
 33...........................................................................................................  9611/ زمستان 63پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دوازدهم/ شماره 

 

 "مقاله پژوهشی"
 

  هايژنوتيپعملکرد دانه  يبرا محيط- ژنوتيپ متقابل اثر یابيارز
   پلاتيبا  GGEروش با رانيم سرد ايدر اقل (.Cicer arietinum L)نخود 

 
 

 5علی احسان نصرتی و 4، همايون کانونی3، علی سعيد1پز، فرهاد آهک2اکبر اسدي، علی1يدالله فرايدي

 

 مربی موسسه تحقیقات کشاورزي ديم مراغه، ايران -9
 منابع طبیعی استان زنجان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزي، زنجان، ايران بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات آموزش کشاورزي واستاديار  -2

 (asadipm@gmail.com)نويسنده مسوول: 
کشاورزي، غربی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج ستاديار بخش تحقیقات اصالح و تهیه نهال و بذر، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی آذربايجانا -6

 ارومیه، ايران

و ترويج کشاورزي،  دانشیار، بخش تحقیقات اصلاح و تهیة نهال و بذر، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان کردستان، سازمان تحقیقات، آموزش -4
 سنندج، ايران

 طبیعی استان همدان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزي، همدان، ايرانبخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات آموزش کشاورزي و منابع مربی  -5
 96/30/9611تاريخ پذيرش:                      24/36/9611تاريخ دريافت: 

        03تا     33 : صفحه
 

 

 دهيچک
 رنديگ ش قراريآزما مورد یطيمح طيشرا از یعيوس دامنه در هاپيژنوت عملکرد که کندیم جابيا طيمح-پ يژنوت متقابل اثر وجود    
لاين  11ق با استفاده از ياين تحقمنظور نيبد .ش دهديافزا را هاآن یمعرف نش ويگز به مربوط يیکارا بتواند حاصل اطلاعات تا

هاي کامل بلوك شرفته در قالب طرحين پيز دو لايهمراه، ارقام شاهد سارال و آنا و نبه يکنواخت سراسري يها شيمنتخب از آزما
 1331تا  1335 یه، کردستان و همدان( در سه سال زراعيتصادفی با چهار تکرار و در چهار منطقه سردسير کشور )مراغه، اروم

 نظر از دانه ن اثرات متقابل عملکرديژنوتيپ و همچن و سال، مکان ساده اثرات که ه مرکب نشان داد کهيج تجزينتا انجام شد.
بيشترين عملکرد را داشت. از  کردستان  در ايستگاه G6ژنوتيپ پلات نشان داد که  باي یچندضلعر يتصو . بودنددار یمعن آماري

و در ايستگاه کردستان نيز در رتبه داراي بيشترين عملکرد بود ي همدان، مراغه و اروميه ها در ايستگاه G13ژنوتيپ  طرف ديگر
ها  پيژنوت يبند رتبه .باشد ها می اراي پايداري عملکردي بالايی در تمامی ايستگاهدهد اين ژنوتيپ د که نشان می دوم قرار داشت

 پايداريG15  و G6، G4 يهاپينشان داد که ژنوت مطالعه مورد هاي طيدر مح پايداري ميزان و دانه عملکرد ميانگين اساس بر
 نيچن هم ها بودند. پيژنوت ساير از پايدارتر نسبتاً G5و  G7 ،G9يها پيژنوت در مقابل .داشتند هاپيژنوت ساير به نسبت کمتري

خود را به پايداري و عملکردن يکمتر G15ژنوتيپ بودند.  ناپايدار نسبتاً و متوسط عملکرد داراي G6و  G4 ،G10 ،G12 يها پيژنوت
در انتها مشخص شد  .شد یمطلوب شناسائ پايداري همراهبه عملکردن يشتريبا ب G13ژنوتيپ  گريد ياز سو وبود اختصاص داده

 به نزديک ژنوتيپ عنوان به و نموده عمل دو رقم آنا و سارال از بهتر بيشتر، پايداري و بالا عملکرد پتانسيل با 13 شماره ژنوتيپ که
 .شود پيشنهاد تواند یم تطبيقی تحقيقی يها شيآزما و زراعیبه يها برنامه جهت و شود یمعرفی مل آدهيا

 
 پلات يبا GGE ،يداريپاط، يمح -پياثر متقابل ژنوت :يديکل هايواژه

 
 
 

 مقدمه
 اتمسفري در نیتروژن تثبیت مهم ويژگی به خاطرحبوبات   

 بعدي تمحصولا کشت جهت خاك حاصلخیزي موجب خاك
 نخود ژهيو به حبوبات (.26) شود یم است، غلات عمدتاً که

(Cicer arietinum L.) بوده گیاهی پروتئین مهم منابع از 
 اکثر غذاي در که است پروتئین صد در 24 تا 93 داراي که

د ریگ یم قرار مورداستفاده درآمد کم اقشار خصوصهب مردم
 نخود هكتار 353333 حدود ر کشتيز سطح با ايران (.23)

، ترکیه و پاکستان هندوستان، از پس جهان رتبه هفتمین
ر يز سطح درصد 15 و باشد یم دارا میانمار، پاکستان و اتیوپی

  (7،20) شود یم کشت ديم شرايط در ايران در نخود کشت
اطلاعات  مرکب انسيوار هيتجز يها جدول از استفاده   

به پژوهشگران  طیمح در پیژنوت متقابل اثر مورد در یاندک
 ها آن یمعرف ارقام و يداريپا صیتشخ ن جهتيبنابرا دهد یم

 یمتفاوت يارهایمع مختلف يها طیمحکشت در  يبرا

 يها جنبه ها روش نيا از کي هر .(23) است شده یمعرف
 روش کي و دهند یم نشان را ارقام يدارياز پا یمختلف

 نیب پیژنوت کي عملكرد يداريپا یبررس يیتوانا يیتنها به
 بررسی براي مختلفی يها روش ندارد. مختلف را يها طیمح
 پايدار يها پیژنوت تعیین محیط و و ژنوتیپ متقابل اثر

 و چندمتغیره متغیره،تک يها روش شامل که شده ارائه
 توان یم متغیره چند يها روش میان از. باشند یم ناپارامتري

 بسیار ابزاري روشن ياشاره نمود. ا GGE bipot روشبه
 ارقام، الگوي پاسخ تفسیر چشمی و ارزيابی جهت مفید
 (.93) باشد یم ها آن متقابل اثر و ها طیمح

 یاصل يها مؤلفه به هيتجز هيپا که بر GGE biplotروش    
ارقام مختلف  يداريپا هيتجز در یفراوان به باشد یم استوار

 ليگابر لهیوس به روش نيا .ردیگ یم قرار استفاده مورد یزراع
( 67ن )و همكارا زوبل و (95) نکمپتو توسط و یعرف( م93)

 GGEسودمند  و عیکاربرد وس افت.ي گسترش و توسعه

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
12

.3
6.

66
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
22

 ]
 

                             1 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.12.36.66
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1140-en.html


 30............................................................................................................................  9611/ زمستان 63پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دوازدهم/ شماره 

 

 

biplot طیمح -پیژنوت اثر متقابل و پیژنوت اثر یبررس در 
ن روش يا .است شده داده نشان( 60) همكاران و اني توسط

 به طیمح -پیژنوت متقابل اثر یكیگراف شينما قيطر از
 و ها پیژنوت يداريپا یسادگ به تا کند یم کمک نژادگربه

  را مختلف يها طیمح در ها پیژنوت با عملكرد يداريپا بیترک
 یبررس امكان روش نيا از استفاده نیهمچنو  کرده یبررس

 در هدف يها طیمح يیشناسا و ها طیمحان یم روابط
ان و ي. (60) سازد یم ريپذ امكان را يبهنژاد يها برنامه

 مورد را GGE biplotرا با  AMMIروش  (64) همكاران
مدل  دقت و يیکارا که نمودند مشخص و دادند، قرار سهيمقا

GGE biplot  از مدلAMMI ن روش در ياز ا شتر است.یب
ا يل سویاهان مختلف از قبیدر گ يدارياز مطالعات پا ياریبس

هاي  روش از. استفاده شده است (22( و کلزا )23) گلرنگ(، 5)
 است. روش در بررسی پايداري در نخود مورد استفاده

متقابل  اثر  (GGE biplot)و ژنوتیپ محیط اثر گرافیكی
 و کرده بعد توصیف يک از بیشتر در را محیط در ژنوتیپ
 کند می فراهم ها ژنوتیپ براي مطالعه را بهتري هاي فرصت

( با استفاده از اين روش 24پور اسماعیل و همكاران ) (.60)
 هاي چندين ژنوتیپ پايدار با عملكرد بالا را از بین ژنوتیپ

 محققین ديم گزينش کردند. در شرايط کابلی تیپ نخود بومی
نخود  گیاه در محیط در متقابل ژنوتیپ اثر بررسی به بسیاري
 يها روش يک هر و (96،92،2،63،69،27،9) اند پرداخته
  پايدار يها پیژنوتانتخاب  براي را متفاوتی و متعدد آماري

 دانه عملكرد دارييپا یبررس در (1) دييفرا .اند گرفتهکار به
-FLIP 00پ یکه ژنوت دادنشان مراغه، در پ نخودیژنوت 93

84c (94) یبود. کانون برخوردار شتریب عملكرد و دارييپا از 
 که گرفت جهینت در کردستان دیسف نخود ارقام یبررس در

 عملكرد براي سال پ دریژنوت اثرمتقابل و پیژنوت سال، اثرات
 از 5-39-56و ILC482  يها نيلا و بوده دار یمعن دانه

 .بودند برخوردار متوسط سازگاري و دارييپا
و  ژنوتیپ متقابل اثر ارزيابی پژوهش، اين انجام از هدف   

بین  روابط تعیین براي محیطی، چند يها شيآزما در محیط
معرفی  و الدهيا يها پیژنوت تعیین ،ها طیمح و ها پیژنوت

گرافیكی  روش طريق از نخود ژنوتیپ پايدارترين
GGEbiplot  بود ر کشوریمناطق سردسدر. 

 

 ها روشمواد و 
 يها شيآزمااز  منتخبلاين  99با استفاده از  قیتحقاين    
انجام شده در  9614-15سال زراعی  يكنواخت سراسري

)مقاوم  شاهد سارالدو رقم  م،يد يقات کشاورزیموسسه تحق
زدگی، درصد پروتئین بالا و عملكرد به سرما، مقاوم به برگ

 )عملكرد بالا، درشتی دانه، مقاوم به سرما، مقاوم به  و آنابالا( 
ز یو ن زدگی و پژمردگی فوزاريومی و درصد پروتئین بالا(برگ

هاي کامل تصادفی با شرفته در قالب طرح بلوكین پيلا دو
، هیاروم، مراغهچهار تكرار و در چهار منطقه سردسیر کشور )

انجام  (9617 یال 9615) سه سال یطکردستان و همدان( در 
 مورد يها ستگاهيا يو دما ین بارندگیانگیم .(9)جدول  شد

 دادهنشان  2در جدول  ها پیژنوتکشت  زمان  مدتدر  یبررس
بر زمین  يساز آمادهعملیات  یزراع هرسالدر است.  شده 

ورماه صورت گرفت يتوصیه فنی در هر منطقه در شهر اساس
با  يمتر پنجنیمه دوم مهرماه هر لاين در شش خط  در و

 در طول دوران رشد و شد.سانتیمتر کشت  25فاصله خطوط 
وجین و  یکودده معمول زراعی نظیر يها مراقبت نمو

با  خط وسط 4عمل برداشت از  صورت گرفت. هرز يها علف
سانتیمتر از ابتدا و انتهاي خطوط يعنی از سطح  25حذف 

از  جداگانه انجام و بذور بعد طور بهاز هر کرت  مترمربع 03/5
 .شدم دادهیک هكتار تعميه و به سطح بوجاري توزين شد

ه يتجزمحاسبات آماري بر اساس عملكرد دانه با روش 
با استفاده از  هاو سال مناطق مجموع مرکب براي انسيوار
هاي خطاي همگنی واريانس. صورت گرفت SAS افزار نرم

استفاده از روش بارتلت تائید شد. تجزيه واريانس آزمايشی با 
ها و تصادفی بودن مرکب با فرض ثابت بودن اثر ژنوتیپ

ن با استفاده یانگیسات ميمقا .اثرات سال و مكان انجام گرفت
. لازم به درصد انجام شد 5 احتمال در سطح LSDاز آزمون 

ها و ها در تمام سالپین ژنوتین بیانگیسه ميذکر است که مقا
دار بودن اثر یل معنیدلن بهیگرفت. همچنانجام ها مكان

 ها در ن سالیانگیبراساس م پ در مكان،یمتقابل ژنوت
ها انجام پین ژنوتین بیانگیسه ميز مقایمختلف ن يهامكان

 R-studio افزار نرمبا استفاده از  GGE biplotه يتجزگرفت. 
در هر  ها پیژنوتن یانگیو م GGE biplotافزاري و پكیج نرم

 منطقه صورت گرفت.
 

 یبررس مورد نخود يها پیژنوت -9جدول 
Table 1. The studied chickpea genotypes   

پیژنوت  کد 

FLIP 05-42C G1 

FLIP 05-43C G2 

FLIP 05-47C G3 

FLIP 06-70C G4 

FLIP 06-151C G5 

FLIP 07-234C G6 

FLIP 07-242C G7 

FLIP 07-244C G8 

FLIP 07-313C G9 

FLIP 07-327C G10 

FLIP 08-196C G11 

ILC 8617 G12 

FLIP 02-51C G13 

Ana (Check1) G14 

Saral (Check2) G15 
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 کشت دوره در یبررس مورد يها ستگاهياماهانه  يو دما ین بارندگیانگیم اطلاعات -2جدول 
Table 2. Average rainfall and monthly temperature information of the stations studied during the cultivation period 

 ماهانه ین بارندگیانگیم
 همدان مراغه کردستان هیاروم 

 17-10 10-13 13-15 17-10 10-13 13-15 17-10 10-13 13-15 17-10 10-13 13-15 یسال زراع
 9/93 3 3 0/1 2/3 3 3 3 4 7/94 3 3 مهر
 4/02 9/3 3/5 40 4/63 6/20 6/20 90 2/21 5/35 2/7 41 آبان
 7/71 1 3/92 4/19 5/40 9/39 9/39 5/0 4/61 4/17 32 09 آذر

 2/41 2/26 2/22 7/43 0/27 91 91 25 4/97 0/62 4 0/97 يد
 3/61 3/92 1/33 4/73 2/75 6/29 6/29 5/994 4/22 3/07 0/70 57 بهمن
 1/44 4/33 7/06 3/55 1/01 4/22 4/22 97 2/30 79 7/27 23 اسفند
 2/970 4/26 4/31 9/993 7/54 3/04 3/04 33 9/35 927 06 0/17 نيفرورد

 3 6/921 2/22 4/64 4/30 5/62 5/62 5/77 91 5/09 4/993 5/91 بهشتيارد
 1/3 1/46 3 2/4 9/26 2 2 1 3 0 60 3 خرداد

 0/256 1/630 9/533 1/236 2/426 3/404 5/217 5/661 - 0/661 9/490 5/507 سالانه یبارندگ
 ماهانه ين دمایانگیم

 17-10 10-13 13-15 17-10 10-13 13-15 17-10 10-13 13-15 17-10 10-13 13-15 دما
 0/95 7/94 5/94 7/96 4/99 1/99 1/99 0/92 7/96 1/95 5/93 4/90 مهر
 0/7 2/99 0/93 3/5 5/7 3/3 3/3 4/7 1 2/92 7/1 6/1 آبان
 0/4 9/6 7/9 6/2 -76/3 -1/2 -1/2 0/9 -4/9 6/2 -6/3 5/5 آذر

 5/9 1/6 1/9 -5/2 4/9 -9/0 -9/0 7/2 -9/9 3/4 -5/4 1/3 يد
 2 3/9 -0/3 -2/9 -17/3 -7/3 -7/3 3/3 -5/4 2/2 -2/6 1/2 بهمن
 9/6 9/7 9/6 6/3 4/6 -6/9 -6/9 3/3 -2/3 9/1 4/6 1/4 اسفند
 1/0 0/99 1/1 2/5 3/7 3 3 1/1 4/3 1/99 4/1 7/7 نيفرورد

 3/92 3/92 1/95 1/1 5/93 92/96 92/96 9/99 9/96 3/96 9/93 3/96 بهشتيارد
 1/91 0/97 3/91 9/97 0/93 7/90 7/90 1/93 3/90 5/97 4/23 9/22 خرداد

 
 بحث و نتايج

سال،  ساده اثرات که دادنشان مرکب واريانس تجزيهج ينتا   
در سطح  آماري نظر از دانه عملكرد يابر ژنوتیپ و مكان

 اثر بودن دار یمعن (.6دول ج) باشند یم دار یمعن% 9احتمال 
 عوامل جوي مختلف، يها سال در که دهد یم نشان سال
 و حرارت هوا درجه حداکثر و حداقل آسمانی، نزولات مانند

. باشد یمن يكسان ... و مناطق در برفی پوشش مقدار خاك،
ماهانه و  یمتفاوت بارندگ يها نیانگیمن موضوع با توجه به يا

در  یمختلف سال زراع يها ماهمتفاوت در طول  يدماها
 دار یمعن(. 2قابل اثبات است )جدول  یموردبررس يها ستگاهيا

 چون که عواملی دهد یم نشان دانه عملكرد بر مكان اثر بودن
 و عرض طول مناطق، خاك شیمیايی و فیزيكی خواص

 ايجاد اختلاف موجب  ...و دريا سطح از ارتفاع جغرافیايی،
همین دلیل تجزيه واريانس جداگانه به .شوند یم ها مكان بین

دار بودن اختلاف بین در هر ايستگاه جهت بررسی معنی
 سال متقابل بودن اثر دار یمعن(. 4ها انجام شد )جدول ژنوتیپ

 روي سال اثر که است اين نشانگر( 6)جدول  مكان در
با توجه به است. بوده متفاوت سال ديگر به سالی از ها مكان

 سه در( 5)جدول  مختلف يها مكاندر  دانه عملكرد میانگین
 عملكرد با متوسط هیاروم ايستگاه که شودیمشاهده م سال
 نسبت را بیشترين عملكرد هكتار، در کیلوگرم 95/9502 دانه

 يها ستگاهيا قرار گرفت. اول رتبه در و داشته ها مكان ساير به
ه دان عملكرد متوسط با ترتیب به نیز همدان و کردستان

دوم و در انتها  رتبه در هكتار در کیلوگرم 49/191و  37/161
 از .داشت قرار لوگرمیک 34/404ستگاه مراغه با عملكرد يز این

 در سطح يدار یمعناختلاف  ها پیژنوتبین  دانه عملكرد نظر
 میانگین عملكرد مقايسه .(6)جدول  داشت وجود % 9 احتمال

 نشان( 5 )جدولمكان  چهار و سال سه در ها پیژنوت دانه

 کیلوگرم 2/9939 عملكرد متوسط با G13پ یژنوتکه  دهد یم
 آن از  پس نشان داد، را عملكرد هكتار بیشترين در

ش از یبا عملكرد ب G9و  G1 ،G6 ،G7 ،G12 يها پیژنوت
قرار داشتند. در  يبعد يها رتبهدر در هكتار لوگرم یک 9333
و  9/724با عملكرد  G15و  G14 يها پیژنوتز یانتها ن

 قرار داشتند. در هكتار لوگرمیک 3/722
 دانه عملكرد يابر ژنوتیپ در سال متقابل اثربودن  دار یمعن   

به  سالی از مختلف يها پیژنوت که دهد یمنشان  (6)جدول 
 پايداري از نيداشتند بنابرا متفاوتی عملكرد ديگر سال

ل یدلبه بودند.ن برخوردارمختلف  يهادر طول سالعملكرد 
در  یزان بارندگید در ميرات شدییم بودن کشت نخود و تغيد
 اثر .باشد یمجه محتمل ین نتي، ایبررس مورد يها ستگاهيا

 آماري نظر از دانه عملكرد يابر مكان و تقابل ژنوتیپ
 در ها پیژنوت واکنش دهد یم که نشان (6)جدول  بود دار یمعن

 ها پیژنوت گريد  عبارت به .ستینيكسان  مختلف يها مكان
 خاصی ژنوتیپ مكان هر در و بوده سازگاري خصوصی داراي

 در سال متقابل اثر .خواهد داشت يبهترعملكرد  پتانسیل
 نوساناتی دهد یمنشان  که بود دار یمعن نیز ژنوتیپ در مكان

 و مكان ترکیبات تیماري از يک هر در ها پیژنوت ترتیب در
 طور به و محیط ژنوتیپ متقابل اثر وجود و داشته وجود سال

جدول ج ي(. با توجه به نتا6)جدول  باشد یم ريناپذ اجتناب یکل
 گرفت که نتیجه توان یمن یانگیسات ميانس و مقايه واريتجز

 عملكردن یانگیسه ميمقااساس  بر برتر يها پیژنوت انتخاب
 عملكرد پايداري درجه تعیین براي بايد و نبوده کافی دانه
 .کرد استفاده پايداري تجزيه ي مختلفها روش از ها پیژنوت
تغییرات  به واريته يک پاسخ محیط در ژنوتیپ متقابل اثر

 محققان براي متقابل اثر (.25) باشد یم محیط در موجود
 پیچیده مسائل از و يكی داشته يا ژهيو اهمیت نباتات اصلاح
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 پايدار و پر محصولژنوتیپ  تهیه براي نژادي به يها برنامه
 متقابل اثر هیتاز ما ی(. آگاه99،4،62) رود یم شماربه

 بتوانند تا کند یمکمک  اصلاحگران به محیط و ژنوتیپ
 برتر يها پیژنوتو  کرده ارزيابی بیشتري دقت با را ها پیژنوت

 اثر جود(. و20) کنند انتخاب را بالا عملكرد و پايداري ازنظر
 بهترين که است اين دهنده نشان محیط و ژنوتیپ متقابل
 ديگر يها طیمحدر  است ممكن محیط يک در ژنوتیپ
 (.29) نباشد ژنوتیپ بهترين

 
 سال 6مكان در طول  4پ در یژنوت 95انس مرکب يه واريتجز -6جدول 

Table 3. Combined analysis of variance of 15 genotypes in 4 locations over 3 years 
 ن مربعاتیانگیم  يدرجه آزاد رییمنابع تغ

 9/63301951**  2 سال
 4/4371433**  6 مكان

 6/92552015**  3 سال در مكان
 4/462013  63 9 يخطا
 447523**  94 پیژنوت

 4/926329**  42 پیمكان در ژنوت
 0/291779**  27 پیسال در ژنوت

 6/921190**  74 پیمكان در سال در ژنوت
 6/33962  534 2 يخطا
 99/25  راتییب تغيضر
 درصد 9 احتمال دار در سطح معنی :**
 

 یبررس موردستگاه يسال در چهار ا 6پ در یژنوت 95انس مرکب يه واريتجز -4 جدول
Table 4. Analysis of compound variance of 15 genotypes in 3 years in four studied stations 

 يدرجه آزاد رییمنابع تغ
 ن مربعاتیانگیم

 هیاروم مراغه کردستان همدان
 4/92524059** 6/6464303** 4/5513330** 4/23011390** 2 سال

 5/039293 59/35402 4/123172 4/60413 1 9 يخطا
 3/993436 4/35727** 5/205301** 0/630372** 94 پیژنوت

 1/942320 34/54370** 5/293325** 6/913216** 27 پ در سالیژنوت
 5/937942 0/22906 63/56345 5/50930 923 2 يخطا

CV%  43/25 9/25 4/69 1/23 
 درصد 9 احتمال در سطح دار یمعن :**

 

 هكتار( در لوگرمی)ک ها مكانن یانگیو م یموردبررسچهار مكان  در نخود يها پیژنوت عملكرد نیانگیم سهيمقا -5ول جد
Table 5. Comparison of mean yield of chickpea genotypes in four studied locations and mean locations (kg/ h) 

 هیاروم مراغه کردستان همدان ین کلیانگیم پیژنوت
G1 ab 9/9379 ab 4/9933 cdefg 9/716 ab 9/535  a 3/9311  

G2 efg 3/133 ef 5/042 cdefg 4/191 abc 6/473  a 9/9407  

G3 bcde 7/100 abc 3/9305 defgh 7/764 bc 5/450  a 6/9546  

G4 defg 7/127 cdef 197 gh 7/099 bc 0/402  a 5/9392  

G5 cde 9/144 abcd 4/176 cdefgh 0/773 bcd 9/421  a 2/9476  

G6 ab 0/9333 abc 9/9345 a 1/9974 bc 4/432  a 2/9504  

G7 bc 2/9356 abcd 9364 bcde 171 ab 1/552  a 7/9364  

G8 bcde 0/171 bcde 2/139 cdefgh 3/779 abc 6/523  a 0/9515  

G9 bcde 0/9396 bcde 5/143 bcdef 6/134 abc 9/475  a 7/9357  

G10 bcde 2/177 bcde 0/154 efgh 5/722 abc 2/401  a 6/9307  

G11 fg 0/736 def 2/793 fgh 035 cd 3/677  a 9419 

G12 bcd 3/9326 abcd 6/116 abcd 3/9346 bcd 1/423  a 5/9363  

G13 a 2/9939 a 9/9915 ab 3/9932 a 3/323  a 5/9335  

G14 g 9/724 f 2/062 h 9/306 bcd 7/460  a 2/9456  

G15 g 3/722 g 7/520 abc 9335 d 2/690  a 4/9673  

نیانگیم     37/161  49/191  34/404   95/9502  
 ندارند يداریدرصد تفاوت معن 5در سطح احتمال  LSDهاي با يک حرف مشترك در هر ستون از نظر آماري بر اساس آزمون میانگین

 
 کجا -برتر -کدام الگوي

هاي معمول نظیر با توجه به اينكه تجزيه و تحلیل روش   
عات لاهاي تجزيه واريانس مرکب فقط اطاستفاده از جدول

دهد، محدودي در مورد اثر متقابل ژنوتیپ در محیط می
محققین معیارهاي متفاوتی را جهت تشخیص پايداري ارقام و 

 هاي آماري هر يک از روش .اندکار گرفتهمعرفی آنها به
دهند و يک نشان می هاي مختلفی از پايداري ارقام راجنبه

عملكرد يک ژنوتیپ  تنهايی توانايی بررسی پايداريروش به

هايی که به هاي مختلف را ندارد. يكی از روشبین محیط
گیرد و داراي فراوانی در تجزيه پايداري مورد استفاده قرار می

ست که بر پايه تجزيه ا biplot  GGEباشد روشاهمیت می
 (.60) باشدمی هاي اصلی استواربه مؤلفه

 مورد ژنوتیپ 95 گون( از)پلی یچندضلع نمايش ،9 شكل   
 -کدام الگوي . تجسمدهد یم نشان را مكان چهار در یبررس
وجود  امكان مطالعه براي محیطی چند يها داده در کجا-برتر
 یچندضلع دارد. نماي اهمیت منطقه يک در کلان يها طیمح
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 03................ هاي نخود ....................................................................................................................عملكرد دانه ژنوتیپ برايمحیط -اثر متقابل ژنوتیپ  ارزيابی

 

 

بین  متقابل اثر الگوهاي تجسم براي روش بهترين پلات،باي
 تاس پلاتباي يک صحیح تفسیر و ها طیمح و ها پیژنوت

 را فاصله دورترين که یيها پیژنوت پیوستن با یچندضلع (.64)
 مستقیم خطوط لهیوس به رأس(، دارند )ارقام پلاتباي مبدأ از

 درون در ديگر يها پیژنوت که يطور به است، شده میترس
 طويلی بردارهاي رأس، يها پیژنوت. رندیگ یم قرار یچندضلع

 پاسخ میزان از معیاري که دارند خودبه مربوط يها جهت در
 هستند. ريپذ واکنش يها نيلا در زمره لذا و است محیط به

  کمتر واکنش خودبه مربوط يها جهتدر  ها پیژنوت ساير
 دهد یمنشان  مبدأ در G9 پیژنوت قرار گرفتن. دهند یم نشان
 و است يكسانی رتبه داري ها طیمح کلیه درپ یژنوتن يکه ا

 يها پیژنوت .دهد یمن نشان واکنش ها طیمح به وجه چیه به
 G13 و  G1 ،G4 ،G14 ،G15  ،G6مطالعه اين در رأس
 يا بهترين دانه عملكرد ازنظر هاپیژنوت اين (.9)شكل  بودند

 ها طیمحهمه  يا و ها طیمح از بعضی در ها پیژنوت نيتر فیضع
پلات داشتند. باي مرکز از را فاصله بیشترين زيرا بودند،

 بخش به چند را پلاتباي یچندضلع ،ها ضلعبر  عمود خطوط
 و رأس است ژنوتیپ يک داراي بخش . هرکنند یم تقسیم

 از کمترين آزمون يها طیمح تمام يا برخی در ها پیژنوت ساير
 که دارد قرار رأسی در G13ژنوتیپ  هستند. برخوردار عملكرد

 عملكرد بیشترين و باشدمی همدان و ارومیه مراغه، محیط سه
 محیط که هست رأسی در هم G6ژنوتیپ دارد. همچنین  را

ه یاروم در را عملكرد بیشترين G1ژنوتیپ  دارد. قرار کردستان
در  و بالا ارومیه،در  G4ژنوتیپ  عملكرد داد. نشان خود از

در G15 و  مراغه در G14 يهاپی. ژنوتبود نيیپاکردستان 
چ یه حال نيباا. بودندن عملكرد يکمتر يه دارایو اروم مراغه

 G15و  G1 ،G4 ،G14 يها پیژنوت که بخشی در یطیمح
تند. نداش قرار ،شدند یم محسوب رأس يها پیژنوت عنوان به
 در مذکور رأس يها پیژنوت که دهد یم نشان امر نيا

 داد نشان ن،يبر ا افزون .ندنیست بهترين ها طیمح از کي چیه
 کمترين داراي ها طیمح همه يا در برخی ها پیژنوت اين که

ن يا که دهد یم نشان 5 جدول مندرجات .باشند یم عملكرد
 کل میانگین از کمتر عملكرد شده  اشاره مناطقدر  ها پیژنوت

ن يشتریب کردستان  ستگاهيادر  G6پ یژنوت .دارند ها پیژنوت
 يها ستگاهيادر  G13پ یژنوت گريداشت. از طرف دعملكرد را 

و در ن عملكرد بود يشتریب يداراه یهمدان، مراغه و اروم
که نشان  ز در رتبه دوم قرار داشتیستگاه کردستان نيا
 یدر تمام يیبالا يعملكرد يداريپا يپ داراین ژنوتيا دهد یم
 .باشد یم ها ستگاهيا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مطالعه مورد يها طیمحنخود با  يها پیژنوتانطباق  یندضلعچش ينما -9شكل 
Figure 1. Polygon view of the conformity of chickpea genotypes with the studied environments 

 

 پايداري و عملکرد ميانگين

طريق  از ها پیژنوت پايداري و عملكرد میانگین تجسم   
 پلاتباي متوسط در محیط مختصات يک ترسیم

9
(AEC) 

 يبند رتبه ،2 شكل .شود یم حاصل ژنوتیپ بر مبتنی
 پايداري میزان و دانه عملكرد میانگین اساس بر را ها پیژنوت
 محیط يک ابتدا .دهد یم نشان مطالعه مورد يها طیمحدر 

 )شكل است شده  داده نشان کوچک دايره يک با متوسط که
 ها طیمح PC2و  PC1 يا ه نمره میانگین از با استفاده (،2

 متوسط محیط و پلات باي مبدأ از که خطی .شود یمتعريف 
 نظر در متوسط محیط محور عنوان به توان یم را کند یمعبور 

 هشد يبند رتبهمحور  اين طول در ارقام .(97) (AEC) گرفت
 را بیشتر عملكرد میانگین ،ن محوريا يرو درموجود  پیكان و

 ها پیژنوت عملكرد میانگین ن اساسيبر ا. دهد یمنشان 
 .باشد یم زير ترتیببه 

G13>G1>G7>G6>G12>G9>G8>G10>G3>G4>G
5>G2> G11>G14>G15 

 تشكیل پیكان دو با خط يک ازAEC  يعمود محور   
 افقی محور بر عمود و گذرد یم پلات باي مبدأ از که شود یم

AEC .افقی محور اگر استAEC  باشد،پ یژنوت دهنده نشان 
 و ژنوتیپ متقابل اثر از برآوردي بايد AECعمودي  محور
 معیار که کند فراهم را ژنوتیپ هر با مرتبط محیط

1- Average Environment Coordinate 
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 انیكان دو سر بیپ .است ها پیژنوت يا ناپايداري تغییرپذيري
 از نظر صرف ،AECمحور  يرو تر بزرگتصاوير  دارد کهیم

پ یژنوت بنابراين .است يشتریب يداريناپا يدارا ،ها آن جهت
G4 و بالاسمت شتر و بهیطول ب يدارا که  G15 يداراکه 

 متغیرتر دارند، قرار پلاتباي پايین سمت شتر و بهیطول ب
. دارند ارقام ساير به نسبت کمتري پايداري و بوده
و  G7 ،G9 شاملAEC افقی به محور نزديک يها پیژنوت
G5 ژنوتیپ  شكل مطابق .باشند یم ها پیژنوت ساير از پايدارتر

G15 خود اختصاص داده بودرا به پايداري و عملكردن يکمتر 
 همراهبه عملكردن يشتریبا ب G13ژنوتیپ  گريد ياز سو و

 ،G4 يها پیژنوت نیچن هم .شد یشناسائ بمطلو پايداري
G10، G12  وG6 ناپايدار نسبتاً و متوسط عملكرد داراي 
 .بودند

 پیكان که با علامت AEC افقی محور روي کوچک دايره   
 لهیوس به که است لآدهيارقم  دهنده نشان است، شده مشخص

  :شود یم تعريف معیار دو
 است. مطالعه مورد يها طیمح در عملكرد اراي بالاتريند -9
 محور بر زيرا است محیطی شرايط به نسبت کاملاً پايدار -2

 (.63) است گرفته قرار AEC افقی

 طول بیشترين داراي که لاينی عنوان به ژنوتیپی چنین   
 حداقل داراي و بالا با عملكرد يها پیژنوت میانگین بردار روي
 شده تعريف باشد، محیط ژنوتیپ و متقابل اثر پديده در نقش
 دارد. وجود واقعیت در ندرت به یلآهديا رقم چنین است.

 ارزيابی براي يک مرجع عنوان به را آن توان یم ،حال نيباا
 عنوان بهل آده ياژنوتیپ  از استفاده براي کرد. استفاده ارقام

 منظور به پلاتباي در مرکزي هم يها رهيدا ارزيابی، مرجع
 ژنوتیپ با شدهمطالعه يها پیژنوت بین فاصله گرافیكی تعیین

 با ،مرکز هم ( دواير6است )شكل  شده ايجادال دهيا
 بین تجسم فاصله به مرکز، درال دهيا ژنوتیپ از برخورداري

 .کنند یمکمک  آلدهيا رقم و مطالعه مورد يها پیژنوت
 و است له آديا رقم به پیژنوت نيتر کينزد G13بنابراين 
و  عملكرد نظر از آزمايش مورد يها پیژنوت کلیه از تر مطلوب
)رقم سارال(  G15ژنوتیپ  مقابل، در (6است )شكل  پايداري

 بیشترين داراي زيرا شد، تعیین نامطلوب پیژنوت عنوان به
  G14پیژنوت رقم در مرحله بعدبود.  الدهيا پیژنوت از فاصله

 اختصاص خودبه را دوم رتبه بودن، مطلوبنا ازنظر رقم آنا()
 (.6)شكل  داد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها بر اساس میانگین عملكرد و پايداري بندي ژنوتیپ باي پلات رتبه -2شكل 
Figure 2. Biplot of genotypes ranking based on average yield and  stability 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آل براي میانگین عملكرد و پايداريها با ژنوتیپ ايده پلات مقايسه ژنوتیپباي -6شكل 
Figure 3. Biplot comparing the genotypes with the ideal genotype for mean yield and stability 
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 ها طيمح بين متقابل روابط

 مرتبط پلاتباي مبدأ با یئبردارها از ها طیمح 4 شكل در   
 متقابل درك روابط به پلات،باي ازر يتصو  نوع اين هستند.

 دو بین بردارهاي زاويه کسینوس .کند یم کمک ها طیمح بین
 باشدیم ها آن بین همبستگی ضريب از برآوردي محیط،

 بین است، زاويه مشخص شكل اين در که يطور به (.66،65)
 است. درجه 13 از کمتره و همدان یمراغه، ارومبردارهاي 

 که دارد وجود محیط سه اين بین زيادي تشابه بسیار بنابراين
 هم مشابه ها پیژنوت يبند رتبه در ها طیمحاين  دهد یم نشان
 پلاتباي يک رداريربيتصو(. 4)شكل  .اند کرده عمل
 کمک كساني آزمون يها طیمح به شناسايی نیچن هم

 باشند، کوچک يها هيزاو داراي ها طیمحاز  برخی اگر .کند یم
 از حاصل اطلاعات بنابراين و بالايی دارند مثبت همبستگی

 اين اگر .(66،65) باشد مشابه بايد ها طیمح اين در ها پیژنوت
 كساني ها طیمح اين تكرار باشد، قابلها  سال طی در شباهت

 یسربر يها برا آنمیان  از محیط يک و شوند یم محسوب
 اطلاعات اخذ .است کافی ارقام مختلف يها پیژنوت يداريپا

 کاهش را هزينه کمتر، آزمون يها طیمحاز  استفاده و يكسان
 منظور به بنابراين داد. خواهد افزايش اصلاحی را يیکارا و داده

 سه اين از دو مكان حذف امكان آزمايش، هزينه کاهش
 (.66،65) وجود دارد مكان

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 هاپلات جهت بررسی روابط بین محیطباينماي برداري  -4شكل 

Figure 4. Vector view the biplot analysis for relationships among environments 
 

 ها طيمح بودننماينده و تمايز توانايی

  ها پیژنوت ارزيابی براي محیطی چند يها شيآزما اگرچه   
 نیز ها طیمح ارزيابی براي توان یم را ها آن ،روند یم کاربه
 اختلاف واضح طور به بايستی لآه ديا محیط يک کار برد.به

 محیط از خوبی نماينده زمان هم و دهد نشان را ها پیژنوتبین 
 نوع تمايز، هیچ توانايی فاقد آزمون محیط (.62) هدف باشد
 اين محیط جهینت در ،کند ینم فراهم ارقام درباره را اطلاعاتی

 محیط آزمون يک اگر همچنین نیست. استفاده قابل آزمون
 بلكه  است، دهيفا یب تنها نه نباشد، هدف محیط نمايانگر

ارقام  درباره احتمالی اريب اطلاعات نمودن فراهم علتبه
 ويژگی اين (.90) باشد نیز کننده گمراه تواند یم آزمايش، مورد
 چونهم زراعی مختلف محصولات در الدهيا يها طیمح براي

 استفاده مورد (3)و پنبه  (0) ، ذرت(90) دوروم گندم (،93) جو
 در نمونه محیط يک شناسايی روش است. قرار گرفته

 از استفاده و متوسط محیط يک تعريف از پلات، عبارتباي 
 شكل در متوسط محیط .(6) است معیار يا مرجع عنوان به آن
 طور همان .است شده داده نشان کوچک يک دايره لهیوس به 5

   محیط و پلاتباي مبدأ از که خطی عنوان شد، قبلاً که
محیط  يک بردار بین زاويه .ستا AEC ، گذرد یم متوسط

 براي معیاري AECمحور  است( ونشده ترسیم شكل )در
 پژوهش اين در ،رو نيا از است. نمونه محیط شناسايی

 )شكل ستندین متوسط محیط نمايانگر ها طیمحاز  کدام چیه
 براي آن توانايی به محیط تمايز يک و تفكیک توانايی (.5

 توانايی اما ،گردد یبرم ها پیژنوتبین  تنوع حداکثر دادننشان
 نماينده محیط يک که کند یمبیان  محیط يک نمايندگی

 (.6) است موردنظرمطالعه  در ها طیمح ساير شرايط
 را خصوصیت دو اين از ترکیبی بايد لآهديا محیط بنابراين   

 خصوصیات باشد. اين داشته سازگار ژنتیكی توسعه مواد براي
 در ها طیمح تفكیک قدرت عنوانتحت پلاتباي مدل در

 کوچکره يدا (.64) است شده آورده ها آننمايندگی  مقابل
 است، شدهمشخص  پیكان علامت با که AEC محور روي

ملاحظه  5 شكل به توجه با .دهد یم نشان را الهديا محیط
 محیط به آزمون محیط نيتر کينزدهمدان  محیط که شود یم
و  است تر مطلوب ها طیمح همه از بنابراين و استال دهيا

 آل دهيط این فاصله نسبت به محيشتریط کردستان با بیمح
 .شد یط شناسائین محيترنامطلوب
 محيط بهترين در ها ژنوتيپ عملکرد مقايسه

نشان  بررسی مورد مكان چهار در عملكرد میانگین مقايسه   
 عملكرد است پتانسیل بیشترين داراي ايستگاه ارومیه که داد

تمام  نسبی عملكرد گرافیكی مقايسه ،3. شكل(5)جدول 
 مرکز از که خطی دهد. می نشان را محیط اين در ها ژنوتیپ

 محور است، به ايستگاه ارومیه مربوط نقطه از و پلاتباي
 وسط خط اين بر عمود خطوط شود. ارومیه نامیده می محیطی

 نشان محیط اين به را نسبت ها آن رتبه و فاصله ژنوتیپ، هر
عملكرد و ژنوتیپ  بیشترين G13ژنوتیپ  بنابراين دهد. می
G1  وG15 در اين ايستگاه دارا هستند را عملكرد کمترين. 
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محور  بر عمود کند و می عبور پلاتباي مبدأ از که خطی
 میانگین از عملكرد بیشتر که را هايی ژنوتیپ ارومیه است،

 (.3)شكل  کند می دارند جدا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 بودن محیط هدفال بر اساس توانايی تمايز و نماينده ها با محیط ايده باي پلات مقايسه محیط -5شكل 
Figure 5. Biplot comparing the environments with the ideal environment based on the discriminatng ability and 

representativeness of the target environment. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ها در بهترين ايستگاه )ارومیه( باي پلات عملكرد ژنوتیپ -3شكل   

Figure 6.  Biplot of the performance of genotypes at the best station (Urima) 
 

بیشترين  کردستان  در ايستگاه G6ژنوتیپ ج نشان داد ينتا   
ي ها در ايستگاه G13ژنوتیپ  عملكرد را داشت. از طرف ديگر

و در داراي بیشترين عملكرد بود همدان، مراغه و ارومیه 
که نشان  ايستگاه کردستان نیز در رتبه دوم قرار داشت

دهد اين ژنوتیپ داراي پايداري عملكردي بالايی در تمامی  می
 باشد. ها می ايستگاه

 و دانه عملكرد میانگین اساس ها بر پیژنوت يبند رتبه   
نشان داد که  مطالعه مورد هاي طیدر مح پايداري میزان

 ارقام ساير به نسبت کمتري پايداري G15 و G4 يهاپیژنوت
 ساير از پايدارترنسبتا  G5و  G7 ،G9 يها پیداشتند و ژنوت

و  G4 ،G10 ،G12 يها پیژنوت نیچن هم ها بودند. پیژنوت
G6 نیبودند. همچن ناپايدار نسبتاً و متوسط عملكرد داراي  

 

ژنوتیپ  و کم پايداري و پايین عملكرد داراي G15ژنوتیپ 
G13 مشخص  مجموعداشت. در  بالايی پايداري و عملكرد

 از بهتر بیشتر، پايداري و بالا عملكرد پتانسیل باG13 شد که 
 عنوان به و نموده عمل هاو ديگر ژنوتیپ دو رقم آنا و سارال

 يها برنامه يبرا و شود یمعرفی م لآدهيا به نزديک ژنوتیپ
 پیشنهاد تواند یم تطبیقی تحقیقی يها شيآزما و زراعیبه

 نژاديبه اگرچه که شود یم يریگ جهینت چنین در پايان شود
معتدل  و سرد اقلیم گسترده پهنه براي پايدار و ارقام سازگار

 يها پیژنوت انتخاب لیكن دارد، را خودبه مختص مشكلات
از  استفاده با خصوصی يا و عمومی سازگاري با محصولپر

پايداري،  يها لیتحل و  هيتجز نیچن نيا از مستخرج اطلاعات
 بود. خواهد میسر
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Abstract 
   The existence of genotype– environment interaction requires that the performance of 
genotypes be tested in a wide range of environmental conditions so that the resulting 
information can increase the efficiency of their selection and introduction. For this purpose, this 
study using 11 selected lines from uniform national experiments, along with control figures of 
Saral and Anna and two advanced lines in the form of complete randomized block design with 
four replications and in four cold regions of the country (Maragheh, Urmia, Kurdistan And 
Hamedan) was carried out in three years (2016-19). The results of combined analysis showed 

that the effects of year, location and genotype, as well as the interaction effects on grain yield 
were statistically significant. The polygonal view of GGE biplot showed that the G6 genotype 
had the highest yield in Kurdistan location, On the other hand, G13 genotype had the highest 
yield in Hamedan, Maragheh and Urmia locatins and was in the second place in Kurdistan 
locatin which shows that this genotype has high yield stability in all stations. The ranking of 
genotypes based on average grain yield and stability in studied environments showed that G4 
and G15 genotypes were less stable than other genotypes. Also, the G4, G10, G12 and G6 
genotypes had average and relatively unstable yield. Also, the G15 genotype had low yield and 
low stability, and the G13 genotype had high yield and stability. In the end, it was found that 
genotype 13, with higher yield potential and greater stability, performed better than the two 
cultivars Anna and Saral as a check, and was introduced as a genotype close to ideal, and could 
be recommended for farming programs and adaptive research experiments. 
 
Keywords: Genotype- environment interaction, GGE Biplot, Stability 
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