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Background and objectives: Soybean (Glycine max L.) is the most 
important oil crop in the world. Soybean yield and its geographical 
distribution in the country can be severely limited by abiotic stress 
such as drought. There is a constant need to improve soybean 
cultivars with stable yields in different environments. In this study, 
the stability and adaptability of advanced soybean lines under water 
stress conditions have been investigated. 
 
Materials and methods: In this study, 14 advance soybean lines that 
were superior in preliminary soybean yield evaluation experiments in 
different regions along with two cultivars, Saba and Kowsar, in two 
separate experiments evaluated in a randomized complete block 
design with three replications in the two years of 2015-2016 in Karaj. 
Both experiments were similarly irrigated until seedling 
establishment and the emergence of the V4-V5 stage, which 
coincided with the complete development of the fourth to fifth of 
three-leaf. After that, the first experiment was irrigated weekly and 
the second one every other week (50-55 and 100-120 mm 
evaporation from Class A evaporation pan, respectively). At the end 
of two years, the stability and adaptability of the lines were evaluated 
by GGE  biplot, AMMI, and the rank of the mean yield. 
 
Results: The results showed that the effects of genotype, 
environment and genotype × environment explained 20, 68, and 12% 
of the total squares, respectively. Also, the first two main components 
were significant and each of them accounted for 67 and 24% of the 
total squares, respectively. The results of this study showed that the 
highest seed yield in non-stress conditions was observed in G1, G3 
and G2 lines, respectively. Also in drought stress conditions, the 
highest seed yield was obtained from G3 and G2 lines. The G3 line 
was known as a drought tolerant genotype with higher than total 
average yield in both non-stress and stress conditions. 
 
Conclusion: According to the mean rank and standard deviation of 
seed yield rank of lines biplot diagram, G3, G1, G2, G7 had the least 



120 

interaction with the environment and were identified as stable lines. 
in the first two main components biplot diagram, and the AMMI 
stability value (ASV) with the lines seed yield biplot diagram, G2, 
G6, G3, G1, G7 were recognized as more stable lines. Based on the 
GGE polygon diagram, lines G1, G6, G2, G7, G4, and G5 were also 
selected. Also, G3, and G8 lines showed good private adaptability 
with Karaj in stress-non stress conditions. The results showed that 
line G3, G1, G2 with higher seed yield than the total mean and 
control cultivars can be introduced as a suitable line for cultivation in 
low water areas and they can also be used in future breeding 
programs. 
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  کلیدي:هاي واژه
 سازگاري و پایداري

 آب کم تنش

 دانه عملکرد

  سویا پیشرفته لاین

 و ایدر جهان است. عملکرد سو یروغن گیاه نیترمهم) .Glycine max L( ایسو :هدف و سابقه
چـون هـم یسـتیرزیغ يهـاتنشتوانـد بـه شـدت توسـط یدر کشـور مـ آن ییایجغراف عیتوز

در  داریـپا و بالاعملکرد  با ایسو ارقام اصلاحبه  یمیدا ازین رو،نیا ازمحدود شود.  یسالخشک
 شرفتهیپ يهانیلا يو سازگار يداریپا یبه بررس قیتحق نیا دردارد.  وجود مختلف يهاطیمح
  . است شده پرداخته یآب کمتنش  طیشرا در ایسو

  

 عملکرد یابیارز یمقدمات شاتیآزما در که ایسو برتر نیلا 14 قیتحق نیدر ا :هاروش و مواد
 در جداگانـه آزمـایش دو در کوثر و صبا رقم دو همراه به اند،بوده برتر مختلف مناطق در ایسو

 کـرج در 1394 - 1395 یزراعـ سـال دو در تکرار سه در تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب
 اـبـ مصادف که V4-V5 مرحله ظهور و گیاهچه استقرار زمان تا آزمایش دو هر. شدند یابیارز

 از پس و دهیگرد آبیاري یکدیگر مشابه بود، يابرگچهبرگ سه  نیپنجم تا چهارمین کامل توسعه
 و 50-55 بیـ(بـه ترت انیـدر م هفتـه کیهر هفته و  بیترت به دوم و اول هايآزمایش در آن،

و  يداریدو سال، پا انیپا درشدند.  ياریآب) A کلاس تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی 120-100
 یبررسـ عملکـرد نیانگیم رتبه نیانگیم و AMMI پلات،يبا GGEبا روش  ها،نیلا يسازگار

  شد. 
  

 درصد 12 و 68، 20 بیبه ترت طیمح×  پیو ژنوت طیمح پ،یژنوت اثرات داد نشان جینتا :هاافتهی
 هرکدام و بودند داریمعن اول یاصل مؤلفه دو ن،یهمچن. نمودند هیتوج را مربعات مجموع کل از
 نیتـرشیب. دادنـد اختصـاص خود به را متقابل اثر مربعات مجموع از درصد 24 و 67 بیترتبه

 ن،یشد. همچن مشاهده G2و G1، G3 يهانیدر لا بیبدون تنش به ترت طیعملکرد دانه در شرا
بـا  G3 نیدسـت آمـد. لـابه G2و G3 يهانیعملکرد در لا نیتربیش یتنش خشک طیدر شرا

 پیـبدون تـنش و تـنش، بـه عنـوان ژنوت طیداشتن عملکرد بالاتر از متوسط کل در هر دو شرا
  شناخته شد. یمتحمل به خشک
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رتبه عملکرد دانـه  اریو انحراف مع نیانگیم يبندرتبه پلات، يبا نمودار اساس بر :يریگجهینت
 داریـپا يهانیلا عنوان به و داشته طیمح با را متقابل اثر نیترکم G7و  G3، G1، G2 يهانیلا

با  AMMIمدل  يداریاول و آماره ارزش پا یپلات دو مولفه اصلي. در نمودار باشدند ییشناسا
شـناخته  تـرشیب يداریـبـا پا ییهانیبه عنوان لا G7و  G2 ، G6، G3، G1يهانیلا ،عملکرد
انتخاب  G5و  G1 ،G6 ، G2،  G7، G4يهانیلا زین ،GGE ینمودار چندضلع براساسشدند. 
را  یخوب یخصوص يسازگار تنش، و تنش بدون طیشرا در کرج در G8و  G3 يهانیلاشدند. 

کل و ارقام شاهد بـه  نیانگیعملکرد بالاتر از م نیانگیبا م G2 و G3 ، G1يهانیلانشان دادند. 
 از توانیم ن،یهمچن و گردندیم یمناسب جهت کشت در مناطق کم آب معرف يهانیلا عنوان

 .نمود استفاده نژادي آتیهاي بهبرنامه در هاآن
 

 تنش شرایط در ).Glycine max L( سویا پیشرفته يهالاین پایداري ارزیابی ).1401( .ا، احمدي کلانتر .،م احمدي، .،ج دانشیان، استناد:
   .119-138)، 4( 15، . مجله تولید گیاهان زراعیAmmi و پلات باي GGE روش از استفاده با خشکی
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  مقدمه
غذایی و  ارزشاز  ).Glycine max L( ایسو

 يدارا محصول نیا. برخوردار است ییبالا یصنعت
 محصولات نیب در) درصد 40( نیپروتئمیزان  نیبالاتر
 يمحتوا نظر از یزراع حبوبات نیب در و است یزراع

 رادرصد)  20( ینیزم بادام از بعد هــرتب نیدوم روغن
 دو و یخوراک روغن چهارم کی حدود ایسو. دارد
. کندیم نیتام را جهان ینیپروتئ کنجاله از سوم

 در نهیآم يدهایاس یعال تعادل يدارا ایسو نیوتئپر
 اهیگ نیا. است یاهیگ يهانیپروتئ ریسا با سهیمقا

. است حساس اریبس ارتفاع و دما ،ودیفتوپر به نسبت
 ودیفتوپر به نسبت يترکم تیحساس که یاصلاح ارقام

 کشت طقامن با يسازگار يبرا دارند، دما راتییتغ و
 تیاهم زیحا ،آن کشت ریز سطح شگسترو  مختلف
 يهاتهیوار توسعه به یمیدا ازین ،نیبنابرا. هستند
 يهاطیمح در عملکرد يداریپا با ایسو یاصلاح

  . )1(دارد وجود مختلف
ــرد ــتوز و عملک ــجغراف عی ــول ییای ــو محص  ایس

 و زنـده کننده محدود عوامل توسط شدت به تواندیم
ــتیرزیغ ــاهش یس ــدی ک ــم در .)1( اب ــاتنش انی  يه
 کمبـود یاصـل عوامل از یکی یسالخشک ،یستیرزیغ

 دیشـد کـاهش بـه منجـر کـه بوده جهاندر  محصول
 کمبـود. )4، 3، 2( اسـت شـده دانه تیفیک و عملکرد

 رـیتأث ایسو اهیگ یزراع و یکیولوژیزیف صفات بر آب
 دانه ردــعملک کاهش اعثــب جهینت در و داشته یمنف

 به ایسو دانه عملکرد بر آب کمبود اثرات .)5( شودیم
. دارد یبســتگ آن وقــوع دوره و زمــان مــدت شــدت،

 یشیرو رشد مرحله نیاول در یسالخشک که یهنگام
 شتهاد يترشیب یابیباز تیظرف ایسو اهیگ دهد،یم رخ

 تحمـل را آب کمبـود کوتـاه يهادوره است ممکن و
 اهیـگ رشـد بـا تـنش بـه تیحساسـ حال، نیا با. کند
 مشـاهده یگلده مرحله در مقدار نیترشیب و شیافزا

 واکـنش یدگیـچیپ بـه توجـه با. )8، 7، 6( است شده

 بـه مقـاوم ارقـام يبـرا جستجو آب، کمبود به اهانیگ
 و پیـفنوت کـهيطوربه است، بوده یسخت کار یخشک
 نیبهتـر انتخـاب بـه کننـده کمـک صـفات ییشناسا

 نیـا در یاصـل چـالش ،یآبـ کـم طیشـرا در پیژنوت
  .)8( است ندیفرآ

 توسط که است دهیچیپ و یکم یصفتدانه  عملکرد
 يهـاکنشبرهم لهیوسهب و کنترل هاژن از يادیزشمار 
 در ایسـو. )9( شودیم نییتع طیمح و هاژن نیب متعدد

 يهــاعرض از یعیوســ فیــط در جهــان سراســر
) یجنـوب درجـه 35 تـا یشـمال درجه 50( ییایجغراف
 نیدارتریـپا ییشناسـا ،نیبنـابرا ).10( دشویم کشت
 يهــاعرض در را عملکـرد نیبهتــر کـه ا،یســو ارقـام
 .داردفـراوان  تیـاهم کننـد، دیتول مختلف ییایجغراف

 مشـکل کیـ )G × E( طیمحـ×  پیـژنوت متقابـل اثر
 است، عملکرد انندـــم یکم صفات مطالعه در یاساس

 دهیـچیپ را آن هـاینیبشیپـ و شـاتیآزما ریتفسـ رایز
 انجام در که یمختلف يهاروش از یبرخ. )11( کندیم

که از آن جمله  اندگرفته قرار استفاده مورد GEI 1زیآنال
 اثرات از استفاده با يداریپا لیتحل و هیتجز ان بهتویم

 ریپــذضـرب ابلــــمتق اثـر مـدل و یشـیافزا یاصـل
)AMMI(، انســیوار لیتحل )ANOVA (هیزــتج و 
، 14، 13 ،12( ، اشاره نمـودپلات يبا GGE لیتحل و

 تنهــا ANOVAي فــوق، روش هــاروشاز بــین  ).15
 در دیگـري اطلاعـات و داده حیتوضـ را یاصل اثرات
 کـه يانفـراد صـورت بـه هـامکان و هاپیژنوت مورد
 هیـتجز .)15( دهدینم ارائه هستند، کنشبرهم ياجزا

 مــدل کیــ در را یافزودنــ ياجــزا AMMI لیــتحل و
 نیهمچن و طــیمح و پیژنوت یاصل اثرات يبرا واحد
 ازو  کنـدیمـ بیـترک متقابـل اثـر ریپذضرب ياجزا

ANOVA و PCA یکیگراف يزهایآنال .کندیم استفاده 
 و طیمحــ و هــاپیــژنوت یاصــل اثــرات AMMI مــدل

                                                             
1 . Genotype × Environment Interaction 
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 پیـژنوت يهاپاسـخ داده، نشان را هاآن يهاکنشبرهم
 از راتییـتغ یواقع منابع از را زینو و زندیم نیتخم را

در روش امی بـه . کندیم جدا GEI يبندمیتقس قیطر
، نویز کـه باقیمانـده هاتمام مولفهعدم استفاده از  دلیل

روش امی . )16( داردحاصل از اثر متقابل است وجود 
 طیمحـ انتخـاب و پیـژنوت یابیارز بهبود به نیهمچن
در ایـن روش همچنـین . )12( کنـدیم کمک شیآزما

 يهاداده در که پاسخ یبیتقر يالگوها و کردن خلاصه
با توجه به این کـه  .)13( است دیمف دارد وجود یاصل

از برخـی اي از عوامـل متغییـر اسـت، مجموعهمحیط 
تواند بـراي میاعتقاد دارند که این روش گران پژوهش

هــا در ژنوتیــپاوت فــهــاي متواکــنشتفســیر علــت 
آن هاي مختلف مورد استفاده قـرار گرفتـه و از محیط
). 16( ودنمـنژادي اسـتفاده بههاي برنامهبرد پیشبراي 

 يبصـر صـورت بـه  GGE biplotروش ان،یم نیا از
 و یشــیآزما يهــاطیمح هــا،پیژنوت نیبــ روابــط

و  هکـرد یبررسـ را ط،یمحـ×  پیژنوت يهاکنشبرهم
 مگـا در ویـژه يهـاپیژنوت هیتوصـ يبرا مؤثر یروش
 يداریپا و عملکرد نیانگیم یابیارز خاص، يهاطیمح

 هـدف يهـاطیمح تـاثیر لیتحل و هیتجز و هاپیژنوت
 ،17( رودبه کـار مـی ي برترهاپیژنوت صیتشخ يبرا
18( . 

عملکـرد در  پایـداري يرو بـر متعددي مطالعات
 و بابــایی .اســت گرفتــه صــورت ســویا هــايژنوتیپ

بـه  یاسـو خالص لاین 19 یداريپا ،)2018( همکاران
منطقـه کـرج، خـرم  سهدر را  کوثر يهمراه رقم تجار

سـه  و هدادقرار  یابیارز مورددو سال  طیآباد و مغان 
 پایدار ژنوتیپبه عنوان  ،ASV یاربر اساس مع را ینلا

بـا  کـه یقـیدر تحق ،نیهمچنـ .)19( ردنـدک شناسایی
مطلـوب بـا عملکـرد و  يهـایـپژنوت ینشهدف گـز

بـه همـراه رقـم شـاهد  یاسو ینلا 19بالا در  یداريپا
 ،دو ســال انجــام شــد یدر چهــار منطقــه طــ یلیــامزو

از  درصـد 42 محـیط × ژنوتیـپ متقابـل اثر یانسوار

و بـا رسـم  هدادخـود اختصـاص  بـه را کل یانسوار
مناسـب هـر  يهـاپیـژنوت پلات مربوطه، ينمودار با

 بر که دیگري بررسی در). 20( گردید ییمنطقه شناسا
سـه رقـم  همـراه به سویا بخشیدام F8 لاین 10 روي

چهــار ســال  یمختلــف طــ یطدر هشــت محــ شــاهد
نشـان داد  یريگاندازه جی) انجام شد. نتا2019-2016(

درصـد)،  35/8( یـپژنوت یرکه عملکرد دانه تحت تـأث
 یطدر محـ یـپتوناثر متقابل ژ درصد) و 5/59( یطمح

GEI )16/32 يدارا ینچهار لـا و درصد) قرار گرفت 
 ).21( بودند یطبالا در هشت مح يیدارعملکرد و پا

 پیملکرد چهار ژنوتع )2015( ادوگبو و همکاران
دو سال با اسـتفاده  طیکاشت  خیدر شش تاررا  ایسو
و  هردکـ یابیـارزباي پلات  GGE و  AMMIمدل از 

هـاي مختلـف محـیطکشت در را براي  هاژنوتیپاین 
ــد ــی نمودن ــا .معرف ــق  جینت ــن تحقی ــه ای نشــان داد ک

 سـهیمقاامکـان  پلـاتباي GGEو  AMMI هايروش
یـک از هـر  يبرتر برا يهاپیژنوت ییو شناسا يبصر
در  .)22( کنـدیمـ لیتسـهرا  هاي مورد بررسیطیمح

باي پلات  GGE از روشبررسی دیگري که با استفاده 
 شرایط در سویا یشرفتهپ ینرقم و لا 121 ارزیابیبراي 
 دـــنبـگ و رشت انــمک دو در خشکی تنش و نرمال

و  66کـه مؤلفـه اول  صورت گرفت، مشخص گردید
درصـد) از کـل  88درصد (در مجموع  22مؤلفه دوم 

 دو کــه داد نشــان نتــایج. نمودنــد توجیــه را ییــراتتغ
 مناسـب تـنش شـرایط تحت مکان دو هر در ژنوتیپ

 ).23( بودند

حاصل از  ایسو شرفتهیپ نیلا 14تحقیق حاضر در 
موسسـه تحقیقـات  درایـن گیـاه نـژادي بههاي برنامه

اصلاح و تهیه نهال و بذر به همراه دو رقم تجـاري بـا 
بـا هـدف  پلـاتيبا GGEو  AMMIاستفاده از روش

معرفی لاین امید بخش پر محصول سویا بـا پایـداري 
 . گرفتارزیابی قرار مورد  ،مناسب در شرایط کم آبی
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 هامواد و روش
ــا در ــتحق نی ــا 14 ،قی ــر نیل ــو برت ــه ایس  در ک

 قـاطـمن در ایسو عملکرد یابیارز یمقدمات شاتیآزما
 به همراه دو رقـم صـبا و کـوثر ،اندبوده برتر مختلف
 طـرح قالـب در جداگانـه آزمـایش دو در) 1 (جدول

سـال  دو در تکـرار سـه در تصـادفی کامل هايبلوك
بخــــش  در 1394-1395 و  1393-1394 یزراعــــ

اصلاح و  قاتیموسسه تحق ،یروغن يهادانه قاتیتحق
 93/50 ییایـجغراف طـول بـه کـرجنهـال و بـذر  هیته

 ارتفاع با یرقـــش 79/35 ییایجغراف عرض و یشمال
 آب يدارا کرج. شدند یابیارز ایدر سطح از متر 1231

 ایکشـت سـو يهـاو خشک در طول ماه گرم يهوا و
 نیانگیم براساسهوا  يدما راتییتغ تی. وضعباشدیم

شـده  هیـارا 2سـال در جـدول  يهاماه یماهانه در ط
و  سکیم، دخشامل ش نیزم يسازآماده اتیاست. عمل

 ییایمیشـ ي. کودهـاشد انجام ماه خرداد مهین درلولر 
 لـوگرمیک 30 زانیم به اوره منبع از تروژنینشامل کود 

در هکتـار از  لـوگرمیک 96 زانیـبـه م فسفردر هکتار، 
ــع سوپرفســفات تر ــلیمنب ــه میپتاســ و پ ــم ب  75 زانی

 زمـان در میلفات پتاسـسـو منبع از هکتار در لوگرمیک
هـرز  يهـاعلف با مبارزه يبرا. شد استفاده نیزم هیته

در هکتـار ترفلـان  تریل دو زانیبه م نیزم هیدر زمان ته
طـول دوره  درهـرز  يهـاف. مبارزه با علشد استفاده

نوبـت صـورت  دودر  یدسـت نیرشد به صورت وجـ
خط بـه طـول  چهارگرفت. هر کرت آزمایشی داراي 

متر و سـانتی 60کاشـت  خطـوطمتر بود. فاصـله  پنج
 مترسانتی شش تا چهارفاصله گیاهان روي خط کشت 

شیارهایی بـه  فوکاوسیلۀ هب کاشت يبراتنظیم گردید. 
روي خطـوط مـذکور ایجـاد شـد.  متـریسانت 5عمق 

هـا بـا بذرها در داخل شـیار ریختـه شـدند و روي آن
خاك پوشانده شد. زمان کشت به صورت کشـت دوم 

 خیدر نظـر گرفتـه شـد. تـار زهییبعد از محصولات پـا
خـرداد  23و  27 بیکاشت در سال اول و دوم به ترت

 ماه بود. 
  

  .قیتحقهاي بررسی شده در این فهرست ارقام و لاین –1جدول 
Table 1- List of the studied soybean genotypes in the experiment.  

 فیرد
Num.  

  شجره ای منشا
Origin or family tree 

 فیرد
Num.  

  شجره ای منشا
Origin or family tree 

1  L.45 (Columbus x Krasnodar 778) 9  L.39 (Williams x Hamilton) 
2  L. 44(Craford x Lan) 10  L.13 (Williams x Katool) 
3  L. 3(Williams x Katool)  11  L.8 (Williams x Katool) 
4  Saba 12  L. (Hacheston x L.6) 
5 L.7 (Williams x Katool) 13  L.13 (RVB x Katool) 
6 L.3(Nemaha x Savoy) 14  L. 23 (Williams x Katool) 
7 Kowsar 15 L.33 (Williams x Hamilton) 
8 L. (Hacheston x L.6) 16  L.21 (Williams x Katool) 

  
 یبرگ چهار تا سهتا مرحله  کاشتاز زمان  ياریآب

 يبرا مرحله نیا در. بود مشابه ،ياریآب سطوح در
 استفاده واتوریکولت از هرز يهاعلف حذف و نیوج

 ياریآب. دیگرد اعمال تنش ماریت سپس و شده
 به مطلوب ياریآب طیشرا در یشیآزما يهاکرت

 کیتنش به صورت  طیشرا در و یهفتگ صورت

 120تا 100 و 55 تا 50 بیترت ه(ب انیدر مهفته 
دوره  انیپا تا) کلاس تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی

 ،رسیدن فیزیولوژیک مرحله در. بود ياریرشد آب
صورت دستی از مساحت حدود  هعملیات برداشت ب

سه متر مربع انجام گرفت و با استفاده از کمباین دانه
 کیهر  يجداگانه براها جدا شدند. عملکرد به طور 
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دو سال پس از انجام  انیپا درشد.  یابیها ارزاز کرت
از  ها،نیلا يو سازگار يداریپا نییتع ،بارتلت زمونآ

نرم افزار  توسط AMMIو  پلاتيبا GGEروش 
GenStat 12.0  وPBTools شد استفاده 2013 ورژن. 

و ارزش  هانیلااز  کیهر  يرتبه برا انسیو وار جمع
 انجام شد Excelبا استفاده از نرم افزار  یام يداریپا

  .)1 (رابطه

 1رابطه 
)24 :(  

 ASVi

 ට  ቂ  ௌௌ಺ು಴ಲభ

ௌௌ಺ು಴ಲమ
 (IPCAଵscore)ቃ

ଶ
 +  =    ଶ(݁ݎ݋ܿݏଶܣܥܲܫ)

مجموع  بیترت به IPCA2SS و IPCA1SS )1(در این رابطه 
اثـر متقابـل اول و دوم اثـر  یاصـل يهامولفه مربعات

 روشایـن است. در  هاپیژنوتاز  کیهر  يمتقابل برا
   است. ASVکمتر  يمقدار عدد يدارا داریپا نیلا

  

 .کرجطول دوره رشد سویا در  در 1394- 1395و  1393-1394 یزراع سال دواطلاعات هواشناسی  -2جدول 
Table 2- Meteorological data of two years 2014-2015 and 2015-2016 during soybean growth period in Karaj.  

1395  
2016  

  1394  
2015  

  

 دما نیانگیم
 )گرادیسانت(درجه

Mean Temp. 
)Co(  

 نهیکم يدما
 )گرادیسانت(درجه

Min Temp. 
)Co(  

 نهیشیب يدما
 )گرادیسانت(درجه

Mean Max 
Temp. )Co(  

  

 دما نیانگیم
 )گرادیسانت(درجه

Mean Temp. 
)Co(  

 نهیکم يدما
 )گرادیسانت(درجه

Min Temp. 
)Co(  

 نهیشیب يدما
 )گرادیسانت(درجه

Max Temp. 
)Co(  

 ماه
Month  

 خرداد  4/38  0/11  4/26    3/36  7/8  8/23
Jun.  

 تیر  4/41  1/14  3/29    7/40  9/14  3/27
Jul.  

 مرداد  7/39  9/16  8/28    3/39  16  3/27
Aug.  

 شهریور  5/35  1/13  4/23    6/36  11  9/24
Sep.  

 مهر  7/32  1/4  4/19    9/33  9/4  6/18
Oct.  

  .26 و 25:  منبع
 

  نتایج و بحث
ــون جــهینت ــت آزم ــه داد نشــان بارتل ــوار ک  انسی

ــتباهات ــود کنواخــتی اتشــیآزما در یشــیآزما اش    ب
)p value= 0.654(مرکـب عملکـرد  انسیوار هی. تجز

 داده نشـان 3در جـدول  یدانه با استفاده از روش امـ
 در متقابـل اثـر و پیـژنوت ط،یمحـ اثـرات .است شده

 12و  68 ،20 بیبه ترت و دبو داریمعن درصد 1 سطح
در  نمودنـد. هیـدرصد از کل مجموع مربعـات را توج

 خـود به را زانیم نیترشیب طیمح اثر بین عوامل فوق
مـورد  يهـاطیمحـ تفـاوت گـرانیب که داد اختصاص

  ریتـاث هـانیعملکـرد دانـه لـا يبود که بـر رو یبررس
 از یبزرگـ بخـش که داد نشان مطالعات جینتا. شتگذا
 در .شـودیمـ هیتوج طیمح توسط شده جادیا انسیوار

 اهیسـ يایسـو يهاپیژنوت يرو بر شدهانجام مطالعات
 از شیب بیترتبه که شد مشخص هیجرین و يدر اندونز

 جـادیا طیمحـ توسـط کل، انسیوار از درصد 47 و 59
 .)22، 21( شودیم

 داریمعنـ اختلـاف از یحـاکآمـده  دسـتبه جینتا
 اثـر مولفـه دوو  طیدر مح پیاثر متقابل ژنوت پ،یژنوت

 بـودن داریمعنـ. بـود ایسـو دانه عملکرد يبرا متقابل
 با یام مدل خوب برازش گرانیب متقابل اثر يهامولفه
ــه ترت هــاداده ــه اول و دوم ب ــود. مولف ــب  24و  67 بی

بــه خــود  اردرصــد از مجمــوع مربعــات اثــر متقابــل 
) زینـو ایـ ماندهیباق( گرید يهامولفهاختصاص دادند. 

 اثـرات متقابـل درصد از مجموع مربعات هشت جمعا
 صـورت مطالعـه در .کردند هیرا توج طیمح×  پیژنوت
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 مولفـه سـه ،ژاپندر  ایسو پیژنوت 137 يبررو گرفته
 شــامل را مربعــات مجمـوع از درصــد 70 تـا 60اول 
 ینشبا هدف گز که یقیدر تحق ،همچنین ).27( ندشد
 19بالـا در  یداريمطلوب با عملکرد و پا يهایپژنوت

در چهار منطقـه  یلیامزبه همراه رقم شاهد و یاسو ینلا
 × ژنوتیـپ متقابل اثر یانسدو سال انجام شد. وار یط

خود اختصاص  را به کل یانساز وار درصد 42 طیمح
 يهاپیژنوتپلات مربوطه،  يدادند و با رسم نمودار با

 نیاولـ). 19( کردنـد ییمناسب هـر منطقـه را شناسـا
اثـر متقابـل  انیـسهم را در ب نیبالاتر ،متقابل اثر مولفه
در رتبـه  گـرید يهـاو مولفـه داشت طیمح×  پیژنوت
 يدارا کـه ییهاپیژنوتلذا  ؛ندشتداقرار  تیاهم يبعد
با  ییاثر متقابل بالا يدارا بودند اول مولفه يبالا ریمقاد
 اثـر ،آناندك  ریمقاد با هاپیژنوت ریسا و بودند طیمح

زمان از استفاده هم يبرا نیبنابرا ؛داشتند ینییپا متقابل
) ASV(آمـاره  یامـ يداریـها از ارزش پاتمام مولفـه

باشـد  تـرکم ASV). هر چقـدر 4(جدول شد استفاده

 يهانیلا ییبه منظور شناسا ).24( است دارتریپا نیلا
 نمودار از دارند عملکرد يداریهم پا و عملکردکه هم 

 یامـ يداریپا ارزش و دانه عملکرد نیانگیم يبعد دو
 ،G2 ، G6، G3يهانیلا 1اساس شکل  بر .شد استفاده

G1  وG7 نیانگیـمولفـه اول و م تـرکم ریمقاد يدارا 
بـه  ،نیو بنـابرا بودنـدکل  نیانگیم از ترشیبعملکرد 

 یمعرفـ بالا یعموم يسازگار با داریپا يهانیلاعنوان 
بالـاتر از عملکـرد  ملکـردع G1نیلـا ،نیهمچن .شدند

 همکـاران و فرشـادفر .داشـتمتوسط و ارقام شـاهد 
اسـتفاده کـرده و توانسـتند   ASVشاخص از )2011(

 یمعرفـگندم نـان  دررا  بالابا عملکرد  داریپا پیژنوت
 19 یداريپا ،)2020(؟؟ همکاران و بابایی. )28( کنند
کـوثر کشـت  يبه همراه رقم تجـار یاسو خالص لاین

دو سال  طیمنطقه کرج، خرم آباد و مغان  سهشده در 
 یاررا بر اساس مع ینقرار دادند و  سه لا یابیارز مورد

ASV،  20( کردند شناسایی پایدار ژنوتیپبه عنوان.(  

  

 مکان. چهاردر پیشرفته سویا هاي واریانس مدل امی براي عملکرد دانه لاین هیتجز -3جدول 
Table 3- Analysis of variance of AMMI model for seed yield of advanced soybean lines in four locations. 

 میانگین مربعات
Mean squares  

 )درصد( مجموع مربعات
Sum of squares (%)  

 مجموع مربعات
Sum of squares  

   درجه آزادي
df  

 منابع تغییر
S.O.V  

 تیمار  63  79778618    ** 1266327
Treatment  

 ژنوتیپ  15  16188572  20.29  ** 1079238
Genotype  

 طیمح  3  54254172  68.01  ** 18084724
Environment  

 طیمح×  پیژنوت  45  9335874  11.70  ** 207464
Genotype×Environmen  

 متقابل اثر مولفه نیاول  17  6251310  66.96 ** 367724
IPC1  

 مولفه اثر متقابل نیدوم  15  2283731  24.46  ** 152249
IPC2  

 )زی(نو ماندهیباق  13  800833  8.58  ** 61603
Residual (Noise)  

  خطاي ادغام شده  120  5044693   42039
Pooled error  

 کل  191  85226345    
Total  

  .هستند درصد 1و  5داري در سطح احتمال ترتیب معنیبه **و *
* and ** are Significant at the 0.05 and 0.01 levels, respectively.  
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 .سویاهاي لاین هاي اصلی اول و دومو مقادیر مؤلفه AMMI روش )ASV( داريیارزش پا -4جدول 
Table 4- ASV of AMMI method and the values of first and second main components in soybean lines. 

  ASV يبندرتبه
Ranking of 

ASV 

  یام يداریپا ارزش
ASV  

مولفه اثر  نیدوم
  متقابل

IPCA2  

  متقابل اثر مولفه نیاول
IPCA1  

 دانه عملکرد نیانگیم
 در هکتار) لوگرمی(ک

Mean grain yield 
(Kg/ha)  

 پیشماره ژنوت
Genotype 
number 

1 6.30 5.75  -0.94  2330.5  G1  
11 22.80 -6.26  8.01  2399.9  G2  
6 15.18 -2.93  5.44  2545.1  G3  
14 39.61 0.57  -14.47  2090.2  G4  
5 14.64 -6.31 -4.83  1880.7  G5  
12 23.12 23.12  -0.03  2341.2  G6  
9 20.42 2.77  7.39  2259.9  G7  
16 62.62 1.82  -22.86  2014.2  G8  
2 8.94 -3.48 3.01  1634.0  G9  
8 20.34 -9.54  -6.56  1887.9  G10  
13 24.25 -2.91  8.80  1521.3  G11  
3 10.30 1.80  -3.70  1856.9  G12  
10 22.10 -7.33  7.61  1637.7  G13  
7 20.23 -3.72  -7.27  1857.1  G14  
4 11.24 2.31  4.02  1872.4  G15  
15 45.07 4.32  16.39  1889.2  G16  

      2001.1  
  کل نیانگیم

Total 
average  

  

  
  .(AMMI1) هاآن ASVها و مقادیر ، محیطسویاهاي پلات میانگین عملکرد دانه لاینباي -1شکل 

Figure 1- Biplot of mean grain yield of soybean lines, environments and values of their ASV (AMMI1). 
  

را  هاطیو مح هاپیژنوت تیموقع بیترتبه 2 شکل
. در دهدیم شیمولفه اول و عملکرد دانه نما براساس

 ریپـذجمـع یاصـل گـرانیـنما یمحـور افقـ پلاتيبا
 متقابـل اثرات يعمود محور و) دانه عملکرد نیانگی(م

 ،نی) اسـت. بنـابرااول یاصل مولفه ریمقاد( ریپذضرب
 ،باشـد داشته يمورد نظر عملکرد بهتر پیهرچه ژنوت

 دهندهنشان و بوده ترکماول  یمولفه اصل ریمقاد يدارا
 رـدارتـیپا و بوده ترنییپا طیمح در پیژنوت متقابل اثر

با  G3 و  G1،G6 يهانیلا ،نیبنابرا. )22( بود خواهد
 ریکل دو سال و مقاد نیانگیعملکرد بالاتر از م نیانگیم

 یمعرفـ هـانیلا نیدارتریـمولفه اول به عنوان پا ترکم
در تحقیقی کـه بـر روي پایـداري عملکـرد  .شوندیم
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چـاودار وحشـی در شـرایط  یکـیژنت نمونه 11علوفه 
 ،شـدنرمال و کم آبی در کرمانشاه طی دو سال انجـام 

دو پلـاتی اولـین مولفـه اصـلی اثـر متقابـل و  نمـودار

ی کـیژنت نمونـهمیانگین عملکرد نشان داد کـه کـه دو 
ــاودار  ــا چ ــومی بال ــداري عم ــرشیب وداراي پای  نیت

     .)29( بودندعملکرد علوفه 
 

  
  .(AMMI1) هاها و مقادیر اولین مؤلفه اصلی آن، محیطسویاهاي پلات میانگین عملکرد دانه لاینباي -2شکل 

Figure 2- Biplot of mean grain yield of soybean lines, environments and values of their first main principal 
component (AMMI1). 

  
 يسازگار با داریپا يهانیلا نییتع در یام روش از
 اسـتفاده مختلـف يهامکان يبرا یخصوص و یعموم

ــ ـــینتا 3 شــکل ).30( شــودیم ـــتج جـــ ــ هیزـ  یام
اول و  یاصـل يهامولفـه ریمقاد براساسرا  هاپیژنوت

به صـورت  طیشکل هر مح نیا در. دهدیمدوم نشان 
صورت نقطه نشان داده شده اسـت.  به هانیلابردار و 

 G7و  G9،G12 ،G15 ،G3 ،G1 يهانیلااساس  نیبر ا

 و ترکوچک متقابلاثر دارند قرار پلاتيبا مرکز در که  
  G3 ،G1يهـانیلا دارنـد. یعمـوم يداریـپا ،نیبنابرا

عملکــرد بالــاتر از  نیانگیــعلــت داشــتن م بــه  G7و
 یعمـوم يسـازگار بـا ییهانیلاکل به عنوان  نیانگیم

 طیدر مح G4 و G8 يهانیال. شوندیم شناخته خوب
ــرا(در اول و دوم  ــ طیش ــک یآب ــال  یو خش  ،)اولس

 یخصوص يسازگار يدارا G7 و G16، G15 يهانیلا
 نیلـا ،)دومسـال  یآبـ طیشـرا( سومشماره  طیبه مح
G13 و G9 ــازگار يدارا ــ يس ــ یخصوص ــه مح  طیب

 نیا دراست.  )دومسال  یخشک طیشرا( چهارمشماره 
 نقـش کوچـک محـور طـول بـا ییهاطیمح پلاتيبا

 و )GE( طیمحــ در پیــژنوت کــنشبــرهم در يتــرکم
 اثـر در يتـرشیببا طول محور بلند نقش  ییهاطیمح

 يهاطیمح ،اساس نیا بر. )31( داشت خواهند متقابل
سال دوم) و  یآب طی(شرا 3 )،اول سال یآب طی(شرا 1
 فـاینقـش را ا نیترشیبسال دوم)  یخشک طی(شرا 4
 از استفاده با )2020( همکاران و نجفی میرك .کنندیم

 اجـراي هـايمکان توانسـتند چنـدمتغیره ایـن روش

گـرم  مناطق در گندم درروم مقایسه عملکرد آزمایشات
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 کرده بنديگروه هاآن و تفاوت تشابه براساس را ایران

 شناسایی را آن مناطق با سازگار روموهاي دژنوتیپ و

 ،یامـ روش از یمختلفـ محققان .)32( کنند یمعرف و

 آن و کـرده استفاده مناسب يهاپیژنوت ییشناسا يبرا
 کم به متحمل يهاپیژنوت انتخاب يبرا يقو يابزار را
 ).34 ،33( دانستند مختلف يهاطیدر مح یآب

  

  
 .محیط 4در سویا ژنوتیپ  16براي  امی مدل پلاتباينمودار  -3شکل

Figure 3- Biplot shape of AMMI model for 16 soybean genotypes across four environments. 
  

 جینتـا هـانیمتوسـط عملکـرد لا يبندرتبه سهیقام
ــانشــان داد کــه  ــا متوســط عملکــرد G3 نیل  2545ب

و  )9رتبـه ( جمـع نیتـرکمدانه در هکتار و  لوگرمیک
 يداریـ) به عنوان رقم سازگار با پا6/1رتبه ( انسیوار
 گـاهیجادر  G1 نیلـاگردد. یم هیکشت توص يبرا بالا

بـا توجـه بـه  G7و  G2 يهـانیلـا گرفته وقرار دوم 
در  تــرکم انسیـعملکــرد، رتبـه و وار يبالـا لیپتانسـ

). در 4 شکل و 5 (جدول رندیگیقرار م يبعد تیاولو

 عملکـرد رتبـه انسیـو وار نیانگیـم راتییتغ 4 شکل
مختلف نشان داده شـده اسـت.  يهاطیمح در ها،نیلا

انحـراف  وبنـدي رتبـه از )2020( همکارانو  یفیشر
رقـم  ییشناسـا يهاي بـراپیرتبه عملکرد ژنوت اریمع
با رتبه بـالا  را ارقام از یکی وبرنج استفاده کرده  داریپا

بـه  را ن،ییرتبـه پـا اریانحراف مع زانیدر عملکرد و م
  ).35( نمودند یمعرف داریپا یعنوان رقمـ
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 هاي مختلف.سالدر سویا عملکرد دانه میانگین بندي رتبه سهیمقا -5جدول 

Table 5 - Comparison of the mean ranking of soybean yield in different years. 

 انسیوار
 رتبه

Rank 
variance  

  رتبه جمع
Sum of 
ranking 

 نیانگیم
 عملکرد

 دانه
 لوگرمی(ک

 در هکتار)
Mean 
grain 
yield 

(Kg/ha)  

عملکرد  نیانگیم
 هانیلا رتبه و دانه
 در دوم سال در
 )E4(تنش طیشرا

Average grain 
yield and 
ranking of 
lines in the 
second year 
under stress 
condition  

عملکرد  نیانگیم
 هانیلا رتبه و دانه
 در دوم سال در
 )E3( نرمال طیشرا

Average grain 
yield and 
ranking of 
lines in the 
second year 

under normal 
condition  

عملکرد  نیانگیم
 هانیلا رتبه و دانه
 در اول سال در
 )E2( تنش طیشرا

Average grain 
yield and 
ranking of 
lines in the 
first year 

under stress 
condition  

 عملکرد نیانگیم
 هانیو رتبه لا دانه

در سال اول در 
  )E1(نرمال  طیشرا

Average grain 
yield and 
ranking of 
lines in the 
first year 

under normal 
condition  

شماره 
پیژنوت  

Genotype 
number  

3.6  15  2330.5  4  1719  5  2860  1  1831  5  2912  G1  
4.3  17  2399.9  2  2199  3  3013  6  1520  6  2868  G2  
1.6  9  2545.1  1  2229  2  3132  2  1776  4  3043  G3  
11.0  26  2090.2  7  1523  10  2217  7  1502  2  3118  G4  
8.3  39  1880.7  6  1532  13  2128  10  1370  10  2492  G5  
27.0  18  2341.2  12  1340  1  3178  4  1724  1  3123  G6  
2.9  19  2259.9  3  1815  4  2978  5  1530  7  2716  G7  
48.7  36  2014.2  14  1306  16  1911  3  1753  3  3087  G8  
1.7  54  1634.0  15  1298  12  2139  14  967  13  2132  G9  
18.3  39  1887.9  5  1593  15  2033  8  1447  11  2478  G10  
5.7  58  1521.3  16  1211  11  2177  15  856  16  1841  G11  
6.9  41  1856.9  13  1330  8  2265  12  1296  8  2536  G12  
14.9  47  1637.7  8  1452  9  2218  16  807  14  2074  G13  
5.7  42  1857.1  10  1419  14  2077  9  1410  9  2522  G14  
6.9  43  1872.4  11  1403  7  2491  13  1215  12  2380  G15  
14.3  41  1889.2  9  1440  6  2830  11  1339  15  1948  G16  
  نیانگیم  2579    1397    2478    1551    2001.1  34  11.4

 

  
 .ي سویاهالایننمودار مقایسه میانگین و واریانس رتبه عملکرد  - 4شکل

Figure 4- Comparison diagram of mean and variance rank yield of soybean lines. 
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 در پیـشدن اثـر متقابـل ژنوت داریمعن به توجه با
 بـا سـازگار و داریـپا يهـانیلا تشخیص يبرا ط،یمح
 دو مجمـوع. شد استفاده  GGE biplotروش از طیمح

 برابر) PC1= 65 , PC2= 24( دوم و اول یاصل مولفه
 مولفـه دو نیـا که است آن گرانیب و بود درصد 89 با
 تنش طــیشرا در ایسو دانه عملکرد انسیوار راتییتغ
 )2021( و همکاران لوایس فروتوسو. دنینمایم نییتب را

 13 يداریـپا یبررسـمنظور  به GGE biplotاز روش 
 که دادند نشان و کرده استفاده طیمح 18 در ایسو نیلا

توسط مجمـوع سـه مولفـه اول  راتییدرصد از تغ 70
 نیب یروابط و همبستگ 5 شکل ).36( بود هیقابل توج

 يبردارهـا نیب هی. هر چه زاودهدیم نشان را هاطیمح
 90 از تـرکم( هـم بـه کیـنزدنمـودار  نیـدر ا طیمح

 دو نیبـ تـرشیب یهمبسـتگ دهنـدهباشد نشان )درجه
 90 طیمحـ بـردار دو نیب هیزاو که یزمان. است طیمح

 هیـزاو اگر صفر، طیمح دو نیب یهمبستگ باشد درجه
 اگـر و+ 1 هـاطیمح نیبـ یهمبستگ باشد درجه صفر
 ).23( بـود دــــخواه -1 یهمبستگ باشد درجه 180

 کوچـک هیزاو يدارا تنش و یآب طیشرا اول، سال در
 سـالنرمـال و تـنش  يروند در بردارها نیا دنباشیم

 نسـبتا یهمبستگ دهنده نشان که شودیم دهید زین دوم
 یدر حال نیا ؛باشدیم سال کی در طیمح دو نیا ادیز

 هیزاو دوم و اولکرج در سال  یآب يهاطیاست که مح
 گـرانیـب نیـا و دنـدار درجـه 90به  کیبزرگ و نزد

 دهنـدهبا هم است که نشان هاطیمح نیا کم یهمبستگ
 کـه اسـت سـال دو یط در شده مشاهده ادیز اختلاف

 گیاه کشت فصل طول دراختلاف دما  علتاحتمالا به 
 يبردارها طول ،نیهمچن .باشدمی زراعی سال دو طی
 هـاپیژنوت زیدر تمـا طیمحـ ییاز توانا ياریمع طیمح

 ییتوانـا طیبوده و هر چه طول بردار بلندتر باشد، مح

بـردار  طـول. )36( دارد هـاپیژنوت زیتما يبرا يبهتر
(بـه و دوم  اولدر سـال  یآبـ طیمکان کـرج در شـرا

خوب  زیکننده تما انی) بلند است که بE2 وE1  بیترت
در  ی(تنش کم آبـ E4بردار  طولاست.  طیحمدو  نیا

بود که نشان دهنـده  ترکم هاطیمح ریسا از) دومسال 
 نیـ. اهاسـتپیـژنوت زیتمـا در طیمح نیا ترکم ریثتا
 یخـوانهـم )2017( همکارانو  دادرس جیبا نتا جینتا

رشت در  یمکان یطمح هاآن مطالعه در. )23( داد نشان
کوچـک و نشـان  یـهنرمال و تـنش داراي زاو یطشرا

 یـنو ا بوده یطدو مح ینا یادنسبتاً ز یدهنده همبستگ
گنبد  یطرشت نرمال با مح یطاست که مح یدر صورت

درجـه  90 یـکبـزرگ و نزد یهنرمال و گنبد تنش زاو
 بودها با هم طیمح نیکم ا یهمبستگ گرانیب که شتدا
)23.(   

 آلدهیـا طیمح براساس هاطیمح يبندرتبه 6 شکل
 نیترشیب آلدهیا يهاطیمح واقع، در. دهدیم نشان را

 هاطیمح گرید نیب در را یندگینما و صیتشخ تیقابل
 تـنش طیشرا نمودار نیااساس در  نی). بر ا36( دارند

) بـه علـت قـرار  E1(  1393-1394 سـالکرج  یآب
 ریـنسـبت بـه مرکـز دوا رهیـدا نیترکیگرفتن در نزد

و پــس از آن  طیمحـ نیمتحـدالمرکز بـه عنـوان بهتـر
ــنش  طیشــرا ــت )  E3( 1394-1395 ســالکــرج  یآب

 1393-1394 سال یآب طیشرا( E4 وE2 شد.  شناخته
 نیتـرفیضـع عنـوان بـه بیـترت به) 1394-1395و 
 و همکـاران لوایسـ فروتوسـوشـناخته شـد.  هاطیمح

ــه GGE biplotاز روش  )2021( ــ ب ــور بررس  یمنظ
 واسـتفاده کـرده  طیمح 18در  ایسو نیلا 13 يداریپا

 کـه داشـته یکوچک يبردارها طیمح 6 که دادند نشان
  ).36داشتند ( هاپیژنوت زیتما در یکم یاثربخش
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  .هاي مورد مطالعهپلات براي بررسی روابط بین محیطباي - 5شکل
Figure 5- Biplot view for displaying the relationships among the studied environments. 

 

 
.آلبراساس محیط ایدهها بندي محیطنمودار رتبه - 6شکل  

Figure 6- Ranking biplot environments based on hypothetical ideal environment. 
 

 يهـاپیژنوت براساس هاپیژنوت يبندرتبه 7 شکل
ــا ــ نشــان را آلدهی ــا در. دهــدیم ــام نمــودار نی  یتم

. شـوندیم یابیارز یفرض آلدهیا پیژنوت با هاپیژنوت
 يدارا ؛دارند قرار محور نیا مثبت يابتدا در که یارقام

 نیتـرآلدهیـا .بـالعکس و هسـتند يتـرشیب عملکـرد
 ،14( ردیگیمقرار  متحدالمرکز ریدوا مرکز در پیژنوت
قـرار  پلـاتيبـامرکز  در G3نیلا اساس نیا بر. )26

شناخته شد. پـس از آن  نیلا نیو به عنوان بهتر هگرفت
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 هـانیلا نیعنوان بهتر به G7 و G6، G2، G1 يهانیلا
 G9 و  G11،G13همچـون  هانیلا ریساشدند.  یمعرف

 مبـدأ از کـه یخط. بودند هانیلا نیترنامناسب ،رهیغ و
 است شده عمود هاطیمح نیانگیم محور يرو و گذشته

 شـده مشـخص شکل در کانیپ علامت دو با خط نیا(
. شـودیمـ اسـتفاده ارقـام يداریپا نییتع جهت )است
 نسـبت دارنـد قرار محور نیا مبدأ به کینزد که یارقام

 از باشـندیمـ خـط نیـا يانتهـابه کینزد که یارقام به

 نیـ. بـر ا)26( هسـتند برخـوردار يتـرشیب يداریـپا
 يداریـپا و عملکـردبا  ییهانیلا  G1، G6،G3اساس 

 يهـانیلا عنـوان به G15 و G9، G12 يهانیبالا و لا
سـعودي و م شـناخته شـدند. نییپـاعملکرد  با داریپا

بـاي پلـات  GGEنیز با اسـتفاده از  )2021( همکاران
هاي کنجد پایدار و داراي سـازگاري ستند ژنوتیپنتوا

کرج، مغان و جیرفـت شناسـایی مناطق عمومی را در 
   ).27( کنند

 

 
هاي مورد مطالعه با ژنوتیپ ایدهپلات براي مقایسه ژنوتیپباي - 7شکل  

Figure 7- Biplot view to compare the studied genotypes with the ideal genotype. 
 

 راس در کـه ییهـاپینوتژ ،ینمودار چندضـلع در
کـه در  ییهـاطیمح هیـکل در رندیگیم قرار یچندضلع

 يسازگار يدرون آن بخش قرار گرفته اند، برتر و دارا
. )36( باشــندیمــ هــاطیمحــ آنبــا  ییبالــا یخصوصـ

 یرئوس چندضلع رد G11و  G3، G8، G16 يهانیلا
در  نینظر عملکرد دانه، بهتـر از يهانیقرار دارند و لا

 دونمـودار  نیا براساس ،نی. همچنهستند هاطیمح آن
 E2 اول، طیدر محـ .دیـمشـخص گرد 2بـزرگ طیمح

                                                             
2. Mega- Environment 

 سـال یآب طی(شرا E3)،  اولدر سال  یکم آب طی(شرا
 G3 نیلـا) دومدر سـال  یکم آبـ طی(شرا E4) و دوم

ــرشیب ــاعملکــرد را داشــته و  نیت ــر در ا نیل ــبرت  نی
داشت.  هاطیمح نیبا ا ییبالا يو سازگار بود هاطیمح
 نیـا با يادیز تشابه زین G7 و  G1 ،G6 ، G2يهانیلا

  E1دوم، طیدر محــ .داشــتند هــاطیمح نیــا در نیلــا
 و بود نیلا نیبرتر G8 نیلا ،)اولدر سال  یآب طیشرا(
 اـبـ يادیـز تشـابه زین G4، G14، G10، G5 يهانیلا
 ،G16، G15 يهـانیلا .داشتند طیمح نیا در نیلا نیا



 1401، 4، شماره 15تولید گیاهان زراعی، دوره 

134 

G9، G13، G11 و G12 يهــاطیمح از کیــ چیهــ در 
 مطلوبنـا عملکرد ندهدهنگرفتند که نشان قرار بزرگ

ــا  يهــانیو لا اســت هــاطیمح یدر تمــام هــانیلا نی
از  گران متعدديپژوهش . )8 (شکل باشندیم فیضع

بـه منظـور تفسـیر اثـر GGE biplot  روش گرافیکـی

محیط در گیاهـان مختلـف اسـتفاده  × متقابل ژنوتیپ
 جینتــا ریتفسـ يرا بـرا یکـرده و نمـودار چنـد ضـلع

 گـزارشنتـایج قابـل قبـولی را نیـز  و دانستند مناسب
 . )39، 38 ،37، 36، 23( اندکرده

 

 
  .هاي مورد مطالعهبندي محیطبراي گروه GGE biplot نمودار چندضلعی -8شکل 

Figure 8- GGE biplot polygon for grouping the studied environments. 
 

  یکل يریگجهینت
و هاي اخیر سالاقلیمی  شدید با توجه به تغییرات

فزاینـده در و گرمـاي خشـکی کـم آبـی و پیش بینی 
که بـراي توسـعه نقاطی ویژه در به، اغلب مناطق ایران

ایـن اثرات منفی  نیز وکشت سویا در نظر گرفته شده 
در کشـور،  سـویا ثبات تولیدو عملکرد بر میزان روند 
هـاي مبتنی بـر شـناخت روش استراتژيیابی به دست

 سـازگاريعملکـرد و افـزایش ، تعیـینبراي کاربردي 
در ایـن تحقیـق رسـد. ضروري به نظر میارقام سویا 

داري اثر ژنوتیپ در محـیط بـا پس از اطمینان از معنی
دانه انجـام عملکرد هاي مختلف تجزیه پایداري روش

 نیتـرشیب .ها با یکدیگر سـنجیده شـدشد و نتایج آن
 در بیـبـدون تـنش بـه ترت طیعملکرد دانـه در شـرا

 در ،نیهمچنــ. شــد مشــاهده G2و G1، G3 يهــانیلا
 يهـانیعملکـرد در لا نیترشیب یتنش خشک طیشرا
G3 وG2 نیآمد. لـا دستبه G3  بـا داشـتن عملکـرد

بـدون تـنش و  طیبالاتر از متوسط کل در هر دو شـرا
 شناخته شد. یمتحمل به خشک پیتنش، به عنوان ژنوت

بـه عنـوان  G3و  G1 يهـانیلـانشـان داد کـه  جینتـا
لحـاظ  از و بـودهبالـا  یعمـوم يداریـبـا پا ییهانیلا

بـا توجـه  G8و  G3 يهانیلا زین یخصوص يسازگار
 نیتـرمناسبکل به عنوان  نیانگیبه عملکرد بالاتر از م

 پلـاتيبـا نموداراساس  بر. نددر نظر گرفته شد نیلا
 دانـهرتبه عملکـرد  اریعو انحراف م نیانگیم يبندرتبه

اثـر متقابـل را بـا  نیترکم G7 و G3، G1، G2 اهنیلا
. دندشـ ییشناسـا داریپا نیداشته و به عنوان لا طیمح
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اول و آماره ارزش  یدو مولفه اصل پلاتيبا نموداردر 
 ،G2 ، G6يهـانیبا عملکـرد لا AMMIمدل  يداریپا

G3، G1 و G7 تـرشیب يداریبا پا ییهانیبه عنوان لا 
 زیـن ،GGE ینمودار چندضلع براساسشناخته شدند. 

ــانیلا ــاب G5و  G1 ،G6 ، G2،  G7، G4يه  انتخ
 طیکرج در شرا با G8و  G3 يهانیلا ،نیهمچنشدند. 

را نشان  یخوب یخصوص يسازگاربدون تنش و تنش 
ــد.  ــق دادن ــن تحقی ــابراین در ای ــابن  .G3  )Lنیل

3(Williams x Katool)(، G1 )L.45 (Columbus x 

Krasnodar 778)( و G2 )L. 44(Craford x Lan) (با 

 به شاهد ارقام و کل نیانگیم از بالاتر عملکرد نیانگیم
 آبمناسب جهت کشت در مناطق کم  يهانیلا عنوان
    .دنگردیم یمعرف

  
  يسپاسگزار

-94307پــروژه شـــماره  از مستخرجاین مقاله 
 داننـدیمـخـود  فـهیوظ سندگانینو بوده و 03-03-2

 و اصلاح قاتیتحق موسسه از را مراتــب سپاسگزاري
 آمـدهعمــل  ههــاي بـحمایت بابتبذر  و نهال هیته

  اعـلام دارند.
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