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 ده یچک 

مباحث    یکی به  مهماز  ژنوت  مبحث   ،یزراع  اهانیگ   ینژاددر  متقابل  آمار  یهاروش  .باشدی م  طیمح  ×  پ یاثر    یبرا  یمتعدد 

  پی ژنوت  14  پژوهش  نیا  در  شده است.  یو پر محصول معرف  داریپا   یهاپ ی و انتخاب ژنوت  طیمح  ×  پ یبرآورد اثر متقابل ژنوت

 طرح  قالب   در  هاشیآزما.  شدند  یبررس  (1395-99)  یزراع  سال  چهار  یط  گچساران،  و  سپهر  شاهد  دو  همراهبه  عدس

  اثر   یبررس  یبرا   .گرفت   انجام  آبادخرم  ییچنگا  سراب  یکشاورز  قاتیتحق  ستگاهیا  در  تکرار  سه  با  یتصادف  کامل  یهابلوک 

 ،سال  اثرات  یداریمعن  دهندهنشان  هیتجز  نیا  از  حاصل  جینتا   و  شد  استفاده  مرکب   انسیوار  ه یتجز  از  طیمح  ×  پ یژنوت  متقابل

(1)های بر اساس آماره .بود سال )محیط( × پ یژنوت متقابل اثر و  پ یژنوت
iS  ،(2)

iS  (1)و
iNP  هایژنوتیپ (032L-FLIP2014 )G5 

  های پ یژنوت  مختلف   ناپارامتری  یهاآماره  اساسبر    .ندمعرفی شد  بیشتر با عملکرد    ی بالاترپایداردارای    G12(  ILL8006)و  

(FLIP2014-032L  )G5  پ ی ژنوت  و   هکتار  در  لوگرمیک  1574/ 68  دانه  عملکرد   نی انگی م  با  (ILL8006  )G12   عملکرد   نیانگ یم  با  

برا  نیانگیبر اساس م  پذیریوراثت   زانیم.  شدند  ی معرف  داریپا  یهاپ ی ژنوت  عنوانبه  هکتار  در  لوگرمیک   1333/ 6  دانه   ی پلات 

سال   چهار  در  عملکرد  قابل  حاکی  که  شد  برآورد(  0/ 61  ±  0/ 18)صفت  عملکرد  ت ی از  صفت  بهبود  و   ی برا  دانه  انتخاب 

. بیشترین  خوشه اصلی قرار گرفتند  سهها در  ای ژنوتیپ بر اساس نتایج حاصل از تجزیه خوشه  مورد مطالعه بود.  هاییپ ژنوت

 خوشه اول از پایداری بالایی برخوردار بودند. های. ژنوتیپ و سوم مشاهده شددوم فاصله میان گروه 

 یناپارامتر  عملکرد،  ،ایتجزیه خوشه ،تنوع ژنتیکی :ی دیکل گانواژ
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 مقدمه 

  ، ( 2n = 2x = 14)   د ی پلوئ ی از خانواده حبوبات، د   ی زراع   ی اه ی گ   عدس 

  کند ی م   رشد   ی ا ه بوت   صورت به   که است    ساله ک ی   و   خودگشن 

 (Azizi et al., 2009 )  . 31/ 7) وتئین بالا  محتوای پر   با   عدس-

  شود ی م   محسوب   ن ی پروتئ   برای   ی غن   منبع   ، ( درصد   27/ 5

 (Zaker Tavallaie et al., 2017 .)    اطلاعات آمار  اساس  بر 

سطح   ( FAO, 2019)  ی جهان   ی کشاورز   و   بار   و   خوار   سازمان 

از    ش ی ب   میانگین   طور به   کشت محصول عدس در جهان   ر ی ز 

م   ون ی ل ی م   4/ 8 آن    که   شد با ی هکتار    5  متوسط   د ی تول حاصل 

جهان    ون ی ل ی م  در  عدس  ط باشد می تن  مذکور،    ی .  در  دوره 

  یکشاورز   ی هکتار اراض   هزار   135حدود    سالانه   ران ی کشور ا 

تن    هزار   7متوسط    طور به   و   یافته  اختصاص   عدس   کشت   به 

تول  عدس  سال  هر  ا گردد ی م   د ی در  در  متوسط    ن ی .  دوره 

  5234و    11946  ترتیب به عدس    ی و کشور   ی جهان عملکرد  

  در   عدس   عملکرد   دهد ی نشان م   که   بوده در هکتار    لوگرم ی ک 

 . ( FAO, 2019)   است   ی جهان   عملکرد   نصف   از   کمتر   کشور 

عدس مؤثر است    اه ی بودن عملکرد گ   ن یی در پا   ی عوامل مختلف 

پتانس  محل   ن یی پا   ل ی که  ارقام  مهم    ی ک ی   ی عملکرد  عوامل  از 

 ( کل به   (. Sabaghpour et al., 2004است    که  ی پ ی ژنوت   ی طور 

شرا  در    از   دار ی پا   و   بالا   عملکرد مختلف    ی ط ی مح   ط ی بتواند 

  اثر   از   ی آگاه .  است و سازگار    دار ی پا   ی پ ی ژنوت   دهد   بروز   خود 

  و   ی خصوص   ی سازگار  برآورد   در   ز ی ن  ط ی مح  ×  پ ی ژنوت  متقابل 

  توجه   با .  ( Elias et al., 2016)   کند ی م   فا ی ا   ی مهم   نقش   ی عموم 

  عملکرد   با   سازگار  و   شده اصلاح  ارقام  ه ی ته  که   موضوع  ن ی ا  به 

  و   ن ی سنگ   نه ی هز   متضمن   ی اقتصاد   نظر   از   ط ی مح   هر   ی برا   بالا 

  و سازگار   دار ی پا   ارقام   نش ی گز   در   د ی با   است،   اد ی ز   وقت   صرف 

به  لازم  شوند    انتخاب   تر مطلوب   ارقام   و   د ی آ   عمل دقت 

 (Akcura et al., 2006 ) .    عملکرد   با   برتر   ی ها پ ی ژنوت انتخاب  

محسوب  چالش مهم    ک ی   ز ی ن   عدس   نندگان ک د ی تول   ی برا   بالا 

  که   ی ارقام   ن ی بنابرا ؛  ( Sabaghpour et al., 2004)   شود می 

  ، دهند   نشان   ی ط ی مح مختلف    ط ی شرا   به   را   واکنش   ن ی کمتر 

لذا    ، دارند   ی تر کوچک   ط ی مح   ×  پ ی ژنوت   متقابل   اثرات   درواقع 

انتخاب   دارند   نژادگر به   توسط پتانسیل   Pawar and)   را 

Singh, 2010 .) 

ماه   ی پ   ی را ب  به  ژنوت   ت ی بردن  متقابل    از   ط ی مح   ×  پ ی اثر 

با توجه    . گردد ی م   استفاده مختلف    ی دار ی پا   ه ی تجز   ی ها روش 

نتا  پا   توان ی م ،  ی دار ی پا   ه ی تجز   ی ها روش   ج ی به  و    دار ی ارقام 

شناسا  را  ا   ی مختلف   ی ها روش کرد.    یی سازگار  جهت    ن ی در 

روش   اند شده   ی معرف  شامل    ی پارامتر   یره متغ تک   ی ها که 

 ,.Mohammadi et al)   باشند ی م   چندمتغیره   و   ی ناپارامتر 

2012 ) . 

  دار ی پا   پ ی ژنوت   ن یی تع   ی برا   ی متعدد   ی ناپارامتر   ی ها روش 

  ارقام  عملکرد   رتبه   ی مبنا   بر   اغلب   که   است   ه شد   شنهاد ی پ 

  دار ی پا   یی ها پ ی ژنوت   ها روش   ن ی ا   اساس   بر   ، باشند می   استوار 

آن  رتبه  که  مح هستند  در  دارا   ی ها ط ی ها    ن ی کمتر   ی مختلف 

تغ   ا ی   رات یی تغ   ;Huehn and Leon, 1995)   باشند   ر یی بدون 

Kang, 1998; Thennarasu, 1995 ) . 

مزا   از  روش   ی ناپارامتر   ی ها روش   ی ا ی جمله  به    ی ها نسبت 

موارد  ب توان  می   ی پارامتر  نمود متعددی  ه    ی ها روش   . اشاره 

  ا ی ها  به فرض نرمال بودن و مستقل بودن داده   از ی ن   ی ناپارامتر 

ندارند   انس ی وار   ی کنواخت ی    ت ی حساس ها  روش   ن ی ا   و   خطاها 

داده   ی کمتر  به  مقا   ا ی پرت    ی ها نسبت  در  با    سه ی خطا 

  ها پ ی اضافه نمودن ژنوت   ا ی دارند. حذف    ی پارامتر   ی ها روش 

  ری و تفس   ل ی تحل   ه، ی و تجز   گذارد ی نم   ی اثر   ی دار ی بر شاخص پا 

از  ساده   ی ناپارامتر   ی ها روش    است   ی پارامتر   ی ها روش تر 

 (Kaya and Taner, 2003 .)   اثرات    ی دار معنی آزمون    ی برا

اثر متقابل ژنوت    ی ناپارامتر   ی ها روش   از   ط ی مح   ×  پ ی ساده و 

  و   واندرلان   کرون ی د   لدبرند، ی ها   بردنکمپ،   ی ها آزمون 

م   نگر ی کوب   ;Bredenkamp, 1979)   شود ی استفاده 

Hildebrand, 1980; De kroon and Van der lann, 1981; 

Kubinger, 1986 .) 

  ( Mortazavian and Azizinia, 2014)   ا ی ن ی ز ی عز   و  ان ی مرتضو 

و    کرون ی د   لدبرند، ی ها   بردنکمپ،   ی ها آزمون   از  واندرلان 

اصل   ی دار ی معن   ی بررس   ی برا   نگر ی کوب  متقابل    ی اثرات  اثر  و 

کردند   ی ها پ ی ژنوت   ط ی مح   ×  پ ی ژنوت  استفاده  همچنین  .  کلزا 

همکاران  و    ی دار ی معن   ( Alizadeh et al., 2020)   علیزاده 

اصل  ژنوت   ی اثرات  متقابل  اثر  از    ط ی مح   ×  پ ی و  استفاده  با  را 

و    کرون ی د   لدبرند، ی ها   بردنکمپ،   ی ها آزمون  واندرلان 

ی مناطق سردسیر مورد بررسی  کلزا   ی ها پ ی ژنوت   در   نگر ی کوب 
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  ی دار ی پا   ه ی تجز   ی برا   مختلفی   ی ناپارامتر   ی ها روش .  قرار دادند 

ژنوت  انتخاب  م   دار ی پا   ی ها پ ی و  این    شود ی استفاده  جمله  از 

 توان به موارد زیر اشاره نمود: ها می روش 

نصار   معتبر   ی ها آماره از   و   ;Nassar et al.,1987)   هان 

1979 Huehn, )   ((1)
iS ،  (2)

iS ،  (3)
iS    6)(و

iS ب اثر    ی را (  برآورد 

  . شود ی استفاده م   ی پ ی فنوت   ی دار ی و پا   ط ی مح   ×  پ ی متقابل ژنوت 

(1))   ( Thennarasu, 1995)   سو تنارا   ی ها آماره 
iNP ،  (2)

iNP ،  
(3)
iNP   (4)  و

iNP )   شنهاد ی پ   شده   ح ی تصح   ی ها رتبه   ی برمبنا  

  از   RS  ( Kang, 1988)   کانگ   رتبه مجموع    آماره   ، اند شده 

  در   شوکلا   ی دار ی پا   انس ی وار عملکرد و    ن ی انگ ی م   مجموع رتبه 

  یها آماره   و   کند می   استفاده   برتر   ی ها پ ی ژنوت   نش ی گز   جهت 

(  LOWو    TOP ،  MID)   ( Fox et al., 1990)   فوکس   ی دار ی پا 

  پ ی ژنوت   ، در سه بخش   ها پ ی ژنوت   ی ر ی قرارگ بر اساس درصد  

 . کنند ی م   ی معرف را    دار ی پا 

  ی با بررس   ( Mohammadi et al., 2007)   همکاران   و   ی محمد 

دانه    ی دار ی پا  در    پ ی ژنوت   20عملکرد    طی مح   18عدس 

روش  از  استفاده  با    یها پ ی ژنوت   ، ی ناپارامتر   ی ها مختلف 

و همکاران    تشم مح کردند.    یی با عملکرد بالا را شناسا   دار ی پا 

 (Mohtasham et al., 2017 )   های  در پژوهش خود از روش

ژنوتیپ  شناسایی  برای  نان  ناپارامتری  گندم  در  پایدار  های 

کردند  همکاران   ا ی ن صباغ   . استفاده   ,.Sabaghnia et al)   و 

رو   ( 2006 مطالعه  ژنوت   ی دار ی پا   ی با  عدس    ی ها پ ی عملکرد 

ن   م ی د  و  معتدل  مناطق  از    ران ی ا   ی ر ی گرمس مه ی در  استفاده  با 

.  کردند   ی معرف   را   ها پ ی ژنوت   ن ی دارتر ی پا   ، ی ناپارامتر   ی ها روش 

 ,Karimizadeh and Mohammadi)   ی محمد   و   زاده ی م ی کر 

دانه    ی دار ی پا   ی رو   مطالعه   با   ( 2011   پ ی ژنوت   10عملکرد 

  یناپارامتر   ی ها با استفاده از روش   ران ی منطقه از ا   5عدس در  

  ییشناسا   ها پ ی ژنوت   ن ی دارتر ی پا   عنوان به   را   یی ها پ ی ژنوت 

  ی ها روش   یی کارا   ی بررس   پژوهش   ن ی ا   انجام   از   هدف .  کردند 

پایداری   مختلف  و    عدس   ه دان   عملکرد   ناپارامتری   تجزیه 

نها و    روش   ن ی بهتر   انتخاب  معرف   یی شناسا   ت ی در    ی و 

  ارزیابیچهار سال    ی ط   در   بالا   عملکرد   با   دار ی پا   ی ها پ ی ژنوت 

. باشد ی م 

 ها روش   و   مواد 

  همراه به عدس  پ ی ژنوت  14 دانه  عملکرد   ی دار ی پا  پژوهش  ن ی ا  در 

  ها پ ی ژنوت   ن ی ا   . شد   یابی ارز   ، سپهر شاهد گچساران و    پ ی ژنوت   دو 

نام و شجره    بودند و متعلق به مناطق معتدل    سرمادوست   ی همگ 

گرد   1در جدول    ها پ ی ژنوت  در    است.   ده ی ذکر  پژوهش حاضر 

ا (  1395-99)   ی زراع   ی ها سال  سراب    ی قات ی تحق   ستگاه ی در 

استان لرستان به    ی ع ی و منابع طب   ی کشاورز   قات ی مرکز تحق   یی چنگا 

ا    47به طول    یی ا ی جغراف   ت ی مذکور در موقع   ستگاه ی اجرا درآمد. 

  36درجه و    33و عرض    ی شرق   قه ی دق   40و    یی ا ی درجه جغراف 

  . واقع شده است   ا ی متر از سطح در   1200با ارتفاع    ی شمال   قه ی دق 

اقل   ی برخ  آمده    ( 2جدول  ) در    برده نام   ستگاه ی ا   ی م ی مشخصات 

  سه   با   ی تصادف   کامل   ی ها بلوک   طرح   قالب   در   ش ی آزما است.  

  ی متر   4  خط   چهار   شامل   ی ش ی آزما   واحد   هر   . به اجرا درآمد   تکرار 

  با   و   متر ی سانت   2  خط   ی رو   بذور   فاصله   و   متر ی سانت   25  فواصل   به 

  در   ی دست   صورت به   بذر   کاشت   . بود   مترمربع   در   دانه   200  تراکم 

  سال   هر   در   خاک   ی متر ی سانت   4  تا   2  عمق   در   ماه آبان   اول   مه ی ن 

ن   . گرفت   انجام  بر اساس آزمون خاک و به    از ی مقدار کود مورد 

  کود   هکتار   در   لوگرم ی ک   30  و   وم ی آمون فسفات   لوگرم ی ک   50  زان ی م 

کنترل    ی برا   ن ی همچن   . د ی گرد   مصرف   کاشت   از   قبل   اوره 

  مرحله   دو   در   ی دست   ن ی وج   رشد،   دوره   طول   در   هرز   ی ها علف 

انجام    ه، ی اول   ی ورز شامل خاک   که   ی زراع   ات ی عمل   . گرفت   صورت 

برداشت    ات ی عمل   . شد   انجام   بود   ، سال   هر   در   ح ی تسط   و   سک ی د 

رس   عد ب    و گرفت    صورت   خردادماه در    ی ک ی ولوژ ی ز ی ف   ی دگ ی از 

  و چند روز در معرض آفتاب قرار گرفت    شده برداشت محصول  

بعد از جدا کردن کاه و کلش از  . شد  خشک  کاملًا آزاد   ی هوا   در 

 . د ی در هکتار محاسبه گرد   لوگرم ی دانه، عملکرد دانه بر اساس ک 

  از   ها داده   مانده ی باق بودن    نرمال ابتدا    در :  ی آمار   ل ی تحل   و   ه ی تجز 

  Minitabافزار  نرم   استفاده از   با   نگ ی آزمون اندرسون و دارل   ق ی طر 

  ه ی تجز   ، ها داده   مانده ی آزمون نرمال بودن باق   از   پس   . شد   ی بررس 

  ی ها سال   ی ها داده   ه ی کل   ی برا   رات یی تغ   ب ی و ضر   ساده   انس ی وار 

  ی همگن   ی بررس   ی برا  بارتلت  آزمون سپس  . شد  محاسبه   ی ش ی آزما 

ا رفت ی پذ   انجام   ها انس ی وار  از  حاصل شد که    نان ی اطم   نکه ی . بعد 

مرکب محاسبه شد و  واریانس    ه ی تجز همگن هستند    ها انس ی وار 

 پرداخته شد.   ط ی مح   ×  پ ی ژنوت اثر متقابل    ی به بررس 
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 شیآزما در مطالعه مورد عدس یهاپ ی ژنوت شجره  و شماره -1 جدول
Table 1. The number and pedigree of lentil genotypes measured in trial 

پیژنوت شماره  
Genotype No. 

شجره/نام  
Name / Pedigree 

G1 FLIP2012-2L(ILL10977)-ILL7985/ILL6037 

G2 PRECOZ(ILL4605)-ILL 5888 / ILL 5782 

G3 FLIP2011-43L(ILL10947)-ILL 7537 X ILL 590 

G4 FLIP2014-021L(ILL11431)-ILL9977 x ILL 1005 

G5 FLIP2014-032L(ILL11442)-ILL5883 x ILL6458 

G6 FLIP2014-031L(ILL11441)-ILL5883 x ILL6458 

G7 FLIP2014-029L(ILL11439)-ILL6037 x ILL7012 

G8 FLIP2012-77L(ILL11052)-ILL6129XILL7980 

G9 FLIP2012-240L(ILL11215)-ILL7711XILL8176 

G10 FLIP2012-244L(ILL11219)-ILL7711XILL5480 

G11 FLIP2014-103L(ILL11513)-ILL9892 x ILL7978 ICARDA 3 111 139 45 4.0 732 98 C 

G12 ILL8006 

G13 FLIP2010-95L(ILL10825)-ILL 7620 X 91517 

G14 FLIP 86-16L(ILL6002)-ILL 4349 x ILL 4605 

G15 Gachsaran 

G16 Sepehr 
 

 

 1395-99 یزراع یهاسال یط آبادخرم  ییسراب چنگا ستگاهیا یم یاقل ت یوضع –2 جدول
Table 2. Climate condition of Sarab Changaie Khoramabbad Research Station during 2016-2020 

 سال
Year 

 فصل
Season 

 دما متوسط
(گرادی)سانت  

Average 
temperature 

  دما حداکثر
(گرادی)سانت  

Maximum 
temperature 

  دما حداقل
(گرادی)سانت  

Minimum 
temperature 

 یبارندگ

 متر یلیم
Precipitation 

(mm) 

 رطوبت 

 ینسب
Relative 
humidity 

1396-1395  
2016-2017 

 ز ییپا
Autumn 

14.10 26.6 1.10 24.93 39 

 زمستان
Winter 

6.83 18.56 -6.33 75.96 60 

 بهار 
Spring 

19.56 34.53 5.06 37.86 44.16 

1397-1396  
2017-2018 

 ز ییپا
Autumn 

14.53 28.36 0.90 13.33 37.33 

 زمستان
Winter 

9.2 22.86 -2.50 60.50 56.76 

 بهار 
Spring 

19 32.43 6.90 89.16 55 

1398-1397  
2018-2019 

 ز ییپا
Autumn 

14.86 27.66 3.66 6.09 56.66 

 زمستان
Winter 

6.66 18.33 -3.46 46.35 67.66 

 بهار 
Spring 

18.83 32.63 4.10 106.85 52.33 

1399-1398  
2019-2020 

 ز ییپا
Autumn 

14.53 21.9 15.90 59.40 52.5 

 زمستان
Winter 

7.80 14.1 0.31 97.86 61 

 بهار 
Spring 

19.20 27.83 10.66 17.26 66.45 
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ناپارامتریروشاز   داری اثر متقابل برای آزمون معنی  های 

شد  ×ژنوتیپ   استفاده    ی برا   ی ناپارامتر   ی ها روش .  محیط 

  بری مبتن   ی ها روش   شامل   ط ی مح   ×  پ ی آزمون اثر متقابل ژنوت 

ضرب  متقابل  اثرات    و   واندرلان   کرون ی د   آزمون   با   ی آزمون 

  ی ها آزمون  با   ی رضرب ی غ  متقابل  اثرات   آزمون  بر ی مبتن   ی ها روش 

 ,Bredenkamp) باشد  می   بردنکمپ   و   لدبرند ی ها   نگر ی کوب 

1979; Hildebrand, 1980; De kroon and Van der lann, 

1981; Kubinger, 1986 ) . 

اساس  ها  Xijk  همه:  بردنکمپ  روش   ک ی  به  رتبه  Rijkبر 

ژنوتشوندیم  لیتبد اثر  ژنوت  طی مح  پ،ی .  متقابل  اثر    پی و 

ز  طیمح× روابط  از  بردنکمپ  روش  از  استفاده    ر یبا 

 : گرددیمحاسبه م

=GB ( 1)رابطه  
12I

S2(S+1)
∑Ri

2

l

i=1

-3(S+1) 

=EB ( 2)رابطه  
12m

S2(S+1)
∑Ri

2

m

j=1

-3(S+1) 

 ( 3)رابطه  
EGB=

12I

S2(S+1)
∑∑ (Rij

2-
1

m2

m

j=1

l

i=1

Ri
2-

1

l
2

Ri
2)+3(S+1) 

با    Sکه   است    BEGو    BG  ،BEو    n m    lبرابر 

از    صورتبه آزاد  2χ  عیتوزتقریبی  درجه   ، (l-1)  یبا 

( m-1( و )L-1 ) × ( m-1 )نمایدنبعیت می . 

  با   یاصل  یهاداده   لدبرندیه  روش  در:  لدبرند یه  روش

 :شوندیم حیتصح ریز روابط از استفاده

Xijk (4)رابطه 
* =(Xijk-Xij.

- -Xi..
- ) 

Xijk (5)رابطه 
* =(Xijk-Xij.

- -Xj..
- ) 

Xijk (6)رابطه 
* =(Xijk-Xi..

- -X.j.
- +2X…

- ) 
𝑋𝑖𝑗𝑘شده    حیتصح  یهاداده

رتبه    ∗ اساس    ijkRبه    کیبر 

با استفاده از روابط    HGEو    HG،  HE  سپسشدند و    لیتبد

 محاسبه شدند: ریز

=GH ( 7)رابطه  
12l

S2(S+1)
∑ (R

i..

-
-R...

-

l

i=1

)

2

 

=EH ( 8)رابطه  
12l

S2(S+1)
∑ (R

.j.

-
-R...

-

i

i=1

)

2

 

=EGH ( 9)رابطه  
12l

S2(S+1)
∑∑ (Rij.

-

m

j=1

l

i=1

-Ri..
- -R.j.

- +R…
- ) 

دارای  صورت به  HGEو    HG،  HE  که   با   2χ  عیتوز  تقریبی 

 .دنباشیم( m-1 ) ×(  L-1) و( m-1 )  ،(l-1) یآزاد درجه

  رتبه   با  Xijk   یاصل  یهاروش داده  نیا  در:  نگریکوب  روش

  شده یلتعد  یهاداده  سپس  و  شوندیم  لیتبد  Rijk  به  کی

 : شوندیم یبندرتبه دوباره

Rijk (10)رابطه 
' =(Rijk-Rij.

- -Ri..
- ) 

Rijk (11)رابطه 
' =(Rijk-Rij.

- -Rj..
- ) 

Rijk (12)رابطه 
' =(Rijk-Ri..

- -Rj..
- ) 

و اثر متقابل    طیمح  پ،یژنوت  اثر محاسبه    یبرا  ریروابط ز  از

Rijk  یهاداده یبرا طیمح × پ یژنوت
 : شودیاستفاده م ریز '

=GK ( 13)رابطه  
12I

S2(S+1)
∑ (R

i..

-
-R...

-

i

i=1

)

2

 

=EK ( 14)رابطه  
12I

S2(S+1)
∑ (R

.j.

-
-R...

-

i

i=1

)

2

 

=EGK ( 15)رابطه  
12I

S2(S+1)
∑∑ (Rij.

-

m

j=1

i

i=1

-Ri..
- -R.j.

- +R…
- ) 

  با   2χ  عی توز  تقریبی دارای  صورتبه    KGEو    KG،  KE  که

 . دنباشیم ( m-1 )(  L-1) و( m-1 ) ،(l-1) یآزاد درجه

داده  نیا  در:  واندرلانکرون  ی د  روش   ی اصل  یهاروش 

 Xijk  مح  یبرا ژنوت  شوندیم  یبندرتبه  طیهر  اثر   پ،ی و 

استفاده    ریاز روابط ز  طی مح  ×  پ یو اثر متقابل ژنوت  طیمح

 : شودیم

G(ln+1)3- ( 16)رابطه  
V
=

12

lmn
2
(mn+1)

∑Ri..
2

l

i=1

 

E(ln+1)3- ( 17)رابطه  
V
=

12

lmn
2
(mn+1)

∑R.j.
2

l

j=1

 

=EGV ( 18)رابطه  
12

lmn
2(mn+1)

(∑∑Rij.
2

m

j=1

j

i=1

-
l

m
∑Ri..

2

l

i=1

) 

ناپارامتریآماره  ی مختلف  یناپارامتر  یهاروش   از:  های 

 استفاده   مطالعه  مورد  یها پ یژنوت  یداریپا  برآورد  جهت 

  از   انحراف  کاهش  سبب   یناپارامتر  یهاروش  .شد

  در   موجود  یهافرضشی پ  به   و  دهیگرد   پرت  یهاداده

  ی ناپارامتر  یداریپا  یهاآماره .  دنندار  یازین  هاداده  عیتوز

ونصا (1))  (Nessar and Huehn, 1988)  هان  ر 
iS،  (2)

iS، 
(3)

iS  (6)  و
iS  )از   ط یمح  هر  در  عملکرد  رتبه   اساس  بر  

 :شدند محاسبه ریز یهاروش
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Si (19)رابطه 
(1)

= 2∑ ∑ |rij-rij'
| /[m(m-1)]

m

j'=j+1

m-1

j

 

Si (20)رابطه 
(2)

= ∑(rij-ri. )
2 

/(m-1)

m

j=1

 

Si (21)رابطه 
(3)

= ∑(rij-ri. )
2

m

j=1

 /ri. 

Si (22)رابطه 
(6)

=∑|rij-ri.|/

m

j=1

ri. 

 و  است   امj  طیمح  در  امi  پیژنوت  رتبه  ijr  بالا  یهامعادله   در

𝑟𝑖.  پ ی ژنوت  یهارتبه  نیانگیم  iها،طیمح  تمام  در   ام  e  ز ین  

(1).  باشدیم  ی بررس  مورد  یهاط یمح  تعداد
iS  ن یانگیم  

(2)  و  ردی گ یم  اندازه  هاطیمح  تمام  در  را  هارتبه  اختلاف
iS  

 محاسبه  یبرا  سپس.  است   هارتبه  یعموم  انسیوار

  از  عملکرد   ی پ ی ژنوت   اثر   حذف   منظور به   ابتدا   تناراسو   ی ها آماره 

xij) رابطه   ن ی ا   کمک   به   ها پ ی ژنوت   عملکرد   ی دار ی پا 
*=xij-x i.- 

x..)   شده   ح ی تصح   عملکرد   اساس   بر   و   شد   ح ی تصح  𝑥𝑖𝑗
 رتبه  ∗

 چهار  نیا  سپس  (.Thennarasu, 1995)  شد  نییتع  پ یژنوت

(1))  آماره
iNP،  (2)

iNP،  (3)
iNP  (4)  و

iNP)  طر   ق یاز 

 :شدند محاسبه ریز یهامعادله

NPi (23)رابطه 
(1)

=
1

m
∑ |rij

*-Mdi
* |

m

j=1

 

NPi (24)رابطه 
(2)

=
1

m
∑|rij

*-Mij
*|/Mdi

m

j=1

 

 (25)رابطه 
NPi

(3)
= 

 √∑(rij
*-ri.

*
)

2

/m 

ri.

 

NPi (26)رابطه 
(4)

= 
2

m(m-1)
[∑ ∑ |rij

*-r
ij'
* | /ri.

m

j'=j-1

m-1

j=1

] 

ri.
Mdi  و  *

  انه یم  و  نیانگیم  ترتیببه  بالا  یهامعادله در    *

  انه یم  و  نیانگیم  .𝑟𝑖  و  شده  حیتصح  یهاارزش  یبرا  هارتبه

Mdi   باشندیم  نشدهحیتصح  یهاداده  یهارتبه  .

مع  و  نیانگیم  که  ییهاپ یژنوت  داشتند،   یکمتر  اریانحراف 

 پر  یها پ یژنوت  عنوانبه  و  بودند  یکمتر  رتبه  یدارا

 .شدند محسوب لیپتانس

  3  یدارا  که  همکاران  و   فوکس  یناپارامتر  شاخص  از

.  شد  استفاده  زین  باشندیم (  TOPو    LOW  ،MID)  پارامتر

  زان یم  و  یداریپا  اساس  بر  را  هاپ یژنوت  شاخص  نیا

. دهدیم  قرار  نییپا  و  متوسط  بالا،  گروه  3  در  عملکرد

  داشتند   را  TOP  پارامتر  مقدار  نیشتریب   که  یهاپ یژنوت

 نش ی گز  ها پ یژنوت  نیترمطلوب  و  نیدارتریپا  عنوانبه

 آماره  از   پژوهش  نیا  در   .(Fox et al., 1990)  شدند

  شاخص   محاسبه  یبرا.  شد  استفاده   زین  iYs  کانگ   یداریپا

  رتبه   عملکرد  نیشتریب  با  پیژنوت  به   ابتدا  کانگ   یداریپا

  به   شوکلا  یداریپا  انسیوار  محاسبه  با  و  شد  داده  کی

  داشت،   را  شوکلا   یداری پا  انسی وار  ن یکمتر  که  یپیژنوت

 مشخص   زین  گر ید  یهاپ ی ژنوت  رتبه  و   شد  داده   کی  رتبه

  عنوان به  حاصل  رتبه  و  شد   جمع  هم  با  رتبه   دو  نیا  شد

 با (.  Kang, 1988)  رفت   کاربه  رتبه  مجموع  شاخص

  ی ارتبه  یهمبستگ  ب یضرا  نمودار  ،R  افزارنرم  از  استفاده

  مشاهدات   یهمبستگ  زان یم  سنجش  یبرا  رمنیاسپ

  ی همبستگ  ب ی ضر  اساس  بر.  شد  میترس  شده  یبندرتبه

  و   مرتب   یآمار  یهاداده  و  مشاهدات  ابتدا  رمنیاسپ

  از   جفت  هر  یهارتبه  ن یب  تفاوت   و  شوندیم  یبندرتبه

  با   sr  شاخص  شودیم  داده  نشان  id  با  و   محاسبه  مشاهدات

 : شودیم محاسبه ریز رابطه از استفاده

-rs=1 (27)رابطه 
6∑ di

2

(n-1)n(n+1)
 

sr  و  رمنیاسپ  رتبه  یهمبستگ  ب یضر  از  است   عبارت  n  

  ر یز  فرمول  طبق  sr.  باشدیم  مشاهدات  جفت   تعداد  با  برابر

 سهیمقا  n-2  یآزاد  درجه  با  جدول  t  با  و  شده  لیتبد  t  به

 جدول  t  با  یمساو  ای  تربزرگ  شده  محاسبه  t  اگر.  شودیم

 . شودیم رد صفر فرض باشد

 =t (28)رابطه 
rs

√1-rs
2
√n-2 

ب  منظوربه روابط  بهتر  از   یهاآماره  نی شناخت  مختلف، 

تجز   ی ها آماره  یهاپلاتیبا  و   یاصل  مؤلفهبه    هیروش 

شد  یناپارامتر وراثت   .استفاده  میزان  پذیری  همچنین 

با روش حداکثر عمومی مرکب ژنوتیپ  های مورد مطالعه 

گردید    محدودشدهنمایی  درست  برآورد  سال  چهار  در 

(Holland et al., 2003.)  ای برای بررسی  از تجزیه خوشه

و   ژنتیکی  شدژنوتیپ فاصله  تنوع  استفاده   از   .ها 

 انجام  جهت   Excelو  Minitab  ،SAS  ،R  یافزارهانرم 

 .شد  استفاده نمودارها رسم و هاهیتجز
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 بحث   و  جینتا 

  ه یتجز  سپس  انجام گرفت.  هاآزمون نرمال بودن داده  ابتدا

سال  ساده  انسیوار چهار  گردید  برای   ی نهمگ.  محاسبه 

  ی بررس  بارتلت   آزمون  قیطر  از  هاخطای آزمایش  انسیوار

بارتلت    جهینت  و  شد آزمون  از  با    2χ=    1/ 5870)حاصل 

 ی آزاد  درجهبا    2χ=    7/ 82)  جدول  2χ  با  (3  یآزاد  درجه

اینکه  شد  سهیمقا(  3 به  از  محاسبه شده    2χ  با توجه  کمتر 
2χ    اجدول وار   نانیاطم  نیبود  که  شد    ها انسیحاصل 

آزمایش  واریانس   هیتجز  و  دباشنمی  همگن ها  خطاهای 

 . شد انجام مرکب 

و اثر متقابل   پ یسال، ژنوت  اثرمرکب  هیتجز جی نتا اساس بر

آمار  طیمح  ×  پ یژنوت احتمال  سطح  درصد   کی  یدر 

  انگر ی ب  پ ی ژنوت  اثر  یداریمعن.  (3  )جدولشد    داریمعن

 سال  اثر  یداریمعن  و  بوده  هاپ یژنوت  نیب  یکیژنت  تنوع

  ط ی شرا  به  هاپ یژنوت  واکنش   که  است   یمعن  نیبد

  از   . است   بوده  متفاوت  شی آزما  سال  چهار  یط  ییوهواآب

ژنوت  شدن  داریمعن متقابل   نیا  توانیم  طیمح  ×  پ یاثر 

را     مختلف   یهاط یمح  در  ارقام  عملکرد  که  نموداستنباط 

 .باشدیم نوسان یدارا و  ست ین کسانی

  بردنکمپ،   ناپارامتری  هایآزمون  از   آمده  دست به  جینتا

کوب-کرونید  لدبراند،یه و  در    نگر یواندرلان    4جدول  نیز 

شدند داده  ا  .نشان  اساس  اصلروش  نیبر  اثرات    ی ها 

اثر    طیمح  پ،یژنوت   دار یمعن  طیمح  ×  پ یژنوتمتقابل  و 

  ط یمح  ×  پ یوجود اثر متقابل ژنوت  دهندهنشان  نیو ا  شدند

 و  لدبراندیه  و  بردنکمپ   یهاآزمون  اساس  بر  یضربریغ

  ی ضرب  صورتبه  طیمح  ×  پ یژنوت  متقابل  اثر  وجود

آزمونیشیرافزا یغ) اساس  بر  و -کرونید  یها (  واندرلان 

ژنوت  داریمعن  از.  باشدمی  نگری کوب متقابل  اثر    ×  پ یشدن 

در   نیا  توانیم  طیمح ارقام  عملکرد  که  نمود  را  استنباط 

 . باشدینوسان م  یو دارا  ست ی ن  کسانیمختلف    یهاطیمح

و  داری اثر ژنوتیپ، محیط  مقدم و پورداد معنی   جمشیدی

ژنوت متقابل  روش    طیمح  ×  پ ی اثر  دو  با    و   لدبراندیهرا 

ژنوتیپ   واندرلان-کرونید دادند در  گزارش  گلرنگ  های 

(Jamshidimoghaddam and Pourdad, 2013.)  همچنین  

با استفاده   (Akbarpour et al., 2016)  اکبرپور و همکاران

ناپارامتری آزمون  از ه  های  -کرونید  لدبراند،یبردنکمپ، 

کوب و  اصل   نگریواندرلان  اثر   طیمح  ،پ یژنوت  یاثرات  و 

ژنوت برایدارمعنی  طیمح  ×  پ ی متقابل    چند   یهاداده  ی 

محققان دیگری از جمله    .گزارش کردندمکان جو    سال و

و   سقرلو  عبادی  دوروم،  گندم  در  همکاران  و  محمدی 

از  اهمکاران در نخود و عبد گلرنگ،  للهی و همکاران در 

پژوهش  هایآزموناین   در  استفاده  ناپارامتری  خود  های 

 Mohammadi et al., 2007; Ebadi Segherloo etکردند )

al., 2008; Abdulahi et al., 2007.) 

ه  یهاآزمون  دارمعنی  جینتا -کرونید  لدبراند،یبردنکمپ، 

کوب و  ازبر    یدییتأ  نگریواندرلان    های روش  استفاده 

ا  پایداری برای  یا   کینتخاب  ناپارامتری  و  ژنوتیپ 

 . است   مناسب  هایژنوتیپ 

مختلف در    یناپارامتر  یهاروش  ییکارا  سهیمقا  به جهت 

  انتخاب   و  بالا  عملکردبا    داریپا  یهاپ یژنوت  نشیگز

  ی مختلف  یناپارامتر   یهاآماره  از  هاروش  نیتر مناسب 

  ی برا   هاروش  نیا  از  حاصل  جینتا   وشد    استفاده

شده    6  و  5جداول    در  مطالعه  مورد  یهاپ یژنوت ذکر 

 ی تمام  یبرا  شده  حیتصح  یهاداده  رتبه  اساس  بر  .است 

(1)  ریمقاد  هاپ یژنوت
iZ    (2)و

iZ  تمام   یرو  و  شدند  محاسبه

 جدول   2χو با    شدندجمع زده    2χآزمون    یبرا   هاپ یژنوت

= 11.70) 2χ  )  (1)  ی انفراد   ر ی . مقاد گردید جدول مقایسه
iZ    (2)و

iZ  

(1)   ها Zi  ر ی مجموع مقاد .  دار نشد ها معنی پ ی ژنوت از    کدام چ ی ه   ی برا 
iZ

(2)  = 21.63و    ∑ = (25.96
iZ ∑(   2 = )  ی از مقدار بحران   کمترχ

  عدم   ی معن   به   ن ی ا   و   ند بود   15  ی آزاد   درجه   با   (31.99

  . باشد می   عدس   ی ها پ ی ژنوت   ن ی ب   دار ی معن   تفاوت 

روی   بر  محمدی  توسط  که  پژوهشی  در    15همچنین 

گرفت   انجام  دوروم  گندم  (1) = )  مقادیر ژنوتیپ 
iZ

(2) = 15.8و    ∑18.8
iZ∑  )2 اسکوئر جدول )کمتر از کایχ

شد  23.68 = واقع  قبول  مورد  صفر  فرض  بود،  یعنی  ( 

 ,Mohammadi) ند  بود   ها از نظر پایداری با هم برابر ژنوتیپ 

2007 .) 
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اساس   لئون    هان  یناپارامتر  یداریپا  ی هاآمارهبر  و 

مقدار  ژنوتیپ  کمترین  با  ژنوتبههای   دار یپا  ی هاپ ی عنوان 

م گرفته  نظر  اساس  شوندیدر  بر  (1)  هایآماره. 
iS    (2)و

iS  

 نیدارتریپاعنوان  به  G5و    G15،  G12،  G6  یهاپ ینوتژ

میانگین   G6و    G15های  ژنوتیپ   .معرفی شدند  هاژنوتیپ 

شدند حذف  لیست  این  از  و  داشتند  پایینی    . عملکرد 

بالایی    G5و    G12های  ژنوتیپ  عملکرد  میانگین  از 

به بودند و  ژنوتیپ برخوردار  با عملکرد  عنوان  پایدار  های 

شدند معرفی    G11و    G1،  G10  ،G3  یهاپ یژنوت.  بالا 

 G10های  پ ی ژنوتکه    هرچند  ها بودندناپایدارترین ژنوتیپ 

  آماره   دو  نیا   نیب  .شتنددابالایی  عملکرد    نیانگیم  G11  و

 (. 1)شکل  داشت  وجود و بالایی مثبت  یهمبستگ

 

 

 
 ناپارامتری  یداریپا یهاآماره و دانه عملکرد نیانگیم نیب یا رتبه یهمبستگ ب یضرا -1شکل 

Figure 1. Spearman rank correlation coefficients among mean yield and non-parametric statistics 

((1)
iS، (2)

iS، (3)
iS   (6)و

iS:)  (1)؛ )هان، نصار و هان  یهاآماره
iNP، (2)

iNP، (3)
iNP  (4)و

iNP ) :تنارازو یها آماره( ؛LOW ،MID  وTOP) :یهاآماره  

 تر همبستگی بیشتر و مثبت است. تر همبستگی کمتر و منفی است. هرچه رنگ آبی پر رنگ هرچه رنگ قرمز پر رنگ ؛ کانگمجموع رتبه : RS ؛فوکس

(Si
(1) Si

(2) ،Si
(3) and Si

(6)): (Nessar and Huehn ,1987); (NPi
(1), NPi

(2), NPi
(3) and NPi

(4)): (Thennarasu ,1995); (LOW, 

MID and TOP): (Fox et al., 1990); RS: Kang’s Rank-Sum (Kang , 1998); The darker red means the more 

negetive correlation and the darker blue means the more positive correlation. 
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 سال چهار در  عدس پ یژنوت 16 دانه عملکرد  مرکب  انسیوار هیتجز -3 جدول

Table 3. Combined analysis of variance of seed yield of 16 lentil genotypes in four years 

رات ییتغ منابع  S.O V ی آزاد  درجه  
df 

مربعات   مجموع  
Sum Square (SS) 

مربعات  نیانگیم  
Mean Square (MS) 

 **Year 3 1130229.28 3767430.09 سال

 Replication (Year) 8 281034.23 35129.28ns تکرار درون سال 

پیژنوت  Genotype 15 8080993.53 538732.90** 

پیژنوت  **Genotype × Year 45 10649987.09 236666.38 سال × 

 Error 120 7599213.60. 63326.78 خطا

ns  درصد 1در سطح احتمال  یداریو معن یداریرمعنیغ  ترتیببه:  **و 

ighnificant and sighnificant at 1% level of probability, respectivelys -: Non**and  ns 
 

 اثرات  داریمعن یبرا ی آمار یهاآزمون جینتا -4 جدول

Table 4. Result of statistics tests for signification of effects 

 آزمون 

TEST 

 پیژنوت
Genotype 

 سطح احتمال 
Probability 

level 

 طیمح
Environment 

 سطح احتمال 
Probability 

level 

 ط یمح × پیمتقابل ژنوت اثر
Genotype × Environment 

 سطح احتمال 
Probability 

level 

Bredenkamp 46.492 0.00 60.41 0.00 1118.69 0.00 
Hildebrand 123.421 0.00 68.40 0.00 190.36 0.00 
Kubinger 184.805 0.00 84.98 0.00 97.20 0.00001 

Van der lan 
de kroon 58.113 0.00 8241.23 0.00 66.67 0.019565 

 

 

 سال 4ژنوتیپ عدس در  16برای  داریهای پایداری ناپارامتری و آزمون معنید آمارهرآورب -5 جدول
Table 5. Non-parametric stability parameters for yield and tests of non-parametric stability for 16 lentil 

genotypes in four years 

 ژنوتیپ
Genotype 

میانگین  

 عملکرد  

Mean yield 

MCYR Si
(1) Zi1 Si

(2) Zi2 Si
(3) Si

(6) NPi
(1) NPi

(2) NPi
(3) NPi

(4) RS Low MID Top 

1 1286.54 7.75 9.50 5.29ns 62.25 10.218ns 23.22 3.41 6.75 1.35 1.01 1.41 8.0 25 25 50 

2 1130.01 8.50 6.00 0.14ns 21.67 0.001ns 5.21 1.13 3.50 0.37 0.41 0.62 20.0 50 50 0 

3 1140.17 9.00 8.00 2.18ns 48.00 4.350ns 7.90 1.71 6.00 0.60 0.57 0.76 14.0 50 50 0 

4 1452.54 8.00 7.33 1.23ns 34.67 1.094ns 12.46 2.31 4.00 0.80 0.78 1.13 17.0 25 50 25 

5 1574.66 8.50 3.67 0.82ns 9.67 0.816ns 6.38 2.31 2.00 0.80 0.83 1.13 14.5 0 25 75 

6 1230.72 8.25 3.50 0.99ns 8.25 1.027ns 2.00 0.94 1.75 0.21 0.29 0.41 15.0 50 50 0 

7 1208.47 7.50 7.33 1.23ns 33.67 0.937ns 4.79 1.31 4.50 0.69 0.69 1.01 12.0 25 50 25 

8 1283.01 10.50 7.33 1.23ns 36.33 1.383ns 5.57 1.31 4.00 0.40 0.60 0.84 18.0 50 25 25 

9 1486.08 8.50 5.67 0.04ns 19.67 0.015ns 7.24 2.24 3.50 1.17 0.90 1.33 18.0 0 25 75 

10 1497.42 9.25 8.50 3.07ns 44.25 3.216ns 15.67 2.67 5.25 1.17 0.96 1.42 15.5 25 25 50 

11 1484.74 7.50 7.67 1.68ns 35.67 1.263ns 4.91 1.82 4.50 0.75 0.94 1.39 15.0 0 50 50 

12 1333.61 10.25 3.50 0.99ns 12.25 0.492ns 1.59 0.81 1.75 0.23 0.45 0.52 12.0 0 75 25 

13 993.35 8.25 6.17 0.220ns 23.58 0.033ns 0.22 0.24 3.75 0.30 0.33 0.48 18.0 100 0 0 

14 914.36 8.50 6.33 0.315ns 24.33 0.058ns 0.81 0.44 4.00 0.29 0.32 0.47 22.0 100 0 0 

15 928.21 7.50 3.33 1.184ns 7.00 1.234ns 0.47 0.35 2.00 0.14 0.16 0.23 24.0 100 0 0 

16 1063.20 8.25 4.83 0.069ns 16.25 0.152ns 2.11 0.72 2.75 0.26 0.30 0.41 29.0 100 0 0 

Mean E(Si(1)) E(Si(2)) Var(Si(1)) Var(Si(2)) Chi-Square Statistic for Zi1, Zi2 Chi-Square Statistic for Sum of Zi1, Zi2 Prob 

1250.44 5.3125 21.25 3.30924 164.510 11.70 31.99 0.01 

MCYR(1))؛ کردل: میانگین تصحیح شده رتبه عم
iS،  (2)

iS، (3)
iS   (6)و

iS:) (1)) ؛نصار و هانهان،  یهاآماره
iNP، (2)

iNP، (3)
iNP  (4)و

iNP)  :یهاآماره  

 : واریانس Var: امید ریاضی و E ؛ل ک نیانگی: مMean  ،کانگ مجموع رتبه : RS  ؛فوکس یهاآماره :(TOPو  LOW ،MID) ؛تنارازو 

MCYR: Mean corrected of yield ranks; (Si
(1) Si

(2) ،Si
(3) and Si

(6)): (Nessar and Huehn ,1987); (NPi
(1), NPi

(2), NPi
(3) 

and NPi
(4)): (Thennarasu ,1995); (LOW, MID and TOP): (Fox et al., 1990); RS: Kang’s Rank-Sum (Kang , 

1998); Mean: Grand mean; E: Expected value and Var: Variance 
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 ناپارامتری  دارییپا هایآماره برای عدس پ یژنوت 16 رتبه -6 جدول

Table 6. Ranks of 16 lentil genotypes for non-parametric stability parameters 

 ژنوتیپ
Genotype 

 میانگین عملکرد
Mean_Yield 

Si(1) Si(2) Si(3) Si(6) NPi
(1) NPi

(2) NPi
(3) NPi

(4) RS LOW MID TOP 

G1 12 10 10 8 10 10 10 11 10 4 5 2 10 

G2 11 3 2 4 7 2 8 9 9 13 5 2 10 

G3 5 5 6 3 3 6 4 6 5 8 9 2 6 

G4 1 13 14 6 3 13 4 5 5 12 13 8 1 

G5 9 14 15 12 11 15 15 15 14 10 5 2 10 

G6 10 5 7 10 8 4 7 7 7 14 9 2 6 

G7 8 5 4 7 8 6 9 8 8 5 5 8 6 

G8 3 11 11 5 5 10 2 4 4 5 13 8 1 

G9 2 2 3 2 2 3 2 2 1 9 9 8 3 

G10 4 4 5 9 6 4 6 3 3 10 13 2 3 

G11 6 14 13 13 12 15 14 10 11 14 13 1 6 

G12 14 9 9 16 16 9 11 12 12 5 1 13 10 

G13 16 8 8 14 14 6 12 13 13 3 1 13 10 

G14 15 16 16 15 15 13 16 16 16 2 1 13 10 

G15 13 12 12 11 13 12 13 14 14 1 1 13 10 

 ((1)
iS ،  (2)

iS ،  (3)
iS    (6)و

iS :)   (1)؛ ) هان، نصار و هان   ی ها آماره
iNP ،  (2)

iNP ،  (3)
iNP    (4)و

iNP )  : تنارازو   ی ها آماره ( ؛LOW  ،MID    وTOP )  : ؛ فوکس   ی ها آماره  RS  :  کانگ مجموع رتبه 

 (Si
(1) Si

(2) ،Si
(3) and Si

(6)): (Nessar and Huehn ,1987); (NPi
(1), NPi(2), NPi(3) and NPi

(4)): (Thennarasu ,1995); 

(LOW, MID and TOP): (Fox et al., 1990); RS: Kang’s Rank-Sum (Kang, 1998) 
 

در پژوهش خود   (Huehn and Leon ,1995)  هان و لئون

(1)  دو آماره  نیب   ییبالا  یهمبستگ  بیان داشتند که
iS  (2)  و

iS  

دارد،  یبرا  نشدهحیتصحاز عملکرد    کهیزمان  یحت  وجود 

همکارانش.  شوداستفاده    یدهرتبه و  نیا   صباغ 

(Sabaghnia et al., 2006)  معنی و  مثبت  رابطه  داری  نیز 

بررسی در  آماره  دو  این  عدس    یهاپ یژنوت  پایداری  بین 

کردند (3)آماره    به  توجه  با  .مشاهده 
iS  یهاپ یژنوت  G13 ، 

G15،  G14  و  G12   نش یگز  داریپا  یهاپ یژنوت  عنوانبه  

ژنوتیپ شدند   این  میان  در  ژنوتیپ  که  میانگین    G12ها 

  G3  و   G1،  G10،  G4های  ژنوتیپ   بالایی داشت عملکرد  

 و  G1های  ژنوتیپ   .شدندشناخته    هاپ یژنوت  نیدارتریناپا

G10    کل عملکرد  میانگین  از  بالاتر  عملکردشان  میانگین 

آماره    (. 6  و   5)جداول    بود اساس  (6)بر 
iS   های  ژنوتیپ

G13،  G15،  G14  وG16   شناسایی  ژنوتیپ پایدار  های 

و   ن یدارتریناپا  G5  و  G1،  G10،  G4های  ژنوتیپ   شدند 

چهار  .بودند  هاپ یژنوت بهژنوتیپ    هر  شده  عنوان  شناخته 

ناپایدار داشت   ژنوتیپ  بالایی  عملکرد  کریمی    .ندمیانگین 

در پژوهش  (  Karimizadeh et al., 2008)  رانزاده و همکا

ژنوتیپ  روی  بر  عدسخود  جمشیدی    و  های  همچنین 

پورداد و   ,Jamshidimoghaddam and Pourdad)  مقدم 

ژنوتیپ   (2013 ارزیابی  اختلاف  در  عدم  گلرنگ،  های 

(3) آماره دو دار بینمعنی
iS  (6) و

iS   گزارش دادندرا. 

 ,Thennarasu)  سوتنارا  یناپارامتر  یهاآماره  اساس  بر

  عنوان به  مقدار  نیکمتر  با   ییهاپ یژنوت  ،(1995

  به   توجه  با.  شوندیم  گرفته  نظر  در  داریپا  یهاپ یژنوت

(1)  آماره
iNP  یها پ یژنوت  G12،  G6،  15G  5  وG 

شدند  هاپ یژنوت  نیدارتریپا داده  های پ یژنوت.  تشخیص 

G6  و  G15  کمتر  نیانگیم م  یعملکرد  عملکرد   نیانگیاز 

داشت  ژنوتیپ کل  و  میانگین    G12  و  G5های  ند  دارای 

بودند بالایی    G7  و  G1،  G3،  G10  هایژنوتیپ   .عملکرد 

های  پ یژنوت  .شدند  گرفته  نظر  در  هاپ یژنوت  نیدارتریناپا

G1  و  G10  بر   ند.بودبرخوردار    ییعملکرد بالا  نیانگی از م  

(2)  آماره  اساس
iNP  15  یهاپ یژنوتG،  G6،  21G  61  وG  

  نیا  انیم  از  که  شدند انتخاب    داریپا  یهاپ ی ژنوتعنوان  به

تنهاپ یژنوت یی  بالا  عملکرد  نیانگیم  G12ژنوتیپ    ها 

  عنوان به  G4  و  G1،  G9 ،  G10  یهاپ ی ژنوت.  داشت 

همگ  شدند  ییشناسا  داریناپا  یهاپ یژنوت  هاژنوتیپ   یکه 

بودند  عملکرد  نیانگیماز   برخوردار    از   استفاده  با.  بالایی 

(3)  هایآماره
iNP    (4)و

iNP  یهاپ ی ژنوت  G15،  G6،  G16  و 

G14  و  هاپ یژنوت  نیدارتریپا شدند  چهار   انتخاب    هر 
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شده  پ یژنوت پا  نیانگی م  گزینش    . ندداشت  ینییعملکرد 

  ن یدارتریناپا  G9  و  G1،  G10،  G11  یهاپ یژنوت

ها میانگین عملکردشان بالاتر  این ژنوتیپ   بودند  هاپ یژنوت

نتایج حاصل    . (6و    5ول  ا )جد  از میانگین عملکرد کل بود

پژوهش  این  پژوهشبا    از  از  شده  گزارش    های نتایج 

همکاران و  در    (Mohammadi et al., 2007)  محمدی 

 (Abdulahi et al., 2007)   و همکارانعبادی  گندم دوروم،  

نیا   صباغ  و  گلرنگ  در  (  Sabaghnia et al., 2006)در 

بیان داشتند    در تحقیقات خود  هاآن.  مطابقت داشت   عدس

تناراآمارهکه   زمرهو  س های  پایداری    در  استاتیک  مفهوم 

ها های معرفی شده بر اساس این آمارهباشند و ژنوتیپ می

 ممکن است از عملکرد بالایی برخوردار نباشند. 

  ن یشتریب  با   یی هاپ یژنوت  RS  کانگ  یداریپا  آماره  اساس  بر

  شوند یم   گرفته  نظر  در  داریپا   یهاپ ی ژنوت  عنوانبه  ارزش

(Kang, 1988)  آماره   نیا  از  استفاده  با  ینبنابرا؛  

  ن یدارتریپا  عنوانبه   G2  و   G16،  G15،  G14  یهاپ یژنوت

هر    نشیگز  هاپ یژنوت که    ن ینگایم  پ یژنوتچهار  شدند 

  . بود   کل   عملکرد  نی انگیم  از   ترنییپا  عملکردشان 

  ن یدارتریناپا  عنوانبه  G3  و   G1،  G7،  G12  یهاپ یژنوت

 نیانگیم  G1  و  G12  که  شدند  داده  صیتشخ  هاپ یژنوت

داشت   عملکرد این    .(5جدول  )  ندبالایی  نتایج  اساس  بر 

دینامیک    RS  کانگ  یداریپا  آمارهپژوهش   مفهوم  دارای 

پایداری نبود و این آماره با عملکرد رابطه منفی داشت. در  

دیگری  کهیحال محققین  بین    مطالعات  مثبت  رابطه  به 

اشاره کردند و بیان داشتند   کانگ  یداریپا  آمارهعملکرد و  

مفهوم   دارای  آماره  این  باشد میپایداری  دینامیک  که 

(Kaya and Turkoz, 2016; Farshadfar et al., 2012; 

Zali et al., 2011 .) 

مقدار    با   G9و    G5  ی ها پ ی ژنوت    TOP  ،MID   (25بیشترین 

میزان   و   ( درصد    ن ی دارتر ی پا   ( درصد   صفر )   LOW  کمترین 

شدند    ها پ ی ژنوت  هر  معرفی  شده    نش ی گز   پ ی ژنوت دو  و 

ژنوت به  برخوردار    دار ی پا   پ ی عنوان  بالایی  عملکرد  میانگین  از 

  TOP  درصد   صفر   با   G6و    G2 ،  G3  ی ها پ ی ژنوت   . بودند 

پایینی  عملکرد  ن ی انگ ی م و  شدند  ی معرف  ها پ ی ژنوت  ن ی دارتر ی ناپا 

نتایج حاصل از آماره    . داشتند نیز   در توافق با    TOPهمچنین 

در مطالعات مختلفی به همبستگی بین آماره    دیگر محققان بود. 

TOP   ب است  شده  اشاره  بالا  عملکرد  اکثر    طوری ه و  در  که 

از نظر    TOPهای پایدار بر اساس آماره بیشینه  موارد ژنوتیپ 

 Sabaghnia et) شتند سطح بالایی قرار دا   ین عملکرد نیز میانگ 

al., 2006; Abdulahi et al., 2007 .) 

  ی ها پ ی مورد مطالعه ژنوت   ( RSکنگ ) رتبه    مجموع اساس    بر 

G7 ،  G11 ،  G15    وG1   کمتر پا   ن ی انگ ی م   ن ی با    ن ی دارتر ی رتبه 

ا   ها پ ی ژنوت  در  که    G11  و   G1  های پ ی ژنوت   ن ی ب   ن ی بودند 

  G8 ،  G12 ،  G10  ی ها پ ی ژنوت   و   میانگین عملکرد بالایی داشتند 

ب   G3و   م   ن ی شتر ی با  ناپا   ن ی انگ ی مقدار    ها پ ی ژنوت   ن ی دارتر ی رتبه 

میانگین عملکردشان بالاتر از    G12و    G8های  ژنوتیپ   بودند 

 . ( 5)جدول  میانگین عملکرد کل بود  

  ن ی انگ ی م   ن ی رابطه ب   ی بررس   منظور به رمن  ی اسپ   ی ا رتبه   ی همبستگ 

دانه   آماره   ی ها پ ی ژنوت عملکرد  و  ناپارامتری  عدس  های 

  ن ی انگ ی م   آمده،   دست به   ج ی نتا   اساس   بر (  1  شکل ) محاسبه شد  

معن   ی همبستگ   عملکرد  و  آماره   داری ی مثبت  )6(های  با 
iS  ،

(2)
iNP  ،)3(

iNP ،  (4)
iNP    وTOP   همکاران   . داشت و    پورداد 

 (Pourdad et al., 2014 )   در کلزا همچنین واعظی و همکاران  

 (Vaezi et al., 2018 )  های خود همبستگی  جو در پژوهش  در

معنی  و  و  مثبت  عملکرد  میانگین  بین  (3)  ی ها آماره داری 
iS ،  

(6)
iS ،  (2)

iNP ،  (3)
iNP    (4)و

iNP   تورکز کایا و    . را گزارش دادند  

 (Kaya and Turkoz, 2016  ) سیوکور و همکاران   و همچنین  

 (Syukur et al., 2014  ) و   عملکرد   ن ی ب   ی منف   ی همبستگ  

(3)  ی ها آماره 
iS ،  (6)

iS ،  (2)
iNP ،  (3)

iNP    (4)و
iNP   کردند.   مشاهده  

داشت   ی منف   ی همبستگ   RS  کانگ   ماره آ  عملکرد  و    با 

ا   ی دار ی پا   ی ها پ ی ژنوت  اساس  بر  داده    ص ی تشخ   آماره   ن ی که 

م   ند شد  بالا   ن ی انگ ی از  نبودند   یی عملکرد    ن ی همچن .  برخوردار 

معنی   ی همبستگ  و  (6)  ی ها آماره با    TOPمیان  داری  مثبت 
iS ،  

(2)
iNP ،  (3)

iNP   (4)  و
iNP    داشت   ی همبستگ   (. 1)شکل  وجود 

(3)  پارامترهای   جفت   همه   ن ی ب   داری ی معن   و   مثبت   ای رتبه 
iS ،  

(6)
iS ،  (2)

iNP ،  (3)
iNP    (4)و

iNP   ا   شد   مشاهده اساس    ن ی بر 

و    شد   یی شناسا   دار ی پا   پ ی عنوان ژنوت به   G15  پ ی ژنوت   ها آماره 

  G5های  پ ی ژنوت   TOPبر اساس آماره    . عملکرد پایینی داشت 
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بر    . ند شد   ی معرف   بالا   عملکرد با    دار ی پا   پ ی ژنوت   عنوان به   G9و  

همکاران   و  زاده  مقدس  مطالعات  نتایج  اساس 

 (Moghaddaszadeh et al., 2018  )  و مثبت  همبستگی  نیز 

(3)داری بین جفت پارامترهای  ی معن 
iS ،  (6)

iS ،  (2)
iNP ،  (3)

iNP    و
(4)
iNP   شد (1)  های آماره میان    . گزارش 

iS ،  (2)
iS   (1)  و

iNP  

و بر اساس این  مشاهده گردید  داری  همبستگی مثبت و معنی 

پایدار با عملکرد    های ژنوتیپ   G12  و   G5های  ژنوتیپ   ها آماره 

ی مختلف و  ها آماره   یری کارگ به با    ن ی بنابرا ؛  معرفی شدند   بالا 

بین   بالای  می ها آن همبستگی  آماره ،  این  نتایج  را  توان  ها 

 (. 1)شکل    کرد   ید تائ معتبرسازی و    ی نوع به 

  رتبه   ی همبستگ   س ی بر اساس ماتر   ی اصل   ی ها لفه مؤ   به   ه ی تجز 

  اساس   بر .  گرفت   انجام   ی ناپارامتر   ی دار ی پا   های آماره   ن ی ب   در 

لفه  ؤ درصد )م   83/ 5  و دوم   اول   ی لفه اصل مؤ   دو   حاصله   ج ی نتا 

اصل   63/ 5اول    ی اصل  مؤلفه  و  از  درصد   20دوم    ی درصد   )

در    1PC  ت پلا ی کردند. با   ه ی را توج   ی اصل   ی رها ی متغ   انس ی وار 

ب   2PCمقابل     ی پارامترها   و   دانه   عملکرد   ن ی انگ ی م   ن ی روابط 

  به   ه ی تجز   پلات ی با   ج ی نتا دهد. با توجه به  ی م   نشان   را   ی دار ی پا 

آماره 2)شکل    ی اصل   ی ها مؤلفه  (3)  ی ها ( 
iS ،  (6)

iS ،  (2)
iNP  

 ،(3)
iNP    (4)و

iNP   ی مثبت   ی همبستگ   و   گرفتند   قرار   گروه   ک ی   در  

آماره   . داشتند   هم   با  این  اساس  ژنوتیپ  بر  ژنوتیپ    G15ها 

داشت. بود  پایدار   پایینی  عملکرد  میانگین    اساس   بر   که 

(3)های  آماره 
iS    (2)و

iNP   پ ی ژنوت  G12   دار ی پا   پ ی عنوان ژنوت به  

(1)های  آماره معرفی شد.  با عملکرد  
iS  ،(2)

iS   (1)  و
iNP    در یک

و   G5های ها ژنوتیپ گروه قرار داشتند و با توجه به این آماره 

G12   می ژنوتیپ بالا  عملکرد  با  پایدار  اساس  های  بر  باشند. 

مؤلفه  به  تجزیه  همکاران نتایج  و  زاده  مقدس  اصلی    های 

 (., 2018et alMoghaddaszadeh  )   آماره (3)  های نیز 
iS ،  (6)

iS ،  
(2)
iNP  ،(3)

iNP   (4)  و
iNP   های  در یک گروه قرار داشتند و آماره

(1)
iS  ،(2)

iS ،  (1)
iNP   سوم شامل    گروه .  در یک گروه بودندTOP ،  

MID   معنی مثب   ی همبستگ   و   بود میانگین عملکرد    و   دار ت و 

شد.    TOPمیان   مشاهده  عملکرد  میانگین  اساس  و  بر 

های  ژنوتیپ   G9و    G5  های ژنوتیپ   MID  و   TOPهای  آماره 

  نیز   . در گروه چهارم پایدار با عملکرد بالا تشخیص داده شد 

دارای همبستگی    و   قرار داشتند   LOWو    RSهای کانگ  آماره 

بودند )شکل   میانگین عملکرد  با    دست به نتایج  در    . ( 2منفی 

نیا و همکاران، فرشادفر و همکاران  های صباغ آمده از پژوهش 

همکاران   و  جیان  یانگ   ;Sabaghnia et al., 2006) و 

Farshadfar et al., 2012; Yang-jian et al., 2010 )   های  آماره

TOP    وRS    به پایداری بودند و قادر  دارای مفهوم دینامیک 

 . بودند شناسایی ژنوتیپ پایدار با عملکرد بالا  

با  اساس  اصل   پلات ی بر  مؤلفه  دوم   اول   ی دو    تمامی ،  و 

قرار    ی توانند در چهار گروه اصل ی مورد مطالعه م   ی ها یپ ژنوت 

  ، G1 ،  G3 ،  G7  ی ها یپ (. گروه اول شامل ژنوت 3  شکل )   یرند بگ 

G8    وG10    که اساس  بود  همه    مجموع بر  کانگ  رتبه 

  مجموع   کمترین با    G8و    G3  های یپ ژنوت   ی ناپارامتر   ی ها آماره 

و    G3  های یپ شدند و ژنوت   شناسایی   یدار پا   های یپ رتبه ژنوت 

G10   یدار ناپا   های یپ ژنوت   ی ناپارامتر   ی ها بر اساس اکثر آماره  

بود    G11و    G4 ،  G5 ،  G9 ی ها یپ بودند. گروه دوم شامل ژنوت 

بر اساس    G5  یپ با عملکرد بالا بودند و ژنوت   ی ی ها یپ ژنوت   که 

(1)  ی ها آماره 
iS  ،(2)

iS ،  (1)
iNP    وTOP   با عملکرد    یدار پا   یپ ژنوت

  بود  G12و  G6 ی ها یپ گروه سوم شامل ژنوت شد.  ی بالا معرف 

(1)  ی ها بر اساس آماره   G12  یپ ژنوت   که 
iS ،  (2)

iS ،  (3)
iS ،  (1)

iNP    و
)2(

iNP   شناسا   یدار پا   ژنوتیپ بالا  عملکرد  گروه  شد.    یی با 

بود    G16و    G2 ،  G13 ،  G14 ،  G15  ی ها یپ چهارم شامل ژنوت 

ژنوت  اکثر    اساس   بر   G16و    G13 ،  G14 ،  G15  های یپ و 

  های یپ ژنوت   پژوهش   این   در   مطالعه   مورد   ناپارامتری   های آماره 

پا   میانگین که    هرچند شدند    یی شناسا   یدار پا    یینی عملکرد 

 (. 3داشتند )شکل  

ژنوتیپ  پایداری  های آماره ای  خوشه  تجزیه  های  ناپارامتری 

آماره   منظور به همچنین  :  عدس  بین  روابط  از  بهتر  های  درک 

و    Wardای بر اساس روش  پایداری ناپارامتری، تجزیه خوشه 

نتایج  4شکل  ) گرفت    انجام   یدوسی اقل   فاصله  اساس  بر   .)

خوشه  تجزیه  از  در  حاصل  پارامترها  اصلی  چهار  ای  خوشه 

  میانگین عملکرد و    TOPهای  خوشه اول آماره   در   قرار گرفتند. 

های اصلی نیز در یک  قرار داشتند که بر اساس تجزیه به مؤلفه 

معنی  و  مثبت  همبستگی  و  بودند  بین  گروه  و    TOPداری 

 نیز مشاهده شد.   میانگین عملکرد 
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 .  سال   4عدس    ژنوتیپ  16 ناپارامتری  پایداری  های آماره  و  عملکرد  میانگین  اساس  بر  دوم  اصلی  مؤلفه  مقابل  در  اول  اصلی  مؤلفه  پلات بای   -2کل  ش 

based on the rank correlation matrix with yield of  parametric stability procedures-) of non2.vs.PC1Figure 2. Biplot (PC

16 lentil genotypes in four years. 
((1)

iS، (2)
iS، (3)

iS   (6)و
iS:)  (1)) ؛هان، نصار و هان  یهاآماره

iNP، (2)
iNP، (3)

iNP  (4)و
iNP ) :؛تنارازو یها آماره (LOW ،MID  وTOP)  :

 کانگ مجموع رتبه  :  RS  ؛ فوکس   ی ها آماره 

 (Si
(1) Si

(2) ،Si
(3) and Si

(6)): (Nessar and Huehn ,1987); (NPi
(1), NPi(2), NPi(3) and NPi

(4)): (Thennarasu ,1995); 

(LOW, MID and TOP): (Fox et al., 1990); RS: Kang’s Rank-Sum (Kang, 1998) 
 

 
 .  ناپارامتری  پایداری  های و آماره  عملکرد  میانگین  اساس  سال بر   4عدس در   ژنوتیپ  16 برای  دوم  اصلی  مؤلفه  مقابل  در  اول  اصلی  مؤلفه  پلات بای   -3شکل  

Figure 3. Biplot of PC1 VS PC2 for 16 lentil genotypes in four years based on mean yield and non-parametric stability procedures. 
((1)

iS، (2)
iS، (3)

iS   (6)و
iS:)  (1)) ؛هان، نصار و هان  یهاآماره

iNP، (2)
iNP، (3)

iNP  (4)و
iNP ) :؛تنارازو یها آماره (LOW ،MID  وTOP)  :

 کانگ مجموع رتبه  :  RS  ؛ فوکس   ی ها آماره 

 (Si
(1) Si

(2) ،Si
(3) and Si

(6)): (Nessar and Huehn ,1987); (NPi
(1), NPi(2), NPi(3) and NPi

(4)): (Thennarasu ,1995); 

(LOW, MID and TOP): (Fox et al., 1990); RS: Kang’s Rank-Sum (Kang, 1998) 



و همکاران  اکبری   …های عدس تنوع ژنتیکی و پایداری عملکرد دانه ژنوتیپ بررسی   

 

108 

  ر ی شامل دو ز   سوم   خوشه   قرار داشت.   MIDخوشه دوم    در 

ز  در  که  بود  اول    ر ی خوشه  و    Si ،  (2)Si(1)  ی پارامترها خوشه 
(1)
iNP  های اصلی  ها در تجزیه به مؤلفه این آماره و   داشتند  قرار

داری  همچنین همبستگی مثبت و معنی   . نیز در یک گروه بودند 

ژنوتیپ   و  داشت  وجود  آماره  سه  هر  بر    G12و    G5میان 

عنوان ژنوتیپ پایدار با عملکرد بالا معرفی  ها به اساس این آماره 

دوم    ر ی ز   . د ی گرد  Si ،  (6)(3)  ی ها آماره   شامل خوشه 
iS ،  (2)

iNP ،  
(3)
iNP   (4)و

iNP   ز ی ن   ی اصل  ی ها مؤلفه   به   ه ی تجز   اساس  بر  که  بود  

داشتند  قرار  گروه  بین    . در یک  نیز  مثبتی  همچنین همبستگی 

آماره  خوشه این  تجزیه  نتایج  اساس  بر  شد.  مشاهده  ای  ها 

همکاران  آماره  و  علیزاده  ناپارامتری   ,.Alizadeh et al) های 

Si  ،(6)(3)های  آماره (  2020
iS  ،(2)

iNP  ،(3)
iNP    (4)و

iNP    در یک

خوشه بودند   گروه  تجزیه  نتایج  اساس  بر  همچنین  ای  . 

همکاران  مقدس  و  (  Moghaddaszadeh et al., 2018) زاده 

Si  ،(6)(3)های  آماره 
iS  ،(2)

iNP  ،(3)
iNP    (4)و

iNP    و  در یک گروه

خوشه    . در یک گروه جای داشتند   Mean yieldو   TOP  آماره 

آماره  شامل  کانگ    Lowهای  چهارم  آماره  در    RSو  که  بود 

مؤلفه  به  دسته  تجزیه  یک  در  هم  اصلی  گرفتند های  .  جای 

تجزیه  4)شکل   از  حاصل  نتایج  های  آماره ای  خوشه (. 

خوشه  تجزیه  از  حاصل  نتایج  با  توافق  در  ای  ناپارامتری 

) پژوهش مقدس   ,.Moghaddaszadeh et alزاده و همکاران 

 . باشد می   ( 2018

بر ژنوتیپ   ای خوشه تجزیه   عدس  میانگین    های  اساس 

بر اساس نتایج  : های پایداری ناپارامتری عملکرد دانه و آماره 

و فاصله    Wardها به روش  ای ژنوتیپ حاصل از تجزیه خوشه 

خوشه اصلی جای گیرند  سه  توانند در ها می ژنوتیپ  اقلیدوسی 

اول    .( 5)شکل   خوشه  ،  G1  ،G2  ،G3  ،G6های  ژنوتیپ در 

G7  ،G8    وG12   داشتند آماره    G2ژنوتیپ    . قرار  اساس  بر 

به  که میانگین    هرچند شد  شناخته  عنوان ژنوتیپ پایدار  کانگ 

داشت.  پایینی  اساس    G12و    G6های  ژنوتیپ   عملکرد  بر 

(1)های  آماره 
iS ،  (2)

iS ،  (1)
iNP    (2)و

iNP   پایدار  به ژنوتیپ  عنوان 

داشت.    G6ژنوتیپ  که  معرفی شدند   پایینی  میانگین عملکرد 

قرار    G16و    G13  ،G14  ،G15های  ژنوتیپ  دوم  خوشه  در 

آماره   G16و    G15های  ژنوتیپ   . داشتند  اساس  (3)های  بر 
iS ،  

(6)
iS ،  (2)

iNP ،  (3)
iNP    (4)و

iNP   ژنوتیپ به پایدار  عنوان  های 

(3)های  بر اساس آماره   G14 و ژنوتیپ   شناسایی شدند 
iS ،  (6)

iS ،  
(3)
iNP    (4)و

iNP   .خوشه سوم شامل    ژنوتیپ پایدار شناسایی شد

بر    G5ژنوتیپ    . بود   G11و    G4  ،G5  ،G9 ،  G10های  ژنوتیپ 

آماره  (1)های  اساس 
iS  ،(2)

iS ،  (1)
iNP    وTOP   ژنوتیپ  به عنوان 

مقدس   پژوهش  در  داده شد.  تشخیص  بالا  عملکرد  با  پایدار 

همکاران   و  نیز  (  Moghaddaszadeh et al., 2018) زاده 

آماره ژنوتیپ  اساس  بر  شده  داده  تشخیص  پایدار  های  های 
(1)
iS  ،(2)

iS    وTOP   ژنوتیپ و  خوشه  یک  پایدار  در  های 

(3)  های شناسایی شده بر اساس آماره 
iS ،  (6)

iS ،  (2)
iNP ،  (3)

iNP    و
(4)
iNP   داشتند قرار  گروه  یک  از    . در  فاصله    نظر بیشترین 

  ی برا .  مشاهده شد   سوم و  دوم  گروه    ان ی م   پارامترهای پایداری 

دانه   ش ی افزا   هدف   که   ی اصلاح   ی ها برنامه    همراه به   عملکرد 

بالا  .  شوند ی م   شنهاد ی پ اول  خوشه    ی ها پ ی ژنوت   ، است   پایداری 

دهنده تنوع  ها در چند گروه مختلف نشان تقسیم شدن ژنوتیپ 

معنای تنوع پایداری متفاوت در  هاست و به بالای این ژنوتیپ 

 باشد. های عدس حاضر در این پژوهش می بین ژنوتیپ 

پذیری عمومی صفت عملکرد  وراثت   : پذیری عمومی وراثت 

نمایی محدود  ها به روش حداکثر درست بر پایه میانگین پلات 

گردید که  برآورد    0/ 18 استاندارد   ی با خطا   0/ 61میزان   به شده 

معنی  از  وراثت حاکی  ژنوتیپ داری  برای  عمومی  های  پذیری 

مطالعه   وراثت بود مورد  قابلیت  .  بیانگر  بالا  عمومی  پذیری 

های مورد مطالعه از طریق انتخاب بود.  انتخاب و بهبود ژنوتیپ 

  ی بالا   پذیری وراثت   و   ی ا خوشه   ه ی تجز   در   ی پ ی ژنوت   تنوع 

  از   استفاده   و   برتر   پ ی ژنوت   انتخاب   ت ی قابل   از   نشان   دانه   عملکرد 

 . داشت   ی اصلاح   ی ها برنامه   ی برا   ها آن 

نتا   با  به  ا   دست به   ج ی توجه  در    ی ها روش   ، پژوهش   ن ی آمده 

  یی شناسا در جهت    د ی کارا و مف   ی ها روش   ی ناپارامتر   ی دار ی پا 

عملکرد    دار ی پا   ی ها پ ی ژنوت  پایدار  ژنوتیپ   . باشند می با  های 

آماره  بر اساس  (6)های  گزینش شده 
iS ،  RS ،  (3)

iNP  ،(4)
iNP    و

  نبودند.   دارای میانگین عملکرد بالایی کانگ  رتبه  مجموع  

 



 1400/  1شماره  / 8 جلد /  های ژنتیک گیاهیپژوهش

109 

 
 عدس در چهار سال ژنوتیپ  16های پایداری ناپارامتری و میانگین عملکرد ای آمارهتجزیه خوشه -4 شکل

Figure 4. Cluster analysis of non-parametric stability procedures and mean yield of 16 lentil genotypes in four years 
((1)

iS، (2)
iS، (3)

iS   (6)و
iS:)  (1)) ؛هان، نصار و هان  یهاآماره

iNP، (2)
iNP، (3)

iNP  (4)و
iNP ) :؛تنارازو یها آماره (LOW ،MID  وTOP)  :

 کانگ مجموع رتبه  :  RS  ؛ فوکس   ی ها آماره 

 (Si
(1) Si

(2) ،Si
(3) and Si

(6)): (Nessar and Huehn ,1987); (NPi
(1), NPi(2), NPi(3) and NPi

(4)): (Thennarasu ,1995); 

(LOW, MID and TOP): (Fox et al., 1990); RS: Kang’s Rank-Sum (Kang, 1998) 
 
 

 
 پایداری ناپارامتری در چهار سال یهاو آمارهژنوتیپ عدس بر اساس میانگین عملکرد  16ای تجزیه خوشه -5 شکل

Figure 5. Cluster analysis 16 lentil genotypes based on mean yield and non-parametric measures of stability in four years. 

 ها ها و محور افقی کد ژنوتیپ ژنوتیپ  فاصله  زانیم  ای Distanceمحور عمودی 
Vertical axis is genotypes distance and horizontal axis is the code of genotypes 
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  G12(  ILL8006) و    G5(  FLIP2014-032L)های  ژنوتیپ 

(1)های  بر اساس آماره 
iS  ،(2)

iS    (1)و
iNP   های پایدار ژنوتیپ

شد  معرفی  بالا  عملکرد  و   . ند با  مثبت  همبستگی  همچنین 

 هایها مشاهده شد. بر اساس آماره داری میان این آماره معنی 
(3)

iS    (2)و
iNP،    ژنوتیپ (ILL8006  )G12   عنوان ژنوتیپ به

همبستگی مثبتی نیز میان  .پایدار با عملکرد بالا شناسایی شد 

داشت.   آماره   دو   این   توانی م   جی نتا  نی ا   به   توجه   با  وجود 

 استفاده  دار ی پا  پ یژنوت   نش یگز   ی که برا نمود  استنباط    ن ی چن 

که از   یی ها آماره   و   ست ی ن  ازی ن  چندان ها  آماره   ن ی ا   ی از همگ 

کنند. یید می أ همدیگر را ت   برخوردار هستند  یی بالا  ی همبستگ 

آماره   اساس  با   TOPبر  بالایی  و  مثبت  همبستگی  که 

داشت  عملکرد  ( FLIP2014-032L)  های ژنوتیپ   ، میانگین 

G5   و   (FLIP2012-240L )  G9   پایدار   های عنوان ژنوتیپ به

بالا  عملکرد  شدند   با  داده  ژنوتیپ   . تشخیص  از انتخاب  ها 

بالا   والدین   عنوان به   اول گروه    میان  پایداری  و  عملکرد  با 

. تنوع شود های اصلاحی، پیشنهاد می تلاقی در برنامه   جهت 

ژنتیکی برای اصلاح گیاهان زراعی بسیار با اهمیت است و 

ژنوتیپ  بالاتر  انواع تنوع  تولید  برای  بیشتری  شانس  ها 

می  فراهم  را  مطلوب  بر   پذیریوراثت   زان ی م کند.  گیاهان 

م  برا   ن ی انگ یاساس  سال   ی پلات  چهار  در  عملکرد  صفت 

دهنده   عملکرد  ت ی قابلنشان  صفت  بهبود  و   دانه   انتخاب 

ترتیب بر اساس   این   به  . مورد مطالعه بود  هاییپ ژنوت   یبرا 

پژوهش  این  از  حاصل  کلی  -FLIP2014)   پ یژنوت   ، نتایج 

032L  )G5  در  لوگرم یک   1574/ 68  دانه   عملکرد   ن ی انگ یم   با 

 دانه  عملکرد   ن ی انگ ی م   با   G12(  ILL8006)   پ یژنوت   و   هکتار 

 داری پا   ی هاپ یژنوت   عنوان به   هکتار   در   لوگرم یک   1333/ 6

 ی ها ط یکشت در مح   ی را برا   هاآن   توانی و م  د شدن   یمعرف 

 .نمود   ه ی توص  مشابه با اقلیم مورد مطالعه  مختلف 
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Abstract 
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. In this study, 14 lentil genotypes along with two 

controls (Sepehr and Gachsaran cultivars) were evaluated during four growing seasons (2016-2020). 

The experiments were conducted in a randomized complete blocks design in three replications at 

Sarab Changai Agricultural Research Station, Khorammabad (Iran). The combined analysis of 

variance was used to investigate the interaction of genotype × environment, and results of the analysis 

showed significant effects for genotype, year, and genotype × environment interaction. Genotypes G5 

(FLIP2014-032L) and G12 (ILL8006) were introduced based on Si
(1), Si

(2), and NPi
(1) statistics as stable 

and high-yielding genotypes. Based on various non-parametric statistics, genotypes G5 (FLIP2014-

032L) with a mean grain yield of 1574.68 kg.ha-1 and G12 (ILL8006) with a mean grain yield of 

1333.6 kg.ha-1 were introduced as stable genotypes. The heritability rate was estimated on the plot 

mean basis for yield trait in four years (0.61 ± 0.18) which indicated the capability of the studied 

genotypes to be selected and improved for grain yield. Based on the results of cluster analysis, the 

genotypes were divided into three main clusters. The highest distance was observed between the 

second and third groups. The first cluster included highly stable genotypes. 

Keywords: Genetic variety, Cluster analysis, Non-parametric, Yield 
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