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Abstract 

Introduction: One of the strategies for increasing forage production with limited water resources is the cultivation 

of drought-tolerant autumn forage plants with high water use efficiency. The development of forage plant 

cultivation and their rotation with other plants, as well as the use of different forage plants, can play a fundamental 

role in providing the country's forage needs. faba beans (Vicia faba L.) produce a green, high-volume forage mass 

that is used for animal feed, and faba bean forage can be ensiled either alone or mixed with cereal crops. Good 

quality ensiled whole faba beans can be used as a high-energy, protein-rich forage for dairy cattle. 

Materials and Methods: In this study, nine forage Faba bean genotypes, with low-tannin (Mehta) and high-tannin 

(Shadan), were studied. The experiment was conducted in a randomized complete block design with three 

replications in four regions (Gorgan, Dezful, Borujerd, and Qarakhail) for two years (2022-23 and 2023-24). Each 

plot consisted of four with six meters long. Row spacings was 50 centimeters and plant spacings on the rows were 

eight centimeters. In Gorgan and Qarakhail regions, irrigation was not done during the growth period due to 

adequate rainfall, but in Borujerd and Dezful, irrigation was done according to the plant's needs and at different 

phenological stages of the plant to provide soil moisture. At the harvesting stage, fresh forage yield was determined 

after removing the marginal lines and half a meter from the beginning and end of the two middle lines of each plot 

on a six-square-meter surface. Also, at the time of harvesting, one-kilogram samples of leaves, stems, and pods 

were taken from each plot and placed in an oven at a temperature of 65 degrees Celsius for 48 hours. When the 

dry weight of the samples became the same in two consecutive weighings, dry matter was recorded and dry matter 

yield was calculated according to the percentage of dry matter. 

Results: The results of the combined analysis of variance showed that the main effects of genotype, environment, 

and genotype × environment interaction on fresh and dry forage yield were significant at the 1% probability level. 

According to the GEI model for fresh forage, 32.9% and 22.1% of the total variations were described by the first 

and second component, respectively (totally 55%). Also, based on GEI and GGE-Biplot analysis, the experimental 

environments, Qarakhail and Dezful in 2024 had a greater ability to separate and differentiate between genotypes 

and were recognized as a suitable location for selecting suitable genotypes.  
Conclusion: In the two years of the experiment, the highest fresh forage yield was obtained from the genotypes 

G3, G9, and G4, respectively, at 37542, 37427, and 36769 Kg/ha-1.Also, G9 genotype was considered to have the 

highest stability in terms of dry forage yield. Considering the appropriate fresh forage yield and the stability of dry 

forage yield, it is recommended to introduce this genotype the country. 
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با ( L  Vicia Faba.) ایهای باقلا علوفهژنوتیپعملکرد بر محیط  ×برهمکنش ژنوتیپ  ارزیابی

 پلاتبای GGE روشاستفاده از 
 

 

  1فاطمه شیخ ،4دزفولی، احمدعلی شوشی3، حمیدرضا قربانی2* محمد شاهوردی ،1*بخشمحمدتقی فیض

 5ویدا قطبی
کشاورزي، گرگان،  جیآموزش و ترو قات،یاستان گلستان، سازمان تحق یعیو آموزش کشاورزي و منابع طب قاتیمرکز تحق ،یو باغ یزراع قاتیبخش تحق .1

  نرایا

 آباد،کشاورزي، خرم جیآموزش و ترو قات،یاستان لرستان، سازمان تحق یعیو آموزش کشاورزي و منابع طب قاتیمرکز تحق ،یو باغ یزراع قاتیبخش تحق. 2

  رانای

 ،يکشاورزي، سار جیآموزش و ترو قات،یاستان مازندران، سازمان تحق یعیو آموزش کشاورزي و منابع طب قاتیمرکز تحق ،یو باغ یزراع تقایبخش تحق. 3

  نرایا

کشاورزي،  جیآموزش و ترو قات،یاستان خوزستان، سازمان تحق یعیو آموزش کشاورزي و منابع طب قاتیمرکز تحق ،یو باغ یزراع قاتیبخش تحق .4

  نرایول، ادزف

 رانیکرج، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،ینهال و بذر، سازمان تحق هیاصلاح و ته قاتیتحق امؤسسه .5
 M.T.Feyzbakhsh@areeo.ac.ir ایمیل نویسنده مسئول:*

 چکیده

خشکی با کارآیی مصرف آب  اي پاییزه متحمل بهیکی از راهکارهاي افزایش تولید علوفه با منابع محدود آب، کشت گیاهان علوفه: مقدمه

 گیرد. همچنیناي سبز و پرحجم تولید کرده که براي تغذیه حیوانات مورد استفاده قرار می، توده علوفه (.Vicia faba L)باقلا باشد.بالا می

تواند لو شده با کیفیت خوب، میطور خالص یا مخلوط با گیاهان خانواده غلات سیلو نمود. گیاه کامل باقلاي سیتوان بهعلوفه گیاه باقلا را می

 گاوهاي شیري مورد استفاده قرار گیرد.هاي سنگین از جمله تغذیه دام عنوان یک علوفه غنی از انرژي و پروتئین برايبه

در قالب طرح  تانن )مهتا( و داراي تانن )شادان(،اي همراه با همراه ارقام شاهد کمنه ژنوتیپ باقلا علوفهدر این تحقیق  :هامواد و روش

-1402و 1402-1403زراعی ) مدت دو سالگان، دزفول، بروجرد و قراخیل( بههاي کامل تصادفی با سه تکرار در چهار منطقه )گربلوک

ها روي خطوط متر و فواصل بوتهسانتی 50( مورد بررسی قرار گرفتند. در مزرعه هر کرت شامل چهار خط شش متري با فواصل ردیف 1401

 متر بود.سانتی کاشت هشت

محیط بر عملکرد علوفه تر و × کنش ژنوتیپ ها نشان داد که اثرات اصلی ژنوتیپ، محیط و برهمنتایج تجزیه واریانس مرکب داده نتایج:

 9/32هاي عملکرد علوفه تر، پلات بر اساس دادهباي GGEضلعی ، چندGEIدار بود. بر اساس مدل خشک در سطح احتمال یک درصد معنی

 درصد( توجیه گردید.  55اصلی )در مجموع  درصد از تغییرات کل وسط مؤلفه 1/22اصلی اول و  درصد از تغییرات کل توسط مؤلفه

توانایی بیشتري  1403 قراخیل و دزفول در سالهاي آزمایش، از بین محیط، .GGE-Biplotو  GEIبر اساس تجزیه و تحلیل : گیرینتیجه

هاي برتر شناخته شد. در دو سال اجراي آزمایش بیشترین ها داشته و مکان مناسبی براي گزینش ژنوتیپین ژنوتیپدر جداسازي و تمایز ب

دست آمد. همچنین کیلوگرم در هکتار به 36769و  37427، 37542میزان به ترتیب به G3 G9 < G4>هاي عملکرد علوفه تر از ژنوتیپ

ظر عملکرد علوفه خشک محسوب بود. با توجه به عملکرد مناسب علوفه تر و پایداري عملکرد علوفه داراي بیشترین پایداري از ن  G9ژنوتیپ

 شود.کاري کشور توصیه میخشک معرفی این لاین در مناطق باقلا

 کلان محیط مطلوب، ژنوتیپ عملکرد، پایداري محیط،×  ژنوتیپ برهمکنش :کلید واژگان

 21/08/1404 تاریخ پذیرش:                                                                                                                                              11/05/1404 تاریخ دریافت:

باقلا  هايپیبر عملکرد ژنوت طیمح×  پیبرهمکنش ژنوت یابیارز .(1405). و ،قطبیو  شیخ، ف .،ا. ع،  دزفولییشوش.، ح، قربانی.، م ، يشاهوردفیض بخش، م. ت.،  منبع:

 .92-77(،1) 7، تولید و ژنتیک گیاهی مجله، پلاتيباGGE با استفاده از روش (  .Vicia Faba L) ايعلوفه
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 مقدمه

 تیی اسلاداراي ارزش غذایی با  (.Vicia faba L)اقلاب

و در درصد پروتئین(  25-20کلسیم، آهن و حدود  سفر،)ف

اي و سبد غذایی خانوار جایگاه ویژه تکش الگويتناوب، 

در  (. کشت باقلاSheikh & Feyzbakhsh, 2019) دارد

هــاي کشــاورزي و تثبیــت حفــظ پایــداري نظــام

همزیســــتی  نیتــروژن جــوي از طریــــقزیستی 

 (.(Tadele, 2020باشدمیــــد بســــیار کارآم

 رايب که کرده تولید پرحجم و سبز ايگیاه باقلا، توده علوفه

 فهعلو همچنین و گیردمی قرار استفاده مورد حیوانات تغذیه

ن اگیاه با مخلوط یا خالص طوربه توانمی را باقلا گیاه

 با شده سیلو باقلاي کامل گیاه خانواده غلات سیلو نمود.

 و رژيان از غنی علوفه یک عنوانبه تواندمی خوب، کیفیت

. در گیرد قرار استفاده مورد شیري گاوهاي براي پروتئین

لاکتیک  هاي مولد اسیدهنگام سیلو کردن، فعالیت باکتري

هاي شوند کربوهیدراتهوازي سبب میتحت شرایط بی

 لاکتیک( )عمدتا اسید محلول در آب علوفه به اسیدهاي آلی

کاهش فساد  نیزو  pH حفظو در نتیجه سبب شده  تبدیل

 باقلايکشت  (.Firew et al., 2019) شودمیکروبی علوفه می

 50-40)توده قابل قبولی اي در استان گلستان، زیستعلوفه

ن آکند و از این رو کشت تولید میتن در هکتار علوفه تر( 

 (.Feyzbakhsh, 2020شود )می براي تولید علوفه توصیه

، بآبا منابع محدود  علوفه راهکارهاي افزایش تولید یکی از

یی آمتحمل به خشکی با کار اي پاییزهعلوفهکشت گیاهان 

اي و توسعه کشت گیاهان علوفه د.باشمصرف آب بالا می

قرار گرفتن آنها در تناوب با دیگر گیاهان و همچنین 

تواند نقش اساسی اي مختلف میاستفاده از گیاهان علوفه

علوفه مورد نیاز کشور، کاهش فرسایش و بهبود  مینتأدر 

ازده و در نتیجه ناطق کم ببرداري از مبافت خاک، امکان بهره

 در اقلیم. سمت اهداف کشاورزي پایدار داشته باشد نیل به

اي گرم و مرطوب شمال کشور و کشت دوم گیاهان علوفه

 راهمف را علوفه تولید استمرار توانمی برنج( )بعد از برداشت

 براي مهم بسیار ظرفیت این از استفاده بر علاوه و نمود

 ودتصاد کشاورزان نیز کمک نماق به نیاز مورد علوفه تأمین

(Feyzbakhsh, 2020.) 

 
 

 
 

 هايدانه متابولیسم قابل انرژي و ناخالص انرژي محتواي

مگاژول در کیلوگرم ماده  7/19 تا 69/14 از ترتیببه باقلا

مگاژول در  80/13 تا 30/11از  و (DM 1-MJ/kgخشک )

در  .است متغیر (DM 1-MJ/kgکیلوگرم ماده خشک )

مقایسه با دانه سویا، کیفیت پروتئین دانه باقلا با توجه به 

 کل هاي ضروري به محتوايبالاتر اسید آمینه داشتن نسبت

 ,.Angell et al) بالاتر است (EAA/TAA)ها اسید آمینه

توجه به انرژي و کیفیت پروتئین بالا، . کاشت باقلا با (2016

هاي یک منبع جایگزین پروتئینی در جیره جوجه عنوانبه

اي برخوردار است. ارقام بدون تانن گوشتی از جایگاه ویژه

در واحد سطح، درصد پروتئین  با توجه به عملکرد بالاباقلا 

زیاد و پاییزه بودن، در امنیت غذایی، مصرف انسان، خوراک 

 ,.Oluyinka et al)هستند اهمیت  حائزجیره طیور دام و 

نن و قابل برداشت مکانیزه تااولین رقم کم "مهتا". (2019

 1397باقلا با هدف استفاده در تغذیه دام و طیور، در سال 

توسط موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر معرفی 

 . (Sheikh et al., 2023) گردید

 ايدامنه در که شودمی اطلاق گارساز ارقامی به کلی طوربه

 ارقام .باشند نیز پایدار بالا، عملکرد داشتن ضمن ها،محیط از

 متوسط عملکرد هامحیط از سري یک در وسیع سازگاري با

عملکرد نهایی هر ژنوتیپ از طریق ظرفیت . دارند پایدار و

محیط  ×بالقوه )پتانسیل( آن، اثر محیط و برهمکنش ژنوتیپ

(، بر همین اساس در Yan & Kang, 2003شود )تعیین می

محیط باید  ×تعیین پایداري عملکرد، برهمکنش ژنوتیپ 

 هاي چندمتغیره، روشر بین روشمورد توجه قرار گیرد. د

GGE اي دارد )پلات اهمیت ویژهيباGreveniotis et al., 

براي  2AMMIو  پلاتباي 1GGEهاي (. مقایسه روش2023

سازگاري نشان داده است که اري عملکرد و ارزیابی پاید

پلات کارآمدتر بوده و اطلاعات بیشتري به باي GGEروش

 ,.Singh et al., 2019; Arif et alکند )محققان ارائه می

پلات ابزاري کارآمد جهت ارزیابی و باي GGE(. روش2021

ها ها و اثر متقابل آنها، ژنوتیپتفسیر الگوي محیط

ها و سادگی در تفسیر ت و دقت در تجزیهباشد. سهولمی

پلات است باي GGE ترین مزایاي روشها مهمخروجی

(Greveniotis et al., 2023.)  
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هاي اصلی، براي اثر اصلی نوعی تجزیه به مؤلفه روشاین 

که نمودارهاي  استمحیط  ×ژنوتیپ نش کژنوتیپ و برهم

و  محیط ،گرافیکی ترسیمی، تصویري از روابط بین ژنوتیپ

 GGEاستفاده از روش  .ندکارائه می برهمکنش آنها را

 Singhهاي برتر گندم نان )پلات براي گزینش ژنوتیپباي

et al., 2020( گندم دوروم ،)Mohammadi et al., 2023 ،)

 ,.Ghaffar et al(، عدس )Khan et al., 2021بادام زمینی )

باقلا  ( وTolessa et al., 2013(، نخود فرنگی )2023

(Sheikh et al., 2021a; Greveniotis et al., 2023)  گزارش

پلات توسط محققان بايGGE است. استفاده از روش شده

 Batista et)نژادي سورگوم به کار رفته است مختلف در به

al., 2017; Enyew et al., 2021; Feyzbakhsh and 

Khazaei., 2025).  
 نظر از بزرگ هايحیطم شناسایی حاضر مطالعه از هدف

 این دادن نشان و ايباقلا علوفه علوفه تر و خشک عملکرد

 هايمکان تواندمی پلات باي GGE روش که بود موضوع

کلان  محیط هر در را هاآزمایش انجام براي ضروري

 با توجه به تنوع اقلیمی و تغییرات شرایط .کند شناسایی

معرفی و توسعه  نژادي،هاي بهآب و هوایی، اجراي پژوهش

هاي زیستی هاي پایدار و متحمل نسبت به تنشژنوتیپ

 براي مناطق مختلف کشور از اهمیت بالایی برخوردار است.

هدف از این تحقیق شناسایی محیط هدف براي یک ژنوتیپ 

بندي محیط و رتبه×مشخص، ارزیابی برهمکنش ژنوتیپ

کرد و اي بر اساس میانگین عملهاي باقلا علوفهژنوتیپ

هاي منظور معرفی ژنوتیپ مناسب جهت برنامهپایداري به

 پلات است. باي  GGE وشنژادي با استفاده از ربه

 هامواد و روش

تانن باقلا، به همراه ارقام شاهد در این تحقیق نه لاین کم

تانن )مهتا( و داراي تانن )شادان( بررسی شدند. این کم

قائم شهر، بروجرد و دزفول  آزمایش در چهار منطقه گرگان،

در قالب  1403-1402و  1402-1401هاي زراعی طی سال

هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. هر طرح بلوک

ژنوتیپ در چهار خط شش متري کشت شد. فاصله بین 

 هشتها روي ردیف متر و فاصله بوتهسانتی 60ها ردیف

تا برداشت  متر در نظر گرفته شد. از زمان کاشتسانتی

هاي لازم در برداريضمن اجراي عملیات زراعی، یادداشت

مراحل مختلف رشد و نمو انجام شد. در منطقه گرگان و 

قراخیل با توجه به بارش مناسب در طی دوره رشد آبیاري 

انجام نشد ولی در بروجرد و دزفول بر حسب نیاز گیاه و در 

بت خاک مراحل مختلف فنولوژیکی گیاه جهت تامین رطو

آبیاري انجام شد. در مرحله برداشت )خمیري نرم دانه(، 

تر پس از حذف خطوط حاشیه و نیم متر از  عملکرد علوفه

 در سطح شش مترمربع ابتدا و انتهاي دو خط وسط هر کرت

هاي یک تعیین شد. همچنین در زمان برداشت، نمونه

 کیلوگرمی از برگ، ساقه و غلاف از هر کرت برداشت شده و

ساعت  48مدت درجه سانتی گراد به 65در آون با دماي 

ها در دو توزین قرار گرفت. وقتی که وزن خشک نمونه

متوالی یکسان شد، ماده خشک ثبت شد و با توجه به درصد 

 ماده خشک، عملکرد ماده خشک محاسبه شد. 

ها ابتدا آزمون نرمال بودن باقی مانده با جهت تجزیه داده

ز ااسمیرنوف و با استفاده  –ون کولموگروف استفاده از آزم

واختی انجام شد. براي اطمینان از یکن SPSS19افزار نرم

بارتلت انجام شد. در این  توزیع خطاهاي آزمایشی آزمون

مقادیر کاي اسکویر محاسباتی در همه صفات مورد  آزمون

بود و  (7/ 43مقدار )بررسی کمتر از کاي اسکویر جدول 

ختی تغییرات خطا در آزمایش بود و امکان حاکی از یکنوا

ها با تجزیه واریانس مرکب داده .تجزیه مرکب را فراهم آورد

ها و تصادفی بودن اثر محیط بر فرض ثابت بودن ژنوتیپ

 افزارهاي کامل تصادفی با استفاده از نرماساس طرح بلوک

SAS ver 9.4 پلاترسم نمودارهاي بايمنظور انجام شد. به 

هاي پرمحصول پایدار و شناسایی یین ژنوتیپو تع

هاي ها در محیط، میانگین عملکرد ژنوتیپهاي کلانمحیط

نرم افزار صورت یک ماتریس دو طرفه تنظیم و به مختلف به

 GGEبراي تجزیه پایداري به .معرفی گردید پلاتباي 

و مدل آماري  4.1نسخه   پلات با استفادهباي GGEروش

 : (Yan & Kang, 2003)ده شد استفازیر 

 (1رابطه )

ij j 1 i1 j1 2 i2 j2 ijY            
                       

 

ijY میانگین :i امین ژنوتیپ درj ،امین محیط میانگین :

: مقادیر ویژه 2و  1ام، j: میانگین اثر محیط jکل، 

: بردارهاي ویژه i2و  i1براي اولین و دومین مؤلفه، 

: بردارهاي محیطی مؤلفه اول و دوم j2و  j1ژنوتیپی، 

ام jام در محیط i: مقدار باقیمانده براي ژنوتیپ ijو 

 هستند. 
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 متوسط بارندگی سالیانه، ارتفاع از سطح دریا و کد محیط های محل آزمایش -2جدول 

 کد محیط

 بافت خاک
ارتفاع از سطح 

 دریا )متر(

عرض 

 جغرافیایی
 طول جغرافیایی

میانگین بارندگی 

 ر(متسالیانه )میلی

میانگین دماي 

سالیانه )درجه 

 گراد(سانتی

  1402سال  1403 سال مکان

E5 E1  36 5 لومی رسیº54´N 54º25´E 380 19 گرگان 

E6 E2  32 83 لومی رسیº20´N 48º30´E 250 17/23 دزفول 

E7 E3  33 1520 لومی رسیº89´N 48º76´E 390 6/14 بروجرد 

E8 E4 36 51 رسیلوم سیلتیº27´N 52º47´E 850 4/19 قراخیل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 یج و بحثنتا

با هدف  هامحیط ســاده و مقایســه میانگین واریانس تجزیه

شد، نتایجهانتخاب ژنوتیپ شان اي برتر هر محیط انجام   ن

از نظر عملکرد  هاي مورد بررســیبین ژنوتیپ اختلاف داد

شک در علوفه تر سال ها بههمه محیط و خ جز بروجرد در 

یل درو  ( (E7دوم  بود دارمعنی ( (E8ســــال دوم قراخ

سه(، 4و  3)جداول   هايمحیط در هاژنوتیپ میانگین مقای

ــان مختلف ــال اجراي  G9ژنوتیپ  که داد نش در هر دو س

ـــترین عملکرد علوفه تر  ـــال آزمایش بیش )میانگین دو س

تار(  37829 به خود اختصـــاا داد و کیلوگرم در هک را 

  بالاتر از شاهد )مهتا و شادان( قرار گرفت.

ــی براي محیطآزمون بارتلت خطاه هاي مختلف اي آزمایش

)ns13.31, 7df=2X( ــانس خطــاي ، فرض یکنواختی واری

ـــی را در بین محیط هاي مختلف تایید کرد. نتایج آزمایش

هاي هشـــت محیط تجزیه واریانس مرکب بر اســـاس داده

ــک  براي عملکرد علوفه ــان داد کهتر و خش ــلی  نش اثر اص

ـــطح  ،محیط ×ژنوتیپ  برهمکنشو  محیط ژنوتیپ، در س

دهنده این نتایج نشــاندار بودند. معنییک درصــد احتمال 

ــدن برهمکنش هاي باقلا بود. معنیتنوع بین ژنوتیپ دار ش

ــــان دهنــده تظــاهر متفــاوت  ×ژنوتیــپ  محیط نیز نش

  هاي مختلف است.هاي باقلا در محیطژنوتیپ

محیط نشان داد که محیط بخش عمده  ×برهمکنش ژنوتیپ 

کند. هاي باقلا را توجیه میرد علوفه ژنوتیپتغییرات عملک

درصد، واریانس بین  1/42در پژوهش حاضر واریانس محیط 

 2/25محیط  ×درصد و برهمکنش ژنوتیپ  4/8ها ژنوتیپ

ها براي صفت عملکرد درصد از تغییرات کل واریانس داده

درصد، واریانس بین  6/54تر و واریانس محیط علوفه

 3/8محیط  × د و برهمکنش ژنوتیپدرص 9/5ها ژنوتیپ

 ای علوفه های باقلاژنوتیپنام، کد، منشاء و شجره - 2جدول 

 لاین/رقم شجره منشاء کد

G1 ایکاردا S2008-96 1 
G2 نژادي داخل کشورهاي بهبرنامه ILB1266×ZV1269-1509-39 2 

G3 ایکاردا S2008-034 3 

G4 ایکاردا   WRB1-5 4 

G5 ایکاردا WRB1-3 5 

G6 ایکاردا S2009-167 6 

G7 ایکاردا S2008-033 7 

G8 ایکاردا FLIP03-07FB 8 

G9 نژادي داخل کشورهاي بهبرنامه BPL4104(Histal×F6 9 

G10 ایکاردا White flower × ILB1270-BC 10)رقم مهتا( 

G11 ایکاردا line F6 latt/338/08 11 )رقم شادان( 
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ها را براي عملکرد علوفه درصد تغییرات کل واریانس داده

(. نتایج سایر تحقیقات 5خشک را توجیه کردند )جدول 

نیز نشان داده است که تغییرات محیطی بخش  روي باقلا

 ;sheikh, et al., 2021a) دهدعمده واریانس را تشکیل می

sheikh, et al., 2020; Tolessa et al., 2019; Tadele et 

al., 2020). اي، هاي منطقهطور کلی در کلیه آزمایشبه

غالب در منبع تغییرات عملکرد است و اثر  محیط پدیده

محیط نسبتاً کوچک هستند  × وتیپژنوتیپ و برهمکنش ژن

(Yan & Kang, 2003 بزرگی اثر محیط .) نشان دهنده تنوع

 و حداقلعلت تفاوت اقلیم، ها است و این موضوع بهمحیط

تفاوت دمایی شب و روز، میزان  خاک، و هوا دماي حداکثر

خصوصیات خاک،  بارندگی و پراکنش آن، اسیدیته خاک،

هاي محیط در دریا سطح از فاعارت و ییجغرافیا و عرض طول

(. در آزمایش حاضر 1باشد )جدول مورد بررسی می

-ژنوتیپبین عملکرد  محیط و تفاوت × برهمکنش ژنوتیپ

دار بود. معنیاز محیطی به محیط دیگر  ايهاي باقلا علوفه

محیط  ×دار بودن برهمکنش ژنوتیپ با توجه به معنی

هاي داراي تیپدهی انجام شد تا در هر محیط ژنوبرش

(. 4و  3و معرفی شود )جداول  شناسایی سازگاري خصوصی

هاي باقلا دامنه تغییرات میانگین عملکرد علوفه تر ژنوتیپ

 بروجرددر  G8 کیلوگرم در هکتار براي ژنوتیپ 56965از 

در  G2کیلوگرم در هکتار براي  27295تا  (E3)1402سال 

(. بیشترین 4و 3متغیر بود )جداول  (E7)1403سال بروجرد 

در دو  ترتیببهو کمترین میانگین عملکرد علوفه خشک 

 12109ترتیب )به G4مربوط به ژنوتیپ ( E2و  E8محیط )

اساس  (. بر4و 3کیلوگرم در هکتار( بود )جداول  3892و 

 G1 ،G3،G4 ،G8هاي میانگین عملکرد علوفه تر، ژنوتیپ

ري داشتند. )مهتا و شادان( برت نسبت به ارقام شاهد G9و

هاي مورد بررسی میانگین عملکرد علوفه تر و در ایستگاه

خشک متفاوت بود. یکی از مهمترین دلایل این موضوع 

ها از نظر میانگین دماي روزانه و متفاوت بودن این ایستگاه

تشعشع خورشیدي کمتر و همچنین روزهاي ابري بیشتر 

 (. 1ول )گرگان و قراخیل( در مراحل رشدي گیاه است )جد

هاي باقلا در این مطالعه از لحاظ عملکرد تفاوت بین ژنوتیپ

(. در نتایج سایر 4و 3دار بود )جداول تر و خشک معنیعلوفه

هاي باقلا گزارش شده تحقیقات نیز تنوع بالایی بین ژنوتیپ

. متفاوت بودن عملکرد (Sheikh et al., 2021a)است 

هاي مختلف و محیط هاي باقلا درتر و خشک ژنوتیپعلوفه

دهد که پایداري محیط نشان می ×وجود برهمکنش ژنوتیپ 

عملکرد، سهم زیادي در عملکرد علوفه دارد و باعث جابجا 

هاي مختلف ها در محیطشدن ترتیب جایگاه ژنوتیپ

در ها آنعملکرد  پایهبر  هاژنوتیپ شود، بنابراین گزینشمی

توصیه یک ژنوتیپ  براي تواند دقیق باشد ویک مکان نمی

انجام سال و مکان چندین  ردها ژنوتیپارزیابی د بایمناسب 

 شناسایی براساس پایداري عملکرد هاي برترژنوتیپو  شود

 ,.Figueir, 2015; Rakshit et al., 2017; Rao et al) دشون

2011 Sheikh et al., 2022a;.) دار بودن عدم توجه به معنی

باعث کاهش کارآیی گزینش محیط  ×برهمکنش ژنوتیپ 

هاي اخیر شود. در سالنژادي میمندي بهژنتیکی و بهره

-ژنوتیپبراي شناسایی پلات بايGGE  روشاز  پژوهشگران

 ;Sheikh et al., 2022a)اند پایدار باقلا استفاده کرده هاي

Greveniotis et al., 2023; Sheikh et al., 2021a.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://link.springer.com/article/10.1007/s12892-019-0071-0#auth-Tamene_T_-Tolessa
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 ای در هشت محیطهای باقلا علوفهعملکرد علوفه تر )کیلوگرم در هکتار( ژنوتیپ میانگین تجزیه واریانس و مقایسه -3جدول 

  رییمنابع تغ
 

 محیط اول 
E1 

 محیط دوم
E2 

 محیط سوم
E3 

 محیط چهارم
E4 

 محیط اول
E5 

 محیط دوم
E6 

 محیط سوم
E7 

 محیط چهارم
E8 

میانگین 

عملکرد 

)تن علوفه تر

(در هکتار  

 

 -- 63728406/95ns 31848368/9 ns **434249660/89 **30513175/47 *33243442/5 **120449610/1 *30062715/9 **58322261/4 میانگین مربعات ژنوتیپ    

4/9899974 میانگین مربعات خطا          5/11827736  3/31441571  1/16128825  4/8214212  24/63460057  1/56497595  39/19239128  -- 

8/9          )درصد( ضریب تغییرات  4/11  8/12  6/13  2/7  6/16  8/21  5/12  -- 

های باقلاژنوتیپ          
 

S2008-96 32666 30629 43585 28420 39166 52220 36685 32968 37042 

ILB1266×ZV1269-1509-39 34963 33722 43455 23458 39333 43311 27087 37338 35333 

S2008-034 62083  32129 44710 30458 42200 43612 37565 33505 37547 

  WRB1-5 32333 27351 44389 31895 39400 42497 40865 35421 36769 

WRB1-3 28666 29333 33866 31020 39233 47466 39022 35250 35480 

S2009-167 30196 28148 37844 29000 37800 44412 29794 31109 33538 

S2008-033 72952  28000 37494 28041 39600 46344 27117 36096 33748 

FLIP03-07FB 27925 29537 56965 30604 34700 49032 36437 34514 37427 

BPL4104 33057 31037 50911 31187 41600 45348 34375 35122 37829 

 36729 36002 35750 47677 40740 28041 42641 29981 33000 شادان

 36380 38120 33825 43512 38766 30266 42311 30574 33666 مهتا

 36166 35013 34411 45946 39281 29308 43470 30040 31816    میانگین 

دار   حداقل اختلاف معنی  

LSD0.05 
5358 5857 9550 6840 4881 13568 -- --  

-- 

E1: ( 1401-1402گرگان ،)E :(، 1401-1402) دزفولE3(،1401-1402) روجرد: ب:E4(، 1401-1402) لیراخ: قE5 :( 1402-1403گرگان ،)E6 :(،1402-1403) فولدز:E7( 1402-1403بروجرد ،):E8 1403) لیقراخ-

1402) 
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 ای در هشت محیطهای باقلا علوفهدر هکتار( ژنوتیپ عملکرد علوفه خشک )کیلوگرم میانگین تجزیه واریانس و مقایسه -4جدول 

 تغییر منابع
 

 محیط اول
E1 

 محیط دوم
E2 

 محیط سوم
E3 

 محیط چهارم
E4 

 محیط اول
E5 

 محیط دوم
E6 

 محیط سوم
E7 

 محیط چهارم
E8 

عملکرد میانگین 

)تن در علوفه خشک

 هکتار(

 

 -- 3829716/95ns 5316752/9 ns **6244801/89 **21112831/47 *2296161/5 **3445642/1 *1826823/9 **2722494/8 میانگین مربعات ژنوتیپ    

4/377844 میانگین مربعات خطا          5/667327  3/1066417  1/650172  4/439590  24/875873  1/2651318  39/2338190  -- 

06/9 ضریب تغییرات           6/15  8/12  7/12  2/9  2/17  5/21  7/14  -- 

ای باقلاهژنوتیپ           

S2008-96 6795 5399 8056 5922 7625 6106 8150 10023 7252 

ILB1266×ZV1269-

1509-39 7329 5983 7561 5090 7260 4807 5837 11038 6863 

S2008-034 7563 5916 8079 5885 7136 4867 7985 11142 7322 

  WRB1-5 7145 3892 7620 6511 6848 4588 9401 12109 7264 

WRB1-3 6404 5045 7029 6736 7454 5457 8703 10500 7166 

S2009-167 5913 5216 6790 6970 6939 5051 6384 9194 6557 

S2008-033 6321 5154 7379 9292 7513 5242 5924 10086 6739 

FLIP03-07FB 6326 5065 10585 7070 6762 5611 8232 9900 7444 

BPL4104 6469 5440 9138 6122 7596 5400 7365 10149 7210 

 7012 8652 7607 5494 7484 6140 8128 5062 7526 شادان

 7041 10250 7198 5104 7327 6024 8223 5229 6972 مهتا

 7080 10277 7526 5248 7268 6251 8053 5218 6797    میانگین 

دار   حداقل اختلاف معنی
LSD0.05 

1046 1391 1758 1373 1129 1594 -- -- 
-- 

E1( 1401-1402: گرگان) ،E2(1401-1402: دزفول ،)E3(، 1401-1402) : بروجردE4( 1401-1402: قراخیل ،)E5( 1402-1403: گرگان ،)E6(، 1402-1403) : دزفولE7( 1402-1403: بروجرد ،)E8( 1402-1403: قراخیل) 
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 در هشت محیطهای باقلا ارزیابی شده تجزیه واریانس مرکب برای عملکرد علوفه تر و علوفه خشک ژنوتیپ -5جدول 

 عملکرد علوفه خشک عملکرد علوفه تر                                               

 درصد توجیه واریانس کل میانگین مربعات درصد توجیه واریانس کل میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییرات

 محیط

1خطاي   

 ژنوتیپ

محیط× ژنوتیپ   

7 **6/1435791365 1/42 *4/10468894 6/54 

14 6/72790494 -- 9/3319691 -- 

10 **3/199578138 4/8 **63/6780870 9/5 

70 **3/86119924 4/25 **84/2987764 3/18 

 -- 9/1133341 -- 01/27088637 160 2خطاي 

 -- -- -- -- 263 کل
ns ،* ،** 1و %  5دار در سطوح احتمال % داري و معنیترتیب عدم معنیبه 

ي عملکرد دانه در پایدار مطالعهبراي حقیقات متعددي ت

پلات انجام پذیرفته است بايGGE  روشاز باقلا با استفاده 

(Tadele et al., 2020; Sheikh et al., 2021.) نمودار 

ها از مبدأ از بهم پیوستن دورترین ژنوتیپ چندضلعی

برخی  ها در رأس وبرخی از ژنوتیپ و شودمیایجاد پلات باي

 ,Yan & Kangگیرند )می قراردرون چندضلعی دیگر در 

-. از مبدا روي هر ضلع چندوجهی خطی عمود می(2003

ها دورترین ژنوتیپ شود تا شکل به چند قسمت تقسیم شود

و داراي  در آن محیط استپلات، بهترین از مبدأ باي

 ,.Yan et al)سازگاري خصوصی براي آن محیط می باشد 

پلات بر باي GGEضلعی ، چندGEIاساس مدل  بر(. 2000

درصد از تغییرات  9/32هاي عملکرد علوفه تر، اساس داده

درصد از تغییرات کل  1/22اصلی اول و  کل مربوط به مؤلفه

درصد از  55اصلی دوم بود که در مجموع  مربوط به مؤلفه

الف(. وندافرو و -1تغییرات کل را توجیه کردند )شکل 

اي دو در مطالعه (Wondaferew et al., 2024)همکاران 

پلات، بايGGE ساله در سه مکان با استفاده از روش 

هاي پایدار و سازگار باقلا را شناسایی کردند. در این ژنوتیپ

مطالعه نیز بر اساس نمودار چند ضلعی پنج محیط کلان 

 E2هاي مشخص شدند، محیط کلان اول شامل محیط

 G2 ( بود و ژنوتیپ1403)قراخیل  E8( و 1402)دزفول 

عنوان ژنوتیپ برتر براي که در رأس چند ضلعی قرار دارد، به

الف(، دو ژنوتیپ  -1عملکرد علوفه تر شناخته شد )شکل 

G10 وG11   درون این محیط قرار گرفتند، محیط کلان

)بروجرد  E3(، 1402)گرگان  E1هاي دوم، شامل محیط

 عنوانبه G3ود و ژنوتیپ ( ب1403)گرگان  E5( و 1402

ژنوتیپ برتر شناخت شد، یعنی این ژنوتیپ داراي برتري و 

باشد و در سازگاري خصوصی بالایی با محیط کلان اول می

 E7( و 1402)قراخیل  E4هاي محیط کلان سوم محیط

ژنوتیپ  عنوانبه G4( قرار داشتند و ژنوتیپ 1403)بروجرد 

کلان چهارم شامل برتر این محیط شناخته شد. محیط 

ژنوتیپ برتر این  G8( و ژنوتیپ 1403)دزفول  E6محیط 

محیط بود. همچنین با توجه به واریانس درون محیط 

بیشترین شباهت را با هم دارند و  G5و   G1هايژنوتیپ

( مناسب شناخته شدند، 1403)دزفول  E6جهت کشت در 

 باشند. والد مادري این دو لاین سیستر لاین می

درصد از تغییرات  3/59ساس عملکرد علوفه خشک بر ا

درصد(  2/28درصد( و دوم ) 1/31توسط دو مؤلفه اول )

چهار محیط کلان  پلاتچندضلعی بايتوجیه شد، در 

 هاي شناسایی شد، محیط کلان اول شامل محیط

E1 (، 1402)گرگانE2  (، 1402)دزفولE5  گرگان(

و محیط کلان ( 1403)دزفول  E6(، محیط کلان دوم 1403

و قزاخیل  1402)بروجرد E4و  E3هاي سوم شامل محیط

هاي برتر ژنوتیپ ترتیببه G1و  G2هاي بود. ژنوتیپ (1402

، ژنوتیپ برتر محیط کلان سوم G8محیط کلان اول و دوم و 

محیط کلان چهارم محسوب  هاي سازگار باژنوتیپ G4و 

 ,.Flores et al)ب(. فلورز و همکاران -1شوند )شکل می

ژنوتیپ باقلا در  20نیز پس از مطالعه عملکرد دانه  (2013

محیط کلان را شناسایی کردند که  3محیط،  13

ها برتر بودند. هاي متفاوتی در این محیطژنوتیپ

محیط  تغییرهایی که نزدیک مبدأ قرار دارند به ژنوتیپ

و  G1هاي دهند بنابراین ژنوتیپواکنش زیادي نشان نمی

G10 هاي براي عملکرد علوفه تر و ژنوتیپG11  وG5  براي

پایداري عمومی بالایی برخوردار عملکرد علوفه خشک از 

نیز با  (Sheikh et al., 2021)الف و ب(. -1هستند )شکل 

ازگار به هاي باقلا سپلات ژنوتیپاستفاده از روش باي

هاي واقع در مرکز هاي مختلف را شناسایی و ژنوتیپمحیط
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پلات را داراي اثر متقابل نزدیک به صفر و پایداري يبا

 عمومی بیشتر معرفی کردند. 

 × )اثر ژنوتیپ + اثر متقابل ژنوتیپ GGEاساس مدل  بر

هاي داراي پایداري بالا پلات ژنوتیپدر تجزیه باي 1محیط(

بندي الف رتبه -2الف و ب(. شکل  2شناسایی شدند )شکل 

دهد. بدین آل نشان میتیپ ایدهها را بر اساس ژنوژنوتیپ

ها وصل منظور از مبدأ مختصات خطی به نقطه میانگین

هایی که در کند. ژنوتیپپیدا می شود و به طرفین ادامهمی

ها مرکز دوایر متحدالمرکز قرار دارند، در کلیه محیط

بالاترین عملکرد را داشته و داراي پایداري عمومی بوده و 

شوند. بنابراین، مبناي میژنوتیپ مطلوب محسوب 

ها مبتنی بر میانگین عملکرد و پایداري بندي ژنوتیپرتبه

هایی که فاصله کمتري از (. ژنوتیپYan et al., 2000است )

 ژنوتیپ مطلوب دارند، ژنوتیپ مطلوب با عملکرد

 

 G3بالا و پایدار هستند. بر اساس عملکرد علوفه تر ژنوتیپ 

دالمرکز قرار داشته و پایدار در نزدیکی مرکز دوایر متح

، به G9 الف(. پس از آن ژنوتیپ-2شود )شکل محسوب می

تر بود و در رتبه بعدي قرار داشت. بر ژنوتیپ مطلوب نزدیک

 G5 ،G6 ،G7 ،G9هاي اساس عملکرد علوفه خشک ژنوتیپ

در نزدیکی مرکز دوایر متحدالمرکز قرار گرفتند و  G10و 

بود )شکل  G5یره مرکزي ژنوتیپ ترین ژنوتیپ به دانزدیک

 ب(.  2

 

 

 

 

 
 

 (Dry forageعلوفه خشک ) -ب (Wet forageعلوفه تر ) -الف
 

 های باقلا در هشت محیطهای عملکرد علوفه تر و خشک ژنوتیپپلات بر اساس دادهبای GGEضلعی چند -1شکل 

: E4(، 1401-1402: بروجرد)E3(، 1401-1402: دزفول)E2(، 1401-1402گان ): گرE1 ترتیببهها و کد محیط 1ها همانند جدول شماره ژنوتیپ

 باشد.ی( م1402-1403: قراخیل )E8(، 1402-1403: بروجرد )E7(، 1402-1403: دزفول)E6(، 1402-1403: گرگان )E5(، 1401-1402قراخیل )

 
 

  

1.G + GEI 
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 خشک علوفه -ب                                                                                                    تر علوفه -الف

 

 های باقلا با ژنوتیپ مطلوببای پلات مقایسه ژنوتیپ -2شکل 
(، 1401-1402: قراخیل )E4(، 1401-1402: بروجرد)E3(، 1401-1402: دزفول)E2(، 1401-1402: گرگان )E1 ترتیببهها و کد محیط 1ها همانند جدول شماره ژنوتیپ

E5( 1402-1403: گرگان ،)E6(1402-1403: دزفول ،)E7( 1402-1403: بروجرد ،)E8( می1402-1403: قراخیل )باشد. 

هاي آزمایشی از نمودار براي نشان دادن رابطه بین محیط

ها توسط بردارهایی به مبدأ وصل پلات که در آن محیطباي

سینوس زاویه وکالف و ب(.  3شوند، استفاده شد )شکل می

ضریب همبستگی بین  عنوانبهبین دو بردار محیطی 

 (. ارتباطYan& Kang, 2003شود )شناخته میها محیط

 که دهدمی نشان هاي آزمایشمحیط بین نزدیک مثبت

 هايمحیط از تواندها میژنوتیپ مورد مشابه در اطلاعات

ت را توان آزمایشامیبنابراین  آید، دستبه کمتري آزمایشی

 پلاسمژرم ارزیابیها انجام داد تا هزینه در یکی از آن محیط

(. Azon et al., 2023) کاهش و کارآیی اصلاح افزایش یابد

ها براي صفت پلات همبستگی بین محیطبررسی باي

(، 1402)گرگان  E1هاي عملکرد علوفه تر نشان داد، محیط

E2  (، 1402)دزفولE5  ( و 1403)گرگانE8 ل )قراخی

)قراخیل  E4(، 1402)بروجرد  E3محیط  ( سپس سه1403

( با یکدیگر همبستگی بالایی 1403)بروجرد  E7( و 1402

( در گروه مجزا قرار 1403)دزفول  E6داشتند و محیط 

الف(. با استفاده از نمودار بررسی همبستگی -3گرفت )شکل 

ها و بر اساس زاویه بین بردارها هشت محیط به بین محیط

روه مجزا تقسیم شدند، بنابراین با اجراي آزمایش در سه گ

سه مکان نیز نتایج مشابه حاصل خواهد شد. براي صفت 

(، 1402)بروجرد  E3هاي عملکرد علوفه خشک بین محیط

E4  ( و 1402)قراخیلE7 ( 1403بروجرد ) همبستگی

نماي دیگري که براي  ب(.-3بالایی وجود داشت )شکل 

ایش استفاده شد، نماي نمایندگی و هاي آزمارزیابی محیط

الف و ب(، که در آن -4ها است )شکل قدرت تمایز محیط

پلات وصل ها از طریق بردارهایی به مبدا بايمحیط

شوند. هر محیطی که کمترین زاویه را با بردار افقی می

عنوان محیط تر و بهداشته باشد، به محیط مطلوب نزدیک

هاي نزدیک به ابراین محیطنماینده محسوب خواهد شد. بن

محیط مطلوب و داراي طول بردار بلندتر، توانایی تمایز و 

ها قدرت نمایندگی بیشتري دارند و کارآیی نسبی ژنوتیپ

شود. در این بررسی ها به درستی برآورد میدر این محیط

 (1403بروجرد ) E7( و 1402)بروجرد  E3هاي محیط

ها الایی براي تمایز ژنوتیپبلندترین طول بردار و توانایی ب

دارند. در این نما طول بردار هر محیط، نشان دهنده توانایی 

تمایز آن محیط است و انحراف معیار درونی آن محیط را 

هاي (. اگر محیطYan & Kang, 2003دهد )نشان می

آزمایش نماینده محیط کلان نباشند، نتایج آزمایش قابل 

زاویه بین بردارهاي دو محیط اعتماد نخواهند بود. کسینوس 

 Tadele et)دهد ها را نشان میضریب همبستگی بین آن

al., 2020) الف، -4. بر اساس اطلاعات ارائه شده در شکل

 E6ب، محیط -4( و در شکل 1403)گرگان  E5 محیط

(کمترین فاصله را با محیط مطلوب دارد. 1403)دزفول 

( براي 1403د )بروجر E7(و 1402)قراخیل  E4هاي محیط

)دزفول  E6(، 1402)قراخیل  E4هاي تر و محیطعلوفه

( براي علوفه خشک با داشتن 1403)قراخیل  E8( و 1403

طول بردار بلندتر از قدرت تمایز بالاتري نسبت به سایر 
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ها براي تفکیک و توان از آنها برخوردار بوده و میمحیط

پایدار استفاده کرد. هاي ناهاي پایدار از ژنوتیپتمایز ژنوتیپ

دهنده قدرت تمایز بالاي محیط پلات نشاناین نماي باي

( و محیط قراخیل در سال E7) 1403بروجرد در سال 

1402 (E4)  هاي الف و ب(. از بین محیط 3بود )شکل

هاي قراخیل در هر دو سال و دزفول در سال آزمایش، محیط

ها ن ژنوتیپتوانایی بیشتري در جداسازي و تمایز بی 1403

هاي برتر براي داشته و مکان مناسبی براي گزینش ژنوتیپ

)بروجرد  E3عملکرد علوفه خشک شناخته شد. محیط 

تر و خشک کمترین ( براي هر دو صفت عملکرد علوفه1402

طول بردار را داشت. بر این اساس این محیط قدرت تمایز 

ایش در هاي باقلا نداشته و اجراي آزمبالایی براي ژنوتیپ

 شود. این محیط توصیه نمی

براي تعیین ژنوتیپ مطلوب دو معیار پایداري و عملکرد بالا 

مورد نظر هستند، بنابراین ژنوتیپی مطلوب است که داراي 

حداکثر عملکرد و پایداري باشد و هر ژنوتیپی که نزیکترین 

هاي بعدي فاصله را با ژنوتیپ مطلوب داشته باشد در رتبه

(. Yan & Kang, 2003) ار داردمطلوبیت قر

  
 علوفه خشک  -ب تر علوفه -الف

  های آزمایشیروابط بین محیطپلات بررسی بای -3شکل 

-1402: قراخیل )E4(، 1401-1402: بروجرد)E3(، 1401-1402: دزفول)E2(، 1401-1402: گرگان )E1 ترتیببهها و کد محیط 1ها همانند جدول شماره ژنوتیپ

1401 ،)E5( 1402-1403: گرگان ،)E6(1402-1403: دزفول ،)E7( 1402-1403: بروجرد ،)E8( می1402-1403: قراخیل )باشد. 

  
 علوفه خشک  -ب علوفه تر  -الف

  الهای مورد مطالعه با محیط ایدهبای پلات برای مقایسه محیط -4شکل 
-1402: قراخیل )E4(، 1401-1402: بروجرد)E3(، 1401-1402: دزفول)E2(، 1401-1402: گرگان )E1 بترتیبهها و کد محیط 1ها همانند جدول شماره ژنوتیپ

1401 ،)5E( 1402-1403: گرگان ،)6E(1402-1403: دزفول ،)7E( 1402-1403: بروجرد ،)8E( می1402-1403: قراخیل )باشد. 
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محور افقی داراي یک پیکان است که از مبدا  5در شکل 

 ATC  (Averageگذرد و بردار محیط متوسطمیمختصات 

Tester coordinateهایی که سمت شود، ژنوتیپ( نامیده می

اند، عملکرد بیشتر راست محور عمود بر این بردار قرار گرفته

هاي سمت چپ عملکرد کمتر از از میانگین و ژنوتیپ

 ATCها روي محور میانگین داشتند و تصویر ژنوتیپ

 Temesgen)ها است داري عملکرد ژنوتیپدهنده پاینشان

et al., 2015) فاصله کمتر از محور عملکرد نشانگر پایداري .

یک دایره  این شکل بادر (. Rezene, 2019ژنوتیپ است )

آل است. این ژنوتیپ ممکن ژنوتیپ ایده دهندهنشانکوچک 

عنوان تواند به، اما میاست در واقعیت وجود نداشته باشد

هاي با عملکرد بالا و پایدار راي گزینش ژنوتیپمرجعی ب

(Yan & Kang, 2003 استفاده شود، داراي بیشترین )

میانگین عملکرد )با بیشترین طول بر روي بردار میانگین 

( و پایداري )کمترین ATCها با عملکرد بالا یا خط ژنوتیپ

محیط و در نتیجه کمترین × نقش در برهمکنش ژنوتیپ 

ها ( است. هرچقدر فاصله ژنوتیپATCبا خط فاصله عمودي 

آل بیشتر باشد، از مطلوبیت آن )عملکرد از این ژنوتیپ ایده

دهد که شود. این نما نشان میو پایداري( کاسته می

آل )واقع در اولین دایره به ژنوتیپ ایده ،ترین ژنوتیپنزدیک

پلات( ژنوتیپ مطلوب است و ژنوتیپ المرکز در بايمتحد

تواند در آل است، میلوب که دور از ژنوتیپ ایدهنامط

 ,Yan & Kangنژادي حذف شود )هاي اولیه بهچرخه

الف - 5براساس اطلاعات ارائه شده در شکل  (.2003

بیشترین عملکرد G3 G9 < <G4  G10 <G11>هاي ژنوتیپ

تر  کمترین عملکرد علوفه G7و   G6هايتر و ژنوتیپعلوفه

دلیل اینکه کمترین به G3و  G9هاي را داشتند. ژنوتیپ

فاصله را با محور افقی داشتند، داراي کمترین طول تصویر 

روي محور عمودي بوده و داراي بیشترین پایداري محسوب 

 G1>هاي دهد که ژنوتیپب نشان می-5شوند. شکل می

G8 < <G6 G9 < G10 < G7  بیشترین عملکرد علوفه

عملکرد  کمترین G2و   G4،G3هاي خشک و و ژنوتیپ

داراي بیشترین پایداري  G9علوفه خشک را داشتند. ژنوتیپ

شود. غفار و از نظر عملکرد علوفه خشک محسوب می

نیز با استفاده از روش  (Ghaffar et al., 2023)همکاران 

هاي عدس مورد پلات از بین ژنوتیپباي GGEگرافیکی 

 ژنوتیپ انعنورا به G6مطالعه در هفت محیط، ژنوتیپ 

 G7 و G2، G4، G5 ژنوتیپ چهار و پایدار عملکرد با مطلوب

معرفی کردند. مطلوب ژنوتیپ عنوانرا به

  

 علوفه خشک -ب علوفه تر  -الف

 های باقلا با ژنوتیپ مطلوب بر اساس میانگین عملکرد و پایداریژنوتیپ عملکرد مقایسه -5شکل 
: E4(، 1401-1402: بروجرد)E3(، 1401-1402: دزفول)E2(، 1401-1402: گرگان )E1 ترتیببهها کد محیطو  1ها همانند جدول شماره ژنوتیپ

 .باشد( می1402-1403: قراخیل )E8(، 1402-1403: بروجرد )E7(، 1402-1403: دزفول)E6(، 1402-1403: گرگان )E5(، 1401-1402قراخیل )

 کلی گیرینتیجه

یج تجزیه واریانس مرکب، اساس نتا در آزمایش حاضر بر

درصد از مجموع مربعات  6/54و 1/42 ترتیببهمحیط 

تغییرات عملکرد علوفه تر و خشک را به خود اختصاا داد 

هاي علوفه ژنوتیپ عملکرد بالاي که نشان دهنده حساسیت

 محیط × برهمکنش ژنوتیپ. است تغییرات محیط باقلا به

عملکرد علوفه  راتتغیی درصد از کل 4/25و  3/18 ترتیببه
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تر و خشک را توجیه کردند. واکنش عملکرد علوفه تر و 

هاي مختلف متفاوت بود. خشک هیبریدهاي باقلا به محیط

در صورتی که عوامل محیطی مانند اثر سال و تغییرات آب 

و هوایی باعث ایجاد برهمکنش ژنوتیپ و محیط شوند، 

ه بینی ژنوتیپ مختص هر محیط در همالگوهاي پیش

ها تکرار پذیر نخواهد بود، بنابراین باید با انتخاب سال

ژنوتیپ پایدار و پرمحصول، به حداکثر تولید محصول دست 

به که با توجه پلات نشان داد نماي چندضلعی بايیافت. 

هاي براي علوفه تر و ژنوتیپ G1 و G10هاي ژنوتیپنزدیکی 

G11  وG5 ین اپلات، به مبدأ باي براي علوفه خشک

هاي به محیط یی نسبتپایداري عمومی بالااز  هاژنوتیپ

بر اساس  G6و  G7هاي بودند، اما ژنوتیپبرخوردار آزمایشی 

سازگار ها کدام از محیطسازگار به هیچعملکرد علوفه تر 

در  G6و  G1 ،G3 ،G9هاي ژنوتیپ این تحقیقنبودند. در 

از عملکرد  ،پلات، علاوه بر پایداريمختلف باي نمودارهاي

هاي پایدار . وجود ژنوتیپنیز برخوردار بودندبیشتري  علوفه

دهنده بهبود ژنتیکی با عملکرد بالاتر از ارقام شاهد، نشان

نژادي باقلا کشور است. در آزمایش حاضر، هاي بهدر برنامه

توانایی بیشتري در  1403 قراخیل و دزفول در سال

عنوان محیط تند و بهها داشجداسازي و تمایز بین ژنوتیپ

هاي برتر شناخته آزمایش مناسب براي گزینش ژنوتیپ

شدند. براساس نتایج مقایسه عملکرد علوفه و ارزیابی 

هاي باقلا به تفکیک انتخاب شدند. سازگاري، ژنوتیپ

و مناطق داراي  گرگان مناسب علوفه تر براي G3ژنوتیپ 

سب کشت منا G1اقلیم مشابه مناسب شناخته شد. ژنوتیپ 

فه خشک در گرگان براي علو G2هاي در دزفول و ژنوتیپ

ها از سازگاري خصوصی مناسب شناخته شدند. این ژنوتیپ

اي و کم توقع بالایی برخوردار بودند. با توجه به ارزش تغذیه

توان جهت کشت توصیه ها را میبودن گیاه باقلا این ژنوتیپ

 نمود.

 سپاسگزاری

قیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر نگارندگان از موسسه تح

هاي اجرایی تحقیق در قالب پروژه براي تامین هزینه

، 0-13-57-0313 -001154  پژوهشی به شماره مصوب

کنند. همچنین از همکاران مراکز تحقیقاتی سپاسگزاري می

محل اجراي پروژه که در اجراي این پژوهش با مجریان 

ند، تشکر و قدردانی همکاري و مساعدت لازم را مبذول داشت

 .شودمی
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