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. آلل استفاده شـد  هاي داي پلات داده   به منظور مطالعه ژنتيكي عملكرد و برخي صفات زراعي در گندم نان از باي             

هـاي اصـلي حاصـل از          و دورگ  سرداري و   طوس،    البرز،  پيشتاز،  سپاردگا،  قدس،  گاسكوژنوالدين شامل ارقام    
هاي كامل تـصادفي بـا سـه     با استفاده از طرح بلوك) 1388 – 89 و 1387 – 88(ها طي دو سال زراعي   تلاقي آن 

ن داري را بي    تجزيه واريانس تنوع معني   . تكرار در مزرعه پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج ارزيابي شدند          
 GGE bi-plotبراي ارزيابي پتانسيل ارقام از روش گرافيكي . ها براي تمامي صفات مورد بررسي نشان داد ژنوتيپ

صفات مورد بررسي شامل عملكرد دانه در كرت، وزن سنبله، وزن صد دانه، تعداد پنجه بارور، طـول                  . استفاده شد 
پذيري عمومي و خصوصي براي تمامي صفات در          تركيب. سنبله، طول ريشك، طول پدانكل و ارتفاع بوته بودند        

شـونده عمـومي بـود،        براي عملكرد دانه رقم گاسكوژن بهتـرين تركيـب        . دار بود   سطح احتمال يك درصد معني    
ايـن نتـايج بـا      .  خصوصي بودند   پذيري  داراي بالاترين تركيب    پيشتاز ×قدس   و    گاسپارد ×گاسكوژن  هيبريدهاي  

 بهتـرين تـسترها بـراي عملكـرد دانـه           سرداري و   گاسپارددر مجموع رقم    . ييد شد پلات نيز تأ    روش گرافيكي باي  
  .تشخيص داده شدند
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  مقدمه

ــي ــاي داي تلاق ــات ژنتيــك   ه ــل در تحقيق آل
ــين      ــم در ب ــفات مه ــوارث ص ــي ت ــت بررس جه

هاي  تجزيه. شود  ها استفاده مي    گروهي از ژنوتيپ  
هـاي گريفينـگ      آلل معمولاً بر اسـاس روش       داي

شود كه سبب شكستن واريانس كل بـه          انجام مي 
ــب ــب  تركيـ ــومي و تركيـ ــذيري عمـ ــذيري  پـ پـ

ــي  ــصوصي م ــود خ ــياز تلا. ش ــاي داي ق ــل  ه   آل
ــروه    ــين گ ــل ژن و تعي ــي عم ــت بررس ــا و  جه ه

  تـــوان اســـتفاده  الگوهـــاي هتروتيـــك نيـــز مـــي
ــرد    ؛Miranda et al., 2007(كــــ

 Melani and Carena, 2005 .( مفهــــوم
  پــــلات اولــــين بــــار توســــط گابريــــل  بــــاي

(Gabriel, 1971)    به منظـور توضـيح گرافيكـي 
ن زمـان   از آ . يك ماتريس با رتبه دو استفاده شد      

هـاي    پـلات بـه منظـور تجزيـه داده          به بعد از بـاي    
. مربوط به چند محيط استفاده زيادي شـده اسـت     

علاوه بر مطالعـات مربـوط بـه چنـد محـيط ايـن              
ــاير داده  ــراي س ــل    روش ب ــه از قبي ــاي دو طرف ه

زمـاني  . آلل نيز قابل اسـتفاده اسـت        هاي داي   داده
ه آلل استفاد هاي داي  براي دادهGGE biplotكه 
شود هر ژنوتيپ هم به عنـوان لايـن و هـم بـه                مي

  همچنــين . شــود عنــوان تــستر در نظــر گرفتــه مــي
در ايــن مواقــع اصــطلاحات ميــانگين عملكــرد و 

پـذيري   ها بـه ترتيـب بـا تركيـب      پايداري ژنوتيپ 
ــب  ــومي و تركي ــدين   عم ــصوصي وال ــذيري خ پ
ــت   ــادل اســـ   ؛Yan, 2001, 2002(معـــ

Ortiz et al., 2001 ؛Yan and Hunt, 2001 .(
آلل را از طريق      هاي داي   مقاله حاضر نتايج تلاقي   

ــاي ــه   روش ب ــلات ب ــوپ ــه  ص ــي ارائ رت گرافيك
هـاي    دهد، اين روش حاصل تجزيه بـه مؤلفـه          مي

هـاي حاصـل از       اصلي اسـت روي مـاتريس داده      
  .شــــود آلــــل انجــــام مــــي هــــاي داي تلاقــــي

GGE bi-plotبوده و  آلل  هاي داي  مكمل تلاقي
هــاي اصــلاح نباتــات  ايج برنامــهجهــت تفــسير نتــ

ــؤثر اســت  ــسيار م ــين   . ب ــال در تعي ــوان مث ــه عن ب
هـاي خـاص      سازگاري خصوصي ارقام به محـيط     

ــاري  ــه بيمـ ــر مقاومـــت بـ ــه   نظيـ ــا، تحمـــل بـ   هـ
  گرمــا، خــشكي و ســرما و نيــز جهــت تعيــين      

  كننـــد بهتـــرين هيبريـــدها بـــه مـــا كمـــك مـــي
)Yan et al., 2001 ؛Yan et al., 2000 ؛ 

Ebdon and Gauch, 2002 .(  ــت ــان و هان ي
(Yan and Hunt, 2002)هـاي مربـوط بـه      داده

آلـل هفـت ژنوتيـپ گنـدم را از نظـر              تلاقي داي 
مقاومت به فوزاريوم بررسي و با استفاده از روش   

هــا را بــه دو گــروه    پــلات آن  گرافيكــي بــاي 
ايـن محققـين همچنـين      . هتروتيك تقسيم كردند  

ومـت بـه كـرم      ده لاين اينبرد ذرت را از نظـر مقا        
خوار ذرت ارزيـابي كردنـد و ضـمن تعيـين             ساقه

هــا،  پــذيري عمــومي و خــصوصي لايــن تركيــب
بهتــرين تركيبــات را جهــت توليــد ارقــام هيبريــد 
ــواد   ــراي م مــشخص و دو گــروه هتروتيــك را ب

  .مورد ارزيابي پيشنهاد كردند
 (Dencic et al., 2000)دنسيك و همكاران 

 محــيط تــنش  در ارزيــابي ارقــام گنــدم در دو  
خشكي و بدون تنش دريافتند كه ميـزان تـوارث          
پذيري عملكرد در محيط نرمال بيـشتر از محـيط          

ايــن محققــين اظهــار كردنــد بــراي . تــنش اســت
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گـزينش    افزايش عملكرد گندم در شرايط تنش،       
ــدون تــنش (در يــك محــيط  ــا ب كــافي ) تــنش ي

نيست، بلكـه بايـستي گـزينش در هـر دو محـيط             
  .انجام شود

  ي و همكـــــــــــــــارانمـــــــــــــــصطفو
(Mostafavi et al., 2009)ــا   در مطالعــه اي ب

آلل گنـدم بـا روش        هاي داي   بررسي نتايج تلاقي  
هــاي هتروتيــك  پــلات ضــمن تعيــين گــروه بــاي

ــايج روش گريفينــگ و    ــين نت مطابقــت خــوبي ب
  . كردندپلات گزارش  نتايج گرافيكي روش باي

پـذيري    هدف از اين تحقيق، برآورد تركيـب      
هـا و الگوهـاي       صي، تعيين گروه  عمومي و خصو  

هـاي مـورد ارزيـابي،        هتروتيك در بـين ژنوتيـپ     
تعيين بهترين هيبريدها و تعيين تسترهاي مناسـب        

آلـل بـراي      هـاي داي    پـلات داده    با استفاده از باي   
  .تحقيقات آينده در گندم نان بود

  
  ها مواد و روش

به منظور مطالعـه ژنتيكـي عملكـرد و صـفات        
ن، هفـت رقـم گنـدم شـامل         زراعي در گنـدم نـا     

گاسكوژن، قدس، گاسپارد، پيشتاز، البرز، طوس      
در پـائيز   . و سرداري مورد بررسـي قـرار گرفتنـد        

 1387 اين ارقام كشت و در بهار سال         1386سال  
والـدين  . طرفه تلاقـي داده شـدند      به صورت يك  

ها   آلل آن    هاي حاصل از تلاقي داي     F1به همراه   
  ال زراعــيطــي دو سـ ـ) روش دوم گريفينــگ(

 در مزرعـــه پژوهـــشي 1388-1389 و 88-1387
دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج در قالب طـرح         

هاي كامل تصادفي با سـه تكـرار ارزيـابي           بلوك

هر ژنوتيپ در دو خط به طول يك متر و          . شدند
. متـر كـشت شـد       سـانتي  10با فاصله روي رديف     

صفات عملكرد دانه در كـرت، وزن سـنبله، وزن    
تعداد پنجه بـارور، طـول سـنبله، طـول          صد دانه،   

ــورد    ــه  م ــاع بوت ــدانكل و ارتف ــشك، طــول پ ري
تجزيه واريـانس مركـب     . برداري شدند   يادداشت

افـزار   آلل بـا اسـتفاده از نـرم         ها و تجزيه داي     داده
SAS (Zhang et al., 2005) و D2  انجـام شـد  .

   GGE bi-plotتجزيه گرافيكي توسط نرم افـزار  
)Yan and Kang, 2003 ؛Yan, 2001 ( ــر ب

ــت  ــان و هانـــ ــشنهادي يـــ ــاس روش پيـــ   اســـ
(Yan and Hunt, 2002) نـگ و همكـاران   ژا و

(Zhang et al., 2002)انجام شد .  
  

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس مركب صفات مختلـف      

ارائـه   1در جـدول     گريفينـگ    2بر اسـاس روش     
شود تفاوت    طور كه مشاهده مي     همان. است  شده  
هـا بـراي تمـامي صـفات          بين ژنوتيـپ  داري    معني

ــت ــود داشـ ــات  . وجـ ــانگين مربعـ ــين ميـ همچنـ
ــب ــب  تركيـ ــومي و تركيـ ــذيري عمـ ــذيري  پـ پـ

خصوصي براي تمامي صفات در سـطح احتمـال         
نتـايج مـشابهي توسـط      . دار بود   يك درصد معني  

، (Mousavi et al., 2007)موسوي و همكـاران  
 و (Hasani et al., 2006)حـسني و همكـاران   

 بـراي صـفات وزن هـزار    (Talei, 1996)طالعي 
  دانــه، طــول ســنبله و طــول پــدانكل گــزارش      

ــت  ــده اســــ ــاران . شــــ ــدي و همكــــ   احمــــ
(Ahmadi et al., 2004)    هـشت لايـن و رقـم 
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   گريفينگ 2 تجزيه واريانس مركب صفات مختلف هفت رقم گندم نان بر اساس روش -1جدول 
Table 1. Combined analysis of variance for different traits of seven bread wheat cultivars based on Griffing`s method 2 

 
درجه   

 آزادي
عملكرد دانه 
 در كرت

 ارتفاع بوته طول پدانكل طول ريشك طول سنبله تعداد پنجه وزن هزار دانه وزن سنبله

S.O.V. منابع تغيير  df. Yield  
per plot 

Spike 
weight 

1000 kernel 
weight 

Tiller 
number 

Spike 
length 

Awn length Pedankel 
length 

Plant 
height 

Genotype 169.31 **67.20 **3.76 **8.52 **7.02 **2.01 **5.78 **25669.58 27  ژنوتيپ** 
GCA 440.56 **173.38 **10.05 **28.91 **8.18 **3.17 **5.23 **28668.45 6  پذيري عمومي تركيب** 
SCA 91.81 **36.86 **1.96 **2.69 **6.69 **1.67 **5.94 **24812.77 21  خصوصي پذيري بتركي** 
Year × Genotype  2659.96 27   سال×ژنوتيپns 0.14ns 0.03ns 0.46ns 0.44ns 1.34** 16.39ns 46.33** 
Year × GCA  سال× GCA 6 3718.38ns 0.12ns 0.02ns 0.45ns 0.60ns 2.62** 15.06ns 123.70** 
Year × SCA  سال× SCA  21 2357.56ns 0.15ns 0.03ns 0.47ns 0.39ns 0.97ns 16.77ns 24.22ns 

CV% 7.03 13.04 11.09 6.25 16.45 8.43 10.94 24.00   ضريب تغييرات 
ns  1 معني دار در سطح احتمال  ودار به ترتيب غير معني*: *و.%  

ns and **: Not significant, significant at 1% probability level, respectively. 
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آلل ارزيابي    هاي داي   گندم را با استفاده از تلاقي     
پـذيري عمـومي بـراي        و گزارش كردند تركيـب    

تمامي صفات شامل ارتفاع بوته، طـول ريـشك،         
 دانه و   500طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن        

ــي  ــه معن ــرد دان ــود عملك ــي  . دار ب ــن بررس در اي
پذيري خصوصي براي تمامي صـفات بـه          تركيب

اثر متقابل ژنوتيپ و    . دار بود   جز طول سنبله معني   
سال به جز صفات طـول ريـشك و ارتفـاع بوتـه             

  .دار نبود براي ساير صفات معني
پذيري عمـومي والـدين بـراي         مقادير تركيب 

 شــده  ارائــه2در جــدول صــفات مــورد بررســي 
ر متقابـل   دار بـودن اث ـ     معنـي   با توجه به غيـر    . است

ژنوتيپ و سال براي اكثر صفات جهـت محاسـبه          
تركيب پذيري عمومي والدين و تركيب پـذيري        

هاي دو سـال      خصوصي هيبريدها از ميانگين داده    
پــذيري عمــومي  بيــشترين تركيــب. اســتفاده شــد

دار بـراي صـفت عملكـرد دانـه در      مثبت و معنـي  
بنـابراين در   . كرت مربوط به رقـم گاسـپارد بـود        

هاي با اثر افزايشي زياد بـوده         فراواني ژن  اين رقم 
نـژادي مبتنـي بـر گـزينش          هـاي بـه     و براي برنامـه   

ــي ــوان از آن ســود جــست  م جــائي كــه  از آن. ت
هــاي هيبريداســيون در گياهــان خودگــشن  روش

ــتفاده      ــر اس ــشن كمت ــان دگرگ ــه گياه ــسبت ب ن
شوند بنابراين شناسايي ارقـامي در گنـدم كـه            مي

   نظر به گزينش پاسخ    براي صفت يا صفات مورد    
بـراي وزن سـنبله     . تري بدهـد مهـم اسـت        مطمئن

پــذيري  ارقــام قــدس و پيــشتاز داراي تركيــب   
براي صفت وزن   . دار بودند  عمومي مثبت و معني   

صد دانه ارقام سرداري و البـرز بـه ترتيـب داراي           

پـذيري عمـومي و مثبـت بودنـد           بيشترين تركيب 
ش ايـن   بنابر اين بـراي گـزينش بـه منظـور افـزاي           

احمدي . توان استفاده كرد    صفت از اين ارقام مي    
 نيـــز (Ahmadi et al., 2004)و همكـــاران 

پــذيري عمــومي رقــم ســرداري را بــراي  تركيــب
. دار گـزارش كردنـد       دانه معنـي   500صفت وزن   

در مورد صفت تعداد پنجه مشابه با عملكرد دانـه          
ــشترين   ــپارد داراي بيــ ــم گاســ ــرت رقــ در كــ

در . دار بـود     مثبت و معنـي    پذيري عمومي   تركيب
 درصد از ارقام داراي     57مورد صفت طول سنبله     

دار بودنـد     پذيري عمـومي مثبـت و معنـي         تركيب
كه به ترتيـب مربـوط بـه ارقـام گاسـپارد، البـرز،              

براي طول ريشك فقـط     . گاسكوژن و پيشتاز بود   
پذيري عمومي مثبـت و   رقم طوس داراي تركيب 

ــي ــود معن  ــ. دار ب ــوط ب ــايج مرب ه صــفات طــول نت
پدانكل و ارتفاع بوتـه بـا هـم مطابقـت داشـتند و         
براي هر دو صفت ارقـام گاسـكوژن و گاسـپارد           

دار و ارقـام      پـذيري مثبـت و معنـي        داراي تركيب 
پــذيري  قــدس، البــرز و ســرداري داراي تركيــب

ــي   ــي و معن ــومي منف ــد عم ــوي و . دار بودن موس
اي در گنـدم نـان بـا          در مطالعه ) 2008(همكاران  

آلـل ده رقـم گنـدم را          هـاي داي    فاده از تلاقي  است
در بررسي ايـن محققـين صـفات     . ارزيابي كردند 

تعــداد ســنبلچه در ســنبله، طــول پــدانكل، طــول  
سنبله، تعداد دانـه در سـنبله، عملكـرد دانـه، وزن            
هزار دانه، تعداد روزنه در واحد سطح و شاخص         

ــدند  ــي شـ ــت بررسـ ــق آن. برداشـ ــا  در تحقيـ هـ
كدام از صفات بـراي       مي هيچ پذيري عمو   تركيب

دار نبود اما بـراي رقـم قـدس           رقم سرداري معني  
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  آلل هفت رقم گندم نان پذيري عمومي براي صفات مختلف در تلاقي داي  مقادير تركيب-2جدول 
Table 2. General combining ability for different traits in a seven bread wheat base 

diallel cross 
 

عملكرد دانه  والدين
 در كرت

ارتفاع  طول پدانكل طول ريشك طول سنبله تعداد پنجه وزن هزار دانه وزن سنبله
 بوته

Parents Yield Spike 
weight 

1000 
kernel 
weight 

Tiller 
number 

Spike 
length 

Awn 
length 

Pedankel 
length 

Plant 
height 

A -0.23ns -0.14ns -0.04ns -0.36* 0.35** -0.20** 2.45** 4.94** 
B 4.66ns 0.48** -0.24** -0.20ns -0.01ns -0.28** -1.66** -2.59** 
C 39.52** -0.21* -0.21** 0.83** 0.62** -0.04ns 2.44** 2.95** 
D -22.23* 0.47** -0.12* 0.29ns 0.18* -0.42** -0.22ns -0.70ns 
E -28.59** -0.38** 0.13* -0.39* 0.40** 0.02ns -1.34** -2.25** 
F 14.96ns -0.21* 0.03ns -0.13ns -1.58** 0.90** -0.03ns -0.82ns 
G -8.08ns -0.02ns 0.46** -0.03ns 0.05ns 0.02ns -1.64** -1.52** 

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

A : گاسكوژن؛B : قدس؛C : گاسپارد؛D : پيشتاز؛E : البرز؛F : طوس؛G :سرداري.   
A: Gascogne; B: Ghods; D: Gaspard; D: Pishtaz; E: Alborz; F: Toos; G: Sardari. 

  
پذيري عمومي براي صفات تعداد روزنـه         تركيب

  . دار بود در واحد سطح و شاخص برداشت معني
 3خصوصي در جـدول     پذيري    مقادير تركيب 

ــشان  ــراي صــفت عملكــرد  . داده شــده اســت ن   ب
پـذيري خـصوصي    دانه در كرت بيشترين تركيب   

ــي  ــت و معنـ ــي  مثبـ ــه تلاقـ ــوط بـ ــاي دار مربـ    هـ
بنابر .  پيشتاز بود  × گاسپارد و قدس     ×گاسكوژن  

اين استفاده از اين ارقـام بـراي افـزايش فراوانـي            
هاي با اثـر غيرافزايـشي جهـت توليـد هيبريـد             ژن
بــراي صــفت وزن ســنبله . توانــد مفيــد باشــد مــي

پذيري خصوصي مثبت و      بيشترين مقادير تركيب  
  هــاي  ط بــه تلاقــي دار بــه ترتيــب مربــو   معنــي
 طوس  × البرز، پيشتاز    × پيشتاز، گاسپارد    ×قدس  

ــود×و گاســكوژن  ــدس ب ــراي صــفت وزن .  ق   ب
پـذيري    درصـد از هيبريـدها تركيـب   25صد دانه   

  دار نــــــشان  خــــــصوصي مثبــــــت و معنــــــي
ــد ــي. دادنـ ــكوژن   تلاقـ ــاي گاسـ ــشتاز، ×هـ  پيـ

   پيــــشتاز، × طــــوس، گاســــپارد ×گاســــكوژن 

 سـرداري بـراي ايـن     × سرداري و البـرز      ×پيشتاز  
پـذيري خـصوصي مثبـت و         صفت داراي تركيب  

نتايج مشابهي بـراي ايـن صـفات        . دار بودند   معني
ــاران  ــصطفوي و همكــ ــط مــ ــدم توســ   در گنــ

(Mostafavi et al., 2009)گزارش شده است .  
  بـــراي صـــفت تعـــداد پنجـــه فقـــط هيبريـــد 

پـذيري مثبـت       سرداري داراي تركيب   ×گاسپارد  
ي صـــفت طـــول ســـنبله بـــرا. دار بـــود و معنـــي
ــي ــكوژن   تلاقـــ ــاي گاســـ ــپارد، ×هـــ    گاســـ

 گاســپارد داراي × طــوس و قــدس ×گاســكوژن 
. دار بودند   پذيري خصوصي مثبت و معني      تركيب

 درصـــد از 19در مـــورد صـــفت ارتفـــاع بوتـــه 
پذيري خصوصي منفي و      هيبريدها داراي تركيب  

ــي ــي     معن ــه تلاق ــوط ب ــه مرب ــد ك ــاي  دار بودن   ه
ــدس  ــدس  ×قــــ ــوس، قــــ ــش× طــــ   تاز،  پيــــ
 ســرداري بــود  × طــوس و طــوس  ×گاســپارد 

بنــــابراين از ايــــن هيبريــــدها جهــــت توليــــد  
توان استفاده   هائي با ارتفاع بوته كمتر مي       ژنوتيپ



 ...مطالعه ژنتيكي عملكرد و برخي صفات زراعي

 509

  آلل هفت رقم گندم نان پذيري خصوصي براي صفات مختلف در تلاقي داي  مقادير تركيب-3جدول 
Table 3. Specific combining ability for different traits in a seven bread wheat base diallel 

cross 
 

عملكرد دانه  هيبريد
 در كرت

ارتفاع  طول پدانكل طول ريشك طول سنبله تعداد پنجه وزن هزار دانه وزن سنبله
 بوته

Hybrid Yield Spike 
weight 

1000 
kernel 
weight 

Tiller 
number 

Spike 
length 

Awn 
length 

Pedankel 
length 

Plant 
height 

A×B -135.50** 0.62* 0.26ns -0.34ns -1.08** 0.37ns -0.96ns -0.85ns 
A×C 98.04** 0.13ns -0.18ns 0.11ns 1.09** 0.31ns 3.38** 3.64* 
A×D -51.98ns -0.03ns 0.52** -1.47** -0.42ns 0.65** 2.61** 3.86** 
A×E -25.05ns -0.50ns 0.01ns -0.82ns 0.44ns 0.43* 3.00** 3.58** 
A×F -18.41 ns 0.33ns 0.52** -0.31ns 0.86** -0.29ns 2.61** 3.15* 
A×G 39.14ns -0.04ns 0.11ns -0.66ns 0.24ns 0.02ns -0.18ns -1.43ns 
B×C 3.19ns -0.93** -0.22ns 0.58ns 1.31** 0.29ns 0.28ns -0.24ns 
B×D 169.41** 3.33** -0.52** -0.90ns -0.38ns 0.35ns 0.48ns 2.43ns 
B×E 47.28ns -0.06ns 0.21ns -0.17ns 0.29ns -0.04ns -0.83ns 0.18ns 
B×F -42.27ns -1.29** -0.55** -0.23ns -0.54* 0.35ns -1.56ns -5.26** 
B×G -26.54ns -0.25ns -0.06ns -0.68ns -0.15ns -0.30ns -0.95ns -5.00** 
C×D -3.61ns 0.05ns 0.54** -1.08* -0.30ns 0.48* 0.76ns 4.63** 
C×E -3.81ns 1.06** 0.23ns 0.75ns 0.29ns 0.36ns -0.92ns -0.38ns 
C×F -35.48ns -1.35** -1.01** 0.11ns 0.04ns 0.11ns -3.55** -3.49* 
C×G -0.47ns 0.42ns 0.05ns 2.11** -0.49ns 0.06ns 1.73ns 0.74ns 
D×E -31.06ns -0.44ns -0.49** -0.43ns -0.36ns 0.25ns -0.35ns -2.44ns 
D×F -5.61ns 0.88** 0.01ns -0.09ns -0.36ns -1.41** -0.51ns -1.90ns 
D×G 10.76ns -0.35ns 0.68** -0.25ns -0.11ns 0.51* 2.47** -0.76ns 
E×F -37.52ns 0.36ns 0.30ns -1.40** -0.79** -0.06ns 2.52** -0.01ns 
E×G 12.43ns 0.24ns 0.47** -0.89ns 0.17ns 0.25ns 0.69ns 2.98* 
F×G -46.75ns -0.97** -0.76** -1.24* 0.34ns 0.58** -3.56** -5.02** 

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

A : گاسكوژن؛B : قدس؛C : گاسپارد؛D : پيشتاز؛E : البرز؛F : طوس؛G :سرداري.   
A: Gascogne; B: Ghods; D: Gaspard; D: Pishtaz; E: Alborz; F: Toos; G: Sardari. 

  
جائي كه در هيبريـدهاي توليـد شـده           از آن . كرد

در برخي از گياهان خودگشن از جمله گندم در         
هاي اخير هتروزيس مـشاهده شـده و تمايـل            سال

جهت توليد ارقام هيبريد بيـشتر شـده اسـت ايـن            
  .تواند در اين زمينه مفيد باشد نتايج مي

آلـــل  هـــاي داي نمودارهـــاي دو بعـــدي داده
عملكرد دانه در كرت براي ارقام مـورد بررسـي          

ــانگين داده   ــاس ميـ ــر اسـ ــال در   بـ ــاي دو سـ   هـ
 ها حـروف    در اين شكل  .  ارائه شده است   1شكل  

هــا و حــروف  كوچــك موقعيــت ارقــام يــا لايــن
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لازم بـه   . دهند  بزرگ موقعيت تسترها را نشان مي     
 ژنوتيـپ يـا والـد       ذكر است كه در اين روش هر      

هم به عنوان لاين و هـم بـه عنـوان تـستر در نظـر       
ــي  ــه م ــود  گرفت . (Yan and Hunt, 2002)ش

موقعيت ميانگين تسترها با دايره نـشان داده شـده          
هـا     درصد از واريـانس داده     65اين نمودار   . است

 ). الــف، ب، ج، د1شــكل (دهــد  را توضــيح مــي
بـا  ها    پذيري عمومي و خصوصي ژنوتيپ      تركيب

ــستر    ــانگين ت ــت مي ــتفاده از موقعي ــين   اس ــا تعي ه
بدين منظور از مبدأ مختصات خطـي بـه        . شود  مي

يابد   ها وصل و به دو طرف ادامه مي         ميانگين تستر 
اين خط بـردار    . هاي نمودار را قطع كند      تا ديواره 

هـايي كـه در       ژنوتيـپ . نـام دارد    هـا     ميانگين تستر 
ــشترين   ــستند داراي بيــ ــاي مثبــــت آن هــ انتهــ

بنابراين . پذيري عمومي و بالعكس هستند      تركيب
عمـومي بـه     پـذيري   ها از نظر تركيـب        ترتيب لاين 

   سـرداري < طـوس  < البـرز  < پيـشتاز  صـورت 
فاصله هر  .  گاسكوژن بود  < گاسپارد   < قدس   <

پـذيري    هـا، تركيـب     لاين از بردار ميـانگين تـستر      
زنــد ايــن شــاخص  خــصوصي آن را تخمــين مــي

 ــ  ــن را ب ــر لاي ــل ه ــا   تماي ــر ب ــد بهت ــد هيبري ه تولي
به اين ترتيب ارقام    . دهد  هاي ديگر نشان مي     لاين

ــب   ــدس داراي تركيـ ــكوژن و قـ ــذيري  گاسـ پـ
در . ها است   خصوصي بالاتري نسبت به بقيه لاين     

ها معياري جهـت      اين اشكال محور ميانگين تستر    
. هاي هتروتيك است    ها به گروه    بندي لاين   تقسيم
ــن ــك    لاي ــن خــط ي ــرف اي ــر ط ــاي ه ــروه ه  گ

به ايـن ترتيـب دو      . دهند  هتروتيك را تشكيل مي   
گروه اول  . گروه هتروتيك وجود خواهد داشت    

ــشتاز و      ــپارد، پي ــكوژن، گاس ــام گاس ــامل ارق ش
سرداري و گروه دوم شامل ارقام گاسپارد، البـرز        

 (Yan and Hunt, 2002)يان و هانـت  . و طوس
با استفاده از اين روش هفت رقم گندم را از نظر           

ومت به فوزاريم مطالعـه و عـلاوه بـر بررسـي            مقا
هـا،    پذيري عمومي و خـصوصي ژنوتيـپ        تركيب

  .ارقام را به دو گروه هتروتيك تقسيم كردند
ها را بهتر     بهترين تستر اولاً بايد بتواند ژنوتيپ     

ــرد      ــد داراي عملك ــاً باي ــد، ثاني ــز ده ــم تمي از ه
(Performance)   بر ايـن اسـاس     .  خوبي نيز باشد

شـود    ه عنوان بهترين تـستر شـناخته مـي        ژنوتيپي ب 
ها و متمايل به انتهاي       كه نزديك به ميانگين تستر    

بـا  . ها قرار گرفته باشـد      مثبت محور ميانگين تستر   
ــكل   ــه ش ــه ب ــستر   1توج ــا ت ــپ ي ــف ژنوتي  C ال

. به عنـوان بهتـرين تـستر شـناخته شـد          ) گاسپارد(
  نمــــايش چنــــد وجهــــي نمــــودار دو بعــــدي  

روش بسيار مناسـبي بـراي بررسـي        )  ب 1شكل  (
ــين ژنوتيــپ  هــا و  الگوهــا و تفــسير اثــر متقابــل ب

ايـن چنـد وجهـي از طريـق وصـل           . هـا بـود     تستر
شود كـه بيـشترين       هايي حاصل مي    كردن ژنوتيپ 

فاصله را از مبدأ مختصات دارنـد بـه طـوري كـه             
. ها داخل اين چند وجهي قـرار گيرنـد          ساير لاين 

ضلع چند وجهي يا ادامه آن خطـي        از مبدأ بر هر     
شود بـه طـوري كـه شـكل را بـه چنـد                عمود مي 

به اين ترتيب هـر لايـن و هـر          . بخش تقسيم كنند  
هـا قـرار      تستر ناگزير داخـل يكـي از ايـن بخـش          

ويژگي جالب توجه ايـن چنـد وجهـي         . گيرد  مي
ايــن اســت كــه هــر تــستر در همــان بخــشي قــرار 

شـونده بـا   هاي تركيـب      گيرد كه بهترين لاين     مي
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. گندم نان) لاين(آلل عملكرد دانه در كرت براي هفت رقم  هاي داي  نمودار دو بعدي داده-1شكل 
ها و  نمايش چند وجهي و موقعيت لاين: ب. نمايش موقعيت ارقام، تسترها و ميانگين تسترها: الف

بندي تسترها بر اساس  رتبه: د. ها ين آنها جهت تعيين روابط ب ترسيم محور ميانگين لاين: ج. تسترها
دايره . دهنده تسترها است ها و حروف بزرگ نشان دهنده لاين حروف كوچك نشان. بهترين تستر

گاسپارد، : Cقدس، : Bگاسكوژن، : A: كد و نام ارقام عبارتند. دهد موقعيت ميانگين تسترها را نشان مي
D : ،پيشتازE : ،البرزF : طوس وG :سرداري. 

Fig. 1. The GGE biplot based on the seven wheat cultivars yield performance. a: 
Average-tester coordination (AEC) view of the cultivars and testers. b: Polygon view of 
the biplot show the cultivars and testers position. c: The vector view of the cultivars to 
show relationship among them. d: Ranking of testers base ideal tester. The genotype 
codes are A: Gaskojen; B: Ghods; C: Gaspard; D: Pishtaz; E: Alborz; F: Toos; G: 
Sardari.  

هـايي كـه در       در بـين ژنوتيـپ    . اند  آن قرار گرفته  
ــرين ژنوتيــپ  قــع مــييــك بخــش وا شــوند، بهت

هـاي آن بخـش ژنـوتيپي         تركيب شونده بـا تـستر     
است كه در رأس چنـد وجهـي در همـان بخـش             

هـاي    هـايي كـه در گوشـه        لاين. قرار گرفته است  

ــه  ــرار گرفت ــد وجهــي ق ــرين تركيــب   چن ــد بهت ان
هــاي بخــش خودشــان و    هــا بــا تــستر   شــونده
هـاي سـاير    ترين تركيـب شـونده بـا تـستر         ضعيف
هايي كه نزديك مبـدأ قـرار        لاين. ا هستند ه  بخش
هـا    پذيري ضعيفي با تمام تـستر       گيرند، تركيب   مي

 

الف 
a

 

ب
b

ج 
c

د
d

 



 1392، سال 3، شماره 29-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

 512

دارند و به عوض شدن تستر واكنش زيادي نشان         
) پيـشتاز  (Dو تـستر    ) گاسپارد (bلاين  . دهند  نمي

در يك بخش قرار گرفتند و بالعكس يعني لاين         
d) پيشتاز (   با تسترB)  در يـك بخـش     ) گاسـپارد

دهد كه    ا هم بودند، اين وضعيت نشان مي      ديگر ب 
پذيري بـسيار     بين ارقام گاسپارد و پيشتاز  تركيب      

هــا بــسيار  زيــادي وجــود دارد و هيبريــد بــين آن
هـاي قـدس و البـرز         بـراي لايـن   . هتروتيك است 

لاين گاسكوژن  . هم، چنين وضعيتي مشاهده شد    
با تسترهاي گاسپارد و سـرداري در يـك بخـش           

 عكس اين وضعيت مشاهده نشد،      قرار داشتند اما  
هـا را     پـذيري خـوب آن      اين موضوع  نيز تركيب    

لاين پيشتاز و البرز در يك بخـش        . دهد  نشان مي 
ها يعني پيشتاز و البرز       قرار داشتند و تسترهاي آن    

ايــن موضــوع . بـا  هــم در بخــش ديگـري بودنــد  
پذيري پائين اين ارقـام بـا هـم        دهنده تركيب  نشان
  .است

بنـدي ارقـام و تعيـين         ي گـروه   ج بـرا   1شكل  
بـر  . ها استفاده شد    شباهت و عدم شباهت ژنوتيپ    

اساس نـواحي چهارگانـه ارقـام بـه چهـار گـروه             
ــسيم ــدند  تق ــدي ش ــام   . بن ــامل ارق ــروه اول ش گ

گروه دوم شامل ارقام البـرز      . گاسپارد و سرداري  
ارقام گاسكوژن و قدس نيز هر      . ، طوس و پيشتاز   

زاويـه بـين    .  داشتند كدام در يك گروه جدا قرار     
هـا را     ها نيز همبستگي يا شباهت لاين       محور لاين 

تـر   اين زاويـه هـر چقـدر كوچـك    . دهد  نشان مي 
بـر اسـاس ايـن      . باشد همبستگي ارقام بيشتر است    

. پـذير اسـت   هـا امكـان   بندي لايـن  زاويه نيز گروه 
طول محور هر تـستر نيـز قـدرت آن تـستر را در              

چقدر طول اين پـاره   هر  . دهد  تميز ارقام نشان مي   
تــر باشــد آن تــستر از قــدرت تميــز  خــط بــزرگ

ــالاتري برخــوردار اســت ــسترهاي . ب ــابر ايــن ت بن
تـر    پيشتاز و البرز نسبت به ساير تـسترها مـشخص         

  .بودند
 د براي رتبه بندي تـسترها بـر اسـاس           1شكل  

بهترين تستر براي صفت عملكرد دانـه در كـرت          
 داراي بهتـــرين تـــستر بايـــد اولاً. اســـتفاده شـــد

عملكرد بالائي بـوده و ثانيـاً پايـدار نيـز باشـد بـه               
ــب  ــر داراي تركي ــارتي ديگ ــومي   عب ــذيري عم پ

پـذيري خـصوصي پـائيني        بالائي بـوده و تركيـب     
بر اين اساس موقعيـت بهتـرين تـستر         . داشته باشد 

در اين شـكل بـا علامـت پيكـان مـشخص شـده              
بـه  . است و در مركز دواير هـم مركـز قـرار دارد           

مركـزي رسـم      آل دوايـر هـم       تستر ايـده   مركزيت
تـر باشـند    شود، تسترهايي كه به مركز نزديك    مي

بر اين اساس ترتيب  . تري هستند   تسترهاي مناسب 
ــود  ــه صــورت زيــر ب    طــوس<قــدس : تــسترها ب

   ســـرداري< گاســـكوژن ≈ البـــرز < پيـــشتاز <
  . گاسپارد<

آلل وزن سنبله     هاي داي   نمودار دو بعدي داده   
ــام مــور  ــراي ارق ــانگين  ب ــر اســاس مي د بررســي ب

.  ارائـه شـده اسـت   2هاي دو سـال در شـكل      داده
ــودار  ــايGGE2نمـ ــلات   بـ ــد از 2/68پـ  درصـ

 الـف،   2شـكل   (هـا را توضـيح داد         واريانس داده 
هـا      الف ترتيب لاين   2  بر اساس شكل  ). ب، ج، د  

عمـومي وزن سـنبله بـه ايـن       پذيري  از نظر تركيب  
   البـــرز≈ گاســـكوژن <طـــوس : صـــورت بـــود

ــپارد< ســـرداري < قـــدس < پيـــشتاز < .  گاسـ
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 گاســپارد ، پيــشتاز و طــوس هــاي  همچنــين لايــن
پذيري خصوصي بالاتري نسبت به       داراي تركيب 

هـاي هتروتيـك مـشخص        گروه. بقيه ارقام بودند  
گـروه  : شده توسط اين شكل به اين صورت بـود    

ــرز و   ــشتاز ، الب ــام گاســكوژن ، پي اول شــامل ارق
امل ارقـــام قـــدس ، ســـرداري و گـــروه دوم شـــ

ــا . گاســپارد و طــوس ــه شــكل ب  الــف 2توجــه ب
 سرداري به عنوان بهتـرين تـستر شـناخته           ژنوتيپ

نمـايش چنـد وجهـي نمـودار دو بعـدي نيـز             . شد
 ب نـشان داده شـده       2براي وزن سنبله در شـكل       

در ايــن شــكل لايــن قــدس بــا تــسترهاي  . اســت
گاسكوژن ، پيشتاز و البـرز در يـك بخـش قـرار           

ــد  ــشان مـــي گرفتنـ ــه نـ ــد لايـــن قـــدس   كـ دهـ
  . پذيري خوبي با اين تسترها دارد تركيب

ــكل   ــاس ش ــر اس ــن2ب ــدس و    ج لاي ــاي ق ه
هـاي گاسـكوژن ،    گاسپارد در يك گروه و لاين   

ــد   ــرار گرفتن ــرز در گــروه ديگــر ق ــشتاز و الب . پي
همچنين بر اساس طول محور هر تستر يـا فاصـله           
تــسترها از مبــدأ، تــسترهاي گاســپارد و ســرداري 

ــن   ــز لاي ــسترها جهــت تمي ــه ســاير ت ــسبت ب ــا  ن ه
 د ترتيـب    2بـا توجـه بـه شـكل         . تر بودنـد    مناسب

 ≈ قـدس    <طـوس   : تسترها به صـورت زيـر بـود       
 < گاســـپارد ≈ البـــرز < گاســـكوژن <پيـــشتاز 

  .ترين تستر بود سرداري يعني سرداري مناسب
هـاي فـوق انجـام        براي ساير صفات نيز تجزيه    
بـراي  : ورت بـود شد كه خلاصه نتايج به ايـن ص ـ      

صـــفت وزن صـــد دانـــه رقـــم ســـرداري داراي 
بيــــشترين و رقــــم طــــوس داراي كمتــــرين    

هـا    بهتـرين تلاقـي   . پذيري عمومي بودنـد     تركيب

ــراي ايــن صــفت عبــارت بودنــد از تركيــب       ب
سرداري در ارقام گاسـكوژن، قـدس، گاسـپارد،         

تسترهاي گاسپارد، پيشتاز، البرز و     . پيشتاز و البرز  
صــله بيــشتري از مبــدأ بودنــد، ســرداري داراي فا

ــائي بيــشتري در تــشخيص ارقــام   ــابراين از توان بن
ــند  ــوردار مـــي باشـ ــسترهاي . برخـ در مقابـــل تـ

ــصات فاصــله   ــدأ مخت گاســكوژن و طــوس از مب
كمي داشتند، بنابراين اين ارقام بـه عـوض شـدن           

دهنـد و تـسترهاي       رقم واكنش چنداني نشان نمي    
  .مناسبي نيستند

ط به تعداد پنجـه بـارور      نمودار دو بعدي مربو   
بـر  . ها را توجيه كـرد       درصد از واريانس داده    68

اساس نتايج گرافيكـي بـراي تعـداد پنجـه بـارور            
ارقــام گاســپارد و قــدس داراي بيــشترين و ارقــام 
گاســكوژن و گاســپارد داراي كمتــرين تركيــب  

 ×هــاي ســرداري  تلاقـي . پـذيري عمــومي بودنــد 
سـرداري    × طوس و سرداري     ×پيشتاز، سرداري   

ــپارد  ــپارد ×و گاس ــدس و × گاســكوژن، گاس  ق
 البرز هيبريـدهاي مناسـبي بـا تركيـب          ×گاسپارد  

بـر  . پذيري خصوصي بـالا تـشخيص داده شـدند        
اساس قدرت تميز ارقام و عملكرد، تـستر قـدس          

  .بهترين تستر تشخيص داده شد
 84پـلات مربـوط بـه طـول سـنبله             نمودار باي 

بـراي  . توجيـه كـرد   ها را     درصد از واريانس داده   
پـذيري    اين صفت ترتيـب ارقـام از نظـر تركيـب          

   سـرداري  < قـدس    <عمومي به صـورت طـوس       
.  گاسـپارد بـود    < گاسكوژن   ≈ البرز   < پيشتاز   <

گاســپارد، (بهتــرين هيبريــدها نيــز گاســكوژن    
ــرز  ــرداري، الب ــپارد ) س ــشتاز، (و گاس ــدس، پي ق
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نمـايش  : الـف . گنـدم نـان   ) لايـن (آلـل وزن سـنبله هفـت رقـم             داي هـاي    نمودار دو بعدي داده    -2شكل  
ترسيم : ج. ها و تسترها    نمايش چند وجهي و موقعيت لاين     : ب. ها، تسترها و ميانگين تسترها     موقعيت لاين 

حـروف  . بندي تسترها بر اساس بهتـرين تـستر         رتبه: د. ها  ها جهت تعيين روابط بين آن       محور ميانگين لاين  
دايره موقعيت ميـانگين تـسترها را       . دهنده تسترها است    ها و حروف بزرگ نشان      نده لاين ده  كوچك نشان 

: Fالبـرز،   : Eپيـشتاز،   : Dگاسـپارد،   : Cقـدس،   : Bگاسـكوژن،   : A: كد و نام ارقام عبارتنـد     . دهد  نشان مي 
  .سرداري: Gطوس و 

Fig. 2. The GGE biplot based on the seven wheat cultivars for spike weight. a: Average-
tester coordination (AEC) view of the cultivars and testers. b: Polygon view of the 
biplot show the cultivars and testers position. c: The vector view of the cultivars to show 
relationship among them. d: Ranking of testers base ideal tester. The genotype codes are 
A: Gaskojen: B: Ghods; C: Gaspard; D: Pishtaz; E: Alborz; F: Toos; G: Sardari.  

  
از نظر اين صفت ارقام به سـه گـروه          . بود) طوس
ــسيم ــدند  تق ــدي ش ــام   . بن ــامل ارق ــروه اول ش گ

گــروه دوم . ســرداري، البــرز، پيــشتاز و گاســپارد

سـوم نيـز شـامل      گروه  . شامل گاسكوژن و قدس   
بـر اسـاس قـدرت تميـز و طـول         . رقم طوس بـود   

گاسپارد : سنبله ترتيب تسترها به اين صورت بود       
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ــكوژن < ــشتاز < گاس ــدس < پي ــرداري< ق    س
  . طوس< البرز <

 درصـد   7/71پلات طول ريـشك       نمودار باي 
بر اسـاس ايـن     . ها را توجيه كرد     از واريانس داده  

هـاي    يـن نمودار لاين طـوس داراي بيـشترين و لا        
پــذيري  قــدس و پيــشتاز داراي كمتــرين تركيــب

ارقام گاسكوژن، پيـشتاز و طـوس    . عمومي بودند 
ــب ــشترين تركي ــز   داراي بي ــذيري خــصوصي ني پ

ها عبارت بودنـد از طـوس         بهترين تركيب . بودند
ــوس،   ( ــرز، ط ــپارد، الب ــدس، گاس ــكوژن، ق گاس

بنــابراين رقــم . گاســپارد × و پيــشتاز) ســرداري
)  رقـم  7 رقم از    6(اري از ارقام    طوس چون با بسي   

توانــد در  پــذيري خــوبي داشــت مــي    تركيــب
بــر . تحقيقــات آينــده مــورد اســتفاده قــرار گيــرد

اساس نمودار باي پلات ارقام به سه گروه تقسيم         
گـــروه اول شـــامل ارقـــام گاســـكوژن، . شـــدند

گــروه دوم شــامل قــدس، . گاســپارد و ســرداري
در . وسگروه سوم شامل رقـم ط ـ     . پيشتاز و البرز  

بين تـسترها، تـستر قـدس داراي بيـشترين مقـدار            
طول براي طول ريـشك و از قـدرت تميـز قابـل             

تستر پيشتاز از قـدرت     . توجهي نيز برخوردار بود   
تميز بالائي برخودار بـود امـا داراي نمـود پـائيني      

ترتيب تسترها در مقايسه بـا      . براي اين صفت بود   
   گاســكوژن<بهتــرين تــستر بــه صــورت پيــشتاز 

ــود≈ ســرداري < گاســپارد < ترتيــب .  طــوس ب
آل نيز بـراي ايـن صـفت          ارقام بر اساس رقم ايده    

 گاسـكوژن   < البرز   < قدس   ≈به صورت پيشتاز    
  . طوس بود< گاسپارد < سرداري <

در رابطــه بــا طــول پــدانكل رقــم گاســكوژن 

پــذيري عمــومي و رقــم  داراي بيــشترين تركيــب
ــرين تركيــب ــذيري عمــومي قــدس داراي كمت  پ

بــراي ايــن صــفت هيبريــدهاي گاســپارد  . بودنــد
و گاســكوژن ) گاســكوژن، قــدس، ســرداري  (
بسيار هتروتيـك   ) گاسپارد، پيشتاز، البرز، طوس   (

ترتيب تسترها براساس بهترين تـستر بـراي        . بودند
ــود   ــن صــورت ب ــه اي ــن صــفت ب   گاســكوژن: اي

ــوس < ــرز < طــ ــشتاز < البــ ــپارد< پيــ    گاســ
  . قدس< سرداري <

ته نيـز مـشابه بـا طـول پـدانكل        براي ارتفاع بو  
ــدس    ــم ق ــشترين و رق ــم گاســكوژن داراي بي رق

. پــذيري عمــومي بودنــد داراي كمتــرين تركيــب
هاي هتروتيـك بـراي ايـن صـفت عبـارت             تلاقي

گاســپارد، قــدس، پيــشتاز، (بودنــد از گاســكوژن 
هايي كـه بـراي       از تلاقي ). البرز، طوس، سرداري  

اهش ارتفاع بوتـه هتروتيـك نبودنـد و باعـث ك ـ          
 طـوس،   ×تـوان البـرز       شـوند مـي     ارتفاع بوته مـي   

.  پيشتاز را نام بـرد     × سرداري و گاسپارد     ×قدس  
بــراي ايــن صــفت ترتيــب تــسترها در مقايــسه بــا 

ــه صــورت گاســكوژن    ــستر ب ــرين ت ــرز<بهت    الب
ــوس < ــدس < طـ ــپارد ≈ قـ ــرداري< گاسـ    سـ
  . پيشتاز بودند<

بر اساس نتايج ايـن تحقيـق بـين ارقـام مـورد             
تنوع ژنتيكي قابل توجهي وجـود داشـت        بررسي  

كه سبب وجود اثرهـاي افزايـشي و غيرافزايـشي          
بــراي صــفات مــورد بررســي از جملــه عملكــرد  

بنـابر ايـن   . (Miranda et al., 2007)شـود   مـي 
ــي ــراي   علـ ــدم، بـ ــودن گنـ ــشن بـ ــم خودگـ رغـ
هاي   ورزي بعضي از صفات علاوه بر روش        دست
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ن و هــاي هيبريداســيو گــزينش، اســتفاده از روش
توانـد مفيـد      برداري از پديده هتـروزيس مـي        بهره
هـا    دار بودن اثر افزايشي و غالبيت ژن        معني. باشد

ــر صــفات دليــل ايــن موضــوع اســت   ــراي اكث . ب
هاي عددي با نتـايج       همچنين مقايسه نتايج تجزيه   

دهنده مطابقت خوب نتاج اين دو        گرافيكي نشان 
ي هاي گرافيك    روش  با توجه به برتري   . روش بود 

تر نتـايج، اسـتفاده از    تر و ساده  از نظر تفسير سريع   
از . شــود هــا در تحقيقــات توصــيه مــي ايــن روش

ــه شــده تركيــب  طرفــي شــكل ــذيري  هــاي ارائ پ
ــب  ــدين و تركي ــومي وال ــصوصي   عم ــذيري خ پ

كننـد كـه اعتبـار     هيبريدها را همزمان بررسي مـي    
  .كند آن را دو چندان مي
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