
  49 

 
Non-Parametric Stability Analysis of Yield in Lentil Genotypes 

 
Seyedeh Soudabeh Shobeiri1*, Payam Pezeshkpour2, Davood Sadeghzadeh Ahari3 

1Assistant Professor, Dryland Agricultural Research Institute, Zanjan Agricultural and Natural Resourses Research and Education 
Center, Agricultural Reaearch, Education and Extention Organization (AREEO), Zanjan, Iran, Email:s.shobeiri@yahoo.com 

2Assistant Professor, Dryland Agricultural Research Institute, Lorestan Agricultural and Natural Resourses Research and Education 
Center, Agricultural Reaearch, Education and Extention Organization (AREEO), Khoramabad, Iran,  

    Email: papezeshkpour@yahoo.com 
3Associate Professor, Dryland Agricultural Research Institute, Agricultural Reaearch, Education and Extention Organization 

(AREEO), Maragheh, Iran. Email: dsadeghzade@yahoo.com 
 

Article Info ABSTRACT 
Article type: 
Research Full Paper 
 
 
 
 
Article history:  
Received:  2023-1-24  
Revised:       
Accepted: 2023-4-10 
 
 
 
 
Keywords:  
Cluster analysis 
Lentil 
Principal component 
analysis 
Stability analysis 
 

Background and objectives: Lentil is an important source of 
protein, minerals and vitamins in the human diet. In addition, it is 
rich in minerals and carbohydrates, and its straw provides valuable 
fodder for animals. Lentil is cool season food legumes that are 
generally cultivated in semi-arid temperate regions. The introduction 
of grain legumes such as lentils in agricultural systems and rotation 
with other crops can contribute to the stability of the nitrogen cycle 
and increase soil fertility through the biological fixation of 
atmospheric nitrogen in the soil, disrupt disease cycles and generally 
help create a better production environment for other crops.  Lentil 
seed yield is strongly influenced by environments and breeders often 
determine the stability of high yield genotypes across environments 
before recommending a stable cultivar for release. Identification of 
high- yield genotypes with adaptation to a wide range of 
environments is one of the major goals in crop breeding programs. 
The challenge of the interaction of genotype × environment is one of 
the main issues in plant breeding. Various statistical methods to 
estimate the interaction of genotype × environment and choice the 
stable and productive genotype(s) have been introduced. One of the 
applications of Non-Parametric methods is determination of 
genotypes rank in different environments, which is also used as a 
measuring stability. A stable genotype shows similar ranks across 
different environments and has minimum rank variance in different 
environments. And the genotype that has the minimum average rank 
in all environments is considered as a stable genotype.Non-
Parametric Stability Statistics require no statistical assumptions about 
the distribution of the phenotypic values and are easy to use. 
 
Materials and methods: This study was conducted during two years 
(2019-2020 and 2020-2021) in two stations in the cold dry areas of 
the country (Qeydar Zanjan, Maragheh). The experiment consisted of 
17 advanced lentil genotypes along with three control cultivars 
Kimia, Bilesvar and Senna (20 genotypes in total) which was 
performed in a randomized complete block design with three 
replications. Each experimental  plot consisted of four planting rows 
of four meters length with a density of 200 Plants m-2, the distance 
between the lines was 25 cm. Combined  analysis of data was done 
based on four environments. Comparison of means and analysis of 
combined variance were performed with SAS software assuming that 
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the effect of genotype was fixed and the effect of environment was 
random. Different non-parametric methods for estimating the stability 
of genotypes include Si(1), Si(5), Si(4), Si(3), Si(2) and Si(6) non-
parametric statistics. Tenarazo NPi(3), NPi(2), NPi(1) and NPi(4), 
average rank statistic (R), Katata stability statistics σmy,σr, Kang 
stability statistic (Ysi) and Fox stability statistics (TOP, MID and 
LOW) and genotype stability index (GSI) were used. 
 
Results: The combined analysis of variance indicated that the main 
effects of genotype (G), environment (E) and their interactions 
genotype and environmen (G×E) were highly significant (p < 0.05). 
The principal component analysis (PCA) based on rank correlation 
matrix indicated that the first two PCAs explained the variance of 
original variables. Based on bi-plot analysis, the stability parameters 
were classified into four groups. Clustering of the genotypes 
according to the mean yield and nonparametric stability statistics 
showed that there were two main clusters. Overall, according to mean 
rank of nonparametric stability parameters, G17 , G3 , G9 and G2 
had the lowest variations and were recognized as the most stable 
genotypes. Genotypes G7 , G11 and G13 had the highest values of 
mean rank of parameters and could be considered as most unstable. 
According to the present study, the stability measures Ysi, and TOP 
were associated with mean yield (MY) and the dynamic concept of 
stability. Therefore, these procedures were suitable for selecting 
stable and high yielding genotypes. Average seed yield had a positive 
and significant correlation with TOP, Ysi and SR statistics. 
 
Conclusion: Based on these parameters, genotypes G13 (340 t ha-1) 
and G11 (305 t ha-1) were identified as high yield stable genotypes. 
Therefore, these procedures were suitable for selecting stable and 
high yielding genotypes. 
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. است انسان غذایی رژیم در هاویتامین و معدنی مواد پروتئین، مهم منبع عدس :سابقه و هدف
 بـراي ارزشـی بـا علوفـه آن کـاه کـه اسـت کربوهیـدرات و معـدنی مواد از غنی این، بر علاوه
 منـاطق در عمومـاً کـه اسـت سرمادوسـت ايدانه بقولات از عدس( کندمی فراهم را اتـحیوان

 و زراعـی هـايسیسـتم در عدس مانند ايدانه بقولات ورود. گرددمی کشت خشکنیمه معتدل
 بـه خـاك، بـه اتمسـفر نیتروژن بیولوژیکی تثبیت طریق از تواندمی محصولات، سایر با تناوب

 را بیمـاري ايـهـرخهـــــچ کنـد، کمک خاك حاصلخیزي افزایش و نیتروژن چرخه پایداري
عملکـرد  کند. کمک محصولات، سایر براي بهتر تولید محیط ایجاد به کلی طوربه و کرده مختل

هاي بـا نژادگران اغلب پایداري ژنوتیپگیرد و بهدانه عدس به شدت تحت تاثیر محیط قرار می
هایی با سنجند. شناسایی ژنوتیپها پیش از معرفی به عنوان یک رقم میمحیطعملکرد بالا را در 

هـاي امهــــهاي عمده برنها یکی از هدفاي از محیطعملکرد بالا و سازگاري به دامنه گسترده
نژادي گیاهان زراعی مبحث اثر متقابل باشد. یکی از مباحث مهم در بهنژادي گیاهان زراعی میبه

هاي متعدد آماري براي برآورد اثر متقابل ژنوتیپ در محـیط و روش باشد.محیط میژنوتیپ در 
هـاي هاي پایدار و پر محصول معرفی شـده اسـت. یکـی از کاربردهـاي روشانتخاب ژنوتیپ

باشد که بـه عنـوان هاي مختلف میها در محیطناپارامتري در اصلاح نباتات تعیین رتبه ژنوتیپ
هـاي مشـابهی را در محـیطشود. ژنوتیپ پایدار رتبهاري به کار برده میروشی براي تعیین پاید
هـاي مختلـف اسـت و ي حـداقل در محـیطدهد و داراي واریانس نمرههاي مختلف نشان می

، به عنوان ژنوتیپ پایـدار در نظـر ها داراي حداقل میانگین رتبه باشدژنوتیپی که در تمام محیط
هـاي هـاي آمـاري توزیـع ارزشناپارامتري پایداري برقراري فرضهاي شود. در آمارهگرفته می

  فنوتیپی ضروري نیست و استفاده از آنها آسان است.
  

از  یسـتگاه) در دو ا1397-1398و  1398-1399دو سـال ( یمطالعـه طـ یـنا ها:مواد و روش
 يیشرفتهپ یپژنوت 17شامل  یشزنجان، مراغه) اجرا شد. آزما یدارکشور (ق یمد یرمناطق سردس

) بود که در قالب طرح یپژنوت 20سوار و سنا (جمعاً  یلهب یمیا،عدس به همراه سه رقم شاهد ک
 طول به کاشت ردیف 4 شامل آزمایش کرت هر تکرار انجام شد. 3با  یکامل تصادف هايبلوك
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 بـر هـاداده مرکـب تجزیه .بود سانتیمتر 25 خطوط فاصله مترمربع، در بوته 200 تراکم با متر 4
 بـودن ثابت فرض با مرکب واریانس تجزیه و هامیانگین مقایسه. شد انجام محیط چهار اساس

 مختلف ناپارامتري هايروش. شد انجام SAS افزارنرم با محیط اثر بودن تصادفی و ژنوتیپ اثر
 Si(3),Si(4),Si(5), Si(1)Si,(2) هـان ناپـارامتري هـايآمـاره شـامل هاژنوتیپ پایداري برآورد جهت

 هـايآمـاره ،)R( رتبـه میـانگین آماره ، NPi(4)و NPi(2), NPi(3)NPi ,(1) تنارازو ايآماره ،Si(6)و
  و TOP,MID(فـوکس پایداري هايآماره و) (Ysi(کانگ پایداري آماره ،)σmy,σrکتاتا( پایداري

LOW ( ژنوتیپ پایداري شاخص ) وGSI (شد. استفاده  
  

× بر اساس نتایج تجزیه واریانس مرکب اثرات ژنوتیپ، محـیط و اثـر متقابـل ژنوتیـپ :هایافته
 1/65اصـلی اول  هاي اصلی نشـان داد کـه دو مولفـهدار شد. نتایج تجزیه به مولفهمحیط معنی

در مقابـل  (PC1)پلات مولفـه اصـلی اولکنند. بايدرصد واریانس متغیرهاي اولیه را توجیه می
بنـدي هاي پایداري ناپارامتري مورد مطالعه در چهار گـروه طبقـه، آماره(PC2)مولفه اصلی دوم

هاي عدس مورد مطالعه را هاي ناپارامتري، ژنوتیپکرد. تجزیه کلاستر میانگین عملکرد و آماره
هـاي ناپـارامتري مـورد مطالعـه، در دو گروه اصلی قرار داد. بر اساس میانگین رتبه همه آمـاره

 7هـاي با داشتن کمترین میانگین رتبه، پایدارترین و ژنوتیـپ 2و  9، 3، 17شماره هاي ژنوتیپ
هـا بودنـد. بـا توجـه بـه اینکـه با داشتن بیشترین میانگین رتبه، ناپایدارترین ژنوتیپ 13و  11،

) و مفهوم دینامیک پایداري رابطه MYبا میانگین عملکرد دانه ( YSiو  TOPمعیارهاي پایداري 
هاي پایـدار بـا عملکـرد بالـا در عـدس مناسـب ها براي گزینش ژنوتیپروش نابراینداشتند، ب

  .داشت SR و TOP ،Ysi هاي آماره با داري معنی و مثبت همبستگی عملکرد هستند. میانگین
 

 305و   340با عملکـرد بـه ترتیـب  11و  13هاي : بر اساس این پارامترها ژنوتیپگیرينتیجه
هاي پایدار با عملکرد بالا شناسایی شدند. از ایـن رو، ایـن عنوان ژنوتیپ کیلوگرم در هکتار  به

، ها،  به عنوان ارقام زراعـیتر نسبت به همه ژنوتیپها به دلیل داشتن عملکرد دانه بیشژنوتیپ
  تواند کاندیداي معرفی رقم  گردند. می
 

تولید . مجله يعملکرد عدس با استفاده از روش ناپارامتر يداریپا یابیارز ).1402( .د، يزاده اهرصادق .،پ پزشکپور، س.س.، ،يریشب: استناد
  . 49- 68)، 3( 16، گیاهان زراعی
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  مقدمه
از حبوبات غذایی عدس پس از نخود دومین گیاه  
کشــور محســوب شــده و نقــش مهمــی در تــأمین در 

کند. دانه این نیازهاي پروتئینی مورد نیاز کشور ایفا می
درصد پروتئین بـوده و  26گیاه به طور متوسط داراي  

اي انسان جایگاه به عنوان مکمل غذایی در الگوي تغذیه
اي دارد. همچنین کاه و بقایاي عدس در تغذیه دام ویژه

). سطح زیر کشت عدس در جهان در 1ارزشمند است (
 1196میلیون هکتار بـا متوسـط عملکـرد  8/4حدود 

در حـال حاضـر در سـطح  کیلوگرم در هکتار است. 
کننـده عـدس و تولیـد بزرگتـرینجهانی، کشور کانادا 

کننده این محصول در جهان به شـمار بزرگترین صادر
ي تولیـد در رده يایران از لحاظ رتبه کشور رود و می

سطح زیر کشت عدس در ایـران . داردچهاردهم قرار 
 61558هکتار بوده و میزان تولید آن بالغ بر  112411

تن گزارش شده است. ایران به لحاظ سطح زیر کشت 
این محصول رتبه هشتم در جهان را بعد از کانادا، هند، 

ترکیـه، نپـال، آمریکـا و بنگلـادش بـه خـود  استرالیا،
 ســطح درصــد 95 حــدود. )2(اختصــاص داده اســت

 کـه باشدمی دیم صورت به کشور در عدس زیرکشت
 آسمانی هايبارش پراکنش و میزان از تابعی آن عملکرد

 و اخیـر هـايسال طی اقلیمی تغییرات بروز. باشدمی
 مهم عوامل جوي، هايبارش پراکنش و میزان در تغییر

 باشندمی دیم شرایط در عدس عملکرد يمحدودکننده
 سـازگاري کـه هـاییرقم به یابیدست راستا این در و

 اهمیـت حـائز باشـند، داشـته شـرایط ایـن با مناسبی
  فقدان عدس کشت کاهش اصلی دلایل از یکی. باشدمی

 شـرایط در آنهـا ضـعیف پایداري و شده اصلاح ارقام
 کــارگیري بــه بنــابراین). 3( اســت محیطــی مختلــف
-مـی محیطی، نامساعد شرایط به سازگار هايژنوتیپ

 شرایطی چنین در عملکرد افزایش در مهمی نقش تواند
 ).4(باشد داشته

محـیط × از آنجایی که وجود اثر متقابـل ژنوتیـپ   
هـاي هـا در محـیطموجب تفاوت در عملکرد ژنوتیپ

ــی ــف م ــرددمختل ــاب ). 5( گ ــایی و انتخ ــذا شناس ل
هاي پایداري عملکرد در محیط هایی که دارايتیپژنو

نژادگـران اسـت. دو روش باشند از اهداف بهمختلف 
عمده جهت جهت تجزیه پایداري به منظـور گـزینش 

ــارامتري و هــاي پایــدار شــامل روشژنوتیــپ هــاي پ
 هايروش میان، این در ).6( هاي ناپارامتري استروش
 هاداده نرمال بودن به نیاز به دلیل عدم ناپارامتري آماري

 همچنـین و آزمایشـیخطاهـاي  واریانس یکنواختی یا
 مفیدي پرت، اطلاعات هاي داده و خطا به حساس نبودن

 در برهمکنش محیط و فنوتیپی تغییرپذیري مورد در را

، 9، 8، 7( دهندمی قرار نباتات اصلاح متخصصین اختیار
 کـه بـرهمکنش هنگـامی اصلاحی برنامه یک در. )10

ــــپ ــــیط از ×ژنوتی ــــوع مح ــــاطع ن    غیرمتق
)Non-crossover (،کرد  پوشیچشم آن از توانمی باشد

 برهمکنش اگر اما .گرفت تصمیم عملکرد پایه بر و تنها
 اثـر باید باشد، Crossover interaction نوع متقاطع از

 همزمان طوربه را محیط× بر همکنش ژنوتیپ و ژنوتیپ
 گرفت نظر در ژنوتیپ را و نباید فقط اثر گرفت نظر در
 در بالـایی قابلیـت ناپـارامتريهـاي . روش)12 ،11(

 .دارنـد متقـاطع غیرمتقـاطع از بـرهمکنش تشـخیص
 دیگر هايبه روش نسبت ناپارامتري هايروش همچنین
 و تجزیه توان بهمی جمله آن از که دارند دیگري مزایاي
بـه  حساسـیت عـدم همچنـین و آسان تفسیر و تحلیل
 ایـن بر هاژنوتیپ از کمی تعداد اضافه نمودن یا حذف

همچنین تجزیه و تحلیل و تفسیر  .نمود اشاره ،معیارها
تر از معیارهـاي پـارامتري معیارهاي ناپارامتري راحت

 عـدس در ناپارامتري هايروش از). 14، 13( باشدمی
 )،17، 7( کلـــزا، )8( یونجـــه ،)16( نخـــود )،15(

 براي )9( زمینیو سیب )21، 20، 19( جو ،)18فستوکا(
- ژنوتیپ محیط و شناسایی ×ژنوتیپ برهمکنش مطالعه

 نژادگـرانبـه از بسیاري .است شده استفاده پایدار هاي
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 هايژنوتیپ گزینش جهت را پایداري دینامیک مفهوم
 مختلـف محیطـی شـرایط در پایـدار و بالا عملکرد با

-ژنوتیپ پایداري، مفهوم این طبق بر. دهندمی ترجیح

 شرایط بهبود به پاسخ پتانسیل داراي شده گزینش هاي
ــی ــی محیط ــندم ــه در. باش ــوم در حالیک ــتا مفه  ایس

 غیرقابل عملکرد پایدار ژنوتیپ پایداري،) بیولوژیکی(
 بـر مجمـوع در) 1،2( دارد هـامحـیط میان در تغییري
 هـان ناپارامتري هايآماره حاضر، مطالعه نتایج اساس

ــار و) 22( ــان و نص ــارازو و) 23( ه ــوم) 28( تن  مفه
 شناسـایی بـه قـادر و داشـته رابطـه پایداري استاتیک
 صورتیکه در نیستند پایدار و بالا عملکرد با هايژنوتیپ

 میـانگین با LOWو  TOP ،R ،Ysi پایداري معیارهاي
 و داشته رابطه پایداري دینامیک مفهوم و MY عملکرد
 پایدار هايژنوتیپ گزینش جهت روشها این از استفاده

 بدست نتایج. باشندمی مناسب عدس در بالا عملکرد با
 و نیـاصـباغ ،)41(تورکـوز و کایا هايپژوهش از آمده

 و نوروزي ،)38(همکاران و جیان یانگ ،)15( همکاران
 ابوقداره و خلیلی ،)45( همکاران و سوقی ،)36( عبادي

-آماره گرفتن قرار نیز) 30(همکاران و فرشادفر و) 21(

 مفهـوم داراي هـايآمـاره زمـره در Ysi و TOP هاي
 و نصار و)  22( هان ناپارامتري هايآماره و دینامیکی

 داراي هـايآمـاره زمـره در) 28( تنارازو و)  23( هان
 .اندداده قرار تأیید مورد را) بیولوژیکی( ایستا مفهوم

هاي ناپارامتري که عمدتا جهـت بـرآورد از روش  
هاي آمارهتوان به شود میها استفاده میپایداري ژنوتیپ

ــارامتري هــان  1)ناپ
iS ،(2)

iS ،(3)
iS ،(4)

iS، (5)
iS (6) و

iS 

)1( )1995( اي تنارازوآماره )3،222(
i,NP (2)

i,NP )3(
iNP 

(4) و
iNP) آمـاره میـانگین رتبـه ،R)(42،( هـاي آمـاره

)، آمـــاره پایـــداري σmy ,σr )25 پایـــداري کتاتـــا
 ،TOP( هاي پایداري فـوکسو آماره )Ysi)(26کانگ(
MID  و (LOW)27.تحقیـق حاضـر بـه  ) اشاره کـرد

محیط بر عملکـرد  ×منظور بررسی اثر متقابل ژنوتیپ 
هـاي ژنوتیپ عدس و نیـز مقایسـه کـارایی روش 20

به منظور تعیـین  ناپارامتري در این امر انجام پذیرفت.
واریانس متغیـر هـاي اصـلی و روابـط بـین میـانگین 

از تجزیه به مؤلفه هاي عملکرد و پارامترهاي پایداري 
  اصلی استفاده شد. 

  
 هامواد و روش

هـاي عدس شامل لاین ژنوتیپ 20 آزمایش این در  
لاین انتخابی) که از بین آزمایشات  17( پیشرفته عدس

شاهد کیمیا،  3بودند و  شدهپیشرفته سال قبل انتخاب 
 تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در ،بیله سوار و سنا

در دو ایسـتگاه دیـم  دیـم شـرایط تحـت تکرار سه با
 کشـت زنجان و مراغه در هفته آخر اسفند ماهخدابنده 

 طول به کاشت ردیف 4 شامل آزمایش کرت هر .دندش
 25 خطوط فاصله مترمربع، در بوته 200 تراکم با متر 4

 انجـام دسـتی صورت به کاشت عملیات .بود سانتیمتر
زنجان در ایستگاه دیم  محل اجراي آزمایش در .گرفت

ي شرقی دقیقه 49درجه و  48طول در  زنجان خدابنده
 .دقیقه شمالی واقع شده اسـت 9درجه و  36و عرض 

ایســتگاه تحقیقــات کشــاورزي دیــم مراغــه بــا طــول 
درجه شرقی و عـرض جغرافیـایی  15/46جغرافیایی 

متـري از سـطح  1720درجه شمالی در ارتفاع  15/37
 عملیـات نمـو، و رشـد فصـل طول در .دریا قرار دارد

 به توجه با .شد انجام هرز هايعلف وجین شامل زراعی
 عـدس هايژنوتیپ عملکرد بررسی هايآزمایش اینکه
 شـده، اجرا مختلف مکان دو در سالهدو  هايداده براي

 محـیط درقالـب هـاسال و مکان به مربوط هايداده لذا
 انجام محیطچهار  اساس بر هاداده مرکب تجزیه و ادغام

ها و تجزیـه واریـانس مرکـب بـا مقایسه میانگین .شد
فرض ثابت بودن اثر ژنوتیپ و تصادفی بودن اثر محیط 

هـاي ناپـارامتري روش انجـام شـد. SAS افـزاربـا نرم
آمـارهها شامل پایداري ژنوتیپجهت برآورد مختلف 

(1)هاي ناپارامتري هان 
iS ،)2(

iS ،)3(
iS ،)4(

iS، )5(
iS (6) و

iS 
ــاره23،22( ــارازو)آم (1) )82(اي تن

i,NP (2)
i,NP (3)

iNP 
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(4) و
iNP) آمــاره میـانگین رتبــه ،R)(24هــاي )، آمــاره

ـــا  ـــداري کتات ـــداري σmy,σr )25پای ـــاره پای )، آم
 )27( هـاي پایـداري فـوکس) و آمارهYsi)(26کانگ(

)TOP,MID  وLOW ( شــاخص پایــداري ژنوتیــپ و
)GSI32، 31، 30 ،29()3(جدول  ) استفاده شد.( 

اي اسپیرمن جهت همچنین ضرایب همبستگی رتبه  
هاي پایداري مختلف محاسبه ارزیابی روابط بین روش

هـاي منظور شـناخت بهتـر روابـط بـین آمـاره شد. به
هاي اصـلی اسـتفاده مختلف، از روش تجزیه به مؤلفه

مؤلفه اصلی اول در مقابل مؤلفه اصلی  پلات شد. باي
هاي میـانگین عملکـرد در مقابـل تالپ دوم و نیز باي

هاي ناپارامتري مورد مطالعه رسم گردید. همچنین آماره
بـر اسـاس فاصـله  Ward سـتر بـه روشالاز تجزیه ک

ها از لحاظ رتبه بندي ژنوتیپمنظور گروه اقلیدوسی به
پایداري ناپارامتري استفاده هاي میانگین عملکرد و آماره

هــا و رســم نمودارهــا از  شــد. جهــت انجــام تجزیــه
 .استفاده شد Excel و  SAS ،Minitabافزارهاينرم

) 1988کانـگ ( :)iYs( پایداري کانـگ -آماره عملکرد 
ــتفاده از م ــانگیناس ــدولعملکرد ی ــانسو وار )4(ج  ی

بـا  هایییپژنوت ینش) را جهت گز33شوکلا( یداريپا
آمـاره  ینبر طبق ا .کردند یشنهادپ یدارعملکرد بالا و پا

عنوان ارزش بــه یشــترینبــا ب يهــایــپ، ژنوتیــداريپا
  .شوندیدر نظر گرفته م یدارپا يهایپژنوت

فـوکس و  :هاي پایـداري فـوکس و همکـارانآماره
و  TOP ،MID ي) سـه آمـاره ناپـارامتر27( همکـاران

LOW در سه  هایپژنوت یريرا بر اساس درصد قرارگ
 سـومیک( )، متوسـطییابتـدا سـومیک( یشینهبخش ب

 ینبر ا .کردند ی) معرفییانتها سومیک( ینهو کم )یانیم
 تـریشب یپیژنـوت TOPاساس هرچقدر مقدار پـارامتر 

 ینترو مطلـوب یـدارترینعنوان پابه یپباشد آن ژنوت
  .شودیم ینشگز یپژنوت

ــا ( ــه کتات ــانگین رتب ــداري می ــاره پای روش  در :)Rآم
ها بر اساس عملکـرد در یپژنوت ي،بندرتبه يناپارامتر
 ینبهتربه  کهي طورشوند بهیم يبندها رتبهیطهمه مح

 تـرینیشب یـپژنوت ینرتبه و به بدتر ینترکم یپژنوت
رتبـه و انحـراف  یـانگینو سپس م یردگیرتبه تعلق م

شـوند. یمحاسـبه مـ یـپهـر ژنوت ايها بـررتبه یارمع
 یرتبـه کمـ یـارو انحراف مع یانگینکه م ییهایپژنوت

 شـوندیمحسـوب مـبرتر  يهایپعنوان ژنوتبه ،دارند
)24 .(

  

  فرمول هاي مربوط به آماره هاي ناپارامتري -3جدول 
Table 3. Equations of nonparametric stability procedures 

   
)푆                                                     )23) و نصار و هان (13هان ( ) = 2 ∑ ∑ 푟 − 푟 ` [푒(푒 − 1)]⁄` 

푆( ) = (푟 − 푟̅ .) (푒 − 1)⁄  

 

푆( ) = 2 푟 − 푟 /[푚(푚 − 1)] 

 

푆( ) =  푟 − 푟̅ . /(푚 − 1) 

 

푆( ) =  푟 − 푟̅ . /푟̅ . 
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푆( ) =  푟 −  푟̅ .  /푟̅ . 

ام jام در محـیط iرتبـه ژنوتیـپ   ijrبالـا،  روابطدر   
푟̅شـود. ي یـک داده میاست. به بالاترین مقدار، رتبه . 

 eهـا اسـت. ام در تمام محیطiها ژنوتیپ میانگین رتبه
(1)هاي مورد بررسی است. نیز تعداد محیط

iS   میانگین
گیـرد و هـا انـدازه میها را در تمام محیطاختلاف رتبه

(2)
iS و هاواریانس عمـومی رتبـه m و محـیط تعـداد i 

  ست.ا ژنوتیپ
رد ــکــعمل شده یحرتبه تصح* ijrدر معادله ذیل،   

ــدهیحتصح ــت ( *ijx ش ∗푥اس = 푥 − 푥 . + 푥̅.. ــه ). ب
푟̅شــود. داده می یـکبالـاترین مقـدار، رتبــه  .

 *diMو  ∗
هـاي ها بـراي ارزشترتیـب میـانگین و میانـه رتبـهبه

푟̅باشند. تصحیح می نیز به ترتیـب میـانگین و  diMو  .
آمده  دستبه نشده یحهاي تصحها که از دادهمیانه رتبه

این معیارها را ابزاري مفیـد بـراي  )28تنارازو ( .است
هاي پایـدار بـا عملکـرد بالـا زمان ژنوتیپانتخاب هم

 اند از:که عبارت دانست

)28تناروزا ( 푁푃( ) = ∑ 푟∗ − 푀∗  

푁푃( ) =
1
푚 푟∗ − 푀∗ 푀⁄  

푁푃( ) =
∑ (푟∗ − 푟̅ .

∗) 푚⁄

푟̅ .
 

푁푃( ) =
2

푚(푚 − 1) 푟∗ − 푟 `
∗ 푟̅ .⁄

`

 

 
휎푟 =  ∑ 푟 −  푟̅ . /(푚 − 1)   )25و همکاران ( کتاتا
휎푚푦 =  ∑ 푟 −  푥̅ . /(푚 − 1) روابط فوق:در   

rij  وij*r ترتیب رتبه تصحیح نشده و تصحیح شده ژنوتیپ = بهi ام در محیطjام  
i.̅r و i.*̅r  ترتیب میانگین رتبه تصحیح نشده و تصحیح شده ژنوتیپ = بهiام  
diM   وdi*M  ترتیب میانه رتبه تصحیح نشده و تصحیح شده ژنوتیپ = بهiام  

  

  و مراغه زنجانخدابنده ایستگاه تحقیقات  98- 99و  97-  98آمار هواشناسی سال زراعی -1 جدول
Table 1. Meteorological statistics of the agricultural year 97-98 and 99-98 of Khodabande Research Station, Zanjan 

and Maragheh 
  (میلیمتر)بارندگی

Precipitation(mm) 
  (درجه سانتیگراد)میانگین دما 

Average Temperature(°c)  
  

Khodaba
ndeh  
  خدابنده
97-98  

Khodaba
ndeh 
  خدابنده
98-99  

Maragheh 
  مراغه

97-98  

Maragheh 
  مراغه

98-99  

Khodaba
ndeh  
  خدابنده
97-98  

Khodaba
ndeh 
  خدابنده
98-99  

Maragheh 
  مراغه

97-98  

Maragheh 
  مراغه

98-99  
Month  ماه  

4.9 32.5  9.7  21.6  15.5  17.2  13.76  13.4  Oct  مهر  
48.1  55.6  47  4  7.1  6.4  5.57  4.4  Nov  آبان  
78  48.1  91.4  27.8  4.3  1.9  2.3  1  Dec  آذر  

46.1  29.7  40.8 67.6 -0.7  -1.2  -2.5  -3.2  Jan  دي  
52.7  33  96.4 24.9 0.8  -2.9  -1.2  -6.19  Feb  بهمن  
12.4  78.7  55.6 58.6 2.6  5.6  0.27  2.7  Mar  اسفند  
137.4  92.3  116.1 80.1 6.8  6.6  5.22  5.08  Apr  فروردین  
38.9  54.6  43.4  42  12.2  12.8  9.6  11.4  May  اردیبهشت  
11.5  1.8  4.2  0.2  20  21.4  18.14  18.35  Jun  خرداد  
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  محیط 4ژنوتیپ عدس در  20والدین  و هاژنوتیپکد  -2جدول 
Table 2. Genotypes code and parents of 20 lentil genotypes in 4 environments 

 منشا
Origin 

 شجره
Pedigree 

 زنوتیپ
Genotype 

 کد
Code 

ICARDA ILL7985XILL6037 FLIP2012-2L 1 
ICARDA ILL4605XILL1005 FLIP2012-8L 2 
ICARDA ILL4605XILL1005 FLIP2012-9L 3 
ICARDA ILL6434XILL8072 FLIP2013-2L 4 
ICARDA ILL8066XILL6024 FLIP2013-15L 5 
ICARDA ILL7938XILL1005 FLIP2013-25L 6 
ICARDA ILL6129XILL1005 FLIP2013-29L 7 
ICARDA ILL9977 x ILL 1005 FLIP2014-021L 8 
ICARDA ILL6434XILL8072 FLIP2012-3L 9 
ICARDA ILL590XILL8113 FLIP2012-196L 10 
ICARDA ILL7620XILL590 FLIP2012-207L 11 
ICARDA ILL7547XILL9892 FLIP2012-245L 12 
ICARDA ILL7934XILL6994 FLIP2012-262L 13 
ICARDA ILL9894 X ILL8072 FLIP2013-13L 14 
ICARDA ILL7938 X ILL1005 FLIP2013-24L 15 
ICARDA ILL6037 X ILL 7981 FLIP2013-45L 16 
Argentina ILL7620XILL590 Percoz 17 

IRAN - Kimia 18 
IRAN - Bilehsevar 19 
IRAN - Sana(Check) L(Sana) 20 

  

  مشخصات خاك محل آزمایش -3 جدول
Table 3. Characteristics of the soil of the experimental  site 

 رس

Clay 
% 

 سیلت

Silt 
% 

 شن

Sand 
% 

 فسفر
P 

ppm 

 پتاسیم
K 

ppm 

 کربن آلی
Oc 
% 

واکنش گل 
 اشباع
pH 

 هدایت الکتریکی

EC (Ds/m) 
 منطقه

 زنجان 0.69 7.7 0.7 420 17 20 42 38

 مراغه 0.85 7.5 0.8 700 17 21 47 32

 
 بحث و نتایج

 داد نشان پروژه اجراي سال دو هواشناسی دادهاي  
 زنجـان خدابنده منطقه دو در بهار در بارندگی پراکنش

 7/163 ،8/187 ترتیببه آزمایش اول سال در مراغه و
 بـوده میلیمتـر 3/122 ،7/148 آزمایش دوم سال در و

 آزمـایش اول سـال در بارنـدگی میزان بیشترین. است
 4/137 با فروردین ماه در زنجان قیدار منطقه در) 98(

 بـه توجـه بـا همچنـین. اسـت بـوده بارندگی میلیمتر
 ایسـتگاه دو در مـاه خـرداد طـول در نـاچیز بارندگی

 همـه در آزمایشـی هـايلاین و ارقـام  مراغه و زنجان

 بـا. داشـتند قـرار خشکی تنش معرض در ها ایستگاه
 و رشـد مراحـل ترینحسـاس از یکـی اینکه به توجه
 و دهیگل يهمرحل حبوبات در خشکی تنش به نموي

 بـر حـاکم محیطـی شـرایط لذا هاست،غلاف شدن پر
 ارزیـابی بـراي را فرصـت این خردادماه در هاایستگاه
 برابـر در آزمایشـی هـايلاین العملعکس و وضعیت

 پدید هاغلاف پرشدن و گلدهی موقع در خشکی تنش
  ).1جدول( آورد
 نشده داده نشان هاداده( ساده واریانس تجزیه ابتدا  

 بـراي بارتلـت آزمـون و انجـام محیط هر براي) است
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 هـاآزمـایش خطاي هايواریانس بودن همگن بررسی
 4 هـايداده روي بارتلت آزمون انجام با. شد انجام نیز

 مورد آزمایش هايخط واریانس همگنی فرض محیط،
 –کولمـوگروف آزمـون اسـاس بـر .گرفـت قرار تائید

 نتـایج براسـاس .بـود نرمـال هاداده توزیع اسمیرنوف
 و سـال ژنوتیـپ، اصـلی اثـرات مرکـب تجزیه جدول
 در مکان در و سال در ژنوتیپ متقابل اثرات نیز و مکان

 )4 جـدول( بـود دارمعنـی درصـد یـک احتمال سطح
 محـیط و ژنوتیـپ متقابـل اثر و محیط ژنوتیپ، اثرات

 مربعات مجموع از درصد 16/5و  5/83، 3/2 ترتیببه
 متقابـل اثرات همچنین. دادند اختصاص  خود به را کل

 ×سـال × ژنوتیـپمکان و × سال،  ژنوتیپ×  ژنوتیپ
 از درصـدو  34/31و  91/47، 6/20ترتیـب مکـان بـه

 خود به را ژنوتیپ در محیط متقابل اثر مربعات مجموع

 کـارآیی مقایسـه منظور به ).4جدول( دادند اختصاص
 هـايژنوتیـپ گزینش در مختلف ناپارامتري روشهاي

 در روشها ترینمناسب انتخاب و بالا عملکرد با پایدار

-ژنوتیپ براي ناپارامتري مختلف معیارهاي راستا، این

 6 و 5 جـداول در آنهـا بنـديرتبه و مطالعه مورد هاي
(1)مقادیر .است آمده

iZ   (2)و
iZ هاي بر اساس رتبه داده

تصحیح شده براي هر ژنوتیـپ بـه صـورت انفـرادي 
روي  χ 2محاسبه گردید. سپس این مقادیر براي آزمون

(1)ها جمع زده شدند. مقـادیر انفـرادي تمام ژنوتیپ
iZ 

 2χ 84/3(جدول  χ 2بیشتر از مقدار G13 پبراي ژنوتی

0.05 df=1= = (دار گردیـد ولـی بدست آمـد و معنـی
(2)مقادیر انفرادي

iZ  براي ژنوتیپ G10 دار شـد. معنی
= 25/ 69( هاzبا توجه به اینکه مقادیر مجموع 

(2) ΣZi  
=91/ 94  و

(1) ΣZi  ( کمتــر از مقــدار بحرانــی کــاي
بود کـه ایـن نشـان  20اسکوار جدول با درجه آزادي 

دار بـین سـطوح پایـداري ي عدم تفاوت معنـیدهنده
  .)5 (جدول است دسعهاي ژنوتیپ

 و )22( هانناپارامتري پایداري هايآماره اساس بر  
 بـه مقـادیر بـاکمترین هـايژنوتیـپ )23( هان و نصار

. شـوندمـی گرفتـه نظـر در پایـدار هـايژنوتیپ عنوان
(1) هايآماره اساسبر

iS،(2) 
iS ،)4(

iS ،)5(
iS هـايژنوتیـپ 

G13،G19   وG18 ــادی ــرین مق ــا کمت ــوان  رب ــه عن ب
با بیشترین  G3و  G10، G5هاي پایدارترین و ژنوتیپ

-ژنوتیپ ناپایدارترین عنوان به مذکور هايآمارهمقادیر 

(3)). بر اساس آمـاره 6 و 5(جداول شدند شناخته ها
iS 

 G10و   G7 ،G9 ،G13،G18 ،G19 ،G2هـاي ژنوتیپ
ــدارترین ــپ پای ــو ژنوتی ، G13 ،G7 ،G12 ،G11ي اه

G18 ،G17 و G10 نـین بـر چناپایدارترین بودنـد. هم
 G13  ،G7 ،G12 ،G11هايژنوتیپ Si(6)اساس آماره 

 G17 ،G10ي هاعنوان پایدارترین و ژنوتیپبه G18و 
ها شناخته شـدند( عنوان ناپایدارترین ژنوتیپبه G2و 

ي iNPهاي ناپـارامتري ). بر اساس آماره6 و 5جداول 
(1) G ،(2)

iNP ،(3)
iNP (4)و

iNP  ــط پیشــنهاد شــده توس
با کمترین مقادیر بـه عنـوان  هايژنوتیپ )28( تنارازو
شـوند. براسـاس پایدار در نظر گرفته می هاي ژنوتیپ
(1)آماره 

iNP ،هـايژنوتیپ G7 ،G8، G16  وG14  بـه
بـه  G10 و G17 ، G5هايعنوان پایدارترین و ژنوتیپ
 5ها شناخته شدند(جداول عنوان ناپایدارترین ژنوتیپ

ــاس6 و ــاي ). براس (2)پارامتره
iNP  ــپ هــاي ژنوتی

G8،G15 ،G12  وG18 هاي پایدارترین و ژنوتیپG2 ،
G17 وG9  .(4)پـارامتر بر اساسناپایدارترین بودندNP 

پایــدارترین و  G18و  G13،G7 ،G11 هــايژنوتیــپ
G17، G10  وG2  .ره مـابر اساس آناپایدارترین بودند

(3)
iNP هــايژنوتیــپG7 ،G13 ،G8 ،G10  وG12  ــه ب

  G9و G2  ،G17هـايعنـوان پایـدارترین و ژنوتیـپ
(جداول  ها شناخته شدندعنوان ناپایدارترین ژنوتیپبه
  ).6 و 5

هـاي ژنوتیپ) iYS( پایداري کانگ آماره اساس بر  
 بالا عملکرد با هايژنوتیپ به عنوان ارزش بیشترین با

 این اساس بر بنابراین،. )12( شوندمی شناخته پایدار و

 بالا عملکرد داراي G11و  G13 ،G7 هايژنوتیپ آماره

 داراي G17و  G9 ،G3  هــايژنوتیــپ و پایــدار و
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 اینکـه بـه توجـهبـا . بودنـد ناپایـدار و پـایین عملکرد
 پایداريعملکرد و ) iYs( کانگ پایداري آماره اساسبر
 روش ایـن در لـذا شـوند،مـی مشـخص معیار یک در

 اطمینـان بـا بالـا عملکرد با پایدار هايژنوتیپ انتخاب
 و فرشادفر ،)41( تورکوز و ایاک. شودمی انجام بیشتري،
 و روسـتایی و )34( همکـاران و زالـی، )30( همکاران
 بـین مثبـت رابطه به خود مطالعات طی )35( همکاران
 ایـن بـراي پایـداري دینامیـک و مفهوم Ysiو عملکرد

 رتبه میانگین از استفاده )24( کتاتا. اندکرده اشاره آماره
)R (پایـداري تعیـین منظـور بـه معیـاري عنـوان به را 

 بـا هـايژنوتیـپ اسـاس ایـن بـر .کرد ارائه هاژنوتیپ
 هـاژنوتیـپ پایـدارترین عنـوانبـه R مقـدار کمتـرین
  G7،G18هـايژنوتیپ اساس این بر. شوندمی شناخته

 G10 و G3 ،G17 هـايژنوتیـپ و پایدارترین G13و 
اساس . بر)6 و 5 جداول( بودند هاژنوتیپ ناپایدارترین

 G13 ،G20هاي ) ژنوتیپ27آماره فوکس و همکاران (
ــتن  G8و  ــا داش ــه 75 و 75 ،100ب ــد ب ــوان درص عن

هـا در پـژوهش حاضـر شـناخته ترین ژنوتیپمطلوب
هاي براساس آماره G9و  G6، G2هاي شدند و ژنوتیپ

هـا شـناخته تـرین ژنوتیـپمذکور به عنوان نـامطلوب
   ).6و  5شدند (جداول 

 لـاین 15 پایـداري ارزیـابی بـا )36(عبادي و نوروزي  
- ژنوتیـپ گـزینش جهت را TOP آماره آفتابگردان، اینبرد

 نیاصباغ .کردند ارزیابی مناسب بالا عملکرد با پایدار هاي

 جیـان یانگ ،)37( نهمکاراو سولومون، )15(همکاران و

 و مــوت ،)21( ابوقــداره و خلیلـی ،)38(همکــاران و

 طـی مطالعـات )40( يامـر و محمدي و )39( همکاران

 پایـداري دینامیـک مفهـوم داراي را TOP آمـاره خـود

 توسـط شـده معرفـیσr  آماره اساس بر .دادند تشخیص

 عنوانبه کمتر مقادیر با هايژنوتیپ) 25( همکاران و کتاتا
 بـر بنـابراین،. شـوندمی گرفته نظر در پایدار هايژنوتیپ

 G15 و G5 ،G19 هـايژنوتیـپ مـذکوري آمـاره اساس
 دیگـري آمـاره اسـاس بـر و بودند هاژنوتیپپایدارترین 

- ژنوتیـپ) σmy)25  همکاران و کتاتا توسط شده معرفی

 پایـدار هايژنوتیپ عنوانبه آماره این بالاي مقادیر با هاي

 هـايژنوتیـپ اسـاس ایـن بـر. شـوندمـی گرفته نظر در
G5،G19   وG15 5 (جــــدولبودند پایــــدارترین( .
 ناپارامتري هايآماره همه رتبه میانگین براساس طورکلیبه

 کمترین داشتن با 2و  9 ،3 ،17 هايژنوتیپ مطالعه، مورد
 بـا 13و  11، 7 هـايژنوتیـپ و پایـدارترین رتبه میانگین
 بودنـد هاژنوتیپ ناپایدارترین رتبه میانگین بیشترین داشتن

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدول ( ).6ج
 

 ژنوتیپ عدس در چهار محیط 20تجزیه واریانس مرکب عملکرد  -4جدول 
Table 4. Combined variance analysis of yield 20 lentil genotypes in 4 environments 

درصد نسبت به مجموع 
  مربعات کل
%T SS 

  مجموع مربعات اثر 
  متقابل ژنوتیپ در محیط

%GE SS 

  میانگین 
 MS مربعات

 درجه آزادي
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 Year(Y)سال  1 **2.21 2.206 83.5

 Location(L)مکان  1 **3.52 3.52 2.31

 (L× Y)مکان ×سال  1 **1.49 1.491 5.16

 E1 )1(خطاي  8 0.003 0.024 

 Genotype(G)ژنوتیپ  19 **0.010 0.2001 

  G× Yسال  ×ژنوتیپ  19 **0.011 0.092 20.6
47.91 0.214 0.004ns 19  مکان  ×ژنوتیپG×L  
31.34 0.14 0.007ns 19 سال ×مکان  ×ژنوتیپ G× L× Y 

 E2 2خطــا 152 0.004 0.755 

  %CVدرصد ضریب تغییرات    26.05  
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 :ناپـارامتري پایـداري هـايآمـاره بـین همبسـتگی
 بـین رابطه بررسی منظور به اسپیرمن ايرتبه همبستگی

 محاسـبه ناپـارامتري هايآماره ودانه  عملکرد میانگین
 میـانگین آمـده، بدسـت نتایج اساس بر .)5شکل ( شد

ــی و مثبــت همبســتگی MY عملکــرد ــا داريمعن  ب
ــاره ــايآم ــتSR  و TOP ، Ysiه ــادفر .داش  و فرش

 و تدگـه ،)41( تورکـوز و کایـا ،)31، 30همکـاران(
 و نیاصباغ ،)38( همکاران و جیان یانگ )42( همکاران

 عبـادي، )43( همکـاران و محمـدي ،)15( همکـاران
 ز) نیـ40( امـري و محمدي و )16( همکاران و سقرلو

 TOPبا  MY عملکرد میانگین بین خود، مطالعات طی
 داريمعنـی و مثبـت ايرتبـه همبستگی ضرایب iYsو 

 حاضـر، مطالعـه نتـایج اسـاس بـر .کردنـد مشـاهده
)3(پایـداري،  هـايآمـاره بـا MYهمبسـتگی

iS، (6)
iS، 

(2)
iNP، (3)

iNP (4) و
iNP آمـد بدسـت دارمعنـی و منفی 

 و منفـی همبسـتگی نیـز دیگـري محققان ).7 جدول(
(3)هـاي و آمـاره MYبـین داريمعنـی

iS ،(6)
iS ،(2)

iNP ،
(3)

iNP ،(4)
iNP  ــد ــاهده کردن  ضــرایب ).44، 41(مش
 جفـت همـه بـین داريمعنی و مثبت ايرتبه همبستگی
(1) ممکن پارامترهاي

iS , (2)
i,S(4)

iS  (6)و
iS  شد مشاهده .

(6) بـین داريمعنی و مثبت همبستگی همچنین
iS، (3)

iS، 
(2)

iNP، (3)
iNP (4)و

iNP براساس .)5(شکل آمد دست به 
بـا  داريمعنی و مثبت همبستگیTOP مطالعه این نتایج

 نتـایجبا  توافق در نتیجه ایندارد.  YSiعملکرد دانه و 
-از این نتـایج مـی. )41 ،21، 16( است محققین سایر

کـرد کـه بـراي تجزیـه پایـداري توان چنین برداشت 
ها چندان نیاز نیست استفاده از تعداد زیادي از شاخص

ها که همبستگی بالایی با یکـدیگر و برخی از شاخص
  ).5ها حذف کرد (شکل دارند، را می توان از تجزیه

 عملکرد میانگین اساس بر اصلی هايمؤلفه به تجزیه
 بـه تجزیـه :ناپـارامتري پایـداري هـاي آماره ودانه 
 در رتبـه همبستگی ماتریس اساس بر اصلی هايمؤلفه
 ت.گرفـ انجـام ناپـارامتري پایـداري معیارهـاي بـین

د درصـ  اول اصـلی مؤلفـه دو حاصـله، نتایج براساس
 درصد به وسیله مولفه اصـلی اول 21و 1/44 ترتیببه

. کردنـد توجیـه را اصلی متغیرهاي واریانس از و دوم 
 میـانگین بـین روابـطPC2  مقابـل در PC1 پلـات باي

 دهـدمـی نشـان را پایـداري پارامترهـاي و عملکـرد
 پایداري پارامترهاي که بردارهایی بین زاویه. )1شکل(
 تقریبـی همبستگی کند،می متصل پلات باي مرکز به را

 نشـانگر حـادهي زاویـه. دهـدمـی نشـان را آنهـا بـین
 اسـتقلال، نشـانگر منفرجـه زاویـه و مثبـت همبستگی

 بـین منفـی همبسـتگی یـا ضـعیف بسـیار همبسـتگی
 پلـات، بـاي ایـن اسـاسبر .است پایداري پارامترهاي
 چهـار در تواننـدمـی مطالعه مورد پایداري پارامترهاي

 میانگین شامل )GI( اول گروه شوند. بنديتقسیم گروه
 اینکـه بـه توجـه با. بودندTOP و  MY ،Ysi عملکرد

 وR، TOP،  KR مـذکور عملکـرد پایداري پارامترهاي
σmy عملکـرد میـانگین بـا مثبتـی همبستگی و ارتباط 

ــتند ــابراین ،داش ــن بن ــا ای ــوم داراي پارامتره  مفه
 شامل GIIدوم  گروه. هستند پایداري )زراعی(دینامیک

ــاي ــد MIDو  σmy، σr معیاره ــن. بودن ــا ای  معیاره
 همبسـتگی ولـی داشـتند یکـدیگر با مثبتی همبستگی

 GIII  سـوم گـروه .ندادنـد نشان عملکرد با داريمعنی
ــار شــامل ، AR ،GSI، NP(2) ،LOW ،NP(3) ،Rه آم

NP4 ،S3، ASR  .پایـداري هـايآمـارهبودند NP(1) ،
S(1)  وS(2) در گروه چهارمG IV  ایـن. گرفتندجاي 
 عملکرد با منفی رابطه و یکدیگر با مثبتی رابطه هاآماره

 ایسـتا مفهـوم داراي پارامترهـا ایـن بنـابراین،. داشـتند
 بدسـت نتایج). 5 (شکل هستند پایداري از بیولوژیکی

 وYsi  هايآماره نیز محققین سایر هايپژوهش از آمده
TOP  ناپارامتري هايآماره و دینامیکی مفهوم دارايرا 
 داراي را )28( تنارازو و )23( هان و نصارو  )22( هان

، 21، 36، 15، 38( نـددانمـی بیولـوژیکی ایستا مفهوم
 هـايژنوتیـپ کلیه اول، اصلی مؤلفه دو اساس بر). 30

. بگیرنـد قرار اصلی گروه سه در توانندمی مطالعه مورد
  G1و   G10 ،G19، G5 هـايژنوتیـپ شامل اول گروه
 G3،G17 ،G2  ،G9 ،G6 هايژنوتیپ شامل دوم گروه

، G4 ،G14 ،G18 ،G12 ،G7 شامل سوم گروهو  G16و
G13 ،G8،G20   وG11 ـــــد ـــــکل  بودن ).2(ش
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  هاي پایداري باي پلات مولفه اصلی اول در مقابل مولفه اصلی دوم بر اساس میانگین عملکرد و آماره -1شکل 

  ژنوتیپ عدس در چهار محیط 20ناپارامتري 
Figure 1. Biplot (PC1 vs. PC2) of non-parametric stability procedures based on the rank  

correlation matrix with yield in 20 lentil genotypes in 4 environments 
 

  
  
  

  محیط بر اساس  4ژنوتیپ عدس در  20باي پلات مولفه اصلی اول در مقابل مولفه اصلی دوم براي - 2شکل
  هاي پایداري ناپارامتريمیانگین عملکرد و آماره

Figure 2. Biplot of PC1 vs. PC2 for 20 lentil genotypes in 4 environments based on mean yield  
and non-parametric stability procedures 
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 و ناپـارامتري پایـداري هـايآمـاره کلاسـتر تجزیه
 از بهتـر درك منظور به همچنین: دانه عملکردمیانگین 

 کلاستر تجزیه ناپارامتري، پایداري هايآماره بین روابط

 گرفت انجام اقلیدوسی فاصله و Ward روش اساس بر
 اصلی کلاستر دو در پارامترها اساس این بر. )3 شکل(

، MY عملکـرد میانگین شامل اول کلاستر. گرفتند قرار
YSi ،TOP ،Z1،Z2 ، LOW  ،σr ،SD  و  σmy .بودند

 پارامترهـاي کـه بـود زیرکلاستر سه شامل دوم کلاستر
(1)

iS، )3(
iS، NP(1)، (2)

iS، AR، SR 6(  و(
iS(4)وNP در 

ــاي و )SUB I( اول زیرکلاســتر (3) پارامتره
i,S SR، 

AR، S6 (4)و
iNP  پارامتر و دوم در زیرکلاستر NP(2) ،

NP(3) ،KR،AR  ،LOW،GSI و MID زیرکلاستر در 

نتایج حاصـل از تجزیـه . گرفت جاي )Sub III( سوم
هاي پایداري با نتایج حاصل از تجزیه به کلاستر  آماره

هاي اصـلی منطبـق اسـت. علـاوه بـر آن نتـایج مؤلفه
هاي مورد اي نشان داد که آمارهحاصل از تجزیه خوشه

مطالعه بر اساس ضرایب همبستگی معنی دار تشـکیل 
هاي مجزا را دادند، لذا انطباق نتـایج گروه و زیر گروه

 موید صحیح بودن قطع دندروگرام است.

  

  
  

  

 محیط 4ژنوتیپ عدس در  20تجزیه کلاستر آماره هاي پایداري ناپارامتري و میانگین عملکرد  -3شکل 
Figure 3. Cluster analysis of non-parametric stability procedures and mean yield of 20 lentil  

genotypes in 4environments 
 

براسـاس میـانگین  عدس هايژنوتیپ کلاستر تجزیه
 براساس ناپارامتري: پایداري هايآماره و دانه عملکرد

 Wardبه روش  هاژنوتیپ کلاستر تجزیه حاصل از نتایج
 دو گـروه تواننـد درمـی هاژنوتیپ اقلیدوسی، فاصله و

شـامل سـه اول  ). گـروه4گیرنـد (شـکل جاي اصلی
، G11هاي اول ژنوتیپ گروه زیر در که زیرگروه است

G6  وG9 ژنوتیــپ  انــد،گرفته قــرارG9  بــر اســاس
 شناسـایی ژنوتیپ پایدار مورد S3و  S1 ،S2هاي آماره
، G4 ،G14هـاي دوم ژنوتیپ گرفت. در زیرگروه قرار

G16 ،G11 ،G15 ،G7 ،G12  وG18   قرار داشتند که
 σrبراساس آماره   G12و   G7 ،G18،G11هاي ژنوتیپ

در زیر گروه   G8 ،G20،G13هاي ژنوتیپ پایدار بودند.
براسـاس   G7و  G13سوم قرار گرفتند کـه ژنوتیـپ 

 NP(4)و  S(1) ،S(2) ،S(3) ،S(6) ،NP(3)هـاي آماره
ترتیب پایدار بودند و داراي بالاترین عملکـرد دانـه بـه

از  حاصله نتایجکیلوگرم در هکتار  بودند.  301و  340
 بـود دو زیرگـروه شـامل نیـز گروه دوم کلاستر تجزیه

 بـا عملکـرد هـايژنوتیپ زیرگروه اول در کهطوريبه

 متغیرها

صله
 فا
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 بـین در گرفتند. جاي G17و  G2 ،G3هاي نام به پایین
 عنـوانبـه G3زیرگـروه اول ژنوتیـپ  هايژنوتیپ این

بودند. در زیر  S(2)و  S(1)ژنوتیپ براساس  پایدارترین
قرار گرفتند.  G10و   G5،G19هاي گروه دوم ژنوتیپ

 مفهـوم داراي پارامترهـاي پـژوهش براسـاس ایـن در
بـا   G7و G13 ،G11هـاي دینامیک پایداري، ژنوتیـپ

کیلـوگرم در  300و  310، 340ترتیب عملکرد دانه بـه
 بالـا عملکـرد بـا پایـدار هـايژنوتیـپ عنوانهکتار به
 متنوع محیطی شرایط وجود به شدند. با توجه شناسایی

 داراي کـه هاي عـدسژنوتیپ این توان ازمی ایران، در
 محیطی شرایط انواع به و سازگاري مطلوب بالا عملکرد

  بهره جست. بودند
 

  
  

  

 و آماره هاي پایداري ناپارامتري میانگین عملکردژنوتیپ عدس بر اساس  20تجزیه کلاستر -4شکل
Figure 4. Cluster analysis of 20 lentil genotypes based on mean yield and non-parametric measures of stability 

  
 بر اساس ضرایب همبستگی پیرسون هاي پایداري ناپارامتريبین میانگین عملکرد دانه و آمارهدست آمده نقشه دمایی به -5شکل 

Figure 5.Temperature map obtained between average grain yield and non-parametric stability statistics  
based on pearson correlation coefficents  

)(1)iS،(2)iS،(3)iS (6)وiS = (1) ؛هاي ناپارامتري هانآمارهNPi ، (2)NPi، (3)NPi  (4)وNPi   =؛ هاي تنارازوآمارهAR  =؛آماره پایداري میانگین رتبه σr ،
σmy  =ن؛هاي پایداري کتاتا و همکاراآماره Ysi  =گ؛آماره پایداري کان TOP، MID  وLOW  =؛ هاي پایداري فوکسآماره  

MY میانگین عملکرد دانه =( 

 مشاهدات

صله
 فا
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