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Lentil (Lens Culinaris) is one of the most important sources of protein 
worldwide and most widely consumed. This plant has high nutritional value 
among legumes. The present study was conducted to estimate broad-seanse 
heritability and to perform clustering of lentil genotypes using multivariate 
statistical approaches. Genotypes were evaluated in a randomized complete 
block design with three replications at Sarab-Changai Research Station, 
Lorestan Agricultural and Natural Resources Research and Education 
Centre, Khorramabad, Iran. Traits were recorded for each genotype and raw 
data were analyzed using Statistical experimental design model and 
multivariate statistical methods. Analysis of variance indicated significant 
differences between genotypes in most of traits. The highest heritability 
estimates were observed for total dry matter per plant, number of two-seeded 
pods, and number of seeds per pod. Based on the results of most multivariate 
analyses, genotype G5 was identified as the superior genotype, whereas 
genotype G6 was consistently classified as the weakest. The Superior 
Genotype Index (SIIG) was used for the final ranking of the 15 lentil 
genotypes. Overall, the results indicate that genotype G5, which showed 
high heritability for key yield-related traits, is the most promising genotype 
and has strong potential for use in future breeding and subsequent research 
programs. 
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Introduction 

Lentil (Lens culinaris) is one of the most important and widely consumed protein sources 
worldwide. Among legumes, it has a high nutritional value. A number of methods have 
been employed to assess genetic diversity in many plant species. Among these methods, 
phenotypic, molecular markers and methods based on pedigree analysis are widely used. 
Multivariate statistical methods, including principal component analysis (PCA), factor 
analysis; cluster analysis and GGE-Biplot were used to classifiy and identify superior 
genotypes. Superior Genotype Index or SIIG has also been used to rank genotypes. The 
purpose of this study was to estimate heritability of traits, identifing and clustering lentil 
genotypes using agronomic traits. In addition, SIIG Index was used to identify superior 
genotypse using traits.  

Materials and Methods 

Fifteen lentil genotypes were evaluated in a randomized complete block design with three 
replications at Sarab-Changai Research Station, Lorestan Agricultural and Natural 
Resources Research and Education Centre, Khorramabad, Iran. Traits were recorded for 
each genotype and raw data were analyzed using Statistical experimental design model 
and multivariate statistical methods.  

Results and Discussion 

Analysis of variance of data  indicated significant differences among genotypes for most 
of the traits. Maximum heritability was estimated for total dry matter per plant, number 
of two-seed pods, and number of seed per pods respectively. Genotypes G5 were known 
as the best and genotypes G6 were identified as the weakest genotypes based on the results 
obtained using most multivariate analyses. The selection index of ideal genotype (SIIG) 
was used to obtain the final ranking of 15 lentil genotypes. Based on the combined 
evaluation of all measured traits, including plant height, number of primary branches, 
number of nodes on the main branch, single-plant pod weight, single-plant seed weight, 
and number of seeds per plant, genotype G5 had the highest SIIG value (0.96) and was 
introduced as the superior genotype, whereas genotype G6 ranked lowest and was 
considered the weakest genotype. 

Conclusions 

The results of this study showed that most of the statistical methods used identified the 
same genotype as the superior genotype. Furthermore, SIIG index identified the same 
genotype as the superior genotype. Findings of present study also showed that SIIG index 
can identify the high-yielding genotype and confirm the results of other methods. In 
studies where the same genotypes are selected as the superior genotype using different 
statistical methods, the results obtained are cited with higher confidence. Overall 
according to the results obtained, Maximum heritability was estimated for total dry matter 
per plant, number of two-seed pods, and number of seed per pods, respectively, genotype 
G5 was the supperior genotype and seem to have the potential for future breeding and 
subsequent research programs. 
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١٦٤ 

هاي آماري چندمتغيره و  با استفاده از روش  هاي عدسژنوتيپ  پذيري، تنوع و گزينشبررسي وراثت 

 آل انتخاب ژنوتيپ ايده شاخص 
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  عدس، 

  گزينش، 

 پذيريوراثت 

  عدس   هاي ژنوتيپ   تنوع ژنتيكي و انتخابپذيري صفات مختلف،  وراثت برررسي  منظور  به

 آزمايشي  SIIG  آلشاخص انتخاب ژنوتيپ ايده  وچندمتغيره  هاي آماري  با استفاده از روش

صورت به  تكرار  ٣  با  تصادفي  كامل  هايبلوك   طرح  قالب   در  عدس  ژنوتيپ   ١٥  با استفاده از

 در اين  .گرديد  اجرا  لرستان  طبيعي  منابع  و  كشاورزي  تحقيقات  ايستگاه  كاشت پاييزه در

 ژنوتيپ  شد تا  برتر عدس استفاده  هايژنوتيپ   شناسايي  براي  مختلفي  صفات  از  پژوهش

  نظر از ،مدهآ دست به نتايج به توجه با .دنشو  انتخاب مطالعهمورد  هايژنوتيپ  بين از برتر

  ١  سطح  در  داريمعني  تفاوت  بررسي   هاي موردژنوتيپ   بين  مورفولوژيكي   صفات  اغلب 

و   بوتهتكوزن خشك كل    دوبذري،  هايغلاف   تعداد   صفات  .داشت   وجود  درصد  ٥  يا

برتر   ژنوتيپ   شاخص.  داشتند  راپذيري  وراثت   ميزان  بيشترينترتيب  به تعداد دانه در غلاف  

  عدس   هاي ژنوتيپ   بنديرتبه  نتايج  .شد  استفاده   عدس  ژنوتيپ  ١٥  نهايي  بنديرتبه  براي

 اوليه، تعداد شاخه بوته، تعداد ارتفاع( صفات  همه گرفتن نظر در داد با  نشان مطالعه مورد

 ،)بوته  در  دانه  ، تعدادبوتهتك  دانه  ، وزنبوتهتك  هايغلاف  اصلي، وزن  شاخه  روي  گره

 نظر   از  G6  ژنوتيپ  مقابل  در  و   بود  ژنوتيپ   برترين ٠/ ٩٦  معادل SIIG مقدار  با  G5  ژنوتيپ 

هاي آماري مورد استفاده  با استفاده از روش .شد  شناخته  ژنوتيپ  ترينضعيفSIIG پارامتر

  شت، دا  د بررسي،مور  صفات  نظر  از  كه  هاييبرتري  به  توجه  با  G5  شماره  ژنوتيپ نيز،  

 .گرديد معرفي و   پيشنهاد ژنوتيپ  برترينعنوان به
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  مقدمه

  غذايي   نيازهاي   از  بخشي  تأمين  در   مهمي  نقش  حبوبات

  دليل به  )Lens culinaris Medik(  عدس.  كنند  مي  ايفا  انسان

 نقش  مناسب،  قيمت   و  پروتئين توجهي  قابل  مقدار  داشتن

 جمعيت   از  نفر  هاميليون  غذايي  امنيت   و  تغذيه   در  مهمي

  . دارد  درآمد  كم  هايخانواده  ميان  در  خصوص  به  بشري،

  ي ك يو    اي بعد از سو   ياهيگ  نيمنابع پروتئ  ترينعدس از مهم

ترين حبوبات در  ارزش  ترين و باپرمصرف   ،ترينمياز قدي

   .)Joshi et al., 2010(  جهان است 

به    زراعي،  محصولات  كيفيت   و  كميت   بهبود  براي نياز 

شناخت   تنوع  از  استفاده است.  ژنتيكي    تنوع  ژنتيكي 

درگونه گياهي،    ضروري   و  لازم  امري  نباتاتاصلاح  هاي 

  كه طوري  به  است،  اصلاحي  يبرنامه  هر  اساس  تنوع،.  است 

  در   موجود  تنوع  ميزان  به  اصلاحي  يبرنامه  يك  موفقيت 

  ترين بزرگ  تنوع،  حداكثر  وجود.  دارد  ژنتيكي بستگي  مواد

شود  مي  محسوب  گزينش  در  موفقيت   به  رسيدن  براي  شانس

)Saeed et al., 2011(.  توجهي  قابل  بخش  اينكه  به  توجه  با

است    ديم  صورتبه  كشور  در  عدس  كشت   زير  سطح  از

 معرفي   مناطق  اين  در  كشت   براي  محدودي  هايرقم  ولي

  ).Namdari et al., 2025(  است  شده

بر روي    ) Akbari et al., 2014و همكاران (   ي اكبر نتايج مطالعه  

عدس  ب   گياه  كه  داد  خصوص وراثت   ن ي شتر ي نشان    ي پذيري 

بوته ( صددانه  مربوط به وزن   دانه در  تعداد  و  )  درصد   ٧٧و 

    . بود )  درصد   ٣٢متعلق به ارتفاع بوته (   زان ي م   ن ي كمتر 

  گياهان   در  ژنتيكي  تنوع  برآورد  براي   مختلفي  هايروش

 توان مي  ها،روش  اين  جمله  از.  است   قرارگرفته  مورداستفاده

نشانگرهاي  استفاده  به نشانگرهاي  از  و   مولكولي  فنوتيپي 

  .)Ghaffari et al., 2014( كرد  اشاره

هاي مؤلفه  به  تجزيه  شاملچندمتغيره    آماري  هايروش

  تجزيه  عاملي،  تجزيه  اصلي،   مختصات  تجزيه  اصلي،

  متقابل   اثرات  و  پذيرجمع  اصلي  اثرات  تجزيه  اي،خوشه

 GGE  از  استفاده  با  پايداري  تجزيه  و)  AMMI(  پذير  ضرب

Biplot  باشند    مي)Jamshidi, 2017(.  هاي از روش  استفاده  

تحليلتجزيه    وپلاسم  ژرم  بنديطبقه  براي چندمتغيره    و 

نژادي   مواد  بين  موجود  ژنتيكي  روابط  وتحليلتجزيه    به 

  هاي روش  از  يكي  ايخوشه  تجزيه.  است   الزامي  امري

  وسيعي طور  به  كه  است   ها ژنوتيپ   بنديگروه  براي  مناسب

  مورد   زراعي  گياهان  در  ژنتيكي   تنوع  الگوي  تجزيه  براي

  هدف گياهينژادي به در كهطوري به ؛گيردمي قرار استفاده

  يا   و  هاژنوتيپ   بنديگروه  اي،خوشه  تجربه  از  اصلي

دارند    هم  با  را  فاصله  بيشترين  كه  است،  هاييجمعيت 

)Mazinani et al., 2012( .  

ايده ژنوتيپ  انتخاب   Selection Index of(  آلشاخص 

Ideal Genotype: SIIG(  انتخاب براي  است  روشي   ،

برترژنوتيپ  اين.  هاي  : دارد  وجود  فرضيه  دو  روش   در 

  حداقل   و  پايداري  حداكثر  داراي  مثبتآل  ايده  ژنوتيپ 

 منفيآل  ايده  ژنوتيپ .  است   ارقام  بقيه  به  ناپايداري نسبت 

  را  بقيه ارقام به  نسبت  ثبات حداقل و  ناپايداري نيز حداكثر 

 ,.Zali et al(و همكاران    . زالي)Ramzi et al., 2018(دارد  

شاخص  بار  اولين  براي  ،)2015   ارزيابي   براي  SIIG  از 

 . در مطالعه مذكوركردند  استفاده   كلزا هاي  ژنوتيپ   پايداري

ناپارامتري  پارامتري  هايآماره  براي   شاخص   پايداري،  و 

SIIG    شد.   مشخص  پايدار  ژنوتيپ   آن  مبناي  بر  محاسبه ورا  

بررسي   كشور   ٥٧  از  عدس  نمونه  ٣٥٢  ژنتيكي  تنوع  در 

هاي اصلي و تجزيه مؤلفه  به  كه با استفاده از تجزيه  مختلف

 عدس  زراعي  ارقام  ،، انجام شدUPGMAبه روش    ايخوشه

  بندي گروه  اين  كه  گرفتند  قرار  مختلف  گروه  ٣  در

بود رقم  جغرافيايي   منشأ  كنندهمنعكس عدس  هاي 

)Khazaei et al., 2016( .  

مطالعه  كه  در  عملكرد  منظور  به اي  پايداري    ٢٤بررسي 

مح   پي ژنوت  سه  در  شد   ط ي عدس  از    ، انجام  استفاده  با 

اول    ي دو مؤلفه اصل مشخص شد كه  ها  مؤلفه تجزيه به  

  دهند مي را نشان    انه عملكرد د   رات يي درصد تغ   ٩٠از    ش ي ب 

  ش ي با هم ب   ط ي مح   ×   پ ي و اثر متقابل ژنوت   پ ي ژنوت   و اثر 

 ل ي و تحل   ه ي تجز   . دادند   ل ي درصد از تنوع كل را تشك   ١٠از  

AMMI     نيز مدكور  مطالعه  داد در  ژنوت   نشان  ها  پ ي كه 

  ط ي اثر متقابل مح   ر ي دارند و تحت تأث   ي ا گسترده   ي سازگار 

    . ) Jeberson et al., 2019(   گيرند مي ن قرار    پي × ژنوت 



همكارانو  فربهادري  ...   با استفاده   هاي عدس ژنوتيپ   پذيري، تنوع و گزينش بررسي وراثت 

 

١٦٦ 

ژنوت  پ ي ژنوت  ريتأث  يبررس متقابل  اثر  مح  پ يو  بر    طي × 

با محتوا  پيژنوت  ١٦عملكرد   در چهار    يعدس  بالا  آهن 

 Darai(  دو سال در نپال انجام شدمدت  بهمختلف    طيمح

et al., 2017(  نتايج مذكور  .  كه  مطالعه  داد   نيانگيمنشان 

ژنوت دانه    ،Biofartifed HUL-57  عدسهاي  پ يعملكرد 

PL-4  ،RL-11    وLG-12   ژنوتيپ اين  و  بوده  ها  بالاتر 

مختلف    يهايطدر محتري  مناسب   بهتر و پايداري  عملكرد

  .)Darai et al., 2017( داشتند

بررسمطالعه   رد هدف  با  كه  ژنوت  يداريپا  ي اي    پي شش 

مح در هشت  از روش  طيعدس  استفاده   GGE biplot  با 

شناسا محيط  ابر  دو  شد،  ژنوت  ييانجام   ٣شماره    پ يو 

  ي عملكرد مناسب معرف  ي دارا  پيژنوت  نيدارتريپاعنوان  به

ا.  شد  يكيروش گرافكه    مطالعه عنوان كردند  نيمحققان 

GGE biplot   برا  نيبهتر ب  يروش  ارتباط    ن يمشاهده 

ژنوتمحيط است ها  پ ي ها،  مختلف  صفات   Turk and(  و 

Kendal, 2017(.    

روش  زين  گريد  ي قيتحق  در از  استفاده  ،  GGE biplot  با 

  ي ابيا در دو مكان مورد ارزيلوب   پ يژنوت  ١٣عملكرد    يداريپا

نتا از  استفاده  با  گرفت.  مذكور   حاصل  جيقرار  مطالعه    از 

  يي هر منطقه شناسا  يبرا  داريعملكرد بالا و پا  يدارا  پ يژنوت

  . )Correa et al, 2016( شد يو معرف

لاين پيشرفته عدس و دو رقم گچساران    ١٥  ديگر   در پژوهشي 

هاي با ميانگين و  عنوان شاهد جهت تعيين ژنوتيپ ه و سپهر ب 

پارامتر   از  استفاده  با  بالا  عملكرد  تجزيه    SIIGپايداري  و 

AMMI   طي آن   در هشت محيط مورد بررسي قرار گرفتند و  

برتر  ژنوتيپ   عنوان به   ١٢و    ١١،  ١٠هاي شماره  ژنوتيپ  هاي 

با استفاده از   . علاوه بر اين در مطالعه ياد شده شناسايي شدند 

ژنوتيپ با عملكرد پايدار    عنوان به ،  ١٢پلات نيز ژنوتيپ  باي 

  .  )  ,2025et alNamdari .( شناسايي گرديد  

كه   ديگري  مطالعه    با   هاييژنوتيپ   شناساييمنظور  بهدر 

ها انجام  محيط از ايگسترده  دامنه سازگار به و بالا عملكرد

(توده   شاهد  ارقام  همراهبه  عدس  اميدبخش  ژنوتيپ   ١٢  شد،

  كامل   هايبلوك   طرح  قالب   در  بيله سوار)  و  كيميا  محلي، 

مورد مدت  بهتصادفي   منطقه  سه  در  و  زراعي  سال  سه 

تجزيه   اساس  بر  گرفتند.  قرار  اولينAMMIارزيابي    و   ، 

ترتيب  بهمحيط    ×اصلي بر همكنش ژنوتيپ    مؤلفه  دومين

درصد تغييرات برهمكنش ژنوتيپ در محيط را    ١٩و    ٤٥/ ٦

در كردند.  شده    مجموع  توجيه  ياد  مطالعه    اساس   بردر 

-S96510(  ١٠شماره    هايژنوتيپ   مختلف،  هايشاخص

محيط)ILL2261(  ٦و    )13 بيشتر  در  عملكرد  ،  داراي  ها 

 Pezeshkpour et(بالاتر و پايداري عملكرد مطلوبي بودند 

al., 2024a(.    

از روش با استفاده  كه  بررسي ديگري  ،  WAABSهاي  در 

BLUP    وAMMI    شد  ,.Pezeshkpour et al(انجام 

2024b(،   عملكرد پايداري  و  ژنتيكي  پارامترهاي 

مورد  ژنوتيپ  منطقه  سه  و  سال  سه  در  ديم  عدس  هاي 

گرفت  قرار  كه  بررسي  روش  ،  اساس  بالاترين  BLUPبر   ،

ژنوتيپ شماره   به  مربوط  دانه  دو    ١٢عملكرد  تلفيق  با  بود. 

دست  ه ب   WAASBYشاخص پايداري و عملكرد دانه، شاخص  

ژنوتيپ  نيز  شاخص  اين  اساس  بر  بالا  آمد.  عملكر  با  هاي 

  شناسايي شدند.  

شناسايي    حبوبات، اهميت   توليد   و   كشت   توسعه   به   توجه   با 

  زراعي،   گياه   اين   در   ژنتيكي   تنوع   مطلوب و بررسي هاي  ژنوتيپ 

وراثت   شناسايي منظور  به   حاضر   مطالعه  ميزان  پذيري  بررسي 

  از   استفاده   با   عدس   هاي ژنوتيپ بندي  گروه   صفات مختلف و 

  از   تعدادي   اساس   عملكرد، بر   اجزاي   و   عملكرد   زراعي،   صفات 

  براي   اين   بر علاوه .  شد   اجرا   چندمتغيره،   آماري   هاي روش 

  شاخص   از   مطالعه،   مورد   صفات   براساس   ها ژنوتيپ   شناسايي 

  .  گرديد   استفاده   آل نيز ايده   ژنوتيپ   انتخاب 

  ها مواد و روش

آزمايش   مواد  اجراي  محل  و مشخصات  براي  :  گياهي 

عدس از مركز تحقيقات    ژنوتيپ  ١٥  تحقيق بذر   انجام اين 

شد   تهيه  لرستان  طبيعي  منابع  و  كشاورزي  آموزش  و 

  ).  ١(جدول  
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  مطالعه  بررسي در اين  هاي عدس موردژنوتيپ  و كدهاي اسامي -١جدول 
Table 1. Names  and assigned codes of lentil genotypes evaluated in the present experiment 

 ژنوتيپ

Genotype  
 شماره

Number  
 ژنوتيپ

Genotype  
 شماره

Number  
010S96131-2 G9  10S96130-1 G1 
06S53110-03 G10  010S96134-3 G2  
06S53111-05 G11  06S5311002 G3  
10S96155-2 G12  08S40106-01 G4  
06S54235-4 G13  ILL6972 G5  

ILL8066 G14 010S96155-2 G6 
08S40108-03 G15 ILL7947 G7 

  ILL21226 G8 

  

در    تكرار  ٣  با  تصادفي  كامل  بلوك   طرح  قالب   ها درژنوتيپ 

و  كشاورزي  آموزش  و  تحقيقات  مركز  تحقيقاتي  مزرعه 

با عرض جغرافيايي   لرستان  طبيعي  و    ٣٣منابع    ٢٩درجه 

دقيقه شرقي    ١٨درجه و    ٤٨دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  

- ١٤٠٠متر از سطح دريا در سال زراعي    ١١٧١و با ارتفاع  

  دستي صورت  به  كشت شدند. كاشت  صورت پاييزه به  ١٣٩٩

  ٤ طول به خط چهار شامل آزمايش  كرت گرديد. هر انجام

  روي   بذور  فاصله  و  مترسانتي  ٢٥  رديف  بين  فاصله  متر، با 

  در   مترسانتي  ٥  حدود  بذر   عمق   و   متر سانتي  ٢  خطوط

  هاي علف  با  مبارزه  براي  داشت   مراحل  در.  شد  نظرگرفته

  درصد   ٩٠  حدود  كه  زماني  و  گرفت   انجام  دستي  وجين  هرز،

  دستي صورت  به  برداشت   رسيدند،  كرت  هر  هايغلاف

بارندگي  .گرفت   انجام آزمايش  مجموع  در سال اجراي  ها 

  ميلي متر بود.   ٣٠٤/ ٩

برداشت  از  پس  و  رشد  حين  در  بررسي  مورد  صفات 

 حذف  از  گيري صفات بعداندازهمنظور  بهگيري شدند.  اندازه

ازحاشيه  اثرات   ١/ ٥  ميزان  به  كرت  هر  مياني   خطوط  اي 

به  و  دوم  خط  از  مترمربع برداري  نمونه  دستي  روش  سوم 

 غلاف   تعداد  بذري،  تك  شد. ابتدا صفات تعداد غلاف  انجام

  غلاف،  در دانه تعداد بوته، در پوك  غلاف تعداد بذري، دو

 تعداد   ،بوتهتك  كل   وزن  غلاف،  وزن  بارور،  غلاف  تعداد

بوته   هر  در   دانه  تعداد  غلاف،  طول  اصلي،  ساقه  در  گره

و    شدند. سپس محصول برداشت شده كوبيدهگيري  اندازه

شد و صفات    جدا  كلش  و  كاه  از  بادي، دانه  پنكه  وسيله به

زيست  كاه،  دانه،  صدعملكرد  وزن  دانه، توده،  وزن  دانه، 

وري از بارش  شاخص برداشت، تلاش زادآوري بوته و بهره

صفاتاندازه شدند.  محاسبه  و   تعداد  بوته،  ارتفاع  گيري 

اصلي    شاخه   روي  گره   تعداد  بوته،  در  ثانويه  و   اوليه  شاخه

  شدند. گيري اندازهدر حين رشد 

آزمون نرمال  :  هاآماري و تجزيه و تحليل داده   محاسبات

داده  بودن هرتوزيع  به  موربوط  از  ت  صف  هاي  استفاده  با 

شد  Minitabافزار  نرم  تجزيه    .انجام  واريانس،  تجزيه 

و  ها  اصلي و تجزيه به عاملهاي  اي، تجزيه به مؤلفهخوشه

بعدي   دو  نمودارهاي  از  ترتيب  بهترسيم  استفاده  با 

انجام   STAT GRAPHICSو    SAS  ،SPSSافزارهاي  نرم 

و   Excelو    SPSSبا استفاده از نرم افزار    SIIGد. شاخصش

 Zali(ه شده توسط زالي و همكاران  ئبا استفاده از روش ارا

et al., 2015(.محاسبه شد ،  

 بحث   و  نتايج

صفت مورد    ٢٠از بين    نشان داد كه داده ها  نتايج تجزيه واريانس  

ها وجود  داري بين ژنوتيپ صفت تفاوت معني   ١٥  بررسي، در 

تعداد كل  ،  بوته تك هاي  صفات وزن غلاف ).  ٢(جدول    داشت 

تعداد غلاف  ،  تعداد غلاف تك بذري در بوته ،  ها در بوته غلاف 

،  بوته تك وزن خشك كل  ،  تعداد دانه بوته ،  دو بذري در بوته 

ثانويه  بارور ،  تعداد شاخه  دانه در غلاف ،  تعداد غلاف  ،  تعداد 

ف  لا اخت   بوته تك عملكرد كاه و   بوته تك شاخص برداشت دانه  

سطح معني  در  بوته   و   درصد   ١احتمال    دار  ارتفاع  ،  صفات 

دانه  اخت و  صددانه  وزن  ،  عملكرد  بارش  از  وري  ف  لا بهره 

  صفات ، نشان دادند. در  درصد   ٥در سطح احتمال    ي دار معني 

  غلاف   تعداد   اصلي،   شاخه   روي تعداد گره  ،  تعداد شاخه اوليه 

  اختلاف   بازآوري   تلاش   و   بوته تك   دانه   وزن   بوته،   در   پوك 

. نشد   مشاهده   ها ژنوتيپ   بين   داري معني 
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 مورد مطالعه صفات واريانس تجزيه -٢ جدول
Table 2. Analysis of variance (ANOVA) of studied traits   

  ميانگين مربعات صفات 
Mean square of traits   درجه 

آزادي     
df 

 منابع 
تغييرات     

S.O.V 

 تعداد 
 دانه 

بوته     
NSPP 

 وزن 
دانه     

بوته تك     
SWPP 

 ارتفاع 
 بوته 
PH 

 تعداد  
 شاخه 

اوليه     
NPB 

 تعداد گره 
روي شاخه    

 اصلي 
NNMB 

وزن  
هاي  غلاف 
بوته تك   

WSSPPP 

 تعداد 
ها  غلاف   كل     

 در بوته 
NTPPP 

 تعداد غلاف 
تك بذري     

در بوته     
NSSPPP 

تعداد غلاف دو  
 بذري در بوته 

NTSPP 

 غلاف   تعداد 
 پوك در   

  بوته   
NHPPP 

213.62 0.008 72 0.0001 18.95 0.77 43.08 44.86 1.48 130.2 2 
 بلوك 

Block  
4497.69** 3.32 ns 20.40* 0.94ns 8.50ns 4.10** 1374.94** 1024.96** 66.30** 65.94ns 14 

 ژنوتيپ 
Genotype 

1208.78 0.35 8.94 0.50 5.38 1.13 316.32 288.12 6.32 40.91 28 
 خطا 

Error 

37.60 30.74 11.39 25.25 17.54 42.74 30.57 38.23 38.99 33.12 
 ضريب تغييرات (درصد) 

CV% 

 
 ٢ادامه جدول 

Table 2. Continued 
  ميانگين مربعات صفات 

Mean square of traits   درجه 

آزادي     

df 

 منابع 

تغييرات     
S.O.V 

بهره وري از  

 بارش 
RP 

 وزن  

 صد دانه 
100SW 

وزن خشك كل  

بوته تك   
TNSPP 

تعداد شاخه  

 ثانويه 
NSB 

تعداد غلاف  

 بارور 
NFP 

تعداد دانه در  

 غلاف 
NSPPO 

   تلاش 

 زادآوري 

RE 

 شاخص 

بوته تك برداشت دانه      
HIPP 

عملكرد كاه  

بوته تك   
SYPP 

 عملكرد 

 دانه 
GY 

0.16 0.582 0.34 32.06 62.68 0.002 518.08 26.49 0.39 15634.45 2 
 بلوك 

Block  

1.50* 1.97* 16.65** 46.39** 1257.04** 0.01** 246.49 ns 231.79** 6.94** 139969.14* 14 
 ژنوتيپ 

Genotype 

0.54 0.78 1.51 12.11 319.42 0.002 152.95 40.73 0.71 50199.27 28 
 خطا 

Error 

29.46 20.64 35.75 37.20 2.23 29.93 20.44 21.06 29.47 24.09 
 ضريب تغييرات (درصد) 

CV% 
NHPPP: Number of hollow pod per plant; NTSPPP: Number of tow seed pod per plant; NSSPPP: Number of single seed pod per plant; NTPPP: Number of total pod per plant; WSSPPP: Weight of seed pod per plant; NNMB: Number of nodes on 

main branch; NPB: Number of primary branches; PH: Plant height; SWPP: Single weight per plant; NSPP: Number of seed per plant; GY: grain yield. SYPP: straw yield per plant; HIPP: harvest index per plant; RE: Reproductive effort; NSPPO: 
number of seed per pods; NFP: number of fertile pods; NSB: number of secondary branch; TNSPP: total dry matter per plant; 100SW: 100 seed weight; RP: rainfall productivity. 

ns ،*  درصد را نشان مي دهد.  ١و  ٥دار در سطوح احتمال دار، معنيغير معني ترتيب  به :**و  
ns, * and **: Non-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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  پذيري نتايج حاصل از محاسبه وراثت پذيري صفات:  وراثت 

اين    آورده شده است. بر  ٣صفات مورد بررسي در جدول  

وراثت  ميزان  بيشترين  صفاتترتيب  بهپذيري  اساس   در 

و    بوته تكوزن خشك كل  ،  تعداد غلاف دو بذري در بوته

دانه در غلاف تعدادتعداد    شاخه   روي  گره  ، مشاهده شد. 

و   بازآورياصلي  مقدار    تلاش  ميزان    ٠/ ١٦با  كمترين 

داراي    تعداد غلاف دوبذري در بوتهرا داشتند.  پذيري  وراثت 

) ژنتيكي  تغييرات  ضريب  كمترين ١٢٢/ ٦بيشترين  بود.   (

تعداد گره روي شاخه ) در صفت  ٧/ ٧ميزان اين ضريب (

مشابهي بيشترين ضريب  طور  بهمشاهده شده است.    اصلي

تعداد غلاف دو بذري در   ١٤٠/ ٧تغيير فنوتيپي نيز با مقدار 

) به  ٤/ ٤مشاهده شد و كمترين ميزان اين ضريب (  در بوته

  اختصاص داشت.   تعداد دانه در غلافصفت 

ي مطالعه  در)  Akbari et al., 2021(  همكاران  و  اكبري

تنوع   هاي ژنوتيپ   دانه  عملكرد  پايداري  و  ژنتيكي  بررسي 

 براي  پلات  ميانگين  را براساس  پذيريوراثت   عدس، ميزان

 افكار و پزشكپور .نمودند برآورد ٠/ ٦١ دانه عملكرد صفت 

)Pezeshkpour and Afkar. 2024  (در  ايمطالعه   در 

مشخص  عدس  هايژنوتيپ   وزن   صفات  كه  نمودند  ديم 

 بيولوژيكي،   عملكر  بذري،  دوهاي  غلاف   تعداد  دانه،  صد

  بيشترين ترتيب  به  بوته  ارتفاع  باردهي و  درجه  دانه،  عملكرد

  دارند. راپذيري وراثت  ميزان

مانند  از صفات  اينكه در اين مطالعه تعدادي  به  با توجه 

از  غلاف  در  دانه  تعداد  و  بذري  دو  غلاف  تعداد 

پذيري بالايي برخوردار بودند و اين صفات مرتبط وراثت

نيز هستند، با گزينش ژنوتيپر با عملك  هاي مطلوب از د 

مي  صفات  اين  عدس نظر  در  دانه  عملكر  بهبود  به  توان 

  كمك نمود. 

  شناخت  صفات،  روابط بين   درك   براي :  هاعامل  به  تجزيه

 كردند مي  دانه ايفا  عملكرد  در  را  نقش  كه بيشترين  صفاتي

  به   تجزيه   از  برعملكرد،  ثر ؤ م   پنهاني  عوامل  شناخت  و

بهعامل استفاده  هايمؤلفه  تجزيه  روش  ها  و    شد  اصلي 

  وريماكس چرخش با استفاده از روش  آمده دست به عوامل

)Varimax(  مي حداكثر  را  عوامل  بين  واريانس  نمايد كه 

صفات   ترتيب  بدين  شدند.  عامل    مؤثرمحاسبه  هر  در 

صفات   مؤثرترين  اساس  بر  نيز  عوامل  و  شده  شناسايي 

عامل    ٤گذاري شد. با انجام اين تجزيه مشخص شد كه نام

درصد   ٨٤/ ٧ و اول كه داراي مقادير ويژه بالاي يك هستند

  . گيرندمياز كل تغييرات مربوط به صفات را در بر

با استفاده از عامل اول و دوم كه  پلات  بايدر مطالعه حاضر  

). نتايج  ١شدند ترسيم شد (شكل  بيشترين تغييرات را شامل مي 

ژنوتيپ گروه  نشان  بندي  شماره    داد ها  ژنوتيپ  داراي    ٥كه 

جدا از    صورت ه اول و دوم است و ب هاي  مؤلفه بالاترين مقدار  

ها قرار گرفته است. اين ژنوتيپ در اغلب صفات  ساير ژنوتيپ 

آورده   صفات  (ميانگين  داشت  بالايي  ميانگين  بررسي  مورد 

  ) Naruei Rad et al., 2008(  همكاران  و  نشده است). نارويي 

  صفات  از   استفاده   با   عدس هاي  ژنوتيپ   تنوع   برسي   در 

  با   عاملي   ي تجزيه   از   استفاده   با   و   موفولوژيك   و   فنولوژيك 

  ٩٥  حدود   كه   نمودند   استخراج   عامل   چهار   وريماكس   دوران 

 Narouie Rad et(  كرد  توجيه  را   صفات   ميان   تغييرات   درصد 

al., 2008  .( در   تغييرات   از   درصد   ٨٤/ ٧  نيز   حاضر   پژوهش   در  

  از   نيمي   از   بيش   كه   گرديد   مشاهده   و   شد   استخراج   عامل   چهار 

نتايج بدست آمده    . شدند   توجيه   اول   مؤلفه   توسط   تغييرات   اين 

همكاران   و  نارويي  تحقيق  نتايج  با  تفريبا  اين خصوص  در 

 )Narouie Rad et al., 2008  .( .دارد پژوهش   مطابقت  در 

ژنتيكي   تنوع  آن  در  كه  بررسي    ٣٥ديگري  عدس  ژنوتيپ 

عامل  به  تجزيه  كه  گرديد،  نمود  مشخص    ٨٥/ ٩عامل    ٦ها 

 Nouri( ها را نشان مي دهند  درصد از مجموع تغييرات داده 

Goghari et al., 2014 ( .    

  اي خوشهتجزيه    به نژادي: در يك برنامه  ايتجزيه خوشه

ها بر اساس فاصله ژنتيكي، زماني مؤثر  بندي ژنوتيپ و گروه

بررسي قرار  طور  بهاست كه   مورد  همزمان چندين صفت 

به ژنتيكي، منظور  بههمين جهت  گيرد.  تنوع  الگوي  تعيين 

ژنوتيپ گروه آنبندي  بين  ژنتيكي  تعيين فاصله  و  بر ها  ها 

به روش گيري شده، تجزيه خوشهاساس صفات اندازه   اي 

Ward  ٢انجام گرفت (شكل.(   
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  هاي عدس مورد مطالعهشده در ژنوتيپ گيري اندازهصفات   عمومي  پذيريوراثت  -٣جدول 
Table3. Broad-seanse (Hb) heritability of measured traits in lentil genotypes 

ضريب تغييرات  

  فنوتيپي 
Phenotypic 

coefficient of 
variation 

ضريب تغييرات  

  ژنتيكي 
Genetic coefficient 

 of variation 

  پذيري وراثت 

  عمومي   
General   

heritability  

واريانس  

  فنوتيپي 
Phenotypic 

variance 

 واريانس 

  محيطي   
Environmental 

variance  

واريانس  

  ژنتيكي 
Genetic 
Variance 

  صفت 
Trait 

 ارتفاع بوته   3.81  8.94 12.76 0.29 7.44  13.61
PH  

 تعداد شاخه اوليه  0.14 0.50 0.64 0.22 13.72 28.74
NPB 

 تعداد گره روي شاخه اصلي  1.04 5.38 6.42  0.16 7.71 19.17
NNMB 

 (گرم)   بوته تك ي  ها  وزن غلاف  0.98 1.13 2.12 0.46 39.94 58.50
WSSPPP 

 در بوته ها  تعداد كل غلاف  352.87 316.32 669.20 0.52 32.28 44.46
NTPPP 

 تعداد غلاف تك بذري در بوته  245.61 288.12  533.7 0.46 35.29 52.03
NSSPPP 

 تعداد غلاف دو بذري در بوته  19.99  6.32 26.31  0.76 122.69 140.76
NTSPPP 

 تعداد غلاف پوك در بوته  8.34 40.91 49.25 0.16 28.50 69.26
NHPPP 

 (گرم)   بوته تك وزن دانه   0.99 0.35 1.34 0.73 51.65 60.11
SWPP 

 تعداد دانه بوته  1096.30 1208.78 2305 0.47 35.81 51.93
NSPP 

 (گرم)   بوته تك وزن خشك كل   5.04 1.51 6.56 0.76 37.65 42.94
TNSPP 

 تعداد شاخه ثانويه  11.42 12.11 23.54 0.48 34.72 49.84
NSB 

 تعداد غلاف بارور  312.53 319.42 631.96 0.49 36.79 52.32
NFP 

 تعداد دانه در غلاف  0.006 0.002 0.007 0.74 3.86 4.46
NSPPO 

 تلاش بازآوري  31.18 152.95 184.13  0.16 13.51 84..32
RE 

 (درصد)   بوته تك شاخص برداشت دانه   63.68 40.73 104.42 0.61 25.55 32.72
HIPP 

 (گرم)   بوته تك عملكرد كاه   2.07 0.71 2.79 0.74 35.79 41.53
SYPP 

 عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار)  29923.28 50199.27 80122.5 0.37 22.75 37.23
GY 

 (گرم) صددانه  وزن   0.39 0.78 1.17 0.33 17.20  29.60
100SW 

 بهره وري از بارش(كيلوگرم بر ميليمتر)  0.32 0.54 0.86 0.37 22.76  37.23
RP 

NHPPP: Number of hollow pod per plant; NTSPPP: Number of tow seed pod per plant; NSSPPP: Number of single seed pod per plant; NTPPP: Number of total pod 
per plant; WSSPPP: Weight of seed pod per plant; NNMB: Number of nodes on main branch; NPB: Number of primary branches; PH: Plant height; 

SWPP: Single weight per plant; NSPP: Number of seed per plant; GY: grain yield. SYPP: straw yield per plant; HIPP: harvest index per plant; RE: Reproductive 
effort; NSPPO: number of seed per pods; NFP: number of fertile pods; NSB: number of secondary branch; TNSPP: total dry matter per plant; 100SW: 100 seed 

weight; RP: rainfall productivity. 
 



  ١٤٠٤/  ٢شماره  / ١٢ جلد / هاي ژنتيك گياهي پژوهش

١٧١ 

  
  ژنوتيپ عدس ١٥عامل اول در مقابل عامل دوم براي پلات باي -١شكل 

Figure 1. Biplot of 15 lentil genotypes based on the first and second factors   
 

  
  Wardعدس به روش  هاي ژنوتيپ اي تجزيه خوشه -٢شكل 

Figure 2. Cluster analysis of lentil genotypes using Ward’s method  
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برابر  تعداد خوشه تشخيص  تابع  از  استفاده  با  تعيين   ٥ها 

طور آورده شده است. همان  ٢شد. نمودار درختي در شكل  

و  ١٠،  ١٣،  ١هاي  شود در خوشه يك ژنوتيپ كه مشاهده مي

، در خوشه سوم  ٤و    ٣،  ٢هاي  ، در خوشه دوم ژنوتيپ ١٥

ژنوتيپ   ١١،  ٩،  ١٢،  ١٤،  ٨هاي  ژنوتيپ  در    ٧و    ٦هاي  و 

به تنهايي در خوشه    ٥خوشه چهارم قرار گرفتند و ژنوتيپ  

گروه نتايج  گرفت.  قرار  ژنوتيپ پنجم  براساس  بندي  ها 

نتايج    ايخوشهتجزيه   با  ها  ژنوتيپ بندي  گروهتا حدودي 

كه ژنوتيپ    طوريهييد مي نمايد بأرا تپلات  باياستفاده از  

بيشترين    ٥شماره   داراي  در   مؤلفهكه  و  بوده  دوم  و  اول 

اي  خوشهطور مجزا قرار گرفته است، در تجزيه  هبپلات  باي

  نيز در گروهي جداگانه قرار دارد.  

ارزياي  خوشهتجزيه   براي  مؤثر  ژنتيكي  ابروشي  تنوع  ي 

در   مورفولوژيكي  صفات  توس مي  عدسبراي  كه    ط باشد 

). Kumar et al., 2012(محققين زيادي گزارش شده است 

نشان نيز رقم عدس از كشور پاكستان  ٣١٧ايخوشهتجزيه 

بررسي، صفات عادت رشد،   مورد  بين صفات  در  داد كه 

كركي بودن برگ، اندازة برگچه و رنگ پوشش بذر داراي  

  .  )Sultana et al., 2005(بودند تنوع زياد  

بين تنوع  بررسي  در  گونه  در  مورفولوژيك    ٩٦اي صفات 

از عدس گونهنمونه   .Lens ervoides ،Lهايهاي وحشي 

nigricans  و L. odemensis كه در بين صفات    مشخص شد

وزن   به  مربوط  فنوتيپي  تغييرات  ضريب  بيشترين  كمي، 

چندمتغيره با استفاده از    هايدر نتيجه تجزيهصددانه بود و  

ها  صفات كيفي و كمي تا حد زيادي قادر به جداسازي گونه

براساس   Ward روش  اي بهخوشه  هتجزي.  از همديگر شدند

را در سه گروه    هاژنوتيپ   در مطالعه ياد شده  صفات كمي 

ها  قرار گرفتن ژنوتيپ   .)Porasmaeil et al., 2012(  قرار داد

  ها دهنده تنوع بالاي اين ژنوتيپ   هاي مختلف نشاندر گروه

ها را در حاضر ژنوتيپ آزمايش  اي  تجزيه خوشهنتايج  بود.  

هاي  تنوع بين ژنوتيپ وجود  گروه قرار داد، اين موضوع    ٥

تاييد مي  مورد بررسي  عدس مطالعه ديگري با كندرا  در   .

از     اساس را برژنوتيپ عدس    ٣٠  ايخوشهتجزيه  استفاده 

شدند ي  بندگروه متفاوت دسته  ٣صفات مورفولوژيك در  

 )Tyagi and Khan, 2011  انجام شده   بررسي ). همچنين در

ژنوتيپ   ٢٣  ، ) Kumar et al., 2012(   توسط كومار و همكاران

و   صفت  ١٢  راساس ب   عدس  گرفتند  قرار  مطالعه  با   مورد 

از تجزيه خوشه  تقسيم   گروه   ٤به  اي  استفاده  بندي مختلف 

  . ) Kumar et al., 2012( شدند  

روش   : پلات باي   GGE  تجزيه ميان  براي در  متعدد  هاي 

، نماي چندضلعي ) GT( پلات ژنوتيپ در صفت  ترسيم باي 

هايي كه داراي بالاترين مقدار براي كند كه ژنوتيپ كمك مي 

باشند، تشخيص داده شوند. يك صفت يا بيشتر صفات مي 

الگوها و  اين روش بهترين راه را براي تجسم و تشخيص 

ها در كند. ژنوتيپ ها و صفات را مهيا مي روابط بين ژنوتيپ 

  گيرند.قرار مي چندضلعي يا در داخل چندضلعي رئوس 

، ٦،  ٧  هاي شماره شش ژنوتيپ (ژنوتيپ ،  ٣بر اساس شكل  

اند. از آنجايي قرار گرفته چندضلعي  ) در رئوس  ١٥و    ١،  ٢،  ٥

دارند، پلات  باي   مبدأ ها بيشترين فاصله را از  كه اين ژنوتيپ 

ژنوتيپ   عنوانبه  همه بهترين  يا  صفات  از  بعضي  براي  ها 

رسد كه ژنوتيپ نظر مي بنابراين به   ؛ شوند صفات محسوب مي 

شده گيري  اندازه بالاترين مقدار براي اغلب صفات   ٥شماره 

بالاترين مقدار وزن دانه   ٥  همچنين ژنوتيپ   .د ن باش را دارا مي 

(شكل   داشت هاي مورد بررسي را  در بوته در ميان ژنوتيپ 

 ١،  ٦شماره  هاي  بر اين نتايج نشان داد كه ژنوتيپ ). علاوه ٣

و   ١٠و   دانه  عملكرد  صفات  براي  مقدار  بيشترين  داراي 

مي بهره  بارش  از  (شكل  وري  نمودار   ). ٣باشند   GGE از 

و سازگار توسط   براي شناسايي ارقام با عملكرد بالا پلات  باي 

 Setimela(  ملا و همكاران ستي   زيادي از جمله   پژوهشگراني 

et al., 2007(    همكاران و  مورايس  ذرت،  گندم  دردر 

 )Morris et al., 2004 جبرسون و همكاران ،()Jeberson et 

al., 2019 (    همكاران و  دارايي   )Darai et al., 2017( و 

ت توسط لا پ باي   GGEروش    .استفاده شده است درعدس  

و سپس استفاده از آن به ) Gabriel, 1971( ريل ابداع شد ب گا

سودمندي   .توسعه يافت   )Kempton, 1984(وسيله كمپتون  

 برابر اثر ژنوتيپ و    G  ت، كه در آن لا پ باي  GGE گسترده 

GE     اخير روشن   هايمحيط است، در دهه   ×برابر اثر ژنوتيپ

  . ) Yan et al., 2000(  شده است 
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  ي اصلي اول و دوم ها مؤلفه عدس بر اساس  هاي  ژنوتيپ پلات  باي نمايش چندضلعي    - ٣شكل  

Figure 3. Polygonal biplot of lentil genotypes based on first two principal components  (  PC1 and PC2 ) 

  

به پلاتباي GGE روش توجه چشم  طور،    گيري 

  تكنيك   اين.  است   نموده  معطوف  كنندگان را به خودحلااص

  و   كمي  ژنتيك  هايتجزيه  در  چندمنظوره  ابزاري

  ژنوتيپ، ×    صفت   هايداده  تجزيه  كه در   است  نباتاتاصلاح

  است  سازكمك  نيز  آللداي   تلاقي  و  نشانگر×    ژنوتيپ 

)Yan et al., 2000; Yan, 2001; Yan and Rajcan, 

بـا  زادهكريمي  ).2002 همكـاران    ١٠  پايداري  ارزيابي  و 

  دو   كه  دريافتند  پلاتباي  GGE  روش  با  عدس  ژنوتيپ 

از    ٤١و    ٤٨ترتيب  به دوم    و  اول  اصلي  مؤلفه درصـد 

نمايند،  يمتغييرات بـرهمكنش ژنوتيپ × محيط را توجيه  

ها  بنابراين با اطمينان بالا نسبت به ارزيابي پايداري ژنوتيپ 

 Karimizadehد (هاي پايدار اقدام كردنو شناسايي ژنوتيپ 

et al., 2013زاده و همكاران با  پژوهش كريميهاي  ). يافته

تجزيه از  روي    پلات  باي GGE استفاده  ژنوتيپ   ١٨بر 

كه دو مؤلفه اصلي اول در مجمـوع    عدس حاكي از آن است 

از كل تغييرات  )  ٢٣.٦٨و   ٤٤.٢٤ترتيب  درصد (بـه  ٦٧.٩٢

 Karimizade(  برهمكنش ژنوتيپ × محيط را توجيه كردند

et al., 2021(   عامل    ٤. در مطالعه حاضر مشخص شد كه

درصد   ٨٤/ ٧ و اول كه داراي مقادير ويژه بالاي يك هستند

  گيرند. از كل تغييرات مربوط به صفات را در برمي

مختلفي براي   صفات در اين پژوهش از    : SIIGشاخص  

ژنوتيپ برتر هاي  شناسايي  يا    استفاده   عدس  يك  تا  شد 

 ،هاي مطالعه شده چند ژنوتيپ با اعتبار بالا از بين ژنوتيپ

د. هرچند در چنين شرايطي ممكن است نتايج ن گزينش شو

د و رسيدن به يك نتيجه نهايي ممكن يدست آ به   ي متناقض 

از نظر نشود، اما اگر در اين شرايط، رقمي انتخاب شود كه  

باشد  داشته  را  عملكرد  بهترين  مختلف  به صفات  نظر ؛ 

از چندين  مي  استفاده  كه  از صفترسد  استفاده  از  بهتر   ،

هاي باشد. در چنين شرايطي استفاده از شاخص   صفتيك  

مي   SIIGمانند    ه چندمعيار  باشد. نيز  مفيد  براي   تواند 

استفاده از اين شاخص  ژنوتيپ عدس    ١٥بندي نهايي  رتبه 

مقدار  هر  و  استمتغير   ك ي  تا  صفر   از   آن مقدارشد.   چه 

SIIG   به باشد،   ترك ي نزد  ك ي  به ژنوتيپي ژنوتيپ   آن 

 بندي  رتبه  نتايج   بود.  خواهد ترك ي نزد  آل ايده  ژنوتيپ

 جدول   در   صفات   همه   گرفتن   نظر   در   با   عدس   هاي ژنوتيپ

 . است  شده   آورده   ٤
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 SIIGژنوتيپ عدس بر اساس روش  ١٥رتبه بندي    - ٤جدول  

Table 4. Ranking of 15 lentil genotypes based on SIIG 
 ژنوتيپ

Genotype 

  SIIGشاخص 

SIIG Index 

  SIIGرتبه 
SIIG Ranks 

 ژنوتيپ
Genotype 

  SIIGشاخص 

SIIG Index 

  SIIGرتبه 
SIIG Ranks 

G1 0.09 13 G9 0.49 8 
G2 0.22 11 G10 0.03 14 
G3 0.76 3 G11 0.76 2 
G4 0.62 5 G12 0.51 7 
G5 0.96 1 G13 0.35 9 
G6 0.02 15 G14 0.52 6 
G7 0.66 4 G15 0.19 12 
G8 0.27 10    

 
  برترين   ٠/ ٩٦  معادل   SIIG  مقدار   با   ٥  شماره   ژنوتيپ   اساس   اين   بر 

  شاخص   اين   نظر   از   ٦  ژنوتيپ   مقابل   در   و   بود   عدس   ژنوتيپ 

 ,.Zali et al(  همكاران   و  زالي   . شد  شناخته  ژنوتيپ  ترين ضعيف 

  كلزا هاي  ژنوتيپ   پايداري   ارزيابي   براي   SIIG  شاخص   از )  2015

  پايداري،   ناپارامتري   و   پارامتري   هاي آماره   براي   و   كردند   استفاده 

  را   پايدار   ژنوتيپ   آن   مبناي   بر   و   نموده   محاسبه   را   شاخص   اين 

  آماري هاي  روش   ساير   كمك   به   شاخص   اين .  نمودند   مشخص 

  طوري ه ب   است   بوده   مؤثر   پايدار   عملكرد   با ها  ژنوتيپ   شناسايي   در 

در پژوهشي    . است   شده   استفاده   آن   از   مختلف   در مطالعات   كه 

با ميانگين و پايداري عملكرد  هاي  كه جهت تعيين ژنوتيپ 

در   AMMIو تجزيه  SIIGبالا با استفاده از محاسبه پارامتر 

  ١٢و    ١١،  ١٠شماره  هاي  هشت محيط انجام شد، ژنوتيپ 

 ,et Namdari(شناسايي شدند    برترهاي  ژنوتيپ   عنوانبه

. 2025al(.    قلي زاده و همكاران )., 2025et alGholizade  (  در ،

دانه   عملكرد  پايداري  و  محيط  ژنوتيپ  متقابل  اثر  بررسي 

با عملكرد پايدار و با  هاي  هيبريدهاي جديد آفتابگردان، ژنوتيپ 

بنابراين اين شاخص براي    ؛ ، بالا را معرفي نمودند SIIGشاخص  

در گياهان مختلف استفاده شده است. نتايج اين  ها تمايز ژنوتيپ 

تحقيق نيز نشان داد كه اين شاخص مي تواند ژنوتيپ با عملكرد  

بكار برده شده براي  هاي  بالا را مشخص نمايد و نتايج ساير روش 

  انتخاب مناسب ترين ژنوتيپ را تاييد نمايد.

هاي  كه ژنوتيپ   داد  نشان  طور كلي نتايج پژوهش حاضر به

اختلاف  هم  با  بررسي  مورد  صفات  اغلب  نظر  از  عدس 

تنوع  يدارمعني داراي  و  مطلوبي  داشته  هستند.   ژنتيكي 

و تعداد   بوته تكصفات تعداد غلاف دو بذري، وزن خشك  

غلاف   در  ميزان  دانه  داشتند.    را  پذيريوراثت بيشترين 

  شاخص   همچنين  و  مختلفچندمتغيره    آماري  هايروش

SIIG   شناسايي    برتر  ژنوتيپ   عنوانبه  يكساني  ژنوتيپ

خصوص  دست هب  نتايج  بنابراين  ؛نمودند اين  در    با   آمده 

 است.  استناد مورد بالاتري اطمينان
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