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به بیماری پوسیدگی  هتحت شرایط آلودهای سویا ژنوتیپ عملکردپایداری عملکرد و ارزیابی 
 پلاتبای GGEبا استفاده از روش ذغالی 

 

 4و سید علی اکبر خداپرست 3، سیامک رحمانپور2، بابک ربیعی1رپوعلی قربانی
 

 (Ghorbanipur.ali@gmail.com)نویسنده مسوول:  ،ن، رشت، ایراندانشگاه گیلادانشکده کشاورزی  گروه زراعت و اصلاح نباتات، -1
 ن، رشت، ایرانانشگاه گیلاددانشکده کشاورزی  گروه زراعت و اصلاح نباتات، -2
 های روغنی، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج، ایرانبخش دانه -3

 رشت، ایرانه گیلان، گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگا -4
 11/8/1401تاریخ پذیرش:    11/3/1401تاریخ دریافت: 

 242 تا 234 صفحه:
 

 چکیده مبسوط
هتای ممتاری ستففاده از روشا مندهای اصلاحی محصولات زراعی افزایش عملکرد است و بهبود عملکرد نیازترین هدف در تمام برنامهمهم :و هدف مقدمه

نظتر گرففته در  ز بایتدفلت  نیتخهای مطها علاوه بر عملکرد بالا، پایداری عملکرد در محیهای برتر است. در تعیین برتری ژنوتیپکارممد برای تعیین ژنوتیپ
  های برتر و افزایش کارایی انفخاب است.پلات روش مناسبی برای انفحاب ژنوتیپتجزیه بای .شود

لقای مصتنوعی بیمتاری پوستیدگی دو شرایط محیطی طبیعی )بدون بیماری( و تنش بیماری )ادر ژنوتیپ مخفل  سویا  130در این مطالعه  ها:مواد و روش
کشت شتدند اده با دو تکرار طرح لاتیس س قالب دردر موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج )چهار محیط(  1394و  1393 هایسالطی در ذغالی( 

 پلات مورد ارزیابی قرار گرفت.بای GGEاز طریق روش  هاو پایداری عملکرد ژنوتیپ

تجزیه پایداری  زا حاصل نفایج دار است.نیمع محیطایج تجزیه مرکب عملکرد دانه نشان داد که اثر محیط، ژنوتیپ و اثرات مفقابل ژنوتیپ در نف ها:یافته
مجموع دو  در و درصد 14تیپ در محیط( )اثر مفقابل ژنو دوم فهمول ودرصد  70)اثر اصلی ژنوتیپ(  اول مولفه داد که نشان پلاتبای GGEروشها بهژنوتیپ

× کنش ژنوتیپ برهمژنوتیپ و غییرات ت توجیه در پلاتخوب بای نسبفاً اعفبار دهندهنشان که کردند توجیه ها راتغییرات داده کل از درصد 84 مولفه اصلی
 4E( و 93یدگی ذغالی در سال )وجود بیماری پوس 2E محیطترین عملکرد دانه در یشکه ب شد مشاهده ضلعی چند پلاتبای بررسی ( بود. درG+GEمحیط )

 ترکیب دارای 89و  77، 76، 75، 66، 63، 43، 5، 3، 1های شماره بود، اما ژنوتیپ 66ژنوتیپ شماره ( مفعلق به 94)وجود بیماری پوسیدگی ذغالی در سال 

 بودند.  و عملکرد پایداری از مناسبی
ها ین ژنوتیپاد. برخی از سیدگی ذغالی بودندارای مقاومت یا تحمل مناسبی نسبت به بیماری پوها ی از ژنوتیپتعداد قابل توجه ،طور کلیبه ی:گیرنتیجه

اسبی نیز من کرد دانهادند، دارای عملگونه علائمی از بیماری پوسیدگی ذغالی در دو سال اجرای مزمایش نشان ندضمن اینکه هیچ 66شماره مانند ژنوتیپ 
 بودند. 

 

 Macrophomina phaseolinaپلات، بای-GGE، ، ژنوتیپاثر مفقابل ژنوتیپ در محیط کلیدی: هایواژه
 

 مقدمه
 پیوسفه طوربه زراعی و طبیعی هایاکوسیسفم در گیاهان

 عوامل مخفلفی از .های مخفلفی قرار دارندتنش معرض در
 هایعل  و هاوسویر ها،قارچ )حشرات، زنده جمله عوامل

 پایین، و بالا دماهایشوری،  خشکی،) غیر زنده هرز( و
 قرار  تاثیر تحت را عالی گیاهان رشد (،تشعشع و غرقابی
 حساس بوده زابیماری عوامل از زیادی تعداد به دهند. سویامی
 شودمی بیمارگرهایی وارد طریق از من به خسارت ترینبیش و
 از یکی دهند.می هدف قرار مورد را گیاه ریشه و گیاهچه که
 حمله مورد را طوقه و که ریشه خاکزاد زایبیماری عوامل این
 Macrophomina phaseolina (Tassi)قارچ  دهد،می قرار

Goid ذغالی یا پژمردگی است که عامل بیماری پوسیدگی 
 در گیاهی گونه 500 بیش از و بوده فاژپلی قارچ این .باشدمی
 زراعی گیاهان لپه، از جمله و دو لپه تک از اعم خانواده، 100
 ملوده را سورگوم مففابگردان، ذرت، پنبه، سویا، مانند مهم
ترین و مؤثرترین روش (. در حال حاضر مهم3،12کند )می

اسففاده از ارقام مقاوم یا  M. phaseolinaبرای کنفرل قارچ 
 مطالعات زیادی به منظور شناسایی (.10،11) استمفحمل 

ارقام مقاوم و مفحمل سویا نسبت به بیماری پوسیدگی ذغالی 
 (.24،22،16،28در داخل و خارج از کشور انجام شده است )

های کارممد برای ارزیابی بیماری در علت فقدان روشبه
عوامل محیطی بر میزان  تأثیرای و همچنین شرایط مزرعه

مقاوم های مقاومت گیاه نسبت به بیماری، شناسایی ژنوتیپ

هایی روبه رو است که باعث شده به بیماری با محدودیت
های با سطح بالای مقاومت به بیماری هنوز شناسایی ژنوتیپ

  (.17نشده باشند )
درک روابط بین عملکرد گیاه زراعی و محیط از دیر باز   

نژادگران و مفخصصان ژنفیک گیاهی موضوع مهمی برای به
تیپ مشاهده شده، تابعی از ژنوتیپ بوده است. نمود گیاه با فنو

)واریفه یا رقم(، محیط و اثر مفقابل ژنوتیپ در محیط است. اثر 
دهد که ارقام یا مفقابل ژنوتیپ در محیط زمانی رخ می

های گوناگون های مخفل  به شکل مففاوت به محیطژنوتیپ
(. به رغم اینکه اثر محیط سهم 18دهند )واکنش نشان می

دهد و ییرات کل عملکرد را به خود اخفصاص میای از تغعمده
اثرات ژنوتیپ و ژنوتیپ در محیط کوچکفر هسفند، اما این دو 

ها دخیل بوده و در زمان ها ارزیابی ژنوتیپاثر در مزمایش
های برتر، اثر ژنوتیپ و اثر مفقابل ژنوتیپ در گزینش ژنوتیپ

ثرات ا (.31مد نظر قرار گیرد ) توأممحیط باید به صورت 
های مخفلفی داشفه تواند جنبهمفقابل ژنوتیپ و محیط می

تواند روی برخی از باشد، مثلاً یک اخفلاف محیطی خاص می
 داشفه باشد و  تأثیرها ها بیشفر از سایر ژنوتیپژنوتیپ
های مخفل  معمولاً به دلیل پاسخ العمل ژنوتیپعکس

های طها و قدرت تظاهر مففاوت منها در محیمففاوت ژن
محیط همبسفگی  در (. اثر مفقابل ژنوتیپ31مخفل  است )

حاصل  بین اثرات ژنوتیپی و فنوتیپی را کاهش داده و پیشرفت
ویژه در شرایط های پر محصول و پایدار بهاز گزینش ژنوتیپ

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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دهد. تجزیه پایداری مهمفرین روشی است تنش را کاهش می
در محیط به کار که برای پی بردن به اثرات مفقابل ژنوتیپ 

توان ارقام پایدار و سازگار را رود و با توجه به من میمی
 (. شناسایی ارقام و 6شناسایی و مورد اسففاده قرار داد )

هایی که در هر دو شرایط تنش و بدون تنش از عملکرد لاین
دار بودن مطلوبی برخوردار باشند، معمولاً به علت معنی

و محیط، بسیار پیچیده است برهمکنش موجود میان ژنوتیپ 
(25 .) 

 های پارامفریپلات یکی از مهمفرین روشروش بای
بریل به توسط گا 1971چند مفغیره است که اولین بار در سال 
 مایشهای چند مفغیره و نمنظور خلاصه کردن ماتریس داده

بی ناسپلات ابزار ممن به صورت قابل تفسیر بکار رفت. بای
ه نمودن ماتریس اطلاعات در تجزی برای توصی  و خلاصه

د در یک پلات اکثر تنوع موجوباشد. بایها میتوصیفی داده
وش ردهد. محققان ها را نمایش میماتریس دو طرفه داده

GGE biplot دند ای پیشنهاد کرهای ناحیهرا برای مزمایش
ه حمل ببا توجه به اینکه شناسایی و تولید ارقام مف (.33)

ان ادگرنژی و غیر زیسفی از مهمفرین اهداف بههای زیسفتنش
 پژوهش نیز با هدف ارزیابی شود، این محسوب می

ری تحت ملودگی مصنوعی به بیماهای مخفل  سویا ژنوتیپ
با  1394و  1393پوسیدگی ذغالی و شرایط نرمال در دو سال 

 انجام گرفت. GGE biplotاسففاده از روش 
 

 هامواد و روش
 مخفل  سویا در شرایط محیطی مخفل ی هاکشت ژنوتیپ
تحت دو شرایط ( 1)جدول سویا  ژنوتیپ 130در این تحقیق 

محیطی طبیعی )بدون بیماری( و تنش بیماری )القای 
)چهار محیط شامل  1394و  1393سال در مصنوعی بیماری( 

(، وجود 1E) 93وجود بیماری پوسیدگی ذغالی در سال عدم 
(، عدم وجود بیماری 2E) 93سال بیماری پوسیدگی ذغالی در 
( و وجود بیماری پوسیدگی 3E) 94پوسیدگی ذغالی در سال 

طرح لاتیس ساده با دو  قالب در ((4E) 94ذغالی در سال 
 کرج بذر و و تهیه نهال اصلاح تحقیقات موسسه درتکرار 

ها در قالب طرح لاتیس تجزیه واریانس داده. کشت شدند
یک از های ناقص از نظر هیچوکنشان داد که تفاوت بین بل
واریانس رو، تجزیه دار نبود و از اینصفات مورد مطالعه معنی

 های کامل تصادفی انجام شد.صورت طرح بلوکها بهداده
بین  فاصله اب مفری نیم و دو خط چهار هر کرت شامل

 بود. مفرسانفی 10های و فاصله بین بوته مفرسانفی 50 خطوط
 15 عمق به و دیسک مفرسانفی 30 مقع به اولیه شخم
صورت  ماله توسط زمین تسطیح مفر انجام شد و سپسسانفی

از منبع  هکفار در کیلوگرم 150 به مقدار نیفروژنه گرفت. کود
 در سه مساوی نسبت به خاک مزمایش نفایج توجه به با اوره
 به دهیغلاف و زمان دهیگل شامل قبل کاشت، زمان مرحله
از ترتیب کودهای فسفره و پفاسه نیز به .شد فهاضا هاکرت

 160و  200 به مقدار و سولفات پفاسیم منبع فسفات ممونیوم
 ارقام . بذرهایاسففاده شدندقبل از کاشت در هکفار کیلوگرم 
 20کربوکسین تیرام یک در هزار به مدت  با سم سویا مخفل 

 طوربهو صورت دسفی شدند و پس از من به دقیقه ضد عفونی

 اولین شدند. کشت خاک مفرسه سانفی عمق در یکنواخت
یک ایهففه بعدی هایمبیاری کاشت و از قبل روز سه مبیاری
 صورتبه در سه نوبت هرز هایشد. کنفرل عل  انجام بار

 .انجام شد دسفی
 زنی قارچ عامل بیماریمایه
 Macrophomina phaseolinaها به قارچ ملودگی ژنوتیپ   

ل خلا دهی گیاهان با اسففاده از روشرحله بعد از گلدر م
وقه طریشه و ها در روی دندان انجام گرفت و وجود سخفینه

 گرفت های ملوده از سالم قرارعنوان ملاک تشخیص بوتهبه
با نام  یهجدا ابفدا مزرعه، شرایط در سازیملوده برای. (29،5)
 8.oSازی داسجتی کرج که از بوتۀ ملودۀ سویا در مزرعۀ تحقیقا

 شده بود، روی محیط کشت سازی و خالص
تا کشت سه  شدیر تکث (PDAمگار )-روزدکسف-زمینیسیب
ه از مفری تهیه شدهای هفت میلیدست مید. دیسکروزه به

ی مفرهای پفری نه سانفیحاشیۀ کلونی قارچ در مرکز تشفک
در  قرار داده شدند. سپس PDAحاوی محیط کشت جدید 

 تشفک هر در شده ضدعفونی هایدندان فرون خلالشرایط س
 هداد قرار یکسان و در دو طرف دیسک میسلیومی فواصل با

 تاریکی و شرایط های پفری درشدند. بدین ترتیب تشفک
       شدند. نگهداری روز هفت مدت سلسیوس به درجه 30 دمای
 و میسلیوم پرگنه با هاخلال دندان اینکه از پس

 هابوته زنیمایه شدند، برای پوشانده قارچ هایمیکرواسکلروت
ر بوته از هر تکرار تعداد چهاند.شد منفقل مزرعه به در صبح
 خلال قطر اندازه به سوراخی ابفدا زنیمایه برایزنی شد. مایه
 رویین مفری از سطح زمدر ارتفاع ده سانفیبا درفش  دندان
 سپس  و ایجاد شد افقی طوربه هاساقه
 کامل طورای که موندهای گیاه بهبه گونه ی ملودههاخلال

 جهت (.5،29) به درون ساقه گیاه فرو برده شدند قطع نشود
سفریل ا دندان خلال از ها در تیمار شاهد نیزبوته زنیمایه

 نشبدون تهر دو شرایط تنش )بیماری( و در  اسففاده شد.
ز دو ا در انفهای فصل رشد، هاپس از رسیدگی بوتهبیماری، 

ط، خط وسط هر کرت و پس از حذف نیم مفر از طرفین هر خ
یری گها از بخش سطح خاک ک  بر شده و برای اندازهبوته

 ازیعملکرد دانه به مزمایشگاه منفقل شدند. پس از جداس
ا به و دا شدجها از غلاف های گیاه، دانهها از بقیه اندامغلاف

 . مدته به دست مترازوی دقیق توزین و عملکرد دانه در بو
 هاتجزیه و تحلیل داده

های با برای انجام تجزیه پایداری و شناسایی ژنوتیپ
پایداری محصول مناسب و در عین حال با عملکرد مطلوب و 

های مورد مطالعه به مقاوم به بیماری، تجزیه پایداری ژنوتیپ
پلات بای -GGEافزار پلات توسط نرمبای -GGEروش 

ها بر مبنای مقادیر صفات ین روش ژنوتیپدر اانجام شد. 
گیری شده تحت دو شرایط بدون بیماری و بیماری اندازه

ارزیابی شدند.  1394و  1393پوسیدگی ذغالی و طی دو سال 
 کنشبررسی برهم هایروش از یکیپلات بای -GGE روش

 کنشبرهم و اثر ژنوتیپ من در که بوده محیط× ژنوتیپ 
بر  پایدار ارقام گزینش و تفکیک نشده مه از محیط× ژنوتیپ 
روش  بنابراین (.20) گیردمی صورت مذکور اثر دو هر اساس
GGE- هایمحیط بندیبرای گروه مناسبی ابزار پلاتبای 

 
 و سید علی اکبر خداپرست ، سیامک رحمانپور، بابک ربیعیرپوعلی قربانی
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 236........... .......................................................................... های سویا تحت شرایط ملوده به بیماری پوسیدگی ذغالیلکرد ژنوتیپارزیابی عملکرد و پایداری عم

 (.32)باشد می مخفل  محیطی شرایط به سازگار و پایدار هایژنوتیپ تعیین و مفنوع
 

 در این تحقیقهای سویای مورد مطالعه ژنوتیپ -1جدول 
Table 1. The studied soybean genotypes in this research 

 ژنوتیپ
Genotype 

 شماره
Number 

 ژنوتیپ
Genotype 

 شماره
Number 

 ژنوتیپ
Genotype 

 شماره
Number 

 ژنوتیپ
Genotype 

 شماره
Number 

N.S-L-11-6 100 Telar 67 A 3237 34 AGS 358 (3) 1 

Mercory 101 Nekador 68 A 3935 35 AGS 359 (4) 2 
Roanak 102 Hatcheson 69 Columbus 36 Hartwig 3 

Pance Vacka B 103 Cliford 70 Union 37 Gloy 4 
L.52 104 Hood 71 Stressland-B 38 2-L.80-5914 5 

Sort 126 S.M.A.B 105 Kaspian 72 Stressland-C 39 B-R22 Bijelina 6 
ERFurt 106 Sari 73 GN3074 40 LN 89-3394 7 

VINIMK 9186 107 AGS 346 (2) 74 Pek - Cak - taj 41 L.D 9 8 
PA 83 108 AGS (5) 75 Swift 42 Kenwood 9 

VESTAG 97 109 AGS 367 (6) 76 G.3× Hamilton (10) 43 Fowler 10 
Hack 110 AGS 364 (8) 77 DPX × Yougetsu (2) 44 TN 4.94 11 

Hadgson 111 AGS 380 (9) 78 DPX × Yougetsu (3) 45 Manacon 12 
CM - 1070 112 Doles 79 DPX × Darby (2) 46 Fowler 13 
S - 12 - 49 113 GN2050 80 DPX × Darby (3) 47 Cysne 14 

S.R.F × Columbus 114 DI 74 81 Williams × DPX (6) 48 Sort 62 15 

Budgoszkasz 115 D42.I4 82 Hamilton × Sahar (3) 49 Sort 126 S.M.A.B 16 
Rounest 116 Linford 83 Hamilton × Nemaha (6) 50 Wars zawska 17 

Poplu - 18 - 35 117 Clean 84 9242 51 Bonus 18 
Tokyo Brown 118 LH-2500 85 S 24 - 92 52 Clean 19 

Century 84 119 M 7 86 CX 232 53 Stressland-A 20 
RCAT ANGORA 120 TN 6.90 87 Karbine 54 5601-46-6-1 C 21 

S19 - 90 121 T 215 88 Harbinskaia 3971 B 55 Harbinskaia 111- 22 
Black Tokyo 122 Kabalovskaja B 89 Dikmanova - Cierna 56 Bean – Comet B 23 

Cul.9132 123 Kabalovskaja 90 Dornburger 57 Delsoy 4210 24 
AP - 1394 124 8-L.65-3266 91 Banjaluka B 58 Comet (NRM) B 25 
PRO - 280 125 Black Hawck 92 Harasoy 59 B-R23 Bijelina 26 
S 14 - H 4 126 Illinoi 93 Motte 60 Bijelina 54/68 27 
SENTRY 127 L.2 94 K.S 4895 61 NS-16 B 28 

Spirit 128 S3-941-8-1-8 95 Essex 62 B-R3 (Bijelina) 29 
Salin 129 L.8 96 AGS 381 (10) 63 Grangelb 30 

Interprise 130 Darby 97 TN 5.95 64 Mishel 31 
  NE-3297 98 Delsoy 4710 65 Calland 32 

  ST.Pazova 54/18 99 EJC (Edi. Jappan) 66 Si-bi-va- 1207 33 

 

 نتایج و بحث
دانه تجزیه واریانس مرکب عملکرد جدول نفایج حاصل از 

بررسی،  موردهای ( نشان داد که اخفلاف بین محیط2)جدول 
 1محیط در سطح احفمال  ×ها و اثر مفقابل ژنوتیپ ژنوتیپ

دهنده ها نشاندار بودن اثر ژنوتیپعنیمدار بود. درصد معنی
وجود باشد. های مورد مطالعه میوجود تنوع کافی بین ژنوتیپ

های مخفل  نشان محیط بههای سویا تنوع در پاسخ ژنوتیپ
برداری از تنوع که امکان بهبود عملکرد دانه و بهره دهدمی

باشد که ای میژنفیکی وجود دارد. عملکرد دانه صفت پیچیده
چندین عامل از قبیل تراکم بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد 

کنند. به این دلیل دانه در غلاف و وزن دانه من را کنفرل می
پذیری زیادی بوده و بسفگی به رقم، ای تغییرعملکرد دار

دار شدن اثر معنی(. 11محیط رشد و اثر مفقابل منها دارد )
ها در محیط بیانگر این است که ژنوتیپ ×مفقابل ژنوتیپ 

های مففاوتی نشان داده و پایداری های مخفل  پاسخمحیط
 اطلاعات. (30) تواند مورد بررسی قرار گیردعملکرد دانه می

کند تا حاصل از اثرات مفقابل ژنوتیپ در محیط کمک می
های با عملکرد بالا و پایدار با دقت بیشفری ارزیابی و ژنوتیپ

(. نفایج مشابهی در مطالعه سایر پژوهش23انفخاب شوند )
 گزارش شده است.( 19،27گران )

ارائه شده است.  3ها در جدول میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ   
های مورد بر اساس نفایج حاصل از این جدول در بین ژنوتیپ

 3های شماره دانه مربوط به ژنوتیپ مطالعه بالاترین عملکرد
با  50، ژنوتیپ شماره 1Eمحیط گرم در بوته در  4/50با 

 66ژنوتیپ شماره  ،1Eمحیط گرم در بوته در  66/43عملکرد 
با  76و ژنوتیپ شماره  1Eمحیط گرم در بوته در  9/51با 
های (. ژنوتیپ3بود )جدول  1Eمحیط گرم در بوته در  4/51

با  88شماره  ،4Eمحیط گرم در  21/5لکرد دانه با عم 5شماره 

 محیط هارچدر سویا تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه  -2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for soybean grain yield in four environments 

 منابع تغییر Source (Df)درجه مزادی (Mean of squares) میانگین مربعات
4591.79** 3 Environment محیط 

66.03 8 Rep. ( Environment ) تکرار در محیط 

651.83** 129 Genotype ژنوتیپ 

80.99** 387 G*E ژنوتیپ*محیط 

26.15 1032 Error خطا 
 درصد 1دار در سطح احفمال ، معنی**

**; Significant at 1 % propability level.
 

 
 و سید علی اکبر خداپرست ، سیامک رحمانپور، بابک ربیعیرپوعلی قربانی
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با  93ژنوتیپ شماره ، 2Eمحیط گرم در  2/5عملکرد دانه 
با  104، ژنوتیپ شماره 2Eمحیط گرم در  93/4عملکرد دانه 
با  122و ژنوتیپ شماره  2Eمحیط گرم در  83/4عملکرد دانه 
ترین عملکرد دارای کم 4Eمحیط گرم در  42/5عملکرد دانه 

مهمی  از صفات (. عملکرد دانه3نه در بوته بودند )جدول دا
است که میزان کاهش من تحت شرایط تنش، معیار تحمل یا 

های زیسفی و غیر زیسفی حساسیت گیاهان نسبت به تنش
باشد. بر اساس نفایج حاصل از این تحقیق، عملکرد دانه می

ت ها در شرایط ملودگی به بیماری پوسیدگی ذغالی تحژنوتیپ
 طوریکه از میزان من در همه قرار گرفت و به تأثیر

ها که ی از ژنوتیپتعدادها کاسفه شد که مقدار من در ژنوتیپ
حساسیت بیشفری نسبت به این بیماری داشفند بیشفر بوده و 

های مقاوم کمفر بود. کاهش عملکرد قابل توجه در در ژنوتیپ
بیشفر بروز دادند دهد که علائم بیماری را هایی رخ میژنوتیپ

(14.)

 
 محیط های سویا در چهارمیانگین عملکرد دانه ژنوتیپ -3جدول 

Table 3. Mean of seed yield of soybean genotypes in four environments 

 شماره
Number E1 E2 E3 E4 

 میانگین
Mean 

 شماره
Number E1 E2 E3 E4 

 میانگین
Mean 

1 33.41 32.85 27.01 32.06 31.33 36 24.64 17.33 27.12 16.31 21.35 
2 18.03 13.70 17.2 15.56 16.12 37 8.61 8.22 13.87 11.2 10.47 
3 50.04 44.44 27.89 23.04 36.35 38 10.13 9.6 14.23 7.01 8.49 
4 17.07 16.94 17.61 13.44 16.27 39 12.48 9.12 15.52 12.25 12.59 
5 11.89 5.72 13.94 5.21 9.19 40 13.66 9.1 16.15 13.58 13.1 
6 12.95 6.49 26.01 7.03 13.12 41 13.68 6.93 16.32 6.03 10.74 
7 14.27 10.27 28.80 8.99 15.58 42 25.37 9.63 25.38 13.87 18.56 
8 15.48 11.08 13.20 6.43 11.55 43 25.14 17.79 44.02 28.29 28.81 
9 15.5 11.09 13.21 9.87 12.41 44 25.96 18.78 14.58 13.14 18.12 
10 29.75 26.30 25.99 16.59 24.66 45 19.17 18.58 21.53 20.47 19.94 
11 22.20 8.27 0.75 11.89 23.28 46 21.18 20.07 27.01 20.08 22.26 
12 15.46 11.18 16.33 10.96 12.81 47 12.5 12.46 19.26 10.64 13.74 
13 18.79 6.17 14.49 6.65 11.52 48 16.95 12.83 16.44 11.55 14.44 
14 27.40 11.87 19.35 11.16 17.45 49 16.56 14.96 32.59 9.86 18.49 
15 10.23 7.91 15.4 6.49 10.12 50 43.66 34.54 37.98 37.34 38.37 
16 19.75 9.04 16.05 10.98 13.95 51 16.56 6.66 9.9 7.34 10.11 
17 19.53 7.39 16.67 9.58 13.29 52 23.71 6.6 26.37 9.08 16.44 
18 11.02 6.09 20.90 6.31 11.08 53 17.44 16.65 22.4 12.63 17.28 
19 8.11 5.64 7.8 5.49 6.76 54 22.67 13.38 17.82 14.98 17.21 
20 15.05 8.90 19.96 11.84 13.94 55 17.65 9.78 9.65 9.35 10.93 
21 15.55 8.91 17.5 10.03 13.1 56 17.52 14.58 17.73 9.2 12.46 
22 24.96 10.98 22.66 9.6 17.05 57 17.34 8.05 21.78 10.07 14.31 
23 16.19 11.09 17.1 11.77 14.04 58 28.16 11.04 32.44 9.5 20.28 
24 12.22 10.39 20.94 11.8 13.83 59 34.44 8.17 27.81 12.08 20.63 
25 14.04 11.54 23.24 9.33 14.54 60 23.56 16.04 19.6 15.2 18.7 
26 20.80 17.28 38.69 10.7 21.87 61 11.75 7.4 16.76 11.15 11.77 
27 17.28 16.18 17.2 10.72 15.34 62 11.35 7.91 21.56 12.36 13.29 
28 15.16 8.45 20.43 7.1 12.79 63 50.53 31.93 25.58 24.03 33.02 
29 11.81 6.10 12.5 7.23 9.41 64 34.32 21.34 14.3 8.6 19.64 
30 13.83 6.12 13.8 7.5 10.24 65 16.64 9.93 14.25 14.1 13.73 
31 15.64 10.14 21.05 9.59 14.1 66 71.9 34.84 46.81 41.15 48.67 
32 17.15 12.84 19.29 19.2 17.12 67 15.57 11.82 23.1 15.64 16.53 
33 17.87 11.08 34.12 17.08 20.04 68 19.24 17.48 14.47 12.21 15.85 
34 14.62 8.07 15.89 14.14 13.18 69 19.28 10.86 30.87 12.54 15.89 
35 16.90 9.80 20.65 9.89 14.3 70 9.79 7.73 18.88 8.01 11.10 

5%LSD 4.82 3.21 5.5 4.1 - 5%LSD 4.82 3.21 5.5 4.1 - 
5%HSD 6.79 4.8 7.2 5.2 - 5%HSD 6.79 4.8 7.2 5.2 - 

1E ،2E ،3E  4وE و  94یماری پوسیدگی ذغالی در سال ، عدم وجود ب93، وجود بیماری پوسیدگی ذغالی در سال 93وجود بیماری پوسیدگی ذغالی در سال ترتیب عدم به
 94وجود بیماری پوسیدگی ذغالی در سال 

E1, E2, E3 and E4, natural conditions in 2014, disease conditions in 2014, natural conditions in 2015 and disease conditions in 2015 respectively 

 
 محیط های سویا در چهارنه ژنوتیپمیانگین عملکرد دا -3جدول ادامه 

Continued Table 3. Mean of seed yield of soybean genotypes in four environments 

 شماره
Number E1 E2 E3 E4 

 میانگین
Mean 

رهشما  
Number E1 E2 E3 E4 

 میانگین
Mean 

71 10.98 9.1 19.91 8.96 12.21 101 10.95 6.68 15.51 8.91 10.51 
72 41.14 8.82 36.6 12.96 24.88 102 22.84 14.7 30.24 20.12 21.98 
73 22.06 17.2 21.35 9.13 17.44 103 16.74 9.82 17.82 8.75 13.28 
74 22.42 6.26 30.55 5.56 19.7 104 11.8 4.83 19.43 13.07 12.28 
75 32.97 25.2 39.23 34.07 32.87 105 16.25 7.21 8.83 6.44 9.68 
76 51.4 50.25 48.27 44.35 48.57 106 19.26 12.24 27.28 22.45 20.31 
77 34.87 32.23 21.27 17.3 26.17 107 21.06 17.91 23.11 18.72 20.2 
78 22.2 8.85 28.37 11.56 17.75 108 22.33 14.28 28.14 16.68 20.36 
79 12.27 11.2 15.99 13.94 13.35 109 35.61 17.94 27.1 12.06 23.19 
80 12.68 11.29 13.56 12.21 12.43 110 13.86 8.96 17.84 8.41 12.27 
81 21.32 15.3 13.08 11.85 15.39 111 31.72 14.68 29.16 14.17 22.43 
82 35.27 14.15 19.8 5.24 18.61 112 13.17 7.79 16.34 10.59 11.97 
83 19.03 6.85 30.57 10.35 16.7 113 21.2 9.09 17.23 10.29 14.45 
84 17.5 10.12 17.64 8.96 13.56 114 22.61 6.93 22.26 7.98 14.94 
85 19.46 10.16 18.54 8.16 14.08 115 41.97 42.06 38.33 22.53 36.22 
86 30.42 8.56 19.86 12.01 17.71 116 20.96 17.99 26.55 24.26 22.44 
87 17.14 8.69 27.09 15.49 17.1 117 12.2 9.14 19.11 9.47 12.48 
88 6.35 2.2 9.14 7.47 6.29 118 29.3 12.03 26.31 21.09 22.18 
89 18.52 8.31 38.7 23.01 22.21 119 23.76 7.3 29.93 10.55 17.88 
90 13.03 10.61 14.14 9.36 11.79 120 37.87 18.92 25.2 18.69 25.15 
91 23.85 8.48 24.73 11.23 17.07 121 20.01 11.14 30.42 13.06 18.66 
92 27.4 9.28 23.46 11.12 17.82 122 18.64 7.39 17.78 5.42 12.31 
93 13.04 4.83 12.8 7.79 9.62 123 33.04 9.91 27.51 10.96 17.86 
94 10.17 9.47 10.74 9.68 10.01 124 9.1 5.55 8.28 7.1 7.48 
95 29.58 8.24 24.7 16.81 19.83 125 77.17 8.96 27.06 10.98 16.19 
96 19.11 8.48 18.4 15.55 15.39 126 19.63 7.2 21.06 7.06 13.74 
97 23.01 8.12 21.77 8.05 15.24 127 26.4 8.77 23.23 9.21 16.9 
98 23.09 14.25 25.4 11.27 18.5 128 30.54 13.2 24.66 8.59 19.25 
99 17.44 11.1 15.67 11.52 13.93 129 30.11 12.95 28.62 14.65 21.58 

100 28.71 12.14 19.74 9.2 17.45 130 26.51 10.57 28.98 10.14 19.09 
LSD5% 4.82 3.21 5.5 4.1 - LSD5% 4.82 3.21 5.5 4.1 - 
HSD5% 6.79 4.8 7.2 5.2 - HSD5% 6.79 4.8 7.2 5.2 - 

E1 ،E2 ،E3 و   E4 به  و  94، عدم وجود بیماری پوسیدگی ذغالی در سال 93، وجود بیماری پوسیدگی ذغالی در سال 93ترتیب عدم وجود بیماری پوسیدگی ذغالی در سال 
94وجود بیماری پوسیدگی ذغالی در سال   

E1, E2, E3 and E4, natural conditions in 2014, disease conditions in 2014, natural conditions in 2015 and disease conditions in 2015 respectively 
 

 

 
 و سید علی اکبر خداپرست ، سیامک رحمانپور، بابک ربیعیرپوعلی قربانی
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 238........... .......................................................................... های سویا تحت شرایط ملوده به بیماری پوسیدگی ذغالیلکرد ژنوتیپارزیابی عملکرد و پایداری عم

 پلاتبای -GGEتجزیه 
با توجه به وجود اثر مفقابل بین ژنوتیپ و محیط، تجزبه 

باشد. لذا ها نمیواریانس مرکب قادر به تبیین پایداری ژنوتیپ
ژنوتیپ  های پایدار و مطالعه اثر مفقابلجهت شناسایی ژنوتیپ

براساس روش  پلاتبای -GGEو محیط از تجزیه گرافیکی 
 از یکی( اسففاده گردید. PCAهای اصلی )تجزیه به مولفه

چند  رسم نمودار پلاتبای -GGE افزارنرم اسففاده از موارد
محیط است که ×  ژنوتیپ مفقابل اثر به مربوط ضلعی

 این نمودار دهد.می قرار نژادگربه اخفیار در خوبی اطلاعات
ممده است.  1شکل  در محیط چهار در سویا هایژنوتیپ برای
اول  هایمؤلفه داد که نشان پلاتبای روش از حاصل نفایج

)اثرات مفقابل ژنوتیپ در محیط(  دوم و )اثرات اصلی ژنوتیپ(
 کل از درصد 84درصد و در مجموع  14و  70ترتیب به

 خوب نسبفاً  ه اعفباردهندنشان که کردند توجیه را تغییرات
در مطالعه بابایی و است.  G+GEتغییرات  توجیه در پلاتبای

درصد از  58دو مولفه اول و دوم در مجموع ( 3همکاران )
واریانس مربوط به اثر ژنوتیپ به اضافه اثر مفقابل ژنوتیپ در 

( در ارزیابی 26محیط را توجیه نمودند. سیلویرا و همکاران )
های سویا، سهم اثرات غیر ی ژنوتیپسازگاری و پایدار

های اول و درصد و سهم مولفه 66افزایشی از واریانس کل را 
درصد گزارش کردند.  23و  43ترتیب دوم از اثر مفقابل را به

بیشفر  نفوانند مجموع در دوم و اول اصلی هایمؤلفه اگر
دلیل من،  که کرد تصور توانمی کنند، توجیه را تغییرات
محیط است و دلیلی بر × ژنوتیپ  مفقابل چیده اثرپی ماهیت
نمودار چند وجهی یکی از (. 33پلات نیست )اعفباری بایبی

پلات جهت تعیین بهفرین های روش بایمهمفرین ویژگی

(. 17باشد )ها میژنوتیپ برای هر محیط و شناسایی ابر محیط
شود هایی حاصل میچند ضلعی مشاهده شده از اتصال ژنوتیپ

طوریکه سایر که بیشفرین فاصله را از مبداٌ مخفصات دارند، به
که  طورهمانگیرند. ها داخل این چند وجهی قرار میژنوتیپ
 را فاصله حداکثر که هاییشود، ژنوتیپمشاهده می 1در شکل 

 وصل یکدیگر به خطوطی وسیلهبه دارند پلاتبای مبدأ از
 اضلاع بر عمود خطوطی مخفصات، مبدأ از سپس و شوندمی
 بزرگی هایمحیط نهایت در و شودرسم می ضلعی چند این

 ضلعی چند این رأس در که هاییژنوتیپ .شوندمی تشکیل
 نظر از ژنوتیپ ترینضعی  یا توانند بهفرینمی قرارگرففند،
 مرکز از را فاصله ترینبیش چون بوته باشند، در دانه عملکرد
و  72شماره ژنوتیپ  3Eو  1Eدر محیط  .دارند پلاتبای
عملکرد  ترینبیش 66ژنوتیپ شماره  4Eو  2Eهای محیطدر

 ضلعی، چند منحنی چپ سمت در. نددانه را داشف
 هامن رأس در 124و  88های شماره ژنوتیپ که هاییقسمت 

 تواندمی این شود ونمی مشاهده محیطی هیچ اند،گرففه قرار
 این از یک در هیچ ارقام این که باشد حقیقت این دهندهنشان
 های حساسجز ژنوتیپ و نداشفه مطلوبی عملکرد هامحیط

ها به محقق کمک تعیین ابر محیط سویا در این تحقیق بودند.
های کند تا در مطالعات مینده از تکرار مزمایش در محیطمی

جلوگیری نماید. بهارتیا و های هنگفت مشابه و خرج هزینه
( گزارش کردند که در 21( و راموس و همکاران )4همکاران )
های سویا در هشت بخش و پلات ژنوتیپبای GGEتجزیه 

های برتر در رئوس هشت ضلعی قرار در هر بخش ژنوتیپ
گرففند.

 
 محیط چهار در پلاتبای GGEروش  با سویا هایژنوتیپ بندیگروه -1شکل 

Figure 1. Grouping of soybean genotypes by GGE Biplot method across four environments 
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 نمودار از سویاهای عملکرد ژنوتیپ و پایداری بررسی برای
(. 2)شکل  شد مفوسط اسففاده محیط مخفصات پایداری، محور
حائز  عملکرد میانگین کنندهتعدیل عنوانبه فقط پایداری
من  GGEمفهوم  از منطقی نفیجه یک (.30است ) اهمیت
قط ف GEI  وسیله به شده تعیین پایداری معیار که است

در نظر  Gعملکرد  میانگین با همراه که است مفید هنگامی
 برای تلفیق عالی حل راه پلات یکبای روش و شود گرففه
 معیار مناسب یک به هامن تبدیل و پایداری و عملکرد میانگین
اسففاده نمود  گرافیکی ارزیابی برای من زا توانمی که است
 پایداری نیز مقابل در میانگین پلات بای شکل این (. به20)

یک  دارای که محوری شکل، این (. در2شود )شکل می گففه
 هر و دهدمی نشان را پایداری میزان)محور افقی(،  است پیکان
ه است و محوری ک پایدارتر باشد نزدیکفر محور به من ژنوتیپی
میزان عملکرد  )محور عمودی(، دارد وجود من روی دو پیکان

 چپ سمت های واقع درطوریکه ژنوتیپدهد به را نشان می
 از بیشفر من راست و سمت عملکردمیانگین  از کمفر من

 اساس این (. بر33دهد )می را نشان کل عملکرد میانگین
 سازگاری عمومی و بالا دارای عملکرد 66ژنوتیپ شماره 

 76و حفی  75، 72، 2های شماره ژنوتیپ و باشندمی پایین

 باشند.می سازگاری عمومی بالایی و بالا عملکرد دارای

 و پایین نیز دارای عملکرد 124و  88های شماره ژنوتیپ
 80و 79 ،38 ،37های شماره ژنوتیپ بوده و خوبی سازگاری
شود که  باشند. توجهپایین می سازگاری و پایین عملکرد دارای

در این نمودار، ممکن است ژنوتیپی در یک محیط خاص 
دارای عملکرد بالایی باشد و به عبارت دیگر سازگاری خوبی 

 66عنوان نمونه، ژنوتیپ شماره به من محیط داشفه باشد. به
تر است، در این شرایط محیطی نزدیک 2Eکه به محیط 

ها توجه در مزمایشات سازگاری تن عملکرد خوبی داشفه است.
به پایداری عملکرد دانه مورد نظر نیست و باید هر دو ویژگی 
عملکرد دانه بالا و پایدار را در نظر گرفت، چرا که در این 

های با عملکرد بالا با پایداری نسبی حالت ممکن است ژنوتیپ
که منجر به افزایش تولید در یک محیط خاص خواهد شد 

 .(13)نادیده گرففه شوند 
های ( گزارش کردند که ژنوتیپ1مکاران )مکمل و ه

ها برخوردار از بالاترین عملکرد، لزوما پایدارترین ژنوتیپ
های با عملکرد پایین ممکن است از نخواهند بود و ژنوتیپ

 پایداری بالایی برخوردار باشند.

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مخفل  محیطی طشرای در سویا هایژنوتیپ پایداری و دانه عملکرد همزمان ارزیابی -2شکل 
Figure 2. Simultaneous evaluation of grain yield and stability of soybean genotypes across different environments 

 

 

 با بردارها نام به خطوطی طریق ها ازمحیط 3در شکل 
 زاویه کسینوس نمودار این در .هسفند مرتبط پلاتمبدأ بای

 هامحیط بین همبسفگی از تقریبی دهندهنشان ردو بردا بین
 باشد، درجه 90 محیطی بردار دو بین زاویه که زمانی .است

 باشد درجه صفر زاویه این اگر صفر، هاهمبسفگی من
 180 اگر یک و همبسفگی مثبت هابین محیط همبسفگی
 در که طورهمان .است -یک همبسفگی منفی باشد درجه
 زاویه دارای 4Eو  2Eهای محیط شود،می مشاهده 3 شکل
 این زیاد نسبفاً همبسفگی دهنده نشان که باشندمی کوچک

 با  1Eمحیط  که است صورتی در این و باشدمحیط می دو
 و دارد درجه 90 نزدیک و بزرگ زاویه 4Eو  2Eهای محیط
 دلیل هم است. با هامحیط این کم همبسفگی بیانگر این

دو  بین که این است هم با هاطمحی این کم همبسفگی دیگر
مشاهده  زیادی اخفلافات شرایط وجود و عدم وجود بیماری

منظور شناسایی محققان دیگر نیز به(. 3)شکل  است شده
های سویا دارای عملکرد دانه بالا و پایدار در مناطق ژنوتیپ

های مخفل  از روش مخفل  جنوب برزیل طی سال
GGE- این محققان با اسففاده از  اسففاده کردند. پلاتبای

های دارای عملکرد بالا و سازگاری ژنوتیپاین روش 
گسفرده برای مناطق مخفل  را شناسایی کردند. همچنین 

های این محققین عنوان کردند تجزیه در طول همه سال
 کشت نسبت به تجزیه سال به سال برای شناسایی 

  (.11بهفر است ) مل های ایدهژنوتیپ
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 مخفل  هایمحیط بین مفقابل روابط پلاتبای -3 شکل

Figure 3.
 
Biplot of interrelationships among different environments

 
 

 گیری کلینتیجه
 تأثیرنفایج نشان داد که عملکرد دانه به میزان زیادی تحت    

ها در گیرند و ثبات رففاری ژنوتیپعوامل محیطی قرار می
 بندی ثابفی در کند و ردهفرق میهای مخفل  محیط
در این تحقیق از روش تجزیه وجود ندارد.  های مخفل محیط

های برتر پلات برای شناسایی ژنوتیپبای GGEپایداری 
سویای مقاوم و مفحمل به بیماری پوسیدگی ذغالی اسففاده 

 مولفه و رصدد 70)معرف اثر اصلی ژنوتیپ( شد و مولفه اول 
 در و درصد 14 فقابل ژنوتیپ در محیط()معرف اثر م دوم

 ها راتغییرات داده کل از درصد 84 مجموع دو مولفه اصلی
 رد پلاتخوب بای نسبفاً اعفبار دهندهنشان کهجیه نمودند تو

محیط × کنش ژنوتیپ تغییرات ژنوتیپ و برهم توجیه
(G+GE .بود )75، 66، 63، 43، 5، 3، 1های شماره ژنوتیپ ،
عملکرد بالاتر از پایدارترین ژنوتیپ با مفوسط  89و  77، 76

های مطلوب باید دارای ها بودند. ژنوتیپمیانگین کل ژنوتیپ
های مورد بررسی و دارای بیشفرین میزان عملکرد در محیط

پایدارترین عملکرد نسبت به شرایط مفغیر محیطی باشند. 
های مورد نوسانات کمفری را در محیط های مذکور،ژنوتیپ

مزمون نشان دادند و از نظر میانگین عملکرد نیز جایگاه 
توان از پفانسیل ها داشفند و میمناسبی نسبت به سایر ژنوتیپ

 های اصلاحی متی اسففاده کرد.منها در برنامه
 

 و قدردانی تشکر

از گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزی دانشگاه     
روغنی موسسه تحقیقات  هایگیلان و همچنین از بخش دانه

اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج به خاطر فراهم کردن امکانات 
 لازم برای اجرای این پژوهش کمال تقدیر و تشکر را داریم.
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: The most important goal in all crop breeding programs is to 
increase yield, and yield improvement requires the use of efficient statistical methods to identify 
superior genotypes. In determining the superiority of genotype, in addition to high yield, yield 
stability in different environments must also be considered.Biplot analyses are good tools for 
selecting superior genotypes and to increase efficiency in selection.  
Material and Methods: In the present study GGE biplot method was used for assessment yield 
and yield stability of 130 genotypes of soybean under two environmental conditions, natural 
conditions and disease stress (artificial induction of charcoal rot disease), were evaluated in a 
simple lattice design with two replications at Seed and Plant Improvement Research Institute 
(SPII), Karaj, Alborz province, Iran, during 2014 and 2015 (four environments). 
Results: The results of combined analysis of grain yield/plant revealed that effects of location, 
genotype and interaction of genotype × location were significant. The results of stability 
analysis using GGE-biplot method revealed that the first (Genotype) and second (genotype × 
environment interaction) components explained 70% and 14%, respectively, and the both 
components 84% of the total variation, which indicates a good validity of the biplot in 
explaining the variations of genotypes and genotype × environment interaction (G + GE). 
Polygonal biplot showed that the genotype 66 had the highest grain yield in environment E2 
(disease conditions in 2014) and E4 (disease conditions in 2015), however, the genotypes 1, 3, 5, 
43, 63, 66, 75, 76, 77 and 89 had a good combination of stability and yield.  
Conclusion: Some of these genotypes such as genotype 66 did not show any signs of charcoal 
rot in both experimental years, they also had a good grain yield.  
 
Keywords: Genotype, Genotype × Environment interaction, GGE biplot, Macrophomina 
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