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Extended Abstract 

Introduction and Objective:The soybean genotype's stability and high performance are essential 

factors for long-term development and food security. That the occurrence of various stresses, 

including drought stress, can cause high losses in the production and supply of this product. 

This factor has caused the wide attention of researchers to evaluate the stable and tolerant 

genotypes to drought stress in different environments to introduce the best variety. 
Materials and Methods: This research investigated the interaction effects of G × E on yield 
stability in 12 soybean genotypes in four different northern Iran environments. This experiment 
was conducted as a randomized complete block design with three replications in each 
environment. During several harvests, yield component traits such as plant height, number of 
pods, number of seeds per pod, the weight of 1000 seeds, biological yield, harvest index, seed 
yield, oil percentage, oil yield, and seed protein content were evaluated in 1400 and 1401. 
Stability tests for multivariate stability parameters were performed based on AMMI and GGE 
biplot analysis. 
Results: Among the investigated cultivars, the Sari variety had the highest yield in all three 
studied regions, and the Hill variety had the lowest yield among the cultivars. The variety Sari 
in the two environments of Karakhil and Kapik and the varieties Tapur and SBA2 were more 
compatible with the Bai-Kola region than the rest of the varieties. Sari, Tapur, Caspian, and 
SBA3 cultivars were in this range. And Telar, Nekader, SBA2, and SBA4 cultivars are in the 
field of TOL and SSI indices, these cultivars were also identified as drought-sensitive cultivars. 
Conclusion: In addition to yield stability in the two regions, the Sari variety was tolerant to 
drought stress and had a higher yield than the rest of the studied varieties. This variety has 
drought-tolerance genes and is the best parent for transferring these genes. Based on the results 
of cluster analysis, Hill and SBA6 cultivars had the furthest distance from SBA2. The best 
parents to improve the generation are crossed to create a diverse population to produce superior 
cultivars or genotypes. 
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 "مقاله پژوهشی"
 

 لیو تحل هیتجزشناسایی ارقام پایدار و متحمل به تنش خشکی گیاه سویا با استفاده از 
AMMI  وGGE biplot 

 

 4 غلامعلی رنجبر و 3 الله رامئهولی، 2حمید نجفی زرینی، 1 شناسمرتضی مس
 

 منابع طبیعی ساریدانشجوی دکتری رشته ژنتیک و بهنژادی گیاهی دانشگاه علوم کشاورزی و  -1
 (najafi316@gmail.com ، )نویسنده مسوول:علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری بهنژادی گیاهی دانشگاه دانشیار گروه ژنتیک و -2

 دران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزینشیار مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان مازندا -3
 علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری بهنژادی گیاهی دانشگاه ژنتیک و دانشیار گروه -4

 29/1/1402تاریخ پذیرش:            19/9/1401تاریخ دریافت: 
 205تا  195  صفحه:

  
 چکیده مبسوط

های مختلف از جمله تنش خشکی بروز تنش است. ییغذا تیمدت و امن توسعه بلند یبرا یعامل مهم سویا پیو عملکرد بالا ژنوت پایداری :و هدف مقدمه
و متحمل به تنش  داریپا هایبه ارزیابی ژنوتیپ تواند خسارات بالایی را در تولید و تأمین این محصول ایجاد نماید. این عامل موجب توجه گسترده محققانمی

 های مختلف جهت معرفی بهترین رقم شده است.در محیط یخشک

 نیقرار گرفت. ا یمورد بررس قیتحق نیدر ا شمال ایرانمختلف  طیدر چهار مح سویا پیژنوت 12ثبات عملکرد در  و G × Eاثرات متقابل  ها:مواد و روش
ارتفاع گیاه، تعداد عملکرد مانند  یمتعدد، صفات اجزا یهابرداشت یط انجام شد. طیبا سه تکرار در هر مح یکامل تصادف یهالوکدر قالب طرح ب شیآزما

 یهادر سالدر غلاف، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت، عملکرد دانه، درصد روغن، عملکرد روغن و میزان پروتئین دانه  غلاف، تعداد دانه
  انجام شد. GGE biplotو  AMMI لیبر اساس تحل رهیچند متغ یداریپا یپارامترها یبرا یداریپا یآزمون ها. قرار گرفت یابیارزمورد  1401و  1400
برخوردار بود و رقم هیل کمترین مقدار عملکرد را در بین در هر سه منطقه مورد بررسی در بین ارقام مورد بررسی رقم ساری از بیشترین عملکرد  ها:یافته

سازگاری بیشتری قام کلا نسبت به بقیه اربه منطقه بایع SBA2ارقام به خود اختصاص داد. رقم ساری در در دو محیط قراخیل و کاپیک و ارقام تپور و 
 SSI و TOLدر محدوده دو شاخص  SBA4و  SBA2واقع شدند. و ارقام تلار، نکادر، )بایع کلا(  در این محدوده SBA3داشتند. ارقام ساری، تپور، کاسپین و 

 عنوان ارقام حساس به خشکی شناسایی شدند.این ارقام نیز بهگرفتند قرار 
. این ی داشتعملکرد بالاترنیز متحمل بود و نسبت بقیه ارقام مورد مطالعه یداری عملکرد در دو منطقه به تنش خشکی رقم ساری علاوه بر پا گیری:نتیجه

فاصله را با ن یدورتر SBA6ارقام هیل و  ایخوشه هیتجز جیبر اساس نتاباشد. ها میهای تحمل خشکی و بهترین والد برای انتقال این ژنرقم دارای ژن
SBA2 هستندبرتر  ییهاپیژنوت ایارقام جمعیت متنوع در پی تولید  برای ایجاد یدر تلاقبرای بهبود نسل  نیوالد نیبهتر .داشتند. 

 

 تجزیه مرکب، شاخص تحمل  ،پلات، تجزیه پایداریبای :های کلیدیواژه

 

 مقدمه
 یاز محصولات زراع یکیعنوان به ایسودر حال حاضر    
و روغن شناخته  یاهیگ نیپروتئمنبع بادوام  لیبه دل شرویپ

 یبرا با ارزشمنبع  کیآن را به ها این ویژگی وشده است 
دانه (. Wilcox et al,2001) نموده است لیسالم تبد یغذا
 نیپروتئ زانیم نیشتریبا ب ییبه عنوان حبوبات غذا ایسو

( پس از %20) غنرو زانیشود و از نظر می( شناخته م40%)
 ریبا سا سهیدوم قرار دارد. در مقا در رتبه ینیبادام زم

 نهیآم دیتعادل اس یدارا ایسو نیپروتئ ،یاهیگ یهانیپروتئ
 نهیآم یدهایاز اس یسطوح کاف یحاو رایالعاده است زفوق

 Wolf et)بدن است  یها برابافت میرشد و ترم یلازم برا

al, 1975 .)یهادانه دیدرصد از تول 28 ایسو ن،یعلاوه بر ا 
 Kim et)کند یم نیتام یروغن خوراک یهان را براج یروغن

al, 2015.) اسید  %4، کیپالمتاسید چرب  %12از  ایروغن سو
اسید چرب  %53، کیاولئاسید چرب  %23، کیاستئارچرب 

 شده است لیتشک کینولنیلاسید چرب  %8و  کینولئیل
(Berma et al, 2004 در واقع .)صفت  کی ایعملکرد سو

و  شودیکنترل م یادیز یهاکه توسط ژناست  دهیچیپ یکم
 شودیم نییتع طیها و محژن نیمتعدد ب یهاتوسط برهمکنش

(Zobel et al,1988 .)ریتاثبه شدت تحت صفت عملکرد 
 ییایجغراف یهاطول روز در عرض ژهیوبه یطیمح طیشرا

 لیدلبه(. Sudaric et al, 2020) ردیگیمختلف قرار م

به محدوده  ایح کشت هر رقم سوسط ،یدوره نور تیحساس
تا  همحدود شد ییایجغراف یهااز عرض کوچکی اریبس

 نیبا ا (.Prado et al, 2001) تولید کند راعملکرد  نیبالاتر
 یهااز عرض یعیوس سطحدر سراسر جهان در  ایوجود، سو

د کنی( رشد میدرجه جنوب 35تا  یدرجه شمال 50) ییایجغراف
(Wilcox et al, 2001.) و  نیترهب ییشناسا ن،یبنابرا
عملکرد را  نیدر دسترس، که بهتر ایسو یهاگونه نیدارتریپا

 مهم است کنند،یم نییمختلف تع ییایجغراف یهادر عرض
(Raza et al, 2019،Chaudhary et al,2012 از سال .)

به عنوان  سطح زیر کشت و عملکرد محصول سویا به 1385
از  آغاز نمود.ه رشدی را در ایران منبع تولید روغن، روند رو ب

نظر پراکنش جغرافیایی دو استان مازندران و گیلان بالاترین 
میزان تولید این محصول را به خود اختصاص دادند. شایان 

وری کشت این محصول عوامل ذکر است، در میزان بهره
 های زیستی و محیطی از زیادی دخیل هستند که تنش

عنوان روند، که تنش خشکی بهمی شمارها بهترین آنمهم
 بهسویا بارزترین تنش محیطی منجر به کاهش عملکرد گیاه 

 Agheai etباشد )خصوص در مناطق کم برخوردار از آب می

al, 2017 .)یبه عوامل متعدد خشکیبه تنش  اهانیپاسخ گ 
 یرقم بستگ کیمانند مرحله نمو، شدت و مدت تنش و ژنت

(. در واقع حساسیت برخی Beltrano et al, 2008)دارد 
 گیاهان به کمبود آب و پایین آمدن عملکرد ناشی از این تنش

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
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   و غلامعلی رنجبر  الله رامئهولی ، ، حمید نجفی زرینی  شناسمرتضی مس
 

1- Additive main effect and multiplicative interaction 

2- The main effect of genotype on G×E interaction summation 

 

ها در شرایط تنش باعث شده که محققان به ارزیابی ژنوتیپ
 های موثر گیاهان راخشکی بپردازند تا بتوانند صفات و ویژگی

 (. Wang et al, 2018تحمل کم آبی بیشتر کنند ) به
 ریو روغن تحت تأث نیمانند پروتئ ایودانه س یهایژگیو

ها قرار برهمکنش آن نیو همچن یکیو ژنت یطیمح یرهایمتغ
است که هنگام  نینکته مهم ا(. Purchase, 1997) ردیگ یم

-پیبرهمکنش ژنوت ،یاصلاح یهابرنامه یانتخاب ارقام برا
 مورد ارزیابی قرار گیرد دیاست و با رگذاریتاث( GEI) طیمح

(Prado et al, 2001.) مثبت  یحفظ روندها یبرا جه،یدر نت
 قاتیتحق نده،یدر آ ایسو ییو متعادل کردن مجدد منابع غذا

 اریو بس شدهاصلاح یایسو یاهتوسعه گونه یبرا بسیاری
مورد  ییغذا یاست که مطابق با استانداردها ازیمورد ن داریپا
 Sudaric et al, 2020،Voss et)در سراسر جهان باشد  ازین

al, 2019.) را  یداریو پا یسازگار یارقام برا یابیامر ارز نیا
 کند.یم لیدر اصلاح نباتات تبد یاتیجزء ح کیبه 

 اریبس یهاپیژنوت ییشناسا یبرا یو سازگار یداریمطالعات پا
که  یروش است. یمتنوع ضرور یهاطیو سازگار در مح داریپا

تجزیه  شود،یم استفاده یداریپا نیتخم یبه طور گسترده برا
 AMMIاست. مدل  GGE Biplotو  AMMI و تحلیل

و  هیرا با تجز طیمح یها و اثرات اصلپیژنوت انسیوار زیآنال
کند یم بیواحد ترک کردیرو کیدر  GEI یاصل یاجزا لیتحل

(Gauch et al, 1997 .)حال، روش  نیبا اGGE Biplot ،
 کینزد AMMI یهامدل نیدر اکثر موارد به بهتر شهیهم

از عملکردها به طور  یاستفاده از برخ یبرا راًیاخ کهاست 
(. Haghpanah et al, 2020) است افتهیمشترک توسعه 

 هاپیژنوت شتریب یداریدهنده پانشان AMMI ترنییپا ریمقاد
 یصورت بصربه GGE Biplot. (Fabio et al, 2017)است 

 یهاکنشو برهم ش،یآزما یهاطیمح ها،پیژنوت نیروابط ب
 یمؤثر برا یکه روش کند،می یرا بررس طیبه مح پیژنوت
 یابیبزرگ، ارز یهاطیخاص در مح یهاپیژنوت هیتوص

قدرت  لیو تحل هیو تجز هاپیژنوت یداریعملکرد و پا نیانگیم
 ,Tiwariباشد )میها پیژنوت صیتشخ یهدف برا یهاطیمح

ها مورد طیاز مح یعیوس فیها در طپیکه ژنوت یزمان(. 2019
و  پیژنوت نیب اثرمتقابلکه  یی، جاگیرندمیقرار  شیآزما
که تعداد  یزمان نیو همچن کندمی فایا ینقش مهم طیمح

 GGE Biplot شوندمی یابیارز طیدر مح دهایبریاز ه یادیز
 (. در واقعWardofa et al, 2019)گیرد مورد استفاده قرار می

 یهابه مولفه هیتجزر ب یمبتن GGE biplot لیو تحل هیتجز
 رابطه بای در ادیز مطالعات (.Ding et al, 2007) است یاصل

1AMMI (2008, et alYu  ) 2وGGE Biplot 
(Haghpanah et al, 2020) بررسی جهت در مناطق مختلف 

صفات  ریبر عملکرد محصول و سا G × Eاثرات متقابل 
 هاتنشدر ارتباط با ی آمار یسازروش مدل نیبا چند یزراع

که در ادامه به برخی از این مطالعات پراخته  انجام شده است
. بر این اساس (Haghpanah et al, 2020) شده است

 ,Jafari Nazarabadiای توسط کمالی و همکاران )مطالعه

ای در مزرعه تحقیقاتی مرکز آموزش فنی و حرفه( 2022
 جهت دستیابی به بهترین رقم پنبه وشهرستان نهبندان 

 1391ارزیابی اثرات تنش خشکی بر عملکرد در سال زراعی 
بیاری معمول مورد بررسی قرار آی و کدر شرایط تنش خش

که نشان داد پلات مبتنی بر تجزیه بایها گرفت، نتایج آن
ارقام ورامین و بختگان دارای بیشترین میزان عملکرد بودند 

رح شد. در آل در پژوهش مطعنوان رقم آیدهکه رقم ورامین به
 ,Amin panah et alپناه و همکاران )پژوهش دیگری امین

( به بررسی ارزیابی ارقام برنج جهت مشخص نمودن 2018
میزان مقاومت به تنش خشکی و صفات موثر در عملکرد دانه 

. نتایج پژوهش این محققان حاکی از آن بود که پرداختند
ین وری، میانگهای تحمل به تنش، متوسط بهرهشاخص

 هندسی تولید، عملکرد و میانگین هارمونیک بهترین 
ها در شناسایی ارقام در شرایط تنش بودند.. به همین شاخص

 Jafariو همکاران ) جعفری نظرآبادیطریق در تحقیقات 

Nazarabadi, 2022،و کرمانشاه ( که در شهرهای تهران 
های کاملا تصادفی برای دو سال گرگان در قالب طرح بلوک

در سه تکرار انجام گرفت، به  1398-97و  1397-96عی زرا
 برگشتی بررسی عملکرد پایداری در هفت لاین تلاقی

محیط و  ×پیاثر متقابل ژنوت یابیارزنان جهت  گندم پیشرفته
 محیط اثر برای پایداری عملکرد پرداختند. نتایج نشان داد که

د داری یک درصمحیط در سطح معنی ×ژنوتیپ  متقابل اثر و
دهد. داری را نشان مینتایج تجزیه واریانس اختلاف معنی

با دارا بودن  L4لاین  GGE Biplotهمچنین بر اساس نتایج 
آل و پایدار برای بالاترین میزان عملکرد به عنوان لاین ایده

های مورد بررسی معرفی گردید. طبق کشت در محیط
با را خود مطالعه  های گریونیوتیس و همکاران  کهپژوهش

بر  یعملکرد علوفه ارقام ماشک معمول یداریپا یهدف بررس
دادند و مختلف انجام  یهاطیدر مح ،یداریاساس شاخص پا

به مدت دو  طیدر چهار مح یماشک معمول یونانیشش رقم  از
کشت  ستمیکشت با استفاده از دو س نمودند.سال استفاده 

 یهاستمیس نیب سهیو کم نهاده انجام شد. مقا یمعمول
را  یجزئ یهاو کم نهاده معمولاً تفاوت یمعمول یکشاورز
پلات بای GGEو  AMMI لیو تحل هیتجز .دادنشان 

 شیرا با توجه به صفات تحت آزما هاتهیوار یداریعملکرد پا
 روسیفیزها اذعان داشتند که رقم آن. دیکش ریبه تصو

طی در  بود. هیرقم نسبت به بق نیو پرمحصول تر نیدارتریپا
( Zhang et al, 2022هایی که ژانگ و همکاران )پژوهش

عملکرد دانه در ارقام ارزن  یبرا GEI یابیارزانجام دادند به 
 ییو شناسا نیچ یدر شمال غرب افتهیرشد  یدم روباه

پرداختند که  بذر دیتول یهاطیو مح دوارکنندهیام یهاپیژنوت
و  هیتجز یابرند. استفاده کرد طیدر هشت مح پیژنوت 12از 
نتایج  استفاده شد. GGE Biplotو  AMMI داده ها از لیتحل

محققان نشان داد که ارقام  AMMIها تجزیه و تحلیل
YG35 ،FH9 ،DT29  وZZG21 و برای  بودند دارتریپا

GGE Biplot  عملکرد  نیعنوان بهتربهرقم را  4نیز همین
همچنین ند. نشان داد آلدهیا قمرقم به ر نیترکینزد یبرا

( در تحقیق خود به Kumar et al, 2022کومار و همکاران )

    

 قیاز طر یاسورگوم دانه یهاپیعملکرد ژنوت یداریپابررسی 
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 ییمنظور شناسابه GGE Biplotو  AMMI زیآنال
در  یرهاساز یسازگار برا نیپرمحصول و بهتر یهاپیژنوت

رگوم هفت لاین سوپرداختند. که  رانیمناطق گرم و معتدل ا
، KGS15 ،KGS19 ،KGS23 ،KGS25دانه امیدبخش )

KGS27 ،KGS32،KGS36) همراه سه رقم تجاری به
(Kimiya, Payam, and Sepideh ) در هفت منطقه ایران را

زابل و همدان( در  راز،یش رجند،یب)کرج، اصفهان، گرگان، 
و  هیتجزها در آن. بررسی کردند 2020و  2019 یفصل زراع

 G6و  G7 ،G3 یها پیکه ژنوت ندنشان داد AMMI لیتحل
نیز  GGE Biplot هیتجزاست.  کمترین میزان پایداری یدارا

در اکثر  عملکرد دانه نیبالاتر یدارا G6 پینشان داد که ژنوت
به طور خاص با استان  G1 پیکه ژنوت یبود، در حال هاطیمح

نشان داد که روش  نیمطالعه همچن نیااست. همدان سازگار 
 پیژنوت هیدر تجز AMMIنسبت به روش  GGEپلات  یبا

   برتر مؤثرتر بود. یهاپیژنوت ییو شناسا طیبه مح
با  ییهاپیتنش به ژنوت طیمحصول در شرا یوربهبود بهره   

 تیببدین تر دارد. ازیعملکرد ن یداریتحمل تنش خوب و پا
که  سترس،در د ایسو یهاگونه نیدارتریو پا نیترهب ییشناسا

ر دو مختلف یی ایجغراف یهاعملکرد را در عرض نیربهت
 ،نیابنابر شرایط تنش دارا باشد، بسیار حائز اهمیت است.

رورش کاشت و پ یرا برا ییهانشیمطالعه ب نیا یهاافتهی
 العهمط یهدف اصل .دهدیارائه م ندهیدر آ سویا یامنطقه

بر اساس  سویاعملکرد ارقام  یداریپا یحاضر بررس
 جیار هایتهیرفتار وار یبررس به هدف ،یداریپا ایهشاخص
و در نهایت مشخص نمودن مختلف  یهاطیدر محسویا 

 بود. بهترین رقم متحمل به خشکی 
 

 ها مواد و روش
این مطالعه در سه منطقه، نکا )بایع کلا(، قراخیل و محمود 
آباد )کاپیک( در شمال کشور و در استان مازندران برای دو 

( مورد ارزیابی قرار گرفت. آزمایش در 1400-1401سال )
های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. قالب طرح بلوک

رقم امید بخش داخلی و شش رقم  6ژنوتیپ سویا شامل  12
بر اساس تفاوت در عملکرد در شرایط آبیاری و تحت  تجاری
شامل قطع آبیاری از زمان پنجاه درصد گلدهی بررسی  تنش،

واحد آزمایشی شامل چهار ردیف چهار متری بود که  شدند. هر
های متر و فاصله بین ردیفسانتی15فاصله گیاهان از هم، 

متر بودند. عملیات کاشت در خرداد ماه سانتی 40کاشت 
شدند و  یاریآب یبه خوب اهانیهمه گ( صورت گرفت. 1400)

در دوره کردند.  افتیدر کنواختی یاریآب تنش،تا زمان اعمال 
های زراعی مانند کوددهی، تنک رشد رویشی گیاه، مراقبت

به طور مداوم های هرز و مبارزه با آفات کردن، وجین علف
ارتفاع گیاه ،تعداد غلاف، تعداد پس از برداشت،  کنترل شدند.

دانه در غلاف، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیکی، شاخص 
و میزان  برداشت، عملکرد دانه، درصد روغن، عملکرد روغن

و  یتنش خشک ماریدر هر ت پیهر ژنوت یبراپروتئین دانه 
 10از هر کـرت آزمایشـی طوری که گیری شد بهاندازهشاهد 

ها این صفات در آنمیانگین طور تصادفی انتخاب و بوتـه بـه
صد ، سه نمونه نیز برای تعیین وزن هزار دانه .تعیین گردیـد

یله دستگاه بذر شمار، محصول هر کرت به وس ای ازدانـه
و عملکرد عملکرد دانه  .شتسپس توزین گ شمارش و

فیزیولوژیک در هر تیمار با حذف دو  از رسیدن بیولوژیکی پس
متر از ابتدا و انتهای هر کرت بر حسب  5/0خط کناری و 

 از شد. که پسکرت ثبت  برای هر کیلوگرم در هکتار
و آزمون  انسیوار یآزمون همگن آزمایشی، هایداده آوریجمع

و  ،انجام شد SPSSافزار ها با استفاده از نرمنرمال بودن داده
 دارزمون حداقل تفاوت معنیآاز  بااستفاده هامقایسه میانگین

(LSD)  .محاسبه گردید 

 
 سویا مورد استفاده در این پژوهش ارقام -1جدول 

Table 1. Soybean cultivars used in this research 
 شماره

Number 
 ارقام امید بخش داخلی

Domestic promising cultivars 
 شماره

Number 
 ارقام تجاری

Commercial cultivars 
1 SBA1 1 تپور 

Tapor 
2 SBA2 2 ساری 

Sari 
3 SBA3 3 کاسپین 

Caspian 
4 SBA4 4 نکادر 

Nekador 
5 SBA5 5 تلار 

Telar 

6 SBA6 6 هیل 
Hill 
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شاخص از  ارزیابی  استفاده  با  خشکی  به  تحمل   های 
 .(5)  گردد( محاسبه می1-9های )فرمول

   ) =p)Ῡs/ῩSI                                                      : 11 رابطه
   Ysi/Ypi)/SI-SSI= (1                                          : 22 رابطه
   )/p)2ῩSTI=(Yp×Ys)                                           :33 رابطه
   Ys -TOL= Yp                                                     :44 رابطه
   MP=(Yp+Ys)/2                                                 :55 رابطه
   Ys)GMP= √ (Yp×                                               :66 رابطه
    /sῩYI= Ys                                                         :77 رابطه
    YSI= Ys/Yp                                                        :88 رابطه
   Ys) /Yp] ×100-YR=[(Yp                                   :99 رابطه

عملکرد )کیلوگرم دانه در  ترتیببه Ῡs و Ῡp ,Ys,Ypکه 
هکتار( ژنوتیپ در شرایط مطلوب، عملکرد )کیلوگرم دانه در  

)کیلوگرم دانه   عملکرد متوسط، هکتار( ژنوتیپ در شرایط تنش
)کیلوگرم دانه   و متوسط عملکرد در هکتار( در شرایط مطلوب

 است.  در شرایط تنش در هکتار(
مح  پینوتژ تعامل    یبررس  یبرا  AMMIمدل   استفاده    طی× 

 باشد: می ریبه صورت ز  AMMIشد. معادله مدل 

 ∑ + Yijk = μ + σi + βj : 10رابطه 
λk γik δjk + ρij + εijk 

هر تکرار بود،    ام درjام در محیط  iمیانگین ژنوتیپ    Yijkکه  
μ  کل،    ن یانگیمαi    پ یژنوت  نیانگ یماز  انحراف  G    ،βj    اثر

تنش(،    طی)شرا  امj  طیمحاصلی   و  تنش  از    انحراف   Eبدون 
مقدار    γikبود.    IPC  یبرا  Nمحور  مقدار منفرد    λk،  نیانگمی

  دارمقدار بر  IPC  ،δjkدر    Nمحور  یبرا  G  پیژنوت  ژهیبردار و
 εijkو    ماندهیباق  IPC  ،ρijدر    Nمحور    یبرا  E  طیمح  ژهیو

 خطا بود.
 گردد:( ارائه می 12نیز به صورت رابطه )  GGEمدل 

 = Yge– βe– μ = νge : 11رابطه 
Σnλnγgnδen + ρge 

  ی بازده اسم  Yge – βeمحور است و    ط یمح  یبازده  νgeکه  
 (.16)است   AMMI مطالعات مربوط بهدر 

مدل  G×Eبرهمکنش   شناسا  AMMI  در  هدف     یی با 
 یبهتر   یسازگار  یاریمختلف آب  طیکه با شراهای سویا  یتلاق

  Purchase  (.Zobel et al, 1988)  شد  لیو تحل  هیدارند، تجز
 (ASV)  ی امیداریمحاسبه مقدار پا  یرا برا  یفرمول   (1997)
 کرد: شنهادیپ ریبه شرح ز

رابطه  
12: ASV=  

 

 نتایج و بحث 
واریانس   دادهتجزیه  ازمرکب  حاصل  مکان    های  دو سه    در 

شدآزمایش  سال   واریانس   آزمون   .انجام  ی هاخطا  یکنواختی 
شدنیز    آزمایشات بیانگر  انجام  نبودن  نیمع  که  واریانس  دار 

 (. 2)جدول  بود ندگانهچ یهاخطا در آزمایش
 

 اجرای آزمایش  و سه مکان سال  دو برای  سویاهای تجزیه واریانس عملکرد ژنوتیپ -2 جدول
Table 2. Analysis of variance of soybean genotypes yield for two years and three locations  

ری منابع تغی  
Sources of variation 

 درجه آزادی
Degrees of freedom 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

 بلوک
Block 

2 783882.68n.s 

 سال
Year 

1 3981616.33** 

 مکان 
Location 

2 8934767.18** 

 مکان  *سال 
Year * Location 

2 612951.32n.s 

 بلوک  * مکان  * سال
Year * Location * Block 

12 272306.7n.s 

 رقم
Cultivar 

11 5914874.91** 

 رقم  * مکان 
Location * Digit 

22 839468.86** 

 رقم  * سال
year * number 

11 158810.55n.s 

 رقم  * مکان  * سال
Year * Location * Cultivar 

22 295575.74n.s 

 خطا
Error 

132 280417.29 

C.V - 59.13 

n.sداری در سطح پنج درصد و یک درصدداری و معنیترتیب عدم معنی، * و **: به 
n.s, * and **: non-significance and significance at the level of five percent and one percent, respectively 

1- Stress index 
2- Stress sensitivity index 
3- Stress tolerance index 
4- Tolerance 
5- Average performance 
6- Geometric mean (harmonic) performance 
7- Performance index 
8- performance stability index 
9- performance degradation index 

   و غلامعلی رنجبر  الله رامئهولی ، ، حمید نجفی زرینی  شناسمرتضی مس

 میاست که با تقس یوزن SSIPCA1/SSIPCA2که  
IPCA1 SS  برIPCA2 SS  به مقدارIPCA1 شود. یداده م
در مدل  یپینمرات ژنوت IPCA2و  IPCA1و نمرات 

AMMI .هستند  
 ,Gabriel (1971 )(Gabriel، اولین بار توسط Biplotمفهوم 

( 2000و همکاران ) Yanتوسط   GGE و مفهوم( 1971
(Yan, 2001 )یهاداده یبصر لیو تحل هیتجز  یبرا 

 نیا استفاده شد.( MEYTs) یطیمحعملکرد چند یشیآزما
( GEو  G) یدادن فاکتورهانشان یراب Biplot کیروش از 
 نیمهم هستند و همچن پیژنوت یابیدر ارزکه  ندکیاستفاده م

 MEYTs یهاداده GEI لیو تحل هیدر تجزبع اختلاف من
 پایداری و سازگاری تعیین جهت (.Yan et al, 2000)هستند 
 از GGE Biplotو  AMMIتجزیه  هایروش از عملکرد

افزار نرم ازپلات ها و رسم بای، تجزیه مولفهGenstatافزار نرم
Minitab جزیه کلاستر و ترسیم دندروگرام حاصل از و ت 

 استفاده شد. Infostatافزار نرم
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قابل رقم و اثر مت (3با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول   
ال، سدار گردید. اثرات ساده مکان در سطح یک درصد معنی

در  هاشدند. رقم دارمکان و رقم نیز در سطح یک درصد معنی
ی هانهای مختلف رفتار متفاوتی نداشتند، اما در مکاسال

 نوعمختلف واکنش متفاوتی از خود نشان دادند. همچنین ت
 .قابل توجهی نیز درون جمعیت مورد مطالعه مشاهده شد

 در در بین ارقام مورد بررسی رقم ساری از بیشترین عملکرد 
 

ر بود و رقم هیل کمترین برخورداهر سه منطقه مورد بررسی 
 .(1)شکل  مقدار عملکرد را در بین ارقام به خود اختصاص داد

با این وجود تفاوت عملکرد دانه برای ارقام سویا در مناطق 
 مختلف مورد بررسی نشان داد ارزیابی عملکرد ارقام در یک

و باید ارقام در طی چند سال و  نیستو یک مکان کافی  سال
زیابی قرار گیرند و میزان پایداری و چند مکان مورد ار

 . آنها نیز برآورد و مورد ارزیابی قرار گیردسازگاری 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کلا، قراخیل و کاپیکدر سه منطقه بایع سویا ارقام مختلف عملکرد میانگین مقایسه -1شکل 
Figure 1. Comparison of the average yield of different soybean cultivars in the three regions of Bai-Kola, Gharakhil 

and Kapik 
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ود اثر تجزیه مرکب، اطلاعاتی در مورد وجود یا عدم وج    
ام ی ارقرو، برای شناسایدهد. از اینمتقابل ژنوتیپ و محیط می
ی ایطرشنین چتواند مفید باشد. در پایدارتر، تجزیه پایداری می

 انتخاب تنها بر اساس صفت عملکرد کافی نیست و برای
ه هایی است کحصول عملکرد مطلوب دانه نیاز به ژنوتیپ

از  های مختلف داشته باشند.سازگاری وسیعی را با محیط
اری ایدها و پاینرو، باید اقدام به بررسی سازگاری ژنوتیپ

ثر اجود وهای مختلف نمود. با توجه به عملکرد آنها در محیط
ود شخاب دار بین ژنوتیپ و محیط باید رقمی انتمتقابل معنی

شته دا که با وجود تولید محصول زیاد، نوسان عملکرد کمتری
دار رخوربعبارتی دیگر از پایداری عملکرد بیشتری باشد و به

ی (. بنابراین تجزیه پایدارMohammadi et al, 2015باشد )
  موردنظر انجام شد. هایارقام با استفاده از آماره

دار شده است. از طرفی ( مولفه اول معنی4باتوجه به جدول )
و  38/85ترتیب مشخص است. مولفه اول و دوم به 2در شکل 

(. بدین 2کنند )شکل درصد از تغییرات را تبیین می 52/12
توان با استفاده از این دو مولفه که گویای بخش ترتیب می

ترسیم کرد، همچنین  پلاتباییک  زیادی از تغییرات هستند
نقطه از  نیدورتردر که  ارقامیبا استفاده از  یچندضلع کی

این با استفاده از  .شودیم جادیا دارند،پلات قرار مرکز بای
را  هامکاناز  کیبرای هر  ارقام نیبهترتوان می چندضلعی

پلات خطوط عمودی، بایوسیله ه. ب(2نمود )شکل  ییشناسا
 یا بخش هر در قعوا ارقام .شودیم میتقس ییهابه بخش

 ارقام نیاز ب و بهترین رقم باشندیم مکانمناسب آن  مکان،
سه محیط  دارد.دورتر از همه قرار  ، رقمی است کهموجود

، نیکاسپمورد مطالعه در یک گروه قرار گرفتند و ارقام ساری، 
ارقام بیشترین فاصله از سایر ارقام را داشتند.  SBA5و  لیه

کلا، قراخیل و کاپیک( ها )بایعبا محیط SBA2ساری، تیپور و 
در یک ناحیه قرار گرفتند که احتمالا در هر سه محیط عملکرد 
نسبتا پایدار و سازگاری عمومی در مناطق مختلف )مورد 

تر رقم ساری در دو محیط قراخیل طور دقیقمطالعه( دارند. به
کلا سازگاری به منطقه بایع SBA2و کاپیک و ارقام تپور و 

 بیشتری نسبت به بقیه ارقام داشتند.

 
 برای عملکرد دانه سویا در سه مکان AMMIمدل مرکب بر اساس تجزیه واریانس  -4جدول

Table 4. Analysis of variance  based on the AMMI model for soybean yield in three locations 
 منابع تغییر

Sources Change 
 درجه آزادی

Degrees of freedom 
 میانگین مربعات

Mean of squares F F_prob 

 رقم
Cultivar 

11 5914875 19.75 0.000 

 مکان
Location 

2 8934767 20.2 0.000 

 اثرات متقابل
Interaction  effects 22 839469 2.8 0.000 

IPCA1 12 1383466 4.62 0.000 

IPCA2 10 186673 0.62 0.79264 

 خطا
Error 174 299480   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 محیط 3در  سویا رقم 12های عملکرد دانه پلات بر اساس دادهبای GGEضلعی چندنمای  -2 شکل
Figure 2  . Polygon view of the GGE biplot of seed yield data of 12 soybean cultivars in 3 environments 
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 باشندیم مکانمناسب آن  مکان، یا خشب هر در قعوا ارقام   
دورتر از  ، رقمی است کهموجود ارقام نیاز ب و بهترین رقم

سه محیط مورد مطالعه در یک گروه قرار  دارد.همه قرار 
بیشترین فاصله  SBA5و  لیه، نیکاسپگرفتند و ارقام ساری، 

 با  SBA2از سایر ارقام را داشتند. ارقام ساری، تیپور و 
کلا، قراخیل و کاپیک( در یک ناحیه قرار گرفتند )بایعها محیط

که احتمالا در هر سه محیط عملکرد نسبتا پایدار و سازگاری 
تر طور دقیقعمومی در مناطق مختلف )مورد مطالعه( دارند. به

رقم ساری در دو محیط قراخیل و کاپیک و ارقام تپور و 

SBA2 به بقیه کلا سازگاری بیشتری نسبت به منطقه بایع
شده پرمحصول نقش مؤثری ارقام داشتند. کاشت ارقام اصلاح

های در توسعه و افزایش تولید سویا دارد، بطوریکه تولید واریته
هیبرید پرمحصول موجب شده که این گیاه در تمام کشورها 

 عنوان یک محصول دانه روغنی مورد توجه قرار گیرد. دربه
ی اولیه و تهیه هیبریدها، های اصلاحنتیجه برای تهیه جمعیت

انتخاب والدین مناسبی که به اندازه کافی از نظر ژنتیکی با هم 
فاصله داشته باشند و از طرفی به تنش خشکی متحمل باشند، 

 از اهمیت بالایی برخوردار است. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

و دوم برای ارقام سویا در شرایط تنش خشکی  مولفه اول سپلات براساترسیم گرافیکی بای -3 شکل  
Figure 3. Bi-plot graphic drawing of the first and second components for soybean cultivars under drought stress 

conditions 

های اصلاحی شناسایی والدین علاوه بر این در برنامه
بسزایی های تحمل خشکی از اهمیت پرمحصول و حاوی ژن

برخوردار است. والدینی که علاوه بر سازگاری با منطقه، دارای 
در این پژوهش ارقام علاوه بر  عملکرد پایداری هم باشند.

پذیری پایین است صفت عملکرد که یک صفت کمی با وراثت
های تحمل برای بهبود و از برخی صفات موفولوژی و شاخص

م متحمل به تنش بندی و شناسایی ارقاافزایش کیفیت گروه
خصوص خشکی استفاده شد. اکثر صفات مورفولوژی به
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های تحمل با زاویه کم، عملکرد و اجزای عملکرد و شاخص
کنار هم و در یک سمت از محور مختصات قرار گرفتند. این 
امر حاکی از همبستگی این صفات با هم است. قابل ذکر است 

نزدیکی  ارقامی که در این بخش از محور مختصات و در
بردارهای مذکور قرار گیرند ارقام متحمل به تنش خشکی با 
عملکرد بالاتر نسبت سایر ارقام مورد مطالعه هستند. همان 

( مشخص است ارقام ساری، تپور، 3طور که در )شکل 
در این محدوده واقع شدند و ارقام تلار،  SBA3کاسپین و 

 SSI و TOLدر محدوده دو شاخص  SBA4و  SBA2نکادر، 
عنوان ارقام حساس به خشکی قرار دارند این ارقام نیز به

 شناسایی شدند.
 کلی گیرینتیجه

در هر برای بهبود نسل  نیوالد نیمحققان برای انتخاب بهتر
جهت ژنتیکی هستند که از  ییهاپیژنوت ایارقام  یدر پ یتلاق

بر اساس  ارقام نیفاصله ب یبررسبا امر  نیهم دور باشند ااز 
 رهیهای آماری چندمتغبا استفاده از روش کیمورفولوژ صفات

 ارقامبندی هگرو جی. نتاشودمیسر میای خوشه هیتجز لیاز قب
 طیدر شرا های تحملموفولوژی و شاخصبر اساس صفات 

 هیتجز جیآمده است. بر اساس نتا (4شکل )در  خشکی تنش
گروه  دودر  تحت تنش خشکیمورد مطالعه  ارقامای، خوشه

پژوهش نشان داد که در  نیا جینتا یبه طور کل. قرار گرفتند
 یقابل توجه یکیتنوع ژنت ایرانی و خارجی ارقام سویا نیب

باعث کاهش  یوجود دارد. تنش خشک یبرای تحمل به خشک
کاهش بسته به  زانیشد اما م یاکثر صفات مورد بررس مقدار

ه حاصل مشخص شد ک جیبا توجه به نتا د.متفاوت بو تصف
داشتند  SBA2فاصله را با ن یدورتر SBA6ارقام هیل و 

کی در یک کلاستر و اکثر ارقام حساس به خش .(4)شکل 
 مابقی کلاستر دیگر قرار گرفتند.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ای ارقام سویا براساس صفات مورفولوژیک در شرایط تنش خشکیدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -4شکل   
Figure 4. Dendrogram resulting from cluster analysis of soybean cultivars based on morphological traits under 

drought stress conditions 
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