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  چكيده
والـدين شـامل ارقـام      . آلل استفاده گرديد    هاي داي   پلات داده   به منظور مطالعه ژنتيكي تحمل به خشكي در گندم نان از باي           

-1387اي اصلي حاصل از تلاقي آنهـا در سـال زراعـي             ه  الوند، بزوستايا، نويد، روشن، گاسپارد، سرداري و شهريار و دورگ         
تجزيـه  .  تكرار تحت دو شرايط نرمال و تنش خشكي ارزيـابي شـدند            3هاي كامل تصادفي با        با استفاده از طرح بلوك     1386

 جهت ارزيـابي پتانـسيل ارقـام از روش        . ها براي تمامي صفات مورد بررسي نشان داد         داري بين ژنوتيپ    واريانس تنوع معني  
صفات مورد بررسي عبارت بودند از وزن هزار دانه، وزن دانـه در  .  استفاده گرديدAMMI و روش GGE bi-plotگرافيكي 

براي وزن هزاردانـه در هـر دو   . بوته، وزن سنبله، طول سنبله، ارتفاع بوته، طول ريشك، طول پدانكل و تعداد دانه در سنبله   
همچنين ارقام نويد و شـهريار بهتـرين   . شونده عمومي بود   بهترين تركيب  روشن  كراس  شرايط نرمال و تنش خشكي رقم بك      

شهريار بهترين هيبريد شـناخته شـد، بـراي         × هاي خصوصي براي اين صفت بودند به طوري كه هيبريد نويد              شونده  تركيب
 ـ AMMIاين نتايج بر اساس روش گرافيكـي        .  سرداري بهترين هيبريد بود    ×ساير صفات هيبريد الوند      . ز تأييـد گرديـد     ني

كراس روشـن،     براي صفت وزن دانه در بوته رقم بك       . همچنين رقم الوند براي وزن هزار دانه بهترين تستر تشخيص داده شد           
براي وزن سنبله، طول سنبله، ارتفاع بوته و تعداد دانه در بوته رقم گاسپارد و براي صفات طول ريشك و طول پدانكل ارقام                       

  .پذيري عمومي بودند يشترين تركيبسرداري و الوند داراي ب

   .پلات پذيري، باي آلل، تركيب گندم نان، تنش خشكي، داي :واژه هاي كليدي

  
  مقدمه

آلل در تحقيقات ژنتيـك جهـت بررسـي           هاي داي   تلاقي
ها اسـتفاده     توارث صفات مهم در بين گروهي از ژنوتيپ       

هـاي    آلـل معمـولاً طبـق روش        هـاي داي    تجزيه. شود  مي
شود كه سبب شكستن واريانس كـل    انجام مي  گريفينگ

پــذيري  پــذيري عمــومي والــدين و تركيــب بــه تركيــب
آلل جهت    هاي داي   از تلاقي . شود  خصوصي هيبريدها مي  

ها و الگوهـاي هتروتيـك        بررسي عمل ژن و تعيين گروه     
ميرانـدا و  ؛ 2005ملاني و كارينا، (توان استفاده نمود    مي

وتيــك كــارآيي توليــد الگوهــاي هتر). 2007همكــاران، 
هـا را    هـا، توليـد هيبريـد و اصـلاح جمعيـت            اينبرد لاين 

مفهــوم ). 2002زانــگ و همكــاران، (دهــد  افــزايش مــي

بـه منظـور    ) 1971(پلات اولين بار توسط گابريل        باي
توضيح گرافيكي يـك مـاتريس بـا رتبـه دو اسـتفاده             

پـلات بـه منظـور        از آن زمان بـه بعـد از بـاي         . گرديد
هاي مربوط به چند محيط استفاده زيادي         هتجزيه داد 
علاوه بر مطالعات مربوط به چنـد محـيط         . شده است 

هــاي دو طرفــه از قبيــل  ايــن روش بــراي ســاير داده
زماني كه  . باشد  آلل نيز قابل استفاده مي      هاي داي   داده

GGE biplotــراي داده ــاي داي  ب ــتفاده  ه ــل اس آل
نظر گرفتـه   هر ژنوتيپ هم به عنوان لاين در   ،شود  مي
همچنـين در ايـن مواقـع    . شود هم به عنوان تستر  مي

هـا بـه      اصطلاحات ميانگين عملكرد و پايداري ژنوتيپ     
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ــا تركيــب  ــذيري عمــومي و تركيــب  ترتيــب ب ــذيري  پ پ
؛ 2001يـان و هانـت،      (باشد    خصوصي والدين معادل مي   

امـا مقالـه حاضـر نتـايج را از          ). 2002 ؛ يان، 2001يان،  
دهـد     بصورت گرافيكـي ارائـه مـي       پلات  طريق روش باي  

ايــن ). 2002يــان و هانــت، ؛ 2001ارتيــز و همكــاران، (
باشد كه روي     هاي اصلي مي    روش حاصل تجزيه به مؤلفه    

آلـل انجـام      هـاي داي    هاي حاصل از تلاقـي      ماتريس داده 
ــي ــود مـ ــل AMMI و GGE bi-plot. شـ   مكمـ
باشـند و جهـت تفـسير نتـايج          آلـل مـي     هـاي داي    تلاقي
 بـه عنـوان   .هاي اصلاح نباتات بسيار مؤثر هـستند    برنامه

هـاي   مثال در تعيين سازگاري خصوصي ارقام به محـيط       
هـا، تحمـل بـه گرمـا،          خاص نظير مقاومـت بـه بيمـاري       

خشكي و سرما و نيز جهت تعيين بهترين هيبريدها بـه           
يــان و ؛ 2001يــان و همكــاران، (كننــد  مــا كمــك مــي

  ). 2002؛ يان، 2002ابدون و گاش،  ؛2000همكاران، 
هـاي مربـوط بـه تلاقـي       داده)2002 (يـان و هانـت  

آلــل هفــت ژنوتيــپ گنــدم را از نظــر مقاومــت بــه   داي
 فوزاريوم بررسـي و بـا اسـتفاده از روش گرافيكـي بـاي             

ايـن  .  آنها را به دو گروه هتروتيك تقسيم نمودنـد         ،پلات
ــين  ــين همچن ــر  10محقق ــرد ذرت را از نظ ــن اينب  لاي

 ساقه خوار ذرت ارزيابي نمودند و ضـمن  مقاومت به كرم 
ها، بهترين    پذيري عمومي و خصوصي لاين      تعيين تركيب 

تركيبات را جهت توليد ارقام هيبريد مشخص و دو گروه          
  .يشنهاد نمودندهتروتيك را براي مواد مورد ارزيابي پ

در ارزيابي ارقام گنـدم     ) 2000(دنسيك و همكاران    
نش دريافتنـد كـه     در دو محيط تنش خشكي و بدون ت ـ       

ميزان توارث پذيري عملكرد در محيط نرمـال بيـشتر از           
همچنين بـراي افـزايش عملكـرد       . باشد  محيط تنش مي  

تنش يـا   (گزينش در يك محيط       گندم در شرايط تنش،     
كافي نيست، بلكه بايستي گـزينش در هـر         ) بدون تنش 

  .دو محيط صورت پذيرد
ابطـه بـا    هدف از اين تحقيق ارائه اطلاعات زيـر در ر         

گنــدم تحــت شــرايط نرمــال و تــنش خــشكي بــصورت 
 پذيري عمومي والـدين،      تعيين تركيب  )1(: گرافيكي بود 

تعيين ) 3. پذيري خصوصي هيبريدها    برآورد تركيب ) 2(
هـاي مـورد      ها و الگوهاي هتروتيك در بين ژنوتيپ        گروه

ــابي ــدها و   ) 4. ارزي ــرين هيبري ــين بهت ــين ) 5تعي تعي
  .تحقيقات آيندهتسترهاي مناسب براي 

  

  ها مواد و روش
 7به منظور مطالعه تحمل به خشكي در گنـدم نـان،            

الوند، بزوسـتايا، نويـد، روشـن، گاسـپارد،         (رقم گندم   
 هاي حاصل از تلاقي     F1به همراه   )  شهريار ،سرداري

 در ايـستگاه    1386-87آلل آنها در سـال زراعـي          داي
تحقيقات كشاورزي و منـابع طبيعـي اراك در قالـب           

هاي كامـل تـصادفي بـا سـه تكـرار در دو           طرح بلوك 
. شرايط تنش و بدون تنش خشكي ارزيابي گرديدنـد        

هـاي معتـدل    اقليم منطقه سرد و معتدل با تابـستان       
هر ژنوتيپ در يك خط به طول دو متر و با           . باشد مي

جهـت  . متر كـشت شـد      سانتي 10فاصله روي رديف    
اري افـشاني آبي ـ  اعمال تنش خشكي در زمـان گـرده       

قطــع و آبيــاري آزمــايش اول ) تــنش(آزمــايش دوم 
صـفات  . تا مرحله رسيدگي كامل ادامه يافت     ) نرمال(

وزن هزار دانه، وزن دانه در بوته، وزن سـنبله، طـول             
سنبله، ارتفاع بوتـه، طـول ريـشك، طـول پـدانكل و             

  . تعداد دانه در سنبله مورد بررسي قرار گرفتند
افـزار   اده از نـرم   هـا بـا اسـتف       تجزيه واريـانس داده   

SAS   آلل توسط نرم افزار        و تجزيه دايSAS)  زانگ
ــاران،  ــد D2و ) 2005و همك ــام ش ــاي .  انج آناليزه

 توسـط  AMMI و GGE bi-plotگرافيكي شامل 
؛ يان و كنگ، 2001يان،  (GGE bi-plotنرم افزار 

) 2002(طبق روش پيشنهادي يان و هانـت        ) 2003
  .صورت گرفت

  
  نتايج و بحث

 2 تجزيه واريانس صفات مختلف بر اساس روش       نتايج
گريفينگ در شرايط نرمال و تنش رطوبتي به ترتيب          

در هــر دو شــرايط . انــد  ارائــه شــده2 و 1در جــداول 
هـا    داري را بـين ژنوتيـپ       تجزيه واريانس تفاوت معني   

ــشان داد  ــراي كليــه صــفات ن ــانگين . ب همچنــين مي
ت در  پذيري عمومي براي تمامي صـفا       مربعات تركيب 

ــي  ــرايط معن ــر دو ش ــود ه ــات  . دار ب ــانگين مربع مي
پذيري خصوصي در شرايط نرمال بـراي كليـه           تركيب

صفات بجـز وزن هـزار دانـه و تعـداد سـنبلچه بـارور               
ــي ــود معن ــب . دار ب ــات تركي ــانگين مربع ــذيري  مي پ

خصوصي در شرايط تنش خشكي براي كليـه صـفات          
. ر بـود دا بجز طول سنبله و تعداد دانه در سنبله معني        
، )1385(نتايج مشابهي توسـط موسـوي و همكـاران          
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بــراي ) 1375(و طــالعي )  1384(حــسني و همكــاران 
صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، طول سـنبله       

  .و طول پدانكل گزارش شده است
2)2([نسبت بيكر  222 σσσ scagcagca نشان  ]+

و داد كه در كنترل صفت وزن دانه در بوته در هر د
افزايشي  شرايط نرمال و تنش خشكي نقش اثرات غير

 بر اساس اين .باشد تر از نقش اثرات افزايشي ميمهم
نسبت در شرايط نرمال براي صفات ارتفاع بوته و تعداد 
دانه در سنبله نقش اثرات افزايشي و غالبيت يكسان 
بودند و براي ساير صفات نقش اثرات افزايشي مهمتر 

شرايط تنش خشكي براي كليه  همچنين در .بودند
نقش اثرات افزايشي ) بجز وزن دانه در بوته(صفات 

اين نتايج با . مهمتر از نقش اثرات غيرافزايشي بودند
و موسوي و ) 1382(نتايج مطالعات احمدي و همكاران 

دار بودن اثرات  معني. مطابقت دارد) 1386(همكاران 
ربوطه دهد كه براي بهبود صفات م افزايشي نشان مي

دار  هاي گزينش استفاده كرد و معني توان از روش مي
دهنده امكان بهره برداري  بودن اثرات غيرافزايشي نشان

 .باشد از پديده هتروزيس و توليد ارقام هيبريد مي
متوسط ميزان هتروزيس نسبت به ميانگين والدين در 
هر دو شرايط براي كليه صفات بجز طول ريشك مثبت 

دهد  ت بودن اين شاخص نشان ميمثب. بدست آمد
كه بطور متوسط هيبريدهاي نسل اول به طرف والد 

اند و منفي  داراي مقدار بيشتر صفت گرايش داشته
دهد كه هيبريدهاي نسل  بودن اين شاخص نشان مي

در اينجا (اول به طرف والد واجد مقدار كمتر صفت 
پذيري  مقادير توارث .اند گرايش داشته) طول ريشك

 ارائه 2 و 1ي و خصوصي صفات نيز در جداول عموم
پذيري عمومي درجه انتقال صفات از  توارث. اند شده

دهد و  يك نسل به نسل ديگر را نشان مي
پذيري خصوصي درجه يا ميزان شباهت نتاج به  توارث

در شرايط نرمال بيشترين . دهد والدين را نشان مي
 پذيري عمومي مربوط به طول ريشك ميزان توارث

و كمترين مقدار مربوط به وزن )  درصد95به ميزان (
بيشترين و كمترين . بود)  درصد69(دانه در بوته 
پذيري خصوصي نيز در اين شرايط به  ميزان توارث

و وزن دانه )  درصد86(ترتيب مربوط به طول ريشك 
در شرايط تنش خشكي . بود)  درصد23(در بوته 

 خصوصي پذيري عمومي و بيشترين ميزان توارث
و )  درصد85 و 95به ترتيب (مربوط به طول پدانكل 

به ترتيب (كمترين مقدار مربوط به وزن دانه در بوته 
  .بود)  درصد23 و 25

  
  

رطوبتي   گريفينگ و برآورد پارامترهاي مختلف در شرايط نرمال2تجزيه واريانس صفات مورد بررسي بر اساس روش . 1جدول 
  براي هفت رقم گندم

درجه   تغييرمنابع 
  آزادي

  وزن
  دانه1000

  وزن دانه
  در بوته

  وزن
  سنبله

طول 
  سنبله

  ارتفاع
  بوته

طول 
  ريشك

  طول
  پدانكل

تعداد دانه 
 در سنبله

  ns29/6  ns55/1190  ns15/93  **79/2  *99/206  ns70/0  *88/84  *03/1  2  بلوك
  81/0**  34/100**  79/24**  00/324**  32/2**  72/106**  85/1442**  85/26**  27  ژنوتيپ
  80/1*  47/306**  96/98**  36/742**  98/5**  46/225**  21/2187**  82/73**  6  پذيري عمومي تركيب
  ns44/13  **18/1230  *80/72  **27/1  **47/204  **59/3  *45/41  *52/0  21  خصوصي پذيري تركيب
  25/0  90/19  33/1  99/60  51/0  85/34  52/584  06/8  54  خطا

  28/12  27/13  61/27  54/9  67/6  00/23  50/27  50/6  )درصد(ضريب تغييرات 

  50/0  81/0  98/0  53/0  64/0  84/0  21/0  70/0    نسبت بيكر
  10/0  06/5  -67/0  73/10  52/0  07/6  71/14  34/1    هتروزيس متوسط
  74/0  86/0  95/0  87/0  82/0  72/0  69/0  76/0    عمومي پذيري توارث
  44/0  65/0  86/0  52/0  52/0  42/0  23/0  53/0    خصوصي پذيري توارث

ns ، * دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد دار، معني به ترتيب غير معني**: و  
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 گريفينگ و برآورد پارامترهاي مختلف در شرايط تنش رطوبتي 2تجزيه واريانس صفات مورد بررسي بر اساس روش . 2جدول 
  براي هفت رقم گندم

درجه   منابع تغيير
  آزادي

  وزن
   دانه1000

  زن دانهو
   در بوته

  وزن
   سنبله

طول 
  سنبله

  ارتفاع
   بوته

  طول
   ريشك

  طول
  پدانكل

تعداد دانه 
 در سنبله

  ns60/331  ns10/4  ns59/0  *72/73  *96/6  ns06/12  ns13/0  48/52**  2  بلوك
  90/0**  38/131**  83/26**  65/308**  65/1**  45/21*  22/288*  88/59**  27  ژنوتيپ
  47/2**  79/516**  07/106**  47/126**  00/5**  95/67**  55/555*  38/187**  6  عمومي پذيري تركيب
  ns71/0  **99/74  *19/4  **26/21  ns46/0  17/8*  26/263*  45/23**  21  خصوصي پذيري تركيب
  38/0  17/7  23/2  76/17  58/0  58/14  04/255  12/8  54  خطا

  96/14  95/7  10/29  10/15  96/6  80/19  36/23  92/7  )درصد(ضريب تغييرات 
  67/0  98/0  98/0  95/0  78/0  73/0  35/0  84/0    نسبت بيكر

  04/0  37/3  -49/0  36/7  50/0  57/1  79/4  36/1    هتروزيس متوسط
  67/0  95/0  93/0  92/0  71/0  53/0  25/0  89/0    عمومي پذيري توارث
  45/0  85/0  82/0  77/0  58/0  51/0  23/0  64/0    خصوصي پذيري توارث

ns ، * دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد دار، معني  غير معنيبه ترتيب**: و  

  
آلل وزن هزار دانه براي       هاي داي   نمودار دو بعدي داده   

 ارائـه  1ارقام مورد بررسـي در شـرايط نرمـال در شـكل        
ها حروف كوچك موقعيت ارقام       در اين شكل  . شده است 

هـا و حـروف بـزرگ موقعيـت تـسترها را نـشان                يا لاين 
م به ذكر است كه در اين روش هر ژنوتيـپ         لاز. دهند  مي

شود هـم بـه       يا والد هم به عنوان لاين در نظر گرفته مي         
موقعيـت ميـانگين    ). 2002يـان و هانـت،      (عنوان تستر   

 GGE2نمـودار   . تسترها با دايره نشان داده شده اسـت       
هــا را توضــيح   درصــد از واريــانس داده9/76پــلات  بــاي
پذيري عمومي    تركيب. ) الف، ب، ج و د     1شكل  (دهد    مي

ها بـا اسـتفاده از موقعيـت ميـانگين            و خصوصي ژنوتيپ  
بدين منظور از مبـدأ مختـصات       . شود  ها تعيين مي    تستر

هـا وصـل و بـه دو طـرف ادامـه              خطي به ميانگين تستر   
هاي نمودار را قطع كند، ما اين خـط را            يابد تا ديواره    مي

ي كـه در    هـاي   ژنوتيـپ . نـاميم   ها مـي    بردار ميانگين تستر  
پـذيري    انتهاي مثبت آن هستند داراي بيشترين تركيب      

ها از نظر       بنابراين ترتيب لاين  . عمومي هستند و بالعكس   
 < e > c :باشـد  عمومي به اين صورت مي پذيري تركيب

a > g > b > d > f .  فاصله هر لاين از بردار ميـانگين
زنـد    پذيري خصوصي آن را تخمـين مـي         ها، تركيب   تستر

اخص تمايل هر لاين را به توليد هيبريد بهتـر بـا            اين ش 
 g و   cبه اين ترتيب ارقام     . دهد  هاي ديگر نشان مي     لاين

پذيري خصوصي بالاتري نـسبت بـه بقيـه           داراي تركيب 
هـا    در اين اشكال محور ميانگين تستر     . باشند  ها مي   لاين

هـاي   هـا بـه گـروه       بنـدي لايـن     معياري جهت تقسيم  
هاي هر طرف اين خط داخل        ينلا. باشد  هتروتيك مي 

بـه ايـن ترتيـب دو گـروه         . گيرنـد   يك گروه قرار مـي    
، a  ،bگروه اول شامل ارقام     . هتروتيك خواهيم داشت  

c   و ،f .      و گروه دوم شامل ارقامe   و g .   لايـنd   چـون 
روي محور ميانگين تسترها قرار دارد جزء هيچكـدام         

 يان و هانت  . شود  هاي هتروتيك محسوب نمي     از گروه 
با استفاده از ايـن روش هفـت رقـم گنـدم را از نظـر                
مقاومت به فوزاريم مطالعه كردند و علاوه بـر بررسـي           

ها، ارقـام را      پذيري عمومي و خصوصي ژنوتيپ      تركيب
يـان و هانـت،     (به دو گروه هتروتيك تقسيم نمودنـد        

2002.(  
ها را بهتـر از       بهترين تستر اولاً بايد بتواند ژنوتيپ     

 خـوبي نيـز     1ثانياً بايـد داراي عملكـرد     هم تميز دهد،    
بر اين اساس ژنوتيپي به عنوان بهتـرين تـستر          . باشد

هـا و     شود كه نزديك بـه ميـانگين تـستر          شناخته مي 
هـا قـرار      متمايل به انتهاي مثبت محور ميانگين تستر      

الف ژنوتيپ يـا تـستر      1با توجه به شكل     . گرفته باشد 
A        نمـايش  . شـود   به عنوان بهترين تستر معرفـي مـي

روش بسيار  ) ب1شكل  (چند وجهي نمودار دو بعدي      
مناسبي براي بررسي الگوها و تفسير اثر متقابل بـين          

ايـن چنـد وجهـي از       . باشـد   هـا مـي     ها و تستر    ژنوتيپ
شـود كـه      هايي حاصل مـي     طريق وصل كردن ژنوتيپ   

                                                 
1 . Performance 
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بيشترين فاصله را از مبدأ مختصات دارند به طوري ساير 
از مبدأ بر هـر     .  وجهي قرار گيرند   ها داخل اين چند     لاين

شـود بـه      ضلع چند وجهي يا ادامه آن خطي عمـود مـي          
بـه ايـن    . طوري كه شكل را به چند بخش تقسيم كنند        

ترتيب هر لاين و هر تـستر نـاگزير داخـل يكـي از ايـن                
ويژگـي جالـب توجـه ايـن چنـد          . گيرد  ها قرار مي    بخش

وجهي اين است كـه هـر تـستر در همـان بخـشي قـرار                
هاي تركيب شونده بـا آن قـرار          گيرد كه بهترين لاين     يم

هايي كه در يـك بخـش واقـع           در بين ژنوتيپ  . اند  گرفته
هاي آن    وند، بهترين ژنوتيپ تركيب شونده با تستر      ش  مي

بخش ژنوتيپي است كه در رأس چند وجهـي در همـان            
هاي چند    هايي كه در گوشه     لاين. بخش قرار گرفته است   
هــا بــا  انــد بهتــرين تركيــب شــونده وجهــي قــرار گرفتــه

ترين تركيـب شـونده       هاي بخش خودشان و ضعيف      تستر
هايي كه نزديـك    لاين. ها هستند   هاي ساير بخش    با تستر 

پـذيري ضـعيفي بـا تمـام          گيرنـد، تركيـب     مبدأ قرار مي  
ها دارند و به عـوض شـدن تـستر واكـنش زيـادي                تستر

 در يـك بخـش قـرار    C و تستر gلاين . دهند  نشان نمي 
 در يـك    G بـا تـستر      cاند و بالعكس يعني لايـن         گرفته

دهد كه  بخش ديگر با هم هستند، اين وضعيت نشان مي   
پذيري بسيار زيادي وجود دارد        تركيب  G و   Cرقام  بين ا 

، fهاي   لاين. باشد  و هيبريد بين آنها بسيار هتروتيك مي      
b   و d      همراه با تـسترهاي A   و D        در يـك بخـش قـرار 

پـذيري خـوب آنهـا را         اند اين موضوع نيز تركيـب       گرفته
هايي كه هتروزيس زيـادي       از ديگر تلاقي  . دهد  نشان مي 
  .باشند  ميE × G و A × Gدهند  نشان مي

ج جهت تعيـين تـسترهاي مناسـب از نظـر           1شكل  
هـا اسـتفاده      عملكرد بـالا و قـدرت آنهـا در تميـز لايـن            

محور هر تستر كـه در ايـن شـكل رسـم شـده              . شود  مي
زاويه بين محور   . باشد  است معياري براي اين موضوع مي     

هر تستر و محور ميانگين تسترها هر چه كوچكتر باشـد           
بـر ايـن    . از عملكـرد بـالاتري برخـوردار اسـت        آن تستر   

 از عملكرد بالاتري برخوردار     B و   A  ،Fاساس تسترهاي   
همچنين طول محور هر تستر قدرت تـستر را         . باشند  مي

دهـد، ايـن محـور هـر چقـدر            ها نشان مي    در تميز لاين  
بلنــدتر باشــد تــستر مربوطــه از قــدرت تميــز بيــشتري 

 G و A ،C ،D بنــابر ايــن تــسترهاي. برخــوردار اســت
  .باشند تر مي نسبت به ساير تسترها مشخّص

د جهت رتبـه بنـدي تـسترها بـر اسـاس            1شكل  
بهترين تستر بايـد اولاً     . شود  بهترين تستر استفاده مي   

داراي عملكرد بالائي بوده و ثانياً پايدار نيـز باشـد بـه             
پذيري عمومي بالائي بـوده      عبارتي ديگر داراي تركيب   

بر ايـن   . وصي پائيني داشته باشد   پذيري خص   و تركيب 
اساس موقعيت بهترين تستر در اين شكل بـا علامـت       

آل   به مركزيت تـستر ايـده     . پيكان مشخص شده است   
شود، تسترهايي كه به مركز       مركزي رسم مي    دواير هم 

بـر  . باشـند   تري مي   نزديكتر هستند تسترهاي مناسب   
  :باشد اين اساس ترتيب تسترها به صورت زير مي

A > D > B ≈ F ≈ E > C > G. 
پلات مربـوط بـه        باي AMMI1ه نمودار   1شكل  

بـر  . باشـد   وزن هزار دانه در شرايط نرمال رطوبتي مي       
 هـم داراي    F  و    B  ،Dهـاي     اساس اين شكل ژنوتيپ   
باشند و  باشند و هم پايدار مي وزن هزار دانه بالائي مي 

شكل . گردند  هاي مناسب معرفي مي     به عنوان ژنوتيپ  
پلات مربوط به وزن هـزار         باي AMMI2مودار   و ن  1

، C × Gبر اساس اين شكل تركيبـات  . باشد دانه مي
D × F و D × Bباشند  هيبريدهاي مناسبي مي.  

آلل وزن هزار دانـه       هاي داي   نمودار دو بعدي داده   
براي ارقام مورد بررسي در شرايط تـنش خـشكي در           

پـلات     بـاي  GGE2نمـودار   .  ارائه شده است   2شكل  
دهـد    هـا را توضـيح مـي         درصد از واريانس داده    7/87
 الـف   1  بـر اسـاس شـكل     ).  الـف، ب، ج و د      2شكل  (

عمـومي بـه ايـن       پـذيري   ها از نظر تركيب       ترتيب لاين 
. c > e > a > d > g > b > f :باشـد  صـورت مـي  

ــذيري خــصوصي   داراي تركيــبg  همچنــين لايــن پ
هـاي    گـروه . باشـد   هـا مـي     بالاتري نسبت به بقيه لاين    

هتروتيك مشخص شده توسط اين شكل بـه صـورت          
و گـروه  . f و   a  ،gگروه اول شامل ارقام     . باشند  زير مي 

 الف  2با توجه به شكل     . e و   b  ،c  ،dدوم شامل ارقام    
 به عنوان بهترين تسترها معرفـي       E و   D هاي  ژنوتيپ

نمايش چند وجهي نمودار دو بعـدي نيـز در          . شود مي
 fدر اين شكل لاين     .است ب نشان داده شده      2شكل  

انـد كـه      با تسترهاي زيادي در يك بخش قرار گرفتـه        
 لاين بـسيار مناسـبي بـوده و از          fدهد لاين     نشان مي 
بر اين  . باشد  پذيري عمومي بالائي برخوردار مي      تركيب

 F × (A, B, C, D, E)اســاس هيبريــدهاي 
  . باشند هتروتيك مي
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 نمـايش   :الف. گندم نان در شرايط نرمال رطوبتي     ) لاين(  رقم    7آلل وزن هزار دانه       اي داي ه  نمودار دو بعدي داده   . 1شكل  

 ترسـيم محـور   :ج. هـا و تـسترها    نمايش چند وجهي و موقعيـت لايـن      :ب. ها، تسترها و ميانگين تسترها     موقعيت لاين 
پلات    باي AMMI1 نمودار   :ه. ن تستر بندي تسترها بر اساس بهتري       رتبه :د. ميانگين تسترها جهت تعيين روابط بين آنها      

پـلات جهـت بررسـي اثـر           باي AMMI2 نمودار   :و. جهت بررسي اثر متقابل اثر اصلي ژنوتيپ و اولين مؤلفه اثر متقابل           
دايـره  . باشد  دهنده تسترها مي    ها و حروف بزرگ نشان      دهنده لاين   حروف كوچك نشان  . متقابل دو مؤلفه اول اثر متقابل     

كـراس    بـك : Dنويـد،   : Cبزوسـتايا،   : Bالوند،  : A: كد و نام ارقام عبارتند از     . دهد  تسترها را نشان مي   موقعيت ميانگين   
  .شهريار: Gسرداري و : Fگاسپارد، : Eروشن، 

  
  

 از D و B ،Eج تــسترهاي 2بــر اســاس شــكل   
همچنين بر اساس   . باشند  عملكرد بالاتري برخوردار مي   

نـسبت بـه     E و   C  ،Dطول محور هر تستر، تسترهاي      
. باشـند   تر مـي    بها مناس   ساير تسترها جهت تميز لاين    

د ترتيـب تـسترها بـه صـورت زيـر           2با توجه به شكل     
  : باشد مي

E > D > B > C > A > F > G 
  .باشد  مناسبترين تستر ميEيعني 

پـلات مربـوط بـه         باي AMMI1ه نمودار   2شكل  
بـر  . باشـد   وزن هزار دانه در شرايط تنش رطـوبتي مـي         

 هم داراي وزن هـزار دانـه        Bين شكل ژنوتيپ    اساس ا 
 داراي Fژنوتيـپ  . باشـد  باشد و هم پايدار مي بالائي مي 

 و  1شـكل   . باشد اما ناپايدار است     وزن هزار دانه بالا مي    
پلات مربوط به وزن هـزار دانـه           باي AMMI2نمودار  

 × C × G ،Dبر اساس اين شكل تركيبات . باشد مي
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F ، F × Bو  E × F باشـند  هاي مناسبي ميهيبريد. 
ــا اســتفاده از روش نيــز باتيــستا و كاســتا   AMMIب

 لاين ذرت را مشخص و ارزيـابي        9بهترين هيبريدهاي   
  ). 2002باتيستا و كاستا، (نمودند 

هاي فوق صورت گرفت      براي ساير صفات نيز تجزيه    
بـراي صـفت    . دباش ـ  كه خلاصه نتايج به صورت زير مي      

راس روشـن، بـراي وزن      ك ـ  وزن دانه در بوته رقـم بـك       

سنبله، طول سنبله، ارتفاع بوته و تعـداد دانـه در بوتـه          
رقــم گاســپارد و بــراي صــفات طــول ريــشك و طــول 
پـــدانكل ارقـــام ســـرداري و الونـــد داراي بيـــشترين 

براي صفت وزن هزار دانه     . پذيري عمومي بودند    تركيب
 شهريار و براي ساير صفات هيبريد الوند        ×هيبريد نويد   

  . ري بهترين هيبريد شناخته شد سردا×
   

  
  

  

  

  
 نمـايش   -الف. گندم نان در شرايط تنش رطوبتي     ) لاين(  رقم    7آلل وزن هزار دانه       هاي داي   نمودار دو بعدي داده   . 2شكل

 ترسـيم محـور     -ج. هـا و تـسترها       نمايش چند وجهي و موقعيت لاين      -ب. ها، تسترها و ميانگين تسترها     موقعيت لاين 
 AMMI1 نمـودار    -ه. بندي تسترها بـر اسـاس بهتـرين تـستر            رتبه -د. ن تسترها جهت تعيين روابط بين آنها      ميانگي
پـلات جهـت       بـاي  AMMI2 نمـودار    -و. پلات جهت بررسي اثر متقابل اثر اصلي ژنوتيپ و اولين مؤلفه اثر متقابـل               باي

دهنـده تـسترها      ها و حروف بـزرگ نـشان        لايندهنده    حروف كوچك نشان  . بررسي اثر متقابل دو مؤلفه اول اثر متقابل       
: Dنويد،  : Cبزوستايا،  : Bالوند،  : A: كد و نام ارقام عبارتند از     . دهد  دايره موقعيت ميانگين تسترها را نشان مي      . باشد  مي
 شهريار: Gسرداري و : Fگاسپارد، : Eكراس روشن،  بك
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رغـم خودگـشن      بر اساس نتايج ايـن تحقيـق علـي        
 دسـتورزي بعـضي از صـفات در ايـن           بودن گندم براي  

هـاي    هاي گزينش، استفاده از روش      گياه علاوه بر روش   
ــره  ــيون و به ــروزيس   هيبريداس ــده هت ــرداري از پدي ب

دار بـودن اثـرات افزايـشي و          معني. تواند مفيد باشد    مي
ها بـراي اكثـر صـفات دليـل ايـن موضـوع               غالبيت ژن 

 بـا   هاي عـددي    همچنين مقايسه نتايج تجزيه   . باشد  مي
دهنده مطابقت خوب نتاج اين دو        نتايج گرافيكي نشان  

هـاي    روش بنابراين با توجـه بـه برتـري      . باشد  روش مي 
تـر نتـايج،      تـر و سـاده      گرافيكي از نظـر تفـسير سـريع       

از . شـود   ها در تحقيقات توصيه مي      استفاده از اين روش   
پـذيري عمـومي      هـاي ارائـه شـده تركيـب         طرفي گراف 

ري خصوصي هيبريدها را همزمـان      پذي  والدين و تركيب  
   . كند كنند كه اعتبار آن را دو چندان مي بررسي مي

در مجموع براي وزن هزار دانـه در شـرايط نرمـال            
 و در شـرايط  D × B و C × G ،D × Fتركيبـات  

 هيبريــدهاي F × Dو  F × A تـنش تركيبـات   
مناسبي تشخيص داده شدند كه به عنوان هيبريدهاي        

توانند مـورد اسـتفاده       يقات آينده مي  اميدبخش در تحق  
  .قرار گيرند
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Abstract 
To study the genetics of drought tolerance in bread wheat, the bi-plot of diallel 
data was used. Parents (Alvand, Bezostaya, Navid, Roushan, Gaspard, Sardary 
and Shahriar) and their crosses (without reciprocal crosses) were studied in 2007 
using a Randomized Complete Block (RCB) design with three replications under 
normal and stress conditions. Analysis of variances indicated significant 
differences among genotypes for all traits. The GGE bi-plot graphical as well as 
AMMI methods were used for evaluation of cultivar potential. Investigated traits 
were 1000 kernel weight, kernel weight per plant, spike weight, spike length, 
plant height, awn length, peduncle length and kernel number per spike. For 1000 
kernel weight, Roushan cultivar was the best general combinator. Moreover, 
Navid and Shahriar cultivars were the best specific combinatory, so that Navid × 
Shahriar cross was the best hybrid and for all other traits, the Alvand × Sardary 
was the best hybrid. These results were confirmed by AMMI method. Alvand 
cultivar was the best tester for 1000 kernel weight. For kernel weight per plant, 
Roushan cultivar, for spike weight, spike length, plant height and kernel number 
per plant Gaspard cultivar and for awn length and peduncle length Sardary and 
Alvands cultivars had the highest general combining ability. 

 
Key words: bread wheat, drought stress, diallel, combining ability, biplot. 
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