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چکیده
عملکرد بالا و پایدار کمک با هاي در شناسایی ژنوتیپنژادگران بههاي سویا تحت تنش خشکی به ینلاارزیابی ارقام و

مکان در دو خشکینرمال و تنششرایطدفی با سه تکرار در هاي کامل تصاآزمایشی در قالب طرح بلوكراستا در این .کندمی
که اثر تنش، مکان، ژنوتیپ، اثر نشان دادمرکب عملکرد دانه در بوتهنتایج تجزیه .ریزي شدرشت و گنبد (در چهار محیط) طرح

GGEاز روش در این مطالعه. استدار ژنوتیپ در تنش، ژنوتیپ در مکان و ژنوتیپ در تنش در مکان معنیدر مکان،متقابل تنش
پلات نشان داد نتایج حاصل از روش باي.هاي پیشرفته سویا در چهار محیط استفاده شدلاینرقم و121پلات براي بررسی باي
خوب که نشاندهنده اعتبار نسبتاًاز کل تغییرات را توجیه نمودند)درصد88در مجموع (درصد 22دوم مؤلفهو 66اول مؤلفهکه 

هاي (تنش و نرمال) نسبت به محیطهاي گنبداست. نتایج روش گرافیکی نشان داد که محیطG+GEپلات در توجیه تغییرات ايب
RDدر کهپلات چندضلعی مشاهده شدبررسی بايدر متفاوت بودند. در رتبه بندي و تعیین سازگاري کاملاً(تنش و نرمال) رشت

بیشترین 34و 37ژنوتیپ (مکان گنبد تحت تنش خشکی)GD) و نرمالن گنبد (مکاGN(مکان رشت تحت تنش خشکی)، 
تعدادي در نظر گرفت.(Mega-Environment)عنوان یک محیط کلانتوان این سه محیط را بهاین میبرو علاوهندعملکرد را داشت

ها داراي عملکرد پایین ها در اکثر محیطژنوتیپاین .قرار نداشتجاقرار گرفتند که هیچ محیطی درآندر موقعیتی ها از ژنوتیپ
داراي عملکرد متوسط و سازگاري بالایی داشتند که 46و 39، 86، 42، 63، 49، 9، 8هاي ژنوتیپدر نمودار رتبه پایداري.بودند

.داراي ترکیب مناسبی از پایداري (سازگاري) و عملکرد بودند

محیط کلان، GGEروش گرافیکی حیطی، تجزیه مرکب،هاي متنشاثر متقابل، کلیدي:هايواژه

مقدمه
پس از ذرت و گندم مقام )Glycine maxسویاي زراعی (

سوم را از نظر تولید دانه و از نظر ارزش غذایی پس از ذرت 
دومین رتبه را در کشور امریکا دارد و در کشورهایی مثل 

ر اساس گزارش ب).2(شود اي مهمی تلقی میآمریکا گیاه دانه
حدود 2012در جهان در سال یاکشت سویرفائو سطح ز
در یلوگرمک2303عملکرد یانگینهکتار با م104997253
هکتار و با 80000حدود2012در سال یرانهکتار و در ا

در هکتار بوده است یلوگرمک2500عملکرد حدود یانگینم
کربن و عناصر تن، لیپید، هیدرایدانه سویا حاوي پروتئ).11(

ن و لیپید قسمت اعظم ارزش تجاري سویا یمعدنی است، پروتئ
درصد روغن 18طور متوسط حاوي دهد، سویا بهرا تشکیل می

ترین ماده اولیه تواند مهمن است که مییدرصد پروتئ44و 
نی و خوراك دام یهاي پروتئکشی و تولید فرآوردهصنایع روغن

ن یترین منبع پروتئرین و سهلتارزانحاضر باشد، در حال 
باشد که این محصول حدود گیاهی، آرد بدون روغن سویا می

در مقایسه با سایر محصولات، ).17(ن دارد یدرصد پروتئ50
از لحاظ پروتئین آن سطح زیر کشت سویا با وجود غنی بودن 

و روغن، توسعه زیادي نیافته است. حساسیت شدید سویا به 
از دلایل این امر قلمداد شوريمثلمحیط و کیفیت خاك 

عنوان یک محدودیت بزرگ در تنش خشکی به).15(شودمی
شود. خشکسالی هر تولید و عملکرد پایدار سویا محسوب می

هاي هنگفتی به محصولات گیاهی در جهان ساله خسارت

خشک عنوان کشوري خشک و نیمهبخصوص ایران که به
براي توسعه ارقام پر).34(نمایدگردد، وارد میمحسوب می

طور معیاري که بهترین مهممحصول تحت شرایط خشکی، 
گرفته انتخاب مستقیم براي پایداري قرار سنتی مورد استفاده 

گیر و پراین راهکار وقتاما عملکرد در چند محیط است. 
یک صفت پیچیده و کمی با ،هزینه است، زیرا عملکرد

ه بسیار تحت تأثیر عوامل باشد کپذیري پایین میوراثت
). 18(گیرد محیطی مثل ناهمگنی خاك و آب و هوا قرار می

گیاه زراعی و محیط از دیرباز موضوع درك رابطه بین عملکرد
و متخصصان ژنتیک گیاهی بوده نژادگرانبهمهمی براي 
از ژنوتیپ اه، یا فنوتیپ مشاهده شده، تابعی است. نمود گی

محیط است. اثر ×و اثر متقابل ژنوتیپ(واریته یا رقم)، محیط 
دهد که ارقام یا متقابل ژنوتیپ در محیط زمانی رخ می

گوناگون هايهاي مختلف به شکل متفاوت به محیطژنوتیپ
عملکرد یک ژنوتیپ در یک محیط ).20(واکنش نشان دهند

و اثر (G)، اثر اصلی ژنوتیپ (E)متشکل از اثر اصلی محیط
عنوان ) 9(. فالکونر)29(است(GE)یط مح×متقابل ژنوتیپ

مختلفی هايجنبهتواندمیمحیطواثر متقابل ژنوتیپکرد 
رويتواندمیمحیطی خاصاختلافیکمثلاًباشدداشته
و باشد داشتهتأثیرهاژنوتیپسایرازها بیشترژنوتیپازبرخی
دلیل پاسخبهمعمولاًمختلفهايژنوتیپالعملعکس

هايمحیطدرهاآنتظاهر متفاوتقدرتباوهانژمتفاوت
اثر محیط همبستگی بین×اثر متقابل ژنوتیپ.استمختلف

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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هاژنوتیپپیشرفت گزینشودادهکاهشرافنوتیپیوژنوتیپی
تجزیهدهد.کاهش میراخشکیتنششرایطدرویژهبه

پی بردن به اثر متقابل برايکهاستروشیترینمهمپایداري
ارقامتوانمیآنبهتوجهرود بامحیط به کار می×ژنوتیپ

.)7،24(و مورد استفاده قرار دادشناساییراسازگاروپایدار
که در هر دو شرایط بدون تنش و هاییشناسایی ارقام یا لاین

به معمولاً از عملکرد مطلوبی بر خوردار باشند، خشکیتنش 
،د میان ژنوتیپ و محیطدار بودن برهم کنش موجوعلت معنی

کنش ژنوتیپ و محیط با تجزیه برهم).26(پیچیده است بسیار 
هاي هاي متعدد به روشعنوان تجزیه پایداري در پژوهش

آماري پارامتري (یک متغیره و چند متغیره) و ناپارامتري انجام 
هاي پارامتري چندمتغیره، ترین روششده است. یکی از مهم

که بر پایه ریشه راکد منفرداستپلات بايGGEروش 
Singular Value Decomposition) ( بنا شده است. در این

روش اثر اصلی ژنوتیپ و برهمکنش ژنوتیپ در محیط در هم 
اولین بار توسط پلات روش بايآمیخته و تفکیک نشده است.

و همکاران و زوبل) 14(کمپتون توسطو سپس)12(گابریل
و هاي اخیر توسط یانو در سال)6(کوپر و دلاسی، )35(

معرفی شد."پلاتبايGGE"با اصطلاح)30همکاران (
) بر این عقیده است که آنچه براي 25منبعبه نقل از(1کانگ

،نژادگران و تولید کنندگان محصولات زراعی مهم استبه
گزینش بر اساس اثر ژنوتیپ و برهمکنش ژنوتیپ در محیط 

در بررسی شود. توأمو لذا باید به صورت است توأمبه صورت 
و اثر متقابل یپاثر ژنوتپلاتيباGGEیایکیروش گراف

برتر یپو انتخاب ژنوتشودینمیکاز هم تفکیطمح×یپژنوت
یان و همکاران . گیردیبر اساس هر دو اثر مذکور صورت م

آن را ایدهبر پایه همین استدلال در تشریح این روش، )32(

با توجه به عنوان کردند.AMMIها مثل ر از سایر روشآل ت
شناسایی و تولید ارقام متحمل به تنش خشکی سویا از اینکه 

این پژوهش ، شودنژادگران محسوب میترین اهداف بهمهم
ها و ارقام مختلف تحت تنش تاي ارزیابی لاینرأسنیز در 

با خشکی و شرایط نرمال در دو منطقه در شمال کشور 
ریزي شدطرحپلات بايGGEتفاده از روش اس

هامواد و روش
100رقم و لاین پیشرفته سویا (121مواد گیاهی شامل

تنششرایطبود که در دو)رقم21این پیشرفته به همراه 
رشت و گنبد کاووس مکان و در دو تنشبدونوخشکی

(مجموعاً در چهار محیط شامل مکان رشت شرایط نرمال و 
در سال زراعی تنش، مکان گنبد شامل شرایط نرمال و تنش) 

از علامت در متن حاضر . )1جدول(کشت شد1393
براي RDبراي مکان رشت شرایط نرمال، RNاختصاري 

براي مکان گنبد شرایط GNمکان رشت تحت تنش خشکی، 
براي مکان گنبد تحت تنش خشکی استفاده GDنرمال و 

هاي کامل طرح بلوكاستفاده،طرح آزمایشی مورد شد. 
ردیفسهدارايآزمایشیکرتتصادفی با سه تکرار بود. هر

فاصلهومترسانتی35کاشتخطوطفاصلهبامترطول دوبه
30حدودبوتهمتر بود. تراکمسانتی10ردیف،رويهابوته
برايرشددورهطیشد. درگرفتهنظردرمربعمتردربوته

و همچنین علف کش هرز، وجین دستی هايعلفبامبارزه
محیط دوهربرايکاشتشد. عملیاتاستفادهسوپرگالانت

بصورتویکسانمکان و هر دو و بدون تنش)خشکی(تنش 
انجام شد.دستی

1- kang
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20................................................................................ پلاتبايGGEهاي پیشرفته سویا تحت تنش خشکی با استفاده از تجزیه قام و لاینارزیابی عملکرد ار

هاي مورد مطالعه در تحقیق حاضراطلاعات ارقام و لاین- 1جدول
Table 1. Information of studied varieties and advanced  lines in present research

مشخصات ردیف مشخصات ردیف مشخصات ردیف
کاسپین 83 Sahar × Gorgan 3 (1) 42 Nemaha × Savoy(1)* 1
سحر 84 Sahar × Gorgan 3 (3) 43 Nemaha × Savoy(2) 2
کتول 85 Hamilton × Katoul (3) 44 Nemaha × Savoy (4) 3
ویلیامز 86 Hamilton × Katoul (2) 45 Nemaha×Savoy(5) 4
SG20 87 Sahar × Katoul (3) 46 Kottman × Kitimisharo (1) 5

صفی آبادي 88 Sahar × Katoul (4) 47 Kottman × Kitimisharo (2) 6
L504 89 Sahar × Katoul (5) 48 Kottman × Kitimisharo (3) 7

7ونسلکسی 90 Sahar × Katoul (7) 49 Spry × Kitimisharo (1) 8
53سلکسیون 91 Sahar × Katoul (8) 50 Spry × Kitimisharo (2) 9
55سلکسیون 92 Sahar × Katoul (9) 51 Spry × Kitimisharo (4) 10
81سلکسیون 93 Hamilton × Gorgan 3 (3) 52 Spry × Kitimisharo (5) 11
106سلکسیون 94 Williams × Katoul (9) 53 Charleston × Mustang (1) 12
170سلکسیون 95 Williams × Katoul (5) 54 Charleston × Mustang (2) 13

Hamilton × Sepid (8) 96 Williams × Katoul (4) 55 Charleston × Mustang (3) 14
Sahar × Sepide (1) 97 Sahar × Williams (8) 56 Spry × Savoy (3) 15

Sepide × T1SRF (5) 98 Williams × Katoul (2) 57 Spry × Savoy (4) 16
Hamilton × Fora (3) 99 Sahar × Williams (10) 58 Spry × Savoy (5) 17
Hamilton × K778 (3) 100 Sahar × K778 (1) 59 Williams × K778 (3) 18

Sahar × K779 (5) 101 Sahar × K778 (3) 60 Williams × K778 (4) 19
Sepide × K778 (3) 102 Sahar × K778 (7) 61 Williams × K778 (5) 20
For a × Macon (3) 103 Clary × Nigeria (10) 62 Williams × Hamilton (1) 21
For a × LD 10 (1) 104 Sahar × Hamilton (3) 63 Williams × Hamilton (2) 22

Williams × K778 (2) 105 Sahar × Hamilton (4) 64 Williams × Hamilton (3) 23
Crawford × Lan (3) 106 Sahar × Hamilton (8) 65 Williams × Hamilton (4) 24

Crawford × Vilana (4) 107 Graham × Nigeria (9) 66 Hamilton × Katoul (12) 25
Williams × Vilana (4) 108 Sahar × Hamilton (10) 67 Hamilton × Williams (2) 26

Mustang × Delsoy 4210 109 Graham × Nigeria (2) 68 Hamilton × Williams (3) 27
Spry × Savoy 110 Clary × Nigeria (9) 69 Gorgan3 × K778 (1) 28

Pershing × Epps 111 Graham × Nigeria (8) 70 Gorgan3 × K778 (2) 29
Williams × Diana (1) 112 Graham × Nigeria (8) 71 Gorgan3 × K778 (3) 30

Sahar × Collombus(4) 113 Graham × Nigeria (5) 72 Gorgan3 × K778 (8) 31
Sahar × Collombus(13) 114 Clary × Nigeria (5) 73 Gorgan 3 × K778 (9) 32

Sahar × Crawford (1) 115 Clary × Nigeria (3) 74 Gorgan3×K778(10) 33
Black Williams × Lan (4) 116 H7 75 Gorgan3 × K778(11) 34

Black Williams ×Epps(10) 117 L17 76 Gorgan3 × K778 (12) 35
Sahar × K188(5) 118 WEb 77 Gorgan3 × Williams(2) 36

Sahar × Hamilton (1) 119 PE 78 Gorgan3 × Williams (4) 37
Sahar ×LBK (1) 120 DW 79 Gorgan3 × Williams (7) 38
DPK×Fora(1) 121 M7 80 Hamilton × Katoul (8) 39

M9 81 Hamilton × Katoul (4) 40
ساري 82 Gorgan3 × Katoul (4) 41

صورت گرفت. براي کاشتازپسبلافاصلهآبیارياولین
ار آب آبیاري و دوره محیطی که آبیاري نرمال داشت، مقد

اي اعمال به گونه)1(تناوب با توجه به روابط موجود در منابع 
شد که رطوبت خاك در محدوده رطوبتی ظرفیت زراعی تا 

تاتنشدر محیطآبیاريحداکثر تخلیه رطوبتی باقی بماند و
محیط بدون مطابقبرگی)6تا 5استقرار گیاه در زمین (حدود 

شد. زمان اعمال تنش آبی اعمالآن،ازپسشد وانجامتنش
درصد رطوبت ظرفیت زراعی 25تنش برابر با شرایط رطوبتی 
برداري از خاك زمان نیز با نمونهدر نظر گرفته شد. تعیین این 

. به انجام شدمتر براي تعیین میزان رطوبت سانتی30از عمق 
منظور جلوگیري از اثر بارندگی در مزرعه تحت تنش خشکی

ازپس، از پوشش پلاستیکی استفاده شد.منطقه رشتدر
در کل بوته معادل با وزن دانهدانه در عملکرد رسیدگی صفت 

به بوتهپنجمنظور،اینشد. برايگیريهاي بوته اندازهغلاف
کرتاز هرحاشیه،احتسابباومیانیخطوطازتصادفیطور

ام تجزیه منظور انجها، بهشد. پس از ثبت دادهانتخاب
از جمله نرمال بودن و واریانس ابتدا مفروضات تجزیه واریانس

آزمون شد. سپس نواختی واریانس اشتباهات آزمایشییک
با استفاده از صفت عملکرد دانه در بوتهيبرامرکبتجزیه 

دار بودن شد و با توجه به معنیانجام SAS Ver.9.1افزار نرم
گرافیکی با استفاده از روش محیط تجزیه×اثر متقابل ژنوتیپ

GGEتجزیه به مقادیر منفرد اساس بر)28،31(پلاتباي
، در این روش واریانس فنوتیپی قابل تفکیک به انجام شد

اجزاي خود یعنی واریانس ژنوتیپی، واریانس محیطی و اثر 
ه ـادلـکه در معت ـاسط ـیـمتقابل ژنوتیپ در مح

P=G+GE+E یاP-E=G+GEدشودیده می.
شوند که ها در قالب اثرها نوشته میکه این معادلهزمانی

گیري است به معادلهواحد آن برابر با واحد مقادیر مورد اندازه
:شودزیر تبدیل می

ij= μ + αi + βj + ij ij − μ − βj = αi + ij
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= ijژنوتیپ انتظارموردعملکردiمحیطدرامj        ام
=αi اثر اصلی ژنوتیپiام

=μمشاهداتکلمیانگین
βj= اثر اصلی محیطjام

Φij= اثر متقابل ژنوتیپiام در محیطjام
بايGGE، مدل GEو Gبه جاي تلاش براي جدا کردن

را به دو GGEدارد و ترکیبهم نگه میرا باG ،GEپلات، 
کند:                                                 پذیر تقسیم میعبارت ضرب

ij − μ − β j = gi1e1j + gi2e2j + εij
به ترتیب مقادیر اولیه براي ژنوتیپ e1jو gi1که در آن 

i و محیطj ،هستندgi2 وe2jبراي به ترتیب مقادیر ثانویه
مانده باقیεijدهند و را نشان میjو محیط iژنوتیپ 

قابل توضیح به وسیله اثرهاي اولیه و ثانویه است. در واقع غیر
e1jو gi2در مقابل gi1از طریق رسم GGEپلات یک باي

به ).20(کند یک نمودار پراکنش ایجاد میe2jدر مقابل 
اي هاي اصلی برمؤلفهعبارت دیگر این روش نوعی تجزیه به 

محیط است که در اصلی و اثر متقابل ژنوتیپ درمجموع اثر
هاي شود. دادهآن از رویه تجزیه به مقادیر منفرد استفاده می

حاصل از ژنوتیپ و محیط به صورت یک ماتریس دو طرفه 
بردارهاي ویژه شود و مقادیر ویژه وتجزیه و تحلیل می

GGEافزار نرم).28،31(آیدها به دست میها و محیطژنوتیپ

به طور خودکار تمامی این مراحل را انجام ) 31(پلات باي
در کند.و اجرا میدهد و نمودارهاي مورد نیاز را محاسبهمی

پلات مورد تفسیر قرار گرفت این مطالعه چهار نوع نمودار باي
پلات براي تعیین ) نمودار باي1که عبارت بودند از 

) رتبه بندي 2ها دام از محیطترین ژنوتیپ براي هر کمناسب
ها با مد بندي گرافیکی ارقام و لاینبراي رتبهپلات نمودار باي

نمودار ) 3نظر قرار دادن همزمان عملکرد دانه و پایداري 
ها بر اساس ژنوتیپ بندي ارقام و لاینپلات براي رتبهباي

ها بندي محیطپلات براي گروه) نمودار باي4آل و فرضی ایده
.استهاي تحت بررسینقشه همبستگی بین محیطاساسبر

نتایج و بحث
آزمایش نشان داد که اثر تنش، مکان، نتایج تجزیه مرکب

×تنش، ژنوتیپ ×ژنوتیپ مکان،×ژنوتیپ، اثر متقابل تنش 
. سهم اثر اصلی استدار مکان معنی×تنش ×مکان و ژنوتیپ 

رصد از مجموع مربعات با بیشترین د46/26به میزانتنش
دار بودن تمام اثرات اصلی و اثرات معنی.)2جدولکل بود (
هاي لاینکه واکنش ارقام وحاکی از آن استمتقابل 

شرایط پیشرفته سویا از نظر عملکرد دانه در کل غلاف تحت 
محیطی مختلف متفاوت بودند.

ها در چهار محیطفدر کل غلادانهوزنعملکردمرکبواریانستجزیه- 2جدول
Table 2. Combined analysis of variance for grain yield of total pods across four environments

درصد از تنوع کل میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع تغییر
46/26 **60/130393 60/130393 1 تنش
68/1 87/8313 ** 87/8313 1 مکان
73/2 34/13417 ** 34/13417 1 مکان×تنش
15/0 99/93 96/751 1 خطاي اول
97/20 73/861 ** 28/103407 120 ژنوتیپ
89/9 27/406 ** 49/48752 120 تنش×ژنوتیپ 
66/12 81/519 ** 71/62376 120 مکان×ژنوتیپ 
98/6 83/286 ** 53/34419 120 مکان×تنش×ژنوتیپ 
48/18 89/94 96/91091 960 دومخطاي 

- - 74/492924 - کل
- 94/35 - - ضریب تغییرات

پلات نمودار بايGGEافزار یکی از موارد استفاده نرم
محیط است که ×اثر متقابل ژنوتیپعی مربوط بهچندضل

از این روش دهد.نژادگر قرار میبهاطلاعات خوبی در اختیار 
ل گندم هاي متعدد بر روي گیاهان مختلف مثدر پژوهش

این شده است. استفاده )3،8) و پنبه (4،5،10)، سویا (29،30(
در هاي پیشرفته سویا در چهار محیطنمودار براي ارقام و لاین

پلات نشان داد نتایج حاصل از روش باي.آمده است1شکل
درصد و در مجموع 22و 66اول و دوم به ترتیب مؤلفهکه 
دهنده نشانکه نمودنددرصد از کل تغییرات را توجیه88

است. G+GEپلات در توجیه تغییرات بايخوب اعتبار نسبتاً
نتوانند بیشتر هاي اصلی اول و دوم در مجموعمؤلفهاگر 

توان تصور کرد که ماهیت پیچیده تغیرات را توجیه نمایند می
ولی دلیلی بر بی. )33(محیط است ×اثر متقابل ژنوتیپ

شود مشاهده می1در شکل.)32(پلات نیستباياعتباري 
پلات دارند به بايمبدأ هایی که حداکثر فاصله را از ژنوتیپ

مبدأو سپس از شوند وسیله خطوطی به یکدیگر وصل می

لعی رسم ضاین چند اضلاع مختصات، خطوطی عمود بر 
.شودي بزرگی تشکیل میاهو در نهایت محیطشود می

توانند لعی قرارگرفتند میضند این چرأسهایی که در ژنوتیپ
پ از نظر عملکرد دانه در بوته یترین ژنوتبهترین یا ضعیف

در .دارندپلاتبايباشند چون که بیشترین فاصله را از مرکز
بیشترین 115ژنوتیپ )،نرمالشرایط (مکان رشت RNمحیط 

(مکان رشت تحت تنش خشکی)، RDدرعملکرد را داشت و
GN و نرمالشرایط (مکان گنبد (GD مکان گنبد تحت)

.بیشترین عملکرد را داشت34و 37ژنوتیپ تنش خشکی)
عنوان یک محیط توان این سه محیط را بهعلاوه بر این می

در سمت چپ .در نظر گرفت(Mega-Environment)کلان
53، 90، 29، 107هایی که ارقام قسمت،ضلعیمنحنی چند

شود اند هیچ محیطی مشاهده نمیتهآنها قرار گرفرأسکه در 
که این ارقام در دهنده این حقیقت باشدتواند نشانو این می

ها عملکرد مطلوبی نداشته و جز ارقام و هیچ یک از این محیط
.باشندهاي ضعیف میلاین
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پلات در چهار محیطيباGGEبا روشپیشرفته سویاهايارقام ولاینبندي گروه-1شکل
Figure 1. Grouping of soybean varieties and advanced  lines by GGE Biplot method across four environments

هاي پیشرفته براي بررسی پایداري و عملکرد ارقام و لاین
متوسطمحیط، مختصاتسویا از نمودار محور پایداري

)Average Tester Coordinate(شوداستفاده می)2شکل( .
عنوان تعدیل کننده میانگین عملکرد حایز پایداري فقط به

آن GGEیک نتیجه منطقی از مفهوم ). 27(اهمیت است
، فقط GEIاست که معیار پایداري تعیین شده به وسیله 

در نظر Gاست که همراه با میانگین عملکرد هنگامی مفید
ي یک راه حل عالی براGGEپلات گرفته شود و روش باي

ها به یک معیار تلفیق میانگین عملکرد و پایداري و تبدیل آن
توان از آن براي ارزیابی گرافیکی استفاده که میاست مناسب
پلات میانگین در مقابل پایداري به این شکل باي.)31(نمود 

در این شکل محوري که داراي یک ). 32(شود نیز گفته می

به و هر ژنوتیپیدهدنشان میراپیکان است میزان پایداري
و محوري که دو ).30(تر استآن محور نزدیکتر باشد پایدار

کمتر از میانگین پیکان روي آن وجود دارد سمت چپ آن 
ت آن بیشتر از میانگین عملکرد کل را رأسعملکرد وسمت 

داراي 34و37هايژنوتیپ. بر این اساس دهدنشان می
، 9، 8هاي اشند و ژنوتیپبعملکرد بالا و سازگاري پایین می

داراي عملکرد متوسط و سازگاري 46و 39، 86، 42، 63، 49
داراي 6و 7، 13، 93، 76، 79هاي باشند ژنوتیپبالایی می

، 29هاي باشند ژنوتیپعملکرد پایین و سازگاري خوبی می
داراي عملکرد پایین و سازگاري پایین 96و 97، 73، 90
. باشدمی

هاي سویا در شرایط محیطی مختلفیابی همزمان عملکرد دانه و پایداري ژنوتیپارز-2شکل
Figure 2. Simultaneous evaluation of grain yield and stability of soybean genotypes across different environments
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آل، بر اساس تعیین فاصله از ژنوتیپ نمودار ژنوتیپ ایده
شود که ژنوتیپی است که داراي ضی رسم میآل فرایده

بیشترین عملکرد و پایداري بوده و از نظر مکانی در مرکز 
چنین ژنوتیپی ).31(گیردپلات قرار میدوایر متحدالمرکز باي

محیط باشد و ×باید واجد حداقل نقش در اثر متقابل ژنوتیپ
هاي با داراي بیشترین طول روي بردار میانگین ژنوتیپ

آل فرضی با یک دایره کوچک و ژنوتیپ ایدهکرد بالا باشدعمل
هر ژنوتیپی که به شود. ها نشان داده میروي محور میانگین

باشد. در تر میتر باشد مطلوبآل فرضی نزدیکژنوتیپ ایده
یره و ژنوتیپ کمترین فاصله را از مرکز دا37ژنوتیپ ،3شکل 

در این ژنوتیپ ترین عنوان مناسببه. لذاآل فرضی داردایده
هاي دیگري که به ژنوتیپ ژنوتیپ.شناسایی شدآزمایش 

بودند. در 42و 86، 63، 34، 49، 9، 8آل نزدیک بودند ایده
، 6، 57، 13، 7، 28، 121، 90، 29، 107هاي نوتیپژمقابل

در این آزمایش هاترین ژنوتیپعنوان نامناسببه94و 18
بودند.

آلهاي سویا بر اساس پایداري و عملکرد دانه با ژنوتیپ فرضی ایدهژنوتیپمقایسه-3شکل 
Figure 3. Comparison of soybean genotypes based on stability and grain yield with the ideal genotype

مختلفهاي بین محیطروابط متقابل پلات باي-4شکل 
Figurer 4. Biplot of interrelationships among different environments
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نامید. GGEپلات توان شماي برداري باي، را می4شکل 
مبدأها از طریق خطوطی به نام بردارها با در این شکل محیط

کسینوس زاویه بین دو پلات مرتبط هستند. در این نمودارباي
. ها استدهنده تقریبی از همبستگی بین محیطبردار نشان

همبستگیباشددرجه90محیطدو برداربینزاویهکهزمانی
بینهمبستگیباشددرجهزاویه صفرایناگرصفر،آنها

.است- 1همبستگیدرجه باشد180اگرو+1ها محیط
رشت مکان شود محیط مشاهده می4همانطور که در شکل 

باشند و میاویه کوچکداراي زتنشنرمال و رشت در شرایط 
این دو محیط ) 1(جدول زیادنسبتاًدهنده همبستگینشان

باشد و این در صورتی است که محیط رشت نرمال با می
90محیط گنبد نرمال و گنبد تنش زاویه بزرگ و نزدیک 

ها با هم ن محیطستگی کم ایبهمبیانگر و این درجه دارد 
ها با هم این این محیطهمبستگی کم دلیل دیگراست. و

مشاهده يرشت و گنبد اختلافات زیادمکان است که بین 
شده است.

هاضرایب همبستگی بین محیط- 3جدول 
Table 3. Correlation coefficients among environments

RNRDGNGD*Names
0.130.0220.5511GD
0.2920.1931.0.551GN
0.4121.0.1930.022RD
10.4120.2920.13RN

* :RNشرایط(مکان رشت ،(نرمالRDمکان رشت)یتنش خشکشرایط ،(GNمکان گنبد)شرایط ،(نرمالGD مکان گنبد)یتنش خشکشرایط(.

پلات هاي جالب شماي برداري بايیکی دیگر از ویژگی
انحراف استاندارد درون ،است که طول بردارهاي محیطیآن

که این امر معیاري از توانایی تمایز کندهر محیط را برآورد می
محیط توانایی ،هر چه طول بردار بلندتر باشد،ها استمحیط

شود که ، مشاهده می4در شکل ). 31(بهتري براي تمایز دارد 
شرایط گنبد ن مکانرمال و شرایط رشت مکان طول بردار 

ها تمایز خوب این محیطنرمال بلند است که بیان کننده 
که داراي استتنش تحت و گنبد رشت مکان دو نسبت به 

د.نباشمیيترطول بردار کوتاه

که در مدل مطابق پیشنهاد بسیاري از محققین از آنجایی
یرات تغیتوجیه ترین نقش را در محیط بیش،رگرسیون مکانی

ور استفاده از آن بهتر است از روش گرافیکی دارد به منظ
GGEبا استفاده از این روش بهتر .پلات استفاده شودباي

از این .ی در محیط را تفسیر نمودپتوان اثر متقابل ژنوتمی
)، ذرت 13)، سویا (19(روش در گیاهان مختلف از جمله ذرت

و از این روش براي تجزیه )23،16) و جو (21،22گندم ()،5(
ها بهره بردند.تحلیل داده
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Abstract
Evaluation of varieties and soybean lines under drought stress helps to breeders for detecting

of stable and high-yielding genotypes. In this regard an experiment was conducted in
randomized complete block design with three replications under normal and drought stress
conditions across two locations (four environments). The results of combined analysis of grain
yield/plant revealed effects of stress, location and genotype, interaction of stress × location,
genotype × stress, genotype × location and genotype × stress × location were significant. In the
present study was used GGE biplot method for assessment of 121 varieties and advanced lines
of soybean across four environments. The results of biplot method showed that first and second
components explained 66 and 22 percent (in total 88 percent) of total variation respectively.
That is showing relatively good reliability in explanation of G+GE variation. The results of
graphical method showed Gonbad environments (normal and stress) and Rasht environments
(normal and stress) were different each other in ranking and determine of adaption. In
investigation of polygon biplot was observed in Rasht location under drought stress condition
(RD), Gonbad location under normal condition (GN) and Gonbad location under drought
condition (GD) genotypes 37 and 34 had the highest yield. In addition these three environments
can be considered as one Mega-Environment. Several genotypes were located in sectors that no
environments were placed. These genotypes had low yield in most environments. In stability
ranking graph, genotypes 8, 9, 49, 63, 42, 86, 39 and 46 had moderate yield and high adaption
and those had suitable combination of stability (adaptation) and yield.

Keywords: Combined analysis, Environmental stress, InteractionGGE Graphical method,
Mega-Environment
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