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  چکیده
  در نســـل دوم خودبـــاروري در یونجـــه کیفـــی هـــاي برتـــر شناســـایی دورگ. 1397قطبـــی، و.، ف. عزیـــزي، م. ج. زمـــانی، ع. مقـــدم و ا. روزبهـــانی . 

)Medicago sativa L. با استفاده از تجزیه (GGE 20علوم زراعی ایران. مجله . پلاتباي)252-266): 3. 

  
 نـژادي یونجـه محسـوب   ستیابی به ارقامی با ارزش غذایی بالاتر، یکی از اهـداف اصـلی در بـه   بهبود کیفیت علوفه به منظور د

پذیري و هتروزیس براي صفات کیفیت علوفه شامل؛ نسبت بـرگ بـه سـاقه، میـزان     شود. هدف از این آزمایش ارزیابی ترکیبمی
وینده اسیدي و الیاف نامحلول در شـوینده خنثـی در   هاي محلول، خاکستر، الیاف نامحلول در شپروتئین خام، میزان کربوهیدرات

آلـل اجـرا   هاي جزئی انتخاب شده از نسل دوم خودباروري هشت اکوتیپ یونجه بود که در قالب یک طرح تلاقی نیمه دياینبرد
  ) 1395و 1394همـراه بـا والـدین در دو مکـان (کـرج و اراك) کشـت و بـه مـدت دو سـال (          F1دورگ نسـل   28شد. بذرهاي 

هاي حاصل استفاده شـد. بـر اسـاس نتـایج     براي تجزیه و تحلیل داده GGE biplotمورد ارزیابی قرار گرفته و از روش گرافیکی 
پذیري خصوصی بـا محـیط بـراي    کنش ترکیبپذیري عمومی و خصوصی، برهمتجزیه واریانس گریفینگ، میانگین مربعات ترکیب

پذیري عمومی با محیط براي نسبت برگ به سـاقه (در سـطح   کنش ترکیببرهمکلیه صفات گیاهی در سطح احتمال یک درصد و 
دار بودنـد. روش گرافیکـی   احتمال پنج درصد)، الیاف نامحلول در شوینده اسیدي و خنثی (در سطح احتمال یک درصـد) معنـی  

GGE biplot ه و رهنانی داراي بیشترین مقدار پذیري عمومی مثبت و والد کوزرنشان داد که والد سیلوانا داراي بیشترین ترکیب
هاي محلول و خاکسـتر بودنـد و بـراي    پذیري عمومی منفی براي نسبت برگ به ساقه، میزان پروتئین، میزان کربوهیدراتترکیب

پـذیري  پـذیري عمـومی مثبـت را داشـتند. ترکیـب     الیاف نامحلول در شوینده اسیدي و خنثی والد نیک شهري بیشترین ترکیـب 
از دو والد خاص، قهاوند با سیلوانا براي کلیه صفات مطلوب بیشترین مقدار را داشت. نتایج این تحقیق نشان داد که  خصوصی ناشی

در بین والدین مورد ارزیابی، تنوع و هتروزیس کافی براي بهبود کیفیت علوفه وجود دارد، بنابراین امکان استفاده از خودباروري و 
برداري از پدیده هتروزیس براي ارتقاي کیفیت علوفـه در یونجـه، از طریـق    ) جهت بهرهS2خب (هاي جزئی منتتلاقی بین اینبرد

  هاي آزاد وجود دارد.هاي دوگانه با تولید هیبریدها و تولید هیبریدکراسبهترین سینگل تلاقی
  

  .ه و یونجهآلل، کیفیت علوف، ديپذیري خصوصیبپذیري عمومی، ترکیپلات، ترکیبهاي کلیدي: بايواژه
  

  باشدمی 54402و شماره فروست  	92195-03-03-0 مصوب شماره به  بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات موسسهپروژه تحقیقاتی از این مقاله مستخرج              05/1397/ 10پذیرش:تاریخ        24/12/1396تاریخ دریافت: 
   (مکاتبه کننده) ، کرج، ایرانسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي. بذرو موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال استادیار  - 1

  )v.ghotbi@areoo.ac.ir(پست الکترونیک: 
  ، کرج، ایرانسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي. حقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرموسسه ت استادیار - 2
  ، کرج، ایران. سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزيقات اصلاح و تهیه نهال و بذراستادیار موسسه تحقی - 3
  ، کرج ایرانسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي. حقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرموسسه تاستادیار  - 4
  ، اراك، ایرانیقات، آموزش و ترویج کشاورزيسازمان تحق. حقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرموسسه ت محقق - 5

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
97

.2
0.

3.
6.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
09

-0
1 

] 

                             1 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1397.20.3.6.3
http://agrobreedjournal.ir/article-1-944-fa.html


  1397، پاییز 3جلد بیستم، شماره  ،"علوم زراعی ایران مجله"

٢۵٣  

  مقدمه
تــرین ) یکــی از مهــم.Medicago sativa Lیونجــه (

ــه  ــان علوف ــه گیاه ــرد و ارزش تغذی ــا عملک ــالا اي ب  اي ب
ــه قفقــاز،  در جهــان محســوب مــی  شــود. یونجــه از ناحی

شــمال غــرب ایــران، ترکمنســتان و شــمال شــرق ترکیــه  
یکــی از   ) وMichaud et al., 1988منشــاء گرفتــه ( 

رود. اي در ایــران بشــمار مــیتــرین گیاهــان علوفــهمهــم
هاي محلی مشهوري از یونجه که اکوتیپ محسوب توده

شوند، با خصوصیات زراعـی و فیزیولـوژي متفـاوت    می
در نواحی سرد تا معتـدل و گـرم ایـران وجـود داشـته و      

هکتــار اســت  600000ســطح زیــر کشــت آنهــا حــدود  
)Anonymous, 2015هاي اصلاحی ). هدف اصلی برنامه

ــداري    ــاده خشـــک، پایـ ــرد مـ ــزایش عملکـ ــه افـ یونجـ
 . بـا توجـه بـه اینکـه    .(ماندگاري) و کیفیت علوفه اسـت 

تنوع ژنتیکی زیادي از نظر قابلیت هضم و سـایر صـفات   
هـاي  کیفیت علوفه در یونجه گزارش شده است، تـلاش 

نژادگـران بـراي بهبـود قابلیـت هضـم و      زیادي توسط بـه 
اي نیز انجام شده اسـت، هرچنـد اطلاعـات    تغذیه ارزش

پذیري کیفیـت علوفـه یونجـه    محدودي در زمینه وارثت
). بهبود کیفیـت  Guines et al., 2002در دسترس است (

تواند از طریـق اصـلاح بعضـی از خصوصـیات     علوفه می
مورفولوژیک تحقق یابد. صفات مرتبط با کیفیت علوفه 

هـاي  ، میـزان کربوهیـدرات  مثل ماده خشک قابل هضـم 
محلــول در آب، پــروتئین خــام و میــزان الیــاف اولویــت 
 بیشــتري در تغذیــه دام بــراي افــزایش وزن یــا تولیــد      

 ). همبسـتگی ژنتیکـی   Smith et al., 1997شـیر دارنـد (  
ــاف منفــی و همبســتگی   ــزان الی ــین قابلیــت هضــم و می  ب

دار اسـت  میزان پروتئین با قابلیـت هضـم مثبـت و معنـی     
)Riday and Brummer, 2004  بعلاوه همبستگی مثبتـی .(

بــه ســاقه و کیفیــت علوفــه در یونجــه  بــرگ بــین نســبت
در یونجـه   .)Hayek et al., 2008گـزارش شـده اسـت (   

تـر بـوده و قابلیـت هضـم بـالاتري      ها خوشخوراكبرگ
میـزان پـروتئین و الیـاف نیـز      بعلاوه نسبت به ساقه دارند.

هـا اسـت، بنـابراین زیـاد بـودن      گتابع تعداد و ابعـاد بـر  

نسـبت بــرگ بــه ســاقه یــک صــفت مطلــوب بــوده و بــا  
کاهش ارتفاع بوته، میزان کل ماده خشک گیاه کـاهش  

هـاي بیشـتري تولیـد شـده وکیفیـت      یابد، ولـی بـرگ  می
یابد. میزان الیاف نـامحلول در شـوینده   علوفه افزایش می

تــرین عامــل محــدود کننــده جــذب ) مهــمNDFخنثــی (
فه بقـولات توسـط نشـخوارکنندگان گـزارش شـده      علو

)Van Soest, 1995 و بنــابراین یــک جــزء کلیــدي در (
انبارداري یونجه برداشت شده براي تغذیه دام محسـوب  

ــامحلول مــی ــاف ن ) ADF( در شــوینده اســیدي شــود. الی
اغلب براي برآورد انرژي قابل هضم در یونجـه و شـبدر   

). Albrecht and Beauchemin, 2003شـود ( استفاده مـی 
انتخاب براي پروتئین بیشتر یا کاهش الیاف نـامحلول در  

ــی (  ــوینده خنث ــامحلول NDFش ــاف ن ــوینده  ) و الی در ش
 مـاده  قابلیـت هضـم آزمایشـگاهی   ، براي (ADF) اسیدي

نـژادي بـراي بهبـود    هاي بـه ) در برنامهIVDMDخشک (
ارزش غذایی یونجه توصیه شده است. عـاملی کـه بایـد    

 نـژادي توجــه نمـود ایــن اســت   هـاي بــه برنامــه بـه آن در 
هـاي اصـلاح شـده مثـل     که افزایش عملکرد در جمعیت

توانـد  هاي نیمه هیبریـد یـا هیبریـدهاي آزاد مـی    جمعیت
 روي کیفیـــت علوفـــه اثـــر بگـــذارد. نتـــایج تحقیقـــات

نشـان داده اســت کـه تنــوع ژنتیکـی در میــزان الیــاف و     
ــه هســتند پــروتئین عامــل اصــلی تنــوع در کیفیــت عل  وف

)Julier and Huyghe, 1997 اگرچــه عــادت رشــدي ،(
گیاه، رسیدگی و مدیریت مزرعه نیز روي ارزش کیفـی  

بـه دلیـل   ). Riday et al., 2002گذار هسـتند ( علوفه تاثیر
رابطه منفی بین قابلیت هضم و عملکرد علوفه، شناسـایی  

دشـوار  و اصلاح ارقام بـا عملکـرد و قابلیـت هضـم بـالا      
  ).Julier and Huyghe, 1997است (

یکـــی از موانـــع اســـتفاده از هتـــروزیس در یونجـــه 
موفقیت . .اتوتتراپلوئید، ساختار ژنتیکی پیچیده آن است

نـژادي مـورد   در تولید ارقام یونجـه بسـتگی بـه روش بـه    
) گـزارش کـرد   Brummer, 1999. برومـر ( اسـتفاده دارد 

ــا اســتفاده از روش تولیــد نیمــه   طریــقهیبریــدها از کــه ب
هـا و دسـتیابی بـه هتـروزیس طبیعـی      تلاقی بین جمعیت 
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 "...درکیفی  هاي برتراسایی دورگشن "

٢۵۴ 

 تــوان عملکــرد یونجــه را افــزایش داد. هیــل و بــارنز مــی
)Hill and Barnes, 1977     بـراي صـفات کیفیـی علوفـه (

پذیري عمومی نسبتا بزرگـی بـراي میـزان    یونجه، وارثت
لیگنـــین و پـــروتئین گـــزارش کردنـــد، ولـــی بـــرآورد  

قابلیـت هضـم    یار پـائینی بـراي  پذیري عمومی بس ـوارثت
 ADFخشک وبرآورد متوسطی بـراي   ماده آزمایشگاهی

ها امکان گزارش کردند. در بسیاري از آزمایش NDFو 
کنش استفاده از اثرات افزایشی وغیرافزایشی شامل برهم

سومیک براي بهبـود  هاي مکمل مرتبط با توارث پلیژن
ــد گــزارش شــد    ه اســتعملکــرد در یونجــه اتوتتراپلوئی

)Al Lawati et al., 2010; Milic´ et al., 2010  ایـده (
هـا از  استفاده از هتروزیس در یونجه با تولید نیمه هیبرید

ــروه  ــخیص گـ ــق تشـ ــی  طریـ ــک و تلاقـ ــاي هتروتیـ هـ
پیشـنهاد شـده    هاي مختلف و غیـر خویشـاوند  پلاسمژرم

). Brummer 1999; Riday and Brummer, 2002است (
ــب  ــرات ترکی ــذاث ــومی (پ ــی GCAیري عم ) و خصوص

)SCA  بـا مقــادیر (GCA   بزرگتــر بـراي نســبت بــرگ در
عملکرد و میزان پروتئین و ارتفاع گیاه تعیین شده اسـت  

)Guines et al., 2002آلــــل در). در تجزیــــه دي 
و  ADF ،LSRداري بـراي  معنی GCAها، سایر آزمایش 

میــزان پــروتئین گــزارش شــده اســت کــه بطــور عمــده   
نده توارث افزایشی براي این صفات یونجه است دهنشان

)Hill and Barnes, 1977; Guines et al., 2002 .(
 ) و ریـداي Buxton and Casler, 1993باکستن و کاسلر (

) ایــن نظریــه را کــه Riday et al., 2002و همکــاران (
ژنیـک و افزایشـی   صفات کیفی علوفه اغلب بسـیار پلـی  

 متـــذکر شـــدند کـــه هســـتند، تاییـــد کردنـــد، اگرچـــه 
افزایشی نیز وجود دارد. عمل ژن غیر افزایشی اثرات غیر

ــه ایـــن صـــورت   ــه را بـ  بـــراي صـــفات کیفیـــت علوفـ
توان توضیح داد که اثرات جمع شونده چندین آلـل  می 

کننـد  هـا امکـان ظهـور پیـدا مـی     غالب در بـین جمعیـت  
)Riday and Brummer, 2002  از طرف دیگر، روتیلـی .(

ــاران ( ــنهاد کردنــد Rotili et al., 1999و همک  ) پیش
توان تا حدودي (به صـورت  که از اثرات هتروزیس می 

هــاي جزئــی) از طریــق هیبریــدهاي آزاد بــا تلاقــی لایــن
کـرد  بدست آمده از دو تا سه نسل خودباروري استفاده 

)Rotili et al., 1999; Carelli et al., 2006.(  ــا آنه
ــا گــزینش،  گــزارش کردنــد کــه خودبــاروري همــراه  ب

موثرترین روش براي تمرکز روي ساختار ژنتیکی شامل 
ــراي  هــاي مطلــوب و لینکــات ژن ــی) ب هــا (مجموعــه ژن

نـژادي والـدین اسـت    پـذیرکردن بهبـود ارزش بـه   امکان
)Rotili et al., 1999 ) روتیلـی .(Rotili, 1976  گـزارش (

کرد که با خودباروري همراه با گزینش، از طریق اثرات 
پــذیري عمــومی یشــی همـراه بــا اثــرات ترکیـب  غیـر افزا 

توان به حداکثر قدرت رویش (ویگور) گیـاه رسـید.   می
استفاده از اینبردهـاي نسـبی نسـل دوم خودبـاروي بـراي      
بهبود عملکرد ماده خشک و سایر صفات بـراي بدسـت   

توسـط اسـکاتی و همکـاران      هآوردن هیبریـدهاي سـاد  
)., 2011et alScotti هیبریدها، تـا نسـل    ) انجام شد و این
3Syn   همراه با انتخاب تکثیر شدند و بدین طریق والـدین

کراس یا هیبریـدهاي آزاد را بـا چهـار والـد تشـکیل      دبل
ــی و همکــاران (  ــد. قطب ــا Ghotbi et al., 2017دادن ) ب

آوري شـده از منـاطق   هاي یونجـه جمـع  ارزیابی اکوتیپ
رش آلل یک طرفه گزامختلف ایران در قالب تلاقی دي

گرفتـه از منـاطق    هـاي منشـا  نمودند کـه تلاقـی اکوتیـپ   
ــب  ــران داراي ترکیـ ــی و مختلـــف ایـ پـــذیري خصوصـ

دار بیشتري بـراي عملکـرد مـاده    هتروزیس مثبت و معنی
  خشک، ارتفاع بوته و نسبت برگ به ساقه بودند.

ــفات      ــوارث ص ــوه ت ــی و نح ــاختار ژنتیک ــش س دان
اصـلاحی  کند تا روش نژادگران کمک میمختلف به به

ــد. روش   ــاب کنن ــبی را انتخ ــراي   مناس ــی ب ــاي مختلف  ه
ــرآورد شــاخص  شــود کــه هــاي ژنتیکــی اســتفاده مــی ب

از  یکــیآلـل بــا اسـتفاده از روش گریفینـگ    تجزیـه دي 
). یـان و هانـت   Griffing 1956( اسـت ها ترین روشمهم

)Yan and Hunt, 2002    یک روش ارزیـابی سـریع کـه (
GGE biplot هـاي  د را بـراي ارزیـابی داده  شـو می نامیده

آلل معرفی کردند. این روش توانایی تحلیل و تفسـیر  دي
هـاي ترکیــب عمــومی،  تنـوع فنــوتیپی والـدین و قابلیــت  
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هاي هتروتیک را بـر اسـاس   بینی گروهخصوصی و پیش
ــلی     ــه اصـ ــتفاده از دو مولفـ ــا اسـ ــی بـ ــودار گرفیکـ  نمـ

)1PC  2وPCدهــد. ) را افــزایش مــیGGE biplot بطــور 
هـاي  پذیري عمـومی و گـروه  وسیعی براي تعیین ترکیب

بـراي   GGE biplotهتروتیـک اسـتفاده مـی شـود. روش     
کـه   ه اسـت هاي آزمایشات چند محیطی توسعه یافتداده

ها به عنـوان  ها به عنوان ورودي (انتري) و محیطژنوتیپ
 GGE biplotهـا) هسـتند. بعـلاوه روش    هـا (تسـتر  محک

ــه دي  ــبت بـ ــوم نسـ ــل مرسـ ــرا  آلـ ــت دارد، زیـ  ارجحیـ
ــرات   ــی   SCAو  GCAاث ــري تلاق ــت و برت ــا و جمعی ه

هـا را بـه صـورت    بنـدي ژنوتیـپ  طور الگوي گروههمین
ــی   ــان م ــوام نش ــت   ت ــان و هان ــه ی ــین رابط ــد. در هم  ده

 )Yan and Hunt, 2002 دو  نمـودار  روش ارائـۀ  )، بـا
 در آلـل دي روش با هاي مرتبطهداد تفسیر براي وجهی

ــت ــه مقاوم ــاريب ب ــنبلۀ  یم ــوختگی س ــدم س  گن

)Stagonospora nodorumخـوار ذرت،   کـرم سـاقه   ) و
  دادند. ارائه را آن ریاضی هايمدل و روش استفاده

ــابی      ــاروري و بازیـ ــاي خودبـ ــه مزایـ ــه بـ ــا توجـ بـ
هــاي برتــر هتروزیگوســیتی از طریــق تلاقــی بــین کلــون 

اینبردهاي جزئی، در این تحقیق تجزیه و تحلیل دي آلل 
ــا اســت بــراي بدســت آوردن  GGE biplotفاده از مــدل ب

پــذیري اطلاعــات دربــاره روابــط بــین والــدین، ترکیــب 
عمــومی و خصوصــی و تشــخیص ترکیبــات هتروتیــک  

شـامل نسـبت بـرگ بـه سـاقه،       براي صفات کیفی علوفه
محلول، خاکستر، هاي کربوهیدراتمیزان پروتئین خام، 

در  ولالیــاف نــامحلول در شــوینده خنثــی، الیــاف نــامحل
از طریق تلاقی هشت والد گزینش شـده   شوینده اسیدي

هــا و ارقــام مختلــف از نســل دوم خودبــارروي اکوتیــپ
یونجه انجـام شـد. نتـایج ایـن تحقیـق در بهبـود کیفیـت        

ها براي تولید ارقـام هیبریـد   علوفه از طریق بهترین تلاقی
  آزاد با خودباروري در یونجه قابل استفاده است. 

 
 هامواد و روش

در این تحقیق هشت اینبرد جزئی انتخاب شده از دو 

هاي یونجه ایرانی شـامل بمـی   نسل خودباروري اکوتیپ
(کرمان)، قهاوند، کـوزره و مهـاجران (همـدانی)، نیـک     
شهري (سیستان و بلوچستان)، رهنانی (اصفهان)، سـیلوانا  
(قره یونجه) و رقم سکوئل (اسـترالیا) بـه صـورت طـرح     

ک طرفه) در شرایط گلخانه بـدون اختـه   آلل (ینیمه دي
پیشنهاد شده توسـط  کردن با یکدیگر تلاقی داده شدند (

). خودبـاروري  Rotili et al., 1999روتیلی و همکـاران ( 
براي دو نسل به همراه گزینش بر اسـاس عملکـرد مـاده    

هـا و  خشک و قـدرت رویـش (ویگـور) بـراي اکوتیـپ     
ام گرفـت و  ارقام در شـرایط مزرعـه در زیـر قفـس انج ـ    

والدین برتر براي تلاقی از هـر اکوتیـپ انتخـاب شـدند.     
هاي قابل احیاء در در گلدان 1Fنتاج  28والدین به همراه 

در گلخانـه کشـت شـدند و سـپس      1393اواخر تابسـتان  
بـه مزرعـه آزمایشـی در     1393ها در اوایل پـاییز  گیاهچه

کـرج و   -موسسه تحقیقات اصـلاح و تهیـه نهـال و بـذر    
هـاي آزمایشـی شـامل چهـار     منتقل شـدند. کـرت   اراك

متـر بـود و    5/0ردیف به طـول دو متـر و فاصـله ردیـف     
متـر در نظـر   سـانتی  10فاصـله بـین گیاهـان روي ردیـف     

هـاي کامـل   گرفته شد. آزمـایش در قالـب طـرح بلـوك    
تصادفی با سه تکرار اجرا شد. مزرعـه آزمایشـی بعـد از    

ســه روز آبیــاري هــا بــراي دو هفتــه هــر انتقــال گیاهچــه
هاي بعدي هـر هفـت روز یکبـار انجـام     گردید و آبیاري

 طــرح پایــۀ بــر آلــلنیمــه دي واریــانسشــد. تجزیــه 

 دو روش مبناي تکرار بر سه با تصادفی کامل هايبلوك

)(II گریفینگ )Griffing, 1956( برنامـۀ  از اسـتفاده  با و 

SAS )Zhang et al. 2005 (     بـراي صـفات کیفـی علوفـه
)، CP)، پروتئین خـام ( LSRنسبت برگ به ساقه (شامل، 

)، خاکســتر، WSCهــاي محلــول در آب (کربوهیــدرات
ــی (  ــوینده خنثـ ــامحلول در شـ ــافNDFالیـــاف نـ  )، الیـ

) در بهـار و تابسـتان   ADFنامحلول در شوینده اسـیدي (  
براي هر مکان و هـر سـال انجـام شـد. هـر       1394-1395

(سـه چـین    دهی انجام شددرصد گل 20چین در مرحله 
در هر سال و هر مکان براي تجزیه کیفیت علوفـه مـورد   

گیري نسـبت بـرگ بـه    استفاده قرار گرفت). براي اندازه
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 بوتـه برداشـت شـده از هـر کـرت       20هـا از  ساقه، بـرگ 
 هــاي بــرگبــه صــورت جداگانــه تــوزین شــدند. نمونــه

ــاي    ــاقه در آون در دم ــانتی  70و س ــه س ــه  درج ــراد ب  گ
نده و ســـپس آســـیاب و در ســـاعت خشـــکا 48مـــدت 

گـراد  هاي پلاستیکی در دماي چهار درجـه سـانتی  کیسه
هـاي آسـیاب شـده بـا اسـتفاده از      نگهداري شدند. نمونه

ــتگاه   NIR )Near-Infrared Reflectanceدســــ

Spectroscopy) (-United States DICKEY-John 

Instalab® تجزیه شدند. میانگین سه چین در هر سال و (
براي صفات کیفیـت علوفـه در سـه تکـرار      در هر مکان

بــراي هــر ســال در تجزیــه مرکــب دو ســال و دو مکــان  
تجزیه شدند. ژنوتیپ به عنوان فـاکتور ثابـت و تکـرار و    
محیط (دو سال و دو مکان)، به عنـوان فـاکتور تصـادفی    

  در نظر گرفته شدند.
ــال  ــدا نرم ــون    ابت ــا آزم ــی ب ــاي آزمایش ــودن خطاه ب

 هـا  و همگـن بـودن واریـانس   اسمیرنوف  -کولموگروف
ــرم  ــتفاده از نـ ــا اسـ ــزار بـ ــدند SAS 9.2افـ   آزمـــون شـ

)SAS, 2008  آلـل بـر پایـه طــرح    ). تجزیـه واریـانس دي
هاي کامل تصادفی با سه تکرار بر مبناي روش دو بلوك

)II) گریفینــــگ (Grifing, 1954 و بــــا اســــتفاده از ( 
) Zhang and Kang, 1997، زانگ و کانگ (SASبرنامه 

 پــلات بــراي تجزیـــه   بــاي  GGEانجــام شــد. از روش   
آلل که بر اسـاس تجزیـه بـه مقـادیر منفـرد      هاي ديداده

)Singular Value Decomposition  ــر ــورت زی ــه ص ) ب
، میـــانگین و پایـــداري GGE biplotاســتفاده شـــد: در  

کند. مقادیر والدین اشاره می SCAو  GCAها به ژنوتیپ
ــدها و جم  ــراي هیبری ــانگین ب ــتمی ــین  عی ــدي ب هــاي وال

ها (دو مکـان و دو سـال آزمـایش) بـراي تشـکیل      محیط
هـاي  در تلاقـی آلـل اسـتفاده شـد.    هاي ديماتریس داده

آلل، یک والد هم انتري و هم تستر اسـت (جزئیـات   دي
) و یان Yan and Hunt, 2002روش توسط یان و هانت (

) شرح داده شده است. Yan and Kang, 2003( و کانگ
) انجـام  GGE biplotنالیز بـا اسـتفاده از نـرم افـزار (    این آ

) شـرح  2PCو  1PCاستخراج دو مولفه اصـلی (  شد. براي

داده شده است). هر جمعیت بـا یـک ردیـف و یـا یـک      
ها، بعد از بدسـت آوردن دو مولفـه اصـلی از    ستون داده

هاي تنظیم شده، مرتبط اسـت. مـدل مـورد اسـتفاده     داده
  ) شرح داده شده است.1ر رابطه (ها دبراي تجزیه داده

              )    1(رابطـــــه 

ii2i2i21i1i1iiiY ijY:  ــوتیپی ــادیر ژنـ مقـ
 :jβبـراي یـک صـفت،     jو محـک   iترکیبات بین انتـري  

: مقادیر 2λو  j ،1λمیانگین مقادیر تمام ترکیبات با محک 
: به ترتیـب بـردار ویـژه    i2εو  2PC ،i1εو  1PCمنفرد براي 

1PC  2وPC  براي انتريi ،ηj1  وηj2ویژه  : به ترتیب مقادیر
1PC  2وPC    براي ژنوتیـپ محـکj  وijε:    باقیمانـده مـدل

  هستند.  jو محک  iبراي انتري 
ــاي ــب از نمــودار ب ــین ترکی ــراي تعی ــذیري پــلات ب پ

ــب ــومی و ترکیــ ــرین عمــ ــی، بهتــ ــذیري خصوصــ  پــ
 هـــا بـــا رســـم  ژنوتیـــپ محـــک و بهتـــرین دورگ   
 Average Tester Coordinate )ATC هـا  ) بـراي ورودي

شــود. فاصــله افقــی هــر انتــري  هــا) اســتفاده مــی(انتــري
هــایی بــا حــرف کوچــک) از محــور عمــودي  (ژنوتیــپ

مختصات ژنوتیـپ محـک متوسـط و آن هـم در جهـت      
نشـان دهنـده مقـدار مثبـت      ،علامت پیکان محـور افقـی  

پــذیري عمــومی اســت. بــا توجــه بــه اینکــه اثــر  ترکیــب
ــب ــترکی ــب پ ــومی و ترکی ــی  ذیري عم ــذیري خصوص پ

هـا بـا محـور    متعامد (اورتوگونال) هستند، فاصله ژنوتیپ
افقــی مختصــات ژنوتیــپ محــک متوســط نشــان دهنــده 

هـاي مختلــف  پـذیري خصوصـی بــراي ژنوتیـپ   ترکیـب 
  .)Yan and Hunt, 2002; Yan and Kang, 2003است (

از نمــودار چنــد ضـــلعی بــراي تشــخیص بهتـــرین     
هـاي  ها و ژنوتیـپ کن از تلاقی بین انتريهاي ممدورگ

ــپ      ــور ژنوتی ــن منظ ــه ای ــد. ب ــتفاده ش ــک اس ــایی مح ه
پـلات  هایی) کـه دورتـرین فاصـله را از مبـدا بـاي     (انتري

 دارنــد توســط خطــوط راســـت بهــم متصــل و یـــک      
ــپ   ــه ســایر ژنوتی ــد ضــلعی ک ــرار چن ــا در درون آن ق ه

ــه وجــود مــی مــی ــد را ب ــد. خطــوط عمــودي گیرن  آورن
شــود کــه از مبــدا اف چنــد ضــلعی ترســیم مــیدر اطــر 
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پلات را به چند ناحیه تقسـیم  پلات شروع شده و بايباي
  ).Yan et al., 2000نماید (می

 

 نتایج و بحث

هـاي  بر اساس نتایج تجزیـه واریـانس مرکـب تلاقـی    
ــاس روش   دي ــر اسـ ــل بـ ــتلاف   2آلـ ــگ، اخـ گریفینـ

 هاداري (در سطح احتمال یک درصد) بین ژنوتیپمعنی
پذیري عمومی و خصوصی براي صفات مـورد  و ترکیب

بررسی وجود داشـت، بنـابراین امکـان ارزیـابی ژنتیکـی      
آلل یـک طرفـه بـراي بررسـی     نتایج حاصل از تلاقی دي

پذیري عمـومی و خصوصـی فـراهم بـود (نرمـال      ترکیب
هـا بـراي صـفات    خطـا هـا و همگنـی واریـانس   بودن داده

پـلات در زمـان   پلیتمورد بررسی تایید شد). تجزیـه اس ـ 
کـنش چـین در رقـم    بردن به اثرات چین و برهمبراي پی

دار نبــود، بنــابراین از بــراي هــر مکــان و هــر ســال معنــی
آلـل  میانگین سه برداشت در هـر سـال بـراي تجزیـه دي    

استفاده شد. اثر شرایط محیطی (سال و مکان) براي کلیه 
ــدرات   ــه جــز کربوهی ــی، ب ــول و  صــفات کیف ــاي محل ه

پــذیري خصوصــی در محــیط بــراي کنش ترکیــببــرهم
پـذیري عمـومی در محـیط بـراي     کلیه صفات و ترکیـب 

صــفات نســبت بــرگ بــه ســاقه (در ســطح احتمــال پــنج 
(درسطح احتمال یـک درصـد)    NDFو  ADFدرصد) و 

هـا در دو مکـان و   دار بود. واکنش متفاوت ژنوتیپمعنی
ی تواند به دلیـل عوامـل متفـاوت اقلیم ـ   سال آزمایش می

باشد و گیاهـان در سـال دوم آزمـایش اسـتقرار بیشـتري      
یافته و عملکرد بیشتري داشتند. اثر شرایط محیطـی روي  

ها براي صـفات عملکـرد و اجـزاي عملکـرد در     ژنوتیپ
) نیـز  Milić et al., 2011یونجه توسط ملیچ و همکاران (

 گزارش شده است.
آلل بـراي صـفات   هاي دينمودارهاي دو بعدي داده

هـاي جزئـی یونجـه بـر     فیت علوفه بـراي اینبـرد لایـن   کی
هاي دو سال و دو مکـان ارائـه شـده    اساس میانگین داده

هـاي ارائـه شـده،    ). در ایـن شـکل  1-5هاي است (شکل
هاي اینبرد جزئـی  حروف کوچک موقعیت ارقام یا لاین

دهند. در ها را نشان میو حروف بزرگ موقعیت محک
د هم به عنوان لاین و هم بـه  این روش هر ژنوتیپ یا وال

 ).Yan et al., 2000شود (عنوان محک در نظر گرفته می
دو بعدي رسم شده بـراي نسـبت بـرگ بـه سـاقه       نمودار

کند (شکل ها را توجیه میدرصد از واریانس داده 5/59
هـا  الف و ب). با استفاده از موقعیـت میـانگین محـک    1

ها را نوتیپپذیري عمومی و خصوصی ژتوان ترکیبمی
تعیین کرد. براي این منظور از مبدا مختصـات خطـی بـه    

یابـد تـا   ها وصل و به دو طرف ادامـه مـی  میانگین محک
هاي نمودار را قطع کند. این خـط بـردار میـانگین    دیواره
هایی که در انتهاي مثبت آن ها نام دارد و ژنوتیپمحک

 پذیري عمومی و برعکسهستند، داراي بیشترین ترکیب
هایی که در انتهاي منفی هستند، داراي کمتـرین  ژنوتیپ
هـا از نظـر   پذیري هستند، بنـابراین ترکیـب لایـن   ترکیب

 >پـــذیري عمـــومی بـــه صـــورت ســـیلوانا     ترکیـــب
 >سـکوئل  >رهنـانی   >مهـاجران  >قهاوند >شهرينیک

هـا،  کوزره بود. فاصله هر لاین از بردار میـانگین محـک  
ــد. در ورد مــیپــذیري خصوصــی آن را بــرآترکیــب کن

واقع، این شاخص تمایل هر لاین اینبرد جزئی یونجـه را  
هـاي اینبـرد   هاي جزئـی بهتـر بـا لایـن    براي تولید هیبرید

هاي اینبـرد  دهد. به این ترتیب لاینجزئی دیگر نشان می
جزئی سیلوانا، قهاوند، رهنانی، بمی، کوزره، سـکوئل و  

ــب   ــب داراي ترکی ــه ترتی ــانی ب ــذیري خصوصـ ـرهن ی پ
هـا محـور   بالاتري نسبت بـه بقیـه هسـتند. در ایـن شـکل     

هـا بـه   بندي لاینها، معیاري جهت تقسیممیانگین محک
هاي هر طرف این خـط  هاي هتروتیک است. لاینگروه

دهند. به ایـن ترتیـب   یک گروه هتروتیک را تشکیل می
دو گروه هتروتیـک وجـود خواهـد داشـت، گـروه اول      

زره و گروه دوم شامل بمی و شامل قهاوند، رهنانی و کو
  شهري هستند.سیلوانا، نیک

روش الـف)   -2 شـکل (ضـلعی   نمایش نمودار چنـد 
بسیار مناسبی براي بررسی الگوها و تفسیر اثر متقابل بین 

ها است. ایـن چنـد وجهـی از طریـق     ها و محکژنوتیپ
شـود کـه بیشـترین   هایی حاصل مـی وصل کردن ژنوتیپ
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آلل براي نسبت برگ به ساقه هشت اینبرد جزئی یونجه. الف: نمایش موقعیت هاي ديدو بعدي داده نمودار -1شکل 
ها. حروف کوچک نشان دهنده ها و محکها. ب: نمایش چند وجهی و موقعیت لاینها و میانگین محکها، محکلاین

  .با دایره نشان داده شده است هاها هستند. موقعیت میانگین محکدهنده محکها و حروف بزرگ نشانلاین
Fig. 1. The GGE Biplot based on eight partially inbred line of alfalfa for leaf to stem ratio. A: Average tester 

coordinates (ATC) view of the lines and testers. B: Polygon view of bi-plot for the lines (small letters) and 

testers (capital letters) position. Circles shows the position of testers'. 
  

ها طوریکه سایر لاینفاصله را از مبدا مختصات دارند، به
داخل این چند وجهی قرار گیرنـد. از مبـدا بـر هـر ضـلع      

شـود و شـکل را   چند وجهی یا ادامه آن خطی عمود می
تیب هر لاین و هر کند. به این تربه چند بخش تقسیم می

گیـرد.  ها قرار میمحک ناگزیر داخل یکی از این بخش
ویژگی جالب توجه این چند وجهی ایـن اسـت کـه هـر     

ــی   ــرار م ــان بخشــی ق ــرین  محــک در هم ــرد کــه بهت گی
انـد. در بـین   شـونده بـا آن قـرار گرفتـه    هاي ترکیـب لاین

شـوند، بهتـرین   هاي که در یک بخش واقـع مـی  ژنوتیپ
هاي آن بخش، ژنـوتیپی  شونده با محکژنوتیپ ترکیب

اســت کــه در راس چنــد وجهــی در همــان بخــش قــرار  
هـاي چنـد وجهـی    هایی که در گوشـه گرفته است. لاین

هـاي  هـا بـا محـک   اند بهترین ترکیـب شـونده  قرار گرفته
ــعیف   ــان و ض ــش خودش ــا   بخ ــونده ب ــب ش ــرین ترکی ت

هـایی  شوند. لایـن ها محسوب میهاي سایر بخشمحک
پذیري ضعیفی با گیرند، ترکیبک مبدا قرار میکه نزدی

ها دارند و به عـوض شـدن محـک واکـنش     تمام محک
لایــن جزئــی ســیلوانا و  دهنــد. اینبــردزیــادي نشــان نمــی

هاي قهاوند رهنانی، کـوزره و مهـاجران در یـک    محک

 پـذیري خـوبی بـراي   بخش قرار گرفتند، بنابراین ترکیب
مچنـین لایـن اینبـرد    با هـم دارنـد. ه   ساقه به برگنسبت 

هاي بمی و سیلوانا در یک بخش جزئی قهاوند با محک
دهنـده ترکیـب پـذیري خـوب     دیگر قرار گرفتند و نشان

این دو لاین با یکدیگر اسـت. بـا توجـه بـه اینکـه لایـن       
سیلوانا با محک قهاوند در یک بخش قرار گرفتند و بـر  
عکس (لاین قهاوند نیز با محک سیلوانا در یـک بخـش   

دهد که این اینبردها از یگر با هم قرار دارند)، نشان مید
پذیري بسیار زیـادي برخوردارنـد و هیبریـد آنهـا     ترکیب

هتروتیک است. براي اینبردهاي رهنانی و سیلوانا نیـز تـا   
حدي چنین وضعیتی مشاهده شد. اینبرد جزئی مهـاجران  

پـذیري  در نزدیک مبـدا قـرار گرفـت، بنـابراین ترکیـب     
ها نشان داده و در واقع بـه عـوض   تمام محک ضعیفی با

دهــد. اینبــرد شــدن محــک واکــنش زیــادي نشــان نمــی 
هایی که قـرار  هاي بمی، سکوئل و کوزره در بخشلاین

ها در بخش دیگري قرار داشـتند.  هاي آنداشتند، محک
پذیري پایین این ارقام بـا  دهنده ترکیباین موضوع نشان

توانند به عنوان والـدین  دهد که نمیو نشان می هم است
  ب). -1(شکل  مورد استفاده قرار گیرند

 الف
a  

  ب
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ــودار دو ــدي دادهنم ــاي ديبع ــد  ه ــراي درص ــل ب آل
هـاي جزئـی یونجـه مـورد     پروتئین خام براي اینبرد لایـن 
هـاي دو سـال و دو مکـان    بررسی بر اساس میانگین داده

پــلات بـاي  GGEارائـه شـده اسـت. نمـودار      2در شـکل  
ــانس داده  6/62 ــد از واری ــی  درص ــه م ــا را توجی ــده  کن
الف، ترتیـب   -2الف و ب). بر اساس شکل  -2(شکل  

پـذیري عمـومی   هاي اینبـرد جزئـی از نظـر ترکیـب    لاین
ترتیـب بـه   ها براي میزان پروتئین خـام علوفـه بـه   ژنوتیپ

 >مهـاجران   >قهاوند  >شهري نیک >صورت؛ سیلوانا 
کـــوزره بـــود. همچنـــین  >بمـــی >ســـکوئل >رهنـــانی

پـذیري  هاي اینبرد جزئی سـیلوانا و قهاونـد ترکیـب   لاین
خصوصی بالاتري نسبت به سایر ارقام داشـتند. همچنـین   

هاي هتروتیک در این شـکل بـه صـورت قهاونـد،     گروه
ــک ــامل     نی ــروه دوم ش ــکوئل و گ ــانی، س ــهري، رهن ش

 مهاجران، کوزره، بمی و سیلوانا بود. با توجـه بـه شـکل   
شهري بـه عنـوان بهتـرین محـک     الف، ژنوتیپ نیک -2

شناخته شد. نمایش چند وجهی نمـودار دو بعـدي بـراي    
دهـد کـه   ب نشـان مـی   -2میزان پروتئین خام در شـکل  

ــن  ــرد لای ــک قهاونــد،     اینب ــی ســیلوانا و مح هــاي جزئ

شهري، رهنانی، سکوئل و کـوزره در یـک بخـش    نیک
هــا  یــن محــک قــرار گرفتنــد، بنــابراین، ســیلوانا بــا ا    

چنین قرار گـرفتن لایـن   پذیري خوبی داشت، همترکیب
قهاوند با محک سـیلوانا در بخـش دیگـر، نشـان دهنـده      

پذیري بسیار زیاد این اینبردها و هتروتیک بـودن  ترکیب
شهري با محک مهـاجران  ها است. اینبرد نیکهیبرید آن

پذیري خوبی و بمی در یک بخش قرار گرفته و ترکیب
ــان ــپ  را نش ــد. ژنوتی ــانی در  دادن ــاجران و رهن ــاي مه ه

پذیري دهنده ترکیبنزدیکی مرکز قرار گرفتند که نشان
هـاي  هـا اسـت. اینبـرد لایـن    ها با تمام محـک ضعیف آن

بمی، کوزره و سـکوئل هـر کـدام در راس یـک بخـش      
هـاي دیگـري   هـا در بخـش  هاي آنقرار داشتند و محک

ین اینبردها را نشـان  پذیري پائین اقرار داشتند که ترکیب
  ب). -2دهد (شکل می

هـاي  پلات مربوط به میزان کربوهیـدرات نمودار باي
کند ها را توجیه میدرصد از واریانس داده 2/59محلول 
هـاي  الف و ب). براي این صفت ترتیب لایـن  -3(شکل 

 پذیري عمـومی بـه صـورت؛   اینبرد جزئی از نظر ترکیب
>رهنـانی  >شـهري نیـک  >مهـاجران   >قهاونـد  >سـیلوانا  

  
     

  
 
 
 
 
 
 

آلل براي میزان پروتئین خام هشت اینبرد جزئی یونجه. الف: نمایش موقعیت هاي دينمودار دو بعدي داده -2شکل 
ها. حروف کوچک نشان دهنده ها و محکها. ب: نمایش چند وجهی و موقعیت لاینها و میانگین محکها، محکلاین

   ها با دایره نشان داده شده استها هستند. موقعیت میانگین محکدهنده محکنها و حروف بزرگ نشالاین
Fig. 2. The GGE Biplot based on eight partially inbred line of alfalfa for crude protein (%). A: Average tester 

coordinates (ATC) view of the lines and testers. B: Polygon view of bi-plot for the lines (small letters) and 

testers (capital letters) position. Circles shows the position of testers'. 
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 "...درکیفی  هاي برتراسایی دورگشن "

٢۶٠ 

کــوزره بــود، یعنــی ســیلوانا بیشــترین   >بمــی  >ســکوئل
ــب ــت. بهتــرین     ترکی ــومی و مثبــت را داش پــذیري عم

پـذیري خصوصـی نیـز بـه     هاي اینبرد از نظر ترکیبلاین
هــاي ســیلوانا، قهاونــد، بمــی، رهنــانی،  اکوتیــپترتیــب 

-شهري و سکوئل بودند (شکل مهاجران، کوزره، نیک
هاي محلول، با توجه الف). از نظر میزان کربوهیدرات 3
هـا دو گـروه هتروتیـک وجـود     محک محور میانگین به

شـهري، رهنـانی،   داشت، گروه اول شامل قهاوند، نیـک 
مل مهـاجران، بمـی و   سکوئل و کوزره و گـروه دوم شـا  

بهترین محک  عنوانشهري بهسیلوانا بودند. محک نیک
شـکل  محلول شناخته شد (هاي کربوهیدراتبراي میزان 

بر اساس نمایش چند وجهی نمودار دو بعـدي  ). الف -3
هـاي  ب)، اینبرد لاین جزئی سـیلوانا و محـک  -3(شکل 

شهري، رهنانی، سـکوئل، کـوزره در یـک    قهاوند، نیک

دهـد سـیلوانا بـا ایـن     نشـان مـی   رار گرفتنـد کـه  بخش ق ـ
ــا داراي ترکیـــبمحـــک پـــذیري خـــوبی اســـت. از هـ

دیگر، قرار گرفتن لاین قهاوند با محک سیلوانا در طرف
پـذیري بسـیار زیـاد و    دهنـده ترکیـب  بخش دیگر، نشـان 

هتروتیـــک بـــودن هیبریـــد ایـــن دو اینبـــرد اســـت.      
هـاي  محکپذیري خوبی نیز براي لاین قهاوند با ترکیب

مهاجران و بمی (با توجه به در یک بخـش قـرار گـرفتن    
شـهري در نزدیـک   نیـک  شـود. لایـن  آنها) مشـاهده مـی  

پـذیري ضـعیفی بـا تمـام     مرکز قرار داشت،یعنی ترکیـب 
عوض شـدن محـک واکـنش زیـادي     ها دارد و بهمحک

پذیري پـائینی بـراي اینبـرد    دهد. بعلاوه ترکیبنشان نمی
زره و سکوئل مشاهده شد، چون هر هاي بمی و کولاین

هـاي  کدام در راس یـک بخـش قـرار داشـتند و محـک     
  هاي دیگري بودند.ها در بخشآن

 
  
      

 
 
 
 
 

هاي محلول هشت اینبرد جزئی یونجه. الف: نمایش آلل براي میزان کربوهیدراتهاي دينمودار دو بعدي داده -3شکل 
ها. حروف کوچک ها و محکها. ب: نمایش چند وجهی و موقعیت لاینها و میانگین محکها، محکموقعیت لاین

 .ها با دایره نشان داده شده استها هستند. موقعیت میانگین محکدهنده محکها و حروف بزرگ نشاننشان دهنده لاین
Fig. 3. The GGE Biplot based on eight partially inbred line of alfalfa for WSC (%). A: Average tester 

coordinates (ATC) view of the lines and testers. B: Polygon view of bi-plot for the lines (small letters)  

and testers (capital letters) position. Circles shows the position of testers'. 

  
ــودار دو ــدي دادهنم ــزان   بع ــراي می ــل ب ــاي دي آل ه
هـاي جزئـی یونجـه در    براي اینبـرد لایـن  خاکستر علوفه 

درصـد   8/60پـلات  ارائه شده است. نمودار باي 4شکل 
الـف و   -4کنـد ( شـکل   ها را توجیه میاز واریانس داده

هـاي اینبـرد   الـف، ترتیـب لایـن    -4ب). بر اساس شکل 

پــذیري عمــومی میــزان خاکســتر جزئــی از نظــر ترکیــب
مثبـت بـردار،    دهد که سـیلوانا در جهـت  علوفه نشان می
پذیري عمومی و کوزره در جهت منفـی  بیشترین ترکیب

پــذیري عمــومی را دارنــد. رتبــه  بردار،کمتــرین ترکیــب
 >بمـی >قهاونـد  ≈ترتیـب سـیلوانا   بـه  SCAوالدین براي 
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  1397، پاییز 3جلد بیستم، شماره  ،"علوم زراعی ایران مجله"

٢۶١  

کوزره بـود،   ≈شهرينیک ≈مهاجران >سکوئل>رهنانی
هاي اینبـرد جزئـی سـیلوانا و قهاونـد داراي     بنابراین لاین

ذیري خصوصی بـالاتري نسـبت بـه سـایر ارقـام      پترکیب
داشتند. گروه اول هتروتیک مشخص شده در شـکل بـه   

شهري، رهنانی و گروه دوم شـامل  صورت قهاوند، نیک
الف). از  -4مهاجران، کوزره، بمی و سیلوانا بود (شکل 

طرف دیگر، نمایش چند وجهـی نمـودار دو بعـدي نیـز     
دهـد کـه   مـی  ب نشـان  -4براي میزان خاکستردر شـکل  

شـهري،  اینبرد لاین جزئی سیلوانا و محک قهاوند، نیک

رهنانی، سکوئل و کـوزره سـیلوانا در یـک بخـش قـرار      
پـذیري  هـا ترکیـب  گرفتند، یعنی سـیلوانا بـا ایـن محـک    

خوبی دارد. با توجه به اینکه در بخش دیگر لاین قهاوند 
پـذیري  دهنده ترکیـب با محک سیلوانا قرار گرفته، نشان

بـودن اسـت. لایـن     و هتروتیـک  هایار زیاد هیبرید آنبس
پـذیري خـوبی بـا    قهاوند نیز با محک بمی داراي ترکیب

هــاي مهــاجران و رهنــانی در نزدیــک هــم هســتند. لایــن
پــذیري ضــعیفی بــا تمــام مرکــز قــرار گرفتنــد و ترکیــب

  ب). -4ها دارند (شکل محک
 
 
 
 
 
 
 
 
  

لل براي میزان خاکستر علوفه هشت اینبرد جزئی یونجه. الف: نمایش موقعیت آهاي دينمودار دو بعدي داده -4شکل 
ها. حروف کوچک نشان دهنده ها و محکها. ب: نمایش چند وجهی و موقعیت لاینها و میانگین محکها، محکلاین

 .شده استها با دایره نشان داده ها هستند. موقعیت میانگین محکدهنده محکها و حروف بزرگ نشانلاین
Fig. 4. The GGE Biplot based on eight partially inbred line of alfalfa for Ash (%). A: Average tester coordinates 

(ATC) view of the lines and testers. B: Polygon view of bi-plot for the lines (small letters) and testers  

(capital letters) position. Circles shows the position of testers'. 

 
درصد و  9/58د، به ترتیب -الف -5پلات شکل باي

ــانس داده 6/58 ــاف  درصــد از واری ــه الی ــوط ب هــاي مرب
و الیاف نـامحلول در   ADF)نامحلول در شوینده اسیدي (

کنـد. بـراي ایـن دو    ) را توجیـه مـی  NDFشوینده خنثی (
ــاي اینبـــرد شـــاخص ترتیـــب لایـــن ــر هـ جزئـــی از نظـ

ــب ــک   ترکی ــورت نی ــه ص ــومی ب ــذیري عم ــهري پ  >ش
 >رهنـانی  >سـیلوانا >بمی>سکوئل >قهاوند  ≈مهاجران

شــهري بیشــترین ترکیــب کــوزره اســت، بنــابراین نیــک
دار را براي هر دو شـاخص  پذیري عمومی مثبت و معنی

ADF  وNDF هــاي اینبــرد از نظــر داشــت. بهتــرین لایــن
 <هـاي سـیلوانا   تیـپ پذیري خصوصی بـراي اکو ترکیب

ــکوئل ــی<س ــد  <بم ــک <قهاون ــهري نی ــانی <ش  ≈رهن
ــراي  ≈مهــاجران  ــراي اکوتیــپ ADFکــوزره ب هــاي و ب

ــک ــهرينی ــد >ش ــیلوانا  >قهاون ــکوئل >س ــی >س  >بم
مشــاهده شــد  NDFکــوزره بــراي  >مهــاجران >رهنــانی
، NDFو  ADFهـاي  الف و ج). از نظر شاخص 5(شکل 

ها دو گـروه هتروتیـک   محک محور میانگینبا توجه به 
ــامحلول در      ــاف ن ــزان الی ــفت می ــراي ص ــود دارد. ب وج
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 "...درکیفی  هاي برتراسایی دورگشن "

٢۶٢ 

شــوینده اســیدي، گــروه اول ســیلوانا قهاونــد، کــوزره و 
شـهري،  گروه دوم شامل شـامل مهـاجران، بمـی و نیـک    

رهنانی، سکوئل و براي میزان الیاف نامحلول در شوینده 
خنثی، گروه اول شامل  قهاوند، رهنانی، سیلوانا، کوزره 
ــکوئل و     ــی، سـ ــامل بمـ ــروه دوم شـ ــاجران و گـ و مهـ

الـف و ج). بـراي بررسـی     5شـهري بودنـد (شـکل    نیک
هـا بـر   ها و محـک الگوها و تفسیر اثر متقابل بین ژنوتیپ

 ADFاساس نمایش چند وجهی نمودار دو بعـدي بـراي   
ــک      ــی نی ــن جزئ ــرد لای ــه اینب ــد ک ــاهده ش ــهري مش  ش

 نی، مهـاجران هاي سیلوانا، قهاوند، کوزره رهنـا و محک
و بمــی در یــک بخــش قــرار گرفتنــد، یعنــی لایــن        

پـذیري خـوبی دارد.   ها ترکیـب شهري با این محکنیک
پـذیري بـالاي لایـن قهاونـد بـا محـک       همچنین ترکیـب 

ها مشاهده شـد  شهري و هتروتیک بودن هیبرید آننیک
ــکل  ــکوئل در    -5(ش ــک س ــا مح ــیلوانا ب ــرد س  ب). اینب

 هاي جزئیی این اینبرد لاینبخش قرار گرفتند، یعن یک
ــب ــتند.    داراي ترکی ــم هس ــا ه ــوبی ب ــذیري خ ــرد  پ اینب

 هاي بمـی و کـوزره، سـکوئل و رهنـانی هـر کـدام      لاین
 هـــاي در راس یـــک بخـــش قـــرار گرفتنـــد و محـــک 

ــش آن ــا در بخ ــوع    ه ــن موض ــد. ای ــري بودن ــاي دیگ ه
پذیري پائین این اینبردها با هم اسـت  ترکیب دهندهنشان

 NDFنمایش چند وجهـی نمـودار بـراي     ب). -5(شکل 
 
  

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

میزان الیاف میزان الیاف محلول در شوینده اسیدي (الف و ب) و آلل براي هاي دينمودار دو بعدي داده -5شکل 
ها و میانگین ها، محکنامحلول در شوینده خنثی (ج و د) هشت اینبرد جزئی یونجه. الف و ج: نمایش موقعیت لاین

ها و حروف بزرگ ها. حروف کوچک نشان دهنده لاینها و محکها. ب و د: نمایش چند وجهی و موقعیت لاینحکم
  .ها با دایره نشان داده شده استها هستند. موقعیت میانگین محکدهنده محکنشان

Fig. 5. The GGE Biplot based on eight partially inbred line of alfalfa for ADF (a and b) and NDF (c and d) (%). 

A: Average tester coordinates (ATC) view of the lines and testers. B: Polygon view of bi-plot for the lines  

(small letters) and testers (capital letters) position. Circles shows the position of testers'. 
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  1397، پاییز 3جلد بیستم، شماره  ،"علوم زراعی ایران مجله"

٢۶٣  

شـهري و محـک   یـن جزئـی نیـک   اینبـرد لا  نشان داد که
قهاوند، کوزره، رهنانی، مهاجران، سیلوانا در یک بخش 

ــا ایــن محــکقــرار گرفتنــد، بنــابراین نیــک هــا شــهري ب
پذیري خوبی دارد. در بخش دیگر لایـن قهاونـد   ترکیب

شهري قرار گرفتند، یعنی این دو اینبردهـا  با محک نیک
و هیبریـد  پذیري بـالایی برخـوردار هسـتند    نیز از ترکیب

هتروتیک اسـت. در یـک    NDFاین دو لاین اینبرد براي 
بخش قرار گرفتن دو اینبـرد قهاونـد بـا محـک سـکوئل      

پـذیري  نشان داد که این دو اینبرد جزئـی داراي ترکیـب  
 د). -5خوبی با هم هستند (شکل 

آلـل نشـان داد کـه صـفات کیفیـی      نتـایج تجزیـه دي  
ــی ژن   ــط عمــل افزایش ــا، ابررســی شــده توس ــق ه ز طری

شوند هاي مطلوب کنترل میافزایش تجمعی فروانی آلل
ــرات   ــه اث ــی GCAو در نتیج ــود.معن ــر   دار ب ــرات غی اث

هـاي مکمـل   کـنش ژن ها نیز از طریـق بـرهم  افزایشی ژن
در کنترل ژنتیکـی صـفات    SCAدار ناشی از اثرات معنی

نقـش دارد. توجـه بـه ایـن نکتـه ضـروري اسـت کـه در         
شامل هر دو اثرات افزایشی   GCA ید،گیاهان اتوتتراپلوئ

و غالبیت است. نتیجه این تحقیق نشـان داد کـه ترکیـب    
هـایی از منـاطق آب   بین دو اینبرد برگرفته شده از یونجه

و هوایی مختلف، هیبریدهاي برتري را از صفات کیفـی  
ــد.   ــد کردن ــه تولی ــه دي علوف ــایج تجزی ــل در نت ــایر آل س

، نسـبت  ADF بـراي  GCAنشان داده است که تحقیقات 
 برگ به سـاقه و پـروتئین تـوارث افزایشـی داشـته اسـت      

)Hill and Barnes, 1977; Guines et al., 2002(.  ریداي
همچنین بوکسـتن و   و) Riday et al., 2002و همکاران (

نیـز ایـن فرضـیه را    ) Buxton and Casler, 1993( کسـلر 
 نیـک و ژصفات کیفی علوفه اغلب پلـی  کردند که تایید

و همکـاران   ملـیچ . در عـین حـال   هسـتند بسیار افزایشـی  
)Milić et al., 2014 (بـراي  چـه  کـه اگر  نـد گزارش کرد

 SCAبیشتر از  GCA مقدار ،اکثریت صفات بررسی شده
هاي غیـر افزایشـی نیـز مشـاهده     بود، اما حضور عمل ژن

هاي غیر افزایشـی در صـفات کیفـی    وجود عمل ژن شد.
هاي غالب متفـاوت  ت تجمعی آللتواند با اثراعلوفه می

هـا اجـازه   تتوضیح داده شود کـه در سـطح بـین جمعی ـ   
روتیلـی و   .)Riday and Brummer, 2002( یابدهور میظ

ــون  در خصــوص )Rotili and Zannone, 1974( زان
که بزرگی واریانس  ندداد گزارشعملکرد ماده خشک 

ــب   ــرات ترکی ــراي اث ــه  ب ــومی ب ــذیري عم ــل  پ ــور قاب ط
پـذیري خصوصـی   ي بزرگتر از اثـرات ترکیـب  املاحظه

دار پذیري عمومی همیشه بسـیار معنـی  ترکیب یعنی، بود
و  0Sپذیري خصوصی در سـطح  بود، در حالیکه ترکیب

1S  2در ســطح  ودار معنــیغیــرS در ایــن  دار بــود.معنــی
 Rotili and( روتیلـی و زانـون   تحقیـق نیـز مشـابه نتـایج    

Zannone, 1974،( عمـومی و خصوصـی   پـذیري  ترکیب
براي صـفات کیفـی    2Sي از تلاقی والدین نسل دارمعنی

 SCAو  GCAاثـرات   درهـا  تفـاوت دست آمد. علوفه به
هـا بـراي صـفات کیفـی علوفـه      ها و جمعیتبین ژنوتیپ

 Guines( نیز مشاهده شده است سایر تحقیقاتیونجه در 

et al., 2002; Milić et al., 2011; Milić et al., 2014(. 
هـا و  هاي بـین ژنوتیـپ  در تلاقی يدارمعنی SCAاثرات 

 تحقیقات زیـادي ژنتیکی یونجه در  مختلفهاي جمعیت
 ;Riday and Brummer, 2002( گـزارش شـده اســت  

2004; Al Lawati et al., 2010.(  
دو اینبـرد   نکه ترکیب بـی  دادنشان  تحقیقاین  نتایج

ــانواده  ــبی از خ ــارو نس ــل دوم خودب ــاي نس ) از 2Sي (ره
ــاطق  ــف من ــاییمختل ــد  ،جغرافی ــرین هیبری  هــا را ازبهت

ــیشــتدا ASHو  LSR ،CPنظــر   ــل ند، امــا تلاق هــایی مث
سـیلوانا   ×سـیلوانا، رهنـانی    ×مهاجران، قهاوند  ×قهاوند 

 از نظـر کیفیـت  ، که از منـاطق جغرافیـایی مشـابه هسـتند    
 بـا توجـه بـه اینکـه    ند. شـت دا اثـرات هتروتیـک   علوفه نیز

بـراي   یدار مثبت ـمعنـی  GCAسیلوانا اثـرات   جزئینبرد یا
LSR ،CP  وASH تلاقی با این که رسد نظر میداشت، به

 آورد.بوجـود مـی  اینبرد صفات کیفی مطلوب بـالایی را  
و  ADFدلیل همبستگی منفی ایـن صـفات مطلـوب بـا     به

NDFهاي مطلوب از نظر صفات کیفی، کـاهش  ، هیبرید
. وجـود اثـرات   نداشتند NDFو  ADFچشمگیري از نظر 

دار براي کیفیت علوفه امکان اسـتفاده از  هتروتیک معنی
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) 2Sهـاي نسـبی منتخـب (   خودباروري و تلاقی بین اینبرد
 تولیـد  بـراي اسـتفاده از ایـن روش در    .کنـد را ثابت مـی 

هـا و  کـراس لبهتـرین سـینگ   بـا تلاقـی   ،هیبریدهاي آزاد
زیس بیشـتر و  بـه هتـرو  تـوان  ، مـی بلاهاي دتولید هیبرید

عملکرد علوفـه   و همچنین قدرت رویش (ویگور)بهبود 
  کیفیت مورد انتظار علوفه رسید. با همراه

 

 سپاسگزاري

از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، کرج 
اي براي و اراك، بخش تحقیقات ذرت و گیاهان علوفه

ــش     ــات و از بخ ــرار دادن امکان ــار ق ــت و در اختی حمای
ت جهت در اختیار قرار دادن گلخانه براي تحقیقات غلا
هــاي مــورد نیـاز ایــن تحقیــق سپاســگزاري  انجـام تلاقــی 
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Identification of qualitative superior hybrids based on second selfing generation 
of alfalfa (Medicago sativa L.) using GGE-Biplot analysis 

  
Ghotbi, V.1, F. Azizi2, M. J. Zamani3, A. Moghadam4 and A. Roozbehani5 

 
ABSTRACT 

Ghotbi, V., F. Azizi, M. J. Zamani, A. Moghadam and A. Roozbehani. 2018. Identification of qualitative superior hybrids 

based on second selfing generation of alfalfa (Medicago sativa L.) using GGE-Biplot analysis. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 20(3): 252-266. (In Persian). 

 

Improvement of forage quality is one of the important purposes of alfalfa breeding in order to develop 

cultivars with higher feeding values. The objective of this experiment was to evaluate of combining ability and 

heterosis for forage quality including; leaf to stem ratio, crude protein, soluble carbohydrate, ash, acid detergent 

fiber and neutral detergent fiber by GGE biplot graphical method. Selected partially inbred lines from the second 

generation selfing of eight alfalfa ecotypes were evaluated in a half-diallel cross design. Field experiments were 

performed in a randomized complete block design with three replications, included eight parents and 28 F1 at 

two locations, Karaj and Arak, Iran, during 2015-2016. Based on the results of Griffing method, mean square of 

GCA and SCA and SCA by environment interaction were significant for all the traits (p<0.01) and GCA by 

environment interaction were significant for leaf to stem ratio (p<0.05) and also for ADF and NDF (p<0.01). 

GGE biplot graphical method showed the highest positive GCA for Silvana and the most negative GCA for 

Kozare and Rahnani for leaf to stem ratio, crude protein, soluble carbohydrate, ash. Nikshahri showed the 

highest positive GCA for acid detergent fiber and neutral detergent fiber as the unfavorable traits. SCA was the 

maximum for two specific parents; Ghahavand and Silvana for all the traits. Results revealed that there were 

proper diversity and heterosis for forage quality in alfalfa parents, so selfing and crossing between the partially 

inbreds (S2) could be possible by crossing between best single crosses to produce free hybrids to improve forage 

quality.   

  
Key words: Alfalfa, Biplot, Half-Diallel, Specific combining ability, Forage quality and Specific combinig 

ability. 
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