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Background and objectives: Faba bean (Vicia faba L.) is grown world-
wide as a protein source for food and feed. It can be used in diet as a 

vegetable, green or dried, fresh or canned. It is a very valuable legume crop 

that contributes to the sustainability of cropping systems by its ability of 

biological N2 fixation. The aim of the study were to determine the 

magnitude of G × E interaction and to identify high yielding and stable or 

specifically adapted genotypes for target environment(s). Furthermore to 

evaluating cultivars based on multiple traits and studying relationship among 

traits, The GT biplot was used. 

 

Materials and methods: In this research to finding interrelationships 

between different traits and adoptability faba bean promising lines, 9 faba 
bean lines as well as check cultivar, Barekat were evaluated using 

randomized complete block design with three replications in three 

agricultural research field stations of Gorgan, Zanjan (Tarom) and, Zabol for 

two cropping seasons (2016-17 and 2017-18). The plant height (PH) and 

lowest pod height was calculated before harvesting, in each plot were 

harvested by hand at harvest maturity stage and seed number/pod (SP), pod 

number/plant (PN) and hundred seed weight (100SW) measured on ten 

plants selected randomly from all plots. Data were analyzed using SAS 

software and the means were compared using LSD test at a probability level 

of 5%. A GGE-Biplot was used to analyses G x E interaction and stability of 

the genotypes based on the trait grain yield (Kg ha-1). In order to 

determining the interrelationships among traits and identifying suitable traits 
for indirect selection, the genotype by trait (GT) was done.    

 

 Results: Combined analysis of variance showed significant effects of 

genotype, environment, genotype × environment interaction, on grain yield. 

Stability in performance of the 10 genotypes was tested using GGE-Biplot 

approach across five environments. GGE-Biplot analysis using a genotype × 

environment interaction (GEI) model explained 95.1% of total interaction 

effect variance. View of polygon graph revealed two superior mega-

environments and the compatible genotypes were determined for each mega-

environment; Gorgan and Tarom (Line G9), Zabol (Line G1). Lines G9, G4, 

G7 and G1 with average seed yield of 3.22, 3.06, 2.88 and 2.87 t ha-1, 
respectively, had higher seed yield and yield stability. Based on GEI and 
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GGE-Biplot analysis, Tarom experimental environments had good 

differentiation ability. The GT biplot for genotype data explained 61% of 
total variation of the standardized data. GT biplot analysis showed positive 

relationship between yield and other traits number of pods per plant, Green 

pod yield, harvest index and Height of lowest pod, they are identified as 

important traits for yield improvement. Hence, these traits could be 

considered as key components during the selection process aiming towards 

the breeding of faba bean genotypes for high yield.  

 

Conclusion: Finally, genotypes G9, G4 and G7 had the highest yield and 

yield stability as ideal genotype for introduction.  
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 1چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 
 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 
 01/09/1400: دریافت تاریخ

 21/12/1400: ویرایش تاریخ

 21/01/1401: پذیرش تاریخ

 
  هاي کلیدي: واژه

 (GT)صفت×  ژنوتیپ پلات باي

×  ژنوتیپ کنش برهم

 (GEI)محیط

 آل ایده ژنوتیپ

 دانه عملکرد

عنوان یک منبع غنی از پروتئین قابل استفاده برراي انسران و دا    باقلا در سراسر جهان به: سابقه و هدف

کنرد.   هاي زراعری کمرک مری    این گیاه با تثبیت بیولوژیک نیتروژن به پایداري سیستماست.  شناخته شده 

هاي با عملکرد بالا و  ( و تعیین ژنوتیپG×Eمحیط ) ×ژنوتیپ  کنش برهمهدف از این پژوهش مطالعه 

ها بر اساس چند صفت و تعیین روابط بین صفات  علاوه بر این به منظور انتخاب ژنوتیپ پایدار باقلا بود.

 ( نیز استفاده شد. GTصفت ) ×از تجزیه گرافیکی ژنوتیپ 
 

هاي امید بخش   در این تحقیق براي بررسی روابط میان صفات و ارزیابی پایداري لاین ها: مواد و روش

 ایستگاه سه در تکرار سه با تصادفی کامل هاي بلوک طرح در قالب برکت، رقم و لاین امیدبخش 9 ،باقلا

 (1396-1397 و 1395-1396) زراعری  در دو سرال  و زابرل ( طار ) زنجان گرگان، کشاورزي تحقیقات

 برداشت. گیري شد اندازه برداشت از قبل از سطح زمین اولین غلاف ارتفاع و بوته ارتفاع. بررسی شدند

 به بوته ده در دانه وزن صد و غلاف در بوته تعداد دانه در غلاف، تعداد کامل انجا  و در مرحله رسیدگی

 تحلیرل  و تجزیه مورد SAS افزار نر  از استفاده با ها داده. شد گیريهر کرت اندازه در تصادفی صورت

شردند. روش   مقایسره درصرد   5 احتمرال  سرطح  در LSD آزمرون  از استفاده با ها میانگین و گرفت قرار

تعیین روابط بین . شد استفاده محیط ×کنش ژنوتیپ  برهم تحلیل و تجزیه براي GGE-Biplotگرافیکی 

صفات و شناسایی صفات مناسب براي انتخاب غیرمستقیم جهت بهبرود عملکررد برا اسرتفاده از روش     

 انجا  شد.  GTbiplotگرافیکی 
 

 ×کنش ژنوتیرپ   ها نشان داد که اثرات اصلی ژنوتیپ، محیط و برهم تجزیه واریانس مرکب داده ها: یافته

دار برود. پایرداري    محیط بر عملکرد دانه و سایر صفات مورد بررسی در سطح احتمال یک درصد معنی

اس در پنج محیط بررسی شد. برر اسر   GGE-Biplotهاي باقلا، با استفاده از روش  عملکرد دانه ژنوتیپ

درصد از تغییرات اثر متقابل توجیه شد. بر اساس نمودار  1/95(، GEIمحیط ) ×مدل اثر متقابل ژنوتیپ 

                                                             
1
 باشد. می 04-57-03-229-951098 مصوب شمارهاین مقاله مستخرج از طرح ملی به  
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و  G9 لایرن و طار  گرگان هاي سازگار هر محیط تعیین شد، در  و ژنوتیپ محیط کلانچند ضلعی، دو 

 88/2، 06/3، 22/3 عملکرد ترتیب بابه G1و  G9 ،G4 ،G7هاي  لاین سازگار بودند. G1زابل لاین  در

 GEI تحلیل و تجزیه اساس بر دانه را داشتند.در هکتار بالاترین میانگین و پایداري عملکرد  تن 87/2و 

  گرافیکی تحلیل و تجزیهآزمایشی طار  از قدرت تفکیک خوبی برخوردار بود.   محیط ،GGE-Biplot و

GT ارتفراع  و برداشرت  شاخص سبز، غلاف عملکرد بوته، در غلاف تعداد و عملکرد بین مثبت رابطه 

 فرآینرد  طرول  در کلیدي صفات عنوانبه توان می را صفات اینرو،  اینداد. از  نشان را غلاف ترین پایین

 .گرفت نظر در بالا عملکرد براي باقلا هاي ژنوتیپ اصلاح هدف با انتخاب
 

 ارقا  عنوان بهپایداري عملکرد  بالاتر و با دارا بودن عملکرد G7 و G9 ، G4هاي ژنوتیپگیری:  نتیجه

 .شدند شناسایی باقلا جهت معرفی آل ایده
 

 .پلات باي  روش از استفاده با باقلا هاي ژنوتیپ پایداري و صفات بین روابط گرافیکی تجزیه (.1401)نظري، ح.، فنائی، ح.ر.  شیخ، ف.،استناد: 
 . 117-136(، 2) 15، تولید گیاهان زراعی

 
                                                                                       DOI: 10.22069/EJCP.2022.19563.2457 

                          نویسندگان. ©                گرگان یعیو منابع طب يدانشگاه علو  کشاورزناشر:                 
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 مقدمه

بروده   بقولات تیره به متعلق( .Vicia faba L) باقلا

 و ریرز  برذر  انواع است. x2 =n2= 12که داراي ژنو  

 راآن  درشرت  بذر انواع و Field bean متوسط باقلا را

Broad bean فصل محصول باقلا یک(. 2 ،1)نامند  می 

 قبرل  و دوران مرا  خاورمیانره بره   آن است، منشاء سرد

عنروان   بره  ، در برخری کشرورها  (3دد )گر بازمی تاریخ

مرورد   دا  و انسران  تغذیره  برراي  پرروتئین  اصلی منبع

دلیرل   ایرن محصرول زراعری بره    . گیرد استفاده قرار می

داشتن پروتئین زیاد، املاح معدنی، ویتامین و ترکیبات 

براقلا یکری از   فعال در دنیا حائز اهمیت است. زیست

هاي بیولوژیکی نیتروژن جوي  کننده توانمندترین تثبیت

 هاي سیستم این محصول با ایجاد تنوع ،همچنین. است

 هراي علر   و آفات تجمع ها، بیماري کشت در کاهش

 پایرره برر  (.6، 5، 4، 3، 2) بسریار کارآمرد اسرت    هررز 

 از به ترتیب بعد اهمیت نظر از باقلا گیاه فائو، گزارش

رتبره را در برین    چهرارمین  نخود و فرنگی نخود، لوبیا

(. 7باشرد )  مری  کشرت دارا  سطح زیر نظر از حبوبات،

 اراضری  از هکترار  میلیرون  1/2 حردود  در ،کلی طور به

 در آن تولیرد  و شرود  مری  کشرت  براقلا  دنیا کشاورزي

تن  1-6 بین عملکردي با میلیون تن 1/4 بر بالغ جهان

  .(7، 3در هکتار است )

 ایرران  زراعی گیاهان ترین قدیمی از یکی گیاه این

، لرسررتان، خوزسررتان هرراي اسررتان در عمرردتاً و اسررت

  شرود  مری  کشرت  مازندران و گلستان، کاشان، اصفهان

و از حبوبات با ارزش غذایی برالا اسرت   باقلا  ،(8، 6)

در تناوب، الگوي کشت و سبد غذایی خانوار جایگاه 

 شهرسرتان سطح زیر کشت باقلا در  (.8)اي دارد  ویژه

توجه بره تثبیرت   است. با هکتار  2000زنجان )طار ( 

بیولوژیک نیتروژن، طول فصرل رشرد کوتراه، قابلیرت     

ها و اصلاح سراختمان خراک،    شکستن سیکل بیماري

هرا در تنراوب برا بررنج در      باقلا یکی از بهترین گزینه

معرفری ارقرا  دانره درشرت، زودرس و      منطقه اسرت. 

هراي اصرلاح    هاي اصلی برنامه مقاو  به بیماري الویت

در اسرتان   (.6) شرود  ر  محسوب میباقلا در منطقه طا

اي  کشت حبوبات پاییزه سابقهسیستان و بلوچستان نیز 

شرایط اقلیمی و آب و هوایی  این استان. طولانی دارد

 ،ینبنرابرا . مناسبی جهت تولید باقلا سربز نوبرانره دارد  

اقتصاد کشاورزي پایدار و تولید باقلا در این منطقه به 

معرفری   ،از سوي دیگرر  .کشاورزان کمک خواهد کرد

کشاورزان را ارقا  مناسب و سازگار با شرایط محیطی 

بهبود الگوي کشت و به به کشت این محصول ترغیب 

هاي متنوع  و ژنوتیپ ها لاین خواهد کرد.کمک منطقه 

ال در  با وزن صد دانه بالا و داراي عملکررد ایرده   باقلا

. از طرفی دیگر، باشد کلکسیون باقلا کشور موجود می

مختل  و زیرادي از براقلا در کشرور     محلی هاي توده

 علرت  بره  هرا  آن از برخری  زمان به مرور دارند، وجود

ذائقرره، میررزان محصررول و تطررابق بررا اقلرریم و  الویررت

 یافتنرد، ایرن   برترري  ا ارق سایر به کشاورزي عملیات

 هسرتند  ژنتیکری  متنوع و ارزشمند منبع یک ها ژنوتیپ

 هراي از ژنوتیپ کمی تعداد اخیر، هاي سال در ،(8، 6)

یابی بره ارقرا  برا     دست. (6) شدند کشور آزاد در باقلا

ترین هردف   عملکرد زیاد و دامنه سازگاري وسیع مهم

 ×ژنوتیرپ   کرنش  بررهم  باشد که البتره  گران می اصلاح

سرازد.   یابی بره ایرن مهرم را دشروار مری      دست محیط

هرراي  پاسررخ ژنوتیررپ محرریط ×ژنوتیررپ  کررنش برررهم

، وجود مختل  در مقابل تغییرات شرایط محیطی است

هراي   روشی منجرر بره کراهش برازده     کنش برهماین 

در عرصره تولیرد    زراعیاصلاحی و مانع توسعه ارقا  

 محصول برا  انواع سازگاري بنابراین، (.10 ،8) شود می

بررسرری ( MET1) محیطرری چنررد آزمایشررات انجررا 

 ×ژنوتیرپ  کرنش  بررهم ماهیت  درک به این شود و می

هایی با عملکرد زیاد در چند  ژنوتیپ، شناسایی محیط

هراي داراي قردرت تمرایز در اصرلاح      محیط و محیط

 (.13 و 12، 11) گیاهان زراعی کمرک خواهرد کررد   

                                                             
1. Multi environment trials 
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 ×ژنوتیررپ  کررنش برررهمنرره تنهررا  GGE-Biplotروش 

اصلی ژنوتیپ نیز گیرد، بلکه از اثر  را درنظر می محیط

ایرن روش برا رسرم نمودارهراي دو     کنرد،   استفاده می

نمایرد و روش   بعدي کار تفسیر نتایج را نیز تسهیل می

، 11 ،8الی جهت انجرا  تجزیره پایرداري اسرت )     ایده

 ،(14پایداري گند  نان ) تعیینبراي این روش از (. 12

(، 18(، پنبره ) 17(، آفترابگردان ) 16(، ذرت )15کلزا )

د نخرو (، 22بررنج ) (، 21، 20لوبیا )(، 19بادا  زمینی )

 برره توجره  اسرت. برا   شرده  اسرتفاده ( 24و جرو )  (23)

 زراعرری و رفولوژیررکوم خصوصرریات زیرراد تغییرررات

 مطالعره  مختلر ،  هراي  محریط  در براقلا  هراي  ژنوتیپ

 بروده  اهمیرت  زئحرا  براقلا محیط  ×ژنوتیپ کنش برهم

 برا براقلا   هراي  یرپ ژنوت یرداري پا ارزیابی و (26، 25)

مطالعرات مختلر    در  GGE-Biplot استفاده از روش

( نیرز برا   2021هیل و کبد ) (.26، 8) است  شده انجا 

-EH 010002استفاده از این روش گرافیکی دو لایرن  

هاي پایدار باقلا  عنوان لاین را به EH 010051-1و 1-1

پس (، 2012گرومو و همکاران ). (10) انتخاب کردند

حریط در  م 8لایرن براقلا در    16از بررسی سرازگاري  

اظهار  GGE-Biplotروش جنوب سودان با استفاده از 

داراي سررازگاري  EH00102-5 (G11)لایررن  داشررتند،

هرررراي  لایررررن وخصوصرررری در محرررریط آگانرررردا 

(G3)EH98086-2 ،(G5)EH00099-1  و

(G12)EH98145-1   داراي سازگاري عمرومی هسرتند 

(25) . 

در باقلا نیز مانند سایر گیاهان زراعی عملکرد دانه 

یررک جررزء پیچیررده اسررت و برره ترکیبرری از صررفات  

مرفولوژیکی، فیزیولوژیکی و فنولوژیکی وابسته است، 

روز ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانره،  

گلرردهی، روز تررا رسرریدگی و شرراخص برداشررت  تررا

طرور   ترین صفاتی هستند که برا عملکررد دانره بره     مهم

. ترکیبری  (26غیر مستقیم در ارتباط هستند ) وتقیم مس

عرلاوه  بخشند،  از این صفات عملکرد دانه را بهبود می

 از روش(، GE) محیط ×ژنوتیپ  کنش برهممطالعه بر 

تروان برراي ارزیرابی ارقرا  برر       پلات می گرافیکی باي

اي از صرفات، گرزینش غیرر     اساس یک یرا مجموعره  

و روابرط متقابرل برین صرفات      مستقیم براي عملکررد 

(، GT) نوتیپ در صفتژپلات  باي (.27) استفاده کرد

براي تعیین رابطره برین صرفات و ژنوتیرپ در سرویا      

(، 32(، اسرفناج ) 31 ،30ت )(، ذر29 ،28) (، کلزا12)

( 35( و لوبیا سربز ) 34گند  )(، 33عدس )(، 10لوبیا )

برراي  ( 2018) و همکراران  کرک اسرت.    استفاده شده

، همچنررین هراي متقابررل میران صررفات   بررسری رابطرره 

لحاظ چند هاي باقلا از  ارزیابی، مقایسه و انتخاب رقم

هدف از این . (26) استفاده کردند صفت از روش فوق

در  محرریط ×ژنوتیررپ  کررنش برررهممطالعرره بررسرری  

با و ارزیابی روابط بین صفات مورد هاي باقلا  ژنوتیپ

ژنوتیپ در صفت گرافیکی باي پلات  استفاده از روش

(GT) .بود   

 

 ها مواد و روش

جهت مطالعه و بررسی سازگاري و پایداري عملکرد 

 رقرم همرراه   به بخش باقلا لاین امید 9هاي باقلا،  دانه لاین

هراي کامرل    ( در قالب طرح بلوک2 )جدولبرکت شاهد 

تحقیقات کشاورزي  هاي در ایستگاه تصادفی با سه تکرار

بره مردت دو   (، 1و زابل )جردول   زنجان )طار (، گرگان

 .شدندارزیابی ( 1395-1397)زراعی هاي  طی سالسال 

در برذرها  مترمربع بود و کشرت   4/14مساحت هر کرت 

مترر و   سرانتی  60شش خط چهار متري، با فاصله ردی  

سرازي    آمراده متر انجرا  شرد.    سانتی 10فاصله روي خط 

زمین برا اسرتفاده از شرخم عمیرق و دو مرحلره دیسرک       

وجرین   و بر اساس آزمون خاک صورت گرفت. کوددهی

  هاي هرز به صورت دستی انجرا  شرد. در ایسرتگاه    عل 

 وتحقیقات کشاورزي گرگان کشت باقلا به صورت دیم 

برر حسرب نیراز و     و زابل زنجان )طار (هاي  در ایستگاه

بار آبیاري انجا  شد. در طرول   3-7مشابه شرایط زارعین 
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کش پریمیکارپ به میزان نیم لیتر  دوره رشد از سم حشره

در در هکتار جهت کنترل شته سریاه براقلا اسرتفاده شرد.     

طول فصل رشرد و نیرز در هنگرا  رسریدگی محصرول،      

دهی،  درصد گل 50صفات تعداد روز تا   برداري یادداشت

روز تا رسیدگی، ارتفراع اولرین غرلاف از سرطح زمرین،      

غلاف در بوته، تعداد دانه در غرلاف و  ارتفاع بوته، تعداد 

پررس از رسرریدن محصررول، . انجررا  شرردوزن صررد دانرره 

مترمربع از هر واحرد آزمایشری    2/7برداشت از مساحت 

پس از حذف حاشیه انجا  گرفت و عملکرد دانره و وزن  

تجزیره  درصد محاسبه شد.  12صد دانه بر مبناي رطوبت 

ها با فرض تصادفی بودن سال و مکان و ثابت  مرکب داده

برراي تجزیره و تحلیرل    ها صورت گرفرت.   بودن ژنوتیپ

ها ابتدا براي اطمینان از یکنرواختی توزیرع خطاهراي     داده

تجزیه واریانس مرکب  .بارتلت انجا  شد آزمایشی آزمون

نسرخه   SASافرزار   با نر و مقایسه میانگین صفات  ها داده

بررراي رسررم نمودارهررا و تجزیرره . (36)انجررا  شررد  1/9

اسرتفاده شرد.    GGE Biplot V6.3افرزار   لات از نرر   باي

پرلات مربروط بره پایرداري      ي براي رسم نمودارهراي برا  

هاي دو طرفره   ها، از میانگین عملکرد دانه در داده ژنوتیپ

محیط و براي ارزیابی روابرط برین صرفات از     ×ژنوتیپ 

تعیرین  صفت اسرتفاده شرد.    ×هاي دو طرفه ژنوتیپ  داده

هررایی بررا عملکرررد بررالا و پایرردار و شناسررایی   ژنوتیررپ

شرد   انجرا  از مدل آماري زیر  با استفادههاي کلان،  محیط

(33 :) 

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

امرین  jامرین ژنوتیرپ در   iمیرانگین   𝑌𝑖𝑗فروق  در مدل 

 1ا ، jمیانگین اثر محریط   𝐵𝑗میانگین کل،  محیط، 

و  i1مقادیر ویژه براي اولین و دومرین مولفره،    2و 

i2 بردارهررراي ویرررژه ژنررروتی ی وj1 وj2 

مقرردار  ijبردارهرراي محیطرری مولفرره اول و دو  و  

 هستند.ا  jدر محیط ا  iمانده براي ژنوتیپ  باقی

هاي مختل  با استفاده  رابطه بین صفات و ژنوتیپ

بر اسراس دو مولفره    GT Biplotاز نمودار دو وجهی 

 مدل آمارياصلی اول و دو  مورد مطالعه قرار گرفت، 

، 29) به صرورت زیرر برود    پلات باي GEبراي روش 

31 ،33 ،35، 37:)  

 

 هاي محل آزمایش.متوسط بارندگی سالیانه، ارتفاع از سطح دریا و کد محیط -1جدول 

Table 1. Annual rainfall mean, above  mean sea level and environmental code. 
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 ها کد محیط

Environment code 

1395-1396 1397-1396 

2017 2018 

Zanjan 37 510 *زنجانº N 48º46´E 296 324 17.8 ZNJN2017 ZNJN2018 

Gorgan 36 5 گرگانº54´N 54º25´E 495 338 19 GRGN2017 GRGN2018 

Zabol 31 489 زابلº0´N 61º33´E 61 - 23.35 ZBL2017 - 
 ضی شالیزاري در این منطقه رواج دارد.اارمنظور از زنجان، شهرستان طار  است، کشت باقلا در تناوب با  *
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 .هاي باقلا شجره ژنوتیپ و شماره، منشاء -2جدول 

Table 1- Code, origin and pedigree of faba bean genotypes. 
 شماره ژنوتیپ

Genotype No. 

 کد

code 

 نا /شجره

Name /Pedigree 

ءمنشا  

Origin 

G1 G-Faba-5 Saraziri Iran 

G2 G-Faba-22 Luzde Otono Spain 

G3 G-Faba-95 WRB 1-3 ICARDA 

G4 G-Faba-1-2 ILB1266×ILB1814 ICARDA 

G5 G-Faba-1-1 ILB3621 ICARDA 

G6 G-Faba-16 ILB 3554 ICARDA 

G7 G-Faba-11 ILB 1814 ICARDA 

G8 G-Faba-331 Sevil Giant ICARDA 

G9 G-Faba-133 line F6 latt/338/08 ICARDA 

G10 G-Faba-20 Barekat Iran 

 

𝑇𝑖𝑗 − 𝑇̅𝑗
𝑆𝑗

= 𝜆1𝜉𝑖1𝜏𝑗1 + 𝜆2𝜉𝑖2𝜏𝑗2 + 𝜀𝑖𝑗 

، jبرراي صرفت    i: میانگین صفت 𝑇𝑖𝑗که در این رابطه 

𝑇̅𝑗 میانگین صفت :j  ها،  روي همه میانگین𝑆𝑗 انحراف :

ترتیررب مقررادیر منفرررد  : برره𝜆2و  j ،𝜆1معیررار صررفت 

ترتیررب  برره 𝜉𝑖2و  𝜉𝑖1هرراي اصررلی اول و دو ،  مولفرره

ترتیب  : به𝜏𝑗2و  i ،𝜏𝑗1براي ژنوتیپ  PC2و PC1مقادیر

مانرده   براقی : 𝜀𝑖𝑗و  jبراي صرفت   PC2و  PC1مقادیر 

دهرد   را نشران مری   jو صفت  iمربوط به مدل ژنوتیپ 

(31 ،32 ،34.)  

 

 نتایج و بحث

منظور تایید یکنرواختی واریرانس    آزمون بارتلت به

اینکره آمراره     با توجره بره  . خطاي آزمایشی انجا  شد

𝑋2)دو  کاي = از  4آزمایش برا درجره آزادي    (0.125

ترر   مقدار جدول در سطح احتمال یک درصد کوچرک 

بود، لذا فرض یکنواختی واریانس خطاي آزمایشی رد 

هراي   مرکب بر اساس داده نتایج تجزیه واریانسنشد. 

صررفات روز تررا گلرردهی، روز تررا بررراي  پررنج محرریط

رسیدگی، ارتفاع اولین غلاف از سرطح زمرین، ارتفراع    

دانه در غرلاف، وزن  بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد 

صد دانه، عملکرد غلاف سبز، عملکرد زیسرت تروده،   

 هآورد 3در جردول  عملکرد دانه و شاخص برداشرت  

 کنش برهمو  اثر ژنوتیپ، محیطکه  شد. نتایج نشان داد 

در سررطح کلیره صررفات مرورد بررسری     ايبرر ایرن دو  

دار  معنری (. 3دار بود )جدول  احتمال یک درصد معنی

تنرروع بررین وجررود دهنررده  بررودن اثررر ژنوتیررپ نشرران

( 38عمار و همکراران )  .بودهاي مورد بررسی  ژنوتیپ

ژنوتیپ باقلا تنروع   40با بررسی صفات مرفولوژیکی 

هراي مختلر  گرزارش کردنرد. در      بالایی بین ژنوتیپ

ژنوتیپ باقلا به مردت سره سرال     25اي دیگر،  مطالعه

ها از  زراعی جهت بررسی الگوي تنوع ژنتیکی ژنوتیپ

لحراظ عملکررد دانره و صرفات زراعری دیگرر مرورد        

ب تنروع ژنتیکری   ین ضرری تر بیشبررسی قرار گرفتند، 

براي عملکرد دانه، وزن صد دانه و تعداد دانه در بوتره  

بره  مقایسره میرانگین   آزمرون  (. نتایج 39مشاهده شد )

ها براي کلیه  دار بین ژنوتیپ روش حداقل تفاوت معنی

اسرت.   شدهارائه  4در جدول گیري شده  صفات اندازه

 G5و  G2هراي   د بررسی لاینهاي مور در بین ژنوتیپ

ین تعداد روز ترا  تر کمین تعداد روز تا گلدهی و تر کم

رسیدگی را به خود اختصاص دادند. زمان رسیدگی بر 

روي عملکرد دانه تاثیري ندارد، بلکه زودرسی فرصتی 

 ،38کنرد )  براي کشت به موقع محصول دو  فراهم می

بالاترین ارتفاع بوتره را   G10و  G1هاي  (. ژنوتیپ39

ین تعداد دانه در غلاف در لایرن هراي   تر بیشداشتند. 
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G9  وG3 ،ین تعررداد غررلاف در بوترره در   تررر برریش

مشاهده شد. برالاترین عملکررد    G8و  G10هاي  لاین

غلاف سبز، عملکرد زیست توده و عملکررد دانره در   

بررا  G4مشرراهده شررد. ژنوتیررپ  G4و  G9هرراي  لایررن

تررین وزن صرد دانره را بره خرود       بریش  گر  67/176

اختصاص داد. همچنین، بالاترین شاخص برداشت بره  

هراي   ترتیب در لایرن درصد به 91/51و  38/52مقدار 

G2  وG9  (. 4مشاهده شد )جدول 

محریط نیرز    ×کرنش ژنوتیرپ    دار شدن برهم معنی

هراي مختلر  در    دهنرده بیران متفراوت ژنوتیرپ     نشان

(. در مطالعه حاضر 5هاي مختل  است )جدول  محیط

، ارتفاع از سطح دریرا،  تنوع اقلیمی، میزان بارندگینیز 

، دلیرل اخرتلاف   هرا  جغرافیاي ایسرتگاه طول و عرض 

اسرت   هاي مختلر  شرده   ها در محیط عملکرد ژنوتیپ

( با مطالعه بر 2010مکاران )کارداوت و ه .(1)جدول 

روي شش رقم و لاین باقلا در شش مکان و دو سال، 

محیط را مشاهده کردند  ×دار ژنوتیپ  کنش معنی برهم

و همکراران   (. در تطابق با مطالعره حاضرر فیکرر   40)

( و شرریخ و 2011(، سرپرسررت و همکرراران ) 2008)

دار محیط، ژنوتیپ و  اثر معنی( وجود 2021همکاران )

کرنش ایرن دو را برراي عملکررد دانره در براقلا        برهم

(. در ایستگاه گرگان در سال 9 و 8، 4گزارش کردند )

 اول و در ایستگاه زنجان )طار ( در سال دو  بارندگی

تر بود، این موضروع سربب افرزایش عملکررد در      بیش

(. 1هاي پر باران در این دو ایستگاه شد )جردول   سال

زابل با توجه بره انجرا  آبیراري در مواقرع       در ایستگاه

لزو ، میزان عملکرد به بارندگی وابسته نبرود. در ایرن   

هاي دمایی نقش مهمی در تعیین اجرزاي   ایستگاه تنش

تر  هاي زودرس همین دلیل، ژنوتیپعملکرد داشتند. به 

پاسخ بهتري نسبت به این شرایط نشان دادنرد. دمراي   

گرراد در زمران تشرکیل غرلاف      درجه سانتی 25بالاي 

منجر به کاهش تعداد غلاف در بوته و در نتیجه افرت  

ضر برا توجره بره    (. در مطالعه حا4و  3عملکرد شد )

محیط و تأییرد آن   ×کنش ژنوتیپ  دار شدن برهم معنی

هرا در   بر اساس میانگین عملکرد دانه متفاوت ژنوتیپ

 هرراي مختلرر  )دامنرره تغییرررات عملکرررد     محرریط

(، برره منظررور 5تررن در هکتررار( )جرردول  72/3-11/1

کررنش  هرراي پایرردار و تجزیرره برررهم  تعیررین ژنوتیررپ

 GGE- Biplotره محریط از روش چنردمتغی   ×ژنوتیپ

 استفاده شد. 

، نشان داد که GGE-Biplotنتایج حاصل از تجزیه 

درصرد( و مولفره اصرلی دو      7/88مولفه اصلی اول )

درصررد از واریررانس  9/94درصررد( در مجمرروع  2/6)

کنش ژنوتیپ در محیط را توجیه نمودند )شرکل   برهم

دو محیط  (Polygon) ضلعی(. با بررسی نمودار چند1

کلان مشخص شدند، محیط کرلان اول شرامل محریط    

GRGN2017  (، 1395-1396)گرگرررانGRGN2018 

 ZNJN2017(، محرررررریط 1396-1397)گرگرررررران 

)زنجرران  ZNJN2018( و 1395-1396طررار   )زنجرران

، ژنوتیپ برترر  G9( بود، ژنوتیپ 1396-1397)طار ( 

 ZBL2017(. محیط دو  شامل 1این محیط بود )شکل 

عنوان ژنوتیپ برترر ایرن محریط     به G1بود و ژنوتیپ 

اتونو و برکت در رأس قرار  شناسایی شد. ارقا  لوزدي

هاي کلان قرار نگرفتند  داشتند و در هیچ یک از محیط

دهنده عملکررد کرم ایرن ژنوتیرپ در تمرامی       که نشان

( نیز پرس  2016)و همکاران  باشد. فلورز ها می محیط

محیط،  13ژنوتیپ باقلا در  20ه از مطالعه عملکرد دان

هراي   محیط کلان را شناسرایی کردنرد کره ژنوتیرپ     3

 (.5ها برتر بودند ) متفاوتی در این محیط

 



 1401، 2، شماره 15تولید گیاهان زراعی، دوره 

126 
 



 و همکاران فاطمه شیخ... / پایداري و صفات بین روابط گرافیکی تجزیه 

127 

 



 1401، 2، شماره 15تولید گیاهان زراعی، دوره 

128 

 ها. باقلا در هر کدا  از محیط هاي در هکتار( ژنوتیپ تندانه ) عملکرد میانگین تجزیه وارایانس و مقایسه -5جدول 

Table 5- Analysis of variance and mean comparison of grain yield (t ha-1) of faba bean genotypes in each of 
environments. 

تغییر منابع  

S.O.V 

 محیط پنجم  محیط چهار  محیط سو  محیط دو  محیط اول

Environment1

(E1) 

Environment2

(E2) 

Environment3

(E3) 

Environment4

(E4) 

Environment5

(E5) 

 میانگین مربعات بلوک

MSR 
0.018ns 0.03 ns 0.02 ns 0.04 ns 0.00 ns 

 میانگین مربعات ژنوتیپ

MSG 
0.47** 0.44** 0.79** 0.22** 0.07** 

 میانگین مربعات خطا

MSE 
0.029 0.015 0.009 0.015 0.011 

)درصد( ضریب تغییرات  

CV (%) 
3.34 4.43 5.46 4.03 3.43 

 شماره ژنوتیپ

Genotype no. 
     

G1 2.91 2.76 2.79 2.94 3.03 

G2 2.33 2.42 2.15 3.31 3.22 

G3 3.00 3.32 1.21 3.02 3.37 

G4 3.38 3.61 1.57 3.28 3.50 

G5 2.99 2.97 1.34 3.00 3.08 

G6 2.70 2.91 2.24 3.07 3.18 

G7 3.23 3.06 1.70 3.15 3.24 

G8 2.88 2.99 1.87 2.96 3.33 

G9 3.56 3.72 1.69 3.65 3.49 

G10 2.38 3.02 1.12 2.62 3.21 

 میانگین
Mean 

2.93 3.08 1.77 3.10 3.27 

 

( در تجزیره براي   G + GEI) GGEبر اساس مدل 

هراي داراي پایرداري برالا مشرخص      پلات نیز ژنوتیپ

آل دو معیرار   براي تعیین ژنوتیپ ایده(. 2شدند )شکل 

ژنوتی ی  ،بنابراین. پایداري و عملکرد بالا مد نظر است

پایرداري   که داراي حرداکثر عملکررد و    آل است ایده

باشد، ژنوتی ی که در مرکرز دوایرر متحردالمرکز قررار     

هرا برالاترین    د، ژنوتی ی اسرت کره در همره محریط    دار

(. ژنوتیرپ  12) عملکرد را دارد و مطلقاً پایردار اسرت  

G9  ژنوتیرپ  در مرکز دوایر متحدالمرکز قرار داشت و

تررین   یکدهر ژنوتی ی که نز ،شود محسوب میآل  ایده

هراي   در رتبره  ،آل داشته باشد فاصله را به ژنوتیپ ایده

 G4  هراي  ، ژنوتیپ(33 ،12)بعدي مطلوبیت قرار دارد 

  و در رتبره  آل ایرده ي از ژنوتیپ تر کمدر فاصله  G7و 

با توجره بره اینکره    (. 2قرار گرفتند )شکل  G9بعد از 

داراي عملکرررد بررالا و  G7و  G9 ،G4هرراي  ژنوتیررپ

در  هرا  بالا هستند، لذا این ژنوتیرپ  پایداري متوسط به

تري از شرایط  طی  گسترده درجه اول براي کشت در

به عنوان والد  شوند و در درجه دو  میمحیطی توصیه 

سازگاري و  زمان همنژادي براي بهبود  هاي به در برنامه

 واهنرد خعملکرد در گیراه براقلا مرورد اسرتفاده قررار      

در رتبه سو   G1و  G5 ،G8 ،G3هاي  ژنوتیپ .گرفت 

هراي   در رتبره  )رقم برکت( G10 و G2 هاي و ژنوتیپ

( از 2019)و همکرراران  بعرردي قرررار گرفتنررد. فررایري

براي مقایسه ارقا  لوبیا سرفید برا    GGE-Biplotروش 

 . (22) استفاده کردند آل ایدهرقم 
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هاي مورد بررسی  براي نشان دادن رابطه بین محیط

هرا از   شرود کره در آن محریط    از نموداري استفاده مری 

شروند   وصل مری  مبدأهایی به اسم بردار به  طریق خط

(. کسینوس زاویه برین بردارهراي دو محریط    3)شکل 

(. 23) دهرد  ها را نشران مری   ضریب همبستگی بین آن

ترر برین دو برردار بره معنراي       زاویه کوچرک  ،بنابراین

ها است. با اسرتفاده از   همبستگی مثبت و بالاي بین آن

هاي مشابه و یا نزدیک  توان محیط نتایج این نمودار می

هاي مشرابه در   با حذف محیط. به هم را شناسایی کرد

جرویی   هاي بعردي در وقرت و هزینره صررفه     آزمایش

(. در 12ایش خواهرد یافرت )  یی افزآخواهد شد و کار

و  ZNJN2017هررراي  ایرررن بررسررری برررین محررریط 

ZNJN2018  همبسررتگی بررالایی وجررود دارد، ایررن دو

ین قردرت تمرایز را دارنرد و بعرد از آن     تر بیشمحیط 

قرار دارنرد.   GRGN2018و  GRGN2017هاي  محیط

تعلرق   ZNJN2017بلندترین طرول برردار بره محریط     

قدرت تمرایز   و داراي طول بردار کوتاه محیطداشت. 

هراي مرورد بررسری     اطلاعراتی دربراره ژنوتیرپ    تر کم

نتیجه خواهد  این محیط آزمایش بی ،بنابراین. دهد نمی

و پیردا کرردن    هرا  بود. بررسی همبستگی برین محریط  

جرویی در وقرت و    صررفه به  هاي نزدیک به هم محیط

کمرک   ترر  کرم مکان  تعداددر اجراي آزمایش  هزینه و

طول بردار هرر محریط، انحرراف معیرار      (.22کند ) می

دهد و این انحراف معیار توانایی  درونی آن را نشان می

 هیرل و کبرد   (.22 و 21) دهد تمایز محیط را نشان می

لایرن   12نیز در آزمایشی پایرداري عملکررد   ( 2021)

هرا را از لحراظ    ارزیرابی و محریط   محیط 7را در  باقلا

  (.10) بندي کردند قدرت تمایز گروه

ال نشان  با استفاده از بردار، محیط ایده 3در شکل 

ین زاویره را برا   ترر  کرم داده شده است، هر محیطی که 

ترر و   ال نزدیرک  داشته باشد، به محیط ایرده بردار افقی 

هاي نزدیک  محیط ،محیط نماینده خواهد بود. بنابراین

ال و داراي طرول برردار بلنردتر توانرایی      به محیط ایده

ي دارنرد. در ایرن   ترر  بریش تمایز و قدرت نماینردگی  

، بلنردترین طرول برردار و    ZNJN2017  بررسی محیط

داشررت. اگررر  ال را ین فاصررله بررا محرریط ایرردهتررر کررم

هاي آزمایش نماینده محیط کلان نباشند، نترایج   محیط

 آزمایش قابل اعتماد نخواهند بود. 

   ATC(Average Tester Coordinate) از نمودار

زمران پایرداري و عملکررد اسرتفاده      جهت بررسی هم

(. در این نمودار محیط متوسط با یک 4شود )شکل  می

است، کره برا اسرتفاده از      شده  دایره کوچک نشان داده

شود. محرور   هاي اول و دو  تعری  می میانگین مولفه

ها و محرور عمرودي    دهنده عملکرد ژنوتیپ افقی نشان

محیط هرر ژنوتیرپ    ×ژنوتیپ  کنش برهمبرآوردي از 

فقری نشرانگر   از محرور ا  تر کم(. فاصله 30 ،23است )

 4(، پس از بررسری شرکل   27پایداري ژنوتیپ است )

ین عملکرد تربیش G4و  G9هاي  توان گفت ژنوتیپ می

ین عملکررد دانره را   ترر  کم G2و  G10هاي  ژنوتیپ و

دلیل اینکه تقریبا  به G8و G5 ،G7هاي  داشتند. ژنوتیپ

ین طرول  ترر  کماند، داراي  روي محور افقی قرار گرفته

ین تررر برریشتصررویر روي محررور عمررودي هسررتند و 

پایداري را دارند. اگر عوامل محیطی مانند اثر سرال و  

 کرنش  بررهم تغییررات آب و هروایی منجرر بره ایجراد      

بینری ژنوتیرپ    محیط باشند، الگوهاي پریش  ×ژنوتیپ 

ها تکرار پذیر نخواهرد   مختص هر محیط در همه سال

بایستی با انتخاب ژنوتیرپ پایردار و برا     ،بنابراین. بود

 عملکرد زیاد، حداکثر تولید را داشت. 

( GT) صرفت  ×ترسیم نمودار دووجهی ژنوتیرپ  

ترتیرب   درصرد بره   6/17درصد و  5/43درصد ) 1/61

توسط مولفه اصلی اول و مولفره اصرلی دو (، از کرل    

(. 5هاي استاندارد شده را توجیه کرد )شکل  تنوع داده

ط ابر دهنده پیچیردگی رو  متوسط نشان نسبتاًاین درصد 

. در میران  (12باشرد )  بین صرفات مرورد بررسری مری    

 ×پرلات ژنوتیرپ    اي متعدد براي ترسریم براي  ه روش

کنرد کره    (، نماي چند ضرلعی کمرک مری   GTصفت )
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مقدار براي یک صفت یرا  هاي داراي بالاترین  ژنوتیپ

در نمرودار چنرد    .، تشخیص داده شوندصفات تر بیش

ها در رئوس چنرد ضرلعی    ژنوتیپ (Polygon)ضلعی 

هراي   ژنوتیرپ  گیرنرد.  یا در داخل چند ضلعی قرار می

هرا از نظرر صرفاتی     رأس چند ضلعی بهترین ژنوتیرپ 

ایرن   (.27انرد )  د که در این بخش محصور شرده هستن

روش بهترین راه براي تجسرم و تشرخیص الگوهرا و    

کنررد.  هررا و صررفات را مهیرا مرری  روابرط بررین ژنوتیرپ  

در رئوس  G10و  G2 ،G3 ،G4 ،G9 ،G5هاي  ژنوتیپ

صفات عملکررد   (.5اند )شکل  چند ضلعی قرار گرفته

، ارتفراع اولرین   زیست تودهغلاف سبز، عملکرد دانه، 

غلاف از سطح زمین و تعداد غلاف در بوته در بخش 

دهنرده   نشران واقرع شردند، کره     G9مربوط به ژنوتیپ 

هرا برراي    برتري این ژنوتیپ نسبت به سرایر ژنوتیرپ  

برا توجره بره اینکره     (. 5 باشد )شرکل  صفات فوق می

ابزار قدرتمنردي جهرت شناسرایی     GT-Biplotروش 

هراي برترر    از لایرن  ،هاي برتر است، بنرابراین  ژنوتیپ

توان به طور مستقیم براي معرفی رقم تجاري و یرا   می

هراي اصرلاحی اسرتفاده کررد      به عنوان والد در برنامه

 G2هراي   ین شاخص برداشت به ژنوتیپتر بیش(. 26)

ین تعداد دانه در غرلاف بره   تر بیشتعلق داشت.  G5و 

  G3ژنوتیرپ ین ارتفاع بوته بره  تر بیشو G10  ژنوتیپ

أ ژنوتیپ نزدیرک بره مبرد   (. 5اختصاص یافت )شکل 

باي پلات سطح متوسطی از تما  صرفات را داراسرت   

، G7 ،G6هراي   ترتیب ژنوتیپبه. در این بررسی (41)

G8  وG1   داراي مطلوبیت متوسط براي صفات مرورد

  بررسی بودند.

به است که  GGE-Biplotنمایش برداري ، 6شکل 

هرا کمرک    صفات و ارزیابی ژنوتیرپ  درک روابط بین

پررلات سرچشررمه  برراي مبرردأکنررد، بردارهررایی از  مرری

طرول ایرن   . شوند گیرند، به علایم صفات وصل می می

. (26) دهنده انحراف معیار هر صفت است بردار نشان

هرا را   کسینوس زاویه بین دو صفت همبستگی بین آن

اگرر زاویره برین بردارهراي دو صرفت      . کند برآورد می

درجه باشد، بین آن دو صفت همبسرتگی   90از  تر کم

درجه باشد، همبسرتگی   90از  تر بیشمثبت، اگر زاویه 

درجه باشد، برین آن دو صرفت    90منفی و اگر زاویه 

پلات بهترین راه  این شکل بايهمبستگی وجود ندارد. 

براي نمایش گرافیکی روابط متقابل میان صفات است. 

هرا نشران    دهی صفات را به ژنوتیپ طول بردارها پاسخ

که هرچه طرول برردار یرک صرفت      طوري به ،دهد می

دهنده آن است که آن صرفت داراي   باشد نشان تر شبی

باشرد و   هرا مری   بره ژنوتیرپ   تر بیشدهی  قدرت پاسخ

گیرنرد، هریچ    پرلات قررار مری    باي منشأصفاتی که در 

، برر  (37 ،29، 28دهنرد )  هرا نمری   پاسخی به ژنوتیرپ 

اساس طول بردارها نیز میرزان تراثیر مثبرت یرا منفری      

نشران   6شرکل  (. 26 ،21شرود )  می  صفات نشان داده

دهد، بین عملکرد غلاف سبز، عملکرد دانه، تعرداد   می

ارتفاع اولرین غرلاف از   و زیست توده غلاف در بوته، 

سطح زمین همبستگی مثبت وجود داشت، اگر یک یا 

دو صفت به جراي همره ایرن صرفات اسرتفاده شرود       

 دهرد و در زمران و هزینره    اطلاعات مشابهی به ما مری 

عملکررد دانره برا وزن    . (42)خواهد شد جویی  صرفه

اي  هاي مورد مطالعره هریچ رابطره    صد دانه در ژنوتیپ

نداشت، بین تعداد دانه در غرلاف و تعرداد غرلاف در    

هرایی برا    بوته همبستگی منفی مشاهده شرد، ژنوتیرپ  

ي دارنرد.  ترر  کمغلاف بلند اغلب تعداد دانه در غلاف 

همبستگی مثبت بین وزن صرد دانره و تعرداد دانره در     

تواند ناشی از افزایش طرول   اهده شد که میغلاف مش

 ،38هاي دانره درشرت براقلا باشرد )     غلاف در ژنوتیپ

(، نیز پس از بررسی رابطه 2018) و همکاران چک(. 39

 بررین صررفات مختلرر  در برراقلا بررا اسررتفاده از روش 

GT-Biplot اظهار داشتند ارتفاع بوته و وزن صد دانه ،

ین ارتبراط را برا عملکررد دانره دارنرد و برراي       تر بیش

توانرد   مری انتخاب غیر مستقیم براي افزایش عملکررد  

  .(26) مورد استفاده قرار گیرد
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 هاي عملکرد دانه،  بر اساس داده GGE-Biplotضلعی نماي چند -1شکل 

 است. 2و  1هاي  ها به ترتیب همانند جدول ها و محیط شماره ژنوتیپ

Figure 1- Polygon view of the GGE-Biplot based on grain 
yield data, The code of genotypes and environments are 

similar to Table 1 and Table 2, respectively. 

ال،  هاي مورد مطالعه با ژنوتیپ ایده پلات براي مقایسه ژنوتیپباي -2شکل 

 است. 2و  1هاي  ها به ترتیب همانند جدول ها و محیط شماره ژنوتیپ

Figure 2- Ideal genotype view of genotype × traits biplot 
of measured traits, The code of genotypes and 

environments are similar to Table 1 and Table 2, 
respectively. 

  
هاي مورد مطالعه با محیط  باي پلات براي بررسی روابط بین محیط –3شکل 

 است. 2و  1هاي  ترتیب همانند جدولها به ها و محیط ال، شماره ژنوتیپ ایده

Correlation between environment based on ideal  -Figure 3
code of genotypes and environments are genotypes, The 

similar to Table 1 and Table 2, respectively. 

بر  GGEاز باي پلات  (ATCنمایش میانگین مختصات تستر ) -4شکل 

ترتیب همانند ها به ها و محیط هاي عملکرد دانه، شماره ژنوتیپ اساس داده

 است. 2و  1هاي  جدول

coordinate (ATC) view of the  Average tester -Figure 4
Biplot based on grain yield data, The code of -GGE

genotypes and environments are similar to Table 1 and 
Table 2, respectively. 

 

بررا   ها ژنررروتیپ شده گیري اندازه صفات میانگین

 مرورد  (ATCتسرتر )  میانگین مختصات محور تعری 

ال و برترر   (، ژنوتی ی ایده5گرفت )شکل  قرار بررسی

 ترین فاصله را با است که ترکیبی از صفات خوب و کم

و  33، 32مرکزي در این نمودار داشرته باشرند )   دایره

، محور افقری را بره دو بخرش    ATC(. محور قائم 43

هایی که در سمت راست قررار   کند، ژنوتیپ تقسیم می

اند از نظر صفات واقع در آن بخش داراي مقادیر  گرفته

ملاحظره   7متوسط به بالا هستند. با توجه بره نمرودار   

از لحراظ   G9 و G1 ،G3 ،G4هراي   شود، ژنوتیرپ  می

عملکرد غلاف سبز، عملکرد دانه، تعداد غلاف در بوته، 

ارتفاع بوته، ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین در سطح 

ها هستند. در سمت چپ  بهتري نسبت به سایر ژنوتیپ

به همراه  G10و  G2 ،G5 ،G6 ،G8هاي  نمودار ژنوتیپ
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صفات شاخص برداشت و تعداد دانه در غرلاف قررار   

ترین فاصله نسبت به دایرره   ، کم رین ژنوتیپدارند، بهت

ال یرا   تواند به عنوان رقم ایده روي محور را دارد و می

شاهد در آزمایشات بعدي قرار گیرد. در ایرن بررسری   

، نزدیکترررین G4و پررس از آن ژنوتیررپ  G9ژنوتیررپ 

 (. 7ال هستند )شکل  ژنوتیپ به موقعیت رقم ایده

  
 .باقلاهاي  پلات ژنوتیپ نمایش چندضلعی باي -5 شکل

Figure 5- Polygon view of GT biplot showing which 

genotypes had the highest values for which traits. 
 

 .باي پلات براي نشان دادن روابط بین صفات -6شکل 
Figure 6- Vector biplot for indacating genotypes 

relationship. 

 
 بندی ده ژنوتیپ باقلا بر اساس صفات مورد مطالعه. رتبه -7شکل 

Figure 7- Ranking of 10 faba bean genotypes due to studied traits. 
 

 کلی گیري نتیجه

با توجه به نقش باقلا در تناوب و تولید پرروتئین،  

نژادي، تنوع ژنتیکری، تنروع اقلریم و     بایستی از علم به

فصل کشت در راستاي معرفی ارقرا  مناسرب منراطق    

مختل  بره منظرور افرزایش عملکررد ایرن محصرول       

 ×ژنوتیرپ  کرنش  بررهم استفاده شود. بر اسراس مردل   

از درصد  9/94، بیش از GGE-Biplotو تجزیه محیط 

لفه اول توجیه گردیرد  ؤتغییرات اثر متقابل توسط دو م

ین اثر متقابل در هر دو تر کمبا دارا بودن   G9ژنوتیپو 

برا  شناسرایی شرد.     لفه به عنوان پایدارترین ژنوتیپؤم

چون عملکرد بالا،  اي هم توجه به خصوصیات برجسته

 ژنوتیرپ  دامنه سازگاري وسیع و مقاومت بره بیمراري  

(line F6 latt/338/08) G9   به عنوان با نا  رقم شادان

در اولین رقم دو منظوره و قابل برداشت مکانیزه باقلا 

با توجه به نتایج تجزیه کیفی و  .(6) معرفی شدکشور 

طیور  در جیره رقم شاداناستفاده از  اولیه  بررسینتایج 

جرایگزین کنجالره   درصرد   20توان این رقم را ترا   می

 (رقم سررازیري ) G1. ژنوتیپ سویا و دانه ذرت نمود
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از  S1اي  بره روش انتخراب دوره  سازي  پس از خالص

اسرت،  استان خوزسرتان   بومیکه  نا  اي با همین توده

مقاومت به تنش خشکی و گرما از  .است  دست آمده به

. در نهایت (8 ،6) خصوصیات برجسته این رقم است

ترتیررب  و بعررد از آن برره (رقررم شررادان) G9ژنوتیررپ 

عنرروان  برره )سرررازیري( G1و  G4 ،G7هرراي  ژنوتیررپ

هراي داراي عملکررد دانره و پایرداري برالایی       ژنوتیپ

هراي   هرا در برنامره   تروان از آن  شناسایی شردند و مری  

نژادي براي بهبود توأ  سازگاري و عملکرد در گیراه   به

 مند شد. باقلا بهره
 

 سپاسگزاري

 شرماره این مقاله مسرتخرج از طرررح ملرری برره     

باشرررد.  مررری 04-57-03-229-951098 مصررروب

کرز تحقیقرات،   اوسیله از همکراري صرمیمانه مر بدین

و سررازمان جهرراد   آمرروزش و ترررویج کشررراورزي  

سیسرتان و   ،، زنجران هراي گلسرتان   اسررتان  کشاورزي

موسسه تحقیقات اصلاح و تهیره نهرال و   و بلوچستان 

 .گردد می س اسگزاري بذر

 

 منابع

1. Karkanis, A., Ntatsi, G., Lepse, L., 

Fernandez, J.A., Vagen, I.M., Rewald, 
B., Alsiņa, I., Kronberga, A., Balliu, A., 

Olle, M., Bodner, G., Dubova, I., Rosa, 

E. and Savvas, D. 2018. Faba bean 
cultivation – revealing Novel Managing 

Practices for More Sustainable and 

Competitive European Cropping 

Systems. Front. Plant Sci. 9: 11-15.  
2. Katerj, N., Hoorn, J.W., Hamdy, A., 

Mastrorilli, M. and Oweis, T. 2009. Salt 

tolerance analysis of chickpea, faba bean 
and durum wheat varieties I. Chickpea 

and faba bean. Agric. Water Manag. 72: 

177-194. 

3. Etemadi, F., Hashemi, M., Barker, A.V., 
Zandvakili, O.R. and Xiaobing, L. 2019. 

Agronomy, Nutritional Value, and 

Medicinal Application of Faba Bean 
(Vicia faba L.). Hortic. Plant J. 5: 170-

182. 

4. Fikere, M., Tadesse, T. and Letta, T. 
2008. Genotype - Environment 

Interactions and Stability Parameters for 

Grain Yield of faba bean (Vacia faba L.) 

Genotypes Grown in South Eastern 
Ethiopia. Int. J. Sustain. 3: 6. 80-87. 

5. Flores, F., Hybl, M.J., Knudsen, C., 

Marget, P., Muel, F., Nadal, S., Narits, 
B., Raffiot, O., Sass, I., Solis, J., 

Winkler, F., Stoddard, L. and Rubiales, 

D. 2013. Adaptation of spring faba bean 
types across European climates. Field 

Crops Res. 145: 1-9. 

6. Sheikh, F. and Feyzbakhsh, M.T. 2019. 

Faba bean handbook. Golestan 
Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center. 

Agricultural Research, Education and 

Extension Organization. (In Persian) 
7. FAO. 2017. FAOSTAT Database. Food 

and Agriculture Organization of the 

United Nations. Available at: 
www.fao.org/faostat. Accessed 10 June 

2017. 

8. Sheikh, F., Sekhavat, R., Asteraki, H. 
and Parkasi, A.R. 2021. Evaluation of 

seed yield stability of faba bean (Vicia 

faba L.) genotypes using GGE biplot 

analysis. J. Crop Prod. Process. 11: 3. 
85-89. (In Persian) 

9. Sarparast, R., Sheikh, F. and Sowghi, 

H.A. 2011. Investigation of genotype 
and environment interaction and cluster 

analysis for seed yield in different lines 

of faba bean (Vicia faba L.). Iranian J. 

Pulses Res. 2: 99-106. (In Persian) 
10.Haile, G.A. and Kebede, G.A. 2021. 

Identification of stable faba bean (Vicia 

faba L.) genotypes for seed yield in 
Ethiopia using GGE model. J. Plant 

Dev. 9: 4. 163-169.  

11.Yan, W. and Hunt, L.A. 2002. Biplot 
analysis of multi-environment trial data, 

P 289-303. In: M.S. Kang (ed). 

Quantitative genetics, genomics and 

plant breeding. CAB international, 
willing ford. 

12.Yan, W. and Rajcan, I. 2002. Biplot 

Analysis of test sites and trait relations 

https://www.frontiersin.org/journals/plant-science
http://www.fao.org/faostat/


 1401، 2، شماره 15تولید گیاهان زراعی، دوره 

134 

of soybean in Ontario. Crop Sci. 42: 11-

20.  

13.Zeleke, A.A. and Berhanu, F.A. 2016. 
AMMI and GGE models analysis of 

stability and GEI of common bean 

(Phaseolus vulgaris L.) lines in 

Ethiopia. J. Biol. Agric. Health. 6: 9. 
127-135. 

14.Akan, K. and Akcura, A. 2018. GGE-

Biplot analysis of reactions of bread 
wheat pure lines selected from central 

Anatolian landraces of Turkey to leaf 

rust disease (Puccinia triticina) in 

multiple location-years. Cereal Res. 
Commun. 46: 2. 311-320. 

15.Pourdad, S.S. and Moghaddam, M.J. 

2013b. Study on Genotype × 
Environment Interaction through GGE 

Biplot for Seed Yield in Spring 

Rapeseed (Brassica napus L.) in Rain-
Fed Condition. J. Crop Breed. 5: 1-13. 

16.Botovic, D., Ţivanovic, T., Popovic, V., 

Tatic, M., Gospavic, Z., Miloradovic, Z., 

Stankovic, G. and Đokic, M. 2018. 
Assessment stability of maize lines yield 

by GGE-biplot analysis. Genetika. 50: 3. 

755-770. 
17.Pourdad, S.S. and Moghaddam, M.J. 

2013a. Study on seed yield stability of 

sunflower inbred lines through GGE 
biplot. Helia. 36: 58. 19-28. 

18.Ali, I.N., Ullah khan, F., Mohammad, 

M., Atif, A., Abbas, Z., Bibi, S., Ali, I., 

Amin, Sh. and Mehboob-ur, R. 2017. 
Genotype by environment and GGE-

Biplot analyses for seed cotton yield in 

upland cotton.  Pak. J. Bot. 49: 6. 2273-
2283.  

19.Jahanzaib, M., Nawaz, N., Khurshid, 

H.S., Jan, A., Arshad, M. and Hassan, I. 

2019. Estimating genotype × 
environment interaction for groundnut 

seed yield across different ecological 

zones. Int. J. Agric. Biol. 22: 139-145. 
20.Hirpa, L., Nigussie, D., Setegn, G., 

Geremew, B. and Firew, M. 2013. 

Multivariate analysis as a tool for 
indirect selection of common bean 

genotypes (Phaseolus vulgaris L.) for 

soil acidity tolerance under field 

conditions. J. Sci. Technol.  2: 7-15. 
21.Firew, A.M., Amsalu, B. and Tsegaye, 

D. 2019. Additive main effects and 

multiplicative interaction (AMMI) and 

genotype main effect and genotype by 

environment interaction (GGE) biplot 
analysis of large white bean (Phaseolus 

vulgaris L.) genotypes across 

environments in Ethiopia. Afr. J. Agric. 

Res. 14: 35. 2135-2145. 
22.Donoso-Nanculao, G., Paredes, M., 

Becerra, V., Arrepol, C. and Balzarini, 

C. 2018. GGE biplot analysis of multi-
environment yield trials of rice produced 

in a temperate climate. Chi. J. Agric. 

Res. 76: 2. 152-157.  

23.Farshadfar, E. 2013. Simultaneous 
selection of yield and yield stability in 

chickpea genotypes using the GGE 

biplot technique. Acta Agron. Hung. 61: 
185-194. 

24.Koocheki, A.R., Sorkhi Lalehloo, B. and 

Eslamzadeh Hesari, M.R. 2012. Yield 
stability of barley elite genotypes in cold 

regions of Iran using GGE biplot. Seed 

Plant Improv. J. 28: 1. 533-543. (In 

Persian) 
25.Gurmu, F., Lire, E., Asfaw, A., 

Alemayehu, F., Rezene, Y. and 

Ambachew, D. 2012. GGE-Biplot 
Analysis of Grain Yield of faba Bean 

Genotypes in Southern Ethiopia. 

Electron. J. Plant Breed. 3: 3. 898-907.  
26.Koc, S., Orak, A., Tenikecier, H.S. and 

Saglam, N. 2018. Relationship between 

seed yield and yield chracteristics in 

faba bean (Vicia faba L.) by GGE-biplot 
analysis. J. Life Sci. 12: 105-110.  

27.Yan, W. and Kang, M.S. 2003. GGE 

biplot analysis: A graphical tool for 
breeders, geneticists, and agronomists. 

CRC Press, Boca Raton, FL. 288P. 

28.Dehghani, H., Omidi, H. and Sabaghnia, 

N. 2008. Graphic analysis of trait 
relations of rapeseed using the biplot 

method. J. Agron. 100: 1443-1449. 

29.Hosseini, S.Z. 2016. Evaluation of 
drought tolerance in canola (Brassica 

napus L.) genotypes, using biplot 

analysis. J. Crop Breed. 8: 192-202. (In 
Persian) 

30.Shiri, M.R. and Bahrampour, T. 2016. 

Genotype × environment interaction 

analysis using GGE biplot in grain 
maize (Zea mays L.) hybrids under 

https://www.researchgate.net/publication/322198848_Genotype_by_environment_and_GGE-biplot_analyses_for_seed_cotton_yield_in_upland_cotton?enrichId=rgreq-2f896368ad65fc59ed936c98a9da56b9-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMjE5ODg0ODtBUzo5MTk3Mzc3NjA0ODEyODBAMTU5NjI5Mzk3ODU3NA%3D%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/322198848_Genotype_by_environment_and_GGE-biplot_analyses_for_seed_cotton_yield_in_upland_cotton?enrichId=rgreq-2f896368ad65fc59ed936c98a9da56b9-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMjE5ODg0ODtBUzo5MTk3Mzc3NjA0ODEyODBAMTU5NjI5Mzk3ODU3NA%3D%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/322198848_Genotype_by_environment_and_GGE-biplot_analyses_for_seed_cotton_yield_in_upland_cotton?enrichId=rgreq-2f896368ad65fc59ed936c98a9da56b9-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMjE5ODg0ODtBUzo5MTk3Mzc3NjA0ODEyODBAMTU5NjI5Mzk3ODU3NA%3D%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
http://www.pakbs.org/
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=10900153321&tip=sid


 و همکاران فاطمه شیخ... / پایداري و صفات بین روابط گرافیکی تجزیه 

135 

different irrigation conditions. Cereal 

Res. 5: 83-94. (In Persian) 

31.Shojaei, S.H., Mostafavi, Kh., 
Khosroshahli, M. and Bihamta, M.R. 

2020. Assessment of genotype-trait 

interaction in maize (Zea mays L.) 

hybrids using GGT biplot analysis. Food 
Sci. Nutr. 8: 5340-5351. 

32.Sabaghnia, N., Mohebodini, M. and 

Janmohammadi, M. 2016. Biplot 
analysis of trait relations of spinach 

(Spinacia oleracea L.) landraces. 

Genetika. 48: 2. 675-690. 

33.Sabaghnia, N., Dehghani, H. and 
Sabaghpour, S.H. 2008. Graphic 

analysis of genotype by environment 

interaction for lentil yield in Iran. 
Agron. J. 100: 760-764. (In Persian) 

34.Rahmati, M. 2020. Assessment of 

relationships among traits and selection 
of superior bread wheat genotypes using 

genotype by yield × trait biplot method. 

Cereal Res. 10: 61-72. (In Persian) 

35.Oliveira, T.R., Gravina, G.A., Ferreira 
de Oliveira, G.H., Cordeiro Araújo, K., 

Cordeiro de Araujo, L., Figueiredo 

Daher, R. and Vivas, M. 2018. The GT 
biplot analysis of green bean traits. 

Cienc. Nat. (St. Maria, Braz.). 48: 6. 1-

6.  
36.SAS Institute Inc. 2003. Version 9.1. 

SAS Institute Inc., Cary, NC.  

37.Motamedi, M. and Safari, P. 2019. 

Evaluation of Water Deficient Stress 
Tolerance in some Wheat Cultivars and 

Their hybrids using canonical 

discriminant analysis and genotype by 

trait biplot. J. Crop Breed. 29: 104-116. 
(In Persian) 

38.Ammar, M.H.S., Alghamdi, S., Migdadi, 

A., Muhammad, H.M., Khan, M.H., El-

Harty, E.H. and Al-Faifi, S.A. 2015. 
Assessment of genetic diversity among 

faba bean genotypes using agro-

morphological and molecular markers. 
Saud J. Biol. Sci.  22: 340-350. 

39.Chaubey, B.K., Yadav, C.B., Mishra, 

V.K. and Kumar, K. 2012. Genetic 

divergence analysis in faba bean (Vicia 
faba L.). Agric. Sci. Res. J. 5: 1. 64-67. 

40.Karadavut, U., Palta, C., Kavurmaci, Z. 

and Bolek, Y. 2010. Some grain yield 
parameters of multi-environmental trials 

in faba bean (Vicia faba L.) genotypes. 

Int. J. Agric. Biol. 12: 217-220. 
41.Yan, W. and Fregeau-Reid, J. 2008. 

Breeding line selection based on 

multiple traits. Crop Sci. 48: 417-423. 

42.Okadejo, A.S., Akinwale, R.O. and 
Obisesan, I.O. 2011. Interrelationships 

between grain yield and other 

physiological traits of cowpea cultivars. 
Afr. Crop Sci. J. 19: 3. 189-200. 

43.Badu-Apraku, B. and Akinwale, R.O. 

2011. Cultivar evaluation and trait 
analysis of tropical early maturing maize 

under Striga-infested and Striga-free 

environments. Field Crops Res. 121: 

186-194.

  

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Mostafavi%2C+Khodadad
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Khosroshahli%2C+Mahmoud
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Reza+Bihamta%2C+Mohammad


 1401، 2، شماره 15تولید گیاهان زراعی، دوره 

136 

 


