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  چكيده
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 .١- ٢٢: ٣٧مجله نهال و بذر .AMMI با استفاده از تجزيه (.Vicia faba L) باقلا 

  
لاين اميد بخش بــاقلا و ارقــام شــاهد  ١٥انه محيط و پايداري عملكرد د× اين پژوهش با هدف بررسي برهمكنش ژنوتيپ 

هاي تحقيقاتي گرگان (ديم)، دزفول (آبي)، بروجرد (ديــم) و ايرانشــهر (آبــي) ) در ايستگاه١٣٩٤-٩٦به مدت دو سال زراعي (
هــاي مركــب داده هــا نشــان داد كــه ژنوتيپ واريانس تجزيه .هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شددر قالب طرح بلوك

دهي، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانــه و عملكــرد درصد گل ٥٠اقلا از نظر تعداد روز تا ب
  WRB2-7 × Giza Blancaو  FLIP03-069FB ،ILB1266 × ILB1814هايدانه تفاوت معني دار داشتند. لاين

 در داد، اختصــاص خود به را عملكرد تغييرات كل درصد از ٤٣/٧٦ محيط اصلي به ترتيب بيشترين عملكرد دانه را داشتند. اثر
محــيط بــا ×  بررســي بــرهمكنش ژنوتيــپ .درصد بود ١٧ و ٣١/٦ ترتيب به محيط×  ژنوتيپ برهمكنش و ژنوتيپ اثر كه حالي

مــدل  اصــلي فهمؤل ششنشان داد ) AMMIپذير (ضرب برهمكنش و پذيرجمع استفاده از روش تجزيه چند متغيره اثر اصلي
AMMI بــر اســاس ارزش پايــداري  .محيط را توجيه كردند× درصد از تغييرات برهمكنش ژنوتيپ  ٦٩/٩٩و  بودند دارمعني

و رقــم بركــت داراي  WRB2-7 × Giza Blanca ،ILB 3626 ،Barkat × BPL465، لايــن هــاي (ASV) امــي
× زرشكي بــا داشــتن بيشــترين بــرهمكنش زنوتيــپ و رقم  Barkat × New Mammothپايداري عملكرد دانه و ژنوتيپ 

محــيط بــالا، بــه × دليل داشتن برهمكنش زنوتيپ هاي گرگان و بروجرد بهمحيط عملكرد دانه ناپايدار داشتند. همچنين محيط
بــا  WRB2-7 × Giza Blancaهــاي بــاقلا شــناخته شــدند. در نهايــت لايــن عنوان محيط ايده آل جهت تمايز بين لاين

معرفي به عنــوان رقــم  ونامگذاري كيلوگرم در هكتار، پايداري عملكرد بالاو سازگاري وسيع براي  ٣٢٨٨عملكرد دانه  ميانگين
  براي مناطق هدف شناسايي شد.تجاري جديد 
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  مقدمه

 بقــولات تيره به متعلق) .Vicia faba L( باقلا

 مــي باشــد. ٢ n= x٢= ١٢اســت كــه داراي ژنــوم 

 و Field bean متوســط بــاقلا را و ريــز بــذر انواع

نامنــد مي Broad bean آن را درشــت بــذر انواع

)Katerj et al., 2009( . اين محصول زراعي بــه

دليل داشتن پروتئين بالا، املاح معــدني، ويتــامين 

و تركيبــات زيســت فعــال در دنيــا حــائز اهميــت 

است. همچنين ايــن محصــول در حفــظ پايــداري 

ــروژن جــوي نظــام ــت نيت ــاي كشــاورزي و تثبي  ه

 اســــتاز طريــــق همزيســــتي بســــيار كارآمــــد 

(Karkanis et al., 2018; Tadele, 2019).  

ــــر ــزارش اســــاس ب ــــار  گــ   ســــازمان خوارب

ــــل متحــــد  ــــاقلا (FAO)و كشــــاورزي مل    از ب

 نخــود و فرنگــي نخــود، لوبيــا از بعــد اهميــت نظر

ــارمين ــات چه ــر از حبوب ــر نظ ــطح زي ــت س  كش

 هكتــار ميليون ١/٢ حدود در كليطوربه .باشدمي

  بـــــه كشـــــت دنيـــــا كشـــــاورزي اراضـــــي از

   بــالغ جهــان در آن توليــد و باقلا اختصــاص دارد 

ــر  ــن ١/٤ب ــون ت ــا ميلي ــين عملكــردي ب ــن  ١- ٦ب   ت

 يكــي گيــاه ايــن .)FAO, 2017در هكتار است (

  اســـت ايـــران زراعـــي گياهـــان ترينقـــديمي از

ـــدتاً و  ـــتان در عم ـــتان هاياس ـــتان، خوزس ، لرس

ـــــدران و گلســـــتان، كاشـــــان، اصـــــفهان   مازن

از حبوبات با ارزش غــذايي باقلا  شود.مي كشت 

  ي كشــــت وو در تنـــاوب، الگــــوبـــالا اســــت 

ـــژه  ـــاه وي ـــانوار جايگ ـــذايي خ اي دارد ســـبد غ

)Sheikh and Feyzbakhsh, 2019.(   

ــه  ــالا و دامن ــا عملكــرد ب ــام ب ــه ارق دســتيابي ب

ســازگاري وســيع مهمتــرين هــدف بــه نژادگــران 

محــيط × باشــد كــه البتــه اثــر متقابــل ژنوتيــپ مي

سازد. اثر متقابــل دستيابي به اين مهم را دشوار مي

هــاي مختلــف در يط پاســخ ژنوتيپمح× ژنوتيپ 

مقابل تغييــرات شــرايط محيطــي اســت و يكــي از 

ــين كننــده عملكــرد اســت مهم تــرين عوامــل تعي

(Vargas et al., 1999)وري از منظور بهــره. بــه

تنوع موجود و معرفي ارقــام جديــد بــاقلا بايســتي 

هاي اصلاح شده بــاقلا در چنــد ها و لاينژنوتيپ

هــاي اســتفاده از روش محيط بررســي شــوند و بــا

تجزيه پايداري بهترين ژنوتيــپ بــراي هــر محــيط 

  معرفي شود. 

ــين ژنوتيپروش ــاي تعي ــايه ــرد ه ــا عملك  ب

هاي تك متغيره، چنــد متغيــره پايدار، شامل روش

ــــه ــــه مؤلف ــــه ب ــــر تجزي ــــي ب   هاي اصــــلي مبتن

 AMMI (Additive Main effects andشــامل 

Multiplicative Interaction)  وGGE-Biplot 

 ,.Yan et al) هــاي ناپــارامتري هســتندو روش

2000; Shiri and Bahrampour, 2016) .

ك متغيره و چند متغيره نشــان تهاي مقايسه روش

ــل بررســي  AMMIاســت كــه روش داده ــه دلي ب

ـــــام و محيط ـــــان گرافيكـــــي ارق ـــــا از همزم  ه

ــاي پــلات  ــاي ب تر از كــاربرديطريــق نموداره

بـــراي درك  هـــاي تـــك متغيـــره اســـت وروش

محــيط × هاي مختلــف اثــر متقابــل ژنوتيــپ جنبه

هاي آماري چنــد متغيــره توصــيه استفاده از روش

  . (Rabiei and Khodambashi, 2020)شود مي

 اثــر افزايشــي  AMMIدر روش چنــد متغيــره

ــانس( ــه واري ــذير (و  )تجزي ــرب پ ــر ض ــهاث  تجزي



 ...محيط و پايداري× برهمكنش ژنوتيپ بررسي 

٣ 

ــه  ــه مؤلف ــليب ــههاي اص ــي ) ب ــان بررس طور همزم

. (Gauch, 2006; Yan et al., 2007)شــوند مي

ــراي بررســــــي AMMIاســــــتفاده از روش  ــــ  ب

ــــپ   ــــرهمكنش ژنوتي ــــان× ب ــــيط در گياه  مح

ــا   ــد لوبي ــف مانن ، (Firew et al., 2019)مختل

ــــاكو  ــــود (Sadeghi et al., 2011)تنب ، نخ

(Sabaghpour et al., 2012) جـــــــو ،

(Maniruzzaman et al., 2019) ذرت ،

(Brankovic-Radojcic et al., 2018) ســـويا ،

(Liu et al., 2017) ،  برنج(Sharifi et al., 2018) ،

ــد  ــابگردان ،(Ciric et al., 2017)چغندرقن  آفت

(Nasir Mousavi, 2018) گنـــــدم دروم،

(Tekdal and Kendal, 2018) گلرنـــگ ،

(Mohammadi et al., 2016) يـــولاف ،

)Safavi and Bahraminejad, 2017 و كلــزا (

(Bocianowskia et al., 2020) است. گزارش شده  

بـــا توجـــه بـــه تغييـــرات زيـــاد خصوصـــيات  

ــــي ژنوتيپ ــــك و زراع ــــاقلامرفولوژي ــــاي ب   ه

ـــدر محيط  ـــه اث ـــف، مطالع ـــاي مختل ـــله   ر متقاب

محـــيط بـــاقلا حـــانز اهميـــت اســـت × ژنوتيـــپ  

(Tolessa et al., 2019) از روش .AMMI  براي

ــي اثــر متقابــل ژنوتيــپ  محــيط ارقــام و × بررس

هاي باقلا در چندين مطالعه از قبيل مطالعــه ژنوتيپ

بــر  (Tadesse et al., 2016)تــدز و همكــاران 

ژنوتيـــپ در هشـــت محـــيط در اتيـــوپي،  ٢١روي 

 (Tekalign et al., 2017)ن و همكــاران تكــاگلي

ــــه   بــــر روي پايــــداري عملكــــرد و مقاومــــت ب

ـــا و همكـــاران   ـــكلاتي، تولس ـــه ش ـــاري لك بيم

(Tolessa et al., 2019)  ــورز و ــوپي، فل در اتي

ــاران  ــوب  (Flores et al., 1996)همك در جن

  است.اسپانيا، انجام شده

ــرهمكنش ــي ب ــژوهش بررس ــن پ ــدف از اي  ه

بــاقلا بــا  لايــن هــاي اميــد بخــشمحيط  × ژنوتيپ

و شناســايي  AMMIچنــد متغيــره  استفاده از روش

 بـــا عملكـــرد بـــالا و پايـــدار جهـــت لايـــن هـــاي

كشت در مناطق مختلــف  براينامگذاري و معرفي 

 هاي معتدل سرد، معتدل و گرم كشور بود.اقليم

  

  هامواد و روش

براي بررســي ســازگاري و پايــداري عملكــرد 

ــدانــه لاين ــاقلا لايــن اميــد ١٥اقلا، هــاي ب بخش ب

همراه ارقام شاهد بركت، زرشكي، ســرازيري و به

ــوچي (جــدول  ــب طــرح بلوك١بل ــاي ) در قال ه

ــرار ــه تك ــا س ــادفي ب ــل تص ــتگاه كام  هايدر ايس

، دزفــول، بروجــرد و تحقيقات كشاورزي گرگان

زراعــي )، بــه مــدت دو ســال ٢ ايرانشــهر (جــدول

ابي ) كشــــــت و ارزيــــــ١٣٩٥- ٩٦و  ٩٥-١٣٩٤(

شدند. هر كرت شامل شش رديــف چهــار متــري 

  .متر از يكديگر بودسانتي ٦٠به فواصل 

سازي زمين با استفاده از شــخم عميــق و آماده

ــر اســاس  دو مرحلــه ديســك صــورت گرفــت. ب

آزمـــون خـــاك كـــوددهي انجـــام شـــد. وجـــين 

بار بــه صــورت  ٣- ٤هاي هرز بسته به منطقه علف

تحقيقـــات هاي دســتي انجـــام شــد. در ايســـتگاه

ــه  ــاقلا ب كشــاورزي گرگــان و بروجــرد كشــت ب

هاي دزفــول و صورت ديم انجام شد. در ايســتگاه

ايرانشهر بر حســب نيــاز و مشــابه شــرايط زارعــين 

بار آبياري انجام شد. در طول دوره رشــد از  ٣-٧
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  هكتار جهت كنترل شته سياه باقلا استفاده شد.كش پريميكارپ به ميــزان نــيم ليتــر در سم حشره
  

  هاي باقلاو كد ژنوتيپشماره، منشاء، شجره  - ١جدول 
Table 1. Number, origin, pedigree and code of faba bean genotypes 

  
  شماره ژنوتيپ

Genotype no. 
  نام/شجره

Name/Pedigree 
  ءمنشا

Origin 
  كد ژنوتيپ

Genotype code 
G1 Giza Blanca ICARDA G-Faba -10 
G2 ILB 3626 ICARDA G-Faba -12 
G3 FLIP03-61FB (F6/1767/03/HBP/C.Spot × Ascot × Oro/776-3) ICARDA G-Faba -57 
G4 line F6 latt/440/08 ICARDA G-Faba -145 
G5 FLIP06-23FB(HBPES0/2000-fam7690-1) ICARDA G-Faba -161 
G6 F8/7093/06 - A ICARDA G-Faba -180 
G7 Barkat  × ILB 1270  Gorgan G-Faba -517 
G8 Barkat × Giant  Gorgan G-Faba -519 
G9 Barkat × New Mammoth Gorgan G-Faba -520 
G10 Barkat  × BPL 465  Gorgan G-Faba -524 
G11 Barkat × 98 264-1  Gorgan G-Faba -525 
G12 S 2008,033(WRB2-7 × Giza Blanca) ICARDA G-Faba -256 
G13 S 2008,034(WRB1-3 × Giza Blanca) ICARDA G-Faba -257 
G14 FLIP03-069FB ICARDA G-Faba -288 
G15 ILB1266 × ILB1814 ICARDA G-Faba -332 
G16 Barekat Check  G-Faba -20 
G17 Zereshki  Check  G-Faba -19 
G18 Saraziri  Check  G-Faba -5 
G19 Baloochi Check  G-Faba -334 

  

 ميانگين بارندگي سالانه، ارتفاع از سطح دريا و كد محيط هاي محل آزمايش - ٢جدول 

Table 2. Average annual rainfall, altitude above sea level and environment codes 
 

Location مكان  

   ارتفاع
  (متر)

Altitude 
(m) 

  عرض
  جغرافيايي

Latitude 

  طول
  جغرافيايي

Longitude 

  (ميليمتر) رندگيميانگين با
Average rainfall (mm) 

  دماي سالانه ميانگين
Average annual 

temperature 

  كد محيط
Environment code 

١٣٩٤- ٩٥  
2015-16 

١٣٩٥- ٩٦ 
2016-17 

١٣٩٤- ٩٥ 
2015-16 

١٣٩٥- ٩٦ 
2016-17 

Gorgan 36 5 گرگانº 54´N 54º 25´E 495.0 338.0 19.00 E1 E5 
Dezful 32 83 دزفولº 20´N 48º 30´E 244.7 210.4 23.17 E2 E6 
Broujerd 33 1520 بروجردº 89´N 48º 76´E 435.6 405.3 14.60 E3 E7 
Iranshahr 27 591  ايرانشهرº 15´N 60º 40´E 121.0 104.0 26.50 E4 E8 

  

دهي، درصــد گــل ٥٠صــفات تعــداد روز تــا 

اد دانــه در ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعــد

غلاف و وزن صد دانه در طــول فصــل زراعــي و 

پس از برداشت ثبــت شــدند. در زمــان رســيدگي 

كامل برداشت از چهار خط مياني و با حذف نــيم 

  ابتدا و انتهاي كرت انجام شد. از متر 

ــل داده ــه و تحلي ــراي تجزي ــراي ب ــدا ب ــا ابت ه

خطاهــاي آزمايشــي واريــانس اطمينان از همگني 

انجام شد. تجزيه واريانس مركــب  بارتلت آزمون

هــا و تصــادفي ها با فرض ثابت بودن ژنوتيپداده
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٥ 

geεgeρenγgnαnλneβgαμgerY 

بــودن اثــر ســال و مكــان بــا اســتفاده از نــرم افــزار 

SAS ver 9.1 )SAS Institute Inc, 2011( 

با  AMMIهاي انجام گرديد. و پس از آن تجزيه

 انجام گرديد. براي GenStatاستفاده از نرم افزار 

ــزارنرم از انمودارهــ رســم  Minitab ver 14 اف

(MINITAB, 2005)  استفاده شد. روش تجزيــه

AMMI  ازANOVA  ـــي) و ــر افزايش  PCA(اثـ

ــرب ــر ضـ ـــداري و (اثـ ـــرآورد پاي ـــراي ب پذير) ب

كند. بــراي محيط استفاده مي× اثرمتقابل ژنوتيپ 

از مدل آمــاري  AMMIتجزيه پايداري به روش 

  زير استفاده شد.
 : ١رابطه 

ام در محــيط gعملكرد ژنوتيــپ  gerYآن كه در 

e ام و تكـــرارr ،ام
 

ـــانگين كـــل، مي
 

g  وe 

مقــدار  nترتيب اثر اصلي ژنوتيــپ و محــيط، به

بــردار  gnام، nصــلي ويژه بــراي محــور مؤلفــه ا

ـــور  ـــراي مح ـــپ ب ـــژه ژنوتي ـــه nام از gوي  مؤلف

 بـــردار ويـــژه محـــيط  enاصـــلي بـــرهمكنش،  

ــراي محــور  مؤلفــه اصــلي بــرهمكنش،  nام از eب

ge  ــويز و ــه خطــا geمقــدار ن  اســت مربــوط ب
(Firew et al., 2019)  

هــاي بــا عملكــرد دانــه شناســايي ژنوتيپ براي

 پـــارامتر ارزش از ال،هـــاي ايـــدهپايـــدار و محيط

 )ASV = AMMI Stability Valueپايداري امي (

  رابطـــــه زيـــــر اســـــتفاده شـــــد  اســـــاس بـــــر

)Purchase et al., 2000(. 

   2 2IPCA1
score score

IPCA2

SS
ASV IPCA1 IPCA2

SS
   رابطه ٢:  

ـــــالا   SSIPCA2و  SSIPCA1در رابطـــــه ب

  ترتيب مربـــوط بـــه مجمـــوع مربعـــات اولـــينبـــه

× هاي اصلي بــرهمكنش ژنوتيــپ و دومين مؤلفه 

به ترتيــب مربــوط بــه  IPCA2و  IPCA1محيط، 

مقدار مؤلفــه اصــلي اول و دوم بــرهمكنش بــراي 

بنـــدي گروهباشـــد. هـــا ميهـــر يـــك از ژنوتيپ

ــا اســتفاده از ژنوتيــپ ــه و هــا ب ــه عملكــرد دان رتب

و بــر اســاس  )Ward(به روش وارد  ASVارامتر پ

افــزار توان دوم فاصــله اقليدســي بــا اســتفاده از نرم

SPSS  ــخه ــد  ١٩نس ــام ش . (SPSS, 2010)انج

ــدروگرام ــرش دن ــادير هاي حاصــل براســاس ب مق

 بــود،  (Wilk’s Lamda) ويلكــس لامبــداآماره 

(Moghaddam et al., 1995).  

اســاس  تجزيــه واريــانس مركــب داده هــا بــر

ـــتن ـــت انگاش ـــا ثاب ـــات ب ـــرين مربع   روش كمت

  اثر ژنوتيپ و تصــادفي در نظــر گــرفتن اثــر ســال 

ــــا گلــــدهي،   ــــراي صــــفات روز ت   و مكــــان ب

  ارتفـــاع بوتـــه، تعـــداد غـــلاف در بوتـــه، تعـــداد 

دانــه در غــلاف، وزن صــد دانــه و عملكــرد دانــه 

  انجام شد. 

  

  نتايج و بحث

 آزمون بارتلت براي تاييــد همگنــي واريــانس

اينكــه خطاهاي آزمايشــي انجــام شــد. بــا توجــه به

ــا درجــه آزادي  (χ2)دو آمــاره كــاي ــايش ب آزم

هفــت از مقــدار جــدول در ســطح احتمــال يــك 

ــذا فــرض همگنــي درصــد كوچــك ـود، ل تر بـ

 واريانس خطاي آزمايشي رد نشد. 

 ه واريانس مركب داده ها نشــان داد كــهتجزي

ي هــاي مــورد بررســداري بــين مكانتفاوت معني
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ــراي ــورد بررســي  ب   در ســطح احتمــالصــفات م

، كــه بــا )٣يــك درصــد وجــود داشــت (جــدول  

توجه به تنوع اقليمي، ميــزان بارنــدگي وموقعيــت 

ــــاي ــــتگاه يجغرافي ــــودايس ــــار نب    ها دور از انتظ

هــاي بــاقلا نيــز بــراي صــفات ژنوتيپ .)٢(جدول 

  داري در ســـطحمـــورد بررســـي تفـــاوت معنـــي

مــار و همكــاران . عداشــتنداحتمال يــك درصــد  

(Ammar et al., 2015)  نيز بــا بررســي صــفات

ژنوتيپ بــاقلا تنــوع بــالايي بــين  ٤٠مرفولوژيكي 

  هاي مختلف گزارش كردند.ژنوتيپ

ـــال  ــرد در س ـــان و بروجـ ـــتگاه گرگ   در ايس

  )،٢اول مقـــدار بارنـــدگي بيشـــتر بـــود (جـــدول 

ــاران   ــرد در ســال پرب ــزايش عملك ــبب اف ــن س   اي

ــتگاه د ــن دو ايس ــتگاهدر اي ــد. در ايس ــم ش هاي ي

دزفـــول و ايرانشـــهر مقـــدار عملكـــرد دانـــه بـــه 

ـــتگاه  ـــن دو ايس ـــود، در اي ـــدگي وابســـته نب بارن

هــاي دمــايي نقــش مهمــي در تعيــين اجــزاي تنش

درجــــه  ٢٥عملكــــرد داشــــت. دمــــاي بــــالاي 

ــه ســانتي ــان تشــكيل غــلاف منجــر ب گراد در زم

كاهش تعداد غلاف در بوته و در نتيجه عملكــرد 

  شد. 

كمتــرين تعــداد  G15م بلــوچي و ژنوتيــپ رق

روز تا گلدهي را به خود اختصــاص دادنــد. رقــم 

ــه در  ــداد دان ــه و تع ــاع بوت ــترين ارتف ــت بيش برك

بيشــترين تعــداد غــلاف در  G3غــلاف، ژنوتيــپ 

بيشترين وزن صد دانــه را بــه  G11بوته و ژنوتيپ 

هــاي مــورد خود اختصاص دادند. در بين ژنوتيپ

بيشــترين عملكــرد دانــه را  G14بررســي ژنوتيــپ 

  ).٤داشت (جدول 

  دار شــدندر مطالعه حاضر بــا توجــه بــه معنــي

محيط و تأييد آن بر اســاس  ×اثر متقابل ژنوتيپ  

ـــاوت ژنوتيپ ـــه متف ــرد دان ـــانگين عملكـ ـــا مي   ه

ــداري در محيط ــين پاي ــراي تعي ــف، ب ــاي مختل ه

بــرهمكنش ژنوتيــپ ها و بررسي عملكرد ژنوتيپ

ــدم×  ــيط از روش چن ــتفاده  AMMIتغيره مح اس

نشــان داد، اثــر  AMMI). تجزيــه ٥شــد (جــدول 

محــيط بــر × ژنوتيپ، محيط و اثر متقابل ژنوتيپ 

ــد  ــك درص ــال ي ــطح احتم ــه در س ــرد دان عملك

 ٤٣/٧٦محـــيط  ). اثـــر٥دار بـــود (جـــدول معنـــي

محــيط  ×درصد تغييرات، اثر ژنوتيپ و ژنوتيــپ 

ــه ــرات مجمــوع ١٧و  ٣١/٦ترتيب ب  درصــد تغيي

 اثــر و ژنوتيــپ منبــع تغييــر محــيط، ســه تمربعــا

محــيط را بــه خــود اختصــاص  × متقابــل ژنوتيــپ

بخــش عمــده تغييــرات توســط ). ٥دادند (جدول 

محيط توجيه شــد و ايــن بــه علــت تفــاوت اقلــيم، 

ميزان بارندگي، توزيع بارندگي، ارتفــاع، تفــاوت 

هــاي مــورد بررســي دمــايي شــب و روز محيط

  ).٢باشد (جدول مي

ـــــــــات  ـــــــــارانتحقيق ــر و همك ـــــــ   فيك

 Fikere et al,. 2008)ــاقلا ــر روي ب ــز ) ب   ني

درصد از مجموع مربعات كل  ٥/٨٨نشان دادكه  

  مربـــوط بـــه اثـــر محـــيط بـــود. نتـــايج مطالعـــات 

ــولات ــاير محص ــر روي س ــز ب ــان ني ــاير محقق   س

ـــده  ـــش عم ـــي بخ ـــرات محيط ـــان داد تغيي   نش

ــامل   واريـــــــانس مشـــــــاهده شـــــــده را شـــــ

ــــوندمي  ;Sadeghi et al., 2011)ش

Sabaghpour et al., 2012; Brankovic-

Radojcic et al., 2018).. 
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 هاي باقلانتايج تجزيه واريانس مركب براي عملكرد دانه ژنوتيپ - ٣جدول 
Table 3. Combined analysis of variance for seed yield of faba bean genotypes 

 

S.O.V. درجه آزادي منبع تغيير 
df. 

 MSين مربعاتميانگ
 روز تا گلدهي

Day to flowering 
 ارتفاع بوته

Plant height 
 تعداد غلاف در گياه
Pod no. plant-1 

 نعداد دانه در غلاف
Seed no. pod-1 

  وزن صد دانه
100 seed weight 

 عملكرد دانه
Seed yield 

Location (L) 168594962.10 **11845.49 **12.64 **5837.50 **55054.52 **46161.82 3 مكان** 
Year (Y) 185380.90 71.64 0.27 *39.89 **529.18 **28.00 1 سال* 
L × Y  1992755.20 **525.74 **1.64 **92.84 **6639.22 **43.78 3 مكان× سال** 
Error 1  60543.80 122.29 0.11 8.14 35.43 5.08 16  ١خطاي 
Genotype (G) 2349975.00 **2885.23 **2.80 **231.25 **437.36 **59.09 18 ژنوتيپ** 
L × G  1967024.40 **1276.84 **0.44 **69.72 **276.42 **46.78 54 مكان× ژنوتيپ** 
Y × G  132062.30 *149.39 0.21 **19.57 **91.81 **5.40 18 سال× ژنوتيپ** 
L × Y × G  127687.40 *134.36 **0.19 **17.88 **108.96 **7.03 54 مكان× سال × ژنوتيپ** 
Error 2  29642.00 82.30 0.20 5.10 31.55 1.03 288 ٢خطاي 

 *  levels, respectivelyprobability  1%and  5%: Significant at the **and.                                                                        دار در سطح احتمال پنج درصد و يك درصد.ترتيب معني: به**و *
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  هاي باقلامقايسه ميانگين برخي خصوصيات زراعي، عملكرد دانه و اجزاي آن براي ژنوتيپ - ٤جدول 

Table 4. Mean comparison of some agronomic characteristics, seed yield and its components for faba bean genotypes 
 

  شماره ژنوتيپ
Genotype no. 

  روز تا گلدهي
Day to flowering 

 ارتفاع بوته (سانتيمتر)
Plant height (cm) 

 تعداد غلاف در بوته
Pod no. plant-1 

 تعداد دانه در غلاف
Seeds no. pod-1 

  وزن صد دانه (گرم)
100 seed weight (g) 

 عملكرد (كيلوگرم در هكتار)
Grain yield (kg ha-1) 

G1 98.58 71.93 10.04 3.30 119.77 2684.5 
G2 98.25 69.85 11.33 3.22 117.72 2575.5 
G3 99.41 74.87 19.19 3.26 99.49 2936.3 
G4 99.54 74.03 15.33 3.29 102.79 2801.7 
G5 99.83 69.02 16.96 2.68 94.95 2846.0 
G6 99.16 74.25 14.33 3.26 106.11 3262.6 
G7 97.95 77.83 12.77 3.6 110.52 3128.8 
G8 98.87 74.98 10.50 3.4 129.22 2849.0 
G9 99.95 79.31 11.17 3.92 129.64 3117.9 
G10 100.08 73.65 10.37 3.62 115.95 2844.3 
G11 100.04 73.87 10.29 3.36 134.48 3121.6 
G12 98.25 80.35 14.17 3.10 113.13 3288.6 
G13 96.54 74.41 13.14 3.16 112.29 3095.0 
G14 96.41 81.72 13.52 3.05 117.86 3478.0 
G15 95.79 75.54 12.30 3.18 119.65 3439.4 
G16 96.16 82.81 9.51 4.01 118.76 3195.0 
G17 96.79 81.65 15.42 3.20 85.63 2611.3 
G18 96.70 78.33 10.94 3.33 112.09 2910.8 
G19 95.79 83.52 7.31 2.81 106.45 2250.9 
LSD5% 0.57 3.19 1.09 0.22 5.06 305.59 
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 هاي باقلابراي عملكرد دانه در ژنوتيپ AMMIتجزيه  - ٥جدول 

Table 5. AMMI analysis for seed yield of faba bean genotypes 
 

S. O. V. منبع تغيير 
  درجه آزادي

df 
  ميانگين مربعات

Mean square 
  درصد توجيه واريانس كل

Total variation explained (%) 
  محيط ×متقابل ژنوتيپ اثر  واريانس درصد توجيه

Genotype × environment variance explained (%) 
Environment (E) 76.43 **73135519.00 7 محيط  
Genotype (G) 6.31 **2349974.00 18 ژنوتيپ  
Error 1  60543.80 16 ١خطاي** -  
Interaction (G × E) 100.00 17.00 **916599.80 126 اثر متقابل 
IPCA1 47.57  **2289367.00 24  مؤلفه اول 
IPCA2 33.51  **1759371.00 22 مؤلفه دوم 
IPCA3 11.52  **665495.50 20 مؤلفه سوم 
IPCA4 3.24  **207898.80 18  مؤلفه چهارم 
IPCA5 2.64  **190958.20 16 مؤلفه پنجم 
IPCA6 1.19  **98785.98 14  مؤلفه ششم 
Residuals 2918088.00 12 باقيمانده   
Error2  31268.41 288 ٢خطاي   
Total 455  كل    

 *  probability levels, respectively 1%and  5%: Significant at the **and.                                                         دار در سطح احتمال پنج درصد و يك درصد.ترتيب معني: به**و *
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× عني دار شدن اثر متقابل ژنوتيــپ از طرفي م

دهنده عملكــــرد متفــــاوت نشــــانمحــــيط نيــــز 

  هـــاي مختلـــفهـــاي مختلـــف در محيطژنوتيپ

). در مطالعــه فيكــر و همكــاران ٥(جــدول اســت  

Fikere et al,. 2008) و ازنــاكچ و همكــاران (

(Asnakech et al., 2017)  بــر روي پايــداري

محــيط  ×وتيپ عملكرد دانه باقلا نيز اثر متقابل ژن

شــود دار بود. كاهش تنوع ژنتيكي باعث ميمعني

دار نباشــد و در محيط معنــي× اثر متقابل ژنوتيپ 

نهايت منجر به بروز فرسايش ژنتيكي در گياهــان 

هاي زيستي و غير زيســتي مــي در مواجهه با تنش

. از ســوي ديگــر (Kang et al., 2004)شــود 

محيط و عــدم  ×دار بودن اثر متقابل ژنوتيپ معني

توجــه بــه آن موجــب كــاهش كــارايي گــزينش 

  ). Kooshki et al., 2016گردد (ژنتيكي مي

محـــيط بـــا × بررســـي بـــرهمكنش ژنوتيـــپ 

ــتفاده از روش  ــش  AMMIاس ــه ش ــان داد ك نش

دار بودنــد و مؤلفه اصلي داراي بــرهمكنش معنــي

ــــه ــــابقي مؤلف ــــرهمكنش م ــــا ب ــــلي ب هاي اص

در نظــر گرفتــه  دار، بــه عنــوان باقيمانــدهغيرمعنــي

ــه ــدند. ب ــپ ش ــرهمكنش ژنوتي ــه ب × منظور تجزي

ــدل  ــتفاده از م ــا اس ــيط ب ــه  AMMIمح ــه ب تجزي

مانده صورت هاي اصلي روي ماتريس باقيمؤلفه

ــطح  ــلي اول در س ــه اص ــش مؤلف ــه ش ــت ك گرف

دار شدند و در مجمــوع احتمال يك درصد معني

درصد از تغييــرات مربــوط بــه بــرهمكنش  ٦٩/٩٩

را توجيــه كردنــد كــه ســهم هــر  محيط× ژنوتيپ 

ــه ــك ب ــا ي ــر ب ، ٥٢/١١، ٥١/٣٣، ١٧/٤٧ترتيب براب

درصد بــود و ســه مؤلفــه اول  ١٩/١و  ٦٤/٢، ٢٤/٣

ـــد  ٦١/٩٢ ـــه نمودن ـــرات را توجي درصـــد از تغيي

  ).٥(جدول 

) از (Fikere et al,. 2008فيكــر و همكــاران 

× براي تجزيه برهمكنش ژنوتيپ  AMMIروش 

قلا اســتفاده و گــزارش هــاي بــامحــيط در ژنوتيپ

ــه ــار مؤلف ــه چه ــد ك ــد ١٠/٨٢ اول كردن  از درص

ــد.  مربعــات مجمــوع ــه كردن ــرهمكنش را توجي ب

بررسي بــرهمكنش ، در (Tolessa, 2015)تولسا 

ــپ  ــتفاده از روش × ژنوتي ــا اس ــيط ب    AMMIمح

ــه اول از  ــهم دو مؤلف ــتند، س ــار داش ــاقلا اظه در ب

صد در ٦/٦٦محيط  × تغييرات اثر متقابل ژنوتيپ

ــتفاده از ــا اس ــا ب ــر روي لوبي ــي ب ــود. در آزمايش   ب

ــــر  AMMIروش   ــــه اصــــلي اول اث   ســــه مؤلف

درصــد از تغييــرات  ٢/٦٧دار شــد و متقابــل معنــي

ــپ  ــل ژنوتي ــر متقاب ــود  ×اث ــه نم ــيط را توجي مح

)Pereira et al., 2014همكــاران  ). تمســجنا و

(Temesgena et al., 2015)  نيــز پــس از انجــام

ار داشـــتند، دو مؤلفـــه اول اظهـــ AMMIتجزيـــه 

ــه ــانس و  ٤٤/١٥و  ٥٥/٧٣ترتيب ب ــد از واري درص

درصد از واريانس اثــر متقابــل  ٩٩/٨٨در مجموع 

  مشاهده شده را توجيه كردند. 

ــانگين ــه مي ــرد دان ــايژنوتيپ عملك ــورد ه  م

× ژنوتيــپ  اصلي مؤلفه سه همراه با مقادير مطالعه

 در ASVپايـــداري  ) و پـــارامترkIPCAمحـــيط (

عملكــرد دانــه  اســت. ميــانگينارائه شده ٦ دولج

ـــا  هـــاي آزمايشـــيمحيط در هـــاژنوتيپ ـــر ب براب

 داد نشــان كيلوگرم در هكتار بود. نتــايج ٩/٢٩٧٠

 بررســي هــاي مــوردژنوتيپ عملكــرد ميانگين كه

ــه در ــين  ايدامن ــا  ٨/٢٢٥٠ب كيلــوگرم در  ٣٤٧٨ت
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Table 6. Mean seed yield, the values of the main components and the rank of faba bean genotypes 
 

  شماره ژنوتيپ
Genotype no. 

  عملكرد دانه
  (كيلوگرم در هكتار)

Seed yield (kg ha-1) 
  رتبه عملكرد دانه

Seed yield rank IPCA1 IPCA1 rank IPCA2 IPCA2 rank IPCA3 IPCA3 rank aASV ASV rank bASR 
G1 2684.51 16 -0.46 16 0.33 15 -0.28 12 0.74 15 14.80 
G2 2575.54 18 -0.05 2 -0.05 6 -0.40 19 0.16 2 9.40 
G3 2944.63 10 0.21 13 -0.48 18 -0.07 4 0.21 6 10.20 
G4 2802.97 15 0.14 10 -0.24 13 0.24 10 0.30 9 11.40 
G5 2846.05 13 0.24 15 -0.06 8 0.24 11 0.21 5 10.40 
G6 3262.60 4 0.14 9 0.02 2 0.37 18 0.31 10 8.60 
G7 3128.85 6 -0.76 18 -0.14 10 0.00 1 0.81 16 10.20 
G8 2848.97 12 -0.10 5 0.40 17 -0.01 2 0.23 7 8.60 
G9 3117.86 8 -0.05 1 0.22 12 0.14 6 1.36 19 9.20 
G10 2844.94 14 -0.11 8 -0.02 3 -0.13 5 0.16 3 6.60 
G11 3121.64 7 -0.15 12 -0.01 1 -0.28 14 1.01 17 10.20 
G12 3288.65 3 0.07 3 -0.28 14 0.20 8 0.09 1 5.80 
G13 3094.96 9 0.07 4 -0.18 11 0.22 9 0.56 14 9.40 
G14 3478.00 1 0.22 14 0.02 4 0.28 13 0.31 11 8.60 
G15 3439.39 2 -0.51 17 -0.36 16 0.29 15 0.35 12 12.40 
G16 3195.28 5 0.14 11 -0.12 9 -0.32 16 0.20 4 9.00 
G17 2611.43 17 0.96 19 -0.02 5 -0.19 7 1.08 18 13.20 
G18 2910.80 11 -0.11 6 -0.05 7 -0.33 17 0.42 13 10.80 
G19 2250.89 19 0.11 7 1.00 19 0.04 3 0.23 8 11.20 

 

aASV: AMMI stability salue. 
bASR: Average of sum of ranks. 
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ــود و ژنوتيپ ــر ب ــار متغي ــاي هكت  G14و  G19ه

را توليد  دانه عملكرد بيشترين و كمترين ترتيببه

، G6 ،G7هــاي عملكــرد ژنوتيپ كردند. ميانگين

G9 ،G11 ،G12 ،G13 ،G14 ،G15  وG16 نيز 

  بود. عملكرد كل آزمايش بيشتر نگيناز ميا

ـــــدل ـــــايي AMMI م ـــــه تنه ـــــداري ب   پاي

ـــين. كنـــدنمي بينـــيپيش كمـــي را  معيـــاري چن

ــين بــراي   هــا ژنوتيــپ بنــدي رتبــه و كميــت تعي

  بســــيار آنهــــا صــــفت پايــــداري اســــاس بــــر 

 بـــراي .(Firew et al., 2019)اســـت  مهـــم

  1SIPC هــــايتــــوان از آمارهايــــن منظــــور مي 

(Sum of the value of the IPC scores)،  

 1EV) Eigenvector values(، 1AMGE   

(Sum across environments of GEI)  وASV 

  استفاده نمود.

  در ســــــه آمــــــاره اول تنهــــــا از مؤلفــــــه 

 شـــــود، بنـــــابراين اســـــتفاده مي (IPCA1)اول  

 از اعتبـــار كمتـــري برخـــوردار هســـتند، بهتـــرين

ــي آن  ــداري ام ــارامتر پاي ــا پ ــت ASVه  در. اس

 حـــــداقل كـــــه هـــــايي ژنوتيـــــپ ASV روش

 داراي پايــدارترين عملكــرد دارنــد، ASV نمــره 

ــارامتر . از(Purchase et al., 2000)هســتند   پ

ASV ـــه ـــوان ب ـــك عن اـر ي ــ ـــي معي ـــراي كمك  ب

ــف  ــپ تعري ــرد ژنوتي ــا عملك ــاي ب ــدارتر ه  در پاي

 ، (Firew et al., 2019)ســـــفيد  لوبيـــــا 

 نخــود، (Tadele et al., 2018) معمــولي لوبيــاي

(Zali et al., 2009) گنــدم  مانند محصولات ساير و

(Farshadfar et al., 2011) است شده استفاده.   

ــژوهش  ــن پ ــاسدر اي ــداري  براس ــارامتر پاي پ

ASV  ـا اســتفاده از دو مؤلفــه اصــلي اول كــه بـ

، G12 ،G2هــاي ترتيب ژنوتيپبــهمحاســبه شــد، 

G10 ،G16  وG5  ــدارترين ــب داراي پاي ــه ترتي ب

و  G9 ،G17 ،G11 ،G7هــاي ملكرد و ژنوتيپع

G1 بودنــد  به ترتيب واحد ناپايدارترين عملكــرد

با داشتن عملكــرد دانــه  G12). ژنوتيپ ٦(جدول 

بالاتر از ميانگين كل آزمايش، به عنــوان ژنوتيــپ 

ــدار ــرد و پاي ــالا  يداراي عملك ــه ب ــرد دان عملك

 G12 شناخته شد. لازم به ذكر است كــه ژنوتيــپ

ـــه ســـوم  G15و  G14هـــاي ژنوتيپبعـــد از  رتب

  ).٦عملكرد دانه را به خود اختصاص داد (جدول 

بــه  يهاي آزمايشــعملكرد دانه محيط ميانگين

برهمكنش محيطــي و  اول مؤلفه سه همراه مقادير

جهــت بررســي پايــداري  ASVپايــداري  پــارامتر

اســت. نمــايش داده شده ٧ جــدول هــا درمحيط

بــه  دانه محيطي عملكرد و كمترين مقدار بيشترين

(گرگــان  Gor16هــاي بــه محيط ترتيــب مربــوط

كيلــوگرم در هكتــار)  ٩٨/٤٢٦٣سال اول با مقدار 

 ٣٤/١٧٠٥(ايرانشهر سال اول با مقــدار  Irshr16و 

ــود. محيط ــار) ب ــوگرم در هكت ــاي كيل  Dez16ه

(دزفــول ســال دوم)،  Dez17(دزفول ســال اول)، 

Irshr16  (ايرانشـــــــهر ســـــــال اول) وIrshr17 

ــا داشــتن كمتــرين مقــدار  (ايرانشــهر ســال دوم) ب

هــاي به عنــوان پايــدارترين و محيط ASVپارامتر 

Gor17  ،(ــال دوم ــان س ــان  Gor16(گرگ (گرگ

ــــال اول)،  ــــال اول) و  Brjd16س ــــرد س (بروج

Brjd17  (بروجرد ســال دوم) بــا داشــتن بــالاترين

بـــه عنـــوان ناپايـــدارترين  ASVمقـــدار پـــارامتر 

  ه شدند. ها شناختمحيط
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Table 7. Mean seed yield, the values of the main components and the rank of experimental environments 
 

  محيط
Enviroment 

 عملكرد دانه
  (كيلوگرم در هكتار)

Seed yield (kg ha-1) 
  رتبه عملكرد دانه

Seed yield rank IPCA1 IPCA1 rank IPCA2 IPCA2 rank IPCA3 IPCA3 rank aASV ASV rank bASR 
Gor16 4263.98 1 -0.88 7 -0.37 4 -0.21 2 1.31 7 4.2 
Dez16 2123.86 6 0.04 1 0.03 1 -0.34 6 0.07 1 3.0 
Brjd16 3709.94 4 0.71 6 -0.55 5 0.71 7 1.16 6 5.6 
Irshr16 1705.34 8 0.16 3 0.87 8 0.71 8 0.90 4 6.2 
Gor17 3987.14 3 -1.00 8 -0.20 3 -0.29 5 1.43 8 5.4 
Dez17 2159.35 5 0.12 2 -0.04 2 -0.08 1 0.18 2 2.4 
Brjd17 4080.54 2 0.67 5 -0.61 6 -0.24 3 1.13 5 4.2 
Irshr17 1737.40 7 0.17 4 0.86 7 -0.27 4 0.90 3 5.0 
 

aASV: AMMI stability value. 
bASR: Average of sum of ranks 
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) كــه بــر اســاس ASR( رتبــه پــارامتر ميــانگين

ميــانگين رتبــه عملكــرد دانــه و ســه مؤلفــه اصــلي 

ج دار محاسبه شده بود، نيــز همراســتا بــا نتــايمعني

هــاي در شناســايي محيط ASVپــارامتر پايــداري 

وجــه . نكته قابــل ت)٦ود (جدول پايدار و ناپايدار ب

ــه محيط ــت ك ــن اس ــدهاي ــب و اي ــايي مناس آل ه

شوند كــه داراي بــرهمكنش بــزرگ محسوب مي

ها ها تفاوت بين ژنوتيپباشند. زيرا در اين محيط

 كتــه،نشود. بنابراين با توجه به اين بهتر نمايان مي

هاي گرگان و بروجرد بــه دليــل دارا بــودن محيط

ـــزرگ (نا ـــرهمكنش ب ـــدارترين محيطب هـــا)، پاي

بيشترين تــاثير را در بــرهمكنش داشــتند و جهــت 

  باشند.ها مناسب ميتمايز و جدا كردن ژنوتيپ

عملكـــرد دانـــه  ميـــانگين پلاتبـــاي نمـــودار

 اصــلي مؤلفه مقادير اولين و هاو محيط هاژنوتيپ

هــا در شــكل هــا و محيطبراي ژنوتيپ برهمكنش

 نشــانگر قــياف نمــايش داده شــده اســت. محــور ١

 بــر دانــه عملكــرد اثر اصلي جمع پذير يا ميانگين 

ــب ــوگرم حس ــار در كيل ــودي و هكت ــور عم  مح

 اصــلي مؤلفــه اولــين اثر متقابل ضربي يــا مقــادير 

)IPCA1 خط عمــود در ميانــه  ١) است. در شكل

ــاي ــل ب ــه ك ــرد دان ــانگين عملك ــانگر مي  پلات بي

ــايش مي ــال آزم ــابراين محيطدو س ــد. بن ــا باش  ه

ــط داراي نوتيپو ژ ــن خ ــت اي ــمت راس ــاي س ه

ــالاتر از ميــانگين كــل مي ــه ب  باشــند. عملكــرد دان

،G6هـــاي بـــا توجـــه بـــه ايـــن توضـــيح ژنوتيپ

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  
  

 ١٩محيط براي × ژنوتيپ  برهمكنش اوّل اصلي مؤلفه و عملكرد دانه ميانگين پلاتنمودار باي - ١شكل 
  هشت محيط درژنوتيپ باقلا 

Fig. 1. Biplot of mean seed yield and the first main component of genotype × 

environment interaction for 19 faba bean genotypes in eight environments 
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G7 ،G9 ،G11 ،G12 ،G13 ،G14 ،G15  و

G16  با قرار گرفتن در سمت راست خــط عمــود

ز پلات، عملكــرد دانــه بــالاتر اواقع در ميانــه بــاي

يـــانگين كـــل را بـــه خـــود اختصـــاص دادنـــد. م

كمترين عملكــرد دانــه  G17و  G19هاي ژنوتيپ

  را داشتند.

 پلاتبــاي ميانــه از طرف ديگــر خــط افقــي در

هــا باشد و ژنوتيپمي عدم وجود برهمكنش بيانگر

 كه نزديك ايــن خــط قــرار داشــتند، هاييو محيط

بــــرهمكنش پــــاييني بودنــــد. در حاليكــــه  داراي

هــايي كــه از ايــن خــط فاصــله و محيط هــاژنوتيپ

بــه  دارند، داراي برهمكنش بالاتري بودند. با توجه

، G2 ،G9،G10  ،G11هــاي ايــن نكــات، ژنوتيپ

G12 ،G13  وG18  ـــــايين ـــــرهمكنش پ داراي ب

 ميــانگين داشــتن به علت G12بودند، ولي ژنوتيپ 

بــا  كل به عنوان ژنوتيــپ ميانگين از بالاتر عملكرد

  . )١انتخاب شد (شكل  لا و پايدارعملكرد دانه با

 داشــته عملكرد دانه كمتــري كه هاييژنوتيپ

 مؤلفــه اولــين بــراي مثبــت مقادير داراي باشند اما

 كاشــت بــراي ) باشند،IPCA1برهمكنش ( اصلي

بــازده توصــيه در نــواحي و منــاطق ضــعيف و كم

 منــاطق هــا بــاايــن ژنوتيپ عبــارتي بــه شــوند،مي

دارنـــد  مثبـــت نشبـــرهمك بـــازدهضـــعيف و كم

)Khomari and Mohammadi, 2017 در .(

و  G3 ،G4 ،G5 ،G17هــاي ايــن مطالعــه ژنوتيپ

G19  .چنين وضعيتي را نشان دادند  

 جــدا و تمــايز همانطور كــه گفتــه شــد جهــت

باشــند هــايي مناســب ميمحيط هــا،ژنوتيپ كردن

باشــند. بــا توجــه بــه  بيشــتركــه داراي بــرهمكنش 

(گرگــان  Gor17هــاي ، محيط١اطلاعات شــكل 

 Brjd16(گرگان ســال اول)،  Gor16سال دوم)، 

ــال اول) و  ــرد س ــال  Brjd17(بروج ــرد س (بروج

 دوم) داراي برهمكنش بزرگ بودند. بــه عبــارت

، AMMIمــدل  بــه توجــه بــا محيط دو اين ديگر،

داشتند و به عنــوان  برهمكنش در را تأثير بيشترين

 دنكــر جــدا و تمــايز آل جهــتهــاي ايــدهمحيط

  در باقلا شناخته شدند.  هاژنوتيپ

 دوم و اول اصــلي هايپلات مؤلفــهنمــودار بــاي

ــرهمكنش ــراي ژنوتيپ ب ــاب ــايمحيط و ه ــورد ه  م

نمــايش داده شــده اســت. ايــن  ٢در شــكل  مطالعــه

ــاي ــوع ب ــرات  ٠٨/٨١پلات در مجم ــد از تغيي درص

محــيط را توجيــه × مربــوط بــه بــرهمكنش ژنوتيــپ 

 اصـــلي اول و دوم در هايكــرد كـــه ســـهم مؤلفـــه

بــه ترتيــب برابــر بــا  هــامحيط و هــاژنوتيپ تفكيــك

 درصد بود. ٥١/٣٣و  ٥٧/٤٧

 G1و  G15هــاي ، ژنوتيپ٢بــا توجــه بــه شــكل 

ــرهمكنش  ــدداراي ب ــل  بيشــتر بودن ــه همــين دلي و ب

ــدار  ــدداراي عملكــرد ناپاي ــاي . ژنوتيپبودن ، G2ه

G6 ،G10 ،G11 ،G12 ،G13  وG18  از

ــري  ــرهمكنش كمت ــاير ژنوتيپب ــه س ــبت ب ــا نس ه

ـــوردار بودنـــد و بنـــابراين  ســـازگاري داراي برخ

نژادي هاي بــهتوانــد در برنامــهكه ميبودند،  عمومي

براي بهبود ســازگاري در گيــاه بــاقلا مــورد اســتفاده 

ـــد.  ـــه قـــرار گيرن ـــوط ب ـــرهمكنش مرب بيشـــترين ب

ــاي محيط ــال دوم)،  Gor17ه ــان س  Gor16(گرگ

(بروجــرد ســال اول) و  Brjd16(گرگان سال اول)، 

Brjd17  (بروجـــرد ســـال دوم) و كمتـــرين ميـــزان

ــوط محيط ــرهمكنش مرب ــاي ب  Dez17و  Dez16ه

 (دزفــــول ســــال اول و دزفــــول ســــال دوم) بــــود

   ).٢(شكل  
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  ژنوتيپ ١٩محيط براي × ژنوتيپ  اول و دوم برهمكنش اصلي مؤلفه دو پلاتنمودار باي - ٢شكل 
  يطهشت مح درباقلا  

Fig. 2. Biplot of the two first and second main components of genotype × environment 

interaction for 19 faba bean genotypes in eight environments 

  

ـــرد و گروه ـــه عملك ـــاس رتب ـــر اس ـــدي ب بن

ـــارامتر ـــكل  ASVپ ـــد (ش ـــام ش ـــرش ). ٣انج ب

دا بر اساس آماره ويلكس لامبــدندروگرام مزبور 

انجــام شــد.گروه اول شــامل واحــد  پنجدر فاصله 

بــا عملكــرد بــالا و  G15و  G6 ،G14سه ژنوتيپ 

تــوان بــراي پايداري متوسط بود، اين گروه را مي

ــا شــرايط رطــوبتي و حاصــلخيزي بــالا  منــاطقي ب

ــز در  G16و  G12هــاي توصــيه كــرد. ژنوتيپ ني

ــروه  ــن گ ــاي اي ــتند. اعض ــاي داش ــروه دوم ج گ

ــالاتر ــداري بيشــتري  عملكــرد ب ــانگين و پاي از مي

هــا و اعضــاي گــروه اول نســبت بــه ســاير ژنوتيپ

الي داشتند. اعضاي اين گروه منــابع ژنتيكــي ايــده

 شوند. از لحاظ عملكرد بالا و پايدار محسوب مي

بود.  G1و  G17گروه سوم شامل دو ژنوتيپ 

اين دو ژنوتيپ كمترين عملكرد دانــه و پايــداري 

ــامل عملكــــرد را داشــــتند . گــــروه چهــــارم شــ

ــاي ژنوتيپ ــود.  G9و  G13 ،G18،G7 ،G11ه ب

 عملكــرد ها عملكرد دانــه و پايــدارياين ژنوتيپ

هــاي متوسط داشتند. گــروه پــنجم شــامل ژنوتيپ

G5 ،G10،G3 ،G8 ،G4،G19  وG2  ــن ــود. اي ب

عملكــرد كــم و پايــداري دانه ها عملكرد ژنوتيپ

زده متوسط بــه بــالا دارنــد و بــراي منــاطق كــم بــا

) نيز در G19د. رقم شاهد بلوچي (نشوتوصيه مي

  ). ٣اين گروه قرار داشت (شكل 
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 با ASVهاي عملكرد دانه و پارامتر رتبه رتبهبر اساس  باقلاهاي ژنوتيپ بنديگروه - ٣شكل 

  استفاده روش وارد 
Fig. 3. Clustering of faba bean genotypes based on yield and ASV ranks 

 using Ward method 

  

به طور كلي با توجــه بــه نتــايج ايــن پــژوهش، 

اطلاعــات كــاملي از اثــر همزمــان  AMMIروش 

ــه ميژنوتيپ ــا ارائ ــيه ــد. معن ــر ده ــدن اث  دار ش

ــــپ  ــــل ژنوتي محــــيط نشــــان داد كــــه  ×متقاب

هـــاي مختلـــف بـــاقلا از لحـــاظ ژنوتيپ/ژنوتيپ

ــه محيط ــاوتي ب ــه واكــنش متف ــاي عملكــرد دان ه

 پلات،مختلف داشتند. بر اساس نمودارهــاي بــاي

ها و ســه مؤلفــه ميانگين رتبه عملكرد دانه ژنوتيپ

و همچنــين بــر  محــيط× اول برهمكنش ژنوتيــپ 

 ، ژنوتيــــپASVاســــاس پــــارامتر پايــــداري 

 (G12) WRB2-7 × Giza Blanca  از گــروه

هــاي دانــه متوســط و رقــم شــاهد بركــت ژنوتيپ

(G16)ــدار هــاي ، ژنوتيپ ــالا و پاي ــا عملكــرد ب ب

بودنــد و بــراي كشــت در منــاطق توليــد بــاقلا در 

ــيه مي ــور در توص ــپكش ــوند. ژنوتي  (G12) ش

WRB2-7 × Giza Blanca  بــا عملكــرد دانــه

ــارامتر  ٦٥/٣٢٨٨ ــدار پ ــار و مق ــوگرم در هكت كيل

ASV ــر يــك مي ــهبراب ــد ب ــم توان عنوان يــك رق

اري و نامگــذجديد با عملكرد دانــه بــالا و پايــدار 

ــم زرشــكي  ــي شــود. رق ــپ (G17معرف ) و ژنوتي

Rescaled Distance Cluster Combine 
 فاصله ادغام
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(G9) Barkat × New Mammoth  با دارا بودن

ــدار  ــترين مق ــر دو  ASVبيش ــل در ه ــر متقاب و اث

ــوان ژنوتيپ ــه عن ــه ب ــامؤلف ــدارترين ه ــا ناپاي ي ب

  شناسايي شدند.  عملكرد دانه

 

  سپاسگزاري

  از موسســـه تحقيقـــات اصـــلاح نگارنـــدگان 

هاي اجرايــي ي تــامين هزينــهو تهيه نهال و بذر برا

  تحقيـــق در قالـــب پـــروژه پژوهشـــي بـــه شـــماره

  ، سپاســــــگزاري ٠- ٥٧- ٠٣- ٩٤٢٨٨مصــــــوب  

مـــي كننـــد. همچنـــين از كارشناســـان و كمـــك 

  كارشناســـان مراكـــز تحقيقـــاتي محـــل اجـــراي 

پروژه و جنــاب آقــاي دكتــر خالــد ميــري رئــيس 

  محتــرم مركــز تحقيقــات و آمــوزش كشــاورزي

ـــابع طبيعـــي بلوچ  ســـتان (ايرانشـــهر)،كه در و من

ــاري و  ــان همك ــا مجري ــژوهش ب ــن پ ــراي اي اج

مساعدت لازم مبذول داشــتند تشــكر و قــدرداني 

  مي شود. 
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