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 "مقاله پژوهشی"
 

های های زراعی ژنوتیپارزیابی سازگاری و پایداری عملکرد دانه و بررسی برخی از ویژگی
 ، در شرایط دیم(.Cicer arietinum L)نخود زراعی 

 

 3خوشروحمید حسینیان و 2علی آرمینیان ،1سولماز امیری

 

 مگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه ایلا، دانشجوی دکتری -1
 (a.arminian@ilam.ac.ir عضو هیأت علمی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه ایلام، )نویسنده مسوول: -2

 سسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، مراغه، ایرانؤم ،عضو هیأت علمی -3
 11/8/1401تاریخ پذیرش:         18/2/1401افت: تاریخ دری

 233 تا 219 صفحه:
 

 مبسوط چکیده
 در یاهیگ هاییپژنوت ارزیابی آبی،کم معضلمتنوع و  هایتنش بخصوص و محیطی نامساعد شرایط و جمعیت رویهبی یشبه افزا توجه با :مقدمه و هدف

 تا گیرد قرار گیاهی گراناصلاح ستد در ابزاری عنوانبه تواندمی محیط و یپبرهمکنش ژنوت یابل است. اثر متقا ناپذیراجتناب امری متنوع، هایمحیط
 ودنخ یهاپینوتژاز  یتیجمع یابیارز جهت قیتحق نیلذا ا .برگزینند( چندسال یا یک)در  یاهانگ رشد هایمحیط در راارقام /هاژنوتیپ بهترین آن کمکبه

 .گرفت صورت آنها دانه عملکرد یسازگار و یداریپا از اطلاع جهت کشور غربدر  یمتوال سال چند یط در یزراع
 و 1398-1399، 1397-1398 یزراع هایسال در زراعی نخود ژنوتیپ 108 در دانه عملکرد پایداری بررسی منظوربه آزمایش این :هاروش و مواد

 ،برداشت از پس و رشد دوران طی در برداشت، و داشت شت،کا عملیات دقیق اجرای با. گردید اجرا تصادفی کامل هایبلوک پایه طرح قالب در 1400-1399
 (یو فرع یاصل) شاخه تعداد بوته، در غلاف تعداد رسیدگی، تا روز تعداد گلدهی، درصد 50 تا روز تعداد بوته، ارتفاع دانه، صد وزن دانه، عملکرد صفات

 .گردید برداری یادداشت
در  شاخه تعداد و بوته در غلاف ادتعد دانه، عملکرد بوته، ارتفاع صفات لحاظ از هاژنوتیپ بین که داد نشان مرکب واریانس هتجزی یجنتا :هایافته
 دارمعنی .بود( گرم 038/54) عملکرد قدارم بالاترین دارای 10 شماره ژنوتیپکه  داد نشان دانه عملکرد میانگین مقایسه. داشت وجود دارمعنی اختلافبوته،
 بدین و هتشدا دجوو نوتیپهاژ اریپاید تجزیه نمکاا لذا و دهبو مختلف یمحیطها در نوتیپهاژ وتمتفا کنشوا بیانگر ،محیط×  نوتیپژ متقابل ثرا شدن

دو  GGEاساس مدل  بر .دش استفاده( BLUPبا  یبدر ترک AMMIمدل مختلط ) یزو ن AMMIروش  یجاز نتا یبرخ همراهبه پلاتایب GGE مدل از منظور
 همچنینو  انتخاب آلیدها یپژنوت عنوانهب 101 و 60، 26، 1 هاییپرابطه، ژنوت یننموده و در ا یهدرصد از تنوع کل عملکرد دانه را توج 3/76مؤلفه اول، 

 یزنکرمانشاه( -سوم)سال  چهارم حیطم و مطلوب هایژنوتیپ عنوانبه هاژنوتیپ سایر با مقایسه در 108 و 98، 94، 90، 89، 76، 69، 32 شماره هایژنوتیپ
 . شدند گرفته درنظر آلایده محیط عنوانبه

  رقاما این دانه، لکردعم بودن بالا و ریپایدا نظر از سرد و معتدل ناحیه دو در یاز ارقام نخود زراع یبرخ یتوجه به برتر با یقتحق ینا در :گیرینتیجه

 قرار استفاده مورد گیاه ینا نژادیبه تیآ هایبرنامه در هاتلاقی والدین عنوانبه یا و شده انتخابرقم  معرفیمناسب جهت  هایگزینه عنوانبه توانندمی
 .گیرند

 

  پلاتیاب GGE، یاسم نیانگیم ،یسازگار حبوبات، ،یداریپا ،متقابل اثر :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه 

( در بین حبوبات، .Cicer arietinum L) زراعی نخود    
موجود  پروتئینمیزان بالای دلیل بهومین گیاه مهم بوده و د

 رود، برای انسان و دام، منبع غذایی مهمی به شمار میدر دانه
منبع  عنوانبهاهمیت حبوبات دلیل به. همچنین (12،29)

زیادی های خشک، تلاشپروتئینی در مناطق خشک و نیمه
تحمل به خشکی بر اساس کاهش عملکرد ارزیابی  منظوربه

 آبیاری صورت شرایط تنش خشکی در مقایسه با تحت 
گیرد. باتوجه به مقاومت نخود به خشکی، گزارش شده که می

ول پاییزه نسبت به بهاره، عملکرد نخود دچار در کشت معم
در  . همچنین گزارش شده است کهشودنوسانات کمتری می

 هایگیاه نخود همانند اکثر حبوبات و غلات، گزینش رقم
 باگیاه  مختلف صفاتو روابط  همبستگیبررسی  و مطلوب
  به آنها، لولیعم و تعل روابط تعییننیز  و بوته عملکرد

 بین نسبت بهترین و مطلوبترین ک می کند تاکم گربهنژاد
 انتخاب نمایند گردد،می بیشتری عملکرد به منتهی که را اجزاء

 تحت شرایط مختلفگیاهی پایداری یا سازگاری ارقام  .(3)
نژادی گیاهی است. مهم در بهاهداف محیطی، یکی از 

های بومی در قام و تودهبکارگیری سازگاری طولانی مدت ار
باشد که فرصتی خلاقانه و مدرن میی وسیلهاین شرایط یک 

برانگیز برای استفاده از آن در کشاورزی پایدار مدرن چالش

سریع نظیر با بازده گذاری بیشک، یک سرمایهاست و بی
وجود اثر متقابل ژنوتیپ با محیط موجب پیچیده . (7)است 

این برآورد  وشده بینی عملکرد پیششدن ارزیابی ژنوتیپ و 
ای برخوردار است. از اهمیت ویژه یگیاه گرانلاحبرای اص اثر

 روشی است که توسط آن  مهمترینتجزیه پایداری ارقام، 
نها را مورد آتوان ارقام پایدار و سازگار را شناسایی نموده و می

محیط، ×مطالعه اثر متقابل ژنوتیپ لذا استفاده قرار داد.
در  .سایی ارقام سازگار استبارزترین روش برای شنا

های برتر، عملکرد های اصلاحی، برای معرفی ژنوتیپبرنامه
تنهایی معیار مطلوبی جهت گزینش نیست، بلکه میزان هب

سازگاری و پایداری ارقام نیز اهمیت ویژه دارد. بصورت 
های معمول، آزمایشات مقایسه عملکرد در مناطق و سال

. هر عاملی که جزئی از شرایط (9)گیرد میمختلف صورت 
و داشته ، توانایی ایجاد تغییر در عملکرد را باشدمحیطی گیاه 

برای . (1)بود با برهمکنش ژنوتیپ و محیط در ارتباط خواهد 
ارزیابی برهمکنش ژنوتیپ و محیط از تجزیه واریانس مرکب 

های . روش(21) شودو تخمین اجزای واریانس نیز استفاده می
های نظر آماری، به دو گروه: روشتوان از نقطهپایداری را می

دی بنمتغیره( و ناپارامتری )چندمتغیره( تقسیمامتری )تکپار
 توان به روش امیهای چندمتغیره مینمود. از میان روش

(AMMIکه بر مبنای تجزیه به مؤلفه ) های اصلی است اشاره

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 220........ ....................................................................... های نخود زراعیهای زراعی ژنوتیپرسی برخی از ویژگیارزیابی سازگاری و پایداری عملکرد دانه و بر

پذیر و اثر متقابل )اثر اصلی جمع AMMIنمود. در مدل 
ار اصلی پذیر( با استفاده از تجزیه واریانس معمولی، آثضرب

شود. سپس با استفاده از تجزیه به ژنوتیپ و محیط برآورد می
کنش ژنوتیپ و محیط که به اثرات های اصلی، برهممؤلفه

گردد پذیر معروف است، تجزیه و تحلیل میمتقابل ضرب
. در مواردی که هر دو اثر اصلی ژنوتیپ و محیط و (10)

برهمکنش این دو، اهمیت داشته باشد، از مدل امی استفاده 
است  AMMIهای تجزیه پلات، از خروجیبای .(20) شودمی

که اطلاعاتی درباره اثرات اصلی و متقابل و همچنین درباره 
دهد. ها برای پاسخ سازگاری ژنوتیپ ارائه میشباهت محیط

ها، این اطلاعات، امکان بررسی ظاهری ارتباطات بین محیط
های مورد آزمون و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط را ژنوتیپ

زاویه بین دو بردار ها، در این گونه پلاتکند. فراهم می
دهد. هرچه محیطی، میزان همبستگی دو محیط را نشان می
تگی بیشتر زاویه بین دو محیط کمتر باشد، دو محیط همبس

 90ها دارند. زاویه داشته و نقش مشابهی در گزینش ژنوتیپ
درجه بین دو بردار محیطی عدم همبستگی دو محیط و زاویه 
بیشتر از آن نقش متضاد دو محیط در تعیین ژنوتیپ سازگار را 

  .(30)دهد نشان می
پلات است پلات یک نسخه ویژه از باییاب GGE تکنیک    

که بصورت همزمان، اثر اصلی ژنوتیپ و اثر متقابل 
های کند. در مورد برتری تکنیکمحیط را بررسی می×ژنوتیپ

 نیب یمفصل یبحثهابر همدیگر،  پلاتیاب GGE وامی 
گاچ  یعنی روش،دو  نیا دهندگانو توسعه کنندگانارائه

(Hugh. G. Gauch کایاز دانشگاه کورنل آمر )انی و 
(Wikei Yan )به توانیم که داشته وجود ،از کشور کانادا 

  لهمقو نیا در آن مفصل بحث که نمود همراجع مربوطه مقالات
 پلات است، یک بایپلات(یاب GGE) این تکنیک .گنجدینم
 (GEمحیط ) با ( و اثر متقابل ژنوتیپG) ژنوتیپ اصلی اثر که

 محیط، به در ژنوتیپ هایای از دادهرا در مورد مجموعه
 سیستمیپلات یاب GGE تحلیل و تجزیه .گذاردمی نمایش

 برای که است پلاتبای نمودارهای از ایمجموعه مشتمل بر
 تحلیل و تجزیه طیدر مختلف تحقیقاتی افاهد بهرسیدن 

 مهمترین. اندشده طراحی محیط، در ژنوتیپ دوطرفه هایداده
 اساس بر های بزرگمحیط تحلیل و تجزیه :از عبارتند آنها

کجا -برنده-کدام الگوی و مکان بین ژنتیکی همبستگی
(Which-won-whereارزیابی ،) اساس بر آزمون مکان مورد 

ها بر اساس و نماینده بودن، و نیز ارزیابی ژنوتیپ توانایی تمایز
 بزرگ محیط یک سراسر شان درپایداری و توسعهمیانگین 

(http://ggebiplot.comعلاوه .)تکنیک اینبر ،GGE 
در ژنتیک کمی و اصلاح نباتات، کاربرد داشته و  پلاتیاب

های ژنوتیپ در ، در تجزیه دادهGEبجز تفکیک اثر متقابل 
لل، آایهای دهای تلاقیفت، ژنوتیپ در نشانگر و دادهص

ای، در مطالعه (24)پزشکپور و همکاران .(30)کاربرد دارد 
های امیدبخش نخود را در کشت پایداری عملکرد ژنوتیپ
هدف انجام دادند که  پلاتبایGGEپاییزه با استفاده از روش 

نخود  های پر محصول و پایدارآن، شناسایی ژنوتیپاز انجام 
  GGEاساس نمودار در شرایط متفاوت محیطی بود. بر

از عملکرد دانه و G12 و  G2، G6های ، ژنوتیپپلاتایب
ها برخوردار بودند. پایداری بیشتری نسبت به سایر ژنوتیپ

عملکرد دانه بالاتری داشته و نیز پایداری عملکرد  G2ژنوتیپ 
برتر نسبت به سایر  یپژنوت عنوانبهنسبتاً بالاتری نشان داد و 

 زاده و همکارانهمچنین، کریمی .ها معرفی گردیدژنوتیپ
ای، به بررسی سازگاری و پایداری عملکرد دانه در مطالعه (17)

در نخود دیم به روش محیط × و تجزیه اثرات متقابل ژنوتیپ 
AMMI با  17و  3، 1های شماره پرداختند که در آن، ژنوتیپ

صاص کمترین مقادیر رتبه و بالاترین میانگین عملکرد اخت
 های پایدار و امید بخش معرفی و دانه، در گروه ژنوتیپ

های مطلوب ژنوتیپ عنوانبهنیز  9، 7، 5های شماره ژنوتیپ
همچنین در  .های تلاقی انتخاب شدندبرای والدین پروژه
به ارزیابی اثر متقابل  (19)آبادی  احمد تحقیقی، محمودی

های فاده از روشمحیط در نخودهای زراعی با است×ژنوتیپ
AMMI  وGGE براساس نتایج بدست پرداختند که  پلاتایب

 GSI( و AMMI)ارزش پایداری ASVآمده از پارامترهای 
( و Hashem) G13های )شاخص انتخاب ژنوتیپ(، ژنوتیپ

G20 (FLI-00-6Cبه )های پایدار با عملکرد عنوان ژنوتیپ
ثر متقابل این دو بالا انتخاب شدند و اثرات محیط، ژنوتیپ و ا

از کل تغییرات  91/11و  %55/4 ،%54/83 ترتیب بههر یک 
(E+G+E×G را توجیه نمودند و در تجزیه و تحلیل ) 

سه محیط بزرگ و سه ژنوتیپ  پلاتایب GGE هاینمودار
 عنوانبهG20 (FLIP-006C )پایدار معرفی شدند و ژنوتیپ 

محیط  عنوانبهز نی E6 ژنوتیپ پایدار با عملکرد بالا و محیط
نیز در  (28)همچنین شبیری و همکاران آل معرفی شد. ایده

یک تحقیق که روی گیاه عدس انجام گرفت، از تکنیک 
GGE پلات استفاده نموده و علاوه بر ذکر مزایای این ایب

 2ژنوتیپ عدس را از نظر تجزیه پایداری در  20تعداد تکنیک، 
سال ارزیابی نموده و پایدارترین و پرعملکردترین آنها را 

 معرفی نمودند.
راعی و های نخود ززیابی ژنوتیپتحقیق، اراین  از هدف     

 GGEگرافیکی روش  کمکبهمحیط ×اثر متقابل ژنوتیپ
 با مدل مختلط AMMIترکیب و  AMMIپلات و تجزیه بای
ر پایدار دبیشتر و هایی با عملکرد شناسایی ژنوتیپو 

 .بودهای برتر محیط
 

 
 هاروش و مواد

، 1397-98، 1396-97 زراعی هایسال در تحقیق این   
 کرمانشاه و مراغه هایشهرستان از منطقه دو در 99-1398

 ییشناسا منظوربهو  یپژنوت 108استفاده از با ( 1)جدول 
. درآمد اجرا به( 2)جدول  ینخود زراع پایدار هاییپژنوت

قالب طرح و سال، در  هر منطقهدر  ات در مزرعه وآزمایش
واحد هر  های کامل تصادفی با دو تکرار اجرا شد.بلوک

متر و سانتی 30آزمایش شامل چهار خط چهارمتری به فواصل 
متر بود. برداشت محصول پس سانتی 10فاصله بذور روی خط 

متر از ابتدا سانتی 25از حذف حاشیه شامل دو ردیف کناری و 
مترمربع انجام شد. 1/2و انتهای هر کرت، از سطحی معادل 

 

 
 خوشروحمید حسینیان و علی آرمینیان ،سولماز امیری

 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
5.

21
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
09

 ]
 

                             2 / 15

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.45.219
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1377-en.html


 221.... ............................................................................................................................ 1402بهار  /45پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره 

 (1400-1397) آزمایش اجرای هایمحیط جغرافیایی مشخصات و هوایی و آب اطلاعات -1 جدول
Table 1. Climatic information and geographical characteristics of test environments (2017-2020) 

 بارندگی
Precipitation (mm) 

 (C°)دما
 کد

Code 
 سال
Year 

 ارتفاع از سطح دریا
Altitude (m) 

 طول و عرض و جغرافیایی
Longitude & Latitude 

 مکان
Location حداکثر 

Max. 
 حداقل
Min 

423.2 37.0 -18.5 Ma1 97-1396 
1720 

37° 26' N 
 مراغه

Maragheh 
494.6 37.4 -14.5 Ma2 98-1397 46° 45' E 
326.8 32.6 -25.0 Ma3 99-1398  
333.9 33.6 -15.6 Ku1 97-1396 

1520 
37° 43' N 

 کرمانشاه

Kermanshah 
495.0 30.0 -12.6 Ku2 98-1397 48° 08' E 
395.6 32.5 -14.1 Ku3 99-1398  

 
 حقیقهای مورد استفاده نخود در این تمشخصات ژنوتیپ -2جدول 

Table 2. Specifications of chickpea genotypes used in this study 
 شماره ژنوتیپ
Genotype 

code 

ID 
 شماره ژنوتیپ
Genotype 

code 

ID 
 شماره ژنوتیپ
Genotype 

code 

ID 
 شماره ژنوتیپ
Genotype 

code 

ID 
 ژنوتیپ شماره

Genotype 
code 

ID 

1 ICCV 
14302 

23 ICCV 
15317 

45 BKH2 67 BKH24 89 ICCV 
14104 

2 
ICCV 
14303 

24 
ICCV 
15318 

46 BKH3 68 BKH25 90 
ICCV 
14105 

3 
ICCV 
14304 

25 
ICCV 
16301 

47 BKH4 69 BKH26 91 
ICCV 
14106 

4 
ICCV 
14305 

26 
ICCV 
16302 

48 BKH5 70 BKH27 92 
ICCV 
14107 

5 
ICCV 
14306 

27 
ICCV 
16303 

49 BKH6 71 BKH28 93 
ICCV 
14108 

6 
ICCV 
14307 

28 
ICCV 
16304 

50 BKH7 72 BKH29 94 
ICCV 
14109 

7 
ICCV 
14309 

29 
ICCV 
16305 

51 BKH8 73 BKH30 95 
ICCV 
14110 

8 
ICCV 
14310 

30 
ICCV 
16306 

52 BKH9 74 BKH31 96 
ICCV 
14111 

9 
ICCV 
14312 

31 
ICCV 
16307 

53 BKH10 75 BKH32 97 
ICCV 
14112 

10 
ICCV 
14313 32 

ICCV 
16308 54 BKH11 76 BKH33 98 

ICCV 
14113 

11 
ICCV 
14314 33 

ICCV 
16309 55 BKH12 77 BKH34 99 

ICCV 
14114 

12 ICCV 
14315 

34 ICCV 
16310 

56 BKH13 78 BKH35 100 ICCV 
14115 

13 ICCV 
14316 

35 ICCV 
16311 

57 BKH14 79 BKH36 101 ICCV 
14116 

14 
ICCV 
14317 

36 
ICCV 
16312 

58 BKH15 80 BKH37 102 
ICCV 
14117 

15 
ICCV 
15301 

37 
ICCV 
16313 

59 BKH16 81 BKH38 103 
ICCV 
14118 

16 
ICCV 
15303 

38 
ICCV 
16314 

60 BKH17 82 BKH39 104 
ICCV 
15101 

17 
ICCV 
15304 

39 
ICCV 
16315 

61 BKH18 83 BKH40 105 
ICCV 
15102 

18 
ICCV 
15307 

40 
ICCV 
16316 

62 BKH19 84 BKH41 106 
ICCV 
15103 

19 
ICCV 
15309 

41 
ICCV 
16317 

63 BKH20 85 BKH42 107 
ICCV 
15104 

20 
ICCV 
15310 

42 
ICCV 
16318 

64 BKH21 86 
ICCV 
14101 

108 
ICCV 
15105 

21 
ICCV 
15313 

43 
ICCV 
07101 

65 BKH22 87 
ICCV 
14102 

- - 

22 
ICCV 
15315 44 BKH1 66 BKH23 88 

ICCV 
14103 - - 

 
  آزمایش در صفاتارزیابی 

 یرسیدگ از پس مورفولوژیک، صفات ارزیابی منظوربه    
 طورهب بوته پنج تعداد خط هر از ،آزمایشی کرت هر در کامل

  دادتع متر،سانتی حسب بر بوته ارتفاع و برداشت تصادفی
 

 ،)گرم( دانهصد وزن بوته، در غلاف تعداد اولیه، هایشاخه
 ثبت و گیریاندازه )گرم در مترمربع( بیوماس و دانه عملکرد

 علائم مراههبهمورد ارزیابی  صفات 3جدول  در. شدند
 .شودمی مشاهدهنها آ اختصاری
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 علائم اختصاری آنها همراهبهژنوتیپ نخود  108در  مورد ارزیابیصفات  -3جدول 
Table 3. Evaluated traits in 108 chickpea genotypes with their abbreviations  

 علامت اختصاری صفات مورد مطالعه
 گلدهی %50روز تا 

(Days to 50% flowering) 
DF50 

 فاع بوتهارت
Plant height)) PH 

 تعداد غلاف در بوته
Pod number in plant)) Pod in Plant 

 هاتعداد شاخه
Branch number)) 

branches number 

 وزن صددانه
Hundred grain weight)) 

100 SW 

 بیوماس
Biomass)) 

Biomass 

 عملکرد دانه
Grain yield)) 

Yield 

 بوتهوزن خشک 
Plant dry weight)) 

DM 

 

 دادها تجزیه و تحلیل 
های بررسی تجزیه پایداری در این طرح، داده منظوربه   

حیط م 4و  و دو منطقه سال زراعی 3 ها درعملکرد ژنوتیپ
  ،های آماریتجزیه از قبل. 1مورد استفاده قرار گرفت

ایشی آزم خطاهای واریانس یکنواختیها و بودن دادهنرمال
 دامهو در ا گردیده، انجام بارتلت ولون ایهآزمون کمکبه

 و مختلف هایمحیط در دانه عملکرد پایداری تجزیه جهت
 ا یاهیطارزیابی اثر متقابل ژنوتیپ در محیط و تعیین ابرمح

 کیتکن از(، Mega environmnetsهای بزرگ )محیط
GGE مقادیر ویژهکه بر پایه  دیگرد استفاده پلاتیاب 

 باشد:میزیر رابطه  صورتبهدو مؤلفه اول پذیر برای تفکیک
 (1)رابطه 

 
    

در این رابطه،
i jY عملکردکننده مشخصi مین ژنوتیپ 

i (1,2,...,i: میانگین کل،مین محیط،jدر s )
ن نگیانحراف میانگین ژنوتیپ )میانگین ژنوتیپ منهای میا

کل(، 
j(1,2,...,j t ،انحراف میانگین محیط )n 

و  inYمحور تجزیه به مؤلفه اصلی،  nمقدار منفرد برای 

jn اسکورهای  شاخصPCA  ترتیببهیا بردارهای منفرد 
تعداد  PCA،Nام nبرای ژنوتیپ و محیط در محور

در مدل،  PCAمحورهای 
ij ه وماندماتریس باقی

i jke 
 مین تکرار kمانده مربوط بهخطای باقی

(1, 2,....,k r(25)باشند ( می.  
پلات، یاب GGEو  AMMIهای رایج علاوه بر مدل    

نیز ارزشمند  BLUPو  AMMIاستفاده همزمان از روشهای 
بوده و رواج پیدا کرده که با استفاده از تجزیه مقادیر منفرد یا 

SVD  شاخصی تحت عنوانWAASB آید که به دست می
گیرد و صفتی مثل عملکرد و پایداری را همزمان درنظر می

های منتج از قدرمطلق شاخص از میانگین موزونعبارت 
مربوط به اثرات متقابل  BLUPتجزیه مقادیر منفرد ماتریس 

GE باشد. حاصل از یک مدل با اثرات مختلط خطی می
نیز در این  WAASBYهمچنین معیار دیگری تحت عنوان 

این است  WAASBرابطه مطرح است که تفاوت آن با معیار 

خص اول و متغیر پاسخ )در اینجا که شاخص دوم روی شا
عملکرد دانه( اعمال شده و درحقیقت تحت عنوان میانگین 

 :(22،23)و متغیر پاسخ نام دارد  WAASBموزون 

 
 
 

   
در این معادلات، 

ikIPCA  عبارت از شاخص ژنوتیپi م )یا
بوده و همچنین  IPCAمین kمحیط( در 

kEP  عبارت از
 بطوریاست.  IPCAمین kمقدار واریانس توجیه شده توسط 

 عنوانبهبرخوردار باشد،  WAASBکه ژنوتیپی که از کمترین 
ز نظر اکمترین انحراف را و شده محسوب پایدارترین ژنوتیپ 
. (22)دهد های مختلف از خود نشان مینمود در بین محیط

عبارات
irG و

irW  عبارت از مقادیر مربوط بهGY  و
WAASB همچنین اند. بندی شدهکه مجدداً مقیاس دهستن

عبارات 
Y  و

S مربوط به های وزنترتیب عبارت از هب
  ری است.متغیر پاسخ و پایدا

 

 بحث و نتایج
صفات  یفیتوص هایآماره و یانسوار تجزیه بررسی
  دانه عملکرد

 نخود اقتصادی صفت ینمهمتر عنوانبهدانه  عملکرد   
و همه  هایطو در همه مح یقتحق ینمحسوب شده و در ا

 یزن و بوده برخوردارگرم در واحد سطح  1/41 یانگیناز م ،ارقام
 اول( یط)مح اول در مراغه سال به طمربو آن یزانم بیشترین

 مربوط بهآن و کمترین میزان  گرم 61/47 با متوسط عملکرد
 35/37با متوسط عملکرد )محیط دوم( اول در کرمانشاه  سال
ها، در سال در مقایسه سالهمچنین بود. واحد سطح  درگرم 

گرم بر واحد سطح، بیشترین  7/44سوم، با میزان عملکرد 
نتایج تجزیه واریانس صفت نخود مشاهده گردید. عملکرد دانه 

که شده نشان داده ( 4جدول واحد سطح )دانه در عملکرد 
ها و دار درسطح یک درصد در بین محیطتفاوت معنیطبق آن 

در مورد این . مشاهده شدنیز اثر متقابل محیط در ژنوتیپ 
، ترتیببهژنوتیپ، محیط و اثر متقابل این دو  صفت، عوامل

 های بررسیتعداد محیط ته است و لذا)مراغه( در این مقاله مورد استفاده قرار نگرفوم برای منطقه اول های دوم تا سهای ساللازم به توضیح اینکه داده -1
 باشد.می 4شده در این مقاله، 
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 نددرصد از تغییرات موجود را توجیه نمود 9/38و  6/9، 6/12
در بررسی  (3)که بیرانوند  یدر تحقیقدر این مورد، (. 4)جدول 

 ینخود زراع شرفتهیپ یهاپیژنوت یریپذوراثت وتنوع ژنتیکی 
ادند، مزرعه انجام ددر  1396سال  در یامزرعه طیدرشرا

ها از نظر صفات داری را بین تمامی ژنوتیپمعنی یتفاوتها
 F06_59cکه ژنوتیپ طوریهمورد بررسی گزارش دادند ب

نیز کمترین  F05_44cو ژنوتیپ گرم(  09/28بیشترین )
 .ندرا بخود اختصاص دادگرم( عملکرد  83/20عملکرد )

داری را برای اثر وجود معنی (27)محققین  همچنین دیگر
ژنوتیپ در صفت عملکرد دانه در تجزیه پایداری نخود زراعی 

نیز در بررسی  (18)نژاد لریسال زراعی، گزارش نمودند.  4در 

 دارتفاوت معنیژنوتیپ نخود، به وجود  81در  یتنوع ژنتیک
در این رابطه باید دست یافتند. از نظر عملکرد دانه بین ارقام 

موثرترین روش برای انتخاب صحیح خاطرنشان نمود که 
ها برای صفتی مثل عملکرد انتخاب همزمان بر مبنای ژنوتیپ

باشد. عملکرد، گیاه می مهمصفت شاخص انتخاب برای چند 
صفتی کمی است که توسط تعداد زیادی ژن کنترل شده و 

پذیری پایین دارای وراثت ،اثر متقابل ژنوتیپ و محیطدلیل به
 عملکرد،باشد. بنابراین انتخاب براساس و در جهت بهبود می

بازدهی پایینی دارد. انتخاب غیرمستقیم یعنی گزینش برای 
 طور معمولهکه ب ،ای بهبود عملکردصفات دیگر، در راست

 گیرد.مدنظر قرار می
 

 مورد ارزیابی زراعیتجزیه واریانس صفات میانگین مربعات در  -4جدول  
Table 4. Mean squares in the analysis of variance of evaluated agronomic traits 

ns(0.05P>)، *(0.05≤P)، **(0.01≤P.) 
 

 بوته ارتفاع
( حاکی 4در مورد این صفت، نتایج تجزیه واریانس )جدول     

 لوک،بثرات های نخود بوده و ادار بین ژنوتیپمعنی از، تفاوت
در این  دار نبود.محیط و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط، معنی

یانگین مژنوتیپ برای سه سال بالاترین  108رابطه، .در بین 
ول اال سارتفاع به سال دوم کرمانشاه و کمترین میانگین در 

شاهده ممتر نتیسا 19/22و  10/23با ارتفاع  ترتیببهمراغه 
ا برای داری روجود معنی (27)شد. در این مورد نیز محققین 

خود زراعی تجزیه پایداری ن در GEو اثر متقابل اثرات ژنوتیپ 
 سال زراعی، گزارش نمودند.  4در 

 دانه صد وزن

حاکی  (4 در مورد این صفت، نتایج تجزیه واریانس )جدول    
 پ درنوتیدار بین محیطها و نیز اثر متقابل ژاز تفاوت معنی

ؤنوتیپ  20در بررسی نیز  (4)دادفر  محیط بود. در این رابطه،
 4 یـط و یمد و بیآ یطاشر دو از نظر تجزیه پایداری در نخود

 مود. نداری مشاهده ، برای این صفت تفاوت معنییعزرا لاس
نوتیپ ژ 81نیز در بررسی تنوع ژنتیکی در  (18)نژاد لری  

 د.افتنست یددار بین ارقام نخود، به وجود به وجود تفاوت معنی
 ر سالها مربوط به بذووزن صددانه ژنوتیپ مقداربیشترین 

 ده دوم در کرمانشاه و کمترین آن در سال اول مراغه دی
زن باشد. وگرم می 15/22گرم و  283/35 ترتیببهشود می
وده تر بزرگدانه به اندازه دانه بستگی دارد هر اندازه که بصد

 در های مهموزن بیشتری دارد و اندازه بذر از جمله صفت
 عدادسط تباشد که در بازارپسندی آن موثر بوده و تونخود می

ش ارز ا کهشود و از آنجزیادی ژن با اثرات افزایشی کنترل می
د، آن بستگی داراقتصادی یک گیاه به ارزش صفات مختلف 

 ود اصلاحگران باید انتخاب همزمان چندصفت را برای بهب
 

 وارزش اقتصادی گیاه مدنظر داشته باشند. کریم زاده 
تشکیل  ( معتقدند گیاه نخود در اوایل گلدهی و16همکاران )

 غلاف نسبت به تنش رطوبت بسیار حساس است و هر گونه
 ها و عدمتنش رطوبتی در این مرحله سبب عقیم شدن گل

و  دانهباعث کاهش وزن صد "شود، که نهایتاتکامل بذرها می
باهت ش (33)گردد که با نتایج یوسل و همکاران عملکرد می

 دارد.
 و بلوغ درصد گلدهی 50تعداد روز تا 

حاکی ( 4 در مورد این صفت، نتایج تجزیه واریانس )جدول   
در  ها بود.سطوح بلوک و نیز محیطدار بین نیعاز، تفاوت م
بیشترین تعداد روز از زمان کاشت تا روزی که  این رابطه،

ته های وسط هر کرت حداقل یک گل باز شده داشبوته 50%
روز و کمترین  56باشند در سال سوم کرمانشاه با میانگین 

در این روز مشاهده شد.  54دوره در سال دوم کرمانشاه با 
رقم  25پایداری تجزیه در بررسی  (27)مورد برخی محققان 

در مورد دار را سال زراعی، وجود اثرات معنی 4نخود زراعی در 
داری را برای گلدهی و نیز معنی %50در روز تا  GEاثر متقابل 

نژاد لری گزارش نمودند. GEو اثر متقابل  اثرات اصلی ژنوتیپ
ژنوتیپ نخود، به وجود  81نیز در بررسی تنوع ژنتیکی در  (18)

 دار بین ارقام از نظر صفت تعداد روز تا گلدهی و تفاوت معنی
 دهی دست یافتند.غلاف

 تعداد روز تا رسیدگی
حاکی  (4 تجزیه واریانس )جدول مورد این صفت، نتایجدر    
این  درد. ها بودار بین سطوح بلوک و نیز محیطتفاوت معنیاز 

 81ر تعداد تنوع ژنتیکی دنیز در بررسی  (18)نژاد لری رابطه،
ت ر صفز نظدار بین ارقام اژنوتیپ نخود، به وجود تفاوت معنی

 تعداد روز تا بلوغ دست یافتند.
 

منابع 
 تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 د دانهعملکر
Grain 
yield 

 بیوماس
Biomass 

 وزن صددانه
Hundred 

grain weight 

 ارتفاع بوته 
Plant 
height 

 % گلدهی50روزتا
Days to 50% 

flowering 

 روز تا رسیدگی
Days to 
ripening 

 تعداد غلاف در بوته
Pod number in 

plant 

 تعداد شاخه
Branch 
number 

 ns ns 44778 37.97 ns ns2.723 **357.80 **245.97 ns5.04 *1.67 0.006 1 بلوک
 107 *1.957 ns 6067 **32.31  **23.610 8.418 ns13 **11.42 **0.4152 (Gژنوتیپ )

 3  **53.35 (Eمحیط )
 

110776 ns **8862.83 ns31.822 **102.526 *36.91 **36.61    ns0.5340 
G * E 321 **2.016 *6587 ns 17.98 ns16.961 ns1558. ns10.08 **7.011 0.2645 
 0.2629 5.264 11.60 7.933 14.934 17.36 5264 1.502 428 خطا
C.V. - 39.02 54.84 22.43 18.18 5.32 3.92 23.60 30.67 
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 224....... ........................................................................ های نخود زراعیهای زراعی ژنوتیپارزیابی سازگاری و پایداری عملکرد دانه و بررسی برخی از ویژگی

 
 تعداد شاخهو  تعداد غلاف در بوته

( 4جدول ، نتایج تجزیه واریانس )هادر مورد این صفت    
دار بین سطوح ژنوتیپ، محیط و اثر حاکی از تفاوت معنی

در بررسی تجزیه  (4)دادفر  نها بود. در این رابطه،متقابل آ
محیط،  2سال زراعی در  4ژنوتیپ نخود در طی  20پایداری 

ها و نیز برای اثر متقابل ژنوتیپ ژنوتیپد که بین گزارش نمو
نژاد همچنین لریداری وجود داشت. و محیط، تفاوت معنی

ژنوتیپ نخود، به وجود  81نیز در بررسی تنوع ژنتیکی در  (18)

دار بین ارقام از نظر صفت تعداد غلاف در بوته تفاوت معنی
 یهاپیژنوت نیانگیم سهیمقا جینتا 5جدول  در دست یافتند.

که در  همانطور. شودیم دهیصفت عملکرد دانه، د یبرا نخود
 ،شودیم مشاهده عملکرد نیانگیم سهیقام 5جدول شماره 

 10شماره  پیمقدار عملکرد دانه مربوط به ژنوت نیبالاتر
(ICCV 14313 )پیژنوت به مربوط عملکرد زانیم نیکمتر و 

 در هاپیژنوت یبندگروه. بود( ICCV 15104) 107 شماره
 .آمد خواهد انیم به مقاله، یبعد یهاقسمت

 
 ژنوتیپ نخود زراعی 108 مقایسه میانگین عملکرد دانه در واحد سطح برای -5 جدول

Table 5. Comparison of average grain yield per unit area for 108 chickpea genotypes 
 حروف
letters 

 میانگین
mean 

 ژنوتیپ
genotype 

 حروف
letters 

 میانگین
mean 

 ژنوتیپ
genotype 

 حروف
letters 

 میانگین
mean 

 ژنوتیپ
genotype 

 حروف
letters 

 میانگین
mean 

 ژنوتیپ
genotype 

mnopqr 41.625 3 ghijk 44.463 67 def 47.300 99 a 54.38 10 
nopqrs 41.438 76 ghijk 44.438 32 def 47.275 91 a 53.25 26 
opqrst 41.350 104 hijkl 44.50 28 defg 46.825 44 a 52.950 49 
opqrst 41.338 11 hijklm 43.988 7 defg 46.713 20 a 52.838 54 
opqrst 41.325 30 hijklmn 43.763 27 efgh 46.13 108 ab 51.875 74 

opqrstu 41.15 70 ijklmno 43.175 57 efgh 45.950 21 ab 51.813 1 
opqrstu 40.925 90 ijklmno 43.163 94 efgh 45.850 41 bc 50.313 29 
pqrstuv 40.700 63 ijklmno 43.113 24 efgh 45.750 59 bc 50.288 23 
qrstuv 40.363 98 jklmnop 42.963 35 fghi 45.475 18 bc 50.238 101 
qrstuv 40.300 39 jklmnop 42.925 15 fghij 45.325 79 bc 50.50 65 
qrstuv 40.275 25 klmnopq 42.450 9 fghij 45.225 37 bc 49.988 60 

qrstuvw 40.213 17 klmnopq 42.400 50 fghij 45.135 4 cd 48.825 5 
qrstuvwx 40.138 66 klmnopq 42.288 48 fghij 44.975 69 cde 48.100 43 
qrstuvwx 40.75 61 lmnopqr 41.800 88 fghij 44.925 22 cde 48.13 93 
rstuvwxy 39.838 12 lmnopqr 41.738 68 ghijk 44.513 8 cde 47.965 86 

 (.p > 0.05دارند )اری، غیرمعنیهای با حروف مشابه )بزرگ یا کوچک( از نظر آممیانگین
 

 -5جدول ادامه 
Continued Table 5. 

 حروف 
letters 

 میانگین
mean 

 ژنوتیپ
genotype 

 حروف
letters 

 میانگین
mean 

 ژنوتیپ
genotype 

 حروف
letters 

 میانگین
mean 

 ژنوتیپ
genotype 

 HIJKL 34.63 55 vwxyzABC 38.400 33 Rstuvwxy 39.788 92 
 HIJKL 34.13 77 wxyzABCD 37.825 75 Rstuvwxy 39.600 47 
 HIJKL 33.900 95 xyzABCD 37.750 87 Rstuvwxy 39.588 100 
 IJKL 33.500 13 yzABCD 37.488 83 Rstuvwxy 39.575 103 
 JKLM 33.88 14 yzABCD 37.463 36 Rstuvwxy 39.525 46 
 JKLMN 32.875 58 zABCDE 37.13 85 Rstuvwxy 39.513 53 
 KLMN 32.438 71 zABCDEF 36.963 52 Rstuvwxy 39.500 97 
 LMN 32.38 38 zABCDEF 36.963 73 Rstuvwxy 39.488 78 
 MN 32.13 16 ABCDEFG 36.600 51 Rstuvwxy 39.450 6 
 MNO 30.850 106 BCDEFG 36.53 45 Stuvwxyz 39.175 96 
 NO 30.675 56 BCDEFG 36.525 82 Tuvwxyz 39.13 89 
 NO 30.663 40 CDEFGH 36.138 80 tuvwxyzA 39.0 64 
 OP 28.575 84 DEFGH 35.925 31 tuvwxyzA 38.988 102 
 P 27.13 42 DEFGHI 35.800 19 tuvwxyzA 38.975 105 
    EFGHIJ 34.988 2 uvwxyzAB 38.838 62 
    FGHIJK 34.575 34 vwxyzABC 38.500 81 
    GHIJKL 34.250 107 vwxyzABC 38.425 72 

 (.P > 0.05دارند )معنیغیرهای با حروف مشابه )بزرگ یا کوچک( از نظر آماری، میانگین

 
 پلاتایب GGEو  AMMI جزیهت

 2متفاوت بودن شرایط چهار محیط )سه سال و دلیل به   
مکان توضیح اینکه در سال اول، آزمایش در دو مکان و در 

 4، سالهای بعد در یک مکان انجام گرفت که در مجموع
محیط و سه سال صورت گرفت( و برای بررسی ارقام و بدست 

ها، آوردن اطلاعات بیشتر در مورد واکنش آنها در این محیط
مورد استفاده  پلاتایب GGEگرافیکی و  AMMIهای روش

پلات تأکید ایب GGEند ولی بیشتر بر نتایج روش قرار گرفت
ی یعنی رای تعیین سازگاری خصوصب هرچند عمدتاً. گردید

های خاص و بررسی پایداری آنها ها به محیطاب ژنوتیپسانت
شود. در نمودار بای پلات، اده میپلات استفاز نمودار بای

پذیر )میانگین دهنده اثرات اصلی جمعمحور افقی نشان
پذیر دهنده اثرات متقابل ضربعملکرد( و محور عمودی نشان

. پیچیده بودن ماهیت اثر متقابل (8)باشد ها( می)ضرایب عامل
لفه شود که مجموع دو مؤباعث می "اهاژنوتیپ در محیط گ

ی ابه معن ولیاید اول نتواند اکثر تغییرات موجود را تبیین نم
پلات بای GGEجزیه ت .(31) باشدنمیپلات نامعتبر بودن بای

 108آزمایش و برای در این محیط  4برای عملکرد دانه در 
ژنوتیپ و اثر  ی اول حاصل از اثرمؤلفهژنوتیپ انجام شد. دو 

)سه مؤلفه  درصد 27/76جموع در م ،متقابل ژنوتیپ در محیط
؛ PC1=55%بطوریکه  درصد 18/90در مجموع 
PC2=21.27%  وPC3=13.91%)  موجود را کل از واریانس

پلات بار نسبتأ بالای نمودار بایتاعبیانگر که  توجیه نمودند
البته در تجزیه  است. G+GEحاصل در تبیین تغییرات 

AMMI  ل افزایشی نتیجه تجزیه واریانس مددر این تحقیق
نشان  AMMIجدول تجزیه واریانس به روش  پذیر دریا جمع

 
 خوشروحمید حسینیان و علی آرمینیان ،سولماز امیری

 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
5.

21
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
09

 ]
 

                             6 / 15

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.45.219
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1377-en.html


 225..... ........................................................................................................................... 1402بهار  /45پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره 

داد که اثرات اصلی محیط و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط در 
 %5لی ژنوتیپ در سطح دار بودند و اثر اصمعنی %1سطح 

از  ول نیز درصد قابل توجهیه و دو مؤلفه امعنی دار بود
 AMMIایج تجزیه برخی از نت) تغییرات موجود را توجیه نمود

بررسی روابط نسبی همچنین از آنجاییکه . اند(نشان داده نشده
ها و محیط حائز ها و بین ژنوتیپها، بین محیطبین ژنوتیپ

بر پلات بایی توضیح بیشتر از نمودار اهمیت است لذا برا
( which-won-whereمبنای سنجش متقارن برای الگوی )

که  شدچندین محیط استفاده  ها وهای حاصل از ژنوتیپداده
های بزرگ و و برای شناسایی محیط هنموداری چند ضلعی بود

هایی رود. در این نمودار ژنوتیپبکار مینیز های برتر ژنوتیپ
صل شده و متکه حداکثر فاصله را از مبدا دارند، به یکدیگر 

کنند، سپس از مبدا مختصات یک چندضلعی ایجاد می
 ع این چند ضلعی رسم شده و خطوطی عمود به اضلا

در این تحقیق  .(31)شوند های بزرگ مشخص میمحیط
 Gollobگالوب  معیارهای اعتبارسنجیش امی با وربکارگیری 

مراجعه  2)برای اطلاعات بیشتر به منبع شماره  Corneliusو 
مؤلفه  2دار بودن و مؤثر بودن ی معنیدندهشود( نشان

(IPCAجهت نمایش ژنوتیپ ) بعدی به دست 2ها در فضای

درصد از واریانس  60حداقلپلات بایکه نمودار هنگامی    
های توان از آن برای تعیین محیطیه نماید، میها را توجداده

لذا جهت . (32)کرد ( Mega-environments)بزرگ استفاده 
های بزرگ و شناسایی بهترین رقم در مشخص نمودن محیط

رسم شده که در حقیقت یک چندضلعی  1هر محیط، شکل 
رین ارقام )از مبدأ( به هم ایجاد شده و بوده که از اتصال دورت

این  کمکبهدهد. اطلاعات ارزشمندی را در اختیار ما قرار می
ام قهای بزرگ و ارتوان محیطمیپلات و چندضلعی درون آنبا

نظر عملکرد در هر محیط )سال یا مکان( برتر را از نقطه
 1شود، خط دیده می 1شکل همانطور که در شناسایی نمود. 

 هایعمود بر ژنوتیپ 2، خط 60و  49 هایمود بر ژنوتیپع
عمود  4خط  ،104و  72 هایعمود بر ژنوتیپ 3خط ، 6و  10

 هایعمود بر ژنوتیپ 7تا  5 وط، خط42و  16 هایبر ژنوتیپ
 101و  60 هایعمود بر ژنوتیپ 9و  8 وط، خط77و  451

را ها بندی محیطخاصیت گروهپلات بایاین  رسم شده است.
بخش و  9را به  پلاتبایخط نمودار  9در واقع، این  دارد.نیز 

پلات سال در این بای تقسیم کرده است.)مگا( محیط بزرگ  3
 عنوان اولین ابرمحیط شناسایی شد که شاملاول مراغه به

، دومین محیط بزرگ شامل 54و  93، 10برتر  هایژنوتیپ
، 49ژنوتیپ برتر کرمانشاه با و دوم اول  هایسالهای محیط

با ژنوتیپ برتر  سومین محیط بزرگ شامل سال سوم کرمانشاه
های قابل ذکر است که منظور از واریته یی شدند.اسانش 42

س( آنهایی است که دورتر از مبدا قرار أهای ربرتر )واریته
 همچنینالعمل هستند. گرفته و دارای بیشترین عکس

با  ایعمدههای اهتشب ،در هر بخش شدهواقعهای ژنوتیپ
 تمامیدر  اندگرفتهقرار  أهایی که در مبدژنوتیپهم دارند. 

پاسخی به بنابراین یکسانی بوده و  رتبهها دارای محیط
، 23، 1 هایعنوان مثال ژنوتیپبههای متفاوت ندارند. محیط

و سازگاری  شتهشباهت دا  10یا 10 با ژنوتیپ برتر 74و  65
هیچ محیطی درون ازطرف دیگر،  ارند.خوبی با محیط بزرگ د

در رأس  104 و  60، 49ارقام مثال،  عنوانبههایی که قسمت
ارقام این اند، وجود ندارد که مبین این است که آن قرار گرفته

، یدر هیچ سالیا در هیچ ابرمحیط و  ها،یا ارقام نزدیک به آن
 براین، چهارمین محیط )سال سوم درعلاوهبرتری نداشتند. 

محیط  عنوانبهکه پلات واقع شده کرمانشاه(، در مرکز بای
و ارقام نخود نسبت به این محیط، هیچ آل محسوب شده ایده

نزدیکی مرکز این واکنشی نشان ندادند. برخی از ارقام که در 
شکل، قرار دارند، از عملکرد متوسط و سازگاری عمومی به 

سالهای مختلف  های آزمایش برخوردار بوده بعبارتی درمحیط
لازم به ذکر است که نتایج از رتبه یکسانی برخوردار بودند. 

 AMMIپلات با بای GGE( در تجزیه 1پلات )شکل بای
اند( مقایسه شد و نشان داده نشده AMMIنتایج برخی از )

پلات از بای GGEهمدیگر را تأیید نموده درحالیکه نمودارهای
 تری برخوردار بودند. بیشپذیری و تبیین وضوح و تفکیک

با استفاده از روش  (26)نیا و همکاران در این رابطه، صباغ    
GGE اثر متقابل ژنوتیپ در محیط برای عملکرد  پلاتایب

که سه محیط بزرگ  ر ایران را مورد بررسی قرار دادهعدس د
شناسایی  منظوربهنیز  (5)دالو و همکاران را شناسایی نمودند. 

سویا دارای عملکرد دانه بالا و پایدار در مناطق های ژنوتیپ
از  2015و  2014، 2013سال زراعی  3مختلف برزیل طی 

استفاده کردند. این محققان با استفاده  پلاتایب GGEروش 
ملکرد بالا و سازگاری های دارای عاز این روش ژنوتیپ

ی مناطق مختلف را شناسایی کردند در ثانی عنوان گسترده برا
شت نسبت به تجزیه های کند تجزیه در طول همه سالکرد

 آل بهتر است.شناسایی ژنوتیپ ایده یسال به سال برا
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تا سوم  مؤلفه اصلی اول 3حیط برای مهای بزرگ و بهترین رقم در هر پلات جهت شناسایی محیطبای GGEبالا: نمودار چندضلعی  -1 شکل
دوم جهت  اصلی اول و هایؤلفهچپ: نمودار م-پایینراست: موزاییک پلات برای نمایش سهم ژنوتیپ و اثرمتقابل ژنوتیپ و محیط. -ینپای

 آلایده رقمشناسایی  همراهبه بندی ارقامرتبه
Figure 1. Above: GGE bi-plot polygon diagram to identify large environments and the best variety in each 

environment for the first three components of the first to third. Bottom-right: A mosaic plot to show the genotype 
contribution and the interaction between genotype and environment. Bottom-left: Diagrams of the first and second 

main components for ranking cultivars along with identifying the ideal cultivar. 
 

اری بررسی پاید جهت (2)شکل نمودار دو بعدی در ادامه،     
در این نمودار، محور افقی . ها استفاده گردیدو عملکرد ژنوتیپ

ی دهندهکوچکی که نشاندایره بوده و از پیکان  علامت دارای
کند متوسط محیط است و نیز مبدأ مختصات عبور می

تقریبی  بطوریکه تصویر ارقام بر این محور، نشانگر میزان
راست این خط های موجود در سمت ژنوتیپعملکرد آنهاست. 

چپ این خط های واقع در سمت از عملکرد بالاتر و ژنوتیپ
این . (14)باشند تر از متوسط کل میدارای عملکرد پائین

  AECمحور متوسط محیط یا طول همچنین، را  محور
و  شدهبندی رتبه آنها در طول واریته کهبطوری نامندمی

طبق . پیکان نشاندهنده وضعیت میانگین بیشتر استعلامت 
  ابترتیب هبهای یا ارقامی (، ژنوتیپ2این روند )شکل 

 29و  54، 49، 22، 23، 65، 26، 80، 74، 54، 10های شماره
 های های یا ارقامی به شمارهاز بیشترین عملکرد و ژنوتیپ

 عملکرد برخوردار کمترین از 38، 31، 13، 84، 42 ترتیبهب

ه و که با نتایج مقایسات میانگین عملکرد، مطابقت داشت ندبود
و  GGEپلات همچنین نمودارهای مربوطه در دو روش بای

AMMI  وWAASB  ( هاقدرمطلق شاخص)میانگین موزون
 .(2)شکل  نیز همدیگر را تأیید نمودند

و هر  بودهدهنده پایداری همچنین محور عمودی نشان    
پایدارتر  ،طول تصویر آن با این محور، کمتر باشدژنوتیپی که 

 ا دارای دو پیکان از مبد AECخط عبارتی ه. ب(31)است 
باشد که می AECعبور کرده و عمود بر طول پلات بای

که در واقع شاخص  بودهمحیط × اثر متقابل ژنوتیپ نمایانگر
ای گونهبه .(8) دهدرا نشان می هاپایداری یا ناپایداری ژنوتیپ

و زج 58و  77، 38، 101، 26هایی همانند ژنوتیپکه 
با توجه به اینکه در آزمایشات تجزیه ها بودند. پایدارترین

شود لذا م در نظر گرفته میأپایداری، عملکرد و پایداری تو
ری خوب و دارای پایدا 103و  67، 101، 96، 94 هایژنوتیپ

 عملکرد بالایی هستند.
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)راست(  GGE پلاتی باینمودارها با استفاده از های مختلفنخود در محیط هایژنوتیپارزیابی همزمان میانگین و پایداری عملکرد  -2شکل 

 : عملکرد دانه نخودYLDعبارت  .WAASBپلات و نیز بای )چپ( AMMIو 
Figure 2. Simultaneous evaluation of mean and stability performance of chickpea genotypes in different 

environments using GGE (right) and AMMI (left) bipod diagrams and WAASB bipod. YLD refers to chickpea grain 
yield

 
 

آل جهت مشخص نمودن ترسیم نمودار ژنوتیپ ایده   
ای موردنظر در آزمایش، با هی بین ژنوتیپهگرافیکی فاصل

آل، از بیشترین باشد. ژنوتیپ ایدهآل فرضی میایدهژنوتیپ 
)محصول( برخوردار بوده و براساس  دپایداری و عملکر

های طول، بر روی بردار مربوط به میانگینبیشترین مقدار 
 GEهای با عملکرد بالا و واجد نقش کم در اثر متقابل وتیپنژ
یک دایره کوچک روی  صورتبهر محیط، تعریف شده و د

شود. میزان ها، نمایش داده میمحور میانگین عملکرد ژنوتیپ
آل شان از ژنوتیپ ایدهها به اندازه فاصلهمطلوب بودن ژنوتیپ

مرجع ارزیابی  عنوانبهآل زیراکه ژنوتیپ ایده بستگی دارد.
آل، ودار ژنوتیپ ایدهدر نمشود نمودن بقیه ژنوتیپها قلمداد می
ادغام شده و براساس تعیین  پایداری و عملکرد با همدیگر

آل فرضی است. این ژنوتیپ ها، ژنوتیپ ایدهژنوتیپفاصله 
ترین ژنوتیپ آل فرضی براساس پایدارترین و پرمحصولایده

شود و هر ژنوتیپی که کمترین فاصله را از این تعریف می
عنوان ژنوتیپ برتر شناخته بهژنوتیپ فرضی داشته باشند 

 

آل وتیپ ایدهرکز دوایر متحدالمرکز، موقعیت ژنم .(30)شود می
آل، در دوایر، با دارا بودن ژنوتیپ ایده ایندهد. را نشان می

های مورد آزمایش و مرکز خود، به تجسم فاصله بین ژنوتیپ
  تحقیقدر این . (13) نمایدآل، کمک میژنوتیپ ایده

بوده و در مرحله  آلایده 60شماره  ژنوتیپ (،4تا  1های )شکل
ر که ودر این مورد، همانطقرار دارند.  101و  26، 1 ارقامبعد، 

اثر متقابل  (19)احمدآبادی محمودیقبلاً به میان آمد، 
های محیط در نخودهای زراعی را با استفاده از روش×ژنوتیپ

AMMI  وGGE مطالعه نموده و گزارش دادند که  پلاتایب
 ترتیب بهاثرات محیط، ژنوتیپ و اثر متقابل این دو هر یک 

( E+G+E×Gاز کل تغییرات )د درص 91/11و  55/4 ،54/83
سه محیط نیز پلات ایب GGE را توجیه نمودند و در تحلیل

 G20بزرگ و سه ژنوتیپ پایدار معرفی شده بطوریکه ژنوتیپ 
(FLIP-006C )ژنوتیپ پایدار با عملکرد بالا و محیط عنوانبه 

E6 آل معرفی شد.محیط ایده عنوانبهیز ن 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پلاتایب GGEآل بر اساس روش ین ژنوتیپ و محیط ایدهتعی -3 شکل
Figure 3. Determination of genotype and ideal environment based on GGE bioplot method 
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بوده لگوی پاسخ ژنوتیپی مبین مناسبترین اآل، محیط ایده     
به ها یا ارقام( را یا بعبارتی حداکثر تمایز بین تیمارها )ژنوتیپ

را برای  یپلاتبایآل، نمودار محیط ایده گذارد.نمایش می
کند. در ها براساس پایداری و عملکرد ترسیم میمقایسه محیط

مشخص  فلشیک  به وسیله، دایره کوچک ینمودار چنین
و هر محیطی که در  بودهآل دهنده محیط ایدهشده که نشان

 ، باشدقرار داشته ی این محیط فرضی نزدیکترین فاصله
در این رابطه و در  آیدبه حساب میعنوان محیط مطلوب به

)سال سوم  Y3 Kerمحیط  ،3بنا به شکل این تحقیق، 
 Y1 و Y2 Kerهای کرمانشاه( محیط برتر و سپس محیط

Ker ( بهبترتیب )عنوان سال دوم و سال اول کرمانشاه
 ( 3در این شکل ). شدندها شناخته مطلوبترین محیط

)در سال اول( و دوم )سال دوم در کرمانشاه(،  اولی هامحیط
از قدرت تمایز بیشتری برخوردار بودند )با توجه به طول 

در  (15)جبرسون و همکاران در این رابطه بردارهای آنها(. 
های عدس در تعیین پایداری ژنوتیپ منظورای بهمطالعه

پلات ایب GGEدو روش از نواحی شمالی منطقه هیل در هند 
 پلاتایب GGEنتایج روش  استفاده نموده و بنا به AMMIو 

و با در نظر گرفتن همزمان میانگین عملکرد و پایداری، سه 

و  نمودهها شناسایی محیط یدر تمامرا  پایدار "نسبتاژنوتیپ 
بیشترین تغییرات را در عملکرد  E1محیط که  مودندنعنوان 

را  پلاتایب GGEروش  ،محققیناین  لذا. داشته استدانه 
ها از لحاظ ماهیت تمایز ژنوتیپ جهت کارآمدروشی  عنوانبه

 ها معرفی کردند.پایداری و عدم پایداری در محیط
ی اول حاصل از اثر همانطور که به میان آمد، دو مؤلفه     

 GGEنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط در روش ژ
واریانس کل موجود را درصد از  27/76، در مجموع پلاتایب 

برای  AMMI وپلات ایب GGEهای روشو لذا  توجیه نمود
را  ارزشمندیاطلاعات تحلیل اطلاعات این تحقیق،  تجزیه و

در این  AMMIتجزیه  برخی از نتایج) دادنددر اختیار قرار 
برازش میانگین بر این اساس  اند(.نشان داده نشدهتحقیق 

 اصلی محیطیمؤلفه مقابل اولین  اسمی عملکرد دانه در
در تلفیق روش . شودمشاهده می 4صورت گرفت که در شکل 

AMMI  باBLUP تا  2مد که نیز نتایج ارزشمندی به دست آ
نتایج شوند و بعبارتی تأییدکننده مشاهده می 4از آنها در شکل 

حسن این روش این است که  (.3تا  1های فوق است )شکل
بصورت همزمان عملکرد و  WAASBYشاخصی مثل 

توان برگزید.پایداری را درنظر گرفته و ارقام را براساس آن می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 26، 1های که در آن ژنوتیپ سب ارقامبرح WAASBYمقادیر برازش سط: و اصلی محیطی. مؤلفهمقابل اولین  عملکرد دانه در دیاگرام برازش میانگین اسمیراست:  -4شکل
 چپ:  .( برخوردارندWAASBYدر بالای همه از بیشترین شاخص همزمان پایداری و عملکرد ) 101و 

 بترتیب 35و  65وزنهای  و 15 رابر بابخاب با درنظر گرفتن شدت انت (3برای همه صفات جدول  MTSI) اری چندصفتیها و گزینش آنها برای شاخص پایدبندی ژنوتیپرتبه
، (76/6)74، (49/6)23، (46/6)92 ژنوتیپ: 16و براساس آن  که در آن دوایر قرمز بمعنای موارد انتخاب شده است WAASBو شاخص  "عملکرد و صفات وابسته"برای 

انتخاب گردیدند که  (34/7)63و  (34/7)18، (31/7)27، (29/7)52، (27/7)57، (25/7)53، (20/7)82، (17/7)99، (058/7)4، (96/6)15، (89/6)24، (80/6)9، (76/6)93
نیز که آنهم اختلاف زیادی با کل نداشتند(  63و  53، 52، 82، 92های )به استثنای ژنوتیپآنها  تا از 11 عملکردمیانگین داشته و  بترتیب کمترین شاخص پایداری چندصفتی را

 بود. تربیشاز میانگین عملکرد کل، 
Figure 4. Right): Diagram of the nominal mean grain yield versus the first major environmental component. Middle: Fitting WAASBY values 

according to cultivars in which genotypes 1, 26 and 101 above all have the highest simultaneous stability and yield index (WAASBY). Left): Ranking 
of genotypes and their selection for multi-trait stability index (MTSI for all traits in Table 3) consider ing selection intensity equal to 15 and weights of 

65 and 35 for "performance and dependent traits",  respectively and WAASB index where red circles means selected cases and based on that 16 
genotypes: 92(6.46), 23(6.49), 74(6.76), 93(6.76), 9(6.80), 24(89) 6), 15(6.96), 4(7.058), 99(7.17), 82(20.7), 53(25.7), 57(27.7), 52(29.7) ), 27(7.31), 
18(7.34) and 63(7.34) were selected, which respectively have the lowest multi-trait stability index and the average performance of 11 of them (except 
for genotypes 92, 82, 52 , 53 and 63, which were not significantly different from the total) was also higher than the average performance of the total. 

 
 4 شکل، )انداذعان نموده (31)همانطور که یان و همکاران     

 های محیطیی شاخصدهندهنشان محور افقی،(، راست
لین وبرای ا (Abscissaیا  بر محور افقی های کوچک)مثلث

ر عمودی ومح( بوده و IPC1تقابل )مؤلفه اصلی اثرم
(Ordinate ) ملکرد اسمی براساس عی دهندهنشاننیز

با یک هر ژنوتیپ باشد. می IPC1میانگین عملکرد ژنوتیپ و 

با معادلهخط راست 
^

1 1i i ji j
y IPCA IPCA    

که با میانگین عملکرد ژنوتیپ ومشخص شده 
i  اثر یا

)رگرسیون بر شاخص  IPCشاخص ، و iوتیپ انحراف ژن
1IPC  )در آن، که  گرددتعریف میمحیطی^

i j
y  عملکرد

 و iنیز میانگین کل ژنوتیپ  و  jدر محیط  iاسمی ژنوتیپ 
IPC1i  نیز شاخصIPC1  ژنوتیپi  وIPC1j  نیز شاخص
IPC1  محیطj میانگین اسمی در این نمودار، . باشدمی

و بوده  IPC1محیطی  تابعی از شاخص عنوانبهملکرد ع
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عبارت از مجموع میانگین کل، اثر ژنوتیپ موردنظر، و ضرب 
موردنظر بوده  محیطنوتیپ موردنظر در IPCA1های شاخص

در یک محیط خاص از بیشترین و ژنوتیپ برنده )برتر( 
در این . (11)در ان محیط برخوردار است عملکرد اسمی 

ها در بندی ژنوتیپعبارتی رتیههرات میانگین یا بتغیینمودار، 
حذف شده  اثر محیط از مدلشود و ها مشاهده میهمه محیط

ها لی از پایداری عملکرد ژنوتیپکو همچنین میتوان یک دید 
 در چنین نمودارهایی،  ها به دست آورد.در همه محیط

 هایی که از خطوط با شیب بیشتری برخوردار باشند،ژنوتیپ
باشند. همچنین با حذف اثر محیطی، خط ترسیم می ناپایدارتر

ها کاهشی خواهد بود که بدلیل شده برای برخی از ژنوتیپ
 تأثیر اثرات ژنوتیپی است که از علامت منفی برخوردار 

 بندی دسته معتقدند که (6)محققین برخی از  باشد.می
 همانند بایستی قائدتاً میهای بزرگ بر این اساس، حیطم

تواند باشد و البته در برخی جهات این امر می GGEپلات بای

تواند میاز موارد،  برخیدر پلات بایGGE درست باشد و
( BLUPالبته اگر روش امی با مدل مختلط ) .مفیدتر باشد

اند مورد تودهد که میتلفیق گردد، نتایج مفیدی به دست می
زاده و در تحقیقی، کریمیدر این رابطه،  برداری قرار گیرد.بهره

ژنوتیپ گندم  20به بررسی پایداری و عملکرد  (16)همکاران 
ها را با روش سال پرداختند و بهترین ژنوتیپ 4دوروم طی 

GGE پیشنهاد نمودند. در آن تحقیق، برازش  پلاتایب
اصلی  مؤلفهابر ها در برهای اسمی عملکرد ژنوتیپمیانگین

و  WAASBهای ه و شاخصاول محیطی پرداخته شد
WAASBY برای اینکه وضعیت  .نیز برآورد و برازش گردید

بندی آنها ها در هر محیط، بررسی گردد، اقدام به رتبهژنوتیپ
های اسمی در هر محیط گردید که در جدل بر اساس میانیگن

 و بخصوص که با نتایج قبلی  گردد( مشاهده می6زیر )
مطابقت پلات بای GGEمربوط به راهکار  3و  2های شکل
 :دارد

 

 بندی ارقام در این تحقیق در هر محیطبهرت -6جدول 
Table 6. Ranking of genotypes in this research in each environment 

Genots Envi.1 Envi.2 Envi.3 Envi.4 Genots Envi.1 Envi.2 Envi.3 Envi.4 Genots 
1 94 99 99 45 55 4 80 80 12 55 
2 57 14 9 17 56 20 19 12 10 56 
3 68 44 50 86 57 93 31 28 73 57 
4 52 100 100 43 58 24 6 9 60 58 
5 102 29 28 92 59 70 61 71 103 59 
6 9 98 98 28 60 78 107 107 23 60 
7 64 68 71 60 61 40 42 47 84 61 
8 23 105 104 42 62 69 31 25 39 62 
9 84 59 47 24 63 75 65 59 32 63 
10 108 61 26 33 64 79 35 23 19 64 
11 43 92 92 15 65 99 81 78 51 65 
12 62 57 52 29 66 58 7 17 98 66 
13 11 4 15 91 67 67 88 87 40 67 
14 33 23 19 22 68 29 97 97 30 68 
15 82 71 64 27 69 61 82 83 69 69 
16 3 61 54 5 70 56 48 57 85 70 
17 61 24 32 82 71 44 9 4 15 71 
18 100 68 58 17 72 7 92 93 42 72 
19 73 27 17 13 73 51 46 40 17 73 
20 47 106 105 46 74 104 86 82 61 74 
21 14 102 103 71 75 63 10 12 56 75 
22 87 94 90 5 76 59 25 35 93 76 
23 105 53 44 75 77 13 2 7 103 77 
24 53 83 85 88 78 31 71 74 48 78 
25 43 93 91 7 79 96 31 28 80 79 
26 88 103 106 97 80 22 35 38 65 80 
27 56 73 81 78 81 15 37 47 96 81 
28 48 86 86 81 82 20 51 54 52 82 
29 81 87 88 90 83 25 52 54 44 83 
30 20 105 102 9 84 9 19 15 11 84 
31 5 19 35 101 85 12 68 77 58 85 
32 39 64 80 105 86 98 79 76 62 86 
33 65 5 5 77 87 29 16 33 100 87 
34 35 16 21 50 88 77 59 61 56 88 
35 80 48 43 54 89 37 38 42 83 89 
36 32 23 31 76 90 46 33 41 95 90 
37 103 78 62 20 91 67 95 96 69 91 
38 51 11 7 25 92 49 50 50 50 92 
39 89 29 21 31 93 107 21 12 69 93 
40 6 77 66 1 94 75 73 69 48 94 
41 85 44 47 89 95 16 41 36 26 95 
42 1 12 9 8 96 27 64 65 67 96 
43 106 39 31 65 97 92 35 17 3 97 
44 98 73 67 63 98 41 77 76 34 98 
45 83 13 4 5 99 91 8 25 108 99 
46 17 84 84 37 100 38 89 89 35 100 
47 34 26 39 94 101 86 101 101 66 101 
48 45 41 52 100 102 76 19 21 58 102 
49 26 108 108 106 103 31 54 63 74 103 
50 71 66 74 80 104 2 90 95 104 104 
51 95 1 1 53 105 36 49 61 87 105 
52 90 3 2 73 106 18 44 38 2 106 
53 54 56 57 38 107 11 75 69 22 107 
54 101 96 94 36 108 72 56 71 107 108 

 کرمانشاه-3: سال 4رمانشاه؛ محیط ک-2: سال 3رمانشاه؛ محیط ک-1: سال 2راغه؛ محیط م-1: سال 1محیط
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های شماره شود، ژنوتیپهمانطورکه در جدول فوق دیده می   
انه ، از کمترین و بیشترین میزان عملکرد دترتیببه 10و  42

شود. یکی نیز دیده می 3و  2های برخوردار بودند که در شکل
و در گزارش دیگر از نتایجی که در این تحقیق به دست آمد، 

استفاده از راهکار امی در شناسایی هم به میان آمده،  (2)قبلی 
با استفاده از شاخص ها در هر محیط پتا از برترین ژنوتی 6

( مشاهده 7بود که در جدول زیر )پایداری و مقدار عملکرد 
 شود:می

 

 تا بهترین ارقام در هر محیط 6انتخاب  -7 جدول
Table 7. Select the 6 best varieties in each environment 

 محیط
environment 

 میانگین عملکرد
Yield mean 

IPCA1 S1 S2 S3 S4 S5 S6 

 رمانشاه(ک-2)سال 3محیط 
Env 3(y 2-Kermanshah) 

2.32 1.28 49 60 26 20 8 21 

 رمانشاه(ک-1)سال 2محیط 
Env 2(y 1-Kermanshah) 

2.49 1.18 49 60 20 8 30 26 

 رمانشاه(ک-3)سال 4محیط 
Env 4(y 3-Kermanshah) 

2.90 0.99 99 108 49 32 104 59 

 ه(مراغ-1)سال 1محیط
Env 1(y 1-Maragheh) 

3.44 -3.45 10 93 43 23 74 37 

 اعداد لاتین متن جدول، ارقام نخود آزمایش هستند.
The Latin numerals in the text of the table are the pea cultivars tested. 

 1ه محیط شمارشود، همانطور که در جدول فوق دیده می    
لی ر حان دار بوده و ایاز بیشترین مقدار عملکرد دانه برخورد

 IPCA1است که این محیط از کمترین مقدار شاخص 
ر عملکرد که از بیشترین مقدا 10برخوردار بوده و رقم شماره 

رقم  6رقم برخوردار بود، در این محیط، جزو  108در بین 
 صورتهب( 7نتایج به دست آمده در این جدول )برگزیده بود. 
  3 و 2های پلات/شکلبایی ای تأییدکنندهقابل ملاحظه

شد، نیز مشاهده می 3لذا همانگونه که در شکل باشد. می
ق قدار مطلناپایدارترین )با بیشترین م عنوانبه 1محیط شماره 

با نیز پایدارترین محیط ) 4( و محیط شماره IPCA1شاخص 
ارهای به لذا با توجه به راهکباشد. ( میIPCA1کمترین مقدار 
 AMMIین تحقیق، یعنی هم راهکار قدرتمند میان آمده در ا

ر این دها تیپوها و ژنپلات، پایدارترین محیطبایGGEو هم 
در  های برتر راتوان ژنوتیپتحقیق شناسایی شدند که می

ر ز درنظبعد او یا  نباتات بکار بردههای آتی اصلاحبرنامه
 ض وگرفتن دیگر خصوصیات همانند مقاومت به آفات و امرا

دتاً ، قائن ارقامارقام برتر معرفی نمود. هرچند که ای عنوانبه، ...
ردن اربنباید مشکل چندانی داشته باشند. همچنین هدف از بک

در این تحقیق،  همپلات در کناربایGGEو  AMMIروش 
 پلاتبایGGEاین بود که به محققانی که صرفاً از روش 

 ه اینکنند خاطرنشان گردد که درست است کاستفاده می
 یشههم تواندروش از جذابیت خاصی برخوردار است ولی نمی

ن است که و مهم ای گردد AMMIش قدرتمند وجایگزین ر
جه به را بکار برد. لذا باتو AMMIچگونه و تا چه حد، روش 

ده های موجود و بخصوص برنامه مبسوطی که نویسنبرنامه
وبی خا به توان روش امی راند، میاول این مقاله ارائه کرده

تایج نپلات، بایGGEمورد استفاده قرار داد و در کنار روش 
 خوبی را ارئه نمود.

 

 کلیگیری نتیجه
 یناز مهمتر ،1گزارشات بنابه نخود، گیاه ینکهبه ا باتوجه   

بوده و از  یرانیا خانوارهای ییدر سبد غذا ینیمنابع پروتئ
ل از آن به شکل کام یآب یازن کهاست که  یممحصولات د

است  خشکنیمهشده و مختص به مناطق  ینتأم ی،ج نزولات
 یلوگرمک 500به  610لذا با توجه به کاهش عملکرد آن از 

آن در سه دهه  زیرکشتسطح  یسه برابر زایشاف یرغمعل

به  بازدهکمو  یمد یاختصاص اراضدلیل به عمدتأکه  ،یراخ
لف مخت ماطق دردر کشور است، لذا  یاهگ ینکشت و کار ا

 ایعمده سهم که کشور غربی هایکشور و بخصوص استان
 یاتوجه به اصلاح  لزومدارند،  ارزشمد محصوص ینا درتولید
 مستعدترینو  پرعملکردترینارقام موجود و انتخاب  یغربالگر

 ینمحصول ا یدتول ینخود برا یهالاینارقام و  یدارترینو پا
ام موجود و ارق یغربالگر ینب ینضرورت دارد. در ا یاهگ

عملکرد آنها در سالها و  یعملکرد و اجزا یداریپا یبررس
  ینبا ا یقتحق ینمختلف ضرورت دارد. ا هایمکان
 یطمح 4سال و  3شده و بر اساس آن در  ریزیطرحهدف

پلات، بایGGEهای با روشمختلف نخود  هایژوتیپ
AMMI  و تلفیقAMMI  با مدل مختلط یاBLUP  بهترین(

 ینکه از ب یدندگرد یابیزارو  یبررسی نااریب خطی( بینپیش
و  پرعملکردترین ،گرفتههای صورتارقام موجود و با روش

با توجه به اینکه تعداد نسبتأ  .یدانتخاب گرد ارقام یدارترینپا
های فعال نخود که در موسسه دیم کشور ی از ژنوتیپدزیا

 )نکته مثبت در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفتند ،)مراغه(
ند مورد لذا نتایج این تحقیق میتوا، قابل توجه در این تحقیق(

بخصوص اندرکاران کاشت گیاه نخود توجه محققین و دست
همچنین بایستی به این نکته اذعان گیرد. در غرب کشور قرار 

دهند، نمود )اکثر محققین که تجزیه پایداری ارقام را انجام می
پلات نسبت به باGGEیشه مدل به آن توجه ندارند( که هم

AMMI  برتر نیست و افرادی مثلGauch  محقق برجسته(
( در پاسخ به ارائه کنندگان روش AMMIدر موضوع 

GGE ،مفصل به دفاع از روش  طوربهبایپلاتAMMI  در
اند. درکل، بسته به شرایط پلات پرداختهبای GGEمقابل 

پلات، ایبGGEو هم  AMMIآزمایش، میتوان هم از روش 
اتفاده نمود که البته روش دوم از نظر گرافیک و تصویری، 

 نماید.تر میجذاب
 

 قدردانیتشکر و 
موسسه تحقیقات کشاورزی دیم یسندگان لازم میدانند از ون    

سازمان تحقیقات آموزش و ترویج در مراغه وابسته به  کشور
انجام ، جهت در اختیار گذاشتن مواد ژنتیکی و کشاورزی

  ، قدردانی نمایند.حقیق در سال اول در آن منطقهت

 http://www.iribnews.irپژوهش  سرویس -1
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Due to the increase in population and unfavorable environmental 
conditions, especially various stresses and the problem of water scarcity, evaluation of plant 
genotypes in various environments is inevitable. The interaction effect of the genotype and 
environment can be used as a mean by plant breeders to select the best genotypes/cultivars in 
plant growth environments (in one or more years). 
Material and Methods: In order to evaluate the stability of grain yield, this experiment was 
performed on 108 chickpea genotypes in the cropping years 2018-2019, 2019-2020 and 2020-
2021 in the form of a randomized complete block design. By carefully planting, holding and 
harvesting operations, during the growing season and postharvest, seed yield, 100-seed weight, 
plant height, number of days to 50% flowering, number of days to maturity, number of pods per 
plant, number of main branches was recorded. 
Results: The results of combined analysis of variance showed that there was a significant 
difference between the genotypes in terms of plant height, grain yield, number of pods per plant, 
number of main branches. Comparison of mean grain yield showed that genotype number 10 
had the highest yield (54.038 gram).significancy of GE interaction effect showed the response 
of genotypes within various environments so then it is possible to perform the stability analysis 
of genotypes and for this reason, the GGE biplot was used in parallel with some findings of 
AMMI model and mixed AMMI model (AMMI in conjunction with BLUP) which GGE biplot 
resulted that first 2 components accounted for 76.3 percent of total variation of grain yield and 
in this context varieties 1, 26, 60 and 101 acconted as ideal ones and so genotypes 32, 69, 76, 
89, 90, 94, 98 and 108 mentioned as suitable genotypes compared to other genotypes and that 
4th enfironment (year 3-Kermanshah) mentioned as ideal environment. 
Conclusion: Considering the superiority of some chickpea cultivars in this study in terms of 
both grain yield and yield stability, in 2 temperate and cold regions in terms of stability and high 
grain yield, these cultivars can be candidates to introduce the cultivar or be used as parents of 
crosses in future breeding programs of this plant. 
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