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Background and objectives: Chickpea is one of the most important and 

valuable food sources in the world due to its protein and carbohydrate-

rich seeds, ability to be cultivated in adverse environmental conditions, 

and high economic benefits. Chickpea, as the second most important 

legume in terms of cultivated area, is often cultivated under rain-fed 

conditions, and under these planting conditions, water shortage is the 

most important factor in yield loss of this important crop. Usually, one 

of the main steps in introducing a variety is to produce and compare the 

performance stability of promising lines under different environmental 

conditions. Accordingly, the present research was conducted using 

various stability assessment indices to identify stable lines with desirable 

performance. 

 

Materials and methods: In this study, the yield stability of 18 

promising chickpea lines during four years with four replications in each 

year using various stability indices, including within genotype variance, 

within genotypic coefficient of variance, Wricke’s ecovalence, Shukla’s 

stability variance, Finley and Wilkinson's regression coefficient, Finley 

and Wilkinson triangular method, Eberhart and Russell’s regression 

model were evaluated. 

 

Results: According to the results of the combined analysis of variance, 

the genotype × environment interaction was significant (p≤0.01). This 

indicated the necessity of analyzing yield stability in the lines. Due to the 

positive and significant correlation (r=0.961) between the Finley and 

Wilkinson regression coefficient and the Eberhart and Russell regression 

coefficient, these indices were selected as appropriate criteria for 

distinguishing desirable and stable lines. Lines No. 18, 17 and 6 

recorded the highest average grain yield, whereas lines 14, 13 and 1 

exhibited the lowest, respectively. Lines 18 and 17 with average grain 

yield of 660 and 653 Kg ha-1, respectively with higher yield than the 
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overall yield of all genotypes (572 Kg ha-1), showed the highest 

genotypic index, the highest positive phenotypic index, and the lowest 

Finley and Wilkinson regression coefficient. The mean square deviation 

from the regression for lines 18 and 17 was not statistically significant. 

Accordingly, and with regard to grain yield, these two lines were 

identified as the most desirable and the most stable lines. Line No. 5 also 

with lower yield than the average yield of all genotypes, showed the 

highest Finley and Wilkinson regression coefficient and the highest 

Eberhart and Russell regression coefficient. This line with the above 

characteristics and considering the mean square deviation from the 

regression was identified as the least desirable line in terms of grain 

yield stability. 

 

Conclusion: Because of the high and stable yield of the lines 18 

(FLIP09-251C) and 17 (FLIP11-203C), These two lines demonstrated 

the necessary capability for use in breeding programs and may be 

considered new varieties adapted to rain-fed conditions. 
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 تحت شرایط دیم (.Cicer arietinum L)بخش نخود های امیدپایداری عملکرد لاین
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  های کلیدی: واژه

 اکووالانس ریک

 واریانس پایداری شوکلا

 یپیواریانس درون ژنوت

فینلی و  رگرسیون

 ویلکینسون

 ابرهارت و راسل مدل

های غنای از پاروتئین و کربوهیادرات، لابلیات کشات در       نخود به دلیل داشتن دانه سابقه و هدف:

ارزش در جهاان   شرایط نامطلوب محیطی و مزایای التصادی زیاد، یکی از مناابع غاذایی مها  و باا    

صاورت دیا  کشات     عنوان دومین حبوبات مه  از نظر سطح زیر کشات، اغلاب باه    است. نخود، به

ترین عامل افت عملکرد این گیااه مها  زراعای     یط کاشت، کمبود آب مه شود که تحت این شرا می

هاای   های اصلی معرفی رل ، تولید و مقایسه پایداری عملکرد لایان  طور معمول یکی از گام به است.

هاای   بخش در شرایط مختلف محیطی است. بر این اساس، تحقیق حاضر با استفاده از شااص  امید

 های پایدار با عملکرد مطلوب، انجام شد.هت شناسایی لاینمختلف ارزیابی پایداری، ج
 

بخش نخود در طی چهار ساال و  لاین امید 18در این تحقیق، پایداری عملکرد دانه  ها:مواد و روش

های مختلف پایداری شامل واریاانس درون ژناوتیپی،   چهار تکرار در هر سال، با استفاده از شاص 

ضریب تغییرات درون ژنوتیپی، اکووالانس ریک، واریانس پایداری شوکلا، ضریب رگرسیون فینلای  

 و ویلکینسون، روش مثلثی فینلی و ویلکینسون و مدل رگرسیونی ابرهارت و راسل ارزیابی شد. 
 

( کاه  p≤0.01دار شاد )  سال معنای × همکنش ژنوتیپ طبق نتایج تجزیه واریانس مرکب، بر ها:یافته

دار  ها بود. باا توجاه باه همبساتگی مثبات و معنای       این امر بیانگر لزوم تجزیه پایداری عملکرد لاین

(161/4r=،)  های ضریب رگرسیون فینلی و ویلکینسون و ضریب رگرسیون ابرهاارت و   بین شاص

های مطلوب و پایدار انتخاب شادند.   تفکیک لاینعنوان معیار مناسب جهت  ها به راسل، این شاص 

ترین  ترتیب دارای ک  به 1و  13، 14های شماره  و لاین ترین دارای بیش 6و  12، 18های شماره  لاین

 653و  664ترتیب با میانگین عملکرد داناه   به 12و  18های شماره  میانگین عملکرد دانه بودند. لاین

کیلاوگرم در هکتاار(،    522هاا )  الاتر از میانگین عملکرد همه ژنوتیپکیلوگرم در هکتار، با عملکرد ب

ترین ضاریب رگرسایون فینلای و     ترین شاص  فنوتیپی مثبت و ک  ترین شاص  ژنوتیپی، بیش بیش

از نظار   12و  18هاای   میانگین مربعات انحراف از رگرسایون برای لایان  ویلکینسون را نشان دادند.
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تارین و   عناوان مطلاوب  ین اساس و با توجه به عملکارد، ایان دو لایان باه    دار نبود. بر ا آماری معنی

تر از میانگین عملکارد هماه    نیز با عملکرد دانه ک  5ها شناسایی شدند. لاین شماره  پایدارترین لاین

ترین ضریب رگرسیونی ابرهارت و  ترین ضریب رگرسیون فینلی و ویلکینسون، بیش ها، بیش ژنوتیپ

های فوق و با توجه به میانگین مربعات انحاراف از رگرسایون   این لاین با ویژگی د.راسل را نشان دا

 ترین لاین از نظر پایداری عملکرد دانه شناسایی شد. عنوان نامطلوببه
 

 12( و FLIP09-251C) 18هاای شاماره    با توجه به عملکارد باالا و پایادار در لایان     گیری:نتیجه

(FLIP11-203C این دو لاین ،)ناژادی را دارناد و شااید     های به لابلیت لازم برای استفاده در برنامه

 عنوان رل  جدید برای شرایط دی  معرفی نمود. ها را به بتوان، آن

 یادبخش ام هاای  یان عملکارد لا  یاداری پا .(1445). محمد ،یاریس ؛یونهما ،یکانون ؛یدسعیدس ،یموسو ؛رضا ،سرشت یکن: استناد

  .  23-15(، 1) 11، . مجله تولید گیاهان زراعیی د یط( تحت شرا.Cicer arietinum Lنخود )

 

 نویسندگان ©
10.22069/ejcp.2026.23543.2675 

                            گرگان  ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
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 مقدمه

 گیاااهی دیپلویدیااد (.Cicer arietinum Lنخااود )

(2n=2x=16)  مگاا   244) ککوچا  به نسابت  یژنومبا

گیااه  (. ایان  1اسات )  2بقاولات  از صانواده (1بازجفت

میلیون هکتار  81/14با سطح زیرکشت بیش از  زراعی

میلیون تان در دنیاا، رتباه دوم     41/18و تولید بیش از 

سطح زیر کشت حبوبات را باه صاود اصتصااا داده    

تاا ساال    آنشود که نیاز جهان به بینی میاست و پیش

 محصاول  نیا ا(. 2بیش از این مقدار برساد )  به 2454

میازان لابال تاوجهی از    داشتن  یواسطههب مه  زراعی

  ،یزیا فسافر، آهان، من    ،یاز جملاه کلسا   یمواد معدن

منباع   کیعنوان به، هانیتامیو و نهیآم یدهایاس،  یپتاس

ویژه در کشاورهای  هب ،ها مه  در تغذیه صانواده غذایی

های نخاود   . دانهشودیمدر نظر گرفته  ،در حال توسعه

 5 ن،درصد پاروتئی  21 درات،یربوهک درصد 51دارای 

 اسات  بردرصد فی 3 درصد صاکستر و 4 درصد روغن،

الاذکر، یکای   با ترکیبات فوق زراعی مه  گیاه(. این 3)

از بهتاارین منااابع رفااع کمبااود پااروتئین و کااالری در  

عناوان مکمال   باشد و بهکشورهای در حال توسعه می

پروتئین غلات در رژی  غذایی جایگزین شاده اسات.   

حساس نخود در معرض تنش  یها پیژنوت که ی هنگام

تحت نیز ها  آن یا هیتغذ تیفیک رند،یگ یلرار م یصشک

  آن یلرار گرفته و منجار باه کااهش ماواد مغاذ      ریتأث

گیاه نخود با دامنه بالایی از تحمل باه تانش    .گردد یم

ترین حبوباات منااطق صشاک و     صشکی، یکی از مه 

 ای از ساطح  بخاش عماده   که استنیمه صشک جهان 

آن در جهاان و ایاران تحات شارایط دیا        زیر کشت

مراکاز تناوع    نیتار  از مها   یکا ی رانیاشود. کشت می

ترین تهدید  مه  .(4) است ایآس ینخود در جنوب غرب

، تانش  مناطقوری و تولید محصول در این اصلی بهره

 کاه گااهی اولاات    اسات صشکی و مساله کمبود آب 

چون  (.5) دهدکاهش می ،درصد 54را تا  آنعملکرد 

باا وراثات پاذیری پاایین،      صفتی کمای  ،دانهعملکرد 

                                                      
1. Megabase pair (Mbp) 

2. Fabaceae 

 چند ژنی، اپیستازی و بارهمکنش  دهیچیپ دارای کنترل

 ریتحت تأثاست، لذا به شدت  3ژنی های صفاتمکان

پایداری بنابراین  (.6و  5گیرد )لرار می یطیمح طیشرا

عناوان  ، باه محیطای  عملکرد ارلام در شرایط مختلاف 

 ،ژادی گیاهی نخاود نهای بسیار مه  در بهاز جنبه ییک

 .باوده اسات  نژادگاران گیااهی    باه مورد توجه همواره 

 در صشاکی  باه  تحمال  های مکانیس  شناسایی علیرغ 

هاای  در برناماه زراعای،   محصاولات  از زیاادی  تعداد

های برتار، عملکارد باه    ، برای معرفی ژنوتیپنژادی به

تنهااایی معیااار مناساابی باارای انتخاااب نیساات، بلکااه 

 بابین ژنوتیپ  برهمکنشکه تحت تاثیر پایداری ارلام 

ای برصوردار اسات  هاز اهمیت ویژ ،نیزباشد محیط می

 به محیط یک از ها ژنوتیپ متفاوت های پاسخ .(2و  4)

 بااا پااااااژنوتی باارهمکنش عنااوانبااه دیگاار محاایط

بارهمکنش  در نتیجاه   (.8) شاوند  مای  شناصته طاامحی

 اسات  ممکن محصولیک  هایواریته ،محیط باژنوتیپ 

 نشاان  مختلاف  هاای محایط  در را یکنواصتی عملکرد

 هاا ژنوتیاپ  پاسخو برهمکنش  مطالعه (.6و  1) ندهند

 و وریبهاره  پتانسایل  است ممکن ،مختلف شرایط در

. دهاد  افازایش  تاوجهی  لابال  طاور به را آنها عملکرد

محاایط منجاار بااه بااروز  بااابااین ژنوتیااپ  باارهمکنش

هاا و  هاا در محایط  های لابل ملاحظه ژنوتیاپ  تفاوت

های مختلف شده و باعا  پیچیادگی ارزیاابی و    سال

 همچنااین، .(14) گاارددبیناای عملکاارد آنهااا ماایپاایش

برهمکنش ژنوتیپ  تأثیر تحت تواندمی گزینش پیشرفت

باه  در نتیجه پاساخ باه گازینش    و  بگیردلرار  محیط با

 کااهش  هایروش از یکی بنابراین،. شدت کاهش یابد

 پایدار هایژنوتیپ انتخاب ،محیط ×برهمکنش ژنوتیپ 

 .اساات پایااداریپارامترهااای  تجزیااه از اسااتفاده بااا

 را امکاان  ایان  محققان به پایداری مختلف پارامترهای

و  شناساایی  را سازگار و پایدار هایژنوتیپ تا دهدمی

 پیشبینی غیرلابل و متفاوت شرایط با که کشاورزانی به

در تعریف اراده شده (. 11) کنند توصیه ،هستند روبرو

                                                      
3. QTLs 
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ژنوتیپ پایادار، ژناوتیپی    (1188) 1لئون توسط بکر و

است که فارغ از تغییار در شارایط محیطای، عملکارد     

و  2ناازیب ن،یلاا ،(12) ثاباات و پایااداری داشااته باشااد 

های پایداری را به ساه گاروه   پارامتر( 1186)همکاران 

عنوان به ژنوتیپی ،I گروه درطوری که  به ،دندکر تقسی 

 در آن واریاانس  کاه  شاود مای  تعریاف  پایدارژنوتیپ 

 واریانسهای پارامتر. ک  باشد شرایط از وسیعی طیف

3درون ژنوتیپی )محیطای( 
  (S2

e) ات تغییار  ضاریب  و

4درون ژنوتیپی
 (VCi )از  .دارناد  لارار  گاروه  ایان  در

ژنوتیاپ  عناوان  باه  ژناوتیپی  II گروهدر طرفی دیگر، 

شرایط محیطای   به آن پاسخ که شودمی تعریف پایدار

آن  در هاا ژنوتیپ همه پاسخ میانگین متفاوت، شبیه به

 بار  اول درجاه  در پایاداری  ناوع  ایان . باشد ها محیط

 صطای  رگرسایون  در ،رگرسایون  ضریب تفسیر اساس

5اکووالانس ریک. باشدمی
 (W

2
i)، پایاداری  واریانس 

6شااوکلا
 (𝜎

𝑖 𝑠ℎ

 
 و رگرساایون فینلاای  ضااریب و( 

7ویلکینسون
  (bi )ایان   پایاداری  هاای پارامتر عنوانبه

 III گااروه رکااه د در حااالی. اناادشااده شااناصته گااروه

 میاانگین  شاود کاه  تعریف مای  پایدار عنوانژنوتیپی به

 شااص   روی بار  رگرسیون مدل از بالیمانده مربعات

 باار  اولاین  بارای  مفهاوم  ایان  و باشد کوچک محیطی

8راسل و ابرهارت توسط
 ،معرفی شاد  1166در سال   

9رگرسیون از انحراف
  (S

2
di )پایاداری  هایپارامتر از 

هاای  اساتفاده از ژنوتیاپ   (.14و  13) است گروه این

و  هاتولید محصول در مکان منجر به ،پایدار و سازگار

اساتفاده از   همچناین  گاردد و مای هاای مختلاف   سال

و نااژادی  بااههااای هااای پایاادار در طاار  ژنوتیااپ

منجاار بااه توسااعه ارلااام پایاادار از نظاار گیااری  دورگ

                                                      
1. Becker and Leon 

2. Lin and Binns 

3. Environment variance 

4. Within genotypic coefficient of variance 

5. Wricke’s ecovalence 
6. Shukla’s stability variance 

7. Finlay, K. and G. Wilkinson 

8. Eberhart and Russell 

9. Deviation from regression 

فصاحت و  .(6گردد )فنوتیپی و با حداکثر عملکرد می

انتخااب   تیا مزکاه  د اظهاار داشاتن  ( 2415) همکاران

باه   یداریا پا پارامترهایبرتر با استفاده از  یها پیژنوت

 یهاا  پیا اسات کاه ژنوت   نیا ا ،عملکرد میانگین یجا

نشاان  بهتاری  ساازگاری  مختلف  یها طیدر مح داریپا

 پیژنوت برهمکنشکاهش  منجر بهامر که این  دهند می

پایداری بار اسااس    تجزیهضمن در  .شود یم طیمحبا 

برهمکنشای  حتی زماانی کاه های      ،مختلف های روش

تواند منجر باه شناساایی بهتار     می ،وجود نداشته باشد

 تیا بار اهم  یریا گ جهینت نیا .های پایدار شود ژنوتیپ

 دیتأک نژادی به یها در برنامه یداریپا یهزتجاستفاده از 

 طیکاه در شارا   یداریا پا یهاا  پیا ژنوت کاه  چرادارد، 

باه   توانناد  یدارند، م یعملکرد مطلوب یطیمختلف مح

 ،هاا  ساک یو کااهش ر  دیا بهباود تول  یبرا یطور مؤثر

باا   (2421کاانونی و همکااران )   .(15) انتخاب شاوند 

نخود تیپ بخش لاین امید 18مطالعه پایداری عملکرد 

های پایدار و عنوان لاینرا به بخشامیددو لاین  ،دسی

 متناسب برای جاایگزینی رلا  پیاروز معرفای کردناد     

رلا    8( در بررسی پایاداری  2412بخشایشی ) (.16)

در تجزیه پایاداری   (2413احمدی و همکاران ) ،گندم

( در ارزیاابی  2423و امیری و همکاران ) لاین کلزا 11

هاای مختلاف   شااص  از  هاای نخاود،  پایداری لاین

 و از جملااه ضااریب رگرساایونی فینلاای   ، پایااداری

راسال   و ترویلکینسون و ضاریب رگرسایونی ابرهاا   

محماادی و همکاااران (. 2و  12، 14اسااتفاده کردنااد )

ژنوتیپ گنادم دوروم را   18(، ارزیابی پایداری 2411)

درسال اول تا سوم در ایستگاه تحقیقات دی  کرمانشاه 

در ایسااتگاه دیاا  ایاالام و را و سااال چهااارم و پاانج  

(. امیااری و 18) ایسااتگاه دیاا  مراغااه انجااام دادنااد  

( آزمایش ارزیابی و پایداری عملکارد  2423) همکاران

و  دومدر ساال اول در دو مکاان و در سااال    نخاود را 

زاده و (. کریمای 2در یاک مکاان انجاام دادناد )    سوم 

(، بررسی ارزیاابی پایاداری عملکارد    2422همکاران )

های نخود را به مدت سه سال در گنباد، یاک   ژنوتیپ
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سال در صرم آباد و دو سال در گچساران و ایلام انجام 

های جدید نخود لاینساله  که هر نظر به این (.8دادند )

مقایسه آنهاا جهات    ،گرددمعرفی می جهاندر ایران و 

هاای برتار در شارایط مختلاف ضاروری      معرفی لاین

تارین   هدف شناساایی مطلاوب   است. تحقیق حاضر با

بخش با عملکرد بالا و پایدار، در های امید لاین یا لاین

بخاش و  لایان امیاد   18سال متوالی از میان  چهارطی 

هاای مختلاف    شرایط دی ، با استفاده از شاص تحت 

 پایداری، انجام شد.

 
 هامواد و روش

ساازی  مراحل آمااده  آزمایشی و طرح ،مواد گیاهی

 یداریا پا یابیا منظاور ارز   باه در این پاژوهش،   :زمین

 نیا لا 18تعاداد   ،برتار  یهاا  نیلا ییعملکرد و شناسا

باا اساتفاده از    یسال متوال چهار یط ،نخود دبخشیام

لارار   یبررسا  ماورد  هاای مختلاف پایاداری    شاص 

ه سااال اول در ایسااتگاه  کاشاات بااذور ساا  گرفتنااد.

تحقیقاتی سارال دیواندره و ساال چهاارم در ایساتگاه    

( تحات شارایط دیا     2، )جادول  تحقیقاتی دزج لروه

در هر چهار سال، در لالاب طار     آزمایشانجام شد. 

تکرار اجارا گردیاد.    چهارکامل تصادفی با  های بلوک

هاای   طی ساال  ری پژوهش داجرا محلمتفاوت بودن 

تحقیقات محققین در روشی متداول است که  مختلف،

 .است شده گزارشاین وضعیت نیز  (18و  8، 2) لبلی

عملیات آماده سازی زمین شامل شاخ   لبل از کاشت، 

انجاام شاد. میازان    عمیق پاییزه و تسطیح با روتیواتور 

صااک در   آزماایش بر اسااس   ،مورد نیاز کود شیمیایی

عملیاات  گردیاد.  تعیاین و مصارف   سنوات مختلاف  

هاا باه   کارت کاشت به صورت دستی صورت گرفت. 

 صطاو  بین  با فاصلهکشت صط  4شامل  ،متر 4طول 

 14صااط هاار روی  بوتااهو فاصااله  متاار سااانتی 34

هر کارت باه مسااحت     پس از برداشت .متر بود سانتی

هاا از غالاف،   کوبیدن و جدا کردن دانه، متر مربع 8/4

در هر کرت بار   ،ترین صفتعنوان مه عملکرد دانه به

و باه واحاد تان در هکتاار      یادداشت شدحسب گرم 

 .گردیدتبدیل 
 

 لاین نخود مطالعه شده  11مشخصات و شجره  -1 جدول

Table 1. Characteristics and pedigree of the 18 studied chickpea lines 

 مبداء

Origin 

 شجره

Pedigree 
 نام لاین

Line name  

 شماره لاین

Line No.  

ICARDA X04TH109/X03TH-177XFLIP96-154 FLIP10-352C 1 

ICARDA X04TH115/X03TH-183XFLIP99-34 FLIP10-353C 2 

ICARDA X04TH151/S01020XFLIP95-68 FLIP10-362C 3 

ICARDA X04TH175/FLIP95-51XFLIP97-165 FLIP10-370C 4 

ICARDA X04TH177/FLIP97-90XFLIP97-229 FLIP10-375C 5 

ICARDA X04TH182/FLIP98-137XFLIP97-229 FLIP10-379C 6 

ICARDA X04TH186/ICC 12004XFLIP97-116 FLIP10-381C 7 

ICARDA X04TH206/Leb.Market-1XUC 15 FLIP10-383C 8 

ICARDA X04TH60/X03TH-60XFLIP96-154 FLIP11-25C 9 

ICARDA X04TH112/X03TH-180XFLIP99-48 FLIP11-97C 10 

ICARDA X04TH129/FLIP98-233XFLIP99-48 FLIP11-119C 11 

ICARDA X04TH182/FLIP98-137XFLIP97-229 FLIP11-157C 12 

ICARDA X05TH8/X04TH-127XFLIP97-131 FLIP11-161C 13 

ICARDA X06TH2/X05TH83XFLIP02-84 FLIP11-179C 14 

ICARDA X06TH9/X05TH114XFLIP03-138 FLIP11-182C 15 

ICARDA X06TH113/FLIP03-138XFLIP03-80 FLIP11-187C 16 

ICARDA X06TH120/FLIP03-138XFLIP03-53 FLIP11-203C 17 

ICARDA S01135(30 KR)-13/CIDTN-2015 FLIP09-251C 18 
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 اجرای آزمایشهای اطلاعات آب و هوایی و مختصات جغرافیایی محل -2جدول 
Table 2. Weather information and geographical coordinates of the experimental sites  

 طول و عرض جغرافیایی

Longitude & 
Latitude  

میزان بارندگی 

 متر( )میلی

Rainfall (mm) 

 رتفاع از سطح دریاا

  )متر(

Altitude (m) 

 شهرهای محل اجرای آزمایش ایستگاه و

Location and cities of 

experiment 

 سال زراعی

Cropping 

season 

35° 39' N 47° 06' E 205.3 2045 
دیواندره-سارال  1399-1400 

Saral-Divandarreh 2020-2021 

35° 39' N 47° 06' E 185.2 2045 
دیواندره-سارال  1400-1401 

Saral-Divandarreh 2021-2022 

35° 39' N 47° 06' E 414.8 2045 
دیواندره-سارال  1401-1402 

Saral-Divandarreh 2022-2023 

35° 03' N 47° 57' E 297.3 1824 
لروه-دزج  1402-1403 

Dezaj-Qorveh 2023-2024 

 

در این تحقیق  :ها لاین پایداریارزیابی  های شاخص

های پیشرفته از  لاینجهت ارزیابی پایداری 

 های پایداری بشر  ذیل استفاده شد: شاص 

1رومرتوسط این شاص   :واریانس محیطی -1
  

آن بیانگر پایداری  تر  و مقدار ک شد مطر ( 1112)

 تر است. بیش

𝑆
𝑒

 
  

∑ 𝑌
𝑖𝑖

  𝑌̅ 𝑖0   

𝑞  1
 

فرانسیس و  یضریب تغییرات درون ژنوتیپ -2

2کاننبرگ
آن بیانگر پایداری  تر  مقدار ک :(1128)  

 تر است. بیش

𝑉𝐶
𝑖
 

(

 
 𝑆

𝑒

𝑌̅
𝑖0

⁄

)

 
 

     

تر آن بیانگر  مقدار ک  :(1162) کووالانس ریکا -3

 .(24و  11) تر است پایداری بیش

𝑊
 

𝑖
  ∑(𝑌

𝑖𝑖
 𝑌̅

𝑖0
 𝑌̅

0𝑖
 𝑌̅

00
)
 

𝑛

𝑖  

 

تر آن  مقدار ک  :(1122) واریانس پایداری شوکلا -4

 .(21) تر است بیانگر پایداری بیش

                                                      
1. Romer 

2. Francis and Kannenberg 

 𝜎
𝑖 𝑠ℎ

 
  [

𝑃

(𝑞  ) 𝑝   
   𝑊

𝑖

 
]  

[
𝑆𝑆𝐸𝐺

 𝑞    𝑝    𝑝   
] 

 

𝑆𝑆
𝐸𝐺

  ∑𝑊
𝑖

 
  ∑∑(𝑌

𝑖𝑖
 𝑌̅

𝑖4  𝑌̅ 4𝑖
𝑖𝑖𝑖

 𝑌̅44)
 

 

 ،ضریب: این ضریب رگرسیون فینلی و ویلکینسون -5

 ،باشدمیارزیابی پایداری  کاربردی یکی از معیارهای

 ام را به صورتj فینلی و ویلکینسون شاص  محیط

 اراده "امj ها در محیط کلیه ژنوتیپمیانگین عملکرد "

و ضریب رگرسیون را به صورت زیر بیان  دادند

𝑖      .(22) نمودند   
∑(𝑌𝑗𝑖  𝑌̅

𝑗4 ) 𝑌̅4𝑖 𝑌̅44 

∑ 𝑌̅4𝑖 𝑌̅̅44  
 

های نامه دو محقق ب ت و راسل:رابرها مدل -6

سه معیار همزمان  1166در سال راسل  ت ورابرها

شامل عملکرد بالا، ها برای ارزیابی پایداری ژنوتیپ

و حدالل میزان  1برابر  یضریب صط رگرسیون

 .(24و  23) انحراف از صط رگرسیون را اراده دادند

 𝑖   
∑ 𝑌̅𝑗𝑖   𝑖

 
𝑖  

∑  𝑖
  

𝑖  

                  𝑖 𝑒   𝑌̅0𝑖  

 𝑌̅̅00                        𝑖  𝑌̅𝑖0   𝑌̅̅00 
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𝑆 𝑖
  

 

𝑞   
[∑(𝑌𝑖𝑖   𝑌̅𝑖0   𝑌̅0𝑖

𝑖

  𝑌̅00)
 

    𝑖

    ∑(𝑌̅0𝑖   𝑌̅00)
 

𝑖

] 

 

شااص    تر های فوق، مقدار بیشبراساس شاص 

̅ ) ژنوتیپی
i4و شاص  فنوتیپی ) (Pi  و مقدار کا )  تار 

S2) واریانس محیطی هایشاص 
e ،)  ضریب تغییارات

W2) کاااووالانس ریاااک (، اCVi) درون ژناااوتیپی
i،) 

2) واریانس پایداری شوکلا
shδ  ضریب رگرسایون و ،)

(، MS(PDG)) از رگرساایون  مربعاات انحاراف  یانگین م

هاا لحاا     ژنوتیپ ، برایتر پایداری بیش معیارعنوان  به

به منظور بررسی یکنواصتی و متجاانس باودن    گردید.

لبال از   هاای مختلاف،   واریانس صطای آزمایش محیط

آزمون یکناواصتی  ها،  انجام تجزیه واریانس مرکب داده

تجزیاه  واریانس )آزمون بارتلت( انجاام شاد. ساپس    

  Minitabو SAS، SPSS هایها با نرم افزار آماری داده

 انجام شد.

 

 نتایج و بحث

نتایج آزماون بارتلات    :ها تجزیه واریانس مرکب داده

هاای مختلاف   نشان داد که واریانس صطاای آزماایش  

و  (2χ=684/3و  value-P=218/4) باشاادهمگاان ماای

نتاایج   بناابراین تجزیاه واریاانس مرکاب مجااز باود.      

 و ژنوتیااپ اثاار ساال،  اثاار کااهنشاان داد   (3)جادول  

. باود  دار معنای  آماری نظر از ،سال ×برهمکنش ژنوتیپ 

 شرایطکه  این است بیانگر، سالدار باودن اثار  یمعنا

 میاازان بارناادگی  از جمله  ،مختلفی هاسالمحیطی 

 ،دماای هاوا   بیشاینه و  کمیناه ، طاول روز، (2)جدول 

ی صاک، طول و عارض  یصصوصیات فیزیکی و شیمیا

هماراه باا تغییارات     ارتفاع از سطح دریاا  و جغرافیایی

 انهیعملکارد ساال   رات،ییا تغ نیا ا و نسبی باوده اسات  

 و  لارار داده  ریتحات تاأث   یطور متفاوت را به ها پیژنوت

های  عملکرد سالدار بین میانگین  معنی منجر به تفاوت

( اثار  3طبق نتایج )جدول  .(24) شاده اسات مختلف

 دار شدن عنیمدار شد.  درصد معنی 1ژنوتیپ در سطح 

و پتانسایل متفااوت    تناوع ژنتیکای   بیانگر ،ژنوتیپ اثر

تحات   از نظار عملکارد داناه    مطالعاه ماورد   هایلاین

 تاوان از تناوع  مای  و اسات شرایط این آزمایش باوده  

 ناژادی به آتیهای در برنامه پلاس ،موجود در این ژرم

برهمکنش ژنوتیپ نتایج نشان داد که  .(8) استفاده کرد

 (3)جادول   اسات دار  معنای  درصد 1در سطح سال  ×

دار شاادن باارهمکنش ژنوتیااپ بااا سااال بیااانگر معناای

هااای مختلااف هااا در سااالواکاانش متفاااوت ژنوتیااپ

دارد ای  نژادی اهمیت ویاژه  بهآنچه که از نظر  .باشد می

دار  معنی بررسی، باشدمی ها مرکب داده و هدف تجزیه

( ساال یاا مکاان   محایط )  باا برهمکنش ژنوتیپ بودن 

، محایط  ×بارهمکنش ژنوتیاپ   شادن   دار معنی. است

و  دهاد  را کاهش مای  انتخاب فنوتیپی و اهمیت ارزش

محیط هایی در یک ممکن است باع  انتخاب ژنوتیپ

داشاته  هاا عملکارد ضاعیفی    محایط که در سایر  گردد

دار بااودن  باار ایاان اساااس، در صااورت معناای .باشااند

یا  جهت انتخاب ژنوتیپ، محیطبرهمکنش ژنوتیپ با 

ها لازم  انجام تجزیه پایداری دادهمطلوب،  های ژنوتیپ

مبنی بار   ،طبق نتایج فوق .(13و  12) و ضروری است

، در اداماه  ساال  ×بارهمکنش ژنوتیاپ   دار شدن  معنی

 های با استفاده از شاص  دانه عملکرد پایداری تجزیه

کاه   باا توجاه باه ایان    انجاام شاد.   پایداری پاارامتری  

های پایداری پارامتری به رعایت اصول تجزیه  شاص 

وابستگی شدید دارند، در صاورتی کاه ایان     ،واریانس

اصااول محقااق گااردد، معیارهااای پایااداری پااارامتری 

کارایی مناسبی در ارزیابی و انتخاب فنوتیپی توانایی و 

ارلام پایدار را دارند، ولی چنانچه اصول فوق رعایات  

عنوان راهکار جاایگزین  معیارهای ناپارامتری به ،شودن

 .(26و  25) گردد پیشنهاد می
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 لاین نخود در طی چهار سال  11نتایج تجزیه واریانس مرکب صفت عملکرد دانه برای  –3جدول 

Table 3. Results of combined analysis of variance for grain yield of 18 chickpea lines during four years 

 میانگین مربعات

Mean Square 

 درجه آزادی

df 

 منبع تغییر

S.O.V 

4.210** 3 
 سال

Year 

0.387 12 
 صطای اول

First error 

0.055** 17 
 ژنوتیپ

Genotype 

0.027** 51 
 ژنوتیپ×سال

Year× Genotype 

0.012 204 
 صطای دوم

Second error 

 % 1% و 5دار در سطو  احتمال معنی ترتیببه :** و *

  * and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

هااای ونااوتیوی، واریااانس درون ونااوتیوی شاااخص

)محیطاای ، ضااریب تغییاارات درون ونااوتیوی،    

نتاایج   :شوکلااکووالانس ریک و واریانس پایداری 

دارای  6و  12، 18 هااای شااماره لایااننشااان داد کااه 

دارای  1و  13، 14هااای شااماره  تاارین و لایاان باایش

شااص   تارین   کا  یا )میانگین عملکرد دانه  ،ترین ک 

 .(4سال ارزیابی بودند )جدول  چهاردر طی  (ژنوتیپی

های ارزیابی شده در سال سوم  عملکرد دانه لایننتایج 

که  ها است عملکرد لاین افزایش در بیانگر ،(4)جدول 

لابال  ، افازایش  عملکرد شاید یکی از دلایل این بهبود

در ساال ساوم در مقایساه باا      هاا  میزان بارندگیتوجه 

با توجاه باه    .(2)جدول  است های آزمایش  دیگر سال

باه شادت   کمی بودن صفت عملکرد دانه، این صافت  

ی، از جملاه میازان رطوبات    طا یمح طیشرا ریتحت تأث

تارین عامال    لاذا مها   (. 6و  5گیارد ) صاک، لرار مای 

کاهش عملکرد دانه نخود در شارایط دیا ، بارنادگی    

بار ایان اسااس، عالاوه بار      محدود و ناامنظ  اسات.   

 عملکرد در پایداری میانگین بالای عملکرد دانه، تغییر

هاای مختلاف، نیاز ماورد      ها به کمک شاص ژنوتیپ

 (.2و  4بررسی لرار گرفت )

هاای  ژنوتیاپ ترتیاب   باه  (،4طبق نتاایج )جادول   

، 5شماره  هایژنوتیپ ترین و ک  12و  18، 16شماره 

نشااان را  درون ژنااوتیپیتاارین واریااانس  باایش 3و  6

تارین   سه لایان اول بایش   ،نتایج فوقبر اساس  .دادند

ترین پایداری عملکرد دانه  پایداری و سه لاین دوم ک 

درون یکاای از معایااب شاااص  واریااانس  .دارناادرا 

هاای  این است که ممکن است لاین (محیطیژنوتیپی )

-با عملکرد ک  که تغییرات محیطی کمی دارناد را باه  

-عنوان رل  پایدار معرفی نماید، لذا بررسای شااص   

به منظور حذف همبساتگی احتماالی باین     ،دیگر های

پیشانهاد  ، درون ژناوتیپی میانگین عملکرد و واریاانس  

 .(22و  12) شده است

تغییرات درون ژنوتیپی طبق نتایج شاص  ضریب 

 16و  12، 18های شماره ترتیب ژنوتیپ (، به4)جدول 

تارین   شیبا  3و 2، 5 هاای شاماره  ترین و ژنوتیاپ  ک 

نتاایج   ضریب تغییرات درون ژنوتیپی را نشاان دادناد.  

تقریباا مشاابه نتاایج شااص       ،این شاص  پایاداری 

پایااداری واریااانس درون گروهاای بااود. چااون ایاان  

ت ساب هر ژنوتیپ را ن عملکرد یراتشاص  میزان تغی

، دارای برتاری  کناد  به میانگین آن ژنوتیپ محاسبه می

و لاذا   نسبی به شاص  واریانس درون ژنوتیپی اسات 
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ارزیاابی   جهات مناسب  یمعیارتواند میاین شاص  

  (.14) باشد هاپایداری ژنوتیپ

 اکووالانس ریاک  پایداری شاص  نتایج بر اساس

 12و  1، 14های شاماره  ژنوتیپترتیب  (، به4)جدول 

ژنوتیاپ   و مقادار  تارین  کا  های پایدار،  عنوان لاین به

 شترییبمقدار  ،دانه با در نظر گرفتن عملکرد، 5شماره 

بارای واریاانس    .ندرا نشان داد از شاص  اکووالانس

 مجااددا ترتیااب (، بااه4پایااداری شااوکلا نیااز )جاادول 

هاای   لایان عناوان  باه  12و  1، 14های شماره ژنوتیپ

و بار هماین اسااس ژنوتیاپ     مقادار   تارین  پایدار، ک 

-مقدار بایش  ،، با در نظر گرفتن عملکرد دانه5شماره 

در محاساابه  .ناادرا نشااان دادتااری از ایاان شاااص  

از براساااس ماهیاات فرمااول آن،  اکااووالانس ریااک  

 ایان  از ،شاود ها نیز استفاده مای عملکرد سایر ژنوتیپ

نیاز    بارهمکنش هاا در  شاص  برای تعیین سه  ساال 

تار را در  تار آن ساه  کا    شود و میزان ک استفاده می

(. نتایج حاصل از بررسای  18دهد )نشان میبرهمکنش 

هاا باا اساتفاده از دو    پایداری عملکارد داناه ژنوتیاپ   

𝑊)شاص  اکووالانس ریک 
2
𝑖

( و واریاانس پایاداری   

𝜎شوکلا )
𝑖 𝑠ℎ

2
ایان شاباهت نتیجاه     .مشابه باود تقریبا ( 

 هاای بخشایشای  در بررسای  ،برای دو شااص  فاوق  

( در 2424نیاا و همکااران )  رضاادی ( در گندم، 2412)

. بار  ه اسات و دیگر محققاین نیاز گازارش شاد     کنجد

(، تشااابه 13و  28، 14اساااس تحقیقااات گذشااته )  

و باا   های یک گروه دور از انتظار نمای باشاد  شاص 

پایدار معرفی شده توسط ایان   هایتوجه به اینکه لاین

 ،عملکرد لابل تاوجهی نداشاتند   میانگین ،دو شاص 

بر اساس نتاایج تجزیاه    های دیگرلذا بررسی شاص 

گرفاات صااورت  ،پایااداری یهاااشاااص  همبسااتگی

هاای فاوق و باا     طبق نتایج کلی شااص   (.2)جدول 

-باه  12و  18های  لاین توجه به میانگین عملکرد دانه،

، 5های پایدار با عملکرد بالا و ژنوتیاپ   عنوان ژنوتیپ

عنوان لایان ناامطلوب    به ،علیرغ  عملکرد مطلوب آن

 .شدناپایدار معرفی 

طباق نتاایج    :فینلای و ویلکینواون   یرگرسیونمدل 

 12و  16، 18های شماره ترتیب ژنوتیپ (، به4)جدول 

تارین   بایش  3و  6، 5 هاای شاماره  ترین و ژنوتیپ ک 

را نشاان  ( bi) فینلی و ویلکینساون  رگرسیونی ضریب

مقادار   ،فینلی و ویلکینساون  ضریب رگرسیونی دادند.

عناوان   ، باه عملکرد هر ژنوتیپ در هر محایط تغییر در 

 ) هتمتغیر وابس
i 

شاص  به ازاء یک واحد تغییر در  ،(

را  ،(𝑌̅4𝑖متغیار مساتقل)  عناوان   باه  ،محیطی هر محایط 

( برای biضریب رگرسیون ) دهد. ولتی مقدارنشان می

اسات، یعنای باا بهباود      1تار از   ژنوتیپی مثبت و بیش

مطلوب از نظر بارندگی و های در سال شرایط محیطی

آن ژنوتیپ پاساخ مثبات صاوبی     سایر عوامل محیطی،

نشان داده و عملکرد صود را افازایش داده اسات هار    

پایاداری عملکارد   ممکان اسات آن ژنوتیاپ    چند که 

هااای وب محیطاای )ساااللشاارایط نااامطدر را صااوبی 

(، 4دول جااطبااق نتااایج ). باشاادنااامطلوب( نداشااته 

این ویژگی را دارند، کاه در   5و  3، 6 های شماره لاین

 8/414 و در حاد  ها مطلوب که میزان بارشسال سوم 

دو برابر  حدود به، عملکرد صود را متر بوده است میلی

لاین برای شارایط باا    سهاند. بنابراین این  افزایش داده

لابلیات تولیاد    متر در ساال،  میلی 444 بارندگی حدود

 را دارند. در هکتار یک تنتا مرز  عملکرد دانه

مقادار  ، (1163) طبق اظهارات فینلی و ویلکینسون

میازان   تارین  بایش  ضریب رگرسیونی برابار باا صافر   

ولی داشتن ایان   دهد را نشان میپایداری یک ژنوتیپ 

کاه آن ژنوتیاپ   به این مفهاوم نیسات    همواره ویژگی

بلکاه معیاار انتخااب، مقادار     بهترین ژنوتیاپ اسات،   

( و 1تار از   ضریب رگرسیون متوساط باه پاایین )کا     

اظهار داشاتند کاه   ها  که آن طوری عملکرد بالا است. به

تار از یاک، باه مفهاوم      ضریب رگرسیونی برابر و کا  

اسات در  پایداری بالاتر از متوساط   و پایداری متوسط
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 باه مفهاوم   تر از یک، که ضریب رگرسیونی بیش حالی

 .(22)باشدتر از متوسط می پایداری ک 

پاالات طبااق پیشاانهاد فینلاای و ویلکینسااون، بااای

̅ هاا ) میانگین عملکرد یک ژنوتیپ در کلیه سال
i4   یاا

ضااریب  همااان شاااص  ژنااوتیپی( در مقاباال مقاادار

ترسای   (، biرگرسیون محاسبه شده برای هر ژنوتیپ )

هار دو   Bو   Aهای ناحیه، ژنوتیپجیبر اساس نتاشد. 

های ناحیاه  ژنوتیپحال،  نیبا اتری دارند عملکرد ک 

B پایادارتر هساتند،    تر،ک  یونیرگرس بیضر لیبه دل

هار دو عملکارد    Dو Cهای ناحیاه  ژنوتیپدر مقابل، 

 ایان در اصیار   گاروه دو  انیا تفاوت م تری دارند،بیش

در هر دو شرایط ضعیف و  Cهای ناحیه ژنوتیپ است

عملکارد   پایاداری و از  ، عملکرد بالایی دارندمطلوب

چاون   Dهای ناحیاه  اما ژنوتیپبرصوردارند.  یترشیب

ی هساتند، لاذا باالا    تار شیبدارای تغییرات عملکردی 

بودن عملکرد آنها بیشتر به دلیل بالا بودن عملکارد در  

تاارین مطلااوب هااای مطلااوب اساات.شاارایط و سااال

. گیرند لرار می Cها آنهایی هستند که در ناحیه ژنوتیپ

 12و  18 هااای شااماره (، لایاان1طبااق نتااایج )شااکل 

پالات  باای  Cدر ناحیاه  تارین لایان،    عنوان مطلوب به

کاه عالاوه بار داشاتن     ویلکینسون لرار گرفتند -فینلی

هاا در  ژنوتیپ کلیه از میانگین عملکرد تر شعملکرد بی

تارین   کا  هاا )صاط عماود مرکازی(، دارای     همه سال

تر  بیشپایداری  عبارتی  ( یا بهb≤1ضریب رگرسیونی )

 ،حالاات فااوق   . باارعکس بودنااد هاا   متوسااط از 

 باود.  A، ناحیاه  پلات مربوطهبای ترین ناحیه نامطلوب

 تارین  ناامطلوب عناوان  باه  ،5لاین شماره  که  طوری به

طاور   باه   (.1لاین، در این ناحیه لرار گرفات )شاکل   

باه نادرت یافات     Cناحیه  مستقر در هایلاین معمول

هاا  ژنوتیپترین  مطلوبشود ولی اگر یافت شوند، می

در  18و  12هاای  ژنوتیاپ نیاز  در این تحقیق  .هستند

، 2، 15، 1 های شاماره ژنوتیپ این ناحیه لرار گرفتند.

دارای ضریب رگرسیون بزرگتر از  5و  6، 3، 1، 14، 2

، 15 ،2 های شاماره بین آنها فقط ژنوتیپ بودند و از 1

میانگین عملکرد بالاتر از میاانگین عملکارد    6و  3، 1

کیلاوگرم در   522هاا ) هاا در هماه ساال   کلیه ژنوتیپ

کاه   دلیال ایان    ( و باه 4نشان دادند )جدول را ( هکتار

اسات باا بهباود     1تار از  ضریب رگرسیون آنهاا بایش  

طاور لابال   شاص  محیطی، میازان عملکارد آنهاا باه    

باا   16توجهی افزایش یافتاه اسات. ژنوتیاپ شاماره     

ولای باا    1تار از   وجود داشتن ضریب رگرسایون کا   

تر، مطلوب نبود و در شکل  داشتن متوسط عملکرد ک 

شماره  هایلرار گرفته است. ژنوتیپ  Bنیز در ناحیه 1

ترین مقدار ضریب رگرسیونی مثبت  دارای بیش 6و  5

تارین ناپایاداری در تغییارات     که بیاانگر بایش   ،بودند

دهاد کاه ایان    و ایان نشاان مای    اسات ها  عملکرد آن

های با شرایط مساعد محیطای  ها، مطلوب سالژنوتیپ

های مدل فینلی و پارامترترتیب بر اساس  بدینهستند. 

دارای  18و  12هااای شااماره  ژنوتیااپویلکینسااون، 

ضریب رگرسیون ترین ک  بابیشترین میانگین عملکرد 

ها شناسایی شادند.  عنوان پایدارترین ژنوتیپبوده و به

، یعنی نمودار دو 1های فوق با شکل شماره ضمنا یافته

عامل شاص  ژنوتیپی و ضریب رگرسیون مدل فینلی 

 و ویلکینسون نیز همخوانی داشته و این دو ژنوتیپ در

 لرار گرفتند.  Cناحیه
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𝑌̅شاخص ونوتیوی)پلات باینمودار  -1شکل 

𝑖0
 سال چهار طی درلاین نخود  11برای   bi) ضریب رگرسیون فینلی و ویلکینوون در مقابل  

Figure 1. Bi-plot diagram of genotypic index (𝑌̅
𝑖0
) versus Finley and Wilkinson regression coefficient 

(bi) for 18 chickpea lines during four years 

 

طبق نتایج )جدول  :ت و راسلرابرهامدل رگرسیونی 

ترین  ک  18و  12 ،16های شماره ترتیب ژنوتیپ (، به5

تارین ضاریب    بایش  3و  6، 5هاای شاماره   ژنوتیپ و

از  را نشاان دادناد.  ( Bi) ت و راسلرابرهارگرسیونی 

دارای  6و  12، 18های شاماره   لایندیگر چون طرفی 

ترتیاب   باه  1و  13، 14هاای شاماره    ترین و لاین بیش

تاارین میااانگین عملکاارد دانااه )شاااص     دارای کاا 

تاوان   ، بنابراین بر اساس این روش مای ژنوتیپی( بودند

هاای   ترین لایان  عنوان مطلوبرا به 12و  18های  لاین

ا عملکاارد بااالا و حاادالل انحااراف از صااط پایاادار باا

 رگرسیون معرفی و شناسایی کرد.

( Ij(er)مقادیر مثبت و منفی برای شاص  محیطی )

 محیطای  منعکس کننده شارایط مطلاوب و ناامطلوب   

شاارایط محیطاای   (،5طبااق نتااایج )جاادول   اساات.

 متوساط و  4و  2 هایسالمطلوب،  3سال )بارندگی( 

هاای مسااعد   طای ساال  در باشد. نامطلوب می 1 سال

 تارین عملکارد   بیش 1و  3 ،5 ،6های ژنوتیپمحیطی، 

تارین عملکارد را    ک  14و  13 ،16های و ژنوتیپ دانه

 ،اسات کاه   آنیاانگر  ( که ایان ب 5نشان دادند )جدول 

های مناسب برای شرایط  لاین ،1و  3، 5، 6 لاین چهار

حادود   باا مطلوب محیطی هستند و در شرایط دیمای  

لایان پاساخ    چهاار ن متر بارندگی سالانه، ای میلی 444

ایان در   دهند. مطلوبی را به شرایط محیطی مساعد می

 ترین عملکرد بیش 12و  18های ژنوتیپحالی بود که 

های ترین عملکرد را در سال ک  5و  14های و ژنوتیپ

 18و  12هاای  ژنوتیپهمچنین . نشان دادندنامطلوب 

تارین   کا   13و  14هاای  و ژنوتیپ عملکردترین  بیش

 . داشتند از نظر محیطی های متوسطعملکرد را در سال

هااای  ژنوتیاپ  ابرهااارت و راسال   بر اساس روش

ی هاستند کاه شیب صاط یهااو ساازگار ژنوتیاپ پایدار

از  فیاک، میانگین مربعات انحرا برابررگارسیاون آنهاا 

 دار از صفر وغیر معنی هاا کوچاک و رگرسایون آنصط 

هاای   ژنوتیاپ از میاانگین کاال   ،هاا میانگین عملکرد آن

مقاادیر  همچناین   .(24و  23)تر باشاد  بیش ارزیابی شده

تر از یک بیاانگر   ک  ابرهاارت و راسلضریب رگرسیون 

در چنین  که باشدمی محیطی تر به تغییرات مقاومت بیش

 محققنیز  محیطی های نامساعدپایداری به سال ،شرایطی

  (.28و  22) گرددمی
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، 14های شماره ( نشان داد که لاین5نتایج )جدول 

دارای  1و  3، 18، 4، 13، 15، 12، 1، 6، 8، 14

میاااانگین مربعاااات انحاااراف از صاااط رگرسااایون  

(MS(PDG) ) هاا انحراف همه ژنوتیپ تر از میانگینک 

هستند که این مقدار میانگین مربعات انحراف از صاط  

دار نشاان ناداد. و از    رگرسیون، با صفر اصتلاف معنای 

 11و  14، 12، 4، 8، 13، 18شماره های لاین بین آنها،

تار  ( ک Biراسل ) وت ردارای ضریب رگرسیون ابرها

ایان مقادار ضاریب     وبودناد  ( Bi≤1و مساوی یک )

باا   .دار نشاان ناداد   با یک اصتلاف معنی نیز رگرسیون

، شاص  فنوتیپی ی فوقهالاین از میانتوجه به اینکه 

از بقیااه و از  18شااماره  لایاان، شاااص  ژنااوتیپیو 

عناوان  باه  باشاد، تار مای  بیشمیاانگین کال آزماایش 

. بر همین اسااس  ه شددر نظر گرفت هالاینپایدارترین 

دارای میانگین  12 و 2، 11، 5، 2، 16شماره های لاین

( بیشتر MS(PDG)مربعات انحراف از صط رگرسیون )

و از باین  هساتند  هاا  از میانگین انحراف همه ژنوتیاپ 

ترین ضریب رگرسایون  دارای بیش 5شماره لاین آنها، 

عناوان ناپایادارترین   ( بوده و باه Biراسل ) وت رابرها

نیااا و همکاااران رضااادی. (5)جاادول  شاادشناسااایی 

های پایدار را استفاده از این روش، ژنوتیپ( با 2424)

(. 28پلاس  کنجاد شناساایی کردناد )   ژرم 144در بین 

( بااا اسااتفاده از عملکاارد 2421شااریفی و همکاااران )

تر از میانگین، ضریب رگرسیون نزدیک به یاک و   بیش

با در نظر گرفتن واریانس انحراف از صاط رگرسایون،   

بارنج   مختلاف  ژنوتیاپ ژنوتیپ پایادار را در باین ده   

1یابوهگاز .(21) شناسایی کردند
و همکاران در سال   

ژنوتیپ عدس  24برای تعیین پایداری عملکرد  2413

از اکاووالانس   ،های متغیر تحت طیف وسیعی از محیط

 6 رایبااراساال و  ترابرهاااماادل رگرساایون و ریااک 

  .(34) کردندمحیط استفاده 

                                                      
1. Abo-Hegazy 

( نشان داد کاه اثار محایط صطای     6نتایج )جدول 

دار باودن محایط صطای باه معنای      معنیدار شد.  معنی

 هار  در هاا ژنوتیاپ  عملکارد  باین  صطی طهوجود راب

 نکتاه  بیاانگر ایان  و  اسات  محیطی شاص  با ،محیط

ها در عملکرد ژنوتیپ که واریانس یا تغییرات باشد می

الگوی صطی دارد. از آنجاایی   ،های مختلفبین محیط

میاانگین عملکارد کلیاه    که شاص  محیطی وابسته به 

دار باودن محایط   است، معنای  ها در هر محیط ژنوتیپ

 دهاد کاه تغییارات شااص  محیطای     صطی نشان مای 

میاانگین  ( متناسب با تغییرات Ij(er)) ت و راسلرابرها

و بهباود   ها در هر محایط اسات   عملکرد کلیه ژنوتیپ

 ،مطلاوب(  هاای  یاا مکاان   اها  ساال شاص  محیطای ) 

صواهاد داشات   ها را در پای  افزایش عملکرد ژنوتیپ

 در این پژوهش نیز شاص  محیطی ساال ساوم   .(31)

(356/4=Ij(er)) باشاد از  که متاثر از میزان بارندگی می

و پس از آن شاص  محیطی  تر استها بیشبقیه سال

و  گرفتاه ترتیاب لارار   باه های چهارم، دوم و اول سال

عملکرد نیز متناسب با بهبود شاص  محیطی افازایش  

محایط   ×دار شدن ژنوتیاپ  معنیهمچنین یافته است. 

صطی نشان دهنده تفااوت در پایاداری و شایب صاط     

این در حالی است  (.28باشد )ها میرگرسیون ژنوتیپ

 ×ژنوتیاپ   بارهمکنش واریاانس   باودن دار معنای که 

هاا در  ست کاه تفااوت  ا محیط صطی نشان دهنده این

در شارایط مختلاف وجاود    ها ژنوتیپتظاهر عملکرد 

هااای متفاااوت، یعناای ایاان کااه دارد ولاای بااا واکاانش

 ی مختلاف متفااوت اسات   هاژنوتیپحساسیت صطی 

 . (6)جدول 

میانگین مربعات انحراف از صط رگرسیون بیاانگر  

شدن میانگین  دارمعنیو  استسه  هر ژنوتیپ و سال 

محیط و ژنوتیپ در محایط صطای    مربعات انحراف از

طاور  های مختلاف باه  دهد که تظاهر ژنوتیپنشان می

هااا نوسااان دارد و داری از واکاانش صطاای سااالمعنای 

هاا  ژنوتیپبرصی که عملکرد  باشدنکته میاین بیانگر 
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 عباارتی  . بهدر اطراف صط رگرسیون لرار ندارند کاملا

واکنش یک ژنوتیپ در طول تغییرات صطی با محایط  

علات آن، وجاود   . باشاد مای  زیادی هایدارای نوسان

ها از صاط رگرسایون   ژنوتیپ برصی واریانس انحراف

هاای  در ایان پاژوهش نیاز لایان    بر این اساس  .است

دارای میانگین مربعاات   12و  2، 11، 5، 2، 16شماره 

تاار از باایش( MS(PDG)انحااراف از صااط رگرساایون )

از دلایل آن که  ها هستندمیانگین انحراف همه ژنوتیپ

و  هاای فاوق  در لایان  توان به وجود تنوع ژنتیکای می

وهش هاای اجارای پاژ   ساال  بارندگیتفاوت در میزان 

هایی در مورد بسایاری  نظیر چنین واکنش. اشاره نمود

 .(31) از گیاهان زراعی نیز گزارش شده است

اسااس ضاریب رگرسایونی    پالات بار   نتایج باای 

(، نیز نشان داد که دو لایان  2شکل ت و راسل )رابرها

های با عملکرد باالا   ترین لاین مطلوب 12و  18شماره 

پلات مستقر شدند، بای Cو پایدار هستند که در ناحیه 

لاین ترین  وان نامطلوبعنبه 5که لاین شماره  در حالی

  .لرار دارد Aو در ناحیه  شناسایی

 

 

𝑌̅پلات شاخص ونوتیوی)نمودار بای-2شکل 
𝑖0

 سال چهارطی در لاین نخود  11برای  (Bi) ت و راسلرابرها  در مقابل ضریب رگرسیون 

Figure 2. Bi-plot diagram of genotypic index (𝑌̅
𝑖0
) versus Eberhart and Rassell regression coefficient (Bi) 

for 18 chickpea lines during four years 
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 راسلو  مدل ابرهارت درعملکرد دانه  یبرا انسیوار هیتجزنتایج  –6جدول 

Table 6. Results of analysis of variance for grain yield in Eberhart and Russell’s model 
 میانگین مربعات

MS 

 آزادیدرجه 

df 
 ع تغییربمن

S.O.V 

1.052** 3 
 سال

Year 

0.014** 17 
 ژنوتیپ

Genotype 

0.007** 51 
 ژنوتیپ ×سال

Y×G 

0.065** 54 
 سال(×)ژنوتیپ سال+

Year +(G×Y) 

3.156** 1 
 محیط صطی

Linear environment 

0.010** 17 
 محیط صطی×ژنوتیپ

G× Linear environment 

0.005** 36 
 انحراف از محیط و ژنوتیپ در محیط صطی

Deviation from environment and genotype in linear environment 

  
 هاانحراف از رگرسیون صطی برای ژنوتیپ

  Deviation from linear regression for genotypes 

0.001 2 G1 

0.012 2 G2 

0.004 2 G3 

0.002 2 G4 

0.010 2 G5 

0.001 2 G6 

0.007 2 G7 

0.001 2 G8 

0.004 2 G9 

0.001 2 G10 

0.011 2 G11 

0.001 2 G12 

0.002 2 G13 

0.001 2 G14 

0.001 2 G15 

0.007 2 G16 

0.016 2 G17 

0.004 2 G18 

 % 1% و 5دار در سطو  احتمال معنی ترتیببه :** و *

 * and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

باه منظاور    :های مختلف پایداریهمبوتگی شاخص

های تر جهت تفکیک لاین های مناسب انتخاب شاص 

های مختلف مطلوب پایدار، تجزیه همبستگی شاص 

(،  2طبااق نتااایج )جاادول پایااداری صااورت گرفاات. 

پایااداری ژنااوتیپی و هااای همبسااتگی بااین شاااص 

فنوتیپی، واریانس درون ژنوتیپی باا ضاریب تغییارات    

( و همبستگی باین اکاووالانس   1درون ژنوتیپی )گروه 

(، مثبات و  2ریک با شاص  پایداری شاوکلا )گاروه   

هاا در  یان شااص   کاه ا  دار شد. با توجه به ایان معنی

های مشترک لرار دارناد لاذا ایان ارتباا  دور از     گروه

(. همبساتگی باین ضاریب    13و  14)باشاد  انتظار نمی

واریااانس درون  بااارگرساایون فینلاای و ویلکینسااون  

مثباات و ژناوتیپی و ضاریب تغییاارات درون ژناوتیپی    

شااد. طبااق پیشاانهاد شااریفی و همکاااران    دارمعناای
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 گریکدیستگی بالایی با هایی که همب(، شاص 2421)

هاای تکمیلای حاذف و    تاوان در بررسای  دارند را می

(. 21هااا را گاازارش نمااود ) صاارفا نتااایج یکاای از آن

ضریب رگرسیون فینلی و ویلکینسون و همبستگی بین 

دار ت و راسل مثبات و معنای  رضریب رگرسیون ابرها

که این دو شااص  در   (. با توجه به این2بود )جدول 

تاوان از آنهاا بارای    جداگانه لرار دارند، مای دو گروه 

هاا  بررسی تکمیلی وضاعیت پایاداری عملکارد لایان    

درون همبساتگی باین واریاانس    استفاده کارد. ضامنا   

ت و راسال نیاز   رضاریب رگرسایون ابرهاا   و ژنوتیپی 

که به دلیل حذف همبستگی باین   دار بودمثبت و معنی

ممکان   میانگین عملکرد و واریانس درون ژنوتیپی، که

هاای باا عملکارد کا  کاه تغییارات درون       است لاین

عناوان رلا  پایادار معرفای     ژنوتیپی کمی دارند را باه 

 .(12) نماید، در نظر گرفته نشد

 
 های مختلف پایدارینتایج تجزیه همبوتگی شاخص –7جدول 

Table 7. Results of correlation analysis between stability parameters 

 

 
Ȳi. Yi Se2 CVi W2

i 
W2

i

% 
S2

sh bi Pi 
MS(P

DG) 

B

i 
هادر همه سال جمع ژنوتیپ  Yi 1** 1 

         
درون ژنوتیپیواریانس   Se2

 0.278 0.276 1 
        

 ضریب تغییرات درون ژنوتیپی
CVi 

-

0.205 

-

0.208 

0.872

** 
1 

       
W2 اکووالانس ریک

i 0.44 0.439 0.364 0.081 1 
      

W2 درصد اکووالانس ریک
i% 0.44 0.439 0.361 0.078 1** 1 

     
 واریانس شوکلا

S2
sh 0.44 0.44 0.345 0.06 

0.999

** 

0.999

** 
1 

    
ضریب رگرسیون فینلی و 

 ویلکینسون
bi 0.062 0.06 

0.931

** 

0.921

** 
0.111 0.107 0.089 1 

   

 شاخص فنوتیپی
Pi 1** 1** 0.277 

-

0.207 
0.441 0.441 0.441 0.061 1 

  
میانگین مربعات انحراف از 

 رگرسیون

MS 

(PDG) 
0.22 0.219 0.078 

-

0.035 

0.761

** 

0.759

** 

0.756

** 

-

0.062 

0.2

22 
1 

 

 و ترضریب رگرسیون ابرها

 راسل
Bi 0.199 0.197 

0.979

** 

0.905

** 
0.164 0.162 0.145 

0.961

** 

0.1

98 
-0.086 1 

 % 1% و 5دار در سطو  احتمال معنی ترتیببه :** و *

 * and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 

صافات  به کمک پایداری برای گزینش همزمان 

توجه محققان به پایداری میانگین عملکرد  اصیراً :دیگر

باارای انتخاااب   و گاازینش همزمااان  هاااژنوتیااپ

معطوف شده است. در ایان راساتا،    ،های برتر ژنوتیپ

بسیاری از محققان روش انتخاب همزماان را پیشانهاد   

در ایاان روش ابتاادا  . (12و  33، 11، 32) ناادا هکاارد

بنادی و ساپس باه    ها بر اساس عملکارد رتباه  ژنوتیپ

هاای  کمک یکی دیگر از صفات التصادی و شااص  

هاا از  گازینش لایان  (. 14د )نشاو می ارزیابی پایداری،

در کناار پایاداری عملکارد داناه      لحا  ساایر صافات  

تاری را اراداه نمایاد. در    تواند نتایج لابال اطمیناان   می

زراعت نخود، وزن صد داناه و ارتفااع بوتاه، بعاد از     

ای برصاوردار هساتند. از   ژه عملکرد دانه، از اهمیت وی

سوی دیگر در شرایط تنش صشکی، ارتفاع باه شادت   

. لذا با توجه به یابدمیو کاهش  گرفتهتحت تاثیر لرار 

گردد که وزن صاد داناه   ( ملاحظه می 8نتایج )جدول 

هاای  برابر متوسط وزن صد دانه لایان  18لاین شماره 

 تارین ارتفااع بوتاه،    آزمایش است و با دارا بودن بیش
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، ایان  و پایاداری آن  داناه  یبالادرکنار صفت عملکرد 

لاین لابلیت مناسبی برای برداشت مکانیزه باه منظاور   

و  انیدیا مفباشد. های تولید را نیز دارا میکاهش هزینه

( به منظور تعیین پایداری عملکارد و  2441همکاران )

اکوتیااپ  12محاایط،  باااژنوتیااپ  باارهمکنشبررساای 

ایستگاه تحقیقاتی منااطق سردسایر در    دهدر  را یونجه

هاای  پاارامتر و باا اساتفاده از    ارزیاابی  زراعی سالدو 

برای عملکرد را  اکوتیپ پایدارترین پارامتری،پایداری 

  (.34کردند )شناسایی  و علوفه تر علوفه صشک

روغان را در   درصاد ( 2413احمدی و همکااران ) 

 ارزیابیلاین کلزا  11برای  بالا عملکرد کنار پایداری و

های پایدار باا عملکارد و میازان    کردند و ارلام و لاین

 .(12) روغن بالا را معرفی کردند

 

 سال  چهارنخود در طی لاین  11میانگین عملکرد دانه، وزن صد دانه و ارتفاع بوته برای  -1جدول 

Table 8. Mean of grain yield, 100-grain weight and plant height for 18 chickpea lines during four years 
ژنوتیپشماره   متر( ارتفاع بوته ) سانتی وزن صد دانه )گرم( سال )تن در هکتار( 4میانگین عملکرد 

Genotype No. Yield of Ȳi (t ha-1) 100 - grain weight (g) Plant height (cm) 

1 0.536 32.014 25.344 

2 0.542 32.044 25.133 

3 0.620 30.809 24.586 

4 0.539 31.548 24.258 

5 0.565 34.374 26.602 

6 0.676 31.866 25.531 

7 0.582 29.676 24.305 

8 0.561 33.476 24.102 

9 0.614 30.548 23.375 

10 0.552 32.912 25.234 

11 0.555 33.395 25.148 

12 0.583 31.939 25.398 

13 0.473 36.093 27.195 

14 0.455 32.684 25.258 

15 0.590 34.329 25.266 

16 0.541 33.941 25.453 

17 0.653 31.706 23.977 

18 0.660 32.496 27.953 

Ȳ◦i 0.572 32.547 25.229 

 

 گیرینتیجه

هاای  میاانگین عملکارد داناه و شااص     اساس بر

یعنای واریاانس درون ژناوتیپی و    پایداری گروه اول، 

 و 18های شماره  لاینضریب تغییرات درون ژنوتیپی، 

هااا  تاارین لایاان عنااوان پایاادارترین و مطلااوببااه 12

های پایداری گاروه   شناسایی شدند. بر اساس شاص 

دوم، یعناای واریااانس پایااداری شااوکلا و اکااووالانس 

 هاای عنوان لاینبه 12و  1، 14های شماره  ریک، لاین

شناساایی شادند ولای عملکارد لابال تاوجهی       پایدار 

شااص   میاانگین عملکارد داناه و    نداشتند. بر اساس 

ت و راساال، رابرهااا هااای فینلاای و ویلکینسااون و  

عنااوان پایاادارترین و بااه 12 و 18هااای شااماره  لایاان

 ها معرفی شدند. ترین لاین مطلوب

هاای مختلاف    متفاوت ارزیاابی در شااص   نتایج

ه نیز گزارش شد (14و  12، 34توسط محققین دیگر )

هاای بررسای شاده در    نتایج حاصل از شاص . است

اغلااب باار اساااس  صلاصااه شااده اساات  1جاادول 

 ،های ماورد بررسای در ایان پاژوهش شاامل      شاص 

درون ، واریااانس فنااوتیپی، ژنااوتیپی هااایشاااص 

هاای  پارامترو  درون ژنوتیپی، ضریب تغییرات ژنوتیپی
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 وت رو ابرهاا  ویلکینسون وفینلی  یهامدنظر شاص 

و  عنوان پایدارترینبه 12و  18شماره  هایلاین ،راسل

تارین   عنوان نامطلوب ، به5شماره  لاینو  ترین مطلوب

 12لاین معرفی شدند. لذا طبق نتایج کلی، از دو لایان  

نخاود   ناژادی باه  آتای  های توان جهت برنامهمی 18و 

، شااید  و چند محیطاه  تر های بیش استفاده و با ارزیابی

عنوان رل  جدیاد بارای شارایط دیا      به را ها آن بتوان

 کرد.  معرفی

 
 نخود در طی چهار سال لاین  11های پایداری مربوط به عملکرد دانه اطلاعات بدست آمده از شاخص -9جدول 

Table 9. Information obtained from the values of stability parameters for grain yield of 18 chickpea 

lines during four years 
ترین مقدار لاین با بیش  

 Line with maximum 

value 

ترین مقدار لاین با ک   

 Line with minimum 

value 

 نوع شاص  پایداری

Type of stability parameters 

6,17,18 1,13,14 
 شاص  ژنوتیپی

(Ȳi)Genotypic index  

6,17,18 1,13,14 
 شاص  فنوتیپی

(Pi)Phenotypic index  

3,6,5 17,18,16 
 واریانس درون ژنوتیپی

(Se2)Environment variance  

3,2,5 16,17,18 
 ضریب تغییرات درون ژنوتیپی

(CVi)Within genotypic coefficient of variance  

5 12,1,14 
 اکووالانس ریک

(W2
i)Wricke’s ecovalence  

5 12,1,14 
 واریانس پایداری شوکلا

(S2
sh)Shukla’s stability variance  

3,6,5 17,16,18 
 ضریب رگرسیون فینلی و ویلکینسون

(bi)Finley and Wilkinson’s regression coefficient  

5 17,18 
 (شاص  ژنوتیپی و ضریب رگرسیونویلکینسون )-فینلی مدل پارامترهای

Parameters of the Finley-Wilkinson model (Ȳi and bi) 

3,6,5 18,17,16 
 راسل وت رضریب رگرسیون ابرها

(Bi)Eberhart and Russell’s regression coefficient  

5 18 
ضریب رگرسیون، میانگین مربعات انحراف از صط راسل )–ترابرها مدل پارامترهای

 ,Parameters of the Eberhart-Russell model (Bi (رگرسیون و شاص  فنوتیپی

MS(PDG), Pi) 
 

 سپاسگزاری

 و  اهیاااگیتهیه مواد  کسانی که دراز وسیله بدین
تشکر و  ایستگاه تحقیقاتی سارال کارکنان همچنین از

 آید.لدردانی به عمل می
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