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 مقاله پژوهشي

ستفاده از با انخود مختلف هاي عملكرد و اجزا عملكرد ژنوتيپپارامترهاي ژنتيكي بررسي 
 مكانيهاي مدل

  3، پيام پزشكپور2*، اميدعلي اكبرپور1هاجر حسيني

 دانشگاه لرستان ي،دانشكده كشاورز اصلاح نباتاتارشد  يكارشناس يدانشجو. 1

 دانشگاه لرستاندانشكده كشاورزي،  مهندسي توليد و ژنتيك گياهيگروه  استاديار. 2

و  تحقيقات، آموزش ، سازمانمركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي لرستاناستاديار پژوهشي بخش تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، . 3
 ترويج كشاورزي

  02/02/98 ؛ تاريخ پذيرش:11/12/97: افتيدر خيتار

  چكيده
قيق اين تحاست.  پارامترهاي ژنتيكيبرآوردهاي دقيق  هاي برتر بر اساسبر پايه ارزيابي و انتخاب ژنوتيپ عمدتاًهاي بهنژادي برنامه

اجرا شد. آزمايش  آبادخرمژنوتيپ نخود در شرايط آبي و ديم در شهرستان  64بررسي خصوصيات عملكرد و اجزاء عملكرد  منظوربه
در دو تكرار براي هر شرايط اجرا شد. به دليل بارندگي فصلي بين شرايط ديم و آبي و  مربعدر قالب طرح لاتيس  1396 -97 در سال

 عنوانبهشرايط ديم نيز  يهانشد. لذا دادهدار آماري مشاهده اختلاف معنيدار همچنين اثر متقابل ژنوتيپ در محيط در اكثر صفات معني
تجزيه  دريك آزمايش تجزيه شدند.  صورتبهشدند و تمامي صفات تكرارهايي از محيط نرمال براي صفات مختلف در نظر گرفته 

مدل خطي لاتيس مربع  سازيبهينهبراي  مكانيهاي ، از مدلمزرعه در شرايطمربع  لاتيسها براي حذف ناهمگني طرح دادهواريانس 
انتخاب شد.  2RLL-برترين مدل بر اساس مزيت نسبي و همچنين آماره  عنوانبههمسايه  تريننزديكمدل  درنهايت استفاده شد.

 ازو صفات داشته دار وجود همسايه نشان داد كه بين تمامي صفات اختلاف معني تريننزديكحاصل از مدل  وتحليلتجزيهنتايج 
ي متوسط تا بالاي عمومي پذيريدامنه وراثت. اكثر صفات داراي برخوردار بودندقابل قبولي عمومي پذيري واريانس ژنتيكي و وراثت

ژنتيكي  بهره ، برآوردموردمطالعههاي از ژنوتيپ %10عملكرد دانه با شدت گزينش  بود. براي 57/0عملكرد دانه پذيري وراثتبودند و 
ژنتيكي براي پيشرفت بهنژادي اين صفت استفاده كرد.  بهرهتوان از اين بود. لذا مي %14مورد انتظار نسبت به ميانگين كل صفت 

و  FLIP09-229C S00794(30 KR)-13/FLIP ،X03TH134-88K15 ،Bivanij ،SELS.P.L.K19-87هاي همچنين ژنوتيپ
X04TH149/S00547//FLIP98-233C  را به خود اختصاص  هاي عملكرد دانههمسايه، برترين رتبه تريننزديكبه ترتيب در مدل

  دادند.

  همسايه تريننزديكنخود، ، مكانيهاي مدلطرح لاتيس مربع، : هاي كليديواژه

  مقدمه
 منشأاي با يك لگوم دانه، (.Cicer arietinum L) نخود

 توليد پروتئين ازنظر يفردمنحصربه اهميتخاورميانه داراي 
هاي تواند در محيطكه مي حبوبات مهم استيكي از  و

 اه زراعياين گي. توليد كند يفيتباكغذاي پروتئيني  نامساعد
 يا،آس گرمسيري، مانندنيمه خارج از مناطق  الگوهاي كشتدر 

آمريكا، شمال آفريقا، جنوب اروپا، آمريكاي شمالي و جنوبي 
 به كشاورزي پايدار در تمام بوده و كشتقابلو جنوب استراليا 

 ).Kumar and Abbo, 2001( كرده استاين مناطق كمك 
به نخود است  درصد مربوط 12از كل حبوبات توليدي جهان، 

)Yadav et al., 2015( در مقياس جهاني، پس از  و
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 وليدت ازلحاظنخودفرنگي و لوبيا مقام سوم را در بين حبوبات 
 56/14( سطح زير كشتمقام دوم و  ميليون تن) 77/14(

سطح  1396در سال  ).Faostat, 2017دارد ( ميليون هكتار)
هزار هكتار و توليد  500زير كشت نخود در كشور ايران معادل 

كيلوگرم در  560وسط عملكرد دانه هزار تن با مت 280آن 
هكتار بوده است. دليل اصلي اين عملكرد كم، اختصاص اراضي 

 Ministry ofديم و كم بازده به كشت نخود در كشور است (

Agriculture, 2017.(  
 گروه ارقام كابليدو تيپ بذر، نخود را در  ازنظر

 ايقهوه، ريزدانه( يدسارقام  و )رنگكرم سفيد و، درشتدانه(
 ,Parsa and Bagheriاند (بندي كرده) طبقهرنگسياهو 

از نوع دسي است كه  عمدتاً ). نخود استحصالي جهان2008
- يتوليد م اتيوپي، ايران و مكزيك بيشترهند، در كشورهاي 

م توليد نخود سفيد يا كابلي مرسو غالباًگردد. در بقيه كشورها 
  ).Purushothaman et al., 2014است (

انجام  بر مبناي عمدتاًهاي بهنژادي در برنامه هدف اصلي
 هاي برتر وارزيابي براي انتخاب ژنوتيپ هايآزمايش

هاي مختلف و واريتهصفات از ميانگين برآوردهاي دقيق 
هاي مورد ارزيابي زياد تعداد ژنوتيپ زماني كهاما ؛ است متنوع
در سطح وسيعي به كار گرفته  آزمايشيو يا ماده  است
هاي ظرفيت نگهداري خاك، ويژگي باروري خاك،شود، مي

در ممكن است فيزيكي خاك و ديگر عوامل محيطي اغلب 
 هتاريخچ، ينبر اعلاوه . باشندمتفاوت  آزمايشييك منطقه 

يز نطرح، جهت كشت يا برداشت،  آرايشقبلي، آبياري،  كشت
در داخل يك آزمايش منجر به ايجاد تغييرات  ممكن است

 برخي از اين تأثير تواندميخوب  آزمايشي يك طراحي. شوند
در غير اين صورت بايستي اين عدم عوامل را كاهش دهد، 

 طرح در مدل آماري يمناسب طوربه تجانس آزمايش را
و تنوع  هاواريتهبرآوردهاي اثرات  غير اين صورتدر  .گنجاند

 Burgueñoشد (خواهد برخوردار دقت كمتري از ، هاآنبين 

et al., 2000.(  
ايه همس تريننزديكيا  مكاني وتحليلتجزيهاز محققين 

 عدرواقكنند. هاي با ساختار نامتجانس استفاده ميطرحبراي 
در آن ساختار واريانس هر  است كه يروشيك  مكانيتجزيه 

و  مناسب يك روشو از  گيردقرار مي موردبررسيآزمايش 
 استفاده قضاوت نهاييدر تيمارها براي برآورد اثرات  بهينه
هايي كه از دقت بالا زمايشآبراي اين رويكرد . شودمي

ته بكار گرفبرقرار است  آزمايشيبرخوردار بوده و تجانس ماده 
 يآزمايشماده  كه هايآزمايشدسته از  آنبراي بلكه  شود.نمي

ط اختلابا اثر محيط  يك تيماراثر  وبوده و نامتجانس بزرگ 
ا ر آزمايشيزيرا اثرات اختلاط ماده ، شودمي يابد توصيهمي
 ,.Stringer et al( از اثرات تيمار جدا كرد راحتيبه تواننمي

2011(.  
 پاپداكيس توسط ابتدا مكانيتجزيه  ايده جالب

)Papadakis, 1937( ويلكينسون و  و توسط شدهارائه
كه هدف توسعه يافت  (Wilkinson et al., 1983) همكاران

فاده از با است مكاني راتيبراي تغي كرتميانگين  آن تصحيح
است. يك معيار مفيد براي نزديك  ههمسايهاي كرتاطلاعات 

استفاده از خاك،  يالگوهاي ناهمگناين بررسي 
يك رديف درون همسايه در هاي كرت مكانيهمبستگي خود

خطاي همبستگي بين خودستون است. اين يك يا درون 
اگر هيچ الگوي  يابد.ميدورتر كاهش در فواصل  هايكرت
ا هي درون رديفهاهمبستگيخودوجود نداشته باشد،  مكاني

اگر الگوي موجود در اما ؛ يابنديمكاهش  هاستون ياو 
 تريكنزدهاي همسايه هايماندهيباقباشد،  هاماندهيباق

بيشتري به همديگر دارند و همبستگي بين مشابهت 
  ).Wilkinson et al., 1983( ها بيشتر خواهد بودهمسايه
هاي مختلف كه داراي فرضيات متفاوتي هستند براي مدل

و برآورد دقيق ميانگين  مكانيبرآورد و حذف روندهاي 
هاي توان به مدلمي هاآن تيمارها وجود دارد كه از بين

اي كه آزمايش مزرعه 114رگرسيون چندخطي براي بررسي 
 Federer andاشاره كرد ( ،اندبوده مكانيداراي روند 

Schlottfeldt 1954; Kirk et al., 1980; Warren and 
Mendez 1982; Tamura et al., 1988; Bowman 

1990.(  
هاي مختلف براي تصحيح ميانگين در اين تحقيق از مدل
ها و رديف يرخطيغهاي خطي و تيمارها بر اساس روند

 يجوارهمها و همچنين برطرف كردن خطاي ناشي از ستون
 طوربه. چنين رويكردهايي شدهاي آزمايش استفاده كرت

هزاران آزمايش با تكرار و بدون  وتحليلتجزيهبراي ساليانه 
شود در مزارع تحقيقاتي مختلف در استراليا استفاده ميتكرار 

)Stringer et al., 2011( بسياري از اين محققين با كاربرد .
هاي مختلف آماري مبتني بر فرضيات متفاوت بيان مدل

 و تصحيح مكانيها براي حذف روندهاي كه اين مدل اندداشته
 هايآزمايشو برآورد دقيق و درست ميانگين تيمارها در 

 ;Singh et al., 2003( اندمختلف راندمان بالايي داشته

Dutkowski et al., 2006; Stringer et al., 2011(.  
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 از حاصل يهاداده (Singh et al., 2003)در تحقيقاتي 
 راحبوبات  و غلات مختلف عملكردي هايآزمايش سري يك
 وتحليلتجزيه مورد مكاني مختلف هايمدل از استفاده با

 معيار از مكانيهاي مدل نسبي ارزيابيبراي . قراردادند
 بلوك هايطرح اگرچه. كردند استفاده Akaike اطلاعات

 مكاني هايمدل اما بود، مؤثر مختلف هايآزمايش در ناقص
رين برت. دادند غلات و حبوبات هايآزمايش به اعتبار بيشتري

 در درصد 330 از بيش مزيت نسبي داراي مكاني هايمدل
در جو نسبت به  درصد 150 و عدس در درصد 140 نخود،

 در قبلي مطالعات .بود هاي كامل تصادفيطرح بلوك
 رد مكاني تنوع وجود بيانگر مختلف، هايمدل از مورداستفاده

 براي مكاني مدل از استفاده با بوده است و نخود هايآزمايش
 هاپژنوتي برآورد ميانگين دقت نخود، عملكرد وتحليلتجزيه
  .)Malhotra et al., 2004( است يافته افزايش

پروژه امنيت غذايي در قالب طرح مشترك با ايكاردا، 
موسسه تحقيقات كشاورزي ديم كشور و با همكاري توسط 

مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع  جهاد كشاورزي و
طبيعي لرستان، كردستان، كرمانشاه و آذربايجان شرقي به 

هاي پلاسمارزيابي ژرم منظوربه) 1395-1400سال ( 5مدت 
لرستان در حال استان در محصولات زراعي داخلي و خارجي 

  استاجرا 
(https://www.icarda.org/update/enhancing-food-
security-iran) 

در پروژه مشترك بين ايران و ايكاردا بخشي از مواد ژنتيكي 
  بكار گرفته شده است.تحقيق حاضر  نيز در

 نندهيدكتولاستان لرستان بعد از كرمانشاه دومين استان 
تن  هزار 60نخود در كشور ايران با ميزان توليد نزديك به 

كند مي تأمينتوليد نخود كشور را  %22است كه حدود 
)Ministry of Agriculture, 2017.( هاي در بين شهرستان

آباد به ترتيب رتبه اول و دوم دلفان و خرم ،استان لرستان
سطح زير كشت نخود و توليد را دارا هستند. نخود نقش بسيار 

 ژهويبهاستان لرستان  كشاورزان معيشت مهمي در اقتصاد و
در دو شهرستان مذكور دارد. عمده توليد نخود در استان 

 كمتر در شدهاصلاحسنتي بوده و از ارقام  صورتبهلرستان 
توان با شود. ميزرع استفاده مي طح استان براي كشت وس

هاي اصلاحي مدون و ترويج فرهنگ استفاده از ارقام برنامه
سطح توليد و عملكرد نخود را در استان لرستان  شدهاصلاح

  تقويت كرد.

 64در بررسي تنوع ژنتيكي  )1( منظوربهاين تحقيق 
ژنوتيپ نخود در دو شرايط نرمال و ديم و همچنين تعيين 

ه مطالعآباد براي شهرستان خرمهاي برتر در شرايط ژنوتيپ
 )2؛ (معرفي به كشاورزانهاي اصلاحي و همچنين برنامهدر 

 كه دارايخطي  مختلط هايمدلبا استفاده از صفات بررسي 
 وتحليلتجزيهمقايسه كارايي  )3؛ (هستند مكانيوابستگي 

هاي كامل تصادفي، بلوك مدل نسبت به مكانيآماري مدل 
  .انجام گرفت

  
  هامواد و روش

هاي اصلاحي و شامل لاينژنوتيپ نخود  64در اين تحقيق از 
مواد ژنتيكي از مركز تحقيقات . استفاده شد شدهاصلاحارقام 

ه ك تهيه شدند آموزش كشاورزي و منابع طبيعي لرستانو 
ها توسط موسسه ايكاردا در راستاي پروژه برخي از اين ژنوتيپ

. اندشدهدادهقرار  مركز تحقيقاتامنيت غذايي در اختيار 
طرح لاتيس مربع  صورتبهها در دو شرايط ديم و آبي آزمايش

آزمايش  انجام شد.در شرايط مزرعه در دو تكرار  8×8ساده يا 
دانشكده كشاورزي دانشگاه  در 1396-1397سال زراعي  در

دقيقه و عرض  21درجه و  48طول جغرافيايي (لرستان 
از سطح  متر 1117ارتفاع  ودقيقه  3درجه و  32جغرافيايي 

و متر  4فاصله بين دو شرايط ديم و نرمال  .اجرا شد )دريا
فاصله بين دو تكرار نيز يك متر در نظر گرفته شد. عمليات 

صورت شخم پاييزه به ر پاييزد آزمايشسازي زمين محل آماده
منظور آماده نمودن . پس از زدن يك هرس سبك (بهانجام شد

 مقدار ،مزمان با كشتها كاشت شدند. هزمين) بذور ژنوتيپ
-آزمايشگاه خاهاي بخش كود ازته و فسفر لازم طبق توصيه

ر وشد. كاشت بذطور يكنواخت به زمين اضافه هب شناسيك
شامل چهار  آزمايشيانجام گرفت و هر كرت  دستي صورتبه

فاصله  ،مترسانتي 30با فاصله خطوط  ،متر 2/1به طول  خط
 ومتر سانتي 6عمق بذر حدود  ،مترسانتي 10روي رديف 

. در مراحل داشت براي مبارزه بودمتر  5/0ها فاصله بين كرت
براي مبارزه با  هاي هرز وجين دستي صورت گرفت.با علف

كلروفن با غلظت يك كيلوگرم در هكتار آفات نيز از سم تري
هاي هر كرت رسيده درصد بوته 90زماني كه  استفاده شد.

در روش ديم آبياري در طول فصل شدند، برداشت انجام شد. 
اما در شرايط نرمال در طي فصل بارندگي به ؛ انجام نگرفت

 عرف بر اساس باريكفصل مقدار كافي وجود داشت و در آخر 
 نهدا عملكرد ازجملهصفات مهمي آبياري انجام گرفت. منطقه 

)kg/ha(عملكرد بيولوژيك ، )kg/ha(وزن غلاف ، )g( ارتفاع ،
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وزن ، )g( شه، وزن خشك ري)cm( ، طول ريشه)cm( گياه
، شاخص برداشت، تعداد شاخه اوليه، تعداد شاخه )g( صد دانه
د. ش بردارييادداشتروز تا گلدهي و روز تا رسيدگي  ثانويه،
 د.انجام ش صفات مربوط به ريشه پس از برداشت يريگاندازه
ها از به همراه خاك برداشته شدند، سپس خاك هايشهرابتدا 

طول ريشه و  هاريشهشستشوي  پس ازجدا و با دست ريشه 
  گيري شد.وزن خشك ريشه اندازه

همگني خطاي آزمايش ابتدا  ،هاداده وتحليلتجزيهبراي 
همگني خطاي  تائيدصفات در دو محيط بررسي شد و پس از 

مركب در دو  صورتبهها دادهتجزيه واريانس صفات،  آزمايشي
و دبه مركب تجزيه واريانس . انجام گرفتمحيط نرمال و ديم 

لاتيس مربع انجام شد هاي كامل تصادفي و طرح بلوك روش
)Federer et al., 1995; 1997.(  مزيت نسبي به دليل اينكه

ز ا ،هاي كامل تصادفي بودطرح لاتيس بالاتر از طرح بلوك
ات اثر ازآنجاكه طرح لاتيس براي تجزيه مركب استفاده شد.

محيط و اثر متقابل ژنوتيپ در محيط براي اكثر صفات 
 صورتبه ديمهاي شرايط لذا داده ،دار نبودمعني موردمطالعه

س و تجزيه واريان شدهگرفتهتكرارهايي از شرايط نرمال در نظر 
هاي خطي به روش لاتيس در چهار ساده صفات بر اساس مدل

تكرار انجام شد. براي تجزيه واريانس به روش لاتيس، از 
 ,.Federer et al( و همكاران فدرر مختلف مكاني هايمدل

مدل خطي لاتيس  سازيبهينه) براي 1997 ;1996 ;1995
  استفاده شد.ساده 

ijkl i j jk jl ijklY                   [1] 

ام، iبراي ژنوتيپ  شدهمشاهدهمقدار صفت  ijklYدر آن كه 
صفت، ميانگين  µام است؛ lام و ستون kام، در رديف jدر تكرار 

i اثر تيمارi ،امj  اثر تكرارj ام؛jk  اثر رديفk ام درون
 هباقيماند ijklام و jام درون تكرار lاثر ستون  jlام؛ jتكرار 

مدل است. مدل دوم با در نظر گرفتن اثر روند خطي در داخل 
شد. اثر روند خطي عبارت است از  استفادههاي ناقص بلوك
هاي درون تكرارها و رديفهمسايگي ناشي از  دارجهتروند 

 نوميالضرايب پلي صورتبهكه هاي داخل تكرارها يا ستون
 در چنين. شددر نظر گرفته  هاها و يا ستونخطي براي رديف

مدل مناسبي نبود و روند خطي جايگزين ستون  1مدل حالتي 
 زير صورتبهاين مدل . شددرون تكرار يا رديف درون تكرار 

  :است
ijkl i j jk jk jkl ijklY              [2] 

امين پاسخ در موقعيت jkضريب رگرسيون  jkدر اين مدل 
jkl  ،در درون رديف (يا ستون) است. اين ضرايب رگرسيون

 عنوانبهتوانند همان ضرايب خطي اورتوگنال هستند كه مي
توان با استفاده از ضرايب كنتراست ارائه شوند. اگرچه مي

اين ضرايب را تعريف و  IML/SASدر محيط  Orpolگزينه 
 ,.Federer et al( وارد كرد مكانيكواريت در مدل  عنوانبه

هاي مختلف تعميم داد توان به حالتدوم را ميمدل . )1996
خطي و درجه دو و يا اثر  صورتبهسطر و ستون را  ،دو و هر

م متقابل خطي در خطي و يا درجه دو نشان داد. مدل سو
  زير باشد. صورتبهتواند مي

ijkl i j jk j1 jkl j2 jklY RL RQ     

j3 jkl j4 jklCL CQ  j5 jkl j6 jklLL LQ 
 

j7 jkl ijklQQ   
 

[3] 
 RQمقدار رگرسيون خطي روي موقعيت رديف؛  RLكه 

به  CQو  CLمقدار رگرسيون درجه دو روي موقعيت رديف؛ 
 LLرگرسيون خطي و درجه دو روي ستون؛ مقدار ترتيب 

 LQخطي رديف در ستون؛ رگرسيون برابر با اثر متقابل مقدار 
رديف خطي در ستون درجه دو و رگرسيون اثر متقابل 

متقابل درجه دو رديف رگرسيون اثر مقدار اثر  QQ درنهايت
 عنوانبهتوانند اين متغيرها همه مي باشند.در ستون مي

در  هاآناز  داري هر يككواريت در مدل تعريف شوند و معني
ثر ا عنوانبهتوانند تغيرهاي كواريت ميمدل آزمون شود. اين م

 ,.Federer et al( ثابت و تصادفي در مدل تعريف شوند

تواند براي تجزيه مدل آخري كه مي درنهايت. )1996 ;1995
همسايه  تريننزديكهاي لاتيس استفاده شود، مدل داده

 ,Papadakis( پاپاداكيس است. اين مدل اولين بار توسط

دارد كه هر كرتي ارائه شده است. اين مدل بيان مي )1937
 نترينزديكاز  متأثر ،لاتيسطرح مانند  مكانيدر يك طرح 

ارتباط بيشتري نسبت به  جوارهمهاي و كرت استكرت خود 
بنابراين هر مقدار متغير پاسخ در ؛ دورتر از هم دارند هايكرت

ابعي تواند تميهر كرت علاوه بر ژنوتيپ، تكرار، رديف و ستون، 
 مكانيهاي ها را مدلخود باشد. اين مدل جوارهمهاي از كرت
  زير است. صورتبه كه نامندهمسايه نيز مي تريننزديك

ijkl i j j1 jkl j2 jkl j3 jkl ijklY N M P       

[4] 
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ijklدر آن  كه ij(k 1)l ij(k 1)lN       و
ijkl ijk(l 1) ijk(l 1)M       متوسط خطاي به ترتيب

اثر متقابل  ijklPهاي همسايه در رديف و ستون هستند و كرت
ضريب رگرسيون هر يك از اجزا  jh. استاين دو جز 

  .است 4و  3هاي در مدل شدهيفتعر
ها نسبت به طرح براي محاسبه مزيت نسبي مدل

 Sarker( هاي كامل تصادفي از روش زير استفاده شدبلوك

and Singh, 2015:(  

[5] 
Mse(RCBD)

Effciency%=
Mse(The method)

 

هالند  براي محاسبه همبستگي ژنتيكي از روش
(Holland, 2006)پذيري عمومي از ، براي محاسبه وراثت

 (Nyquist and Baker, 1991) نيكست و بيكر روش
زير  ي از رابطهژنتيك بهرهاستفاده شد. همچنين براي محاسبه 

 ).Roff, 2012; Sarker and Singh, 2015شد (استفاده 

[6] gih V
GA

Y
  

شدت  i، درصدي از ميانگين عنوانبه ژنتيكي بهره GAكه 
  ه شد؛محاسب زير انتخاب ژنتيكي است كه با استفاده از رابطه

[7] 
2
pz 21

i e
p 2




 

صدك بالاي توزيع نرمال استاندارد است كه در  Pكه در آن 
به  iدر نظر گرفته شد. مقدار  %20و  %10، %5اين تحقيق 

 755/1، 4/1درصد به ترتيب  20و  10، 5ترتيب براي مقادير 
 يريپذوراثتريشه دوم  hدر نظر گرفته شد؛  063/2و 

برآورد  Yها و واريانس ژنتيكي مربوط به ژنوتيپ gV؛ عمومي
  د.نباشميانگين صفت مي

براي  REMLو  IIIمدل  ANOVAهاي از برآوردگر
فزار اها با نرمها استفاده شد. تمامي تجزيهداده وتحليلتجزيه
SAS  مكانيهاي انجام گرفت. براي محاسبات مدل 2/9نسخه 

 Fedrer etفدرر و همكاران ( هاي ارائه شده توسطاز برنامه

al., 1995; 1996; 1997.استفاده شد (  
  

  نتايج و بحث
هاي نخود به روش مركب نتايج جدول تجزيه واريانس ژنوتيپ

نشان داده  2ديم در جدول  در دو شرايط محيطي نرمال و
نشان داد كه بين دو محيط نرمال و ديم در شد. اين نتايج 

صفات وزن غلاف و وزن  جزبه موردمطالعهتمامي صفات 
داري مشاهده نشد. اين نتايج خشك ريشه اختلاف معني

متوسط شرايط  طوربهدلالت بر اين داشت كه دو محيط 
اند. همچنين اثر متقابل ها فراهم كردهيكساني براي ژنوتيپ

دار ژنوتيپ در محيط در تمامي صفات فاقد اختلاف معني
  .)2(جدول  آماري بود

دلايل اين نتيجه اين بود كه در سال  ينترمهميكي از 
كه آمار هواشناسي استان  طورهمان 1396-1397 زراعي

كه  1397در بهار سال  ويژهبه، )1(جدول  نشان داده است
 ، بارندگي فصليبودمرحله رشد رويشي و زايشي گياه نخود 

 صورتبههاي قبل بود و هاي مشابه در سالبيش از زمان
 بارندگي تا زمان رسيدگي فيزيولوژيكي نشدهبينييشپ
 Iran( هفتگي در طول فصل رشد وجود داشت صورتبه

Meteorological Organization, 2018( .كهچون 
جلوگيري از آبياري  عملاًآزمايش در شرايط مزرعه بود، لذا 

وجود نداشت. ديم تنش شرايط  ايجاد توسط باران براي
ق عمي نسبتاًداراي ريشه كه نخود گياهي است  كهييازآنجا
 أمينتدر فصول پربارش  ويژهبهخود را نياز آبي بنابراين ؛ است
 )Zhang et al., 2000ژانگ همكاران ( كند. در مطالعهمي

 در تكميلي آبياري از ناشي عملكرد افزايش كه دادند گزارش

محققين زيادي  خشك است. فصول از كمتر پرباران فصول
مرحله نموي نخود نسبت به  ينترحساسكه داشتند بيان 

و چنانچه اين  استتنش آب مرحله گلدهي و تشكيل غلاف 
گياه مرحله گلدهي و غلاف دهي را بدون تنش آب رد نمايد، 

 ;Nayyar et al., 2005( يابدآن كاهش نمي دانه عملكرد

Rezvani Moghaddam and Sadeghi Samarjan, 
در مراحل نياز آبي نخود در اين تحقيق چون لذا . )2008

 تأمينهاي فصل توسط بارندگيگلدهي و مراحل غلاف دهي 
اگرچه  مزرعه شرايط ديم دچار تنش خشكي نشد. ،شده بود

 و دوره رسيدگي گياه فيزيولوژيكي يكدر زمان دانه بستن 
مرحله آبياري تكميلي در شرايط نرمال انجام گرفت، اما اين 

ات و ساير صف دانه آبياري تكميلي منجر به اختلاف عملكرد
دن دار نشلذا، به دليل معنياقتصادي در بين دو محيط نشد. 

اثر متقابل ژنوتيپ در محيط و همچنين نبود اختلاف بين دو 
ب مرك صورتبهديم هاي نرمال و محيط براي اكثر صفات، داده

ار تكرار در چهمربع لاتيس  صورتبهتجزيه نشدند، بلكه نتايج 
(دو تكرار در شرايط نرمال بعلاوه دو تكرار در شرايط ديم) 

  شدند. وتحليلتجزيه
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 )آبادخرم(هواشناسي شهرستان  آبادخرمدر شهرستان  1397هاي فروردين، ارديبهشت و خرداد سال . ميزان بارش ماه1جدول 
Table 1. Precipitation in April, May and June 2018 in Khorramabad Province (Meteorological station of Khorramabad) 

 June خرداد  May ارديبهشت  April فروردين

 روز
Da

  بارندگي
  )مترميلي(

Rainfall 
(mm)  

  روز
Da

  بارندگي
  )مترميلي(

Rainfall 
(mm)  

  روز
Day 

  بارندگي
  )مترميلي(

Rainfall 
(mm)  

 روز
Da

  بارندگي
  )مترميلي(

Rainfall 
(mm)  

 روز
Da

  بارندگي
  )مترميلي(

Rainfall 
(mm)  

 روز
Da

  بارندگي
  )مترميلي(

Rainfall 
(mm)  

1 0 16 9.2 1 0.01 16 2 1 0.01 16 1.5 
2 0 17 0 2 11.9 17 0 2 2.6 17 0 
3 0 18 46.7 3 24.8 18 0 3 0.3 18 0 
4 0 19 6.8 4 5.7 19 18.3 4 0 19 0 
5 0 20 0.2 5 0 20 13.8 5 0 20 0 
6 0 21 0 6 0 21 6.6 6 0 21 0 
7 0 22 0 7 6.3 22 6.1 7 0 22 0 
8 0 23 3.6 8 16 23 3.8 8 0 23 0 
9 0 24 6.7 9 29.4 24 0 9 0 24 0 
10 0.01 25 1.5 10 3 25 0.01 10 0.8 25 0 
11 5.8 26 8.2 11 0.01 26 0 11 0.1 26 0 
12 0 27 0 12 0 27 0.01 12 0.3 27 0 
13 0 28 15 13 0 28 0 13 6.5 28 0 
14 0 29 0 14 4 29 0 14 0 29 0 
15 0 30 0 15 0 30 0 15 0 30 0 

  31 0   31 0   31 0 

 
 
 

  صفات نخود در دو شرايط آبي و ديم. تجزيه واريانس مركب مربوط به 2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance of Chickpea traits in normal and drought conditions 

 وزن صد دانه
100 Seeds 

Weight 

شاخص 
  برداشت
Harvest 
Index 

 تعداد شاخه اوليه
Number of 

Primary 
Branches 

تعداد شاخه 
 ثانويه

Number of 
Secondary 
Branches  

روز تا گلدهي
Days to 

Flowering  

روز تا 
 رسيدگي
Days to 

Maturity  

درجه 
  آزادي

df يراتيمنابع تغ 

S.O.V

49.74ns 0.01ns 0.847ns 313.71ns 64.19ns 32.90ns 1  محيط  
Environment (E)

 تكرار/محيط  2 11.78 471.72 132.45 0.851 297.59 32.08

Replication (R)/E

6.29ns 22.77** 0.194ns 14.24ns - - 28   محيط× رديف/تكرار 

Row (E×R) 
4.00ns 12.74** 0.272ns 13.15ns - 2.70ns 28  محيط×ستون/تكرار 

Column (E×R)

22.74** 23.77** 0.327** 18.63** 62.47** 4.99ns 63  ژنوتيپ 
Genotype (G)

4.34ns 7.75ns 0.191 8.60 18.18ns 2.17ns 63  محيط×ژنوتيپ 
G×E

 خطا  66 2.93 14.52 9.778 0.181 8.48 4.52
Error

 (%) ضريب تغييرات  - 1.45 4.67 19.96 16.5 10.04 7.76

CV%
ns ،*  درصد 1و  5در سطح احتمال  دارمعنيدار و به ترتيب غير معني **و  

ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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  Table 2. Continued                                                                                                                                                       . ادامه2جدول 
  عملكرد
  دانه

Grain 
Yield 

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
Yield 

  وزن
 غلاف
Pod 

Weight 

  ارتفاع
  گياه

Plant 
Height 

  طول ريشه
Root 

Length 

وزن خشك 
 ريشه

Root Dry 
Weight 

درجه 
 آزادي

df 
 يراتيمنابع تغ

S.O.V 
320480ns 3712137ns 266.25** 358.06ns 12.13ns 1.7* 1  محيط  

Environment (E) 
 تكرار/محيط  2 0.063 19.773 176.70 1.20 11488388 191780

Replication (R)/E 

302889** 1982223** 7.63ns 50.61** - 0.063ns 28   محيط× رديف/تكرار 

Row (E×R) 

156782ns 1611242** 6.88ns 48.67** 3.379ns 0.052ns 28  محيط×ستون/تكرار 
Column (E×R) 

261523** 1475759** 5.22ns 54.91** 6.211** 0.055ns 63  ژنوتيپ 
Genotype (G) 

106397ns 1011478ns 6.37ns 29.52** 3.015ns 0.036ns 63  محيط×ژنوتيپ 
G×E 

 خطا  66  056.  3.682 21.95  6.27  690299.3 97017

Error 
 ضريب تغييرات (%)  -  27.08  15.95  6.78  23.7  11.63 15.10

CV% 
ns ،*  درصد 1و  5در سطح احتمال  دارمعنيدار و به ترتيب غير معني **و  

ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
 

هاي شرايط نرمال و ديم، تجزيه واريانس پس از ادغام داده
ها تصادفي و لاتيس بر روي داده كاملاًهاي به روش طرح بلوك

) يعني مدل 4انجام گرفت. نتايج نشان داد كه مدل مكاني (
همسايه بهترين مدل خطي براي بررسي و  تريننزديك

-. اين مدل داراي كمترين آماره استها مقايسه ميانگين داده

2 RLL )-2 Res Log Likelihood بود. هرچه مقدار اين (
ت مدل براي توجيه متغير پاسخ بهتر آماره كمتر باشد كفاي

است. اگر بخواهيم كفايت دو مدل را با هم مقايسه كنيم دو 
و درجه آزادي براي مقايسه آن دو مدل لازم  RLL 2-كميت 

دو  RLL 2-است. براي مقايسه كافي است كه تفاوت آماره 
اسكوئر مربوط به درجه آزادي دو مدل مدل را با تفاوت كاي

دو مدل بيشتر از  RLL 2-اگر تفاوت آماره  مقايسه كنيم،
اسكوئر مربوط به درجه آزادي دو مدل بود، بنابراين تفاوت كاي

. استرا داشته باشد، مدل برتري  RLL 2-مدلي كه كمترين 
اسكوئر مربوط كمتر از تفاوت كاي RLL 2-اگر تفاوت آماره 

به درجه آزادي دو مدل بود، مدلي كه كمترين درجه آزادي 
شود مدل برتر انتخاب مي عنوانبهاسكوئر را داشته باشد كاي

)Littell et al., 2006 در اين تحقيق، مدل مكاني .(
دار با ) به دليل اختلاف معني4همسايه (مدل  تريننزديك

مدل برتر براي تمامي صفات شناخته  عنوانبهها ساير مدل

در  2RLL-). براي صفت عملكرد مقدار آماره 3شد (جدول 
بود كه  NN ،7/2645است و در مدل  RCBD ،2858مدل 
). 3بود (جدول  RCBDبر مدل  NNدهنده برتري مدل نشان

مقدار عملكرد دانه واقعي در مقابل مقادير  1در شكل 
ايه همس تريننزديكتوسط دو مدل بلوك و  شدهبينييشپ

كه از اين شكل پيداست مقادير  طورهمانترسيم شده است. 
ر همسايه د تريننزديكعملكرد دانه با مدل  شدهبينييشپ

اكثر نقاط منطبق بر مقدار واقعي عملكرد دانه هستند كه 
 هايآزمايشدهد. در بيني اين مدل را نشان ميكفايت پيش

هاي اي، خطاي موجود در فضاي مزرعه به روشمزرعه
بندي توان به بلوكشود كه ميمختلفي كنترل مي

، استفاده از متغيرهاي كوواريت در مدل و ايهآزمايش
هاي مكاني براي توجيه تغييرات همچنين استفاده از مدل

 ,.Piepho et al., 2008; Singh et al( دار استفاده كردروند

2010; Sarker and Singh, 2015( .مؤلفهبودن يك  مؤثر 
 فاًصركه دربرگيرنده خطاي حاصل از ناهمگني آزمايش باشد 
شود به شرايط اختصاصي مزرعه و جايي كه آزمايش اجرا مي

بستگي دارد. هر مقدار كه بتوان خطاهايي روند دار و فاقد 
هاي آماري از خطاي كل كم كرد، ميزان روند را با كمك مدل

هاي آزمايش در رود. امروزه عمده طرحدقت آزمايش بالاتر مي
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 يبندبلوكبا  رفاًصمزرعه تغييرات مكاني موجود در مزرعه را 
هاي كه ميزان توان با اجراي طرحكنند. اگرچه ميمحاسبه مي

سازي را بهتر از طرح بلوك مدل آزمايشيتغييرات ماده 
اي را مزرعه هايآزمايشكنند، پيشرفت انتخاب حاصل از مي

). امروزه Sarker and Singh, 2015بهبود بخشيد (
 ,.p-rep) (Cullis et alهايي با تكرارهاي ناقص (طرح

2006 ،(α-designs )Williams et al., 2014 به همراه (
 R )(R Development Coreافزاري مختلف هاي نرمبسته

Team, 2011 و يا بسته DiGGer )Coombes, 2009 (
هاي اصلاحي گياهان براي هاي مناسبي براي برنامهزمينه

اند. در اين آزمايش انتخاب دقيق مواد ژنتيكي فراهم كرده

همسايه نسبت به طرح  تريننزديكمزيت نسبي مدل 
نشان داده شده است.  3هاي كامل تصادفي نيز در جدول بلوك

درصد بود  131تا  102مزيت نسبي براي تمامي صفات بين 
كه بالاترين مزيت نسبي مربوط به عملكرد بيولوژيك بود و 
كمترين مربوط به تعداد شاخه اوليه بود. مزيت نسبي بدين 

وك بل هايآزمايشمعناست اگر اختلاف دقيق بين تيمارها با 
درصد كاهش در تكرار  30تا  2توان از انجام شود مي

هاي بلوك هايآزمايش، همان نتايج را با كمك هايآزمايش
 به دستهاي مكاني هاي لاتيس و يا طرحناقص مانند طرح

  آورد.

 
 

براي تجزيه تحليل صفات نخود در طرح  Res Log Likelihood 2-خطي مكاني با استفاده از آماره  هايمدل. بررسي درستنمايي 3جدول 
  لاتيس مربع

Table 3. Reliability of spatial linear models using -2Res Log Likelihood statistic for analyzing chickpea traits in Lattice 
square design 

 وزن صد دانه
100 Seeds 

Weight 

شاخص 
  برداشت
Harvest 
Index 

تعداد شاخه 
  اوليه

Number of 
Primary 
Branches 

تعداد شاخه 
 ثانويه

Number of 
Secondary 
Branches  

تا گلدهيروز 
Days to 

Flowering  

روز تا 
 رسيدگي
Days to 

Maturity  
  نوع مدل

Model Type 

926.71 1092.79 326.08 1090.09 1076.89 809.43 
  هاي كامل تصادفيطرح بلوك

Randomized Complete Block Design 
924.30 1079.92 324.43 1081.78 1076.44 809.43 

 )1مدل (

Model(1) 

912.58 1070.43 322.78 1078.31 1076.44 809.43 
  ) با ضريب خطي سطر2مدل (

Model (2) with linear coefficient of 
row 

920.31 1078.01 320.71 1079.76 1076.11 806.07 
  ) با ضريب خطي ستون2مدل (

Model (2) with linear coefficient of 
column 

911.64 1069.98 318.81 1077.71 1076.11 806.07 
 ) با ضريب خطي سطر و ستون2مدل (

Model (2) with linear coefficient of 
row and Column 

909.74 1062.42 318.61 1077.60 1076.11 802.19 

) با ضريب خطي و كوادراتيك سطر 2مدل (
  و ستون

Model (2) with Quadratic coefficient 
of row and Column 

904.52 1063.31 321.93 1068.98 1072.77 807.30 
 )3مدل (

Model (3)

855.14 994.45 305.86 1003.97 786.36 755.33 

  )4مدل (
Model (4)

 همسايه تريننزديك

Nearest neighbor

111.31 127.06 102.2 116.3 107.32 108.19 

همسايه به  تريننزديكمزيت نسبي مدل 
  طرح بلوك

The relative advantage of the nearest 
neighbor model to the block design 
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  Table 3. Continued                                                                                                                                                         . ادامه3جدول 

  عملكرد
  دانه

Grain Yield 

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
Yield 

  وزن
 غلاف
Pod 

Weight 

  ارتفاع
  گياه

Plant 
Height 

طول 
  ريشه
Root 

Length 

وزن خشك 
 ريشه

Root Dry 
Weight 

  نوع مدل
Model Type

2858.00 3253.83 976.54 1289.09 851.71 68.81 
  هاي كامل تصادفيطرح بلوك

Randomized Complete Block Design 
2842.85 3242.37 976.54 1281.84 851.71 66.45 

 )1مدل (

Model(1) 
2834.53 3231.10 975.57 1281.28 850.99 65.66 

  ) با ضريب خطي سطر2مدل (
Model (2) with linear coefficient of row 

2841.24 3238.15 976.47 1281.78 851.71 65.16 
  ) با ضريب خطي ستون2(مدل 

Model (2) with linear coefficient of 
column 

2833.95 3230.23 975.43 1281.28 850.98 64.20 
 ) با ضريب خطي سطر و ستون2مدل (

Model (2) with linear coefficient of row 
and Column 

2827.82 3218.39 975.43 1281.28 850.53 64.04 

خطي و كوادراتيك سطر و ) با ضريب 2مدل (
  ستون

Model (2) with Quadratic coefficient of 
row and Column 

2843.98 3222.91 974.63 1282.56 851.34 60.14 
 )3مدل (

Model (3)

2645.7  3004.56 910.04 1196.10 790.50 57.51 

  )4مدل (
Model (4)

 همسايه تريننزديك
Nearest neighbor

121.65 131.02 103.76 109.01 102.33 109.37 

همسايه به طرح  تريننزديكمزيت نسبي مدل 
  بلوك

The relative advantage of the nearest 
neighbor model to the block design 

  
 

 
 تريننزديك) و مدل RCBDهاي كامل تصادفي (توسط مدل بلوك شدهبينيپيش) با مقدار Yield. مقايسه عملكرد دانه واقعي (1شكل 

 )NNهمسايه (

Fig. 1. Comparison of real yield (Yield) with predicted grain yield by RCBD model and nearest neighbor model (NN) 
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) Singh et al., 2003در مطالعات سينگ و همكاران (
 هايهاي مكاني نسبت به مدل بلوكطرح نسبينيز مزيت

 هايآزمايشدرصد براي  336متوسط  طوربهتصادفي  كامل
درصد براي  152عدس و  هايآزمايشدرصد براي  141نخود، 

جو بود كه با نتايج اين تحقيق در تطابق بود..  هايآزمايش
 هاي كاملمربع نسبت به مدل بلوكهاي لاتيسهمچنين مدل

 105و  120، 213 ترتيب، عدس و جو بهتصادفي براي نخود
 Sarker etدرصد مزيت نسبي داشتند. ساركر و همكاران (

al., 2001 آزمايش مختلف عدس نشان دادند 53) بر روي 
ها، تغييرات در طول رديف آزمايشيكه روند تغييرات ماده

در سطر و  دوطرفههاي ناقص، تغييرات در بلوك طرفهيك
 وجود دارد كه با نتايج اين تحقيق در هاآزمايشستون در 
 تطابق بود.

همسايه براي صفات  تريننزديكتجزيه واريانس به روش 
نشان داده شده است. اختلاف بين  4مختلف در جدول 

وزن غلاف و وزن خشك  جزبهها در تمامي صفات ژنوتيپ
دار بود. مقايسه ميانگين معني 01/0ريشه در سطح احتمال 

به  LSDصفات عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك به روش 
ميانگين به دو  ها با روش برآوردهمراه رتبه عملكرد ژنوتيپ

راه به هم همسايه تريننزديكهاي كامل تصادفي و روش بلوك
نشان داده  5در جدول  هاي موردمطالعهنام و شجره ژنوتيپ

كه در اين جدول نشان داده شده است  طورهمانشده است. 
ن و چو استها در دو مدل براي دو صفت متفاوت رتبه ژنوتيپ

خطاي آزمايش و همچنين  ازنظرهمسايه،  تريننزديكمدل 
 است، لذا رتبه يترمناسببيني بهتر متغيرها مدل پيش

همسايه براي انتخاب  تريننزديكهاي مربوط به مدل ژنوتيپ
 يطوركلبه). 5قرار گرفت (جدول  مورداستفادهژنوتيپ برتر 

 همسايه براي تريننزديكدر مقايسه ميانگين به روش مدل 
، G59 ،G09 ،G12ها ب ژنوتيپصفت عملكرد دانه به ترتي

G30  وG41 هاي عملكرد را به خود به ترتيب برترين رتبه
هاي اختصاص دادند و براي صفت عملكرد بيولوژيك ژنوتيپ

G09 ،G41 ،G59 ،G11  وG21 ها را به خود برترين رتبه
هاي كامل در مدل بلوك كهيدرصورتاختصاص دادند. 

 كاملاًها عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك ژنوتيپ تصادفي رتبه
). 5همسايه انطباق ندارند (جدول  تريننزديكبا روش مدل 
ها در صفت عملكرد دانه در اين دو مدل ژنوتيپ اختلاف رتبه

ها ژنوتيپ + برآورد شد. همچنين اختلاف رتبه15تا  -18بين 
تا  -23لكرد بيولوژيك در دو مدل مذكور بين در صفت عم

مدل تجزيه واريانس بر  تأثيركه نشان از  + برآورد شد17

). به دليل حجم زياد 5ها دارد (جدول برآورد ميانگين ژنوتيپ
ها مقايسه ميانگين براي ساير صفات نشان داده نشد. داده

 يااختلاف برآورد ميانگين اين دو مدل ناشي از اثرات متغيره
ا بر ههمسايه است كه ميانگين تريننزديككوواريت در مدل 

شوند. در تحقيق سينگ و ها تصحيح مياساس اين كوواريت
هاي ) نيز تفاوتSingh et al., 2003همكاران (

كرد هاي با عملدر رتبه برآورد ميانگين ژنوتيپ ياملاحظهقابل
هاي كامل تصادفي، مدل لاتيس و دانه بالا توسط مدل بلوك

پيشنهاد دادند كه  هاآنبهترين مدل مكاني مشاهده شد. 
هايي كه داراي ها، بهتر است بر اساس مدلبرآورد ميانگين

هاي مزيت نسبي بالايي هستند انجام شود زيرا ژنوتيپ
شوند و اصلاحي بكار گرفته مي هايآزمايشابي در انتخ

اصلاحي مراحل بعد را  هايآزمايشانتخاب يك ژنوتيپ، روند 
  دهد.قرار مي تأثيرتحت 

پذيري عمومي صفات مختلف نشان داد كه برآورد وراثت
تا  39/0پذيري بين داراي وراثت موردمطالعهاكثر صفات 

وزن غلاف به دليل ). اگرچه در صفت 6بودند (جدول  75/0
پذيري مدل محاسبه نشد. صفر شدن واريانس ژنتيكي، وراثت

پذيري بر اساس در صفت وزن خشك ريشه نيز ميزان وراثت
پذيري پاييني بود كه وراثت 14/0ها برابر با ميانگين كرت
كه وزن خشك ريشه از  رسديمشود. به نظر محسوب مي

ر تحقيق سراج و پذيري پاييني برخوردار باشد. دوراثت
پذيري وزن خشك ) نيز وراثتSerraj et al., 2004همكاران (

برآورد كردند كه با تحقيق حاضر تا  22/0ريشه را در حدود 
پذيري صفت عملكرد حدودي مطابقت داشت. همچنين وراثت

، روز تا گلدهي %50 تا 30، شاخص برداشت بين %23دانه را 
گزارش  %71تا  48و روز تا رسيدگي را بين  %84تا  50را بين 

 ييبالاپذيري كردند. در تحقيق حاضر وزن صد دانه وراثت
 Arora). در تحقيق آرورا و جينا (6برخوردار بود (جدول 

and Jeena, 2001 نخود مختلفژنوتيپ  40ارزيابي ) نيز با ،
انه و د صدنتيكي را براي وزن پيشرفت ژو بيشترين تنوع 

 صفات، . همچنيناوليه دانستند يهاشاخهتعداد سپس 
بودند و  ييژنتيكي بالا بهرهنيز داراي  هاآن موردمطالعه

ا تحقيق بود كه ب دانه صدوزن  بيشترين بهره ژنتيكي مربوط به
 ,.Kumar et al( كومار و همكاران حاضر در توافق بود.

غلاف نشان دادند كه تعداد ژنوتيپ  26نيز با مطالعه  )2001
تعداد  به ترتيب در هر بوته بيشترين تنوع ژنتيكي و سپس

ه صد دانثانويه در گياه، عملكرد دانه در بوته و وزن  هايشاخه
ساندهو و همكاران پذيري را دارا بودند. بيشترين وراثت
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)Sandhu et al., 1991(  بالايي براي  پذيريوراثتنيز
 پذيري پاييني برايوراثتدانه و  100عملكرد دانه و وزن 

ثانويه، تعداد غلاف در  هاي اوليه وشاخهتعداد ارتفاع بوته، 
 كه با تحقيق گزارش كردندنخود بوته و تعداد دانه در بوته 

  حاضر در توافق بود.
دت توان با شنتايج تجزيه بهره ژنتيكي نشان داد كه مي

درصد پيشرفت  15تا  3از مواد ژنتيكي برتر، بين  %10گزينش 
انتظار داشت. بهره گزينش  موردنظرژنتيكي در مواد اصلاحي 

صفت اقتصادي نخود  ترينمهم عنوانبهدر صفت عملكرد دانه 
 11و  14، 17درصد به ترتيب  20و  10، 5با فشار گزينشي 

پذيري پايين وزن خشك ريشه، در درصد بود. به دليل وراثت
هاي متفاوت درصد بهره ژنتيكي مورد انتظار شدت گزينش

 پذيري پاييناست. براي اصلاح صفاتي كه وراثت 5تا  3بين 

هاي اي و تلاقيي دورههادارند بهتر است كه از گزينش
) Chauhan, 2011اي استفاده شود. در تحقيق چاوهان (دوره

درصد پيشرفت ژنتيكي نسبت به ميانگين را براي صفات 
درصد گزارش كردند كه  57درصد تا  3/1مختلف نخود بين 

كمترين بهره ژنتيكي مربوط به روز تا رسيدگي بود و بيشترين 
. مربوط به وزن صد دانه بود بهره ژنتيكي نسبت به ميانگين

درصد گزارش  47براي صفت عملكرد دانه نيز بهره ژنتيكي 
پذيري به همراه بهره ژنتيكي معيار كردند. پارامتر وراثت
 كهچونپذيري هستند، وراثت صرفاًمناسبي نسبت به 

ت و بيني اسپيشرفت ژنتيكي حاصل از انتخاب قابل پيش
ار به ميانگين برآورد شود معي اگر بهره ژنتيكي نسبت ويژهبه

هاي برتر است.براي انتخاب ژنوتيپ ياعتمادترقابل

  
  ) براي صفات مختلف نخود4همسايه (مدل  تريننزديك. تجزيه واريانس به روش 4جدول 

Table 4. Analysis of variance using Nearest Neighbor approach (model 4) for different chickpea traits 

 وزن صد دانه
100 Seeds 

Weight 

شاخص 
 برداشت
Harves
t Index

  تعداد شاخه اوليه
Number of 

Primary 
Branches 

تعداد شاخه ثانويه
Number of 
Secondary 
Branches  

 روز تا گلدهي
Days to 

Flowering  

روز تا 
 رسيدگي
Days to 

Maturity  

درجه 
  آزادي

df 
راتيمنابع تغي  

S.O.V 

27.77** 22.17** 0.34** 21.72** 50.38** 4.88** 63 
 ژنوتيپ

Genotype 
21.24** 30.35* 0.60* 39.84** 38.21ns 6.42ns 3 

  تكرار
Replication

16.81** 41.23** 0.09ns 32.66* 27.27ns 4.08ns 4 
RNN×تكرار 

RNN×Rep 
8.79ns 42.25** 0.17ns 27.65* 27.85ns 3.29ns 4 

CNN×تكرار 
CNN×Rep

4.69ns 12.59ns 0.26ns 14.08ns 11.71ns 2.90ns 4 
RNN×CNN×تكرار 

RNN×CNN×Rep 
4.42 9.24 0.20 9.96 14.71 2.44 160 

 خطا
Error
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  عملكرد
  دانه

Grain Yield

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
Yield 

  وزن
 غلاف

Pod Weight

  ارتفاع
  گياه

Plant 
Height 

  طول ريشه
Root 

Length 

وزن خشك 
 ريشه

Root Dry 
Weight 

درجه 
  آزادي

df 
راتيمنابع تغي  

S.O.V 

268486** 1571874** 6.35ns 51.98** 5.79** 0.055ns 63 
 ژنوتيپ

Genotype 
422869* 411261ns 72.81** 139.08** 9.00* 0.453** 3 

  تكرار
Replication

380495* 3795998** 11.67ns 114.81** 5.43ns 0.085ns 4 
RNN×تكرار 

RNN×Rep 
757890** 4968373** 2.07ns 90.53* 4.02ns 0.120* 4 

CNN×تكرار 
CNN×Rep

346262* 1764078ns 15.07* 30.69ns 0.67ns 0.051ns 4 
RNN×CNN×تكرار 

RNN×CNN×Rep 
120001 891721 6.12 31.09 3.25 0.047 160 

 خطا
Error

ns ،*  درصد 1و  5در سطح احتمال  دارمعنيدار و به ترتيب غير معني **و  
ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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هاي كامل تصادفي و هاي بلوكشده در مدل برآوردهاي نخود به همراه عملكرد و عملكرد بيولوژيك . نام و شجره ژنوتيپ5جدول 
  همسايه تريننزديك

Table 5. The name and pedigree of chickpea genotypes along with the yield and biological yield estimates using 
randomized complete block and nearest neighbor models 

 نام و شجره ژنوتيپ
Name and Pedigree يپ

نوت
ه ژ

مار
 ش

N
o.
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yp

e 

اختلاف رتبه دو نوع 
 برآورد

The difference of 
rank is two types 

of estimation 

عملكرد  رتبه
 بيولوژيك

Biological 
Yield Rank 

برآورد ميانگين 
 عملكرد بيولوژيك

Estimated 
Biological Yield 

Mean 

رتبه عملكرد 
 دانه

Grain Yield 
Rank 

برآورد ميانگين 
 عملكرد دانه
Estimated 

Grain Yield 
Mean 
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FLIP05-59C G01 13 2 21 34 7356.5 7131.42 34 36 2006.25 1972.02 

FLIP05-33C G02 10 2 19 29 7392.5 7244.52 12 14 2285.85 2298.31 

X03TH177-88K2 G03 -2 3 12 10 7647.5 7842.73 5 8 2496.88 2415.51 

X03TH28-88K10 G04 6 0 11 17 7672 7643.38 18 18 2228.88 2246.53 

X03TH28-88K14 G05 -4 3 52 48 6555.5 6741.68 41 44 1896.13 1898.37 

X03TH28-88K1 G06 14 4 29 43 7159 6881.86 50 54 1836.43 1774.89 

X03TH152-88K6 G07 -2 -2 15 13 7594 7715.16 55 53 1763.68 1795.4 

X03TH134-88K7 G08 14 10 24 38 7299.5 7027.07 47 57 1851.83 1756.64 

X03TH134-88K15 G09 0 0 1 1 9352 9397.72 3 3 2525.83 2466.69 

FLIP09-21C G10 11 1 38 49 6994 6708.46 59 60 1704.05 1681.79 

X03TH164-88K3 G11 0 4 4 4 8504 8168.62 28 32 2112.88 2081.07 

Bivanij G12 3 0 6 9 8056.5 8022.25 2 2 2697.45 2583.55 

X03TH28-88K13 G13 2 -6 56 58 6438.5 6476.9 49 43 1840.75 1902.94 

ICCV2/HASHEM G14 -23 -18 46 23 6718 7483.26 30 12 2091.83 2308.6 

TDSTDS-Maragheh90-
89/Gn-PR-93−13/Gn-
PR-94−6 

G15 -3 -9 62 59 6149 6421.92 51 42 1823.33 1918.07 

AZAD G16 -4 1 60 56 6217.5 6568.92 36 37 1976.58 1968.59 
TDS-Maragheh90-
155/Gn-PR-93−25/Gn-
PR-94−16 

G17 -1 2 63 62 6132 6275.83 61 63 1684.8 1605.3 

TDS-Maragheh90-
213/Gn-PR-93−36/Gn-
PR-94−24 

G18 6 1 45 51 6757.5 6678.82 40 41 1932.98 1919.45 

TDS-Maragheh90-
217/Gn-PR-93−38/Gn-
PR-94−26 

G19 -4 1 43 39 6799.5 7021.58 48 49 1842.7 1823.74 

TDS-Maragheh90-
221/Gn-PR-93−39/Gn-
PR-94−27 

G20 6 -2 55 61 6527 6313.01 63 61 1639.33 1637.48 

TDS-Maragheh90-
210/Gn-PR-93−35/Gn-
PR-94−23 

G21 -3 -1 8 5 7830 8138.19 20 19 2208.23 2236.43 

TDS-Maragheh90-
162/Gn-PR-93−27/Gn-
PR-94−17 

G22 12 2 41 53 6882.5 6627.83 60 62 1685.2 1625.34 

TDS-Maragheh90-
90/Gn-PR-93−14/Gn-
PR-94−7 

G23 -2 -4 59 57 6261.5 6567.15 52 48 1816.1 1833.28 

BIVANIJ*SEL95TH17
16K3 G24 5 -3 39 44 6954.5 6879.8 38 35 1936.98 1981.72 

Local(Turkey)/Gn-PR-
93−19/Gn-PR-94−11 

G25 6 6 57 63 6366.68 6107.93 53 59 1811.66 1691.97 

SAR80J78K2-87 G26 10 -1 17 27 7399.5 7390.5 17 16 2234.6 2260.05 
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FLIP06-37C G27 1 15 36 37 7069 7045.46 19 34 2227.58 2017.16 

FLIP06-31C G28 -11 -6 44 33 6778 7143.29 35 29 1996.45 2090.14 
BIVANIJ*SEL95TH17
16K1 G29 -1 2 32 31 7091.5 7205.52 13 15 2275.93 2265.44 

SELS.P.L.K19-87 G30 -1 -3 7 6 7871.5 8084.02 7 4 2488.68 2464.68 

FLIP06-17C G31 -6 2 26 20 7218.5 7547.05 22 24 2172.75 2181.2 

X03TH28-88K13 G32 3 2 37 40 7031 7004.56 43 45 1880.23 1872.88 

FLIP07-33C G33 -8 -7 16 8 7591.5 8035.52 14 7 2253.1 2431.5 

FLIP09-14C G34 17 11 9 26 7674.5 7429.69 45 56 1860.8 1757.29 

TDS-Maragheh90-
250/Gn-PR-93−52/Gn-
PR-94−37 

G35 -12 1 54 42 6548 6943.97 57 58 1742.95 1699.51 

XO3TH180-88K7 G36 15 6 10 25 7672.5 7451.21 15 21 2251.4 2208.48 

FLIP09-44C G37 -1 1 31 30 7098.5 7242.79 9 10 2323.55 2351.72 

FLIP90-96C 
X87TH26/ILC 
5342//FLIP 84-93C 

G38 5 1 40 45 6916.5 6869.51 54 55 1765.53 1761.24 

FLIP86-6C 
X81TH203//(ILC 
3279(WH)/ILC 3355) 

G39 1 0 20 21 7376.5 7526.21 11 11 2291.88 2319.81 

12-60-31/ILC482 
IDKMAR-2008-
OMAR-OMAR 

G40 -10 -4 42 32 6880.5 7163.54 29 25 2098.93 2106.4 

FLIP09-297C 
X04TH149/S00547//FLI
P98-233C 

G41 -1 -1 3 2 8629 8793.88 6 5 2493.58 2464.45 

FLIP97-85C G42 -8 -6 58 50 6354.5 6687.1 56 50 1756 1818.51 

ILC4291 G43 10 4 14 24 7618.5 7453.48 24 28 2144.73 2090.95 
FLIP09-58C 
X04TH176/FLIP95-
68C//FLIP97-205C 

G44 -5 6 23 18 7323.5 7642.83 16 22 2237.9 2191.08 

FLIP05-109C G45 2 1 5 7 8082 8054.74 8 9 2487.2 2410.11 

FLIP09-12C G46 -23 -8 34 11 7081 7840.34 25 17 2144.7 2256.19 

TDS-Maragheh90-
237/Gn-PR-93−48/Gn-
PR-94−34 

G47 -1 0 48 47 6625.5 6753.77 64 64 1559.1 1600.06 

TDS-Maragheh90-
292/Gn-PR-93−66/Gn-
PR-94−45 

G48 -7 -7 61 54 6214.01 6620.96 58 51 1728.02 1813.16 

FLIP09-37C 
X04TH73/FLIP97-
195C//FLIP98-
108C/3/FLIP96-154C 

G49 7 2 28 35 7166.74 7125.6 4 6 2516.75 2436.74 

FLIP93-93C 
X89TH258//FLIP 85-
122C/FLIP 82-
150C/3/FLIP 86-7C 

G50 0 -10 64 64 5591 5901.9 62 52 1683 1811.74 
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FLIP84-79C 
X80TH176/ILC 72//ILC 
215 

G51 -6 -4 18 12 7393.5 7719.12 31 27 2058.2 2098.08 

FLIP98-121C 
X95TH42/FLIP 90-
15C/ILC 5362/3/FLIP 
93-2C 

G52 8 5 33 41 7089 6964.18 26 31 2125.9 2082.08 

FLIP84-48C 
X81TH55/ILC 
1920//ILC 2956 

G53 -4 5 50 46 6603 6781.58 41 46 1896.13 1868.93 

FLIP97-530C 
X94TH103//FLIP 91-
186C/FLIP 91-
96C/3/FLIP 90-109C 

G54 -11 -7 27 16 7218 7645.08 33 26 2016.75 2099.6 

FLIP97-281C 
X94TH75/FLIP 87-
58C//UC 15 

G55 -15 -6 51 36 6599 7097.18 44 38 1877.5 1950.87 

FLIP97-503C 
X94TH8/FLIP 86-
6C//FLIP 90-109C 

G56 -7 -8 35 28 7077.5 7342.44 21 13 2187.15 2302.07 

TDS-Maragheh90-
137/Gn-PR-93−18/Gn-
PR-94−10 

G57 -7 -7 22 15 7335.5 7696.07 46 39 1859.25 1935.3 

TDS-Maragheh90-
152/Gn-PR-93−24/Gn-
PR-94−15 

G58 7 3 53 60 6553 6400.83 37 40 1956.13 1920.61 

FLIP09-229C 
S00794(30 KR)-
13/FLIP 

G59 1 0 2 3 9000.71 8686.81 1 1 2957.4 2848.97 

FLIP09-285C 
X04TH143/FLIP00-
6C//FLIP97-205C 

G60 6 10 13 19 7633 7555.07 10 20 2297.68 2233.88 

ILC 484 ACC no 
26783-68 G61 8 1 47 55 6656.5 6590.66 32 33 2020.33 2071.81 

FLIP09-289C 
X04TH145/FLIP00-
14//FLIP98-137C 

G62 
3 7 49 52 6607.5 6661.56 23 30 2167.65 2088.75 

ADEL G63 -3 -4 25 22 7279 7521.66 27 23 2125.18 2183.91 

TDS-Maragheh90-
239/Gn-PR-93−49/Gn-
PR-94−35 

G64 
-16 8 30 14 7100.11 7696.44 39 47 1934.84 1864.25 

  
  

نتايج همبستگي ژنتيكي صفات مختلف با عملكرد دانه 
حاكي از همبستگي مثبت بين عملكرد دانه با عملكرد 

) و طول ريشه 84/0)، شاخص برداشت (81/0بيولوژيك (
وزن خشك  ازجمله) بود. عملكرد دانه با ساير صفات 26/0(

ريشه، ارتفاع گياه، وزن صد دانه و روز تا رسيدگي داراي 
دار داشت. بخشي از اطلاعات هر همبستگي منفي و معني

خطا اختصاص دارد. در  ها يامدل آماري خطي، به باقيمانده
در برآورد  صرفاًهمبستگي ژنتيكي اطلاعات ژنتيكي 

 مدل باشند و اطلاعات مربوط به خطايهمبستگي دخيل مي
 هادادهحجم  كهيدرصورتبنابراين ؛ شودها حذف مياز داده

واريانس براي برآورد  يهامؤلفهبالا باشد، استفاده از 
همبستگي ارجحيت بيشتري بر همبستگي فنوتيپي دارد 
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)Ismaili et al., 2016ارشد و همكاران  ). در تحقيق
(Arshad et al., 2004)  نشان دادند كه صفت عملكرد دانه

در نخود با عملكرد بيولوژيك داراي همبستگي مثبت و با 
صفت روز تا گلدهي و تعداد شاخه اوليه همبستگي منفي دارد 

سراج و  در تحقيق كه با تحقيق حاضر مطابقت داشت.

داري نيز همبستگي معني (Serraj et al., 2004)همكاران 
ريشه با عملكرد دانه مشاهده  بين وزن خشك ريشه و طول

نشد كه تا حدودي با تحقيق زير در توافق بود. در اين تحقيق 
بود  دارهمبستگي بين طول ريشه و عملكرد دانه اگرچه معني

  اما مقدار ان كم بود.
 

  . برآورد پارامترهاي ژنتيكي مربوط به صفات مختلف نخود6جدول 
Table 6. Estimation of Genetic Parameters for Chickpea Traits 

 همبستگي ژنتيكي
 با عملكرد دانه

Genotypic Correlation 
with Grain Yield 

پذيري بر وراثت
ميانگين كرت پايه  

Heritability 
(plot-basis) 

 بهره ژنتيكي با شدت گزينش
Genetic Gain with 
percent intensity 

  صفت

  

5% 10% 20% Trait 

  Grain Yield عملكرد دانه 0.11 0.14 0.17 0.57±0.09 -
  Biological Yield عملكرد بيولوژيك 0.05 0.07 0.08 0.39±0.13 11.0.81±
  Plant Height گياه ارتفاع 0.03-  -0.04 0.05 0.39±0.12 08.0.27±-
  Root Length طول ريشه 0.08 0.10 0.11 0.49±0.10 10.0.26±
  Root Dry Weight وزن خشك ريشه 0.02 0.03 0.04 0.14±0.18 21.0.50±-
  Seeds Weight 100 وزن صد دانه 0.12 0.15 0.18 0.83±0.04 20.0.48±-
  Harvest Index شاخص برداشت 0.07 0.08 0.10 0.53±0.09 08.0.84±

 تعداد شاخه اوليه 0.07 0.09 0.10 0.42±0.12 13.0.03±

Number of Primary Branches  
 تعداد شاخه ثانويه 0.11 0.14 0.17 0.51±0.10 17.0.12±

Number of Secondary Branches  
 Days to روز تا گلدهي 0.05 0.07 0.08 0.75±0.05 16.0.23±-

Flowering  
  Days to Maturity روز تا رسيدگي 0.004 0.007 01. 0.46±0.11 18.0.62±-

  
توان نتيجه گرفت كه به دليل بارندگي در اين تحقيق مي

فصلي اختلافي بين شرايط ديم و آبي و همچنين اثر متقابل 
ها دار نشدند. لذا دادهژنوتيپ در محيط در اكثر صفات معني

تكرارهاي يك محيط همانند شرايط نرمال براي  صورتبه
 فضاي آزمايش بزرگ كهييازآنجاصفات مختلف تجزيه شدند. 

زياد بود از آزمايش  موردمطالعههاي بود و تعداد ژنوتيپ
براي حذف  درنهايتلاتيس براي اجرا آزمايش استفاده شد. 

هاي مختلف مكاني براي عدم تجانس موجود در مزرعه، از مدل
 تريننزديكمدل  درنهايتتحقيق استفاده شد كه  اين

برترين مدل بر اساس مزيت نسبي و  عنوانبههمسايه 
 وتحليلتجزيهانتخاب شد. نتايج  2RLL-همچنين آماره 
همسايه نشان داد كه بين تمامي  تريننزديكحاصل از مدل 
دار وجود داشت و صفات داراي ها اختلاف معنيصفات ژنوتيپ

 ؛پذيري عمومي قابل قبولي بودندتيكي و وراثتواريانس ژن
 توانمي موردمطالعههاي بنابراين، از تنوع موجود در ژنوتيپ

 هاي اصلاحي وهاي برتر را براي برنامهاستفاده كرد و ژنوتيپ

اي پارامتره يطوركلبهحتي معرفي به كشاورزان معرفي كرد. 
توسط پذيري مژنتيكي نشان دادند كه اكثر صفات دامنه وراثت

ذيري پتا بالايي داشتند و صفت عملكرد دانه نيز داراي وراثت
از  %10بود. براي صفت عملكرد دانه با شدت گزينش  57/0

ژنتيكي مورد  بهره %14توان به ، ميموردمطالعههاي ژنوتيپ
بهره  و از اين يافتدستصفت، انتظار نسبت به ميانگين كل 

توان براي پيشرفت بهنژادي اين صفت استفاده ژنتيكي مي
كرد. به دليل همبستگي ژنوتيپي مثبت و بالاي عملكرد دانه 

توان با انتخاب با عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت، مي
هاي با عملكرد بيولوژيكي و شاخص برداشت بالا، ژنوتيپ
براي عملكرد دانه بالاتر  يرمستقيمغ صورتبهها را ژنوتيپ

نتايج اين تحقيق حاكي از اين بود  يطوركلبهگزينش كرد. 
قابليت اصلاح و بهبود عملكرد  موردمطالعههاي كه اين ژنوتيپ

 1هاي برتر داراي رتبه عملكرد دانه دانه را داشتند و ژنوتيپ
ژنوتيپ برتر براي كشاورزان منطقه و  %10 عنوانبه 7تا 
  شود.حققين پيشنهاد ميم
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Abstract 
Breeding programs are mainly founded on the evaluation and selection of superior genotypes using 
accurate estimates of genetic parameters. This research was carried out to evaluate yield and yield 
components of 64 chickpea genotypes in normal and drought conditions in Khorramabad City. The 
experiments were conducted on the lattice square design with two replications in the year 2018. Due to 
seasonal precipitation, there were no significant differences between stress and normal conditions as 
well as genotype by condition interactions were not significant in most of the characteristics. Therefore, 
the data on stress condition were considered as replications for the normal condition and all traits 
analyzed as a unit condition. Analysis of variance the data was performed using the simple lattice 
analysis and to remove the heterogeneity of the field conditions the spatial models was applied and the 
linear model of lattice design optimized. Finally, the nearest neighbor model was selected as the best 
model based on the relative advantage design and -2RLL (-2 Res Log Likelihood) statistic. The results 
of the analysis of the nearest neighbor model showed significant differences among genotypes for all 
traits and they had appropriate genotypic variation and acceptable general heritabilities. The most of 
traits had moderate to high general heritabilities and the plot means heritability of grain yield was 0.57. 
With 10% intensity of selection for the grain yield on the genotypes, the expected genetic gain was 14% 
relative to the average yield. Therefore, this genetic gain can be used for promoting and improving the 
grain yield characteristic. Also, FLIP09-229C S00794 (30 KR) -13/FLIP, X03TH134-88K15, Bivanij, 
SELS.PLK19-87 and X04TH149/S00547 / / FLIP98-233C genotypes had the highest grain yields in the 
nearest neighbor model analysis, respectively. 
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