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 چکیده

تواند مکمل اجرای یک طرح آزمایشی دقيق برای اصلاح  می کارگيری روش تجزیۀ آماری مناسب به

های کامل  در قالب طرح بلوکژنوتيپ گندم ایرانی نان  33 آزمایش نباتات و دام باشد. در این

تحقيقاتی مرکز ملی شوری  ۀمزرع در دو شرایط عدم تنش و تنش شوری در تصادفی با سه تکرار

 Restrictedبرآوردگر حداکثر درستنمایی محدودشده )ند. از شد ایران واقع در استان یزد کشت

Maximum Likelihood, REMLژنوتيپی و  کوواریانس-( برای بررسی ساختارهای مختلف واریانس

های گندم ایرانی نان در شرایط عدم  های ژنوتيپی و فنوتيپی برخی از صفات در لاین برآورد همبستگی

نشان داد که صفات عملکرد  REMLروش  مختلف بهبرآوردهای  تنش و تنش شوری استفاده شد.

توده و شاخص برداشت دارای تنوع ژنتيکی در شرایط نرمال و تنش شوری بودند  دانه، عملکرد زیست

های اصلاحی گندم برای تحمل به شوری استفاده کرد. همچنين با   توان در برنامه که از این تنوع می

ویژه عملکرد که یکی  از صفات به کدام     هيچمحيط برای ×  اثر متقابل ژنتيک REMLاستفاده از روش 

با مقایسۀ ميانگين  ترین صفات برای ارزیابی تحمل به تنش شوری در گندم است، مشاهده نشد. از مهم

، رقم 6شمارۀ لاین و  بيشترین عملکرد SALT22 ،SALT29 ،SALT28 های لاینعملکرد دانه، 

داشتند. با استفاده از  دو شرایط تنش و نرمال دررا ن عملکرد کمتری 13شمارۀ پسند و لاین  شاه

( و 39/1توده ) داری بين عملکرد دانه با زیست  همبستگی ژنتيکی مثبت و معنی REMLبرآوردگر 

داری بين     همبستگی منفی و معنی ودر دو شرایط عدم تنش و تنش شوری ( 34/1شاخص برداشت )

امکان  رو . ازاینبرآورد شد در شرایط تنش شوری (-32/1يدگی )عملکرد دانه و تعداد روز تا رس

ویژه در محل اجرای آزمایش )یزد(  ههای زودرس پرمحصول در شرایط تنش شوری ب انتخاب ژنوتيپ

 .را انجام داد عملکرد بيشتر در شرایط تنش شوری بهبود برایگزینش توان  و می وجود دارد

 

 .مختلطشوری، گندم، مدل  شده، ی محدودنمای درستحداکثر  :های کلیدی واژه

 

 مقدمه

های زراعی در  نابودی زمین سببشرفت شوری خاک یپ

 7/6مثال در حدود  برای. سالیان گذشته شده استطی 

های کالیفرنیا در طی قرن  میلیون هکتار از زمین 4/0تا 
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میلیون  18اند. سالانه  شوری شده ةاخیر دچار پدید

دلیل  بهورزی تحت آبیاری دنیا های کشا هکتار از زمین

تولید  چرخۀبشر از  های ناشی از فعالیت ۀشوری ثانوی

شوند  های نکاشت تبدیل می د و به زمینشون خارج می

(Pessarakli & Szabolcs, 2011) . کشور ایران نیز با

اقلیم گرم و خشک از پدیدة شوری در امان نیست. 

 آن )در  کشت لقاب های زمین از نیمی از بیش که نحوی به

سدیمی  و شور های خاک از هکتار( میلیون 25 حدود

 & Rezvani Moghaddamتشکیل شده است )

Koocheki, 2001های ایران  (. براساس گزارش فائو کشور

درصد از  68و عراق در حال از دست دادن حدود 

اند  های تحت آبیاری خود در اثر شور شدن خاک زمین

(FAO, 2005ازاین .) برای پایداری  های اصلاحی رنامهرو ب

. شوداز اولویت برخوردار  تنش شوری بایدعملکرد در 

های مقابله با  گزینهها یکی از  حذف شوری خاکاگرچه 

است بر فرضیه بیشتر مبتنی این روش  ،است این تهدید

پذیر نیست  اجرای آن با منابع کنونی بشر امکانو 

(Tester & Davenport, 2003) . افزایش عملی راهکار

ژنتیکی اصلاحی های  ه شوری با استفاده از روشبتحمل 

ها نشانگرمبتنی بر  های روشهای کلاسیک،  مانند روش

 ,Qureshi et al., 1990; Flowers) و بیوتکنولوژی است

 با منابع اراضی از بهینه استفادة منظور به رو ازاین .(2004

 گیاهان تنش شوری به تحمل شور، اصلاح و افزایش آب

مقابله  مهم از رویکردهای یکی تولید بیشتر، توان با همراه

 (.Rashid, 1986با تنش شوری است )

دلیل پیچیدگی تأثیرگذاری تنش شوری بر  به

های کمی در زمینۀ اصلاح و  رشدونمو گیاهان، موفقیت

های  افزایش عملکرد پایدار برای رشد محصولات در خاک

 ,Hasegawa et al., 2000; Zhuدست آمده است ) شور به

(. عدم دسترسی به تنوع ژنتیکی کافی برای تحمل 2001

های امروزی  به شوری از مشکلات اساسی ارقام و ژنوتیپ

 (.Flowers, 2004های اصلاحی است ) در برنامه

های آزمایشی  یکی از مشکلات اساسی اجرای طرح

های شور، توزیع غیریکنواخت شوری در مزرعه  در خاک

های آماری و افزایش  که موجب پیچیدگی تجزیهاست 

(. در Munns et al., 2002) شود خطای آزمایش می

های آماری همواره مدنظر  های گذشته بهبود تجزیه دهه

طور کلی هدف اصلی  محققان اصلاح نباتات بوده است. به

های آماری نزدیک کردن مقدار  تجزیۀ واریانس و مدل

ن با خطای کمتر است مقدار حقیقی آ برآوردها به

(Burgueno et al., 2000; Yang, 2010 در .)

های کلاسیک با  های چندمحیطی، براساس مدل آزمایش

تقسیم اجزای مدل به آثار مختلفی مانند محیط و 

ها  های مختلف تا حدودی میزان ناهمگنی آزمایش بلوک

رسانند تا  ها را به حداقل ممکن می برای ارزیابی ژنوتیپ

 Burgueno) مقدار واقعی نزدیک شود ها به دادهتخمین 

et al., 2000)توان بیان داشت که یک  عبارتی می . به

تجزیۀ آماری مناسب مکمل یک طرح آزمایشی دقیق 

برای کاهش خطای آزمایش و برآورد دقیق و درست 

های اصلاحی است  پارامترهای ژنتیکی در برنامه

(Burgueno et al., 2000.) 

ها و  های چندمحیطی عدم تجانس محیط در آزمایش

ها در  عدم همبستگی کامل بین صفات مختلف ژنوتیپ

وجود آمدن اثر متقابل  ترین عامل به دو شرایط، مهم

 ;Cockerham, 1963ژنوتیپ در محیط هستند )

Bernardo, 2002 وجود اثر متقابل ژنوتیپ در محیط .)

ی صفت یا ترین موانع انتخاب ژنوتیپ برا نیز یکی از مهم

صفات خاصی است. اثر متقابل ژنوتیپ در محیط خود 

یعنی عدم همبستگی  1تواند به دو بخش متقاطع می

 2های جفت و غیرمتقاطع کامل بین صفات در محیط

دلیل عدم تجانس واریانس ژنتیکی در محیط باشد.  به

اسکوئر  این دو بخش از مجموع مربعات دارای توزیع کای

شدنی  زمون مستقیم این دو محاسبهنیستند، بنابراین آ

( Mixed Modelsنیست، اما با استفاده از مدل مخلوط )

 ,Yangتوان هر یک از این اجزا را آزمایش کرد ) می

 های داده تحلیل به قادر مخلوط های (. روش2002

 یک مختلف های زمان به مربوط های داده نامتعادل،

 اند کوواریانس و واریانس های مؤلفه برآورد زنده و موجود

(Yang, 2010.) 

های  داده تجزیۀمهمی که برای  های یکی از روش

روش تجزیه با استفاده از  ،شده معرفیمحیطی چند

که  است( REML) 9محدودشده نمایی درستحداکثر 

 ,Hendersonمدل تئوریکی هندرسون )آن، اساس 

واریانس  تجزیۀهای  . در این روش محدودیتاست( 1984

                                                                                  
1. Crossover 

2. Non-Crossover 

3. Restricted Maximum Likelihood 
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های نامتعادل و  برای داده 1کمترین مربعات  روش به

(. Holland, 2006شود ) همچنین نامتجانس برطرف می

های کلاسیک  روش به نسبت  REML  از مزایای روش 

توان به مواردی نظیر  های واریانس می مؤلفهورد آبرای بر

های ژنتیکی و اشتباه استاندارد  مستقیم همبستگی ۀارائ

های خطی  پذیری در مدل عطافآنها با دقت بیشتر، ان

تعادل و نامتعادل مانند های م انواع داده تجزیۀبرای 

های چندمحیطی، بازدهی بسیار زیاد برای  آزمایش

های  طرحهای آلفا لاتیس،  هایی نظیر طرح آزمایش

و در نهایت کاهش  آگمنت که فقط یک تکرار دارند

دلیل  تعداد برآورد منفی پارامترهای ژنتیکی که به

مشکلاتی نظیر مناسب نبودن طرح آزمایشی در 

 Searle et)شاره کرد ا، شود ایجاد میهای کلاسیک  روش

al., 1992; Liu et al., 1997; Holland, 2006). 

های  روششوری،  نباتات برای تحمل به  در اصلاح

پیشنهاد شده  ها مختلفی برای غربال و انتخاب ژنوتیپ

وژیک، مورفولوژیک و فیزیول عواملاست که مبتنی بر 

بیوشیمیایی هستند. غربالگری قابل اعتماد یکی از 

. مشکلات استاصلاحی موفق  ۀهای مهم هر برنام قسمت

جداگانه  فرایندندرت در یک  همربوط به نمک و شوری ب

. استای همراه  بلکه با مشکلات عدیده ،شود تعریف می

ترین  مهم ،عملکرد ،های مورفولوژیکی  برای شاخص

اخص برای ارزیابی تحمل به تنش شوری بیان شده ش

 ذخیرة(. Richards et al., 1987; Sing, 2006است )

، برای تحمل به تنش شوری ارقام جدید کمژنتیکی 

ناشی از اصلاح و انتخاب برای افزایش عملکرد دانه بوده 

ها بیشتر در شرایط نرمال بوده  است که این گزینش

ظرفیت تحمل به شوری  علیهرو گزینش  است؛ ازاین

منفی بین  عبارت دیگر همبستگی به .است انجام گرفته

های ژنی تحمل به شوری  های ژنی عملکرد و مکان مکان

بنابراین،  .(Botella et al., 2005) داشته استوجود 

های  ترین اولویت ای از مهم   گونه منابع ژنتیکی درون یافتن

در ارقام  تحمل به تنش شوریافزایش اصلاح برای 

 .(Sing, 2006) امروزی است

های  برخی از مواد ژنتیکی لایندر تحقیق حاضر 

که هیچ گونه انتخاب مصنوعی روی آنها  هستندبومی 

                                                                                  
1. Least Square 

های  ها لاین انجام نگرفته است. همچنین برخی از ژنوتیپ

تنش  شرایط که برای اصلاح در اند امیدبخشجدید 

 ،اصلاحیمه برناگزینش شده و تا مراحل نهایی  شوری

، هدف از اجرای این تحقیق رو ازاین .اند شده برده پیش

گندم  های پرمحصول و متحمل به شوری  انتخاب ژنوتیپ

  است. REMLبا استفاده از روش 
 

 ها مواد و روش

 14 ،شامل گندمژنوتیپ  99مواد ژنتیکی این تحقیق 

شده از مناطق مختلف ایران  آوری    جمع خالص بومی ةتود

 ۀلاین پیشرفت 19، خصوص گرم و خشک کویر به

در مراحل نهایی که  در شرایط تنش شوری شده غربال

عنوان یک  بهو ارقام شاهد شامل کراچیا  بودند؛ اصلاحی

 برای تحمل به تنش شوری شده المللی شناخته رقم بین

(Pessarakli & Szabolcs, 2011روشن به ،) عنوان یک 

 & Poustini) رانمتحمل در ای شدة هرقم شناخت

Siosemardeh, 2004)عنوان یک رقم  بهپسند  ، شاه

و یک  (Saboora et al., 2006) حساس به تنش شوری

و بذر نهال  ۀاصلاح و تهی ؤسسۀاز مبودند که  رقم محلی

مرکز ملی  تحقیقاتی ۀ(. مزرع1کرج تهیه شدند )جدول 

شوری ایران واقع در استان یزد برای انجام این آزمایش 

ژنوتیپ موجود در دو  99 هایدر نظر گرفته شد. بذر

های کامل  شرایط تنش و عادی در قالب طرح بلوک

ند. میزان شوری آب شدتصادفی با سه تکرار کشت 

زیمنس  دسی 2زنی  پنجه ۀآبیاری در دو شرایط تا مرحل

زنی میزان شوری آب  پنجه ۀبود و پس از مرحل بر متر

زیمنس بر متر  سید 18آبیاری در شرایط تنش به 

و  28ترتیب معادل  بهافزایش یافت )این میزان شوری 

(. میزان هدایت الکتریکی است NaClمولار  میلی 188

(EC آب آبیاری قبل از پمپاژ به داخل مزرعه توسط )

قابل حمل )مدل دستگاه سنجش هدایت الکتریکی یک 

LF 318صفات برداری  یادداشت شد. گیری  ( اندازه

کننده  و اجزای عملکرد روی ده بوتۀ رقابت کیمورفولوژی

 28 ۀبا فاصل)دو خط یک متری  رویهر ژنوتیپ برای 

های واحد آزمایشی  عملکرد روی تمام بوته و (متر سانتی

 ,.Reynolds et al) نامه سیمیتبراساس روش توصیف

 گیری شد. اندازهدر گندم  (2001
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 های گندم مورد مطالعه . نام و شجرة ژنوتیپ1جدول 

 شماره
نام 

 ژنوتیپ

 ۀشجره/ منطق

 آوری جمع

کلکسیون  ةشمار

(Accession No) 
 آوری جمع ۀشجره/ منطق نام ژنوتیپ شماره

کلکسیون  ةشمار

(Accession No) 

 - ایران روشن 10 2544 یزد 1بومی  1

 - SALT18 Nad/Ww//Lee/Fn…/3/Attila-50Y 13 2736 شیراز 2بومی  2

 - SALT19 1-66-22//Bow"s"/Crow"s"/3/Kavir 28 2399 آتیلا× پسند  شاه 9بومی  9

 - SALT20 Daibra/Marn 21 2731 شیراز 6بومی  6

-Acova cal ×1-29 7بومی  7

11666 
2358 22 SALT21 Emu"s"/Tj84-1543//1-27-

7876/Cndr/3/1-66-22 
- 

 - SALT22 Gf-gy54/Attila 29 9747 ایران 4بومی  4

 - SALT23 Gk zombor/Zrn 26 9745 ایران 5 یبوم  5 

 - SALT24 Ombu/Alamo//Alvd/3/Kauz/Stm 27 9739 ایران 0بومی   0

 - SALT25 Ombu/Alamo//Mahooti/3/1-66-22 24 9483 بوشهر  3 بومی   3

 - SALT26 Sakha 8/Darab#2//1-66-22 25 9444 ایران 18بومی  18

 - SALT27 Hmd//1-66-22//Inia 20 9443 ایران  11بومی  11

 - SALT28 Hmd//1-66-22//Inia 23 6289 مشهد 12بومی  12

 - SALT29 1-66-22/3/Alvd//Aldan/Las 98 6297 مشهد 19بومی  19

 - SALT30 Desprez80/Rsh//1-66-22/Inia 91 7855 ایران 17بومی  16

 - یزد رقم محلی 92 7262 صفهانا 14بومی   17 

 - ایران پسند شاه 99 6235 مشهد 15بومی   14 

 - - - - - پاکستان کراچیا 15

 

ثر بر عملکرد ؤبرای شناسایی صفات مرتبط و م

ترین صفت و نیاز به کاهش تعداد صفات  عنوان مهم به

شده و خلاصه کردن بحث و نتایج در  برداری یادداشت

 تجزیۀابسته به عملکرد ابتدا مورد صفات مهم و

 بر روی تمامی 1ترتیبی گام به روش گام بهرگرسیون 

وابسته عنوان متغیر  گرفت. صفت عملکرد بهصفات انجام 

در نظر گرفته  های مستقل عنوان متغیر بهها  و سایر متغیر

 توده زیستعملکرد  شامل صفات مرتبط با عملکرد شدند.

(BM )و ( شاخص برداشتHI) و صفات ، رتبۀ اولدر م

(، DMA(، روز تا رسیدگی )NSPتعداد سنبلچه در گیاه )

 ۀدر مرتب( CPCو محتوای کلروفیل )( FLHطول پرچم )

 تجزیۀبرای وارد مدل شده و  دوم در مدل رگرسیونی

صفت درصد  میانگین انتخاب شدند. ۀواریانس و مقایس

های  که برحسب نسبت تعداد بوتهکرت  شدة سبز

نیز ه تعداد کل بذرهای کاشته شده بود، شده ب سبز

های صفات  برای تجزیه همراه )کوواریت(عنوان متغیر  به

و شاخص برداشت در نظر توده  زیست عملکرد، عملکرد

 تجزیۀصورت مرکب  بهگرفته شد. محیط تنش و نرمال 

                                                                                  
1. Sequential Stepwise Regression  

مربوط  های هصفات تمام فرضی همۀواریانس شدند. برای 

شد و الگوی  زمونآ به تجانس و عدم تجانس محیط

 در طلوها با استفاده از مدل مخ صفات به محیط پاسخ

(. چندین مدل مختلف Yang, 2002)نظر گرفته شد 

در تجزیۀ مرکب  شد.واریانس بررسی  تجزیۀبرای 

ثابت و بلوک  فاکتور صورت به ژنوتیپ و شرایط آزمایش

که هم   . ازآنجاشدتصادفی تجزیه  فاکتور صورت به

 تجزیۀتصادفی در مدل  تأثیراتت و هم ثاب تأثیرات

افزار  در نرم زیر 2مختلط ۀواریانس وجود داشت، از روی

SAS  شد:برای مدلسازی صفات مختلف استفاده 
Proc Mixed Asycov Method=Reml Covtest; 

Class Condition Block Genotype; 

Model Nsp = Condition Genotype 

Condition*Genotype /DDFM =Kenwardroger; 

Random Block (Condition); 

Random Condition/ Subject = Genotype TYPE = 

UNR; 

Repeated /Group=Condition; 

Parms 67.0449 67.0449 0.999 1.2566 66.4272/ 

Eqcons=3 Upperb= .,.,0.999,.,.,.; 

Run; 
 

                                                                                  
2. Mixed 
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ماتریس مجانب پارامترهای  Asycovعبارت 

دهد. این  نشان می SASی را در خروج شده برآورد

و  استدوم پارامترهای برآوردشده  ۀها مشتق ریش مجانب

. در کردپارامترها استفاده  آزمونتوان برای  از آنها می

برآورد واریانس  طور مستقیم بهواقع این مجانب 

صورت غیرمستقیم از تابع خطی  بهکه را هایی  واریانسکو

د کن میشد برآورد  میانگین مربعات محاسبه می

(Snedecor, 1956) عبارت .Covtest  پارامترهای

. دهد مورد آزمون قرار میداری  را برای معنی شده برآورد

 ،که بعد از مساوی قرار دارند تأثیراتی ،در مدل برنامه

. عبارت بعد از ممیز شوند زده میصورت ثابت تخمین  به

DDFM =Kenwardroger روش  بهآزادی مدل را  ۀدرج

زند و  تخمین می (Satterthwaite, 1946) ساترویت

د کن ثابت را تصحیح می تأثیراتاستاندارد ه اشتبا

(Littell et al., 2006 عبارت .)Random  واریانس

 Subjectد. عبارت کن تصادفی را برآورد می تأثیرات

ها در محیط اول،  بیانگر این است که واریانس ژنوتیپ

مال و تنش شوری و ها بین محیط نر واریانس ژنوتیپوک

. عبارت شودها در محیط تنش محاسبه  واریانس ژنوتیپ

TYPE واریانسی است که برای هر وبیانگر نوع ساختار ک

شود. که  ها فرض می های مختلف محیط صفت از ژنوتیپ

ساختارها دیگر و  CS ،UN ،UNR ،ARهای  گزینه

 CS. عبارت شوندد در این برنامه جایگزین نتوان می

(Compound Symmetry )معنی واریانس مشترک و  به

هاست.  محیط همۀها در  ژنوتیپ همۀبرای  شده ادغام

یک ماتریس  Unstructureمعنای  به UNعبارت 

 -ست ها ها در محیط واریانس برای ژنوتیپوک-واریانس

های مختلف و  ها در محیط که روی قطر واریانس ژنوتیپ

های  ای محیطها بر نوتیپژاریانس وخارج از قطر کو

که در این نوع ساختار محدودیتی برای  -استمختلف 

وجود  ژنوتیپی اریانسوهمگنی ساختار واریانس و کو

با این تفاوت  ،است UNبیانگر همان  UNR ۀندارد. گزین

اریانس وکو-که عناصر خارج از قطر ماتریس واریانس

ضرایب همبستگی و ضرب  با حاصلها،  کوواریانس جای به

 ARعبارت  .شود می جایگزینمعیار پارامترها انحراف 

ها در دو شرایط  بیانگر یکسان بودن واریانس ژنوتیپ

دو  ۀبا افزایش فاصلکه با این تفاوت  است،آزمایش 

میزان همبستگی با توان بیشتر و قدرت  ،محیط یا زمان

ترتیب  بهواریانس وشود. ساختارهای ک کمتری فرض می

 (:Littell et al., 2006ند )شبیه ساختارهای زیر
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ها با استفاده از گزینۀ  محیط Repeatedدر عبارت 

Group ها و با  صورت عدم تجانس خطای آزمایش محیط به

ف کل عبارت، تجانس واریانس خطای آزمایشی بین حذ

مقدار اولیه  Parmsشود. در گزینۀ  ها آزمایش می محیط

ترین  برای شروع الگوریتم نیوتن رافسون برای برآورد بهینه

ترتیب از بالا به  به Eqconsشود. در گزینۀ  پارامترها داده می

م ای پایین، پارامتری را که برای آن محدودیت قائل شده

توان ذکر کرد که در این تحقیق همبستگی بین دو  می

قرار داده شده  333/8محیط با استفاده از این برنامه برابر با 

ها در  است که در واقع همبستگی کامل بین صفات ژنوتیپ

تواند  نیز می Upperbشود. گزینۀ  دو محیط آزمایش می

ود شوند محد صورت منفی برآورد می پارامترهایی را که به

 (.Yang, 2002کند )

 BIC( و Akaike) Res Log ،AIC 2-های  از آماره

توان برای انتخاب مدل استفاده کرد، که در این تحقیق  می

برای انتخاب بهترین مدل استفاده  Res Log 2-از آمارة 

شد. در این آماره مقدار کمتر، بیانگر کیفیت بیشتر مدل 

 (.Littell et al., 2006اسکوئر است ) بوده و دارای توزیع کای

روش حداکثر  بهبرای برآورد همبستگی بین صفات 

  SAS ۀبرناماز روش و  شده محدود نمایی درست
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 استفاده  ارائه شده است Holland (2006)که توسط 

 این برنامه در نشانی اینترنتی. شد

http://www4.ncsu.edu/~jholland/homepage.htm  در

همبستگی  ،از این برنامه با استفادهدسترس است. 

  سادة های  ژنوتیپی و فنوتیپی صفات برای آزمایش

صورت جداگانه و همچنین آزمایش مرکب  ها به محیط

 .اند  در قالب طرح بلوک قابل محاسبه ها محیط

 

 نتایج و بحث

(، GYواریانس مرکب برای صفات عملکرد ) تجزیۀ

داد (، تعHI(، شاخص برداشت )BM) توده زیستعملکرد 

( و DMA(، روز تا رسیدگی )NSPسنبلچه در گیاه )

( در جدول CPCی کلروفیل )ا(، محتوFLHطول پرچم )

طور کلی در تمامی صفات  بهنشان داده شده است.  2

دار  اثرات متقابل ژنوتیپ در محیط معنیاگرچه تمامی 

 9شده در جدول  آزمایشهای مختلف  از بین مدل، نشد

زنی   اریت )درصد جوانهوکوبرای صفت عملکرد حضور 

ها با  ها در محیط همراه همبستگی کامل ژنوتیپ بهکرت( 

و برای صفات عملکرد  Res Log 2- ةکمترین میزان آمار

اریت وو شاخص برداشت، مدل حضور کو توده  زیست

بدون محدودیت برای همبستگی کامل و عدم تجانس 

 ةارمحیطی برترین مدل شناخته شدند. میزان اختلاف آم

-2 Res Log ةهای دیگر بیشتر از آمار ها از مدل این مدل 

. بنابراین است( 06/9آزادی یک ) ۀر با درجئاسکو کای

 تأثیراتها برای برآورد  این مدل نمایی درستقابلیت 

میانگین و  ۀبود و مقایس بیشترثابت و تصادفی مدل 

ها انجام  این مدل براساسهای آماری  سایر استنباط

رای صفات روز تا رسیدگی، طول برگ پرچم، گرفت. ب

ی کلروفیل مدل بدون اتعداد سنبلچه در گیاه و محتو

شناخته  Res Log 2- ةاریت برترین مدل از نظر آماروکو

کدام  چهیکه اثر متقابل ژنوتیپ در محیط در  شد. ازآنجا

 ،(9دار نشد )جدول  از صفات مورد مطالعه معنی

ها در  ی ژنوتیپهمبستگ آزمایشمحدودیت حضور 

جز عملکرد و عدم تجانس محیطی برای اکثر  بهها  محیط

و عدم  Res Log 2- ةای جز افزایش آمار صفات نتیجه

دلیل  به(. 9ها نداشت )جدول  کفایت این نوع مدل

 مقایسۀاثر متقابل ژنوتیپ در محیط،  نبودن دار  معنی

 ها انجام گرفت ژنوتیپ ةساد تأثیراتمیانگین فقط برای 

طور کلی اثر متقابل ژنوتیپ در محیط  به (.7)جدول 

برای ارقام مورد مطالعه از نوع تغییر رتبه وجود نداشت. 

که اثر متقابل  Ali et al. (2005)های  این نتیجه با یافته

های مختلف  چندین لاین پیشرفتۀ گندم در محیط

-Sardouieشوری را بررسی کرده بودند مطابقت داشت. 

Nasab et al. (2014) های ایرانی  نیز در مطالعۀ لاین

برای شرایط نرمال و تنش شوری اثر متقابل ژنوتیپ در 

 محیط برای صفت عملکرد را مشاهده نکردند.
 

 MIXEDبرای تأثیرات ثابت در تجزیۀ واریانس صفات گندم با استفاده از رویۀ  F. برآورد آمارة 2جدول 

 منابع تغیرات
درجۀ 
 آزادی

 عملکرد
کرد عمل

 توده زیست
شاخص 
 برداشت

تعداد سنبلچه در 
 گیاه

روز تا 
 رسیدگی

طول برگ 
 پرچم

23/5 1 محیط * 20/5 * 62/8 ns 43/40 ** 39/4 * 26/0 * 

03/6 92 ژنوتیپ ** 93/7 ** 30/7 ** 25/2 ** 77/18 ** 72/7 ** 

59/8 92 محیط× ژنوتیپ  ns 14/8 ns 00/8 ns 01/8 ns 72/8 ns 60/8 ns 

16/0 1 درصد سبز شدن کرت ** 15/10 ** 89/1 ns - - - 
           ns** ،* ، درصد. 1و  7داری در سطح   داری؛ و معنی  ترتیب بیانگر عدم معنی به 
 

 REMLشده برای برآورد پارامترهای ژنتیکی با استفاده از روش  های آزمایش برای مدل Res Log 2-. آمارة 9جدول 

 عملکرد نوع مدل
عملکرد 
 بیولوژیک

شاخص 
 شتبردا

طول برگ 
 پرچم

روز تا 
 رسیدگی

تعداد سنبلچه 
 در گیاه

محتوای 
 کلروفیل

 1/534 7/325 17/430 6/032 -1/208 2918 1/2883 و بدون محدودیت 1بدون کوواریت

 9/020 1/337 19/592 0/050 -2/246 2290 1337 و بدون محدودیت حضور کوواریت
 091 2/1882 592 7/031 -2/240 2204 7/1360 کامل همبستگی

 9/076 334 0/592 9/032 -5/240 2202 1337 عدم تجانس محیطی
 0/530 334 5/591 9/032 5/240 9/2202 1337 همبستگی کامل و عدم تجانس

 شدة کرت درصد سبز. 1       
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میانگین برای صفات عملکرد نشان داد که  مقایسۀ

بیشترین  SALT22 ،SALT29 ،SALT28های  لاین

عملکرد را برای هر دو شرایط تنش و نرمال و لاین 

ترتیب کمترین  به 19پسند و لاین بومی ، رقم شاه4بومی

مقدار عملکرد برای هر دو شرایط نرمال و تنش شوری را 

هایی که در شرایط نرمال  یعنی ژنوتیپ دارا بودند.

عملکرد مطلوبی داشتند، در شرایط تنش نیز پاسخ 

بیان داشتند Acevedo et al.  (1998) ند.مشابهی داشت

 های ، در آزمایشزیادبا عملکرد  تجاریهای  که ژنوتیپ

از خود نشان  زیادیتحمل به تنش شوری نیز عملکرد 

در تمامی صفات جز شاخص برداشت اختلاف  .دادند

داری بین میانگین دو محیط مشاهده شد  معنی

روند کاهش توان بیان داشت که  رو می (. ازاین2)جدول

طور تقریبی  صفات مختلف در شرایط تنش شوری، به

داری کلی اثر متقابل ژنوتیپ  یکسان بود که مانع معنی

در محیط شد. تنش شوری سبب کاهش عملکرد، وزن 

طور کلی  بیوماس و دیگر صفات مورد ارزیابی شد. به

عوامل مختلف فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در کاهش 

ا بیشتر تأثیر شوری بر رشد سلول، صفات نقش دارند، ام

توده است  کاهش سطح برگ، عملکرد و وزن زیست

(Acevedo et al., 2002.) 9طور که در جدول  همان 

همبستگی کامل بین عملکرد  ،دشو مشاهده می

دارای  Res Log 2- ةدارای آمار یها ها در محیط ژنوتیپ

 آزمایشبرای  H0کمترین مقدار ممکن بود. فرض 

گی کامل ژنوتیپی بین دو محیط با استفاده از همبست

و محدود کردن پارامتر همبستگی با قرار  Parms ۀگزین

عبارتی با محدود  به. بودقابل آزمون  333/8دادن عدد 

کردن مدل برای وجود همبستگی بین میانگین عملکرد 

های نرمال و تنش کفایت مدل  ها در محیط ژنوتیپ

. در واقع اثر متقابل متقاطع دشو واریانس بهتر می تجزیۀ

برای  دعملکرد در صفت عملکر ۀرتبر یعبارتی با تغی بهیا 

ها وجود ندارد. بنابراین با وجود تجانس محیطی  ژنوتیپ

ژنوتیپ یا  ،میانگین ساده مقایسۀ براساستوان  می

 DeLacyنتخاب کرد )اها  های برتری برای محیط ژنوتیپ

et al., 1996.) 

ر متقابل ژنوتیپ در محیط زمانی در کشاورزی اث

ژنوتیپ در  ۀرتبر یبیشترین اهمیت را داراست که تغی

که بیشتر  ها وجود داشته باشد. زمانی عرض محیط

واریانس ناهمگن ژنتیکی در  ۀوسیل هاثر متقابل برات یتغی

نظر  بهاهمیت  متقابل بی شود، اثر ها توجیه می محیط

( Non-COIابل است )زیرا بیانگر اثر غیرمتق ،رسد می

(Yang & Beker, 1991 .)Yang (2002)  نشان داد که

تئوری مدل مختلط  براساس REMLچگونه از روش 

های آماری  آزمایشبرای برآورد پارامترهای ژنتیکی و 

ها  داری کلی همبستگی ژنتیکی بین محیط  برای معنی

( استفاده شود. COIبرای تشخیص وجود اثر متقابل )

 همۀ مقایسۀ( برای LR) نمایی درستت نسبآمارة 

های  های ساختار کوواریانس غیر محدود با مدل مدل

یافته با محدودیت خاص برای تعیین برخی از  کاهش

شود.  های واریانس در نظر گرفته می مؤلفهپارامترهای 

اثر متقابل  ۀمعمولی برای مطالع ةهای چندمتغیر تجزیه

(COIدارای ویژگی )  یعنی دارای ستاهای نامطلوب ،

های واریانس است که محدودیتی  مؤلفهی از یها تخمین

برای منفی شدن ندارند )که این خود ممکن است به 

پذیری و خارج از مرز بودن  برآورد منفی وراثت

فاقد این  REML(. روش منجر شودهمبستگی ژنوتیپی 

 (.Yang, 2002ویژگی است )

ان داد که نش توده زیستمیانگین برای صفت  مقایسۀ

بیشترین  SALT22و  SALT29های  رقم روشن، لاین

را به خود اختصاص دادند.  توده زیست وزنمقدار 

ترتیب  بهنیز  14و بومی 19، بومی4بومی یها لاین

را به خود اختصاص دادند  توده زیست وزنکمترین 

 (. در این صفت اثر متقابل از نوع متقاطع7)جدول 

دار بود، بنابراین  متقاطع معنیو از نوع غیر دار غیرمعنی

این صفت نیز مانند  براساسبرای انتخاب ژنوتیپ 

 ها کافی بود. ژنوتیپ ةساد تأثیرات مقایسۀعملکرد، 

میانگین برای صفت شاخص برداشت نشان  مقایسۀ

 SALT27و  SALT22 ،SALT28های  داد که لاین

 18و  4بومی یها پسند، لاین بیشترین مقدار و رقم شاه

رین میزان شاخص برداشت را به خود اختصاص کمت

رقم  و 4، بومی18بومی یها لاین (.7دادند )جدول 

پسند بیشترین تعداد روز تا رسیدگی را داشتند و  شاه

ترتیب کمترین  به SALT18و  3 ، بومی0 های بومی لاین

های  تعداد روز تا رسیدگی را داشتند و ژنوتیپ

ند. برای صفت طول ها بود تری از سایر ژنوتیپ زودرس

برگ پرچم نیز رقم روشن بیشترین طول برگ پرچم را 
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این صفت را  مقدارنیز کمترین  SALT19 لاین دارا بود و

روشن رقم  ،. برای صفت تعداد سنبلچه در گیاهداشت

نیز کمترین تعداد سنبلچه  SALT23 لاین بیشترین و

متوسط صفت تعداد  (.7)جدول  داشتنددر گیاه را 

دار  سنبلچه در گیاه در شرایط دو آزمایش، اختلاف معنی

نشان داد که در شرایط تنش شوری کاهش داشت. 

Dixit & Deli (2010)  نشان دادند که تنش شوری

دار تعداد سنبلچه در گیاه نسبت به   موجب کاهش معنی

شود. آنها بیان داشتند  شرایط با تنش شوری کمتر می

توده، تعداد سنبلچه در  و ریشه، وزن زیست که ساقه

گیاه، تعداد سنبله در گیاه، تعداد و وزن دانه و در نهایت 

اند که تأثیرپذیر زیادی از تنش  ترین صفاتی عملکرد مهم

طور کلی تنش  . به(Dixit & Deli, 2010)شوری دارند 

توده و میزان رشد هوایی  شوری سبب کاهش وزن زیست

  شود. در مطالعۀ وزن کل گیاه می و در نتیجه کاهش

صفات عملکرد،  Holloway & Alston (1992)ای   گلخانه

پذیری از تنش  تأثیروزن خشک و وزن ریشه بیشترین 

 شوری را نشان دادند.

اریانس صفات در وکو و بررسی ساختار واریانس

ساختار  دهد که در صفات عملکرد نشان می 6جدول 

UN ، توده زیستو عملکرد شاخص برداشت در صفات 

، Res Log 2- ةواریانس از نظر آماروبرترین ساختار ک

همگنی واریانس نابیانگر  UNبود. ساختار  CSساختار 

ژنوتیپی برای صفت مذکور در دو شرایط تنش و عدم 

تفاوتی از  CSیا  ARتنش بود. در سایر صفات ساختار 

بارت ع به نداشتند؛ UNبا ساختار  Res Log 2- ةنظر آمار

از دو شرایط  شده دیگر یک واریانس ژنتیکی ادغام

ها در  دو محیط باشد و واریانس ژنوتیپ ةتواند نمایند می

 UN. مزیت شوند مییکسان در نظر گرفته  ،دو محیط

این است که امکان  AR(1)و  CSنسبت به ساختار 

ها در دو محیط  آزمایش همبستگی بین صفات ژنوتیپ

ی صفات خطای دو آزمایش همگن . برای تماموجود دارد

بیانگر همگنی دو  Res Log 2- ةنشان داده شد و آمار

(. در این 9محیط از نظر خطای آزمایش بود )جدول 

داری برای صفات مورد  تحقیق واریانس ژنتیکی معنی

صورت  بهمطالعه در دو شرایط نرمال و تنش شوری 

وجود داشت شده و مرکب  های جداگانۀ تجزیه محیط

 یها ( که بیانگر قابلیت اصلاح برای ارقام و توده6دول )ج

. اگرچه بودخصوص برای تنش شوری  هبومی ایران ب

اند که تنوع ژنتیکی برای  ن بیان داشتهابرخی از محقق

گندم به دلایل مختلف برای تحمل به تنش شوری کم 

این  ؛(Ashraf, 2004, Botella et al., 2005) است

ها و  تیکی لاینژن زیادتنوع  وجود تحقیق گواهی بر

 .استشور  شرایط در اصلاح برایهای بومی ایران  توده

 
 های گندم در ژنوتیپ REMLشده با استفاده از روش  . پارامترهای ژنتیکی برآورد6جدول 

 عملکرد پارامترهای ژنتیکی
 عملکرد

 بیولوژیک

 شاخص

 برداشت

طول برگ 

 پرچم

 روز تا 

 رسیدگی

 تعداد سنبلچه 

 گیاهدر 

محتوای 

 کلروفیل

2

1G شرایط نرمال
 1811×286/9  

( 1811×297/6 ) 

1819×21/1  

( 1811×57/7 ) 

2-18×82/1  

(
2-18×19/8 ) 

94/521  

( 15/38 ) 

29/182  

( 30/12 ) 

5-18×86/97  

(8) 

32/679  

( 15/70 ) 

2

2G شرایط تنش شوری
 123388 

(15159) 

1404155  

(213537) 

2-18×622/8  

(
9-18×4/8 ) 

94/521  

( 15/38 ) 

29/182  

( 30/12 ) 

5-18×86/97  

(8) 

32/679  

( 15/70 ) 

12G بین شرایط تنش و نرمال 
1811×02/2   

(8) 

15-18×84/5-  

(8) 

8/8  

( 8/8 ) 

8/8   

( 8/8 ) 

8/8   

( 8/8 ) 

8/8   

( 8/8 ) 

8/8   

( 8/8 ) 

 45117 تکرار درون محیط

 (45859) 

596292 

(491415) 

9-18×19/8  

(
9-18×2/8 ) 

06/11  

( 37/0 ) 

263/8   

( 6/8 ) 

99/8   

( 44/1 ) 

75/6   

( 03/9 ) 

  770339 مانده باقی

(59381) 

9691390  

(665975) 

2-18×91/8  

(
2-18×6/8 ) 

04/24   

( 94/9 ) 

11/18   

( 20/1 ) 

56/44   

( 96/0 ) 

21  

( 43/2 ) 

 

همبستگی ژنوتیپی و فنوتیپی به روش حداکثر 

برای شرایط  4در جدول  REMLشده  نمایی محدود تدرس

نرمال، تنش شوری و تجزیۀ مرکب دو محیط نرمال و تنش 

شوری نشان داده شده است. صفت عملکرد با شاخص 

توده همبستگی فنوتیپی و  برداشت و عملکرد زیست

داری نشان داد. همچنین عملکرد،  ژنوتیپی مثبت معنی
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لچه در گیاه داشت؛ ولی همبستگی فنوتیپی با تعداد سنب

دار نشد. سایر صفات  همبستگی ژنوتیپی آن معنی

(. 4 داری با عملکرد نشان ندادند )جدول همبستگی معنی

توده علاوه بر عملکرد همبستگی  صفت عملکرد زیست

فنوتیپی مثبتی با شاخص برداشت، طول برگ پرچم، و 

تعداد سنبلچه در گیاه نشان داد. همچنین این صفت 

تگی ژنوتیپی با تعداد سنبلچه در گیاه نشان داد همبس

(. صفت شاخص برداشت همبستگی ژنتیکی 4)جدول 

داری با تعداد روز تا رسیدگی و طول برگ   منفی و معنی

شدة دو محیط نرمال و تنش  های ادغام داده  پرچم در تجزیۀ

شوری داشت. صفت روز تا رسیدگی همبستگی ژنتیکی 

و تعداد سنبلچه در گیاه، و  مثبتی با طول برگ پرچم

درصد با محتوای  18همبستگی ژنتیکی مثبتی در سطح 

عبارتی با افزایش مقدار کلروفیل برگ،  کلروفیل داشت. به

  (. ازآنجا4طول دورة رشد گیاه افزایش داشته است )جدول 

های با عملکرد کم، بیشترین تعداد روز تا  که ژنوتیپ

همچنین با توجه به عدم ( و 7رسیدگی را داشتند )جدول 

دار مثبت برای این صفت با عملکرد و  همبستگی معنی

های زودرس  (، انتخاب ژنوتیپ4توده )جدول  عملکرد زیست

خصوص در منطقۀ آزمایش  برای شرایط نرمال و تنش، به

استان یزد( روش مناسبی برای گزینش و بهبود  )

روز تا های پرعملکرد خواهد بود. همبستگی تعداد  ژنوتیپ

بود  -92/8رسیدگی فقط در شرایط تنش با عملکرد برابر با 

( که بیانگر این است با افزایش تنش، میزان پیری 4)جدول 

یابد و در نتیجۀ جایگزینی برگ  زودرس برگ افزایش می

 شود جدید، توان گیاه برای افزایش عملکرد کم می

(Munns, 1993) 18. صفت طول برگ پرچم در سطح 

بستگی منفی با عملکرد نشان داد که این درصد هم

همبستگی گرچه متوسط در شرایط تنش و نرمال است، 

تواند بیانگر این باشد که کاهش ساق و برگ گیاه در  می

شود که با تحقیق  شرایط تنش موجب کاهش عملکرد می

Läuchli & Epstein (1990) .مطابقت دارد 

 ،(دأمبجز عرض از  بهیک مدل ) تأثیرات همۀاگر 

فاکتور تصادفی در نظر گرفته شود، مدل را مدل تصادفی 

مدل  ،ثابت باشند همۀ تأثیراتمشابه آن اگر  ؛گویند می

گویند. حال اگر برخی فاکتورها ثابت و برخی  را ثابت می

( Mixed modelمدل را مختلط ) ،تصادفی باشند

های واریانس  مؤلفه. (Anonymous, 2008)نامند  می

پذیری  ل در ژنتیک آماری برای میزان وراثتطور معمو به

های  شوند. برآوردکننده و همبستگی ژنتیکی استفاده می

استفاده  ANOVA یها کننده سنتی اغلب از برآورد

میانگین مربعات مورد  مقایسۀکردند که از طریق  می

 دست بهمشاهده و مورد انتظار و حل نتایج معادلات 

های  باشند، برآوردکنندهها متعادل  ه آید. اگر داد می

ANOVA در شرایط اند های خوبی دارای ویژگی .

ها وجود داشته  ای در بین داده گمشده ةنامتعادل )داد

ندرت در رسیدن به تصمیم  هها ب این ویژگی ،باشد(

. در شرایط نامتعادل دو گروه از اند کننده درست، کمک

مایی و ن حداکثر درست .1 اند: ها مورد توجه برآوردکننده

 .2 ؛(REMLو  ML) شده نمایی محدود حداکثر درست

تخمین کمترین نرم و کمترین میزان واریانس نااریب 

 & MIVQUE( )Raschو  MINQUEکوادراتیک )

Masata, 2006.) 

صورت  بهفاکتورها  تأثیراتناشی از برآورد  ئلۀمس

به شرایط مکانی و  شده ثابت این است که مقدار برآورد

گردد. درصورتی که وقتی  آزمایش برمی زمانی همان

ن یا کشاورزان در شرایط مربوط به خودشان مواد امحقق

طور  ند انتظار آنها آنکن آزمایشی دیگران را بررسی می

د و شو برآورده نمی اند ن پیشین بیان کردهاکه محقق

د که محقق قبلی نتایج شون دچار این اشتباه می یگاه

ین برداشت اشتباه فقط اشتباهی منتشر کرده است. ا

باشد که نتایجی که  مسئلهناشی از این  ممکن است

با نتایجی که  شوند می( BLUEصورت ثابت برآورد ) به

 اند؛ متفاوت شوند می( برآورد BLUP) صورت تصادفی به

میزان خطای  BLUPصورت  به شده بینی زیرا نتایج پیش

یج با کند و نتا بینی را در مدل رعایت می ناشی از پیش

ها و  قابل تعمیم به سال تا شوند میدقت بیشتری برآورد 

 .(Burgueño et al., 2000)های دیگر نیز باشد  مکان

در برآورد همبستگی ژنوتیپی همۀ عوامل جز عرض از 

صورت تصادفی در نظر گرفته شدند. نکتۀ اول اینکه  مبدأ به

های دیگر  ها و مکان ها برای سال این همبستگی

ذیرند و دوم اینکه فرض گرفتن تأثیرات محیط، پ تعمیم

صورت تصادفی  ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط به

ها بر میزان  خصوص در صورت تعادل داده تأثیر ناچیزی به

رود که فرض تصادفی  برآوردها دارد. همچنین انتظار می

گرفتن برای تأثیرات مهم مانند ژنوتیپ و محیط، اختلاف 
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 & Piepho) صورت ثابت نداشته باشد آورد بهزیادی با بر

Mohring, 2005) از دلایل دیگر که فرض تأثیرات تصادفی .

شود این است که ماتریس مجانب برای  در نظر گرفته می

شوند  صورت تصادفی برآورد می های واریانس که به مؤلفه

شود که این  محاسبه می REMLصورت مستقیم از روش  به

تا برای آزمایش همبستگی ژنوتیپی و روش دل ماتریس به

 Holland et al., 2003; Mode)شود  فنوتیپی استفاده می

& Robinson 1959). 
 

 . مقایسۀ میانگین برای صفات گندم در هر دو شرایط نرمال و تنش شوری7جدول 

 نام ژنوتیپ
 عملکرد

 دانه

اشتباه 

 داستاندار

عملکرد 

 توده زیست

اشتباه 

 داستاندار

شاخص 

 اشتبرد

اشتباه 

 داستاندار

 تعداد سنبلچه 

 در گیاه

طول برگ 

 پرچم

ی امحتو

 کلروفیل

روز تا 

 رسیدگی

 99/155 73/75 49/64 78/94 1143/8 96/8 77/098 88/18949 95/534 80/9657 1 بومی

 45/152 28/71 04/78 09/93 1158/8 98/8 38/096 82/0668 18/535 83/2793 2 بومی

 15/157 80/71 74/63 78/25 1143/8 25/8 55/091 55/4144 74/534 79/1432 9 بومی

 45/157 41/77 65/72 09/99 1158/8 92/8 12/096 95/0808 34/534 41/2799 6 بومی

 78/157 27/72 76/79 99/91 1143/8 98/8 71/092 88/18980 40/534 88/9282 7 بومی

 15/153 89/67 20/66 09/25 1143/8 15/8 27/092 57/7103 46/534 54/071 4بومی 

 15/154 21/63 88/71 15/20 1143/8 27/8 90/091 23/4204 63/534 87/1415 5 یبوم 

 15/144 47/65 64/79 15/26 1157/8 26/8 11/315 65/5542 31/011 24/1387 0 بومی 

 09/146 23/79 98/63 88/25 1143/8 23/8 90/091 58/4421 63/534 77/1033  3 بومی 

 45/153 70/78 56/71 88/92 1143/8 29/8 48/098 03/5061 95/534 87/1055 18 یبوم 

 15/157 59/71 51/76 15/96 1157/8 99/8 59/098 88/18219 42/011 23/9453  11 بومی 

 78/143 73/65 06/65 78/27 1157/8 27/8 47/091 76/7629 79/011 49/1650 12 بومی 

 78/157 69/78 03/60 15/97 1157/8 20/8 11/317 10/3117 64/011 16/2656 19 بومی 

 09/159 77/74 79/71 99/20 1157/8 92/8 67/091 02/0479 67/011 51/2301 17 بومی 

 09/140 25/76 50/61 99/20 1154/8 27/8 73/093 28/7741 23/019 53/1459 14 بومی 

 40/157 89/74 03/71 09/96 1143/8 91/8 94/092 97/0031 59/534 01/2532 15بومی  

 09/140 59/60 47/78 99/26 1143/8 25/8 47/091 05/5214 48/534 58/2815 کراچیا

 78/156 23/76 30/77 45/67 1158/8 96/8 37/097 88/11753 61/535 39/9385 روشن

SALT18 61/2335 66/534 35/5303 84/091 95/8 1143/8 88/20 35/66 85/60 78/144 

SALT19 76/2538 85/024 315445 98/331 94/8 1101/8 78/27 05/94 95/71 88/144 

SALT20 42/2074 46/534 32/0679 05/091 96/8 1143/8 99/99 07/61 82/65 45/143 

SALT21 20/2570 34/534 53/3868 12/096 91/8 1158/8 15/91 49/68 49/65 78/145 

SALT22 86/6715 12/024 88/18041 63/331 61/8 1101/8 15/91 12/62 01/63 45/151 

SALT23 91/2746 66/534 95/5558 04/098 99/8 1143/8 09/22 09/62 44/60 45/144 

SALT24 88/9866 99/535 08/3876 78/096 97/8 1158/8 09/98 76/72 89/71 99/145 

SALT25 33/9224 64/534 96/5077 30/098 95/8 1143/8 88/94 16/61 74/71 88/143 

SALT26 98/9519 63/534 88/18599 90/091 96/8 1143/8 09/91 20/62 71/71 09/158 

SALT27 93/2591 40/534 16/5488 18/092 95/8 1143/8 09/23 44/62 79/72 88/143 

SALT28 81/6108 18/530 88/18563 73/093 93/8 1158/8 09/98 59/67 05/65 78/159 

SALT29 58/6134 73/024 88/11209 79/339 95/8 1101/8 88/27 83/67 61/63 88/140 

SALT30 88/9759 63/534 88/18882 12/091 97/8 1143/8 88/25 46/66 33/60 78/159 

 . . 72/62 66/29 1158/8 94/8 81/095 88/18969 65/535 45/9409 رقم محلی

 09/150 62/71 59/72 99/24 1143/8 15/8 71/092 67/4121 40/534 65/1855 پسند شاه

LSD ( 87/8 )  - - - - - 52/6 33/2 49/2 06/1 

LSD ( 81/8 )  - - - - - 27/4 34/9 63/9 69/2 
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. برآورد همبستگی ژنوتیپی )اعداد پایین قطر( و فنوتیپی )اعداد بالای قطر( صفات گندم در شرایط نرمال، تنش شوری و 4جدول 
 REMLتجزیۀ مرکب با استفاده از روش 

 CPC NSP FLH DMA HI BM GY اتصف 

 شرایط

 نرمال

GY 81/8 (1) 15/8 ( 1/8 ) 87/8 (1) 16/8 (1) 54/8 (1) 05/8 ( 82/8 ) 1 

BM 82/8 ( 1/8 ) 24/8 ( 83/8 ) 23/8 ( 11/8 ) 26/8 ( 11/8 ) 93/8 (1) 1 1(8) 

HI 81/8- ( 11/8 ) 83/8 ( 1/8 ) 15/8- ( 12/8 ) 84/8- ( 19/8 ) 1 33/8 (1) 35/8 ( 8/1 ) 

DMA 82/8- ( 12/8 ) 25/8 ( 1/8 ) 69/8 ( 1/8 ) 1 27/8- ( 22/8 ) 82/8 ( 26/8 ) 85/8- ( 22/8 ) 

FLH 89/8 ( 11/8 ) 11/8  ( 1/8 ) 1 61/8 ( 1/8 ) 70/8- ( 21/8 ) 94/8- ( 23/8 ) 8/8 ( 80/8 ) 

NSP 22/8 ( 1/8 ) 1 95/8 ( 6/8 ) 45/8 ( 97/8 ) 69/8 ( 6/8 ) 77/8 ( 93/8 ) 61/8 ( 94/8 ) 

CPC 1 1( 42/8 ) 0/8 ( 97/8 ) 45/8 ( 92/8 ) 66/8 ( 96/8 ) 41/8 ( 9/8 ) 63/8 (1) 

 شرایط

 تنش

 شوری

GY 16/8- (1) 99/8 ( 83/8 ) 12/8 ( 12/8 ) 83/8- ( 19/8 ) 55/8 (1) 3/8 (8) 1 

BM 86/8- ( 1/8 ) 93/8 ( 83/8 ) 99/8 ( 11/8 ) 80/8 ( 16/8 ) 67/8 (1) 1 39/8 ( 89/8 ) 

HI 19/8- ( 11/8 ) 1/8 ( 11/8 ) 86/8- ( 19/8 ) 23/8- ( 11/8 ) 1 46/8 (1) 04/8 ( 12/8 ) 

DMA 84/8 ( 11/8 ) 21/8 ( 1/8 ) 69/8 ( 83/8 ) 1 01/8- ( 17/8 ) 84/8- ( 27/8 ) 92/8- ( 19/8 ) 

FLH 1/8- ( 11/8 ) 96/8 (8) 1 4/8 ( 10/8 ) 55/8- ( 26/8 ) 82/8- ( 25/8 ) 20/8- ( 29/8 ) 

NSP 1/8 ( 1/8 ) 1 77/8 ( 20/8 ) 99/8 ( 2/8 ) 94/8 ( 91/8 ) 57/8 ( 29/8 ) 43/8 ( 27/8 ) 

CPC 1 32/8 ( 79/8 ) 04/8 ( 7/8 ) 25/8 ( 96/8 ) 21/8 ( 90/8 ) 74/8 ( 61/8 ) 62/8 (1) 

 ترکیب 
 دو شرایط

GY 84/8- ( 83/8 ) 26/8 ( 80/8 ) 85/8 ( 80/8 ) 86/8 ( 12/8 ) 54/8 ( 94/8 ) 00/8 ( 81/8 ) 1 

BM 8/8  ( 8/8 ) 92/8 ( 85/8 ) 91/8 ( 1/8 ) 14/8 ( 11/8 ) 62/8 ( 16/8 ) 1 35/8 ( 82/8 ) 

HI 8/8 ( 83/8 ) 1/8 ( 80/8 ) 8/8 ( 8/8 ) 15/8- ( 1/8 ) 1 57/8 ( 98/8 ) 36/8 ( 97/8 ) 

DMA 81/8 (8) 27/8 ( 80/8 ) 61/8 ( 83/8 ) 1 6/8- ( 14/8 ) 80/8 ( 2/8 ) 1/8- ( 2/8 ) 

FLH 81/8- ( 1/8 ) 22/8 ( 80/8 ) 1 76/8 ( 14/8 ) 7/8- ( 16/8 ) 17/8- ( 27/8 ) 20/8- ( 15/8 ) 

NSP 13/8 (8) 1 25/8 ( 26/8 ) 67/8 ( 21/8 ) 25/8 ( 27/8 ) 65/8 ( 26/8 ) 99/8 ( 29/8 ) 

CPC 1 6/8 ( 24/8 ) 66/8 ( 26/8 ) 61/8 ( 22/8 ) 94/8 ( 26/8 ) 91/8 ( 25/8 ) 97/8 ( 27/8 ) 

 های ژنوتیپی و فنوتیپی هستند. اعداد بالای قطر، همبستگی فنوتیپی و اعداد پایین قطر، همبستگی ژنوتیپی هستند. اعداد داخل پرانتز اشتباه استاندارد همبستگی
تعداد سنبلچه در گیاه و  NSP: تا رسیدگی؛ روز DMA: طول برگ پرچم؛ FLH: شاخص برداشت؛ HI: عملکرد بیولوژیک؛ BM:عملکرد دانه؛  GY:علائم اختصاری 

:CPC اند. محتوای کلروفیل 

 

روش  طور کلی با استفاده از برآوردهای مختلف به به

REML  در این تحقیق صفات عملکرد، عملکرد

توده و شاخص برداشت تنوع ژنتیکی متفاوت و  زیست

داری در دو شرایط نرمال و تنش شوری داشتند که  معنی

های مورد مطالعه در این تحقیق  وع ژنتیکی لاینبیانگر تن

برای اصلاح در شرایط شورند. همچنین با استفاده از 

اثر متقابل ژنتیک در محیط برای هیچ  REMLروش 

کدام از صفات مورد ارزیابی مشاهده نشد که بیانگر این 

عنوان  توان با مقایسۀ میانگین عملکرد به است که می

فات بر روی متوسط دو محیط، ترین صفت و سایر ص مهم

 اصلاح منظور  به و   کرد  ژنوتیپ)های( مناسبی انتخاب

 

برای شرایط تنش شوری نیز از آنها استفاده کرد. 

دار ژنتیکی بین  همچنین همبستگی مثبت معنی

دست بتوده، و شاخص برداشت  عملکرد، عملکرد زیست

 .آمد

 

 سپاسگزاری

ایران در استان یزد از مسئولان مؤسسۀ مرکز ملی شوری 

در اجرای این آزمایش تشکر و   دلیل همکاری صمیمانه به

شود. همچنین از همکاران محترم مؤسسۀ  قدردانی می

نهال و بذر کرج )بخش غلات( برای فراهم کردن مواد 

 .گرددمیژنتیکی تشکر و قدردانی 
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