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Extended Abstract 
Background: Faba bean (Vicia faba L.) is grown worldwide as a protein source for food and 
feed. It is a very valuable legume crop that contributes to the sustainability of cropping systems 
by its ability to fix biological N2. Genetic control of yield is directly affected by parameters 
correlated with yield. Recognizing the correlation of yield and its components and finding the 
type of relationships between them can increase yield. The selection of genotypes based on 
multiple traits is a critical challenge in plant breeding and is important for improving stable crop 
varieties. In this study, the genotype × trait biplot (GT biplot) and the genotype × yield-trait biplot 
(GYT biplot) methods were used in combination with cluster analysis to investigate the 
relationships between grain yield and simultaneous improvement of quantitative traits and select 
the best faba bean genotypes. Also, the strengths and weaknesses of each genotype were 
determined by combining yield and other target traits with the GYT biplot method. 
Methods: To select suitable genotypes, genotypes were evaluated in the field, based on a simple 
lattice design (6 × 6) with two replications in Gorgan  research stations in the 2021-2022 cropping 
season. Plant materials included 36 faba bean (Vicia faba L.) genotypes. The phonological traits, 
plant height (PH) and lowest pod height (HLP), were calculated before harvesting. In each plot, 
plants were harvested by hand at the harvest maturity stage, and seed number/pod (NS), pod 
number/plant (NP), and hundred-seed weight (100SW) were measured on ten plants selected 
randomly from all plots. Data were analyzed using SAS software, and the means were compared 
using the LSD test at 1% and 5% probability levels. Two graphical multipurpose selection 
procedures, GT biplot and GYT biplot, were conducted in combination with cluster analysis for 
the simultaneous improvement of quantitative traits. The genotypes and traits were clustered 
separately in each experiment using the Ward method and Square Euclidean Distance, and the 
corresponding heat map was plotted using MetaboAnalyst 3. 0 software. 
Results: Based on the analysis of variance, there were significant differences (P ≤ 0.01) in all 
parameters. Clustering and heat map graphical mapping assigned the faba bean genotypes to five 
groups. The different groups obtained can be useful for deriving the genotypes with diverse 
features and diversifying the heterotic pools. According to the mean grain yield of the genotypes, 
the maximum grain yield was obtained for G25  (12TER-115-S2008, 058-4), G26  (12TER-124-
S2009, 039-3),  and  G4  (ILB1814× WRB 1-5) genotypes, with mean grain yields of 6251.7, 
5965.6, and 5815.6 kgha-1, respectively. Results of the GT biplot in the present study indicated 
that G26, G25, G23, G21, and G16 were identified as superior genotypes. The GT biplot vector 
view indicated a strong positive association between pod yield, the number of branches, plant 
height, and days to flowering with seed yield. The GT biplot vector view indicated that the number 
of seeds per pod, 100-seed weight, plant height, and early maturity traits could be used as a 
selection criterion for improving seed yield in faba bean. Findings suggested that the genotype by 
trait (GT) biplot explained less total variation (47%) than the GYT biplot (87.5%). The which-
won-where view of the GYT biplot divided the GYT polygon into five parts, out of which only 
two parts had combinations of traits. The first part harbored the combination of the yield trait with 
phenological traits, plant height (PH), lowest pod height (HLP), pod number/plant (NP), biomass, 
harvest index, and 100-seed weight, and nine genotypes (G4, G6, G13, G16, G21, G23, G25, 
G26, and G27), for which G25 and G26 were the winner genotypes. In the second part of the 
GYT polygon, genotype G32 (Feyz cultivar) was placed with yield × number of grains per pod 
(NG) and yield × length of pod (LP). Based on the results of the GYT biplot, G25  (12TER-115-
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S2008, 058-4) and G26  (12TER-124-S2009, 039-3) were the best genotypes in combining grain 
yield with valuable traits. The average tester coordinate (ATC) view of the GYT biplot identified 
genotypes G25, G26, and G4 with all positive yield-trait combinations as the best genotypes and 
genotypes G35, G7, and G12 as the weakest genotypes.  
Conclusion: The study shows that the GYT biplot is a very good technique, by which the ideal 
and stable genotypes can be detected visually, and it can be used to define the best candidate 
based on combining yield and trait selection in breeding programs. Overall, these findings 
indicated that the genotypes G25 (12TER-115-S2008, 058-4), G26 (12TER-124-S2009, 039-3), 
and G4 (ILB1814 × WRB 1-5) had the right combination of traits of interest required to produce 
higher yield and hence are potentially valuable candidates to be tested in multi-location trials for 
stable performance prior to release as new commercial faba bean cultivars. 
 
Keywords: GT biplot, GYT biplot, GYT Index, Heat map 
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 31.............................................  1404/ 2نامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هفدهم/ شماره پژوهش 
 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 
 مقاله پژوهشی 

 

 های  پلات های باقلا با استفاده از بای ارزیابی روابط بین صفات زراعی ژنوتیپ 
 ژنوتیپ، صفت و عملکرد   گانه دوگانه و سه 

 

   خ فاطمه شی 
 

 ،ان، ایرانبخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، گرگ ،دانشیار
 (sheikhfatemeh@yahoo.com )نویسنده مسوول:

 
                 11/1403/ 30تاریخ پذیرش:                        10/1403/ 08تاریخ ویرایش:                     1403/ 08/ 12تاریخ دریافت  

   42تا  29صفحه  

 چکیده مبسوط 
است. این گیاه یک لگوم زراعی ارزشمند   پروتئین قابل استفاده برای انسان و دام شناخته شده عنوان یک منبع غنی از  باقلا در سراسر جهان به  مقدمه و هدف: 

 عملکرد تحت   با  مرتبط  پارامترهای  توسط  مستقیماً  عملکرد  ژنتیکی  کند. کنترلهای زراعی کمک می است که با تثبیت بیولوژیک نیتروژن به پایداری سیستم 
ها، بازده انتخاب برای عملکرد را افزایش خواهد داد. و درک نوع روابط بین این مولفه   ها با عملکردروابط بین صفات و همبستگی آن شناخت  .  گیردمی   قرار  تأثیر

برای    ،در این مطالعه  .است  حائز اهمیت  های زراعی پایدارواریته   بهبود  برای  متعدد یک چالش حیاتی در اصلاح نباتات است و  صفات  اساس  بر  هاژنوتیپ   انتخاب 
پلات ژنوتیپ × عملکرد ×  ژنوتیپ × صفت و بای   پلاتاز روش بای   باقلا های  و انتخاب بهترین ژنوتیپ   ی ، ارتقا صفات کمّبررسی روابط بین صفات مختلف

  تعیین  GYT biplot  روش  با  هدف  صفات  سایر  و  عملکرد  ترکیب  با  ژنوتیپ   هر  ضعف  و  قوت  نقاط  همچنین،  استفاده شد.  ایدر ترکیب با تجزیه خوشه   صفت
 . شد

ایستگاه در    (6×    6قالب طرح لاتیس ساده )آزمایشی در  با صفات عملکردی مطلوب،  ی  هایمنظور گزینش ژنوتیپ به   ها:مواد و روش    تحقیقات دو تکرار در 
  اولین غلاف  ارتفاع و بوته صفات فنولوژیک، ارتفاعژنوتیپ باقلا بود.    36مواد ژنتیکی مورد بررسی شامل اجرا شد.  1400-01گرگان در سال زراعی کشاورزی 

 بوته  ده در دانه وزن صد و  غلاف در بوته تعداد دانه در غلاف،  تعداد در مرحله رسیدگی کامل انجام و برداشت. ندگیری شداندازه  برداشت  از از سطح زمین قبل
 در LSD آزمون  از  استفاده  با  هامیانگین   و  ندگرفت  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد SAS افزار  نرم  از  استفاده  با  هاداده .  ندشد  گیریهر کرت اندازه   در  تصادفی  صورت به 

، در عملکرد × صفتپلات ژنوتیپ ×  ژنوتیپ × صفت و بای   پلاتبای گرافیکی   گزینش هایروش   ،شدند. همچنین  مقایسه درصد    یک و پنج  احتمال  سطح
  از   استفاده  با  آزمایش  هر  در  تفکیک   به   صفات   و  هاژنوتیپ   بندی خوشه   .ندشد  انجام همزمان طوربه  یکمّ صفت ارتقاء چندین برای ایترکیب با تجزیه خوشه

   . شد ترسیم  MetaboAnalyst 3.0 افزارنرم  از استفاده مپ باگرافیکی هیت نقشه   و شد انجام مربع اقلیدسی  فاصله و  Ward روش
های باقلا برای صفات زراعی وجود داشت. بر اساس دار در سطح احتمال یک درصد بین ژنوتیپ تفاوت بسیار معنی   که  ندداد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج  ها:یافته 

  هایویژگی   با  هاییژنوتیپ   استخراج  برای  آمدهدستبه   متمایز  هایگروه .  گرفتندگروه قرار    پنج  در  باقلا  هایژنوتیپ  ،مپو تجزیه گرافیکی هیت   بندی نتایج خوشه 
 ×G4  (ILB1814و    G25  (12TER-115-S2008, 058-4)  ،G26  (12TER-124-S2009, 039-3)ی  هاژنوتیپ   .هستند   مفید  خزانه ژنی  تنوع  و شناسایی  متنوع

WRB 1-5  ) از  حاصل   بر اساس نتایج.  بیشترین عملکرد دانه را داشتند  در هکتار   کیلوگرم  6/5815و    6/5965،  7/6251ترتیب با میانگین عملکرد دانه  به  GT 
همبستگی مثبت بالای عملکرد ،  GT  پلاتنمایش برداری بای   .شدند  ها شناختهعنوان برترین ژنوتیپ به   G16و    G26  ،G25  ،G23  ،G21های  پلات، ژنوتیپ بای 

زودرسی، ارتفاع بوته، تعداد دانه در   که  پلات نشان دادندبردارهای موجود در بای نشان داد.  با عملکرد دانه را    غلاف، تعداد شاخه، ارتفاع بوته و روز تا گلدهی
  کمتری   کل   تنوع (  GT)  صفت   ژنوتیپ  پلاتبای   که  ندداد   ها نشانغلاف و وزن صد دانه معیاری جهت بهبود عملکرد دانه در برنامه اصلاحی هستند. یافته

  تقسیم  بخش  پنج  به  را  ضلعی  چند biplot GYT کجا  در   ژنوتیپ  کدام  نمای  .کرد  ( توجیه %5/87)پلات ژنوتیپ × عملکرد × صفت  بای   با  مقایسه  در  را(  47%)
  تا  روز  دهی،غلاف   تا   روز   گلدهی،   تا  روز  صفات   با   عملکرد  صفت   حاوی ترکیب  اول  بخش.  بودند  صفات  ترکیب  دارای  بخش  دو   فقط  میان   این   از  که  کرد

 ،G4،  G6،  G13،  G16،  G21،  G23)  ژنوتیپ  و نه  دانه  صد  وزن  و  برداشت   شاخص  بیومس،  بوته،  در  غلاف  تعداد  غلاف،  اولین  ارتفاع  بوته،  ارتفاع  رسیدگی،
G25،  G26  و  G27  )بود که  G25  و  G26   ژنوتیپ  ضلعی،  چند  دوم  بخش  در  .بودند  های برترژنوتیپ  G32  ( فیض  رقم  )غلاف  در  دانه  تعداد  ×  عملکرد  با  (NG )

دارای    G32و    G25  ،G23ی  ها، ژنوتیپ (GYT)  عملکرد × صفت  درپلات ژنوتیپ بای نمای چند ضلعی   بر اساس .گرفتند  قرار(  LP)  غلاف  طول ×  عملکرد  و
با کلیه ترکیبات مثبت    G4و    G25  ،G26های  ژنوتیپ  GYTبای پلات    ATCنمایش مختصات تستر متوسط    . بودندبا سایر صفات  بهترین ترکیب عملکرد دانه  

 کمترین عملکرد دانه را داشتند.   G12و   G35 ،G7های عنوان بهترین ژنوتیپ و ژنوتیپ صفت به  -عملکرد
 است  پایدار   و   برتر   هایابزار گرافیکی قدرتمندی جهت نمایش ژنوتیپ  (GYT)  عملکرد × صفت  درپلات ژنوتیپ  بای   که   دهدمی  نشان  مطالعه  این   گیری: نتیجه 

-G25  (12TERهای  ژنوتیپ  ،در نهایت  .کرد  شناسایی  اصلاحی  هایبرنامه   در   صفات  و   عملکرد  ترکیب  اساس  بر  ها راژنوتیپ   بهترین  توانمی   آن   از  استفاده  با  و

115-S2008, 058-4 )  ،G26  (12TER-124-S2009, 039-3)    وG4  (ILB1814× WRB 1-5)  برتر  ارقام  عنوانبه صفات مطلوب    بالاتر و  با توجه به عملکرد  
  . شدند شناسایی جهت بررسی در آزمایشات سازگاری و معرفیباقلا  

 

 مپ ، هیتGYTشاخص  عملکرد، × صفت  ×پلات ژنوتیپبای  صفت،   ×پلات ژنوتیپ بای  کلیدی: هایواژه 
 

 مقدمه 
    .( از    2n = 2x = 12با    (Vicia faba Lباقلا  کروموزوم 

عنوان  به   آن کشت و مصرف    .گیاهان مهم خانواده بقولات است
تثبیت و  پروتئینی  منبع  نیک   شودیم  یهتوص  یتروژنکننده 

(Bangar & Kajla, 2022; Sheikh et al., 2022b ).    باقلا
لیزین،  از   غنی  هایپروتئین  از  خوبی   منبع آمینه   مواد   اسید 

  ویژهبه   زیستی،  فعال  ترکیبات  از  بسیاری  و  هاویتامین  معدنی،
 ، طور معمولبه .  است  دوپامین(،  ساز)پیش   ( dopa-L)  1لوودوپا 

 
1. Levodopa 

خاک  نماتدهای  جمعیت  افزایش  باعث  غلات  کشت  تداوم 
جمعیت    و  شود،می کاهش  باعث  تناوب  در  باقلا  قراردادن 

 ,.Shojaee et al., 2020; Xiao et al)  نماتدها خواهد شد

2021 & Sheikh et al., 2022a.)    میانگین عملکرد دانه باقلا
تن در هکتار در سال    9/1به    2003از یک تن در هکتار در سال  

یافت  2020  افزایش  .(Bangar & Kajla, 2022)  افزایش 
 یستیز   ر یغ  یهابه تنش  اصلاح ارقام متحمل  لیدلبه   عملکرد

سطح  .(Minguez & Rubiales, 2021)  استبوده    یستیو ز
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 32......................................................  ژنوتیپ، صفت و عملکرد گانه های دوگانه و سه پلات های باقلا با استفاده از بای ارزیابی روابط بین صفات زراعی ژنوتیپ 

هزار هکتار است. معرفی رقم   35زیر کشت باقلا در ایران حدود  
برداشت   قابل  و  دومنظوره  ارقام  و  فیض  جدید  شده  اصلاح 

 رو به افزایش استکشت آن    ماشینی مهتا و شادان، سطح زیر 
(Sheikh et al., 2022a; Sheikh et al., 2022b.)  شناسایی 

 اولیه  اهداف از یکی صفت چند لحاظ  از مطلوب هایژنوتیپ
نبات هایبرنامه   مورد  صفات ،منظوراین  به  .است  اصلاح 

  و  کمی صفات  نظر از مطلوب هایژنوتیپ  انتخاب  در استفاده 
 با ترکیب در صفاتی چنین.  باشند مشخص  وضوح به  باید کیفی

 رساندن عملکرد  حداکثر به  برای توانندمی اقتصادی  مهم صفات
 Fadakar)  شوند گرفته  کاربه  شده   انتخاب های ژنوتیپ

Navrood et al., 2024.)  تعداد   یبند طبقه   یهااز روش   یکی
صفت، روش   یادیاز نظر تعداد ز  تیجمع  ایرقم، فرد و    یادیز

   et al.,.(Elshafei  (2019کلاستر است ه یتجز
 لیجهت تسه  یکیگراف  زی آنال  عنوان یکمپ به تجزیه هیت    
 یکیفاصله ژنت  زان یکلاستر، م  هی کردن نقطه برش در تجزدایدر پ

کردن رابطه  دایارقام و استفاده از تنوع موجود و پ  نیو تفاوت ب
شده مورد استفاده قرار  یریگصفات اندازه   نی ب  یو آمار  یمنطق

صفت  ترین  عملکرد مهم(.  Xia & Wishart, 2016)  ردیگیم
  . شودهای اصلاحی باقلا محسوب میبرنامه و هدف بسیاری از 

  با   مرتبط  پارامترهای  توسط  مستقیماً  عملکرد  ژنتیکی  کنترل
شناخت روابط بین صفات و .  گیردمی  قرار  تأثیر  عملکرد تحت
ها،  لفه ؤو درک نوع روابط بین این م   ها با عملکردهمبستگی آن
 & Tiwari)  رای عملکرد را افزایش خواهد دادبازده انتخاب ب

Singh, 2019.)   انتخاب ژنوتیپ برتر بر اساس ترکیب صفات
پیچیده  استموضوع  دیگر  .ای  سوی  صفتی    ،از  دانه  عملکرد 

  و   آب  زراعی،  عوامل  تأثیر  پذیری پایین و تحتی با وراثت کمّ
از صفات مرفولوژیک   دبای  ، این  بر   بنا  .است  شرایط محیطی  و  هوا

به  دانه  عملکرد  با  آن  ارتباط  و  اندازه علت  و  راحت  گیری 
کردوراثت  استفاده  عملکرد  بهبود  جهت  بیشتر    پذیری 

(Welderufael et al., 2023; Wen et al., 2023،)   انتخاب
 پذیری وراثت  با  عملکرد  اجزای  و  مورفولوژیکی  صفات  اساس  بر

هایی با عملکرد گزینش ژنوتیپ   برای  دقیق  و   سریع  بالا، روشی
می محسوب  گیاهی  جوامع  در   ,.Shojaei et al).  شودزیاد 

های متعددی برای بررسی رابطه بین عملکرد و روش   (2023
ها  روش یکی از بهترین  و  د،  نسایر صفات با ژنوتیپ وجود دار

در اصل     GGEپلاتپلات است. روش باینمودار دو وجهی بای
داده  تجزیه  آزمایش برای  شد، های  پیشنهاد  چندمحیطی  های 

های دوطرفه مانند ژنوتیپ همان اندازه برای کلیه داده   ولی به 
است.  × استفاده  قابل  امکان    صفت  روش  این  از  استفاده 

ژنوتیپ  میشناسایی  فراهم  را  صفت  هر  در  برتر    سازد های 
(Sofi et al., 2021; Faheem et al., 2022; Ebrahimi, 

های ژنوتیپ مطالعه گرافیکی روابط بین صفات و داده (.  2023
ها و صفات صفت به درک بهتر صفات و رابطه بین ژنوتیپ  ×

می روشکمک  این  در  ژنوتیپ  ،کند.  بر ارزیابی  انتخاب  و  ها 
اساس صفات متعددی است، که همان اهداف اصلاحی هستند.  

است، با این تفاوت   GGEپلات  مشابه بای  GTپلات  مدل بای
بندی شوند تا واحد صفات حذف شوند. ها باید مقیاس که داده 
استاندارد  بندی  مقیاس انحراف  از  استفاده  صفت    (SD)با 

 ;Oliveira et al., 2018) ترین روش مورد استفاده استرایج

Fadakar Navrood et al., 2024)).   در  بای ژنوتیپ  پلات 
 برای تعیین رابطه بین صفات و ژنوتیپ در کلزا   (GT)صفت  

(El-Hussein et al., 2022)ذرت  ،  (Badu-Apraku & 

Akinwale, 2011; Shojaei et al., 2020)  اسفناج  ،
(Sabaghnia et al., 2016)  آفتابگردان  ،(Sofi et al., 

بلبلی   ، et al.,(Kocaturk (2019، سویا  (2021 لوبیا چشم 
(Araújo et al., 2021)  ،عدس  (Sabaghnia et al., 2008) ،

 ,.Oliveira et al)، لوبیا سبز  (Rubio et al., 2008)لوپین  

 ;Koc et al., 2018; Sheikh et al., 2022a)  و باقلا  (2018

Sheikh et al., 2022b).   شده دانه   استفاده  عملکرد  است. 
پیچیده  توارث  کنترل  دارای  ژن  زیادی  تعداد  توسط  است،  ای 

 ,Tiwari & Singh)گیرد  شود و تحت تاثیر محیط قرار میمی

این(2019 از  غیر  ،رو،  طریق    انتخاب  از  گزینش  و  مستقیم 
پذیری زیاد و همبستگی قوی صفات دیگر، صفات دارای وراثت 

کارایی بیشتری نسبت به انتخاب مستقیم  با عملکرد اقتصادی  
. در صورتی ارزش اقتصادی یک صفت بالاتر است خواهد داشت 

نژادی ترکیب هدف به   ،در واقع  ؛که با عملکرد بیشتر همراه باشد
قابل و  بالا  در  عملکرد  صفات  دیگر  مطلوب  سطوح  با  قبول 

روش    ،همین منظوربه ،  (Araújo et al., 2021)است  ژنوتیپ  
عملکرد × صفت  بای   × ژنوتیپ  بررسی   (GYT)پلات  جهت 

(  2018ها بر اساس چندین صفت توسط یان و فرگورید ) ژنوتیپ
شد  GYTروش    (.Yan & Fregeau‐Reid, 2018)  ارائه 

ها از لحاظ چندین صفت ابزاری قدرتمند جهت ارزیابی ژنوتیپ 
ترین صفت است و است، بر اساس این شاخص عملکرد مهم

معیار انتخاب برای معرفی رقم خواهند سایر صفات در صورتی  
در   (Yan et al., 2019).بود که با عملکرد بالا همراه باشند  

روش به   ،این  صفات  بین  نمایش همبستگی  گرافیکی  صورت 
همبستگی بین صفات بر اساس مقادیر   ،شود. در واقعداده می

شود. ژنوتیپی برتر است ترکیبات صفت و عملکرد سنجیده می
سایر   به  نسبت  صفات  سایر  با  عملکرد  ترکیب  لحاظ  از  که 

باشدژنوتیپ   ، این   بر  بنا   (.Rahmati, 2020)  ها برتری داشته 
ژنوتیپ توصیه  مانع  شاخص  این  اساس  بر  با  انتخاب  هایی 

شد   خواهد  پایین  از   (Yan et al., 2019).عملکرد 
جو   GYTشاخص گندم   (Wen et al., 2023)در   ،

نان (Faheem et al., 2022)دروم گندم   ،  (Rahmati, 

کلزا (Welderufael et al., 2023)سورگوم    ،(2020  ،
(Bakhshi et al., 2023)  سویا ،(Ebrahimi, 2023)  ،  لوبیا

لوبیا    (Araújo et al., 2021)بلبلی  چشم  ,.Sofi et al)و 

است. هدف    های برتر استفاده شدهبرای گزینش ژنوتیپ  (2021
های باقلا برای و انتخاب همزمان ژنوتیپ  ارزیابی  ،این مطالعه 

صفت   × پلات ژنوتیپ  عملکرد و بازارپسندی با استفاده از بای 
(GT)   خوشه تجزیه  با  ترکیب  بین  در  روابط  بررسی  و  ای 

پلات بای  GYTصفت با استفاده از روش    -ترکیبات عملکرد
 است.  

 
 ها مواد و روش 

باقلا از لحاظ عملکرد و  های برتر  انتخاب ژنوتیپ   منظوربه     
 گرگان  کشاورزی   تحقیقات  ایستگاه این پروژه در    ،بازارپسندی

درجه شرقی، عرض جغرافیایی   25دقیقه و    54)طول جغرافیایی  
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متر( در    5دقیقه شمالی و ارتفاع از سطح دریا    54درجه و    36
  ، اجرا شد. بر اساس نتایج آزمون خاک  1399-1400سال زراعی  

سیلتی آزمایش  اجرای  محل  خاک  هدایت - کلی-بافت  با  لوم 
تعداد   ،زیمنس بر متر بود. در این مطالعه دسی  27/1الکتریکی  

برنامه   ژنوتیپ  11 به از  ملی  باقلاهای  و    ینژادی    20کشور 
زدگی، : مقاوم به برقAscotپنج رقم )همراه  به   کاردایا  ژنوتیپ

دانه  زودLuzdeotonoدرشت،  برکت:  قابل  :  شادان:  رس، 
عنوان شاهد  بلند( به درشت و غلافبرداشت مکانیزه و فیض: دانه 

گرفته شدند. نظر  لات  پیژنوت  36  جمعاً  در  قالب طرح   س یدر 
(. 1)جدول    ندقرار گرفت  یابیمورد ارز  اردر دو تکر  (6×    6ساده )
های حاصل با هدف  ه دورگ  ، ندانجام شد  1386  ها در سالتلاقی

های زیستی و غیر زیستی طی  افزایش عملکرد و تحمل تنش
ای به خلوص رسیدند و بعد از ارزیابی مشاهده   F2-F8های  نسل

شدند انتخاب  مقدماتی  ارزیابی   ,.Sheikh et al)  جهت 

2022b.)    60ردیف چهارمتری به فواصل  شش  هر کرت شامل 
کاشت   .متر بودسانتی  13ها روی خط  متر و فاصله بوته سانتی

به  آبان  دوم  نیمه  در  وجین  آزمایش  شد.  انجام  دیم  صورت 
صورت دستی انجام بار به   3-4های هرز بر اساس شرایط  علف

میزان  کش پریمیکارپ به از سم حشره   ،شد. در طول دوره رشد
  ی ط  نیم لیتر در هکتار جهت کنترل شته سیاه باقلا استفاده شد.

برداشت و  رشد  اندازه برداری  یادداشت   ،مراحل  صفات گیری  و 
بررس تا  تعداد  شامل    یمورد  )روز  تا  DTF)1گلدهی  روز   ،

تا  ،  DTP)2(دهی  غلاف (،  3RDT)  کیولوژیزیف  یدگیرسروز 
(، تعداد 5NB)  ی(، تعداد شاخه در زمان گلده4PHارتفاع بوته )

غلاف  تعداد دانه در  ،  LP)7(طول غلاف  (،  6PNغلاف در بوته )
(8NS( و وزن صد دانه )9100SW  )گیری جهت اندازه .  انجام شد

متر از حاشیه ابتدا و انتهای هر خط    5/0، ابتدا  (Yعملکرد دانه ) 
های حذف گردید. در ادامه پس از خشک شدن کامل، تمام بوته 

خرمن برداشت،  کرت  دانه هر  و  به کوبی  با  های  آمده،  دست 
ترازوی دقیق توزین شدند. پس از تبدیل، عملکرد دانه بر حسب 

شد. محاسبه  هکتار  در  مقایسه    کیلوگرم  و  واریانس  تجزیه 
داده  نرممیانگین  با  شد.   1/9نسخه    SASافزار  ها  انجام 

مورفولوژیکی، ژنوتیپ صفات  اساس  بر  بررسی  مورد  های 
مپ و تجزیه  عملکرد و اجزای عملکرد با استفاده از تجزیه هیت

ژنوتیپ و  صفات  گروه کلاستر  ترسیم  ها  برای  گردیدند.  بندی 
تا صفات   ندها استاندارد شدابتدا داده   ،مپپروفیل گرافیکی هیت

نرم توسط  سپس  و  باشند  مقایسه  قابل  یکدیگر  افزار با 
MetaboAnalyst3  شد ترسیم  گرافیکی   & Xia)  نقشه 

Wishart, 2016.)  ژنوتیپ و  صفات  کلاستر  نیز تجزیه  ها 
روشبه  و  اقلیدسی  فاصله  مربع  شد   Ward  روش  انجام 

(Sheikh et al., 2022b).   ها  کمک تشابه رنگخط برش به
های مپ ترسیم شد. رابطه بین صفات و ژنوتیپدر پروفیل هیت

بر اساس دو   GT Biplotمختلف با استفاده از نمودار دووجهی 
از تجزیه بای    .مولفه اصلی اول و دوم مورد مطالعه قرار گرفت

ژنوتیپ   بین    ×پلات  روابط  و  الگوها  تشخیص  برای  صفت 
که    با توجه به اینها و صفات مورد مطالعه استفاده شد.  ژنوتیپ

مقیاس و  واحدها  دارای  بررسی  مورد  متفاوتی  صفات  هـای 
بای  بودند، تجزیه  در  اول  استانداردسازی    ،GYTپلات  قدم 

 ( انجام شد:1، که با استفاده از رابطه )استها داده 

(1) 𝑃𝑖𝑗 =
𝑇𝑖𝑗 − 𝑇̅𝑗

𝑆𝑗
 

رابطه       ژنوتیـپ    Pij،  1در  استانداردشـده  بـرای   iعدد 
  iداده اولیــه ژنوتیــپ     j  ،Tij  صــفت  -عملکــرد   ترکیـب

ترکیــب همه    j  ،𝑇̅𝑗  صــفت  -عملکــرد  بــرای  میانگین 
انحراف معیار  Sj و  j صفت    -هـا بـرای ترکیـب عملکردژنوتیـپ

جدول  .هستندها  در همه ژنوتیپ  j صــفت  -ترکیب عملکــرد
GYT    و شاخص دانه  عملکرد  و  ترکیب هر صفت  اساس  بر 
GYT  ( فرگورید  و  یان  روش  طبق  ژنوتیپ   & Yanهر 

Fregeau‐Reid (.  4دست آمد )جدول ( به 
 PC1بر مبنای دو مولفه اصلی اول و دوم )  GYTپلات  بای    
منفرد    (PC2و   مقادیر  به  تجزیه  از  های داده   (SVD)حاصل 

به مقادیر   GYTهای  داده   ، استاندارد شده انجام شد. در نتیجه 
عملکرد ترکیب  ویژه  مقادیر  ژنوتیپ،  مقادیر   -ویژه  و  صفت 

به  این روش  آماری  رابطه  منفرد تجزیه شدند. مدل    2صورت 
 :  et al.,Welderufael , 2019; et al.(Yan 2023(  است

(2)  
𝑃𝑖𝑗
= (𝑑λ1

𝛼ζ𝑖1)(λ1
1−𝛼𝜏1𝑗/𝑑)

+ (𝑑λ2
𝛼ζ𝑖2)(λ2

1−𝛼𝜏2𝑗/𝑑) + 𝜀𝑖𝑗  

های اصـلی ترتیب مقادیر ویژه مؤلفه به   و    i1در رابطه بالا      
ترتیـب  به  2jو    i،1j برای ژنوتیپPC2 و PC1  اول و دوم

 j،   1  صفت  -برای ترکیب عملکرد  PC2و    PC1مقادیر ویژه  
  ijهای اصلی اول و دوم،  لفه ؤترتیب مقادیر منفرد مبه     2و  

مدل،   باقیمانده  تقسیم  آثار  منفـرد،  فاکتور  مقادیر  در بندی 
𝛼 (که  صورتی = ، GGEBiplot)  در   SVD=1برای مثـال  1

ها ها متمرکز شده و برای مقایسه ژنوتیپژنوتیپ  پـلات بـر بـای
αکه  سودمند است، در صورتی  = 0(𝑆𝑉𝐷 = بای پلات    ،(2

عملکرد   ترکیب  نمایش    –بر  برای  و  شده  متمرکز  صفت 
ترکیب  ×همبستگی بین ترکیبات سودمند است. روابط ژنوتیپ 

انتخاب    –عملکرد   از  است. مقیاس    صفت  نگرفته   dتأثیر 
بین گونه به  در  بردار  بلندترین  که طول  است  انتخاب شده  ای 

عملکردژنوتیپ ترکیب  در  آن  طول  با  باشد.   -ها  برابر  صفت 
افزارهای  های آماری و رسم نمودارها از نرمبرای تجزیه تحلیل

GGE Biplot V6.3  وSAS v9.2 .استفاده شد 

 
 
 

 
1. Days to flowering 

2. Days to podding 

3. Days to ripening 

4. Plant height 

5. Number of branches 

6. Pod number/plant 

7. Length of pod 

8. Length of pod 

9. Hundred-seed weight 
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 34......................................................  ژنوتیپ، صفت و عملکرد گانه های دوگانه و سه پلات های باقلا با استفاده از بای ارزیابی روابط بین صفات زراعی ژنوتیپ 

 های مورد بررسی ژنوتیپمشخصات  -1جدول 
Table 1. The characteristics of the investigated genotypes 

 منشاء  شجره کد ژنوتیپ  منشاء  شجره کد ژنوتیپ 

G1 
10042 ILB1814 × WRB 1-5 Iran 

G19 
G-faba-433 

12TER-099-S2008, 
034-3 

ICARDA 

G2 
10075 ILB1814 × (ILB1266×ILB1814) Iran 

G20 
G-faba-434 12TER-102-S2008, 

036-1 
ICARDA 

G3 
10084 F7/8986/05×Giza843 

Iran 
G21 

G-faba-446 
12TER-115-S2008, 

058-1 
ICARDA 

G4 8436 ILB1814 × WRB 1-5 
Iran 

G22 G-faba-439 
12TER-124-S2009, 

036-2 
ICARDA 

G5 
10137 Super Aquadulce × TW Iran 

G23 
G-faba-444 12TER-115-S2008, 

025-3 
ICARDA 

G6 
11070 Histal × F6Latt7/08 

Iran 
G24 

G-faba-445 
12TER-115-S2008, 

012-4 
ICARDA 

G7 G-faba-622 F6 ILB1814 × ZV1269-1505-40 
Iran 

G25 G-faba-438 
12TER-115-S2008, 

058-4 
ICARDA 

G8 
  Bar × ILB420 Iran 

G26 
G-faba-447 12TER-124-S2009, 

039-3 
ICARDA 

G9 
  Flip06-011 Iran 

G27 
G-faba-448 

12TER-115-S2009, 
016-8 

ICARDA 

G10 G-faba-368 Histal × Luzdeotono 
Iran 

G28 G-faba-440 
12TER-368TER-

S2008, 042 
ICARDA 

G11 
G-faba-369 Leofrontu × ILB3621 Iran 

G29 
G-faba-441 12TER-393TER-

S2008, 084-1 
ICARDA 

G12 
G-faba-371 12TER-003A-S02010,38-1 

ICARDA 

G30 
G-faba-441 

12TER-393TER-
S2008, 084-1 

ICARDA 

G13 G-faba-371 12TER-003A-S02010,38-1 
ICARDA 

G31 
 G-faba-

442 
12TER-396TER-

S2008, 084 
ICARDA 

G14 G-faba-372 12TER-003B-S02010,38-2 ICARDA G32 Feyz ILB 3621 Iran 
G15 G-faba-372 12TER-003B-S02010,38-2 ICARDA G33 Shadan  Iran 

G16 G-faba-372 12TER-003B-S02010,38-2 
ICARDA 

G34 
luzde 
otono  

Spain 

G17 G-faba-378 12TER-011/12-S02010,51 ICARDA G35 Ascot ILB 1593 Spain 
G18 G-faba-433 12TER-099-S2008, 034-3 ICARDA G36 Barkat   Iran 

 نتایج و بحث
های ناقص در طرح لاتیس  دار نبودن بلوکبا توجه به معنی     

ــبـت بـه بلوک ــبی این طرح نسـ هـای کـامـل و عـدم مزیـت نسـ
ه در غلاف، عملکرد   داد دانـ ات تعـ ــفـ ــادفی در صـ غلاف،  تصـ

های  صــورت بلوکه عملکرد دانه و ارتفاع بوته، این صــفات ب
  اتکامل تصـادفی تجزیه گردیدند. نتایج تجزیه واریانس اختلاف

ــفـات  بین ژنوتیـپ  ی رادارمعنی هـای مورد مطـالعـه از لحـاظ صـ
ــطح زمین،   اع اولین غلاف از سـ ه، ارتفـ اع بوتـ ک، ارتفـ فنولوژیـ
ه در غلاف، طول غلاف، وزن   داد دانـ ه، تعـ داد غلاف در بوتـ تعـ
ت )در  اخص برداشـ د دانه، عملکرد دانه، عملکرد غلاف و شـ صـ

(. در عین  2سـطح احتمال آماری یک درصـد( نشـان داد )جدول 
داری برای صـفت شـاخص برداشـت مشـاهده  اختلاف معنی ،حال

پ انگین عملکرد ژنوتیـ ــد. میـ ابی از  نشـ ای مورد ارزیـ   3131هـ
رقـم   بـرای  هـکـتــار  در  تــا  G35)ژنـوتـیــپ    Ascotکـیـلـوگـرم   )

پ    78/6251 ه تغییرات وزن    G25برای ژنوتیـ متغیر بود. دامنـ
گرم متغیر   182تا   103های مورد بررسـی بین  صـد دانه ژنوتیپ

دول   پ3بود )جـ ه    G35  (. ژنوتیـ ا وزن صـــد دانـ گرم    103بـ

با وزن صـد    G16و   G11های  کمترین وزن صـد دانه و ژنوتیپ
تند. باقلا   180دانه بالاتر از  د دانه را داشـ ترین وزن صـ گرم بیشـ

ــد دانـه   ه تغییرات وزن صـ ا دامنـ گرم از لحـاظ تنوع    30-220بـ
فرد محسـوب وزن صـد دانه یک محصـول زراعی منحصـر به 

هایی با وزن صــد دانه زیاد، از بازارپســندی ژنوتیپ  و شــود،می
  . (Sheikh et al., 2022b) بالاتری برخوردارند

  عملکرد   ها از لحاظدر این بررسی تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ    
دانه، تعداد غلاف در بوته، ارتفاع بوته و وزن صد دانه، تعداد دانه 

داشت وجود  غلاف  طول  و  غلاف  ژنوتیپ  .در  بر انتخاب  ها 
خواهد عملکرد  افزایش  به  منجر  صفات  این  شد.    اساس 

گیری دقیق  ها بر اساس این صفات به تصمیمبندی ژنوتیپگروه 
های برتر کمک خواهد کرد. با توجه به تنوع  و انتخاب ژنوتیپ 

ها تنوع چشمگیری از مپ، ژنوتیپرنگ موجود در نقشه هیت
دادند )شکل   نشان  بررسی  پارامترهای مورد  در نقشه    .(1نظر 

نظر در   دهنده میزان صفت موردها نشانشدت رنگ  ،مپهیت
سمت رنگ آبی  و هر چقدر به است  های مربوطه  ستون ژنوتیپ

 د. شواز شدت صفت کاسته میرود می
 

 باقلا هایواریانس صفات مورد مطالعه ژنوتیپ تجزیه -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of studied traits in faba bean genotypes 

V.O.A 
منابع 

 تغییرات 

درجه  
 آزادی 

 میانگین مربعات 

DTF DTP DTR PH HLP NB NPP LP NSP PY SY HI% 100SW 

Block  
 **0.39ns 1.77ns 0.11ns 105310ns 28098ns 1.43ns 12.74 *1.25 *12.58 **49.07 **4.50 **3.55 *4.01 1 تکرار 

Genotype 
 **575.07 **32.90 **1042082 **1867104 **0.81 **20.94 **14.13 **2.86 **37.29 **151.94 **8.23 *6.15 **7.46 35 ژنوتیپ

Error 5.49 2.08 26476.24 75638.15 0.02 14.44 0.13 0.18 1.51 6.33 0.58 0.29 0.67 35 خطا 

CV%  1.55 7.35 5.46 6.91 3.34 5.84 2.92 7.32 4.8 2.61 0.45 0.38 0.82 ضریب تغییرات 

 . داریمعنی  عدم و  05/0 و  0/ 01  احتمال سطح در  دارمعنی  اختلاف ترتیببه : ns و* ، **
**,* and ns: respectively, significant difference at the probability level of 0.01 and 0.05 and non-significance. 

DTF  ،روز تا گلدهی :DTP دهی،  : روز تا غلافDTR  ،روز تا رسیدگی :PH  ،ارتفاع بوته :HLP  ،ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین :NB  ،تعداد شاخه :NPP  ،تعداد غلاف در بوته :LP  ،طول غلاف :NSP  ،تعداد دانه در غلاف :PY  :
 : وزن صد دانه. 100SW: شاخص برداشت)درصد(، HI: عملکرد دانه، SYعملکرد غلاف،  

DTF: Days to flowering, DTP: Days to podding, DTR: Days to ripening,PH: Plant height, HLP: Lowest pod height, NB: Number of branch, NP: Pod number/plant, LP: Length of pod, 
NS: seed number/pod, PY: Pod yield, SY: Seed yield, HI: Harvest index%, 100SW:  hundred seed weight. 
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 35 ............................................................................................................................................ 1404/ 2نامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هفدهم/ شماره  پژوهش

 باقلا  هایمطالعه ژنوتیپمیانگین صفات مورد  -3جدول 
Table 3. Average of studied traits in 36 faba bean genotypes 

Genotype DTF DTP DTR PH HLP NB NPP LP NSP BIO SY(kgha-1) HI% 100SW 

G1 97.5 140 168.5 72.1 15.7 4.15 17.8 10.8 3.75 4936.5 3517.3 71.3 125.3 

G2 100 140.5 168 92.5 27.2 6.5 23.7 13.9 4.25 6323.1 4659.6 73.7 153.6 

G3 98 140.5 169 102 28.2 5.5 31.1 11.6 3.4 5504.8 4222.1 76.7 130.8 

G4 97.5 140.5 169.5 89.3 20.2 5.3 29 13.4 3.7 7351.9 5368.3 73.0 135.4 

G5 100 141.5 167 92.6 28.4 6.2 21.3 19.2 5.05 5625.0 4728.8 84.1 172.6 

G6 101 141 169.5 81.5 17 4.6 20 10.3 3.9 6750.0 4778.8 70.8 150.0 

G7 97.5 141.5 170.5 76.4 21.2 6.1 15.7 12.6 3.4 4373.1 3268.3 74.7 127.6 

G8 101 142 169.5 98.5 25.8 6.8 25 16.9 3.9 6279.8 4483.7 71.4 163.1 

G9 97.5 141 169.5 99 32 7.4 25.7 12.9 3.9 4477.9 3470.2 77.5 127.7 

G10 101 141.5 171.5 96.5 25.3 8.2 41.5 10.8 3.3 5843.3 4094.2 70.1 108.0 

G11 101 142 168 95.4 29.5 4.7 24.9 16.8 4 5422.1 4036.5 74.4 173.3 

G12 101 141 167.5 96.2 31.5 6.2 18.6 18.3 4 4600.0 3279.8 71.3 175.9 

G13 102 142 169 85.1 26.2 4.3 23.3 11.8 3.6 6203.8 4784.6 77.1 143.2 

G14 101 141.5 169.5 76 23 6.1 23.9 14.9 3.05 4126.9 3300.0 80.0 177.7 

G15 97.5 141.5 170 94.8 31.8 8 37.5 10.8 3.25 5715.4 4230.8 74.0 128.9 

G16 102 142 167 109 30.3 7.5 31.4 14.6 3.7 5972.1 4493.3 75.2 170.4 

G17 100 141.5 168.5 94 34 4.8 23.9 11.8 3.3 5504.8 3932.7 71.4 148.3 

G18 101 141 168 98.9 34.7 4.1 25.6 16 4.25 5258.7 3788.5 72.0 144.7 

G19 102 140.5 168.5 82 27.4 5.1 26.9 15.8 4.35 5978.8 4257.7 71.2 148.8 

G20 98.5 141.5 167.5 89.3 28.1 8.3 31 15.5 4 5801.9 4091.3 70.5 138.3 

G21 101 143 169.5 98.3 29.3 8.2 35.3 12 3.85 6342.3 4946.2 78.0 147.0 

G22 99 142.5 169 97.1 27.4 7.4 34.7 15.9 4.5 6581.7 4402.9 66.9 152.0 

G23 100 142.5 172.5 93.4 23.2 8.5 30 13 3.65 5744.2 4595.2 80.0 166.0 

G24 102 142.5 169 95.2 25.3 4.15 29.2 10.6 3.5 6034.6 4488.5 74.4 132.5 

G25 101 141 168 98 29.2 6.2 30 13.4 4 7013.5 5594.2 79.8 146.0 

G26 100 142.5 170 99.3 19.9 6.8 34.6 12.6 3.75 6780.8 5322.1 78.5 149.1 

G27 101 142 170 100 22.8 5.9 24.8 12.9 4 6613.5 4815.4 72.8 162.5 

G28 97 141 169.5 96.2 29.7 6.1 35 10.2 3.35 6672.1 4121.2 61.8 143.0 

G29 99 142 170.5 89.9 22.9 5.6 43.2 11.4 2.85 5131.7 3921.2 76.4 142.7 

G30 90.3 141.5 169.5 96.9 32.8 4.1 24 11.2 3.95 4501.9 3690.4 82.0 120.2 

G31 98 140.5 171 91.8 33 6 39.8 13.9 4.65 5654.8 4476.0 79.2 119.2 

G32 99.5 140.5 167 93.5 27.2 5.7 20.2 23.4 6 6400.0 4691.3 73.3 147.9 

G33 100 140.5 170.5 94.8 22.2 7.7 46.1 11.6 3.5 5322.1 3975.0 74.7 120.2 

G34 101 140 169 102 21 6.6 31.3 11.9 3.95 5646.2 4160.6 73.7 130.5 

G35 101 142.5 171 79.2 22.9 4.5 31.2 7.45 2.1 3675.1 2890.4 78.6 83.6 

G36 98.3 142 167 82.3 14.8 5.1 10.6 23.6 4.9 4210.4 3156.4 75.0 141.1 

mean 99.5 141.42 169.1 92.5 26.1 6.07 28.3 13.7 3.85 5677.1 4223.1 74.6 143.0 

LSD5% 1.66 1.10 1.55 5.11 2.49 0.86 0.74 1.71 0.25 558.33 330.3 2.92 4.76 

LSD1% 2.33 1.48 2.08 6.85 3.35 1.16 1.00 2.30 0.33 749.11 443.2 3.93 6.38 
DTF  ،روز تا گلدهی :DTP دهی،  : روز تا غلافDTR  ،روز تا رسیدگی :PH  ،ارتفاع بوته :HLP  ،ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین :NB  ،تعداد شاخه :NP  تعداد غلاف در :
 : وزن صد دانه.100SW: شاخص برداشت)درصد(، HI: عملکرد دانه،  SY: عملکرد غلاف، PY: تعداد دانه در غلاف، NSP: طول غلاف،  LPبوته،  

DTF: Days to flowering, DTP: Days to podding, DTR: Days to ripening,PH: Plant height, HLP: Lowest pod height, NB: Number 
of branch, NP: Pod number/plant, LP: Length of pod, NS: seed number/pod, PY: Pod yield, SY: Seed yield, HI: Harvest index%, 
100SW:  hundred seed weight. 

 
 

ها بندی صفات و ژنوتیپاز این آنالیز گرافیکی جهت گروه     
شده  استفاده  پیشین  تحقیقات   ,Ward & Hook)  است  در 

1963; Sheikh et al., 2022b).    با برش دندروگرام در فاصله
ژنوتیپژنوتیپ  ،واحد  10 شدند.  تقسیم  گروه  پنج  به  های  ها 

G14  ،G8  ،G16  ،G12  ،G5    وG11    ،در گروه اول قرار گرفتند
 .بیشترین مقادیر وزن صد دانه به این گروه اختصاص یافتو  

توانند برای انتقال صفت افزایش وزن  های این گروه میژنوتیپ
برنامه  در  دانه  به صد  به های  استفاده  نژادی  مادری  والد  عنوان 

در    G23و    G13  ،G27  ،G25  ،G26  ،G21های  شوند. ژنوتیپ
)شکل   گرفتند  جای  گروه  با  ژنوتیپ  .(1یک  گروه  این  های 

کیلوگرم در هکتار نسبت به میانگین   1/5505میانگین عملکرد 
)جدول    17کل   دادند  نشان  عملکرد  افزایش  گروه  3درصد   .)

، G4های  در زیر گروه اول ژنوتیپ  و  سوم شامل دو زیرگروه بود، 
G10  ،G19  ،G6    وG34   ،لحاظ زودرسی از  قرار داشتند که 

 .عملکرد، وزن صد دانه و طول غلاف بیشتر از حد متوسط بودند
ها از لحاظ تعداد روز تا رسیدگی قابلیت معرفی در این ژنوتیپ

مناطقی را دارند که کشت باقلا به عنوان کشت دوم مطرح است  
باقلا   کشت  محدودکننده  عامل  دیررسی  بنابراین  استو   ،

های این گروه را با توجه به عملکرد بالاتر توان کشت ژنوتیپمی
بازارپسندی آن توصیه کرد. رقم از حد متوسط، زودرسی و  ها 
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 36......................................................  ژنوتیپ، صفت و عملکرد گانه های دوگانه و سه پلات های باقلا با استفاده از بای ارزیابی روابط بین صفات زراعی ژنوتیپ 

( در این گروه قرار دارد و استفاده از  G34لوزدی اتونو )ژنوتیپ  
برنامه  در  ژنوتیپ  به این  صفت  های  انتقال  برای  باقلا  نژادی 

م شامل  ؤزودرسی  سوم  گروه  از  دوم  زیرگروه  بود.  خواهد  ثر 
بود که از   G20و    G22  ،G28  ،G32  ،G31  ،G2های  ژنوتیپ

لحاظ عملکرد و سایر خصوصیات در حد متوسط و از لحاظ طول  
بودند. رقم  از حد متوسط  بالاتر  غلاف و تعداد دانه در غلاف 

ها در گروه شاهد فیض نیز در این گروه قرار گرفت. سایر ژنوتیپ 
چهارم و پنجم قرار گرفتند که از لحاظ عملکرد و اجزای عملکرد  

 تر از میانگین قرار داشتند.در سطح پایین
 پلات ژنوتیپ × صفت  ها با استفاده از بای ارزیابی ژنوتیپ 

بای     نوع  و این  صفات  میان  متقابل  روابط  درک  به  پلات 
ژنوتیپ می ارزیابی  کمک  صفات  اساس  بر  بایها  پلات کند. 

های درصد از کل تنوع داده   4/21و    6/25  (GTصفت )-یپژنوت
( کرد  توجیه  را  متوسط   (.2  شکلاستانداردشده  درصد  این 

بررسی  نشان مورد  صفات  روابط  پیچیدگی  است دهنده 
(Rahmati et al., 2020)  .روش  در برای  میان  متعدد  های 

بای )ترسیم  صفت  در  ژنوتیپ  چندضلعی GTپلات  نمای   ،)
(Polygon view)   می ژنوتیپکمک  که  دارای کند  های 

بالاترین مقدار برای یک صفت یا بیشتر صفات قابل تشخیص  
این روش بهترین راه برای تجسم و تشخیص    ؛ (2باشند )شکل  

.  (Oliveira et al., 2018)ها است  الگوها و روابط بین ژنوتیپ
گرفتند قرار  بخش  در شش  اول چندضلعی   ؛صفات  بخش  در 

صفات ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین، روز تا گلدهی، روز تا  
رسیدگی، ارتفاع بوته، عملکرد غلاف، عملکرد دانه و تعداد شاخه  

  G16و    G25  ،G23  ،G26  ،G21های  ژنوتیپکه    ندقرار داشت
بیشترین مقادیر این صفات را داشتند و    ،س قرار گرفتندأدر ر

صفات تعداد غلاف    ،ها بودند. در بخش دومترین ژنوتیپدیررس 
برکت و فیض در  ارقام  و  داشتند  قرار  بوته و طول غلاف  در 

هایی که در رئوس چند ضلعی رأس قرار داشتند. ژنوتیپ/ژنوتیپ 
ها برای بعضی از صفات عنوان بهترین ژنوتیپگیرند، به قرار می

می  محسوب  همه صفات  -Koc et al., 2018; El)  شوندیا 

Hussein et al., 2022)  .سوم بخش  قرار   G5ژنوتیپ    ،در 
چهارم بخش  در  داشت.  را  دانه  صد  وزن  بیشترین  و    ، گرفت 

رقم    G35ژنوتیپ   همان  بیشترین    Ascotیا  که  داشت  قرار 
  ، خود اختصاص داده بود. در گروه بعدیتعداد غلاف در بوته را به 

دهی قرار داشت که هیچ ژنوتیپی در  صفت تعداد روز تا غلاف
در رئوس   G14و    G1  ،G7های  ژنوتیپ این گروه قرار نگرفت.  

هایی از چندضلعی فاقد صفت مشخص قرار گرفتند )شکل  بخش 
س یک بخش از چندضلعی فاقد صفت  أهایی که در رژنوتیپ  .(2

نژادی مناسب های به گیرند، جهت انجام برنامه مشخص قرار می
پلات بر پایه  چندضلعی بای در  .  (Wen et al., 2023)نیستند  

پلات، به مبدأ بای  G18و    G4  ،G6  ،G13  هاینزدیکی ژنوتیپ 
شناسایی   ترکیب مناسب صفاتهایی با  ژنوتیپعنوان  به ها  آن

درک روابط بین صفات مرفولوژیکی، اجزای عملکرد با   شدند.
های برتر کمک گیری در انتخاب ژنوتیپعملکرد دانه به تصمیم

در راس بخش دارای صفات عملکرد دانه،   G16کند. ژنوتیپ  می
ترین  عنوان مطلوبعملکرد غلاف و ارتفاع بوته قرار گرفت و به 

،  3در شکل    (.2ژنوتیپ برای عملکرد دانه شناسایی شد )شکل  
از   گیرند، به علائم  پلات سرچشمه میبای   مبدأبردارهایی که 
می وصل  تنوع    و   شوند،صفات  و  صفات  درون  و  بین  روابط 

 ,.Sabaghnia et al)  دهدهای استانداردشده را توضیح میداده 

2016; Koc et al., 2018). که کسینوس زاویه بین  از آنجایی
برآورد را  ها  بردارهای هر دو صفت ضریب همبستگی بین آن

پلات بهترین راه برای نمایش گرافیکی  کند، این شکل بای می
روابط متقابل میان صفات است. کسینوس زاویه بین دو صفت  

اگر زاویه بین بردارهای   .کندها را برآورد میهمبستگی بین آن
درجه باشد، بین آن دو صفت همبستگی   90دو صفت کمتر از  

درجه باشد، همبستگی منفی و اگر   90مثبت، اگر زاویه بیشتر از  
 درجه باشد، بین آن دو صفت همبستگی وجود ندارد   90زاویه  

(Sabaghnia et al., 2016; Sheikh et al., 2020a  .)  طول
 طوری  دهد به ها نشان میدهی صفات را به ژنوتیپ بردارها پاسخ

باشد نشان  که هر  دهنده آن  چه طول بردار یک صفت بیشتر 
و دارد  ها  دهی بیشتر به ژنوتیپاست که آن صفت قدرت پاسخ

در   قرار میبای   منشأصفاتی که  به  پلات  پاسخی  گیرند، هیچ 
 Bakhshi et al., 2023; Shojaei et)دهند  ها نمی ژنوتیپ

al., 2023)  .صفت تعداد دانه در غلاف بیشترین    ،در این بررسی
با  طول بردار و شاخص برداشت کمترین طول بردار را داشتند.

همبستگی مثبت بالایی بین عملکرد دانه با   ،3توجه به شکل  
عملکرد غلاف، تعداد شاخه، ارتفاع بوته و روز تا گلدهی وجود 

 Koc)  های سایر محققان است داشت که در توافق با نتایج یافته 

2018 et al.,).  داشتند اظهار  تعداد    که  سایر محققان  صفات 
دانه در غلاف و وزن صد دانه از اجزای عملکرد باقلا محسوب 

 et al.,Ammar  ;2015)  پذیری بالایی دارندشوند و توارثمی

2019 et al., Elshafei،)  بر  ،بنابراین این    گزینش  اساس 
های برتر باقلا  ژنوتیپصفات راه مطمئن و سریعی برای غربال  

بهبود عملکرد  به  این    .استمنظور  بین    ،مطالعهدر  همبستگی 
تعداد غلاف در بوته و عملکرد دانه مشاهده نشد، که با توجه به  

ژنوتیپ بالای  اجزای  تنوع  سایر  لحاظ  از  بررسی  مورد  های 
این نتیجه دور   ،عملکرد )تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه(

نبود.   انتظار   با  هاژنوتیپ  شده  گیریاندازه   صفات  میانگیناز 
  قرار  بررسی  مورد   (ATC)تستر  میانگین  مختصات  محور  تعریف 

   .(4گرفت )شکل 
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 مپ نمایش گرافیکی اطلاعات با استفاده از نقشه هیت  -1 شکل

Figure 1. Graphical display of data using a heat map. 
DTF ،روز تا گلدهی :DTPدهی، : روز تا غلافDTR ،روز تا رسیدگی :PH ،ارتفاع بوته :HLP ،ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین :NB :

: شاخص  HI: عملکرد دانه، SY: عملکرد غلاف، PY: تعداد دانه در غلاف، NSP: طول غلاف، LP: تعداد غلاف در بوته،  NPPتعداد شاخه، 
 : وزن صد دانه.100SW)درصد(،  برداشت

DTF: Days to flowering, DTP: Days to podding, DTR: Days to ripening, PH: Plant height, HLP: Lowest pod 
height, NB: Number of branch, NP: Pod number/plant, LP: Length of pod, NS: seed number/pod, PY: Pod yield, 

SY: Seed yield, HI: Harvest index%, 100SW: Hundred-seed weight. 

و برتر است که ترکیبی از صفات خوب و مطلوب ژنوتیپی     
 مرکزی در این نمودار داشته باشد   دایره   ترین فاصله را باکم

(Badu-Apraku & Akinwale, 2011; Sabaghnia et 

al., 2016.)   
قائم       تقسیم  ATCمحور  بخش  دو  به  را  افقی  محور   ،
آن   کند،می در  ، G16  ،G25  ،G21  ،G23های  ژنوتیپ  که 

G27  ،G22  ،G8  ،G11  ،G5  ،G31  ،G32  ،G13  ،G28 ،
G24  ،G20  ،G4  ،G20  ،G19  ،G12  ،G1    وG2   در سمت

داشتند قرار  ژنوتیپ  ؛چپ  دارای  این  صفات  کلیه  نظر  از  ها 
ها در سمت راست مقادیر متوسط به بالا هستند. سایر ژنوتیپ

به شکل   توجه  با  گرفتند.  ژنوتیپ4قرار  بهترین  کم،  ترین  ، 
عنوان تواند به فاصله نسبت به دایره روی محور را دارد و می

این  برتر  رقم   در  گیرد.  قرار  بعدی  آزمایشات  در  شاهد  یا 
  افقی،   محور   از  آن  کم  فاصله   دلیلبه   G16ژنوتیپ    ،بررسی
و پس   بود  مورد بررسی  لحاظ صفات  از  ژنوتیپ  ترینمطلوب

نزدیکترین ژنوتیپ به    G8و    G21  ،G22های  از آن ژنوتیپ
 (.4هستند )شکل برتر  موقعیت رقم 

ژنوتیپ  بای ارزیابی  از  استفاده  با  در  ها  عملکرد  در  ژنوتیپ  پلات 
 :  (GYT)صفت 

  مفیدی  اطلاعات(  4و    3،  2های  شکل)  GT biplot  روش    
با   ارائه   را اما  پیچیدگی  توجه  کرد،   و  صفات  بین   ارتباط  به 

برایابزار    هاژنوتیپ  ژنوتیپ   یک   رد  یا  انتخاب  قدرتمندی 
محدودیتبه   .نیست بای دلیل  از های  ×صفت  ژنوتیپ  پلات 
  نظر  در  برای (  GYT)  صفت  ×  عملکرد  در  ژنوتیپ  جدید  روش

به   گرفتن استفاده   با  همزمان  طورصفات  نتایج    عملکرد  شد. 
بای  روش  از  صفت حاصل  در  عملکرد  در  ژنوتیپ  پلات 

(GYT)  م دو  داد که  به ؤنشان  اول و دوم  اصلی  ترتیب  لفه 
مجموع    3/10و    2/77 در  تنوع    5/87درصد  کل  از  درصد 

(. این درصد 5های استاندارد شده را توجیه کرد )شکل  داده 

بالا نشان دهنده اعتبار بالای این روش در توجیه تنوع کل  
 باشد. می
و   PC1لفه اول )ؤنتایج مقایسه دو مدل نشان داد که دو م    

PC2 بای مجموع  (  در  صفت   × ژنوتیپ  از   47پلات  درصد 
درصد   5/87پلات ژنوتیپ در عملکرد × صفت  تغییرات و بای 

تغییرات را توجیه کردند که این خود نشان دهنده قدرت بالاتر 
به   GYTمدل   برداری  است.  نمایش  در  مثال   GTطور 

همبستگی بای  عملکرد  اجزای  سایر  با  دانه  صد  وزن  پلات 
دلیل درصد توجیه پایین این مدل نسبت ضعیفی داشت که به 

در رأس چند    G26و    G25های  ژنوتیپ  بود.  GYTبه مدل  
 عملکرد ها در ترکیب  ضلعی قرار گرفتند که برتری این ژنوتیپ

گلدهی تا  /روز  عملکرد(A)دانه  ترکیب   ،  / تا دانه  روز 
ترکیب عملکرد(B)دهی  غلاف تا رسیدگی  دانه/  ،  ، (C)روز 

دانه ×   ، ترکیب عملکرد(D)ارتفاع بوته دانه ×    ترکیب عملکرد
دانه   ، ترکیب عملکرد(E)ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین  

دانه × تعداد غلاف در بوته    ، ترکیب عملکرد(F)× تعداد شاخه  
(G)عملکرد ترکیب  غلاف    ،  عملکرد   × ترکیب (J)دانه   ،

  دانه ×   ، ترکیب عملکرد(K)شاخص برداشت    دانه ×  عملکرد
 دهد. را نشان می (L) صد دانه  وزن
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 باقلا  ژنوتیپ 36استانداردشده در  (GYT)صفت  × مقدار ژنوتیپ در عملکرد -4جدول 

Table 4. Standardized genotype × yield × trait (GYT) values in 36 faba bean genotypes 

Genotype 
A B C D E F G H I J K L GYT 

Index Y/DTF Y/DTP Y/DTR Y×PH Y×HLP Y×NB Y×NPP Y×LP Y×NSP Y×PY Y×HI% Y×100SW 

G1 -0.92 -0.96 -0.99 -1.69 -1.64 -1.54 -1.64 -1.01 -0.81 -0.96 -1.05 -1.18 -1.20 

G2 0.63 0.68 0.68 0.47 -0.42 0.60 -0.42 0.64 0.81 0.67 0.46 0.78 0.47 

G3 0.12 0.05 0.01 0.45 0.13 -0.36 0.13 0.01 -0.53 -0.16 0.12 -0.37 -0.03 

G4 1.88 1.71 1.64 1.06 0.75 0.35 0.75 1.66 0.83 2.02 1.25 0.90 1.23 

G5 0.73 0.74 0.82 0.56 -0.66 0.46 -0.66 0.74 1.81 0.29 1.49 1.47 0.65 

G6 0.77 0.83 0.79 -0.03 -0.79 -0.53 -0.79 0.81 0.53 1.05 0.38 0.79 0.32 

G7 -1.29 -1.37 -1.40 -1.74 -0.92 -0.81 -0.92 -1.37 -0.84 -1.37 -1.15 -1.36 -1.21 

G8 0.31 0.36 0.37 0.60 -0.37 0.62 -0.37 0.39 0.24 0.50 0.07 0.87 0.30 

G9 -0.99 -1.06 -1.08 -0.59 -0.95 -0.03 -0.95 -1.07 -0.73 -1.20 -0.73 -1.17 -0.88 

G10 -0.26 -0.18 -0.26 0.04 1.12 1.04 1.12 -0.18 -0.73 -0.07 -0.47 -1.13 0.00 

G11 -0.34 -0.28 -0.22 -0.09 -0.66 -0.94 -0.66 -0.26 -0.09 -0.35 -0.25 0.62 -0.29 

G12 -1.44 -1.34 -1.30 -0.93 -1.64 -0.76 -1.64 -1.35 -0.83 -1.26 -1.32 -0.27 -1.17 

G13 0.68 0.79 0.82 0.18 -0.38 -0.72 -0.38 0.82 0.18 0.70 0.87 0.58 0.34 

G14 -1.42 -1.32 -1.33 -1.72 -0.80 -0.78 -0.80 -1.32 -1.58 -1.46 -0.95 -0.20 -1.14 

G15 0.16 0.02 -0.01 0.11 0.83 1.08 0.83 0.02 -0.67 -0.04 -0.04 -0.42 0.16 

G16 0.29 0.37 0.48 1.20 0.38 1.06 0.38 0.40 0.03 0.32 0.40 1.11 0.53 

G17 -0.44 -0.41 -0.39 -0.27 -0.83 -0.95 -0.83 -0.41 -0.86 -0.38 -0.56 -0.18 -0.54 

G18 -0.70 -0.60 -0.58 -0.21 -0.75 -1.41 -0.75 -0.62 -0.10 -0.61 -0.70 -0.43 -0.62 

G19 -0.05 0.10 0.08 -0.53 -0.30 -0.57 -0.30 0.06 0.50 0.13 -0.20 0.19 -0.07 

G20 -0.11 -0.18 -0.12 -0.33 0.01 1.09 0.01 -0.18 -0.03 -0.10 -0.44 -0.29 -0.06 

G21 0.98 0.97 1.03 1.15 1.24 1.99 1.24 1.05 0.63 0.93 1.15 0.87 1.10 

G22 0.32 0.22 0.27 0.43 0.68 0.91 0.68 0.27 0.82 0.61 -0.26 0.44 0.45 

G23 0.54 0.50 0.45 0.45 0.29 1.79 0.29 0.55 0.07 0.26 0.93 1.09 0.60 

G24 0.25 0.34 0.40 0.43 0.12 -0.99 0.12 0.39 -0.19 0.35 0.30 -0.06 0.12 

G25 2.36 2.45 2.47 2.26 1.29 1.45 1.29 2.42 1.74 2.28 2.95 1.85 2.07 

G26 1.61 1.54 1.55 1.66 1.48 1.40 1.48 1.59 0.85 1.57 1.68 1.35 1.48 

G27 0.79 0.84 0.82 1.11 1.88 0.34 1.88 0.86 0.68 1.00 0.58 1.24 1.00 

G28 0.03 -0.12 -0.15 0.05 0.46 -0.10 0.46 -0.14 -0.66 0.41 -0.98 -0.13 -0.07 

G29 -0.40 -0.45 -0.47 -0.48 1.10 -0.54 1.10 -0.42 -1.31 -0.59 -0.25 -0.34 -0.25 

G30 -0.48 -0.76 -0.77 -0.42 -0.97 -1.46 -0.97 -0.76 -0.47 -1.06 -0.19 -1.15 -0.79 

G31 0.50 0.42 0.30 0.23 1.33 0.13 1.33 0.37 1.06 0.11 0.66 -0.48 0.50 

G32 0.71 0.73 0.77 0.57 -0.81 0.11 -0.81 0.69 2.86 0.75 0.45 0.63 0.55 

G33 -0.37 -0.31 -0.39 -0.19 1.45 0.64 1.45 -0.35 -0.63 -0.45 -0.30 -0.90 -0.03 

G34 -0.16 -0.02 -0.08 0.38 0.10 0.21 0.10 -0.08 -0.01 -0.13 -0.15 -0.44 -0.02 

G35 -2.01 -1.94 -1.95 -1.99 0.43 -1.75 0.43 -1.91 -2.28 -1.70 -1.75 -2.51 -1.58 

G36 -2.29 -2.35 -2.28 -2.18 -2.17 -1.00 -2.17 -2.34 -0.29 -2.08 -1.97 -1.76 -1.91 

DTF ،روز تا گلدهی :DTPدهی، : روز تا غلافDTR ،روز تا رسیدگی :PH  ،ارتفاع بوته :HLP ،ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین :NB ،تعداد شاخه :NP ،تعداد غلاف در بوته :
LP ،طول غلاف :NSP ،تعداد دانه در غلاف :PY ،عملکرد غلاف :SY  ،عملکرد دانه :HI ،)100: شاخص برداشت)درصدSW.وزن صد دانه : 

DTF: Days to flowering, DTP: Days to podding, DTR: Days to ripening, PH: Plant height, HLP: Lowest pod height, NB: Number 
of branch, NP: Pod number/plant, LP: Length of pod, NS: seed number/pod, PY: Pod yield, SY: Seed yield, HI: Harvest index%, 
100SW:  Hundred-seed weight. 

هایی که در این بخش د که ژنوتیپندهاین نتایج نشان می    
فوق   برای صفات  به طور همزمان  دارند  شده قرار  اند. اصلاح 

طور مستقیم و غیرمستقیم  انتخاب برای هرکدام از این صفات به 
داشت خواهد  تاثیر  عملکرد  افزایش  روی   & Yan)   بر 

Fregeau‐Reid, 2018; Sofi et al., 2021).    رقم فیض از
میزان   عملکردبیشترین  غلاف    ترکیب  طول   ×   و   (H)دانه 

که    برخوردار بود  (I)دانه در غلاف    تعداد  دانه ×  ترکیب عملکرد
ترکیبات  نشان این  نظر  از  ژنوتیپ  این  برتری  . استدهنده 

 که   همبستگی بین ترکیبات مختلف وابسته به عملکرد نشان داد
و  دانه  عملکرد  شاخه،  تعداد  بوته،  ارتفاع  فنولوژیک،  صفات 

را دا بیشترین همبستگی  برداشت  در  (.  6ند )شکل  شتشاخص 
 ،پلاتبای  GT  با  پلات در مقایسه بای GYT نمایش برداری  

دهنده قدرت بالاتر این  طول همه بردارها بلندتر بود، که نشان
است   بین    و   ، (Rahmati, 2020)مدل  بالای  همبستگی 

نشان فوق  صفات  و  دانه  عملکرد  این  ترکیبات  اهمیت  دهنده 
صفات در افزایش عملکرد است. ترکیب صفت عملکرد دانه با 

تعداد غلاف در بوته  و  صفات تعداد دانه در غلاف، طول غلاف،  
تمایز   در  را  نقش  بیشترین  نتیجه  در  و  بردار  طول  بیشترین 

 ها دارد.  ژنوتیپ
توان با استفاده از  پلات این است که مییکی از مزایای بای     

گیری صفات منظور کاهش هزینه اندازه آن ترکیبات اضافی را به 
 (. Bakhshi et al., 2023)   ای شناسایی نمودآزمایشات مزرعه 

با توجه به همبستگی بالای زودرسی، ارتفاع بوته، وزن صد دانه 
توان یکی از این صفات را معیار انتخاب می  ،و عملکرد غلاف 
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در این های برتر را انتخاب کرد.  قرار داد و بر اساس آن ژنوتیپ
مختصات   نمودار  از   ATC  (Average Testerمطالعه 

Coordinate)  رتبه ژنوتیپبرای  ترکیب بندی  اساس  بر  ها 
در طول محور   ها (. ژنوتیپ7صفت استفاده شد )شکل    -عملکرد
ATC  شوند و  بندی میصفت رتبه –بر اساس ترکیب عملکرد

ها دهنده مقادیر بالاتر است. بهترین ژنوتیپجهت پیکان نشان
ترکیب عملکرد اساس  به -بر  ژنوتیپصفت  ، G25های  ترتیب 

G26  ،G4    وG21    شکل( ژنوتیپ7بودند   .)G21     لحاظ از 
بندی  صفات مورد بررسی متعادل بود. این نمودار علاوه بر رتبه 

آن  ،هاژنوتیپ قوت  و  ضعف  مینقاط  مشخص  نیز  را  کند.  ها 
محور  ژنوتیپ بالای  در  که  گرفته   ATCهایی  دارای  قرار  اند، 

مقادیر نسبتاً بالاتری از صفات طول غلاف، تعداد دانه در غلاف،  
ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین و وزن صد دانه و مقادیر نسبتاً  

عملکرد   و  پایین ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد شاخه،
 تر هستند. ها دیررسغلاف بودند و نسبت به سایر ژنوتیپ

منظور  ها به بر اساس میانگین کلیه ژنوتیپ  GYTشاخص      
ژنوتیپرتبه  )جدول  بندی  شد  محاسبه  اساس  4ها  بر  این  (. 

ژنوتیپ  G4و    G25  ،G26های  ژنوتیپ  ،شاخص ها برترین 
ها مقادیر منفی برای ترکیب عملکرد با صفت بودند. این ژنوتیپ 

ید برتری این سه ژنوتیپ در ترکیب ؤنداشتند، که این موضوع م
ژنوتیپ  بود.  ارزیابی  مورد  صفات  با  دانه  ، G20های  عملکرد 

G11  ،G24    وG18   ترتیب با مقادیر شاخص  بهGYT  ،001/0 ،
را   08/0و    05/0،  02/0 ارزیابی  مورد  صفات  متوسط  مقادیر 

مقادیر منفی  با داشتن    G14و    G35  ،G7های  ژنوتیپ داشتند.  
صفت   با  عملکرد  ترکیبات  همه  ضعیفبه برای  ترین  عنوان 

 شناسایی شدند.   هاژنوتیپ
 

 گیری کلی نتیجه 
تنوع    ند که نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین نشان داد    

های مورد مطالعه از لحاظ صفات فنولوژیک زیادی بین ژنوتیپ
دا  وجود  زراعی  هیتشتو  گرافیکی  نقشه  از  استفاده  با  مپ . 

ژنوتیپگروه  شدبندی  انجام  ،  G13  ،G27های  ژنوتیپ  .ها 
G25  ،G26  ،G21    وG23  ،گرفتند قرار  دوم  گروه    و   در 

های این گروه از لحاظ عملکرد دانه و میانگین وزن صد  ژنوتیپ
دانه نسبت به ارقام شاهد و میانگین کل برتری داشتند. در این 

پلات برای شناسایی صفات های مبتنی بر بای از روش  ،مطالعه 
مستقیم برای افزایش   موثر در افزایش عملکرد و انتخاب غیر

پلات ژنوتیپ × صفت بای   ابتدا، تکنیک  در  عملکرد استفاده شد.
 کاربه   کارآمد  انتخاب  برای  و  صفات  بین  رابطه   تجسم  برای

عنوان  به   G16  ژنوتیپ  ،پلاتبای  GTبر اساس نتایج  شد،  گرفته 
ژنوتیپ برتر برای عملکرد دانه شناسایی شد. همبستگی مثبت  

غلاف، تعداد شاخه، ارتفاع  بالایی بین عملکرد دانه با عملکرد  
اصلاح برای یک صفت زمانی    .بوته و روز تا گلدهی وجود داشت
قبولی از عملکرد همراه باشد.    ارزشمند است که با سطح قابل 

  های پیشرفته باقلا را ژنوتیپ GYT پلات بای تحلیل و  تجزیه 
 ,G25   (12TER-115-S2008ی  هاژنوتیپکرد.    بندیرتبه 

058-4)  ،G26  (12TER-124-S2009, 039-3)    وG4 
(ILB1814× WRB 1-5)   برای ژنوتیپ  بهترین   عنوانبه  ها 

  G26و  G25شناخته شدند. دو ژنوتیپ  عملکرد  صفات ترکیب
ژنوتیپحاصل دورگ  به  گیری  مقاوم  به خشکی و  های مقاوم 
گیری والدین ژنوتیپ ه دورگ  .ایکاردا هستند  2015بیماری خزانه  

G4   با هدف افزایش عملکرد دانه، کیفیت، تحمل به خشکی و
سال   در  کشاورزی   1393بازارپسندی  تحقیقات  ایستگاه  در 

ها های در حال تفکیک این ژنوتیپگرگان و انتخاب در جمعیت
و صفی  گرگان  کشاورزی  تحقیقات  ایستگاه  دو  دزفول در  آباد 

 هاژنوتیپ  بر اساس نتایج ارزیابی مقدماتی، این بود.  انجام شده 
عنوان رقم تجاری معرفی  توانند به پس از ارزیابی سازگاری می

این ابزاربای   GYT  که   دهدمی  نشان  مطالعه  شوند.   پلات 
 با   و  برای تفسیر روابط پیچیده صفات است  قدرتمندی  گرافیکی
 ترکیب  اساس  بر  را  هاژنوتیپ  بهترین  توانمی  آن  از  استفاده 
کرد.  شناسایی اصلاحی هایبرنامه  در صفت و عملکرد

 

  
های بندی ژنوتیپبرای گروه GT biplotنمودار چندضلعی  -2شکل 

 باقلا 
Figure 2. The GT biplot polygon for grouping the faba 

bean genotypes 

 های باقلا نمای برداری نمودار دووجهی ژنوتیپ -3شکل 
Figure 3. A biplot vector view of faba bean genotypes 
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 اساس صفات مورد مطالعه های باقلا بر  بندی ژنوتیپرتبه -4شکل 

Figure 4. Ranking of faba bean genotypes based on the 
studied traits 

پلات ژنوتیپ × عملکرد × صفت  نمایش چندضلعی بای  -5شکل 
 های باقلا ژنوتیپ

Figure 5. The polygon view of the genotype × yield × 
trait biplot of faba bean genotypes 

 
 

پلات ژنوتیپ × عملکرد × صفت بای  برداریایش نم -6 شکل
 های باقلا ژنوتیپ

Figure 6. The vector view of the genotype × yield × 
trait biplot of faba bean genotypes 

 

پلات ژنوتیپ ×  بای(ATC)  مختصات تستر متوسط -7شکل 
 ها بندی ژنوتیپعملکرد × صفت جهت رتبه

Figure 7. The average tester coordinate (ATC) view of 
the genotype × yield × trait biplot to rank the 

genotypes 
:A روز تا گلدهی -ترکیب عملکرد ،:B دهیروز تا غلاف -ترکیب عملکرد ،:C روز تا رسیدگی -ترکیب عملکرد ،:D ترکیب عملکرد- 

تعداد غلاف در  -ترکیب عملکرد G:،  تعداد شاخه-ترکیب عملکرد F:، ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین -ترکیب عملکردE:، ارتفاع بوته
 -ترکیب عملکرد K:، عملکرد غلاف-ترکیب عملکرد J:، دانه در غلاف تعداد -ترکیب عملکرد I:، طول غلاف-ترکیب عملکرد H:،بوته

 صد دانه  وزن -ترکیب عملکرد L:، شاخص برداشت
 

 تشکر و قدردانی
-136 -991155مســتخرج از پروژه شــماره  حاضــرمقاله      

ح و تهیه نهال و بذر  صوب موسسه تحقیقات اصلام  03-57-0
حمایت مالی موسـسـه تحقیقات اصـلاح و  وسـیله از نیه ا. باسـت

مرکز  همکاران همکـــــاری صــــــمیمانه  تهیه نهال و بذر و 
تحقیقات و آموزش کشـاورزی و منابع طبیعی اسـتان گلسـتان 

 .گرددگزاری میسپاس

 
References  
Ammar, M.H., Alghamdi, S.S., Migdadi, H.M., Khan, H.M., El-Harty, E.H., & Al-Afifi. S.A. (2015). 

Assessment of genetic diversity among faba bean genotypes using agro-morphological and molecular 
markers. Saudi Journal of Biological Sciences, 22, 340 -350. https://doi.org/10.1016/j.sjbs.2015.02.005 

Araújo, M., Santos, S., Aragão, W., Damasceno-Silva, K., & Rocha, M. (2021). Selection of superior 
cowpea lines for multi-traits and adaptabilities to the Piauí semi-arid using genotype by yield×trait 
biplot analysis. Ciencia e Agrotecnologia, 45. 2021. https://doi.org/10.1590/1413-7054202145011921 

Badu-Apraku, B., & Akinwale, R.O. 2011. Cultivar evaluation and trait analysis of tropical early maturing 
maize under Striga-infested and Striga-free environments. Field Crops Research, 121, 186-194. 
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2010.12.011 

 

 خ فاطمه شی

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
jc

b.
20

24
.1

56
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
18

 ]
 

                            12 / 14

https://doi.org/10.1016/j.sjbs.2015.02.005
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2010.12.011
http://dx.doi.org/10.61882/jcb.2024.1566
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1566-fa.html


 41 ............................................................................................................................................ 1404/ 2نامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هفدهم/ شماره  پژوهش

Bakhshi, B., Amiri Oghan, H., Rameeh, V., Zeinalzadeh-Tabrizi, H., Askari, A., Faraji, A., G. Ghodrati, 
G., Fanaei, H., Danaei, A., Kazerani, K.N., Payghamzadeh, K., Kiani, D., Sadeghi, H., Shariati, F., 
Dalili, A., & Aghajani, M.A. (2023). Trait profiling and genotype selection in oilseed rape using 
genotype by trait and genotype by yield×trait approaches. Food Science & Nutrition, 11, 1-13. 
https://doi.org/10.1002/fsn3.3290 

Bangar, S.P., & Kajla, P. (2022). Introduction: Global Status and Production of Faba Bean. In: Punia 
Bangar, S., & Bala Dhull, S. (Eds) Faba Bean: Chemistry, Properties and Functionality. Springer, Cham. 
https://doi.org/10.1007/978-3-031-14587-2_1 

Ebrahimi, L. (2023). Genotype by yield×trait (GYT) biplot approach to evaluate resistance of soybean 
cultivars to Helicoverpa armigera Hübner under natural infestation conditions. Phytoparasitica, 51, 
909–918. https://doi.org/10.1007/s12600-023-01078-7 

El-Hussein, M., El-Nenny, H. M., Ibrahim, E.A., Shawky, A.M., & Rehab, H.A. (2022). Graphic analysis 
of trait relations of canola genotypes using the biplot method. Egyptian Journal of Applied Science, 
37(9), 17-29. https://doi. 10.21608/ejas.2022.275071 

Elshafei, A.A.M., Amer, M.A.E., Elenany, M.A.M., & Abd Elhameed Helal, A.G. (2019). Evaluation of 
the genetic variability of faba bean (Vicia faba L.) genotypes using agronomic traits and molecular 
markers. Bulletin of the National Research Centre, 43, 106-115. https://doi. org/10.1186/s42269-019-
0145-3 

Faheem, M., Arain, S., Mahboob, S., Laghari, K., & Qayyum, A. (2022). Genotype by yield*trait (GYT) 
biplot analysis: a novel approach for evaluating advance lines of durum wheat. Cereal Research 
Communications, 51. https://doi.org/10.1007/s42976-022-00298-7 

Koc, S., Orak, A., Tenikecier, H.S., & Saglam, N. 2018. Relationship between seed yield and yield 
chracteristics in faba bean (Vicia faba L.) by GGE-biplot analysis. Journal of Life Sciences, 12, 105-
110. https://doi.org/10.17265/1934-7391/2018.02.005 

Kocaturk, M., Cubukcu, P., Goksoy, A. T., Sincik, M., Ilker, E., Kadiroglu, A., Vurarak, Y., Sahin, Y., 
Karakus, M., & Yildirim, U.A. (2019). GGE Biplot Analysis of Genotype × Envıronment Interactıon 
In Soybean Grown as a Second Crop. Turkish Journal of Field Crops, 24(2), 145-154. 
https://doi.org/10.17557/tjfc.615175 

Minguez, M.I., & Rubiales, D. (2021). Faba bean. In: Sadras V.O. et al. (Eds.) Crop Physiology Case 
Histories for Major Crops. Academic Press, Amsterdam. The Netherlands. 
https://doi.org/10.1016/B978-0-12- 819194-1.00015-3 

Fadakar Navrood, F., Asghari Zakaria, R., Mostafavi Rad, M., Zare, N., &Moghaddaszadeh Ahrabi, M. 
(2024). Evaluation of the genotype × environement interaction on agronomic traits and seed yield 
stability in peanut (Arachis hypogaea L.) genotypes using the GGE biplot method. Journal of Crop 
Breeding, 16(2), 29-41. doi:10.61186/jcb.16.2.29. [In Persian] 

Oliveira, T.R., Gravina, G.A., Ferreira de Oliveira, G.H., Cordeiro Araújo, K., Cordeiro de Araujo, L., 
Figueiredo Daher, R., & Vivas, M. (2018). The GT biplot analysis of green bean traits. Ciencia Rural, 
Santa Maria, 48(6), 121-140. http://doi.org/10.1590/0103-8478cr20170757 

Rahmati, M. (2020). Assessment of relationships among traits and selection of superior bread wheat 
genotypes using genotype by yield × trait biplot method. Cereal Research, 10, 61-72. 
http://doi.org/10.22124/CR.2020.15458.155172. [In Persian] 

Rahmati, M., Hosseinpour, T., & Ahmadi, A. (2020). Assessment of interrelationship between agronomic 
traits of wheat genotypes under rain-fed conditions using double and triple biplots of genotype, trait and 
yield. Iranian Dryland Agronomy Journal, 9, 1-20. https://doi.org/10.22092/IDAJ.2020.122220.284.  
[In Persian] 

Rubio, J., Cubero, J.,Martin, L., Suso, M., & Flores, F. (2004). Biplot analysis of trait relations of white 
lupin in Spain. Euphytica, 135, 217-224. https://doi.org/10.1023/B:EUPH.0000014911.70355.c9 

Sabaghnia, N., Dehghani, H., & Sabaghpour, S. H. (2008). Graphic analysis of genotype by environment 
interaction for lentil yield in Iran. Agronomy Journal, 100, 760-764. 
https://doi.org/10.2134/agronj2006.0282. [In Persian] 

Sabaghnia, N., Mohebodini, M., & Janmohammadi, M. (2016). Biplot analysis of trait relations of spinach 
(Spinacia oleracea L.) landraces. Genetika, 48, 675-690. https://doi.org/10.2298/GENSR1602675S. 

Sheikh, F., Nazari, H., & Fanaei, H. (2022a). Graphic analysis of trait relations and stability of faba bean 
genotypes using the biplot method. Journal of Crop Production, 15(2), 117-135  
https://doi.org/10.22069/ejcp.2022.19563.2457. [In Persian] 

Sheikh. F., Sekhavat, R., & Aghajani, M.A. (2022b). Evaluation of resistance to leaf spot diseases and yield 
characteristics in faba bean genotypes through cluster analysis and Genotype by Trait Biplot. Journal 
of Crop Breeding, 14(44), 131-14. https://doi:10.52547/jcb.14.44.131. [In Persian] 

Shojaei, S., Mostafavi, K., Ansarifard, I., Bihamta, M.R., Zeinalzadeh-tabrizi, H., Omrani, A., & Mousavi, 
G.M. (2023). Comparison of genotype × trait and genotype × yield-trait biplots in Sunflower cultivars. 
int. j. agric. environ. Food Science, 7(1), 136-147. https://doi:10.31015/jaefs.2023.1.17 

Shojaei, S.H., Mostafavi, Kh., Khosroshahli, M., & Bihamta, M.R. (2020). Assessment of genotype-trait 
interaction in maize (Zea mays L.) hybrids using GGT biplot analysis. Food Science and Nutrition, 8, 
5340-5351 

 

 خ فاطمه شی

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
jc

b.
20

24
.1

56
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
18

 ]
 

                            13 / 14

https://doi.org/10.1007/978-3-031-14587-2_1
https://doi.org/10.1007/s12600-023-01078-7
https://doi/
file:///E:/vicia%20faba/my%20faba%20bean%20paper/GYT36lttc/sari/Bulletin%20of%20the%20National%20Research%20Centre,
http://dx.doi.org/10.17265/1934-7391/2018.02.005
http://dx.doi.org/10.17557/tjfc.615175
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-%20819194-1.00015-3
https://doi.org/10.61186/jcb.16.2.29
http://doi.org/10.1590/0103-8478cr20170757
https://doi.org/10.22124/cr.2020.15458.1551
https://doi.org/10.22092/idaj.2020.122220.284
http://dx.doi.org/10.1023/B:EUPH.0000014911.70355.c9
http://dx.doi.org/10.2134/agronj2006.0282
http://dx.doi.org/10.2298/GENSR1602675S
https://doi.org/10.22069/ejcp.2022.19563.2457
https://doi.org/10.52547/jcb.14.44.131
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Mostafavi%2C+Khodadad
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Khosroshahli%2C+Mahmoud
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Reza+Bihamta%2C+Mohammad
http://dx.doi.org/10.61882/jcb.2024.1566
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1566-fa.html


 42......................................................  ژنوتیپ، صفت و عملکرد گانه سه های دوگانه و پلات های باقلا با استفاده از بای ارزیابی روابط بین صفات زراعی ژنوتیپ 

Sofi, P., Saba, I. Asmat, A., & Khalid, R. (2021). Comparative efficiency of GYT approach over gt 
approach in genotypic selection in multiple trait evaluations: case study of common bean (phaseolus 
vulgaris) grown under temperate Himalayan conditions. Agricultural Research, 11, 373-381 
https://doi.org/10.1007/s40003-021-00577-5  

Tiwari, J. K., & Singh, A. K. (2019). Principal component analysis for yield and yield traits in faba bean 
(Vicia faba L.). Journal of Food Legumes, 32(1), 13-15.  

Ward, J. H., & Hook, M.E. (1963). Application of a hierarchical grouping procedure to a problem of 
grouping profiles. Educational and Psychological Measurement, 23(1), 69-81. 

Welderufael, Sh., Aba, F., Ayana, A., & Tilahun, A. (2023). Genetic diversity, correlation and genotype by 
yield by trait (GYT) analysis of grain yield and nutritional quality traits in sorghum (Sorghum bicolor 
[L.] Moench) genotypes in tigray, northern Ethiopia. Discover Agriculture, 4, 2. 
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-3251627/v1 

Wen, G., Ma, B., Shi, Y., Liu, K., & Chen, W. (2023). Selection of oat (Avena sativa L.) drought‐tolerant 
genotypes based on multiple yield‐associated traits. Journal of the Science of Food and Agriculture, 
103. https://doi.org/10.1002/jsfa.12504 

Xia, J., & Wishart, D.S. (2016). Using metaboanalyst 3.0 for comprehensive metabolomics data analysis. 
Current Protocols in Bioinformatics, 34, 10–14. https://doi.org/10.1002/cpbi.11 

Xiao, J. X., Zhu, Y. A., Bai, W. L., Liu, Z. Y., Li, T. A. N., & Zheng, Y. (2021). Yield performance and 
optimal nitrogen and phosphorus application rates in wheat and faba bean intercropping. Journal of 
Integrative Agriculture, 20(11), 3012–3025. https://doi.org/10.1016/S2095-3119(20)63489-X 

Yan, W., & Fregeau‐Reid, J. (2018). Genotype by yield×trait (GYT) Biplot: a novel approach for genotype 
selection based on multiple traits. Scientific Reports, 8, 8242. https://doi.org/10.1038/s41598-018-
26688-8 

Yan, W., Frégeau-Reid, J., Mountain, N., & Kobler, J. (2019). Genotype and management evaluation based 
on Genotype by Yield×Trait (GYT) analysis. Crop Breeding, Genetics and Genomics, 1, 1-21. 
https://doi.org/10.20900/cbgg20190002 

 
 
 
 
 
 

 

 خ فاطمه شی

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
jc

b.
20

24
.1

56
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
18

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

https://doi.org/10.1007/s40003-021-00577-5
https://doi.org/10.1016/S2095-3119\(20\)63489-X
https://doi.org/10.20900/cbgg20190002
http://dx.doi.org/10.61882/jcb.2024.1566
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1566-fa.html
http://www.tcpdf.org

