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  GGE biplotپائیزه با استفاده از روش درکشتنخود  امیدبخش يهاژنو تیپدانه  عملكرد پایداري
Yield Stability of Chickpea Promising Genotypes in Autumn Planting of Using GGE 

biplot Method 

 4و محمد برزعلی 3امیر میرزیی ،2، رحمت اله کریمی زاده*1پیام پزشكپور 

 

 05/09/1398تاریخ پذیرش:     05/02/1398 یافت:یخ درتار

 چكیده

ژنوتیپ  18و پایدار نخود در شرایط متفاوت محیطی بود. در این آزمایش  پر محصولي هاژنوتیپ هدف از انجام این تحقیق شناسایی 

ستان، ایلام، گچساران و گنبد ل لرشام هاي کامل تصادفی در سه تكرار و در چهار ایستگاه تحقیقات کشاورزينخود در قالب طرح بلوک

( در شرایط دیم مورد مقایسه قرار گرفتند. نتایج نشان داد که بیشترین و کمترین میزان عملكرد دانه به 1393-95به مدت دو سال زراعی )

دست آمد. از بین  ( بهكتارکیلوگرم در ه 9/742( و ایلام سال اول )در هكتارکیلوگرم  5/2911آباد سال دوم )هاي خرمترتیب در محیط

کیلوگرم در هكتار( و  47/1509) G2ي هاپیژنو تبه  بیترتی، بیشترین و کمترین میانگین عملكرد دانه به بررس موردي نخود هاپیژنوت

G13 (3/1266  ،اختصاص داشت. سهم محیط )7/87یب در تغییرات عملكرد دانه به ترت هاآنو اثر متقابل  ژنو تیپ کیلوگرم در هكتار، 

 مؤلفهدرصد بود. اثر متقابل ژنو تیپ  و محیط با استفاده از مدل باي پلات تفكیک شد و طبق تجزیه مقادیر منفرد، دو  64/11و  65/0

ژنو باي پلات،  GGEها را توجیه کردند. بر اساس نمودار درصد از تغییرات کل داده PC2=5/19و  PC1=6/36اصلی اول به ترتیب 

از طرفی عملكرد  G2 ژنو تیپ برخوردار بودند.  هاژنو تیپ از عملكرد دانه و پایداري بیشتري نسبت به سایر  G12و  G2، G6ي هاتیپ 

معرفی  هاپیژنو تبرتر نسبت به سایر    ژنو تیپ  عنوان بهبالاتري نیز نشان داد و  نسبتاً دانه بالاتري داشته و از طرف دیگر پایداري عملكرد

 گردید.

 .باي پلات GGEو  سفید تجزیه پایداري، عملكرد دانه، نخود تیپ  لیديات ککلم
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 مقدمه

نخود سومین گیاه مهم از گروه حبوبات در جهان و 

یزان تولید این محصول در مها در ایران است. ترین آنمهم

هزار تن بوده که این مقدار  271در ایران  1396سال 

 راهزار هکت 566حاصل سطح زیر کشتی معادل 

(. کشاورزان نخود کار به ارقامی نیاز FAO, 2017)است

الایی داشته و این خصوصیت مطلوب بدارند که عملکرد 

ها را در دامنه وسیعی از شرایط محیطی و در خلال سال

 ژنو تیپ. اثر متقابل (1386زالی و همکران ،حفظ نمایند )

در محیط پاسخ یک واریته به تغییرات موجود در محیط 

 (.Roozeboom et al., 2008) است

منظور انتخاب بهترین ژنو تیپ  برای محیط خاص و به

ها، ارقام و ای از محیطپایدار در دامنه یهایا تعیین ژنو تیپ

و  شدهیابیای ارزناحیه یهاشینخود در آزما یهانیلا

ها و مناطق مختلف مورد مقایسه ها در سالعملکرد دانه آن

غییرات صفات کمی پیوسته بوده و ت ویگیرد. الگقرار می

و عوامل محیطی هستند  یقابل انتساب به کنترل چندژن

(Yan et al., 2007) . که بخشی از بیان ژن در  ازآنجا

در  هاپیشود، آزمایش ژنو تقالب محیط القاء تنظیم می

برتر  یهاپیبه شناسایی ژنو ت تواندیهای مختلف ممحیط

 طرفکی× محیط، از پیت نوکمک کند. اثر متقابل ژ

و فنوتیپی و از طرف دیگر،  یپیهمبستگی بین اثرات ژنو ت

در شرایط تنش،  ژهیورا، به هاپیشرفت گزینش ژنو تیپ

 Kaya et al., 2006; Yan andدهد )کاهش می

Tinker, 2006ترین روشی است (. تجزیه پایداری مهم

محیط  × که برای پی بردن به ماهیت اثر متقابل ژنو تیپ

توان گیرد و با توجه به نتایج آن میمورداستفاده قرار می

های مختلفی ارقام پایدار و سازگار را شناسایی کرد. روش

× محیط و تعیین ژنو  پیبرای بررسی اثر متقابل ژنو ت

ک تهای شده است که شامل روشپایدار ارائه یهاپیت

د تنهس یمتغیره و چند متغیره پارامتری و نا پارامتر

( اگرچه محاسبه و استفاده از 1391محمدی و همکاران ،)

آسان است،  یک متغیره پارامتری و نا پارامترتهای روش

اثر  یتوانند ماهیت پیچیده و چندبعدها نمیولی این روش

 ,Yan and  Rajcanتفسیر نمایند ) یخوبمتقابل را به

د های چناز روش استفاده (. برای رفع این مشکل 2002

در  هاپیاست. واکنش متفاوت ژنو ت شده شنهادیغیره پمت

های مختلف همان اثر متقابل زنوتیپ در محیط محیط

(GEI است. برای فائق آمدن بر )GEI یهاشی، آزما 

شوند تا های متعدد اجرا میها و سالمعمولاً در مکان

عملکرد  شدهنشیگز یهاپیاطمینان حاصل شود که ژنو ت

های حاصل های متفاوت دارند. دادهدر محیط یاتبالا و باثب

های مختلف به روش GEIبرای تعیین  یهاشیاز این آزما

 .شوندیتجزیه م

 Genotype+Genotype×Environment)مدل

Interactions; GGE) هایی است که در یکی از روش

-گرافیکی دادهه های اخیر برای ارزیابی بصری و تجزیسال

ای از طریق ایجاد یک بای نطقهم ندچ یهاشیهای آزما

(. Yan and Tinker, 2006شده است )پلات ابداع

( PC2, PC1این مدل بر مبنای رسم دو مؤلفه اصلی اول )

های با مرکزیت محیط حاصل از تجزیه مقادیر منفرد داده

زمان طور همبه  بای پلات، GGEاستوار است. مدل 

های ی کرده، محیطابزیرا ار هاپیعملکرد و پایداری ژنو ت

ها خاص را تعیین نموده و محیط یهاپیمطلوب برای ژنو ت
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 -Megaرا به یک یا چند ناحیه بزرگ )

Environmentsبزرگ  کند. یک محیطبندی می( دسته 

شود که یک یا چند ژنو ها گفته میبه گروهی از محیط

بهترین عملکرد یا بالاترین واکنش  در آن محیط  پیت

( . Yan and Tinker, 2002اشته باشند )د رامحیطی 

بای پلات توسط محققان متعددی در گیاهان  GGEروش 

ای ناحیه یهاشیهای آزمازراعی مختلف برای تجزیه داده

)جمشیدی مقدم و شده استمفید و کاربردی تشخیص داده

 ،؛ زالی و همکاران1394؛ شیری و بهرامپور ،1392پورداد ،

 Farshadfar et al. 2012; Mortazavian ؛1386

et al. 2014). پیدر خصوص بررسی اثر متقابل ژنو ت  ×

محیط در  نخود دیم کشور تحقیقات نسبتاً زیادی صورت 

 Farshadfar et al., 2012; Kanouniگرفته است )

et al., 2007; Zali et al., 2007).  

 یداریپا و یسازگار یبررس یبرا نخود پیژنوت پانزده

 مورد هیترک یشرق جنوبو در  طیمح هشت رد آنها

  لیتحل و هیتجز از ، مطالعه نیا در. گرفت قرار یبررس

GGE biplot پیژنوت و شیآزما یها طیمح یابیارز در 

 اثر که داد نشان لیتحل و هیتجز. است شده استفاده ها

( P <0.01) طیمح×  پیژنوت متقابل اثر و طیمح ، پیژنوت

  از یضلع چند ینما. است ردا یمعن دانه عملکرد بر

GGE Biplot از استفاده مورد یها طیمح که داد نشان 

 دارند تعلق بزرگ  طیمح دو به مطالعه نیا

(Erdemci,2018.) هدف استفاده از  آزمایش حاضر با

 با پیبای پلات برای ارزیابی اثر متقابل ژنو ت GGEمدل 

ود نخ پیژنو ت 18محیط و تعیین پایداری عملکرد دانه 

انجام گرم و نیمه گرم کشور سفید در شرایط محیطی 

 گردید. 

 هامواد و روش

( در چهار 95-1393سال زراعی ) دواین تحقیق طی 

لرستان ،ایلام ،گچساران و ایستگاه تحقیقات کشاورزی 

دیم اجرا شد. کاشت پائیزه در شرایط صورت به گنبد 

( 1های اجرای آزمایش در )جدول شرایط اقلیمی محل

نخود سفید  پیژنو ت 17است. در این آزمایش  شدهارائه

( در قالب 2شاهد( )جدول  عنوانبه) آزادهمراه با رقم 

محیط  8تکرار در   در سههای کامل تصادفی طرح بلوک

قرار گرفتند.  موردمطالعهسال( دو )چهار ایستگاه طی 

انجام شد.  هرسال اول آبان ماه کاشت بذر با دست در نیمه 

سازی محل ورزی و آمادهلیات زراعی شامل خاکمع

ها یکنواخت برای تمامی ایستگاه طوربه هاشیآزمااجرای 

انجام شد. هر واحد آزمایشی شامل چهار خط چهارمتری 

سانتیمتر  7سانتیمتر و فاصله بذور روی خطر  30به فواصل 

بود. برداشت محصول پس از حذف حاشیه شامل دو 

نتیمتر از ابتدا و انتهای هر کرت، از اس 25ردیف کناری و 

 بررسی برایمترمربع انجام شد.   1/2سطحی معادل 

 بارتلت ، آزمونهاشیآزما خطای واریانس یکنواختی

 در ثابت با سپس ،(2χ   =233/67بسیار معنی دار بود )

 اثر گرفتن نظر در تصادفی و پیژنو ت اثر گرفتن نظر

 ( 3)جدول  گرفت تصور مرکب واریانس محیط، تجزیه

 زیر مدل اساس بر پلاتبای  GGEتجزیه  ادامه در و

 Yan and Tinker, 2006; Yan etگرفت ) انجام

al., 2007.) 

ijεj+ή2i2ξ2λ j+ή1i1ξ1λ=jß-μ-i j  γ  

 μ ام ، jام در محیط   i پیژنو تمیانگین  ijγدر رابطه فوق 

رد  مقادیر منف λ 2و   1λام ،  jاثر محیط  ßمیانگین کل ،

    iξ2و   iξ1، (2PCو  PC1و دومین مؤلفه اصلی ) اولین
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 2و PC1برای ژنو تیپ امین  iبردارهای ویژه مربوط به   

PC  ، )j ή1    وj ή2    بردارهای ویژهj  1امین محیط برایPC 

باقیمانده یا خطای مدل   ij ε و  بالاخره   2PCو  

ز ستفاده امحیط با ا × پیژنو تتجزیه اثر متقابل .هستند

لازم  ینمودارهاانجام و  16نسخه   GGEBiplotبرنامه  

 . رسم شدند
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 (95-1393) ي محل اجراي آزمایشهاستگاهیااطلاعات آب و هوایی و مشخصات  -1جدول 

Table1.Meteorological and geographical information of experimental locations (2014-2016) 

 بارندگی

Precipitation 

(mm) 

 متوسط دما

Average 

Temperature 

(°C) 

 کد

Cod

e 

 سال

Year 

 از ارتفاع

 دریا سطح

Altitude 

(m) 

طول و عرض 

 جغرافیایی

Longitude& 

Latitude 

 مکان

Location 

326.3 

743.4 
13.8 

13.2 
E1 

E2 
2014-15 

2015-16 1170 37 º 28' N 

48 º 21' E 
 آبادخرم

Khoramabad 

325.8 

737.8 
14.7 

17.7 
E3 

E4 
2014-15 

2015-16 1369 33 º 38' N 

46 º 24' E 
 ایلام

Ilam 
351.6 

390.1 
20 

15.5 
E5 

E6 
2014-15 

2015-16 722 30 º 21' N 

50º 48' E 
 گچساران

Gachsaran 

279.4 

521.5 
15.5 

16.6 
E7 

E8 
2014-15 

2015-16 52 37 º 17' N 

55º 18' E 
 گنبد

Gonbad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج و بحث

در  یموردبررسنخود  یهاپیژنو تمیانگین عملکرد دانه 

 کیلوگرم  3/1266های آزمایشی در دامنه و مکان هاسال

ر کیلوگرم د4/1509تا  G13 یهاپیژنو تبرای  در هکتار

متغیر بود. و بر اساس آزمون  G2  پیژنو ت هکتار برای

اری دبرتری معنی G2دار، لاین حداقل اختلاف معنی

داشت)جدول  G4و G13 ،G1 ،G3 یهانیلا نسبت به 

 مطالعه موردي نخود هاپیتژنود ک و مبدأنام ، -2جدول 

Table2. Name, origin and code of chickpea genotypes 

 مبدأ

Origin 

 کد

Code 

پیت ژنونام   

Genotype name 

 مبدأ

Origin 

 کد

Code 

پیت ژنونام   

Genotype name 

ICARDA G10 FLIP07-21C ICARDA G1 FLIP03-63C 

ICARDA G11 FLIP07-31C ICARDA G2 FLIP03-87C 

ICARDA G12 FLIP07-32C ICARDA G3 FLIP05-16C 

ICARDA G13 FLIP07-91C ICARDA G4 FLIP03-123C 

ICARDA G14 FLIP08-12C ICARDA G5 FLIP03-145C 

ICARDA G15 FLIP08-23C ICARDA G6 FLIP01-24C 

ICARDA G16 FLIP01-52C ICARDA G7 FLIP05-183C 

ICARDA G17 FLIP88-85C ICARDA G8 FLIP05-19C 

IRAN G18 AZAD ICARDA G9 FLIP05-18C 
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، E3در  E2 ،G12در  E1 ،G7در  G16لاین  (. 3

G10 ردE4  ،G14  درE5 ،G9  درE6،G8  درE7 و  

G15  درE8  بیشترین و  بودند. هاپیژنو تبرتر از سایر

 E7 و E2های کمترین مقدار نزولات به ترتیب در محیط

ترین محیط نامناسب عنوانبه  E7به وقوع پیوست. محیط 

ردترین شناسایی شد، زیرا کمترین میزان بارندگی و س

(. 1زمستان مربوط به ایستگاه گنبد در سال اول بود )جدول 

کیلوگرم دانه در هکتار در محیط  3353با  G7 پیژنو ت

E2  پیژنو تبیشترین عملکرد دانه و G14  2/474با 

کمترین عملکرد  E3محیط  در  در هکتارکیلوگرم دانه 

 دانه را تولید کردند.
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 حیط هاي مختلف عملكرد دانه ژنوتیپ هاي نخود در متجزیه واریانس )میانگین مربعات (   -3جدول 

Table 3. combined analysis of variance for grain yield of chickpea genotypes in different environments  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .دار معنی غیر و درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار معنی : ns و  ** *،

*, ** and ns: Significant at 5 and 1 percent probability and not- significan 

 

( Cross-Overاثر متقابل متقاطع ) G10و  G7 یهانیلا

نشان دادند، زیرا در یک محیط بیشترین و در محیط دیگر 

-حیطکمترین میزان عملکرد دانه را تولید کردند. از بین م

های آزمایشی، بیشترین و کمترین میزان عملکرد دانه به 

کیلوگرم در هکتار( و  5/2911) E2ی هاترتیب در محیط

E3 (9/742  به دست آمد که دلالت )کیلوگرم در هکتار

بر تأثیر خاک، دما، نزولات و سایر شرایط محیطی بر 

عملکرد دانه داشت. بیشترین و کمترین ضریب تغییرات به 

( و ایلام سال دوم E8مربوط به گنبد در سال دوم ) ترتیب

(E6 .بود ) مکان در  4مرکب داده ها برای تجزیه واریانس

دو سال اجرای آزمایش نشان داد که اثر ژنوتیپ ها معنی 

. معنی دار بودن اثر ژنوتیپ ها نیز نشان (3)جدولدار بود

دهنده تفاوت  ژنوتیپ ها از لحاظ عملکرد می باشد. به 

رت دیگر  در مکان ها و سال های مختلف ، ژنوتیپ عبا

اوتی را نشان  داده اند. با های مورد مطالعه عملکرد متف

توجه به نتایج حاصل ،اثرات محیط و اثر متقابل ژنوتیپ در 

درصد معنی دار گردید. معنی  1محیط در سطح احتمال 

دار بودن اثر محیط نشان می دهد که محیط ها از نظر 

هم اختلاف دارند. معنی دار بودن اثر متقابل  عملکرد با

است که عملکرد ژنوتیپ  ژنوتیپ و محیط نشان دهنده این

تجزیه واریانس  .ها از محیطی به محیط دیگر اختلاف دارد

 E1ی  هاطیمحدر مورد  جزبهنشان داد که  هاطیمحساده 

دار معنی هاپیژنو ت، تفاوت بین  هاطیمح، در بقیه  E2و 

اند(. بر اساس تجزیه واریانس شده)جداول ارائه نبود 

ژنو و اثرات متقابل  پیو تژنمرکب، اثرات اصلی محیط، 

درصد  7/87 ییتنهابهبودند . محیط  داریمعن× محیط   پیت

مجموع مربعات کل را تبیین کرد و به دنبال آن سهم اثر 

به ترتیب برابر  پیژنو تمحیط  و اثر  × پیژنو تمتقابل 

میانگین 

 مربعات

MS 

 آزادیدرجه 

Df. 

Source of Variations منابع تغییرات 

**8700260 7 Environment(E) محیط 

67986.1 17 Replication/(E) ر محیطتکرار د 

*26861.7 17 Genotype(G) ژنوتیپ 

**67986.1 119 G*E ژنوتیپ در محیط 

66815.2 143 Error خطا 
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ژنو برابر اثرات   5/7اثر  محیط  درصد بود. 65/0و  64/11

براین محیط بیشترین تغییرات را در محیط   بود. بنا ×پیت

نخود ایجاد کرد. بزرگ بودن  یهاپیژنو تعملکرد دانه 

اثر محیط توسط تعداد زیادی از محققان در نخود و سایر 

 ,.Farshadfar et alاست. ) شدهگزارشگیاهان زراعی 

2012; Shiri and Bahrampour, 2015, 

Meharie et al., 2015; Mohammadi et al., 

 لهیوسبهدر محیط  پیژنو ت(. تفکیک اثر متقابل 2012

اصلی اول  مؤلفهبای پلات نشان داد که در  GGEروش 

(1PC  2وPC به ترتیب )درمجموعدرصد و  5/19و  6/36 

را توجیه  GEدرصد از مجموع مربعات اثر متقابل  1/56

(.1کردند )شکل 

 
باي پلات براي نشان دادن  نمودار -1شكل  

 ي مختلفهاطیمحو  هاپیژنو ت بین  روابط

Fig.1.Bi-plot diagram to show the relationships 

between genotypes and different environments  

های آزمایش را به چهار تواند محیطتجزیه بای پلات می

بیشتر  1PCکه دارای  ییهاپیژنو تبندی کند. ستهگروه د

هایی پر محصول و آن یهاپیو تژن عنوانبهاز صفر باشند، 

ژنو  عنوانبهها کمتر از صفر باشد، آن 1PCکه نمره 

 Mohammadشوند) کم محصول شناخته می یهاپیت

and Ahmad, 2013 ژنو (. بنابراین در این تحقیق

 یهاپیژنو ت G11و G2 ،G17، G18، G15 یهاپیت

و G5،G1، G4 ازجمله هاپیژنو تپر محصول و برخی 

G7 کم محصول بودند. مقادیر مطلق  یهاپینو تژPC2 

آزمایشی هستند.  یهانیلا  یپیژنو تپایداری  دهندهنشان

(Kaya et al., 2006; Mohammadi et al., 

های و محیط هاپیژنو ت( پراکنش 1( .در شکل )2010

است. در  شدهمیترساصلی  مؤلفهبر اساس دو  یبررسمورد

اول  مؤلفه ازنظرهایی که و محیط هاپیژنو تاین شکل 

اند مقادیر عملکردی بالاتری نیز مقادیر بالاتری نشان داده

،  G17 یهاپیژنو تآزمایش  نیدر اخواهند داشت. 

G15، G18و G2 بیشترین میزان پایداری را نسبت به

میزان همبستگی بین  2داشتند. شکل  اهپیژنو تسایر 

این شکل  دهد. دررا نشان می یموردبررسهای محیط

باشند همبستگی هایی که دارای زاویه کمتری میمحیط

-گردد، محیطملاحظه می کهیطوربهدارند.  باهمبالاتری 

همبستگی بالایی دارند، همچنین  باهم E8و  E5 ،E7های 

همبستگی بالایی نشان  باهم E3و E1 ،E2های   محیط

های همبسته دادند. که بدین مفهوم است که ممکنه محیط

داشته  باهمشرایط آب و هوایی مشابهت بیشتری  ازنظر

 باشند.
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 ژنو تیپ نخود مورد ارزیابی در هشت محیط 18حداقل ،حداکثر،دامنه و میانگین عملكرد  دانه   -1جدول
Table 1. The minimum, maximum, range and mean grain yield of 18 chickpea genotypes were evaluated in eight environments 

 ژنو تیپ

Genotype 
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 

Mean 

(kg.ha-1) 
max min range 

G1 1734 2542 799.2 1645 843 1237 890 866.8 1319.8 2687.5 541 2146.5 

G2 1743 3090 555.8 2067 914 1355 1186 1165 1509.4 3562.5 520 2146.5 

G3 1806 3139 814.2 1183 859.3 850 913.7 952.1 1314.6 3916.6 472.5 3042.5 

G4 1715 2947 877..5 1691 737 881.4 915 966.3 1341.2 2979.1 568.28 134.2 

G5 1792 2875 731.7 1873 971.7 1236 895.7 980.5 1419.4 3354.1 530 2824.1 

G6 1528 2924 763.3 1826 1014 1117 1179 1123 1434.2 3583.3 422.5 3160.8 

G7 1785 3354 625.8 1140 950.7 1089 911.7 980.5 1354.5 3625 559.4 3065.5 

G8 1729 3104 1015 1083 1013 1039 965 909.4 1357.1 3479.1 414 3065.17 

G9 1500 2958 714.2 1863 793 1283 961.3 1009 1385.1 3541.6 414 3127.6 

G10 1653 2250 863.3 2375 615 1205 1108 1165 1404.2 3541.6 470 3071.6 

G11 1832 3118 543.3 1539 859 818.2 1125 1108 1367.8 3708.3 757 2951.3 

G12 1632 3146 894.2 863.3 1253 1133 1268 1322 1438.9 2979.1 565 2414.1 

G13 1545 2799 763.5 1400 1000 665.9 986.7 966.3 1266.3 3416.6 412.5 3004.1 

G14 1611 2792 474.2 2371 1198 1117 840 895.2 1412.3 3216.6 877.2 2339.3 

G15 2007 3121 769.0 753.3 1104 841.6 1358 1435 1423.6 3354.1 388 2966.1 

G16 2090 3035 666.8 1498 727.7 995.9 961 1009 1372.9 3125 524 2601 

G17 1847 2271 635.0 1109 1281 942 1351 1407 1355.3 3729.1 622 3107.1 

G18 1897 2965 866.7 1083 948.7 1001 1401 1421 1447.9 2687.5 541 2146.5 

Total mean 

(kg.ha-1) 
1747 2911 742.9 1520 949 1045 1068 1093 1384.4 3562.5 520 2146.5 
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میزان  بررسی براي  پلات ي با  مختصات بعدي دو نمودار - -2شكل

 همبستگی بین محیط ها

Fig.2. Two-dimensional diagram of biplot coordinates to 

examine the correlation between environments   

GGE برای به  ها را برآورد نموده است.بای پلات الگوی محیط

ها با استفاده از ها، هر کدام از محیططین محیتصویر کشیدن رابط ب

گردد که بردارهای محیطی یک خط به مرکز بای پلات وصل می

شوند. کسینوس زاویه بین بردار و محیط برای تقریب خوانده می

درجه بین  90رود و زاویه کمتر از ها به کار میرابطه بین آن

های محیط بردارهای محیطی، نشان دهنده همبستگی مثبت بین

های (. بنابراین محیطYan and Tinker, 2006آزمایشی است )

E5 ، E7 و E8 های از یک طرف و محیطE6  وE4  از طرف

دیگر، مشابهت زیادی با هم داشتند، اما بیشترین همبستگی مثبت بین 

وجود داشت و وجود همبستگی منفی  E8 وE5، E7های محیط

درجه  90ا توجه به زاویه بیش از و ب E1و  E4هایی مانند بین محیط

 E2(. بردار محیط 2ها، قابل تشخیص است )شکل بین بردارهای آن

درجه داشته که نشان دهنده عدم  90زاویه حدود  E5با بردار محیط 

های  با محیط E2وجود همبستگی یا عدم وجود شباهت بین محیط 

، (Gedif and Yigzaw, 2014) است. گدیف و یگزاو E5و 

( ویان و Mohamed and Ahmad, 2013مد و احمد )مح

(گزارش کردند که وجود Yan and Rajcan, 2002راجکان )

های آزمایشی نشان دهند. اطلاعات مشابه رابطه نزدیک بین محیط

ها است، به طوری که درصورت اجرای آزمایشات درباره محیط

های محیطدر  ها از تکرار آزمایشتوان برای کاهش هزینهمشابه، می

مشابه جلوگیری کرد.  طول بردارهای محیطی، برآوردی از انحراف 

-معیار درون هر محیط بوده و در واقع معیاری از قدرت تمایز محیط

(. بر همین اساس، در Yan et al., 2007های آزمایشی است )

ترین بردار و بیشترین طویل E4 وE7، E8های این تحقیق محیط

 های آزمایشی داشتند. ین محیطدر بقابلیت تمایز را 

به ترتیب E1 و E2 ، E6های به دنبال این سه محیط، محیط

قدرت  نیاز کمتر E3ها بودند و محیط محیط نیترزکنندهیمتما

طول بردار نسبتاً برابری  E1و  E5های تمایز برخوردار بود. محیط

ی هاطتوانایی تمایز مشابهی داشتند. محی گریدعبارتبهداشته و 

 3دارای این خصوصیات همبستگی مثبتی با یکدیگر داشتند.  شکل 

یی که در هاپیژنو ت دهد. ورا نشان می هاپیژنو تهمبستگی بین 

های مختلف واکنش یکسانی داشتند، همبستگی بالایی نشان محیط

نسبت به   G18و  G12ی هاپیژنو ت( 3خواهند داد. در این شکل )

 اند.بالایی نشان داده ستگیهمب هاپیژنو تسایر 

 
میزان  بررسی براي  پلات باي مختصات يدوبعد نمودار - -3شكل

 هاپیژنو تهمبستگی بین 

Fig.3. Two-dimensional diagram of Bi-Plot coordinate to 

determine the correlation between genotypes 

 
میزان  رسیبر براي  پلات باي مختصات يدوبعد نمودار - -4شكل

 همبستگی بین ژنو تیپ   ها و محیط ها

Fig.4.Two-dimensional diagram of Bi-Plot coordinate to 

determine the correlation between genotypes and 

environments 
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همبستگی بین ژنوتیپ ها و محیط ها را نشان می دهد . این  4شکل 

ها را نشان می دهد  محیطشکل میزان شباهت و تفاوت بین ارقام و 

.با توجه به اینکه طول بردار بیشتر نشان دهنده نقش بیشتر آن 

ژنوتیپ در توجیه تنوع کل می باشد، لذا بیشترین تنوع توجیه شده 

و  G15 ،G16  ،G14توسط بای پلات ناشی از ژنوتیپ های

G18  می باشد. بنابر این در این ژنوتیپ ها تنوع بیشتری وجود

و در  G17ژنوتیپ E8و  E7در محیط های   (.و4دارد)شکل 

(.   4بیشترین عملکرد را دارند)شکل  G10ژنوتیپ  E6محیط

کند. ی برتر را شناسایی میهاپیژنو تهای بزرگ و محیط 5شکل 

دارند به  مبدأیی که حداکثر فاصله را از هاپیژنو تدر این شکل  

ود. در هر شظا 5ی مطابق شکل چندشکلشوند تا یکدیگر وصل می

 پیژنو ت 18ی برای آزمایش حاضر شامل چندضلعنمایش   5شکل 

 است. شدهدادهمحیط نشان  8نخود در 

 
 شناسایی براي کجا -برتر -کدام الگوي اساس بر پلات باي نمودار -5شكل 

 برتر يهاپیژنو ت و بزرگ يهاطیمح

Fig.5.Biplot diagram based on which won were /what to 

identify large environments and superior genotypes 

و G3 ،G15 ،G17  ،G4 ، G10ی هاپیژنو تدر این شکل،  

G14  ی را تشکیل دادند، بیشترین فاصله را از چندضلعکه رئوس

در  هاپیژنو تترین مرکز بای پلات داشتند و بهترین یا ضعیف

ی چندضلعداخل در  هاپیژنو تهای مربوط به خود بودند. بقیه محیط

مختصات عمود بر اضلاع  مبدأقرار گرفتند. خطوطی که از 

های کلان را های محیطی و یا محیطاند، گروهی رسم شدهچندضلع

  G12،G15های   پیژنو ت( 5کنند.با توجه به شکل )مشخص می

در محیط  G17  پیژنو ت، E5و   E1 ،E3های در محیط G18و 

ی هاطیمحدر  G2و  G6  ،G10ی هاپیژنو ت،    E8وE7های  

E4    وE6  پیژنو تاند و مقادیر عملکردی دانه بالاتری نشان داده 

G4  ها عملکرد خوبی نداشته و با توجه به از محیط کیچیهدر

دهد که اول مقادیر کمتری دارد، بنابراین نشان می مؤلفه ازنظراینکه 

دارد )شکل  هاپیت ژنوی نسبت به سایر تر نیپائمیانگین عملکردی 

ی موجود در هر بخش شباهت زیادی با یکدیگر هاپیژنو ت(.و 5

که در  G11و  G13مانند  هاپیژنو تخواهند داشت. بعضی از 

نزدیکی مرکز بای پلات قرار داشتند، دارای عملکرد متوسط و 

 6های آزمایشی بودند.در شکل سازگاری عمومی در تمام محیط

 نیدر ااست.  شدهیبررس هاپینو تژرد بررسی پایداری و عملک

ها و خط عمودی میانگین محیط دهندهنشانشکل خط افقی )قرمز( 

 Yan and) است هاپیژنو تمیانگین عملکرد  دهندهنشان)آبی( 

Tinker, 2006هایی که در قسمت پایین خط افقی (. محیط

و  ، میانگین عملکرد بالاتری از میانگین کل داشتهاندقرارگرفته

، میانگین قرارگرفتههایی که در قسمت بالای این خط حیطم

 اند.تری داشتهعملکردی دانه پایین

 
ي هاپیژنو تبراي عملكرد دانه و پایداري  زمانهمگزینش  -6شكل 

 ي مختلفهاطیمحنخود در 

 Fig.6. Simultaneous selection for seed yield and stability of 

chickpea  genotypes in different environments  

که  E1 ،E2های گردد محیطملاحظه می کهیطوربه 6در شکل 

در قسمت پایین قرار داشته، میانگین عملکردی دانه بالاتری نشان 

که در قسمت بالای خط افقی قرار دارند، مقادیر  E4 دادند و محیط

ژنو نه د دای نشان دادند. در رابطه با عملکرتر نیپائعملکردی دانه 

، G2عمودی ) خطراستیی که در سمت هاپیژنو تنیز  هاپیت
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G15 ،G6 ،G18 ،G12 وG17 )عملکرد دانه اندقرارگرفته ،

یی که در سمت چپ خط عموم هاپیژنو تبالاتر از میانگین و 

(G14،G1 ،G4،G9  وG3  )میانگین عملکرد دانه اندقرارگرفته ،

تر بودند ه محور افقی نزدیککه بیی هاپیژنو تی داشتند.تر نیپائ

ی پایدار هاپیژنو ت G6و  G12 ،G2و  G17ی هاپیژنو تمانند 

اند ی که فاصله بیشتری از محور افقی داشتههاپیژنو تبودند و 

ناپایدار  پیژنو ت(  G3و   G15 ،G14  های پیژنو ت)مانند 

ا ، مقایسه کلیه ژنوتیپ ه  GGE biplotکاربرد دیگر شناخته شد.

(. ژنوتیپ ایده ال در مرکز 7یک ژنوتیپ ایده ال است )شکل  با

(و ژنوتیپی است که در Yan,2002دوایر متحدالمرکز قرار دارد )

بنابر پایدار است. "بالاترین عملکرد را دارد و مطلقاهمه محیط ها 

این ، مبنای رتبه بندی مبتنی بر میانگین عملکرد و پایداری است. 

ی از ژنوتیپ ایده آل دارد، ژنوتیپ مطلوب کمترژنوتیپی که فاصله 

در حالت کلی در این بررسی با  با عملکرد بالا و پایدار خواهد بود. 

هم عملکرد دانه بالاتر و   G6و  G2  های  پیژنو تتوجه به اینکه 

( ، را  7)شکل  ندبالاتری نیز نشان داد  "نسبتا هم پایداری عملکرد

معرفی   هاپیژنو تنسبت به سایر  برتر پیژنو ت عنوانبهتوان می

در  G18و  G12در رتبه دوم و ژنوتیپ های  G15ژنوتیپ نمود.

 رتبه سوم قرار دارند. 

 

 

باي پلات براي مقایسه ژنوتیپ هاي مورد مطالعه با ژنوتیپ  -7شكل

 ایده آل

Figure7.Biplot view to compare the studied genotypeswith 

the ideal genotype 

 گیريتیجهن

× محیط در پیژنو تبررسی اثر متقابل  باهدفآزمایش که  نیدر ا

کشت پائیزه در شرایط دیم  صورتبهی نخود تیپ سفید  هاپیژنو ت

ژنو در مناطق گرمسیر و نیمه گرمسیر کشور انجام شد، اثرات اصلی 

دار بودند و محیط × محیط    معنی پیژنو ت، محیط و اثر متقابل پیت

ژنو درصد( ایجاد کرد.  7/87تغییرات را در عملکرد دانه ) ترینبیش

هم عملکرد دانه بالاتر و هم پایداری عملکرد دانه بالاتری  G2 پیت

ژنو شاهد برای ارزیابی  عنوانبهتوان از آن نیز نشان داد و بنابراین می

 G2 پیژنو تاستفاده کرد.  موردنظر در مناطقی نخود سفید هاپیت

ژنو و  E5در محیط  G12 پیژنو تو  E7و  E6ی هاطیدر مح

مقادیر عملکرد  E8و  E7های در   محیط G18و  G17ی ، هاپیت

که در  G6و  G13ی هاپیژنو تاند و دانه بالاتری را نشان داده

ی پلات قرار داشتند، دارای عملکرد متوسط و بانزدیکی مرکز 

قابل  ند وهای آزمایشی بودسازگاری عمومی در تمامی محیط

 توصیه هستند.
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Abstract 

The purpose of this study was to identify genotype of high yielding and stable types in different 

environmental conditions. The experiment was conducted using eighteen chickpea genotypes in 

randomized complete block design with three replications in four agricultural research stations i.e. 

Lorestan Ilam, Gachsaran and Gonbad, two successive cropping seasons (2014-2016) in autumn 

planting under rainfed conditions. The highest average seed yield (2911.5 kg.ha-1) was obtained at 

Lorestan  in 2015 -16 and the lowest (742.9  kg.ha-1) was at Ilam  in 2014-15. The highest and lowest 

average seed yield obtained in G2(1509.4 kg.ha-1) and G13 (1266.3 kg.ha-1), genotypes, respectively. 

The contribution of E, G, and GEI to the total variation in seed yield was about 87.7%, 0.65 % and 

11.64%, respectively. The GEI was partitioned using GGE biplot model. According to singular value 

partitioning, the first two principal components explained PC1=36.6% and PC2=19.5% of total 

variations in data of seed yield. On the basis of GGE biplots, G2, G6 and G12 had high seed yield and 

yield stability as compared to the other genotypes. Genotypes G2,G17,G12,G4 and G6 were stable 

genotypes .On the other hand , genotype G2 had higher seed yield and , on the other hand , showed 

higher yield stability and was showed to be superior genotype compared to other. 

Keyword: Seed yield, Kabuli chickpea, Stability analysis and GGE Biplot. 
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