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لاین )ژنوتیپ( های پیشرفته عدس دیم در برای محیط × ارزیابی و تفسیر اثر برهمکنش ژنوتیپ  هدف از این پژوهش

در  (گچساران و سپهر)همراه دو رقم شاهد بهدیم پیشرفته عدس  لاین 15تعداد هشت محیط آزمایشی بود. برای این منظور، 

دو سال  درآباد و ایلام گچساران، مغان، خرم ایستگاه تحقیقاتیسه تکرار در چهار های کامل تصادفی با قالب طرح بلوک

کیلوگرم در هکتار بود. ژنوتیپ  891ها میانگین عملکرد دانه کل لاین شدند.ابی یو ارز بررسی 1399-1400و  1398-99زراعی 

کیلوگرم در هکتار کمترین میانگین عملکرد را در  728)رقم گچساران( با  16کیلوگرم در هکتار بیشترین و ژنوتیپ  1031با  10

محیط، تجزیه پایداری عملکرد دانه برای × دار بودن اثر برهمکنش ژنوتیپ مجموع محیط ها دارا بودند. با توجه به معنی

به  10و  12نشان داد که ژنوتیپ های  (Rank)ژنوتیپ ها انجام شد. بررسی پایداری عملکرد دانه ژنوتیپ ها با روش رتبه 

به عنوان روش چند متغیره  WAASBترتیب ژنوتیپ های با عملکرد دانه پایدار بودند. افزون بر این تجزیه پایداری با شاخص 

از  بیشتر عملکرد دانه پایداری دارایژنوتیپ ها نشان داد که اغلب  WAASB در برابر دانه بای پلات عملکردنیز انجام شد. 

دانه و پایداری عملکرد دانه بیشتر از رقم شاهد  عملکرد دارایبه ترتیب  1و 10 ،11، 13، 12پ های ژنوتی .رقم های شاهد بودند

دانه در محاسبه شاخص  کردلو پایداری عم با در نظر گرفتن سهم برابر برای هر یک از دو جزء میانگین عملکرد)سپهر( بودند. 

WAASBY ند.ه های برتر قرار گرفتدر رتببه ترتیب  1، 12، 11، 13، 10، ژنوتیپ های 
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 مقدمه

مقددار و پددراکنش بارنددگی دوعامددل عمددده 

محدودکننده عملکرد دانه عدس دیم در کشدور 

باشددند و معرفددی راددم هددای سددازگار بددا ایددن مددی

تواند تاثیر به سدزایی در بهبدود محدودیت ها می

عملکدددرد دانددده و تولیدددد عددددس داشدددته باشدددد 

(Pezeshkpour and Afkar, 2019) . در زمینده

لید عدس در مناطق دیم با االیم گرمسدیری تدا تو

هدای معرفدی معتدل در کشور از نظر تعدداد رادم

هدایی وجدود دارد. از جملده تدا شده محددودیت

 گچسدددداران ، سددددپهر و"هددددای کنددددون راددددم

زارهدای مناسب جهت کشدت در دیدم"سواربیله

 گرمسددیری معرفددیمندداطق گرمسددیری و نیمدده

 اند.شده

مفهوم ثبات عملکرد  پایداری عملکرد دانه به

 داندده یددو ینوتیددا در سددال هددای م تلدد  و 

 هددای گوندداگون اسددت و بدده ایددن منظددور محددی 

در فراینددد معرفددی راددم جدیددد، عملکددرد داندده 

هدای گونداگون و در االدب ها در محدی ینوتیا

 محیطدی مدورد ارزیدابی ادرار های چنددآزمایش

 ×می گیرد، تا امکان سنجش برهمکنش ینوتیا 

اهم شددود. وجددود بددرهمکنش بددالای محددی  فددر

 بدددویده در مدددورد صدددفات محدددی   ×ینوتیدددا 

 ای همچدددون عملکدددرد دانددده، موجدددب پیچیدددده

 هدا و معرفدی شددن فرایندد گدزینش ینوتیداکند

. (Sharifi, 2020)شددود راددم هددای جدیددد مددی

بنددابراین تفسددیر درسددت از ایددن بددرهمکنش در 

فرایند ارزیدابی و شناسدایی ینوتیدا هدای برتدر، 

 باشد. رای اهمیت اساسی میدا

 هدددای کددداربردی در تفسدددیراز جملددده روش

هدای محدی  در آزمدایش× برهمکنش ینوتیدا 

 AMMI)یکنواخددت چنددد محیطددی، تجزیدده

Additive main effect and multiplicative 

interaction)  است. ایدن روش، بواسدطه امکدان

 نمدددایش گرافیکدددی بدددرهمکنش، نسدددبت بددده 

واریانس سداده، برتدر  روش هایی همچون تجزیه

تجزیده  .(Van Eeuwijk et al., 2016) اسدت

AMMI هددای بدده طددور گسددترده ای در پدددوهش

محی  و × مربوط به ارزیابی برهمکنش ینوتیا 

هدای گونده هدای پایداری عملکرد دانه ینوتیدا

زراعی گوناگون مورد استفاده ارار گرفته اسدت 

(Rahayu, 2020; Hasani et al., 2021; 

Namdari et al., 2022a). 

 بهتدددرین، روش AMMIعدددلاوه بدددر روش 

 Best linear)  نااُریدب خطدی هدایبیندیپدیش

unbiased perdiction = BLUP)  نیددز بددرای

 هدددا در بدددرآورد میدددانگین عملکدددرد ینوتیدددا

های چندمحیطی مورد استفاده می گیرد آزمایش

(Nardino et al., 2016; Olivoto et al., 

، ب دددددش عمدددددده  AMMIتجزیددددده  .(2017

 محدددی  را در ن سدددتین  ×بدددرهمکنش ینوتیدددا 

توضیح  (IPCA1)محور مولفه اصلی برهمکنش 

 در حالیکده بیشدترین خطدای تفدادفی  می دهدد،

شدددود هدددای پایدددانی مربدددوط مدددی IPCAبددده 

(Mofidian and Moghaddam, 2013). 

برطرف کردن ایدن نقطده ضدع  روش  برای

AMMI تلفیدددددددق دوروش ،AMMI  وBLUP 

به  .(Olivoto et al., 2019a)یشنهاد شده است پ
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دو روش ذکرشدددده بدددا معرفدددی  همددین منظدددور

 پایداری میانگین وزندی شاخص"شاخفی با نام 

خطدی ریب اهای نابینینمرات مطلق بهترین پیش

(Weighted average of absolute scores = 

WAASB) " شددوند. بددرای محاسددبه تلفیددق مددی

WAASB یده به جای اینکده تجزAMMI  روی

ها در آزمایش چند محیطی انجام پذیرد، بدر داده

روی بهتددرین پددیش بینددی هددای نااریددب خطددی 

(BLUPs)  انجدددام مدددی شدددود. از نقطددده نظدددر

تددوان بدده را مددی AMMIو BLUPکدداربردی، 

عنوان دو رویکرد متمایز برای رسیدن بده هددفی 

یکسددان )متمددایز نمددودن الگددوی بددرهم کددنش 

ی تفددادفی( در نظددر محددی  از خطددا ×ینوتیددا 

 گرفت. 

در مقایسه بدا  WAASBمزیت های شاخص 

آن اسددت کدده بددر  AMMIهددای تجزیدده شداخص

هدا در های مطلق )به جای مربع انحدرافانحراف

( اسدددتوار اسدددت، و حساسدددیت AMMIتجزیددده 

 هدای پدرت دارد. افدزون بدر ایدنکمتری بده داده

 همددددده محورهدددددای WAASBدر محاسدددددبه 

گیرندد  تفاده ادرار مدیمولفه های اصلی مورد اس

(Olivoto et al., 2019a) پدددددس از . 

امکددان محاسدددبه  WAASBمحاسددبه شدداخص 

 نیدددز  WAASBYشددداخص دیگدددری بددده ندددام 

و پایدداری  دانده وجود دارد که در آن عملکدرد

 هددا، همزمددان در نظددر گرفتددهعملکددرد ینوتیددا

 شوند، و با توجه به هددف برنامده بده نددادی،می

 هددای متفدداوتی بددهنتوانددد وز ندادگددر مددیبدده

 (Yو عملکددرد) (WAASB)شدداخص پایددداری 

 بدهد.

بدرای  WAASBمعرفی و استفاده از شاخص

 هدداارزیددابی پایددداری عملکددرد داندده ینوتیددا

 هدددای چنددددمحیطی اخیدددرا مدددورددر آزمدددایش

 توجدده بدده ندددادی گددران اددرار گرفتدده اسددت. از

 هددای معدددودی بددا ایددن رو تدداکنون پدددوهش

 رای بررسددددی اسددددتفاده از ایددددن شدددداخص بدددد

 محدی  انجدام شدده اسدت.  ×برهمکنش ینوتیا 

 ندددادیهددای بددهبدداره اخیددرا در پدددوهشدر ایددن

 محدددی  در  ×مدددرتب  بدددا بدددرهمکنش ینوتیدددا 

 ، (Karimizadeh et al., 2021)گنددم دوروم 

 و (Namdari et al., 2022a)عدددددس 

از شددداخص  (Sharifi et al., 2021)بدددرنج 

WAASB ری بدددده منظددددور بررسددددی پایدددددا 

 هددای آزمایشددی اسددتفاده عملکددرد داندده ینوتیددا

 شده است. 

 شناسددددداییپددددددوهش، ایدددددن هددددددف از 

 واجددد عملکددرد  دیم)هددای( برتددر عدسددینوتیا

 دانددده و پایدددداری عملکدددرد دانددده بدددالا بدددرای 

بددود. بدددین منظددور،  معرفددی رام)هددای( جدیددد

 هدای (ینوتیدا)ارزیابی پایداری عملکرد لایدن 

گیدری از روش تدو پیشرفته عدس دیم بدا بهدره

  بدداروش چنددد متغیددره و  (Rank)متغیددره رتبدده 

 WAASBYو  WAASB شدداخصدو  محاسددبه

 انجام شد. 

 

 ها مواد و روش

 پددددوهش حاضدددر در سدددال هدددای زراعدددی

در چهددددار ایسددددتگاه  1399-1400و  1398-99
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آبداد، تحقیقات کشاورزی دیم گچسداران، خدرم

مغان و ایلام در االب طدر  بلدوه هدای کامدل 

سه تکدرار اجدرا شدد. مجمدود تعدداد  بافادفی ت

محی  های آزمایشی هشت محدی  شدامل چهدار 

 مکان و دو سال بود.

کددد هددای محددی  هددای آزمایشددی بدده ترتیددب: 

 ، G98)، (G99 مو دو اولگچسدددددداران سددددددال 

، مغددان K98) ،(K99 مو دو اولآبدداد سددال خددرم

و  اول(، ایدلام سدال M98 ،M99) مو دو اولسال 

پدددانزده لایدددن )ینوتیدددا( بدددود.  I99)، (I98 مدو

پیشرفته پس از طی نمدودن سده سدال ارزیدابی در 

االب خزانه های بدین المللدی، آزمدایش مقددماتی 

مقایسه عملکرد دانه، و آزمایش مقایسده عملکدرد 

مایش دانه پیشرفته، برای ادامه ارزیابی در االب آز

یکنواخت سراسری مقایسه عملکرد دانه، انت دا  

 وهای انت دابی  (ینوتیا) لاین و شجرهشدند. نام 

 ارائه شده است. 1منشا آنها در جدول 

هدای اجدرای وضعیت دما و بارنددگی در سدال

ارائده شدده اسدت. در کنددار  2آزمدایش در جددول 

و  "گچسدداران"هددای برگزیددده دو راددم ینوتیددا

 های شاهد )ارادام تجداری دربه عنوان رام "سپهر"

ر ش مورد اسدتفاده ادرازمایآمناطق یادشده( نیز در 

هدای تحقیقداتی در گرفتند. کشت در همه ایسدتگاه

عدس انجام شد و تداری  کشدت نیدز -تناو  گندم

بده  بسته به منطقه، از آغاز آذر تا اواسد  دی، بسدته

 زمان دریافت بارش های موثر بود.

هدای برای تجزیه آماری از بسته ویده آزمایش
 Rافدزار  در بستر نرم METANچندمحیطی با نام 

 شداخص میدانگین وزندی استفاده شد. در محاسدبه
 ریدب خطدیاهای نابینینمرات مطلق بهترین پیش

(WAASB) ، تجزیهAMMI  بده جدای اینکده بدر
روی داده های خام انجام گیدرد بدر روی بهتدرین 

انجام و بده  (BLUPs)های نااریب خطی بینیپیش
بددددا  BLUPو  AMMIنحددددوی کدددده دو روش 
 دند. در ایدددن محاسدددبات ازیکددددیگر تلفیدددق شددد

هدای مبتندی و نیز آماره AMMIهای تجزیه آماره
و ماتریس بدرهمکنش ینوتیدا  AMMIبر تجزیه 

هدای نااریدب بیندیمحی  حاصل از بهترین پیش ×
 استفاده شد.  (BLUP)خطی

در سایر  AMMIهای تجزیه نحوه محاسبه آماره
 ,.Karimizadeh et al)اندد ها تشریح شددهپدوهش

2021; Olivoto et al., 2019b; Pezeshkpour 

et al., 2021 ) در اینجددا بدده محاسددبه دو آمدداره .
WAASB  وWAASBY شود:اشاره می 
 
 :1رابطه 
 

 میدددانگین وزندددی  iWAASBدر ایدددن رابطددده، 

اسدت.  iامتیاز های مطلق مربوط به ینوتیا شدماره 

IPCAik  امتیاز ینوتیدا شدمارهi  در محدور مولفده

 EPkباشددد.  مددی kکنش شددماره بددرهم اصددلی

 است. kشماره  IPCAواریانس توجیه شده توس  

به منظور فراهم آمدن امکان گزینش ینوتیا هدا 
بددر پایدده هددر دو شدداخص عملکددرد داندده و پایددداری 

نیز محاسبه شدد کده  WAASBYعملکرد، شاخص 
 ارائه شده است.  2فرمول آن در رابطه 

 :2رابطه 
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 های عدس دیم (ینوتیالاین )شاء نام/شجره و من -1جدول
Table1. Name/pedigree and origin of rainfed lentil lines (genotypes) 

 
 کد ینوتیا

Genotype code 

 نام /شجره

Name/Pedigree 

 منشا

Origin 
 کد ینوتیا

Genotype code 

 نام /شجره

Name/Pedigree 

 منشا

Origin 
G1 2009S 96575-1 ICARDA G10 2009S 96501-5-X2007S61-ILL5883 × ILL6458 ICARDA 

G2 08S 40111-01 ICARDA G11 ILL 4605-2 ICARDA 

G3 ILL 5988 ICARDA G12 08S 41205-13-X2005S140-ILL5883 × ILL7620 ICARDA 

G4 ILL 4605-1 ICARDA G13 2009S 96101-4 ICARDA 

G5 ILL 6183 ICARDA G14 X2012S-154-X2012S-154-ILL6002 × ILWL118 ICARDA 

G6 ILL 590 ICARDA G15 X2012S-102-X2012S-102-(ILL7986 × ILWL 74) × (ILL4605 × ILL5677) ICARDA 

G7 2009S 96505-2-X2007S67-ILL6434 × ILL8199 ICARDA G16 Gachsaran IRAN 

G8 2009S 96518-1-X2007S107-ILL7940 × ILL5883 ICARDA G17 Sepehr IRAN 

G9 2009S 96501-1-X2007S61-ILL5883 × ILL6458 ICARDA    

 

 1399-1400و  1398-99های زراعی تحقیقات کشاورزی در سال های ایستگاهمیانگین ماهانه دما و بارندگی  -2جدول 
Table 2. Mean monthly temperature and rainfall of agricultural research stations in 2019-20 and 2020-21 cropping seasons 

 

  
 گچساران

Gachsaran 
 خرم آباد

Korramabad 
 مغان

Moghan 
 ایلام

Ilam 

Month ماه 

 متر( بارش )میلی

Rainfall (mm) 

 سانتی گراد(درجه ) دما

Temperature (℃) 

 متر( بارش )میلی

Rainfall (mm) 

 سانتی گراد(درجه ) دما

Temperature (℃) 

 (متر بارش )میلی
Rainfall (mm) 

 سانتی گراد(درجه ) دما

Temperature (℃) 

 (متر بارش )میلی
Rainfall (mm) 

 سانتی گراد(درجه ) دما

Temperature (℃) 

  2019-20 2020-21 2019-20 2020-21 2019-20 2020-21 2019-20 2020-21 2019-20 2020-21 2019-20 2020-21 2019-20 2020-21 2019-20 2020-21 
Oct.-Nov. 22.7 24.8 0.0 15.0 18.5 19.1 29.2 10.5 22.9 22.9 9.4 12.4 26.3 27.8 2.4 0.0 مهر 

Nov.-Dec. 16.7 14.2 33.7 44.6 13.8 12.1 6.2 3.4 13.0 13.0 11.6 54.0 20.0 19.1 33.3 64.5 آبان 

Dec.-Jan. 10.0 9.4 127.8 134.4 6.2 7.0 25.9 27.4 7.7 7.7 154.0 112.0 14.5 13.6 401.5 111.0 آذر 

Jan.-Feb. 7.5 7.1 6.9 37.4 4.6 6.1 18.8 15.5 6.4 6.4 4.9 69.0 11.5 11 10.2 59.4 دی 

Feb.-Mar. 9.0 6.4 97.4 44.3 6.0 6.3 20.0 18.6 5.6 5.6 87.3 36.0 13.1 11.2 67.1 41 بهمن 

Mar.-Apr. 11.8 11.8 32.1 283.1 5.3 10.2 54.4 19.5 11.4 11.4 27.8 189.0 15.2 15.7 77 35.4 اسفند 

Apr.-May 16.0 14.0 4.3 33.5 13.7 11.1 17.4 22.3 13.0 13.0 6.5 39.6 21.1 17.6 0 97.2 فروردین 

May -Jun. 23.5 20.2 0.1 11.3 19.7 17.1 15.4 43.0 18.8 18.8 2.0 12.0 26.7 24.1 0 27 اردیبهشت 

Total 302.3 603.6   187.3 160.2   303.5 524   591.5 435.5 مجمود   
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میددانگین وزنددی  iWAASBYدر ایددن رابطدده، 

( بدرای GYو عملکدرد دانده ) WAASBشاخص 

وزن داده شده به عملکدرد  i ،WYینوتیا شماره 

، i، میدانگین عملکدرد ینوتیدا شدماره GYiدانه، 

GYmax  بیشترین میانگین عملکرد اندازه گیدری

 WAASBiی، وزن داده شده به پایدار Wsشده، 

، iبرای ینوتیا شدماره  WAASBمقدار شاخص 

minWAASB  کمترین مقدار شاخصWAASB 

 اندازه گیری شده در میان ینوتیدا هدا )کده برابدر

 است با بیشترین پایداری( می باشند. 

به منظور فراهم آوردن امکدان مقایسده دایدق 

 ها( در محی  های آزمایشی، بدالاین ها )ینوتیا

، Rوناگون در بستر ندرم افدزار های گرسم شکل

 محی  بررسی و تفسیر شد.  ×برهمکنش ینوتیا 
 

 نتایج و بحث

برای عملکرد دانه  ابتدا تجزیه واریانس ساده

 هدای آزمایشدی انجدام شدد،در هر یو از محی 

و همگنی واریانس خطاهای آزمایشی با آزمدون 

بارتلت تاییدد شدد. بدا توجده بده معندی دار بدودن 

در تجزیه واریدانس  محی  ×تیا برهمکنش ینو

 ، تجزیدده پایددداری عملکددرد(3مرکددب )جدددول 

محددی ،  ×داندده و ارزیددابی بددرهمکنش ینوتیددا  

 انجددام گردیددد. میددانگین عملکددرد داندده کددل 

در کلیدده  کیلددوگرم در هکتددار 891ینوتیددا هددا 

کیلدوگرم در  1031بدا  10بود. ینوتیا  محی  ها

ران( بدا )رام گچسا 16هکتار بیشترین و ینوتیا 

هکتدددار کمتدددرین میدددانگین کیلدددوگرم در  728

 عملکرد دانه را داشتند.

  تجزیه واریانس مرکب برای عملکرد دانه ینوتیا های عدس -3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance for seed yield of lentil genotypes environments 

 
 میانگین مربعات

Mean Squares 
 درجه آزادی

d.f. منبع تغییرات S. O. V. 

 Environment (E) محی  7 **10985517
 Replication/E محی /تکرار 16 269470
 Genotype (G) ینوتیا 15 **146351
 G × E محی  ×ینوتیا  112 **102881

 Error خطا 256 50802

 .Significant at the 1% probability level :**      **: معنی دار در سطح احتمال یو درصد.
 

بده هشدت مولفده محی  × ینوتیا برهمکنش 

ها سهم هریو از مولفه 1تقسیم شد که در شکل 

برهمکنش ینوتیا محی  نمایش داده  ضیحدر تو

هدا از واریدانس سهم مولفده .(Fig. 1a) شده است

 1در شکل  محی × ینوتیا و برهمکنش ینوتیا 

ح . اگدر کدل سدط(Fig. 1b) است نشان داده شده

ه های بددرصد در نظر بگیریم، ب ش 100مربع را 

بدرهمکنش رنگ سدبز روشدن تغییدرات ناشدی از 

های به رندگ سدبز تیدره محی  و ب ش× ینوتیا 

دهند. به جدز تغییرات ناشی از ینوتیا را نشان می

در مورد مولفه دوم، در مورد سایر مولفه ها سدهم 

محددی ،  ×تغییدرات ناشدی از بدرهمکنش ینوتیدا 

ه بسیار زیادی با سهم اثر ینوتیدا بده تنهدایی فاصل

 .(Fig. 1b)دارد 
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 سدهم مولفده هدا از (b) و محدی × برهمکنش ینوتیدا ضیح در تو سهم هریو از مولفه ها (a) -1شکل 

  محی  ×ینوتیا برهمکنش  + ینوتیا واریانس
Fig. 1. (a) Contribution of each principle component in explaining GE interaction, and 

(b) contribution of principle components to variation of G+GE  
 

 نکتدده ای کدده در رابطدده بددا عملکددرد داندده 

ینوتیا های عدس در محدی  هدا م تلد  بایدد 

سدت کده بده سدبب ا مورد توجده ادرار داد، ایدن

 تفدداوت هددای آ  و هددوایی اابددل توجدده بددین

ها در عملکرد دانه ینوتیا ی،مایشمحی  های آز

هددای آزمایشددی تغییددرات اابددل تددوجهی محددی 

داشددت کدده نشددان دهنددده وجددود اثددر معنددی دار 

(. 3محددی  بددود )جدددول × بددرهمکنش ینوتیددا 

برای مثال، در ایستگاه گچساران، با وجود بارش 

(، بده دلیدل 2بیشتر در سال زراعدی دوم )جددول 

ه این عمداسمت پراکنش نامناسب و روی دادن 

بارش هدا پدیش از کاشدت، در واادع دوره رشدد 

کوتاه شد و گیاه با تنش خشکی اابل توجهی در 

. در دو ایسدتگاه گردیدانتهای ففل رشد مواجه 

ایلام و خرم آباد مقدار بارش در دو سال زراعی 

که منجر بده تفداوت  ،تفاوت اابل توجهی داشت

 اابل توجه در عملکرد دانه ینوتیا ها شد.  

مجمدود دو سدال، در ایسدتگاه گچسداران در 

کیلدوگرم  1432با میانگین عملکدرد  10ینوتیا 

بدا  و ،در هکتار بیشترین عملکرد دانده را داشدت

و  4، 13، 11فاصله اابل توجه ای ینوتیدا هدای 

تقریبا در سطح یکسانی ارار داشتند )جددول  12

، 12، 3(. در ایستگاه خرم آبداد، ینوتیدا هدای 4

ین عملکددرد داندده را داشددتند. در بیشددتر 1و  13

و در ایسدتگاه  12و  8ایستگاه مغان ینوتیا های 

ایلام بیشترین عملکرد دانه متعلق به ینوتیا های 

بایدد توجده داشدت کده (. 4)جددول  بود 11، 10

برای شناسایی ینوتیا های برتر توجه به هدر دو 

(b)                    
(a)             ال  
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بالا و پایداری عملکرد دانه خفوصیت عملکرد 

مددین دلیددل، تجزیدده پایددداری لازم اسددت. بدده ه

عملکددرد داندده امددری ضددروری اسددت . سددایر 

پدوهشگران نیز واکدنش متفداوت عملکدرد دانده 

ینوتیا های عدس در محی  های گونداگون را 

 ;Bicer and Sarkar, 2006)گزارش کرده اند 

Kumar et al., 2005; Sabbaghnia et al., 

2008). 

 
 در چهار مکان ینوتیا های عدستار( در هک م)کیلوگر نهمیانگین دو ساله عملکرد دا -4جدول 

Table 4. Two-year mean seed yield (kg ha-1) of lentil genotypes in four locations 
 

 ایلام

Ilam 
 مغان

Moghan 
 خرمآباد

Korramabad 
 گچساران

Gachsaran 
 ینوتیا

Genotype 

 ایلام

Ilam 
 مغان

Moghan 
 خرمآباد

Korramabad 
 انگچسار

Gachsaran 

 ینوتیا

Genotype 
1206 357 1128 1432 G10 817 467 1302 1131 G1 

1150 418 1200 1218 G11 736 447 1121 1136 G2 

1078 566 1308 1130 G12 936 538 1378 796 G3 

863 439 1310 1189 G13 583 427 1073 1174 G4 

831 428 1149 1196 G14 831 470 1137 900 G5 

699 441 1088 1083 G15 1052 413 1089 903 G6 

559 413 1032 911 G16 866 451 1250 812 G7 

1090 506 925 996 G17 1008 615 1169 795 G8 

     813 440 1339 831 G9 

LSD 5% = 115 kg ha-1 

 

استفاده از روش  تجزیه پایداری عملکرد دانه با

 ناپارامتری 

، (Fox et al., 1990) آماره ناپارامتری فاکس

ینوتیددا هددا براسدداس رتبدده دریددافتی در سدده رده 

در   (Mid)و میاندده  (Low)، پددایین (Top)بددالا

، و بدر مدی کنددمحی  های آزمایشی رتبده بنددی 

ها در سه ب دش،  ارارگیری ینوتیا مبنای درصد

. دینوتیا با پایدارترین عملکرد شناسایی می شدو

تیدا بده یدو ینو TOPبالاتر بودن مقددار آمداره 

معنای پایددارتر بدودن عملکدرد دانده آن ینوتیدا 

دارای  12ینوتیددا  TOPاسددت. بددر مبنددای آمدداره 

درصدد  75پایدارترین عملکرد دانه بود، چون در 

مددوارد در رده بددالایی از نظددر رتبدده بندددی اددرار 

داشت، و هرگز در ب ش پایینی رتبده بنددی ادرار 

ه نیدز بد 8و  10نداشت. پس از آن، ینوتیدا هدای 

عنوان ینوتیدا هدای دارای عملکدرد دانده پایددار 

  (.5شناسایی شدند )جدول 

 16نوتیا های ناپایدارترین عملکرد دانه به ی

 تعلددق داشددت کدده عمدددتا 6)راددم گچسدداران( و 

 در ب دددش پدددایینی رتبددده بنددددی ادددرار داشدددتند

 در  TOPمدددداره آمددددوثر بددددودن (. 5)جدددددول 

 شناسدددایی ینوتیدددا هدددای پرمحفدددول و بدددا 

 پایددددار توسددد  سدددایر پدوهشدددگران عملکدددرد

 .(Ebadi et al., 2008)نیز گزارش شدده اسدت 

 در بسددددیاری از مددددوارد، ینوتیددددا هددددای بددددا 

، از نظددر TOPعملکددرد پایدددار از نظددر آمدداره 

عملکرد نیدز در رتبده هدای بدالایی ادرار داشدتند 

(Abdullahi et al., 2007). 
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 (1990ستفاده از روش فاکس و همکاران )با ا رتبه بندی عملکرد ینوتیا های عدس -5جدول 
Table 5. Ranking of seed yield of lentil genotypes using Fox et. al. (1990) method 

 بالا
Top 

 میانه
Mid 

 پایین
Low 

 ینوتیا

Genotype 
 بالا

Top 

 میانه
Mid 

 پایین
Low 

 ینوتیا

Genotype 
50.0 25.0 25.0 G10 25.0 25.0 50.0 G1 

37.5 37.5 25.0 G11 25.0 25.0 50.0 G2 

75.0 25.0 0.0 G12 25.0 50.0 25.0 G3 

37.5 50.0 12.5 G13 37.5 12.5 50.0 G4 

37.5 25.0 37.5 G14 0.0 50.0 50.0 G5 

0.0 62.5 37.5 G15 25.0 12.5 62.5 G6 

0.0 37.5 62.5 G16 12.5 50.0 37.5 G7 

25.0 62.5 12.5 G17 50.0 37.5 12.5 G8 

    37.5 12.5 50.0 G9 

 

هاای چناد تجزیه پایداری بااستفاده از آمااره 

  WAASBYو  WAASBمتغیره 

عملکرد دانده بدرآورد شدده بدرای هدر یدو از 

 2در شددکل BLUPهددای عدددس بددا روش ینوتیددا

نمددایش داده شددده اسددت. بددرآورد دایددق میددانگین 

عملکرد دانه ینوتیا ها بویده در مدل های م دتل  

د باشد می BLUPاز جمله مزیت های عمده روش 

(Olivoto et al., 2019a). در  ،افددزون بددر ایددن

صورتی که اثر م تل  خطدی وجدود داشدته باشدد، 

BLUP  امکان پیش بینی بهینه اثرهدای تفدادفی را

. (Smith et al., 2005) سددازد امکددان پددذیر مددی

کارایی خود را در بهبود دات پدیش  BLUPروش 

 Piepho et)بینی اثرهای تفادفی ثابت کرده است 

al., 2008) . روشBLUP که  این ویدگی را دارد

هدای در مددل ویددهها را بدا دادت بدالا، بده میانگین

 ;Nardino et al., 2016) برآورد می کندم تل ، 

Olivoto et al., 2019b; Olivoto et al., 

2019a).  در روشBLUP  در وهلدددده ن سددددت ،

شوند، و سدپس برآورد می ANOVAاثرهای مدل 

شدود. در گیاهدان ایدن اثرهدا داده مدیوزن هایی به 

و  (Baretta et al., 2016) زراعددی ماننددد ذرت

اسددتفاده از  ، (Barbosa et al., 2014) نیشددکر

در ارزیددابی کددارایی  BLUPهددای مبتنددی بددرروش

ینوتیددا هددا و پددیش بینددی دایددق اجددزای واریددانس 

 ینوتیپی مؤثر بوده اند.

بدده منظددور ارزیددابی پایددداری عملکددرد داندده 

نوتیا های عدس از چند شکل بهره گرفته شد ی

که یکی از آنها انحراف عملکرد دانه اسمی هدر 

بیندی شدده در ها با عملکرد پدیشیو از ینوتیا

(. در ایددن شددکل، 3بددود )شددکل  BLUPروش 

خطهایی که با رنگهای گوناگون رسم شدده اندد 

باشدند، و  مربوط بده هریدو از ینوتیدا هدا مدی

شد نشان دهنده انحراف هرچه شیب خ  بیشتر با

بیشتر از عملکرد دانه پیش بینی شدده و پایدداری 

پدلات نمدایش باشد. ایدن بدای عملکرد کمتر می

کجددا  -کدددام ینوتیددا"پددلات دیگددری از بددای

در روش چنددد متغیددره دیگددر تجزیددده  "برنددده

 باشد. بای پلات( می GGEپایداری )
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ینوتیا عدس. دایره های آبدی و ارمدز بده ترتیدب  17خطی برای  بهترین پیش بینی های نااریب -2شکل 
میانگین های عملکرد دانه پیش بیندی  بالاتر یا پایین تر ازعملکرد دانه نشان دهنده ینوتیا هایی با میانگین 

 می باشند. BLUP شده با

Fig. 2. Best linear unbiased prediction (BLUP( for 17 lentil genotypes. Blue and red 

circles indicate above and below mean seed yield than BLUP predictions, respectively. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (IPCA1) محی × فه اصلی محیطی برهمکنش ینوتیا عملکرد دانه اسمی در برابرامتیاز های ن ستین مول -3شکل 
Fig. 3. Nominal seed yield vs. first principal component environmental axis of genotype 

× environment interaction (IPCA1( 
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شماره های روی محور افقی از یو تا هشت 

نشددان دهنددده شددماره هددر یددو از محددی  هددای 

باشددند، و بددر ایددن اسدداس امکددان آزمایشددی مددی

ارزیابی عملکرد دانه هر یدو از ینوتیدا هدا در 

دگدی (. ایدن وی3هر محدی  وجدود دارد )شدکل 

بددویده در مددورد شناسددایی وتعیددین سددازگاری 

 هدددا مدددورد اسدددتفاده ادددرار خفوصدددی ینوتیدددا

 گیددرد. بددا در نظددر گددرفتن مددوارد اشدداره  مددی

کده در میدان  اسدتنباط کدردتدوان چندین شده می

، 4، 16، 17، 8های عدس، ینوتیا هدای ینوتیا

واجد بیشترین شیب خ  بوده و بندابراین  2و  15

محدی  × ر برهمکنش ینوتیا بیشترین تاثیر را د

به ترتیدب مربدوط  17و  16های  داشتند. ینوتیا

 باشند.  به رام های گچساران و سپهر می

شدوند کده ینوتیا هایی مطلدو  شدناخته مدی

افزون بر داشتن عملکرد بالا )دستکم بالاتر از رام 

های شاهد( پایداری عملکرد دانده بدالایی نیدز در 

شدند و شدیب خد  محی  های گوناگون داشدته با

ترسیم شده برای آنها کم باشد. در نقطه مقابل دو 

کمترین شدیب خد  و بیشدترین  11و  10ینوتیا 

پایداری عملکرد دانده در محدی  هدای آزمایشدی 

داشتند. سایر ینوتیا ها نیدز در محددوده متوسد  

ارار داشتند. همانگونه که در محدور افقدی شدکل 

یده مولفده اشاره شدده اسدت، ترسدیم نمدودار بدر پا

باشدد و سدایر مولفده هدا در آن  اصلی ن ست مدی

منظور نشده اند بنابراین تفسیر این شکل را باید بدا 

 .(Sharifi et al., 2021)دات بیشتری انجام داد. 

در  "کجدددا برندددده-کددددام ینوتیدددا"از نمدددودار 

پدددوهش هددای گوندداگون بدده منظددور ارزیددابی 

سددازگاری خفوصددی ینوتیددا هددا اسددتفاده شددده 

 ,.Gurmu et al., 2012; Yan et al) اسدت

2000; Farshadfar, 2013). 

بددا در نظددر  WAASBYمحاسددبه شدداخص 

 گرفتن سدهم هدای گونداگون بدرای هدر یدو از 

 دو جددزء عملکددرد داندده و پایددداری عملکدددرد 

(. 4ینوتیددا هددای عدددس انجددام شددد )شددکل 

 شددود  مشدداهده مددی 4همانگوندده کدده درشددکل 

 WAASBY رتبه بندی ینوتیدا هدا بدا شداخص

و  WAASBبسته به اینکه چه نسبتی از شداخص 

عملکرد دانه در نظر گرفته شود، تفداوت زیدادی 

هدر چده از سدمت چدا بده سدمت کند.  پیدا می

راست حرکت کنیم سهم پایداری عملکرد دانده 

یابد و بده  در واحدهای پنج درصدی کاهش می

 شود.  سهم عملکرد دانه افزوده می

درصدددی بددرای  100بددا در نظرگددرفتن سددهم 

پایداری عملکرد دانه و صدرف نظدر از میدانگین 

عملکددرد داندده، همانگوندده کدده در انتهددای سددمت 

، 6، 13هدای آشکار است، ینوتیا 4چا شکل 

و به ترتیب پایدداری عملکدرد دانده بدالاتری  15

داشتند. در حالیکه با در نظر گرفتن عملکرد دانه 

(، 4بدده تنهددایی )انتهددای سددمت راسددت شددکل 

 بددالاترین رتبدده هددا  11و  10، 12وتیددا هددای ین

را به خدود اختفداد دادندد. بدا در نظدر گدرفتن 

( بددرای پایددداری عملکددرد و 50/50سددهم برابددر )

شدود کده عملکرد دانه، در میانه شکل دیدده مدی

در رتبده هدای  1، 12، 11، 13، 10ینوتیا هدای 

برتدددر ادددرار گرفتندددد. یکدددی از مزیدددت هدددای 

بسته به هدف  این است که WAASBYشاخص
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تددوان در محاسددبه آن بدده  ندددادی، مددیبرنامدده بدده

پایدداری عملکدرد عملکرد و هریو از دو جزء 

تدر داد تا سهم هر جزء پررنگ متفاوتهای وزن

 .(4)شکل  تر شودیا کم رنگ

در  WAASBبای پدلات شداخص پایدداری 

نمدایش داده شدده  5برابر عملکرد دانه در شکل 

شود  مشاهده می 5ل است. همانگونه که در شک

این شکل به چهار ب ش تقسدیم شدده اسدت. در 

، ینوتیا ها و محدی  هدایی بدا عملکدرد 1ب ش 

دانددده کمتدددر از میدددانگین و مقددددار شددداخص 

WAASB  بدددالا ادددرار دارندددد. مقددددار بدددالاتر

WAASB  نشان دهنده پایداری عملکدرد کمتدر

در ایددن  15و  4، 16، 17اسددت. ینوتیددا هددای 

(. دو راددم شدداهد 5)شددکل ب ددش اددرار گرفتنددد 

( تقریبا 17و  16گچساران و سپهر )ینوتیا های 

 ناپایدارترین عملکرد دانه را داشتند.

در ب ش دوم، ینوتیدا هدا و محدی  هدای بدا 

عملکدددرد دانددده بدددالاتر از میدددانگین و پایدددداری 

عملکردکمتددر اددرار مددی گیرنددد. در ایددن ب ددش 

بدا فاصدله ای بسدیار اندده از میدانگین  8ینوتیا 

عملکرد دانه و شاخص پایداری کمتدر و ینوتیدا 

بددا میددانگین عملکددرد داندده بددالا و شدداخص  10

WAASB  کمددی بیشددتر از میددانگین )پایددداری

عملکردکمتر از میانگین( ادرار گرفتندد. در مدورد 

باید اشاره شود که این ینوتیا از نظر  10ینوتیا 

، در رتبه ن ست 12عملکرد دانه در کنار ینوتیا 

عملکدرد دانده ادرار گرفدت و بدا توجده بده از نظر 

، WAASBفاصله بسیار کم از میدانگین شداخص 

برتری چشمگیری در مقایسه با هر دو رادم شداهد 

 (.5( داشدددت )شدددکل 17و  16)ینوتیدددا هدددای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
شداخص پایدداری عملکدرد  متفداوتینوتیا عدس با در نظرگدرفتن نسدبت هدای  17رتبه بندی  -4شکل

(WAASB) لکرد دانه و عم(SY) 

Fig. 4. Ranking of lentil genotypes based on different stability index (WAASB  ( and 

seed yield (SY  (  



 129-146، 1401و همکاران،  نامداریارزیابی پایداری عملکرد دانه لاین های...، 

141 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ینوتیا عدس در هشدت محدی   17برای  WAASBشاخص پایداری × عملکرد دانه بای پلات  -5شکل 

 )چهار مکان و دو سال(
Fig. 5. Seed yield (SY) × stability index (WAASB) biplot for 17 lentil genotypes in 

eight environments (Four locations and two years) 
 

را در کندار چندد  10تدوان ینوتیدا  می همچنین

ینوتیا دیگر به عنوان یکی از ینوتیا های برتر 

و مناسب برای نامگذاری و آزاد سازی به عنوان 

 ت.رام جدید در نظر گرف

در ب ش سوم، ینوتیا ها و محدی  هدایی بدا 

بددالا اددرار  عملکددرد و پایددداری پددایینعملکددرد 

  5و 2،6،7، 9دارنددد، کدده شددامل ینوتیددا هددای 

می شوند. ب ش چهارم مطلو  ترین ینوتیا ها 

شدود کده همزمدان عملکدرد دانده و  را شامل می

پایداری عملکرد بالاتر از میانگین دارند )شدکل 

در این  14و  3و 1، 11، 13، 12 (. ینوتیا های5

از  3و  14. ینوتیدا هدای گرفتده انددب ش ارار 

نظر عملکرد بسیار نزدیو به میانگین هستند و از 

سپهر تقریبا در رتبه برابدری شاهد این نظر با رام 

. بر این اساس و با توجده بده اهمیدت داشتندارار 

عملکرد دانه، این ینوتیا ها از مطلوبیت کمتری 

در  1و  11، 13، 12دارنددد. ینوتیددا هددای برخور

 (.5این ب ش از بای پلات مطلو  ترند )شکل 

تا حددی مشدابه  SY × WAASB بای پلات

اسدت، امدا در  AMMI1بای پلات شناخته شدده 

 باشدد، چدون مقایسه با آن واجد مزیت هایی می

 اصدلیتنها از مولفده  اینکه جایآن به  ترسیمدر 
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 ، از همددده ( اسدددتفاده شدددودIPCA1ن سدددت )

IPCA  سددایربدده  بنددابراین .شددودمددیهددا اسددتفاده 

 را بددای پددلاتامکددان بددروز در  نیددزمولفدده هددا  

 دایدق تدر تفسیرکه به نوبه خود موجب  دهد می 

کددام "در مقایسه بدا بدای پدلات  .شود می نتایج

نمدایش داده شدده  4که در شدکل  "کجا–برنده 

 اسددت نیددز ایددن مزیددت صددادچ میباشددد، چددون 

 کل نیددز همانگوندده کدده اشدداره شددد در آن شدد

 تنهددا مولفدده اصددلی ن سددت مددورد اسددتفاده اددرار

 در محاسددددبهاز آنجاییکدددده گرفتدددده اسددددت.  

اصددلی  یهمدده مؤلفدده هدداز ا WAASB،شدداخص

 ی ،محد  ×ینوتیاکنش شود، برهممیبهره برده 

 ,.Olivoto et al)شدود  میداده  نمایشتر یقدا

2019b) پدلات  از بداینیدز . پیش از ایدنSY × 

WAASB  داندده در ارزیددابی پایددداری عملکددرد

ینوتیا های عدس به طور موثری استفاده شدده 

 .(Namdari et al., 2022a)است 

در مواردی که مولفه اصلی ن سدت، درصدد 

محددی  را  ×کمددی از بددرهمکنش ینوتیددا  نسددبتاً

 AMMI1کند، تفسیر نتایج بای پلات  توجیه می

د، زیرا در ممکن است با دات کمتری همراه باش

این حالت ب ش های پیچیده تدر بدرهمکنش در 

 ارزیدابیو امکدان  گیدرد مدیمولفه ها ارار  سایر

در پاس  بده .نیست  فراهم بای پلات ایننها در آ

بدا  SY × WAASBاین نقطه ضع ، بای پلات 

 در نظددر گددرفتن هددر دو ب ددش سدداده و پیچیددده

محی ، امکدان دسدتیابی  ×از برهمکنش ینوتیا 

ادغدام دو روش کندد.  یر بهتر را فراهم میبه تفس

BLUP وAMMI  موجدددب افدددزایش کدددارایی 

شددود و یافتدده هددای حاصددل از  هددر دو روش مددی

 هددای چنددد محیطددی دایددق تددر تفسددیرزمددایشآ

 . (Ajay and Singh, 2021)می شوند  

 در رابطدده بددا اهمیددت در نظددر گددرفتن همدده 

مولفه های برهمکنش، گزارش شدده اسدت کده 

ینوتیا های یولاف هنگامی که تنهدا  رتبه بندی

دو مولفه در نظر گرفته شدند با هنگامی که همه 

مولفدده هددا در ارزیددابی مدددنظر اددرار گرفتنددد، بدده 

که ینوتیپی که بدا در  شدت تغییر کرد، به نحوی

نظرگرفتن دو مولفه از نظر پایداری عملکدرد در 

رتبه ن ست ارار داشت در ادامده بده رتبده ششدم 

. سدایر (Olivoto et al., 2019a)سدقوط کدرد 

پدوهشگران نیز میزان توجیه برهمکنش ینوتیدا 

محی  با استفاده از مولفه ن ست، پدایین بدوده  ×

 9/32تدوان بده نیشدکر بدا  از آن جمله مدی .است

، ذرت بدا  (Ramburan et al., 2011) درصدد

گنددم  ، (Balestre et al., 2009)درصدد  4/26

 1/33و  (Tigabu et al., 2017)درصدد  1/32با 

. اشداره کدرد (Veenstra et al., 2019) درصدد

در اینگوندده مددوارد بدددیهی اسددت کدده تفسددیر 

برهمکنش با در نظر گرفتن یو مولفه بایستی با 

احتیدداط بیشددتری انجددام گیددرد و در نظددر گددرفتن 

در بر همکدنش  موثرتعداد بیشتری از مولفه های 

، با نتایج شد توضیح دادههمانگونه که پیشتر هم 

 دایق تری همراه است.

در پدددوهش حاضددر، مولفدده اصددلی ن سددت 

واریددانس درصددد از  40توجیدده کننددده بددیش از 

محی  بود که میدزان اابدل  ×برهمکنش ینوتیا 

ابولی است. بدیهی است کده بدا در نظدر گدرفتن 
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 تفسدیرو دایق تر نتایج ،از مولفه ها بیشتریتعداد 

 شدتری همدراه اسدت. اابلیت اطمیندان بیبا  نیزآنها 

 در ایددن رابطدده گددزارش شددده اسددت کدده هرچدده 

هدای اصدلی بیشدتری مؤلفه از AMMIدر تجزیه 

 مدددده بدددا دسدددت آاسدددتفاده شدددود، نتدددایج بددده 

 ایدنو شوند نزدیو تر می WAASBYشاخص 

خددود از برتددری ارزیددابی بددا شدداخص  بدده نوبدده

WAASBY  در مقایسدددده بدددداAMMI ناشددددی 

 .(Sharifi et al., 2021)شود  می 
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