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 چکیده

 این تحقیق با هدف. های اصلاحی سویا است اغلب برنامهی نهای هدف بالاهای مطلوب با عملکرد و پایداری  گزینش ژنوتیپ   
زراعی طی دو سال ژنوتیپ(  22) رقم شاهد ویلیامزسویا همراه با لاین خالص  11دانه  بررسی سازگاری و پایداری عملکرد

های کامل  در کلیه مناطق آزمایشی از طرح بلوک. انجام گردید دشهرکر کرج، گرگان، مغان و منطقه چهار( در 1313 -1314)
 پلات بای GGEو  (AMMI) دو روش تجزیه امی جهت تعیین سازگاری و پایداری عملکرد ازتکرار استفاده گردید.  سهتصادفی با 

و  IPCA1های  مولفه و محیط× محیط، ژنوتیپ، اثر متقابل ژنوتیپ  دار معنیاثرات تجزیه واریانس مرکب بیانگر  .استفاده شد
IPCA2  مولفهو دو  % از واریانس کل42محیط × % بود. واریانس اثر متقابل ژنوتیپ 1)تجزیه امی( در سطح  IPCA1  وIPCA2  در

 G17ژنوتیپ  (ASVو  IPCA1  ،IPCA2) امی هایمعیاربراساس  .اختصاص دادند خوده% از واریانس اثر متقابل را ب 11مجموع 
(Williams x Steel/L3)  در حالیکه بر اساس معیار  عنوان پایدارترین ژنوتیپ تعیین گردید کیلوگرم در هکتار به 2441با عملکرد

کیلوگرم در هکتار  2122و  2182ترتیب با عملکرد  به (Williams /شاهد) G20و  G18  (Steel/L4 (Williams xهای ژنوتیپ پلات بای
)شهرکرد سال   E8و E7های پلات و امی محیط اساس هر دو روش بایها شناخته شدند. همچنین بر ترین ژنوتیپ عنوان مطلوب به

برتر   جزء چهار ژنوتیپ E9و   E8در دو محیط  G20و  G18دو ژنوتیپ  ها انتخاب شدند و ترین محیط عنوان مطلوب اول و دوم( به
)مغان  E5)گرگان سال اول(،  E3های  اولین محیط کلان شامل محیطی شد که پلات دو محیط کلان شناسای زیه بایدر تج .بودند

)گرگان  E4)کرج سال دوم( و  E2)کرج سال اول( و  E1های  )مغان سال دوم( و دومین محیط کلان شامل محیط E6 سال اول( و
 سال دوم( بود. 

 
  محیط کلان، محیط مطلوب آل، ، ژنوتیپ ایدهمحیط× متقابل ژنوتیپ  اثر: کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
 روغنی انگیاهی از عنوان یک به (Glycine max)سویا    

در مناطق مختلف جهان از جمله سازگاری دامنه وسیع  مهم با
ی که در در اغلب مزارع گیرد. مورد کشت و کار قرار میایران 

از ارقام تجارتی استفاده د نرو ایران به زیر کشت سویا می
. در است کشور نژادی داخل های به برنامهمحصول  شود که می

مطلوب بر   ژنوتیپها پس از اینکه تعداد زیادی  این برنامه
های در  نسل طیخصوصیات مهم زراعی عملکرد و  اساس

های  لاین سازی و مورد گزینش قرار گرفتند خالصحال تفرق 
مقدماتی از نظر عملکرد و قالب یک آزمایش در امیدبخش 
. در مرحله شوند انتخاب می ها ارزیابی و برترین لاین دوره رشد
منطقه و در چند  سازگاری جهت تعیینهای انتخابی  بعد لاین

از   خالص تا بهترین لاین گیرند چند سال مورد ارزیابی قرار می
جهت  عنوان رقم جدید زراعینظر عملکرد و پایداری بالا به

× شود. وجود اثر متقابل ژنوتیپ  معرفی  مناطق هدفکشت در 
شود که  محیط برای صفات کمی نظیر عملکرد دانه باعث می

 یکسانیهای مختلف عملکرد  ها نتوانند در محیط ژنوتیپ

تجزیه  نظیرهای آماری بسیاری  روش(. 96) داشته باشند
برآورد های ناپارامتری برای  واریانس و رگرسیون و روش

 ومحیط × اثرمتقابل ژنوتیپ  ،محیط ،یپاثرهای اصلی ژنوت
فینلی و (، 56) یتس و کوکران توسط ارقامسازگاری تعیین 

معرفی و مورد  (99) ابرهارت و راسل و (98) ویلکینسون
ها برخی از  استفاده قرارگرفته است. در بسیاری از این روش

صادق نیست که از این بین  پایداری فرضیات اساسی تجزیه
توان به واکنش غیرخطی ژنوتیپ و محیط و وابستگی  می

متغیر مستقل یا شاخص محیطی به متغیر تابع )میانگین 
های چندمتغیره  . با استفاده از روش(3) ها( اشاره نمود ژنوتیپ

 متقابل اثر توان می AMMIو روش های اصلی  از جمله مولفه
نمود  برآورد را آن اجزاء مقادیرمحیط را تجزیه و × ژنوتیپ 

در بررسی سازگاری و ( 83) سیلویرا و همکاران (.83، 80)
محیط در ایالت پرانا  98ژنوتیپ سویا در  90پایداری فنوتیپی 

برزیل با استفاده از روش امی گزارش نمودند که اثرات 
ده که از این کل را تشکیل دا % از واریانس66غیرافزایشی 

 % مربوط  85و  (IPCA1)% مربوطه به مولفه اول 45میزان 
 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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بوده است. در این بررسی امی  (IPCA2)به مولفه دوم 
از عملکرد  VMAXو  SYN1059 ،SYN1163های  ژنوتیپ

 (8)ری و وه هی برخوردار بودند. چادو سازگاری عمومی بالای
ژنوتیپ سویا در شش مکان از نواحی  93در بررسی سازگاری 

 (AMMI)تجزیه امی از طریق شرقی ایالت داکوتای جنوبی 
× که اثرات ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ  نموده استگزارش 

دار  محیط برای سه صفت عملکرد دانه، روغن و پروتئین معنی
لحاظ صفات مورد های متفاوتی به ها رتبه بوده و ژنوتیپ

اساس نتایج حاصله  مطالعه در شش مکان داشتند. بر
از نظر  Hefty H19Y12و Hefty H12Y12  های ژنوتیپ

، Hefty H12Y12 ،SD 2172 های ژنوتیپه، عملکرد دان
Northstar 1325R2  وNorthstar 1726NR2  از نظر
 ، Hefty H12Y12های و ژنوتیپ محتوی پروتئین دانه

Nutech 6145 از سازگاری  لحاظ محتوی روغن دانهبه
به ی در مناطق مورد بررسی برخوردار بودند. یعمومی بالا

 ها بر اساس ژنوتیپ گزینشنژادگران  بهاعتقاد بسیاری از 
 (GE) محیط× اثر متقابل ژنوتیپ  یا (G) عملکرد ژنوتیپ

 صورتبررسی این دو اثر بهبهتر است  و نبوده کافیتنهایی  به
گزارش  (93) گاچ و زوبل .(91و  9) توام صورت پذیرد

اثر هر دو  به توجههای پایدار  در گزینش ژنوتیپکه  اند نموده
هر چند بوده و  اهمیتحائز  "محیط ×ژنوتیپ "و "ژنوتیپ"

صورت این دو اثر به AMMI ها مانند روش روشرخی در ب
مجموع دو اثر  بهتر استولی  گیرند مجزا مورد بررسی قرار می

 GGEدر روش  استفاده قرار گیرند.ها مورد  در گزینش ژنوتیپ
و اثر متقابل ژنوتیپ در  (G) ژنوتیپ پلات اثر اصلی بای

 شود فراهم میاین امکان و از هم تفکیک نشده (GE)  محیط
بررسی قرار  مورد نموداری شکلدو اثر همزمان و به  که این

 GGEروش که  ندمعتقد (53) یان و همکاران(. 55) دنگیر
از روش  "محیط× ژنوتیپ " اثرتجزیه  حیثپلات از  بای

AMMI و اطلاعات مفیدی در بوده و کارآمدتر ترموفق 
در اختیار  های تحت بررسی ها و محیط خصوص ژنوتیپ

اثر محیط در اکثر موارد بسیار بزرگ . دهد قرار مینژادگر  به
ها  از داده برداری نیست لذا حذف اثر محیط اما قابل بهره بوده

× ژنوتیپ "متقابل و اثر(G)  و تمرکز بر اثر ژنوتیپ
یکی از معیارهای مهم در  .مفید خواهد بود  (GE)"محیط

آل  ژنوتیپ ایدهآل است.  پلات مفهوم ژنوتیپ ایده ی روش با
دارای بیشترین عملکرد و پایداری  ژنوتیپی فرضی است که

میزان  .رکز قرار داردم همنظر مکانی در مرکز دوایر  بوده و از
بستگی آل  ایدهها به فاصله آنها از ژنوتیپ  ژنوتیپ مطلوبیت

آل کمتر  ر فاصله یک ژنوتیپ از ژنوتیپ ایده. هر چقددارد
باشد، مطلوبیت آن بیشتر و هرچقدر این فاصله بیشتر باشد 

روش  ویژگی مهم دیگر درمطلوبیت آن کمتر خواهد بود. 
کسینوس زاویه  است. ها بین محیط همبستگیتعیین پلات  بای

ها  همبستگی بین محیط تقریبی از طیمحی بین بردارهای
درجه باشد  19 یبین دو بردار محیط که زاویهاست. زمانی 

همبستگی بین  آنها صفر و اگر صفر درجه باشد همبستگی
  خواهد بود. -9باشد همبستگی  درجه 989و اگر + 9ها  محیط

همچنین زاویه هر بردار محیطی با محور مختصات محیط 
. محیط است آن 9ی برای تعیین میزان بیانگریعیارممتوسط، 

درون هر  طول بردار برآوردی از انحراف معیار از طرف دیگر
 . ها است محیط 9شاخصی برای قابلیت تمایز محیط و

انحراف معیار بیشتر و در  که بردارهای بلندتر دارای طوریبه
بر اساس دو معیار  .(55) بیشتری هستند نتیجه قابلیت تمایز

محیطی است فرضی که دارای حداکثر  آل محیط ایدهفوق 
 دوایر باشد و از نظر مکانی در مرکز نمایندگیتمایز و  قابلیت

ها به  میزان مطلوبیت محیط .پلات قرار دارد بایمرکز  هم
در . شود آل سنجیده می از محیط ایده وسیله فاصله آنها

سال  تعیین سازگاری و پایداری ارقام که در چندین زمایشاتآ
همبستگی  تعیین پلات با در روش بای شود و مکان اجرا می

و های مشابه نمود  محیطتوان اقدام به حذف  میها  بین محیط
در همین  داد.کاهش هزینه اجرای آزمایشات را از این طریق 

های سویا  ژنوتیپسازگاری  بررسیبا ( 59)زمینه یان و رچکان 
 اند گزارش نموده کاناداکشور در  منطقهدر چهار طی چند سال 

و  داشتهمناطق  همبستگی بالایی با سایر مناطقاز  که یکی
ویژگی . حذف نمودند سازگاری را از آزمایشات منطقهلذا این 

ها، طول بردار  بین محیط پلات همبستگی مهم دیگر در بای
 تقریبی از انحراف معیار درون هر محیط و است که یمحیط

 شود. محسوب میها  محیط "قابلیت تمایز" برایشاخصی نیز 
انحراف معیار بیشتر و در  که بردارهای بلندتر دارای  طوری به

های با  محیطبیشتری هستند.  قابلیت تمایزدارای نتیجه 
ی و شناسایی بیشتری در تفکیک توانای بالاقابلیت تمایز 

 دیگر از  یکی(. 55و 9،5) عملکرد دارندپرهای  ژنوتیپ
محیط  نمایندگی یا "میزان بیانگری"های مهم ویژگی

پلات زاویه بین  است. در روش بای منطقه هدفآزمایشی از 
 (AEC) محیطی و محور مختصات محیط متوسط بردار

محیط است. هر چقدر این زاویه آن  میزان بیانگری از معیاری
نظر  محیط مورد باشد میزان بیانگری بیشتر بوده و کوچکتر

. بنابراین و برعکس خواهد بود هدف منطقهنماینده بهتری از 
 که دارای حداکثر قابلیت (فرضی)محیطی است  آل محیط ایده

هم  دوایر و از نظر مکانی در مرکز بوده نمایندگیتمایز و 
وسیله ها به میزان مطلوبیت محیط .پلات قرار دارد بایمرکز  

 آتنف و همکاران .شودآل سنجیده می از محیط ایده فاصله آنها
اثرات متقابل  ارزیابی کمی و کیفیمنظور در پژوهشی به( 3)

ژنوتیپ سویا طی دو  59محیط روی عملکرد دانه × ژنوتیپ 
گزارش نمودند  مکان( در چهار 9991 - 9998سال متوالی )

%  1/93%، واریانس ژنوتیپی  6/93که سهم واریانس محیطی 
از واریانس %  6/33محیط × و واریانس اثر متقابل ژنوتیپ 

× ژنوتیپ  دار معنی اثر متقابل ین بررسیدر ابوده است. کل 
و دوم  (PC1)دو مولفه اول  بود ومحیط از نوع متقاطع 

(PC2) از میانگین مربعات  8/99% و  6/39ترتیب به %
GGE های  ژنوتیپ همچنینخود اختصاص دادند. هرا ب

TGX-1998-29F ،TGX-849-313D  وTGX-1889-

29F های برتر  عنوان ژنوتیپبه عملکرد و پایداری به با توجه
در بررسی سازگاری  (6) هارتیا و همکاران بیشدند.  مشخص

مختلف ی جغرافیای های عرض مکان باژنوتیپ سویا در سه  56
 پلات بای  GGEینمودارروش و  AMMIتجزیه  توسط

و سهم دار  معنیرا محیط × اثرات محیط، ژنوتیپ و ژنوتیپ 
% از  6/31و %  91% ،  8/1ترتیب  بههر یک از اثرات را 

1- Discriminating ability                                                                                                                                      2- Representativeness 
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  042..................................................................................................................    (.Glycine max L)های سویا  بررسی سازگاری و پایداری عملکرد دانه ژنوتیپ

این مطالعه  GGBPنمودار دوبعدی  .گزارش کردواریانس کل 
ها را  ها با یکدیگر و با ژنوتیپ خوبی نحوه ارتباط محیطهب

بهترین ژنوتیپ به لحاظ  PS1539ژنوتیپ و  دادنشان 
 بود.عملکرد بالا و حداقل اثر متقابل 

 حاصلکه لاین خالص سویا  91 حاضردر بررسی    
پس از  بود 02مختلف در دهه  نژادی بهمختلف  های برنامه

های خالص  عنوان لاینمقدماتی عملکرد دانه به ارزیابی
 جهت)شاهد(  ویلیامزهمراه رقم بهکه  شدند انتخابامیدبخش 

ژنوتیپ بهترین تعیین سازگاری و پایداری عملکرد و انتخاب 
طی دو سال زراعی در این پژوهش عنوان رقم جدید  به

مورد   گرگانو  شهرکرد، طق کرج، مغانادر من 9314-9313
 بررسی قرار گرفتند.

 

 ها  مواد و روش
این تحقیق با هدف بررسی سازگاری و پایداری عملکرد    

 چهاردر  ویلیامز شاهدهمراه رقم لاین خالص سویا به 91دانه 
( طی دو سال 9)جدول  شهرکردو  منطقه کرج، گرگان، مغان

عملیات زراعی منظور  همینبهاجرا شد.  (9313-9314) زراعی
شامل شخم، دیسك، لولر و  در اوایل خرداد در کشت بهاره

کیلوگرم فسفات  902کیلوگرم اوره  02 میزانبهکوددهی 
در هر  کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار 922آمونیوم و 

براساس طرح  آزمایش سپس نقشه منطقه انجام گردید و
 تکرار پیاده شد 4تیماری با  02های کامل تصادفیبلوك

 4کرت و هر کرت شامل  02هر بلوك شامل ای که گونه به
. پس از متر بودسانتی 02متری با فواصل بین ردیف  4ردیف 

در مورد نظر پیاده نمودن نقشه آزمایش اقدام به کشت بذور 
های زراعی  و مراقبت اشتعملیات دهای مربوطه گردید.  کرت
 0تا  0ای  بر اساس فاصله بین بوته کردنشامل تنك لازم

به  کود سركنمودن اضافه، های هرز ، وجین علفمتر سانتی
مبارزه با  قبل از گلدهی، کیلوگرم در هکتار 02میزان به خاك

آفت تریپس )در صورت لزوم( و آبیاری در طول دوره رشد 
جهت برآورد عملکرد سیدن محصول پس از رگیاه انجام شد. 

اضافه دو ردیف  ت بهکرمتر از ابتدا و انتهای هردانه نیم
مربع  متر( 0/9× 3) 0/3 ت معادلکری حذف و بقیه اهحاشی

. دگردیت ثبت کرهرعملکرد عنوان برداشت و پس از توزین به
، تجزیه واریانس ساده و های آزمایشی آوری داده پس از جمع

افزار آماری  مرکب بر روی عملکرد دانه توسط نرم
MSTATC سازگاری و پایداری عملکرد جهت تعیین و  انجام

 و  AMMI تجزیه های های مورد بررسی از روش لایندانه 
GGE افزار  توسط نرمپلات  بایGenstat 12 (09 ) استفاده

 .شد

 

 یشیمناطق آزما یمیاقل یها آماره -9جدول 
Table 1. Climate parameters of the experimental locations 

 آماره مغان کرج گرگان شهرکرد
 ارتفاع )متر( 40 9309 900 0202

شمالی 30/30 شمالی 03/30  شمالی 41/30  شمالی 32/31   یعرض جغرافیای 
شرقی 00/02 شرقی 40/04  شرقی 20/09  شرقی 02/44   یطول جغرافیای 

 متر( )میلی بارندگی سالیانهمیانگین  322 042 422 390
0/00  میانگین حداکثر دما 34 00 03 
0/4-  90 9 4/2-  میانگین حداقل دما 

 

 نتایج و بحث
بین  تفاوتیکساله بیانگر  نتایج تجزیه واریانس ساده   

مناطق و های مورد بررسی از نظر عملکرد دانه در  ژنوتیپ
و  (9313) گرگان اولآزمایش سال  آزمایشی بجزءهای  سال

 (.0)جدول  بود% 9دار  در سطح معنی( 9314سال دوم مغان )
ات اثرهر منطقه نشان داد که تجزیه واریانس مرکب دو ساله 

گرگان، مغان و شهرکرد  ،کلیه مناطق کرجدرو ژنوتیپ سال 
سال بجز × متقابل ژنوتیپ  دار و اثر معنی% 9در سطح 

 استدار  % معنی9مغان در سایر مناطق در سطح آزمایش 
دو سال  طیمنطقه  چهار(. تجزیه واریانس مرکب 3)جدول 

اثر ، ژنوتیپ، محیط منابع تغییر شامل کلیه نشان داد کهنیز 
 IPCA2و  IPCA1های  مولفه، محیط×  ژنوتیپمتقابل 

. (4)جدول  باشند دار می %  معنی9 در سطح)تجزیه امی( 
 و % از واریانس کل40محیط × واریانس اثر متقابل ژنوتیپ 

در  و% 90و % 49ترتیب  به IPCA2و  IPCA1  های مولفه
خود اختصاص دادند هب% از واریانس اثر متقابل را  03مجموع 
( گزارش کردند که جفت 0هارتیا و همکاران ) بی. (4)جدول 

درصد از  1/30و  4/40ترتیب  به PC2و  PC1های  مولفه
محیط را توجیه × واریانس مجموع اثرات ژنوتیپ و ژنوتیپ 

(، روشندل و 92دادرس و همکاران ) های کردند. در بررسی
مجموع واریانس دو  (00( و سیلویرا و همکاران )03همکاران )

% و 10%،  00ترتیب  پلات به روش بای PC2و  PC1مولفه 
 ژنوتیپپذیر  ضرب دن اثربودار  معنی. % گزارش شده است40
با انجام تجزیه پایداری  که دادنشان  مکان(× )سال  محیط ×

به تشخیص  دتوان میاثر متقابل واریانس اجزاء تفکیك 
جهت در این بررسی لذا . مایدنهای پایدار کمك  ژنوتیپ
 از تجزیههای مطلوب  های پایدار و محیط ی ژنوتیپشناسای

. سامونته و استفاده گردیدپلات  بای  GGEو (AMMI)امی 
در مقاله خود در خصوص بررسی پایداری ارقام ( 04همکاران )

پلات اشاره  و بای (AMMI)برنج با استفاده از دو روش امی 
 کند که تجزیه واریانس یك مدل افزایشی است که  می

خوبی اثرات اصلی ژنوتیپ و محیط را تفکیك و مشخص هب
دار است یا نه، اما تصویری روشن  متقابل معنی کند که اثر می

دهد، در حالیکه  دهنده اثر متقابل ارائه نمی از اجزاء تشکیل
را  پذیر اثر متقابل پلات اجزاء ضرب های امی و بای روش

کمی بیان  به شکلرا تفکیك و سهم هر یك از اجزاء 
و   هر محیط در  ژنوتیپهر میانگین عملکرد دانه کنند.  می
کل در هر محیط و عملکرد دانه در ها، میانگین  کل محیطدر

 IPCA1 های مولفههمراه با  میانگین عملکرد کلها و  محیط
(AMMI1) وIPCA2  (AMMI2)  و آماره پایداریASV 

با توجه به نتایج جدول  است. کر شدهذ 0در جدول امی  تجزیه
و  G1 ،G17های  ژنوتیپ IPCA1شاخص  مبنایبر و  0
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G19 کمترین مقادیر داشتن  ترتیب با بهIPCA1  :3/0 ،6/9 
با  G7و  G9 ،G8 های و ژنوتیپها  پایدارترین ژنوتیپ 8/5و 

و  -IPCA1  :8/41- ،2/48 (مطلق)داشتن بالاترین مقادیر 
(. بر اساس 6ها بودند )جدول  ناپایدارترین ژنوتیپ -7/46

ترتیب با به G17و  G11 ،G2های  ژنوتیپ IPCA2شاخص 
عنوان پایدارترین  به 7/9و  IPCA2 :3/0 ،5/9کمترین مقادیر 

با داشتن بالاترین  G10و  G1 ،G4های  ها و ژنوتیپ ژنوتیپ
ناپایدارترین  -9/97و  -IPCA2 :6/42 ،1/91 (مطلق)مقادیر 
بر اساس ارزش پایداری امی . همچنین ها بودند ژنوتیپ

(ASV) های ژنوتیپ G17 ،G19  وG2 داشتن با ترتیب  به
جزء پایدارترین  8/92و  ASV :3 ،2/99 مقادیرکمترین 

با داشتن بیشترین  G7و  G9 ،G8های  و ژنوتیپها  ژنوتیپ
ها بودند. از آنجا که عملکرد  ناپایدارترین ژنوتیپ ASVمقادیر 

 4693و  G2 (4221 ،4394و  G17 ،G19سه ژنوتیپ 
کیلوگرم در  4290کیلوگرم در هکتار( بیشتر از میانگین کل )

ی ها عنوان ژنوتیپ توان هر سه ژنوتیپ را به می ،هکتار( بود
در  (.6 )جدول با سازگاری عمومی معرفی نمود و پرمحصول

برای توجیه  AMMIهای سازگاری که از روش  اغلب بررسی
پذیر استفاده شده است دو مولفه  و تفسیر اثرات متقابل ضرب

درصد از مجموع  69-88طور متوسط هدار اول و دوم ب معنی
یکی از (. 98،48،7،59) نمایند مربعات اثر متقابل را توجیه می
تعیین سازگاری  (AMMI)کابردهای مهم روش امی 

های  ین محیطدر بهای مورد بررسی است.  خصوصی ژنوتیپ
 4844متوسط عملکرد )شهرکرد سال دوم( با  E8آزمایشی 

سهم IPCA1 (8/62 )بالاترین مقدار کیلوگرم در هکتار و 
از نظر  و داد خود اختصاص هبواریانس اثر متقابل را  ازای  عمده

و تشخیص ژنوتیپ برتر ها  تفکیک ژنوتیپ توانائی
چهار  G15و   G18 ،G12،G20بود و  ترین محیط مطلوب

محیط . پس از آن (3ژنوتیپ برتر این محیط بودند )جدول 
E7  کیلوگرم در هکتار و مقدار  4774با متوسط عملکرد

IPCA1 (27/48) های برتر در  از نظر توان تشخیص ژنوتیپ
 G13و   E15 ،G18،G20 ترتیب به جایگاه دوم قرار گرفت و

محیط همچنین (. 3جدول(چهار ژنوتیپ برتر این محیط بودند 
E2 دوم( با کمترین مقدار   )کرج سالIPCA1 (47/5 ) که

داد  خود اختصاص میهسهم ناچیزی از واریانس اثر متقابل را ب
ترین محیط از حیث  عبارتی ضعیف عنوان پایدارترین و به به

 چند ماین 9شکل  (.3های برتر بود )جدول  تشخیص ژنوتیپ
بر اساس دو محور مختصات ها را  ضلعی پراکنش ژنوتیپ
 1دهد. در این چند ضلعی  نشان میمحیطی و عملکردی 

و  G1 ،G14 ،G12،G18 ،G15  ،G4 ،G10 ،G9 ژنوتیپ
G7 بیشترین فاصله را  که اند قرار گرفتهضلعی در رئوس چند

در بین دارای بلندترین بردارها رند و داضلعی مرکز چند از
در زمره از این حیث باشند و  میهای مورد بررسی  ژنوتیپ
در  .(9)شکل  گیرند قرار میپذیر به محیط  های واکنش ژنوتیپ

 کشیده شدهیک خط عمود بر هر ضلع چند ضلعی این نمودار 
ژنوتیپ نام  اهر بخش ب و کند میتقسیم   بخش 1 را بهآنکه 

 G1ژنوتیپ  بر این اساس شود. میمشخص  مربوطهراس 
  E4 در محیطبهترین ژنوتیپ  G1 بخشواقع در راس 

، ژنوتیپ E1   در محیط G14ژنوتیپ همین ترتیب باشد. به می

G12 در محیطE2 ،  ژنوتیپG15 در محیط  E8،  ژنوتیپ
G18 محیط  درE7 ، ژنوتیپG9 در محیطE6  ژنوتیپ  و
G10  در محیطE5 محسوب  ها  عنوان بهترین ژنوتیپ به

عملکرد گرچه قابل انطباق با  9نتایج نمودار . دنشو می
کاملاً یکسان نبودند.  نتایج باشد، اما می 6جدول ها در  ژنوتیپ

ضلعی بر اساس دو ل این امر این است که نمودار چنددلی
ترسیم شده است که هر مولفه بر مبنای  PC2و  PC1مولفه 

محیط × مقادیر عملکرد ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ 
(GE+G) اند و واضح است که با مقادیر خام  دست آمدههب

های مختلف متفاوت خواهد بود.  ها در محیط عملکرد ژنوتیپ
 ای های جداگانه ( در بررسی6تیا )رها ( و بی46محمدی ) سلطان

را در قالب  پلات در نمودار بای های سویا پراکندگی ژنوتیپ
و  ( در قالب یک چهار ضلعی95یک هفت ضلعی، ادوگبو )

برخی  ( در قالب یک شش ضلعی گزارش کردند.45روشندل )
 چوناند ولی  ضلعی قرار نگرفتهگرچه در رئوس چندها  ژنوتیپ

اند  ی قرار گرفتهدر مجاورت یکی از اضلاع یا رئوس چندضلع
های بخش مربوطه  ی در یکی از محیطاز عملکرد بالای

و  G20 ،G13های  توان به ژنوتیپ برخوردارند از این جمله می
G8  های  ترتیب در محیط بهاشاره نمود کهE8 ،E6  وE3 

که در رئوس  G4و   G7های ژنوتیپ ی داشتند.عملکرد بالای
از آنجا که هیچ محیطی در  اند ضلعی واقع شدهچنددیگر 
یک از  در هیچبنابراین  اند قرار نگرفته ههای مربوط بخش
 بالاخرهو  (9نداشتند )شکل  یبالایلکرد ها عم محیط

که در  G16 و G19 ،G17 ،G11 ،G3 ،G2های  ژنوتیپ
اند با داشتن عملکرد متوسط در  ضلعی واقع شدهچند داخل

نشان ها  محیط کلیه بهیکسانی تقریباً واکنش ها  اغلب محیط
یا ناپذیر به محیط  در زمره ارقام واکنشاز این حیث و  دادند

  (.9 )شکل آیند حساب می بهپایدار 
بررسی همزمان عملکرد و امکان  4شکل پلات  نمودار بای   

 افقیمحور در این نمودار . سازد می فراهمها را  پایداری ژنوتیپ
 مبداء و (کوچک دایره) یمحیط از میانگین کهدار  فلش

 (AEC) مختصات محیط متوسطمحور  گذرد می مختصات
از روی این محور تقریبی  ها تصویر ژنوتیپ و شود می نامیده

 یمحور عموداز طرف دیگر  .ستا  (G) عملکرد ژنوتیپ
بوده و پایداری رقم  (GEI)محیط × بیانگر اثر متقابل ژنوتیپ 

روی این   تصویر ژنوتیپ اندازه هردهد. بنابراین  را نشان می
اندازه کوتاهتر  و هرآن بیشتر  ناپایداری باشد تر طویلمحور 

 55 در بررسی( 56)یان  خواهد بود.باشد پایداری آن بیشتر 
 که تصویر گزارش کرد ژنوتیپ گندم زمستانه در هشت محیط

برآورد  (AEC) ها روی محور مختصات محیط متوسط ژنوتیپ
 . ویدهد دست میهها را ب ژنوتیپ از عملکرد مطلوبی

پلات  طریق بای همبستگی بین عملکرد واقعی و برآورد آن از
ترتیب  عملکرد دانه به بیشترین .ه استاعلام نمود 18/0 را

 ایندر بین  که بودG15  و G20، G18 های مربوط به ژنوتیپ
 از ترکوتاه تصویرطول با داشتن  G20و G18  ،ژنوتیپسه 

در رتبه بعدی قرار  G15و  ندبیشتری برخوردار بودپایداری 
 (.4 )شکل گرفت

از خود  خوبیپایداری  G19 و G2 ،G17 های ژنوتیپ     
 لازم  .ندداشتکل میانگین در حد  یعملکردد اما دننشان دا
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 242..............................  ....................................................................................  (.Glycine max L)های سویا  بررسی سازگاری و پایداری عملکرد دانه ژنوتیپ

ها بر اساس شاخص ارزش پایداری  ذکر است که این ژنوتیپبه
(. 4)جدول  دارای بالاترین پایداری بودندنیز  (ASV)امی 

با عملکردی در حد  G1و G9 ،G10 ،G14، G4 های ژنوتیپ
نهایت ها بودند و در  جزء ناپایدارترین ژنوتیپمیانگین یا کمتر 

عملکرد  از بالا پایداری با وجود G5و  G5 ،G6های  ژنوتیپ
 . (2 )شکل دبودن برخوردار یینپای
 .دهد را نشان می آل پلات ژنوتیپ ایده باینمودار  3شکل    

دارای بیشترین  که فرضیآل ژنوتیپی است  ژنوتیپ ایده
نظر مکانی در مرکز دوایر  عملکرد و پایداری بوده و از

ها به فاصله  ژنوتیپ میزان مطلوبیت .گیرد میرکز قرار م هم
فاصله یک  قدرهر چ .بستگی دارد آل ایدهآنها از ژنوتیپ 

آل کمتر باشد مطلوبیت آن بیشتر و  ژنوتیپ از ژنوتیپ ایده
این فاصله بیشتر باشد مطلوبیت آن کمتر خواهد بود.  قدرهرچ

آل نشان داد  ایدههای مورد بررسی با ژنوتیپ  مقایسه ژنوتیپ
و پس از کیلوگرم در هکتار  2568با عملکرد  G18ژنوتیپ  که

ترین  کوتاهدر کیلوگرم در هکتار  2729عملکرد با  G20آن 
و بنابراین دارای بیشترین قرار گرفته آل  ایده  ژنوتیپ ازفاصله 

ارزش خصوص  در (27) یان و (79) کنگ ند.بودمطلوبیت 
 ارزش و اعتباری فاقد تنهای بهکه پایداری کنند  بیان میپایداری 
حائز عملکرد کننده  تعدیلعامل عنوان یک  فقط بهبوده و 
آن است که  GGEیک نتیجه منطقی از مفهوم . استاهمیت 

هنگامی مفید است که  فقط GEIوسیله هشده بمعیار تعیین
در نظر گرفته شود.  (G)ژنوتیپ همراه با میانگین عملکرد 

را  پرمحصولپایداری یک مضرب بدون بعد است که رقم 
ین را بدتر نشان سازد ولی رقم با عملکرد پای بهتر نمایان می

که پایداری از ات حاکی از آنست گزارشبرخی  (.33) دهد می
 (.74)عملکرد برخوردار است  پذیری کمتری نسبت به  وراثت

از حیث مطلوبیت در  G12و  G15های  ژنوتیپدر این نمودار 
 ترتیب به ها جایگاه سوم و چهارم قرار گرفتند و سایر ژنوتیپ

G16 ،G13 ،G2 ،G19، ... و G19 لوبیت کمتری از مط
 .(3 برخوردار بودند )شکل

، G17 های ژنوتیپ (ASV)پایداری امی  ارزشبر اساس    
G19  وG2 بر  و ها شناخته شدند عنوان پایدارترین ژنوتیپ به

 G17ژنوتیپ  ASVو  IPCA1 ،IPCA2 اساس دو مولفه
پلات دو  درحالیکه در روش بای د.بوبهترین ژنوتیپ 

ها بودند. دلیل این  ترین ژنوتیپ مطلوب G20و   G18ژنوتیپ
تفاوت در معیارهای گزینش دو روش است. در روش امی 

(AMMI) های  مولفهIPCA  بیانگر اثرات متقابل ژنوتیپ ×
پلات   بای GGEباشند. درحالیکه در روش  محیط می

بیانگر عملکرد ژنوتیپ + اثر  IPC2و  IPC1های  مولفه
عبارت دیگر باشند. به می (GE+G)محیط × متقابل ژنوتیپ 
بر اساس اثر متقابل کمتر ابتدا ژنوتیپ پایدار در روش امی 

های پایدار  در بین ژنوتیپ بعددر مرحله شود و  انتخاب می
عنوان ژنوتیپ مطلوب انتخاب پرمحصول ترین ژنوتیپ به

تاکید بر روی هر دو همزمان پلات  ولی در روش بای شود. می
که  گزارش شده است کمتر است. عملکرد و اثر متقابل

وسیله ها براساس عملکرد و پایداری که به بندی ژنوتیپ رتبه
 GGEپلات  آل در بای از رقم ایده ها فاصله علامت ژنوتیپ

بندی حاصل از  %( با رتبه 79ی )شود همبستگی بالای می تعیین

های  در بررسی(. 79) دارد (Ysi)آماره پایداری عملکرد کنگ 
های چندگانه بر روی عملکرد  مختلف سازگاری که در محیط

های پایدار و ناپایدار  های سویا انجام شده است ژنوتیپ ژنوتیپ
نمودار  مراجعه به با . (29و  22، 2متفاوتی گزارش شده است )

اولین محیط  که مشاهده نمودرا  کلانمحیط دو توان  می 7
)مغان  E5)گرگان سال اول(،  E3های  کلان شامل محیط

)مغان سال دوم( و دومین محیط کلان شامل  E6 و سال اول(
 E4و )کرج سال دوم(  E2 )کرج سال اول( و  E1های  محیط

دو معیار برای طورکلی هب(. 7)شکل  بودند)گرگان سال دوم( 
در اینکه است. اول  پیشنهاد شدههای کلان  محیط تشکیل
 ی شودشناسای ارقام برتر متفاوتی آزمایشی های مختلف محیط

داری بیش از  طور معنیهتنوع بین گروهی باید باینکه دوم  و
 هایمعیار شرط دودر واقع این  .گروهی باشد تنوع درون

 در روش. (78) د بودنخواهها  محیطبندی  عمومی برای خوشه
های کلان باید شامل  محیطپلات  بای  GGEنموداری

پلات از هم  ی از محیط آزمون باشند که در یک بایهای گروه
مشهود است در  7چنانکه در شکل  اند. این دو معیار جدا شده

  .تحقق پیدا کردبررسی حاضر 
همبستگی محیطی را نشان پلات  باینمودار  4شکل    
همبستگی بین  تقریبی ازدهد. زاویه بین بردارهای محیطی  می

درون هر  است و طول بردار برآوردی از انحراف معیار ها محیط
. از طرف ها است محیط شاخصی برای قابلیت تمایز محیط و

دیگر زاویه هر بردار محیطی با محور مختصات محیط 
. محیط است آن برای تعیین میزان بیانگری معیاریط، متوس

 E2 ،)کرج سال اول( E1های محیط 4شکل  نمودار بر اساس
 سه و با یکدیگرسال دوم(  شهرکرد) E8و ( دوم  سال کرج)

 E6 )مغان سال اول(، E5 ،(اولسال  گرگان) E3  محیط

. داشتندی همبستگی مثبت و بالای)مغان سال دوم( با یکدیگر 
)شهرکرد  E8 )شهرکرد سال اول(، E7همچنین دو محیط 

با یکدیگر از همبستگی مثبت برخوردار بودند.  سال دوم(
نیز مشاهده  7های کلان شکل  که در نمودار محیطهمانطور

سال اول و دوم( در یک  کرج) E2و  E1 گردید دو محیط
 درسال اول و دوم(  مغان) E6و  E5محیط کلان و دو محیط 

و اول نتایج سال  شباهت. بودند قرار گرفتهدیگر محیط کلان 
 عدم نوسان عوامل اقلیمی دلیلهتواند ب می این دو منطقهدوم 
های  و نیز تشابه تنشدما  حداکثر و حداقلمیانگین،  نظیر

توان به انجام  می یشرایط چنینباشد. در  هم غیرهرطوبتی و
اجرای آزمایش را کاهش   ه و هزینهاکتفا نمود هآزمایش یکسال

های سویا  بررسی سازگاری ژنوتیپر ( د32) کانچ. یان و رداد
ها در  ژنوتیپعملکردی  در آزمایشاتی که نتایج اند نمودهاظهار 
اطلاعات  توان می باشد مشابه  سالدو ها طی  محیطبرخی 

 آورددست هبهای آزمون کمتر  با استفاده از محیط عملکردی را
 .دادی اصلاحی افزایش کارایو با کاهش هزینه اجرای آزمایش 

 E1( با دومسال  گرگان) E4محیط همبستگی  تحقیقدر این 
. بودمثبت اما کوچک  سال دوم( کرج) E2و اول(   سالکرج )

)شهرکرد   E8)گرگان سال دوم( با E4همچنین همبستگی 
)شهرکرد سال اول( با سه  E7سال دوم( و همبستگی محیط 

 E6 )مغان سال اول( و E5)گرگان سال اول(،  E3  محیط

بود و درجه(  79)زاویه )مغان سال دوم( در حد صفر 
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)گرگان سال  E4)مغان سال دوم( و  E6 همبستگی دو محیط
از طرف دیگر در این  (.2بود )شکل  -9در حد  دوم( با یکدیگر

 E7 های محیطبررسی مشخص گردید که طول بردار 
بلندتر از سایر )شهرکرد سال دوم(   E8)شهرکرد سال اول( و

و  نداز قابلیت تمایز بیشتری برخوردار بودلذا و  بودهها  محیط
در . دشتنبرتر دا های بیشترین توانایی را در شناسایی ژنوتیپ

)مغان سال دوم(،  E6 )مغان سال اول(، E5های  محیط حالیکه
E4  گرگان سال دوم( و(E2  )با داشتن )کرج سال دوم

 E9و   E8نسبت به تمایز کمتریتوان بردارهای کوتاهتر 
)گرگان  E3)کرج سال اول( و  E1محیط دو و بالاخره داشتند 

را  هاکوتاهترین بردارها  نسبت به سایر محیطسال اول( 
و تشخیص  یتوانایی اندکی در شناسایاز  بنابراین و داشتند
 (.2)شکل  نددبرخوردار بوهای برتر  ژنوتیپ

. دهد را نشان میآل  پلات محیط ایده  نمودار بای 3کل ش   
 که دارای حداکثر قابلیت  فرضیآل محیطی است  محیط ایده

نظر  و ازباشد  هدف منطقهگی از دنماینو ها  بین ژنوتیپتمایز 
های  یافتهبر اساس  .رکز قرار داردم هممکانی در مرکز دوایر 

بالا )جهت  PC1آل باید دارای  ( یک محیط ایده53یانگ )
ها(  حداقل )نماینده محیط PC2تشخیص ژنوتیپ برتر( و 

آل  ایده محیطبه فاصله آنها از  محیط میزان مطلوبیت .باشد
های با قابلیت تمایز بالا توانایی بیشتری  . محیطبستگی دارد

بر اساس عملکردشان  های برتر ی ژنوتیپدر تفکیک و شناسای
های مورد بررسی با محیط  مقایسه محیط .(55و  5، 4دارند )

سال دوم( شهرکرد ) E8  محیط آل نشان داد که ایده
آل بوده و از حیث تمایز و  به محیط ایده  ترین محیط نزدیک

 E7 این محیط . پس ازباشد می  موثرترین محیطگی دنماین
و  داشتهآل  محیط ایده ابرا فاصله  کمترینسال دوم( شهرکرد )

همچنین زاویه بردارهای  بود.شایستگی دارای بیشترین 
با بردار محیط متوسط کمتر از سایر  E8 و E7ی محیط

ده محیط ننمای بهترین بردارهای محیطی است و بنابراین
و  5های  با مراجعه به شکل. (3و  2های )شکل متوسط هستند

و  G18 ،G20های  توان دریافت که ژنوتیپ می 3و جدول  3
G15 ال بودند. در  های ایده دارای عملکرد بالا در محیط

های  دارای عملکرد بالا در محیط G9و  G10حالیکه 

 )مغان سال دوم( بودند. E6)مغان سال اول( و  E5نامطلوب 
ژنوتیپ سویا در چهار  92 ( در بررسی سازگاری91ترک )اکوک

 BDSA های منطقه و سه سال گزارش کرده است که ژنوتیپ

05 ,BDUS 04  و KAMA ال و ژنوتیپ  های ایده در محیط
BATEM 223 های فقیر دارای عملکرد مطلوبی  در محیط

سویا را  TGX 1988-22F( رقم 1بودند. همچنین چیلو )
آل با قابلیت سازگاری عمومی بالا  عنوان ژنوتیپ برتر و ایده به

)کرج سال  E2 ترتیب بهها  سایر محیط گزارش کرده است.
 E3)گرگان سال دوم(،   E4)کرج سال اول(، E1دوم(، 

)مغان سال  E5 ( ودوم )مغان سال E6)گرگان سال اول(، 
در  قرار گرفتند.های بعدی  رتبه مطلوبیت درحیث از ( اول

 مطلوبیتنظر گرچه از  E2محیط توان گفت  همین ارتباط می
ولی  گیرد قرار می E9و  E8 در جایگاهی بعد از دو محیط

از جمله  ی ناپایدارها تواند برای گزینش منفی برخی ژنوتیپ می
G9  وG10 .های  مقایسه محیط مورد استفاده قرار گیرد

پلات نشان  بای GGEو  (AMMI)مطلوب در دو روش امی 
عنوان  به E7و  E8 های داد که در هر دو روش محیط

ترین  . در حالیکه ضعیفها انتخاب شدند ترین محیط مطلوب
پلات  ودر روش بای E2در روش امی محیط  محیط
بودند. دلیل آن این است که در روش  E6و  E5های  محیط

 بطور جداگانه و در روش بای پلات IPCAهای  امی مولفه
در گزینش محیط مطلوب مورد  IPCهمزمان هر دو مولفه 

 گیرند. استفاده قرار می
و  (PCA1,PCA2)براساس دو مولفه اول و دوم    

 G17 (Williams x ژنوتیپ روش امی ASVشاخص

Steel/L3) تعیین  پر محصول عنوان پایدارترین ژنوتیپ به
  G18های ژنوتیپپلات  بایدر حالیکه بر مبنای معیار  گردید.

(Steel/L4 (Williams x  وG20 (/شاهدWilliams )
عنوان  به هکتار کیلوگرم در 4142و  4683ترتیب با عملکرد  به

براساس هر دو  همچنین ها شناخته شدند. ترین ژنوتیپ مطلوب
)شهرکرد   E8و E7هایپلات و امی محیط بای GGE روش

 انتخاب شدندها  ترین محیط مطلوبعنوان  سال اول و دوم( به
ها  ترین ژنوتیپ پلات مطلوب که در تجزیه بای G20و  G18و 

 برتر بودند.  ژنوتیپچهار نیز جزء محیط این دو بودند در 
 

 یشیدر مناطق آزما ساله کیمربعات عملکرد دانه  نیانگیم -4جدول 
Table 2. Annual mean of squares of seed yield in experimental locations 

منابع 
 تغییر

درجه 
 آزادی

 کرج
9515 

 کرج
9512 

 گرگان
9515 

 گرگان
9512 

 مغان
9515 

 مغان
9512 

 شهرکرد
9515 

 شهرکرد
9512 

**867773/4 4 بلوک
 14313/5ns

 467314/4ns
 98600/0ns

 566106/5ns
 45860/2ns

 305766/2ns
 453254/6ns

 

647266/9ns **775868/4 **592234/9 91 ژنوتیپ
 305693/2** 611146/6** 486461/7ns

 2894297/4** 7646423/9** 
 172640/9 213172/4 454275/9 236374/5 36925/3 413916/2 92445/7 138243/9 56 خطا

ضریب تغییرات 
 )درصد(

1/94 3/92 2/49 92 2/42  44 9/48  2/92  

 دار % و غیرمعنی3% ، 9دار در سطح  ترتیب معنی: بهnsو * ، **
 

 های سویا ( عملکرد دانه ژنوتیپ9515-9512ساله )تجزیه واریانس دو  -5جدول 
Table 3. Two year analysis of variance (2014 -2015) for seed yield of soybean genotypes 

 دار % و غیرمعنی3% ، 9دار در سطح  به ترتیب معنی: nsو  * ، **

 شهرکرد مغان گرگان کرج درجه آزادی منابع تغییر
**17705473/6 9 سال

 75406380/2**
 11199630/0**

 33076050/0**
 

 379510/4 305983/3 282957/2 441043/5 2 بلوک )سال(
**969493/0 91 ژنوتیپ

 472457/3**
 762996/6**

 9283939/1**
 

**398610/3 91 سال× ژنوتیپ 
 480502/8**

 334611/8ns
 1256782/3**

 
 192906/6 345325/2 225420/7 115344/8 28 خطای آزمایشی
 9/91 6/49 1/49 2/95 - ضریب تغییرات
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 422..................................................................................................................    (.Glycine max L)های سویا  رسی سازگاری و پایداری عملکرد دانه ژنوتیپبر

 میانگین مربعات عملکرد دانه و واریانس نسبی منابع تغییرات -2جدول 
Table 4. Mean of squares of seed yield and relative variance of source of variation 

 
 های آزمایشی متوسط عملکرد، مقادیر مولفه اول امی و چهار ژنوتیپ برتر در محیط -5جدول 

Table 5. Yeild means, IPCA1component and four superior genotypes of the experimental environment 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
PC1 

 

 های آزمایشی های سویا در محیط بر اساس عملکرد ژنوتیپ GGEپلات  نمای چندضلعی بای -1شکل 
 توجیه گردید( PC2و  PC1های  توسط مولفه G+GE% از واریانس  8/88)

Figure 1. GGE biplot polygon view based on the performance of  soybean genotypes in the experimental environments 
(82.8 %  of  GGE variance  was explained by PC1 and PC2 components)

 واریانس نسبی)%( میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر
 011 1031382 479 کل

**2651511 159 تیمار
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 0/12 
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ns 352389 16 بلوک
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 های سویا برای ژنوتیپ ASVهای اصلی امی و آماره  متوسط عملکرد، مقادیر مولفه -6جدول 
Table 6. Yeild means, AMMI principal component values and ASV parameter for soybean genotypes 

 3131کرج  شجره شناسه ژنوتیپ
(E1) 

 3131کرج 
(E2) 3131گرگان (E3) 3131گرگان    

(E4) 
 3131مغان 

(E5) 
 3131مغان 

(E6) 
 3131شهرکرد 

(E7) 
 3131 شهرکرد

(E8) میانگین IPCA1 IPCA2 ASV 

G1 (Telar  × Liana/L8) 2705 2436 2264 2325 1697 2546 1028 2709 2214 0/5 24/6 24/7 
G2 (Telar   × Liana/L14) 2150 2444 3685 1391 2778 3032 1741 3695 2615 5/1 1/3 14/8 
G3 (Telar   × Liana/L16) 2623 1604 3345 1530 1991 2506 1554 3790 2368 9/5 10/1 29/4 
G4 (Hacheston   × L6 /L6) 2264 2194 2969 1310 2395 3668 2869 3355 2628 8/2 -19/9 31/0 
G5 (Williams  × G.non-Photo/L1) 2612 1574 2417 1273 2215 2319 1102 1163 1834 -13/1 3/1 38/2 
G6 (Williams  × G.non-Photo/L2) 2562 1937 3053 994 2070 3024 632 1047 1915 -18/9 2/8 54/8 
G7 (Williams  × G.non-Photo/L5) 3214 2013 3437 1392 3072 2743 446 920 2155 -26/7 10/3 78/0 
G8 (Williams  × G.non-Photo/L7) 2732 1771 3709 1552 3028 3108 572 859 2166 -28/4 3/8 82/3 
G9 (Williams  × G.non-Photo/L9) 2675 1123 3013 1124 2771 3689 548 484 1928 -29/8 -11/5 87/1 
G10 (Williams  × G.non-Photo/L10) 2439 1170 2409 1009 3083 3547 798 687 1893 -25/2 -17/1 74/8 
G11 (Williams  × G.non-Photo/L11) 2716 1430 3473 1707 2160 3182 1116 997 2098 -21/6 0/5 62/5 
G12 (Will.82 × L87- 0174/L1) 2912 2514 3237 1722 1745 2659 2924 4697 2801 23/8 6/2 69/2 
G13 (Will.82 × L87- 0174/L2) 3351 2580 2647 1220 2218 3668 2900 3587 2771 11/0 -12/8 34/3 
G14 (Will.82 × L87- 0174/L3) 3652 2791 2215 1645 2034 2867 1659 4070 2617 13/7 16/9 43/1 
G15 (L17 × Lavina/L3) 2797 2156 2409 1208 2969 3166 2825 4996 2816 23/7 -12/6 69/7 
G16 (Williams  × Steele/L2) 2663 2481 2929 1275 2778 2624 1806 4426 2623 15/3 6/5 44/7 
G17 (Williams  × Steele/L3) 3776 2147 3131 989 1956 2794 2078 2725 2449 1/6 1/7 5/0 
G18 (Williams  × Steele/L4) 3551 2432 2781 1053 2132 2806 3401 4768 2865 26/4 -7/3 76/9 
G19 L8.P79 2935 2509 2702 1323 2495 2937 2262 2932 2512 3/8 -3/2 11/4 
G20 Williams (Check) 3097 2757 3304 1382 2117 3038 3183 4537 2927 21/2 -3/4 61/4 

 - - - 2410 2822 1772 2996 2385 1371 2957 2103 2871  میانگین
LSD 0.05  8/631  7/205  7/3061  7/137  3/801  1/3331  1/761  687     
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 آل   یدهاپلات ژنوتیپ ا سویا مبتنی بر عملکرد و پایداری در نمای بای های ژنوتیپبندی  مقایسه و رتبه -3شکل 
Figure 3. Comparison and ranking of soybean genotypes based on yield and stability in the 

ideal genotype biplot schema 
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 (AEC)پلات مختصات محیط متوسط  سویا بر اساس عملکرد و پایداری در بای های ژنوتیپبندی  مقایسه و رتبه -6شکل
Figure 2. Comparison and ranking of soybean  genotypes based on their performance and stability in average 

environment coordinate biplot (AEC) 
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 GGEپلات  های آزمایشی در نمای برداری بای روابط متقابل میان محیط -2شکل 
Figure 4. Interactions among the Experimental Environments in the GGE Biplot vector view 
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 آل پلات محیط ایده گی در نمای بای تمایز و نمایندهای آزمایشی مبتنی بر توانائی  بندی محیط مقایسه و رتبه -3شکل 
Figure 5. Comparing and ranking of experimental environments based on discriminating 

ability and representativeness in an ideal environment biplot view. 
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Abstract 
   Selection of desirable genotypes with high yield and stability is the main goal of most soybean 
breeding programs. The aim of this study was to evaluate the grain yield and stability of 19 pure 
soybean lines along with Williams’s control (20 genotypes) during two cropping years (2014-
2015) in four regions: Karaj, Gorgan, Moghan and Shahrekord. A randomized complete block 
design with three replications was used in all experimental areas. The AMMI and GGE Biplot 
methods were used to determine the compatibility and stability of performance. Combined 
analysis of variance showed significant effects of environment, genotype, genotype × 
environment interaction, and components of IPCA1 and IPCA2 (AMMI analysis) at 1% level of 
significance. Genotype × environment interaction variance accounted for 42% of the total 
variance and the two components of IPCA1 and IPCA2 accounted for 81% of the total variance. 
Based on AMMI criteria (IPCA1, IPCA2 and ASV) genotype G17 (Williams x Steel / L3) with 
yield of  2449 kg ha-1 was determined as the most stable genotype while based on GGE biplot 
G18 (Williams x Steel/L4) with 2865 kg ha-1 and G20 (Williams/Check) with 2927 kg ha-1 
yield  were identified as the most favorable genotypes. Also environments: E7 and E8 (first and 
second year Shahrekord) were selected as the most favorable environments and genotypes: G18 
and G20 based on GGE biplot were also among the top four genotypes of the two environments. 
Two mega environments were identified in the bi-plot analysis that the first mega environment 
includes the E3 (Gorgan first year), E5 (Moghan first year) and E6 (moghan second year) and 
the second mega environment includes the E1 (Karaj first year) and E2 (karaj second year) and 
E4 (Gorgan second year). 
 
Keywords: Favorable Environments, Genotype × Environment Ideal Genotype, Interaction,  
                    Mega Environment 
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