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Introduction 
Faba bean (Vicia faba L.) is one of the oldest cultivated legumes, widely grown in temperate regions and at high 
altitudes in tropical areas. This crop thrives in wet and cool conditions, while hot and dry weather can severely damage 
its yield. Therefore, the sowing date must be carefully selected to avoid excessive heat, particularly during the flowering 
period. In field data analysis, the 'environment' refers to any recommended management practice for producers, such as 
sowing date, planting density, or fertilizer application. GGE biplot (Genotype plus Genotype-by-Environment biplot) 
and PLSR (Partial Least Squares Regression) can be used to analyze these datasets. The purpose of this study is to 
evaluate the interaction between variety and sowing date by multiplicative models such as SREG and GGE biplot and to 
evaluate the quality of varieties using a sensory panel.  
 
Materials and Methods 
The present experiment was carried out in a split plot based on randomized complete block design with three 
replications in Soamesera, Gilan province. The main factor in this experiment was sowing date (11 November, 11 
December, 10 January and 9 February) and the split factor was faba bean varieties (Guilan landrace, Barakat, Feiz, 
Shadan and Mahta). Evaluation of the effect of sowing date was caried out by analysis of variance, mean comparison, 
GGE biplot and PLSR methods by GEA-R software. A sensory panel was used to evaluate the quality of taste in the 
fresh seeds of bean varieties obtained from the first sowing date by Kruskal-Wallis and Mann-Whitney U using SPSS 
software.  
 
Results and Discussion 
Analysis of variance showed that the effect of variety were significant on all traits including days to emergence, days to 
pod formation, plant height, green pod length, stems per plant, seeds per pod, pods per plant, hundred seed weight, 
green pod yield, biological yield and harvest index. The effect of sowing date was significant on all traits except stems 
per plant. The interaction effect of two factors was also significant on all traits except days to emergence and stems per 
plant. For traits with significant interaction between two factors, the mean comparison of variety (sub factor) was 
carried out at each level of sowing date (main factor). Days to pod formation, plant height and pods per plant in all 
varieties had a downward trend from the first to the fourth sowing date. Feiz had the longest length of green pods and 
the highest number of seeds per pod in all of sowing dates. Mahta and Shadan with smaller seed size had more pods per 
plant than other varieties. Shadan and Faiz had more hundred seed weight compared to other varieties in the late sowing 
dates. The highest seed yield was obtained in Shadan (431.65 g.m-2) on 11 November and the lowest yield was obtained 
in the Guilan landrace (75.65 g.m-2) on 9 February. With the delay in sowing, the seed yield decreased in Barkat, Feiz 
and Guilan landrace, but in Mahta and Shadan, with the delay in sowing, the seed yield decreased until the third sowing 
date, and again increased on the fourth sowing date. GGE biplot analysis showed that Barkat, Feiz and Shadan had the 
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highest; and Mahta and Guilan landrace had the lowest seed yield. Also, Faiz and Guilan landrace had more stable yield 
in different sowing dates. Based on another view of GGE biplot, the best genotype for first sowing date was Guilan 
landrace; for second sowing date, Feiz; for third sowing date, Barket; and for fourth sowing date, Shadan and Faiz. In 
PLSR approach was investigated the relationship between the dependent variable (seed yield, Y) and the climatic 
explanatory variables (X variables). The results showed that the genotypes had different responses to different sowing 
dates and also their climatic needs were different, so that Mahta, Shadan and Barkat were more under the influence of 
temperature factors at the end of the growing season, and Faiz and Guilan landrace were more under the influence of 
temperature factors at the beginning of the growing season, as well as the amount of precipitation and evaporation in 
whole period of growth. Wide temperature range (difference between high and low temperature) at the end of the 
growing season has a negative effect on the yield of Feiz and Guilan landrace, while low temperature at the beginning 
of the growing season has a positive effect on these genotypes. Evaluation of the quality of taste with a sensory panel in 
the fresh seeds showed that Feiz had the highest rank of taste among the varieties.  
 
Conclusions 
In conclusion, although Guilan landrace and Feiz had more stability of yield in comparison with other varieties, 
considering the higher yield of Faiz compared to Guilan landrace and also its superiority in the sensory panel, this 
variety can be considered as a substitute for Guilan landrace faba bean in Guilan province. Also, the results of this study 
show the significant reaction of the seed yield of all five varieties to the sowing date and the necessity of timely sowing 
to achieve high yield. According to the results of this study, the best time to sowing broad beans in all five varieties was 
on the 11 November and 11 December; and in case of delay in sowing, Feiz are more recommendable than other 
varieties. 
 
Keywords: GGE biplot, Partial least squares regression, Performance, Sensory panel, Sowing delay  
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 چندمتغيره و  مرسوم و  هاي با روش ( .Vicia faba L)باقلا  اثر طول دوره رشد بر ارقام

   دانه تركيفيت  حسی ارزیابی  
 

 3دوست، نسيبه نظام*2، پيمان شریفی 1آرمان کاظمی 
 04/12/1402تاریخ دریافت:  

 17/02/1403تاریخ پذیرش:  
 

   چکيده
  سیی   بییرای محیطیی  مساعد از عوامل استفاده ضمن آن، در که است زمان از ایمحدوده کاشت، یافتن تاریخ تعیین از هدف
، بییرای شناسییای  ر یی   روازاین  .نکند برخورد نی  محیط  نامساعد شرایط با گیاه نمو رویش ، مراحل رشد و استقرار و شدن

آذر،   20آبییان،  20تاریخ کاشییت   ،سرا اجرا شد. فاکتور اصل صومعه شهرستانتحقیق حاضر در   ،استان گیلانمناسب در  
.  نییدمهتییا( بودو   توده بوم  گیلان، برکت، فیض، شییادان    (.Vicia faba L)بهمن( و فاکتور فرع  ار ام با لا    20دی و    20

  پلاتبییای GGE. دسییت آمییدآبان به 20ر   شادان در تاریخ کاشت   از  (،مترمربعگرم در    65/431   بیشترین عملکرد دانه
  نکمتییریار ام برکت، فیض و شادان، بیشترین و ر   مهتا و توده بوم  گیییلان،   ،شتاهای مختلف کدر تاریخکه  داد نشان

رگرسیییون کمتییرین مربعییات  ر   فیض و توده بوم  گیلان دارای ث ات عملکرد بیشتری بودنیید. و  داشتندرا عملکرد دانه  
شد و ر   فیض و توده بییوم   ار ام مهتا، شادان و برکت بیشتر تحت تأثیر عوامل دمای  در آخر فصل راد که ج ئ  نشان د

در    گیلان بیشتر تحت تأثیر عوامل دمای  در ابتدای فصل رشد و همچنین می ان بارندگ  و ت خیر در کل دوره رشد بودند.
و همچنییین برتییری  عنوان ر   رایج در منطقه(  بهمجموع، با توجه به عملکرد بالاتر ر   فیض نس ت به توده بوم  گیلان 

عنوان جایگ ین  برای توده بوم  بییا لا در اسییتان گیییلان در نتییر گرفتییه شییود.  تواند بهم  ر   این، حس  ارزیاب آن در  
تر  نس ت به ار ام دیگر  ابل توصیهبیشتر، با توجه به عملکرد بالاتر و ث ات ر   فیض در صورت تأخیر در کاشت،  همچنین
 .است

 

 پلاتبایGGE ،  رگرسیون کمترین مربعات ج ئ ، عملکردتأخیر در کاشت،  حس ،    پنل  :کليدي هايواژه

 
 1مقدمه
 است  دیم  بسیار زراع  بقولات از (، یک .Vicia faba L  با لا

مناطق  وسیع  طور به  که  مناطق بلند ارتفاعات و معتدله در 

این (.  Sheikh & Feizbakhsh, 2019   شودم   کشت گرمسیری
 به  خشکوگرم هوای و پسنددرا م  سرد و مرطوب شرایط گیاه، 

 طوری بایدآن   کاشت تاریخ بنابراین   ، رساندآسیب م  محصول

 ،ده گل دوره در  ویژههوا به حد از بیش گرمای که شود تنتی 
یافتن تاریخ تعیین از هدفنرساند.   آسیب گیاه به  کاشت، 

 عوامل  از استفاده ضمن ،آن در که است زمان از ایمحدوده

 رویش ، مراحل رشد و استقرار و شدن  س   برای محیط  مساعد

نکند  برخورد  نی  محیط  نامساعد شرایط با گیاه نمو

 
، گدرو  رراتدو و احد   و دانشدیار  آموخته كارشناسي ارشد دانشترتیب  به  -2و    1

 نباتات، واح  رشو، دانشگا  آراد اس مي، رشو، ایران.
پزشكي، دانشدك   كشداورر ، دانشدگا  آموخته كارشناسي ارش ، گرو  گیا دانش  -3

 شهی  باهنر كرمان، كرمان، ایران.
  sharifi@iaurasht.ac.ir)                                 نویسن   مسئول: -)*

 Khajehpoor, 2011  .)یا  پدیده   بین  روابط ،2فنولوژی شناس  
چرخه مرت ط بیولوژیک  هایدوره و ایع  و  گیاهان زندگ  با 

تأثیر   توانم   ،آن کمک به  و دکنم  بررس  را  محیط  تغییرات 
 ارزیاب  گیاهان شناخت ریخت  هایرا بر ویژگ  فصل   تغییرات

   (.Sheikh & Jafarnode, 2020  نمود
درجه    21-27 متوسط دمای  به  مطلوب، رشد برای با لا
 خوب  واکنش زمستانه زودهنگام کشت به  و دارد نیاز  گرادسانت 

با لا،  دهد.  م  نشان  مرحله فنولوژیک، مرحله ینترمه در 

یک   .  است زایش  به  رویش  مرحله  از گیاه ع ور یعن  ده گل
عوامل با لا   کاهنده  از  زودهنگام  کاشت  در  دانه  این  عملکرد   ،
که   حساسیت  است  به  توجه  به  زیادبا  مراحل  با لا  در    سرما 

به  ده  گل زایش   نس ت  و  رویش   مراحل  چنانچه سایر   ،
انجام شود، تنش سرما موجب کاهش  ماه  با لا در بهمن  ده  گل

 Sheikhگردد  ها و همچنین کاهش عملکرد دانه م باروری گل

& Feizbakhsh, 2019  .)  ،دلیلبه  کاشت در تأخیراز طرف  دیگر 
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 جنین، رشد اختلالات ایجاد باعث باروری مرحله در دما اف ایش

 کاهش  ،نتیجه  و در غلاف در بذر تعداد  کاهش  و هاری ش گل

(. Peyvast, 2002   شودم  گیاه این تولید در ایملاحته  ابل
 و کند  استقرار موجب  زایش   ای وگیاهچه  مرحله  در پایین دمای
نهایت، و شده اندک دانه  تولید  پایین عملکرد به  منجر  در 

با لا  .شودم  محصول کاشت   در پایی ه صورتبه همچنین 

 های متحملر   در حت  عملکرد کاهش خطر  با مرتفع، مناطق

  بنابراین،.  (Sanghera et al., 2011 است   روبه رو یخ ندان به
 منطقه  در طوری باید ها آزمایش طریق از با لا کاشت تاریخ

 گیاه به ده گلدوره   در ویژهبه  ،هوا گرمای که شود  تعیین

   .(Hashemabadi & Sedaghathoor, 2006نرساند   آسیب
ژنوتیپ پژوهش زیادی در زمینه واکنش   مختلفهای  های 
از نتر   های کاشت  به تاریخاج اء عملکرد  رشد، عملکرد و  با لا 

است  مختلف شده  همکاران  و جافرنوده ،پژوهش  در  . انجام 
 Jafarnodeh et al., 2017  )   ارزیاب نشان   با لا ژنوتیپ 52با 

 شود،م  آغاز دیرتر هاآن  ده گل که های ژنوتیپ  در دادند که

 ی گرموهواآب  با دانه پرشدن دوره از بخش   شدن روبرواثر در

همکاران حسن.  یابدم   کاهش دانه  عملکرد بهار، فصل و  زاده 
 Hassanzadeh et al., 2014در کاشت    تأخیرکه    ند ( نشان داد

س ب تسریع   برخورد محصول با دمای آخر فصل،دلیل  بهبا لا،  
مراحل فنولوژیک    مدت زمان رسیدن به  و   شوددر رشد آن م 

م  ایشان  کاهش  با لا  نشهمچنین  یابد.  چون  که  دادند  ان 
روز روزگیاه   طول  اف ایش  با  است،  بیشتری  ،بلند  در   شتاب 

 Ajamوزین   و د. عج  نوروزیدهم آن رُخ  مراحل فنولوژیک  

Norozi & Vazin, 2011 نی  کاشت هایتاریخاثر   ارزیاب با   ( 

 کاشت  در  تأخیر که کردند گ ارش ،گرگان  در با لابر   مختلف

 عنایت گیاه با  ده گل  بر  روز طول و درجه حرارت  تأثیر دلیلبه

 ده گلتا   کاشت از زمان کاهش باعث ،با لا بودن روزبلند به

زایش   و رویش  رشد دوره طول کاهش کاشت،  در  تأخیر  با  .شد
 طول کاهش ( وBazazi et al., 2012همکاران    و توسط ب ازی

 Khalil etهمکاران    خلیل و  توسط ده گل تا کاشت از دوره

al., 2010)  همکاران   و است. زینل  شده گ ارش نیZeinali et 

al., 2014بر   دی  2 و آبان 24کاشت   تاریخ دو اثر مطالعه ( در
 بوته، ارتفاع  ،کاشت در تأخیر با که اظهار داشتند گرگان در با لا

 که نتیجه  یافت کاهش سا ه در گره تعداد و بوته  در  شاخه تعداد

جیلان    ربیع بود.  دانه   عملکرد و غلاف تعداد کاهش ،آن   و 
 Rabiee & Jilani, 2014 )    اظهار  کاشت تاریخ سه اثربا بررس 

در  خشک دانه  و عملکرد  س   غلاف عملکرد که بیشترین  داشت
آمدبه   مهر  25و   10 کاشت تاریخ همکاران  .  دست  و  شریف  

 Sharifi et al., 2016 )که بیشترین عملکرد دانه در   ندنشان داد
کاشت   تاریخ  به  26اولین  و  آبان(  آمد  در  دست  شت  اکتأخیر 

به گردید،  دانه  عملکرد  کاهش  عملکرد  که  نحوی س ب  می ان 
کاشت  دانه   تاریخ  آخرین  به  11در  تنها    6/36اندازه    بهمن( 

اول   کاشت  تاریخ  دیگر  بود.  آبان(  20درصد  پژوهش   با    ، در 
نشان داده شد  چهار تاریخ کاشت   درژنوتیپ با لا    شش ارزیاب   
تاریخکه     .بود دارمعن  شده مطالعه صفات همه بر کاشت اثر 

در    175ها  دانه  رسیدن زمان بیشترین کاشت  از  که  بود  روز 
ژنوتیپ  همه  برای  همچنین  شد.  حاصل  آذر  در اوایل  تأخیر  ها 

 . (Sharifi, 2019  کاشت، س ب کاهش عملکرد دانه شد
گوناگون از   هایمحیط با هاکنش بین ژنوتیپشناخت بره 

 تج یه نژادی گیاه  است. دربهزراعت و مطالعات مه  در علوم 

 تواندم  محیط ها، آزمایش از حاصل ایم رعه هایداده تحلیل و

 کاشت، تراک   کاشت،  تاریخ مانند مدیریت  عملیات هرگونه

از  پژوهشگران  (.  Balalić et al., 2012باشد   ... و کود کاربرد
از   چندروشبرخ   بررس     متغیره  های  واکنش  برای 

به  ژنوتیپ  زراع   گیاه  یک  مختلف  جمله های  از  عوامل  این 
استفاده    هایتاریخ مختلف  روش.  اندکردهکاشت    پلاتبای  در 

اصل  محیط  کنشه برعلاوهبه  ژنوتیپ اثرات  در   1ژنوتیپ 
 GGE  مکان  باییا    (،پلاتبای رگرسیون    ( SREG    2پلات 

امکانم  فراه  هر برایرا   ر   بهترین شناسای  توان   محیط 

را  ژنوتیپ  پایداری و عملکرد  زمانه آورد،   و  ها  نمود  مشاهده 
راژنوتیپ  بندیرت ه  امکان  محیط  یک در عملکرد براساس ها 

داد  ویژه نوع  (.  Yan, 2001   انجام  این  راحت  به،  پلاتبایدر 
پژوهشداده  تمام  توان  م  از  حاصل  دوطرفه  مانند    ، هاهای 
ژنوتیپ در محیط، ژنوتیپ در صفت، ژنوتیپ در    های کنشبره 

 صورت گرافیک  نشان دادآلل و ... را بههای دایتیمار، آزمایش
 Sharifi, 2019).  مجموعه است عامل  محیط  غیرژنتیک   های 

م  تأثیر  صفات  بیان  روی  بر  ب رگکه  محیط  به  و  و   3گذارد 
کوچک  م   4محیط  دربرگیرنده  تقسی   ب رگ  محیط  شود. 

مدیریوهواآب شرایط   و  خاک   عوامل   ی ،  خود  که  است  ت  
سطوح   بارندگ ،  رطوبت،  دما،  روز،  طول  در  اختلاف  همچون 

نیتر مانند  غذای   مواد  ری   مختلف  یا  و  پتاسی   فسفات،  وژن، 
روز  یمغذ تعداد  آبیاری،  تعداد  انواع مختلف خاک،  زمان  ها،  از 

م  بر  در  را  گیاهان  تراک   و  به کاشت  کوچک  محیط  گیرد. 
کرت  عامل یک  درون  ب رگ،  محیط  یک  درون  ناهمگون  های 

ح و  تک تآزمایش   یک  درون  م      گفته   ,Royشود   گیاه 

ها در چنین مطالعات  بسته به نوع مطالعه تعداد ژنوتیپ   (.2000
به است،  لاینطوری متغیر  ارزیاب   اولیه  مراحل  در  های  که 

 
1- Genotype plus Genotype Environment Biplot (GGE) 

2- Site Regression GGE biplot, SREG 

3- Macroenvironment 

4- Microenvironment 
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های  زیاد باشد و در ارزیاب   هاآنممکن است تعداد    ،امیدبخش
کاهش داده شود که اثر    چند ژنوتیپبه    هاآنتعداد    ،ترپیشرفته 

که در طوری شوند، بهم بررس     ها آن تیمارهای مختلف بر روی  
 (Yan, 2024، یان  پلاتبایجدیدترین نوآوری مربوط به تج یه 

اطلاعات   تلفیق  آزمایش پلاتبایبرای  چند  چند   1های    و 
از  2صفت  ژنوتیپ،  نمود.    چهار  مدل  استفاده  رگرسیون  در 

ج ئ   مربعات  اهمیت  (PLSR   3کمترین  الصاق  هدف  با   ،
تفسیر   به  ا لیم   کنش بره بیولوژیک   عوامل  اطلاعات  از   ،

م  استفاده  بارش(  و  دما  میانگین  و  حداکثر    شود حدا ل، 
 Vargas et al., 1998)  .  روش تعیینبای  GGEاز  برای   پلات 

ژنوتیپ و کاشت تاریخ ترینمناسب بهترین  و   پایدار معرف  
  کل ا امیدبخش هایلاین و ار ام ژنوتیپ برای هر تاریخ کاشت در

 Brassica napus L.)   Kheybari et al., 2020)سویا  ،  
 Glycine max L.)  Kandil et al., 2012و گندم )   Triticum 

Aestivum )   Taghizadeh et al., 2017 Elbasyoni, 2018; 

Saeidnia et al., 2023;   )  .هو و همکاران  استفاده کردندHu et 

al., 2018  رویکرد از   )PLSR    فاکتورهای تشخیص  برای 
کننده عملکرد دانه گندم زمستانه استفاده کردند و نشان  کنترل 

م  روش  این  که  عملکرد  دادند  بر  تأثیرگذار  فاکتورهای  تواند 
 Balalić etبالالیک و همکاران  همچنین  دانه را شناسای  کند.  

al., 2008)   در آفتابگردان کنش هی رید × تاریخ کاشت را  بره
 Helianthus annuus L.  )مدل از  استفاده    GGEهای  با 

  در ی  را  وهواآبعوامل    سه ارزیاب  کردند و    PLSRو  پلات  بای
   کنش شناسای  کردند.بره این 

آنجا که   تازهبه  با لا از   شود،مصرف م نی     خوریصورت 

از ،طع  کیفیت ارزیاب  برای ارزیاب     4حس    پنل معمولاً  یا 
م   5حس  پنلاستفاده  بررس     ،حس های  شود.  برای  روش  

جن ه  محصولات  تمام  ارزیاب   که  هستند  محصولات  از را  های 
م  فراه   م ه  و  دهان  حس  طع ،  ظاهر،  سه    و   کنندنتر  به 

آموزش  نیمهدسته  مصرف   آموزش دیده،  و  بندی  ط قهدیده 
  ء  از اعضااندک، متشکل از تعداد دیدهآموزش شوند. یک پنل م 
داده   10تا    5  آموزش  و  انتخاب  د ت  با  باید  که  است  نفر( 

نیمه پنل  حدود  دیده آموزش شوند.  از  معمولاً  عضو   30تا    25، 
م  ط قهتشکیل  و  کیفیت  با  حدی  تا  که  محصول شود  بندی 

هستند.     مورد آشنا  مصرفنتر  پنل  نماینده  اعضای  کننده، 
طور تصادف  انتخاب  کننده بالقوه هستند که بههای مصرفگروه

 
1- Multi-trial 

2- Multi-trait 

3- Partial least squares regression, PLSR 

4- Sensory Panel 

5- Sensory evaluation 

از  به    معمولاً  و  شوندم  پنل   80بیش  یک  تشکیل  برای  عضو 
های  در  پژوهش  .(Akkad et al., 2019   کننده نیاز استمصرف

بهره پنلزمینه  از  انجام    گیری  با لا  کیفیت  ارزیاب   در  حس  
( عطر و Tuccillo et al., 2022توسیلو و همکاران  شده است.  

روش با  را  با لا  ارزیاب طع   حس   و  شیمیای   و    های  کردند 
مواد    PLSR  یکردرو بین  رابطه  درک  برای  و  را  شیمیای  
 ,.Akkad et alعمال کردند. آکاد و همکاران  های حس  اِداده

در  (  2023 را  حس   مطالعات  و  طع   و  عطر  تحلیل  و  تج یه 
دادند  انجام  با لا  ر    حس     و  چهار    د. کردنبرآورد  را  اثرات 

( چگونگ  فرآوری مواد Sharan et al., 2022شاران و همکاران  
ستفاده از پنل حس  و  او شرایط کاربرد را در ایجاد طع  با لا با  

کردروش ارزیاب   شیمیای   شرایط   ندهای  که  دادند  نشان  و 
رایحه   تغییر  باعث  فرآوری  چگونگ   و  شد،  با لا  کاربرد 

تغییر  طوری به با لا    pHکه در هنگام  م ه  اسیدی،  به  از خنث  
از   کرد  "ترش "به    " شیرین"نی   و  کارول.  میل  کوسک  

پنل  Karolkowski et al., 2022همکاران   یک  از  استفاده  با   )
های تهیه شده از سه ر   با لا را خواص حس  ژل   ، دیدهآموزش 

کننده برای ارزیاب   تج یه و تحلیل کردند و یک آزمایش مصرف
این کار اطلاعات  درباره خواص    و با   انجام دادند   ها آن مق ولیت  

دست یافتند  اطلاعات   به  و  دادند  ارائه  حس  ار ام مختلف با لا  
 کند. برای انسان کمک   هاآن به به ود مق ولیت   تواندم که 

مطالعه این  از  برای    مناسبر      شناسای   ، هدف  با لا 
آن  های مختلف کاشت  در استان گیلان با توجه به زمانکاشت  
بره   است. ارزیاب   از مدلبرای  کاشت  تاریخ   × ر    های  کنش 

مانند   کردند.    PLSRو    SREGضرب   این  استفاده  دیگر  هدف 
 .  بود  حس  پنلارزیاب  کیفیت ار ام با استفاده از  مطالعه،

 

 هامواد و روش

حاضر   پایه    کرتصورت  به تحقیق  طرح  در  الب  شده  خرد 
د بلوک و  تصادف   کامل  سه  های  شهرستان  ر  در  تکرار 
درجه و    37  و  شر  طول  د یقه    42درجه و    49  در  سراصومعه 
سالشمال   عرض  د یقه    34 در    1401  -141402  زراع   و 

چهار سطح  .  اجرا شد در  کاشت  تاریخ  اصل   آبان،   20فاکتور 
بهمن( و فاکتور فرع  ار ام با لا در پنج    20دی و    20آذر،    20

مهتا،   فیض،  وسطح  شادان،  بود برکت  گیلان(  بوم   .  ندتوده 
انتخاب   یکدلیل  برای  فواصل  بررس   ماهه  کاشت،  تاریخ 

فصل ابتدای  محیط   شرایط  با  ار ام  تاریخ  ، مواجهه  های  در 
فصل انتهای  محیط   شرایط  همچنین  و  زودهنگام  در    ،کاشت 

های کاشت دیرهنگام و ارزیاب  تأثیرگذاری این شرایط بر تاریخ
بود.   مطالعه  مورد  بهصفات  مهتا  و  شادان  فیض،  تازگ   ار ام 

شده  & Sheikh & Feizbakhsh, 2019; Sheikh اند   معرف  
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Jafarnode, 2020  .)  شامل کرت   چهارطول  بهردیف    هارچهر 
 یمترسانت   25و فاصله    یمترسانت   30هایمتر با فاصله ردیف

آمادههر  ها در روی  بوته  عملیات  بود.  سازی زمین شامل  ردیف 
زمین   کردن  صاف  و  دیسک  آزمایش    پیش شخ ،  اجرای  از 

شد.  نقشه طرح پیاده    ،سازی زمینصورت گرفت و پس از آماده
رشددر طول دور علف،  ه   3-4شرایط    براساسهای هرز  وجین 

و  با آفات  نشدن    دست  انجام شد. با توجه به مواجهصورت  بهبار  
هیچهابیماری س ،  رشد  گونه  دوره  ط   در  شد.  نانجام  پاش  
 صورت دی  انجام پذیرفت.  بهکاشت 

آزمایش شامل   اجرای  اطلاعات هواشناس  محل  از  برخ  
همچنین  و  بارندگ   می ان  دما،  میانگین  و  بیشینه  کمینه، 

از اول مهر تا   در سال    خرداد  30کمینه و بیشینه دمای زمین 
  1جدول  سرا در  ستان صومعهدر شهر  1401  -141402زراع   

 ارائه شده است.

غلاف بوته، در سا ه تعداد بوته،  ارتفاع صفات  در تعداد 

عملکرد غلاف س  ،  دانه،    100بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن  
گیری  عملکرد بیولوژیک در هنگام رسیدگ  اندازه دانه و عملکرد
اندازهندشد برای  س  ،  گیری  .  غلاف  و  عملکرد  دانه  عملکرد 

آزمایش   واحد هر  از مترمربع عملکرد بیولوژیک، برداشت در یک
از خارج  پذیرفت. حاشیه در   نمو مراحل ث ت برای انجام 

فهر  براساس فنولوژیک  ,Fehr & Cavienssکاوینس    و روش 

 آزمایش  واحد هر در  کرت نماینده و   بوته سال 10 (، ابتدا 1977

 سپس در بازدیدهای  و شدند گذاریعلامت رنگ  نخ انتخاب و با

یک روز  دو  هر  فاصله  ط   با  نمو   مراحل  رشد، فصل بار 
روی  فنولوژیک  زمان بردارییادداشت بوته، 10 این بر  و   شد 

 رسیدگ  ده ،غلاف ده ،گل نمو  س  شدن، مراحل  به رسیدن

 شد. در این روش، نخستین کامل( ث ت و رسیدگ  فی یولوژیک 

مرحله  ث ت شدند، نموی مرحله وارد هابوته درصد 50که   روزی
صفات   انجام  تا  روز تعدادو    شدن س   تا روز تعدادگرفت. 
  رار گرفتند.  ده  مورد تج یهغلاف

جمع از  دادهپس  مقایسه  آوری  و  واریانس  تج یه  ها، 
حقیق  دار  اختلاف معن یا    (Tukeyتوک     ها با روشمیانگین

 HSDاف ار  ( با استفاده از نرمSAS  های  بر روشانجام شد. علاوه
توک     ها با روشمقایسه میانگینشامل تج یه واریانس و  مرسوم

اثر فاکتور  ارزیاب   بر  کنش آنهای مورد مطالعه و بره برای  ها 
مانند  های چندمتغیره  روش برخ  از  ، از  شده  گیریصفات اندازه

مؤلفه   پلات بای  GGEتج یه   تج یه  و   برپایه  اصل (  های 
نی  بهره گرفته شد.    ( PLSRرگرسیون کمترین مربعات ج ئ   

روش   ببای  GGEتج یه  از  پاسخ  پلات،  کردن  مشخص  رای 
تاریخژنوتیپ  به  رگرسیون  ها  روش  از  و  مختلف  کاشت  های 

ج ئ   مربعات  بر  برای    ،کمترین  کاشت  تاریخ  تأثیر  ارزیاب  

وهوای  بهره گرفته شد. در  از طریق پارامترهای آب دانه  عملکرد  
(،  Yها  متغیر وابسته،  این رویکرد، واکنش عملکرد دانه ژنوتیپ 

تاریخ کابه  آبهای  متغیرهای  به  توجه  با  مختلف  وهوای  شت 
 Aastveitشود  ( ارزیاب  م Xعنوان متغیرهای توضیح  یا   به

& Martens, 1986پارامترهای منتور،  این  برای  وهوای   آب  (. 
و   ت خیر  بارندگ ،  مقدار  دما،  میانگین  و  بیشینه  کمینه،  شامل 
مرحله  چهار  ط   در  زمین  دمای  بیشینه  و  کمینه  همچنین 

ده   ده ، گلرشدی  از کاشت تا س   شدن، س   شدن تا گل
های  ده  تا رسیدگ ( در هرکدام از تاریخده  و غلافتا غلاف
به (.  5جدول  استفاده شدند  عنوان متغیرهای توضیح   کاشت 

در چهار مرحله رشدی برای هر تاریخ کاشت، می ان پارامترهای  
اندازه آنفوق  از  و  شد  کمترین  گیری  رگرسیون  تج یه  در  ها 

ج ئ    تج یهPLSRمربعات  شد.  گرفته  بهره    GGEهای  ( 
و  بای نرم  PLSRپلات  از  استفاده  شد  ان  R-GEA1اف ار  با  جام 
 Pacheco et al., 2015 .) 

ار امارزیاب    افراد حاضر  انجام شد   نفر  20توسط    حس    .
از  با کیفیت محصول با لا آشنا بودندکه  در این پژوهش   ، پس 

، 1نمرات    ،های تر برداشت شده از تاریخ کاشت اولدانهمصرف  
 ضعیف، ضعیف، خیل  م ه و طع   به  ترتیببهرا    5و    4،  3،  2

یک  ،بخش  این دربنابراین    ند.داد عال  و خوب متوسط، فقط 
این روش  .  شد ارزیاب  هاارزیاب توسطیعن  طع  و م ه،   ،صفت

دلیل سادگ  و سهولت در تج یه و تحلیل آماری، به   2امتیازده  
 Akkadهای حس  دارد  بیشترین استفاده را در بین تمام روش

et al., 2023آماره باارزیاب  داده شده توسط افراد   (. امتیازهای 

من  با آن دن ال به و  3والیس  -کروسکال  ناپارامتری  -آزمون 
نرم  4ویتن  از  استفاده    رار آماری  ضاوت مورد  SPSSاف ار  با 

 گرفتند. 
 
 نتایج و بحث   

 هاتجزیه واریانس و مقایسه ميانگين
واریانس نشان داد که اثر ر   بر همه صفات شامل تعداد    تج یه

شدن،   س    تا   طول،  بوته ارتفاع،  ده  غلاف تا روز تعدادروز 

 غلاف غلاف، تعداد در دانه تعدادبوته،   در سا ه تعداد،  س   غلاف

وزن  در عملکرد  100 بوته،  س  ،  غلاف  عملکرد    ،دانه دانه، 
شاخص عملکرد و  معن  بیولوژیک  تاریخ  برداشت  اثر  بود.  دار 

به صفات  همه  بر  تعدادکاشت  معن  در سا ه ج   بود. بوته  دار 
 س   تا روز  ج  تعدادکنش دو فاکتور نی  بر همه صفات به بره 

 
1- Genotype - Environment Analysis with R 

2- Scoring 

3- Kruskal-Wallis 

4- Mann-Whitney U 
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(. با توجه به 2جدول  دار بود  بوته معن  در سا ه شدن و تعداد
بره  با  صفات  برای  واریانس،  تج یه  معن نتایج  دو  کنش  دار 

برش ر    کنش بره   ده  فاکتور،  و   تاریخ کاشت در  انجام شد 
میانگین   کاشت    ر  مقاسه  تاریخ  سطح  هر  در  فرع (   فاکتور 

  کنش دو فاکتوربره برای صفات  که     فاکتور اصل ( انجام شد.
فاکتورها  معن  اصل   اثرات  ن ود،  ر  (  دار  و  کاشت   تاریخ 

شدند. طرح    بررس   اجرای  از  پس  پژوهشگران،  از  برخ  
بلوکبه مربعات  صورت  میانگین  چنانچه  تصادف ،  کامل  های 

تر از میانگین مربعات خطا باشد، میانگین مربعات  بلوک کوچک 
و درجه آزادی بلوک را در میانگین مربعات و درجه آزادی خطا 

 Yazdi Samadiاف ایش یابد    ها نمایند تا د ت مقایسهادغام م 

et al., 1998  پژوهش، طرح از آنجا که در این  (. بر این اساس، 
بلوک برای  پایه  و  بود  تصادف   کامل   تا روز تعدادصفات  های 

  عملکرد غلاف س    غلاف، در دانه تعداد  ،بوته ارتفاع،  ده غلاف
عملکرد کوچک و  بلوک  مربعات  میانگین  میانگین  دانه،  از  تر 

و   مربعات  میانگین  بود،  اصل (  خطای  اینجا  خطا  در  مربعات 
خطای  آزادی  درجه  و  مربعات  میانگین  در  بلوک  آزادی  درجه 
واریانس،   تج یه  جدول  در  دلیل  همین  به  و  شد  ادغام  اصل  
برای   شد.  حذف  تغییرات  منابع  از  بلوک  اثر  صفات  این  برای 

اصلدانه  100 وزن صفت   از خطای  بیشتر  فرع   بود ، خطای    
م  آن  دلیل  بره که  از  ناش   فرع   تواند  فاکتور  شدید  کنش 

 ر  ( با بلوک باشد. راه حل در چنین مواردی، تفکیک خطای 
بلوک و تاریخ کاشت    × کنش ر    فرع  به اج ای آن یعن  بره 

ر      × کنش تاریخ کاشت  بلوک است و استفاده از بره   ×ر      ×
به  × آزمودنبلوک  برای  ر      عنوان خطا  ر  ،  و    × اثرات  بلوک 

کاشت   است    × تاریخ  (. Yazdi Samadi et al., 1998ر   
من ع ازاین  صفت،  این  برای  واریانس  تج یه  جدول  در  رو، 

( اضافه شد که از تفکیک خطای  × ر  تغییرات جدیدی  بلوک  
کنش ر   × بلوک  بره آزمایش  به دو ج ء حاصل شده است.  

 دار نشد. برای این صفت معن 
 

 1401 -1402سرا از مهر تا خرداد سال زراعی هاي هواشناسی صومعهداده -1جدول 
Table 1- Meteorological data from 22 September to 20 June of Soamesera (2022-2023) 

 ماه 

Month 

  کمينه دما

Air 

minimum 

temperatue 

(˚C) 

  بيشينه دما
Air 

maximum 

temperatue 

(˚C) 

   ميانگين دما
Air 

average 

temperatue 

(˚C) 

   کمينه دماي زمين
Grand 

minimum 

temperatue 

(˚C) 

بيشينه دماي 

  زمين
Grand 

maximum 

temperatue (˚C) 

   مقدار بارندگی
Precipitation 

(mm) 

 مهر 
22 Septembere - 21 October 

16.96 25.92 21.44 16.09 27.67 120.40 

 آبان 
22 October - 20 Novembr 

10.29 19.90 15.10 9.26 21.47 102.50 

 آذر
21 Novembr - 20 December 

7.54 14.09 10.82 6.96 15.08 108.80 

 دی
21 December - 19 January. 

2.76 11.80 7.28 2.03 12.46 77.10 

 بهمن 
20 January - 18 February 

1.95 11.36 6.66 1.04 11.99 109.40 

 اسفند 
19 February - 19 March 

7.22 18.61 12.91 6.68 18.20 76.10 

 فروردین 
20 March - 19 April 

9.32 20.37 14.85 9.01 20.57 53.90 

 اردی هشت 
20 April - 20 May 

13.24 23.03 18.13 12.17 23.37 116.20 

 خرداد
21 May - 20 June 

19.26 29.33 24.29 17.98 30.50 62.80 
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 تعداد روز تاسبز شدن
میانگین که مقایسه  داد  نشان  شدن  س    تا  روز  تعداد  های 

اول   کاشت  تاریخ  در  س   شدن  زمان    12   آبان(  20کمترین 
سوم   کاشت  تاریخ  در  زمان  بیشترین  و    2/24(  دی  20روز( 

دادروز(   دوم3جدول     رخ  کاشت  تاریخ  بین  و    20   (.  آذر( 
این صفت وجود  معن   اختلافبهمن(    20 چهارم   از نتر  داری 
به  نداشت.   عنایت  تاریخ  م   1جدول  با  در  که  دریافت  توان 

بهوهواآبپارامترهای    ،کاشت سوم زمین،  ی   ویژه کمینه دمای 
که  بودند  خود  می ان  کمترین  در  دما  کمینه  و  دما  میانگین 
کاشت شده   تاریخ  این  در  بذرها  در س   شدن  تأخیر  به  منجر 

بین ار ام از نتر تعداد روز تا س     نتایج مقایسه میانگیناست.  
گیلان و برکت زودتر از دو    بوم شدن نشان داد که ار ام فیض،  

شدند   س    دیگر  مهتا  4جدول  ر    و  شادان  ار ام  بین   .)
  وجود نداشت.   تعداد روز تا س   شدنداری از نتر  اختلاف معن 

همکاران   و  نوروزی  عج   حاضر،  نتیجه  با  تطابق   Ajamدر 

Norouzi et al., 2007  نی  نشان دادند که حداکثر طول مدت )
ماه بود. ایشان  به تاریخ کاشت دی  از کاشت تا س   شدن مربوط

که    کمینه بودن دما در این ماه دانستندرا در  خداد  این ردلیل  
نتیج اختلاف  دارد.    خوان ه حاضر    پژوهش  هبا  با  ارت اط  در 

از نتر تعداد روز تا س   شدن،   نخ زری مقدم و همکاران ار ام 
 Nakhzari Moghaddam et al., 2014  )  بذور عنوان داشتند که

که   ندوشم زودتر س    دلیل تفاوت عمق کاشت  بهدرشت با لا  
ار ام دارای بذرهای درشت تر زودتر س    در پژوهش حاضر نی  

 .  شدند
 

 دهی  تعداد روز تا غلاف
ر   بره  ده برش کاشت    کنش  تاریخ  برای  که داد نشاندر 

  20ده  نشان داد که در تاریخ کاشت  صفت تعداد روز تا غلاف

با   مهتا  ر    توده  114آبان،  و  بیشترین  با    روز،  گیلان  بوم  
غلاف  66/106 تا  روز  تعداد  کمترین  در  روز،  داشتند.  را  ده  

با  20کاشت    تاریخ شادان  ار ام  با    33/110  آذر،  برکت  و 
به  66/102 تا روز،  روز  تعداد  کمترین  و  بیشترین  ترتیب 

تاریخ  غلاف در  داشتند.  را  با  دی  20کاشت  ده   شادان  ر     ،
با    101 به  66/88و ر   برکت  بیشترین و کمترین  روز،  ترتیب 

غلاف تا  روز  تاریخ  تعداد  در  دادند.  اختصاص  خود  به  را  ده  
با  بهمن،    20کاشت   گیلان  بوم   ر    66/72توده  و  ، کمترین 

با   غلاف  66/87شادان  تا  روز  تعداد  بیشترین  را  روز،  ده  
دهد که تعداد  (. این جدول همچنین نشان م 5جدول داشتند  

غلاف تا  فیض،  روز  برکت،  گیلان،  ار ام  بوم   همه  در  ده  
  ،به چهارم روند ن ول  داشتکاشت اول    شادان و مهتا( از تاریخ

تاریخ  که تعداد روز تا غلافطوری به از  به    20کاشت  ده   آبان 
؛ در ر   برکت،  72به    106بهمن، در توده بوم  گیلان، از    20
و در ر   مهتا، از    87به    109؛ در ر   فیض، از  79به    108از  

تواند کوتاه شدن دوره  روز رسید. علت این امر م   84به    114
  هایدر تاریخکه  طوری به  ،شد رویش  با تأخیر در کاشت باشدر

 تجمع  تأمین حرارت  دلیلبه دما اف ایش با دیرهنگام، کاشت

 زمان مدت در حیات   چرخه تکمیل جهت گیاه نیاز مورد

 ,Khajehpoor   یابد تواند کاهشم  نمو دوره طول تری،کوتاه

خلیل   (.2011 در  (  Khalil et al., 2010  همکاران و همچنین 
بیان راستا   در رسیدگ  تا روز تعداد کاهش که داشتند این 

 باشد بالای  حرارت درجه دلیلبه  است ممکن تأخیری،  کاشت

 به ترسریع  خود را زندگ  چرخه تا  کندم   مج ور را محصول که

 کاهش شدتبه  عملکرد اج ای  و عملکرد نتیجه  در رسانده، اتمام

از   ماهیانه یابد.  و  1جدول     هواشناس اطلاعات    میانگین   )
هواشناس    در  دورهاطلاعات  مختلف  رشدی  های  تاریخهای 

 شود.خوب  چنین نتایج  دیده م ( نی  به6جدول  کاشت  

 
   هاي کاشت مختلفدر تاریخ هاي باقلا در واریتهمقایسه ميانگين تعداد روز تا سبز شدن  -3جدول 

Table 3- Mean comparison of days to emergence in faba bean varieties atdifferent sowing date 
 کاشت  تاریخ

Sowing date 

 شدن سبز تا روز تعداد

Days to emergence 
 آبان  20

 11 November 
12c* 

 آذر 20

 11 December 
20.66b 

 دی 20

 10 January 
24.2a 

 بهمن  20

 9 February 
21b 

 . دنباشم  05/0دار در سطح احتمال معن آماری اختلاف   ترک، فا دشهای دارای حرف ممیانگیندر هر ستون، * 
* In each column, means with common letter are not significant difference at 0.05 probability level. 
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 باقلا بوته در ارقام مختلف در ساقه ميانگين تعداد روز تا سبز شدن و تعدادمقایسه بررسی  -4جدول 
Table 4- Mean comparison analysis of days to emergence and stems per plant in different faba 

bean varieties 

 رقم
Variety 

 شدن سبز تا روز تعداد
Days to emergence 

 بوته در ساقه تعداد
Stems per plant 

 توده محل  گیلان 

  Guilan landrace 
18.25b* 3.51a 

 برکت 

 Barakat 
18.25b 2.78b 

 فیض

 Feiz 
17.33b 2.86b 

 شادان 

 Shadan 
21.75a 2.5b 

 مهتا

 Mahta 
21.75a 2.5b 

 . باشندم  05/0احتمال دار در سطح های دارای حرف متترک، فا د اختلاف آماری معن در هر ستون، میانگین* 
* In each column, means with common letter are not significant difference at 0.05 probability level. 

 
 ارتفاع بوته

های ارتفاع بوته ار ام در هر سطح تاریخ کاشت  مقایسه میانگین
کاشت   تاریخ  در  که  داد  با    20نشان  شادان  ر     5/147آبان، 

متر، کمترین سانت   8/133متر، بیشترین و ر   برکت با  سانت 
تاریخ  ارتفاع در  داشتند.  را  و    20کاشت    بوته  فیض  ار ام  آذر، 
بیشترین و  دارای    ،مترسانت   6/95و    8/134  ترتیب بابه  ،برکت

بوم     ، تودهدی  20. در تاریخ کاشت  ندبودکمترین ارتفاع بوته  
با   با  مترسانت   6/89گیلان  مهتا  ر    و  بیشترین   ،1/72 

در  سانت  داشتند.  را  بوته  ارتفاع  کمترین  تاریخ آخرین  متر، 
  3/83 و کمترین  (  مترسانت   93 بیشترین  ،  (بهمن  20   تکاش

به(  مترسانت  بوته  اترتیب  ارتفاع  به  مهتا   مار مربوط  و  شادان 
داری چهارم، اختلاف معن اول، سوم و کاشت  های در تاریخ .بود

ار ام   نتربین  نداشت    از  وجود  بوته  تفاوت  (.  5جدول  ارتفاع 
نشان   سوم  کاشت  تاریخ  در  ار ام  بین  در  بوته  که  ادارتفاع  د 

عوامل   به  ار ام  کاشت  1جدول  ی   وهواآبواکنش  تاریخ  در   )
آبان   20در تمام ار ام، از تاریخ کاشت  شدت متفاوت بود.  بهدوم  

، روند کاهش  در ارتفاع بوته دیده شد  بهمن  20تا تاریخ کاشت  
دیگر پژوهشگران  سایر  نتایج  با  و کیان همچون    یکه  بخت 

همکاران Kiyanbakht et al., 2015همکاران   و  خلیل   ،)
 Khalil et al., 2010  همکاران و  زینل   و   )Zeinali et al., 

دارد.2014 مطابقت  در   (  بوته  ارتفاع  اف ایش  دلایل  جمله  از 
از شرایط محیط  و در  تاریخ های کاشت زودتر، استفاده بهینه 
در سا ه است که در    گرهمیاناف ایش تعداد گره و طول    ،نتیجه

طولان  کاشتنتیجه  تاریخ  در  رویش   رشد  دوره  شدن  های  تر 
 (.Zeinali et al., 2014شود  زودتر حاصل م 

 طول غلاف سبز
فاکتور  بره  ده برش دو  تاریخ   که داد نشانکنش  کاشت  در 
متر، بیشترین و ر   شادان  سانت   66/21آبان، ر   فیض با    20
غلافسانت   4/15با   طول  کمترین  در  متر،  داشتند.  را  س   

کاشت  تاریخ و    20آذر،    20های  و    20دی  فیض  ار ام  بهمن، 
ترتیب بیشترین و کمترین طول غلاف س    توده بوم  گیلان به

داشتند   ت5جدول  را  چهار  هر  در  فیض  ر    کاشت،  (.  اریخ 
توده و  بود  دارا  را  س    غلاف  طول  نی     بلندترین  گیلان  بوم  

تاریخبه در  اول،  کاشت  تاریخ  از  بعدی  غیر  کاشت  دارای های 
س     غلاف  طول  م بودکمترین  نتر  به  توده .  برای  که  رسد 

 20کاشت اول   تاریخ در دانه اندازه بودن ترب رگبوم  گیلان،  
 با تأخیر کهحال  در شد، بیشتر غلاف طول به آبان ماه(، منجر

یافت.   کاهش غلاف دانه، طول اندازه کاهش  دلیلبه کاشت، در
همکاران  نخ و  مقدم   ,.Nakhzari Moghaddam et alزری 

 ای را نشان دادند.  ( نی  چنین نتیجه 2014
 

 غلاف و غلاف در بوتهتعداد ساقه در بوته، دانه در  
به   توجه  تاریخ    دارمعن با  اثر  بره   کاشتن ودن  دو  و  کنش 

( بر این  4جدول  فاکتور بر تعداد سا ه در بوته، اثر اصل  ر    
ها نشان داد که تعداد  صفت ارزیاب  شد. نتایج مقایسه میانگین

بیشتر از چهار ر   دیگر بود    سا ه در بوته در توده بوم  گیلان
معن  اختلاف  از  و  مهتا  و  شادان  فیض،  برکت،  ار ام  بین  داری 

 نتر این صفت وجود نداشت.  
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بر تعداد دانه در  کنش ر   در تاریخ کاشت  بره  ده برش
که  غلاف   داد  فیض  نشان  کاشتر    تاریخ  چهار  هر    ، در 

اول،  بیشترین   کاشت  تاریخ  در  داشت.  را  غلاف  در  دانه  تعداد 
بعدی    شادانر     کاشت  تاریخ  سه  در  گیلان  بومتوده  و    

داشتند   را  غلاف  در  دانه  تعداد  نتر   (.5جدول  کمترین  به 
بیشتر    که  رسدم  غلاف  در  دانه  تتعداد  عوامل أ تحت  ثیر 

محیط    شرایط  و  باشد  کمتری  ژنتیک   آن  نقش  داشته  در 
 .  باشد

میانگین برای  مقایسه  بوته  در  غلاف  هر  ار  ا  تعداد  در  م 
در  که  داد  نشان  کاشت  تاریخ  اول  هایختاری  سطح  و    کاشت 

 کاشت سوم و چهارم، ر   شادانهای  ختاریو در    ، ر   مهتادوم
را   بوته  اول،  بیشترین تعداد غلاف در  تاریخ کاشت  داشتند. در 

شادان تاری  تاریخدر  ؛  ر    در  و  برکت  ر    دوم،  های  خکاشت 
کاشت سوم و چهارم، ر   فیض کمترین تعداد غلاف در بوته را 

از تعداد غلاف در بوته   (.5جدول     داشتند با تأخیر در کاشت، 
، هرچند که می ان این کاهش در ار ام  در همه ار ام کاسته شد 

که در تاریخ کاشت    شادانکه ر    طوری به  ، مختلف متفاوت بود
ار ام   ،اول با دیگر  مقایسه  بوته  کمترین    ،در  در  غلاف  را تعداد 

تاریداشت،   چهارمهای  خدر  و  سوم  بیشترین دارای  ،  کاشت 
بوته   در  غلاف  در    .بودتعداد  تأخیر  کاهنده  تأثیر  با  ارت اط  در 

بوته،   در  غلاف  تعداد  روی  بر  کاشت  و  تاریخ  آبادی  هاش  
حور   (  Hashemabadi & Sedaghathoor, 2006صدا ت 

دلیل استفاده بهتر  استقرار مناسب گیاه و اف ایش طول بوته را به
تعداد   و  انشعاب  تعداد  اف ایش  اصل   عامل  محیط   شرایط  از 

  ، دانستند. در وا عهای کاشت زودهنگام  در تاریخغلاف در بوته  
تعداد  س ب کاهش  استقرار ضعیف گیاهان    با  ، کاشت  در  تأخیر
بوته    سا ه در  غلاف  تعداد  بنابرایندش و  دیده  همان  ،.  که  طور 
تعداد  شد   رشد،  دوره  طول  کاهش  س ب  کاشت  در  تأخیر 
  و تعداد غلاف در بوته شد.بوته های فرع ، ارتفاع سا ه

 
 دانه 100وزن  
کاشت  بره  ده برش تاریخ  در  ر      دانه  100وزن    برکنش 

گرم و    110  با  ر   مهتا  ،آبان  20کاشت  تاریخ  نشان داد که در  
بیشترین وزن ترتیب کمترین و  بهگرم    145با    گیلان  بوم   توده
تاریخ  دانه  100 در  داشتند.  مهتاار ا،  آذر  20کاشت    را  و    م 
(  گرم  8/167 و بیشترین  (  گرم  2/92 ترتیب کمترین  به  ،فیض
کاشت    های. در تاریخبه خود اختصاص دادندرا    دانه  100وزن  
  66/90  و   41ترتیب با  به  گیلان  بوم    ، تودهبهمن  20و    دی  20
،  دی  20را داشت. در تاریخ کاشت    دانه  100کمترین وزن    گرم
تاریخ کاشت چهارم  و گرم    80  با   شادانر     فیض،  در    با   ر   

وزن    115 بیشترین    (. 5جدول  ند  داشترا    دانه  100گرم 
این صفت م ای که  نکته در این است که    ،توان دریافتدرباره 

  و در دانه 100گیلان بالاترین وزن   بوم   توده ، تاریخ کاشت اول
سوم    هایتاریخ چهارم،  کاشت  وزن  و  را   دانه  100کمترین 
م   شتدا گفت  که  ژنوتیپتوان  کاشت    این  تاریخ  به  نس ت 

دچار  ،  کاشت سومدر تاریخ  سرما    رخدادبا    و  بودهبسیار حساس  
همچنین ار ام شادان و    د. ش  دانه  100  شدیدی در وزنکاهش  

دانه بیشتری در   100وزن    ،های کاشت تأخیریفیض در تاریخ
داشتند ار ام  دیگر  با  ع ارت    مقایسه  به  نامساعد    ،و  شرایط 
بود نتوانسته  چندان  ر      که   محیط   دو  این  در  را  صفت  این 

تأثیر  رار دهد یافته،  .  تحت  این  با  تطابق   ن همکارا  و ب ازیدر 
 Bazazi et al., 2012)  همکاران    و و   ,.Zeinali et alزینل  

 طول و دانه  100 وزن کاشت، در تأخیر با که دادند نشان(  2014

 شدن کوتاه به کاهش  این یابد.م  کاهش داریمعن   طوربه دانه

 در این راستا،   .شد داده نس ت زایش  و رویش  رشد دوره طول
همکاران و  و    (Wajid et al., 2002   وجید  رشد  دوره  کوتاه  

بوته  روبرو  ویژهبه دوشدن  در  با رها  دانه  شدن  پر  های   تنش  ه 
وزن    همچون کاهش  با  را  گرما  و  مرت ط   دانه  100خشک  
م   دانستند. نتر  پایین  به  میانگین  و  بیشینه  کمینه،  که  رسد 
جدول  دی  ماه  های دی و بهمن و بارندگ  اندک در  دما در ماه

ها برای ( که مصادف با دوره س   شدن بذور و استقرار گیاهچه1
در   اندک  بارندگ   و همچنین  بود  دوره  ط   تاریخ کاشت سوم 

( برای 6جدول     ده  تا رسیدگ  غلافو    ده ده  تا غلافگل
از  بوته  حاصل  با لای  کاشتهای  تاریخ  صفت    ،این   وزنروی 

 باشد.  شتهتأثیر گذا دانه 100
 

 عملکرد غلاف سبز
میانگین س      مقایسه  غلاف  تاریخار ام  عملکرد  سطح  هر    در 

،  55/529ر   فیض با  کاشت نشان داد که در تاریخ کاشت اول،  
توده و  در    25/467  با   گیلان  بوم    بیشترین    ،مترمربعگرم 

  های کاشت دومعملکرد غلاف س   را داشتند. در تاریخ  کمترین
فیض  نی   (آذر  20  با   تودهو    82/512  با  ار ام  گیلان    بوم  
در    5/311 کمترین  دارای  ترتیب  به   مترمربعگرم  و  بیشترین 

س     غلاف  سوم    .ندبودعملکرد  کاشت  تاریخ    ، (دی  20در 
گرم   14/112 و کمترین  (  مترمربعگرم در    17/403 بیشترین  

ار ام برکت  مربوط به  ترتیب  ، بهعملکرد غلاف س  (  مترمربعدر  
توده گیلان    و  چهارم    .دبوبوم   کاشت  تاریخ    ، (بهمن  20در 

گرم در    14/112  بوم  گیلان با   تودهو    09/339  با   ر   شادان
ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد غلاف س   را به به  ،مترمربع

چهار      گیلان در هربوم  توده  (.5جدول  ند  ادخود اختصاص د
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ر      ،کاشت  تاریخ و  بود  دارا  را  س    غلاف  عملکرد  کمترین 
تاریخ دو  در  اول    فیض  دوم  آبان  20کاشت  و  آذر(    20( 

را  ب س    غلاف  عملکرد  خلیلداشتیشترین   همکاران و . 
 Khalil et al., 2010)     تأخیر  با را س   غلاف عملکرد کاهشنی 

 کردند. گ ارش کاشت در
 

 بيولوژیک عملکرد
بیولوژیک بر عملکرد  کنش ر   در تاریخ کاشت  بره  ده برش

اول،   کاشت  تاریخ  در  که  داد  شادانار انشان  با   م  فیض    و 
در    9/987و    95/1294 و  به  ،مترمربعگرم  بیشترین  ترتیب 

ر      ،کاشت دوم  بیولوژیک را داشتند. در تاریخ  عملکرد  کمترین
برکت    52/950  با  فیض ر    در    3/685با  و    مترمربعگرم 
در    . ندبودبیولوژیک    بیشترین و کمترین عملکرددارای  ترتیب  به

سوم کاشت  در    86/599 بیشترین    ،تاریخ  و  (  مترمربعگرم 
ترتیب بیولوژیک به   عملکرد  (مترمربعگرم در    96/323 کمترین  

ا به  برکتار مربوط  توده  م  تاریخ  . بود  گیلان   بوم   و  کاشت  در 
با    ،چهارم مهتا  با    79/543ر    فیض  ر    در    36/288و  گرم 
عملکردبه  ،مترمربع کمترین  و  بیشترین  را   ترتیب  بیولوژیک 
ار ام، عملکرد  داشتند. تأثیر    در همه  در   تأخیربیولوژیک تحت 
تنها در تاریخ کشت چهارم    ؛روند کاهش  داشت  تقری اً   ، کاشت

وده  اف در ر   مهتا بر می ان آن  در مقایسه با تاریخ کاشت سوم،
زاده و همکاران حسن   ه حاضر،نتیجدر تطابق با  .  (5جدول     شد
 Hassanzadeh et al., 2014   نی داد(  حداکثر   که  ندنشان 

  تأخیرآذر بود و با    7عملکرد بیولوژیک مربوط به تاریخ کاشت  
بخت  کیاندر پژوهش  دیگر،    مقدار آن کاهش یافت.   ،در کاشت

 هر با( نشان دادند که  Kiyanbakht et al., 2015همکاران    و

 مطالعهمورد   ار ام بیولوژیک عملکرد ،کاشت  در تأخیر روز

 کاهش یافت. 
 

 شاخص برداشت
کاشت  بره  ده برش تاریخ  در  ر    برداشت  کنش  شاخص  بر 

داری بین ار ام  اختلاف معن   نشان داد که در تاریخ کاشت اول
  و   م فیضار با این وجود ا  ،از نتر شاخص برداشت وجود نداشت

دارای  بهبرکت   کمترین(  41/0 بیشترین  ترتیب    (33/0   و 
  52/0با    ر   برکت  ،کاشت دوم  . در تاریخندبودشاخص برداشت  

شاخص به  ،30/0با    مهتا  ر  و   کمترین  و  بیشترین  ترتیب 
را   دادندبرداشت  اختصاص  خود  سوم  .به  کاشت  تاریخ    ، در 

برداشت و کمترین شاخص  اترتیب  به  ،بیشترین  به  م  ار مربوط 
و    49/0  با   ر   شادان   ، در تاریخ کاشت چهارم  . دبوو مهتا    برکت
بیشترین و کمترین دارای  ترتیب  به  ،21/0با    بوم  گیلان  توده

برداشت   توده  (.5جدول     ندبودشاخص  در  برداشت   شاخص 

  گیلان از تاریخ کاشت اول به چهارم روند کاهش  داشت.   بوم 
با   ار ام  از  اف ایش    تأخیردر برخ   برداشت  در کاشت، شاخص 

امر م  این  دلیل  زیادیافت.  که  باشد  این  از  ناش    بودن تواند 

 تولید به منجر ،زودهنگام  کشت در  رویش  رشد دوره  طول

شد بیشتر بوته   وزن  ،نتیجه در و تر وی گیاهان  اماّ ؛خواهد 

 لذا نیابد، اف ایش بوته اندازه وزن به دانه عملکرد  ،ممکن است

کمتر کاشت هایتاریخ  این در برداشت شاخص  از زودهنگام 

راستا،  باشد.    تأخیر با کاشت هایتاریخ این  و  نخدر  مقدم  زری 
( اظهار داشتند Nakhzari Moghaddam et al., 2014همکاران  

 کاهش زایش  و رویش  رشد دوره طول ،کاشت در تأخیر با

 رویش  دوره طول از کمتر ،زایش   رشد  دوره طول، هرچند  یافت

  .گرفت  رار تأثیر تحت
 

 عملکرد دانه
کاشت  بره  ده برش تاریخ  در  ر    که  کنش  داد  ر    نشان 

کاشت  شادان   تاریخ  بیشترین  آبان  20در  در   65/431 ،  گرم 
ر  (  مترمربع کمترین  برکت  و  در    15/387 ،  ( مترمربعگرم 

تاریخ در  داشتند.  را  دانه  فیض  آذر،  20کاشت    عملکرد    ار ام 
در    6/391  مهتا  (  مترمربعگرم  در    65/232 و  (  مترمربعگرم 
در تاریخ    . ندبودبیشترین و کمترین عملکرد دانه  دارای    ترتیببه

( و کمترین  مترمربعگرم در    8/284بیشترین    ، دی  20کاشت  
ار ام  مربوط به  ترتیب  عملکرد دانه به  (مترمربعگرم در    78/90 

مهتا    برکت چهارم    . ودبو  کاشت  تاریخ  ار ام (بهمن  20در   ،  
  65/75گیلان    بوم  توده  و  (  مترمربع گرم در    95/226   شادان

ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد دانه را به  ،(مترمربعگرم در  
اختصاص   در بی  در مجموع،ند.  اددبه خود  دانه  عملکرد  شترین 
با   شادان  در    65/431ر    اول    مترمربعگرم  کاشت  تاریخ  در 

  65/75با  گیلان    بوم   تودهدر    می ان آنآبان( و کمترین    20 
چهارم   کاشت  تاریخ  در  آمدبه (  بهمن  20گرم  جدول     دست 

5.) 
م  نشان  تحقیق  این  با  نتایج  که    ، کاشتدر    تأخیردهد 

در   دانه  برکت ار  اعملکرد  توده  ،  م  و  گیلان کاهش   بوم فیض 
در کاشت عملکرد دانه   تأخیربا   ،در ار ام مهتا و شادان اماّ  ، یافت

کاهش    روند  سوم  کشت  تاریخ  کاشت    در و  داشت  تا  تاریخ 
اف ایش   (بهمن  20چهارم   آن    یافت. مجدد  م علت  توان را 

از ویژگ  با  های  ناش   مقایسه  این دو ر   در  ژنوتیپ  متفاوت 
از   ی که توانستند در کشت دیرهنگام تا حدود  سایر ار ام دانست

ب رند بهره  خود  ژنتیک   پتانسیل دارای   با لا ار ام.  پتانسیل 
 در لذا ،باشندم  مطلوب  کاشت هایتاریخ در بالای  تولید

 زراع  عوامل ،منطقه هر در کشت برای با لا ر   انتخاب یک

 و سا ه استحکام فی یولوژیک، رسیدگ  زمان جمله متعددی از
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 Al-Rifaee et  ها باید مورد توجه  رار گیرندمقاومت به بیماری

al., 2004.)    ،همکاران  و جافرنودهدر تطابق با نتیجه این تحقیق
 Jafarnodeh et al., 2017   ارزیاب با  نشان   با لا ژنوتیپ 52( 

 زمان روز، حداکثر 96  ده گل مرحله تا زمان حدا ل دادند که

و  روز 98 با لا هایژنوتیپ در زمان میانگین و روز 122 بود 
 دانه عملکرد شدند، ده گل مرحله  وارد دیرتر که های ژنوتیپ 

 داشتند. کمتری
 

هاي تکميلی براي بررسی تأثير تاااریخ کاشاات باار  تجزیه
 دانهعملکرد 

 پلاتباي GGEتجزیه 
  ( G    اثر اصل  ژنوتیپ  پلاتبای   GGEنمودارعمودی    در محور

در محیط  کنشبره +   اول    مؤلفه  ،((GE    ژنوتیپ  در  و  اصل  
آن افق   در    ،محور  گرم  حسب  بر  دانه  نشان    مترمربععملکرد 
توضیح اینکه، محیط در ارزیاب  ار ام  .  ( 1شکل  داده شده است  

ژنوتیپ م و  دربرگیرنده  ها  و  وهواآبشرایط  تواند  خاک   ی ، 
تاریخRoy, 2000باشد  مدیریت    پژوهش،  این  در  که  های  ( 

به مختلف  شدند.  کاشت  گرفته  نتر  در  محیط  این  عنوان  در 
که در  ار ام برکت، فیض و شادان    پلات،بای   GGEنمای نمودار

داشتند،   افق   رار  راست محور  عملکرد سمت  می ان  بیشترین 
بوم  گیلان   آنکه دو ر   مهتا و توده  را داشتند، حال  در  دانه 

افق ،   محور  چپ  از سمت  بود.  برخوردار  کمتری  عملکرد  از 
ض و توده بوم   یبا توجه به فاصله کمتر دو ر   ف  ،طرف  دیگر

فاکتورهای ، این دو ژنوتیپ تأثیر کمتری از  به این محور  گیلان
تا  ا لیم  دارای  ریخدر  و  پذیرفتند  مختلف  کشت  ث ات های 

های کشت مختلف بودند. در  تاریختمام   بیشتری در    عملکردی
بین این دو ژنوتیپ، ر   فیض با توجه به عملکرد بالاتر آن بر 

گیلان بوم   سال  ، توده  ط   شرایط که  با  سازگار  طولان   های 
برتری   است،  شده  گیلان  استان  وداا لیم   تواند  م   شت 

عنوان جایگ ین  برای این ر   در استان گیلان در نتر گرفته  به
میانگین.  شود دادمقایسه  نشان  ر   فیض  ها  با    که  مقایسه  در 

س   شد زودتر  دیگر  ر    همچنین    .ار ام  کاشت  این  تاریخ  در 
، تعداد غلاف در بوته،  س    از نتر صفات طول غلافو دوم  اول  
غلاف    و  دانه  100وزن   در    س  عملکرد  برداشت؛  شاخص  و 

نتر صفات  ستاریخ کاشت   از  غلاف در  وم  تعداد  و  طول غلاف 
چهارم کاشت  تاریخ  در  و  نتر  بوته  تعداد    از  س  ،  غلاف  طول 

و شاخص برداشت، نس ت به ار ام   دانه  100غلاف در بوته، وزن  
 دیگر برتر بود.  

 

 
 هاي کاشت مختلف ارقام باقلا در تاریخدر   پلات مبتنی بر عملکرد دانه و مؤلفه اصلی اولباي GGEنمودار  -1شکل 

Fig. 1- GGE biplot based on seed yield and first principal compoent of faba bean varieties in different sowing dates 

v1توده محل  گیلان :، v2برکت :، v3فیض :، v4شادان : ، v5مهتا :، d1 :20 آبان ، d2 :20 آذر، d3 :20 دی، d4 :20 .بهمن 

v1: Guilan landrace, v2: :Barakat, v3: Feiz, v4: Shadan, v5: Mahta, d1: 11 November, d2: 11 December, d3: 10 January, d4: 9 

February. 
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نمودار دو  پلات  بای   GGEدر  پایه  و    مؤلفهبر  اول  اصل  
درصد از تغییرات   13/24و    49/63ترتیب  که به  (2شکل  دوم  

های رأس  با بیشترین  ژنوتیپ ،  کردندعملکرد دانه را توجیه م 
بای م دأ  از  ضعیففاصله  یا  بهترین  در  ها  ژنوتیپ ترین  پلات، 

تاریخبرخ    کاشت  از  تمام  های  که طوریبه  ،ندهست  هاآنیا 
برای   ژنوتیپ  بهترین  بخش،  هر  برای  رأس   های  تاریخ ژنوتیپ 

در    کاشت به  وا ع  ن دیک  ژنوتیپ  آنکه  حال  است،  بخش  آن 
دارای   ژنوتیپ   مختصات،  عملکرد م دأ  برای   ث ات  مناسب  و 

کاشتتاریخهمه   این (.  Yan & Kang, 2002است    های  بر 
اولاساس،   کاشت  تاریخ  برای  ژنوتیپ  بوم     ، بهترین  توده 

دوم کاشت  تاریخ  برای  کاشت    ،گیلان؛  تاریخ  برای  فیض؛  ر   
ک تاریخ  برای  و  برکت  ر    و  اسوم،  شادان  ار ام  چهارم،  شت 

بنابراین بودند.  اخیر  ،فیض  ژنوتیپ  در    ،دو  تأخیر  شرایط  برای 

توصیه هستندکاشت  ابل  نمودار،  .  (2شکل     تر  این  در 
های کاشت دوم و سوم و  شود، بین تاریخگونه که دیده م همان

تاریخ بین  کاشتهمچنین  زاویه   های  به  توجه  با  چهارم  و  اول 
، هم ستگ  بیشتری وجود دارد. ال ته با توجه به  هاآنبسته بین 

طول کوتاه نمودار محیط چهارم به نتایج آن باید با دیده تردید  
بین   تمای   نگریست.  ژنوتیپ برای  زمینه  ها  در  پژوهش   آنکه  با 
روش   از  شناسای   بای  GGEاستفاده  برای  های  ژنوتیپپلات 
تاریخ در  اسمناسب  نشده  انجام  مختلف  کاشت  ت،  های 

روش   این  از  دیگری  ژنوتیپ پژوهشگران  بهترین  معرف   برای 
 (، سویاKheybari et al., 2020برای هر تاریخ کاشت در کل ا  

 Kandil et al., 2012   و گندم  ) Taghizadeh et al., 2017; 

Elbasyoni, 2018; Saeidnia et al., 2023 .استفاده کردند ) 

 

 
 هاي کاشت مختلف باقلا در تاریخ ارقام در   اصلی اول و دوممؤلفه پلات مبتنی بر دو باي GGEنمودار   -2شکل 

Fig. 2- GGE biplot based on first and second principal component of faba bean varieties in different sowing dates 

v1 ،توده محل  گیلان :v2 ،برکت :v3 ،فیض :v4 ،شادان :v5مهتا :، d1: 20: 20  آبان ، d2 :20 آذر، d3 :20 دی، d4 :20 بهمن . 

v1: Guilan landrace, v2: :Barakat, v3: Feiz, v4: Shadan, v5: Mahta, d1: 11 November, d2: 11 December, d3: 10 January, d4: 9 

February. 
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 رگرسيون کمترین مربعات جزئی
ارزیاب    از    تأثیربرای  عملکرد،  بر  کاشت   پارامترهایتاریخ 

ی  شامل کمینه، بیشینه و میانگین دما، مقدار بارندگ ،  وهواآب 
از مراحل   هرکدام ت خیر و کمینه و بیشینه دمای زمین در ط   

، از  ده  گلاز کاشت تا س   شدن، از س   شدن تا شامل رشدی 
از    امهرکدده  تا رسیدگ  در  غلافو از    ده تا غلاف  ده  گل
کاشت  تاریخ استفاده6جدول  های  منتور  (  این  برای  از   ،شد. 

ج ئ    مربعات  کمترین  رگرسیون  گرفته  PLSRرویکرد  بهره   )
آن،   در  که  از Yوابسته    متغیریک  ارت اط  شد  بسیاری  با   )

 Aastveit   شودارزیاب  م (  Xهای  متغیرهای توضیح   متغیر

& Martens, 1986.)  رویکرد  PLSR ،    بین   کنش بره رابطه 
پس از تعدیل    ماندهبا   یعن ، اثرهای  (  GEژنوتیپ در محیط  

اثرهای محیط  و ژنوتیپ ( یک ماتریس   وابسته   متغیربر روی 
 Y)  م وهواآب  متغیرماتریس    اب  را بازگو    و   کندی  

ژنوتیپ توصیف  متفاوت  حساسیت  به  کننده  های  متغیرها 
ژنوتیپ در محیط است   کنشبره   روی  محیط  و تأثیر آن بر

 Vargas et al., 1998  .)اول    براساس فاکتور  ،  PLSRدو 
کننده کشیده  های توجیه متغیرپلات برای کشف روابط بین  بای
بین    کنش بره   و   شودم  زاویه  با  محیط،  یک  با  ژنوتیپ  یک 
دهنده متعامد بودن درجه نشان  90شود. زاویه  تعریف م   ها آن 

ذار گتأثیر  ، ع ارت  دیگر   عدم وجود رابطه یا به  کنشبره کامل  
عوامل(   آن  زاویه  ن ودن  دهنده  نشان  ،درجه  90از    ترب رگو 

ن دیک  کنشبره  ارت اط  همچنین  است.   متغیریک  تر  منف  
دهنده  نشان   ،ژنوتیپ خاصیک  ها با  متغیرمحیط  یا گروه  از  

بره تأثیر   بر  متغیرها  اینجا آن  و محیط  در  ژنوتیپ  آن  کنش 
 (. Kondi´c-Špika et al., 2019تاریخ کاشت( است  

پژوهش،   این  آبدر  از  پارامترهای  یک  هر  در  وهوای  
بهتاریخ کاشت،  دانه  های  عملکرد  و  کمک   متغیّرهای  عنوان 
وهوای   متغیرهای کمک  آب  ف شد. یوابسته تعر  عنوان متغیربه

بره  بیشترین  تج یه که  در  را  کاشت  تاریخ  در  ژنوتیپ  کنش 
از ( توجیه م PLSRرگرسیون کمترین مربعات ج ئ    کردند، 

م بای  م دأ نشان  این  و  بودند  دورتر  آن پلات  که  به  دهد  ها 
دانه  بره  عملکرد  برای  کاشت  تاریخ  در  ژنوتیپ  کنش  وی 

کرده زمین،  کمک  دمای  بیشینه  و  کمینه  پارامترهای  اند. 
ده  و  ده ، غلافدما در مراحل گل  میانگین، کمینه و بیشینه 

اشت سوم و  همراه با تاریخ کپلات  رسیدگ  در سمت راست بای
درحال  بودند؛  وا ع  برکت  و  شادان  مهتا،  ار ام  و  که  چهارم 

رشد،   مراحل  تمام  در  بارندگ   همچون  دیگری  پارامترهای 
و  زمین  دمای  بیشینه  و  کمینه  رسیدگ ،  مرحله  در  ت خیر 

ی دما در مرحله س   شدن، در سمت میانگین، کمینه و بیشینه 
و توده بوم  گیلان و  چپ به همراه دو تاریخ کاشت اول و دوم  

با توجیه  PLSRر   فیض  رار داشتند. محور نخست    ،95/22 
کنش  درصد از تغییرات عملکرد دانه، تحت تأثیر بیشترین بره 

های سمت راست را از روشن  ژنوتیپ واریته در تاریخ کاشت، به
نتایج    . این ( 3شکل     پلات جدا کرد های سمت چپ بایژنوتیپ 

م  تاریخ نشان  در  برکت  و  شادان  مهتا،  ر    سه  که    دهد 
در  کاشت کردند،  عمل  بهتر  چهارم(  و  دیرهنگام  سوم  های 
های اول  که توده بوم  گیلان و ر   فیض در تاریخ کاشتحال 

تاریخ در  که  آنجا  از  داشتند.  خوب   عملکرد  دوم  های  کاشت  و 
بیش و  کمینه  پارامترهای  چهارم،  و  زمین،  سوم  دمای  ینه 

ده  و  ده ، غلافدما در مراحل گل  میانگین، کمینه و بیشینه 
مه  پارامترهای  رسیدگ   این  بودند،  دیگر  پارامترهای  از  تر 

زایش   از گلآب  در مراحل  ار ام  وهوای   بر  تا رسیدگ (  ده  
گذاشتند بیشتری  تأثیر  برکت  و  شادان  حال   ؛مهتا،  که  در 

آب می ان وهوای   پارامترهای  همچنین  و  رویش   مراحل  در 
بر ر     بیشتری  تأثیر  بارندگ  و ت خیر در تمام مراحل رشدی 

م  بنابراین،  داشتند.  گیلان،  بوم   توده  و  چنین  فیض  توان 
ژنوتیپ که  کرد  به  فرض  متفاوت   واکنش  شده،  آزمایش  های 

وهوای   های کشت مختلف داشتند و همچنین نیازهای آبتاریخ
متآن  نی   بهها  بود،  برکت  طوری فاوت  و  شادان  مهتا،  ار ام  که 

بیشتر تحت تأثیر عوامل دمای  در آخر فصل رشد و ر   فیض  
ابتدای   در  تأثیر عوامل دمای   بیشتر تحت  بوم  گیلان  و توده 
فصل رشد و همچنین می ان بارندگ  و ت خیر در کل دوره رشد  

این    ، اط کردتوان از این نمودار استن بودند. نکته دیگری که م 
است که دامنه دمای  گسترده  تفاوت دمای بالا و دمای پایین(  
در انتهای فصل رشد بر عملکرد ر   فیض و توده بوم  گیلان  
تأثیر منف  گذارده است، حال آنکه دمای پایین در ابتدای فصل  

ار ام   این  بر  مث ت   تأثیر  م   گذاشتهرشد  این است. پس  توان 
به   نس ت  را  ر    به  دو  نس ت  و  مقاوم  فصل  ابتدای  سرمای 

دیگر   ر    سه  درباره  انگاشت.  حساس  فصل  انتهای  سرمای 
. روش رگرسیون کمترین مربعات  (3شکل     وضعیت وارونه است

وهوای  بر عملکرد در  ( در ارزیاب  تأثیر عوامل آب PLSRج ئ   
Haji & Hunt, 1999گندم    Kondi´c-ˇSpika et al., 2019;  و )
در Hordeum vulgar L.)    Ahakpaz et al., 2021   جو  )

 Hu etهو و همکاران  های مختلف استفاده شده است.  محیط

al., 2018)    رویکرد فاکتورهای    PLSRاز  تشخیص  برای 
کننده عملکرد دانه گندم زمستانه استفاده کردند و نشان  کنترل 

م  روش  این  که  عملکرد  دادند  بر  تأثیرگذار  فاکتورهای  تواند 
کند.   شناسای   را  همکاران   دانه  و   ,.Balalić et alبالالیک 

ربره   (2008 کاشت  تاریخ   × هی رید  با  کنش  آفتابگردان  در  ا 
از مدل و    PLSRو  پلات  بای  GGEهای  استفاده  ارزیاب  کردند 
 کنش شناسای  کردند. بره وهوای  را در این سه  عوامل آب
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از گیاهان کشت  تاریخ تغییر  طول در تغییر  طریق  زراع  

 مراحل طول در تغییر موجب محیط، نس   رطوبت و دما روز،

 لفص طول تغییر در نهایت، و رشد رویش  ویژهبه  فنولوژیک نمو
 طول  شدن (. طولان Awal & Ikeda, 2002شود  م  هاآن  رشد

 بیشتری خشک ماده که دهدم  هاجاز گیاه به رشد رویش ، دور

در   وی من ع یک عنوانبه و کرده ذخیره خود هایاندام  در را
 هایدر کشت ، مقابل دهد. در  رار رشد حال در بذرهای اختیار

 زایش  فاز وارد کاف ، رویش  رشد از پیش هابوته دیرهنگام، 

اینم  ترکوتاه نی  هادانه  نمو  دوره و شده در   شرایط، شود. 

 تأثیر تحت گیاهان و بوده ک  هابوته غذای  ذخیره

 برای انتقال کاف  فرصت رشد، فصل آخر دمای  هایمحدودیت

 عملکرد نتیجه، داشت. در نخواهند را هادانه  به شده ذخیره  مواد

کاهش  ابل طوربه  شده دیتول  بذور کیفیت و یابد.  م  توجه  
 سطح  شاخص  دسترس  به حداکثر برای  کاشت تاریخ مدیریت

 در زیادی اهمیت رشد، فصل طول در تابش حداکثر با برگ

 (. Rosati & Djong, 2003دارد   زراع  گیاهان عملکرد اف ایش
 

 
 باقلا   هايواریتههاي مختلف کاشت بر عملکرد وهوایی ناشی از طریق تاریخدادن تأثير عوامل آببراي نشان  PLSRپلات دو فاکتور باي -3شکل 

Fig. 3- Biplot of two factors of PLSR to show the effect of climatic factors caused by different sowing dates on the yeild of 

faba bean varieties 
v1 ،توده محل  گیلان :v2 ،برکت :v3 ،فیض :v4 ،شادان :v5مهتا :، d1: 20: 20  آبان ، d2 :20 آذر، d3 :20 دی، d4 :20  .بهمن 

v1: Guilan landrace, v2: :Barakat, v3: Feiz, v4: Shadan, v5: Mahta, d1: 11 November, d2: 11 December, d3: 10 January, d4: 9 

February. 

 
 ها  ژنوتيپ  حسی کيفيت  ارزیابی

معمولاً   ایران  در  با لا  که  آنجا  تازهبهاز  مصرف صورت  خوری 
از طع  کیفیت ارزیاب  برای شود،م  م ه  نی     ارزیاب  و  حس  

بنابراینشوداستفاده م  نی     ،  حاضر  پژوهش  ارزیاب   چنین  در 
داد  انجام   نشان  والیس  کروسکال  ناپارامتری  آزمون  نتایج  شد. 

ارزیاب  در  از دانه  م ه  و طع  حس  که  حاصل  با لای  تر  های 
معن   تاریخ اختلاف  اول،  داشت  ار ام بین  داریکاشت  وجود 

و م ه    5(. با توجه به اینکه به م ه و طع  عال ، نمره  7جدول   
نمره   خیل  ضعیف  میانگین    1و طع   هرچقدر  بود،  داده شده 

آن ر    که است آن نمایانگر باشد، ترکوچک  ایرت ه برای واریته 

ضع م ه  و  اساسیفطع   این  بر  دارد.  گیلان    ،تری  بوم   توده 
رت ه طع  و   بالاترین  ارزیاب، کمترین و ر   فیض  افراد  توسط 

مان آزمون  از  ادامه  در  کردند.  دریافت  را  برای   ویتن    -م ه 
 دارمقایسه میانگین دو بدوی ار ام استفاده شد و اختلاف معن 

های  و همچنین بین ر   دیگر ر   چهار با توده بوم  گیلان بین
(. پژوهشگران دیگری برای 8جدول  فیض و مهتا مشاهده شد  

ارزیاب   بررس  از  با لا  طع   و  کرده  عطر  استفاده  و  حس   اند 
رویکردهای همچون  های شیمیای  و حس  را با  رابطه بین روش 

PLSR  اند  بررس  نموده Tuccillo et al., 2022; Akkad et al., 

2023; Sharan et al., 2022; Karolkowski et al., 2022) . 
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 هاي باقلاواریتهداري تفاوت بين ها و آزمون کروسکال واليس براي ارزیابی معنیميانگين رتبه ژنوتيپ -7جدول 
Table 7- Mean rank of genotypes and Kruskal-Wallis test to evaluate the significance of 

differences between faba bean varieties 

28.793 
 اسکوئر  کاي

Chi-Square 

4 
 درجه آزادي  

 df 
0.000 Asymp. Sig. 

 ميانگين رتبه

 Mean rank  

 واریته

 Variety 

24.85 
 توده محل  گیلان 

  Guilan landrace 

53.30 
 برکت 

 Barakat 

69.00 
 فیض

 Feiz 

57.95 
 شادان 

 Shadan 

47.40 
 مهتا

 Mahta 

 
  ویتن -مان با آزمون باقلا ارقام حس   ارزیاب تفاوت بين  -8جدول 

Table 8- Difference between evaluations sensory of faba bean varieties by Mann-Whitney U test 
 رقم

Variety 

توده محلی گيلان  
Guilan landrace 

 برکت

Barakat 

 فيض 

Feiz 

 شادان 

Shadan 
 برکت

Barakat 
88.500**    

 فيض 

Feiz 
32.000** 138.000ns   

 شادان 

Shadan 
57.500** 184.500ns 144.000ns  

 مهتا 

Mahta 
109.000** 178.000ns 116.000* 153.00** 

 
 گيري نتيجه

در کاشت، عملکرد    تأخیربا  مشاهده شد که    در پژوهش حاضر
گیلان کاهش یافت.   دانه در دو ر   برکت و فیض و توده بوم 

و    اماّ مهتا  ار ام  تا  شاداندر  دانه  عملکرد  کاشت  در  تأخیر  با   ،
تاریخ کشت سوم روند کاهش  داشت و در تاریخ کاشت چهارم  

یافت.   (بهمن  20  اف ایش    نشان   پلات بای  GGEتج یه  مجدد 
، بیشترین می ان عملکرد دانه برکت، فیض و شادانار ام  داد که  

آنک حال  داشتند،  گیلانرا  بوم   توده  و  مهتا  ر    دو  از  ه   ،
بود برخوردار  کمتری  کمترین .  ندعملکرد  رگرسیون  رویکرد 

که ار ام مهتا، شادان و برکت    اد ( نشان دPLSRمربعات ج ئ    
فیض  بیشتر تحت تأثیر عوامل دمای  در آخر فصل رشد و ر    

ابتدای   در  تأثیر عوامل دمای   بیشتر تحت  بوم  گیلان  و توده 
فصل رشد و همچنین می ان بارندگ  و ت خیر در کل دوره رشد  

تفاوت دمای بالا و دمای پایین در انتهای فصل  همچنین    بودند. 
منف     ،رشد تأثیر  گیلان  بوم   توده  و  فیض  ر    عملکرد  بر 
تأثیر شتگذا رشد  فصل  ابتدای  در  پایین  دمای  آنکه  حال   ،

ار ام   این  بر  ر     ارزیاب .  داشتمث ت   که  داد  نشان  حس  
داشت.  ار ام  بین  در  را  م ه  و  طع   رت ه  بالاترین  در    فیض 

  فیض،  با توجه به ث ات عملکرد توده بوم  گیلان و ر   ،مجموع
با توجه به عملکرد بالاتر ر   فیض نس ت به توده بوم  گیلان  

در   آن  برتری  همچنین  م   ارزیاب و  ر    این  تواند  حس ، 
در به گیلان  استان  در  با لا  بوم   توده  برای  جایگ ین   عنوان 

های  تاریخ  ، شت در هر پنج ر  ابهترین زمان ک  نتر گرفته شود.
آذر( بود و در صورت تأخیر در    20آبان( و دوم    20کاشت اول  
بیشتر  کاشت،   ث ات  و  بالاتر  عملکرد  به  توجه  با  فیض  ر   

 تر است.عملکرد نس ت به ار ام دیگر  ابل توصیه 
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