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 مبسوط چکیده

گردد. عملکرد و های مختلف میها در محیطای بین واکنش ژنوتیپهای قابل ملاحظهمحیط سبب بروز تفاوت  اثر متقابل ژنوتیپ مقدمه و هدف:
محیط و انتخاب   های متعدد آماری برای برآورد اثر متقابل ژنوتیپروش باشد.یمحیط م  مقدار زیادی تحت تاثیر اثر متقابل ژنوتیپپایداری ارقام به

دانه و معرفی بهترین و پایداری عملکرد  طیمح  پیاثر متقابل ژنوتمنظور بررسی این پژوهش نیز به محصول معرفی شده است.های پایدار و پرژنوتیپ
 انجام شده است. های پایدار با عملکرد بالار گزینش ژنوتیپهای پارامتری دو همچنین بررسی کارایی روش ژنوتیپ

 14آزمایش شامل . اجرا شد آباد،در ایستگاه تحقیقات کشاورزی سراب چنگایی خرم( 1395 -1399)در طی چهار سال زراعی مطالعه این  ها:مواد و روش
 شد. نجامهای کامل تصادفی با سه تکرار االب طرح بلوکدر ق . آزمایشبودسپهر شاهد گچساران و  یپهمراه دو ژنوتعدس به یپژنوت

 طیمح  پیاثر متقابل ژنوت شدن داریمعن محیط بود.  ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ ،داری اثرات سالدهنده معنیتجزیه واریانس مرکب نشان ها:یافته
باشند. با های پایدار قابل شناسایی میو ژنوتیپ باشدیم نوسان یدارا و ستین کسانی مختلف یهاطیمح در ارقام عملکرد که نموداستنباط را  نیا توانیم

 پایداری واریانس، ریک اکووالانس هایبر اساس آمارهپرداخته شد. های پایدار محیط و گزینش ژنوتیپ  توجه به این موضوع به بررسی اثر متقابل ژنوتیپ
عنوان ژنوتیپ پایدار با عملکرد بالا به (FLIP2014-032L) 5سیون و ضریب تشخیص ژنوتیپ شماره ضریب تغییرات محیطی، انحراف از خط رگر، شوکلا

و  واریانس پایداری شوکلا، ضریب تغییرات محیطی ،ریک هایآماره داری میانی همبستگی مثبت و معنیابر اساس همبستگی رتبه همچنین شناسایی شد.
، ریکهای اکووالانس آمارهو  سه خوشه اصلی قرار گرفتنددر های پارامتری ای آمارهاس نتایج تجزیه خوشهبر اس شد.مشاهده  انحراف از خط رگرسیون

ای، با توجه به نتایج تجزیه خوشه واریانس پایداری شوکلا، ضریب تغییرات محیطی و انحراف از خط رگرسیون در یک گروه و در خوشه سوم قرار داشتند.
 در گروه دوم قرار 5شماره که ژنوتیپ  در چهار خوشه اصلی قرار گرفتندها های پایداری پارامتری ژنوتیپآماره یانگین عملکرد وبر اساس مهای عدس ژنوتیپ
 داشت.
محیطی  های ضریب رگرسیون و واریانسهای پایداری پارامتری مورد استفاده در این مطالعه به استثناء آمارهبر اساس نتایج این پژوهش روش گیری:نتیجه

 5های پایداری پارامتری مورد استفاده در این پژوهش ژنوتیپ شماره در مجموع بر اساس اکثر روش های پایدار با عملکرد بالا بودند.قادر به شناسایی ژنوتیپ
 .شد یمعرف داریپا پیژنوت عنوانبه هکتار در لوگرمیک 68/1574 دانه عملکرد نیانگیم با
 

 عدس، همبستگی های پایداری،روشتجزیه مرکب، ای، خوشهتجزیه : ی کلیدیهاواژه
 

 مقدمه
عدس سرشار از پروتئین بوده و با دارا بودن مقدار قابل   

ها های آمینه ضروری، مواد معدنی و ویتامینتوجهی از اسید
 ،. این گیاه زراعی(4)دارد  ای در تغذیه انسانجایگاه ویژه

و  داراستاسب محیطی را رشد و نمو در شرایط نامن یتوانای
علت کوتاهی دوره رشد، محصول مناسبی در تناوب با به

 ع ژنتیکی عدس درتنووجود . (19) رودشمار میغلات به
العمل ارقام مختلف در شرایط مناطق مورد کشت و عکس

محصول که سازگاری محیطی متفاوت و معرفی ارقام پر
 .(8) است اربالایی برخورد اهمیت ازوسیعی داشته باشند 

میزان زیادی صفتی کمی است و بهدانه عدس عملکرد   
ها پاسخ متفاوت واریته .(6) باشدمیعوامل محیطی تأثیر تحت

 به تغییرات محیطی متفاوت به معنای اثر متقابل 
محیط   اثر متقابل ژنوتیپ (.28)باشد محیط می  ژنوتیپ

ها نش ژنوتیپای بین واکهای قابل ملاحظهسبب بروز تفاوت
های عملکرد ژنوتیپ (.38گردد )های مختلف میدر محیط

مقدار زیادی به محیط بستگی دارد، در مجموع عدس نیز به
 عملکرد یک رقم را ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل 

 .(12) کندمحیط مشخص می  ژنوتیپ

 ،نژادی ارزیابی سازگاری و پایداری ارقامهای بهدر برنامه
ارزشمندی از اثرات محیط روی عملکرد، خصوصیات اطلاعات 

زراعی ارقام، انتخاب و معرفی ارقام پایدار با عملکرد بالا 
نژادگران گیاه سعی به به این دلیل. (7،20) شودحاصل می

های با پایداری عملکرد و سازگاری زیاد معرفی کنند واریتهمی
هستند.  کنند، هر چند بیشتر صفات زراعی تابع عوامل محیطی

اثر متقابل موجب پیچیده شدن ارزیابی ارقام و کاهش بازده 
شود. بنابراین مطالعه اثر متقابل ژنوتیپ ناشی از انتخاب می

 باشد های اصلاحی کاملا ضروری میمحیط در برنامه
(21.) 

محیط دلیلی برای بررسی   وجود اثر متقابل ژنوتیپ    
های باشد و روشف میهای مختلهای جدید در محیطژنوتیپ

 مختلفی توسط محققان برای بررسی اثر متقابل 
های پایدار معرفی شده محیط و شناسایی ژنوتیپ  ژنوتیپ

های پارامتری روشتوان بهها میاز جمله این روش .(11) است
های مبتنی شامل روشعمدتا پارامتری  هایروش اشاره کرد.

بر تجزیه واریانس  های مبتنیبر تجزیه رگرسیون و روش
باشند. واریانس محیطی، ضریب تغییرات محیطی، می

های روشجمله اکووالانس ریک و واریانس پایداری شوکلا از 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 یپژوهشنامه اصلاح گیاهان زراع
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های مبتنی بر روشباشند و مبتنی بر تجزیه واریانس می
پارامترهای ضریب رگرسیون فینلی و تجزیه رگرسیون، 

تشخیص ویلکینسون، انحرافات از خط رگرسیون و ضریب 
 (. 36،30،27،25،15،14،10) شوندرا شامل میپینتوس 

های ناپارامتری در های پارامتری در مقایسه با روشروش    
محیط و تجزیه پایداری توانمندتر   بررسی اثر متقابل ژنوتیپ

با استفاده از ( 17و همکاران ) هزادکربمی. (33) باشندمی
کووالانس ریک، های پارامتری ضریب رگرسیون، اآماره

 5ژنوتیپ عدس در  10شوکلا و ضریب تشخیص پایداری 
در  کردند.منطقه را بررسی کردند و دو ژنوتیپ پایدار را معرفی 

های ضریب بررسی پایداری عملکرد یازده لاین عدس از روش
رگرسیون فینلی و ویلکینسون، ضریب تغییرات محیطی، 

ضریب تبیین  اکووالانس ریک، واریانس پایداری شوکلا و
 FLIPو FLIP 82-1L هایو در نهایت ژنوتیپ شداستفاده 

92-12L (31) ندشدهای برتر معرفی عنوان ژنوتیپبه. 

 ژنوتیپ 16 پایداری ارزیابی در پژوهشی که به همچنین  
های پایداری از آمارهمحیط با استفاده  11باقلا در سه سال در 

id2S ،²iσ ،2
iW ،2

iCV ،ib و 
2

iS اخته شده بود، پرد
 .(35)های پایدار باقلا شناسایی شدند ژنوتیپ

 هدف از انجام این پژوهش بررسی اثر متقابل    
های پایدار عدس با عملکرد محیط و گزینش ژنوتیپ  ژنوتیپ

 باشد.های پارامتری میبالا و همچنین بررسی کارایی روش
 

 هامواد و روش
عدس  یپژنوت 14 انهد عملکرد پایداری پژوهش این در    
با استفاده از  سپهرشاهد گچساران و  یپهمراه دو ژنوتبه

های مورد یپژنوت .شد های پارامتری مختلفی ارزیابیروش
 .بودندسرمادوست و متعلق به مناطق معتدل  یهمگ مطالعه

.است یدهذکر گرد 1در جدول  هایپنام و شجره ژنوت

 

 س مورد مطالعه در آزمایشهای عدشماره و شجره ژنوتیپ -1جدول 
Table 1. The number and pedigree of lentil genotypes measured in trial 

 هاژنوتیپ نام/شجره

FLIP2012-2L(ILL10977)-ILL7985 / ILL6037 1 
PRECOZ(ILL4605)-ILL 5888 / ILL 5782 2 

FLIP2011-43L(ILL10947)-ILL 7537 x ILL 590 3 
FLIP2014-021L(ILL11431)-ILL9977 x ILL 1005 4 
FLIP2014-032L(ILL11442)-ILL5883 x ILL6458 5 
FLIP2014-031L(ILL11441)-ILL5883 x ILL6458 6 
FLIP2014-029L(ILL11439)-ILL6037 x ILL7012 7 
FLIP2012-77L(ILL11052)-ILL6129 x ILL7980 8 

FLIP2012-240L(ILL11215)-ILL7711 x ILL8176 9 
FLIP2012-244L(ILL11219)-ILL7711 x ILL5480 10 

FLIP2014-103L(ILL11513)-ILL9892 x ILL7978 ICARDA 3 111 139 45 4.0 732 98 C 11 
ILL8006 12 

FLIP2010-95L(ILL10825)-ILL 7620 x 91517 13 
FLIP 86-16L(ILL6002)-ILL 4349 x ILL 4605 14 

Gachsaran 15 
Sepehr 16 

 
 یستگاهدر ا 1395-99 یزراع یهاحاضر در سال پژوهش  

و منابع  یکشاورز یقاتمرکز تحق یسراب چنگائ یقاتیتحق
 یتمذکور در موقع یستگاه. اانجام گرفت استان لرستان یعیطب

 33و عرض  یشرق یقهدق 40درجه و  47طول به یاییجغراف

 یامتر از سطح در 1200با ارتفاع  یشمال یقهدق 36درجه و 
نام برده در  یستگاها یمیمشخصات اقل یبرخ .اقع شده استو

 .آمده است 2جدول 

 

 1395-99های زراعی وضعیت اقلیمی ایستگاه سراب چنگایی خرم آباد طی سال -2جدول 
Table 2. Climate condition of Sarab Changaie Khoramabad Research Station during 2016-2020 

 رطوبت نسبی (mmبارندگی) (C°حداقل دما ) (C°) حداکثر دما (C°)متوسط دما  فصل سال

1396-1395 
 

 39 93/24 1/1 6/26 10/14 پاییز
 60 96/75 -33/6 56/18 83/6 زمستان

 16/44 86/37 06/5 53/34 56/19 بهار

1397-1396 
 

 33/37 13/13 9/0 36/28 53/14 پاییز
 76/56 50/60 -5/2 86/22 2/9 زمستان

 55 16/89 9/6 43/32 19 ربها

1398-1397 
 

 66/56 09/6 66/3 66/27 86/14 پاییز
 66/67 35/46 -46/3 33/18 66/6 زمستان

 33/52 85/106 1/4 63/32 83/18 بهار

1399-1398 
 

 5/52 4/59 9/15 9/21 53/14 پاییز
 61 86/97 31/0 1/14 8/7 زمستان

 45/66 26/17 66/10 83/27 2/19 بهار

 
 سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در آزمایش    

 اول نیمه در دستی صورتبه بذر کاشت. درآمد اجرابه  تکرار
 انجام سال هر در خاک متریسانتی 4 تا 2 عمق در ماه آبان

 50 یزانمبر اساس آزمون خاک به یاز. مقدار کود مورد نگرفت

 
  پورپیام پزشک و پور، امیدعلی اکبرسمانه اکبری
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 قبل اوره کود هکتار در کیلوگرم 30 و آمونیومفسفات  یلوگرمک
 در هرز هایعلفکنترل  برای ین. همچناستفاده شد کاشت از

. گرفت صورت مرحله دو در دستی وجین رشد، دوره طول
 و دیسکانجام  یه،اول یورزکه شامل خاک زراعی عملیات
 آزمایشی واحد هر. پذیرفت انجامبود  سال، هر در تسطیح
 فاصله و متریسانت 25 فواصل به متری 4 خط چهار شامل
 مترمربع در دانه 200 تراکم با و مترسانتی 2 خط روی بذور
 .بود
در خرداد ماه  یزیولوژیکیف یدگیاز رس عدبرداشت ب یاتعمل   

محصول برداشت شده چند روز در معرض  وگرفت  صورت
 توزین با. شد خشک کاملا آزاد هوای در وآفتاب قرار گرفت 

بعد از جدا کردن کاه و کلش از توده و  یستعملکرد ز هابوته
 .یددر هکتار محاسبه گرد یلوگرمدانه، عملکرد دانه بر اساس ک

در ابتدا تجزیه واریانس ساده و سپس آزمون بارتلت برای 
بررسی همگنی واریانس خطاها محاسبه شد. پس از اطمینان 

ها، تجزیه واریانس مرکب با فرض ثابت از همگنی واریانس
محیط انجام   و اثرات متقابل ژنوتیپها بودن ژنوتیپ

 برآورد جهت یمختلف یپارامتر یهاروش ازپذیرفت. در آخر 
که در زیر به  شد استفاده مطالعه مورد یهاپیژنوت یداریپا

 ها اشاره شده است:آن
 آماره پایداری اکووالانس ریک

 که عملکرد پایداری بررسی برای ساده هایروش از یکی  
 ریک اکووالانس روش از استفاده دارد یدینامیک مفهوم

 هر متقابل اثرات مقادیر مجموع از روش این در .باشدمی
 ژنوتیپ نمودن مشخص برای هامحیط تمامی در ژنوتیپ

 که باشدمی پایدار ژنوتیپی روش این شود. درمی استفاده پایدار
2مقدار آماره  کمترین

iW (36)باشد  دارا را. 
 گردد:زیر محاسبه می فرمول ساسا بر ریک اکووالانس

   (1)رابطه 
میانگین  ام و  jام در محیط  iمیانگین ژنوتیپ  که  

ها در میانگین همه ژنوتیپ ها، ام در همه محیطiژنوتیپ 
 باشد.میانگین کل می ام و  jمحیط 

 ری شوکلاواریانس پایدا
 ژنوتیپ واریانس تخمین برای شوکلا توسط دیگر روش یک  
واریانس پایداری  را آن که شده داده پیشنهاد زیر صورتبه ها

 که است پایدار ژنوتیپی پارامتر این نامند. درمی ²iσشوکلا 
 این موارد گاهی .باشد داشته را ²iσ واریانس میزان کمترین

 .(30)گردد می منفی نیز مقدار
 (2)رابطه  

 
     

 iمیانگین ژنوتیپ  ، محیط qژنوتیپ و  pدر این رابطه    
ها، ام در همه محیطiمیانگین ژنوتیپ  ام و  jام در محیط 

میانگین کل  ام و  jها در محیط میانگین همه ژنوتیپ 
 باشد.می

 تغییرات محیطیضریب 
 میانگین و معیار انحراف از استفاده با روش این در     

 پایداری ضریب تغییرات محیطی آماره ژنوتیپ هر عملکرد

هایی با ضریب تغییرات محیطی کمتر ژنوتیپ. شودمی محاسبه
 .(15)شوند های پایدار معرفی میعنوان ژنوتیپبه
 

     (3)رابطه 
    

انحراف : iS، هادر همه محیط: امiمیانگین ژنوتیپ : که   
 باشد.میها در محیط: امiمعیار ژنوتیپ 

 واریانس محیطی رومر
2بر اساس واریانس محیطی رومر    

iS  ژنوتیپی پایدارتر است
 .(27)که واریانس محیطی آن کمتر باشد 

     (4 )رابطه
     

در محیط : امiمیانگین عملکرد ژنوتیپ : الا در معادله ب   
jمیانگین ژنوتیپ : باشد. ام میiو  هادر کل محیط: امq 

 باشد. میمحیط 
 ضریب رگرسیون فینلی و ویلکینسون

( نخستین بار توسط فینلی و ibشاخص ضریب رگرسیون )  
ه ضریب ها بیان داشتند کویلکینسون معرفی شد و آن

های پایدار معیاری برای شناسایی ژنوتیپ ibرگرسیون 
ابرهارت و راسل  این شاخص بوسیله سپس. (14) باشدمی

ها نسبت به تغییرات محیطی برای بررسی سازگاری ژنوتیپ
. ژنوتیپی که مقدار ضریب رگرسیونش (10) بکار گرفته شد

 باشد.ه یک باشد ژنوتیپ پایدار مینزدیک ب
     (5 )رابطه

      
شاخص  Ijو  امjام در محیط iمیانگین ژنوتیپ : که  

ام از jام است که از تفاضل میانگین محیط jمحیطی محیط 
 آید.میانگین کل بدست می

 ضریب تشخیص
ضریب تشخیص توسط پنتوس معرفی شد و بر اساس آماره    

2ضریب تشخیص )
iR2های با ( ژنوتیپ

iR های بالا ژنوتیپ
 . (25)شوند پایدار محسوب می

     (6)رابطه 
     

و ها، ام در همه محیط iمیانگین ژنوتیپ : در رابطه بالا    
Ij  شاخص محیطی محیطj ام است که از تفاضل میانگین

 آید.ام از میانگین کل بدست میjمحیط 
 انحراف از خط رگرسیون

diهارت و راسل از آماره انحراف از خط رگرسیون )ابر   
2S )

های پایدار استفاده کردند. با توجه به برای شناسایی ژنوتیپ
این آماره ژنوتیپی که دارای انحراف از خط رگرسیون صفر یا 

 . (10)حداقل باشد آن ژنوتیپ پایدارتر است 
 (7)رابطه 

     
  

ام در محیط iمیانگین ژنوتیپ :  محیط، qدر این رابطه    
j  میانگین ژنوتیپ  ام وiمیانگین : ها، ام در همه محیط

شیب خط  bمیانگین کل و :     ام وjها در محیط همه ژنوتیپ
 باشد.رگرسیون می
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 230.............................................................. آباد در شرایط دیم شهرستان خرم های پارامتریس با استفاده از روشهای عدژنوتیپ برآورد پایداری عملکرد دانه

 یحرارت دارنمو Python( 3.7) افزارنرم از استفاده باهمچنین 
 زانیمپی بردن به  یبرا رمنیاسپ یارتبه یهمبستگ بیضرا

 بیضر اساس بر. ها ترسیم شدی میان آمارههمبستگ
 و مرتب یآمار یهاداده و مشاهدات رمنیاسپ یهمبستگ

 از جفت هر یهارتبهاختلاف میان  سپس و شوندیم یبندرتبه
 بیضر شودیم داده نشان di با و محاسبه مشاهدات
 محاسبه ریز رابطه از استفاده با رمنیاسپ ایرتبه یهمبستگ

 :شودیم
     (8)رابطه 

     
 t با و دهش لیتبد t به بر اساس رابطه زیر srدر معادله بالا   

بدست آمده  t اگر. شودیم سهیمقا n-2 یآزاد درجه با جدول
 .شودیم رد صفر فرض باشد جدول t با یمساو ای بزرگتر
     (9 )رابطه

     
    
ای تجزیه خوشه Python( 3.7) افزار پایتونبا استفاده از نرم 

. در این ها ترسیم شدمنظور درک بهتر روابط میان آمارهبه

جهت  SAS 9.1.3)) و R( 4.1.1های )افزارپژوهش از نرم
 آماری استفاده شد. هایتجزیه

 
 یج و بحثانت
 هیکل یبرا راتییتغ بیو ضر ساده انسیوارتجزیه  ابتدا در   

 یبرا بارتلت آزمونسپس و  یشیآزما یهاسال یهاداده
حاصل از  جهینت و رفتیپذ انجام هاانسیوار یهمگن یبررس

 جدول  χ2 با( 3 یآزاد درجه χ2=  58/1آزمون بارتلت )
(82/7  =χ2 3 یآزاددرجه )همگنی که حاکی از  شد سهیمقا

داری آزمون بارتلت معنیعدم ها و طاهای آزمایشواریانس خ
نتایج تجزیه  .شد انجاممرکب واریانس  هیتجز سپس. بود

داری اثرات دهنده معنیواریانس مرکب برای چهار سال نشان
سال در سطح احتمال   سال، ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ

داری اثر ژنوتیپ بیانگر تنوع (. معنی3یک درصد بود )جدول 
واکنش  بیانگرداری اثر سال ها و معنیژنتیکی بین ژنوتیپ

وهوایی طی چهار سال ها به شرایط آبژنوتیپمتفاوت 
 دار بودن اثر متقابل معنیآزمایش بود. همچنین 

ها در دهنده واکنش متفاوت ژنوتیپسال نشان  ژنوتیپ
 .بودهای مختلف سال

 
 سال چهار در عدس پیژنوت 16 دانه عملکرد مرکب انسیوار هیتجز -3 جدول

Table 3. Combined analysis of variance of grain yield (ton per ha) of 16 lentil genotypes in four years 

 درصد 1داری درسطح احتمال ی: معن**
 

 پارامتری هایروش
گزینش  و محیط  برای بررسی اثر متقابل ژنوتیپ  

های پارامتری مختلفی رهاز آما های برتر و پایدارژنوتیپ
های با کمترین مقدار ژنوتیپ(. 5و  4)جداول استفاده شد 

نس ریک و واریانس پایداری شوکلا، های اکووالاآماره
، 15های شماره ژنوتیپبنابراین . بودندبیشترین پایداری را دارا 

های پایدار شناسایی عنوان ژنوتیپبا کمترین مقدار به 16و  5
میانگین عملکرد  5تنها ژنوتیپ شماره  هاآنین شدند و در ب

با  3و  10، 1های شماره بالایی داشت. همچنین ژنوتیپ
های ژنوتیپ بودند، اگرچههای ناپایدار بیشترین مقدار ژنوتیپ

و  4)جداول  میانگین عملکرد بالایی برخوردار بودنداز  10و  1
 .دحققان بوش در توافق با سایر م. نتایج حاصل از این پژوه(5

 یطاثر متقابل مح یینتعدر  (17زاده و همکاران )کریمی
 یو ناپارامتر یپارامتر یهابا استفاده از روش محیط  یپژنوت

 ، به مشابه بودن ژنوتیپعدس یهایپدر ژنوت یپیفنوت یداریپا
و اشاره کردند ریک و شوکلا  پایدار گزینش شده در دو روش

عنوان ژنوتیپ عدس به 9 ژنوتیپ شماره ،در هر دو روش
همچنین عالیشاه و  .شدپایدار با عملکرد بالا شناسایی 

محیط و پایداری عملکرد   با اثر متقابل ژنوتیپ (3) همکاران
های تک بخش پنبه با استفاده از روشهای امیدژنوتیپ

پلات، بیان داشتند ی و تجزیه بایمتغییره پارامتری، مدل ام

واریانس پایداری  ر گزینش شده بر اساسهای پایداژنوتیپ که
 . (15) باشندمشابه میشوکلا و اکووالانس ریک 

های دارای کمترین در روش واریانس محیطی رومر، ژنوتیپ   
ها هستند. با توجه پایدارترین ژنوتیپ ،میزان واریانس محیطی

پایدارترین  13و  15، 16های شماره به این آماره ژنوتیپ
میانگین عملکرد پایینی داشتند.  هاهمه آندند و ها بوژنوتیپ
 ازهای ناپایدار بودند و ژنوتیپ 9و  1، 10های شماره ژنوتیپ

در  (.5و  4)جداول  برخوردار بودندمیانگین عملکرد بالایی 
محیط و   به ارزیابی اثر متقابل ژنوتیپ منظور پژوهشی که

قه طی سال در پنج منط جو زمستانه رقم 10 پایداری عملکرد
روش واریانس با استفاده از  انجام شد. 1392 -1393زراعی 
 ارقام نصرت، ماکوئی و زرجو پایدارترین ارقام بودند محیطی

(5). 
کمترین  باهای ژنوتیپ ،بر اساس ضریب تغییرات محیطی   

های باشند. ژنوتیپها میپایدارترین ژنوتیپاین شاخص، مقدار 
ضریب تغییرات  کمترین مقداردارای  13و  5، 16شماره 
از  5تنها ژنوتیپ شماره ها، از بین این ژنوتیپبودند و  محیطی

 3و  10، 14های میانگین عملکرد بالایی برخوردار بود. ژنوتیپ
از بین این را داشتند و  ضریب تغییرات محیطیبیشترین مقدار 

 میانگین عملکرد بالایی داشت. 10ژنوتیپ شماره ها، ژنوتیپ
 14عملکرد  یداریپا یابیارزدر نیز ( 1مدی و همکاران )اح

 منابع تغییرات dfدرجه آزادی (SSمجموع مربعات ) (MS)میانگین مربعات
 سال 3 28/1130229 **3767430/09

28/35129  رون سالتکرار د 8 23/281034 
 ژنوتیپ 15 53/8080993 **538732/9
 سالژنوتیپ 45 09/10649987 **236666/38

 خطا 120 60/7599213 78/63326
CV (%) 12/20   
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آباد، کرمانشاه و در سه منطقه خرم خلر یشرفتهپلاین 
ی در و ناپارامتر یپارامتر یهاروش استفاده از با، گچساران

 آماره ضریب تغییراتاز ، 1384-1387 طی سه سال زراعی
ند و استفاده کرد های پایدار خلرمنظور شناسایی ژنوتیپبه

عنوان ژنوتیپ پایدار معرفی چهار ژنوتیپ خلر را به
 !Error! Reference source not found.Errorکردند.

Reference source not found.Error! Reference 
source not found.Error! Reference source not 

found. 
یینسون با توجه به ضریب رگرسیون فینلی و ویلک   

ضریب رگرسیون نزدیک به  12و  4، 15های شماره ژنوتیپ
ون از نظر ضریب رگرسیون فینلی و ویلکیینس .یک داشتند

بر اساس . های ناپایدار بودندژنوتیپ 14و  10، 1های ژنوتیپ
بالاترین  11و  15، 5های شماره ضریب تشخیص ژنوتیپ

مقادیر ضریب تشخیص را به خود اختصاص دادند و 
های ناپایدار بودند. ژنوتیپ 8و  3، 1های شماره نوتیپژ

و ضریب  ib  =98/0 ضریب رگرسیونبا  15ژنوتیپ شماره 
2  =9/0 تشخیص

iR  هر  عنوان ژنوتیپ پایدار معرفی شدبه
ل کتر از میانگین عملکرد چند که میانگین عملکردش پایین

 یداریپا یبررس( در 2اکبرپور و همکاران ) (.5و  4بود )جداول 
 انیرا یرجو در مناطق سردس یدبخشام یهاینعملکرد دانه لا

در  همراه دو رقم شاهد در دو منطقهلاین امیدبخش جو به 18
از  یونستفاده از روش رگرسبا ا، 1386 -1388 زراعیسال 

ی دارضریب رگرسیون فینلی و ویلکینسون برای شناسایی پای
سه ژنوتیپ  وکردند  بخش جو استفادههای امیدعملکرد لاین

 پایدار راشناسایی کردند.
ژنوتیپی که دارای  ،با توجه به انحراف از خط رگرسیون   

بر  انحراف از خط رگرسیون باشد پایدارتر است.حداقل مقدار 

، 16های شماره ژنوتیپ ،5و  4این اساس و با توجه به جداول 
به و  انحراف از رگرسیون بودنددارای کمترین مقدار  5و  15

 15ژنوتیپ شماره شناخته شدند که های پایدار ژنوتیپعنوان 
های ژنوتیپ .ضریب رگرسیون نزدیک به یک را دارا بود

 انحراف از رگرسیون، با بیشترین مقدار 3و  10، 1شماره 
در ارزیابی  (29)رزمی و همکاران  های ناپایدار بودند.ژنوتیپ

ای مختلف با ههای سویا در محیطعملکرد دانه ژنوتیپ
 GGهای گرافیکی استفاده از پارامترهای آماری و روش

ژنوتیپ سویا با دو رقم شاهد )صبا و امیر( در  23 ،پلاتبای
 در طی سال زراعی ، ساری و مغان سه منطقه گرگان

انحراف از خط رگرسیون و ضریب ، با استفاده از 1398-1397
دار سویا را رگرسیون فینلی و ویلکینسون چهار ژنوتیپ پای

 18 عملکرد منظور بررسیبه پژوهشی کهدر شناسایی کردند.
 با دو رقم شاهد بهرنگ و چمران بخش گندم دورومامید لاین

با  1392 -1394در سال زراعی  گرم و خشک طقهمن چهار در
های پارامتری و ناپارامتری انجام شد. دو لاین استفاده از روش

نزدیک به  (ib)رگرسیون ضریب امیدبخش گندم دوروم که 
 id2Sیک و کمترین میانگین مربعات انحراف از خط رگرسیون 

در  (.23) های پایدار شناسایی شدندعنوان لاینرا داشتند به
در  امیدبخش برنج ژنوتیپ 11 بررسی پایداری عملکرد

های پایداری از روش، 1387-1388در طی سال  اصفهان
حراف از خط رگرسیون و مختلفی از جمله ضریب تشخیص، ان

ج نهای پایدار برضریب رگرسیون برای شناسایی ژنوتیپ
های با بیشترین ضریب تشخیص، ژنوتیپاستفاده کردند. 

کمترین انحراف از خط رگرسیون و ضریب رگرسیون نزدیک 
 .(26)شدند های پایدار معرفی عنوان ژنوتیپبه یک به

 
 سال 4ژنوتیپ عدس در  16متری برای های پایداری پاراد آمارهرآورب -4جدول

Table 4. Estimation of parametric stability statistics for 16 lentil genotypes in 4 years 
ضریب 

2تشخیص)
iR) 

ضریب 
 (ibرگرسیون)

خط  از انحراف
 (id2Sرگرسیون)

اکووالانس 
2ریک)

iW) 
واریانس 
 (²iσشوکلا)

واریانس 
 (2Sمحیطی)

ضریب 
 (CVتغییرات)

میانگین 
 ژنوتیپ عملکرد

002/0 08/0 307154 853009 319120 219429 41/36 54/1286 1 
74/0 89/0 10572 65825 19251 84294 69/25 01/1130 2 
27/0 78/0 174327 401551 147136 178904 09/37 17/1140 3 
45/0 04/1 132666 308120 111544 188905 92/29 54/1452 4 
92/0 27/1 5492- 48877 12784 137743 56/23 66/1574 5 
86/0 19/1 4633 59996 17020 128326 1/29 72/1230 6 
59/0 17/1 87156 223583 79339 180174 12/35 47/1208 7 
32/0 8/0 141836 334566 121618 159872 16/31 01/1283 8 
75/0 44/1 57422 203181 71567 215677 25/31 08/1486 9 
55/0 58/1 210779 543222 201106 350733 54/39 42/1497 10 
9/0 48/1 6321 109671 35944 190772 41/29 74/1484 11 

73/0 06/1 26358 95968 30724 120875 07/26 61/1333 12 
64/0 68/0 9127 83535 25988 57200 07/24 35/993 13 
71/0 49/1 35144 262959 94339 146626 87/41 36/914 14 
9/0 98/0 8497- 23260 3026 60333 46/26 21/928 15 

86/0 54/0 19846- 58747 16544 19171 02/13 2/1063 16 
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 دارییپا هایپارامتری آماره برای عدس پیژنوت 16 رتبه -5 جدول
Table 5. Rank 16 of lentil genotype for stability statistics parameter 

 خیصضریب تش ژنوتیپ
(2

iR) 
 ضریب رگرسیون

(ib) 
 انحراف از خط رگرسیون

(id2S) 
اکووالانس 

2) ریک
iW) 

 واریانس شوکلا
(²iσ) 

واریانس 
 (2S) محیطی

 ضریب تغییرات
(iCV) 

1 16 16 16 16 16 15 13 
2 7 4 7 5 5 4 4 
3 15 8 14 14 14 10 14 
4 13 2 12 12 12 12 9 
5 1 9 3 2 2 7 2 
6 5 6 4 4 4 6 7 
7 11 5 11 10 10 11 12 
8 14 7 13 13 13 9 10 
9 6 11 10 9 9 14 11 
10 12 15 15 15 15 16 15 
11 3 13 5 8 8 13 8 
12 8 3 8 7 7 5 5 
13 10 10 6 6 6 2 3 
14 9 14 9 11 11 8 16 
15 2 1 2 1 1 3 6 
16 4 12 1 3 3 1 1 

 
 ایرتبه همبستگی

های پارامتری و میانگین مارهمیان آ منظور بررسی روابطبه   
همچنین  یدرمن محاسبه گردیای اسپعملکرد همبستگی رتبه

های که توان نتایج آمارهای، میبا استفاده از همبستگی رتبه
د تأیی نوعی معتبرسازی وهمبستگی مثبت و بالایی دارند را به

لانس (. میان واریانس پایداری شوکلا و اکووا1)شکل  کرد
مطهری و  ی کامل و مثبت وجود داشت.ریک همبستگ

نوتیپ ژ 15محیط   همکاران در ارزیابی اثر متقابل ژنوتیپ
 در چهار رده افشان کلزاگهیبرید و همراه یک رقم شاهد به

ای تبهاز همبستگی ر ،منطقه سرد و معتدل در دو سال زراعی
 های پارامتری استفاده کردندو برای رابطه میان آماره

 وواریانس پایداری شوکلا  میان بت و کاملهمبستگی مث
ی همبستگی مثبت (.22)را مشاهده کردند اکووالانس ریک 

 میان ضریب تغییرات با شاخص اکووالانس ریک و شوکلا
ا ب( 18خان و همکاران ) ی. در پژوهش(1)شکل  مشاهده شد
تیپ های مختلف تجزیه پایداری عملکرد برای ژنومقایسه مدل

و  همبستگی مثبتبه  ،محیط طی سه سال 9گندم دوروم در 
نس های ضریب تغییرات با شاخص اکووالامیان آماره داریمعن

ن انگیبین ضریب تغییرات با می .اشاره کردند ریک و شوکلا
 داری مشاهده نشد ولی با واریانسعملکرد همبستگی معنی

در . (1 دیده شد )شکلداری محیطی همبستگی مثبت و معنی
 20محیط   پژوهشی که به ارزیابی اثر متقابل ژنوتیپ

ا ب عیدر طی سه سال زرا نخودژنوتیپ در شرایط دیم و آبی 
ب دار میان ضریعدم همبستگی معنیاستفاده از تجزیه مسیر، 

 یان مدار تغییرات و میانگین عملکرد و همبستگی مثبت و معنی
 

 (.13) سته اضریب تغییرات با واریانس محیطی گزارش شد
داری میان آماره واریانس محیطی و همبستگی مثبت و معنی

میانگین عملکرد وجود داشت که در تضاد با نتایج محققین 
ی که به بررسی ( در پژوهش9دهقانی و همکاران ) دیگر بود.
محیط  20در  عدس یپژنوت 11 یطمح  ژنونتیپ اثر متقابل

 اند،یره پرداختهتک متغ یداریپا یآمارها ینو ارتباط ب دیم
بین واریانس محیطی و میانگین  منفی و معناداریهمبستگی 

واریانس پایداری  هایشاخصبین  .گزارش دادند را عملکرد
شوکلا، اکووالانس ریک، ضریب تغییرات و واریانس محیطی 
با میانگین مربعات انحراف از خط رگرسیون همبستگی مثبت 

دار گی منفی و معنیدار و با ضریب تشخیص همبستو معنی
id2S ،²iσ ،2های آماره .(1)شکل  داشتوجود 

iW ،2
iCV  و

2
iS ها در داری با هم داشتند این آمارههمبستگی مثبت و معنی

( 37زارعی و همکاران ) کارایی دارند.تشخیص ژنوتیپ پایدار 
دو مکان طی دو گندم نان در  ژنوتیپ 20 در ارزیابی پایداری
همبستگی مثبت و  ،یط تنش خشکیشراسال زراعی در 

داری میان واریانس پایداری شوکلا، اکووالانس ریک، با معنی
. را مشاهده کردندمیانگین مربعات انحراف از خط رگرسیون 

میان ضریب رگرسیون و ضریب تشخیص همبستگی مثبتی 
ها همبستگی منفی وجود داشت ضریب تشخیص با دیگر آماره

 اثر متقابل  که به بررسی در پژوهشی. (1)شکل  داشت
همراه ژنوتیپ کلزا به 15 محیط برای عملکرد دانه  ژنوتیپ

یک رقم شاهد در چهار منطقه سرد و معتدل در دو سال 
ضریب رگرسیون با  میان دارعدم همبستگی معنیبه  ،زراعی

 .(22)اشاره شده است ضریب تشخیص 
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2اری پارامتری و میانگین عملکرد، دیپا یهاآماره ایرتبه یهمبستگ بیضرا -1کل ش
iR ،ضریب تشخیص پنتوس :ib ضریب رگرسیون فینلی :

diو ویلکینسون، 
2S ،2: انحراف از رگرسیون ابرهارت و راسل

iW ،²: اکووالانس ریکiσ ،2: واریانس پایداری شوکلا
iS واریانس محیطی رومر و :

2
iCV ،ضریب تغییرات فرانسیس و کاننبرگ :YeildMean_میانگین عملکرد : 

Figure 1. Rank correlation coefficients of parametric stability statistics and mean performance, Ri2: Pentus detection 
coefficient, bi: Finley and Wilkinson regression coefficient, S2di: deviation from Eberhart and Russell regression, 

Wi2: Wrick equivalence, σi²: Shukla stability variance, Si2: Roemer, CVi2: Francis & Cannenberg Variation 
Coefficient, Mean_Yeild: Mean Performance 

 
های پایداری پارامتری و میانگین ای آمارهخوشه تجزیه

 عملکرد
میان منظور درک بهتر از روابط ای بهاز تجزیه خوشه   

و فاصله  Wardهای پارامتری ی بر اساس روش آماره
استفاده  ر اساس واریانس درون گروهی متغییرهابااقلیدوسی 

های ای آماره(. بر اساس نتایج تجزیه خوشه2شد )شکل 
خوشه اصلی قرار گرفتند. خوشه اول شامل سه پارامتری در 

2و  ibهای آماره
iR  این دو بود که همبستگی مثبتی نیز میان

در خوشه دوم میانگین عملکرد  .(1)شکل  آماره مشاهده گردید
id2S ،²iσ ،2های آماره قرار داشت.

iW ،2
iCV  2و

iS  در خوشه
 هایی که در گروه سوم قرار داشتندآمارهقرار داشتند سوم 

داری نیز بودند بر اساس دارای همبستگی مثبت و معنی

id2S ،²iσ ،2های آماره
iW  2و

iCV و بر  16و  5تیپ شماره ژنو
id2S ،²iσ ،2های اساس آماره

iW  2و
iS   و  15ژنوتیپ شماره

در واقع نتایج همدیگر را تأیید های پایدار بودند ژنوتیپ 16
این گروه قادر به شناسایی ژنوتیپ پایدار با عملکرد کنند می

در  (38و همکاران ) زاده تبریزیزینل .(1شکل )بالا بود 
در سه  امیدبخش کنجد لاین 13 ی عملکرد دانهبررسی پایدار

از تجزیه  منطقه کرج، مشهد و مغان در دو سال زراعی،
بر و  ندهای پایداری پارامتری استفاده کردای آمارهخوشه

ضریب  های پارامتریآمارهها اساس نتایج پژوهش آن
تغییرات، اکووالانس ریک، شوکلا و انحراف از خط رگرسیون 

 .داشتندقرار در یک گروه 
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 های عدس در چهار سالهای پارامتری و میانگین عملکرد ژنوتیپای آمارهتجزیه خوشه -2شکل 

Figure 2. Cluster analysis of parametric statistics and average yield of lentil genotypes in four years 

 
های های عدس بر اساس آمارهای ژنوتیپخوشه تجزیه

 رامتری و میانگین عملکردپا
های ، ژنوتیپ(3)شکل  اینتایج تجزیه خوشهبا توجه به    

های پایداری پارامتری بر اساس میانگین عملکرد وآمارهعدس 
خوشه اول در چهار خوشه اصلی قرار گرفتند.  در چهار سال
باشد که ژنوتیپ می 12و  2، 9های شماره شامل ژنوتیپ

بود.  ترماره ضریب رگرسیون  پایداربا توجه به آ 12شماره 
در گروه دوم قرار داشتند  11و  6، 15، 5های شماره ژنوتیپ

های ریک، واریانس پایداری بر اساس آماره 5ژنوتیپ شماره 
شوکلا، ضریب تغییرات محیطی، انحراف از خط رگرسیون و 

عنوان ژنوتیپ پایدار با عملکرد بالا ضریب تشخیص به
با توجه به آماره ریک،  15شماره  وتیپژن شناسایی شد.

واریانس پایداری شوکلا، واریانس محیطی، ضریب تشخیص، 
ضریب تغییرات محیطی، انحراف از خط رگرسیون و ضریب 

بر اساس  5پایدار بود. ژنوتیپ شماره  رگرسیون ژنوتیپ
های ریک، واریانس پایداری شوکلا، ضریب تغییرات آماره

عنوان ط رگرسیون و ضریب تشخیص بهمحیطی، انحراف از خ
 11ژنوتیپ پایدار با عملکرد بالا شناسایی شد. ژنوتیپ شماره 

ضریب تشخیص ژنوتیپ پایدار بود. خوشه سوم  بر اساس آماره
بر اساس  16شماره  ژنوتیپ بود 16شامل ژنوتیپ شماره 

های اکووالانس ریک، واریانس پایداری شوکلا، واریانس آماره
ضریب تغییرات محیطی و انحراف از خط رگرسیون  محیطی،
داری پایدار شناسایی شد که همبستگی مثبت و معنی ژنوتیپ

بر اساس نتایج پژوهشی  .ها مشاهده گردیدنیز میان این آماره
لاین امیدبخش کنجد  13 که به بررسی پایداری عملکرد دانه

 ، های مختلف پارامتری و ناپارامتریبا استفاده از روش
 

های بندی لاینبه گروه های پارامتریبر اساس آماره
های ها لایننتایج آن بر اساسامیدبخش کنجد پرداختند و 

های آماره عنوان لاین پایدار با توجه بهشناسایی شده به
اکووالانس ریک، واریانس پایداری شوکلا، ضریب تغییرات 

شتند قرار دامحیطی و انحراف از خط رگرسیون در یک گروه 
و  4، 7، 14، 13، 8، 3، 1های . در خوشه چهارم ژنوتیپ(38)

های واریانس اساس آماره بر 13شماره  ژنوتیپ .قرار داشتند 10
ژنوتیپ  .پایدار معرفی شد محیطی و ضریب تغییرات ژنوتیپ

های اکووالانس ریک، شوکلا، بر اساس آماره 1شماره 
ضریب رگرسیون  واریانس محیطی، انحراف از خط رگرسیون،

. با (3)شکل  و ضریب تشخیص ژنوتیپ ناپایدار معرفی شد
تغییرات محیطی های اکووالانس، ریک، ضریبتوجه به آماره

ناپایدار بود.  3و انحراف از خط رگرسیون ژنوتیپ شماره 
محیطی، های واریانسبر اساس آماره 10ژنوتیپ شماره 

ری شوکلا، تغییرات محیطی، ریک، واریانس پایداضریب
عنوان تغییرات محیطی و انحراف از خط رگرسیون بهضریب

در ارزیابی پایداری  (32) تبریزی ژنوتیپ ناپایدار شناسایی شد.
از تجزیه  عملکرد شش رقم آفتابگردان در شهرستان خوی

شناسایی گروه  های پارامتری برایای بر اساس آمارهخوشه
و بر این اساس شد فاده های پایدار درآفتابگردان استژنوتیپ
در پژوهش  همچنینها به سه خوشه تقسیم شدند. ژنوتیپ

 یهو تجز یطمح  یپاثر متقابل ژنوت یبررسدیگری که 
و ژنوتیپ  باقلا هشت ژنوتیپعملکرد دانه  یبرا یاخوشه

 استفاده از پرداخته شده است، با شاهد برکت در طی سه سال
 هایژنوتیپ پارامتریهای ای بر اساس آمارهتجزیه خوشه

 (.32)بندی کردند را به به دو گروه تقسیم باقلا
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 های پایداری پارامتری در چهار سالژنوتیپ عدس بر اساس میانگین عملکرد وآماره 16ای تجزیه خوشه -3شکل 
Figure 3. Cluster analysis of 16 lentil genotypes based on average yield and parametric stability 

statistics in four years 
 

های پایداری استفاده شده در این پژوهش به آماره تمامی  
های ضریب رگرسیون و واریانس محیطی قادر به آماره استثناء

های پایدار با عملکرد بالا بودند. بر اساس شناسایی ژنوتیپ
تغییرات وکلا، ضریبریک، واریانس پایداری شاکووالانس 

محیطی، انحراف از خط رگرسیون و ضریب تشخیص ژنوتیپ 
عنوان ژنوتیپ پایدار با عملکرد بالا شناسایی شد. به 5شماره 

ای همبستگی مثبت و با توجه به همبستگی رتبه همچنین
بر اساس  .ها مشاهده گردیدداری نیز میان این آمارهمعنی

متری نیز در یک گروه قرار های پاراای آمارهتجزیه خوشه
. با توجه به نتایج کلی حاصل از این پژوهش ژنوتیپ گرفتند
 دانه عملکرد نیانگیم با( FLIP2014-032L) 5 شماره

 یمعرف داریپا پیژنوت عنوانبه هکتار در لوگرمیک 68/1574
 یهاطیکشت در مح یبرا تواناین ژنوتیپ را می و شد

پیشنهاد  طالعه در این پژوهشمشابه با اقلیم مورد م مختلف
های اصلاحی برای افزایش عملکرد و یا از آن در برنامه نمود

 .ها استفاده گرددعنوان یکی از والدین در تلاقیبه
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: The interaction of genotype × environment causes significant 
differences between the reactions of genotypes in different environments. The yield and stability 
of cultivars are greatly affected by the interaction of genotype × environment. Numerous 
statistical methods have been introduced to estimate the interaction of genotype × environment 
and selection of stable and productive genotypes. This study was conducted to investigate the 
interaction between genotype × environment and grain yield stability and to introduce the best 
genotype and also to evaluate the efficiency of parametric methods in selecting stable genotypes 
with high yield.  
Material and Methods: This study was conducted during four cropping years (2016-2020) at 
Sarab Changai Agricultural Research Station in Khorramabad. The experiment consisted of 14 
lentil genotypes along with two control genotypes of Gachsaran and Sepehr. The experiment 
was performed in a randomized complete block design with three replications. 
Results: Composite variance analysis showed significant effects on the interaction effect of 
year, genotype and genotype  × environment. The importance of the interaction between genotype 
and environment can be inferred that the performance of cultivars in different environments is 
not the same and fluctuates, and stable genotypes can be identified. Considering this issue, the 
interaction effect of genotype × environment and the selection of stable genotypes were 
investigated. Based on statistics Wrick, Shukla variance, environmental coefficient of variation, 
coefficient of deviation from regression and coefficient of determination, genotype 5 was 
identified as a stable and high yield genotype. Also, based on the rank correlations, a positive 
and significant correlation was observed between Wrick, Shukla variance, environmental 
coefficient of variation and coefficient of deviation from regression. Based on the results of 
cluster analysis, parametric statistics were in three main clusters. Wrick, Shukla, coefficient of 
environmental changes and coefficient of deviation from regression were placed in one group 
and in the third cluster. According to the results of cluster analysis, lentil genotypes were 
divided into four main clusters based on average yield and parametric stability statistics of 
genotypes, with genotype 5 in the second group. 
Conclusion: Based on the results of this study, the parametric stability methods except for 
regression coefficient and environmental variance statistics, were able to identify stable, high-
yield genotypes. In general, according to the most of the parametric stability methods, genotype 
5 (FLIP2014-032L) with a mean grain yield of 1574.68 kg ha-1 was introduced as a stable 
genotype and was proposed to cultivate in the similar environments climate. 

Keywords: Cluster analysis, Combined analysis, Correlation, lentil, Stability methods  
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