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   نهال و بذر  ينژاد مجله به
1393 سال ،3 ، شماره 30-1جلد   

  
 هاي پيشرفته گندم نان پذيري مقاومت به زنگ زرد در تعدادي از ارقام تجاري و لاين توارث و تركيب

  
Inheritance and Combining Ability of   Yellow Rust Rresistance in some 
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  چكيده
 

پـذيري مقاومـت بـه زنـگ زرد در        توارث و تركيـب    .1393.ر. كمالي، م   و جلال . هروان، ا   ، مجيدي .ر. همتا، م   ، بي .ا. ، محمدي، س  .خدارحمي، م 
 .531 - 544 :30-1نهال و بذر  نژادي  مجله به .هاي پيشرفته گندم نان تعدادي از ارقام تجاري و لاين

  
 گنـدم از  قـارچي  هـاي  ترين بيماري يكي از مهم Puccinia striifomis Westend f. sp. tritici زنگ زرد گندم با عامل

پذيري، عمل ژن و بـرآورد       به منظور تعيين قابليت تركيب     . در ايران و بسياري از كشورهاي جهان است        نظر اقتصادي 
 و  MV17  ،SERI/KAUZ،  3بهـار، مغـان   پيـشتاز،   (نـدم نـان     هـاي ژنتيكـي شـش رقـم و لايـن پيـشرفته گ              ساير پارامتر 

KAUZ//KAUZ/PVZ (            تلاقـي  به صورت يك طرفـه  7 × 7به همراه رقم حساس بولاني، در قالب يك طرح داي آلل 
هاي بخش تحقيقات   در گلخانه تكرارسههاي كامل تصادقي در   طرح بلوكدر قالب و والدين F1ارزيابي . داده شدند

پاشـي بـا    صورت گـرده  ه  باسپور زنگ    زني مايهروش   .انجام شد  قيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج       غلات موسسه تح  
134E134Aبا نژاد پودر تالك 

 جوش تراكم و اندازة ، دورة كمون،  تيپ آلودگي شاملجزء مقاومت چهار . انجام شد+
و ) GCA(پـذيري عمـومي    د كه تركيـب پذيري با روش گريفينگ نشان دا  تجزيه واريانس تركيب  . گيري شدند  اندازه

هـاي   دار بود كـه بيـانگر نقـش تـوام اثـر             معني% 1 براي چهار صفت مورد بررسي در سطح احتمال          (SCA)خصوصي  
 بـراي هـر   پذيري عمومي بـالا   با قابليت تركيب   MV17 رقم   .افزايشي و غير افزايشي در كنترل ژنتيكي اين صفات بود         

 .ها به منظور افزايش مقاومت به زنگ زرد شناسـايي شـد            جهت استفاده در تلاقي     به عنوان والدي مطلوب    چهار صفت 
 به ترتيب با MV17هاي  تلاقي. در جهت ايجاد حساسيت مربوط به رقم بولاني بود         MV17  بعد از  GCAبيشترين مقدار   

لـودگي، تعـداد    براي صـفات تيـپ آ     ) منفي (SCA داراي بيشترين    KAUZ//KAUZ/PVZارقام بولاني، پيشتاز و لاين      
جوش و اندازه جوش و بيشترين مقدار مثبت براي صفت دوره كمون در جهت افزايش مقاومت بود كه بيـانگر نقـش                

 از نظر موقعيت قـرار گـرفتن        Wr و   Vrتجزيه گرافيكي   .در اين تلاقي بود     ) غالبيت و اپيستازي  (ها   اثر غير افزايشي ژن   
ترل اين اجزاء مقاومت در برخي از ارقام به صورت مغلوب و در تعدادي      داد كن  نشان   ،والدين نسبت به مبداً مختصات    

پذيري عمومي و خصوصي در كليه صفات تقريبا بالا بود، بنا براين انتخاب بر اساس اين        وراثت. ديگر از نوع غالب بود    
  .صفات در جهت افزايش مقاومت براي اين نژاد مفيد خواهد بود

  
  .پذيري، زنگ زرد، اجزاي مقاومت آلل، توارث ديگندم، تلاقي : هاي كليدي واژه

  
  

ــن                      khodarahmi_m@yahoo.com: نويسنده مسئول 02636701105: تلفـ
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  مقدمه

گندم غذاي اصلي در بسياري از كـشورهاي         

جهـان مخــصوصا مركــز و غــرب آســيا و شــمال  

شود كه    محسوب مي ) CWANAمنطقه  (آفريقا  

ــصرف در   ــالاترين ســرانه م ــان داراي ب كــل جه

 درصـد كـالري     40گندم به طـور متوسـط       . است

سـطح  . كنـد  سرانه مردم اين مناطق را تـامين مـي        

 ميليون هكتار 230زير كشت گندم در دنيا تقريبا 

 ميليـون تـن   650و ميزان توليـد در سـال بـالغ بـر         

ســـطح كـــشت گنـــدم در ايـــن منطقـــه . اســـت

(CWANA)   رسـد امـا      ميليون هكتـار مـي     50 به

 تـن در    5/1توليـد در ايـن منطقـه        متوسط ميـزان    

هكتار است كه نصف متوسـط عملكـرد جهـاني          

ــت  . (Yahyaoui and Rajaram, 2012)اس

ترين  ها مهم  ها، سفيدك پودري و سياهك     زنگ

  . هـــاي گنـــدم در ايـــن منطقـــه هـــستند بيمــاري 

ــگ  ــان زنـ ــل   در ميـ ــا عامـ ــگ زرد بـ ــا، زنـ   هـ

Puccinia striiformis f.sp. tritici تـرين    مهـم

 .(Wellings, 2011)ري قارچي گندم است بيما

 در ايــن 1990بـروز اپيــدمي زنـگ زرد در دهــه   

 باعــث كــاهش محــصول و (CWANA)منطقــه 

جديـدترين  . افزايش هزينـه كنتـرل بيمـاري شـد        

ــه شكــسته 2009-10اپيــدمي در ســال  ــوط ب  مرب

 بود كـه اثـر مخربـي در         Yr27شدن مقاومت ژن    

ركز آسيا توليد گندم در سرتاسر منطقه غرب و م      

داشت به طوري كه كشور سوريه تقريبـاً نـصف          

ــال   ــود را در سـ ــدم خـ ــت داد 2010گنـ  از دسـ

(Yahyaoui and Rajaram, 2012) . شكــسته

   2004 در ســـــال Yr27شـــــدن مقاومـــــت ژن 

  توســـط چنـــدين محقـــق گـــزارش شـــده بـــود 

(Singh et al., 2012) . ويرولانس براي اين ژن

ــال   ــران در سـ ــم چمـ ــران روي رقـ  2003در ايـ

در ايـران  . (Afshari et al., 2004)گزارش شد 

ــوط    ــن بيمــاري مرب ــورد اي ــين گــزارش در م   اول

  بنــا . (Esfandiari, 1947)اســت  1326بـه سـال   

  و همكــــــاران بــــــه گــــــزارش نيمــــــان

(Niemann et al., 1968)  ميزان خسارت ناشي

كل محصول بوده    % 5/4از اين بيماري در ايران      

 در  1341-1360 هـاي  زنـگ زرد در سـال     . است

خيز كشور مانند مازندران، خراسان،      مناطق زنگ 

 ــ ــستان ب ــان و سي ــد ه مغ ــدمي درآم ــورت اپي  .ص

 محيطـي  شـرايط  بـودن  مساعد به علت همچنين

 جنوب خصوص به درنقاط جنوبي 1355 درسال

 تـا  و آلوده را مزارع گندم بيماري كشور شرقي

ــد 90 ــه درص ــصول ب ــسارت مح   وارد  خ

   بنـا  .(Bamdadian and Torabi, 1978)كـرد  

ــزارش ــاران بـــــــر گـــــ   ترابـــــــي و همكـــــ

(Torabi et al., 1995)  خسارت ناشي از زنـگ 

   در ايــــران1371-72زرد در ســــال زراعــــي  

 ميــزان خــسارت .كــل محــصول بــود درصــد 15

ــدود     ــال ح ــان س ــاري در هم ــن بيم ــي از اي   ناش

 54تاكنون   . تخمين زده شد    گندم  ميليون تن  5/1

ــگ زرد شن  ــه زنـــ ــت بـــ ــايي ژن مقاومـــ   اســـ

نــژادي مــورد اســتفاده قــرار  هــاي بــه و در برنامــه

  ؛Basnet et al., 2013 (انــــد گرفتــــه

McIntosh et al., 2010 .( مكانيــسم اساســي

كنترل زنگ زرد به كار گيري صـحيح مقاومـت    

ژنتيكي و اسـتفاده از ارقـام مقـاوم شـناخته شـده             
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  ).Knot, 1989؛ Marasis et al., 2005(است 

هـا و قابليـت تركيـب         اثر ژن  به منظور مطالعه  

هـا بـا دو       آن F1پذيري، ده لاين گندم به همـراه        

134E134Aنژاد  
4E0A و   +

 مورد ارزيابي قرار    +

ــون   ــودگي و دوره كمــ ــپ آلــ ــد و تيــ گرفتنــ

ــدازه ــد  ان ــري ش ــت از  . گي ــه غالبي ــط درج   متوس

ــد     ــرآورد ش ــت ب ــوق غالبي ــا ف ــاقص ت ــت ن  غالبي

(Razavi et al., 2009).  

ه گندم بـه همـراه يـك رقـم          پنج لاين پيشرفت  

آلل يك طرفه تلاقـي      حساس در قالب طرح دي    

هــا در شــرايط    آنF1داده شــدند و والــدين و  

ــژاد  ــا دو ن ــه ب 134E134Aگلخان
6E134A و +

+ 

تجزيه دي آلل نـشان     . مورد ارزيابي قرار گرفتند   

ــدين   داراي M-78-10 و M-78-1داد والــــــــ

پــذيري عمــومي بــراي  بــالاترين قــدرت تركيــب

پذيري عمومي   توارث.  دوره كمون بودند   صفت

 درصـــد محاســـبه شـــد 98بـــراي هـــر دو نـــژاد 

(Zahravi and Bihamta, 2010).  

زرد  زنـگ  بـه  توارث نحوه بررسي منظور به

 ده و گنـدم  رقـم  پـنج  ديالـل،  در يك آزمايـشي   

ــاج  ــلF1نتــ ــا آن از  حاصــ ــا هــ ــژاد دو بــ   نــ

174E 174 A
E 134 A 134  و+

 بيمـاري  عامل+

 قـرار  بررسـي  مورد گلخانه شرايط در زرد زنگ

ــد ــم . گرفتن ــان  درKotariرق ــدين مي  داراي وال

. بـود  مقاومـت  افزايش جهت  در GCAبيشترين  

 ها  آلل اكثر براي غالبيت حالت نژاد، دو هر براي

 جــز آلــودگي، تيــپ كــاهش در. داشــت وجــود

 غيـر  جز به نسبت بيشتري اهميت داراي افزايشي

 نسبت افزايشي غير جز حالي كه در بود، افزايشي

 مقاومت (جوش اندازه افزايش در افزايشي جز به

 بيـشتري  اهميـت  داراي هـا  جوش تعداد و) كمتر

  .(Bihamta et al., 2013)بود 

آلـل   پنج رقم گنـدم نـان در قالـب طـرح دي           

 F1والـدين و ده     . يك طرفـه تلاقـي داده شـدند       

ــژاد   ــا ســه ن ــران ب ــه در اي آنهــا در شــرايط گلخان

134E134A
+، 7E18A

38E0A و -
 مــــــــورد +

نتــايج تجزيــه گرافيكــي . ارزيــابي قــرار گرفتنــد

 داراي بهتـرين    Ruapunaالل نشان داد والـد       دي

تركيب در شرايط تمـام نژادهـا بـود و بـا داشـتن          

تيــپ الــودگي پــايين مقاومــت خــوبي نــسبت بــه 

  .(Dehghani et al., 2013)زنگ زرد نشان داد 

هـــاي  يكــي از عوامــل موفقيــت در برنامــه    

، اطلاع از نحوة توارث صفت به واسـطة         نژادي  به

تعيين نوع روش اصـلاحي و امكـان ارزيـابي در           

 لذا تعيين اجزاء ژنتيكـي      است،هاي مختلف    نسل

كننده در مقاومت ارقام از عوامـل اصـلي       شركت

 نـژادي   بـه هـاي    اي براي موفقيت در برنامـه      و پايه 

 زاتـوان   براي دستيابي به اين اطلاعات مـي      . است

 و Griffing (1956 a,b) روش پيــــشنهادي

Hayman (1954 a,b) آلـل اسـتفاده     به نـام داي

ــرد ــبة    .كـ ــور محاسـ ــه منظـ ــق بـ ــن تحقيـ در ايـ

ــوارث   تركيــب ــذيري عمــومي و خــصوصي، ت پ

ــاير    ــرآورد س ــصوصي و ب ــومي و خ ــذيري عم پ

در ارقام گندم هفت والـد بـا         پارامترهاي ژنتيكي 

امل ش ـ(درجات مختلف مقاومت بـه زنـگ زرد          

در يـك طـرح تلاقـي       ) يك رقم كاملاً حـساس    

اي   يك طرفـه در مرحلـه گياهچـه      7×7داي آلل   

  .مورد مطالعه قرار گرفتند
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  ها مواد و روش

، MV17پيشتاز، (هفت رقم و لاين گندم 

 با شجره MKH3، لاين 3بهار، مغان

SERI/KAUZلاين ،MKH4 با شجره 

KAUZ//KAUZ/PVZ و بولاني به عنوان رقم 

 تلاقيآلل  ر قالب طرح آميزشي داي د)حساس

هاي واحد  اين تحقيق در گلخانه. داده شدند

هاي غلات بخش تحقيقات غلات  بيماري

موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج 

 و F1به منظور ارزيابي .  انجام شد1385در سال 

 سههاي كامل تصادقي در  والدين از طرح بلوك

تركيب  21ورت كه بدين ص. تكرار استفاده شد

134E134 A نژاد با والد، هفت و F1 يا هيبريد
+ 

  در اين آزمايش . شدندزني در گلخانه مايه

 داخل تشتك پتري  و تلاقي بذر از هر رقم45

  درC20°روي كاغذ صافي مرطوب و دماي 

. ه شدندزني قرار داد داخل ژرميناتور براي جوانه

  زدن  ساعت بعد از جوانهچهل و هشت

 كه رشد يكساني رقم و تلاقي بذر از هر 15-10

  ي به قطريها داشتند انتخاب و در گلدان

 قسمت 1 قسمت خاك، 2حاوي متر  سانتي 15

 قسمت ماسه كشت و در دماي 1خاك برگ و 

°C20-15زني در مرحلة مايه. ند نگهداري شد 

زادوكس و همكاران  در مقياس 12 رشدي

(Zadoks et al., 1974) ش رو. انجام شد

پاشي با پودر تالك به  صورت گردهه زني ب مايه

زني ابتدا  بعد از مايه.  انجام شد4:1نسبت

 ه باخان  ساعت به تاريك24ها به مدت  گلدان

°C10 به رطوبت در حد اشباع منتقل و سپس و 

.  منتقل و نگهداري شدندC15° ه با دمايگلخان

 تعداد براساساولين جزء مقاومت، دورة كمون، 

هاي  زني تا ظهور اولين جوش  زمان مايهروز از

 روز 20 تا شروع و، زني مايه روز بعد از 8زنگ 

 دومين ، روز بيستم.زني ادامه داشت بعد از مايه

مك نيل جزء مقاومت، تيپ آلودگي به روش 

(McNeal et al., 1971)شدبرداري   يادداشت .

 بعد از جوشگيري تراكم و اندازة   اندازهبراي

 از تعدادي ،رداري تيپ آلودگيب يادداشت

 را با تيمار در هر تكرارهاي آلودة هر  برگ

 در پس از قطعه قطعه كردنقيچي جدا كرده و 

كتوفنل قرار داده تا لاهاي حاوي محلول  شيشه

  ها روي  رنگ شده و جوش ها بي برگ

سپس در زير .  شوندبه وضوح ديدهبرگ 

  مربع سطح  متر ميكروسكوپ براي هر ميلي

.  شمارش شدتيمارها براي هر  گ تعداد جوشبر

  براي اندازه جوش به كمك ميكرومتر 

ها   طول و عرض جوش،4چشمي و با لنز 

ها با   و در نهايت مساحت جوشگيري اندازه

  :شد استفاده از فرمول زير محاسبه
1

4
π × b ×  a=اندازه جوش   

  

 عرض جوش و b طول جوش، aكه در آن 

14/3 =πآلل به روش   قبل از تجزيه دي. بود

 روش و (Griffing, 1956 a,b)گريفينگ 

داده با تبديل  (Hayman, 1954 a,b) هيمن

و سپس .  انجام شد )Arc sin X(استفاده از 

 Dial98هاي  افزار ها با استفاده از نرم تجزيه داده

  . انجام شدDiallelو 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ...پذيري مقاومت به زنگ زرد در توارث و تركيب

 535

  نتايج و بحث

 مقايـسه   و) 1جـدول   (ها   ه واريانس داده  تجزي

اي  هـا بـا اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه              ميانگين

داري را بــين  اخــتلاف معنــي) 2جــدول (دانكــن 

F1 هــا و والــدين از نظــر صــفات تيــپ آلــودگي 

(IT)    دوره كمون، (LP)      انـدازه جـوش ،)PS ( و

در نتيجـه تجزيـه     .  نـشان داد   (PD)تعداد جـوش    

يب تغييرات آزمايش نسبتاً ضر. ژنتيكي انجام شد  

دهنـده   پايين بـراي صـفات مـورد ارزيـابي نـشان          

تـرين ضـريب تغييـرات       پايين. دقت آزمايش بود  

شانرو فـي نـي     . مربوط به صفت دوره كمون بود     

(Shaner and Finney, 1980)  گزارش كردنـد 

ترين جزء مقاومت    كه دوره كمون بيماري آسان    

 مختلـف   هـاي  گيري مقاومـت ژنوتيـپ     در اندازه 

بـا توجـه بـه      . است و با كمترين خطا همراه است      

هـا از نظـر      دار بـين ژنوتيـپ     وجود تفـاوت معنـي    

صـــفات مـــورد مطالعـــه، تجزيـــه واريـــانس     

) 3جــدول (پــذيري بــا روش گريفينــگ  تركيــب

 (GCA)پذيري عمومي  مقادير تركيب. انجام شد

 بــراي چهــار صــفت مــورد (SCA)و خــصوصي 

دار بـود كـه      عنـي م% 1بررسي در سـطح احتمـال       

بيانگر نقش توام اثرهاي افزايشي و غير افزايـشي         

ــود    ــفات بــ ــن صــ ــي ايــ ــرل ژنتيكــ . در كنتــ

  
 و تعداد (PS)، اندازه جوش (LP)، دوره كمون (IT) تجزيه واريانس صفات تيپ آلودگي -1جدول 

134E134A نسبت به نژاد (PD)جوش 
  ها در شرايط گلخانه  آنF1 21 براي هفت والد و +

Table 1. Analysis of variance for infection type (IT), latent period (LP), pustule size 
(PS) and pustule density (PD) for seven parents and their 21 F1 to race 134E134A

+
 in 

greenhouse  
 

     درجه آزادي   MSميانگين مربعات صفات      

PD PS LP IT df. منابع تغييرات  S.O.V. 

0.022
ns 1.47

ns 0.19
ns 0.33

ns 
 Replication  تكرار 2

2.68
** 24.08

** 25.90
** 28.57

** 
 Genotype  ژنوتيپ 27

 Error  اشتباه 54 0.26 0.36 0.44 0.09

 (%) .C.V  درصد ضريب تغييرات   10.20 3.80 16.20 19.60

ns  1  احتمالمعني دار در سطحترتيب غير معني دار و ه ب: **  و%.  
ns and **: Not significant and significant at 1% levels of probability, repectively. 

  

ــي ژن   ــر تقريب ــرآورد اث ــسبت بيكــر    ب ــا، ن ه

(Baker, 1978) و نـــسبت ميـــانگين مربعـــات 

 3پذيري عمومي به خصوصي در جدول        تركيب

هـر چـه نـسبت بيكـر بـه يـك            . درج شده اسـت   

هميت بيشتر اثـر افزايـشي      تر باشد بيانگر ا    نزديك

باشـد در نتيجـه    نسبت به اثرات غير افزايـشي مـي     

ــسل ــه عمــل انتخــاب در ن ــه برنام هــاي  هــاي اولي

  . تواند مفيد واقع گردد اصلاحي مي

) 4جــدول (پــذيري عمــومي  مقــادير تركيــب

براي صفات تيپ آلودگي، اندازه جوش و تعداد 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1393، سال 3، شماره 30-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

 536

 والدها )پ آلودگي، دوره كمون، اندازه جوش و تعداد جوشتي( مقايسه ميانگين براي صفات مختلف -2جدول 
  ها در شرايط گلخانه هاي آن و تلاقي

Table 2. Mean comparison for different traits ( PD, PS, LP and IT) of parents and their 
progenies in greenhouse condition 

 
Cross IT  LP PS PD 
Bolani  9.00a 12.30i 6.96ab 2.68a 
Mv17 × Bolani  1.00jk 20.00a 0.00g 0.00i 
Pishtaz× Bolani  9.00a 12.60hi 7.75a 2.33abc 
Moghan 3 × Bolani  9.00a 12.80ghi 6.38abcd 2.22abc 
MKH3 × Bolani  9.00a 13.00ghi 6.36abcd 2.24abc 
MKH4 × Bolani  9.00a 12.80ghi 7.22a 2.74a 
Bahar × Bolani  7.27bc 13.67efghi 4.93cdef 1.64cdefg 

MV17 0.00k 20.00a 0.00g 0.00i 
Pishtaz× MV17  1.00jk 20.00a 0.00g 0.00i 
Moghan 3 × MV17  1.00jk 20.00a 0.00g 0.00i 
MKH3 × MV17  1.00jk 20.00a 0.00g 0.00i 
MKH4 × MV17  0.00k 20.00a 0.00g 0.00i 
Bahar × MV17  1.67j 20.00a 0.00g 0.00i 

Pishtaz  6.00de 13.67efghi 4.39ef 1.17efgh 
Moghan 3 × Pishtaz  5.37fe 13.90defgh 5.08cef 0.95gh 
MKH3 × Pishtaz  7.67b 13.10ghi 7.72a 2.03abcd 
MKH4 × Pishtaz  6.23cde 14.67bcdef 4.46ef 1.44defgh 
Bahar × Pishtaz  5.96de 15.00bcde 4.46ef 1.02fgh 

Moghan3 5.20fe 13.70efghi 4.71ef 1.45defgh 
MKH3 × Moghan 3 7.07bcd 13.27fghi 5.54bcde 1.79bcde 
MKH4 × Moghan 3  4.23fg 15.10bcde 3.69f 0.78h 
Bahar × Moghan 3  3.67hg 16.00b 4.46cf 0.70hi 

MKH3 8.00ab 13.00ghi 7.18a 2.49ab 
MKH4 × MKH3  7.27bc 14.30cdefg 6.50abc 1.87bcde 
Bahar × MKH3  3.67hg 15.67bc 4.80def 0.81h 

MKH4 2.00ji 20.00a 0.00g 0.00i 
Bahar × MKH4  5.77e 15.23bcd 6.72ab 1.72cdef 

Bahar  3.00hj 14.67bcdef 4.22cf 0.71hi 

 .)اي دانكن  دامنهآزمون چند(هستند  ٪1 احتمال سطح در دار معني اختلاف فاقد ستون هر در مشابه حروف با ها ميانگين

Means with similar letters in each column are not significantly different at 1% 
probability level(Duncan`s multiple range test). 

  
  

پذيري عمومي و خصوصي و نسبت بيكر براي صفات مختلف در   تجزيه واريانس تركيب-3جدول 
  شرايط گلخانه

Table 3. Analysis of variance for general and specific combining ability and Baker ratio 
of different traits in greenhouse condition 

 
  منابع تغييرات  درجه آزادي MSميانگين مربعات صفات  

PD PS LP IT df. S.OV. 

3.03
** 27.44

** 31.86
** 35.39

** 
6 GCA 

0.28
** 2.56

** 2.02
** 2.13

** 21 SCA 
0.03 0.18 0.12 0.08 54 Erorr 
0.95 0.95 0.96 0.97 - Baker Ratio 

10.72
** 10.70

** 15.75
** 16.61

** - GCA/SCA 

  .Significant at 1% levels of probability :**                                                                     .%1  احتمالدار در سطح معني: ** 
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  در گلخانه براي صفات مختلف )خارج قطر( و خصوصي)  اصليقطر( پذيري عمومي تركيب -4جدول 
Table 4. General (on diagonal) and specific (above diagonal) combining ability effects 

for different traits in greenhouse condition 
 

Bahar MKH4 MKH3 Moghan 3 Pishtaz MV17 Bolani تيپ آلودگي IT 

0.43
*
 1.89

**
 0.20

ns 
1.42

**
 0.69

**
 -2.69

** 2.51
** 

Bolani  

-1.12
**

 -0.82
** -1.51

**
 -0.29

ns
 -1.02

**
 -3.78

**
  MV17 

0.80
** 0.79

** 0.54
**

 -0.54
**

 0.83
**

   Pishtaz  

-0.76
** -0.48

** 0.66
** 0.11

ns
    Moghan3 

-1.99
** 1.33

** 1.33
**     MKH 3 

1.79
** -0.36

**      MKH4 

-0.64
**     Bahar  

Bahar MKH4 MKH3 Moghan 3 Pishtaz MV17 Bolani دوره كمونLP  

-0.20
ns

 -1.87
**

 0.19
ns

 -0.35
ns

 -0.35
**

 2.23
** -1.75

**
 Bolani  

0.52
** -0.27

ns 1.59
**

 1.24
**

 1.45
**

 3.86
**

  MV17 

0.35
ns

 -0.79
** -0.49

ns
 -0.04

ns
 -0.96

**
   Pishtaz  

1.14
** -0.56

** -0.53
** -0.76

**
    Moghan 3 

1.15
** -1.10

** -1.11
**     MKH3 

-1.41
** 0.76

**      MKH4 

-0.04
 ns

       Bahar 

Bahar MKH4 MKH3 Moghan 3 Pishtaz MV17 Bolani اندازه جوشPS 

-0.93
** 2.05

** -0.67
*
 1.44

ns 
1.51

**
 -1.99

**
 1.54

**
 Bolani  

-0.69
* 0.005

ns -1.85
**

 -0.77
*
 -1.07

**
 -3.64

**
  MV17 

-0.48
** 0.22

ns 1.62
**

 0.06
ns

 0.61
**

   Pishtaz  

0.82
** -0.26

ns -0.26
ns 0.32

*
    Moghan 3 

-0.92
** 1.47

** 1.39
**     MKH3 

2.86
** -0.46

**      MKH4 

0.23
ns

     Bahar 

Bahar MKH4 MKH3 Moghan 3 Pishtaz MV17 Bolani تعداد جوشPD 

-0.09
ns 0.86

** -0.21
ns

 0.25
ns

 0.28
*
 -0.93

**
 0.79

** 
Bolani  

0.09
ns -0.04

ns -0.62
**

 -0.13
ns

 -0.21
ns 

-1.04
**

  MV17 

-0.009
ns 0.27

* -0.29
*
 -0.29

*
 0.08

ns
   Pishtaz  

-0.24
ns

 -0.30
ns 0.14

ns 0.002
ns    Moghan 3 

-0.62
** 0.31

** 0.48
**     MKH3 

0.86
** -0.09

ns      MKH4 

-0.23
ns

 
 

   Bahar 

ns،  * درصد1 درصد و 5 احتمال دار در سطح معنيدار و  به ترتيب غير معني: ** و .     
ns,*  and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 

  

 از مناسب بودن اين ارقام براي استفاده در      حاكيجوش در بعضي از ارقام منفي به دست آمد كـه           
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ــه ــه برنام ــاي ب ــپ   ه ــژادي در جهــت كــاهش تي ن

در . آلودگي، اندازه جوش و تعداد جوش اسـت       

ــدار    ــودن مق ــشتر ب ــون بي ــورد دوره كم  GCAم

 بـراي هـر     MV17در بـين ارقـام،      . مطلوب است 

 GCA) قـدر مطلـق   (چهار صفت بيشترين مقدار     

ــوب  ــرين را داشــت و درنتيجــه مطل ــودت ــد ب .  وال

، مربوط بـه    MV17 بعد از    GCAبيشترين مقدار   

 رقم بولاني بود ولي با توجه به علامـت آن، ايـن        

 در جهت ايجاد حساسيت را      GCAرقم بيشترين   

در تحقيـق مـشابهي دهقـاني و همكـاران          . داشت

در ارزيابي پنج رقم گندم در قالب طرح ) 2013(

ا آلل يك طرفه نسبت به زنگ زرد رقم روپان    دي

پــذيري معرفــي  را بهتــرين والــد از نظــر تركيــب

  . كردند

 بـــولاني بيـــشترين مقـــدار MV17×تلاقـــي 

را براي صـفات  ) منفي(پذيري خصوصي    تركيب

تيپ آلودگي، تعـداد جـوش و انـدازه جـوش و            

بيشترين مقدار مثبت را براي صفت دوره كمـون         

در جهت افزايش مقاومت داشت كه بيانگر نقش 

در ) غالبيـت و اپيـستازي    (هـا    ناثر غير افزايشي ژ   

 و  ×MV17هـاي پيـشتاز      تلاقـي . اين تلاقي است  

MKH3 × MV17    در رتبه بعـدي از نظـر SCA 

  ).4 جدول(قرار داشتند 

 بـراي   t مقـدار    Vr,Wrدر آزمون يكنـواختي     

صفات تيپ آلودگي، دوره كمون، اندازه جوش 

 و  36/0،  18/0،  84/0و تعداد جـوش بـه ترتيـب         

دار نبود    كه از نظر آماري معني      برآورد شد  21/0

و دلالت بر فراهم بودن فرضيات تجزيه ژنتيكـي         

  . هيمن بود

) لـد اواريانس نتاج و و   (Vrتجزيه رگرسيوني   

) كواريــانس نتــاج بــا والــد غيــر مــشترك (Wrو 

نشان داد كه تفاوت شيب خط رگرسيون با صفر         

  دار بـــود  دار ولـــي بـــا يـــك غيـــر معنـــي معنـــي

نگر وجود اثـر غالبيـت و عـدم     كه بيا ). 5جدول  (

ايـن  . بود) اپيستازي(وجود آثار متقابل غير آللي      

  نتــايج بــا نتــايج حاصــل از تجزيــه واريـــانس     

Wr- Vr  قنادهـــا و همكــــاران  .  مغـــاير بـــود

(Ghannadha et al., 1995)    نيـز چنـين عـدم 

 و Wr- Vrتوافقي را بين نتـايج تجزيـه واريـانس    

دار يك، آزمون انحراف ضريب رگرسيون از مق

  بنابــــه نظــــر متروجينكــــز. گــــزارش كردنــــد

(Mather and Jinks, 1982)    علـت ايـن عـدم 

توانـد ناشـي از اشـكال در مـدل مـورد             تطابق مي 

  . بررسي باشد

برآورد پارامترهاي ژنتيكي به روش جينكر و       

براي صـفات  .  درج شده است5هيمن در جدول  

ــوش     ــداد ج ــون و تع ــودگي، دوره كم ــپ آل تي

ــانس افزا ــشي واري ــانس  (D)ي ــر واري ــاً براب  تقريب

 بود كه بيانگر اهميت توام آثـار  H2, H1غالبيت 

. افزايشي و غالبيت در جهت مقاومت بيـشتر بـود         

 براي صفت اندازه جـوش      (D)واريانس افزايش   

 بـرآورد شـد كـه    H1كمتر از واريـانس غالبيـت      

دهنده اهميت بيشتر جزء غالبيـت نـسبت بـه           نشان

ــرل  ــشي در كنت ــود جــزء افزاي ــن صــفت ب در .  اي

آلـل   بررسي پنج رقـم گنـدم در قالـب طـرح دي       

همتـا و    يك طرفه نسبت به زنگ زرد توسط بـي        

 جـز  آلودگي تيپ كاهش ، در )2013(همكاران  

 جـزء  بـه  نـسبت  بيـشتري  اهميـت  داراي افزايشي
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   ژنتيكي براي صفات مختلف در شرايط گلخانهتجزيه آماري -5جدول 
Table 5. Genetic statistic analysis of different traits in greenhous condition 

 
PD PS LP IT Genetic Parameter  

0.81±0.22 0.82±0.19 0.97±0.14 0.82±0.13 b 
1.14±0.13 8.39±1.05 10.53±0.65 10.5±0.85 D ± SE(D) 
1.36±0.33 12.9±2.5 10.74±1.50 10.3±2.05 H1 ± SE(H1) 

0.82±0.29 7.2±2.20 5.3±1.39 6.65±1.80 H2 ± SE(H2) 
0.16±0.30 -0.38±1.53 -0.42±1.58 -3.84±2.05 F ± SE(F) 

1.09 1.23 1.009 0.99 √H1/D 
0.15 0.14 0.12 0.16 H2/4H1 ( UV ) 

0.35 0.16 -0.33 0.59 r(P ,Wr +Vr) 
1.14 0.96 0.96 0.69 KD/KR 
0.76 0.78 0.84 0.83 h

2
NS 

0.97 0.97 0.98 0.99 h
2

BS 
1.40

** 
97.46

** 
94.80

** 
109.20

** 
Wr +Vr 

0.14
** 

6.99
** 

2.30
** 

3.69
** 

Wr -Vr 
  . درصد1 احتمال در سطحدار  معني: ** 

**: Significant at 1% levels of probability. 

  

 افزايــشي غيـر  جـز  حاليكــه در. بـود  غيرافزايـشي 

 جـوش  ازهانـد  افزايش در افزايشي جزء به نسبت

 اهميـت  داراي ها جوش تعداد و) كمتر مقاومت(

  .بود بيشتري

ــشي و    ــر افزاي ــانس اث ــانگين كواري ــدار مي مق

براي صفات مورد مطالعه منفي ولـي       ) F(غالبيت  

دهـد    نـشان مـي    Fمقادير مثبت   . دار بود  غير معني 

هـاي غالـب بيـشتر از مغلـوب و           كه فرآواني آلل  

 ايـن اسـت     دهنـده  برعكس مقادير منفي آن نشان    

ــل ــه آل ــشتري دارد  ك ــي بي ــوب فراوان ــاي مغل . ه

ــدار   ــي مق ــد   Fبررس ــه وال ــشان داد ك ــدين ن  وال

MV17 داراي بيـــشترين فراوانـــي آلـــل غالـــب   

)Fــز داراي  )  مثبــت  Fو بعــد از آن رقــم بهــار ني

 Fمثبــت بــود در حــالي كــه ســاير والــدها داراي 

 مقدار Fمنفي بودند، بنابراين در مجموع ميانگين 

ــوچكي  ــاري   ك ــر آم ــه از نظ ــد ك ــت آم ــه دس ب

نتــايج تجزيــه گرافيكــي نيــز    . دار نــشد معنــي

ميانگين درجه غالبيت . كننده اين مطلب بود    تاييد

در كليه صفات تقريباً معادل يك به دسـت آمـد           

ــشان ــر   كــه ن ــت اث ــده غالبيــت كامــل و اهمي دهن

. هاي كنتـرل كننـده ايـن صـفات بـود      غالبيت ژن 

نتـايج ميـانگين    شـود    طور كه ملاحظـه مـي      همان

رگرسـيون   تجزيه    با نتايج  H1/D√درجه غالبيت   

Wr- Vr پذيري عمومي و  و تفاوت مقدار وراثت

نــسبت توزيــع  . خــصوصي همــاهنگي داشــت  

در ) مغلــوب (و منفــي ) غالــب(هــاي مثبــت  آلــل

در كليه صـفات بـه مقـدار زيـاد از           ) UV(والدها

ه فراوانـي   در صـورتي ك ـ   .  انحراف داشـت   25/0

هـاي مثبـت و منفـي در والـدين برابـر باشـد               آلل

)5/0=v=u (   بنابراين .  خواهد بود  25/0اين نسبت

 دليـل بـر نـا مـساوي         25/0انحراف اين نسبت از     

هاي غالب و مغلوب در تمامي       بودن فراواني آلل  

 Fمقايـسه مقـادير     . هاي ژني والـدين اسـت      مكان

ــد    ــه وال ــشان داد ك ــدين ن ــهMV17وال   در كلي
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صـــفات داراي بيـــشترين آلـــل غالـــب و والـــد  

MKH4داراي بيشترين آلل مغلوب بود .  

ضريب همبستگي بين ميانگين والد مـشترك       

براي تمامي صـفات بـه جـز    ) Wr +Vr(و كميت 

دوره كمون مثبت بود كـه بيـانگر آن اسـت كـه             

هاي مغلوب در جهت افزايش صـفات فـوق          آلل

  هـــاي غالـــب جهـــت  يعنـــي حـــساسيت و آلـــل

كــوهن و . كننــد  ايــن صــفات عمــل مــيكــاهش

 و لـي و شـانر   (Kuhn et al., 1978)همكـاران  

(Lee and Shaner, 1985)  نيز چنين نتـايجي را 

  . گزارش كردند

ــت ــراي   وراث ــذيري عمــومي و خــصوصي ب پ

تمامي صفات نسبتاً بالا بود، كه بيانگر اين اسـت          

كه انتخاب در جهت افزايش مقاومت براي ايـن         

چـن و لايـن     . الايي خواهد داشـت   نژاد بازدهي ب  

(Chen and Line, 1995)  ــابي ــز در ارزي  ني

پذيري بالايي   مقاومت به زنگ زرد گندم وراثت     

  . را براي صفت مورد مطالعه برآورد كردند

از نظر موقعيت قرار گرفتن والدين نـسبت بـه       

ــصات  ــدأ مخت ــودار ،مب ــكل  (Wr و Vr نم  ،)1ش

ه مبـدأ    و بهار در كليه صـفات ب ـ       MV17والدين  

دهـد كـه     تر بود اين نـشان مـي       مختصات نزديك 

. هاي غالب بودند   اين والدين داراي بيشترين آلل    

 نسبت به بقيه والدها نسبت به مبـداً         MKH4والد  

دهنــده وجــود  مختــصات دورتــر بــود كــه نــشان

  .هاي مغلوب بيشتر در اين ژنوتيپ است آلل

ــت در    ــزاء مقاومـ ــستگي اجـ ــرايب همبـ   ضـ

همبــستگي تيــپ  . اســت درج شــده 6جــدول 

آلودگي با اندازه جوش و تعداد جـوش مثبـت و    

. دار بود  معني% 1با دوره كمون منفي و در سطح        

مطالعات انجام شده نيز نـشان دهنـده همبـستگي          

  منفي بالا بين دوره كمون و تيپ آلودگي اسـت          

)Broers and Lopez- Atilano, 1993؛  

Ma and Singh, 1996.(  

  
  ها  هاي مربوط به آنF1 و والدينمبستگي صفات مختلف براي  ضرايب ه-6جدول 

Table 6. Correlation of coefficients among the different traits for parents and their F1s 
 

  صفات
Traits LP PS PD 

IT -0.94
** 0.92

** 0.95
** 

LP  -0.96
** -0.92

** 
PS   0.94

** 
  . درصد1 احتمال در سطحدار  معني: ** 

**: Significant at 1% levels of probability. 

  

ــانر   ــي و ش  )Lee and Shaner, 1985( ل

همبستگي منفي بين دوره كمون و اندازه جـوش         

ها اظهار داشتند كـه احتمـالاً        آن.  كردند گزارش

، اين اجزاي مقاومت را كنتـرل        هاي مشتركي  ژن

  .كنند مي

ي كـرد   گيـر  توان چنين نتيجه   به طور كلي مي   

كه نتايج تجزيه واريـانس، تجزيـه رگرسـيوني و          

برآورد پارامترهاي ژنتيكي براي تمام صفات بـر        
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كواريانس نتاج هر والد با والدين  (Wrو ) واريانس نتاج هر والد (Vr رگرسيون بين -1شكل 
  هاي دي آلل براي صفات مختلف لاين)غيرمشترك

Fig. 1. Regression between Vr (variance of the progeny of each parent) and 
Wr(covariance of the progeny of each parent with non-common parents) for the 

different traits of diallel lines 
  

اهميــت اثــر غالبيــت همــراه بــا افزايــشي دلالــت  

هاي غالب و مغلوب     ميانگين فراواني آلل  . داشت

هاي غالـب در     هرچند كه آلل  . سان بود تقريباً يك 

 و بهار داراي بيشترين فراوانـي و        MV17والدين  

. هــاي مغلــوب در ســاير والــدين بيــشتر بــود آلــل

ــت ــه   وراث ــصوصي در كلي ــومي و خ ــذيري عم پ

در نتيجه انتخاب   . صفات تقريباً بالا به دست آمد     

در جهت افزايش مقاومت بـراي ايـن نـژاد مفيـد           

 داراي بيـشترين مقـدار      MV17رقم  . خواهد بود 

پــذيري در جهــت افــزايش مقاومــت بــه  تركيــب

توان از اين رقـم در      از اين رو مي   . زنگ زرد بود  

در . نژادي مقاومت به زنگ استفاده كرد       برنامه به 

 MV17 ×هاي موجود تلاقـي بـولاني        بين تلاقي 

پـذيري خـصوصي     بهترين تلاقي از نظـر تركيـب      

(SCA)تشخيص داده شد .  
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