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هاي بیومتري براي اصلاح مقاومت به شوري در گیاهان زراعیمروري بر روش

3سید احمد سادات نوريو2، معصومه نعمانی1محسن نیازیان

چکیده
شور شدن تدریجی .خشک استین مشکلات کشاورزي به ویژه در مناطق خشک و نیمهترمهمشوري منابع آب و خاك از 

محصولات عملکردکاهش رشد و موجبشوري . باشدناطق جهان به خصوص در کشور ما میخاك از مسایل مهم در بسیاري از م
به دنبال گیاهاناصلاح گران،ایجاد نمودهاي که شوري خاك براي تولید محصولعمدهبه دلیل مشکلات . شودمیزراعی 

به وسعت اطلاعات در مورد مؤثراصلاحی انتخاب روش. اصلاحی مناسبی براي تولید گیاهان متحمل به شوري هستندهايروش
کننده مقاومت یا تحمل و تعیین ایجاد ي هاژنشناسایی . داردبستگی کننده صفات انتخاب شده هاي ژتنیکی کنترلسیستم

بررسی ژنتیک برايچندین روش بیومتريگران از اصلاح. حائز اهمیت استبسیارها در هنگام بروز تنش شوري اثرات ژنی آن
ها و تستر، تحزیه میانگین نسل×، تجزیه لاین آللدايي کارولیناي شمالی، تلاقی هاطرح، آنهااز میان . اندنمودهگیاهان استفاده 
آیی در این بررسی مروري بر کار. ات بسیار معمول هستندنباتاصلاحهاي هاي سه گانه در آزمایشتجزیه آمیزش

ي بیومتريهاتجزیهنتایج حاصل از این .ژنتیک مقاومت به شوري در گیاهان مختلف انجام شده استدر تبیین هاي مذکور طرح
.ها مورد بررسی قرار گرفته استهاي کاربردي آنجنبهکید بر أبا ت

ها، تجزیه لاینولیناي شمالی، تحزیه میانگین نسلي کارهاطرح، آللدايتریپل تست کراس، مقاومت به شوري، : کلیديهايواژه
تستر×

مقدمه
بهکشاورزيهايخاكوآبیاريهايآبشوري

محصولاترشدکنندهمحدودفاکتورینترمهمعنوان
شودمیگرفتهنظردردنیانقاطبیشتردرزراعی

پتانسیلکاهشباراهابذرزنیجوانهشوري). 25،26(
شاملهایونسمیاثراتاز طریقمحیط،دراسمزي
هايیونجذبکاهشتوسطچنینهمکلر،وسدیم
قرارتأثیرتحتپتاسیموکلسیممانندنیازموردمغذي

درشوريبهمختلفگیاهانواکنش).33(دهدمی
مشکل). 60(باشدمیمتفاوترشدمختلفمراحل
پایینکیفیتباهاییآبازاستفادهدلیلبهخاكشوري

یابدمیافزایشضعیفزهکشیباهمراهآبیاري،براي
)13.(

وگیاهرشدمحدودکنندهومهمفاکتورشوري
دربالاشوريمخرباثرات). 6(است خیزيحاصل
یاگیاهمرگصورتبهگیاهکاملسطوحدرگیاهان
گیاهانازبسیاري. باشدمیباروريوتولیددرکاهش
دفعهاسلولازراشوريکههستندهاییمکانیزمداراي

تحملراهاسلولدرونشوريحضوریاکنندمی
گیاه،درونشوريتنشتکاملوشروعطیدر. کنندمی

پروتئین،سنتزفتوستنز،مانندمهمفاکتورهايهمه
پاسخ. شودمیواقعتأثیرتحتچربیمتابولیسموانرژي
شدت کهبرگ استسطحتوسعهمیزاندرکاهشاولیه،

رشدبا کاهش تنش.شودمیتوسعهتوقفتنش باعث

برايکههاکربوهیدرات. شودمیگرفتهسرازدوباره
فرآیندهايطریقازشوندمحسوب مینیازسلولرشد

درمعمولاًفتوسنتزمیزانودگردنمیتأمینفتوسنتز
قرارNaClویژهبهشوريمعرضدرکهگیاهانی

).58(یابدمیکاهشگیرندمی
هايزمینازهکتارملیون3/357ارزیابی،یکطبق
آسیا،مرکزوشمالازهکتارملیون7/211استرالیا،

ملیون6/87جنوبی،امریکايازهکتارملیون9/129
8/50آفریقا،ازهکتارملیون5/80آسیا،جنوبازهکتار
شرقیجنوبازهکتارملیون20اروپا،ازهکتارملیون
ملیون2وشمالیامریکايدرهکتارملیون7/15آسیا،
شوريتأثیرتحتمرکزيآمریکايومکزیکدرهکتار

طوربهزمینکرهدرايقارههیچ،بنابراین،گرفتندقرار
نیزایراندر). 43(نیست اماندرشورياثراتازکامل

مشکلاتینترمهمازیکیخاكوآبمنابعشوري
مهممسایلازخاكتدریجیشدنشوروکشاورزي

درایراندرشوراراضیمساحتکهطوريبهباشدمی
ازدرصد15معادلکهاستهکتارملیون24حدود
.استکشوراراضی

یابی به پتانسیل دستبرايجديتهدیدیکشوري
آبیاريمناطق نیازمند بهدرویژهبه،محصولاتعملکرد

گیاهاندرشوريشرایطبهتحملاگرچه. باشدمی
بهنسبتان زراعی گیاههايگونهمعمولاً است،متغیر

مگاپسگال 3ازبیشترپتانسیل اسمزي شوري با 

)mniazian@ut.ac.ir:نویسنده مسوول(، ابوریحاندانشجوي دکتري دانشگاه تهران، پردیس-1
استاد دانشگاه تهران، پردیس ابوریحان دانشجوي دکتري و -3و 2

1/2/93: تاریخ پذیرش7/7/92: تاریخ دریافت
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بهنسبتان زراعی گیاههايگونهمعمولاً است،متغیر

مگاپسگال 3ازبیشترپتانسیل اسمزي شوري با 

)mniazian@ut.ac.ir:نویسنده مسوول(، ابوریحاندانشجوي دکتري دانشگاه تهران، پردیس-1
استاد دانشگاه تهران، پردیس ابوریحان دانشجوي دکتري و -3و 2

1/2/93: تاریخ پذیرش7/7/92: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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شوريبهتحملبهبودبرايهاییتلاش. هستندحساس
ه شدانجامسنتیاصلاحیيهابرنامهطریقازگیاهان

شوريبهتحملصفتبودنپیچیدهدلیلبهامااست
شوريبهتحمل. استبوده روهروبکمیهايموفقیتبا
چنین هموي متعدد هاژنتحت کنترل ژنتیکیلحاظاز

شودمیروي گیاهان فیزیولوژیکیات منفی تأثیرموجب 
الگويبهبستگیمناسباصلاحیروشاتخاذ).26(

. داردژنعملماهیتواثربزرگيهاژنتعدادتوارث،
يهاگونهدرشوريبهتحملتوارثنحوهازاطلاع

تعدادوانتخابشدتکنندهتعییندتوانمیمختلف
).25(باشد انتخابهايدوره

کمیصفتیکشوريبهمقاومتکهایندلیلبه
درتحمل،یامقاومتالقاکنندهيهاژنتعیین،است

درهاآناستفادهمنظوربهشوري،تنشبروزهنگام
درکمیاطلاعاتامااست،ضرورياصلاحیيهابرنامه

مناطقدرمختلفصفاتژنتیکیهايمکانسیمخصوص
ژنتیکي هاروشازلحاظبدین.داردوجودشور

.شودمیاستفادهکمیصفتاینبرآوردبرايبیومتري
اجزايمختلف،يهاطرحازاستفادهباگراناصلاح

موردگیاهانجمعیتدرراصفاتکنندهکنترلژنتیکی
هاي تلاقیازهاطرحایندر . کنندمیبرآوردمطالعه

ي ژنتیکیپارامترهاتعیینبرايگیاه هاينسلمتفاوت 
کننده شرکتهاي تفاوت بین  نسل. استشده استفاده

افزایشی،اجزايبرآوردقدرتکنندهتعیینهادر تلاقی
در یک برنامه اصلاحی ).72(استاپیستاتیکوغالبیت

باشد چرا که اطلاعات درباره نحوه عمل ژن مهم می
هاي انجام برنامهدانش در این زمینه به محقق در

ارزش اصلاحی هر تک بوته .نمایداصلاحی کمک می
عملکردکه میانگین بخشی از ارزش ژنتیکی آن است، 

ارزش اصلاحی ). 20(کند نتاج آن بوته را مشخص می
ي هاژنهر تک بوته که به وسیله مجموع میانگین اثرات 

نیز هاژندهنده اثر افزایشی شود، نشانآن، تعیین می
ارزش :اجزاي واریانس ژنتیکی عبارتند از. باشدمی

به .اصلاحی، انحراف غالبیت و اثرات متقابل اپیستاتیک
از واریانس بیشترکلی اگر سهم واریانس افزایشی طور

انتخاب را براي صفت توانمیغالبیت و اپیستاري باشد 
مستقیم انجام داد اما در صورتی که به طورمورد نظر 

باشند دیگر بیشترهاي غالبیت و اپیستازي واریانس
بر اساس توانمیخاب براي صفت مورد نظر را نانت

فنوتیپ انجام داد زیرا در صورت انتخاب صفت مورد نظر 
صفت پذیريوراثتدر نسل بعدي ظهور کاملی ندارد و 

مرور) 30(میرانداوهالور. مورد نظر کم خواهد بود
ژنتیکی واریانساجزايارزیابیهاياز روشراجامعی

ووالدینبینشباهتازهاروشاینهمه. دادندارائه
واریانساجزاءشناساییبرايخویشاوندانسایرونتاج

ها، روشاینجملهاز. استفاده شده استژنتیکی
، Iهاي طرح،آللدايتجزیهوالدي،دوتجزیهبهتوانمی

II وIIIوجانبهسههايتلاقیرابینستون،وکامستاك
کرداشارهتستر×لاینتجزیهوهانسلمیانگینتجزیه

)20(.
شوريبهتحملژنتیک

شوريبهتحملتوارثارزیابیبراياولیههايتلاش
بینتلاقی. شدانجامفرنگیدر گوجه)47(لیوناز سوي

LycopersiconوLycopersicon esculentumايگونه

pimpinellifoliumهیبرید را نشان داد، مناسبعملکرد
ي نسبت به بیشترداراي حساسیت شوريافزایشباکه

صفتکهکرداظهارلیونهمچنین. بودهر دو والد
سادهاصلیژنیکتوسطتحملوجودعدمیاوجود

هايتلاقی. و صفت حساسیت غالب استشودمیکنترل
ژنتیکیکوحشیوزراعیهايفرنگیگوجهدیگر

شوريشرایطتحتهتروزیس. دادندنشانراايپیچیده
هیبریدهايدرهاساقهشدنطویلدر

L.esculentumوحشیگونهسهازکهشدنمایان
)L.cheesmaniiوL.peruvianumوL.pennelli (حاصل

است غالبصفتیکساقهشدنطویل). 83(بود شده
. بودرسیدهارثبهL.pennelliاز گونههیبریدکه در

بینF1هیبریددرخشکمادهتولیدکل
L.esculentum وL.pennelliهیبریدتواندهندهنشان

وجود زراعی بر اساس انبرنامه اصلاح گیاه).76(بود 
کافی براي تحمل به شوري در بین ژنتیکی تنوع 

هاي ارقام محلی و واریتهي هاو داخل گونه
براي مثال در گندم دوروم.)68(شودمیطراحیزراعی 

)Triticum durum L.(، تنوع ژنتیکی کافی براي تحمل
طول نسبی ریشه و از نظر ،به شوري در مرحله گیاهچه
در گندم دیپلوئید ). 65(ساقه گزارش شده است 

)Aegilpos speltoides L. ( نیز تنوع ژنتیکی کافی براي
).63(مقاومت به شوري گزارش شده است 

عملکرددرمهمفاکتوریکخوشهعقیمیبرنجدر
سهحداقليبه وسیلهوباشدمیشوريشرایطتحت
قرارازناشیخوشهعقیمیبهتحملکه درژنجفت

شودمیکنترلدارد،دخالتشوريمعرضدرگرفتن
ژنتیکیمکانیزمتعیینبرايآللدايتجزیهیک).2(

درپنبهدرشوري،بهتحملبرايتنوعکنندهکنترل
اثراتهمکهدادنشاننتایج.شدانجامگیاهبلوغمرحله

شوريسطوحدرتنوعبیانبرايغالبیتهموافزایشی
).55(است اهمیتدارايزیادوکم

کند میییدأتراموضوعاینهمفیزیولوژیکیشواهد
گیاهان.استپیچیدهصفتیکشوريبهتحملکه

تامرفولوژیکیسازگاريازعظیمیمحدودههالوفیت
هاسازگاري). 23،84(دهندمینشانرابیوشیمیایی

هاغدهفعالیتطریقازنمکحذفتواناییشامل
انجامریشهدرهایونجذبکنترلاگرچه. هستند

برايموفقیاستراتژيیکهایونترشحتوانایی،شودمی
هايغدهازهاهالوفیتازتعدادي. استشوريبهتحمل
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26.. ..............................................................................................................یاهان زراعیهاي بیومتري براي اصلاح مقاومت به شوري در گمروري بر روش

هایشانبرگازاضافیهايیونحذفدرنمکترشحی
صفاتبررسیبهترینشاید). 85(کنند میاستفاده
بامرتبطکههستندهاییآنشوريبهتحملبامرتبط

در. هستندنمکحضوردرانگیاهرشدیونیمحتواي
بهبستهکهاستارثیصورتبهکلریددفعمو،درخت
).82(شودمیشناختهکیفییاکمیصفتیکوالدین

تغییراتکلریدتجمع،Citrusايگونهبینتلاقیدر
پیشنهادکهدهدمینشاننتاجبیندرراايپیوسته

).82(است ژنیکپلیصفتیکایناستشده
پیشبردبرايممکنراه، پنج)24(فلاورز و یئو 

، که به نظر اندکردهپیشنهادگیاهاندرشوريبهتحمل
ها بتوان از پتانسیل رسد با ترکیبی از این روشمی

.هاي شور در مناطق مختلف دنیا بهره جستزمین
ووراثتالگوهايارزیابیبرايبیومتريژنتیکهايروش

درتنش شوريشرایطتحتاتشاناثروهاژنتعیین
کاربهزراعیگیاهانخصوصبهگیاهانازتعدادي

:شوندمیدادهشرحرذیدرکهاستشدهگرفته
1هانسلمیانگینتجزیه- 1

پارامترهايتعیینبرايهاروشبهترینازیکی
). 40،81(است هانسلمیانگینتجزیهروشژنتیکی،

بهقادرغالبیت،وافزایشیاثرنتعییبرعلاوهروشاین
افزایشی،×افزایشیقبیلازاپیستازيژنیاثربرآورد

در). 81(است غالبیت×افزایشیوغالبیت×غالبیت
بررسیمبنايبرژنتیکیتغییراتارزیابیهاروشاغلب
تحلیلوتجزیهدراما. گیردمیصورتنسلیک

میانگینازژنتیکیاثراتمحاسبهبرايهانسلمیانگین
میانگینتجزیه). 30(شودمیاستفادهمتفاوتهاينسل
. نموداجرانسلمتفاوتیتعدادباتوانمیراهانسل

بهتحملژنتیکیکنترلخصوصدرکمیاطلاعات
.داردوجودهانسلمیانگینتجزیهطریقازشوري
تمامآماري،هايروشکردنسادهمنظوربه
فرضیات،باشندمیفرضیاتیدارايژنتیکیهايمدل

)52(جینکز وماترطبقبرهانسلمیانگینتجزیه
اثر-ب. باشندهموزیگوتبایدوالدین-الف: ازعبارتند
يهاژن-ج. باشدنداشتهوجودمحیطوژنوتیپمتقابل

تعادل- د. باشدداشتهوجودوالدیکدرمقاومت
به. باشدداشتهوجودازياپیستهايمدلبرايلینکاژي

یعنی ،نکندکفایتغالبیت- افزایشیمدلاگرکلیطور
در مدل سه پارامتري CوA ،Bهاي مقیاس آزمون
فرضیهیکحداقلکهاستمعنیاینبه،شونددارمعنی
هاي آزمایش را با تعداد نسلو باید باشدمینمعتبر
).51(ي اجرا نمودبیشتر

واصلیژنکمیتعدادباصفتیکهکایندانستن
داراي اهمیت شودمیکنترلفرعیژنزیاديتعدادیا

دتوانمیراانتخاباستراتژيامراینچوناست،بسیاري
حالدرژنتیکیعواملتعداد).53(دهد نشانمحققبه

واقعشناساییموردکمیژنتیکوسیلهبهکهتفرق

مرحلهایندر. باشندمیبالاییاهمیتدارايشوندمی
کهشوند میبرآوردتفرقحالدرمؤثرعواملتعداد
. باشندنمیمشابهژنی،هايمکانمتفاوتتعدادبالزوماً

بایدژنتعدادجايبهمؤثرعواملتعدادازدلیلاینبه
بایدفرضیاتیژنتعدادبرآوردبراي). 46(شود استفاده

:ونچهمشودگرفتهنظردر
واریانسومیانگینبینسیستماتیکرابطهچهی-1

.باشدنداشتهوجود
اپیستازيوجودعدم-2
هاژنپیوستگیعدم-3
.باشندداشتهمساوياثرنظرمورديهاژن-4
دوکهییهاژنمثبتهايآللدارايفقطوالدیک-5

والدحالیکهدرباشند، استمیمتفاوتآنهالحاظازوالد
.باشدمیدارارامنفیهايلآلدیگر

داشتهوجودمثبتهايآللهمهبرايمساويدرجه- 6
هافرضاینهمهنیستممکنعملچون در.باشد

حالدرمؤثرفاکتورتعدادبرآوردبنابراینباشندصادق
نهالگوییهرچند،دهدمینارائهصحیحی رانتایجتفرق،

اینبه). 53(دهدمینشانمحققبهرادقیقچندان
هايفرمولباژنتعدادبهمربوطعدديمقادیردلیل

.باشدمیمتفاوتمختلف،
هانسلمیانگینتجزیهمحاسبات

و P1,P2( ،F1 ،F2 ،BC1(والدینی يهانسلابتدادر
BC2تجزیهموردبررسی،موردصفاتکلیهبراي

درردامعنیتفاوتمشاهدهباوگیرندمیقرارواریانس
ماترطبقبرهانسلمیانگینتجزیهاز روشهانسلبین

میانگینروشایندر). 52(شودمیاستفادهجینکزو
:شودمیدادهنشانزیرصورتبهصفتهرکلی

Y= m + α [d] +β [h] + α2 [i] + 2αβ[j] + β2[l]
: mنسل،یکمیانگین: Yاز عبارتندفرمولاجزاي

اثرمجموع: [d]تلاقی، یکدرهانسلتماممیانگین
متقابلاثرمجموع: [i]غالبیت،اثرمجموع: [h]افزایشی، 
×افزایشیمتقابلاثرمجموع: [j]افزایشی،×افزایشی
وαغالبیت،×غالبیتمتقابلاثرمجموع: [l]غالبیت، 

βوα2وαβ2وβ2پارامترهايازیکهرضرایب
.هستندمدلژنتیکی

وP2وP1يهانسلازاستفادهباژنتیکیيارامترهاپ
F1وF2وBC1وBC2وزنی مربعاتحداقلازاستفادهبا

)Weighted Least Square(شودمیمحاسبه)از). 52
برايپارامتريششوپنجچهار،سه،دو،هايمدل

کهشودمیاستفادهشدهمشاهدههايمیانگینتبیین
چهار،با)X2(اسکوئر کايآزمونمککبههامدلاین
وگرفتهقراربررسیموردآزاديدرجهیکودوسه،

این.شودمیمشخصنظرموردصفاتبرايمدلبهترین
آناجزايتمام:زیر باشدهايویژگیباید داراي مدل

بودهدیگرحالاتازکمترآناستانداردخطاي،دارمعنی
).52(باشد دارمعنیغیرآناسکوئرکايو

1- Mean Generation Analysis
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زیرمعادلاتازاستفادهباغالبیت-افزایشیمدلصحت
):40(شودمیتست

A = 2 BC1 – P1 – F1 وB = 2 BC2 – P2 – F1 وC = 4

F2 – 2F1 – P1 – P2.
روشاز راه) محیطیوغالبیتافزایشی،(واریانساجزاي
):40(شوندمیمحاسبهپونیوکرسی

:واریانس محیطی
VE = 1/4 (VP1 + VP2 + 2VF1)

:واریانس افزایشی
V[d] = (2VF2 – VBC1 – VBC2)

:واریانس غالبیت
V[h] = 4 (VF2 – 1/2V[d] – E)

متفاوت،ژنیهايمکاندرغالبیتانحرافاتتعیینبراي
:شودمیبرآوردغالبیتدرجهمیانگین

(H/D)1/2= (V[h]/V[d])1/2

نسلششازتنوعاجزايوجینکزماترروشاساسبر
:شوندمیمحاسبهزیرهايفرمولطبق
: تنوعتوارثغیرقابلجزء

EW = 1/4 (VP1 + VP2 + 2VF1)

:تنوعافزایشیجزء
)D = 4 VF2 – 2 (VBC1 + VBC2

:تنوعغالبیتجزء
H = 4 (VBC1 + VBC2 - VF2 -EW)

:ژنیهايمکانتمامرويhوdبستگیهم
F = (VBC1 - VBC2)

هايفرمولاز) Hb(عمومیپذیريوراثتتعیینبراي
:شودمیاستفادهزیر

محاسبهزیرفرمولطبقهمخصوصیپذیريوراثت
:)87(شودمی

h2
n= [2VF2 – (VBC1 + VBC2)] / VF2

هرکنندهکنترليهاژنتعدادحداقلمحاسبهبراي
): 28(شودمیاستفادهزیرهايفرمولازصفت

شوريتنشتحتهانسلمیانگینتجزیه
توارثنحوه) 18(همکارانودهداريتحقیقیدر

گندمشوري دربهتحملبامرتبطصفات فیزیولوژیک
ونژادنیک×کارچیاتلاقیازحاصلنسلششدر

قرارمطالعهموردشوريشرایطدرنژاد،نیک×شوراواکی
×افزایشیمتقابلاثراتکهدادندنشانهاآن. دادند

نیک×کارچیاتلاقیدرغالبیت×غالبیتوافزایشی
سدیمبهپتاسیمنسبتوپتاسیممقداربراينژاد

اثرفقطنژادنیک×تلاقی شوراواکیدر. بوددارمعنی
دارمعنیپتاسیممقداربرايغالبیت×غالبیتمتقابل

خصوصیوعمومیپذیريوراثتوژنتیکیتنوع.شد
ازبیشترخیلینژادنیک×کارچیاتلاقیدرصفات
دروالدهانقشاهمیتدهندهنشانکهبوددیگرتلاقی
کلدر.باشدمیمختلفهاينسلدرژنتیکیتنوعایجاد

بایدشوريبهتحملاصلاحبرايگرفتندنتیجههاآن
دراي راشجرهروشآندنبالبهوايدورهانتخابروش
نشانغالبیت×غالبیت اپیستازيوجود. گرفتنظر

شوريبهتحملبرايانتخابانداختنتعویقبهدهنده
.شوندتثبیتاثراتاینتاباشدمینسلچندتا

)50(h2
b= [VF2-(VP1×VP2)

1/2]/ VF2

)7(h2
b =[ VF2- (VP1×VP2+VF1)/3]/ VF2

)87(h2
b =[VF2-(VP1× VP2 ×VF1)

1/3 ]/ VF2

)7(h2
b= [ VF2- (VP1 + VP2)/2]/ VF2

)52(h2
b = [ VF2- (VP1+VP2+2VF1)/4]/ VF2

n= (μP2-μP1)2 / [8(σ2
F2-σ2

F1)

n= (μP2-μP1)2 / {8([σ2
F2-(0.5σ2

F1+0.25σ2
P1+0.25σ2

P2)]}

n= (μP2-μP1)2 /{ 8(σ2
BC1 + σ2

BC2 ) – (σ2
F1 + 0.5 σ2

P1 + 0.5 σ2
P2 )}

n= (μF1 – μp1 )2 / { 4[ σ2
BC1 – 0/5 (σ2

F2 +  σ2
P1 )]}

n=  (μP2 – μF1 )2/ {4[σ2
BC2 – 0/5 (σ2

F1 + σ2
P2 )]
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28.. .............................................................................................................هاي بیومتري براي اصلاح مقاومت به شوري در گیاهان زراعیمروري بر روش

درشوريبهتحملوراثت)16(همکاران ودشتی
بافلاتوروشنرقمدوبینتلاقییکدررانانگندم

قراربررسیمورد،هانسلمیانگینتجزیهازاستفاده
ژنیاعمالانواعتلاقیایندرکهدادنشانجنتای. دادند

مرتبطصفاتکنترلدر) اپیستاتیکوغالبیتافزایشی،(
داراي اپیستاتیکپیچیدهاثراتوداشتهوجودشوريبا

وراثتداراي+K+/Naنسبت. زیادي هستنداهمیت
ژنیکدخالتدهندهنشانکهبود)87/0(بالا عمومی

اثراتوجودبهتوجهبا. استصفتاینکنترلدراصلی
مطالعهتحتصفاتکنترلدرافزایشیغیروافزایشی

ايدورهانتخاب،گرفتندنتیجههاآنتلاقی،ایندر
.باشدمفیدگندمدرشوريبهتحملاصلاحدردتوانمی

شوريبهتحملبامرتبطصفاتتوارثنحوهبررسیدر
انجامفرنگیوجهگدرهانسلنیمیانگتجزیهطریقازکه

وساقهخشکوزنکنترلدرافزایشیاثراتسهمشد،
وغالبیتاثراتکههرچنداعلام شد،بسیار مهمریشه

میزانچنینهمشدند،دارمعنینیزاپیستازي
بهساقهخشکوزنخصوصیوعمومیپذیريوراثت
).27(شد گزارشدرصد49و54ترتیب

گندمتلاقییکرويقیقیتحدرهمکارانوآشان
تحملژنتیک،هانسلمیانگینتجریهازاستفادهبابهاره

بهتحملنمودند کهمشاهدهوکردهبررسیراشوريبه
نظردرباوبودههاژنافزایشیاثرتأثیرتحتشوري
آن،بامرتبطصفاتبالايخصوصیپذیريوراثتگرفتن

دستبهشورشرایطدربالاعملکردباییهالاینتوانمی
).8(آورد 

میانگینتجزیهازاستفادهبابرنجرويتحقیقیدر
يترمهماثرافرایشیواریانسکهشدگزارشنسل،شش

چنینهمدارد،شورشرایطدرریشهرشدمیزاندر
83-49(صفتاینبرايعمومیپذیريوراثتمیزان
).37(شد گزارش)درصد

1آللداي- 2

ي هابرنامهیک ابزار مهم در آللدايي تلاقی هاطرح
براي کسب اطلاعات درباره توارث صفات نباتاصلاح

روش توارث در تعیین استراتژي ). 77(کمی هستند 
، شودمیي اصلاحی به کار برده هابرنامهانتخاب که در 

ي هابرنامهدر آللدايي هاتلاقی.حائز اهمیت است
مورد توارث همی دارند چون درنقش منباتاصلاح

. گذارندمیصفات کمی اطلاعات مفیدي را در اختیار 
منجر به شناسایی والدین با اثرات افزایشی هاتلاقیاین 
این امر . شودمیغیر افزایشی براي صفات خاص و 

ي اصلاحی هابرنامهموجب کمک به انتخاب والدین براي 
).54(شودمیگیريدورگجمعیت و 

یک از طرف1919در سال آللداياصطلاح 
متخصص اصلاح دام به نام اسمیت براي طرح فاکتوریل 
که در آن دو ژنوتیپ ماده در کلیه جهات ممکن با دو 

امروزه ). 20(، وضع شده است شوندمیژنوتیپ نر جفت 

آلللاین، تلاقی دايnبه تمامی ترکیبات ممکنه بین 
علاوه بر برآورد ايچنین تجزیه. شودگفته می

، اطلاعات با هالاینپذیري عمومی و خصوصی ترکیب
.دهدارزشی در مورد پارامترهاي ژنتیکی ارائه می

ي زیر هافرضمبتنی بر آللدايي هاروشاستفاده از 
:است

در (باید خالص و هموزیگوت باشند هالاینوالدین و -1
.).روش گریفینگ الزامی نیست

اید داراي سیستم توارثی دیپلوئید مواد ژنتیکی ب-2
.باشند

وجود اثرات مادري یا سیتوپلاسمیعدم -3
.آلل باشد2هر مکان ژنی داراي -4
به طور مستقل از هم در والدین توزیع شده هاژن-5

.باشند
.اثر اپیستازي وجود نداشته باشد- 6

انتخاب والدهاي مناسب به منظور طراحی یک 
دي موفق مانع هدر رفتن وقت و انرژي در نژابرنامه به

هاي مطلوب و ظهور ویژگی. شودمیمراحل بعدي 
کننده منعکسF1بالاي هیبریدهاي عملکرد
). 21(است هاتلاقیي مناسب والدین پذیرترکیب

، )29(پیشنهاد شده توسط گریفینگ آللدايي هاروش
اطلاعات کاملی را درباره ) 31(و هیمن ) 35(جینکز

ارزش اصلاحی و توانایی ژنتیکی والدین در استفاده از 
.نژادي فراهم می کندي بههابرنامه
هاي مختلف تلاقی دي آللروش

وجود کلی دو روش عمده تجزیه داي آللبه طور
روش گرافیکی :فندودارد که بنام مبتکرین آنها معر

).29(، و روش گریفینگ )31،35(هیمن و جینکز 
)31،35(یمن و جینکز روش ه-1- 2

را مطرح آللدايفرضیه )  31(و هیمن ) 35(جینکز
و ) Vr(در این روش ابتدا واریانس هر والد . کردند

محاسبه ) Wr(کوواریانس آن با والد غیر مشترك 
با عدد یک دارمعنیو در صورت نداشتن تفاوت شودمی

و صحیح بودن فرضیات مدل، پارامترهاي ژنتیکی از 
تجزیه گرافیکی که . شودمیمله قابلیت توارث برآورد ج

نیز با روش جینکز و دهدمیرانشان Wrو Vrرابطه 
با استفاده از روش دي آلل جینکز .شودمیهیمن انجام 

:موارد زیر را ارزیابی کردتوانمیو هیمن 
برآورد میانگین درجه غالبیت-1
بررسی وجود و تعیین اثرات اپیستازي-2
پذیريوراثتتعیین -3
)20(ها در والدین تعیین نسبت و توزیع آلل-4
)29(گریفینگ-2- 2

ات به منظور نباتاصلاحدر آللدايکاربرد تجزیه 
ها و استفاده از مسئله غربال کردن بهترین ترکیب شونده

مطرح 1942اسپراگ و تاتوم در سال از سويهتروزیس 
را به آللدايمدل 1956گریفینگ در سال). 20(شد 

1-Diallel Crosses Analysis
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29.. ............................................................................................................................1395بهار / 17شماره / تمهشسال / پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

کننده یک صفتي کنترلهاژنمنظور بررسی عمل 
واریانس توانمیدر روش گریفینگ . کمی، توسعه داد

ي خصوصیپذیرترکیبپذیري عمومی و واریانس ترکیب
ي عمومی و پذیرترکیبرا به دست آورد و بعد نسبت 

ي پذیرترکیبهر میزان واریانس . خصوصی را تعیین کرد
ي خصوصی پذیرترکیبعمومی نسبت به واریانس 

از دهنده این است که صفت مربوطه نشان،باشدبیشتر
و هر قدر این شودمیکنترل هاژنعمل افزایشی طریق

دارد هاژنباشد دلالت بر عمل غالبیت کمترنسبت 
)20.(

هاي سه گروه از مواد به نامآللدايدر تجزیه 
. هاي متقابل نقش دارندو آمیزشF1هاي والدین، آمیزش

بر اساس موادي که در تجزیه 1956گریفینگ در سال 
: )29(دخالت دارند چهار روش ارائه داده است 

P2تمامی(هاي متقابل آمیزشو F1،)n(والدین -1

)ترکیب ممکنه
2/[P(P+1))]هاي اصلی والدها و تلاقی-2
[P(P-1))]هاي اصلی و معکوس تلاقی-3
[P(P-1)/2)]هاي اصلی تلاقیF1تنها-4

)2مدل -روش اول گریفینگ(آللدايتجزیه واریانس تلاقی - 1جدول 
منابع تغییراتدرجه آزاديمیانگین مربعاتامید ریاضی اجزاي واریانس

σ2
e +[2(p-1)2 /p] σ2

sca + 2p σ2
gcaMSgca(p-1)ي عمومی پذیرترکیب)GCA(

σ2
e +[ 2(p2 –p+1)/p2 ]. σ2

scaMSscaP(P-1)/2ي خصوصی پذیرترکیب)SCA(
σ2

e + 2σr
2MS rP(p-1)/2 اثرات متقابل)Reciprocal(

σ2
eMe´mخطا

)2مدل -روش دوم گریفینگ(آلل تجزیه واریانس تلاقی داي-2جدول 

)2مدل - روش سوم گریفینگ(آلل تجزیه واریانس تلاقی داي-3جدول 
منابع تغییراتدرجه آزاديمیانگین مربعاتواریانسامید ریاضی اجزاي 

σ2
e+ 2σ2

sca + 2(P-2) σ2
gcaMSgca(p-1)ي عمومی پذیرترکیب)GCA(

σ2
e + 2σ2

scaMSscaP(p-3)/2ي خصوصی پذیرترکیب)SCA(
σ2

e + 2σr
2MS rP(p-1)/2 اثرات متقابل)Reciprocal(

σ2
eMe´Mخطا

)2مدل -روش چهارم گریفینگ(آلل واریانس تلاقی دايتجزیه -4جدول 
منابع تغییراتدرجه آزاديمیانگین مربعاتامید ریاضی اجزاي واریانس

σ2
e+ σ2

sca + (P-2) σ2
gcaMSgca(p-1)ي عمومی پذیرترکیب)GCA(

σ2
e + σ2

scaMSscaP(p-3)/2ي خصوصی پذیرترکیب)SCA(
σ2

eMe´Mخطا

آلل تحت تنش شوريهاي دايتلاقی
در تحقیقی روي گیاه برنج با استفاده از تلاقی 

کراس، نشان داده شد که اثرات ژنی افزایشی و آللداي
غالبیت براي صفات تعداد روز تا گلدهی، ارتفاع گیاه، 
تعداد پنجه، طول خوشه، تعداد سنبلچه در سنبله، وزن 
هزار دانه و تجمع ماده خشک در هر دو شرایط نرمال و 

اثرات افزایشی شدن دارمعنی. استدارمعنیشوري 
که دهدمیشرایط شوري نشان دانه درعملکردبراي 

عملکردبراي هاژنهایی با اثرات افزایشی تولید واریته
انتخاب بر . استپذیرامکانبیشتردانه در شرایط شوري 

اساس تعداد سنبلچه در خوشه، وزن هزاردانه و تجمع 
ماده خشک که توارث پذیري بالاتري نشان دادند، 

منجر هاي متحمل به شوري واریتهتولیدد بهتوانمی
).56(شود 

تحقیق دیگري در گیاه برنج با استفاده از تلاقی 
آلل، در مرحله جوانه زنی براي تحمل به شوري روي داي

صفات طول ریشچه، طول کولئوپتیل، درصد جوانه زنی 
دهنده  نتایج نشان. زنی انجام شدو سرعت جوانه

ي عمومی و خصوصی بود، که پذیرترکیببودن دارمعنی
ي افزایشی و غیرافزایشی را نشان هاژناین نقش عمل 

واریانس غالبیت نشان داد که بیشتراهمیت . دهدمی
چنین هم. ي غالبیت نسبت به افزایشی برتري دارندهاژن

عمومی بالایی براي همه صفات مورد پذیريوراثت
ژنتیکی دهنده بازده خوب بررسی به دست آمد که نشان

در انتخاب براي تحمل به شوري در مرحله جوانه زنی 
).77(براي صفات مورد بررسی است 

نتایج بررسی دیگري که روي صفات زراعی برنج با 
کراس براي تحمل به شوري انجام آللداياستفاده از 

منابع تغییراتدرجه آزاديمیانگین مربعاتامید ریاضی اجزاي واریانس
σ2

e+ σ2
sca + (P+2) σ2

gcaMSgca(p-1)ي عمومی پذیرترکیب)GCA(
σ2

e + σ2
scaMSscaP(p-1)/2ي خصوصی پذیرترکیب)SCA(

σ2
eMe´Mخطا
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30.. .............................................................................................................هاي بیومتري براي اصلاح مقاومت به شوري در گیاهان زراعیمروري بر روش

بودن اثرات افزایشی، دارمعنیدهنده شده بود نشان
محیط و اثرات ×اثرات غالبیت، اثرات متقابل افزایشی 

محیط براي اکثر صفات زراعی در برنج ×متقابل غالبیت 
خصوصی پذیريوراثتبودن دارمعنیعلاوه بر این . بود

هاي پر در براي صفات تعداد خوشه در گیاه، تعداد دانه
ها در خوشه، وزن هزاردانه و وزن خوشه، تعداد کل دانه

دهنده این بود که این صفات عمدتاً در گیاه نشاندانه
عملکرداثرات افزایشی ژنتیکی هستند و تأثیرتحت 

شرایط تنش تأثیرژنتیکی این صفات به شدت تحت 
).90(شوري واقع شده است 

در برنج به منظور تعیین عمل آللدايیک آزمایش 
کنند و یافتنیی که صفات مختلف را کنترل میهاژن

نتایج . پذیري در شرایط شوري انجام شدقابلیت ترکیب
به دست آمده براي صفات ارتفاع گیاه، طول خوشه و 

از راههاي بارور نشان داد که این صفات تعداد پنجه
و بنابراین چنین شوندمیي افزایشی کنترل هاژن

. شوندمیي بهبود ژنتیکی به کار برده هابرنامهصفاتی در 
زایشی براي صفات باروري خوشه، تعداد روز اثرات غیر اف

در Kو Na ،Caتا رسیدن، وزن خشک ساقه، مقدار 
شدند که دارمعنیدر ساقه K/Naساقه و نسبت 

دهنده این است که بهبود ژنتیکی این صفات تحت نشان
).49(شرایط تنش شوري مناسب نیست 

تحقیقی روي لوبیاي سودانی تحت ) 9(اشرف 
انجام آللداينش شوري با استفاده از تجزیه شرایط ت

نتایج حاکی از آن بود که اثرات افزایشی خیلی . داد
که اثرات غالبیت و اپیستازي بود در حالیدارمعنی

اهمیت بالاي اثرات افزایشی . بودنددارمعنیغیر
دهنده این است که بهبود قابل توجه تحمل به نشان

اي و ریق انتخاب تودهشوري در لوبیاي سودانی از ط
.  پذیر استامکاناصلاح 

در تحقیقی سینگ و چادراد صفات مرتبط با تحمل 
10×10آللدايبه شوري را در گندم از طریق تجزیه 

آنها نشان دادند که سهم اثرات غالبیت . بررسی کردند
در حالیکه . استترمهمدانه و تعداد پنجه عملکردبراي 

خوشه، تعداد سنبله و دانه در سنبله و براي صفات طول 
وزن هزار دانه هم اثرات افزایشی و هم اثرات غالبیت 

).79(نقش دارند 
1تستر×تجزیه لاین - 3

تستر گسترش روش تاپ کراسی است ×تجزیه لاین 
در آزمایش ). 20(رودمیکار ه که در آن چندین تستر ب

می و خصوصی، ي عموپذیرترکیبتستر علاوه بر ×لاین 
نقشه دو . دست آورده بتوانمیرا نیز هاژناثرات متعدد 

لاین Lگیري این طرح بدین صورت است که در آن رگ
لاین Lهر یک از این . شوندگرفته میتستر در نظر tو 

به نتاج تنی L×tتستر آمیزش داده و tرا با هریک از 
والدین آید، سپس این نتاج را همراه و یا بدونمیدست

در یک آزمایش تکرار دار مناسب هالاینیعنی تسترها و 
هاي کامل تصادفی مورد آزمایش قرار مثل طرح بلوك

تستر، تجزیه ×قدم اول در تجزیه لاین ). 20(دهیم می
ها یعنی واریانس طرح مربوطه و آزمون اختلاف ژنوتیپ

دارمعنیاگر این اختلاف . باشدمیو والدین هاتلاقی
و شودمیتستر انجام ×اشد در آن صورت تجریه لاین ب

و هالایني عمومی براي پذیرترکیبپس از آن اثرات 
هاتلاقیي خصوصی براي پذیرترکیبتسترها و اثرات 

.شودمیمحاسبه 

)مدل ثابت(تستر ×تجزیه واریانس تجزیه لاین- 5جدول 

:شودمیهاي زیر استفاده و خصوصی از فرمولي عمومیپذیرترکیببراي تخمین اثرات 

1- Line × Tester Analysis

Fمنابع تغییراتدرجه آزاديمیانگین مربعاتامید ریاضی اجزاي واریانس
---r-1تکرار

Msl/ Mse

2
2 f i+ rtσ e (l - 1 )i

Msl-1L

نیلا

Mst/ Mse
2

m2 j+ rlσ e (t - 1 )j
Mstt-1

تستر

Msl×t/ Mse2
e+

2
i ( m f ) i ji , j

( l - 1 ) ( t - 1 )


σMsl×t( L -1)(t-1)

تستر×نیلا

2
eσMse( L t-1)(r-1)خطا

2 -2 M s M sf l ei= =σ f ( l - 1 ) r ti


-2 2 M s l M st e= =σ σS . C . a m f r

2 =σ M s ee

2 2 ][ ( l - 1 ) + ( t - 1 )2 σ σf f=σ g . c . a ( l + t - 2 )

2
-m2 j M s M st e= =σ m ( t - 1 ) r lj


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2ها که در این فرمول
σ m عبارت است از میانگین

واریانس نر، 
2

σ fمیانگین واریانس مادهعبارتست از ،
وست از واریانس خطااعبارت

2
σ g .c .a و

2
σ S.C .a

ي عمومی و پذیرترکیببه ترتیب عبارتند از واریانس 
.خصوصی

:تستر و تنش شوري×لاین تجزیه 
لاین 5تستر ×از تجریه لاین ) 59(رئوف و همکاران 

B)با چهار لاین تستر در آفتابگردان استفاده ) نرعقیم
آمده را همراه با به دستF1هیبرید 20نمودند و 

1/2،2/7ترتیب والدین در سه منطقه با شوري خاك به
زیمنس بر متر شوري به منظور تجزیه دسی12و 

واریانس فنوتیپی صفات مورفولوژیکی ارتفاع بوته، تعداد 
و صفات عملکردگره، قطر طبق، درجه خمیدگی و 

تنظیم اسمزي فعال، تنظیم اسمزي غیرفعال و صدمه 
در قالب طرح در آزمایشات فاکتوریل ولی غشاي سل

نتایج حاصل از . هاي کامل تصادفی کشت نمودندبلوك
تستر نشان داد که اثر متقابل نر با شوري ×تجزیه لاین 

چنین هم. بوددارمعنیو نیز اثر متقابل ماده با شوري 
نتایج تجزیه واریانس فنوتیپی حاکی از آن بود که 

، درجه خمیدگی و عملکردواریانس غالبیت براي صفات 
بود در نتیجه انتخاب براي اصلاح دارمعنیقطر طوقه 

پذیريوراثت. نیستمؤثرگردان صفات مذکور در آفتاب
برآورد شده براي صفات بیوشیمیایی پایین و براي صفات 

هاي مورد در نتیجه ژنوتیپ. ی متوسط بودمورفولوژیک
آزمایش از لحاظ صفات بیوشیمیایی بدلیل تنش شوري 

در نهایت از میان سطوح . ي نشان دادندبیشترحساسیت 
دسی زیمنس بر متر 12شوري اعمال شده، سطح 

هاي شوري بهترین سطح براي غربال کردن ژنوتیپ
.مقاوم بود

آزمایشی به منظور یافتن در ) 73(سعید و همکاران 
فرنگی والدین مناسب جهت توسعه هیبریدهاي گوجه

ي، از پذیرترکیبمندي از قدرت مقاوم به شوري با بهره
ژنوتیپ مقاوم را 6تستر استفاده نمودند و ×تجزیه لاین 

18با سه ژنوتیپ حساس به تنش شوري تلاقی داده و 
یش فاکتوریل را همراه با والدین در یک آزماF1هیبرید 

هاي کامل تصادفی با دو تکرار کشت در قالب طرح بلوك
15و 10ي مورد استفاده سطوح شور. نمودند

صفات مورد مطالعه در این . زیمنس بر متر بوددسی
تحقیق طول ریشه و ساقه، وزن تازه و خشک، سطح 

نتایج . بود+K+/Naو +Na+ ،Kبرگ، طول گیاه، غلظت 
آزمایش حاکی از آن بود که در هر دو تیمار شوري، 

صورت فوق غالبیت است و اصلاح ه بهاژنعمل 
هاي مورد نظر آنها در شرایط شوري از طریق ژنوتیپ

.پذیر استهاي هیبرید امکانتولید واریته

لاین 5، از تلاقی )17(دپا سانکار و همکاران 
تستر مقاوم به شوري برنج با استفاده از 8حساس و 

را F1هیبرید 40تستر استفاده نمودند و ×تجزیه لاین 
صفت مورفولوژیکی 12همراه با والدین به منظور بررسی 

و فیزیولوژیکی مرتبط با تحمل به شوري مورد بررسی 
صفات مورد بیشترآنها گزارش نمودند که . قرار دادند

، در نتیجه. قرار داردهاژنبررسی تحت عمل غالیبت 
از توانمیاز این نتایج چنین استنباط نمود که توانمی

مناسب براي تولید برنج هیبرید SCAي با هاتلاقی
.مقاوم به شوري سود برد

در تحقیق دیگري به منظور بررسی قابلیت 
توت ي صفات مورفولوژیک و بیوشیمیایی شاهپذیرترکیب

3تستر ×تحت شرایط تنش شوري از تجزیه لاین 
ژنوتیپ پدري 2ژنوتیپ مادري مقاوم به شوري و 

F1سپس هیبریدهاي . حساس به شوري استفاده شد

، %25/0، %0همراه با والدین تحت تیمارهاي شوري 
نتایج ).91(قرار گرفتند NaCl% 1و % 75/0، 5/0%

براي صفات هاژنآزمایش حاکی از اثر غیر افزایشی 
ط کنترل و اثر افزایشی مورد مطالعه آنها تحت شرای

که این نتایج . تحت شرایط تنش شوري بودهاژن
ضرورت تغییر استراتژي اصلاحی در شرایط غیر شور به 

.رساندشور را می
1هاي کارولیناي شمالیطرح-4

و 1948هاي در سال) 15(کامستاك و رابینسون 
ي شماره یک، دو و هاطرحسه طرح تحت عنوان 1952

در هریک از این . وجود آوردنده کارولیناي شمالی بسه 
هاي واریانس ها دو پارامتر مهم ژنتیکی به نامطرح

2(ژنتیکی افزایشی 
Aσ ( و واریانس غالبیت)2

Dσ ( برآورد
دو لاین خالص با هاطرحدر هریک از این . شودمی

و بعد از آمیزش F2یکدیگر آمیزش داده شده و جمعیت 
به وجودرا 3و ناتنی2فرزندان تنیF2دو والد در 

ها همیشه فرض بر عدم وجود در این طرح. آورندمی
حال به شرح مختصري از ). 20(اپیستازي است 

ي شماره یک، دو و سه کامستاك و رابینسون هاطرح
.شودمیپرداخته 

طرح شماره یک کارولیناي شمالی- 4-1
کامستاك و از سويمفهوم تئوریک این طرح 

در این طرح از . ارائه شد1952رابینسون در سال 
ي هانسلیا F2آمیزش تصادفی دو لاین خالص جمعیت 

آوریم میبه وجودتر را به عنوان جمعیت مبداء پیشرفته
از این جمعیت یک فرد به صورت تصادفی انتخاب ). 20(

سپس مثلاً چهار بوته . درا داروالد نر کاربرد شده و 
کار رفته و هر یک از ه والد ماده بوفی انتخاب شده تصاد

، در شوندمیاین چهار والد ماده با والد نر آمیزش داده 
به وجودمرکب از چهار فامیل تنی نتیجه یک گروه 

2
σ e

1- North Carolina Designs 2 - Full-Sib 3- Half-Sib
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و به همین شوندمیآید که والد نر در نظر گرفته می
).20(آید وجود میه صورت تعداد زیادي گروه نر ب

هاي متفاوت دیگري براي آمیزش دوم از ماده
16گروه نر داشته باشیم، 4اگر مثلاً . شودمیاستفاده 

که در مجموع یک گروه را گروه ماده خواهیم داشت 
هایی که در این طرح مادهنظر به این.دهندکیل میتش

دیگر متفاوت از یکشوندمیکه با هر نر تلاقی داده 
ها گویند یعنی ماده1ايبندي آشیانهرا طبقههستند آن

در هر صورت، هر گروه . انددر داخل نرها آشیانه گرفته
.گیردکرت قرار میm×fدر یک بلوك با 

یه واریانس طرح شماره یک به مدل ریاضی و جدول تجز
:باشدمیشرح زیر 

Xijk= µ+ rk+mi+fj/i+eijk

= miام، Kاثر تکرار =rkمیانگین، =µکه در این فرمول 
= eijkام و iام تلاقی یافته با نر jاثر ماده = fj/iام، iاثر نر 

.باشدمیاشتباه آزمایشی 
الیتجزیه واریانس طرح شماره یک کارولیناي شم-6جدول 

منابع تغییراتدرجه آزاديمیانگین مربعاتامید ریاضی اجزاي واریانسکوواریانس خویشاوندان
---r-1 تکرار)r(

2
e+r(COVFS-COVHS)+rf

(COVHS)σ
2

e+rσ2
f/m+rfσ2

mσMsmm-1 نر)m(

2
e+r(COVFS-COVHS)σ2

e+rσ2
f/mσMsf/mm(f-1) ماده در نر)f/m(

2
eσ2

eσMse(r-1) (mf-1) خطا)e(
---rmf کل1-

ترین مشاهدات برجسته ژنتیک آن است یکی از قدیمی
کوواریانس بین . که خویشاوندان شبیه یکدیگر هستند

خویشاوندان درجه شباهت ژنتیکی بین افراد خویشاوند 
کوواریانس بین . گیرددر یک جمعیت را اندازه می

رنامه اصلاحی را خویشاوندان اهمیت اثر انتخاب در ب
کواریانس بین خویشاوندان تابع هویت از . دهدنشان می

ها و اجزاي متفاوت واریانس ژنتیکی طریق جد بین آلل
هاي قرار گرفته شده در ، در نتیجه کوواریانس)20(است 

جدول بالا تابع نوع خانواده مورد بررسی و ماهیت 

ر غیبه طورقی است و خویشاوندان موجود در آن تلا
و ماده در نر ) m(هاي نر مستقیم از محاسبه واریانس

)f/m (پس از محاسبه میانگین مربعات .اندتعیین شده
نر، ماده در نر و خطا بر اساس محاسبه مجموع مربعات 

هاي زیر واریانس نر، هاي اولیه، از طریق فرمولداده
افزایشی، واریانس ماده در نر، واریانس غالبیت، درجه 

محاسبه توانمیخصوصی را پذیريوراثتو غالبیت 
.نمود

- 12 2ms msm f \m= = =σ Cov σm HS arf 4

- 1 12 2 2ms msf \m e= = +σ σ σf \m a dr 4 42 2
= 4σ σa m

2 2 2
= 4 - 4σ σ σd f \m m

2 2
- )2(σ σ mf \ md =

2
σ m

2
42 σ m=h n 2

2σ e + 4σ f \mr

ها که در این فرمول
2

σ m ،عبارت است از واریانس نر
2

σ f \m ،عبارتست عبارتست از واریانس ماده در نر
از واریانس خطا، 

2
σ a ،عبارتست از واریانس افزایشی

2
σ d ،عبارتست از واریانس غالبیتd و

2
h n نیز به

.خصوصی هستندپذیريوراثتترتیب درجه غالبیت و 
) ي آللبجزء د(هاي دیگر از طرحبیشترطرح شماره یک 

این طرح اختصاصاً براي برآورد. رودمیدر ذرت بکار 
، لذا بایستی ازرودمیتنوع ژنتیکی جوامع منبع بکار 

هاي تصادفی استفاده کرد تا قابل تعمیم باشد مدل
)20.(

طرح شماره دو کارولیناي شمالی- 4-2
هاي پدري و بر خلاف طرح یک، در اینجا ناتنی

، F2جا یک جمعیت در این. آیدمیبه وجودمادري 
ماده به طور تصادفی انتخاب شده و n2نر و n1تعداد 

n1، لذا شودمیسپس هر نر با هر ماده آمیزش داده  × n2

آید که در یک طرح آزمایشی مناسب میبه وجودفرزند 
در واقع این طرح موردي از . گیردمورد تجزیه قرار می

نسبت توانمیاست، لذا بندي دو طرفه یا متقاطع طبقه
بندي دو طرفه اقدام به محاسبه اثر متقابل در طبقه

.نمود
در این طرح نیز هدف محاسبه واریانس ژنتیکی 
جامعه و تجزیه آن به واریانس افزایشی و غالبیت با 

2
σe

1- Nested Design
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بعضی از ). 20(استازي است فرض عدم وجود اپی
لل و نیز طرح فاکتوریل محققین این طرح را طرح دي آ

.گویند
:باشدمیمدل ریاضی طرح شماره دو به شرح زیر 

Xijk= µ+ rk+mi+fj +mfij+eijk

= miام، Kاثر تکرار = rkمیانگین، =µکه در این فرمول 
ام تلاقی iاثر متقابل نر =mfijام، jاثر ماده = fjام، iاثر نر 

.باشدیماشتباه آزمایشی = eijkام و jیافته با ماده 

تجزیه واریانس طرح شماره دو کارولیناي شمالی-7جدول 
منابع تغییراتدرجه آزاديمیانگین مربعاتامید ریاضی اجزاي واریانساجزاي کوواریانس خویشاوندان

---r-1 تکرار)r(
2

e+r( COVFS-COVHSm- COVHSf )+rf
(COVHSm)σ

2
e+rσ2

f×m+rfσ2
mσMsmm-1 نر)m(

2
e+r(COVFS-COVHSm- COVHSf) +rm(

COVHSf)σ
2

e+rσ2
f×m+rmσ2

fσMsff-1 ماده)f(
2

e+r(COVFS-COVHSm- COVHSf)σ2
e+rσ2

f×mσMsf×m(m-1)(f-1) نر ×ماده)f×m(
2

eσ2
eσMse(r-1) (mf-1) خطا)e(

---rmf کل1-

نر و ×پس از محاسبه میانگین مربعات نر، ماده، ماده 
هاي اولیه، از بر اساس محاسبه مجموع مربعات دادهخطا 

هاي زیر واریانس نر، ماده، افزایشی، طریق فرمول

ماده ، واریانس غالبیت، درجه غالبیت و ×واریانس نر 
.محاسبه نمودتوانمیخصوصی را پذیريوراثت

- 12 2 2ms msm f *m= = = =σ σ Cov σm f HS arf 4
- 12 2ms msf f *m= =σ σmf drm 4

2 2 2
= 4 = 4σ σ σa m f

2 2
= 4σ σd mp

2
2σ m fd =

2
σ m

2
42 σm=h n 2

2 2σe + 4 +σ 4σmf mr
ها که در این فرمول

2
σ m،عبارت است از واریانس نر

2
σ f،عبارتست از واریانس ماده

2
σ mfاز عبارتست

عبارتست از واریانس خطا، ، ماده×واریانس نر 
2

σ a

عبارتست از واریانس افزایشی، 
2

σ d عبارتست از
و dواریانس غالبیت، 

2
h n نیز به ترتیب درجه غالبیت

.خصوصی هستندپذیريوراثتو 
طرح شماره سه کارولیناي شمالی- 3- 4

دو توانمیه مواد آزمایشی در این طرح براي تهی
آورد به دسترا F1داد و والد هموزیگوت را با هم تلاقی 

جا دو لاین اینبرد بر اساس خصوصیات متفاوتی در این(
با خود تلقیحی و یاF2سپس نسل ). اندگزینش شده

تعدادي بوته به. آیدمیبه دستها با هم F1آمیزش 

را F2انتخاب شده و هر بوته F2صورت تصادفی از نسل 
در . دهیمگشتی میتلاقی بر) والدین اینبرد(با والدینش 
هاي انتخابی را والد نر و اینبردها را والد F2این تلاقی 

هاي شماره بر خلاف طرح). 3(گیرندمیماده در نظر 
یک و دو کارولیناي شمالی در اینجا یک گروه نر شامل 

فرزند تنی n2دو فرزند ماده و گروهی است که داراي 
واحد ها هر گروه یک مثل سایر طرح. استnبجاي 

مرتبه در یک طرح بلوك کامل rآزمایشی است که 
).20(شودمیتصادفی تکرار 

:باشدمیمدل ریاضی طرح شماره سه به شرح زیر 
Xijk= µ+ rk+mi+fj +mpij+eijk

اثر = miام، Kاثر تکرار = rkمیانگین، =µکه در این فرمول 
×امiاثر متقابل نر =mpijام، jاثر ماده = fjام، F2 (i(نر

.باشدمیاشتباه آزمایشی = eijkام و jوالد 

2
σe
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تجزیه واریانس طرح شماره سه کارولیناي شمالی- 8جدول 
منابع تغییراتدرجه آزاديمیانگین مربعاتامید ریاضی اجزاي واریانس

r-1 تکرار)r(
2

e+2rσ2
mσMspm-1 والد)p(

2
e+rσ2

f×m+rmσ2
fσMsmf-1 نر)m(

2
e+rσ2

p×mσMsp×m(m-1)(f-1) نر ×والد)p×m(
2

eσMse(r-1) (mf-1) خطا)e(
rmf کل1-

پس از محاسبه میانگین مربعات نر، والد در نر و خطا 
هاي اولیه، از بر اساس محاسبه مجموع مربعات داده

×هاي زیر واریانس نر، افزایشی، واریانس نر طریق فرمول

پذیريوراثتوالد، واریانس غالبیت، درجه غالبیت و 
.محاسبه نمودتوانمیخصوصی را 

- 12 2ms msm e= =σ σm a2r 4

12 2
= 4σ σa m4

-ms ms2 2mp e
= =σ σmp dr

2
σmpd =

2
2σm

2 2
=σ σd mp

2
42 σm=hn 2

2 2σe + 4 +σ σm mpr

ها که در این فرمول
2

σm ،عبارت است از واریانس نر
2

σmp والد ×واریانس نر عبارتست از ،
2

σa عبارتست از

واریانس افزایشی، 
2

σd ،عبارتست از واریانس غالبیتd

و 
2

hn پذیريوراثتنیز به ترتیب درجه غالبیت و
.خصوصی هستند

:ي کارولیناي شمالی و مقاومت به شوريهاطرح
هاي کارولیناي شمالی براي کلی از طرحبه طور

بررسی مقاومت به شوري در گیاهان زراعی به میزان 
هاي تلاقی استفاده شده ي نسبت به سایر طرحکمتر

.شوداست اما در زیر به دو مورد از آن اشاره می
به منظور بررسی اساس ) 4(علی رائو و مک نلی 

ي در ذرت از تلاقی ژنتیکی تنوع براي تحمل به شور
11لاین ماده و 6(هاي حساس و مقاوم ذرت واریته

موس شوري در میلی80و 60، 0در سطوح ) لاین نر
روزه بر اساس طرح شماره دو 10هاي مرحله گیاهچه

نتایج حاصل از این آزمایش . کارولینا استفاده نمودند
نشان داد که تحمل به شوري تحت کنترل اثرهاي 

است اما در شرایط غیر هاژنغیرافزایشی افزایشی و
نسبت به تیمارهاي شوري هاژنشوري اثرهاي افزایشی 

.استبیشتر

به منظور برآورد پارامترهاي ) 34(ایکرام و همکاران 
ژنتیکی صفت تحمل به شوري در بامیه 

)Abelmoschus esculentus L. ( از طرح شماره دو
و گزارش دادند که کارولیناي شمالی استفاده نمودند 

60در +K+/Naو Na+براي صفات هاژناثرهاي افزایشی 
از توانمیي دارند و ترمهمموس شوري نقش میلی80و 

انتخاب بر اساس صفات مذکور در برنامه اصلاحی بامیه 
.استفاده نمود

1ترکیب آزمایشی سه گانه-5

واهژناثرمطالعهبرايآماري-ژنتیکیيهامدلاز
تحتمختلفصفاتکنندهکنترلژنتیکیاجزايتجزیه
روشهاطرحاینینترمهمازکهشودمیاستفادهتنش

گانه سههايآمیزشنامبهبیومتريژنتیک
)Triple Test Cross (باشدمی.

)15(رابینسون وکامستاكآزمایشیيهاطرح
نایدر. کنندبرآوردرااپیستازياثراتندتوانمین

دراغلبغالبیتوافزایشیواریانسبرآوردهايهاطرح
اریباپیستازيحضوردلیلبهنامشخصجهات

.شوندمی

سهآزمونيهاتلاقیطرحتحقیقیدر)57(اوپسل 
F2جامعهیکدراپیستازياثرتعیینبرايراجانبه

تعییناو. کردپیشنهاداینبردلایندوتلاقیازناشی
تلاقیهايمیانگینمجموعاپیستازي،نبوددرکهکرد

برابردووالدین،ازیکهرباF2جامعهیکهايبرگشتی
1- Triple Test Cross
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.استF1نسلباآنگشتیبريهاتلاقیمیانگین

سهآزمونيهاتلاقیطرح)39(جینکز وکرسی
IIIطرحازسطیبصورترا به) T.T.C(جانبه

دادندنشانهاآن. کردندمعرفیرابینسونوکامستاك
ارائهبهاپیستازي،اثراتتعیینبرعلاوهطرحاینکه

اثرنبوددرغالبیتوافزایشیاثراتبرايآزمونی
.باشدمیقادراپیستازي

ازفردnشاملتصادفینمونهیکطرحایندر
ازدوتا.شوندمیدادهآمیزشتسترسهباF2جامعه
، باشدمیL2وL1اینبرديهالاینشامل هاتستر

رابینسونوکامستاك3شمارهطرحدرکهچنانآن
لذا. باشدمیآنهاازحاصلF1ازعبارتL3امااست

T.T.Cراآزمایشاین. استفامیلn3دارايآزمایش

.گویند

درجه،ژنفراوانیبهتوجهبدونطرحاین
برايراآزمونیانجاملینکاژي، امکانروابطواینبردینگ
).42(کند میایجاداپیستازي
پیشنهادرامدلی1976سالدرهمکارانشوکتاتا

حاصلF1رگدووL2وL1هايشاهدآندرکهنمودند
F2تصادفیافرادجايبهواریتهتعداديبا(L3)هاآناز

آمیزشبود،شدهپیشنهادجینکزوکرسیتوسطکه
یکیواقعدرمدلدوهرصورتهردر. شوندمیداده
).42(هستند مشابهیمحاسباتیمراحلدارايوبوده
برايتسترهاباجانبهسهيهاتلاقیواریانستجزیهابتدا
سپس. شودمیانجاممطالعهموردصفاتهمه

اختلافعیینتمنظوربهآزمونهايتلاقیهايمیانگین
در.شوندمیمقایسهآمارينظرازآنهابیندارمعنی

هرنظرازوالدینبیندارمعنیتفاوتوجودصورت
روشطبقجانبهسهآزمونهايتلاقیتجزیهصفت،

.شودمیانجام)39(جینکز وکرسیپیشنهادي
براياپیستازيشناساییT.T.Cطرحازاصلیهدف

انتخابیيهالاینL2وL1چنینهماست،کمیصفات
چنینهم).39(هستند صفتبرايپایینوبالاشدتبه

وافزایشیاثراتحضوربرايمستقلآزمونیطرح،این
کند میاپیستازي فراهمغیابدرژنتیکیتنوعغالبیت

)36.(

اپیستازي
صفاتتوارثکهدهدمینشاناپیستازيآثاروجود

دوبهژنیآثار).88(است ژنیکپلیوپیچیدهکمی،
آثار. شوندمیتفکیکتثبیتغیرقابلوتثبیتقابلگروه
نتاجبهوالدینازکههستندآثاريژنی،تثبیتقابل

مبتنیاپیستازيوافزایشیاثرشاملویابندمیانتقال
این).78(باشدمی) افزایشی×افزایشی( افزایشیاثربر

تنوعتثبیتقابلودارجهتخطی،جزاپیستازينوع
اپیستازياثرانواعکهصورتیدر). 44(باشدمیژنتیکی

روشبایستیباشد،داشتهوجودافزایشییاتثبیتقابل
گرفتهکاربهآنهاازگیريبهرهبرايمناسباصلاحی

و غالبیت×اپیستازي افزایشیآثاردیگرنوع.شود
قابلانتخابطریقازکهباشدمیغالبیت×غالبیت
مناسبهیبریدتولیدبرايداردامکانونیستندتثبیت
).42(باشند 
:غالبیتوافزایشیاثراتتخمینواپیستازيآزمون

l1i(اختلاف بودندارمعنیآزمون + l2i – 2l3i (
راوجود اپیستازيعدمیاوجودپیرامونلازماطلاعات

l1i(مجموع انساز واری.دهدمیمابه + l2i (تفاوت و
)l1i – l2i (افزایشی اجزايتخمینبراي)D (غالبیت و
)H (وسینگطبقبراپیستازيتعیین.شودمیاستفاده

).80(شد انجامچادري
l1i)داري اختلافمعنیآزمون + l2i -2l3i) (I =

genotypes)اپیستازيوجودعدمیاوجودکنندهتعیین
l1i )مقداربنابراین. باشدمی + l2i -2l3i)برايابتدادررا
tوFآزمونباسپسوکردهمحاسبهتکرارولاینهر

.کنیممیتست
P1 × F2 = L1 P2 × F2 = L2 F1 × F2 = L3

:شودمیتقسیمبخشدوبهکلاپیستازي

I =1آزاديدرجهبا) افزایشی×افزایشی(متقابلاثر،
J =و )غالبیت×افزایشی(متقابلاثرL =متقابلاثر
تجزیه.باقیماندهآزاديدرجهبا) غالبیت×غالبیت(

و) l1i + l2i(هاجمعبرايمربعاتمیانگینواریانس
l1i(ها تفاوت – l2i (دارمعنیمستقیمی برايآزمون
.کندمیفراهمغالبیتوافزایشیاثراتبودن

l1iهايجمعتجزیه واریانس-9ل جدو + l2i) هیبرید حاصل از تلاقی والد اول)P1 ( با لاینiام به اضافه هیبرید حاصل از تلاقی
:)امiبا لاین ) P2(والد دوم 

منابع تغییراتدرجه آزاديمیانگین مربعاتامید ریاضی اجزاي واریانس
-MSrr تکرار1-

2
e+ 2rσ2

sσMSsn-1جمع ها(هالاین(
2

eσMSe(n-1)× (r-1)خطا
r= replication, n= genotype.

l1iهاي تجزیه واریانس جمع-10جدول  – l2i) هیبرید حاصل از تلاقی والد اول)P1 ( با لاینiام منهاي هیبرید حاصل از تلاقی
):امiبا لاین ) P2(والد دوم 

منابع تغییراتدرجه آزاديمیانگین مربعاتجزاي واریانسامید ریاضی ا
-MSrK تکرار1-

2
e+ 2rσ2

dσMSdn-1هاتفاوت(هالاین(
2

eσMSe(n-1)× (r-1)خطا
r= replication, n= genotype.
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)D(برآورد جزء افزایشی 

که 
2σsهاي عبارتست از واریانس جمعl1i + l2i وDنیز برابر است با جزء افزایشی.

)H(ء غالبیت برآورد جز
l1iهاي عبارتست از واریانس جمع2σdکه  – l2i وH نیز

.برابر است با جزء غالبیت
اثراتتعیینبرايتحقیقیدر) 12(رضائیوعزیزي
کلیهبراياپیستازيکهدادندنشانذرتدراپیستازي

به،استمهمیبسیارنقشدارايمطالعهموردصفات
اثربرآوردهايدهدمینشاناپیستازياثروجودطوریکه
اریبآنگرفتننظردربدونهاژنغالبیتوافزایشی

وتثبیتقابلاجزايبهاپیستازياثرتفکیک.باشدمی
× افزایشیاپیستازياثر: کهدادنشانتثبیتقابلغیر

ی،ابریشمتارهايظهورتاروزتعدادصفاتبرايافزایشی
وابریشمیتارهايظهورتاگردهظهوراززمانیفاصله
× افزایشیاپیستازياثر. بوددارمعنیبوتهارتفاع

بلال،چوبوزنصفاتبرايغالبیت× غالبیتغالبیت،
بقیهبرايو% 5احتمالدرسطحدانهعمقبلال،ارتفاع
گیاهایندر. بوددارمعنی% 1احتمالسطحدرصفات

. دهدمینشانبرتريافزایشیاثربهنسبتیتغالباثر
دلیلبهگیاهایندرواستدگرگشنگیاهیذرت

روشتثبیت،قابلغیراپیستازيآثاربیشتراهمیت
روشترینمناسبمتقابلايدورهانتخاباصلاحی

.باشدمی

)1(همکاران وآدتیمیرینو) 42(همکاران وکتاتا
قابلغیراپیستازيآثارکهتیصوردرکهکردندبیان

اصلاحیروشباشند،يبیشتراهمیتدارايتثبیت
.استمناسببسیارمتقابلايدورهانتخاب

با انجام تجزیه تریپل ) 64(سادات نوري و همکاران 
تست کراس در گندم به منظور بررسی نحوه عمل ژن در 

تحت تنش شوري -Clو +Na+ ،Kصفات فیزیولوژیک 
mM150NaCl نقش اپیستازي را در کنترل این ،

دیگري کهتحقیقدر.گزارش نمودنددارمعنیصفات 
الاوندي و شد،انجاممصرکشوردرپنبه گیاهروي

بیشتربرايکلاپیستازيکهدادندنشان) 19(همکاران 
صفاتبرايiنوعاپیستازي. استدارمعنیصفات

تعداد دانه،شاخصالیاف،ددرصگیاه،درالیافعملکرد
اپیستازي. شددارمعنیفیبراستحکاموغوزهدردانه
وغوزهدردانهالیاف، تعداددرصدصفاتبرايlوjنوع

افزایشیاجزايمواردتمامدر. شدنددارمعنیکشسانی

آنها.بودندغالبیتاجزايازيبیشتراهمیتداراي
توارثدارايلعهمطاموردصفاتکهگرفتندنتیجه

غیرافزایشیوافزایشیاثراتباوهستندايپیچیده
اپیستازي اثراتصفاتبیشتربراياما. شوندمیکنترل

.بودنديبیشتراهمیتدارايافزایشی×افزایشی
يهاروشاپیستازي،اثراتوجوددلیلبهچنینهم

تابایدونیستمناسباولیهيهانسلدرانتخاب
ايدورهانتخابروشبیفتد وخیرأتبهدیرتريهانسل
.باشدمیمفیدصفاتبهبودبراي

برنج گیاهتحقیقی رويدر)75(سلیم و همکاران 
گیاه،ارتفاعصفاتبراياپیستازيکهکردندگزارش
گیاهدرپنجهتعدادوگلدهیتاروزتعدادگیاه،عملکرد

تاروزتعدادصفاتبرايiنوعاپیستازي.وجود دارد
کهحالیدر.شددارمعنیگیاهارتفاعوگلدهی

وگیاهدرپنجهتعدادصفاتبرايlوjنوعاپیستازي
iنوعکهگرفتندنتیجهآنها. شددارمعنیگیاهعملکرد

اهمیتدارايlوjنوعبامقایسهدراپیستازي
.استيبیشتر

متقابلتاثرا) 41(و کمپتورن) 14(کوکرام
و غالبیت×افزایشیافزایشی،×افزایشیبهراغیرآللی
اصلاحگربراي. کردندبنديغالبیت تقسیم×غالبیت

ارزشدارايافزایشی×افزایشیاپیستازياثراتفقط
.هستندهاجمعیتدراصلاح

همیشهکهدهدمینشانبسیاريشواهدبررسی
،22،32(گرفت نظردرناچیزرااپیستازياثرتوانمین

کهدادنشانگندمدرهانسلمیانگینتجزیهنتایج).74
دردانهتعدادبوته،ارتفاعصفاتکنترلدراپیستازياثر

نقشحائزدانههزاروزنوپرچمبرگسطحسنبله،
درهانسلمیانگینتجزیهنتایج). 3(است بودهمهمی

درمهمینقشاپیستازياثرکهدادنشانآفتابگردان
).38(است داشتهمطالعهموردصفاتکنترل
نهبگیریم،نادیدهرااپیستازيحضوراگرطورکلیبه

دهیممیدستازرااپیستازيدربارهمفیداطلاعاتتنها
خواهداریبغالبیتوافزایشیاثراتازماارزیابیبلکه
منجر اشتباهاصلاحیروشانتخاببهنهایتدرکهبود
.شودمی
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:شوريتنش گانه تحت ترکیب آزمایشی سه
رويتحقیقیدر) 66(سادات نوري و سخن سنج 

افزایشی،(ژنتیکیاجزايکهدادندنشانبهاره،گندم
ونرمال(محیطباآنهامتقابلاثرو) اپیستازيوغالبیت
تاروزتعداددهی،خوشهتاریخصفاتدر) شوري

کاه،وزنخوشه،وزنسنبله،طولگیاه،ارتفاعرسیدن،
هزاردانه،وزنگیاه،دردانهعملکردخوشه،دردانهتعداد
در شرایط شوري برداشتشاخصوگیاهکلوزن

تاروزتعدادصفتبراياپیستازياثرات. استدارمعنی
شرایطدر) iنوع(گیاهرتفاعو ا) lو jنوع(رسیدن 

شوريشرایطدر) lو jنوع(سنبلهطولوکنترل
اثراتکهگرفتندنتیجهچنین آنهاهم. بودنددارمعنی

شوريشرایطدرویژهبهغالبیتاثراتازترمهمافزایشی
اپیستازيکهصورتیدراستانداردتلاقی و گزینش .است

اپیستازيدیگرانواع. شدبامفیددتوانمیاستiنوعاز
)غالبیت× غالبیتغالبیت،× افزایشی(lو jنوع

گیاهانتولیددربنابراینوباشندمیتثبیتغیرقابل
از آنجایی که این . نیستندمناسبگندممثلخودگشن

باشند،نمیتثبیتقابلانتخابطریقازنوع اپیستازي
ممکنونیستندمناسبخالصيهالاینتولیدبراي
.باشندمفیدترهیبریدتولیددراست

ریشهطولدرشوريبهتحملبرايتحقیقیک
اپیستازياثراتکهدادنشاننتایج. شدانجامذرتنهال
اهمیتبابسیارگیاهچهمرحلهدرشوريبهتحملبراي
تحتریشهمطلقونسبیطولروي افزایشیاثرات.بود

اثرات. بودنديبیشتراهمیتدارايNaClتنششرایط
مرحلهدرشوري رابهتحملعمدهطوربهافزایشیغیر

).5(کردند میکنترلذرتدرگیاهچه،
اراستفادهباشوريبهتحملیک بررسی برايدر
اثراتکهداده شدنشانگندمدرتست کراستریپل

مرحلهدرشوريبهتحملدرمهمینقشاپیستازي
هموافزایشیژنیاثراتهم. دارندگندمردگیاهچه

طولساقه،وزنساقه،طولتوارثدرغالبیتاثرات
).89(دارند نقشساقه/ریشهنسبتوریشهوزنریشه،
پنبهدرکراستستتریپلدیگري تجزیهتحقیقدر
کهدادنشانشد و نتایجانجامشوريشرایطتحت

اهمیتداراياماداردحضورصفاتکلیهبراياپیستازي
وزنگیاه،ارتفاعصفتبراياپیستازي. )11(بود متنوع
20و10شوريشرایطدرغوزهدردانهتعدادوغوزه

dSm-1وغوزهدردانهتعدادبرايوبوددارمعنیبسیار
. بوددارمعنیdSm-110درفقطدانهپنبهعملکرد

گیاه،ارتفاعصفاتتوارثاپیستازي،حضوربنابراین
وکمشوريشرایطدرغوزهدردانهتعدادوغوزهوزن

کهدادنشانکلینتایج. استکردهپیچیدهزیاد را
نیازمندمطالعهموردصفاتکلیهبرايزمانهمبهبود
عمدهطوربهکهصفاتی. استجمعیتیبهبوديهابرنامه
مثلدارندقرارافزایشی×افزایشیژنیاثراتتحت
اولیهيهانسلدرانتخابطریقازندتوانمیگیاه،ارتفاع
همدیگريمحققاناز سوياین موضوع. یابندبهبود

).45،86(است شدهپیشنهاد
ي آمیزشی مختلفی براي تجزیه ژنتیکی هاطرح

صفت مقاومت به شوري در گیاهان مختلف انجام شده 
ساس هدف ابتدایی باید بر اهاطرحاستفاده از این . است

. انجام آزمایش و نحوه گرده افشانی گیاه مربوطه باشد
قدرت تعیین مثال اگر در ابتداي آزمایش هدف براي

از تجزیه لاین توانمی،ي تعدادي لاین باشدپذیرترکیب
عمومی يپذیرترکیبچه اما چنان.تستر استفاده نمود×
از انتومی،باشدي مورد نظرهالاینهمه خصوصی و

. به روش گریفینگ استفاده نمودآللدايتجزیه تلاقی 
بررسی پارامترهاي ژنتیکی باشد تعیین و اگر هدف 

آللداي، تجزیه تلاقی هانسلاز تجزیه میانگین توانمی
به روش هیمن و جینکز استفاده نمود، همچنین اگر 
قصد داشته باشیم پارامترهاي ژنتیکی را همراه با در نظر 

از تجزیه توانمیاپیستازي برآورد نمائیم پدیده گرفتن
در کل در برآورد اثر . هاي سه گانه استفاده نمودآمیزش

ي هاژني مقاومت به شوري تفاوتی در اثر هاژن
به کننده در شرایط شور و غیرشور مشاهده شد، کنترل

مثال در برخی از مطالعات در شرایط غیر شور سهم طور
سطوح تأثیرتحت بود اما بیشتراهژناثر افزایشی 

و نحوه بود بیشترمختلف شوري سهم اثر غیرافزایشی 
، دلیل این تغییرات. عمل ژن بصورت غالبیت برآورد شد

در در کنترل صفت مشابهمتفاوت ي هاژنفعالیت
شودمحسوب می)شورشور و غیر(هاي مختلف محیط

تولید با شوري خاك ومقابلهبراي نهایتاً). 61،62(
ي بیومتري، هاروشگیاهان مقاوم به شوري باید در کنار 

و ) 67(هاي دیگري مانند تفکیک متجاوز از روش
و ) 69(هاي مولکولی شامل انتقال ژن تکنیک

هاي چند در سالهر. استفاده نمود) 48(پروتئومیکس 
با شوري و بهبود گیاهان زراعی، مقابله اخیر براي 

هاي عصبی و استفاده از شبکه) 10،71(هاي لیزر تکنیک
).70(اند کار گرفته شدههمصنوعی نیز ب
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A Review on Biometrical Methods used for Salt Tolerance Breeding in Crops

Mohsen Niazian1, Masoumeh No’mani2 and Seyyed Ahmad Sadat Noori3

Abstract
Salinity of water and soil resources is one of the most important problems of farming

especially in arid and semi arid regions. Gradual soil salinity is an important issue in many
regions of the world especially in Iran. Salinity is lead to reducing the growth and yield of crop
productions. Plant breeders search for an appropriate breeding method to produce salt tolerance
plants due to major problems that soil salinity causes for production. Selection of an appropriate
breeding method is depends on breadth of information about genetical controller systems in
desired trait. Identifying gens that cause resistance or tolerance and determining the effects of
these gens during salinity stress is very important. There are several biometric methods that
plant breeders used to investigate the genetics of plants. The most common methods (designs)
used in plant breeding experiments are North Carolina, generation mean analysis, triple test
cross method, diallel cross method and line × tester analysis. In this study a review has been
made to investigate the genetics of salinity tolerance in different crops. Moreover, the results of
these analyses were reviewed according to their applied aspects.

Keywords: Diallel analysis, Line × tester analysis, Generation mean analysis, North Carolina
designs, Tolerance to salinity, Triple test cross
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