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A B S T R A C T 

In order to achieve more high- yielding chickpea genotypes  than the existing 

cultivars that have suitable traits such as seed yield, more number of pods per 

plant, coarseness of seeds , early maturity and other desired agricultural traits, 

16 advanced chickpea genotypes selected from advanced tests comparing crop 

year yield  2015-2016  along with  Adel and Azad witness figures for three 

crop years (2016-2019) in Gachsaran, Gonbad, Khoramabad and Ilam were 

planted in the form of a completerandomized block design with three 

replications. Composite variance analysis showed a significant effect of 

genotype, environment and genotype interaction in the environment (GEI).,  

Therefore, Biplot method was used to analyze the genotype × environment 

interaction. The first two principal components explained 32/50 percent  

(26.12 and 24.2%, respectively) of the total GEI  changes. The polygon view 

of Biplot showed that genotypes 18, 9, 17 and 16 with higher than average 

performance and near the origin of Bioplate were genotypes with high general 

stablity. Also genotypes 5, 12 and 11 showed adaptation to many 

environments. The average tester view of Biplot also showed that genotypes 

12, 18 and 9 were the closest genotypes to the ATC axis and therefore the 

most stable and also had high average yield in different environments. The 

ideal genotype view of Biplot showed that genotypes 5 and 12 at the closest 

distance from the Biplot origin were the best genotypes and genotypes 1, 2 

and 13 were the most unfavorable genotypes in terms of seed stability and 

yield.According to the results, genotypes 5, 9, 12 and 16 were selected as 

promising genotypes and candidates for introduction. 
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 »مقاله پژوهشی«

های نخود، برای دستیابی به ارقام پرمحصول و سازگار بااا  ارزیابی پایداری ژنوتیپ 

 پلات گرمسیری با روش تجزیه بای یم نیمه مناطق د 

 
 6یفیشر مانی پ، 5یفرزاد آزادشهرک، 4یمحمد برزعل،  3یرزائ یم ریام، 2پورپزشک امیپ  ،*1زادهی میالله کررحمت 

 

 چکیده 

تر از ارقام موجود که واجد صفات مناسبی چون  هاي نخود کابلی پرمحصولیابی به ژنوتیپ به منظور دست 
دانه، تعداد غلاف در بوته بیشتر، درشتی دانه، زودرسی و دیگر صفات زراعی موردنظر باشند، تعداد    عملكرد
به همراه    1394-95هاي پیشرفته مقایسه عملكرد سال زراعی  ژنوتیپ پیشرفته نخود انتخابی از آزمایش  16

آباد و ایلام در  گنبد، خرم  ( در مناطق گچساران،1395-98ارقام شاهد عادل و آزاد به مدت سه سال زراعی )
دار ژنوتیپ،  شدند. تجزیه واریانس مرکب اثر معنیکشت  مرتبه    هاي کامل تصادفی در سه  قالب طرح بلوك

داد نشان  را  محیط  در  ژنوتیپ  برهمكنش  و  باي  روین ازا  . محیط  روش  برهمكنش  از  تجزیه  براي  پلات 
( از 2/24و    12/26ترتیب  درصد )به  32/50ل در مجموع  دو مؤلفه اصلی او.  ژنوتیپ × محیط استفاده شد

می  توجیه  را  محیط  در  ژنوتیپ  برهمكنش  تغییرات  باي  کردند.کل  چندضلعی  که  نماي  داد  نشان  پلات 
باي  16و    17،  9،  18هاي  ژنوتیپ  مبدأ  نزدیكی  در  و  متوسط  از  بیشتر  عملكرد  ژنوتیپ با  با  پلات  هایی 

بود بالا  عمومی  ژنوتیپ پایداري  همچنین  محیط  12و    11،  5هاي  ند.  از  بسیاري  نشان به  سازگاري  ها 
ها به  ترین ژنوتیپ نزدیک   9و    18،  12هاي  پلات نیز نشان داد که ژنوتیپ نماي تستر متوسط باي   دادند.می
آن  ATCمحور   پایدارترین  نتیجه  در  در محیطو  بالایی  متوسط عملكرد  و  بودند  مختلف  ها  داشتند. هاي 

پلات  ترین فاصله از مبدأ بايدر نزدیک  12و    5هاي  پلات نشان داد که ژنوتیپآل باينماي ژنوتیپ ایده
با   نظر پایداري و عملكرد دانه  بودند. ها ازترین ژنوتیپ نامطلوب 13و    2،  1هاي  ها و ژنوتیپ بهترین ژنوتیپ 
هاي امیدبخش و کاندیداي معرفی  عنوان ژنوتیپ به   16و    9،  12،  5هاي  آمده ژنوتیپدست توجه به نتایج به 
 انتخاب شدند. 

 
تحق 1 کشاورز  قات یمرکز  آموزش  طب  ي و  منابع    ی عی و 
بو   ه ی لو ی کهگ  تحق   راحمد، ی و   ي کشاورز  قاتی موسسه 
تحق   م ی د  سازمان  ترو  قات، یکشور،  و   جی آموزش 

 .ران یگچساران، ا   ،ي کشاورز 
تحق 2 کشاورز  قات یمرکز  آموزش  طب  ي و  منابع    ی عی و 

 ،ي کشاورز ج یآموزش و ترو  قات،یلرستان، سازمان تحق 
 .ران ی آباد، ا خرم 
تحق 3 کشاورز  قات یمرکز  آموزش  طب  ي و  منابع    ی عی و 
تحق   لام، ی ا  ترو   قات،یسازمان  و   ،ي کشاورز  ج یآموزش 
 .ران یا   لام، ی ا 
تحق 4 کشاورز   قات ی مرکز  آموزش  طب   ي و  منابع    ی ع ی و 

  ، ي کشاورز   ج ی و ترو   آموزش   قات، ی گلستان، سازمان تحق 
 . ران ی گنبد، ا 

سازمان   ، ي کشاورز  ی و مهندس   ی فن   قات یمؤسسه تحق 5
 . ران یکرج، ا   ، ي کشاورز   ج یآموزش و ترو  قات، یتحق 
رشت،    ار، ی دانش 6 واحد  نباتات،  اصلاح  و  زراعت  گروه 

 .ران یدانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ا 
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 مقدمه 
 يکشررورها  در  نفررر  هاونیلیم  ییغذا  میرژ  در  یمهم  نقش  حبوبات
 عنوانبرره اوقررات یگاه لیدل نیهم به  و  کنندیم  فایا  توسعهدرحال
 منررابع حبوبررات کررهییازآنجا. شرروندیم شررناخته ریفق افراد  گوشت
 هسررتند،  یمعرردن  مررواد  ریسا  و  فسفر  آهن،  م،یکلس  ن،یپروتئ  یاتیح

 ؛دهندیم  لیتشك  را  اهخوارانیگ  ییاغذ  میرژ  از  یتوجهقابل  بخش
 يادیرر ز  نیپررروتئ  يحاو  کنندیم  مصرف  که  ییغذا  مواد  ریسا  رایز
 .(Merga, Haji & Yildiz, 2019) ستندین

 اغلررب خاك دارند تروژنین تیتثب دردلیل نقشی که  حبوبات به
 ،حررالنیا  بررا.  شوندکشت می  غلات  با  یتناوب  محصولات  عنوانبه
 يکشررورها  در  حبوبررات  دیرر تول  و  عملكرررد  ذشررته،گ  دهه  چند  یط

 توسررعه  و  قیرر تحق  يهرراتلاش .  اسررت  برروده  راکررد  توسررعه  درحال
 دیرر تول  و  عملكرررد  شیافزا  بر  کشورها  نیا  از  ياریبس  در  يکشاورز
 ییغذا تیامن  به  یابیدست  منظوربه  محصول  تلفات  کاهش  و  غلات
 تنرراوب  کرره  یمتنرروع  يهررانقش  برره  باتوجرره.  اسررت  شده  متمرکز
       ییغررذا تیرر امن و يکشرراورز يهاسررتمیس در غررلات -حبوبررات

 راتیترر ثایررن گررروه از گیاهرران  يرو قرراتیتحق کننررد،یم فررایا
 داشررت  خواهررد  خرراك  يزیحاصلخ  و  ییغذا  تیامن  بر  یتوجهقابل

(Kumara Charyulu & Deb, 2014). 
  و   هررا ن ی تام ی و   ، ی معرردن  مررواد  ن، ی پررروتئ  ، ي انرژ  از  ی خوب  منبع  نخود 

  ی سررلامت   ي برا   د ی مف   ی اه ی گ   یی ا ی م ی ش   مواد   ي حاو   ن ی همچن   و   است   بر ی ف 
  ن ی پررروتئ   کمبود   پوشش   با   نخود .  Grusak, 2007)  (Wood &  است 
  ی منرر ی ا   در  شرو ی پ  نقش آفریقا  جنوب  و  هند  ت ی جمع  روزانه  یی غذا  ره ی ج 
  نخررود،   بررر   ی مبتن   شده ی طراح   خشک   ر ی ش .  کند ی م را ایفا    جهان   در   غذا 

  مررورد  در  1سازمان خواروبررار جهررانی   جهانی/   سازمان بهداشت   الزامات 
  خشررک   ر ی ش   مورد   در   اروپا   ه ی اتحاد   مقررات   ن ی همچن  و  ی کمك  ي غذاها 
  از . کنررد ی م   برررآورده   را   ن ی تام ی و   و   ی معدن   مواد   روغن،   افزودن   حداقل   با 

  ، شررود کربوهیدرات و پروتئین اسررتفاده می   متداول   منبع عنوان  به   نخود 
  ي کشررورها   ي برررا   را   آن   ه، یرر تغذ   ت ی ف ی ک   ختن اندا   خطر   به   بدون   رو ن ی ازا 

  . (Malunga et al., 2014)  کنررد ی م   تر صرفه به مقرون   توسعه   درحال 
  بهبررود   و   محصول   سک ی ر   کاهش  به  کشت  عمده  مناطق  در  ها فرصت 
  مررداوم   طور به   نخود   حبوبات،   ن ی ب   در   ، حال ن ی ا   با .  دارد   ی بستگ   ي ور بهره 
  از  ٪ 15.3)  سررط    ازنظررر   دوم   رتبرره   ر د   و   دارد   ي تر مهم   ار ی بس   ت ی وضع 
 & Redden)  دارد   قرررار (  ٪ 15.42)   د یرر تول   ازنظررر   سرروم   رتبرره   و (  کل 

Berger, 2007) . 
        نخررود سررازگاري بیشررتري نسرربت برره سررایر حبوبررات بررا 

هرراي حیرروانی منررابع پروتئین  در کنررارشرایط اقلیمی ایران دارد و  

 
1. FAO/ WHO 

 کنررد نیترر مبرردن را  ازیرر موردنهرراي توانررد بخشرری از پروتئینمی
(Kanouni et al., 2016).  درصررد وزن خشررک  80در مجمرروع

دهررد. ارزش دانرره نخررود را کربوهیرردرات و پررروتئین تشرركیل می
درصد بیشررتر از سررایر حبوبررات   52-78بیولوژیكی پروتئین نخود  

 .(Kanouni et al., 2016)گزارش شده است  
  1472م  یرر و د   ی آبرر   ط ی متوسط جهانی عملكرد نخود در هر دو شرا 

کیلوگرم در هكتار است که در مقایسرره بررا محصررولاتی ماننررد گنرردم  
  4967ذرت )  کیلرروگرم( و  4000کیلرروگرم در هكتررار(، برررنج )   3198) 

کرره    هرچنررد   ، شررود کیلوگرم در هكتار( عملكرررد پررایینی محسرروب می 
کیلرروگرم در هكتررار(   1081حبوبررات ماننررد عررد  )  ی نسبت به برخرر 
  ، داشررت و شرایط کاشررت   ی سخت   به باتوجه    و دارد    ی ه توج قابل عملكرد  

همچنررین قیمررت   برداشت این محصول نسبت به دیگر محصولات و 
آن کرراهش پیرردا   کشررت   ر ی ز پایین آن در سط  جهانی هرساله سط   

نخررود    . (Karimizadeh et al., 2021; FAO, 2021)  کنررد می 
دیررم    صررورت به   اغلب   یک گیاه زراعی بعد از فصل بارندگی و   عنوان به 

بررا   شررود و کشت می  ( WANAفریقا ) آ شمال   در مناطق غرب آسیا و 
شده در خاك چرخه زیسررتی خررود را تكمیررل  ذخیره استفاده از رطوبت 

از عوامررل عمررده کرراهش عملكرررد در    . (ICARDA, 2018)  کند می 
توان توزیع نامناسب بارندگی و کاهش بارنرردگی را نررام  واحد سط  می 

. سرررط  زیررر کشررت نخررود در  (Karimizadeh et al., 2021)  برد 
  هزار تن اسررت   350هزار هكتار و تولید سالیانه آن در حدود    650ایران  

(Kanouni et al., 2016) .   هررزار تررن پررس از    221د  یرر ایران بررا تول
، میانمررار،  ی وپ یرر كررا، ات ی ه، آمر ی کشورهاي هنررد، اسررترالیا، ترکیرره، روسرر 

  را در تولیررد نخررود دارا اسررت ازدهم  یرر ک، پاکستان و کانادا رتبه  ی مكز 
(FAO, 2021) .    500بررا  نخررود، ایررران    دکننده ی تول در بین کشورهاي  

برره لحرراع وسررعت کشررت پررس از  ر کشررت  یرر هررزار هكتررار سررط  ز 
،  رد قرررار دا   ششم در مقام ه و ترکیه ی ا، پاکستان، روس ی استرال  ، هندوستان 
  کیلرروگرم در   443عملكرد در واحد سط  بررا تولیررد   ازنظر  که ی درصورت 
، مررراکش و  ی برر ی ا، ل یرر شش رتبه آخر و قبررل از پاکسررتان، کن هكتار در  

درصررد کشررت نخررود در    95برریش از    کرره ی درحال ،  گیرد قرار می  تره ی ار 
رشررد  روبه رونررد    . (FAO, 2021)  شود ایران در شرایط دیم کشت می 

گیاهرران    ي نژاد از برره برره یرر ن جهان و نیاز روزافزون به غررذا،  در جمعیت 
  کرره   ي ا گونرره به کنررد،  می آشكار    ش ی پ   از   ش ی ب را  ن غذا  ت می   ي برا زراعی  
درحال حاضر افزایش عملكرد گیاهان زراعی    ي نژاد به هدف    ن ی تر مهم 
شرایط مختلف محیطی و ت مین امنیت غذایی براي تمررامی مررردم  در  

 . (Karimizadeh et al., 2013) دنیا دانست 
محیط ارائرره   ×هاي زیادي براي تجزیه اثر متقابل ژنوتیپ روش 

ایررن    (Flores et al., 1998)  و همكرراران شررده اسررت. فلررور   
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هررا را برره سرره گررروه پررارامتري، ناپررارامتري و چنرردمتغیره  روش 
روش    6؛  روش تعیین پایررداري شررامل   22  ها آن بندي کردند.  تقسیم 

روش    7روش یررک متغیررره ناپررارامتري و    9یک متغیره پررارامتري،  
شده در گیاهان نخود و  انجام ة آزمایشات  چندمتغیره را در دو مجموع 

بررا اسررتفاده از تجزیرره برره   یررت درنها باقلا مورد بررسی قرررار دادنررد. 
هاي اصررلی اول و دوم  کررردن مؤلفرره پلات هاي اصررلی و  مؤلفرره 
هاي مربوط برره گیرراه  در داده  بندي کردند. هاي مختلف را گروه روش 
هاي مربوط به گیرراه  داده   پارامتر پایداري در پنج گروه و در   22باقلا  

 Flores)  و همكاران بندي شدند. فلور   دسته   نخود در چهار گروه 

et al., 1998)    در سه گروه قرررار    موردنظر روش    22نشان دادند که
هایی که وابستگی شدید به سطوح عملكرررد  گرفتند: گروه اول روش 

وم  دارند و با پارامترهاي پایررداري همبسررتگی کمرری دارنررد، گررروه د 
هایی که با هر دو عامل یعنی سررطوح عملكرررد و پارامترهرراي  روش 

را کرراهش    GEپایداري همبستگی بالا نشرران دادنررد و اثررر متقابررل  
دادند و سرررانجام گررروه سرروم کرره فقررط پایررداري را نشرران دادنررد.  

هرراي  تیپ   (Karimizadeh et al., 2012)  و همكاران زاده  کریمی 
وتیپ گندم دوروم مورد بررسرری قرررار  ژن  18مختلف پایداري را براي  

 Karimizadeh)  و همكرراران زاده  کریمی   ، پژوهش همان  در  دادند.  

et al., 2012)   هاي پررارامتري  اي براي تجزیه پایداري روش برنامه
روش مهررم    10نوشررتند کرره براسررا  آن  MATLABافزار در نرم 
 شود. محاسبه می   ی راحت به پایداري  

پررذیر و اثرررات متقابررل رات اصررلی جمعاث  چندمتغیره  روش در  
 يروابترردا تجزیرره واریررانس معمررولی بررر  (AMMI) پذیرضرررب
و سپس از روش   شوددوطرفه ژنوتیپ و محیط انجام می  هايداده

 دشواثرات متقابل محاسبه می  (PCA)  هاي اصلیتجزیه به مؤلفه
(Gauch, 1988). 

اهرران یعملكرررد گ  يبررر رو  یطیمح  يهاباتوجه به ت ثیر تنش
گونرراگون و   يهرراطیمختلررف در مح  يهرراپیژنوتکاشتن  ،  یزراع
 یاهینژادگران گبهمحیط به    ×ژنوتیپ  برهمكنش  از  افتن  یآگاهی  
کرررده و ارزیررابی  بررا دقررت بیشررتري  را    هاکند تا ژنوتیپکمک می
. (Rao & Probhakaran, 2000) کنند نشیرا گز هاآنبهترین 
 ×ژنوتیررپ    برررهمكنشهاي زیررادي بررراي تجزیرره  ش رو  ،روینازا

کرره يطوربه  ؛ارائه شده استدار  یپا  يهاپیژنوت  ییو شناسامحیط  
هررا را برره ایررن روش  (Flores et al., 1998) و همكارانفلور  

بندي کردنررد. سه گروه پارامتري، ناپارامتري و چنرردمتغیره تقسرریم
متغیره تررکوش رشررش روش تعیررین پایررداري شررامل  22 هرراآن

روش چنرردمتغیره هفت متغیره ناپارامتري و تکروش  نه  پارامتري،  
شده در گیاهرران نخررود و برراقلا انجامرا در دو مجموعة آزمایشات  

هاي اصررلی و کردنررد و بررا اسررتفاده از تجزیرره برره مؤلفررهبررسرری 
هرراي مختلررف را روش   ،هاي اصررلی اول و دومکردن مؤلفررهپلات
 22هرراي مربرروط برره گیرراه برراقلا در داده  هرراآن  بندي کردند.گروه

گیرراه           هاي مربوط بررهپارامتر پایداري در پنج گروه و در داده
 Zali et)  و همكارانزالی  بندي شدند.نخود در چهار گروه دسته

al., 2012)  ژنوتیپ پیشرررفته  17با استفاده از روش امی پایداري
و کردنررد سررال ارزیررابی  2منطقرره و برره مرردت  5نخررود را در 
عنوان برررهرا  FLIP97-114Cو  FLIP97-79Cهررراي ژنوتیپ

پور و فرشررادفر . یرراقوتیکردنرردهررا انتخرراب پایرردارترین ژنوتیپ
(Yaghotipoor & Farshadfar, 2007)  برررا اسرررتفاده از

 5پیشرفته نخررود را در  هاي  هاي ناپارامتري پایداري ژنوتیپروش 
هررا پایرردارترین ژنوتیپدنررد و  کرل ارزیررابی  سا  2مدت  بهمنطقه و  

. همچنین زالی کردندانتخاب  را  براي کشت در مناطق دیم معتدل  
هرراي پیشرررفته پایداري ژنوتیپ (Zali et al., 2012) و همكاران
و پایرردارترین ژنوتیررپ را بررا   کررردهمحیط ارزیررابی    10نخود را در  

تحقیق شناسایی   هدف از ایناستفاده از روش امی معرفی نمودند.  
منظور دستیابی به ارقام پرمحصررول و بهپایدارترین ژنوتیپ نخود،  

 -سررازگار بررا شرررایط آب و هرروایی منرراطق دیررم گرمسرریري
 .پلات استگرمسیري کشور با استفاده از تجزیه باينیمه
 

 ها مواد و روش
از   شرردهینشگزژنوتیررپ پیشرررفته نخررود    16تعداد  این تحقیق  در  

به همراه ارقام شاهد عادل و آزاد، در قالررب   A-Test  يهاآزمایش
هرراي کامررل تصررادفی در سرره تكرررار و چهررار منطقرره طرح بلوك

-1398) یمدت سه سال زراعرر آباد و ایلام بهگچساران، گنبد، خرم
ایررن پررژوهش در چهررار ایسررتگاه تحقیقررات .  ندشد  ( کاشته1395

دیم طی سه   صورتبه  آباد و ایلامکشاورزي گچساران، گنبد، خرم
هاي اجراي ( اجرا شد. شرایط اقلیمی محل1395-98سال زارعی )

قبل   هرسالارائه شده است. براي تهیه زمین    2آزمایش در جدول  
با گاوآهن شخم   ،از کشت، زمینی را که در سال گذشته آیش بوده

کردن خاك با دیسک و روتیواتور اقدام گردید. زده و نسبت به نرم
 گرفتن آزمررایش خرراك در هررر منطقرره  با درنظر  شیمیایی  هايدکو

کیلرروگرم اوره، برره  35 کیلوگرم فسررفات آمونیرروم و 100برمبناي 
د. شرر یكنواخت با خاك مخلرروط   طوربههنگام عملیات تهیه زمین،  

همراه ارقررام شرراهد بررهژنوتیپ پیشرفته نخررود  18در این آزمایش  
هاي کامل تصادفی در وك( در قالب طرح بل1عادل و آزاد )جدول  
هایی سه سال( و در کرت منطقه ومحیط )چهار   12چهار تكرار در  
 25خررط بررا فاصررله    4متررر بررر روي    1متررر و عررر     6به طول  
دانه در مترمربع در تاریخ مناسب هر منطقه   50متر و تراکم  سانتی
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پایان فصل پس از رسیدگی کامل بعد از حذف اثر در  کشت شدند.  
به از هر کرت آزمایشی، محصول دانه هر کرت توزین و  اي  یهحاش

گردید. کلیه عملیات کاشت، داشت و   در هكتار تبدیلعملكرد دانه  
 یكنواخت انجررام پررذیرفت.  صورتبههاي مختلف  برداشت در سال

برداري از خصوصیات زراعرری و در طول دوره رویش گیاه یادداشت

کننده از قبیررل ترراریخ و ارقام شرکت ها ومرفوفیزیولوژیكی ژنوتیپ
، ارتفاع بوته، ظهور گل، ترراریخ رسرریدن و میررزان سبز شدندرصد  

ها به عمل آمد. پس از برداشت، عملكرد دانرره حساسیت به بیماري
هرراي دانه هریک از ژنوتیپ  پر شدنتوزین گردید. رنگ و کیفیت  

 .یدگرد یادداشتکننده در آزمایش کنترل و شرکت
 

 نخود مورد استفاده در پژوهش  يهاپ یشماره و شجره ژنوت. 1جدول 
 

 منشأ  ی گر یشجره/پد پیشماره ژنوت

1 ILC 484 ACC no 26783-68 ICARDA 

2 FLIP84-48C X81TH55/ILC 1920//ILC 2956 ICARDA 

3 FLIP84-79C X80TH176/ILC 72//ILC 215 ICARDA 

4 FLIP86-6C X81TH203//(ILC 3279(WH)/ILC 3355) ICARDA 

5 FLIP90-96C X87TH26/ILC 5342//FLIP 84-93C ICARDA 

6 FLIP93-93C X89TH258//FLIP 85-122C/FLIP 82-150C/3/FLIP 86-7C ICARDA 

7 FLIP97-281C X94TH75/FLIP 87-58C//UC 15 ICARDA 

8 FLIP97-503C X94TH8/FLIP 86-6C//FLIP 90-109C ICARDA 

9 FLIP97-530C X94TH103//FLIP 91-186C/FLIP 91-96C/3/FLIP 90-

109C 
ICARDA 

10 FLIP98-121C X95TH42/FLIP 90-15C/ILC 5362/3/FLIP 93-2C ICARDA 

11 FLIP09-37C X04TH73/FLIP97-195C//FLIP98-108C/3/FLIP96-154C ICARDA 

12 FLIP09-58C X04TH176/FLIP95-68C//FLIP97-205C ICARDA 

13 FLIP09-229C S00794(30 KR)-13/FLIP ICARDA 

14 FLIP09-285C X04TH143/FLIP00-6C//FLIP97-205C ICARDA 

15 FLIP09-289C X04TH145/FLIP00-14//FLIP98-137C ICARDA 

16 FLIP09-297C X04TH149/S00547//FLIP98-233C ICARDA 

17 ADEL- FLIP 99-66C /  عادل IRAN 

18 AZAD-FLIP 93-93C/  د آزا IRAN 
 

 ش یآزما  يمناطق اجرا ییایجغراف يهایژگیو . 2جدول 
 

 یي ایعرض جغراف  یي ایطول جغراف  ا )متر( یارتفاع از سطح در منطقه 
 ي متوسط بارندگ 

 متر( ي لی)مانه یسال
 450 ی شمال 17'، 30° یشرق 50'، 50° 710 گچساران 

 550 ی شمال 16'، 37° یشرق 12'، 55° 45 گنبد

 350 ی شمال 36'، 46° یشرق 47'، 33° 975 لامیا

 445 ی شمال 29'، 33° یشرق 18'، 48° 1147 آباد خرم

 

 1395-98  يهاسال یط پژوهش يمناطق محل اجرا در  یسال زراع یبارندگ. 3جدول 
 

 منطقه 
 متر( ي لی)م   يسال زراع يبارندگ

96-1395 97-1396 98-1397 
 ( 4/764ط نهم )یمح ( 8/176ط پنجم )یمح (9/236ط اول )یمح گچساران 
 ( 0/953ط دهم )یمح ( 4/488ط ششم ) یمح ( 3/416ط دوم )یمح آباد خرم
 ( 627/ 7ازدهم )یط یمح ( 1/344ط هفتم )یمح ( 6/332ط سوم )یمح گنبد
 (9/900ط دوازدهم ) یمح ( 496/ 4ط هشتم )یمح (9/408ط چهارم )یمح لامیا
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 ی آمار یهاهیتجز
 GGE بررا روش  يداریرر پاه  یرر تجز  مرکررب و  هیرر ش از انجام تجزیپ
هررا انجررام طیانس جداگانه در هرکرردام از محیه واریتجز  ،پلاتيبا

آزمایشرری بررا آزمررون   يیكنررواختی واریررانس خطاهرراشد و سپس  
 يهاهررا بررا اسررتفاده از بسررتهداده هیرر تجز انجررام شررد. بارتلررت

GGEBiplotGUI (Olivito & Lucio, 2020; Bernarl et 

al., 2016)  افزار در نرمR .انجام شد 
 

 ج و بحثینتا
ها )ترکیب سال نتایج تجزیه واریانس ساده براي هر یک از محیط

اثر معنکه نشانجداگانه انجام شد    صورتبهو مكان(   دار یدهنده 
) نتایج ارائه نشده است(.  بود    یش یآزما  يهاطیپ در تمام محیژنوت

  ي خطاهادا آزمون یكنواختی واریانس ابت ،براي انجام تجزیه مرکب
انجام   بارتلت  آزمون  با  نتآزمایشی  که   دهندهنشان  جهیشد 

و    یشیآزما  يخطاها   واریانسیكنواخت   حذف  بنابراین  بود  بدون 

هیچداده  ازهاي  تجزمحیط  کدام  داده ه  یها،  کل  براي  ها مرکب 
ط  یمح،  ژنوتیپدار  یمعن  . تجزیه واریانس مرکب اثررفتیپذانجام  
×    برهمكنشو   درصد    طیمحژنوتیپ  یک  احتمال  سط   را در 

دهنده تفاوت دار بودن اثر ژنوتیپ نشان (. معنی4)جدول    نشان داد
مكان  یگردعبارتبه  است، عملكرد    ازنظرها  ژنوتیپ و در  ها 
ژنوتیپسال مختلف،  را    موردمطالعههاي  هاي  متفاوتی  عملكرد 

 ها را طی، تفاوت عملكرد دانه در محمحیطدار  معنینشان دادند. اثر 
می  معنینشان  محیط  دهد.  و  ژنوتیپ  متقابل  اثر  بودن  ز  یندار 
ها از محیطی به محیط  دهنده این است که عملكرد ژنوتیپنشان

جه پژوهش حاضر، پژوهشگران  ی در تطابق با نتدیگر اختلاف دارد.  
معنین  يگرید اثر  ژنوتیز  محیدار  و یپ،  ژنوت  ط          پ یبرهمكنش 

مح پایدر  در  را  کردند   يدار یط  گزارش  نخود  دانه        عملكرد 
(Zali et al., 2008; Yaghotipoor & Farshadfar, 2007; 

Danyali et al., 2012) . 

 

 نطقه به مدت سه سال م چهار در  نخودهاي تجزیه واریانس مرکب عملكرد دانه ژنوتیپ . 4جدول 
 

 رات ییمنبع تغ ی درجه آزاد مجموع مربعات  ن مربعات ی انگیم Fزان یم

 ط یمح 11 5/1 × 810 13623636 19/58**

 ط یمح يخطا 24 5618069 234086 -

 پیژنوت 17 4963701 291982 80/3**

 ط یپ در محیژنوت 187 21009642 112351 46/1**

 خطا  408 31340376 76815 -

 راتییب تغیضر 2/19%

 

 یداریه پایتجز
اصل دو   مجموع    ی مؤلفه  در  )به 50/ 32اول  و    26/ 12ب  ی ترت درصد 
تغ 24/ 2 کل  از  ژنوت یی (  برهمكنش  مح ی رات  در  توج ی پ  را  ه  ی ط 
ن دو مؤلفه  یی هم سهم متوسط به پا   ي گر ی کردند. پژوهشگران د ی م 
دانه نخود  ط در عملكرد  ی پ در مح ی اول را در برهمكنش ژنوت   ی اصل 

 . (Pouresmael et al., 2018)  اند کرده گزارش  

کردن  از متصررل  "کدام برتر کجا؟ "ا  ی پلات  باي چندضلعی    ي نما 
ده  ی پلات کشرر ي با در دورترین نقطه از مرکز    گرفته ي جا   هاي ژنوتیپ 
ها در درون ایررن چندضررلعی قرررار  که، همه ژنوتیپ طوري به  ، شود می 

هرراي بررا بهترررین  ژنوتیپ   واقع   در   ، ها از مرکز گیرند. دورترین ژنوتیپ 
درون آن    ي هررا ط ی ا مح یرر خررود    ة یرمجموعرر ز هاي  كرد در محیط عمل 
از مرردل    آمده دسررت به پلات  در برراي   . (Yan, 2001)  هسررتند بخش  

GGE    چهار هاي آزمایش )ترکیب سال و مكان( در  ( محیط 1)شكل  
اول    ة محیط از این آزمررایش در ناحیرر   هشت مجزا قرار گرفتند.   ة ناحی 

عنوان برترررین و  برره   5  ة مار شرر   قرررار گرفتنررد. ژنوتیررپ   ی چندضررلع 
ه کرره  یرر ن ناح یرر در ا پایدارترین ژنوتیپ در این ناحیرره انتخرراب شررد.  

پ  ی قرار داشتند، علاوه بر ژنوت   12و    10،  8،  7،  4،  2،  6،  3  ي ها ط ی مح 
ن  ی ن، ا ی ز واقع بودند. بنابرا ی ن   16و    18،  17،  9،  12،11  ي ها پ ی ، ژنوت 5
ادشده بودنررد. در  ی  ي ها ط ی ح م  ي ها برا پ ی ن ژنوت ی ها، سازگارتر پ ی ژنوت 

  قرررار داشررت.  9 محرریط و  14پ یرر ژنوت  ی ن چندضررلع ی ا   ي بخش بعد 
اول و دوم و سوم ایستگاه ایلام در سه ناحیه متفاوت قرررار   ي ها سال 

ط سال اول گچسرراران و سررال  ی در دو مح   15  ة شمار گرفتند. ژنوتیپ 
خاب شد.  پایدارترین ژنوتیپ در این ناحیه انت   عنوان به دوم گچساران  
و    6،  3  ي هررا پ ی )و ژنوت   2  ي ها پ ی ب ژنوت ی ترت به   ي بعد   ي ها در بخش 
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ن آن( قرار داشتند کرره  و در   7پ ی )و ژنوت  1درون بخش مربوطه( و  8
در بخش پنجم که  ن دو بخش مناسب نبودند.  ی ا   ي برا   ی ط ی چ مح ی ه 
درون آن برررود، مناسرررب    10پ  یررر در رأ  آن و ژنوت   3پ  یررر ژنوت 
  ی در رأ  چندضلع   4  ی . در بخش ششم ژنوت بودند   5و    1هاي  محیط 
مناسررب بررود.    11ط ی محرر  ي درون آن واقع بررود و برررا  15پ ی و ژنوت 

پلات  ي در مبدأ بررا   7و    3  ي و تا حدود   16و    17،  9،  18  ي ها پ ی ژنوت 
در  سته شوند.  ی نگر   ی عموم   ي دار ی با پا   ي ها پ ی عنوان ژنوت توانند به ی م 

ز بررا اسررتفاده از روش  یرر ن   ي گر ی افته حاضر، پژوهشگران د ی تطابق با  
 کردنرررد   یی دار نخرررود را شناسرررا یررر پا   ي هرررا پ ی پلات، ژنوت ي برررا 

(Pezeshkpour et al., 2019; Danyali et al., 2012). 
 

 
مؤلفه  ترتیببه AXIS1و  AXIS1محیط.  12در  شدهیش ژنوتیپ نخود آزما  18هاي عملكرد دانه  پلات بر اسا  داده باي  GGE ینماي چندضلع . 1شکل 

 است.  2و  1هاي ترتیب همانند جدولها به ها و محیط اصلی اول و دوم هستند؛ شماره ژنوتیپ 

 
ژنوتیپ پایداري  و  عملكرد  همزمان  از بررسی  استفاده  با  ها 

نشان    2در شكل    GGEپلات  و باي   1تعریف یک محیط متوسط
یک محیط مجازي است   واقع  در داده شده است. محیط متوسط  

انتهاي  دایره   ةیلوسبه  که به  نزدیک  و  داده شد  نشان  اي کوچک 
محور   دارد  ATCفلش  در  قرار  با  ينما.  متوسط  پلات،  يتستر 
میزان عملكرد    18و    9،  17،  16،  15،  11،  4،  12،  5هاي  ژنوتیپ

 
1. Average Tester Coordinate 

بقیه  و  دادند  نشان  دانه  عملكرد  متوسط  به  نسبت  را  ي دانه 
میانگژنوتیپ از  کمتر  عملكردي  )شكل  ها  داشتند  کل  در (.  2ین 
نمایا عمود يبا  ين  فاصله  محور  پیژنوت  يپلات  از   ATCها 
، 4هاي  ژنوتیپن اسا   یبر اک ژنوتپ است.  ی  يداریانگر ناپاینما
ها بودند و عملكرد بسیار ناپایدارترین ژنوتیپ  14و    8،  13،  1،  15

و    18،  12هاي  هاي مختلف نشان دادند. ژنوتیپمتغیري در محیط
ژنوتیترکینزد  9 محور  پین  به  نت  ATCها  در  پایدارترین جه  یو 
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محیطآن در  بالایی  عملكرد  متوسط  ضمن  در  و  بودند  هاي  ها 
عملكرد دانه را داشت،   یشترینببا آنكه    5پ  یژنوت  مختلف داشتند.

مقاآن    يداریپااما   ژنوتیدر  سه  با  بالا  یسه    بود.   کمتر  یاندکپ 

پایداري عملكرد بالایی بودند  7و    3هاي  ژنوتیپ ولی   ،هم داراي 
 (. 2)شكل  به دلیل عملكرد پایین، این سه ژنوتیپ انتخاب نشدند
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و  AXIS1محیط.   12ژنوتیپ نخود آزمایش شده در    18هاي عملكرد دانه  بر اسا  داده  GGEپلات ( از باي ATCنمایش میانگین مختصات تستر ) . 2شکل 

AXIS1  است 2و   1هاي ترتیب همانند جدولها به ها و محیط ه اصلی اول و دوم هستند؛ شماره ژنوتیپ ترتیب مؤلفبه . 
  

 ATC ی بعُد افق ي بر روره کوچک ی ک دا ی با  که  آل ده یا پ ی ژنوت 
اشاره ی و   فلش  م   يسو به کننده  ک  مشخص  آنكه  ،  شود ی آن  با 
واقع تواند  ی م  باشد یدر  نداشته  وجود  به ت  که   ی مرجععنوان  ،  است 

را  ی ژنوت   ي سودمند و    (Kroonenberg, 1995)  کند ی م   ی ابی ارز پ 
 Yan)  شودینش میبا آن گزدار  یبا عملكرد بالا و پا  يهاپیژنوت

& Kang, 2003).  ژنوت معپیفاصله  از  نش یگز  يبرا   ياریها 
ایژنوت م  ياریمعآل  ده یپ  آن  یمطلوبزان  یاز  ن  یانگیم  ازنظر ت 

ها از پ یاندازه فاصله ژنوت  که هريطوراست، به   يردایعملكرد و پا
ژنوتیا این  بدهیپ  مطلوبشودشتر  یآل  از  ژنوتی،  آن  کاسته  یت  پ 
ن حلقه یدر دوم  12و    5  يهاپیپلات، ژنوتيبا  ين نمایا  .شودیم

ژنوت چهارم    18و    17،  16،  15،  11،  9،  4  يهاپیو  حلقه  در 
ژنوتیبهتر و    يردایپا  ازنظرها  پین  بودند؛  دانه  عملكرد  و 
ژنوتیترنامطلوب  13و    2،  1  يهاپیژنوت دو یا  ازنظرها  پین  ن 
 (.3بودند )شكل  یژگیو
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اول و   یب مؤلفه اصلیترتبه AXIS1و  AXIS1آل. ده یپ ایها با ژنوتپیسه ژنوتیمقا يپ برایمتمرکز بر ژنوت يبندا یپلات براسا  مقي با GGE . 3شکل 

 است. 2و  1 يهاب همانند جدولیترتها بهط یها و محپ یستند؛ شماره ژنوتدوم ه

 
  با ها  ط ی مح است،  پلات  ي با    GGEي بردار   ي نما که    4  شكل در  
  از   ی به درک توان  ی اند که با آن م شده پلات وصل  ي به مبدأ با   یی ها خط 
ب  مح ی روابط  نما ی ا (.  5)شكل    افت ی دست  ها  ط ی ن  با باي   ي ن    پلات، 
مح ی ب   ی همبستگ   ی بررس  حفظ  ط ی ن  به  مح ی ها  حذف  در  ط ی ا  ها 
نه و  ی تواند سبب کاهش هز ی کند که م ی کمک م   ي بعد   ي ها ش ی آزما 
  ي ها ط ی مح   . (Yan & Rajcan, 2002)  شود   ی ش بازده اصلاح ی افزا 
  ي ها ط ی گر، مح ی د   ي گر بودند. در سو ی كد ی با    ی همبستگ   ي دارا   5و    1
       18و    12  ي ها ط ی گر و مح ی كد ی با    ی همبستگ   ي دارا   6و    3،  7،  11
مح  با  ی ن   4و    2  ي ها ط ی و  همبستگ ی كد ی ز       داشتند   ي شتر ی ب   ی گر 
همچن 5)شكل   بلند ی (.    یی توانا توانند  ی م   ی ط ی مح   ي بردارها   ي ن 
شكل ط ی مح   1ز ی تما ا  ی   ی جداکنندگ  به  کنند،  را مشخص  هر   ی ها    که 

 
1. Discriminating 

مح  بردار  مح   ی ط ی اندازه  آن  باشد،  ک ی م ط  ی بلندتر    ی نسب   یی ارا تواند 
  12،  5،  1  ي ها ط ی اسا  مح   ن ی ا   بر برآورد کند.   ی درست به ها را  پ ی ژنوت 
ه کمتر  ی گر زاو ی د   ي را داشتند. از سو  ی جداکنندگ  یی ن توانا ی شتر ی ب  8و 
  دهد ی ط را نشان م ی آن مح   2ی ندگ ان ی نما   ATC  با محور   ی ط ی مح هر  

(Yan et al., 2000) 12و    8،  6،  3  ي ها ط ی اسا  مح   ن ی ا   ، که بر  
نما ی شتر ی ب  مح   ی ندگ ان ی ن  ن  ی کمتر   2و    4،  9،  5،  1  ي ها ط ی و 
اطلاعات    و   د هستند ی کمتر مف ها  ط ی مح   ن ی که ا   را داشتند   ی ندگ ان ی نما 
 (. 5دهند )شكل  ی ها ارائه م پ ی درباره ژنوت   ی ز کم ی تما 

 
2. Representative 
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اول و دوم هستند؛ شماره   یب مؤلفه اصلیترتبه  AXIS1و  AXIS1دهد. یش را نشان می آزما يهاط ین محیپلات که روابط بيبا  GGEيبردار ينما . 4شکل 

 است. 2و  1 يهاب همانند جدولیترتها به ط یها و محپیژنوت

 
ادامه   ژنوتی  ینسب  يسازگاردر  ویک   ي هاطیمحبه  ژه  یپ 

پلات به  يمبدأ باک خط از  یکار  این  ي، که براشد  یابیارز  مختلف
 ندیگوی مپ  یمحور ژنوتو به آن د شویده میپ کشیژنوتگاه آن  یجا

(Yan & Kang, 2003) .   ژنوتيبا برایپلات  محور   ي پ 
و  عادل)رقم    G17شاهد    يهاپیژنوت  )G18    ده  یکش(  آزاد)رقم

از  یمح  10در  .  شد از  یمح  12ط  بالاتر  عادل  رقم  عملكرد  ط 
ژنوتیانگیم بود، پین عملكرد  معرف  ها  در  از دقت  نشان  ن  یا  یکه 

)رقم   18پ  ی(. ژنوت5ک رقم پرمحصول دارد )شكل  یان  عنورقم به
نآزاد عملكرد یمح  10در  ز  ی(  م  بالاتر  يط  عملكرد  یانگیاز  ن 
 (. 6)شكل  ها داشتپیژنوت
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ها  ط یمح ها و پ یاول و دوم هستند؛ شماره ژنوت یب مؤلفه اصلیترتبه  AXIS1و  AXIS1مختلف.  يهاط ی( در محعادل)  G17سه عملكرد رقم یمقا . 5شکل 

 است.  2و   1 يهاب همانند جدولیترتبه
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ها  ط یها و محپیاول و دوم هستند؛ شماره ژنوت  یب مؤلفه اصلیترتبه  AXIS1و  AXIS1مختلف.  يهاط ی( در محآزاد)  G18سه عملكرد رقم یمقا . 6شکل 

 است.  2و   1 يهاب همانند جدولیترتبه
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 گیری نتیجه
هاي  دلیل ویژگی( به GGE biplotمكانی ) کاربرد روش رگرسیون

گرافیكی  برجسته نمایش  مانند:  پایداري "اي  و  قدرت "عملكرد   ،
نماینده و  محیطتمایز  گرافیكی بودن  نمایش  و  آزمایشی  هاي 

کجا" برتر  می  "کدام  توصیه  تحقیق  هدف  به   هرچندشود.  بسته 
ستفاده از دو روش اَمی و رگرسیون مكانی در یک پژوهش ا  کمتر

بود.   خواهد  بسیار جالب  روش  دو  این  نتایج  ارزیابی  ولی  در شده 
عملكرد  ن  یبالاتر  با   12و    5هاي  ژنوتیپمجموع   در  میانگین 
با  یمقا شاهد  سه  همچنین  و  کل  به    يها پیژنوتمیانگین  سازگار 

در مرکز   16و    9  يهاپین ژنوتی همچنبودند.  ها  طیاز مح  ياریبس
بنابراین  مناسب بودند.    یعموم  يبا سازگار  ییهاپیپلات، ژنوتيبا

 توانند کاندیداي معرفی ارقام جدید باشند. ها میاین ژنوتیپ
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