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Extended Abstract 

Background: The process of selecting and introducing compatible genotypes with high yield 

potential requires evaluation in different years and places. Due to the severe and rapid changes in 

climate, which confront crops with all kinds of stress, especially drought stress, it is expected that 

the cultivated area of crops, such as sunflower, which is highly desirable for planting due to its 

special characteristics, will decrease. Undoubtedly, improving drought tolerance and developing 

high-yielding cultivars is one of the most important goals in breeding programs. On the other 

hand, in the selection and introduction of varieties, performance, the most important feature of 

the breeding program, due to its polygenic nature, is strongly affected by biotic and abiotic 

stresses. Therefore, taking into account the quantitative control, and the effects of the environment 

and the interaction of the genotype × environment, selection for this trait is complex, costly, and 

time-consuming. Therefore, understanding the genotype × environment interaction is essential 

for the development of high-yielding and stable genotypes. Crop stability in the agricultural 

concept means no deviation from the expected product response. Based on this, several methods 

have been introduced for selection with optimal efficiency and high accuracy. Stability indices 

are divided into two main groups: parametric and non-parametric stability indices. Each of these 

two groups has advantages and disadvantages. Thus, if parametric methods are more capable of 

evaluating the interaction effects of the genotype × environment and analysis of stability, non-

parametric methods have a higher ability to analyze non-crossed interactions. However, it seems 

that the purpose of the plant breeder and the size of the studied sample are decisive in the 

superiority of these statistics. If the purpose of the plant breeder is only to rank genotypes among 

environments, non-parametric statistics are more suitable. If the sample size is small, the use of 

parametric statistics will be more appropriate than non-parametric ones, but if the sample size is 

large, the efficiency of both types of stability indices will be equal. It seems that using both 

stability indices helps in selecting genotypes with stable performance. In this research, it was tried 

to obtain comprehensive information about the studied genotypes using both groups of stability 

indices. 

Methods: One hundred oilseed sunflower genotypes were evaluated in a 10 × 10 simple lattice 

design under two normal and drought stress (irrigation limitation) conditions during 2012 and 

2013 (four environments) in terms of seed yield in Qezeljeh village in West Azerbaijan, Iran. For 

this purpose, cultivation was done in lines with 5-meter long. The distance between the lines was 

60 cm, and the distance between the plants on the lines was 50 cm. The criterion for applying the 

treatment was the rate of evaporation from the class A evaporation pan. In both years, the field 

was irrigated up to the 8-leaf stage in both normal and limited irrigation experiments after 90 mm 

of evaporation from the Class A evaporation pan. From the 8-leaf stage onwards in the normal 

irrigation experiment, irrigation continued in the same way until the end of the growing season. 

In limited irrigation, irrigation was done after 180 mm of evaporation from the Class A 

evaporation pan. Parametric and non-parametric stability indices were used to select genotypes 

with high and stable performance. In this regard, the analysis of variance (ANOVA) was done 

with a mixed linear model, considering the environment and genotype as fixed effects and the 

year and replication as random effects. SAS software version 4.9 was used for ANOVA, and the 
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STABILITYSOFT program under the R environment was used for stability analysis. Stability 

analysis was done with seven different parametric methods (based on ANOVA and regression 

analysis) and 11 non-parametric methods. Moreover, the STABILITYSOFT program was used 

to show the relationship between different stability indices in the form of a heat map plot. 

Results: Based on the results of combined ANOVA, the effects of the genotype and genotype × 

environment were significant. Considering the variability observed among genotypes and the 

different reactions of genotypes from one environment to another, stability analysis was done 

with different parametric and non-parametric methods to select stable genotypes.  Based on the 

correlation results, the average yield (MY) with S(3) statistics at the 5% probability level and with 

S(6), NP(2), NP(3), NP(4), GE (θ(i)), and Kang statistics at the 1% probability level showed a 

negative correlation and with NP(1), Wi2, σi2, Reg, MV (θi) and Sdi2 statistics at the 1% level 

showed positive and significant correlations. In particular, the three Shukla's statistics (σi2), 

Wick's equivalence (Wi2), and MV (θi) parameters showed a positive correlation with yield. 

Based on all parametric and non-parametric stability parameters, the AS613 genotype was 

introduced as a genotype with high yield and stability. 

Conclusion: The stability indices, which evaluate the stability of genetic materials, can be 

beneficial to a large extent in the optimal and efficient selection of parental genotypes for 

developing high-yielding and stress-tolerant cultivars. 
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 مقاله پژوهشی 
 

 تحت تنش خشکی  روغنی   دانه  های آفتابگردان ژنوتيپ  عملکرد  پایداری  بررسی 
 

 2زادهرضا درویش  و 1نسرین اکبری

 
 کشاورزی دانشگاه ارومیه، ارومیه، دانشكده ،ژنتیك گیاهیژنتیك مولكولی و مهندسی ژنتیك، گروه تولید و -دانشجوی دکتری اصلاح نباتات -1

 (r.darvishzadeh@urmia.ac.ir )نویسنده مسوول:دانشگاه ارومیه، ارومیه،  ،کشاورزی  دانشكده ،استاد، گروه تولید و ژنتیك گیاهی -2
 

 1/7/1403تاریخ پذیرش:                                                             7/2/1403تاریخ دریافت:  
 141 تا  129صفحه: 

 مبسوط  دهيچک
تغییرات  با توجه به  .  باشدمختلف میهای  و مكان  هاسال  در  ارزیابی  نیازمندبالا،    عملكرد  یلسازگار با پتانس  هایژنوتیپ  معرفی  و  انتخاب  فرآیند:  هدف  و  مقدمه

شود سطح زیرکشت محصولاتی مانند  بینی میپیش  ؛سازدمواجه میبخصوص تنش خشكی  ها  که محصولات زراعی را با انواع تنش  شدید و سریع اقلیمی،
مقاومت به خشكی و توسعه  بهبود توان    شك بی  .کاهش یابد  برخوردار است کشت    از مقبولیت بالایی جهت های خاصی  ویژگیدلیل دارا بودن  آفتابگردان، که به

  است؛   اصلاحی  برنامه  صفت  ترینمهم  عملكرد،  ژنوتیپ   یو معرف  ینشگز  از سوی دیگر در  است.گیاه  نژادی  های بهترین اهداف در برنامهارقام پرمحصول از مهم
اثرات محیط و    و  آن،   کنترل   بودن  کمّی  بنابراین با در نظر گرفتناست.    غیرزیستی  و  زیستی  هایتنش  متأثر ازشدیداً    ژنیكی که دارد، پلی  طبیعت  دلیلکه به

  هایژنوتیپ  توسعه  جهت  محیط  در  ژنوتیپ  برهمكنش  بنابراین درك  ؛باشدمی  ربزمان  و  ینههزرپ   پیچیده،   صفت  این  برای  گزینش  ، برهمكنش ژنوتیپ در محیط 
های بر این اساس روش  باشد.بینی شده برای محصول میمعنی عدم انحراف از پاسخ پیشپایداری محصول در مفهوم زراعی به  حیاتی است.   یدارپرمحصول و پا

پایدار  ژنوتیپ  انتخابمتعددی جهت   ارایه شدهصبا  های  بالا  عمده شاخص  هااین روش.  اندحت  دو گروه  تفكیك  پایداری    هایبه  ناپارامتریك  و  پارامتری 
محیط و تجزیه پایداری    ×های پارامتری در ارزیابی اثرات متقابل ژنوتیپ  که اگر روشطوریمزایا و معایبی هستند. بهشوند. هریك از این دو گروه دارای  می

اندازه نمونه   همچنین و   گراصلاح  هدف  یشترنظر ببهاما    .متقاطع دارندغیر  هایهای ناپارامتریك قابلیت بالاتری در تجزیه برهمكنشروش  ، توانمندتر هستند
 هایهآمار  باشد،   هامحیط  بین  در  هاژنوتیپ  بندیرتبه  فقط  گراصلاح  هدف  چنانچه.  باشدمیهم تعیین کننده  ها نسبت بههدر برتریت این آماراست که  مطالعه  مورد  

  صورت   در  اما  بود،   خواهند  ترمناسب  ناپارامتری  با  مقایسه  در  پارامتری  هایاندازه نمونه، استفاده از آماره  بودن  کوچك  صورت  درهستند.    ترمناسب  ناپارامتریك
دو شاخصرسد  مینظر  به  .بود  خواهد  برابر  آماره  نوع  دو  هر  کارایی  نمونه  اندازه  بودن  بزرگ از مجموع هر   انتخاب   در  شایانی  کمك  پایداری  هایاستفاده 

  مورد  هایژنوتیپپایداری    از  جامع  اطلاعات  به  هابا استفاده از هر دو گروه شاخصاست    یدهگرد  یپژوهش سع   یندر ا   .نمایدمی  پایدار  عملكرد  با  هایژنوتیپ
 . یافت دست مطالعه
( یاریآب  یت)محدود  ینرمال و تنش خشك  یطتحت دو شرا   10×    10  ساده  لاتیس  طرحقالب    در  روغنی  دانه  آفتابگردان  ژنوتیپ  100  تعداد  : ها روش  و  مواد
منظور  ینبه ا   .گرفت  انجام  غربی  آذربایجان  در  لجهزِقِ  در روستای  پژوهش  این.  شدند  ارزیابیدانه  عملكرد    نظر صفت  از)چهار محیط(    1393  و1392  سال  دو  طی

  یارمع  .شد  گرفته  نظر  در  متریسانت  50  کشت  خطوط  روی  در  هابوته  بین   و  متریسانت  60خطوط کشت    بینفاصله    .گرفت  انجام  متر  5طول  به  خطوطدر  کشت  
  یاری و آب  معمول  آبیاری  آزمایش  دو  هر  در  مزرعه  آبیاری  برگی  8  مرحله، تا  سال  دو  هر  در.  شد  گرفته  نظر   در  A  کلاس  تبخیر  تشتك  از  تبخیر  میزان  یماراعمال ت
  همینبه  رشد  فصل  انتهای  تا  یاریآب  معمول  آبیاری  آزمایش  دربعد    به  ی برگ   8مرحله    از.  گرفت  انجام  A  کلاس  تبخیر  تشتك  از  تبخیر  مترمیلی  90از    بعدمحدود  

با عملكرد بالا و   هایپی ژنوت  نشیگز جهت .گرفت انجام A کلاس تبخیر  تشتك  از  تبخیر  مترمیلی 180 از بعد آبیاری، محدود آبیاریدر  اما. یافت ادامه منوال
با در نظر گرفتن محیط    mixedرویه    ومدل خطی مخلوط    با  انسیوار  ه یتجزراستا ابتدا   نیا   در   .دیگرد  استفاده   یناپارامتر  و  یپارامتر پایداری  یهاهاز آمار   داریپا

  STABILITYSOFT برنامهو   یانسوار یهتجز برای 4/9نسخه  SAS افزارنرم از .گرفت انجامعنوان اثر تصادفی عنوان اثر ثابت و سال و تكرار بهو ژنوتیپ به
 11( و  رگرسیون   تجزیهبر    یو مبتن  واریانس  تجزیهبر    ین)مبت  پارامتریكروش مختلف    7  با  پایداری  تجزیه.  شد  استفاده  یداریپا  تجزیه  برای  R  محیط  تحت

  ارایه STABILITYSOFTبرنامه  با استفاده از Heat map plotقالب یك  در پایداری مختلف هایآماره میانهمچنین ارتباط انجام گرفت.  یكروش ناپارامتر
 .گردید
ها و واکنش متفاوت  دار بود. با توجه به تنوع مشاهده شده بین ژنوتیپمحیط معنی × بر اساس نتایج تجزیه واریانس مرکب، اثرات ژنوتیپ و ژنوتیپ : هایافته

 اساس  برهای مختلف پارامتری و ناپارامتری انجام گرفت.  های پایدار، تجزیه پایداری با روش ژنوتیپمنظور انتخاب  ها از محیطی به محیطی دیگر، بهژنوتیپ
در سطح    Kangو    S(6) ،  NP(2) ،NP(3)  ،NP(4) ،  (θ(i) )  GE  هایبا آماره  ،پنج درصداحتمال  در سطح    S(3)آماره  با(  MYعملكرد ) یانگینم همبستگی،   نتایج 

NP(1) ،  2  هایآماره  با و    یمنف  یدرصد همبستگ  یكاحتمال  
iW ،  2

iσ ،  Reg ،  i)(θ  MV    2و
iSd    سه  .  داد  نشان  داریمثبت و معن  یدرصد همبستگ  یكدر سطح

2) شوکلاآماره شاخص 
iσ) ، 2) یك اکووالانس ر

iW)  وi)(θ MV  .بودهپذیر امكانجای هم که استفاده از آنها بهطوریبهبا عملكرد همبستگی مثبت نشان دادند  
   .شد یمعرف مطلوب یداریپا وبا عملكرد بالا  پیعنوان ژنوتبه AS613 پیژنوت  یناپارامتر و یپارامتر یهاشاخص عیجم اساس بر و کارایی دارد.

ها در راستای ژنوتیپ  هدفمند  گزینشتواند در  می  یادیتا حد ز  یكیژنتمواد  پایداری    یابیارز  واسطهبه  پایداری،   هایشاخص  از  استفادمعرفی و    گيری: نتيجه
 رمحصول و متحمل به تنش سودمند باشد.  توسعه ارقام پُو کارآمد  و مطلوب هایژنوتیپانتخاب 

 

   عملكرد  ، یسازگارتجزیه پایداری، آفتابگردان، تنش کمبود آب،  : يدی کل  هایواژه 
 

 مقدمه 
( مهمترین .Helianthus annuus Lآفتابگردان   ،)

محصول دانه روغنی در جهان با مصارف متعدد شامل استفاده 
 ;Fernandez et al., 2019)  درمان و صنعت است  ،در تغذیه

Radanovic et al., 2018; Rauf, 2019; Yaşar et al., 
 آببه    کم  یازن  ،کوتاه  رشد  آفتابگردان، با دارا بودن دوره  (.2023
خاك، دارا بودن    آب و هوایی و  مختلف  شرایط  پذیری باش و ساز

تمام  بودن  استفاد  قابل  و  بالا  کیفیت  با  روغن  و  پروتئین 

بالایی جهتبخش  از مقبولیت  ت  برخوردار اسکشت    های آن 
(Chakraborty et al., 2022; Darvishzadeh et al., 

طی شش سال گذشته آفتابگردان از پنجمین رتبه در    (. 2011
میان محصولات دانه روغنی در جهان به سومین رتبه در سال 

 Seiler and Gulya, 2016; Seilerت )رتقا یافته اسا  2022

et al., 2017.)   
ظرف  100تا    80  درآفتابگردان    یدتول  ینتربالا        یت درصد 

کمبود لذا (. Rinaldi et al., 2003) گرددمی  حاصل ایمزرعه

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

ایران
ایران

،

mailto:r.darvishzadeh@urmia.ac.ir
https://orcid.org/0000-0001-5991-4411
https://doaj.org/toc/2676-4628


 132....................................................................................................................  تحت تنش خشكی روغنی دانه های آفتابگردانژنوتیپ عملكرد پایداری بررسی

رشد آب   دوره  روخصوص  ه ب  ،طی  مراحل  گلده  یشیدر  ،  یو 
به عملكرد    یدرصد  29  کاهش دارا   & Velu)  درهمراه 

Palanisami, 2001.)  پیش اقلیمی  تغییرات  بینی با گسترش 
نش خشكی بتوان  بدون مواجه با ت  که  شود سطح مناطقیمی

  یابد   توجهی کاهشطور قابل کشت آفتابگردان را انجام داد، به 
(Dufresne et al., 2006  .) بی توان  بنابراین  بهبود  شك 

ترین اهداف مقاومت به خشكی و توسعه ارقام پرمحصول از مهم
برنامه  بهدر  بهای  آفتابگردان  میه نژادی   & Fick)  رودشمار 

Miller, 1997; Ghaffari and Shariati, 2018  .) عملكرد  
 زیستی  هایتنش   از  متأثر  شدیداً  ژنیكپلی   طبیعت  دلیلبه   دانه

  ژنوتیپ   به  بسته  عملكرد  تغییر  وجوداین  با .  است  غیرزیستی  و
 یاد  محیط  در  ژنوتیپ  برهمكنش  به  آن  از  که  است  متفاوت  رقم
  محیط   در  ژنوتیپ  برهمكنش  درك  و  بررسی  بنابراین.  شودمی

پا  هایژنوتیپ   توسعه  جهت و  است.    یدارپرمحصول  حیاتی 
تجزیه   ومرکب    یانسوار  یهتجز  و  یطیچندمح  آزمایشات
  در  ژنوتیپ برهمكنش در شناسایی و تجزیه  مؤثر  نقشپایداری 

 ،پایداری  جزیهت  با  (.Alizadeh et al., 2020)  دارند  محیط
  عنوان به   G×E  برهمكنشاز    تأثیرپذیری  کمترین  با  هایژنوتیپ 
  شناسایی   مختلف  هایمحیط  در  پایدار  عملكرد  با  ژنوتیپ

  بیكر   (. Pour-Aboughadareh et al., 2022)  شوند می
(Becker, 1981; Becker & Leon, 1988  ) مفهوم   دو  

  یا   یا،پا  یولوژیكی،)ب  یستیز  مفهوم  شامل  پایداری  از  یزمتما
مفهوم . در  نمود  ارائه  را(  یزراع  ینامك،)د  یامفهوم پو  و(  یكاستات

می  معرفی  پایدار  ژنوتیپی  حداقل  زیستی،  دارای  که  شود، 
می مختلف  محیطی  شرایط  تحت  عبارتی به باشد،  واریانس 

واریانس محیطی نزدیك به صفر داشته باشد، که معادل مفهوم  
بربیولوژیكی   اما  است.  )دینامك، اپایداری  پویا  مفهوم  ساس 

زراعی( یك ژنوتیپ پایدار، باید حداقل برهمكنش را با محیط  
بینی شده نشان  در واقع هیچ انحرافی از پاسخ پیش .نشان دهد

است  پایداری  زراعی  مفهوم  مشابه  مفهوم  این  که    ندهد، 
(Messina et al., 2011.)  داره و همكاران  قابو-البته از نظر پور
(Pour-Aboughadareh et al., 2022 طبقه بندی ( 

های پایداری به مفاهیم پویا و ایستا، مطلق نبوده و به  پارامتر
بنابراین نیاز   .های آزمایشی بستگی داردها و محیطماهیت داده

مدل برهمكنش  به  آزمایش  G×Eسازی  چندگانهدر   1های 
(METs برای شناسایی ژنوتیپ )های عمومی و ها با سازگاری

   (.Aarthi et al., 2020) اختصاصی است
های تجزیه پایداری به دو گروه پارامتری و ناپارامتری روش

خود  های آماری تجزیه پایداری پارامتری  شوند. مدلتفكیك می 
 Ebdon)  گردندمتغییره تقسیم میچند  متغییره وبه دو گروه تك 

& Gauch Jr, 2002; Pour-Aboughadareh et al., 
روش هآمار  (. 2022 شامل  متغییره،  تك  پارامتری  های های 

بر   )مبتنی  محیطی  واریانس  )شامل:  واریانس  iتجزیه 
2S ،)

تغییرات محیطی ) (،  iθ(، روش پلستد و پترسون )iCVضریب 
پلستد   واریانس  مؤلفه  )iθروش  ریك  اکووالانس   ،i

2W  ،)
 Kannenberg,  &Francis)(،  i2σ)واریانس پایداری شوکلا  

1978; Plaisted, 1960; Pourdad & Mohammadi, 
2007; Roemer, 1917; Shukla, 1972; Wricke, 1962 )  

رگرسیون )شامل: رگرسیون فینلی  تجزیه  های مبتنی بر  و روش
ویلكینس )و  )ibون  جینكز  و  پرکینز   ،)ib )راسل و  ابرهارت  و   )  

(Eberhart & Russell, 1966; Finlay & Wilkinson, 

1963; Perkins & Jinks, 1968)    و چاکرابورتی  هستند. 
های به کارایی روش   (Chakraborty et al., 2022) همكاران

ارزیابی   از رگرسیون و ضریب رگرسیون در  انحراف  پارامتری 
آفتابگردان  پا هیبریدهای  در  عملكرد  و  روغن  محتوای  یداری 

اشاره و این دو آماره را در ارزیابی پایداری پارامترهای زراعی 
های پارامتری پایداری در ارزیابی توانمند معرفی کردند. از آماره
نیشكر در  عملكرد    عدس   (،Rea et al., 2017)  پایداری 

(Akbari et al., 2022،)  سویا  (Goksoy et al., 2019  )  و
 استفاده شده است.   (Golkar et al., 2020) گلرنگ

 هون  و  نسار  هایهای ناپارامتری پایداری شامل آمارهروش
((1)iS،  (2)iS)  (Huehn, 1987 &Nassar  )،  هون   معادله

(3)iS  (6)  وiS  (Huehn, 1979) ،  تنارازو  (Tiiennarasu, 

1995 ،)  (1)iNP،(2) iNP،(3) iNP    4)(وiNP،   معیارهای
  رتبه   و یا مجموع(  Hühn, 1996)  ناپایداری مبتنی بر تغییر رتبه

 ,.TOP- FOX  (Fox et al  (،Kang, 1988)  کانگ  کل

)و  (  1990 عملكرد  پایداری   YSI  )(Kang, 1993  )شاخص 
بندی های ناپارامتریك برمبنای رتبههای آمارهباشند. رویكرد می

میانگین  ژنوتیپ  مقادیر  اساس  بر    ( صفت)پاسخ  متغییر  ها 
های پارامتری متأثر از داده  روشها برخلاف  باشد. این روش می

فرضی در مورد توزیع مقادیر مشاهده شده  پرت نبوده و به هیچ  
و    مستقل بودن و نایكنواختی واریانس خطا وابسته نیستند. غیر

افزودن یا حذف یك یا چند ژنوتیپ تأثیر کمی بر نتایج حاصل 
های ناپارامتریك و تفسیر هرو، استفاده از آماراز آنها دارد. از این

آماره  GEIاثرات   این  استبا  آسان   ,Kaya & Taner)  ها 

2003; Pour-Aboughadareh et al., 2022.)  این وجود با 
همكاران  و  شوشتری  جمله  از  محققین  اکثر  نظر    مطابق 

(Shooshtari et al., 2013)   ارزیابی روش های پارامتری در 
ژنوتیپ   متقابل  توانمندتر    ×اثرات  پایداری  تجزیه  و  محیط 

همكاران و  بالالیچ  بیان    (Balalic et al., 2011)  هستند. 
روش تجزیه  داشتند  در  بالاتری  قابلیت  ناپارامتریك  های 

هدف    .دارند  2متقاطعغیر  هایبرهمكنش  دیگر،  سوی  از 
ها هگر و اندازه نمونه موردمطالعه نیز در برتریت این آماراصلاح

به  کننده  نسبت  تعیین  اصلاح هستندهم  هدف  اگر  فقط  .  گر 
ژنوتیپ رتبه محیطبندی  بین  در  باشد،  ها  های  هآمارها 

مناسب باشد،  ناپارامتریك  کوچك  نمونه  اندازه  اگر  هستند.  تر 
تر پارامتری در مقایسه با ناپارامتری مناسب  هایاستفاده از آماره

د بود، اما در صورت بزرگ بودن اندازه نمونه کارایی هر  نخواه
 Flores et al., 1998; Raiger)  دو نوع آماره برابر خواهد بود 

& Prabhakaran, 2001 .)   استفاده از مجموع   رسدمی  نظربه
شاخص  دو  گزینش  هر  در  شایانی  کمك  پایداری  های 

عملكرد  ژنوتیپ  با  میهای  آمارهپایدار  کنار  در  های  نماید. 
های پایداری ناپارامتری نیز در ارزیابی از آمارهپایداری پارامتری  

روغن   عملكرد  آفتابگردانهیبریدپایداری   Balalic et)  های 

al., 2011)  و ارزیابی پایداری عملكرد نیشكر  (Rea et al., 

 Golkar et) ، گلرنگ (Goksoy et al., 2019) سویا (، 2017

al., 2020) برنج  ،  (Mohtashami, 2023)   چغندر قند  و 
(Saremirad & Taleghani, 2022  )این    . است  شده  استفاده

های آفتابگردان موجود در  پروژه با هدف ارزیابی واکنش ژنوتیپ 

1- Multi-environments trials                                                                                                                           2-Non-crossover 

 زاده و رضا درویش نسرین اکبری
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دانشگاه ارومیه در دو محیط   دانه روغنی  آفتابگردانپلاسم  ژرم
  های ژنوتیپ  انتخاب و منظور شناسایینرمال و تنش خشكی به 

های موردمطالعه انجام گردیده است. محیط در پایدار و سازگار
رمحصول و پایدار توسعه هیبریدهای پُ درتواند مینتایج حاصل 

 .  باشد داشته مؤثر نقشآفتابگردان 
 

  هاروش و مواد
  طرح   قالب  در(  1تكمیلی    فایلآفتابگردان )  ژنوتیپ  یكصد

 یاریآب  یتنرمال و محدود  یط تحت دو شرا  10×10  ساده  لاتیس
  بارندگی   میزان متوسط باقزلجه شهرستان سلماس  یدر روستا

  درجه   5/10  سالیانه  دمای  میانگین  و  مترمیلی  388  سالیانه
  طی (  /http://en.climate-data.org/location/1784)  گرادسانتی 

  ارزیابی   دانه  عملكرد  لحاظ  از   1393  و   1392  متوالی   سال  دو
از  متری سانت 60فاصله  بامتر   5طول به  خطوطدر  کشتشدند. 

  انجام   خطوط  روی  در  هابوته   بین  متری سانت  50  وهمدیگر  
  هر   در  مزرعه   آبیاری  برگی  8  مرحله، تا  سال  دو  هر   در.  گرفت

 مترمیلی  90از    بعدمحدود    یاریو آب  معمول  آبیاری  آزمایش  دو
  ی برگ  8مرحله    از.  گرفت  انجام  A  کلاس  تبخیر  تشتك  از  تبخیر

 همینبه   رشد  فصل  انتهای  تا  معمول  آبیاری  آزمایش  یاریآب
  برگی  8 مرحله از ، محدود  آبیاری آزمایش در. یافت ادامه منوال

  کلاس   تبخیر  تشتك  از  تبخیر  مترمیلی   180  از  بعد  آبیاری  بعد  به
A گرفت.  انجام 

 آماری  های تجزیه
محیط شامل   2سال و    2حاصل از    هایداده  مرکب   تجزیه    

آزمایش آبیاری معمول و آزمایش آبیاری محدود در هر سال با  
رویه   مخلوط  و   mixedمدل خطی  محیط  گرفتن  نظر  در  با 

عنوان اثر تصادفی  عنوان اثر ثابت و سال و تكرار به ژنوتیپ به 
ها یكنواختی واریانس گرفت.    انجام  4/9نسخه    SAS  افزارنرم   در

واریانس  بزرگترین  صورت نسبت  هارتلی که به   MaxFن  با آزمو
کوچك گردید.    ،باشدمی  ترینبه   به  یداریپا  تجزیهبررسی 

  STABILITYSOFT1  برنامه  ازمختلف با استفاده    هایروش
 ,.Pour-Aboughadareh et al)  گرفت  انجام  R  محیط  تحت

2019 .)  ( بسته  انجام    در(  STABILITYSOFTاین  کنار 
پایداری روش  هاژنوتیپ  بندیرتبه   ،تجزیه  مختلف    هایدر 

میپایداری   انجام  همچنین  دهد  را    های آماره  میان  ارتباطو 
  خروجی   در  Heat map plotدر قالب یك  را    پایداری  مختلف
  (. Pour-Aboughadareh et al., 2019)  نمایدمی ارائه  

  شده است.   ارائه  2تكمیلی    فایل  در  یداریپا  یهاآماره  توصیف
داده از  ) استفاده  گذشته  زمان  به Historic dataهای  منظور ( 

شناسایی والدین با نمود فنوتیپی مناسب و پایدار جهت انجام 
ال تفرق در راستای تولید ارقام های در حتلاقی و تولید جمعیت

دادهپ از  استفاده  بود.  تنش  به  متحمل  و  زمان  رمحصول  های 
از قبیل  نژادی  به های مختلف  های ژن در فعالیتگذشته بانك 
دی و  اتجزیه  پیوستگی  تجزیه  تلاقی(،  والدین  )انتخاب  لل 

نقشه   QTLیابی  نقشه  نقشه(،  جمعیت  والدین  یابی )انتخاب 
( است  مرسوم  ژنومی  گزینش  و   ,.Dawson et alارتباطی 

2013; Khaki et al., 2020; Ballén-Taborda et al., 
2022; Alemu et al., 2024; Fernández-González et 

al., 2024بذر لاین به تجدید  بانك(. با توجه  های ژن  ها در 
توان در هر زمانی  ها میگیاهی، براساس نتایج تجزیه و تحلیل

 های مطلوب موردنظر را شناسایی و مورد استفاده قرار داد. نمونه 
  

   بحثو  نتایج 
دو    که طی  دانه  عملكرد  برای تجزیه واریانس مرکب   نتایج

(  یاریآب  یت)محدود  ینرمال و تنش خشك  یطشرا  درسال متوالی  
است     اساس   براست.    شده  ارائه  2  و1  جدول  درارزیابی شده 

اختلاف    از  ها ژنوتیپ   بین  واریانس  تجزیه  نتایج عملكرد  نظر 
احتمال    در  دارمعنی  آماری که    داشت  وجوددرصد    یكسطح 

برای   ژنتیكی  تنوع  از    اثر   طرفی   از .  باشدمی  عملكردحاکی 
  × ژنوتیپ  میمعنی   محیطمتقابل  می دار  نشان  که  دهد باشد 

 متفاوت  دیگر  محیط  به  محیطی  از  هاژنوتیپ  العملعكس 
و انتخاب    هاژنوتیپ   پایداری  منظور ارزیابیبه   بنابراین.  باشدمی

تجزیه  هایژنوتیپ    با   محیط   در   ژنوتیپ  متقابل  اثرات   پایدار، 
   .گرفت انجام مختلف هایروش

 

  خشكی   تنش   و   نرمال  شرایط  تحتدانه در آفتابگردان    عملكردبرای    ثابت در جدول تجزیه واریانس مرکب  میانگین مربعات اثرات   -1  جدول
 طی دو سال زراعی  (یاریآب یت)محدود

Table 1. Mean square of fixed effects in combined analysis of variance for seed yield in sunflower under normal and 
drought stress (limited irrigation) conditions during two years 

 (Sources of variations) اتتغییر  منابع (df) درجه آزادی  (Yield) عملكرد

7.18 ns 1 محیط (Environment ) 
 ( Genotype) ژنوتیپ 99 **1.76
 ( Genotype × Environment) محیط × ژنوتیپ 99 **1.44

ns درصد 1تمال حح اسطدر  داریمعن   ، دارمعنی غیر ترتیب به**و   
ns and ** represent non-significant and significant at 1% probability level, respectively
.  

  یت )محدود  ینرمال و تنش خشك  یطتحت شرادانه در آفتابگردان    برای عملكرد  در جدول تجزیه واریانس مرکب  تصادفیاثرات  واریانس    -2  جدول
 طی دو سال  (یاریآب

Table 2. Variance of random effects in combined analysis of variance for seed yield in sunflower under normal and 
drought stress (limited irrigation) conditions during two years 

 (Sources of variationsات )تغییر منابع (Yield) عملكرد
 (Year) سال 0

  (Environment × Year)ل سا×   محیط 13.56
 (Replication (Environment × Year)) (سال× محیط) تكرار 80.99
 ( Block (Year × Environment × Replication)) (تكرار× محیط× سال) بلوك 21.28
 (Year × Genotype) ژنوتیپ ×  سال 54.91

 ( Year × Environment × Genotype) ژنوتیپ  ×محیط  ×سال  0
 ( Experimental error) اشتباه آزمایشی 307.84

1- https://mohsenyousefin.com/stabilitysoft 

 زاده و رضا درویش نسرین اکبری
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 اما  ییراتتغ  یبضر  ین کمتر  ASO-1-POP-A  یپژنوت
م  ترپایینعملكرد    یانگینم نشان    داشتکل    یانگیناز   که 

دارامی از  یولوژیكیب  یداریپا  یدهد  و    پذیری انعطاف  بوده 
  یب با ضر  SDB2  یپژنوت  مقابل   در.  باشدی برخوردار م  ییبالا
م  تربالاعملكرد    یانگینم  اما  کم  ییراتتغ   بود؛ کل    یانگیناز 

  ارزیابی   بالا  پایداری  با  ژنوتیپی  ،بنابراین براساس این شاخص 
-LP-SCYB،  5AS-F1/A2*R5AS  هایژنوتیپ .  شودمی

F1/A2*R2    12وAASB3   مقدار    یشترینب  یدارا  یبترتبه
به   ییراتتغ  یبضر بودند.    یداریپا  یزانم  ینکمتر  یعبارتو 

دو   وکل    یانگینبالاتر از م  یانگینم  یدارا  LP-SCYB  ژنوتیپ
 12AASB3و    5AS-F1/A2*R5AS-F1/A2*R2  یپژنوت
 .  بودند کل  میانگین از تریینپا یانگینم یدارا

نتاابر   از روش وار  یجساس  شوکلا،    یداریپا  یانسحاصل 
  یب ترتبه   (100K)1009329.2  و  AS613،  CAY  هایژنوتیپ 

 یدار پا  هایژنوتیپ جزء    یانس،مقدار وار  ینعلت داشتن کمتربه 
و    93/26،  22/37  برابر  ترتیببه  هاژنوتیپ   این  عملكرد.  بودند

 ها ژنوتیپ   همه   عملكرد  متوسط  گرم در بوته در مقایسه با  02/20
  مقابل   در.  بودباشد،  می   گرم در بوته  70/31  برابرها که  در محیط 

 LP-SCYBو    ENSAT-254،  B454/03  هایژنوتیپ 
بالاتر  یبترتبه  بودن  دارا  وار  ینبا   یدارترینناپا  یانسمقدار 

  نیز  یكاکووالانس ر  با  نتایج  همین(.  3)جدول    بودند  هاژنوتیپ 
  های ژنوتیپ (  iθاساس روش پلستید و پترسون )  بر.  شد  مشاهده

AS613،  CAY    1009329.2و(100K)  یزانم  ینکمتر  iθ    را
مقادیر    نشان  این  که  دارد  آن  از  نشانآماره    ینا  کمتردادند. 

  ، هاژنوتیپ   این . در بین  رندسهم کمتر در اثر متقابل دا  هاژنوتیپ 
AS613 داشت کلاز میانگین  تربالا  عملكرد  . 

ف  تجزیهنتایج    براساس و  ینلیرگرسیون   یلكینسون و 
اAS613  ،CAY  هایژنوتیپ    H209A/H566R  و  4  یرانی ، 

 هاژنوتیپ   این  بین  از.  شتنددا   یكبه    یكنزد  یون رگرس  یبضر
  از   تربالا  H209A/H566R  و  AS613  یپژنوت  یننگیام

  یانگین م  کمترین  AS613  یپ. در این بین ژنوتبود  کل  میانگین
 یپژنوت  یننشان داد. بنابرا  را  یونمربعات انحراف از خط رگرس

AS613  مربعات    یانگینم  یك،به    یكنزد  یونرگرس  یبضر  با
عملكرد بالاتر از میانگین کل    و کمتر    یونانحراف از خط رگرس

 هایژنوتیپ .  باشدمیمطلوب    یعموم  یسازگار  یدارا
B454/03  ،LP-SCYB    8وASB2  بالاتر   یونرگرس  یببا ضر

به   یكاز    در  گرم  88/58و    69/36،  41/57  یبترتو عملكرد 
 پربازده  هاییط مح  باشند، بهمی کل    یانگینتر از مبالابوته که  

ژنوت  یشتریب  یسازگار و    H603R  ،9CSA3  هاییپ دارند. 
SDB2  ضر ژنوت  یكاز    تریینپا  یون رگرس  یببا  دو    یپ و 

H603R  ،SDB2  بالا  یانگینم  با معملكرد  از    ، کل  یانگینتر 
مح  یشترب  یسازگار بر کم  هاییط به  دارند.  روش  بازده  اساس 

باشد که ضریب  می   یژنوتیپ پایدار ژنوتیپ  یلكینسونو و  ینلیف
از  ib)  ی رگرسیون انحرافات  مربعات  میانگین  و  یك  با  برابر   )

  در رگرسیون صفر )حداقل( و میانگین عملكرد بالا داشته باشد. 
تر نسبت  بالا  یتبا حساس  های ژنوتیپ   مشخصه  1ib<،  راستا  این

تغ و  یطیمح  ییرات به  مح  یشترب  یسازگار   یژگی و    های یط به 
در برابر   یشتراز مقاومت ب  یاریمع ib 1> حالت. باشدمیپربازده 

بازده  کم  هاییط با مح  بالا  یعبارتی سازگاربه   ؛ یطیمح  ییراتتغ
    .(3)جدول  است

روش  رگرسیون    تجزیه  در اساس  راسل  بر  و  ابرهارت 
و    ASO-1-POP-A  ،1009329.2(100K)  هایژنوتیپ 

AS613  یون مربعات انحراف از رگرس  یانگین م  ینکمتر  یدارا  
(2

iSdهایپژنوت  ی بیشتریدارپا  ،یانسوار  یزانم  ین( بودند. کمتر 
نشان   اما  دهدمی را  م  AS613  یپ ژنوت  فقط .  نظر    ، یانگیناز 

در    یانسوار  یزانم  یشترینمقابل ب  درکل بود.    یانگیناز م  تربالا
که   مشاهده  B454/03و    ENSAT-254  هاییپ ژنوت شد 

  یش مورد آزما  هاییطدر مح  هاژنوتیپ  اینکم    یداریاز پا  حاکی
دارا  یانگینم  رغمی عل  هایپ ژنوت  ینا  .باشدمی بالا،    ی عملكرد 

 . هستندنوسان عملكرد بالا 
کنگ   رتبه  شاخص  یكی مجموع   یرهمتغتك  هایاز 

  یداری پا  واریانساساس رتبه عملكرد و  که بر   باشدیم  یناپارامتر
هنده عملكرد بالا  دکم آن نشان  یر. مقادآیدیدست مشوکلا به 

  ین ا  یه. بر پاباشدی م  یطدر مح  یپ کم اثر متقابل ژنوت  یزان و م
ژنوت   AS613و    HA335B  ،H209A/H566R  یپروش 

کل و    یانگینتر از مبا عملكرد بالا  پایدار  هاییپ عنوان ژنوتبه 
عملكرد    یانگینبا م  یدارناپا  یپعنوان ژنوتبه   9CSA3  یپژنوت

مک از  شدند.    یانگین متر  شناخته  گرفتن    با کل  نظر    تمام در 
داشتن    یلدلبه   AS613  یپژنوت  پایداری  پارامتریهای  شاخص
و سازگار    یدارپا  یپ عنوان ژنوتکل به   یانگینتر از مبالا  یعملكرد

 . شودمی یمعرف
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Table 3.  Estimated stability parameters for grain yield in sunflower genotypes evaluated under normal and drought 

stress conditions during two cropping years  

 ژنوتیپ  شماره
Genotype 

number 

عملكرد    میانگین
 (گرم )

Yield 
average (gr) 

 تجزیه واریانس  بر های مبتنی روش
Methods based on analysis of variance  

   یونرگرس  تجزیهبر  های مبتنی روش
Methods based on regression analysis  

  رتبه 
 کل 

Total 
rank 

ضریب تغییرات محیطی  
 )فرانسیس و کاننبرگ( 

Coefficient of 
environmental 

variations (Francis 
and Kannenberg) 

CVi 

 شوکلا
Shukla 
σ2

i 

 اکووالانس
 ریك 

Wricke 
Wi

2 

 لفه واریانس میانگینؤم 

 )پلستد و پترسون(
Mean variance 

component 
(Plaisted and 

Peterson) 
θi 

  یانسمولفه وار
GE  )پلستد( 

GE variance 
component 
(Plaisted) 

θ(i) 

یون  رگرس  یبضر
  ینلیف

 یلكینسون و
Finlay and 

Wilkinson bi 

 انحراف از رگرسیون
 و راسل ابرهارت

Eberhart and 
Russell 

Sdi
2 

1 31.82 75.41 166.12 494.91 193.04 217.75 1.68 36.06 107 
2 45.67 54.97 530.04 1564.84 373.17 214.07 0.81 220.95 104 
3 23.94 61.22 177.55 528.51 198.70 217.63 0.61 64.24 138 
4 41.14 41.20 139.23 415.86 179.73 218.02 0.93 59.02 72 
5 42.89 61.14 297.71 881.77 258.17 216.42 1.63 96.11 96 
6 25.24 49.15 81.80 247.02 151.31 218.60 0.71 28.85 110 
7 34.98 49.06 219.33 651.34 219.38 217.21 0.72 87.33 110 
8 60.11 83.11 1967.27 5790.28 1084.52 199.56 2.13 732.57 101 
9 29.33 58.92 80.10 242.01 150.47 218.62 1.13 33.37 89 

10 20.02 55.26 4.43 19.53 113.01 219.38 0.83 0.73 88 
11 35.35 44.25 255.15 756.67 237.11 216.85 0.48 87.83 112 
12 37.23 38.10 0.59 8.25 111.11 219.42 1.07 0.80 33 
13 30.62 49.84 331.04 979.76 274.67 216.08 0.23 95.87 132 
14 37.36 42.68 106.00 318.16 163.29 218.36 0.93 45.05 75 
15 37.25 29.05 56.13 171.55 138.61 218.86 0.67 16.52 54 
16 33.10 63.16 542.88 1602.59 379.52 213.94 0.22 183.71 139 
17 13.77 70.29 48.29 148.50 134.72 218.94 0.63 10.87 119 
18 35.31 68.77 144.86 432.40 182.52 217.96 1.78 16.23 94 
19 29.96 40.01 69.78 211.66 145.36 218.72 0.71 24.00 84 
20 15.17 76.30 109.76 329.21 165.15 218.32 0.57 33.26 142 
21 11.18 49.91 67.27 204.29 144.12 218.75 0.39 1.81 131 
22 48.56 57.56 337.62 999.13 277.93 216.02 1.79 96.23 91 
23 21.19 99.70 198.01 588.67 208.83 217.43 1.22 80.51 147 
24 58.88 68.47 779.98 2299.67 496.87 211.55 2.97 39.14 99 
25 23.47 53.15 447.34 1321.69 332.23 214.91 -0.32 59.02 168 
26 47.08 45.53 164.07 488.88 192.03 217.77 1.35 60.57 66 
27 29.18 56.51 24.00 77.06 122.70 219.18 1.21 7.77 66 
28 25.39 105.61 295.97 876.68 257.31 216.44 1.73 85.82 151 
29 29.50 58.11 20.48 66.73 120.96 219.22 1.28 3.63 62 
30 38.35 29.34 31.23 98.33 126.28 219.11 0.77 10.11 39 
31 33.91 46.18 113.03 338.82 166.76 218.29 0.88 47.34 91 
32 28.68 35.90 86.06 259.54 153.42 218.56 0.56 22.41 98 
33 44.76 44.77 56.94 173.92 139.00 218.85 1.49 7.03 37 
34 42.70 62.40 208.00 618.03 213.77 217.33 1.95 21.06 82 
35 34.07 56.32 775.64 2286.90 494.72 211.59 -0.63 127.85 136 
36 19.41 83.77 59.09 180.24 140.07 218.83 1.09 25.17 115 
37 24.38 33.07 217.47 645.87 218.46 217.23 0.07 27.52 144 
38 37.59 32.67 139.39 416.33 179.81 218.02 0.53 43.36 84 
39 40.29 36.94 84.66 255.41 152.72 218.57 0.89 35.63 59 
40 33.93 78.00 230.53 684.28 224.92 217.10 1.86 42.82 114 
41 50.92 66.56 436.84 1290.83 327.04 215.01 2.57 1.65 95 
42 15.78 32.74 112.57 337.47 166.54 218.29 0.25 6.67 140 
43 36.69 123.39 1131.33 3332.64 670.77 208.00 3.20 115.34 131 
44 26.18 34.01 83.86 253.07 152.33 218.58 0.49 16.43 108 
45 38.87 46.81 71.11 215.59 146.02 218.71 1.25 26.28 57 
46 25.65 56.23 372.87 1102.74 295.37 215.66 0.04 89.03 156 
47 22.81 54.36 154.16 459.74 187.12 217.87 0.50 47.18 136 
48 40.15 80.79 383.07 1132.74 300.42 215.56 2.44 7.26 108 
49 51.37 60.82 360.12 1065.27 289.06 215.79 2.29 28.88 90 
50 15.66 53.25 65.21 198.23 143.10 218.77 0.51 10.44 125 
51 35.35 91.81 389.44 1151.47 303.58 215.49 2.43 13.02 125 
52 26.35 49.03 16.75 55.75 119.11 219.26 0.93 7.57 75 
53 26.86 54.69 260.00 770.92 239.51 216.80 0.38 81.65 139 
54 21.11 67.04 58.01 177.07 139.53 218.84 0.91 24.65 109 
55 33.92 61.97 174.96 520.89 197.42 217.66 1.27 68.91 102 
56 32.08 81.12 237.36 704.34 228.30 217.03 1.77 56.08 121 
57 57.77 57.28 449.36 1327.64 333.23 214.89 2.38 48.23 94 
58 31.81 48.83 219.21 650.99 219.32 217.21 0.57 79.21 119 
59 12.89 30.78 177.04 527.02 198.45 217.64 0.04 6.63 160 
60 57.41 96.97 1923.63 5661.99 1062.92 200.00 3.99 144.73 103 
61 35.40 37.97 39.33 122.16 130.29 219.03 0.90 16.75 53 
62 39.43 43.72 188.59 560.97 204.16 217.52 0.82 77.65 86 
63 39.42 39.40 12.57 43.48 117.04 219.30 1.15 4.48 29 
64 20.23 65.09 9.85 35.48 115.70 219.33 0.97 4.98 89 
65 15.66 73.90 57.74 176.27 139.40 218.84 0.72 19.19 119 
66 25.30 88.85 525.96 1552.84 371.15 214.11 0.46 200.45 164 
67 44.47 58.54 234.84 696.96 227.06 217.05 1.78 54.03 88 
68 46.93 57.84 215.00 638.62 217.24 217.26 2.01 15.53 77 
69 17.35 85.78 117.73 352.64 169.09 218.24 0.80 47.38 143 
70 41.98 38.72 212.57 631.48 216.03 217.28 0.65 81.33 84 
71 18.63 44.33 52.98 162.28 137.04 218.89 0.54 7.47 111 
72 16.61 72.91 83.41 251.76 152.11 218.58 0.68 28.38 130 
73 36.58 43.92 46.10 142.06 133.64 218.96 1.11 19.45 54 
74 19.73 64.72 35.20 110.01 128.25 219.07 0.86 14.33 102 
75 30.07 27.49 39.12 121.54 130.19 219.03 0.58 4.23 68 
76 38.75 37.90 8.97 32.90 115.26 219.34 1.09 4.11 29 
77 28.35 6.63 132.26 395.37 176.29 218.09 0.13 0.24 113 
78 17.64 85.32 63.04 191.85 142.02 218.79 0.97 27.33 118 
79 26.38 27.99 227.15 674.35 223.25 217.13 0.01 23.36 139 
80 26.45 52.86 114.68 343.69 167.58 218.27 0.73 43.79 115 
81 26.93 53.38 1.29 10.31 111.46 219.41 1.08 0.94 63 
82 26.76 39.39 26.81 85.33 124.09 219.16 0.74 7.07 75 
83 26.84 38.18 19.38 63.50 120.41 219.23 0.74 4.09 71 
84 46.55 39.45 292.87 867.57 255.78 216.47 0.64 114.20 88 
85 28.66 18.47 82.75 249.82 151.78 218.59 0.34 3.35 95 
86 37.77 26.78 295.59 875.55 257.12 216.44 -0.05 43.71 106 
87 22.74 54.98 94.94 285.63 157.81 218.47 0.68 32.97 123 
88 19.60 88.39 94.50 284.36 157.60 218.47 1.09 40.00 129 
89 13.94 84.52 95.75 288.02 158.21 218.46 0.62 30.56 141 
90 32.79 53.63 31.51 99.14 126.42 219.11 1.29 7.70 59 
91 37.67 49.90 42.06 130.19 131.64 219.00 1.39 7.14 47 
92 29.19 33.15 34.05 106.63 127.68 219.08 0.67 6.99 70 
93 25.28 32.29 116.21 348.16 168.34 218.25 0.36 19.03 123 
94 44.81 69.19 336.92 997.05 277.58 216.02 2.31 14.64 95 
95 40.25 43.48 71.25 215.98 146.09 218.71 1.17 28.60 54 
96 22.57 30.55 63.06 191.93 142.04 218.79 0.45 5.11 110 
97 23.56 60.14 180.54 537.30 200.18 217.60 0.56 62.48 140 
98 31.94 59.71 541.45 1598.38 378.81 213.96 0.01 155.91 141 
99 28.46 29.67 26.89 85.56 124.13 219.16 0.62 1.65 71 

100 26.71 43.45 116.60 349.32 168.53 218.25 0.55 35.00 116 
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 ناپارامتری  پایداری  هایآماره
  AS613  (98/5  ،)PAC2  هاییپ ژنوت  یبرا  iZ(1)  مقادیر

(63/4  ،)1009337 (100K)  (69/5  ،)15031  (28/5  ،)
HA335B  (28/5  ،)SDB3  (57/4  ،)LC1064C  (91/3  ،)

NS-F1-A5*R5  (20/4)    وB-FIPOPB  (14/4ب از   یشتر( 
254-  هاییپ برای ژنوت  iZ  (2)بود.    داری و معن  2χ  بحرانی  مقدار

ENSAT  (59/6  و )LC1064C  (04 /6ب )از مقدار بحرانی    یشتر
2χ  (84/3 =)1=df0.05, (

2χ  و مقادبود  دارمعنی(  ،  1Z  یر. مجموع 
(1/146  =(1)iZΣب بحران  یشتر(  مقدار  اسكور  کای  ی از 
(225/123=)99=df0.05,(

2χا بود.  دهنده  ین (  تفاوت   ی نشان 
 آماره  این  با  آفتابگردان  هاییپژنوت  یداریسطوح پا  ینب  داریمعن

مقادیر    اما.  است مقدار    کمتر2Z  (117(2)=iZΣ  )مجموع  از 
  ناپارامتری   پایداری  هایآماره  براساس  بود.  2χبحرانی  

(Huehn, 1979)    و(Nassar & Huehn, 1987)  ، 
،  شوند ی درنظر گرفته م  یدارپا  هاییپ عنوان ژنوتبه   هایییپ ژنوت

کمتر  بنابراین.  باشند  داده  اختصاص  خودبه   را  یرمقاد  ینکه 
آماره   ژنوتiS(1)براساس  AS613  (5/5 ،)  هاییپ ، 

(100K)1009337  (17/6  ،)15031  (17/7  و  )HA335B  
به17/7) پا(  ژنوت  یدارترینعنوان    LC1064C  هاییپو 
و83/55)  )  SF109  (83/51  با آماره   یرمقاد  یشترینب  کسب( 

(. براساس  4  جدول)  بودند  هایپ ژنوت  ترینناپایدار  عنوانبه  مذکور
ژنوتiS(2)آماره   و  AS613  (25/20  هاییپ ،   )

(100K)1009337  (92/26کمتر با  عنوان  به  یر مقاد  ین( 
ژنوت  ترینیدارپا و  ENSAT  254-  (33/2128  هاییپ و   )

LC1064C  (92/2072ب با    مذکور آماره    یرمقاد  یشترین( 
همچون (.  4  جدول)  بودند  هایپ ژنوت  ترینناپایدار  عنوانبه 

  هیبرید  20 ارزیابی  در iS(2) و، iS(1) هایآمارهتحقیق حاضر، 
بالا  پایدار  ژنوتیپ  گزینش  جهت  آفتابگردان عملكرد   ترینبا 

   (.Balalic et al., 2011) روغن استفاده شدند
و AS613  (88/0  هاییپ ژنوت  iS(3)آماره    سبراسا  )

HA335B  (54/1پا ژنوت  یدارترین(    LP-SCYBهای  یپو 
(56/124  ،)9CSA3  (70/124  و  )LC1064C  (48/160 )

 هاییپ ژنوت  iS(6)بر اساس آماره    ینبودند. همچن  یدارترینناپا
AS613  (22/0  و  )HA335B  (24 /0 به پا(  و   ترینیدارعنوان 

و  LC1064C  (69/3  هاییپ ژنوت  )12 AASB3  (52/3 )
ناپابه  آمارهبودند  هایپ ژنوت  ترینیدارعنوان  براساس    های . 
شده    یشنهادپ  iNP(4)و    iNP،(2) iNP،(3) iNP(1)  یاپارامترن

 یرمقاد  ینبا کمتر  هاییپژنوت  (، Tiiennarasu, 1995)  توسط 
ژنوتبه  م  یدارپا  هاییپ عنوان  گرفته    بنابراین .  شوندیدرنظر 

آماره     AS613  (59/9)،  CAYهای  ژنوتیپ   iNP(1)براساس 
 ترینیدارعنوان پابه(  59/10)  (100K)1009329.2و  (  34/10)
و  B454/03  (59/52های  وتیپ ژن  و  )LP-SCYB  (09/51  )

ناپابه  پارامتربودند  هایپ ژنوت  یدارترینعنوان  براساس  های . 
(2)iNP  ،هاییپ ژنوت  AS613  (13/0  و  )SF076  (16/0 )

 PAC2( و  95/0)  1009337(100K)  هایپیو ژنوت  ترینیدارپا
پارامتر ترینیدارناپا(  88/0) براساس   ،iNP(3)های  بودند. 

و  AS613  (14/0  هاییپ ژنوت  )H209A/H566R  (16/0 )
ژنوت  ترینیدارپا و 1009337  (24/3(100K)  هاییپ و   )

H543R/H543R  (30/2ناپا ژنوت  ترینیدار(    های یپ بودند. 
AS613  (08/0  و )HA335B  (10/0براساس آماره )  (4)iNP  

پابه  ژنوت  ترینیدارعنوان  و  LC1064C  (44/1  هاییپ و   )
ناپابه (  37/1)  15038 )جدول   بودند  هایپ ژنوت  ترینیدارعنوان 

  یپ رتبه هر ژنوت  یانگینرتبه و م  یانگینم  شاخصدر ادامه،    (.4
  یزان با م یكی شاخص رابطه نزد ین. اشد برآورد یطدر چهار مح

  ی روش از عملكرد خوب  یندر ا  یدارپا  هاییپ عملكرد دارد و ژنوت
 9CSA3  هاییپ روش ژنوت  این  براساس(.  4  جدول)  ندبرخوردار

و  168)  )LC1064C  (164 دارا که  بالا  یانگینم  ی(    یی رتبه 
ژنوتیدپا  ؛هستند و  و HA335B  (29  )  هایییپار 

H209A/H566R  (29که از م )برخوردارند،    یینیرتبه پا  یانگین
م  (Ketata, 1988)کتاتا  .  باشندیم  یدارناپا از    یانگین استفاده 

 هایپژنوت  یداریپا  یینمنظور تعبه   یاریعنوان مع( را به R)  رتبه
برنمودارائه   جم.    یپ ژنوتنیز    یناپارامتر  هایروش   یعاساس 

AS613 بود  یپژنوت یدارترینپا . 
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ارزیابی شده تحت شرایط نرمال و تنش    روغنی  دانه  آفتابگردان  ژنوتیپ  100  عملكرد دانه در  برای  ناپارامتری  پایداری  هایآماره   برآورد  -4  جدول
 سال زراعی دو  طی خشكی

Table 4.  Estimated non-parametric stability parameters for grain yield in 100 sunflower genotypes evaluated under 
normal and drought stress conditions during two cropping years  

 شماره ژنوتیپ 
Genotype 

number 
 )گرم( میانگین عملكرد 

Yield average (gr) 

 (1979( و هون )هون، 1987هون )نسار و هون، های نسار و آماره
Nassar and Huehn (Nassar and Huehn, 1987) and Huehn (Huehn, 1979) statistics 

 ( 1995)تنارازو،  تنارازو  هایآماره
Tiiennarasu statistics (Tiiennarasu, 1995) 

S1 Z1 S2 Z2 S3 S6 NP1 NP2 NP3 NP4 
1 31.82 31.5 0.03 663.58 0.11 37.38 1.63 27.59 0.38 0.51 0.59 
2 45.67 47.33 1.51 1579.00 2.18 74.60 1.78 31.84 0.51 0.54 0.75 
3 23.94 40.00 0.34 1123.00 0.33 79.27 2.31 29.84 0.57 0.74 0.94 
4 41.14 19.33 1.51 238.00 1.39 9.27 0.65 27.59 0.27 0.35 0.25 
5 42.89 33.50 0.0002 712.25 0.06 30.20 1.20 33.75 0.37 0.49 0.47 
6 25.24 26.00 0.41 427.00 0.65 38.24 1.85 19.84 0.49 0.62 0.78 
7 34.98 32.83 0.002 694.25 0.08 32.93 1.41 31.59 0.39 0.51 0.52 
8 60.11 51.00 2.41 2128.33 6.59 91.87 1.97 43.84 0.66 0.55 0.73 
9 29.33 32.67 0.003 653.67 0.13 45.08 1.70 26.09 0.40 0.53 0.75 

10 20.02 12.33 3.40 137.00 1.90 17.49 1.49 10.59 0.66 0.36 0.52 
11 35.35 40.17 0.36 1114.25 0.31 53.27 1.83 37.50 0.50 0.60 0.64 
12 37.23 5.50 5.98 20.25 2.60 0.88 0.22 9.59 0.13 0.14 0.08 
13 30.62 39.67 0.31 1064.67 0.21 60.26 1.70 24.34 0.36 0.62 0.75 
14 37.36 24.33 0.62 356.67 0.89 15.97 0.90 24.34 0.26 0.38 0.36 
15 37.25 14.50 2.74 146.25 1.85 6.07 0.48 17.59 0.24 0.26 0.20 
16 33.10 46.33 1.30 1405.67 1.29 86.95 2.12 41.09 0.56 0.73 0.96 
17 13.77 8.83 4.63 48.92 2.42 13.65 2.14 18.75 0.88 1.87 0.82 
18 35.31 38.50 0.21 1104.25 0.29 62.21 1.81 22.50 0.34 0.51 0.72 
19 29.96 25.33 0.49 404.67 0.72 22.48 1.22 22.00 0.29 0.41 0.47 
20 15.17 23.33 0.77 403.33 0.73 71.18 3.41 26.84 0.77 1.60 1.37 
21 11.18 6.17 5.69 26.92 2.55 11.96 2.22 21.50 0.95 3.24 0.91 
22 48.56 29.67 0.10 596.67 0.22 23.87 1.12 39.00 0.36 0.52 0.40 
23 21.19 40.00 0.34 1128.00 0.34 102.55 3.52 33.50 0.53 1.04 1.21 
24 58.88 23.50 0.75 468.25 0.52 16.48 0.76 38.09 0.48 0.43 0.28 
25 23.47 47.67 1.59 1600.33 2.31 124.70 2.99 34.25 0.70 0.95 1.24 
26 47.08 24.50 0.60 396.92 0.75 14.66 0.73 22.09 0.41 0.36 0.30 
27 29.18 17.17 2.02 216.92 1.49 13.49 0.88 13.75 0.23 0.41 0.36 
28 25.39 40.00 0.34 1093.33 0.27 96.47 2.82 31.34 0.64 0.96 1.18 
29 29.50 27.50 0.26 511.58 0.41 35.49 1.45 16.09 0.36 0.40 0.64 
30 38.35 11.67 3.62 88.33 2.18 3.61 0.33 17.75 0.20 0.25 0.16 
31 33.91 30.50 0.06 582.92 0.25 28.09 1.24 26.50 0.33 0.45 0.49 
32 28.68 25.50 0.47 434.25 0.63 28.48 1.55 25.00 0.33 0.57 0.56 
33 44.76 11.17 3.79 94.92 2.14 3.55 0.36 24.00 0.32 0.31 0.14 
34 42.70 35.67 0.04 1062.33 0.21 48.66 1.48 28.25 0.45 0.47 0.54 
35 34.07 47.17 1.48 1437.58 1.43 87.57 2.02 39.09 0.54 0.73 0.96 
36 19.41 23.17 0.80 374.92 0.83 44.54 2.20 20.50 0.63 0.85 0.92 
37 24.38 38.83 0.23 1135.58 0.36 90.25 2.61 29.34 0.63 0.82 1.03 
38 37.59 20.33 1.30 305.67 1.09 12.83 0.71 26.25 0.31 0.40 0.28 
39 40.29 24.00 0.67 381.67 0.80 16.24 0.75 23.34 0.25 0.38 0.34 
40 33.93 29.33 0.12 612.67 0.19 36.04 1.37 34.59 0.40 0.58 0.58 
41 50.92 21.33 1.11 295.33 1.14 10.94 0.72 38.00 0.33 0.48 0.26 
42 15.78 18.00 1.81 217.67 1.49 31.85 2.00 26.00 0.71 1.34 0.88 
43 36.69 45.17 1.08 1608.92 2.36 124.56 3.06 51.09 0.71 1.04 1.17 
44 26.18 19.17 1.55 250.92 1.33 18.25 1.09 17.25 0.35 0.53 0.46 
45 38.87 15.83 2.36 162.92 1.77 6.96 0.48 23.34 0.20 0.33 0.23 
46 25.65 45.50 1.14 1409.58 1.30 106.38 3.25 34.75 0.56 0.94 1.14 
47 22.81 35.83 0.05 1004.25 0.11 76.76 2.38 30.09 0.60 0.75 0.91 
48 40.15 38.50 0.21 1034.25 0.16 54.20 1.94 39.25 0.48 0.69 0.67 
49 51.37 24.83 0.56 528.25 0.37 19.50 0.84 29.84 0.47 0.40 0.31 
50 15.66 7.17 5.28 39.58 2.47 7.09 1.10 21.25 0.78 1.33 0.43 
51 35.35 37.83 0.16 950.92 0.05 60.38 1.88 38.84 0.50 0.74 0.80 
52 26.35 16.83 2.10 174.92 1.70 12.13 0.90 12.34 0.32 0.31 0.39 
53 26.86 42.50 0.65 1224.25 0.60 68.97 1.93 30.25 0.45 0.67 0.80 
54 21.11 30.67 0.05 568.33 0.28 54.13 2.29 20.75 0.52 0.76 0.97 
55 33.92 38.33 0.19 923.67 0.03 46.57 1.71 33.50 0.44 0.57 0.64 
56 32.08 34.67 0.01 752.33 0.03 42.99 1.71 32.84 0.39 0.59 0.66 
57 57.77 14.33 2.78 147.00 1.85 4.93 0.39 41.50 0.48 0.47 0.16 
58 31.81 38.00 0.17 960.67 0.06 56.51 2.08 34.50 0.46 0.69 0.75 
59 12.89 16.83 2.10 178.92 1.68 35.20 2.95 33.75 0.80 2.24 1.10 
60 57.41 32.17 0.01 628.92 0.16 25.58 1.07 52.59 0.37 0.56 0.44 
61 35.40 22.50 0.90 318.25 1.04 15.22 0.78 20.09 0.21 0.34 0.36 
62 39.43 29.00 0.14 523.00 0.38 21.94 1.06 30.75 0.33 0.45 0.41 
63 39.42 7.17 5.28 37.58 2.49 1.54 0.24 11.50 0.20 0.22 0.10 
64 20.23 14.33 2.78 142.00 1.88 17.04 1.36 11.25 0.64 0.45 0.57 
65 15.66 9.00 4.57 52.33 2.40 10.83 1.66 14.50 0.82 1.37 0.62 
66 25.30 55.83 3.91 2072.92 6.04 160.48 3.69 36.25 0.71 1.00 1.44 
67 44.47 23.50 0.75 383.58 0.79 14.90 0.74 30.34 0.37 0.41 0.30 
68 46.93 14.83 2.64 138.92 1.89 5.16 0.48 30.09 0.33 0.35 0.18 
69 17.35 31.00 0.04 603.33 0.21 75.42 3.25 28.00 0.65 1.25 1.29 
70 41.98 30.67 0.05 599.00 0.22 24.45 1.12 35.50 0.36 0.49 0.42 
71 18.63 11.50 3.68 98.25 2.12 11.91 1.15 19.25 0.64 0.83 0.46 
72 16.61 20.33 1.30 260.67 1.29 37.24 2.38 22.34 0.70 1.14 0.97 
73 36.58 25.17 0.51 412.92 0.69 18.98 1.00 22.25 0.28 0.34 0.39 
74 19.73 14.17 2.83 126.25 1.96 14.43 1.41 16.50 0.61 0.67 0.54 
75 30.07 15.00 2.59 153.00 1.82 8.74 0.67 11.91 0.17 0.32 0.29 
76 38.75 13.17 3.14 125.58 1.97 5.14 0.44 11.25 0.24 0.16 0.18 
77 28.35 36.17 0.06 842.25 0.0003 47.45 1.82 26.25 0.42 0.56 0.68 
78 17.64 17.00 2.06 239.33 1.39 35.90 2.30 18.75 0.72 1.10 0.85 
79 26.38 41.17 0.47 1140.25 0.37 78.19 2.11 26.09 0.56 0.71 0.94 
80 26.45 23.83 0.70 447.58 0.58 34.65 1.61 26.84 0.47 0.63 0.62 
81 26.93 19.67 1.44 259.00 1.30 19.19 1.06 10.34 0.37 0.26 0.49 
82 26.76 15.67 2.41 161.67 1.77 10.90 0.90 18.59 0.30 0.40 0.35 
83 26.84 10.00 4.20 67.00 2.31 5.09 0.71 12.75 0.38 0.34 0.25 
84 46.55 20.00 1.37 255.00 1.31 10.00 0.58 33.84 0.27 0.42 0.26 
85 28.66 24.33 0.62 377.67 0.82 22.00 1.17 17.41 0.26 0.48 0.47 
86 37.77 37.83 0.16 1100.92 0.28 47.35 1.40 29.25 0.49 0.49 0.54 
87 22.74 34.67 0.01 833.33 2.7E-08 62.50 2.05 25.59 0.54 0.64 0.87 
88 19.60 25.83 0.43 444.92 0.59 48.98 2.31 24.75 0.60 0.98 0.95 
89 13.94 11.50 3.68 82.25 2.22 20.14 2.37 23.00 0.86 2.30 0.94 
90 32.79 19.67 1.44 242.00 1.37 13.44 0.96 17.84 0.23 0.33 0.36 
91 37.67 12.67 3.29 109.33 2.06 4.97 0.55 22.00 0.16 0.33 0.19 
92 29.19 10.17 4.14 68.92 2.30 4.28 0.52 13.50 0.23 0.31 0.21 
93 25.28 27.83 0.23 481.58 0.49 38.79 1.96 24.50 0.42 0.74 0.75 
94 44.81 17.17 2.02 222.92 1.46 9.26 0.60 38.84 0.20 0.46 0.24 
95 40.25 23.67 0.72 366.33 0.86 15.59 0.77 18.75 0.31 0.35 0.34 
96 22.57 21.83 1.02 330.25 0.99 33.30 1.78 19.59 0.55 0.76 0.73 
97 23.56 38.33 0.19 924.67 0.03 89.48 3.23 31.50 0.58 1.05 1.24 
98 31.94 51.83 2.64 1650.92 2.63 91.29 2.38 38.00 0.56 0.74 0.96 
99 28.46 13.83 2.93 118.92 2.00 7.17 0.66 13.09 0.23 0.29 0.28 

100 26.71 32.67 0.003 865.67 0.004 55.85 1.87 29.09 0.51 0.58 0.70 
       117  146.1 26.45 3170.77 مجموع

 0.61 0.67 0.45 26.25 1.54 38.02  577.17   31.70 یانگین م 
Prob 1E(S) 2E(S) 1VAR(S) 2VAR(S) Chi-square statistic for Z1, Z2 2, Z1square statistic for sum of  Z-Chi Prob 
0.05      3.84   123.225  0.05 
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Table 5. Ranking of sunflower genotypes in terms of stability statistics 

 شماره ژنوتیپ 

Genotype number 

 میانگین عملكرد 
 )گرم(

Yield average 
(gr) 

S1 S2 S3 S6 NP1 NP2 NP3 NP4 Wi
 2 σi

2 Sdi
2 CVi θi θ(i) Kang's R SR AR Std 

1 48 66 68 62 55 57 42 47 53 59 59 60 84 59 42 54 915 57.19 10.44 
2 11 96 95 84 61 74 64 51 67 93 93 99 54 93 8 52 1095 68.44 28.63 
3 76 86 87 88 84 64 75 74 83 62 62 78 70 62 39 84 1174 73.38 13.11 
4 18 32 30 17 14 57 18 19 13 54 54 75 28 54 47 22 552 34.50 19.39 
5 15 71 70 52 42 78 39 42 42 81 81 90 69 81 20 45 918 57.38 23.19 
6 74 56 51 63 66 27 60 61 71 36 36 52 43 36 65 58 855 53.44 14.07 
7 39 70 69 54 48 73 44 45 45 71 71 86 42 71 30 58 916 57.25 15.96 
8 1 98 100 94 72 98 86 52 64 100 100 100 89 100 1 48 1203 75.19 33.86 
9 54 68 67 67 58 50 47 50 70 35 35 57 65 35 66 35 859 53.69 13.17 
10 85 13 17 38 52 3 87 21 46 3 3 2 56 3 98 32 559 34.94 32.89 
11 36 89 86 73 65 87 63 60 57 76 76 87 34 76 25 62 1052 65.75 19.84 
12 32 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 21 1 100 3 170 10.63 25.41 
13 50 85 82 78 57 43 36 62 69 82 82 89 44 82 19 81 1041 65.06 21.22 
14 30 48 41 34 28 43 16 23 29 45 45 67 29 45 56 23 602 37.63 13.47 
15 31 20 20 11 8 18 13 5 9 23 23 36 6 23 78 8 332 20.75 17.74 
16 44 94 92 89 78 96 74 71 85 95 95 97 73 95 6 85 1269 79.31 23.98 
17 98 5 5 28 79 22 99 97 74 21 21 29 81 21 80 69 829 51.81 35.39 
18 38 82 85 80 63 38 32 46 63 56 56 34 79 56 45 40 893 55.81 18.08 
19 52 53 49 46 43 33 21 30 40 32 32 44 27 32 69 28 631 39.44 12.40 
20 96 42 48 83 98 55 94 96 99 46 46 56 85 46 55 92 1137 71.06 23.17 
21 100 2 2 23 81 32 100 100 79 31 31 7 46 31 70 79 814 50.88 35.72 
22 7 61 62 47 39 93 37 48 33 84 84 91 61 84 17 38 886 55.38 26.58 
23 82 86 88 96 99 76 67 88 95 65 65 82 98 65 36 95 1283 80.19 17.05 
24 2 43 55 36 23 90 59 33 17 97 97 61 78 97 4 47 839 52.44 32.58 
25 78 97 96 99 93 81 88 83 97 90 90 74 48 90 11 100 1315 82.19 22.93 
26 8 50 47 30 20 35 48 22 21 58 58 76 37 58 43 16 627 39.19 18.79 
27 56 28 27 27 27 12 11 31 27 10 10 26 59 10 91 16 468 29.25 22.16 
28 71 86 83 95 91 71 83 84 94 80 80 85 99 80 21 96 1299 81.19 18.03 
29 53 57 57 58 50 14 35 27 56 9 9 9 63 9 92 14 612 38.25 25.82 
30 26 12 10 4 3 19 7 4 4 13 13 27 7 13 88 5 255 15.94 20.62 
31 43 62 61 50 44 54 30 34 44 48 48 69 38 48 53 38 764 47.75 10.48 
32 57 54 52 51 53 47 29 55 50 41 41 42 17 41 60 46 736 46.00 10.98 
33 13 9 11 3 4 42 26 10 3 24 24 19 36 24 77 4 329 20.56 19.17 
34 16 74 81 71 51 60 53 39 49 66 66 41 72 66 35 27 867 54.19 18.57 
35 40 95 94 90 74 94 68 70 87 96 96 94 58 96 5 82 1239 77.44 25.32 
36 88 41 43 66 80 29 80 81 80 27 27 46 90 27 74 65 944 59.00 24.00 
37 75 84 89 92 90 63 81 79 90 69 69 49 14 69 32 94 1139 71.19 22.65 
38 29 36 38 25 18 52 24 25 19 55 55 64 12 55 46 28 581 36.31 16.15 
39 19 47 45 35 22 40 15 24 25 40 40 59 18 40 61 12 542 33.88 15.14 
40 41 60 65 60 46 83 46 58 52 73 73 63 86 73 28 64 971 60.69 15.49 
41 6 38 37 21 19 88 31 41 16 89 89 6 76 89 12 42 700 43.75 31.78 
42 93 30 28 53 73 49 92 94 77 47 47 17 13 47 54 88 902 56.38 27.07 
43 33 92 97 98 94 99 90 87 93 98 98 93 100 98 3 79 1352 84.50 27.07 
44 69 31 33 39 36 16 33 49 38 39 39 35 16 39 62 55 629 39.31 14.15 
45 24 24 24 12 7 40 5 14 11 33 33 47 39 33 68 11 425 26.56 16.96 
46 70 93 93 97 96 84 72 82 92 86 86 88 57 86 15 97 1294 80.88 20.68 
47 79 75 79 86 89 66 78 76 78 57 57 68 52 57 44 82 1123 70.19 13.26 
48 21 82 80 75 70 95 57 67 60 87 87 22 87 87 14 55 1046 65.38 25.89 
49 5 51 59 42 26 64 55 28 23 85 85 53 68 85 16 37 782 48.88 25.16 
50 95 3 4 13 37 31 95 93 36 30 30 28 49 30 71 75 720 45.00 31.27 
51 37 77 77 79 68 91 62 72 73 88 88 30 96 88 13 75 1114 69.63 23.54 
52 68 25 25 24 30 8 25 9 32 7 7 24 41 7 94 23 449 28.06 23.54 
53 62 91 91 82 69 68 52 66 72 77 77 84 53 77 24 85 1130 70.63 17.14 
54 83 63 60 74 82 30 66 78 89 26 26 45 77 26 75 57 957 59.81 22.41 
55 42 80 75 68 59 76 51 56 58 60 60 79 71 60 41 49 985 61.56 12.37 
56 46 72 71 65 59 75 45 59 59 75 75 73 88 75 26 72 1035 64.69 15.31 
57 3 18 21 6 5 97 58 38 5 91 91 71 60 91 10 40 705 44.06 35.77 
58 49 79 78 77 76 82 54 68 66 70 70 81 40 70 31 69 1060 66.25 15.08 
59 99 25 26 57 92 78 96 98 91 61 61 16 10 61 40 98 1009 63.06 31.72 
60 4 67 66 49 35 100 39 54 37 99 99 95 97 99 2 51 993 62.06 33.77 
61 35 40 39 32 25 28 8 16 28 18 18 37 20 18 83 7 452 28.25 17.88 
62 22 59 58 44 34 70 27 36 34 64 64 80 32 64 37 31 756 47.25 17.93 
63 23 3 3 2 2 6 6 3 2 6 6 13 25 6 95 1 202 12.63 23.12 
64 84 18 19 37 45 4 82 35 51 5 5 14 75 5 96 35 610 38.13 31.39 
65 94 6 6 19 56 13 97 95 55 25 25 39 83 25 76 69 783 48.94 33.20 
66 72 100 99 100 100 86 90 86 100 92 92 98 95 92 9 99 1410 88.13 22.40 
67 14 43 46 31 21 69 39 29 22 74 74 72 64 74 27 32 731 45.69 21.96 
68 9 21 18 10 9 66 28 18 7 68 68 33 62 68 33 26 544 34.00 23.96 
69 91 65 64 85 97 59 85 92 98 52 52 70 93 52 49 93 1197 74.81 18.57 
70 17 63 63 48 38 85 34 43 35 67 67 83 23 67 34 28 795 49.69 21.22 
71 89 10 12 22 40 25 84 80 38 22 22 23 35 22 79 61 664 41.50 27.55 
72 92 36 36 61 88 37 89 91 88 38 38 50 82 38 63 78 1005 62.81 23.55 
73 34 52 50 40 32 36 20 17 31 20 20 40 33 20 81 8 534 33.38 17.55 
74 86 17 16 29 49 15 79 65 47 16 16 31 74 16 85 49 690 43.13 27.27 
75 51 22 22 15 16 7 3 11 20 17 17 12 4 17 84 18 336 21.00 19.97 
76 25 15 15 9 6 4 13 2 6 4 4 11 19 4 97 1 235 14.69 22.96 
77 60 76 73 70 64 52 49 53 61 53 53 1 1 53 48 63 830 51.88 21.57 
78 90 27 31 59 83 22 93 90 75 28 28 48 92 28 73 68 935 58.44 27.63 
79 67 90 90 87 77 50 71 69 82 72 72 43 5 72 29 85 1061 66.31 23.59 
80 66 46 54 56 54 55 56 63 54 49 49 66 47 49 52 65 881 55.06 6.70 
81 61 33 35 41 33 2 38 6 43 2 2 4 50 2 99 15 466 29.13 27.23 
82 64 23 23 20 29 21 22 26 26 11 11 20 24 11 90 23 444 27.75 20.52 
83 63 7 7 8 17 9 43 15 14 8 8 10 22 8 93 20 352 22.00 24.29 
84 10 35 34 18 12 80 19 32 15 78 78 92 26 78 23 32 662 41.38 28.88 
85 58 48 44 45 41 17 16 40 41 37 37 8 2 37 64 42 577 36.06 17.05 
86 27 77 84 69 47 62 61 44 48 79 79 65 3 79 22 53 899 56.19 23.42 
87 80 72 72 81 75 48 69 64 76 43 43 55 55 43 58 73 1007 62.94 13.67 
88 87 55 53 72 85 46 77 85 84 42 42 62 94 42 59 77 1062 66.38 18.31 
89 97 10 9 43 86 39 98 99 81 44 44 54 91 44 57 90 986 61.63 30.46 
90 45 33 32 26 31 20 9 12 30 14 14 25 51 14 87 12 455 28.44 19.81 
91 28 14 13 7 11 33 2 13 8 19 19 21 45 19 82 6 340 21.25 19.54 
92 55 8 8 5 10 11 12 8 10 15 15 18 15 15 86 19 310 19.38 21.11 
93 73 58 56 64 71 45 50 75 68 50 50 38 11 50 51 73 883 55.19 16.34 
94 12 28 29 16 13 91 4 37 12 83 83 32 80 83 18 42 663 41.44 31.32 
95 20 45 42 33 24 22 23 20 24 34 34 51 31 34 67 8 512 32.00 14.24 
96 81 39 40 55 62 26 70 77 65 29 29 15 9 29 72 58 756 47.25 23.00 
97 77 80 76 91 95 72 76 89 96 63 63 77 67 63 38 88 1211 75.69 14.97 
98 47 99 98 93 87 88 72 73 86 94 94 96 66 94 7 90 1284 80.25 24.05 
99 59 16 14 14 15 10 10 7 18 12 12 5 8 12 89 20 321 20.06 22.10 

100 65 68 74 76 67 61 65 57 62 51 51 58 30 51 50 67 953 59.56 11.32 
 

   یداریپا  هایشاخص  ينب یهمبستگ 
 های آماره  و  عملكرد  میانگین  بین  رابطه  بررسی  منظوربه      

 بین  اسپیرمن  ایرتبه   یهمبستگ  ناپارامتری،  و  پارامتری  پایداری
  دهنده نشان   زرد  رنگ  1شكل    در(.  1  شكل)  شد  محاسبه  هاآماره

 همبستگی  از  نشان  قرمز  رنگ  و(  r=0)  همبستگی  وجود  عدم
  همبستگی   از  نشان  سبز  رنگ  و(  r=+1)  دارمعنی و  کامل  مثبت
سبز  باشدمی (  r=-1)  دارمعنی  و   منفی رنگ  هرچه  قرمز    یا. 

  کاسته   آماره  دو  بین   همبستگی  شدت  از   شودمی   ترکمرنگ

 زاده و رضا درویش نسرین اکبری
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 با(  MYعملكرد )  یانگینم  همبستگی،  نتایج اساس بر  .شودمی
  ،iS(6)  هایپنج درصد و با آمارهاحتمال  در سطح    S(3)آماره  

(2)iNP  ،(3)iNP  ،(4)iNP  ،(i)θ()  GE    وKang    سطح در 
همبستگ  یكاحتمال   معن  یمنف  یدرصد  .  داد  نشان  داری و 
،  iNP،  2Wi،  2iσ،  Reg(1)  هایآماره  با  عملكرد  میانگین

)iθ(MV    2و
diS    مثبت   یدرصد همبستگ  یكاحتمال  در سطح

 منفی  همبستگی  از  گزارشاتی(.  1)شكل    داد   نشان  دارییو معن
  ، iS،  (2)iNP(6)  هایعملكرد و آماره  یانگینم  ینب  دارمعنی  و

(3)iNP    (4)وiNP  شده  ارائه  (  Turkoz,  &Kayaاست 

2016; Syukur et al., 2014.)  دارمعنی   و   منفی  همبستگی 
و    iNP(4)  یداریپا  هایآماره  با(  MY)  عملكرد  میانگین  بین
(3)iNP،  (2)iNP،  (6)iS،  (3)iS   است شده    گزارش 

(Moghaddaszadeh et al., 2019.)    اهمیت به  توجه  با 
عملكرد پایداری  و  شاخص   ،عملكرد  بین  روابط  ها ارزیابی 

دیگر صورت  یكپایداری پارامتری و ناپارامتری با عملكرد و با  
روش  گرفت شناسایی  و  انتخاب  با    ،سریعمحاسباتی  های  تا 

ها کرد. راحت و دقیق، بتوان اقدام به شناسایی و ارزیابی ژنوتیپ 
 ،های همبسته با عملكرداز آماره  iNP(1)آماره  در این مطالعه  

 یانگینو با م  یمنف  یهمبستگ  iZ(1)و    θ()  GE(i)  با دو آماره 
آماره و    ، iS،  (2)iS،  (3)iS  ،(6)iS،  (4)iNP(1)های  عملكرد 

2
iW،2

iσ  ،2
iSd  ،CV،  Reg،  )iθ(  MV    وKang  ی همبستگ  

سطح    دارمعنی   ومثبت   با    یك  احتمالدر  و    iNP(2)درصد 

درصد نشان داد. آماره    پنج  احتمالمثبت در سطح    یهمبستگ
2

iW    (2)با آمارهiZ  های آماره  با  و  درصد  پنج  احتمالسطح    در  
MY،  (1)iS ،  (2)iS،  (3)iS،  (1)iNP،2

iσ،  2
iSd  ،Reg ،  CV ،  

(θi)  MV    وKang  معن  ی همبستگ و  سطح    در  داری مثبت 
در    GE  (θ(i))این آماره با آماره  .  داد  نشاندرصد    یك  احتمال

داد.    نشان  داری و معن  یمنف  یدرصد همبستگ  یكسطح احتمال  
 هایآماره  ینب(  r =1.00)  دارمعنی  و  مثبت  قوی  همبستگی

شد.   مشاهده  i)(θ  MVو    (2Wi)  یكاکووالانس ر  ،(2iσ)  شوکلا
آماره آمارهاین  دیگر  با  مشابه  ارتباط  نتیجه  ها  در  و  داشته  ها 

آماره   .پذیر است و کارایی داردامكانجای هم استفاده از آنها به 
2

iSd  (6)  هایبا آمارهiS،  (4)iNP    وKang  مثبت   یهمبستگ
  ، MY،  (1)iS ،  (2)iS  هایآماره  با  و  درصد  پنج  احتمالدر سطح  

(3)iS،  (1)iNP ،  (2
iW  ،)(2)iZ(  ،2

iσ  ،)CV  و  i)(θ  MV  
 نشان  درصد  یك  احتمالدر سطح    دارمعنی  و  مثبت  همبستگی

در سطح یك درصد رابطه منفی   GE  (θ(i))با    آماره. این  داد
iNP، 2(1) ،با میانگین عملكرد Reg. آماره داشتدار معنی

iW ،  
2

iσ،  CV    وi)(θ  MV  یك    احتمال  همبستگی مثبت در سطح
آماره با  و    Kangو    iS،  (4)iNP،  (i)θ()  GE(6)های  درصد 

با احتمال  در سطح    داریو معن  یمنف  یهمبستگ یك درصد و 
در سطح    داری و معن  یمنف  یهمبستگ  iNP(3)و    iNP(2)آماره  

 داد. پنج درصد نشاناحتمال 

 

 
 های آفتابگردان در ژنوتیپ پایداری هایشاخص  بین همبستگی حرارتی -1  شكل

Figure 1. Heat map of correlation between stability indices in sunflower genotypes 
 

 کلی  گيرینتيجه
 و  پارامتری  پایداری  هایشاخص   مجموع  براساس      

ژنوتبه   AS613  ژنوتیپ  ،ناپارامتری  یمعرف  یدارپا  یپعنوان 
iNP،  2(1)  هایآماره  با  دانه   عملكرد  میانگین.  شودمی

iW،  2
iσ  

 دارمعنی  و  مثبت  همبستگی  درصد  یك  احتمالدر سطح    Regو  
م در  داد.    مثبت   همبستگی   نیز  هاآماره  ینا  خود   یاننشان 

 کهطوریبه.  شد  مشاهده  درصد  یك  احتمالدر سطح    دارمعنی
آماره  NP(1)  آماره 2عملكرد،    یانگینم  های با 

iW،  (2)iS، 
(3)iS  ،(6)iS ،  (4)iNP ،  2

iσ  ،2
iSd ،CV،  Reg،  i)(θ  MV    و

Kang ،  2)  آماره
iσ)  ،2

iW    وi)(θ  MV  آماره  یانگینم  هایبا 
iS،  (3)iS،  (1)iNP،2(2)عملكرد،  

iσ ،  2
iSd  ،Reg،  CV،  i)(θ  

MV    وKang    آماره    ینب  ینهمچنوReg  ا میانگین عملكردب ،  
(1)iNP،  2

iW ،  2
iσ ،  CV    وi)(θ  MV    مثبت و  همبستگی 

  به   توجه  با.  گردید  مشاهدهدرصد    یك  احتمالدر سطح    داریمعن
نظر استفاده به  هاشاخص   این  بین  شده  مشاهده  مثبت  همبستگی

به  آنها  از  نت  یجاهرکدام  به   یكسانی  یجه هم  خواهد  را  همراه 
  یابی ارز  واسطهبه   پایداری،  هایشاخص   از  هاستفادداشت.  
ها در ژنوتیپ  هدفمند  تواند در گزینشیكی میژنتمواد    پایداری

 راستای توسعه ارقام پرمحصول و متحمل به تنش سودمند باشد. 
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