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  دهیچک

هاي همراه ارقام شاهد عادل و آزاد در قالب طرح بلوكبه يامنطقه يهاشیشده از آزمافته نخود گزینشژنوتیپ پیشر 14در پژوهش حاضر، 

کشت  1396-99 یزراع يهاسال یسال) ط کیدر سه، دو، دو و  بیترتآباد بهو خرم لامیساران، اچ(گنبد، گ طیکامل تصادفی در هشت مح

از  يدرصـد  7/36و  8/19، 5/43با سـهم   بیترتبه طیکنش ژنوتیپ در محژنوتیپ و برهم ط،یمح داریاثر معن ،هامرکب داده هیزشدند. تج

 ـدرصد از تغ 39/19و  89/50 بیترتاول و دوم به یتنوع کل عملکرد دانه را نشان داد. دو مؤلفه اصل  ـرا توج راتیی  پـلات ي. بـا کردنـد  هی

دو، سه، شش، هفت و  يهاطیمح يبرا هاپیژنوت نی، سازگارتر9و  14، 11 ياهپی) نشان داد که ژنوتPolygon view of biplot( یچندضلع

، 5، 11هـاي  )، ژنوتیپAverage Tester Coordinateتستر متوسط ( پلاتيبا هیبودند. برپا یک طیمح يبرا 13و  5، 8 يهاپیو ژنوت هشت

، 8، 14، 11 يهاپی)، ژنوتGenotype-focused scaling( پیژنوت بر یمبتن يبنداسیپلات مقيپرمحصول و پایدار بودند. براساس با 14و  13

 ـکه ژنوت) نشان داد PI( يبودند. شاخص برتر هاپیژنوت نیترمطلوب آل،دهیا پیدر اطراف ژنوت 13و  9 در  14و  13، 16، 9، 11 يهـا پی

 ـ) و ژنوتکـل  نیانگیبالاتر از م کردبا عمل ییهاطیمساعد (مح يهاطیو در مح هاطیتمام مح  ـ 5و  12، 14، 13، 11 يهـا پی  يهـا طیدر مح

 ـو هـم  پـلات يمختلف بـا  ينماها هیبرتر بودند. بر پا يهاپیکل)، ژنوت نیانگیاز م ترنییبا عملکرد پا ییهاطینامساعد (مح شـاخص   نیچن

 ـآزاد و عـادل و پا  کل و عملکـرد ارقـام شـاهد    نبالاتر از میانگی يبا عملکرد 5و  14، 11هاي شماره ژنوتیپ ،يبرتر عملکـرد در   يداری

  معرفی ارقام جدید باشند. ينهیتوانند گزمی ها،طیمح

  

  

 زیقدرت تما ،يشاخص برتر ،يتستر متوسط، سازگار :يدیکل يهاواژه

 
 
 
 
 
 

 

  

 ـلویکهگ یع ـیو منـابع طب  يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق، استادیار پژوهشی  .1 کشـور، سـازمان    می ـد يکشـاورز  قـات یموسسـه تحق  راحمـد، یو بو هی

 رانیگچساران، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو  قات،یتحق

 رانیآباد، اخرم ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یلرستان، سازمان تحق یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،استادیار پژوهشی  .2

  رانیا لام،یا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق لام،یا یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،استادیار پژوهشی  .3

  رانیگنبد، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یگلستان، سازمان تحق یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،استادیار پژوهشی  .4

  رانیا اسوج،ی ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق راحمد،یبو و هیلویکهگ یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیتحق مرکز ،استادیار پژوهشی     .5

 رانیگروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ا ار،یدانش  .6
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   مقدمه

)، یک گیاه زراعی است که پس از فصل Cicer arietinumنخود (

صورت دیـم در منـاطق غـرب آسـیا و شـمال      به شتریبارندگی و ب

شود و با استفاده از رطوبت ذخیره شده در خاك، آفریقا کاشته می

 ـ). ا12کنـد ( خود را کامل مـی  یچرخه زندگ عـلاوه بـر    اهی ـگ نی

و دام، براي تغذیه انسـان   معنوان یک منبع غذایی مهآن به تیاهم

 زی ـویـژه در منـاطق خشـک ن   خیزي خـاك بـه  در مدیریت حاصل

جهـانی عملکـرد    نیانگیم وجود،نیتواند نقش داشته باشد. با امی

ماننـد   یحبوبـات  یحت ـ ،یزراع ـ اهـان یگ ریبا سـا  سهینخود در مقا

 یابی ـو ارز دی ـجد يهـا نیلا دآوردنی). پد2است ( ترنییعدس پا

بـا عملکـرد    یبه ارقـام  یابیدست يمختلف برا يهاطیها در محآن

 نی ـدر ا نییعملکرد پا نیبر ا یرگیچ يبرا يراهکار تواندیبالا، م

عملکرد ارقـام،   لیعلاوه بر پتانس گر،یباشد. از طرف د یزراع اهیگ

سـبب کـاهش عملکـرد در     تواننـد یم ـ زین يگرید یطیعوامل مح

بارنـدگی و کـاهش    بنامناس ـ یواحد سطح شـوند، کـه پراکنـدگ   

 ـارز ن،ی). بنـابرا 17هستند ( آنهارندگی از جمله با  يهـا نی ـلا یابی

به ارقام  یابیدست ندیابه فر تواندیمختلف م يهاطیدر مح دیجد

) کمک کنـد،  هاطیمح یتمام ای( هاطیهر کدام از مح يمناسب برا

) از GEI( محـیط  درکنش ژنوتیپ پدیدة برهم ،یابیارز نیاما در ا

گونـاگون بـه    يهاپیار است. واکنش ژنوتبرخورد ياژهیو تیاهم

. در نـد یگویم ـ طیدر مح ـ پی ـکـنش ژنوت را برهم یطیمح طیشرا

(سال، مکان و  یطیاز مح هاپی، عملکرد ژنوتGEIصورت وجود 

  ).20متفاوت خواهد بود ( گرید طیآنها) به مح بیترک ای

 ـارز يبـرا  یگوناگون يهاروش در  پی ـکـنش ژنوت بـرهم  یابی

 ـ دیشده است که با شنهادینژادگران پبه لهیوسبه طیمح  آنهـا  نیاز ب

مـد واکـنش   آکار ياگونـه کار برد که با دقت و بـه را به ییهاروش

 ـگانـدازه  یش ـیآزما يهـا طیرا در مح ـ هاپیژنوت ). 20کننـد (  يری

 ـپا هیتجز  ـپا يهـا پی ـژنوت ،يداری و  کنـد یم ـ يبنـد را گـروه  داری

 هاطیدر تمام مح داریرد پابه حصول عملک داریارقام پا يریکارگبه

 ـ. پاکنـد یکمک م  ـمتغ تـک  يهـا بـا روش  هـا پی ـژنوت يداری  رهی

از  یک ـیکـه   شـود یم یابیارز رهیمتغد و چن يو ناپارامتر يپارامتر

 ـمتغ چنـد  يهاروش  ـاسـت. در ا  پـلات يبـا  GGEروش  ره،ی  نی

 طیدر مح ـ پی ـکـنش ژنوت ) و بـرهم G( پی ـژنوت یاصل ثرروش، ا

)GEنی ـو ا شـوند یجدا م گریدکیاز  یاصل يهامؤلفه هی) با تجز 

و  هـا پی ـژنوت سـه یکـه مقا  شـوند یم ـ مینمودار ترس کیها در اثر

 ـ). ا21( کنـد یرا آسـان م ـ  هـا طیکنش آنها بـا مح ـ برهم روش،  نی

هـر   يرا برا پیژنوت نیبهتر ،کرده ییرا شناسا هاطیابرمح نیچنهم

هـر کـدام از    زیو تمـا  ینـدگ یو قـدرت نما  نمـوده  یمعرف ـ طیمح

  ).18( کندیرا مشخص م هاطیمح

 يهاطینخود را در مح يهاپیژنوت يداریپا يادیز گرانپژوهش

و  ونـد یانـد. حـاج  کـرده  یابی ـمختلـف ارز  يهـا گوناگون با روش

 ـ) بـا ارز 11همکاران ( نخـود و دو رقـم    شـرفته یپ پی ـژنوت 18 یابی

در مکـان   پیژنوت پ،یمکان، ژنوت درمکان، سال  داریشاهد، اثر معن

 9/32سـهم   نیچنهم آنهاسال را نشان دادند.  درمکان  در پیو ژنوت

ــد 6/29و  ــل يدرص ــه اص ــرهماول و دوم را در  یدو مؤلف ــنشب  ک

 ـ) بـا ارز 5و همکاران ( یالیگزارش کردند. دانمکان در  پیژنوت  یابی

و  طیمح ـ پ،ی ـژنوت داریاثر معن ط،ینخود در شانزده مح پیژنوت 17

را بر عملکرد دانه گزارش کردنـد و بـا    طیدر مح پیکنش ژنوتبرهم

ــاي GGE يهــاروش ــ، ژنوتAMMI وپــلات ب ــپا يهــاپی را  داری

نخـود   پیژنوت 16 یابی) با ارز3کردند. بخش و همکاران ( ییشناسا

در  پی ـکـنش ژنوت و برهم پیژنوت ط،یمح داریاثر معن ط،یمح 12در 

و  ینــد. کــانونرا در تنــوع کـل عملکــرد دانــه مشـاهده کرد   طیمح ـ

 ـارز طیمح 12نخود را در  پیژنوت 14) 13همکاران ( و نمـوده   یابی

 طیمح ـ در پی ـکـنش ژنوت و برهم پیژنوت ط،یمشاهده کردند که مح

کردنـد و   هی ـدرصد از تنوع کـل را توج  2/13و  6/4، 2/82 بیترتبه

 پی ـکنش ژنوتدرصد از برهم 24و  43 بیترتاول به یدو مؤلفه اصل

 ـکردمی هیتوج را طیدر مح  ـ) بـا ارز 22و همکـاران (  ی. زال  17 یابی

- اول را در برهم یدو مؤلفه اصل يدرصد 6/87نخود سهم  پیتژنو

و همکـاران   لیمشـاهده کردنـد. پوراسـماع    طیمحدر  پیکنش ژنوت

 ط،ینخود مشاهده کردند کـه سـهم مح ـ   پیژنوت 12 یابی) با ارز16(

کـل عملکـرد دانـه     در تنوع طیدر مح پیکنش ژنوتو برهم پیژنوت

اول  یدرصــد بــود و دو مؤلفــه اصــل 9/28و  8/4، 2/44 بیــترتبــه

 ـتکـنش ژنو بـرهم  راتیی ـدرصد از تغ 8/20و  6/25 بیترتبه در  پی

 ـ) بـا ارز 8. فرشـادفر و همکـاران (  کـرد یم هیرا توج طیمح  20 یابی
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مشاهده کردند که سهم دو مؤلفـه   ینخود در سه فصل زراع پیژنوت

 ـتتراول به یاصل کـنش  بـرهم  راتیی ـدرصـد از تغ  5/27و  5/40 بی

) 7ن (فرشادفر و همکـارا  گر،ید یبود. در پژوهش طیدر مح پیژنوت

 يدرصـد  1/11و  48/2، 4/86سـهم   خـود، ن پی ـژنوت 17 یابیبا ارز

را از تنـوع کـل و    طیدر مح ـ پی ـکنش ژنوتو برهم پیژنوت ط،یمح

 پی ـژنوتاول در برهمکنش  یدو مؤلفه اصل يدرصد 24و  56سهم 

 ـ) بـا ارز 6( یاردمچ ـ نیچن ـرا گزارش کردند. هم طیدر مح  15 یابی

 رد پی ـکنش ژنوتو برهم پیژنوت ط،ینخود نشان داد که مح پیژنوت

درصـد از تنـوع کـل عملکـرد      2/15و  17/6، 8/67 بیترتبه طیمح

 ـترتاول بـه  یکرد و سه مؤلفه اصـل  هیدانه را توج و  4/22، 8/46 بی

کردند. اعظـم   هیرا توج طیدر مح پیش ژنوتکندرصد از برهم 2/16

و  2/10، 8/64نخـود، سـهم    پیژنوت 12 یابی)، با ارز1و همکاران (

در  طیدر مح ـ پی ـکنش ژنوتو برهم پیژنوت ط،یمح يدرصد 8/24

ســه  يدرصــد 64/7و  2/33، 3/53مجمـوع مربعــات کــل و سـهم   

را گزارش کردنـد.   طیدر مح پیاول در برهمکنش ژنوت یمؤلفه اصل

) و 9( يدرصـد  4/20و  5/28هـم سـهم    يگـر ید يهادر پژوهش

کـنش  اول در بـرهم  ی) دو مؤلفـه اصـل  10( يدرصد 4/20و  7/32

  .  ه استبر عملکرد دانه نخود گزارش شد طیمح رد پیژنوت

ــژوهش حاضــر، دســت  هــدف ــام از انجــام پ ــه ارق ــابی ب ی

ــم    ــاطق دی ــوایی من ــا شــرایط آب و ه پرمحصــول و ســازگار ب

و شـاخص   پلاتيگرمسیري کشور با روش بانیمهگرمسیري و 

 ـمتغ روش چنـد  کیاست. استفاده از  )14( نزیو ب نیل يبرتر  رهی

 ـ سـه یمقا يبرا رهیمتغ روش تک کیو  ریپذضرب دو روش  نیب

  است.  

  

  ها و روش مواد

ژنوتیـپ پیشـرفته نخـود گـزینش شـده از       14پژوهش،  نیا در

(جـدول  شاهد عادل و آزاد  همراه ارقامبه يامنطقه يهاشیآزما

هـاي کامـل تصـادفی در سـه تکـرار در      در قالب طرح بلوك )1

مدت سه سـال  ه آباد و ایلام بچهار منطقه گچساران، گنبد، خرم

 1 عـرض متـر و   6هایی به طول ) و در کرت1396-99( یزراع

دانـه در   50متـر و تـراکم   سـانتی  25خط با فاصـله   5متر روي 

 ،یدر گنبد، در هر سه سال زراع ـ شیآزمامترمربع کشت شدند. 

 ـآباد، فقط در سال دوم و در دو منطقه گچساران و ادر خرم  لامی

هاي جغرافیایی منـاطق  ویژگیاول انجام شد.  یدر دو سال زراع

 ط،یدر هـر مح ـ  آورده شـده اسـت.   2جدول در اجراي آزمایش 

آن، آیـش بـود.    از شیانجام شد که در سال پ ینیدر زم شیآزما

د. ش نرم خم زده شد و با دیسک و روتیواتوربا گاوآهن ش نیمز

کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم و  100 زانیکود شیمیایی به م

طور تهیه زمین، به کیلوگرم در هکتار اوره، به هنگام عملیات 35

یکنواخت با خاك مخلوط شد. پس از برداشـت، عملکـرد دانـه    

  آن انجام شد.  يبر رو يمارآ يهاهیشده و تجز يریگاندازه

  

    يآمار يهاهیتجز

در هـر   هـا پی ـعملکرد دانـه ژنوت  يساده رو انسیوار هیتجز ابتدا

و سـپس یکنـواختی واریـانس     رفتیانجـام پـذ   هـا طیکدام از مح

 ـآزمایشی بـا آزمـون بارتلـت ارز    يخطاها شـد. پـس از آن،    یابی

نجـام  ا پـلات يبـا  GGE بـا روش  يداریپا هیمرکب و تجز هیتجز

 metan) و GGEBiplotGUI )4ها بـا اسـتفاده از   داده هیشد. تجز

  انجام شد. Rافزار در نرم )15(

  

  و بحث جینتا

 ـ  واریانس ساده بـراي هـر یـک از محـیط     تجزیه  داریهـا، اثـر معن

تنـوع   گرانینشان داد که ب یشیآزما طیرا در هر هشت مح پیژنوت

 ـاسـت). از ا بود ( نتایج ارائه نشـده   یشیمواد آزما  ـ رو،نی از  شیپ

آن  جیهـا، آزمـون بارتلـت انجـام شـد کـه نتـا       تجزیه مرکب داده

)χ2=10.02, P-value=0.1873 ،( يهـا واریـانس خطـا   ییکنـواخت 

ها بـراي هشـت   را نشان داد. تجزیه واریانس مرکب داده یشیآزما

در  پی ـکنش ژنوتژنوتیپ و برهم ط،یمح داریاثر معن گرانیب طیمح

سـه   نی ـطح احتمال یک درصد بود و نشـان داد کـه ا  در س طیمح

درصـد از تنـوع کـل عملکـرد      7/36و  8/19، 5/43 بیترتجزء به

بـر   یمبن ـ جـه ینت نی). در تطابق با ا3جدول کردند ( هیوجدانه را ت

در  طیدر مح ـ پی ـکـنش ژنوت و بـرهم  طیدو جزء مح ـ شتریسهم ب

 ـ زین يگریگران دعملکرد دانه نخود، پژوهش راتییتغ هیتوج  نیچن
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 هاي بررسی شده. شماره و نام ژنوتیپ1جدول 

 منشأ نام/شجره ژنوتیپ

1  TDS-Maragheh90-92/Gn-PR-93−15/Gn-PR-94−8 ایکاردا 

2 TDS-Maragheh90-137/Gn-PR-93−18/Gn-PR-94−10 ایکاردا 

3 TDS-Maragheh90-150/Gn-PR-93−23/Gn-PR-94−14 ایکاردا 

4 TDS-Maragheh90-162/Gn-PR-93−27/Gn-PR-94−17 ایکاردا 

5 TDS-Maragheh90-239/Gn-PR-93−49/Gn-PR-94−35 ایکاردا 

6 TDS-Maragheh90-292/Gn-PR-93−66/Gn-PR-94−45 ایکاردا 

7 TDS-Maragheh90-300/Gn-PR-93−67/Gn-PR-94−46 ایکاردا 

8 TDS-Maragheh90-423/Gn-PR-93−97/Gn-PR-94−65 ایکاردا 

9 FLIP09-53C-X04TH175/FLIP95-51XFLIP97-165 ایکاردا 

10 FLIP09-178C-X06TH46/FLIP02-3XFLIP00-14 ایکاردا 

11 FLIP09-228C-S00794(30 KR)-2/ ایکاردا 

12 FLIP09-249C-S00794(30 KR)-6/ ایکاردا 

13 FLIP09-441C-X04TH61/X03TH-129XFLIP96-154 ایکاردا 

14 FLIP09-350C-X06TH44/FLIP00-50XFLIP01-60 ایکاردا 

  ایران عادل 15

  ایران آزاد 16

 

 هاي جغرافیایی مناطق اجراي آزمایش . ویژگی2جدول 

 متر)متوسط میزان بارندگی (میلی  ارتفاع از سطح دریا (متر)  طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی مکان

 450  710 شرقی 50'، 50° شمالی 17'، 30° گچساران

 550 45 شرقی 12'، 55° الیشم 16'، 37° گنبد

 350 975 شرقی 36'، 46° شمالی 47'، 33° ایلام

 445 1147 شرقی 18'، 48° شمالی 29'، 32° آبادخرم

 
  هشت محیط هاي نخود در. تجزیه مرکب عملکرد دانه ژنوتیپ3جدول 

  درصد  مربعات میانگین  مربعات مجموع  آزادي درجه  تغییرات منبع

  5/43  5392461**  43077468  7  محیط

    120111  1921776  16  محیط درون تکرار

  8/19  1307022**  19605330  15  ژنوتیپ

  7/36  345820**  36311100  105  محیط در ژنوتیپ

    62892  15094080  240  آزمایشی خطاي

      116009754  383  کل

  درصد یکو  پنج سطح احتمال در هادار میانگینمعنی اختلافترتیب به: **و  *
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 ـ). در ا16و  13، 8، 7، 6( یجی را گزارش کردنـد نتا پـژوهش،   نی

 گـر ید يهـا با مطالعه سهیدر مقا طیدر مح پیکنش ژنوتسهم برهم

 ـبود که دل شتریب یاندک  شیاز انجـام آزمـا   یناش ـ توانـد یآن م ـ لی

امـر سـبب شـده     نی ـدر سال و مکان باشد. ا رمتقاطعیصورت غبه

باشـد کـه در    ياگونـه بـه  هـا طیدر مح هاپیاست که واکنش ژنوت

در  شیآزمـا  ينقاط مربـوط بـه دو سـال اجـرا     پلات،ينمودار با

) E5آبـاد ( ) در کنار هم در قطاع دوم و خـرم E4و  E1گچساران (

فاصله از آن دو، قـرار داشـته باشـد.     یقطاع و با اندک نیدر هم زین

 قـاً ی) دقE7و  E3( لامیدر ا شیآزما ينقاط مربوط به دو سال اجرا

) E8و  E2 ،E6در گنبـد (  شیآزمـا  يهم و سه سال اجرا يرو بر

داشـتند   يبه هم در قطـاع اول جـا   کینزد اریبس ياهم در فاصله

 یمکـان  تـا درون  یمکان نیاز نوع ب شتریتنوع ب ن،ی. بنابرا)1(شکل 

 توانـد یمختلـف درون هـر مکـان، م ـ    يهاسال يهاشباهت بود و

بـا   سـه یدر مقا طیدر مح ـ پی ـکـنش ژنوت سهم برهم شیسبب افزا

دهنـده تفـاوت   دار بودن اثر ژنوتیپ، نشـان . معنیشود طیسهم مح

نشان  زیدار محیط ناز لحاظ عملکرد دانه است اثر معنی هایپژنوت

متفـاوت   گریدک ـیمختلـف بـا    يهاداد که عملکرد دانه در محیط

دهنـده  نشان زیکنش ژنوتیپ در محیط ندار بودن برهمبودند. معنی

هـا از محیطـی بـه محـیط دیگـر      است کـه عملکـرد ژنوتیـپ    این

مختلف نشـان   يهاطیمح رمتفاوت بود و نوسان عملکرد دانه را د

  .  دادیم

  

  پلاتباي GGEبه روش  يداریپا هیتجز

 طیدر مح ـ پیژنوت کنشتحلیل برهم يها براروش نیاز بهتر یکی

 ـتژنو کی ژهیو يچون سازگارهم یمی) و نشان دادن مفاه20(  پی

 یک ـیصـورت گراف بـه  يداریپا هی)، تجز18( هاطیابرمح کیو تفک

 ـآن اسـت. در ا  یچندضـلع  ينمـا  ژهی ـوو بـه  پـلات يبا یعنی  نی

، GGEاول و دوم ناشـی از تحلیـل مـدل     یمطالعه، دو مؤلفه اصل

 70 يو در مجموع بـالا  راتییدرصد از تغ 3/19و  8/50 بیترتبه

 ـرا توج طیر محد پیکنش ژنوتبرهم راتییتغ ازدرصد  کردنـد،   هی

در  هـا پی ـواکـنش ژنوت  یابیارز يبرا پلاتياستفاده از با نیبنابرا

 ـباشـد. در تطـابق بـا ا    دیمف تواندیمختلف م يهاطیمح  جـه ینت نی

 ـاول در توج یدو مؤلفه اصل يسهم بالا زین يگرید انپژوهشگر  هی

، 10، 8، 7، 6، 1عملکرد دانه در نخود را گزارش کردند ( راتییتغ

 ـپا هی ـتجز يبرا رو،نی). از ا16و  13 چندضـلعی   ياز نمـا  يداری

مکان  وستنیاز به هم پ پلات،يبا ينما نیپلات استفاده شد. اباي

 گریدک ـیبه  پلاتياز مبدأ با صلههاي واقع در دورترین فاژنوتیپ

ضـلعی  هـا درون ایـن شـش   که همه ژنوتیپ يطوربه ،شد میترس

به هـر   پلاتيکه از مبدأ با یهش، خطوطپژو نی. در اگرفتندقرار 

را بـه شـش    پـلات يصفحه با ،شدندعمود  یضلعشش نیضلع ا

 پـلات، يواقع در هر قطـاع از بـا   يهاکردند. ژنوتیپ میقطاع تقس

واقـع در همـان قطـاع     يهـا طیمح ـ يبـرا  هاپیژنوت نیسازگارتر

 نیســازگارتر 14 و 11 ،9 يهـا پیــاسـاس، ژنوت  نیــ. بـر ا بودنـد 

بودنـد.   دو، سه، شش، هفت و هشـت  يهاطیمح يبرا هاپیژنوت

قطـاع بـا    نی ـخط جداکننـده ا  يبر رو زین پنجو  چهارهاي محیط

 ـواقـع در ا  يهـا پیژنوت توانیقرار داشتند، پس م يقطاع کنار  نی

در نظر گرفت. در قطـاع دوم،   طیدو مح نیدو قطاع را سازگار با ا

درون آن  13و  5 ياه ـپی ـو ژنوت یضلعدر رأس شش 8 پیژنوت

با  یاختصاص يسازگار يدارا هاپیژنوت نیا ن،یقرار داشتند، بنابرا

 يهـا پیدر رأس و ژنوت 2 پیسوم، ژنوت بودند. در قطاع 1 طیمح

 يدر رأس قطاع بعد 1 پیداشتند. ژنوت يآن جا وندر 12و  7، 4

 يهـا پیدر رأس قطاع پنجم بود که درون آن ژنوت 6 پیبود. ژنوت

و  15شـاهد   پیدو ژنوت زیقطاع ن نیداشتند. در آخر يجا 10و  3

 يهـا درون قطاع ها،طیاز مح کدامچیقرار داشتند. از آنجا که ه 16

هـا  قطـاع  نی ـدر ا قـع وا يهـا پی ـسوم تا ششم نبودند، پـس ژنوت 

 یپینداشتند. چون هرچه ژنوت یطیمح چیبا ه یاختصاص يسازگار

 ـنزد پلاتيبه مبدأ با  يسـازگار  يدارا پی ـژنوت باشـد، آن  تـر کی

 تـوان یرا م ـ 12و  10، 7 يهـا پیخواهد بود، ژنوت ییبالا یعموم

با اسـتفاده   زی) ن5و همکاران ( یالیبرشمرد. دان یژگیو نیچن يدارا

  کردند.   یینخود را شناسا داریپا يهاپیژنوت پلات،يااز روش ب

هـا بـا اسـتفاده از    زمان عملکرد و پایداري ژنوتیـپ هم بررسی

 2شـکل  پـلات در  باي )ATCمحور محیط (تستر) متوسط ( يانم

 ـدهنـده موقع کوچک، نشان رهینشان داده شده است. دا محـیط   تیّ

 هـا طیدر تمام مح PC2و  PC1نمرات  نیانگیمتوسطّ است که با م
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ترتیب مؤلفه به PC2و  PC1ژنوتیپ نخود در هشت محیط.  16هاي عملکرد دانه پلات بر اساس دادهباي GGE. نماي چند ضلعی 1شکل 

: E4: ایلام، سال اول؛  E3: گنبد سال اول؛E2: گچساران، سال اول؛  E1است. 1ها همانند جدول اصلی اول و دوم هستند؛ شماره ژنوتیپ

  : گنبد سال سوم. E8: ایلام، سال دوم؛  E7: گنبد سال دوم؛E6آباد، سال دوم؛ : خرم E5گچساران سال دوم؛

  

  
ژنوتیپ نخود آزمایش شده در هشت  16هاي عملکرد دانه بر اساس داده GGEپلات از باي )ATCمحور محیط متوسط (ي . نما2شکل 

   است. 1و شکل  1 ترتیب همانند جدولها بهها و محیطترتیب مؤلفه اصلی اول و دوم هستند؛ شماره ژنوتیپبه PC2و  PC1محیط. 
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کـه از   میضـخ  طخ ـشده است و یک محیط مجازي است.  فیتعر

 طیعنوان محـور مح ـ به کند،یمتوسطّ عبور م طیو مح پلاتيمبدأ با

که  میضخ ی. خطشودیم فیمتوسطّ تعر طیمح یبعد افق ایمتوسطّ 

اسـت، بعُـد قـائم      ATCو عمـود بـر    کندیعبور م پلاتياز مبدأ با

بـا بعُـد قـائم از مکـان      ياز خطوط مواز يا. مجموعهشودیم دهینام

 شـود یشروع م پلاتيدر صفحه با هاپیهر کدام از ژنوت هبمربوط 

. طول بردار تسـتر متوسّـط (فاصـله از مبـدأ     رسدیم ATCبه محور 

 ـ پـلات، يو نشانگر تستر متوسطّ)، نسبت به اندازه با پلاتيبا  کی

- )، در مقابل برهمG( پیژنوت یاثر اصل ینسب تیاز اهم يریگاندازه

 تـر یفاصله هرچقدر طولان نیست. ا) اGE( طیدر مح پیکنش ژنوت

 نیانگی ـاست و انتخـاب بـر اسـاس م    شتریب پیژنوت یباشد، اثر اصل

 ـاگـر   گـر، یمؤثرّتر باشد. از طـرف د  تواند،یم هاپیژنوت بـردار   کی

 ـ)، انتخاب بر اسـاس م G=0تستر متوسطّ برابر با صفر باشد (  نیانگی

محـور   ن،ینـابرا برخوردار خواهد بـود. ب  يکمتر ییاز کارا هاپیژنوت

ATCپ،ی ـهـر ژنوت  يو محور قائم بر آن بـرا  پی، عملکرد هر ژنوت 

 ـتقر یش ـیآزما يهاطیمح يرا رو پیآن ژنوت يداریپا . کنـد یم ـ بی

قرار  ATCکه در سمت راست محور قائم بر  ییهاپیژنوت نیچنهم

 ). بـر 20کل برخوردار هستند ( نیانگیاز م شتریب يدارند، از عملکرد

ترین میـزان  بیش 5و  16، 13، 8، 9، 14، 11اي هژنوتیپ اس،اس نیا

کـل عملکـرد دانـه داشـتند و      نیانگی ـعملکرد دانـه را نسـبت بـه م   

عملکردي کمتر از میانگین عملکرد کـل داشـتند    گر،ید يهاژنوتیپ

از محـور   پی ـگونه که گفته شد، فاصـله هـر ژنوت   همان). 2(شکل 

ATCفاصـله   کـه ي طـور ، بـه دهدیرا نشان م پیآن ژنوت يداری، پا

 ـاسـت. بـر ا   پی ـآن ژنوت يداری ـدهنـده ناپا نشـان  شتریب اسـاس،   نی

متوسـط،   طیفاصله از محور مح ـ نیشتریبا ب 16و  9، 8هاي ژنوتیپ

هــا بودنــد و عملکــرد بســیار متغیــري را در ناپایــدارترین ژنوتیــپ

ــیط ــپ  مح ــتند. ژنوتی ــف داش ــاي مختل ــاي ه ، 14و  13، 5، 11ه

عملکـرد بـالایی    نیانگی ـدر این نما بودند که م هاوتیپپایدارترین ژن

 کی ـکه در نزدهم با آن 6و  1، 3، 7، 12، 10اي هداشتند. ژنوتیپ زین

برخـوردار بودنـد، چـون در     ییبالا يداریبودند و از پا ATCمحور 

قـرار داشـتند،    پـلات يو مبدأ بـا  ATCسمت چپ محور عمود بر 

و  14 يهـا پی ـژنوت پلات،يبا نیداشتند. بر اساس ا یعملکرد پایین

 ـترتکل، به نیانگیاز م شتریب يبا عملکرد 11  ـاز پا بی  یخـوب  يداری

  ).  2برخوردار بودند (شکل  شیآزما يهاطیمح يرو زین

کوچـک بـا    رهیدا کی، پیبر ژنوت یمبتن يبنداسیمق ينما در

ــانیپ ــاره ک ــو اش ــه س ــده ب  ــ يآن، در رو يکنن ــد افق  ATC یبعُ

 ـارز يبـرا  یاست کـه مرجع ـ  آلدهیا پیژنوت کیدهنده نشان  یابی

 ـپـر محصـول و پا   يهاپیژنوت نشیو گز پیژنوت يسودمند   داری

نداشته  ودوج تیکه ممکن است در واقع پیژنوت نی. ا)20( است

فاصـله از   نیشتریداشتن ب لیدلد (بهعملکر نیانگیم نیشتریباشد، ب

 ـ) و پاATCخــط  يرو پـلات يمبـدأ بـا   فاصــله  نی(کمتـر  يداری

 ـبـه ژنوت  پی ـژنوت نیترکی) را دارد. نزدATCبا خط  يعمود  پی

 ـاز نظـر م  پی ـژنوت نیبهتـر  پلات،يبا ينما نیدر ا آلدهیا  نیانگی

برتر،  پیژنوت کیعنوان به تواندیآن است و م يداریعملکرد و پا

 ـارز يبعد يهاشیدر آزما  پی ـژنوت گـر یشـود و از طـرف د   یابی

 توانندیکه م استنامطلوب  یپینوتژ آل،دهیا پیژنوت نیدورتر از ا

 ينما نی). ا20د (حذف شو ينژادبه يهابرنامه ییدر مراحل ابتدا

ــا ــلاتيب ــه ژنوت پ ــنشــان داد ک ــاپی در  13و  9، 8، 14، 11 يه

 ـا پیژنوت رامونیپ يهارهیدا بودنـد و   هـا پی ـژنوت نیبرتـر  آل،دهی

، 2، 6، 1 يهاپیشامل ژنوت آلدهیا پیاز ژنوت هاپیژنوت نیدورتر

 ـ، ژنوت3و  4  ـاز نظـر م  ینـامطلوب  يهـا پی عمکـرد دانـه و    نیانگی

  ).  3شکل بودند ( يداریپا

 يکار گرفته شـد، نمـا  به هاطیمح یابیارز يکه برا يگرید ينما

  طیبـر مح ـ  یمبتن ـ يبنـد اسیمق ای هاطیمح یندگیو نما زیقدرت تما

ل وص ـ پـلات يبـه مبـدأ بـا    ییهـا با خـط  هاطیاست، که در آن مح

و  هـا طیمح ـ نیب یهمبستگ پلاتيبا ينما نی. ا)4شکل ( شوندیم

 ـرا ن يبعـد  يهـا شیبـراي آزمـا   هاطیمیزان اهمیت مح  ـارز زی  یابی

کمتـر، باعـث    شیآزمـا  طیاستفاده از مح ـ طیشرا نیکه در ا کند،یم

 ـ). ا19( شـود یم ـ ينـژاد بازده بـه  شیو افزا نهیکاهش هز  ينمـا  نی

 شیآزمـا  ي(دو سال اجرا چهار، یک طیحمکه سه نشان داد  يبردار

 ـ(پـنج  در گچسـاران) و   آبــاد) در خـرم  شیآزمـا  يسـال اجـرا   کی

 گـر، ید يهـا طیمح ـ داشـتند، تمـام   گریکدیرا با  یهمبستگ نیشتریب

) لامی ـدر ا شیآزما ي(دو سال اجراهفت  طیبا مح سه طیمح ژهیوبه

ــیطو  ــايمحـ ــت  هـ ــش و هشـ ــرا  دو، شـ ــال اجـ ــه سـ  ي(سـ
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ترتیب مؤلفه اصلی به PC2و  PC1آل. ها با ژنوتیپ ایدهبندي مبتنی بر ژنوتیپ، براي مقایسه ژنوتیپپلات براساس مقیاسيبا GGE. 3شکل 

  است. 1و شکل  1 جدولترتیب همانند ها بهها و محیطاول و دوم هستند؛ شماره ژنوتیپ
  

  
ترتیب مؤلفه اصلی اول و دوم هستند؛ شماره ، بهPC2و  PC1ی بر محیط. بندي مبتنها یا مقیاسمحیط قدرت تمایز و نمایندگی. نماي 4شکل 

   است. 1و شکل  1 ترتیب همانند جدولها بهها و محیطژنوتیپ
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داشــتند.  گریدکــیرا بــا  یهمبســتگ نیشــتریدر گنبــد) ب شیآزمــا

 زا گـر ید يهـا با مکان سهیدرون هر مکان در مقا يهاسال نیبنابرا

ــ يشــتریب یهمبســتگ ــا ه ــد. ب از  گــرید یکــیم برخــوردار بودن

آن اسـت کـه طـول     پـلات يبـا  يبـردار  يجالب نما يهایژگیو

را بـرآورد   طیانحراف استاندارد درون هـر مح ـ  ،یطیمح يبردارها

هـر   نیها است. بنـابرا آن زیتما ییاز توانا ياریامر مع نیکه ا کندیم

 زیاز قـدرت تمـا   ،داشـته باشـد   يبلنـدتر  يطـول بـردار   یطیمح

 ـ). در ا20برخـوردار اسـت (   يشتریب همـه   پـلات، يبـا  ينمـا  نی

 یط ـیمح يبردارهـا  ي، داراپـنج  طیجـز مح ـ  به یطیمح يبردارها

 توانندیبرخوردار بودند و م ییبالا زیتما ییبودند و از توانا يبلند

، چـون  5 طیبرآورد کنند. مح یرا به درست هاپیژنوت ینسب ییکارا

را  يکمتـر  زیتمـا  ییاشت، توانـا د پلاتياز مبدأ با یبردار کوتاه

 ط،یمحــ نیــدر ا هــاپیــژنوت یابیــداشــت و ارز هــاپیــژنوت نیبــ

 کی ـعنوان به نتوانستو  کردفراهم  هاپیاز ژنوت یاطلاعات اندک

 کی ـ ینـدگ یکار گرفته شـود. قـدرت نما  مرجع به یشیآزما طیمح

 شـود، یم ـ دهیسـنج  ATCبا محور  طیبردار آن مح هیبا زاو طیمح

باشد، نسبت  يتربسته هیزاو يدارا یطیهر اندازه، مح که يطوربه

برخـوردار اسـت    يشـتر یب یندگیاز قدرت نما گرید يهاطیبه مح

هشـت  و دو  يهـا طیآن مح ـ یو در پ شش طیمح ن،ی). بنابرا18(

 يبلنـد  يرا داشتند و از آنجا که بردارها یندگیقدرت نما نیشتریب

م برخـوردار بودنـد و   ه ـ يشتریب زیهم داشتند، پس از قدرت تما

در نظر گرفته شـوند (شـکل    یمناسب يهاطیعنوان محبه توانندیم

باشد.  انگریو هم نما زکنندهیهم متما دیبا آلدهیآزمون ا طی). مح4

 ـامـا غ  ز،یبا قـدرت تمـا   طیمح ن،یبنابرا  ـنما ری از آنجـا کـه    انگر،ی

ت است، بلکه بـه عل ـ  دهیفایتنها بنه ست،یهدف ن طیمح انگرینما

مـورد   يهاپیدرباره ژنوت یاحتمال داربیفراهم کردن اطلاعات ارُ

  ).  20د (باش زیکننده نگمراه توانندیم ش،یآزما

  

  نزیو ب نیل شاخص

 )PI( ياز شاخص برتر پلات،يبا GGE رهیبر روش چندمتغ علاوه

بهـره گرفتـه    هـا پی ـژنوت يداریپا یابیارز يبرا زین )14( لین و بینز

بـا   ییهـا طی)، مح ـPi_a( هـا طیبرتر در تمام مح ـ يهاپیشد و ژنوت

ــالاتر از م ــرد ب ــعملک ــل (محــ نیانگی ــاطیک ــاعد،  يه ) و Pi_fمس

نامسـاعد،   يهـا طیکل (مح نیانگیاز م ترنییبا عملکرد پا ییهاطیمح

Pi_uيهـا طیو مح ـ هـا طیدر تمام مح ـ کهیحالشدند. در یی) شناسا 

برتـــر بودنـــد، در  14و  13، 16، 9، 11 يهـــاپیـــژنوتمســـاعد، 

برتــر از  5و  12، 14، 13، 11 يهــاپیــنامســاعد، ژنوت يهــاطیمح ـ

)، 11و همکـاران (  ونـد یحاج .)4جدول بودند ( گرید يهاپیژنوت

 ـ) ن1) و اعظم و همکـاران ( 5همکاران ( و یالیدان  ـارز يبـرا  زی  یابی

استفاده کردنـد. نکتـه    ينخود از شاخص برتر يهاپیژنوت يداریپا

 ـ) کـه در تجز 15 پی ـسـت کـه رقـم آزاد (ژنوت   ا نیجالب ا  يهـا هی

 ـبـا عملکـرد بـالا امـا ناپا     یپیژنـوت  پلات،يبا  ـبـود، در تجز   داری  هی

شـد   ییبرتر شناسـا  پیژنوت کی عنوانهب يبا شاخص برتر يداریپا

 ـبه جنبه م شتریرقم، ب نیا نشیکه در گز دادینشان م نیو چن  نیانگی

 ـ. هـم بـود توجـه شـده   عملکـرد آن   يداری ـعملکرد آن تـا پا   نیچن

 ـپا پـلات، يکـه در بـا   12و  5 يهـا پیژنوت  ییبـالا  یعمـوم  يداری

نامسـاعد   يهاطیدر مح نزیو ب نیل يرترداشتند، بر اساس شاخص ب

  بودند.   گرید يهاپیبا ژنوت سهیبا رتبه بهتر در مقا ییهاپیژنوت زین

  

  کلی گیرينتیجه

 ـ با جداگانـه و اثـر    يهـا هی ـدر تجز پی ـژنوت داریتوجه به اثر معن

 هیدر تجز طیدر مح پیکنش ژنوتو برهم طیمح پ،یژنوت داریمعن

از نظـر عملکـرد    داریپا يهاپیژنوت ییشناسا يها، برامرکب داده

هـا نشـان   مرکب داده هیبود. تجز يداریپا هیبه انجام تجز ازیدانه، ن

 طیدر مح ـ پی ـکـنش ژنوت و برهم ژنوتیپ ط،یداد که سه جزء مح

درصد از تنوع کل عملکـرد دانـه را    7/36و  8/19، 5/43 بیترتبه

 يبـرا  پـلات يمختلـف بـا   يرو، از نماهـا  نی ـکردنـد. از ا  هیتوج

 ـپا يهاپیژنوت ییشناسا  ـبهـره گرفتـه شـد. بـر پا     داری  ينماهـا  هی

 نــز،یو ب نیلــ يشــاخص برتــر نیچنــو هــم پــلاتيمختلــف بــا

ن عملکرد دانـه بـالاتر   با دارا بودن میانگی 5و  14، 11 هايژنوتیپ

 ـاز میانگین کل و عملکرد دانه ارقام شاهد (آزاد و عادل)، پا  ترداری

 ها، نسبت به ارقامها و روشمحیط شتریها در ببودند. این ژنوتیپ

 يبـرا  یتوانند داوطلب مناسبتر بودند و بنابراین میشاهد مطلوب

 .باشندمعرفی ارقام جدید 
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  هاي مطلوب و نامطلوبها، محیطاي برتر نخود با شاخص برتري در کل محیطه. شناسایی ژنوتیپ4جدول 

 رتبه
شاخص برتري در 

 هاي نامطلوبمحیط
 رتبه

شاخص برتري در 

 هاي مطلوبمحیط
 رتبه

 شاخص برتري در

 هاکل محیط

 عملکرد دانه 

  (کیلوگرم در هکتار)
 ژنوتیپ

15 162740 11 853330  11 594359  792  1  

11 127167 15 924772 14 625670  814  2 

13 156487 12 876472 12 606477  841  3 

14 161624 16 1040215 16 710743  812  4 

5 50348 9 385562 9 259856  1100  5 

16 190577 14 892576 15 629326  789  6 

12 136914 13 888551 13 606687  905  7 

10 114442 10 780097 10 530477  1069  8 

9 87041 3 133852 3 116298  1272  9 

6 52445 7 280768 7 195147  1116  10 

1 16325 1 0 1 6122  1616  11 

4 42018 8 324959 8 218856  1098  12 

2 22725 4 189301 4 126835  1221  13 

3 37953 5 202982 5 141096  1280  14 

8 85502 6 226397 6 173561  1122  15 

7 57483 2 131190 2  110300  1261  16 

  

 

 مورد استفاده منابع

1. Azam, M. G., M. S. Iqbal, M. A. Hossain and M. F. Hossain. 2020. Stability investigation and genotype × 
environment association in chickpea genotypes utilizing AMMI and GGE biplot model. Genetics and Molecular 
Research 19(3): 1-15. 

2. Bagheri, A., A. Nezami, A. Ganjali and M. Parsa. 1997. Cultivation and Improvement of Chickpeas. Jahad 
Daneshgahi. Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad. (In Farsi) 

3. Bakhsh, A., L. H. Akhtar, S. R. Malik, A. Masood, S. M. Iqbal and R. Qureshi. 2011. Grain yield and stability in 
chickpea (Cicer arietinum L.) across environments. Pakistan Journal of Botany 43(5): 2947-2951. 

4. Bernal, E. F. and P. G. Villardon. 2016. GGEBiplotGUI: Interactive GGE Biplots in R. Available online at: 
https://cran.r-project.org/ web/packages/GGEBiplotGUI/index.html.. Accessed 17 February 2016. 

5. Danyali, S. F., F. Razavi, A. Ebadi Segherloo, H. Dehghani and S. H. Sabaghpour. 2012. Yield stability in chickpea 
(Cicer arietinum L.) and study relationship among the univariate and multivariate stability parameters. Research in 
Plant Biology 2(3): 46-61. 

6. Erdemci, I. 2018. Investigation of genotype × environment interaction in chickpea genotypes using AMMI and GGE 
biplot analysis. Turkish Journal of Field Crops 23(1): 20-26. 

7. Farshadfar, E., H. Zali and R. Mohammadi. 2011. Evaluation of phenotypic stability in chickpea genotypes using 
GGE-Ballot. Annals of Biological Research 2(6): 282-292. 

8. Farshadfar, E., M. Rashidi, M. M. Jowkar and H. Zali. 2013. GGE Biplot analysis of genotype × environment 
interaction in chickpea genotypes. European Journal of Experimental Biology 3(1): 417-423. 

9. Fikre, A., A. Funga, L. Korbu, M. Eshete, N. Girma, A. Zewdie, D. Bekele, R. Muhamed, K. Daba and C. Ojiewo. 
2018. Stability analysis in chickpea genotype sets as tool for breeding germplasm structuring strategy and 



  ...نخود يهاپینوتعملکرد دانه ژ يداریپا یابیارزپژوهشی:  –مقاله علمی 

  

91  

adaptability scoping. Ethiopian Journal of Crop Science 6(2): 19-37. 
10. Funga, A., M. Tadesse, M. Eshete, A. Fikre, L. Korbu, N. Girma, D. Bekele, R. Mohamed, Z. Bishaw, G. Rao, M. 

Siambi, E. Monyo, P. Gaur and C. Ojiewo. 2017. Genotype by environment interaction on yield stability of desi 
type chickpea (Cicer arietinum L.) at major chickpea producing areas of Ethiopia. Australian Journal of Crop 
Science 11(02): 212-219. 

11. Hajivand, A., A. Asghari, R. Karimizadeh, H. R. Mohammaddoust-Chamanabad and H. Zeinalzadeh-Tabrizi. 2020. 
Stability analysis of seed yield of advanced chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes under tropical and subtropical 
rainfed regions of Iran. Applied Ecology and Environmental Research 18(2): 2621-2636. 

12. ICARDA. 2008. Cereal program, annual report for 2007. Available online at: https://me.cgiar.org/. Accessed 25 
March 2008. 

13. Kanouni, H., Y. Farayedi, A. Saeid and S. H. Sabaghpour. 2015. Stability analyses for seed yield of chickpea (Cicer 
arietinum L.) genotypes in the western cold zone of Iran. Journal of Agricultural Science 7(5): 219-230. 

14. Lin, C. S. and M. R. Binns. 1988. A superiority measure of cultivar performance for cultivar x location data. 
Canadian Journal of Plant Science 68: 193-198. 

15. Olivoto, T. and A. DalCol Lucio. 2020. Metan: an R package for multi-environment trial analysis. Methods in 
Ecology and Evolution 11: 783-789. 

16. Pouresmael, M., H. Kanouni, M. Hajihasani, H. Astraki, A. Mirakhorli, M. Nasrollahi and J. Mozaffari. 2018. 
Stability of chickpea (Cicer arietinum L.) landraces in national plant gene bank of Iran for drylands. Journal of 
Agricultural Science and Technology 20: 387-400. 

17. Sabaghpour, S. H., J. Kumar and T. N. Nageshwar Rao. 2003. Inheritance of number of pods per peduncle in 
chickpea. In proceeding of International chickpea conference January 20-22, 2003. Indira Gandhi Agricultural 
University, Raipur Chattisgarh, India. pp. 436-443. 

18. Yan, W., L. A. Hunt, Q. Sheny and Z. Szlavnics. 2000. Cultivar evaluation and mega-environment investigation 
based on the GGE biplot. Crop Science 40: 597-605. 

19. Yan, W.  and I. Rajcan. 2002. Biplot Analysis of Test Sites and Trait Relations of Soybean in Ontario. Crop Science 
42(1): 11-20.  

20. Yan, W. and M. S. Kang. 2003. GGE Biplot Analysis: A graphical Tool For Breeders, Geneticists and Agronomists. 
1st Edn. CRC Press LLC. Boca Raton, Florida.  

21. Yan, W., M. S. Kang, B. Ma, S. Wood and P. L. Cornelious. 2007. GGE biplot vs. AMMI analysis of genotype by 
environment data. Crop Science 47: 643-655. 

22. Zali, H., E. Farshadfar, S. H. Sabaghpour and R. Karimizadeh, 2012. Evaluation of genotype × environment 
interaction in chickpea using measures of stability from AMMI model. Annals of Biological Research 3: 3126-3136.  



Journal of Crop Production and Processing 
Vol. 11, No. 4, Winter 2022, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 
 

92 

 
Evaluation of Seed Yield Stability of Chickpea Genotypes Using GGE 

Biplot Method 
 
 
 

R. Karimizadeh1, P. Pezeshkpour2, A. Mirzaee3, M. Barzali4, K. Keshavarzi5 and P. Sharifi6* 

 

(Received: July 17-2021; Accepted: September 22-2021) 

 

 
 

Abstract 

In this study, 14 advanced chickpea genotypes selected from regional experiments with Adel and Azad, as control 
cultivars, were cultivated in a randomized complete block design with three replications in eight environments (Gonbad, 
Gachsaran, Ilam and Khorramabad in three, two, two and one years, respectively) in Iran during 2017-2020 growing 
seasons. Combined analysis of variance showed that environment, genotype and genotype by environment interaction 
(GEI) explained 43.5, 19.8 and 36.7% of the total variation of grain yield, respectively. The first and second principal 
components accounted for 50.89% and 19.39% of variation, respectively. The polygonal view of biplot showed that 
genotypes G11, G14 and G9 were the most adaptable genotypes for environments E2, E3, E6, E7, E8, E4 and E5 and 
G8, G5 and G13 for E1. Based on average tester coordinate (ATC) view, genotypes G11, G5, G13 and G14 were the 
most stable and high-yielding genotypes. The GGE-biplot based on genotype-focused scaling showed that genotypes 
G11, G14, G8, G9 and G13, in the circles around the ideal genotype, were the most preferred genotypes. The priority 
index (PI) showed that in all environments and favourable environments (environments with higher than average grain 
yields), genotypes G11, G9, G16, G13 and G14 and in unfavourable environments (environments with lower than 
average grain yields), genotypes G11, G13, G14, G12 and G5 were superior genotypes. Based on different biplot views 
as well as priority index, genotypes G11, G14 and G5 had grain yields higher than average yield and yield of Adel and 
Azad cultivars. Further, given their grain yield stability in all environments they can be suitable candidates for 
introduction of new cultivars. 
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