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  پذیری عمومی و خصوصی برای عملکرد علوفه و صفات زراعی یونجه تعیین ترکیب

(Medicago sativa L.) آلل در تلاقی دی 
 

3رجب چوکان ،*2حمید دهقانی ،1ویدا قطبی
 2احمد معینی و 

 مدرس، تهران تربیت دانشگاه، کشاورزی دانشكدۀ دانشیار، و . دانشجوی دکتری2 و 1
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 چکیده
جور )اکوتیپ(  ی یونجه، بهبود عملكرد علوفه و اجزای آن است. هشت تودۀ محلی یا بومبهنژادهای  های برنامه ین هدفتر مهماز جمله 

پذیری عمومی و خصوصی از نظر صفات،  یک رقم خارجی برای بررسی ترکیبو رقم یونجه از مناطق مختلف آب و هوایی ایران و 

سویه بررسی  یک 9×  9عملكرد علوفۀ خشک، ارتفاع، شمار ساقه، سرعت رشد دوباره و نسبت برگ به ساقه در یک طرح دی آلل 

تصادفی با سه تكرار، در مزرعۀ  های کامل در قالب طرح بلوک ها آنبه همراه نه والد  F1دورگ  36، 1392شدند. در پاییز سال 

 Bآلل بر پایۀ روش دو از مدل  وتحلیل دی یهتجزتحقیقاتی مؤسسۀ تحقیقات اصلاح و تهیۀ نهال و بذر کرج کشت شدند. نتایج 

پذیری عمومی و خصوصی برای  داری از نظر اثر ترکیب ( نشان داد، تفاوت معنی1392-1394گریفینگ برای دو سال زراعی آزمایش )

ی با سال برای صفت عملكرد مادۀ خشک و اثر متقابل و خصوصپذیری عمومی  ۀ صفات وجود دارد. همچنین اثر متقابل ترکیبهم

× های قهاوند  پذیری عمومی با محیط برای صفت نسبت برگ به ساقه مشاهده شد. نتایج این تحقیق نشان داد، دورگ )هیبرید( ترکیب

داری برای عملكرد مادۀ خشک علوفه و سرعت رشد دوباره  پذیری خصوصی مثبت و معنی یبسیلوانه ترک × شهری و مهاجران  نیک

یزدی افزون بر صفات عملكرد مادۀ خشک، ارتفاع و سرعت رشد دوباره، برای صفت نسبت برگ به × که دورگ کوزره  یدرحالدارند. 

رسی نشان داد، امكان بهبود عملكرد یونجه و دیگر صفات از داری نشان داد. نتایج این بر پذیری خصوصی مثبت و معنی ساقه نیز ترکیب

 های یونجه وجود دارد.  جور بین بوم  راه تلاقی
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ABSTRACT 
The most important purpose of alfalfa breeding programs is forage yield improvement. The objective of this study 
was to determine general combining ability (GCA) and specific combining ability (SCA) of alfalfa forage dry matter 
yield, plant height, number of stem, regrowth rate and leaf to stem ratio. A half diallel crosses (9×9) was performed 
by eight alfalfa ecotypes from different climatic regions of Iran and one cultivar from America. Experimental field 
was established in early autumn of 2013 which included 36 F1 hybrids with nine of their parents in a complete block 
design with three replications at Plant and Seed Improvement Institute, Karaj, Iran. The results of diallel analysis for 
two growth seasons (2014-2015) indicated high significant variation among crosses, GCA and SCA effects. 
Interactions of GCA and SCA with environment were significant for forage dry matter yield. The hybrids of 
Ghahavand × Nikshahri and Mohajeran × silvana indicated positive significant SCA for forage dry matter yield and 
regrowth, while, the hybrid of Kozare × Yazdi exhibited positive SCA for forage dry matter yield, plant height, re-
growth rate and also leaf to stem ratio. This study indicated that the possibility of improvement forage yield and other 
agronomic traits through crosses among alfalfa ecotypes. 
 
Keywords: Alfalfa, agronomical traits, diallel, GCA, SCA. 
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 مقدمه
( به دلیل ارزش غذایی .Medicago sativa Lیونجه )

، تثبیت نیتروژن بالا در واحد سطح میزان پروتئینبالا، 

ین گیاهان تر مهماز  و حفظ ساختار مناسب خاک

 ۀدر تغذی زیادی اهمیت بسیارای جهان است و  علوفه

 ;Hill et al., 1988) دام و کشاورزی پایدار دارد

Michaud et al., 1988 .)قاز، یونجه، ناحیۀ قف مبدأ

شمال غرب ایران، شمال شرق ترکیه و ترکمنستان 

(. سطح زیر کشت یونجه Michaud et al., 1988است )

هکتار است، این در حالی  600000در ایران حدود 

زارها در مناطق  درصد از یونجه 90است که بیش از 

(. Anonymous, 2015سرد و معتدل قرار دارند )

در مناطق مختلف  (های مختلفی که جور )اکوتیپ بوم

آب و هوایی ایران مشخصات زراعی و فیزیولوژیکی 

را در  ها آنمتفاوتی دارند، این ویژگی امکان استفاده از 

های اصلی در  آورد. هدف های اصلاحی فراهم می برنامه

ی یونجه افزایش عملکرد، پایداری و بهنژادهای  برنامه

بود (. بهVeronesi et al., 2006کیفیت علوفه است )

عملکرد یونجه به دلیل موانعی چون توارث تتراسومی، 

های دو جنسه  افشانی وابسته به حشرات، گل دگرگرده

های گیاهی، پیشرفت کندی داشته است  و ویژگی

(Brummer, 1999; Scotti & Brummer, 2010 با .)

کشف دورگ برتری )هتروزیس( و استفاده از آن در 

ملکرد سرعت بیشتری های بهنژادی، افزایش ع برنامه

های استفاده از دورگ برتری در  یافت. یکی از بازدارنده

یونجه اتوتتراپلوئید، ساختار ژنتیکی پیچیدة آن است 

(Sriwatanapongse & Wilsie, 1968; Tysdal & 

Kiesselbach, 1944 نتایج بسیاری از تحقیقات نشان .)

و غیر داده است، امکان استفاده از اثر ژنتیکی افزایشی 

های مکمل مرتبط  یرندة اثر متقابل ژنبرگافزایشی در 

 & Tysdalسومی در یونجه وجود دارد ) با توارث پلی

Kiesselbach, 1944; Hill, 1983; Holland & .

Bingham, 1994; Woodfield & Bingham, 1995; .  

Riday & Brummer, 2002; Bhandari et al., 2007; .

Madril et al., 2008; Al Lawati et al., 2010;. 

Milic´ et al., 2010 استفاده از دورگ برتری در شبه .)

با تلاقی  ( یونجهSemi-hybridدورگ )هیبرید( )–

های( ژنتیکی متفاوت از راه  ذخایر توارثی )ژرم پلاسم

های دورگ برتر )هتروتیک( پیشنهاد  تشخیص گروه

 ,Brummer, 1999; Riday & Brummerشده است )

های  (. اثر غیر افزایشی ژن با تلاقی ژنوتیپ2002

های یونجۀ مختلف  متفاوت از نظر ژنتیکی و از جمعیت

که  یطور بهاز نظر جغرافیایی قابل مشاهده است، 

های غیر  آلل بین جمعیت هایی که از تلاقی دی دورگ

آمده بودند، دورگ برتری نسبت به  به وجوداصلاحی 

-Segoviaر را نشان دادند )میانگین والدین و والد برت

Lerma et al., 2004 آلل  وتحلیل دی یهتجز(. نتایج

( شامل GCAپذیری عمومی ) دهد، ترکیب نشان می

میزانی از عمل غالبیت ژن است، اما بیشترین غالبیت 

های  گانه )تریژنیک( و ژن های سه ژن و همۀ عمل ژن

خصوصی  پذیری چهارگانه )تتراژنیک( در ترکیب

SCA) )یابد ) نمود میRiday & Brummer, 1999; 

Scotti & Brummer, 2010 .)که مشاهده  ییازآنجا

ها تا  پذیری عمومی بین دورگ شده است، اثر ترکیب

برای عملکرد علوفه بوده است،  SCAبرابر  6/5حدود 

داری را بازی  بنابراین عمل افزایشی ژن نقش معنی

خصوصی نیز  پذیری رغم اینکه اثر ترکیب کند، به یم

دار  (. اثر معنیAl Lawati et al., 2010دار است ) معنی

پذیری عمومی و خصوصی با میزان بیشتر  ترکیب

پذیری عمومی برای صفات دیگری مانند نسبت  ترکیب

برگ به ساقه، پروتئین خام و ارتفاع نیز مشاهده شده 

(. از سوی دیگر، انتخاب Guines et al., 2002است )

آوردن بیشترین دورگ برتری در  به دست والدین برای

 ,.Madril et alهای یونجه اهمیت زیادی دارد ) تلاقی

2008; Al Lawati et al., 2010; Rotili et al., 1999; .

Brummer, 1999 .) دورگ برتر از تلاقی الگوی واضح

کلون  5آلل نه همسانۀ )کلون( الیت ساتیوا و  دی

مشاهده Brummer &Riday  (2002 ) توسط 1فالکاتا

 91برای عملکرد مادة خشک برای  پذیری ترکیب و شد

برای همچنین آمد.  دست به ها والد آن 14تلاقی و 

بهاره،  ةزمستانه، رشد دوباردیدگی  آسیبصفات زراعی 

 از نظرپائیزه  ة، رفتار رشد، بلوغ، ارتفاع، رشد دوباربنیه

لی و پذیری عمومی متفاوت بودند، ترکیب

ارتفاع، بلوغ،  صفات برایذیری خصوصی پ ترکیب

                                                                               
1. falcata 
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در نتایج  توجه نبود. شایان بنیهزمستانه، دیدگی  آسیب

( نشان 2007)  Şakiroğlu & Brummerتحقیقی دیگر 

بدون   ذخایر توارثی یونجه با منشأ های رقم دادند،

دارای های  نسبت به رقم تری پایینعملکرد ، خواب

ایج تحقیق آنان نت همچنین خواب نسبی تولید کردند.

پذیری عمومی و  تنوع برای هر دو ترکیبنشان داد، 

منبع ذخایر  برابر است، اگرچه ا حدودیخصوصی ت

 گروه دورگ برتر جدیدی خواب نتوانستتوارثی بدون 

( در 2010) .Milić et alهمچنین . دهدتشکیل  را

های بین چندین منبع ذخایر  آزمایشی با ارزیابی دورگ

آلل کامل به این نتیجه رسید  تلاقی دیتوارثی در یک 

پذیری عمومی و خصوصی برای  که هر دو اثر ترکیب

صفات عملکرد مادة خشک، ارتفاع، شمار ساقه و 

 Tucak etدار است. همچنین  سرعت رشد دوباره معنی

al. (2012 نشان دادند، تولید نتاج برتر از نظر عملکرد )

نجه با عملکرد هایی از یو علوفه از راه تلاقی جمعیت

 پذیر است.  بالا از مناطق جغرافیایی مختلف امکان

وتحلیل دی آلل برای  یهتجزهدف از این بررسی 

پذیری عمومی و خصوصی برای  یبترکتعیین توانایی 

عملکرد مادة خشک علوفه، ارتفاع، شمار ساقه در هر 

گیاه، سرعت رشد دوباره و نسبت برگ به ساقه از 

های مختلف  ها و رقم  جور د از بومروش تلاقی هفت وال

یونجه که متعلق به مناطق آب و هوایی مختلف ایران 

 هستند و یک رقم یونجۀ خارجی )آمریکا( است. 

 

 ها مواد و روش

جور یونجۀ ایرانی شامل بمی  در این بررسی هشت بوم

)کرمان(، قهاوند، کوزره و مهاجران )همدانی(، نیک 

رهنانی )اصفهان(، سیلوانا  شهری )سیستان و بلوچستان(،

)قره یونجه( و یزدی )یزد(، همچنین یک رقم لجند 

سویه در شرایط  آلل یک طرح دی صورت به)آمریکا( 

گلخانه بدون اخته کردن با یکدیگر تلاقی داده شدند. 

های قابل احیا در گلخانه در  در گلدان F1 36والدین و 

رشد  های کشت شدند و گیاهچه 1392اواخر تابستان 

یافته به مزرعۀ آزمایشی در مؤسسۀ تحقیقات اصلاح و 

منتقل شدند.  1392تهیۀ نهال و بذر کرج در اوایل پائیز 

متر و  2های آزمایشی شامل چهار ردیف به طول  کرت

متر بود و فاصلۀ بین گیاهان روی ردیف  5/0فاصلۀ ردیف 

متر در نظر گرفته شد. آزمایش در قالب طرح  سانتی 10

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. مزرعۀ  بلوک

ها برای دو هفته هر سه  آزمایشی پس از انتقال گیاهچه

بار انجام  های بعدی هر هفت روز یک روز آبیاری و آبیاری

پذیری عمومی و خصوصی برای صفات  شد. برآورد ترکیب

ارتفاع )  ،عملکرد مادة خشک کل )گرم در بوته(

ه در هر گیاه، سرعت رشد دوباره متر(، شمار ساق سانتی

متر( و نسبت برگ به ساقه در فصل زراعی در  )سانتی

وتحلیل تجزیۀ  یهتجزیری و گ اندازه 1394و  1393سال 

گیاه  20مرکب برای دو سال انجام شد. در هر برداشت، 

درصد گلدهی از دو خط وسط هر کرت در 20در مرحلۀ 

( گرم در بوتهته )هر تکرار برداشت و عملکرد علوفۀ هر بو

یری عملکرد مادة خشک، گ اندازهیری شد. برای گ اندازه

های کاغذی قرار  ی تصادفی از هر کرت در پاکتا نمونه

ساعت خشک  48برای  C70°داده شد و در آون با دمای 

در هر چین  شده برداشتشدند. مجموع میانگین دو گیاه 

مادة  عملکرد عنوان به)در کل چهار چین( در هر تکرار 

( در نظر گرفته شد. همچنین گرم در بوتهخشک کل )

گیری  ارتفاع گیاهان و شمار ساقه در زمان برداشت اندازه

گیری سرعت رشد دوباره، ارتفاع  شدند. برای اندازه

یری شد. گ اندازهگیاهان، چهارده روز پس از برداشت 

میانگین ارتفاع، سرعت رشد دوباره و شمار ساقۀ مربوط 

برداشت در سه تکرار برای هر سال در تجزیۀ  به چهار

عامل ثابت و  عنوان بهمرکب دو سال تجزیه شد. ژنوتیپ 

عامل تصادفی در نظر گرفته شد.  عنوان بهتکرار و سال، 

های آماری، در آغاز عادی بودن  برای انجام تجزیه

اسمیرنوف -خطاهای آزمایشی با آزمون کولموگروف

(Kolmogorov-Smirnovو هم )ها در  گن بودن واریانس

(. تجزیۀ SAS, 2008آزمون شد ) SAS 9.2افزار  نرم

های کامل تصادفی با سه تکرار  واریانس بر پایۀ طرح بلوک

 ,Griffing( گریفینگ )Method IIبر مبنای روش دو )

 SAS ،Zhang et al. (2005)( و با استفاده از برنامۀ 1956

 صورت گرفت. 

 

 و بحث نتایج

ها، گویای عادی  ی بودن )نرمالیتی( دادهآزمون عاد

بودن خطاهای آزمایشی برای همۀ صفات بود 

آلل نشان داد،  های دی تجزیۀ واریانس تلاقی (.1)جدول
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شده  از نظر صفات بررسی F1های  والدین و دورگ

داری دارند. همچنین اثر شرایط محیطی  تفاوت معنی

مار )سال( برای صفات عملکرد مادة خشک علوفه و ش

(. در ضمن اثر 1دار شد )جدول  ساقه در هر بوته معنی

سال برای صفات × پذیری عمومی  متقابل ترکیب

دار  عملکرد مادة خشک و نسبت برگ به ساقه معنی

در دو سال  F1دهندة پاسخ متفاوت نتاج  بود، که نشان

ی ها عاملتواند ناشی از  یمها  آزمایش است. تفاوت

هان در سال دوم استقرار زیستی باشد و اینکه گیا

تواند به دلیل  اند، همچنین می بیشتری یافته

ها به شرایط محیطی در  های متفاوت ژنوتیپ واکنش

(. تأثیر شرایط 1باشد )جدول  1394و  1393دو سال 

ها برای بیان عملکرد و اجزا  محیطی روی ژنوتیپ

های دیگری نیز مشاهده  عملکرد در یونجه در بررسی

 (.Julier et al., 2000; Milić et al., 2011شده است )

آلل نشان داد، برای همۀ صفات  نتایج تجزیۀ دی

پذیری  پذیری عمومی و ترکیب مورد بررسی اثر ترکیب

( بنابراین 1دار هستند )جدول  خصوصی بسیار معنی

صفات از نظر ژنتیکی توسط عمل افزایشی ژن از راه 

شده  منعکس های مطلوب افزایش تجمعی فراوانی آلل

دار و  پذیری عمومی معنی در اثرگذاری ترکیب

ها از راه اثر متقابل  همچنین اثر غیر افزایشی ژن

پذیری  های مکمل ناشی از اثرگذاری ترکیب ژن

 شوند.  خصوصی مثبت کنترل می
 

عت رشد دوباره و نسبت برگ . تجزیۀ واریانس مرکب برای صفات عملکرد مادة خشک علوفه، ارتفاع گیاه ، شمار ساقه، سر1جدول 

 به ساقه با روش گریفینگ
Table 1. Combined analysis of variance for traits of forage dry matter yield (DMY), plant height, number of stems, 

regrowth rate and leaf to stem ratio (LSR) by Griffing method 
SOV df DMY (g/plant) Plant Height (cm) No stems Regrowth (cm) LSR 
Replication (R) 2 2000.07ns 113.47** 195.44ns 93.60** 0.008** 

Year (Y). 1 56851.92** 139.84ns 11939.01** 14.11ns 0.16ns 

R × Y 2 245.05 35.05 56.30 37.56 0.06 
Entries (E) 44 9469.57** 59.59** 240.42** 168.52** 0.11** 

GCA 8 8471.45** 49.23** 135.83ns 573.76** 0.25** 

SCA 36 9691.38** 61.89** 263.67** 78.48** 0.07** 
E × Y. 44 2549.96** 25.98** 46.93ns 17.45ns 0.02ns 

GCA × Y. 8 3458.01** 15.81ns 22.11ns 18.65ns 0.04** 

SCA × Y. 36 2348.17** 28.24ns 52.45ns 17.19ns 0.02ns 
Error  176 622.14 11.89 68.65 13.88 0.016 

CV (%)  11.44 4.04 16.42 6.90 11.34 

Kolmogorov-Smirnov statistic  1.44 ns 1.24 ns 0.85 ns 0.78 ns 0.82 ns 

ns * ،صدرد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  معنی ،دار یمعن یرغ : به ترتیب** و. 
ns, * and ** Non significant, Significant at the 0.05 and 0.01 level, respectively. 

 

 

 که در گیاهان اتوتتراپلوئید مانند یونجه، هرچند

شامل هر دو اثر افزایشی و غیر  پذیری عمومی ترکیب

ها نیز اهمیت هر دو  افزایشی است. نتایج دیگر بررسی

اثر افزایشی و غالبیت در بیان صفات عملکرد و اجزای 

 ,Segovia-Lermaدهد ) نشان می د در یونجه راعملکر

2004; Bhandari et al., 2007; Milic et al., 2011 .)

تواند در نتیجۀ تجمع  بنابراین بهبود عملکرد یونجه می

های مطلوب  های مطلوب و اثر متقابل بین ترکیب آلل

 Riday et al., 2003; Carelliهای مکمل رخ دهد ) آلل

et al., 2006; Milic´ et al., 2011; Bingham et al.,. 

در نتایج بسیاری از تحقیقات بالاتر بودن  (.1994

پذیری عمومی بیشتر از  میانگین مربعات ترکیب

پذیری خصوصی برای صفات عملکرد مادة خشک  ترکیب

 ,.Guines et alو دیگر صفات زراعی گزارش شده است )

2002; Bhandari et al., 2007; Millic et al., 2011 .)

پذیری عمومی و  ترکیب همچنین اثر متقابل سال با 

 .Al Lawatie et alپذیری خصوصی توسط  ترکیب

( برای صفت عملکرد 2007) .Bhandari et al( و 2010)

   است.  علوفۀ یونجه مشاهده شده

نشان  2شده در جدول  میانگین صفات بررسی

دهد، عملکرد مادة خشک علوفه بین والدین  یم

گرم در  62/193تا  گرم در بوته 95/156ی از ا امنهد

به ترتیب برای والدهای بمی و کوزره است.  بوته

بیشترین میانگین ارتفاع، شمار ساقه در هر گیاه و 
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سرعت رشد دوباره نیز به ترتیب در والدهای مهاجران، 

یشترین نسبت بنیک شهری و رهنانی مشاهده شد. 

و یزدی مشاهده شد.  برگ به ساقه در والدهای لجند

گرم  41/308ها از  عملکرد مادة خشک در بین تلاقی

گرم  94/173مهاجران تا × در دورگ قهاوند  در بوته

سیلوانه متغیر بود. تلاقی × در تلاقی رهنانی  در بوته

متر( را  سانتی 96/90یزدی بیشترین ارتفاع )× کوزره 

قه که بیشترین شمار سا یدرحالبه خود اختصاص داد، 

( 61/67شهری ) نیک× در بوته در تلاقی کوزره 

 ترین سرعت رشد  مشاهده شد. همچنین سریع

 22/63یزدی )× شهری  دوباره در دورگ نیک

را دارد، در ضمن بیشترین نسبت برگ به  متر( سانتی

( مشاهده 42/1شهری ) نیک× ساقه در دورگ لجند 

 شد. 

 
مادة خشک علوفه، ارتفاع گیاه، شمار ساقه، سرعت رشد دوباره و نسبت برگ به . میانگین دو سال صفات عملکرد کل 2جدول 

 ها آنآلل  ساقه برای نه والد یونجه و تلاقی دی
Table 2. Means of two years for total forage dry matter yield (DMY), plant height, number of stem, regrowth rate and 

leaf to stem ratio (LSR) of nine parents of alfalfa and their crosses 
Parental combination DMY (g/plant) Plant Height (cm) No stems Regrowth (cm) LSR 
Bami 156.95 80.62 51.94 41.22 1.00 
Ghahavand 183.12 84.01 49.33 44.19 1.09 

Kozare 193.62 84.95 49.63 45.97 0.91 

Legend 191.96 81.79 39.11 41.11 1.12 
Mohajeran 193.54 88.29 49.72 48.39 0.79 

Nikshahri 192.36 82.29 56.61 39.19 1.08 

Rahnani 191.47 80.45 51.61 54.03 0.99 
Silvana 182.56 76.34 56.33 47.69 0.97 

Yazdi 190.95 82.07 53.05 45.44 1.12 

Bami × Ghahavand 190.18 81.68 59.33 42.17 1.41 
Bami × Kozare 202.80 84.79 50.99 50.58 1.01 

Bami × Mohajeran 232.39 88.34 57.33 56.47 1.18 

Bami × Legend 200.17 90.79 51.78 52.83 1.13 
Bami × Nikshahri 242.48 88.45 59.16 54.25 1.20 

Bami × Rahnani 191.93 86.85 62.14 41.06 1.05 

Bami × Silvana 185.20 85.68 58.22 43.33 1.20 
Bami × Yazdi 224.66 85.18 58.66 56.03 1.13 

Ghahavand × Kozare 235.49 89.23 50.44 54.44 1.06 

Ghahavand × Legend 185.33 85.57 43.11 46.94 1.37 
Ghahavand × Mohajeran 308.41 87.96 51.16 61.00 1.00 

Ghahavand × Nikshahri 289.41 90.33 59.94 58.55 1.14 

Ghahavand × Rahnani 292.69 86.01 50.50 61.42 1.14 
Ghahavand × Silvana 187.15 88.51 51.83 50.39 1.01 

Ghahavand × Yazdi 219.16 84.73 54.22 51.19 1.04 

Kozare × Legend 246.29 84.57 46.66 52.22 1.28 
Kozare × Mohajeran 269.53 86.95 50.77 50.94 0.88 

Kozare × Nikshahri 167.48 81.45 67.61 42.78 1.06 

Kozare × Rahnani 204.31 84.79 52.33 52.97 0.95 
Kozare × Silvana 183.80 84.07 51.16 39.72 1.01 

Kozare × Yazdi 307.58 90.96 54.61 62.47 1.28 

Legend × Mohajeran 210.33 84.84 43.27 53.19 1.06 
Legend × Nikshahri 206.59 86.40 59.05 50.17 1.42 

Legend × Rahnani 267.75 84.73 50.39 54.69 1.21 

Legend × Silvana 227.66 87.12 51.72 57.22 1.10 
Legend × Yazdi 174.69 82.84 54.22 43.83 1.13 

Mohajeran × Nikshahri 261.44 79.90 59.16 50.47 1.09 

Mohajeran × Rahnani 192.61 85.51 48.22 43.61 0.93 
Mohajeran × Silvana 273.40 85.40 60.89 55.61 1.03 

Mohajeran × Yazdi 258.17 88.07 59.61 53.89 0.98 

Nikshahri × Rahnani 196.59 84.84 60.77 43.44 1.18 
Nikshahri × Silvana 227.33 84.46 60.22 53.47 1.18 

Nikshahri × Yazdi 282.68 89.73 60.11 63.22 0.99 

Rahnani × Silvana 173.94 84.01 59.00 42.83 1.20 
Rahnani × Yazdi 217.15 88.51 54.89 52.33 1.19 

Silvana × Yazdi 201.07 81.79 58.50 53.05 1.27 

LSD (P < 0.05) 58.75 5.93 4.86 7.97 0.17 
MP 186.28 82.31 50.81 45.25 1.01 

MF1 227.30 85.97 55.05 51.47 1.12 

MPمیانگین والدین : 

MF1 ها یتلاق: میانگین 
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Table 3. Estimates of effects for general combining ability (GCA) of parents for investigated traits in two years 

(2014-2015) 
Parents DMY (g/plant) Plant Height (cm) No stems Regrowth (cm) LSR 

Bami -17.93* 0.05ns -2.32** 1.97** 0.03ns 

Ghahavand 8.45ns 0.87ns 0.98ns -1.88** 0.03ns 

Kozare 2.14ns 0.39ns -0.6ns -2.36** -0.06* 
Legend -4.18ns -0.4ns 1.12ns -5.08** 0.09** 

Mohajeran 16.37* 1.23** 1.24ns -1.41** -0.12** 

Nikshahri 7.0ns -0.2ns -0.9ns 4.49** 0.04ns 
Rahnani -5.55ns -0.57ns -0.39ns 0.15ns -0.02ns 

Silvana -14.21ns -1.7** -1.24ns 2.21** -0.01ns 

Yazdi 7.82ns 0.32ns 2.11** 1.91** 0.02ns 

SE (gi) 6.82 0.46 0.55 0.50 0.02 

SE(gi-gj) 10.24 0.69 0.82 0.75 0.04 

ns، ** صدرد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  معنی ،دار یمعن یرغ : به ترتیب* و.  
ns, * and ** Non significant, Significant at the 0.05 and 0.01 level, respectively. 

 

شود اثر  مشاهده می 3که در جدول  طور همان

ت برای صفات عملکرد مادة پذیری عمومی مثب ترکیب

جور مهاجران  خشک علوفه و ارتفاع گیاه در بوم

جور یزدی برای صفت  که بوم یدرحالدار شد.  معنی

های بمی، سیلوانا،  جور شمار ساقه در هر گیاه، بوم

شهری و یزدی برای سرعت رشد دوباره و رقم لجند  نیک

پذیری  ترکیب برای صفت نسبت برگ به ساقه، اثر

داری را به خود اختصاص دادند  مثبت و معنی عمومی

پذیری  ها ترکیب جور (، درنتیجۀ این بوم3)جدول 

دارند. اثر مثبت  موردنظرعمومی مناسبی برای صفات 

پذیری خصوصی برای عملکرد مادة  ترکیب دار معنی و

مهاجران، قهاوند × های قهاوند  خشک علوفه در دورگ

یزدی، لجند × وزره رهنانی، ک× نیک شهری، قهاوند × 

یزدی × سیلوانه و نیک شهری × رهنانی، مهاجران ×

ها  های مطلوب ژن ة ترکیبدهند نشانمشاهده شد، که 

(. از نظر صفت 4باشد )جدول  ها می در این تلاقی

شهری،  نیک× لجند، قهاوند× های بمی ارتفاع دورگ

یزدی × شهری یزدی و نیک×سیلوانه، کوزره × قهاوند 

داری را نشان  پذیری خصوصی مثبت و معنی اثر ترکیب

دادند. همچنین برای صفت شمار ساقه در هر گیاه 

× یزدی، قهاوند× مهاجران، بمی× های بمی دورگ

× رهنانی، کوزره× شهری، قهاوند نیک× مهاجران، قهاوند

 SCAیزدی اثر × شهری سیلوانه و نیک× یزدی، لجند

 دار مشاهده شد. مثبت و معنی

پذیری خصوصی برای صفت رشد دوباره در  ترکیب اثر

شهری،  نیک× قهاوند، بمی× هفت دورگ شامل بمی

یزدی، × شهری، لجند نیک× شهری، لجند نیک× قهاوند

به دار  یزدی مثبت و معنی× سیلوانه و مهاجران× مهاجران

شود تلاقی با  که مشاهده می طور همانآمد.  دست

سیلوانه که جور  های گرمسیری و همچنین بوم جور بوم

سرعت رشد دوبارة بالاتری دارند منجر به تولید 

هایی با سرعت رشد دوبارة بالاتر شده است. در  دورگ

قهاوند، × های بمی  صفت نسبت برگ به ساقه، دورگ

یزدی، × لجند، کوزره× لجند، کوزره× لجند، قهاوند× بمی

 یزدی اثر× سیلوانه و سیلوانه× شهری، رهنانی نیک× لجند

دار را نشان دادند.  پذیری خصوصی مثبت و معنی ترکیب

یزدی در × شود دورگ کوزره که ملاحظه می طور همان

چهار صفت عملکرد مادة خشک، ارتفاع، شمار ساقه و 

مثبت  پذیری خصوصی نسبت برگ به ساقه ترکیب

شهری نیز در چهار  نیک× دار داشته، دورگ قهاوند معنی

پذیری  ترکیب نسبت برگ به ساقه اثر جز بهصفت 

 (.4دار داشت )جدول  خصوصی مثبت و معنی

پذیری عمومی و خصوصی بین  تفاوت در اث ترکیب

ها برای عملکرد مادة خشک، ارتفاع،  ها و جمعیت ژنوتیپ

شمار ساقه در هر گیاه، سرعت رشد دوباره و نسبت برگ 

های دیگر نیز مشاهده شده است  به ساقه در بررسی

(Rotili & Zannone, 1974; Segovia-Lerma et al., 

2004; Şakiroğlu & Brummer, 2007; Milić et al.,. 

پذیری خصوصی مثبت و  هایی با ترکیب (. دورگ2010

پذیری عمومی  ترکیب دار بالا از تلاقی والدینی با اثر یمعن

اند.  مثبت برای عملکرد مادة خشک علوفه تولید شده

پذیری  ترکیب یی باها که برای صفات دیگر دورگ یدرحال

 GCAدار از تلاقی والدینی با اثر  خصوصی مثبت و معنی

 اند. مثبت و منفی ایجاد شده
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 (1393-1394پذیری خصوصی برای صفات مورد بررسی در دو سال ) یبترک. برآورد اثر 4جدول 
Table 4. The estimates of ' specific combining ability (SCA) for investigated traits in two years (2014-2015) 

Crosses DMY (g/plant) Plant Height (cm) No stems Regrowth (cm) LSR 

Bami × Ghahavand -18.44ns -4.49* -6.96* 5.25** 0.25** 

Bami × Kozare 0.49 ns -0.90 ns 3.03 ns -2.59 ns -0.06 ns 

Bami × Mohajeran 36.40 ns 3.45 ns 7.21* 6.46** -0.03 ns 
Bami × Legend -16.36 ns 4.26* 3.44 ns -2.76 ns 0.12* 

Bami × Nikshahri 35.25 ns 3.36 ns 7.00* -1.28 ns 0.03 ns 

Bami × Rahnani -2.69 ns 2.12 ns -6.70* 6.04** -0.07 ns 
Bami × Silvana -0.76 ns 2.08 ns -3.57 ns 0.05 ns 0.08 ns 

Bami × Yazdi 16.67 ns -0.44 ns 5.77** 0.79 ns -0.02 ns 

Ghahavand × Kozare 6.80 ns 2.73 ns 3.59 ns 0.7 ns -0.01 ns 
Ghahavand × Legend -37.03 ns -0.15 ns -5.62* -3.92* 0.15** 

Ghahavand × Mohajeran 65.37** 0.60 ns 8.31** 0.47 ns -0.01 ns 

Ghahavand × Nikshahri 55.79** 4.42* 8.01** 3.34* -0.03 ns 

Ghahavand × Rahnani 71.69** 0.46 ns 10.35** -1.75 ns 0.03 ns 

Ghahavand × Silvana -25.19 ns 4.09* 0.18 ns -2.49 ns -0.11* 

Ghahavand × Yazdi -15.22 ns -1.70 ns -1.37 ns 0.2 ns -0.12* 
Kozare × Legend 30.24 ns -0.66 ns 1.24 ns 0.12 ns 0.15** 

Kozare × Mohajeran 32.92 ns 0.09 ns -0.17 ns 0.57 ns -0.04 ns 

Kozare × Nikshahri -59.83** -3.97 ns -6.19** 1.5 ns -0.02 ns 
Kozare × Rahnani -10.38 ns -0.28 ns 3.49 ns 0.56 -0.08 ns 

Kozare × Silvana -22.23 ns 0.13 ns -8.90** -2.67 -0.02 ns 

Kozare × Yazdi 79.51** 5.00* 10.49** 1.07 0.22** 
Legend × Mohajeran -19.95 ns -1.23 ns 0.37 ns -4.22** -0.01 ns 

Legend × Nikshahri -14.39 ns 1.77 ns -0.51 ns 5.66** 0.19** 

Legend × Rahnani 59.38** 0.46 ns 3.50 ns 1.34 ns 0.03 ns 
Legend × Silvana 27.95 ns 3.98 ns 6.88** 0.6 ns -0.09 ns 

Legend × Yazdi -47.05 ns -2.31 ns -9.86** 3.4* -0.08 ns 

Mohajeran × Nikshahri 19.90 ns -6.37 ns -0.33 ns 2.1 ns 0.07 ns 
Mohajeran × Rahnani -36.31 ns -0.40 ns -7.71 ns -4.5** -0.03 ns 

Mohajeran × Silvana 53.14** 0.62 ns 5.14 ns 6.1** 0.05 ns 

Mohajeran × Yazdi 15.88 ns 1.27 ns 0.07 ns 5.12** -0.02 ns 

Nikshahri × Rahnani -23.03 ns 0.37 ns -5.73* 2.15 ns 0.06 ns 

Nikshahri × Silvana 16.37 ns 1.12 ns 5.15 ns -0.47 ns 0.05 ns 

Nikshahri × Yazdi 49.68** 4.38* 11.54** -0.28 ns -0.17** 
Rahnani × Silvana -24.40 ns 1.04 ns -6.01** 2.65 ns 0.13** 

Rahnani × Yazdi -3.22 ns 3.51 ns 0.14 ns -1.16 ns 0.09 ns 

Silvana × Yazdi -10.65 ns -2.07 ns 1.72 ns 0.38 ns 0.15** 

SE(sij) 18.09 1.98 2.70 1.55 0.05 

SE(sij-sik) 26.67 2.92 3.99 2.28 0.07 

SE(sij-skl) 25.31 2.77 3.78 2.16 0.07 

ns** صدرد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  معنی ،دار یمعن یرغ : به ترتیب، * و.  
ns, * and ** Non significant, Significant at the 0.05 and 0.01 level, respectively. 

 

هایی که انجام شده است اثر  در بیشتر بررسی

های بین  دار در تلاقی معنی پذیری خصوصی ترکیب

هایی از یونجه مشاهده شد که از  یتجمعها یا  ژنوتیپ

نظر ژنتیکی، مناطق جغرافیایی، یا درجۀ خواب 

-Riday & Brummer 2002; Segoviaمتفاوت بودند )

Lerma et al., 2004; Bhandari et al., 2007; Al. 

Lawati et al, 2010 .)تلاقی بین یقت در حق

پذیری  هایی که فاصلۀ ژنتیکی دارند، اثر ترکیب ژنوتیپ

شود  دار و دورگ برتری مشاهده می خصوصی معنی

(Milic' et al., 2011 ،نتایج این بررسی نیز نشان داد .)

های یونجه از مناطق آب و  جور های بین بوم تلاقی

های  هوایی متفاوت با نمرة خواب پاییزه متفاوت دورگ

یژه عملکرد و بهرا از نظر صفات مورد بررسی  برتری

های مناطق  جور مادة خشک تولید کرده است. بوم

سردسیر مانند قهاوند و مهاجران دارای خواب پاییزه، 

شهری  های مناطق گرم مانند نیک جور که بوم یدرحال

ها که  جور بدون خواب پائیزه هستند. بنابراین این بوم

  وت هستند، در ضمن دورگاز نظر ژنتیکی بسیار متفا

هایی  نیز برتر است. اگرچه تلاقی ها آنناشی از تلاقی 

های  جور مهاجران که متعلق به بوم× مانند قهاوند 

سردسیر هستند یا دورگ نیک شهری  منشأهمدانی با 

گرفته از مناطق گرمسیری از نظر صفات  منشأیزدی × 

سد اگرچه ر مورد بررسی برتر بودند. بنابراین به نظر می

اند ولی تنوع  گرفته منشأها از یک منطقه  جور این بوم

که این تنوع منجر به تولید  یطور بهژنتیکی دارند، 

 دورگ برتر شده است.
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هایی با  همچنین نتایج این تحقیق نشان داد، دورگ

عملکرد بالاتر، ارتفاع و شمار ساقۀ بیشتری را نیز تولید 

ر محققان همخوانی داشت کردند. این نتایج با نتایج دیگ

(Katepa- Mutondwa et al., 2002; Milić et al., 

(. همبستگی بین عملکرد علوفه و سرعت رشد 2011

 Ridayهای چندی گزارش شده است ) دوباره در بررسی

& Brummer, 2004; Katić et al., 2004; Milić et al.,. 

تر  که گیاهانی با سرعت رشد سریع یطور به (2010

اند. نتایج این تحقیق  لکرد بالاتری را نیز تولید کردهعم

شهری و مهاجران  نیک× های قهاوند  نشان داد که دورگ

داری را  پذیری خصوصی  مثبت و معنی سیلوانه ترکیب× 

برای عملکرد مادة خشک علوفه و سرعت رشد دوباره 

یزدی هم برای × که تنها دورگ کوزره  یدرحالدارند. 

ادة خشک، ارتفاع و سرعت رشد دوبارة صفات عملکرد م

دار نشان داد و هم  مثبت معنی پذیری خصوصی  ترکیب

پذیری  برای صفت نسبت برگ به ساقه اثر ترکیب

داری را نشان داد. بیشتر  خصوصی مثبت و معنی

های با نسبت برگ به ساقۀ بالا، عملکرد علوفه و  دورگ

 ارتفاع کمتری را به خود اختصاص دادند. 

خلاصه نتایج این بررسی نشان داد، هر دو  طور به

پذیری عمومی و خصوصی در توضیح تنوع  اثر ترکیب

شده بین نتاج  یبررسعملکرد علوفه و دیگر صفات 

های یونجۀ پر محصول از مناطق  ها و رقم جور بوم

هایی با  مختلف آب و هوایی ایران اهمیت دارند. تلاقی

راعی مطلوب بیشترین عملکرد و یا دیگر صفات ز

پذیری عمومی مثبت و  کم یک والد با ترکیب دست

که عملکرد یونجۀ صفتی  ییازآنجاداری داشتند.  معنی

ژنیک( با توارث افزایشی است بنابراین  چندژنی )پلی

رود اثر افزایشی نیز وجود داشته باشد. تلاقی  انتظار می

های  دو جمعیت دورگ برتر با فراوانی مختلف آلل

های غالب  به ظهور اثر تجمعی بین آلل غالب منجر

شود که این امر منجر به ظهور اثر غیر افزایشی در  می

 Riday etشود ) ها در یونجه می های بین جمعیت تلاقی

al., 2002احتمال محصول تفرق  (. عمل افزایشی ژن به

ای )تتراسومیک( در اتوتتراپلوئیدهاست و  چهار لنگه

های  های ژنی با آلل ن وانی مکاناشی از قابلیت بالاتر فرا

های مکمل  غالب مطلوب است. اگرچه اثر متقابل ژن

های چهارگانه نیز از  گانه و ژن های سه های ژن آلل

 Bingham etدلایل اصلی افزایش بنیه در یونجه است )

al., 1994 بنابراین افزایش عملکرد در یونجه در .)

بین های مطلوب و اثر متقابل  نتیجۀ تجمع آلل

 Riday etهای مکمل است ) های مطلوب آلل ترکیب

al., 2002; Carelli et al., 2006 این نوع از عمل ژن .)

شود، درنتیجۀ  در یونجه باعث تعیین روش بهنژادی می

-semiها ) بهنژادی این گیاه از راه تولید شبه دورگ

hybrid( پیشنهاد شد )Rotili et al., 1999; 

Brummer, 1999 ی شامل در بهنژادمفهوم (. این

تشخیص ذخایر توارثی گروه دورگ برتر درون 

ها است. نتایج این بررسی  ها و بین جمعیت جمعیت

نشان داد، امکان بهبود عملکرد یونجه و دیگر صفات از 

های یونجه وجود دارد.  جور های بین بوم راه تلاقی

هایی از مناطق آب و هوایی  جور ی بومدر تلاقاگرچه 

 به دستت با درجۀ خواب پاییزه متفاوت امکان متفاو

هرچند  آوردن دورگ با بنیۀ بیشتری وجود دارد.

های بهنژادی یونجه،  بهبود و گسترش روش منظور به

ینۀ کنترل درزمهای بیشتری  نیاز است تا بررسی

ژنتیکی توارث عملکرد و صفات وابسته به آن در تلاقی 

های  جور ومها در ب ها و درون جمعیت بین جمعیت

 ایرانی و خارجی صورت پذیرد. 

 

 سپاسگزاری

از مسئولان مؤسسۀ تحقیقات اصلاح و تهیۀ نهال و بذر 

ای برای  کرج، بخش تحقیقات ذرت و گیاهان علوفه

حمایت و در اختیار قرار دادن امکانات و از بخش 

تحقیقات غلات به دلیل فراهم کردن گلخانه برای انجام 

 شود. ز این تحقیق سپاسگزاری میهای مورد نیا تلاقی
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