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Extended Abstract 

Background: Oilseeds are among the most important sources of energy all over the world. 

Soybean (Glycine max L.) is an important crop and its oil has nutritional and high economic 

value. As an annual, self-pollinating, diploid plant belonging to the Leguminosae pea family, 

soybean falls into the most important oil plants in the world, containing 18-22% oil and 40-50% 

protein, depending on the genotype and environmental factors. Soybean has been the food of 

Asian people, especially China, for centuries, and Chinese people consume it along with rice as 

their main food. The United States of America is the largest producer of soybeans and produces 

almost two-thirds of the world's crop.  Improving seed yield is always a major goal in soybean 

breeding programs. The economic performance of soybeans can be increased by using new and 

high-yield varieties. It is essential to evaluate promising advanced soybean genotypes under 

different environmental conditions for identifying and selecting superior genotypes with high 

and stable yield potential.  Genotype × environment interaction effects are important limiting 

factors in the introduction of new cultivars. The genotype × environment interaction is a major 

challenge in the study of quantitative characters because it reduces yield stability in different 

environments and complicates the interpretation of genetic experiments, making predictions 

difficult. Therefore, it is crucial to know the type and nature of the interaction effect and reach 

the verities that have the least role in creating interaction effects. Various methods have been 

introduced to evaluate the interaction effect, each of which examines the nature of the 

interaction effect from a specific point of view. The GGE-biplot graphic method is a technique 

with suitable efficiency to investigate the genotype × environment interaction effect and 

provides good information about the studied genotypes and environments graphically. This 

study aimed to investigate the genotype × environment interaction effect using the GGE-biplot 

graphic method to evaluate genotypes, environments, and relationships between genotypes and 

environments. Finally, this research seeks to identify stable soybean genotypes with high grain 

yields under different environmental conditions. 
Methods: In total, 27 new soybean lines along with Saba and Amir cultivars were evaluated 

under different environmental conditions in a randomized complete block design with three 

replications in four experimental field stations (Karaj, Gorgan, Sari, and Moghan) during the 

2022 cropping season. The plots consisted of four rows of 5 m in length with 50 cm spacing 

between the rows. The GGE biplot statistical method (the genotype effect + genotype × 

environment interaction) was used to study the stability of genotypes in the studied 

environments. Plants were harvested at maturity, and then the seed yield was recorded for each 

genotype at each test environment. 
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Results: The results of the combined analysis of variance indicated that the effects of 

environments  (E), genotypes (G), and genotype × environment (G×E) interaction were 

significant for seed yield,  suggesting that the genotypes responded differently in the studied 

environmental conditions, making the stability analysis possible. The results of the genotype × 

environment interaction analysis using the GGE-biplot method indicated that the two first and 

second principal components of the GGE-biplot explained 84.8% of the total seed yield 

variation, indicating the high validity of the biplot in explaining the variations of genotypes and 

the genotype × environment interaction (G + GE). This study identified two mega-

environments, the first of which included Gorgan and Mughan, and the second mega-

environment included Sari and Karaj. Based on the polygon view of the biplot, the genotype G1 

in Sari and Karaj environments, and the genotypes G21 and G22 in Gorgan and Moghan 

environments were superior genotypes with high specific adaptation. The results of the average 

environment coordinate biplot showed that the G1, G22, G5, and G9 genotypes produced the 

highest seed yield, respectively. On the other hand, the G28, G25, G16, and G19 genotypes 

produced the lowest seed yield, respectively. Based on the hypothetical ideal genotype biplot, 

the G22, G5, G16, G12, G14, and G9 genotypes were better than the other genotypes for seed 

yield and stability and showed high general adaptation to all environments. Moreover, the Karaj 

and Moghan environments were the nearest environments to the ideal environment with the 

highest discriminating ability and representativeness. Therefore, the Karaj and Moghan 

environments can be used as a suitable test location for selecting superior soybean genotypes.  

Conclusion: Based on the results of this study, the G22, G5, G16, G12, G14, and G9 genotypes 

are superior for seed yield and stability in this study. Therefore, these hybrids can be used for 

further testing, including adaptation tests. Besides, the results show that the Karaj and Moghan 

environments can be used as suitable test locations for selecting superior soybean genotypes. 

Generally, our results demonstrate the efficiency of the GGE-biplot graphical method to 

investigate the G × E interaction effect and provide good information about the studied 

genotypes and environments. 
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  مقاله پژوهشی
 

با استفاده از   ایسو  دبخش یام شرفتهیپ یهانیدر ل  طی× مح  پ یاثر متقابل ژنوت ی بررس
 GGE-biplot ی کیگراف هیتجز

 

   1و فرناز شریعتی 5، نسرین رزمی4ابراهیم هزارجریبی ،3، پرستو مجیدیان       2زاده، امیر قلی 1بهرام مسعودی
 

 ایران کرج، کشاورزی، ترویج و آموزش  تحقیقات، سازمان  بذر، و نهال  تهیه و اصلاح تحقیقات مؤسسه روغنی، های دانه  تحقیقات بخش  ،استادیار -1
  گرگان، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان  استان گلستان، طبیعی  منابع و کشاورزی  آموزش  و تحقیقات مرکز  باغی، و زراعی علوم بخش تحقیقات  ،استادیار -2

 (a.gholizadeh@areeo.ac.irه مسوول: نویسندایران، )
،  ساری  ،ی کشاورز جی آموزش و ترو قات،ی ، سازمان تحق مازندران استان  ی عیو منابع طب ی و آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق  ،یو باغ یعلوم زراع قاتیبخش تحق   ،استادیار -3

 رانیا
  گرگان، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان  استان گلستان، طبیعی  منابع و کشاورزی  شوزآم  و تحقیقات مرکز  باغی، و زراعی علوم بخش تحقیقات  ،استادیار -4

 ایران
 رانی، امغان  ،ی کشاورز  جیآموزش و ترو قات،ی ، سازمان تحق اردبیلاستان  ی عیو منابع طب ی رزو آموزش کشاو قاتیمرکز تحق  ،یو باغ یعلوم زراع قاتیبخش تحق   ،اریاستاد -5

 
 24/05/1403تاریخ پذیرش:                                                             07/03/1403ت:  تاریخ دریاف

   88تا  77صفحه: 

 چکیده مبسوط 
روغن دانه  مقدمه و هدف:  که روغن آن    باشدیم  ی صول مهم زراع مح  کی  سویا  باشند.یانرژی در سراسر جهان م  نیمنابع تأم  نیترمهم  از جمله   یهای 

غذا ار اقتصاد  ییزش  )دارد.    ییبالا  یو  د  سالهکی  یاهیگ(  .Glycine max Lسویا  ت  د، یپلوئیو خودگشن،  به  از باشد  می  Leguminosae  نخود  رهی متعلق  و 
 . ت اس  نیدرصد پروتئ  40-50درصد روغن و    18-22  یدارا   یطیو عوامل مح  پی که بسته به نوع ژنوت  شودیدر جهان محسوب می  روغن  اهانیگ  نیترمهم
  متحده   الاتی. ا کنندیمصرف م  خود  یاصل  یعنوان غذا آن را همراه با برنج به  نیبوده است و مردم چ  نیمخصوصاً چ  ایمردم آس  یهاست که غذا قرن  ایسو
  ی اصلاح  یهادر برنامه  یلهدف اص  شه یبهبود عملکرد دانه هم  .دکنیم   دیرا تول  ایدوسوم محصول کل دن  باًیو تقر  باشدیم  ایسو  کننده د یتول  نیتربزرگ  کایآمر
بهره  است.  ایسو جدا   از  یریگبا  م   دیرقام  پربازده،  اقتصادی  یو  عملکرد  ارزیابی    سویاتوان  داد.  افزایش  شرایط   ایسو  دبخشیام   شرفتهیپ  یهاژنوتیپرا  در 

لاین انتخاب  و  شناسایی  در  مختلف،  عممحیطی  پتانسل  با  برتر  میهای  ضروری  پایدار  و  بالا  ژنوتاثر    یرزیابا  باشد.لکرد  مح  پی متقابل    مطالعات   طی× 
ح شده دارد. اثرات متقابل لاعملکرد ارقام اص  یپایدار  یدر بررسو نقش مهمی    مختلف فراهم کرده  یهاطیدر مح  یاه یدر رابطه با عملکرد ارقام گ  یارزشمند

عوامل مهم محدود  طی× مح  پ یژنوت در مطالعه صفات کم مسئله  طی× مح  پیمتقابل ژنوت ر  اث.  شودیجدید محسوب م   ارقام  یعرفکننده در م  از    ی ای مهم 
در مح   دارییپا  را یز  باشدیم م   های طیعملکرد  کاهش  را  پ  یک یژنت  هایشیآزما  ری تفس  نیو همچن  دهدیمختلف  و  دشوار  مواجه    هاین یبشیرا  با مشکل  را 
ارقام   یابیمتقابل و دستاثر    تی . لذا شناخت نوع و ماهسازدیم از اهم  ینترکمکه    یبه  اثرات متقابل نشان دهند  برخوردار    یویژها  ت یواکنش را نسبت بـه 

روش  در این میان    .دنکن یم   یبررس  یاثر متقابل را از دیدگاه مشخص  تی شده است که هریک ماه  یاثرات متقابل معرف  یارزیاب  یبرا   ی مختلف  یهاروشاست.  
مورد مطالعه    یهاطیو مح  هاپی در مورد ژنوت  یاثر متقابل ژنوتیپ × محیط بوده و اطلاعات خوب  یمناسب برای بررس  ییبا کارا   یروش  GGE-biplot  یکی گراف

ظور  منبه  GGE-biplot  یک یاثر متقابل ژنوتیپ × محیط با استفاده از روش گراف  یمطالعه، بررس   نیا   یهدف از اجرا   .دهدیقرار م  اریدر اخت  یکیصورت گراف به
 بود.  ایمختلف در سو یط یمح طیبا عملکرد دانه بالا تحت شرا  داریپا  یهاپی ژنوت ییشناسا تیو در نها هاطیو مح  هاپیروابط ژنوت  ها، طیمح  ها، پیژنوت  یابیارز

  و مغان(   ساری)کرج، گرگان،    قیقاتیتح  ایستگاه  چهار  در  مختلف  یط یمح  طیشرا تحت    همراه ارقام صبا و امیربه  سویا   جدید  لاین  27  تعداد  ها: مواد و روش
با فاصله   یپنج متر  فیشامل چهار رد   یشیهر کرت آزماقرار گرفتند.    مورد ارزیابی  1401  زراعی  سال  در  تکرار  سه  با  های کامل تصادفیطرح بلوک  قالب  در
محیطژنوتیپ  سـازگاری  و  پایداری  ارزیابی  برای  بود.  متریسانت  50  یهافیرد  نیب در  موها  ازهای  بررسی  بپبای  GGE آماری  روش  رد  اثر  لات  مدل   ا 

 گیری گردید.اندازه  طیدر هر مح پی هر ژنوت یعملکرد دانه برا رسیدگی محصول در زمان  محیط استفاده شد.×  ژنوتیپ ژنوتیپ + برهمکنش
ن اثر متقابل ژنوتیپ ×  ار بود د معنی  .بود  دارمعنی محیط×    یپژنوت متقابل  اثر   و  ژنوتیپ  اثر   محیط،   اثر  که  داد  نشان  دانه  عملکرد  مرکب   تجزیه   نتایج  ها: یافته

اثر متقابل ژنوتیپ ×    تجزیه  نتایج  ها وجود داشت.رو، امکان تجزیه پایداری ژنوتیپهای مختلف بود و از اینها در محیطواکنش متفاوت ژنوتیب  انگریمحیط، ب
کردند که نشان دهنده اعتبار   توجیه را  دانه عملکرد کل  اتتغییر از درصد GGE-biplot ، 8/84 دوم و اول مؤلفه دو که داد نشان GGE-biplot روش بامحیط 

کلان اول    طیکه مح  دیگرد  ییکلان شناسا  طیمطالعه دو مح  نیدر ا   ( بود.G+GE)  ژنوتیپ × محیطپلات در توجیه تغییرات ژنوتیپ و برهمکنش  بالای بای
  هایمحیط  در  G1  پلات، لایننمایش چندضلعی بای  اساسبر  و کرج بود.  ساری  یهاطیشامل مح  زین دوم نکلا  طیگرگان و مغان بود. مح  یهاطیشامل مح

  طینمودار مختصات محبودند. نتایج    بالا  خصوصی  سازگاری  با  و  برتر  یهاژنوتیپگرگان و مغان،    هایمحیط  در  G22و    G21ی  هاژنوتیپ  و  و کرج  ساری
  G19  و  G28  ،G25  ،G16  یهاپیژنوت   از طرف دیگر  .عملکرد دانه را دارا بودند  نیشتریب  بیترت به   G9  و   G1 ،  G22 ،G5  یهاپی متوسط نشان داد که ژنوت

 دوهر  نظر  از  G9و    G22  ،G5  ،G16  ،G12  ،G14  یهاژنوتیپآل،  فرضی ایده  ژنوتیپ  پلاتبای   بر اساس .ن مقدار عملکرد دانه را دارا بودندیکمتر  بیترت به
  نشان   نتایج   همچنین  .داشتند   بررسی  مورد  هایمحیط  همه  در  بالایی  عمومی  سازگاری  و  بودند  هاژنوتیپ  یرسا  از  بهتر  عملکرد دانه،   میانگین  و  پایداری  عامل

کرج و   هایمحیطتوان از  ی مبنابراین    .دادند  نشان   را   بیانگری  و  تمایز  بیشترین   و  بودند  آلایده  محیط  به  هامحیط  ترینکرج و مغان نزدیک  هایمحیط  که  داد
   .استفاده کرد سویابرتر  یهاژنوتیپانتخاب  یمناسب برا  ارزیابیل عنوان محبه مغان

ی  هاژنوتیپ  عملکرد دانه،   میانگین  و  پایداری  عامل  دوهر  نظر  از  G9و  G22  ،G5  ،G16  ،G12  ،G14  یهاژنوتیپ،  این پژوهش نتایج    اساسبر   گیری: نتیجه
کرج    هایمحیط  که  داد  نشان  نتایج   همچنین  .نمود  استفاده  سازگاری  آزمایشات  جمله  از  بیشتر  تآزمایشا  انجام  برای  هاآن  از  توانمی  و  برتر این آزمایش بودند

  یروش  GGE-biplot  یک ینشان داد که روش گراف  ج ینتا  یطور کل به شناسایی شدند.   سویابرتر    یهاژنوتیپانتخاب    یمناسب برا   ارزیابیعنوان محل  به و مغان  
 . دهدیقرار م  ار یمورد مطالعه در اخت یهاطیو مح هاپیدر مورد ژنوت یوتیپ × محیط بوده و اطلاعات خوب قابل ژناثر مت یمناسب برای بررس  ییکارا  با
 

 آل، سویا، عملکرد دانه پایداری، ژنوتیپ ایده کلیدی:  هایه واژ
 

 مقدمه 
لپه،    یاهیگ(  .Glycine max L)  ایسو از کیدو  ساله 

مهم در سطح جهان   اریبس  ی زراع  اهیگ  کیو    نوزیلگوم  خانواده

که    باشدیم  یدانه روغن  اهان یگ  نیاز مهمتر  یکی  ایاست. سو
ژنوت نوع  به  مح  پ یبسته  عوامل  درصد   18-22  یدارا  یط یو 

 ,Smith & Huyser)  است  ن یدرصد پروتئ  40-50روغن و  

لوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري دانشگاه ع  



 80............. .................................................................................................................... ایسو دبخشیام  شرفتهیپ یها نیدر لا طی× مح پی اثر متقابل ژنوت یبررس

قب  یخاص  یهای ژگیو  لیدلبه   سویا.  (1987   ش یافزا  لیاز 
طر  وژنترین از   یارتقا  ،تروژنین  یکیولوژیب  تیتثب  قیخاک 

ب خصوص  ،خاک  یکیولوژیسلامت  طر  اتیبهبود  از   قیخاک 
عم  یاشهیر  ستمیس و  ترک  ق یراست   یاهیگ  یایبقا  ب یآن، 
تناوب  افتهی  زشیر  یهابرگ  رینظ ارزش  خاک،  بالا،    یبا 

روغن   پروتئین  عملکرد  و  و  به  نیمأتبالا  عنوان  کنجاله 
دان جهانمهمترین  در  روغنی  میبه   ه   & Smith)   آیدشمار 

Nelson, 1987  .)ا به  توجه  تول  یهایژگیو  نیبا    د یخاص، 
با  سویا کشور  به   ش یافزا  دیدر  باشد.  وجود   لیدلداشته 

رق محدود  بیمحصولات  و    تیو  کشور  نقاط  تمام  در  کشت 
به  تابستانه بودنکمبود آب  در ثر  ؤم  یهاحلاز راه   یک ی  ، دلیل 

افزاسویا  دیولت  شیافزا سطح  شی،  واحد  در  با کشت   عملکرد 
.  (Gholizadeh et al., 2023)  استپرمحصول    یهاپ یژنوت

تولبه   دیبا  سویانژادگران  به   نیبنابرا و  اصلاح   دیدنبال 
پا  ییهاپ یژنوت و  بالا  دانه  عملکرد  دانه    باشند.  داریبا  عملکرد 
کنش متأثیر شرایط محیطی، پتانسیل ژنتیکی و برهتحت   سویا

می آن قرار  ژنها  شناسایی  شراوتیپگیرد.  در  که    ط یهایی 
دارا  یطیمح پا  یمختلف  و  مطلوب  باشند،    یداریعملکرد 
پبه  امر  محیط،   × ژنوتیپ  شدید  برهمکنش    ی ادهیچیدلیل 
مبه  برنامه رسدی نظر  در  به به  یها.  معمول،  نژادی  طور 

یانس اثر  شوند که وارعنوان سازگار شناخته میبه  ییهاپ یژنوت
 .  (Alizadeh et al., 2021) باشدها با محیط اندک  متقابل آن 

اثر متقابل  روش ژنوتیپ ×  های گوناگونی برای بررسی 
کار برده شده هتوسط پژوهشگران در گیاهان مختلف ب  محیط
محیط  بررسی  هایروش است.    × ژنوتیپ  متقابل  شامل   اثر 
میانروش این  در  که  هستند  گرافیکی  و  عددی  روش   های 

  ی مناسب برای بررس  ییارابا ک  ی روش  GGE-biplotگرافیکی  
خوب  اطلاعات  و  بوده  محیط   × ژنوتیپ  متقابل  مورد    یاثر  در 

مح  هاپ یژنوت مطالعه    یهاطیو  گرافیکی  به مورد  در  صورت 
م  اریاخت روش    . (Yan & Kang, 2003) دهدیقرار  از 

گیاه  GGE-biplotگرافیکی   بر روی  ان  در مطالعات مختلف 
دالو و هم  است.  استفاده شده  )زراعی   ,.Dallo´ et alکاران 

2019( همکاران  و  مجیدیان  و   )Majidian et al., 2024  )
از روش  به  بالا سویا  با عملکرد  ارقام پایدار و  منظور شناسایی 

GGE-biplot    گرافیکی روش  که  کردند  گزارش  و  استفاده 
GGE-biplot فوق روشی  ارزی،  جهت  مناسب  و  العاده  ابی 

ژنوتیپ  ب  داریپا های  شناسایی  عمو  بالا  ا  در لکرد  بود.  سویا 
 Amiri Oghan etپژوهش دیگری امیری اوغان و همکاران )

al., 2020  در ژنوت  یبررس(  متقابل  در  در    طیمح  ×  پیاثر 
و گزارش کردند  استفاده    GGE-biplotکلزای بهاره از روش  

)تصاویر گرافیکی(  که روش مذکور با رسم نمودارهای دوبعدی
تجزی برای  مناسب  تحلیل  ابزاری  و  ژنوته  متقابل    ×   پ یاثر 

راحت   طیمح را  نتایج  تفسیر  و  میبوده  از  تر  استفاده  با  و  کند 

قرار  این روش می  ارزیابی  نیز مورد  را  بین محیط  روابط  توان 
همکاران و  غفاری  با  Ghaffari et al., 2021)  داد.  نیز   )
گراف روش  از  ارزبابی    GGE-biplotیکی  استفاده  برای 

دند که استفاده از داری در آفتابگردان گزارش کرسازگاری و پای
و    GGE-biplotروش   معرفی  جهت  کارا  و  قوی  ابزاری 

عملکرد  ارزیابی  آزمایشات  نهایی  مراحل  در  ارقام  آزادسازی 
می روش  این  از  استفاده  با  و همچنین  های  توان محیط است 

کلان را در آزمایشات آفتابگردان معرفی  های  آل و محیطایده
 .نمود

گرافیکی   روش  ارزیابی  برای    GGE-biplotاز 
ها و محیط در آزمایشات چندمحیطی در گیاهان دیگر ژنوتیپ 

( بلند  فستوکا  قبیل  ذرت  Dehghani et al., 2016از   ،)
(Sserumaga et al., 2018)،  ( سورگومHamidou et al., 

 Jiaبرنج )  ، (Gerrish et al., 2019)گندم زمستانه    ، (2019

et al., 2020)،  ( جو    ،(Da Cruz et al., 2020لوبیا 
(Ghazvini et al., 2022( گشنیز   ،)Gholizadeh & 

Khodadadi, 2023) چغندر )و   & Taleghaniقند 

Saremirad, 2022)   .اجرااستفاده شده است از    ن یا  یهدف 
  یپ × محیط با استفاده از روش ژنوت  بررسی اثر متقابل ،  مطالعه

 ها،ط یمح  ها،پ یژنوت  یابیظور ارزنمبه   GGE-biplot  گرافیکی
 یهاپ یژنوت  ییشناسا  تیو در نها  هاطیو مح  هاپ یروابط ژنوت

بالا    داریپا دانه  عملکرد  در    مختلف  یطیمح  طیشرا تحت  با 
 بود.  سویا

 

 ها مواد و روش
  ا یسو  خشدبیام  شرفتهیپلاین    27عداد  در این پژوهش ت

  ی کشاورز  قاتیحقت  یهاستگاهی ادر    ریهمراه ارقام صبا و امبه 
منابع گرگانمغان  یعیطبو  طرح ،  قالب  در  کرج  و  ساری   ،

زراعی  بلوک سال  در  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل    1401های 
ها در جدول مورد ارزیابی قرار گرفتند. کد، نام و شجره ژنوتیپ 

در جدول   شیرای آزمامناطق اج  یمیمشخصات اقل  ی برخو    1
است.    2 شده  د  نی زم  هیته   اتیعملذکر  شخم،   سکیشامل 

خرد کلوخه)جهت  تسطکردن  )جهت  ماله  و  بودحیها(   ) .  
نتابر خاک    جیاساس  به  آزمون  پتاس  و  فسفر  ازت،  کودهای 

اضافه گردید بهزمین  انجام شد.  و پشته    یصورت جو. کشت 
 نیا فاصله بب  یپنج متر  ف یشامل چهار رد  یشیهر کرت آزما

س  متریسانت  50  یهافیرد مرحله  از  پس  شدن،  بود.  بز 
  ب یترتبرگ بهنازکو  برگ  هنهرز پ  یهامنظور کنترل علفبه 

علف سوپرو    بازاگران  یهاکشاز  جهت    سلکت  شد.  استفاده 
حشره از  آفات    متوات، ید  ،دوریکونف  رینظ  ییهاکشکنترل 

 ن،ی. همچندیگرد  و ... در مراحل مختلف رشد استفاده  رالیآدم
 . دیانجام گرد یصورت نشتبه   یآب ازیبر اساس ن یاریآب
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 های سویا مورد بررسی شماره، کد و شجره ژنوتیپ -1جدول 
Table 1. Code, name and pedigree of the tested soybean genotypes 

 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(  نام/شجره  کد  شماره
No. Code Name/Pedigree )1-Seed yield (kg.h 
1 G1 Clean×Dornburger 3049 
2 G2 Clean×Dornburger 2671 
3 G3 Linford×Dornburger 2472 
4 G4 Linford×Dornburger 1835 
5 G5 Linford×Dornburger 2624 
6 G6 Manacon×Interprise 2119 
7 G7 Manacon×Interprise 2476 
8 G8 Manacon×Interprise 2060 
9 G9 Manacon×Interprise 2550 

10 G10 Manacon×Interprise 1912 
11 G11 Union×Interprise 2534 
12 G12 Roanak×Interprise 2603 
13 G13 Roanak×Interprise 2263 
14 G14 Roanak×Interprise 2598 
15 G15 Roanak×Interprise 2319 
16 G16 Roanak×Interprise 2606 
17 G17 Roanak×Interprise 2366 
18 G18 Roanak×Interprise 1971 
19 G19 Roanak×Interprise 1833 
20 G20 Roanak×Interprise 2196 
21 G21 Roanak×Interprise 2496 
22 G22 Roanak×Interprise 2764 
23 G23 Roanak×Interprise 2284 
24 G24 Roanak×Interprise 2023 
25 G25 Roanak×Interprise 1800 
26 G26 Roanak×OAC aub 2319 
27 G27 Roanak×OAC aub 1973 
28 G28 Saba 1616 
29 G29 Amir 2313 

 
 

 

 های مورد مطالعه در این تحقیقخصوصیات اقلیمی محیط  -2جدول 

Table 2. Agro-climatic characteristics of the environments studied in this research. 

 (ر تم)میلی متوسط بارندگی سالانه )متر( ارتفاع از سطح دریا )درجه دقیقه(  عرض جغرافیایی )درجه دقیقه( طول جغرافیایی مکان 
Location Longitude (E) Latitude (N) Altitude (m) Average annual rainfall (mm) 

 مغان 
Moghan 

53º 10΄ 36º 41΄ 60 250 

 گرگان
Gorgan 

54º 25΄ 36º 54΄ 5 460 

 ساری
Sari 

53º 10΄ 36º 41΄ 29 650 

 کرج
Karaj 

50º 54΄ 35º 56΄ 1312 300 

 
رس از  اندا  یدگ یپس  جهت  عملکرد   یریگهزمحصول، 

بردن    ن یمتر از ابتدا و انتهای هر خط جهت از ب  5/0دانه، ابتدا  
کرت برداشت    یها. در ادامه تمام بوته دیحذف گرد  هیاثر حاش

دانه  و  بهشد  ترازوی دقهای  با  آمده    و   دیگرد  نیتوز  قیدست 
تبد از   لوگرمیعنوان عملکرد دانه در واحد سطح )کبه   ل،یپس 

   شد.  در هکتار( محاسبه
 آماری  تحلیل و تجزیه

بودن   تیوضعابتدا   آزمون  داده  نرمال  طریق  از  ها 
)-کولموگروف با  Kolmogorov-Smirnovاسیمروف   )

مورد بررسی قرار  SPSS ver 20    (2010)افزاراستفاده از نرم 
آزمون  سپس  یکنواختی   منظوربه   بارتلت  گرفت.    بررسی 

ادامه  انجام  هاواریانس محیط  در  با  ریوا  تجزیه  و  مرکب  انس 
نرم استفاده   آماریاز   SAS ver 9.1  (SAS Institute  افزار 

Inc, 2011  ) به معنیشد.    نجاما توجه  متقابل  با  اثر  دار شدن 
روش    × ژنوتیپ   از  استفاده  با  گرافیکی  تجزیه    GGEمحیط، 

)بای به Yan & Kang, 2003پلات  گردید.  انجام   منظور( 
 در  هادانه ژنوتیپ   عملکرد  میانگین پلات،ایب  نمودارهای  رسم

  به   تنظیم و  طرفهدو  ماتریس  یک  صورتبه  های مختلفمحیط
رسمبای  GGEافزار  نرم گردید.  معرفی   نمودارهای   پلات 
براساسبای . گرفت  صورت  دوم  و  اول  اصلی  مؤلفه  دو  پلات 
 است. ( 1)  رابطه براساس روش این آماری مدل

ij j i1 1j i2 2 j ijy g e g e e − − = + +  رابطه )1(         

ارزش ijyق  وف رابطه  در   برای ام  iژنوتیپ   میانگین ، 
ژنوتیپ ام،  jمحیط   کل  میانگین  اصjها،  ،  اثر  لی ، 
1و    i1gام،  jمحیط   je   ژنوتیپ    مقادیر  ترتیب به برای  اولیه 

i  محیط    وامj  ،امi2g    2و je   ی  ثانویه برا  مقادیر  ترتیببه
ای است که  مانده، باقیijeام،و  jمحیط    وام  iتیپ  برای ژنو 

شود. در واقع یک  نمی   داده  توضیح  ثانویه   و   اولیه  وسیله آثاربه 
1و    i2gدر مقابل    i1gاز طریق رسم    GGEپلات  بای je    در

2مقابل   je  کندمی  ایجاد  پراکنش  نمودار  یک  ( &Yan 

Kang, 2003) . 
 

 نتایج و بحث 
مرکب صفت عملکرد دانه نشان داد    انسیوار  هیتجز  جینتا     

)جدول    ودب  داریدرصد معن  کیاحتمال    که اثر محیط در سطح
ت3 با  ا(.  به  محن یوجه  از    یعیوس  فیط  شیآزما  یهاطیکه 

  زان یدرجه حرارت، م  ا،ی)ارتفاع از سطح در  یطیمح  یفاکتورها 
بنابرا  یبارندگ بوده،  دارا  را  نوع خاک(  اثر  یمعن  نیو  دار شدن 

 Majidian)ن  او همکار  مجیدیان.  ستیدور از انتظار ن  طیمح

et al., 2024) گزارش    سویارا در   طیمحن اثر دار شدی معن  زین
معنی  اثر  ژنوتیپ  کردند.  بیانگردار  مواد    نیز  بین  ژنتیکی  تنوع 

همچن است.  نشان    انس یوار  هی تجز  جینتا  نیآزمایشی  مرکب 
درصد کی  احتمالدر سطح    طی× مح  پیداد که اثر متقابل ژنوت

)جدول    داریمعن معن3بود  اثر    داری (.  ژنوتشدن  ×    پیمتقابل 
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ا  طیمح نشان  نیدر  اده مطالعه  که   نینده  است  مطلب 
نشان داده   یهای متفاوتمختلف پاسخ  هایط یدر مح  هاپ یژنوت
  گر ید  طیبه مح  یطیاز مح  هاپیعملکرد ژنوت  گریعبارت دو به 

پا  ستین  کسانی تجز  دانه عملکرد    دارییو  متقابل  اثر    ه یو 
بنابراین در این  .  ردیرار گق  یمورد بررس   دیبا  طی× مح  پیژنوت

از روش گرا اثر    هیتجزمنظور  به   GGE-biplotیکی  فپژوهش 
استفاده شد. این روش برخلاف سایر    طی× مح  پیژنوتمتقابل  

  پ یژنوتمتقابل  اثر  طور همزمان اثر اصلی ژنوتیپ و ها، به روش
مح می  طی×  قرار  استفاده  مورد  )را   ,Yan & Kangدهد 

  ، ستا لکنتر غیرقابل عامل یک محیط نجاییکهآ  از (.  2003
و    از   GGE-biplotروش   در ینابنابر ژنوتیپ  اثر  تغییر  منابع 
مح  پیژنوتمتقابل  اثر   تفسیر هستند   طی×  و  توصیه  قابل  که 

 Yan etشود تا نتایج قبل اعتمادتری حاصل شود )استفاده می

al., 2000  .) 
 

 های مختلف های سویا در محیط تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه ژنوتیپ -3 جدول
Table 3. Combined analysis of variance for seed yield and oil yield of soybean genotypes in different environments. 

 منابع تغییرات 
Source of variations 

 درجه آزادی
df 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

 مجموع مربعات
Sum of squares 

مربعات  میانگین  
Mean square 

 محیط
Environment (E) 

3 25773855 8591285** 

محیط درون تکرار   

Replication/E 
8 1339179 167397 

 ژنوتیپ
Genotype (G) 

28 38543786 1376564** 

 ژنوتیپ ×  محیط
G × E 

84 54966428 654362** 

 خطا
Error 

224 28989240 129416 

 ضریب تغییرات 
CV 

15.65   

   01/0 احتمال سطح در دار معنی  **
** Significant at the 0.01 probability level 

 
گرافیکی        روش  از  حاصل  داد    GGE-biplotنتایج  نشان 
از    8/84دوم در مجموع    و  اول   اصلی  مؤلفه   دو   کهکه   درصد 

داده بیانگر  تغیییرات  که  کردند  توجیه  را  بالاها   یاعتبار 
و    پیژنوتمربوط به    راتییتغوجیه  در ت  دست آمدهه پلات ببای

متقا ژنوتاثر  مح  پیبل  )شکل    طی×  از  1بود  یکی   .)
روش   کاربردهای  مهمترین  و  -GGEگرافیکی  پرکاربردترین 

biplot  رسم نمودارهای چندضلعی ،(Polygon می )  باشد. این
از مبدأ   که  هاییخط باشد.  نمودار متشکل از یک چندضلعی می

،  شوندمیبر هر طرف چندضلعی رسم  پلات و عمود  نمودار بای 
ب رااینمودار  می  پلات  تقسیم  قسمت  چند  درون  به  در  کنند. 

چندضلعی قرار رأس  هر قسمت )محیط کلان(، ژنوتیپی که در  
یا محیط می نظر محیط  از  قرار  گیرد،  قسمت  آن  در  که  هایی 

باشد. علاوه بر  اند دارای برتری و سازگاری خصوصی میگرفته
در آن  هایی که  ، ژنوتیپ س چندضلعیأر گرفته در رژنوتیپ قرا

شباهت زیادی با ژنوتیپ قرار گرفته در  گیرند،  قسمت قرار می
نظر محیطأر از  و  دارند  قرار گرفته در آن س چندضلعی  های 

برتر می واریانس کم درون هر قسمت  قسمت  بنابراین  باشند. 
قسمت بین  زیاد  واریانس  و  کلان(  )محیط)محیط    های های 

ویژگی از  مختلف  نمودار  کلان(  (  Polygon)ی  چندضلعهای 
نمودار  می نتایج  مطالعه  این  در  چندضلعباشد.   ینمودار 

لاین    تپلایبا هفت  که  داد  ،  G1  ،G2  ،G8  ،G28نشان 

G19  ،G21    وG22    و   قرار گرفته  یچندضلع  ی هادر رأسکه
ب با  نیشتریکه  مبدأ  از  را  عنوان  به اند،  داشته   پلاتیفاصله 
شناسا  هایپ یژنوت )شکل    ییبرتر    این   در  نینمچه  (. 1شدند 

مطالعه دو محیط کلان مشخص گردید که محیط کلان اول 
و    G21ی  هاژنوتیپ های گرگان و مغان بود که  شامل محیط 

G22   محیط هاژنوتیپ این  برتر  کلان    های  محیط  در  بودند. 
محیط نیز  که لاین    ساریهای  دوم  گرفتند  قرار  کرج    G1و 

  G2  ،G8  ،G28  یهاژنوتیپبود.    ین برتر این محیط کلان لا
  در   گرفته بودند،  نمودار چندضلعی قرار  رأس  در  که  نیز  G19و  

  عدم   بیانگر  که  نگرفتند  قرار  کلان  هایمحیط  از  کدامهیچ
بود محیط  کلیه  در  هاژنوتیپ  این  دانه بالای  عملکرد  تولید ها 

اول  1)شکل   کلان  محیط  در  ،  G20  ،G16  یهاژنوتیپ(. 
G5  ،G12    وG14    قرار گرفته در رأس    یهاپ ژنوتیعلاوه بر

( این  (  G22و    G21ی  هاژنوتیپچندضلعی  داشتند.  وجود 
با    هاژنوتیپ  بالایی  شباهت  در  هاژنوتیپنیز  گرفته  قرار  ی 

چندضلعی بالا  رأس  خصوصی  سازگاری  های  محیط   با  ییو 
چ  قسمت  آن  در  گرفته  قرار نمودار  از  برای  داشتند.  ندضلعی 

نمودن   نکلان    یهاط یمحمشخص  شناسایی  یز  و  برای 
محیطژنوتیپ  در  برتر  سایر های  توسط  مختلف  های 

 ;Temesgen et al., 2015پژوهشگران استفاده شده است )

Gholizadeh et al., 2022; Mahdavi et al., 2022 .) 
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 اصلی دوم  مؤلفه: PC2، اصلی اول مؤلفه: PC1ها در سویا؛ ا و محیط هبندی ژنوتیپپلات برای گروهنمایش چندضلعی بای  -1شکل  

Figure 1. Biplot polygon view for grouping the genotypes and environments in soybean; PC1: the first principal 
component, PC2: the second principal component 

 
دارای   رند،یگی ر مکلان قرا  ط یهایی که در یک محمحیط     

اثح متقابل  داقل  مح  پ یوتن ژر  به   طی ×  و  نسبت  بوده  هم 
دیگر  به  غیرمتقاطع  عبارت  نوع  از  متقابل  اثر   دارای 
(Non-crossover ) ییهاطیدر مقابل محهم هستند. نسبت به 

مح در  م  یهاط یکه  قرار  متفاوت    ی دارا  رند یگیکلان 
 Yan)تند  هم هساوری نسبت به کراس   ایکنش متقاطع  برهم

& Kang, 2003به توجه  با  گروه  (.  محیطبنتایج  ها،  ندی 
)می متقابل  اثر  نوع  هردو  که  گرفت  نتیجه  و   متقاطعتوان 

آزمایش در  درغیرمتقاطع(  دارد.  وجود  سویا  چندمحیطی   های 
  از   محیط ×    ژنوتیپ  متقابل  اثر  کههنگامی   اصلاحی  برنامه  یک
  آن   از  توانمی   ،باشد(  Non-crossover)  غیرمتقاطع  نوع

 اگر  اما.  گرفت  تصمیم  عملکرد  پایهبر  تنها  و  کرد  پوشیچشم
  باشد، (  Crossover interaction)  متقاطع   نوع  از   متقابل  اثر

  طور به  را  محیط×    ژنوتیپ  متقابل  اثر  و  ژنوتیپ  اثر  باید
  نظر   در  را  ژنوتیپ   اثر  فقط  نباید  و  گرفت   نظر  در  همزمان

(  Babaei et al., 2021مکاران )گرفت. در پژوهش بابایی و ه
 متقابل در سویا گزارش گردیده است. و نوع اثر نیز هر د

به      پژوهش  این   و  عملکرد  همزمان  بررسی  منظوردر 
متوسط    محیط  مختصات  نمودار  از  هاژنوتیپ  پایداری

(Average Environment Coordinate; AEC استفاده  )  
این2)شکل   گردید دارای  (.   عمودی  و   افقی  محور  دو  نمودار 

طو  هاژنوتیپ   .است محودر  افقی  ل  با    AECر  که  )محوری 
بندی اساس عملکرد رتبه دایره و فلش مشخص شده است( بر

ومی نشان  شوند  پیکان  میانگینجهت    بالاتر   عملکرد  دهنده 
افقی   محور  همچنین  می   AECاست.  پایداری    و   باشدبیانگر 

 Yanدارتر است )پای  باشد،  نزدیک  محور   این  به   که  لاینی  هر

et al., 2000عمودی    (. محورAEC  است   فلش  دو  دارای  که  
بای  از  که   عمود   AECافقی    محور  بر   و  گذردمی   پلاتمبدأ 

متوسط بیانگر  ژنوتیپ  است،  به   هاعملکرد  که طوری است. 
عمودی  هاژنوتیپ  محور  راست  سمت  در  که  قرار   AECیی 
میانگیگرفته از  بالاتر  عملکرد  دارای  و اند،  کل  عملکرد  ن 

سمتهایپ ژنوت در  که  محور  یی  این  گرفته  چپ  اند،  قرار 
 باشند. نتایجعملکردی کمتر از میانگین عملکرد کل را دارا می 

ژنوتیپ  مختصات  پلاتبای که  داد  نشان  ، G1های  محیط 
G22  ،G5    وG9   ترتیب بیشترین عملکرد دانه را دارا بودند  به

ژنوتیپ  بابه   G19و    G28  ،G25  ،G16های  و    ر قرا  ترتیب 
عملکرد    AECافقی  محور    انتهای  در  گرفتن مقدار  کمترین 

)شکل   بودند  دارا  را  ژنوتیپ2دانه  ،  G22  ،G5  ،G9های  (. 
G16 ،G12  وG14  که با فاصله کمتری از محور افقیAEC  

اند، دارای پایداری بالایی بودند که میانگین عملکرد  قرار گرفته 
  و   G1های  . ژنوتیپ ملکرد کل بالاتر بودها نیز از میانگین عآن

G21    ولی بودند  بالایی  دانه  عملکرد  دارای  اینکه  وجود  با 
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از  فاصله  داشتن  دلیلبه  پایداری    AECافقی    محور  بیشتر  از 
)شکل   بودند  برخوردار  نمودار مختصات2کمتری  از    محیط  (. 

ژنوتیپ به    AECمتوسط شناسایی  و  منظور  پایدار  های 

آف  در  )پرمحصول  گندHemmati et al., 2018تابگردان  م  (، 
 ,.Roodi et al( و کلزا )Jafari & Farshadfar, 2018)نان  

 ( استفاده شده است.  2022
 

 
اصلی   مؤلفه: PC2اصلی اول،   مؤلفه: PC1های سویا؛ پلات برای گزینش همزمان عملکرد و پایداری در ژنوتیپنمایش بای  -2شکل  

 دوم
Figure 2. Biplot view for simultaneous selection of yield and stability in the soybean; PC1: the first principal 

component, PC2: the second principal component genotypes 
 

گرافیکی       روش  دیگر  مقایسه GGE-biplotکاربرد   ،
آل است )شکل  ی مورد مطالعه با یک ژنوتیپ ایده  هاژنوتیپ 

ایده 3 ژنوتیپ  ژنوتیپی(.  فرضی  مکانی  ا  آل  نظر  از  که  ست 
عملکرد به  میانگین  محور  روی  کوچک  دایره  یک  صورت 

میژنوتیپ  قرار  پایداری  ها  و  عملکرد  بیشترین  دارای  و  گیرد 
)می ژنوتیپی  Yan & Kang, 2003باشد  چنین    ی دارا(. 

  های با عملکرد بالابیشترین طول روی بردار میانگین ژنوتیپ
نق حداقل  و  متقبوده  اثر  در  را  دارا  اب ش  محیط   × ژنوتیپ  ل 

مبنای میانگین عملکرد و بندی بر ابراین، مبنای رتبه باشد. بنمی
بر است.  نمودار  پایداری  این  و  لاینی  اساس  بالا  عملکرد  با 

ایده پایدار شناخته می ژنوتیپ  با  را  آل شود که فاصله کمتری 
،  G22  ،G5  ،G9  ،G16ی  هاژنوتیپ ،  3فرضی دارد. در شکل  

G12    وG14  آل فرضی دارند  صله را از ژنوتیپ ایده ین فاکمتر
به  بنابراین  مناسب و  پژوهش   هاژنوتیپترین  عنوان  این  در 
( و  Dadras et al., 2017دادرس و همکاران ) شناخته شدند.

( از نمودار ژنوتیپ  Babaei et al., 2020بابایی و همکاران )
براایده فرضی  ژنوتیپ   یهاپیژنوت  سهیمقای  آل  با  سویا 

ابزاری    آلیدها روش،  این  که  کردند  گزارش  و  نموده  استفاده 
ژنوتیپ شناسایی  برای  کارا  و  دارای  قوی  که  است  هایی 

 باشند.بیشترین عملکرد و پایداری می
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 اصلی دوم همؤلف: PC2اول، لی  اص مؤلفه: PC1سویا؛ آل در ایده ژنوتیپ  با مطالعه مورد  هایژنوتیپ  مقایسه  پلات براینمایش بای  -3شکل  

Figure 3. Biplot view to compare the studied genotypes with the ideal genotype in soybean; PC1: the first principal 
component, PC2: the second principal component 

 
شناسابه       محیط  ییمنظور  بین  برابطه  مورد  از    ی ررسهای 

گراف در   توانی م  GGE-biplot  یکیروش  کرد.  استفاده 
از طریق خط محیط(  Vector view) یبردار  شینما هایی ها 

به مبدأ بای بردار  براپلات وصل می به اسم  و  برآورد    یشوند 
کسطیمح  نیب  یهمبستگ از  بردارهای   نیب  هیزاو  نوسی ها 

کمتر   ط یر محدو بردا  نیب   هیشود. اگر زاو  یها استفاده مطیمح
مثبت وجود دارد.    یهمبستگ  طی دو مح  نیدرجه باشد، ب  90از  

درجه باشد،   90از  شتریب طیدو بردار مح نیب هیکه که زاویزمان

زاو  یمنف  یهمبستگ اگر  مح  نیب  هیو  بردار  درجه    90  طیدو 
بررس  یباشد، همبستگ ندارد.    ها ط ی مح  نیب  یهمبستگ  ی وجود 

گرگان و    یطیارهای محبرد   نیب  هی( که زاو4نشان داد )شکل  
مغان،  مغان، کر و  از    ساریج  کمتر  که    90و کرج  بود  درجه 

  ه یزاو  نیبود. همچن  هاطی مح  نیا  نیمثبت ب  یهمبستگ  انگریب
و  محیط   یبردارها  نیب گرگان  از    ساریهای  درجه    90بالاتر 

 بود.  طیدو مح نی ا نیب ی نفم یهمبستگ انگریبود که ب

 

 
 اصلی دوم  مؤلفه: PC2اصلی اول،  مؤلفه: PC1مطالعه در سویا؛  مورد هایمحیط  بین روابط  بررسی ایبر تپلانمایش بای  -4شکل  

Figure 4. Biplot view for displaying the relationships among the studied environments in soybean; PC1: the first principal 
component, PC2: the second principal component 
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ویژگ     از  دیگر  بایی یکی  نمودار  مهم  محیطهای  ها،  پلات 
کلان   محیط  از  آزمایشی  محیط  نمایندگی  یا  بیانگری  میزان 

آل فرضی ها از محیط ایده مبنای فاصله آنها را براست. محیط 
ایدهبندی میرتبه از  کنند. محیط  آل فرضی محیطی است که 

مرک هم  دوایر  مرکز  در  مکانی  و بای  زنظر  دارد  قرار  پلات 
)دارای   باشد  تمایز  و  بیانگری  قابلیت   Yan andبیشترین 

Kang, 2003 زاویه بین بردار هر محیط و محور مختصات .)
میزان   تشخیص  برای  شاخصی  افقی(  )محور  متوسط  محیط 

هر است.  محیط  یک  باشد  بیانگری  کوچکتر  زاویه  این  چقدر 
نظر نماینده بهتری از  ردمیزان بیانگری بیشتر بوده و محیط مو

های آزمایش نماینده ن هدف خواهد بود. اگر محیطمحیط کلا
گمراه  اطلاعات  است  ممکن  نباشند،  کلان  ای  کنندهمحیط 

ژنوتیپ  یک  درباره  بنابراین،  دهند.  ارائه  آزمایش  مورد  های 
عنوان نماینده بقیه  تواند به آل محیطی است که می محیط ایده

بمحیط آزمایش  توانایی  اشدهای  بیشترین  دارای  نیز  تمایز    و 
میژنوتیپ  )ها  این  Jafari & Farshadfar, 2018باشد  در   .)

محیط  نزدیکپژوهش  مغان  و  کرج  محیطهای  به  ترین  ها 
ایده  )شکل  محیط  بودند  فرضی  به 5آل  و  محیط (   هایعنوان 

شوند.  می  ی برتر سویا معرفیهاژنوتیپمطلوب جهت گزینش  
نمودا بایاز  محیط ر  به پلات  ارزیاها  و  منظور  تمایز  قدرت  بی 

محیط  )بیانگری  کلزا  در   Pourdad & Jamshidiها 

Moghadam, 2013( جو   ،)Ghazvini et al., 2022  و  )
( استفاده  Taleghani and Saremirad, 2022چغندرقند   )

 . شده است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : مؤلفه اصلی دومPC2: مؤلفه اصلی اول، PC1آل در سویا؛ ه های مورد مطالعه با محیط ایدپلات برای مقایسه محیط نمایش بای  -5شکل  
Figure 5. Biplot view to compare the studied environments with the ideal environment in soybean; PC1: the first 

principal component, PC2: the second principal component 
 
 گیری کلی یجهنت

کلبه       که    جینتا  یطور  داد  گرافیکی  نشان  -GGEروش 

biplot  کارا  یروش بررس   ییبا  برای  متقابل    یمناسب  اثر 
و   هاپ یدر مورد ژنوت  یژنوتیپ × محیط بوده و اطلاعات خوب

مطالعه    یهاطیمح گرافیکی  به مورد  اختصورت  قرار    اریدر 
بای  اساسبر  .دهدیم چندضلعی  در   G1  لاین  پلات،نمایش 

و  و    ساری  یهاطیمح در    G22و    G21  یهاژنوتیپ کرج 
مغان  یهاطیمح و    سازگاری   با  و  برتر  یهاژنوتیپ ،  گرگان 

آل، فرضی ایده  ژنوتیپ  پلاتبای   اساسبر بودند.  بالا  خصوصی

  هر   نظر  از   G14و    G22  ،G5  ،G9  ،G16  ،G12ی  هاژنوتیپ 
دانه،  میانگین  و  پایداری  عامل  دو  سایر  از  تربه   عملکرد 
 هایمحیط   همه  در  بالایی  عمومی   سازگاری  و   بودند  هاتیپ ژنو

 آزمایشات  انجام  برای  هاآن   از   توان می   و  داشتند   بررسی   مورد
 همچنین  . نمود  استفاده  سازگاری  آزمایشات  جمله  از   بیشتر
نزدیکمحیط   که  داد  نشان  نتایج مغان  و  کرج   ترینهای 

  را   بیانگری  و  تمایز  بیشترین  و   بودند  آلایده  محیط  به   هامحیط
از  ی مبنابراین    .دادند  شانن مغان محیطتوان  و  کرج  های 

برا  ارزیابیعنوان محل  به  برتر    یهاژنوتیپ انتخاب    یمناسب 
   .استفاده کرد سویا
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