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Introduction 
Lentil (Lens culinaris Medik) is considered one of the most important legumes due to its protein content and high 
nutritional value. Its yield, like that of other crops, is an important and challenging trait for genetic improvement, because 
it is influenced by various factors that have detrimental effects on seed yield and traits related to seed quality. One of the 
key aspects in plant breeding studies is the understanding of the interaction between genotypes and different 
environments. The existence of genotype-by-environment interaction (GEI) in field trials of many crop plants indicates 
that yield stability, along with high average yield, should be considered as an important aspect of yield comparison trials. 
The aim of the present study was to determine stable and high-yielding lentil genotypes across different environments 
using various stability indices. 
 
Materials and Methods 
In this study, fourteen advanced lentil genotypes along with two check cultivars (Gachsaran and Sepehr) were evaluated 
based on a randomized complete blocks design with three replications at Khorramabad, Gachsaran, and Ilam Agricultural 
Research Stations for two cropping seasons (2020-2022), and at the Mughan Station for one crop year (2020-2021). Seeds 
were sown with a Wintersteiger research seeder in four rows, each 4 m long, with 25 cm spacing between rows (plot area 
of 4 m²). Weed control was carried out using a hand cultivator in two stages during the vegetative growth period. Before 
harvesting, the two outer rows and 0.5 m from both ends of the two central rows were discarded, and the remaining area 
of each plot (1.5 m²) was harvested manually and grain yield was calculated. Grain yield, 100 seed weight, plant height, 
days to flowering, days to maturity, kernel filling period, kernel filling rate, rain water productivity, seed yield formation 
rate, and weight of single seed were measured in all seven environments for each genotype. All statistical analyses were 
performed using GGE and the multi-environmental analysis package “metan” in R software. 
 
Results and Discussion 
The mosaic diagram showed that the contribution of the sum of squares of genotype and the genotype-by-environment 
interaction (GEI) in the total sum of squares was 2.2 and 43.19%, respectively. The likelihood ratio test showed that the 
genotype by environment interaction was significant on grain yield, 100-grain weight, plant height, days to flowering, 
kernel filling rate, rain water productivity, and weight of single seed. The Scree test showed that the first two principal 
components had a significant contribution to the GEI matrix derived from BLUP, as the first and second principal 
components explained 44.4% and 32.2% of the GEI variation, respectively. The predicted grain yield means using BLUP 
method indicated that the highest predicted yield using BLUP method was for genotype 2, followed by genotypes 7, 14, 
6, 10, 12, 1 and 4, all of which showed predicted yields higher than the overall mean. Genotypes 12, 1 and 4 had predicted 
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yield very close to the average, and the lowest predicted yield with a large distance from the total average was related to 
genotypes 15, 3 and 9 (Gachsaran). Factor analysis based on the traits measured in the studied genotypes showed that 
four main components remained in the model, and the cumulative variance of these four components was 91.85%. For 
grain yield, the genotype-by-environment interaction (GEI) coefficient of explanation and average genotypic heritability 
were 0.4319 and 0.2065, respectively. The accuracy of genotype selection and the correlation between genotype values 
across environments were 0.454 and 0.442, respectively. Also, the genotypic coefficient of variation, the residual 
coefficient of variation, and the ratio of these two coefficients of variation were 4.48%, 21.9%, and 0.204, respectively. 
The traits of grain yield formation rate, rain water productivity, and plant height showed the greatest contribution to seed 
yield. 
 
Conclusions  
In general, the results showed that the genotype-by-environment interaction was significant on grain yield, 100-seed 
weight, plant height, days to flowering, days to maturity, grain filling period, grain filling rate, grain yield formation rate, 
rain water productivity, and single grain weight. Overall, based on the results of all methods and simultaneous selection 
for grain yield stability and associated traits, genotypes 4, 2, 13, 14, 1, 7, and 10 were identified as stable and superior to 
the average of all genotypes. Notably, genotype 2 outperformed the others, with a grain yield of 969 kg ha⁻¹, plant height 
of 46.6 cm, seed yield formation rate of 63.6 kg ha⁻¹ day⁻¹, and rainwater productivity of 82.2 kg mm⁻¹, exceeding the 
average values across all measured traits in this study. 
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 (Lens culinaris Medik) عدسپيشرفته  هاي ژنوتيپ  دانهعملکرد ارزیابی پایداري  

 MGIDI و AMMI  ، BLUPهايمبتنی بر مدل هايشاخص  براساس
 

 4، امين نامداري 3، اصغر مهربان2، امير ميرزایی 1، رضا اميري *1پيام پزشکپور
 17/11/1403تاریخ دریافت:  

 25/05/1404تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده
  شطااسطایی برای  پژوهش این  .شطودمی  محسطو   مهم  حبوبات از یکی  زیاد،  ایتغذیه  ارزش و  پروتئین  درصطد  واسطههبه  (Lens culinaris Medik)  عدس
 طرح قالب  در سطههر و   گچسطارا   شطاهدرقم    دو  با  همراه عدس  پیشطرتهه ژنوتیپ  14 پژوهش،  این  در .اجرا گردید عدس  پرمحصطو   و   پایدار هایژنوتیپ
 سطا  دو   مدت  به ایلام و   گچسطارا   آباد،خرم  چااائی  سطرا  طبیعی  ماابع و   کشطاورزی  تحقیقات  هایایسطهااه  ، درتکرار  سطه  در تصطادتی  کامل  هایبلوک
نمودار موزائیکی نشطا  داد که سطهم  ایجنه  .گرتهاد  قرار  ارزیابی  مورد(  1401-1400)  زراعی  سطا   مغا  به مدت یک  ایسطهااه  در و   ،(1402-1400)  زراعی

نمایی نشطا  داد  درصطد بود. آزمو  نسطبد درسطد  19/43و    20/2ترتیب در مجموع مربعات کل به  ژنوتیپ در محیط  کاشبرهممجموع مربعات ژنوتیپ و 
  دانه تک وز  و   بارش  از وریبهره  دانه،سطططرعد پشر شطططد    ،دهیگل  تا روز بوته،  ارتفاع  ،دانه  100وز    دانه،  بر عملکرد  محیطژنوتیپ در    کاشبرهمکه  
  که طوریبه  داشطهاد،  محیط  در ژنوتیپ ماتریس  کاشبرهم  توجیه در توجهی  قابل  سطهم ،اولیه  اصطلی دو مؤلفهکه    داد  نشطا   اسطکری  بود. آزمو   دارمعای
 و  هاروش  کل نهایج  براسطاس  مجموع، درکردند.    توجیه را  محیط در ژنوتیپ  کاشبرهم تغییرات  از  درصطد  2/32 و  4/44 ترتیببه دوم و  او   اصطلی  مؤلفه
 برتر و  پایدار هاییژنوتیپ  10و  7  ،1، 14،  13،  2، 4  شططماره  هایژنوتیپ  شططده،گیریاندازه  صططفات همه و   دانه  عملکرد  پایداری  براسططاس  همزما   انهخا 
 بر عملکرد دانه داشهاد.را ثیر أوری از بارش و ارتفاع بوته بیشهرین تسرعد تشکیل عملکرد دانه، بهرهصفات  .بودند هاژنوتیپ کل میاناین به نسبد

 

 نمودار موزائیکی ،نمودار گرمایی ،گزیاش همزما  ،تجزیه مقادیر مافردپایداری چادصفهی، : کليدي هايواژه

 
 1مقدمه
و سرمادوسد مهم    حبوباتاز  ی  یک(  .Lens culinaris Medik)  عدس

 خطاک و نیز دلیطل بهبود حطاصطططلخیزیبطهدر ماهقطه مطدیهرانطه اسطططد کطه 
طور  به  مفید برای انسطا  و دام،  غذاییهای مغذی و سطرشطار از مواد دانه

هماناد سطایر   عدس  دانه عملکرد.  شطودگسطهرده کشطد و مصطری می
  ژنهیکی بهبود  برای  برانایزچالش  و  مهم  صفد یکمحصولات زراعی،  

 و زراعی محیهی، ژنهیکی،  مخهلف  عوامطل تطأثیر تحطد  زیرا  ،اسطططد آ 
 مرتبط با صططفات و  دانه عملکرد  بر مضططری اثرات که  اسططد مدیریهی
  .(Sellami et al., 2021دارد ) بذر کیفید

هوای واثرات گرمطا و خشطططکی در تولیطد عطدس بطا تغییرات آ 
 شطد   بسطهه دلیلبه چاد دهه اخیر بیشطهر شطده اسطد. خشطکیجهانی در 

  به  اکسیدکربندی جریا  و دارد تهوسطاهز  بر توجهی  قابل تأثیر  ها،روزنه
خشطططکی   (.Chaves et al., 2003)  دهطدمی  را کطاهش  مزوتیطل بطاتطد

کاطد و بطاعطا کطاهش در را تشطططدیطد می  مهطابولیطکهمچاین کمبودهطای  

 
 ، ایرا آبادلرسها ، سازما  تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، خرمماابع طبیعی اسها    کشاورزی و و آموزش  مرکز تحقیقاتبخش تحقیقات علوم زراعی و باغی،   -1
 ایلام، سازما  تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، ایلام، ایرا ماابع طبیعی اسها    کشاورزی و و آموزش  مرکز تحقیقاتبخش تحقیقات علوم زراعی و باغی،    -2

 اورزی، مغا ، ایرا بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و ماابع طبیعی اردبیل، سازما  تحقیقات، آموزش و ترویج کش  -3
 سسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور، سازما  تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، گچسارا ، ایرا ؤم  -4
 p.pezeshkpour@areeo.ac.ir) نویساده مسئو : -)*

 (، کاهش تولیدParry et al., 2002روبیسطططکو )آنزیم تجدید تعالید 
ATPکاهش سطه   طورو همین  ، تهوتسطفوریلاسطیو  و تسطفر معدنی
  (.De Souza et al., 1997) شطوددلیل پیری بیشطهر برگ میبهبرگ  

اندازه و تولید دانه  ، با اثرگذاری بر  دماهای بالا  بههمراه  تاش خشطکی 
شطططود کطاهش عملکرد می  ( سطططبطبSehgal et al., 2017)  عطدس

(Kumar et al., 2016) . 
نژادی،  به هاینباتات و بررسطی یکی از مهالعات مهم در اصطلاح

های گوناگو  اسططد. وجود ها با محیطشططااخد اثر مهقابل بین ژنوتیپ
ای بسطططیطاری از هطای نطاحیطهژنوتیطپ در محیط در آزمطایش  کاشبرهم

دهطد کطه پطایطداری عملکرد همراه بطا میطاناین  گیطاهطا  زراعی نشطططا  می
های مقایسه عملکرد عاوا  یک جابه مهم آزمایشعملکرد بالا، باید به

تواند هرگونه  ژنوتیپ در محیط می کاشبرهمدر نظر گرتهه شطود، زیرا 
های پژوهشططارا  روشپیشططرتد ناشططی از گزیاش را کاهش دهد. 

اند که به دو دسطهه کلی پارامهری زیادی برای تجزیه پایداری ارائه داده
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بین   شطططونطد. در)تطک مهغیره یطا چاطد مهغیره( و نطاپطارامهری تقسطططیم می
پذیر و اثر های اثرات اصططلی جمعتوا  روشهای چاد مهغیره میروش

 Wrightپلات را نام برد )بای  GGE( و AMMIپذیر )مهقابل ضططر 

& Laffont, 2018 .) 
و اسططهفاده گسططهرده از آ ، این   AMMIرغم مزایای مد   علی

  کارآیی ( LMMمخلوط خهی )مد  در تشطری  سطاخهار مد  خهی اثر 
اسطططهفطاده از مطد  بههرین   نطدارد. برای بر طری کرد  این مشطططکطل،

 Olivoto( پیشطاهاد شطده اسطد )1BLUP)خهی  های نااریب بیایپیش

et al., 2019 a  این روش در صطورت وجود اثرات .)LMM پهانسطیل ،
های اخیر، در محیطتر اثرات تصطططادتی دارد. بیای دقیقبالایی در پیش

هطا را ( کطه میطاناینBLUPهطای نطااریطب خهی )بیایپیش  بههرینروش  
زنطد نیز برای هطای مخهلط تخمین میویژه در مطد بطهبطا دقطد بطالا،  
های چادمحیهی به کار گرتهه شطططده اسطططد های آزمایشارزیابی داده

(Olivoto et al., 2019 b  .) آمطاری  مطد  BLUP  برای  راهکطاری 
 نااریب هایبیایپیش بههرین  ،آ  در که  اسطططد بههر  بیایپیش  توانایی
  زده   تخطمین  محطیطط  در  ژنوتیططپ  کاطشبرهم  مططاتریس  روی  بر  خهطی
 هطابیایپیش این  روی  بر  AMMI  روشبطه پطایطداری تجزیطه و شطططودمی

 مخهلط اثر وجود هااام در(.  Olivoto et al., 2019 a) شطودمی  انجام
 تراهم را تصطططادتی اثرات  دقیق بیایپیش پهانسطططیل روش این  خهی،
شطده توسطط اولیوتو و همکارا  در روش ارائه  (.Smith, 1936) کادمی
(Olivoto et al., 2019 aبطهطره بطرای  روش (  دو  مطزایططای  از  گطیطری 

AMMI    وBLUP اثرهطای مخهلط خهی، یطک مطاتریس بطا مطد    ،
آید و از تجزیه این ماتریس ژنوتیپ در محیط به دسططد می کاشبرهم

مافرد، یک معیار  با تجزیه ارزشهای اصطططلی با روش تجزیه به مؤلفطه
نطام شطططاخی پطایطداری میطاناین وزنی نمرات مهلق بطهپطایطداری ژنوتیهی 

های نااریب خهی معرتی شططد که حاصططل تلفیق دو بیایبههرین پیش
 (. Olivoto et al., 2019 aاسد ) BLUPو  AMMIروش 

 از  یکی(  2REML)  شطططدهمحطدود نمطاییدرسطططد  کثراحطد  روش
  ،روش   این در.  اسد  محیهی  چاد هایداده  تجزیه  برای مهم  هایروش

 هطایداده  برای  مربعطات  کمهرین  روشبطه  واریطانس  تجزیطه  محطدودیطد
(.  Holland, 2006)  شطططودمی برطری  مهجطانس  همچاین  و  نطامهعطاد 

 محطاسطططبه  برای  ماطاسطططب  هاییروش  REML ماناطد مخهلط  هایمد 
 که  اسطططد(  BLUP) خهی نااریب  بیایپیش بههرین و  واریانس اجزای
  شطططوندمی اسطططهفطاده  واریطانس اجزای و  ژنهیکی  مقطادیر  بیایپیش برای

(Resende, 2016  .)تجزیه  BLUP، دارمعای زما  در مااسطب  روشطی 
 Olivoto et al., 2019)  باشطدمی  محیط در  ژنوتیپ کاشبرهم  بود 

 
1- Best Linear Unbiased Predictions (BLUP) 

2- Restricted maximum likelihood 

3- Weighted average of absolute scores 

4- Weighted average of WAASB 

b  .)،آ  در  که  اسططد بههر بیایپیش  توانایی  برای راهکاری  این روش، 
 در  ژنوتیطپ  کاشبرهم  مطاتریس  روی  خهی  نطااریطب  بیایپیش  بههرین
 روی  AMMI روشبطه  پطایطداری تجزیطه  و شطططودمی  زده  تخمین محیط
 از  یکی(.  Olivoto et al., 2019 a)  گرددمی  انجطام  هطابیایپیش  این

  مخلوط   هطایمطد   در  بطالا  دقطد  بطا  هطامیطاناین  تخمین  ،BLUP  مزایطای
 روش این  ،باشططد  داشططهه وجود خهی مخهلط اثر  کهزمانی و  باشططدمی
 Smith et)  کاطدمی  تراهم را  تصطططادتی  اثرات از  تریدقیق  بیایپیش

al., 2005.) 
یطک مطاتریس اثر مهقطابطل   ،BLUPو  AMMIهطای  بطا تلفیق روش

 BLUPژنوتیطپ بطا محیط در قطالطب یطک مطد  مخلوط خهی مبهای بر  
ای تحد عاوا  شطاخی  آماره  ،شطود که با تجزیه این ماتریسایجاد می

ه دسطططد خواهطد ( بط3BWAASپطایطداری میطاناین وزنی نمرات مهلق )
پطایطداری آ  اسطططد  دهی بین عملکرد دانطه و  بطه وز   قطادرآمطد کطه  

(Olivoto et al., 2019 b.) آمده از دسططدههای باز دیار شططاخی
 4YAASBWتوا  به شطاخیمی BLUPو  AMMIهای  تلفیق مد 

در نظر   مطاأپطایطداری را توکطه هر دو معیطار عملکرد دانطه و اشطططاره نمود 
  کطارآیی آ  بطا دقطد و   براسطططاسگزیاش  کطه  شطططود گرتهطه و بطاعطا می

در این شططاخی،   (.Olivoto et al., 2019 aبالاتری صططورت گیرد )
به هر یک از دو معیار عملکرد   ،هدی اصطلاحی خود  براسطاسنژادگر  به

هطا را توانطد ارزیطابی ژنوتیطپهطای مهفطاوتی داده و میوز   ،دانطه و پطایطداری
از رویکرد مد  مخلوط  WAASBآ  انجام دهد. در نمودار   براسططاس

شطططود کطه بطا آ  تخمین پطارامهرهطای واریطانس ژنوتیهی،  اسطططهفطاده می
وراثطد  ×ژنوتیطپ    کاشبرهم عمومی،  محیط،  پطذیری  وراثطدپطذیری 

شطود. از های ژنهیکی در نظر گرتهه میمیاناین و همبسطهای  براسطاس
های اصططلی اسططد،  اسططهفاده از همه مؤلفه  ،دیار مزایای این شططاخی

هطای  و ژنوتیطپ  دهطدشطططکطل بههری نشطططا  میبطهباطابراین پطایطداری را  
 Olivoto etتری برخوردار خواهاطد بود )انهخطابی از پطایطداری مهمئن

al., 2019 b.) 
گیری بهره  ،BLUPو    AMMIدو روش    تلفیقجابطه دیاری از  

  ؛شده اسد های برآورددر شطاخی AMMIاز ابزارهای گراتیکی تجزیه  
هایی برای نشططا  که برای کمک به تفسططیر چشططمی، گراتیکطوریبه

 Olivotoایجاد شطدند )  WAASBداد  میاناین مهغیر پاسط  در برابر  

et al., 2019 a  .) هطا از این ابزارهطای گراتیکی کطه در پطدیطدآوری آ
ای شططوند، بربهره گرتهه می GGEهای پلاتو بای  AMMIابزارهای 

 ،ها از نظر پایداری و میزا  عملکردژنوتیپنشطا  داد  چشطمی جایااه 
 بسیار کاربردی هسهاد. 
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ای اسططد که توسططط پیچیده  یعملکرد دانه صططفد کمّاز طرتی،  
دارد قرار   تحد تأثیر محیط  تشطدبهگردد و تعداد زیادی ژ  کاهر  می

گذارند.  بر آ  اثر می ،تاهایی یا با همبه بسطططیاریو همچاین صطططفات 
عملکرد سططودماد   براسططاسهای مهلو  تاها انهخا  ژنوتیپ  ،باابراین

صطفات تأثیرگذار بر آ  انجام سطایر    براسطاسنیسطد و چاانچه انهخا   
در   ،طورکلیبه  .(Sharifi et al., 2017شطود، بسطیار مفید خواهد بود )

عاوا  یک راهبرد بهیک صطفد،   براسطاسهای اصطلاحی، گزیاش برنامه
گردد، زیرا هیچ اطمیاانی از دسطهاوردهای ژنهیکی در مااسطب تلقی نمی

، روازاین.  (Jahufer & Casler, 2015) سطایر صطفات مهم وجود ندارد
صطططفطات مهلو  مخهلف را در یطک    تلاش دارنطد کطهاغلطب   نژادگرا بطه

 ,Olivoto & Nardino) بطا عملکرد بطالا تجمیع نمطایاطدژنوتیطپ جطدیطد 

هطای برای این ماظور، چاطدین شطططاخی برای انهخطا  ژنوتیطپ.  (2020
تاصطله  شطاخیتوا  به  می  ،که از آ  جمله  برتر پیشطاهاد شطده اسطد

  براسططاساشططاره کرد که  ( 1MGIDI) چاد صططفهی ایدئوتیپ-ژنوتیپ
شطططده اسطططد  تجزیطه و تحلیطل عطاملی و تطاصطططلطه از ایطدئوتیطپ معرتی  

(Olivoto & Nardino, 2020که بر گزیاش ژنوتیپ و توصطیه ) های
 که مبهای بر اطلاعات چادین صفد تأکید دارد. این شاخی قادر اسد

بیش از یک صطططفد وابسطططهه را ارزیابی نموده و نقاط قوت و ضطططعف 
 ,.Al-Ashkar et alشطططده را مشطططخی نماید )های گزیاشژنوتیپ

ها در برنامه اصططلاح برای گزیاش ژنوتیپ شططاخی عمدتاًاین (.  2023
طور  بهچادین صططفد طراحی شططده اسططد و   براسططاسگیاها  زراعی  

در محصطططولات زراعی  هطای برتر  آمیزی در گزیاش ژنوتیطپموتقیطد
 ;Shirzad et al., 2022)  اسطططد  قرار گرتههاسطططهفاده مورد مخهلف 

Rahmati et al., 2024; Dastfall et al., 2024) . 
هطای پطایطدار بطا هطدی از پژوهش حطاضطططر، تعیین ژنوتیطپ یطا ژنوتیطپ

ارتفطاع بوتطه برای مطاناطد    مهمعملکرد بطالا و مهلو  از نظر صطططفطات  
دانه  دوره پشر شططد  و   سططرعدبالاتر،    دانه  100وز  ،  برداشططد مکانیزه

هطای مبهای بر  شطططاخیگیری از  بطا بهره  عطدسهطای  در ژنوتیطپبطالاتر  
 بود. MGIDIو  AMMI  ،BLUPهایمد 
 

 ها مواد و روش
 دو  بطا  همراه(  1جطدو   )  عطدس  پیشطططرتهطه  ژنوتیطپ  14  پژوهش،  این  در

  کامل  هایبلوک طرح قالب در( سططههر و گچسططارا های  )رقم شططاهد
 ماابع و کشططاورزی تحقیقات  هایایسططهااه در  تکرار، سططه در تصططادتی
 سططا  دو مدت  به  ایلام و گچسططارا   آباد،خرم  چااائی  سططرا  طبیعی
  زراعی سططا  یکمغا  به مدت   ایسططهااه در و(  1400-1402)  زراعی

 کاشطد تاری   .محیط( هفد ،)در مجموع  شطدند  ارزیابی(  1401-1400)

 
1- Multi Trait Genotype Ideotype Distance Index (MGIDI) 
2- Rain water productivity 

 آذر دوم نیمه  از  ،مکا چهار   هر در مؤثر  بارندگی وضطططعیطد  به بسطططهطه
 حبوبات دیم بود.-زمین مورد کشد تحد تااو  غلات .شد انجام

چیز  مرکطب برای گطاوآهن  از    مکطا ،هر  در  زمین    تهیطهبرای  
 شطکای انجامکلوخزد ، با دیسطک سطهس  و   اسطهفاده شطد  شطخم زد
هواشطااسطی و نهایج تجزیه تیزیکی و شطیمیایی خاک   اطلاعات .گردید
 100تا   75 آزمو  خاک،نهایج   براسطاس  شطده اسطد.  ارائه 2جدو  در 

اوره، در هکهار    کیلوگرم  50تا  35  تسطفات آمونیوم ودر هکهار  کیلوگرم
طور یکاواخطد بطا خطاک مخلوط گردیطد. بطههااطام عملیطات تهیطه زمین،   بطه

ماظور جلوگیری بههای آزمایش قبل از کاشطد بذرهای ارقام و ژنوتیپ
کش کاربوکسطین تیرام به نسطبد دو با قارچ  ،های قارچیبیماریبروز  از 

ضططدعفونی شططدند. میزا  گرم برای هر آزمایش   30مقدار  بهو  در هزار 
 ,.Shobeiri et al) گردیطدتعیین  مهرمربعدانطه در   200بطذر مصطططرتی  

در چهار خط با کارنده تحقیقاتی ویاهراشططهایار . کاشططد بذرها (2019
 (مهرمربع چهار) مهر بین خهوطسطانهی 25تاصطله بهو طو  چهار مهر  به

های هرز با اسطهفاده از کولهیواتور دسطهی در دو مبارزه با علف  انجام شطد.
دو   ،قبل از برداشطد. صطورت گرتدمرحله در طو  دوره رشطد رویشطی  

مهر از ابهدا و انههای دو خط وسطط حذی و مابقی هر  5/0خط کااری و 
برداشد شد و صفد عملکرد دانه  صورت دسهی  به(  مهرمربع 5/1کرت )

 محاسبه گردید.
، تعطداد دهیگطل، ارتفطاع بوتطه، تعطداد روز تطا  دانطه  100وز   عملکرد دانطه، 

از  وری، بهرهدانهسطرعد پشر شطد     ،دانهدوره پشر شطد   روز تا رسطیدگی، 
های محیطدر   عملکرد دانه و وز  تک دانه  تشطططکیل، سطططرعد  بارش

تعداد روز تا رسطططیدگی، از .  گیری شطططداندازهمخهلف برای هر ژنوتیطپ  
ثبد  عدسبا اسططهفاده از دسططکریههور    تاری  کاشططد تا رسططیدگی دانه

تطا رسطططیطد    دهیگطلتطاصطططلطه زمطانی بین    .(IBPGR, 1993)  گردیطد
 دانطه در نظر گرتهطه شطططددوره پشر شطططد   عاوا  طو   تیزیولوژیطک بطه

(Mohammadi et al., 2006).  ی هر هادرصططد بوته 90که  در زمانی
روز تا عاوا  تعداد  بهکرت به مرحله رسططیدگی تیزیولوژیکی رسططیدند، 

وز  تک دانه بر  میاناین از حاصطل تقسطیم رسطیدگی در نظر گرتهه شطد. 
گرم دانه به میلیسططرعد پشر شططد  دانه، میاناین  دوره پشر شططد   طو  

  سططرعد  .(Mohammadi et al., 2006) دانه در روز به دسططد آمد
یدگی و عملکرد دانه بر تعداد روز تا رسطدانه از تقسطیم  عملکرد تشطکیل
 ,.Forouzi et al)  گیری شطده( اندازدر هکهار در روز  یلوگرمک  برحسطب

 وز   مهوسطط  ،هادانه  تعداد  رب  های یک بوتهدانه  وز  تقسطیم از  .(2016
 وریبهره  شاخی  .(Joudi & Ebadi, 2015)  گردید  محاسبه  دانه  تک
  میزا  بر  هکهار در  کیلوگرم  برحسططب  دانه عملکرد  تقسططیم  از  2بارش از
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 گردید محاسططبه مهرمیلی برحسططب گیاه  رشططد دوره طو  در  بارندگی
(Oweis & Hachum, 2003). 

در محیط برای  ژنوتیطپ    کاشبرهممطد  خهی بطا  ترین  سطططاده
 BLUPچاطد محیهی مطد     هطایهطای آزمطایشتجزیطه و تحلیطل داده

 .اسد 1 معادلهشرح به
 𝑦𝑖𝑗𝑘=𝜇+𝛼𝑖+𝜏𝑗+(𝛼𝜏)𝑖𝑗+𝛾𝑗𝑘+𝜀𝑖𝑗𝑘                         (1) معادله

شططده در مهغیر پاسطط  )عملکرد دانه( مشططاهده  :𝑦𝑖𝑗𝑘  ،آ که در 
 ,,k=1, 2, , …, b; j=1, 2) امj  محیط در ماi  ژنوتیپ  از امKبلوک 

…, e; i=1, 2, …., g)، 𝜇:  میاناین کل، 𝛼𝑖:   اثر ژنوتیپiما،  𝜏𝑗:  اثر
 اثر  :𝛾𝑗𝑘  ،امj  محیط  بطا  ماi  ژنوتیطپ  کاشبرهماثر    :𝑖𝑗(𝛼𝜏)  ،امjمحیط  
خهای تصطادتی اسطد. در مد  اثر  :𝜀𝑖𝑗𝑘ام و j یطمح  درو  امK بلوک

اثرات تصطادتی هسطهاد، مد  بالا  𝑖𝑗(𝛼𝜏)و  𝛼𝑖مخلوط با ترض ایاکه  
 .شودنوشهه می 2معادله صورت به

 𝑦=𝑋𝛽+𝑍𝑢+𝜀                                                        (2) معادله
اسطططد   𝑛[=Σ(𝑔𝑏)]×1  بردار مهغیر پطاسططط   یطک  :𝑦 کطه در آ ،

((𝑦=[ 𝑦 111,𝑦112,…,𝑦𝑔𝑒𝑏]′،  𝛽:    بردار اثر ثطابطد نطاشطططاطاخهطه
(𝑒𝑏)×1  ( اثرات   یططک  :𝛽=[𝛾11,𝛾12,…,𝛾𝑒𝑏]′)،  uاسططططد  بردار 

  .اسطططططططططد   𝑚[=𝑔+𝑔𝑒]×1  یتصطططططططططادتططططططط
𝑢=[𝛼1,𝛼2,…,𝛼𝑔,(𝛼𝜏)11,(𝛼𝜏)12,…,(𝛼𝜏)𝑔𝑒]′)،  X:  یطططک 

 یسماتر یک :Z  ،کادمرتبط می 𝛽را به   yاسطد که   𝑛×(𝑒𝑏) یسماتر
𝑛×𝑚   اسططد کهy    را بهu  کادیمرتبط م، 𝜀:  هاهای تصططادتیخبردار 

با اسطهفاده از  u  و  𝛽 (. بردارهای𝜀=[𝛾11,𝛾12,…,𝛾𝑔𝑒𝑏]اسطد )  1×
 (.Henderson, 1975شوند )یمحاسبه م 3معادله  

⟧         (3) معادله
β
û

⟧ =  [
𝑋1𝑅 − 1𝑋 𝑋1𝑅 − 1𝑍
𝑍1𝑅 − 1𝑋 𝑍1𝑅 − 1 + 𝐺 − 1

] −

1 ⟦
𝑋1𝑅 − 1𝑌
𝑍1𝑅 − 1𝑌

⟧ 

از تجزیطه بطه مقطادیر مافرد   ،هطاتعیین پطایطداری ژنوتیطپ  ماظوربطه
(SVD) روی مطاتریس ،BLUP  هطای ژنوتیطپ در محیط کاشبرهمهطای

شطده نمایی محدوددرسطدبا روش حداکثر  مخلوط خهی با یک مد  اثر
برای   WAASBYو   WAASBهای پایداری از کمیدبرآورد شططدند.  

 بهره گرتهه شد. 5و  4های  معادله ازسازی پایداری  یکمّ

∑ (4)  معادله |𝐼𝑃𝐶𝐴𝑖𝑘 × 𝐸𝑃𝑘|
𝑝
𝑘=1

∑ 𝐸𝑃𝑘
𝑝
𝑘=1

= i WAASB 

 (5)  معادله
= i WAASBY

{𝑊𝑌 × [(
𝐺𝑌𝑖

𝐺𝑌𝑚𝑎𝑥
)×100]} +[ 𝑊𝑆 × (100− 

𝑊𝐴𝐴𝑆𝐵𝑖
𝑊𝐴𝐴𝑆𝐵𝑚𝑖𝑛

)]

𝑊𝑌+ 𝑊𝑆
 

 
1- Mean performance and stability, MPE 

2- Multi environment trial analysis 

3- SVD 

4- GEI 

5- LMM 

6- Likelihood Ratio Test 

ام، iمیطاناین وزنی نمرات مهلق ژنوتیطپ   :WAASBiآ ،   درکه 

ikIPCA:    نمره ژنوتیپi ام در Kکاشبرهممین محور مؤلفه اصطططلی اش 
(IPCA  و )kEP: شطططده توسطططط  مقطدار واریطانس توجیطهKمین اشIPCA  

پطایطدار در نظر گرتهطه   ،WAASBاسطططد. ژنوتیطپ بطا کمهرین مقطدار  
با  (1MPE) پایداریشطود. انهخا  همزما  برای میاناین عملکرد و می

و  (Yعملکرد ) انجام شطد که در آ  به میاناین  WAASBYشطاخی  
،  iWAASBYشطططود و ( وز  داده میWAASBشطططاخی پایداری )

برای ژنوتیطپ  GYو عملکرد دانطه )  WAASBمیطاناین وزنی    )i ،ام
WYپاسط  )در این مورد، عملکرد دانه(،  مهغیرشطده به  ، وز  داده  iGY، 

،  GYmaxهطا،  ام بطا توجطه بطه تمطام محیطiمیطاناین عملکرد دانطه ژنوتیطپ  
شطده ، وز  نسطبد دادهWsشطده، بالاترین مهوسطط عملکرد دانه مشطاهده

،  WAASBi  ،(WAASBشطاخی   ،به شطاخی پایداری )در این مورد
ژنوتیطپ   نمرات مهلق  وزنی  و  iمیطاناین  کمهرین  minWAASBام   ،

در شططاخی  ها اسططد.  شططده در بین ژنوتیپمشططاهده  WAASBمقدار  
WAASBYi  های برتر از نظر هایی با بیشطهرین مقدار، ژنوتیپژنوتیپ

 پایداری و عملکرد دانه هسهاد. 
های  با اسططهفاده از بسططهه تجزیه آزمایش  آماریهای تمام تجزیه
 GGEو  2Metan  (2020, & Lúcio Olivoto  ) چاطدمحیهی بطا نطام

(Wright & Laffont, 2018در نرم )  اتزارR .برای تعیین  انجام شططد
، بر روی مطاتریس 3کمیطد پطایطداری ژنوتیهی، از تجزیطه مقطادیر مافرد

هطای ژنوتیطپ کاشبرهم(  BLUPهطای نطااریطب خهی )بیایبههرین پیش
. اجزای  گردیطداسطططهفطاده    5بطا یطک مطد  اثر مخهلط خهی  4در محیط

برآورد  (REML) شططدهنمایی محدودواریانس با روش حداکثر درسططد
نسطططبطد  داری اثرهای تصطططادتی، آزمو برای ارزیابی معایشطططدند و  
 REMLاسططهفاده از مد  به کار گرتهه شططد.    (LRT) 6نماییدرسططد

ی هطاروش کمهرین مربعطات را برای دادهبطهمحطدودیطد تجزیطه واریطانس  
از (.  Holland, 2006)  کاطداد  و همچاین نطامهجطانس برطری مینطامهعط

دسطططد آورد  اجزای واریطانس و ه  طرتی دیار، چاین مطدلی برای بط
ژنطهطیطکطی   اجطزای  و  ژنطهطیطکطی  مطقططادیطر  دارنططد   کططارآیطیبطرآورد  بطهطهطری 

(Resende, 2016،)    لذا روشREML/BLUP دلیل در نظر گرتهن به
هطای  دقطد بیشطططهری در رونطد برنطامطه  ،مقطادیر ژنوتیهی )نطه تاوتیهی(

 کاد. ها را تراهم میاصلاحی دارد و اجازه انهخا  بههرین ژنوتیپ
تجمعی و نیز ضطرایب عاملی پس از   ،مقادیر ویژه، واریانس نسطبی

های تجزیه به مؤلفه  براسططاسها  چرخش وریماکس در تجزیه به عامل
 R اتزارنرمبا اسطهفاده ار    برای تعیین شطاخی پایداری چاد صطفهی اصطلی
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صططورت صططعودی  بههای آزمایشططی  بادی ژنوتیپ. رتبهمحاسططبه گردید
های و نقاط قوت و ضططعف ژنوتیپ MTSIشططاخی پایداری   براسططاس
مشخی  MTSIعاوا  نسطبد هر عامل در شاخی پایداری بهماهخب 
گزیاش و بطازده گزیاش   لبیای دیفرانسطططیطپیش  ،این  برعلاوهگردیطد.  

با اسططهفاده از  MTSIشططاخی پایداری   براسططاسثر ؤبرای صططفات م
 MGIDI  ها از شاخیبادی ژنوتیپبرای رتبه.  شدمحاسبه   Rاتزار  نرم

 هایو داده اطلاعات آوریجمع  براسطاس. این شطاخی  گردیداسطهفاده  
 Rاتزار در نرم "metan"  با اسططهفاده از بسططههصططفات مورد بررسططی  

برای محاسططبه سططود  .  (Olivoto & Nardino, 2020)  شططدمحاسططبه  
 .گردیداسهفاده  6معادله ( از %SGانهخا  )
ℎ2×(𝑋̅𝑠−𝑋̅0) (6)  معادله

𝑋̅0
=  (%) SG 

ها و سطاخهار روابط  عاملی برای محاسطبه کاهش ابعاد داده تحلیل
،  Rاتزاربا اسطهفاده از نرم AMMIبا انجام تجزیه واریانس  . انجام شطد

های اصططلی برای هر ژنوتیپ و محیط به دسططد آمد و با مقادیر مؤلفه
ها، سطازگاری عمومی و خصطوصطی ارقام تعیین های آ پلاترسطم بای

 تمامیصطورت مجموع میاناین به  BLUPشطد. برای هر یک از ارقام، 
 . گردیدبیای ها و اثر ژنوتیهی پیشمحیط

 
 عدس هاي پيشرفته اسامی ارقام و ژنوتيپ -1جدول 

Table 1- Names of advanced lentil cultivars and genotypes 
 کد 

Code 

 ژنوتيپ 

Genotype 

 منشأ 
Origin 

 کد 
Code 

 ژنوتيپ 

Genotype 

 منشأ 
Origin 

G1 X02011S97-17 IRAN G9 ILL7685 ICARDA 

G2 X02011S-163-15 IRAN G10 BARI MASUR-6XLIRL ICARDA 

G3 ILL4605 ICARDA G11 ILL 10750× ILL1982 ICARDA 

G4 X2011S-172-34 IRAN G12 ILL10800 × 3310 ICARDA 

G5 X2011S-183-16 IRAN G13 ILL4605×ILL6024 ICARDA 

G6 X2011S-119-26 IRAN G14 ILL6002 ICARDA 

G7 X2011S-192-45 IRAN G15 Gachsaran IRAN 

G8 ILL4605×ILL5597 ICARDA G16 Sepehr IRAN 

 
 آزمایشی  هايمحيطو بارندگی سالانه هاي جغرافيایی ویژگی -۲جدول 

Table 2- Geographical characteristics and annual rainfall of the experimental environments 

 مکان

Location 

ارتفاع از 

سطح 

دریا 

 )متر( 

Height 

above 

sea 

level 

(m) 

طول  

 جغرافيایی 

Longitude 

عرض  

 جغرافيایی 

Latitude 

بارندگی  

بلند مدت  

 متر()ميلی

Long-

term 

rainfall 

(mm) 

بارندگی در  

 سال زراعی

401 -1400  

 متر()ميلی

Rainfall in 

the crop 

year 2020-

2021 (mm) 

  در بارندگی

 زراعی سال

40۲ -1401  

 متر(ميلی)

Rainfall in 

the crop 

year 2021-

2022 (mm) 

متوسط درجه 

در سال   حرارت

  1400-401زراعی 

 ( گرادسانتی)درجه 
Average 

temperature in 

the crop year 

2020-2021 
(° C) 

متوسط درجه 

در سال   حرارت

  1401-40۲زراعی 

 ( گرادسانتی)درجه 

Average 

temperature in 

the crop year 

2021-2022 
(° C) 

 لرسها 

Lorestan 
1147 48°, 18' E 

33°, 29' 

N 
445 307 (E1) 463 (E2) 22.4 21.71 

 گچسارا  

Gachsaran 
710 55°, 50' E 

30°, 17' 

N 
450 332 (E3) 491 (E4) 18.8 18.27 

 ایلام

Ilam 
975 47°, 33' E 

36°, 46' 

N 
350 261 (E5) 313 (E6) 15.65 21.61 

 مغا 

Mughan 
1650 48°, 18' E 

33°, 29' 

N 
445 170 (E7) - 12.75 - 

 نتایج و بحث
شططده به سططه جز  های برآوردشططده، واریانسگیریبرای صططفات اندازه
تفکیطک    مطانطدهبطاقیدر محیط و    ژنوتیطپ  کاشبرهمواریطانس ژنوتیهی،  

درصطد از واریانس  53/54،  1شطکل  اطلاعات    براسطاس(.  1شطکل شطد )
درصطد از  19/43توجیه گردید. همچاین  ماندهباقیتاوتیهی توسطط اثر 

محیط   ×ژنوتیطپ    کاشبرهمواریطانس تاوتیهی عملکرد دانطه توسطططط  
درصطططد از   2/2تاهطا    کااطدهتوجیطه شطططد. حطا  آنکطه اثر ژنوتیطپ، توجیطه

ها در شطططده بود. این موضطططوع حاکی از تأثیر پایین ژ واریانس برآورد
توا  نهیجطه گرتطد کطه هطا بود. باطابراین میایجطاد تاوع میطا  ژنوتیطپ

 ها از نظر عملکرد دانه، تحد تأثیر شطرایط محیهی قرار گرتهاد.ژنوتیپ

https://en.wikipedia.org/wiki/Height_above_mean_sea_level
https://en.wikipedia.org/wiki/Height_above_mean_sea_level
https://en.wikipedia.org/wiki/Height_above_mean_sea_level
https://en.wikipedia.org/wiki/Height_above_mean_sea_level
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شطططود کطه بطا توجطه بطه  عمطدتطاً بطه اثر محیط مربوط می  مطانطدهبطاقیاثر  
هطای خطاک، هطای آزمطایشطططی از نظر ویژگیهطای زیطاد بین محیطتفطاوت

. (2جدو  ) اسططدمقدار و پراکاش بارندگی و سططایر عوامل قابل توجیه  

نهطایج تحقیقطات در مورد گیطاه عطدس نیز نشطططا  داده اسطططد کطه بخش  
 ,.Amin et al)  شطططودعمطده واریطانس توسطططط اثر محیط توجیطه می

2024; Pezeshkpour et al., 2024 a; Sellami et al., 2021) . 

 
 : محيط(Env: ژنوتيپ، Genمحيطی ) چند  هايآزمایش  در عدس هايژنوتيپ در هاي واریانس براي صفات مورد مطالعهنسبت مؤلفه( a) –1 شکل

 عملکرد دانه   براي شدهبرآوردفنوتيپی واریانس  b))و 
Figure 1- (a) Ratio of variance components for studied traits in lentil genotypes in multi-environment experiments (Gen: 

genotype, Env: environment) and (b) Estimated phenotypic variance for grain yield 

GY  : ،عملکرد دانهHSW :  دانه 100وز  ،PH:  ،ارتفاع بوتهDF:  دهیگلروز تا  ،DM:  ،روز تا رسیدگیKFP:   دانه،  دوره پشر شدKFR:   دانهسرعد پشر شد ،WP: وری بهره 
 وز  تک دانه : WSو  سرعد تشکیل عملکرد دانه: SYFR، از بارش

GY: grain yield, HSW: 100 seed weight, PH: plant height, DF: days to flowering, DM: days to maturity, KFP: kernel filling period, 

KFR: kernel filling rate, WP: rain water productivity, SYFR: seed yield formation rate, and WS: weight of single seed 

 
هطای هطا در محیطعملکرد دانطه ژنوتیطپ  پراکاشبرای پی برد  بطه  

(. در این نمودار،  الف - 2شطکل  مخهلف، از نمودار گرمایی اسطهفاده شطد )
تواند پایدار باشطد.  ها میژنوتیپ دارای عملکرد یکاواخد در تمام محیط

توا  پطایطدار در نظر را می  10و   14،  7، 2هطای  بر این اسطططاس، ژنوتیطپ
در رقم شطاهد سطههر پایدار و رقم شطاهد گچسطارا  ناپایدار بود.  .  گرتد

ژنوتیطپ نمودار، عملکرد  تاوع درو  آ  این  بیطانار  هطا در هر محیط 
های درو  های مربوط به ژنوتیپرنگ چههر  کهطوریبهمحیط اسطد،  

های درو  تر باشطططاطد، بیطانار گوناگونی بین ژنوتیطپیک محیط مهفطاوت
 4،  6های . در محیط(Karimizadeh et al., 2020)  آ  محیط اسطد

هطا از تاوع عملکردی بیشطططهری برخوردار بودنطد. از طری  ژنوتیطپ  5و  
هطای مخهلف توا  از تفطاوت عملکرد هر ژنوتیطپ در محیطدیار، می

های ژنوتیپ  کهطوریبهها اسطهفاده کرد؛ برای بیا  تاوع در بین محیط
شکل  شده بودند )های مهالعهدارای تاوع بیشهر در محیط  15و    9،  5،  3
های ها در محیط(. بررسططی چشططمی پراکاش میاناین ژنوتیپالف -2

های مخهلف از نظر عملکرد دانه  دهاده تفاوت ژنوتیپشده نشا مهالعه
هطا از محیهی بطه محیط میطاناین آ در یطک محیط و همچاین تفطاوت  

عملکرد  برپایهها تقط  دهد گزیاش ژنوتیپدیار اسططد که نشططا  می
دانطه در یطک مکطا  )محیط(، از اعهبطار بطالایی برخوردار نیسطططد و بطایطد  

هطای هطا در محیطبرای بطه دسطططد آور  یطک نهیجطه درسطططد، ژنوتیطپ
 & Finlayهطا برآورد شطططود )مخهلف ارزیطابی شطططونطد تطا پطایطداری آ 

Wilkinson, 1963هطای مهفطاوت (. پژوهشطططارا  دیاری نیز واکاش
مطحطیططژنطوتطیططپ در  را  عططدس  کطردههططای  گطزارش  مطخطهطلطف   انططدهططای 

(Hossain et al., 2023; Pezeshkpour et al., 2024 b,c; 

Shobeiri et al., 2024)  .اسطد این  نشطانار محیط اثر  بود   دارمعای  
 در  بارندگی ماهانه  توزیع و  بارندگی پراکاش و  میزا  دما،  مهوسططط که
  نبودند یکسططا  مخهلف هایمحیط در ،گیاه رشططدی مخهلف  هایدوره
 (.2  جدو )
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اجزای مجموع مربعطات کطل )   ( TSSپیش از تجزیطه پطایطداری، 
ژنوتیطپ در محیط   کاشبرهم( و  Gشطططامطل مجموع مربعطات ژنوتیطپ )

(GE )از یکدیار جدا شطططدند. در این گیری از نمودار موزائیکی،  با بهره
(  Laffont et al., 2007وسطططیلطه لاتونطد و همکطارا  )بطهنمودار کطه  

درصطد مجموع مربعات  100پیشطاهاد شطده اسطد، مسطاحد مربع نمودار،  
تیره، تاوع برآمده از اثرات (. نواحی با رنگ    -2شطططکل  کل اسطططد )

دهد که در این ها را نشططا  میژنوتیهی یا اخهلای بین میاناین ژنوتیپ
هطای بطا رنطگ و نطاحیطه( 4جطدو   )  درصطططد تاوع کطل اسطططد  2/2تحقیق  

دهد که ژنوتیپ در محیط را نشطا  می کاشبرهمروشطن، تاوع ناشطی از  
  -2شطکل   .(4جدو  ) گیردتغییرات کل را در برمیدرصطد از  19/43

ژنوتیطپ در محیط را   کاشبرهمهطا از واریطانس ژنوتیطپ و  سطططهم مؤلفطه
های این نمودار بیانار محورهای مؤلفه اصططلی . سططهو دهدنشططا  می

درصطد از کل مسطاحد  4/44که سطهو  او  در برگیرنده  ایگونهبهاسطد،  
مربع اسططد و اولین مؤلفه اصططلی از مجموع مربعات کل را تشططکیل 

درصطد از مجموع مربعات کل  2/32دهد. سطهو  )مؤلفه اصطلی( دوم، می
درصطد از مجموع  6/76اصطلی، با هم را در برگرتهه اسطد. این دو مؤلفه 

 دهاد. مربعات کل را تشکیل می
های برای شطااسطاند  بههرین شطمار مؤلفهنیز آزمو  اسطکری  از 
شططد که نشططا  داد  اسططهفادهژنوتیپ در محیط   کاشبرهم کاادهتوجیه

مطاتریس   کاشبرهمهطا سطططهم قطابطل توجهی در توجیطه  مؤلفطههرکطدام از  
 الف-2شطکل داشطهاد ) BLUPژنوتیپ در محیط حاصطل از  کاشبرهم
و  84/32ترتیب  بهمؤلفه اصطلی او  و دوم   کهطوریبه(، ج-2شطکل  و 
   نمودند.ژنوتیپ در محیط را توجیه    کاشبرهمدرصد از تغییرات    11/27

این آزمطایش از مطد  مخهلط هطای  بطا توجطه بطه ایاکطه در تجزیطه داده
نمایی برای ارزیابی خهی اسططهفاده شططده اسططد، آزمو  نسططبد درسططد

داری تاکهورهای آزمایشطی نیز به کار برده شطد و نشطا  داد که اثر معای
(. همچاین اثر 3جدو  دار بود )دانه معای 100ژنوتیپ بر صططفد وز   

دانه،   100صطططفطات عملکرد دانه، وز  کاش ژنوتیطپ در محیط بر  برهم
وری از دهی، سططرعد پشر شططد  دانه، بهرهارتفاع بوته، تعداد روز تا گل

دار بود بطارش، سطططرعطد تشطططکیطل عملکرد دانطه و وز  تطک دانطه معای
کاش ژنوتیطپ در محیط بیطانار احهمطا  دار برهم(. اثر معای3جطدو   )

دانطه یطک ژنوتیطپ از محیهی بطه محیط دیار مهفطاوت بود  عملکرد  
هایی مااسططب برای تجزیه چاین داده  BLUPاسططد. باابراین، تجزیه  

هطای بیایرو، بههرین پیشاین(. ازOlivoto et al., 2019 bاسطططد )
برآورد شطططد و تجزیطه پطایطداری بطهBLUPنطااریطب خهی ) روش  هطا( 

AMMI  بر روی اینBLUP ها انجام گردید. پژوهشطارا  دیاری نیز
دار ژنوتیطپ در محیط را بر عملکرد دانطه و اجزای آ  کاش معایبرهم

  انطدروش کمهرین مربعطات گزارش نمودهدر عطدس بطا تجزیطه واریطانس بطه
(Dehghani et al., 2008; Biçer et al., 2018 .) 

هطای ژنهیکی شطططامطل واریطانس  پطارامهری، برخی از  4جطدو   در  
مطانطده و واریطانس  ژنوتیطپ، واریطانس ژنوتیطپ در محیط، واریطانس بطاقی

ها اند و نسطبد آ شطده برآورد شطدهنمایی محدودروش درسطدتاوتیهی به
و   19/43،  28/2ترتیطب  بطه واریطانس تاوتیهی برای این سطططه جز  بطه

(  53325( و بیشطهرین )0936/0(. کمهرین )4جدو   درصطد بود ) 53/54
گردد، می  توجیطه  مطانطدهبطاقی  واریطانس  وسطططیلطهبطه  واریطانس تاوتیهی کطه

پشر شطد  دانه و عملکرد دانه  ترتیب مربوط به صطفات مهوسطط سطرعد  به
( )4جططدو   بود  کمطهطرین  همطچطاطیطن   .)0452/0( بیشطططهطرین  و   )6/39  )

محیط به صطفات سطرعد پشر شطد  دانه و  ×کاش ژنوتیپ  واریانس برهم
وز  تک دانه اخهصطا  داشطد. برآورد اجزای واریانس ژنهیکی و سطایر 

ه در بین صطفات مخهلف، بیشطهرین پارامهرهای مرتبط با آ  نشطا  داد ک
سططهم واریانس ژنهیکی در توجیه واریانس تاوتیهی مرتبط به صططفات 

درصد( و سرعد پشر   91/4درصد(، وز  تک دانه ) 91/4دانه )  100وز   
 عملکرد  برای  عمومی  پذیریوراثد  میزا درصد( بود.    68/3شد  دانه )

( کطه بیطانار این 4  جطدو بود )  درصطططد  022/0  پژوهش  این  در  دانطه
باشطططد که بخشطططی از تغییرات عملکرد دانه ناشطططی از تأثیر عوامل می

قرار داشطططد. این آمطاره   45/0محیهی بود. دقطد گزیاش در محطدوده  
دهد شطده را نشطا  میبیایشطده و پیشهمبسطهای بین مقادیر مشطاهده

(Olivoto et al., 2019 b دقد گزیاش بالای صطفات نشطا .) دهاده
 های برتر بود.پایایی مد  در انهخا  ژنوتیپ

 محیط در  ژنوتیطپ کاشبرهم تبیین برای عملکرد دانه، ضطططریب
(GEIو )   و  4319/0  برابر  ترتیطببطه  میطاناین  بر  پطذیریوراثطد  میزا 

 بین همبسطهای و  ژنوتیپ  گزیاش دقد. (4جدو   بود )  درصطد 2065/0
بود  442/0  و 454/0  ترتیببه  هامحیط  سطراسطر در  ژنوتیهی هایارزش

 تغییرات  ضطططریطب  ژنوتیهی،  تغییرات  همچاین ضطططریطب.  (4جطدو   )
 با  برابر  ترتیببه  تغییرات ضططریب دو این  نسططبد همچاین و ماندهباقی
 یکی  بیای،پیش دقد  اتزایش  برای.  بود درصططد  204/0  و 9/21 ،48/4
  بطا  آمطاری  هطایمطد   از  گیریبهره نژادگرا ،بطه  رویپیش  هطایگزیاطه  از

خهی   نطااریطب  هطایبیایپیش  بههرین  همچو   بههر  بیایپیش  توانطایی
 این  روی  توانطدمی  AMMIروش  بطه  پطایطداری  تجزیطه  اسططططد کطه

تجزیه واریانس   (.Olivoto et al., 2019 a)  شططود  انجام هابیایپیش
ها نشطا  داد که در پاج محیط، اثر ژنوتیپ  جداگانه در هرکدام از محیط

ها ارائه نشطده اسطد(. سطه گزیاه اصطلی دار بود )دادهبر عملکرد دانه معای
اتزایش دقطد پیش بهبود آزمطایشبیای در  برای  هطای چاطد محیهی، 

هطایی بطا انطدازه و گیری از طرحهطای آزمطایشطططی )همچو  بهرهتکایطک
ها در ماهقه آزمایشطی و کاربرد آ ، پیاده کرد  درسطد طرحشطکل ایده

یکاواخطد مطدیریطد زراعی(، اتزایش تعطداد تکرارهطا )بطا اسطططهفطاده از 
های  از مد   های چاد عاملی( و اسهفادههای مااسب همچو  طرحطرح

 ;Gauch & Zobel, 1988بیای بههر هسططهاد )آماری با توانایی پیش

Olivoto et al., 2019 b.) 
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ها و تفاوت رنگ و تنوع ژنوتيپ براساسها ها در محيطنمودار گرمایی پراکنش عملکرد ژنوتيپ (الف(: GEIژنوتيپ در محيط ) کنشبرهم -۲شکل 

 GEI ریشه مشخصه ماتریس (و ج G+GEها از واریانس  نمودار موزائيکی جهت نمایش سهم مؤلفه (ب ؛هامحيط
Figure 2- Genotype-by-environment interaction (GEI): a) Heatmap of the distribution of genotype performance across 

environments based on the color difference and diversity of genotypes and environments; b) Mosaic plot to show the 

contribution of components to the G+GE variance; and c) The characteristic root of the GEI matrix 
 
 شده شده براي صفات مطالعهنمایی محدودداري فاکتورها در مدل مختلط و برآورد اجزاي واریانس با روش حداکثر درستارزیابی معنی -3 جدول

Table 3- Assessing the significance of factors in the mixed model and estimating variance components using the restricted 

maximum likelihood method for the studied traits 

 آماره

Statistics 

 نمایی درست نسبت آزمون
Likelihood ratio test 

 دانه  عملکرد

Grain yield 

 دانه   100وزن 

100-seed weight 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

 روز تا رسيدگی 

Days to maturity 

 دهی گلروز تا 

Days to flowering 

Gen 
Gen × 

Env 
Gen 

Gen × 

Env 
Gen 

Gen × 

Env 
Gen 

Gen × 

Env 
Gen 

Gen × 

Env 

 کای اسکوئر 

(2χ ) 
0.363ns 51.943** 1.409** 58.966** 0.0001ns 57.416** 0.8259ns 2.593ns 0.7115ns 3.9766* 

a 
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شده براي صفات نمایی محدودداري فاکتورها در مدل مختلط و برآورد اجزاي واریانس با روش حداکثر درستارزیابی معنی -3جدول ادامه 

 شدهمطالعه

Table 3- Assessing the significance of factors in the mixed model and estimating variance components using the restricted 

maximum likelihood method for the studied traits, Continued 

 آماره

Statistics 

 نمایی درست نسبت آزمون

 Likelihood ratio test 

 دانه دوره پُر شدن 

Kernel filling period 

 دانه سرعت پُر شدن 

Kernel filling rate 

سرعت تشکيل عملکرد  

 دانه 

Seed yield formation 

rate 

 وري از بارش بهره

Rain water 

productivity 

 وزن تک دانه 

Weight of single 

seed 

Gen Gen×Env Gen Gen×Env Gen Gen×Env Gen Gen×Env Gen Gen×Env 

کای اسکوئر  

(2χ ) 
0.00001ns 0.6281ns 0.792ns 68.454** 0.0001ns 51.971** 7.336ns 39.93** 1.409ns 58.966** 

ns ، *  سه  احهما  پاج و یک درصد دار در دار و معایمعایغیرترتیب : به**و 
ns, * and **: Non significant, significant at the p ≤0.01 and p ≤ 0.05, respectively. 

 
شططده عملکرد دانه با روش بیایهای پیش، میاناین3شططکل  در 
BLUP   نشطا  داده شطده اسطد که بیانار آ  اسطد که بالاترین عملکرد
های و در پی آ  ژنوتیپ  2برای ژنوتیپ    BLUPشده با روش  بیایپیش
بیشطهر   شطدهبیایبود که دارای عملکرد پیش 4و   1، 12،  10،  6، 14،  7

بودنطد.   عملکرد   4  و  1،  12ی شطططمطاره  هطاژنوتیطپاز میطاناین کطل 
بیای و کمهرین پیش ادبسططیار نزدیک به میاناین داشططهشططده  بیایپیش

و  3،  15 هایعملکرد با تاصططله زیاد از میاناین کل، مربوط به ژنوتیپ
)رقم  16)گچسططارا ( بود. دیار رقم شططاهد یعای ژنوتیپ شططماره  9

برآورد دقیق بیای عملکردی کمهر از میاناین داشططد.  سططههر( نیز پیش
بطمیطاناین عملکرد ژنوتیطپ از جملطه ویژه در مطد ههطا  مخهلط  هطای 

 (.Olivoto et al., 2019 bباشطد )می  BLUPهای عمده روش  مزید
 BLUPاثر مخهلط خهی وجود داشطهه باشد،  کهدرصطورتیاین،    برعلاوه

سطططازد پطذیر میبیای بهیاطه اثرهطای تصطططادتی را امکطا امکطا  پیش
(Smith et al., 2005  ادغطام دو روش .)BLUP    وAMMI   موجطب

های  های حاصل از آزمایششود و یاتهههر دو روش می  کارآییاتزایش  
(.  Verma & Singh, 2021تر تفسطیر خواهاد شطد )چاد محیهی دقیق

 ویژهبطا دقطد بطالا، بطههطا را کطه میطاناین این ویژگی را دارد  BLUPروش 
مططد  میدر  تخمین  مخهلط،   ;Nardino et al., 2016)  زنططدهططای 

Olivoto et al., 2019 a,b)  .  مططد  ابهططدا،  روشاین  در اثرهططای   ،
ANOVA  هایی به این اثرها داده سطهس وز شطوند و  تخمین زده می

 کطارآییدر ارزیطابی    BLUPهطای مبهای بر  روش  ،شطططود. در عطدسمی
بودههطا و پیشژنوتیطپ واریطانس ژنوتیهی مؤثر  اجزای  انطد  بیای دقیق 

(Bermejo et al., 2020; Hossain et al., 2023 .) 

هطای ارزیطابی ، در تمطام روش  14و    4،    3  شطططمطاره  هطایژنوتیطپ
 4شطکل  های پایدار بودند و در ژنوتیپ  عملکرد و پایداری جز  براسطاس
هطای پطایطدار و دارای عملکرد بطالا و جز  ژنوتیطپ  3و    2هطای  در رتبطه

های اسطهفاده شطده در این مهالعه با توضطی  ایاکه دادهشطااسطایی شطدند.  
های چادمهغیره دیار نظیر شطاخی پایداری اسطهفاده از برخی شطاخی

صطططفهی   نیز (  MTSI)چاططد  آنجططا  در  و  گرتططد  قرار  ارزیططابی  مورد 
د  هطای برگزیطده شطططاطاسطططایی شطططدنطعاوا  ژنوتیطپهطای بطهژنوتیطپ

(Pezeshkpour et al., 2025.) 

با اسططهفاده از تجزیه عاملی اکهشططاتی، شططااسططایی تعداد تاکهور، 
پطذیر ارتبطاط بین عوامطل و چاونای ارتبطاط مهغیرهطا بطا این عوامطل امکطا 

برآورد نمرات تاکهور نهایی امکا   (. سطرانجام،  Ullman, 2006اسطد )
های خهی، یک مسططئله سططیسططهمیک در تجزیهجلوگیری از چاد هم

(. تجزیطه Olivoto & Nardino, 2021آورد )چاطدمهغیره را تراهم می
های مورد مهالعه شططده در ژنوتیپگیریعاملی براسططاس صططفات اندازه

هطار مؤلفطه اصطططلی در مطد  بطاقی مطانطدنطد کطه واریطانس نشطططا  داد کطه چ
پس از چرخش  .(5  جدو )درصططد بود   85/91تجمعی این چهار مؤلفه 

 که  اسطد معای  این  به بود و 89/0واریماکس، میاناین میزا  اشطهراک،  
 .دهاطد  توضطططی   را مهغیر  هر واریطانس از بزرگی بخش تواناطدمی عوامطل
صفد در چهار عامل یا تاکهور قرار  10هر یک از    WAASBYمقادیر 

گرتهاد. صطفات عملکرد دانه، ارتفاع بوته، سطرعد پشر شطد  دانه و وز  
تک دانه در عامل او ، صطفات سطرعد تشطکیل عملکرد دانه و دوره پشر 
شد  دانه در عامل دوم، صفد روز تا رسیدگی در عامل سوم، و صفات 

ترتیب بیشطهرین  انه در عامل چهارم، بهد 100وری از بارش و وز   بهره
 (. 5جدو  سهم را به خود اخهصا  دادند )
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 + REML شدهمحدود نماییدرست روشبه شدهبرآورد پارامترهاي  -4 جدول

Table 4- Parameters estimated using the REML 

 پارامترهاي ژنتيکی 

Genetic parameters 

  عملکرد

 دانه 

Grain 

yield 

  100وزن 

 دانه 

100-seed 

weight 

ارتفاع 

 بوته 

Plant 

height 

روز تا 

 رسيدگی

Days to 

maturity 

روز تا 

 دهیگل

Days to 

flowering 

 ژنوتیهی  واریانس

Genotypic variance 

1239 
(2.281)* 

0.0436 
(4.911) 

0.405 
(0.43) 

1.002 
(2.286) 

0.2775 
(2.187) 

 محیط  در ژنوتیپ واریانس

Genotype-by-

environment variance 

2.281 
(43.19) 

0.396 
(44.6) 

5.20 
(45.54) 

4.196 
(9.569) 

1.511 
(11.91) 

 ماندهباقی مقادیر واریانس

Variance of residual 

values 

29622 
(54.53) 

0.4483 
(50.49) 

6.29 
(54.03) 

38.65 
(88.14) 

10.9 
(85.9) 

 تاوتیهی  واریانس

Phenotypic variance 
53325 0.8879 11.83 43.84 12.69 

 عمومی  پذیریوراثد

Broad heritability 
0.02281 0.04911 0.0001 0.02286 0.02187 

 GEIاثرهای   تشخیی ضریب

Detection coefficient of 

GEI effects 

0.4319 0.446 0.4567 0.09569 0.1191 

 ژنوتیهی  میاناین پذیریوراثد

Average genotypic 

heritability 

0.2065 0.3588 0.001 0.2912 0.2741 

 ژنوتیپ  انهخا دقد 

Genotype selection 

accuracy 

0.4544 0.599 0.0001 0.5397 0.5236 

  در ژنوتیهیمقادیر  بینهمبسهای 
 ها میا  محیط

Correlation between 

genotypic values among 

environments 

0.4420 0.469 0.4567 0.09793 0.1218 

 ژنوتیهی  تغییرات ضریب

Genotypic coefficient of 

variation (CVg) 

4.482 4.414 0.0001 0.6957 0.4978 

 ماندهباقی مقادیر تغییرات ضریب

Residual coefficient of 

variation (CVr) 

21.92 14.15 7.606 4.32 3.12 

  بر ژنوتیهی تغییرات نرخ ضریب
 ماندهباقی مقادیر تغییرات ضریب

CVg/CVr ratio 

0.2045 0.3119 0.0001 11.16 0.1596 

 انحرای معیار 

Standard deviation 
479.34 1.48 10.69 0.92 18.82 

 خهای اسهاندارد 

Standard error 
26.19 0.08 0.58 0.05 1.03 

 .باشاددرصد واریانس می ، اعداد داخل پرانهز *
 * Numbers in parentheses are percentage variance. 
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 + REML شده محدود نماییدرست روشبه شده برآورد  پارامترهاي -4 ادامه جدول

Table 4- Parameters estimated using the REML, Continued 

 پارامترهاي ژنتيکی 

Genetic parameters 

 دانه دوره پُر شدن 

Kernel filling 

period 

سرعت پُر  

 دانه شدن 

Kernel 

filling rate 

سرعت تشکيل  

 عملکرد دانه 

Seed yield 

formation rate 

وري از  بهره

 بارش 

Rain water 

productivity 

 وزن تک دانه 

Weight of 

single seed 

 ژنوتیهی  واریانس

Genotypic variance 

0.00000001323 
(0.00000002647)* 

0.00345 
(3.684) 

0.0000000025 
(0.16) 

0.009595 
(2.07) 

40.36 
(4.91) 

 محیط  در ژنوتیپ واریانس

Genotype-by-

environment variance 

2.263 
(4.527) 

0.04529 
(48.37) 

1.281 
(43.30) 

0.177 
(38.17) 

39.6 
(44.6) 

 ماندهباقی مقادیر واریانس

Variance of residual 

values 

47.72 
(95.47) 

0.04489 
(47.94) 

1.654 
(56.3) 

0.2771 
(59.76) 

44.83 
(50.49) 

 تاوتیهی  واریانس

Phenotypic variance 
4.999 0.09364 2.935 0.4633 88.79 

 عمومی  پذیریوراثد

Broad heritability 
0.0000002647 0.03684 0.0000000000767 0.0207 0.0491 

 GEIاثرهای   تشخیی ضریب

Detection coefficient of 

GEI effects 

0.0452 0.4837 0.4364 0.3817 0.4934 

 ژنوتیهی  میاناین پذیریوراثد

Average genotypic 

heritability 

0.000000005098 0.2861 0.0000000008605 0.1996 0.6121 

 ژنوتیپ  انهخا دقد 

Genotype selection 

accuracy 

0.0000715 0.5349 0.00002933 0.4468 0.7821 

  در ژنوتیهیمقادیر  بینهمبسهای 
 ها میا  محیط

Correlation between 

genotypic values among 

environments 

0.04527 0.5022 0.436 0.3898 0.7011 

 ژنوتیهی  تغییرات ضریب

Genotypic coefficient of 

variation (CVg) 

0.0003020 4.391 0.000762 4.308 6.039 

 ماندهباقی مقادیر تغییرات ضریب

Residual coefficient of 

variation (CVr) 

1.814 15.84 2.367 23.15 5.088 

  بر ژنوتیهی تغییرات نرخ ضریب
 ماندهباقی مقادیر تغییرات ضریب

CVg/CVr ratio 

0.00001665 0.2772 0.00001167 0.1861 1.187 

 انحرای معیار 

Standard deviation 
17.6 0.45 3.14 1.11 14.79 

 خهای اسهاندارد 

Standard error 
0.96 0.02 3.14 0.06 0.81 

 باشاد. اعداد داخل پرانهز درصد واریانس می *
 * Numbers in parentheses are percentage of variance. 
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 ( BLUPبينی نااریب خطی )بهترین پيش برپایه عدسهاي  شده ژنوتيپبينیعملکرد دانه پيش -3 شکل

Figure 3- Predicted grain yield of lentil genotypes based on best linear unbiased prediction (BLUP) 
 

 
   ترتيب مؤلفه اصلی اول و دوم هستند، بهPC2و  PC1بندي مبتنی بر محيط. ها یا مقياسنماي قدرت تمایز و نمایندگی محيط -4 شکل

Figure 4- View of the power of differentiation and representation of environments or scaling based on environment. PC1 and 

PC2 are the first and second principal components, respectively 

 باشادها میو ژنوتیپ هامحیطنشانار  ترتیب گ بهن های قرمز و آبی رشماره

Red and blue numbers indicate environments and genotypes, respectively 
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 عامل اول تحليل عاملی چهار  شده درگيرياندازه از صفات یک هر مقادیر -5جدول 

Table 5- The values of each of the measured traits in the first four factors of factor analysis 

 صفات

Traits 

اول عامل  

Factor 1 

 عامل دوم 

Factor 2 

 عامل سوم 

Factor 3 

چهارم  عامل  

Factor 4 

 ميزان اشتراک

Communalities 

 دانه  عملکرد

Grain yield 
0.887 -0.00958 -0.346 -0.0421 0.908 

 روز تا رسیدگی 

Days to maturity 
-0.168 0.0903 0.960 0.146 0.979 

 سرعد تشکیل عملکرد دانه 

Seed yield formation rate 
0.076 -0.941 -0.0991 0.0784 0.907 

 بارش وری از بهره

Rain water productivity 
-0.198 -0.292 0.293 0.853 0.938 

 ارتفاع بوته 

Plant height 
-0.592 -0.554 -0.346 0.142 0.798 

 دانه دوره پشر شد  

Kernel filling period 
0.367 -0.786 0.102 0.0705 0.768 

 دانه  100وز  

100-seed weight 
-0.24 -0.325 0.661 -0.554 0.907 

 دانه سرعد پشر شد  

Kernel filling rate 
0.946 -0.199 -0.132 -0.0127 0.952 

 وز  تک دانه 

Weight of single seed 
0.884 -0.195 -0.168 -0.0741 0.853 

 دهی گلروز تا 

Days to flowering 
-0.168 0.0903 0.96 0.146 0.979 

 مقادیر ویژه

Eigenvalues 
660396 599796 160813 114164  

 سهم از واریانس )%(

% of variance 
39.51 35.89 9.621 6.83  

 واریانس تجمعی )%( 

Cumulative variance (%) 
39.51 75.4 85.02 91.85  

 
صططفد  10، در بین  6جدو  با توجه به میاناین کل صططفات در 

(  Xsهای ماهخب )شططده ژنوتیپشططده، مقادیر مشططاهدهزراعی ارزیابی
سطرعد پشر شطد  دانه،   شطد دوره پشر ،  دهیگلبرای صطفات تعداد روز تا 

(. همچاین حطداقطل و X0وری از بطارش بطالاتر از میطاناین بود )دانطه، بهره
ترتیطب مربوط به صطططفطات عملکرد دانه  بهحداکثر دیفرانسطططیطل انهخطا  

تواند روشطااری  ( بود که این می455/0دانه )دوره پشر شطد   ( و -1/38)
را برای اصطططلاح عطدس بطه ارمغطا  بیطاورد. دیفرانسطططل انهخطا  آمطاره  

MGIDI    ،دانه، ارتفاع بوته،  سرعد پشر شد   برای صفات وز  تک دانه
و تعداد روز تا رسططیدگی مثبد بود.    دانه 100وز   دانه،  دوره پشر شططد   

ی هادر شطااسطایی ژنوتیپ MGIDIاین موضطوع بیانار توانایی شطاخی  
آ  برای اصطططلاح بطا  عاوا  ژنوتیطپ ایطدههتواناطد بطبرتری اسطططد کطه می

 WAASBYصطفات زراعی مهلو  اسطهفاده شطود. با توجه به شطاخی 
وری از بارش، تعدد روز تا (، دیفرانسططیل انهخا  صططفات بهره6جدو   )

و وز   دهیگل، روز تا دانه 100وز   دانه،  دوره پشر شططد   رسططیدگی،  
مهغیر  24تا  -4/11تک دانه مثبد مشططاهده شططد و اخهلای انهخا  از 

 شده پایدار بودند.های انهخا دهد ژنوتیپبود که نشا  می

( یک MGIDIایدئوتیپ چاد صطفهی ) -شطاخی تاصطله ژنوتیپ  
  براسطاسصطفهی دیار و مبهای بر تجزیه عاملی اسطد که  شطاخی چاد

شطکل  شطود. در ا ، برآورد میها از ژنوتیپ ایدهاز ژنوتیپ هرکدامتاصطله  
های برتر عدس نشططا  داده کاربرد این شططاخی در گزیاش ژنوتیپ  ،5

در  2(، ژنوتیپ شطماره 1FAدر عامل او  ) 2شطده اسطد. ژنوتیپ شطماره 
( و ژنوتیپ  3FAدر عامل سطوم ) 13(، ژنوتیپ شطماره 2FAعامل دوم )

باشطاد،  تر می( که به لبه شطکل نزدیک4FAدر عامل چهارم )  14شطماره 
(. سططهم 7باشططاد )شططکل  دارای بالاترین ظرتید تولید و پایداری می

کمهر و   کاادهبه دو عاوا  شطططامل عوامل کمک MGIDIدر   تاکهورها
بادی شطدند. عواملی که سطهم بیشطهری دارند، در نزدیکی  بیشطهر طبقه

سططمد  بهکمهر،   کاادهعوامل کمک کهدرحالیمرکز ترسططیم قرار دارند، 
این   براسطاس(.  Olivoto & Nardino, 2021لبه ترسطیم قرار داشطهاد )

)نزدیک به لبه شططده توسططط یک عامل کمهرین سططهم توجیه  ،شططکل
نزدیک بود  صطططفات درو  آ  عامل به حالد دهاده  نشطططا  خارجی(
ارزش نظری اسطططد،  دهاطده  آ  پطایطدار اسطططد. خط چین نشطططا ایطده

همه عوامل به یک اندازه نقش داشطهه باشطاد. با توجه به   کهدرصطورتی



 1404 دوم ه، نيم2 هشمار ، 1۶، جلد هاي حبوبات ایرانپژوهشنشریه  242

 

 

دارد از   هطاهطایی کطه سطططهم کمهری در آ ایاکطه هر ژنوتیطپ برای عطامطل
تر اسد، ژنوتیپ  آ  نزدیکرو  آ  عامل به ژنوتیپ ایدهلحاظ صفات د

گرتهطه در هر عطامطل و اهطداتی کطه برای آ  بطا توجطه بطه صطططفطات قرارایطده
با  2شططماره    ژنوتیپ.  شططودمی بهبود آ  صططفد مد نظر اسططد، تعریف

ارزش   یو عملکرد نسطططب  یطکهطارمون  یطانایناسطططهفطاده از شطططاخی م
 شده  شااسایی  بالا  عملکرد  با و  پایدار ژنوتیهی HMRPGV)1(  یهیژنوت
 (.Pezeshkpour et al., 2025) بود

شطططده، سطططهم هر عطامطل در شطططاخی برای هر ژنوتیطپ گزیاش
MGIDI  نزدیطک بطه مرکز نمودار( تطا   کااطدهاز بیشطططهرین عطامطل توجیطه(

شطططد.    باطدیطبقطه)دور از مرکز نمودار(    کااطدهکمهرین عطامطل توجیطه
شطططده توسطططط هر عطامطل کطه بطه لبطه خطارجی کوچکهرین سطططهم توجیطه

صططفات در آ  عامل به ژنوتیپ    بود تر اسططد، بیانار نزدیک نزدیک
برای گزیاش  MGIDI  اسططد. محققا  بر اسططهفاده از شططاخی  آایده

تفسیر آ  آسا  این شاخی، دقیق و    کید دارند، زیراأی برتر تهاژنوتیپ
راسطهایی چادگانه بوده و همچاین بدو  ضطرایب وزنی و مشطکلات هم

کاد ها را تراهم میو امکا  شطااسطایی نقاط قوت و ضطعف ژنوتیپ  اسطد
(Machado e Silva, 2023 .) 

 

  
 ( MGIDIایدئوتيپ چند صفتی )  -شاخص فاصله ژنوتيپ  برپایهشده هاي انتخابها و ژنوتيپبندي ژنوتيپرتبه -5شکل 

Figure 5- Ranking of genotypes and selected genotypes based on the Multi Trait Genotype Ideotype Distance Index (MGIDI) 
 

  

 
1- Mean Harmonic Index and the Relative Performance of Genotypic Value  
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های مورد بررسی در میاناین برخی از خصوصیات زراعی ژنوتیپ
ها ، ارقام و ژنوتیپدهیگلنشطا  داده شطده اسطد. از نظر روز  7جدو  

روز قرار داشطططهاطد، کطه کمهرین آ  مربوط بطه    104-107در محطدوده  
های ( و بیشططهرین آ  مربوط به ژنوتیپشططاهد گچسططارا ) 15ژنوتیپ  
بود. از نظر روز تا رسطیدگی نیز تفاوت هشطد روز   13و  8،  2، 1شطماره 

جطدو   ) گردیطدهطا مشطططاهطده  بین ارقطام و ژنوتیطپ 137-145در محطدوده  
روز(،  137)شطاهد گچسطارا ( با کمهرین زما  رسطید  )  15(. ژنوتیپ  7

ها ترین ژنوتیپ شااخهه شد. تغییرات ارتفاع بوته ارقام و ژنوتیپزودرس
  1/31مهر بود. کمهرین ارتفاع بوته )سانهی  35تا    31نیز در محدوده بین  

  1/35و بیشطططهرین ارتفطاع بوتطه )   G15مهر( مربوط بطه ژنوتیطپسطططانهی
ها ارقام و ژنوتیپ  دانه 100وز   بود.   11مهر( مربوط به ژنوتیپ  سططانهی

وز  گرم مهغیر بود. بیشطهرین  17/5تا  78/3گرم بین   73/4با میاناین  
گرم( بود.    12/5)  10گرم( و   17/5)  3هطای مربوط بطه ژنوتیطپ  دانطه  100

بهره 2 ژنوتیططپ بیشطططهرین  ازدارای  )  وری  بر    82/2بطارش  کیلوگرم 
مهر( کیلوگرم بر میلی 95/1وری از بارش )مهر( بود و کمهرین بهرهمیلی

  63/6بود. بیشهرین سرعد تشکیل عملکرد دانه )  15مربوط به ژنوتیپ  
 بود.  10کیلوگرم در هکهار در روز( مربوط به ژنوتیپ 

 صفات   میا   ساده همبسهای  ضرایب  از  حاصل نهایج  ،6  شکل  در
 عملکرد با دارمعای  و مثبد همبسطهای  میزا  اسطد. بیشطهرین  شطده  ارائه
تعداد روز تا (، 97/0  **صططفات سططرعد تشططکیل عملکرد دانه ) را  دانه
 احهمالاً .اسطد داده نشطا  (71/0  **( و ارتفاع بوته )47/0  **) دهیگل

  .اسطد  بوده  بیشطهر  غلای تعداد حاوی ،بیشطهر  بوته ارتفاع  با هایژنوتیپ
 بود  دارمعای و  مثبد  دانه  عملکرد  با دهیگل  تا  تعداد روز  همبسهایامّا 
  داشطهه آ   اجزای و عملکرد  بر ثیریأت  رشطد دوره طو  این احهمالاً که
بوته،   ارتفاع صططفد  با  رابهه در.  اسططد شططده عملکرداتزایش    باعا و

  اشطاره اینهیجه چاین  به(  Dixit & Dubey, 1985) دوبی  و دیکسطید
 زما  مدت تاولوژیک صططفات و  دانه 100وز    همبسططهای  .داشططهاد
 نهیجطه  در  .گردیطد  دارمعای  و  مافی  ،عملکرد  بطا  دهیگطل  تطا  کشطططد
 و  تاش  شطططرایط  از گریز در  ،بودند تردیررس که  عدسطططی هایژنوتیپ

 ثیرگطذارأتط  هطاآ   عملکرد  بر  و  نامودنطد  عمطل  خو   رطوبطد  محطدودیطد
 .دادند نشا  کاهش و بوده

 
 گيرينتيجه

 کاش ژنوتیپ در محیط بر عملکرد، نهایج نشا  داد که برهمطورکلیبه
دوره  رسطیدگی،  تا روز  دهی،گل تا روز  بوته، ارتفاع  دانه، 100وز     دانه،

  دانه، عملکرد  تشططکیل  سططرعد  سططرعد پشر شططد  دانه،  پشر شططد  دانه،
براسطططاس نمودار دار بود.  معای  دانطه  تطک  وز   بطارش و  از  وریبهره

  ژنوتیطپتوا  پطایطدار در نظر گرتطد.  را می  12و    2  هطایگرمطایی، ژنوتیطپ
( هکهار  در  کیلوگرم  964)  دانه  ( عملکردX02011S-163-15)  2  شماره
وز    لحاظ  از  و داد  اخهصا   خود  به  را  هاژنوتیپ کل  میاناین  بیشهر از

 بود  برتر  ارقام  جزو (مهرسطانهی 47)  بوته  ارتفاع و( گرم 8/36)  دانه 100
 درصطد 10 و 18  ترتیببه گچسطارا  و سطههر شطاهدهای  به نسطبد و

 با  دانه عملکرد  بین مافی  پیوند وجود  به  توجه با لذا.  داد نشطططا   برتری
 ملاک عملکرد  اتزایش تقط کهدرصططورتیدر گیاه عدس   درشططهی  دانه

 امّا اگر  باشطد،می  ( مااسطبFLIP07-125C) 12 شطماره  ژنوتیپ  باشطد،
 عدس  مکانیزه  برداشد  و بازارپسادی  برای  بوته  ارتفاع  و  دانه  100وز   
.  باشططد   مااسططب  تواندمی  10 شططماره  ژنوتیپ  انهخا   باشططد،  توجه مورد

کیلوگرم در هکهار(، ارتفاع بوته   969با عملکرد دانه )  2ژنوتیپ شططماره  
کیلوگرم در  63/6مهر(، سططرعد تشططکیل عملکرد دانه )سططانهی 6/46)

مهر( بیشططهر کیلوگرم بر میلی 82/2وری از بارش )هکهار در روز( و بهره
ها در این پژوهش، برتر  ها و شططاهداز میاناین کل صططفات در ژنوتیپ

 بود.
 

 سپاسگزاري
 و سططازگاری  بررسططیاز پروژه تحقیقاتی با عاوا    مسططهخرجاین مقاله 
 در پاییزه کشطططد صطططورتبه  عدس  هایژنوتیپ  دانه عملکرد  پایداری
  00-59-15-018-001055با شماره مصو    دیم گرمسیرنیمه  مااطق
وسطططیلطه از سطططازمطا  تحقیقطات، آموزش و ترویج بطاشطططد کطه بطدین می

 گردد.کشاورزی تشکر و قدردانی می
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 محيط مختلف هفتدر  عدسژنوتيپ   16شده در هاي همبستگی خطی پيرسون براي صفات ارزیابیتخمين -6شکل 
Figure 6- Pearson's linear correlation estimates for characters evaluated in 16 lentil genotypes in seven different 

environments 

GY  : ،عملکرد دانهHSW :  دانه 100وز  ،PH:  ،ارتفاع بوتهDF:  دهیگلروز تا  ،DM:  ،روز تا رسیدگیKFP:   دانه،  دوره پشر شدKFR:   دانهسرعد پشر شد ،WP: وری بهره 
 وز  تک دانه  : WSسرعد تشکیل عملکرد دانه و : SYFR، از بارش

GY: grain yield, HSW: 100 seed weight, PH: plant height, DF: days to flowering, DM: days to maturity, KFP: kernel filling period, 

KFR: kernel filling rate, WP: rain water productivity, SYFR: seed yield formation rate, and WS: weight of single seed 
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