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و اثر ژن بهبررسي تعداد  هاي كنترل كننده تيپ آلودگي در واكنش

1زنگ زرد گندم+6E130Aتنش ناشي از نژاد

ب*1يزهراويمهد 2 همتاي، محمدرضا

 استاديار بانك ژن گياهي ملي ايران-1

و منابع طبيعي دانشگاه تهران-2  استاد گروه بيوتكنولوژي پرديس كشاورزي

14/8/88: تاريخ پذيرش28/6/88: تاريخ دريافت

دهيچك
ياز تلاقBC2وF1،F2،BC1يها نحوه توارث مقاومت به تنش زنگ زرد در گندم نسلي مطالعهيبرا

Bolani ×Elitelep شديته تيتلق+6E130A ها توسط نژاد زنگ زرد اهچهيگ.ه و صفت يپ آلودگيح شده
ميج تجزينتا.شديادداشت برداري و تجزن نسليانگيه كهيپيه نسبت تفرق فنوتيها ژن،2تا1نشان داد

ت و اثر متقابل افزاياثر غالب. باشنديميپ آلودگيمسئول يپ آلودگيتيكيت در كنترل ژنتيغالب×يشيت
و وراثت%89به طور متوسطيعموميريپذت بود، وراثتياهميدارا شد%68يخصوصيريپذ، جهت. برآورد
تيو تفك بيشترومتت به سمت مقايغالب تنيپائيپ آلودگيك متجاوز در دو جهت و بالاتريپ آلودگيتر

.مشاهده شد

ميتجز،نحوه توارث،زنگ زرد،گندم:يديكليها واژه .هان نسليانگيه

 (Mzahravi@Yahoo.Com)نگارنده مسئول*
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ژن 16 و اثر  .... آلودگي در واكنش به تنش تيپ هاي كنترل كننده بررسي تعداد

 مقدمه
 Puccinia striiformisيزنگ زرد با نام علم

West. fsp. tritici ريغيهان تنشيتر از مهميكي
و در شرازنده گندم اپياست زيدميط ياديخسارت

م ب. سازديبه محصول وارد سايزنگ زرد ريش از
محيها به شرا زنگ ميطيط باشديحساس

(Röbbelen and Sharp, 1978) ا تيخصوصنيو
ا اهان مقاوميگيابيجاد مشكل در ارزيسبب

م. شوديم ژنيعلاوه بر آن به نظر مقاوميها رسد
محيز به شراين ن موارديا. حساس باشنديطيط

موجود در مطالعات مربوطيهاد بتواند تناقضيشا
ه كنديبه نحوه توارث مقاومت را توج

.(Wagoire et al., دليبه هم(1998 لين
و مغلوب علاوه بر مقاومتيمقاومت تك ژن غالب

با آثار كوچك در توارث آن گزارش شدهيچند ژن
بهيدر حالت. (Stubbs, 1985)است  كه مقاومت

ميصورت كم ژنييتظاهر اريبسيابد اثرات منفرد
م نميكوچك و آنيباشند هيها را از راه تجز توان

هم. كردييشناسايمندل اتين علت خصوصيبه
ژنيا بان نوع ميد از راه تجزيها و واريانگيه انسين

قرارييمناسب مورد شناسايهاتيا جمعيها نسل
  ( ; Mather and Jinks, 1982رديگ

Falconer and Mackay, 1996 ; Kearsey 
(and Pooni , 1996 ; Hill et al., 1998 .

ا ها در انتخابهين تجزياطلاعات به دست آمده از
بسيگزيو نحوهياصلاحياستراتژ ار مهمينش

ا. باشديم ميبا استفاده از تعين اطلاعات نييتوان
ايباينش در چه نسليگزكرد كه گد رد، درونينجام
يبه بار خواهد آورد، مبنايجيچه نتا1يزادآور

ميهتروزيكيژنت آيس چه و ميباشد بهيا توان
ايتول هينبرديد ارقام رويبريا به طور مثال. آورديد

ژنياگر   مغلوب كنترل شود،يهاك صفت توسط

1- Inbreeding 

بايگز لاييانتهايهاد تا نسلينش  بيشترهانيكه
بيبه تأخهستند گوسيهموز ميافتد،ير زانيا اگر
نيبيشترن باشد تكراريپائيريپذ وراثت ازيمورد
و گزياست بايا بايد توسطينش ك صفت همبسته
گيريپذ وراثت (Hill et al., 1999).رديبالا انجام

ا صفاتيكياز نحوه كنترل ژنتيب آگاهين ترتيبه
ميبسيدر انتخاب روش اصلاح . باشديار مهم

با بيشترييو آشنايق با هدف بررسين تحقيا
توارث مقاومت به زنگ در گندم انجامي نحوه

تيپذ و صفت از اجزاءيكيبه عنوانيپ آلودگيرفت
.ه قرار گرفتيمقاومت، مورد تجز

و روش ها مواد
ك رقم گندم مقاوم به تنش زنگ زرد به نامي

Elitelep شديتلاقيبا رقم حساس بولان . داده
و نسلF1سلن . به دست آمدF2خودگشن شده

تاين هر كراس تلاقيبا والدF1نسل داده شد
ويوالديبذرها. حاصل شودBC2وBC1يبذرها ن
سهيكامل تصادفيها بلوكها در قالب طرح نسل با

ل در گلخانهيبا خاك استرييها تكرار در گلدان
و نسليوالديبرا. كاشته شدند واحدF1،2ن

و) گلدان(يشيآزما هر5در هر تكرار بذر در
واحدBC2،4وBC1يها نسليگلدان، برا

ويشيآزما و برا5در هر تكرار يبذر در هر گلدان
ويشيواحد آزماF2،17نسل 5تا4در هر تكرار

ا. بذر در هر گلدان كاشته شد كه برگ اولنيپس از
رس اهچهيگ با آب مقطر دند،يها به رشد كامل خود

لي(202-نيتوئيحاو شدندياسپر)تريك قطره در
سپس. طور كامل مرطوب شود تا سطح برگ به

و پودر تالك به نسبت  مخلوط شده 4:1اسپور قارچ
شديها پاشآنيرويو توسط گردپاش دست در. ده

، كه+6E130Aش از نژاد زنگ زرد گندمين آزمايا

2-Tween-20 
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17 1388، پاييز1، شماره1، جلد هاي محيطي در علوم گياهي مجله علمي تنش

ميقبلاً در واحد پاتولوژ و غلات ؤسسه اصلاح نهال
نييتع(Johnson et al., 1972)كرج به روش بذر

ها ح، گلدانيپس از تلق. نژاد شده بود، استفاده شد
و به مدتيكيتوسط سرپوش پلاست پوشانده شده

و رطوبتيدرجه سانت10يساعت در دما 24 گراد
يكامل نگهداريكيط تاريصد در صد در شراينسب

15يبا دمايا به گلخانهها سپس گلدان. شدند
و نوريدرجه سانت هزار لوكس منتقل16گراد

ما20يپ آلودگيت. شدند ، با روشيزنهيروز پس از
(Mc Neal et al., 1971)شديبردار ادداشتي.

و6تا0نيبيپ آلودگيت به عنوان واكنش مقاومت
تيبالا به عنوان واكنش حساسبه7يپ آلودگيت

شددر نظر گرف .ته

يه آماريتجز
بيبررسيبرا ميوجود اختلاف ها،ن نسليانگين

پذانسيه واريتجز به علت وجود. رفتيانجام
 عنوانبهتمتفاويها نسل در انسيوار در اختلاف

انس وزن شدهيه واريش، از تجزيآزمايمارهايت
تا استفاده تيواريكنواختيشد نيمارها تأميانس

ميتجز.شد مقن نسليانگيه اسيها با روش آزمون
و جينكز مشترك اجزاء. انجام گرفت) 1982(1متر

يهان با استفاده از روش حداقل توانيانگيميكيژنت
دو،يها مدلين كار همهيايبرا. دوم برآورد شد

و پنج پارامتر ششيسه، چهار به همراه مدل
ت بر دادهيپارامتر نيا بهترها برازش داده شدند

يهانيانگيميها بران مدليا. شودييمدل شناسا
با چهار، سه، دوχ2آزمونيلهيمشاهده شده به وس

نيبرايك درجه آزاديو  2برازشيكوئيآزمون

اسيامتحان شدند كه به نام روش آزمون مق
م3مشترك انتخابيت مدليدر نها. باشديمعروف

و اجزير معنيغχ2يشد كه دارا مدار نيانگياء
بايمعن نيكمتر. استاندارد بودين خطايكمتردار

صفات موردي كننده كنترل)ژن(تعداد فاكتور مؤثر
ز ر مورد محاسبه قراريمطالعه با استفاده از روابط

:گرفت

1- Mather and Jinks 
2- Goodness of fit 
3- Joint Scaling Test 

1) (µP2-µP1)2/[8(σ2
F2- σ2

F1)] 
2) (µP2-µP1)2/{8[σ2

F2-(0.5 σ2
F1+0.25 σ2

P1+0.25 σ2
P2)]} 

3) (µP2-µP1)2/{8[2σ2
F2-(σ2

BC1+ σ2
BC2)]} 

4) (µP2-µP1)2/{8[(σ2
BC1+ σ2

BC2)-(0.5 σ2
F1+0.25 σ2

P1+0.25 σ2
P2)]} 

5) (µF1-µP1)2/{4[σ2
BC1-0.5 (σ2

F1+σ2
P1)]} 

6) (µP2-µF1)2/{4[σ2
BC2-0.5 (σ2

F1+σ2
P2)]} 

و بحث  نتايج
رادار تجزيه واريانس اختلاف معني ها بين نسلي

و تجزيه ميـانگين. كرد ژنتيكي را ميسري نشان داد

و در انحراف معيـار بـراي تيـپ آلـودگي ميانگين
.استشدهارائه1جدولدرهاي مختلفنسل
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ژن 18 و اثر  .... آلودگي در واكنش به تنش تيپ هاي كنترل كننده بررسي تعداد

و انحراف معيار براي تيپ آلودگي نسل-1جدول  هاي مختلف تلاقي ميانگين

Bolani ×Elitelep 6به نژاد در واكنشE130A+زنگ زرد 

 تيپ آلودگي نسل
P174/0±86/3
P275/0±11/8
F182/0±69/4
F239/2±33/5

BC150/1±76/4
BC229/2±38/6

و اجزاء تنوع تيپ آلودگي تلاقي-2جدول  درجه غالبيت

Bolani ×Elitelep 6در واكنش به نژادE130A+زنگ زرد 

EWHDF .DHFHDdh
61/049/0-77/099/2-67/486/761/0-

يهدهند نشانFو جزء h/dعلامت منفي
در جهت تيپ Elitelepهاي والد غالبيت ژن

قدر. باشدمي) بيشترمقاومت(تر آلودگي پائين
HDFء مطلق جز كه كوچك. تر از يك بود

هاي كنترل بيانگر تفاوت علامت غالبيت براي ژن
هاي گوناگون تيپ آلودگي در لوكوسي كننده

هاي مسئول تيپ به عبارت ديگر برخي از آلل. است
در Elitelepآلودگي در والد  نسبت به همتاي خود

مي Bolaniوالد  ار شدن جزءد معني. باشند مغلوب
jباشد غالبيت مي× دهنده اهميت اثر افزايشي نشان
).3جدول(

 زنگ زرد+6E130Aدر واكنش به نژاد Bolani ×Elitelepاجزاء ميانگين تيپ آلودگي در تلاقي-3جدول

χ2ljihdm
ns37/1-

±-36/1
7/0

-
±-26/1

17/0
±13/2
1/0

90/0±6

n.s :دار غيرمعني.

منفي بود، بايد توجه داشت كهjعلامت جزء
و با عوض شدن جاي  علامت اين جزء ثابت نيست

اين نوع اپيستازي. يابد علامت آن تغيير مي والدين

به وسيله گزينش تحت شرايط خودگشني قابل 
. باشد تثبيت نمي

.)4جدول(پذيري عمومي بالا بود مقدار وراثت

كهياز كمترDHو h/dريمقاد ).2جدول(باشدمييپ آلودگيتيكيژنتك بود
كنترلدرينسبتيغالبحالتوجودانگريب
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19 1388، پاييز1، شماره1، جلد هاي محيطي در علوم گياهي مجله علمي تنش

ع-4جدول و خصوصي تيپ آلودگي در تلاقيوراثت پذيري  مومي

Bolani ×Elitelep 6در واكنش به نژادE130A+زنگ زرد 
 پذيري عمومي وراثت وراثت پذيري خصوصي

54321
68/089/090/088/090/090/0

مي5تا1هاي در حالتEwوVF2 /(VF2-Ew)رابطه وراثت پذيري عمومي عبارتست از :دباش به شرح زير

1) Ew = (VP1+VP2)/2 
2) Ew = √VP1×VP2

3) Ew = VF1
4) Ew = (VP1+VP2+VF1)/3 
5) Ew = (VP1+VP2+2VF1)/4 

 

از رابطه وراثت ).1377قنادها،(VF2/[2VF2-(VBC1+VBC2)]پذيري خصوصي عبارتست

و مقادير وراثت بين واضحي تفاوت پذيري عمومي
نقشيهشود كه نشان دهند خصوصي مشاهده مي

بر. اثر غالبيت در كنترل ژنتيكي اين صفت است
ها با استفاده از روش اساس نتايج برآورد تعداد ژن

توان استدلال كرد كه حدودمي)5جدول(اي لحظه
 دربرابر Elitelep ژن تيپ آلودگي را در رقم2تا1

 داشت توجه بايد.كنند مي كنترل+6E130A نژاد

ژن كه استفاده از اين روش براي برآورد تعداد
هايي مانند نبود لينكاژ، مستلزم رعايت فرض

و وجود اثرات مساوي در  و غالبيت اپيستازي
مي لوكوس و در صورت عدم هاي گوناگون باشد

ژن رعايت اين فرض از اندازه واقع كمترها ها تعداد
به همين علت برآوردهاي مختلفي. شوند برآورد مي

.ها به دست آمده استتدر هر يك از حال

ژن-5جدول  هاي در حال تفرق براي تيپ آلودگي در تلاقي برآورد تعداد

Bolani ×Elitelep 6در واكنش به نژادE130A+زنگ زرد 

 رابطه
6 5 4 3 2 1
0/0 8/1 3/0 6/0 4/0 4/0

گيپ آلودگيتيع فراوانيتوز F2 اهانيدر

ت)1شكل( و به طرف تر يپ آلودگي پائينپيوسته
تمايل منحني توزيع. متمايل بود) بيشترمقاومت(

و عدم تظاهر منحني نرمال  فراواني به يكسو
تواند به علت وجود غالبيت، لينكاژ يا اپيستازي مي

از. باشد بنابراين بر اساس نتايج به دست آمده
تيپ Bolani ×Elitelep منحني فراواني، در تلاقي 

، به صورت غالب)بيشترمقاومت(رت آلودگي پايين
.تطابق داردF باشد كه با نتايج جزء تنوع مي
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ژن 20 و اثر  .... آلودگي در واكنش به تنش تيپ هاي كنترل كننده بررسي تعداد

تفكيك متجاوز در دو جهت تيپ آلودگي
شد پائين و تيپ آلودگي بالاتر مشاهده نظر طبق. تر

Johnson (1988) تفكيك متجاوز در جهت مقاومت
 افزايشي تواند ناشي از اثرات متقابل يا اثرات مي

 از يك اختصاصي هاي ژن انتقال يا اختصاصي هاي ژن

2به يك زمينه ژنيكي رسا1زمينه ژنتيكي بازدارنده

با)6جدول(F2نسبت تفرق فنوتيپي افراد. باشد
و ژن غالب، كنترل 9:7نسبت مطابقت داشت

كه) بيشترمقاومت(كننده تيپ آلودگي پايين   بود
3.برابري داردFج جزء تنوعبا نتاي

1- Suppressive background 
2- Expressive background 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1 2 3 4 5 6 7 8 9

EliteLep×Bolani
 6E130A+

تيپ آلودگـي 

P1
P2

F1

 
 Bolani ×Elitelep در تلاقيF2 فراواني تيپ آلودگي در گياهان توزيع-1شكل

 Bolaniو Elitelepبه ترتيب عبارتند از والدهايP2و6E130A+.P1در برابر نژاد زنگ زرد

 در تلاقيF2نسبت پراكندگي مورد انتظار افراد نسل-6جدول

Bolani ×Elitelep 6براي تيپ آلودگي در واكنش به نژادE130A+زنگ زرد 

χ2
 نسبت

)مشاهده شده(مقاوم: حساس)مورد انتظار(مقاوم: حساس
ns74/09:7 140:96 

كه اثر غالبيت در كنترل نتيجه كلي اين
مقاومتاجزاءازيكيكهآلودگيتيپژنتيكي

ل علاوه بر آن اثر متقاب. باشد داراي اهميت است مي
 ژنتيكيكنترلدرنيزغالبيت× افزايشي غيرآللي

ني
راوا

ف
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21 1388، پاييز1، شماره1، جلد هاي محيطي در علوم گياهي مجله علمي تنش

استراتژي اصلاحي در بهترين. اين صفت نقش دارد
اين حالت براي بهبود مقاومت از راه تيپ آلودگي 

. باشد عبارت از استفاده از هتروزيس مي
در بـين1هاي غالب با جهت مشابه پراكندگي ژن

در والدين . شود در ميF1باعث بروز هتروزيس

1- Unidirectional 

توان از اين هتروزيس در ايجاد ارقام هيبريـد مي
مي. كرد برداري بهره تـوان همچنين از اين استراتژي

هاي اصلاحي اسـتفاده كـرد تـا در فاز ابتدائي برنامه
هــايي را كــه نســبت بــالاتري از ايــن بتــوان تلاقــي

 كـرد شناسايي كنند تركيب برتر توليد مي بردهاي نو

(Lawrence & Senadhira, 1998).
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