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Background and objectives: Chickpea is one of the most important 
legumes in Iran and accounts for almost 84% of dietary legumes. Chickpea 
seed yield is strongly influenced by environments, and breeders often 
determine the stability of high-yielding genotypes across different 
environments before being introduced as a cultivar. Accurate study of the 
nature of genotype × environment allows breeders to identify stable and 
compatible genotypes and has always been one of the important issues in 
the production and release of new stable and high-yielding cultivars in 
breeding programs. Adaptation of chickpea genotypes to environmental 
conditions is important for crop production stability in different years and 
places. Existence of the interaction of genotype and environment affects 
the value of genotypes in different places. The present study was conducted 
to investigate the effect of genotype by environment interaction on grain 
yield of chickpea genotypes and cultivars in four environments and to 
identify stable and high-yielding genotypes under rainfed conditions as 
autumn planting.  
 
 Materials and Methods: In this study, twelve cultivars and advanced 
genotypes of chickpea were planted during two cropping years (2016-
2018) in a randomized complete block design with three replications in 
semi-warm (Kuhdasht) and temperate (Khorramabad) areas of Lorestan 
province. Various nonparametric methods such as non-parametric statistics 
of Si (1), Si (2), Si (3) and Si (6), Thennarasus statistics of NPi (1), NPi (2), NPi 
(3) and NPi (4), mean rank stability statistics (R), stability statistics of Ketata 
et al (σr, σmy), Kang stability statistics (Ysi), Fox stability statistics (TOP, 
MID and LOW) and Genotype Stability Index (GSI) were used for 
estimating the stability of genotypes. The principal component analysis 
method was used to better understand the relationships between different 
statistics. 

 
Results: The results of combined analysis of variance showed that the 
main effects of environment (including location, year and location ×year) 
and genotype ×environment were significant at the 1% probability level 
and the main effects of genotype, location × genotype and year × genotype 
were significant at the 5% probability level. The effects of genotype, 
environment and the genotype by environment interaction accounted for 
6.48, 77.4 and 13.03% of the total squares, respectively. The biplot of the 
first principal component (PC1) versus the second principal component 
(PC2) classified the studied nonparametric stability statistics into three 
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groups. Based on the statistics of NPi (1), NPi (2), NPi (3) and NPi (4), the 
genotypes with the lowest values are considered as stable genotypes. 
According to NPi (1) statistics, G1, G6 and G9 genotypes were identified as 
the most stable and G3 and G5 genotypes as the most unstable genotypes. 
Based on NPi (2) and NPi (4) parameters, G1, G10 and G9 genotypes were the 
most stable and G5, G12 and G4 genotypes were the most unstable. Based on 
the results, the first two principal components explained 68% (42% and 
26%, respectively), of the variance of the main variables). Cluster analysis 
using mean seed yield and non-parametric statistics, placed chickpea 
genotypes in two main groups. The first cluster included mean seed yield, 
TOP, MID, σr and σmy. The second cluster consisted of four sub-clusters. 
 
Conclusion: Based on Si (1), Si (2), Si (3) and Si (6) statistics, G1, G10 and 
G9 genotypes with the lowest values were identified as the most stable 
genotypes. G1 and G9 genotypes with the lowest GSI were recognized as 
the best genotypes in terms of grain yield and stability. Based on the 
parameters with the dynamics concept of stability, genotypes G1, G10 and 
G9 were identified as stable genotypes with high yield. 
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 محیط×  ژنوتیپ کنش برهم

 کلاستر تجزیه

 سازگاري

  نخود

از حبوبات غذایی را به  درصد 84ترین حبوبات در ایران است و تقریباً  مهمیکی نخود سابقه و هدف:  
نژادگران اغلب  گیرد و به عملکرد دانه نخود به شدت تحت تأثیر محیط قرار می است. خود اختصاص داده

 کنند. عنوان رقم بررسی می پیش از معرفی به هاي مختلف، هاي با عملکرد بالا را در محیط ژنوتیپپایداري 
هاي پایدار و سـازگار را بـراي    کنش ژنوتیپ با محیط، امکان شناسایی ژنوتیپ مطالعه دقیق ماهیت برهم

رقام جدید پایدار و پر و همواره یکی از موضوعات مهم در تولید و آزادسازي ا آورد مینژادگران فراهم  به
هاي نخود نسبت به شرایط محیطی  پذیري ژنوتیپ تطابق و وفق .نژادي بوده است هاي به محصول در طرح

کـنش ژنوتیـپ و    وجود بـرهم هاي مختلف مهم است.  ها و مکان براي سازگاري تولید محصول در سال
تحقیق حاضر به منظور بررسی  .هدد هاي مختلف تحت تأثیر قرار می ها را در مکان محیط ارزش ژنوتیپ

م نخـود در چهـار محـیط و شناسـایی     ارق ـاو هـا   محیط بر عملکـرد دانـه ژنوتیـپ   × اثر متقابل ژنوتیپ 
  یزه دیم انجام پذیرفت.یدر شرایط کاشت پاو پرعملکرد هاي پایدار  ژنوتیپ

  

) 1395-1397سال زراعی (طی دو تیپ پیشـرفته نخود  در این تحقیق دوازده رقم و ژنو ها: مواد و روش
آباد)  در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مناطق نیمه گرم (کوهدشت) و معتدل (خرم

هـا شـامل    روش هاي ناپارامتري مختلـف جهـت بـرآورد پایـداري ژنوتیـپ     . استان لرستان کشت شدند
Siهاي ناپارامتري هان  آماره

(1)، Si
(2) ،Si

Siو (3)
، NPi(4)و  NPi (1)،NPi(2)  ،NPi(3)هاي تنـارازو   ، آماره (6)

 ـ  σr ،σmy(ن هاي پایداري کتاتا و همکارا )، آمارهRآماره پایداري میانگین رتبه( گ )، آمـاره پایـداري کان
)Ysi(، آماره ) هاي پایداري فوکسTOP،MID   وLOW( و  ) شاخص پایداري ژنوتیـپGSI  اسـتفاده (

  هاي اصلی استفاده شد. از روش تجزیه به مؤلفه هاي مختلف، بین آمارهشد. به منظور شناخت بهتر روابط 
  

) سال× مکان  و مکان، سال(شامل  محیطنتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثرات اصلی : ها یافته
× ژنوتیـپ و سـال   × مکـان   محیط در سطح احتمال یک درصد و اثرات اصلی ژنوتیـپ، × ژنوتیپ  و 

محیط به × دار بود. اثرات ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل ژنوتیپ  احتمال پنج درصد معنیژنوتیپ در سطح 
پلات مؤلفـه   درصد از مجموع مربعات کل را به خود اختصاص دادند. باي 03/13و  4/77، 48/6ترتیب 

در سه را هاي پایداري ناپارامتري مورد مطالعه  ) آمارهPC2) در مقابل مؤلفه اصلی دوم (PC1اصلی اول (
ترین مقادیر  هاي با کم ژنوتیپ NPi(4)و NPi(1) ،NPi(2)  ،NPi(3)هاي بر اساس آماره .بندي کرد گروه طبقه



4 

 G9و   G1،G6هاي  ژنوتیپ  NPi (1)شوند. بر اساس آماره  هاي پایدار در نظر گرفته می عنوان ژنوتیپ به
براسـاس  . شـناخته شـدند   ها ناپایدارترین ژنوتیپعنوان  به G5و  G3هاي  عنوان پایدارترین و ژنوتیپ به

 G4و  G5 ،G12هـاي   پایدارترین و ژنوتیپ G9و G1 ،G10هاي  ژنوتیپ  NPi(4)و  NPi(2)پارامترهاي 
 26و  42درصد (بـه ترتیـب    68 و دوم  لفه اصلی اولؤناپایدارترین بودند. بر اساس نتایج حاصله دو م

اي  تجزیه خوشـه . از واریانس متغیرهاي اصلی را توجیه کردند) لفه اصلی اول و دومؤدرصد به وسیله م
کلاسـتر  هاي نخود را در دو گروه اصلی قـرار داد.   هاي ناپارامتري، ژنوتیپ میانگین عملکرد دانه و آماره

کلاستر دوم شامل چهـار زیـر    .بودند σmy و  MY( ،TOP ،MID،σrاول شامل میانگین عملکرد دانه (
   .کلاستر بود

  

Si هـاي  بر اساس آمارهگیري:  نتیجه
(1)، Si

(2) ، Si
Siو  (3)

تـرین   بـا کـم   G9و  G1 ،G10هـاي   ژنوتیـپ  (6)
بـه   GSIتـرین میـزان    با کم G9و  G1هاي  ها شناخته شدند. ژنوتیپ عنوان پایدارترین ژنوتیپ به، مقادیر

شدند. بر اساس پارامترهاي داراي مفهوم  شناساییها از نظر عملکرد دانه و پایداري  عنوان بهترین ژنوتیپ
  شدند. معرفیهاي پایدار با عملکرد بالا  عنوان ژنوتیپ به G9و  G1،G10هاي  دینامیک پایداري، ژنوتیپ

  

 از اسـتفاده  بـا  پـائیزه  کاشت صورت به نخود هاي ژنوتیپ دانه عملکرد پایداري ).1400( .م ،رئیسوند .،ع، میناپور.، پ ،پزشکپور: استناد
  . 1-20)، 4( 14، تولید گیاهان زراعی. ناپارامتري هاي روش
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 مقدمه
ران اسـت و  یحبوبات در ا نیتر مهمیکی از نخود 

ــاً یتقر ــد 84ب ــذا درص ــات غ ــود  ییاز حبوب ــه خ را ب
  ن،یپـــروتئدرصـــد  17-24 ياختصـــاص داده و دارا

 يمواد مغـذ  يبالا میزاندرات، یکربوهدرصد  51-41
را  نشـده   اشـباع ک یک و اولئینولئیل يدهایو اس یمعدن

با  ،پس از لوبیا و نخودفرنگینخود  .)2( شود یمشامل 
ون تـن، رتبـه سـوم را در    یلیم 10ش از ید سالانه بیتول

 ـا .ان حبوبات داردیم  70ن سـه محصـول، مجموعـاً    ی
 دهند یمد حبوبات را به خود اختصاص یاز تولدرصد 

  ).30است (درصد  17باً یکه سهم نخود تقر
 طـور  بـه ا و یکشور دن 50ش از یدر ب ینخود زراع 

. در رددگ یمکشت  توسعه  حال در يعمده در کشورها
 900نخود حدود  یحال حاضر متوسط عملکرد جهان

ل یسـه بـا پتانس ـ  یدر هکتار اسـت کـه در مقا   کیلوگرم
ط رشـد  یدر هکتـار در شـرا   کیلـوگرم  6000 ینیتخم

ر کشـت،  ی). آمار سطح ز21ار کم است (یمطلوب، بس
 يدر کشـورها  2019د نخـود در سـال   یعملکرد و تول

، هنـد، پاکسـتان   ين دارد کـه کشـورها  یا نشان از ایدن
و  کشـت  ری ـزن سـطح  یبـالاتر و میانمار ران یا ترکیه،

 لـوگرم یک 5/5233( ینتـر  بیش .ا دارندیدر آسرا د یتول
 لـوگرم در هکتـار)  یک 7/439( ینتـر  کـم و  در هکتار)

 ـترت ا بهین عملکرد در دنیانگیم ن و یب متعلـق بـه چ ـ  ی
 ـاست که رتبـه ا  یدر حالن یاست. ا ایران  ازنظـر ران ی

 ـ، مکشـت  ریزسطح   ـزان تولی ـن عملکـرد و م یانگی د ی
دکننـده  یکشـور تول  49ن یدر ب 17و  16، 16ب یترت به

   است. ینخود زراع
تحـت   یاهـان زراع ـ یر گیفنوتیپ نخود همانند سا

ژنوتیپ  کنش برهمو قرار می گیرد ها و محیط  تأثیر ژن
هاي فنوتیپی و ژنـوتیپی   محیط همبستگی بین ارزش ×

× ژنوتیپ  کنش برهمل وجود یدهد. به دل را کاهش می
هـا   ژنوتیپ و براي تعیین ظرفیت ژنتیکی ارقام ،محیط
گیرنـد  هاي متعدد مـورد ارزیـابی قـرار     در محیطباید 

)4.(  

الگوي تغییرات صفات کمی پیوسته بـوده و قابـل   
و عوامـل محیطـی هسـتند     یانتساب به کنترل چنـدژن 

که بخشی از بیان ژن در قالب محیط یی آنجا از .)31(
هـاي  در محـیط  ها ژنوتیپشود، آزمایش القا تنظیم می

برتر کمـک   يها ژنوتیپبه شناسایی  تواند یمختلف م
 ـ محـیط، از ×  ژنوتیـپ   کـنش  بـرهم کند.   طـرف   کی

و فنـوتیپی و از طـرف    یژنـوتیپ همبستگی بین اثرات 
در شرایط  ژهیو را، به ها ژنوتیپدیگر، پیشرفت گزینش 

تـرین  ). تجزیه پایداري مهـم 12دهد (تنش، کاهش می
 کـنش  بـرهم روشی است که براي پی بردن به ماهیـت  

گیرد و با توجه استفاده قرار می محیط مورد×  ژنوتیپ
توان ارقام پایدار و سازگار را شناسایی به نتایج آن می

  کرد.
ط یمح ـ ×پ ی ـوجود اثر متقابل ژنوت که  ییآنجا از

 يهـا  طیهـا در مح ـ  پیموجب تفاوت در عملکرد ژنوت
ــ ــذا شناســا، )30گــردد ( یمختلــف م و انتخــاب  ییل

 يها طیعملکرد در مح يداریپا يکه دارا ییها پیژنوت
اسـت. دو   نژادگـران  بـه مختلف باشند از اهداف مهـم  

نش یگـز  منظـور  بـه  يداریه پایروش عمده جهت تجز
ــپا يهــا پیــژنوت ــارامتر يهــا دار شــامل روشی و  يپ

 يهــا ). از روش23اســت ( يناپــارامتر يهــا روش
هـا   پیژنوت يداریجهت برآورد پا عمدتاًکه  يناپارامتر
 يناپـارامتر  يهـا  بـه آمـاره   تـوان  یم ـ، شود یماستفاده 

 يهــا )، آمــارهSi(6)  )7،20و  Si(1) ، ،Si(2)،Si(3)هــان
آمـاره   )NPi(4)  )28و NPi (1)،NPi(2)،  NPi(3)تنـارازو  

 ـپا يهـا    ، آمـاره )R( )13( ن رتبهیانگیم يداریپا  يداری
ــا و  ــاره پا)σr ،σmy( )14همکــاران (کتات ــ، آم  يداری
ــگ ــاره ،)Ysi) ) (10کان ــا آم ــپا يه ــوکس يداری  ف

)TOP،MID  و LOW( )6  ( يداریـ ـپا شــاخص و 
  اشاره کرد.) GSI( )17پ (یژنوت

 يپارامتر يها نسبت به روش يناپارامتر يها روش
از به نرمال یبه عدم ن توان یم ازجملهدارند که  ییایمزا

 یش ـیآزما يانس خطاهایوار یکنواختیا یها  بودن داده
سـه  یدر مقا يناپارامتر يها روش ،نیاشاره کرد. همچن
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پـرت   يها ا دادهینسبت به خطا  يپارامتر يها با روش
ا یک یا حذف نمودن یدارند. اضافه  يتر کمت یحساس

ندارد.  يها اثر ن شاخصیها بر ا پیاز ژنوت یتعداد کم
 يناپارامتر يارهایر معیو تفس لیوتحل  هیتجز ،نیهمچن

). 9 ،8( باشــد یمــ يپــارامتر يارهــایاز مع تــر راحــت
 يهـا   پیعملکرد دانه ژنوت يدارین پایاز محقق يتعداد

مـورد   یط ـیط محیمختلف  نخـود را نسـبت بـه شـرا    
 منظـور  بـه . )33، 24، 18، 16، 5( انـد  قرار داده یبررس
 ـ، ژنوتيور ش بهرهیافزا نخـود کـه عملکـرد     يهـا   پی

شوند. عملکرد  یید شناسایط دارند بایدر مح يداریپا
که رتبه آن نسبت بـه   دهد یمپ نشان یک ژنوتیدار یپا

ط خاص ثابـت اسـت،   یک محیگر در ید يها پیژنوت
 يهـا  طیبـا رتبـه برابـر در مح ـ    يداریحداکثر پا یعنی

 ـ. شـود  یم ـش داده یمختلف نما دار ی ـپ پای ـک ژنوتی
داشـته   ییدار است که عملکرد متوسط بـالا یپا یموقع

مختلــف  يهـا  طید محصـول در مح ــیــباشـد و در تول 
 ـا ).29( داشته باشد ینوسان کم  عنـوان  بـه ن مفهـوم  ی

اما  .شود یمشناخته  ییستایا ثبات ای یکیولوژیمفهوم ب
که کنند  انتخاب میرا  ییها پیژنوت از محققان ياریبس

ط اسـتفاده  یمح ـدر ط مطلوب موجـود  یاز شرا بتوانند
از اهداف  یکی ان کنند.یبالقوه خود را ب ییتواناوکنند 
ل عملکـرد  یپتانس ـ يارقام دارا یمعرف، نژادگران بهمهم 
) زراعـی (دینامیـک  مفهـوم   درواقـع ، کـه  باشد یمبالا 

هـاي پایـدار و بـا     پایداري را جهت گزینش ژنوتیـپ 
ان یــرا بدر شــرایط محیطــی مختلــف  الا بــعملکــرد 

بر طبـق ایـن مفهـوم پایـداري، یـک پاسـخ        . کنند یم
 پذیر به عوامـل محیطـی وجـود دارد یـا بـه      بینی پیش

شده داراي پتانسیل  هاي گزینش ژنوتیپ ،عبارت دیگر
 ـتحق ).1(باشـند  پاسخ به بهبود شرایط محیطی مـی  ق ی

ط بر یمح × پیاثر متقابل ژنوت یبررس منظور بهحاضر 
 ـژنوت دوازدهعملکرد دانه  پ و رقـم نخـود در چهـار    ی

دار همـراه بـا   ینخود پا يها پیژنوت ییط و شناسایمح
 يناپارامتر يها روش ییکارا سهیز مقایعملکرد بالا و ن

هـاي نخــود در   ارزیـابی پایـداري فنـوتیپی ژنوتیـپ     و
  رفت.یانجام پذزه  یئکاشت پا صورت بهشرایط دیم 

  
  ها روشمواد و 

منظـور بررســی پایـــداري و    در ایـن تحقیـق بــه  
 ـالگوي سـازگاري ژنوت   ياجـرا  يو در راسـتا  هـا  پی

هدف  با کاردا ویا –ران یا ییت غذایامن يپروژه ارتقا
و  بلنـدتر ارتفاع  يدارادرشت،   به ارقام دانه یدسترس

 ـدوازده رقم و ژنوت ،پر محصول پ پیشــرفته نخـود   ی
) در قالـب  1395-1397( یدو سال زراع یط ســفید
با سه تکرار در مناطق  یکامل تصادف ییها بلوكطرح 

آبـاد) اسـتان    مه گرم (کوهدشـت) و معتـدل (خـرم   ین
و صـورت کاشـت پـائیزه و در شـرایط دیـم      لرستان 

ــدند  ــت ش ــدول  کش ــاس داده )1(ج ــر اس ــا. ب  يه
ــ، میهواشناســ ــدگیانگی  ياجــرا هــاي محــل ین بارن

 ـارائه گرد 3در جدول  زراعی ش در دو سالیآزما ده ی
ــت. عمل ــاس ــات تهی ــی ــخم  یه زم ــق ش ــا عم  25ن ب

سک عمـود بـر هـم در    یاضافه دو بار د به يمتر یسانت
مـؤثر   یبعد از بارنـدگ  1396و  1395 يها ز سالیئپا

مه اول یدر ن یصورت دست انجام گرفت. کاشت بذر به
خـط   6شامل  یشیهر کرت آزما .آذرماه انجام گرفت

 30خطـوط   بـین  فاصـله  متر و با 12کاشت به طول 
ــر رو بــذرهافاصــله  ،يمتــریســانت  5/6خطــوط  يب
در  متـر  یسـانت  7بذر حدود کاشت و عمق  متر یسانت

مقـدار کـود لازم بـر اسـاس نتـایج      نظر گرفتـه شـد.   
لوگرم یک 20تعیـین شـد و  )2(جدول  آزمـون خـاك

لـوگرم در هکتـار   یک 50تروژن خـالص و  یدر هکتار ن
 يهــا طـور یکنواخــــت در کـرت   فسـفر خـالص بــه  

تمـامی عملیـات زراعـی از    آزمایشــی مصرف شـد.  
و بـا   صـورت دسـتی   هاي هرز به قبیل مبارزه با علف

زمانی کـه حـدود   انجام گرفت.  استفاده از کولتیواتور
هـا رسـیده بودنـد، پـس از      هاي کرت درصد بوته 90

 12بـرداري از سـطح    ی، نمونـه ای یهحذف اثرات حاش
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مترمربع از هر کرت آزمایشی انجام و عملکرد دانه بر 
  .اساس کیلوگرم در هکتار محاسبه شد

آزمـون  از  هـا  دادهص مناسب بودن یمنظور تشخ به
مربوط به عملکرد دانـه   يها داده بارتلت استفاده شد.

 يهـا  دادها نبـود  ی ـوجـود   یبررس يط برایدر هر مح
شدند و سپس نرمـال   ی، بررسییا جعبهپرت با شکل 

نگ و یدارل –با استفاده از آزمون آندرسون  ها آنبودن 
  شد. یبررس Minitab 19 افزار نرمبا استفاده از 

 
  .نخود يها پیژنوتارقام و  أشننام و م -1جدول 

Table 1- Name and origin of chickpea cultivars and genotypes. 
أمنش  

Origin 
پیتنام ژنو  

Genotype name 
پیکد ژنوت  

Genotype code 
 منشاء

Origin 
پینام ژنوت  

Genotype name 
پیکد ژنوت  

Genotype code 
 کاردایا

ICARDA  Flip84-182C G7  هیترک 
Turkey  

Aksu G1  
 کاردایا

ICARDA  
Flip86-6C G8  هیترک 

Turkey  
Azkan G2  

 کاردایا
ICARDA  

Flip09-67C G9  رانیا 
Iran  

Adel G3  
 کاردایا

ICARDA  
Flip09-72C G10  رانیا 

Iran  
Saral G4  

 کاردایا
ICARDA  

Flip09-289C G11  رانیا 
Iran  

Azad G5  
 رانیا

ICARDA  
Large Seed 

local G12  رانیا 
Iran  

Arman G6  
  

  .هاي اجراي پژوهش در سال اول و دوم مکانخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  -2جدول 
Table 2- Soil physical and chemical properties of the research sites in first and second year. 

  درصد نیتروژن
N (%) 

(قسمت در  فسفر
  میلیون)

P (ppm) 

پتاسیم(میلی گرم در 
  کیلوگرم)

K (mg kg-1) 

  اسیدیته
pH 

  هدایت الکتریکی
  (دسی زیمنس بر متر)

EC (ds m-1) 

  مکان
Location 

  کوهدشت سال اول  0.47  7.59  323  4.7  0.09
Kuhdasht first year 

  کوهدشت سال دوم  0.49  7.77  274  3.5  0.101
Kuhdasht second year  

  خرم آباد سال اول  0.44  7.48  298  13.4  0.10
Khorramabad first year 

0.11  13.67  241  7.56  0.48  
  خرم آباد سال دوم

Khorramabad second 
year  

  
  .شیمحل آزما يها طیانه و کد محیسال یمتوسط بارندگ -3 جدول

Table 3- Average annual rainfall and code of test site environments. 
  متر) (میلی ین بارندگیانگیم

Mean of rainfall (mm) 
  طیمح

Environment 
  یطیکد مح

Environment code  
 کوهدشت سال اول  306.7

Kuhdasht First Year  E1  

 آباد سال اول خرم  455.9
Khoramabad First Year  E2  

 کوهدشت سال دوم  464.9
Kuhdasht Second Year  E3  

 آباد سال دوم خرم  473
horamabad Second Year  E4  
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  .(دو مکان در دو سال) طیپ نخود در چهار محیژنوت 12ن عملکرد دانه یانگیم -4جدول 
 Table 4- The average seed yield of 12 chickpea genotypes in four environments (Two locations in two years). 

E1 E2 E3 E4 
لوگرم در هکتار)ی(ک ن عملکرد دانهیانگیم  

Mean seed yield (kg/ha-1) 
پیکد ژنوت  

Genotype code 
1663 1480.3 356 362.5 965.5 G1 
1357 1309.6 295 477.1 859.7 G2 
2209 777.7 305 399 922.7 G3 
1169 1431 322 200 780.5 G4 
2521 1357.1 236 652.1 1191.6 G5 
1786 1403.8 504 561.5 1063.8 G6 
1594 1600 619 486.5 1074.9 G7 
1861 1633.3 261 427.1 1045.6 G8 
1786 1694.8 561 415.6 1114.4 G9 
1872 2535.7 371 400 1294.7 G10 
2015 1655.7 681 278.1 1157.5 G11 
1817 453 110 62.5 610.6 G12 

  
ها و تجزیـه واریـانس مرکـب بـا      نیانگیمقایسه م 

پ و تصـادفی بـودن اثـر    ی ـفرض ثابت بودن اثـر ژنوت 
ــرم ــا ن ــزا محــیط ب ــا روش. انجــام شــد SASر اف  ییه

 يها پیژنوت يداریجهت برآورد پامختلف  يناپارامتر
Siهـان   يناپـارامتر  يهـا  شامل آمـاره 

(1) ،Si
(2) ،Si

و  (3)
Si

ــاره)، 20 ،7( (6) ــا آم ــارازو  ییه  NPi (1) ،NPi(2)تن
،NPi(3)   وNPi(4)  )28ـم يداری)، آماره پا  ن رتبـه  یانگی
)R) (13 ،(کتاتا يداریپا ییها آماره )σr ،σmy  آمـاره ،(
 ـپا فــوکس  يداریــپا يهـا  آمــاره ،)Ysi( کانــگ يداری
)TOP ،MID وLOW(  پ یــژنوت يداریــشــاخص پاو
)GSI (ــد ــتفاده شـ ــه .)17، 6، 10، 14( اسـ  ،نیمچنـ

 ـا رتبه یب همبستگیضرا  یابی ـرمن جهـت ارز یاسـپ  یی
مختلف محاسـبه شـد.    يداریپا ییها روشن یروابط ب

از ، مختلف يها ن آمارهیشناخت بهتر روابط ب منظور به
پلات  ياباستفاده شد.  یاصل يها ه به مؤلفهیروش تجز
 ـدوم و ن یاول در مقابـل مؤلفـه اصـل    یمؤلفه اصـل  ز ی

 يهـا  ن عملکـرد در مقابـل آمـاره   یانگیم يها پلات يبا
 ـمـورد مطالعـه رسـم گرد    يناپارامتر  ـی از  ،نید. همچن

ــه روش یــتجز بــر اســاس فاصــله  Wardه کلاســتر ب
ها از لحـاظ رتبـه    پیژنوت يبند گروه منظور به یدسیاقل
 ـم  ـپا يهـا  ن عملکـرد و آمــاره یانگی  يناپــارامتر يداری

ها و رسم نمودارهـا از   هیاستفاده شد. جهت انجام تجز
  استفاده شد. Excelو  SAS، Minitab19 ییافزارها نرم

کانــگ : ) Ysi( کانــگ يداریــپا -آمــاره عملکــرد 
ــتفاده از م1988( ــ) اس و  )4(جــدول عملکرد نیانگی

ــوار ــپا انسی ــوکلا( يداری ــز25ش ــت گ  نشی) را جه
 ـبا عملکرد بالا و پا ییها پیژنوت  کردنـد  شـنهاد یپ داری

 ـ. بر طبق ا)10(  ـآمـاره پا  نی  ـ، ژنوتيداری بـا   يهـا  پی
 ـژنوت عنوان بهارزش  نیشتریب  ـپا يهـا  پی در نظـر   داری

  .شوند یمگرفته 
 ـپا يها آماره فـوکس و  : فـوکس و همکـاران   يداری

و  TOP ،MID ي) سه آماره ناپـارامتر 1990( همکاران
LOW در سه  ها پیژنوت يریرا بر اساس درصد قرارگ

 ـ( )، متوسـط ییابتـدا  سوم کی( نهیشیبخش ب  سـوم  کی
 ـییانتها سوم کی( نهیو کم )یانیم . )6( کردنـد  ی) معرف

 یپیژنـوت  TOPمقـدار پـارامتر    هرچقدراساس  نیبر ا
ــ ــباشــد آن ژنوت تــر شیب ــه پی ــپا عنــوان ب و  نیدارتری

  .شود یم نشیگز پیژنوت نیتر مطلوب
 ـم يداریآماره پا  روش در: )Rن رتبـه کتاتـا (  یانگی
ها بر اساس عملکـرد در   پیژنوت ،ییبند رتبه يناپارامتر
بـه   کـه   يطـور  بـه شـوند   یم ـ يبنـد  رتبهها  طیهمه مح

 ـژنوت نیرتبـه و بـه بـدتر    نیتر کم پیژنوت نیبهتر  پی
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رتبـه و   نیانگی ـو سپس م ردیگ یرتبه تعلق م نیتر شیب
 ـانحراف مع  ـهـر ژنوت  يابـر هـا   رتبـه  اری محاسـبه   پی

 ـکه م ییها پیشوند. ژنوت یم  ـو انحـراف مع  نیانگی  اری
محسـوب  برتـر   يها پیژنوت عنوان به ،دارند یرتبه کم

  ). 13( شوند یم

ܵ
(ଵ) = 2  หݎ − `หݎ [݁(݁ − 1)]⁄



`ୀାଵ

ିଵ



 

ܵ
(ଶ) =(ݎ − .)ଶݎ̅ (݁ − 1)⁄



ୀଵ

 

 

ܵ
(ଵ) = 2  หݎ −݉)݉]/ᇱหݎ	− 1)]



ᇲୀାଵ

ିଵ



 

 

ܵ
(ଶ) =	൫ݎ −	 .൯ݎ̅

ଶ


ୀଵ

/(݉ − 1) 

 

ܵ
(ଷ) =	൫ݎ −	 .൯ݎ̅

ଶ


ୀଵ

 .ݎ̅/

 

ܵ
() =	หݎ −	 .หݎ̅



ୀଵ

 .ݎ̅/	

 
rijبالا،  روابطدر 

 
 ـرتبـه ژنوت   ام jط یام در مح ـiپ ی

 .ݎ̅شـود.   یک داده م ـی ي ن مقدار، رتبهیاست. به بالاتر
 eهـا اسـت.    طیام در تمام محiپ یها ژنوت ن رتبهیانگیم
Si است.  یمورد بررس يها طیز تعداد محین

ن یانگیم (1)
رد و ی ـگ یها اندازه م ـ طیها را در تمام مح اختلاف رتبه

Si
 i و محـیط  تعـداد  m و هـا  رتبـه  یانس عمومیوار (2)

 ست.ا ژنوتیپ

rijل، یدر معادله ذ
عملکـرد   شـده   حیتصـح رتبـه  * 

xij شــده حیتصـح 
*
∗ݔاسـت (   = ݔ − .ݔ + بــه  )...ݔ̅

Mdiو  ∗.୧ݎ̅شود.  یداده م یک ي ن مقدار، رتبهیبالاتر
به  *

ح یتصح يها ارزش يها برا انه رتبهین و میانگیب میترت
 ـن Mdiو  .ݎ̅باشند.  یم  ـز بـه ترت ی انـه  ین و میانگی ـب می

 آمـده   دسـت  بـه  نشـده   حیتصـح  يها ها که از داده رتبه
 ـا )1995( تنـارازو  ).16است (  يابـزار ارهـا را  ین معی

 ـزمـان ژنوت انتخاب هـم  يد برایمف  ـپا يهـا پی دار بـا  ی
 از: اند عبارتکه  )28( عملکرد بالا دانست

ܰ ܲ
(ଵ) =

1
݉
หݎ∗ ௗܯ−
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ୀଵ
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  در روابط فوق:
rij  وr*ij  =ترتیب رتبه تصحیح نشده و تصحیح  به

  امjام در محیط iشده ژنوتیپ 
r̅ i. و r̅*i.  = ترتیب میانگین رتبه تصحیح نشده و  به

  امiتصحیح شده ژنوتیپ 
Mdi و  M*

di 
ترتیب میانه رتبه تصحیح نشـده   به=  

  امiو تصحیح شده ژنوتیپ 
  

  ج و بحثینتا
 ـه واری ـج تجزیبر اساس نتـا  انس مرکـب اثـرات   ی

 ـژنوتسـال،   ×ط، مکان، سال، مکان یمح یاصل  ×پ ی
 پ،ی ـک درصد و اثرات ژنوتیط در سطح احتمال یمح

پ در سـطح احتمـال   یژنوت × پ و سالیژنوت × مکان
 ـ). اثـرات ژنوت 5(جـدول   بود دار یمعنپنج درصد  پ، ی

 ـترت ط بـه یمح ×پ یط و اثر متقابل ژنوتیمح  48/6ب ی
درصد از مجموع مربعات کـل را بـه    03/13و  4/77،

 ـاثرات متقابل ژنوت ،نیخود اختصاص دادند. همچن پ ی
مکان بـه  × سال ×  پیمکان و ژنوت× پ یسال، ژنوت× 
درصد از مجموع مربعات  5/4و  74/23، 91/7ب یترت

 ).5(جـدول   اثر متقابل را بـه خـود اختصـاص دادنـد    
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مختلـف   يناپارامتر يها روش ییسه کارایمقا منظور به
 ـپا يهــا پی ـنش ژنوتیدر گـز  دار بــا عملکـرد بــالا و  ی

 يارهـا ین راستا، معیها در ا ن روشیتر انتخاب مناسب

 ـژنوت يبرا يمختلف ناپارامتر و  موردمطالعـه  يهـا  پی
ــه ــد رتب ــا آن يبن ــداول  ه ــت.   7و  6در ج ــده اس آم

  
  .طیدر چهار مح نخودپ و رقم یژنوت 12انس مرکب عملکرد دانه یه واریتجز -5 جدول

Table 5- Combined anaylsis of variance for seed yield of 12 chickpea genotypes in four environments. 

رییمنابع تغ  
S.O.V 

درجه 
يآزاد  
df 

 نیانگیم
 مربعات
MS 

نسبت به مجموع مربعات کل  هیتوج درصد  
Percentage justification for the 

sum of the total squares 

پینسبت به مجموع مربعات ژنوت هیتوج درصد  

Percentage of justification for the 
sum of genotype squares 

طیمح  
Environment 3 19079384** 77.4  

 مکان
Location 

1 367943 **   

 سال
Year 

1 3813233 **   

سال×مکان  
Year × Location 

1 370780**   

اول يخطا  
Error 1 

8 6793208   

پیژنوت  
Genotype 

11 435554 * 6.48  

طیمح × پیژنوت  
Environment 

×genotype 
33 291789** 13.03  

پیژنوت×مکان   

Genotype ×Location 11 69277*  23.74 

پیژنوت×سال   

Genotype ×Year 11 18712*  7.91 

پیژنوت×سال ×مکان  
Genotype 

×Year×Location 
11 36466  4.5 

دوم يخطا  
Error 2 

88 100341   

 کل
Total 

143 
    

  باشند. می درصد 1و  5در سطح احتمال  يدار یمعن بیبه ترت * و ** 
* and ** are Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.  

  
Zi ریمقاد

Ziو  (1)
 يهـا  داده يهـا  رتبهبر اساس   (2)

 ـهـر ژنوت  يبرا شده  حیتصح  يانفـراد  صـورت  بـه  پی
آزمون  يبرا ریمقادمجموع این . سپس دیمحاسبه گرد

χ2   يانفراد ری. مقادمحاسبه گردید  ها پیژنوتتمام  در 
Zi

 ـ G5 پیژنوت يبرا  (2) جـدول   χ2  از مقـدار  تـر  شیب
)84/3 = χ2 

0.05 df (یول ،دیگرد دار یمعنو  آمد دست به 

Zi يانفـراد  ریمقاد
 ـاز ژنوت کـدام  چیه ـ يبـرا  (1) هـا   پی

هـا   Zمجمـوع  ریمقـاد  نکهینشد. با توجه به ا دار یمعن
)4/7 Zi

Zi 1/9و  ∑ =(1)
از مقــدار  تــر کــم)  ∑ =(2)

بود که  12 يبا درجه آزاددول ج ئراسکو يکا یبحران
 يداریسطوح پا نیب دار یمعنعدم تفاوت  ي دهنده نشان
  ).6نخود است (جدول  يها پیژنوت
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 ـپا يهـا  آمـاره بـر اسـاس    هـان   يناپـارامتر  يداری
ــان1979( ــژنوت ،)1987( ) و نصــار و ه ــا پی ــا  يه ب

 ـژنوت عنوان به ریمقاد نیتر کم  ـپا يهـا  پی در نظـر   داری
Siيهـا  آمـاره بر اسـاس   .) 20، 7( شوند یگرفته م

(1)  ،
Si

(2)، Si
Siو  (3)

ــژنوت (6) ــا پی ــا  G9و  G1، G10 يه ب
 ،G3يهـا  پیژنوتو  نیدارتریپا عنوان به ریمقاد نیتر کم
G5  وG12 مـذکور   يهـا  آمـاره  ریمقـاد  نیتـر  شیبا ب
(جداول  ها شناخته شدند پیژنوت نیدارتریناپا عنوان به
Siبر اساس آماره ). 7و  6

و  G1 ،G10 يها پیژنوت (3)
G9 ــپا ــو ژنوت نیدارتریـ ــا پیـ  G12و  G5 ،G3 يهـ
 ـ  نیدارتریناپا Siبـر اسـاس آمـاره     ،نیبودنـد. همچن

(6)  
G10 ،G1  وG9 ـپا عنوان به   ـو ژنوت نیدارتری  يهـا  پی
G12 وG5 ـناپا عنوان به   ـژنوت نیدارتری هـا شـناخته    پی
 NPi (1) يهـا  آمـاره ). بر اسـاس  6و  5 (جداول شدند

،NPi(2) ،NPi(3)   وNPi(4) توسط تنـارازو  شده شنهادیپ 
 عنـوان  بـه  ریمقـاد  نیتـر  کـم بـا   يهـا  پی) ژنوت1995(

بـر   .)28( شـوند  یم ـدر نظر گرفته  داریپا يها پیژنوت
 G9و  G1 ،G6 يهــا پیــژنوت  NPi (1)اســاس آمــاره 

 عنـوان  به G5 و G3 يها پیو ژنوت نیدارتریپا عنوان به
 .)7و  6ولا(جـد  شناخته شدند ها پیژنوت نیدارتریناپا

 ـژنوت  NPi(4)و   NPi(2) يبر اساس پارامترهـا   يهـا  پی
G1 ،G10 وG9  يهـا  پیو ژنوت نیدارتریپا G5 ،G12 
بـر   G9و  G1 يهـا  پیبودند. ژنوت نیدارتریناپا G4و 

 يها پیو ژنوت نیدارتریپا عنوان به  NPi(3)اساس آماره 
G12  وG4 ـژنوت نیدارتریناپا عنوان به  هـا شـناخته    پی

 -عملکــرد بــر اســاس آمــاره  ).7و 6(جــداول شـدند 
 ـ يها پیژنوت )YSi( کانگ يداریپا ارزش  نیتـر  شیبا ب
 ـبا عملکرد بـالا و پا  يها پیژنوت عنوان به معرفـی   داری
ــابرا . )10( شــوند یمــ ــر اســاس ا ،نیبن ــب ــاره  نی آم

و  داریعملکرد بالا و پا يداراG10 و  G5 يها پیژنوت
ــژنوت ــا پی ــا  يدارا G4و  G12 يه ــرد پ و  نییعملک
بـر اسـاس آمـاره     نکـه یبودند. بـا توجـه بـه ا    داریناپا
 اریمع کیدر  يداری) عملکرد و پاYsi( کانگ يداریپا

ــخص  ــمش ــوند یم ــذا در اش ــ، ل ــاب  نی روش انتخ
 يتـر  شیب نانیبا عملکرد بالا با اطم داریپا يها پیژنوت

 ـ) و 2012. فرشادفر و همکاران (شود یمانجام  و  یزال
مطالعات خود به رابطـه مثبـت    ی) ط2011( همکاران

 ـنامیو مفهوم د YSiعملکرد و  نیب  ـپا کی  يبـرا  يداری
) استفاده از 13کتاتا ( .)33، 5( اند کردهآماره اشاره  نیا
 نیـی تع منظـور  بـه  ياریمع عنوان به) را R( رتبه نیانگیم
ــپا ــژنوت يداری ــر ا  پی ــرد. ب ــه ک ــا ارائ ــه ــاس  نی اس

 ـپا عنـوان  بـه   Rمقدار نیتر کمبا  يها پیژنوت  نیدارتری
 يها پیاساس ژنوت نی. بر اشوند یمها شناخته  پیژنوت
G1، G9 وG8 ـو ژنوت نیدارتریپا  و  G2 ،G4 يهـا  پی

G12 بر  ).7و  6(جداول  ها بودند پیژنوت نیدارتریناپا
) 1990( فــوکس و همکــاران  يهــا آمــارهاســاس 

درصـد   50بـا داشـتن    G11و   G7 ،G6 يهـا  پیژنوت
TOP  درصد  50وMID  ـقرارگو عدم   ـدر ناح يری  هی

LOW ـژنوت نیتر مطلوب عنوان به  هـا در پـژوهش    پی
بـر   G12و  G2 يها پی. ژنوت)6( حاضر شناخته شدند

ــاره ــا اســاس آم ــذکور  يه ــهم ــوان ب ــناپا عن  نیدارتری
و  ای ـصـباغ ن  ).7و 6جداول ( شناخته شدند ها پیژنوت

را  TOPمطالعـات خـود آمـاره     ی) ط2011( همکاران
 .)22( دادنـد  صیتشـخ  يداریپا کینامیمفهوم د يدارا
 ـبر اساس م ،یطورکل به  يهـا  رتبـه همـه آمـاره    نیانگی

 ـژنوت مطالعه مورد يناپارامتر و  G1، G9 ،G8 يهـا  پی
G10  ـم نیتـر  کمبا داشتن   ـرتبـه پا  نیانگی و  نیدارتری
 ـ   G5و  G3، G12 يهـا  پیژنوت  نیتـر  شیبـا داشـتن ب

 ).7(جـدول  ها بودند پیژنوت نیدارتریرتبه ناپا نیانگیم
 ـارز يبـرا  زی) نGSI( پیژنوت يداریاز شاخص پا  یابی

نخـود   يهـا پیژنوت يو عملکرد بالا يداریپا زمان هم
 طـور  بهنخود  يها پیژنوت ،GSIاستفاده شد. بر اساس 

 ـبر اسـاس پا  زمان هم و عملکـرد بـالا انتخـاب     يداری
 عنـوان  بـه  GSIمقـدار   نیتـر  کـم با  پی. ژنوتشوند یم

 ـبا عملکـرد بـالا و پا   یپیژنوت . شـود  یم ـشـناخته   داری
 GSI زانیم نیتر کمبا  G9و  G1 يها پیژنوت ،نیبنابرا
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 ـژنوت نیبهتـر  عنوان به عملکـرد دانـه و    نظـر  ازهـا   پی
  شناخته شدند.  يداریپا

: يناپــارامتر يداریــپا يهــا آمــاره نیبــ یهمبسـتگ 
 ـ رابطـه  یبررس منظور به رمنیاسپ يا رتبه یهمبستگ  نیب

 محاسـبه  ناپـارامتري  يها آماره و دانه عملکرد نیانگیم
 ـم ،آمـده  دست به جینتا اساس ). بر1شکل ( شد  نیانگی

 ـ و مثبـت  ی) همبسـتگ MY( عملکـرد   بـا  يدار یمعن
ــاره ــاي آم ــت. NP(4)و  TOP ،Si(6) ، σr، σmy ه  داش

 ـ) ، صباغ ن2012( فرشادفر و همکاران و همکـاران   ای
 ی) طــ2008ســقرلو و همکــاران ( ي) و عبــاد2011(

 ـ  بیضـرا  TOPعملکـرد دانـه بـا     نیمطالعات خود، ب
، 5، 3( مشـاهده کردنـد   يدار یمعنمثبت و  یهمبستگ

عملکرد  یهمبستگ حاضر، مطالعه جینتا اساس بر .)22
Si يهـا  دانه بـا آمـاره  

(1) ،Si
(2)،  NP(1)   و LOW یمنف ـ 

 یهمبسـتگ  زین گريید محققان ).1شکل آمد ( دست به
Siعملکــرد دانــه و   نیبــ یمنفــ

(1)،  Si
 را NP(1)و  (2)

 اي رتبـه  یهمبسـتگ  بیضرا). 23، 11( مشاهده کردند
 ممکـن  پارامترهـاي  جفـت  همـه  نیب دار یمعن و مثبت
Si

(2) ،Si
(3)،  Si

(6) ،NP(2)، NP(3) وNP(4)  ــد ــاهده ش  مش
 ـ يدار یمعنمثبت و  یهمبستگ ،نیهمچن ).1(شکل  نیب

Si 
(3)، Si

(6)، NP(2)، AR  وNPi
شـکل  ( دست آمـد  به (4)

 یهمبستگ TOP آماره پژوهش نیا جی. بر اساس نتا)1
Siبا  يدار یمعنمثبت و 

(1)، Ysi  .و عملکرد دانه داشت
، 4، 3است ( نیمحقق ریسا جیدر توافق با نتا جهینت نیا

 ـژنوتعملکرد  نیانگینمودار م). 11 Siو  يهـا  پی
در  (1)

مشـابه   هـا  پیژنوتپراکنش  عی(توز آمده است 2شکل 
Siبا 

مجزا  هیچهار ناح 1). با توجه به شکل باشد یم  (2)

 ـداد، در ناح صیتشــخ تـوان  یم ـ  ـاول ژنوت هی  يهــا پی
 نییپـا  ریکـل و مقـاد   نیانگیعملکرد بالاتر از م يدارا

Si
Siو    (1)

ــرار   (2) ــق ــدیگ یم ــه در ا رن ــک ــتحق نی  قی
 هیناح نیدر ا G10و  G6 ،G8 ،G9شماره  يها پیژنوت

 يها طینسبت به مح یعموم يقرار گرفتند که سازگار
 ـپا عنوان بهمختلف نشان داده و   ـژنوت نیدارتری هـا   پی
بـا عملکـرد    يها پیژنوتدوم  هیانتخاب شدند. در ناح

Si  يبالا ریکل و مقاد نیانگیبالاتر از م
Siو  (1)

قـرار   (2)
و  G5 ،G7شماره  يها پیژنوت شیآزما نی، در اگرفتند

G11 ــناح نیــدر ا ــد کــه  هی ــدة  نشــانقــرار گرفتن دهن
 ـهـا بـه تغ   پیژنوت نیا يبالا تیحساس  یط ـیمح راتیی

با  يها طیدر مح ییبالا اریعملکرد بس جهینت دربوده و 
 ـژنوتسوم  هیمناسب دارند. در ناح طیشرا بـا   يهـا  پی

Si يبـالا  ریکل و مقـاد  نیانگیاز م تر کمعملکرد 
و   (1)

Si
 G3شـماره   پیژنوت شیآزما نی، در اگرفتندقرار   (2)

 ـاقرار گرفـت.   هیناح نیدر ا  ـژنوت نی دارا  بـاوجود  پی
 لیکل به دل نیانگیبه م کیبودن عملکرد متوسط و نزد

قـرار   داریدر گروه ارقام ناپا فیضع یعموم يسازگار
 ـژنوتچهارم،  هی. در ناحردیگ یم بـا عملکـرد    ییهـا  پی

Si نییپـا  ریکل و مقاد نیانگیاز م تر کم
Siو  (1)

قـرار   (2)
 ـا G12و  G2 ،G4شـماره   يهـا  پیژنوت ،رندیگ یم  نی

 ـ. ارندیگ یمقرار  هیناح نیدر ا شیآزما  ـژنوت نی  هـا  پی
نسـبت بـه    یمتوسـط  یعموم يسازگار يدارا هرچند

 ـ ،مختلـف هسـتند   يها طیمح  ـبـه دل  یول عملکـرد   لی
شناخته  داریپا يها پیژنوت عنوان به، نیانگیاز م تر نییپا

  نشدند. 
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Si(بر اساس ضرایب همبستگی پیرسون  هاي پایداري ناپارامتري بین میانگین عملکرد دانه و آمارهدست آمده  هنقشه دمایی ب -1شکل 
(1)،Si

(2)،Si
Siو (3)

(6) = 
هاي  آماره=  σr ،σmy ؛آماره پایداري میانگین رتبه=  AR ؛هاي تنارازو آماره=   NPi(4)و  NPi (1)، NPi(2)، NPi(3) ؛هاي ناپارامتري هان آماره

   .)= میانگین عملکرد دانه MY ؛هاي پایداري فوکس آماره=  LOWو  TOP، MID ؛گآماره پایداري کان=  Ysi ؛نپایداري کتاتا و همکارا

Figure 1- Heat map plot rendered between mean seed yield and nonparametric stability statistics based on pearsons 
correlation coefficients. (Si

(1), Si
(2), Si

(3) and Si
(6) = Huhn’s non-parametric statistics; NPi(1), NPi(2), NPi(3) and NPi(4) = 

Thennarasu’s non-parametric statistics; AR= Average ranking stability statistic; σr ،σmy = Stability statistics of 
Katata et al ; Ysi = Kangs stability statistic; TOP,  MID and  LOW = Fox’s statistical statistics; MY=Mean Yield). 

 

  
Siن عملکرد و یانگینمودار پراکنش م -2شکل 

(1) (G1  تاG12  ژنوتیپ ها و ارقام نخود و =Si(1)  میانگین اختلاف رتبه ژنوتیپ =i(.  
Figure 2- Average performance distribution diagram and Si(1) (G1 to G12 = genotypes and cultivars of chickpea 

and Si(1) = mean difference of rank of genotype i).  
  

 ـه به یتجز  ـبـر اسـاس م   یاصـل  يهـا  ه مؤلف ن یانگی
ه یتجز: يناپارامتر يداریپا يها عملکرد دانه و آماره

رتبـه   یس همبستگیبر اساس ماتر یاصل يها مؤلفهبه 
 ـپا يارهاین معیدر ب انجـام گرفـت.    يناپـارامتر  يداری

درصـد   68اول  یلفه اصلؤج حاصله دو میاساس نتابر
اول و  یلفه اصلؤم لهیوس بهدرصد  26و  42ب یترت به(

 ـرا توج )یاصـل  يرهایانس متغیدوم از وار ه کردنـد.  ی
 PC2 در مقابـل  PC1پـلات   يبا

 ـ   ن یانگی ـن میروابـط ب
 دهـد  یرا نشـان م ـ  يداریپا يعملکرد دانه و پارامترها

 يداریپا يکه پارامترها یین بردارهایه بی). زاو3(شکل
 ـیتقر ی، همبستگکند یمپلات متصل  يرا به مرکز با  یب

 ـ. زاودهـد  یم ـرا نشـان   هـا  آنن یب گـر   ه حـاده نشـان  ی
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گـر اسـتقلال،    ه منفرجـه نشـان  یمثبت و زاو یهمبستگ
 ـ یمنف ـ یا همبسـتگ ی ـف یار ضـع یبس ـ یهمبستگ ن یب
 ـبر اساس ا است. يداریپا يپارامترها  ـن ی پـلات،   ياب
 سـه در  تواننـد  یم ـمـورد مطالعـه    يداریپا يپارامترها

ن یانگیم) شامل G1گروه اول (شوند.  يبند میتقسگروه 
 بودند. MID و MY (،σr  ،σmy، TOPعملکرد دانه (
 ـپا ينکـه پارامترهـا  یبا توجه بـه ا  و  AR، σmy يداری

TOP ـبـا م  یمثبت یهمبستگ  ن عملکـرد داشـتند،   یانگی
) یک (زراع ـینامیمفهوم د يپارامترها دارا ، ایننیبنابرا

، NP(2) يارهــایگــروه دو شــامل معهســتند.  يداریــپا
NP(3) ،Si(6) ،NP(4) ،AR ،Si(3) ،NP(1) ،Si(2)  وSi(1) 

گر داشـتند  یکدیبا  یمثبت یارها همبستگین معیبودند. ا
 بـا عملکـرد نشـان ندادنـد.     يدار یمعن یهمبستگ یول

 ـابـود.    Ysiو MID يهـا  گروه سوم شـامل آمـاره    نی
 ـط ـها راب آماره بـا   یگر و رابطـه منف ـ یبـا همـد   یه مثبت

مفهـوم   يدارا پارامترهـا ن یا ین،بنابراعملکرد داشتند. 
ج ینتا .)3(شکل  هستند يداری) از پایکیولوژی(ب ستایا

ز آمـاره  ی ـن  نیر محققیسا يها از پژوهش آمده دست به
TOP يناپارامتر يها و آماره یکینامیمفهوم د يرا دارا 

سـتا  یمفهـوم ا  يهان و نصار و هـان و تنـارازو را دارا  
  ). 5 ،19( دانند یم) یکیولوژی(ب

  

  
پ نخود در چهـار  یژنوت 12 يناپارامتر يداریپا يها ن عملکرد و آمارهیانگیدوم بر اساس م یاصل مؤلفهاول در مقابل  یپلات مؤلفه اصل يبا -3شکل 

Si( طیمح
(1)،Si

(2)،Si
Siو (3)

 ؛آماره پایداري میانگین رتبـه =  AR؛ هاي تنارازو آماره=   NPi(4)و  NPi(1)، NPi(2)، NPi(3) ؛هاي ناپارامتري هان آماره = (6)
σr ،σmy  =ن؛هاي پایداري کتاتا و همکارا آماره Ysi  =گ؛آماره پایداري کان TOP، MID  وLOW  = ؛ هـاي پایـداري فـوکس    آمـارهMY   میـانگین =

    .)عملکرد دانه
Figure 3- Biplot of the first main component versus the second main component based on the average yield and non-
parametric stability statistics of 12 chickpea genotypes in four environments (Si

(1), Si
(2), Si

(3) and Si
(6) = Huhn’s non-

parametric statistics; NPi(1), NPi(2), NPi(3) and NPi(4) = Thennarasu’s non-parametric statistics; AR= Average ranking 
stability statistic; σr ،σmy = Stability statistics of Katata et al ; Ysi = Kangs stability statistic; TOP.  MID and  LOW 
= Fox’s statistical statistics; MY=Mean Yield) 

  
در چهار گروه اصلی قرار بگیرند. گروه اول  توانند یهاي مورد مطالعه م بر اساس دو مؤلفه اصلی اول، کلیه ژنوتیپ

و گروه سوم شامل   G12و G2 ،G3  ،G4هاي ، گروه دوم شامل ژنوتیپG7و  G5 ،G11هاي  شامل ژنوتیپ
گروه چهارم بر  هاي ژنوتیپبودند.  G10و  G9هاي  بودند. گروه چهارم شامل ژنوتیپ G8و  G1 ،G6هاي  ژنوتیپ

Si ياساس آماره ها
(2)، Si

(3)، ) Si
(6، NPi (1)، NPi(2)، NPi(3)، NPi(4)، YSi، یانگینم ) رتبهRیپژنوت یداري) ، شاخص پا 

)GSI قرار گرفتند.  ییمورد شناسا یدارپا هاي ژنوتیپ) به عنوان  
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 بین روابط از بهتر درك منظور به ،همچنین: دانه عملکرد میانگین و ناپارامتري پایداري هاي آماره کلاستر تجزیه

بر این  ).5شکل ( گرفت انجام یدسیاقل فاصلهو  Wardروش  اساس بر کلاستر تجزیه ناپارامتري، هاي پایداري آماره
،  MY( ،TOP ،MID،σrکلاستر اول شامل میانگین عملکرد دانه (اساس پارامترها در دو کلاستر اصلی قرار گرفتند. 

σmy  .کلاستر دوم شامل چهار زیر کلاستر بود که پارامترهاي  بودندSi(1)  وSi(2)  در زیر کلاستر اول، پارامترهايYsi 
 NP(1)، NP(2) ،NP(3)در زیر کلاستر سوم و پارامترهاي  NP(4 (و Si(3) ،Si(6)در زیر کلاستر دوم و پارامترهاي  LOWو 
  در زیر کلاستر چهارم جاي گرفت.  AR و

  

  
 يها ن عملکرد و آمارهیانگیط بر اساس میپ نخود در چهار محیژنوت 12 يدوم برا یاول در مقابل مؤلفه اصل یپلات مؤلفه اصل يبا - 4شکل 

   .دومین مولفه اصلی =  PC2 = اولین مولفه اصلی، PC1، يناپارامتر يداریپا

Figure 4 - Biplot of the first major component versus the second major component for 12 chickpea 
genotypes in four environments based on average yield and nonparametric stability statistics, PC1: first 
principal component, PC2: second principal component. 

  

   
 .ژنوتیپ نخود در چهار محیط 12هاي پایداري ناپارامتري و میانگین عملکرد دانه تجزیه کلاستر آماره -5 شکل

Figure 5- Cluster analysis of nonparametric stability statistics and mean seed yield of 12 chickpea  
genotypes in four environments 
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  .يناپارامتر يداریپا يهاآماره و عملکرد نیانگیم اساس بر نخود پیژنوت 12 کلاستر هیتجز -6 شکل

Figure 6- Cluster analysis of 12 chickpea genotypes based on average yield and nonparametric stability statistics. 
  

 ـاساس مبر  نخود يها پیه کلاستر ژنوتیتجز ن یانگی
 ـپا يها عملکرد دانه و آماره بـر  : يناپـارامتر  يداری

 ـه کلاسـتر ژنوت یج حاصل از تجزیاساس نتا هـا بـه    پی
 تواننـد  یمها  پی، ژنوتیدسیاقلو فاصله  Ward روش 

). گـروه اول  6(شـکل   رنـد یگ يجا یدو گروه اصلدر 
اول  رگــروه یزاســت کــه در   رگــروهیزدو شــامل 

قرار گرفتنـد.   G10 و G1، G6، G8،  G9 يها پیژنوت
 ،Ysi ، TOP ،ARيهـا  آمـاره ها بر اسـاس   پین ژنوتیا

LOW ،Si
(1) ،Si

(2) ،Si
(3)، Si

(6)، σr  و σmy ــه ــوان ب  عن
قــرار گرفتنــد.  ییدار مــورد شناســایــپا يهــا پیــژنوت

 بـود.  G11و  G5،G7 يها پیدوم شامل ژنوت رگروهیز
 ـن G11و  G5 يها پیژنوت  ـم يز دارای ن عملکـرد  یانگی

دار بر اسـاس  یپا يها پیژنوت عنوان بهدانه بالا بودند و 
محسوب شده بودند. بر اساس  TOPو  Ysi ییها آماره

 ـه کلاستر گـروه دوم ن یج حاصله از تجزینتا ز شـامل  ی
 ـدر آن ژنوت که يطور به .بود رگروهیزک ی بـا   يهـا  پی

 يجـا  G12و  G2 ،G3 ،G4 يهـا  نام بهن ییعملکرد پا
 يداریک پاینامیمفهوم د نژادگران بهاز  ياریبسگرفتند. 

 ـبا عملکرد بالا و پا يها پینش ژنوتیرا جهت گز دار ی

. بـر طبـق   دهنـد  یمح یمختلف ترج یطیط محیدر شرا
 يدارا شـده   نشیگـز  يها پیژنوت يداریپا ،ن مفهومیا

 در. باشـند  یم ـ یط ـیط محیل پاسخ به بهبود شرایپتانس
ــوژیســتا (بیدر مفهــوم ا کــه  یحــال ــ) پایکیول ، يداری
ان یــدر م يرییــتغ رقابــلیغدار عملکــرد یــپاپ یــژنوت
ج یبـر اسـاس نتـا    مجمـوع  در ).2، 1( هـا دارد  طیمح

و نصار و هان  هان يناپارامتر يها مطالعه حاضر، آماره
رابطـه داشـته و    يداری ـک پایو تنارازو با مفهوم اسـتات 

 ـبا عملکرد بالا و پا يها پیژنوت ییقادر به شناسا  داری
 ـپا يارهـا یکه مع یدر صورت ،ستندین ،  TOP،σr يداری

σmy وMID ن عملکرد دانه (یانگیبا مMY  و مفهـوم (
ها  ن روشیرابطه داشته و استفاده از ا يداریک پاینامید

ن عملکـرد  یانگیدار با میپا يها پینش ژنوتیجهت گز
 دسـت آمـده از   بهج یباشند. نتا میدر نخود مناسب بالا 

فرشـادفر  و  )2011ا و همکاران (یصباغ ن يها پژوهش
و  TOP يها ز قرار گرفتن آمارهی) ن2012( و همکاران

Ysi ــاره ــره آم ــامیمفهــوم د يدارا يهــا در زم و  یکین
در   و تنـارازو  و نصار و هان هان يناپارامتر يها آماره
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) را  بیولـوژیکی سـتا ( یمفهـوم ا  يدارا يهـا  زمره آماره
  . )22، 5( اند د قرار دادهییمورد تأ

  
  گیري کلی نتیجه

هاي پایـداري   شان داد که روشدر مجموع نتایج ن
 کـنش  بـرهم ناپارامتري ابزارهایی کـارا بـراي بررسـی    

و اطلاعـات مفیـدي در مـورد    بـوده  محیط  ×ژنوتیپ 
هاي پایدار و با عملکرد بـالا در اختیـار قـرار     ژنوتیپ

هـاي   آمـاره دهند. بـر اسـاس میـانگین رتبـه همـه       می
ــهناپایـــداري مـــورد مطالعـــه و تجزیـــه  اي ،  خوشـ

ین مقـادیر  تـر  کـم بـا   G10و   G1،G10هـاي   ژنوتیپ
هـاي   ژنوتیـپ میانگین رتبـه بـه عنـوان پایـدارترین و     

 یرمقـاد  ینتـر  بـیش بـا   G12و  G3 ،G5 يهـا  یپژنوت

هـا   یـپ ژنوت یـدارترین مذکور بـه عنـوان ناپا   يها آماره
هـاي   آمارهنتایج نشان داد که  ،. همچنینشناخته شدند

Si(3) ،Si(6) ،NP(2) ،NP(3) ،NP(4) و AR  با میانگین دانه
و مفهوم دینامیک پایداري رابطـه داشـته و اسـتفاده از    

هـاي پایـدار بـا     ژنوتیـپ ها جهت گـزینش   روشاین 
 ـدر اباشند.  مناسب میعملکرد بالا در نخود پائیزه  ن ی
 ـنامیمفهـوم د  يدارا يپژوهش بر اساس پارامترها ک ی

ــپا ــ، ژنوتيداری ــا پی ــه G9و  G1 ،G10 يه ــوان ب  عن
شدند. بـا   ییدار با عملکرد بالا  شناسایپا يها پیژنوت

 توان یمران، یمتنوع در ا یطیط محیتوجه به وجود شرا
عملکـرد بـالا و    ينخـود کـه دارا   يهـا  پین ژنوتیاز ا

بودند بهـره   یطیط محیمطلوب به انواع شرا يسازگار
  جست.
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