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  بیولوژیک   تثبیت   قابلیت   بالا و با داشتن   غذایی   ارزش   وسیع،   سازگاری   دامنه   با   منظوره   چند   حبوبات   از   یکی   (.Vicia faba L)باقلا  
ارقام  یکی از مهمترین صفات تعیین کننده کیفیت در    کند. های زراعی کمک می نظام   و در تناوب زراعی به پایداری تولید    نیتروژن 

عملکرد دانه و    بر اساس باقلا    برتر   ی ها پ ی نتخاب ژنوت ا   و   مطالعه اثر متقابل ژنوتیپ × محیط   به منظور   . باشد باقلا محتوای تانن دانه می 
اقلا درقالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه  ب تانن  ژنوتیپ کم   12دانه،  با عملکرد    ی مطلوب زراع   فات ص رابطه    و   آن پایداری  
( ارزیابی شدند.  1401- 02  و   1400- 01چهار ایستگاه تحقیقاتی، گرگان، دزفول، بروجرد و ایرانشهر، در دو سال زراعی ) تکرار در  

د دانه باقلا در  ژنوتیپ × سال × مکان بر عملکر سه گانه  و    همکنش دوگانه ر ب   اثر ساده، ها نشان داد که  داده   ب تجزیه واریانس مرک 
  34/ 5درصد )مولفه اول    60/ 9، دو مولفه اول در مجموع  GGE-Biplotبر اساس روش    .دار بود معنی سطح احتمال یک درصد  

درصد( از تغییرات برهمکنش ژنوتیپ × محیط عملکرد دانه را توجیه کردند. بر اساس نمودار چند ضلعی،    26/ 4درصد و مولفه دوم  
ژن گرگان  در   بروجرد،  و  (G6  Leofrontu×WRB 1-5های  وتیپ و   )G4 (Icarus×WRB 1-5)   در ژنوتیپ   و    G11  ایرانشهر 

(FLIP03-34FB×WRB 1-5)   های   و در دزفول ژنوتیپG3   (12TER-099-S2008, 034-3)   وG10   (ILB 1270 × WRB 1-4)  
های برتر  عنوان مکان مناسب جهت گزینش ژنوتیپ خوبی برخوردار بود و به   مایز آزمایشی دزفول از قدرت ت   محیط   سازگار بودند. 

تعداد دانه    گیاه،   در   غلاف   تعداد   دانه با ارتفاع گیاه،   عملکرد   بین   مثبت   رابطه   ژنوتیپ × صفت   گرافیکی   تحلیل   و   تجزیه   شناخته شد. 
  هدف   با   انتخاب   فرآیند   معیار گزینش در   عنوان به   توان می   را   صفات   این رو،  این داد. از    نشان   را   در غلاف، وزن صد دانه و طول غلاف 

 G3   (12TER-099-S2008, 034-3) ،  (Icarus×WRB 1-5)های ژنوتیپ   . گرفت   نظر   در   بالا   عملکرد دانه با    باقلا   های ژنوتیپ   اصلاح 

G4 ،G6   Leofrontu×WRB 1-5) )   و  G10  (ILB 1270 × WRB 1-4)   بودن عملکرد دانه و   با دارا  برای   بالاتر    پایداری آن 
 . شدند   انتخاب   برای مناطق هدف   جدید   رقم   و آزادسازی   بیشتر   های بررسی 
 

 ال، عملکرد دانه. ژنوتیپ ایده   ، یط × مح   یپ × صفت، برهمکنش ژنوت   یپ ژنوت   های کلیدی: باقلا، برهمکنش واژه 
 
 01732174240تلفن:                                                                        sheikhfatemeh@yahoo.comمسئول:   هنگارند  *
 

2024    © Seed and Plant. This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 4.0  

International License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, distribution and reproduction in 

any medium or format, as long as you give appropriate credit to the original author(s) and the source.  

DOI: 10.22092/spj.2025.368726.1409 

https://spj.areeo.ac.ir/article_134095.html
https://orcid.org/0000-0003-1417-5058


 1403، سال 2 ، شماره 40جلد ”نهال و بذر ”

272 

 مقدمه

 چناد   حبوباات   از   یکی   (.Vicia faba L)بااقلا  

بالا    غذایی   ارزش   وسیع،   سازگاری  دامنه   با   منظوره 

  تثبیو   قابلیو   اسااو و با داشااتن  دارویی  و خواص 

هاای زراعی  پاایاداری نظاام باه    نیتروژن   بیولوژیا  

  . (Bangar and Kajla, 2022)  کناد کما  می 

  متاابولیسااام   قاابال   انرژی  و   نااخاال    انرژی   محتوای 

 / 7  تااا   14/ 69  از   تاارتاایاا    بااه   باااقاالا   هااای دانااه 

 11/ 30از    و  مگاژول در کیلوگرم ماده خشا    19

 مگاژول در کیلوگرم ماده خشاا  متریر  13/ 80  تا 

نااشااای از    احتماالًامقادار باالای انرژی  این    . اساااو 

 Skylas et)  باشاد کربوهیدرات بالای این دانه می 

al., 2019)  . در مقایساه با دانه ساویا، باقلا با داشاتن

 های ضااروری به محتوای بالاتر اسااید آمینه   نساابو 

 بالاتری   کیفیو   با   پروتئین   ها حاوی اسید آمینه   کل 

 .  (Angell et al., 2016)  اسو 

کااشااااو بااقلا باه عنوان یا  منبع جاایگزین  

هاای گوشاااتی از جاایگااه پروتئینی در جیره جوجاه 

ای برخوردار اساو. در گذشاته اساتفاده از دانه ویژه 

دلایاال   بااه  طایاور  جایاره  در  عاواماال  باااقالا  وجاود 

 Mayer Labba et)د  بو ای محادود  ضااادتراذیاه 

al., 2021) .    باا توجاه باه  ارقاام بادون تاانن بااقلا

و پااییزه    باالا درصااااد پروتئین    ، باالا داناه  عملکرد  

مصار    برای  ، در امنیو غذایی فصال کشاو   بودن 

اهمیاو    حاازز انساااان، خوراا دام و جیره طیور  

این ارقام به  .  (Oluyinka et al., 2019)  هساااتند 

عنوان ی  گزینه مناسا  در ترکی  جیره غذایی 

تحولی اسااااسااای در  تواند  دام، طیور و آبزیان می 

مدیریو و اقتصاااد صاانعو طیور در کشااور ایفا 

 نماید. 

مطاالعاات متعاددی در زمیناه بررسااای برهمکنش  

 اساااو،  بر روی بااقلا انجاام شاااده   × محیط   ژنوتیاپ 

دار بودن برهمکنش ژنوتیپ  که نتایج حاکی از معنی 

× محیط بر روی عملکرد دانااه باااقلا بوده اسااااو  

(Greveniotis et al., 2023)  .  بااه تااوجااه   بااا 

ترایایرات خصاااوصااایااات مورفولوژیاا  و زراعی  

هاای مختل،، مطاالعاه  هاای بااقلا در محیط ژنوتیاپ 

برهمکنش ژنوتیپ × محیط باقلا جهو شااناسااایی  

 هااای دارای عملکرد بااالا و پااایاادار حااازز  ژنوتیااپ 

 Temesgen et al., 2015; Tadele)اهمیو اساو  

et al., 2020) بااا  ژنوتیااپ   تعیین هااای  . روش هااای 

هاای تا  متریره، چناد  عملکرد پاایادار، شاااامال روش 

بااه ماولافااه  بار تاجازیااه  ماباتانای  هااای اصااالای  ماتارایاره 

 AMMI (Additive Main effects andشاااامال 

Multiplicative Interaction)   وGGE-Biplot    و

 های ناپارامتری هستند.  روش 

  پلات اثر اصااالی ژنوتیاپ باای  GGE در روش 

(G)    محیط    × ژنوتیااپ    برهمکنش و(GE)    از هم

تفکی  نشده اسو. از دیدگاه به نژادگران گزینش  

نظر  به تنهایی مد  GE و یا  G ها بر اساااا  ژنوتیپ 

بررسای این دو اثر باید به صاورت  بنابراین،    . نیساو 

 GGE باه همین دلیال روش   ، م صاااورت پاذیرد أ تو 

از  بااای  داده لاحااا   پالات   هااای ژناوتایااپ  تاجازیااه 

برتری دارد     AMMI  روش و باه  نسااابادر محیط  

(Yan et al., 2007) روش  .GGE   پاالات  بااای 

ابزاری کاارآماد جهاو ارزیاابی و تفسااایر الگوی  

بااشاااد.  هاا می هاا و اثر متقاابال آن هاا، ژنوتیاپ محیط 

 هاا و سااااادگی در  ساااهولاو و دقاو در تجزیاه 
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  GGEهاا مهمترین مزایاای روش  تفسااایر خروجی 

 .  (Greveniotis et al., 2023)پلات اسو  بای 

تاوساااط بااای   GGEروش     ناژادگاران بااه   پالات 

تااحاالاایاال   ماانااظااور بااه  و   گاارافاایااکاای   تااجاازیااه 

اساااو  شاااده   اساااتفاده   × محیط   برهمکنش ژنوتیپ   

(Yan et al., 2007) اساااتافاااده از روش .  GGE  

 ,.Rezene et al)پلات برای گزینش ارقام لوبیا  بای 

) et al.,Akinyosoye لاوبایااای دراگاون  ،  (2019

)2023  ، ( زماایااناای   (،   et al.,Khan 2021بااادام 

، ناخاود فارناگای  (Ghaffar et al., 2023)عااد   

(Tolessa et al., 2013)    و باقلا(Sheikh et al., 

2021; Greveniotis et al., 2023)    گاازارش

 ژه ی و بااقلا باه   داناه   عملکرد   ی دار یاپاا اساااو.  شاااده 

  ، و محیطی   ی م ی عوامل اقل   د ی شاد   ترییرات   ط ی در شارا   

 اسو.  این محصول    دار ی پا   تولید   ی مهم برا   ویژگی 

و   فایازیاولاوژیاکای  مارفاولاوژیاکای،  صااافااات 

فنولوژیکی، ارتفاا  گیااه، تعاداد غلا  در گیااه، 

غاالا ،  در  دانااه  تااعااداد  دانااه،  صاااااد   وزن 

روز تاا گلادهی، روز تاا رسااایادگی و شااااخ     

برداشااو مهمترین صاافاتی هسااتند که با عملکرد 

مساااتقیم ارتباار دارناد داناه باه طور مساااتقیم و غیر 

(Koc et al., 2018) تحلیال گرافیکی   . تجزیاه و

  صااافو   × های ژنوتیپ روابط بین صااافات و داده 

(Genotype × Trait = GT)     باهاتار بااه درا 

و صااافاات کما     صااافاات و رابطاه بین ژنوتیاپ 

ژناوتایااپ مای  ارزیااابای  ایان روش  در   هااا کانااد. 

 و انتخاا  بر اساااا  صااافاات متعاددی اساااو،   

نژادی هساااتنااد.    بااه  برنااامااه  اهاادا    کااه همااان 

اسو،  GGEپلات  شابه بای ، م GTپلات  مدل بای   

 بنادی شاااوناد، هاا باایاد مقیاا  باا این تفااوت کاه داده 

 بنادی تاا واحاد صااافاات حاذ  شاااود. مقیاا  

 Standard)باا اساااتفااده از انحرا  اساااتاانادارد    

deviation = SD)   رایااج  تااریاان صااااافااو، 

 ,Yan and Rajcan)روش مورد اسااتفاده اسااو   

2002; Oliveira et al., 2018) بااای پاالات  . 

 Yan and)در ساااویاا    (GT)ژنوتیاپ × صااافاو  

Rajcan, 2002)  لوبیاا  ،(Hirpa et al., 2013) ،

، لوبیاا سااابز  (Sabaghnia et al., 2008)عاد   

(Oliveira et al., 2018)   و بااقلا(Koc et al., 

2018; Sheikh et al., 2022b; Barilli et al., 

برای تعیین رابطاه بین ژنوتیاپ و صااافاو    (2025

توان اساو. همننین از این روش می اساتفاده شاده 

هاای بااقلا از لحاا  برای گزینش ارقاام و ژنوتیاپ 

  ها اساااتفاده کرد چند صااافو برای تحمل به تنش 

(Koc et al., 2018)  . 

نن و قاابال  تاا اولین رقم کم   "مهتاا "  بااقلا رقم 

برداشاو مکانیزه باقلا با هد  اساتفاده در ترذیه دام  

توسااط موسااسااه تحقیقات    1397و طیور، در سااال  

 Sheikh et)شاد  اصالا  و تهیه نهال و بذر معرفی  

al., 2023)  باا توجاه باه تنو  اقلیمی و ضااارورت .

 تاانن جهاو اساااتفااده در  معرفی ارقاام جادیاد کم 

نژادی،  ی باه هاا تاممین جیره طیور، اجرای پژوهش 

معرفی و ترویج ارقاام باا عملکرد باالا و پاایادار و  

هاای زیساااتی برای منااط   متحمال نساااباو باه تنش 

 مختل، کشور از اهمیو بالایی برخوردار اسو. 

ا  بررسااای عملکرد دانااه و  پژوهش    ن ی هااد  

پایداری عملکرد دانه و ارزیابی روابط بین صاافات  

پلات  مورد مطالعه با اساتفاده از روش گرافیکی بای 
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تاانن  هاای کم ژنوتیاپ در   (GT)ژنوتیاپ × صااافاو  

   بود. باقلا  

 

 هامواد و روش

و ، عملکرد داناه  منظور ارزیاابی ساااازگااریباه

بااقلا باه همراه رقم تاانن  لاین کم  11پاایاداری آن،  

 (، آزمایشای مزرعه ای در1مهتا )شااهد( )جدول  

با سه تکرار   تصادفی  کامل  هایبلوا  طر   قال 

  1401-1402و    1400-1401در دو سااال زراعی 

 تحقیقاات کشااااورزی گرگاان  هاایایساااتگااهدر  

خشاااا (،   و  )گارم  دزفاول  مارطاو (،  و  )گارم 

اجرا )گرم(،    بروجرد )سارد و خشا ( و ایرانشاهر

های آزمایش برای اختصاار محیط (.2)جدول  شاد

ایرانشاااهر E2،  1401: گرگااان1Eبااا کاادهااای    :

1401  ،E3  دزفاول  :1401  ،E4  باروجارد  :1401  ،

E51402: گرگااان  ،E6  ایرانشاااهر  :1402  ،E7 :

باروجارد  E8،  1402دزفاول   مشااااخا    1402: 

 شدند.  

 
 های باقلای مورد مطالعهکد، نام، منشاء و شجره ژنوتیپ -1جدول 

Table 1. Code, name, origin and pedigree of studied faba bean genotypes  
 

 ء منشا
Origin 

 شجره 
Pedigree 

 ژنوتیپ  نام
Genotype name 

 کد ژنوتیپ
Genotype code 

 شماره ژنوتیپ 
Genotype no. 

ICARDA WRB 2-7 × Giza blanca S 2008,033 G-Faba-256 G1 

ICARDA ILB 1266-L28/05 × Triple while-Quality S 2009,167 G-Faba-249 G2 

ICARDA 12TER-099-S2008, 034-3 9027-3-1-2 G-Faba-433 G3 

Gorgan Icarus × WRB 1-5 7069-1-4-2 G-Faba-504 G4 

ICARDA White flower × ILB1270-BC WRB 1-5 G-faba-100 G5 

Gorgan Leofrontu × WRB 1-5 7048-1-3-7-1 G-Faba-479 G6 

Gorgan ILB3554 × WRB1-5 5005-2-3-1-2 G-Faba-531 G7 

Gorgan ILB1266 × ZV1269-1509-39 6058-1-1-6 G-Faba-650 G8 

ICARDA 12TER-009/12-02010,48-1 9008-2-2-2 G-Faba-377 G9 

ICARDA R. Blanka (ILB 1270) × WRB 1-4 S2008-96 G-faba-247 G10 

Gorgan FLIP03-34FB × WRB 1-5   7030-2-7-1-1 G-Faba-471 G11 

ICARDA White flower × ILB1270-BC Mahta (check) G-faba-95 G12 

 
 های محل اجرای آزمایشمختصات جررافیایی، اطلاعات آ  و هوایی و اقلیمی ایستگاه -2جدول 

Table 2. Geographical coordinates, weather and climatic information of the field 

experiment stations 
 

Location  مکان 

 از سطح دریا   ارتفا  
 )متر( 

Altitude above 
sea level (m) 

 عرض 
 جررافیایی 
Latitude 

 طول 
 جررافیایی 

Longitude 

 بارندگی )میلی متر( 
Rainfall (mm) 

 میانگین دمای سالیانه 
 )درجه سانتیگراد( 
Mean annual 

temperature (ºC) 2021-22 2022-23 

Gorgan  36 5 گرگانº54´N 54º25´E 420 480 18.6 
Dezful  32 83 دزفولº20´N 48º30´E 275 310 23.1 

Broujerd  33 1520 بروجردº89´N 48º76´E 340 390 14.6 

Iranshahr  27 591 ایرانشهرº15´N 60º40´E 104 121 26.5 

 



 271 - 293 ،1403، و همکاران شیخ...، کم تانن باقلا هایعملکرد دانه ژنوتیپتجزیه و تحلیل گرافیکی پایداری 

275 

هر کرت شاااامل شاااش ردی، چهار متری به  

ها روی ردی، متر و فاصاله بوته ساانتی   60فواصال  

های باقلا در  کاشو بذر ژنوتیپ   . متر بود ساانتی   13

ایسااتگاه ایرانشااهر در نیمه اول مهر، در ایسااتگاه  

های گرگان  دزفول در نیمه دوم مهر و در ایساتگاه 

در   شااااد.  انجااام  آبااان  دوم  نیامااه  در  بروجرد  و 

های ایرانشاهر و دزفول بر حسا  نیاز پنج ایساتگاه 

تا هفو نوبو و در ایساتگاه بروجرد ی  نوبو در  

هاا آبیااری انجاام شاااد. در  دن غلا  زماان پر شااا

ایساتگاه گرگان کشاو به صاورت دیم انجام شاد. 

اسااااا   بر  ایساااتگاااه  هر  مزرعااه در   ماادیریااو 

 ای کارشناسی اعمال شد. توصیه ه   

ارتفا  گیاه، تعداد صفات  رشد  در طول فصل  

شدند.  غلا  در گیاه و تعداد دانه در غلا  ثبو  

برداشاو محصاول دانه در ایرانشاهر در دهه آخر 

اسفند، در دزفول در اواسط فروردین، در گرگان  

اواخر  در  بروجرد  در  و  اردیبهشااااو  اواخر  در 

خرداد انجاام شاااد. برای برآورد عملکرد داناه و 

چهاار ردی، تعیین وزن صاااد داناه برداشاااو از  

انتهاای هر  ابتادا و  نیم متر از  میاانی و باا حاذ  

 ردی، انجام شد.  

ها با اساتفاده  پس از اطمینان از نرمال بودن داده 

اساامیرنو  و همننین    – از آزمون کولموگرو   

بررساای همگنی خطاهای آزمایشاای با اسااتفاده از  

های آماری شاامل  بارتلو، تجزیه و تحلیل  آزمون 

ک  و مقایساه میانگین صافات تجزیه واریانس مر 

دانکن در ساطح احتمال پنج درصاد و با    با آزمون 

تعیین برای  انجام شاااد.  SASافزار  اساااتفاده از نرم 

و هااای  ژنوتیااپ  بااالا  دانااه  و    بااا عملکرد  پااایاادار 

رسااام نمودارهاای    های کلان، شااانااساااایی محیط 

استفاده   GGE Biplot V6.3از نرم افزار   پلات بای 

برای این منظور  .  (Yan and Kang, 2003)شااد 

هاای مختل،  هاا در محیط میاانگین عملکرد ژنوتیاپ 

نرم  باه صاااورت یا  مااتریس دو طرفاه تنظیم و باه 

 .معرفی گردید   GGE   Biplotافزار 

بااه  دانااه  عامالاکارد  پااایااداری  تاجازیااه  بارای 

از مدل آماری زیر اسااتفاده   GGE Biplotروش

 : (Yan and Kang, 2003)شد  

 (1)رابطه  

ij j 1 i1 j1 2 i2 j2 ijY − − =    +    +    

امین ژنوتیاپ i: میاانگین  ijYکاه در این رابطاه  

: میاانگین  j: میاانگین کال،  امین محیط،  jدر  

: مقادیر ویژه برای اولین  2و   1ام، jاثر محیط  

ماهلافااه،   دومایان  ویاژه i2و    i1و  باردارهااای   :

: بردارهای محیطی مهلفه اول j2و   j1ژنوتیپی،  

ام در i: مقدار باقیمانده برای ژنوتیپ  ijو دوم و 

 ام هستند.  jمحیط  

هاای برای ارزیاابی روابط بین صااافاات از داده

صافو اساتفاده شاد، رابطه بین   ×دو طرفه ژنوتیپ 

هاای مختل، باا اساااتفااده از صااافاات و ژنوتیاپ

بر اسا  دو مولفه    GT Biplotنمودار دو وجهی 

اصاالی اول و دوم مورد مطالعه قرار گرفو، مدل 

پلات به صااورت زیر بای GTآماری برای روش  

 ,.Oliveira et al., 2018; Barilli et al) بود

2025): 

  (2)رابطه 

 

برای    i: میاانگین صااافاو  𝑇𝑖𝑗کاه در این رابطاه  
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میااانگین صااافااوj  ،�̅�𝑗صااافااو    :j    روی همااه

:  𝜆2و   j ،𝜆1: انحرا  معیار صااافو 𝑆𝑗ها،  میانگین

هاای اصااالی اول و ترتیا  مقاادیر منفرد مولفاهباه

مقاادیرباه  𝜉𝑖2و    𝜉𝑖1دوم،      PC2و   PC1ترتیا  

  PC1ترتیا  مقاادیر  : باه𝜏𝑗2و    i  ،𝜏𝑗1برای ژنوتیاپ  

مانده مربور به : باقی𝜀𝑖𝑗و   jبرای صاافو  PC2و 

 Yan)دهدرا نشاان می  jو صافو    iمدل ژنوتیپ 

and Rajcan, 2002; Oliveira et al., 2018).  

 

 نتایج و بحث

تجزیه واریانس مرک  داده ها نشاالن داد که 

ژنوتیپ، محیط و برهمکنش ژنوتیپ ×   اثر اصالی

بود دار معنیمحیط بر کلیه صافات مورد بررسای  

درصاااد از مجمو     4/86(. اثر محیط  3)جادول  

خاود   بااه  را  دانااه  عامالاکارد  تارایایارات  مارباعااات 

 باالای  دهناده واکنشاختصااااص داد کاه نشاااان

  ترییرات محیط   بااقلا باه  هاایژنوتیاپ  عملکرد داناه

برهمکنش ژنوتیاپ و   و  هاااثر ژنوتیاپ  .اسااااو

  ترییرات  درصاد از کل 9/9و   7/3  ترتی به  محیط

سااااایر  نتااایج  توجیااه کردنااد.  را  دانااه  عملکرد 

قیقاات روی بااقلا نیز نشاااان داد کاه ترییرات  تح

دهد  محیطی بخش عمده واریانس را تشااکیل می

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

آزمااایش  ،طور کلیبااه کلیااه  هااای چنااد  در 

غاالا  در منبع ترییرات عملکرد   محیطی پادیاده

اسو و اثر ژنوتیپ و برهمکنش ژنوتیپ × محیط  

.  (Yan and Kang, 2003)نسبتاً کوچ  هستند  

نشااااان دهناده تنو  محیط اثر محیط  هاا  بزرگی 

اساو و این موضاو  به علو تفاوت شارایط آ  

  خاا،  و هوا دمای حداکثر و حداقلو هوایی، 

تفااوت دماایی شااا  و روز، مقادار باارنادگی و 

خصوصیات خاا،   پراکنش آن، اسیدیته خاا،

 دریا ساطح از ارتفا  و جررافیای و عرض طول

های های مورد بررسای بود. در ایساتگاهمحیط در

دزفول و ایرانشااهر عملکرد دانه کمتر از میانگین  

ثبو شاد. طول فصال رشاد کوتاه، میانگین دمای 

ها، دلایل بالا و تنش گرما در مرحله تشاکیل دانه

احتمالی کاهش عملکرد دانه در این دو ایسااتگاه 

 (. 2بود )جدول  

هاای مورد  یاپ تنو  ژنتیکی زیاادی میاان ژنوت 

ها از  بررساای مشاااهده شااد و تفاوت بین ژنوتیپ 

لحاا  ارتفاا  گیااه، تعاداد غلا  در گیااه، تعاداد 

داناه در غلا ، وزن صااااد داناه و عملکرد داناه  

بود )جادول  معنی  میاانگین هاا 4دار   (. مقاایسااااه 

 × G5 (White flowerپ  نشاااان داد کاه ژنوتیا  

ILB1270-BC)    و ژنوتیاپ (ILB3554 × G7 

WRB1-5)    به ترتی  کمترین و بیشترین عملکرد

 (. رقم شاااااهاد مهتاا 4داناه را داشاااتناد )جادول  

( بیشااترین ارتفا  گیاه و بیشااترین  G12  )ژنوتیپ   

 G6  (Leofrontuتعاداد غلا  در گیااه، ژنوتیاپ  

× WRB 1-5)    بیشاااترین تعداد دانه در غلا ، و

بیشااترین   G7  (ILB3554 ×  WRB1-5)ژنوتیپ 

دا  دادناد وزن صااااد  باه خود اختصاااااص   ناه را 

 (.  4)جدول  
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 چهار مکان و دو سالهای باقلا در تجزیه واریانس مرک  برای عملکرد دانه ژنوتیپ -3جدول 

Table 3. Combined analysis of variance for seed yield of faba bean genotypes in four locations and two years 
 

S.O.V.  منبع ترییرات 
 درجه آزادی 

df. 

 Mean squares      میانگین مربعات
 ارتفا  گیاه

Plant heigh 
 طول غلا 

Pod lenght 
 تعداد غلا  در بوته 
Pod no. plant-1 

 تعداد دانه در غلا  
Seed n. pod-1 

 وزن صد دانه 
100 seed weight 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

Location (L) 289730899.6 **11957.24 **15.54 **2853.91 **76.76 **10510.42 3 مکان** 
Year (Y)  9050.7 **1148.00 0.10 **1103.32 2.40 **467.41 1 سال** 
L × Y  × 8757347.9 **591.18 0.06 **331.57 **7.24 **559.91 3 مکانسال** 
Error 1  95223.6 9.12 0.14 2.87 0.61 3874.00 16 1خطای 
Genotype (G) 2251333.2 **1982.50 **3.00 **276.50 **61.51 **469.64 11 ژنوتیپ** 
L × G 2061824.7 **471.89 **1.60 **124.40 **7.24 **520.79 33 ژنوتیپ × مکان** 
Y × G  628265.1 **90.31 0.13 **24.68 0.95 **54.52 11 ژنوتیپ × سال** 
L × Y × G 396341.5 **45.79 **0.16 **10.90 0.94 2376.00 33 ژنوتیپ × سال × مکان** 
Error 2  86702.0 12.05 0.06 3.47 0.70 18.28 176 2خطای 

  *  Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.**and :                دار در سطح احتمال پنج درصد و ی  درصد.معنی ترتی  : به**و *

 

 و عملکرد دانه ژنوتیپ های باقلا  مقایسه میانگین برای ارتفا  گیاه، تعداد غلا  در گیاه، تعداد دانه در غلا ، وزن صددانه -4جدول 
Table 4. Mean comparison for plant height, pods plant-1, 100 seed weight and seed yield of faba been genotypes  

 
 شماره ژنوتیپ 

Genotype no. 
 ارتفا  گیاه )سانتی متر( 
Plant height (cm) 

 متر( طول غلا  )سانتی 
Pod length (cm) 

 تعداد غلا  در گیاه 
Pod no. plant-1 

 تعداد دانه در غلا  
Seed no. pod-1 

 وزن صد دانه 
100 seed weight (g) 

 عملکرد دانه )کیلو گرم در هکتار( 
Seed yield (kg ha-1) 

G1 95.20e 12.40ef 16.22c 3.28fg 118.62e 2890.5de 
G2 95.88de 12.09ef 17.77b 3.44ef 121.95e 3005.9cde 
G3 101.06c 11.92f 18.94b 4.07b 130.36d 3374.5b 
G4 99.63cd 13.50d 14.75de 4.09b 134.71c 3568.3a 
G5 92.77e 14.67b 14.71de 3.71cd 129.20d 2832.9cde 
G6 99.51cd 16.09a 12.87f 4.50a 138.12b 3365.1b 
G7 98.89cd 16.05a 11.22g 3.84c 145.62a 3274.4bc 
G8 101.27cd 13.03d 13.49cd 3.58cd 131.47d 2886.0bcde 
G9 99.75cd 15.90a 14.92cde 3.62d 137.55bc 3266.9c 
G10 101.68e 12.52e 17.71b 3.32g 121.82e 3576.9a 
G11 104.25b 14.14c 13.98ef 3.57de 130.90d 3108.4bcde 
G12 109.89a 12.39ef 23.89a 3.64cd 113.96f 2850.9e 

 .دار ندارندتفاوت معنیپنج درصد  سطح احتمال   هایی، در هر ستون، که دارای حداقل ی  حر  مشترا می باشند، بر اسا  آزمون چند دامنه ای دانکن درمیانگین
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability levlel-using Duncan’s Multiple Range Test. 
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باقلا از نظر تنو  ژنتیکی برای وزن صااد دانه 

ی  محصاول زراعی منحصار به فرد اساو، وزن  

گرم متریر اسااااو،   30-220صااااد داناه آن بین  

هایی با وزن صااد دانه بالا، بازارپسااندی ژنوتیپ

دارناا .  (Sheikh et al., 2022b)د  باایشااااتااری 

 G9و    G10  ،G3  ،G4  ،G6  ،G7هااای  ژنوتیااپ

عملکرد داناه باالاتر از میاانگین عملکرد داناه کال 

(. پژوهشاااگران 4)جادول   هاا داشاااتنادژنوتیاپ

تفااوت معنی نیز  بااقلا دار ژنوتیاپدیگری  هاای 

برای عملکرد داناه و برهمکنش ژنوتیاپ × محیط 

اند  های باقلا گزارش کردهمعنی دار برای ژنوتیپ

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

Sheikh et al., 2022a).  

در صاورتی که عوامل محیطی مانند اثر ساال و  

برهمکنش   ایجاااد  باااعااج  و هوایی  ترییرات آ  

پایاش  الاگاوهااای  شاااونااد،  ماحایاط   × بایانای  ژناوتایااپ 

سااااال  هامااه  در  ماحایاط  هار  ماخاتا   هااا  ژناوتایااپ 

ها در چند پذیر نخواهد بود، بایساتی ژنوتیپ تکرار 

 سااااال و چناد مکاان مورد بررسااای قرار گیرناد 

 تاا علاوه بر عملکرد داناه باالا، پاایاداری عملکرد 

عادم توجاه باه    تعیین شاااود.   و ساااازگااری آنهاا نیز 

ماحایاط ماعانای   × ژناوتایااپ  بارهاماکاناش  باودن   دار 

و    ژناتایاکای  گازیاناش  کااارآیای  کاااهاش   باااعااج 

رو، برای  شود. از این  نژادی می بهره وری برنامه به   

پاایادار و تجزیاه تعیین ژنوتیاپ  باا عملکرد  هاای 

برهمکنش ژنوتیاپ × محیط از روش چنادمتریره  

GGE- Biplot   ین مدل دو  اساتفاده شاد. بر اساا  ا

درصاااد )مولفاه اول    60/ 9مولفاه اول در مجمو   

درصد( از ترییرات    26/ 4درصد و مولفه دوم    34/ 5

توجیااه کردنااد.   را  × محیط  ژنوتیااپ  برهمکنش 

در    G3ژنوتیااپ   برهمکنش  داشاااتن کمترین   بااا 

پااایاادارترین   بااا  ژنوتیااپ  بااه عنوان  مولفااه  هر دو 

 عملکرد دانه شناسایی شد. 

نیز  نمودار چناد ضااالعی چهاار محیط کلان 

مشخ  شدند، محیط کلان اول شامل سه محیط  

E1    (،  01-1402)گااارگاااانE5  گااارگاااان( 

و  01-1400   )E8    و 1401-02)باروجارد باود   )

ژناوتایااپG6  ژناوتایااپ باود   ،  ماحایاط  ایان   بارتار 

نیز درون این محیط قرار گرفاو،   G4و ژنوتیاپ   

این ژنوتیاپ دارای برتری عملکرد دا ناه و یعنی 

ساازگاری خصاوصای بالایی با محیط کلان اول 

(. همننین با توجه به واریانس 1باشاد )شاکل  می

نماودار در  محایاط  هر  ضااالعی  درون  چنااد  هااای 

بیشاترین شاباهو را با هم  G6و    G4هایژنوتیپ

داشاااتناد و برای کشااااو در گرگاان و بروجرد 

(. این دو ژنوتیپ 1مناسا  شاناخته شادند )شاکل 

های  و انتخا  در جمعیوحاصاال دورگ گیری 

باشاند.  در حال تفرق باقلا در ایساتگاه گرگان می

نیز نزدیا  باه مرکز قرار    G7و    G4هاای  ژنوتیاپ

دهناده عملکرد باالای این ارقاام گرفتناد کاه نشاااان

 های آزمایشی بود. در کلیه محیط

 E2و   E6های  محیط کلان دوم شااامل محیط

ژناوتایااپ   کالان  ماحایاط  ایان  در  کااه   G11باود 

نیز باه این محیط   G3ژنوتیاپ برتر بود و ژنوتیاپ  

ساازگاری داشاو. در محیط کلان ساوم )دزفول 

به عنوان ژنوتیپ    G10( ژنوتیپ1400-01سااال 

 به عنوان ژنوتیپ سااازگار شااناسااایی G3برتر و  

 بود  E4قط شاااامال  شااادناد. محیط چهاارم نیز ف
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 های باقلا در هشو محیطهای عملکرد دانه ژنوتیپپلات بر اسا  دادهبای GGEضلعی  چند -1شکل 

Fig. 1. Polygon view of the GGE-biplot based on seed yield data of faba bean genotypes 

across eight environments 
E11401: گرگان  ،E2  1401: ایرانشاهر  ،E3 1401: دزفول  ،E4  1401: بروجرد  ،E51402: گرگان  ،E6  1402: ایرانشاهر  ،E7 1402: دزفول  ،E8 :

 .1402بروجرد 
E1: Gorgan-2022, E2: Iranshahr -2022, E3: Dezful -2022, E4: Broujerd -2022; E5: Gorgan-2023, E6: 

Iranshahr -2023, E7: Dezful -2023, E8: Broujerd -2023 

 

هاا باه این محیط ساااازگاار  کادام از ژنوتیاپ کاه هی  

از    G1و     G5هااای نبونااد. ژنوتیااپ  در هی  یاا  

دهنده عدم  های کلان قرار نگرفتند که نشااان محیط 

سااااازگااری و عملکرد پاایین این ژنوتیاپ هاا در  

هاای مورد مطاالعاه بود. پژوهش هاای متعاددی  محیط 

ی عملکرد داناه در بااقلا باا  پاایادار   مطاالعاه برای  

انجام شاده اساو    پلات بای GGE   روش از  اساتفاده  

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

Sheikh et al., 2022a) .    وناادافارو و هاماکاااران

(Wondaferew et al., 2024)   ای دو  در مطاالعاه

  GGEساااالاه در ساااه مکاان باا اساااتفااده از روش 

هاای باا عملکرد داناه باالا و پاایادار  پلات، ژنوتیاپ باای 

 و سازگار باقلا را شناسایی کردند. 

محور افقی دارای یا  پیکاان    2در شاااکال  

گاذرد و بردار  اساااو کاه از مبادأ مختصاااات می 

 Average Tester)  محیط آزماایشااای متوساااط 

Coordinate = ATC)    شااود. در واقع  نامیده می

صااالی ژنوتیپ اساااو.  نمادی از اثر ا  ATCمحور  

دهنده برهمکنش  نشااان  ATCخط عمود بر محور 

هایی که سااامو  ژنوتیپ × محیط اساااو. ژنوتیپ 

اناد،  راساااو محور عمود بر این بردار قرار گرفتاه 

بیشاااتر از میاانگین و ژنوتیاپ  هاای  عملکرد داناه 

سامو چپ عملکرد دانه کمتر از میانگین داشاتند.  

گفو  توان می   2پس از بررساای اطلاعات شااکل  

بااه    G10  ˂G6 ˂G3 ˂G11 ˂G4هااای ژناوتایااپ 

ژنوتیااپ  و  دانااه  عمالاکرد  بیشاااتارین    G5  ترتیاا  

 کمترین عملکرد دانه را داشتند. 

ژناوتایااپ ماحاور  تصااااویار  روی   ATCهااا 



 1403، سال 2 ، شماره 40جلد ”نهال و بذر ”

280 

هاا اساااو دهناده پاایاداری عملکرد ژنوتیاپنشاااان

(Temesgen et al., 2015) فااصااالاه کمتر از .

محور عملکرد دانه نشاانگر پایداری عملکرد دانه 

و   G3  ،G10  ،G4هاای  ژنوتیاپ اساااو، ژنوتیاپ

G7   باا محور فااصااالاه  اینکاه کمترین  باه دلیال 

عملکرد را داشااتند، دارای کمترین طول تصااویر 

و  گارفاتانااد  قارار  عامالاکارد  پااایااداری  ماحاور  روی 

  بیشاترین پایداری عملکرد دانه را داشاتند )شاکل 

 G3و  G10های (. بر اساا  این نمودار ژنوتیپ2

از لحا  عملکرد دانه پایداری آن نسابو به ساایر 

 G5و  G1های ها برتری داشاتند. ژنوتیپژنوتیپ

در سااامو چپ محور عمودی نسااابو به ساااایر 

هاا عملکرد و پاایاداری کمتری داشاااتناد  ژنوتیاپ

 (.2)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
و پایداری   دانه  های باقلا با ژنوتیپ مطلو  بر اسا  میانگین عملکردژنوتیپ عملکرددانه مقایسه  -2شکل  
 آن

Fig. 2. Comparison of promising genotypes of faba bean with ideal genotype based on 

seed yield and its stability 
E11401: گرگان  ،E2  1401: ایرانشاهر  ،E3 1401: دزفول  ،E4  1401: بروجرد  ،E51402: گرگان  ،E6  1402: ایرانشاهر  ،E7 1402: دزفول  ،E8 :

 .1402بروجرد 
E1: Gorgan-2022, E2: Iranshahr -2022, E3: Dezful -2022, E4: Broujerd -2022; E5: Gorgan-2023, E6: 

Iranshahr -2023, E7: Dezful -2023, E8: Broujerd -2023 

 

ها مقایسه ژنوتیپ  GGE biplotکاربرد دیگر  

آل اساااو. دایره کوچ  نسااابو به ژنوتیپ ایده

ال اساو که دهنده ژنوتیپ ایدهمتحدالمرکز نشاان

شااااخصااای برای ارزیابی ساااودمندی ژنوتیپ و 

هاای پرمحصاااول و باا عملکرد گزینش ژنوتیاپ

(. هر ژنوتیپی که بیشااترین  3ل  پایدار اسااو )شااک

آل داشاااتاه بااشاااد، از فااصااالاه را باا ژنوتیاپ ایاده

تواناد از مطلوبیاو کمتری برخوردار اساااو و می

 Yan and) نژادی حاذ  شاااودهاای باهبرنااماه

Kang, 2003)ژنوتیپ . G3  کمترین فاصاله را از

ایااده بااا ژناوتایااپ  ماطالاو   ژناوتایااپ  و  دارد  آل 

شااود. در عملکرد دانه بالا و پایدار محسااو  می
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ژنااوتاایااپ تاارتاایاا   بااه  ناامااا  هااای ایاان 

G3˂G10˂G6˂G4   از کاماتاری  فاااصاااالااه  در 

آل قرار گرفتناد و باه ترتیا  جزو ژنوتیاپ ایاده

ژناوتایااپماطالاو  )شاااکاال  تاریان  باودنااد  (. 2هااا 

، G2  ،G7هاای دورتر  هاای واقع در حلقاهژنوتیاپ

G8  ،G9  و  G11   .دارنااد قاارار  دوم  رتاابااه  در 

ترین  های خارج از آخرین حلقه نامطلو ژنوتیپ

 ها بودند.ژنوتیپ

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ها با ژنوتیپ بندی متمرکز بر ژنوتیپ برای مقایساه ژنوتیپپلات براساا  مقیا ایب  GGEنمودار -3شاکل  
 آلایده

Fig. 3. GGE biplot based on genotype-centered scaling for comparing genotypes with the 

ideal genotype 
E11401: گرگان  ،E2  1401: ایرانشاهر  ،E3 1401: دزفول  ،E4  1401: بروجرد  ،E51402: گرگان  ،E6  1402: ایرانشاهر  ،E7 1402: دزفول  ،E8 :

 .1402بروجرد 
E1: Gorgan-2022, E2: Iranshahr -2022, E3: Dezful -2022, E4: Broujerd -2022; E5: Gorgan-2023, E6: 

Iranshahr -2023, E7: Dezful -2023, E8: Broujerd -2023 

 

ارزیاابی محیط  برای  هااای  نمااای دیگری کاه 

آزمایش اسااتفاده شااد، نمای نمایندگی و قدرت 

ها  (، که در آن محیط 4شکل  ها اسو ) تمایز محیط 

بااای از طری  خط  مباادأ  بااه  متصاااال هااایی    پلات 

بلنادتر  شاااوناد. محیط می  هاای دارای طول بردار 

تواناایی تماایز بیشاااتری دارناد و کاارآیی نسااابی  

باه درساااتی برآورد هاا در این محیط ژنوتیاپ  هاا 

  E7و    E3هاای  شاااود. در این بررسااای محیط می 

لایی برای تماایز  بلنادترین طول بردار و تواناایی باا 

های آزمایش نماینده  ها داشتند. اگر محیط ژنوتیپ 

محیط کلان نبااشاااناد، نتاایج آزماایش قاابال اعتمااد  

نخواهناد بود. کساااینو  زاویاه بین بردارهاای دو  

هاا را نشاااان  محیط ضاااریا  همبساااتگی بین آن 

بناابراین زاویاه ،  (Tadele et al., 2020)دهاد  می 

همبساتگی مثبو و   کوچکتر بین دو بردار به معنای 

   ها اسو. بالای بین آن 
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 پلاتبای GGEتعیین محیط مطلو  با استفاده از روش گرافیکی -4شکل 
Fig. 4. Determining the ideal environment using the GGE-biplot graphic method 

E11401: گرگان  ،E2  1401: ایرانشاهر  ،E3 1401: دزفول  ،E4  1401: بروجرد  ،E51402: گرگان  ،E6  1402: ایرانشاهر  ،E7 1402: دزفول  ،E8 :
 .1402بروجرد 

E1: Gorgan-2022, E2: Iranshahr -2022, E3: Dezful -2022, E4: Broujerd -2022; E5: Gorgan-2023, E6: 

Iranshahr -2023, E7: Dezful -2023, E8: Broujerd -2023 

 

از دلایل اصاالی قدرت تمایز محیط دزفول در  

ساال اول و دوم تنش گرمای آخر فصال و واکنش  

)گرگاان  E1 هاای  هاا بود. محیط متفااوت ژنوتیاپ 

)بروجرد ساااال اول( باه علاو    E3ساااال اول( و  

ها در ساال اول به محیط پراکنش مناسا  بارندگی 

زدیا  بودناد و بیشاااترین عملکرد داناه را  آل ن ایاده 

داشاااتند. با اساااتفاده از نتایج این نمودار علاوه بر  

های  توان محیط های مطلو ، می شاناساایی محیط 

مشاابه و یا نزدی  به هم را شاناساایی کرد، حذ  

هاای مشااااباه بااعاج کااهش هزیناه و افزایش محیط 

 ,Yan and Kang)نژادی خواهد شااد کارآیی به 

  (Flores et al., 2013)لورز و همکاران  ف   . (2003

ژنوتیاپ بااقلا   20نیز پس از مطاالعاه عملکرد داناه  

محیط، ساه محیط کلان را شاناساایی کردند    13در  

ژناوتایااپ  ماحایاط کااه  ایان  در  ماتافاااوتای   هااا  هااای 

تادل و همکااران   بودناد.   ,.Tadele et al)برتر 

لاین    50در آزماایشااای پاایاداری عملکرد    (2020

ها  و ساال و ساه مکان ارزیابی و محیط باقلا را در د 

مااحاایااط  دو  در  تاامااایااز  قاادرت  لااحااا   از   را 

هاای برتر هر محیط را  بنادی و ژنوتیاپ کلان گروه 

 شناسایی کردند.  

هش حااضااار، بیشاااترین طول بردار، ودر پژ

 E7و   E3های  قدرت تمایز و همبساتگی را محیط

)دزفول ساال اول و دوم( داشاتند و بعد از آن دو 

)ایرانشاااهر سااااال اول و دوم(    E6و     E2محیط

بیشاترین طول بردار و قدرت تمایز را داشاتند. بین 

)گرگان ساال اول و دوم( نیز  E5و   E1دو محیط  

و   E1های  همبساتگی بالایی وجود داشاو. محیط
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E6   به ترتی  گرگان ساال اول و ایرانشاهر ساال(

ل( کمترین طول بردار را داشاااتناد، در نتیجاه  او

ژناوتایااپ بارای  کاماتاری  تامااایاز   هااای  قاادرت 

هاماکاااران و  فااایاری  داشاااتانااد.  باررسااای   ماورد 

 (Firew et al., 2019)   باا اساااتفااده از نمودار

هاا در بررسااای  بررسااای همبساااتگی بین محیط

ساازگاری لوبیا سافید در اتیوپی، بر اساا  زاویه 

ی را به دو گروه  بین بردارها هفو محیط آزمایشا

مجزا تقسااایم کردناد و نتیجاه گرفتناد باا اجرای 

آزمایش در دو مکان نیز به نتایج مشاااابه دساااو  

 خواهند یافو.

 صاافو   × با ترساایم نمودار دو وجهی ژنوتیپ 

 (Genotype × trait (GT) biplot ،)    مشخ  شد

درصاد و مولفه  52/ 2درصاد )مولفه اول   74/ 2که  

های اسااتاندارد  ده درصااد( کل ترییرات دا   22دوم 

)شاااکال   را توجیاه کردناد    میاان   (. در 5شااااده 

×   ژنوتیپ   پلات بای   ترسایم   برای  متعدد  های روش 

  کاه   کناد می   کما    چنادضااالعی   نماایش   صااافاو 

  یا    برای   مقادار   باالاترین   دارای   کاه   هاایی ژنوتیاپ 

  داده   تشاخی    باشاند، می  صافات  بیشاتر   یا   صافو 

  و   تجسااام   برای   را   راه   بهترین   روش   این .  شاااوناد 

  صافات   و   ها ژنوتیپ  بین   روابط   و  الگوها   تشاخی  

  یا   ضالعی   چند   رزو    در   ها ژنوتیپ .  کند می   مهیا   را 

 .  گیرند می   قرار   ضلعی  چند  داخل   در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های باقلا.بندی ژنوتیپبرای گروه GT biplotنمودار چندضلعی   -5شکل

Fig. 5. GT biplot Polygon for grouping the faba bean genotypes 
PH:   گیاه،ارتفا PL : طول غلا ،PP:  گیاه،تعداد غلا  در SP : تعداد دانه در غلا، YLD :100 ،عملکرد دانهSW :وزن صد دانه. 

PH: Plant height, Pod length, Pod number plant-1, Seed pod-1, YLD: Seed yield, 100SW: 100 seed weight. 

 

   G12و    G1  ،G5  ،G6  ،G5  ژنااوتاایااپ   پاانااج 

(.  5اناد )شاااکال  در رزو  چناد ضااالعی قرار گرفتاه 

صااافاات وزن صاااد داناه و طول غلا  در بخش  

دهنده  واقع شاادند، که نشااان   G7مربور به ژنوتیپ  

ها برای  برتری این ژنوتیپ نساابو به سااایر ژنوتیپ 

(. بیشاترین عملکرد دانه و  5این صافات بود )شاکل  
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تعل  داشاو.    G4و    G6های  طول غلا  به ژنوتیپ 

رین تعاداد غلا  در گیااه و ارتفاا  گییااه باه  بیشااات 

(. ژنوتیپ  5اختصااص داشاو)شاکل    G12ژنوتیپ  

پلات سااطح متوسااطی از تمام  نزدی  به مبدأ بای 

. در  (Koc et al., 2018)صااافاات را داراساااو  

ترتی   به   G8و    G11های  پژوهش حاضاار، ژنوتیپ 

دارای مطلوبیو متوساط برای صافات مورد بررسای  

 بودند. 

 اساااو    GT-Biplot، نماایش برداری  6شاااکال  

ها  صفات و ارزیابی ژنوتیپ   که به درا روابط بین 

پلات  باای   مبادأ کناد، بردارهاایی کاه از  کما  می 

گیرند، به علایم صااافات وصااال  سااارچشااامه می 

دهی صااافات را به  شاااوند. طول بردارها پاساااخ می 

طوری کاه هرچاه طول  دهاد، باه هاا نشاااان می ژنوتیاپ 

دهنده آن اساو  تر باشاد نشاان بردار ی  صافو بیش 

دهی بیشااتر به  که آن صاافو دارای قدرت پاسااخ 

پلات  بای   منشام باشاد و صافاتی که در  ها می ژنوتیپ 

دهند  ها نمی گیرند، هی  پاساخی به ژنوتیپ قرار می 

(Yan and Fregeau-Reid, 2008)   کساااینو .

 هااا را  زاویااه بین دو صااافااو همبساااتگی بین آن 

باردارهااای دو کانااد. اگار زاو بارآورد مای  بایان   یااه 

درجه باشاد، بین آن دو صافو    90از  صافو کمتر    

درجاه    90تر از  همبساااتگی مثباو، اگر زاویاه بیش 

 درجاه   90بااشاااد، همبساااتگی منفی و اگر زاویاه  

 بااشااااد، بین آن دو صااافاو همبساااتگی وجود    

 ندارد.  

پلات بهترین راه برای نمایش  این شاااکل بای

گرافیکی روابط متقاابال میاان صااافاات اسااااو  

(Barilli et al., 2025) بر اسااا  طول بردارها .

 نیز میزان تمثیر مثبو یا منفی صااافات نشاااان داده

نشان  6. شکل  (Sheikh et al., 2022b)شاود می

دهاد، عملکرد داناه باا صااافاات ارتفاا  گیااه، می

تعاداد داناه در غلا ، طول غلا  و وزن صاااد 

صاافات تعداد دانه دانه همبسااتگی مثبو داشااو،  

و وزن صد دانه از اجزای مهم عملکرد  در غلا 

پذیری شااوند و وراثودانه در باقلا محسااو  می

دارنااد.   باهاباودبااالایای  ماناظاور  ماهام    بااه   صااافااو 

عملکرد دانه در صاورت عدم امکان  یو اقتصااد

 یم مساااتقیراز انتخا  غ  توانیم  قیمانتخا  مسااات 

 باه کما  صااافاات مرتبط باا آن ماانناد تعاداد  

 اساااتفااده کرد  اناهداناه در غلا  و وزن صاااد د 

(Koc et al., 2018) .توان از صافات بنابراین می

های انتخا  برای افزایش فوق به عنوان شاااخ 

وزن صاد دانه و تعداد دانه در  عملکرد اساتفاده کرد. 

غلا  با تعداد غلا  در بوته همبسااتگی منفی نشااان  

 ادناد، وجود این همبساااتگی مویاد این مطلا  اساااو  د 

 هاایی باا تعاداد غلا  بیشاااتر، وزن صاااد  کاه ژنوتیاپ 

  دانه و تعداد دانه در غلا  کمتری داشاااتند و بالعکس 

(Sheikh et al., 2022b). 

 با هاژنوتیپ  شاده گیریاندازه صافات  میانگین

 آزمایشی متوسطمحیط    مختصات  محور  تعری،

(ATC) (. 7گرفو )شاااکل  قرار بررسااای  مورد

ایااده از ژنوتیپی  ترکیبی  اسااااو کااه  برتر  و  آل 

مرکزی   دایره  صفات خو  و کمترین فاصله را با

بااشاااناد ) (.  43،  33،  32در این نمودار داشاااتاه 

  ˂ G6 ˂  G4 ˂  G7 ˂  G3 ˂  G9 ˂  G11  هایژنوتیاپ

G10     غلا ،    از لحا  عملکرد دانه، طولبه ترتی

در دانااه  صااااد  وزن  و  غالا   در  دانااه   تاعااداد 
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 و صفات. ها برای نشان دادن روابط بین ژنوتیپ برداری بای پلات -6شکل 
Fig. 6.Vector biplot for indicating genotypes-traits relationship 

PH:   گیاه،ارتفا PL : طول غلا ،PP:  گیاه،تعداد غلا  در SP : غلا تعداد دانه در، YLD :100 ،عملکرد دانهSW :وزن صد دانه. 
PH: Plant height, Pod length, Pod number plant-1, Seed pod-1, YLD: Seed yield, 100SW: 100 seed weight. 

 

هاا قرار  ساااطح بهتری نساااباو باه ساااایر ژنوتیاپ

فاصاله نسابو به ، کمترین  داشاتند. بهترین ژنوتیپ

تواند به عنوان رقم دایره روی محور را دارد و می

های بعدی قرار گیرد آل یا شااهد در بررسایایده

(Yan and Fregeau-Reid, 2008).  ایاان در 

هاای و پس از آن ژنوتیاپ  G6بررسااای ژنوتیاپ  

G4    وG7   نزدیکترین ژنوتیاپ باه موقعیاو رقم

 (. 7آل بودند )شکل ایده

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بندی دوازده ژنوتیپ باقلا بر اسا  صفات مورد مطالعه.رتبه -7شکل 

Fig. 7. Ranking of 12 faba bean genotypes based on studied traits 
PH:   گیاه،ارتفا PL : طول غلا ،PP:  گیاه،تعداد غلا  در SP : تعداد دانه در غلا، YLD :100 ،عملکرد دانهSW :وزن صد دانه. 

PH: Plant height, Pod length, Pod number plant-1, Seed pod-1, YLD: Seed yield, 100SW: 100 seed weight. 
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،  G6  ،G3  ،G4هاای  ژنوتیاپ   این پژوهش در  

G7   وG10   ناماودارهااای بااای   در  پالات،  ماخاتالا، 

باالا از پاایاداری عملکرد عملکرد    بر علاوه    داناه 

توان از آنها  می نیز برخوردار بودند و  دانه بیشاتری   

و   دانااه  سااااازگاااری و عملکرد  توأم  بهبود  برای 

برنااامااه  آن در در  بااه پااایااداری  باااقلا هااای   نژادی 

های با عملکرد بالاتر اساتفاده کرد. وجود ژنوتیپ   

هبود ب دهنده  ه با رقم شااهد، نشاان پایدار در مقایسا  و 

نژادی بااقلا در کشاااور  هاای باه ژنتیکی در برنااماه 

 G6   (Leofrontu × WRB  ی ها اسااو. ژنوتیپ 

برای منطقه    G4 (Icarus × WRB 1-5)و  (1-5

لازم به    .گرگان و بروجرد مناسا  شاناخته شادند 

دورگ گیری و   ذکر اساو هر دو ژنوتیپ حاصال 

هاای در حاال تفرق بااقلا در  جمعیاو انتخاا  در  

 باشند. ایستگاه گرگان می 

بایان    G6ژناوتایااپ    حاااصاااال دورگ گایاری 

والد مادری رقم دانه درشو و مقاوم به تنش خشکی  

Leofrontu    و والاد پادری بادون تااننWRB1-5  

رقم مقاوم به لکه    G4باشااد. والد مادری ژنوتیپ  می 

-G11  (FLIP03سااو. ژنوتیپ  ا   Icarusشااکلاتی  

34FB×WRB 1-5)   هاای  در ایرانشاااهر و ژنوتیاپ

G3  (12TER-099-S2008, 034-3)   و(R. 

Blanka × WRB1-4) G10     در شارایط دزفول از

عملکرد بالاتری برخوردار بودند و برای کشااو در  

شارایط تنش گرما و خشاکی آخر فصال قابل توصایه  

هسااتند. تولید باقلا در شااهرسااتان دزفول و مناط  با  

م مشااابه با وجود عملکرد کمتر، به علو عرضااه  اقلی 

محصاول خارج از فصال از لحا  اقتصاادی به صارفه  

های دارای ساااازگاری  اساااو. شاااناساااایی ژنوتیپ 

خصاوصای برای این شارایط با قابلیو تولید بالاتر از  

میانگین ارقام شاهد، کم  زیادی به افزایش درآمد  

 کشاورزان خواهد کرد.  

داد که ژنوتیپ دانه    نتایج پژوهش حاضاار نشااان 

سااازگاری    G7  (ILB3554× WRB1-5)درشااو  

ها داشاو. عملکرد دانه  عمومی بالایی در همه محیط 

ای اسااو  دارای وراثو پذیری کم و ژنتی  پینیده 

شاود و به شادت  وتوساط تعداد زیادی ژن کنترل می 

 ,.Barilli et al)گیرد  تحاو تامثیر محیط قرار می 

یرمساااتقیم و گزینش از  . از این رو انتخاا  غ (2025

بااا آن، صااافااات دارای   مارتاباط  طاریا  صااافااات 

پاذیری باالا و همبساااتگی قوی باا عملکرد  وراثاو 

اقتصاادی کارآیی بیشاتری نسابو به انتخا  مساتقیم  

خواهد داشااو. نتایج پژوهش حاضاار نشااان داد که  

ارتفاا  گیااه، تعاداد داناه در غلا  و وزن صاااد داناه  

ناسابی جهو گزینش  می توانند به عنوان معیارهایی م 

برای بهبود عملکرد داناه و کیفیاو آن در برنااماه  

 بهنژادی باقلا مورد استفاده قرار گیرند.  

 

 سپاسگزاری

نگارندگان بدین وساایله از موسااسااه تحقیقات  

هاای  اصااالا  و تهیاه نهاال و باذر برای تاامین هزیناه 

اجرایی این پژوهش، در قال  پروژه پژوهشااای به  

،  04-57- 03- 162  - 991292شااامااره مصاااو   

کنناد. همننین از مادیریاو و  ساااپااساااگزاری می 

همکاران مراکز تحقیقات و آموزش کشااورزی و  

کاه در اجرای این پروژه باا مجریاان   مناابع طبیعی 

همکااری و مسااااعادت لازم را مباذول داشاااتناد،  

 شود. تشکر و قدردانی می 
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 .حقوقی/حقیقی ندارند

 

References                                                                                                                          

Akinyosoye, S.T., Agbeleye, O.A., Adetumbi, J.A., Ukachukwu, P.C. and Amusa, O.D. 

2023. Genotype–genotype× environment (GGE) biplot analysis of winged bean for grain 

yield. Acta Horticulturae et Regiotecturae, 26, pp.53-63. DOI: 10.2478/ahr-2023-0009 

Angell, A.R., Angell, S.F., de Nys, R. and Paul, N. 2016. Seaweed as a protein source 

for mono-gastric livestock. Trends food science technology, 54, pp.74–84. DOI: 

10.1016/j.tifs.2016.05.014l 

Bangar, S.P. and Kajla, P. 2022. Introduction: global status and production of faba bean. 

Pp. 1-15. In: Bangar, S. P. and Dhull, S. B. (eds) Faba Bean: Chemistry, Properties 

and Functionality. Springer, Cham. DOI: 10.1007/978-3-031-14587-2_1 

Barilli, E., Luna, P., Flores, F. and Rubiales, D. 2025. Agronomic performance of faba 

bean in Mediterranean environments. Agronomy, 15, 412. DOI: 10.3390/ 

agronomy15020412 

Firew, A.M., Amsalu, B. and Tsegaye, D. 2019. Additive main effects and 

multiplicative interaction (AMMI) and genotype main effect and genotype by 

environment interaction (GGE) biplot analysis of large white bean (Phaseolus vulgaris 

L.) genotypes across environments in Ethiopia. African Journal of Agricultural 

Research, 14(35), pp.2135-2145. DOI: 10.5897/Ajar2019.14180 

Flores, F., Hybl, M, Knudsen, J.C., Marget, P., Muel, F., Nadal, S., Narits, L., 

Raffiot, B., Sass, O., Solis, I., Winkler, J., Stoddard, F.L. and Rubiales, D. 2013. 

Adaptation of spring faba bean types across European climates. Field Crops Research, 

145(3), pp.1-9. DOI: 10.1016/j.fcr.2013.01.022 

Ghaffar, M., Asghar, M.J. and Shahid, M. 2023. Estimation of G × E interaction of lentil 

genotypes for yield using AMMI and GGE biplot in Pakistan. Journal of Soil Science 

and Plant Nutrition, 23(1), pp.2316–2330. DOI: 10.1007/s42729-023-01182-x 

Greveniotis, V., Bouloumpasi, E., Zotis, S., Korkovelos, A., Kantas, D. and 

Ipsilandis, C.G. 2023. Genotype-by-environment interaction analysis for quantity and 

quality traits in faba beans using AMMI, GGE models, and stability indices. Plants, 

12(2), pp.3769. DOI: 10.3390/plants12213769 

http://dx.doi.org/10.2478/ahr-2023-0009
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2016.05.014l
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2016.05.014l
https://doi.org/10.1007/978-3-031-14587-2_1
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2013.01.022
https://doi.org/10.1007/s42729-023-01182-x
https://doi.org/10.3390/plants12213769


 1403، سال 2 ، شماره 40جلد ”نهال و بذر ”

288 

Hirpa, L., Nigussie, D., Setegn, G., Geremew, B. and Firew, M. 2013. Multivariate 

analysis as a tool for indirect selection of common bean genotypes (Phaseolus vulgaris 

L) for soil acidity tolerance under field conditions. Science Technology and Arts 

Research Journal, 2(3), pp.7-15. DOI: 10.2298/GENSR1202279G 

Khan, M.M.H., Rafii, M.Y., Ramlee, S.I., Jusoh, M. and Mamun, A.M. 2021. AMMI 

and GGE biplot analysis for yield performance and stability assessment of selected 

Bambara groundnut (Vigna subterranean L. Verdc.) genotypes under the multi-

environmental trials (METs). Scientific Reports, 11(3), pp.22791. DOI: 

10.1038/s41598-021-01411-2  

Koc, S., Orak, A., Tenikecier, H.S. and Saglam, N. 2018. Relationship between seed 

yield and yield characteristics in faba bean (Vicia faba L.) by GGE-biplot analysis. 

Journal of Life Sciences, 12(1), pp.105-110. DOI: 10.17265/1934-7391/2018.02.005 

Mayer Labba, I.C., Frøkiær, H. and Sandberg, A.S. 2021. Nutritional and 

antinutritional composition of fava bean (Vicia faba L., var. minor) cultivars. Food 

Research International, 140(2), pp.11-38. DOI: 10.1016/j.foodres.2020.110038 

Oliveira, T.R., Gravina, G.A., Ferreira de Oliveira, G.H., Cordeiro Araújo, K., 

Cordeiro de Araujo, L., Figueiredo Daher, R. and Vivas, M. 2018. The GT biplot 

analysis of green bean traits. Ciencia Rural, Santa Maria, 48(6), e20170757. DOI: 

10.1590/0103-8478cr20170757 

Oluyinka, O., Robin, A., Walker, L. and Houdijk, J.G. 2019. Evaluation of the 

nutritive value of legume alternatives to soybean meal for broiler chickens. Poultry 

Sciences, 98(1), pp.5778-5788. DOI: 10.3382/ps/pez374 

Rezene, Y. 2019. GGE-Biplot analysis of multi-environment yield trials of common bean 

(Phaseolus vulgaris L.) in the southern Ethiopia. Journal of Plant Studies, 8(1), pp.35-

44. DOI: 10.5539/jps.v8n1p35 

Sabaghnia, N., Dehghani, H. and Sabaghpour, S.H. 2008. Graphic analysis of 

genotype by environment interaction for lentil yield in Iran. Agronomy Journal, 

100(2), pp.760-764 (in Persian). DOI: 10.2134/agronj2006.0282 

Sheikh, F., Miri, K., Sekhavat, R. and Asteraki, H. 2023. Graphical analysis of grain 

yield stability for selection of superior faba bean (Vicia faba L.) genotypes. Iranian 

Journal of Field Crop Science, 54(3), pp.41-52 (in Persian). DOI: 

10.22059/ijfcs.2023.353171.654968 

Sheikh, F., Nazari, H. and Fanaei, H. 2022a. Graphic analysis of trait relations and 

http://dx.doi.org/10.2298/GENSR1202279G
https://www.nature.com/srep
http://dx.doi.org/10.17265/1934-7391/2018.02.005
http://dx.doi.org/10.1590/0103-8478cr20170757
http://dx.doi.org/10.1590/0103-8478cr20170757
https://doi.org/10.3382/ps/pez374
http://dx.doi.org/10.2134/agronj2006.0282


 271 - 293 ،1403، و همکاران شیخ...، کم تانن باقلا هایعملکرد دانه ژنوتیپتجزیه و تحلیل گرافیکی پایداری 

289 

stability of faba bean genotypes using the biplot method. Journal of Crop Production, 

15(2), pp. 117-135 (in Persian). DOI: 10.22069/ejcp.2022.19563.2457 

Sheikh, F., Sekhavat, R., Asteraki, H., Parkasi, A. and Aghajani, M.A. 2021. 

Evaluation of seed yield stability of faba bean (Vicia faba L.) genotypes using GGE 

biplot analysis. Journal of Crop Production and Processing, 11(3), pp.85-99 (in 

Persian). DOI: 10.47176/jcpp.11.3.36412 

Sheikh, F., Sekhavat. R. and Aghajani, M. 2022b. Evaluation of resistance to leaf spot 

diseases and yield characteristics in faba bean genotypes through cluster analysis and 

genotype by trait biplot. Journal of Crop Breeding, 14(44), pp.131-147 (in Persian). 

DOI: 10.52547/jcb.14.44.131 

Skylas, D.J., Paull, J.G., Hughes, D.G.D., Gogel, B., Long, H., Williams, B., 

Mundree, S., Blanchard, C.L. and Quail, K.J. 2019. Nutritional and anti-nutritional 

seed-quality traits of faba bean (Vicia faba) grown in South Australia. Crop Pasture 

Sciences, 70(2), pp.463–472. DOI: 10.1071/CP19017 

Tadele, M., Mohammed, W. and Jarso, M. 2020. Yield stability and genotype × 

environment interaction of faba bean (Vicia faba L.). International Journal of Plant 

Breeding and Crop Science, 7(2), pp.833-846. DOI: 10.1002/agj2.21268 

Temesgen, T., Keneni, G., Sefera, T. and Jarso, M. 2015. Yield stability and 

relationships among stability parameters in faba bean (Vicia faba L.) genotypes. The 

Crop Journal, 3(3), pp.258-268. DOI: 10.1016/j.cj.2015.03.004 

Tolessa, T., Gemechu, K., Tadesse, G., Jarso, M. and Bekele, Y. 2013. Genotype × 

environment interaction and performance stability for grain yield in field pea (Pisum 

sativum L.) genotypes. International Journal of Plant Breeding, 7(1), pp.116-123. 
DOI: 10.1002/agj2.21268 

Wondaferew, D., Mullualem, D., Bitewlgn, W., Kassa, Z., Abebaw, Y., Ali, H., 

Kebede, K. and Astatkie, T. 2024. Cultivating sustainable futures: multi-

environment evaluation and seed yield stability of faba bean (Vicia faba L.) genotypes 

by using different stability parameters in Ethiopia. BMC Plant Biology, 24(1), 

pp.1108-1121. DOI: 10.1186/s12870-024-05829-4 

Yan, W. and Fregeau-Reid, J. 2008. Breeding line selection based on multiple traits. 

Crop Science, 48(3), pp.417-423. DOI: 10.2135/cropsci2007.05.0254 

Yan, W. and Kang, M.S. 2003. GGE biplot analysis: a graphical tool for breeders, 

geneticists and agronomists, CRC Press LLC., Boca Raton, Florida, USA. 286 pp. 

file:///E:/مجله/1403/نهال%20و%20بذر/user/A-10-1430-1/Journal%20of%20Crop%20Production%20and%20Processing,
http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.11.3.36412
https://doi.org/10.52547/jcb.14.44.131
https://doi.org/10.1071/CP19017
https://doi.org/10.1002/agj2.21268
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214514115000367#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214514115000367#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214514115000367#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214514115000367#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/22145141
https://www.sciencedirect.com/science/journal/22145141
https://doi.org/10.1016/j.cj.2015.03.004
https://doi.org/10.1002/agj2.21268
https://doi.org/10.2135/cropsci2007.05.0254


 1403، سال 2 ، شماره 40جلد ”نهال و بذر ”

290 

Yan, W. and Rajcan, I. 2002. Biplot analysis of test sites and trait relations of soybean 

in Ontario. Crop Science, 42(1), pp.11-20. DOI: 10.2135/cropsci2002.1100 

Yan, W., Kang, M.S., Ma, B., Woods, S. and Cornelius, P.L. 2007. GGE biplot vs. 

AMMI analysis of genotype-by environment data. Crop Scicence, 47(4), pp.643-655. 

DOI: 10.2135/cropsci2006 
 

 

https://doi.org/10.2135/cropsci2002.1100


 271 - 293 ،1403، و همکاران شیخ...، کم تانن باقلا هایعملکرد دانه ژنوتیپتجزیه و تحلیل گرافیکی پایداری 

291 

RESEARCH ARTICLE 
 

Graphical Analysis of Seed Yield Stability of Low Tannin Faba Bean  

(Vicia faba L.) Genotypes Using GGE Biplot Method 
 

F. Sheikh1*       , Kh. Miri2, R. Sekhavat 3, H. Asteraki4 and M. T. Feyzbakhsh5 
 

1. Associate Professor, Field and Horticultural Crops Science Research  Department, Golestan 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, 

Education and Extension Organization, Gorgan, Iran.  

2. Assistant Professor, Field and Horticultural Crops Science Research  Department, Baluchestan 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, 

Education and Extension Organization, Iranshahr, Iran.  

3. Researcher, Field and Horticultural Crops Science Research  Department, Safiabad Agricultural 

and Natural Resources  Research and Education Center, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization, Dezful, Iran.  

4. Researcher, Field and Horticultural Crops Science Research Department, Lorestan Agricultural 

and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization, Broujerd, Iran. 

5. Associate Professor, Field and Horticultural Crops Science Research  Department, Golestan 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, 

Education and Extension Organization, Gorgan, Iran. 

 
ABSTRACT 

Sheikh, F., Miri, Kh., Sekhavat, R.,  Asteraki, H. and Feyzbakhsh, M. T. 2024. Graphical analysis of 

seed yield stability of low tannin faba bean (Vicia faba L.) Genotypes Using GGE biplot method, Seed and 

Plant, 40, pp.271–293 (in Persian). 

 
Faba bean (Vicia faba L.) is an important nitrogen-fixing crop with significant benefits for 

soil health, sustainability, and crop rotation. One of the most important quality-determining 

traits in faba bean cultivars is their tannin content. To study the magnitude of G × E interaction, 

to identify faba bean genotypes with high seed yield with yield stability, and wide adaption to 

specific to target environment(s), 12 low tannin faba bean genotypes were evaluated using 

randomized complete bloch design wqith three replications at four agricultural research field 
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(Icarus × WRB1-5), G6 (Leofrontu × WRB1-5) and G10 (ILB1270 × WRB1-4) genotypes 

with high seed yield and yield stability can be considered for being released as new cultivar 

release for target environments.  
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Introduction  

Faba bean (Vicia faba L.) is an important nitrogen-fixing crop with significant benefits 

for crop rotation. However, their market value depends on their tannin content (Sheikh et 

al., 2023). The presence of low-tannin or zero-tannin genotypes in the faba bean gene 

pool has provided suitable conditions for the introduction of low-tannin cultivars in Iran. 
Faba bean as a cost-effective protein source can be considered as a substitute for soybean 

(a rich source of amino acids) and corn (a major energy supplier) in feeding livestock and 

poultry (Angell et al., 2016). One of the major limitations of traditional faba bean varieties 

for feeding poultry is high tannin content. Considering the importance of using faba bean 

in poultry diet and diverse climatic conditions of Iran, relying on one or two limited 

cultivars would not be sufficient. The aim of this study was to compare different low 

tannin faba bean genotypes for several traits and analyze the correlation between their 

different traits as well as to select the superior genotypes based on the combination of 

agronomic traits and seed yield using biplot GGE and GT biplot methods. The GGE In 

recent years, biplot analysis has evolved into an important technique in crop improvement 

and agricultural research (Rezene et al., 2019).  
 

Materials and Methods 

To understand the magnitude genotype × environment interactions and to compare 

genotypes performance over growing seasons and locations, 12 low tannin genotypes To 

study the magnitude of G × E interactions, and to identify faba bean genotypes with  high 

seed yield with yield stability, wide and  specific adaptibilty to target environment(s), 12 

low tannin faba bean genotypes were evaluated using randomized complete bloch design 

with three replications at four agricultural research field stations, Gorgan, Dezful, 

Broujerd and Iranshahr, in two cropping seasons (2021-22 and 2022-23). Faba bean 

genotypes were evaluated using multiple traits and genotype × trait (GT) interactions. 

Plant height, pod no. plant-1, seed no. pod-1, pod no. plant-1, 100 seed weight (100SW), 

and seed yield were measured. Combined analysis of variance was performed were 

analyzed using SAS software. The Duncan’s multiple range test, at the 5% probability 

level, was used for mean comparison. GGE-biplot was employed to analyze G × E 

interaction (GE) and assessment of yield stability of faba bean genotypes. The GT biplot 

method was used to show the genotype × trait interactions. All biplots presented in this 

study were generated using the GGE biplot software package. 
 

Results and Discussion 

Combined analysis of variance indicated significant (p≤ 0.01) differences among 

genotypes for all traits. The analysis also demonstrated that the test environments, 

genotype, and GE interaction significantly contributed by 49.4%, 22.6%, and 22.7% of 

the total variation of seed yield, respectively. When the expression of the genetic potential 

of the genotype is influenced by the environmental factors, screening of genotypes with 
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high yield and higher yield stability is a very important breeding strategy (Sheikh et al., 

203). The yield stability was assessed using the GGE biplot method across two growing 

season and four locations (eight environments). The determination of seed yield stability 

of genotypes enables breeders for cultivar selection and recommendations despite the 

variable environmental conditions (Yan et al., 2007). GGE biplot analysis revealed that 

the PC1 and PC2 explained 60.9% of the total variation of seed yield. Based on polygon 

view of biplot adapted genotypes were determined for each mega-environment  (Rezene 

et al., 2019).  
In Gorgan and Broujerd, G6 (Leofrontu × WRB 1-5) and G4 (Icarus × WRB 1-5)  

genotypes were adapted. The GT biplot showed that PC1 (52.2%) and PC2 (22%) 

explained 74.2% of total variation of the standardized data. The biplot vector view 

indicated that there was a strong positive correlation between seed yield and plant height, 

pods no. plant-1, seed no. pod-1, and 100 seed weight. Therefore, these traits can be used 

as selection criteria for improving of seed yield in faba bean breeding programs. Results 

of the GGE biplot and genotype × trait (GT) biplot indicated that G3 (12TER-099-

S2008,034-3), G4 (Icarus × WRB1-5), G6 (Leofrontu × WRB1-5) and G10 (ILB1270 × 

WRB1-4) genotypes with high seed yield and yield stability can be considered for being 

released as new cultivar for target environments.  
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