
١٢٦  

 "مجله علوم زراعی ایران"
 1397 تابستان، 2، شماره جلد بیستم

  
  پایدار گندم دوروم يهاپیژنوت گزینشدر  يامترارناپ يهاروش ارزیابی

 )Triticum turgidum L. var. durum(  
Assessment of non-parametric methods in selection of stable genotypes of 

durum wheat (Triticum turgidum L. var. durum)  
 

  6حسن زالی و 5، محمد بهاري4، حسین فرزادي3، بهرام اندرزیان2، منوچهر دستفال1توحید نجفی میرك
  

   چکیده
 مپایدار گندم دورو يهاپیژنوت گزینشدر  يامترارناپ يهاروش ارزیابی. 1397. اندرزیان، ح. فرزادي، م. بهاري و ح. زالی. ، م. دستفال، بنجفی میرك، ت.

)Triticum turgidum L. var. durum .( .20مجله علوم زراعی ایران)126-138): 2.  
  

گنـدم دوروم بـراي    هـاي پرمحصـول و پایـدار   هاي تجزیه پایداري ناپارامتري جهت شناسایی ژنوتیپمنظور ارزیابی روشبه
روم (بهرنگ) و یک رقم گندم نان (چمران) همراه یک رقم گندم دوبخش بهلاین امید 18مناطق گرم و خشک کشور، آزمایشی با 

هاي کامل تصادفی با سـه  آباد و دزفول در قالب طرح بلوكهاي تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی داراب، اهواز، خرمدر ایستگاه
هاي حیط با روشم× ) اجرا شد. نتایج نشان داد که اثر ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل ژنوتیپ 1393-94و  1392-93تکرار در دو سال (

اور (بدون تغییـر در رتبـه) و آزمـون    جز اثر ژنوتیپ) و هیلدبراند براي عدم وجود اثر متقابل غیرکراسناپارامتري بریدینکامپ (به
 دار بـود. بـر  اور (تغییر در رتبه)، معنیمحیط) براي عدم وجود اثر متقابل کراس× جز اثر متقابل ژنوتیپ لان (بهدیرکرون و واندي

هـاي ناپـارامتري،   بر مبنـاي کلیـه روش   )Selection index of ideal genotype; SIIG ( آلشاخص انتخاب ژنوتیپ ایده اساس
کیلـوگرم در هکتـار، جـزء     6215و  6095ترتیـب بـا عملکـرد دانـه     با بیشترین مقدار و به DW-92-20و  DW-92-17 هايژنوتیپ

هـایی بـا   هاي ناپارامتري، قادر به شناسایی ژنوتیـپ نشان داد که اغلب روشSIIG شاخصها شناخته شدند. نتایج پایدارترین لاین
ها ممکن است از عملکرد دانه بـالایی  هاي انتخاب شده با استفاده از این روشمفهوم استاتیکی (بیولوژیکی) هستند. بنابراین ژنوتیپ

هـاي پایـدار بـا عملکـرد بـالاتر از شـاهد و       عنوان لایـن هب DW-92-20و  DW-92-17هاي ژنوتیپ مجموعبرخوردار نباشند. در 
هـا و  پرمحصول براي تحقیقات تکمیلی (ارزیابی مقاومـت بـه بیمـاري    عنوان دو لاینتنها به DW-92-5و  DW-92-4هاي ژنوتیپ

  خصوصیات کیفی) انتخاب شدند.
  .و گندم دوروم آلژنوتیپ ایده، SIIGمحیط، روش × هاي کلیدي: اثر متقابل ژنوتیپ واژه
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١٢٧  

  مقدمه
) Triticum turgidum L. var. durumگنـدم دوروم ( 

یکــی از محصــولات مهــم زراعــی و صــنعتی اســت.      
 چســـبندهخصوصــیات گلــوتن ســـنگین و خمیــر غیــر    

و سنگین، این نوع گندم را براي تهیه محصولات پاسـتا   
ــت     ــوده اس ــب نم ــپاگتی مناس ــارونی و اس ــه ماک از جمل

)Brennan et al., 2002 ــه اهمیتــی کــه ــا توجــه ب  ). ب
گندم دوروم در صنعت و تغذیه دارد، تولیـد و اصـلاح    

ــی    ــا ویژگ ــول ب ــر محص ــد و پ ــام جدی ــی ارق ــاي مهم  ه
مانند پایداري عملکرد ضروري اسـت. در همـین راسـتا     

ــی   ــه داراي ویژگـ ــول کـ ــام پرمحصـ ــد ارقـ ــاي تولیـ  هـ
مناسبی براي کشت در مناطق مختلـف کشـور باشـند، از    

ــداف ــه  اه ــم برنام ــه مه ــاي ب ــت   ه ــاه اس ــن گی ــژادي ای ن
)Aghaee-sarbarzeh et al., 2014.(  

علــت وجــود اثــر متقابــل بــین ژنوتیــپ و محــیط، بــه
ــیط   ــد در مح ــام جدی ــابی ارق ــف ارزی ــاي مختل ــک  ،ه ی

هـاي متفـاوتی   ن معیاراشود. محققضرورت محسوب می
ها بـه کـار   را جهت تشخیص پایداري ارقام و معرفی آن

هاي ناپارامتري روش). Farshadfar et al., 2012( اندبرده
منظور تعیین پایـداري ارقـام پیشـنهاد شـده     بهنیز متعددي 

هـاي مختلـف   هـا ارقـام در محـیط   است که در اکثـر آن 
شود که در بندي شده و ژنوتیپی پایدار محسوب میرتبه

 هــايهــا رتبــه مشــابهی داشــته باشــد. آمــارهکلیـه محــیط 
 (1)رمطلق (میانگین تفاوت قد

iS(    و واریانس یـا انحـراف
 (2)استاندارد (

iS( ،هاي ناپـارامتري هسـتند کـه    جزء آماره
) بـراي  Nassar and Huehn, 1987توسط ناسار و هیون (

برآورد اثر متقابل ژنوتیـپ و محـیط و پایـداري فنـوتیپی     
ه کـار بـرده شـد   هها) بمحیط ها در همه(پایداري ژنوتیپ

هـــاي ناپـــارامتري، روش روش یکـــی دیگــر از  .اســت 
هـا در کلیـه   در این روش، ژنوتیپاست.  ناپارامتري رتبه

شوند. سپس بندي میها براساس عملکرد دانه رتبهمحیط
) براي هر رقم SDRها (معیار رتبهمیانگین رتبه و انحراف

) چهـار  Thennarasu, 1995شـود. تنـارازو (  محاسـبه مـی  
ــارامتري  (1)روش ناپـ

iNP ،(2)
iNP، (3)

iNP  (4)و
iNP  ــر را بـ

 هاي تصحیح شده پیشنهاد کرد.مبناي رتبه
ــه   ــه بـ ــی کـ ــداري   در تحقیقـ ــی پایـ ــور بررسـ  منظـ

ــه ژنوتیــپ   ــرد دان ــاطق گــرم   عملک ــاي گنــدم در من  ه
 هــــاي ناپــــارامتريو خشــــک بــــا اســــتفاده از روش 
)، Pichtaz/Catbirdانجـــــام شـــــد، ســـــه ژنوتیـــــپ ( 
)SW89.5277//BORL95//SKAUZ/3/PRL/2*P(  و
)WhEAR//2*PRL/2*PASTORعنوان ارقـام پایـدار   ) به

). سوقی و همکاران Omrani et al., 2017شناخته شدند (
)Soughi et al., 2016   در ارزیابی پایداري ارقـام گنـدم (

) Thennarasu, 1995هاي تنارازو (بیان نمودند که روش
اغلــب  )Nassar and Huehn, 1987ناســار و هیــون (و 

ــانگر جنبــه  ــت و قــادر بــه      بی ــک پایــداري اس  بیولوژی
ــالا و  شناســـایی ژنوتیـــپ  هـــاي گنـــدم بـــا عملکـــرد بـ

 هــــا روش ناپــــارامتري انتخــــاب پایــــدار نیســــت. آن
ــداري (   ــرد و پای ــراي عملک ــان ب ) را Kang, 1993همزم

 هـــاي پایـــدار روش مناســـبی بـــراي انتخـــاب ژنوتیـــپ 
ــول ــد.   و پرمحص ــی کردن ــدم معرف ــن   گن ــاربرد ای  ک

ــاره ــا در آمـ ــام مناســـب گنـــدم دوروم  هـ  انتخـــاب ارقـ
)Jahromi et al., 2011 ؛Mohammadi et al., 2007 و (

 ) نیز گزارش شده است.Zarei et al., 2012گندم نان (
 پرمحصـول بـا عملکـرد پایـدار،    ارقـام   انتخـاب براي 

نتایج تنهایی ممکن است منجر بهبه روشاستفاده از یک 
بـا اســتفاده از   هــایـپ ولـی ارزیــابی ژنوت  نشــود،مطلـوبی  

 شناســاییاحتمـال  ، هـاي مختلـف تجزیــه پایـداري   روش
. بر همین اسـاس  دهدافزایش میرا  مطلوبهاي ژنوتیپ
 آلروش شاخص انتخاب ژنوتیپ ایـده  تحقیق ازدر این 

) Selection index of ideal genotype; SIIG(  منظـور بـه 
ارزیـابی   بـراي  تجزیه پایداري،ف لمخت هايروش ادغام

). Zali et al., 2015, 2016اسـتفاده شـد (  هـا  بهتر ژنوتیپ
ــین بــار ،SIIGروش  توســط زالــی و همکــاران  بــراي اول

)Zali et al., 2015هاي مختلف تجزیه ) براي ادغام روش
برگرفتــه از مــدل  SIIGشــاخص  پایــداري معرفــی شــد.

TOPSIS )The technique for order of preference by 

similarity to ideal solution (بـر اسـاس    يبندتییا اولو
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  "گزینش...در  يامترارناپ يهاروش ارزیابی"

١٢٨ 

که نخستین بار بوسیله  باشدیم آلدهیحل اشباهت به راه
عنـوان یـک   به )Hwang and Yoon, 1981( ونگ و یون
معیــاره معرفــی شــد. از روش چنــد يریــگمیروش تصــم

SIIG يهـا پیژنوتبهتر و مقایسه  يبندبراي رتبه توانیم 
و تعیین فواصل بـین   هاوتیپبهترین ژنانتخاب مختلف و 

ــژنوت ــاپی ــروه ه ــدو گ ــود.  آن يبن ــتفاده نم ــا اس از  ه
این است که بـراي محاسـبه آن    SIIGروش  يهایژگیو

ــوان مــی ــداري بــه روش از ســایرت   طــورهــاي تجزیــه پای
ي مختلـف  هـا شـاخص ) یـا  Zali et al., 2015زمـان ( هم 

و یا ) Zali et al., 2016زمان (طور همبه تحمل به خشکی
را افـزایش  انتخـاب  نمود و کـارایی  ستفاده سایر صفات ا

ممکن است هر ژنوتیپی از نظـر یـک    کهییجااز آن داد.
شاخص یا صفتی برتر باشد و در نهایت با افزایش تعـداد  

ژنوتیــپ انتخــاب هــا، ممکـن اســت  صـفات یــا شــاخص 
 ،SIIGبه کمـک روش   ،مناسب براي محقق دشوار شود

صــورت یــک شــاخص بــه هــا و صــفاتتمــام شــاخص
برتـر بسـیار    يهـا پیژنوت شناساییو  يبندرتبهو  درآمده

این روش آن اسـت   يهاتی. از جمله مزشودیم ترساده
رفتـه بـراي مقایسـه     کـار بـه  يهـا که معیارها یـا شـاخص  

ــدیمــ ــوده و   توانن ــاوتی ب داراي واحــدهاي ســنجش متف
  .طبیعت منفی و مثبت داشته باشند

هــاي مختلــف ارزیــابی روشهـدف از ایــن تحقیــق،  
هـاي  تجزیه پایداري ناپارامتري، پایداري عملکـرد لایـن  

هاي داراي عملکرد امیدبخش گندم دوروم، معرفی لاین
  پایــدار جهـــت معرفـــی و کشــت در منـــاطق مختلـــف   

چنین اسـتفاده از شـاخص   هاي گرم و خشک و هماقلیم
SIIG هــاي مختلــف تجزیــه پایــداري بــراي ادغــام روش
  تري بود. ناپارام
  

  هامواد و روش
ــه از هیجـــده لایـــن امیـــد بخـــش گنـــدم دوروم کـ

هــاي پیشــرفته گنــدم آزمایشــات مقایســه عملکــرد لایــن
 دوروم اقلــــیم گــــرم و خشــــک جنــــوب کشــــور در 

 )، 1انتخاب شـده بودنـد (جـدول     1391-92زراعی  سال

همراه یک رقم گندم دوروم (بهرنگ) (شاهد) و یک به
هاي تحقیقـات  چمران) در ایستگاهرقم شاهد گندم نان (

ــرم    ــواز، خ ــی داراب، اه ــابع طبیع ــاورزي و من ــادکش  آب
هاي کامل تصادفی با سه و دزفول در قالب طرح بلوك 

) مورد 1393-94و  1392-93تکرار و به مدت دو سال (
ارزیابی قرار گرفتند. زمین مورد کشت تحت تنـاوب دو  

شـامل   آیـش بـوده و عملیـات تهیـه زمـین      -ساله غلات
شخم (بعد از برداشت محصول قبل و یک نوبـت شـخم   
 بهاره)، دیسک، دو بـار لـولر عمـود بـر هـم، کودپاشـی      

هـاي آزمایشـی   و ایجاد فارو بود. بذرهاي ارقـام و لایـن   
 منظــور جلــوگیري از ســیاهک پنهــانقبــل از کاشــت بــه

ــارچ   ــا ق ــه نســبت دو در    ب ــین تیــرام ب  کــش کاربوکس
دانـه در   450ن بذر مصـرفی  هزار ضدعفونی شدند. میزا 

متر مربع و با در نظر گرفتن وزن هزار دانه براي هر لاین 
تعیین شد. کاشت بذرها در شش خط به طول شش متـر  

صـورت جـوي و   متر بـه سانتی 20فاصله مترمربع) به 2/7(
صورت نشتی انجام شد. قبل از برداشت پشته و آبیاري به

ت حذف و محصول از متر از ابتدا و انتهاي هر کر 10/1
ــد.    ــت شـ ــرت برداشـ ــر کـ ــع) هـ ــش مترمربـ ــه (شـ  بقیـ

ــاك هــر        ــه خ ــایج تجزی ــاس نت ــودي براس ــب ک  ترکی
هاي هرز منطقه مورد استفاده قرار گرفت. مبارزه با علف

 صـــورت وجـــین دســـتی وپهـــن و نـــازك بـــرگ بـــه
 آ و آتلانتــیسامهـاي برومایسـید  کــشبـا مصـرف علـف   

زنی ) در مرحله پنجه(هر کدام یک و نیم لیتر در هکتار 
  انجام شد. 

ــق از روش  ــن تحقیـ ــارمتري  در ایـ ــاي ناپـ  (1)هـ
iS، 

 (2) 
iS ،(3) 

iS  (4)و 
iS       معرفـی شـده توسـط ناسـار و هیـون

)Nassar and Huehn, 1987( ) و هیونHuehn, 1990 و (
(1)چهـــار روش ناپـــارامتري 

iNP ،(2)
iNP ،(3)

iNP  (4)و
iNP 

و روش  )Thennarasu, 1995تنارازو (معرفی شده توسط 
) و SDR) و انحــراف معیــار رتبــه (   میــانگین رتبــه (  

) اسـتفاده شـد.   Fox et al., 1990شاخص برتري فـاکس( 
 SIIGهـاي ناپـارامتري از شـاخص    به منظور ادغام روش

)Zali et al., 2015, 2016   محاسـبه   ) اسـتفاده شـد. نحـوه
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١٢٩  

بـه شـرح ذیـل     )SIIG( آلدهی ـشاخص انتخاب ژنوتیپ ا
  اشد:بمی

ــکیل -1 ــاتریس تش ــاداده م ــاه ــه . ب ــه توج ــداد ب  تع
 بررسـی،  مـورد  صـفات  یـا ها شاخص تعداد و هاپیژنوت

  .شودیم تشکیل زیر صورت بهها داده ماتریس

                     )     1(رابطه  
ijx صـفت ( شـاخص  : مقـدار (iام )i = 1, 2, … n( در 
  .دباشیم) j = 1, 2, …m(ام  jپیژنوت با رابطه

  
  )2 رابطهنرمال ( ماتریس بهها داده ماتریس تبدیل -2

  
  :شودیم تعریف زیر صورت به R ماتریس

                      )      3(رابطه 

آل غیر ایـده  ژنوتیپ و آلدهیا ژنوتیپ شناسایی -3 
 در ایـن مرحلـه بـراي هـر شـاخص یـا صـفت       (ضعیف). 

تـرین انتخـاب   یفضعبهترین ژنوتیپ و  جداگانه، طوربه
  شود.یم
ضـعیف.   ژنوتیپ و آلیدها ژنوتیپ از فاصله محاسبه -4

 از فاصــله آمــاره یــا شــاخص، هــر بــراي مرحلــه ایــن در
 از ترتیـب بـه  ضعیف ژنوتیپ از فاصله و آلدهیا ژنوتیپ

  :شوندیم محاسبه 5و  4 هايهابطر

)                   5و  4هاي (رابطه  

 
ijrصفت( نرمال شده شاخص : مقدار (iام )i = 1, 2, 

… n( پیژنوت با رابطه درj  ام)j = 1, 2, …m (باشـد یم ـ. 
+

ir و ¯
irآل وترتیب مقدار نرمال شـده ژنوتیـپ ایـده   : به 

 ,i = 1, 2( امi) صفت( ژنوتیپ ضعیف براي هر شاخص

… n .هستند  (+
idو آلدهیا ژنوتیپ از : فاصله ¯

id فاصـله : 
  .دنباشیم ضعیف ژنوتیپ از
. )SIIG( آلدهیــا ژنوتیــپ انتخــاب شــاخص محاســبه -5

 محاســبه 6 رابطــه از آلدهیــا ژنوتیــپ انتخــاب شــاخص
 :شودیم

  )6(رابطه 

 چـه  هـر  و کندیم تغییر یک و صفر بین SIIG مقدار
 باشـد  تـر کی ـنزد آلدهی ـا ژنوتیـپ  بـه  نظـر  مـورد  گزینه
عبـارت  بهبود.  خواهد ترکینزد یک به آن SIIG مقدار

منفـی و مثبـت بـه شـکل      يهـا از شـاخص  توانیدیگر م
ترکیبی در این روش استفاده نمود. بر اساس ایـن روش،  

 هـاي ژنوتیـپ بـه ژنوتیـپ    نیتـر کیبهترین ژنوتیپ، نزد
ضــعیف اســت. در  هــايو دورتــرین از ژنوتیــپ آلدهیــا

ه ، ژنوتیپی فرضی است کآلدهیاینجا منظور از ژنوتیپ ا
ژنوتیــپ  .داشــته باشــدپایــداري عملکــرد را  نیتــرشیبــ

تـرین پایـداري   کـم ضعیف، ژنـوتیپی فرضـی اسـت کـه     
طور خلاصه، به .)Zali et al., 2016( داشته باشدعملکرد 
هـر یـک از    آلدهی ـاز مجمـوع مقـادیر ا   آلدهیژنوتیپ ا

ژنوتیپ  کهی، درحالدیآیبه دست م هاي پایداريآماره
هـاي  آمـاره قادیر ضعیف هر یک از ضعیف از مجموع م

ــداري  ــ پای ــل م ــویحاص ــهدش ــورد  . ب ــال در م ــوان مث عن
 آلدهی ـعملکرد، حداکثر عملکرد یک ژنوتیپ، مقـدار ا 

و عملکرد پایین، به عنوان مقدار ضعیف در نظـر گرفتـه   
 آلدهی ـ، مقـدار ا واریانس محیطـی نیـز  . در مورد شودیم

و  هـا پیژنوت براي واریانس محیطیمقدار  نیتربرابر کم
 واریـانس محیطـی  مقدار ضعیف برابر با حـداکثر مقـدار   

  .)Zali et al., 2015( باشدیم هاپیبراي ژنوت
هـاي ناپـارامتري از برنامـه نوشـته     براي محاسبه آماره

) و SAS )Akbarpour et al., 2016شـده در نـرم افـزار    
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١٣٠ 

ــانگین   ــانس و مقایســه می ــه واری ــراي انجــام تجزی ــاب از  ه
هاي مختلف تجزیه پایـداري  روش، براي SPSSار افزنرم

 ) از نـرم افـزار  SIIG( آلدهیو شاخص انتخاب ژنوتیپ ا

Excel .استفاده شد  
  

  هاي امید بخش گندم دوروم مورد استفاده در آزمایشاسامی/ شجره ارقام و لاین -1جدول 
Table 1. Name/pedigree of durum wheat cultivars and promising lines used in the experiment  

هاشجره لاین  
Pedigree of lines 

  هانام لاین
Name of 

lines 

  هاکد لاین
Code of 

lines 
Behrang (T. durum) DW-92-1 G1 
Chamran (T. aestivum) DW-92-2 G2 
MINIMUS/COMB DUCK_2//CHAM_3/3/FICHE_6/4/MOJO/AIRON/5/SOMAT_3.1/6/CHEN/ALTA… DW-92-3 G3 
ARTICO/AJAIA_3//HUALITA/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/ALBA-D/5/AVO...N DW-92-4 G4 
LD357E/2*TC60//JO69/3/FGO/4/GTA/5/SRN_1/6/TOTUS/7/ENTE/MEXI_2//HUI/4/YAV_1/3..3 DW-92-5 G5 
CNDO/VEE//7*PLATA_8/3/GUANAY/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/… DW-92-6 G6 
CBC 514 CHILE/3/AUK/GUIL//GREEN DW-92-7 G7 
CMH85.797//CADO/BOOMER_33/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 DW-92-8 G8 
ARTICO/AJAIA_3//HUALITA/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573/... 84/3/HUI/POC//B… DW-92-9 G9 
LD357E/2*TC60//JO69/3/FGO/4/GTA/5/SRN_1/6/TOTUS/… DW-92-10 G10 
NUS/SULA//5*NUS/4/SULA/RBCE_2/3/HUI//CIT71/CII*2/5/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/… DW-92-11 G11 
ALTAR 84/BINTEPE 85/3/STOT//ALTAR 84/ALD/4/POD_11/YAZI_1/5/VANRRIKSE_12… DW-92-12 G12 
KOFA/3/SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4 DW-92-13 G13 
CBC 509 CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR 84/4/AJAIA_2/5/KJOVE_1 DW-92-14 G14 
SOOTY_9/RASCON_37//SOMAT_3.1 DW-92-15 G15 
PLATA_6/GREEN_17/3/CHEN/AUK//BISU*2/5/PLATA_3//CREX/ALLA/3/SOMBRA_20/4/SILVE… DW-92-16 G16 
STOT//ALTAR 84/ALD/3/PATKA_7/YAZI_1/4/SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4/5/SOOTY… DW-92-17 G17 
RANCO//CIT71/CII/3/COMDK/4/TCHO//SHWA/MALD/3/CREX/5/SNITAN/6/YAZI_1/AKAKI_4/...N DW-92-18 G18 
YAV79//SOMAT_4/INTER_8/7/YAV79/6/CHEN_1/TEZ/3/GUIL//CIT71/CII/4/SORA/PLAT...LD DW-92-19 G19 
ALTAR 84/CMH82A.1062//ALTAR 84/3/DIPPER/RISSA//ALTAR 84/AOS/4/ARMEN… DW-92-20 G20 

  
  نتایج و بحث

منظور بررسـی اثـر ژنوتیـپ، محـیط و اثـر متقابـل       به
دار محیط تجزیـه واریـانس انجـام شـد. معنـی     × ژنوتیپ 

 هــايهــا نشــان داد کــه بــین ژنوتیــپبــودن اثــر ژنوتیــپ
داري مورد بررسی از نظر عملکرد تفـاوت بسـیار معنـی    

ــدول    ــت (ج ــود داش ــتفاده از روش 2وج ــا اس ــاي ). ب ه
ــی ــارامتري، معنـ ــیط   ناپـ ــپ، محـ ــر ژنوتیـ ــودن اثـ  دار بـ

و اثر متقابل ژنوتیـپ در محـیط نیـز بررسـی شـد. نتـایج       
کـرون و  نشان داد کـه اثـر محـیط در هـر سـه روش دي     

ــرلان (وان ، De Kroon/Van der Laan, 1981)دیـ
ــد ( ــدینکامپ Hildebrand, 1980هیلدبرانـــ ) و بریـــ

(Bredenkamp, 1974) دار بـــود. اثـــر ژنوتیـــپ معنـــی 
 دیـــرلان کـــرون و واناســـتفاده از روش دينیـــز بـــا  

 )De Kroon/Van der Laan, 1981 ــد ) و هیلدبرانـ
)Hildebrand, 1980دار بود. اثر متقابل ژنوتیـپ  ) معنی ×

ــا روش  ــیط ب ــاي ديمح ــرون و وانه ــرلان (ک  De)دی

Kroon/Van der Laan, 1981  و بریـــــدینکامپ

(Bredenkamp, 1974) ــی ــا روش   معن ــی ب ــود، ول دار ب
ــودن  Hildebrand, 1980هیلدبرانــد ( ) بــه علــت پــایین ب

ــدار  ــی 2χمق ــورداد    معن ــدم و پ ــیدي مق ــود. جمش دار نب
)Jamshidimoghaddam and Pourdad, 2013 اثـــر ( 

یط و اثر متقابل ژنوتیـپ  داري را براي ژنوتیپ، محمعنی
 دیـــــرلان کـــــرون و وانمحـــــیط بـــــا دو روش دي× 
)(De Kroon/Van der Laan, 1981  ــد و هیلدبرانـ
)Hildebrand, 1980،در گلرنـــگ گـــزارش کردنـــد ( 
ــپ      ــل ژنوتی ــر متقاب ــپ و اث ــر ژنوتی ــا اث ــا × ام ــیط ب  مح
 دار) معنـــــیHildebrand, 1980روش هیلدبرانـــــد ( 
 هـــاي ناپــــارامتري در  روشنبـــود. اســـتفاده از ایــــن    

ــدم دوروم ( )، نخــود Mohammadi et al., 2007گن
)Ebadi Segherloo et al., 2008 ــگ  ) و گلرنــ
)Abdulahi et al., 2007.گزارش شده است (  

 هـــاي ناپـــارامتري پایـــداري مـــورد مطالعـــه  آمـــاره
هـاي پایــدار گنـدم دوروم براســاس   بـراي انتخـاب لایــن  

ــون (  ــنهادي هی ــاي پیش ــارازو Huehn, 1990معیاره )، تن
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)Thennarasu, 1995 میــانگین رتبــه و انحــراف معیــار ،(
ترتیب ) بهTOP )Fox et al., 1990رتبه و شاخص برتري 

ــدول  ــت. در کلیــه روش    3در ج  هــاي ارائــه شــده اس
ــه   ــارامتري (ب ــداري ناپ ــه پای ــزء تجزی ــوتیپی TOPج  )، ژن

رین تشود که کماز نظر عملکرد دانه پایدار محسوب می
هـاي ناپـارامتري   ها را داشته باشد. روشمقدار این آماره

ــه ــن  ب ــام و لای ــاب ارق ــور انتخ ــر  منظ ــدار از نظ ــاي پای  ه
)، Mohammadi et al., 2007عملکرد در گنـدم دوروم ( 

ــگ (  )، Moghadam and Pourdad, 2009گلرنــ
 )، نخــود زراعــی   Sabaghnia et al., 2006عــدس ( 

)Zali et al., 2011 م نـان ( ) و گنـدZarei et al., 2012 (
  اند.مورد استفاده قرار گرفته

  
محیط براي عملکرد  ×داري اثر ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل ژنوتیپ هاي آماري براي آزمون معنینتایج روش -2جدول 

  لاین و رقم گندم دوروم در هشت محیط 20
Table 2. Results of the different statistical test methods of grain yield of 20 durum wheat lines in 8 environments 

  ‡ناپارامتري هاي روش
Nonparametric methods 

  
  تجزیه واریانس
ANOVA  

درجه 
  آزادي
d.f  منابع تغییر  S.O.V 

2χ  
(De Kroon/Van der 

Laan, 1981)  
(Hildebrand, 

1980) 
(Bredenkamp, 

 1974) 
51.385** 117.12** 12.716ns  1139674** 19 هاژنوتیپ  Genotypes (G) 

 Environments (E)  هامحیط 7 **240115462  **429.43 **415.11 **7430.4
153.4ns 475.97** 3065.41**  580115ns 133  محیط ×ژنوتیپ  G × E 

ns  دار در سطح احتمال یک درصددار و معنیمعنیترتیب غیر: به**و  
ns and **: Not significant and significant at 1% probability level, respectively 

ــفر بـــراي روش ‡ ــارامتري بریـــدینکامپ (فـــرض صـ ــاي ناپـ ــد (Bredenkamp, 1974هـ ــر  Hildebrand, 1980) و هیلدبرانـ ــل غیـ ــود اثـــر متقابـ ــدم وجـ  ) عـ
  اور (تغییر در رتبه) است.) عدم وجود اثر متقابل کراسDe Kroon/Van der Laan, 1981(لان دیرکرون و واناور (بدون تغییر در رتبه) و براي آزمون ديکراس

‡ The null hypothesis for Berdenkamp and Hildebrand is no non-crossover GEI and for de Kroon/van der Laan is no 
crossover GEI. 

  
) بـراي  Nassar and Huehn, 1987ناسـار و هیـون (  

(1)هـــا، مقـــادیر ن پایـــداري ژنوتیـــپآزمـــو
iZ  (2)و

iZ را 
صورت انفرادي براي هر ژنوتیـپ پیشـنهاد دادنـد. در    به 

(1)این تحقیـق نیـز مقـادیر    
iZ  (2)و

iZ    هـا  بـراي کلیـه لایـن
روي کلیه  2χمحاسبه شد، سپس این مقادیر براي آزمون 

ارائـه   3ها جمع زده شدند. نتایج در جـدول  ارقام و لاین
ها در هـر  ها براي کلیه لاینZ. ارزش مجموع شده است
(1)دو آماره 

iZ  (2)و
iZ 2تر از ارزش کمχ    جدول بـا درجـه

 دار بــــــراي دو بــــــود. آزمــــــون معنــــــی 20آزادي 
(1)معیار ناپارامتري 

iS  (2)و
iS   دار بـود، بنـابراین   غیـر معنـی

 هــا بــر اســاسداري در ســازگاري لایــناخــتلاف معنــی
(1)دو آماره  

iS  2)(و
iS   مشاهده نشد. عدم وجود اخـتلاف

(1)هــا بــر اســاس دو آمــاره دار بــین لایــنمعنــی
iS  (2)و

iS  
ــان (  )، Kaya and Taner, 2003در گنـــــدم نـــ

ــدس ( ــگ Karimizadeh et al., 2008عـ ) و گلرنـ
)Moghaddam and Pourdad, 2009   نیز گـزارش شـده (

(3)اســت. بــر اســاس دو معیــار  
iS  (4)و

iS ــام  DW-92-1ارق
و  DW-92-8هـاي  (چمران) و لاین DW-92-2رنگ)، (به

DW-92-7    ــن ــام و لایــ ــدارترین ارقــ ــزء پایــ ــا جــ  هــ
و  DW-92-4 ،DW-92-3هاي از نظر عملکرد دانه و لاین

DW-92-5  ــن ــدارترین لایـ ــر عمکـــرد   ناپایـ  هـــا از نظـ
 دار در بــین دو معیــاردانــه بودنــد. عــدم اخــتلاف معنــی 

 (3)
iS  (4)و

iS یدي مقــــدم ومطــــابق بــــا نتــــایج جمشــــ 
 ) Jamshidimoghadam and Pourdad, 2013پـورداد (  

 Karimizadeh etزاده و همکاران (در گلرنگ و کریمی

al., 2008.در عدس بود (  
ــارامتري   (2)معیارهــاي ناپ

iNP ،(3)
iNP  (4)و

iNP  ــام ارق
DW-92-1  ،(بهرنگ)DW-92-2   هـاي  (چمـران) و لایـن
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DW-92-8  وDW-92-7 هـا  دارترین لایـن عنـوان پای ـ را به
 DW-92-5و   DW-92-4هــايشناســایی نمودنــد و لایــن

 هـاي هـا بودنـد، هـر چنـد لایـن     جزء ناپایـدارترین لایـن  
DW-92-4   وDW-92-5 ــالاترین  جــزء لایــن ــا ب هــایی ب

هـاي تنـارازو   عملکرد بودند. نتـایج نشـان داد کـه آمـاره    
)Thennarasu, 1995   ــتایی ــداري ایس ــوم پای ــزء مفه ) ج

ــتند و  ــپهس ــاس  ژنوتی ــده براس ــی ش ــدار معرف ــاي پای  ه
ــن روش  ــالایی    ای ــه ب ــرد دان ــت از عملک ــن اس ــا ممک ه

 برخـــــوردار نباشـــــند. نتـــــایج مشـــــابهی در گنـــــدم
)، گلرنــــگ Mohammadi et al., 2007دوروم ( 
)Abdulahi et al., 2003 ؛Jamshidimoghadam and 

Pourdad, 2013 ) عـدس ،(Sabaghnia et al., 2006 و (
) گزارش شده است. Kaya and Taner, 2003(گندم نان 

ــن ــاي لایـ ــا  DW-92-13و  DW-92-8 ،DW-92-20هـ  بـ
(1)تــرین مقــدار آمــاره کــم

iNP ــا عنــوان لایــنبــه هــایی ب
ســازگاري عمــومی شــناخته شــدند. جمشــیدي مقــدم و  

) Jamshidimoghadam and Pourdad, 2013پــورداد (
 ,Huehnهـاي ناپـارامتري هیـون (   نشان دادند کـه آمـاره  

) جــزء مفهــوم  Thennarasu, 1995) و تنــارازو (1990
هاي پایـدار بـر اسـاس    ایستایی پایداري هستند و ژنوتیپ

  ها از عملکرد دانه بالایی برخوردار نیستند.این روش
) فاکس و همکاران TOPبا توجه به شاخص برتري (

)Fox et al., 1990   کــه در آن درصــد قرارگیــري ( 
ه در بین پنج ژنوتیـپ برتـر، از نظـر    هاي مورد مطالعلاین

، DW-92-4هـاي  شـود، لایـن  عملکرد دانه، محاسـبه مـی  
DW-92-5 ،DW-92-11  وDW-92-3   ــا ــب ب ــه ترتی ، 75ب

ــه محــیط  50و  5/62، 5/62 ــالاترین درصــد از کلی ــا، ب ه
هاي پایداري کـه  ). ژنوتیپ3پایداري را داشتند (جدول 

عملکرد دانـه   شوند از میانگینانتخاب می TOPبا روش 
  بالایی برخوردار هستند.  

، DW-92-15 ،DW-92-10 ،DW-92-3هــــاي لایــــن
DW-92-1  و DW-92-4تــرین مقــدار بــا اختصــاص کــم

هـا شـناخته شـدند. بـا     میانگین رتبه به عنوان برترین لاین
هـاي  )، لایـن SDRتوجه به شاخص انحراف معیار رتبـه ( 

DW-92-8  وDW-92-13 هــا لایــنعنــوان پایــدارترین بــه
). لازم بـه توضـیح اسـت کـه در     3معرفی شدند (جدول 

این تحقیق براي محاسبه میانگین رتبـه و انحـراف معیـار    
هـاي تصـحیح شـده اسـتفاده شـد. زارعـی و       رتبه از داده
هـاي  ) در ارزیـابی روش Zarei et al., 2012همکـاران ( 

تجزیه پایداري گزارش کردند که روش ناپارامتري رتبه 
الا بودن میزان درستی نتایج و همچنـین سـادگی   دلیل ببه

هـــاي مناســـب در تجزیـــه پایـــداري محاســـبه، از روش
  شود.محسوب می

ها از نظر منظور انتخاب بهترین لایندر این تحقیق به
هاي مختلف، علاوه بـر اسـتفاده   ثبات عملکرد در محیط

هـاي تجزیـه پایـداري ناپـارامتري، از     از تک تک آمـاره 
هـاي تجزیـه   یز استفاده شد و همـه آمـاره  ن SIIGشاخص 

پایداري ناپارامتري ادغام شده و تبدیل به یـک شـاخص   
منظـور انتخـاب   ). بـه 4شـدند (جـدول    SIIGواحد یعنـی  

زمان عملکرد و پایداري عملکرد از نمودار دو بعدي هم
 ). در ایــن نمــودار، محــور افقــی 1اســتفاده شــد (شــکل 

نشان دهنده میـزان   دهنده عملکرد و محور عمودينشان 
SIIG باشـد. نقطـه چـین افقـی در ایـن نمـودار نشـان        می

است. از آنجایی که میزان تغییرات  SIIGدهنده میانگین 
SIIG باشد و هـر چـه   بین صفر تا یک میSIIG    بـه یـک

تر بودن آن ژنوتیـپ  آلتر باشد، نشان دهنده ایدهنزدیک
هایی کـه  ین)، بنابراین لاZali et al., 2015, 2016است (

ــرار مــی   ــالاي محــور نقطــه چــین افقــی ق ــد از در ب گیرن
هــاي  پایــداري عملکــرد بــالایی از نظــر اکثــر آمــاره     

 G17هاي ناپارامتري برخوردار هستند. بر این اساس لاین
)DW-92-17 و (G20 )DW-92-20 مقـدار   تـرین ) با بـیش

SIIG هــا، هــا بــوده و بعــد از آنجــزء پایــدارترین لایــن 
 G13 )DW-92-13 ،(G7 )DW-92-7 ،(G8 هــــايلایــــن

)DW-92-8 ،(G12 )DW-92-12 ،(G16 )DW-92-16 ،(
G1 )DW-92-1 و (G2 )DW-92-2 ــن ــزء لایـ ــاي ) جـ هـ

 G4هـاي  پایدار از نظر عملکرد دانه شناخته شـدند. لایـن  
)DW-92-4 ،(G3 )DW-92-3 ،(G5 )DW-92-5 ،(G11 
)DW-92-11 و (G18 )DW-92-18تــرین مقــدار) بــا کــم 
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  محیط هشتهاي ناپارامتري در براساس روشهاي گندم دوروم براي لاینملکرد دانه عتجزیه پایداري  -3جدول 

Table 3. Stability analysis of grain yield for durum wheat lines based on non-parametric methods in 8 environments 
  شاخص فاکس و همکاران

)Fox et al., 1990(  
  هاي رتبهخصشا

Rank indexes  
  هاي تنارازوآماره

)Thennarasu, 1995( 
  هاي هانآماره

)Huhn, 1990(    
  

  هانام لاین
Name of lines TOP  SDR     (4)iNP  (3)iNP (2)iNP (1)iNP  (6)iS (3)iS (2)iZ  (2)iS  (1)iZ (1)iS    

0.0  5.58 9.50  0.422 0.342 0.250 3.75  4.69 1.08 0.030ns 31.14 0.028ns 6.43  DW-92-1 
0.0  6.18 10.25  0.451 0.361 0.288 4.75  5.00 1.38 0.165ns 38.21 0.183ns 7.21  DW-92-2 

50.0  7.60 9.50  0.990 0.801 1.042 6.25  46.07 5.94 4.011ns 57.71 2.627ns 8.79  DW-92-3 
75.0  7.65 9.63  1.530 1.193 1.893 6.63  51.67 6.67 4.291ns 58.55 3.683ns 9.18  DW-92-4 
62.5  6.22 10.88  1.271 0.990 1.464 5.13  35.89 5.91 0.199ns 38.70 0.382ns 7.46  DW-92-5 
37.5  8.08 12.25  0.711 0.593 0.394 6.50  30.55 4.12 6.909ns 65.36 3.377ns 9.07  DW-92-6 
12.5  5.60 10.38  0.432 0.347 0.235 3.88  10.90 1.90 0.023ns 31.41 0.008ns 6.54  DW-92-7 
0.0  3.66 11.50  0.401 0.315 0.250 2.75  5.78 1.59 2.633ns 13.43 3.028ns 4.36  DW-92-8 

37.5  5.77 11.13  0.688 0.533 0.513 4.88  23.40 3.85 0.000ns 33.27 0.057ns 6.96  DW-92-9 
37.5  7.42 9.38  0.850 0.669 0.750 6.38  35.84 4.80 3.207ns 55.13 2.716ns 8.82  DW-92-10 
62.5  6.68 10.00  0.985 0.769 1.050 5.25  35.31 5.08 0.859ns 44.57 1.050ns 8.00  DW-92-11 
25.0  5.26 11.25  0.762 0.596 0.533 4.00  10.12 2.48 0.211ns 27.64 0.076ns 6.29  DW-92-12 
12.5  4.70 10.88  0.498 0.395 0.293 3.38  10.69 2.07 0.829ns 22.13 0.715ns 5.54  DW-92-13 
25.0  6.32 10.00  0.723 0.570 0.524 5.50  25.05 3.95 0.305ns 40.00 0.416ns 7.50  DW-92-14 
25.0  6.91 8.63  0.708 0.550 0.469 5.63  21.57 3.40 1.399ns 47.70 1.609ns 8.32  DW-92-15 
12.5  5.28 11.13  0.511 0.399 0.306 4.13  13.73 2.28 0.196ns 27.84 0.062ns 6.32  DW-92-16 
37.5  4.75 11.50  0.557 0.439 0.357 3.75  10.95 2.47 0.764ns 22.57 0.584ns 5.64  DW-92-17 
25.0  6.36 10.25  0.800 0.635 0.594 4.75  29.43 4.24 0.352ns 40.50 0.416ns 7.50  DW-92-18 
37.5  5.44 10.75  0.684 0.536 0.474 4.50  19.79 3.58 0.087ns 29.64 0.013ns 6.50  DW-92-19 
25.0  4.10 11.25  0.554 0.465 0.333 3.00  10.12 2.36 0.110ns 16.79 1.197ns 4.57  DW-92-20 

                      ) = 33.25(2)iE(S  ) = 6.65(1)iE(S      
                      ) = 149.21(2)iV(S ) = 1.736(1)iV(S     
                      Z1, Z2 = 31.41 2χ  sum  = 9.140 2χ     
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 SIIGدوروم بر اساس عملکرد دانه و روش لاین گندم  20نمودار دو بعدي پراکنش  -1شکل 

Fig. 1. Two-dimensional graph of distribution of 20 durum wheat lines based on grain yield and SIIG method 
  

فواصل از  و یه پایداري ناپارامتريزهاي تجروش بر مبنايگندم دوروم آل ب ژنوتیپ ایدهاشاخص انتخ -4جدول 
  و عملکرد دانه )d-ژنوتیپ نامطلوب ( ،)d+ژنوتیپ مطلوب (

Table 4. Selection index of ideal durum wheat genotype based on non-parametric different methods and 

ideal genotype and grain yield-), non+distance from ideal genotype (d 
  عملکرد دانه

Grain yield  
 SIIGشاخص 

SIIG index d- d+ 
  هانام لاین

Name of lines 
5687.1 0.648 0.889 0.483 DW-92-1 
5602.7 0.626 0.851 0.508 DW-92-2 
6226.8 0.400 0.463 0.694 DW-92-3 
6416.3 0.333 0.465 0.934 DW-92-4 
6395.1 0.411 0.481 0.688 DW-92-5 
5888.0 0.531 0.646 0.570 DW-92-6 
5734.3 0.669 0.851 0.420 DW-92-7 
6052.5 0.667 0.931 0.465 DW-92-8 
6086.2 0.632 0.694 0.404 DW-92-9 
6002.4 0.474 0.534 0.594 DW-92-10 
6178.2 0.498 0.560 0.563 DW-92-11 
6232.2 0.657 0.747 0.390 DW-92-12 
6020.5 0.678 0.849 0.404 DW-92-13 
6005.0 0.568 0.641 0.487 DW-92-14 
5815.2 0.577 0.667 0.488 DW-92-15 
5923.3 0.656 0.810 0.426 DW-92-16 
6094.8 0.749 0.843 0.282 DW-92-17 
6087.9 0.537 0.597 0.515 DW-92-18 
6116.6 0.664 0.728 0.368 DW-92-19 
6215.0 0.719 0.856 0.334 DW-92-20 
 Mean میانگین  0.585 6039.0

  
SIIG  هـا از نظـر ثبـات عملکـرد     ناپایدارترین لایـن جزء

 G4 )DW-92-4 ،(G3ي هاي شمارهبودند. از طرفی لاین
)DW-92-3 ،(G5 )DW-92-5 و (G11 )DW-92-11 (

دهـد  ترین عملکرد را داشتند. این موضوع نشان مـی بیش
هــاي ناپــارامتري جــزء مفهــوم پایــداري کــه اکثــر روش

هاي پایدار معرفی شده بر اسـاس  ایستایی بوده و ژنوتیپ
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ها معمـولاً از عملکـرد دانـه بـالایی برخـوردار      این روش
 ,Kaya and Taner؛ Abdulahi et al., 2003نیسـتند ( 

 ,.Mohammadi et al؛ Sabaghnia et al., 2006؛ 2003

). در Jamshidimoghadam and Pourdad, 2013و  2007
) SIIGهــاي ناپــارامتري (روش ایــن تحقیــق، اکثــر روش

هـاي پایـدار   عنوان لاینهاي با عملکرد متوسط را بهلاین
  ).1شناسایی نمودند (شکل 
)، SIIGهاي ناپارامتري (شاخص بر مبناي اکثر روش

ــدارترین  DW-92-20و  DW-92-17هــاي لایــن جــزء پای
ــن ــاطق     لای ــه من ــومی در هم ــازگاري عم ــر س ــا از نظ   ه

کیلوگرم در هکتـار)  6215و  6095ترتیب با عملکرد (به
بـا   DW-92-5و  DW-92-4هاي بودند، در حالی که لاین

ــب      ــه ترتی ــالا (ب ــه ب ــرد دان ــود عملک  6395و  6416وج
ــبت   ــار) نس ــوگرم در هکت ــن کیل ــایر لای ــه س ــزء  ب ــا ج ه

هـا از نظـر عملکـرد دانـه بودنـد. ایـن       ناپایدارترین لایـن 
ــوع نشــان مــی   ــد کــه اســتفاده از روش  موض هــاي ده

ناسار و هیون ) و Thennarasu, 1995ناپارامتري تنارازو (
)Nassar and Huehn, 1987(   ممکــن اســت منجــر بــه

 ,.Soghi et alانتخاب ارقام پایدار با عملکرد بالا نشـود ( 

    ).Jamshidimoghadam and Pourdad, 2013؛ 2017

ــان روش ــاره  در میــ ــارامتري، آمــ ــاي ناپــ   TOPهــ
)Fox et al., 1990 هـاي  هـا ژنوتیـپ  ) بهتر از سـایر روش

 پرمحصــول بــا پایــداري عملکــرد را شناســایی کــرد کــه
 ایــن موضــوع نشـــان دهنــده همبســـتگی بــالاي ایـــن      

وع در سـایر  شاخص بـا عملکـرد دانـه اسـت. ایـن موض ـ     
 Jamshidimoghadamتحقیقات نیز گزارش شده است (

and Pourdad, 2013 ؛Mohammadi et al., 2007 ؛Ebadi 

Segherloo et al., 2008    بنابراین شـاید بتـوان شـاخص ،(
عنوان ) را بهFox et al., 1990برتري فاکس و همکاران (

ــپ     ــاب ژنوتی ــراي انتخ ــب ب ــاخص مناس ــک ش ــاي ی ه
، TOPدر نظر گرفـت. بـر مبنـاي روش    پرمحصول گندم 

هـایی بـا   به عنوان لاین DW-92-5و  DW-92-4هاي لاین
  ها شناخته شدند. پتانسیل عملکرد بالا نسبت به سایر لاین

 هــايبـر اســاس نتـایج کلــی ایـن آزمــایش، ژنوتیـپ    
 DW-92-17  وDW-92-20 هـاي پایـدار بـا    عنوان لاینبه

و  DW-92-4هـاي  وتیپعملکرد دانه بالاتر از شاهد و ژن
DW-92-5  ــه ــا ب ــن تنه ــوان دو لای ــراي   عن ــول ب پرمحص

هــا و تحقیقــات تکمیلــی (ارزیــابی مقاومــت بــه بیمــاري 
ــناخته    ــه ماکــارونی)، ش ــی جهــت تهی خصوصــیات کیف

  شدند.
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Assessment of non-parametric methods in selection of stable genotypes of 
durum wheat (Triticum turgidum L. var. durum)  

 
Najafi Mirak, T.1, M. Dastfal2, B. Andarzian 3, H. Farzadi4, M. Bahari5 and  

H. Zali6 

 
ABSTRACT 

Najafi Mirak, T., M. Dastfal, B. Andarzian, H.Farzadi, M. Bahari and H. Zali. 2018. Assessment of non-parametric 

methods in selection of stable genotypes of durum wheat (Triticum turgidum L. var. durum). Iranian Journal of Crop Sciences. 

19(2): 126-138. (In Persian). 

 

To evaluate of non-parametric methods for identification of high yielding and stable durum wheat genotypes, 

18 durum wheat promising lines along with two commercial durum (Behrang) and bread wheat (Chamran) as 

check cultivars, were evaluated in four warm and dry locations of Iran including Darab, Ahvaz, Khoramabad and 

Dezfoul stations during two cropping seasons (2013-2014). The experiments were conducted in a randomized 

complete block design with three replications. Results showed that the effect of environment (E), genotype(G) 

and interaction of GE were significant in Bredenkamp (except for genotype) and Hildebrand for non-crossover 

interaction (without change in rank) and de Kroon/van der Laan (except for interaction of GE) for non-crossover 

interaction (with change in rank) methods. Results of SIIG (Selection Index of Ideal Genotype) method, based 

on all non-parametric methods, showed that DW-92-17 and DW-92-20 genotypes (with 6095 and 6215 kg.ha-1 

grain yield) were the most stable genotypes. According to SIIG method, the majority of non-parametric methods 

may identify the stable genotypes considering the static (biological) concept, so the selected genotypes may not 

necessarily produce high grain yield. Genotypes DW-92-17 and DW-92-20 were selected as stable lines with 

higher yields (compared to control) and DW-92-4 and DW-92-5 genotypes were selected as high yielding lines 

for complementary experiments, especially for resistance to diseases and quality characteristics evaluation.  
  
Key words: Interaction of Genotype × Environment, SIIG method, Ideal genotype and Wheat. 
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