects. Biplot GGE method showed that L68 

(Delsoy4210 x Williams82) with a yield of 2844 kg/ha was the most favorable genotype in terms of yield and stability. 

In this study, three maga environments were identified, the first maga environment included the environments: Karaj 

2012, Gorgan 2012, Gorgan 2012, Zarghan 2013 and Mughan 2013, The second maga environment included the 

environments Karaj 2013, Zarghan 2012 and Mughan 2012. The third maga environment included Shahrekord 2012 and 

Shahrekord 2013. Also Karaj 2013 was the most desirable environment according to the discriminating ability and 

representativeness of the goal environment. Since Gorgan 2012 and Gorgan 2013 were placed in the first maga 

environment and Shahrekord 2012 and Shahrekord 2013 were placed in an maga environment (the third), To reduce the 

cost, it is enough to conduct a one-year test in these areas. 

 

Keywords: The interaction of genotype × environment, Ideal genotype, Ideal environment, Mega environment 

 

                                                 
1. Research Assistant Professor of Horticulture Crops Research Department, Khorasan Razavi Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center, AREEO, Mashhad, Iran 

2. Research Assistant Professor of Horticulture Crops Research Department of Center of Agricultural Research and 

Natural Resources Ardabil Province (Parsabad Moghan), AREEO, Parsabad Moghan, Iran  

3. Research Assistant Professor of Horticulture Crops Research Department, Fars Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center, AREEO,Shiraz, Iran 

4. Research tutor of Horticulture Crops Research Department of Center of Agricultural Research and Natural Resources 

Golestan Province (Gorgan), AREEO, Gorgan, Iran 

5. Research Expert of Center of Agricultural Research and Natural Resources Chaharmehal and Bakhtiyari Province. 

AREEO. Sharekord Iran 

*: Corresponding author           Email: 30241hrbabaei@gmail.com 


