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Background and objectives: Enhancing resistance to foliar diseases, 

particularly chocolate spot (Botrytis fabae), Alternaria leaf spot 

(Alternaria alternata), and Stemphylium blight (Stemphylium botryosum 

and S. vesicarium), is a primary objective of faba bean breeding 

programs. Disease resistance is most effective when integrated with high 

grain yield within a single genotype. The genotype-by-yield×trait (GYT) 

biplot method facilitates the identification of superior genotypes that 

combine high yield with favorable secondary traits. 
 

Materials and Methods: Field experiments were conducted during the 

2018–2020 growing seasons at the Gorgan Agricultural Research 

Station, Iran, using a randomized complete block design (RCBD) with 

three replications. Fifteen faba bean genotypes, including four 

commercial cultivars, one disease-susceptible check, and ten promising 

breeding lines from national breeding program, were evaluated. Traits 

assessed included disease severity, standardized area under the disease 

progress curve (sAUDPC), plant height, yield components, and grain 

yield. Disease progression was monitored at five time points to calculate 

sAUDPC. Data were analyzed using SAS software, and means were 

compared using the LSD test at P ≤ 0.01. GYT biplot analysis, integrated 

with cluster analysis, was employed to simultaneously evaluate disease 

resistance and yield-related traits for optimal genotype selection. 
 

Results: Combined analysis of variance revealed highly significant 

differences (P≤ 0.01) among genotypes for all agronomic and disease 

resistance traits. The mean grain yield was 3324 Kg ha-¹, with a range of 

1786 to 4461 Kg ha-¹. The GYT biplot explained 88.6% of the total 

variation. The "which-won-where" polygon view partitioned the biplot 

into six sectors, three of which highlighted favorable trait combinations. 

Sector 1 contained genotype G12 (Feyz cultivar), combining yield with 

the number of seeds per pod and 100-seed weight. Sector 2 featured 

genotype G10 (line HBP/SOE/99), combining yield with plant height 

and number of branches. Sector 3 was dominated by genotypes G13 

(Shadan) and G14 (Mahta), which exhibited superior disease resistance 

indices at the polygon vertices. The vector view indicated strong 

associations between grain yield and sAUDPC values for Stemphylium 

blight and Alternaria leaf spot, highlighting the complex trade-offs 

between yield and disease susceptibility. The average tester coordinate 
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(ATC) view ranked the genotypes as G13 > G10 > G14 > G12 > … > 

G15. Genotypes G10 and G12 were identified as the best performers due 

to their positive yield-trait combinations, whereas G5, G7, and G15 were 

the weakest. Cluster analysis grouped the genotypes into four distinct 

clusters, providing a basis for diversifying heterotic pools in future 

breeding efforts. 
 

Conclusion: In faba bean breeding, integrating disease resistance and 

key yield components (such as pod length and 100-seed weight) with 

high grain yield in a single genotype is crucial. The GYT biplot proved 

to be an effective tool for identifying ideal genotypes that balance yield 

and multiple agronomic traits. Overall, genotype G10 (HBP/SOE/99) 

demonstrated an outstanding combination of fungal disease resistance, 

high yield potential, and excellent adaptation to the local conditions of 

Gorgan, making it a promising candidate for cultivar release or as a 

parental line in breeding programs. 
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 از لحاظ عملکرد و مقاومت  (.Vicia faba L)های برتر باقلا  گزینش ژنوتیپ

 پلات بای GYT به بیماری با استفاده از روش
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  هاي کلیدي: واژه

 يماریشدت ب

 يا خوشه ه تجز

 یشکلات لکه

  یا آلترنار یبرگ لکه

 یومیلیاستمف یسوختگ

 Botritis) یباقلا، لکه شکلات یلکه برگ يها يماریسطح مقاومت در برابر ب ش افزا سابقه و هدف:

fabae)ا آلترنار ی، لکه برگ (Alternaria alternate)یومیلیاسوتمف  ی، سوختگ (S. botryosum  و

Stemphylium vesicarium ،)بواقلا هسوتندم مقاوموت بوه      یاصولا   يهوا  ناموه بر یاز اهداف اصل

هموراه باشوندم روش    پیو ژنوت ک را دارد که با عملکرد دانه بالا در  کارا ی ن شتریب یزمان ،يماریب

  یهوا  پیو بوه انتخواژ ژنوت   (GYT) صوفت ×عملکرد در ژنوتیپ پلات بايبر اساس  پیژنوت ه تجز

  مکند یدر  ضور عملکرد دانه بالا کمک م یصفات مورد بررس يبرا مطلوژ
 

 زراعوی  سوا   دو در تکورار  سوه  با تصادفی کامل هاي بلوک طرح قالب آزما ش در ها: مواد و روش

 رقم چهار شامل باقلا ژنوتیپ پانزدهم شد اجرا گرگان کشاورزي تحقیقات ا ستگاه در 1011 تا 1017

 از( G10 تا G1) امیدبخش لا ن ده و( G15) بیماري به  ساس شاهد  ک ،(G14 تا G11) تجاري

 سوطح  بیمواري،  شدت شامل مطالعه مورد صفاتم گرفتند قرار ارز ابی مورد باقلا اصلاح ملی برنامه

 دانه عملکرد و عملکرد اجزاي گیاه، ارتفاع ،(sAUDPC) بیماري پیشرفت منحنی ز ر استانداردشده

 بورداري  نمونوه  علائم ظهور زمان از مر له پنک در بیماري پیشرفت ،sAUDPC محاسبه جهتم بود

 سطح در( LSD) دار معنی اختلاف  داقل آزمون با ها میانگین و تحلیل SAS افزار نرم با ها دادهم شد

 بهبوود  و بیمواري  بوه  مقاوموت  همزموان  ارز وابی  برايم شدند مقا سه( P≤0.01) درصد  ک ا تما 

 بهتور ن  توا  شود  گرفتوه  کوار  بوه  اي خوشوه  تجز وه  با ترکیب در GYT دوبعدي تحلیل کمّی، صفات

 هودف  صفات سا ر با عملکرد ترکیب طر ق از ژنوتیپ هر ضعف و قوت نقاط و انتخاژ ها ژنوتیپ

 مشود تعیین
 

دار در سطح ا تما   ک درصد  تفاوت بسیار معنی که داد نشان مرکب وار انس تجز ه نتا ک ها: افتهی

عملکرد دانه در  نیانگیمهاي باقلا براي صفات زراعی و مقاومت به بیماري وجود داردم  بین ژنوتیپ

کیلووگرم در   1774-7/1141و دامنه تغییرات عملکورد بوین   در هکتار  لوگرمیک 00۳1 ها پیژنوت نیب

درصود از کول    4/77 ،صوفت × عملکورد   درپولات ژنوتیوپ    ايبها نشان داد،  هکتار متغیر بودم  افته

 به را پلات ياب فضاي چندضلعی، پلات باي در کجا در ژنوتیپ امکد نمايکندم  می  تغییرات را توجیه

 بخوش  درم بودنود  صوفت -عملکرد مطلوژ ترکیبات  اوي آن بخش سه که کرد تقسیم بخش شش
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 صود  وزن و غلاف در دانه تعداد صفات با عملکرد ترکیب با همراه( فیض رقم) G12 ژنوتیپ او ،

 ارتفواع  صوفات  با ترکیب در( HBP/SOE/99 لا ن) G10 ژنوتیپ دوم، بخش درم گرفت قرار دانه

( مهتا رقم) G14 و( شادان رقم) G13 هاي ژنوتیپ نیز سوم بخش درم شد متما ز شاخه تعداد و بوته

م بور اسواس   گرفتنود  قورار  چندضولعی  رأس در بیمواري  به مقاومت برتر هاي شاخص داشتن دلیل به

بیمواري سووختگی اسوتمفیلیومی و مقواد ر      sAUDPCمقواد ر   پولات،  بواي  GYT نما ش بورداري 

sAUDPC     بیماري لکه برگی آلترنار ا ی در ترکیب با عملکرد دانه بیشوتر ن همبسوتگی را داشوتندم

 بوا  هواي  ژنوتیپ عنوان به را ژنوتیپ 15  پلات، باي GYT از( ATC) تستر میانگین مختصات نماي

 G13 > G10 > G14 > G12 > … > G15 صوورت  بوه  و کرد بندي طبقه میانگین از بهتر عملکرد

 بهتور ن  عنووان  به صفت-عملکرد مثبت ترکیبات تمام با G12 و G10 که  الی در شدند، بندي رتبه

 بور  مشودند  بنودي  رتبوه  هوا  ژنوتیپ تر ن ضعیف عنوان به G15 و G5، G7 هاي ژنوتیپ و ها ژنوتیپ

 آمده، دست به متما ز هاي گروهشدندم  میباقلا به چهار گروه تقس يها پیژنوت ،يا خوشه ه اساس تجز

 مهستند مفید خزانه ژنی تنوع و شناسا ی متنوع هاي و ژگی با ها ی ژنوتیپ استخراج براي
 

 و دانوه  صود  وزن غولاف،  طوو   چوون  صوفاتی  تلفیق باقلا، نژادي اصلاح هاي برنامه درگیری:  نتیجه

 ماسوت  برخووردار  اي و وژه  اهمیت از وا د ژنوتیپ  ک در دانه بالاي عملکرد با بیماري به مقاومت

 کوه  است آ  ا ده هاي ژنوتیپ شناسا ی براي کارآمد ابزاري پلات باي GYT که داد نشان مطالعه ا ن

 G10   در نها وت ژنوتیوپ  م کننود  موی  برقورار  زراعوی  صوفت  چنود ن  و عملکورد  بین مناسبی تعاد 

(HBP/SOE/99ترکیب ) و بوالا  عملکورد  پتانسویل  قوارچی،  هواي  بیمواري  بوه  مقاوموت  از مطلوبی 

 هواي  برناموه  در والد عنوان به  ا رقم جد د عنوان به و داشت گرگان منطقه اقلیمی شرا ط با سازگاري

 مگردد می پیشنهاد اصلا ی
 

بوا اسوتفاده از روش    يموار یب بوه م( از لحاظ عملکورد و مقاوموت   Vicia faba Lبرتر باقلا ) يها پیژنوت نش گز(م 1141م )فاطمه ،خیش: استناد

GYT م 41-14(، ۳) 11، م مجله تولید گیاهان زراعیپلات يبا  

 

 نو سندگان ©
10.22069/ejcp.2026.24158.2718 

                            گرگان  ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی 
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 مقدمه

کرومووزوم،   2n=2x=12بوا   (Vicia faba Lباقلا )م

کشت و مصرف  بوده واز گیاهان مهم خانواده بقولات 

 یتوروژن کننده ن به عنوان  ک منبع پروتئینی و تثبیت آن

 هواي  پوروتئین  از خوبی منبعباقلا  (م1) شود یم یهتوص

 و هوا  معودنی، و توامین   موواد  اسید آمینه لیز ن، از غنی

  1لوودوپوا  و وژه  بوه  ز سوتی،  فعوا   ترکیبات از بسیاري

(L-dopa) بواقلا بوا داشوتن     ماست دوپامین( ساز )پیش

خصوصیاتی نظیر دامنه سازگاري وسیع، کشت پوا یزه  

و تولید محصو  با استفاده از آژ سبز و امکان کشوت  

متر،  کوی   میلی 014د م در مناطقی با بارندگی  دود 

هواي   هوا در تنواوژ بوا غولات و دانوه      از بهتر ن گز نه

 تی وا ،  ساسو   ن با ا م(۳) دوش میروغنی محسوژ 

 بیشووتر)  یآژ و هوووا ط محصووو  بووه شوورا   ن ووا

آن بوه   يبالا تی ساس نیو گرما( و همچن یخشکسال

 (م0) شوود  یآن م يدار مانع از عملکرد و پا ها، يماریب

هوواي لکووه برگووی در بوواقلا از اهمیووت  کنتوور  بیموواري

درصود کواهش عملکورد در     اي برخوردار است، و ژه

است  تخمین زده شده درصد ۳1ها  مواجهه با بیماري

 درصود  14خسارت بیمواري توا    و در شرا ط مساعد

، لکوه  (Ascochyta fabae)زدگی  برق (م1رسد ) هم می

 یلکوووه برگووو ،(Botrytis fabae Sard)شوووکلاتی 

سووووختگی ، (Alternaria alternate) وووا ی آلترنار

و پژمردگی  (Stemphylium vesicarium)استمفیلیومی 

 (Fusarium oxysporum f. sp. fabae)آونووودي 

شووند کوه بوا     هاي باقلا محسوژ می تر ن بیماري مهم

خسارت به بور  و محودود نموودن فتوسونتز، باعو       

قوار    (م1) شوند کاهش تولید باقلا در وا د سطح می

 و شاخ به آسیب صورت به معمولاً شکلاتی، لکه عامل

در نتیجوه   و فتوسونتزي  هواي  فعالیت در اختلا  بر ،

 مکنود  موی  بوروز  سوبز و دانوه  عملکورد غولاف    کاهش

                                                           
1 Levodopa 

در شورا ط مسواعد    شوکلاتی  لکوه  از ناشوی  خسارات

 م(4) رسود  موی  درصود  74 توا  44 به ،گسترش بیماري

کمک  يماریب ت ر به مد توانند یها م کش اگرچه قار 

کوم نهواده از    يهوا  ستمیها در س کنند، اما استفاده از آن

 ست ز طیبه مح نبوده ومقرون به صرفه  ينظر اقتصاد

بوه  مقاوموت  اصولاح ژنتیکوی   سواندم  ر موی  بیآسو  نیز

(، 7) باشود  موی   يموار یب ر کنتو بهتر ن راهکار بیماري 

هسوتند و   يکارآمدتر ن گز جا بیماريمنابع مقاوم به 

و در اصولاح نوژاد مقواوم     (7)انود   شوده   یقبلاً شناسا

 در تنهوا  ارقوام  ا ون  م(1) انود  مورد استفاده قرار گرفتوه 

 خواهنوود معرفووی قابلیووت و اقتصووادي ارزش صووورتی

عملکرد بیشتر هموراه باشود،   ا ن مقاومت با  که داشت

قبو   نژادي ترکیب عملکرد بالا و قابل در واقع هدف به

لوووژ د گوور صووفات در ژنوتیووپ    بووا سووطوح مط 

، انتخاژ ژنوتیپ برتر بر اسواس ترکیوب   (14باشد) می

اي است از سوي د گر عملکرد  صفات موضوع پیچیده

 توثثیر  پذ ري پا ین و تحوت  کمی با وراثتدانه صفتی 

 پولات  بواي همین منظور روش  است، به محیطی عوامل

جهوت بررسوی   ( GYT) صوفت  × عملکرد در ژنوتیپ

هوا بور اسواس چنود ن صوفت توسوط  وان و         ژنوتیپ

ابوزاري   GYTروش  (م11)( ارائه شد ۳417فرگور د )

هوا از لحواظ چنود ن     قدرتمند جهت ارز ابی ژنوتیوپ 

تور ن   صفت است، بر اساس ا ن شاخص عملکرد مهم

صفت است و سا ر صفات در صورتی معیار انتخواژ  

د که با عملکرد بالا هموراه  براي معرفی رقم خواهند بو

ژنوتیپی برتر است کوه از لحواظ ترکیوب     (م1۳) باشند

هوا   بوه سوا ر ژنوتیوپ    عملکرد با سا ر صفات نسوبت 

م بنابرا ن انتخاژ بر اساس ا ن (10)برتري داشته باشد 

هوا ی بوا عملکورد پوا ین      یپشاخص مانع توصیه ژنوت

 ربوردا  ،GYT پولات  يبوا  زیآنوال  در (م1۳د )خواهد شو 

آن  ر مقواد  را ز ،نشان دهنده عملکرد دانه وجود ندارد

 یک م شوند یصفت ثبت م-عملکرد د جد باتیدر ترک



 7۴75، 7، شماره 76تولید گیاهان زراعي، دوره 

0۴ 

 پولات  يبا کرد منحصر به فرد رو يها یژگ از و گر د

GYTزیبا آنال سه ، در مقا GTت است که در نها ن ، ا 

 عر وف ت هوا  پیژنوت تخاژان يبرا يشاخص برتر ک 

(، سوو ا  11لوبیوا )  در  GYTاز شاخص(م 11) شود یم

( براي گز نش 0) باقلا و (14)، لوبیا چشم بلبلی (11)

از ا ن در گندم نیز استم  هاي برتر استفاده شده ژنوتیپ

کیفیووت بهینووه هوواي بووا  بووراي انتخوواژ ژنوتیووپروش 

( در شوورا ط نرمووا  و توونش پووروتئین، روي و آهوون)

 مقاوم به بیمواري هاي  گز نش ژنوتیپو ( 14) خشکی

 ق،یووتحق ن ووهوودف از ا اسووتفاده شووده اسووتم  (17)

و  بوالا  یزراعو  لیپتانسو  يدارا يهوا  پیژنوت  یشناسا

در باقلا قارچی  هاي اي در برابر بیماري مقاومت مزرعه

بوه منظوور انتخواژ والود ن و بررسوی بیشوتر جهوت        

  باشدم هاي معرفی رقم می برنامه

 

 هامواد و روش

در قالوب  ژنوتیوپ بواقلا    11با تعداد  ا ن پژوهش

در تصووادفی در سووه تکوورار  کاموول هوواي بلوووکطوورح 

 ۵ کیلومتر در واقع گرگان، کشاورزی تحقیقات  ا ستگاه

 11 درجه و ۳1 قلا، طو  جغرافیا ی گرگان به آق جاده

دقیقوه   11درجه و  04دقیقه شرقی، عرض جغرافیا ی 

هواي   در سوا   متور  1شمالی و ارتفواع از سوطح در وا    

در ا ن اجرا شدم  1017-1011و  1017-1017زراعی 

از  G6و  G1 ،G2 ،G3 ،G4هوواي  ژنوتیووپ بررسووی،

هواي در  وا     گیري و انتخواژ در نسول   طر ق دور 

اي و انتخاژ تک غلاف  شجره-تفکیک با روش بالک 

در  1071-1010هواي   هواي اصولا ی سوا     طی برنامه

ا ستگاه تحقیقات کشاورزي گرگان اصلاح شده و بوه  

، G5 ،G7هواي   منشا ژنوتیوپ  م(17)اند  خلوص رسیده

G8 ،G9  وG10  اردا و پنک کد ا ک ۳410خزانهG15- 

G10  شواهد  شادانمهتا، برکت، فیض،  ارقامنیز شامل(

 سواس بوه    )شاهد ILB365و لا ن  (مقاوم به بیماري

رد وف   4(م هور کورت شوامل    1)جدو   بود (بیماري

هوا   متر و فاصوله بوتوه   سانتی 44چهار متري به فواصل 

کاشت آزموا ش در نیموه    ممتر بود سانتی 10روي خط 

بوراي کنتور    دوم آبان بوه صوورت د وم انجوام شودم      

هاي هرز قبل از د سک آخر علف کوش تورفلان    علف

کنتور  شوته   لیتر در هکتار استفاده شودم   1/۳به مقدار 

کش پر میکوار  بوه    سم  شرهبا استفاده از  سیاه باقلا

مرا ل رشود و   یطشدم  انجاممیزان نیم لیتر در هکتار 

صفات موورد  گیري  و اندازهبرداري   ادداشت ،برداشت

تعووداد شوواخه در زمووان ، شووامل ارتفوواع بوتووه یبررسوو

تعداد دانوه در غولاف    و ، تعداد غلاف در بوتهیگلده

و وزن صود  عملکرد دانوه  گیري  اندازهبراي م انجام شد

متر از  اشیه ابتودا و انتهواي هور خوط      1/4، ابتدا دانه

دم در ادامه پس از خشک شدن کامل، تمام  ذف گرد 

هاي به  هاي هر کرت برداشت، خرمن کوبی و دانه بوته

دست آمده، با تورازوي دقیوق تووز ن شودندم پوس از      

تبد ل، عملکرد دانوه بور  سوب کیلووگرم در هکتوار      

  محاسبه شدم
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 های باقلای مورد ارزیابی نام، کد، منشاء و شجره ژنوتیپ -1جدول 

Table 1. Name, code, origin and pedigree of faba bean genotypes used in the experiment 
 باقلا هاي ژنوتیپ

Faba bean genotypes 

 نام
Entry name 

 ءمنشا
Origin 

 شجره
Pedigree 

 خصوصیت بارز

G1 G-Faba-515 Gorgan Barkat×ILB 1814 دانه درشت 

G2 G-Faba-522 Gorgan Barkat×ILB 5284 دانه درشت 

G3 G-Faba-523 Gorgan Barkat×ILB 4720 عملکرد ز اد 

G4 G-Faba-521 Gorgan Barkat×Giza Blanka دانه درشت 

G5 Giza 717 ICARDA 503/453/83×ILB938 متحمل به خشکی 

G6 3111N Gorgan Barkat×New mammoth دانه درشت 

G7 Flip11-090-FB ICARDA F8/7119/06/HBP/DSO/2000 متحمل به تنش گرما 

G8 Flip12-027 ICARDA Fam.54-A مقاوم به بیماري 

G9 Aquadulce ICARDA 
ILB1266 ساس  ه بیماري  

G10 line 1/46 ICARDA 
HBP/SOE/99 عملکرد ز اد 

G11 (check) Barekat ICARDA ILB1269 دانه درشت 

G12 (check) Feyz 
ICARDA 

ILB3621 
غلاف  -دانه درشت

 بلند

G13 (check) Shadan 
ICARDA 

Line F6 latt/7/08 
 -مقاوم به بیماري

 غلاف کوتاه

G14 (check) Mahta ICARDA WRB2-5 مقاوم به بیماري 

G15 ILB365 ICARDA Rebaya 40 ساس به بیماري  

 

  هواي  ها نسبت به بیماري واکنش لا ن :ارزیابی بیماری

، لکووه برگووی آلترنار ووا ی و سوووختگی  شووکلاتی لکووه

علیرغم ، بررسی شدم جهت ا جاد آلودگی استمفیلیومی

 مساعد بودن شرا ط محیطی جهت گسوترش بیمواري،  

و  اطوراف آزموا ش  ، شود نآلودگی طبیعی اکتفا  تنها به

هاي لکه برگی   ساس به بیماري ژنوتیپبین خطوط، 

هاي  پخش کننده اسپور قار به عنوان  (ILB365)باقلا 

هاي موورد بررسوی    از ژنوتیپ دو هفته زودتر بیمارگر،

لکوه برگوی )لکوه    هواي   یمواري کشت گرد دم اپیدمی ب

بووا  زدگوی(  شوکلاتی، سووختگی اسوتمفیلیومی و بورق    

گیري شدت در چنود مر لوه طوی فصول رشود       اندازه

ارز ابی شدم بر اساس  ساسیت و تحمول نسوبت بوه    

در و  اي درجوه  1دهی بر اسواس مقیواس    بیماري، نمره

 (م1) انجوام شود   بوتوه تصوادفی   14هر پلات از روي 

سطح ز ور منحنوی   ، (DS)شدت بیماري سپس مقاد ر 

، سووطح ز وور منحنووی  (AUDPC)پیشوورفت بیموواري 

ترتیوب   بوه   sAUDPCاستاندارد شده پیشرفت بیماري

و  7) بوه دسوت آمود    0و  ۳، 1هاي  با استفاده از رابطه

 (م11

                                   (1رابطه 
 

100
9

 


 i in s
DS

N
 

    (۳رابطه    1 1

1

2
    i i i iAUDPC y y x x 

         (0رابطه 

 

  
  
 

AUDPC genotype
sAUDPC

T

 

: score: شدت متوسط بیماري، DSهاي فوق  در رابطه

هووا بوور اسوواس مقیوواس،   نمووره شوودت بیموواري بوتووه 

AUDPC    ،سووطح ز وور منحنووی پیشوورفت بیموواري :

sAUDPC  سطح استاندارد شده ز ر منحنی پیشورفت :

: t: شدت بیماري هر بوتوه،  xها،  : تعداد بوتهnبیماري، 

 ادداشوت   نوبوت : iزمان )بر  سوب روز از کاشوت(،   

  (م7) دهند برداري را نشان می
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: درجه حرارت T متر، میلی: بارندگی بر حسب Rain(، 1911-1911آبان تا اول خرداد طی دو سال زراعی ) 1۵تغییرات دما و بارندگی از  -1شکل 

 .نهیشیب: max: کمینه،  min  گراد، یسانتبر حسب 
Figure 1- Changes in temperature and precipitation from November 7 to May 20 during the two years of the 

experiment (2018-2020). R: Rain (mm), T: Temperature (°C), min: minimum and max: maximum. 
 

 ها تجزیه و تحلیل داده

هواي آمواري شوامل تجز وه وار وانس      تجز ه و تحلیل

در  LSDهوا بوه روش    مرکب و مقا سوه میوانگین داده  

 SASافزار   ک درصد و با استفاده از نرم سطح ا تما 

بوا   GYTپولات   در تجز وه بواي   انجام شدم 1/1 نسخه

صفات مورد بررسوی داراي وا ودها و   توجه به ا نکه 

بوا  ها  استاندارد سازي داده هواي متفاوتی بودند، مقیاس

 :(11) ( انجام شد1استفاده از رابطه )

            (1رابطه 
     ̅ 

  
 

 iعودد استانداردشووده ژنوتیووپ     Pij، 1در رابطه 

داده   j ،Tij صووووفت -عملکوووورد بوووراي ترکیوووب

 -عملکووورد  بوووراي ترکیوووب   i اولیوووه ژنوتیوووپ   

هوا بوراي ترکیوب  میانگین همه ژنوتیوپ   ̅ ،j صووفت

انحووراف معیووار ترکیووب  Sj و j صووفت  -عملکوورد

جدو   ها استم در همه ژنوتیپ j صووفت -عملکوورد

GYT   بوور اسوواس ترکیووب هوور صووفت و ( 1)جوودو

هر ژنوتیپ طبوق روش   GYTعملکرد دانه و شاخص 

پولات   م بواي (11) دست آمد ( به۳417 ان و فرگور د )

GYT   اصولی او  و دوم )  مؤلفوه بر مبنواي دوPC1  و

PC2     اصوول از تجز ووه بووه مقوواد ر منفوورد (SVD) 

هواي   هاي استاندارد شده انجام شدم در نتیجوه داده  داده

GYT      به مقاد ر و ژه ژنوتیوپ، مقواد ر و وژه ترکیوب

ت و مقاد ر منفورد تجز وه شودندم مود      صف -عملکرد

 (م1۳) است 1آماري ا ن روش به صورت رابطه 

   )        (1رابطوووووووووه 
    )(  

        )  

(   
    )(  

        )      
 

هواي   ترتیب مقاد ر و ژه مؤلفه به و  i1در رابطه بالا 

و   i،1j براي ژنوتیپPC2 و PC1  اصولی او  و دوم

2j ترتیوب مقاد ر و ژه  بهPC1  وPC2    بوراي ترکیوب

ترتیوب مقواد ر منفورد     به  2و   j، 1 صفت -عملکرد

 آثار باقیمانده مد ،  ijهاي اصلی او  و دوم،  لفهؤم

 (کوه   در صوورتی بندي مقواد ر منفوورد،    فاکتور تقسیم

𝛼 ، GGEBiplot) در SVD=1بووووراي مثوووووا     

ها متمرکز شده و براي مقا سه  ژنوتیپ پولات بور بواي

کوووه  هوووا سوووودمند اسوووت، در صوووورتی  ژنوتیوووپ

α  –، باي پلات بر ترکیب عملکورد  (     )  

صفت متمرکز شوده و بوراي نموا ش همبسوتگی بوین      

 ترکیبات سودمند استم 
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صفت از انتخواژ   –ترکیب عملکرد  ×روابط ژنوتیپ 

  تاثیر نگرفته استم مقیاسd اي انتخاژ شده  به گونه

ها با طو   است که طو  بلندتر ن بردار در بین ژنوتیپ

 تجز هبراي صفت برابر باشدم  -آن در ترکیب عملکرد

GYT  افووزار از نوورم بوواي پوولات GGE Biplot V6.3 

بور   اي )کلاسوتر( مبتنوی   خوشوه  ي جز هت استفاده شدم

اسووواس تووووان دوم فاصوووله  بووور (Ward)روش وارد 

ها براي عملکورد   دن دادهکراقلیدسی پس از استاندارد 

بووا اسووتفاده از نوورم افووزار   sAUDPCمقوواد ر دانووه و 

SPSS(ver19) مشد انجام 

 

 نتایج و بحث

هوا بوا اسوتفاده از     پس از اطمینان از نرموا  بوودن داده  

اسمیرنوف و همچنین بررسوی   –آزمون کولموگروف 

 کنووواختی توز ووع خطاهوواي آزما شووی بووا اسووتفاده از 

 مبارتلت، تجز وه وار وانس مرکوب انجوام شود      آزمون

داري بین دو سا  از لحواظ کلیوه صوفات     تفاوت معنی

 هواشناسوی  ايهو  داده بررسیم (۳)جدو   مشاهده شد

 نظوور از زراعووی سووا  دو کووه داد نشووان( 1 شووکل)

م داشوتند  داري معنی هاي تفاوت دما و بارش گويوووال

 بوود،  کوافی  بارندگی اگرچه ،(1017-17) او  سا  در

 دمواي ) رشود  فصول  اواخور  در تونش گرموا   وقووع  اما

 پور  مر لوه  در گوراد  سوانتی  درجه 04 از بیش  داکثر

 و بوتوه  در غولاف  تعوداد  کواهش  به منجر( دانه شدن

الگووي   (م 0)جودو    شود  درصود(  1/7) دانه عملکرد

اهمیت بیشتري دارد، بارش نسبت به مجموع بارندگی 

 11-۳۳) معتود   دمواي  1017 -1011در سا  زراعی 

هاي پی در پوی بوا فواصول     و بارش (گراد سانتی درجه

 افزا ش کوتاه منجر به افزا ش رطوبت نسبی در نتیجه

  سواس  هاي ژنوتیپ در علائم تشد د و بیماري فشار

 آزما ش پذ ري تفکیک قدرت ترتیب، بد ن و( 1) شد

تنووع   دادم افزا ش بیماري به مقاومت صفت نظر از را

هاي مورد بررسی مشواهده   ژنتیکی ز ادي بین ژنوتیپ

ها از لحاظ ارتفاع بوته، تعداد  شد، تفاوت بین ژنوتیپ

در غولاف، وزن صود دانوه،    غلاف در بوته، تعداد دانه 

دار  عملکرد دانه و عکس العمل نسبت به بیماري معنی

 (، بر اساس نتا ک مقا سه میانگین صفات۳بود )جدو  

کمتور ن   G15در هر دو سا  اجراي آزما ش ژنوتیپ 

هاي لکه  عملکرد دانه را به خود اختصاص داد، بیماري

تر ن عامول کواهش عملکورد ا ون ژنوتیوپ       برگی مهم

 در( مهتوا ) G14 و( شادان) G13 هاي ژنوتیپباشدم  می

بوه و وژه    داشتند، را بیماري میزان کمتر ن سا  دو هر

ا ن دو  برتري بود، بیشتر بیماري فشار که دوم سا  در

 شوکلاتی،  لکه ، شدت نها ی بیماريگرد د محرز رقم

 بوراي  کوه   الی در بود 1/01 شادان براي دوم سا  در

 در سووا  او  مرسووید 144 بووه G15  سوواس شوواهد

  در سوووا  دوم ژنوتیوووپ، G12(ILB3621)  ژنوتیوووپ

G3(Barkat×ILB 4720)   و بر اساس میانگین دو سا

بوا عملکورد    به ترتیوب  G10(HBP/SOE/99)ژنوتیپ 

 کیلوووگرم در هکتووار، 1110و  7/1141، 1/1۳41دانووه 

(م رقم شاهد 0جدو  عملکرد دانه را داشتند ) بیشتر ن

 G2(Barkat×ILBو ژنوتیوپ   (G11   )ژنوتیوپ  برکت

، رقووم شوواهد شووادان و بیشووتر ن ارتفوواع بوتووه (5284

بیشتر ن تعوداد غولاف    G10(HBP/SOE/99ژنوتیپ )

بیشوتر ن تعوداد دانوه در    رقوم شواهد فویض    در بوته، 

 G6(Barkat×New mammoth)غوولاف، و ژنوتیووپ  

در هوور دو سووا  اجووراي بیشووتر ن وزن صوود دانووه را 

تفواوت   م(0)جودو    به خود اختصاص دادندآزما ش 

داري بین دو سا  اجراي آزما ش از لحواظ کلیوه    معنی

هواي لکوه    صفات زراعی و صفات مورتبط بوا بیمواري   

و سووووختگی  ، لکوووه برگوووی آلترنار وووا یشوووکلاتی

 صوفات  بوراي  تنووع  وجود ممشاهده شداستمفیلیومی 

 صووفات و اجووزاي عملکوورد عملکوورد، مورفولوژ ووک،

 بوه  بررسی، هاي مورد ژنوتیپ بین در بیماري با مرتبط

 بوه بیمواري   مقاوموت  و عملکرد براي زمان هم انتخاژ

از لحواظ   مناسوب  ترکیبات  افتن با ،کرد خواهد کمک
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 تولیود هیبر ود   بهعملکرد و مقاومت به بیماري نیازي 

تعداد (م 17و  4نخواهد بود ) صفات ا ن ترکیب جهت

غلاف و وزن صود دانوه   غلاف در بوته، تعداد دانه در 

اجزاي عملکرد باقلا محسوژ شود و دو صوفت وزن   

صد دانه و تعداد دانه در غلاف علاوه بر تواثیر مثبوت   

(م 0همی در بازارپسندي باقلا دارند )بر عملکرد نقش م

هواي موورد بررسوی از     داري بین ژنوتیپ تفاوت معنی

لکووه شووکلاتی، لکووه  sAUDPC و DSمقوواد ر  لحوواظ

مشواهده   ا ی و سووختگی اسوتمفیلیومی   برگی آلترنار

سوطح آلوودگی در دو سوا  اجوراي     (م ۳شد )جودو   

آزما ش به شدت تحت تواثیر بارنودگی قورار گرفوت،     

ارقام مهتا و شادان نسبت به هر سه بیمواري مقاوموت   

 قبلی مطالعات با مطابقم (0)جدو   خوبی نشان دادند

 هواي  ژنوتیوپ  بوین  داري معنی هاي تفاوت (،۳4و  17)

 و شد مشاهده شکلاتی لکه به واکنش در مورد بررسی

 نشوان  توجهی قابل مقاومت G14و  G13هاي  ژنوتیپ

 کلاتیدامنه تغییرات شدت نها ی بیماري لکه ش مدادند

)شاهد مقاوم به بیماري شادان(  1/01بین در سا  او  

 14/07از و در سوا  دوم   ILB365))ژنوتیپ  0/14و 

و سوا ر  ود متغیر بو )شاهد  ساس(  144)رقم مهتا( تا 

(م 0)جدو  ها بین ا ن دو ژنوتیپ قرار گرفتند  ژنوتیپ

مقواد ر  کمتور ن  بوا داشوتن    G10و  G8 هواي  ژنوتیپ

و  ي ز ر منحنی پیشرفت بیمواري  شدهسطح استاندارد 

تور ن   مقواوم  ،نزد ک به ارقام شاهد مقاوم بوه بیمواري  

 ، کاشتبودند شکلاتی ها نسبت به بیماري لکه ژنوتیپ

 اقودامی  بیمواري  ا ون  کنتور   هودف  با ها ا ن ژنوتیپ

 G15ژنوتیوپ    ساسویت  بوه  توجوه  بوا  استم مناسب

 بیمواري  به نسبت( ILB365لا ن  - RebaYa40)رقم 

 در تووان  ژنوتیوپ موی   ا ن (، از0شکلاتی )جدو   لکه

هواي کنتور     با مطالعوه ژن  ارتباط در اصلا ی کارهاي

 اسوتفاده  شوکلاتی  لکه بیماري به نسبت کننده مقاومت

 مقابول  دررقم و لا ن بواقلا   41 مقاومت ارز ابیکردم 

 گرگان دربیماري لکه شکلاتی  عامل قار  هاي جدا ه

، نشووان داد 1011-1011در سووا  زراعووی  دزفووو  و

داراي  HBP/SOE/99و  Fam.54-Aهووواي  ژنوتیوووپ

هوا   تور ن ژنوتیوپ   و مقواوم  sAUDPCتر ن مقاد ر  کم

عملکرد، اجوزاي  نسبت به بیماري لکه شکلاتی بودندم 

هووا نسووبت بووه   العموول ژنوتیووپ  عکووسعملکوورد و 

به میزان ز ادي تحت تاثیر محویط   هاي قارچی بیماري

 ذف اثر تغییرات محیطی بوین   به منظور، داشتقرار 

اي هور محویط بوه طوور     ها بر ها، گز نش ژنوتیپ مکان

 (م17)جداگانه انجام شد 

( رقم 0با توجه به جدو  مقا سه میانگین )جدو  

 میوانگین  با ترتیب به (G11)  رقم برکتو  (G14)مهتا 

سوا  او  و  در  44و  0/1آلترنار ا ی  برگی لکه بیماري

 تور ن  و بویش  تور ن  کم دارايدر سا  دوم،  40و 1/11

 مقدار بر اساس م(0)جدو   بودند بیمارينها ی شدت 

 پیشوورفت ي ز وور منحنووی  شووده اسووتاندارد سووطح

(sAUDPC )در سوا   ، آلترنار وا ی  برگوی  لکه بیماري

و در سووووا  دوم  G15و  G5هوووواي  او  ژنوتیووووپ

ها نسوبت   تر ن ژنوتیپ  ساس G5و  G7هاي  ژنوتیپ

ارقوام مهتوا   به بیماري لکه برگوی آلترنار وا ی بودنودم    

(G14)  و شادان(G13) ،  سوطح  داراي کمتور ن مقودار 

 (sAUDPC) پیشورفت  ي ز ور منحنوی   شوده  استاندارد

و  G3 ،G8هواي   رقم فیض و ژنوتیپ بودند و بیماري

G6 هاي بعدي مقاومت نسبت به ا ن بیمواري   در رتبه

 قرار گرفتندم  

 تووور ن مهوووم از  کوووی اسوووتمفیلیومی سووووختگی

 علائوم  و شوود  موی  محسوژ باقلا قارچی هاي بیماري

 بارنودگی  از بعد مخصوصا بهار اواسط در بیماري ا ن

بیمواري   ا ون  اخیر هاي بررسی در(م ۳1) شود می ظاهر

 بواقلا  هواي  بیماري زاتر ن خسارت و تر ن  کی از مهم

دامنه تغییورات مقودار    م(1)است  بوده گلستان استان در

ي ز وور منحنووی پیشوورفت    سووطح اسووتاندارد شووده  

(sAUDPCبیماري سوختگی )  توا   7/01 اسوتمفیلیومی

م بور اسواس ا ون متغیور، بوین      (0)جودو    بود 1۳/17
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دار  هاي موورد مطالعوه اخوتلاف بسویار معنوی      ژنوتیپ

 G13 و G14هاي  (م ژنوتیپ۳مشاهده گرد د )جدو  

ي ز ور   با داشتن کمتر ن مقاد ر سطح اسوتاندارد شوده  

از لحاظ به مقاوموت بیمواري   منحنی پیشرفت بیماري، 

هوا   سا ر ژنوتیوپ  فیلیومی در مقا سه بااستم سوختگی

 داري در سطح ا تما   ک درصد داشتند، برتري معنی

 G8و  G10 ،G9هواي   پس از آن رقم فیض و ژنوتیپ

تور ن    سواس  G5 ((Giza717ژنوتیوپ  م قرار داشوتند 

بوود،   استمفیلیومی ژنوتیپ نسبت به بیماري سوختگی

 (م0)جوودو   قوورار داشووت G15  ژنوتیووپآن بعوود از 

نسبت به بیمواري لکوه برگوی     G7و  G5هاي  ژنوتیپ

از  بودنود، یت بالا ی برخووردار   ساساز آلترنار ی نیز 

کووه قووار  عاموول سوووختگی اسووتمفیلیومی بووه  آنجووا ی

کنوود،  پروفیتیک و پاتوژنیووک عموول موویصووورت سووا

لکه برگی آلترنار ی شورا ط  هاي ناشی از بیماري  زخم

یومی را جهووت گسووترش بیموواري سوووختگی اسووتمفیل

 با توجه به  ذف تاثیر زمان، فاکتور(، 1) کند فراهم می

 بیموواري پیشوورفت منحنووی ز وور استانداردشووده سووطح

(sAUDPC )شودت  بوه  نسوبت  توري  جامع د د بیانگر 

 بووین توووان مووی دلیوول همووین بووه اسووت، بیموواري

 مقا سوه  زموان نامسواوي   مودت  بوا  هوا ی  اپیدمیولوژي

بواقلا    ژنوتیپ 11ارز ابی  نتا ک(م 7) داد انجام درستی

بیوانگر  در مواجه با بیمواري سووختگی اسوتمفیلیومی    

هاي باقلا از لحواظ مقاوموت    بین ژنوتیپ تنوع موجود

بور اسواس    ، در ا ون بررسوی  باشود  موی به ا ن بیماري 

هشووت  sAUDPCشوودت نهووا ی بیموواري و مقوواد ر  

پووس از انجووام  (،1) شناسووا ی شوودندمقوواوم  ژنوتیووپ

 lineژنوتیوپ   بی سازگاري،آزما شات تکمیلی و ارز ا

F6 latt/338/08     در  1014به نام رقم شوادان در سوا

  (م۳۳) معرفی شدکشور 

هاي موورد بررسوی    بندي ژنوتیپ گروه :تجزیه کلاستر

  sAUDPCو  DSبر اساس میانگین دو سواله مقواد ر   

هاي لکوه شوکلاتی، لکوه برگوی آلترنار وا ی و       بیماري

بورش  (م ۳سوختگی استمفیلیومی انجوام شود )شوکل    

در  1اساس آماره لامبداي و لکوس  بردندروگرام مزبور 

م د و گرد تشوکیل  گوروه  1انجام شود و  وا د  1فاصله 

ژنوتیپ بود با توجوه بوه نتوا ک     1شامل  (I) گروه او 

هتلینو  بوردار میوانگین گوروه او  تفواوت       T2آماره 

داشوتم گوروه او  از   داري با بردار میانگین کول   معنی

هوا در   لحاظ مقاومت به بیماري نسبت به سا ر ژنوتیپ

تنهوا شوامل    (II) سطح متوسط قرار داشتم گوروه دوم 

مقاد ر شودت  بیشتر ن  بود، ا ن ژنوتیپ G15ژنوتیپ 

سطح ز ور منحنوی اسوتاندارد شوده پیشورفت      نها ی و 

م داد بوه خوود اختصواص   را هواي لکوه برگوی     بیماري

آلودگی بالا ی دارند براي انتخاژ بوه   ها ی که ژنوتیپ

و  1) گردنود  عنوان منبع مقاومت و معرفی توصیه نمی

 G14و  G13شامل دو ژنوتیوپ   (III) گروه سوم(م 17

)ارقام شادان و مهتا( بود، ا ن دو رقم کمتور ن مقواد ر   

مورد مطالعه بیماري هر سه هاي  ساسیت به  شاخص

الی از لحواظ   ا ده و منابع ژنتیکی (1)جدو   را داشتند

 شووتریب شوووندم مقاومووت بووه بیموواري محسوووژ مووی  

مقواوم   يهوا  پیو ژنوت دیو اصلاح نژاد بر تول يها پروژه

، علیرغم وا د تمرکز دارند ياقتصاد يماریب ک  يبرا

هواي   به بیماري، پیشورفت  تمقاوماصلاح هاي  چالش

هاي مقاوم به بیماري  ز ادي در زمینه شناسا ی ژنوتیپ

هاي گروه  نظر به ا نکه ژنوتیپ (م۳0)ت اس  اصل شده

دوم و سوووم از نظوور صووفات موورتبط بووا مقاومووت بووه 

ترتیوب بیشوتر ن و    هواي لکوه برگوی بواقلا بوه      بیماري

تواننود   می کمتر ن میانگین را به خود اختصاص دادند،

هواي   معیوت عنوان والد ن مناسوب جهوت تهیوه ج     به

 م(1) ژنتیکی اسوتفاده شووند  نقشه مناسب براي ترسیم 

ژنوتیپ بود، اعضواي ا ون    0شامل  (IV)گروه چهارم 

سووطح ز وور منحنووی اسووتاندارد شووده پیشوورفت گووروه 

هواي او  و دوم و   از گوروه  کمتر  (sAUDPC)بیماري

بیشتر از گروه سوم داشتند و در سطح متوسط مقاومت 

                                                           
1 Wilks' Lambda Test 
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م رقووم فوویض و (1)جوودو  بوه بیموواري قوورار گرفتنوود  

قورار داشوتندم   در ا ون گوروه    G10و  G8هاي  ژنوتیپ

هواي   ها، بوه علوت ژن   بروز مقاومت در برخی ژنوتیپ

 -ت اختصاصوی  مقاومت بزر  اثر است که به صوور 

ها ی با سوطح   (م ژنوتیپ۳1و  ۳1کنند ) نژادي عمل می

هوواي مقاومووت  متوسووط مقاومووت، معمووولاً داراي ژن 

کوچک اثور هسوتند کوه بوه صوورت افزا شوی عمول        

هوا   ها به دلیل اثر افزا شی ژن مقاومت کنند، ا ن نوع می

تور موورد    آورند و با سوتی بویش   مدت ز ادي دوام می

مقا سه دو گوروه او  و چهوارم   (م 1توجه قرار گیرند )

نشان داد، گروه چهوارم مقاوموت بیشوتري نسوبت بوه      

هاي لکه برگی دارد و تقر با به هر سه بیمواري   بیماري

ا دو بیمواري  مقاومت دارد، ولی گروه او  بوه  وک  و   

در ( ۳4۳۳شویخ و همکواران )  مقاومت بیشتري دارندم 

 بواقلا در دزفوو  و گرگوان نشوان    ژنوتیپ  41عه مطال

هواي   پدادند که تنوع ژنتیکی قابل توجهی بین ژنوتیو 

اي بر  ته و بر اساس نتا ک تجز ه خوشهوجود داش باقلا

ها در پنک  اساس عملکرد و مقاومت به بیماري ژنوتیپ

 بوه  گروه چهوارم  هاي ژنوتیپ (م17گرفتند ) گروه قرار

 منواطق  سوا ر  براي محیطی، شرا ط با سازگاري شرط

 در تنوع وجود عدم به توجه با مهستند توصیه قابل نیز

 در تووان  موی  را مقاوم ارقام (،۳1و  1) زا بیماري عامل

 ارقووام بووه مقاومووت انتقووا  جهووت نباتووات اصوولاح

 .نمود استفاده  ساس و پرمحصو 

 
 sAUDPCو  DSو بر مبنای صفات  wardهای باقلا بر اساس روش  ژنوتیپدندروگرام  -2شکل 

Figure 2. Dendrogram generated by cluster analysis (Ward) based on Disease Severity and sAUDPC traits 
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 (2)شکل  دندروگرام از حاصل گروه 4ی برا کل نیانگیم از انحراف درصد و نیانگیم ریمقاد -5 جدول
Table 5. Mean values and Percentage deviation from the Grand Mean for the 4 groups from the 

dendrogram(Figure 2) 

 گروه
Group 

تعداد 

 ژنوتیپ
Number 

of 

genotype 

 گروه میانگین
mean 

 از میانگین کلدرصد انحراف 
Percentage deviation from the Grand Mean 

DS(B

) 
sAUD

PC(B) DS(Al) 
sAUD

PC(Al

) 
DS(S) sAUD

PC(S) DS(B) sAUD

PC(B) 
DS(A

l) 

sAUD

PC(Al

) 
DS(S) sAUD

PC(S) 

І 9 70.2 41.4 57.0 26.0 57.2 31.4 10.3 1.3 32.2 32.1 24.8 31.9 

ІІ 1 98.1 71.4 59.3 30.7 50.0 26.4 54.2 74.6 37.3 56.3 9.2 11.0 

ІІІ 2 36.3 23.3 12.7 5.7 25.7 11.5 -43.0 -42.9 -70.6 -70.9 -43.8 -51.5 

IV 3 49.9 27.4 43.6 16.2 50.3 25.9 -21.5 -33.0 1.1 -17.5 9.8 8.7 

B  ،شدت نها ی بیماري لکه شکلاتیsAUDPC(B)ي ز ر منحنی پیشورفت بیمواري لکوه شوکلاتی(،     ي تغییرات سطح استاندارد شده: دامنه:Al   شودت

: Sي ز ر منحنی پیشورفت بیمواري لکوه برگوی آلترنار وا ی(،      ي تغییرات سطح استاندارد شده: دامنهsAUDPC(Al) نها ی بیماري لکه برگی آلترنار ا ی، 

 ي ز ر منحنی پیشرفت بیماري سوختگی استمفیلیومیمرد شدهي تغییرات سطح استاندا: دامنه sAUDPC(S)شدت نها ی بیماري سوختگی استمفیلیومی،
 B: Disease severity of chocolate spot, sAUDPC(B): Standardized area under the disease progress curve of 

chocolate spot, Al: Disease severity of Alternaria leaf spot, sAUDPC(Al): Standardized 

area under the disease progress curve of Alternaria leaf spot, S: Disease severity of stemphyllium blight, 

sAUDPC(S): Standardized area under the disease progress curve of Stemphyllium bligh. 

 

ژنوتیپ در پلات  ها با استفاده از بای ارزیابی ژنوتیپ

شدت بیمواري  براي صفات  :(GYT)صفت ×عملکرد

و سطح ز ر منحنوی پیشورفت بیمواري مقواد ر کمتور      

دهنده برتري ژنوتیپ مورد نظور اسوت کوه ا ون      نشان

همچنین شود،  لحاظ نمی GT biplot موضوع در روش

هوا،   ژنوتیوپ  و صفات بین ارتباط به پیچیدگی توجه با

 رد  وا  انتخاژ ابزار قدرتمندي براي GT biplot روش

هواي   دلیول محودود ت   به م(1۳) باشد نمی ژنوتیپ  ک

 در ژنوتیوپ  جد د صفت از روش×پلات ژنوتیپ  باي

صوفات   گرفتن نظر در براي (GYT) صفت × عملکرد

در روش  م(1۳) شد عملکرد استفاده با همزمان طور به

، دو (GYT) صوفت  × عملکورد پلات ژنوتیوپ در   باي

درصد  1/۳1و  1/41اصلی او  و دوم به ترتیب  مؤلفه

هاي استاندارد  درصد از کل تنوع داده 4/77در مجموع 

ا ن درصد بوالا نشوان   (م 0شده را توجیه کردند )شکل 

دهنده اعتبوار بوالاي ا ون روش در توجیوه تنووع کول       

بسوط سواده از    ک و  GYT پولات  يرمو  بافباشدم  می

است که امکان  GT یمعمول پلات يبا لیو تحل ه تجز

همزمان همه صفات را با توجه به عملکرد دانه  یبررس

 د و جد بوات یترک جواد  کوار بوا ا   ن و م اکنود  یفراهم مو 

 (م۳1) شوود  یانجام م پیهر ژنوت يصفت برا-عملکرد

 اي متعوووودد بووووراي ترسوووویم  هوووو در میووووان روش

 صووووفت× پوووولات ژنوتیووووپ در عملکوووورد  بوووواي

(GYT) بهتور ن راه بوراي    کجا در ژنوتیپ کدام نماي

باشود، در   ها موی  تشخیص الگوها و روابط بین ژنوتیپ

ها در رأس  وا داخول چنود ضولعی      ا ن روش ژنوتیپ

و  G13 ،G14 ،G10 ،G12هاي  گیرندم ژنوتیپ قرار می

G15   (م 0)شوکل   در رئوس چند ضلعی قورار گرفتنود

پوولات   مبودأ بوايها بیشتر ن فاصله را از  ا ن ژنوتیپ

هوووا بوووراي بعضوووی از   بهتووور ن ژنوتیوووپ و دارنوود

صوووفت  وووا هموووه ترکیبوووات  -ترکیبوووات عملکووورد

 او  بخوش شووندم   موی  صوفت محسوووژ  -عملکورد

، (A)ارتفاع بوته ×دانه  عملکرد صفت  اوي ترکیبات

، ترکیووب (B)تعووداد پنجووه  ×دانووه  ترکیووب عملکوورد

ترکیوب   و (D)تعوداد دانوه در غولاف   × دانوه   عملکرد

هاي  و ژنوتیپ بودند (E)وزن صد دانه × دانه  عملکرد

G12  وG10  ا وون  م(0در رأس قوورار گرفتنوود )شووکل

ها ی که در ا ون بخوش    دهد که ژنوتیپ نتا ک نشان می

قرار دارند به طور همزمان براي صفات فووق اصولاح   

طوور   صوفات بوه  اندم انتخاژ براي هرکدام از ا ن  شده

مستقیم و غیرمستقیم بر روي افوزا ش عملکورد تواثیر    
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توا ک سوا ر تحقیقوات نیوز     ن (م11و  4)خواهد داشوت  

 اکی از نقش مهم صفات تعداد دانه در غلاف و وزن 

(م 0باشود )  ي افزا ش عملکرد باقلا موی صد دانه بر رو

طو  غلاف و وزن صد دانه صفات لازم به ذکر است، 

و معرفوی   بواقلا دارنود  بوازار پسوندي   نقش مهمی در 

ارقامی با طو  غلاف و وزن صد دانوه ز واد تووأم بوا     

نژادي  به هاي برنامه هاي عملکرد مطلوژ  کی از الو ت

 ضولعی،  چنود  دوم بخش در(م ۳4و  17باشد ) باقلا می

در ( ارقوام مهتوا و شوادان   ) G14و  G13هواي   ژنوتیپ

از لحاظ ترکیب عملکرد دانوه بوا   که  درأس قرار داشتن

شدت نهوا ی بیمواري لکوه    ، (C)تعداد غلاف در بوته 

ي تغییوورات سووطح ز وور منحنووی دامنووه، (F)شووکلاتی 

ي تغییورات  دامنوه ، (G)پیشرفت بیماري لکه شوکلاتی  

ي ز ر منحنوی پیشورفت بیمواري    سطح استاندارد شده

شودت نهوا ی بیمواري لکوه برگوی      ، (H)لکه شکلاتی 

ي ي تغییرات سطح استاندارد شدهدامنه ،(I)ا ی آلترنار 

ز ر منحنی پیشورفت بیمواري لکوه برگوی آلترنار وا ی      

(K)شوودت نهووا ی بیموواري لکووه برگووی   -، عملکوورد

ي تغییورات سوطح   ، دامنوه (L)سوختگی اسوتمفیلیومی  

ي ز ور منحنوی پیشورفت بیمواري لکوه      استاندارد شده

ر نسوبت بوه سوا     (N)برگی سووختگی اسوتمفیلیومی   

تجز وه   کوه بوا نتوا ک  اصول از     ها برتر بودند ژنوتیپ

 در تطوابق اسوتم   کلاستر و مقا سوه میوانگین صوفات   

در قسمتی از چند ضلعی قرار گرفت که  G15ژنوتیپ 

هیچ ژنوتیپی که هیچ صفتی قرار نگرفته است، بنابرا ن 

توور ن زنوتیووپ از لحوواظ ترکیووب عملکوورد و  ضووعیف

باشدم بر اساس نتوا ک تجز وه    صفات مورد بررسی می

تر ن  کلاستر و مقا سه میانگین نیز ا ن ژنوتیپ  ساس

شووودم  ژنوتیووپ نسووبت بووه بیموواري محسوووژ مووی   

)ارقام شادان ومهتا( از لحاظ  G14و  G13هاي  نوتیپژ

عملکرد دانه و تحمل به بیمواري در شورا ط مطلووبی    

از بوا اسوتفاده   ( ۳4۳4)مر ک و همکواران  قرار دارندم 

مقاوم بوه   داراي عملکرد ز اد و  ژنوتیپسه ا ن روش 

بیماري فوزار وم سنبله و لکه برگی باکتر ا ی در گندم 

 (م۳4) را شناسا ی کردند

در ایاان روش : ارزیااابی همبگااتگی بااین صاافات 

همبستگی بین صفات بر اساس مقاد ر ترکیبات صفت 

 شوود  صورت گرافیکوی نموا ش داده موی    و عملکرد به

پولات سرچشومه    باي مبدأم بردارها ی که از (0)شکل 

شوند، روابط بوین   گیرند، به علائم صفات وصل می می

هوواي اسووتاندارد شووده را  و درون صووفات و تنوووع داده

کوه کسوینوس    از آنجوا ی  .(۳7و  ۳4دهود )  توضیح می

زاو ه بین بردارهاي هر دو صفت ضور ب همبسوتگی   

پولات بهتور ن    کند، ا ن شکل باي ها برآورد می بین آن

 ش گرافیکی روابط متقابول میوان صوفات    راه براي نما

 14زاو ه بین بردارهاي دو صوفت کمتور از   اگر استم 

درجه باشد، بین آن دو صفت همبسوتگی مثبوت، اگور    

درجه باشد، همبستگی منفی و اگور   14زاو ه بیشتر از 

درجه باشود، بوین آن دو صوفت همبسوتگی      14زاو ه 

دهووی  طووو  بردارهووا پاسووخ(م ۳7و  ۳7وجوود نوودارد ) 

که هرچه  طوري دهد به ها نشان می صفات را به ژنوتیپ

دهنده آن است  طو  بردار  ک صفت بیشتر باشد نشان

دهووی بیشووتر بووه  کووه آن صووفت داراي قوودرت پاسووخ

پلات قرار  باي منشثباشد و صفاتی که در  ها می ژنوتیپ

(م ۳1)دهنود   ها نموی  گیرند، هیچ پاسخی به ژنوتیپ می

، همبسوتگی بوالاي   GYTپولات   نما ش بورداري بواي  

-تعداد شواخه بوا ترکیوب عملکورد     -ترکیب عملکرد

وزن صد دانه بوا ترکیوب   -ارتفاع بوته، ترکیب عملکرد

در ا ون  تعداد دانوه در غولاف را نشوان دادم    -عملکرد

-دامنه -ترکیب عملکرد دهد، نشان می 1شکل  بررسی

ي ز وور منحنووی ي تغییوورات سووطح اسووتاندارد شووده 

ترکیووب و  گی اسووتمفیلیومیبیموواري سوووختپیشورفت  

ي ز ور  ي تغییرات سطح استاندارد شدهدامنه -عملکرد

بیشتر ن  منحنی پیشرفت بیماري لکه برگی آلترنار ا ی

تقو م زموانی   بر اساس (م1)شکل  را داشتندهمبستگی 

بیمواري لکوه   ابتودا   ،هاي لکه برگی باقلا ظهور بیماري
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اري سووووختگی موووبی سوووپس،  یبرگوووی آلترنار وووا

با توجه بوه ا نکوه عامول    و شود  ظاهر می استمفیلیومی

 وک   ،(S. botrysum) بیماري سوختگی اسوتمفیلیومی 

ا ن نتیجه چندان دور از انتظوار   ساپروفیت استقار  

ا ن همبسوتگی نشوان داد، شورا ط مسواعد      (م۳1) نبود

براي عامول قوارچی ا ون دو بیمواري توا  ود ز وادي        

هوا و    وک از پواتوژن   کسان بوده و افزا ش میزان هر 

خسووارت بووه گیوواه بووه شوویوع و افووزا ش آلووودگی    

 م(۳1و  1هاي د گور نیوز کموک کورده اسوت )      بیماري

ترکیب صفت عملکرد دانه بوا صوفات تعوداد دانوه در     

ي غلاف، ارتفاع بوته، تعداد پنجه، وزن صد دانه، دامنه

ي ز ر منحنوی پیشورفت   تغییرات سطح استاندارد شده

سووختگی اسوتمفیلیومی، بیشوتر ن    بیماري لکه برگی 

و در نتیجه بیشوتر ن نقوش را در    را داشتند طو  بردار

ها داردم همبستگی بوالاي بوین ترکیبوات     تما ز ژنوتیپ

دهنوده اهمیوت ا ون     عملکرد دانه و صفات فوق نشان

 کوی از   (م1صفات در افزا ش عملکرد اسوت )شوکل   

از آن  توان با استفاده پلات ا ن است که می مزا اي باي

گیوري   منظور کاهش هز نه انودازه  ترکیبات اضافی را به

(م بوا  ۳1اي شناسوا ی نموود )   صفات آزما شات مزرعه

توجه به همبستگی بالاي ارتفواع بوتوه، تعوداد پنجوه،     

تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه و عملکرد غلاف 

توان  کی از ا ن صفات را معیار انتخاژ قورار داده   می

  هاي برتر را انتخاژ کردم آن ژنوتیپو بر اساس 

 
 های باقلا صفت ژنوتیپ× نمایش چند ضلعی بای پلات ژنوتیپ در عملکرد  -3شکل 

Figure 3. Polygon view of the genotype × yield × trait biplot of faba bean genotypes. 
Aارتفاع بوته –د ترکیب عملکر ،:Bتعداد پنجه -ترکیب عملکرد  ،:Cتعداد غلاف در بوته -ترکیب عملکرد ،:Dتعداد دانه در غلاف -ترکیب عملکرد ،

:Eوزن صد دانه -ترکیب عملکرد ،:Fشدت نهایی بیماری لکه شکلاتی-ترکیب عملکرد ، :Hی زیر منحنی ی تغییرات سطح استاندارد شدهدامنه -ترکیب عملکرد

ی زیر ی تغییرات سطح استاندارد شدهدامنه -ترکیب عملکردK: ،شدت نهایی بیماری لکه برگی آلترناریایی -ترکیب عملکردI:، کلاتیپیشرفت بیماری لکه ش

ی تغییرات دامنه -رکیب عملکردت: Nشدت نهایی بیماری لکه برگی سوختگی استمفیلیومی،  -رکیب عملکردت L:، منحنی پیشرفت بیماری لکه برگی آلترناریایی

 ی زیر منحنی پیشرفت بیماری لکه برگی سوختگی استمفیلیومی.سطح استاندارد شده
A: Yield combination - plant height, B: Yield combination - number of tillers, C: Yield combination - number of 

pods/plant, D: Yield combination - number of seeds per pod, E: Yield combination/ 100seed weight, F: Yield 

combination – DS chocolate spot, H: Yield combination - sAUDPC of chocolate spot disease progression, I: Yield 

combination - DS of Alternaria leaf spot disease, K: Yield combination - sAUDPC of Alternaria leaf spot disease 

progression, L: Yield combination - DS of stemphyllium leaf spot disease, N: Yield combination - sAUDPC of 

Stemphylium leaf spot disease 
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 های باقلا صفت ژنوتیپ× بای پلات ژنوتیپ در عملکرد  برداریایش نم -4 شکل

Figure 4. Vector view of the genotype × yield × trait biplot of faba bean genotypes. 
 

Aارتفاع بوته –د ترکیب عملکر ،:B تعرداد پنجره   -ترکیب عملکررد  ،:C  تعرداد غرلاف در بوتره    -ترکیرب عملکررد ،:D  تعرداد دانره در غرلاف    -ترکیرب عملکررد ،

:Eوزن صد دانه -ترکیب عملکرد ،:Fشدت نهایی بیماری لکه شکلاتی-ترکیب عملکرد ، :Hی زیر منحنری  ی تغییرات سطح استاندارد شدهدامنه -ترکیب عملکرد

ی زیرر  ی تغییررات سرطح اسرتاندارد شرده    دامنره  -ترکیب عملکردK: ،شدت نهایی بیماری لکه برگی آلترناریایی -ترکیب عملکردI:، پیشرفت بیماری لکه شکلاتی

ی تغییررات  دامنره  -رکیب عملکررد ت: Nشدت نهایی بیماری لکه برگی سوختگی استمفیلیومی،  -رکیب عملکردت L:، منحنی پیشرفت بیماری لکه برگی آلترناریایی

 ی زیر منحنی پیشرفت بیماری لکه برگی سوختگی استمفیلیومی.سطح استاندارد شده

A: Yield combination - plant height, B: Yield combination - number of tillers, C: Yield combination - number of 

pods/plant, D: Yield combination - number of seeds per pod, E: Yield combination/ 100seed weight, F: Yield 

combination – DS chocolate spot, H: Yield combination - sAUDPC of chocolate spot disease progression, I: Yield 

combination - DS of Alternaria leaf spot disease, K: Yield combination - sAUDPC of Alternaria leaf spot disease 

progression, L: Yield combination - DS of stemphyllium leaf spot disease, N: Yield combination - sAUDPC of 

Stemphylium leaf spot disease 

 

در ا ون مطالعوه از نموودار     :هاا  بنادی ژنوتیاپ  رتبه 

براي  ATC (Average Tester Coordinateمختصات )

صفت  -ها بر اساس ترکیب عملکرد بندي ژنوتیپ رتبه

 افقوی  در طوو  محوور    (م ژنوتیپ1استفاده شد )شکل 

ATC  بنودي   صوفت رتبوه   –بر اساس ترکیب عملکرد

لاتر استم دهنده مقاد ر با شوند و جهت پیکان نشان می

ها بر اسواس ترکیوب عملکورد صوفت      بهتر ن ژنوتیپ

 G13˂ G10˂ G14˂G12هوواي  ترتیووب ژنوتیووپ بووه

بور اسواس میوانگین     GYT(م شواخص  1بودند )شکل 

هوا محاسوبه    بندي ژنوتیپ منظور رتبه ها به کلیه ژنوتیپ

 از( ATC) تستر میانگین مختصات نماي(م 1شد )جدو  

 بوا  هواي  ژنوتیوپ  عنوان به را ژنوتیپ GYT، 15 پلات باي

 G13 صورت به و کرد بندي طبقه میانگین از بهتر عملکرد

> G10 > G14 > G12 > G3 > G6 > G4 > G2 > 

G8 > G9 > G1 > G11 > G7 > G5 > G15 بندي رتبه 

 تر ن ضعیف عنوان به G15 و G5، G7 هاي ژنوتیپ شدند،

 G12 و G10هواي   ژنوتیوپ  مشودند  بندي رتبه ها ژنوتیپ

، ندمقاد ر منفی براي ترکیب عملکرد با صوفت نداشوت  

در ترکیوب   ها که ا ن موضوع مؤ د برتري ا ن ژنوتیپ

هواي   عملکرد دانه با صفات مورد ارز ابی بودم ژنوتیپ

G2  وG4 ترتیب با مقاد ر شاخص  به GYT نزد ک به

متوسوط صوفات   مقاد ر  -47/4و  -44/4 صفر برابر با

 G15و  G5 ،G7هواي   مورد ارز ابی را داشتندم ژنوتیپ

با داشتن مقاد ر منفی براي همه ترکیبوات عملکورد بوا    

 ها شناسا ی شودند  تر ن ژنوتیپ عنوان ضعیف صفت به

بور اسواس شواخص     هوا  گز نش ژنوتیوپ م (1)جدو  

GYT  بوا عملکورد پوا ین     یهوا   ژنوتیوپ  انتخاژمانع
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بر ا ن مفهوم اسوتوار   GYT ، ز ورا شاخصخواهدشد

صوفت اسوت و د گور     است کوه عملکورد مهومتور ن

هستند که با عملکورد بوالا    ارزشمندصفات تنها زمانی 

بور   ها بنابرا ن گز نش ژنوتیپ مهمبستگی داشته باشند

بوا   یهوا   ژنوتیوپ  انتخاژمانع  GYT اساس شاخص 

بووه عبووارت د گوور     م(17) خواهدشود عملکرد پا ین 

برتوري  ووک ژنوتیوپ از طر ووق ارزش آن از نظوور     

ترکیوووب عملکووورد بوووا د گووور صوووفات سووونجیده   

هواي   در انتخوواژ بوور اسوواس شواخص     شووودم  موی

شوود،   هر صفت به طور مستقل سنجیده موی کلاسیک، 

مقاوم د که انتخاژ شو پینوتیودر نتیجه ممکن است ژ

ورد پوا ینی برخووردار   ولوی از عملکو   به بیماري بووده 

هواي   والود مناسوبی در برناموه    یچنوین ژنوتیوپم باشود

گیري و اصلاح براي مقاومت به بیماري خواهد  دور 

بود، اما قابلیت معرفی به عنوان  ک رقم جد د زراعی 

 م(04) را نخواهند داشت

 

 گیری کلي نتیجه

 GYT پولات  بواي  روش کوه  داد نشوان  مطالعه ا ن

 باقلا آ  ا ده هاي ژنوتیپ شناسا ی براي کارآمد ابزاري

 مقاوموت  و بوالا  عملکورد  بوین  مناسبی تعاد  که است

  آزموا ش  ا ون م کنند می برقرار قارچی هاي بیماري هووب

علوف هورز و بوا کنتور  کامول       از عاريتحت شرا ط 

 تونش  تور ن  عموده  شورا ط،  ا ون  در آفات انجام شودم 

هواي لکوه برگوی      بیماري آلودگی شده، متحمل ز ستی

 قورار  بارنودگی ژنوتیپ و  تثثیر تحت شدت به که بود

نتوا ک  اصول از تجز وه وار وانس و مقا سوه       مداشت

هاي موورد مطالعوه از    میانگین تنوع ز ادي بین ژنوتیپ

 لحاظ صفات زراعی و مقاومت به بیماري نشان دادندم

 G10 ژنوتیپ ،ATC نماي و GYT شاخص اساس بر

 امتیواز  بوالاتر ن  داشتن دلیل به( HBP/SOE/99 لا ن)

 و شواخه  تعداد) عملکرد اجزاي با عملکرد ترکیب در

 عنووان  به ها، بیماري به خوژ نسبی مقاومت و( ارتفاع

( فیض رقم) G12 ژنوتیپم شد معرفی ژنوتیپ برتر ن

 و دانه صد وزن با عملکرد مطلوژ ترکیب دلیل به نیز

 امووارقم گرفت قرار بعدي رتبه در غلاف در دانه تعداد

 در عملکرد نظر از اگرچه( G14) مهتا و( G13) شادان

 مقاوم ژنتیکی منابع عنوان به اما بودند، بعدي هاي رتبه

 شناسووا ی مطالعووه مووورد بیموواري سووه رووووووووه بووه

 بوه  رفیوووووو مع براي G10 ژنوتیپ بنابرا ن،م دووشدن

 در والوود عنوووان بووه اسووتفاده  ووا جد وود رقووم عنوووان

 مقاوموت  و عملکورد  تلفیق جهت اصلا ی هاي برنامه

 مگردد می پیشنهاد

 

 تشکر و قدرداني

 -171۳11مسووتخرج از پووروژه شووماره   اضوورمقالووه 

ح و صوژ موسسه تحقیقوات اصولا  م ۳71-40-17-4

 ما وت موالی   وسیله از نباشدم بد  تهیه نها  و بذر می

موسسووه تحقیقووات اصوولاح و تهیووه نهووا  و بووذر و   

همکوواران مرکووز تحقیقووات و  همکووواري صووومیمانه 

آموووزش کشوواورزي و منووابع طبیعووی اسووتان گلسووتان 

 .گردد گزاري میسسپا
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