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با اقلیم نیمه گرمسیری  با عملکرد بالا، پایدار و سازگار  این پژوهش برای دست یابي به ژنوتیپ هاي عدس 
دیم کشور از بین 16 ژنوتیپ عدس انتخابي از آزمایش هاي پیشرفته مقایسه عملکرد و دو رقم کیمیا و گچساران 
بلوك هاي کامل  قالب طرح  ایلام در  به مدت سه سال زراعي )1395-1392( در مناطق گچساران، خرم آباد و 
تصادفي در سه تکرار اجرا گردید. تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثرات محیطي )مکان، سال و مکان در سال( 
و برهمکنش های ژنوتیپ×مکان و ژنوتیپ×سال×مکان معني دار بودند. مجموع مربعات اثر اصلي ژنوتیپ، مجموع 
اثرات محیطي )مکان، سال و مکان در سال( و مجموع برهمکنش های ژنوتیپ در محیط به ترتیب 1/46، 65/8 و 
15/1 درصد از مجموع مربعات کل بود. در روش هاي تك متغیره پارامتري و ناپارامتری، ژنوتیپ هاي 2، 5، 8، 11، 
12، 13، 15 و 16 با کمترین سهم در برهمکنش ژنوتیپ در محیط، به عنوان پایدارترین ژنوتیپ ها انتخاب شدند. 
لاین هاي شماره 5 و 12 به ترتیب سازگاري خصوصي به مکان های خرم آباد و گچساران داشتند و بنابراین، بهترین 
بین عملکرد دانه و شاخص های  برای ارزیابی رابطه  رقم براي آن مناطق خواهند بود. تجزیه مؤلفه های اصلی 
پایداری نشان داد که عملکرد دانه، بالاترین همبستگی را با MID )یك سوم بالای ژنوتیپ ها(، TOP )یك سوم 
متوسط ژنوتیپ ها( و PI )شاخص مطلوبیت( داشت. بنابراین، این سه شاخص می توانند به عنوان بهترین شاخص 
برای شناسایی ژنوتیپ های برتر از نظر عملکرد دانه و پایداری به کار گرفته شوند. ژنوتیپ های 16 و 11 پایدارترین 
ژنوتیپ  ها از نظر این سه شاخص  بودند و همچنین عملکرد دانه بالایی نیز داشتند و مي توانند نامزد معرفي ارقام 

جدید باشند.
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مقدمه
پروتئين  درصد   24 تا   16 داشتن  با  حبوبات 
انسان  غذايي  نيازهاي  تأمين  در  مهمي  نقش 
يکی   )Lens culinaris Medik( عدس  دارند. 
از اين دسته گياهان، در بسياري از مناطق جهان 
به صورت سنتي کشت مي شود و علاوه بر اهميت 
تغذيه  براي  مهم  غذايي  منبع  يك  به عنوان  آن 
حاصلخيزي  مديريت  در  مي تواند  دام،  و  انسان 
 .)Bagheri et al., 1997( خاک نيز کمك نمايد
عمده ترين هدف به نژادی عدس افزايش پتانسيل 
عملکرد در واحد سطح در کنار صفاتی همچون 
است  غيرزيستی  و  زيستی  تنش هاي  به  مقاومت 
به  می توانند  مقاومتی  چنين  دارای  ارقام  که 
نشان  واکنش  محيط ها  از  گسترده ای  دامنه 
دارند  نگه  را  خود  عملکرد  پتانسيل  و  دهند 
امکان  آنکه  با   .)Karimizadeh et al., 2014(
گسترده  جغرافيايي  سازگاري  با  رقمي  توليد 
چنين  به  دستيابی  برای  تلاش ها  است،  محدود 
رقمي که بتواند پاسخ مناسب به شرايط مختلف 
مختلف  محيط هاي  در  بتواند  و  باشد  داشته 
دارد  ادامه  کند،  توليد  پذيرفتنی  عملکرد 

  .)Sabaghpour et al., 2004(
محيط های  در  مختلف  ژنوتيپ های  واکنش 
نتيجه ارزيابی برهمکنش ژنوتيپ  متفاوت و در 
به نژادی  و  ژنتيك  پژوهشگران  براي  محيط  در 
به  و  است  برخوردار  ويژه اي  اهميت  از  گياهی 
ژنوتيپ ها  تا  مي کند  کمك  گياهی  به نژادگران 
آنها  بهترين  و  ارزيابي کرده  بيشتري  با دقت  را 
 .)Finlay & Wilkinson, 1963( را گزينش کنند
از آنجا که تجزيه مرکب داده ها فقط اطلاعات 
اصلی  اثرهای  بودن  معنی دار  درباره  اندکی 

ژنوتيپ و محيط و برهمکنش ژنوتيپ در محيط 
براي  گوناگونی  روش هاي  می آورند،  فراهم 
ژنوتيپ ها  پايداري  و  سازگاري  ميزان  شناسايي 
واريانس  از  مي  توان  که  است  شده  پيشنهاد 
ضريب   ،)Shukla, 1972( شوکلا  پايداري 
 Finlay &( ويلکينسون  و  فينلي  رگرسيون 
Wilkinson, 1963(، ضريب رگرسيون پرکينز و 

از  انحراف   ،)Perkins & Jinks, 1968( جينکز 
 Eberhart &( ابرهارت و راسل  خط رگرسيون 
مکاني  درون  مربعات  ميانگين   ،)Russel, 1966

لين و بينز )Lin & Binns,1988(، تجزيه کلاستر 
لين و باتلر )Lin & Butler, 1990( و روش هاي 
 Nassar & Huhn,( هان  و  نصار  ناپارامتري 
 )Huhn & Nassar, 1989( هان و نصار ،)1987

افزايشي و  اثرات اصلي  و روش های چندمتغيره 
 AMMI) (Gauch &( متقابل ضرب پذير  اثرات 
 Yan et al.,( بای پلات   GGE و   )Zobel, 1997

2000( نام برد. 

عدس  ژنوتيپ های  پايداری  ارزيابی  برای 
پژوهش هايی انجام پذيرفته است. در پژوهشی، با 
ارزيابی 10 لاين پيشرفته عدس ديم با روش های 
می توان  که  داده شد  نشان  ناپارامتري،  پايداري 
با توجه به کاربرد آسان روش هاي نصار و هان 
پايداري  تعيين  برای  آن ها  از   ،)Huhn, 1979(
 Karimizadeh et al.,( کرد  استفاده  ژنوتيپ ها 
ارزيابي  با  ديگر،  پژوهشی  در  همچنين   .)2008

عدس  پيشرفته  لاين هاي  سازگاري  و  پايداري 
در مناطق ديم نيمه گرمسيري، برخی از لاين ها، 
شدند  معرفی  رقم  به عنوان  آزادسازي  شايسته 
تحقيقی  در   .)Karimizadeh et al., 2014(
عدس  ژنوتيپ   11 پايداري  ارزيابی  با  ديگر، 

بررسي پايداري عملکرد ...
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پايداري،  مختلف  روش های  با  محيط   20 در 
ميانگين  و  شوکلا  پايداري  واريانس  روش های 
ارقام  گزينش  براي  مناسبي  روش هاي  رتبه، 
اين  با  و  شدند  شناسانده  بالا  عملکرد  با  پايدار 
معرفی  عدس  از  پايداری  ژنوتيپ های  روش ها 
همچنين   .)Sabaghnia et al., 2006( شدند 
 10 پايداری  ارزيابی  برای  ديگر،  پژوهشی  در 
روش های  از  محيط،   15 در  عدس  ژنوتيپ 
تجزيه  و  رگرسيون  تجزيه  بر  مبتنی  پارامتری 
پايدار  ژنوتيپ های  و  شد  گرفته  بهره  واريانس 
)Sabaghnia et al., 2008(. در  شناسانده شدند 
تحقيقی ديگر، 10 ژنوتيپ عدس در پنج منطقه 
و دو سال زراعی با روش های پارامتری )ضريب 
مربعات  ميانگين  راسل،  و  ابرهارت  رگرسيون 
و  ريك  اکووالانس  بينز،  و  لين  مکاني  درون 
و  )نصار  ناپارامتری  و  پينتوس(  تبيين  ضريب 
ژنوتيپ  يك  نهايت  در  و  شدند  ارزيابی  هان( 
معرفی  پايدار  ژنوتيپ  به عنوان   )ILL 6199(
 .)Karimizadeh & Mohammadi, 2011( شد 
همچنين از روش های پارامتری واريانس محيطی 
و  فرانسيس  ژنوتيپی  تغييرات  ضريب  رومر، 
کاننبرگ، اکووالانس ريك، واريانس پايداري 
فينلی و ويلکينسون،  شوکلا، ضريب رگرسيون 
معيار  انحراف  و  رتبه  ميانگين  ناپارامتري  معيار 
رتبه، برای ارزيابی هفت ژنوتيپ عدس استفاده 
 Azizi Chakherchaman et al.,( است  شده 
2008(. در پژوهشی ديگر، پايداری 20 ژنوتيپ 

انحراف  با روش های ضريب رگرسيون،  عدس 
از رگرسيون، ضريب تنوع و اکووالانس ريك 
ارزيابی شد و ژنوتيپ های پايدار معرفی گرديد 
تحقيقی  در  همچنين   .)Biçer et al., 2018(

ديگر، برای ارزيابی پايداری 14 ژنوتيپ عدس 
از رگرسيون،  انحراف  از روش های رگرسيون، 
و  تغييرات  ضريب   ،)S2( محيطی  واريانس 
ژنوتيپ های  و  شد  استفاده  ريك  اکووالانس 
 .)Bicer & Şakar, 2006( پايدار شناسايی شدند
از  می توان  شاخص ها  بين  روابط  ارزيابی  برای 
مؤلفه های  تجزيه  روش های چندمتغيره همچون 
گرفت  بهره  همبستگی  ماتريس  روی  بر  اصلی 

.)Kang & Pham, 1991(
پايداری  ارزيابی  حاضر،  پژوهش  از  هدف 
و  پارامتري  روش هاي  با  عدس  ژنوتيپ های 
)ها(  ژنوتيپ  پايدارترين  شناسايی  و  ناپارامتری 

است.
مواد و روش ها

عدس  پيشرفته  ژنوتيپ   16 پژوهش  اين  در 
از  که  گچساران  و  کيميا  شاهد  ارقام  به همراه 
سال  عملکرد  مقايسه  پيشرفته  آزمايش های 
زراعي 92-1391 گزينش شده  بودند، در قالب 
طرح بلوک هاي کامل تصادفي در سه تکرار در 
به مدت  خرم آباد  و  ايلام  گچساران،  منطقه  سه 
به  3 سال زراعی )1395-1392( در کرت  هايي 
طول پنج و عرض 1/25 متر بر روي پنج خط با 
فاصله 25 سانتي متر و تراکم 200 دانه در مترمربع 
ميزان  و  جغرافيايی  ويژگی های  شدند.  کشت 
بارندگی سالانه مناطق اجرای آزمايش در طول 
فصل زراعی به ترتيب در جدول های 2 و 3 نشان 
داده شده است. براي تهيه زمين، هر سال زميني 
گاوآهن  با  بود،  آيش  آن  از  پيش  سال  در  که 
شخم زده شد و خاک آن با ديسك و روتيواتور 
نرم گرديد. کود شيميايي بر مبناي 100 کيلوگرم 
هنگام  به  اوره،  و 35 کيلوگرم  آمونيوم  فسفات 
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خاک  با  يکنواخت  بطور  زمين،  آماده سازی 
دانه  عملکرد  برداشت،  از  پس  گرديد.  مخلوط 

هر کرت وزن شد. 
پس از اندازه گيری عملکرد دانه، تجزيه واريانس 
و  شد  انجام  محيط ها  از  کدام  هر  در  جداگانه 

سپس با آزمون بارتلت همگنی واريانس خطاهای 
و  شد  ارزيابی  مختلف  محيط های  در  آزمايشی 
خطاهای  واريانس  همگنی  از  اطمينان  از  پس 
انجام  داده ها  مرکب  واريانس  تجزيه  آزمايشی، 
شد. پس از آن، پايداري عملکرد دانه با استفاده 

 

شوًتیپ َای بررظی شدٌ وام شمارٌ ي - 1جديل 
Table 1. Code and name of the studied genotypes 

 شمارٌ
NO. 

 شجرٌ/وام
Name/Pedigree 

 مىشأ
Origin 

1 GACH LOC 2010-01 IRAN 

2 FLIP2007-16L  ILL 2126 X ILL 4659 ICARDA 

3 FLIP2010-8L  ILL 2126 X ILL 6199 ICARDA 

4 FLIP2011-1L   ILL 6443 X  ILL 1005 ICARDA 

5 FLIP2011-5L  ILL 6434 X  ILL 6972 ICARDA 

6 FLIP2011-6L  ILL 6434 X  ILL 6972 ICARDA 

7 FLIP1996-15L(Ibla 1) ILL 6209xILL5671 IRAN 

8 ILL 4605 x  ADDA 2006-03-0GA-0GA-0GA-11   IRAN 

9 ILL 6434 x ILL 8008 2006-03-0G-0GA-0GA-11   IRAN 

10 ILL 4605 x  ADDA 2006-06-0G-0GA-0GA-11     IRAN 

11 ILL 4605 x ILL 6002 2006-02-0G-0GA-0GA-11     IRAN 

12 ILL 7547 x ILL 6211 2006-02-0G-0GA-0GA-11     IRAN 

13 ILL 7547 x ILL 6002 2006-03-0G-0GA-0GA-11     IRAN 

14 ILL 6211 x ILL 6002 2006-07-0G-0GA-0GA-11     IRAN 

15 FLIP 2005-32L ICARDA 

16 FLIP 2005-53L ICARDA 

17 KIMIA IRAN 

18 GACHSARAN IRAN 

 

 

يیصگی َای جغرافیایی مىاطق اجرای آزمایش  - 2جديل 
Table 2. Geographical features of trial areas 

متًظط میسان 
 (میلی متر)بارودگی 

Average 
precipitation 

(mm) 

طًل جغرافیایی 
Latitude 

عرض جغرافیایی 
Longitude 

ارتفاع از ظطح دریا 
 (متر)

Height above 
sea level (m) 

 

مکان 
Location 

450 30°,17' N 50°,50' E 710 
 گچعاران

Gachsaran  
350 33°,47' N 46°,36' E 975 

ایلام 
Ilam  

445 33°,29' N 48°,18' E 1147 
 خرم آباد

Khoramabad  
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واريانس  شامل  پايداري  پارامتري  از روش هاي 
ضريب   ،)Roemer, 1917( رومر  محيطی 
 Francis( تغييرات محيطي فرانسيس و کاننبرگ
پايداري  شاخص   ،)& Kannenberg, 1978

واريانس   ،)Wricke, 1962( ريك  اکووالانس 
پايداري شوکلا )Shukla, 1972(، آماره پلاستد 
پترسون  و  پلاستد  آماره   ،)Plaisted, 1960(
)Plaisted & Peterson, 1959( و شاخص برتري 
)PI( لين و بينز )Lin & Binns,1988( و همچنين 
با برخی از روش  های ناپارامتری برآورد شد که 

در زير روابط آنها نشان داده شده اند. 
رتبه واريانس  معيار  ناپارامتری،  از شاخص های 

براي  را  استاندارد  انحراف  زير  فرمول  با   ، )2(
iS

آزمايش  محيط هاي  در  ژنوتيپ  يك  رتبه هاي 
 :)Nassar & Huhn, 1987( برآورد مي کند

است  نسبت  ماهيت  داراي  که   )3(
iS رتبه معيار 

نيز  را  ژنوتيپ ها  عملکرد  پايداري،  بر  علاوه  و 
اين  پايه  بر  انتخاب  ديگر،  به عبارت  مي رساند. 
عملکرد  با  پايدار  ارقام  انتخاب  موجب  پارامتر 

:)Nassar & Huhn, 1987( بالا مي شود

 )3(
iS ، نيز همانند  )6(

iS ماهيت پايداري آماره ي 
است، ولي چگونگی محاسبه آن متفاوت است 
 Huhn & Leon,( و با رابطه زير برآورد می شود

:)1995

در  که  است  برتري  معيار  ديگر،  ناپارامتر  معيار 
هر  در  ژنوتيپ ها  عملکرد  پايه  بر  رتبه بندي  آن 
پايه درصد قرارگيري  بر  انجام مي شود و  مکان 
پايين،  و  متوسط  بالا،  رتبه های  در  ژنوتيپ ها 
Low توصيف مي  شوند  و   Mid  ،Top معيارهاي 
 Top آماره  ميزان  چه  هر   .)Fox et al., 1990(
پايدارتر  ژنوتيپ  آن  باشد،  بيشتر  ژنوتيپ  يك 

است. 
ناپارامتري  معيار  رتبه کنگ يك  معيار مجموع 
ديگر است که برای محاسبه آن، رتبه ژنوتيپ ها 
پايداري  واريانس  و  عملکرد  ميانگين  نظر  از 
به آن مجموع  با هم جمع می کنند و  شوکلا را 
رتبه می گويند )Kang, 1988(. مقدار پايين اين 

 

 1395 تا 1392 در ظال َای ظالاوٍ مىاطق اجرای آزمایش در طًل فصل زراعیمیسان بارودگی - 3جديل 
Table 3. Annual precipitation of trial areas during the cropping season in 2013-2016 

ظال زراعی 
Cropping Season  مکان

Location 95-1394 
2015-2016 

94-1393 
2014-2015 

93-1392 
2013-2014 

390.1 420.6 503.7  
 گچعاران

Gachsaran  
737.8 325.8 396.1 

ایلام 
Ilam  

743.4 294.1 363.6 
 خرم آباد

Khoramabad  
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بيشتر  شايستگی  و  خوب  پايداري  بيانگر  آماره 
ژنوتيپ ها است. 

 Agricolae بسته   از  استفاده  با  تجزيه ها  تمام 
Mendiburu, 2019)( در نرم افزار R انجام شدند.

نتایج و بحث
تجزیه واریانس

از  تجزيه واريانس ساده ژنوتيپ ها در هر کدام 
محيط ها )ترکيب سال در مکان( نشان داد که اثر 
)گچساران  محيط  نه  از  محيط  پنج  در  ژنوتيپ 
سال  گچساران  دوم،  سال  گچساران  اول،  سال 
و  اول  سال  ايلام  دوم،  سال  خرم آباد  سوم، 
بودن  معني دار  بود.  معنی دار  سوم(  سال  ايلام 
از  ژنوتيپ ها  تفاوت  نشان دهنده  ژنوتيپ،  اثر 
در  است.  محيط ها  اين  در  دانه  عملکرد  نظر 
1؛  ژنوتيپ  اول(،  سال  )گچساران  اول  محيط 
ژنوتيپ 16؛  محيط دوم )گچساران سال دوم(، 
محيط سوم )گچساران سال سوم(، ژنوتيپ 12؛ 
محيط چهارم )خرم آباد سال اول(، ژنوتيپ 13؛ 
محيط های پنجم و ششم )خرم آباد سال های دوم 
و سوم(، ژنوتيپ 5؛ محيط های هفتم و نهم )ايلام 
ژنوتيپ 15 و در محيط  اول و سوم(،  سال های 
بالاترين   7 ژنوتيپ  دوم(،  سال  )ايلام  هشتم 
از  همچنين   .)4 )جدول  داشت  را  دانه  عملکرد 
اين جدول چنين بر می آيد، که در هر سه سال 
انجام آزمايش، لاين 5 در خرم آباد و لاين 12 
بنابراين،  داشتند،  بالايی  عملکرد  گچساران  در 
سازگاري  به ترتيب   12 و   5 شماره  لاين هاي 
گچساران  و  خرم آباد  مکان های  به  خصوصي 
دارند و بهترين رقم براي آن مناطق خواهند بود. 
می توان  ميانگين ها  مقايسه  جدول  اين  روی  از 
انجام  امکان  نتيجه  در  و  ژنوتيپ ها  بين  تنوع  به 

تجزيه های بيشتر در آن پی برد. ميانگين عملکرد 
در  محيط های گچساران  که  داد  نشان  محيط ها 
سه سال آزمايش و خرم آباد و ايلام سال سوم، 
کل  ميانگين  از  بالاتر  عملکرد  ميانگين  دارای 
بود. بيشترين عملکرد در خرم آباد سال سوم و در 
پی آن گچساران سال دوم بدست آمد. از دلايل 
گچساران،  دوم  سال  در  دانه  عملکرد  افزايش 
بارندگي نسبتاً خوب فصل بهار است که موجب 
خنك  شدن هوا در اواخر فصل رشد و در نتيجه 
طولاني تر شدن دوره پرشدن دانه و وزن صد دانه 
خرم آباد  سوم  سال  در  بالا  عملکرد  شد.  بالاتر 
مقايسه  در  بارندگی  افزايش  از  ناشی  می  تواند 
مناسب  بارندگي  پراکنش  بلندمدت،  ميانگين  با 
بارندگی فصلی و همچنين تعداد کمتر روزهای 
کمترين  باشد.  آزمايش  دروه  طول  در  يخبدان 
عملکرد در سال اول ايلام ديده شد، که می تواند 
و  بارندگی  کل  ميزان  شديد  کاهش  از  ناشی 
فصلی  بارندگی  نامناسب  بسيار  توزيع  همچنين 
باشد، به طوری که در زمان کاشت و همچنين در 
مرحله گلدهي عدس، بارندگی بسيار ناچيز بود 
و بر روی عملکرد تمام ژنوتيپ ها تأثير کاهنده 

زيادی گذاشت.
پيش از انجام تجزيه مرکب، آزمون بارتلت برای 
آزمايشي  واريانس خطاهای  يکنواختي  ارزيابی 
انجام گرديد و نتايج گويای يکنواختی واريانس 
 )χ2=9.5, P-value=0.33( خطاهای آزمايشی بود
و  نشد  حذف  محيطي  هيچ  داده هاي  بنابراين  و 
شد.  انجام  محيط ها  همه  براي  مرکب  تجزيه 
نشان  داد  داده ها  مرکب  واريانس  تجزيه  نتايج 
که اثرات محيطي )مکان، سال و مکان در سال( 
ژنوتيپ  و   مکان   × ژنوتيپ  برهمکنش های  و 

بررسي پايداري عملکرد ...
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معني دار  احتمال %1  × سال × مکان، در سطح 
بودند )جدول 5(. 

محيط  در  ژنوتيپ  برهمکنش  بودن  معني دار 
از  ژنوتيپ ها  عملکرد  که  است  اين  نشان دهنده 
بنابراين  و  دارد  تفاوت  ديگر  محيط  به  محيطي 

مناسب  عملکرد  پايه  بر  فقط  ژنوتيپ ها  گزيش 
به  پايدار  ژنوتيپ )ها(ی  معرفی  به  نياز  و  نيست 
نبود  صورت  در  و  آزمايشی  محيط های  تمام 
سازگار  ژنوتيپ )ها(ی  معرفی  ژنوتيپی،  چنين 
است.  مطالعه  مورد  محيط های  از  کدام  هر  به 
گزارش هايی  پژوهش،  اين  نتايج  همچون 

 

                                    جديل 
4 -

ک از محیط َای آزمایشی 
ض در َر ی

میاوگیه عملکرد شوًتیپ َای عد
                                                                                  Table 4. M

ean yield of lentil genotypes in each of the experim
ental environm

ents 

 شوًتیپ
G

enotype 

گچعاران ظال 
ايل 

G
achsaran 
1

th year 

گچعاران ظال 
ديم

 
G

achsaran 
2

th year 

گچعاران ظال 
ظًم 

G
achsaran 
3

th year 

خرم آباد ظال ايل 
K

horam
abad 

1
th year 

خرم آباد ظال ديم 
K

horam
abad 

2
th year 

خرم آباد ظال ظًم 
K

horam
abad 

3
th year 

ایلام ظال 
ايل 

Ilam
 1

th 
year 

ایلام ظال 
ديم 

Ilam
 2

th 
year 

ایلام ظال 
ظًم 

Ilam
 3

th 
year 

G
1 

2273.33 
1993.00 

1617.67 
791.67 

1083.33 
2483.33 

861.67 
832.00 

1910.00 
G

2 
1777.67 

2137.67 
1747.00 

1275.00 
1050.00 

2733.33 
1093.33 

1169.33 
1325.33 

G
3 

1754.33 
1904.67 

1506.67 
1166.67 

1058.33 
2241.67 

1213.33 
947.00 

1731.33 
G

4 
1642.33 

2092.33 
1680.00 

1125.00 
1375.00 

2450.00 
773.33 

900.00 
1375.33 

G
5 

1689.00 
1658.33 

1692.67 
1508.33 

1925.00 
3216.67 

826.67 
949.33 

1116.67 
G

6 
1716.33 

2159.67 
1705.00 

1158.33 
1491.67 

2058.33 
660.00 

1062.67 
1409.33 

G
7 

1643.33 
2043.67 

1375.00 
1316.67 

1433.33 
2475.00 

920.00 
1245.33 

1345.33 
G

8 
2176.67 

1796.67 
1795.00 

1316.67 
1841.67 

2808.33 
743.33 

822.67 
1780.67 

G
9 

2013.50 
1982.00 

1655.67 
1128.00 

1123.00 
2858.33 

670.00 
1015.25 

1434.00 
G

10 
1810.67 

1954.00 
1257.67 

1216.67 
1000.00 

2683.33 
720.00 

937.00 
1796.67 

G
11 

1958.33 
1972.67 

1924.67 
1383.33 

1498.33 
2966.67 

800.00 
792.67 

1309.33 
G

12 
2140.67 

2085.33 
1995.33 

1350.00 
1283.33 

2358.33 
686.67 

950.33 
1780.67 

G
13 

1481.00 
2057.00 

1784.33 
1608.33 

1075.00 
2441.67 

953.33 
1132.67 

926.67 
G

14 
1651.00 

2403.33 
1863.67 

1353.33 
1108.33 

2766.67 
720.00 

1002.67 
1164.67 

G
15 

1891.67 
2041.00 

1636.00 
1148.67 

1033.33 
2425.00 

1313.33 
1113.67 

2626.00 
G

16 
1979.00 

2536.00 
1298.33 

1341.67 
1075.00 

3075.00 
1260.00 

1061.00 
1895.33 

G
17 

1909.00 
2064.33 

1687.33 
908.33 

708.33 
1833.33 

1200.00 
666.00 

2119.33 
G

18 
1871.33 

1983.67 
1601.00 

1125.00 
818.33 

2600.00 
796.67 

1046.33 
1998.00 

m
ean 

1854.40 
2048.07 

1656.83 
1234.54 

1221.19 
2581.94 

900.65 
980.33 

1613.59 
LSD

 5%
 

282 
206.7 

372 
576 

469 
773 

201 
296 

631 
LSD

 5%
 :

حداقل 
ف

اختلا
 معىی دار در ظطح احتمال 

5
 درصد

 
 

 
LSD

 5%
: Least significant differences at 5%

 probability level 
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ديگری نيز مبنی بر اثر معنی دار محيط، ژنوتيپ 
ارائه  در محيط در عدس  ژنوتيپ  برهمکنش  و 
 Biçer & Şakar, 2006; Karimizadeh( شده اند
 et al., 2008; Sabaghnia et al., 2008; Biçer et

al., 2018(. مجموع مربعات اثر اصلي ژنوتيپ، 

مکان  و  سال  )مکان،  محيطي  اثرات  مجموع 
در  ژنوتيپ  برهمکنش های  مجموع  و  سال(  در 
از  درصد   15/1 و   65/8  ،1/46 به ترتيب  محيط 
مجموع مربعات کل را به خود اختصاص دادند 
شده  مشاهده  تغييرات  منشأ  می دهد،  نشان  که 
بيشتر ناشي از اثر محيط و برهمکنش ژنوتيپ در 
توجه  قابل  چندان  ژنوتيپ  نقش  و  است  محيط 
پژوهشی  در  حاضر،  تحقيق  با  تطابق  در  نيست. 
برهمکنش  و  ژنوتيپ  محيط،  سهم  ديگر، 
کل  مربعات  مجموع  در  محيط  در  ژنوتيپ 
 Karimizadeh( به ترتيب 89، 2 و 8/6 درصد بود

به  توجه  با  بنابراين   .)& Mohammadi, 2010

معنی دار بودن برهمکنش ژنوتيپ در محيط، نياز 
با  مطالعه  ژنوتيپ های مورد  پايداری  ارزيابی  به 
روش های تجزيه پايداری است که نتايج آن در 

پی می آيد.
تجزیه پایداري پارامتري تك متغیره

بررسی ميانگين عملکرد دانه ژنوتيپ ها نشان داد 
ژنوتيپ  هفت  شده،  مطالعه  ژنوتيپ   18 از  که 
عملکرد  ميانگين  از  بالاتر  عملکردی  دارای 
ژنوتيپ ها در تمام محيط ها )1566/39 کيلوگرم 
بيشترين عملکرد  به طوری که  بودند،  در هکتار( 
آن  پی  در  و   16 و   15 ژنوتيپ های  در  دانه 
ژنوتيپ های 8، 12، 11،  5 و 2 ديده شد )جدول 

.)6
مقادير  کمترين  با   13 و   6  ،7  ،3 ژنوتيپ هاي   
عملکردي  ميانگين  و   ) 2

iS ( محيطي  واريانس 

 

  تجسیٍ ياریاوط مركب عملکرد داوٍ شوًتیپ َای عدض در ظٍ مىطقٍ بٍ مدت ظٍ ظال -5جديل 
Table 5. Combined analysis of variance on seed yield for lentil genotypes in three trial areas during three years 

Fٌشد ٍ   محاظب
Calculated F 

 میاوگیه مربعات
MS 

 مجمًع مربعات
SS 

 درجٍ آزادی
Df 

 مىابع تغییرات
S.O.V. 

51.49** 20601426.80 41202853.61 2 
 مکان

Location 

27.49** 18282384.04 36564768.08 2 
 ظال

Year 

42.7** 12498221.59 49992886.35 4 
 مکان× ظال 

Location × Year 

- 292562.26 5266120.67 18 
 (مکان× ظال )بلًک 

Block (Location × Year) 

0.74ns 167038.16 2839648.71 17 
 شوًتیپ

Genotype 

1.95** 371197.37 12620710.61 34 
 مکان×  شوًتیپ 

Genotype × Location 

0.58ns 109344.40 3717709.48 34 
 ظال× شوًتیپ 

Genotype × Year 

2.00** 190012.02 12920817.42 68 
 مکان×  ظال × شوًتیپ 

Genotype × Year × Location 

- 95046.6 29084257.3 306 
 خطا

Error 

- - 194209772.3 485 
 كل

Total 
ٍ ترتیب معىی دار در ظطح احتمال : **  و  * غیر معىی دار : ns درصد؛ 1 ي 5ب

* and **: Significant at 5% and 1% probability level, respectively; ns: non-significant 
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پايدارترين  به عنوان  گچساران  شاهد  حد  در 
ضريب  نظر  از  شدند.  برگزيده  ژنوتيپ ها 
تغييرات محيطي )CVi(، ژنوتيپ هاي 3، 7، 6 و 
15 با کمترين مقادير و ميانگين عملکردي برابر 
پايدارترين  گچساران،  شاهد  رقم  از  بالاتر  يا 
پترسون  و  پلاستد  روش  در  بودند.  ژنوتيپ ها 
)Plaisted & Peterson, 1959(، ژنوتيپ هاي 4، 

iθ 9، 2، 10 و 3 به علت داشتن کمترين مقادير 
، سهم کمتري در برهمکنش ژنوتيپ در محيط 
روش  اين  در  ژنوتيپ ها  پايدارترين  و  داشتند 
 ،)Plaisted, 1960( پلاستد  روش  در   بودند. 
بزرگ  علت  به    3 و   10  ،2  ،9  ،4 ژنوتيپ هاي 
سهم   ، )(iθ باقيمانده  برهمکنش  واريانس  بودن 
کمتري در برهمکنش ژنوتيپ در محيط داشتند 
روش  اين  در  ژنوتيپ ها  پايدارترين  به  عنوان  و 
انتخاب شدند. در روش هاي اکووالانس ريك )

2
iσ ( )Wricke, 1962( و واريانس شوکلا ) 2

iW

( )Shukla, 1972(، ژنوتيپ هاي 4، 9، 2، 10، 3 
شدند  معرفي  پايدار  ژنوتيپ هاي  به عنوان   12 و 
اکووالانس  مقادير  بودن  کمتر  نشان دهنده  که 
است  ژنوتيپ ها  اين  در  برهمکنش  واريانس  و 
ارزيابی  با  نيز،  ديگر  پژوهشی  در   .)6 )جدول 
يك  اکووالانس،  روش   با  عدس  ژنوتيپ های 
شد  شناسايی  پايدار  ژنوتيپ  به عنوان  ژنوتيپ 
 .)Karimizadeh & Mohammadi, 2011(
از  انحراف  رگرسيون،  ضريب  روش های  از 
ريك  اکووالانس  و  تنوع  ضريب  رگرسيون، 
عدس  ژنوتيپ های  پايداری  ارزيابی  برای  نيز 

 .)Biçer et al., 2018( استفاده شده است
 Lin( بينز لين و  برتري )PI( که توسط  شاخص 
Binns,1988 &( معرفي شد، واريته اي را پايدار 

مي داند که در طول سال هاي مورد آزمايش نوسان 
ژنوتيپ هاي  اساس  اين  بر  باشد،  داشته  کمتري 
16، 8، 15، 12 و 11 پايدارترين ژنوتيپ ها بودند، 
شاهد  رقم  از  آنها  دانه ي  عملکرد  ميانگين  که 
گچساران بيشتر بود )جدول 6(. همانند پژوهش 
برای  مختلفی  پارامتری  روش های  از  حاضر، 
تجزيه پايداری ژنوتيپ های عدس استفاده شد و 
واريانس پايداري شوکلا روش مناسبی تشخيص 
همچنين   .)Sabaghnia et al., 2006( شد  داده 
پايداری  ارزيابی  برای  نيز  ديگری  پژوهشگران 
ژنوتيپ های عدس، از روش های پارامتری مبتنی 
استفاده  واريانس  تجزيه  و  رگرسيون  تجزيه  بر 
کردند و ژنوتيپ های پايدار را شناسايی کردند 
 Biçer & Şakar, 2006; Sabaghnia et al.,(

 .)2008; Azizi Chakherchaman et al., 2008

تجزیه ناپارامتري پایداري عملکرد دانه

به وسيله  بيان شده  ناپارامتري  پايداري  سه آماره 
هان  و   )Nassar & Huhn, 1987( هان  و  نصار 
براي هر ژنوتيپ محاسبه شدند   )Huhn, 1979(
)جدول 7(. نتايج بدست آمده از اين آماره هاي 
ناپارامتري نشان داد که ژنوتيپ هاي 4، 2، 3، 10 
و  بودند   )2(

iS مقادير کمترين  داراي   9 و 
در  بودند.  روش  اين  در  ژنوتيپ ها  پايدارترين 
مقادير   داراي  ژنوتيپ هاي  روش،  اين 
کمتر از ميانگين )E= )29(S2/6 ( در گروه ارقام 
اميد  بيشتر  مقادير  دارای  ژنوتيپ های  و  پايدار 
، در گروه ژنوتيپ هاي ناپايدار قرار  )2(

iS رياضي 
درباره   .)  Nassar & Huhn, 1987( مي گيرند 
از  ژنوتيپ ها  پايداری  ارزيابی  برای  نيز    )3(

iS
چنين رويه ای بهره گرفته می شود و ژنوتيپ هاي 
)3( )24/2( در 

iS داراي مقادير کمتر از ميانگين 
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دارای  ژنوتيپ های  و  پايدار  ژنوتيپ هاي  گروه 
مقادير بالاتر از آن در گروه ژنوتيپ های ناپايدار 
جای مي گيرند. بر پايه اين شاخص ژنوتيپ های 
و  بودند  پايدار  و 18   10 ،9  ،7  ،6  ،4  ،3  ،2  ،1
آماره  پايه  بر  بودند.  ناپايدار  ژنوتيپ ها  ساير 
 6 و   2  ،7  ،1  ،9  ،10  ،4  ،3 ژنوتيپ های   ، )6(

iS

 ،)4/11(  )6(
iS ميانگين  از  پايين تر  مقادير  با 

پايدارترين ژنوتيپ ها بودند و ژنوتيپ های ديگر 
ديگری  پژوهشگران   .)7 )جدول  بودند  ناپايدار 
نيز از روش های ناپارامتري پايداري در لاين های 

استفاده کردند و روش هاي  پيشرفته عدس ديم 
با  را   )Nassar & Huhn, 1987( هان  و  نصار 
توجه به کاربرد آسان آن ها، به عنوان روش های 
معرفی  ژنوتيپ ها  پايداري  تعيين  برای  مناسبی 
 Karimizadeh & Mohammadi 2011;( کردند
 Sabaghnia et al., 2006; Karimizadeh et al.,

 .)2008

 Fox( همکاران  و  فوکس  ناپارامتري  شاخص 
 MID  ،TOP پارامتر   3 داراي   ،)et al., 1990

را  ژنوتيپ ها  شاخص،  اين  است.   LOW و 
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ernandez et al., 1993); 
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 (Plaisted and Peterson, 1959); 

i


 (Plaisted, 1960); 
2i


 (Shukla, 1972); 
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rick, 1962); C

V
i  

(Francis and K
annenberg, 1978); 

2i
S

 (R
oem

er, 1917) 
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براساس پايداري و ميزان عملکرد در سه گروه 
مي دهد.  قرار  پايين  و  متوسط  بالا،  رتبه بندی  با 
بيشتر  ژنوتيپ  يك   TOP پارامتر  مقدار  هرچه 
بيشتر  نيز  آن  شايستگی  و  پايداري  ميزان  باشد، 
خواهد بود. بر اين اساس، ژنوتيپ هاي 16 و 11 
به ترتيب با ميزان 67 و 56 درصد TOP، به عنوان 
ژنوتيپ هاي  بودند.  ژنوتيپ ها  شايسته ترين 
بودن 44 درصد  با دارا  نيز  2، 8، 12، 13 و 14 
جای  پايدار  ژنوتيپ هاي  بعدي  رده  در   ،TOP

واقع  در  و  نامطلوب ترين   .)7 )جدول  گرفتند 

با اختصاص  اين روش  ناپايدارترين ژنوتيپ در 
ميزان پايين شاخص TOP (11 درصد(، ژنوتيپ 
نيز  پاييني  عملکرد  متوسط  داراي  که  بود   10
 MID و LOW بود. هر اندازه ميزان شاخص های
پايدارتر  ژنوتيپ  آن  باشد،  بيشتر  ژنوتيپی  در 
در   LOW شاخص  ميزان  کمترين  بود.  خواهد 
 22(  2 و   9  ،12 درصد(،   11(  16 ژنوتيپ های 
درصد( و شاخص MID در ژنوتيپ های 11 )11 
درصد(، 8، 13، 14 و 16 )22 درصد( ديده شد. 
در مجموع، ژنوتيپی که بيشترين ميزان شاخص 
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و   LOW شاخص های  ميزان  کمترين  و   TOP

ژنوتيپ های  از  پايدارتر  باشد،  داشته  را   MID

ديگر است. بر اين اساس، ژنوتيپ های 16 و 11 
پايدارترين ژنوتيپ ها بودند.

عملکرد  ميانگين  از  بدست آمده  رتبه  مجموع 
واريانس  روش  در  ژنوتيپ ها  رتبه  و  ژنوتيپ ها 
رتبه ي  مجموع  به نام  آماره  اي  شوکلا،  پايداري 
 Kang,( می آورد  پديد  را   )R-Sum( کنگ 
 ،9  ،2  ،12 ژنوتيپ هاي  آن،  پايه  بر  که   ،)1988

16، 11، 8، 4 و 3 پايدارترين ژنوتيپ ها بودند، 
در حالی که ژنوتيپ های  با بيشترين مجموع رتبه 
)17، 13، 5 و 6(، ناپايدارترين ژنوتيپ ها  بودند 
روش  از  حاضر،  پژوهش  همچون   .)7 )جدول 
پايدار  ژنوتيپ های  شناسايی  برای  رتبه  ميانگين 
نيز استفاده شده است  عدس در پژوهشی ديگر 

 .)Sabaghnia et al., 2006(
روابط بین پارامترهای مختلف پایداری

از  می توان  شاخص ها  بين  روابط  ارزيابی  برای 
مؤلفه های  تجزيه  روش های چندمتغيره همچون 
گرفت  بهره  همبستگی  ماتريس  روی  بر  اصلی 
تجزيه  بنابراين،   .)Kang & Pham, 1991(
بين  ارتباط  ارزيابی  برای  اصلی  مؤلفه های 
که  داد  نشان  نتايج  و  پذيرفت  انجام  شاخص ها 
دو مؤلفه اصلی نخست به ترتيب 52 و 24 درصد 
از تغييرات را توجيه می کرد و نمودار بای پلات 
بر پايه اين دو شاخص کشيده شد. عملکرد دانه 
 )PI( مطلوبيت  شاخص  و   TOP  ،MID به همراه 
داشتند.  قرار  بای  پلات  اين  از  چارک  يك  در 
از آنجا که شاخص های قرار گرفته در نزديك 
عملکرد دانه، می توانند به عنوان بهترين شاخص 

 

 
 دوم و اول اصلي مولفه های مبنای بر ژنوتيپ ها پراكنش و شاخص ها بای پلات (1 شكل

Figure 1. Biplot of the indices and distribution of the genotypes based on the first and  
second principal components7- 605. 

بررسي پايداري عملکرد ...
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برای شناسايی ژنوتيپ های برتر از نظر عملکرد 
سه  اين  شوند،  گرفته  به کار  پايداری  و  دانه 
شناسايی  برای  مناسبی  شاخص های  شاخص، 
بر  و  شدند  داده  تشخيص  پايدار  ژنوتيپ های 
از  پايدارتر   11 و   16 ژنوتيپ  های  آنها،  پايه 
با  می توان  بنابراين،  و  بودند  ديگر  ژنوتيپ  های 
اطمينان بيشتری به اين انتخاب نگريست. از آنجا 
رتبه  پايدارتر  و  عملکرد  بهترين  با  ژنوتيپ  که 
اين  جايگاه  است،  گرفته  را  عدد(  )کمترين   1
ژنوتيپ های برتر در نقطه مقابل شاخص ها قرار 
پايداری  هم  بای پلات  اين  بنابراين،  گرفته اند، 
را   16 و   11  ،8 ژنوتيپ های  بالاتر  عملکرد  و 
توجه  با  شاخص ها  اين  همچنين  می دهد.  نشان 
پويای  مفهوم  دانه،  با عملکرد  بالا  همبستگی  به 
 Kang & Pham,( می دهند  نشان  را  پايداری 

 .)1991

نتیجه گیري
اوليه  ارزيابی های  از  پس  پژوهش،  اين  در 
همچون تجزيه واريانس ژنوتيپ ها در هر کدام 
مرکب  تجزيه  و  بارتلت  آزمون  محيط ها،  از 
روش   چندين  با  ژنوتيپ ها  پايداري  داده ها، 
بررسي شد. ژنوتيپ های 15، 16 8، 12، 11،  5 
و 2 دارای عملکردی بالاتر از متوسط عملکرد 
پايه  بر  بودند.  محيط  ها  تمام  در  ژنوتيپ ها 
واريانس محيطي، ژنوتيپ هاي 3، 7، 6 و 13 و 
تغييرات محيطي، ژنوتيپ هاي  بر اساس ضريب 
پايدار شناسايی شدند. دو روش   و 15   6  ،7  ،3
پلاستد و پلاستد و پترسون ژنوتيپ هاي 4، 9، 2، 
10 و 3 را به عنوان ژنوتيپ های پايدار شناساندند. 
روش های اکووالانس ريك و واريانس شوکلا 
نيز ژنوتيپ هاي 4، 9، 2، 10، 3 و 12 را به عنوان 

شاخص  کردند.  معرفي  پايدار  ژنوتيپ هاي 
 12  ،15  ،8  ،16 ژنوتيپ هاي  بينز  و  لين  برتری 
پايدارترين ژنوتيپ ها شناسايی کردند.  را  و 11 
ژنوتيپ هاي 4، 2، 3، 10 و 9 بر اساس شاخص 
)2(   پايدارترين ژنوتيپ ها بودند. بر 

iS ناپارامتری
، ژنوتيپ های 1، 2، 3، 4، 6،  )3(

iS پايه شاخص 
، ژنوتيپ های  )6(

iS 7، 9، 10 و 18 و بر پايه آماره 
بر  بودند.  پايدار   6 و   2  ،7  ،1  ،9  ،10  ،4  ،3
همکاران  و  فوکس  ناپارامتري  شاخص  اساس 
 14 و   13  ،12  ،8  ،2  ،11  ،16 ژنوتيپ هاي 
ژنوتيپ های پايدار بودند. بر پايه مجموع رتبه ي 
کنگ نيز ژنوتيپ هاي 12، 2، 9، 16، 11، 8، 4 و 
3 پايدارتر بودند. با وجود آنکه ژنوتيپ های 3، 
4، 6 و 10 در بسياری از روش ها پايدار بودند، اما 
با توجه به عملکرد پايين تر آنها نسبت به ميانگين 
به عنوان  نمی توانند  شاهد  دو  و  کل  عملکرد 
ژنوتيپ های مطلوب برگزيده شوند. در مجموع، 
 16 و   15  ،13  ،12  ،11  ،8  ،5  ،2 ژنوتيپ  هاي 
داراي ميانگين عملکرد بالاتر يا برابر با عملکرد 
دانه ی شاهد گچساران و همچنين پايدار بودند. 
عملکرد  که  داد  نشان  اصلی  مؤلفه های  تجزيه 
و   TOP  ،MID با  را  همبستگی  بالاترين  دانه 
شاخص مطلوبيت )PI( داشت و بنابراين، اين سه 
شاخص می توانند به عنوان بهترين شاخص برای 
شناسايی ژنوتيپ های برتر از نظر عملکرد دانه و 
و   16 ژنوتيپ های  شوند.  گرفته  به کار  پايداری 
اين شاخص ها  نظر  از  ژنوتيپ  ها  پايدارترين   11
بودند و همچنين عملکرد دانه بالايی نيز داشتند 

و مي توانند نامزد معرفي ارقام جديد باشند.
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Introduction

Lentil as a legume crop is one of the most important food crops in developing 

countries (Karimizadeh & Mohammadi, 2010). In most cases, the interaction 

between environment and genotype occurs, complicating selection for improved 

yield among genotypes (Sabaghpour et al., 2004). A cultivar or genotype is 

considered to be more adaptive or stable if it has a high mean yield but a low degree 

of fluctuation in yielding ability when grown in diverse environments (Finlay & 

Wilkinson, 1963). The response of different genotypes in different environments 

and thus the evaluation of genotype interaction in the environment are of particular 

importance to researchers in plant genetics and breeding, which can help plant 

breeders to evaluate genotypes more accurately and select the best one. The purpose 

of this study was to identify and introduce superior genotypes in terms of yield and 

yield stability among the lines obtained from preliminary yield test. 

Materials & Methods

Sixteen advanced lentil genotypes along with the control genotypes i.e. Kimia 
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and Gachsaran selected from the advanced yield trial of the 2012-13 cropping year 

were used as planting material in Gachsaran, Khorramabad and Ilam areas for three 

years (2013-2016) in a randomized complete block design with three replications. 

Analysis of variance was performed separately in each environment and then 

Bartlett test was used to evaluate the homogeneity of experimental errors. Then 

the combined analysis of variance was performed on seed yield. Stability analysis 

was performed using environmental variance (S2
i), coefficient of variation (CVi), 

Shukla’s variance (s2i), Wrick equivalence (Wi), Plaisted statistic ( iθ ), Plaisted and 

Peterson statistic ( )(iθ ) and superiority index (Pi) and nonparametric methods, )1(
iS

, )2(
iS , )6(

iS , TOP and mean of rank.

Results & Discussion

Simple analysis of variance showed genetic differences among the genotypes. 

The combined analysis of variance was performed after Bartlett test, which 

confirmed variance homogeneity of experimental errors (χ2 = 9.5; P = 0.33). The 

combined analysis of variance indicated the significant effects of genotype, year, 

location and interactions of year × location, genotype × location and genotype × 

year × location. The mean seed yield of genotypes showed that out of 18 studied 

genotypes, seven genotypes produced higher yields than the average yield of 

genotypes in the all environments (1566.39 kg.ha-1), so that the highest seed yield 

was seen in the genotypes 15 and 16, followed by genotypes 8, 12, 11, 5 and 2. 

Based on environmental variance (S2
i), the genotypes 3, 7, 6 and 13 and based 

on the coefficient of environmental variation (CVi), the genotypes 3, 7, 6 and 15 

were identified as stable genotypes. Plaisted and Plaisted and Peterson methods 

identified the genotypes 4, 9, 2, 10 and 3 as stable genotypes. Wrick equivalence 

and Shukla variance also introduced the genotypes 4, 9, 2, 10, 3 and 12 as stable 

genotypes. The Lin and Binns superiority index identified the genotypes 16, 8, 15, 

12 and 11 as the most stable genotypes. The genotypes 4, 2, 3, 10 and 9 were the 

most stable genotypes based on )2(
iS  nonparametric index. Based on the )3(

iS  index, 

the genotypes 1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, 10 and 18 and based on )6(
iS  statistics, the genotypes 

3, 4, 10, 9, 1, 7, 2 and 6 were stable genotypes. Based on Fox nonparametric index, 

the genotypes 16, 11, 2, 8, 12, 13 and 14 were stable genotypes. The genotypes 12, 
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2, 9, 16, 11, 8, 4 and 3 were more stable based on the total Kong rank. The principal 

component analysis to evaluate the relationship between seed yield and stability 

indices found that seed yield had the highest correlation with MID, TOP and PI. 

Therefore, these three indices can be used as the best indices to identify superior 

genotypes in terms of seed yield and stability. 

Conclusion

In general, the genotypes 2, 5, 8, 11, 12, 13, 15 and 16 gave higher average yield 

or equal to Gachsaran control seed yield and were also stable. The genotype 16 and 

11 were the most stable genotypes based on MID, TOP and PI and also had the 

highest seed yield and could be candidates to be released as new cultivars.

Keywords: Adaptation, Diversity, Genotype by environment interaction, 

Homogeneity of variance, Yield stability
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