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 آبی در گندمآلل برای تحمل به تنش کمهای دیداده پلاتبایزیه تج
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 ، شوشتردانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر، ، گروه زراعت و اصلاح نباتات،استادیار -1

 انشگاه آزاد اسلامی، اهوازباشگاه پژوهشگران جوان، واحد اهواز، دآموخته دکتری، دانش -2
 

 (26/07/1396تاریخ پذیرش:  – 09/03/1396 )تاریخ دریافت:
 

 چکیده

کننده رلهای کنتناخت ساختار ژنتیکی و نوع عمل ژنیکی از مهمترین عوامل کاهش تولید محصول گندم است و شآبی کمتنش 

 )روش آللدی هنیمقی تلا طرح از یکدر این مطالعه است.  ضروریبرای طراحی روش اصلاحی  تنشعملکرد دانه در شرایط 

پذیری رکیبتجزیه ت برای مطالعه ساختار ژنتیکی عملکرد دانه گندم در شرایط تنش و غیرتنش استفاده شد. 9×  9 دوم گریفینگ(

داد که نشان دهنده  نشانرا  SCAو  GCAهای داری واریانستنش معنیریفینگ برای هر دو سطح تنش و غیربه روش دوم گ

ان والدین، پذیری نشان داد که در مینتایج تجزیه ترکیب .باشدمیها افزایشی ژنافزایشی و غیر توسط اثرات کنترل عملکرد دانه

الوند )در هر × مغان، بم × قدس، نوید × ارگ  ،هارا برای عملکرد دانه داشتند و بهترین تلاقی GCAارقام قدس و بم بیشترین 

 SCAو  GCAبرای نمایش  آللدیهای داده پلاتبایاز تجزیه  تنش( بودند. شرایطقدس )در × دو سطح رژیم آبیاری( و بم 

به طور کلی با توجه به نتایج کسب شده، ارقام بم، قدس و  ها استفاده شد.های هتروتیک و بهترین تلاقیوالدها، تعیین گروه

تند و ها به هیبریدها را نیز داشویژگی توانایی انتقال این ،ارگ علاوه بر تحمل به تنش و حفظ عملکرد در شرایط تنش خشکی

 های اصلاحی برای بهبود تحمل به تنش استفاده کرد.توان در برنامهها میاز آن

 گندمآبی، کمتنش آلل، دی پذیری خصوصی،ترکیب ،پذیری عمومیرکیبت :کلیدی واژگان
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 معتمدی و صفری ...آلل برای تحمل به تنش های دیداده پلاتبایتجزیه 

 مقدمه

اعی در ایران است، جایی که خشکی ترین گیاه زرگندم مهم

د و شود و عملکرترین تنش غیر زیستی محسوب میاصلی

کیفیت دانه را در طی دوره پر شدن دانه به شدت تحت 

دهد و موجب کاهش عملکرد و کیفیت دانه تاثیر قرار می

-ش. انتخاب رو(2013et al Nezhadahmadi ,.) شودمی

 بهبود ژنتیکی تحمل به تنشبرای  نژادیبههای گزینش و 

عمدتاً به شناخت نوع و مقدار نسبی اجزای ژنتیکی  گیاههر 

برای صفات مختلف در مواد گیاهی تحت بررسی بستگی 

اصلاح ارقام گندم متحمل با عملکرد زیاد توسط  دارد.

پذیری عمومی خوب های والدی دارای ترکیبتلاقی لاین

گران است نش هیبریدهای مطلوب مورد توجه اصلاحو گزی

(Sadeghzadeh- Ahari et al., 2015; Mohammadi and 

Roustaie, 2016)های پذیری. اطلاعات در مورد ترکیب

ها برای عملکرد و عمومی و خصوصی و نوع عمل ژن

تواند امکان گزینش والدین مناسب برای اجزای عملکرد می

-دیهای طرح لوب را افزایش دهد.های مطاصلاح ژنوتیپ

ر ای دبه طور گسترده یک طرفههای آللدی، مخصوصاً آلل

 ,Griffingاند )های اصلاحی مورد استفاده قرار گرفتهبرنامه

1956; Zobel and Talbert, 1984; Hallauer et al., 

محبوبیت این روش به این دلیل است که توانایی  (.2010

پذیری ژنتیکی در مورد ترکیبفراهم کردن اطلاعات 

( SCAپذیری خصوصی )( والدین، ترکیبGCAعمومی )

ها و سایر پارامترهای ژنتیکی مثل اجزای واریانس و تلاقی

به عنوان یک  آللدیروش تجزیه  پذیری را دارد.وراثت

طرح مناسب برای گزینش والدی و کسب اطلاعات ژنتیکی 

وسط پژوهشگران برای عملکرد و اجزای عملکرد گندم ت

 .Ljubičić et alمختلف مورد استفاده قرار گرفته است )

2014, 2017; Yao et al., 2014; Kumar et al., 2015.)  

-در ابتدا برای تجزیه گرافیکی داده (GGE) پلاتبایتجزیه 

( Yan, 2001های چند محیطی پیشنهاد شد )های آزمایش

 هایایر انواع دادهولی به همان اندازه در نمایش گرافیکی س

مثل  (Tester) محک×  (Entry) ژنوتیپدو طرفه با ساختار 

 ,Yan and Huntموثر واقع شد ) آللدیهای تلاقی داده

، ترکیب اثر اصلی ژنوتیپ با اثر GGE(. اصطلاح 2002

 ی که اثر اصلیپلاتبایمحیط است. × متقابل ژنوتیپ 

ها جموعه دادهرا در مورد م GE( و اثر متقابل Gژنوتیپ )

شود. یان و هانت نامیده می GGE پلاتبایدهد، نشان می

(Yan and Hunt, 2002نشان دادند که تجزیه متداول داده )-

هر  GCAها به به تقسیم تغییرات کل تلاقی آللدیهای 

فقط  SCAشود. اثرهای هر تلاقی محدود می SCAوالد و 

 GCAهای های غیر قابل توضیح توسط اثرماندهباقی

ها هستند و شوند. این اثرها مختص تلاقیمحسوب می

دهند. رویکرد اطلاعات زیادی در مورد والدین ارایه نمی

امکان نمایش  آللدیهای برای تجزیه داده پلاتبای

هر والد )نه  SCAهر والد، اثر  GCAاطلاعات در مورد اثر 

ن یها، شناسایی بهترهر تلاقی(، شناسایی بهترین تلاقی

های هتروتیک و درک ساختار ، شناسایی گروههامحک

 Yanکند )ژنتیکی والدین به صورت گرافیکی را فراهم می

and Hunt, 2002; Yan and Kang, 2003.)  فرشادفر و

( Farshadfar and Hasheminasab, 2012نسب )هاشمی

ژیکی های فیزیولوپذیری و ساختار ژنتیکی شاخصترکیب

گندم با  آللدیهای کی را در تلاقیتحمل به تنش خش

مطالعه کردند. مصطفوی و ضابط  GGE پلاتبایاستفاده از 

(Mostafavi and Zabet, 2013 برای شناخت ساختار )

-رکیبهای دارای تژنتیکی عملکرد و تعیین بهترین ژنوتیپ

های تلاقی داده پلاتبایپذیری عمومی و خصوصی از 

های و ضمن تعیین گروه گندم استفاده کردند آللدی

هتروتیک، مطابقت خوبی بین نتایج روش متداول گریفینگ 

. گزارش کردند GGE پلاتبایو نتایج گرافیکی روش 

 Farshadfar andنسب )فرشادفر و هاشمی

Hasheminasab, 2013 برای تشخیص  پلاتبای( از تجزیه

های هتروتیک و برآورد اجزای افزایشی و غالبیت تلاقی

 د.در گندم استفاده کردن خشکی ع برای تحمل به تنشتنو

والدها و  GCAاز انجام این مطالعه برآورد اثرات  هدف

والدها،  SCAو  GCAها و شناخت تلاقی SCAاثرات 

ها در سطح های هتروتیک و بهترین تلاقیتعیین گروه

برای  پلاتبایتوسط روش تیمارهای آبیاری و تنش 

 عملکرد دانه بود.
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 هاو روش مواد

ژنوتیپ گندم نان بهاره به صورت  45در این پژوهش 

های کامل های خرد شده در قالب طرح بلوکآزمایش کرت

مزرعه پژوهشی در  1394تصادفی با سه تکرار در سال 

دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر 

های اصلی شامل دو تیمار آبیاری در کرت ارزیابی شدند.

آبیاری و قطع آبیاری از زمان گرده افشانی( و سطح )

ا این ژنوتیپ ه های فرعی قرار گرفتند.ها در کرتژنوتیپ

حاصل از تلاقی نه رقم گندم )ماهوتی، ارگ، بم، روشن، 

مغان، بهار، نوید، الوند و قدس( بودند که به صورت طرح 

تلاقی داده شده بودند.  1393ال آلل در ستلاقی نیمه دی

قام والدی از بانک بذر موسسه تحقیقات اصلاح و بذر ار

تهیه نهال و بذر تهیه شدند. جهت تهیه بستر کشت، شخم 

نسبتاً عمیقی زده شد و سپس عملیات دیسک زنی اجرا شد. 

متر ایجاد شدند. در وسط  3×  3در ابعاد های اصلی کرت

یک راهرو برای ایجاد سهولت رفت و آمد و  تکرارهر 

به  رارتکر نظر گرفته شد و به این ترتیب هر گیری داندازه

)یکی برای تیمار آبیاری مطلوب و دیگری  کرت اصلیدو 

و  ارقام والدیبرای کشت تقسیم شد. برای تیمار تنش( 

در نظر گرفته شدند و  های فرعیبه عنوان کرت هیبریدها

 یک ردیفبذور هر نسل در  ،با توجه به تعداد معدود بذور

متر بود که سانتی 110هر ردیف کشت  طولکشت شدند. 

متر کشت شدند. فاصله سانتی 10بذر با فاصله  12در آن 

ای همتر بود. در ابتدا و انتهای ردیفسانتی 15ها بین ردیف

هایی به عنوان حاشیه کشت شدند. کشت هر کرت ردیف

عملیات کاشت به صورت دستی انجام شد. پس از کشت 

یاری در هر دو شرایط تیمار آبیاری افشانی، آبتا زمان گرده

و قطع آبیاری به طور یکسان انجام شد. مقدار نیتروژن مورد 

کیلوگرم در هکتار  200نیاز گیاه از منبع اوره به مقدار 

استفاده شد. پخش کود همراه با آب آبیاری در طی دو 

کیلوگرم در  50و  50، 100مرحله انجام گرفت. همچنین 

ولفات سولفات پتاسیم و س ،ات آمونیومفسفترتیب بههکتار 

های هرز به روی قبل از کاشت مصرف شد. وجین علف

دفعات مورد نیاز به صورت دستی انجام گرفت. برای 

-ای، بوتهبرداری و حذف اثرات حاشیهاجرای صحیح نمونه

-های ابتدایی و انتهایی هر کرت مزرعههای واقع در ردیف

انتهای هر ردیف کشت در  ابتدا و دو بوتهای و همچنین 

ها برای عملکرد دانه )گرم گیرینظر گرفته نشدند و اندازه

 بوته از هر ردیف انجام گرفت.  10در بوته( بر روی 

تجزیه واریانس  ،هاماندهاز آزمون نرمال بودن باقیپس 

(Gomez and Gomez, 1984با استفاده از برنامه آماری ) 

SAS 9.0 (SAS, 2002برای شن )های معنیاسایی تفاوت

ها برای عملکرد دانه انجام گرفت. با توجه به دار میان نسل

ی به های بعدتیمار، تجزیه× داری اثر متقابل ژنوتیپ معنی

 طور جداگانه در هر سطح تنش انجام شد.

ا هدار شدن اختلاف بین ژنوتیپپس از معنی: آللدیتجزیه 

اده وم گریفینگ استفاز روش د آللدیبرای تجزیه و تحلیل 

 گگریفین دوممبتنی بر مدل اول روش  آللدیتجزیه شد. 

( برای برآورد Griffing, 1956) (1F)شامل والدین و نسل 

GCA  وSCA ها با برنامه مورد استفاده قرار گرفت. داده

Diallel- SAS ( تجزیه شدندZhang and Kang, 1997 .)

عبارت است رادی های انفمدل خطی عمومی مبتنی بر داده

 از:

ijkl (1رابطه ) i j k jk ijklX g g s e       

که
ijklX،عملکرد مشاهده شده ،میانگین جمعیت

i 

i،امین بلوک
jg پذیری عمومی برای والد اثر ترکیبj،ام

kg پذیری عمومی برای والد اثر ترکیبk،ام 
jks  اثر

امین jامین و iپذیری خصوصی برای تلاقی بین ترکیب

 والدین است.

 آللدیهای داده پلاتبایتجزیه 

ها برای تشکیل ماتریس و والدین آن 1Fمیانگین هیبریدهای 

مورد  پلاتبایتجزیه  و انجام محک×  ژنوتیپدو طرفه 

 یک والد، آللدیهای تلاقی استفاده قرار گرفتند. در داده

عاملی  ژنوتیپشود. محسوب می محکو هم  ژنوتیپهم 

عاملی است که برای  محکشود و گیری میاست که اندازه

مدل مورد گیرد. ها مورد استفاده قرار میژنوتیپارزیابی 

عبارت از  آللدیهای دهدا پلاتبایاستفاده برای تجزیه 
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 معتمدی و صفری ...آلل برای تحمل به تنش های دیداده پلاتبایتجزیه 

های اصلی تصحیح شده بر اساس میانگین تجزیه به مولفه

 است: محک

 (2رابطه )
1 1 2 2

ˆ
ij j i j i j ijY g e g e       

ˆکه در آن
ijY  ژنوتیپمقدار مورد انتظار تلاقی بین i  و

؛ j محکاثراصلی  jمیانگین کل ؛ است؛ j محک
1ig 

1و je  ژنوتیپبه ترتیب اثرهای اولیه برای i  محکو j ؛

2ig 2و je  ژنوتیپبه ترتیب اثرهای ثانویه برای i  محکو 

j ؛ وij مانده توجیه نشده به وسیله عبارت از مقدار باقی

م به وسیله رس پلاتبایاثرهای اولیه و ثانویه است. یک 

1ig در مقابل
2ig 1و je 2در مقابل je  در یک نمودار

-برای به کار گیری معادله فوق رایج ود.شپراکنش ایجاد می

 ( است:SVDترین روش، استفاده از تجزیه به مقادیر منفرد )

 (3رابطه )
1 1 1 2 2 2

ˆ
ij j i j i j ijY             

که در آن 
1 و

2  به ترتیب مقادیر منفرد اولین و دومین

هستند.  (PC2و  PC1مولفه اصلی بزرگ )
1i و

2i  به

1و PC2و  PC1برای  i ژنوتیپترتیب بردارهای ویژه  j 

2و j  محکبه ترتیب بردارهای ویژه j  برایPC1  وPC2 

ر غیر نشان دهنده یک والد است و د i=jهستند. زمانی که 

iاین صورت، j 1، نشان دهنده یک هیبریدF  .این است

 Yan andروش آماری با جزئیات توسط یان و هانت )

Hunt, 2002( و یان و کانگ )Yan and Kang, 2003 )

های ارایه شده در مقاله پلاتبایتوصیف شده است. تمامی 

 ایجاد شدند. GGEBiplot (Yan, 2001)توسط نرم افزار 

والدین توسط تعریف مختصات  SCAو  GCAاثرات 

( ATC: Average tester coordinationمتوسط ) محک

متوسط )که با یک دایره کوچک  محکشوند. ارزیابی می

از  گیریشود( توسط میانگیننمایش داده می پلاتبایدر 

آید. خطی ها به دست میمحککلیه  PC2و  PC1مقادیر 

گذرد و دارای یک متوسط می محکو  پلاتبایاء که از مبد

ا متوسط ی محکمتوسط است، محور  محکپیکان به طرف 

 شود و خطی که از مبدأنامیده می ATCمحور افقی 

متوسط است،  محکگذرد و عمود بر محور می پلاتبای

است  ATCمتوسط یا محور عمودی  محکمحور عمودی 

(Yan and Hunt, 2002; Yan and Kang, 2003 .)GCA  و

SCA ر شوند. اثها تعریف میژنوتیپهای به عنوان ویژگی

GCA ( توسط ارزش هیبرید آن ژنوتیپمربوط به هر والد )

 GCAشود. بنابراین اثرهای متوسط تعریف می محکبا 

برآورد  ATCها روی محور افقی والدین توسط تصاویر آن

بندی تبهبه ر ATCگردد. خطوط موازی با محور افقی می

 کند.کمک می GCAوالدین از نظر اثرهای 

ها از ژنوتیپ GCAآل برای آشکار کردن اثرهای ایده محک

ن ها و بیشتریژنوتیپدو ویژگی حداکثر توانایی تمایز 

ها برخوردار است محکتوانایی به عنوان نماینده کلیه 

(Yan and Hunt, 2002; Yan and Kang, 2003 بنابراین .)

واقع است تا تصویر  ATCآل روی محور افقی هاید محک

داشته باشد )بیشترین  ATCصفر بر روی محور عمودی 

ها( و طول بردار آن باید بلندتر از سایر محکنمایندگی 

ب محسو محکترین ها باشد تا به عنوان متمایزکنندهمحک

آلی شاید در واقعیت وجود ایده محکشود. اگر چه چنین 

توان از آن به عنوان یک مرجع برای مینداشته باشد ولی 

ر د پلاتبایآل در ایده محکها استفاده کرد. محکمقایسه 

به این  محکمرکز دوایر هم مرکز قرار دارد و هر چه یک 

 تر است.مرکز نزدیکتر باشد، مطلوب

های ها به گروهمحکبندی ها در گروهمحکنمای بردار 

ند. در این نوع گیرهتروتیک مورد استفاده قرار می

معیاری از توانایی تمایز  محکها طول بردار هر پلاتبای

بزرگتر  محکاست و بنابراین هر چه طول بردار  محکآن 

از قدرت تمایز بیشتری برخوردار است و  محکباشد، آن 

 (.Yan and Kang, 2003نتایج حاصل از آن با مفهوم است )

 رای تجسمبهترین روش را ب پلاتباینمای چند ضلعی 

ثر ؤها و تفسیر ممحکها و ژنوتیپالگوهای اثر متقابل میان 

کند. چند ضلعی شامل خطوطی است فراهم می پلاتبای

را به هم متصل  پلاتبای أها از مبدژنوتیپکه دورترین 

ها درون چند ضلعی قرار ژنوتیپکند به طوری که سایر می

 پلاتبای أگیرند. خطوط عمود بر هر ضلع که از مبدمی

و  کنندرا چند بخش تقسیم می پلاتبایشوند، رسم می

گیرند. ویژگی این نوع از ها قرار میها در این بخشمحک

های واقع در یک بخش مشترک محکآن است که  پلاتبای
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س چند ضلعی موجود در أر ژنوتیپبهترین زوج تلاقی با 

 (.Yan and Hunt, 2002آن بخش هستند )

 نتایج و بحث

 1نتایج مربوط به تجزیه واریانس عملکرد دانه در جدول 

)عامل اصلی( برای  آبیاری ارایه شده است. اثر تیمار

رار ثیر قأدار بود و این صفت را تحت تعملکرد دانه معنی

دار بود که نشان دهنده ل فرعی( معنیداد. اثر ژنوتیپ )عام

دار برای مقادیر این صفت در بین وجود تفاوت معنی

دار بود. نینیز مع آبیاری× ها بود. اثر متقابل ژنوتیپ نوتیپژ

دار بودن اثر متقابل نشان دهنده واکنش متفاوت معنی

-رکیب. نتایج تجزیه تها به تیمار آبیاری و تنش بودیپژنوت

پذیری به روش دوم گریفینگ برای هر دو سطح تیمار تنش 

و  GCAهای نسایداری واردهنده معنیتنش نشانیرو غ

SCA بنابراین عملکرد دانه تحت کنترل  .(2)جدول  بودند

 ها بود. بورقی و پرین زینآثار افزایشی و غیر افزایشی ژن

(Borghi and Perenzin, 1994 و زارع کهن و حیدری )

(Zare-kohan and Heidari, 2012 نشان دادند که عملکرد )

 ودند.ا بهدانه تحت کنترل آثار افزایشی و غیر افزایشی ژن

 GCAدهد که بین والدین از نظر اثرات این نتایج نشان می

داری وجود تفاوت معنی SCAتلاقی از نظر اثرات  36و بین 

، SCAو  GCAهای واریانسداری دارد. با توجه به معنی

ها انجام تلاقی SCAوالدین و اثرات  GCAبرآورد اثرات 

 گرفت.

های والدی لاین( GCAپذیری عمومی )برآوردهای ترکیب

اند. ارایه شده 3مورد استفاده در این تحقیق در جدول 

مثبت  GCAهای با بیشترین اثر شود که ژنوتیپملاحظه می

از بیشترین میانگین عملکرد دانه نیز برخوردار بودند در 

منفی عملکرد دانه را کاهش داد. در  GCAحالی که اثر 

قادیر بم بیشترین مسطح تیمار آبیاری مطلوب، ارقام قدس و 

. از سوی (3را داشتند )جدول  GCAدار اثرات مثبت و معنی

مغان و ماهوتی به دلیل برخورداری از بیشترین  مدیگر، ارقا

ترین به عنوان ضعیف GCAدار اثرات مقادیر منفی و معنی

پذیری عمومی در نظر گرفته ارقام از نظر توانایی ترکیب

های اصلاحی عملکرد دانه بیشتر از آنجا که در برنامهشدند. 

مثبت برای بهبود  GCAباشد، بنابراین اثرات مورد نظر می

(. Ljubičić et al., 2017شوند )این صفت ترجیح داده می

بنابراین برای رسیدن به این هدف ارقام قدس و بم به عنوان 

رین ها بیشتشوند چرا که آنبهترین ارقام در نظر گرفته می

را نشان دادند و عملکرد دانه  GCAدار و معنی مقادیر مثبت

 (.3را در ترکیباتی که وجود داشتند، افزایش دادند )جدول 

 GCAدر سطح تنش نیز ارقام قدس و بم دارای بیشترین اثر 

دار بودند، در حالی که ارقام مغان و نوید از مثبت و معنی

ل دار برخوردار بودند )جدومنفی و معنی GCAبیشترین اثر 

برای ارقام قدس و بم نشان  GCAبیشترین مقدار مثبت (. 3

هایی با اثر افزایشی یا اثر ها از ژندهد که این ژنوتیپمی

 افزایشی برخوردار هستند که قابل انتقال× متقابل افزایشی 

از نسلی به نسل دیگر هستند. از آنجا که این اثرات قابل 

ود ثر برای بهبؤم توان به طورها را میتثبیت هستند و آن

عملکرد دانه مورد استفاده قرار داد، گزینش برای این صفت 

 تواند کارآمد باشد.های در حال تفرق ابتدایی میدر نسل

دار برای بزرگ و معنی SCAهای برخوردار از اثرات تلاقی

به  GCAعملکرد دانه از والدین با انواع مختلف از اثرات 

آبیاری مطلوب، بیشترین  در سطح (.3دست آمدند )جدول 

کم مغان )× های نوید دار در تلاقیمثبت و معنی SCAاثر 

الوند × زیاد( و بم × قدس )کم × ، ارگ (GCAکم از نظر × 

د الوند )زیا× های بم کم( و در سطح تنش در تلاقی× )زیاد 

کم( × مغان )کم × زیاد(، نوید × قدس )کم × کم(، ارگ × 

اثرات (.3یاد( مشاهده شدند )جدول ز× قدس )زیاد × و بم 

SCA  بیشتر حاصل از والدین دارای انواع مختلف اثرات

GCA ( توسط راج و کاندلکارRaj and Kandalkar, 

 ,Zare-kohan and Heidariو حیدری ) زارع کهن(، 2013

( نیز Ljubičić et al., 2017( و لوبیچیچ و همکاران )2014

ی شامل والدین هابرخی تلاقی گزارش شده است.

ضعیفی  SCAپذیری عمومی خوب، برخوردار از ترکیب

دهنده این است که همیشه والدین دارای نشانکه داشتند، 

-زیاد را نتیجه نمی SCAهایی با اثر زیاد تلاقی GCAاثر 

دار در سطح تیمار منفی و معنی SCAدهند. بیشترین اثر 

کم از × اد الوند )زی× های قدس آبیاری مطلوب در تلاقی
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زیاد( و در سطح تنش × قدس )کم × ( و بهار GCAنظر 

قدس × کم(، ماهوتی × نوید )زیاد × های قدس در تلاقی

الوند )زیاد × زیاد(، قدس × قدس )کم × زیاد(، بهار × )کم 

(. 3کم( مشاهده شدند )جدول × مغان )زیاد × کم( و بم × 

 یستازی است،معرف غالبیت و اثرات اپ SCAاز آنجا که اثر 

های هموزیگوس که توان برای گزینش لاینآن را می

دهند و همچنین برای تولید هیبرید تفکیک متجاوز نشان می

 (.Ljubičić et al., 2017گندم مورد استفاده قرار داد )

از آنجا که موفقیت در گزینش در یک جمعیت به واریانس 

 صل ازهای حاافزایشی بستگی دارد، استفاده از تلاقی

های پذیر است. تلاقیزیاد امکان GCAوالدین دارای اثرات 

زیاد  GCAزیاد که هر دو والد از اثرات  SCAدارای اثر 

قدس اهمیت دارند چرا × برخوردار هستند مثل تلاقی بم 

اثر  افزایشی هستند. این نوع× که شامل اثر متقابل افزایشی 

وان از تت و میهای انتهایی قابل تثبیت اسمتقابل در نسل

بالای  SCAاستفاده کرد. اثر  یندههای اصلاحی آآن در برنامه

حاصل از این تلاقی نشان دهنده امکان بهبود ژنتیکی 

ای است. اهمیت عملکرد دانه از طریق روش گزینش شجره

زیاد در  GCAهایی با اثرات بیشتر در تلاقی SCAاثرات 

 Joshiران )گیاهان زراعی خودگشن توسط جوشی و همکا

et al., 2004 .مورد بحث قرار گرفته است ) 

 
 تجزیه واریانس عملکرد دانه -1جدول 

Table 1. Analysis of variance for grain yield 

اتمنابع تغییر  
SOV 

 درجه آزادی

d.f. 

 میانگین مربعات

MS 

 تکرار
Repeat (R) 2 *32.64 

 آبیتیمار کم
Water Treatment (T) 1 *48.88

 

 خطای کرت اصلی
Main plot error 2 1.59 

 نسل
Generation (G) 44 **50.96

 

 تیمار× نسل 
G × T 44 *1.36

 

 تکرار× نسل 
G × R 88 **4.61

 

 خطای کرت فرعی
Subplot error 88 0.97 

 ضریب تغییرات )%(
C.V. (%) 19.39  

 درصد 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی **و  *

significant at 5% and 1% probability levels, respectively **and  * 

 

 پذیری عملکرد دانه برای شرایط آبیاری و تنشتجزیه ترکیب -2جدول 
Table 2. Combining ability analysis of grain yield for normal and stress conditions 

 منبع تغییرات

S.O.V. 

 درجه آزادی

df 

 (MS) میانگین مربعات

 آبیاری

Normal 

 تنش

Stress 

GCA 8 7.85** 5.33** 

SCA 36 9.92** 8.28** 

E 88 0.91 0.98 
 درصد 1دار در سطح احتمال معنی **

** significant at 1% probability levels 
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 هاوالدین و تلاقی SCAو  GCAمقادیر میانگین عملکرد دانه و برآوردهای  -3جدول 
Table 3. Grain yield mean values and estimates of GCA and SCA of parents and their crosses  

 ژنوتیپ
Genotype 

 Stress conditionشرایط تنش   Non- stress conditionشرایط بدون تنش 
میانگین عملکرد دانه 

 )گرم/بوته(
Grain yield mean 

(g/plant) 

 SCAو  GCAمقادیر 
GCA and SCA values 

 
 میانگین عملکرد دانه )گرم/بوته(

Grain yield mean (g/plant) 

 SCAو  GCAمقادیر 
GCA and SCA values 

Bahar (1) 9.58 0.07ns  8.55 0.17ns 

Arg (2) 3.68 0.17ns  2.81 0.24ns 

Mahoti (3) 3.85 -0.74**  2.86 -0.51ns 

Bam (4) 6.26 1.11**  5.15 0.97** 

Roshan (5) 7.39 -0.18ns  7.32 -0.03ns 

Ghods (6) 10.67 1.49**  7.64 1.12** 

Navid (7) 2.54 -0.51ns  1.50 -0.60* 

Moghan (8) 5.85 -1.16**  5.64 -0.76* 

Alvand (9) 8.74 -0.25ns  4.69 -0.59ns 

1 × 2 6.84 1.04ns  6.70 1.57ns 

1 × 3 7.39 2.50**  7.33 2.97** 

1 × 4 6.70 -0.04ns  5.09 -0.75ns 

1 × 5 4.27 -1.17ns  2.81 -2.02* 

1 × 6 2.81 -4.32**  2.87 -3.13** 

1 × 7 3.06 -2.05*  2.50 -1.77ns 

1 × 8 2.92 -1.54ns  1.56 -2.55* 

1 × 9 3.22 -2.14**  2.97 -1.30ns 

2 × 3 8.44 3.45**  7.67 3.24** 

2 × 4 4.40 -2.44**  4.72 -1.20ns 

2 × 5 2.96 -2.57**  2.66 -2.24* 

2 × 6 13.22 6.00**  11.49 5.41** 

2 × 7 5.06 -0.15ns  3.21 -1.12ns 

2 × 8 2.35 -2.21*  1.53 -2.65** 

2 × 9 6.78 1.31ns  6.09 1.74ns 

3 × 4 4.89 -1.03ns  3.10 -2.05* 

3 × 5 4.40 -0.21ns  3.42 -0.72ns 

3 × 6 2.67 -3.63**  1.87 -3.43** 

3 × 7 3.75 -0.54ns  4.22 0.63ns 

3 × 8 3.86 0.21ns  4.70 1.28ns 

3 × 9 4.25 -0.30ns  3.27 -0.31ns 

4 × 5 3.31 -3.17**  2.99 -2.64** 

4 × 6 11.47 3.29**  11.10 4.30** 

4 × 7 9.77 3.61**  7.85 2.77** 

4 × 8 2.75 -2.75**  1.85 -3.06** 

4 × 9 12.01 5.60**  10.72 5.64** 

5 × 6 10.65 3.78**  7.74 1.94* 

5 × 7 7.37 2.52**  6.86 2.80** 

5 × 8 2.69 -1.51ns  3.04 -0.85ns 

5 × 9 3.03 -2.07*  2.43 -1.63ns 

6 × 7 3.14 -3.39**  1.77 -3.45** 

6 × 8 5.07 -0.81ns  5.12 0.05ns 

6 × 9 1.64 -5.14**  2.18 -3.05** 

7 × 8 9.88 6.00**  8.54 5.20** 

7 × 9 2.73 -2.04*  2.40 -1.09ns 

8 × 9 1.53 -2.60**  1.01 -2.33* 

LSD 5% 2.51   2.26  

ns01/0و  05/0دار در سطح احتمال : به ترتیب معنی**دار؛ * و : غیر معنی 

ns: Non-significant; * and ** Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 
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 GCAهایی با یک والد با اثر بیشتر که در تلاقی SCA اثرات

حاصل شده است، نشان کم  GCAزیاد و یک والد با اثر 

غالبیت در بروز صفت است × دهنده دخالت اثر افزایشی 

(Ljubičić et al., 2017 .) اثراتSCA دار مثبت و معنی

)در هر دو سطح  مغان× های نوید مشاهده شده در تلاقی

کم برخوردار  GCAرژیم آبیاری( که هر دو والد از اثر 

ند کبودند امکان دستیابی به ترکیبات امید بخش را اثبات می

 های ژنیو نشان دهنده وجود اثر متقابل غیر آللی در مکان

هتروزیگوس است. از آنجا که این نوع اثر متقابل غیرقابل 

ک ها از طریق گزینش تقیتثبیت است استفاده از این تلا

شود. جینکز و جونز ای انتهایی پیشنهاد میهبوته در نسل

(Jinks and Jones, 1958نشان دادند که در لاین ) های

کم، هتروزیگوسیتی ناشی از اثرات  GCAوالدی با 

 ول پاسخ بیشتر به محیط هستند.ؤغیرافزایشی مس

تصحیح  هایدهمبتنی بر دا پلاتبایرایط تیمار آبیاری، در ش

)شکل  GGE پلاتبای( یعنی 1)مدل  محکشده بر اساس 

ها تغییرات داده %61است  GEو  Gحاوی اطلاعات که ( 1

 PC1درصد به وسیله  23و  38کند )به ترتیب را توجیه می

به ترتیب  آللدیهای در تجزیه داده SCAو  PC2 .)GCAو 

محیط × های ژنوتیپ در تجزیه داده GEو  Gمتناظر با 

ته ها در نظر گرفژنوتیپهستند. زمانی که والدین به عنوان 

شوند و اگر به شوند با حروف ایتالیک نمایش داده میمی

در نظر گرفته شوند با حروف بزرگ نمایش  محکعنوان 

 36)به ترتیب  %60 پلاتبایشوند. در شرایط تنش داده می

ا تبیین ( تغییرات کل رPC2و  PC1درصد به وسیله  24و 

 (.2کرد )شکل

مثبت  GCAدر سطح آبیاری والد قدس از بیشترین 

 GCAبرخوردار بود. پس از آن والدین روشن، ارگ و بم )با 

مثبت( قرار داشتند و والدین نوید، مغان، ماهوتی، الوند و 

های بعدی قرار رتبهمنفی در  GCAبهار با برخورداری از 

بم، ارگ، قدس و  والدین (. در سطح تنش3داشتند )شکل 

مثبت برخوردار بودند و  GCAبهار به ترتیب از بیشترین 

منفی در رتبه GCAوالدین ماهوتی، روشن، نوید و مغان با 

 GCAترتیب و علامت  (.4های بعدی قرار داشتند )شکل 

 3 جدولوالدین تا حد زیادی با موارد متناظر موجود در 

 مطابقت داشتند.

است و به دلیل  SCAو  GCAوی حا پلاتبایاز آنجا که 

والدین را نشان  GCAاثرهای  ATCاین که محور افقی 

که نسبت به اثرهای  ATCدهد، بنابراین محور عمودی می

GCA  اورتوگونال )مستقل( است، اطلاعاتی در موردSCA 

ر ها بژنوتیپتصاویر  کند.ها )والدین( فراهم میژنوتیپ

الدین را برآورد و SCAاثرات  ATCروی محور عمودی 

کند که نشان دهنده گرایش والدین به تولید هیبریدهای می

ا همحکدر شرایط غیرتنش،  های خاص است.محکبرتر با 

)ارگ، بم، روشن و مغان( و  ATCهم در بالای محور افقی 

هم در پایین محور افقی )بهار، ماهوتی، الوند، نوید و قدس( 

ر روی ها بژنوتیپگتر قرار داشتند. بنابراین تصویر بزر

در هر دو جهت به مفهوم برخورداری  ATCمحور عمودی 

های قدس و ژنوتیپ بزرگتر است. SCAها از اثرهای آن

نوید از یک سمت و بم و ارگ از سوی دیگر بزرگترین 

یا بلندترین تصاویر را روی محور عمودی  SCAاثرهای 

ATC  داشتند. ماهوتی و بهار از کمترین میزانSCA 

(. در سطح تنش والدین قدس و 3برخوردار بودند )شکل 

در  ATCمغان دارای بزرگترین تصاویر روی محور عمودی 

برخوردار بودند.  SCAدو جهت بودند و از بیشترین اثرهای 

های ماهوتی و بهار کمترین میزان ژنوتیپدر سطح تنش نیز 

SCA  (.4را دارا بودند )شکل 

بود و اثر  محکهترین قدس ب محکتنش، در سطح غیر

GCA  توان از طریق ارزش هیبرید آن را می ژنوتیپیک

(. در مقابل بهار 5قدس ارزیابی کرد )شکل  محکوالد با 

بود و کمترین ارزش را در توانایی  محکترین نامطلوب

(. در سطح تنش، الوند 5تمایز و نمایندگی دارا بود )شکل 

به عنوان بهترین آل بود و ایده محکبه  محکنزدیکترین 

مغان دورترین  محکانتخاب شد. از سوی دیگر  محک

ود ب محکترین آل داشت و نامطلوبایده محکفاصله را با 

 (.6)شکل 
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آلل عملکرد دانه گندم در های دیداده پلاتبای -2شکل 

 شرایط تنش
Figure 2. Diallel data biplot for grain yield in stress 

condition 

آلل عملکرد دانه گندم در های دیداده پلاتبای -1کل ش

 شرایط آبیاری
Figure 1. Diallel data biplot for grain yield in normal 

condition 

  
آلل های دیداده پلاتباینمای مختصات متوسط  -4شکل 

 عملکرد گندم در شرایط تنش
Figure 4. ATC view of diallel data biplot for grain 

yield in stress condition 

آلل های دیداده پلاتباینمای مختصات متوسط  -3شکل 

 عملکرد گندم در شرایط آبیاری
Figure 3. ATC view of diallel data biplot for grain 

yield in normal condition 
 

 هایمحکدر سطح تیمار آبیاری طول بردارهای مربوط به 

بهار کوچک بودند و بنابراین قدرت تمایز  مغان، ماهوتی و

. در این شکل با در نظر گرفتن (7)شکل  کمتری داشتند

های برخوردار از طول بردار بزرگتر، دو گروه از محک
روشن، ارگ و بم از یک سو و  ها مشخص هستند:محک

های روشن، ارگ و بم محکقدس و نوید از سمت دیگر. 

 های قدس، نوید، الوند،وتیپژندارای اثر متقابل مثبت با 

های قدس و محک. به طور مشابه، هوتی و بهار بودندما

غان های روشن، ارگ، بم و مژنوتیپنوید اثر متقابل مثبت با 

داشتند. این الگوی اثر متقابل به وضوح بروز هتروزیس را 

)قدس و نوید( نشان × های )روشن، ارگ و بم( در تلاقی

رود روشن، ارگ و بم از یک سو ار میدهد. بنابراین انتظمی
و قدس و نوید دو گروه هتروتیک مختلف باشند )شکل 

ارگ به رود دو گروه بم و در سطح تنش انتظار می(. 7

ند به عنوان گروه دیگر بهترین عنوان یک گروه و قدس و الو

 (. 8هیبریدها را نتیجه دهند )شکل 
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آل ها با محک ایدهمقایسه والدین به عنوان محک -6شکل 

 در شرایط تنش
Figure 6. Comparison of parents as testers with ideal 

tester in stress condition 

آل ها با محک ایدهمقایسه والدین به عنوان محک -5شکل 

 در شرایط آبیاری
Figure 5. Comparison of parents as testers with ideal 

tester in normal condition 

  
آلل گندم های دیداده پلاتباینمای بردار محک  -8شکل 

 در شرایط تنش
Figure 8. Tester vector view for wheat diallel data in 

stress condition 

آلل گندم های دیداده پلاتباینمای بردار محک  -7شکل 

 در شرایط آبیاری
Figure 7. Tester vector view for wheat diallel data in 

normal condition 
 

های مغان و نوید با وجود طول بردار بلند نسبت به محک

 حکمبه دلیل این که دورترین فاصله را با  پلاتبایاندازه 

( زوج مناسبی برای تلاقی با 6آل داشتند )شکل ایده

از آنجایی که ارزش یک هیبرید برتر ها نبودند. ژنوتیپ

شود و با توجه به عیین میت SCA و GCAتوسط ترکیب 

 SCAوالدین و  GCAهای موجود و برآورد اثرات پلاتبای

شود که والدین ، مشاهده می5و  4های ها در جدولتلاقی

ها به های هتروتیک و هیبریدهای آنتشکیل دهنده گروه

بالایی برخوردار هستند و توانایی  SCAو  GCAترتیب از 

 ی عملکرد دانه را دارند.تولید هیبرید برتر برا

شود که والد برای شرایط آبیاری مشاهده می 9در شکل 

های روشن، ارگ، بم و محکقدس بهترین زوج تلاقی با 

د. قدس بو محکمغان بود. والد ارگ بهترین زوج تلاقی با 

های نوید، الوند و ماهوتی محکبا  ژنوتیپوالد بم به عنوان 

هار در بخش مغان قرار ب محک بهترین زوج تلاقی بود.

دهد مغان بهترین زوج تلاقی با بهار گرفت که نشان می
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ی قرار محکهای نوید، الوند و بهار هیچ در بخش است.

ها زوج تلاقی مناسبی ژنوتیپدهد این نداشت که نشان می

در سطح تنش  (.9نبودند )شکل ها با هیچ یک از ژنوتیپ

نشان دهنده این نوید قرار داشت که  محکدر بخش مغان 

 از سوی است که مغان بهترین زوج تلاقی با نوید است.

های مغان و روشن قرار داشتند محکدیگر در بخش نوید 

(. 10بود )شکل  محکو نوید بهترین زوج تلاقی با این دو 

بم قرار  ژنوتیپهای قدس، الوند و بهار در بخش محک

 ها بود.محکد بنابراین بم بهترین زوج تلاقی با این نداشت

بم در این بخش وجود نداشت، کلیه  محکاز آنجا که 

-محکهتروتیک بودند. در بخش قدس،  ،های فوقتلاقی

. بنابراین قدس بهترین زوج های ارگ و بم وجود داشتند

-اکثر پیش(. 10های ارگ و بم بود )شکل محکتلاقی با 

 ولجدهای موجود در توان از دادههای انجام شده را میبینی

ها مطابقت تایید کرد ولی برخی از این نتایج با داده 3

هایی مورد انتظار هستند چرا که این چنین اختلاف نداشتند.

درصد از تغییرات کل را  61و  60 به ترتیب هاپلاتبای

ها حاوی خطا هستند و از آنجا توجیه کردند. از آنجا که داده

-ی دادهاس الگوی کلها را بر اسبینیچنین پیش پلاتبایکه 

ها نسبت به مشاهدات بینیدهد، احتمالاً پیشانجام میها 

 ,Yan and Huntانفرادی قابلیت اطمینان بیشتری دارند )

2002.) 

، تجسم آللدیهای متداول تجزیه در مقایسه با روش

ای درک بر نژادگربهبه طور فراوانی توانایی  هاگرافیکی داده

 به پلاتبایدهد. را افزایش میها( )ژنوتیپها روابط داده

ها، بهترین زوج ژنوتیپ SCAو  GCAصورت گرافیکی 

های هتروتیک و بهترین تلاقی برای هر ژنوتیپ، گروه

 برای نژادگربهدهد. این اطلاعات به ها را نمایش میتلاقی

ها در مطالعات تمرکز بر تعداد کمی از والدین و تلاقی

(. روش Yan and Hunt, 2002کند )بعدی کمک می

ا توسط هسعی در تفسیر تنوع فنوتیپی تلاقی پلاتبای

-دیشناخت والدین دارد در حالی که روش متداول تجزیه 

ده ها طراحی شلاقیبرای توصیف عملکرد فنوتیپی ت آلل

رویکرد  .(Yan and Hunt, 2002) است

و  GCAوالدین را از طریق دو بعد  پلات، شناساییبای

SCA کن میمم( سازدYan and Kang, 2003) اگر چه .

ها را توجیه تمام تنوع موجود در داده پلاتبایممکن است 

ای هلفهؤم پلاتبایتوان اطمینان داشت که نکند ولی می

ها را ترین الگوهای موجود در دادهاصلی اول و دوم مهم

کارایی روش  (.Yan and Hunt, 2002دهد )نمایش می

در گندم اثبات شده  آللدیهای تفسیر دادهدر  پلاتبای

 ,Yan and Hunt, 2002; Mostafavi and Zabetاست )

(. مقایسه نتایج تجزیه متداول با نتایج گرافیکی 2013

مطابقت خوب بین این دو روش را نشان داد. با توجه به 

و  تراز مزایای تفسیر سریع پلاتبایبرخورداری روش 

 شود.ین روش توصیه میتر، استفاده از اساده

و بالا  SCAو  GCAهای داری واریانسبا توجه به معنی

، عملکرد دانه در هر SCAبه  GCAبودن نسبت واریانس 

دو سطح تنش و غیر تنش تحت کنترل آثار افزایشی و غیر 

توجه به  بابود. ها با سهم بیشتر آثار افزایشی افزایشی ژن

و  GCAبریدها برای وجود تنوع ژنتیکی بین ارقام و هی

SCA های برتر جهت افزایش امکان گزینش ژنوتیپ

عملکرد دانه در شرایط تنش و غیر تنش وجود دارد. 

ز عمل های برتر اتوان ابتدا با انتخاب ژنوتیپبنابراین می

ای هها استفاده نمود و سپس با تلاقی ژنوتیپافزایشی ژن

طور  فاده کرد. بهها نیز استانتخابی از عمل غیر افزایشی ژن

کلی با توجه به نتایج کسب شده، ارقام بم، قدس و ارگ 

علاوه بر تحمل به تنش و حفظ عملکرد در شرایط تنش 

ها به هیبریدها را نیز خشکی توانایی انتقال این ویژگی

های اصلاحی برای بهبود توان در برنامهها میداشتند و از آن

ذیری پی که ترکیبدر صورت تحمل به تنش استفاده کرد.

ها در نظر گرفته عمومی و میانگین عملکرد این ژنوتیپ

توان در برنامه تولید هیبرید برای شوند، از این سه والد می

بهبود ارقام دارای عملکرد دانه بیشتر استفاده کرد. از سوی 

پذیری خصوصی و میانگین دیگر در صورتی که ترکیب

ها نظیر تلاقی 1Fند، نسل ها در نظر گرفته شوعملکرد تلاقی

مغان برای × قدس و نوید × الوند، بم × قدس، بم × ارگ 

 بهبود عملکرد دانه موثر هستند.
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آلل در های دیداده پلاتباینمای چند ضلعی  -10شکل 

 شرایط تنش
Figure 10. Polygon view for diallel data in stress 

condition 

آلل در های دیداده پلاتیبانمای چند ضلعی  -9شکل 

 شرایط آبیاری
Figure 9. Polygon view for diallel data in normal 

condition 
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Abstract 
Drought stress is one of the most important factors involved in reducing wheat production and identifying 

genetic structure and gene action type in controlling grain yield in water stress condition is essential for 

choosing appropriate breeding methods. In this study, 9×9 one way diallel crosses were used to study the 

genetic structure of wheat grain yield at stress and non- stress conditions. Combining ability analysis by the 

second Griffing method for both conditions resulted in significant GCA and SCA variances, representing grain 

yield may be controlled by additive and non- additive effects of genes. The results of applying combining 

ability analysis indicated that among the parents, genotypes Ghods and Bam had the highest GCA for grain 

yield and the best specific crosses were Arg × Ghods, Navid × Moghan, Bam × Alvand (for both irrigation 

regimes) and Bam × Ghods (in stress condition). Biplot analysis of diallel data was used to display GCA and 

SCA for parents and to determine heterotic groups and the best crosses. In general, according to the results, 

Bam, Ghods and Arg were tolerant cultivars and had the ability to maintain yield in drought stress condition 

as well as to transfer these properties to the hybrids. So these genotypes can be used to improve stress tolerance 

in breeding programs. 

Keywords: Diallel, General Combining Ability, Specific Combining Ability, Water deficit stress, Wheat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Corresponding Author, E-mail: m.motamedi@iau.ac.ir 


