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  مقدمه

ــي  ــگ زراعـــــــــــــــــ   گلرنـــــــــــــــــ
(Carthamus tinctorius L.)هاي دور   از زمان

هــــاي مختلــــف كــــشور از جملــــه  در اســــتان
اصفهان،آذربايجان، مركزي و خراسان با هـدف       

  .شده است برداشت گل كشت مي
ــداري    روش ــه پاي ــراي مطالع هــاي مختلفــي ب

ــه روش     ــت ك ــده اس ــتفاده ش ــه اس ــرد دان عملك
رگرسيون خطي بيشترين كاربرد را داشـته اسـت         

ــداري   ــراهرچنــد كــه تلفيــق پاي ــا عملكــرد ب  يب
تر   هاي پايدار پر محصول مناسب      گزينش ژنوتيپ 

وجود اثر متقابل ژنوتيپ و ).(Leon, 1988است 
محيط از پايداري ارقام كاسته و موجب كـاهش         

. شـود   هـاي مختلـف مـي       ها در محيط    عملكرد آن 
از واريـانس ارقـام در   ) Rommer, 1917( رومـر 
اده هاي مختلف براي تعيين پايـداري اسـتف         محيط
بـر اسـاس روش واريـانس محيطـي رومـر،           . كرد

ژنوتيپي پايدار است كه داراي حـداقل واريـانس         
  .محيطي باشد

  فرانــــــــــــــــسيس و كــــــــــــــــاننبرگ
)(Francis and Kannenberg, 1978 ــراي  ب

ــرات    ــام ضــريب تغيي ــداري ارق ــزان پاي ــين مي تعي
را مــورد اســتفاده قــرار دادنــد تــا ) CVi(محيطــي

ــانگين    ــين مي ــالي ب ــستگي احتم ــرد و همب  عملك
. واريانس ارايه شده توسط رومر را حذف كننـد        

بر اساس ايـن معيـار، ژنـوتيپي پايـدار اسـت كـه              
علاوه بر عملكـردي بـالاتر از ميـانگين، ضـريب           

پليـستد و   . تر از ميانگين را دارا باشد       تغييراتي كم 
ــون  ) Plaisted and Peterson, 1959(پترس

 مطرح   را G×Eميانگين جزء واريانس اثر متقابل      
  فينلــــــــــي و ويلكينــــــــــسون. كردنــــــــــد

)Finlay and Wilkinson, 1963(  ــريب ض
ــيوني ــه در آن  ) bi( رگرسـ ــد كـ ــه كردنـ   را ارائـ

ــارامتر    ــوان پ ــه عن ضــريب رگرســيون ژنوتيــپ ب
 زپركينز و جينك ـ  . شود پايداري در نظر گرفته مي    

)Perkins and Jinks, 1968 ( ــريب ضــ
ــيوني  ــرار   ) bi(رگرســ ــتفاده قــ ــورد اســ   را مــ
ــ ــل . ددادنـــــــــ ــارت و راســـــــــ   ابرهـــــــــ

)Eberhart and Russell, 1966 ( ــارامتر پـ
ــيون   ــط رگرسـ ــراف از خـ ــان S2di)(انحـ  را بيـ

) Lin and Binns, 1985(لـين و بينـز  . كردنـد، 
ــاني  ــانس درون مكـ ــارامتر واريـ را ) MSY/L(پـ

مطرح و مورد استفاده قـرار دادنـد بـه ايـن معنـي       
كه ژنوتيپي پايدار است كه ميانگين مربعات سال        

پــارامتر . هــا بــراي آن حــداقل باشــد رون مكــاند
ــط ريـــــك    ــداري اكـــــووالانس توســـ   پايـــ

)Wricke, 1962 (  پيشنهاد شد كه مستقيماٌ به اثـر
متقابل ژنوتيپ و محيط براي هر ژنوتيپ بـستگي   

  .دارد
ــت  ــه نظرناي هــاي  روش) Knight, 1970(ب

رگرسيوني داراي محـدويت عمـده اي هـستند و      
يي كه داراي شـرايط  ها كنار هم قرار دادن محيط   

  .اكولوژيكي مختلفي هستند غير منطقي است
هاي بـسياري از گياهـان زراعـي         نتايج بررسي 

هــاي مختلــف حــاكي از اثــر  هــا وســال درمكــان
 هـاي مـورد آزمـايش       ها بـا محـيط     متقابل ژنوتيپ 

 .است بوده

) Omidi et al., 2010(اميـدي و همكـاران   
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بررسـي  استفاده از روش ابرهارت و راسـل را در       
ــاره     ــستانه و به ــام زم ــداري ارق ــازگاري و پاي س

ــد  ــسته انـ ــاتم. گلرنـــگ مناســـب دانـ  زاده حـ

(Hatamzadeh, 2007) در بررســـي پايـــداري
 لايـن و رقـم گلرنـگ بـه روش           25عملكرد دانه   

گيري كرد كه اثر متقابـل        ابرهارت و راسل نتيجه   
معنـي دار بـوده و لايـن        ) خطـي (ژنوتيپ در سال  

ــا شــيب خــط كمتــر از   PI258417 و رقــم338 ب
يك و متوسط عملكرد بيـشتر از متوسـط كـل و            
همچنــين واريــانس انحــراف از خــط رگرســيون 

  . ها بودند تر سازگارترين ژنوتيپ كم
) Elfadi et al., 2005(ال فـدي و همكـاران  

ــام مختلــف گلرنــگ    در بررســي ســازگاري ارق
 ×گيــري كردنــد كــه اثــر متقابــل ژنوتيــپ  نتيجــه

ضـرائب و انحرافــات از خــط  دار و  محـيط معنــي 
 62929هاي    دار بودند و لاين    رگرسيون غير معني  

ــدار   را  PI-572475و  ــه پاي ــرد دان ــر عملك از نظ
  . گزارش كردند

ــورداد   مقــــــــــــــــــــدم و پــــــــــــــــــ
  (Moghaddam and Pourdad, 2009) در

بررسي هفده رقم و لايـن گلرنـگ در سـه سـال             
 را پايدارترين ژنوتيپ    PI.537598زراعي، لاين   

 عليزاده و همكاران  .ر عملكرد دانه دانستنداز نظ
(Alizadeh et al., 2008)    با مطالعه پـنج رقـم و

لاين پيشرفته گلرنگ در چهار منطقـه و طـي دو           
ــد   ــن جدي ــي، لاي ــال زراع ــدارترين 333س  را پاي

  .ژنوتيپ معرفي كردند
) et al., 2009) Soughi سـوقي و همكـاران  

ين گندم  پس از مطالعه سازگاري بيست رقم و لا       

هاي   هاي مختلفي در نتايج روش      به وجود تفاوت  
نيكخــواه و . مختلــف پايــداري اشــاره كردنــد   

ــين ) Nikkhah et al., 2007(همكــاران  در ب
هـاي پيـشنهادي      معيار هاي تجزيه پايداري،    روش

ابرهـــارت و راســـل، و روش غيـــر پـــارامتري    
بندي ميانگين عملكرد و انحـراف معيـار هـر           رتبه

ــ ه دليــل متمــايز كــردن پايــدارترين  ژنوتيــپ را ب
هاي جوبا بالاترين مقدار عملكرد دانه به         ژنوتيپ

  . ها معرفي كردند ترين روش عنوان مناسب
ــاران  ــتايي و همكــــــــــــــ   روســــــــــــــ

 (Roustaii et al., 1996)    بـه منظـور انتخـاب 
ارقام پايدار و پر محصول گندم، واريـانس درون         

ودن و  پـذير ب ـ   مكاني لين و بينز را به دليل وراثت       
ــانس شــــوكلا    ــووالانس ريــــك و واريــ   اكــ

)Shukla, 1972 (  ــام ــه جهــت گــزينش ارق را ب
هـاي مناسـب      پايدار و پر محصول به عنوان معيار      

  . توصيه نمودند
ــداري     ــين پاي ــور تعي ــه منظ ــر ب ــق حاض تحقي

هاي پائيزه جديـد گلرنـگ در         عملكرد دانه لاين  
شــرائط آب و هــوائي كــرج، اصــفهان، داراب و 

  .دزابل اجرا ش
  

  ها مواد و روش

 متقابـل  به منظور تعيين پايداري و ارزيابي اثر      

 هـاي جديـد گلرنـگ،       محيط ژنوتيـپ  ×  نوتيپژ

ــرح      ــب ط ــردي در قال ــسه عملك ــايش مقاي آزم
هـاي كامـل تـصادفي در چهـار تكـرار بـا               بلوك

در ) بـا احتـساب دو رقـم شـاهد        (بيست ژنوتيـپ    
داراب و   اصفهان، چهار ايستگاه تحقيقاتي كرج،   
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) 1385-88( ل بـراي مـدت سـه سـال زراعـي          زاب
  .اجرا شد

هاي چهار رديفه بـه طـول سـه          ارقام در كرت  
متر و فاصله بوته      سانتي 50متر و با فاصله خطوط      

ها در مراحـل      آزمايش . شدند هشتا سانتي متر ك   5
دهـي، شـروع غنچـه، شـروع         بعد از كاشت، ساقه   

بندي آبياري   دهي، پايان گل و دانه     گل% 50گل،
 مترمربع  6مساحت هر واحد آزمايشي     . دندگردي

ــه مراقبــت  ــود و در طــول دوره رشــد كلي هــاي  ب
هـا انجـام      طور يكنواخت در همه مكـان       زراعي به 

 كيلوگرم در هكتـار  69قبل از كاشت مقدار    . شد
 كيلوگرم كود نيتـروژن  23و   P2O5كود خالص

 كيلـوگرم در هكتـار      23خالص و بعد از كاشـت       
 خالص و سرك به زمـين       صورت  كود نيتروژن به  

برداشــت از دو خــط ميــاني و پــس از  . داده شــد
 2حذف نيم متر از طرفين هـر خـط بـه مـساحت              

هاي مربوط به عملكرد  داده. مترمربع به عمل آمد 
هـاي آزمـايش بـه صـورت         هـا و سـال     دانه مكـان  

 بـراي  و سـپس     شـدند جداگانه تجزيـه واريـانس      
ــپ    ــل ژنوتي ــر متقاب ــرآورد اث ــد از × ب  محــيط بع

  آزمايـشي  هـاي   آزمون همگنـي واريـانس اشـتباه      
. انجــام شــدتجزيــه واريــانس مركــب ) بارتلــت(

ــون  ــودن ســال Fآزم ــصادفي ب ــا فــرض ت ــا و   ب ه
ــپ  مكــان ــودن ژنوتي ــت ب ــا و ثاب ــسه  ه ــا و مقاي ه
براي تعيـين   . ها به روش دانكن انجام شد       ميانگين

هـاي    هـا از معيـار      پايداري عملكرد دانـه ژنوتيـپ     
ــان: پايـــداري S2( س محيطـــيواريـ

i( ــانگين ، ميـ
، S2di)( مربعــات انحــراف از خــط رگرســيون   

ــرات محيطــي   اكــووالانس ،)CVi( ضــريب تغيي

)W2
i(واريانس پايداري ، )2

i
 δ(در . ، استفاده شد

ايــن تحقيــق پايــداري ارقــام بــا اســتفاده از روش 
. نيـز ارزيـابي شــد  ) Rank method( بنـدي  رتبـه 

د و نيــز بــراي ايــن منظــور ميــانگين رتبــه عملكــر
ها بـر اسـاس       ژنوتيپ) SDR( انحراف معيار رتبه  

  .دوازده محيط برآورد شد
  

  نتايج و بحث

مشخصات اقليمـي منـاطق آزمـايش وشـجره         
 نـشان   2 و 1هـاي     هاي گلرنگ در جدول     ژنوتيپ

   .اند داده شده
نتايج تجزيه واريانس ساده عملكـرد دانـه در         

هـاي    چهار مكان و سه سال نشان داد كه ژنوتيپ        
داري   هـاي معنـي     زمايشي در اكثر موارد تفاوت    آ

 3در جــدول . وجــود دارد% 1در ســطح احتمــال 
هـاي    ميانگين عملكرد دانه سه ساله ارقام و لايـن        

هـا    ن     آ بنـدي   آزمايشي در مناطق مختلف و گروه     
ــرين اخــتلاف معنــي   ــر اســاس آزمــون كمت دار  ب

)L.S.D (   ايـن نتـايج نـشان      . نشان داده شده است
سه سال بررسي در منطقه كرج لايـن        داد كه طي    
 2967 با عملكـرد دانـه       K.W.2بخش  جديد اميد 

ــاهد     ــم ش ــا رق ــار، ب ــوگرم در هكت ــده(كيل ) پدي
اين لاين، در منطقـه     . داري نداشت   اختلاف معني 

 درصـدي عملكـرد دانـه،       14اصفهان بـا كـاهش      
داري در سطح احتمال يك درصد       اختلاف معني 

بررسـي  .  داشـت  )پديده( در مقايسه با رقم شاهد    
وضعيت عملكرد دانـه در سـه سـال آزمـايش در            
منطقه زابل نشان داد كه رقم گلدشت با عملكرد         

 كيلوگرم دانه در هكتار در بـالاترين رتبـه          2882
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   مشخصات جغرافيائي مناطق آزمايش-1جدول
Table 1. Geographical characteristics of the experimental locations  

 
ز سطح درياارتفاع ا    بارندگي عرض جفرافيايي طول جغرافيايي 

Location مناطق  Altitude (m) Longitude Latitude Rainfall (mm) 

Karaj 300-250 35.48 51.50 1300  كرج 

Isfahan 150 33.70 50.49 1650  اصفهان 

Darab 250 28.29 54.55 1100  داراب 

Zabol  55 31.70 61.30 482  زابل 

  
  گلرنگ زمستانه استفاده شده در آزمايش هاي ژنوتيپ نام و شجره – 2جدول 

Table 2. Name and pedigree of winter safflower genotypes used in the experiment 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

داري نسبت به لاين      قرار داشت ولي تفاوت معني    
K.W.2 ــده نداشـــت ــم پديـ ــوع .  و رقـ در مجمـ

 درصـد از رقـم      11عملكرد دانه اين رقم حـدود       
اي در  مـشابه چنـين نتيجـه     . شاهد پديده بيشتر بود   

دسـت آمـد، بـا ايـن          منطقه داراب فـارس نيـز بـه       
 درصد  13 و   7يب  تفاوت كه رقم گلدشت به ترت     

  رقم پديده عملكرد دانه     و K.W.2نسبت به لاين    
نتايج اوليه حاكي از اين بـود كـه         . بيشتري داشت 

ها در برابر تغييرات      واكنش عملكرد دانه ژنوتيپ   
محيطـــي، متفـــاوت بـــوده و يـــك ژنوتيـــپ در 

هــاي مختلــف نتوانــسته حــداكثر پتانــسيل  محــيط
تـوان   يدر چنين حالتي م ـ   . محصول را توليد كند   

Pedigree Genotype 
 شماره
No. 

Ajabshir landrace Mahalli Aajabshir 1 
Goldasht × Zarghan279 K.W.2 2 
Goldasht × K.F.72 K.W.3 3 
Varamin 295 × Padideh K.W.4 4 
Goldasht × CH65 K.W.5 5 
CH65 × Zarghan279 K.W.6 6 
Zarghan279 × Goldasht K.W.7 7 
Goldasht × Varamin 295 K.W.8 8 
Isfahan landrace Golsefid Isfahan  9 
Varamin 295 × K.F.72 K.W.10 10 
L.R.K.33 × Padideh K.W.11 11 
Padideh × L.R.K.33 K.W.12 12 
L.R.K.271 × Zarghan279 K.W.13 13 
L.R.K.191 × Zarghan279 K.W.14 14 
CH65 × K.F.72 K.W.15 15 
L.R.K.191 × Padideh K.W.16 16 
Oromieh landrace V-295 17 
L.R.V.279  Z-279 18 
Oromieh landrace Padideh 19 
East Azarbayjan landrace Goldasht 20 
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   هاي گلرنگ در مناطق مختلف  ميانگين عملكرد سه ساله ژنوتيپ- 3جدول 
Table 3. Three  years seed yield means of safflower genotypes in different locations 

 
 

  .دار هستند ها با حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different. 

  
وجود آورنـده     نتيجه گرفت ژنوتيپ تنها عامل به     

  ).Kang, 1998(فنوتيپ نيست 
هــا در يــك  ميــانگين عملكــرد دانــه ژنوتيــپ

مكان و همچنين از مكاني به مكان ديگر و حتـي           
در يــك مكــان از ســالي بــه ســال ديگــر معمــولاً 

ين واقعيت اسـت كـه ارزيـابي        متفاوت و بيانگر ا   
ها در يك مكـان يـا يـك سـال             عملكرد ژنوتيپ 

به همين دليل   . تواند دقيق و قابل توصيه باشد       نمي
هـاي    و به منظور بررسـي وضـعيت ارقـام و لايـن           

هـاي مختلـف      هـا و سـال      مورد بررسـي در مكـان     
هاي حاصل از چهار      تجزيه واريانس مركب داده   

ارتلت و عدم رد    مكان و سه سال پس از آزمون ب       
دار   فرض صفر مبني بر عدم وجود اختلاف معني       

هاي جداگانـه و      بين واريانس خطاها در آزمايش    
 هـاي خطـا و   يا به عبارتي متجانس بودن واريانس   

بــا اســتفاده از ميــانگين هــر ژنوتيــپ و بــا فــرض  
هـا و ثابـت بـودن         هـا و مكـان      تصادفي بودن سال  

ي انجام شـد    هاي رياض   ها و بر اساس اميد      ژنوتيپ
  ).4جدول (

دار بودن اثر سـاده سـال و مكـان، نـشان              معني
هــا  هــا و مكــان دهــد كــه بــين ميــانگين ســال مــي

بـدين معنـي كـه      . دار وجـود دارد     اختلاف معنـي  

   Mean seed yield (kgha-1)ميانگين عملكرد دانه 
  زابل

Zabol 
  داراب

Darab 
  اصفهان

Isfahan 
  كرج

Karaj 
  وتيپژن

Genotype 
  شماره
N0. 

2438 d-g 2382 d-h 2629 b-e 2392 c-g M. Aajabshir 1 
2782 a-c 2715 a-c 2985 a 2967 a K.W.2 2 
2250 e-i 2404 d-h 2529 c-e 2208 f-i K.W.3 3 
2278 e-i 2156 hi 2858 ab 2654 a-d K.W.4 4 
2221 f-i 2753 ab 2688 a-d 2666 a-d K.W.5 5 
2216 f-i 2485 c-g 2855 ab 2642 a-d K.W.6 6 
1998 i 1790 j 2327 e-g 2054 g-i K.W.7 7 
2543 b-e 2124 hi 2050 g 1933 i K.W.8 8 
2181 g-i 2640 a-d 2661 b-d 2685 a-c G. Isfahan 9 
2792 a-c 2271 f-i 2319 e-g 1949 h-i K.W.10 10 
2492 b-g 2320 e-i 2706 a-d 2777 ab K.W.11 11 
2344 e-h 2410 d-h 2487 c-f 1951 h-i K.W.12 12 
2473 c-g 2075 i-j 2628 b-e 2229 e-i K.W.13 13 
2534 b-f 2153 h-i 2795 a-c 2218 e-i K.W.14 14 
2703 a-d 2298 e-i 2786 a-c 2566 b-f K.W.15 15 
2801 ab 2178 g-i 2774 a-c 2683 a-c K.W.16 16 
2674 a-d 2578 b-e 2189 fg 2583 b-e V-295 17 
2039 h-i 2527 b-f 2582 b-e 2362 c-g Z-279 18 
2565 a-e 2549 b-f 2580 b-e 2892 ab Padideh 19 
2882 a 2916 a 2420 d-f 2308 d-h Goldasht 20 
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  هاي گلرنگ   تجزيه واريانس مركب براي عملكرد دانه ژنوتيپ-4جدول 
Table 4. Combined analysis of variance for seed yield of safflower genotypes 

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

ns ،* ١٪ و 5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غيرمعني: ** و٪.  
ns, * and **: Not significant and significant at 5% and 1% levels of probability,  
respectively. 

  
عوامــل جــوي ماننــد نــزولات آســماني،طول 
 روز،حــداقل و حــداكثر دمــاي هــوا و خــاك در

زيادي داشـته اسـت و       هاي مختلف نوسانات    سال
عــلاوه عــواملي نظيــر خــصوصيات فيزيكــي و  بــه

شيميايي خاك،طول و عرض جغرافيايي،ارتفـاع      
ــث      ــار باع ــشت و ك ــوه ك ــا و نح ــطح دري از س

  .ها شده است دار بين مكان عنياختلاف م
داري   معنـي نتـايج حاصـله همچنـين اخـتلاف    

مكـان،  × براي اثر، ژنوتيـپ،اثر متقابـل ژنوتيـپ         
سـال نـشان    × مكـان × سال و ژنوتيـپ     × ژنوتيپ  

ــي. داد ــشان   معن ــپ ن ــر ژنوتي ــودن اث ــده  دار ب دهن
هـاي مـورد      اختلاف ژنتيكي در بين ارقام و لايـن       

×  ثـر متقابـل سـال     دار شـدن ا    معني. بررسي است 
ــه ــال  ×  منطق ــم در ســطح احتم حــاكي از % 1رق

ــپ   ــاوت ژنوتي ــنش متف ــيط  واك ــا در مح ــاي  ه ه

با وجود چنـين نتـايجي انتخـاب و         . مختلف است 
ــستلزم    ــه شــرائط م ــراي كلي ــم ب توصــيه يــك رق
احتيــاط و دقــت بــالائي اســت، بــدين معنــي كــه 
رقمي بايد انتخاب شود كه در عين پر محـصولي          

كمتــري از ســالي بــه ســال و از نوســان عملكــرد 
مكاني بـه مكـان ديگـر داشـته باشـد بـه عبـارتي               

  .عملكردآن بايد پايدار باشد
نتايج مربوط به تجزيه واريانس مركـب فقـط         
اطلاعــاتي در مــورد وجــود يــا عــدم وجــود اثــر  

بـا مطالعـه    . دهد  متقابل ژنوتيپ و محيط ارايه مي     
هــا در  ســازگاري ارقــام و پايــداري عملكــرد آن

توان ژنـوتيپي را كـه در         يط هاي مختلف، مي   مح
 قابـل قبـولي داشـته و       تمام مناطق اقليمي عملكرد   

هـاي مختلـف دارا      سازگاري وسيعي را با محـيط     
باشد، انتخاب و كرد،  بنـابراين تجزيـه پايـداري           

  ميانگين مربعات
MS 

  درجه آزادي
df. منابع تغييرات  S.O.V. 

 Year (Y)  سال 2 **1281706
 Location (L)  مكان 3 **1875783

106452ns 6 مكان×سال  Y × L 
 Rep/YL  تكرار در سال و مكان 36 112590

 Genotype (G)  ژنوتيپ 19 *1630687
 G × L  مكان × ژنوتيپ 57 *660233
 G × Y   سال× ژنوتيپ 38 **361750
 G × Y × L   مكان× سال× ژنوتيپ 114 **175212
 E2  خطا  684 94738
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 هــا بــر اســاس روش ابرهــارت و راســل  ژنوتيــپ
)Eberhart and Russell, 1966 ( انجــام شــد
  ).5جدول (

وجه به نتـايج مربـوط بـه تجزيـه پايـداري            با ت 
دار شـدن     گيـري كـرد كـه معنـي         تـوان نتيجـه     مي

×  ژنوتيپ ها و ميانگين مربعات مربوط به ژنوتيپ 
به معني وجـود رابطـه خطـي بـين          ) خطي(محيط  

هــا و شــاخص محيطــي  عملكــرد دانــه و ژنوتيــپ
هــاي  هــاي مختلــف شــيب اســت يعنــي ژنوتيــپ

هـا را     ف بين شـيب   متفاوتي دارند ودر واقع اختلا    
ترتيبي كـه افـزايش شـاخص         دهد، به   نيز نشان مي  

افزايش عملكـرد   ) بهبود شرائط محيطي  ( محيطي
دار  دنبـال خواهـد داشـت، معنـي         ها را بـه     ژنوتيپ

نــشدن انحرافــات از خــط رگرســيوني بعــضي از  
ارقام حـاكي از ايـن اسـت كـه نقـاط مربـوط بـه                

ــه آن  ــرد دان ــاملاً  عملك ــا ك ــط  ه ــراف خ  در اط
هـا در طـول       گرسيوني قرار دارند و واكنش آن     ر

تغييرات خطي با محيط داراي نوسانات عمده اي        
نيست و جزء غير خطي يا انحراف مركب نيز در          

ــه آن ــدارد پايــداري عملكــرد دان از . هــا نقــشي ن
ســهم هــر ) S2di( كــه شــاخص محيطــي آنجــايي

ژنوتيپ در اثر متقابل ژنوتيپ و محيط را توضيح   
اس اين پارامتر اگر ژنـوتيپي داراي    بر اس . دهد  مي

انحراف از خط رگرسيون صفر يا حـداقل باشـد          
هـاي    در اين تحقيق ژنوتيـپ    .آن رقم پايدار است   
 و پديـده    K.W.2  ،K.W.13محلي عجـب شـير،      

ــط     ــراف از خـ ــانس انحـ ــدار و داراي واريـ پايـ
% 1داري در سـطح احتمـال        رگرسيون غير معنـي   

هـا در     نوتيـپ يعني تغييرات عملكرد ايـن ژ     .بودند

طول تغييرات خطـي بـا شـاخص محيطـي داراي           
هــايي كــه  ســاير ژنوتيــپ. نوســاناتي نبــوده اســت

دار داشـتند بـر      انحراف از خـط رگرسـيون معنـي       
ــل   ــارت و راســـ ــاس روش ابرهـــ  )1966(اســـ

  .هاي ناپايدار محسوب شدند ژنوتيپ
ــاي    ــتفاده از پارامترهـ ــق بااسـ ــن تحقيـ در ايـ

ــي   ــانس محيطـ ــداري واريـ ــف پايـ S2( مختلـ
i( ،

ميـــانگين مربعـــات انحـــراف انحـــراف از خـــط 
 ، ضــريب تغييــرات محيطــي  )S2di( رگرســيون

)CVi(، اكــووالانس )W2i( واريــانس پايــداري ،
ــوكلا ــيوني  ) i2δ( ش ــط رگرس ــيب خ ، )bi( و ش

  ).6جدول (بررسي شد ها  وضعيت ژنوتيپ
هـاي مـورد بررسـي از         موقعيت ارقـام و لايـن     

وني و نظـــر عملكـــرد دانـــه و ضـــرائب رگرســـي
 2 و1هـاي   انحراف از از خط رگرسيون در شكل 

 مـشخص   هاي فـوق    با توجه به شكل   . آمده است 
شــود كــه دو خــط عمــودي بــه ميــزان يــك   مــي

تـر از ميـانگين كـل         انحراف معيار بـالاتر و پـائين      
آزمايش قرار دارند، و دو خط افقي نيز به انـدازه      

ــائين    ــالاتر و پ ــتاندارد ب ــراف اس ــك انح ــر از  ي ت
انـد، بـدين     گرسيون متوسط واقـع شـده     ضريب ر 

ــپ  ــب ژنوتي ــه     ترتي ــر گرفت ــدار در نظ ــائي پاي ه
شوند كه اولا از نظر عملكـرد دانـه در سـمت             مي

عملكــرد بــالاتر از  ( راســت خطــوط عمــودي  
ــل  ــانگين ك ــي ) مي ــين دو خــط افق ضــريب ( و ب

ــك   ــه ي ــك ب ــيوني نزدي ــه و  ) رگرس ــرار گرفت ق
ا تري ر   از خط رگرسيوني پائين   همچنين انحراف   

ــند ــت  . دارا باش ــه حال ــد توجــه كــرد ك ــاي  باي ه
ــيوني   ــريب رگرســ ــف ضــ ــي ) bi(مختلــ يعنــ

294
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  هاي گلرنگ  تجزيه واريانس پايداري عملكرد دانه ژنوتيپ- 5جدول 
Table 5. Stability analysis for seed yield of safflower genotypes 

 

S.O.V. منابع تغييرات 
  درجه آزادي

df. 
  مجموع مربعات

 SS 
  ين مربعاتميانگ

MS 
Total 27791601.6 239  كل  
Cultivar (V) 407671.8 7745764.8 19  رقم** 
V × ENV 20045836.9 220  ) محيط×رقم(محيط  

ENV (linear) 2207367.6 1  )خطي(محيط  

V × ENV (linear)  174797.1 3321145.2 19  )خطي( محيط×رقم** 
Pooled DEV 72586.6 14517324.1 200   مركبانحرافات** 

V1  10 213314.9 21331.5ns 
V2  10 264406.1 26440.6ns 
V3  10 684236.3 68423.6** 
V4  10 602267.4 60226.7** 
V5  10 634764.7 63476.5** 
V6  10 588484.4 588484.4** 
V7  10 1756418.4 175641.8** 
V8  10 1281228.8 128122.9** 
V9  10 909007.7 90900.8** 

V10  10 1552493.7 155249.4** 
V11  10 461594.4 46159.4** 
V12  10 1089500.5 108950.0** 
V13  10 266921.7 26692.2ns 
V14  10 531166.0 53116.6** 
V15  10 442409.7 44241.0** 
V16  10 801029.4 80102.9** 
V17  10 477030.7 47703.1** 
V18  10 535948.4 53594.8** 
V19  10 339953.7 33995.4ns 
V20  10 1085147.1 108514.7** 

Pooled error  684 16200266.4 23684.6 
ns 1دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غيرمعني: ** و٪.  

ns and **: Not significant and significant at the 1% probability level, respectively. 
V1-V20 :مراجعه شود2به جدول (ها  ژنوتيپ .(                            V1-V20: Genotypes (see Table 2).  

)bi<1(،)bi=1)(( bi >1ــه ــي     ب ــه معن ــب ب ترتي
هـا از     وضعيت خوب، متوسط و ضعيف ژنوتيـپ      

نظر سازگاري است، به عبـارت ديگـر اگرشـيب          
ــراي دو ( هــا  رگرســيون ژنوتيــپخــط حــداقل ب

نظر آماري با يـك اخـتلاف نداشـته         از  ) ژنوتيپ
هـــا بـــه محـــيط كمتـــر و  باشـــند حـــساسيت آن

داري  طور معني  هايي كه به    ترند و ژنوتيپ    مطلوب
ــساسيت     ــستند ح ــك ه ــر از ي ــيب كمت داراي ش
ــد و     ــي دارن ــرات محيط ــه تغيي ــسبت ب ــري ن كمت

هـايي هـستند كـه از عملكـرد           سازگار بـه محـيط    
ي كـه   هـاي   پايين برخوردارند و در نهايت ژنوتيپ     

داري داراي شــيب بيــشتر از يــك  طــور معنــي بــه
ــرات    ــه تغيي ــسبت ب ــشتري ن ــستند حــساسيت بي ه

هـاي مـساعد      محيطي دارند و سـازگار بـه محـيط        
ــه  هــستند بــر اســاس همــين مــوارد ژنوتيــپ  هــا ب

 : بندي شدند صورت زير گروه

گـروه بـا سـازگاري عمـومي     (+)A : گـروه  
لا، هـا بـا عملكـردي بـا         خيلي بالادر تمامي محيط   
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  هاي گلرنگ بر اساس عملكرد دانه و ضريب رگرسيوني  نمودار پراكنش ژنوتيپ-1شكل 

Fig. 1. Scatter diagram for sufflower genotypes based on seed yield and regression 
coefficient 

 .For genotypes pedigree see Table 2                                          .   مراجعه شود2ها به جدول  براي شجره ژنوتيپ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  هاي گلرنگ بر اساس عملكرد دانه و انحراف از خط رگرسيون  نمودار پراكنش ژنوتيپ-2شكل 
Fig. 2. Scatter diagram for safflower genotypes based on seed yield and deviation from 

regression 
  .For genotypes pedigree see Table 2                                             .     مراجعه شود2ها به جدول  ه ژنوتيپبراي شجر

4
13

7

8

1210 14

16

17

11

20
6

15

18
3

9

19

2
1

5

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

2000 2200 2400 2600 2800

Grain yield (Kg/ha) 
عملکرد دانه

bi
 

ون
سي
گر
 ر
خط

ب 
ري
ض

 

ون
رسي

رگ
ط 
ب خ

ضري
  

bi 

  عملكرد دانه
Seed yield (kgha-1) 

7
10

8

12

15
1814

4 6
3

9

17
5

20

16

111
13 1 19

2
2300

22300

42300

62300

82300

102300

122300

142300

2000 2300 2600 2900
Grain yield(Kg/ha) 

عملکرد دانه

S2
di

  
ون
سي
گر
 ر
خط

ز 
ف ا

حرا
ان

 

  عملكرد دانه
Seed yield (kgha-1) 

ون
رسي

رگ
ط 
ز خ

ف ا
حرا

ان
  

S2 d 1
 



  ...هاي جديد  گزينش ژنوتيپ

289 

  هاي گلرنگ   ميانگين عملكرد دانه و پارامترهاي پايداري ژنوتيپ-6جدول 
Table 6. Mean seed yield and stability parameters of sufflower genotypes 

 
ضريب   عملكرد دانه 

 تعيين
ضريب خط 
 رگرسيون

انحراف از خط 
 رگرسيون

درصد 
تغييرات 
 محيطي

واريانس  اكووالانس
 پايداري

ميانگين 
 رتبه

انحراف از 
 رتبه

واريانس 
 محيطي

Genotype 

Seed 
yield 

(kgha-1) 

R2 bi S2di CVi W2
i δ2

i R SDR S2
i 

M. Ajabshir 2460.15 78.2 1.07 ns 2353ns 7.95 228508 4114ns 11.26 1.8 38252 
K.W.2 2862.19 89.3 1.03 ns 2756ns 6.50 264480 7748ns 2.92 1.5 34598 
K.W.3 2347.96 87.1 0.79  ns 44739** 10.95 699043 51643** 13.42 2.2 66232 
K.W.4 2486.71 78.3 1.19 ns 36542** 13.74 846028 66490** 9.67 2.4 116767 
K.W.5 2582.06 84.1 0.88  ns 39791** 9.44 673740 49087** 9.08 2.3 59357 
K.W.6 2542.71 75.4 0.89 ns 35163** 10.30 594215 41054** 9.25 2.2 68625 
K.W.7 2042.13 66.3 1.24 ns 151957** 17.80 2632559 246948** 15.50 2.2 205895 
K.W.8 2162.31 64.1 0.79  ns 104438** 16.09 1292538 111592** 15.05 2.3 121113 
K.F.72 2541.77 84.1 1.15 ns 67216** 11.34 978514 79872** 9.08 2.3 83064 
K.W.10 2332.70 79.3 1.12  ns 131564** 16.61 1552845 137886** 12.42 2.6 150068 
K.W.11 2573.71 77.2 1.07 ns 22474** 8.99 462170 27716** 8.83 2.2 53498 
K.W.12 2297.94 82.1 1.16  ns 85265** 13.74 1151255 97321** 14.00 2.2 99682 
K.W.13 2351.05 85.1 1.29 ns 3007ns 11.59 434464 24918** 13.83 2.2 74254 
K.W.14 2424.60 77.8 1.08 ns 29432** 12.29 643419 46024** 11.75 2.1 88763 
K.W.15 2588.25 74.9 1.27 ns 20556** 10.21 499605 31498** 8.58 2.3 69898 
K.W.16 2608.90 80.3 1.28 ns 56418** 13.84 973672 79383** 7.75 2.3 123646 
V.295 2506.06 79.9 0.94 ns 24018** 10.16 1146965 96888** 9.33 2.3 64863 
Z-279 2377.67 80.4 0.69 ** 29910** 9.69 548996 36487** 13.00 2.1 53042 
Padideh 2646.35 89.9 0.82  ns 10310ns 6.65 467545 28259** 7.42 2.2 30961 
Goldasht 2631.56 85.3 0.90 ns   84830** 13.15 1747900 157588** 7.83 2.5 119759 

ns 1دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غيرمعني: ** و٪.  
ns and **: Not significant and significant at the 1% probability level, respectively. 

  
هاي اين گروه بـا بهبـود شـرائط محيطـي          ژنوتيپ

در ايـن   . دهنـد   عمكرد بالاتري از خود نشان مـي      
ــپ  ــروه ژنوتيـ ــماره   گـ ــاي شـ   و) K.W.2( 2هـ

19 )Padideh (2862ترتيب بـا عملكردهـاي        به، 
 كيلوگرم در هكتار قرار گرفته كه ژنوتيپ        2646

 K.W.2  ــيون ــراف ازخــــط رگرســ داراي انحــ
ايــن دو ژنوتيــپ داراي . بــود) 2756(تــري پــايين

ــالا   ــين ب ــب  (ضــريب تبب ــه ترتي ) 9/89 و 89 /3ب
بودند كه نشان از بـرازش خـوب مـدل دارد، بـه             

  .ها بود خوبي قادر به توصيف داده عبارتي مدل به
گـروه بـا سـازگاري عمـومي     A(O) : گـروه  

با عملكردي نزديـك    ها    متوسط در تمامي محيط   

هــاي  بــه ميــانگين تــوده، در ايــن گــروه ژنوتيــپ
، )Mahali Aajabshir( ،6) K.W.6( 1شــماره 

17 )Varamin 295(، 11) K.W.11(،  
5) (K.W.5   ،9) K.F72(   ،12 )K.W.12(  و ،  

10) K.W.10 (،14 )K.W.14 (4 )K.W.4 ( و
20 )Goldasht ( ولــي ژنوتيــپ . قــرار گرفتنــد  

1 )Mahali Ajabshir(   داراي كمترين انحـراف
  . بود) 2353، 12 (از خط رگرسيون

ــا ســازگاري خــوب در B : گــروه  گــروه ب
 15هـاي شـماره       هاي مساعد، كـه ژنوتيـپ       محيط

)K.W.15(     ،16) K.W.16 (13) K.W.13 (و  
7) K.W.7 (  ــاي ــا عملكرده ــب ب ــه ترتي ، 2588ب

297 
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ــار  2042 و 2351، 2608 ــه در هكت ــوگرم دان  كيل
در اين گروه ژنوتيپ شـماره      . درآن قرار گرفتند  

  داراي كمتــرين انحــراف از خــط رگرســيون13
  . بود )3007(

ــروه  ــازگاري  C : گــ ــا ســ ــروه بــ   گــ
هـاي    هاي نامساعد، كـه ژنوتيـپ       خوب در محيط  

ــماره   و) K.W.8( ،18) Zarghan279 (8 شــــــ
3) K.W.3. (ــه ــاي   ب ــا عملكرده ــب ب  ،2347ترتي

كيلـــوگرم در هكتـــاردر آن قـــرار  2162 ،2377
  .فتندگر

با استفاده ) Hatamzadeh, 2007 (زاده حاتم
 رقـم گلرنـگ را بـه        25از همين روش پايـداري      

 مطالعـه قـرار     مدت سه سـال در كرمانـشاه مـورد        
ــا توليــد عملكــرد بــيش از  338داده و لايــن   را ب
ضريب رگرسيون نزديك بـه يـك        ميانگين كل، 

دار برتـر از     و انحراف از خط رگرسيون غيرمعني     
  اميـــدي و همكـــاران . م دانـــستســـاير ارقـــا 

) (Omidi et al., 2000 از روش ابرهــارت و
راسل استفاده و رقم پرمحصول پديده را با توليد         
عملكرد بيش از ميانگين كل ، ضريب رگرسيون        
نزديــك بــه يــك و انحــراف از خــط رگرســيون 

رقــم . دار برتــر از ســاير ارقــام دانــستند  غيرمعنــي
استفاده از همـين    جديد گلرنگ صفه نيز اخيراً با       

). Omidi et al., 2010.(روش معرفي شده است
 بيـان  (Becker and Leon, 1988)بكـر و لئـون   

داشته است كه چنانچه بخش بزرگي از تغييـرات      
ــل ژنوتيــپ   ــر متقاب ــر  × اث ــه غي ــوط ب محــيط مرب

ــد     ــيون باشـ ــرايب رگرسـ ــين ضـ ــواختي بـ يكنـ
 بريـز . هاي رگرسـيوني معتبـر خواهـد بـود         روش

)Breese, 1969 ( نيز ضمن تاييد روش ابرهارت
× و راسل ، اختلاف ناشي از اثر متقابـل ژنوتيـپ      

بينـي نظيـر نـوع     محيط را بـه دو جـزء قابـل پـيش     
تاريخ كشت، تراكم گيـاهي و غيـر قابـل           خاك،
بيني نظير بارندگي و دما كه تغييرات نامنظم         پيش

نظيـر چنـين نتـايجي در سـاير     . دارند تقسيم كـرد   
ــي  ــان زراعـ ــت  گياهـ ــده اسـ ــزارش شـ ــز گـ نيـ

)Moghaddam and Pourdad, 2009؛  
et al., 2008 Alizadeh .(  

دســت آمــده، ژنوتيــپ  بــا توجــه بــه نتــايج بــه
K.W.2  ــزان اكــووالانس ــا داشــتن كمتــرين مي  ب

ــه عنــوان ژنوتيــپ  .  پايــدار شــناخته شــد ريــك ب
نيـز بـا   K.W.2  شـير و  هاي محلي عجـب  ژنوتيپ

ــم  ــتن ك ــداري    داش ــانس پاي ــرين واري ــوكلات   ش
)Sukla, 1972 ( هـاي پايـدار محـسوب     ژنوتيـپ

ــا در نظــر گــرفتن عملكــرد   ــي ب هــاي  شــدند، ول
ــپ  ــداري داراي  K.W.2ژنوتيـ ــر پايـ ــلاوه بـ  عـ

عملكــرد بيــشتري نــسبت بــه ژنوتيــپ محلــي      
  .شير بود عجب

بيشتر بـودن ضـريب   ) Pintus, 1973(پينتوس
داند و    ها مي   تبيين را معيار پايداري بالاي ژنوتيپ     

، )K.W.2( 2هـاي شـماره        اساس ژنوتيـپ   بر اين 
19 )Padideh (       با ضريب تببـين بـالا)   بـه ترتيـب  

 . ها بودند جزء پايدارترين ژنوتيپ) 9/89 و 3/89

 نمـودار پـراكنش ارقـام بـر         4 و   3هـاي     شكل
 تغييرات محيطي و    حسب عملكرد دانه و ضريب    

ــي    ــشان مــ ــي را نــ ــانس محيطــ ــد واريــ . دهــ
در هـر دو مـورد   شود  كه ملاحظه مي    طوري  همان

ــپ   ــه ژنوتي ــد ك ــشخص ش ــوق م ــماره  ف ــاي ش   ه
298 
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  هاي گلرنگ بر اساس عملكرد دانه و ضريب تغييرات محيطي  نمودار پراكنش ژنوتيپ-3شكل 

Fig. 3. Scatter diagram for safflower genotypes based on seed yield and CVi 
 .For genotypes pedigree see Table 2                                      .     مراجعه شود2ها به جدول  براي شجره ژنوتيپ

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي گلرنگ بر اساس عملكرد دانه و واريانس محيطي  نمودار پراكنش ژنوتيپ-4شكل 
Fig. 4. Scatter diagram for sufflower genotypes based on seed yield and si

2 
 .For genotypes pedigree see Table 2                                      .     مراجعه شود2ها به جدول  ژنوتيپبراي شجره 
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9) K.F72(          ،2 )K.W.2(،19 )Padideh(،  
6 )K.W.6(                   ،17 )Varamin295(،  
1 )K.W.11(    ،5) (K.W.5   15  و )K.W.15 (

ــل و    ــانگين ك ــالاتر از مي ــه ب ــرد دان داراي عملك
تغييرات و واريانس محيطي پايين بودند،      ضريب  

 بـا   K.W.2هاي فوق ژنوتيـپ       كه از ميان ژنوتيپ   
بيشترين عملكرد دانـه و كمتـرين ميـزان ضـريب           
تغييرات محيطـي و واريـانس محيطـي بـه عنـوان            

ــناخته شــد  ــپ ش ــدارترين ژنوتي ــد توجــه . پاي باي
هـايي بـا      داشت كه در بعـضي از مـوارد ژنوتيـپ         

هـا از      در همـه محـيط     عملكرد يكنواخـت و كـم     
نقطه نظـر ضـريب تغييـرات محيطـي و واريـانس            

شوند، كـه ايـن       پايداري ارقام پايدار شناسايي مي    
از عمده اشـكالات معيارهـاي ايـن نـوع تخمـين            

  .پايداري است
ــعيفي ــاران ضــــــــــــ   زاده و همكــــــــــــ

)Zaifizadeh et al., 1996( روش ضـــريب
ــب  ــرات را مناس ــين    تغيي ــت تعي ــرين روش جه ت

ام بهاره گندم دانستند و بر اساس آن        پايداري ارق 
ارقام تجن و اترك را به عنوان ارقام پر محصول          
ــرم و     ــيم گ ــراي اقل ــشتر ب ــازگاري بي و داراي س

بر اسـاس   . مرطوب شمال معرفي و توصيه كردند     
بنـــدي   نتـــايج روش غيـــر پارامتريـــك رتبـــه   

)Ranking (  ژنوتيپK.W.2    با ميانگين عملكرد 
وگرم در هكتـار، بـا      كيل ـ19/2862دانه سـه سـاله      

ــرد   ــه عملك ــانگين رتب ــرين مي و ) =R 92/2(كمت
در مقابـل  )  =5/1SDR(انحراف معيار رتبه پايين

ــا   ــده ب ــم پدي ــار  35/2646رق ــوگرم در هكت  كيل
ــه عملكــرد    ــانگين رتب ــه ،مي  و 42/7عملكــرد دان

ــه    ــار رتب ــراف معي ــا   2/2انح ــت ب ــم گلدش  و رق
ــرد  56/2631 ــار عملكـــ ــوگرم در هكتـــ  كيلـــ

 و انحراف معيار    83/7ين رتبه عملكرد    دانه،ميانگ
.  پايـــدارترين ژنوتيـــپ شـــناخته شـــد5/2رتبـــه 
ــه  روش ــارامتري رتب ــر پ ــاير  هــاي غي ــدي در س بن

گياهان زراعي توسط محققـين مختلـف اسـتفاده         
  ؛Ketata, 1988؛ Fan et al., 2001(شده است 

Nassar and Huhn, 1987 .( در ايــن تحقيــق
هــاي  ز روشنــوعي همــسوئي از نتــايج حاصــل ا

شود،ولي معيارهـاي     مختلف پايداري مشاهده مي   
ــه دليــل   ارايــه شــده توســط ابرهــارت و راســل ب
بررسي همزمان عملكرد دانه،ضرايب رگرسـيون      

تـر و     و انحرافات از خـط رگرسـيون روش دقيـق         
در مجمـوع بـر اسـاس نتـايج          .تري اسـت    مناسب

ــل و  ــارت و راسـ ــله از روش ابرهـ ــاير حاصـ  سـ
ــف تع  روش ــاي مختل ــپ  ه ــداري، ژنوتي ــين پاي ي

K.W.2ــا شــجره ــا I.L.111×Zarghan279  ب  ب
ــل    ــانگين كـ ــالاتر از ميـ ــرد بـ  19/2862(عملكـ

،ضريب رگرسيوني نزديك   ) كيلوگرم در هكتار  
و انحراف از خط رگرسـيون  ) bi =1.03( به يك

و همچنـين براسـاس   ) S2di=2756( دار غير معنـي  
بـالاترين ضـريب    : هاي پايداري ماننـد     ساير معيار 

ــين  ــهR2)=3/89(تبيــ ــتن    ،و بــ ــب باداشــ   ترتيــ
ــه   ــانگين رتب ــرين مي ــراف ) =92/2R( كمت ، انح

ــه   ــار رتب ــك )=5/1SDR(معي ــووالانس ري  ، اك
)26448=W2i  (   ــوكلا ــداري ش ــانس پاي و واري
)2/7748=2

i
 δ(  ســـازگارترين و پايـــدارترين ،

خـار وداراي     اين ژنوتيپ بي  .  شناخته شد   ژنوتيپ
 مــصارف جهــت( رنــگ هــاي قرمــز خــوش گــل
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 سال بررسي و    10است و حاصل بيش از      ) غذايي
هاي متفاوت در منـاطق مختلـف         اجراي آزمايش 

  .كشور است
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