
 

Online ISSN: 2345-6957 

 

Journal of Crops Improvement 
 

 
Homepage: https://jci.ut.ac.ir/ 

 
 

University of Tehran Press 

 

Efficiency of using gibberellic acid hormone on grain yield 

performance of imported cultivars faba bean by GGE-biplot method 
 

Mohammadreza Dehghani1  | Mozhgan Hashemi2  |  

Maryam Dahajipour Heidarabadi3  | Shahram Mohammadi4  

 
1. Department of Genetics and Plant Production, Faculty of Agriculture, Vali-e-Asr University of Rafsanjan, 

Rafsanjan, Iran. E-mail: M.r.dehghani@vru.ac.ir  
2. Corresponding Author, Department of Plant Genetics and Breeding, Faculty of Agriculture, University of Tarbiat 

Modares, Tehran, Iran. E-mail: Mozhgan.Hashemi@modares.ac.ir 

3. Department of Genetics and Plant Production, Faculty of Agriculture, Vali-e-Asr University of Rafsanjan, 

Rafsanjan, Iran. E-mail: m.dahaji@vru.ac.ir 
4. Department of Genetics and Plant Production, University of Shahrekord, Iran. E-mail: Shmohammadi@sku.ac.ir 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 
 
 
Article history:  
Received 6 November 2021 

Received in revised form  

28 June 2022  

Accepted 3 April 2023 

Published online 

20 September 2023 

 

 

 

 
Keywords:  

Bilinear model 

General compatibility 

Genotype by environment 

interaction 

Multivariate method 

Stability analysis 
 

Objective: It is quite effective to identify high-yielding and stable genotypes and 

evaluate different genotypes in various environmental conditions. 

Methods: This study was conducted to evaluate the response of 12 imported faba 

bean genotypes with the application of gibberellic acid hormone (environmental 

factor) by the GGE-biplot method. For this purpose, genotypes were evaluated in a 

complete randomized design with three replications during autumn of 2018 in the 

research greenhouse of Shahrekord University. Gibberellic acid was sprayed at 

concentrations of 0, 10, and 30 ppm from the 2-leaf to flowering stages on a 

weekly basis. 

Results: The analysis of variance showed that the effects of genotypes, gibberellic 

acid, and their interaction effects were significant in grain yield. The genotypes by 

the gibberellic acid sum of squares explained 22.33% of total grain yield 

variations. Using the GGE-biplot model, the first two components accounted for 

86.5% of total grain yield variations due to the effect of genotype and the 

interaction effects between genotypes and gibberellic acid hormone. 

Conclusion: Based on the analysis of GGE- biplots, the grain yield of genotypes 

C2, C4, C10, and C6 was higher than other genotypes. Furthermore, they had 

appropriate relative responses to the application of gibberellic acid hormone than 

other genotypes. Regarding the need for genotypes with high yield potential to 

increase in seed yield, they can be used for breeding this product. The eight 

remaining genotypes had lower grain yields with the most inappropriate responses 

to the application of gibberellic acid hormone, identified as undesirable genotypes.  
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  ها:واژهکلید
 محیط و ژنوتیپ متقابل اثر
 پایداری تجزیه 

 متغیره چند هایروش
 عمومی سازگاری

 پذیرضرب مدل

 مطلوب، هایژنوتیپ شناسایی جهت محیطی، متفاوت شرایط تحت مختلف، هایژنوتیپ ارزیابی هدف:

 .است مؤثر بسیار

 کاربرد رتأثی تحت باقلا وارداتی ژنوتیپ 12 پاسخ ارزیابی برای رمنظو همینهب پژوهش: روش

 طرح صورتبه آزمایشی پلات،بای -GGE روشبه محیطی( عامل یک عنوان)به اسیدجیبرلیک هورمون
 .شد انجام شهرکرد دانشگاه پژوهشی گلخانه در 1397 سال پاییز در تکرار سه با تصادفی کاملاً

 دهیگل مرحله تا برگی دو مرحله از امپیپی 30 و 10 صفر، هایغلظت با اسیدجیبرلیک پاشیمحلول
 شد. انجام هفتگی صورتبه هابوته

 روی هاآن مشترک تعامل و هورمون ژنوتیپ، عامل دو دارمعنی تأثیر از واریانس تحلیل نتایج ها:یافته

 هورمون و ژنوتیپ عامل دو دارمعنی متقابل اثر داشت. حکایت موردبررسی ارقام دانه عملکرد
 خود به را ارزیابی مورد هایژنوتیپ دانه عملکرد کل تغییرات درصد 33/22 تنهایی به اسیدجیبرلیک

 تغییرات درصد 5/86 مجموع در پلاتبای -GGE مدل تحلیل از حاصل اول مؤلفه دو داد. اختصاص
 کردند. بیان را اسیدجیبرلیک هورمون با آن تعامل و ژنوتیپ از ناشی دانه عملکرد به مربوط

 ،C2، C4 هایژنوتیپ مؤلفه دو این بر مبتنی شدهترسیم هایپلاتبای تحلیل براساس گیری:نتیجه

C10 و C6 اسیدجیبرلیک، هورمون به مناسب نسبی واکنش و (64/17) کل میانگین از بالاتر عملکرد با 
 با هاییژنوتیپ به نیاز به توجه با شدند. معین آزمایش این اجرای شرایط در هاژنوتیپ ترینمناسب

 توانمی محصول این نژادیبه برای هاژنوتیپ این از دانه، عملکرد افزایش جهت بالا عملکردی پتانسیل
 خاصی واکنش هورمون کاربرد به کل، میانگین از ترکم عملکرد با ماندهباقی ژنوتیپ هشت برد. بهره

 شدند. تعیین نامطلوب هایژنوتیپ مطالعه این براساس و نداده نشان
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 مقدمه .1

 خشک هایدانه و تازه هایغلاف .شودمی کشت جهان سراسر در گسترده طوربه (.Vicia faba L) باقلا حبوبات، میان در
 ,.Semida et al) شودمی مصرف جهان سراسر در انسان تغذیه برای دارد، هاسبزی بین در که غذایی ارزش دلیلبه باقلا

 معدنی مغذی مواد و (خشک ماده درصد 51-68) کربوهیدرات ،(خشک ماده درصد 35 تا) پروتئین از سرشار باقلا .(2014
 (.Rady et al., 2021) است روی و منیزیم کلسیم، آهن، پتاسیم، مانند

 و ارزیابی محیط هشت در باقلا ژنوتیپ 16 ،پذیرضرب تعامل و پذیرجمع اصلی اثرات چندمتغیره روشبه ایمطالعه در
 ارزیابی و تعیین خاص هایمحیط با سازگار هایژنوتیپ چنینهم مطالعه این در شدند. شناسایی پایدار و پرمحصول هایژنوتیپ

 که داد نشان نخود هایلاین دانه عملکرد بر محیط و ژنوتیپ متقابل اثر ارزیابی نتایج (.Temesgen et al., 2015) شدند
 سایر به نسبت تریبیش پایداری و دانه عملکرد از G11 و G6، G4 هایژنوتیپ پلات،بای -GGE نمودارهای تحلیل براساس
 ،G5 هایژنوتیپ چنینهم بود. پایداری و عملکرد برای زمانهم گزینش در لاین بهترین G6 ژنوتیپ بودند. برخوردار هاژنوتیپ

G7 و G8 متقابل اثر دیگری بررسی در .(1395 فرایدی، و )کانونی شدند شناسایی عمومی سازگاری دارای هایلاین عنوان به 
 با ترتیببه G8 و G5 هایژنوتیپ و شد مطالعه ناپارامتری هایروش به باقلا هایلاین برخی دانه عملکرد روی سال و ژنوتیپ
 نتایج به توجه با شدند. تعیین پایداری ترینبیش و رتبه معیار انحراف ترینکم و رتبه ترینکم دارای ،2 و 33/1 رتبه میانگین
 مختلف، هایسال در G8 و G5 هایژنوتیپ کلاستر، تجزیه و پایداری تجزیه مختلف هایروش و واریانس تجزیه از حاصل

 حاضر، بررسی در .(1395 شیخ، و )سرپرست داشتند برتری شاهد به نسبت نیز دانه عملکرد نظر از و داشته خوبی بسیار پایداری
 عامل یک عنوان)به اسیدجیبرلیک هورمون غلظت با ژنوتیپ متقابل اثر تحلیل برای پلاتبای -GGE گرافیکی و مؤثر روش از

 مصرف به پاسخ چگونگی و دانه عملکرد نظر از باقلا وارداتی ژنوتیپ 12 ارزیابی پژوهش این از هدف شد. استفاده محیطی(
 هایبرنامه پیشبرد جهت هاآن از بتوان، امکان ورتصدر تا بود، پلاتبای -GGE متغیره چند روشبه اسیدجیبرلیک هورمون

 برد. بهره محصول این نژادیبه
 

 پژوهش پیشینه .2
 تیمار .دارند یمهم نقش گیاه بیولوژیکی هایفعالیت در مواد این زیرا دارد، نیاز رشد هایکنندهتنظیم به رشد تکمیل برای گیاه

 & Fadhil) شودمی دانه تولید و محصول کیفیت گیاه، ساختار بهبود به منجر معین، رشد کنندهتنظیم یک با گیاهان

Almassoody, 2019.) سازیفعال علتبه است ممکن رشد، هایکنندهتنظیم کاربرد با محصولات کیفیت و کمیت افزایش 
 زراعی گیاهان روی هاپژوهش نتایج .(Bora & Sarma, 2006) باشد آن متابولیسم و گیاه رشد با مرتبط متعدد هایمکانیسم
 دهد افزایش مهم فیزیولوژیکی فرایندهای در را وریبهره تواندمی اسیدجیبرلیک خارجی کاربرد که است داده نشان مختلف

(Miceli et al., 2019; Lin et al., 2020; Rahman et al., 2020; Javid et al., 2022.) 
 فتوسنتزی، مواد جاییبهجا کلروفیل، تجزیه و تولید مانند تأثیرگذار متابولیکی مسیرهای از بسیاری در اسیدجیبرلیک

 بیان افزایش با اسیدجیبرلیک چنینهم (.Miceli et al., 2019) دارد اساسی نقشی نیتروژن مجدد توزیع و نیتروژن متابولیسم
 زایلوگلوکان ،1گلیکوزیلازاندوترانس زایلوگلوکان مانند سلولی دیواره هایآنزیم با مرتبط هایژن برخی

 موجب را آن انبساط نتیجه در و سلولی دیواره شدنشل ،3استرازمتیل پکتین و هااکسپانسین ،2اندوترانسگلیکوزیلاز/هیدرولاز

                                                                                                                                                            
1. Xyloglucan endotransglucosylase (XET)  

2. Xyloglucan endo-transglycosylase/hydrolase (XTH)  

3. Pectin methylesterase (PME)  
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 عملکرد و مورفوفیزیولوژیکی هایویژگی افزایش منظوربه اسیدجیبرلیک کاربرد این، بر علاوه (.Thomas et al., 2005) شودمی
 در هورمون این کهازآنجایی (.Lee, 2003; Hoseinifard et al., 2018) است گرفته قرار استفاده مورد گیاهان از بسیاری در

 دارد زیادی کاربرد هابرگ روی هورمون این پاشیمحلول از استفاده شودمی پخش گیاه سراسر در سپس و تولید گیاه هایبرگ
(Dayan et al., 2012.) نشان مختلف گیاهان بر پاشیمحلول صورتبه اسیدجیبرلیک از استفاده در متعدد هایپژوهش نتایج 

 غلظت و گونه به توجه با مختلف رشدی مراحل و مختلف گیاهان در پاسخ و نسبی هایغلظت هورمونی، نیاز که است داده
 به گیاهان پاسخ کنندهتعیین آن، به گیاهی هایبافت حساسیت و اسیدجیبرلیک غلظت عبارتیبه است. متفاوت اسیدجیبرلیک

 تقویت منظوربه کم، غلظت با اسیدجیبرلیک پاشیمحلول هاپژوهش از بسیاری در (.Shah & Ahmad, 2006) است رشدونمو
 ,Emongor, 2002; Khan) است گرفته قرار موردتوجه غیرزیستی هایتنش به تحمل افزایش و عملکرد بهبود گیاه، رشد

2006; Maggio, 2010;.) را دانه عملکرد میزان باقلا، ژنوتیپ سه روی اسیدجیبرلیک پاشیمحلول دهدمی نشان هابررسی 
 میزان افزایش ماشک، و باقلا گیاه در اسیدجیبرلیک از استفاده چنینهم (.Fadhil & Almassoody, 2019) است داده افزایش
 اثر میدانی ایمطالعه در (.Ibrahim et al., 2007; Abdel & Al-rawi, 2011) است شده موجب را دانه عملکرد و تودهزیست

 مثبت همبستگی چنینهم .داد افزایش شاهد به نسبت را گیاه ارتفاع داریمعنی طوربه فرانسوی لوبیای روی اسیدجیبرلیک
 (.Noor et al., 2017) شد یافت آن اجزای و عملکرد و رشد پارامترهای میان در داریمعنی

 روی مرتبط، اجزای و محیط تأثیر شود.می کنترل زیادی هایژن وسیلهبه که است ایپیچیده کمیّ ویژگی دانه عملکرد
 نژادگرانبه برای مهمی موضوع محیط، و گیاهان عملکرد بین رابطه درک .(1381 قنادها، و )امینی است زیاد بسیار ویژگی این

 محیط و ژنوتیپ متقابل اثر و محیط ،ژنوتیپ از تابعی شده،مشاهده فنوتیپ یا گیاه نمود است. بوده گیاهی ژنتیک متخصصان و
 گوناگون هایمحیط به متفاوت شکلبه مختلف، هایژنوتیپ یا ارقام که دهدمی رخ زمانی محیط و ژنوتیپ متقابل اثر است.

 در ژنوتیپ متقابل اثر و 2ژنوتیپ اصلی اثر ،1محیط اصلی اثر از متشکل محیط، یک در ژنوتیپ یک عملکرد .دهند نشان واکنش
 در محیط و ژنوتیپ اثرات و کندمی توجیه را عملکرد کل تغییرات درصد از زیادی میزان محیط، اثر کهاین وجودبا .است 3محیط
 اثر برتر، هایژنوتیپ گزینش زمان در و دارند نقش هاژنوتیپ ارزیابی هایآزمایش در اثر دو این اما هستند، ترکوچک ژنوتیپ
 (.Moradi & dadras, 2021) شوند گرفته نظر در زمانهم صورتبه باید ،محیط در ژنوتیپ متقابل اثر و ژنوتیپ

 کند.می توجهیقابل کمک برتر هایژنوتیپ موفق گزینش و مشکل این رفع به متقابل اثر اصولی و درست تحلیل
 خاصی هایقابلیت هاروش این از کدام هر که است شده طرح زیادی هایروش متقابل اثر پیچیده پدیده بررسی برای
 قرار موردارزیابی را پدیده این یتربیش هایجهت از چندمتغیره هایروش و جنبه یک از تنها متغیره،یک هایروش دارند.

 پذیر،جمع و خطی هایمدل گروه در توانمی پارامتری متغیره یک هایروش و ناپارامتری هایروش بر علاوه دهند.می
 مبتنی هایروش پذیر،ضرب هایمدل گروه در و (Erol et al., 2018) رگرسیونی هایمدل انواع و واریانس تحلیل روش

 و (,2006 Gauch) (AMMI) 4رپذیضرب تعامل و پذیرجمع اصلی اثرات چندمتغیره روش مانند تکین مقادیر تجزیه بر
 و پیچیده پدیده یادشده هایروش از کدام هر .برد نام را (Yan & Tinker, 2006) پلاتبای -GGE چندمتغیره روش

 در هاروش این از دلیل همینبه دهندمی قرار بررسی و تحلیل مورد معینی هایجهت یا جهت از را متقابل اثر چندبعدی
 است. شده استفاده زیادی هابررسی

                                                                                                                                                            
1. Environment (E) 

2. Genotype (G) 
3. Genotype× Environment (GE) 
4. Additive Main effects and Multiplicative Interaction effect (AMMI) 
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 پژوهش شناسیروش .2
 آزمایشی اسیدجیبرلیک، هورمون از استفاده با باقلا وارداتی ژنوتیپ 12 دانه عملکرد واکنش بررسی برای پژوهش این در
 ،صفر غلظت سه منابع بررسی و شدهانجام هایپژوهش به توجه با شد. انجام تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح صورتبه

 12 این است. شده داده نشان (1) جدول در هاژنوتیپ منشأ و نام شد. گرفته نظر در اسیدجیبرلیک برای امپیپی 30 و 10
 بودند. نژادیبه هایبرنامه در موردبررسی یهاژنوتیپ و زراعی ارقام شامل ژنوتیپ

 
 های باقلای موردبررسیژنوتیپ شماره، نام و مبدأ .1 جدول
 منشأ ژنوتیپ نام شماره

C1 Tatto چین 

C2 114870 نپال 

C3 Espensso روسیه 

C4 Cqlumbo روسیه 

C5 Melodie چین 

C6 Aurova روسیه 

C7 Disco چین 

C8 Gracia چین 

C9 Fuego چین 

C10 13284 چین 

C11 Alexia چین 

C12 112266 چین 

 
 کخا ترکیب .شد اجرا شهرکرد، دانشگاه یکشاورز دانشکده پژوهشی یگلخانه در 1397 سال پاییز در حاضر پژوهش

 حجم درصد 50 صورتبه هاگلدان گنجایش حسببر متر(سانتی 35 ارتفاع و مترسانتی 25 هرگلدان دهانه )قطر هاگلدان
 با اسیدجیبرلیک پاشیمحلول بود. حیوانی وکود شن ماسه، برابر نسبت به دیگر درصد 50 و زراعی خاک گلدان هر

 متوسط کرد. دایپ ادامه یدهگل مرحله آغاز تا و شروع یبرگ چهار تا دو مرحله از هفتگی، صورتبه موردنظر هایغلظت
 تشعشع، اثرات از یریجلوگ یبرا بود. گرادسانتی درجه 23 حداکثر یدما و 15 یپاشمحلول هنگام در حداقل یدما

 سایر نشوند. مواجه تنشی گونههیچ با هابوته کهاین برای گرفت. صورت صبح 10 تا هشت ساعات نیب یپاشمحلول
 انجام آزمایشی ارقام دانه عملکرد به مربوط هایداده ثبت و برداشت زمان تا یکسان و مطلوب صورتبه لازم هایمراقبت

 دمای در ساعت 48 مدتبه هوادهی از پس و برداشت دقت به تکرار هر در رقم هر دانه محصول برداشت، هنگام در شد.
 شدند. ثبت هاداده و انجام دقیق طوربه رقم هر عملکرد توزین شدند. داده قرار گرادسانتی درجه 70

 )نسخه SPSS برنامه از استفاده با دانکن روشبه هامیانگین مقایسه و دانه عملکرد به مربوط هایداده واریانس تحلیل
 هایداده ماتریس MATLAB (2015،) افزارنرم از استفاده با ابتدا پلات،بای -GGE تحلیل انجام برای .شد انجام (17

 هر به مربوط هایمؤلفه شامل آن اجزای به اسیدجیبرلیک، هورمون با آن تعامل و ژنوتیپ اثر به مربوط باقلا دانه عملکرد
 بر مبتنی و اول مؤلفه دو از استفاده با سپس شد. تفکیک تکین مقادیر و هورمون غلظت هر به مربوط هایمؤلفه ژنوتیپ،

 شدند. ترسیم (2016 )نسخه Excel افزارنرم محیط در موردنیاز هایپلاتبای مربوط، قواعد
 

 پژوهش هاییافته .4
 اسیدجیبرلیک هورمون از متفاوت غلظت سه تأثیر تحت ارزیابی مورد باقلای ژنوتیپ 12 عملکرد واریانس تحلیل نتایج

 است. شده داده نشان (2) جدول در ام(پیپی 30 و 10 )صفر،
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 های وارداتی باقلا با کاربرد اسیدجیبرلیکتجزیه واریانس عملکرد دانه ژنوتیپ .2جدول

 تغییرات منابع آزادی درجه مربعات میانگین )درصد( کل تغییرات از سهم

 هورمون غلظت 2 32/108** 64/7

 ژنوتیپ 11 85/75** 42/29

 هورمون ×ژنوتیپ 22 78/28* 33/22

 
 آزمایشی خطای †69 42/16

 داری در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب بیانگرمعنی* و **: به
 3شده= های گمتعداد داده †

R Squared = 0.68 

 

 حکایت عملکرد روی هاآن مشترک تعامل و اسیدجیبرلیک هورمون ژنوتیپ، عامل دو دارمعنی تأثیر از نتایج این
 عملکرد روی هورمون غلظت و ژنوتیپ تعامل دارمعنی تأثیر علتبه است شده داده نشان (3) جدول در نچهچنا داشت.

 دادند. نشان اسیدجیبرلیک پاشیمحلول به نسبت متفاوتی هایواکنش باقلا مختلف هایژنوتیپ دانه،

 
 هورمون غلظت از سطح هر در ژنوتیپ هر دانه عملکرد میانگین مقایسه .3جدول

 ژنوتیپ
 ام(پیهای مختلف هورمون )پیمیانگین عملکرد دانه در غلظت

0 10 30 

C1 e425/0 c07/1 bc66/0 

C2 ab52/11 a77/14 a415/6 

C3 abc11/9 bc08/2 c12/0 

C4 a53/15 bc99/3 bc68/1 

C5 cd93/3 bc19/2 bc27/0 

C6 cd02/4 abc96/7 bc28/0 

C7 ab07/10 bc92/2 bc20/2 

C8 cd66/3 bc00/6 b55/3 

C9 c55/4 bc42/1 bc65/1 

C10 ab86/9 bc83/4 bc03/1 

C11 d24/1 ab29/10 bc08/2 

C12 d38/1 bc56/1 bc90/0 

 دار بودند.درصد معنی 5های فاقد حرف مشترک در سطح در هر غلظت میانگین            

 
 و ژنوتیپ از ناشی تغییرات درصد 5/86 مجموع در ،GGE مدل تحلیل از حاصل اول یمؤلفه دو حاضر، مطالعه در
 مستقل بعد دو ،دیگر عبارتبه کردند. بیان را (27/633+37/834=64/1467) اسیدجیبرلیک هورمون غلظت با آن تعامل

 پلاتبای روشبه بعد، دو ازاین ناشی تغییرات تحلیل برای شوند.می باعث را تغییرات این از واحد 5/1269 متقابل، اثر
  شدند. رسم موردنیاز هایپلات ،GGE مدل

 دورترین در که هاییژنوتیپ مکان ابتدا (1 )شکل مؤلفه دو این پلاتبای از حاصل چندضلعی تحلیل و رسم برای
- به مستقیم هایخط وسیلهبه C12 و C1، C2، C4، C11 هایژنوتیپ شامل داشتند قرار مختصات مبدأ به نسبت فاصله

 شود. تشکیل پلاتبای ضلعی پنج تا شد وصل هم
 با سپس هستند. برخوردار آزمایش این اجرای شرایط در دانه عملکرد متوسط ینترکم تا ینتربیش از هاژنوتیپ این
 شد. تقسیم قطعه پنج به پلاتبای صفحه شوند،می عمود ضلعی پنج ضلع هر به پلاتبای مبدأ از که هاییخط از استفاده
 در C2 ژنوتیپ که است گرفته قرار ایقطعه در امپیپی 30 و 10 غلظت دو به مربوط مکان شودمی ملاحظه طورکههمان

 واکنش غلظت دو این به C2 ژنوتیپ که دهدمی نشان وضعیت این دارد. قرار ضلعی پنج زاویه یک رأس در قطعه آن

های مختلف هورمون میانگین عملکرد دانه در غلظت

(ppm) 
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 ضلعی پنج زاویه یک رأس در C4 ژنوتیپ مکان که دارد قرار پلاتبای از ایقطعه در شاهد تیمار است. داشته مناسبی
 نداشته هورمون مورداستفاده هایغلظت به واکنشی تنها نه C4 ژنوتیپ که دهدمی نشان وضعیت این (.1 )شکل قراردارد

 چون دیگر، ژنوتیپ هشت پلاتبای این براساس است. داشته بهتری عملکرد هورمون از استفاده عدم وضعیت در بلکه
 پاسخ یا و ندادند پاسخ یا هورمون هایغلظت به نداشت، قرار هاآن قطعات در غلظت سه از کدامهیچ به مربوط مکان
 عملکرد پایداری میزان و عملکرد توأم تحلیل است. نشده ایجاد هاآن عملکرد در مناسبی نتیجه کهطوریبه، داشتند منفی

 شد. انجام( 2) شکل پلاتبای رسم با اثرمتقابل( از ناشی تغییرات ایجاد درتر کم )نقش ژنوتیپ هر
 

 
 GGE مدل ضلعی چند تحلیل به مربوط پلاتبای .1 شکل

 

 
 ژنوتیپ هر پایداری و دانه عملکرد زمانهم تحلیل پلاتبای .2شکل
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 مختصات متوسط به مربوط مکان و مختصات مبدأ از که خطی یا متوسط محیط محور ابتدا نمودار، این رسم برای
 سه مختصات متوسط مکان را محور این جهت شد. ترسیم یابد،می ادامه طرف دو از و گذردمی هورمون غلظت سه

 بررسی این در (.2 )شکل کنیممی عمود محور این بر مبدأ در جهت دو با محور یک سپس کند.می تعیین هورمون غلظت
 مقدار سه تأثیر تحت ژنوتیپ هر عملکرد متوسط با هاآن اول مؤلفه به مربوط ژنوتیپ، هر هاینمره بین خطی بستگیهم

 (.4 )جدول بود (r=985/0**) دارمعنی و بالا مورداستفاده هورمون
 

 هایژنوتیپی مؤلفه اولمیانگین عملکرد هر ژنوتیپ در کل آزمایش و نمره .4 جدول

 ژنوتیپ اول مؤلفه به مربوط ژنوتیپی هاینمره دانه عملکرد

31/10 1780/0- C1 

78/45 5399/1 C2 

31/11 1254/0- C3 

90/27 7189/0 C4 

39/6 4849/0- C5 

88/16 0950/0- C6 

18/15 0530/0 C7 

21/13 2421/0- C8 

63/7 4142/0- C9 

61/19 2110/0 C10 

60/13 3192/0- C11 

84/3 6641/0- C12 

 .r=985/0 دار در سطح احتمال یک درصدمعنی **         

 
 در را ژنوتیپ هر عملکرد پایداری میزان آن بر قائم محور و عملکرد میزان متوسط محیط محور نمودار این در ترتیب،اینبه
 کل میانگین از تربیش قائم محور راست سمت در واقع هایژنوتیپ عملکرد این بر علاوه کند.می تقریب آزمایش اجرای شرایط

 با C6 و C2، C4، C10 هایژنوتیپ پلات،بای این براساس شودمی دیده چنانچه است. آزمایشی ژنوتیپ 12 عملکرد
 ارزیابی آزمایش این شرایط در برتر هایژنوتیپ موردبررسی، ژنوتیپ 12 عملکرد میانگین از تربیش عملکردی دادننشان
 دسته این در داد. نشان را هورمون مصرف به پاسخ میزان ترینکم C10 ژنوتیپ ژنوتیپ، چهار این میان در شدند.

 ترکم عملکرد با ماندهباقی ژنوتیپ هشت دادند. پاسخ هورمون مصرف به که بودند هاییژنوتیپ جمله از C6 و C4 هایژنوتیپ
 ترتیببه C5 و C9 هایژنوتیپ دسته، این میان در شدند. تعیین پلاتبای این نظر از نامطلوب هایژنوتیپ میانگین، از

 (.4 )جدول دادند نشان را آزمایش این در مورداستفاده هایغلظت در اسیدجیبرلیک هورمون از استفاده به واکنش ترینکم
 و ارزیابی (3) شکل پلاتبای با مورداستفاده، هورمون غلظت سه از کدام هر با ژنوتیپ هر رابطه مشخص طوربه
 شد. بررسی
 مختصات مبدأ از که خطی) بردار یک با اسیدجیبرلیک هورمون هایغلظت از کدام هر و ژنوتیپ هر پلاتبای این در

 تعیین هورمون غلظت یا ژنوتیپ گرفتن قرار مکان را آن جهت و شودمی وصل هورمون غلظت یا ژنوتیپ مکان به
 کیفیت کنندهبیان غلظت هر به مربوط بردار با ژنوتیپ هر به مربوط بردار بین زاویه مقدار است. شده داده نمایش کند(می
 درجه، 90 ازتر بیش یزاویه کل، میانگین از بیش عملکرد بر دلالت درجه 90 ازتر کم زاویه کهطوریبه است. ارتباط این

 طورکههمان (.Yan, 2002) کندمی تقریب را میانگین با برابر عملکرد درجه، 90 زاویه و کل میانگین ازتر کم عملکرد
 ایزاویه هورمون، غلظت سه هر به مربوط بردارهایبا  C5و  C12 ،C9 هایژنوتیپ به مربوط بردارهای شودمی ملاحظه

 آزمایش این در مورداستفاده هایغلظت در شدهاستفاده هورمون به ژنوتیپ سه این نتیجه در، دارند درجه 90 ازتر بیش
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 نبوده مناسب ژنوتیپ سه این برای آزمایش این در مورداستفاده غلظت سه دیگر بیان به یا اند.داده نشان منفی پاسخ
 بودند برخوردار آزمایش این شرایط در دانه عملکرد میزان ینترکم از ژنوتیپ سه این شودمی ملاحظه طورکههمان است.

 نشان و داشتند درجه 90 ازتر کم زاویه ها،غلظت اغلب بردارهای با موردارزیابی ژنوتیپ هنُ سایر بردارهای (.3 )جدول
 از استفاده دمبه ع C4و  C10 هایژنوتیپویژه به اند.داده نشان مثبت واکنش مورداستفاده، هایغلظت به دهدمی

 داشتند. مناسب پاسخ امپیپی 30 و 10 غلظت به C2 ژنوتیپ و هورمون
 

 
 مصرفی هورمون مقدار هر تأثیر تحت ژنوتیپ هر دانه عملکرد تحلیل پلاتبای .3 شکل

 

 بحث .5
 عملکرد (.Sau, 2000) شودمی هاآن بین عملکرد واضح تفاوت به منجر دهیگل مرحله در هاژنوتیپ حرارتی مختلف نیازهای

 داد. نشان ایملاحظهقابل افزایش اسیدجیبرلیک امپیپی 10 غلظت از استفاده با C11 و C2، C6 هایژنوتیپ در دانه
 به تودهزیست تخصیص و دهد تغییر را گیاهان عملکرد و مورفولوژیکی صفات توجهیقابل طوربه تواندمی زابرون اسیدجیبرلیک

 این در را دانه عملکرد نهایت در و دهیگل سلولی، تقسیم تحریک با اسیدجیبرلیک عبارتی،به .دهد افزایش را هادانه و هاگل
 این اسیدجیبرلیک، امپیپی 30 غلظت در آزمایشی هایژنوتیپ دانه عملکرد کاهش به توجه با است. کرده تحریک هاژنوتیپ
 داشته گیاهان عملکرد و رشد بر منفی اثر بهینه، حد از فراتربودن دلیلبه اسیدجیبرلیک از غلظت این که شودمی حاصل نتیجه
 در دانه تعداد و گل تعداد کاهش با بهینه غلظت از فراتر اسیدجیبرلیک غلظت افزایش که است داده نشان هابررسی نتایج است.
 که شد داده نشان پژوهشی در (.El-shraiy et al., 2009; Giovanaz, 2016) شودمی دانه عملکرد کاهش به منجر غلاف

 ,.Miceli et al) دارد گیاه عملکرد و مورفولوژی بر منفی اثر اسیدجیبرلیک لیتر بر گرممیلی 3/0 از بالاتر هایغلظت از استفاده

 کندمی عمل گیاه عملکرد یدهندهافزایش و رشد محرک عنوانبه اسیدجیبرلیک، یآستانه حد زیر غلظت عبارتی،به (.2019
(El-shraiy et al., 2009; Giovanaz, 2016.) 
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 در هاژنوتیپ سایر به نسبت را بالایی دانه عملکرد C10 و C2، C3، C4، C7 هایژنوتیپ پژوهش این نتایج براساس
 بالای سطوح با هاییژنوتیپ گیاهی هایگونه از بسیاری در (.3 )جدول دادند نشان اسیدجیبرلیک امپیپی صفر سطح

 با مقایسه در بالا عملکرد و ریشه به هوایی بخش ریشه، به برگ بالاتر هاینسبت توسط درونی، اسیدجیبرلیک
 سطوح با گیاهان که دهدمی نشان بررسی یک نتایج شوند.می متمایز درونی اسیدجیبرلیک پایین سطوح با هاییژنوتیپ
 Sugiura et) اندداده نشان را اسیدجیبرلیک با شدهپاشیمحلول گیاهان به مشابه مورفولوژی درونی، اسیدجیبرلیک بالای

al., 2015.) گیاه، اسیدجیبرلیک میزان افزایش با یادشده، هایژنوتیپ در اسیدجیبرلیک خارجی کاربرد پژوهش این در 
 بوده (Rastogi et al., 2013) دیگر پژوهشی نتایج راستای در نتیجه این است. داشته دانه عملکرد میزان بر منفی تأثیر
 و خشک وزن ،رویشی رشد دانه، عملکرد مانند رشد پارامترهای کم، هایغلظت در اسیدجیبرلیک داد نشان که است

 صفر سطح در هاژنوتیپ این بهتر عملکرد به توجه با است. داده قرار تأثیر تحت زیاد، هایغلظت از تربیش را گیاه ارتفاع
 امپیپی 10 از ترکم یهاغلظت تأثیر شودیم شنهادیپ ،امپیپی 10 سطح در عملکرد کاهش و یکبرلیدجیاس امپیپی
  .گیرد قرار موردبررسی هاژنوتیپ این بر یکبرلیدجیاس

 عملکرد کل تغییرات درصد 33/22 تنهایی به اسیدجیبرلیک هورمون غلظت و ژنوتیپ عامل دو متقابل اثر
 فرایند و آزمایش هایژنوتیپ عملکرد درست ارزیابی ترتیب این به داد اختصاص خود به را موردارزیابی هایژنوتیپ
 دانه عملکرد وضعیت عامل، دو متقابل اثر داریمعنی علتبه دیگر، عبارتبه (.2 ول)جد است مواجه مشکل با انتخاب
 (.3 )جدول نیست پذیرامکان برتر هایژنوتیپ گزینش و بوده متفاوت هورمون غلظت سه از کدام هر تأثیر تحت هاژنوتیپ

 مؤثری طوربه روش این شد. استفاده پلاتبای -GGE تحلیل روش از هاژنوتیپ معتبر ارزیابی و مسئله این حل برای
 ;Yan, 2002) کندمی تشریح آزمایش ژنوتیپ 12 میان در را آن تأثیر الگوی و بزرگی و کرده تحلیل را متقابل اثر پدیده

Yan & Tinker, 2006.) 
 

 پیشنهادها و گیرینتیجه .6
 ترینمناسب کل، میانگین از بالاتر عملکرد با C6 و C2، C4، C10 هایژنوتیپ بررسی، این نتایج براساس ،طورکلیبه

 هورمون از استفاده به C6 و C2 هایژنوتیپ گروه، این میان در شدند. معین آزمایش این اجرای شرایط در هاژنوتیپ
 هورمون مصرف به نسبت خاصی واکنش بدون (C10 و C4) دیگر ژنوتیپ دو و دادند نشان خوبی واکنش اسیدجیبرلیک

 امکان صورت در ویژهبه نژادی،به هایبرنامه سایر در هاژنوتیپ این شودمی پیشنهاد داشتند. قبولیقابل و بالا عملکرد
 پاشی،محلول روش به اسیدجیبرلیک مناسب هایغلظت به حساسیت نظر از درونی، اسیدجیبرلیک میزان تعیین از پس

 افزایش جهت بالا عملکردی پتانسیل با هاییژنوتیپ به نیاز به توجه با چنینهم قرارگیرند. موردارزیابی جداگانه صورتبه
 برد. بهره محصول این نژادیبه برای هاژنوتیپ این از دانه، عملکرد
 

 قدردانی و تشکر .7
 دانشکده آزمایشگاهی و ایگلخانه مختلف هایبخش در طرح این اجرای در ارجمند همکاران صمیمانه مساعدت از

 گردد.می قدردانی و تشکر ،شهرکرد دانشگاه کشاورزی
 

 منافع تعارض .8
 .ندارد وجود نویسندگان توسط منافع تعارض گونههیچ
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 منابع .9 
 یمعمول یایلوب در مختلف صفات نیب یهمبستگ و یکیژنت تنوع (.1381) روسیس ،یشانیعبدم و محمدرضا قنادها، ؛اشکبوس ،ینیام

.(Phaseolus vulgaris L.) 615-605 (،4) 33 .رانیا یکشاورز علوم. SID. https://sid.ir/paper/441096/fa 

 دانه عملکرد بر طیمح x پیژنوت متقابل اثر یابیارز (.1395) یعل د،یسع و نیدحسیس پور، صباغ ؛دالهی ،یدیفرا ؛ونیهما ،یکانون
 .SID .75-63 (،1) 18 .رانیا یزراع علوم مجله زمستانه. کشت رد (Cicer arietinum L). نخود یهانیلا

https://sid.ir/paper/57280/fa 
 یبرخ در دانه عملکرد کلاستر هیتجز و سال و پیژنوت متقابل اثر یابیارز (.1390) اللهبیحب ی،سوق و فاطمه ،خیش ؛رمضان ،سرپرست

 .doi: 10.22067/ijpr.v2i1.12023 .106-99 ،(1) 2 .رانیا حبوبات یهاپژوهش (..Vicia faba L) باقلا یهانیلا
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