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 است شده مطرح دوم و اول اصلي ي مؤلفه ي مقادير پايه
)Yan and Hunt, 2001( زماني كه .GGE biplot  براي

لاين  عنوان بهآلل استفاده شود هر ژنوتيپ هم  هاي داي داده
شود. همچنين در اين  مي نظر گرفتهتستر در  عنوان بهو هم 

ها به  مواقع اصطلاحات ميانگين عملكرد و پايداري ژنوتيپ
پذيري خصوصي  و تركيب عمومي پذيري ترتيب با تركيب
 . روش)Yan and Hunt, 2002( استوالدين معادل 

 تفسير و ارزيابي چشمي جهت مفيد بسيار ابزاري پلات باي
 پلات . باياست ها آن متقابل اثر و ها محيط ارقام، الگوي اسخپ

كه باشد  مي ريمتغ دو رفتار همزمان ارائه و يكگرافي نمايش
گابريل  توسط پلات باي GGEروش  بار اولين براي

)Gabriel, 1971( گرافيكي مناسبي جهت  و روش پيشنهاد
هاي با حجم زياد توسط ساير محققين معرفي  تجزيه داده
  .)Crossa et al., 2002; Gauch, 2006( شده است
 در عمدتاً گندم اصلاح در آلل داي تجزيه از گيري بهره
 و گرديده انجام كمي صفات پذيري  تركيب قابليت ارزيابي
حاصل شده است. جوشي و همكاران  سودمندي نتايج

)Joshi et al., 2007( و ها ژن عمل ي نحوه بررسى در 
 نتيجه اين به نان گندم هاى نلاي و ارقام پذيرى تركيب
 مرتبط با عملكرد در گندم فيزيولوژيك صفات كه رسيدند

 در كه بوده ها ژن يشيافزا ريغ و افزايشى اثرات تأثير تحت
 خود به را بيشترى سهم غيرافزايشى اثرات ميان اين

 دهند. مى اختصاص

 در (Riaz and Chowdhry, 2003)رياض و چادهاري 
 آلل گندم با استفاده از تجزيه داي كمي صفات برخي بررسي

 و عملكرد كه بردند پي رطوبتي، تنش شرايط تحت نان
هم اثرات  و افزايشي اثرات كنترل هم تحت آن اجزاي
 توسط سنبله در دانه تعداد صفت دارند. قرار ها ژن غالبيت
 بالايي پذيري وراثت از و شده كنترل ها ژن افزايشي اثرات

 انتخاب معيار عنوان به تواند مي صفتاين  بود. برخوردار
  رود. به كار  دانه عملكرد ژنتيكي بهبود جهت غيرمستقيم
 گرافيكي اثر نمايش طريق از پلات باي GGEروش 

 تا كند مي كمك نژادگر به به محيط ×متقابل ژنوتيپ 
 عملكرد با پايداري تركيب و ها ژنوتيپ پايداري سادگي به

 همچنين و كرده ارزيابي را مختلف هاي محيط در ها ژنوتيپ
ها و  امكان بررسي روابط ميان محيط روش اين از استفاده

نژادي را  هاي به هاي هدف در برنامه شناسايي محيط
 براي ها محيط بندي  سازد. گروه ميسر مي سادگي به

، گندم دوروم و جو توسط ازجمله مختلف زراعي محصولات

 ;Mohammadi et al., 2010( محققان گزارش شده است

Letta et al., 2008.( همكاران و مصطفوي )Mostafavi 

et al., 2009 (هاي تلاقي نتايج بررسي با اي مطالعه در 
 هاي گروه تعيين پلات ضمن باي روش با گندم آلل داي

نتايج  و گريفينگ روش نتايج بين خوبي مطابقت هتروتيك
 پذيرى كردند. تركيب گزارش پلات باي روش گرافيكي
 ها ژن عمل نحوه صفات، هتروزيس ارقام، خصوصى و عمومى

محيطى تغيير  شرايط تغيير با ژنتيكي پارامترهاي ساير و
 براي مناسب هاي  استراتژي ي ارائه دليل همين به كرده و
 مختلف محيطي شرايط در صفات از هر يك ژنتيكى بهبود

 انجام بر ضرورت مؤيدى خود رسد كه ضروري به نظر مي
 هاي تلاقي نتايج اين تحقيق لذا، باشد. مي تحقيقات گونه اين
 ارائه گرافيكي صورت به پلات باي طريق روش از را آلل داي
 روي است و اصلي هاي مؤلفه به تجزيه كه حاصل دهد مي

 .باشد مي آلل داي هاي تلاقي از حاصل هاي داده ماتريس
از اين تحقيق ارائه اطلاعات زير در رابطه با گندم  هدف

پذيري عمومي  ) تعيين تركيب1(گرافيكي بود:  صورت به
) 3( ؛پذيري خصوصي هيبريدها ) برآورد تركيب2( ؛والدين

) تعيين 4؛ (تحقيقات آيندهتعيين تسترهاي مناسب براي 
ها و الگوهاي هتروتيك  ) تعيين گروه5(و  ؛بهترين هيبريدها
  .هاي مورد ارزيابي در بين ژنوتيپ

  
  ها روشمواد و 

آلل، هفت رقم  هاي داي بررسي و تفسير نتايج تلاقي منظور به
، مغان قدس، گاسپارد، C-84-12گندم نان هامون، الموت، 

قرار گرفتند. اين  مورداستفادهوالدين)  عنوان بهفشار ( ا ،1
آلل  حاصل از تلاقي داي F1 ژنوتيپ نسل 21ارقام همراه با 

هاي معكوس)  (فاقد تلاقي 1آلل يدا مهين صورت بهكه  ها آن
در مزرعه  1391- 1392انجام گرفته بود، در سال زراعي 

كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه آزاد   تحقيقاتي دانشكده
ماهدشت كرج)، در   احد كرج، (واقع در منطقهاسلامي و

جهت انجام  ، كشت گرديدند.رطوبتيشرايط اعمال تنش 
 يبعد از كشت و مراحل بعد ياريآب يك ياري،آب ياتعمل
انجام  يجو يطو شرا يبارندگ يزانبه م يبستگ ياريآب

 يرو برجهت اعمال تنش رطوبتي . لازم به ذكر است گرفت
قطع  ياريآبگلدهي به بعد  ي مرحلهاز  ،صفات مربوطه

هاي كامل تصادفي با  ، بلوكمورداستفادهطرح آماري  .گرديد

                                                 
1. Half Diallel 
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يك به مورفولوژكمي و صفات  يق،تحق ينا سه تكرار بود. در
گرفتند: عملكرد دانه در قرار  يريگ مورد اندازه شرح زير

 برحسبمترمربع (ميانگين وزن بذور دو رديف در هر كرت 
ميانگين (ارتفاع بوته گرم توسط ترازوي حساس وزن شد)، 

سنبله تا نوك  )بين ريشه و ساقه(يقه  پنج بوته از ارتفاع
متر در پايان فصل  سانتي برحسب ها بدون احتساب ريشك

 سنبلهاز قاعده سنبله پنج  طولميانگين طول سنبله (، )رشد
وزن  )،متر سانتي برحسبها  بدون احتساب ريشكتا نوك آن 

گرم)، قطر ساقه  برحسبسنبله (ميانگين وزن پنج سنبله 
)، كوليس توسط متر برحسب ميليساقه پنج قطر ميانگين (

 برحسبميانگين طول ريشك پنج سنبله طول ريشك (
 گرهفاصله بين آخرين گره و دوم (طول ميانگره متر)،  سانتي

 گره نيآخري بين  )، طول پدانكل (ميانگين فاصلهماقبل آخر
آمدگي   بيرون سانتيمتر)، برحسبتا زير سنبله در پنج بوته 

 برحسب فاصله بين برگ پرچم تا يقه سنبلهپدانكل (
 برحسب)، طول بذر (ميانگين طول پنج بذر متر سانتي
 برحسب)، قطر بذر (ميانگين قطر پنج بذر متر ميلي
عدد بذر  وزن هزار ) و وزن هزار دانه (ميانگينمتر ميلي

افزار  ها با استفاده از نرم تجزيه واريانس داده گرم). برحسب
SAS افزار نرمآلل توسط  و تجزيه داي D2  .انجام شد

طبق روش  GGE biplot افزار نرمتوسط  آناليزهاي گرافيكي
 ,Yan and Hunt( پيشنهادي يان و هانت صورت گرفت

2002(.  
  

  نتايج و بحث
 دوم روش اساس مختلف بر صفات واريانس تجزيه نتايج

 دار معني به توجه با است. شده ارائه 1 جدول در گريفينگ
 امكان موردمطالعه صفات تمامي براي ژنوتيپ اثر بودن
 روش بر اساس ژنتيكي خصوصيات برآورد و ژنتيكي تجزيه
مربعات  همچنين ميانگين .گرديد آلل فراهم داي

ارتفاع بوته،  جز بهبراي تمامي صفات  پذيري عمومي تركيب
 مربعات طول ميانگره دوم و قطر ساقه و ميانگين

 قطر ساقه جز بهصفات  تمامي براي خصوصي پذيري تركيب
 مشابهي دار گرديد. نتايج معني درصد احتمال يك سطح در

 ,Mostafavi and Zabet( ضابطمصطفوي و  توسط

 )Mousavi et al., 2007(و موسوي و همكاران  )2013
 .است شده گزارش

بيشترين و كمترين ميزان ميانگين عملكرد دانه به 
ها    و براي تلاقيو افشار  هاموندر ارقام  والدهاترتيب براي 

گاسپارد مشاهده ×C-84-12قدس و ×در هيبريدهاي هامون
 صفات براي عمومي والدين پذيري تركيب مقادير گرديد.

 بيشترين .است شده ارائه 2 جدول در يموردبررس
 عملكرد صفت دار براي معني و مثبت عمومي پذيري تركيب
 فراواني رقم اين در بود. بنابراين هامونرقم  به مربوط دانه،
نژادي  به هاي برنامه براي و بوده زياد اثر افزايشي، با هايي ژن

  آن نيز بهره برد. از توان مي بر گزينش مبتني
 C-84-12لاين و وزن هزار دانه، در صفات وزن سنبله 

 اين بنابر بود. دار معني و مثبت پذيري عمومي تركيب داراي
 توان لاين مي اين از صفت اين افزايش منظور به گزينش براي

رقم افشار داراي  سنبله طول صفت مورد در .استفاده كرد
استفاده بنابراين ؛ بود دار معني و مثبت عمومي پذيري تركيب

 ازنظرشونده عمومي  بهترين تركيب عنوان بهاز رقم مذكور 
طول سنبله، سهم واريانس افزايشي و بازده انتخاب را 

توان از اين رقم جهت  افزايش خواهد داد. همچنين مي
ها در  برداري از آن هايي با اثر افزايشي و بهره افزايش ژن

 ريشك ارقام طول برايهاي اصلاحي نيز استفاده نمود.  برنامه
و  مثبت عمومي پذيري تركيب داراي قدس هامون و الموت و

  .بودند دار معني
ارقام هامون و الموت براي صفات طول بذر و قطر بذر 

به  مربوط نتايجمثبت بودند.  1پذيري عمومي داراي تركيب
بوته با هم مطابقت داشتند و  ارتفاع و پدانكل طول صفات
مقادير  دار نبودند. اين دو صفت معني ازنظراز ارقام  كدام هيچ

 ،موردبررسي صفات براي ها تلاقي 2خصوصي پذيري تركيب
. در صفت طول ريشك است شده ارائه 3 در جدول

داراي بالاترين  گاسپارد×گاسپارد و الموت×هاي هامون تلاقي
 دار بودند كه پذيري خصوصي مثبت و معني ميزان تركيب

مثبت به افزايش طول ريشك در  خصوصي پذيري تركيب
  نژادي اين صفت منجر خواهد شد. برنامه به

 براي دار معني و مثبت خصوصي پذيري تركيب بيشترين
 هاي تلاقي به ، مربوطمترمربع در دانه عملكرد صفت
 استفاده بنابراين؛ باشد مي 1مغان ×C-84-12و  قدس×هامون

 غيرافزايشي اثر با هايي ژن فراواني براي افزايش ارقام اين از
 وزن صفت باشد. براي مفيد تواند مي توليد هيبريد جهت
به  دار معني خصوصي پذيري تركيب مقادير بيشترين سنبله
افشار و ×C-84-12 هاي به تلاقي مربوط ترتيب
  .گاسپارد بود×الموت

                                                 
1. General combining ability (GCA) 
2. Specific combining ability (SCA) 
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گريفينگ. 2هيبريد حاصله، بر اساس مدل  21رقم گندم نان به همراه  7تجزيه واريانس صفات موردبررسي براي  .1جدول   

Table 1. Analysis of variance for 7 traits of wheat cultivars with 21 hybrids based on Griffing`s method 2. 

آمدگي بيرون
 پدانكل

 طول 

 پدانكل

 طول

 ميانگره دوم

 طول

 ريشك 

 قطر

 ساقه

 ارتفاع

 بوته 

درجه
آزادي

 منابع تغييرات

S.O.V.

Extrusion 
peduncle 

Peduncle 
length 

Second 
internodes  

length

Awn 
length 

Stem 
diameter 

Plant 
height 

df 

11.21* 13.78 ns 16.92** 1.24 ns 1.15* 232.57** 2 
Replication

 تكرار

15.31** 17.65** 5.22* 16.24** 0.34 ns 126.74** 27
Genotype

 ژنوتيپ

23.17** 30.41** 5.74 ns 47.41** 0.44 ns 60.57 ns 6 
GCA

  پذيري عمومي تركيب

13.06** 14.00** 5.08* 7.33** 0.32 ns 145.65** 21
SCA

 پذيري خصوصي تركيب

2.25 5.64 2.83 0.71 0.23 46.03 54
Error

  خطا

-2.79 0.67 -0.04 -0.81 0.07 -10.04  
Average Heterosis

 متوسط هتروزيس

  
 

 Table 1. Continued                                                                                                                                                   .ادامه .1جدول 

 وزن

 هزار دانه 

 قطر

 بذر 

 طول

 بذر 

 وزن

 سنبله 

 طول

 سنبله 

  عملكرد دانه در
  مترمربع

درجه
آزادي

  تغييراتمنابع 
S.O.V. 

Kernel 
weigh  

Seed 
diameter 

Seed
 length 

Spike
weight 

Spike
length 

Yield
per plot  df  

62.17* 0.28 ns 0.38** 0.26 ns 1.61* 3445.17* 2 
Replication

 تكرار

45.51** 0.39** 0.16** 0.82** 2.82** 5669.69**  27 
Genotype

 ژنوتيپ

35.87* 0.50** 0.16* 1.29** 3.72** 6894.98** 6 
GCA

  پذيري عمومي تركيب

48.27** 0.36** 0.17** 0.68** 2.56** 5319.60** 21 
SCA

 پذيري خصوصي تركيب

12.91 0.12 0.06 0.22 0.46 1123.01 54 
Error

  خطا

3.19 -0.15 0.007 -0.04 1.46 55.95  
Average Heterosis

 متوسط هتروزيس

ns  درصد 1و  5دار در سطوح احتمال  دار، معني ترتيب غير معنيبه  **و  *و  
ns, * and **: Not significant, significant at 1% probability level, respectively. 

 
  
  
 

پذيري  دانه بالاترين تركيب براي صفت وزن هزار
افشار  × C-84-12 و قدس × هاي الموت خصوصي را تلاقي
-C ×هاي الموت  سنبله تلاقي طول صفت نشان دادند. براي

 × قدسافشار و  ×، گاسپارد قدس × C-84-12  و 84-12
 دار معني و مثبت پذيري خصوصي تركيب داراي 1مغان 

پذيري خصوصي  ارتفاع بوته تركيب صفت مورد بودند. در

 C-84-12دار نشده است. تلاقي   ها معني از تلاقي كدام هيچ
 ×براي صفات طول و قطر بذر و تلاقي گاسپارد  قدس ×

مثبتي را  خصوصي پذيري تركيب صفت قطر بذر قدس براي
افشار،  × الموت و هامون × هاي هامون نشان دادند. تلاقي

پذيري مثبتي را براي صفت طول پدانكل نشان دادند.  تركيب
الموت براي صفت طول ميانگره دوم و قطر  ×هامون   تلاقي
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دار بودند. تلاقي  معني خصوصي پذيري تركيبساقه، داراي 
در صفت بيرون آمدگي پدانكل بالاترين  C-84-12× الموت

 از .)3(جدول  را دارا بود خصوصي پذيري ميزان تركيب
از گياهان  برخي شده در توليد هيبريدهاي در كهي آنجائ

هتروزيس  اخير هاي سال گندم، در ازجمله خودگشن
 بيشتر شده هيبريد ارقام توليد و تمايل جهت شده مشاهده
 .مفيد باشد زمينه اين در تواند مي نتايج اين است،

 براي دانه، عملكرد آلل داي هاي هددا يدوبعد نمودارهاي
 ارائه 1شكل  در ها داده ميانگين اساس بر موردبررسي ارقام
ها حروف كوچك موقعيت هر رقم يا  است. در اين شكل شده

دهند. ذكر  لاين و حروف بزرگ موقعيت تسترها را نشان مي
اين نكته ضروري است كه در اين روش هر ژنوتيپ يا والد 

شود  تستر در نظر گرفته مي عنوان بهلاين و هم  عنوان بههم 
)Yan and Hunt, 2002(. افقي  محور پلات باي نمودار در
)PC1(عمودي  محور اصلي ژنوتيپ و اثر ، معرف)PC2( ،

 خود كه باشد مي محيط و ژنوتيپ متقابل اثر ي دهنده نشان
موقعيت  .دهد مي نشان را ها ژنوتيپ ناپايداري از معياري

چين) نمايش داده  نقطه صورت بهميانگين تسترها با دايره (
درصد از واريانس  9/69پلات  باي GGE2نمودار  .شده است

  د). الف، ب، ج و - 1كند (شكل  ها را توجيه مي داده
 
  
  

 

  رقم گندم نان. 7آلل  پذيري عمومي براي صفات مختلف در تلاقي داي مقادير تركيب. 2 جدول
Table 2. General combining ability for different traits in a seven bread wheat base diallel cross. 

بيرون آمدگي 
  متر) (سانتي پدانكل

  پدانكل  طول
  متر) (سانتي

  ميانگره دوم طول
  متر) (سانتي

  ريشك طول
  متر) (سانتي

  قطر ساقه
  متر) (ميلي

  بوته ارتفاع
 متر) (سانتي

  ارقام
Cultivars 

Extrusion 
peduncle 

 (cm) 
peduncle 

length 
(cm)

Second 
internodes 
length (cm)

Awn 
 length  

(cm)

Stem 
diameter 

(mm) 
Plant 
height 

(cm) 
0.52* 0.64 ns 

*0.67 0.62** -0.19 ns 1.24 ns Hamun 
0.44 ns 0.16 ns 0.08 ns 0.62** -0.03 ns 1.36 ns Alamut 
0.21 ns 0.48 ns 0.14 ns 0.05 ns 0.12 ns -1.25 ns C-84-12 
-1.80 ns -2.16 ns -0.11 ns -2.78 ns 

*0.17 -1.70 ns Gaspard 
-0.67 ns -0.57 ns -0.87 ns 1.40** -0.01 ns -1.76 ns Ghods 
0.81** 0.75 ns -0.04 ns 0.13 ns 0.04 ns 1.40 ns Mogha1 
0.48 ns 0.70 ns 0.12 ns -0.05 ns -0.10 ns 0.70 ns Afshar 

 
  
 

  Table 2. Continued                                                                                                                                                 .ادامه .2جدول 
وزن هزار 

  (گرم) دانه
  قطر بذر

  متر) (ميلي
  طول بذر

  متر) (ميلي
  وزن سنبله

  (گرم)
  طول سنبله

  متر) (سانتي
عملكرد دانه در 

 (گرم) مترمربع
  ارقام

Cultivars 
Kernel 

weigh (gr) 
Seed  

diameter (mm) 
Seed 

length (mm)
Spike 

weight (gr)
Spike 

length (cm)
Yield  

per plot (gr) 
0.26 ns 0.22** 0.06 ns -0.07 ns 0.15 ns 21.07** Hamun 
0.43ns -0.04 ns 0.14** -0.06 ns 0.09 ns 18.17** Alamut 
2.06** 0.13* -0.07 ns 0.45** 0.14 ns 0.26 ns C-84-12 
-1.03 ns -0.03 ns -0.03 ns -0.24 ns -0.22 ns -13.6 ns Gaspard 
-1.48 ns -0.16 ns -0.01 ns 0.006 ns -0.70 ns -7.57 ns Ghods 
0.17 ns -0.08 ns -0.04 ns 0.02 ns 0.06 ns 4.02 ns Mogha1 
-0.40 ns -0.03 ns -0.04 ns -0.09 ns 0.46** -22.30 ns Afshar 

ns  درصد. 1و  5دار در سطوح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني **و  *و  
ns, * and **: Not significant, significant at 1% probability level, respectively.
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  .نان گندم رقم هفت آلل يدا تلاقي در مختلف صفات پذيري خصوصي مقادير تركيب. 3جدول 
Table 3. Specific combining ability for different traits in a seven bread wheat base diallel cross. 

بيرون آمدگي 
  متر) (سانتي پدانكل

  پدانكل  طول
  متر) (سانتي

 ميانگره دوم طول
  متر) (سانتي

  ريشك طول
  متر) (سانتي

  قطر ساقه
  متر) (ميلي

  بوته ارتفاع
 متر) (سانتي

 هيبريد
Hybrid 

Extrusion 
peduncle 

 (cm)

peduncle 
length 
 (cm) 

Second 
internodes 
length (cm)

Awn 
 length  

(cm)

Stem diameter 
(mm) 

Plant 
height (cm) 

-0.35 ns 3.40** 3.46** -0.16 ns 0.52* 4.13 ns B × A 
-0.22 ns -1.80 ns -1.54 ns -0.19 ns 0.39 ns -5.57 ns A × C 
-1.69 ns -2.30 ns -0.15 ns 2.76** 0.32 ns 2.66 ns A × D 
-1.75 ns -2.56 ns -1.58 ns -2.11 ns -0.38 ns - 8.41 ns A × E 
0.49 ns 2.88* 1.23 ns 0.91* 0.05 ns 0.81 ns A × F 
1.64* 3.22** -1.04 ns 0.43 ns 0.03 ns -1.99 ns A × G 
1.78* 2.84* 0.09 ns 0.37 ns 0.04 ns 0.62 ns B × C 

-1.78 ns -0.22 ns -1.16 ns 2.08** 0.13 ns -7.79 ns B × D 
-2.88 ns -2.48 ns -1.76 ns -1.39 ns 0.13 ns -10.85 ns B × E 
-0.50 ns 1.39 ns 0.41 ns -0.18 ns -0.17 ns -3.32 ns B × F 
-0.06 ns -0.61 ns 0.07 ns -0.63 ns -0.00 ns -4.58 ns B × G 
-1.60 ns -0.33 ns 2.29** -2.27 ns -0.07 ns 1.16 ns C × D 
-2.29 ns0.74 ns 0.31 ns-0.54 ns-0.43 ns0.22 ns C × E 
-0.58 ns 0.54 ns -0.04 ns 0.41 ns 0.12 ns -0.94 ns C × F 
-0.54 ns 0.05 ns -0.005 ns 0.75 ns 0.47 ns -1.61 ns C × G 
-1.38 ns 0.94 ns -0.52 ns 1.73** 0.19 ns -2.26 ns D × E 
-0.48 ns 0.81 ns -0.55 ns -2.20 ns -0.20 ns 0.56 ns D × F 
1.67* 2.25 ns 0.79 ns -2.35 ns -0.57 ns 2.59 ns D × G 

-1.19 ns -1.33 ns 0.01 ns -1.25 ns -0.24 ns -4.87 ns E × F 
0.09 ns -0.92 ns 0.58 ns -1.06 ns -0.00 ns -4.65 ns E × G 
-2.98 ns -2.99 ns -1.15 ns 0.61 ns 0.03 ns -8.58 ns F × G 

 
 
 
 

  Table 3. Continued                                                                                                                                                 .ادامه .3جدول 
 وزن

  (گرم) هزار دانه
  قطر بذر

  متر) (ميلي
  طول بذر

  متر) (ميلي
  وزن سنبله

  (گرم)
  طول سنبله

  متر) (سانتي
عملكرد دانه در 

 (گرم) مترمربع
 

Kernel 
weigh (gr)

Seed  
diameter (mm) 

Seed 
length (mm)

Spike 
weight (gr)

Spike 
length (cm) 

Yield  
per plot (gr) 

 هيبريد
Hybrid 

3.86* 0.27 ns 0.25 ns 0.35 ns -0.02 ns 22.68 ns B × A 
1.57 ns -0.35 ns -0.17 ns -0.03 ns 0.34 ns -12.67 ns A × C 
4.10* -0.30 ns 0.10 ns -0.14 ns 0.43 ns 39.29* A × D 

-6.05 ns -0.68 ns -0.15 ns -0.25 ns 0.08 ns 52.03** A × E 
3.16 ns -0.22 ns 0.21 ns 0.32 ns 0.49 ns 26.25 ns A × F 
2.20 ns -0.37 ns 0.03 ns -0.25 ns 0.61 ns -42.22 ns A × G 
-2.76 ns -0.00 ns 0.01 ns -0.23 ns 1.56** 34.80* B × C 
2.16 ns 0.16 ns 0.15 ns 0.87** 0.58 ns 17.27 ns B × D 
6.28** -0.51 ns -0.75 ns -0.12 ns 0.26 ns -31.75 ns B × E 

-0.51 ns 0.08 ns -0.04 ns -0.64 ns -0.37 ns 24.68 ns B × F 
2.83 ns 0.26 ns -0.02 ns 0.10 ns 0.04 ns 30.60 ns B × G 
-4.06 ns -0.18 ns -0.21 ns -1.03 ns -0.51 ns -66.53 ns C × D 
1.11 ns 0.55** 0.29* -0.26 ns 1.30** 43.48* C × E 
1.79 ns 0.06 ns -0.04 ns 0.36 ns -0.17 ns 50.69** C × F 
5.47** 0.00 ns 0.11 ns 1.06** 0.10 ns 19.67 ns C × G 
3.07 ns -0.01 ns 0.33* 0.63* -0.14 ns 31.18 ns D × E 
2.62 ns -0.03 ns -0.15 ns -0.09 ns 0.30 ns 13.88 ns D × F 
-5.49 ns 0.06 ns 0.00 ns -0.24 ns 0.98** 20.06 ns D × G 
-5.16 ns 0.15 ns 0.15 ns - 0.18 ns 1.43** 4.86 ns E × F 
0.68 ns 0.16 ns 0.12 ns -0.11 ns 0.26 ns 31.00 ns E × G 
-0.13 ns 0.09 ns -0.16 ns -0.31 ns 0.09 ns -15.54 ns F × G 

  افشار :G ،1مغان :F ،قدس :E ،گاسپارد :C: C-84-12، D ،الموت :B ،هامون :Aارقام شامل 
Hibrids are A: Hamun; B: Alamut; C: C-84-12; D: Gaspard; E: Ghods; F: Moghan1; G:Afshar 
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پذيري عمومي و خصوصي  تركيبالف -1در شكل 
ها تعيين  ها با استفاده از موقعيت ميانگين تستر ژنوتيپ

شود. براي اين كار از مبدأ مختصات خطي به ميانگين  مي
هاي نمودار  يابد تا ديواره ها وصل و به دو طرف ادامه مي تستر

ها گفته  را قطع كند، به اين خط، بردار ميانگين تستر
هايي كه در انتهاي مثبت آن قرار دارند  شود. ژنوتيپ مي

هايي كه در  پذيري عمومي و ژنوتيپ داراي بيشترين تركيب
مومي را پذيري ع انتهاي منفي آن قرار دارند، كمترين تركيب

 پذيري تركيب ازنظرها   بنابراين، ترتيب لاين؛ باشند دارا مي
 < C-84-12 < 1مغان  <هامون  <افشار  :صورت بهعمومي  

هر لاين از   ي باشد. فاصله الموت مي <قدس  <گاسپارد 
پذيري خصوصي آن را تخمين  ها، تركيب بردار ميانگين تستر

  .زند مي
اين شاخص تمايل هر لاين را به توليد هيبريد بهتر با 

در شرايط تنش  بيترت نيا بهدهد.  هاي ديگر نشان مي لاين
و در درجه بعد به  و رقم قدس C-84-12رطوبتي لاين 

پذيري  و الموت داراي تركيب 1ترتيب ارقام گاسپارد، مغان 
باشند. در اين  ها مي خصوصي بالاتري نسبت به بقيه لاين

بندي  ها معياري جهت تقسيم اشكال محور ميانگين تستر
هاي هر طرف  باشد. لاين هاي هتروتيك مي ها به گروه لاين

دو گروه  ترتيب اين بهرند. گي گروه قرار مي اين خط داخل يك
-C، هتروتيك خواهيم داشت. گروه اول شامل ارقام گاسپارد

، مغان قدس، الموتو گروه دوم شامل ارقام  هامون و 84-12
  و افشار بود. 1

 هم از بهتر را ها ژنوتيپ بتواند بايد اولاً تستر بهترين 
 اين بر باشد، نيز خوبي عملكرد داراي بايد ثانياً دهد، تميز

 كه شود مي شناخته تستر بهترين عنوان به ژنوتيپي اساس
 محور مثبت به انتهاي متمايل و ها تستر ميانگين به نزديك

الف - 1 شكل به با توجه .باشد گرفته قرار ها تستر ميانگين
 شناخته تستر بهترين عنوان به الموت )B( تستر يا ژنوتيپ

  .شد
روش  ب- 1شكل  دوبعديوجهي نمودار  نمايش چند

بسيار مناسبي جهت بررسي الگوها و تفسير اثر متقابل بين 
وجهي از طريق وصل   باشد. اين چند ها مي ها و تستر ژنوتيپ

هايي كه بيشترين فاصله را از مبدأ مختصات  كردن ژنوتيپ
وجهي اين  اين چند توجه جالبويژگي  .شود  دارند، حاصل مي

يرد كه بهترين گ است كه هر تستر در همان بخشي قرار مي
. در بين اند قرارگرفتهبا آن  شونده تركيبهاي  لاين

شوند، بهترين ژنوتيپ  هايي كه در يك بخش واقع مي ژنوتيپ

هاي آن بخش ژنوتيپي است كه در  شونده با تستر تركيب
هايي  وجهي در همان بخش قرار گرفته باشد. لاين رأس چند

بهترين  اند قرارگرفتهوجهي  هاي چند كه در گوشه
ترين  هاي بخش خودشان و ضعيف ها با تستر شونده تركيب
  ها هستند. هاي ساير بخش شونده با تستر تركيب

پذيري  گيرند، تركيب هايي كه نزديك مبدأ قرار ميلاين  
شدن تستر، واكنش  عوض بهها دارند و  ضعيفي با تمام تستر

 اسپارد،گ همراه با تستر 1مغان   دهند. لاين زيادي نشان نمي
، لاين الموت همراه با C-84-12تستر قدس همراه با   لاين
 C-84-12 هاي هامون و افشار و لاين گاسپارد و تستر

در يك بخش  1هاي قدس و مغان  همراه با تستر
پذيري  تركيب  ي دهنده . اين موضوع نيز نشاناند قرارگرفته
و تستر قدس در يك  C-84-12 لاين باشد. ها مي خوب آن

-Cو بالعكس يعني لاين قدس با تستر  اند قرارگرفتهبخش 

در يك بخش ديگر با هم هستند، اين وضعيت نشان  84-12
پذيري  رقم قدس تركيب و C-84-12 دهد كه بين لاين مي

ها بسيار هتروتيك  بسيار زيادي وجود دارد و هيبريد بين آن
و  رقام گاسپاردباشد. همچنين توضيح فوق در مورد ا مي

 ارقام بندي گروه ج براي - 1شكل  كند. نيز صدق مي 1مغان 

 شود. مي استفاده ها ژنوتيپ شباهت عدم و شباهت تعيين و

 بندي  تقسيم گروه چهار به ارقام چهارگانه، نواحي اساس بر

 گروه ،C-84-12و گاسپارد شامل ارقام  اول گروه .شدند

الموت  قدس و رقم و 1 مغانگروه سوم  ،هامون و افشار دوم
 نيز ها لاين محور بين ي زاويه ي جداگانه قرار دارند. در ناحيه

 زاويه اين دهد. مي نشان را ها لاين شباهت يا همبستگي

 است. بر بيشتر ارقام همبستگي باشد تر كوچك هرچقدر

 طول .است پذير امكان ها لاين بندي گروه نيز زاويه اين اساس

 نشان ارقام در تميز را تستر آن قدرت نيز تستر هر محور

 تستر آن باشد، تر بزرگ خط پاره اين طول هرچقدر دهد. مي

-C تسترهاي بنابرايناست.  برخوردار تميز بالاتري قدرت از

از قدرت تميز  تسترها ساير به نسبت گاسپارد و 84-12
  .بيشتري برخوردارند

 بهترين اساس تسترها، بر بندي رتبه د براي - 1شكل 

 تستر شد. بهترين استفاده دانه عملكرد صفت براي تستر

 باشد. نيز پايدار ثانياً و بوده بالائي عملكرد اولاً داراي بايد

 و بالا عمومي پذيري تركيب داراي ديگر عبارتي به

 اساس اين بر باشد. داشته پائيني خصوصي پذيري تركيب

 پيكان علامت با شكل، اين در تستر بهترين موقعيت

 به دارد. قرار مركز هم دواير مركز در و است شده مشخص
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ي ارقام  وزن هزار دانهآلل  هاي داي داده دوبعدينمودار 
نشان  2، در شكل در شرايط تنش رطوبتي موردبررسي

ها، حروف كوچك موقعيت  شكل داده شده است. در اين
هر رقم يا لاين و حروف بزرگ موقعيت تسترها را نشان 

درصد از واريانس  61پلات،  باي GGE2دهند. نمودار  مي
در  الف، ب، ج و د). - 2كند (شكل  ها را توجيه مي داده

ها  مومي و خصوصي ژنوتيپپذيري ع تركيبالف  - 2شكل 
شود.  ها تعيين مي با استفاده از موقعيت ميانگين تستر

 افشار :صورت بهعمومي   پذيري تركيب ازنظرها   ترتيب لاين

 <C-84- 12 <هامون  < 1 مغان <گاسپارد  < قدس <
 و سپس قدس. ارقام هامون، الف)- 2(شكل باشد  الموت مي

لاتري نسبت به پذيري خصوصي با الموت داراي تركيب
نمودار دو  . در اينالف)- 2(شكل باشند  ها مي بقيه لاين

گروه هتروتيك خواهيم داشت كه گروه اول شامل ارقام 
-C ،الموتو گروه دوم شامل ارقام  قدس ،1 هامون، مغان

 الف). - 2بود (شكل  افشار و گاسپارد ،84-12

ب - 2شكل  در دوبعديوجهي نمودار  نمايش چند 
روش بسيار مناسبي جهت بررسي الگوها و تفسير اثر 

باشد. با توجه به اين  ها مي ها و تستر متقابل بين ژنوتيپ
هاي  همراه با تستر الموت ،C-84-12هاي  نمودار، لاين

 هامون ،1مغان   هاي لاين ،افشار و 1مغان  هامون،قدس، 

ترهاي قدس همراه با تسلاين ، گاسپارد  همراه با تستر
. اين اند قرارگرفتهدر يك بخش  C-84-12 والموت 

ها  پذيري خوب آن ي تركيب  دهنده موضوع نيز نشان
داراي هتروزيس زيادي  ، الموت ×هامون  تلاقي  باشد. مي
و تستر قدس در يك بخش  C-84-12باشد. لاين  مي

-C-84و بالعكس يعني لاين قدس با تستر  اند قرارگرفته

در يك بخش ديگر با هم هستند، اين وضعيت نشان  12
پذيري  يبترك C-84-12 دهد كه بين ارقام قدس و مي

ها بسيار  بسيار زيادي وجود دارد و هيبريد بين آن
 همچنين توضيح فوق در مورد ارقام باشد. هتروتيك مي

 .ب)- 2(شكل كند  نيز صدق مي  قدس و الموت

، الموت و C-84-12 هاي ج لاين- 2 اساس شكلبر  
 درافشار  و هاي قدس و همچنين لاين هامون و 1 مغان

 ،1مغان هامون، گرفتند. ارقام  هاي جداگانه قرار گروه
داراي شباهت بالاتري با يكديگر بودند  C-84-12 الموت،
د ترتيب تسترها - 2به شكل  توجه با .ج)- 2 (شكل

 <هامون < قدس < < C-84-12الموت  :صورت به
 نيز صفات ساير براي باشد. مي افشار < 1 مغان < گاسپارد

نتايج براي برخي  خلاصه كه شد انجام فوق هاي تجزيه
 سنبله وزن صفت بود: براي صورت اين به ذكرشدهصفات 

 داراي الموت رقم و بيشترين داراي C-84-12 رقم

و  (الموت) b ينلا .بودند عمومي پذيري تركيب كمترين
و بالعكس  اند قرارگرفته(گاسپارد) در يك بخش  Dتستر 

در يك بخش  (الموت) Bبا تستر  (گاسپارد) dيعني لاين 
 دهد كه بين ديگر با هم هستند، اين وضعيت نشان مي

پذيري بسيار زيادي وجود  تركيبگاسپارد ارقام الموت و 
  باشد. ها بسيار هتروتيك مي دارد و هيبريد بين آن

 درصد از 3/67سنبله  طول به ربوطم پلات باي نمودار

 ارقام ترتيب صفت اين كرد. براي توجيه را ها داده واريانس

 <هامون < قدس صورت به عمومي پذيري تركيب ازنظر
 بود. افشار < 1 مغان < C-84-12 <الموت  <گاسپارد 

پذيري  ، الموت و گاسپارد تركيبC-84-12ارقام 
داشتند. براي اين خصوصي بالاتري نسبت به ساير ارقام 

 ،1 صفت دو گروه هتروتيك شامل گروه اول: ارقام مغان
C-84-12 گاسپارد و گروه دوم شامل ارقام افشار،  و

و الموت  C-84-12ارقام الموت، هامون و قدس بودند. 
پلات مربوط  پذيري بالايي را نشان دادند. نمودار باي تركيب

ا را توجيه ه درصد از واريانس داده 3/80به طول ريشك 
 و بيشترين رقم هامون داراي نمودار اين اساس كند. بر مي

 عمومي پذيري تركيب كمترين افشار و گاسپارد داراي ارقام

پذيري خصوصي را براي  بودند. رقم قدس بالاترين تركيب
  صفت مذكور دارا بود.

پذيري خوبي را  و افشار تركيب 1 رقم هامون با مغان
 گروه به چهار ارقام پلات باي نمودار بر اساس نشان دادند.

تقسيم شدند: گروه اول شامل هامون و قدس، گروه دوم 
و الموت و ارقام افشار و  C-84-12، 1شامل مغان 

هاي جداگانه قرار داشتند. رقم گاسپارد و  گاسپارد در گروه
قدس قدرت تميز بيشتري نسبت به باقي ارقام براي صفت 

 بهترين با مقايسه در تسترها تيبمذكور نيز دارا بودند. تر

 < الموت <گاسپارد < قدس <هامون  صورت به تستر

 رقم اساس بر ارقام ترتيب و C-84-12 <افشار ≈ 1مغان 

 قدس <گاسپارد  صورت به صفت اين براي نيز آل ايده
 هامون بود. در< الموت < C-84-12 <1مغان  <افشار≈

ها  درصد از واريانس داده 5/74 ،پدانكل طول با رابطه
توجيه شد و رقم الموت و گاسپارد به ترتيب بيشترين و 

پذيري عمومي را نشان دادند. رقم هامون  كمترين تركيب
 1 پذيري خصوصي را نشان داد. ارقام مغان بالاترين تركيب
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قدس  صورت بهآل  بندي تسترها بر اساس تستر ايده رتبه
> C-84-12 >  الموت  < 1مغان  <گاسپارد <افشار> 

پلات براي صفات طول  باي GGE2نمودار  باشد. ميهامون 
درصد از واريانس  8/62و  2/67بذر و قطر بذر به ترتيب 

-Cكند. در مورد صفت قطر بذر، لاين  ها را توجيه مي داده

پذيري بالايي را  طول بذر، رقم الموت تركيبو براي  84-12
 كه بين لايندهد  نشان مي چندوجهيمودار ن نشان دادند.
C-84-12 پذيري بسيار زيادي براي هر  تركيب رقم قدس و

ها  دو صفت طول و قطر بذر وجود دارد و هيبريد بين آن
  باشد. بسيار هتروتيك مي

پلات براي صفات طول ميانگره دوم  باي GGE2نمودار 
درصد از  5/63و  6/70و بيرون آمدگي پدانكل به ترتيب 

ها را توجيه كرد. در مورد صفت طول ميانگره  واريانس داده
پذيري عمومي را رقم هامون و براي  تركيبدوم، بالاترين 

بيرون آمدگي پدانكل، رقم الموت نشان داد. در خصوص 
 گاسپاردو رقم  C-84-12بين لاين  طول ميانگره دوم،

ها  پذيري بسيار زيادي وجود دارد و هيبريد بين آن تركيب
-C لاين ارقام هامون، الموت و .باشد بسيار هتروتيك مي

آل نزديك  بيرون آمدگي پدانكل به رقم ايده يبرا 84-12
درصد از  3/80ساقه، براي قطر  GGE2بودند. در نمودار 

محور  ميشد. طبق دو نمودار ترس هيها توج داده انسيوار
 نيانگيتسترها و م ها، نيلا تيموقع شيارقام و نما نيانگيم

را نشان  GCA نيارقام هامون و الموت، بالاتر زيتسترها ن
برخوردار بودند. با توجه  يارقام از شباهت بالاتر نيدادند و ا
تنوع ژنتيكي  موردبررسي ارقامحاضر، بين  جيبه نتا
وجود داشت كه سبب وجود اثرهاي افزايشي و  توجهي قابل

شود  عملكرد مي ازجمله موردبررسيغيرافزايشي براي صفات 
)Miranda et al., 2007هاي  ). مقايسه نتايج تجزيه

اين  جيدهنده مطابقت خوب نتا عددي با نتايج گرافيكي نشان
 ازنظرهاي گرافيكي  دو روش بود. با توجه به برتري روش

ها، جهت  روش نيتر نتايج، استفاده از ا ر و سادهت تفسير سريع
  .شود سهولت در تحقيقات توصيه مي
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