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 ) .Vicia faba Lباقلا ( يهاپیعملکرد دانه ژنوت يداریپا یابیارز

 GGE biplot با استفاده از روش

  

  5یآقاجان یمحمدعل و 4یپرکاس رضای، عل3یآسترک نی، حس2، رضا سخاوت*1خیفاطمه ش

  

  )26/12/1399 رش:یخ پذی؛ تار 4/12/1399 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 رقـم  چهـار  همـراه باقلا، بـه  بخشدیام نیلا 15باقلا،  يهانیعملکرد دانه لا يداری) و پاGEI( طیمح×  پیژنوتاثر متقابل  یمنظور بررسبه

 یقـات یتحق سـتگاه یبا سـه تکـرار در چهـار ا    یکامل تصادف هايعنوان شاهد)، در قالب طرح بلوك(به یو زرشک یبلوچ ،يرسرازی برکت،

 ـوار هیقرار گرفتند. تجز یابی) مورد ارز1395-96و  1394-95( یدت دو سال زراعم) بهرانشهریبروجرد و ا ل،(گرگان، دزفو مرکـب   انسی

مکان و اثر متقابل ×  پیسال، اثر متقابل ژنوت×  پیاثر متقابل ژنوت پ،یسال، اثر ژنوت× ها نشان داد، اثر مکان، اثر سال، اثر متقابل مکان داده

 ـژنوت 19عملکرد دانه  يداریبود. پا داریدرصد معن کیح احتمال بر عملکرد دانه در سط مکان × سال × پیژنوت بـا اسـتفاده از روش    پ،ی

GGE- Biplot طیمح×  پیشد. بر اساس مدل اثر متقابل ژنوت یبررس طیدر هشت مح )GEI   درصـد از   5/91)، دو مؤلفـه اول در مجمـوع

 ـ   يهاپیکلان و ژنوت طیسه مح یار چندضلعدنمو اسند. بر اسکرد هیاثر متقابل را توج راتییتغ شـد: گرگـان (شـامل     طیسـازگار هـر مح

، 3439با عملکـرد   بیترتبه G13و  G15، G7 يهانی) شد. لاG19( نی(شامل لا رانشهری) و اG3 نی(شامل لا رانشهریا -، بروجردG15(نیلا

 ـاسـاس تجز دانه را داشتند. بـر   لکردعم يداریو پا نیانگیم نیدر هکتار بالاتر لوگرمیک 3094و  3128  ـو تحل هی ، GGE-Biplotو  GEI لی

با دارا بودن عملکرد و  G15و  G12 ،G14 يهانیلا تیبرخوردار بودند. درنها یخوب کیگرگان و بروجرد از قدرت تفک شیآزما يهاطیمح

  شوند. یعنوان ارقام برتر باقلا معرفبه توانندیآنفارم م يهایپس از انجام بررس عیعملکرد وس يداریپا
  

  

  کلان طیمح ،یخصوص يسازگار ،یعموم يسازگار ال،دهیا پیژنوت ط،یدر مح پیاثر متقابل ژنوت :يدیکل يهاواژه

  

 
  

  

و آمـوزش کشـاورزي و منـابع     قاتیمرکز تحق و دانشیار پژوهشی بخش تحقیقات گیاهپزشکی،  یو باغ یزراع قاتیبخش تحق اریاستاد. به ترتیب 5و  1

 .رانیکشاورزي، گرگان، ا جیآموزش و ترو قات،یتحقاستان گلستان، سازمان  یعیطب

 قـات، یدزفـول، سـازمان تحق   آبـاد یصـف  یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتینهال و بذر، مرکز تحق هیاصلاح و ته قاتیبخش تحق یپژوهش یمرب .2

 .رانیدزفول، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو

آمـوزش و   قـات، یاسـتان لرسـتان، سـازمان تحق    یع ـیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیقنهال و بذر، مرکز تح هیاصلاح و ته قاتیمحقق بخش تحق .3

 .رانیبروجرد، ا ،يکشاورز جیترو

 جیآمـوزش و تـرو   قـات، یبلوچستان، سازمان تحق یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتینهال و بذر، مرکز تحق هیاصلاح و ته قاتیمحقق بخش تحق .4

 .رانیا رانشهر،یا ،يکشاورز

  sheikhfatemeh@yahoo.com :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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   مقدمه

ژنـوم   يبقولات بوده کـه دارا  رهی) متعلق به تVicia faba L.باقلا (

12=x2n =2 و متوسط باقلا را  زیاست. انواع بذر رField bean  و

). باقلا در حفظ 16( نامندیم Broad beanانواع بذر درشت آن را 

 کی ـولوژیب تی ـدر تثب يو توانمنـد  يکشاورز يهاستمیس يداریپا

آفـات   یزنـدگ  کلیباقلا با شکستن س ست،ا تیحائز اهم تروژنین

آفـات   تی ـو کـاهش جمع  هايماریمنجر به کاهش ب ها،يماریو ب

 ـ عنـوان بـه در حال توسعه  ي). در کشورها13( شودیم منبـع   کی

 هی ـدر تغذ یصنعت يانسان و در کشورها هیدر تغذ نیاز پروتئ یغن

 ـ). بر پا26و  15است ( تیانسان و دام حائز اهم  وگـزارش فـائ   هی

هکتـار   2463966کشت باقلا در جهان،  ری، سطح ز2018در سال 

هکتـار مربـوط    21803معادل  یمقدار سطح نیکه از ا شد وردآبر

 2/2176سال حدود  نیدر هم ران،یبود. عملکرد باقلا در ا رانیبه ا

 ـا ،شد یابیزدر هکتار ار لوگرمیک بـود کـه عملکـرد     یدر حـال  نی

در هکتـار گـزارش شـده     لـوگرم یک 3/1964محصول،  نیا یجهان

اسـت   رانیا یزراع اهانیگ نیتریمیاز قد یکی اهیگ نی). ا7است (

خوزستان، لرستان، اصفهان، کاشان، گلسـتان   يهادر استان بیشترو 

قـام  ار یمعرف ـ يهـا ). در برنامـه 24( شـود یو مازندران کشـت م ـ 

 اسـب من ياری ـمع ییتنهـا اصلاح شده، استفاده از عملکرد ارقام بـه 

 ـبلکه م ستیانتخاب ن يبرا  ـن يداری ـو پا يسـازگار  زانی نقـش   زی

از  یعیوس ـ فیدر ط هاپیژنوت یابی). ارز22( کندیم فایرا ا یمهم

 نیبهتـر  يدارا يهـا پی ـژنوت /پیژنوت ییها و سال به شناسامکان

). 13( کنـد یبالا کمـک م ـ  کیرت تفکبا قد يهاطیعملکرد و مح

 ـمتغتک يهاشامل روش دار،یپا يهاپیژنوت نییتع يهاروش  ره،ی

 AMMIشـامل   یاصـل  يهـا به مؤلفـه  هیبر تجز یمبتن رهیچندمتغ

)Additive Main effects and Multiplicative Interaction ( و

GGE-Biplot ــارامتر يهــاو روش و  31، 25، 23هســتند ( يناپ

توسـط   اتی ـهـا بـا جزئ  روش نیو نقاط ضعف ا هايرتر). ب33

شده است. اسـتفاده   حی) تشر34و همکاران ( انی) و 12گائوچ (

) و 1در گندم نان ( يداریمطالعه پا يبرا GGE- Biplotاز روش 

 ـی)، بـادام زم 2)، پنبـه ( 19)، آفتـابگردان ( 4)، ذرت (20کلزا (  ین

رش شـده اسـت. بـا    ) گزا17) و جو (18( ای)، لوب6)، برنج (14(

 ـفولوژورم يهـا یژگ ـیو ادی ـز راتیی ـتوجه بـه تغ   یو زراع ـ کی

مختلـف، مطالعـه اثـر متقابـل      يهـا طیباقلا در مح ـ يهاپیژنوت

و  نی). تکال30و  29است ( تیز اهمئباقلا حا طیدر مح پیژنوت

 طیباقلا در شـش مح ـ  پیژنوت 21 ی) پس از بررس28همکاران (

 ـپا يهـا پی ـژنوت ییشناسـا  براي GGE- Biplotش از رو از  داری

استفاده کردند.  عملکردو  یلکه شکلات يماریلحاظ مقاومت به ب

در  طیمح ـ×  پی ـژنوت کـنش بـرهم  یمطالعه بررس ـ نیهدف از ا

 ـ GGE Biplot بـاقلا بـا اسـتفاده از روش    يهاپیژنوت  یو معرف

 ـ بـراي  داریارقام با عملکرد بالا و پا و کشـت در منـاطق    یمعرف

 ییمعتدل سرد، معتدل و گرم کشـور و شناسـا   ياهمیمختلف اقل

  مناطق مطلوب بود.  

  

  هاو روش مواد

عملکــرد دانــه  يداریــو پا يســازگار یمطالعــه و بررســ بــراي

همـراه ارقـام شـاهد    باقلا بـه  بخشدیام نیلا 15باقلا،  يهانیلا

) در قالـب طـرح   1(جدول  یو بلوچ يریسراز ،یبرکت، زرشک

تحقیقـات   يهـا سه تکرار در ایستگاه با یکامل تصادف يهابلوك

و  2 يهـا دول(ج رانشهریکشاورزي گرگان، دزفول، بروجرد و ا

) کشـت و  1395-96و  1394-95مدت دو سال زراعـی ( )، به3

بـه فواصـل    يمتر 4 فیشدند. هر کرت شامل شش رد یابیارز

بـا اسـتفاده از    نیزم ـ يسـاز بود. آمـاده  گریکدیاز  متریسانت 60

صـورت گرفـت. بـر اسـاس      سـک یدو مرحلـه د  و قیشخم عم

بسـته بـه    رزه يهاعلف نیانجام شد. وج یآزمون خاك کودده

ــه  ــه 3-4منطق ــار ب ــتب ــورت دس ــد. آب یص ــام ش ــانج در  ياری

بار انجـام شـد. در    5-7 ازیجنوب کشور برحسب ن يهاستگاهیا

 تـر یل مین زانیبه م کارپیمیکش پرطول دوره رشد از سم حشره

باقلا استفاده شد. تعـداد روز تـا    اهیکنترل شته س برايدر هکتار 

تعداد غلاف در بوته، تعداد دانـه در غـلاف    ،یدهدرصد گل 50

و پس از برداشـت ثبـت شـدند. در زمـان      یدر طول فصل زراع

محاسبه عملکرد دانه، برداشت از چهار خط  يکامل برا یدگیرس

  .کرت انجام شد يمتر ابتدا و انتها میو با حذف ن یانیم

ــراي ــتجز ب ــو تحل هی ــرا داده لی ــدا ب ــا ابت ــانیاطم يه از  ن
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  باقلا يهاپیو کد ژنوت، شجره أشماره، منش .1جدول 

 منشأ شجره کد ژنوتیپ  شماره ژنوتیپ

G1 G-Faba-10 Giza Blanca ایکاردا  

G2 G-Faba-12 ILB 3626 ایکاردا 

G3 G-Faba -57 FLIP03-61FB ایکاردا 

G4 G-Faba -145 line F6 latt/440/08 ایکاردا  

G5 G-Faba -161 FLIP06-23FB ایکاردا 

G6 G-Faba -180 F8/7093/06 - A ایکاردا 

G7 G-Faba -517 Barkat × ILB 1270 گرگان 

G8 G-Faba -519 Barkat × Giant گرگان 

G9 G-Faba -520 Barkat × New momomoth گرگان 

G10 G-Faba -524 Barkat × BPL 465 نگرگا 

G11 G-Faba -525 Barkat × 98 264-1 گرگان 

G12 G-Faba -256 S 2008,033 ایکاردا  

G13 G-Faba -257 S 2008,034 ایکاردا 

G14 G-Faba -288 FLIP03-069FB ایکاردا 

G15 G-Faba -332 ILB1266 × ILB1814 ایکاردا  

G16 G-Faba -20 (شاهد)ایکاردا  برکت  

G17 G-Faba -19 بروجرد د)زرشکی(شاه 

G18 G-Faba -5 (شاهد)دزفول سرازیري 

G19 G-Faba -334 (شاهد)بلوچستان بلوچی 
 

  شیآزما يمناطق اجرا یکیو اکولوژ یمیاقل يهایژگیو یبرخ .2جدول 

  مکان
  هاکد محیط

  ارتفاع  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  میانگین بارندگی سالیانه  میانگین دماي سالیانه
  دومسال   سال اول

  GR16 GR17 19  380  E ´25 ˚54  N ´54 ˚36  5 گرگان

  32 83˚ ٢٠´ DZ16 DZ17 17/23  250  E ´30 ˚48  N دزفول

  BJD16 BJD17 6/14  390  E ´76 ˚48 N ´89 ˚33 1520 بروجرد

  IRS16 IRS17 50/26  106  E ´40 ˚60 N ´15 ˚27 591  ایرانشهر

 شیآزما يخاك مناطق اجرا ییایمیو ش یکیزیف يهایژگیو .3 جدول                                                                                                     

  ایرانشهر  بروجرد  دزفول  گرگان  هاي خاكویژگی

  52/7  4/7  9/7  2/7  اسیدیته

  47/3  23/2  8/0  3/1  زیمنس بر متر)هدایت الکتریکی (دسی

  41/0  48/0  81/0  1/1  درصد کربن آلی

  04/0 06/0  04/0  12/0  درصد نیتروژن کل

  10  5/7  2/10  6/6  گرم بر کیلوگرم)فسفر قابل دسترس (میلی

  345  293  209  300  گرم بر کیلوگرم)پتاسیم قابل دسترس (میلی

  6  12  34  30  درصد رس

  34  5/18  35  52  درصد سیلت

  60  5/69  31  16  درصد شن

  لوم شنی  لوم شنی  سیلتی کلی   لوم رسی شنی  بافت خاك
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آزمون بارتلـت انجـام شـد،     یشیآزما يخطاها عیتوز یکنواختی

چهـار مکـان و دو سـال بـا      يها برامرکب داده انسیوار هیتجز

بودن اثر سال و مکان بـا   یو تصادف هاپیفرض ثابت بودن ژنوت

 نیانگیم سهیمقا يانجام شد. برا SASver9.4افزار استفاده از نرم

) هـاي (ویژگـی  داریفات مختلف از روش حداقل تفاوت معنص

اسـتفاده شـد.    SASver9.4 افـزار نـرم  از 05/0 احتمال سطح در

ــیتع ــژنوت نی ــالا و پا ییهــاپی ــا عملکــرد ب ــب  ییو شناســا داری

کمـک  و بـه  GGE- Biplot هیکلان، با استفاده از تجز يهاطیمح

  شد. مانجا GGE- Biplotافزار نرم

 ياز مـدل آمـار   GGE- Biplotروش به يداریپا هیتجز يبرا

  ): 32استفاده شد ( ریز
  

)1(                   ij j 1 i1 j1 2 i2 j2 ij
Y            

  

ijمدل فوق  در
Y نیانگیم iـ   ـjدر  پی ـژنوت نیام   ط،یمح ـ نیام

jکل،  نیانگیم
 طیاثر مح نیانگیم j ،1ام

  2و
  ژهی ـو ریمقـاد 

i1مؤلفه،  نیو دوم نیاول يبرا
  وi2

 یپیژنـوت  ژهیو يبردارها 

j1و 
  وj1

 مؤلفـه اول و دوم و   یطیمح يبردارهاij   مقـدار

  ام هستند.j طیام در محi پیژنوت يبرا ماندهیباق

  

  و بحث جینتا

دو آمـاره کـاي   نکـه یاز انجام آزمون بارتلت و با توجه بـه ا  پس

)χ2ــا درجــه آزاد شی) آزمــا از مقــدار جــدول در ســطح  7 يب

 انسی ـوار یختکنـوا یتر بـود، فـرض   درصد کوچک کیاحتمال 

رد نشد. تجزیه واریانس مرکب بر اساس روش  یشیآزما يخطا

 درنظـر  یو تصـادف  پیمربعات با ثابت انگاشتن اثر ژنوت نیکمتر

 ـ). تجز4گرفتن اثر سال و مکان انجام شد (جـدول    انسی ـوار هی

× ها نشان داد، اثر مکان، اثر سال، اثـر متقابـل مکـان    مرکب داده

 پی ـسال، اثر متقابل ژنوت×  پیتقابل ژنوتاثر م پ،یسال، اثر ژنوت

مکان بر عملکرد دانـه در  × سال ×  پیمکان و اثر متقابل ژنوت× 

 ـ  داریمعن ـ صددر کیسطح احتمال   ـ  نیبـود. همچن  نیتفـاوت ب

ارتفاع بوته، تعداد غلاف در  ،یدهاز لحاظ روز تا گل هاپیژنوت

د (جـدول  بو داریبوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه معن

 40 مورفولوژیـک صـفات   ی) بـا بررس ـ 3). عمار و همکاران (4

 ـ ییباقلا تنوع بـالا  پیژنوت مختلـف گـزارش    يهـا پی ـژنوت نیب

 ـ. در پژوهش حاضر بخش عمده تغدندکر  طیتوسـط مح ـ  راتیی

 زانی ـخاك، م يهایژگیو م،یعلت تفاوت اقلبه نیشد و ا هیتوج

شـب و روز   ییارتفـاع، تفـاوت دمـا    ،یبارنـدگ  عیتوز ،یبارندگ

 جی). نتـا 3و  2 هـاي (جـدول  اسـت  یمـورد بررس ـ  يهـا طیمح

 ـ)، ن9و همکـاران (  کـر یپژوهش ف  اثـر بـاقلا نشـان داد،    يرو زی

خود اختصـاص  درصد از مجموع مربعات کل را به 5/88 طیمح

محصـولات   ریسا يرو زین پژوهشگران ریمطالعات سا جیداد. نتا

را شـامل   انسی ـبخـش عمـده وار   یط ـیمح راتیی ـنشان داد، تغ

شـدن اثـر    داریمعن نی). همچن28و  25، 21، 11، 9، 5( شودیم

ــل ژنوت ــمتقاب ــ×  پی ــن طیمح ــده ب زی ــان دهن ــنش ــاوت انی  متف

). در 4مختلف است (جدول  يهاطیمختلف در مح يهاپیژنوت

 يرو )28و همکـاران (  نی) و تکـال 9و همکـاران (  کریمطالعه ف

 ـمتقابـل ژنوت  اثـر  زی ـعملکرد دانه بـاقلا ن  يداریپا  طیمح ـ×  پی

و عـدم   طیمح ـ×  پیبودن اثر متقابل ژنوت داریبود. معن داریمعن

 يمنـد و بهـره  یکیژنت نشیگز ییتوجه به آن موجب کاهش کارا

 ـ   17( دشویم ينژادبه  داری). در مطالعه حاضر بـا توجـه بـه معن

 نیانگی ـآن بر اسـاس م  دییأو ت طیمح×  پیشدن اثر متقابل ژنوت

مختلـف (دامنـه    يهـا طیدر مح هاپینه متفاوت ژنوتعملکرد دا

)، 6در هکتـار) (جـدول    لوگرمیک 892-6058عملکرد  راتییتغ

×  پیژنوت کنشبرهم هیو تجز داریپا يهاپیژنوت نییمنظور تعبه

  استفاده شد.  GGE- Biplot رهیاز روش چندمتغ طیمح

 یصـورت نمـودار چندضـلع   بـه  GGE- Biplot هیتجز جینتا

)Polygon نشان داده شده اسـت. بـر اسـاس مـدل      1) در شکل

GEI  ــدرصــد از تغ 5/91دو مؤلفــه اول در مجمــوع ــر  راتیی اث

  ند. کرد هیمتقابل را توج

مشـخص شـدند،    زی ـکلان ن طینمودار سه مح نیا یبررس با

)، 94-95(گرگــان  GR16 طیکــلان اول شــامل دو محــ طیمحــ

GR17  پی ـ) که ژنوت95-96(گرگان G15ـ، ژنوت   نی ـرتـر ا ب پی

و  DZ17 ،BJD16کلان دوم شـامل   طی). مح1بود (شکل  طیمح

BJD17 پیبود و ژنوت G3 ـبرتـر ا  پی ـژنوت عنـوان به   طیمح ـ نی
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 هاي مورد مطالعهبندي محیطبراي گروه GGE biplotنمودار چندضلعی  .1شکل 

GR161395-: گرگان ،GR171396-: گرگان ،DZ161395-: دزفول ،DZ171396-: دزفول ،BJD161395-: بروجرد ،BJD17بروجرد :-

1396 ،IRS161395ر : ایرانشه ،IRS171396: ایرانشهر  

  

 ـ) نی(رقـم بلـوچ   G19 پی. ژنوتشد ییشناسا برتـر   پی ـژنوت زی

 ـبـود. ژنوت  IRS17و  IRS16کـلان سـوم    طیمح (رقـم   G17پی

 يهاطیاز مح کی چیکه در رأس قرار داشت، در ه زی) نیزرشک

 ـا يعملکرد بـالا  دیدهنده عدم تولکلان قرار نگرفت که نشان  نی

 ـن) 11. فلـورز و همکـاران (  است هاطیمح یدر تمام پیژنوت  زی

 3 ط،یمح ـ 13بـاقلا در   پی ـژنوت 20پس از مظالعه عملکرد دانه 

 نی ـدر ا یمتفـاوت  يهاپیکردند که ژنوت ییکلان را شناسا طیمح

 هیدر تجز GGE (G + GEI( بر اساس مدلبرتر بودند.  هاطیمح

 ـپا يدارا يهاپیژنوت زیپلات نيبا بـالا مشـخص شـدند     يداری

متحـدالمرکز قـرار دارد،    ری ـکه در مرکـز دوا  یپیژنوت). 2(شکل 

 نیبـالاتر  هـا طیدر همـه مح ـ  شـود، یمحسوب م آلدهیا پیژنوت

 يمبنـا  ن،یاسـت. بنـابرا   داری ـطور مطلـق پا عملکرد را دارد و به

 ـبـر م  یمبتن ـ يبندبهرت   .)33اسـت (  يداری ـعملکـرد و پا  نیانگی

 پی ـژنوتدارند  الدهیا پیاز ژنوت يکه فاصله کمتر ییهاپیژنوت

در  G15 پی ـخواهـد بـود. ژنوت   داریمطلوب با عملکرد بالا و پا

 ـپا پیمتحدالمرکز قرار داشت و ژنوت ریمرکز دوا محسـوب   داری

 ـاز ژنوت يله کمتـر در فاص ـ G7 پیو بعد از آن ژنوت شودیم  پی

 ـ). پـس از آن ژنوت 3قرار گرفـت (شـکل    الدهیا ، G11 يهـا پی

G12  وG13 يهاپیهستند، ژنوت ترکیدنز الدهیا پیکه به ژنوت 

 نیـی تع يهسـتند و در رتبـه دوم قـرار دارنـد. بـرا      يترمطلوب

و عملکرد بـالا مـدنظر اسـت،     يداریپا اریدو مع آلدهیا پیژنوت

 ـا یپیژنـوت  نیبنابرا حـداکثر عملکـرد و    ياسـت کـه دارا   آلدهی

 پیفاصله را به ژنوت نیترکیکه نزد یپیباشد و هر ژنوت يداریپا

). 32قـرار دارد (  تیمطلوب يبعد يهاداشته باشد در رتبه آلدهیا

 يدارا G12و  G7 ،G15 ،G11ي هـا پی ـژنوت نکـه یبا توجه بـه ا 

 هاپیژنوت نیالذا  .متوسط به بالا هستند يداریپاعملکرد بالا و 

 طیاز شـرا  يتـر گسـترده  فی ـکشـت در ط  يدر درجه اول برا

بـه عنـوان    تواننـد یو در درجه دوم م شوندیم هیتوص یطیمح

و  يبهبـود همزمـان سـازگار    يبرا ينژادبه يهاوالد در برنامه

 يهـا پی ـژنوت .رنـد یباقلا مورد استفاده قرار گ اهیعملکرد در گ

G9 ،G18 ،G14 ،G1 ،G8 ،G16 ،G3 ،G10 ،G4  وG6  در

ــد و ژنوت   ــرار دارنــ ــوم قــ ــه ســ ــرتبــ ــاپیــ  ،G2 يهــ
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  الهاي مورد مطالعه با ژنوتیپ ایده. باي پلات براي مقایسه ژنوتیپ2شکل 

 

 
 هاي مورد مطالعه. باي پلات براي بررسی روابط بین محیط3شکل 

GR161395-: گرگان ،GR171396-: گرگان ،DZ161395-: دزفول ،DZ171396-ول: دزف ،BJD161395-: بروجرد ،  

BJD171396-: بروجرد ،IRS161395: ایرانشهر ،IRS171396: ایرانشهر  
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G5 ،G17  وG19 و  يریگرفتنـد. فـا   ارقـر  يبعـد  يهـا در رتبه

 ـارقام لوب سهیمقا يبرا GGE- Biplot) از روش 10همکاران (  ای

  استفاده کردند.  الدهیبا رقم ا دیسف

 ـ نشـان دادن راب  يبرا از  یمـورد بررس ـ  يهـا طیمح ـ نیطـه ب

 ییهـا خـط  قیاز طر هاطیکه در آن مح شودیاستفاده م ينمودار

 ـزاو نوسی). کس ـ3(شکل  شوندیوصل م أبه اسم بردار به مبد  هی

 ـ یهمبسـتگ  بیضـر  طیدو مح يبردارها نیب هـا را نشـان   آن نیب

 ـ کوچک هیزاو نی)، بنابرا8( دهدیم  يمعنـا بـه  اردو بـرد  نیتـر ب

 ـا جیآنها است. با استفاده از نتـا  نیب يمثبت و بالا یهمبستگ  نی

 ییهـم را شناسـا  به کینزد ایمشابه و  يهاطیمح توانینمودار م

در وقـت   يبعد يهاشیمشابه در آزما يهاطیکرد، با حذف مح

 افـت یخواهد  شیافزا ییخواهد شد و کارا ییجوصرفه نهیو هز

 16عملکـرد   يداریپا یشیدر آزما زی) ن35). زلک و برهانو (32(

 ـباقلا را در دو سال و پنج مکان ارز نیلا را از  هـا طیو مح ـ یابی

 ـ یبررس ـ نی ـکردنـد. در ا  يبنـد گـروه  زیلحاظ قدرت تمـا   نیب

 نی ـوجـود دارد، ا  ییبـالا  یهمبستگ GR17و  GR16 يهاطیمح

 يهـا طیرا دارند و بعد از آن مح زیقدرت تما نیشتریب طیدو مح

BJD16  وBJD17  طـول بـردار    يدارا یط ـیقرار دارند. اگـر مح

دربـاره   یباشـد اطلاعـات   يکمتـر  زیقـدرت تمـا   جهیکوتاه، درنت

 شیآزمـا  طیمح نیا نیبنابرا دهد،ینم یمورد بررس يهاپیژنوت

) بـا اسـتفاده از   10و همکـاران (  يریخواهـد بـود. فـا    جهینتیب

 ایلوب يسازگار یدر بررس هاطیمح نیب یهمبستگ ینمودار بررس

را بـه   طیبردارها هفت مح ـ نیب هیبر اساس زاو ،یوپیدر ات دیسف

 شیآزمـا  يگرفتند با اجـرا  جهیکردند و نت میدو گروه مجزا تقس

. طول بـردار  افتیمشابه دست خواهند  جیبه نتا زیدر دو مکان ن

 ـانحراف مع ط،یهر مح  ـ اری  نی ـو ا دهـد یآن را نشـان م ـ  یدرون

  . دهدیرا نشان م طیمح زیتما ییتوانا اریانحراف مع

نشان داده شـده   الدهیا طیبا استفاده از بردار، مح 4شکل  در

داشته باشـد،   یرا با بردار افق هیزاو نیکه کمتر یطیاست، هر مح

 نیخواهد بـود. بنـابرا   ندهینما طیو مح ترکینزد الدهیا طیبه مح

طـول بـردار بلنـدتر     يو دارا الدهیا طیبه مح کینزد يهاطیمح

 یبررس ـ نیدارند. در ا يشتریب یندگیاو قدرت نم زیتما ییتوانا

 نیتـر طـول بـردار و کم   نیبلنـدتر  GR17و  GR16 يهـا طیمح

 نـده ینما شیآزما يهاطیرا دارند. اگر مح الدهیا طیفاصله با مح

  قابل اعتماد نخواهند بود.   شیآزما جیکلان نباشند، نتا طیمح

ــودار از  AEC (Average Environment coordinate( نم

. محـور  شودیو عملکرد استفاده م يداریهمزمان پا یبررس براي

 يوردآبـر  يو محور عمـود  هاپیدهنده عملکرد ژنوتنشان یافق

 ی). فاصــله کمتــر از محــور افقــ8اســت ( پیــهــر ژنوت GEIاز 

 تـوان یم ـ 5شکل  یاست، پس از بررس پیژنوت يدارینشانگر پا

 يهـا پی ـکرد و ژنوتعمل نیشتریب G7و  G15 يهاپیگفت ژنوت

G17  وG19 يهاپیعملکرد دانه را داشتند. ژنوت نیکمتر G13 ،

G14  وG18 اند، قرار گرفته یمحور افق يرو اًبیتقر هکنیا لیدلبه

هســتند و  يمحــور عمــود يرو ریطــول تصــو نیتــرکم يدارا

 عنـوان بـه  G15 پی ـژنوت یطور کل ـرا دارند. به يداریپا نیترشیب

مانند  یطیشد. اگر عوامل مح یمعرف داریاپرمحصول و پ پیژنوت

 ـاثر سال و تغ اثـر متقابـل    جـاد یمنجـر بـه ا   ییآب و هـوا  راتیی

مختص هـر   پیژنوت ینیبشیپ يباشند، الگوها طیمح×  پیژنوت

بـا   یستیبا نینخواهد بود، بنابرا ریها تکرارپذدر همه سال طیمح

 ـپا پیژنوتانتخاب  را  دی ـحـداکثر تول  اد،ی ـو بـا عملکـرد ز   داری

  داشت.

از  یسـت یبا ن،یپروتئ دیتوجه به نقش باقلا در تناوب و تول با

 يو فصل کشت در راستا میتنوع اقل ،یکیتنوع ژنت ،ينژادعلم به

عملکـرد   شیمنظـور افـزا  ارقام مناسب مناطق مختلف بـه  یمعرف

 ییدر انتخـاب نهـا   قی ـتحق نی ـمحصول استفاده شـود. در ا  نیا

 اتیخصوص ـ ریسا لکرد،عم يداریپاعلاوه بر عملکرد و  هانیلا

نشان  جی). نتا5شدند (جدول  یبررس زین مورفولوژیکو  یزراع

اي مـورد بررسـی در دامنـه    يهاپیداد که میانگین عملکرد ژنوت

 ـبود و ژنوت ریمتغ 3/3439تا  8/2250بین   G15و  G19 يهـا پی

 ـترتیـب کمتـرین و بیشـترین عملکـرد دانـه را تول     به کردنـد.   دی

، G6 ،G7 ،G9 ،G11 ،G12 ،G13 يهـا پیعملکرد ژنوتمیانگین 

G14 ،G15  وG16 بیشـتر   هاپینیز از میانگین عملکرد کل ژنوت

 یرقـم بلـوچ   یمورد بررس ـ يهاپیژنوت نی). در ب6بود (جدول 

 پی ـخود اختصاص داد. ژنوترا به یدهتعداد روز تا گل نیترکم
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  الد مطالعه با محیط ایدههاي مور. باي پلات براي مقایسه محیط4شکل 

 

  
 هاي مورد مطالعه. باي پلات براي گزینش همزمان پایداري و عملکرد ژنوتیپ5شکل 

GR161395-: گرگان ،GR171396-: گرگان ،DZ161395-: دزفول ،DZ171396-: دزفول ،BJD161395-: بروجرد ،BJD17بروجرد :-

1396 ،IRS161395: ایرانشهر ،IRS171396: ایرانشهر  
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G16 پیارتفاع بوته، ژنوت نیشتریب G3 در  فتعداد غلا نیترشیب

 ـتعداد دانـه در غـلاف، ژنوت   نیرتشیبوته، رقم شاهد برکت ب  پی

G11 پیوزن صد دانه و ژنوت نیترشیب G15 عملکـرد   نیترش ـیب

  ). 5ل (جدود کردن دیدانه را تول

  

  یینها يریگجهینت

 يرو پیاز اثر ژنوت طیمح×  پیمطالعه حاضر اثر متقابل ژنوت در

مختلـف   يهـا پیژنوت /پیبود. در واقع ژنوت شتریعملکرد دانه ب

مختلـف   يهاطیبه مح یباقلا از لحاظ عملکرد دانه پاسخ متفاوت

 نی ـمختلف انجام شده در ا يهالیتحل هیداشتند. با توجه به تجز

ــاآز ــ شیم ــوانیم ــهینت ت ــت ج ــه روش  ،گرف ، روش GGEک

 پی ـو اثر متقابل ژنوت يچندبعد تیماه یبررس يبرا يقدرتمند

و  طیمح ـ×  پی ـاست. بر اساس مـدل اثـر متقابـل ژنوت    طیمح× 

اثــر  راتییــدرصــد از تغ 5/91از  شی، بــGGE- Biplot هیــتجز

نشـان داد،   جینتـا  ی. بررسشد هیمتقابل توسط دو مؤلفه اول توج

پلات از يبا GGEبا استفاده از مدل  ده،ش نییکلان تع طیمح سه

 نیو خاك با هم تفاوت دارنـد. همچن ـ  یمیلحاظ مشخصات اقل

 عنـوان بـه داشت و  کنشبرهمرا در  ریثأت نیشتریگرگان ب طیمح

شـد.   ییبـاقلا شناسـا   يهـا پی ـژنوت زیتمـا  بـراي  آلدهیا طیمح

 ـبـا بـا م   G15 پیژنوت در  لـوگرم یک 3439عملکـرد دانـه    نیانگی

 عنـوان بـه اثر متقابل در هر دو مؤلفـه   نیهکتار و دارا بودن کمتر

) بـا  G17و  G19( یو بلوچ یو ارقام زرشک پیژنوت نیدارتریپا

 ـاثـر متقابـل در هـر دو مؤلفـه ناپا     نیترش ـیدارا بودن ب  نیدارتری

 یبررس يهاپیژنوت /پیژنوت انیشدند. در م ییشناسا هاپیژنوت

 ـترتاز آن بـه  عـد و ب G15 پی ـژنوت ط،یشده در هشـت مح ـ   بی

عملکـرد   يدارا يهـا پیژنوت عنوانبه G14و  G12 يهاپیژنوت

 زی ـعملکـرد ن  ياجـزا  یشدند، بررس ییشناسا داریو پا ادیدانه ز

عـلاوه بـر عملکـرد     G14و  G15 ،G12 يهـا پینشان داد، ژنوت

 دانه، از لحاظ تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غـلاف و وزن 

 تی ـدهنده اهمبودند، که نشان هاپیژنوت نیانگیصددانه برتر از م

 نی ـعملکـرد اسـت، ا   يداریعملکرد و پا شیصفات در افزا نیا

بهبـود تـوأم    يبـرا  ينـژاد بـه  يهادر برنامه توانندیم هاپیژنوت

  .رندیباقلا مورد استفاده قرار گ اهیو عملکرد در گ يسازگار
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Abstract 

To investigate adoptability and pattern of G × E interaction, 15 faba bean lines as well as four check cultivars (including 
Barekat, Saraziri, Baloochi and Zereshki) were evaluated using a randomized complete block design with three 
replications in four agricultural research field stations of Gorgan, Dezful, Brojerd and , Iranshahr, Iran during two 
cropping seasons (2015-2016 and 2016-2017). Combined analysis of variance showed significant effects of location, 
year, year × location interaction, genotype × location interaction, genotype × year interaction and year × location × 
genotype interaction on grain yield. Stability in performance of the 19 genotypes was tested using GGE-Biplot approach 
across eight environments. GGE- Biplot analysis using a genotype × environment interaction (GEI) model explained 
91.5% of total interaction effect variance. View of polygon graph revealed three superior mega-environments and the 
compatible genotypes were determined for each mega-environment; Gorgan (Line G15), Brojerd-Iranshahr (Line G3) 
and Iranshahr (Line G19). Lines G15, G7 and G13 with average seed yield of 3439, 3128 and 3094 kg ha-1, 
respectively, had higher seed yield and yield stability. Based on GEI and GGE- Biplot analysis, Gorgan and Brojerd 
experimental environments had good differentiation ability. Finally, genotypes G12, G14 and G15 were the most stable 
genotypes with wider adaptation to all the tested environments and can be recommended as the superior genotypes for 
being released as new commercial faba bean cultivars. 
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