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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 1400 پاییز، 3، شماره سومجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 
DOR: 20.1001.1.15625540.1400.23.3.5.3 

 های امیدبخش نخود سفیدارزیابي برهمکنش ژنوتیپ در محیط برای عملکرد دانه لاین
 (Cicer arietinum L.) 

Analysis of genotype × environment interaction for seed yield of promising 

Kabuli type chickpea (Cicer arietinum L.) promising lines 
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 چکیده

ارزياابي بارهمشنژ ونوتیار در م ایا باراي . 1400زاده. نژاد و و. شییرعليائيبابا، ش. همحسني، ح.ر. پورعليا. نصرتي، م. حاجي، ی.، ه.كانوني، ع.فرایدی

 .253- 264(:2) 23(. نشریه علوم زراعي ایران. .Cicer arietinum L) هاي امیدبخژ نخود سفیدعملشرد دانه لاين
 

بي پاییداری عملکیرد ترین موضوعات در اصلاح نباتات، بیرهمکنش ژنوتییپ در محییط اسیت. بیا هیدا ارزییایکي از پیچیده

لاین و دو رقم نخود در چهار ایسیگااه تحقیقیاتي مرا،یه، كردسیگان، ارومییه و  16های امیدبخش نخود سفید، آزمایشي روی ژنوتیپ

صورت دییم بهیاره اجیرا شید. ت زییه های كامل تصادفي با چهار تکرار به( در قالب طرح بلوک1398و  1397همدان طي دو سال )

پییر پیییر و اثیرات مگقابیل ضیر اثیرات اصیلي جم  ها، برای ارزیابي برهمکنش ژنوتیپ در محیط و ت زییهادهواریانس مركب د

(AMMI ،ان ام شد. نگایج ت زیه مركب نشان داد كه از كل تغییرات )درصد توسط برهمکنش سال  1/36درصد توسط مکان و  6/35

، عملکرد AMMIز م موع مربعات كل را تبیین كرد. بر اساس نگایج ت زیه درصد ا 06/13در مکان قابل توجیه بود. عامل سال فقط 

دار درصد(، تحت تأثیر قیرار ررفیت. معنیي 04/8درصد( و برهمکنش این دو ) 8/84درصد(، محیط ) 10/7دانه نخود توسط ژنوتیپ )

تأثیر برهمکنش ژنوتیپ در محیط بیود. ها تحت بندی ژنوتیپبودن برهمکنش ژنوتیپ در محیط نشان داد كه هم عملکرد و هم رتبه

م موع  AMMIم موع مربعات ژنوتیپ در محیط وجود برهمکنش مگقاط  بین ژنوتیپ و محیط را نشان داد. بر اساس نگایج ت زیه 

از  درصد 9/82دار و بطور ت معي ( معنيIPC1و  IPC2مربعات ژنوتیپ در محیط به دو مؤلفه اصلي تقسیم شد. این دو مؤلفه اصلي )

ها بندی ژنوتیپكنند. رتبهتغییرات كل را توجیه كردند و بنابراین برای تبیین الاوهای پیچیده برهمکنش ژنوتیپ و محیط كفایت مي

، AMMI1به عنوان پایدارترین ژنوتیپ شناخگه شد. بر اسیاس نگیایج میدل  3( ان ام و ژنوتیپ ASVبر اساس ارزش پایداری امي )

بیه عنیوان  11، ژنوتییپ AMMI2پیلات ترین ژنوتیپ شناخگه شد. بر اساس نگیایج بیایدارترین و پرمحصولبه عنوان پای 5ژنوتیپ 

های آزمایشي، بیشگرین و كمگیرین عملکیرد دانیه بیه ترتییب در ژنوتیپ با پایداری و سازراری عمومي بالا شناخگه شد. از بین محیط

ترتیب با به 3و  5های دست آمد. بر اساس نگایج این تحقیق، ژنوتیپل( به)كردسگان سال دوم و ارومیه سال او  E4و  E5های محیط

 های آزمایشي شناخگه شدند. های پرمحصول و پایدار در كلیه محیطعنوان لاینكیلوررم در هکگار به 1/911و  4/941عملکرد 
 

 حیط و نخود، ژنوتیپ، مAMMIای، پایداری عملکرد، ت زیه های ناحیههای كلیدی: آزمایشواژه

 

 باشدمي مصوب موسسه ت قیقات ديم كشور  0 – 15 – 15 – 029 -970938اين مقاله مستخرج از طرح ت قیقاتي  شماره                              23/04/1400تاريخ پذيرش:     19/11/1399تاريخ دريافت: 
  زمان ت قیقات، آموزش و ترويج كشاورزي، مراغه، ايرانمربي بخژ ت قیقات حبوبات موسسه ت قیقات كشاورزي ديم كشور، سا -1
   كننده( دانشیار مركز ت قیقات و آموزش كشاورزي و منابع طبیعي استان كردستان، سازمان ت قیقات، آموزش و ترويج كشاورزي، سنندج، ايران )مشاتبه -2

 (hknouni@gmail.com )پست الشترونیک:
 مربي مركز ت قیقات و آموزش كشاورزي و منابع طبیعي استان همدان، سازمان ت قیقات، آموزش و ترويج كشاورزي، همدان، ايران -3
 غربي، سازمان ت قیقات، آموزش و ترويج كشاورزي، ارومیه، ايرانم قق مركز ت قیقات و آموزش كشاورزي و منابع طبیعي استان آذربايجان -4
 تاديار بخژ ت قیقات حبوبات موسسه ت قیقات كشاورزي ديم كشور، سازمان ت قیقات، آموزش و ترويج كشاورزي، مراغه، ايراناس -5
 م قق مركز ت قیقات و آموزش كشاورزي و منابع طبیعي استان همدان، سازمان ت قیقات، آموزش و ترويج كشاورزي، همدان، ايران -6
 غربي، سازمان ت قیقات، آموزش و ترويج كشاورزي، ارومیه، ايرانشاورزي و منابع طبیعي استان آذربايجانم قق مركز ت قیقات و آموزش ك -7
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 مقدمه

( يشاااي از .Cicer arietinum Lنخاااود زراعاااي )
ترين گیاهان حبوباتي سارما دوسات اسات و ساالانه مهم
میلیون هشتار از اراضي جهاان باه كشات ايان  13حدود 

(. اگرچاه FAOSTAT, 2019ياباد )گیااه اتتصاام ماي
نژادي نخود چندان طاولاني نیسات، ولاي در تاريخچه به

هااي چشامریري در زمینان ونتیاک همین مدت پیشرفت
هااي هااي م ییاي، مقاومات باه بیمااريت مل به تانژ

زدگي و فوزارياوم و زودرساي حا ال شاده اسات برق
(Yadav et al., 2007 در سال زراعي .)حدود  1396-97
هزار هشتاار در داتال  535تن نخود از سیح هزار  310

 (. Ahmadi et al., 2018كشور تولید شد )
ناژادي گیاهاان زراعاي غالباا  هااي باههر چند برناماه
هاي مشااترز زيااادي هسااتند، ولااي هااد  داراي زمینااه

 افاازايژ پتانساایل ونتیشااي عملشاارد، در اغلاا  مااوارد 

حاذ  تواند از طريق ا لاح براي عملشرد بالا و ياا مي
شاوند، بدسات مخاطراتي كه باعث كاهژ عملشرد ماي

آيد. از طر  ديرر، كشاورزان نیاز به ارقامي از گیاهاان 
زراعااي دارنااد كااه داراي عملشاارد بااالايي بااوده و اياان 
ويژگي را در دراز مدت حفظ كنناد. باراي دساتیابي باه 

هاااي امیااد بخااژ در چنااین ارقااامي لازم اساات ونوتیاار
هااي مختلااا هاا و مشانساالشارايا مختلاا اقلیماي، 

نژادگاران در مورد ارزيابي قرار گیرند. هاد  نهاايي باه
يک برنامه ا الاحي تولیاد ارقاامي اسات كاه باه دامناه 

 هااااي مختلاااا ساااازگار باشاااند. وسااایعي از م ااایا

هااي ها يا سالهاي گیاهي مورد بررسي در مشانونوتیر
 داري دارناد كاه ناشايمختلا معماولا  نوساانات معناي

از واكنژ آنهاا باه عوامال م ییاي مانناد حا الخیزي  
 هاااي زنااده يااا غیرزنااده م ییااي اسااتتاااز يااا تاانژ

 (Kang, 1994).  اين نوسانات غالباا  بارهمشنژ ونوتیار
میالعاان باارهمشنژ  شااود.( نامیااده ماايGEIدر م اایا )

تواناد باه درز مفهاوم پاياداري ونوتیر در م ایا ماي
ز ساااتتار و (. درTiwari et al., 2018كمااک كنااد )

هاااي ماهیاات باارهمشنژ ونوتیاار در م اایا در برنامااه

نژادي اهمیاات زيااادي دارد، زياارا وجااود باارهمشنژ بااه
هااي برتار تواند تلاش براي گزينژ ونوتیردار ميمعني

هاي تولید ارقام ا لاح شده باه طاور جادي را در برنامه
مختل نمايد. از طر  ديرر، اين برهمشنژ بسته به نیاز، 

هااي هاد  و ياا ي ونوتیر برتر براي كلیه م یاشناساي
يااک رقاام تااام بااراي يااک م اایا اتتصا ااي را 

(. آزمايشاات Bose et al., 2014ساازد )پاذير ميامشان
( ياا Multi-Environmental Trials; METچند م ییاي )
اي معمااولا  بااراي ارزيااابي عملشاارد و آزمايشااات ناحیااه
شارد و پاياداري هاي برتر بر اساس عملشناسايي ونوتیر

براي مناطق اتتصا اي ياا عماومي ماورد اساتفاده قارار 
 (.Zobel et al., 1988گیرند )مي

 پاذيرهااي اتیار تجزياه اتارات ا الي جماعدر سال

اي طاور گساتردهباه( AMMIپاذير )و اتر متقابل ضارب 
 بااراي تعیااین اتاارات ونااوتیني باارهمشنژ ونوتیاار در 

(. Crossa, 1990ت )م یا مورد استفاده قرار گرفتاه اسا
 روش مفیااااادي باااااراي بررساااااي  AMMIتجزياااااه 

الروهاي برهمشنژ ونوتیر در م یا اسات كاه در آن 
 هااا هااا و م اایااي ونوتیااربااا روش گرافیشااي ساااده

شاود پالات چناد متریاره نماايژ داده ميرا در يک باي
(Zeleke and Berhanu, 2016بااه .)علاوه روشAMMI 

برهمشنژ ونوتیار در  بخژ بزرگي از مجموع مربعات
و اتارات ا الي و بارهمشنژ را  م یا را در بار گرفتاه

كاملا از يشديرر متماايز كارده و تفسایر ارزشامندي از 
(. در Balapoure et al., 2016كنااد )هااا ارائااه ميداده
 AMMI2و  AMMI1پالات دو ناوع بااي AMMIتجزياه 

اتاارات ا االي  AMMI1پاالات شااوند. بااايايجاااد مااي
هااي وتیر و میانرین م یا( را در برابر نمره)میانرین ون
پالات كاه باايكناد، درحااليارائاه ماي IPC1)اسشور( 
AMMI2 هااااي نمرهIPC1  را در برابااارIPC2 نماااايژ 

(. در اين روش، تجزيه واريانس Gauch, 1992دهد )مي 
شاوند، هاي ا لي با يشديرر ادغاام ميو تجزيه به مؤلفه

هاا از طرياق تجزياه ونوتیر كه در آن اتر ا ليطوريبه
واريااانس و اجاازاي ونااوتیني و م ییااي باارهمشنژ بااه 
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شود ( م اسبه ميPCAهاي ا لي )روش تجزيه به مولفه
(Crossa, 1990.) 

هااي مختلاا و در شارايا در ايران، نخود در اقلایم
شااود. تاااكي، دمااايي و بارناادگي متفاااوت كشاات مااي
ونوتیار  همانند ساير گیاهان زراعي، وجاود بارهمشنژ

دار باراي عملشارد، ناشاي از عادم تباات در م یا معني
هاااي مختلااا اساات هااا در م اایاعملشاارد ونوتیاار

(Kanouni et al., 2007روش .) هاااي مختلفااي بااراي
هاي نخود و بارهمشنژ آنهاا باا م ایا ارزيابي ونوتیر
اناد. میالعاات زياادي در تصاوم پاياداري ارائه شاده

وز نیاز به اطلاعات مهمي نخود انجام شده است، ولي هن
است كه بايد در مورد  ونوتیر هااي نخاود در دساترس 

(. زالي و همشااران Balapoure et al., 2016قرار گیرند )
(Zali et al., 2012 برهمشنژ ونوتیار در م ایا را در )
ونوتیر نخود در پنج مشان باه مادت دو ساال ماورد  17

 قیاق، مادل ارزيابي قرار دادناد.  براسااس نتاايج ايان ت
AMMI  ونوتیار پرم صااولFLIP 97-114C  بااه عنااوان

ونوتیر پايدار برتر براي منیقه ماورد نرار شاناتته شاد. 
( باا ارزياابي Rashidi et al., 2013رشایدي و همشااران )

 لاين نخاود در شارايا ديام و آباي در مادت چهاار 20

  10و  9، 1سال در دانشراه رازي كرمانشااه ، ساه لايان  

 20گاري تصو ي براي شارايا آباي و لايان را با ساز

 را بااا سااازگاري عمااومي بااراي هاار دو شاارايا دياام و  

 آبااااي شناسااااايي كردنااااد. در پااااژوهژ ديرااااري 

 ،AMMI2 بااار اسااااس نماااودار بااااي پااالات مااادل

 8(FLIP 92-9C) ، 16 ، (FILIP 92-47C)7 هاايونوتیر 
(FLIP 92 -158C)  21 و (ILC 482)   بااه نخااود 

 اي پايدار و با عملشرد بالا شناتته شادندهعنوان ونوتیر
(Yaghoutipour et al., 2009 .) در برتاااي از گیاهاااان

(، بارنج Verma et al., 2015) زراعاي ديرار مانناد گنادم
(Bose et al., 2014 آفتااابرردان ،)(Khomari et al., 

( Krisnawati and Adie, 2017و سااااويا ) (2017
 هاي مشابهي انجام شده است.پژوهژ

هاي اتیار نژادي نخود ديم در سالنتیجه ت قیقات به

در ايران، منجر به معرفي ارقام جديد نخود آرماان باراي 
رقام آزاد  ،كشت پايیزه در منااطق نیماه ساارد و معتادل

مناسااا  باااراي كشااات پاااايیزه در منااااطق معتاااادل و 
گرمسیري، رقم تمین باراي كشات بهااره در منااطق نیمه

، سعید، آناا، آتاا و نصارت باراي سردسیر و ارقام سارال
كشات پااايیزه در مناااطق سردسایري كشااور شااده اساات 

(Kanouni, 2020 .) 
هااي اين پژوهژ با هد  ارزيابي پايداري در لايان

هاااي نخااود امیااد بخااژ نخااود و دسااتیابي بااه ونوتیاار
هاي مورد آزماايژ انجاام پرم صول و پايدار در م یا

 شده است.
 

 هامواد و روش

مااورد اسااتفاده در اياان ت قیااق از مجموعااه هاااي داده
هاي مقايسه عملشرد نخود اجرا شده طي دو سال آزمايژ

 ( در چهااار ايسااتراه ت قیقاااتي ساایح كشااور 99-1397)

 16دست آمد. در هر م ایا )تركیا  ساال در مشاان( به
ونوتیر نخود همراه با دو رقام شااهد تماین و جام ماورد 

هاي نخود ت ونوتیر(. كش1ارزيابي قرار گرفتند )جدول 
به  ورت ديم بهاره در چهار ايساتراه مراغاه، كردساتان، 
هاااي هماادان و ارومیااه انجااام شااد. شاارايا اقلیمااي مشان

 ارائه شده است. 2اجراي آزمايژ در جدول 

هاااي كاماال طاارح آزمايشااي مااورد اسااتفاده بلااوز
تصادفي با چهار تشرار بود. پس از عملیات آماده سازي 

ي چهااار مشااان انجااام شااد. كاشاات يشسااان زمااین باارا
بذرهاي هر ونوتیر در چهار تا چهار متري به فوا ال 

سانتیمتر در نیمه اول فروردين هر سال با دست انجام  30
دانه در مترمرباع باود. عنا ار  35شد. میزان بذر مصرفي 

كاودي مااورد نیااز ي باار اساااس نتاايج تجزيااه تاااز و 
عیاین و تو یه بخژ ت قیقات تاز  و آب هر مشاان ت
هاي زراعي مصر  شدند. در طول فصل زراعي مراقبت

 لازم  اااورت گرفتاااه و از مراحااال مختلاااا رشاااد 

هاي عمال آماد.  افات و شاات بارداري باهيادداشت
در ااد  50مااورد نراار شااامل تعااداد روز از كاشاات تااا 
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در اد رسایدگي  90گلدهي، تعاداد روز از كاشات تاا 
ن  ااد داناااه كاماال، ارتفاااع بوتااه، عملشااارد داناااه و وز

بودنااد. پااس از تجزيااه واريااانس ساااده آزمايشااات، 
يشنواتتي واريانس تیاها ماورد ارزياابي قارار گرفات. 

 هااتجزيه واريانس مرك  با فرض تابات باودن ونوتیار

و تصااادفي بااودن اتاار مشااان و سااال انجااام و آزمااون 
هااا از طريااق امیااد رياضااي میااانرین مربعااات واريااانس

  ورت گرفت.
 

 هاي نخود مورد ارزيابيسامي و منشاء ونوتیرا -1جدول 
Table 1. Name and origin of chickpea genotypes 

 منشاء
Origin 

 هاي نخودونوتیر
Chickpea genotypes 

 كد
Code 

 منشاء
Origin 

 هاي نخودونوتیر
Chickpea genotypes 

 كد
Code 

ICRISAT ICCV 10307 G10 Iran TDS-Maragheh90-92 G1 
ICRISAT ICCV 10313 G11 Iran TDS-Maragheh90-164 G2 
ICRISAT ICCV 10315 G12 Iran TDS-Maragheh90-281 G3 

ICARDA FLIP 86-5C G13 Iran TDS-Maragheh90-333 G4 

ICARDA FLIP 09-235C G14 Iran TDS-Maragheh90-400 G5 

ICARDA FLIP 03-50C G15 Iran TDS-Maragheh90-427 G6 

ICARDA FLIP 88-85C G16 Iran TDS-Maragheh90-453 G7 

Iran Sameen  G17 ICARDA FLIP 86-6C G8 

Iran Jam  G18 ICRISAT ICCV 10306 G9 

 
 (1397 -99هاي اجراي آزمايژ )اطلاعات جررافیايي و اقلیمي م ل -2جدول

Table 2. Geographical and climatic information of experimental locations (2018-2020) 

 نزولات
Precipitation 

(mm) 

 دما
Temperature 

(°C) 

 ارتفاع از سیح دريا
Altitude (m) 

 مختصات جررافیايي
Geographical  

coordinates 

 كد
Code 

 

Year 

 مشان
Location 

 حداكثر
Max 

 حداقل
Min سال 

496.6 37.4 -14.5 
1720 37° 24' N 

47° 15' E 
E1 98- 1397 2018-2019 مراغه 

Maragheh 326.8 32.6 -25 E2 99- 1398 2019-2020 
495 30 -12.6 

2120 35° 40' N 

47° 07' E 
E3 98- 1397 2018-2019 كردستان 

Kurdistan 395.6 32.5 -18.1 E4 99- 1398 2019-2020 
577.5 33 -10.6 

1880 37° 32' N 

45° 05' E 
E5 98- 1397 2018-2019 ارومیه 

Urmia 351.7 32 -15.4 E6 99- 1398 2019-2020 
506.1 34.3 -15.4 

1610 37° 79' N 

48° 51' E 
E7 98- 1397 2018-2019 همدان 

Hamedan 389.2 34.6 -15.9 E8 99- 1398 2019-2020 

 
هااا، تجزيااه پايااداري بااه روش تجزيااه مركاا  داده

AMMI افازار ها با استفاده از نارمو رسم ششلPBTools 
 انجااااام شااااد. ارزش پايااااداري امااااي 3/1نسااااخه 

 (AMMI stability value; ASV بااا اسااتفاده از برنامااه )
Excel  ( 1شاااد )رابیاااه  باااراي هااار ونوتیااار م اسااابه
(Purchase et al., 2000:) 
  =ASV                                                  (      1)رابیه  

 

 نگایج و بحث

تجزيااه واريااانس مركاا  عملشاارد دانااه و برتااي از 

لاين نخود و دو رقم شااهد  16 فات مرتبا با آن براي 
. نتاايج نشاان داد تمین و جم در هشت م یا انجاام شاد

كااه اتاارات م اایا، ونوتیاار و باارهمشنژ ونوتیاار در 
دار باود. بیشاترين م یا براي هماه  افات بسایار معناي

ضري  ترییرات در بین  فات، مربوط به عملشارد داناه 
بود، ولاي مقادار آن در حاد قابال قباول باود كاه نشاان 
دهنده  دقت اجراي آزماايژ و كنتارل عوامال م ییاي 

 6/35(. از كال ترییارات، Khattak et al., 2007اسات )
در اد توساا بارهمشنژ  1/36در د توسا مشاان و 

كاه عامال ساال فقاا سال در مشان توجیه شد، در حالي
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در ااد از مجمااوع مربعااات كاال را تبیااین كاارد.  06/13
 تار باودن اتار مشاان نشاان دادقري  به سه برابار بازر 

داناه كه مشان نسبت به ساال اتار  بیشاتري بار عملشارد  
 هاي نخود داشته است. ونوتیر

ه تجزيه واريانس امي براي عملشرد دانه نشان داد كا
در ااد از مجمااوع مربعااات كاال ناشااي از اتاارات  8/84

م یا بود. سهم اترات ونوتیر و برهمشنژ ونوتیار در 
 04/8و  1/7مجماوع مربعاات كال باه ترتیا   م ایا از

ت در د بود.  بزرگي ساهم م ایا نشاان دهناده متفااو
دهاد كاه هااي آزمايشاي اسات و نشاان ميبودن م ایا

م یا اتر زيادي بر ترییرات عملشارد داشاته اسات. ايان 
هااي مشاابه نیاز گازارش شاده اسات نتیجه در پاژوهژ

(Prakash, 2006; Khattak et al., 2007 Rashidi et al., 2013 .) 
بر اساس مدل امي، برهمشنژ ونوتیر در م ایا باه 

دار ( معنااايIPC2( و دوم )IPC1ل )دو مؤلفااان ا ااالي او
در ااد از  49/20و   41/62ترتی  تقساایم شااد كااه بااه

ترییاارات را تبیااین كردنااد. اتاار باقیمانااده در اياان تجزيااه 
در د از ترییارات كال  17دار نبود، هرچند حدود معني

بیاور تجمعاي  IPC2و  IPC1را به تاود اتتصاام داد. 
نژ در ااد از كال مجمااوع مربعاات باارهمش 83حادود 

ونوتیر در م یا را در بر داشاتند، بناابراين بارهمشنژ 
ونوتیاار نخااود زراعااي در هشاات م اایا بااه تااوبي  18

ها بارآورد ها و م یاتوسا دو مؤلفن ا لي اول ونوتیر
هاي قبلي است هاي آزمايژشد. اين نتايج موافق با يافته

(Adjei et al., 2010; Danyali et al., 2012; Khomari et 

al., 2017) عاالاوه بااراين، الرااوي كلااي باارهمشنژ .
و  AMMI1پالات وسایلن دو باايها بهها با م یاونوتیر

AMMI2 .قابل تفسیر است 
هاي هاي امي سازگاري و پايداري ونوتیرپلاتباي

دهنااد هاااي مختلااا نشااان ماايآزمايشااي را در م اایا
(Verma et al., 2015در بااااي .) پااالاتAMMI1، 

نزدياک باه  افر، نشاان  IPC1نمره هاي داراي ونوتیر 
هاي بالاتر، در تركی  با دهنده سازگاري عمومي و نمره

با علامت مشابه، سازگاري  IPC1داراي نمره  هايم یا

پلات (. بايErdemci, 2018دهند )تصو ي را نشان مي
AMMI1 هااي میانرین عملشرد دانه و سازگاري ونوتیر

(. در 1دهاد )شاشل ها را نشاان ماينخود در كلیه م یا
پاالات، م ااور افقااي اتاارات ا االي )میااانرین اياان باااي

( را نماايژ IPC1عملشرد( و م ور عمودي برهمشنژ )
پلات، دهند. در اين ششل، تاا عماودي وساا باايمي

دهاد ها را نشان ميها در كلیه م یامیانرین كل ونوتیر
هايي كه در سمت كیلوگرم در هشتار(. ونوتیر 5/798)

هاااي داراي انااد، ونوتیاارن تااا واقااع شاادهراساات اياا
هاي واقاع در سامت عملشرد بیشتر از میانرین و ونوتیر

چر، داراي عملشرد كمتار از میاانرین هساتند. بار ايان 
داراي  G16و  G5 ،G3 ،G6 ،G14هاااي اساااس، ونوتیاار

بالاترين عملشرد دانه در اين آزمايژ شناتته شادند. در 
و  G11 ،G12 ،G10 ،G13هااايي ماننااد مقاباال، ونوتیاار

G17 هاااي عمومااا  عملشاارد دانااه پااايیني دارنااد. ونوتیاار
و  G18 ،G2،G7نزديک به  افر مانناد  IPC1واجد نمره 

G8 بااالاي  هااايداراي سااازگاري عمااومي بااوده و نمااره
IPC1 ( دلالت بار ساازگاري تصو اي دارنادGauch, 

1992; Zali et al., 2012بزرگي نسبي و جهت  علاوه(. به
هااا در امتااداد م ورهاااي عمااودي و افقااي در یاارونوت
هاا در پلات باراي تشاريح الراوي واكانژ ونوتیارباي

هاااي هااا و همچنااین بااراي شناسااايي ونوتیاارم اایا
 ,.Purchase et alروناد )كار ميپرم صول و سازگار باه

 G13و  G10هااااايي ماننااااد رو، ونوتیر(. از اياااان2000
 شوند. ناپايدار م سوب مي

يي كه میانرین بالاتر از میانرین كال داشاته هاونوتیر
هااي باا حدود  فر دارند، به عناوان ونوتیار IPCو نمره 

شوند ها در نرر گرفته ميسازگاري عمومي به كلیه م یا
(Bose et al., 2014در اين ت قیاق، ونوتیار .) هاايG18 ،

G2 ،G7  وG8  میانرین بالاتر از میانرین كل داشته و نماره
IPC فر ي ( ا حدود  فر داشتند. رقم جمG18 باا توجاه )
متمادي در منااطق نخودكااري كشاور  هايكه سالبه اين

شود، باه عناوان ساازگارترين ونوتیار باه كلیاه كشت مي
 شرايا م ییي شناتته شد.
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 نخود هايونوتیردر برابر میانرین عملشرد دانه  AMMI1پلات اولین مؤلفه ا لي باي -1ششل 
Fig. 1. Biplot of first principle component of AMMI against mean seed yield of chickpea genotypes 

 
تااوان باازر  مااي AMMI1پاالات بااا اسااتفاده از باااي

( را )در  ااورت وجااود( Mega-environmentهااا )م اایا
(. در آزمايژ Yaghoutipour et al., 2009نیز تعیین نمود )
را به عناوان  E1و  E4 ،E8 ،E7هاي اتوان م یحاضر، مي

يک بزر  م یا و بقیه م یا هاارا بازر  م ایا دوم 
بااه عنااوان تنهااا م اایا پاارت  E5در نراار گرفاات. م اایا 

(Outlierدر هیچ ) كدام از دو گروه قرار نررفات. تیاواري

-و بااي AMMI( از مدل Tiwari et al., 2018و همشاران )

وتیار در م ایا براي ارزيابي بارهمشنژ ون GGEپلات 
هاي نخود استفاده كرده و سه بزر  م ایا را در ونوتیر

كه باا اساتفاده از  AMMI2پلات شناسايي كردند.  در باي
( و IPC1هاي ونوتیني و فنوتیني دو مؤلفه ا لي اول )نمره
شود، بزرگي برهمشنژ هر ونوتیار ( رسم ميIPC2دوم )

 (.2شود )ششل و م یا تشريح مي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها در برهمشنژ دو مؤلفه ا لي اول و دومهاي نخود و م یاپراكنژ ونوتیر AMMI2باي پلات  -2ششل 
Fig. 2. AMMI2 biplot for distribution of chickpea genotypes and environments in the interaction of first and 

second principle components 
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پالات در ر مركز باايهاي واقع دكلي، ونوتیربیور
 هاااااي دورتاااار، از پايااااداريمقايسااااه بااااا ونوتیاااار

بیشااتري برتااوردار بااوده و باارهمشنژ كمتااري دارنااد  
(Gauch, 1992بار اسااس توزياع نقااط ونوتیار .) هاا در
هاايي شود كاه ونوتیار، مشخ  ميAMMI2پلات باي
كه در نزديشاي مركاز مختصاات قارار  G11و  G4مانند 
ها دارند )پاياداري كمتري با م یااند، برهمشنژ گرفته

 هاااي دورتاار از مركااز بااالايي دارنااد(، ولااي ونوتیر

( در برابااار G17و  G1 ،G10 ،G13پااالات )مانناااد بااااي
دهناد هاي م ییي واكنژ بیشاتري نشاان ميبرهمشنژ

تااري دارنااد(. )پايااداري كمتاار و باارهمشنژ باازر 
هااا بااا شاارايا م ییااي اتتصا ااي باارهمشنژ ونوتیاار

هاااي بوساایله تصااوير هاار ونوتیاار روي مشااان تواناادمي
عنوان (. باهPurchase et al., 2000م ییي منعشس شود )

داراي باارهمشنژ  G14و  G16 ،G13هاااي مثااال ونوتیر
بوده و بیور اتتصا ي با ايان م ایا  E6مثبت با م یا 

و  G5 ،G12هاااي كااه ونوتیرسااازگار هسااتند، در حااالي
G15 هاي با م یاE4  وE1  طار  واز ياکE7  وE8  از

(. 2طاار  ديراار، سااازگاري تصو ااي دارنااد )شااشل 
)كردساتان در  E3)مراغه در سال دوم( و  E2هاي م یا

ها شرايا میلوبي داشاتند، سال اول( براي اغل  ونوتیر
 هاااا تقريباااا  برابااار  ااافر باااوده و آن PCAزيااارا نماااره 

 عملشاارد هاااي مااورد نراار در اياان دو م اایاونوتیاار

 اياااداري داشاااتند. تیاااواري و همشااااران داناااه نسااابتا  پ 

(Tiwari et al., 2018 از مدل )AMMI پلات و بايGGE 
 بااااراي بررسااااي باااارهمشنژ ونوتیاااار در م اااایا 

هاااي نخااود اسااتفاده كردنااد. اردمچااي بااراي ونوتیاار
(Erdemci, 2012 ) باا اساتفاده از روشAMMI پاياداري 

 دو مشااان و در ونوتیاار پیشاارفته نخااود را درپااانزده 

 هاايو ونوتیار هسال ماورد ارزياابي قارار داد ت دومد 
FLIP 03-128C ، FLIP 03-28C  وX03TH130 را 

 نمود. معرفيها عنوان پايدارترين ونوتیربه 
ها با استفاده از ارزش پايداري امي بندي ونوتیررتبه

(ASVبر اين اساس ونوتیار3( انجام شد )جدول .) هااي

G7 ،G18  وG8 متاارين مقاادار ارزش ترتی  داراي كبااه
پايداري امي بوده و بیشاترين پاياداري را از تاود نشاان 

شود نخود رقم جم با سابقه كه ملاحره ميدادند. بیوري
كشت طاولاني در ناواحي غارب كشاور، از پاياداري و 

 سازگاري بالايي برتوردار بود.
هااي شاود، اغلا  ونوتیاركه ملاحراه مايطوريبه

 هاايپايداري امي جازء لايانانتخاب شده توسا ارزش 
اي در ساااير بااا عملشاارد پااايین بودنااد. چنااین نتیجااه 

 ,.Purchase et al)ها نیز باه دسات آماده اسات آزمايژ

2000; Zeleke and Berhanu, 2016) هار چناد در ايان .
 در G5و  G3هاااي پرم صااولي ماننااد ت قیااق ونوتیاار

 هاي قابل قبولي قرار گرفتند. رتبه 
تااوان در هاار م اایا، ز روش امااي ماايبااا اسااتفاده ا

هاي برتر از نرر عملشارد و پاياداري را انتخااب ونوتیر
  G5(. نتااايج نشااان داد كااه ونوتیاار 3نمااود )جاادول 

عناوان گازينژ اول، به E8و  E1 ،E4 ،E7هاي در م یا
  E3عنااوان گاازينژ سااوم و در م اایا بااه  E2در م اایا 

در  G3عناوان گازينژ چهاارم انتخااب شاد. ونوتیار به
، در انتخااب دوم در E3و  E2هاي انتخاب اول در م یا

 E6و در انتخااب چهاارم در م ایا  E8و  E7هاي م یا
در  G6بااه عنااوان ونوتیاار برتاار شناسااايي شااد. ونوتیاار 

، در گازينژ ساوم E6و  E5هااي گزينژ اول در م یا
بااه  E2و در گاازينژ چهااارم در م اایا  E3در م اایا 

 تته شااد. بعااد از اياانمیلااوب شاانا عنااوان ونوتیاار

 ترتی  بااا بااه G17و  G16  هااايسااه ونوتیاار، ونوتیر 

برتار، قابلیات قارار  عنوان ونوتیرسه و دو بار انتخاب به
هاااي پاياادار را نشااان دادنااد گاارفتن در رديااا ونوتیر

 (.3)جدول 
هااي نتايج مربوط به میانرین  فات گیااهي ونوتیر

ارزيابي شاده در  همراه با دو رقم شاهد تمین و جمنخود
ارائه شده  4چهار ايستراه طي دو سال زراعي در جدول 

اساات. میااانرین تعااداد روز از كاشاات تااا گلاادهي و 
روز بود.  97و  61هاي نخود به ترتی  رسیدگي ونوتیر

G15و  G5 ،G6 ،G10 ،G12هاااي باار اياان اساااس، لاياان
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 AMMIهاي آزمايشي بر مبناي روش هاي نخود در م یاي و رتبه ونوتیرعملشرد دانه )كیلوگرم در هشتار(، ارزش پايداري ام -3جدول 
Table 3. Seed yield (kg.ha-1), ASV and rank of chickpea genotypes at experimental environments based on AMMI method 

    

LSMean 

Environments  هاي نخودونوتیر                                                                                    م یا
Chickpea 

genotypes 

 رتبه
Rank ASV IPC2 IPC1 E8 E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 

16 31.49 -11.5377 -9.61637 804.5 530.9 602.6 743.7 1500.4 392.6 991.6 1065.3 608.7 G1 

4 5.78 -5.56536 0.51528 777.6 550.8 616.3 690.3 1390.0 403.4 899.4 1007.3 633.5 G2 
7 16.92 -4.30369 -5.36985 911.1 658.9 741.4 852.1 1593.6 504.0 988.7 1167.2 782.6 G3 
6 6.31 -0.3244 -2.07012 788.7 512.4 583.3 714.8 1432.0 429.0 893.1 1026.7 717.9 G4 
8 19.52 1.3498 6.39352 941.4 690.0 775.5 800.9 1519.5 640.3 1031.4 1169.5 904.4 G5 

13 26.21 -0.88157 -8.59767 903.4 627.7 725.6 857.1 1630.6 496.8 992.4 1116.4 783.8 G6 
1 3.45 -2.75594 -0.67979 842.6 575.8 677.3 754.5 1475.1 442.8 967.3 1058.7 789.1 G7 
3 5.70 -2.89261 -1.61304 848.9 600.7 680.0 770.2 1494.2 472.1 929.8 1098.4 746.2 G8 

11 21.05 -3.76517 6.79929 784.2 581.7 645.4 670.4 1340.9 455.5 861.1 1031.3 687.3 G9 
18 40.61 6.81339 13.14098 638.0 442.0 533.6 536.5 1147.3 368.8 679.0 784.4 612.5 G10 
5 6.01 0.31941 1.97128 660.1 400.6 447.3 588.2 1247.7 321.7 788.0 872.4 612.5 G11 
9 19.53 2.02729 6.37653 608.1 395.6 443.5 541.2 1161.5 292.7 665.5 820.7 543.8 G12 

17 36.94 7.62139 -11.8654 762.9 436.6 505.3 757.1 1516.1 425.7 839.7 963.1 659.8 G13 
10 20.42 9.63145 -5.91232 859.4 565.2 667.9 814.0 1579.6 537.3 899.7 1028.2 783.5 G14 
14 26.76 1.8639 8.76133 784.9 542.8 636.1 657.2 1334.2 465.0 847.7 1019.2 777.3 G15 
12 23.05 5.77654 -7.32404 859.3 584.8 659.8 805.5 1591.4 501.9 919.8 1041.2 770.0 G16 
15 27.74 -6.75002 8.83274 775.8 549.7 658.8 645.9 1300.6 433.7 879.0 1042.3 696.7 G17 
2 3.46 3.37326 0.25762 822.9 554.5 608.2 752.6 1442.8 546.3 904.9 1052.9 720.6 G18 
- - - - 798.5 532.8 614.6 715.8 1456.7 435.7 891.8 1030.6 710.6 Mean 
- - - - - G5 G5 G6 G6 G5 G3 G3 G5 Sel. 1 

- - - - - G3 G3 G14 G13 G14 G1 G1 G14 Sel. 2 

- - - - - G17 G17 G16 G16 G15 G6 G5 G15 Sel. 3 

- - - - - G9 G9 G3 G14 G16 G5 G6 G18 Sel. 4 
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هاا كمتار از میاانرین باود، كه تعداد روز تا رسیدگي آن
و  G9 ،G16هااي هااي زودرس و لايانعنوان ونوتیاربه

G18 هاااي ررس شااناتته شاادند. ونوتیعنوان متوسااابااه
گااارم  5/36داناااه بااایژ از  100داراي متوساااا وزن 

عنوان دانه درشت به G11و  G1 ،G4 ،G10هاي )ونوتیر
 22هاي نخاود شناتته شدند. متوسا ارتفاع بوته ونوتیر

متاار بااود. اياان موضااوع نشااان داد كااه در شاارايا سااانتي
هااي نخاود امشاان باروز پتانسایل كشت بهااره، ونوتیر
هاي پايادار نخاود در ايان رند. ونوتیرارتفاع بوته را ندا

هاااي زود تااا ( بااه عنااوان لاياانG8و  G5 ،G3ت قیااق )
دانااه و ارتفاااع بوتااه متوسااا  100رس بااا وزن متوسااا

 شناتته شدند.
 

 هاي نخود در هشت م یا آزمايشيمیانرین  فات گیاهي ونوتیر -4جدول 
Tbale 4. Mean of plant traits of chickpea genotypes at eight experimental environments 

 عملشرد دانه

Seed yield 

(kg.ha-1) 

 دانه 100وزن 

100 Seed weight 

(g) 

 ارتفاع بوته

Plant height 

(cm) 
 روز تا رسیدگي

Days to maturity 
 روز تا گلدهي

Days to flowering 
 هاي نخودونوتیر

Chickpea genotypes 

804.52 43.22 23.87 98.38 61.15 G1 
777.68 37.97 23.19 97.47 60.66 G2 

911.13 37.37 21.91 97.38 60.50 G3 

788.71 39.78 22.25 98.03 61.13 G4 

941.49 35.08 21.88 96.31 60.67 G5 

903.48 37.72 23.50 96.94 61.25 G6 

842.63 37.48 22.38 98.00 61.21 G7 

848.98 37.63 25.15 98.16 61.19 G8 

784.25 31.88 21.04 97.47 59.34 G9 
638.05 39.59 18.72 95.63 55.94 G10 
660.10 41.45 20.22 97.69 58.97 G11 
608.12 39.79 19.41 96.53 57.71 G12 
762.97 38.72 25.00 98.97 61.22 G13 
859.47 32.48 23.25 98.03 60.34 G14 
785.00 36.08 22.72 97.06 59.63 G15 
859.35 30.98 22.50 97.94 60.09 G16 
775.88 30.38 21.38 96.78 60.03 G17 
822.91 29.93 21.94 97.66 60.34 G18 
798.60 36.53 22.26 97.47 60.09 Mean 

75.05 1.38 0.58 0.44 0.81 LSD5% 

 
 ریرینگی ه

هااي نخاود تفااوت عملشارد در اين ت قیق، ونوتیر
هاا ممشان . اين تفاوتداري با يشديرر داشتنددانه معني

هاا، است ناشي از اتتلافات ذاتي در پتانسیل ونتیشاي آن
هاا در آن ماورد آزماايژ يا به دلیل م ییي كه ونوتیار

اند و يا حا ل از برهمشنژ ونتیک و م ایا قرار گرفته
نقژ مهم برهمشنژ ونوتیر  AMMIباشد. نتايج تجزيه 

شار كارد در م یا را در تراهر فنوتیني عملشرد دانه آش
هااي نخاود بنادي ونوتیارو نشان داد كاه نماود و رتباه

هااا بااا م اایا اساات. عمومااا  در رابیااه بااا باارهمشنژ آن

، نشاان و م ایا دار بودن مجموع مربعات ونوتیارمعني
هاا اسات. از هاا و م ایادهنده وجود تنوع بین ونوتیار

دار، طر  ديرر، ا بارهمشنژ ونوتیار در م ایا معناي
تبات را نشان داد. بر هاي بالقوه و بياوجود بزر  م ی
به عنوان پايادارترين و  G5ونوتیر  AMMI1اساس مدل 
ونوتیار  AMMI2ترين ونوتیر شناتته شد و پرم صول

G11  را به عنوان ونوتیني با پايداري و سازگاري عمومي
سااهم قاباال  G10و  G1هاااي شناسااايي كاارد. ونوتیاار

داشاتند و در توجهي در بارهمشنژ ونوتیار در م ایا 
 هاااي ناپايااداري بودنااد، در هااا ونوتیااراغلاا  م اایا
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سااهم كمتااري در  G5و G4هاااي كااه ونوتیاارحااالي
باارهمشنژ ونوتیاار در م اایا داشااته و در بساایاري از 

هااا پايااداري داشااتند. میااانرین عملشاارد دانااه م اایا
 799هااااي آزمايشاااي هااااي نخاااود در م ااایاونوتیر

كاه بیشاترين ايانهكیلوگرم در هشتار باود و باا توجاه با
دست آمد، ايان به  E2و   E5هاي عملشرد دانه در م یا

هااي هااي میلاوب و م ایادو م یا به عناوان م ایا
هااي نااامیلوب شااناتته عنوان م اایابااه  E8و  E4مانناد 

هااي شدند. بر اساس نتاايج ايان ت قیاق، نماود ونوتیار
نخود از ل اظ عملشرد دانه ترییرات زيادي داشات و در 

هاي آزماايژ ناپايادار باود و نشاان ها و مشانل سالطو
داد كه هر ت قیقي مربوط به عملشرد دانه در نخود، بايد 

و چنااد مشااان انجااام شااود. در مجمااوع، در چنااد سااال 
هااي باه عناوان برتارين ونوتیار G3و  G5هااي ونوتیر

نخود شناتته شدند. بديهي است كه  پايدار و پرم صول
ها باه عناوان رقام جدياد، ن ونوتیرقبل از آزادسازي اي
 ها انجام شود.هاي تشمیلي روي آنلازم است  آزمايژ

 
 سپاسازاری

هاااي ت قیقااات وساایله از كاركنااان ايسااتراهباادين
غرباي و همادان كشاورزي مراغه، كردستان، آذربايجان

هااا نهاياات هاااي زراعااي آزمايژكااه در اجاارا و مراقبت
 دير و سناساارزاريهمشاااري را بااا مجريااان داشااتند، تقاا

 شود.مي 
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Analysis of genotype × environment interaction for seed yield of promising 

Kabuli type chickpea (Cicer arietinum L.) promising lines 
 

Farayedi, Y.1, H. Kanouni2, A.E. Nosrati3, M. HajiHasani4, H.R. PourAlibaba5, 

Sh. HomaeiNejad6 and V. ShirAlizadeh7 
 

ABSTRACT 
Farayedi, Y., H. Kanouni, A.E. Nosrati, M. HajiHasani, H.R. PourAlibaba, Sh. HomaeiNejad and V. ShirAlizadeh. 2021. 

Analysis of genotype × environment interaction for seed yield of promising Kabuli type chickpea (Cicer arietinum L.) 

promising lines. Iranian Journal of Crop Sciences. 23(3): 253-264. (In Persian). 

 

One of the most complicated issues in plant breeding programs is genotype by environment interaction. To 

evaluate seed yield stability of 18 chickpea promising lines, a field experiment was conducted using randomized 

complete block design with four replications in two cropping seasons (2018-19 and 2019-2020) in four research 

stations (Maragheh, Kurdistan West Azerbaijan and Hamedan), Iran. Combined analysis of variance (ANOVA) 

as well as additive main effects and multiplicative interaction (AMMI) were performed to evaluate the genotype 

× environment interactions. Combined ANOVA showed that of the total variation, 35.62% were explained by 

"location" and 36.1% by the interaction effect of "year × location". Whereas, "year" explained only 13.06% of 

the total sum of squares. Based on AMMI analysis, chickpea seed yield was affected by genotype (7.10%), 

environment (84.8%) and genotype × environment interaction efect (8.04%). The significance of GEI showed 

that both the performance and ranking of genotypes fluctuated under the influence of GEI. On the other hand, the 

sum of squares of GEI showed the existence of cross-interaction between genotype and environment. AMMI 

analysis divided the GEI sum of squares into two main components. These two main components (IPC1 and 

IPC2) were significant and collectively accounted for 82.9% of the total variation and are, therefore, sufficient to 

explain the complex patterns of GE interaction. Genotypes were ranked based on AMMI stability value (ASV), 

and G3 line was designated as the genotype with highest seed yield stabilty. The AMMI1 model also identified 

the G5 line with high seed yield stability and performance. On the other hand, the AMMI2 bioplot identified the 

G11 line as a genotype with high general adaptability and seed yield stability. Among the experimental 

environments, the highest and lowest seed yields were obtained in E5 and E4 environments (Kurdistan in second 

year and West Azerbaijan in first year), respectively. According to the results of this study, G5 and G3 lines with 

seed yield of 941.4 and 911.1 kg.ha-1, respectively, were identified as high yielding with yield stability in all 

environments.  

 

Key words: AMMI analysis, Chickpea, Environment, Genotype, Multi-environment trials and Yield stability 
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