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 دهیچک

 های تصادفي درلوکبآزمایشي در قالب طرح  ،عدس در استان قزوین هایاکوتیپ ارزیابي پایداری عملکردمنظور به

م کوهین تحقیقات حفاظت خاک و آب دانشگاه تهران در اراضي دی در ایستگاه )محیط( با سه تکرار شش تاریخ کاشت

 یطمح در ژنوتیپو اثر متقابل  هاپیژنوت ،هاطیمح نیب یداريمعنمرکب اختلاف  انسیوار هیتجز نتایجبه اجرا درآمد. 

ن ا بیشتریو راسل ژنوتیپ سبز پردیس ب ترابرهاهای پارامتری نشان داد که در روش آمارهنتایج تجزیه  د.نشان دا

 نزدیک به یک، خطبیشا ب FILIP 2004-31L دارای سازگاری خاص به کشت پائیزه و ژنوتیپ خطبیش عملکرد و

پایدارترین و  FILIP 2004-31Lژنوتیپ  ،شوکلا یداریانس پایوارو  ریک ساکوالان اساس بربودند. مطلوب  پیژنوت

داشتن با  6 و ۵، 14، 7 یهاپیژنوت θᵢسون تریپبرطبق پارامترهای پلیستد  .بودندسبز پردیس ناپایدارترین ژنوتیپ 

پایدارترند.  GE انسیوار داشتن بیشترین میزان با 6و  ۵، 7،14 یهاپیژنوتو  θ₍ᵢ₎پلیستد پارامترو  θᵢ کمترین میزان

( و EV) هایي با مقدار پایین ضریب تغییرات واریانس محیطيژنوتیپ CViکاننبرگ  و سیفرانسهمچنین ازنظر پارامتر 

 با داشتن 7 در مجموع ژنوتیپپایدارترند.  ۸و  1، 4 یهاپیژنوترسند. ترین به نظر ميمتوسط عملکرد بالا مطلوب

عملکرد  پایین و ᵢθترسونیپ دیپلست ،واریانس محیطي رومرو (،2Wiاکوالانس ریک ) ،=1.04bi نییپاانحراف رگرسیون 

 .گردديمژنوتیپ پایدار محسوب  عنوانبهمطلوب نسبي 

 پایداری عملکرد، عدس ،اکوتیپ :های کلیدیواژه

https://www.sarj.iauk.ac.ir/
mailto:Rasooli1387@gmail.com
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 مقدمه

 يکي (Lens culinaris Medik)عدس با نام علمي 

 تأمين در مهمي نقش كه گياهان با اهميتي است از

 Sarker) دارد كشورهاي درحال توسعه در پروتئين

et al., 2003) .افزايش روز جمعيت باتوجه به 

 گياهان نژاديبه به غذا، بشر وافر نياز و جهان

اهميت  با ازپيشبيشنياز غذايي  تأمين براي زراعي

 ترينمهم از كه يکيطوريبه دارد، و ضرورت

 در زراعي گياهان عملکرد افزايش نژادي،به اهداف

 براي غذايي امنيت تأمين و محيطي مختلف شرايط

 ,Sharifi & Aminpanah). است دنيا مردم تمامي

2016)  
 براي كه محيط درژنوتيپ  اثر متقابل آگاهي از

 داراي نژاديبه و شناختيژن علوم دانشمندان

 كمک گياهي نژادگرانبه به .است اياهميت ويژه

بيشتري  ها با دقتژنوتيپ ارزيابي در تا ،كندمي

 Finlay برگزينند را هاژنوتيپ بهترين و كرده عمل

& Wilkinson, 1963).)  پايداري عملکرد صفتي

 شامل مختلفي هايروش به كهموروثي است 

 چندمتغيره و ناپارامتري و متغيره پارامتريتک

 اثر متقابل هاي مختلفپژوهش مي شود. در ارزيابي

 شده عدس گزارش در محيط در ژنوتيپ دارمعني

 ,.Biçer et al., 2018) & .(De Abreu et al است

2019    

 عمده عوامل از كاهش بارندگي نامناسب و توزيع

 & Pezeshkpour است عدس عملکرد كاهش

Afkar, 2019)). شرايط در عدس عملکرد افزايش 

 و محيط اقليمي به سازگاري مانند عواملي ديم به

 Karimizadeh). وابسته است محيطي شرايط ساير

et al., 2008)عملکرد  بودنعوامل مختلفي در پايين

 پتانسيل پايين يکي از آنها كه عدس مؤثر است

 به محلي عدس ارقام سازگاري عدم عملکرد و

. ,.Sabaghpour et al) 2004) است شرايط ديم

ارقام جديد گياهان زراعي علاوه بر داشتن پتانسيل 

بالاي عملکرد و ساير صفات، بايستي در دامنه 

 وسيعي از شرايط محيطي برتري آنها محرز شود

(Lin & Binns, 1991.) به عدس پاييزه كشت 

 موجب آب مصرف وريراندمان بهره افزايش لحاظ

 در بهاره كشت به نسبت دانه عملکرد افزايش

 (. دستيابيSabaghpour, 2006شود)مي ديم شرايط

سازگار  مناطق از وسيعي طيف كه به ارقامي به

 نژادي استبه هايبرنامه اهداف از يکي باشد،

(2006 Mohebodini et al.,.) در گران نژاد به 

 بر علاوه كه هستند هاييژنوتيپانتخاب  جستجوي

محيط در ژنوتيپ  متقابل اثر داراي بالا، عملکرد

 از ناشي محيط در ژنوتيپ متقابل اثر. باشند كمتري

 هايمحيط در هاژنوتيپ بين اختلاف ميزان در تغيير

 هاژنوتيپ نسبي بنديرتبه در يا تغيير و مختلف

 كهآنجائياز  (.Fernandez, 1991)است

 تجزيه مثل معمول هايوتحليل روشتجزيه

 متقابل اثر مورد در فقط اطلاعاتي مركب واريانس

 محققين دهد،دست مي به محيطدر ژنوتيپ 

 پايداري تعيين ميزان جهت را متفاوتي هايروش

 كاربرده اند.  به هاآن بنديگروه و ارقام عملکرد

 در ژنوتيپ هر (CVi)محيطي  ضريب تغييرات

 ارقام عملکرد پايداري ميزان تعيين براي را هامحيط

 .(Francis & Kannenberg, 1978)كردند معرفي

 پارامتردر اين  كه ( را معرفي كرد2wiريک پارامتر )

 ژنوتيپ هر براي محيط در ژنوتيپ متقابل اثر از

 ,Wrick شودمي استفاده پايداري پارامتر عنوانبه
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 براي زمانهم همچنين روش گزينش .((1962

 پايداري واريانس براساس پايداري و عملکرد

 طبق .(,Kang 1993)ارائه گرديد (2iσ)شوكلا

( Shukla, 1972) شوكلا پايداري واريانس پارامتر

 ژنوتيپ آن واريانس مقدار كه است ژنوتيپي پايدار

اساس مؤلفه  بر .باشد حداقل هاي مختلفمحيط در

 ميانگينواريانس ميانگين پليستد و پترسون 

ي را نشان دهند، ترنييپايي كه مقدار هاپيژنوت

پايدارترند و ميانگين جزء واريانس را براي اثر 

 Plasited متقابل ژنوتيپ در محيط پيشنهاد نمودند

& Pterson,1959)) . در روش پليستد θ₍ᵢ₎ واريانس

اثر متقابل ژنوتيپ در محيط بعد از حذف يک 

و  ديآيمژنوتيپ از جدول تجزيه واريانس به دست 

، شوديمانجام  هاپيژنوتواريانس مابقي  هيتجز

واريانس حاصل از جدول تجزيه واريانس هرچه 

دهنده اين است كه اين ژنوتيپ نشان ،تر باشدبزرگ

واريانس  رومر (.plested, 1960)پايدارتر است

كه با اين روش،  را پيشنهاد كرد (2siمحيطي )

هاي مختلف واريانس يک ژنوتيپ در محيط

 . ابرهارت و((Romer, 1917 شودگيري مياندازه

ميانگين عملکرد، ضريب رگرسيون و  راسل

انحرافات از خط رگرسيون را براي ارقام پايدار 

است تر بکار بردند كه بر اساس آن، رقمي مطلوب

ضريب رگرسيون  كه داراي ميانگين عملکرد بالا،

نزديک به يک و انحراف از خط رگرسيون نزديک 

. (Eberhart & Russell., 1966)صفر باشد

اين است كه  اين روش اشکالات اساسي وارد بر

معيار پايداري به واريته آزمايش بستگي داشته و از 

نظر تئوري وراثت پذير نيست و ديگر اينکه 

داري انحراف از خط رگرسيون ممکن است معني

 و لين عملکرد باشد. در اثر رابطه غيرخطي محيط و

ي پارامتري پايداري را به سه تيپ هاروش همکاران

(. درنهايت ,.Lin et al (1986 ي كردندبندميتقس

روش ميانگين مربعات درون مکاني ارائه گرديد 

(Lin & Binns, 1988) . 

داري در بررسي متقابل معني اثرات اصلي و

 & arimizadeh)گزارش گرديد هاي عدسژنوتيپ

mohammadi, 2011 (. متقابل  اثر بررسي منظوربه

خط  ضريب از نخود ارقام در محيط در ژنوتيپ

و  كردند استفاده ويلکينسون و فينيلي رگرسيون

 را 93009و NCS 950183، C 44 هايژنوتيپ

 Arshad) كردند معرفي پايدار هايعنوان ژنوتيپبه

et al., 2003) .10 ارزيابي برخي از پژوهشگران با 

 گزارش پاكستان در مختلف منطقه 6 در عدس رقم

 بسيار محيطي تغييرات به ارقام ناپايدار كه كردند

 ها،محيط هوايي آب شرايط تغيير باو  بودند حساس

 Bakhsh et)نمودمي تغيير بسيار ارقام عملکرد دانه

al., 1991).بررسي بر اساس گزارشي ديگر براي 

 روش از عدس يهاپيژنوت در عملکرد پايداري

كردند  استفاده متقابل اثر و افزايشي اصلي اثر تجزيه

 پايدارترين FLIP 92-12L نيلاو دريافتند كه 

 در پژوهشي با(. ,Sabbaghpour (2008ژنوتيپ بود

كه  عدس ژنوتيپ 44 در پايداري هايروش استفاده

 ازIPL-71 و -DPL-15, DPL  55هايژنوتيپ

 Kumar et)بودند برخوردار بالايي پايداري عملکرد

al., 2005) . 

كشت  بهار در ديم شرايط در عدس معمولاً ايران در

ارزيابي پايداري  باهدفبرخي از محققان . شودمي

ي با استفاده از ادانهي ذرت هادورگهعملکرد 

واريانس ، ضرايب رگرسيون ابرهارت و راسل
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 دورگهپايداري شوكلا و اكووالانس ريک براي هر 

ي داراي واريانس پايداري و اكووالانس هاپيژنوت

 نيترآلدهيا عنوانبهكم و ضريب تبيين بالا 

 Mortazavian et) گزارش نمود هادورگه

al.,2006.) پروتئين، تأمين در عدس اهميت به نظر 

 گياهي خاک، در آن ريشه هوا توسط نيتروژن تثبيت

 ديم شرايط در غلات زراعي با تناوب در بااهميت

 محصول اين پايين عملکرد به ميانگينباتوجه. است

ديم، هدف مهم و ضروري از اين  شرايط در

 پرمحصول هايارقام و اكوتيپ به دستيابيپژوهش 

 در پاييزه كشت به و سازگار پايدار عملکرد با

 است.كشور  ديم استان قزوين و شرايط

 هامواد و روش

ژنوتيپ و رقم تجاري  17منظور ارزيابي پايداري به

در نژادي به يهابرنامهحاصل از ( 1جدول ) عدس

 مركز تحقيقات حفاظت خاک و آب كوهين

اقليم  مشخصات با( 2 جدول) دانشگاه تهران()

رسي  - بافت خاک لومي خشک،مهينمعتدل سرد و 

در يک  متريليم 9/299و ميانگين بارندگي ساليانه 

عملکرد در قالب طرح آماري  سهيمقا شيآزما

شدند. كامل تصادفي در سه تکرار كشت  يهابلوک

= 2= پاييزه؛ 1ي هاصورتنوع محيط كشت به  6

= انتظاري 5= پاييزه تأخيري؛ 4= بهاره؛ 3اري؛ انتظ

زمستانه در نظر  - م=بهاره زودهنگا6زودهنگام و

خط با بذور  3گرفته شد. هر واحد آزمايشي در 

 از پس سالم كاشته شدند. كاملاًضد عفوني شده و 

 مختلف هايمحيط در هاژنوتيپ دانه عملکرد تعيين

 براي مركب واريانس شامل تجزيه آماري محاسبات

 از استفاده با و بررسي هاي موردمحيط كليه

 اثر و محيط ژنوتيپ، اثر پارامتري آزمون هايروش

 .شد انجام متقابل
 

 ی عدس استفاده شده در آزمایشهاپیژنوت منشأو  شجره -1جدول 
  شجره

Pedigree 

 منشأ

origin 

 ي عدسهاپيژنوت 

 Lentil genotypes 

 ژنوتيپشماره 

Genotype No. 

- ICARDA ILL-6037 1 

ILL7005×ILL1939 ICARDA FILIP 2002-57L 2 

TURKEY Local TURKEY ILL-590 3 

ILL2126×ILL6972 ICARDA FILIP 2002-4L 4 

- ICARDA FILIP 2006-3L 5 

ILL7201×ILL5728 ICARDA FILIP 2002-48L 6 

- ICARDA FILIP 2004-31L 7 

- ICARDA FILIP 2002-1L 8 

ILL7005×ILL1939 ICARDA FILIP 2002-55L ۹ 

- ICARDA KIMIA 10 

- ICARDA FILIP 2005-6L 11 

- ICARDA GACHSARAN 12 

- ICARDA FILIP 2003-9L 14 

- ICARDA X96-S144 15 

IRAN Local Iran MARAGHEH 16 

- ICARDA FILIP 2003-5L 17 

IRAN-Tehran University KUTCAN-LENCUL-2018-0317 SABZ PARDIS 18 
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 مورد آزمایش و خاکمنطقه  مشخصات -2جدول 

 نام مركز
 طول

 جغرافيايي

عرض 

 جغرافيايي

ارتفاع از 

 سطح دريا
ازت 

 %() خاک

فسفر 

 (mg/kg)استفادهقابل

پتاسيم 

 (mg/kg)استفادهقابل

 رس 

(%) 

 شن

 (%) 

 سيلت 

 (%) 

 44 23 33 38 06/4 05/0 1400 4۹ 35 06 36 22 23   كوهين

 

 هاآوری دادهروش جمع

، بوته بر اساس انتخاب سه هاداده يآورجمعپس از 

و  هاانسيآزمون بارتلت براي بررسي همگني وار

آزمون  با هاهمچنين آزمون نرمال بودن داده

 بعد انجام گرديد. (K.S )اسميرنوف - كولموگروف

ب با تجزيه واريانس مرك هاداده نرماليته آزمون از

 محيطبودن اثر ژنوتيپ و تصادفي بودن فرض ثابت

 ياضير ديبه ام توجه با Fصورت گرفت و آزمون 

( .C.Vمنابع تغييرات انجام شد. ضريب تغييرات )

سپس  براي تجزيه واريانس مركب محاسبه شد.

به روش  هاپيمقايسه ميانگين عملکرد دانه ژنوت

 .انجام گرديد توكي

افزارهاي آماري نرمبا استفاده  آمدهدستبهاطلاعات 

Mstat-c،SAS 9.2 24و SPSS وتحليل تجزيه مورد

براي تعيين  .شدجدول مربوطه تدوين  گرفته قرار

ي مورد آزمايش از هاپيژنوتپايداري عملکرد 

 ي پايداري ذيل استفاده گرديد هاشاخص

 

 ی پایداریهاشاخص

 واریانس محیطي

 عنوانبه انسيوار ز( اRomer, 1917) بارنياول يبرا

 انسيوار روش نيا در .كرد استفاده يداريپا پارامتر

 به ريز رابطه از پيژنوت هر به مربوط يهاطيمح

: آن در هك n/2Xi. -Xij= Σ( 2Si-1. ديآيم دست

:2Si پيژنوت انسيوار i طيمح در:jXij  هر عملکرد 

 پيژنوت هر عملکرد نيانگيم Xi. j:طيمح در پيژنوت

 يرقم يطيمح انسيوار اگر. هستند طيمح كل در

 . دارد يشتريب يداريپا رقم نيا، باشد كمتر

 

  (i cv)ضریب تغییرات محیطي 

ضريب تغييرات محيطي توسط فرانسيس و 

ارائه  (Francis & Kannenberg,1978)كاننبرگ

واقع انحراف يک ژنوتيپ از  ب دريگرديد . اين ضر

گيرد و ها را اندازه ميميانگين در كليه محيط

. داشته باشد كمتري  CVژنوتيپ پايدار آن است كه

گاهي توزيع كه  اشکال روش واريانس اين است

واقعاً نرمال نيست و با افزايش ميانگين رقم 

)بين ميانگين و واريانس  كنديواريانس آن تغيير م

وجود داشته باشد( بنابراين بهتر است  يارابطه

با استفاده از رابطه  يطيمح cvواريانس از  يجابه

 زير استفاده شود:

100× .Xi /2V = √ SiC 2كه در آنSi: 

 iميانگين ژنوتيپ .i  :Xi ژنوتيپواريانس محيطي 

 هستند

  روش پلیستد و پترسون

تک تک (Plasited & Pterson, 1959روش) نيا در

با يکديگر جفت شده واريانس اثر متقابل  هاپيژنوت

ها آيد. سپس ميانگين اين واريانسها به دست ميآن

نامند مي 𝜃iآمده رادستشود، شاخص بهمحاسبه مي

گردد. ژنوتيپي و براي همه ژنوتيپ ها محاسبه مي



 ...استفاده با عدس هایپایداری ژرم پلاسم بررسي: رسولي      ۸1

 
 

پايداري بيشتري خواهد داشت كه سهم كمتري در 

فرمول  اثر متقابل ژنوتيپ و محيط داشته باشد.

 شود: بصورت زيرمحاسبه مي 𝜃i  محاسبه 

𝜃i =
g

2(g − 1)(e − 11
∑(𝑥𝑖𝑗 − �̅�𝑖 . − �̅�.𝑗

e

j=1

+ �̅�..)
2 +

SSG2

2(g − 1)(e − 2)
 

SSGE = ∑ ∑(𝑥𝑖𝑗 − �̅�𝑖 . − �̅�.𝑗 + �̅�..)
2

𝑗i

 

 

 روش پلیستد

هايي به روش شباهت (plested,1960)اين روش

ميانگين واريانس اثرات متقابل ژنوتيپ و  ،بالا داشته

بعد از حذف يک  هاپيژنوتمحيط براي همه 

شود. به اين صورت كه سهم ژنوتيپ محاسبه مي

آيد و هر در اثر متقابل به دست مي هاپيژنوتساير 

تر شود ژنوتيپ چه ميزان اين شاخص بزرگ

 با: است برابرو  استپايدارتر 

𝜃(i)=
g

(g − 1)(g − 2)(e − 1)
∑(𝑥𝑖𝑗 − �̅�𝑖 .

e

j=1

− �̅�.𝑗 + �̅�..)
2

+
SSGE

(g − 1)(e − 1)
 

 (𝑾𝐢شاخص پایداری اکووالانس ریک)

ارائه شد و  ((Wrick, 1962 اين روش توسط ريک

اين شاخص سهم هر ژنوتيپ را در اثر متقابل 

صورت زير گيرد و بهژنوتيپ در محيط اندازه مي

 شود: محاسبه مي

Wi
2 = ∑ Xij

2 − (2
s⁄ ) ∑ XijX.j

+ (1
s⁄ ) ∑ Xi .

2

− (1
t⁄ )(Xi . −

X..
2

s
)2 

Wi
2 = ∑(𝑥𝑖𝑗 − �̅�𝑖 . − �̅�.𝑗 + �̅�..)

2 

Wiهر ژنوتيپ با 
2

i
= را پايدار گفته و داراي 0

Wiاكووالانس بالايي است زيرا پايين بودن 
معادل  2

 .ijX،X̅iدر اين رابطه باشد. بالا بودن اكووالانس مي

 ، X̅. j وX̅..  به ترتيب نشان دهنده عملکرد لاينi ام

ام در تمام iام، ميانگين عملکرد لاين jدر محيط 

ام iهاي ام، ميانگين عملکرد تمام لاينjهاي محيط

ام iهاي ام و ميانگين عملکرد تمام لاينjدر محيط 

باشند. با توجه به اينکه ام ميjهاي در تمام محيط

ژنوتيپ  اين مدل سهم هر ژنوتيپ را در اثر متقابل

گيرد، بنابراين لاين )هاي( با مي در محيط اندازه

2حداقل مقدار 
iW  به عنوان لاين پايدار معرفي

شوند چرا كه پايين بودن اين آماره برابر با مي

 بالا بودن اكووالانس است.

𝛅𝐢) واریانس پایداری شوکلا
𝟐) 

بر اساس (Shukla, 1972) ي شوكلاداريپا انسيوار

بندي دوطرفه اثر متقابل باقيمانده حاصل از گروه

 هاپيژنوتژنوتيپ در محيط، برآورد واريانس 

ها را پيشنهاد نمود صورت نااريب در تمام محيطبه

گذاري كرد و و اين پارامتر را واريانس پايداري نام

 شود: صورت زير محاسبه ميبه

δi
2 =

g

(g − 1)(e − 1)
∑(𝑥𝑖𝑗 − �̅�𝑖 . − �̅�.𝑗

e

j=1

+ �̅�..)
2

+
SSGE

(g − 1)(g − 2)(e − 1)
 

. در استها تعداد محيط  eو هاپيژنوتتعداد  gكه 

اين روش ژنوتيپي پايدار خواهد بود كه مقدار 

 واريانس پايداري آن حداقل باشد. 

 روش ابرهارت و راسل

بررسي پايداري ارقام ابرهارت و راسل  منظوربه

(Eberhart & Russell, 1966)  دو پارامتر به نام

( و انحراف از رگرسيون biضريب رگرسيون )

(2
diS زير پيشنهاد كردند: صورتبه( را 
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 bi = 
∑ Xij Ij

∑ I2  ,   Sdi
2 = 

∑ (xij−xi.)2 − bi2 ∑ (x ̅.j−  x ̅..)2  
q

j=1
 

q

j=1

q−2
 

معيار  عنوانبه biدر اين مدل ضريب رگرسيون 

ويژه پاسخ  رايز شود؛يمپاسخ در نظر گرفته 

كند. مشخص مي ها به اثرات محيطي راژنوتيپ

ربعات مژنوتيپي پايدار است كه ميانگين  اساسنيبرا

 انحراف از رگرسيون آن كوچک باشد.

 و بحثنتایج 

 ی توصیفیهاآماره

ي آزمايشي تشخيص هاطرحي اجرا درهدف اصلي 

. بدين است موردمطالعهاختلاف بين تيمارهاي 

هاي با سه هيستوگرام منحني نرمال در محيطمنظور 

ي هادادهتنوع بسيار زيادي بين  دهندهنشانتکرار 

ي شده بود كه لزوم تجزيه پايداري هر ريگاندازه

ها را در مقايسه با ساير ژنوتيپ در كليه محيط

هاي (. و آماره1 شکل) دهدنشان مي هاپيژنوت

اطلاعات خوبي در  پيژنوت 17توصيفي مربوط به 

كز و پراكندگي نشان هاي تمايل به مرمورد شاخص

 (. 3داد )جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی مختلف تاریخ کاشتهاطیمحهیستوگرام عملکرد هر رقم در -1شکل 

 

 های کشت مختلفی توصیفي ارقام عدس مورد آزمایش در محیطهاآماره -3جدول 

Genotypes Mean SE Mean  StDev CoefVar Minimum Median Maximum Range Skewnes Kurtosis 

1 9/388 4/24 3/103 57/26 9/238 3/386 563 324 24/0  22/1-  

2 1/452 6/29 7/125 8/27 1/247 3426 644 9/396 33/0  14/0-  

3 2/368 8/50 7/215 59/58 3/105 4/277 4/843 1/737 86/0  3/0-  

4 6/412 5/27 5/116 23/28 5/200 396 1/656 6/455 26/0  13/0- 

5 1/423 4/40 4/171  52/40 6/210 6/371 8/819 2/609 82/0  - 03/0  

6 9/371 2/34 1/145  04/39 2/174 1/360 2/613 439 38/0  - 09/1  

7 2/434 7/46 1/198  61/45 8/149 6/369 8/796 9/646 72/0  - 47/0  

8 1/347 5/21 91 22/26 4/194 328 1/494 7/299 12/0  - 08/1  

9 4/333 7/41 8/176  04/53 5/117 8/306 1/660 7/542 6/0  - 99/0  

10 6/445 2/52 6/221  73/49 2/97 1/428 8/869 6/772 45/0  - 52/0  

11 4/369 6/33 6/142  6/38 7/139 6/330 9/635 1/496 44/0  - 64/0  

12 5/258 8/21 7/92  84/35 3/109 5/234 8/465 4/356 6/0  - 02/0  

14 7/418 9/42 1/182  49/43 162 4/358 9/746 9/584 59/0  - 9/0  
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StDev 103.3

N 18
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Mean 445.6

StDev 221.6

N 18
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Mean 369.4
11

12

Mean 452.1

StDev 125.7

N 18

2

Mean 368.2

StDev 215.7

N 18

3

Mean 412.6

StDev 116.5
N 18

4

Mean 423.1

StDev 171.4

N 18

5

Mean 371.8

StDev 145.1

N 18

6

Mean 434.2

StDev 198.1

N 18

7

Mean 347.1

StDev 91.02

N 18

8

Mean 333.4

StDev 176.8

N 18

9

Histogram (with Normal Curve) of YIELD by CULTIVAR

Panel variable: CULTIVAR
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15 2/515 4/57 6/243  28/47 5/117 1/411 9/917 5/800 14/0  - 9/0  

16 4/311 8/23 8/100  39/32 7/133 7/300 7/461 328 16/0-  - 94/0  

17 4/506 3/73 1/311  43/61 81 2/420 7/996 7/915 49/0  - 24/1  

18 3/713 8/85 364 03/51 300 1/572 1455 1155 76/0  - 74/0  

 

 تجزیه واریانس مرکب

 هادادهبه همين منظور پس از آزمون نرمال بودن 

براي عملکرد انجام شد. تجزيه واريانس مركب 

آمد كه بيانگر  به دستدرصد  ۹1/۹ضريب تغييرات 

 انسيوار هيتجز جينتادقت مناسب محاسبات است 

اختلاف  ش،يآزما ياجرا محيط ششمركب در 

و اثر متقابل  هاپيژنوت ،هاطيمح نيب يداريمعن

 تواني(. م4)جدول  ندنشان داد محيط×  ژنوتيپ

نظر  ازموردمطالعه  يهاپيژنوتگرفت كه  جهينت

پايدار به  و متفاوت يديتول ليتانسپ يداراعملکرد 

تنش خشکي و حاكي از انتخاب ارقام برتر براي 

در ژنوتيپ بودن اثر متقابل  داريهستند. معنمعرفي 

ي به طياز محها پاسخ ژنوتيپ دهديمنشان  محيط

در ها بوده است. درواقع ژنوتيپ متفاوت گريد

 . اندداشتههاي متفاوت مختلف كاشت پاسخ طيشرا
 

 

 های عدستجزیه واریانس مرکب عملکرد ژنوتیپ -4جدول 

مربعات نيانگيم   راتييتغ منابع يدرجه آزاد  

  محيط 5            **1217342

  (طيمح) بلوک 12  **142567

  پيژنوت 16  **183885

  طيمح×  پيژنوت متقابل اثر 80  **23431

  يشيآزما يخطا 1۹2  5032

  كل 305  

  راتييتغ بيضر 91/9  

 درصد1درصد و 5دار در سطح احتمال يمعن** به ترتيب *و                             

 

 ددرص ۵ها با توکيمورد آزمایش بر حسب عملکرد ژنوتیپ ی مختلفهاطیمح رتبه و مقایسه میانگین - ۵جدول 
                  رتبه                  كيلوگرم در هکتار() دانه عملکردميانگين  شيآزما طيمح 

    A              8/646 ()پاييزه 1 طيمح

    D ۹/361 ي(انتظار) 2 طيمح

    F 4/227 (بهاره)3 طيمح

    B 5/527 (يريتأخ زهييپا)4 طيمح

    C 1/437 (زودهنگام يانتظار)5 طيمح

    E 7/2۹4 (زودهنگام بهاره) 6 طيمح

 

 هانیانگیممقایسه 

هاي محيط بهباتوجهمحيطي،  مقايسه ميانگين عملکرد

 زهييپا وهاي كشت پاييزه مختلف كشت: محيط

 5/527و  8/648 يهاعملکرد با بيترت به يريتأخ

 بهاره و و بهارهي بيشترين در هکتار دارا لوگرميك

 لوگرميك 7/2۹4و  4/227 عملکردهاي با زودهنگام
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  .(5 جداول) دانه بودند ناكمترين ميز

 مقايسات ميانگين اثر متقابل ژنوتيپ با محيط نشان

محيط كشت پاييزه با عملکرد  در 18داد كه ژنوتيپ 

در محيط كشت بهاره  ۹و ژنوتيپ  لوگرميك 2/1226

 داراي بيترت به در هکتار لوگرميك 7/137 عملکردبا 

هاي مربوطه عملکرد در محيط بيشترين و كمترين

ب هاي پاييزه و بهاره به ترتيب مطلوبودند ونيز كشت

 ن،يبنابرا(. 6جدول ) گردندمحسوب مي و نامساعد

 توانينم هاپيژنوت نيانگيم سهيصرفاً بر اساس مقا

 دينمود، بلکه با نييرا تع شتريبا عملکرد ب ژنوتيپ

سازگار با  هاپيژنوتتا . انجام شود يداريپا هيتجز

كه ضمن داشتن عملکرد بالا و  محيطهر  طيشرا

دار بودن . معنيشوند يينوسانات عملکرد كمتر شناسا

در ها از تفاوت عملکرد ژنوتيپ حاكي طياثر مح

زمان كاشت باعث  ,، استي مختلف كشت هازمان

 با نتايجكه  شده است هااختلاف بين محيط

(Karimizadeh & mohammadi, 2011 منطبق )

 .است

 

  ی پایداری پارامتریکهاروش

 ابرهارت و راسلروش  بر اساستجزيه رگرسيون در 

(Eberhar & Russell, 1966 )است داريپاي اتهيوار 

كه ميانگين عملکرد بالاتري داشته باشد و داراي 

(1=bi و انحراف از رگرسيون برابر صفر ))2=0sdi )

ها داراي پايداري متوسط باشد. اين قبيل ژنوتيپ

ضعيف و هم خوب  با مناطقهم  شيوبكمهستند و 

ها داراي عملکرد سازش داشته و براي همه محيط

و عملکرد دانه در  biمناسبي هستند ارتباط بين 

 عملکرد وداراي بيشترين  كه دهديم نشان 18ژنوتيپ 

اين ژنوتيپ  .دهديم، نشان است( b=2.2) خطبيش

، داراي سازگاري خاص به شرايط پرعملکرد هست

 باًيتقري شيب رگرسيون دارا كه 7 پيژنوتهمچنين 

 عنوانبهيک و انحراف از خط رگرسيون كمتر 

ي عدس هاپيدر ژنوت. روديممطلوب و پايدار بشمار 

( دلالت بر حساسيت به تغييرات محيطي bi›1داراي )

(. بر 6)جدول  هستند)پايداري كم( براي عملکرد 

هايي با مقادير ژنوتيپ( Wiاساس اكوالانس ريک )

ها كم داراي انحراف كمتري از ميانگين در كليه محيط

 17 بین (. درWricke, 1962) بوده و پايدارترند

كه  7 پيژنوتژنوتيپ عدس در شش شرايط كشتي 

داراي اكووالانس پايين است پايدارتر است. نتايج 

ها كه داراي عملکرد نشان داد پايدارترين جمعيت

نسبي بالايي هستند. در مقابل ناپايدارترين ژنوتيبي كه 

است 18داراي عملکرد مناسبي است ژنوتيپ 
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 درصد. ۵ يتوک آزمون بای مورد آزمایش هاطیمحها در مقایسه میانگین ژنوتیپ -6جدول 

 عملکرد ژنوتيپ محيط   عملکرد  ژنوتيپ محيط )ha.kg-1) عملکرد ژنوتيپ محيط  )kg.ha-1) عملکرد ژنوتيپ محيط

1 18 2/1226 a 5 2 6/467  g-v 2 17 7/34۹ m-z 6 ۹ 4/1۹5  w-z 

4 18 7/۹83 ab 1 8 1/467  g-v 2 14 7/34۹  m-z 3 6 7/187  x-z 

1 17 7/۹45 bc 4 6 2/466  g-v 3 18 5/343  m-z 3 3 5/175  y-z 

1 15 1/827 b-d 5 7 458 h-v 2 8 8/336  m-z 3 15 4/167  z 

5 18 ۹/784 b-e 5 14 6/445  h-w 2 1 1/334  m-z 3 16 4/163  za 

4 17 6/77۹ b-f 5 5 4/442 i-x 6 1 ۹/31۹  m-z 3 10 4/15۹  za 

1 10 7/718 c-g 4 1 8/440 i-x 6 10 1/314  n-z 3 17 ۹/157  za 

4 15 5/6۹5 c-h 5 10 1/43۹ i-x 3 2 2/313  n-z 3 12 2/155  zb 

1 7 4/678 d-i 1 16 436i-x 6 5 ۹/311  n-z 3 ۹ 7/137 zb 

1 3 2/668 d-j 4 11 430i-x 6 7 8/307  n-z 3 14 2/232  u-z 

1 14 1/65۹ d-k 6 18 4/428 i-y 3 1 8/305  n-z 3 11 4/223  u-z 

1 5 6/648 d-k 3 4 6/426 i-y 4 12 ۹/303  n-z 2 3 7/218  v-z 

1 2 1/622 d-l 5 3 ۹/421 -y 5 16 7/2۹۹  n-z 6 12 1/1۹۹  w-z 

4 10 8/573 d-m 2 2 ۹/41۹ -z 6 14 ۹/2۹0  o-z 6 3 1/1۹7  w-z 

1 ۹ 571e-m 5 1 8/412 k-z 6 11 3/2۹0  o-z 6 15 1/357  m-z 

1 6 4/568 e-m 4 4 7/411 k-z 6 8 ۹/28۹  o-z 6 4 4/356  m-z 

5 17 8/551 e-n 4 8 8/3۹0 l-z 2 4 2/286  o-z 5 8 355 m-z 

2 15 8/546 e-n 2 5 4/387  l-z 6 6 7/272  p-z 5 ۹ 4/354  m-z 

4 7 6/545  e-n 1 12 5/381  l-z 5 12 4/264  q-z 2 16 4/352  m-z 

1 11 ۹/535  e-n 5 11 7/37۹  l-z 6 16 ۹/257  r-z 4 5 ۹/511  g-r 

4 14 6/534  e-n 5 6 378 l-z 6 17 8/253  s-z 5 15 2/4۹7  g-s 

4 3 8/527 f-o 2 7 378 l-z 2 ۹ 1/253  s-z 4 ۹ 7/488  g-t 

4 2 5/523 g-p 6 2 5/366  m-z 3 8 243 s-z 5 4 8/473  g-u 

1 4 1/521  g-p 4 16 1/35۹  m-z 2 12 243 s-z 2 10 7/468  g-v 

1 1 7/51۹  g-p 2 6 7/357  m-z 3 7 6/237  t-z 3 5 2/236  t-z 

2 18 3/513  g-p 2 11 357.2 m-z       

 

 (Shukla, 1972)بر طبق واريانس پايداري شوكلا 

هايي با حداقل مقدار، متمايل به پايدارتر شدن ژنوتيپ

شود كه يک ژنوتيپ وقتي پايدار محسوب مي. هستند

واريانس پايداري آن برابر واريانس محيطي كه 

واريانس  .ميانگين واريانس پايداري برابر با صفر باشد

نسبي بيشتر، دلالت بر ژنوتيپ  ارزش باپايدار 

محاسبه  ناپايدارتردارد. نتايج واريانس پايداري شوكلا

داراي  7و  5هاي (. ژنوتيپ6)جدول  استشده 

واريانس پايين بودند و از نظر عملکرد دانه پايدارتر 

با داشتن ميانگين  ييهابودند. در مقابل جمعيت

ي كمترين واريانس و دارا 18مثل عملکرد بيشتر، 

 يهاپيژنوتمحيطي بودند. در روش واريانس محيطي 

به واريانس محيطي را  نيكمتر 11و  14، 18، 12، 5، 7، 6

 . اختصاص دادند خود
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به روش  CVi يطيمحبرآورد ضريب تغييرات 

 Francis & Kannenberg)فرانسيس و كاننبرگ

 عنوانبه 11و  14، 12، 5، 7، 6ي هاپيژنوت ( 1978,

 نيا يول شوند؛يممعرفي  هاپيژنوتپايدارترين 

 ؛ لذااز عملکرد مطلوبي برخوردار نبودند هاپيژنوت

با اين دو روش  توانينمي نمود كه ريگجهينت توانيم

را پر محصول ترين ژنوتيپ  حالنيدرعپايدارترين 

از پايداري  هادورگهنمود به عبارتي اين  نييتع

نوسان عملکرد در كليه  برخوردار بودند وبيولوژيک 

اين پارامترها قادر به  بهباتوجهپايين است.  هاطيمح

يي نيستند كه داراي سازگاري هاپيژنوتتفکيک 

بالايي باشند و با بهبود محيط، عملکردشان نيز 

اين نوع پايداري براي محققين  معمولاًافزايش يابد. 

مطلوب نيست. از نتايج اين تجزيه پايداري شباهت 

زيادي بين اكوالانس ريک و واريانس پايداري شوكلا 

ي آماري هاروششود. در مقايسه بين ديده مي

با داشتن بيشترين  18لف پايداري، ژنوتيپ مخت

 . محسوب شدند هاپيژنوتعملکرد، از ناپايدارترين 

 & θᵢ Plasitedسونتريپبرطبق پارامترهاي پليستد 

Pterson, 1959)) تري را هايي كه مقدار پايينژنوتيپ

پارامترمولفه واريانس ازنظر و  دارترنديپانشان دهند، 

GE  پليستديا θ₍ᵢ₎(plested, 1960) هايي كه ژنوتيپ

درنتيجه  دارترنديپاتري را نشان دهند، مقدار بالا

 داشتن بيشترين ميزان با 6و  5، 14، 7 يهاپيژنوت

همچنين ازنظر  پايدارترند. كمتر θᵢو GEواريانس  و 

هايي با مقدار ژنوتيپ CViكاننبرگ  و فرانسيسپارامتر 

( و EV) پايين ضريب تغييرات واريانس محيطي

. رسندترين به نظر ميمتوسط عملکرد بالا مطلوب

 7در مجموع ژنوتيپ پايدارترند  8و  1، 4 يهاپيژنوت

اكوالانس  bi=1.04 انحراف رگرسيون پايين با داشتن

 ديپلست، و اريانس محيطي رومرو (2Wiريک )

انحراف از رگرسيون  بالا،θ₍ᵢ₎ پليستد پايين، θᵢترسونيپ

ژنوتيپ پايدار  عنوانبهو عملکرد مطلوب نسبي  پايين

 . گردديممحسوب 

 منطقه 6 در عدس رقم 10 ارزيابي در پژوهشي با

 به ارقام ناپايدار كه كردند گزارش پاكستان در مختلف

 كمي تغيير و با بودند حساس بسيار محيطي تغييرات

 ارقام عملکرد دانه ها،محيط هوايي آب شرايط در

بعضي از  .(Bakhsh et al., 1991)كردمي تغيير بسيار

 اثر تجزيه روش عدس با يهاپيژنوت پژوهشگران در

پذير دريافتند كه  ضرب متقابل اثر و افزايشي اصلي

 ژنوتيپ پايدارترين FLIP 92-12L لاين

 همکاران و كومار(. Sabbaghpour,2008)بود

(Kumar et al., 2005) هاي با استفاده از روش

 كردند گزارش عدس ژنوتيپ 44پايداري درمختلف 

 ازIPL-71 و -DPL-15, DPL 55 هايكه ژنوتيپ

 ايران بودند. در برخوردار بالايي پايداري عملکرد

 .شودكشت مي بهار در ديم شرايط در عدس معمولاً

ي هادورگهطي تحقيقي با بررسي پايداري عملکرد 

ي با استفاده از ضرايب رگرسيون ابرهارت ادانهذرت 

و راسل، واريانس پايداري شوكلا و اكووالانس ريک 

ي داراي واريانس پايداري هاپيژنوت دورگهبراي هر 

 عنوانبهو اكووالانس كم و ضريب تبيين بالا 

 Mortazavianگزارش نمودند) هادورگه نيترآلدهيا

et al., 2006.) 
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 شرایط محیطي مختلف در ششعدس  پیژنوت 17برای  پارامتریک(مقادیر برآورد شده پارامترهای مختلف پایداری ) -6جدول 

 

 گیرینتیجه

و پاييزه  پاييزه از نظر عملکرد محيطي، كشت

 5/527و  8/646 يعملکردهابا  بيترت بهي ريتأخ

كشت بهاره بيشترين و  يدارا هکتاركيلوگرم در 

 4/227و  7/294 یعملکردها زودهنگام و بهاره با

كيلوگرم در هکتار داراي كمترين ميزان عملکرد دانه 

نشان داد كه ژنوتيپ سبز  هانيانگيممقايسات  بودند.

 2/1226 پرديس در محيط كشت پاييزه با عملکرد

در محيط  ILL590در هکتار و ژنوتيپ  لوگرمیک

 به در هکتار لوگرميك 7/137 عملکردكشت بهاره با 

 در وعملکرد بوده  داراي بيشترين و كمترين بيترت

و  3/713 ژنوتيپ سبز پرديس با عملکردمجموع 

كيلوگرم در  5/258ژنوتيپ گچساران با عملکرد 

داراي بيشترين و كمترين عملکرد  بيترت بههکتار 

 بودند.

در روش ابرهارت و راسل ژنوتيپ سبز پرديس با 

داراي  خطبيشبيشترين عملکرد و بيشترين 

 FILIP پيژنوتسازگاري خاص به كشت پائيزه و 

2004-31L  پيژنوتنزديک به يک،  خطبيشبا 

بر اساس اكوالانس به شمار رفت.  داريمطلوب و پا

 FILIP، ژنوتيپ واريانس پايداري شوكلاو  ريک

2004-31L  پايدارترين و سبز پرديس ناپايدارترين

  ژنوتيپ در شش محيط مختلف بود.

 

 

 پايداري

iشوكلا 
2σ  

 پلستد

θ₍ᵢ₎ 

 ديپلست

 θᵢترسونيپ

 يطيحواريانس م

 S⁽²⁾ رومر

 اكووالانس

  2Wiريک 

 و فرانسيس

 CViننبرگ  كا

 ابرهارت راسل

) =1 ib(  

2
iSd(  

 =0)  
 عملکرد

  

کد 

 ژنوتیپ

38/56۹3  50/7۹42  28/7078  17/18  27415 531/21  532/0  ۹1/181  85/388  1 

۹8/1645  47/81۹7  06/5181  77/7  8/۹558  607/24  71۹/0  50/21  13/452  2 

65/3۹62  67/8050  6267 57/20  4/1۹77۹  280/55  285/1  64/1440  21/368  3 

20/17545  76/7201  8/12633  47/35  4/7۹702  234/20  312/0  48/3318  65/412  4 

- 60/2۹6  88/8316  48/4270  87/1  6/۹88  684/34  ۹47/0  1۹/۹3  08/423  5 

35/33۹  13/8277  58/4568  27/4  2/37۹4  3۹4/36  868/0  2۹/243  8/371  6 

- ۹4/456  ۹0/8326  32/41۹5  20/1  2/281  18۹/37  045/1  55/5  23/434  7 

72/6326  ۹2/7۹02  16/7375  40/14  1/3020۹  533/22  502/0  1۹/80  12/347  8 

8۹/154  66/8288  12/4482  40/10  5/2۹80  047/51  0۹4/1  41/274  3۹/333  ۹ 

۹۹/3657  84/806۹  26/6123  47/17  5/18426  838/43  222/1  40/17۹0  63/445  10 

۹0/2240  24/8158  ۹3/545۹  87/3  5/12183  463/2۹  6۹7/0  25/176  41/36۹  11 

۹/5۹87  10/7۹24  34/7216  67/0  3/28714  80۹/30  513/0  68/51  53/285  12 

- 40/426  ۹۹/8324  64/420۹  20/3  416 188/38  034/1  02/40  68/418  14 

33/10101  01/7667  51/۹144  37/15  8/46861  6۹2/45  464/1  25/3018  17/515  15 

10/665۹  15/7882  ۹6/7530  77/7  5/31675  266/30  553/0  ۹5/1123  4/311  16 

48/27488  31/6580  7/172۹4  27/40  8/12356۹  150/61  ۹۹1/1  6۹/۹00  43/506  17 

4۹/52151  87/5663  24168 27/0  6/18825۹  530/48  222/2  44/1450  33/713  18 
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ABSTRACT 

 

In order to evaluate the stability of the performance of lentil ecotypes in Qazvin province, an 

experiment in the form of a r&omized block design was carried out in six planting dates with 

three replications at the soil & water conservation research station of Tehran University in 

Kohin rainfed l&s. The results of composite variance analysis in six implementation 

environments The experiment showed a significant difference between the environments, 

genotypes & the genotype × environment interaction. The results of parametric statistics 

analysis showed that According to the berhart & Russell method, the Pardis green genotype 

with the highest yield & line slope has special adaptability to Autumn planting, & the FILIP 

2004-31L genotype with a line slope close to one was considered a desirable & stable 

genotype. Based on Ric's equivalence & stability variance of Shukla, FILIP 2004-31L 

genotype was the most stable & Sabz Pardis was the most unstable genotype in six different 

environments. According to Plaisted Peterson parameters θᵢ, genotypes 7, 14, 5, & 6 with the 

lowest amount of θᵢ are more stable & in terms of GE variance component parameter or 

Plaisted θ₍ᵢ₎ & genotypes 7, 14, 5, & 6 are more stable with the highest amount of GE 

variance. Also, according to Francis & Kanenberg CVi parameter, genotypes with low 

coefficient of variation of environmental variance (EV) & Average high yield seems to be the 

most desirable. Genotypes 4, 1, & 8 are more stable. In total, genotype 7 having a low 

regression deviation bi=1.04, Rick's equivalence (Wi2), & Romero's environmental variance, 

Peterson's plastid θᵢ is low & relatively favorable performance is considered as a stable 

genotype. 
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