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 چكيده
ميي دوره نحبراي. باشد كمون يكي از اجزاي مهم مقاومت گندم در برابر بيماري زنگ زرد يوه پي بردن به

و نسلBolani با رقم حساس Elitelep كمون، رقم مقاوم به زنگ زردي توارث دوره ،F1هاي تلاقي داده شد
F2،BC1وBC2و نتاج در مرحله.دش تهيه زنگ زرد در گلخانه+6E130A اي توسط نژاد گياهچهي والدين

شد كمون يادداشتي زمان ظهور اولين جوش به عنوان دوره. تلقيح شدند بر ميانگين نسلي تجزيه. برداري ها
و جينكز انجام گرفت كه مقدار درجه غالبيت كوچك. اساس روش آزمون مقياس مشترك متر تر از يك بود

ميي دهنده نشان و غالبيت× افزايشي،افزايشي× افزايشياثرات متقابل. باشد كنترل ژنتيكي غالبيت نسبي
كه)%81(و خصوصي)%85(پذيري عمومي مقدار متوسط وراثت. بوددار معنيغالبيت× غالبيت بالا بود

پا تأثيري دهنده ترتيب نشانهب و نقش اثر افزايشي در كنترل ژنتيكي دورهيپذيري ي ين اين صفت از محيط
.دش كمون برآوردي ژن به عنوان حداقل تعداد فاكتورهاي مؤثر در كنترل دوره2تعداد. باشد كمون مي

 گندم، زنگ زرد، دوره كمون، نحوه توارث: هاي كليدي واژه

 (mzahravi@yahoo.com) نگارنده مسئول*
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 مقدمه
 .Puccinia striiformis Westend)زنگ زرد

(fsp. tritici Eriks.هـاي ترين بيماري يكي از مهم
و موجب آسيب جدي به توليد گندم در  گندم است

 (;Stubbs,1985;Chen et al., 2002 شود جهان مي
(Wan et al., 2004; Chen, 2005 . اسـتفاده از

و اقتصادي،ارقام مقاوم  و بـه لحـاظ مؤثرترين تـرين
ترين روش كنتـرل بيمـاري زنـگ زرد زيستي، ايمن 

ــلي . (Lin & Chen, 2007)اســت  ــوع اص دو ن
ــت  ــت مقاومـ ــارت از مقاومـ ــگ زرد عبـ ــه زنـ بـ

. باشــد مــي2غيراختــصاصيو نــژاد1اختــصاصي نــژاد
شدن، به علت سـازگاري بسياري از ارقام بعد از آزاد

انــد ژنتيكــي قــارچ مقاومــت خــود را از دســت داده 
(Broers, 1997) . بـا وجـود اما برخي از ارقام نيـز 

وا كـرده استفاده گسترده، مقاومت خود را حفـظ نـد
3فــرض بــر ايــن اســت كــه واجــد مقاومــت پايــدار 

بـ. باشند مي صـورته مقاومت پايدار در ارقام مذكور
و توسـط كمي بوده، نسبت به   درجه حرارت حساس

ــي ــرل مــ ــدودي ژن كنتــ ــداد معــ ــود تعــ  شــ
(Milus & Line,1986; Qayoum & Line, 
1985; Sharp, 1968; Sharp & Fuchs, 

ويژگي مقاومت كمي گندم نسبت به زنـگ . 1982)
ي زرد عبــارت از تيــپ آلــودگي حــساس در مرحلــه

ــه ــه(اي گياهچ ــالغ در مزرع ــان ب ــه در گياه و)و ن
 باشـــــد اپيـــــدمي مـــــييبطئـــــگـــــسترش

(Broers et al., 1996; Park & Rees, 1989; 
(Park et al., كنترل ژنتيكي مقاومت گندم.1988

نسبت به زنگ زرد توسـط محققـين مختلـف مـورد 
.مطالعه قرار گرفته است

Allan & Purdy (1970) در آزمايش واكـنش 
 حاصــل از چنــدين تلاقــي گنــدمF2هــاي گياهچــه

1- Race specific 
2- Non-race specific 
3- Durable resistance 

ــه  ــاوم ب و مق ژنحــساس ــداد ــگ زرد، تع ــاي زن ه
 تـا1ها را بين مقاومت در اين تلاقييهكنند كنترل

. ژن بر اساس نوع تلاقي برآورد كردند3
Chen & Line (1992) بــا مطالعــه بــر روي 
و نسل وF1،F2،BC1هاي مقاومت گياهچه والدين

BC2چندين واريته نـسبت بـه نژادهـاي زنـگ زرد 
ــه ــد ك ــا دريافتن ــشترمقاومــت در شــمال آمريك  بي

 ها توسط يك يـا دو ژن مغلـوب يـا غالـب بـر واريته
و نـوع والـدين كنتـرل مـي د، شـو اساس نـوع نـژاد

همچنين آنها تظاهر اپيستازي متفـاوتي بـر اسـاس 
و نـوع والـدين بدسـت آوردنـد  و. نوع نژاد زهـراوي

هاي در حال تفـرق با ارزيابي نسل) 1385(همكاران 
م   Dominoو Brockقـاوم حاصل از تلاقي دو رقم

و ارزيـابي توسـط نژادهـاي با رقـم حـساس بـولاني
6E134A+134وE148A+ــار ــگ زرد اظهــ  زنــ

داشتند در توارث مقاومـت بـه زنـگ زرد عـلاوه بـر
و غالبيت، اثرات متقابل غير آللي نيـز  اثرات افزايشي

ــد ــش دارن ــاران. نق و همك ــدارحمي ــ) 1385(خ ا ب
 حاصل از تلاقـيBC2وF1،F2،BC1نتاج ارزيابي

 با رقم حساس بولاني توسـط دو MV17رقم مقاوم
ــپ ــاري+166E134Aو+134E134Aپاتوتي  بيم
نحوه توارث مقاومت به زنگ زرد در گندم، زنگ زرد

و اجزا  را مـورد مطالعـه قـرار ژنتيكي مقاومـتءنان
دار بودن اثـر عليرغم معني آنها اظهار داشتند. دادند

يت از نقـش بيـشتري در كنتـرل غالب افزايشي، جزء 
.صفات مورد بررسي برخوردار بود

 كمـون بـه عنـوان يكـي از اجـزاءي صفت دوره
مقاومت براي مطالعه مقاومت كمـي اسـتفاده شـده

  (;Parlevliet, 1979 ; Parlevliet 1985)اسـت 
(Ghannadha et al., اين مطالعه با هـدف.1995

بت بــه كمــون نــسي تــوارث دورهي بررســي نحــوه
.بيماري زنگ زرد گندم انجام گرفت
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و روش  ها مواد
اين تحقيق در گلخانه واحد پاتولوژي بخش

و تهيه تحقيقات غلات مؤسسه تحقيقات اصلاح
و بذر انجام گرفت F1،F2،BC1هاي بذر نسل. نهال

به(Elitelep حاصل از تلاقي رقمBC2و مقاوم
زن(با رقم بولاني) زنگ زرد به)گ زردحساس به

هاي داراي خاك استريل در همراه والدين در گلدان
هاي كامل تصادفي با سه تكرار در قالب طرح بلوك

 برگي ها در مرحله گياهچه. گلخانه كاشته شدند
سپس اسپور نژاد. اول با آب مقطر اسپري شدند

6E130A+4:1 قارچ زنگ زرد گندم به نسبت 
و بر روي گياهچهشمخلوط پا ده شدها پس. شيده

ها توسط سرپوش پلاستيكي از تلقيح، گلدان
و به مدت  10 ساعت در دماي24پوشانده شده

در درجه سانتي و رطوبت نسبي صد در صد گراد
سپس. كي مطلق نگهداري شدندشرايط تاري

و درجه سانتي15 با دماي ها به گلخانه گلدان گراد
 از زمان تعداد روز. هزار لوكس منتقل شدند16نور 

ي تلقيح تا زمان ظهور اولين جوش به عنوان دوره
به با در نظر گرفتن نسل. كمون يادداشت شد ها

عنوان تيمارهاي آزمايش، تجزيه واريانس انجام 
ها با روش آزمون ميانگين نسلي تجزيه. پذيرفت

 انجام (Mather & Jinks, 1982)مقياس مشترك 
ا. گرفت ستفاده از روش اجزاء ژنتيكي ميانگين با

ي براي محاسبه.دشهاي دوم برآورد حداقل توان
.دشهاي زير برآورد از روشEwپذيري ابتدا وراثت

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 وراثتسپس پذيري عمومي با استفاده
پذيري وراثت. بدست آمدVF2/(VF2-Ew)ي رابطه

ب شد زير صورته خصوصي . محاسبه
[2VF2-(VBC1+VBC2)]/VF2

و بحث  نتايج
هاي واريانس نشان داد كه نسلي نتايج تجزيه

مي مورد آزمايش داراي اختلاف معني  پس باشند دار
مقادير. پذير بود ژنتيكي امكاني انجام تجزيه

.ه شده استئراا1برآورد اجزاء تنوع در جدول 
DHو h/dتر از يك براي مقادير كوچك

 وجود كنترل ژنتيكي غالبيت نسبيي دهنده نشان
با توجه به اينكه علامت. كمون استي براي دوره

توان منفي بود ميFو جزءh/dهر دو پارامتر 
 در Elitelepهاي والد نتيجه گرفت غالبيت ژن

) مقاومت كمتر(تر كمون كوتاهي جهت دوره
HDF قدر مطلق جزء. باشد مي حدود يك.
 تشابه علامت غالبيتي دهنده اين امر نشان. بود

دري كننده دوره هاي كنترل براي ژن  كمون
مقادير برآورد اجزاء. هاي ژني گوناگون است مكان

ش2ميانگين در جدول  بر اساس اين. ده است ارائه
اين امر. دار شدند نتايج تمامي اثرات متقابل معني

 غيرآلليضمن اين كه بيانگر اهميت اثرات متقابل 
ميي در كنترل دوره باشد، احتمال وجود كمون

ساير اثرات متقابل از جمله اثرات متقابل سه گانه را 
ژن نيز نشان مي دهد، لذا ممكن است تعداد
 كمون دخيلي ترل ژنتيكي دورهبيشتري در كن

در با توجه به تعداد نسل. باشند هاي مورد استفاده
و در نتيجه، محدوديت در تعداد  اين آزمايش

متقابل سه گانه پارامترهاي مورد آزمون، بررسي آثار
مي. ميسر نبود شود به منظور درك بهتر پيشنهاد

يه در كنترل دورغيرآللينقش اثرات متقابل 
هاي بيشتري انجام آزمايش با تعداد نسلكمون،
و همكاران.دشو نيز در تجزيه) 1385(زهراوي

 زنگ زرد،+134E148Aژنتيكي مقاومت به نژاد 
و افزايشي×افزايشياثرات متقابل  را غالبيت×افزايشي
 Domino كمون در تلاقي رقم مقاومي براي دوره

. دار گزارش نمودند با رقم حساس بولاني، معني
و همكارانخ با ارزيابي نحوه) 1385(دارحمي
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 تلاقي رقم مقاوم توارث مقاومت به زنگ زرد در
MV17 نژاد با رقم حساس بولاني توسط دو 

134E134A+166وE134A+،اثر متقابل 
و غالبيت×افزايشي افزايشدرراغالبيت×غالبيت
.دار گزارش نمودند معني كموني دوره

و خصوصي بالا بود پذيري عموم مقادير وراثت ي
 نقش عامل ژنتيك در كنترلي دهنده كه نشان

ميي صفت دوره تفاوت).3جدول(باشد كمون
و مقادير وراثت و خصوصي اندك بود پذيري عمومي

واريانس ژنتيكي قابل(بيانگر نقش واريانس افزايشي 
و قابل تثبيت ي در كنترل ژنتيكي دوره) توارث

ژنمترينكبرآورد. باشد كمون مي هاي تعداد
هاي كمون با استفاده از روشي كنترل كننده دوره

دهد مختلف بطور متوسط وجود دو ژن را نشان مي
كه با نتايج حاصل از بررسي اجزاء تنوع مبني بر 
وجود تعداد بيشتر از دو ژن براي كنترل دوره كمون 

 منحني توزيع فراواني دوره.)4جدول( داردبرابري
ن تر كمون كوتاهي به طرف دورهF2 سل كمون در
تمايل منحني توزيع فراواني).1شكل(متمايل بود

مي به يك و عدم تظاهر منحني نرمال به سو تواند

علت وجود غالبيت، لينكاژ يا اپيستازي باشد، لذا 
شكل منحني توزيع فراواني با نتايج درجه غالبيت 
ي مبني بر وجود غالبيت در جهت كاهش دوره

و با نتايج اجزاء تنوع مبني بر وجود اپيستازيك مون
همچنين در منحني توزيع. باشد در تطابق مي

تفكيك متجاوز درF2 فراواني دوره كمون در نسل 
و طولاني كمون كوتاهي هر دو دوره تر مشاهده تر

مجموع نتايج بدست آمده در اين تحقيق نشان. شد
به كمون با توجهي دهد كه صفت دوره مي

پذيري بالا، از اجزاء مهم مقاومت به زنگ زرد وراثت
بيش از دو ژن در كنترل ژنتيكي اين صفت. است

در).4جدول( نقش دارند اثر افزايشي نقش مهمي
كند، ضمن كنترل ژنتيكي دوره كمون ايفاء مي

 نيز داراي اهميت غيرآللياينكه اثرات متقابل 
 نباتات داراي اثر ژني افزايشي در اصلاح. باشند مي

و ارزش اصلاحي صفات وابسته به آن اهميت است
مي. است در لذا توان از اين صفت براي گزينش
و پيشرفت ژنتيكيكرهاي تفرق استفاده نسل د

.بالايي را براي مقاومت به زنگ انتظار داشت

 زنگ زرد+6E130A اجزاء تنوع دوره كمون نسبت به نژاد-1جدول
EWHDF .DHFHDdh
43/008/1-31/060/1-45/081/411/0-

 زنگ زرد+6E130A اجزاء ميانگين دوره كمون نسبت به نژاد-2جدول

χ2LJIHDM
0/0**16/1±83/12**54/0±84/1**69/0±45/9**80/1±33/21**11/0±08/3**69/0±66/3

 زنگ زرد+6E130Aپذيري دوره كمون نسبت به نژاد وراثت-3جدول

 پذيري عمومي وراثت
 خصوصي وراثت پذيري

321
81/085/085/086/0
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 زنگ زرد+6E130A برآورد تعداد ژنهاي در حال تفرق براي دوره كمون نسبت به نژاد-4جدول

 رابطه
65432*1
2/46/18/13/22/22/2

مي روابط مورد استفاده براي محاسبه تعداد ژن :باشد ها به شرح زير

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)]} 

 

P1وP2به ترتيب عبارتند از والدهاي Elitelep وBolani 

F2 توزيع فراواني دوره كمون نتايج نسل-1شكل

+6E130A در برابر نژاد زنگ زرد Bolani ×Elitelep در تلاقي
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