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Background and objectives: Considering the shortcomings regarding lentil 

cultivars compatible with temperate and semi-temperate rainfed regions of 

the country, introducing new cultivars with high yield in these regions is 

very important and may reduce some limitations in lentil productions. In 

addition to high yield, these genotypes must have yield stability in different 
regions with relatively similar climate. In the present study, in continuation 

of lentil breeding programs in temperate and subtropical climates, advanced 

lentil genotypes selected from previous years experiments, were evaluated 

by GGE biplot method as uniform multi-environments trial, to identify the 

best genotype (s) with high grain yield and stability.  

 

Materials and methods: In order to evaluate yield stability of rain-fed lentil 

genotypes, the present study was conducted based on randomized complete 

block design with three replications with 14 advanced genotypes along with 

two local cultivars (G15: Gachsaran and G16: Sepehr) over two years (2018 

and 2019). The experiment’s locations were Gachsaran, Khormeh Abad, 

Ilam and Moghan.  
 

Results: Principal component analysis in the GGE biplot model showed that 

47.1% of the variations caused by the first two components (PC1, PC2). The 

mosaic plot revealed that the contribution of diversity due to genotype × 

environment interaction was significantly higher than the diversity caused 

by genotype (G) alone. Using GGE biplot model and based on 

representativeness and discriminating ability, Gachsaran region was 

identified as a desirable environment to identify variation among genotypes. 
G11 was the closest genotype to the ideal genotype in terms of grain yield. 

This genotype had the highest yield among genotypes and was in a moderate 

position in terms of stability. Genotype 9 was in the second place in terms of 
yield but had high yield stability since was the closest genotype to the ideal 

genotype in terms of stability. Genotypes 10 and 1 were also in the next 

ranks considering both yield and stability. G15 and G16 as local cultivars 

showed relatively low grain yield and stability compared to the most of 
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advanced genotypes.  

 
Conclusion: Considering both grain yield and yield stability, G9, G11, G10, 

G1 genotypes were selected. These genotypes were significantly superior to 

control cultivars (genotypes 15 and 16) in terms of both yield and yield 

stability.  
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 
 پژوهشي -مقاله کام  علدي

 
 25/08/1400: افتیدر خیتار

 22/11/1400: شیرایو خیتار

 14/12/1400: رشیپذ خیتار
 

  هاي کلي ي: واژه

 معت ل مياقل

  گرآ دهين مياقل

 عدلکرد ي اریپا

 آل  هیا پيژنوت

 ياصل هاي مولفه

هاي ع س سازگار به منهاط  دیهم معت لهه و    با توجه به کدبودهاي موجود در زمينه رقم: هدفسابقه و 

باش  و در  هاي واج  پتانسي  جهت معرفي به عنواح رقم، بسيار مهم ميگرآ کشور، شناسایي ژنوتيپنيده

ایهم   ها در زمينه عدلکرد عه س در ایهم منهاط  را برطهرا ندایه .     توان  بخشي از مح ودیت واقع مي

ها افزوح بر عدلکرد بالا، بای  واج  پای اري عدلکرد در مناط  گوناگوح و به عبارتي سهازگاري  ژنوتيپ

هاي گرآ، ژنوتيپنژادي ع س در اقليم معت ل و نيدههاي به عدومي، باشن . در ایم راستا، در ادامه برنامه

زمایش چن محيطي، جهت شناسهایي  هاي گذشته، در قالب آهاي سالع س پيشرفته برگزی ه از آزمایش

پلات  باي GGEبرتریم ژنوتيپ)ها( با سازگاري عدومي قاب  قبول و عدلکرد بالا، با روش چن  متابيره 

 مورد ارزیابي قرار گرفتن .
 

 14هاي پيشرفته ع س، پهژوهش مارهر بها     به منظور بررسي پای اري عدلکرد ژنوتيپ: ها مواد و روش

هاي گذشته به هدراه دو رقم گچساراح و سپهر به عنواح شاه  طي نژادي سالهژنوتيپ برگزی ه برنامه ب

ههاي  آباد، ایلاآ و مااح در قالب طهر  بلهو   ( و در چهارمنطقه گچساراح، ررآ1398و  1397دو سال )

 کام  تصادفي و در سه تکرار انجاآ پذیرفت.  
 

درصه  تنهوع، توسهو دو مولفهه      1/47پلات نشاح داد که  باي GGEها در م ل تجزیه به مولفه ها: یافته

 ×کهنش ژنوتيهپ    سهم تنوع ناشي از بهرهم شود. ندودار موزایيکي آشکار سارت که نخست، توجيه مي

 GGEبها اسهتفاده از مه ل    طور قاب  توجهي بالاتر از تنوع ناشي از ژنوتيپ به تنههایي اسهت.    محيو، به

مربوط به منطقه گچساراح  2و1پلات و در نظر گرفتم دو ویژگي تواح تدایز و نداین گي، محيو هاي  باي

ها، آشهکار  پلات روابو مياح محيو ها، شناسایي ش ن . بايعنواح محيو مطلوب جهت تفکيک ژنوتيپ به

بود که بتواح گفت سارت که هدبستگي هيچ یک از مناط  ررآ اباد، گچساراح، مااح و ایلاآ به نحوي ن

هاي اجراي  توانن  از یک یگر نداین گي کنن  و به نحوي امکاح کاهش مکاحکه برري از مناط  یادش ه مي
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آل تریم فاصله را با ژنوتيپ ای ه از نظر عدلکرد، نزدیک 11ژنوتيپ آزمایش در آین ه وجود داشته باش . 

لکرد بود و از نظر پایه اري نيهز در ورهعيتي    داشت. ایم ژنوتيپ در محور عدلکرد، واج  بالاتریم عد

، از نظر عدلکرد در رتبه دوآ قرار داشت ولي پای اري عدلکرد بهتهري از  9متوسو قرار داشت. ژنوتيپ 

آل تریم ژنوتيپ به ژنوتيپ ایه ه  ها داشت و در واقع از نظر پای اري نزدیکو سایر ژنوتيپ 11ژنوتيپ 

ههاي شهاه ،    عنهواح رقهم   بهه  G16 و G15هاي بع ي قرار داشتن . بهنيز در رت 1و  10هاي بود. ژنوتيپ

 .هاي پيشرفته نشاح دادن  تر ژنوتيپ عدلکرد و پای اري نسبتاً پایيني نسبت به بيش
 

ههاي گونهاگوح،   : با در نظر گرفتم ههر دو فهاکتور عدلکهرد و پایه اري عدلکهرد در محهيو      گیری نتیجه

ها از هر دو رقم شاه  گچساراح  باشن . ایم ژنوتيپهاي مطلوب مي ژنوتيپ، 1و  10، 11، 9هاي  ژنوتيپ

 طور قاب  توجهي هم از نظر عدلکرد و هم پای اري عدلکرد، برتر بودن .  و سپهر به
 

 هاي پيعدلکرد دانه ژنوت ويمح×  پيکنش ژنوت برهم يابیارز (.1401) .بي، واعظ .،ا ،یيرزايم.، ا مهرباح، .،پ، پزشکپور .،اي، نام اراستناد: 

 . 203-218(، 2) 15، تولي  گياهاح زراعي .GGE biplot رهيروش چن  متا با میع س د شرفتهيپ

 
                                                                                       DOI: 10.22069/EJCP.2022.19702.2471 

                          نویسن گاح. ©                گرگاح يعيو منابع طب يدانشگاه علوآ کشاورزناشر:                 
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 مقدمه

موجهب تفهاوت در    ،محهيو × ژنوتيپ  کنش برهم

ههاي  هاي گياههاح زراعهي در محهيو   عدلکرد ژنوتيپ

هها در  آزمهایش عدلکهرد ژنوتيهپ   شهود.  گوناگوح مي

هههاي گونههاگوح، موجههب بههرآورد  ههها و مکههاح سههال

عدلکهرد  و تعييم پای اري  محيو× ژنوتيپ  کنش برهم

محهيو   ×ژنوتيهپ   کهنش  بهرهم با  یيها و ژنوتيپ ش ه

براي  گوناگونيهاي  روش. (1) شون گزینش مي تر کم

کهه   وجهود دارنه   محيو × ژنوتيپ  کنش برهمارزیابي 

و  (و ناپارامتريپارامتري تک متايره )هاي  شام  روش

. هرچنه  اسهتفاده از   باشهن  مهي چن  متايره  هايروش

از هههر دو نههوع پههارامتري و متايههره روش هههاي تههک

هها بهه رهوبي    آساح است، امها ایهم روش  ناپارامتري، 

 محهيو × ژنوتيپ  کنش برهمتوانن  ماهيت پيچي ه  يند

هههاي  روشکههاربرد   ،روایههم از .را تفسههير نداینهه  

 اسهت متايره براي رفع ایم مشک  پيشهنهاد شه ه   چن 

تهواح ببهات   را مهي  یک ژنوتيپ پای اري عدلکرد (.2)

هاي گوناگوح تعریف ندود و در  در محيو آح عدلکرد

بههاره دو مفهههوآ پایهه اري اسههتاتيک )زیسههتي( و  ایههم

پای اري پویا )زراعي( وجود دارنه . پایه اري زیسهتي    

محيطي است منزله پاسخ مح ود ژنوتيپ به تاييرات  به

بينهي پهذیري واکهنش     و پای اري پویا به مفههوآ پهيش  

(. 3باشهه  )هههاي محيطههي مههي ژنوتيههپ بههه دگرگههوني

ههاي بها پتانسهي      بهه ژنوتيهپ   عدومهاً پای اري زیستي 

باشهه ، در مههالي کههه در عدلکههرد پههایيم مربههوط مههي

د توجهه  پای اري زراعي، پتانسي  عدلکرد بالا نيز مهور 

 (.4است )

ههاي چنه  محيطهي بهه سهبب وجهود        در آزمایش

ههاي   کنش ژنوتيپ در محهيو، گهزینش ژنوتيهپ    برهم

باشهه . در ایههم  داراي سههازگاري عدههومي دشههوار مههي

بهاي   GGEها مهي تهواح بها اسهتفاده از روش      آزمایش

 کنش برهمپلات و با لحاظ ندودح ابر اصلي ژنوتيپ و 

را تعریههف محههيو، دو مفلفههه اول و دوآ  ×ژنوتيههپ 

طهور   هها را بهه   ژنوتيهپ ندوده و پای اري و عدلکهرد   

 GGEگيههري از مهه ل  بهههره(. 5) زمههاح سههنجي  هههم

هاي پای ار بر اساس هر دو  ، گزینش ژنوتيپپلات باي

محهيو را مدکهم    ×ژنوتيهپ   کنش برهمابر ژنوتيپ و 

 تهریم  مته اول  از یکهي  پهلات  باي GGEم ل کن .  مي

 کهنش  برهمارزیابي و تحلي   در متايره چن  هاي روش

1هداننه  روش   که است محيو ×ژنوتيپ 
AMMI  بهر 

بها   (.6) شود مي انجاآ هاي اصلي به مفلفه تجزیه پایه

 GGEگيري از ندودارههاي اراههه شه ه در روش    بهره

تواح پي برد که ک اآ رقم در ک اآ محيو، مي پلات باي

 در مقایسهه روش (. 7واکنش بهتري نشاح داده است )

GGE با روش  پلات بايAMMI عنواح دیگر روش  به

گزارش ش ه است که مهم تجزیه پای اري چن  متايره، 

GGE ژنوتيپ  کنش برهم به منظور تحلي  پلات باي× 

در (. 8باشه  ) مهي  AMMIاز روش  توانده تر محيو، 

مهوارد   تهر  بهيش در  مکاحابر هاي چن محيطي آزمایش

تجزیهه و  قابه   در عهيم مهال   ، اما استبسيار بزرگ 

و  مکهاح مذا ابهر   ،بنابرایم. نيست تحلي  و ارزیابي

در  ،محيو ×تدرکز بر ابر ژنوتيپ و ابر متقاب  ژنوتيپ 

 توانه  مهوبر باشه    تر، ميرسي ح به نتای  قاب  اطديناح

ژنوتيهپ و   ابر سادهاز  ،پلاتباي GGEروش  در (.5)

شود تا بتهواح  ژنوتيپ در محيو استفاده مي کنش برهم

بها  (. 10، 9) ورددسهت آ تري را بهه نتای  قاب  اعتدهاد 

باي پلات، از ایهم روش   GGEتوجه به کارایي روش 

هاي محتلف زراعي به طهور   گونهدر سنجش پای اري 

موفقيت اميزي بهره گرفته ش ه است کهه از آح جدلهه   

گنه آ   (،13) (، بهرن  12(، کلهزا ) 11تواح به جهو )  مي

 ( اشاره ندود. 14دوروآ )

ههاي   با توجه به کدبودهاي موجود در زمينهه رقهم  

ع س سازگار به مناط  دیم معت له و نيده گرآ کشور، 

هاي واج  پتانسي  جهت معرفهي بهه    ژنوتيپشناسایي 

                                                             
1. Additive Main effects and Mutiplicative 

Interactions 
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توانه    باشه  و در واقهع مهي    رقم، بسيار مهم ميعنواح 

ها در زمينه عدلکرد ع س در ایم  مح ودیتبخشي از 

هها افهزوح بهر     ژنوتيهپ مناط  را برطرا ندایه . ایهم   

عدلکرد بالا بای  واجه  پایه اري عدلکهرد در منهاط      

گوناگوح و به عبارتي سازگاري عدومي باشن . در ایم 

نهژادي عه س در اقلهيم     بهه ههاي   برنامهدر ادامه  ،راستا

هههاي عهه س پيشههرفته  معتهه ل و نيدههه گههرآ، ژنوتيههپ

ههاي گذشهته، در قالهب     سهال هاي  آزمایشبرگزی ه از 

ههاي چنه محيطي، جههت شناسهایي برتهریم       آزمایش

ل و عدلکرد ژنوتيپ)ها( با سازگاري عدومي قاب  قبو

مورد ارزیابي  پلات باي GGEيره بالا، با روش چن  متا

 . قرار گرفتن 

 

 ها روشمواد و 

ههاي   ژنوتيهپ به منظور بررسي پای اري عدلکهرد  

ژنوتيپ برگزی ه  14امي بخش ع س، پژوهش مارر با 

هاي پيشرفته به هدراه دو رقم گچسهاراح و   آزمایشاز 

( و 1398و  1397سپهر به عنواح شاه  طي دو سال )

آبهاد، ایهلاآ و ماهاح در    در چهارمنطقه گچساراح، ررآ

هاي کام  تصادفي و در  سهه تکهرار    بلو قالب طر  

ههههاي اي از ویژگهههيرلاصههههانجهههاآ پهههذیرفت.  

جارافيایي و آب و هوایي مناط  اجهراي آزمهایش در   

فهرست شجره ژنوتيهپ ههاي   ان . اراهه ش ه 1ج ول 

 ،هدچنههيماراههه شهه ه اسهت.    2در جهه ول  آزمایشهي 

 )ترکيب منطقهه و سهال(   هاي محيوفهرست و شداره 

ههر وامه    ان . ، اراهه ش ه3ج ول اجراي آزمایش در 

نظهر  متهري و بها در    6رو کاشهت   4آزمایشي شام  

مربع بود. تاریخ کاشت در بوته در متر 200گرفتم تراکم 

مناط  مختلف متناسب با روي دادح بارن گي موبر و در 

پس تا اواسو دي ماه انجاآ پذیرفت.  آذرماهم  فاص  

تجزیه واریانس سهاده  هاي هر محيو، از گرداوري داده

هشهت  هر محيو، تجزیه واریهانس سهاده بهراي    براي 

محيو ج اگانه انجاآ ش  و پس از اطديناح از هدگنهي  

وسيله آزموح بارتلت، تجزیهه   ههاي ازمایشي ب واریانس

تجزیهه   مرکب بهراي هشهت محهيو انجهاآ پهذیرفت.     

ههاي   دادهو تجزیه مرکب واریانس ساده در هر محيو 

نسهخه   SASآماري  افزار با استفاده از نرآمحيو هشت 

انجاآ گردی . تجزیه واریانس مرکب با فرض بابت  1/9

آ بودح ابر ژنوتيپ و تصادفي بودح ابر سال و مکاح انجا

ژنوتيپ و محيو  کنش برهمپذیرفت. به منظور ارزیابي 

 GGE biplotو رسم ندودارهاي مربوطه، از نرآ افهزار  

 . اده شاستف
 

 .هاي مح  اجراي آزمایش هاي جارافيایي و اقليدي ایستگاه ویژگي -1ج ول 

Table 1- Geographical and climatic characteristics of the stations. 

 مکان

Location 

 97-98بارش سال 

2018-2019 
rainfal 

 98-99بارش سال 

2019-2020 
rainfal 

 عرض جغرافیایی

Latitude 
 

 طول جغرافیایی

Longitude 
 

 ارتفاع از سطح دریا )متر(

Height above sea 
level (m) 

 764 435 30°15'N 50°45'E 710 (Gachsaran)       گچساران

 185 170 39°3'N 47°61'E 10 (Moghan)                   مغان

 953 523 33°30'N 48°25'E 1147 (Khoram abad)   آباد خرم

 901 603 33°36'N 46°36'E 975 (Ilam)                           ایلام
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 .هاي مورد استفاده در آزمایش رقمها و  لایمفهرست و ناآ/شجره  -2ج ول 

Table 2- List and names / pedigrees of lines and cultivars used in the experiment. 

Name/Pedigree 

 شجره/ناآ
Number 
 شداره

Name/Pedigree 
آ/شجرهنا  

Number 
 شداره

FLIP2012-240L(ILL11215)-
ILL7711XILL8176 

9 
FLIP2012-2L(ILL10977)-

ILL7985/ILL6037 
1 

FLIP2012-244L(ILL11219)-
ILL7711XILL5480 

10 
PRECOZ(ILL4605)-ILL 5888 / ILL 

5782 
2 

FLIP2014-103L(ILL11513)-ILL9892 x 
ILL7978 ICARDA 3 111 139 45 4.0 732 98 C 

11 
FLIP2011-43L(ILL10947)-ILL 7537 X  

ILL 590 
3 

ILL8006 12 
FLIP2014-021L(ILL11431)-ILL9977 x 

ILL 1005 
4 

FLIP2010-95L(ILL10825)-ILL 7620 X  
91517 

13 
FLIP2014-032L(ILL11442)-ILL5883 x 

ILL6458 
5 

FLIP 86-16L(ILL6002)-ILL 4349 x ILL 4605 14 
FLIP2014-031L(ILL11441)-ILL5883 x 

ILL6458 
6 

Gachsaran  (Check 1) 15 
FLIP2014-029L(ILL11439)-ILL6037 x 

ILL7012 
7 

Sepehr (Check 2) 16 
FLIP2012-77L(ILL11052)-

ILL6129XILL7980 
8 

 
 .هاي اجراي آزمایشفهرست و شداره محيو -3ج ول 

Table 3- List and number of environments. 

 محیط
Environment 

محیطشماره   

Environment number 
 محیط 

Environment 

محیطشماره    

Environment number 

 گچساراح سال اول

Gachsaran year 1 
E1  مااح سال اول 

Moghan year 1 
E5 

 گچساراح سال دوآ

Gachsaran year 2 
E2  مااح سال دوآ 

Moghan year 2 
E6 

 ررآ آباد سال اول

Khoran Abad year 1 
E3  ایلاآ سال اول 

Ilam year 1 
E7 

آباد سال دوآررآ   

Khoram abad year 2 
E4  دوآ ایلاآ سال  

Ilam year 2 
E8 

 

 نتایج و بحث

هها در   ژنوتيپتجزیه واریانس مرکب عدلکرد دانه 

ژنوتيپ و محيو  کنش برهماراهه ش ه است.  4ج ول 

دهنه ه   نشهاح دار بهود کهه   در آزمایش ارير بسيار معني

هاي گوناگوح ها در محيومتفاوت ژنوتيپهاي  واکنش

ژنوتيهپ و محهيو بها     کهنش  برهمدارد. بر ایم اساس، 

ارزیابي ش ، تا امکاح شناسهایي   پلات باي GGEروش 

هاي پای ار با عدلکرد مناسهب، فهراهم شهود.    ژنوتيپ

ها در هر مکاح طي  ژنوتيپميانگيم عدلکرد هر یک از 

دو سال و نيز ميانگيم ک  مربوط بهه ههر ژنوتيهپ در    

 ان .اراهه ش ه 5هشت محيو )مکاح و سال( در ج ول 

به هشت مولفه تقسيم شه  کهه    تنوع مشاه ه ش ه

گيهري از   در ایم بيم چهار مولفه نخست، بخش چشم

مفلفهه اصههههلي   . (A-1)شههک  آح را توجيه ندودن  

پهلات مهورد    که براي رسم ندودارهاي باي اول و دوآ

از  درصه   6/20و  5/26 ترتيب به استفاده قرار گرفتن ،

ندودار  B-1شک   .را توجيه کردن  تنوع مشاه ه ش ه

هها از واریهانس   موزایيکي جهت ندایش سههم مولفهه  

اگهر  . باشه  محيو مهي  ×کنش ژنوتيپ  ژنوتيپ و برهم

درصهه  در نظههر بگيههریم،   100کهه  سههطب مربههع را  

هههاي بههه رنههر سههبز روشههم تنههوع ناشههي از   بخههش

ههاي بهه رنهر    و بخهش   محيو ×کنش ژنوتيپ  برهم

دهنه .  سبز تيره تنوع ناشهي از ژنوتيهپ را نشهاح مهي    

گونه که ندایش داده ش ه اسهت، در مهورد هدهه     هداح

 ×کهنش ژنوتيهپ    ها، سهم تنهوع ناشهي از بهرهم   مولفه

طور قاب  تهوجهي بهالاتر از تنهوع ناشهي از      ، بهمحيو

 ژنوتيپ است.
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 .هاي ع س در چهار منطقه طي دو سال ژنوتيپتجزیه واریانس مرکب عدلکرد  -4 ج ول

Table 4- Combined analysis of variance for lentil genotypes yield in eight environment (2 years *4 locations). 
 مربعات ميانگيم

MS 

 درجه آزادي

df  
 منابع تايير

 S.O.V 
15725786 ns 3 Location (L) مکاح 

4730015 ns 1 Year (Y) سال 

7154884 ** 3 Y*L  مکاح ×سال 

251479 16 E1  1رطاي 

173731 ns 15 Genotype (G) ژنوتيپ 

70478 ns 15 G*Y  سال ×ژنوتيپ 

208191 ** 45 G*L  مکاح ×ژنوتيپ 

95528 * 45 G*L*Y مکاح ×سال ×ژنوتيپ 

65265 240 E2  2رطاي 

 رریب تاييرات )درص (  21.5
CV (%) 

ns،  ** درص . 5و  1دار در سطب امتدال  يمعندار و  يمعن ريغ بيترت به* و 

ns : non significant, * significant at 0.05 %, ** significant at 0.01 %. 

 
 .هاي ع س در مناط  چهارگانه ژنوتيپميانگيم دو ساله عدلکرد -5ج ول 

Table 5- Two-year average yield of lentil genotypes in four regions. 

 ميانگيم

Average 

 ایلاآ

Ilam 

 مااح

Moghan 

 آبادررآ

Khoram 

abad 

 گچساراح

Gachsaran 

 ژنوتيپ

Genotype 

 ميانگيم

Average 

 ایلاآ

Ilam 

 مااح

Moghan 

 آبادررآ

Khoram 

abad 

 گچساراح

Gachsaran 

 ژنوتيپ

Genotype 

1319 1474 663 1611 1528 9 1222 1295 529 1463 1599 1 

1266 1384 611 1544 1523 10 1228 1574 589 1130 1617 2 

1280 1127 621 1577 1796 11 1127 1290 506 1213 1499 3 

1168 1332 571 1376 1392 12 1116 1131 609 1327 1398 4 

1185 1444 664 1153 1481 13 1229 1237 453 1742 1484 5 

1209 1562 575 1156 1545 14 1226 1805 580 1398 1121 6 

1043 1414 497 1026 1233 15 1171 1325 608 1493 1259 7 

1222 1695 599 1133 1461 16 991 1228 642 1238 856 8 

 

در رابطه با سهم پایيم ژنوتيپ در تنهوع، گهزارش   

ایم سبب باش  توان  به  ميش ه است که  ایم موروع 

ههها پههيش از رسههي ح بههه مرملههه  کههه ایههم ژنوتيههپ 

 هاي چن  محيطهي، چنه یم مرملهه آزمهایش     آزمایش

الدللي، مقه ماتي و  دیگر شام  ارزیابي ژرآ پلاسم بيم

ان  و ویژگي عدلکرد دانه پيشرفته را پشت سر گذاشته

ها بوده است و تریم شارص گزینش ایم لایم نيز مهم

تري در مهورد   بنابرایم، در ایم مرمله تنوع ژنوتيپي کم

  شود و عد ه تنوع مشهاه ه ها دی ه مي عدلکرد دانه آح

شهود  مربهوط مهي   محيو ×کنش ژنوتيپ  ش ه به برهم

ول و دوآ کههه در رسههم ندودارهههاي (. دو مولفههه ا15)

درص   1/47ها استفاده ش ، در مجدوع  پلات از آح باي

تنوع ک  را توجيه ندودن .  گزارش ش ه است کهه در  

هاي اصلي اول و دوآ نتوانن  صورتي که مجدوع مفلفه

دهن ه ماهيت پيچي ه  عد ه تنوع را توجيه نداین ، نشاح

به معنهاي   الزاماًکنش ژنوتيپ در محيو است، اما  برهم

 (.16نامعتبر بودح باي پلات نيست )

ها در ههر  ، ميانگيم عدلکرد ژنوتيپ-1Cدر شک  

ها به فهرآ ندهودار گرمهایي ندهایش داده     یک از محيو

تهري از ورهعيت    ش ه است. ایم شک  تصهویر سهاده  

ههاي گونهاگوح را بهه     هها در محهيو  عدلکرد ژنوتيهپ 

ها بهه  د ژنوتيپگذارد. در ایم شک ، عدلکر ندایش مي

هایي از رنر آبي تيره )عدلکرد بهالا( تها   صورت رانه

 ان .قرمز تيره )عدلکرد پایيم( ندایش داده ش ه
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 . ندودار موزاهيکي B؛ GEI ریشه مشخصه ماتریس: A. محيو 8در  ع سژنوتيپ  16 ( GEI) کنش ژنوتيپ در محيو برهم – 1شک  

 .هاها در محيو. ندودار گرمایي پراکنش عدلکرد ژنوتيپC؛ GE+G ها از واریانسسهم مولفه

Figure 1 – Genotype × environment interaction (GEI) for 16 lentil genotype in 8 environments. A: Characteristic root 
of the GEI matrix B: Mosaic plot of components share of GE + G variance. C: Thermal diagram of yield distribution 

of genotypes in environments. 
 

هها در  ي از واکنش متفاوت عدلکرد ژنوتيپا ندونه

 5و  11ههاي   ژنوتيهپ تهواح در مهورد    ها را مهي محيو

کهه بهه    2و1ههاي   محيودر  11مشاه ه ندود. ژنوتيپ 

واج  بالاتریم عدلکرد بود  ،باشن  گچساراح مربوط مي

کهه بهه رهرآ ابهاد      4 و 3ههاي   محيودر  5و ژنوتيپ 

که  در مالي .اشتمربوط هستن ، بالاتریم عدلکرد را د

هها، عدلکهرد ایهم دو ژنوتيهپ نوسهاح      در سایر محيو

تهواح در  زیادي داشت. بر عکس ایم مورهوع را مهي  

هها  تقریبها در هدهه محهيو    دیه  کهه   12يپ مورد ژنوت

در مورد دو منطقهه  عدلکرد نسبتا کم اما بابتي داشت. 

( از 8 و 7هاي  ( و ایلاآ )محيو6و  5هاي  مااح )محيو

ژنوتيپ ، تواح تشخيص داد که در منطقه مااحشک  مي

کهه در سهایر    ، واج  عدلکرد بالایي بود در مهالي 13

هاي پایيني قهرار  ها عدلکرد ایم ژنوتيپ در رتبهيومح

)رقهم سهپهر( در    16در منطقه ایهلاآ ژنوتيهپ   گرفت. 

 در مالي ،واج  بالاتریم عدلکرد بودن  6کنار ژنوتيپ 

هها از عدلکهرد   که ایهم دو ژنوتيهپ در سهایر محهيو    

 تري برروردار بودن .  رعيف

 ندهایش  2 شهک   :هاا  محای   باا  هاا  ژنوتیپانطباق 

 داده ندایش را محيو هشت در ژنوتيپ 16 چن رلعي

 فاصله یمتر بيش که هایيژنوتيپ شک ، ایم در. است

 رهلعي  چن  یک تا ان  ش ه وص  بهم دارن  مب ا از را
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 و بههزرگ هههاي محههيو اح پایههه بههر و شههود ایجههاد

 ایم بر. شون  شناسایي محيو هر در برتر هاي ژنوتيپ

 12 و 2 ،9 ،15 ،8 ،5 ،11 ههههاي ژنوتيهههپ ،اسهههاس

 هها ژنوتيپ ایم .ندودن  ایجاد را رلعي چن  هاي راس

 را عدلکرد یمتر کم ای یمتر بيش مربوطه هاي محيو در

 دهاي ن پهلات  بهاي  رهلعي  چنه   الگهوي . (17) داشتن 

 محهيو  × ژنوتيپ کنش برهم ارزیابي جهت را مناسبي

 چنه   دروح هها  ژنوتيپ مان هباقي(. 16) اوردمي فراهم

 بهاي  مرکهز  در که هایيژنوتيپ. گرفتن  قرار هارلعي

 هها محهيو  از يتهر  کم پذیري ابر گيرن ،مي قرار پلات

. دهنه  مي نشاح محيو تايير به يتر کم واکنش و دارن 

 ههاي ژنوتيپ است، مشخص 2 شک  در که گونههداح

 پهلات  بهاي  مرکز به هاژنوتيپ تریمنزدیک 7 و 12 ،3

 ابر" ان ،ش ه رسم ندودار مرکز از که رطوطي. هستن 

. دهنه  مهي  نشهاح  را بهزرگ  ههاي محهيو  یا" هامحيو

 و1 هاي محيو است، مشخص شک  در که گونه هداح

 ایههم در و دادنهه  تشههکي  را 1 شههداره ابههرمحيو 2

 دو ههر . گرفتن  قرار 1 و 11 ،9 هاي ژنوتيپ ابرمحيو،

 مربوطنه   گچسهاراح  منطقه به( 2 و 1) ش ه یاد محيو

 تقریبها  نتهای   ،آزمهایش  اجهراي  سهال  دو طهي  در که

 ابرمحيو ،4 و 3 هايمحيو. ش  ماص  آح در نزدیکي

  7 ،4 ،10 ،5 ههاي ژنوتيپ و ان ندوده ایجاد را گريدی

 4 و 3 محهيو  دو. ان گرفته قرار برمحيو ایم در 12 و

 اجهراي  سهال  دو طهي  آبهاد رهرآ  منطقه به مربوط نيز

  .باشن مي آزمایش

 
 هاي درص . محيو 6/20مولفه دوآ: درص ،  5/26مولفه اول: .هاي اجراي آزمایشها با محيو ژنوتيپن رلعي انطباق ندایش چ -2شک  

 .Gها: ، شداره ژنوتيپE آزمایشي: 

Figure 2- Polygonal representation of the genotypes adaptation to experimental environments. PC1: 26.5%, PC2: 
20.6%. E:Enironments , G: Genotypes numbers. 

 

ههاي  رابطه مياح محيو 3 شک  در :هارابطه بین محی 

در ایههم شههک  . آزمههایش ندههایش داده شهه ه اسههت 

تخدينهي از   محهيو،  دو بهيم بردارههاي   زاویه کسينوس

دهه . زاویهه   هدبستگي مياح آح دو محيو را نشاح مهي 
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درجهه   90دهن ه هدبسهتگي مببهت، زاویهه     نشاحماده 

دهنه ه   نشهاح دهن ه ع آ هدبستگي و زاویهه بهاز    نشاح

گونه که  (. هداح17باش  )هدبستگي منفي دو محيو مي

محيو نشاح داده ش ه است، زاویه مياح دو  3در شک  

ویهژه دو   هباشن  و به که مربوط به گچساراح مي 2 و 1

اي  زاویهباشن ، آباد ميکه مربوط به ررآ 4 و 3محيو 

دهن ه هدبستگي بالاي مياح نتای  دو سال  نشاحماده و 

باشه . در  اجراي آزمایش در هر یک از ایم مناط  مي

هاي  منطقه مااح نيز در دو سال اجراي آزمایش )محيو

تهر از دو منطقهه   هدبستگي مببت امها رهعيف  ( 6 و 5

و گچساراح وجود داشت. در منطقه ایلاآ بيم آباد  ررآ

(، تقریبها  8 و 7ههاي   محهيو دو سال اجراي آزمایش )

وجههود ن اشههت کههه امتدههالا بههه    هههيچ هدبسههتگي

هاي قاب  توجه در شرایو اقليدهي دو سهال در    تفاوت

شهود. هدبسهتگي ههيچ یهک از     ایم منطقه مربوط مهي 

مناط  ررآ اباد، گچساراح، مااح و ایلاآ به نحوي نبود 

توانن  از  که بتواح گفت که برري از مناط  یادش ه مي

یک یگر نداین گي کننه  و بهه نحهوي امکهاح کهاهش      

ین ه وجود داشته باشه .  هاي اجراي آزمایش در آمکاح

 پهلات  بهاي  در ایم رابطه گزارش شه ه اسهت کهه در   

 هها  محهيو از  بررهي  اگهر ها، مقایسه روابو مياح محيو

 ماص  هايیافته ، داشته باشن بالایي  مببت هدبستگي

نيهز مشهابهت بهالایي     هها  محهيو  ایهم  در هها  ژنوتيپ از

و در صورت تکرار پهذیر بهودح ایهم     رواهن  داشت 

ها را یکساح در تواح ایم مکاح مي ،نتای  طي چن  سال

از نظر گرفت و تنها به اجراي ازمایش در یهک مکهاح   

ها اکتفها ندهود کهه بهه نوبهه رهود بهه کهاهش          بيم آح

  .(8، 18هاي اجراي آزمایش منجر رواه  ش  ) هزینه

 

 
 .درص  6/20مولفه دوآ: درص ،  5/26 . مولفه اول:آزمایشهاي  پلات روابو بيم محيو باي -3شک  

 ها : شداره محيوهارو هاي انتهايشداره ها،: شداره ژنوتيپهاروهاي مياح شداره

Figure 3- Biplot of relationships among environments. PC1: 26.5%, PC2: 20.6% . The numbers between lines: 
Genotype numbers, The numbers at the end of the lines: Environments numbers. 
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مطلهوب  یهک محهيو    :ها محی توان تمایز و نمایندگی 

ها ژنوتيپ  بایهاي چن  محيطي،  آزمایشبراي اجراي 

به  در عيم مالو به روبي از یک یگر متدایز سازد را 

چنانچهه محهيو    .روبي از محيو ه ا نداین گي کن 

ها و فاق  تواح تدایز باش ، اطلاعات مناسبي از ژنوتيپ

هدچنيم اگر یک ده  و ها به دست ندي هاي آحتفاوت

نتهای   ، روبي از محيو ه ا نداین گي نکن به محيو 

بلکهه   ،  از آح محيو نهه تنهها کهاربردي نيسهتن     ماص

در اینجها بایسهتي    .(19)  نکنن ه نيز باش گدراه توانن  مي

( و نداین گي discriminationبه دو مفهوآ توانایي تدایز )

(representativeness )ههاي  هاي اجهراي آزمهایش   محيو

تدهایز یهک محهيو بهه      وانایيتچن  محيطي اشاره ندود. 

ها تنوع بيم ژنوتيپ بيشينهآح براي نشاح دادح  توانایي

توانهایي نداینه گي یهک     که در مالي ،شودمربوط مي

توانه  از  مهي یک محيو  ست کها مربوط به ایممحيو 

هاي اجراي آزمهایش نيهز نداینه گي کنه       محيوسایر 

پهلات،   بهاي در  منظور شناسایي محيو مطلوب به(. 20)

ایم محيو فرري ترکيهب مناسهبي از ههر دو ویژگهي     

 واح نداینه گي را داراسهت و در واقهع   ته  تواح تدایز و

وجود ن ارد. با تعيهيم   محيطي فرري است که معدولاً

پهلات مربوطهه از    بهاي هاي ازمایشهي در   محيوفاصله 

ههاي برتهر در    محهيو ، امکاح شناسهایي  مطلوبمحيو 

گونه که در  شود. بر ایم اساس هداحآزمایش فراهم مي

که هر  2 و 1دو محيو  ،نشاح داده ش ه است 4 شک 

تهریم   نزدیهک  باشن ،دو به منطقه گچساراح مربوط مي

تریم  مطلوب ،بنابرایمو  مطلوب بودها به محيو محيو

 زمایش بودن . ها در آمحيو

 
 

 .E هاي آزمایشي: محيوک  درص .  6/20مولفه دوآ: درص ،  5/26 مولفه اول:. ها محيوپلات تواح تدایز و نداین گي  باي -4شک  

Figure 4- Biplot of ranking enironments based on discriminating ability and representativeness.  
PC1: 26.5%, PC2: 20.6% . E: Environments, 

 

محهور   5در شهک    :بندی برپایه عملکرد و پایداری رتبه

 اسهت و  ابهر ژنوتيهپ   نشاح دهنه ه یک پيکاح با  افقي

 کهنش  بهرهم بهرآوردي از  ، با دو پيکهاح  محور عدودي

 دهه  اراهه ميژنوتيپ  را در مورد هرژنوتيپ و محيو 

پيکاح یک ها است. ژنوتيپعدلکرد  پای اريکه معيار 

دهن ه جهت افزایش عدلکرد است و پيکاح  نشاحطرفه 
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تهر  بردارهاي طولانيست که ا دهن ه ایم طرفه نشاحدو 

هها بهه    حنظهر از جههت آ  در مورد هر ژنوتيپ و صرا

امکاح گزینش  5شک   هستن . تر بيشمعناي ناپای اري 

هها را   ژنوتيهپ زماح بر پایه عدلکرد دانه و پای اري  هم

ههایي  ها و ژنوتيهپ کن . در ایم شک  محيوفراهم مي

 ،دارن که در بخش پایيني محور افقي با دو بردار قرار 

ميههانگيم عدلکههرد بههالاتري دارنهه . بههر ایههم اسههاس  

)گچساراح( واج  بالاتریم عدلکهرد   2 و 1هاي  محيو

یم ميهانگيم عدلکهرد را   تهر  کهم نيز  7هستن  و محيو 

هها در ایهم شهک  بهه صهورت       ژنوتيپدارد. پای اري 

ها از رهو افقهي ندهایش داده شه ه اسهت.       فاصله آح

 5، ژنوتيههپ گونههه کههه نشههاح داده شهه ه اسههت هدههاح

زمهاح   یم فاصله را از رو افقهي داشهت و ههم   تر بيش

ههاي شهاه     رقهم ميانگيم عدلکرد پایيني نيز داشهت.  

از نظر عدلکرد و هم (، G16و G15گچساراح و سپهر )

ژنوتيهپ   .از نظر پای اري ورعيت مناسبي ن اشتن هم 

واج  عدلکرد بالا بود و از نظر پای اري عدلکهرد   11

افهزوح بهر    9در سطب متوسطي قرار داشت. ژنوتيهپ  

عدلکرد بهالا، پایه اري بسهيار رهوبي نيهز نشهاح داد.       

ههاي بعه ي قهرار    نيز در رتبهه  2و  10،1هاي  ژنوتيپ

 داشتن . 

 
 

 ، مولفه درص  5/26مولفه اول:. ها بر اساس ميانگيم عدلکرد و پای اريبن ي ژنوتيپپلات رتبه باي -5شک  

 .Gها: ، شداره ژنوتيپE ي آزمایشي:ها . ک  محيودرص  6/20دوآ: 

Figure 5- Biplot of ranking genotypes based on average yield and stability. PC1: 26.5%,  
PC2: 20.6%. E: Enironments , G: Genotypes numbers 

 

آل ژنوتيهپ ایه ه   :آلها با ژنوتیپ ایده ژنوتیپمقایسه 

 توانه  مهي کهه  ي فررهي اسهت   ژنهوتيپ پهلات،   بايدر 

هها از نظهر   ارزیهابي ژنوتيهپ  بهراي  شارصي عنواح  هب

. ایهم  (21عدلکرد و پای اري مورد استفاده قرار گيرد )

قرار  پلات بايدر هاي هم مرکز دایرهدر مرکز ژنوتيپ 

به صورت چن  رلعي بر محور  6 گيرد و در شک مي

گونه که در شک   مشخص ش ه است. هداح تک پيکاح

یم تهر  بيشآل واج  نشاح داده ش ه است، ژنوتيپ ای ه
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طول روي محور عدلکرد )محور افقي با یک پيکاح( و 

افقهي بها دو   یم فاصله با محور پای اري )محهور  تر کم

داراي بيشهينه عدلکهرد و    ،باشه  و بنهابرایم  بردار( مي

 چقه ر  . ههر (22باشه  ) زمهاح مهي   طور هم بهپای اري 

 تهر  کهم  ،ژنوتيهپ فررهي   ها از ایهم فاصهههله ژنوتيپ

اسهت.  هها   آح تهر  بيشدهن ه مطلوبيت  نشاحباشهههه ، 

آل ایه ه تریم فاصله را بها ژنوتيهپ    نزدیک 11ژنوتيپ 

، واج  بهالاتریم  داشت. ایم ژنوتيپ در محور عدلکرد

عدلکرد بود و از نظر پای اري نيز در ورعيتي متوسو 

، از نظر عدلکهرد در رتبهه دوآ   9قرار داشت. ژنوتيپ 

هتهري از ژنوتيهپ   ولي پای اري عدلکرد ب ،قرار داشت

از نظر پای اري ها داشت و در واقع و سایر ژنوتيپ 11

. بههودآل ایهه هژنوتيههپ نوتيههپ بههه  تههریم ژ نزدیههک

ههاي بعه ي قهرار    نيهز در رتبهه   1و  10ههاي   ژنوتيپ

داشتن . با در نظر گهرفتم ههر دو فهاکتور عدلکهرد و     

تهریم   پای اري در مجدوع ایم چهار ژنوتيهپ، نزدیهک  

ه مههم در  آل بودنه . نکته  ایه ه  ژنوتيهپ ها بهه  ژنوتيپ

ست کهه ههر دو   ا ایم  6 در شک  پلات اراهه ش ه باي

و  15هاي  ژنوتيپرقم شاه  استفاده ش ه در آزمایش )

( از هر دو جنبه عدلکرد و پای اري فاصهله بسهيار   16

جزو ک  آزمایش  داشتن  و درآل ای هزیادي با ژنوتيپ 

بهه   وع امتدالاًها بودن . ایم مورتریم ژنوتيپرعيف

ههاي  سهال  ههاي ها طي آزمهایش گزینش دقي  ژنوتيپ

پلاسههم ایکههاردا،  ژرآهههاي ارزیههابي  ازمههایشگذشههته )

بها  هها   آحطهي  گهردد کهه    مق ماتي و پيشرفته( بهر مهي  

کنش ژنوتيپ و محيو  برهمها، انتخاب بهتریم ژنوتيپ

ژنوتيهپ  تا م  قابه  تهوجهي، محه ود شه ه اسهت.      

اسهاس  ، برپهلات  بهاي  GGEآل فررهي در روش   ای ه

مختلهف تعيهيم    ههاي  هها در محهيو   عدلکرد ژنوتيهپ 

، بایه   شود و ایم ژنوتيپ افزوح بهر عدلکهرد بهالا    مي

  باشه اي در مناط  ه ا نيز داشهته  سازگاري گسترده

(23، 24.) 

 
 ک  درص .  6/20مولفه دوآ: درص ،  5/26 مولفه اول: .آلبا ژنوتيپ ای ه ي آزمایشيها پلات مقایسه ژنوتيپ باي –6شک  

 .Gها: ، شداره ژنوتيپE هاي آزمایشي: محيو

Figure 6- Biplot of comparing genotypes with ideal genotype. PC1: 26.5%, PC2: 20.6%. E:Enironments , G: 
Genotypes numbers. 
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 کلیگیری نتیجه

ژنوتيپ در محهيو،   کنش برهمدر پژوهش مارر، 

ي در تهر  بهيش در مقایسه با ابهر سهاده ژنوتيهپ تهابير     

ها داشت هاي مشاه ه ش ه در عدلکرد ژنوتيپ تفاوت

فراینه   آزمهایش  هاي ایم  ژنوتيپکه با توجه به اینکه 

ندودنه ، ایهم   چن ساله گزینش را پهيش از ایهم طهي    

م ل در ها  مولفهتجزیه به باش . وروع قاب  توجيه مي

GGE تنهوع  از درصه    1/47نشهاح داد کهه    پلات باي

شون .  توسو دو مولفه نخست توجيه مي مشاه ه ش ه،

دو ابهر محهيو در    پهلات  بهاي  GGEبا استفاده از م ل 

ش ن  که مربوط بهه دو سهال    زمایش مارر مشخصآ

ههر یهک از منهاط  گچسهاراح و     در زمهایش  اجراي آ

عنهواح   بهه منطقهه گچسهاراح    ،آباد بودن . هدچنيم ررآ

،  هها ژنوتيهپ وب جههت شناسهایي تفهاوت    محيو مطل

در نظر گرفتم هر دو فاکتور عدلکرد و با ش .  شنارته

هاي هاي گوناگوح، ژنوتيپ محيوکرد در پای اري عدل

باشهن . ایهم    هاي مطلوب مهي ژنوتيپ 1و  10، 11، 9

ههاي ترویجهي و در    آزمهایش ها جهت اجراي ژنوتيپ

هاي معرفي به عنواح رقم ج ی  در نظهر  نهایت شانس

 گرفته ش ن . 
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