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 "هقاله پصوهشی"
 

با استفاده از پاراهترهای آهاری و های هختلف در هحیظهای سویا ارزیابی عولکرد دانه شنوتیپ
 پلات بای GGEهای گرافیکی  روش

 

  6کیا شهریار و 5فرجی ابوالفضل ،4، سیذعباسعلی انذرخور3هسارجریبی، ابراهین 2، بهرام هسعودی1نسرین رزهی
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 هبسوط کیذهچ

ّبی عَیب در خقَؿ تفبٍت عَل رٍس ًبؽی اس ػزك خغزافیبیی هْوتزیي ػبهل هطیغی در تؼییي عبسگبری صًَتیپؽزایظ هطیغی ٍ ثِ :و هذف هقذهه
× اثز هتمبثل صًَتیپ ارسیبثی هطیظ اعت. × ّب ثِ ؽزایظ هختلف هطیغی ًتیدِ اثز هتمبثل صًَتیپ ٍ صًَتیپ پبعخ هتفبٍت صًَتیپ ثبؽذ.ّبی هتفبٍت هیاللین

ضزٍری ّبی هتفبٍت ػولىزد دائوی ثبلایی داؽتِ ثبؽٌذ تزی اس هطیظارلبهی وِ در داهٌِ ٍعیغ ّبی افلاضی ٍ اًتخبةثزای افشایؼ وبرایی ثزًبهِهطیظ 
 .اعت

در عِ ّبی وبهل تقبدفی  ؽبّذ )فجب ٍ اهیز( در عِ هٌغمِ گزگبى، عبری ٍ هغبى در لبلت عزش ثلَنر لن دٍ  ثبصًَتیپ عَیب  23اد تؼذها: هواد و روش
ثزای ّب ثزای ّز هٌغمِ ثغَر خذاگبًِ هَرد تدشیِ ٍاریبًظ لزار گزفت ٍ . ػولىزد داًِ صًَتیپهَرد ارسیبثی لزار گزفتٌذ( 1397-1398در عبل سراػی )تىزار 

هتغیزُ ضزیت رگزعیَى، ٍاریبًظ اًطزاف اس رگزعیَى، ٍاریبًظ پبیذاری ؽَولا ٍ ّبی ته آهبرُاس  ولیِ هٌبعك تدشیِ ٍاریبًظ هزوت اًدبم گزفت.
 GGEاس تدشیِ هذل  ىهىبثِ هٌظَر تطلیل ثْتز اثزات هتمبثل صًَتیپ ثب  .ّب اعتفبدُ ؽذ اوٍَالاًظ ریه ثزای ارسیبثی هیشاى پبیذاری ػولىزد داًِ صًَتیپ

 پلات اعتفبدُ گزدیذ.ثبی
ثز اعبط پبراهتزّبی پبیذاری  هىبى ثزای ػولىزد داًِ ثَد. × دار ثَدى اثز هىبى، صًَتیپ ٍ اثز هتمبثل صًَتیپ ّب ضبوی اس هؼٌی تدشیِ هزوت دادُ ها:یافته

تز، ضزیت رگزعیَى هؼبدل یه ٍ ووتزیي  دارای ػولىزد ثیؾتز اس هیبًگیي ول، اوٍَالاًظ ریه ٍ ٍاریبًظ پبیذاری ؽَولا پبییي G18هطبعجِ ؽذُ، صًَتیپ 
پلات ًیش هَرد تبییذ لزار  ًتبیح فَق در تدشیِ ثبی تزتیت در رتجِ ثؼذی لزار داؽتٌذ. ًیش ثِ G16  ٍG23ّبی ٍاریبًظ اًطزاف اس خظ رگزعیَى ثَد. صًَتیپ

 ًشدیه ثِ خظّبیی  صًَتیپ اس ثبی پلات ًؾبى داد ( AECخظ هتَعظ ػولىزد هطیغی )ثب  یظدر هط یپصًَت اثز هتمبثلٍ  یپّوشهبى اثز صًَت ثزرعیگزفت. 
AEC  ؽبهلG22 ،G23  ٍG17  ّبی  ؽًَذ. ّوسٌیي صًَتیپ ّب هطغَة هی خشٍ پبیذارتزیي صًَتیپ ٍداؽتِ  ووتزیدر ثزّوىٌؼ ًمؼG18 ،G16  اهیز ٍ

ّب ثِ عِ گزٍُ تفىیه ؽذًذ. در  ّب ثِ دٍ ٍ صًَتیپ هطیظداد  ًؾبى  پلات یثب  GGEیثزدار یًوبؽًَذ.  ّبیی ثب پبیذاری هتَعظ هطغَة هی خشٍ صًَتیپ
ثیؾتزیي  G1( صًَتیپ عبریثیؾتزیي ػولىزد را داؽتٌذ. در دٍهیي گزٍُ هطیغی ) G2 ،G15  ٍG18ّبی  ( صًَتیپهغبى ٍ گزگبىاٍلیي گزٍُ هطیغی )

 .ّب داؽتٌذ ّب ثزتز ًجَدًذ ٍ ووتزیي هتَعظ ػولىزد را در توبهی هطیظ در ّیر یه اس هطیظ G9 ،G13 ،G10  ٍG8ّبی  ػولىزد را داؽت. صًَتیپ

ویلَگزم در ّىتبر  3421ػولىزد ّبی هَرد آسهبیؼ ًؾبى داد ٍ ثب هیبًگیي  ًَعبًبت ووتزی را در هطیظG18 (Charleston ×Sari )صًَتیپ : گیرینتیجه
 ّبی افلاضی آتی اعتفبدُ ًوَد. تَاى اس آى در ثزًبهِ ّب لزار داؽت ٍ هی در خبیگبُ هٌبعجی ًغجت ثِ عبیز صًَتیپ

 

 ّبی پبیذار، پبراهتزّبی پبیذاری، صًَتیپهطیظ× اثز هتمبثل صًَتیپ کلیذی:  هایهواش
 

 هقذهه

 درفذ 20ضبٍی  Glycine max (L.) Merrillداًِ عَیب   
آى ثِ خبعز غٌی ثَدى اس  هقزف رٍغي رٍغي ثَدُ ٍ

هیبًگیي . (1) ؽَدتَفیِ هی 6ٍ اهگب 3اعیذّبی ززة اهگب
ثب ًغجت هتؼبدل اعیذّبی آهیٌِ درفذ  40پزٍتئیي داًِ آى 

 . (11) ثبؽذهی
 صى تَعظ وِ اعت ذُیسیپ یوو یضگیٍ هی بیعَ ػولىزد   
ٍ تطت تبثیز اثزات هتمبثل زٌذ  ؽَدیه وٌتزل یهتؼذد یّب

 (. ؽزایظ هطیغی ٍ ث12ِ) ثبؽذخبًجِ هطیظ ثب صًَتیپ هی
یب تفبٍت عَل رٍس ًبؽی اس ػزك خقَؿ فتَپزیَد 

هْوتزیي ػبهل هطیغی در تؼییي عبسگبری خغزافیبیی 
پبعخ  (.2) ثبؽذّبی هتفبٍت هیّبی عَیب در اللینصًَتیپ

ّب ثِ ؽزایظ هختلف هطیغی ًتیدِ اثز هتمبثل هتفبٍت صًَتیپ
( اعت. اعلاػبت ٍ درن GGEهطیظ )× صًَتیپ ٍ صًَتیپ 

GGE ّب در ثزای تؼییي عغص تٌَع ػولىزد صًَتیپ 
تزی اس ًتخبة ارلبهی وِ در داهٌِ ٍعیغّبی هتؼذد ٍ اهطیظ

ّبی هتفبٍت ػولىزد دائوی ثبلایی داؽتِ ثبؽٌذ ٍ هطیظ
ّبی افلاضی ٍ اًتخبة ّوسٌیي ثزای افشایؼ وبرایی ثزًبهِ

ثزای ػوذُ عِ رٍػ . (13) ّب ضزٍری اعتثْتزیي صًَتیپ
 ،هطیظ ٍخَد دارد. اٍلیي راُ ×اثز هتمبثل صًَتیپ  ارسیبثی

ّبی خبؿ ثزای ّز هطیظ اعت. راُ دٍم ؽٌبعبیی صًَتیپ
ثٌذی اوَلَصیىی ٍ تمغین یه هٌغمِ ثِ هٌبعك اًدبم هٌغمِ

تز اعت. عَهیي ٍ پزوبرثزدتزیي رٍػ ؽٌبعبیی ارلبم ثب ّوگي
پبیذاری فٌَتیپی ثبلا اعت. ایي اعتزاتضی ؽبهل ؽٌبعبیی 

ثَدُ ٍ  ارتزّبیی اعت وِ در ثزاثز تغییزات هطیغی پبیذصًَتیپ
هٌظَر (. ث16ِ) ّبی هختلف ػولىزد ثبلاتزی دارًذدر هىبى

یي ًظز ٍ تؼیّبی هَرددر هطیظداًِ عَیب ارسیبثی ػولىزد 
، اًدبم آسهبیؾبت زٌذ هطیغی وویت عبسگبری ٍ پبیذاری ارلبم

 .(6اهزی ػبدی ٍ اعبعی اعت )
ًَعبًبت ّب ثزای اًغجبق ثب پبیذاری ثِ تَاًبیی ًغجی صًَتیپ  

هىبى هؾخـ  زٌذّبی سراػی در آة ٍ َّایی عی عبل
ّبی هٌتخت ثبیذ ًغجت ثِ ّوسٌیي صًَتیپ. (14) اؽبرُ دارد

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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 ثِ هٌغمِ دیگز هتفبٍت ای ػولیبت سراػی وِ اس هٌغمِ
ٍیضگی افلی هَرد خغتدَ (. 2) ثبؽذ عبسگبری داؽتِ ثبؽٌذهی

ػولىزد ثبلا، ًضاد، در یه ثزًبهِ افلاشعَیب در یه رلن 
هبًٌذ تؾىیل اٍلیي غلاف  ّوزاُ ثب خقَفیبت سراػی هٌبعت
ٍ ٍ همبٍهت در ثزاثز آفبت در ارتفبع ثبلاتز، همبٍهت ثِ ریشػ 

ّبی هتؼذدی ثزای تدشیِ ٍ تطلیل  رٍػ. (3) اعت ّبثیوبری
هٌظَر ثذعت آٍردى الگَی اثز ای ثِ آسهبیؾبت زٌذ هٌغمِ

هطیظ ٍ ثزآٍرد پبیذاری ٍ عبسگبری  × هتمبثل صًَتیپ
ّب دارای  ٍ ّز وذام اس ایي رٍػ (25ّب ٍخَد دارد ) صًَتیپ

ّبی هَرد ثزرعی، تؼذاد صًَتیپثبؽذ.  هشایب ٍ هؼبیجی هی
ّبی ّذف، دلت آسهبیؼ ٍ اّذاف افلاضی در  تؼییي هىبى

ؽبخـ پبیذاری . (8) ًَع رٍػ ارسیبثی ًمؼ اعبعی دارًذ
ّبی تؼییي  یىی اس هْوتزیي رٍػ (21) اوٍَالاًظ ریه

پبیذاری اعت ٍ ثزای ّز صًَتیپ هغتمیوبً ثِ اثز هتمبثل 
 (20)صًَتیپ در هطیظ ثغتگی دارد. ٍاریبًظ پبیذاری ؽَولا 

ًیش هؾبثِ اوٍَلاًظ ریه اعت ٍ هدوَع اثز هتمبثل صًَتیپ 
ّب تمغین ٍ  در هطیظ را ثِ اخشای هزتجظ ثِ ّز یه اس صًَتیپ

وٌذ. در  ه را در تؾىیل ایي اثز هتمبثل تؼییي هیعْن ّز ی
رٍػ ضزیت ؽیت خظ رگزعیَى اگز صًَتیپی دارای ضزیت 
رگزعیَى ًشدیه ثِ یه ثبؽذ، ثِ ػٌَاى صًَتیپی ثب پبیذاری 

 . (10) ؽَد هتَعظ هؼزفی هی
 GGEّبی هَرد ّب، هىبىپلات رٍاثظ هیبى صًَتیپثبی

هطیظ را هَرد ارسیبثی لزار  ×آسهبیؼ ٍ اثز هتمبثل صًَتیپ 
ّبی ٍ یه رٍػ هَثز وبرثزدی ثزای تَفیِ صًَتیپ دّذهی

. هیبًگیي ػولىزد ٍ (7) ثبؽذّب هیخبؿ ثزای هبوزٍ اللین
ّب در ایي رٍػ هَرد ثزرعی لزار گزفتِ ٍ پبیذاری صًَتیپ

ّبی ّب اس ٍیضگیّبی ّذف در توبیش صًَتیپلبثلیت هطیظ

 ثبی GGEثیؾتزیي وبرثزد رٍػ . ثبؽذهْن ایي رٍػ هی
 عّبی هتٌَّب در عیف ٍعیؼی اس هطیظصًَتیپارسیبثی پلات 

در تؼذاد سیبدی صًَتیپ  ثبؽذ. ّوسٌیي در هَاردی وِهی
ّبی ّب ثِ هٌظَر ضذف صًَتیپهزاضل اٍلیِ ثزرعی صًَتیپ

 .(3) گیزًذهَرد ارسیبثی لزار هیّبی هطذٍد در هىبىًبهغلَة 
صًَتیپ عَیب را  121( عبسگبری ٍ پبیذاری 22) ٍٍ ٍ ّوىبراى
هَرد ثزرعی پلات ثبیGGE  ثب اعتفبدُ اس رٍػدر عِ هىبى 

صًَتیپ هطلی پبپَذ ثیؾتزیي هیشاى  ًذ. در ایي ثزرعیلزار داد
 ٍ یل ػولىزد داًِ ٍ پزٍتییي را در هىبى ّبرثیي ًؾبى داد.

 عِ در را بیعَ پیصًَت 173 ػولىزد یذاریپب( 16) ّوىبراى
 یهؼٌ زث ٍ دادُ لزار یبثیارس هَرد هتفبٍت یىیاوَلَص هٌغمِ

 زیعب ٍ داًِ ػولىزد ثز ظیهط × پیصًَت هتمبثل اثز ثَدى دار
 هغبلؼِ هَرد یّبپیصًَت یىیَلَصیشیف ٍ یسراػ بتیخقَف

ّبی ثب  ایي آسهبیؼ ثِ هٌظَر ؽٌبعبیی صًَتیپ .وزدًذ ذیتبو
صًَتیپ ثِ ّوزاُ  23ثب اعتفبدُ اس  ػولىزد ثبلا ٍ پبیذار عَیب
، گزگبىدر عِ هٌغمِ ثِ ػٌَاى ؽبّذ ارلبم تدبری فجب ٍ اهیز 

 ٍ هغبى اًدبم گزدیذ. عبری
 

 ها روشهواد و 
هَعغِ ّبی افلاضی ثزًبهِاس ضبفل ) عَیبلایي  23تؼذاد   

ؽبّذ) فجب ٍ اهیز( رلن ثِ ّوزاُ دٍ افلاش ٍ تْیِ ًْبل ٍ ثذر( 
ّبی  هغبى در لبلت عزش ثلَنعبری ٍ ، گزگبىدر عِ هٌغمِ 

( 1397-1398عبل سراػی )عِ تىزار در وبهل تقبدفی در 
ّبی اخزای آسهبیؼ در اعلاػبت اللیوی هىبىوؾت ؽذًذ. 
ّز وذام اس ٍ گزٍُ رعیذگی ؽدزُ ًبم ٍ ٍ  1خذٍل ؽوبرُ 

 ارائِ ؽذُ اعت.  2ی هَرد هغبلؼِ در خذٍل ّب لایي

 
 اخزای پزٍصُهختقبت خغزافیبیی ٍ اوَلَصیىی هٌبعك  -1خذٍل 

Tabel 1. Geographical and ecological coordinates at the experimental field 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تطمیمبتی      ایغتگبُ                                         
 هغبى گزگبى عبری پبراهتزّب    

 ؽزلی 19/48 ؽزلی 20/54 ؽزلی 10/53 عَل خغزافیبیی
 ؽوبلی 48/37 ؽوبلی 55/36 ؽوبلی 41/36 ػزك  خغزافیبیی

 60 55 29 ارتفبع اس عغص دریب
 250 468 650 عبلیبًِهیشاى ثبرًذگی 

 -7/0 3 21/6 هیبًگیي دهبی ضذ الل
 34 2/33 12/43 هیبًگیي دهبی ضذاوثز
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 ّبی هَرد ثزرعی ًبم ٍ ؽدزُ لایي -2خذٍل 
 Table 2. Name and pedigree of the studied genotypes 

 
ػولیبت سراػی ؽبهل ؽخن پبییشُ ٍ ثْبرُ، دٍ دیغه 

ٍ وَددّی ثز اعبط ًیبس غذایی خبن ٍ ػوَد ثزّن، تغغیص 
هتز ثَد. ّز صًَتیپ عبًتی 60ایدبد خَی ٍ پؾتِ ثِ فَافل 

  3-5هتزی ثب فبفلِ دٍ ثَتِ رٍی ّز خظ  4خظ  5در 
ّبی سراػی  هتز وؾت گزدیذ. در عی فقل رؽذ هزالجتعبًتی

ّبی ّزس اًدبم  لاسم اس خولِ آثیبری، هجبرسُ ثب آفبت ٍ ػلف
یبى دٍرُ رؽذ ٍ پظ اس رعیذگی فیشیَلَصیىی پذیزفت. در پب

ػولىزد داًِ ّز صًَتیپ ثب ضذف اثز ضبؽیِ ثزداؽت ٍ ثب 
درفذ رعَثت ثذر ٍ ثز اعبط ویلَگزم در ّىتبر  12اضتغبة 

ثجت ؽذ. ًتبیح هزثَط ثِ ػولىزد داًِ ارلبم ثزای ّز هٌغمِ 
ثغَر خذاگبًِ هَرد تدشیِ ٍاریبًظ ٍ ثزای ولیِ هٌبعك هَرد 

ّبی ته یِ ٍاریبًظ هزوت لزار گزفت. عپظ اس آهبرُتدش
هتغیزُ ضزیت رگزعیَى، ٍاریبًظ اًطزاف اس رگزعیَى، 
ٍاریبًظ پبیذاری ؽَولا ٍ اوٍَالاًظ ریه ثزای ارسیبثی 

ّب اعتفبدُ ؽذ ٍ در ًْبیت  هیشاى پبیذاری ػولىزد داًِ صًَتیپ
دشیِ ثِ هٌظَر تطلیل ثْتز تبثیز هتمبثل صًَتیپ ثب هطیظ اس ت

ٍ  SASپلات اعتفبدُ گزدیذ. اس ًزم افشارّبی  ثبی  GGEهذل
GenStat v.12 ِّبی آهبری اعتفبدُ ؽذ. خْت تدشی 

 

 نتایج و بحث
ّوگي ثَدى  ّب،هطیظ تیدِ آسهَى ثبرتلت ثزای توبهیً   

تدشیِ ٍاریبًظ عبدُ ثزای ّز . ّبی خغب را ًؾبى دادٍاریبًظ
 p value; 0.201) اًدبم ؽذّب ثِ عَر خذاگبًِ  وذام اس هطیظ

  ٍChi Square;3.22).  دادًؾبى  عبدُ تدشیِ ٍاریبًظ ًتبیح 
ّبی هَرد ثزرعی اس ًظز ػولىزد داًِ در  ثیي صًَتیپ وِ

(. 3داری ٍخَد داؽت )خذٍل  ّب تفبٍت هؼٌی توبهی هطیظ
ّب ًؾبى داد اثز هىبى، صًَتیپ ٍ اثز  ًتبیح تدشیِ هزوت دادُ

تیپ ثزای ػولىزد داًِ در عغص اضتوبل هتمبثل هىبى ٍ صًَ
دار ثَدى اثز هىبى  (. هؼٌی4)خذٍل  ثَد داریه درفذ هؼٌی

دّذ وِ ػَاهل خَی )هیشاى ثبرًذگی، عَل رٍس،  ًؾبى هی
ضذالل ٍ ضذاوثز دهب َّا( ٍ ّوسٌیي ػَاهل خغزافیبیی )عَل 
ٍ ػزك خغزافیبیی، ارتفبع اس عغص دریب( ٍ خقَفیبت 

خبن عجت اختلاف در هیشاى ػولىزد  فیشیىی ٍ ؽیویبیی
ّبی هَرد هغبلؼِ ؽذُ اعت. تغییزات در ؽزایظ  صًَتیپ

هطیغی اس خولِ اثز هىبى، ًَعبًبت فقلی ٍ اثز هتمبثل آًْب ثب 
ّب در راثغِ ثب پتبًغیل ػولىزد  ّن ثِ ؽذت ثز ػولىزد صًَتیپ

هطممیي دیگز ًیش در آسهبیؾبت پبیذاری خَد ثِ  (.1تبثیز دارد )
هؼٌی دار ثَدى اثزات هىبى ٍ صًَتیپ در صًَتیپ ّبی عَیب 

(. ثزای تؾخیـ صًَتیپی وِ در توبم هٌبعك 9اًذ )اؽبرُ ًوَدُ
ّبی  ػولىزد لبثل لجَلی داؽتِ ٍ عبسگبری ٍعیؼی را ثب هطیظ

ّب  هختلف دارا ثبؽذ، ثبیغتی الذام ثِ ثزرعی عبسگبری صًَتیپ
هختلف ًوَد وِ ایي اهز ّبی  ٍ پبیذاری ػولىزد آًْب در هطیظ

ّبی پبیذاری هَرد ًظز اًدبم پذیزفت  ثب اعتفبدُ اس ثزآٍرد آهبرُ
ٍ اًتخبة ثزتزیي صًَتیپ، ثب تَخِ ثِ هیبًگیي ػولىزد ثبلاتز ٍ 

هؼیبرّبی پبیذاری  (.10) اًدبم ؽذ ًَعبى ػولىزد ووتز
( ٍ 4ّبی هختلف تؼییي ؽذ )خذٍل ػولىزد ثب اعتفبدُ اس رٍػ

ثزای ػولىزد  ّب صًَتیپًتبیح ًؾبى داد وِ هیبًگیي هزثؼبت 
ٍ ّوبًغَر وِ در خذٍل تدشیِ ٍاریبًظ اعت  دار هؼٌیداًِ 

ٍ  ثَد دار هؼٌیاثز هتمبثل ثیي صًَتیپ ٍ هىبى گزدیذ هؾبّذُ 
هتفبٍت اعت. ثز اعبط رٍػ  ّب صًَتیپؽیت خظ رگزعیَى 

 G9 ، G6 ،G13ی ّب صًَتیپرگزعیَى هیبًگیي ػولىزد داًِ، 
 ٍG10 ِثب ضزیت رگزعیَى ثیؾتز اس یه دارای تزتیت ث

ضغبعیت ثیؾتزی ثِ تغییزات هطیغی ثَدُ ٍ عبسگبری 
وِ پز ثبسدُ دارًذ در ضبلی ّبی هطیظخقَفی ثیؾتزی ثِ 

 گزٍُ رعیذگی ؽدزُ ؽٌبعِ ؽوبرُ صًَتیپ
1 G1 Hamilton×Karbin III 

2 G2 Hamilton×Karbin IV 

3 G3 Hamilton×Karbin III 

4 G4 Hamilton×Karbin III 

5 G5 Valenta×Karbin III 

6 G6 Valenta×Karbin III 

7 G7 Valenta×Karbin III 

8 G8 Sari  ×Sepideh III 

9 G9 Hamilton×TMS III 

10 G10 Hamilton×TMS III 

11 G11 Hamilton×TMS III 

12 G12 Hamilton×TMS III 

13 G13 Valenta×TMS II 

14 G14 Hamilton  ×Sepideh III 

15 G15 Hamilton× Sari IV 

16 G16 Hamilton×Gorgan3 IV 

17 G17 Williams  ×Telar IV 

18 G18 Charleston  ×Sari IV 

19 G19 Charleston × Sari IV 

20 G20 Charleston  × Sari III 

21 G21 Charleston  × Sari III 

22 G22 Clary  × Williams IV 

23 G23 Sari   ×Sahar IV 

24 G24 (Saba)فجب III 

25 G25 (Amir) اهیز V 
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ثب ضزیت تزتیت ثِ G2 ،G15 ،G22  ٍG16ی ّب صًَتیپ
 رگزعیَى ووتز اس یه دارای تطول ثیؾتزی ثِ تغییزات

ون ثبسدُ  ّبی هطیظهطیغی ثَدُ ٍ عبسگبری ثیؾتزی ثب 
دارًذ. ثز اعبط رٍػ پیؾٌْبدی ؽَولا، ّززِ همذار ٍاریبًظ 

 ، ثٌبثزایيثبؽذهیرلن پبیذارتز  ،پبیذاری ؽَولا ووتز ثبؽذ
دارای ووتزیي تزتیت ِث G17 ،G19 ،G4  ٍG12ّبی صًَتیپ

ثزرعی ثَدُ  هیشاى ٍاریبًظ پبیذاری ؽَولا در ثیي ارلبم هَرد
ّبی  ػٌَاى ارلبم پبیذار ؽٌبعبیی ؽذًذ. ّوسٌیي صًَتیپٍ ثِ
G2 ،G15 ،G1  ٍG9 ِدارای ثیؾتزیي هیشاى تزتیت ث

ٍاریبًظ پبیذاری ؽَولا ثَدًذ ٍ ثِ ػٌَاى ارلبم ثب پبیذاری 
 G17 ،G19 ،G4  ٍG12ّبی  ؽذًذ. صًَتیپ هؾخـپبئیي 

 ثَدًذ.ّب  یپپبیذارتزیي صًَتریه ووتزیي اوٍَالاًظ ثب 
دارای ثیؾتزیي تزتیت ثِ G2 ،G15 ،G1  ٍG9ّبی  صًَتیپ

ثب  ییّب ػٌَاى صًَتیپثِریه ثَدُ ٍ هیشاى اوٍَالاًظ 
ضبوی اس  4پبیذاری پبئیي ؽٌبعبیی ؽذًذ. ثزرعی ًتبیح خذٍل 

ایي اعت وِ ًتبیح ضبفل اس ثزرعی پبیذاری ػولىزد 
ّب ثب اعتفبدُ اس دٍ پبراهتز اوٍَالاًظ ریه ٍ ٍاریبًظ  صًَتیپ

ثبؽٌذ وِ ایي هَضَع ضبوی اس  پبیذاری ؽَولا ثب ّن هؾبثِ هی
ثبؽذ.  ّبی پبیذار هی تؾبثِ ایي دٍ پبراهتز در تؼییي صًَتیپ

را  صًَتیپ عَیب 10 ( عبسگبری ٍ پبیذاری11) فزریب ٍ ّوىبراى
ثِ ّوزاُ دٍ رلن تدبری در ّؾت هٌغمِ اس ثزسیل را ثِ هذت 

ادُ ٍ ّبی آهبری هَرد ثزرعی لزار داس رٍػ دٍ عبل ثب اعتفبدُ
 ,UEL110, UEL122ّبیگشارػ وزدًذ وِ صًَتیپ

UEL121  ٍUEL123  اس ثیؾتزیي همذار پبیذاری ثزخَردار
ثَدُ ٍ لبثلیت هؼزفی ثِ ػٌَاى ارلبم خذیذ را دارًذ. در ایي 

وزٍس ثب پبراهتز  رٍػثزرعی پبرهتز اثزاّبرت ٍ راعل ٍ 
اوٍَالاًظ ریه ّوجغتگی ثبلایی ًؾبى داد. هؾبثِ ثَدى 
ًتبیح دٍ آهبرُ اوٍَالاًظ ریه ٍ ٍاریبًظ پبیذاری ؽَولا 

 (.18،23طممیي ًیش گشارػ ؽذُ اعت )تَعظ عبیز ه

 
 ّبی هختلف تدشیِ ٍاریبًظ عبدُ ففت ػولىزد داًِ عَیب در هىبى -3خذٍل 

Table 3. Simple analysis of variance of grain yield of soybean in experimental locations 

 ns ، * ٍ ** : ِدار در عغص اضتوبل پٌح ٍ یه درفذدار، هؼٌیتزتیت غیز هؼٌیث 
       

 ّبی هختلفدر هىبى تدشیِ ٍاریبًظ هزوت ففت ػولىزد داًِ -4خذٍل 
Table 4. Combined analysis of variance of grain yield per in experimental locations 

 هیبًگیي هزثؼبت ػولىزد داًِ درخِ آسادی هٌبثغ تغییزات

58/113098 2 هىبى ns 
58/1463451 6 1اؽتجبُ  ** 

35/1390773 24 صًَتیپ ** 

56/977244 48 هىبى× صًَتیپ  ** 

6/365534 144 2اؽتجبُ  
 56/12  تغییزاتضزیت 

ns ، *  ٍ**: دار در عغص اضتوبل پٌح ٍ یه درفذدار، هؼٌیثِ تزتیت غیز هؼٌی 
 

هتَعظ هزثؼبت اًطزافبت یب اًطزاف اس رگزعیَى هیبًگیي   
ّب ثز رٍی ؽبخـ هطیغی، عْن ّز صًَتیپ ٍ هطیظ  صًَتیپ

ٍاریبًظ اًطزاف اس خظ دّذ. ثز اعبط رٍػ  را تَضیص هی
رگزعیَى، ّززِ همذار ٍاریبًظ اًطزاف ًشدیه ثِ ففز یب 

ّبی  ّب پبیذارتز ّغتٌذ، ثٌبثزایي  صًَتیپ صًَتیپ ،ضذالل ثبؽذ
G18 ،G9 ،G15 ٍG23 دارای ووتزیي هیشاى تزتیت ِث

ٍاریبًظ اًطزاف اس خظ رگزعیَى ثَدُ ٍ ثٌبثزایي ثِ ػٌَاى 
ٍ  G1 ،G11 ،G21ّبی  . صًَتیپارلبم پبیذار ؽٌبعبیی ؽذًذ

G22 رگزعیَى  دارای ثیؾتزیي هیشاى ٍاریبًظ اًطزاف اس خظ
در ول . هؾخـ ؽذًذثَدُ ٍ ثِ ػٌَاى ارلبم ثب پبیذاری پبئیي 

 ثز اعبط ولیِ پبراهتزّبی پبیذاری هَرد هطبعجِ G18صًَتیپ 
دارای ػولىزد ثیؾتز اس هیبًگیي ول، اوٍَالاًظ ریه ٍ 

تز، ضزیت رگزعیَى هؼبدل یه  ٍاریبًظ پبیذاری ؽَولا پبییي
ذ تَاً هیثَدُ ٍ ٍ ووتزیي ٍاریبًظ اًطزاف اس خظ رگزعیَى 

 (17) هَرعی ٍ ّوىبراى. ؽَداًتخبة ػٌَاى صًَتیپ پبیذار ثِ
ثب عبل  4صًَتیپ عَیب را در عِ هٌغمِ ثِ هذت  26پبیذاری 

هَرد اعتفبدُ اس ضزیت رگزعیَى ٍ ٍاریبًظ پبیذاری ؽَولا 

را ثِ  Giza 111 ٍ Giza  21 ّبیارسیبثی لزار دادُ ٍ صًَتیپ
ًوبیؼ ػٌَاى ارلبم ثب ػولىزد ثبلا ٍ پبیذار هؼزفی وزدًذ. 

 3صًَتیپ در  25پلات  ثبی GGEزٌذضلؼی ضبفل اس تدشیِ 
ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. دٍ هَلفِ افلی اٍل  1هطیظ در ؽىل 

درفذ اس ول تغییزات هؾبّذُ ؽذُ  90هذل رگزعیَى هىبًی، 
هطیظ( را تَخیِ ًوَدًذ. × )هدوَع اثزات صًَتیپ ٍ صًَتیپ 

، G1 ،G9ضلؼی ) تؾىیل دٌّذُ رئَط زٌذ  ّبی صًَتیپ
G13 ،G14 ،G2  ٍ G18تزیي ػولىزد  ( ثْتزیي ٍ یب ضؼیف

ّب داؽتٌذ، ززاوِ  ّب ٍ یب ّوِ هطیظ داًِ را در ثزخی اس هطیظ
پلات را دارًذ. ثب تَخِ ثِ  آًْب ثیؾتزیي فبفلِ اس هزوش ثبی

ّب ثِ دٍ ٍ  ، هطیظزٌذ ضلؼیخغَط ػوَدی ثز ّز ضلغ 
ّب ثِ عِ گزٍُ تفىیه ؽذًذ. در اٍلیي گزٍُ هطیغی  صًَتیپ

اًذ ٍ آسهبیؼ( ٍالغ ؽذُهٌغمِ اخزای   3هٌغمِ اس 2)
ثیؾتزیي ػولىزد را در ایي  G2 ،G15  ٍG18ّبی  صًَتیپ
 G1( صًَتیپ عبریّب داؽتٌذ. در دٍهیي گزٍُ هطیغی ) هطیظ

، G9 ،G13 ،G10ّبی ثیؾتزیي ػولىزد را داؽت. صًَتیپ
G5 ،G12  ٍG8 ّب ثزتز ًجَدًذ ٍ  ٍ فجب در ّیر یه اس هطیظ

 درخِ آسادی                            هٌبثغ تغییزات
 هیبًگیي هزثؼبت ػولىزد داًِ

 هغبى  عبری گزگبى

Rep               2 5/3860200        تىزار       * 8/386382 ns 7 4/143771 ns 

Genotype 24 1/2401504             صًَتیپ   ** 8/504080 ** 5/439677 ** 

Error 48 793431 8/126456        خغبی آسهبیؾی      2/176716  

C.V  14/24  (%)ضزیت تغییزات        26/13  75/15  
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ّب داؽتٌذ.  بهی هطیظووتزیي هتَعظ ػولىزد را در تو
، G3پلات ) ّبی ٍالغ در ًشدیىی هزوش ثبی ّوسٌیي صًَتیپ

G4 ،G17 ضوي داؽتي ػولىزدی هتَعظ، اس ووتزیي )
تَاى گفت  هطیظ ثزخَردار ثَدًذ ٍ هی× ثزّوىٌؼ صًَتیپ 

ثبؽٌذ. ًوَدار  وِ اس عبسگبری ػوَهی خَثی ثزخَردار هی
GGE ػولىزدهتَعظ  عبسد تبپلات هطممبى را لبدر هی ثبی ٍ 

ّبی هَرد آسهبیؼ را ثِ عَْلت ٍ عزػت صًَتیپ پبیذاری
 (.9) همبیغِ وٌٌذ

 
 ّبی هختلف آسهبیؼهطیظّبی عَیب در ّبی پبیذاری ثزای صًَتیپٍ همبدیز ثزخی آهبرُ هیبًگیي ػولىزد داًِ -5خذٍل 

Table 5. Means of grain yield and values of some stability statistics for soybean genotypes in experimental locations  

Wiاوٍَالاًظ ریه ) هیبًگیي ػولىزد داًِ ؽوبرُ لایي
 ٍاریبًظ پبیذاری (2

σiؽَولا )
 ٍاریبًظ اًطزاف (biضزیت رگزعیَى ) (2

Sdiاس خظ رگزعیَى )
2) 

G1 6/2561  1683575 2/900823  0/11  1/197443  

G2 4/3394  3745247 2021298 63/33-  2/18364  

G3 5/2395  115728 9/48732  17/5-  41/107  

G4 1/2612  9/99812  2/40083  54/4-  6/1016  

G5 5/2379  131956 7/57552  21/4  7/14420  

G6 8/2608  821778 5/432455  25/16  3/17150  

G7 8/2766  214808 102580 33/9  5/772  

G8 4/2430  173661 9/80217  96/2  3/23145  

G9 2/1788  1265695 6/673714  48/21  5/21  

G10 9/2453  7/534267  9/276199  29/14  9/209  

G11 6/2726  588575 8/305714  58/5  5/75026  

G12 1/2487  3/101554  6/41029  38/6  6/2058  

G13 3/1877  7/607360  4/315924  67/14  4/6246  

G14 1/2437  5/162510  9/74157  24/1  9/23190  

G15 3/3171  1837474 984464 68/23-  5/22  

G16 5/3065  6/397961  202120 44/10-  8/476  

G17 5/2649  8/3080  12488-  11/0  7/99  

G18 0/3421  9/273976  134737 53/8-  9/6  

G19 3/2906  6/48870  2/12397  95/4  0/267  

G20 1/2839  1/351779  3/177021  62/11  9/1629  

G21 9/2564  4/687581  6/359522  35/8  0/74970  

G22 6/2703  1103818 2/585738  26/15-  9/43809  

G23 5/2983  289863 2/143371  8/8-  8/64  

G24 7/2229  7/223988  107570 81/7  5/12044  

G25 3/2873  4/171001  5/78772  18/5-  2/7949  

Max 3421 3745247 2021298 48/21ضذاوثز  1/197443  

Min 2/1788ضذالل   8/3080  6/12488-  63/33-  92/6  

 

آل ثبیغتی اس ثیؾتزیي هیبًگیي ػولىزد در  صًَتیپ ایذُ
ّبی هَرد هغبلؼِ ٍ پبیذار ًغجت ثِ ؽزایظ هطیغی  هطیظ

وِ دارای ػٌَاى صًَتیپی (. زٌیي صًَتیپی ث19ِثزخَردار ثبؽذ )
ّبی ثب ػولىزد  ثیؾتزیي عَل ثز رٍی ثزدار هیبًگیي صًَتیپ

ثبلا ٍ دارای ضذالل ًمؼ در ثزّوىٌؼ صًَتیپ در هطیظ 
ثبؽذ، تؼزیف ؽذُ اعت. اگززِ زٌیي صًَتیپی در ػول ٍخَد 

تَاًذ ثِ فَرت یه رفزًظ ثزای ارسیبثی  ًذارد اهب هی
آل اعت وِ ثِ ُ  یذّب هَرد اعتفبدُ لزار گیزد. صًَتیپی ا صًَتیپ

تز ثبؽذ. ثٌبثزایي ثزای اعتفبدُ اس صًَتیپ  ایي رفزًظ ًشدیه
ّبی ّن هزوش در  آل ثِ ػٌَاى هزوش ارسیبثی، دایزُ ایذُ
ّبی  پلات ثِ هٌظَر تؼییي گزافیىی فبفلِ ثیي صًَتیپ ثبی

 (.2آل ایدبد ؽذُ اعت )ؽىل  هغبلؼِ ؽذُ ثب صًَتیپ ایذُ
ثز اعبط ػولىزد ٍ پبیذاری  ّب ارسیبثی ّوشهبى صًَتیپ

 3پلات اعت. ؽىل  ثبی GGEّبی هْن هذل یىی اس خٌجِ
صًَتیپ ثز اعبط ػولىزد داًِ ٍ پبیذاری  25ثٌذی  رتجِ

دّذ. خظ دارای  ّبی هختلف را ًؾبى هی ػولىزد در هطیظ
آل )وِ  پلات ٍ اس ًمغِ ایذُ ػلاهت فلؼ وِ اس هزوش ثبی

ٍل ثزّوىٌؼ در هذل ًوبیٌذُ هتَعظ ضزایت دٍ هَلفِ ا
GGE گذرد، خظ هتَعظ ػولىزد هطیغی  پلات اعت( هی ثبی

(AECًبهیذُ هی ) ( صًَتیپ24ؽَد .)  ّبیی وِ ثِ خظ هتَعظ
تز ثبؽٌذ دارای پبیذاری ػولىزد  ػولىزد هطیغی ًشدیه

فبفلِ  AECّب اس ایي خظ  ثیؾتزی دارًذ. ّز زِ صًَتیپ
تزی داؽتِ ٍ ثیؾتزی داؽتِ ثبؽٌذ در ثزّوىٌؼ ًمؼ ثیؾ

ّبی  پبیذاری ووتزی خَاٌّذ داؽت. ثز ایي اعبط صًَتیپ
G22 ،G23  ٍG17 ّب هطغَة  پبیذارتزیي صًَتیپ ءخش

 ءٍ اهیز خش G18 ،G16ّبی  ؽًَذ. ّوسٌیي صًَتیپ هی
 ؽًَذ. ثب پبیذاری هتَعظ هطغَة هیّبیی  صًَتیپ

ّب  ًبپبیذارتزیي صًَتیپ G1 ،G21 ،G2  ٍG6ّبی  صًَتیپ 
ّب را ثِ دٍ گزٍُ تمغین . خظ ػوَد ثز ایي خظ صًَتیپثَدًذ

ّبیی وِ دارای هی وٌذ، گزٍُ اٍل ) عوت راعت( صًَتیپ
هیبًگیي ػولىزد ثبلاتز اس هیبًگیي هتَعظ ّغتٌذ ٍ گزٍُ دٍم 

تز ّبیی وِ دارای هیبًگیي ػولىزد پبییي)عوت زپ( صًَتیپ
یذارتزیي پب G18اس هیبًگیي هتَعظ ّغتٌذ. ثٌبثزایي صًَتیپ 
. ثیلی اًتخبة ؽذصًَتیپ ثب هتَعظ ػولىزد ثبلاتز اس هیبًگیي 

 وبرگیزی ّبی خَد ثب ثِ( ًیش در ثزرعی5ٍ ّوىبراى )
را ثِ ػٌَاى  Humera-1پلات صًَتیپ وٌدذ ثبی GGEًوَدار

 صًَتیپ ثب ػولىزد ثبلاتز اس هیبًگیي ٍ پبیذار هؼزفی وزدًذ. 
پلات  ثب ًتبیح ثبی ّز زٌذ وِ ًتبیح پبراهتزّبی آهبری

ًذاؽت ٍ در ثؼضی هَارد ًتبیح ایي دٍ  یتغبثك فذ در فذ
ایي هغلت تَعظ عبیز هطممیي  ثَدًذ.لغوت ػىظ یىذیگز 

اثز افلی صًَتیپ ػذم تفىیه  .(6ٍ  15ًیش اؽبرُ ؽذُ اعت )
دلیل پلات،  ثبی GGEدر هطیظ × ٍ ثزّوىٌؼ صًَتیپ 
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( 4ّوىبراى ). ثبثبیی ٍ ثبؽذافلی ایي ػذم تغبثك هی
لایي اهیذثخؼ عَیب ثِ  19عبسگبری ٍ پبیذاری ػولىزد داًِ 

 ثبی GGEّوزاُ رلن ؽبّذ ٍیلیبهش را ثب اعتفبدُ اس تدشیِ 
هَرد  آثبدزْبر هٌغمِ وزج، گزگبى، هغبى ٍ خزم پلات در

ثب   L85-3059 لایي ثزرعی لزار دادًذ. آًْب ًتیدِ گزفتٌذ وِ
 × L12 (Chaleston ٍ لایي ویلَگزم در ّىتبر2702

Mostang) تزیي صًَتیپ، ویلَگزم در ّىتبر هغلَة2750 ثب
 ّب اس ًظز ػولىزد داًِ ٍ پبیذاری ثَدًذ. ّوسٌیي گزگبى را ثِ

 تزیي هطیظ اس ًظز لذرت توبیش ثیي ػٌَاى هغلَة
ّبی عَیب ٍ ثْتزیي ًوبیٌذُ هٌغمِ ّذف هؼزفی صًَتیجپ
( عبسگبری ٍ پبیذاری 15وَخب تَرن ٍ ّوىبرى ) وزدًذ.

صًَتیپ عَیب را در زْبر هٌغمِ تزویِ عی عِ  14ػولىزد داًِ 
پلات هَرد ثزرعی ثبی GGEعبل سراػی ثب اعتفبدُ اس تدشیِ 

را اس ًظز ػوىزد داًِ ٍ عبیز  BAEM317 لزار دادُ ٍ صًَتیپ
هبًٌذ ارتفبع ثَتِ، ارتفبع اٍلیي غلاف ٍ  ففبت سراػی هغلَة

 ثِ ػٌَاى صًَتیپ پبیذار اًتخبة وزدًذ. عَل دٍرُ رعیذگی

 گیری کلینتیجه
ّبی عَیب ثِ هیشاى ًتبیح ًؾبى داد وِ ػولىزد داًِ صًَتیپ   

 سیبدی تطت تبثیز فبوتَرّبی هطیغی لزار گزفتٌذ ٍ رفتبر

ّبی هختلف، هتفبٍت ثَد. در رٍػ  ّب در هطیظصًَتیپ
 G18پبراهتزّبی پبیذاری، صًَتیپ  ّب ثز اعبط اًتخبة صًَتیپ

ًیش ثِ تزتیت در  G16  ٍG23ّبی اًتخبة گزدیذ. صًَتیپ
رتجِ ثؼذی لزار داؽتٌذ. ثِ هٌظَر تجییي ثْتز الگَی اثزات 

پلات اعتفبدُ  ثبی GGEهتمبثل صًَتیپ ثب هطیظ اس تدشیِ 
درفذ اس ول تغییزات  90گزدیذ ٍ دٍ هَلفِ افلی اٍل تمزیجبً 

پلات  ثبی GGEرا تَخیِ وزدًذ. ًتبیح تدشیِ  ػولىزد داًِ
G18 (Charleston  ×Sari )هؾخـ وزد وِ صًَتیپ 

 3421پبیذارتزیي صًَتیپ ثب هتَعظ ػولىزد ثبلاتز اس هیبًگیي )
ثبؽذ وِ ایي ًتیدِ دلیمبً در پبراهتزّبی  ویلَگزم در ّىتبر( هی

 پبیذاری ًیش هَرد تبییذ لزار گزفت.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

درفذ اس ٍاریبًظ  90 ، ٍ هغبى گزگبى ،عبری  هطیظ 3در عَیب  ّبیثز اعبط ػولىزد داًِ صًَتیپ پلات ثبی GGEلؼی ًوبی زٌذ ض -1ؽىل 
G+GE   ِّبی  ) تَعظ هَلف PC1(62/74 ٍ )درفذ PC2(45/15تَخیِ ؽذ )درفذ 

Figure 1. GGE Biplot polygon based on the performance of soybean genotypes in 3 environments of Sari, Gorgan 
and Moghan, 90% of GGE variance was explained by PC1 (74.62%) and PC2 (15.45%) components 

 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

ثب صًَتیپ ایذُ آل در  ّب صًَتیپثزای همبیغِ  ّب صًَتیپثز اعبط همیبط ثٌذی هتوزوش ؽذُ رٍی  پلات ثبی GGEًوَدار  -2ؽىل 
 ٍ هغبى گزگبى، عبری  هطیظ 3

Figure 2. GGE-biplot based on genotype-focused scaling for comparison of genotypes with the ideal genotype in 3 
environments of Sari, Gorgan and Moghan 
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ثزای هیبًگیي ػولىزد داًِ ٍ پبیذاری  ّب هطیظًوبی خظ هتَعظ ػولىزد هطیغی ثز اعبط همیبط ثٌذی هتوزوش ؽذُ رٍی  -3ؽىل 

 ٍ هغبى زگبى، گعبری هطیظ 3در  ی عَیبّب صًَتیپ
Figure 3. Average environment coordination (AEC) views of the GGE-biplot based on environment-focused scaling 

for the means performance and stability of soybean genotypes in 3 environments of Sari, Gorgan and Moghan 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: The compatibility of soybean genotypes in different climates depends on 
environmental factors, especially the photoperiod. Genotype and genotype by environment (G × E) 

interaction refers to the difference in the response of genotypes to different environment. Assessing the 
interaction of genotype × environment improve breeding efficiency programs for wide adaptation and for 
high seed yield stability. 
Materials and Methods: 23 soybean genotypes with two checks (Saba and Amir) were evaluated in a 
completely randomized block design with three replications in three regions (Gorgan, Sari and Moghan( 
during 2018-2019. Analysis of variance of seed yield was performed separately for each region and 
combined analysis for all regions. Univariate linear regression, deviation of regression coefficient, 
Shukla’s stability variance and Wricke’s ecovalence were used to evaluate the seed yield stability of these 
genotypes. GGE biplot analysis was used to understand the interaction between genotype and the 
environment.  
Results: The partitioning of (environment + genotype × environment) mean squares showed that  
environments differed significantly and were quite  diverse  with  regards  to  their  effects  on  the  
performance  of  genotypes. Genotype × environment interaction was also analyzed by GGE biplot. Based 
on stability parameters and GGE biplot analysis, G18 had higher seed yield, lower Wricke’s ecovalence 
and Shukla’s stability variance values. Also, the regression coefficient was equal to one and deviation 
from regression was minimal in G18. Genotypes G16 and G23 were subsequent stable and high yielding. 
These results were also confirmed by GGE biplot analysis. The simultaneous studying of the effects of 
genotype and genotype × environment interactions by average tester coordinate (AEC) view of biplot 
illustrated that G22, G23, G17 are more stable to the tested environments than the other genotypes. G18 
and G16 and Amir cultivar are considered as moderate stability. The vector view of GGE biplot indicated 
Environments were separated into two group groups and genotypes into three groups. G2, G15 and G18 
genotypes had the highest seed yield in the first environmental group (Moghan and Gorgan) and G1 
genotype had the highest seed yield in Sari region. G9, G13, G10, and G8 genotypes had the lowest 
average yield in all environments 
Conclusion: Genotype G18 (Charleston×Sari) with 3421 Kg.ha

-1
 seed yield was desirable and stable 

across the environments and could be suggested in future breeding programs.  
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