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  اي گندم در مرحله گياه بالغ نحوه توارث مقاومت به زنگ قهوه

  
  ،٤، عليرضا طالعي٣زاده ، عبدالهادي حسين٢همتا ، محمدرضا بي١اصغر نصراله نژادقمي علي

  ٦ و محمد ترابي٥اكبر شاه نجات بوشهري علي
  ، دانشجوي دكتري و اعضاي هيات علمي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران٥، ٤، ٣، ٢ ،١

  ، عضو هيات علمي، موسسه اصلاح و نهال و بذر كرج ٦

 ٧/٢/٨٤تاريخ پذيرش مقاله 
  

  خلاصه
  

اي گندم، دو لاين  مقاوم نسبت به بيماري زنگ قهوه) هاي( و نحوة عمل ژن به منظور بررسي قابليت توارث

تلاقي داده ) بولاني(اي  ، با يك رقم حساس به زنگ قهوهN-75 – 20 و N-75- 15ي گندم مقاوم،  فتهپيشر

 هر تلاقي در شرايط مزرعه در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با سه F3 و F1 ،F2 هاي والدين و نسل. شدند

به منظور ايجاد آلودگي، با يك زني مصنوعي سه مرتبه در مرحله ي گياهچه اي   عمل مايه. تكرار كاشته شدند

اي بر روي رقم حساس بولاني که بين مواد آزمايشي و اطراف مزرعه کاشته شده بودند ،انجام  جدايه زنگ قهوه

ها براي صفات تيپ آلودگي، ضريب آلودگي نهائي، سطح زير منحني پيشرفت بيماري و  تجزية ميانگين نسل. شد

ها نشان  مطالعة نحوة عمل ژن با استفاده از تجزيه ميانگين نسل. انجام شدسطح نسبي زير منحني پيشرفت بيماري 

اما واريانس . داد كه علاوه بر اثرات افزايشي و غالبيت، اثرات اپيستازي نيز نقش مهمي را در كنترل صفات دارند

 و N-75-15× ني هاي بولا در تلاقي. تري را در كنترل صفات داشت غالبيت نسبت به واريانس افزايشي نقش مهم

 براي صفات تيپ آلودگي و ضريب آلودگي نهايي حداقل يک ژن مقاومت و براي صفات N-75-20× بولاني 

 ژن مقاومت ٥ و ٤سطح زير منحني پيشرفت بيماري و سطح نسبي زير منحني پيشرفت بيماري به ترتيب حداقل 

  . به زنگ قهوه اي برآورد گرديد

  
  ها، مقاومت، نحوة توارث اي، تجزية ميانگين نسل  قهوه گندم، زنگ :هاي كليدي واژه

 
  مقدمه

 گندم كه عامل آن قارچ 2 يا زنگ برگي1اي زنگ قهوه
Puccinia recondita f. sp. tritici باشد، در تمام    مي

شود ظاهر شده و در سطح جهاني   مناطقي كه گندم كشت مي
 در ايران ).٨(گسترش بيشتري نسبت به زنگ زرد و سياه دارد 

نيز اهميت و خسارت اين بيماري بعد از زنگ زرد در درجه دوم 
اهميت  قرار دارد، ولي گستردگي آن از زنگ زرد بيشتر است و 
                                                                                                                                                                       

 

 علي اصغر نصر اله نژادقمي: مكاتبه كننده
                     

 
 

1. Brown rust  
2. Leaf rust 

گير ظاهر شده و باعث  هايي كه به صورت همه به غير از سال
گرديده، همه ساله در % ٩٠كاهش چشمگير محصول تاميزان

اهر شده و باعث كاهش اواخر فصل رويش گندم در مزارع ظ
  نسبي محصول، چروكيدگي و نامرغوب شدن بذرها شده است

اي دو استراتژي  براي توليد ارقام مقاوم به زنگ قهوه). ١(
هاي مقاومت   ژن3يكي هرمي كردن. اصلاحي عمده وجود دارد

كند و ديگري  كه مقاومت كامل را ايجاد مي) Lrهاي  ژن(اصلي 
 

3. Pyramiding 
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شوند  كه مقاومت كمي را سبب ميهاي مقاومت فرعي  تجمع ژن
 به ارقام Lrهاي  بدين منظور تلاش زيادي براي انتقال ژن). ١٨(

دهد  بررسي منابع نشان مي). ١٦(اصلاح شده انجام شده است 
شود ، با ايجاد  هايي كه توسط تك ژن كنترل مي كه مقاومت

نژادهاي بيماريزاي جديد عامل بيماري در مدت زمان كوتاهي 
بنابراين توجه به نژادگرها به سمت مقاومت . شوند ميشكسته 

 معطوف گرديد، چون فرض بر اين است كه اين نوع 1نسبي
بجاركو ). ٦(باشد   مي2مقاومت پايدارتر از مقاومت فوق حساسيت

 و بك  ،هاي  با استفاده از والدين و نسل) ١٩٨٨(و لاين 
راسهاي مربوط به دو كاليتوار وام پيومك
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 كه داراي 4 و بوراه3
بودند و يك كالتيوار خيلي مقاوم بنام ) نسبي(مقاومت تدريجي 

 با يك كالتيوار حساس، نتيجه گرفتند كه نحوة توارث ژن 5وارد
مقاومت در بوراه به صورت مغلوب و در وام پيوم بصورت جزئي 

، نحوة توارث 6شتركمغلوب بودو براساس آزمون مقياس م
مقاومت در وام پيوم از مدل سادة ژنتيكي افزايشي بدون اثرات 

در كالتيوار وارد مدل . كرد غالبيت و اپيستازي پيروي مي
افزايشي ـ غالبيت بدون اثرات اپيستازي صادق بود و در كالتيوار 

براساس . افزايشي هم به مدل اضافه گرديد×بوراه جزء افزايشي
 هر كالتيوار مقاوم داراي حداقل دو يا سه ژن تجزية كمي ،

اي بود و ژنهاي موجود در هر كالتيوار با  مقاومت به زنگ قهوه
پذيري، با استفاده  مقدار وراثت. هاي كالتيوارديگر فرق داشت ژن

، براي وام پيوم ٧٤/٠‐٩٢/٠از سه روش، براي كالتيوار وارد بين 
  . برآورد گرديد٣٣/٠‐٥٥/٠ و براي بوراه بين ٤٢/٠‐٧٠/٠بين 

در يك پژوهش برآورد نمودند كه دو يا ) ١٩٨٥(لي و شانر 
سه ژن مغلوب يا با مغلوبيت ناقص نحوة توارث دورة كمون را در 

  . كنند تعدادي از كاليتوراهاي با مقاومت تدريجي كنترل مي
 و بك  ،هاي با تهيه نسل) ١٩٨٩(جاكوبز و بروئرز 

كراسها از تلاقي سه كالتيوار داراي مقاومت نسبي با يك كالتيوار 
برآورد % ٨٠ را  پذيري عمومي در نسل حساس، مقدار وراثت
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1. Partial resistance 
2. Hypersensitive resistance 
3. Wam pum 
4. Borah 
5. Wared  
6. Joint scaling test 

نحوة عمل ژنها بصورت كاملاً مغلوب يا با مغلوبيت ناقص . نمودند
نشان داد كه عمل ي آنها  آزمون مقياس مشترك در مطالعه. بود

افزايشي ژن مهمترين فاكتور در توارث مقاومت نسبي بود و 
× افزايشي و غالبيت× افزايشي، غالبيت× اثرات متقابل افزايشي
بين يك تا ) ها ژن(تعداد فاكتورهاي موثر . غالبيت وجود نداشت

همچنين در يكي از كالتيوارها، . بيشتر از سه ژن برآورد گرديد
با غالبيت ناقص مسئول تيپ آلودگي كمتر يك ژن غالب يا 

  سينگ و راجرم. وجود داشت كه تظاهر آن حساس به دما بود
 و سه كالتيوار گندم بهارة مقاوم به 7كالتيوار فرونتانا) ١٩٩٢(

اي را با كالتيوارهاي حساس تلاقي دادند و نتيجه   قهوه زنگ
يوار ديگر گرفتند كه كالتيوار فرونتانا داراي چهار ژن و سه كالت

. هر يك داراي سه ژن مقاومت با اثرات افزايشي هستند
 در هر چهار كالتيوار مقاوم Lr34همچنين مشخص شد كه ژن 

  .حضور دارد
 هاي با مطالعه بر روي خانواده) ١٩٨٩(داس و همكاران 
آلل تعدادي كالتيوارهاي مقاوم و حساس به  حاصل از تلاقي داي

قهوه اي نتيجه گرفتند كه براي مقاومت تدريجي، عمدتاً زنگ 
واريانس ژنتيكي افزايشي آشكار گرديد، اما واريانس ژنتيكي 

پذيري  مقدار توارث. افزايشي نيز وجود داشت× افزايشي
نتايج . متغير بود% ٩٤تا % ٤٥خصوصي با توجه به نوع تلاقي از 

اوليه براي هاي  آنها همچنين نشان داد كه انتخاب در نسل
  .تواند موثر باشد اي در گندم مي مقاومت تدريجي به زنگ قهوه

 حاصل با مطالعه روي نسل) ١٩٩٧(واندرگگ و جاكوبز 
از سه تلاقي كالتيوارهاي مقاوم با حساس به يک نژاد زنگ 

 گرفتند كه ژنهاي مسئول دورة كمون بصورت  اي  نتيجه قهوه
در يك كالتيوار مقاوم تعداد پنج ژن . كنند  عمل ميغير افزايشي

  .تر، برآورد شد مسئول کنترل دورة كمون طولاني
با تلاقي يك كالتيوار مقاوم با دو ) ١٩٩٨(سينگ و همكاران 

كالتيوار حساس به يک نژاد زنگ قهوه اي گندم  و ارزيابي 
 در مزرعه نتيجه گرفتند كه نحوه توارث  وهاي لاين

  وهاي  تفرق در نسل. مقاومت بصورت غالبيت ناقص بود
F
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7. Frontana 

  



  ١٣٧  ...اي  نحوه توارث مقاومت به زنگ قهوه: نصراله نژادقمي و همكاران

نشان داد كه مقاومت توسط دو ژن با اثرات افزايشي كنترل 
  .گردد مي

اي در ايران كار  در مورد نحوه توارث مقاومت به زنگ قهوه
نجام نشده و در رابطه با اين بيماري بيشتر ارزيابي چنداني ا

لذا . مقاومت ارقام در شرايط مزرعه و گلخانه مطالعه شده است
هدف از اين تحقيق تعيين وضعيت ژنتيكي مقاومت به زنگ 

هاي پيشرفته  اي در مرحله گياه بالغ در تعدادي از لاين قهوه
  .گندم بود 

  
  ها مواد و روش

و )  بذر٢٠٠بيش از  ( ، هاي بذر والدين و نسل
× مربوط به دو تلاقي بولاني)  لاين١٠٦بيش از  (هاي لاين

N-75-15) N 15 (و بولاني ×N-75-20 (N20) در قالب طرح 
بلوكهاي كامل تصادفي با سه تكرارو بر روي خطوط دو متري با 

 ٢٠متر و فاصله بين بوته ها برابر   سانتي٥٠اصله بين خطوط ف
متر در ايستگاه تحقيقاتي قراخيل، واقع در شرق  سانتي

در اين پژوهش به ازاي هر ده خط . شهرستان بابل كاشته شدند
مواد آزمايش يك خط بولاني به عنوان منبع پخش كنندة اسپور 

چه اي ، سه در فصل رويش ، در مرحله ي گياه. كشت گرديد
اي كه از قراخيل  زني با استفاده از جداية زنگ قهوه نوبت مايه

آوري و در شرايط گلخانه،از طريق تك جوش كردن تكثير  جمع
در هر واحد آزمايشي ده گياه ارزيابي . شده بود، انجام گرفت 

پس از ظهور برگ پرچم ، صفت تيپ آلودگي.شدند

1F2F
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1 (IT) به 
برداري درصد  و يادداشت) ١٩٧١(نيل و همكاران  روش مك

، در سه  )١٩نقل از(آلودگي با استفاده از روش تبديل شده كاب 
سپس با استفاده از فرمول . نوبت به فواصل نُه روز صورت گرفت

سطح زير منحني پيشرفت ) ١٩٧٤(ويلكاكسون و همكاران 
 پس از تبديل درصد آلودگي با فرمول (AUDPC) 2بيماري
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محاسبه ) ٣(ها   جهت نرمال شدن داده

  :گرديد
 

1. Infection type  
2.Area Under Disease Progress Curve 
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 بيانگر درصد آلودگي بيماري مشاهده شده در بطوري كه
 مقياس زماني است كه معمولاً براساس تعداد روز ام ودفعه
همچنين ). ٢٢( بيانگر تعداد كل مشاهدات است باشد و مي

 با (rAUDPC)سطح نسبي زير منحني پيشرفت بيماري 
تقسيم درصد آلودگي هر مشاهده بر درصد آلودگي بولاني 

ضريب آلودگي نهائي. بدست آمد

ix
i

n
t

3 (FCI) نيز از طريق 
بدست آمد ) ١جدول(حاصلضرب درصد آلودگي با ضرايب ثابت 

)١٦.(  
  

   تيپ آلودگي مورد استفاده و ضرايب ثابت مربوط به آن‐١جدول 
(S)   

  حساس
(MS)  

  نيمه حساس
(M)  

 حد متوسط
(MR) 

  نيمه مقاوم
(R) 
تيپ آلودگي  مقاوم

ضريب ثابت ٢/٠ ٤/٠ ٦/٠ ٨/٠  ٠/١

  

  
 عمل ژن و ميانگين (h) و غالبيت (d) اجزاي افزايشي ‐١شكل 

  ايش صفت گردد سبب افزA در صورتي كه (m)والدين 
  

ها و برآورد تعداد ژن براي هر دو تلاقي  تجزيه ميانگين نسل
مدلي كه براي تجزيه و . و هر چهار صفت مورد مطالعه انجام شد

پيشنهاد ) ١٩٨٢(ها توسط متر و جينكز  تحليل ميانگين نسل
). ١شكل(تواند رابطة بين اجزاي ميانگين را نشان دهد  شده مي

، جزء ژنتيكي به شش جزء تفكيك هانبراي برآورد اثرات ژ
  :گردد مي

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]ljihdmY 22 2 β+αβ+α+β+α+=  
  :بطوري که اجزاي فرمول عبارتند از

Y : ،ها در يك  ميانگين تمام نسل:ميانگين يك نسل
مجموع اثر غالبيت :ه مجموع اثر افزايشي ژن:تلاق
: ها مجموع اثر متقابل بين اثرات افزايشي ژن:ها،  ژن

]ها، مجموع اثر متقابل بين اثرات افزايشي و غالبيت ژن ] :

m
[ ]d[ ]h
[ ]i[ ]j

l
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3.Final Coefficient of infection  
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13f EH
8
1D

4
1V ++=  α، β،،βمجموع اثر متقابل بين اثرات غالبيت و  

برآورد . باشند مي) ٢جدول(ضرايب هر يك از اجزاي مدل 
پارامترها با استفاده از حداقل مربعات وزني

2ααβ22 ,

 انجام شد،چون 1
  ).١٤(ها در هر نسل متفاوت بودند تعداد افرادو واريانس

1E

2E
D

 هاي تفرق ناپذير ميانگين واريانس نسل=
 ناپذير هاي تفرق واريانس ميانگين هاي نسل=
جزء واريانس  (H،)جزء واريانس افزايشي(مقادير

ت نرمال بر طبق روش كمترين  با حل معادلا،)غالبيت
همچنين براي محاسبه تعداد ژن . هاي دوم برآورد گرديدند توان

  ).٩(هاي زير استفاده شد  از فرمول

1   2 EE ,
  هاي  ي ژنتيكي در بعضي از نسل ضرايب اجزا‐٢جدول 

  )١٥(استفاده شده 
 ضرايب اجزاي ژنتيكي  
 m d h i j l  نسل
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در اين مطالعه هر پنج نسل با مدل دو، سه، چهار و پنج 
پارامتري بررسي شدند تا مناسبترين مدل که بتواند 

اين . هاي مشاهده شده را توضيح دهد،حاصل گردد  ميانگين
هاي مشاهده شده بوسيله آزمون كاي  مدلها براي ميانگين

ن اسكوئر با سه، دو و يك درجه آزادي براي برازش نكويي امتحا
عكس ). ١٥(گرديدند، كه اين روش آزمون وزني نام گرفته است 

 انجام 2تب ها بوسيله برنامه آماري ميني و ضرب كردن ماتريس
هاي زير  به منظور محاسبه اجزاء تنوع ژنتيكي از فرمول. گرفت

  :استفاده گرديد

12f EH +
4
1D

2
1V +=  

23f EH
16
1D

2
1V ++=

 

                                                                                    
1. Weighted least square 
2. Minitab 

211 PFF

واريانس محيطي بر اساس ميانگين سه نسل فاقد تفرق 
p

222
2

2
12

2

2
1

2
2

2
21

1

250250508

8

P

FF

PP
GNF

PP
GNF

σ+σ+σ−σ
−

=

σ−σ
−

=

))))

))

15N20N
15N20N

  

1،p2  و F1 هاي مختلف محاسبه شد و سپس  به روش
بر اساس آنها و با استفاده از )  HF7تا HF1(پذيري عمومي  وراثت

براي . محاسبه گرديد ) ١٩٨٧(فرمول ون جينکل و شارن 
مقايسه ي ميانگين صفات از روش چند دامنه اي دانکن استفاده 

  . شد 
  

  نتايج
هاي مختلف از  براي تعيين وجود اختلاف ژنتيكي بين نسل

، سطح زير منحني پيشرفت (IT)لحاظ صفات تيپ آلودگي 
، سطح نسبي زير منحني پيشرفت بيماري  (AUDPC)ماري بي

(rAUDPC) و ضريب آلودگي نهايي (FCI) ،براي هر دو تلاقي 
بيانگر ) ٣جدول (نتايج حاصل . تجزية واريانس وزني انجام گرفت

هاي مورد مطالعه براي كلية صفات  وجود تنوع ژنتيكي بين نسل
ن تجزيه ميانگين بنابراي. باشد مورد بررسي و هر دو تلاقي مي

  .ضريب تغييرات آزمايش پايين بود. ها انجام گرفت نسل

  × و بولاني× تجزيه واريانس صفات مختلف براي دو تلاقي بولاني‐٣جدول 
ه درج  منبع تغييرات  ×تلافي بولاني  ×تلاقي بولاني

FCI  rAUDPCAUDPC ITAUDPC آزادي   FCI  rAUDPC IT  
  تكرار

  ژنوتيپ
  اشتباه

 ژنوتيپ×اثر غير افزايشي تكرار

٢  
٤  
٨  
١  

ns١٦/٦  
**١٨/٣٩١٩

١٤/٢  ns

ns ٨١/١  

ns ٠٢/٠  
** ٧٢/٢٣٧

ns٠٧/٠  

ns ٠٦/٠  

ns ٠٥/٠  
** ١٦/١٠٣ 

ns١١/٠  
ns ٠١/٠  

ns ١٨/٠  
** ٥١/١١  

ns ٠٧/٠  
ns ٠٣/٠  

ns٢٦/٩٥  
**٩٩/٢٧٣٧

ns ٣٣/٣٤  
٩٣/٢٩  

ns ٠٢/٠  
** ٧٢/٢٣٧ 

ns٠٧/٠  
ns ٠٦/٠  

ns ٠٢/٠  
** ١٨/١٠٠

ns ٠٢/٠  
ns ٠١/٠  

ns ٢٩/٠  
** ٠٨/٦  
ns ٢١/٠  
ns ٠١/٠  

  



  ١٣٩  ...اي  نحوه توارث مقاومت به زنگ قهوه: نصراله نژادقمي و همكاران

  ٢٤/٠  ٠٢/٠  ٠٧/٠  ٩٦/٣٤  ٠٨/٠  ١٢/٠  ٠٧/٠  ١٨/٢  ٧  باقيمانده
  %٧        %    ١         %   ١        %   ١٤         %   ٥       %     ١           % ١        %     ٥                   %)      C.V(ضريب تغييرات 

 ns درصددار در سطح احتمال يك   معني**  و  غير معنی دار  
گيري شده براي هر دو تلاقي  مقايسه ميانگين صفات اندازه

نشان داد كه والد حساس نسبت ) ٤جدول(هاي مختلف  در نسل
به دو والد مقاوم داراي مقادير بيشتري از هر چهار صفت مورد 

در ضمن در هر دو تلاقي و براي هر چهار صفت . باشد مطالعه مي
  .گرفتندوالدين در گروههاي جداگانه قرار 

 از ميانگين والدين، درجه غالبيت در براساس انحرافات
بطوركلي درجه غالبيت منفي بود كه .  ارائه شده است٥جدول 

 ,rAUDPCدهد غالبيت به طرف والد با تيپ آلودگي،  نشان مي
AUDPC و FCIبجز براي صفت تيپ آلودگي . باشد  كمتر مي

 ، براي بقيه صفات در هر دو تلاقي ×در تلاقي بولاني
بطور کلي براي صفات مربوط به . غالبيت نسبي وجود داشت

مقاومت به نژاد فوق الذکر غالبيت وجود داشت كه با نتايج 
مطابقت داشت ، ولي با نتايج لي و ) ١٩٨٩(جاكوبز و بروئرز 

يري عمومي پذ برآورد وراثت. مطابقت نداشت) ١٩٨٥( شانر
 با استفاده FCIو rAUDPC, AUDPC صفات تيپ آلودگي ،

 ٩٩ تا ٨٢ از ×هاي مختلف براي تلاقي بولاني از فرمول

 تا ٦٣ از × و بولاني×درصد و براي تلاقي بولاني
  ، داس و همكاران )١٩٨٩ (جاكوبز و بروئرز.  درصد متغير بود٩٩

) ١٩٩٧( و شانر و همکاران AUDPCبراي صفت )  ١٩٩٢(
براي صفت دوره کمون مقدار وراثت پذيري را در همين دامنه 

يا (برآورد حداقل تعداد ژنهاي درحال تفرق . بدست آوردند 
براي هر چهار صفت در دو تلاقي به دو روش ) فاكتورهاي موثر

براي هر دو  تلاقي، براي .  گرديد درج٦محاسبه و در جدول 
 حداقل يك ژن و براي صفات FCIصفات تيپ آلودگي و 

AUDPC و rAUDPCو ×، براي تلاقي بولاني 
  لي و شانر.  ژن برآورد گرديد٥ و ٤ به ترتيب ×بولاني

. آورد كردندهاي مقاومت را دو يا سه بر نيز تعداد ژن) ١٩٨٥(
تعداد ژن را در كالتيوارهاي مختلف بين ) ١٩٨٩(بروئز و جاكوبز 

تعداد ژن ) ١٩٩٢(سينگ و راجرام . يك تا سه ژن برآورد نمودند
واندرگك و جاكوبز . مقاومت را بين سه تا چهار ژن برآورد كردند

در يك كالتيوار مقاوم تعداد پنج ژن مقاومت برآورد ) ١٩٩٧(
  . نمودند

1F

N

15N

15N20N

15N
20N

15N20N
1520

20

  
  × و بولاني×هاي مختلف براي تمام صفات مورد مطالعه، براي دو تلاقي بولاني  ميانگين نسل‐٤ل جدو

 ميانگين نسل  N×بولاني  N×بولاني
FCI  rAUDPC AUDPC  ITAUDPC   FCI  rAUDPC   IT  

1P  d ٥٠/٧٩  ٨٧/٧ c  b ٩٢/٥١  c٦٧/٤  b٢٤/٣٠  c٧٦/٧٩  c١٦/٥٢  b٧٧/٦  
2P
1F
2F

F

  a ٨٣/٩٤  a ٩٦/٩٩  a ٢٧/٦٥  a ٨٧/٨  a٨٣/٩٤  a٩٦/٩٩  a٢٧/٦٥  a٨٧/٨  
  c ٦٣/١٧  c ٦٨/٧٩  b ٠٧/٥٢  b ٠٠/٦  b٧١/٣١  c٩٢/٧٩  c٢٧/٥٢  b٧٣/٦  
  b ٤٤/٢٨  b ٠٤/٨١  b ٣٢/٥٢  b ٦٠/٥  b٥٥/٢٥  b٧٢/٨٠  b٧٧/٥٢  bc٥١/٥  

3  d ١٨/١٠  c ٩٤/٨١  b ٣٦/٥٢  d ٦٦/٣  b٣٤/٢٣  c٨٩/٧٩  c٢٥/٥٢  c٢٨/٥  
  .هايی که دارای حداقل يک حرف مشترک هستند تفاوت معنی داری با استفاده از آزمون دانکن ندارند در هر ستون، ميانگين

  
15N20N  × و بولاني×پذيري عمومي براي صفات مختلف ودر دو تلاقي بولاني  برآورد درجة غالييت و وراثت‐٥جدول 

dh /
  

  
  پذيري وراثت

  صفت  تلاقي

  1HF  2HF  3HFHFHFHF   4  5HF  6  7  
  ٨٢/٠  ٨٢/٠  ٩٢/٠  ٩٤/٠  ٩٠/٠  ٩٥/٠  ٩٣/٠  ‐٣٨/٠  15NIT ×بولاني
15NAUDPC  ×بولاني

rAUDPC
15NFCI

  ٩٤/٠  ٩٤/٠  ٩٨/٠  ٩٩/٠  ٩٩/٠  ٩٩/٠  ٩٨/٠  ‐٩٨/٠  
  ٩٤/٠  ٩٤/٠  ٩٨/٠  ٩٩/٠  ٩٩/٠  ٩٩/٠  ٩٨/٠  ‐٩٨/٠ 15N ×بولاني
  ٨٦/٠  ٨٦/٠  ٩٦/٠  ٩٨/٠  ٩٣/٠  ٩٩/٠  ٩٨/٠  ‐٧٨/٠   ×بولاني

  



  ١٣٨٥، سال ١، شماره ٣٧‐ ١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد   ١٤٠

  ٨٠/٠  ٧٩/٠  ٨٣/٠  ٨٩/٠  ٦٩/٠  ٩٣/٠  ٨٩/٠  ‐٠٣/١  20NIT ×بولاني
20NAUDPC ×بولاني

rAUDPC
20NFCI

  ٧٢/٠  ٩٧/٠  ٩٧/٠  ٩٨/٠  ٩٧/٠  ٩٨/٠  ٩٧/٠  ‐٩٨/٠  
  ٧٢/٠  ٩٧/٠  ٩٧/٠  ٩٨/٠  ٩٧/٠  ٩٧/٠  ٩٧/٠  ‐٩٨/٠ 20N ×بولاني
  ٦٤/٠  ٧٧/٠  ٨٢/٠  ٩٦/٠  ٦٣/٠  ٩١/٠  ٩١/٠  ‐٩٥/٠  ×بولاني

گيري  اجزاي تنوع براي هر دو تلاقي و چهار صفت اندازه
 در تلاقي IT ارائه شده است به جز براي صفت ٧شده در جدول

 بيشتر از واريانس )D(که مقدار واريانس افزايشي ×بولاني
  برآورد گرديد، در بقيه موارد مقدار واريانس افزايشي(H)غالبيت

)D( از واريانس غالبيت (H) كمتر بود، كه بيانگر اهميت بيشتر 
  .باشد اثر غالبيت ژن ها درکنترل اين صفات مي

20N

2x

 اجزاي ژنتيكي ميانگين هارا براي دو تلاقي و با ٨جدول 
براي همه صفات و در هر دو .دهد استفاده از پنج نسل نشان مي

، مدل سه پارامتريتلاقي ، m[ ] [ ]dh ,

15N2x

x

2x

2x
h2x

20N
[ ] [hi ,

[ ] [hl ,

x

[ ]d[ ],i
2x

[ ] [hi ,
[ ]h

[ ]d[ ],i

[ ]h

15N20N
15N20

دار گرديد كه   معني
در ادامه همة . كند وجود اثر متقابل حداقل دو ژن را پيشنهاد مي

هاي  هاي ممكن از جمله مدل پنج پارامتري به ميانگين مدل
  مقدار×براي تلاقي بولاني. صفات مختلف برازش شد

دار و دليل بر عدم كفايت مدل  هاي ممكن معني در همة مدل
 درمدل پنج با توجه به اينكه درجه آزادي براي. بود

دار و  پارامتري وجود نداشت، در مورد دقت مدل از لحاظ معني
لذا مناسب است . دتوان اظهارنظر كر  نميدار بودن عدم معني

براي برآورد بهتر اجزاء ژنتيكي ميانگين صفات مورد مطالعه در 
هايي با  ها استفاده شود و در نتيجه مدل اين تلاقي از ساير نسل

گانه  تعداد پارامتر بيشتر برازش گردد تا چنانچه اثرات متقابل سه
 براي N15×در تلاقي بولاني. وجود داشته باشد، آشكار گردد

دار نگرديد،ولي با حذف آن نيز   معنيm جزء ITصفت 

 با حذف جزء FCIهمچنين براي صفت . دار شد  معنيمقدار
]دا غيرمعني براي تلاقي . دار شد  آن معني از مدل، مقدار[

 مدل چهار IT براي صفت ×بولاني
 برازش شد كه تمام اجزاء در سطح پارامتري

بنابراين . دار بود  مدل غيرمعنيدار و مقدار يك درصد معني
براي . مدل چهار پارامتري فوق به عنوان مدل نهايي پذيرفته شد

  مدل چهار پارامتري شاملAUDPCصفت 
دار  و با توجه به اينكه همةاين اجزاء در سطح يك درصد معني

دار نبود، به عنوان مدل نهايي پذيرفته   مدل معنيبودند و
 ابتدا مدل سه rAUDPCبراي صفت . شد

 برازش گرديد كه همةاين اجزاء در مدل پارامتري
دار  نيز معني دار بودند و مقدار در سطح يك درصد معني

 برازش سپس مدل چهار پارامتري. نبود
دار نشد و بنابراين از مدل حذف   معنيگرديد، اما جز

 به عنوان در نهايت مدل سه پارامتري. گرديد
 مدل چهار FCIبراي صفت .  شدمناسبترين مدل پذيرفته

 و با توجه به اينكه همه اجزاء در پارامتري
دار نبود، به   مدل معنيدار شدند و سطح يك درصد معني

  .عنوان مدل نهايي پذيرفته شد

2

ر

m،[ ]d،]
2x

m،[ ]d،]

2

m،

m،[ ]d،]
ء

m،

m،[ ]d،[ ]i ,
2x

  
  × و بولاني× تعداد ژنهاي در حال تفرق براي صفات مختلف دردو تلاقي بولاني برآورد‐٦جدول 

  N×تلاقي بولاني  ×تلاقی  بولاني
  تعداد ژن

FCI  rAUDPC AUDPC  ITAUDPC   FCI  rAUDPC   IT  
1GNF

2GMF
  
  

٠٧/١  
٠٤/١  

٩٤/٣  
٩٩/٣  

٩٥/٣  
٩٨/٣  

٣٦/٠  
٣٦/٠  

٩٠/٠  
٧٣/٠  

٨٠/٤  
٨١/٤  

٧٣/٤  
٧٣/٤  

١٦/٠  
١٤/٠  

  
15N20N  × و بولاني× اجزاي تنوع براي صفات مختلف دردو تلاقي بولاني‐٧جدول 

1520   N×تلاقی بولاني  N×تلاقی بولاني
  صفت

2E1E     H  D  21 E  E  H  D  
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IT ٧٩/٩  ٠  ٣٠/٠  ٣٥/٠  ٦٦/٣  ٤٥/١٧  ٠٦/٠  ١٢/٠  

AUDPC٠  ٩٩/٢١  ٠  ٠٢٥/٠  ٠  ٨٠/٢٣  ٠  ٠١/٠  

rAUDPC٠  ٤٠/٥١  ٠  ٠٦/٠  ٠  ٧٥/٥٥  ٠  ٠٢/٠  

FCI ٥٨/٨٦٩  ٨٥/١٢٧٦  ٧٦/٢٤  ١٣/٧٥  ٠٨/٢٦٧  ٥٠/٣١٣٥  ٠  ١٢/٤  
  

15N20N  × و بولاني× برآورد اجزاي ژنتيكي ميانگين براي صفات مختلف براي دو تلاقي بولاني‐٨جدول 
[ ]d ]   m  صفت  تلاقي ]hijl2   [ ]  [ ]  [ ]  X  

  ــــ ‐٩٢/٩± **٥٣/١  ــــ  ٣٦/٦± **٥٤/٠  ٤٨/١٥± **٠٢/٢  ‐١/٢± **٠٩/٠  ــــ  15NIT ×بولاني

15NAUDPC  ×بولاني

rAUDPC

15FCI

15FCI

20N

  ــــ ‐٨٧/٥± **٢١/١  ــــ ٨٢/٧± **٣٩/٠  ١٦/٧± **٥٨/١  ‐٦٨/٦± **٠٤/٠ ٧٨/٥٠± **٣٨/٠  

  ــــ ‐٩٢/٨± **٨٦/١  ــــ ٩٦/١١± **٥٩/٠  ٩٠/١٠± **٤٢/٠ ‐٢٣/١٠± **٠٧/٠ ٧٧/٧٧± **٥٩/٠ 15N ×بولاني

  ١٧/٥٦ **  ـــــ  ــــ٨٨/٣٤± **١٧/٢  ــــ ‐٤٨/٤٣± **٤٩/٠ ٤٧/١٦± **١٢/٢   N×بولاني
  ــــ ‐١٤/١٣٠± **٣٦/١٧  ــــ ١٨/٧٦± **٩٢/٥ ٦٠/١٧٢± **٧٢/٢٢ ‐٤٨/٤٣± **٤٩/٠‐٨٤/٢٤± **٩٠/٥   N×بولاني

IT ×بولاني

AUDPC

rAUDPC

rAUDPC

20NFCI

  ٢١/٠ ns  ـــــ  ــــ ١٣/٣± **٢٦/٠  ٠١/٢± **٤٠/٠  ‐٠٥/١± **٠٩/٠  ٦٨/٤± **٢٥/٠  

  ٣١/٠ ns ‐٢٤/٤± **٢٧/١  ــــ  ـــــ  ٣٢/٥± **٦/١ ‐٠٩/١٤± **٣٦/٠ ١٨/٥١± **٣٥/٠  20N ×بولاني
  ٦٥/٤ ns ـــــ  ــــ ٩٤/٩± **٠٣/٠  ـــــ  ‐١/١٠± **٠٢/٠ ٩٢/٧٩± **٠٢/٠ 20N ×بولاني

  ٥٣/٤ ns ـــــ  ــــ ٩٦/٩± **٠٧/٠  ٠٢/٠± **٠٧/٠  ‐١/١٠± **٠٢/٠ ٨٩/٧٩± **٠٦/٠ 20N ×بولاني

  ٥٧/٠ ns ـــــ  ــــ ٩٩/٤٢± **٢٦/٣  ١٧/١٣± **٤/٥ ‐٣٠/٣٢± **١٦/١ ٥٤/١٩± **٠٥/٣  ×بولاني

  دار   غير معنيns    دار در سطح احتمال يك درصد معني : **
  

  بحث
نتايج بدست آمده براي همة صفات در دو تلاقي دلالت بر 
عدم برازش مدل افزايشي ـ غالبيت داشت و نشان داد كه يك يا 

مربوط به مدل )  ها ي ميانگين نسل يات تجزيهفرض(چند فرضية
  ها استوار نگشته است يعني مدل بر آن فرضيه. غير معتبر است

هاي داراي بيش از دو پارامتر مورد  ، به اين علت مدل)١٤(
گيري شده مربوط به  براي تمام صفات اندازه. برازش قرار گرفتند

دم وجود درجة آزادي براي  به علت ع×تلاقي بولاني
ها با استفاده از پنج نسل مدل نهايي  تجزيه ميانگين نسل

دليل عدم برازش مدل ) ١٩٨٦(ماي لوس و لاين . مشخص نشد
مانند اثرات (را ناشي از پيچيدگي كنترل ژنتيكي مقاومت 

، اثرات متقابل مكانهاي ژني پيوسته و واريانس )متقابل سه گانه
علاوه بر اين عوامل، اثر ) ٢٠٠٠(روي . كردندمحيطي بالا عنوان 

نيز تركيبي از عوامل ) ١٩٩٢(محيط و دابلكار × متقابل ژنوتيپ
  . الذكر را دليل عدم برازش مدل ذكر كردند فوق

15N

[ ] [di ,

1P2P
2x
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[ ] [di ,

[ ]h[ ]d
                                                                                   

گيري شده حداقل  در هر دو تلاقي و براي تمام صفات اندازه
مشاهده شد كه دليل بر عدم ) يا اپيستازي(يك نوع اثر متقابل 

توان اظهار داشت كه  لذا مي. ازش مدل افزايشي ـ غالبيت استبر
اي دخالت  ها در كنترل مقاومت به زنگ قهوه عمل اپيستازي ژن

  .دارد
 بستگي به اين دارد كه كدام علامت پارامترهاي

اشد، اما علامت ديگر  در نظر گرفته شده ب ياوالد
 ثابت باقي پارامترها و نيز مقدار كلية پارامترها و ميزان

دهد كه غالبيت در   نشان ميعلامت منف). ١٤(ماند  مي
. بوده است) افزايش مقاومت(جهت كاهش اندازه صفت مربوطه 

 بيانگر اين نكته است كه اثرات علامتهاي مخالف
متقابل، ماهيت متضاد

]

ي

]
ها در تمام  اين نوع عمل ژن). ١٥( دارند 1

در اين . صفات مورد مطالعه در هر دو تلاقي مشاهده شد
ازء  بزرگتر هاي تعيين شده جز آزمايش در تمام مدل

 
1. Oppositional nature 

  



  ١٣٨٥، سال ١، شماره ٣٧‐ ١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد   ١٤٢

 بيشتر اثرات غالبيت ژن ها نسبت به اثرات بود كه بيانگر اهميت
  .افزايشي است

هايي استوار است  هر فرمول براي محاسبة تعداد ژن بر فرض
هاي مقاومت در حال تفرق در يك  وجود تمام ژن: که عبارت از 

هاي مقاومت،  ها، يكسان بودن اثرات ژن والد، عدم پيوستگي ژن
ها و  ت عمل ژنيكسان بودن درجة غالبيت، يكسان بودن جه

ها صادق نباشند، برآورد  نبودن اثرات اپيستازي و اگر اين فرض
براي صفات مختلف ). ١٢(تعداد ژن به شدت اريب خواهد بود

 ژن متغير ٥ تا ١مورد مطالعه در دو تلاقي، تعداد ژن حداقل از 
نيز برآوردهايي در ) ٤، ٥، ١٣، ٢٤، ٢٦(ها برخي از گزارش. بود

به دليل اينكه هر فرمول اجزاي . نمودنداين محدوده ذكر 
ها دارد، برآوردهاي تعداد ژن با دو روش  متفاوتي از ساير فرمول

ضمناً وجود پيوستگي ژني، غالبيت يا . باشد مختلف يكسان نمي
اثرات نامساوي در مكانهاي ژني مختلف باعث برآورد غيرواقع 

  ).٢١(گردد  هاي در حال تفرق مي براي تعداد ژن

 نسبت به N-75-20 و N-75-15وجه به اينکه ارقام با ت
 )۲(پاتوتيپ با قدرت بيماري زايي بسيار بالا مقاومت نشان دادند

و در ضمن براي برخي از صفات مربوط به مقاومت حدود چهار 
برآورد گرديد مي توان اين ارقام را جهت ) در آنها(يا پنج ژن 

اشتن صفات در صورت د(کاشت درمناطق شيوع اين پاتوتيپ 
معرفي يا از آنها به عنوان والدين مقاوم در ) زراعي مطلوب 

  . هاي بعدي استفاده نمود  تلاقي
  

  سپاسگزاري
بدين وسيله از زحمات آقاي دكتر ترابي، رئيس واحد 

نژاد مدير محترم  پاتولوژي بخش غلات، و مهندس ابراهيم
شان در  دريغ هاي بي ايستگاه تحقيقاتي قراخيل، بخاطر همكاري

  .شود طول اجراي آزمايش تشكر و قدرداني مي
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