
  

  

������� � 	
��
� ��
� ������ ��� ��� ��
��� ����
� �����  

 ����� ����	�
*
 ���
��� ���	� 
  ��������  

 � �� 
 ������ ������� ���! "��� �#!$%���&�' �(�)� *���	 � +,%��&- " 

 +�.% ��/�
0 �(�)� *���	 � +,%��&- "������1-
	  

*2�'�
�34� 5�6 $"�)��3	 7�8�	 ������' :mbasafa@yahoo.com 

  

  

  

  

 ������ ��	
�� 
�� ��	� � ��	�	�� ����� �� × ����(GE) ���! ���"# �  $��%�	& � !
'()* +
�

!�! ��
� 
�� !��� ,	�")� ��- �� %�	� �� 	� ������ ./�� 0� �'�  $�
� ,	�")� ���"# $!
��	� $	�

1�	�2 +$��%�	& � !
'()*  !
'()*3 $��%�	&)YSi (�� %�	�.  6�� �! ���"# 0� �7	8 9�	�� ���:&

%�
;��  <	�� 
� 	� YSi 1�	�2 <	�� 
� =	��� ���"# 0� �7	8 9�	�� 	�  !��� $��%�	& >(�?� $	�

@A
# ��
� �B�	
� . %�	� %�
;�� �! 	� %�%C $	� ��D� 0� �7	8 �(E�! %�
;�� �� SC 704 

)<�
�! (� SC 647 )<� ����� (!	F� ��	� $	� G�(� H
- IJ	� �! �! �AK  � ��
'�L  �! �
M��

 N	�OPQL %��A
# ��
� ��	�0�� !��� . 1�	�2 0� 1!	R��� 	�YSi %�%� S	?��� %�
;�� �� + . �� �C�� 	�

LSD  1%� �;�	��)TUQ/P  =LSD %5  ( ��	� ���"# >(�?� $	��	�X� 6�� $��! ��X� Y�	R�

�M��� Z�	���� 1�D* �� !
'()* <	�� 
� ���"# +!
'()* <	�� 
� ���"#)S2
i ( Y�
��[� I�
\ 	�

�M���)CVi(,���
#� I�
\ 1�D* �� !
'()* <	�� 
� ���"# + )bi (,���
#� �E 0� ]�
���� 

)S2
di (6��;� I�
\ 	� )R2

i (	�� 
� ���"# �!
'()* 1�	�2 <3 $��%�	&)YSi( @��%� !�C� . 6��
�	��

 $��%�	& � !
'()* $�
� ,	�")� ���"# /�� 0� 1!	R��� 	� �� @A
# �^��� 6��_ ,��� �� ) %��	� 	�

 $��%�	& `"C 
� 
�a�� (�� $
�a�� ,	��)-� 	� �� ���"# �)* !�! =	^�� ,���.  

  

  

  

�9;� <4�/ <��  � �/%
� +�
� +���= +�� �>
(	 "���)' ?;�� @����	 A/�� $�����/�

�'�
B �	 .<)�= ,� �D�  $ "����E0 
��/ � �
D��! 
� ��;! �/%
� �%�	 FG	 +��

A��	 %� <>��! �� <'�� �
D��! +%����6 �H�� <� �/%
� �%�	 "��� +%����6  �%�	 +��

�	 I���� �J�� . K���'L M����	 
N� *A��	(GE) �	 <��B ��4�P <� ��J K���'L <-  +��

�	 ��&' Q��R	 +�� S�-�� �T��	 "�
��U� <� "����	 ����)WX �YZ .(  

 

  

  

���� �����  

	
��
 � ��� 	
���  ������� �����  

����!" # "�  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

������� �	
  

���
��� �����  

�	����� ��� �	�
�  

  

  

  

  

 
 

����� 

����� ��� �	
� 

����� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
87

.3
.2

.6
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

13
 ]

 

                               1 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1387.3.2.6.5
http://mg.genetics.ir/article-1-1199-fa.html


    ��� ����	� 
���
� ����� � ����
� ���� ����	� ���...                                                    .. ������� ��	
 � ��
�� ����
 ����� ��� �  

٤٨  ���� �����/	�
 ��
�/������/����������� 

 

��������	  GE     
�� �
��� ��� �� ������ ����
� ���� ���� 
�

  ���� !�� 
���� �"# �� $%� 
�&# '� (���))+,(  .��� 	������ GE 

 �
�� �� �� /
0�#1 2
� 34��� (��
� �� �

50 6� !��# ��� !�7�

 
50 ���� 8 98���:�� ;����   ���� /��
0�#1 !<��=# ;>���� 
��<0� �� ���


!� >���)Fernandez, 1991(.  
���� �� �� /
0�#1 ��&?@) 
<0� ���

    	������ ���� >�#�@� ���� !A
�� ����� 6� ;�GE    >����B# ���C8

����)DE(. ���	����� GE  9>� F�0�� ;�� ����6G ��),HI   J��K

   (��&� >��L �� J�K '� �� (�&� '� �� (   >��?� ;��� �����6G 8 

 9>�)(�&� >�L �� J�K >�L ( >��� !� M�.    6� 2
����� N��@7�

 	����� 9����GE    F��0�� ���&?@) 
=���� ;�� ����6G �� FO�8 
�

3�P 9>� QF>� 	R�S (G ;��� !�>#� �
@�� �� 8 F��� �"#  
��� 8

!� ���S ��&?@) �K��� T�K� �� ��� �� �� /
0�#1 ����� >��� .

B�� 8 (�����O# 
� 2�� �����    U8� '�� 
�� V��
�W� �)��6 2
XX

     	������ 9����� 6� 
�� 
����� ����� ;������GE     ;������ F��%�

>���)Y  8+E .(    9����� ��Z�� [�\�� 
� ;���6 
C�0 
��]� 
�� !�

 	�����GE     F��0�� ;��� �����6G �� [�S�� ����� ;��� ��&?@) ��

 ��K� F>� 9>�.   [��� 8 ^���      ;��>���� 8 ���&?@) 
�� >�#>��7�

 ��&?@) ��� ���� ;���GE   ���� 
� >��� �0 _
S� ����� [�`#� 8

>#�� 
���� �"# �� (���@�)+a( . ;��� ;�>7�� ;��>��� ;�� F���G

!K��� �<=# �� /
0�#1 ;��>��� 
�    b�>��� �:�P '�� 8   (���6G

 >�#� F>�)cQ+c QDd  8DI.(   (����&@� 8 2
�e)+acY(Q G   ;��� F����

 b�# 
K 
� �� ;��>���( I,II,III ) L 8 F8�� ��%(A,B,C,D )   
��K�

>#��� ;>��)DI( .��
� 8 2
e)+acc(  �� !#�&� (8�� f#����8 F���G

 [����%L b���# F�����G (�����) 
���(IV)  
����g� ;>���� 
���K� 2���� 
���

>#��@#)DD( .   b��# ;��� F���G ��I      ��>���� !#���6 /�
0�#1 '�� Q

!� �K� 'L�� (G !A
�� 2
� f#����8 
� >��� .  b��# ;�� F���G

II #1  (G 	�@7e� f&) �� hK�� 
� >���@# !� !��7� ��>��� �� !i
0�

  ;6���� �����6G ���� ;�� �
�� 
� �<=#(Paralle)     ��K��� ���

/
0�#1 

?� 	@7e� f&) �� >��� ����6G ��.   b��# ;�� F���G ��

III    9��7��� 2
j#��
� ;���� ��>���� /
0�#1 '� Q(MS)   F>�#�@
S��

# !#�
K��� J>� '� 6� 	P�W 'L��   !�A
�� k���� 
� �<=

���K�.    F8���� ;���� F�����GA   !��A
�� f#������8 >���#�@�QS2i 

)Q����8�+a+E (0 l����g 85 !��A
�� 9����

QCVi ) 8 f
��=#���

Qm�<�
��+aEc ( (G     b��# ;��>���� ��� _�<A��I  F8��� QB    >��#�@�

f#N��������Q Wi )Q'������+aYD( ;��>������� f#��������8 8Q2
iσ 

)Q4���+aED(  ��� _<A��    b��# ;��>����II  F8��� 8D  >��#�@�MS 

(�
K��� �� 6� 9�����#�Q S2
di 

)Q	K�� 8 9������+aYY(
  

  _�<A��

 b�# ;��>��� ��III >���� !�)DY Q+I QDcQDa8a( .  F8��� ;�� F���G

C (�
K��� l��g >�#�@�Qbi )  Q(��=�&?�8 8 !�?�
�+aYI(Q   
��=�

 �
=:0 b�# 
� b�# ;�� F���G �� >�#��0 !�I  ��II S >�#�
� ���)+D( .

� 
   (���� ���� ��� ��>��� /
0�#1 ��� Q J�n� (���)+  =bi )  9�������

Q	K��8+aYY(   ��B=0 )Qf&�
C8��
���+aYc (   �� ����� p���70

b�# ;�� F���G F��6 II  ��� ��>��� /
0�#1 ��� 8bi = 0    ���+H Bi =  

  b��# ;�� F���G F��6 �� ��� kB��I    ���
� !�� ����S)a 8D,( .

 F���G  q��?A� 8 !g�� /
0�#1 '� 6� 9�����#� 
� ;��>��� ;��

>#�
� !� �"# �� ��) F8�� 	n�A  8C  (     ���&?@) r��C ��� �0>@)

      >���� !�� (���# ;��>���� ��� !@� s�<0�� 8 F��� �<0��)D+(Q  ��

�� �� F��:�K� ;��� 
`
�#    ;��>���� 8 ���&?@) ;���� (���@� ���

 >��=
# lK���)+E( . 8� 2�>�L 2
����  (����@� !K��� ;��� U

   F������ 
���R��� ;��>������ 8 �����&?@) >���#�)E  Q+d  Q+t Q+E  8

+a.(^��)+tQ+Y8+E(Q  8 ��&?@) ;��� (���@� ����� ;�� U8�

>��� f#����8 T�K��� �� ;��>��� u��)2σ i(  4���)+aED( 8 
R���

��� ������S F��:����K� ������� .(������&@� 8 2
���e)DD  (f#�������8 

;��>���)2
iσ(     b��# ;��� F����G r�C ��II     ;>��� 
��<� ;��>����

>#���.    	������ ���� 	� 6� �� /
0�#1 �� $%K F���G 2��GE   2
�
70

   	���S 8 >�
:� >#��0 !� ��� 2
XXB�� ;��� 	
e� 2
@� 
� 8 F��@#

>��� J�<S . b�# ;��>���II      
�� !j��=� 
�� ��K� !<=# ��
7� '�


0�#1���� ����6G �� ��C�� /  ��� (G 6� 	P�W v���# �7K8 8

    	�� 
�� >���<# 8 F��� w��P �� ����6G 
)�@`� (�@� �� 
A��� ��

    F>����@# �����6G ����� ;�� /
0�#1 
� 2�� �j� Q��� F��� $
@70

;�� /
0�#1    >����� !�K��� ����� _���� �� ��� ���� .   2��� ���

J���W ;��>����� f#������8 Q)2
iσ(   (�����) 
��� Q ����&?@) >���#�@�

��@#(Performance)     2
��x@� 8 ��"# ����� �
�� �� �� /
0�#1

        ����S �"#>�� �����6G �� ��� /�
0�#1 ����K ���&?@) �� lK����

!� ��
�. ^��)+acc(  
<0� b�@`� U8�(Rank-sum method)  ��

   ���� ��%���
� N��� ��&?@) �� ��>��� ;�� /
0�#1 ����� ;��� . ��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
87

.3
.2

.6
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

13
 ]

 

                               2 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1387.3.2.6.5
http://mg.genetics.ir/article-1-1199-fa.html


    ������� ��	
 � ��
�� ����
 ������ ���                                                 ��� ����	� 
���
� ����� � ����
� ���� ����	� ���...  

���� �����/	�
 ��
�/������/ �����������  ٤٩  

 

   
�<0� Q ���&?@) 2
j#�
� 2��0N�� U8� 2��I    8 F���� ������� ��

;��>��� f#����8 Q 2
�x@�Q 
2

i σ )Q4���+aED (0�#1 ;��� �� /


 
<0� �
# ��>�� 2���@� 8 
<K���I    >��� !�� ������� �� .  2��������

     y�@C �� ��%#G ;8� ��� 
�� ���� >���� 
<0� 8� /
0�#1 �� ;��� 

2
R�� 8 F��@# ;�<C    
�<0� b��@`� 2��0(Rank-sum)    (����) 
��

      ���� !�� 
����� ��"# �� /�
0�#1 2���0 q�?A�.   U8� 2��� ��


#68   !�� 
����� �"# �� ;��>��� 8 ��&?@) ;��� ;����� ;��  ����. 

 ^��)+aa+(   
�<0� b��@`� 
���� �

50 U8�(KMR)   �� fi�K 8

 J�K+aaI  
���� �

50 U8�KMR 0 �
?��S ��  F�<���� ������� 2

7 

       ��%���
� �� ;��>���� r��C 8 ���&?@) r��C ;���� [8� 8 J8� b�#

��@#)+Y(.    ���&?@) F����G (����) 
�� >�>C F���GH  ;��>����(YSi) 

>� F>
��#)+Y8+E( .  q�B�#� 8 !K��� �� F84) 
e��� 2�� 6� 3>�

      Q ;��>���� 8 ���&?@) ;���� (����@� ������ _��� 6� �� >��<
�

K��� 
=����     ;��� U8� ��K�0 !���B�#� ;��� >��<
� ��&?@) �

 6� 9��<) !K��� ���� p?�B�)+ ( 2
j#�
� T�K� �� ��� �����

 Q�� >��<
� ��&?@))D(>��<
� ��&?@) 2
j#�
� T�K� �� ����� ��

 F8�� ;��>��� ;�� F���G F847�A  Q)I ( 2
j#�
� T�K� �� �����

 F8�� ;��>��� F847� �� >��<
� ��&?@)C  8D  8), (   ��� ������

 ^�� ;��%��
� U8� T�K�)+aaI( >#��� .  

 
   

 ��>70z9�{ >��<
� �� 8 T� (�
� >��� $S� 8� T����)SC 704, 

SC 647 (Q ��  �� !���X0 	��� ;�� |�?� }�� le�S~   8 ����&0

�        J��K !�� ���C8�� 8 (�%:�P� Q (����� Q ������
# QV�� 
�A��

 !)��6���� >
e�0�"# 6� 
��?)  !��?
K 
=���� ���� >����� ���S. 

 �� $S� ��~  
?P�� 
� p�����    ��� ;� 
�i� 9��P 
� ��� !�#�K

 
?P����   >�� ���� 
0�� 8� 
i� �� �� 8 �� 
i� 2
� ��� !�#�K. 

8 ���� ���� $���0 �����    [��S�� 
�
?� ;��� ���&� �� 
0�� ����. 

J�� ���� s�A� �~/�   ���� ����.   ?� �� !���X� ���� (���
�  
�


 ;��<� �� _�������   8 [��
#��G 9�:=� [�� �?
����    [��� ��?
�

 8 ���� 6� 	<S F�8����    
�?W�� �� |��K ��� 
� F�8� [�� �?
�

�H� ��� !��� . 2

70 ;���   !��?
�K 
���?) ���&?@)Q   ;��� 
�0�� 

  3]�W6� f� �K8 ��8�  6� ;� 

���W ���� b��:0����  ;��@
�#��K

 ;N�� |�� �AK ������8��&?@) K���>���� 
< . ������ (��6

 ���8� 6� ;�
@� 
?W�� 
?W�� �K�8� �0�  ���� ��
5�� !#�># )   ���

 
?P���� ;�
��/�  �0�/� 
#�� J��(.  ;��� l��� f#����8 
��`0

 	����� 9���� (��� ��� !�7� 2

70GE   ����� J>� 8� �� T�K� ��

����]� 9��P (�&� (��� ��� !���X0 8.   ��� 2
j#�
� 
=����

� 
� 2�&#�� ;� 
���� >�L (��6G U8(DMRT)   J��@�W� �A�K �� 

05/0=α ���� [�`#� .  !�A
�� f#����8 ;��>��� ;�� F���G Q

S2
i )Q����8�+a+E(!��A
�� 9����

50 l����g Q QCVi 

) 8 f
��=#���

Qm�<�
��+aEc( ;��>��� f#����8 QQ2
iσ)  Q4����+aED(  l���g Q

 (�
��K��� bi )Q(���=�&?�8 8 !��?�
�+aYI(  9���7��� 2
j#���
� Q

(�
��K��� ���� 6� 9�������#�Q S2
di )Q	��K�� 8 9��������+aYY(Q  

2

<0 l��gQ R2
i )QT���
�+aEI(   ���&?@) F����G 8H   ;��>���� Q 

YSi )Q^����+aaI( � ������ ;���� /��
0�#1 ;����� 
<��K��� !��K��

>��#>����)DY Q+I QDc Q+D Qa QDt8+E( .6� ���
\ w���� ;���� F�����G 

��&?@) F���GH ;��>���(YSi)     (����&@� 8 2
�e 
�e��� �� Q)+acY( 

����� �K� F>� ��{    ����� !�� ;������� (G ����&0 6� 2�� .  F���#

 ����&?@) F�����G 
<��K���H;��>�����(YSi)  ;��%����
� U8� _��<�

^��)+aaI(  ��� ��6 }�� 
�:  

+H    	������ ���� 	
&�0 �� �� /
0�#1 6� '� �� $%KGE   
��

�8 F���G 
?
K8;��>��� f#���2
iσ )Q4���+aED( >���� 2

70 .  

DH     
�<0� 8 l�0�� ���&?@) 2���@� 
� 2����
� 6� �� /
0�#1

  >����� kB��� /
0�#1 �� 
� s���� )(Y ′   2����@� ��`��� �� Q

 
<0� ��&?@) ��>��I >�� !� ������. 

)2(α  LSD  �� ;��� ��&?@) 
=��] )2(α  
���� 8� (��6G 
� F����

 �AK ��α���� �"# ���� . �`��� ��05.0=α    >���� !�� [   
��

 9��P, dfe �
 (2EMS/nr)0.5

)2(α t  >�� 
<K��� .EMS   2
j#��
�

 Q F�<��� 9�7���dfe 

��6G 
C�� 
� s���� ;EMS  Qn   �
��� ��>70

 8r >��� !� ���&0 ��>70. 

IH  �� _��A�LSD QY ′ �
�X0 ��&?@) 
<0� 8 >� �
�X0

 F>�(Y) >���� kB�� /
0�#1 �� ;��� .  9���P 2�>� �
�X0

   '�� 6� ���@� 
� !��� /
0�#1  ;��� 
� ���LSD     2
R��� ��� N���

 ��&?@) �K��� 	�>���� �0 
� l
0+ + 8+H     
���g� ��%#G 
�<0� 
�

>� . 8� 
� !��� /
0�#1 ;��� l
0�0 2
@� 
�LSD    2
R��� ��� N��

��� � ����  �	 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
87

.3
.2

.6
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

13
 ]

 

                               3 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1387.3.2.6.5
http://mg.genetics.ir/article-1-1199-fa.html


    ��� ������ 	�
��� 
���� � ������ ���� ������ ���...                                                    .. ������� ��	
 � ��
�� ����
 ����� ��� �  

٥٠  ���� �����/	�
 ��
�/������/����������� 

 

 l
0�0 
� Q>���� 	� ��&?@) �K���D + 8DH    
���g� ��%#G 
<0� 
�

��G !e� 8 >����.  

 
,H    ;��>���� f#�����8 F���G ������)

2
iσ(    ��� 
�� s�����

���7� 8 
<��K��� �� /��
0�#1;�����G }�A��K �� ���%#G (����� ��� ! 

=0.10,0.05,0.01  )2(α  (��6G 6� F��:�K� ��F   9��C�� �� !<���0

 9��P ;��6G(n-1)  V�B� 8dfe )  ;��6G 
�C��EMS   
���`0 ��

 l��� (>���� kB�� . (��6GF  6� ��� 9��<) !<���0: 

 Pooled error mean square =2
2

2

,σ
σ
σ

e

i  α F  .2
iσ   ��� !�7�

      ����� ;��� �
��� �� /�
0�#1 ���&?@) 
� �K� 
�&# 2�� �j#�
�

>��� !@# ��>��� ����6G.  

tH  9��@# ;��>���(S)  >�� 2

70 	�{ }�� 
� :  9���@#cH  Q

,H  8DH  
���� l���
0�0 
����2
iσ �A���K �� ��� !����7� ;����� 

0.10,0.05,0.01 )(α =    
�� ��
# �:P 9��@#2
iσ    ��� !��7� ��
\

 ���� ��X��� . ��>��� 9��@#cH  Q,H  8DH   ����
� >
��0 	
e� 
�

 �%�0 ��&?@) 6� 
?P�W ;�� 
<0� �

50 8 ;��>��� r�C ��)(Y ′ !�

>��� .# 6� 
e��� 2�� ��    ��K�0 F>�� ��%���
� ;��>��� 9��@ ̂ ��� 

)+aaI( >� F��:�K� . l
0�0 6� >�#��0 !� ��� �"# 
� 
�=� 2
����

>��� F��:�K� 9��@# 6� ;�j��)+E(.  

YH ��&?@) F>� �
�X0 
<0�(Y)  ;��>��� F�@# 8(S)  $S� ��

    ;��>���� F����G ��>��� ��0 F��� y@C ��H  ���&?@)(ysi)    ��� ;����

��� kB�� /
0�#1. 

EH #�
� 2
j(ysi)   9��P 
�
n

ysiΣ
   >�� 
<�K���.   /�
0�#1

 
� ;��YSi    >�� >������ q��B�#� >#��� 2
j#�
� 6� �0N��.    ;����

 F���G �� ����� p?�B� ;����
7� 
=����YSi  

   ���&?@) 2
j#��
� Q

  2
�
70 ����� ;�� U8� 6� '� �� T�K� �� !��B�#� ;�� >��<
�

 T�K� �� fiK 8LSD ) 8�
��� (  J��@�W� �AK �� F>� 
<K���

 F�<�����t % ���� 2
j#���
� 2
��� 
��=����)��� p��?�B� ;���� U8� �

�������(������ 9����P . ���%�0 ����&?@) T���K� ���� ������� ��

>��<
� ���      ����S F8��� '�� �� 8 
����� �� ���&?@) 2����
� 
� !

 >#>�� q�B�#� >#��� .     �� ���&?@) T��K� ��� ������ �� 
  F84�)

l��g �� !A
�� f#����8 N�� ��&?@) Q !A
�� 9��

50)  6� �
��

2
j#�
� (    2
R��� !�A
�� 9���

50 l���g �� f#����8 8)  6� ���@�

2
j#�
� (��� �"# >� .  �� N��� ��&?@) T�K� �� ����� �� 
  F84�)

(�
K��� �� 6� 3���#� 9�7��� 2
j#�
� 8 (�
K��� l��g )  ���

2

<0 l��g (      '�� 
�� '����# (�
�K��� l���g QN�� ��&?@) Q

)'� �� ��� !�7� 98�:0 [>) (   ��� 6� 3����#� 9�7��� 2
j#�
� 8

 ��� !�7� �
\ 8 'L�� (�
K���) l��g ��82

<0  N��� (  ��"# ��

>� 
����. 

 
  

 F6�0 
��?) ��&?@) l��� f#����8 
��`0 v���#)���&� �� 20 ( ��

 J8>C� �K� F>� V��  .   	���) (���� ��� !���X0 
� 
C�0 ��


� 98�:0 Q (�&� �� '�� �AK �� ����6G ���� ;�� (�&� 2 ����� 

��� ��� !�7� .�� >��<
� 2
� 98�:0 )�� /
0�#1 (  '�� �AK �� �
#

��� ��� !�7� >P�� .      !���7� ��8O�� 2��� 3>�� 
�&��� �?) 
�

�� ���� _���� ;��� >��<
�� 
� �K� ��%� Q ��� 
���� _���� 8 !K

  �8G (���6 
�� [8� b�# F�<��� (��
� ���� �?) 
� �0  q��&0�� 6� �

>��� !� J8� b�# F�<���)�( ����� ��� !���X0 	��) (�&� Q .  ����

 /
0�#1 	����� *    !��7� >�P�� v��� ;���G J�@�W� �AK �� (�&�

  	����� ��� ��C8 2�� ����� Q ��� ���GE  l?A� 2�� >�Z� ��� !�7�

   8 F���<# l�K��� �%�0 ��&?@) T�K� �� �� >��<
� ����� 
� �K�

G �� F84)     ��� /�
0�#1 !������ !����6�� ;��� ��&?@) ;��>��� Q (

>��� !� [6N.  

  

  

  

  

  

  

��� � ����	 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
87

.3
.2

.6
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

13
 ]

 

                               4 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1387.3.2.6.5
http://mg.genetics.ir/article-1-1199-fa.html


    ������� ��	
 � ��
�� ����
 ������ ���                                                 ��� ����	� 
���
� ����� � ����
� ���� ����	� ���...  

���� �����/	�
 ��
�/������/ �����������  ٥١  

 

 J8>C+  :
��?) ��&?@) l��� f#����8 
��`0)���&� �� 20 (9�{  

 (��6GF  

���� $S�(F)  (�&� Q

!���X0(R)  

 2
j#�
�

9�7���  
(MS) 

;��6G 
C��  
DF 

9��

50 y����   
S.O.V. 

***  I/EdaI  ,  (�&�  Location 

  c/aY  +t  (�&� 	��� ���&0  Rep(Loc.) 

***  dt/,td  E  /
0�#1  Genotype 

*  dt/Y,  Dc   (�&� */
0�#1  Genotype × location 

  Dt+/,d  +dt  F�<���  Error 

*  8***  :J�@�W� �AK �� ��� !�7�dt/d 8dd+/d    ����= F(Fixed)   8 !���X0R(Random)=  

  

 
  v���# 8 	W��� ��&?@) F���G 
<K���H ;��>���ysi  

)Q^��+aaI (

      J8>�C �� ;��>���� 8 ���&?@) ;���� (����@� ����� 8D  V��

�K� F>���� . l
0�0 
� U8� 2�� ��I  >��<
�SC 700  QKl17/2 

-5 × K18 8K354/212111 × K74/1    2
j#��
� ���c/EI   �� 2�0

>#>� q�B�#� ���&� .��<
�>SC 704 �� ��&?@) �"# 6� 
�   F8���

A Q���� ���S  8 F��@# ������ !:�� F�@# ;��>��� [>) 
AK�8 
�

>���� V��� q�B�#� 
��L 6� .  
<�K��� ;��>��� ;�� F���G ���K

  J8>�C �� ��8O� ���� ;��>��<
� 
� s���� F>�I   
�P4� 8

� ����� v���# 
 J8>C �� p?�B� ;����
7� 
AK�8,   F>�� 
R���

�K�.�
7� T�K� �� ����� ���     2����� ��"# �� (8>�� ���&?@) �

   >���<
� ���%L l
0�0 
� Q ��� [�`#� ��>��<
� ;��>���SC 704  Q

SC 700  QKl17/2-5 x K 18   8K354/212111 x K74/1   ��� Q

 ��&?@) �K���Da/EI >#�� !� ����� ���&� �� 20 .  T��K� ��

 !A
�� f#����8 
��g� 
� ��&?@) ��
7�(S2
i
 )   9���

50 l��g ��

�����A
��!(CVi)  ;��>�������<
� QSC 704  QSC 700    8

K354/212111 x K74/1  2
j#�
� ��aa/ED     ����� ����&� �� 2�0

>����� ���S ����� .       l���g ��� [���0 ���&?@) ���
7� T��K� ��

 (�
K���(bi)  (�
K��� �� 6� 3���#� 9�7��� 2
j#�
� 8(S2di) 

 l��g ��2

<0 (R2
i)  >��<
� 8� ��� QSC 700  8K354/212111 

x K74/1   2
j#���
� ����Y/EI   >#>��� ������� �����&� �� 2��0 .

(���L)+IEc  (    9�{ ;��� >���<
� ���&?@) ;��>��� !K��� ��

   
�� ����� ��%�� ;��>��� p?�B� ;�� ��
7� 6� F��:�K� �� ;� 
#��

	K�� 8 9������ U8� T�K� �� ��>��� ;�� >��<
�)+aYY(�
� Q 

7� T�K� �� !e8 >#��<# J�X�� �� [�>� ��
CV    ��� >���<
� '�

>� U���� J�X��)D.(  

 [>�� 8 ��i#����)+IEc ( ��&?@) ;��� (���@� ����� !K��� ��

 ;�� U8� Q9�{ T��86 !?
� 8 T��86 ;�� >��<
� ;��>��� 8

 Q9����

50 l����g Q!��A
�� f#������8 	��
<S 6� ;��>����� p��?�B�

 l��g Q'�� f#N�8���2

<0   
���`0 ���� �� (�
K��� l��g 8

8  l��g 6� F��:�K� 
� >#��� U���� 8 F��� ���S 	
?�0 2
�
<0  ��

   ;���� 
�� F��� �� U8� ���K 6� �0>
:� J�X�� �� [�S�� �����

  
� !@S� �� 
�R2   !� q�=�� ��>��� $S� >��� 
���� ;������

���)I.(    [>��� 2
��x@�)+IcD (    ��%C p�?�B� ;�����
7� 6� Q

�0�� ;�� >��<
� �� >��<
� q�B�#�    F��:��K� ;� 
�#�� 9�{ ��>��� 8

  
�� 
C�0 �� 8 ��@#LSD(0/05)       2
�� !08��:0 Q ���� 
<�K��� 
��

��&# U���� ����� p?�B� ;����
7�),(.  

 ��
7� ��%L �� �� 
� �K� (G �j#���@# !K��� 2�� 6� 	P�W v���#

      ;��� >���<
� Q ��8O�� 2��� �� F>�� F��:�K� �����SC 700  8

K354/212111 x K 74/1 Q >����� ���S q�B�#� ���� .  
�� 
C�0 ��

��>�� LSD(0/05)    F>�� 
<K���)aEc/I (    	�g�:0 6� ������� 
��

 2
j#�
� 2���&L�� 8 2�������)aEc/I  <aa/ED – c/EI ( Q F���

  
�� >�L �� Q ���># ��C8 ����� 98�:�� ;����
7� 2
� !08�:0

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
87

.3
.2

.6
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

13
 ]

 

                               5 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1387.3.2.6.5
http://mg.genetics.ir/article-1-1199-fa.html


    ��� ����	� 
���
� ����� � ����
� ���� ����	� ���...                                                    .. ������� ��	
 � ��
�� ����
 ����� ��� �  

٥٢  ���� �����/	�
 ��
�/������/����������� 

 

�:�� U8� ��%L 2�� �� !��B�#� ;�� >��<
� b�S8 l
0�0 ���� 98 .

   
<�K��� �� ;��>���� r�C ;8� �� ���
� >
��0 2�������Ysi 

Q   �
��

       !���B�#� ;��� >���<
� ���&?@) ��K��� ;8� ��� !:�� �
��0 
#��

���]j# .
`
�# ��   ���&?@) F���G 6� F��:�K�–   ;��>����(Ysi)   
��

��6 	�N�>#��0 !� >��� !� lK��� :  

+H  ;��>���� 8 ��&?@) ;��� (���@� �����)�   	������ ���GE ( ��

  kB��� ��
7� '�)      '�� (��8G ��K>� 8 �:�P 8� ��� [��`#�

�>)( QDH ;��>��� r�C �� ���
� >
��0)   ;��� 
�#68 (��� 
AK�8 
�

�0 2
j�K( QIH [8� b�# F�<��� J�@�W� (��8G 2
R��)  !i
0��#1 !�7�

��� q�B�#� !e8 Q >��<# ��>��� �K� 2&@� 
� (    (���6 ��
�=� 
��

<��� 6� �0�8G J8� b�# F�)  q��B�#� !e8 F��� ��>��� 
� !i
0�#1 !�7�

F>�# (>��� !� .  ��� ��>��� [�S�� ����� F>� ��{ 	�N� 
� 
C�0 ��

��
� !� 9��P ;���
� (��
@�� �� N�� ��&?@)   . 

   

  

  

 J8>CD  :��&?@) F���G 
<K���H;��>���(Ysi) ;��>��� 8 ��&?@) (���@� ����� ;���  

(Ysi) 
(y+S) 

@# 9��

;��>���  
(S) 

 f#����8

;��>���  
(S2

i) 

 
<0�

 �
�X0

 F>�

��&?@)  
(Y) 

 �
�X0

 
<0�

��&?@)  
(Y ' ) 

 
<0�

��&?@)  
(Y ' ) 

 2
j#�
�

��&?@) 

)���&�/20( 

�� >��<
�  

 

, �H  *,t/,I  Y  +  t  a EE/E+  SC704(check) 

(s)c d  ns t+/+d  c  D  Y  a I+/EI SC 700 

+H  d  ns ,c/+  +H  DH  +  c a,/Y+  SC 647(check) 

D  d  ns aY/+,  D  +H  I  ab Yt/Yt  T.W.C 647 

(s)+d  d  ns dD/a  +d  D  c  a Dd/E,  Kl 17/2-5 x  K 18 

I  d  ns aI/c  I  +H  ,  b I+/YE  K 1515 x  K 74/1 

d  d  ns Y+/DI  d  DH  D  ab at/Y,  K 104 x MO17 

(s)a  d  ns I+/+Y  a  D  E  a ca/EI  K 3545/212 111x K 74/1 

IEt/,                                                                                                                  dE /Ya               
Mean 
Lsd(0/05)=3/978(tha-1) 

ns   Q*  :8��� !�7� �
\  J�@�W� �AK �� ��� !�7�+d>P��   Q (s)  :F>� q�B�#� ;�� /
0�#1  

 J�@�W� �AK �� 2&#�� U8� 
� �� 2
j#�
� 
=����t >P��  

  

  

  

  

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
87

.3
.2

.6
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

13
 ]

 

                               6 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1387.3.2.6.5
http://mg.genetics.ir/article-1-1199-fa.html


    ������� ��	
 � ��
�� ����
 ������ ���                                                 ��� ����	� 
���
� ����� � ����
� ���� ����	� ���...  

���� �����/	�
 ��
�/������/ �����������  ٥٣  

 

 J8>CI  :!K��� ���� ;�� >��<
� ;��>��� ;�� F� ��G 
<K��� 

��g l2

<0 

(R2
i) 

 6� 3���#�

(�
K���(S2di) 

 l��g

(�
K���(bi) 

 l��g

 9��

50

!A
��(CVi) 

 f#����8

!A
�� 

(S2
i)  

 2
j#�
�

��&?@))���&�/20( 

[�S�� 

cY/d  cY/,t  ns ac,/d  aE/D+  cE/D,c  EE/E+  SC 704 

aY/d  d,/+d  ns caE/d  Y/+c  cE/+ct  I+/EI  SC 700 

aa/d  DY/I  ns a,t/d  cY/DD  ,,/Ddd  a,/Y+  SC 647 

at/d  ,+/+I  ns cc+/d  t,/Dd  a+/+c+  Yt/Yt  T.W.C 647 

aaE/d  II/+  ** +cE/+  cY/DI  ,/I+I  D/E,  Kl 17/2-5 x  K 18 

aaI/d  EY/D  * +EI/+  dI/DY  d,/IdE  I+/YE  K 1515 x  K 74/1 

a+/d  c/D+  ns cEE/d  d,/D+  EE/+cY  at/Y,  K 104 x MO17 

at/d  d+/+c  ns dtE/+  cE/D+  ++/DY+  ca/EI  K 3545/212 111 x  K 
74/1 

ns   Q*  8** : J�@�W� �AK �� ��� !�7� 8 ��� !�7� �
\ l
0�0 
�t  8+ >P��.  

  

  

 J8>C,  :(���#�� ;�� U8� �� ����� v���# 
P4�  

  

L SD )2(α , 0/0 5 = 3/978 ( t ha -1)   and  L SDα , 0/1 = 3/329 ( t ha -1)  

  

  

 2
j#�
�

>��<
� ��&?@) 

!��B�#� ;��  

 )���&�/20( 

!��B�#� ;�� >��<
�  

 

����� ��
7�  

 

U8�  

 

Da/EI  SC 704, SC 700, KL 17/2-5 x  K 18, K 3545/212 
111 x  K 74/1 

 ��&?@)[Yield ( t ha -1)] +  

aa/ED  SC 704, SC 700 ,K 3545/212 111 x  K 74/1  f#����8 �� !A
�� 9��

50 l��g

 !A
�� +��&?@)  
( Yield + S2i  Or  CVi ) 

D  

Y/EI   SC 700, K 3545/212 111 x  K 74/1 � �� 2

<0 l��g 9�7��� 2
j#�


 9�����#� + (�
K��� l��g +

��&?@)  
 (Yield + bi + S2di  or R2

i) 

I  

c/EI   SC 700, KL 17/2-5 x  K 18, K 3545/212 111 x  
K 74/1  

 ��&?@) F���G– ;��>���  
 Yield- stability statistics (Ysi) 

,  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
87

.3
.2

.6
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

13
 ]

 

                               7 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1387.3.2.6.5
http://mg.genetics.ir/article-1-1199-fa.html


    ��� ����	� 
���
� ����� � ����
� ���� ����	� ���...                                                    .. ������� ��	
 � ��
�� ����
 ����� ��� �  

٥٤  ���� �����/	�
 ��
�/������/����������� 

 

   

  

+H ;���<0 ;>
��Q �. V.;>@W� QQ [. �.;���=%� QQ [. �.  8

!@���Q T. )+IEa (.  �� 2\8� 8 
#�� ��&?@) ;��>��� !K���


#��=�6 ^#�?� 2�N 8 $S� >�L. V Q �]� 8 J�%# 
?`�+Y U QD  :

+,YH+Id .  

DH �L�(�Q �.) +IEc (.  ;�� >��<
� ��&?@) ;��>��� !K���

;��>��� p?�B� ;����
7� 6� F��:�K� �� ;� 
#�� 9�{.  J�%# 
?`�

 V Q�]� 8+t U QI  :+cIH+Ed . 

IH ��i#����Q6. [>�� 8Q b.  )+IEc(.  ;��� (���@� �����

 9�{ T��86 !?
� 8 T��86 ;�� >��<
� ;��>��� 8 ��&?@). 

 V Q�]� 8 J�%# 
?`�+t U QI : D+EHDdY . 

,H [>��Q b. )+IcD(.  8 ;��>��� 8 ��&?@) ;��� (���@� �����

 ;��>��� p?�B� ;�� F���G �� (G 
=����.  V Q �]� 8 J�%# 
?`�

+a U Q+  :+IH+ .  

tH [ QF��6 !e8 .[ Q[>�� 8 .+IEI . �� !����6G ;�� }��

;6�8��� .$?) 6���
� 9�����#� ��# .IcHII. 

6- Bachireddy, V.R., Payne,  R.J.R., Chin, K. L. and Kang, 
M.S. (1992). Conventional selection versus methods that 
use genotype x environmental interaction in sweet corn 
trails. Horticultural Sci., 7: 436-438. 
 7- Barah, B.C., Binswanger, H.P., Rana, B.S. and Rao, 
N.G.P. (1981). The use of risk aversion in plant breeding ; 
concept and application. Euphytica , 30: 451-458. 
8- Becker, H.C. and Leon, J. (1988). Stability analysis in 
plant breeding. Plant Breeding ,101: 1-23. 
9-Eberhart, S.A. and Russel, W.A. (1966). Stability 
parameters for comparing varieties .Crop Sci. 6: 36-40. 
10- Eskridge, K.M .(1990). Selection of stable cultivars 
using a safety-first rule. Crop Sci.30: 369-374. 
11- Fernandez , G.C.J. (1991). Analysis of genotype x 
environment interaction by stability estimates. 
Horticultural Sci. 27: 947-950. 
12-Finlay, K.W.  and Wilkinson, G.N. (1963). The 
analysis of Adaptation in a plant breeding program . 
Australian Journal of Agricultural Research, 14: 742-754. 
13- Francis , T.R. and Kannenberg, L.W.(1978). Yield 
Stability studies in short – season maize. I. A descriptive 
method for grouping genotypes . Canadian Journal of Plant 
Science ,58: 1029-1034. 
14- Hill, J.(1975). Genotype – environments interaction , a 
challenge for plant breeding. Journal of Agricultural 
Science (Camb.) 85:477-493. 
15-Kang , M.S.(1988). A rank-sum method for selecting 
high-yielding, stable corn genotype . Cereal Research 
Communications , 16: 113-115. 

16- Kang, M.S. (1991). Modified rank-sum method for 
selecting high-yielding, stable crop genotype . Cereal 
Research Communications, 19: 361-364. 
17- Kang, M.S. (1993). Simultaneous selection for yield 
and stability in crop performance trials: Consequences for 
growers. Agronomy J. 81: 754-757. 
18- Kang , M.S. and Gorman, D.P.(1989). Genotype x 
Environment interaction in maize. Agronomy J. 81: 662-
664. 
19- Kang, M.S. and Pham, H.N.( 1991). Simultaneous 
selection for high yielding and stable crop genotypes. 
Agronomy J. 83: 161-165. 
20- Kang, M.S., Gorman,  D.P. and Pham,  H.N.( 1991). 
Application of a stability statistic to international maize 
yield trials. Theoretical and Applied Genetics, 81: 162-
165. 
21- Leon, J.(1986). Methods of simultaneous  estimation 
of yield and yield stability , 299-308 pp. In : Biometrics in 
plant Breeding. Proceedings of the 6th meeting 
EUCARPIA Section Biometrics in plant breeding, 
Birmingham, UK. 
22- Lin , C.S. and Binns,  M.R.( 1988). A method of 
analyzing cultivar x location x year experiments : A new 
stability parameter. Theoretical and Applied Genetics, 76: 
425-430. 
23- Lin, C.S., Binns, M.R. and Lefkovitch, L.P.(1986). 
Stability analysis : Where do we stand? Crop Sci. 26: 894-
900. 
24- Perkins, J.M.  and Jinks, J.L.( 1968). Environmental 
and genotype – environmental components of variability . 
III. Multiple lines and crosses. Heredity , 23: 339-356. 
25- Pinthus, M.J.( 1973). Estimate of genotypic value : A 
proposed method. Euphytica.,  22: 121-123. 
26- Roemer T (1917) Sin die ertragsreichen sorten 
ertragssichere? Mitt, DLG 32: 87-89. 
27- Roy D(2000) Plant breeding analysis and exploitation 
of variation. alpha Science International Ltd., U.K. 
28- Shukla, G.K. 1972. Some statistical aspects of 
partitioning genotype- environmental components of 
variability. Heredity .29: 237-245. 
29- Wricke, G. 1962. Ubereine Methode Zur Erfassung  
der Okologischen strebreite in Feldrersuchen Z. Pflanzen-
Zuchtg. 47: 92-96. 

 


���� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
87

.3
.2

.6
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

13
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1387.3.2.6.5
http://mg.genetics.ir/article-1-1199-fa.html
http://www.tcpdf.org

