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 ...مطالعه ژنتيكي مقاومت به سن : مصطفوي و همكاران

 

۳۴۱

              e-mail: a/h/zadeh@ut.ac.ir      عبدالهادي حسين زاده : مكاتبه كننده

 مجله علوم كشاورزي ايران
 )٣٤١-٣٥١ (١٣٨٤، سال ٢، شماره ٣٦جلد 

 
 در گندم نان (.Eurygaster integriceps Put) مطالعه ژنتيكي مقاومت به سن

 
  ٤ و محمد خالو باقري٣، حسن زينالي خانقاه٢، عبدالهادي حسين زاده١خداداد مصطفوي

 ر، دانشيار و كارشناس ، دانشجوي سابق كارشناسي ارشد، استاديا٤، ٣، ٢، ١
 پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران

 ٦/٣/٨٣تاريخ پذيرش مقاله 
 

 خلاصه
 

 حساس سرداري و    رقم با دو    ۱۴و   ۷۵به منظور مطالعه ژنتيكي مقاومت به سن در گندم نان دو لاين مقاوم               
 ,BC2, BC1نتاج  . قي داده شدند   تلا  ۱۴× سرداري    و ۷۵ ×سرداري  ،  ۷۵× ، قفقاز   ۱۴× قفقاز  قفقاز بصورت   

F2, F1    هاي  هاي كامل تصادفي با سه تكرار كشت و توسط پوره           والدين در قالب طرح بلوك    با  همراه  توليد و
در اوايل مرحله توسعه بذر پنج عدد سن در هر قفس که حاوی پنج               . سن سه آلوده و مورد ارزيابي قرار گرفتند       

 با استفاده از روش     اندازه گيری و  زده در هر قفس      درصد بذور سن  بيست روز    بعد از    .ساقه گندم بود رها گرديد    
آزمون مقياس وزني نشان داد كه مقاومت به         . ها خصوصيات ژنتيكي اين صفت معين گرديد        تجزيه ميانگين نسل  

ميزان  و به     غالبيت× افزايشي   غالبيت،× اپيستازي بويژه غالبيت      سن گندم بوسيله اجزاي افزايشي، غالبيت و        
 ۸۰ درصد و حداكثر     ۲۲پذيري عمومي حداقل     وراثت. گردد افزايشي كنترل مي  ×  كمتري توسط اثرات افزايشي   

همچنين حداقل تعداد ژن    .  درصد بدست آمد   ۷۹ درصد و حداكثر      ۳پذيري خصوصي حداقل     درصد و وراثت  
 . براي چهار رقم فوق برآورد گرديد۴-۱كنترل كننده مقاومت نيز بين 

 
  .نژ عمل ، گندم نان، سن معمولی گندم،تجزيه ميانگين نسل ها: دیيهای کل هژوا

 
 مقدمه

 .Eurygaster integriceps putسن گندم با نام علمي        
 در. باشد يكي از قديميترين و مهمترين آفات گندم در ايران مي          

 سطح آلودگي و    ، ايران داراي بيشترين    خاورميانه بين کشورهای 
 سطح مناطق آلوده    .مي باشديي با سن گندم     سطح مبارزه شيميا  

 ۳ ميليون هكتار است كه      ۴/۵به سن گندم در خاورميانه حدود       
ميزان خسارت  ). ۲(باشد ميليون هكتار آن مربوط به ايران مي        

باشد كه    درصد متفاوت مي   ۹۵ درصد تا حداكثر      ۵اين آفت از    
يال نجاه ميليارد ر  پ و هشتصدادل  خسارتی مع ساليانه قادر است    

بطور كلي خسارت   . وارد كند  كشور) گندم و جو  ( به مزارع غله  
هاي  اين آفت شامل كاهش كمي و كيفي محصول، افزايش هزينه         

توليد، انهدام حشرات مفيد و ديگر دشمنان طبيعي در اثر                 
مصرف گسترده سموم و امكان طغيان آفات ثانويه و بالاخره               

موم مصرفي  هاي زيست محيطي و اثرات نامطلوب س           آلودگي
هاي مناسب براي كاهش      يكي از روش    ).۱(باشد   عليه آن مي   

هاي مديريت اين آفت استفاده از        جمعيت سن گندم در برنامه     
سالم بودن و نداشتن اثر سوء بر روي محيط           . ارقام مقاوم است  

زيست، جمع شدن اثرات سودمند ارقام مقاوم در طول زمان،              
اي كنترل، سهولت كاربرد و     ه قابل تلفيق بودن آن با ساير روش       

 ،۲(هاي توليد از مزاياي كاربرد ارقام مقاوم است           كاستن هزينه 
در سالهای اخير مطالعاتی در زمينه ارزيابی مقاومت ارقام           ). ۱۱

تجاری گندم انجام و از بين ارقام مطالعه شده چند رقم مقاوم و              
 اكمن و ويلكووا   . نسبتا مقاوم به سن گندم شناخته شده است         

در آزمايشي نشان دادند كه اختلاف شديدي در               ) ۱۹۷۳(
و ) مقاوم(مقاومت كمپلكس نشاسته اي گندم هاي اكرائينكا           

در برابر تأثير هيدروليتيكي آنزيم هاي          ) حساس(بزوستايا   
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 ١٣٨٤، سال ٢، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٣٤٢

 

در اين آزمايش مشاهده     . گوارشي غدد بزاقي سن وجود دارد       
تحت تاثير  گرديد كه كربوهيدرات هاي اندوسپرم گندم اكرائينكا        

مقدار معيني آنزيم گوارشي غدد بزاقي سن خيلي كندتر از                
 ).۱۶(يه شدند زوستايا تج زكربوهيدرات هاي اندوسپرم گندم ب     

طی مطالعاتشان رقم فلات را در       ) ۱۳۷۹(رضابيگی و همکاران    
 گلستان و نويد را در گروه نيمه مقاوم و          ، ارقام آزادی  ،گروه مقاوم 

 رشيد و سرداری را در        ، طبسی ،دک زر ، سبلان ،ارقام بيستون 
همچنين نجفی و همکاران    ). ۲(گروه نيمه حساس معرفی کردند      

رقم فلات را بعنوان رقم مقاوم و رقم قفقاز را بعنوان              ) ۱۳۷۶(
نامبردگان با تجزيه دي آلل به        ،رقمی حساس گزارش کردند     

روش هيمن دريافتند كه اثر غيرافزايشي ژن براي كنترل                 
ابر خسارت خوشه بيشتر از اثر افزايشي ژن              مقاومت در بر   

باشد در حالي كه براي كنترل مقاومت در برابر سن زدگي               مي
. دانه اثر غيرافزايشي تفاوت چنداني با اثر افزايشي نداشت               

همچنين اثر غيرافزايشي ژن براي كنترل خسارت خوشه از نوع           
 اشدمي بفوق غالبيت و براي سن زدگي دانه از نوع غالبيت كامل            

 رقم گندم و جو را نسبت به          ۱۲مقاومت  ) ۱۳۶۸(طلايي   ).۷(
 و مشاهده نمودند كه    سن در شرايط مزرعه مورد مطالعه قرار          

رقم سرداري كمترين خسارت را روي برگ، ساقه، خوشه و دانه            
در . مقاومتر بود مورد بررسي   ديگر   رقم   ۱۲ نسبت به داشته و   

ي از خود نشان      و قدس حساسيت زياد      ۱حالي كه ارقام كرج    
داده اند كه اين حساسيت به ديررسي، باز بودن خوشه ها و                 

در اين  . وضعيت خاص گلوم و گلومل نسبت داده شده است            
مطالعه گندم سرداري كمترين و گندم روشن بيشترين تعداد            

ژنتيكي اطلاعات   .)۳(سن هاي مادر را به خود جلب نمودند          
ر چند مفيد ولي     موجود در مورد مقاومت به سن در گندم ه           

لذا هدف از اين مطالعه دستيابي به            . بسيار اندك مي باشد   
دانش . اطلاعات بيشتر در زمينه مقاومت گندم نسبت به سن بود         

هاي اصلاح براي مقاومت     در اين زمينه به محقق در انجام برنامه       
 .نمايد به آفت كمك مي

 
 ها مواد و روش

 حساس  رقما دو   ب ۷۵ و   ۱۴هاي   دو لاين مقاوم گندم بنام     
پيشينه لاين ها و   . هاي قفقاز و سرداري تلاقي داده شدند         بنام

 براي  .ميزان مقاومت آنها در آزمايش های قبلی تعيين شده بود          
هاي متفاوتي كاشته شدند تا      هاي مذكور در تاريخ    هر تلاقي لاين  

هاي  خوشه .هاي مورد نظر بدست آيد       اطمينان از انجام تلاقي    
 تلاقي بطور جداگانه برداشت گرديدند و در سال          هر F1والدي و   

اضافي  F1 و    F2د  بعد براي تلاقي برگشتي با هر والد، تولي           
 بعنوان والد گرده ده يا پدر با والدين           F1گياهان  . كاشته شدند 

هاي تلاقي   اخته شده بعنوان مادر تلاقي داده شدند تا نسل             
ج حاصل از   ها و نتا   هاي تمام لاين    خوشه. برگشتي ايجاد شود   

تلاقي آنها در تمامي موارد با پاكت در زمان گلدهي پوشيده                
براي آلودگي مزرعه   . شدند تا از دگر گشني جلوگيري بعمل آيد        

هاي سن   براي تهيه پوره  . هاي منطقه كرج استفاده شد      از سن 
هاي مادر در آزمايشگاه توسط گندم خيس            شماره سه، سن   

ذاشته شده توسط اين     هاي گ  تخم. خورده پرورش داده شدند    
دو والد  . هاي سن شماره سه نگهداري شدند      ها تا توليد پوره    سن

 در  BC2 ¸BC1 ,F2 ,F1به همراه نتاج     ) خانواده(هر فاميل   
هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه              قالب طرح بلوك   

نحوه . پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران كشت گرديدند      
  F1هر كدام از والدين و    . بود  متفاوت كشت براي نتاج مختلف،   

بخاطر دارا بودن هموزيگوتي در يك خط با فاصله بذور پنج                
 به  BC2 , BC1 ,F2نتاج  . سانتيمتر روي خط كشت شدند      

. خاطر دارا بودن هتروزيگوتي با فاصله ده سانتيمتر كشت شدند          
 هر كدام در شش     F2كراس هر كدام در دو خط و نتاج          نتاج بك 

 متر،  ۵/۱براي تمام تيمارها طول خط         . رديدندخط كشت گ   
 سانتيمتر انتخاب   ۴ سانتيمتر و عمق كاشت       ۲۵فاصله خطوط   

براي ارزيابي مقاومت گياهان نسبت به سن، پنج ساقه            . گرديد
ن دارای  ي بنابر ا   ،ک بوته يپنج ساقه از      ( ژنوتيپ هرگندم از    

ل دهي و اواي     در اواخر مرحله ساقه       )کسانی هستند يپ  ينوتژ
هاي توري از جنس آلومينيوم به قطر            خوشه دهي در قفس     

براي .  سانتيمتر قرار گرفتند    ۶۰ سانتيمتر و ارتفاع      ۲۰تقريبي  
هاي قيمي كه پاي هر بوته كوبيده           ها از چوب    نگهداري قفس 

 ،براي جلوگيري از ورود و خروج حشرات      .  استفاده گرديد  شد مي
شد مسدود   ه مي اي كه به چوب بست       توسط پارچه   دو سر قفس  

 پنج قفس، براي هر لاين       F1براي هر رقم والد و نسل        . گرديد
F2  ،۳۰        قفس در نظر     ۱۵كراس    قفس و براي هر ژنوتيپ بك 
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۳۴۳

در اواخر مرحله شيري و اوايل مرحله خميري گندم          . گرفته شد 
بعد از  .  در هر قفس رها گرديد     ۳ عدد پوره سن شماره      ۵تعداد  

ي مادر نسل جديد در مرحله          ها ها و ظهور سن      تغذيه پوره 
ها  هاي داخل هر قفس به همراه سن        رسيدگي كامل گندم ساقه   

آوري و جهت شمارش تعداد سن، تعداد سنبله و كوبيدن             جمع
براي تعيين ميزان خسارت    . ها به آزمايشگاه منتقل شدند     سنبله

هاي داخل هر قفس جداگانه كوبيده ودرصد بذور            سن، سنبله 
 .وتيپ مشخص شدزده براي هر ژن سن

هاي مورد نظر     هاي آزمايش براي نسل      چون تعداد قفس   
متفاوت بود يك تجزيه وزني با استفاده از عكس واريانس درون             

 مضافا ،. )۶(ها استفاده گرديد   هر نسل براي تجزيه ميانگين نسل      
باقي مانده   و تعداد سنبله هاي       تعداد سن    به علت عدم تساوي   

به تعداد سنبله در هر قفس به         ها نسبت تعداد سن       در قفس 
 گرفت و تجزيه كوواريانس انجام          فرضعنوان متغير كمكي      

با استفاده از مدل زير انجام       ها   تجزيه ميانگين نسل   ).۱جدول  (
 : گرفت

Y = m + αd + βh + α٢i +  ٢ αβj + β٢l 
ميانگين همه  ” m”ميانگين يك نسل،     ” Y”در اين فرمول     

 مجموع  [h]ع اثرات افزايشي،     مجمو [d]ها در يك تلاقي،       نسل
 [j] مجموع اثر متقابل بين آثار افزايشي،            [I]اثرات غالبيت،    

 مجموع اثر   [l]مجموع اثر متقابل بين آثار افزايشي و غالبيت،           
هاي  حاصل ضرب  β2 و   α  ،β ،α2 ،2αβمتقابل بين آثار غالبيت     
ضرايب اجزاء ژنتيكي از ماتر و         . باشند پارامترهاي ژنتيكي مي   

روش استاندارد شامل تخمين    . گرفته شده است  ) ۲۲،۶(ينكز  ج
هاي قابل دسترس است كه       آثار ژني از ميانگين انواع ميانگين       

هاي  هاي مشاهده شده با ميانگين      بوسيله مقايسه ميانگين نسل   
انجام ) اند كه از شش پارامتر فوق برآورد شده          (مورد انتظار    

 .گرفت
 با استفاده از حداقل        هاي شش پارامتري يا كمتر        برآورد

ها درهر   چون تعداد افراد و واريانس     .  بدست آمد  ١مربعات وزني 
نسل متفاوت بودند با استفاده از هر ميانگين عكس مربع خطاي            

در اين مطالعه   . )۶(و تجزيه وزني انجام گرفت    محاسبه  استاندارد  
هر شش نسل با دو،سه، چهار، پنج و شش پارامتر امتحان شدند             
                                                                                    
1. Weighted Least square 

تواند  ه شود كه كدام مدل به عنوان بهترين مدل مي            تا مشاهد 
ها بوسيله آزمون نيكويي      تمام مدل . ها را توجيه نمايد     ميانگين

و يك  دو   با چهار، سه،      ٢برازش با استفاده از آزمون كااسكوئر       
عكس و  ). ۲۳ ،۹ ،۶(درجه آزادي مورد مقايسه قرار گرفتند          

زار آماري ميني   هاي مربوطه بوسيله نرم اف      ضرب كردن ماتريس  
 ):۹ ،۶(دي به قرار زير محاسبه گرد٤ اجزاي تنوع. انجام گرفت٣تب

Ew =  ٤/١ (VP ۱ + VP ۲ +  ۲ VF۱) 
D =  ۴ VF ۲ -  ۲ (VBC ۱ + VBC۲) 
H =  ۴ (VBC ۱ + VBC ۲ - VF ۲ - EW) 
F = VBC ١ - VBC٢ 

” D”جزء غير ژنتيكي تنوع،     ” EW”هاي فوق    كه در فرمول  
سهم غير  ” F”بيت تنوع،    جزء غال ” H”جزء افزايشي تنوع،      

  .باشند مي  ژني    هاي  مكان   تمام   روي  ”h”و  ” d”مستقل  
 و  ٥ به ترتيب نسبت غالبيت     F/(D×H)1/2و    (H/D) ½مقادير  

ميزان . دهند در هر مكان ژني را نشان مي          ٦انحرافات غالبيت 
توارث پذيري عمومي و خصوصي طبق فرمول هاي زير برآورد            

 .)۴( گرديد
h۲b = Vf۲ – (√ Vp1 × Vp۲) / Vf۲ 

h۲n = ۲Vf۲ - (VBC1 + VBC۲) / Vf۲ 
 :در اين فرمول ها

b۲ h : وراثت پذيري عمومي  ،n۲h :  وراثت پذيري خصوصي ،
۲: Vf      ۲ واريانس نسلF، ۱ Vp    ۲ وVp :  ،واريانس والدين

VBC1 ۲ وVBC : واريانس نسل هاي بك كراس مي باشند. 
 

 نتايج 
داري بين   هاي معني  ه تفاوت تجزيه كوواريانس نشان داد ك     

ها  ها در هر تلاقي وجود دارد و لذا تجزيه ميانگين نسل                نسل
  هاي مورد نظر    براي تلاقي  F2توزيع فراواني نسل    . انجام گرفت 

دهد كه تفكيك متجاوز به طرف هر         نشان مي ) ۴ الي   ۱اشكال  (
                                                                                    
2. Chi- Square 
3. Minitab 
4. Variation 
5. Dominance ratio 
6. Dominance deviations. 
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دو والد اتفاق افتاده است كه بيان كننده اين امر است كه والدين             
توان  اند و در بين نتاج مي         كرده هاي متفاوتي را حمل مي       نژ

 ۷۵ و   ۱۴ در مجموع دو والد      .افرادي با مقاومت بيشتر پيدا كرد     
 ۵۸/۲۷ و   ۹۸/۲۵برابر با   زدگي    سن به ترتيب با ميانگين درصد     

سرداري و قفقاز به ترتيب     هاي مقاوم و ارقام      درصد بعنوان لاين  
زدگي در چهار تلاقي      د سن درص ۷۴/۵۱ و    ۱۰/۳۸با ميانگين    

اين نتايج با مشاهدات       .بعنوان ارقام حساس شناخته شدند       
كه با بررسي    ) ، منتشر نشده   ۱۳۸۰(زاده و همكاران       حسين

زدگي ارقام قفقاز و سرداري را بعنوان ارقامي حساس           درصد سن 
 را بعنوان لاين هايي مقاوم معرفي كردند         ۷۵ و   ۱۴هاي   و لاين 

ن ينگياسه م يشات خود با مقا   ين در آزما  يمحققن  يمطابقت دارد ا  
ن ارقام و   يدرصد سن زدگی با روش دانکن اختلاف معنی داری ب         

اين نتايج همچنين با بخشي از       . نهای مذکور مشاهده کردند   يلا
كه رقم سرداري را      ) ۱۳۷۹(مطالعات رضابيگي و همكاران        

درجه غالبيت  . بعنوان رقمي حساس معرفي كردند مطابقت دارد      
 از ميانگين والدين براي هر تلاقي در جدول         F1بر طبق انحراف    

بدين  (h/d < +1 > 0) مثبت بودن اين نسبت      .  آمده است  ۲
 مفهوم است كه غالبيت نسبي بطرف والد حساس                       

در حاليكه منفي بودن اين       . رخ داده است   ) زدگي بيشتر  سن(
دهد كه غالبيت نسبي بطرف       نشان مي ) (h/d < 0 >1-نسبت  

  -۱و كوچكتر از    + ۱مقادير بزرگتر از    . لد مقاوم رخ داده است    وا
 .باشد دهنده وجود فوق غلبه در مكان ژني مي نشان

 ۲شماره  پذيري عمومي و خصوصي نيز در جدول             توارث
كمترين تعداد ژن با استفاده از        تخمين  همچنين  . آمده است 

  آمده است كه دامنه آن بترتيب      ۳هاي مختلف در جدول      فرمول
 ۵۸/۴ و    ۳./۲ ،    ۲۱/۱،  ۲./۳هاي اول تا چهارم         لاقيتبراي  

ژن همراه با آزمون مقياس وزني و            برآوردهاي آثار . باشد مي
 مدل  در تمام تلاقي ها  .  آمده است  ۴ها در جدول     كااسكوئر تلاقي 
ااسکوئر مربوطه   ك ن مقدار دار نشد   معني  بدليل پنج پارامتري 

در . فت شناخته شد   بهترين مدل برای توجيه وراثت اين ص          
 اجزاء اين مدل عبارتند از اثر ميانگين، اثر              ۱۴×تلاقی قفقاز 

 افزايشي و × افزايشي، غالبيت و آثار اپيستازي از نوع افزايشي           

 براي جزء ميانگين و افزايشي        ١  tآزمون. غالبيت× افزايشي  
دار شد كه نشاندهنده اهميت اين اجزاء در كنترل توارث             معني

 براي اجزاء   tآزمون  . ۷۵×  در تلاقي سرداري     .اشدب اين صفت مي  
× دار و براي اجزاء غالبيت، افزايشي          ميانگين و افزايشي معني    

×  در تلاقي قفقاز     .دار شد  غالبيت غيرمعني × افزايشي         و افزايشي    
اجزاء مدل عبارتند از اثر ميانگين، آثار افزايشي، غالبيت،              ۷۵

 براي اثر    tآزمون  . غالبيت× شي  افزايشي و افزاي   × افزايشي  
 در  .باشد دار مي  دار و براي بقيه اجزاء غير معني         ميانگين معني 

 براي اجزاء ميانگين، افزايشي،       tآزمون   ۱۴× تلاقي سرداري    
دار مي غالبيت معني × غالبيت و غالبيت     × غالبيت، افزايشي    
 دهد اجزاء افزايشي و غير افزايشي هر دو در          باشد كه نشان مي   

اين نتيجه با نتايج نجفي     . كنترل توارث اين صفت دخالت دارند     
اين محققين با استفاده از       . مطابقت دارد ) ۱۳۷۶(و همكاران    

تجزيه هيمن نشان دادند كه اجزاي افزايشي و غير افزايشي در             
هاي  در اين آزمايش تمام مدل     .باشندكنترل اين صفت مهم مي    

ه برازش داده شدند تا       هاي مشاهده شد    ممكنه براي ميانگين   
 .بهترين مدل پيدا شود

 VBC2 ,VBC1عني،ياجزاء تنوع بر اساس شش نسل          

,VF2 ,VF1 ,VP2 ,VP1      جزء .  آمده است   ۵ در جدول
باشد و    مي (H) در دو تلاقي بيشتر از جزء غالبيت          (D)افزايشي  

ها كمتر از يك      در همان تلاقي   ½(H/D) ژن   تمتوسط غالبي 
در اين آزمايش   . باشد هميت جزء افزايشي مي   باشد كه بيانگر ا    مي

 ۱/۱تا  /. ۳۴اي بين     دامنه ½F/(D×H) مقادير انحراف غالبيت  
درصورتي كه كوواريانس اجزاء     . ها داشته است   براي تمام تلاقي  

 منفي باشد كه بيانگر غالبيت نسبي براي         (F) غالبيت   -يافزايش
رتي كه  و در صو  . باشد ها مي  هاي حساس در آن تلاقي      ژنوتيپ

غالبيت انحراف  نزديك به يك باشد بيانگر اين مطلب است كه            
بزرگي ثابت  هم   از لحاظ علامت و       همهاي ژني    در تمام مكان  

در حاليكه اگر نزديك به صفر باشد انحراف غالبيت           . بوده است 
 از لحاظ بزرگي     نه  از لحاظ علامت و      نه هاي ژني  در تمام مكان  

 ). ۶(باشد ينمثابت 
                                                                                    
1.  t-student 
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 ...مطالعه ژنتيكي مقاومت به سن : مصطفوي و همكاران

 

۳۴۵

يانگين مربعات تصحيح شده حاصل از تجزيه كوواريانس  م-١جدول 
 درصد سن زدگي براي تلاقي هاي متفاوت در گندم نان

 تلاقي
D C B A 

درجه 
 منبع تغيير آزادي

 تكرار ٢ %٥٦ %٥٧ %٨٩ %٥١
 )نسل ها(تيمار  ٥ ٤٧/٧** ٢٢/١٤** ٨٢/٧** ٦٩/٧**

 كوواريت ١ ١٢/٠ ٢٦/٠ ٤٦/٠ ١٥/٠
 خطا ٩ ١٥/٠ ٢٢/٠ ٤٢/٠ ٢٠/٠

  درصد١ معني دار در سطح احتمال **
 ١ – A = ١٤×  و قفقاز B = ٧٥×  و قفقاز D = ١٤× سرداري 

 
 و خصوصي (h2b)، توارث پذيري عمومي (h/d) درجه غالبيت -٢جدول 

(h2n)براي درصد سن زدگي در گندم نان  
وراثت پذيري 
 خصوصي

وراثت پذيري 
 عمومي

درجه غالبيت 
(h/d) 

 تلاقي

 ١٤× قفقاز  ٣٣/١ ٧٧/٠ ٦٨/٠
 ٧٥× سرداري  -٣٩/٠ ٨٠/٠ ٧٩/٠
 ٧٥× قفقاز  ٩٨/٢ ٢٢/٠ ٠٧/٠
 ١٤× سرداري  -٨٤/٥ ٤٧/٠ ٠٣/٠

 برآورد تعداد ژنهاي در حال تفرق براي درصد سن زدگي در -٣جدول 
 گندم نان

 ١فرمول 
١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ 

 تلاقي

٠٠٢/٠  ١٤× قفقاز  ٠٣/٢ ٣٨/٠ ٤٣/٠ ٤٨/٠ ٣٨/٠
 ٧٥× سرداري  ١٥/٠ ١٦/٠ ١٦/٠ ١٦/٠ ٢٥/١ ٠٤/٠
 ٧٥× قفقاز  ٩٥/٠ ٩٩/٠ ٠٧/٣ ٥٨/٠ ٠٥/٠ ٦/١
 ١٤× سرداري  ٣١/٠ ٢٧/٠ ٦٩/٤ ١٤/٠ ١١/٠ ١٧/٠

 
١: n = ( µP2 - µP1 )2 / [ 8 ( δ2

F2 - δ 2
F1 ) ] 

۲: n = ( µP2 - µP1 )2 / { 8 [ δ 2
F2 - ( 0.5 δ 2

F1 + 0.25 δ 2
P2 ) ] } 

۳: n = ( µP2 - µP1 )2 / { 8 [ ( δ 2
BC1 +  δ 2

BC2 ) ] } 
۴: = ( µP2 - µP1 )2 / { 8 [ ( δ 2

BC1 +  δ 2
BC2 ) - ( δ 2

F1+  
0.5 δ 2

P1 + 0.5 δ 2
P2 ) ] } 

۵: n = ( µF1 - µP1 )2 / { 4 [ ( δ 2
BC1 – 0.5 ( δ 2

F1
 + δ 2

P1
 ) ] } 

۶: n = ( µP2
 - µF1

 )2 / { [ 4 ( δ 2
BC2 

 –  0.5 ( δ 2
F1

 + δ 2
P2  ) ] } 

 
 گندم ناندر چهار تلاقي زدگي دانه   برآورد ميانگين و اجزاء ژنتيكي براي درصد سن-۴جدول 

اسكوئری كا
χ2 

 غالبيت  ×اثر غالبيت
[L] 

 غالبيت ×اثر افزايشي
[j] 

 افزايشي  ×اثرافزايشي
[I] 

 اثر غالبيت
[h] 

 اثر افزايشي
[d] 

 ميانگين
m 

 تلاقي

ns ۱۳/۳ 
ns ۹۹/۲ 

ns ۶۰/۱ 
ns ۰۵/۰ 

۵۲/۲±۳۷/۵ 
- 

**۷۵/۰±۷۶/۲۲ 
**۶۸/۱±۴۹/۳۸-

۳۷/۱±۷۱/۹ 
۹۴/۹±۳۹/۲ 
** ۵/۱±۶۲/۹ 
**۳۱/۱±۲۳/۶- 

- 
*۴۷/۶±۸۲/۸- 

- 
- 

۸۸/۷±۱۰/۱۷- 
*۶۳/۷±۰۴/۳ 

*۱۴/۱۴±۰۸/۲۸- 
**۰۷/۹±۸۳/۳۷ 

**۷۷/۲±۸۳/۱۲- 
*۴۲/۲±۸۰/۷- 
*۹۷/۳±۴۳/۹- 

۷۵/۲±۴۸/۶- 

** ۸۳/۱ ±۳۴/۴۲ 
**۸۲/۵±۹۳/۳۹ 
**۳۲/۲±۹۳/۴۱ 
**۵۹/۱±۹۵/۲۹ 

 ۱۴× قفقاز 
 ۷۵× سرداري 

 ۷۵× قفقاز 
 ۱۴× سرداري 

ns  ،  * نشان مي دهد كه اثر مربوطه وارد مدل نشده است) -(خط تيره   . درصد۱ و ۵دار  در سطوح احتمال  دار و معني به ترتيب غيرمعني **و. 
 

 زدگي اجزاء تنوع در شش نسل گندم براي درصد سن -۵جدول 
تيانحرافات غالب

F/ (D×H) ۲/۱  
تيمتوسط غالب

۲/۱(H/D) 
طیيانس محيوار

E 
انس اثر متقابليوار

F 
تيغالب انسيوار

H 
شیيانس افزايوار

D 
 تلاقی

۳۴/۰- 
۱۰/۱ 
۱۴/۰ 
۰۴/۰ 

۳۵/۰ 
۰۱/۰ 
۱۲/۲ 
۰۴/۴ 

۱۳/۵۵ 
۵۴/۴۷ 
۶۳/۱۵۶ 
۶۵/۸۶ 

۲۴/۱۹- 
۰۰/۱۸ 
۹۳/۲ 
۸۰/۰ 

۰۱/۲۰ 
۴۲/۱ 
۶۱/۳۰ 
۲۵/۷۳ 

۹۶/۱۶۲ 
۵۴/۱۸۷ 
۴۷/۱۴ 
۴۹/۴ 

 ۱۴× قفقاز 
 ۷۵× ري سردا

 ۷۵× قفقاز 
 ۱۴× سرداري 

 
 بحث

 ازبراي بدست آوردن ارقام مقاوم به سن گندم لازم است تا             
ات كافي در دست       اطلاع تمقاومعامل  نحوه عمل ژن هاي      

درباره نحوه  تجزيه ميانگين نسل ها ميتواند اطلاعات لازم         .باشد
ثرات  غالبيت و ا   ،اثرات افزايشي ژن ها  مانند  توارث ژن هاي مقاوم    

 غالبيت و    × افزايشي    ، افزايشي ×اپيستازي همچون افزايشي     
در اين مطالعه چهار     ). ۲۲(حاصل نمايد  غالبيت را     ×غالبيت  

با نسل هاي متفاوت مورد تجزيه ميانگين نسل ها       ) خانواده(تلاقي  
 معني دار شدن اثر ميانگين و افزايشي براي درصد            .واقع شدند 

 نشان مي دهد   ۷۵ ×و سرداري    ۱۴ ×سن زدگي در تلاقي قفقاز     
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 ١٣٨٤، سال ٢، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٣٤٦

 

. كه گزينش حداقل در نسل هاي اوليه اين تلاقي ها موثر مي  باشد         
 معني دار  ۱۴ × و سرداري     ۷۵ ×بر عكس در تلاقي هاي قفقاز       

نشدن اثر افزايشي بيانگر اين است كه گزينش در نسل هاي اوليه           
معني دار نشدن اثر متقابل       . اين تلاقي ها موثر نخواهد بود        

 ۷۵ × سرداري   ،۱۴ ×قفقاز    غالبيت كه در تلاقي هاي    ×ايشي  افز
مي شود ممكن است به علت خنثي كردن         مشاهده ۷۵ ×و قفقاز   

اين نوع اثر   . آثار مثبت و منفي در مكان هاي ژني متفاوت باشد          
نمي تواند بوسيله انتخاب     غالبيت× متقابل يعني اثر افزايشي       

 ).۶(تثبيت گردد ) رقمخصوصا در نسل هاي اوليه در حال تف(
 ، علاوه بر اثرات ميانگين و غالبيت       ۱۴ ×در تلاقي سرداري    

 غالبيت و    ×اثرات اپيستازي دو گانه شامل اثرات افزايشي             
 غالبيت معني دار شده اند كه اهميت تاثير اين اجزا را            ×غالبيت  

گواه بر مقاومت    . در كنترل درصد سن زدگي نشان مي دهد         
ايش براي درصد سن زدگي وجود دارد چون       پلي ژنيك در اين آزم   

 مدل مناسبي براي هيچكدام از تلاقي ها       ، غالبيت – مدل افزايشي 
در اين  . نمي باشد و در تمام تلاقي ها اثرات اپيستازي حضور دارند        

 غالبيت از انواع ديگر اثرات      ×آزمايش اثرات ژني از نوع افزايشي       
پس . شتري دارند اپيستازي در كنترل درصد سن زدگي اهميت بي      

با مشاهده اپيستازي منطقي است كه فرض كنيم ژن هاي                
بيشتري اين صفت را كنترل مي كنند در حقيقت عمل ژن                
اپيستاتيك در نحوه توارث صفات كيفي معمول نبوده ولي براي           

با افزايش تعداد ژن هاي كنترل       . صفات كمي معمول مي باشد    
داد عواملي كه   كننده يك صفت منطقي است كه فرض كنيم تع         

 ۱۴ ×در تلاقي سرداري    . با هم اثر متقابل دارند افزايش مي يابد       
 غالبيت  ×علامت اثر غالبيت مخالف با علامت اثر غالبيت                

مي باشد كه اين موضوع نشاندهنده حضور اپيستازي از نوع               
اين نوع اثر متقابل يا اپيستازي مشكلي در        ). ۲۷(دوگانه مي باشد 

همچنين بايستي  . قاوم ايجاد نمي كند   جهت گزينش گياهان م    
 غالبيت بستگي   ×ذكر گردد كه علامت اثرات افزايشي و افزايشي         

 باشد و لذا علامت اثر        P2 يا   P1والد   به اين دارد كه كدام        
 غالبيت در اكثر حالات تغيير مي كند اما علامت ديگر          ×افزايشي  

غالبيت در  علامت منفي براي اثر     . پارامترها بدون تغيير مي ماند   
 نشان مي دهد كه غالبيت نسبي در جهت والد         ۱۴ ×تلاقي قفقاز   

.  وجود دارد   ۱۴يعني لاين    ) درصد سن زدگي كمتر   (مقاوم  

 افزايشي كه در    ×علامت مخالف اثرات افزايشي و اثرات افزايشي        
 ديده مي شود نشاندهنده    ۷۵  × و قفقاز  ۱۴ ×تلاقي هاي قفقاز   

 .ي درصد سن زدگي استماهيت متضاد اثر متقابل برا
شايد استدلال گردد كه برآوردهاي اپيستازي همانند اثرات          
غالبيت و افزايشي ممكن است تحت تاثير محيط باشند كه                
اهميت اين امر فقط با انجام آزمايش در چند محيط قابل بيان              

اما در جواب بايد گفت همه مدل هايي كه در اين                . مي باشد
ازش نكوئي بوده كه بيانگر عدم         آزمايش ذكر شدند داراي بر      

، اثرات متقابل سه گانه    ،  محيط ×ابل ژنوتيپ   قحضور اثرات مت  
 .لينكاژ يا بعضي از تركيبات اينها مي باشد
اريب بعلت وجود لينكاژ    ، بنابر اين اگر اپيستازي وجود دارد      

ممكن است در برآورد اثرات ژن حضور داشته باشد و انتظار                
 افزايشي  ×بي در برآورد اثرات افزايشي      مي رود كه جدي ترين اري    

اما اريبي حاصل از لينكاژ ممكن       .  غالبيت رخ دهد   ×و افزايشي   
است بعلت اپيستازي سه گانه يا بالاتر از آن باشد و جايي كه                 

اريبي ، اپيستازي حضور ندارد برآوردهاي اثرات ژن بوسيله لينكاژ       
 ).۲۳ ،۶( نخواهد داشت

ي متوسطي براي درصد        در اين آزمايش توارث پذير         
سن زدگي بدست آمد كه متوسط توارث پذيري عمومي و                

اين .  بودند ۴۰/۰ و    ۵۶/۰خصوصي روي چهار تلاقي بترتيب        
 واريانس افزايشي و واريانس غالبيت را       ءمقادير اهميت هر دو جز    

بنابر اين براي ايجاد      . هندد مينشان  صفت  اين  در كنترل    
 روش هاي اصلاحي مبتني بر      هم ،مقاومت به سن در اين مرحله     

انتخاب و هم روش هاي اصلاحي مبتني بر هيبريداسيون                
سرعت پيشرفت تحت گزينش متعاقب تلاقي       . مي تواند بكار رود  

از طرفي برآوردهاي    . دو لاين بستگي به توارث پذيري دارد          
توارث پذيري اطلاعات لازم براي انتقال صفات از والدين به نتاج            

بنابر اين ارزيابي اثرات ژنتيكي و محيطي در          را فراهم كرده و      
 ).۶(تنوع فنوتيپي را تسهيل كرده و كمك به گزينش مي كند              

ات نه تنها   يری از خصوص  ين نکته مهم است که وراثت پذ      يدرک ا 
رنده افراد  يطی در برگ  يط مح يت و شرا  يک صفت، بلکه جمع    ي

پ بستگی  يری فنوت يز هست و به نحوه اندازه گ       يتحت بررسی ن  
ری به مقدار تمام اجزای     ينکه مقدار وراثت پذ   يبا توجه به ا   . اردد

ری در هر کدام از اجزاء، آن را           ييانس بستگی دارد هر تغ     يوار
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ر يکی تحت تاث   يتژنهمه اجزای    . ر قرار خواهد داد     يتحت تاث 
توانند بر حسب گذشته      ي جه م يی هستند و در نت      ژنفراوانی  

ن يبد. وت باشند گر متفا يت د يتی به جمع   يت، از جمع   يجمع
ن ييک صفت فرضی تع   يری  يب، هنگامی که مقدار وراثت پذ     يترت
ن يت مع يک جمع ين مقدار در    يد در نظر داشت که ا     يشود با ي م

ط يم به شرا  ينی بدست آمده است و قابل تعم      يط مع يو تحت شرا  
 ).۱۷(گر نمی باشديتهای ديو جمع

 ۲۵/۱حداقل تعداد ژن هاي برآورد شده در چهار تلاقي بين           
 اما نتايج روش هاي مختلف محاسبه تعداد ژن        ، مي باشند ۶۹/۴تا  

بايستي با احتياط نگاه شود چون ممكن است چندين پيش               
رعايت نشده باشند و لذا برآوردهاي روش هاي         ) فرضيه(فرض  

 پس بايد توجه شود كه       ،مختلف هماهنگ و يكسان نمي باشند     
قرهاي متفاوت   غالبيت يا اثرات نامساوي در م          ،حضور لينكاژ 

باعث برآورد كمتر از حد واقع ژن هاي در حال تفرق خواهد                
 ).۶،۲۳(گرديد 

در تمام تلاقي هاي اين آزمايش تنوع پيوسته در توزيع               
 مشاهده شد و لذا مي توان گفت اين تنوع              F2فراواني نسل    

پيوسته شامل اثرات ژن و اثرات متقابل ژنوتيپ با محيط                  
نوع پيوسته الزاما دلالت بر توارث         از طرفي ديگر ت     . مي باشد

پلي ژنيك نمي كند در حقيقت توزيع پيوسته در جمعيت هاي در          
حال تفرق تلاقي ها ممكن است بعلت تفرق چندين عامل                

 .)۶( توارث پذيري پايين يا هر دو باشد،ژنتيكي
تنوع پيوسته ممكن است حتي بطور منوژنيك كنترل شود           

فقدان توزيع نرمال   . زرگ باشند مشروط به اينكه اثرات محيطي ب     
 اپيستازي يا   ،براي اين اشكال ممكن است بعلت حضور غالبي          

تمايل منحني در توزيع هاي      . لينكاژ بين ژن هاي مقاوم باشد      
فراواني به يك جهت خاص پيشنهاد مي كند كه غالبيت به طرف           

همچنين در اين آزمايش تفكيك        ). ۶(آن جهت وجود دارد     
 ).۴ الي ۱اشكال (ت و حساسيت ديده شد متجاوز براي مقاوم

دانستن اينكه مقاومت به سن با تعداد كمي ژن اصلي و يا               
باشد  شود، بسيار با اهميت مي     تعداد زيادي ژن فرعي كنترل مي     
تعداد عوامل  . مشخص مي كند چون اين امر استراتژي انتخاب را       

ژنتيك كمي  روش هاي  ژنتيكي كه در حال تفرق باشد و بوسيله          
در اينجا تعداد واحدها    ). ۴(گردد بسيار مهم است       ناسايي مي ش

شوند كه الزاما  مشابه با تعداد      كه در حال تفرق هستند برآورد مي      

باشند كه بهمين دليل تعداد عوامل        هاي ژني نمي   متفاوت مكان 
در ). ۶،۲۴،۲۰(بجاي تعداد ژن بايستي بكار برده شود            ١موثر

هيچ ) ۱ همچون     ما نيز   رضياتبرآورد تعداد ژن تعدادي از ف       
. رابطه سيستماتيك بين ميانگين و واريانس وجود نداشته باشد          

هاي  ژن) ۴ها   عدم پيوستگي ژن  ) ۳ .عدم وجود اپيستازي   ) ۲
يك والد فقط داراي     ) ۵. دنمورد نظر آثار مساوي داشته باش       

هايي كه دو والد از لحاظ آنها متفاوت هستند،          هاي مثبت ژن   للآ
) ۶. هاي منفي را دارا باشد        حالي كه والد ديگر آلل       در. باشد

هاي مثبت وجود داشته      درجه غالبيت مساوي براي همه آلل        
چون در عمل محتمل نيست كه همه       . بايستي مدنظر باشد   باشد

خصوصا  تمام عوامل داراي آثار        (فرضيات فوق صادق باشند        
رق برآورد  لذا برآورد تعداد فاكتور موثر در حال تف       ) مساوي باشند 

دهد هرچند الگويي نه چندان دقيق را به          صحيحي را ارائه نمي   
 ).۲۰(دهد  محقق مي

 

 
  براي درصد سن زدگي درF2 توزيع فراواني نسل -١شكل 

  گندم نان١٤× تلاقي قفقاز 
 

 
  براي درصد سن زدگي در F2 توزيع فراواني نسل -٢شكل 

  گندم نان ٧٥× تلاقي سرداري 
                                                                                    
1. Effective factors. 
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  براي درصد سن زدگيF2ع فراواني نسل  توزي-٣شكل 

  گندم نان٧٥× در تلاقي قفقاز 
 

 
  براي درصد سن زدگي در F2 توزيع فراواني نسل -٤شكل 

  گندم نان١٤× تلاقي سرداري 
 

) F(ت  يشی و غالب   ين اجزای افزا   يانس اثر متقابل ب     يوار
هر  .باشدي ار متفاوت م  يهای مختلف بس  يبرای تلاق ) ۵جدول  (

 نينی مختلف اثر متقابل نشان دهند ا       ژپهای مکانهای   يتنوژگاه  
 

ز يانس انحرافهای اثر متقابل ن       يانس که آن را وار       ي نوع وار 
ن مکانهای  يد اثر متقابل در ب     يبدون ترد . ديد می آ  ينامند پد ي م
ن نکته در مطالعات     يا. باشدي ع م ينی مسئول اکثر صفات شا     ژ
طی يانس مح يبه وار ر مربوط   يمقاد). ۱۷(ادی ثابت شده است   يز

طی که طبق   يانس مح يوار. ن جدول ارائه شده است     يهم در ا  
تواند علتهای  ي شود م ي کی م ينتژر  يات غ ييرف شامل تمام تغ   يتعر

ادی به صفت و     يت آن بستگی ز    يگوناگونی داشته باشد و ماه     
های  ري تاث ،یيه ای و آب و هوا     يعوامل تغذ . اه مورد مطالعه دارد   يگ

ن عوامل خارجی هستند که     يجتريری را يندازه گ مادری و اشتباه ا   
علاوه بر عوامل معلومی    . گذارند ر می يطی تاث يانس مح يروی وار 

ر يرات غ ييری از تغ   ي معمولا مقدار چشمگ     ،چون عوامل بالا   
رات يين تغ يا. ستيز وجود دارند که علت آنها معلوم ن        يکی ن ينتژ

 ). ۱۷( نامندي م ١رات نامرئیييرا بطور کلی تغ
 

 سگزاريسپا
اين مقاله مستخرج از طرح ملي تحقيقاتي به شماره ثبت             

 مي باشد كه با حمايت      ٣١٣٠٥٢٩٣ و شماره طبقه بندي      ٦٨٥
مالي شوراي پژوهشهاي علمي كشور انجام گرديده است كه              

همچنين از همكاري معاونت    . بدينوسيله تقدير و تشكر مي گردد    
شگاه تهران  محترم پژوهشي دانشگاه و دانشكده كشاورزي دان         

 .تقدير و تشكر به عمل مي آيد
                                                                                    
1. Intangible variations 
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SUMMARY 
 
To study the genetics of  resistance to sunn pest in bread wheat, two resistant and 

two susceptible lines were crossed to each other as follow: 14 × Ghafghaz, 75× Sardary, 
75× Ghafghaz, 14× Sardary. Their F1, F2, BC1 and BC2 progenies after being produced 
were planted along with their parents using a randomized complete block design with 
three replications. In early seed development stage, five sunn pests were introduced in 
each cage having five wheat plants. After twenty days, percent damaged seeds along 
with their genetic characteristics were assessed through generation mean analysis 
method. Joint scaling test indicated that the resistance to sunn pest is controlled by 
additive, dominance, and epistasis, especially dominance × dominance, and additive × 
dominance effects  and, to a lesser extent by additive × additive effects. Minimum and 
maximum broad sense heritability were 0.22 and 0.80 while minimum and maximum 
narrow sense heritability were 0.03 and 0.79 respectively. Number of genes controlling 
this trait were estimated from 1 to 4 for these lines.  

 
Key words: Generation mean analysis, Sunn pest (Eurygaster integriceps), Wheat  

                           (Triticum aestivum), Gene action.      
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