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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 9911تابستان ، 2، شماره جلد بیست و دوم

 

  پژوهشيمقاله 

  (Glycine max L. Merril)های امید بخش سویا پایداری عملکرد دانه لاین ارزیابي سازگاری و

 پلات بای GGEبا استفاده از روش 

Evaluation of adaptability and seed yield stability of soybean  

(Glycine max L. Merril) promising lines using GGE biplot analysis 

 

 4و حسین سبزی 3، سامیه رئیسی2، نسرین رزمی1حمیدرضا بابائی

 
 چکیده

اسوفااده از  بوا (Glycine max L. Merril)های امید بخش سوییا پایداری عملکرد دانه لاین ارزیابی سازگاری و. 9911بابائي، ح.ر.، ن. رزمي، س. رئیسي و ح. سبزی. 

 .989-911(: 2)22. نشریه علوم زراعي ایران. پلاتبای GGEروش 

 

های اصالایي ساویا اسات. باا هادف بررساي های مطلوب با عملکرد و پایداری بالا هدف نهاائي اللاب برناماهگزینش ژنوتیپ

ویلیاامز )شااهد( در  الاب  ارح  باه هماراه ر ا  امیادبخشلایان  91های امیدبخش سویا، سازگاری و پایداری عملکرد دانه لاین

( مورد ارزیاابي 9919و 9912آباد  ي دو سال زراعي )های کامل تصادفي با چهار تکرار در منا ق کرج، گرگان، مغان و خرمبلوک

 پلات اساتفاده شاد. تجزیاه واریاانک مرکاب نشاان داد بای GGE رار گرفتند. جهت تعیین سازگاری و پایداری عملکرد از تجزیه 

دار معناي % 9اثرات سال، مکان، سال در مکان، ژنوتیپ، ژنوتیپ در سال، ژنوتیپ در مکان و ژنوتیپ در سال در مکان در ساط  که 

آزمایشاي باود.  بود که بیانگر سه   ابل توجه اثر مکان 12/1و  01/1، 19/1ترتیب بودند. سه  واریانک اثرات سال، مکان و ژنوتیپ به

درصد از واریانک مربوط به اثر ژنوتیپ باه اااافه اثار متقابال ژنوتیاپ در ماایو را توجیاه  88مجموع در  PC2و  PC1دو مولفه 

 (9912)مغاان  E5(، 9919)کارج  E2هاای نمودند. در این تاقیق سه مایو کلان مشخص شدند که اولین مایو کلان شامل مایو

 ( 9912آبااد )خرم E3هاای ماین ماایو کالان شاامل مایوبرترین ژنوتیپ این مایو بود، دو G16( و لاین 9919)گرگان  E8و  

 E7( و 9912)کارج  E1هاای برترین ژنوتیپ این مایو بود و سومین مایو کلان شاامل مایو G8( و لاین 9919آباد )خرم E4و 

  G17 (L85-3059)پلات نشان داد کاه لایان بای GGEبرترین ژنوتیپ این مایو بودند. نتایج تجزیه  G17( و لاین 9912)گرگان 

 هااترین ژنوتیپکیلاوگرم در هکتاار، مطلاوب 2181باا  G16 (L12/Chaleston × Mostang)کیلوگرم در هکتار و لاین  2112با 

هاای ترین مایو از نظر  درت تمایز باین ژنوتیپ( مطلوب9912)گرگان  E7 از نظر عملکرد دانه و پایداری بودند. همچنین مایو 

 ده منطقه هدف در نظر گرفت. سویا و بهترین نماین

 

 پلات، سویا، ژنوتیپ مطلوب و مایو مطلوب. تجزیه بای ،های کلیدی: اثر متقابل ژنوتیپ در مایوواژه

 

 باشدحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر میمیسسه ت 63-63-6361 -32133مسفخرج از طرح تحقیقاتی مصیب شماره این مقاله           21/64/1333تاریخ پذیرش:        60/60/1331تاریخ دریافت: 

کشاورزی، مشهد، ایران  اسفادیار بخش تحقیقات علیم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آمیزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضیی، سازمان تحقیقات، آمیزش و ترویج -1

 (30241hrbabaei@gmail.com)مکاتبه کننده( )پست الکفرونیک: 

ویج کشاورزی، بخش تحقیقات علیم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آمیزش کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل )پارس آباد مغان(، سازمان تحقیقات، آمیزش و تر اسفادیار -2

 آباد مغان، ایرانپارس

 ازمان تحقیقات، آمیزش و ترویج کشاورزی، گرگان، ایراناسفادیار بخش تحقیقات علیم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آمیزش کشاورزی و منابع طبیعی گلسفان، س -3

  آباد، ایرانکشاورزی و منابع طبیعی لرسفان، سازمان تحقیقات، آمیزش و ترویج کشاورزی، خرمو آمیزش مرکز تحقیقات  کارشناس بخش تحقیقات علیم زراعی و باغی  -4
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 مقدمه

دلیل سوازگاری به ( Glycine max)گیاه روغنی سییا 
هوای جغرافیوایی در دنیووا لا در دامنوه وسوویعی از عر بوا

شید. در اغلب مزارع سوییا در ایوران از کشت و کار می
نژادی های بوهشید که از برناموهارقام تجارتی اسفااده می

 .(Babaei et al., 2016)انودداخول کشویر بدسوت آمده

وجید اثر مفقابل ژنیتیپ در محیط بورای صواات کموی 
هووا در شووید کووه ژنیتیپنووه باعوو  میماننوود عملکوورد دا

های مخفلف عملکرد نسبی مشابهی نداشفه باشوند. محیط
هووای آموواری بسوویاری ماننوود تجزیووه واریووان  و روش

 هوووای ناپوووارامفری بووورای بووورآورد رگرسووویین و روش

اثرهای اصلی ژنیتیوپ، محویط، اثور مفقابول ژنیتیوپ در 
محووویط و تعیوووین سوووازگاری ارقوووام تیسوووط فینلوووی و 

و ابرهوارت  (Finlay and Wilkinson, 1963)نسین ویلکی
معرفوی و مویرد (Eberhart and Russel, 1966) و راسول 

هووا اسووفااده قرارگرففووه اسووت. در بسوویاری از ایوون روش
برخووی از فرضوویات اساسووی تجزیووه پایووداری از جملووه 
واکونش غیرخیووی ژنیتیووپ و محویط و وابسووف ی مفغیوور 

ع )میووان ین بووه مفغیوور توواب (شوواخم محییووی)مسووفقل 
. (Basford and Cooper, 1998)ها( صادق نیست ژنیتیپ

های چنود مفغیوره از جملوه تجزیوه بوه با اسفااده از روش
پووذیر و های اصوولی و تجزیووه اثوورات اصوولی جمعمؤلاووه

 Additive main effect and)پذیر اثورات مفقابول ضورب

multiplicative interaction; AMMI) توویان اثوورات می
را  ذیر ژنیتیوپ در محویط را تجزیوه و مقودار آنپضرب

هوای در آزمایش. (Silveira et al., 2016)بورآورد نموید 
سووال و د تعیوین سوازگاری و پایووداری ارقوام کووه در چنو

 GGEتویان بوا اسوفااده از روش ، میشویدمکان اجرا می
و اثور  (G) ژنیتیپ اثر اصلیبای پلات و با لحاظ نمیدن 

را  PC2و  PC1، دو مؤلاه (GE) محیطمفقابل ژنیتیپ در 
تعریف نمویده و همزموان عملکورد و پایوداری ارقوام را 

روش  .(Yan and Kang, 2003)مویرد ارزیوابی قورار داد 
GGE محویط× ژنیتیوپ "اثور تجزیه حی پلات از بای" 
و اطلاعوات بویده  AMMIو کارآمودتر از روش  ترمیفق

 ردموویهووای هووا و محوویطخصوویژ ژنیتیووپ مایوودی در
اثور محویط در  دهودقورار موینژادگر به در اخفیار بررسی

بورداری اموا قابول بهوره، اکثر مویارد بسویار بوزرو بویده
هوا و تمرکوز بور از داده حذف اثر محیط ، بنابرایننیست

ماید خیاهود  "محیط× ژنیتیپ "مفقابل و اثر اثر ژنیتیپ
. در ایوون روش بوورای انفخوواب (Yan et al., 2007)بووید 

آل فرضوی براسواس میلیب یک ژنیتیوپ ایودهژنیتیپ 
شوید های مخفلف تعیین میها در محیطعملکرد ژنیتیپ

کووه عوولاوه بوور عملکوورد بووالا و پایووداری میلوویب، بایوود 
سازگاری وسیعی در مناطق هدف نیوز داشوفه باشوند. در 

رکوز مهمنظر مکانی در مرکز دوایور  ازپلات نمیدار بای
 (Amira et al., 2013, Bhartiya et al., 2017) قورار دارد

هووا بووه فاصووله آنهووا از ژنیتیووپ ژنیتیووپ میلیبیووت میووزان
. هور قودر فاصوله یوک ژنیتیوپ از بسوف ی داردمیلیب 

ژنیتیووپ میلوویب کمفوور باشوود، میلیبیووت آن بیشووفر و 
هرچقوودر ایوون فاصووله بیشووفر باشوود میلیبیووت آن کمفوور 

تویان پلات همچنوین میبای GGEخیاهد بید. در روش 
با هدف کاهش هزینوه ها و همبسف ی بین محیط یینبا تع

و برخی از آنها شناسایی  های مشابه رامحیطآزمایشات، 
کسووینیس زاویووه بووین . در ایوون روش حووذف نموویدرا 

هوا همبسوف ی بوین محویط تقریبوی از یمحییو بردارهای
درجوه  36 یبوین دو بوردار محییو است. زمانی که زاویه

این زاویه صوار درجوه  آنها صار و اگر همبسف ی ،باشد
باشود  درجوه 116و اگر + 1ها همبسف ی بین محیط باشد

. (Yan and Kang, 2003)خیاهوود بووید  -1 همبسووف ی
هوا، بین محیط پلات همبسف یویژگی مهم دی ر در بای

تقریبوی از انحوراف معیوار  اسوت کوه یطیل بردار محیی
 "قابلیوت تموایز " بورایشاخصوی نیوز  درون هر محیط و

کووه بردارهووای  طوویریبووهشووید. محسوویب میهووا محوویط
 انحووووراف معیووووار بیشووووفر و در نفیجووووه بلنوووودتر دارای

 هووای بووا محیطبیشووفری هسووفند.  قابلیووت تمووایزدارای  

 قابلیوووت تموووایز بوووالا تیانوووایی بیشوووفری در تاکیوووک و

های برتر بر اساس عملکردشوان دارنود شناسایی ژنیتیپ 
(Yan and Kang, 2003, Alake and Ariyo, 2012 ; 
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Amira et al., 2013) .هوای مهوم دی ور از ویژگوی یکوی
منیقوه محیط آزمایشی از  نمایندگی یا "میزان بیان ری"

محییوی  پلات زاویه بین برداراست. در روش بایهدف 
بورای  معیواری (AEC) و محیر مخفصات محیط مفیسوط

محویط اسوت. هور قودر ایون زاویوه  تعیین میزان بیان ری
محویط  میوزان بیوان ری بیشوفر بویده و ،باشود ترکیچک
و  خیاهود بوید هودف منیقوهنظر نماینده بهفری از  میرد

محییوی اسوت فرضوی میلویب محیط بنابراین  برعک .
و از  بویده نماینودگیتموایز و  که دارای حداکثر قابلیوت

پولات قورار بوایمرکوز هوم  دوایور نظر مکانی در مرکوز
 ه وسیله فاصله آنهاها بمیزان میلیبیت محیط داشفه باشد.
. هر اندازه یک محیط شیدسنجیده می میلیباز محیط 

تر باشد، از این حی  آزمایشی به محیط میلیب نزدیک
های برتر را شناسایی نماید و نماینوده بهفوری که ژنیتیپ

تر خیاهد بوید و بورعک  از مناطق هدف باشد، میلیب
اشود، هر اندازه از محیط میلیب فاصله بیشوفری داشوفه ب

نماینووده مناسووبی از منوواطق هوودف نبوویده و بوودین جهووت 
هووای برتوور را نیووز نخیاهوود تیانووایی تشووخیم ژنیتیپ

.  (Jandong et al., 2011; Yan et al., 2003)داشوت
در آزمایشوی بوه  (Atnaf et al., 2013)آتنف و همکاران 

منظیر ارزیابی کمی و کیای اثورات مفقابول ژنیتیوپ در 
 ژنیتیووپ سووییا طووی دو 32انووه محوویط روی عملکوورد د

( در چهوار مکوان گوزارش نمیدنود 2661 - 2661سال ) 
درصوود، واریووان   0/22کووه سووهم واریووان  محییووی 

درصد و واریان  اثور مفقابول ژنیتیوپ در  3/14ژنیتیپی 
درصد بید. نفوایج آزموایش همچنوین نشوان  0/22محیط 

دار ژنیتیووپ در محوویط از نوویع دهنووده اثوور مفقابوول معنووی
بووه  (PC2)و دوم  (PC1)طع بووید و دو میلاووه اول مفقووا
درصود از میوان ین مربعوات  1/21درصد و  0/41ترتیب 

GGE  را بخوووید اخفصووواژ دادنووود. در ایووون آزموووایش
و  TGX-1998-29F ،TGX-849-313Dهووووووووای ژنیتیپ

TGX-1889-29F  با تیجه به عملکرد و پایوداری بوالا بوه
ارتیووا و هووای برتوور شووناخفه شوودند. بیهعنوویان ژنیتیپ

در بررسی سوازگاری  (Bhartiya et al., 2017) همکاران

هوای مخفلوف ژنیتیپ سوییا در سوه مکوان بوا عر  30
و روش نمویداری  AMMIجغرافیایی با اسفااده از تجزیه 

GGE پلات اثوورات محوویط، ژنیتیووپ و اثوور مفقابوول بووای
دار گزارش نمیده و سوهم هور ژنیتیپ در محیط را معنی

 0/41درصد و  23درصد،  1/3ترتیب به یک از اثرات را
درصوود از واریووان  کوول دکوور کردنوود. آنووان همچنووین 

پلات بووای GGEگووزارش کردنوود کووه نموویدار دوبعوودی 
هووا را هووا بووا یکوودی ر و بووا ژنیتیپنحوویه ارتبووای محیط

 PC2و  PC1های بخیبی نشان داده و اولین جاوت میلاوه
از  درصوود از واریووان  ناشووی 3/31و  1/42بووه ترتیووب 

ژنیتیپ و ژنیتیوپ در محویط را تیجیوه کردنود. در ایون 
بهفرین ژنیتیپ به لحواظ  C1(PS1539)آزمایش ژنیتیپ 

 عملکرد بالا و حداقل اثور مفقابول شوناخفه شود. سویلییرا

در ارزیوووابی  (Silveira et al., 2016)و همکووواران  
 ژنیتیووپ سووییا در 16سووازگاری و پایووداری فنوویتیپی 

پرانووا برزیوول بووا اسووفااده از روش محوویط در ایالووت  12 
AMMI  00گووزارش نمیدنوود کووه اثوورات غیرافزایشووی 

کل را تشکیل دادند که از ایون میوزان درصد از واریان 
درصود  23و  (IPCA1)درصد مربیطه بوه میلاوه اول  43

بوویده اسووت. در ایوون  (IPCA2)مربوویی بووه میلاووه دوم 
 VMAXو  SYN1059 ،SYN1163های آزمایش ژنیتیپ

عملکرد و سازگاری عمیمی بالایی برخیردار بیدنود. از 
در ارزیوابی  ( Chaudhary and Wu, 2012)چاداری و وه 
ژنیتیوپ سوییا در شوش مکوان از نویاحی  12سوازگاری 

شرقی ایالت داکیتای جنیبی با اسوفااده از روش تجزیوه 
AMMI  نشان دادند که اجزای واریان  اثرات ژنیتیپ و

محویط بورای سوه صوات عملکورد اثر مفقابل ژنیتیپ در 
هوا از نظور دار بیده و ژنیتیپدانه، روغن و پروتئین معنی

های مفاواوتی صاات میرد میالعوه در شوش مکوان رتبوه
داشووفند. بوور اسوواس نفووایج حاصووله از نظوور عملکوورد دانووه 

، از نظور Hefty H19Y12و  Hefty H12Y12های ژنیتیپ
 Hefty H12Y12 ،SDهوای میوزان پوروتئین دانوه ژنیتیپ

2172 ،Northstar 1325R2  وNorthstar 1726NR2  و از
 ،Hefty H12Y12 هوواینظوور میووزان روغوون دانووه ژنیتیپ
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Nutech 6145  از سووازگاری عموویمی بووالایی در منوواطق
میرد بررسی برخویردار بیدنود. پویرداد و جمشویدمقدم 

(Pourdad and Jamshid-Mogaddam, 2013)  در بررسی
ا در نه محیط گوزارش کردنود کوه سازگاری نه رقم کلز

 3/3درصد از کول تغییورات مربویی بوه اثور محویط،  13
درصود مربویی بوه  2/11درصد مربیی به اثر ژنیتیوپ و 

پلات اثوور مفقابوول ژنیتیووپ در محوویط بووید. بررسووی بووای
چندضلعی منجر بوه شناسوایی شوش ژنیتیوپ برتور و دو 

های مناسب برای هر محویط محیط کلان شده و ژنیتیپ
لان نیوز شناسوایی شودند. بررسوی همزموان پایوداری و ک

هووای کلووزا بووا اسووفااده از بووای پوولات عملکوورد ژنیتیپ
مخفصووات محوویط مفیسووط نیووز نشووان داد کووه هیبریوود 

Hyola401  با بیشفرین عملکرد دانه ناپایدارترین ژنیتیوپ
با عملکردهوای بوالا و  Kristinaو  Option 500و دو رقم 

هووا بیدنوود. در رین ژنیتیپتپایووداری نسووبی، میلوویب
 14آزمایش بررسی سازگاری و پایداری عملکورد دانوه 

ژنیتیپ سییا که در چهوار منیقوه آدنوا، آنفالیوا، ازمیور و 
( 2614-2610اورفا ترکیوه طوی سوه سوال زراعوی )سانی

درصد اثر  0/2انجام گرفت، تجزیه واریان  بیان ر سهم 
 بوید، درصود اثور محویط از واریوان  کول 21ژنیتیپ و 

 درصوود  21در حالیکووه اثوور مفقابوول ژنیتیووپ در محوویط  

 GGEخید اخفصاژ داد. در تجزیوه کل را بهاز واریان 
پلات پنج محیط کلان شناسایی شد و شش ژنیتیوپ بای

KANA ،KASM02 ،ARISOY ،BATEM306 ،
BATEM207  وATAEM7 هووووووایعنیان ژنیتیپبووووووه 

و مجمویع  باتیجه به عملکرد دانوه BAEM317پایدار و  
عنیان ژنیتیووپ میلوویب انفخوواب صوواات زراعووی بووه

 . (Kocaturk et al., 2019)شدند
حاضوور بووا هوودف معرفووی یووک لایوون  تحقیووقدر  

با پایداری عملکرد بالا بورای سییا پرمحصیل  امیدبخش
 امیودبخشلایون  13 سفااده ازابا  کشت در مناطق هدف

نژادی سووییا میسسووه های بووهبرنامووهاز سووییا حاصوول 
رقم تجارتی  با مراههحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر ت

ویلیووامز از نظوور سووازگاری و پایووداری عملکوورد دانووه در 

آبوواد موویرد چهووار منیقووه کرج،گرگووان، مغووان و خرم
 ارزیابی قرار گرففند.

 

 هامواد و روش

سوییا حاصول از  امیودبخشلایون  13در این تحقیوق 
پو  از ارزیوابی کوه  16نژادی دهه های مخفلف بهبرنامه

هوای عنیان لایندر آزمایش مقودماتی عملکورد دانوه بوه
برتر انفخاب شده بیدند به همراه رقوم ویلیوامز  امیدبخش

)شاهد( جهت بررسی سوازگاری و پایوداری عملکورد و 
عنیان رقوم جدیود در منواطق انفخاب ژنیتیپ میلیب بوه

آبواد و گرگوان طوی دو سوال زراعوی کرج، مغوان، خرم
عملیووات ( موویرد ارزیووابی قوورار گرففنوود. 1333و  1332)

و  تسویی شامل شوخم، دیسوک، در کشت بهاره زراعی 
 بیوویر یکسووان در هوور چهووار  بووه میووزان لازمکوویددهی 

براسواس طورح  آزموایش سپ  نقشوه منیقه انجام شد و
تکرار پیاده  چهارتیماری با  26های کامل تصادفیبلیك
و هور کورت  کرت 26هر بلیك شامل ، به ترتیبی کهشد

 06مفری با فیاصل بین ردیوف  ردیف چهار چهارشامل 
. پ  از پیاده کردن نقشوه آزموایش، اقودام مفر بیدسانفی

هووای هووای موویرد نظوور در کرتبووه کشووت بووذر ژنیتیپ
 هوای زراعوی لازمو مراقبت عملیات داشتمربیطه شد. 
ای پونج توا بر اسواس فاصوله بوین بیتوه کردن شامل تنک
های هرز و مبارزه بوا آفوت ، وجین علفرمفهشت سانفی

تریپ  )در صیرت لزوم( و آبیاری در طیل دوره رشود 
 تعیوینجهوت پو  از رسویدن محصویل گیاه انجام شود. 
اضوافه ت بوهکورمفر از ابفدا و انفهای هر عملکرد دانه نیم
 ت معوادلکوربقیوه محصویل حوذف و  دو ردیف حاشیه

عملکورد عنیان برداشت و پ  از تیزین بهمربع  مفر 0/3
های آزمایش، آوری دادهشد. پ  از جمعت ثبت هرکر

تجزیه واریان  سواده و مرکوب بورای عملکورد دانوه بوا 
انجام شود. جهوت  MSTATCافزار آماری اسفااده از نرم

هووای تعیووین سووازگاری و پایووداری عملکوورد دانووه لاین
پلات با اسوفااده بای GGEسییای میرد ارزیابی از روش 

 .         (Payne et al., 2009)انجام شد  Genstat 12 افزار نرماز 
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 های اجرای آزمایشاطلاعات اقلیمی مکان -1جدول 
Table 1. Climate parameters of experiment locations 

 Parameters           آماره                 

 کرج
Karaj 

 گرگان
Gorgan 

 مغان
Moghan 

 آبادخرم
Khorramabad 

 Altitude (m)  1321 155 45 1155                    ارتااع از سی  دریا               

  Latitude  No35.49  No36.83  No39.30  No33.26                           عر  جغرافیایی                     

 Longitude  Eo51.06  Eo54.48  Eo47.20  Eo 48.17                    طیل جغرافیایی                          

 Total Rainfall (mm)  240 700 300 499          میان ین بارندگی سالیانه   

 C) (max)OAverage Temp (   28 23 34 25.3     میان ین حداکثر دما 

 C) (min)OAverage Temp ( 1 12 0.7- 9.1        میان ین حداقل دما

 
 باث نتایج و

نفایج تجزیه واریان  ساده نشان داد که اثور ژنیتیوپ 
( 1333و 1332آبواد )(، خرم1332های کورج )در محیط

(، 1333های کرج )در سی  احفمال پنج درصد و محیط
( در 1332و  1333( و گرگوووان )1333و  1332مغوووان )

دار بید. تجزیه واریوان  سی  احفمال یک درصد معنی
نشوان داد کوه اثور ژنیتیوپ در  مرکب دو ساله هر محیط

دار هر چهار مکان در سی  احفموال یوک درصود معنوی
آبواد و گرگوان در سووی  بوید، اثور سوال در کوورج، خرم

دار بوید دار و در مغان غیرمعنیاحفمال یک درصد معنی
کورج، هوای آزموایشو اثر مفقابول ژنیتیوپ در سوال در 

و دار گرگان و مغان در سی  احفمال یک درصد معنوی
دار بوید. تجزیوه واریوان  مرکوب آباد غیر معنیدر خرم

دار چهار مکان طی دو سال نیز نشان دهنده اثورات معنوی
کلیووه منووابع تغییوور شووامل سووال، مکووان، سووال در مکووان، 
ژنیتیپ، ژنیتیپ در سال، ژنیتیوپ در مکوان و ژنیتیوپ 

دار شدن اثورات ژنیتیوپ در در سال در مکان بید. معنی
کوه تجزیوه پایوداری بوا تاکیوک منوابع  محیط نشوان داد

هووای تیانوود بووه تشووخیم ژنیتیپمخفلووف واریووان  می
هوای پایدار کمک کند، بنابراین جهت شناسایی ژنیتیپ

هوووای میلوووویب در ایووون تحقیووووق از پایووودار و محیط
پلات اسفااده شد. در این تحقیوق سوهم بای  GGEتجزیه

ترتیوب واریان  اثرات افزایشی سال، مکان و ژنیتیپ بوه
پذیر سوال در و سهم اثورات ضورب 62/6و  06/6، 61/6

مکان و ژنیتیپ در سوال، ژنیتیوپ در  مکوان و ژنیتیوپ 
 63/6و  64/6، 61/6، 14/6ترتیب در  مکوان در سوال بوه

ها بید. این نفایج نشان داد کوه سوهم از تغییرات کل داده
( بووه میووزان قابوول 06/6هووای آزمایشووی )واریووان  مکان

هوای آزمایشوی بویده ها و ژنیتیپفر از سوالتیجهی بیشو
هووای عبارت دی وور تنوویع زیووادی بووین مکاناسووت. بووه

 آزمایشی وجید داشفه است. 
تیانود بوه ایون سهم اندك واریوان  اثور ژنیتیوپ می

های در هوا( در طوی نسولها )لایندلیل باشد این ژنیتیپ
حال تارق و آزمایشات مقدماتی عملکرد برای گوزینش 

انود و بوه پر محصیل میرد ارزیابی قورار گرففه هایلاین
 PC1همین دلیل تااوت عملکرد آنها نواچیز بوید. میلاوه 

درصود  21درصد و درکل  PC2 1/23درصد، میلاه  32
از واریان  مربیی به مجمیع اثرات ژنیتیوپ و ژنیتیوپ 

(. سیلییرا 1را تیجیه نمیدند )شکل  (G + GE)در محیط 
در ارزیووابی  (Silveira & et al, 2016)و همکوواران 

هووای سووییا، سووهم اثوورات سووازگاری و پایووداری ژنیتیپ
درصد و سوهم  00کل را مفقابل غیر افزایشی از واریان 

درصد  43ترتیب های اول و دوم از اثر مفقابل را بهمیلاه
درصوود گووزارش کردنوود. پوویرداد و جمشوویدمقدم  23و 

(Pourdad and Jamshid-Mogaddam, 2013) رزیابی در ا
سازگاری نه رقم کلزا در نه محیط گوزارش کردنود کوه 

 3/3درصد از کول تغییورات مربویی بوه اثور محویط،  13
درصود مربویی بوه  2/11درصد مربیی به اثر ژنیتیوپ و 

اثووور محووویط در ژنیتیوووپ بوووید. محمووودی و همکووواران 
(Mohammadi et al., 2013)  در تجزیووه اثورات مفقابوول
ژنیتیوپ گنودم  23د دانه ژنیتیپ در محیط برای عملکر

 GGEدوروم و نان در شرایط دیوم بوا اسوفااده از تجزیوه 
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بووای پوولات و رگرسوویین توویام )ضووریب رگرسوویین + 
واریووان  انحووراف از رگرسوویین( سووهم اثوورات اصوولی 
محوویط، ژنیتیووپ و اثوور مفقابوول ژنیتیووپ در محوویط را 

درصود گوزارش  1/1درصد و  3/2درصد،  14ترتیب: به
هوای سوییا در هور عملکرد دانه ژنیتیپ کردند. میان ین

هوا، ، میان ین عملکرد هور ژنیتیوپ درکلیوه محیطمحیط
هوا هوا و ژنیتیپمیان ین هر محیط و میان ین کول محیط

  GGEهوا در تجزیوه هوا و محیطژنیتیپ همراه با شناسوه
ارائه شده است. بور اسواس نفوایج،  2پلات در جدول بای

(، 1332)کورج  E1هوای یطمیان ین عملکرد دانوه در مح
E2  (، 1333)کووورجE4 ( و 1333آبووواد)خرمE6  مغوووان(

کیلویگرم  2420( بیشفر از میان ین عملکورد کول )1333
در هکفووار( بووید کووه نشووان دهنووده اثوور مفقابوول مثبووت 

باشد. میوان ین عملکورد در ها میها با این محیطژنیتیپ
 E7(، 1332)مغوان  E5(، 1332آبواد )خرم E3های محیط

( کمفور از میوان ین 1333)گرگان  E8( و 1332)گرگان 
کیلیگرم در هکفار( بید که نشان دهنوده اثور  2420کل )

هوا اسوت. در محویط ها با این محیطمفقابل منای ژنیتیپ
E1  بیشفرین عملکرد دانه مربیی به ژنیتیپG4  2666بوا 

 3213کیلوویگرم در هکفووار و کمفوورین عملکوورد دانووه بووا 
بید. در محویط  G9فار مربیی به ژنیتیپ کیلیگرم در هک

E2 بیشووفرین عملکوورد دانووه مربوویی بووه ژنیتیووپ G16  بووا
کیلیگرم در هکفوار و کمفورین عملکورد دانوه بوه  3413

کیلووویگرم در هکفوووار  2163بوووه میوووزان  G2ژنیتیوووپ 
بیشفرین عملکرد دانوه بوه  E3اخفصاژ یافت. در محیط 

 فوورینکیلوویگرم در هکفووار وکم 2303بووا  G8 ژنیتیووپ
کیلویگرم در هکفوار بوه ژنیتیوپ  1330عملکرد دانوه بوا 

G10  اخفصاژ پیدا کرد. در محیطE4  بیشفرین عملکرد
 کیلووویگرم در هکفوووار 3301بوووا  G8 دانوووه بوووه ژنیتیوووپ

  2214اخفصوواژ داشووت و کمفوورین عملکوورد دانووه بووا 
 

 و میان ین کل آزمایشیهای در محیط سییا امیدبخشهای میان ین عملکرد دانه )کیلیگرم در هکفار( لاین - 2جدول 

Table 2. Mean grain yield (kg.ha-1) of soybean pure lines in the experimental environments and total mean 

 ردیف
Row 

 شناسه
Code 

 شجره
Pedigree 

 کرج
Karaj 

 آبادخرم
Khoramabad 

 مغان
Moghan 

 گرگان
Gorgan 

 میان ین
Mean 

1332 
2013 

(E1) 

1333 
2014 

(E2) 

1332 

2013 

(E3) 

1333 
2014 

(E4) 

1332 

2013 

(E5) 

1333 
2014 

(E6) 

1332 

2013 

(E7) 

1333 
2014 

(E8) 

1 G1 L3 (Hacheston×L16) 3603 2177 1643 2691 2239 1922 1195 1535 2126 

2 G2 L9 (Hacheston×L16) 3786 2109 2031 2836 2233 2180 1661 1840 2334 

3 G3 L8 (Hacheston×L16) 4086 1990 2482 3069 2540 2117 1079 1302 2333 

4 G4 L2 (Liana×L32) 5000 2490 2172 2914 2193 1908 1632 2015 2540 

5 G5 L13 (Hacheston×L16) 4511 2880 2242 2925 1771 2481 1637 2115 2570 

6 G6 L16 Hacheston×L16) 4844 2822 2099 2839 2224 2010 1571 2121 2566 

7 G7 L17 (Hacheston×L16) 4571 3363 1745 2627 2266 2198 1644 2167 2573 

8 G8 L3 (Liana×L32) 4254 2560 2969 3361 2516 1960 1213 2074 2613 

9 G9 L2 (Kotaman×Kitamishiro) 3513 2821 1862 2728 2327 3172 1012 1820 2407 

10 G10 L3 (Stressland × NMSB) 4417 2740 1396 2574 2536 2539 1525 2359 2510 

11 G11 L5 (Stressland × NMSB) 4374 2302 2096 2838 1761 2525 1415 1835 2393 

12 G12 L6 (Stressland × NMSB) 4599 2278 1947 2733 1590 2570 1329 1730 2347 

13 G13 L8 (Stressland × NMSB) 3948 2780 1805 2788 2560 2137 1323 2320 2457 

14 G14 L1 (Spry ×Nemaha) 4047 2640 1844 2780 2228 2370 992 2105 2376 

15 G15 L13 (Chaleston×Mostang) 3981 2531 1776 2802 2586 2588 1217 2360 2480 

16 G16 L12 (Chaleston×Mostang) 4225 3483 2255 2933 2349 2457 1725 2575 2750 

17 G17 L85-3059 (Aline) 4190 3045 2664 3178 2375 2080 1332 2753 2702 

18 G18 LS (M50 × Williams) 4161 3036 2151 2996 2403 2657 1103 1785 2536 

19 G19 LS (Columbus × Williams) 3912 2407 1794 2688 1617 2328 938 1580 2158 

20 G20 Williams (Check) 3891 2626 1940 2994 2037 2332 1426 1555 2350 

 Mean  4196 2654 2046 2865 2217 2488 1348 1997 2456میان ین     
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بووید. در  G10کیلوویگرم در هکفووار مربوویی بووه ژنیتیووپ
 2210با  G15 بیشفرین عملکرد دانه به ژنیتیپ E5محیط 

 1236کیلوویگرم در هکفووار و کمفوورین عملکوورد دانووه بووا 
اخفصاژ یافوت. در  G12 کیلیگرم در هکفار به ژنیتیپ

 3112بوا  G9 بیشفرین عملکرد دانه به ژنیتیوپ E6محیط 
 1361کیلوویگرم در هکفووار و کمفوورین عملکوورد دانووه بووا 

اخفصواژ یافوت. در  G4کیلیگرم در هکفار به ژنیتیوپ 
 1122با  G16 بیشفرین عملکرد دانه به ژنیتیپ E7محیط 

 331یزان کیلیگرم در هکفار و کمفرین عملکرد دانه به م
اخفصاژ یافوت. در  G19کیلیگرم در هکفار به ژنیتیپ 

کیلویگرم در  2123بیشفرین عملکورد دانوه بوا  E8محیط 
 1362و کمفرین عملکرد دانوه بوا  G17 هکفار به ژنیتیپ

اخفصوواژ یافووت.  G3کیلوویگرم در هکفووار بووه ژنیتیووپ 
هوای ترتیب مربویی بوه ژنیتیپبیشفرین عملکرد دانوه بوه

G16 (2126  و )کیلوووووویگرم در هکفووووووارG17 (2162 
کیلوویگرم در هکفووار( و کمفوورین عملکوورد مربوویی بووه 

در شوکل  کیلیگرم در هکفوار( بوید. 2120) G1ژنیتیپ 

هوای سوییا بور یک نمای هشت ضلعی پوراکنش ژنیتیپ
اساس دو محیر مخفصوات محییوی و عملکوردی نشوان 

، G3داده شده است. در این چند ضلعی هشوت ژنیتیوپ 
G8 ،G17، G16، G10، G9 وG1  در رئوویس چندضوولعی

واقووع شووده و بیشووفرین فاصووله را تووا مرکووز چنوود ضوولعی 
های ها از بردارهای طییلی در جهتداشفند. این ژنیتیپ

مخفلف برخیردارند که معیاری از میزان پاسخ به محویط 
پذیر بوه محویط هسوفند. در بیده و در زمره ارقام واکنش

ضولع چنود ضولعی  این نمیدار یوک خوط عموید بور هور
تقسویم  کشیده شده که هشت ضلعی را به هشوت بخوش

نموویده و هوور بخووش بووا نووام ژنیتیووپ راس خووید نامیووده 
واقوع در یکوی از  G16ژنیتیوپ  شید. بور ایون اسواسمی

در  عنیان بهفووورین ژنیتیوووپچنووود ضووولعی بوووه رئووویس
در یکی دی ور از  G17ژنیتیپ  ،E8و E2 ،E5های محیط
های در محیط ان بهفرین ژنیتیپعنیچندضلعی به رئیس

E1  وE7،  ژنیتیپG9 دی ور چنود ضولعی واقع در راس 
 در یکووی دی وور از رئوویس G8و ژنیتیووپ  E6 در محوویط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
درصد  21آزمایشی  سییا در چهار محیط امیدبخشهای پلات بر اساس عملکرد دانه لاینبای GGEچندضلعی  -1شکل 

 درصد( تیجیه شد 23) PC2درصد( و  32) PC1 هایتیسط میلاه G+GEن  از واریا
Fig. 1. GGE biplot polygon based on the performance of soybean purelines in four experimental environments 

58% of GGE variance was explained by PC1 (35%) and PC2 (23%) components 
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عنیان بهفووورین بوووه E4و E3هوووای طچندضووولعی در محی
نیوز  G3و  G1های شیند. ژنیتیپمحسیب می هاژنیتیپ

از آنجا که  ، اماانددر رئیس دی ر چند ضلعی واقع شده
هوا قورار مربیی بوه ایون ژنیتیپ هاهیچ محییی در بخش

یووک از ن رففووه اسووت، عملکوورد قابوول قبوویلی در هوویچ 
بووالاخره ( و 1هووای آزمایشووی نداشووفند )شووکل محیط
، G18 ،G14 ،G15 ،G5 ،G12، G20 ،G2هوووووای ژنیتیپ

G11  وG13 اندکه تقریباً در مرکز چند ضلعی واقع شده 

 ناپوووذیر بوووه محووویط بووویده بوووا در زموووره ارقوووام واکنش

ها واکونش نسوبفا داشفن عملکرد مفیسط در اغلب محیط
(. بهارتیووا و 1هووا داشووفند )شووکل مشووابهی درکلیووه محیط

و رامیس و همکواران  (Bhartiya et al., 2017) همکاران
(Ramos et al., 2017)  گووووزارش کردندکووووه در 

های سییا در هشت بخش پلات ژنیتیپبای GGEتجزیه 
های برتر در رئیس هشت ضولعی و در هر بخش ژنیتیپ

 قرار گرففند.

پلات بررسی همزمان عملکورد دانوه در شکل دو بای
. در ایوون شووکل هووا ارائووه شووده اسووتو پایووداری ژنیتیپ

 دایوورهدار کووه از میووان ین محییووی )محوویر افقووی پیکووان
مخفصوات ، محیر گذردمی مخفصات مبداء و (کیچک

 هواتصوییر ژنیتیوپنامیده شوده و  (AEC) محیط مفیسط
سوت. ا (G) روی این محیر تقریبوی از عملکورد ژنیتیوپ

محیر عمیدی نشان دهنده اثر مفقابل ژنیتیپ در محویط 
(GEI) انودازههور دهود. پایداری رقم را نشان می بیده و 

، ناپایداری باشد ترطییلروی این محیر  تصییر ژنیتیپ
ارزیوابی در  (Yan, 2000)آن بیشفر بیده و برعک . یوان 

گووزارش  ژنیتیووپ گنوودم زمسووفانه در هشووت محوویط 33
ها روی محیر مخفصات محویط ژنیتیپ که تصییردادند 
هوا ژنیتیوپ عملکورداز  مناسوبیبورآورد  (AEC) مفیسط

همبسووف ی بووین عملکوورد د. در آزمووایش ایشووان باشوومی
شود. اعولام  31/6پلات طریق بای واقعی و برآورد آن از

ترتیب مربیی بر اساس شکل دو بیشفرین عملکرد دانه به
و کمفوورین عملکوورد دانووه  G17و  G16هووای بووه ژنیتیپ

 بوید. در بوین G19و  G1 هوایترتیب مربیی به ژنیتیپبه
بوا  G17دو ژنیتیپی که عملکرد بالایی داشوفند، ژنیتیوپ 

تر از پایوووداری بیشوووتداشوووفن طووویل تصوووییرکیتاه
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 (AEC)پلات مخفصات محیط مفیسط در بای سییا بر اساس عملکرد دانه و پایداری امیدبخشهای بندی لاینمقایسه و رتبه -2شکل
Fig. 2. Comparison and ranking of soybean purelines based on seed yield and stability in average  

environment coordinate biplot (AEC) 
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نیوز  G5و  G6هوای (. ژنیتیپ2ری برخیردار بید )شکل 
با داشفن عملکرد بیش از میان ین کل و پایداری بوالا در 

های بعووودی قووورار گرففنووود. در ایووون آزموووایش رتبوووه
 G20و  G1 ،G2 ،G14 ،G11، G12 ،G19ای هوووووژنیتیپ

پایداری خیبی داشفند، اما عملکرد آنها کمفر از میان ین 
جزء  G9و  G8 ،G10 ،G4 ،G3های محییی بید. ژنیتیپ
 G9و  G3هوای هوا بیدنود و ژنیتیپناپایدارترین ژنیتیپ

 اری عملکوورد دانووه پووائینی نیووز داشووفندبوور ناپایوود عوولاوه

 (Akmal et al., 2014)ران (. آکموول و همکووا2)شووکل 
هوای برخویردار از بوالاترین گزارش کردند کوه ژنیتیپ

هوا نخیاهنود بوید و عملکردها لزوماً پایودارترین ژنیتیپ
های با عملکورد پوائین ممکون اسوت از پایوداری ژنیتیپ

 بالایی برخیردار باشند.

میلویب ارائوه پلات ژنیتیپ بایدر شکل سه نمیدار 
های میرد ارزیابی بوا ژنیتیوپ یتیپمقایسه ژن .شده است

 2162بووا عملکوورد  G17میلوویب نشووان داد کووه لایوون 

بوا عملکورد  G16کیلیگرم در هکفار و پ  از آن لایون 
ترین فاصووله را بووا کیلوویگرم در هکفووار، کیتوواه 2126

و بنوووابراین دارای بیشوووفرین  میلووویب داشوووفه ژنیتیوووپ
دهنوده  نشوان 3بوا  2میلیبیت بیدند. مقایسه نمیدارهای 

 ,Kang)شباهت نفایج حاصل اسوت. بنوا بور نظور کانو  

تنهایی فاقود ارزش پایداری به (Yan, 1999) و یان (1993
کننوده عنیان یوک عامول تعدیلو اعفبار بیده و فقوط بوه

عملکرد حائز اهمیت است. یک نفیجه منیقی از ماهویم 
GGE  این است که معیار تعیوین شوده بیسویلهGEI  فقوط

د است که همراه با میان ین عملکرد ژنیتیپ هن امی مای
(G)  در نظر گرففه شید. پایداری یک مضرب بدون بعود

اسووت کووه رقووم دارای عملکوورد بووالا را برتوور و رقووم بووا 
. (Yan et al., 2003)دهود عملکرد پایین را بدتر نشان می

پوذیری ها، پایوداری از وراثتبر اساس برخی از گزارش
عملکوورد برخوویردار اسووت  کمفووری نسووبت بووه میووان ین

(Eskridge, 1996)های . در آزمایش حاضر ژنیتیپG7  
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Fig. 3. Comparison and ranking of soybean purelines based on seed yield and stability in the ideal  
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 در جای اه سویم و چهوارم قوراراز حی  میلیبیت  G6و 
، G5 ،G4 ،G13ترتیب هووا )بووهگرففنوود و سووایر ژنیتیپ

G18 ،G10 ،G15 ،G14،…. و G3 )از میلیبیت کمفوری 
 (Kang, 1993)(. کانوو  3نوود )شووکل برخوویردار بید

هوا براسواس بنودی ژنیتیپگزارش کرده اسوت کوه رتبه
هوا از رقوم عملکرد و پایداری که بیسیله فاصوله ژنیتیپ

شوید، همبسوف ی بوالایی پلات تعیوین میمیلیب در بای
بنوودی حاصوول از آموواره پایووداری درصوود( بووا رتبه 31)

 دارد. (Ysi)عملکرد 

حویط کولان نشوان داده در شکل یوک تشوکیل دو م
هوای شده است. بییرکلی دو معیار برای تشوکیل محیط
هووای کوولان پیشوونهاد شووده اسووت. اول اینکووه در محیط

مخفلف آزمایشی، ارقام برتر شناسایی شیند و دوم اینکه 
داری بویش از تنویع تنیع بین گروهوی بایود بیویر معنوی

. ایون دو  (Yan and Kang, 2003)گروهوی باشوددرون
هووا بندی محیطمعیارهووای عموویمی بوورای خیشووهشووری 

های کلان از ایون جهوت حوائز خیاهند بید. تعیین محیط

هووای هووا در محیطاهمیووت اسووت کووه عملکوورد ژنیتیپ
مربیی به یک محیط کولان بیویر مشوابهی قابول تکورار 

 GGE. در روش نمویداری(Crossa et al., 2002)اسوت 

هووایی از هووای کولان بایوود شوامل گووروهپلات محیطبوای
پلات از هوم محیط آزمین باشند که ظاهراٌ در یوک بوای

اند. در این پژوهش دو معیار فیق محقق شود و جدا شده
سه محیط کلان مشخم شدند کوه نفوایج آن در شوکل 
یووک ارائووه شووده اسووت. اولووین محوویط کوولان شووامل 

 E8و  (1332)مغووان  E5(، 1333)کوورج  E2هووای محیط
عنیان برتووورین بوووه G16( بوووید و لایووون 1333)گرگوووان 

ژنیتیووپ ایوون محوویط )کوولان( در راس چندضوولعی قوورار 
 E3هووای گرفووت. دومووین محوویط کوولان شووامل محیط

 G8( بید و لایون 1333آباد )خرم E4( و 1332آباد )خرم
برترین ژنیتیپ این محیط )کلان( بید و سویمین محویط 

)گرگوان  E7( و 1332)کرج  E1های کلان شامل محیط
برتوورین ژنیتیووپ ایوون محوویط  G17یوون ( بووید و لا1332

 (.1)کلان( بید )شکل 
 

P
C

2
 

 

 PC1 

 پلاتبای GGEهای آزمایشی در نمای برداری روابط مفقابل بین محیط -4شکل 

Fig. 4. Interactions between experimental environments in the GGE Biplot veiw 
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 همبسوف ی محییوی نشوانپولات بوایدر شکل چهار 
 تقریبوی ازده شده است. زاویه بین بردارهوای محییوی دا

است و طیل بوردار بورآوردی از  هاهمبسف ی بین محیط
شاخصوی بورای قابلیوت  درون هر محیط و انحراف معیار

 E1های. بر اساس شکل چهار محیطها استمحیط تمایز
( بوووا یکووودی ر و 1332)گرگوووان  E7( و 1332)کووورج 
 E8و  (1332مغووان ) E5(، 1333)کوورج  E2هووای محیط

( بووا یکوودی ر همبسووف ی مثبووت بووالایی 1333)گرگووان 
آبواد )خرم E4( و 1332آبواد )خرم E3 داشفند. دو محیط

( نیز همبسف ی مثبت و بالایی داشفند که با نمویدار 1333
های کلان در شکل یک نیز مشوابهت داشوت. دو محیط
و دوم( در یک محویط  1332آباد )خرم E4و  E3محیط 
و دوم  1332قوورار گرففنوود. از آنجووا کووه نفووایج  کوولان
ها بوه تیان با هدف کاهش هزینوهآباد مشابه بید، میخرم

 انجام آزمایش یکساله اکفاا نمید.
 ,Yan and Rajcan)در همین ارتبوای یوان و رجکوان 

های سییا طوی چنود ژنیتیپبا ارزیابی سازگاری  (2002
 کوه یکوی ندگزارش نمید کانادادر  منیقهسال در چهار 

 ،منواطق بوید دارای همبسوف ی بوالایی بوا سوایر مناطقاز 
ایوون منیقووه از  حووذف اعوولام کردنوود کووه بووا بنووابراین

آزمایشووات، ضوومن کوواهش هزینووه کووارایی اصوولاحی 
ایویویج و  افزایش خیاهد یافوت. بور اسواس نظورات ون

و  (Van Euwijk and Elgersma, 1993)ایل رسوووما 
، واکونش (Makinde and Ariyo, 2011)ماکینده و آریوی 
هووا در یووک سووال و تاوواوت آنهووا طووی مشووابه ژنیتیپ

های مخفلف نشان دهنوده ایون اسوت کوه اطلاعوات سال
ها بر بندی ژنیتیپتیاند در گروههیاشناسی و اقلیمی می

سال ماید باشد. یان و × اساس مقادیر اثر مفقابل ژنیتیپ 
زاویوه گزارش دادند که  (Yan and Kang, 2003)کان  

هر بوردار محییوی بوا محویر مخفصوات محویط مفیسوط، 
. در محیط اسوت نمایندگی آنبرای تعیین میزان  معیاری

( بوا 1332)گرگوان  E7این آزمایش زاویه بوردار محویط 
ایره کیچک( کمفر از محیر مخفصات محیط مفیسط )د

های دی ر با محیر مخفصات محیط ی محیطزاویه بردار

ی ر این محیط همبسف ی مثبوت مفیسط بید، به عبارت د
هوا بالایی با محیط مفیسط داشت و نسبت به سوایر محیط

قابلیت نمایندگی بیشفری از مناطق هدف داشت )شوکل 
( بوا 1332)کرج  E1(. در این تحقیق همبسف ی محیط 4

E3 ( و 1332آبوواد )خرمE4 ( مثبووت امووا 1333آبوواد )خرم
بووا ( 1332)گرگووان  E7 کیچووک بووید. همچنووین محوویط

( 1333آبواد )خرم E4( و 1332آباد )خرم E3های محیط
 E6همبسف ی مثبت ولی جزئی داشفند. همبسف ی محیط 

آباد )خرم E4( و 1332آباد )خرم E3( نیز با 1333)مغان 
 Yan and Tinker)بید. یان و تینکر  -1( در حدود 1333

تر بین دو بردار گزارش دادند که زاویه کیچک (2006 ,
نشان دهنده همبسف ی بالای دو محویط و زاویوه  محییی
تر نشان دهنده همبسف ی ضوعیف بوین دو محویط بزرو

اسوت. در ایوون آزمووایش مشووخم شود کووه طوویل بووردار 
 E8(، 1333)کورج  E2(، 1332آباد )خرم E3های محیط

بلنوودتر از سووایر  (1332)کوورج  E1( و 1333)گرگووان 
فری داشوفه و از ها بید و بنابراین قابلیت تموایز بیشومحیط
برخویردار برتر  هایژنیتیپ تشخیمدر بالاتری تیانایی 

 E4(، 1332)مغووان  E5 بیدنوود، در حالیکووه سووه محوویط
( بوووا داشوووفن 1332)گرگوووان  E7( و1333آبووواد )خرم

تر، توویان تمووایز کمفووری در شناسووایی بردارهووای کیتوواه
 (.4های برتر داشفند )شکل ژنیتیپ
پلات میلویب، بوای در شکل سه علاوه بور ژنیتیوپ 

محیط میلیب نیز نشان داده شده است. محویط میلویب 
 تموایز  کوه دارای حوداکثر قابلیوت فرضویمحییی است 

  باشووود و ازنماینوووده منیقوووه هووودف و هوووا بوووین ژنیتیپ

گرففووه رکووز قوورار مهمنظوور مکووانی در مرکووز دوایوور 
بر اساس گوزارش یانو   . (Yan and Kang, 2003)باشد

یوک محویط میلویب  (Yang et al., 2009)و همکواران 
)قدرت تشخیم ژنیتیپ برتور( و  PC1باید مقدار بالای 

ها( نمایندگی برای کلیه محیط قابلیت)  PC2مقدار صار 
 را داشوووفه باشووود. نفوووایج مشوووابهی تیسوووط ژیانووو  و 

و بهوارتییا و همکواران   (Zhang et al, 2006)همکواران 
(Bhartiya et al, 2017) میووزان ت. گووزارش شووده اسوو
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بسوف ی میلویب  محویطبه فاصله آن از  محیط میلیبیت
های میرد بررسی با محویط میلویب . مقایسه محیطدارد

ترین ( نزدیووک1332)گرگووان  E7نشووان داد کووه محوویط 
از حی   به محیط میلیب بیده و میثرترین محیط محیط

 ترتیبتمایز و نماینودگی اسوت. پو  از ایون محویط بوه

( 1333)گرگوووان  E8( و1332 )کووورج E1هوووای محیط
دارای کمفرین فاصوله بوا محویط میلویب بویده و دارای 

 E5هوا بوه ترتیوببیشفرین شایسف ی بیدنود. سوایر محیط
(، 1333آبواد )خرم E4(، 1333)کرج  E2(، 1332)مغان 

E3 ( و1332آبوواد )خرمE6  ( از میلیبیووت  1333)مغووان
های بعوودی قوورار کمفووری برخوویردار بوویده و در رتبووه

)گرگووان  E7هووای، محیط3گرففنوود. بوور اسوواس شووکل 
( بووودلیل قووورار گووورففن در 1332)مغوووان  E5( و1332

مجوواورت محوویر محوویط مفیسووط )دایووره کیچووک( 
رونوود. های خوویبی از منیقووه هوودف بشوومار مینمینووه
 E2( و 1333)مغوان  E6(،1332آباد )خرم E3های محیط
( گرچه از قودرت تموایز بوالایی برخویردار 1333)کرج 

(، اما به دلیل قرارگرففن در فاصله دورتور 4بیدند )شکل 
، نماینده خیبی (AEC)از محیر مخفصات محیط مفیسط 

 بووا ایوون وجوویدآینوود، حسوواب نمی از محوویط هوودف بووه
هووای نووامیلیب، از ایوون توویان بوورای حووذف ژنیتیپمی

ای هوای مفمایزکننودهها اسفااده کرد. چنین محیطمحیط
هوای عنیان محیطگی هسوفند، بوهکه فاقد قابلیوت نماینود

 ,.Yan et al)شویند کننده نیوز تلقوی میکشنده یا حذف

را  G9ناپایودار  تویان ژنیتیوپ. با چنین تعریای می(2003

هوای و ژنیتیپ E3بر اساس عملکرد دانوه آن در محویط 
G4  وG8  را بر اساس عملکرد دانوه آنهوا در محویط E6 

 حذف نمید. 
 

 گیرینتیجه

های سییای میرد ارزیوابی بوه تحقیق ژنیتیپدر این  
های مفاواوتی در دلیل زمینه ژنفیکی غیر مشابه سازگاری

های آزمایشوی نشوان دادنود، اموا بیویرکلی لایون محیط
G17  (L85-3059 با )کیلیگرم در هکفوار و لایون  2162
G16 (L12/Chaleston × Mostang)  کیلویگرم  2126بوا

هووا از نظوور رین ژنیتیپتعنیان میلوویبدر هکفووار، بووه
عملکوورد دانووه و پایووداری شووناخفه شوودند. نفووایج تجزیووه 

( 1332)گرگوان  E7 پلات نیوز نشوان داد کوه محویطبای
از نظوور قوودرت تمووایز و نماینوودگی  ترین محوویطشایسووفه

 منیقه هدف بید.
 

 سپاسگزاری

اصلاح وتهیه نهال و بدین وسیله از میسسه تحقیقات 
کوه امکوان  های روغنویت دانوهبییژه بخش تحقیقا ،بذر
 .میکمال تشکر را دار ،آزمایشات را فراهم نمیدند انجام

های روغنوی بخش دانه محفرم همکارانکلیه همچنین از 
میسسه بییژه آقایان اوجانی و نیاب و همکاران گراموی 

آباد و خرم های تحقیقاتی گرگان، مغانمراکز و ایسف اه
آزمایشات تشوکر و  قدر اجرای دقی بخاطر تلاش مسفمر

 .شیدمیقدردانی 
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Evaluation of adaptability and seed yield stability of soybean (Glycine max L. 

Merril) promising lines using GGE biplot analysis 

 

Babaei, H. R.1, N. Razmi2, S. Raeisi3 and H. Sabzi4  

 

ABSTRACT 

Babaei, H. R., N. Razmi, S. Raeisi and H. Sabzi. 2020. Evaluation of adaptability and seed yield stability of soybean  

(Glycine max L. Merril) promising lines using GGE biplot analysis. Iranian Journal of Crop Sciences. 22(2): 183-197.  

(In Persian). 

 

Selection of adapted genotypes with high seed yield and yield stability is the goal of soybean breeding 

programs. To evaluate the adaptability and seed yield stability of soybean promising lines, 19 promising lines 

and cv. Williams as check were evaluated using randomized complete block design with four replications in four 

locations: Karaj, Gorgan, Moghan and Khoramabad in Iran during two growing seasons (2013 and 2014). GGE 

biplot analysis was employed to evaluate the adaptability and seed yield stability. Combined analysis of variance 

showed thatyear, location, genotype, year × location, year × genotype, location × genotype and genotype × 

location × year interaction effects were significant on studied traits. The contribution of year, location and 

genotype variance to total variance was 0.01, 0.60 and 0.02, respectively, indicating considerable contribution of 

location variance. The first two components of PC1 and PC2 explained overall 58% of total observed variation 

of genotype and genotype × environment (G + GE). In this study, three mega-environments were identified. The 

first mega-environment included: E2 (Karaj 2014), E5 (Moghan 2013) and E8 (Gorgan 2014) and G16 was the 

superior genotype in this mega-environment. The second mega-environment included: E3 (Khorramabad 2013) 

and E4 (Khorramabad 2014) and G8 was the superior genotype in this mega-environment. Third mega-

environment consisted: E1 (Karaj 2013) and E7 (Gorgan 2013) and G17 was the superior genotype in this mega- 

environment. Biplot analysis showed that genotypes: G17 (L85-3059) with 2702 kg.ha-1 and G16 

(L12/Chaleston × Mustang) with 2750 kg.ha-1 were highly adapted genotypes with high seed yield and yield 

stability. The E7 environment (Gorgan, 2013) was the most desirable environment in respect to its 

discriminating ability among soybean genotypes and the best representative of the target environments.  

 

Key words: Desirable environment, Desirable genotype, GGE biplot analysis and Genotype × environment 

interaction. 
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