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To identify soybean with higher grain yield and stability in low water regions 

of the country, 14 superior soybean lines along with two control lines (Saba, 

Kowsar) were evaluated in two separate experiments in a randomized 

complete block design with three replications in two years 2015-16 in Karaj. 

In this study, both experiments were similarly irrigated until seedling 

establishment and the emergence of stage V4-V5, which coincided with the 

full development of the fourth to fifth leaflets. After that, in the first and 

second experiments, were irrigated every week and every other week, 

respectively. At the end of two years, the stability of the lines was evaluated 

by 16 stability methods and a three-dimensional graph of mean grain yield, 

rank and rank variance of stability statistics were investigated. The results of 

combined analysis of variance showed that the line effect and the interactions 

of year by stress, year in line and year by stress in the evaluated line were 

significant and lines G1, G3, and G2 had the lowest average of sum stability 

statistics (Ar) and standard deviation of rankings (SD) and had been higher 

yield than average yield and control regions cultivars of Kowsar and Saba and 

were identified as stable lines. Therefore, these lines can be selected and 

introduced as a high yield and sustainable cultivar for cultivation in low water 

areas. 
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 پایداری، هایآماره

 آبی،کم تنش

 صفات زراعی، 

 ،عملکرد

 همبستگی

 دو همراه به ایسولاین برتر  14کشور،  آبکم مناطق برای سویا پایدار و پرمحصول هایشناسایی لاین منظوربه
 یعزرا سال دو در تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوك طرح قالب در جداگانه آزمایش دو در کوثر و صبا رقم
 V4-V5 مرحله ظهور و گیاهچه استقرار زمان تا آزمایش دو هر قیتحق نی. در اشدند یابیارز کرج در 09-1104
 در ،آن از پس و دهش بیاریآ یکدیگر مشابه بود، برگچه نیپنجم تا چهارمین کامل توسعه با مصادف که

 ها،نیلا یداریدو سال، پا انیپا درشدند.  یاریآب انیدر م هفته کیهر هفته و  بیترتبه دوم و اول هایآزمایش
داری پای هایآماره و واریانس رتبه رتبهدانه،  عملکردبعدی میانگین نمودار سه روش پایداری بررسی و 10با 

سال در لاین و ، تنش در اثرات متقابل ساللاین و  نس مرکب نشان داد که اثرنتایج تجزیه واریا. شد یبررس
های پایداری آمارهکمترین مقدار میانگین رتبه  G2و  G1 ،G3 هایو لاین دار بودمعنی سال در تنش در لاین

(Arو انحراف معیار رتبه )( هاSD و عملکرد بالاتر از متوسط میانگین و ارقام شاهد منطقه )کوثر و صبا داشته و 
 پایدار و پرمحصول یک ژنوتیپ عنوانبه دنتوانمی هالاین این رواینهای پایدار شناسایی شدند. ازعنوان لاینبه

 .دنشو معرفی و آب انتخابکم مناطق در کشت برای
 

 

علوم گیاهان . های پایداریبا استفاده از روش های پیشرفته سویا در شرایط خشکی(. گزینش لاین1432) .م ،احمدیو . ج ،دانشیان استناد:
 DOI: 10.22059/ijfcs.2022.344837.654919. 1-14، (2) 94 ،زراعی ایران

                                                 نویسندگان                                                ©ناشر: موسسه انتشارات دانشگاه تهران.                  
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 . مقدمه 1
های دامی مورد نیاز کشور همواره مورد سویا یک گیاه مهم و استراتژیک در جهان است. این گیاه از لحاظ تامین روغن خوراکی و نهاده

رین میزان بیشت آن وابسته هستند. شدت به سویا و وارداتبهو آبزیان کشور  ماکیاندامپروری و پرورش توجه بوده و صنایع روغنی و 
ترتیب سویا، خانواده براسیکا و ، بهsoystatsاساس آمار منتشره در سایت رسمی در دنیا بر 2321های روغنی در سال تولید گیاهان دانه

 14 و20، 10ترتیب برزیل، آمریکا و آرژانتین با ترین کشورهای تولیدکننده سویا در جهان بههدرصد و عمد 0و  12، 90آفتابگردان با 
تن محصول  هزار 143هـزار هکتـار بـوده کـه از آن حـدود  03برابـر  2323در سال سـطح زیـر کشت سویا در ایـران بوده است.  درصد

 رد.مورد توجه قرار گی شدتآن به سود اقتصادیدلیل رسـد رونـد افزایش کشت سویا بهبه نظـر مـی (.FAO, 2020)برداشت شده است 
ر نقاطی که ویژه دآبی و گرمای فزاینده در اغلب مناطق ایران، بهبینی تنش کمهای اخیر و پیشدید اقلیمی سالبروز تغییرات ش

بی یاا دستسازد. در این راستل را الزامی میکبرای توسعه کشت سویا در نظر گرفته شده، اتخاذ رویکردهای علمی برای مقابله با این مش
رسد. یکی از های کاربردی برای تعیین، افزایش عملکرد و سازگاری ارقام سویا ضروری به نظر میشبه استراتژی مبتنی بر شناخت رو

(. در ایران گیاه سویا عموما در مراحلی از Daneshian et al., 2022) آبی استفاده از ارقام مقاوم به خشکی استهای مقابله با کمروش
 ،به زمان وقوع یکیولوژیزیو ف یکیصفات مورفولوژ یریپذریو تاثخشکی خسارت  زانیمشود. آبی مواجه میچرخه زندگی خود با تنش کم

محدود و نامحدود هستند. در  رشدی دو عادت سویا دارای هایدارد. ژنوتیپ یشدت و مدت زمان کمبود آب بستگ ی،مرحله نمو
، یشیبا نمو زا زمانرشد نامحدود هم هایاما در ژنوتیپ ،شودمی متوقف ، رشد رویشیزایشی نمو مرحله رشد محدود با شروع هایژنوتیپ

 فاوتیمت و زایشی رویشی رشد و نمو دوره طول سویا دارای هایدهند. ژنوتیپمی ها ادامهدانه پر شدن خود تا زمان رویشی رشد به گیاه
 رشدی حلاز مرا در هریک رطوبتی تنش. اثر دارند بیشتری آب ند نیاز بههست رشد بیشتری دوره طول دارای که هایهستند. ژنوتیپ

 تولید گل اهشک باعث رطوبتی دارند، لذا تنش بیشتری نیاز آبی گلدهی ها در زماناز ژنوتیپ باشد. برخیمی ، متفاوتمختلف هایتیپ
 خشکی را از تنش پذیریتاثیر بیشترین رشد غلاف مرحله دیگر برخیدهد. در ر میتاثیر قرا را تحت و عملکرد گیاه هشد لقاح و عمل

را تقریباً  هریش ها توسعهآغاز رشد دانه سویا در زمان زیرا گیاه ،باشد ریشه توسعه رشد و کاهش علت به است ممکن تاثیری دارد. چنین
 دنپر ش سویا در زمان هایاز ژنوتیپ گیرد. تعدادیکار میه ها بدانه سنتز را جهت پر کردناز فتوو مواد حاصل و انرژی کرده متوقف

 باشد مواد فتوسنتزی در انتقال اختلال علت به است ممکن گیرند کهقرار می خشکی تنش تاثیر تحت دانه
 (Daneshian, 2015.) 

ا بشکی روی عملکرد و صفات مرتبط با رشد در سویا، در دو آزمایش جداگانه منظور بررسی تأثیر تنش خ بهیک تحقیق  نتایج
ظرفیت زراعی در کرج نشان داد تنش خشکی تأثیر متفاوتی روی صفات  هدرصد کاهش آب خاك نسبت به نقط 93آبیاری عادی و تنش

مچنین، ه. د تک بوته و شمار دانه بودف پوك و بیشترین کاهش در عملکرلابیشترین افزایش مربوط به درصد غ دارد.مورد بررسی 
شدن دانه  پر هف از سطح زمین، شمار دانه، شمار گره نیز آسیب شدیدی از تنش خشکی دیدند. کاهش دورلانخستین غ هصفات فاصل

هش اشباع ف پوك و کالادار بود. از سوی دیگر درصد غحساس معنی هایژنوتیپدار ولی در معنی مقاوم غیر هایژنوتیپو عملکرد در 
 . (Yahouian et al., 2018) حساس نشان دادند هایژنوتیپداری در نسبی آب افزایش معنی

ابل کنترل ق یمانند بارش، دما و رطوبت نسب یطیعوامل محگیرد. عملکرد سویا همانند سایر گیاهان تحت تاثیر عوامل محیطی قرار می
 یطیمح طیقابل کنترل هستند. شرا اهیگ تیجمع ها،فیکاشت، فاصله رد خی، تارمانند نوع خاك یطیاز عوامل مح یاگرچه برخ ؛ستندین

 تیاز اهم پیژنوت کی یاطلاعات مربوط به سازگار نی(. بنابراBakal et al., 2017دارد ) یاثر منف اینامطلوب بر رشد و عملکرد سو
 برخوردار است. ییبالا
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 شودگفته می( 1GEI) طیبه مح پیکنش ژنوترا برهم رگید طیبه مح طیمح کیپاسخ متفاوت عملکرد ارقام از 
 (Vargas et al., 1998.) نشان  ایسو یداریپا لیو تحل هیرا در تجز طیمح در پیژنوتبرهمکنش  تیاهم یقبل قاتیاز تحق یاریبس جینتا

. (Babaei et al., 2018; Babaei et al., 2021; Babaei et al., 2020; Goksoy et al., 2019; Ilker et al., 2018a, 2018b) است هداد
 هیجزمکان، نتایج ت 11در  2311الی 1000های شده سویا در کشور زیمباوه در طول سالرقم معرفی 41در بررسی پایداری و سازگاری 

درصد از  4/17 و 3/77، 09/9ترتیب به ودار یمعن اثر متقابل ژنوتیپ در محیطو  طیمح ،پیژنوتاثرات نشان داد که  AMMI لیو تحل
د و نهایتا کر هیمنطقه توج نیرا در طول فصول مختلف در ا یطیمحچند یهاشیبه آزما ازین ها را تبیین کرده وکل تغییرات واریانس داده

 (. Mushoriwa et al., 2022) شناسایی شد یداریپا وپرمحصول  پیچهار ژنوت
ماری پارامتری و ناپارامتری متعددی استفاده شده است. نجفی میرك و های آمتقابل ژنوتیپ در محیط از روش برای بررسی اثر

ستفاده اهای امیدبخش گندم دوروم در اقلیم گرم و خشک کشور از هشت روش پایداری ( به منظور تعیین پایداری لاین2310همکاران )
 معرفی کردند و خشک گرم اقلیم برای و مناسب ایدارپ عملکرد هایی بالاین به عنوان را دوروم گندم امیدبخش لاین دو نهایت کرده و در

امیدبخش کنجد با استفاده از معیارهای مختلف پارامتری و ناپارامتری، در سه منطقه  ینلا 11بررسی پایداری عملکرد دانه )همچنین در  
 مکان در سطح×سال×تقابل ژنوتیپنشان داد که اثر ژنوتیپ و اثر م هاتجزیه واریانس مرکب داده، کرج، مشهد و مغان طی دو سال

شت کاز متوسط عملکرد، انتخاب و قابل توصیه در مناطق  با میانگین بالاتر ژنوتیپ سه هاز بین آن. ادار بوداحتمال یک درصد معنی
بل هاپلوئید جو لاین دا 43( به بررسی پایداری و سازگاری 2310) (. خلیلی و همکارانZeinalzadeh-Tabrizi et al., 2021) بودند کنجد

و  خشک ایران شناسایی کردند. گوکسویو سه لاین را با عملکرد و پایداری بالا در مناطق نیمهپرداختند پایداری  با پنج پارامترهای
2,(Wi 1CVi(9i, b4 ,2لاین سویا در سه منطقه ترکیه با استفاده از یازده روش پایداری از جمله ) 19( به بررسی پایداری 2310) همکاران

, λi7)2,(σi0αi  پرداختند و پنج لاین پایدار با عملکرد مناسب برای...و ) .سه منطقه مورد نظر معرفی کردند 
کشور در  هایهای وسیعی از استانو نظر به اینکه قسمتپذیر بوده امکانکشور  مناطق اغلبدر امکان کشت سویا که به اینتوجهبا

 ویاسنژادی ای بهههای اصلی در برنامهتوی، یکی از اولخشکیو معرفی ارقام متحمل به اصلاح  ؛اندمناطق گرم و خشک قرار گرفته
 ی اجرا شد.آبهای پیشرفته سویا در شرایط کماین تحقیق با هدف ارزیابی عملکرد دانه و تعیین پایداری لاین باشد. بنابراینمی

 

 شناسی پژوهشروش. 2
قم اند به همراه دو ربوده مقدماتی ارزیابی عملکرد سویا در مناطق مختلف برتر هایدر آزمایش هبرتر سویا ک لاین 14در این تحقیق 
به طول  کرج در 1104-09 دو سال زراعی در تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوك طرح قالب در جداگانه آزمایش صبا و کوثر در دو

کرج دارای آب و . (1 ارزیابی شدند )جدول متر از سطح دریا 1211رتفاع و ا شرقی 70/19شمالی و عرض جغرافیایی  01/93جغرافیایی 
 های سال درباشد. وضعیت تغییرات دمای هوا براساس میانگین ماهانه در طی ماههای کشت سویا میگرم و خشک در طول ماه هوای

کودهای شیمیایی شامل کود  انجام شد. ماهداددر نیمه خرو لولر  کم، دیسخشامل ش سازی زمینعملیات آماده ارایه شده است. 2جدول 
زان پتاسیم به میسوپرفسفات تریپل کیلوگرم در هکتار از منبع  00فسفر به میزان کیلوگرم در هکتار،  13نیتروژن از منبع اوره به میزان 

زان دو ف هرز در زمان تهیه زمین به مید. برای مبارزه با عللفات پتاسیم در زمان تهیه زمین استفاده شکیلوگرم در هکتار از منبع سو 79
ر کرت ه .نوبت صورت گرفت دوبه صورت وجین دستی در در طول دوره رشد های هرز فمبارزه با عللیتر در هکتار ترفلان اضافه شد. 

___________________________________________________________ 
effects (GEI) interaction environment ✕ typegeno1. 1 

2. deviation from the linear response 

3. coefficient of variability 

4. ecovalence 

5. regression coefficient 

6. environmental effects 

7. stability variance 
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شش  چهار تاکشت متر و فاصله گیاهان روی خط سانتی 03خطوط کاشت فاصله  متر بود. پنجخط به طول  چهارآزمایشی دارای 
متر روی خطوط مذکور ایجاد شد. بذرها در داخل شیار ریخته سانتی 9فوکا شیارهایی به عمق وسیلة هب برای کاشتد. شتنظیم متر سانتی

ها با خاك پوشانده شد. زمان کشت به صورت کشت دوم بعد از محصولات پاییزه در نظر گرفته شد. تاریخ کاشت در سال و روی آن
 خرداد ماه بود.  21و  27ب ترتیاول و دوم به

 
  شده در این تحقیقهای بررسیفهرست ارقام و لاین .1جدول 

 

No. Origin or Pedigree No. Origin or Pedigree  

1 L.45 (Columbus x Krasnodar 778) 9 L.39 (Williams x Hamilton) 

2 L. 44(Craford x Lan) 10 L.13 (Williams x Katool) 

3 L. 3(Williams x Katool) 11 L.8 (Williams x Katool) 

4 Saba 12 L. (Hacheston x L.6) 

5 L.7 (Williams x Katool) 13 L.13 (RVB x Katool) 

6 L.3(Nemaha x Savoy) 14 L. 23 (Williams x Katool) 

7 Kowsar 15 L.33 (Williams x Hamilton) 

8 L. (Hacheston x L.6) 16 L.21 (Williams x Katool) 

 

های هرز از بود. در این مرحله برای وجین و حذف علف ای، در سطوح آبیاری مشابهبرگچه چهارمین تا سه آبیاری از زمان کاشت
ر شرایط د صورت هفتگی وبه های آزمایشی در شرایط آبیاری مطلوبآبیاری کرت د.شکولتیواتور استفاده و سپس تیمار تنش اعمال 

تا پایان دوره رشد آبیاری  کلاس( تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی 123 تا 133 و 99تا  93 ترتیب)به تنش به صورت یک هفته در میان
جام گرفت اناز مساحت حدود سه متر مربع  صورت دستیه عملیات برداشت ب ،مرحله رسیدن فیزیولوژیک به گیاهاناز ورود پس شدند. 

صفت  20گیری شد. در طول فصل زراعی ها اندازهطور جداگانه برای هر یک از کرتبه عملکرد ها جدا شدند.و با استفاده از کمباین دانه
گیری شد که شامل روز تا گلدهی، طول دوره گلدهی، طول دوره نمو رویشی، طول دوره نمو زایشی، طول دوره پر شدن دانه، طول اندازه

ه، فاصله میانگره، تعداد شاخه در گیاه، تعداد غلاف در گیاه، تعداد غلاف دوره رشد، ارتفاع، فاصله اولین غلاف از زمین، تعداد گره در گیا
، در واحد سطح، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در گیاه، تعداد دانه در متر مربع، وزن غلاف در واحد سطح، وزن هزار دانه، عملکرد دانه

نسبت وزن دانه به غلاف، درصد روغن، درصد پروتئین، عملکرد آوری، نسبت وزن غلاف به ساقه، وزن گیاه، شاخص برداشت، تلاش زاد
گرفته شد. پس از  نظر در ثابت ژنوتیپ اثر و تصادفی )در مکان سال ترکیب (محیط اثر مرکب تجزیه در روغن، عملکرد پروتئین بود.

نس خطاهای آزمایشی بررسی با استفاده از ها و آزمون بارتلت برای بررسی یکنواختی واریابودن دادهآوری اطلاعات، آزمون نرمالجمع
 وگی همبستآبی، طی دو سال و تاثیر آن بر عملکرد دانه منظور بررسی واکنش گیاه در شرایط نرمال و کمشد. بهانجام  SASافزار نرم

 های اصلی مورد ارزیابی قرار گرفت. مولفهتجزیه به 

های آماره :NP(4-1) (، Huh,. 1987; Huhn &Nassar, 1990) ری نصــار و هانهای پایدا: آماره 1S)-(6های پایداری از جمله روش
ــوکلا: σ²ᵢ، (Wricke, 1962) نس ریکلااکووا: Wᵢ²، (Thennarasu, 1995) پایداری تنازرو : bi، (Shukla, 1972) واریانس پایداری ش

سیون سیون S²dᵢ،(Francis & Kannenberg, 1978) ضریب رگر ضریب CV، (Eberhart & Russell, 1966) : انحراف از خط رگر  :
 پلستید هامیانگین واریانس θᵢ:، (Plaisted, 1960) متقابل ژنوتیپ و محیط واریانس اثر: θ(i) ،( Kannenberg &Francis, 1978) تغییرات

(Plaisted & Peterson, 1959) ،:KR نرم توســـط  تبــه کــانــط،  موع ر ج فزار م ــــد STABILITYSOFTا   محــاســـبــه ش
(Pour-Aboughadareh et al., 2019.) یانگین و یار. م به  انحراف مع مارهرت یداری آ پا یک از لاینبرای های  فاده از هر  با اســـت ها 

ــد  EXCELافزارنرم ــه . تجزیه واریانس مرکب،انجام ش  همراه انحراف معیارها پایداری بهعملکرد و رتبه آمارهمیانگین بعدی نمودار س
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 SATRافزار های اصلی با استفاده از نرمتجزیه به مولفه محاسبه شد. SAS 9.4افزار راعی با استفاده از نرمها و همبستگی صفات زآن
 انجام شد. 2311ورژن 

 در طول دوره رشد سویا در کرج 1109و  1104اطلاعات هواشناسی دو سال زراعی  .2جدول 
 

2015  2016  

Mean Max Temp. 

(˚C) 

Mean Min 

Temp. (˚C) 

Mean Temp.  

(˚C) 

 Mean Max 

Temp. (˚C) 

Mean Min  

Temp. (˚C) 

Mean Temp. 

(˚C) 
Month 

38.4 11.0 26.4  36.3 8.7 23.8 Jun. 

41.4 14.1 29.3  40.7 14.9 27.3 Jul. 

39.7 16.9 28.8  39.3 16 27.3 Aug. 

35.5 13.1 23.4  36.6 11 24.9 Sep. 

32.7 4.1 19.4  33.9 4.9 18.6 Oct. 

(Country Management and Planning Organization, 2018; Asghari et al., 2016) 

 

 و بحث  های پژوهشیافته. 3
بر عملکرد دانه سال در لاین و سال در تنش در لاین ، تنش در اثرات متقابل ساللاین و  نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر

ها لایندهنده پاسخ متفاوت نشانسال در تنش در لاین  بودن اثرات متقابل بیندارمعنی(. 1 )جدولبود  دارشده معنیهای ارزیابیلاین
ول . در جدهای متفاوتی دارای بیشترین عملکرد دانه بودندلاینهای مختلف، محیطها و در سال و ودهمختلف ب هایحیطها و مدر سال

بیشترین  G2و  G6 ،G3های آورده شده است. لاین آبیکم در شرایط نرمال و تنش های سویا طی دو سالمقایسه میانگین لاین 4
 بیشترین عملکرد را در شرایط تنش داشتند.  G1و  G3 ،G2های عملکرد را در شرایط نرمال و لاین

  
تحت تنش  پیشرفته سویاهای مرکب لاینتجزیه واریانس  .3 جدول

 دو سال درآبی کم
ANOVA df Yield 

Year 1 ns33364.38 

Stress 1 ns53436805.63 

Year*stress 1 784001.88** 

Error(a) 8 50379.30 

Cultivar 15 1079238.16** 

Cultivar*stress 15 ns108719.75 

Cultivar*year 15 371175.84* 

Cultivar*stress*year 15 142495.98** 

Error(b) 120 42039.11 

CV%  10.25 

 .درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی ترتیببه **: و *

  

لاین پیشرفته سویا  10در  دانه عملکرد میانگین مقایسه .4 جدول

 آبیطی دو سال در شرایط نرمال و تنش کم

Genotypes Normal 

conditions 
Water stress 

conditions 

G1 2886.0abc 1775.0b 

G2 2940.5ab 1859.4ab 

G3 3087.5 ab 2002.7a 

G4 2667.9dc 1512.4cde 

G5 2310.3ef 1451.2def 

G6 3150.4a 1531.9cd 

G7 2847.3bc 1672.4bc 

G8 2499.1de 1529.3cd 

G9 2135.4fg 1132.6gh 

G10 2255.6efg 1520.3cd 

G11 2009.2g 1033.4h 

G12 2400.4def 1313.3efg 

G13 2145.9fg 1129.5gh 

G14 2299.4ef 1414.7def 

G15 2435.6de 1309.1gf 

G16 2388.7ef 1389.7def 

LSD 268.9 199.7 

Total mean 2528.7 1473.6 

    
بیشترین عملکرد را در دو شرایط نرمال و تنش طی دو سال زراعی به خود اختصاص داده است. نتایج تجزیه G2  و G3 هایلاین

ژنوتیپ گندم نان در پنج منطقه انجام شد نشان داد که اثر مکان و تمامی اثرات متقابل دو و سه جانبه بر  17واریانس مرکب که روی 
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لاین سویا در سه منطقه  19( به بررسی پایداری 2310) گوکسوی و همکاران(. Amini. et al., 2021) بودند دارها معنیعملکرد ژنوتیپ
تقابل محیط م ترکیه با استفاده از یازده روش پایداری پرداختند و نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثرات محیط، ژنوتیپ و اثر

 دار بود است.در ژنوتیپ، معنی

های ها و رقمنسبت به سایر لاین kg/h 2141و  2433، 2949با میانگین  G6و  G3 ،G2های (، لاین9ملکرد دانه )جدول از نظر ع
نشان داد  سال طی دو لاین امیدبخش گندم در چهار منطقه گرم و خشک کشور 10شاهد عملکرد بالاتری داشتند. در بررسی پایداری 

 بود کمتر شاهد چمران نان گندم به ها نسبتلاین بیشتر عملکرد ولی دوروم داشتند، شاهد ملکردع از بالاتری عملکرد هالاین اغلب که
(Najafi Mirak et al., 2018 .)لاین سویا در سه منطقه ترکیه با استفاده از یازده  19( به بررسی پایداری 2310) گوکسوی و همکاران

 اند. رقم شاهد داشته روش پایداری پرداختند و پنج لاین عملکرد بالاتر از
نسبت به  G5 و G12 ،G9 ،G15 ،G1، G3های (، لاینWᵢ²( و اکووالانس )σ²ᵢ، براساس آماره پایداری شوکلا )0به جدول توجهبا

 چنینداری نداشته باشد و همها با یک اختلاف معنی، اگر شیب خط رگرسیون لاینs²dᵢو  bᵢها پایدارتر بودند. برای دو آماره سایر لاین
، G13 ،G12های لاین 9به جدول توجهشود. بر این اساس باباشد، آن لاین به عنوان رقم پایدار شناخته می s²dᵢدارای کمترین میزان 

G1،G3   وG2 در آمارهbᵢ  عنوان لاین پایدار شناسایی شدند و در آماره بهs²dᵢ های لاینG12 ،G9 ،G15،G1  ،G5 و  G3 نسبت به سایر
عنوان لاین پرمحصول و پایدار به G1 ،G3های گرفتن هر دو آماره لایننظردردارای کمترین انحراف از خط رگرسیون بودند. با هالاین

 شناسایی شدند. 
های لاین S(6)و S(3)در آماره عنوان لاین پایدار شناسایی شدند و را به G3 ،G9 ،G1 ،G2 ،G11 ،G14های لاین S(2)و  S(1) در آماره

با  S(6)و S(3)دار در بین دو معیار از پایداری بالایی برخودار بودند. عدم اختلاف معنی G4 و G2 ،G9و  G3 ،G7 ،G1های ترتیب لاینهب
( NP( در گلرنط مطابق بود. در آماره ناپارامتری )2311) مقدم و پورداد( جمشیدAmini et al., 2021نتایج امینی و همکاران در گندم )

های پایدار عنوان لاینبه G4و  G6 ،G12 ،G1 ،G2های لاین NP(2) و G9 ،G15 ،G5 ،G1 ،G12های لاین NP(1)ماره اول نیز در آ
 G2و  G1های ( لاینNPشناسایی شدند. در این آماره ) NP(4)و  NP(3)در آماره  G4و  G3 ،G1 ،G7 ،G2های معرفی شدند و لاین

استفاده و عنوان کردند که  NPهای گندم از روش ( نیز به بررسی پایداری ژنوتیپ2310مشترك بودند. نجفی میرك و همکاران )
 G3،G1های لاین  (KR)های کانطآماره .نباشند برخوردار بالایی عملکرد از است ممکن این روش براساس شدهمعرفی پایدار هایژنوتیپ

،G7 ،G2  ،G12  وG15  و در آماره(ᵢ)θ های لاینG12،G9 ، 5G1 ،G1 وG3  آماره پلستید در های پایدار شناسایی شد و عنوان لاینبه
های پایدار معرفی شد. در بررسی که روی پایداری عملکرد لوبیا لاین عنوانبه G10 و G8 ،G16،G4  ،G2 های، ژنوتیپ(θi) و پترسون

یک رقم را  به جز شاخص پلستد هام شد تمام شاخصبا استفاده از چهار روش ریک، شوکلا، پلستد و پترسون و واریانس پلستید انجا
های پایداری در محصولات زراعی مختلف پژوهشگران از روش (.Rabiei & Khodambashi, 2020) عنوان رقم پایدار شناسایی کردندبه

 Amini. et al., 2021های پایدار و مناسب در مناطق مختلف را معرفی کردند )استفاده کرده و رقم

Najafi Mirak et al., 2018; Zeinalzadeh-Tabrizi et al., 2021; Khalili & Pour-Aboughadareh, 2016;  
Goksoy et al., 2019; Ilker et al., 2018b.) 

عنوان رقم پایدار شناسایی کردند، از ها ارقام متفاوتی را بهدهد هر یک از آمارهنشان می 0و 9 هایجدولطور که نتایج در همان
بعدی مودار سهها و نن رو برای گزینش لاین برتر از نظر کلیه پارامترها و بالاترین عملکرد از میانگین رتبه و انحراف معیار رتبه آمارهای

ین ( و بالاترSDها )معیار رتبه( و انحرافArهای پایداری )آمارههایی که کمترین مقدار میانگین رتبه ژنوتیپ 1ها استفاده شد. در شکل آن
شود. عنوان پایدارترین لاین در نظر گرفته میمیزان میانگین عملکرد را در طی دو سال و در دو شرایط تنش و نرمال داشته باشند به

( و L. 3(Williams x Katool)) G1 (L.45 (Columbus x Krasnodar 778) ،)G3 هایشود لاینمشاهده می 1 طور که در شکلهمان
G2 (L. 44 (Craford x Lan) ) آمارهکمترین مقدار میانگین رتبه( های پایداریArو انحراف معیار رتبه )( هاSD و عملکرد بالاتر از )

 های پایدار شناسایی شدند. عنوان لاینمتوسط میانگین و ارقام شاهد کوثر و صبا داشته و به
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که در یینجاآستگی صفات مورد بررسی قرار گرفت. ازهای پیشرفته سویا، همبمنظور بررسی صفات موثر روی عملکرد در لاینبه
دانه  ها از نظر عملکردهای مختلف واکنش لاینرسد در سالدار شده است، لذا به نظر میمتقابل سال در رقم معنی اثر ،تجزیه واریانس

های اصلی نه، همبستگی و تجزیه به مولفهها و بررسی ارتباط صفات با عملکرد داتر دادهمتفاوت بوده، بنابراین به منظور بررسی دقیق
دار بودند در جدول صفت زراعی با عملکرد انجام شد و صفاتی که معنی 20تجزیه همبستگی طور جداگانه صورت گرفت. سال به در هر

در گیاه، تعداد دانه در  آورده شده است. در سال اول عملکرد دانه با صفات تعداد غلاف در واحد سطح، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه 7
مربع، شاخص برداشت، نسبت وزن دانه به غلاف، درصد روغن، عملکرد روغن، عملکرد پروتئین با عملکرد دانه همبستگی مثبت و  متر

 دار داشت. گره همبستگی منفی و معنیدار و با صفات تعداد روز تا گلدهی، فاصله میانمعنی
ت مربع، شاخص برداشت، نسب در سال دوم نیز عملکرد دانه با هفت صفت تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در گیاه، تعداد دانه در متر

ا تجزیه همبستگی میانگین دو سال عملکرد ب دار داشت.وزن دانه به غلاف، عملکرد روغن، عملکرد پروتئین همبستگی مثبت و معنی
وز تا دار و صفات تعداد رصفات طول دوره گلدهی، رسیدگی و ارتفاع با عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنیصفات زراعی نشان داد 

وجود رابطه مستقیم و (. 7 )جدول دار داشتگلدهی، تعداد غلاف در بوته و شاخص برداشت با عملکرد دانه همبستگی منفی و معنی
ه نتایج دو سال نشان داد کدر افزایش عملکرد دانه است، بنابراین  این صفاتدهنده اهمیت مثبت عملکرد دانه با این صفات نشان

شتری بی مربع، شاخص برداشت، نسبت وزن دانه به غلاف تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در گیاه، تعداد دانه در مترای که دارای هلاین
 .بودند از اهمیت زیادتری برخوردارند

نشان داد که دو مؤلفه در تشکیل  (0آمده از اجرای آزمایش در سال اول )جدول دستهای بهاساس دادهبر های اصلیتجزیه به مؤلفه
بررسی را توجیه کردند. مؤلفه اول که  درصد از کل واریانس موجود در صفات مورد 4/03مجموع  ماتریس ضرایب شرکت کردند که در

مربع،  رترتیب تعداد دانه در متمهمترین صفات تاثیرگذار بر این مولفه بهداد،  شده را به خود اختصاص درصد از تغییرات مشاهده 14/00
درصد از  11/14کلیه این صفات دارای ارتباط قوی و منفی با مولفه اول هستند. مولفه دوم  .شاخص برداشت، عملکرد روغن بودند

، دارای از طرفی دیگر .داد دانه در غلاف و تعداد روز تا گلدهی بودها را توجیه کرده و دارای ارتباط قوی و مثبت با صفات تعتغییرات داده
 باشد. رابطه قوی و منفی با صفت تعداد غلاف در واحد سطح می

دهد صفاتی که زاویه نشان می 2های اصلی اول و دوم براساس صفات مورد بررسی در سال اول در شکل پلات مولفهنمودار بای
 پراکنش نمودار چپ سمت در ی کهیهادهنده همبستگی بالاتر این صفات با یکدیگر است. لاینند نشاندهتند با یکدیگر تشکیل می

که نزدیک  G4، صبا و G2 ،G10 ،G8 ، کوثر، G1 ،G3،G6 هایباشند، لذا لاینداشتند دارای عملکرد بالاتری در شرایط تنش می
 .رایط تنش بودنداند دارای عملکرد بالاتر در شبردارهای صفات قرار گرفته

دو مولفه در تشکیل ماتریس ضرایب شرکت کردند که در مجموع  ،(0 های اصلی در سال دوم آزمایش )جدولدر تجزیه به مولفه
شده را به خود اختصاص داده، صفات درصد از تغییرات مشاهده 0/73کنند. در مولفه اول درصد از واریانس صفات را توجیه می 0/07

 1/17سبت وزن دانه به غلاف، عملکرد روغن، عملکرد دانه بزرگترین ضریب را با علامت منفی دارند. مولفه دوم با شاخص برداشت، ن
 درصد بزرگترین ضرایب را در عملکرد پروتئین و روغن داشته و همچنین با صفت تعداد دانه در غلاف ارتباط قوی و منفی دارد. 

 هایی که درنشان داده شده است. لاین 1های اصلی اول و دوم در سال دوم در شکل مولفهمنظور بررسی پلات بهنمودار دو بعدی بای
نزدیک بردارهای  G16و  G1 ،G2 ،G6 هایباشند، لذا لایندارای عملکرد بالاتری در شرایط تنش می داشتند پراکنش نمودار، چپ سمت

 بردارها قرار گرفتند.  نیز اندکی دورتر از G7و  G3 ،G4 هایو لاین صفات قرار گرفته
 ارزیابی صفت مورد میان ( به بررسی نه اکوتیپ چاودار در شرایط تنش خشکی پرداختند. همبستگی2322شاهمرادی و همکاران )

 دوم و اول هایدر سال خشکی تنش و بهینه آبیاری شرایط برای جداگانه طوررا به های اصلیتنش و تجزیه به مولفه هایشاخص و

 و پرچم برگ سطح اول صفت عملکرد با صفات سال در خشکی تنش و بهینه آبیاری در شرایط رطوبتی دادند. قرار ارزیابی وردم آزمایش
 . دار داشته استهمبستگی معنی  (STI)تنش تحمل شاخص دانه عملکرد صفت دوم آزمایش سال دانه و در هزار وزن
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( و میانگین هندسی STI) و دوم نیز نشان داد شاخص تحمل به خشکی در سال اول های اصلیجزیه به مؤلفههمچنین نتایج ت
اکوتیپ بزرگترین ضریب با علامت منفی را داشته و در پایان دو  (MP) و میانگین عملکرد (YS) عملکرد دانه در تنش( GMP) عملکرد

 (. Shahmoradi et al., 2022معرفی شدند )برترعنوان اکوتیپ به
 

 گیری نتیجه. 4
تایج های مختلف انجام شد و نداربودن اثر ژنوتیپ در محیط، تجزیه پایداری عملکرد دانه با روشین تحقیق پس از اطمینان از معنیدر ا

بیشترین عملکرد را در شرایط  G2و  G6 ،G3های لاین ،اساس نتایج حاصلها با یکدیگر سنجیده شد. برحاصل از هر یک از روش
بیشترین عملکرد را در دو شرایط G2  و G3 هایبیشترین عملکرد را در شرایط تنش داشتند. لاین G1و  G3 ،G2های نرمال و لاین

ها پایداری و میانگین میانگین رتبه و انحراف معیار رتبه آماره ،بعدیبراساس نمودار سه نرمال و تنش به خود اختصاص داده است.
G2 (L. 44 (Craford x Lan) )( و L. 3(Williams x Katool)) G1 (L.45 (Columbus x Krasnodar 778) ،)G3 هایعملکرد، لاین

( و عملکرد بالاتر از متوسط میانگین و ارقام شاهد SDها )( و انحراف معیار رتبهArهای پایداری )آمارهکمترین مقدار میانگین رتبه با 
 .های پایدار شناسایی شدندعنوان لاینمنطقه کوثر و صبا داشته و به

جداگانه مورد  صورتهای پیشرفته سویا، همبستگی صفات با عملکرد هر سال بهمنظور بررسی صفات موثر روی عملکرد در لاینبه
بت مربع، شاخص برداشت، نسبررسی قرار گرفت و عملکرد دانه با هفت صفت تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در گیاه، تعداد دانه در متر

وجود رابطه مستقیم و مثبت  دار داشت.عملکرد روغن، عملکرد پروتئین در هر دو سال همبستگی مثبت و معنیوزن دانه به غلاف، 
 های پیشرفته سویا داشت. لایندر افزایش عملکرد دانه  این صفاتدهنده اهمیت عملکرد دانه با این صفات نشان

درصد کل تغییرات مربوط به عملکرد  0/73و  14/00در مجموع  نشان داد دو مؤلفه نخست دو سال های اصلیتایج تجزیه به مؤلفهن
د. نتایج رکنتایج تجزیه همبستگی را تأیید اول ت دو مؤلفه لاپیبانمودار در  صفاتدند. زاویه بین بردارهای هر یک از کررا توجیه  دانه

در هر  G4و  G1 ،G2 ،G3 ،G6 پیشرفته هاینلایمشخص شد که  شده،بعدی ترسیم دونمودار  های اصلی با توجه بهتجزیه به مؤلفه
 تند. برتر قرار گرف هایژنوتیپ سال در زمره

 

 
 های پیشرفته سویا )کیلوگرم در: عملکرد لاینyieldهای پیشرفته سویا: های پایداری لاینبعدی عملکرد و میانگین رتبه و انحراف معیار رتبه آمارهنمودار سه .1 شکل

 ها: واریانس رتبهSDو  ها: میانگین رتبهARهکتار(. 
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 لاین پیشرفته سویا 10های پارامتری پایداری و آماره )در هکتار کیلوگرم(میانگین عملکرد دانه  .5جدول 

KR θᵢ (ᵢ)θ CVi bᵢ s²dᵢ σ²ᵢ Wᵢ² (4)NP (3)NP  (2)NP (1) NP (6) S (3) S (2) S (1) S Mean 

Genotype 

8 44115.3 73080.0 27.61 1.03 5518.1 10211.3 39770.3 0.16 0.27 0.38 2.75 0.42 0.81 3.58 2.17 2330.5 G1 
14 67091.2 69797.7 28.57 1.05 23757.3 59445.4 169010.0 0.20 0.42 0.38 5.00 0.55 1.00 4.25 2.50 2400.0 G2 

6 48380.9 72470.6 25.70 1.04 8857.2 19351.9 63764.4 0.10 0.24 0.45 3.25 0.24 0.32 1.58 1.50 2545.1 G3 

19 97259.6 65487.9 36.45 1.12 46043.3 124091.9 338706.9 0.38 0.48 0.40 4.50 0.86 3.14 11.00 4.00 2090.2 G4 
16 50027.6 72235.4 27.76 0.83 5727.7 22880.5 73027.0 0.48 0.37 0.50 2.00 1.03 3.41 8.25 3.50 1880.7 G5 

17 121411.6 62037.6 40.48 1.48 30255.3 175846.1 474561.9 0.48 0.45 0.31 5.00 1.20 6.48 27.00 6.00 2341.2 G6 

12 52851.0 71832.0 30.82 1.10 10943.2 28930.7 88908.8 0.18 0.33 0.50 3.50 0.41 0.71 2.92 2.17 2259.9 G7 

23 173203.4 54638.8 37.73 0.93 108565.9 286828.6 765890.7 1.04 0.91 0.71 7.25 3.00 18.25 48.67 8.33 2014.2 G8 

17 41340.6 73476.4 36.38 0.96 3170.6 4265.5 24162.7 0.48 0.62 1.00 1.50 1.14 1.43 1.67 1.67 1634.0 G9 

20 65685.5 69998.5 24.66 0.72 10020.1 56433.2 161103.0 0.76 0.65 0.63 4.00 1.79 7.55 18.25 5.50 1887.9 G10 
25 58825.7 70978.5 39.30 0.92 16469.7 41733.7 122516.6 1.07 1.89 4.67 4.50 2.80 6.80 5.67 2.67 1521.3 G11 

14 41090.2 73512.1 34.34 1.03 3111.0 3728.9 22754.1 0.47 0.47 0.32 3.00 1.33 3.07 6.92 3.17 1856.9 G12 

24 64096.9 70225.5 39.44 0.99 21707.7 53029.0 152166.8 0.92 1.06 0.59 5.00 2.48 8.52 14.92 4.83 1637.7 G13 
20 54596.5 71582.7 29.19 0.85 10294.7 32671.1 98727.3 0.41 0.58 0.53 3.25 1.08 2.62 5.67 2.67 1857.1 G14 

14 42054.7 73374.3 35.06 1.06 3456.3 5795.7 28179.4 0.51 0.36 0.45 1.75 1.20 3.32 6.92 3.17 1872.4 G15 

23 123894.9 61682.9 36.06 0.90 68169.0 181167.6 488530.7 0.72 0.81 0.46 4.75 1.63 6.33 14.25 4.83 1889.2 G16 

Y :،1)-(6عملکرد دانهS (1-4) های پایداری نصار و هان،: آمارهNP های پایداری تنازرو، آمارهWᵢ² :نس ریک، لااکوواσ²ᵢ :لاواریانس پایداری شوک ،bi :،ضریب رگرسیونS²dᵢ  : ،انحراف از خط رگرسیونiCV : ،ضریب تغییرات(i) : ،واریانس اثر متقابل ژنوتیپ و محیط:θᵢ 
  .مجموع رتبه کانط:  KRتید،هاپلس میانگین واریانس

 

 .های پارامتری پایداریو آمارهبراساس میانگین عملکرد دانه لاین پیشرفته سویا  10رتبه  .6 جدول

SD AR SR θᵢ θ₍ᵢ₎ KR CVi ib s²dᵢ σ²ᵢ Wᵢ² (4)NP  (3)NP  (2)NP  (1) NP (6) S (3) S (2) S (1) S Y Genotype number 

6.3 3.8 64 13 4 2 3 2 4 4 4 2 2 3 4 3 3 4 3 4 G1 

13.6 6.4 109 5 12 4 5 4 12 12 12 4 6 3 11 4 4 5 4 2 G2 

9.1 3.4 57 12 5 1 2 3 6 5 5 1 1 5 6 1 1 1 1 1 G3 
11.2 8.9 151 4 13 7 12 9 14 13 13 5 9 4 9 5 8 10 10 6 G4 

6.7 7.3 124 11 6 5 4 11 5 6 6 10 5 8 3 6 10 9 9 10 G5 

21.1 10.1 172 3 14 6 16 13 13 14 14 9 7 1 11 9 12 14 13 3 G6 
7.0 5.5 94 10 7 3 7 8 9 7 7 3 3 8 7 2 2 3 3 5 G7 

18.9 12.5 213 1 16 9 13 6 16 16 16 15 14 12 12 15 16 15 14 7 G8 

24.9 6.4 108 15 2 6 11 3 2 2 2 8 11 13 1 8 5 2 2 15 G9 
10.6 10.1 171 6 11 8 1 12 7 11 11 13 12 11 8 12 14 13 12 9 G10 

13.1 10.9 186 8 9 11 14 7 10 9 9 16 16 14 9 14 13 6 5 16 G11 

19.5 5.8 99 16 1 4 8 2 1 1 1 7 8 2 5 10 7 7 6 13 G12 
12.0 11.1 189 7 10 10 15 1 11 10 10 14 15 10 11 13 15 12 11 14 G13 

3.4 7.8 132 9 8 8 6 10 8 8 8 6 10 9 6 7 6 6 5 12 G14 
12.5 6.4 109 14 3 4 9 5 3 3 3 11 4 6 2 9 9 7 6 11 G15 

11.8 10.8 183 2 15 9 10 8 15 15 15 12 13 7 10 11 11 11 11 8 G16 

Y  :،عملکرد دانهS (1-6)(4-1) های پایداری نصار و هان،: آمارهNP :های پایداری تنازرو، آمارهWᵢ² :نس ریک، لااکوواσ²ᵢ :لاواریانس پایداری شوک ،bi : ،ضریب رگرسیونS²dᵢ  : ،انحراف از خط رگرسیونCVi : ،ضریب تغییرات(i)θ :انس اثر متقابل ژنوتیپ و واری
 .ها: واریانس رتبهSDو  ها: میانگین رتبهARها، : جمع رتبهSR، مجموع رتبه کانط  KR:هاپلستید، میانگین واریانس θᵢ:محیط، 
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 ضرایب همبستگی ساده و متوسط دو ساله صفات زراعی  .7 جدول

oil 

percentage 

Number of 

2pods per M 

Internode 

distance 

Number of 

days to 

flowering 

Number of 

seeds per 

pod 

Protein 

yield 

Oil 

yield 

seed to pod 

weight ratio 

Harvest 

index 

Number of 

2seeds per M 

Number 

of seeds 

per plant 

 

*0.53 **0.69 *0.52- *0.55- **0.51 **0.99 **0.99 **0.80 **0.84 **0.87 **0.68 First year yield 

    **0.58 **0.99 **0.99 **0.81 **0.82 **0.79 **0.67 Second year yield 

 

  ضرایب همبستگی ساده و متوسط دو ساله صفات زراعی .7 ادامه جدول

    
Harvest 

index 

Pod 

number 
height 

Day of 

maturity 

Flowering 

duration 

Number of 

days to 

flowering 

  

    **0.88- *760.- *0.79 *0.74 **0.99 **0.97-  
Average of two 

years 

  درصد یکو  پنج احتمال حسط در دارمعنی بیانگرترتیب و ** به* 

 

  
های اصلی برای صفات مورد ارزیابی در سال اول در نمودار تجزیه به مولفه .2 شکل

 آبیشرایط کم

 های اصلی برای صفات مورد ارزیابی در سال دوم در دار تجزیه به مولفهنمو. 3 شکل

 آبیشرایط کم
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 آبیصفات زراعی در سال اول و دوم در شرایط تنش کم برای اصلی هایمولفه تجزیه تایجن .8 جدول

Internode 

distance 

Number 

of days 

to 

flowering 

Number 

of seeds 

per pod 

grain 

yield 
Protein 

yield 
Oil 

yield 

seed 

to pod 

weight 

ratio 

Harvest 

index 

Number 

of seeds 
2per M 

Number 

of seeds 

per 

plant 

Cumulative 

variance Variance Eigenvalue Component Conditions 

0.22 0.22 -0.23 0.33- -0.32 -

0.34 0.31- 0.33- 0.33- 0.29- 66.34 66.34 7.96 one 
First year 

0.29 0.40 0.48 -0.08 -0.13 -

0.05 0.28 0.12 -0.06 0.23 80.46 14.13 1.69 two 

 
 -0.30 0.37- 0.36- -

0.37 0.37- 0.37- 0.35- 0.33- 70.8 70.8 6.35 one Second 

year 
  0.62- -0.39 0.41 0.36 -0.11 -0.08 -0.18 0.31- 87.9 17.1 1.69 two 

 

 آبیصفات زراعی در سال اول و دوم در شرایط تنش کم برای اصلی هایمولفه تجزیه نتایج .8 جدولادامه 

oil percentage 2Number of pods per M Component Conditions 

-0.23 -0.23 one 
First year 

0.29 0.50- two 
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