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  دهیچک

رود. کار میماکارونی، پاستا و دیگر غذاها به ن محصولات غلات است که براي تهیهترییکی از مهم (.Triticum durum Desf)گندم دوروم 

هاي کـلان و دیگـر اهـداف    ها، محیط) و تأثیر آن در تعیین و انتخاب پایدارترین ژنوتیپGEIمحیط ( ×درك پیچیدگی اثر متقابل ژنوتیپ 

هـاي  مفهوم بر اساسهاي گوناگونی براي تجزیه پایداري عملکرد دانه گران نبات بوده است. روشاصلاح هاي ویژهگاري از علاقمنديساز

  بنـدي شـوند. در ایـن پـژوهش،    هـاي پـارامتري، ناپـارامتري و چنـدمتغیره گـروه     تواننـد بـه روش  متفاوت پایداري وجود دارند که مـی 

) در پنج منطقه ارزیابی شـدند. در  1388-92ژنوتیپ پیشرفته و رقم تجاري دهدشت) طی چهار سال زراعی ( 19ژنوتیپ گندم دوروم ( 20

آزمـون   چهارگانه هاي. روشندشدهاي کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا مکان)، آزمایشات در قالب طرح بلوك ×هر محیط (ترکیب سال 

روش  13نتایج ارزیابی پایـداري عملکـرد دانـه بـا اسـتفاده از       .شدندپژوهش بررسی  در این ضربی و غیرضربی اثرات اصلی و اثرمتقابل

در  12و  10، 9هـاي  میانگین رتبه، انحراف معیار رتبه و درصـد سـازگاري ژنوتیـپ    هايناپارامتري در این پژوهش نشان داد که در روش

 13، 12، 10، 9، 6هـاي  تنارازو و فوکس ژنوتیپ هايدر روش 17و  11، 10، 5، 4هاي نصار و هان و مجموع رتبه کنگ ژنوتیپ هايروش

 عنـوان بـه  12و  10هـاي  هـا، ژنوتیـپ  روش همـه  یجنتا بنديجمع بر اساسها انتخاب شدند. در نهایت پایدارترین ژنوتیپ عنوانبه 17و 

شود در تحقیقات بعدي ی نویسندگان پیشنهاد میهاي قبلبندي پژوهشها در این پژوهش انتخاب شدند. با توجه به جمعپایدارترین ژنوتیپ

هـاي  همـراه روش بـه  هـاي مخلـوط  هاي پایداري مانند اَمی، رگرسیون مکانی و یا مدلها، یکی از روشبراي ارزیابی بهتر پایداري ژنوتیپ

  .شودناپارامتري محاسبه 

  

 یط دیمپایداري، گندم دوروم، ناپارامتري، مقایسه عملکرد، شرا :يدیکل يهاواژه

  

  رانیگچساران، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یکشور، سازمان تحق مید يکشاورز قاتیتحق سسهؤماستادیار . 1

  رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب يگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزاستاد . 2

  رانیمغان، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ل،یاردب یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحقمربی . 3

  رانیآباد، اخرم ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یلرستان، سازمان تحق یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحقاستادیار . 4

  رانیگنبد، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یگلستان، سازمان تحق یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحقمربی . 5

  رانیا لام،یا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق لام،یا یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحقمربی . 6
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  مقدمه

و در دنیا  )3گندم دوروم دومین گونه زراعی مهم گندم است (

). امروزه 7شود (میلیون هکتار کشت می 21در سطحی معادل 

وسعت اراضی زیر کشت گندم دوروم در مناطق غرب آسـیا و  

درصد سطح زیر کشت کشورهاي در  85شمال آفریقا بیش از 

هاي . در ایران نیز کشت گندم دوروم از زماناستحال توسعه 

م محلـی بـه شـرایط    علت سـازگاري ارقـا  قدیم رایج بوده و به

هوایی این مناطق، در گذشـته نـه چنـدان دور،    ومحیطی و آب

زارهـاي منـاطق جنـوبی    کشت گندم دوروم، کشت غالب دیـم 

هـاي کهگیلویـه و بویراحمـد، لرسـتان و     اسـتان  ویـژه بهکشور 

عملکرد دانه  بر اساسها خوزستان بوده است. انتخاب ژنوتیپ

هـا بایـد   نـابراین واریتـه  ، باسـت در یک محیط معیار مناسبی ن

وسـیع و متنـوعی از تغییـرات محیطـی      الامکان در دامنـه حتی

هاي مختلف) مورد ارزیابی قرار گیرنـد تـا بـا    ها و سال(مکان

ــاز   ــین س ــل از تخم ــات حاص ــرد  اطلاع ــات عملک گاري و ثب

هـا و  تري بـراي توصـیه ژنوتیـپ   ها، معیار مطمئن(پایداري) آن

آید و کارایی  دستبهتر ان کوتاهدر مدت زم آنهاکشت  توسعه

  ).10گزینش در روند معرفی ارقام افزایش یابد (

بـر  هاي گوناگونی براي تجزیه پایداري عملکرد دانه روش

توانند به هاي متفاوت پایداري وجود دارند که میمفهوم اساس

بندي شوند. هاي پارامتري، ناپارامتري و چندمتغیره گروهروش

هـاي ناپـارامتري   ش شـده اسـت کـه روش   در این پژوهش تلا

هـاي  مورد بررسـی و ارزیـابی قـرار گیرنـد. اسـتفاده از روش     

هـاي پـارامتري نیـاز    ی کـه روش یهـا فـرض ناپارامتري به پیش

بیشـتر اسـت.    آنهـا کـارگیري  دارند، نیاز نداشته و قابلیـت بـه  

ترین روش پارامتري آزمون وجود یـا عـدم وجـود اثـر     متداول

هاي ، ولی روشاستو محیط و آنالیز واریانس  پمتقابل ژنوتی

کـار بـرد. چـون،    توان روي هر سـري داده بـه  پارامتري را نمی

هـا وجـود دارد کـه در    مفروضاتی براي اسـتفاده از ایـن روش  

هـاي مزبـور داراي   تفسـیر روش  آنهاصورت عدم محقق شدن 

هـاي مرسـوم   هاي پـارامتري، روش . روشیستاعتبار آماري ن

که با مشخص بودن توزیع احتمـال یـک متغیـر     هستندآماري 

هایی وردآبرسی، برر مورد جامعه هايتصادفی در مورد ویژگی

مانند میـانگین، واریـانس، انحـراف معیـار، دامنـه تغییـرات و       

دهند. به عبارت دیگر، زمـانی  ورد دیگر را انجام میآچندین بر

ان تـو که توزیع متغیرهاي مـورد مطالعـه مشـخص باشـد، مـی     

پارامترهاي جامعه را استنباط کرد. این شـاخه مهـم از آمـار را    

آمار پارامتري گویند و در مقابل آن آمار ناپارامتري وجود دارد 

  کند. که از توزیع خاصی پیروي نمی

داري اثر متقابـل  هاي ناپارامتري براي آزمون معنیاز روش

امتري ه است. معیارهـاي ناپـار  شدژنوتیپ و محیط نیز استفاده 

هاي مبتنی بر آزمون اثـرات  براي آزمون اثر متقابل شامل روش

هـاي  ) و روش8متقابل ضربی با آزمون دیکرون و وانـدرلان ( 

 هاي کـوبینگر مبتنی بر آزمون اثرات متقابل غیرضربی با آزمون

. با توجه به اینکه، است) 6) و بردنکمپ (12)، هایلدبرند (22(

ربی (تغییر در رتبـه) در آزمایشـات   در اکثر موارد اثر متقابل ض

ــه ــاهده مـــیناحیـ ــرد مشـ ــابراین روشاي عملکـ ــود، بنـ   شـ

 را متقابـل  اثـر  نـوع  ایـن  تواندمی که) 8( واندرلان –دیکرون 

  .است نباتات اصلاح در وسیعی کاربرد داراي دهد، نشان

استفاده از آمار ناپارامتري براي مطالعه اثر متقابل ژنوتیپ و 

هاي مورد مطالعه در آزمایشات یداري ژنوتیپمحیط و تعیین پا

) در 13وع شـد. هـان (  شـر  1979اي عملکـرد در سـال   ناحیه

را براي تعیـین پایـداري   خود چندین روش ناپارامتري  مطالعه

و سپس پارامترهاي مذکور مورد تجدیـد نظـر قـرار     ه کردئارا

ــاي      ــترش معیاره ــعه و گس ــدند. توس ــحیح ش ــه و تص گرفت

شـده بسـیار    هاي اخیر بنا به دلایـل ذکـر  سالناپارامترهاي در 

ــارامتري توســط    ــدد ناپ ــوده اســت و معیارهــاي متع خــوب ب

متفاوتی پیشنهاد شده است. مفروضات اولیه براي  پژوهشگران

ها، همگنی بودن دادههاي پارامتري شامل نرمالاستفاده از روش

 پذیر بـودن پرت و جمع ها، عدم وجود دادهماندهواریانس باقی

هاي ناپارامتري داراي یـک سـري از   اثرات اصلی است. روش

عـدم مشـخص شـدن     آنهـا تـرین  کـه مهـم   هسـتند معایب نیز 

. به عبارت دیگـر،  استها اختلافات نسبی در عملکرد ژنوتیپ

. کـرد تـوان مشـخص   را نمـی  آنهـا میزان اختلافات و بزرگـی  
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) و معیـار برتـري   16هاي ناپارامتري مجموع رتبه کنگ (روش

 ـارا 90 ) در اواخـر دهـه  11اپارامتري فوکس و همکـاران ( ن ه ئ

) 37هـاي ناپـارامتري تنـارازو (   نیز روش 1995ند. در سال شد

است که رتبه یک ژنوتیـپ در   کید بر اینأه شد که در آن تئراا

ارزش فنوتیپی مشـاهده شـده آن    بر اساسیک محیط نبایستی 

وتیپی از عملکرد ه که براي حذف اثر ژنشدباشد و لذا پیشنهاد 

شده و سـپس   مشاهده شده، ابتدا عملکرد هر ژنوتیپ تصحیح

هاي ناپارامتري بـراي تعیـین پایـداري اسـتفاده شـود      از روش

و  17زاده و همکاران ()، کریمی33نیا و همکاران (). صباغ37(

) در گندم 26) و محمدي و همکاران (20)، کایا و تورکوز (18

زاده و همکـاران  ) و کریمـی 31ران (نیـا و همکـا  دوروم، صباغ

) در گلرنـگ از  1) در گیاه عدس و عبدالهی و همکـاران ( 19(

) استفاده 37تنارازو ( ) و15هاي ناپارامتري هان و نصار (روش

) در پژوهشـی بـا   26چنین، محمـدي و همکـاران (  کردند. هم

صورت جداگانـه بـراي هـر    آماره ناپارامتري، به 10استفاده از 

 16ژنوتیپ گندم نان،  20ایدارترین ژنوتیپ را بین محصول، پ

ژنوتیـپ جـو    13ژنوتیپ گنـدم دوروم و   15ژنوتیپ گلرنگ، 

هاي پارامتري و ناپارامتري پایداري تعیین کردند. مقایسه روش

ــاره   ــن آم ــایج ای ــین نت ــزان همبســتگی ب ــا در عملکــرد و می ه

) 23)، محمـدي و امـري (  2هاي آدوگنا و لبوسشنگ (پژوهش

کاملی  ) برنامه4رد ارزیابی قرار گرفت. اکبرپور و همکاران (مو

) در محــیط Proc NPSTABهــاي ناپــارامتري (از کلیــه روش

ه دادند کـه بـا اسـتفاده از ایـن برنامـه      ئارا )SAS )۳۴افزار نرم

)، نصـار و  15)، هـان و نصـار (  13هاي ناپارامتري هـان ( آماره

ــان ( ــارازو (29ه ــوبینگر (37)، تن ــد (22)، ک )، 12)، هیلدبران

  شوند. ) محاسبه می8وندرلان (- ) و دیکرون6بردنکمپ (

هـاي ناپـارامتري   هدف از انجام ایـن تحقیـق مطالعـه روش   

هـاي گنـدم دوروم در   تجزیه پایداري عملکرد دانـه در ژنوتیـپ  

گرمسیر کشـور و همچنـین معرفـی ژنوتیـپ یـا      مناطق دیم نیمه

ن اقلیم بوده تا بتوان با توسـعه  هاي پایدار و سازگار با ایژنوتیپ

بهبود  برايشده، گامی هر چند کوچک کشت ارقام گندم اصلاح

  معیشت کشاورزان و دستیابی به توسعه پایدار برداریم.

  هامواد و روش

یــابی بــه ارقــام گنــدم دوروم دســت منظــوربــهایــن تحقیــق 

هــوایی منــاطق دیــم وپرمحصــول و ســازگار بــا شــرایط آب

کشور اجرا شد. براي تهیه زمین هر سال قبـل   گرمسیرينیمه

از کشت زمینی را که در سال گذشته آیش بـود، بـا گـاوآهن    

کردن خاك با دیسـک و روتیواتـور   شخم زده و نسبت به نرم

بر . کود شیمیایی در مناطق مختلف اجراي پژوهش شداقدام 

مثال در  عنوانبه. شدتجزیه نمونه خاك منطقه، توصیه  اساس

کیلـوگرم   100ه گچساران، کـود شـیمیایی بـر مبنـاي     ایستگا

کیلوگرم اوره، به هنگام عملیـات تهیـه    75فسفات آمونیوم و 

. عملیـات تهیـه   شـد طور یکنواخت با خاك مخلوط زمین، به

 ـدیسک، تسطیح و فارور به زمین شامل شخم، ه طور معمول ب

بـرداري از  عمل آمد. در طـول دوره رویـش گیـاه یادداشـت    

هـا و ارقـام   زراعی و مرفوفیزیولوژیکی ژنوتیـپ  خصوصیات

مورد ارزیابی به عمل آمد. پـس از برداشـت، عملکـرد دانـه     

 18هاي) این بررسی شـامل  . مواد گیاهی (ژنوتیپشدتوزین 

مرکـز   آنهـا گندم دوروم بودند که منشأ اصـلی   لاین پیشرفته

. دو اسـت المللی گندم و ذرت جهان (سیمیت) تحقیقات بین

شاهد در این  عنوانبهمعرفی شده سیمره و دهدشت هم رقم 

هـاي مـورد   کار گرفته شـد. اسـامی و شـجره لایـن    تحقیق به

درج شده است.  1جدول استفاده مورد استفاده در تحقیق در 

ها از کـدهاي  از این به بعد به دلیل طولانی بودن شجره لاین

G1 ،G2 ،G3 و... ،G20 دو و هـا براي اسامی لایـن  ترتیببه 

رح ط ـ قالـب  در آزمـایش  هـر . شـود مـی  اسـتفاده  شاهد رقم

هاي کامل تصادفی در چهـار تکـرار و در پـنج منطقـه     بلوك

مـدت چهـار سـال    آباد و ایلام بهگچساران، گنبد، مغان، خرم

متـر و   03/7هایی به طول ) و در کرت1388- 1392زراعی (

ند. تعداد خطوط کاشت براي هـر  شدمتر کشت  05/1عرض 

 ـ. بـود  مترسانتی 5/17ین شش خط با فاصله خطوط لا راکم ت

دانه در مترمربع براي هر لاین در کلیـه منـاطق رعایـت     300

هـایی کـه ایـن    شد. شـرایط جغرافیـایی و مشخصـات مکـان    

  ه شـد درج  2جـدول  هـا اجـرا شـده در    پژوهش در آن مکان
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  ر این پژوهشهاي گندم دوروم شرکت داده شده داسامی و شجره ژنوتیپ .1جدول 

  هااسامی و شجره ژنوتیپ  کد ژنوتیپ

G1 ACUATICO_1/RASCON_33//ACUATICO_1/3/AJAIA_12/F3LOCAL  
(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13CDSS96Y00570S-8Y-0M-0Y-1B-0Y-0B-0B 

G2 GAUNT_10/SNITANCDSS97Y00638S-4Y-0M-0Y-0B-0B-3Y-0BLR-1Y-0B 

G3 SOMO/CROC_4//LOTUS_1/3/KITTI/4/STOT//ALTAR 84/ALDCDSS99Y00636S-0M  
-0Y-34Y-0M-0Y-0B 

G4 CMH82A.1062/3/GGOVZ394//SBA81/PLC/4/AAZ_1/CREX/5/HUI//CIT71/CII/6/STOT//ALTAR84/ 
ALDCDSS99Y00643S-0M-0Y-16Y-0M-0Y-0B 

G5 
SRN_1/6/FGO/DOM//NACH/5/ALTAR 84/4/ GARZA/AFN//CRA/3/GGOVZ394/7/GEDIZ  
/FGO//GTA/3/CNDO/8/GREEN_38/9/2*STOT//ALTAR 84/ALDCDSS00B00227T-0  
TOPY-0B-6Y-0M-0Y-1B 

G6 LLARETA INIA/YEBAS_8/3/MINIMUS_6 /PLATA_16//IMMERCDSS00Y01047T-0  
TOPB-5Y-0BLR-1Y-0B-0Y-1B-0Y 

G7 RASCON_21/3/MQUE/ALO//FOJACDSS94Y00099S-7M-0Y-0B-1Y-0B-0BLR-5Y-0B 

G8 GEDIZ/FGO//GTA/3/SRN_1/4/TOTUS/5/ENTE/MEXI_2//HUI/3/YAV_1/GEDIZ/6/SOMBRA_20/7/ 
STOT//ALTAR 84/ALDCDSS97Y00835 S-0TOPM-4Y-0M-0Y-0B-0B-3Y-0BLR-1Y-0B 

G9 STOT//ALTAR 84/ALD/3/THB/CEP7780// 2*MUSK_4CDSS99Y00366 S-3Y-0M-0Y-0BLR-1Y-0B-
1M-0Y 

G10 ALTAR 84/STINT//SILVER_ 45/3/STOT// ALTAR 84/ALDCDSS99Y 00373S-7Y-0M-0Y-0BLR-
6Y-0B-1B-0Y 

G11 STOT//ALTAR 84/ALD/3/GREEN_18/ FOCHA_1 //AIRON_1CDSS 99B00467S-0M-0Y-75Y-0M-
0Y-2M-0Y 

G12 RASCON_21/3/MQUE/ALO//FOJA/4/GREEN_38/BUSHEN_4/5/CADO/BOOMER_33CDSS99B 
01055T-0TOPY-0M-0Y-10Y-0M-0Y-1M-0Y 

G13 STOT//ALTAR84/ALD2/3/AUK/GUIL//GREENCDSS00Y00786T-0TOPB-9Y-0BLR-5Y-0B-0Y-1M-
0Y 

G14 
SRN_1/6/FGO/DOM//NACH/5/ALTAR84/4/GARZA/AFN//CRA/3/GGOVZ394/7/GEDIZ/FGO//GTA 
/3/CNDO/8/GREEN_38/9/2*STOT//ALTAR 84/ALDCDSS00B00227T-0TOPY-0B-28Y-0M-0Y-1M-
0Y 

G15 AINZEN-1/SORD_3CDSS99B00317S-0M-0Y-104Y-0M-0Y-1M-0Y 

G16 PLATA_8/4/GARZA/AFN//CRA/3/GTA/5/RASCON/6/CADO/BOOMER_33/7/STOT//ALTAR 
84/ALDCDSS99B00843S-0TOPY-0M-0Y-5Y-0M-0Y-1B-0Y 

G17 ALTAR 84/STINT//SILVER_45/3/CBC 503 CHILE/4/AUK/GUIL//GREENCD SS99B0 1115T  
-0TOPY-0M-0Y-1Y-0M-0Y-1B-0Y 

G18 ALTAR 84/BINTEPE 85/3/ALTAR 84/STINT// SILVER_45/4/LHNKE/RASCON//CONA  
-DCD SS99B01265T-0TOPY-0M-0Y-12Y-0M-0Y-1M-0Y 

G19 Saimareh 
G20 Dehdasht 

  

  هاي اقلیمی و اکولوژیکی مناطق اجراي آزمایشبرخی ویژگی .2جدول 

  مغان  ایلام  آبادخرم  گنبد  گچساران  لیمیویژگی اق

 N 55 12′ N 48 28′ N 46 36′ N 47 88′ N ′50 50  طول جغرافیایی

 E 37 16′ E 33 39′ E 33 47′ E 39 39′ E ′17  30  عرض جغرافیایی

  100  975  1125  45  710  ارتفاع از سطح دریا (متر)

  لومیرسی  لومیرسی  لومرسیسیلتی  لومرسیسیلتی  لومرسیسیلتی  بافت خاك

  312  350  520  550  450  متر)متوسط میزان بارندگی (میلی

  1 <  1 <  1 <  3/1  1  میزان مواد آلی خاك (درصد)

  12  17  25  17  15  تعداد روزهاي یخبندان سال

  42  39  39  45  45  متوسط حداکثر درجه حرارت
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گرفته شده در ایـن پـژوهش    کاربههاي همچنین روش ،است

آمـده اسـت. بـراي تجزیـه و تحلیـل       3جدول یک در به تفک

 کار گرفته شد.به) SAS )۳۴افزار ها نرمداده

  

  بحث و جینتا

  متقابل   هاي آزمون ضربی و غیرضربی اثرات اصلی و اثرروش

هـاي ناپـارامتري آزمـون    آمـده از روش  دسـت بهنتایج  بر اساس

)، سـه آزمـون   4جـدول  محـیط ( × وجود اثـر متقابـل ژنوتیـپ    

 در) 8( وانـدرلان  –) و دیکـرون  12)، هیلدبرانـد ( 6بردنکمپ (

دار بود و این امر نشـانگر وجـود   ال یک درصد معنیاحتم سطح

 هـاي آزمـون  بـر اسـاس  محیط غیر ضـربی  × اثر متقابل ژنوتیپ 

 بـه  محـیط  × ژنوتیـپ  متقابل اثر وجود و هایلدبرند و بردنکمپ

 – روندیکــ آزمــون بــر اســاس) غیرافزایشــی( ضــربی صــورت

ر د) 14( لئون و هان و) 38( هان و تروبرگ. است) 8( واندرلان

 در را آنهـا  و کرده بررسی را فوق هايتحقیقات جداگانه، آزمون

 کـوبینگر،  هـاي روش کـه،  طـوري بـه . دادند قرار مجزا گروه دو

 اثـرات  بـودن  غیرضـربی  مفهوم بر اساس بردنکمپ و هایلدبرند

 متقابـل  اثـر  مفهوم بر اساس نواندرلا – دیکرون روش و متقابل

) 28وت و همکـاران ( م ـ هايپژوهش. بودند) ضربی( اورکراس

) در گلرنـگ، فرشـادفر و   1در گندم نان، عبداللهی و همکاران (

) در جـو از  4در نخـود و اکبرپـور و همکـاران (   ) 10( همکاران

بـودن   پذیر یـا افزایشـی  تعیین ضرب برايهاي ناپارامتري آزمون

). 4محــیط اســتفاده کردنــد (جــدول × متقابــل ژنوتیــپ اثــرات 

)، 30آمده از پژوهش نوروزي و عبادي ( دستبهبرخلاف نتایج 

) نامناسب تشخیص داده شـد.  22در این تحقیق روش کوبینگر (

هـا  ) با استفاده از این آزمون39کوهی و فرشادفر (زارعی سلطان

دنـد کـه   در آزمایشات مقایسه عملکـرد گنـدم نـان، گـزارش کر    

و  شـد دار اثرات متقابل فقط با استفاده از آزمون بردنکمپ معنی

دار نبودنـد. ایـن نتـایج در    این اثرات در سه آزمون دیگـر معنـی  

تضاد با نتایج این پژوهش و سایر تحقیقات ذکـر شـده در ایـن    

  پژوهش بود.  

هاي عملکرد ) با استفاده از داده27نیا (مرتضویان و عزیزي

)، 6هـاي ناپـارامتري بردنکمـپ (   انی کلزا، آزمـون چندمک دانه

 و بردنـد  کـار بـه  را) 8( واندرلان –) و دیکرون 12هیلدبراند (

 از اســتفاده بــا ژنوتیــپ اصــلی اثــر کــه داد نشــان آنهــا نتــایج

 ولی نشده دارمعنی) 6( کوبینگر و) 12( هایلدبراند هايآزمون

 شـده  دارنـی مع) 8( وانـدرلان  – دیکـرون  آزمون از استفاده با

 وجـود  عـدم  و ضـربی  اثـرات  وجود دیگر، عبارت به و است

کند که این نتیجه در ت افزایشی در اثر ژنوتیپ را تأیید میاثرا

آمده از این تحقیق اسـت. مرتضـویان و    دستبهتقابل با نتایج 

) گزارش کردنـد کـه اثـر اصـلی محـیط نیـز بـا        27نیا (عزیزي

ــون ــاســتفاده از آزم ــدرلان –د و دیکــرون هــاي هایلدبران  وان

ی و اثـرات  ضـرب  اثـرات  وجود دیگر عبارت به و شد دارمعنی

آمده  دستبهکند که با نتایج افزایشی در اثر محیط را تأیید می

) نیـز بـا   4از این تحقیق همخوانی دارد. اکبرپور و همکـاران ( 

داري اثـرات اصـلی   هاي چندمکانی جـو معنـی  استفاده از داده

ــا اســتفاده از آزمــون ژنوتیــپ و محــیط ــارامتري را ب هــاي ناپ

 آزمـون  وانـدرلان  –بردنکمپ، هایلدبراند، کوبینگر و دیکرون 

 آزمـون  فقـط  ژنوتیـپ  اثـر  بـراي  کـه  داد نشـان  نتـایج . کردند

ــد ــی( هایلدبران ــربی و افزایش ــی) غیرض ــد دارمعن ــایر و ش  س

ــایج. ندادنــد نشــان را ژنوتیــپ اثــر داريمعنــی هــاآزمــون  نت

 بـا ) 4( همکـاران  و اکبرپور پژوهش در ژنوتیپ اثر داريمعنی

مخوانی نداشت و آنها گـزارش کردنـد کـه    ه تحقیق این نتایج

دار شـد و  ها معنیآزمون اثر اصلی محیط نیز با استفاده از همه

به عبارت دیگر وجود اثرات ضربی و اثـرات افزایشـی در اثـر    

  محیط را تأیید کردند. 

  

  PAف معیار رتبه و درصد سازگاري هاي میانگین، انحراروش

هـا  رتبه هر ژنوتیـپ بـراي عملکـرد دانـه در مجمـوع آزمـایش      

محاسبه و میانگین رتبه، انحراف معیار رتبه و درصـد سـازگاري   

هـاي  در بین ژنوتیپ 10). ژنوتیپ 5(جدول ژنوتیپ تعیین شد 

مورد مطالعه با اختصاص کمترین میانگین رتبه و دومین رتبـه از  

) پایـدارترین  56/4و  65/4 ترتیـب بـه نحراف معیار رتبه (لحاظ ا

هـاي  در گـروه دوم ژنوتیـپ   12و  9هـاي  ژنوتیپ بود. ژنوتیپ

هـاي  در گروه سـوم ژنوتیـپ   5و  4، 7، 3هاي پایدار و ژنوتیپ

  پایدار با اختصاص کمترین میانگین رتبه و انحراف معیـار رتبـه   
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  کار گرفته شده در این پژوهشهلکرد دانه بهاي ناپارامتري پایداري عمروش .3جدول 

  فرمول یا روش محاسبه نام روش

  )6بردنکمپ (
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(استپیره و  PAدرصد سازگاري 

  ))35(همکاران 

هایی کـه  حیطشود. براي این کار تعداد مدرصد تجمعی محیطی کسب شده براي هر ژنوتیپ تعیین می

شـده و در  ها تقسیم ها داشته بر تعداد کل محیطاي بهتر از میانگین رتبه ژنوتیپژنوتیپ موردنظر رتبه

  شود. ضرب می 100
  )13(هان،   میانگین و انحراف معیار رتبه

 هـاي اساس عملکرد دانه در هر محیط محاسبه و میانگین رتبه و انحراف معیار رتبه رتبه هر ژنوتیپ بر

  شود.هر ژنوتیپ تعیین میآمده براي دستهب

معیار برتري ناپارامتري (فوکس و 

  )11( همکاران

اسـاس درصـد قرارگیـري     ها در هر مکان است. بـر اساس عملکرد ژنوتیپ بندي بردر این روش رتبه

مـاره  چه میـزان آ د. هرشوتوصیف می Lowو  Top ،Midها در بالا، متوسط و پایین، معیارهاي ژنوتیپ

Top  .یک ژنوتیپ بیشتر باشد، پایدارتر است  

  ))16(مجموع رتبه کنگ (کنگ 
ها و رتبه حاصل از واریانس پایـداري شـوکلا را   حاصل جمع رتبه حاصل از میانگین عملکرد ژنوتیپ

  ها است.مجموع رتبه گویند. مقدار پایین این آماره معرف پایداري بیشتر ژنوتیپ
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  امتري آزمون وجود اثر متقابل ژنوتیپ و محیط ضربی و غیرضربیهاي ناپارروش .4جدول 

  نوع آزمون
درجه 

 آزادي
  2Xمحیط    درجه آزادي  2Xژنوتیپ  

درجه 

 آزادي
  2Xاثر متقابل   

  اي غیر ضربی (افزایشی)هآزمون

  ns87/16 19 **03/1414  361 **45/10537 19  بردنکمپ

  03/1587** 361  48/1406** 19  59/278** 19  هیلدبراند

  ns88/181 361  59/1611** 19  21/49** 19  کوبینگر

 ضربی (غیرافزایشی) آزمون

  00/512** 361  0  19  58/104** 19  واندرلان –دیکرون 

 داردرصد و عدم وجود اختلاف معنی یکدار در سطح احتمال ترتیب معنیبه :ns و **  

  

  هاي گندم دوروم استفاده شده درژنوتیپ (PA). رتبه، میانگین رتبه، انحراف معیار رتبه و آماره درصد سازگاري 5جدول 

  محیط مورد پژوهش 20 

 R RS PA  ژنوتیپ/ محیط

1 60/9 17/6 55 

2 25/12 96/5 35 

3 90/11 48/5 40 

4 85/9 92/4 55 

5 15/9 09/5 60 

6 55/13 60/5 15 

7 20/11 44/6 45 

8 45/8 55/5 55 

9 50/7 48/4 70 

10 65/4 56/4 90 

11 40/10 42/5 45 

12 75/6 56/4 85 

13 65/13 91/4 25 

14 30/13 91/4 20 

15 15/11 23/6 50 

16 10/12 34/5 30 

17 50/10 93/4 40 

18 10/10 67/5 45 

19 45/12 44/5 30 

20 50/11 27/6 45 
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هـا بـا   هاي بعدي قرار گرفتند. درصد سازگاري ژنوتیپدر رده

هایی که ژنوتیپ موردنظر عملکـرد  محاسبه نسبت تعداد محیط

هـا در آن محـیط را   تر از میانگین عملکرد دانه ژنوتیپبیش دانه

). نتـایج ایـن   35( آیدمی دستبهها داشت، به تعداد کل محیط

بــا  ترتیــببـه  12 و 10هــاي پـژوهش نشــان داد کـه ژنوتیــپ  

درصد سهم محیطـی، بـا اسـتفاده از ایـن      85و  90اختصاص 

هـا انتخـاب شـدند.    عنـوان سـازگارترین ژنوتیـپ   شاخص بـه 

درصد سهم محیطی در رتبه سوم سازگارترین  70با  9ژنوتیپ 

) از ایـن سـه روش   20ژنوتیپ قرار گرفت. کایـا و تورکـوز (  

م در ترکیه استفاده هاي گندم دوروبراي تعیین پایداري ژنوتیپ

) PAکردند و گزارش کردند که شـاخص درصـد سـازگاري (   

هــاي میــانگین و داري بــا شــاخصهمبســتگی مثبــت و معنــی

) 27نیـا ( دهد. مرتضویان و عزیزيانحراف معیار رتبه نشان می

هاي میانگین و انحـراف معیـار رتبـه،    بر استفاده از روشعلاوه

شـده، تصـحیح    تصـحیح این دو شاخص را بر اساس عملکرد 

کردند و دو شاخص جدید را معرفی کردند. هـر چنـد، نتـایج    

هاي آمده از این دو شاخص جدید تقریباً مشابه روش دستبه

  قبلی بود. نشده تصحیح

  

) و مجموع 13)، هان (29هاي ناپارامتري نصار و هان (روش

  )16رتبه کنگ (

دم دوروم بـر  گن ـ هـاي ژنوتیـپ  هاي عملکـرد دانـه  ابتدا داده

 )ijX(ام jام در محـیط  iاساس اختلاف عملکرد دانه ژنوتیپ 

تصحیح شـد و سـپس بـه     )i.X(با میانگین عملکرد ژنوتیپی 

ها در هر محیط رتبه داده شد (جدول درج نشده است). داده

 هـا نشـان داد کـه   ژنـوتیپی در محـیط   شده هاي تصحیحرتبه

در هـا را  نمـره  میانگین بالاترین مجموعدر  9شماره ژنوتیپ 

 13امـا ژنوتیـپ    محیط مختلف به خـود اختصـاص داد،   20

آمـاره پایـداري    چهـار . را داشـت  هـا نمـره  کمترین میـانگین 

 ،بیان شد) 13) و هان (29نصار و هان ( ناپارامتري که توسط

 .)6جدول ( محیط محاسبه شدند بیستبراي هر ژنوتیپ در 

هاي ناپـارامتري مختلـف   دست آمده از محاسبه آمارهنتایج به

داراي  10و  5، 4، 14، 16، 17هــاي نشــان داد کــه ژنوتیــپ

(1)کمتــرین مقــادیر 
iS  (2)و

iS عنــوان بودنــد و بنــابراین بــه

دلیل فی شدند. البته بهها در این روش معرپایدارترین ژنوتیپ

ها از لیست ، این ژنوتیپ16و  14هاي عملکرد پایین ژنوتیپ

هـاي پایـدار و بـا عملکـرد مطلـوب حـذف شـدند.        ژنوتیپ

ــپ ــادیر  ژنوتیـ ــاي داراي مقـ (1)هـ
iS  ــانگین ــر از میـ   کمتـ

)70/6) = 1E(S  تـر از  ) در گروه ارقام پایدار و مقـادیر بـیش

(1)امیــد ریاضــی 
iS ــرار در گــروه ژنوتیــپ هــاي ناپایــدار ق

ــی ــد م ــورد)33و  31، 29، 27، 20(گیرن (2) . در م
iS  ــم ه

هاي داراي مقـادیر  وضعیت به همین صورت است و ژنوتیپ

گیرند. با هاي پایدار قرار میدر گروه ژنوتیپ 36/33کمتر از 

ه مقادیر واریانس و میانگین (امیـد ریاضـی) ایـن دو    توجه ب

ضریب تغییرات آنها  و همچنین با محاسبه 6جدول آماره در 

(1)ي توان گفت که دقـت آمـاره  می
iS  (2) از آمـاره

iS   بیشـتر

ن دو آمـاره،  است. زیرا، بر اساس روابط ریاضی محاسباتی ای

(1)امید ریاضـی و واریـانس   
iS   تـر از امیـد  همیشـه کوچـک 

(2) ریاضی و واریـانس آمـاره  
iS  ه احتمـال  اسـت و در نتیج ـ

. نصار و هان )31و  29، 9( تر استدار شدن آن هم بیشمعنی

ور و براي آزمون پایداري ) با استفاده از آزمون کاي اسک29(

صـورت انفـرادي و   را بـه  2Zو  1Zهـا، مقـادیر   بین ژنوتیـپ 

ها محاسبه کردند تجمعی براي هر ژنوتیپ و مجموع ژنوتیپ

جدول در سطوح  Zآمده را با کاي سکور دست به Zو مقدار 

احتمال پنج و یک درصد مقایسه کردند. فرض صفر در ایـن  

هـا و فـرض مخـالف    ژنوتیـپ آزمون برابري پایـداري کلیـه   

 1Zمقادیر ها بود. دار در پایداري ژنوتیپآزمون تفاوت معنی

دار ها در سطح احتمال پنج درصـد معنـی  کلیه ژنوتیپ  2Zو 

دار بـین سـطوح پایـداري    این نشان از عدم تفاوت معنـی نشد و 

هـا نیـز از مقـادیر    Zهاي گندم دوروم بود. مقادیر مجموع ژنوتیپ

گرفتـه شـده از    ول کمتر بود که مشـابه بـا نتیجـه   کاي اسکور جد

هـاي داراي کمتـرین مقـادیر    ژنوتیـپ اسـت.   Zهاي انفـرادي  داده

(1)
iS ،(2)

iS،(3)
iS  (6)و

iS  ــالایی ــرد بـ داراي پایـــداري عملکـ

  و ) و چلیـک 14لئـون ( هـاي هـان و   نتایج پـژوهش  ).21هستند (
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)61) و کنگ (51، هان و نصار ()29( هاي ناپارامتري نصار و هانبرآورد آماره .6جدول 
   

Sum-R (6)
iS

 
(3)
iS  2Z  (2)

iS
 

1Z (1)
iS  

میانگین رتبه 

 تصحیح شده

میانگین عملکرد 

 هکتار) (کیلوگرم در
  ژنوتیپ

23 04/11 29/75 31/0 16/37 34/0  07/7 00/12  3264  1 

28 20/8 16/55 08/0 19/35 12/0 90/6 65/9  3098 2 

31 22/8 88/47 47/0 11/38 55/0 19/7 00/9  3074 3 

11 02/8 76/46 19/0 16/30 10/0 42/6 45/10  3231 4 

16 95/8 83/53 19/0 22/30 16/0 36/6 70/9  3203 5 

31 86/6 91/43 00/0 79/32 00/0 68/6 50/10  3066 6 

23 14/10 29/70 87/1 89/42 75/1 62/7 05/10  3153 7 

13 37/11 22/69 03/0 05/32 00/0 63/6 45/10  3239 8 

18 00/10 80/50 42/0 84/37 38/0 10/7 05/13  3404 9 

10 53/13 85/84 11/0 94/30 03/0 53/6 10/12  3470 10 

11 96/8 73/53 05/0 79/34 17/0 95/6 55/10  3207 11 

18 52/10 63/58 35/0 06/29 24/0 29/6 30/11  3343 12 

38 03/6 59/33 36/0 50/37 07/0 84/6 65/7  2995 13 

19 73/5 45/34 56/0 96/27 38/0 20/6 20/10  3073 14 

25 65/9 24/66 22/0 59/36 26/0 02/7 80/12  3252 15 

23 44/7 78/44 86/0 73/26 74/0 02/6 10/10  3143 16 

16 24/7 90/43 99/1 32/23 37/2 53/5 50/10  3200 17 

16 13/9 57/60 01/0 09/34 05/0 81/6 75/10  3222 18 

19 72/7 22/45 04/0 84/31 00/0 61/6 55/9  3089 19 

31 48/9 96/64 46/0 03/38 54/0 18/7 65/9  3120 20 

    
1Z 8 / 23       

2Z 8 / 58            

6/70 ) =1E(S   33/36 ) =2E(S 1-Kg.ha3192  =µ  = 0/05سطح احتمال    

 0/23 ) =1Var(S   22/42 ) =2Var(S    9/14 =2X   1برايZ  2وZ     31/41 =2X  1براي مجموعZ  2وZ   

 

(1) بینکه  ) نشان داد21( همکاران
iS  (2)و

iS   بسـیار  همبسـتگی

حتی وقتی که از عملکرد تصحیح نشـده بـراي    ،وجود دارد بالایی

دسـت آمـده از   ههاي ژنوتیپی بمعمولاً نمره .دهی استفاده شودنمره

نشده باهم متفاوتنـد و همبسـتگی   و تصحیح هشدعملکرد تصحیح

در دهـی وجـود دارد.   ایـن دو نـوع نمـره    بـین  متوسط تا ضعیفی

) و کایـا و  24هاي مشابه دیگـري محمـدي و همکـاران (   پژوهش

) نشان دادند کـه همبسـتگی بـالایی بـین هـر چهـار       20تورکوز (

(1)شـــاخص ناپـــارامتري
iS ،(2)

iS،(3)
iS  (6)و

iS جـــود دارد. و

(1)) نشان داد که بین نتـایج  5که، نتایج آکورا و کایا (درحالی
iS  و

(2)
iS  ــا (3)ب

iS  (6)و
iS  ــ  ــدارد و بیش ــود ن ــتگی وج ترین همبس

(1)همبستگی بـین  
iS  (2)و

iS ود دارد. تمسـژن و همکـاران   وج ـ

) در تحقیقی گزارش کردند که همبستگی بسیار بالایی بین دو 36(

(3)ي آماره
iS  (6)و

iS   .وجود دارد  

دست آمده از این تحقیق مطابق با نتایج تمسژن و نتایج به

(3)هـاي  ) نشان داد که آمـاره 36همکاران (
iS  (6)و

iS  داراي

همبستگی بالایی با همدیگر هستند. بنـا بـه گـزارش هـان و     

(1) چند دلیل ) به19زاده و همکاران () و کریمی14لئون (
iS 

(2) بر
iS  .خیلـی راحـت محاسـبه     ایـن پـارامتر   برتـري دارد

ري دارد (میانگین مطلق نمره شود و تفسیر واضح و آشکامی

این آزمـون مناسـبی بـراي     علاوه برو  ها)اختلاف بین محیط
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هـاي  دست آمده از آمـاره هنتایج ب است. يداردادن معنینشان

(3)
iS  (6)و

iS ) ه شدند نیز مشـابه بـا   ئ) ارا13که توسط هان

ــر شــوند. قبلــی تفســیر مــی دو آمــاره ــوتیپی کمت مقــادیر ژن

پایداري بیشـتر ژنوتیـپ اسـت. در ایـن تحقیـق       دهندهنشان

(3)هـاي  داراي کمترین مقادیر آماره 14و  13هاي ژنوتیپ
iS 

(6)و 
iS هاي پایدار انتخـاب  عنوان ژنوتیپبودند. بنابراین، به

اراي میزان عملکـرد  شدند. با توجه به اینکه هر دو ژنوتیپ د

بودنـد، بنـابراین    هادانه کمتر از میانگین عملکرد کل ژنوتیپ

عنـوان  هاي بعدي بایستی بـه رتبههاي قرار گرفته در ژنوتیپ

بـا   17و  4هـاي  هاي پایدار انتخاب شـوند. ژنوتیـپ  ژنوتیپ

هاي پایدار و با عملکرد عنوان ژنوتیپعملکرد دانه متوسط به

دند. بـا توجـه بـه نتـایج     شوش انتخاب مطلوب در این دو ر

گیري کرد کـه  توان نتیجهدست آمده از این چهار آماره، میهب

(1)هاي آماره
iS  (2)و

iS   هـاي  مناسب براي انتخـاب ژنوتیـپ

پایدار با پتانسیل عملکرد بالا براي کشت در منـاطق پربـازده   

هـاي  هـدف انتخـاب ژنوتیـپ    و به عبارت دیگـر اگـر   است

مطلوب براي کشت در مناطق با سازگاري اختصاصی باشـد،  

بهتر اسـت از ایـن دو آمـاره اسـتفاده شـود. امـا اگـر هـدف         

گر انتخاب و معرفی یک یا چنـد ژنوتیـپ پایـدار بـا     اصلاح

بازده مناطق اعم از کم عملکرد متوسط و قابل قبول براي کلیه

(3)هاي از آمارهو پربازده باشد، بهتر است 
iS  (6)و

iS  استفاده

هـا و  شود. مجموع رتبه حاصل از میانگین عملکـرد ژنوتیـپ  

 رتبه حاصل از واریانس پایداري شوکلا، عدد مربوط به آماره

 ـ ) را فراهم می1988کنگ ( مجموع رتبه دسـت  هکند. نتـایج ب

ــگ    ــه کن ــوع رتب ــده از روش مجم ــی آم ــان م ــه  نش ــد ک ده

و  11، 10 ترتیب با مجموع رتبـه به 4و  11، 10 هايژنوتیپ

ترین ش ـبـا بی  13ها و ژنوتیپ عنوان پایدارترین ژنوتیپبه 11

مجموع رتبه به عنـوان ناپایـدارترین ژنوتیـپ در ایـن روش     

شناخته شدند. این روش بـراي تعیـین پایـداري محصـولات     

، 21، 5، 4(رفتـه اسـت    کارهاي زیادي بهمختلف در پژوهش

) ایـن آمـاره   5). در پژوهش آکورا و کایا (39و  27، 26، 24

(1)هاي ناپارامتري فقط با آماره
iS  (2)و

iS    همبسـتگی نشـان

داري نشـان  هاي پایداري همبستگی معنیداد و با دیگر آماره

  نداد. 

  

  )11) و فوکس و همکاران (37هاي ناپارامتري تنارازو (روش

هـاي  )، ژنوتیـپ NP1بر اساس اولین آماره ناپارامتري تنارازو (

عنوان با دارا بودن کمترین میزان این آماره به 10و  12، 14، 17

ترین با دارا بودن بیش 15و  7هاي هاي پایدار و ژنوتیپژنوتیپ

روش هاي ناپایدار در این عنوان ژنوتیپبه NP1ي مقدار آماره

)، NP2). بر اساس آماره دوم تنـارازو ( 7جدول معرفی شدند (

با دارا بودن کمترین میزان این آماره  17و  16، 14هاي ژنوتیپ

ین بیشتربا دارا بودن  10هاي پایدار و ژنوتیپ عنوان ژنوتیپبه

عنوان ناپایدارترین ژنوتیـپ در ایـن روش   به NP2 مقدار آماره

هـاي سـوم و   ر اساس نتـایج آمـاره  ). ب7معرفی شدند (جدول 

با دارا بودن کمترین  19و  13، 14، 17، 6هاي چهارم، ژنوتیپ

و  9هاي هاي پایدار و ژنوتیپعنوان ژنوتیپمیزان این آماره به

ــودن  10 ــا دارا ب ــارهبیشــترب ــن آم ــدار ای ــهین مق ــوان هــا ب عن

). 7هاي ناپایدار در این دو روش معرفی شدند (جدول ژنوتیپ

و  NP2 ،NP3شود، نتایج سـه آمـاره   طور که ملاحظه مینهما

NP4 عنوان ژنوتیـپ  هایی را بهکاملاً مشابه هم بوده و ژنوتیپ

پایدار معرفی کردند که میانگین عملکرد پـایینی داشـتند و بـه    

ها بـا عملکـرد رابطـه مثبتـی نداشـته و      عبارت دیگر این آماره

هـاي ناپایـدار   ن ژنوتیـپ عنواهایی با عملکرد بالا را بهژنوتیپ

  د.کنمعرفی می

)، محمـدي و  31نیـا و همکـاران (  هـاي صـباغ  در پژوهش

)، عبـادي صـغرلو و   1)، عبـداللهی و همکـاران (  24همکاران (

) همبستگی بالایی بـین  30) و نوروزي و عبادي (9همکاران (

) وجود داشت که بـا توجـه   37ناپارامتري تنارازو ( چهار آماره

ي دیگر در این تحقیق، نتایج با سه آماره NP1ره به تفاوت آما

) گزارش 10کند. فرشادفر و همکاران (این تحقیق را تأیید نمی

ها بسیار پـایین و  با سایر آماره NP1 کردند که همبستگی آماره

دیگـر   دار نبـود. سـه آمـاره   درصد معنـی  پنجدر سطح احتمال 

  ین نتایج کاملاً بـا داراي همبستگی بالایی با یکدیگر بودند که ا
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    (11)و فوکس و همکاران  (37)هاي ناپارامتري تنارازوآماره .7جدول 
  

Low Mid Top NP4 NP3 NP2 NP1  
  میانگین عملکرد

 (کیلوگرم در هکتار)
  ژنوتیپ شماره

30 35 35 737/0 619/0  567/0 100/5  3264  1 

50 20 30 563/0 472/0 352/0 750/4  3098 2 

40 30 30 604/0 506/0 473/0 200/5  3074 3 

30 50 20 651/0 543/0 489/0 650/4  3231 4 

30 40 30 695/0 586/0 511/0 600/4  3203 5 

50 35 15 493/0 412/0 363/0 900/4  3066 6 

50 20 30 680/0 570/0 435/0 650/5  3153 7 

20 40 40 784/0 653/0 517/0 650/4  3239 8 

5 55 40 947/0 799/0 656/0 250/5  3404 9 

10 10 80 404/1 166/1 533/1 600/4  3470 10 

30 40 30 669/0 553/0 413/0 950/4  3207 11 

15 35 50 933/0 778/0 677/0 400/4  3343 12 

45 50 5 501/0 437/0 365/0 750/4  2995 13 

65  20 15 466/0 387/0 287/0 300/4  3073 14 

40 25 35 630/0 529/0 505/0 300/5  3252 15 

40 40 20 498/0 416/0 350/0 200/4  3143 16 

20 60 20 526/0 448/0 322/0 700/3  3200 17 

25 45 30 674/0 563/0 465/0 650/4  3222 18 

50 30 20 531/0 442/0 346/0 850/4  3089 19 

55 20 25 625/0 523/0 361/0 050/5  3120 20 

 
در تحقیق اکبرپور و  شابهت دارد.نتایج این تحقیق همخوانی و م

 ) نیز همبستگی دو آماره اول با همدیگر و دو آمـاره 4همکاران (

دوم هم با همدیگر بسیار بالا بود که تا حدود زیـادي مطـابق بـا    

آمـده از ایـن تحقیـق اسـت. بـا توجـه بـه نتـایج          دستبهنتایج 

هاي هان و تنارازو مشخص است کـه مفـاهیم پایـداري در    آماره

ها بیشتر مبتنی بر مفاهیم بیولوژیکی و استاتیکی بـوده  ین روشا

عنـوان  هایی با عملکرد پایین بهها معمولاً ژنوتیپو در این روش

حـال، انتخـاب   ند. در عـین شـو هاي پایـدار معرفـی مـی   ژنوتیپ

ار)، دنموهاي پایدار با توجه به مقدار عملکرد (بر اساس ژنوتیپ

ی با پایداري بیشتر از نوع اسـتاتیکی  هایمنجر به انتخاب ژنوتیپ

  شود.می

ــارامتري فــوکس و همکــاران (   ســه) داراي 11شــاخص ناپ

بـر  هـا را  . این شاخص ژنوتیپاست Lowو  Top ،Midپارامتر 

گـروه بـالا، متوسـط و     سـه پایداري و میزان عملکـرد در   اساس

یک ژنوتیپ بیشـتر   Topدهد. هرچه مقدار پارامتر پایین قرار می

میزان پایـداري و مطلوبیـت آن نیـز بیشـتر اسـت. نتـایج        ،باشد

محـیط   20هاي گندم دوروم در دست آمده از عملکرد ژنوتیپبه

، Topدرصـد   80با میـزان   10این پژوهش نشان داد که ژنوتیپ 

ــه Lowدرصــد  10و  Midدرصــد  10 ــوانب ــوب عن ــرین مطل ت

 50 نیـز بـا دارا بـودن    12ژنوتیپ در این پژوهش بود. ژنوتیـپ  

در رده بعـدي   Lowدرصـد   15و  Midدرصـد  Top ،35درصد 

درصـد   Top ،55درصـد   40بـا داشـتن    9قرار گرفت. ژنوتیپ 

Mid  درصد  5وLow سومین ژنوتیپ پایدار و مطلوب  عنوانبه

) قـرار گرفـت.   11از نظر روش ناپارامتري فوکس و همکـاران ( 

د ولی درصد بو 40برابر  هشتژنوتیپ  Topالبته میزان شاخص 

، ایـن  9آن نسـبت بـه ژنوتیـپ     Midدلیل کمتر بودن شاخص به

هاي این پژوهش ترین ژنوتیپژنوتیپ در جایگاه چهارم مطلوب

ترین و در واقـع ناپایـدارترین   ). نامطلوب7قرار گرفت (جدول 
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 Lowژنوتیپ در این روش با اختصاص میزان بـالاي شـاخص   

ط عملکـرد پـایینی   بود که داراي متوس 14، ژنوتیپ درصد) 65(

درصـد   55بود و بعد از این ژنوتیپ، رقم دهدشت با دارا بودن 

Low دومین ژنوتیپ ناپایدار از نظر شـاخص فـوکس و    عنوانبه

)، در 26 و 24) معرفی شد. محمدي و همکـاران ( 11همکاران (

هـاي  براي ارزیابی ژنوتیپ Topدو پژوهش جداگانه از شاخص 

و گلرنگ استفاده کردند و نتایج این  گندم دوروم، گندم نان، جو

دار بـین  دو پژوهش حاکی از وجـود همبسـتگی مثبـت و معنـی    

ــاره Topشــاخص  ــارازو (و آم ــاي تن ــان (37ه ــود. 13) و ه ) ب

) گـزارش  27نیا ()، مرتضویان و عزیزي10فرشادفر و همکاران (

داري فقـط بـا میـانگین    همبستگی معنی Topکردند که شاخص 

هــاي میــانگین رتبــه داشــته و بــا ســایر آمــارهعملکــرد دانــه و 

هـاي  ناپارامتري همبسـتگی نشـان نـداد. همبسـتگی بـین روش     

هـاي چلیـک و   در پـژوهش  Topمختلف ناپارامتري و شاخص 

هـاي عملکـرد   ) روي داده20) و کایا و تورکـوز ( 21همکاران (

  . شدهاي گندم دوروم محاسبه ژنوتیپ دانه

بـا دارا بـودن عملکـرد     12و  10هاي در این تحقیق ژنوتیپ

هـا معرفـی شـدند.    پایـدارترین ژنوتیـپ   عنـوان بـه مناسب،  دانه

هاي پارامتري و ناپارامتري پایداري عملکـرد در  استفاده از روش

هـاي چنـدمتغیره نتـایج    مکمـل روش  عنـوان بهتحقیقات آینده، 

دنبال خواهد داشت. در صـورت اسـتفاده از ایـن    هتري بمطلوب

هـاي شـاخص برتـري، شـاخص     عی شـود از روش ها س ـروش

فـریمن   مطلوبیت، ضریب رگرسیون فینلی و ویلکینسون و آماره

هــاي ناپــارامتري هــم و پرکینــز اســتفاده شــود. در مــورد روش

)1(هــاي آمــاره
iS  (3)و

iS کنــگ و  نصــار و هــان، آمــارهNP1 

هاي پایداري توصیه تر با سایر آمارهدلیل همبستگی بیشتنارازو به
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Abstract 

Durum wheat (Triticum durum desf.) is one of the most important cereal crops used to make pasta, macaroni and other 
foods. Understanding the complexity of the genotype × environment interaction (GEI) and its impact on determining 
the most stable genotypes, mega environments and other adaptation goals has been a special concern for the plant 
breeders. Various methods exist for the stability analysis of grain yields based on different sustainability concepts that 
can be grouped into parametric, nonparametric and multivariate methods. In this research, 20 genotypes of durum wheat 
(19 advanced genotypes and Dehdasht commercial variety) were evaluated in five regions during four years (2009-
2013). Experiments were carried out in a randomized complete block design with four replications in each environment 
(year × location). Based on the results of grain yield stability assessment using 13 nonparametric methods in the 
methods of mean rank, standard deviation and adaptability percentage, genotypes 9, 10 and 12, in the methods of 
Nassar and Huhn and sum rank of Kang, genotypes 4, 5, 10, 11 and 17 and in the Thennarasu and Fox methods, 
genotypes 6, 9, 10, 12, 13 and 17 were selected as the most stable genotypes. Finally, based on summarizing the results 
of all methods genotypes 10 and 12 were selected as the most stable genotypes. According to the previous studies of the 
authors, it is suggested that in the next researches, in order to better evaluate the stability of genotypes, one of the 
sustainability methods such as AMMI, spatial regression or mixed models, along with nonparametric methods, must be 
considered. 
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