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 منظور  به .  باشد   مفید   پرمحصول و پایدار  هایژنوتیپ  شناسایي  در  تواند مي  متفاوت محیطي،  شرایط  در  یاوس  هایژنوتیپ  ارزیابي

تحقیقددات  ایسددتهاه  چهددار در صددبا و امیددر رقددم بددا دو همددراه  جدیددد  لاین 13 تعداد سویا، هایژنوتیپدانه    ردلکمع  پایداری  ارزیابي

 ارزیابي(  1400و    1399)  سال  دو  مدت  با سه تکرار به   تصادفي  کامل   هایوکلب  طرح  قالب  در  مغان  و  گرگان  کشاورزی کرج، ساری،

بددر عملکددرد داندده مکددان    وسددال    وگانه ژنوتیددپ  سدده   بددرهمکن ساده، دوگانه و  ثر  مرکب نشان داد که ا  انسی. نتایج تجزیه وارشدند 

6) ناپارامتری هددان هایآماره  رتبه  میانهین اساس بردار بود. معنيهای سویا ژنوتیپ
i, S(3)

i, S(2)
iS, 

(1)
iS (1) ,هددای تنددارازو ، آماره

iNP

(4)
i, NP(3)

i, NP(2)
iNP ( و آمددداره پایدددداری مجمدددو  رتبدددهRS)، هدددای ینلاHamilton×Karbin ،TMSHamilton× ،

Sari×Charleston هددای لاین و پایدددارترین عنوانبدده  رتبدده  میددانهین مقددادیر کمتددرین و رقددم صددبا بدداHamilton×Karbin ،

Valenta×Karbin ،Hamilton×Gorgan3  وTelar×Williams هدداژنوتیپ ناپایدددارترین عنوانبدده  رتبدده، میددانهین بیشددترین بددا 

 پایددداری زراعددي )دینامیدد ( مفهددوم و داندده  عملکرد میانهین با RSو  NPi(4) ناپارامتری هایآماره  که  داد  نشان  نتایج.  د شدن  شناخته 

 در. قابددل توصددیه هسددتند  سددویا در و پرمحصددول پایدددار هددایژنوتیپ  گزین   برای  هاروش  این  از  استفاده   رو،از این  داشتند.  رابطه 

 ایددن هددای برتددرلاین بددالا، عمومي پایداری با Hamilton×TMSو  Sari×Charleston، Hamilton×Karbin هایلاین مجمو ،

 . قابل توصیه هستند   جدید   ریتجا رقم  عنوان  به   معرفي  جهت تکمیلي مطالعات  برای  که   شناخته شدند  آزمای 
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ABSTRACT 
Gholizadeh, A., Masoudi, B., Majidian, P., Payghamzadeh, K., Hezarjaribi, E., and Razmi, N. 2025. Evaluation of seed 
yield stability of soybean (Glycine max L. Merr) genotypes using nonparametric statistics methods. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 26(1): 272-284. (In Persian). 
 

Introduction: Soybean is an important oilseed crop that its oil has nutritional and high economic value. Soybean 
(Glycine max L.) is an annual, self-pollinating, diploid plant and is one of the most important oilsed plants in the 
world (Smith and Huyser, 1987).  Evaluating of promising genotypes of soybean under different environmental 
conditions is essential for identifying and selecting superior genotypes with high and stable seed yield potential.  
Genotype × environment interaction effects are important and challenge in selection and release of new cultivars. 
Various methods have been introduced to evaluate the interaction effect, each of which examines the nature of the 
interaction effect from a specific point of view. The nonparametric statistics are suitable method with high 
efficiency to investigate the interaction effect of genotype × environment and provides useful information about the 
studied genotypes (Mehmet et al., 2019). The purpose of this experiment was to investigate genotype × 
environment interaction effect using some nonparametric statistics to identify soybean genotypes with high seed 
yield and yield stability under different environmental conditions.   

Material and Methods: Thirteen promising soybean lines along with two cultivars Saba and Amir were 

evaluated using randomized complete block design with three replications in four experimental field stations 

including Karaj, Sari, Gorgan and Moghan in 2020–2021 growing seasons. Some nonparametric statistics were 

used to study yield stability of soybean genotypes. Plots were harvested at maturity and then seed yield was 

recorded for each genotype.  

Results: The results of combined analysis of variance indicated that year, location and genotype effect and genotype × 

year, gewnotype × location and genotype × year × location interaction effects were significant on seed yield. Cluster 

analysis based on the nonparametric stability statistics showed that there were three main clusters. According to mean 

rank of nonparametric stability parameters, Hamilton × Karbin, Hamilton×TMS and Sari × Charleston promising 

lines, and Saba cultivar with the lowest mean rank had seed yield stability. Also, the results indicated that the 

nonparametric statistics NPi(4) and RS were associated with mean seed yield and the dynamic concept of yield 

stability. Therefore, these methods were suitable for selecting high yielding soybean genotypes with seed yield 

stability. Sari × Charleston, Hamilton × Karbin and Hamilton × TMS promising lines with wide adaptation were 

selected as superior lines, for being released as new commercial cultivars. The results of cluster analysis showed that 

Gorgan and Sari locations located in the same group, which indicated these locations had high predictability and 

repeatability. 

Conclusion: The results of this study, Sari × Charleston, Hamilton × Karbin and Hamilton × TMS promising 

lines were identified superior lines with high seed yield and yield stability. Therefore, these lines can be 

considered for further studies and as cndidates for release as new commercial soybean cultivars.  

 

Keywords: Genotype × environment interaction, Rank sum, Seed yield, Soybean and Superior lines  
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 مقدمه 

کشووور بووه  ازی ن  ن ی و تام  یروغن   یهادانه  دی تول  ش یافزا
 یهاو کاهش واردات، گسووترش برنامووه  یروغن خوراک

ارقام پرمحصول و سازگار بووا   دی تول  برای  ایسو  یقاتی تحق 
. سووویا دنسووازیم یشووور را ووورورمختلووک ک یهووامی اقل
روغنوووی و دانوووه  اهوووانین گی رتووو یکوووی از مهمعنوان بوووه

 40 و روغوون   درصوود  20  حاویمتوسط    به طور  ،پروتئینی
 ا. منشوو (Smith and Huyser, 1987)است پروتئین  درصد

 سووتم،ی اول قوورن ب  مهی ن  ی. طاست  ن ی چ  ایسو  زراعت  هی اول
در سطح   ایکننده و صادرکننده سو  دی تول  ن یبزرگتر  ن ی چ

 5000بوور  بووه بووال     ایسو  زراعت. اگرچه  ه استجهان بود
زیوور   ل توجووه سووطحتوسعه قاب  یول  گردد،یال قبل برمس

اسووت. در   آغاز شدهسال قبل    200از حدود  سویا  کشت  
 کووایمتحووده آمر الاتیوو در ا ایسووو دیوو ولت ،1950دهووه 

در حووال حاووور این کشووور  و    کرد  دای سرعت توسعه پبه
. در اسووتدر سووطح جهووان    ایننده سوووک  دی تول  ن یبزرگتر
و   افووتیتوسووعه    لیدر برز  ایسو  دی تول  یلادی م  1970دهه  

در   ایکننووده سووو  دیوو تول  ن ی اور دومر حال حکشور د  ن یا
بووا گسووترش زراعووت زراعووت در سووطح جهووان اسووت. 

کشووور  ن ی در حووال حاووور سوووماین کشور که    ن،ی آرژانت 
 .(FAOSTAT, 2020) باشدیجهان م یایکننده سو دی تول
 دکننوودگانی تول  ن یبزرگتوورعلاوه بوور اینکووه    کشورها  ن یا

دگان صووادرکنن   ن یدر سطح جهان هسووتند، بزرگتوور  ایسو
سووال   ی. بوور اسوواا آمارنامووه کشوواورزباشندیم  زی ن  ایسو

هکتووار   24189  رانیوو در ا  ایکشووت سووو  ری، سطح ز1401
و  لیوو گلسووتان، اردب یهاگووزارش شووده اسووت کووه اسووتان

هکتووار،   4442و     8249،  11424بووا    بیوو مازندران بووه ترت
. در گلسووتان داشووتند  را  ایکشووت سووو  ریوو سطح ز  ن یشتری ب
 .اسووت آبادیبه شهرستان عل  سطح کشت مربوط  ن یشتری ب

 درصوود  90مین روغوون خوووراکی بوویش از  ااز نظر ت  ایران
باشد کووه بوورای کوواهش وابسووت ی، وابسته به واردات می

های روغنووی تولیوود دانووهمیووزان دربوواره افووزایش  قیوو تح
از  یکووو ی. (Alizadeh et al., 2019دارد )رورت وووو 

عه توسوو   نوودهیآ  یزیردر برنامووه  دی تول  ش یافزا  ایراهکاره

عملکوورد در واحوود سووطح   ش یافزا  ،ایسو  دی و تول  زراعت
بووه دنبووال اصوولاح و  دیبا  سویانژادگران  به  ،ن یاست. بنابرا

 باشند. داریو پا پرمحصول  یهاپی ژنوت  دی تول
ی کووه در آزادسووازی توورین موووووعاتیکووی از مهم

اسووت، پایووداری های جدید زراعی مووورد توجووه  ژنوتیپ
ست. پایووداری عملکوورد بووه عملکرد و اثر محیط بر آنها ا

حووداقل خسووارت ناشووی از تغییوورات آب و هوووایی و بووه 
ی در بروز ظرفیت عملکوورد در های گیاهتوانایی ژنوتیپ

شووووود هووووا اطوووولا  میای از محیطدامنووووه گسووووترده
(Fooladvand et al., 2013بووا کشووت ژنوتیپ .) هووای

ن و چند سال، پایداری عملکرد آنها گیاهی در چند مکا
هووایی کووه دارای بوورهمکنش شووده و ژنوتیپ ابیارزیوو 

 شوووند. وجووودکمتووری بووا محوویط هسووتند، انتخوواب می
برهمکنش ژنوتیپ و محیط باعث پیچیده شدن ارزیووابی 

 و  هشوود  نژادیبووه  هایکارآیی روش  ها و کاهش ژنوتیپ
 را  شووده  اصوولاح  هووایزراعووت ژنوتیپ  توسعه  سودمندی

راین (، بنووابAlizadeh et al., 2020دهوود )می هش اکوو 
های برنامووه در بوورهمکنش ژنوتیووپ و محوویط زیووابیار
 رسد. می نظر به وروری  بسیار نژادیبه

 شناسایی  و  ژنوتیپ و محیط  برهمکنش   ارزیابی  برای
کووه  د داردوجووو مختلفووی هووایپایدار روش هایژنوتیپ

غیووره، هووای پووارامتری توور متغیووره، چنوود مت شووامل روش
هووای آموواری شناپارامتری و روش گرافیکی هسووتند. رو

(6)هووای هووان ناپووارامتری شووامل آماره
i, S(3)

i, S(2)
iS, 

(1)
iS

 
 

(Hühn, 1990; Nassar and Hühn, 1987آماره ،) هووای
(4)تنووارازو 

i, NP(3)
i, NP(2)

i, NP(1)
iNP , (Thennarasu

 (Rank-Sum; RSو آماره پایداری مجموع رتبه ) (1995
(Kang, 1988به ) هووا یووا بودن دادهدلیل عدم نیاز به نرمال

یووانخ خطاهووای آزمایشووی و همچنووین یکنووواختی وار
های پرت، اطلاعات مفیدی حساا نبودن به خطا و داده

 را در مورد تغییرپووذیری فنوووتی ی و بوورهمکنش ژنوتیووپ

دهنوود نژادی قوورار میار متخصصووان بووهو محیط در اختیوو  
(Karimizadeh et al., 2008; Movahhedi et al., 2010; 

Pourdad et al., 2014; Moghaddaszadeh et al., 
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 هوواهووای ناپووارامتری نسووبت بووه سووایر روش. روش(2018
 توووان بووه مزایووای دی ووری دارنوود کووه از آن جملووه می

 مچنوووین تجزیوووه و تحلیووول و تفسووویر آسوووان نتوووایج و ه

  عدم حساسیت به حذف یووا اوووافه نمووودن تعووداد کمووی

 از هووووا بوووور ایوووون معیارهووووا اشوووواره کوووورد.از ژنوتیپ
هووای عوودا ارزیووابی ژنوتیپ در هووای ناپووارامتریروش 
(Sabaghnia et al., 2006)، ( نخودEbadi et al., 2008 ،)

 Pourdad et) (، کلووزاMovahhedi et al., 2010یونجووه )

al., 2014; Mortazavian and Azizinia, 2014; 

Alizadeh et al., 2021) ،  جووو(Vaezi et al., 2017)، 
 ،(Moghaddaszadeh et al., 2018)سووویب زمینوووی 

(، سوووویا Karimizadeh et al., 2019گنوودم دوروم ) 
(Mehmet et al., 2019 گنوودم نووان ،)(Abyar et al., 

(، Zeinalzadeh-Tabrizi et al., 2021، کنجوود ) (2021
 ( و آفتوووواب ردان Afzal et al., 2021گلرنوووو  )

(Ghaffari et al., 2022) ژنوتیپ برهمکنش  مطالعه برای 
 شووده پایوودار اسووتفاده هووایژنوتیپ شناسووایی و محوویط و

 یداریوو پا یبررسوو هوودف از اجوورای ایوون تحقیوو ،  .اسووت
هووای های سویا بووا اسووتفاده از روشژنوتیپ  عملکرد دانه

 ناپارامتری بوده است.

 هامواد و روش 

بووا دو   اهلایوون جدیوود سووویا هموور  13در این پژوهش  
تحقیقات کشوواورزی و رقم صبا و امیر در چهار ایست اه  

 طرح  قالب  در  مغان  گرگان و  ساری،  منابع طبیعی کرج،
 سووال  دو  موودت  تکرار به  سه  با  تصادفی  کامل  هایبلوك

والوودین و کوود  ارزیووابی شوودند. اسووامی( 1399و  1400)
اقلیمووی  اطلاعووات و 1 جوودول در ای سووویاهوو ژنوتیپ
ارائه شووده اسووت.  2جدول  در آزمایش  اجرای  هایمحل

 هووامحل  کلیووه  آزمووایش در  هشت  زراعی  و  ین ف  عملیات
 در  ثابووت  عاموول  عنوان  به  های سویاژنوتیپ  و  بود  یکسان
شووامل شووخم،  ن ی زموو  هیوو ته اتیوو عمل .شوودند گرفتووه نظوور
زمووون خوواك آ  جیبود و بر اسوواا نتووا  زنیو ماله  سرید

ته و و پشوو   یشد. کشت به صورت جو  یاقدام به کودده
بووا   یتوورپوونج م  کیوو شووامل چهووار رد  یشوو یهر کرت آزما

 بود. پخ از سبز شوودن  متری سانت   50  یهاکیرد  ن ی فاصله ب
بوورو و هوورز پهن  یهوواکنتوورل علک بوورای، هاگیاهچووه
 بوووازاگران یهووواکش از علک بیووو برو بوووه ترتنوووازك

  تووری ل یوورسوولکت سوووپر )در هکتووار( و  تووری ل 5/2-2) 

 آفوووات از تووورلکن  بووورایدر هکتوووار( اسوووتفاده شووود. 
 در رالیوو آدم و تمتووواید دور،یوو کونف  یهاکش حشووره

 

 های سویای مورد استفاده در آزمایشاسامی ژنوتیپ -1جدول 

Table 1. Name and parents of soybean genotypes used in the experiment 

 شماره
Number 

 کد 
Code 

 مادری والد 
Maternal 

 والد پدری
Paternal 

1 SOY-98-1 Hamilton Karbin 

2 SOY-98-2 Hamilton Karbin 

3 SOY-98-6 Valenta Karbin 

4 SOY-98-7 Valenta Karbin 

5 SOY-98-11 Hamilton TMS 

6 SOY-98-15 Hamilton Sari 

7 SOY-98-16 Hamilton Gorgan3 

8 SOY-98-17 Telar Williams 

9 SOY-98-18 Sari Charleston 

10 SOY-98-19 Sari Charleston 

11 SOY-98-20 Sari Charleston 

12 SOY-98-22 Williams Clary 

13 SOY-98-23 Sahar Sari 

14 Saba  

15 Amir  
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 محل اجرای آزمایشهای  ایست اههای خاك اطلاعات هواشناسی و ویژگی -2جدول 
Table 2. Meteorological information and soil properties at the experiment sites 

 مکان

Location 

 طول جغرافیایی 
Longitude (E) 

 عرض جغرافیایی 
Latitude (N) 

 ارتفاع از سطح دریا 
Altitude (m) 

 رندگی سالانهین بامیان 
Average of annual rainfall (mm) 

 بافت خاك 
Soil texture 

 مغان 
Moghan 

53º, 10΄ 36º, 41΄ 60 250 Clay loam 

 گرگان
Gorgan 

54º, 25΄ 36º, 54΄ 5 460 Sandy clay loam 

 ساری
Sari 

53º, 10΄ 36º, 41΄ 29 650 Sandy loam 

 کرج
Karaj 

50º ,54΄ 35º, 56΄ 1312 300 Sandy loam 

 

 اسوواابوور  یاری . آبشداستفاده گیاه  مراحل مختلک رشد  
 از پووخ  .شوودنجووام ا یصووورت نشووت بهگیوواه  یآبوو  ازیوو ن

 ابتدا  دانه،  عملکرد  گیریاندازه  برای  محصول،  رسیدگی
 اثوور  عنوانبووه  ردیووک کاشووت  هر  انتهای  و  ابتدا  از  متر  نیم

 کوورت هووایبوتووه کلیووه پووخ از آن. شوود حووذف حاشوویه
 توورازوی  بووا  محصووول دانووه  و  شده  خرمنکوبی  و  تبرداش
 .شد  ثبت دانه  عملکرد  عنوانبه و  توزین   دقی 

هووا بووا اسووتفاده از بووودن باقیمانووده داده  آزمون نرمووال
   (2010)افووزاروف بووا نرمناسیمر -آزمون کولموگروف

SPSS ver 20بارتلووت ارزیابی شد. پخ از آن از آزمووون 
 اسووتفاده  هوواخ محیطواریووان  بررسووی یکنووواختی  منظوربه
 ثابووت فوورض واریووانخ مرکووب بووا تجزیووه و در ادامه  شد
 مکووان و و  سووال  اثوور  بووودن  تصووادفی  و  ژنوتیووپ  اثر  بودن
 منووابع مربعووات میووان ین  ریاوی امید به توجه  با  F  آزمون
 دار شوودن بوورهمکنش بووا توجووه بووه معنووی  .شد  انجام  تغییر
، تجزیووه پایووداری بووا مکووان وسووال  وگانه ژنوتیووپ سووه
هووای پووارامتری انجووام شوود. روشهووای ناستفاده از روشا

(2) ,های هووان ناپارامتری استفاده شده شامل آماره
iS, 

)(1
iS

(6)
i, S(3)

iS
 

 (Hühn, 1990; Nassar and Hühn, 1987 ،)
(4)هوووای تنوووارازو آماره

i, NP(3)
i, NP(2)

i, NP(1)
iNP 

(Thennarasu, 1995) و آموواره پایووداری مجموووع رتبووه 
(Kang, 1988 بوورای محاسووبه آموواره 3( بودند )جوودول .)

مجموع رتبه، ابتدا با محاسبه واریانخ پایووداری پایداری  
، بووه ژنوووتی ی کووه کمتوورین (Shukla, 1972وکلا )شوو 

 واریانخ پایداری شوکلا را داشت، رتبووه یوور داده شوود 

ها نیز تعیین شد و سوو خ بووه ژنوتیووپ و رتبه سایر ژنوتیپ
تبه یر داده شوود و بووه ترتیووب دارای بیشترین عملکرد ر

 هوووا بووور اسووواا عملکووورد دانوووه رتبوووه کلیوووه ژنوتیپ
 م جموووع شوووده و مشوووخد شووودند. ایووون دو رتبوووه بووواه

رتبه حاصل به عنوان معیار مجموووع رتبووه مووورد اسووتفاده 
 قرار گرفت. 

ای اسوو یرمن بوورای در ادامه ورایب همبسووت ی رتبووه
هووای ناپووارامتری و میووان ین بررسووی روابووط بووین روش

 بنوودیگروه منظورعملکوورد دانووه محاسووبه شوودند. بووه
ری از ناپارامت   پایداری  هایآماره  لحاظ رتبه  از  هاژنوتیپ
درون گروهی   واریانخ   حداقل  روش  به  ایخوشه  تجزیه
 شووود.  اسوووتفاده اقلیدسوووی مربوووع فاصوووله معیوووار و وارد

 SAS ver 9.1افزارهووای بوورای انجووام محاسووبات از نرم
(SAS Institute Inc, 2011) ،Minitab ver 14 

(MINITAB, 2005)  وSPSS ver 19 (SPSS, 2010) 
 استفاده شد.

 
 نتایج و بحث

نشووان دانووه  ها برای عملکرد  مرکب داده  هیایج تجزنت 
اثوور ژنوتیووپ در سووطح احتمووال یوور درصوود  کووهداد 
 تفوواوتوجووود  نشووان دهنوودهایوون موووووع   بود.دار  معنی

اسوووت. اثووور   سووویا  هووایژنوتیپ  دانه  ژنتیکی در عملکرد
کووه  بوووددار درصوود معنووی ریوو سوال در سوطح احتمووال 

هووا ازرد ژنوتیپدر میووان ین عملکوو   تفوواوت  نشان دهنووده
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 ناپارامتری هایآماره به مورد استفاده مربوط هایرابطه -3جدول 
Table 3. Equations of nonparametric stability statistics 

 رابطه 

Formula 

 منابع

References 

( )

n

ij ijn 1
j j 1(1)

i

j

r r

S 2
N N 1

−
= +

−

=
−  




 

(Hühn, 1990; Nassar and Hühn, 1987) 

2n
ij i.(2)

i

j 1

(r r )
S

(N 1)=

−
=

−
  

2n
ij i.(3)

i

j 1 i.

(r r )
S

r=

−
=  

n
ij i.(6)

i

j 1 i.

r r
S

r=

−
=

 

  
n

(1)

i ij di

j 1

1
NP r M

N

 

=

= −  

(Thennarasu, 1995) 

n
(2)

i ij di di

j 1

1
NP r M / M

N

 

=

 
= − 

 
  

2

ij i.(3)

i

i.

(r r ) / N
NP

r

−
=
  

 

n 1 n
(4)

i ij rj ij

j 1 j j 1

2
NP r r / r

N(N 1)

−
 



= = +

 
= − 

−   
 

 

ijr    و
ijr  :ژنوتیپ شده تصحیح   و  نشده  تصحیح   رتبه  ترتیببه iمحیط  در ام j ،امi.r وi.r

 :ژنوتیوپ شوده تصوحیح  و نشوده تصوحیح  رتبوه میوان ین ترتیببه i ،امdiM و

diM :ژنوتیپ شده تصحیح  و نشده تصحیح  رتبه همیان ترتیببه iو  امN:  هاتعداد محیط 

ijr , i.r , 
ijr , i.r


, diM

, diM and N are the rank of the ith genotype in the jth environment, mean rank for the ith genotype 

across all environments, rank of the ith genotype in the jth environment according to adjusted data, mean rank for adjusted 

data, median ranks for adjusted data, median ranks for the original data (unadjusted) and number of environments, 

respectively 

 

سالی به سال دی ر است. اثر مکان نیز در سووطح احتمووال 
کووه دهوود . این موووع نشان میبوددار  درصد معنی  ری

های مختلک متفاوت بوده اسووت، واکنش ارقام در مکان
دمای   ا،یبه طوری کوه عوواملی ماننود ارتفاع از سطح در

 تفوواوت درو نوووع خوواك باعوووث  یبارنوودگ زانیوو ، مهوووا
سووال  ودو جانبووه ژنوتیووپ  بوورهمکنش  .انوودبودههووا مکان

دار در سطح احتمال یر درصد معنی  دانه  برای عملکرد
 العموول متفوواوتعکخ   دهنوودهنشووان  این موووع  بود که  
دو   بوورهمکنش .  اسووت   ووریاز سالی به سووال د  سویاارقام  

 وسووه جانبووه ژنوتیووپ    بوورهمکنش مکووان و    وجانبه سووال  
. ایوون نوودبود  داریسال در سطح احتمال یر معن   ومکان  

مکووان را بوور  ودوجانبووه سووال    برهمکنش موووع اهمیت  
دار و همچنووین بوور معنووی  ی سووویاهاژنوتیپدانه  عملکرد  

سووازد. عوولاوه بوور روشن میرا  سه جانبه    برهمکنش شدن  
 نشووان دهنوودهسووه جانبووه    بوورهمکنش دار شوودن  معنی  ن،یا

مووورد آزمووایش   یهاها و مکانوجود اثرات بین ژنوتیپ
در   ی سووویاهوواژنوتیپدانه  دی ر عملکرد    بود. به عبارت
مختلک دارای نوسان بوده   یهاها و مکانواکنش به سال

عملکوورد دانووه  دارییپابنابراین ورورت ارزیابی  است و  
 .دهدآنها را نشان می

بوورهمکنش  کووه هن ووامی اصوولاحی برنامووه یوور در
 از (مختلووک یهوواها و مکانسووالو محوویط ) ژنوتیووپ

 از  توووانمی ( باشوود،Non-crossoverنوووع غیرمتقوواطع ) 
 عملکوورد دانووه پایووه بوور تنهووا و آن چشووم پوشووی کوورده

متقوواطع  نوووع بوورهمکنش از اگوور امووا تصوومیم گرفووت، 
(Crossover interaction،باشوود ) و ژنوتیووپ بایوود اثوور 
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  در طووور همزمووان را بووه محوویط و ژنوتیووپ بوورهمکنش 
د در نظوور گرفتووه شووو  ژنوتیپ  اثر  فقط  نباید  و  گرفت  نظر

(Yan and Kang, 2003; Esmaeilzadeh Moghaddam 

et al., 2018)هوووای ناپوووارامتری . روشHildebrand ،
Kubinger  وLaan-Kroon تشووخید در بووالایی قابلیووت 
هووای غیرمتقوواطع از متقوواطع دارنوود. روش بوورهمکنش 
Hildebrand  وKubinger  بووووورای تشوووووخید وجوووووود

 Laan-Kroonغیرمتقووووووووواطع و روش بووووووووورهمکنش 

 ای تشووخید بوورهمکنش متقوواطع کوواربرد دارنوودبوور 

 (Hühn and Léon, 1995 .)دار شوودن بووا توجووه بووه معنووی
 طی محوو  و پیوو ژنوتبوورهمکنش  تجزیووه هووایکلیووه آزمون

توان نتیجه گرفت که هردو نوع بوورهمکنش )متقوواطع می
 عملکوورد  و غیرمتقاطع( وجود داشته و ارزیووابی پایووداری

در آزمایش بابایی های سویا وروری است.  ژنوتیپ  دانه
( نیز وجود هر دو نوووع Babaei et al., 2021و همکاران )

 های سویا گزارش شده اسووت. دربرهمکنش در ژنوتیپ
منظور در گیاهوووان مختلوووک بوووه تحقیقوووات از بسووویاری

هووای آزمون  متقاطع از  از  غیرمتقاطع  تشخید برهمکنش 
( Laan-Kroon و Hildebrand، Kubingerناپوووووارامتری )

 Sabaghnia et al., 2006; Ebadi et)اسووت  ه شوودهاستفاد

al., 2008; Akbarpour et al., 2016; Alizadeh et al., 

2020; Abyar et al., 2021;). 
 های سووویادانه ژنوتیپ عملکرد مقایسه میان ین   نتایج

 عملکرد دانووه  میان ین   که  داد  ناپارامتری نشان  آماره  نه  و
میووان ین   با  3349تا    2590بین    بررسی  های موردژنوتیپ
 2و    12های  بود و ژنوتیپ  هکتار  در  کیلوگرم  2906کل  

را داشووتند   دانووه  عملکوورد  بیشووترین   و  کمتوورین   به ترتیووب
، 8،  6،  5هووای  عملکرد دانووه ژنوتیپ  (. میان ین 4)جدول  

بووود.  عملکرد کل آزمایش بیشتر  از میان ین   نیز  14و    10
سووی در ایوون هووای ناپووارامتری مووورد برربوور اسوواا آماره
بووه عنوووان  مقووادیر بووا کمتوورین  هووایتحقیوو ، ژنوتیپ

 اسوواا شوووند. بوورمی گرفتووه نظوور در  پایوودار  هایژنوتیپ
(1)هووووای آماره

iS
(2)و  

iS بووووا  12و  10، 2هووووای ژنوتیپ
 6،  4هووای  ژنوتیپ  و  پایدارترین   عنوان  به  مقادیر  کمترین 

بووه عنوووان  مووذکور، هووایآماره مقووادیر بیشووترین  بووا 8و 
شوووناخته شووودند. بووور اسووواا  هووواژنوتیپ دارترین ناپایووو 
(3)های  آماره

iS
(6)و    

iS
 عنوووان بووه 14و    10،  2  هایژنوتیپ  

(. بر اساا 4ها شناخته شدند )جدول  ژنوتیپ  پایدارترین 
(1)آمووووواره 

iNP
عنوان بوووووه 13و  12، 10هوووووای ژنوتیپ 

های پایدار شناخته شدند، در حالیکووه بوور اسوواا ژنوتیپ
(2)آمووواره 

iNPبووووه عنوووووان  14و  10، 2هووووای تیپ، ژنو
هووا شووناخته شوودند. بررسووی پایووداری پایدارترین ژنوتیپ

(3)های سویا نشان داد که دو آموواره ژنوتیپ
iNP (4)و

iNP 
 

های پایدار نتووایج نسووبتا مشووابهی از نظر شناسایی ژنوتیپ
 10و    5،  2هووای  داشتند. بر اساا این دو آموواره، ژنوتیپ

 (.4ار شناخته شدند )جدول های پایدبه عنوان ژنوتیپ
( معیووار دی ووری RSآموواره پایووداری مجموووع رتبووه )

نوو  اها است که توسووط کجهت تعیین پایداری ژنوتیپ
(Kang, 1988ارائوووه شوووده اسوووت. بووور )  اسووواا ایووون 

 عنوانمقوودار ایوون آموواره بووه کمتوورین  هووای بوواژنوتیپ
شوووند. بوور اسوواا ایوون شووناخته می  هاژنوتیپ  پایدارترین 
 ترتیب بووا کمتوورین بووه 2و  14، 10، 5 هووایوتیپمعیار، ژن
 3و    7،  4،  12هووای  ژنوتیپ  و  پایدارترین   عنوان  به  مقادیر
عنوان بوووه ایووون آمووواره مقووودار بیشوووترین  ترتیب بوووابوووه

 بوور کلووی، شناخته شدند. بووه طووور  هاژنوتیپ  ناپایدارترین 
 هووای ناپووارامتریآماره کلیووه (ASR) رتبه میان ین  اساا
 ترتیب بووابووه 5و  14، 2، 10هووای نوتیپژ مطالعووه، مووورد
هووای پایوودارترین و ژنوتیپ رتبه،  میان ین   کمترین   داشتن 

 رتبووه،  بیشووترین میووان ین   داشووتن   ترتیب بووابه  4و    1،  7،  8
 (.4شناخته شدند )جدول   هاژنوتیپ ناپایدارترین 

در  (ASR) رتبووه منظور تایید نتایج شاخد میان ین به
ای بوور اسوواا یووه خوشووههووا، تجزبنوودی ژنوتیپگروه
 ناپووارامتری انجووام گرفووت. نتووایج پایووداری هووایآماره
 شووده داده نمووایش  1شووکل  در هوواژنوتیپ بنوودیگروه
( شوووامل Cluster I) اول گوووروه هوووایژنوتیپ .اسوووت
 بودنوود کووه دارای میووان ین  8و  7، 6، 4، 1هووای ژنوتیپ

 کیلوووگرم  2891)  کمتوور  دانه  عملکرد  رتبه بالا و میان ین 
هوواژنوتیپ  کوول  عملکوورد  میووان ین   بووه  نسووبت(  کتاره  در
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 ها )داخل پرانتز(رتبه آن و یاسو هایپی عملکرد دانه ژنوت  یداریپا یناپارامتر یهاآماره -4جدول 
Table 4. Nonparametric statistics of seed yield stability of soybean genotypes along with their ranks (in the parentheses) 

 های سویاژنوتیپ 

Soybean genotypes 

 میان ین عملکرد دانه
Mean seed yield 

(kg.ha-1) Si
(1) Si

(2) Si
(3) Si

(6) NPi
(1) NPi

(2) NPi
(3) NPi

(4) RS ARS 

1 2765(14) 5.79(11) 24.57(11) 22.93(11) 4.80(13) 4.88(14) 0.64(12) 0.67(12) 0.77(12) 27(15) 12.5 

2 3349(1) 3.57(3) 9.71(3) 5.91(2) 1.91(1) 4.00(11) 0.24(1) 0.39(3) 0.31(1) 10(4) 3.0 

3 2774(13) 5.18(10) 18.70(10) 18.37(10) 3.54(10) 3.38(7) 0.50(11) 0.59(9) 0.73(10) 21(11) 10.1 

4 2879(8) 6.68(14) 31.13(14) 26.01(13) 4.33(11) 4.13(12) 0.46(8) 0.61(11) 0.80(13) 22(12) 11.6 

5 3143(2) 4.71(8) 17.07(9) 11.12(6) 2.33(4) 3.38(7) 0.37(4) 0.35(2) 0.44(3) 7(1) 4.6 

6 2993(4) 6.39(13) 28.55(13) 23.87(12) 4.42(12) 4.75(13) 0.49(10) 0.60(10) 0.76(11) 15(7) 10.5 

7 2822(10) 5.82(12) 26.27(12) 27.75(14) 5.47(14) 3.88(10) 1.03(14) 0.69(13) 0.88(14) 22(12) 12.5 

8 2995(3) 7.39(15) 42.27(15) 40.12(15) 6.20(15) 5.00(15) 1.19(15) 0.85(15) 1.00(15) 18(10) 13.3 

9 2901(7) 4.18(6) 11.98(6) 11.00(5) 3.02(5) 3.38(7) 0.41(7) 0.48(7) 0.55(5) 14(6) 6.0 

10 2960(6) 3.18(1) 7.27(1) 5.73(1) 1.92(2) 2.25(1) 0.29(3) 0.33(1) 0.36(2) 7(1) 1.9 

11 2841(9) 4.14(5) 11.71(4) 10.93(4) 3.20(7) 3.00(4) 0.40(6) 0.47(5) 0.55(6) 13(5) 5.5 

12 2590(15) 3.46(2) 8.41(2) 12.08(7) 3.54(9) 2.75(3) 0.88(13) 0.74(14) 0.71(9) 25(14) 8.8 

13 2787(12) 4.50(7) 14.21(7) 14.74(9) 3.26(8) 2.38(2) 0.46(9) 0.47(6) 0.67(8) 15(7) 7.5 

14 2981(5) 3.93(4) 12.21(6) 9.77(3) 2.11(3) 3.13(5) 0.28(2) 0.45(4) 0.45(4) 7(1) 3.7 

15 2817(11) 4.82(9) 15.84(8) 14.08(8) 3.17(6) 3.25(6) 0.39(5) 0.50(8) 0.61(7) 17(9) 7.7 
(1)

iS، (2)
iS، (3)

iS 6)( و
iS: هوای هوانآماره (Hühn’s, 1990 )هوان و نصوار و (Nassar and Hühn’s, 1987) ،(1)

iNP، (2)
iNP، (3)

iNP (4) و
iNPهوای: آماره ( تنوارازوThennarasu’s, 1995 ،)RS آمواره :

 ها، میان ین مجموع رتبه ASR(،Kang’s, 1988کان  )
S(i), Si

(2), Si
(3), Si

(6): Hühn’s (1990) and Nassar and Hühn’s (1987) nonparametric statistics, NP(i), NPi
(2), NPi

(3), NPi
(4): Thennarasu’s nonparametric (1995) 

statistics, RS: Kang’s (1988) statistic, ASR: Average of Rank-Sum 
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هووای بودند. بنابراین ژنوتیپ( هکتار در  کیلوگرم  2906) 
بووا عملکوورد پووایین و  هووایگووروه اول بووه عنوووان ژنوتیپ
 Clusterدوم  ) گروه هایناپایدار شناخته شدند. ژنوتیپ

IIدارای  بودنوود کووه  14و    10،  5،  2هووای  ( شامل ژنوتیپ 
 عملکوورد میووان ین  همچنووین  و رتبووه میووان ین  کمتوورین 

 میووان ین   بووه  نسووبت  بووالاتری(  هکتار  در  کیلوگرم  3108)
( هکتووار در کیلوووگرم 2906) هوواژنوتیپ کوول عملکوورد
 عملکوورد بووا  14و    10،  5،  2  هووایژنوتیپ  بنابراین،.  بودند
میووان ین رتبووه پووایین،   و  هوواژنوتیپ  کل  میان ین   از  بالاتر

پرمحصول شووناخته شوودند.   و  پایدار  هایعنوان ژنوتیپبه
هووای یوواد شووده نسووبت بووه لازم به ذکر است کووه ژنوتیپ

سوووم  گووروه ارقام شاهد )صبا و امیر( نیز برتوور بودنوود. در
(Cluster IIIژنوتیپ ) قوورار 15و  13، 12، 11، 9، 3هووای 

رتبه و میووان ین   داشتند که دارای مقادیر متوسط میان ین 
کیلوگرم در هکتار( کمتری نسووبت   2785عملکرد دانه )

کیلوووگرم در   2906هووا )به میان ین عملکرد کل ژنوتیپ
های نیمه پایدار شووناخته هکتار( بودند و به عنوان ژنوتیپ

 شدند. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 یناپارامتر یها عملکرد دانه بر اساا آماره یداریپا یبرا ایسو هایپیژنوت  یاخوشه هیتجز -1شکل 
Fig. 1. Cluster analysis of soybean genotypes for seed yield stability based on nonparametric statistics 

 
در    هووای گیوواهی پایداری عملکرد بووه توانووایی ژنوتیپ 

هووا اطوولا   بروز ظرفیت عملکرد در دامنه وسیعی از محیط 
( دو نوووع  Becker, 1981شووود. بوور اسوواا نظوور بیکوور ) می 

پایداری ژنوتی ی تعریک شووده اسووت. پایووداری در مفهوووم  
هایی است که واریانخ آنها در میان  زیستی شامل ژنوتیپ 

  هووای ها صفر باشد. ایوون بوودان معناسووت کووه ژنوتیپ محیط 
مختلووک    هووای محیط   در   تغییووری   غیرقابوول   ملکوورد ع   پایدار 

دارنوود. ایوون جنبووه از پایووداری در کشوواورزی مووورد نظوور  
زراعی    مفهوم   نژادگران از به   باشد. در حالیکه، بسیاری نمی 

پایوودار    های گزینش ژنوتیپ   جهت   را   )دینامیر( پایداری 

  توورجیح   مختلووک محیطووی   شوورایط   بووالا در   و بووا عملکوورد 
بینی  یر پاسخ پیش   پایداری،   هوم مف   این   طب    بر .  دهند می 

پذیر بووه عواموول محیطووی وجووود دارد. بووه عبووارت دی وور،  
  بهبووود  بووه  پاسووخ  پتانسوویل  دارای  شده   های گزینش ژنوتیپ 
  بووین   روابووط   از   بهتوور   درك   منظور به محیطی هستند.  شرایط 
هووا بووا پایووداری  ناپارامتری و ارتباط آن   های پایداری آماره 

  شوودند   محاسووبه   ت ی همبسوو   اعووی، ووورایب زیسووتی یووا زر 
  عملکوورد دانووه همبسووت ی  نشووان داد کووه  نتایج   . ( 5  جدول ) 

(4)های  آماره   با   داری معنی منفی  
iNP   وRS  توجووه  با  .داشت  

  بووا   داری معنووی   هووای یوواد شووده همبسووت ی آماره   اینکووه   بووه 
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زراعووی   مفهوووم  دارای  هووا دانه داشووتند، ایوون آماره   عملکرد 
ینش  هسووتند و معیارهووای مناسووبی بوورای گووز   پایووداری 
هووای سووویا  ژنوتیپ هووای پرمحصووول و پایوودار در  ژنوتیپ 

 ,.Alizadeh et al)   علیزاده و همکوواران شوند.  محسوب می 

(  Abyar et al., 2021( در کلزا و آبیووار و همکوواران ) 2020
هووای خووود، همبسووت ی بووین  در آزمایش   در گندم نان نیووز 

(4)های  عملکرد دانه و آماره 
iNP    وRS  گزارش  دار معنی  را  

 کردند. 

 

 های سویا ناپارامتری ژنوتیپ پایداری هایآماره دانه و ورایب همبست ی بین عملکرد -5جدول 
Table 5. Correlation coefficients between seed yield (SY) and stability nonparametric statistics of  

soybean genotypes 

 SY Sᵢ⁽¹⁾ Sᵢ⁽²⁾ Sᵢ⁽³⁾ Sᵢ⁽⁶⁾ NPᵢ⁽¹⁾ NPᵢ⁽²⁾ NPᵢ⁽³⁾ NPᵢ⁽⁴⁾ 

Sᵢ⁽¹⁾ -0.06         

Sᵢ⁽²⁾ 0.01 0.98**        

Sᵢ⁽³⁾ -0.19 0.95** 0.97**       

Sᵢ⁽⁶⁾ -0.36 0.86** 0.87** 0.96**      

NPᵢ⁽¹⁾ 0.25 0.80** 0.81** 0.73** 0.68**     

NPᵢ⁽²⁾ -0.39 0.56* 0.63** 0.78** 0.86** 0.42    

NPᵢ⁽³⁾ -0.49 0.67** 0.70** 0.83** 0.90** 0.58** 0.90**   

NPᵢ⁽⁴⁾ -0.51* 0.83** 0.82** 0.93** 0.96** 0.56* 0.83** 0.92**  

RS -0.69** 0.48 0.43 0.58** 0.72** 0.39 0.63** 0.81** 0.78** 
)(1

iS، (2)
iS، (3)

iS (6) و
iS: های هانآماره (Hühn’s, 1990 )هوان و نصوار و (Nassar and Hühn’s, 1987) ،(1)

iNP، (2)
iNP، (3)

iNP (4) و
iNPهوای: آماره 

 (Kang’s, 1988: آماره کان  )RS(، Thennarasu’s, 1995تنارازو )
 ح احتمال پنج و یر درصد وترتیب معنی دار در سط: به**و  *

S(i), Si
(2), Si

(3), Si
(6): Hühn’s (1990) and Nassar and Hühn’s (1987) nonparametric statistics, NP(i), NPi

(2), NPi
(3), NPi

(4): 

Thennarasu’s nonparametric (1995) statistics, RS: Kang’s (1988) statistic 
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 گیرینتیجه

هووای پایووداری  نتووایج ایوون تحقیوو  نشووان داد کووه روش 
ی تجزیوووه پایوووداری  ناپوووارامتری ابزارهوووایی سوووودمند بووورا 

توووان  هووای سووویا بوووده و بووا اسووتفاده از آنهووا می ژنوتیپ 
هووای پایوودار و  اطلاعووات مفیوودی بوورای شناسووایی ژنوتیپ 

پرمحصووول بدسووت آورد. بوور اسوواا میووان ین رتبووه کلیووه  
ای،  های ناپایداری مورد مطالعه و نتایج تجزیووه خوشووه آماره 
،  Hamilton×Karbin  ،Hamilton×TMSهوووووووووووووای  لاین 

Sari×Charleston   مقووادیر میووان ین    بووا کمتوورین   و رقووم صووبا
  Hamilton×Karbinهووای لاین پایوودارترین و  عنوووان   بووه   رتبه 

و    Valenta×Karbin  ،Hamilton×Gorgan3(،  1)ژنوتیوووووپ  
Telar×Williams   بووه عنوووان    میووان ین رتبووه   مقدار بیشترین    با

شووناخته شوودند. نتووایج نشووان داد کووه   ها ژنوتیپ  ناپایدارترین 
(4)هووای  ماره آ 

iNP    وRS   بووا میووان ین عملکوورد دانووه و مفهوووم  
  ایوون  از  و اسووتفاده  داشووتند   رابطه   پایداری   زراعی )دینامیر( 

  در  و پرمحصووول  پایوودار  های ژنوتیپ  گزینش  برای   ها روش 
  هسووتند. نتووایج ایوون آزمووایش نشووان داد کووه   مناسووب   سووویا 
و    Sari×Charleston  ،Hamilton×Karbinهووووووووووووای  لاین 

Hamilton×TMS   پایووداری   و   عملکرد دانه مناسووب   داشتن   با  
  برتوور بودنوود   ها و ارقام شوواهد نسبت به سایر لاین   بالا   عمومی 

  رقووم  عنوووان  بووه  معرفووی  جهووت  تکمیلووی  مطالعووات   برای   که 
 . شدند   شناخته   جدید   تجاری 

 

 یسپاسهزار

نهال و   هی اصلاح و ته  قاتی از موسسه تحق   لهی وسن یبد
از مراکز   زی ی پروژه و ناجرا  هاینهیهز  ن ی بذر به پاا تام

گلسووتان،   یعوو ی و آموزش کشاورزی و منابع طب   قاتی تحق 
فووراهم نمووودن امکانووات اجوورای  بوورای لیوو و اردب یسووار

 .دیآیو تشکر به عمل م ریپروژه تقد
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