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To investigate stability, pattern of G×E interaction, 10 faba bean genotypes 

(G1-G10) as well as four control cultivars; Barekat, Saraziri, Baloochi and 

Zereshki were evaluated using randomized complete block design with three 

replications in four agricultural research field stations of Gorgan, Dezful, 

Brojerd, and Iranshahr, for two cropping seasons (2014-15 and 2015-16). The 

results of composite variance analysis showed that the main effect of year, the 

interaction of year × location and the triple effect of year × location × genotype 

on grain yield were significant at the probability level of 1%. GGE -biplot 

analysis (genotype effect+ genotype×environment interaction) revealed that 

the two first and second principal explained 84.7% and 6.6% of total variation, 

respectively, and 91.3% of the grain yield variation. Based on a hypothetical 

ideal genotype biplot, the genotype G9 was better than the other genotypes 

across environments for stability and grain yield. View of polygon graph 

revealed superior mega-environments and the compatible genotypes were 

determined for each mega-environment; Gorgan- Brojerd (G9) and Iranshahr 

(G14). G9, G1, and G4 genotypes with average grain yield of 3479, 2808 and 

2739 kgha-1, respectively, had the highest grain yield. Based on GEI and GGE-

biplot analysis, Gorgan and Brojerd experimental environments had good 

differentiation ability. Finally, genotypes G1, G5, G9, and G10 were the most 

stable genotypes and can be used in breeding programs. 
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  ها:واژهکلید
 محیط،×اثر متقابل ژنوتیپ

GGE پلاتباي،  

 عملکرد دانه، 

 ، کلان محیط

 وجهی.نمودار چند

 بخش باقلاامید ژنوتیپ 11 ،پایداري عملکرد( و GEIمحیط )×منظور بررسی اثر متقابل ژنوتیپبه

 (G1-G10)عنوان شاهد(، در قالب طرح همراه چهار رقم برکت، سرازیري، بلوچی و زرشکی )به، به
رانشهر( و ای ،هاي کامل تصادفی با سه تکرار در چهار ایستگاه تحقیقاتی )گرگان، دزفول، بروجردبلوک

 اثر که داد نشان مرکب واریانس تجزیه نتایج ارزیابی شدند.( 1344-49و  1343-44مدت دو سال )به

دانه در سطح  عملکرد بر ژنوتیپ مکان در در سال گانهسه اثر و مکان در سال برهمکنش و سال اصلی
کنش پلات )اثر اصلی ژنوتیپ + برهمباي GGEبر اساس نتایج تجزیه  .بود دارمعنی احتمال یک درصد

درصد از تغییرات  3/41درصد و در مجموع % 6/6و  0/44ترتیب دو مؤلفه اصلی اول به ،محیط(×ژنوتیپ
 هااز لحاظ عملکرد و پایداري عملکرد نسبت به سایر ژنوتیپ G9دند. ژنوتیپ کرعملکرد دانه را توجیه 

 کلان هاي سازگار هر محیطو ژنوتیپ کلان هايمحیط ،وجهیبرتري نشان داد. بر اساس نمودار چند
ترتیب به G4و ، G9، G1هاي ژنوتیپ شد. (G14ایرانشهر )لاین  ،G9) )لاینبروجرد  – گرگان .شد تعیین

 ساسا بر دانه را داشتند.کیلوگرم در هکتار بالاترین میانگین عملکرد  2034و ، 2414، 3404 عملکرد با
هاي گرگان و بروجرد از قدرت تفکیک خوبی برخوردار محیط پلات،باي GGE و GEI تحلیل و تجزیه

هاي توانند در برنامهو می بیشترین پایداري عملکرد را داشتند G10و  G1 ،G5 ،G9هاي بودند. ژنوتیپ

  .اصلاحی مورد استفاده قرار گیرند
 

 اقلاهاي برتر ب(. تحلیل گرافیکی پایداري عملکرد دانه براي گزینش ژنوتیپ1412) ، ح.آسترکی، و .، رسخاوت ، خ.،میري ف.، ،شیخ استناد:

(Vicia faba L.) .92-41 ،(3)94، علوم گیاهان زراعی ایران. DOI: 10.22059/ijfcs.2023.353171.654968. 

                                                 نویسندگان                                                ©ناشر: موسسه انتشارات دانشگاه تهران.                  
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 . مقدمه 1
عنوان یک منبع به آنکشتتت و مصتترف  .کروموزوم، از گیاهان مهم خانواده بقولات استتت 2n=2x=12با  (Vicia faba Lباقلا ).

(. باقلا با داشتن خصوصیاتی نظیر دامنه سازگاري وسیع، Etemadi et al., 2019شود )یم یهتوص یتروژنکننده نپروتئینی و تثبیت
متر، یکی از بهترین میلی 391کشت پاییزه و تولید محصول با استفاده از آب سبز و امکان کشت دیم در مناطقی با بارندگی حدود 

سوب میت و دانهها در تناوب با غلاگزینه شت باقلا در  .(Gurmu et al., 2012; Sheikh et al., 2021c)شود هاي روغنی مح ک
 دشتتتومصتتترف ستتتموم شتتتیمیایی میکاهش ها و شتتتکستتتتن ستتتیکل بیماري ،کاهش جمعیت نماتدها تناوب با گندم باعث

 (Karkanis et al., 2018). 
هزار هکتار و  36ایران با سطح کشت  .(Etemadi et al., 2019) شودطور وسیع کشت میکشور دنیا به 94باقلا در بیش از 
سالانه بیش از  ستانهزار تن مقام دوازدهم تولید باقلا را در جهان دارد 46تولید  شت باقلا عمدتاً در ا ستان، . ک ستان، لر هاي گل

تغییرات اقلیمی، افزایش میانگین دما، کاهش نزولات جوي، کشتتت  دلیلهب .استتت خوزستتتان، بلوچستتتان و مازندران رواش داشتتته
ستان شرقی، حبوبات پاییزه نظیر باقلا با اقبال زیادي در ا شاه، آذربایجان  شور از جمله همدان، کرمان شمال غربی و غرب ک هاي 

ست شده ا شت یک یا چند رقم نمیتوجهبا .اردبیل و ... مواجه  شور را تامین کند، ببه پراکندگی و تنوع مناطق ک نابراین تواند نیاز ک
 ها و مناطق مختلف کشتتور معرفی شتتوندزاربایستتتی رقم یا ارقام جدید باقلا با دامنه ستتازگاري وستتیع جهت کشتتت در دیم

 (Sheikh & Feyzbakhsh, 2019). کشت هدف بیماري، محیط، مقاومت به با در مناطق مختلف بر اساس سازگاري رقم انتخاب 
 .(Etemadi et al., 2019; Tekalign et al., 2017) باشدمصرف می ارباز و

سیعی از مکانارزیابی ژنوتیپ سایی ژنوتیپ/ژنوتیپها در طیف و شنا سال به  هاي با هاي داراي بهترین عملکرد و محیطها و 
متغیره، هاي تکشتتتامل روشهاي پایدار، هاي تعیین ژنوتیپ. روش(Gurmu et al., 2012)کند قدرت تفکیک بالا کمک می

شامل امی متغیره مبتنی بر تجزیه به مؤلفهچند صلی   GGEو  (Additive Main effects and Multiplicative Interaction)هاي ا
 و هاژنوتیپپلات باي GGE(. در روش Yan & Kang, 2003; Sheikh et al., 2021c) هاي ناپارامتري هستتتندپلات و روشباي

طور همزمان اطلاعات مربوط به اثر هبشتتوند که می داده نمایش پلاتباي گراف در همزمان طوربه آنها متقابل ثراتا و محیط
صلی ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ سخهدهد. محیط را در اختیار قرار می×ا ساس پلاتباي از متنوعی هاين  آماري هايروش بر ا

سترده صورتبه و معرفی متغیرهچند سط گ ستفاده محیط×ژنوتیپ متقابل اثرات گرافیکی تجزیه منظوربه گیاهی نژادگرانبه تو  ا
و ارزیابی پایداري  (Tekalign et al., 2017)شتتکلاتی . ارزیابی پایداري مقاومت به بیماري لکه(Yan et al., 2000)استتت  شتتده

و روش امی در باقلا  پلاتباي GGE از روشاستفادهترتیب بانیز به (Maalouf et al., 2011)عملکرد در شرایط آلوده به گل جالیز 
هاي مقاوم نستتبت به تنش مورد مطالعه هاي پایدار در شتترایط تنش در واقع ژنوتیپاز طرفی دیگر ژنوتیپ استتت. انجام شتتده

ند. می فاده از روش باشتتت نان  پلاتباي GGEاستتتت ندم  یداري در گ پا عه  طال  ، کلزا  (Akan & Akcur, 2018)براي م

(Pourdad & Jamshidi Moghaddam, 2013) ذرت ،(Botovic et al., 2018) ، پتتنتتبتته(Ali et al., 2017)لتتوبتتیتتا ، 

 (Zeleke & Berhanu, 2016) 2022، برنج) et al.,(Maniruzzaman  2016و جو)  et al.,Meng (  .گزارش شده است 
صیات متوجهبا صو پ هاي مختلف، مطالعه اثر متقابل ژنوتیهاي باقلا در محیطرفولوژیک و زراعی ژنوتیپوبه تغییرات زیاد خ

ست  سال(Temesgen et al., 2015; Tadele et al., 2020)در محیط باقلا حائز اهمیت ا شگران . در  هاي از روشهاي اخیر پژوه

سایی ژنوتیپ پلات¬باي GGE( و ASV)از جمله شاخص   AMMIچندمتغیره همچون ستفاده کردههاي پایدار براي شنا اند باقلا ا
(Temesgen et al., 2015; Tadesse et al., 2016; Tolessa et al., 2019; Tadele et al., 2020; Sheikh et al., 2021a;  

Sheikh et al., 2022.) Haile & Kebede (2012) یز بتتا تفتتادهن فیکیاستتت گرا ین روش   و EH 010002-1-1دو لاین  ،از ا

 EH 010051-1 هاي پایدار باقلا انتخاب کردند.عنوان لاینرا به 
سی برهمکنش ژنوتیپ سایی ژنوتیپ هاي باقلا ومحیط در ژنوتیپ×هدف از این مطالعه برر دار از هاي با عملکرد بالا، پایشنا

 است.  GGEپلات روش بايبه  نظر عملکرد دانه و مطلوب از نظر سایر صفات
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 شناسي پژوهشروش. 2
همراه ارقام شاهد برکت، باقلا به امیدبخش ژنوتیپ 11باقلا،  هایژنوتیپعملکرد دانه جهت مطالعه و بررسی سازگاري و پایداري 

تحقیقات کشاورزي  هايدر ایستگاه هاي کامل تصادفی با سه تکرار( در قالب طرح بلوک1زرشکی، سرازیري و بلوچی )جدول 
( کشت و ارزیابی شدند. هر کرت 1344-49و  1343-44)زراعی مدت دو سال (، به2دزفول، بروجرد و ایرانشهر )جدول ، گرگان

  .متر از یکدیگر بودسانتی 61متري به فواصل  4شامل شش ردیف 
هاي وجین علف کاشت در ایرانشهر نیمه اول مهر، در دزفول نیمه دوم مهر و در گرگان و بروجرد نیمه دوم آبان انجام شد.

بار انجام شد  9-0هاي ایرانشهر و دزفول بر حسب نیاز صورت دستی انجام شد. آبیاري در ایستگاهبار به 3-4هرز بسته به منطقه 
ها انجام شد. در طول دوره رشد در مواقع مشاهده آفت شته سیاه باقلا، از سم و در بروجرد یک مرحله در زمان پر شدن غلاف

تعداد غلاف در ارتفاع بوته،  درصد گلدهی، 91صفات تعداد روز تا  کش پریمیکارپ به میزان نیم لیتر در هکتار استفاده شد.حشره
 شدند.  برداريیادداشتو عملکرد دانه در طول فصل زراعی و پس از برداشت  دانه، وزن صدبوته، تعداد دانه در غلاف

ت انجام شد، تجزیه واریانس بارتل ها ابتدا براي اطمینان از یکنواختی توزیع خطاهاي آزمایشی آزمونجهت تجزیه و تحلیل داده
 ارافزاز نرماستفادهبودن اثر سال و مکان باها و تصادفیبودن ژنوتیپها براي چهار مکان و دو سال با فرض ثابتمرکب داده

 SAS ver. 9.4 دار از روش حداقل تفاوت معنیاستفادهانجام شد. مقایسه میانگین صفات مختلف با(LSD)  و %9در سطح احتمال 

پلات ¬باي GGE از تجزیهاستفادههاي کلان، باهاي با عملکرد بالا و پایدار و شناسایی محیطانجام شد. تعیین ژنوتیپ SASافزار نرم
 انجام شد.  GGE-Biplotافزار کمک نرمو به

 

 هاي باقلاو کد ژنوتیپشماره، منشاء، شجره  .1جدول 
Genotype No. Origin Name/Pedigree Genotype code 

G1 Icarda ILB 3621 G-faba-1-1 

G2 Icarda WRB2-6(White flower × ILB1270-BC) G-faba-95 

G3 Icarda WRB1-5(White flower × ILB1270-BC) G-faba-100 

G4 Icarda line F6 latt/440/08 G-faba-62 

G5 Icarda FLIP06-23FB G-faba-67 

G6 Icarda ILB 3626 G-faba-13 

G7 Icarda ILB 3554 G-faba-16 

G8 Icarda FLIP06-19FB G-faba-159 

G9 Icarda line F6 latt/7/08 G-faba-133 

G10 Iran (Gorgan) ILB1266×ILB1814 G-faba-1-2 

G11 Iran (Gorgan) Barekat G-Faba -20 

G12 Iran (Brojerd) Zereshki G-Faba -19 

G13 Iran (Dezful) Saraziri G-Faba -5 

G14 Iran (Iranshahr) Baloochi G-Faba -334 

 هاي محل آزمایشارتفاع از سطح دریا و کد محیط هاي جرافیایی،ویژگی متوسط بارندگی سالیانه، .2جدول 

Location 
Altitude 

(m.a.s.l.) 

Geographical position Annual rainfall (mm) 
Average 

Temperature (°C) 
Environment code 

Latitude longitude 2015 2016 2015 2016 First Year Second year 

Gorgan 5 36º54´N 54º25´E 350 448 18.1 18.9 GR15 GR16 

Dezful 83 32º20´N 48º30´E 183.2 279.5 25.3 24.7 DZ15 DZ16 

Broujerd 1520 33º89´N 48º76´E 505.6 350.5 15.2 14.6 BJD15 BJD16 

Iranshahr 591 27º15´N 60º40´E 99.4 104.4 25.2 24.8 IRS15 IRS16 

 

 : (Yan & Kang, 2003)پلات از مدل آماري زیر استفاده شد ¬باي GGEبراي تجزیه پایداري به روش 

ij j 1 i1 j1 2 i2 j2 ijY             

ام، jمیانگین اثر محیط  jمیانگین کل،  امین محیط، jامین ژنوتیپ در iمیانگین  ijYدر مدل فوق 
1  و

2  مقادیر ویژه

مقدار  ijبردارهاي محیطی مؤلفه اول و دوم و  j2و  j1بردارهاي ویژه ژنوتیپی و  i2و  i1براي اولین و دومین مؤلفه، 
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 و عملکرد دانه از تعداد غلاف در بوته، وزن صددانهاستفادهها بابندي ژنوتیپگروهام هستند. jام در محیط iباقیمانده براي ژنوتیپ 
 . شدانجام  14نسخه  SPSSافزار از نرماستفادهو بر اساس توان دوم فاصله اقلیدسی با 1به روش وارد

 

 های پژوهش و بحث یافته. 3
انجام شد. بر اساس  SPSS19افزار از نرماستفادهبا 2اسمیرنوف–از آزمون کولموگروفاستفادهمانده، بابودن باقیابتدا آزمون نرمال
از مقدار جدول در سطح احتمال یک درصد کوچکتر بود،  0آزمایش با درجه آزادي  χ)2(دو به اینکه آماره کايتوجهآزمون بارتلت و با

تن اثر ژنوتیپ انگاشروش کمترین مربعات با ثابت اساسفرض یکنواختی واریانس خطاي آزمایشی رد نشد. تجزیه واریانس مرکب بر 
ها نشان داد، اثر مکان، اثر سال، اثر متقابل (. تجزیه واریانس مرکب داده3گرفتن اثر سال و مکان انجام شد )جدول نظرتصادفی درو 

ملکرد دانه در مکان بر ع×سال×مکان و اثر متقابل ژنوتیپ×سال، اثر متقابل ژنوتیپ×سال، اثر ژنوتیپ، اثر متقابل ژنوتیپ×مکان
هاي باقلا در چند سال و چند بر اساس نتایج تجزیه مرکب ژنوتیپ Gurmu et al. (2012)دار بود. عنیسطح احتمال یک درصد م

 را زمانی داريپای ها ژنوتیپ همه تقریباً دیگر، عبارتبه. نداشت داريمعنی اثر ها،ژنوتیپ بین تفکیک در مکان اظهار داشتند، سال
 .دادند نشان

دار بود دانه معنیروز تا گلدهی، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صدها از لحاظ تفاوت بین ژنوتیپ
هاي مختلف گزارش ژنوتیپ باقلا تنوع بالایی بین ژنوتیپ 41رفولوژیکی وبا بررسی صفات م Ammar et al.  (2015)(.3)جدول 

توجیه شد و این به علت تفاوت اقلیم، میزان بارندگی، توزیع بارندگی، کردند. در پژوهش حاضر بخش عمده تغییرات توسط محیط 
 اثر آزمایش ناشی از محیط هر در رقم یک (. عملکرد2باشد )جدول هاي مورد بررسی میارتفاع، تفاوت دمایی شب و روز محیط

 نشان G×Eبررسی اثرات . (Yan & Kang, 2003)باشد می( G×E) GE متقابل اثرات و( E) محیط اصلی اثر ،(G) ژنوتیپ اصلی
دهد، نتایج مطالعات سایر محققان نیز روي باقلا نشان داد، تغییرات می اختصاص خود به را عملکرد تغییرات عمده بخش E که داد

  ;Maalouf et al., 2011; Tolessa et al., 2019; Tadele et al., 2020)شود محیطی بخش عمده واریانس را شامل می
Sheikh et al., 2021b.)  

 میانگین هاي امیدبخش مورد مطالعه به شدت تحت تاثیر محیط بود. در مطالعه حاضردر پژوهش حاضر عملکرد ژنوتیپ
 ترتیببه G9و  G13هاي کیلوگرم در هکتار متغیر بود و ژنوتیپ 3404تا  9/1494بین  ايدامنه در بررسی هاي موردژنوتیپ عملکرد
ملکرد، علاوه بر عملکرد و پایداري عها ژنوتیپدر این تحقیق در انتخاب نهایی  را تولید کردند. دانه عملکرد بیشترین و کمترین

و رقم بلوچی  G1 هاي مورد بررسی ژنوتیپ(. در بین ژنوتیپ4رفولوژیک نیز بررسی شدند )جدول وسایر خصوصیات زراعی و م
ه باقلا در اقلیم جنوب کشور رقم بلوچی طی به فصل رشد کوتاتوجهد. باکمترین تعداد روز تا گلدهی را به خود اختصاص دادن

ترتیب ارقام برکت به G14و  G11 دن طول دوره رشد، خود را با این شرایط تطبیق داده است. ژنوتیپکرهاي متمادي با کوتاهسال
بیشترین تعداد دانه در  G1بیشترین تعداد غلاف در بوته، ژنوتیپ  G9و بلوچی بیشترین میانگین ارتفاع بوته را داشتند. ژنوتیپ 

دول ها داشتند )جدار از سایر ژنوتیپبیشترین عملکرد دانه را با تفاوت معنی G9دانه و ژنوتیپ بیشترین وزن صد G10غلاف، ژنوتیپ 
)جدول  بود ها بیشترعملکرد کل ژنوتیپ گیناز میان نیز G2و  ،G9 ،G1 ،G4 ،G8 ،G7 ،G5 ،G6هاي عملکرد ژنوتیپ میانگین(. 4
هاي مختلف در محیط هاي باقلاژنوتیپبروز متفاوت  کمترین مربعات ژنوتیپ در محیط عملکرد دانه با روشکنش برهمبررسی . (9

محیط، ژنوتیپ و برهمکنش . در پژوهش حاضر ( (Fikere et al., 2008; Tekalign et al., 2017; Sheikh et al., 2021bرا نشان داد
و  سهم بالاي محیط .(3کردند )جدول درصد از تنوع عملکرد دانه را توجیه 10/14و  34/6، 01/04ترتیب ژنوتیپ در محیط به

 ده استشگزارش  نیزپژوهشگران توسط سایر هاي باقلا ژنوتیپ در محیط در تنوع کل براي عملکرد دانه در ژنوتیپکنش برهم

 .(Tadesse et al., 2016; Tadele et al., 2020) محیط و عدم توجه به آن موجب کاهش کارایی ×اثر متقابل ژنوتیپ بودندارمعنی
شدن اثر متقابل داربه معنیتوجه. در مطالعه حاضر با(Maniruzzaman et al., 2022)د شونژادي میمندي بهگزینش ژنتیکی و بهره

___________________________________________________________ 
1. Ward 

2. Kolmogorov-Smirnov 
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هاي مختلف ها در محیطپلاسم و تایید آن بر اساس میانگین عملکرد دانه متفاوت ژنوتیپمحیط، سطح بالاي تنوع ژرم×ژنوتیپ
هاي پایدار و تجزیه برهمکنش (، به منظور تعیین ژنوتیپ9کیلوگرم در هکتار( )جدول  004-9434)دامنه تغییرات عملکرد 

 ستفاده شد. پلات ا¬باي GGEمحیط از روش چندمتغیره ×ژنوتیپ
ضافه واریانس ژنوتیپ در محیط سهم مؤلفه صلی اول و دوم را از واریانس ژنوتیپ به ا شان داد که مؤلفه  (G+GE)هاي ا ن

صلی اول ) صلی دوم ) 0/44ا صد( و مؤلفه ا صد( 6/6در صد از واریانس برهم 3/41در مجموع  و در کنش ژنوتیپ در محیط را در
شان میايدند که اعتبار بالاي بکرتوجیه  صله را ن شکل پلات حا شان هاژنوتیپ براي بزرگ مثبت PC1(. مقادیر 1دهد ) دهنده ن

 از یکی .(Yan et al., 2000)باشتتد ها میدهنده پایداري ژنوتیپنشتتان صتتفر به نزدیک PC2بالاتر و مقادیر  عملکرد میانگین

 محیطی هايداده مجموعه استتاس بر هاجانمایی ژنوتیپ الگوي نمایش توانایی پلات¬باي GGE هايویژگی ترینهوشتتمندانه
ست سی نمودار چند .ا شامل محیط  (Polygon)ضلعی با برر شدند، محیط کلان اول  شخص  )دزفول  DZ15سه محیط کلان م

شکل (، هیچ ژنوتیپی در این محیط به44-43 شد ) شناخته ن صدي میزان 33به کاهش توجه(. با1عنوان ژنوتیپ برتر  بارندگی و در
، DZ16(. محیط دوم شامل 2)جدول  در دزفول این نتیجه چندان دور از انتظار نبود 1343-44افزایش میانگین دما در سال زراعی 

GR15،BJD16  ،GR16 ، وBJD15  بود و ژنوتیپG9 عنوان ژنوتیپ برتر این محیط شناسایی شد. ژنوتیپبه G13  )رقم سرازیري(
هاي کلان نیز که در رأس قرار داشت، در هیچ یک از محیط  G2بود. ژنوتیپ IRS15و  IRS16لان سوم برتر محیط ک نیز ژنوتیپ

پس از  Gurmu et al. (2021)باشتتتد. ها میدهنده عدم تولید عملکرد بالاي این ژنوتیپ در تمامی محیطقرار نگرفت که نشتتتان

پلات، در محیط ¬باي GGE وجهیمحیط در جنوب سودان بر اساس اطلاعات نمودار چند 4 باقلا درژنوتیپ  16سازگاري بررسی 
صی بوده و لاین EH00102-5 (G11)آگاندا لاین  صو سازگاري خ شت، بنابراین داراي  ، EH98086-2(G3)هاي در رأس قرار دا

EH00099-1(G5)  وEH98145-1(G12) .ستند سازگاري عمومی ه نیز پس از مطالعه عملکرد دانه  Flores et al.  (2013)داراي 
 ها برتر بودند.هاي متفاوتی در این محیطمحیط کلان را شناسایی کردند که ژنوتیپ 3محیط،  13ژنوتیپ باقلا در  21

 

 باقلا ارزیابی شده در هشت محیط ژنوتیپ 14تجزیه واریانس  .3جدول 

S.O.V. df. 
MS Variance 

component (%) 

Grain yield 
Days to 

flowering Plant height Number of 

pod 
Number of 

seed per pod 
100 seed 

weight Grain yield 

Location (L) 3 50118** 46492.13** 850.24** 4.98** 7762.95** 179442100** 

78.70 Year (Y) 1 32.3** 8914.65** 0.13ns 0.01** 765.53** 164809** 

L × Y 3 71.6** 36395.29** 6.10** 0.012ns 915.08** 1728623** 

L × Y (Replication) 16 6.18 80.07 0.87 0.03 15.92 21006  

Genotype(G) 13 73.4** 367.24** 208.62** 15.66** 736.05** 3389779** 6.38 

L × G 39 58.7** 198.24** 16.92** 0.62** 362.78** 1822645** 

14.07 Y × G 13 8.01** 173.53** 5.67** 0.09* 136.05** 252324** 

L × Y × G 39 9.21** 113.37** 7.85** 0.09** 136.61** 585126** 

Error 208 2.05 9343.65 205.77 0.05 19.86 26745  

CV%  5.21 7.82 11.02 6.21 4.01 9.43  
ns ،* ،** پنج و یک درصد.دار در سطوح احتمال نیداري و معترتیب عدم معنیبه 

 

(. ژنوتیپی که 2هاي داراي پایداري بالا مشخص شدند )شکل پلات نیز ژنوتیپ( در تجزیه بايG+GEI) GGEبر اساس مدل 
ال ها بالاترین عملکرد را دارد و مطلقاً پایدار و ژنوتیپ ایدهدر مرکز دوایر متحدالمرکز قرار دارد، ژنوتیپی است که در همه محیط

فاصله کمتري در هایی که . ژنوتیپ(Yan et al., 2000)ملکرد و پایداري است بندي مبتنی بر میانگین عاست. بنابراین، مبناي رتبه
در مرکز دوایر متحدالمرکز قرار داشت  G9ال قرار دارند ژنوتیپ مطلوب با عملکرد بالا و پایدار خواهند بود. ژنوتیپ از ژنوتیپ ایده

(. پس از 2ال قرار گرفته است )شکل متري از ژنوتیپ ایدهدر فاصله ک G10 شود و بعد از آن ژنوتیپو ژنوتیپ پایدار محسوب می
 تري هستند و درهاي مطلوبتر هستند، ژنوتیپال نزدیککه به ژنوتیپ ایده G8و  G11 ،G1 ،G10 ،G4 ،G5 ،G7هاي آن ژنوتیپ

آل است که بنابراین ژنوتیپی ایدهآل دو معیار پایداري و عملکرد بالا مد نظر است، رتبه دوم قرار دارند. براي تعیین ژنوتیپ ایده
هاي بعدي تبهآل داشته باشد در رداراي حداکثر عملکرد و حداکثر پایداري باشد و هر ژنوتیپی که نزیکترین فاصله را به ژنوتیپ ایده



 34                                                         (.Vicia faba L)های برتر باقلا عملکرد دانه برای گزینش ژنوتیپتحلیل گرافیکی پایداری 

 

رد بالا و داراي عملک G10و  G9 ،G11 ،G4 ،G5 ،G7هاي به اینکه ژنوتیپتوجه. با(Yan & Kang, 2003)مطلوبیت قرار دارد 
شوند تري از شرایط محیطی توصیه میها در درجه اول براي کشت در طیف گستردهپایداري متوسط به بالا هستند، لذا این ژنوتیپ

نژادي براي بهبود توأم سازگاري و عملکرد در گیاه باقلا مورد استفاده هاي بهعنوان والد دهنده در برنامهتوانند بهو در درجه دوم می
 GGEاز روش Firew et al. (2019)هاي بعدي قرار گرفتند. در رتبه G14، و G2 ،G3 ،G6 ،G12 ،G13هاي ژنوتیپ گیرند. قرار

biplot ال استفاده کردند. براي مقایسه ارقام لوبیا سفید با رقم ایده 
 

و عملکرد  هاي باقلا براي روز تا گلدهی، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن صددانهمقایسه میانگین اثر ساده ژنوتیپ .4جدول 

 (.1344-49و  1343-44سال ) دانه در چهار مکان و دو

Genotype No. 
Days to 

flowering 

Plant height 

(cm) 

Pods per 

plant 

Seeds per 

pod 

100 seed 

weight (g) 

Grain yield 

(kg/ha) 

G1 106.5 d 80.49 fg 6.39 i 5.28 a 130.33 b 2808.05 b 

G2 109.2 b 79.68 g 12.78 b 2.78 h 102.63 f 2568.76 ef 

G3 109.4 b 84.85 cde 9.62 e 3.11 g 102.67 f 2278.70 h 

G4 108.4 bc 89.59 ab 11.42 c 3.27 f 104.64 ef 2739.60 bc 

G5 107 d 83.89 def 12.95 b 3.03 g 94.20 g 2637.15 de 

G6 106.4 d 82.91 efg 6.95 ghi 4.43 c  109.25 d 2569.90 ef 

G7 105.4 e 85.00 cde 7.10 gh 4.21 d 116.25 c 2681.18 cd 

G8 107.8 c 83.74 def 8.93 f 3.91 e 102.69 f 2658.37 cde 

G9 108.2 c 83.72 def 14.41 a 2.88 h 105.42 e 3479.09 a 

G10 109.3 b 85.28 cde 5.77 j 3.31 f 154.00 a 2449.26 g 

G11 110 ab 92.52 a 6.62 hi 4.22 d  132.31 b 2510.12 fg 

G12 110.5 a 87.40 bcd 5.60 j 4.73 b 114.17 c 2250.04 h 

G13 107.4 c 88.42 bc 7.31 g 3.94 e 89.53 h 1959.51 i 

G14 106.9 d 92.30 a 10.56 d 2.62 i 95.31 g 1993.16 i 

Mean 108.02 85.69 9.02 3.69 110.95 2541.63 

LSD1% 0.86 3.81 0.56 0.13 2.53 93.07 

 

 

 در هشت محیط آزمایشی ژنوتیپ باقلا 14میانگین، حداقل، حداکثر و دامنه عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(  .5جدول 

Genotype 

No. 
Environments Mean Minimum Maximum Range 

GR15 DZ15 BJD15 IRS15 GR16 DZ16 BJD16 IRS16     

G1 5099.60 2088.55 1764.81 2232.21 5304.36 1865.55 1814.44 2195.00 2795.57 1764.81 5304.36 3539.55 

G2 3190.90 2330.55 1150.07 3262.28 5029.66 982.22 1148.14 3456.25 2568.76 982.22 5029.66 4047.44 

G3 4685.10 1650.55 907.40 2118.87 4829.21 987.50 888.89 2161.41 2278.62 888.89 4829.21 3940.32 

G4 5164.80 2447.22 1435.18 2816.78 4986.11 1000.00 1462.96 2603.72 2739.60 1000.00 5164.80 4164.80 

G5 4902.22 1648.66 1631.48 2292.30 4874.48 1822.22 1742.92 2182.91 2637.15 1631.48 4902.22 3270.74 

G6 4139.11 1753.33 1894.44 2131.39 5178.86 1473.33 1901.96 2087.55 2570.00 1473.33 5178.86 3705.53 

G7 4849.44 1998.33 1425.92 2114.23 5280.95 2009.72 1514.18 2156.05 2668.60 1425.92 5280.95 3855.03 

G8 4998.26 1735.55 2188.89 2310.33 4428.31 1333.77 2151.85 2215.98 2670.37 1333.77 4998.26 3664.49 

G9 7267.43 1864.96 2185.18 3354.61 5047.81 1922.50 2148.15 4042.08 3479.09 1864.96 7267.43 5402.47 

G10 5939.51 1236.11 1301.11 1497.94 5099.24 1433.33 1305.55 1781.25 2449.26 1236.11 5939.51 4703.40 

G11 5158.79 1931.11 1779.63 1136.92 5287.80 1194.44 1646.29 2045.83 2522.60 1136.92 5287.80 4150.88 

G12 4067.15 2318.33 1435.18 893.08 4826.33 1083.33 1518.52 1858.42 2250.04 893.08 4826.33 3933.25 

G13 3143.54 1412.22 1768.52 1848.55 2903.88 778.33 1792.59 2028.44 1959.51 778.33 3143.54 2365.21 

G14 2750.55 820.55 2370.37 1831.02 2973.66 961.11 2392.59 1840.41 1992.53 820.55 2973.66 2153.11 

Mean 4668.31 1802.57 1659.87 2131.47 4717.90 1346.24 1673.50 2332.52 2541.55    

LSD5% 534.97 385.07 219.35 235.62 555.52 294.38 268.12 293.97     

LSD1% 402.4 284.85 162.35 174.29 410.94 217.77 198.34 217.46     

GR151344-: گرگان ،GR161349-: گرگان ،DZ151344-: دزفول ،DZ161349-: دزفول ،BJD151344-: بروجرد ،BJD161349-: بروجرد ،IRS151344 : ایرانشهر ،IRS161349 : ایرانشهر. 
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م هایی به اسها از طریق خطشود که در آن محیطهاي مورد بررسی از نموداري استفاده میدادن رابطه بین محیطبراي نشان
 دهدزاویه بین بردارهاي دو محیط ضریب همبستگی بین آنها را نشان می(. کسینوس 3شوند )شکل بردار به مبدا وصل می

 (Zeleke & Berhanu, 2016)از ستفادهاتر بین دو بردار به معناي همبستگی مثبت و بالاي بین آنها است. با، بنابراین زاویه کوچک
دي هاي بعهاي مشابه در آزمایش، با حذف محیطهاي مشابه و یا نزدیک به هم را شناسایی کردتوان محیطنتایج این نمودار می

با Zeleke & Berhanu  (2016). (Yan & Kang, 2003)جویی خواهد شد و کارایی افزایش خواهد یافت در وقت و هزینه صرفه
ا را از همحیط GGEbiplotگیري از روش گرافیکی ژنوتیپ لوبیا در پنج مکان طی دو سال زراعی و بهره 16بررسی عملکرد دانه 

همبستگی بالایی وجود دارد و داراي  BJD15و  BJD16هاي بندي کردند. در بررسی حاضر بین محیطلحاظ قدرت تمایز گروه
دهد و این انحراف معیار توانایی تمایز محیط کمترین طول بردار هستند. طول بردار هر محیط، انحراف معیار درونی آن را نشان می

. اگر محیطی داراي طول بردار کوتاه باشد، قدرت تمایز کمتري دارد و اطلاعاتی درباره (Akan & Akcur, 2018)دهد را نشان می
داراي  GR15هاي آزمایش محیط نتیجه خواهد بود. در بین محیطدهد، بنابراین این محیط آزمایش بیهاي مورد بررسی نمیژنوتیپ

قرار دارند. بنابراین با اجراي آزمایش در  IRS16و  IRS15هاي از آن محیطبیشترین طول بردار و بیشترین قدرت تمایز است و بعد 
از نمودار استفادهبا Firew et al. (2019)توان به نتایج مشابه دست پیدا کرد. دو محیط گرگان و ایرانشهر تنها در یک سال هم می

ها در بررسی سازگاري لوبیا سفید در اتیوپی، بر اساس زاویه بین بردارها هفت محیط را به دو گروه بررسی همبستگی بین محیط
 مجزا تقسیم کردند و نتیجه گرفتند با اجراي آزمایش در دو مکان نیز به نتایج مشابه دست خواهند یافت. 

 

 
 است. 2و  1هاي ترتیب همانند جدولها بهها و محیطهاي عملکرد دانه، شماره ژنوتیپبر اساس داده پلات¬باي GGEضلعی نماي چند .1شکل 

 
ال نشان داده شده است، هر محیطی که کمترین زاویه را با بردار افقی داشته باشد، از بردار، محیط ایدهاستفادهبا 4در شکل 

ر ال و داراي طول بردار بلندتهاي نزدیک به محیط ایدهمحیط خواهد بود. بنابراین محیطنماینده تر و ال نزدیکبه محیط ایده
بلندترین طول بردار و کمترین فاصله با محیط GR15  توانایی تمایز و قدرت نمایندگی بیشتري دارند. در این بررسی محیط

 نتایج آزمایش قابل اعتماد نخواهند بود.هاي آزمایش نماینده محیط کلان نباشند، ال را دارد. اگر محیطایده
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 است. 2و  1هاي ترتیب همانند جدولها بهها و محیطال، شماره ژنوتیپهاي مورد مطالعه با ژنوتیپ ایدهپلات براي مقایسه ژنوتیپباي .2شکل 

 

 

 
 است. 2و  1هاي ترتیب همانند جدولها بهها و محیطشماره ژنوتیپ ال،هاي مورد مطالعه با محیط ایدهپلات براي بررسی روابط بین محیطباي .3شکل 

 

شود )شکل جهت بررسی همزمان پایداري و عملکرد استفاده می  AEC (Average Environment Coordinate)از نمودار
. فاصله (Tekalign et al., 2017)هر ژنوتیپ است  GEIها و محور عمودي برآوردي از دهنده عملکرد ژنوتیپ(. محور افقی نشان9

هاي بیشترین عملکرد و ژنوتیپ G9 توان گفت ژنوتیپمی 9کمتر از محور افقی نشانگر پایداري ژنوتیپ است، پس از بررسی شکل 
G13  وG14 هاي )ارقام محلی زرشکی و بلوچی( کمترین عملکرد دانه را داشتند. ژنوتیپG1  وG11 هاي و پس از آن ژنوتیپG5 

اند، داراي کمترین طول تصویر روي محور عمودي هستند و بیشترین پایداري را دارند. تقریباً روي محور افقی قرار گرفته G10و 
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 پژوهشگران نیز برايتوسط سایر پلات نمودارهاي بايعنوان ژنوتیپ پرمحصول و پایدار معرفی شد. به G1طور کلی ژنوتیپ به
 ;Temesgen et al., 2015; Tolessa et al., 2019; Tadele et al., 2020) استاستفاده شدهقلا هاي پایدار باشناسایی ژنوتیپ

Sheikh et al., 2021a .)ود، محیط ش×اگر عوامل محیطی مانند اثر سال و تغییرات آب و هوایی منجر به ایجاد اثر متقابل ژنوتیپ
تکرارپذیر نخواهد بود، بنابراین بایستی با انتخاب ژنوتیپ پایدار و با ها بینی ژنوتیپ مختص هر محیط در همه سالالگوهاي پیش

 عملکرد زیاد، حداکثر تولید را داشت.

 

 
 2و  1هاي ترتیب همانند جدولها بهها و محیطهاي عملکرد دانه، شماره ژنوتیپبر اساس داده Biplot GGE-از   (ATC)نمایش میانگین مختصات تستر .4شکل 

 است.

 

 
 است. 2و  1هاي ترتیب همانند جدولها بهها و محیطپایداري، شماره ژنوتیپ و عملکرد همزمان گزینش براي پلاتباي نمایش .5شکل 
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 گیری . نتیجه4
معرفی اي نژادي، تنوع ژنتیکی، تنوع اقلیم و فصل کشت در راستبه نقش باقلا در تناوب و تولید پروتئین، بایستی از علم بهتوجهبا

محیط از اثر ×ارقام مناسب مناطق مختلف به منظور افزایش عملکرد این محصول استفاده شود. در مطالعه حاضر اثر متقابل ژنوتیپ
هاي هاي مختلف باقلا از لحاظ عملکرد دانه پاسخ متفاوتی به محیطژنوتیپ روي عملکرد دانه بیشتر بود. در واقع ژنوتیپ/ژنوتیپ

درصد از تغییرات اثر متقابل  9/41پلات، بیش از ¬باي GGEمحیط و تجزیه ×اساس مدل اثر متقابل ژنوتیپمختلف داشتند. بر 
عنوان پایدارترین ژنوتیپ و بعد از آن ین اثر متقابل در هر دو مؤلفه بهبودن کمتربا دارا G9د و ژنوتیپ شلفه اول توجیه ؤتوسط دو م

توانند در هاي داراي عملکرد دانه و پایداري بالا شناسایی شدند که میان ژنوتیپعنوبه G10و  G1 ،G5هاي ترتیب ژنوتیپبه
وتیپ بر پایداري عملکرد ژنمورد استفاده قرار گیرند. علاوه نژادي براي بهبود توأم سازگاري و عملکرد در گیاه باقلاهاي بهبرنامه

G1 هاي محلی زرشکی و بلوچی باشد. تودهخوري میناسب مصرف تازهدانه، عملکرد دانه و تعداد دانه در غلاف ماز نظر وزن صد
(G13  وG14با دارا )ها شناسایی شدند. ژنوتیپ لفه ناپایدارترین ژنوتیپؤبودن بیشترین اثر متقابل در هر دو مG9  با خصوصیات

هاي تحقیقی چون عملکرد بالا، سازگاري، قابلیت برداشت مکانیزه و مقاومت به بیماري ژنوتیپ جهت ارزیابی در پروژهاي همبرجسته
 ترویجی انتخاب شد. 

 

 . سپاسگزاری5
شماره  پروژه پژوهشی به هاي اجرایی تحقیق در قالبنگارندگان از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر براي تامین هزینه

کنند. همچنین از کارشناسان و کمک کارشناسان مراکز تحقیقاتی محل اجراي پروژه سپاسگزاري می 1-90-13-43241مصوب 
 شود. که در اجراي این پژوهش با مجریان همکاري و مساعدت لازم مبذول داشتند، تشکر و قدردانی می
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