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 " علوم زراعي ایران نشریه"

 1404 پاییز، 3، شماره هفتمجلد بیست و 

 پژوهشي مقاله  
 

های  ( با استفاده از آماره .Nigella sativa Lدانه )های سیاه ارزیابي پایداری عملکرد دانه اکوتیپ 
 ناپارامتری 

Evaluation of seed yield stability of black cumin (Nigella sativa L.) ecotypes using 

non-parametric statistics 

 

         4بخش ، محمد تقي فيض 3مجيد رضا کياني فريز ،         2زاده خامنه، ماني معرفت        1حميدرضا فنايي

          5مسعود رفيعي و

 

 چکیده
با  (  .Nigella sativa L)   دانه های سياه ارزيابي پايداری عملکرد دانه اکوتيپ .  1404.  رفیعي .  م   و   بخش فیض   م.ت. کیاني فریز،  ، م.ر. زاده خامنه ماني معرفت   ح.ر. م.   فنایي، 

 . 304-   323 (: 3)   27. نشریه علوم زراعي ایران.  های ناپارامتری استفاده از آماره 

 

و برآورد آن  برای   ی های آماری متعددکه روش است محیط  ×   ژنوتیپ   برهمکنش ، دارویي نژادی گیاهان  یکي از مباحث مهم در به 

های دانه، در قالب طرح بلوک سیاه   اکوتیپ   36آزمایش  شده است. در این  معرفي  پایدار و پرمحصول    های با عملکردژنوتیپ انتخاب  

مورد   1402- 1403و    1401- 1402دو سال زراعي    در (  لرستان و    گرگان )کرج، مشهد،    ي کامل تصادفي با سه تکرار در چهار ایستگاه تحقیقات 

بود. با توجه به نتایج دار  معني محیط    ژنوتیپ ×   برهمکنش اکوتیپ و    اثر   تجزیه واریانس مرکب نشان داد که نتایج    . ارزیابي قرار گرفتند 

  22و  2   (TN-59-5 )  ،20   (TN-59-252 )  ،10   (TN-59-133 )  ،15   (TN-59-223  )،  ( TN-59-248)   17های  های ناپارامتری اکوتیپ آماره 

 (TN-59-255  ) اکوتیپ به اکوتیپ عنوان  و  پایدار  عنوان به   ( TN-59-118)  9و    33  (TN-82-750 )،  ( TN-82-676)  27های  های 

همبستگي کیلوگرم در هکتار(    1228دانه  های سیاه میانگین عملکرد دانه اکوتیپ نتایج نشان داد که  های ناپایدار شناسایي شدند.  اکوتیپ 

بر های ناپارامتری در سه گروه قرار گرفتند.  آماره   ، های اصلي تجزیه به مؤلفه نتایج  داشت. بر اساس    TOPه  داری با آماربت و معني مث 

های اکوتیپ   ، ای تجزیه خوشه   نتایج   بر اساس   .قرار گرفتند چهار گروه متمایز  در  های ناپارامتری  آماره نیز  ای  تجزیه خوشه   اساس نتایج 

-TN)  10های  اکوتیپ   ، های ناپارامتری . بر اساس نتایج آماره گرفتند های برتر در یک گروه قرار  اکوتیپ   و اصلي    گروه دانه در چهار  سیاه 

عنوان به دانه را داشتند و  عملکرد  کیلوگرم در هکتار بیشترین    1461و    1484ترتیب با میانگین عملکرد دانه  ( به TN-59-225)   17( و  59-133

و   گرگانکرج، مشهد،    نژادی و معرفي به عنوان رقم مناسب برایهای به استفاده در برنامه   جهت پایدار  با عملکرد بالا و  های  پ اکوتی 

 شناسایي شدند.های مشابه محیط   لرستان و 
 

 دانه سیاه تجزیه همبستگي و ای،  تجزیه پایداری، تجزیه خوشه برهمکنش اکوتیپ و محیط، کلیدی:   هایه واژ 
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Evaluation of seed yield stability of black cumin (Nigella sativa L.) ecotypes using 

non-parametric statistics 
 

Fanaei, H.R.1       , Marefatzadeh-Khameneh, M.2       , Kianei freez, M.R.3, 

Feazbakhsh, M.T.4         and Rafeei, M.5       
 

ABSTRACT 
Fanaei, H.R., Marefatzadeh-Khameneh, M., Kianei freez, M.R., Feazbakhsh, M.T. and Rafeei, M. 2025. Evaluation of 

seed yield Stability in black cumin (Nigella sativa L.) ecotypes using non-parametric statistics. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 27(3): 304-323. (In Persian). 

 

Introduction: Black cumin (Nigella sativa L.) is an annual medicinal plant of the Ranunculaceae family, native 

to the Middle East and the Indian subcontinent, and is widely cultivated in Iran for its valuable oil, protein, 

alkaloids, and essential oils with proven anti-inflammatory, antibacterial, anticancer, and antioxidant properties. 

Genotype × environment (G×E) interaction is a major challenge in plant breeding because it complicates the 

identification of high-yielding and yield-stable genotypes. Non-parametric stability methods are particularly useful 

when data are not normally distributed or when outlier genotypes are present, since they are based on yield ranking 

rather than distributional assumptions. While non-parametric statistics have been successfully applied in crops 

such as maize, safflower, lentil, and wheat, few studies have evaluated black cumin germplasm from the National 

Plant Gene Bank of Iran. 

Materials and Methods: In this experiment, 36 black cumin (Nigella sativa L.) ecotypes were evaluated using 

randomized complete block design with three replications across four research stations in Iran (Karaj, Mashhad, 

Gorgan, and Lorestan) over two growing seasons (2022–23 and 2023–24). Combined analysis of variance was 

performed to assess the ecotype × environment interaction (with environment defined as the combination of year 

and location, i.e., eight environments). Non-parametric stability statistics were calculated including Huhn and 

Nassar (S(1), S(2), S(3), S(6)), Thennarasu (NP(1), NP(2), NP(3), NP(4)), Fox (TOP and LOW), and Kang's rank mean 

(KR). Spearman's rank correlation, principal component analysis, and cluster analysis were used to investigate 

relationships among the statistics, and all analyses were performed using R 4.4.2 software. 

Results: Combined analysis of variance revealed that the main effect of ecotype and ecotype × environment 

interaction were significant at the 1% probability level, indicating significant genetic diversity and different 

responses of ecotypes to environment. The sum of Zi(1) (56) and Zi(2) (48.32) values was less than the critical χ² 

value with 35 degrees of freedom, indicating no significant difference among ecotypes. Based on the different 

non-parametric statistics, ecotypes 10 (TN-59-133), 17 (TN-59-225), and 20 (TN-59-252) were consistently 

identified as the most high-yielding and yield-stable ecotypes. Mean seed yield had a positive and significant 

correlation with the TOP statistic and a negative correlation with S(3), S(6), NP(2), NP(3), NP(4), KR, and LOW 

statistics. Positive and significant correlations were observed among the Huhn and Nassar and Thennarasu 

statistics. Principal component analysis classified the non-parametric statistics into four distinct groups, explaining 
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82.4% of the total variance, with S(1), NP(1), and NP(4) in one group and TOP, MID, and yield in another. Cluster 

analysis of the statistics revealed two main clusters and five sub-clusters, confirming that rank-based statistics 

provide similar information. Cluster analysis of ecotypes placed the superior ecotypes 10 (TN-59-133), 17 (TN-

59-225), and 20 (TN-59-252) in one group. The highest seed yields were recorded for ecotypes 10 (TN-59-133, 

1484 kg.ha-1) and 17 (TN-59-225, 1461 kg.ha-1), which also exhibited high yield stability.  

Conclusion: The results of the present experiment demonstrated that significant genetic diversity exists among 

black cumin ecotypes, providing a suitable basis for selection and development of superior cultivars. Non-

parametric stability statistics effectively identified high-yielding and yield-stable ecotypes. Ecotypes 10 (TN-59-

133), 17 (TN-59-225), and 20 (TN-59-252) showed consistent high yield and yield stability. The significant 

correlations between the statistics and the results of principal component and cluster analyses confirmed the 

reliability of the selected ecotypes. Therefore, ecotypes 10 (TN-59-133) and 17 (TN-59-225) were identified as 

high-yielding and yield-stable ecotypes for utilization in black cumin breeding programs and for release as suitable 

cultivars for Karaj, Mashhad, Gorgan, and Khorramabad and regions with similar environmental conditions. 

 

Key words: Black cumin, Cluster analysis, Correlation, Ecotype × environment interaction and Stability analysis  
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 مقدمه 

( گياهي دو لپه، علفي و .Nigella sativa Lدانه )سيياه
آن خاورميانه  اء که منشيي   اسييتاز خانواده آلاله  يکسيياله  

.  شيده اسيت( و شيبه ااره هند گزارش  )بومي غرب آسييا
هيای مختل  ايران از جمليه فيارس،  دانيه در اسيييتيانسييييياه

در اکثر نقاط کشيور   ود  شيواصيفهان و خراسيان کشيت مي
مانند اراك، اصيفهان، کرمانشياه و در مناطقي از خراسيان  

 Ghorbanzadeh Neghab and)  روييدطور خودرو ميبيه

Zare Mehrjerdi, 2018)ي ترکيبات   حاویدانه  ه. دانه سييييا  
، ساپونين  ها، فلاونوئيدهاروغن، پروتئين، آلکالوئيد  مانند

دانيه  و اسيييانس اسيييت. در زمينيه خواي درمياني سييييياه
اثرات ضيد نفخ،  و   انجام شيدهتحقيقات وسييعي صيورت  

ضيد صير ، ضيد ان ض، ضيدويروس باکتری، ضيد سيرطان،  
  ، کننده عضييلات دهنده اند خون، مسييکن، شييضکاهش 
.  آن گزارش شيده اسيتايمني    بهبود سييسيتمی، و شييرآور

دانيه برای تذيذييه انسيييان و طيور و از  از روغن دانيه سييييياه
ها  ها، شيربتعنوان ادويه در انوا  شييرينيهای آن بهدانه

 Minooeian Haghighi and)شيود  ها اسيتفاده ميو نوشيابه

Khosravi, 2014) . 

يکي از ذخاير ژنتيکي گياهي مهم و با ارزش    دانه سيياه 
. اين  اسيت از تنو  ژنتيکي بالايي برخوردار  بوده و کشيور  

نژادی جهيت بهبود  های به تنو  منبع منياسيييبي برای فعيالييت 
عملکرد دانيه و    افزايش صيييفيات کمي و کيفي بيا هيد   

بييه   دسيييتييييابيي  و  دارای    هييای ژنيوتييييپ روغين  زودرس، 
و    ماشييني برداشيت  برای  ناسي  م بوته  و ارتفا     توده زيسيت 

يي  . عملکرد  شيييود محسيييوب مي اجزای عملکرد بيالا  
متي  و  پي ييده  و  ا صيييفيت  ژنوتييپ  از عواميض محييي،  ثر 

از مکياني بيه مکيان دي ر متذير    اسيييت و هيا  آن   برهمکنش 
  ،بوده و امکيان انتخياب بر اسييياس عملکرد در يي  محي 

ها  به همين دليض ژنوتيپشود و  محسوب نمي معيار مناسبي  
های مختل  کشييت و مورد بايد در دامنه وسيييعي از االيم 

عملکرد اابض ابول،  ضمن دارا بودن  تا    ارار ب يرند  ارزيابي 
اکولوژيکي  مختل   در شيييراي   عملکرد آنهيا  پياييداری  

شيييييود    Ghorbanzadeh Neghab and Zare)ثييابييت 

Mehrjerdi, 2018) .   بييه راسيييتييا  اين  گييياهيدر   نژادگران 

بيا عملکرد  بيه دنبيال ژنوتييپ    هيای  در محي  پياييدار  هيايي 
. اگر چه از گذشته  (Shobeiri et al., 2025)مختل  هستند  

  هيایژنوتييپهيای مختلفي برای انتخياب  تيا کنون از روش 
اسييييت  شييييده  اسيييتيفيياده  ميوفي    ، بيرتير  روشوليي   تيريين 

و ژنوتيپ    برهمکنش محي  يا   اثر که   زماني است انتخاب    
حيداايض و کنترل ژنتيکي صيييفيت بيالا بياشيييد در  محي   

 (Pawar and Singh, 2010 )  . صيفات پايداری   ارزيابي   برای  
  هایروش   شامض  که  است  شده   پيشنهاد  متعددی   های آماره 
  دنشيييو مي   ناپارامتری   و   پارامتری   متذيره،   چند   متذيره،  ت  

(Mohammadi et al., 2012) . روش آمياری نياپيارامتری بيه
ايينيکييه  تيي   دلييييض  داده ا تيحييت  و  خييييا  ايرار ثييير  پيرت  هييای 

و  هيا  اده در مواردی کيه د ،  گيرد نمي  ييا  نرميال نبياشييينيد 
و حذ  يا يکنواخت نباشييد ياهای آزمايشييي خ واريانس  

نداشيته  ها اثری بر شياخ  پايداری اضيافه کردن ژنوتيپ 
، از مقبوليت و کاربرد بيشيييتری برخوردار هسيييتند  باشيييد 

 (Barati et al., 2018 )  . برای متعددی   ناپارامتری   های روش 
 اغل   که   اسيت  شيده   پيشينهاد  پايدار   های ژنوتيپ   شيناسيايي 

  اين  اسييياس   بر . اسيييت   اسيييتوار   آنها  عملکرد   رتبه   مبنای   بر 
 در  هيا آن   رتبيه   کيه   هسيييتنيد   پياييدار   هيايي ژنوتييپ   هيا روش 
  تذيير  بيدون   ييا   تذييرات   کمترين   دارای   مختل    هيای محي  

  توانمي   نياپيارامتری   هيای روش   پرکياربردترين   از .  بياشييينيد 
  و   اکوتيپ   برهمکنش   برآورد  برای   نصيار   و   هان   های آماره 

   بير   تينييارازو   هييای آميياره   فينيوتيييپيي،   پييايييداری   و   ميحييي  

 اسياس  بر   رتبه   ميان ين  آماره  شيده،   تصيحي    های رتبه   مبنای 
  پياييداری  وارييانس   و   عملکرد   مييان ين   از   کياني    آمياره 

  برد   نيام   را   کتياتيا   و   فياکس   پياييداری   هيای آمياره   شيييوکلا، 
 (Akbari et al., 2021 .) 

نياپيارمتری در  از روش از  هيای  متعيددی  تحقيقيات 
)جييمييلييه   ذرت  گييلييرنيي   Rezvani et al., 2023در   ،)

(Taherian et al., 2018( و گنيدم )Badri et al., 2020  )
 ,.Mobasser et al)اسيتفاده شيده اسيت. مبصير و همکاران  

  در هشييييت محي  ژنوتييپ ذرت    14  ارزييابيدر    (2020
علاوه بر   مورد بررسيييي  هيایگزارش کردنيد کيه هيبرييد
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از پايداری عملکرد   ،عملکرد بالاتر نسيبت به اراام شياهد
هيميکيياران    مينيياسيييبيي و  اينيبيری  بيودنييد.  بيرخيوردار  نيييز 

(Ghanbari et al., 2017  سيييييازگيياری و  پييايييداری   )
اکوتيپ و   برهمکنش های زيره سييبز را بر مبنای  اکوتيپ

و گزارش کردند ارار داده تاريخ کاشيييت مورد ارزيابي  
های ناپارامتری ميان ين رتبه، انحرا   که بر اسياس روش

هيای  اکوتييپ  ،معييار رتبيه و نسيييبيت شييياخ  عملکرد
های پايدار کرمان و خراسيييان شيييمالي به عنوان اکوتيپ

 Hasanzadeh et)زاده و همکاران  شيناخته شيدند. حسين 

al., 2020)  دانه  سييياههای  ژنوتيپعملکرد دانه   با ارزيابي
پيارامترهيای    بيا اسيييتفياده ازمحييي  مختل   در شيييراي   

 . کردندرا پيشنهاد   10و  9 ، 8های  ژنوتيپ ،پايداری
دانيه در  سييييياه  بيالایرغم وجود غنيای ژنتيکي  علي
نژادی چنداني در ارتباط با به  تحقيقاتتا کنون    ،کشيييور

ارزشيمند در راسيتای افزايش عملکرد و معرفي   گياهاين  
است. در اکثر مناط     انجام نشده محصولپر    هایژنوتيپ
دانه از اراام وارداتي سييياير سييييياهبرای زراعت  کشيييور  

شيييود.  کشيييورها به خصيييوي هندوسيييتان اسيييتفاده مي
هيای  کيارايي روش  ارزييابيبيه منوور    آزميايش حياضييير

ری عملکرد اپياييد  ارزييابيتجزييه پياييداری نياپيارامتری،  
دانه بان  ژن  پلاسم سياهمنتخ  از ژرم  هایاکوتيپدانه  

با عملکرد بالا   يهاياکوتيپ  شناساييگياهي ملي ايران و  
 .اجرا شدمناط  مختل  کشور   درو پايدار 

 

 هامواد و روش 

اکوتييپ    36پياييداری عملکرد دانيه    آزميايش در اين  
)جييدول    دانييهسيييييياه گيرفييت  ايرار  ارزيييابيي  (. 1ميورد 
دانه  پلاسيم سيياهبخشيي از ژرم  ارزيابيهای مورد اکوتيپ

کيه از مؤسيييسيييه    هسيييتنيدبياني  ژن گيياهي ملي ايران  
تحقيقيات اصيييلاح و تهييه نهال و بذر کرج تهيه شيييدند. 

کرج، مشهد،   ايست اه تحقيقاتيحاضر در چهار    آزمايش 
زراعي  دو سال    در  (آبادلرستان )خرمو    گرگان )گلستان(

شييييد  1403-1402و    1402-1401 . (2)جييدول    اجيرا 
های کامض تصيادفي با سيه  آزمايش در اال  طرح بلوك

در هر  ،  . بذر هر اکوتيپ روی دو پشييتهشييدتکرار اجرا  
( به طول دو ردي   چهار)جمعا    ردي  کاشيتپشيته دو 

و در زمان مناسي   متر  سيانتي  30  هاردي فاصيله بين  ، متر
ه )اسيييفنيد مياه در کرج و لرسيييتيان، آبيان مياه در  هر منيقي 

شيدند. اولين آبياری    هشيت اکگرگان و آذر ماه در مشيهد(  
بلافاصيله پس از کاشيت بذرها انجام شيد و برای سيهولت  

روز    5  تيا  3هيای بعيدی  در سيييبز شيييدن بيذرهيا، آبيياری
  هيا انجيام شيييد. بيار تيا زميان اسيييتقرار کياميض گيياه يهيي 

سياس شيراي  آب و هوايي محض  آبياری در هر منيقه بر ا
 انجام شد.

ميرکيي    واريييانيس  ميعينيي  انيجييامتيجيزيييه   بيودن  دارو 
)محي  بيه ترکيي  سيييال و   محي و    اکوتييپ  برهمکنش 

 برآوردبررسي شد.  مکان يعني هشت محي  اشاره دارد(
هيای نياپيارامتری نييازی بيه توزيع نرميال و پياييداری بيا روش

واريييانس  رتبييهيکنواختي  مبنييای  بر  و  نييدارد  ی  بنييد هييا 
انجيام مياکوتييپ از    آزميايش حياضيييردر    .شيييودهيا 
و   اکوتيپ  برهمکنش   بررسييرای  های ناپارامتری بروش
های پايداری ناپارامتری هان و آماره  اسيتفاده شيد.محي   
(1))  رنصيا

iS  ،(2)
iS ،(3)

iS   (6)و
iS  بر اسياس رتبه عملکرد در )

های زير محاسيييبه شيييدند از روش  دههر محي  با اسيييتفا
(Nassar and Huhn, 1987:) 

𝑆𝑖  ( 1)رابيه  
(1)

=  2 ∑ ∑ |𝑟𝑖𝑗 − 𝑟𝑖𝑗′|/[𝑚(𝑚 − 1)]𝑚
𝑗′=𝑗+1

𝑚−1
𝑗 

𝑆𝑖(              2)رابيه 
(2)

=   ∑ (𝑟𝑖𝑗 − 𝑟𝑖. )
2 

/(𝑚 − 1)𝑚
𝑗=1 

Si                (          3)رابيه 
(3)

=  ∑ (rij − ri. )
2m

j=1  /ri. 

𝑆𝑖                    (         4)رابيه 
(6)

= ∑ |𝑟𝑖𝑗 − 𝑟𝑖.|/
𝑚
𝑗=1 𝑟𝑖. 

ijr   رتبيه اکوتييپi   ام در محيj ام ، 𝑟𝑖. هيای  مييان ين رتبيه
هيای مورد تعيداد محي    eهيا،  ام در تميام محي  iاکوتييپ  
(1).  هسيييتنيد   ارزييابي 

iS   هيا را در تميام مييان ين اختلا  رتبيه
(2)کنيد و  مي هيا محياسيييبيه  محي  

iS  هيا  وارييانس عمومي رتبيه
حذ  اثر   جهت و و  ز های تنارا اسيت. برای محاسيبه آماره 

  هيا از رابييهاکوتيپي عملکرد از پياييداری عملکرد اکوتييپ 
ها بر اسيياس مقادير تصييحي   اسييتفاده شييد. رتبه اکوتيپ   5

𝑥𝑖𝑗 شييده و مياب  با عملکرد تصييحي  شييده  
 تعيين شييد   ∗
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 دانه مورد استفاده در آزمايشهای سياهمشخصات اکوتيپ -1جدول 
Table 1. Characteristics of black cumin ecotypes used in the experiment 

 

 
 ( 1402-03و  1401-02محض اجرای آزمايش )های ايست اهاطلاعات هواشناسي  -2جدول 

Table 2. Meteorological information of the experiment site (2022-2023 and 2023-2024) 

 Precipitation (mm)     بارندگي  Temperature (˚C)    دما   

1402-1401    2022-2023 1403-1402      2023-2024 1402-1401     2022-2023 1403-1402   2023-2024 

 کرج
Karaj 

 مشهد
Mashhad 

 گرگان
Gorgan 

 لرستان 
Lorestan 

 کرج
Karaj 

 مشهد
Mashhad 

 گرگان
Gorgan 

 لرستان 
Lorestan 

 کرج
Karaj 

 مشهد
Mashhad 

 گرگان
Gorgan 

 لرستان 
Lorestan 

 کرج
Karaj 

 مشهد
Mashhad 

 گرگان
Gorgan 

 رستان ل
Lorestan 

Nov. 45.8 49.8 4.0 25.6 71.1 45.1 0.1 9.6 15.3 25.7 14.0 15.0 15.3 23.2 10.8 15.0 آبان 

Dec.  29.2 48.3 8.4 8.59 38.8 49.0 6.1 20.7 9.6 17.5 10.0 10.0 10.0 16.5 8.6 7.0 آذر 

Jan. 43.0 43.8 19.6 53.8 55.2 44.2 12 16.4 7.9 17.5 7.2 8.0 5.9 14.5 0.2 4.0 دی 

Feb.  99.6 75.0 37.5 65.4 92.7 62.0 5.3 13.8 7.4 15.2 5.4 6.0 5.5 13.2 6.2 6.0 بهمن 

Mar.  67.8 43.9 30.2 58.4 65.8 52.0 20.4 105 8.7 13.8 10.9 12.0 11.8 14.5 15.0 16.0 اسفند 

Apr.  94.6 19.4 41.0 41.8 123.9 25.2 19.3 32.1 14.1 20.9 15.8 20.0 12.9 18.9 18.8 21.0 فروردين 

May  108.0 66.3 91.0 68.8 21.6 54.0 0.0 11.2 18.3 26.1 19.3 24.0 18.1 25.5 22.6 27.0 ارديبهشت 

Jun  0.4 9.5 18.5 26.7 3.6 19.2 17.5 41.2 26.4 32.9 26.9 31.0 24.9 31.9 28.4 33.0 خرداد 

 شماره
  No. 

 کد 
  Code Source اءمنش 

 شماره
  No. 

 کد 
  Code Source اءمنش 

1 TN-82-785 Zabol  19 زابض TN-59-249 Khorasan  خراسان 

2 TN-59-5 Sistan  20 سيستان TN-59-252 Kurdistan  کردستان 

3 TN-59-6 Sistan  21 سيستان TN-59-253 Kurdistan  کردستان 

4 TN-82-788 Zabol  22 زابض TN-59-255 Kurdistan  کردستان 

5 TN-59-48 Yazd  23 يزد TN-82-258 Kurdistan  کردستان 

6 TN-59-50 Fars  24 فارس TN-59-261 Kurdistan  کردستان 

7 TN-59-79 Isfahan  25 اصفهان TN-82-501 Hamedan  همدان 

8 TN-59-117 Isfahan  26 اصفهان TN-82-576 Isfahan  اصفهان 

9 TN-59-118 Kerman  27 کرمان TN-82-676   - 

10 TN-59-133 Khorasan  28 خراسان TN-82-677   - 

11 TN-59-134 Khorasan  29 خراسان TN-82-691 Zabol  زابض 

12 TN-59-152 Yazd  30 يزد TN-82-745 Golestan  گلستان 

13 TN-59-187 Khorasan  31 خراسان TN-82-747 Golestan  گلستان 

14 TN-82-191 Isfahan  32 اصفهان TN-82-748 Khorasan razavi رضوی خراسان  

15 TN-59-223 Kurdistan  33 کردستان TN-82-750 Khorasan razavi رضوی خراسان  

16 TN-59-224 Kurdistan  34 کردستان TN-82-751 Khorasan razavi رضوی خراسان  

17 TN-59-225 Kurdistan  35 کردستان IPK-6 Uzbekistan  ازبکستان 

18 TN-59-248 Hamedan  36 همدان IPK-12 Ethiopia  اتيوپي 
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 (Thennarasu, 1995 .)  (1)هيای ) آمياره
iNP  ،(2)

iNP  ،(3)
iNP    و

(4)
iNP )   های زير محاسبه شدند: نيز با استفاده از رابيه 
 

𝑥𝑖𝑗)                   (                5)رابيه  
∗ = 𝑥𝑖𝑗 − 𝑥 𝑖. − 𝑥..) 

𝑁𝑃𝑖                    (        6)رابيه   
(1)

=
1

𝑚
∑ |𝑟𝑖𝑗

∗ − 𝑀𝑑𝑖
∗ |𝑚

𝑗=1 

𝑁𝑃𝑖             (        7)رابيه  
(2)

=
1

𝑚
∑ |𝑟𝑖𝑗

∗ − 𝑀𝑖𝑗
∗ |/𝑀𝑑𝑖

𝑚
𝑗=1 

𝑁𝑃𝑖(                              8)رابيه  
(3)

=  
 √∑(𝑟𝑖𝑗

∗ −𝑟𝑖.
∗

)
2

/𝑚   

𝑟𝑖.
 

𝑁𝑃𝑖  ( 9رابيه  )
(4)

=  
2

𝑚(𝑚−1)
[∑ ∑ |𝑟𝑖𝑗

∗ − 𝑟𝑖𝑗′
∗ |/𝑟𝑖.

𝑚
𝑗′=𝑗−1

𝑚−1
𝑗=1 ] 

𝑟𝑖.
𝑁𝑀𝑑𝑖و    ∗

برای بيه ترتيي  مييان ين و مييانيه رتبيه  ∗ هيا 
 𝑀𝑑𝑖مييان ين و مييانيه    .𝑟𝑖هيای تصيييحي  شيييده و  ارزش
های  آمارهاز  .  هسييتندهای تصييحي  نشييده  های دادهرتبه

فيياکيس  بيرای (  LOWو    TOP  ،MID)  نيياپيياراميتيری  نيييز 
  ، TOP. آماره پايدار اسيتفاده شيد  هایشيناسيايي اکوتيپ

MID  وLOW     را نشيان هايي  نسيبت تعداد محي به ترتي
ي و پياييني  سيييوم بيالاي   يي   کيه يي  ژنوتييپ دردهنيد  مي
ارار  رتبييه عملکرد  (.  Fox et al., 1990)  گيردميبنييدی 

معييار جهيت  يي     (KR)  آمياره پياييداری مجمو  رتبيه
  ارائيه شيده است ن  اها توس  کتعيين پايداری اکوتيپ

(Kang, 1993; Ketata et al., 1989)  .نييمييودار   رسييييم
ارزيابي  ای اسييپيرمن و حرارتي ضييراي  همبسييت ي رتبه

ه از  داسييتفابا های ناپارامتری ميزان همبسييت ي ميان آماره
. بر اسيياس ضييري  همبسييت ي  شيييييييدانجام   Rافزار نرم

آمياری مرتي  و   هيایابتيدا مشييياهيدات و داده،  اسيييپيرمن 
هيای هر جفيت از  بنيدی شييييدنيد و تفياوت بين رتبيهرتبيه

با  srنشييان داده شييد. شيياخ    idمشيياهدات محاسييبه و با 
 استفاده از رابيه زير محاسبه شد:

𝑟𝑠                    (            10)رابيه    = 1 −
6 ∑ 𝑑𝑖

2

(𝑛−1)𝑛(𝑛+1)
 

sr  ضييري  همبسييت ي رتبه اسييپيرمن وn   تعداد جفت
جدول با درجه آزادی    tبا  sr. ضييري  هسييتندمشيياهدات  

n-2  ميي بييين  شيييود.  ميقييايسييييه  روابي   بيهيتير  درك  بيرای 
، از تجزيه  تحقي های ناپارامتری اسييتفاده شييده در آماره

اسيييتفياده شيييد و   ایخوشيييهبيه مؤلفيه اصيييلي و تجزييه  
هيای  مييان ين عملکرد در مقيابيض آمياره  هيایپلاتبيای

  R 4.4.2افزار . از نرمندناپارامتری مورد ميالعه، رسيم شيد
 .ها و رسم نمودارها استفاده شدبرای انجام تجزيه

 نتایج و بحث

  عملکرد دانه بر اسيياس نتايج تجزيه واريانس مرک  
دانه، اثر اصلي اکوتيپ در سي  احتمال  اکوتيپ سياه  36

کيه نشيييان دهنيده وجود تنو    بوددار  ييي  درصيييد معن 
ها برای انتخاب و گزينش  ژنتيکي اابض توجه بين اکوتيپ
محي  نيز در سييي  احتمال  اراام برتر اسييت. اثر اصييلي 

دهد ميان ين کلي  دار بود که نشيان ميمعني ي  درصيد
هيای مختل  تفياوت آمياری  هيا و مکيانعملکرد در سيييال

محي   اکوتيييپ  برهمکنش .  نييدداشيييت   داریمعني نيز   و 
ثير بالای شييراي  خاي  ادار بود که نشييان دهنده تمعني

اکوتيييپ بر عملکرد  و مکييان(  )سييييال  محي     هييای هر 
ها به  دانه اسيييت. به عبارت دي ر، واکنش اکوتيپسيييياه
های متفاوت، يکسيان نبوده و های مختل ، در سيالمکان
های  باعث نوسيييان عملکرد آنها در محي  موضيييو   اين 

انتخياب    بر اين اسييياس لازم اسيييتشيييود.  مي  مختل 
هيا بيا در نور گرفتن سيييازگياری خياي آنهيا بيا اکوتييپ

شيييراي  محي  هيد  انجيام گيرد و برای دسيييتييابي بيه  
ها، لازم  پايداری عملکرد در گسيييتره وسييييعي از محي 

ها از نور سيازگاری عمومي و خصيوصيي  اسيت اکوتيپ
داي  ارزيييابي  گيرمورد  ارار  از    در  نييد.تری  بسيييييياری 

اسيت که  گزارش شيده  ها اثر محي  بسييار بزر  پژوهش 
در اين موارد بهتر اسييت اثر محي  حذ  و بيشييتر بر اثر 

در    .محي  تمرکز شييودو   اکوتيپ و برهمکنش اکوتيپ
زاده و همکياران  تيياب  بيا نتيايج بيه دسيييت آميده، کريمي

(Karimizadeh et al., 2021معني نيز  برهمکنش  داری  ( 
 .اندمحي  را گزارش کردهژنوتيپ و 

ی ناپارامتری در گزينش  ها روش   ي ي آ برای مقايسه کار 
بيا عملکرد بيالا و پياييدار هيا اکوتييپ  انتخياب  و هم نين    ی 
هيای نياپيارامتری مختلفي  از آمياره ،  هيا ترين روش منياسييي  

هيا برای اسيييتفياده شيييد کيه نتيايج حياصيييض از اين روش 
  ارائه  4و   3مورد ميالعه در جداول دانه  سييياه های  پ اکوتي 

ی  هااکوتيپدر    iSايداری  پ آماره    محاسبه   شده است. برای 
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(1)، مقادير دانه سييياه 
iZ   (2)و

iZ   صييورت انفرادی برای هر به
.  ( Nassar and Huhn, 1987)   اکوتيپ پيشنهاد شييده اسييت 

برای    هيای بر اسيييياس رتبيه داده    کلييهتصيييحي  شييييده 
(1)مقادير   دانه ی سييياه ها اکوتيپ 

iZ   (2)و
iZ   محاسييبه و روی

جمع زده شيييدند. مجمو    2χها برای آزمون  اکوتيپ   کليه 
(1)= 56(ها Ziمقادير  

iZ ∑    (2)= 48.32و
iZ ∑(    کمتر از مقدار

نشيييان  بود و اين موضيييو   35  بيا درجيه آزادی  2χبحراني  
دانيه  سييييياه هيای  دار بين اکوتييپ معني عيدم تفياوت    دهنيده 
  محي و    وتيپ ژن   برهمکنش نيز  ها  پژوهش سياير در اسيت.  

با اسيييتفاه از   های عدس بررسيييي و وتيپ ژن د برای عملکر 
هيای  وتييپژن دار بين  ها عدم تفياوت معني iZمجمو  مقيادير  

 (. Akbari et al., 2021عدس گزارش شده است ) 

هيای نياپيارامتری  مقيدار آمياره   ترين هيايي بيا کم اکوتييپ 
پياييدار در نور گرفتيه  هيان و لئون بيه عنوان اکوتييپ  هيای 

(1).(. بر اسياس آماره Huhn and Leon ,1995شيوند ) مي 
iS  

(2)و بر اسييياس آماره   2و   10،  31، 20،  17های  اکوتييپ 
iS  

عملکرد دانيه    پياييدارترين  1و    2، 31،  20،  17هيای  اکوتييپ 
بيشيترين    17و    20، 10های  را داشيتند. با اين حال، اکوتيپ 

د و  دانه داشيتن اکوتيپ سيياه   36ميان ين عملکرد را در بين  
بالا شيناسيايي شيدند.   د های برتر با عملکر عنوان اکوتيپ به 

(1)و آمياره  د بيا توجيه بيه هر  
iS    (2)و

iS   26،  27هيای  اکوتييپ  ،
شدند و    شناخته ها  عنوان ناپايدارترين اکوتيپ به   5و    9،  13

ميان ين عملکرد   26اين در صيييورتي اسيييت که اکوتيپ  
 Saremirad and)د و طالقاني  را . صييارمي داشييت بالايي را 

Taleghani, 2022)   بيررسيييي بيرای  پيژوهيش خيود  در  نيييز 
منيقييه د هيبريييد چذنييدرانييد   155پييايييداری   از   ر هفييت 

(1)های  آماره 
iS   (2)و

iS   های پايدار را هيبريد و   ه استفاده کرد
 . کردند شناسايي  

(3)های پايداری ناپارامتری بر اسيياس نتايج آماره
iS   و

(6)
iS  پايداری بيشيييتر    نشيييان دهندهها  که مقادير کمتر آن

(3)هيا از نور اسيييت، پياييدارترين اکوتييپ
iS     17بيه ترتيي ،

(6)و از نور    22و  10،  2،`20
iS     2، 20،  10،   17به ترتي 

ها بر اسيياس  . در مقابض، ناپايدارترين اکوتيپبودند 15و 
(3)آماره 

iS    و بر اسيياس آماره   34و  5، 33،  27، 9شييامض

(6)
iS    بودنيد، هر چنيد کيه    5و    34،  27،  33،   9شيييياميض

مييان ين عملکرد بيالايي داشيييت. بيا توجيه بيه   34اکوتييپ  
و   2، 20، 17هيای  اشيييتراك نتيايج هر دو آمياره، اکوتييپ

اکوتييپبيه  10 پياييدار  عنوان  شييييدنيد.   شييينياختيههيای 
بيالايي   10و    20،  17هيای  اکوتييپ از پياييداری بسيييييار 

بيالايي داشيييتنيد  دانيه  برخوردار بودنيد و هم نين عملکرد  
محسييوب  ای اابض توصيييه  هکه به همين دليض از اکوتيپ

دانيه  مييان ين عملکرد    2  . در مقيابيض، اکوتييپشيييونيدمي
تری نسيبت به ميان ين عملکرد کض داشيت. اکوتيپ  پايين 
(3)بر اسياس  5

iS   (6)و
iS  های ناپايدار بود از جمله اکوتيپ

شييود.  های مختل  توصيييه نميو برای کشييت در محي 
(3)از پايداری ميلوب 22اکوتيپ  

iS   (6)و
iS   برخوردار بود

برتر ارار  اکوتييپ  ء و بيا داشيييتن عملکرد بيالا جز هيای 
پياييدارترين  بيه  17. در مجمو ، اکوتييپ  گرفيت عنوان 

بيا عملکرد   برای دانيه  اکوتييپ  کيض  مييان ين  از  بيالاتر 
شييراي  نامسيياعد و مسيياعد محييي اابض توصيييه اسييت  

 ,.Safavi et al)ان  (. صيييفوی و همکيار4و    3)جيداول  

(3)هيای بيا اسيييتفياده از آميارهدر يي  آزميايش    2025(
iS   و

(6)
iS

بررسي    محي   16اکوتيپ يولا  را در    21پايداری      
کيروتييييپژني و   ميعيرفيي  را  بيرتير  ادنييدهييای  بييا .  نيتيياييج  يين 

دهد  دارد که نشيان مي  ميابقتپيشيين    های تحقيقاتيافته
تواننيد پياييداری هيای نياپيارامتری نصيييار و هيان ميروش

بييهاکيوتييييپ را  ميحييي هييا  در  ميؤثيری  ميخيتيلي طيور   هييای 
 (.Desheva and Valchinova, 2024ارزيابي کنند )

هايي  های ناپارامتری تنارازو، اکوتيپبر اسياس آماره
ها  پايدارترين اکوتيپ عنوان  با کمترين مقدار هر آماره به

گرفتييه   نور  آميياره  شييييدنييددر  بييه  توجييه  بييا   .(1)
iNP ،

هيا  پياييدارترين اکوتييپ   3و    2،  10،  20،  17هيای  اکوتييپ
آن ميييان  از  اکوتيييپ  بودنييد.  دو  عملکردی   3و    2هييا، 

)پييايين  کييض  ميييان ين  از  در    1228تر  (  هکتييار کيلوگرم 
پايدار اابض توصييييه    هایاکوتيپ  فهرسيييتداشيييتند و از  

از    10و    20،  17هيای  حيذ  شيييدنيد. در مقيابيض، اکوتييپ
عملکرد بيالاتری نسيييبيت بيه مييان ين برخوردار بودنيد. بر 

 2و    33،  32،  27،  9هيای  اسيييياس اين آمياره، اکوتييپ
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ها شييناسييايي شييدند که از  عنوان ناپايدارترين اکوتيپبه
اکيوتييييپ   دو  مييييان  پييايييين   33و    5ايين  و عيميليکيردی  تير 

 عملکردی بالاتر از ميان ين کض داشتند. 32اکوتيپ  

(2)بر اسييياس آماره 
iNP30،  15، 2، 20های  ، اکوتيپ 

هيا بودنيد. از اين مييان، اکوتييپ  پياييدارترين اکوتييپ  16و  
تر از ميان ين کض حذ  شييد. چهار  با عملکردی پايين  2

از    16و    30،  15،  20اکيوتييييپ   بييالاتير  عيميليکيردی  نيييز 
 34و    31،  33،  9،  1هيای  مييان ين کيض داشيييتنيد. اکوتييپ

 ، زيراها شييناسييايي شييدندعنوان ناپايدارترين اکوتيپبه
تر از مييان ين کيض داشيييتنيد. بيا هم ي عملکردی پيايين 

(3)اسييتفاده از آماره 
iNPو  20،  17، 15، 10های  ، اکوتيپ

کييض  22 ميييان ين  از  بييالاتر  پييايييدارترين  بييا عملکردی   ،
اکيوتييييپاکيوتييييپ بيودنييد.   31و    7،  9،  33،  1هييای  هييا 

بودنيد کيه هم ي عملکردی نياپياييدارترين اکوتييپ هيا 
 تر از ميان ين داشتند.پايين 

(4)بيا توجيه بيه آمياره  
iNP  17،  15،  10هيای  ، اکوتييپ ،

اکوتيييپ  22و    20 و  پياييدارترين  بودنيد  آنهييا   کليييههيا 
، 9های  عملکردی بالاتر از ميان ين کض داشيتند. اکوتيپ

  شييناخته ها  عنوان ناپايدارترين اکوتيپبه 1و  34،  27، 33
 تر از مييان ين بود.شييييدنيد کيه عملکرد هميه آنهيا پيايين 

هييا نشييييان داد کييييه دو آميييياره بررسي پايييداری اکوتيپ
(3)

iNP   (4)و
iNP    های پايدار نتايج  اکوتيپاز نور شيناسيايي

های  در مجمو ، بر اسيياس آماره  مشييابهي داشييتند.  نسييبتا
(1)

iNP    ، (3)
iNP   (4)و

iNP  طور  به  20و    17،  10های  اکوتيپ
های پايدار با عملکرد بالاتر از  عنوان اکوتيپمشييترك به

در دو   15چنين اکوتيپ  ميان ين کض شيناسيايي شيدند. هم
(2)آمياره  

iNP    (3)و
iNP    (3) در دو آمياره   22و

iNP   (4)و
iNP  

شييد. اين    شييناختهعنوان اکوتيپ پايدار با عملکرد بالا به
برتر از نور عنوان اکوتييپتواننيد بيههيا مياکوتييپ هيای 

نژادی و هيای بيهدر برنياميه  منياسييي پياييداری و عملکرد  
بيا ين ييافتيهتوصيييييه ارايام مورد توجيه ارار گيرنيد. ا هيا 

ابلي   نشييييان ميدار  ميييابقييتميييالعييات  و  کييه  د  دهييد 
هيای پياييدار ممکن اسيييت در عملکرد دانيه کيض  اکوتييپ

رتبيه بيالايي نيداشيييتيه بياشييينيد، اميا برای شيييراي  محييي  

بر   (.Khazaei et al., 2021) باشيندناپايدار گزينه مناسيبي  
آميياره فيي اسيييياس  نيياپيياراميتيری  پييايييداری  کيس،  اهييای 

  LOWبيالاتر و درصيييد    TOPهيايي کيه درصيييد  اکوتييپ
با سيازگاری  های  عنوان اکوتيپتر داشيته باشيند، بهپايين 

محي  بييه  مي  بييالا  نور گرفتييه  از  شيييونييد.  در  محققييان 
برای فياکس  هيای نياپيارامتری تنيارازو و شييياخ   روش

پياييدار در گيياهيان مختل ، از جمليه    هيایژنوتييپانتخياب  
ها  روشند که اين  اهکيد کرداو ت نمودهاسييتفاده   ،يولا 

هيای  برای روش  منياسيييبيتواننيد بيه عنوان جياي زين  مي
 ;Amini et al., 2021)  گرفتيه شيييونيد  در نورپيارامتری  

Saremirad and Taleghani, 2022).  در آزمايش حاضيير
کيه دومين اکوتييپ برتر از نور عملکرد دانيه   17اکوتييپ  

)عملکرد در   TOPبود، با دارا بودن بيشيترين مقدار آماره 
ترين توده بود که تنها در ي  سيوم بالايي( ضيعي  ي 

، 1های  محي  برتری داشيته اسيت. از سيوی دي ر اکوتيپ
ها  با بيشيترين مقدار اين آماره جزء برترين توده 8و  4، 2

از نور سيييازگياری عمومي بيالا و پياييداری دينياميي  در  
ها شييناخته شييدند. برای بررسييي عملکرد در  اکثر محي 

اسيتفاده و   MID)پايداری ايسيتا( از آماره ي  سيوم مياني  
مشياهده شيد که شيديدترين نوسيان عملکردی مربوط به  

اين    35و    34،  33،  31هيای  اکوتييپ مقيدار  بيا کمترين 
  بيا وجود   17پيارامتر بود. در اين مييان، اکوتييپ شيييمياره  

پياييداری  ( و  100)برابر بيا    MIDبيالاترين مقيدار آمياره  
ي برخوردار بود مومي پايين سيازگاری عاز   ،ايسيتای عالي

(TOP=2.78  و بر اين اسييياس اين اکوتييپ  1، رتبيه )  ي  
شيناخته شيد    بسييار پايدار اما نه هميشيه پرمحصيولنمونه 
عي  در  دانييه  ميليکيرد  کييه  و ميحييي   کيلييييهآن  ميتيوسييي   هييا 

 ت.يکنواخت بوده اس
  22و    15،   1،  20،  17هيای  ، اکوتييپ KRاز نور آمياره  
  شيييناخته ها  و پايدارترين اکوتيپ   داشيييته کمترين مقادير را  

مييان ين عملکردی بيالاتر از  اين اکوتييپ   کلييه   . شيييدنيد  هيا 
در    10  و   17های  ميان ين کض داشييتند. در مجمو ، اکوتيپ 

پايين( وضيعيت  KRپايين و   LOWبالا،  TOPهر سيه آماره ) 
 از مييان ين،  داشيييتيه و بيا دارا بودن عملکرد بيالاتر    منياسيييبي 
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(1)(داری های پايداری ناپارامتری و آزمون معنيبرآورد آماره -3جدول 
iZ  (2)و

iZ(  سياهدانه  اکوتيپ 36برای 
Table 3. Non-parametric stability parameters for yield and tests of non-parametric stability procedures (Zi

(1) and Zi
(2)) for 36 black cumin ecotypes 

 دانه های سياهاکوتيپ
Black cumin ecotypes 

 عملکرد دانه 
Seed yield (kg.ha-1) Si

(1) Zi
(1) Si

(2) Zi
(2) Si

(3) Si
(6) NPi

(1) NPi
(2) NPi

(3) NPi
(6) TOP MID LOW KR 

1 1010m 7.1 4.16 36.3 3.25 31.7 4.75 7.8 1.84 1.13 0.89 94.4 2.7 5.5 42 
2 1221di 7.1 4.22 35.3 3.34 14.4 2.05 5.2 0.27 0.40 0.41 100.0 5.5 2.7 23 
3 1216ei 8.5 2.07 52.2 1.96 21.8 2.62 6.2 0.35 0.46 0.51 33.3 36.1 33.3 26 
4 1289ch 9.3 1.22 61.4 1.36 20.9 2.58 7.2 0.44 0.41 0.45 94.4 2.7 5.5 19 
5 1178gk 14.3 1.02 150 1.14 62.3 5.05 11.0 0.51 0.74 0.85 72.2 16.6 13.8 56 
6 1273ch 12.5 0.05 110 0.002 39.3 3.23 8.3 0.41 0.53 0.64 33.3 55.5 13.8 45 
7 1078klm 11.3 0.07 94.8 0.10 52.5 4.83 9.1 0.88 0.85 0.89 72.2 16.6 13.8 64 
8 1205fi 12.5 0.04 106 0.001 42.5 3.82 10.6 0.43 0.68 0.71 91.6 11.1 11.1 44 
9 1088jm 14.5 1.11 157 1.53 86.2 6.70 12.7 1.66 1.04 1.13 33.3 36.1 33.3 64 

10 1484a 7.0 4.41 65.9 1.11 15.0 1.28 5.1 0.38 0.23 0.22 72.2 16.6 13.8 10 
11 1250di 13.2 0.28 122.0 0.13 45.4 3.88 9.8 0.42 0.59 0.70 33.3 36.1 33.3 38 
12 1259ci 11.9 0.0001 99.0 0.05 36.7 3.21 8.7 0.45 0.54 0.63 33.3 36.1 33.3 30 
13 1226di 15.2 1.88 165.0 2.09 56.1 4.25 11.0 0.41 0.62 0.73 16.6 13.8 72.2 52 
14 1193fj 8.9 1.66 55.4 1.75 24.6 3.17 7.8 0.46 0.57 0.56 33.3 36.1 33.3 37 
15 1298cg 9.2 1.29 61.7 1.35 18.7 2.17 6.7 0.29 0.34 0.40 33.3 36.1 33.3 11 
16 1259ci 10.7 0.28 78.8 0.53 27.9 2.96 8.7 0.33 0.47 0.54 72.2 16.6 13.8 22 
17 1461ab 5.07 8.47 17.9 5.13 4.01 0.83 3.7 0.37 0.15 0.16 2.7 100.0 100,0 3 
18 1228di 12.7 0.09 115.0 0.03 44.2 3.39 8.3 0.44 0.57 0.69 33.3 36.1 33.3 40 
19 1256di 11.2 0.095 87.8 0.25 30.9 2.98 8.2 0.38 0.47 0.56 72.2 16.6 13.8 27 
20 1339cd 6.3 5.69 28.3 4.02 8.37 1.48 5.0 0.25 0.24 0.26 16.6 13.8 72.2 6 
21 1171hk 11.6 0.02 101.0 0.03 43.7 4.03 9.3 0.42 0.67 0.71 16.6 13.8 72.2 49 
22 1313cf 8.5 2.07 52.5 1.94 16.5 2.18 6.6 0.43 0.36 0.38 33.3 36.1 33.3 13 
23 1176hk 13.6 0.48 133.0 0.38 50.8 4.19 9.7 0.62 0.63 0.74 16.6 13.8 72.2 61 
24 1239di 12.0 0.0004 102.0 0.02 37.7 3.56 9.0 0.37 0.54 0.63 33.3 36.1 33.3 31 
25 1208ei 13.6 0.46 131.0 0.32 55.8 4.50 9.8 0.65 0.66 0.83 16.6 13.8 72.2 39 
26 1326cde 15.8 2.64 188.0 4.03 58.4 4.13 10.6 0.40 0.52 0.70 72.2 16.6 13.8 29 
27 1214ei 16.1 3.05 191.0 4.32 79.6 5.85 12.5 0.90 0.78 0.96 33.3 36.1 33.3 51 
28 1256di 13.7 0.54 133.0 0.4 46.9 3.86 9.7 0.56 0.58 0.69 33.3 36.1 33.3 40 
29 1176hk 8.9 1.66 57.7 1.59 26.0 3.35 8.3 0.50 0.57 0.57 72.2 16.6 13.8 36 
30 1292ch 13.2 0.29 135.0 0.45 40.5 3.16 8.87 0.33 0.45 0.57 33.3 36.1 33.3 34 
31 1061lm 6.92 4.53 34.2 3.44 23.3 3.51 6.5 1.13 0.85 0.67 11.1 2.7 88.8 48 
32 1372bc 12.1 0.004 106.0 0.002 31.5 3.06 12.0 0.52 0.54 0.51 16.6 13.8 72.2 24 
33 1039lm 12.9 0.15 131.0 0.34 78.2 5.95 11.0 1.36 1.06 1.10 11.1 2.7 88.8 71 
34 1140il 12.7 0.09 117.0 0.05 58.7 5.14 9.1 0.92 0.81 0.90 5.5 2.7 94.4 59 
35 1174hk 9.6 1.006 63.3 1.26 26.2 3.03 7.7 0.42 0.54 0.56 5.5 2.7 94.4 46 
36 1234di 14.2 0.90 139.0 0.62 56.1 4.31 9.8 0.56 0.68 0.82 16.6 13.8 72.2 42 
Mean 1228 11.2  97.6            

   ΣZi
(1)=56 ΣZi

(2)=48.32          
VaSi

(1)=8.50 VarSi(2)=2077.03   χ2
Z1,Z2 =18.31 χ2

sum=49.80       

(1)
iS  ،(2)

iS  ،(3)
iS   (6)و

iS:  (1) ،هيای هيان نصيييار و هيانآمياره
iNP   ،(2)

iNP  ،(3)
iNP   (4)و

iNP  :هيای تنيارازوآمياره  ،LOW   وTOPفياکس هيای: آمياره  ،KR  ،مييان ين رتبيه کتياتيا :Mean  ،(1): مييان ين کيض
iVaS (1): وارييانس آمياره

iS  ،(2)VarSi :  (2)وارييانس
iS  ،

(1)
iZΣ : (1)مجمو  مقادير

iZ ،(2)
iZΣ : (2)مجمو  مقادير

iZ ،Z1,Z2
2χ:  (1)کای اسکوئر جدول بر اساس

iZ (2) و
iZ ،sum

2χ: بر اساس حر  اول و آخر خلاصه شده است. . حرو  مقايسه ميان ينکای اسکوئر جدول 
Si

(1)  Si
(2)  ،Si

(3)  and Si
(6): (Nassar and Huhn ,1987); NPi

(1), NPi
(2), NPi

(3) and NPi
(4): (Thennarasu ,1995); LOW and TOP: (Fox et al., 1990); KR: Rank mean Ketata; mean: Total mean; VarSi

(1): Variance 
of Si

(1); VarSi
(2): Variance of Si

(2); ΣZi
(1): Sum values of Zi

(1); ΣZi
(2): Sum values of Zi

(2); χ2
Z1,Z2: χ2 Table; χ2

sum: χ2 Table. Mean comparison letters are summarized based on the first and last letters. 
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 ناپارامتری پايداری هایآماره دانه برایهسيا اکوتيپ 36 رتبه -4 جدول

Table 4. Ranks of 36 black cumin ecotypes for non-parametric stability parameterrs 

 دانه های سياهاکوتيپ 
Black cumin ecotypes 

 عملکرد دانه 
Seed yield (kg.ha-1) Si

(1) Si
(2) Si

(3) Si
(6) NPi

(1) NPi
(2) NPi

(3) NPi
(6) TOP MID LOW KR 

1 36 6 5 16 30 11 36 36 31 34 1 2 22 
2 20 5 4 3 4 4 2 6 6 36 2 1 8 
3 21 7 6 8 8 5 6 9 8 12 13 12 10 
4 9 12 10 7 7 9 20 7 7 34 1 2 6 
5 26 32 32 33 32 31 24 29 30 26 6 5 31 
6 10 22 22 19 16 14 13 13 18 12 20 5 25 
7 33 16 16 27 31 21 30 32 32 26 6 5 34 
8 24 21 21 21 21 29 17 27 24 33 4 4 24 
9 32 33 33 36 36 36 35 34 36 12 13 12 34 

10 1 4 13 4 2 3 10 2 2 26 6 5 3 
11 15 26 25 24 23 26 15 22 22 12 13 12 18 
12 12 18 17 17 15 17 21 15 16 12 13 12 13 
13 19 34 34 29 27 31 12 23 26 6 5 26 30 
14 25 9 8 10 14 11 22 18 12 12 13 12 17 
15 7 11 11 6 5 8 3 4 5 12 13 12 4 
16 11 14 14 13 9 17 5 10 10 26 6 5 7 
17 2 1 1 1 1 1 7 1 1 1 36 36 1 
18 18 23 23 23 18 14 19 20 21 12 13 12 20 
19 14 15 15 14 10 13 9 11 11 26 6 5 11 
20 4 2 2 2 3 2 1 3 3 6 5 26 2 
21 30 17 18 22 24 23 16 26 25 6 5 26 28 
22 6 7 7 5 6 7 18 5 4 12 13 12 5 
23 27 29 28 26 26 24 28 24 27 6 5 26 33 
24 16 19 19 18 20 20 8 17 17 12 13 12 14 
25 23 28 26 28 29 26 29 25 29 6 5 26 19 
26 5 35 35 31 25 29 11 12 23 26 6 5 12 
27 22 36 36 35 34 35 31 30 34 12 13 12 29 
28 13 30 29 25 22 24 26 21 20 12 13 12 20 
29 28 9 9 11 17 14 23 19 15 26 6 5 16 
30 8 27 30 20 13 19 4 8 14 12 13 12 15 
31 34 3 3 9 19 6 33 33 19 4 1 32 27 
32 3 20 20 15 12 34 25 16 9 6 5 26 9 
33 35 25 27 34 35 31 34 35 35 4 1 32 36 
34 31 23 24 32 33 21 32 31 33 2 1 34 32 
35 29 13 12 12 11 10 14 14 13 2 1 34 26 
36 17 31 31 30 28 26 27 28 28 6 5 26 22 

(1)
iS ،(2)

iS ،(3)
iS  (6)و

iS: (1) ،های هان نصار و هانآماره
iNP  ،(2)

iNP ،(3)
iNP  (4)و

iNP :های تنارازوآماره ،LOW  وTOPفاکس های: آماره ،KR کتاتا: ميان ين رتبه 
Si

(1) Si
(2) ،Si

(3) and Si
(6): (Nassar and Huhn ,1987); NPi

(1), NPi
(2), NPi

(3) and NPi
(4): (Thennarasu ,1995); LOW and TOP: (Fox et al., 1990); KR: Rank mean Ketata 
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ايابيض    هياترين اکوتييپعنوان پياييدارترين و پر محصيييولبيه
پايين و   KRنيز با  22و   15های  توصيييه هسييتند. اکوتيپ

نيد. در  بود  عملکرد بيالا، از پياييداری منياسيييبي برخوردار
اکوتييپ پيايين،    TOPبيا    34و    33،  31،  1هيای  مقيابيض، 

LOW    بيالا وKR  شييينياختيه  هيا  بيالا، نياپياييدارترين اکوتييپ
از مييان ين کيض    ترشييييدنيد کيه هم ي عملکردی پيايين 

با ( نيز Salehi et al., 2025داشيتند. صيالحي و همکاران )
هييای  مجمو  رتبييه کييانيي  و سيييييياير روشاستفاده از 
های بررسي  های بسيار پييايدار در محي لاين  ،ناپارامتری

 .را شناسايي کردند شده
ای اسييپيرمن به منوور بررسييي رابيه  همبسييت ي رتبه

مييان ين عملکرد   اکوتييپبين  سييييياهدانيه  و هيای  دانيه 
بر اسيياس   .(1های ناپارامتری محاسييبه شييد )شييکض  آماره

مثبيت و معنيدانيه  نتيايج، عملکرد   بيا همبسيييت ي  داری 
TOP  آماره

همبسييت ي عملکرد دانه با داشييت. هم نين   
(3)هييای  آميياره

iS  ،(6)
iS  ،(2)

iNP  ،(3)
iNP  ،(4)

iNP،  KR   و
LOW   (. از سييوی دي ر، همبسييت ي  1منفي بود )شييکض

)1(هيای  بين آمياره  داریمعنيمثبيت و  
iS  ،(2)

iS  ،(3)
iS  ،(6)

iS  ،
)1(

iNP  ،)(4
iNP   وKR    مشيياهده شييد. بالالي  و همکاران

(Balalic et al., 2011 نيز )داری  همبسيت ي مثبت و معني
)1(بييييين  

iS    (2)و
iS  کيير اييين  نييد.  دگييزارش  اسيييياس   بيير 

  هيای عنوان اکوتييپبيه  17و    10هيای  هيا اکوتييپآمياره
های  عملکرد را در بين اکوتيپ مقدارپايدار که بيشيترين  

عليزاده و همکاران  شييدند.    شييناخته  ،داشييتنددانه  سييياه
(Alizadeh et al., 2020  نيز در )بين  هيای  ژنوتييپ کلزا 

(6)های آماره
iS  ،(2)

iNP ،(3)
iNP    (4)و

iNP    ای  رتبههمبست ي
 .ندداری گزارش کردمثبت و معني

و    بين  کتيياتييا  رتبييه    iNP  و  iSهييای  آمييارهميييان ين 
  اسيييتفاده از بالايي وجود داشيييت. بنابراين با   همبسيييت ي

توان  های مختل  و همبسيييت ي بالای بين آنها، ميآماره
)شيييکض    و تاييد کرد  اعتبار سييينجيها را  نتايج اين آماره

هميبسيييتي يي(.  1 معينييوجود  پييارامتيرهييای  هييای  بيين  دار 
شيده   ها گزارشنتايج سياير آزمايش مختل  پايداری در 

 ,.Vaezi et al., 2019; Zeinalzadeh -Tabrizi et al)  است

کرد که برای تجزيه    اسيتنباطتوان  از اين نتايج مي  (2021
ها چندان  پايداری اسيييتفاده از تعداد زيادی از شييياخ 

ها که همبسيت ي بالايي با نيسيت و برخي از شياخ  لازم
 ها حذ  کرد.توان از تجزيهرا مي يکدي ر دارند

های اصلي بر اساس ماتريس همبست ي  تجزيه به مؤلفه 
. بر  شيييد رتبيه در بين معييارهيای پياييداری نياپيارامتری انجيام  

درصييد )مؤلفه    82/ 4دو مؤلفه اصييلي اول ،  اسيياس نتايج 
درصيد( از   21/ 4درصيد و مؤلفه اصيلي دوم    61اصيلي اول  

  1PCت  پلا واريانس متذيرهای اصييلي را توجيه کردند. بای 
ميقييابييض   و    2PCدر  دانييه  عيميليکيرد  ميييياني ييين  بييين  روابي  

. بيا توجيه بيه نتيايج دهيد هيای پياييداری را نشيييان مي آمياره 
های  ( آماره 2های اصيلي )شيکض  پلات تجزيه به مؤلفه بای 

(1)
iS  ،(2)

iS ،  (3)
iS  ،(6)

iS  ،(1)
iNP ،  (4)

iNP   و  KR    در يي  گروه
همبسيييت ي مثبتي نيز بيا هم داشيييتنيد. بر    کيه ارار گرفتنيد  
عنوان  بيه   20  و   17اکوتييپ    ، هيا اين آمياره   کلييه اسيييياس  

گروه دوم  شيييد.    شييينياختيه اکوتييپ پياييدار بيا عملکرد بيالا  
(2)شييياميض  

iNP  ،(3)
iNP    وLOW   بود و در يي  گروه ارار

 ولي با عملکرد  ، همبسيت ي مثبتي با هم داشيتند  گرفتند که 
(1)همبسييت ي نداشييتند. در گروه سييوم   دانه 

iZ
(2)  و  

iZ   ارار
که    ارار گرفتند  Yieldو    TOP نيز   در گروه چهارم   . داشتند 

بر اسيياس   (. 2)شييکض  همبسييت ي بالايي نيز با هم داشييتند  
محققان  سيياير    ، های اصييلي پلات تجزيه به مؤلفه نتايج بای 

TOP  وYield  شييبيری و   . اند گزارش شييده ي  گروه  در
 ( تجزيييه  د (  Shobeiri et al., 2023هميکيياران  بررسيييي  ر 
 اکوتييپ عيدس طي دو سيييال و دو مکيان از  20  پياييداری 

اصلي   مؤلفه در مقابييييض   1PC اصييييلي اول   مؤلفه   ت پلا ی با 
ده  هيای پياييداری نياپيارامتری اسيييتفيا، برای آمياره 2PCدوم  
 . کردند شناسايي  را و چهار گيروه   ه کرد 
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 های پايداری ناپارامتریو آمارهدانه های سياهاکوتيپبين ميان ين عملکرد دانه  ایرتبه همبست ي ضراي  - 1شکض 

 ((1)
iS ،(2)

iS ،(3)
iS   (6)و

iS)، (1) (های نصار و هانآماره
iNP ،(2)

iNP  ،(3)
iNP  (4)و

iNP( ، های تنارازوآماره (MID ،LOW   و
(TOP،  ميان ين رتبه کتاتاآماره  (KR .)  درصد احتمال ي  و پنج  در سيوح 12همبست ي با درجه آزادی مقادير بحراني

 باشدمي 0/ 56و  71/0 ترتي به
Fig. 1. Spearman rank correlation coefficients between seed yield of black cumin ecotypes and non-parametric 

stability statistics (Si
(1) Si

(2) ،Si
(3) and Si

(6)), Nassar and Huhn (NPI(1), NPI(2), NPI(3) and NPI(4)), Thennarasu (MID, 

LOW and TOP), Rank mean ketata (KR). The critical correlation values with degrees of freedom 12 are 0.71 and 

0.56 for the 1% and 5% probability levels, respectively 

 
های  پلات دو مؤلفه اصيلي اول، اکوتيپبر اسياس بای

  گرفتند مورد ميالعه در چهار گروه اصيلي ارار دانه  سيياه
  ،21، 13، 11، 5های  (. گروه اول شامض اکوتيپ2شکض  )

بيي بود    36و    28  ،27  ،26،  25  ،24  ،23   جز هکييه هم ي 
 دوممييان ين عملکرد پياييني داشيييتنيد. گروه  26  اکوتييپ

عملکرد را بين    مقيدارکمترين    34و    33  ،31  ،9  ،8  ،7،  1
. گروه سيييوم شييياميض  داشيييتني ددانيه  سييييياههيای  اکوتييپ
و   29،  22،  20  ،19  ،16،  14  ،10  ،4،  3،  2هيای  اکوتييپ

هيای  اکوتييپدر بين آنهيا  بود کيه  بيا عملکرد دانيه بيالا    35
گروه داشتند. در  دانه راعملکرد  ربيشترين مقدا  20  و  10

اکوتييپ بيا   32و    30،  18،  17،  15،  12،  6هيای  چهيارم 
آنها    در بين   داشتند کهارار ميان ين عملکرد بالا و پايدار 

داشييييت و را  دانيه  عملکرد    مقيداربيالاترين    17  اکوتييپ
 (. 3)شکض    اکوتيپ پايداری نيز بود

هيای پياييداری  بيه منوور درك بهتر رواب  بين آمياره
و   Wardای بر اسييياس روش  نياپيارامتری، تجزييه خوشيييه

(. بر اسيياس نتايج  3شييکض  ( شييد  انجام  االيدسييي فاصييله
خوشيه اصيلي   دوپارامترها در    ،ایحاصيض از تجزيه خوشيه
، گروه I)  ارار گرفتنيد. خوشيييه اولو پنج زير خوشيييه  

(1)شيييياميض پيارامترهيای    پياييدار(  هيایآمياره
iNP  ،(2)

iNP ،  
(3)

iNP  ،(4)
iNP  ،(1)Si  ،(2)Si  ،(3)Si  ،(6)

iS  ،RK    وLOW  بود 
در تجزييه بيه  کيه علاوه بر دارا بودن همبسيييت ي مثبيت  

ارار  مؤلفييه گروه  ييي   در  اصيييليي  اين .  گرفتنييدهييای 
هيا اطلاعيات  دهيد کيه اين آميارهبنيدی نشييييان ميگروه
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دهنيد و هيا ارائيه ميمشيييابهي در مورد پياييداری اکوتييپ
کنند، بنابراين  ها عمض ميعمدتا بر اسييياس واريانس رتبه

هيا تعيداد محيدودی را برای ارزييابي  توان از مييان آنمي
که گروه عملکرد   (IIدوم )خوشيه  پايداری انتخاب کرد. 

و  TOP  ،MIDهای  آمارههای وابسييته بود شييامض  و آماره
Yield  بنيدی، تفکيي   . نکتيه ايابيض توجيه در اين گروهبود
های پايداری اسييت. برخلا   از سيياير آماره TOP آماره

 و عملکرد TOP همبسيييت ي بين  آزمايش انتوار، در اين  
بود کيه نشييييان (  =r-02/0)  بسيييييار پيايين  (Yield) دانيه
معييار منياسيييبي برای انتخياب بر اسييياس   TOP دهيدمي

نبوده اسييت. در مقابض،  عملکرد در اين شييراي  محييي  
دانه   همبسيييت ي متوسييي  و مثبتي با عملکرد MID آماره

(47/0r=  )رفتن  نشيييان داد. ارارگMID  عملکرد  در کنيار 
زميان  توانيايي اين آمياره در ترکيي  هم  نشيييان دهنيده  دانيه

پياييداری اسييييت و تي يييد مي بيالا و  کنيد کيه  عملکرد 
بلکيه    هسيييتنيد،    تنهيا پياييدار  بيالا، نيه  MID  هيای بيااکوتييپ

بندی حاصيض گروهطوری کلي  . بهپرمحصيول نيز هسيتند

  های مبتني بر رتبه ای نشيان داد که آمارهاز تجزيه خوشيه
و اطلاعات مشيابهي در مورد    هدر ي  خوشيه ارار گرفت 

شيييدن   گروهدهنيد. اين همهيا ارائيه ميپياييداری اکوتييپ
انس  بر اسيياس واري ها عمدتاکه اين آماره  دهدنشييان مي

هيا، تعيداد توان از مييان آنکننيد و ميهيا عميض ميرتبيه
محدودی را برای ارزيابي پايداری انتخاب کرد. از سوی  

عنوان  بيه عملکرد دانيه  در کنيار  MIDفتن  گر  دي ر، ارار
دهنيده    در يي  خوشيييه مجزا، نشيييانيي  آمياره بينيابين  
زميان عملکرد بيالا و هيا در ترکيي  همتوانيايي اين آمياره

 MID  هيای بياکنيد کيه اکوتييپاری اسيييت و تي يييد ميپياييد
(. 3تنها پايدار بلکه پرمحصيول نيز هسيتند )شيکض  ، نهبالا

 Ghaffari et) هيای غفياری و همکياراناين نتيايج بيا ييافتيه

al., 2022) آبييار و همکياران  (Abyar et al., 2022) و 

ای  دهيد کيه تجزييه خوشيييه خواني دارد و نشيييان ميهم
مکمييض، ميبييه ييي  روش  گروهعنوان  بييه  بنييدی  توانييد 

های کليدی  ها و تسيييهيض انتخاب شييياخ تر آمارهداي 
 نژادی کم  کند.های بهبرای برنامه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ناپارامتری  پايداری  های آماره  و دانه   عملکرد  ميان ين  اساس  بر  دوم  اصلي  مؤلفه  مقابض  در  اول  اصلي  مؤلفه  پلات بای   - 2شکض  

 1402- 1403و    1401- 1402زراعي    ( طي دو سال لرستان و    گرگان منيقه )کرج، مشهد،  دانه در چهار  اکوتيپ سياه  36
Fig. 2. Biplot (PC1 vs.PC2) of non-parametric stability procedures.based on the rank correlation matrix with yield of 36 

black cumin ecotypes in four locations (Karaj, Mashhad, Gorgan and Lorestan) during 2022-2023 and 2023-2024 
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منيقه  دانه در چهار های سياهاکوتيپدانه های پايداری ناپارامتری و ميان ين عملکرد ای آمارهتجزيه خوشه  -3شکض
 1402-1403و  1401-1402زراعي   ( طي دو ساللرستانو  گرگان)کرج، مشهد، 

Fig. 3. Cluster analysis of non-parametric stability procedures and mean yield of black cumin ecotypes in 

four locations (Karaj, Mashhad, Gorgan and Lorestan) during 2022-2023 and 2023-2024 

 
برا در مرحليه بعيد از تجزييه خوشيييه  بنيدی  ی گروه ای 

دانه اسييتفاده شييد. با توجه به نتايج تجزيه  های سييياه اکوتيپ 
بر اسييياس    انه د سيييياه های  (، اکوتيپ 4ای )شيييکيض  خوشيييه 
در چهيار  هيای پياييداری نياپيارامتری  و آمياره دانيه  عملکرد  

،  1  های شيامض اکوتيپ   گروه اول خوشيه اصيلي ارار گرفتند.  
.  د اشييتن د را دانه عملکرد   مقدار کمترين    34و    33،  31،  9،  7

،  16، 13 ، 12 ، 11، 8، 6،  5هيای  گروه دوم شييياميض اکوتييپ 
بودند   36و    32  ، 30،  28،  27،  26،  25،  24،  23  ، 21،  19،  18

پياييني داشيييتنيد.  دانيه  عملکرد    26  اکوتييپ   کيه هم ي بجز 
و    29،  22،  15،  14،  4،  3،  2های  گروه سيوم شيامض اکوتيپ 

ارار   20و    17،  10هيای  گروه چهيارم اکوتييپ بود. در    35
را  دانيه  عملکرد    مقيدار بيالاترين    10  اکوتييپ   کيه   گرفتنيد 

اگرچه بين   (. 4)شيييکض    داشيييت و اکوتيپ پايداری نيز بود 

بيه مؤلفيه  ای  هيای اصيييلي و تجزييه خوشييييه نتيايج تجزييه 
  توجهي مشياهده شيد، اين همپوشياني نشيان همپوشياني اابض 

بييا  اعتميياد  اييابليييت  در تفکييي   دهنييده  لای هر دو روش 
پياييداری اسييييت آمياره  بيه در   طوری کيه بيه   ، هيای  تجزييه 
در تجزيه    و   آشيييکار ها  رواب  بين آماره ، های اصيييلي مؤلفه 
. شده است های مشيابه تسهيض  بندی اکوتيپ گروه   ، ی ا خوشيه 

در گروه  (  20و    17،  10های برتر ) اکوتيپ  گرفتن   ت ييد ارار 
ها هر دو روش، صيحت گزينش آن   در پايدار و پرمحصيول  

(  Ghaffari et al., 2022غفاری و همکاران )  .کند مي   تاييد را  
  وتيپ آفتاب ردان ژن  15ی د بن ای برای گروه از تجزيه خوشيه 

های ناپارامتری  بر اسييياس آماره  و سيييال د ر چهار مکان و  د 
ار بيا  د هيای پيايي وتييپ ژن   ، و بر اسييياس نتيايج   دنيد ه کر د اسيييتفيا 
   در ي  گروه ارار گرفتند. بالا    د عملکر 
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 های پايداری ناپارامتریبر اساس ميان ين عملکرد و آمارهدانه های سياهای اکوتيپتجزيه خوشه  -4شکض
Fig. 4. Cluster analysis of black cumin ecotypes based on mean yield and non-parametric 

 
 گیرینتیجه

نتيايج   تنو  ژنتيکي  آزميايش حياضييير،  بر اسيييياس 
که    داشييتدانه وجود  سييياه  هایداری بين اکوتيپمعني
کنيد. اگر فراهم ميرا  برتر    هيایاکوتييپگزينش    امکيان
  برهمکنشدار نبود، اما اصيلي سيال و مکان معني  آثارچه  
نشييان که    بوددار  مکان معنيل و سيياو   گانه اکوتيپسييه

هيا بيه تذييرات محييي و واکنش متفياوت اکوتييپ  دهنيده
ارزيابي پايداری  ها اسيت.ضيرورت ارزيابي پايداری آن

فاکس  های ناپارامتری )هان، تنارازو،  با اسييتفاده از روش
هيای پياييدار و نياپياييدار  اکوتييپتفکيي     بياعيثو کتياتيا(  
(1). آزمون مجمو  مقيادير  شييييد

iZ    (2)و
iZ    وجود عيدم

های  نشيان داد. اکوتيپ  را  هادار بين اکوتيپتفاوت معني
پياييدارترين و پرمحصيييولبيه  20و    10،  17 ترين  عنوان 

)1(هيای پياييداری  هيا در اکثر آميارهاکوتييپ
iS  ،(2)

iS  ،(3)
iS  ،

(6)
iS  ،)1(

iNP  ،(3)
iNP  )(4

iNP    وKR  شيييدنيد و بيا   ختيهشييينيا
( کييض  ميييياني ييين  از  بييالاتير  در    1228عيميليکيرد  کيييليوگيرم 

هکتيار( برای کشيييت در شيييراي  محييي مختل  ايابيض  

بالا دانه  با عملکرد  22و   15های  توصييه هسيتند. اکوتيپ
(3)هيایويژه بر اسييياس آميارهبيه  ،و پياييداری ميلوب

iNP   
)(4

iNP    وKR،  شييينياختيه  هيای برتر بعيدی  عنوان اکوتييپبيه
با پايداری  34و   33، 9، 1های  در مقابض، اکوتيپ .شيدند

عيميليکيرد   و  پييايييين  ميييياني ييين،  دانييه  بسييييييار  از  کيميتير 
ها برای کشيييت در دامنه وسييييع  ترين اکوتيپنامناسييي 

 سيه ،توصييه شيدهبرتر های  اکوتيپ  بين محييي بودند. از  

هسيتند.    اکوتيپ از خراسياني   و  اکوتيپ از کردسيتان
  1221  دانه )سيييسييتان( با عملکرد(  TN-59-5) 2اکوتيپ  

پياييدار  هيای  اکوتييپ  ء جزکيلوگرم در هکتيار، اگر چيه  
بيا .  از مييان ين کيض بيالاتر نبود  دانيه آن  ولي عملکرد  ،بود

يي  منيقيه الزاميا پياييدار    هيایاکوتييپ  کلييهاين حيال،  
و (  TN-82-750)  33هيای  اکوتييپ  عنوان مثيال)بيه  نبودنيد
34  (TN-82-751 )از خراسيييان نياپياييدار بودنيد(، بنيابراين  

و   توانيد ملاك انتخياب بياشييييدبيه تنهيايي نمي  اء منشيييي 
های  تحليضت. ضروری اسطب  آن ه ارائه شد غربال ری 

ای اسيييپيرمن، تجزيه به  تکميلي شيييامض همبسيييت ي رتبه
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، نتايج حاصيييض از  ایهای اصيييلي و تجزيه خوشيييهمؤلفه
هيا را  بنيدی اکوتييپيييد و گروهاهيای پياييداری را تي آمياره

ها نشييان تسييهيض نمود. همبسييت ي بالای بين برخي آماره
ها ضييروری نبوده و زمان از همه آنداد که اسييتفاده هم

تعيداد محيدودی از شيييياخ مي بيا انتخياب  هيای  توان 
ر  د کلييدی، بيه ارزييابي دايقي از پياييداری دسيييت ييافيت.

 )آمياره کتياتيا( و  KR  ترين مقيدارپيايين   بر اسييياس  مجمو 
عملکرد   )آمياره فياکس( همراه بيا  TOP  بيالاترين مقيدار

  کيلوگرم در هکتيار(،   1228)  بيالاتر از مييان ين کيضدانيه  
ترتيي  بيا عملکرد بيه  15و    22،  20،  10،  17هيای  اکوتييپ
کيلوگرم در    1298و    1313،  1339،  1484،  1461دانيه  

دانه  سياههای پايدار و پرمحصول  وتيپاکعنوان بههکتار،  
نژادی در منياط  مورد مييالعيه )کرج، هيای بيهبرای برنياميه

   آباد( اابض توصيه هستند.مشهد، گلستان و خرم
 

 سپاسگزاری 

از مديريت و همکاری موسيسيه تحقيقات   ن ارندگان
نهيال و بيذر کرج بيه خصيييوي بخش   اصيييلاح و تهييه 
و  ايران  مليي  گييياهي  ژن  بييانيي   و  ژنتيييي   تحيقيييقييات 

هيای تحقيقيات کشييياورزی مشيييهيد،  چنين ايسيييت ياههم
آبياد جهيت فراهم آوردن امکيانيات لازم  گلسيييتيان و خرم

 کنند.برای اجرای اين پژوهش سپاس زاری مي
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