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 یده کچ
دیم  (  Lens culinaris Medik)   ای عدس ه ژنوتیپ  دانه  عملکرد  پایداری  و  سازگاری  ارزیابی .  1404شوریده.    . وند طاهری و ه تبریزی   . م   ، اسدی   .ا. ع   س.س.،   شبیری، 

 . 192-  210 (: 1)   27. نشریه علوم زراعي ایران.  ایران   دیم در    مناطق سرد  در 

 

در همییی     . است  گیاهان زراعي   نژادی به  مهم  اهداف  از  یکي  محیطي، مختلف   شرایط  در  گیاهي  عملکرد ارقام  پایداری  و  سازگاری 
بییه همییی     .اسییت  برخییوردار  بییاییي  اهمیت  از نیز   عدس سازگار و عملکرد دانه پایدار    ل، پرمحصو  جدید  های ژنوتیپ  شناسایي ارتباط،  
)کیمیییا،    سه رقم شاهد با  همراه    نژادی به های  ل از برنامه ژنوتیپ پیشرفته عدس دیم حاص هفت  سازگاری و پایداری عملکرد دانۀ  منظور،  

ایسییتهاه تحقیقییاتي از    سییه های کامل تصادفي با سییه تکییرار در  بلوک ح  ( در قالب طر 1404تا    1401سه سال زراعي )   در   بیله سوار و سنا( 
  داده هییا   مرکییب  واریییان   تجزیییه .  فت قرار گر   ارزیابي مورد    ( Zan؛  و زنجان   Shir؛  ، شیروان Maraه؛  مناطق سردسیر دیم کشور )مراغ 

درصد    12/ 6و    3/ 4،  78/ 5 ترتیب به  آنها   نش برهمک   ژنوتیپ و  محیط، ند.  دار بود محیط معني  و ژنوتیپ   برهمکنش  محیط و  نشان داد که اثر 
رات مربوط  درصد از تغیی   72مجموع    دو مؤلفه اصلي اول و دوم در  AMMI تجزیه در  .  را تبیی  کردند کل   مربعات  مجموع  از تغییرات 

بییودن کمتییری   ا  بییا دار   G1و    G6هییای  ژنوتیپ   نشان داد کییه   های اصلي تجزیه به مولفه .  کردند محیط را تبیی     و ژنوتیپ    برهمکنش به  
  پایییدار   و بییای      با عملکرد دانه   سازگاری عمومي دارای    های عنوان ژنوتیپ به  ، بایتر از میانهی  عملکرد کل  دانه  عملکرد و  IPCA1مقدار 
مراغییه سییال    و (  Mara1مراغه سییال اول )   های محیط   در   G4، ژنوتیپ  ( Mara3) مراغه سال سوم  محیط  در  G8 ژنوتیپ شدند.  ته شناخ 
  GGE Biplotتجزیییه    . ( دارای سازگاری خصوصي بودنیید Zan1زنجان سال اول )   محیط   در   G3و    G2های  و ژنوتیپ (  Mara2) دوم  

(  Zan3)  زنجان سال سوم   پایدارتر بودند. محیط ی عملکرد دانه  ارا د بایتر از میانهی ،    نه دا   با عملکرد   G6  ،G1های  ژنوتیپ نشان داد که  
هییای زنجییان سییال اول، زنجییان  یط . مح بود سازگار  پر محصول و  های  مناسبي برای انتخاب ژنوتیپ   یط مح   ، با توانایي تمایز و نمایندگي 

کمتییری  توانییایي  دارای    پلات نیییز ی نزدیییم مبیید  بییا   ی ها حلقییه   ر د (  Mara3و    Zan1  ،Zan2ترتیب  سال دوم و مراغه سال سوم )به 
هییا  عنوان برتری  ژنوتیپ فرضي، به   مطلوب متری  فاصله از ژنوتیپ  ک   با  G6 و   G5  ،G1ی  ها ژنوتیپ  بودند.   ها یپ جداکنندگي بی  ژنوت 

،  Shir1وم و زنجییان سییال دوم ) ی شیروان سال اول، زنجان سییال سییوم، شیییروان سییال د ها محیط توان . در مجموع مي شدند   شناخته 
Zan3 ،Shir2    وZan2   )زنجییان سییال اول  و  ی مراغییه سییال اول، مراغییه سییال دوم  هییا و محیط ( )شیییروان و تییا حییدوی زنجییان

 (Mara1 ،Mara2    وZan1   )  های مشابه در نظر گرفت محیط عنوان  به   با عملکرد دانه   همبستهي بای را به دلیل دارا بودن  . 
 

 عدس دیم و عملکرد دانهسازگاری عمومي، ه امي، پلات، تجزیزیه بایهای کلیدی: تجواژه
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Assessment of adaptability and seed yield stability of rainfed lentil (Lens culinaris 

Medik) genotypes in cold dryland regions in Iran 
 

Shobeiri, S.S.1, Asadi, A.A.2, Tabrizivand Taheri, M.3 and Shoorideh, H.4 
 

ABSTRACT 
Shobeiri, S.S, Asadi, A.A, Tabrizivand Taheri, M. and Shoorideh, H. 2025. Assessment of adaptability and seed yield 

stability of rainfed lentil (Lens culinaris Medik) genotypes in cold dryland regions in Iran. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 27(1): 192-210. (In Persian). 

 

Introduction: Adaptability and yield stability of crop cultivars under different environmental conditions is one of 

the important goals in crop breeding programs. Therefore, selection of genotypes with yield stable and reliablity for 

increasing yield under different environmental conditions is among the most important goals in sustainable crop 

production. Legume crops are often grown in rotation with cereal crops, because of their role in fixing nitrogen in 

the soil. In recent decades, breeders have paid great attention to lentil breeding programs, focusing on breeding 

cultivars with high yield and yield stability, high seed quality, and tolerance to biotic and abiotic stresses. In this 

regard, identifying new adapted lentil cultivars that are high yielding with yield stabilty is also of paramount 

importance .  

Materials and Methods: Seven advanced rainfed lentil genotypes, developed by lentil breeding program at 

Dryland Agricultural Research Institute of Iran, along with three control cultivars (Kimia, Bilesavar and Sana) 

were evaluated for seed yield and yield stability in three cropping seasons 2021-22, 2022-23 and 2023-24 in a 

randomized complete block design with three replications at three research stations in the cold rainfed regions 

Maragheh; Mara., Shirvan; Shir, and Zanjan; Zan. The GGE biplot and AMMI methods were used to assess the 

adapatability and seed yield stability of lentile genotypes. 

Results: Combined analysis of variance showed that the effect of environment and genotype × environment 

interaction effect on seed yield was significant. Environment, genotype, and the interaction of them explained 

78.5%, 3.4% and 12.6% of the total sum of squares variation, respectively. AMMI analysis of variance showed 

that the first and second principal components explained 72% of the total variation related to the genotype × 

environment interaction . Genotypes G6 and G1, with the lowest IPCA1 and higher than average seed yield, were 

identified as yield-stable genotypes with high broad adaptation . Genotype G8 had specific adaptability with 

Mara3 environment, genotype G4 with the Mara1 and Mara2 environments, and genotypes G2 and G3 with the 

Zan1 environment. GGE Biplot analysis showed that genotypes G6, G1, and to some extent G9 were among the 

most yield-stable genotypes with above-average seed yield . The Zan3 environment with the ability to 

differentiate and representation was suitable environment for selection of adapted genotypes with high yield . The 

Zan1, Zan2 and Mara3 environments in the circles near the origin of the biplot also had the lowest ability to 

separate genotypes. Genotypes G5, G1, and G6 were identified as the best genotypes with the shortest distance 

from the hypothetical ideal genotype. Finally, environments Shir1, Zan3, Shir2, and Zan2 (Shirvan and Zanjan) 

on the one hand, and environments Mara1, Mara2, and Zan1 on the other hand, can be considered as similar 

environments due to their high correlation. 

Conclusion: Lentil genotypes G5, G1 and G6 were identified as the superior genotypes. Genotypes G6 and G1 

were identified as hiher yielding and seed yield-stable genotypes with high broad adaptation.  

 

Key words: AMMI analysis, Biplot analysis, and Broad adaptation, Rainfed lentil and Seed yield  
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 مقدمه

زراعی  گیاهان از یکی(  Lens culinaris Medik) عدس
 در مهمممی نقممش کممه اسممت حبوبممات بممین در مهممم

 دارد توسممعه در حمما  کشممورهای در تغذیممه مممردم 
(Karimizadeh and Mohammadi, 2010) بممه. عممدس 

تممامین  و مدا علوفممهتممامین  انسان، غذای در استفاده دلیل
 یهممانظام در خاصممی اهمیت دارای ،خاك حاصلخیزی

 دیمزارها اکثر در ،آب به کم نیاز دلیل و به  است زراعی

داده  قرار غلات با تناوب در آیش یجابه نخودبا  همراه
 مدیترانه منطقه هند، قاره هشب رد عمدتاً عدس  .شودمی

 زیسممتی تثبیممت شده و ضمممن کشت شمالی آمریکای و

  مخصوصمماً خمماك، حاصمملخیزی نیتروژن باعث افزایش
 گیمماه  یمم  جهممت ایممن از و شممودمی دیممم طقمنممادر 

شممود می محسمموب دیممم بممرای غمملات مناسمم  تنمماوبی
(Kochaki and Banayan Aval, 1993محتوای .) پروتئین 

 آن درB هممای گممروه و ویتامین درصممد 30 ات عدس دانه

 گندم دانه از  بیشتر عدس دانه و محنوای آهن قابل توجه

و  کشت زیر (. سطحSellami et al., 2019برنج است ) و
و   2675756در دنیمما و ایممران بممه ترتیمم     عملکرد عدس

کیلوگرم در هکتممار  8/603و  4/1245هکتار و    131912
 .(FAOSTAT, 2023)گزاش شده است 

مؤثر  عدسدانه  عملکرد بودن پایین در مختلفی عوامل
بممالقوه  عملکممرد بممودن پممایینهسممتند کممه از جملممه آنهمما 

 شممراید دیممم بمما محلی ارقام یگارساز عدم و (پتانسیل)

 حبوبممات اغلمم  (.Sabaghpour et al., 2004اسممت )

و بمما  شمموند،یتناوبی بمما غمملات کشممت م  گیاهانعنوان  به
 در کشممورهایملکرد حبوبات ع و دیتوجه به رکود تول

تحقیممق و توسممعه در بسممیاری از ایممن ، در حمما  توسممعه
کمماهش و  تولیممدمیممزان  ،کشممورها بممر افممزایش عملکممرد

متمرکممز شممده اسممت. بمما گیاهان غلاتممی  محصو     تلفات
 غمملات-حبوبممات متنوعی کممه تنمماوب یهاتوجه به نقش

 ،کننممدکشاورزی و امنیت غذایی ایفمما می هایسامانهدر   
 یتوجهقابممل اثممرقممات روی ایممن گممروه از گیاهممان قیتح
 .بر امنیت غذایی و حاصمملخیزی خمماك خواهممد داشممت 

 نژادیبممه یهابرنامممه بممه زیممادی توجه اخیر هایسا  رد 

 پتانسممیل  بمما ارقممامی نژادیبممه بمما تمرکممز بممر عممدس
 بممه تحممملدانممه و  بمما ی کیفیممت بمما ، عملکممرد

شممده اسممت   فویسممتی معطمم ز یممرزیسممتی و غ یهاتنش 
(Tyagi and Hafiz Khan, 2011.) 

 شممراید در گیاهیعملکرد ارقام  پایداریو  سازگاری

 نژادیبممه رد مهممم اهممداف از یکممی محیطممی،مختلمم  
 و ارقممام مممدتیطو ن سازگاری و است گیاهان زراعی

ویژگممی  محیطی ی مختل  در شراید  بومی یهاتوده
 پایممدار یزرکشمماو درایممن ارقممام  از اسممتفاده جهت مهم

 معرفممی بممرای ،نژادیبه هایدر برنامهشود. محسوب می

 جهت مطلوبی معیار ییتنهاعملکرد به برتر، هایژنوتیپ

 پایممداری و میممزان سممازگاری بلکممه ،هودنبمم  گممزینش

 برخمموردار اسممت. اییممژهو نیممز از اهمیممت هممایپژنوت
 مقایسممه یاهمم آزمایش طور معمممو ،بممهبممرای ایممن کممار  

. شممودیانجممام م مختلمم  و منمماطق ها سمما در عملکممرد
پیچیممده  باعممث محممیدو  ژنوتیممپ برهمکنش بممین وجود
 یبینیشپ مختل  و  هاییددر مح ژنوتیپ ارزیابی شدن

  از نامحققمم  بممرای ایممن اثممر بممرآورد و شممده عملکممرد
 پایممداری تجزیممه .اسممت برخمموردار اییممژهو اهمیممت

 تمموانیآن م توسممد که است روشی ینترمهم ،عملکرد

 بممر ایممن .نمممود شناسممایی را سممازگار و پایممدار امقمم را
 محمممید، و ژنوتیمممپ بمممرهمکنش مطالعمممه اسممماس 
 اسممت سممازگار ارقممام شناسممایی بممرایمناسممبی  روش 
(Farshadfar and Sutka, 2006 .) در هممممین راسمممتا

 هممایانتخمماب ژنوتیپ پایه برعدس،  نژادیهای بهبرنامه

بممه ی هایمم گ مختلمم  صممفات و عملکرد از استفاده با برتر
 ,.Sallemi et al) شمموندمی گرفتممه نظممر در زمانهم طور

 از اسممتفاده بمما نژادیبممه هایبرنامممه حمما ،این بمما .(2021
 پلاسم،ژرم انتخاب مانند هاییمحدودیت با ش،ور این 

 انتخمماب، مممورد صممفات بممین ژنتیکممی و روابممد ژنتیمم 

 Sallemi et al., 2021; Olivoto and) باشممدمی مواجممه

Nardino, 2021). 
 گممروه دو بممه تمموانیم را پایممداریارزیممابی  یهاروش
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 و و چنممد متغیممره( )تمم  متغیممره پممارامتری یهمماروش

 یهمماروش میممان از نمممود. بندییمتقسمم  ناپممارامتری

 اثر و پذیرجمع اصلی اثرات شرو به توانیم چندمتغیره

 بممه تجزیممه مبنممای بممر کممه( AMMI) پذیرضممرب متقابممل

 AMMIروش  در اشمماره کممرد. ،تسمم ا یلاصمم  یهامؤلفه
 واریانس تجزیه از استفاده محید با و اصلی ژنوتیپ آثار

 روش از ادهبمما اسممتف شممده و پممس از آن برآورد متداو 

 محممید و ژنوتیپ برهمکنش اصلی، یهابه مؤلفه تجزیه

 و تجزیممه اسممت، معممروف یرپذضممرب برهمکنش به که
 اثممرات هکمم  مواردی در(. Gauch, 1992شود )یم تحلیل

 داشممته اهمیت آنها برهمکنشو  محید و ژنوتیپ اصلی

 AMMIتجزیممه  .شممودیاستفاده م AMMI مد  از باشند،
 پلاتهای باییای خروجآماری دار  بر اطلاعات  علاوه
 و اصمملی اثممرات دربمماره اطلاعمماتی باشممد کممهنیممز می

 پاسممخ بممرای هممایدمح شممباهت همچنین و هابرهمکنش

 امکان اطلاعات، این دهد.یم هئارا هاژنوتیپ سازگاری

 و همما، ژنوتیپهممایدمح بممین ارتباطممات ظمماهری بررسی
 روش .کنممدیم را فممراهم محممید و ژنوتیممپ بممرهمکنش

GGE Biplot و ژنوتیممپ اصمملی اثممر زمان،هم صورتبه 
در  .کنممدیم ارزیممابی راد محممی و ژنوتیممپ بممرهمکنش

 بممرهمکنش ژنوتیممپ و اصمملی اثممر ،GGE Biplotروش 

 یهمماداده از یامجموعممه مممورد محممید در و پتیمم ونژ
تحلیممل  و . تجزیممهشممودارزیممابی می محممید، در ژنوتیممپ

GGE Biplot از یاوعممهمجم بممر سیسممتمی مشممتمل 

 اهممداف بممه برای رسیدن که استپلات بای نمودارهای

 طرفه دو یهاتحلیل داده و تجزیه در تحقیقاتیمختل  

  ینتممرمهمکممه  اندشممده طراحممی محممید، و ژنوتیممپ

 بممر بممزر  همماییدمح تحلیممل و تجزیه از عبارتند هاآن
 کممدام" ال مموی و مکممان بممین ژنتیکممی اساس همبسممت ی

 آزمممون مممورد مکان ، ارزیابی"دمحی -کدام – ژنوتیپ

 ارزیممابی نیممز بممودن و نماینممده و تمممایز توانایی اساس بر

 یمم  سراسممر در پایداری و اساس میان ین بر هایپژنوت

همما و . تفاوت(Yan and Kang, 2003) بممزر  محممید
در برخی  GGE Biplot و   AMMI یهاروش هایمزیت

  .(Amini et al., 2024از منابع ارائه شده است )
 عممدس ژنوتیپ 11 عملکرد پایداریی  آزمایش  در

 از بمما اسممتفاده زراعممی سمما  سممه در هفممت منطقممه در

 و ارزیابی GGE Biplotو  AMMIچندمتغیره  یهاروش
بممه ترتیمم   دوم، و او  اصلی مؤلفه دو که داده شد ناشن
 وژنوتیممپ  بممرهمکنش تغییممرات از درصد 2/31و  6/61

(. در Dehghani et al., 2008کردنممد ) توجیممه محممید را
بمما  عممدس ژنوتیممپ 18 ارزیممابی ای  آزمممایش دی ممر بمم 

 مؤلفممه اصمملی دو کممه شد داده نشان GGE Biplotروش 

مربعممات  مجمممو  از ددرصمم  20 و 49 ترتیمم  بممه او ،
 در و کممرده توجیممه را محممید و ژنوتیممپ بممرهمکنش

 پایممدار همماییپژنوت مؤلفممه، دو این مربوط به پلاتبای

(. نتممایج Karimizadeh et al., 2013bد )نشممد شناسممایی
 بمما عممدس ژنوتیممپ 10 پایممداریی  آزمممایش در بمماره 

 و او  مؤلفه اصمملی دونشان داد که  GGE Biplotروش 
را  محممید و ژنوتیممپ بممرهمکنش از صدرد 41 و 48 دوم

 ییبمما  اطمینممان بمما پایممدار همماییپژنوت توجیه کردند و
کممانونی و (. Karimizadeh et al. 2013aند )شناسایی شد
رزیمممابی در ا (Kanouni et al., 2007b)همکممماران 

 گممزارش AMMI تجزیه استفاده از های عدس باژنوتیپ
 اثممرتمميثیر ت تحمم  هعمممد طوردادند کممه عملکممرد دانممه بممه

و سممه   داشممتهمحممید قممرار    وژنوتیپ    برهمکنش  و  محید
 19/10و  26/20، 19/52ترتی  مؤلفمممه اصممملی او  بمممه

 نتممایج  .را بممه خممود اختصمماد دادنممد  بممرهمکنشدرصد  
پایممداری  تجزیممه روش بمما عممدس ژنوتیممپ 10 ارزیممابی
AMMI بممرهمکنش  و ژنوتیممپ محممید، اثممر که داد نشان

 6/8و  2، 89به ترتیمم   سه جزء، نیا و بود داریمعن آنها
شممامل شممدند  را مربعممات کممل مجمممو  از درصممد

(Karimizadeh and Mohammadi, 2010 .)زاده کریمممی
 12( در ارزیابی Karimizadeh et al., 2021مکاران )و ه

تجزیممه  هایشمماخ  با اسممتفاده ازژنوتیپ جدید عدس 
AMMI، هممامحید از بسممیاری سممه ژنوتیممپ برتممر را در، 

این  و اعلام کرده مطلوب پایداری و با  عملکرد یرادا
 ارقممام مناس  بممرای معرفممی گزینه عنوانها را بهژنوتیپ
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 منمماطق در دی ر ی  آزمایش در .دمعرفی کردن جدید

 ناپممارامتری، یهمماروش ایران با گرمسیری نیمه و معتد 

 شممدند شناسممایی دیممم عممدس همماییپژنوت پایممدارترین
(Sabaghnia et al., 2006 .)همکممماران و شمممبیری 
(Shobeiri et al., 2022)  عملکممرد پایممداری ارزیممابیدر 

  GGE biplotدو سمما  از روش طممیژنوتیممپ عممدس  20
 ،روش ایممن مزایممای ذکممر بممر عمملاوه و نممموده اسممتفاده

کردنممد.  را معرفی ژنوتیپ ترینمحصو پر و پایدارترین
  (Pezeshkpour et al., 2025پزشممکرور و همکمماران )

 ژنوتیممپ پیشممرفته و امیممدبخش نخممود  13در ارزیممابی 
و  AMMIهممای تجزیممه پایممداری روش نتممایج و بر اساس

GGE Biplot پایممداری اسمماس بممر ن،همزممما انتخمماب و 
 و  پایدار  دو ژنوتیپ  صفات گیاهی،  سایر  و  دانه  عملکرد

 را معرفی نمودند.  هاژنوتیپ کل میان ین نسبت به برتر
 و ژنوتیممپ بممرهمکنش ابیزیمم ار ،هدف از ایممن تحقیممق

 شناسممایی و عممدس همماییپژنوتعملکرد دانممه  بر محید

 یهمماروش از اسممتفاده بمما پایممدارو سازگار  هاییپژنوت
 بوده است.  GGE Biplot وAMMI پایداری  تجزیه
 

 هامواد و روش

 هسممازگاری و پایممداری عملکممرد دانمم   آزمممایشدر این  
های امممهرنب  زاژنوتیپ پیشرفته عدس دیم  حاصممل    هفت
سمموار و سممنا سه رقممم شمماهد کیمیمما، بیله با همراه  نژادیبه

( در 1404تمما  1401طممی سممه سمما  زراعممی )( 1)جممدو  
 سهتصادفی با سه تکرار در  های کامل  بلوكقال  طرح  

؛ ایست اه تحقیقاتی مناطق سردسممیر دیممم کشممور )مراغممه
Mara؛  ، شیروانMara  ؛  خدابنممده  -و زنجممانZan مممورد )
دلیل مشممکلات پممیش آمممده در ند )بممهقرار گرفت  یباارزی

اجممرای آزمممایش در سمما  سمموم در ایسممت اه شممیروان، 
در تجزیممه وارد هممای ایممن ایسممت اه در سمما  سمموم داده

 طممو نشممدند(. ایسممت اه دیممم خدابنممده زنجممان دارای 
 36شممرقی و عممر   دقیقممه 49درجممه و  48 جغرافیممایی
 سممطح دریمماز ا رتم  1875، ارتفا   دقیقه شمالی  9درجه و  

ایسممت اه متممر،  میلی  320با میممان ین بلندمممدت بارنممدگی  

طممو  جغرافیممایی دارای    تحقیقات کشاورزی دیم مراغه
درجممه  1/37شممرقی و عممر  جغرافیممایی  درجممه 1/46

بلنممد  بمما میممان ینمتر از سطح دریمما   1720ارتفا     ،شمالی
دارای  ایسممت اه شممیروانمتممر و میلی  360 بارندگی  مدت

عممر  و دقیقممه شممرقی  9درجممه و  58یی یمماافرغطممو  ج
 1131ارتفمما     ،دقیقممه شمممالی  20درجه و    37جغرافیایی  

 260  ت بارنممدگیبمما میممان ین بلندمممد  متر از سممطح دریمما
 (. 2هستند )جدو   مترمیلی

های کاشت برای هر ژنوتیپ چهار ردی  تعداد ردی 
و  سممانتیمتر 25به طو  چهار متر بمما فواصممل بممین ردیمم   

. در نظممر گرفتممه شممدمربممع    در متممر  عممدد  200  ربذ  متراک
 های اجرای آزمایش سمما  قبممل از اجممرا،های محلزمین
و   م و دیسمم پممس از شممخنممد کممه  بود)نکاشممت(  آیش  

کیلمموگرم   30مصرف کممود شممیمیایی بمما فرمممو  کممودی  
بممذر شممت اکدر هکتممار، کیلمموگرم نیتممروژن  20فسممفر و 
 ملشمما  داشممت ههممای مربمموط بممه دورمراقبت انجام شد.

دو بار وجین دسممتی و مبممارزه شممیمیایی بمما آفممت   تای   
در پایان  .انجام شدطعمه مسموم  با استفاده ازآگروتیس 
کممل محصممو   دانممه، گیرسممیداز  و پممسدوره رشممد 

و پممس از  برداشممت های آزمایش به صورت دستیکرت
کممرت هممر  محصو  دانممه  جداسازی دانه از کاه و کلش،  

 ژنوتیپ، هر دانه عملکرد  رییگاندازه از پس. توزین شد

 شد. انجام مکان هر و هر سا  برای ساده واریانس تجزیه
جهممت  lleyHart maxFبارتلممت و  هممایآزمون انجممامپممس از 

 واریانس یکنواختی اثباتها و بررسی هم نی واریانس

 .شممد انجام دانه عملکرد مرک  واریانس تجزیه خطاها،
 میممان ین یضمم ایر امیممد اسمماس بممر تغییممر منممابع F آزمون

همما ها و مکانسمما  بممودن تصممادفی فممر  بمما و مربعممات
 بممرای. شممد انجممام همماژنوتیپ بممودن ثابممت و همما()محید

و تجزیممه   AMMIروش  از همما،ژنوتیپ یپایممدار بررسی
GGE Biplot واریممانس تجزیممه انجام شد. ضمن استفاده 

AMMI  و ژنوتیممپ هممر بممرای های اصمملیمؤلفممه مقادیر 
 مربوطممه، هممای Biplotترسممیم  بمما و جاسممتخرا محممید

شممد  تعیممین همماخصوصممی ژنوتیپ و عمممومی سممازگاری
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(Rodriguez et al., 2007) .  بمما تجزیممه واریممانس مرکمم
مربمموط بممه  آماری هایتجزیهو  SASفزار ااستفاده از نرم

 بسممته از اسممتفاده بمما GGE Biplotو  AMMI هممایروش

  Metan Ver.1.9.0نام   با چند محیطی هایآزمایش تجزیه
(Multi environmenttrail analysis)  نمممرم افمممزاردر 

Rstudio انجام شد (Olivoto, 2019.) 

 
 مورد استفاده در آزمایش های عدس ژنوتیپ -1جدو   

Table 1. Lentil genotypes used in the experiment 
Lentil genotypes Pedigree Origin 

G1 ILL5588 ICARDA 

G2 ILL5988 ICARDA 

G3 ILL7947 ICARDA 

G4 x2011s195_183 _ 8 ICARDA 

G5 x2011s33_34 _ 18 ICARDA 

G6 x2011s35_37 _ 9 ICARDA 

G7 x2011s90_74 _ 8 ICARDA 

G8 Kimia IRAN 

G9 Bilehsavar IRAN 

G10 Sana IRAN 

 
 (1403تا  1401محل اجرای آزمایش )های ایست اهاطلاعات هواشناسی  -2جدو   

Table 2. Meteorological information of the experiment sites (2023-2024) 
Zanjan   زنجان Maragheh  مراغه Shirvan   شیروان 

 ماه       

Month 

 بارندگی

Rainfall  

(mm) 

 دما میان ین 

Mean temp.  

(˚C) 

 بارندگی

Rainfall  

(mm) 

 دما میان ین 

Mean temp.  

(˚C) 

 بارندگی
Rainfall  

(mm) 

 دما میان ین 

Mean temp.  

(˚C) 

 

1403 

2024 

1402 

2023 

1401 

2022 

1403 

2024 

1402 

2023 

1401 

2022 

1403 

2024 

1402 

2023 

1401 

2022 

1403 

2024 

1402 

2023 

1401 

2022 

1403 

2024 

1402 

2023 

1401 

2022 

1403 

2024 

1402 

2023 

1401 

2022 

 .Oct مهر        17.5 14.1 17.6 1.7 24.5 0 15.2 13.2 13.3 7.8 16.7 6.5 18.1 15.5 16.1 0.2 5.2 8.2
 .Nov آبان        8.7 13.5 8.9 53.1 5.2 28.4 5.7 8.7 4.9 17.7 26.1 28.5 8.5 10.8 7.7 19.3 24.1 69.6
 .Dec آذر        4.0 6.4 2.8 14.4 4.3 9.2 2.1 3.5 0.1- 43.8 31.0 33.4 3.4 6.1 1.6 23.4 25 23.3
 .Jan دی        1.1- 6.2 2.5 6.7 13.9 0.2 3.2- 1.6 1.0- 11.8 44.5 24.9 3.4- 3.7 0.4 19.2 17 20.6
 .Feb بهمن       1.0 4.2 0.9 24.3 41.3 11 5.0- 0.4 3.5- 27.1 79.5 7.1 4.0- 1.6 2.4- 52.7 43.5 16.6
 .Mar اسفند        9.8 4.7 5.9 7.5 14.3 17 4.4 1.3 0.1 68.2 20.1 41.1 5.8 2.5 1.0 71.8 33.3 55.5
 .Apr فروردین        12.7 11.4 14.3 6.1 42.2 33.7 7.8 7.6 7.3 69.0 60.9 100.7 9.3 9.3 9.4 43.5 47.9 84.1
 May اردیبهشت        17.7 15.4 20.4 54.8 91.4 1.8 11.6 11.6 13.9 41.6 51.5 89.4 13.8 12.6 16.2 40.8 36.7 38.6
 .Jun خرداد        23.8 20.8 20.8 10.7 16.2 24.7 17.8 17.1 17.9 3.5 51.1 9.0 19.7 19.3 19.5 15.8 32.6 16.4

 Long term بلندمدت 10.2 260 5.5 360 7.6 320

 

 و بحث  نتایج

مممورد  عممدس    هممای یپ تجزیممه واریممانس جداگانممه ژنوت 
و بمما اسممتفاده از  ه  محممید انجممام شممد   هشممت بررسممی در  

یکنممواختی واریممانس    max HartlyF  و   ت لمم هممای بارت آزمون 
ی آزمایشممی، بمما اسممتفاده از واریممانس خطاهممای  همما خطا 

بممه  توجممه  . بمما  شممد آزمایشی آزمایشات جداگانه، محاسممبه  
کممه نشممان دهنممده عممدم    دار بممودن آزمممون بارتلممت معنممی 

آزمممون    بممود، از   خطاهممای آزمایشممی    یکنواختی واریانس 

max HartlyF   دن ایممن  شمم   ار د اسممتفاده شممد کممه بمما عممدم معنممی

 . اثبات شد های درون تیماری یکنواختی واریانس آزمون  
اسمماس امیممد ریاضممی  بممر Fو آزمممون  تجزیممه واریممانس
با فر  تصادفی بممودن سمما  و مکممان و   میان ین مربعات

تجزیممه واریممانس   نتممایجها انجام شد.  ثابت بودن ژنوتیپ
مکممان در سممه سمما  نشممان   سههای حاصل از  مرک  داده
 یمم مکان در سممطح احتممما    وسا     نشمکهربداد که   
مکممان در سممطح   وژنوتیممپ  دوگانممه    بممرهمکنشدرصد،  
 و گانه ژنوتیممپسممه بممرهمکنشدرصممد و  یمم احتممما  
دار درصممد معنممی پممنجسمما  در سممطح احتممما   ومکممان 
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شممراید محیطممی تفاوت    موضو  نشان دهنده. این  ندبود
  .باشدهای مورد آزمایش میدر مناطق و سا 

دهنممده   مکممان نشممان  وسمما     بممرهمکنشن  شد  ردامعنی
گانه سه  برهمکنش  شدندار  در معنی  آنهاتوجه  تيثیر قابل

ژنوتیپ  برهمکنشن دار شداز طرف دی ر، معنی .است
همما در همممه ژنوتیپاز  کممه برخممی    دهممدنشان میمکان    و

 داشممتند. هاژنوتیپ ها عملکرد بهتری نسبت به سایرسا 

میان ین مربعات   بینداری  نیمع  فاینکه اختلا  با توجه به
،  زم نشدمکان مشاهده    وژنوتیپ  برهمکنش  ژنوتیپ و  
قممرار   صورت جداگانه مورد بررسممیبه  ژنوتیپاست هر  
شممکلی اختصاصممی بممرای های  زم نیز بهو توصیه  گرفته
طور مکان به  وژنوتیپ    . برهمکنشارائه شود  ژنوتیپهر  

 مکان  وپ  تیونژگانه  سه  برهمکنشتر از  مشخ  بزر 
تمموان نتیجممه گرفممت کممه اثممرات بنممابراین میبود،  سا     و

های مختل  طی سا   مکانها در ی   مربوط به ژنوتیپ
مممورد  هممایمکانهمما بممرای و تغییرات ژنوتیپ  بودهمشابه  

دار شممدن علاوه بممر ایممن، معنممی بوده است.بررسی ثابت 
 (سمما  )یمما محممید ومکان  وگانه ژنوتیپ سه برهمکنش

 مختلمم هممای همما در محیدهممد کممه ژنوتیپدیم نشممان
 بممه عبممارت دی ممر، داشممتند،هممای متفمماوتی واکنش

بممه محممید ها از ی  محید  تفاوت بین عملکرد ژنوتیپ 
که پایداری عملکرد دانه    زم استدی ر ثابت نیست و  

هممای متفمماوت مممورد ارزیممابی قممرار گیممرد. ایممن واکنش
تفمماوت در  ایمم  همماهای متغیممر ژنناشممی از پاسممخ معمممو 

 محیطممی اسممتمختلمم   شممراید    درهمما  قدرت تظاهر آن
(Jafari and Farshadfar, 2018) .محممید  اصمملی اثممر

ژنوتیپ  برهمکنش و (هاهمکنشرب)مجمو  اثر اصلی و 
بمما  ترتیمم  به گانه(محید )مجمو  اثرات دوگانه و سه و
 مربعات مجمو  در را سهم بیشترین ،درصد 13و  5/80

وقتی اثر محید زیمماد و  مجمو در  د.تنشاواریانس د کل
تمموان اسممتنباط می  ،ژنوتیپ با محید کم باشد  برهمکنش

پایممداری  هممای مممورد بررسممی دارایکممرد کممه ژنوتیپ
 هستند.  مناسبی

،  G5هممای  ژنوتیپ ژنوتیممپ،    نشدن اثممر   دار با وجود معنی 

G6  وG1  بودنممد و  عملکرد    مقدار بیشترین دارای ترتی  به
 . کمتممرین عملکممرد را داشممتند   G2و    G4هممای  ژنوتیپ 

ها به احتممما  زیمماد ناشممی از عوامممل  های بین محید تفاوت 
خمماك و نحمموه    های شراید اقلیمی، ویژگی   مانند مختلفی  

های آزمممایش در  ها و مکان در طو  سا    مدیریت زراعی 
گانه  دوگانممه و سممه   بممرهمکنش  . دوره رشممد گیمماه اسممت 

نتیکممی بممین  ژ   ات فمم سا  علاوه بممر اختلا   و مکان    و ژنوتیپ  
همما نسممبت بممه  های واکممنش آن از تفاوت ناشی  ها،  ژنوتیپ 

بممرای    بنممابراین  بمموده اسممت، عوامممل جغرافیممایی و اقلیمممی  
، تنهمما مقایسممه  بمما تر بمما عملکممرد    هممای ژنوتیپ   یی شناسمما 

میان ین عملکرد کافی نبوده و  زم است تجزیه پایممداری  
  یی همما پ هدف از ایممن تجزیممه، شناسممایی ژنوتی  انجام شود. 
تنها عملکرد با یی دارند، بلکه دارای حممداقل  است که نه 

های  نوسانات عملکرد در شممراید مختلمم  منطقممه و سمما  
ترتی ، تجزیه پایداری عملکرد دانممه  این به  .هستند مختل  
هممای تجزیممه  و ارقممام شمماهد بمما روش   ی عممدس همما ژنوتیپ 
AMMI    و تجزیهGGE Biplot   های بمما  انجام شد تا ژنوتیپ

 انه با  و پایدار شناسایی شوند. د   رد ک ل عم 
 AMMIنتایج حاصل از تجزیه واریانس بر اساس مممد  

ی ژنوتیممپ و نشان داد که میممان ین مربعممات اثممرات اصممل
محممید در سممطح احتممما    وژنوتیپ    برهمکنشمحید و  

دهنممده   موضممو  نشممان  بودنممد. ایممندار  درصد معنی  ی 
  لمم تخهممای مهمما در محیدوجممود تنممو  میممان ژنوتیپ

باشممد. می  هممای مختلمم رفتار متفمماوت آنهمما در محیدو  
 درصممد واریممانس توجیممه شممده بممرای محممید، ژنوتیممپ 

  9/2، 2/71ترتی  بمممهمحممید  وژنوتیمممپ  بممرهمکنشو 
 درصممد از مجممممو  مربعمممات کمممل بمممود. ایمممن 5/11و 
 دهنممد کممه ژنوتیممپ کمتممرین تغییممرنشممان می مقممادیر 
 کمتممرتنممو   دهنمم هو نشممان د داشممتهرا در عملکممرد دانممه  
 هممای انتخممابی در همما و خلممود ژنوتیپبممین ژنوتیپ 

 محمممدی و باشد. کریمممی زادهمی نژادیبهانتهای برنامه 
(Karimizadeh and Mohammadi, 2010) ارزیممابی در 

 بممرهمکنش و ژنوتیممپ محید، سهم عدس، ژنوتیپ 10

کممل بممه ترتیمم   مربعممات مجمو  محید را در و ژنوتیپ
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 کلیممممهارش کردنممممد. در گممممزد صمممم رد 6/8و  2، 89
یمم  پدیممده   هممموارهمحممید    چند مکممانی،های  آزمایش

غال  در منبع تغییرات عملکممرد اسممت و اثممر ژنوتیممپ و 
 کوچمم  هسممتند محممید نسممبتا وژنوتیممپ کنش بممرهم

(Gauch and Zobel, 1997 .) نشممان بزرگممی اثممر محممید
ست کممه باعممث ایجمماد تفمماوت در ا  هاتنو  محید  دهنده

دهنممده  نشممان AMMIنتممایج تجزیممه . دوشمم میعملکممرد 
همما بین آن  برهمکنشها و  ها، ژنوتیپمیان محید  تفاوت
ی اصمملی اهبممه مؤلفممه  AMMIپذیر مد   . اثر ضرباست

 یمم مؤلفممه او ، در سممطح احتممما     ششتجزیه شد که  
درصمممد از تغییمممرات  9/99دار بودنمممد و درصمممد معنمممی

 مود  و  . دو مؤلفممه اصمملی او کردندرا توجیه    برهمکنش
 بممرهمکنشدرصد از تغییرات مربمموط بممه  72مجمو    در

ترین میممان ین و پممایین  کردنممدمحید را تبیممین    وژنوتیپ  
درصممد،  1/0بمما   AMMIاز مممد  دارمربعممات غیممر معنممی

 بود.( Noiseباقیمانده ) مربوط به مجمو  مربعات
ترین عنوان سممادهبممه  بممرهمکنشضرای  دو مؤلفممه او   

 حبوبممات  هممایانتخاب ژنوتیپ  یاربپارامترهای پایداری  
 ,.Pezeshkpour et al) مورد اسممتفاده قممرار گرفتممه اسممت

2021; Zali et al., 2007) .کممارانو هم کریمممی زاده 
(Karimizadeh et al., 2021) و دهقممانی و همکمماران 
(Dehghani et al., 2008) های اصمملی از ضممرای  مؤلفممه

 سدعمم هممای پایممدار  جهممت گممزینش ژنوتیپ  برهمکنش
هممای دارای مقممادیر نزدیمم  بممه ژنوتیپ.  تفاده نمودندسا

هممای دارای مقممادیر پممایین و ژنوتیپ بممرهمکنشصممفر 
 IPCA1فممه اصمملی او  بممزر  )مثبممت یمما منفممی( مؤل

دهنممد. در آزمممایش میبا یی با محید نشممان    برهمکنش
هممای مربمموط بممه ژنوتیپ  IPCA1کمتممرین مقممدار  حاضر  

G6  ،G7  ،G1    وG4  هممای  ژنوتیپ  همماآن  ناز بی  که  بودG6 
و بممه   داشتهعملکرد با تر از میان ین عملکرد کل    G1و  

بمما  پایممدار هممایعنوان ژنوتیپتواننممد بممههمممین دلیممل می
با (.  3شوند )جدو     در نظر گرفتهسازگاری عمومی با   

درصممد از مجمممو    6/56مؤلفه اصلی او     توجه به اینکه
یممزان تبیممین م بمما ماز مؤلفممه دو  کرد،مربعات کل را تبیین  

 G9و    G5  ،G3  ،G1هممای  نیز اسممتفاده شممد. ژنوتیپ  4/15
، بودنممد IPC2دارای کمتممرین مقممادیر مؤلفممه اصمملی دوم 

عنوان ژنوتیممپ تمموان بممهرا می G1ژنوتیممپ ن تنهمما بنممابرای
 کرد. محسوبپایدار 

 

 آزمایشی ایهدیو مح  ی عدسها، برای ژنوتیپ ششمهای اصلی او  تا و مؤلفه دانه عملکرد -3  جدو 

Table 3. Seed yield and main components from the first to the sixth, for the lentil genotypes and environments 

 های عدسژنوتیپ
Lentil genotypes 

 عملکرد دانه 
)1-Seed yield (kg.ha PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 

G1 483.8 -2.41 -2.8 5.56 -5.68 0.49 0.45 

G2 395.7 5.76 3.34 -11.03 -2.33 2.93 2.74 

G3 439.7 14.02 2.57 -0.82 6.8 4.04 -2.05 

G4 387.4 2.93 6.76 -0.8 -8.68 -5.94 0.67 

G5 552.1 -16.17 0.15 -3.95 2.22 2.39 -4.93 

G6 509.1 -0.98 8.40 6.59 -0.48 1.30 -4.59 

G7 430.5 2.14 -4.99 -2.27 6.56 -9.79 -1.82 

G8 417.4 7.50 -11.3 4.93 -3.43 2.66 -0.94 

G9 421.6 -5.25 3.55 6.47 6.42 0.25 7.79 

G10 443.4 -7.54 -5.69 -4.67 -1.41 1.67 2.68 

Location   مکان            

Mara1      1مراغه سا  268.9 7.07 5.83 4.72 8.18 -0.83 -4.36 

Mara2      2مراغه سا  217.8 3.32 5.67 6.47 2.58 2.73 7.30 

Mara3      3مراغه سا  964.8 10.03 -15.26 3.19 -0.42 0.05 0.30 

Shir1       1شیروان سا  210.3 -3.48 1.59 1.16 -1.53 -8.49 -3.93 

Shir2       2شیروان سا  404.9 -19.96 -4.69 -2.03 6.29 2.09 0.61 

Zan1         1زنجان سا  679.6 6.66 2.33 -11.17 -0.06 6.31 -3.04 

Zan2         2زنجان سا  428.8 1.97 1.96 -8.20 -3.42 -5.80 5.27 

Zan3         3زنجان سا  409.6 -5.61 2.58 5.86 -11.62 3.94 -2.14 
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 مقابممل در دانممه عملکممرد یا میان ینAMMI1 پلاتبای

 بممرهمکنش)  IPCA1بممرهمکنشاصمملی  اولممین مؤلفممه
یمما ضممرای   یرپذضممرب  بممرهمکنشدر مقابممل    یرپذجمع

 یهممایژنوتیپ اسممت. شده نشان داده 1شکل  درعاملی( 
 از و بیشتر مقدار افقی( دانه )محور عملکرد لحاظ  از که

 )محممور محممید و ژنوتیممپ نشبممرهمکاو   مؤلفممه نظممر

 د،نباشمم  داشممته صممفر( به )نزدی  مقدار کمی ( عمودی

 همماژنوتیپ سممایر بمما مقایسه در تریمطلوب هایژنوتیپ

 G6و  G1های ژنوتیپ اساس، این . برشوندمحسوب می
 شدند. شناخته هاژنوتیپ پایدارترین عنوانبه

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 برهمکنش  اصلی مؤلفه اولین و عملکرد میان ین از استفاده با  یآزمایش هایمحید و  ی عدسهاژنوتیپ  پراکنش -1شکل 

Fig. 1. Distribution of lentil genotypes and environments using the average seed yield and the first principal 

component of interaction 
 

 هایمؤلفممه مقممادیر یمماAMMI2 پمملات بای 2شکل در 

 و همماژنوتیپ بممرای بممرهمکنش دوم و و ا اصمملی

پلات . ایممن بممایارائه شده استهای مورد بررسی  محید
 را پذیرضممرب اثممر به مربوط  تغییرات درصد 72در کل 

در  کممه همماییژنوتیپ 2شممکل  اسمماس بممر کنممد.تبیین می
سممازگاری  باشممند، داشممته قممرار محممید یمم  مجمماورت
نزدی   که هاییژنوتیپ و داشته محید آن با خصوصی

 عمممومی برخمموردار سازگاری از باشند مختصات مبدأ به
دلیممل  را بممهG1 شممد، ژنوتیممپ بیممان آنچممه ند. بنممابرهسممت

عنوان ژنوتیممپ بمما تمموان بممهمی مبدأ مختصات به نزدیکی
 2زنجممان هممایمحید .در نظممر گرفممت عمومی سازگاری

(Zan2) 1شیروان و (Shir1) مقممادیر تمما حممدودی دارای 

مختصممات بودنممد  مبممدأ به نزدی  وم او  و د هایمؤلفه
 پتانسممیلدارای  یمماد شممدهی هممادهممد محیدکه نشممان می

هایی که دور در مقابل، ژنوتیپ .نیستند برهمکنش ایجاد
هممایی کممه در ویژه ژنوتیپبممه  ،پلات هسممتنداز مرکز بای

گیرنممد، پایممداری پلات قممرار میرأس چندضمملعی بممای
گاری خصوصی رای سازولی دا  داشته،عملکرد ضعیفی  

همما هایی هستند که کمترین زاویه را بمما بممردار آنبا مکان
بنابراین (، Gauch and Zobel, 1997) پلات دارنددر بای

 3مراغممه بمما محممید G8 سممازگاری ژنوتیممپ تمموان بممهمی
(Mara3)همممای ، ژنوتیپG2، G3  و G4 همممایبممما محید 

 (Zan1) 1زنجممان و( Mara2) 2(، مراغممهMara1) 1مراغممه
 ره کرد.اشا
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 برهمکنش  اصلی مؤلفه و دومین اولینبر اساس  یآزمایش هایمحید و  ی عدسهاژنوتیپ  پراکنش -2شکل 

Fig. 2. Distribution of lentil genotypes and environments based on the first and second main component of interaction 
 

اصلی  ن داد که دو مؤلفهنشا  GGE Biplotتجزیهنتایج 
( از 8/13و   7/55درصد )به ترتی     5/69  مجمو  او  در

 محممممید را  و ژنوتیممممپ بممممرهمکنشکممممل تغییممممرات 
ای در خصممود سممهم بمما ی توجیه کردند. چنین نتیجه

  ژنوتیممپ بممرهمکنشدو مؤلفممه اصمملی او  در توجیممه 
محید در عدس توسد سایر پژوهش ران نیز گممزارش   و

 کممممه درصممممدهایی ماننممممدیطوربه ،تشممممده اسمممم 
 درصممد 89، (Karimizadeh et al., 2013aدرصممد) 69 

 درصمممد  69 (،Karimizadeh et al., 2013b) درصمممد
(Turk and Kendal, 2017)  درصمممد  90و بمممیش از
(Jeberson et al., 2019 ) بممرهمکنشجهممت توجیممه 

 . گزارش شده استمحید  وژنوتیپ 
 داریمممان پایمم زهم جهممت بررسممی GGE Biplotدر 

 ممممممورد بررسمممممی، از هممممماییپو عملکمممممرد ژنوت 
 AEC پلات مختصمممممات محمممممید متوسمممممدبمممممای 
 (Average Environment Coordination ) اسممممتفاده

پلات میممان ین در مقابممل پایممداری شود که به آن بایمی
پلات تصمماویر مربمموط بممه شود. در این بایمی  اطلاق نیز  

رآوردی از تواند بیم  AECها روی محور  علائم ژنوتیپ
 3در شممکل . (Yan et al., 2007) همما باشممدعملکممرد آن

کمموچکی نشممان   پیکممانی  محید متوسطی که توسممد  

و   IPC1هممای  داده شده است با اسممتفاده از میممان ین نمره
IPC2     و از دو خد )افقی و عمودی(   شدهمحید تعری

تشکیل شده است. در این شکل، محممور افقممی پیکانممدار 
یطی )محل پیکممان( و مبممدأ مختصممات ن ین محیاکه از م

گذرد تقریبی از عملکرد ژنوتیپ است. بر این اساس می
بمممه ترتیممم  بیشمممترین  G9و  G5 ،G6 ،G1 هممماییپژنوت

خممد   .داشممتند  هممایپعملکرد را نسممبت بممه میممان ین ژنوت
محید بوده که   وژنوتیپ    برهمکنشدهنده  عمودی نشان

یممن اسمماس و بممر ا هممددهمما را نشممان میپایممداری ژنوتیپ
با عملکرد بمما تر   G9ی  و تا حدود  G6  ،G1های  ژنوتیپ

ایممن  همما بودنممد.پایممدارترین ژنوتیپ ءاز میممان ین، جممز
از وضعیت مطلوبی نیز نظر پتانسیل عملکرد   ها ازژنوتیپ

رغم علممی  G2و    G7  ،G4هممای  برخوردار بودنممد. ژنوتیپ
داری ایمم دارای پ  ،هاعملکرد کمتر نسبت به سایر ژنوتیپ

کمممل و ارابطممه  همممینلکممرد بیشممتری بودنممد. در عم
اظهممار داشممتند کممه  (Akmal et al., 2014)همکمماران 
 الزاممما ،هممایی کممه بمما ترین عملکممرد را دارنممدژنوتیپ

و   (G5ها نخواهند بود )مانند ژنوتیپ  پایدارترین ژنوتیپ
ممکممن اسممت از نیممز هممایی بمما عملکممرد پممایین ژنوتیپ

 باشند. خوردار بربا ترین پایداری 
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 عدسهای زمان عملکرد و پایداری ژنوتیپ مختصات محید متوسد برای گزینش هم -3شکل 
Fig. 3. The average environment coordination for simultaneous selection of stability and yield of lentil genotypes 

 

وان تمم می GGE Biplot با استفاده از نمممودار چندضمملعی
انجام داد و به ماهیممت اثممر ژنوتیممپ و   مختلفیتفسیرهای  

ت مممورد مطالعممه پممی بممرد. ایممن روش امحممید روی صممف
کار برده ها بهجهت بررسی سازگاری خصوصی ژنوتیپ

در ایممن نممو  (. Yan and Kang, 2003) شممده اسممت
هممایی کممه در هممر بخممش قممرار ژنوتیپ کلیممهپلات، بممای

های موجود در همممان یدی با محادارند، سازگاری ویژه
دهند و شباهت زیادی به ژنوتیری کممه در بخش نشان می

یکممی از   . بر این اسمماسرأس چندضلعی قرار دارد دارند
های این نمودار چندضلعی، وجود تنو  زیاد بین ویژگی
ی همماهای گسممترده و تنممو  کممم درون ایممن محیدمحید
جتناب ا . جهت(Gauch and Zobel, 1997) استبزر  

 محممید تصممادفی بایممد ارزیممابی  پ وژنوتیمم   برهمکنشز  ا
ها در درون ی  محید بزر  بر مبنای میان ین ژنوتیپ

بنممابراین (. Farshadfar, 2015) عملکرد و پایداری باشممد
 تمممموان بممممامحممممید را می وژنوتیممممپ  بممممرهمکنش

هممای دارای سممازگاری خصوصممی بمما انتخمماب ژنوتیپ 
هممای ه محیدها بآنن  های بزر  و اختصاد دادمحید

 بدسممت آوردبممزر ، کمماهش داد و حممداکثر تولیممد را 
(Sadegh Zadeh Ahari et al., 2005.)  در همممین راسممتا

او  با ژنوتیپ   بخش.  شدتقسیم    بخش  پنجچندضلعی به  
بمممدون قمممرار  G4و  G7همممای ، شمممامل ژنوتیپG2رأس 

دوم بمما  بخممش، هممایداز مح کممدامیچگممرفتن در کنممار ه
هممای یدو مح G8اه بمما ژنوتیممپ ، همممرG3س ژنوتیممپ رأ

سمموم بمما  بخممش، (Zan1) 1زنجممان و( Mara3) 3مراغممه
 و(  Mara1)  1مراغممه  های، شامل محیدG6ژنوتیپ رأس  

 G5چهممارم بمما ژنوتیممپ رأس  بخممش، (Mara2) 2مراغممه
 2هممای شممیروانیدو مح G9و  G1هممای همراه بمما ژنوتیپ

(Shir2)،  3زنجان  (Zan3)  1شممیروان  و  (Shir1)    بخممشو 
 2زنجممان همممراه بمما محممید G10م بمما ژنوتیممپ رأس پممنج
(Zan2).  ای که از مرکممز فاصله  دلیلهای رأس بهژنوتیپ

تواننممد ازنظممر عملکممرد، در زمممره می ،پلات دارنممدبممای
 هممای ممموردها در محیدترین ژنوتیپبهترین و یا ضعی 

هممای در محید G5ژنوتیممپ  .(4بررسممی باشممند )شممکل 
( و Zan2)  2(، زنجانShir2)  2شیروان،  (Shir1)  1شیروان
( دارای بیشممترین عملکممرد و در محممید Zan3) 3زنجممان
( نیز از نظر عملکممرد در رتبممه سمموم قممرار Zan1)  1زنجان

هممای در محید G6داشممت. از طممرف دی ممر، ژنوتیممپ 
( دارای بیشمممترین Mara2) 2(، مراغمممهMara1) 1مراغمممه

 1ان( و شممیروZan2) 2هممای زنجممانعملکممرد و در محید
(Shir1 .از نظممر عملکممرد در رتبممه دوم قممرار داشممت )

( و Mara3) 3همممای مراغمممهنیمممز در محید G3ژنوتیمممپ 
( دارای بیشترین عملکممرد بممود و بممر ایممن Zan1)  1زنجان

ها را برای این منمماطق توصممیه توان این ژنوتیپاساس می
در  هممایدبرای کاهش تعداد مح بزر  هاییدمح نمود.

تغییممر  شممامل همکنشبممرنو   ی بعدی و تشخ مطالعات
در هرکممدام  هایپدر رتبه )ناشی از تفاوت عملکرد ژنوت

 قممراردر مقممدار )ناشممی از  محیطی( و تغییممر یهااز گروه
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مشممابه( اسممتفاده   یهممادر گروه  هایدگرفتن برخی از مح
دی ری  (. پژوهش رانYan and Tinker, 2006شود )یم

ر پایممدا یهممایپجهممت شناسممایی ژنوت نیممز از ایممن روش

 انممدکمملان در عممدس اسممتفاده کرده  همماییدعدس و مح
(Kanouni et al., 2007a; Karimzadeh et al., 2013a; 

Turk and Kendal, 2017; Jeberson et al., 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 های بزر  و محیدعدس های برتر  کجا برای شناسایی ژنوتیپ  -برتر - ال وی کدام -4شکل 

Fig. 4. Which- won- where pattern to identify superior lentil genotype and large environments 
 

 هممای چنممدتمموان از آزمونهمما میبممرای ارزیممابی محید
 توانممایی تفکیمم  یمم  محممید  اسممتفاده کممرد.محیطممی 

همما حداکثر تنو  بین ژنوتیپ  نشان دادنبه قابلیت آن در  
  ید نشممانمحمم توانممایی نماینممدگی یمم  بسممت ی دارد. 

هممای دهنممده میممزان تطممابق آن بمما شممراید سممایر محید
 بایممد هممر  مطلمموببنابراین یمم  محممید  ،  آزمایشی است

 دو ویژگممی تفکیمم  و نماینممدگی را داشممته باشممد تمما 

 .هممای سممازگار فممراهم شممودامکممان شناسممایی ژنوتیپ 

 Discrimitiveness با عنوان GGE Biplotدر   ویژگی این 

vs. Representativeness  هممامحید تفکیمم  درتیمما قمم 

  شممودهمما شممناخته میآن نماینممدگی برابممر میممزان در 

(Yan and Tinker, 2006 .)ر بردارهممای نممموداGGE 

Biplot تواننممد اطلاعممات مربمموط بممه واریممانس درون می
کممه طممو  بردارهممای طوریدهنممد، به نشممانمحید را نیممز  

با    پلات محید محور( تقریباً متناسمحید )در ی  بای
 همما در هممر محممید اسممتاف اسممتاندارد ژنوتیپانحممر

(Kroonenberg, 1995 ،)پلات کممه یمم  بممایدرحالی

 هممما متمرکمممز بمممر ژنوتیمممپ، تنمممو  را در میمممان محید

طممو  بردارهممای (. Yan and Kang, 2003د )دهنشان می
 محمممممید متناسممممم  بممممما انحمممممراف اسمممممتاندارد در 

 تهمما اسمم یدهای مربوطه و معیار توانایی تمایز محمحید
(Yan and Tinker, 2006.) هممای بمما زاویممه بسممته محید

هممایی کممه بردارهممای آن ویژه، بممهATCنسممبت بممه خممد 
بر نماینممدگی )نمممود عملکممرد ه  بلندتری نیز دارند، علاو

هممای پایممدار از بمما (، قممادر بممه تمممایز )تفکیمم  ژنوتیپ
 ایممن اسمماس محممید هممای ناپایممدار( هسممتند. بممرژنوتیپ
وانممممایی تمممممایز و نماینممممدگی بمممما ت( Zan3) 3زنجممممان
مناسممبی   محممید  ،ترین زاویه با طو  بردار بلند()کوچ 

 بممودهای سازگار بمما عملکممرد بمما   برای انتخاب ژنوتیپ
بمممردار بلنمممد از توانمممایی  بممما ید(. ایمممن محممم 5)شممکل 

کممارایی   توانممدیجداکنندگی با یی برخمموردار بممود و م
، این محید  کند. درد  برآور  یدرسترا به  هایپنسبی ژنوت

مقدار بارندگی در مقایسه با میممان ین بلندمممدت بیشممتر و 
نسبت به سا  زراعی قبل افممزایش داشممت و بمما توجممه بممه 
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پراکنش فصلی مناس ، بارندگی نسبتاً خمموب در فصممل 
 تر بممودنبارندگی بهمماره( و خنمم   مترمیلی  1/139بهار )

ی وبمحممید مطلمم   ،آن  مممدتیهوا نسبت به میان ین طو ن
مطلوب محیطممی  هاییژگیکه این و رسدیبه نظر م.  بود

 شممده  یدنمایندگی و جداکنندگی با ی ایممن محمم   باعث
 13/13 یدآزمممایش در ایممن محمم  باشد. ضری  تغییممرات

درصممد بممود کممه بممرای شممراید دیممم مطلمموب اسممت. 
 3مراغممه  و  (Zan2)  2زنجممان  ،(Zan1)  1های زنجانیدمح
(Mara3)    کمتممرین   ت،پلایبا  دأنزدی  مب  هایدایرهدر

داشمممتند و  همممایپتوانمممایی جداکننمممدگی را بمممین ژنوت

 زاویممه .آوردنممدفراهم  هایپاطلاعات کمی درباره ژنوت

 نشممان دهنممده همماایممن محید بممین در درجممه 90 کمتر از

همما ژنوتیپ تفکیمم  و شناسممایی در هاآن عملکرد مشابه
هممای اضممافه را پلات محیدایممن دیممدگاه از بممای. اسممت
هممما بممما یکمممدی ر برخمممی از محید. کنمممدمی خ مشممم 

همبسممت ی مثبممت دارنممد، بنممابراین اطلاعممات مربمموط بممه 
ها مشابه خواهنممد آمده از این محیددستهای بهژنوتیپ

ها قابممل تکممرار باشممد، بود. اگر این شباهت در طو  سا 
ها اضافه هستند و ی  محممید واحممد کفایممت این محید

 کند.می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ها آن  بودن  نماینده  مقابل  در  ی عدس ها ژنوتیپ  تفکی   قابلیت  نظر   از   ها آن  میان  روابد  و   ها محید  زمان هم  ایسه مق  -5 شکل 

Fig 5. Simultaneous comparison and relationships between them in terms of the ability to descriminate lentil 

genotypes against their representativeness 
 

دی ری که دارای اهمیت مشابه با توانممایی تمممایز   معیار
نماینممدگی محممید کمملان یمما  ،باشممدمحممید آزمممایش می

توان بممر میرا ها در آزمایش است. محید مطلوبمحید  
 بنممدی کممردرتبه مطلمموبهمما از محممید مبنممای فاصممله آن

(Farshadfar, 2015 .) محیطممی اسممت کممه  مطلوبمحید
معنممی کممه آن محممید  بممدین ،داشبا  ب IPC1 دارای رتبه

هممای تيثیرگممذار بممر اثممر اصمملی دارای بیشممترین ژنوتیپ
کوچمم  یمما   IPC2و از طرفممی دارای رتبممه    بودهژنوتیری  
اثممر محیطممی کممل  نشان دهندهبدین معنی که    ،صفر باشد

 فرضممی کممه اسممت محیطی مطلوب محید بنابراین .باشد

 نظممر زا و بمموده نمایندگی و تمایز قابلیت حداکثر دارای

داشته  قرار پلاتبای متحدالمرکز دوایر مرکز نی درمکا
 هممامحید مطلوبیممت میممزان(. Yan et al., 2011باشممد )

شممود. می سنجیده مطلوب از محید هاآن فاصله وسیلهبه
و یمما محممید کمماملی   مطلمموبمحممید    آزمایش حاضردر  

 و  (Zan3)  3زنجممان  هممایبا این حا  محید  ،مشاهده نشد
 ،مطلمموبترین فاصممله از محممید با کم (Shir1) 1شیروان
 ( در6)شممکل  بودنممد نماینممدگی مقممدار بیشممترین دارای

 و (Zan2) 2زنجممان ،(Zan1) 1زنجممان هممایمحید مقابممل
در بیشممترین فاصممله از   گممرفتن  بمما قممرار  (Mara3)  3مراغه
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 . تنداشد را مقدار نمایندگی کمترین ،متوسد()بیشترین زاویه با محور مختصات محممید   مطلوبمحید  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بر اساس توانایی تمایز و نماینده بودن محید هدف مطلوبها با محید مقایسه محید  -6شکل 

Fig. 6. Comparison of environment with the ideal environment based on the discriminating and representivenss 

ability on the target environment 
 

تیری است که در رتبممه او  مؤلفممه ، ژنووبطلمژنوتیپ  
همما اصلی از قابلیممت تولیممد عملکممرد بمما  در تمممام محید

برخمموردار بمموده و در رتبممه دوم مؤلفممه اصمملی، پایممایی 
عملکممرد آن بمما  یمما نزدیمم  بممه صممفر باشممد. ژنوتیممپ 

ژنوتیممپ بمما ترین محصممو فرضممی بممر اسمماس پر مطلمموب
ایممن   ت دی ممر،ارشود. به عببیشترین پایداری تعری  می

ژنوتیپ مطلوب بر مبنممای حممداکثر عملکممرد و بیشممترین 
هممای مممورد بررسممی تعیممین پایممداری در میممان ژنوتیپ

شممود و هممر ژنمموتیری کممه کمتممرین فاصممله را بمما ایممن می
عنوان ژنوتیپ برتر شناخته ژنوتیپ فرضی داشته باشد، به

 ژنوتیممپهمما از ایممن با افزایش فاصله ژنوتیپ .خواهد شد
ها، که شامل عملکممرد و پایممداری ت آنمطلوبی  ،بمطلو

کنممد. ژنمموتیری کممه عملکممرد اسممت، کمماهش پیممدا می
)واقع در اولممین   مطلوب  ژنوتیپترین موقعیت به  نزدی 

توانممد ، میداشممته باشممد(  Biplotدایره متحدالمرکز روی  
در  .های آتی نیز مممورد اسممتفاده قممرار گیممرددر آزمایش

داشممته از این نقطه    ه زیادیصلهایی که فامقابل، ژنوتیپ

آنها را  توانشده و می محسوبعنوان نامطلوب ، بهباشند
 کممرد. ژنوتیممپحذف    نژادیبهدر مراحل ابتدایی فرایند  

صممورت یمم  دایممره به  AECروی محممور افقممی مطلوب
کوچ  مشخ  شده که بمما یمم  پیکممان بممه آن اشمماره 

ی هممامرکممز دایره  این مکممان دقیقمما  (.7)شکل    شده است
دهد. بر اساس میزان نزدیکممی و رکز را نشان میمتحدالم

همما بممه بندی آنآ ، رتبهها به ژنوتیپ ایدهدوری ژنوتیپ
 .زیر انجام شد صورت

G3<G2<G10<G8<G4<G7<G9<G6<G1< G5 

 بممیندر  مطلمموبژنوتیممپ  ،Biplot بممر اسمماس نتممایج
با این حا ،  .یافت نشد ارزیابیمورد عدس های ژنوتیپ
کمتممرین فاصممله را از  کممه  G6 و  G5 ،G1 یاهمم ژنوتیپ

عنوان برتممرین فرضممی داشممتند، بممه مطلمموبژنوتیممپ 
ه دلیممل داشممتن بمم   G3 شممدند. ژنوتیممپ شناختهها ژنوتیپ

عنوان فرضممی، بممه مطلمموببیشممترین فاصممله از ژنوتیممپ 
 .(7ترین ژنوتیپ شناخته شد )شکل نامطلوب
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 بر مبنای عملکرد و پایداری مطلوبژنوتیپ با  های عدسیپ مقایسه ژنوت -7شکل 
Fig. 7. Lentil genotypes comparison with ideal genotype based on yield and stability 

 

توان بممرای تحلیممل و نمممایش می GGE Biplot ز روشا
. در این استفاده کردهای مورد بررسی  ارتباط بین محید
ه بممه مبممدأ رهممایی کمم ها بمما اسممتفاده از بردانمودار، محید
ینمموس زاویممه وک .شمموندنمممایش داده می ،متصل هسممتند

دهنده میممزان همبسممت ی   میان بردارهای دو محید، نشان
رچه زاویه بین دو (. هFarshadfar, 2015) ها استآن بین

دهنده همبست ی مثبت و ارتبمماط   بردار کمتر باشد، نشان
بممر ایممن اسمماس، اطلاعممات  .همما اسممتتر بممین آنقمموی

ها مشابه هستند و در صورتی که ا در این محیدهنوتیپژ
تمموان یکممی های آینده تکرار شود، میاین نتایج در سا 

هممای مشممابه را ها را انتخاب کممرده و محیداز این محید
ها و چنممین اقممدامی باعممث کمماهش هزینممه .حممذف نمممود

(. Yan and Kang, 2003د )وری خواهممد شمم افزایش بهره
دهنده عممدم وجممود دار نشممانن دو بممردرجممه بممی  90زاویه  

همما اسممت. همبست ی بین دو محید و تفاوت زیاد بین آن
 1ی شممیروانهمماآمممده، محیددسممتبممر اسمماس نتممایج به

(Shir1)، 3زنجان (Zan3)، 2شیروان (Shir2و زنجممان )2 
(Zan2) )ز یمم  سممو و ا )شممیروان و تمما حممدودی زنجممان

 )مراغممه((  Mara2)  2مراغممه  ،(Mara1)  1ی مراغههامحید
ز سوی دی ر همبست ی بسیار با یی ا( Zan1) 1و زنجان

های عنوان محیدها را بهتوان آنو می  داشتندبا یکدی ر  
این شباهت احتما  بممه دلیممل قممرار  .مشابه در نظر گرفت
همما در منمماطق سردسممیر کشممور اسممت گرفتن ایممن محید

 (.8)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ها  و مقایسه آنای مختل هپلات روابد بین محیدبای -8شکل 
Fig. 8. Biplot of relationships between different environments and their comparison 
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 گیرینتیجه

 محممید، سممهم نتممایج آزمممایش حاضممر نشممان داد کممه

بممه  کممل، مربعممات مجمممو  در برهمکنش آنها ژنوتیپ و
دار رغم معنیعلی درصد بود. 6/12و  4/3، 5/78 ترتی 

دو مؤلفممه ،  AMMIاصمملی در تجزیممه    مؤلفممهودن شممش  ب
درصممد از تغییممرات  72مجمممو   و دوم در اصمملی او 
محید را تبیممین نمودنممد.   وژنوتیپ    برهمکنشمربوط به  

بمما   G1و    G6هممای  ژنوتیپ  AMMIتجزیه  بر اساس نتایج  
عنوان بممه ،عملکممرد بمما تر از میممان ین عملکممرد کممل

شممناخته    مممومی بمماپایممدار بمما سممازگاری ع  هایژنوتیپ
مبممدأ مختصممات  بممه دلیل نزدیکممی بهG1 پ . ژنوتیشدند
 عنوان ژنوتیممپ بمما سممازگاریبممه  AMMI2پمملات بممای

نشممان داد  GGE Biplotنتایج تجزیه  .شد شناخته عمومی
با عملکرد بمما تر   G9ی  و تا حدود  G6  ،G1های  ژنوتیپ

ایممن  همما بودنممد.پایممدارترین ژنوتیپ ءاز میممان ین، جممز
نظممر پتانسممیل عملکممرد وضممعیت مطلمموبی  زهمما ایپژنوت

رغم علممی G2و  G7 ،G4هممای ژنوتیپ داشممتند. همچنممین
دارای   عممدس  هممایعملکرد کمتر نسبت به سایر ژنوتیپ

( Zan3)  3محید زنجممانپایداری عملکرد بیشتری بودند.  

مناسممبی بممرای  محممید ،بمما توانممایی تمممایز و نماینممدگی
 شناخته شممدبا   عملکرد  های سازگار با  ژنوتیپ  گزینش

نشممان   یدرسممترا به  هممایپکارایی نسبی ژنوت  تواندیم  که
کمتممرین فاصممله از  بمما G6 و G5 ،G1ی همما. ژنوتیپدهد

همما عنوان برتممرین ژنوتیپفرضممی، بممه مطلمموبژنوتیممپ 
 1هممای شممیرواندر محید G5ژنوتیممپ و  شممدند شممناخته

(Shir1شیروان ،)2  (Shir2زنجان ،)2  (Zan2و زنجممان )3 
(Zan3  ژنوتیممپ ،)شیروان و تا حدودی زنجان( ،)G6   در

( )مراغممه( Mara2)  2(، مراغممهMara1)  1های مراغهمحید
( و Mara3) 3هممای مراغممهنیممز در محید G3و ژنوتیممپ 
( دارای بیشمممترین عملکمممرد بودنمممد و Zan1) 1زنجمممان

های عدس با سازگاری توان آنها را به عنوان ژنوتیپمی
 کرد. ق معرفیخصوصی برای این مناط
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