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٣٦٨ 

  " علوم زراعي ايرانمجله"

  ١٣٨٥زمستان  ،٤ شماره هشتم، لدج

  
   مقاومت به زنگ زرد در گندم نانتوارث

Inheritance of  stripe rust resistance in bread wheat  
 

  ۴ و اسلام مجيدی هروان۳، سيدابوالقاسم محمدی۲، محمدرضا بی همتا۱منوچهر خدارحمی

  

  دهيچک

): ٤ (٨ .مجلـه علـوم زراعـی ايـران       . توارث مقاومت به زنگ زرد در گندم نـان        . ۱۳۸۵. مجيدي هروان . محمدي و ا  . ا. س, تابي هم .  ر. م, .م, خدارحمي

٣٦٨‐٣٧٨ .  

 BC2 و F1 ،F2، BC1 نتـاج  ، مقاومـت کـی يبـرآورد اجـزاء ژنت   مطالعه نحوه توارث مقاومت به زنگ زرد در گندم نان و            به منظور   

های کامل تصادفی با سه تکرار کشت        ن در قالب طرح بلوک    يوالدبا  مراه  با رقم حساس بولانی ه     MV17حاصل از تلاقی رقم مقاوم      

ابی ي مورد ارز  ط گلخانه ي در شرا  ش جداگانه يدر دو آزما  زنگ زرد   عامل بيماری    +166E134A و   +134E134Aپ  يو توسط دو پاتوت   

بعد از ظهـور    ت  يو در نها  ) ن جوش يزنی تا ظهور اول    هي زمان ما  تعداد روز از  (دوره کمون   برای ارزيابی درجه مقاومت،     . تندفقرار گر 

 ـها با اسـتفاده از آزمـون مق        ن نسل يانگيه م يتجزبراساس  . ديپ آلودگی ثبت گرد   يها، ت  ها در تمام برگ    جوش اثرهـای   ،اس وزنـی  ي

ش يپ آلودگی و افزاي در کاهش تدار ی معناثر) تيغالب ×تيت و غالبيغالب ×شیياثر متقابل افزا خصوصاً(ستازی ي اپو افزايشی، غالبيت

. مورد بررسی برخـودار بـود     ت  انقش بيشتری در کنترل صف    از  ت  يغالبجزء  دار بودن اثر افزايشی،      عليرغم معنی . داشتنددوره کمون   

 ـ بود کـه ب واحد برابر   باًيت تقر يهر دو نژاد، برآورد درجه غالب     استفاده از   ط  يبرای هر دو صفت در شرا       ـانگر غالبي   مقاومـت امـل ت کي

 ـ     های کنتـرل   تعداد ژن . ر بود ياد متغ ياز متوسط تا ز   برای اجزای مقاومت    ری  يپذ وراثتبرآورد  . است ژن  ۱‐۳ين  کننـده مقاومـت ب

  . ديبرآورد گرد

  

  .ای اهچهي، زنگ زرد، گندم نان و مقاومت گها ن نسليانگيه ميتجز: دیيهای کل واژه
  

 مقدمه

ی هـستند   مهم ـه  كنندعوامل محدود  ازجمله   ها بيماري
. دنده گندم را كاهش مي   و کيفيت محصول     عملكرد   که
هـا بـا داشـتن نژادهـاي فيزيولوژيـك           اين ميـان زنـگ    در  

وسـيع در سـطح     گـسترش    ، بالا متعدد، توانائي بيماريزائي  
هـاي    و شكـستن ژن    مـاری يعامل ب پذير بودن   تغييرجهان،  

 د و يهـای شـد    يجـاد آلـودگی    ا مقاومت در ميزبان، باعث   

هـا در صـورت      ايـن بيمـاري   . شـوند  مـی عملكـرد   كاهش  
ارقــام حــساس و شــرايط آب و ( وجــود شــرايط مــساعد

   هر چند سال يـك بـار در منـاطق مختلـف جهـان        ) هوائي
شـديد محـصول     افت باعث آمده و  ه صورت اپيدمي در   ب
ــ .شــوند یمــ ــه اپ  مــی،عنــوان مثــاله ب ــتــوان ب   دمی ســال ي
زرد گندم  زنگ  .ردران اشاره ک  يا در  زرد زنگ ١٣٧١-٧٢

 sp.tritici  Puccinia striiformis Westend f.توسط قـارچ 
  

  ۲۴/۵/۱۳۸۵: تاريخ دريافت

  ـ استاد دانشگاه تهران۲    )مکاتبه کننده ( دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقيقات تهران،ـ دانشجوي دكتري۱

  ولوژی کشاورزیـ استاد، مؤسسه تحقيقات بيوتکن۴                          ـ دانشيار دانشگاه تبريز۳
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١٣٨٥  زمستان ،٤، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"  

٣٦٩  

ــق ).Alexopoulos et al., 1996(گــردد  ايجــاد مــی  طب
ميزبـان  مـاری   ين ب ي ـهاي انجام شده تا كنون براي ا       بررسي

 ;Knott, 1989( حدواســــطي شــــناخته نــــشده اســــت
Roelfs et al., 1992 .( زنــگ زرد يكــي از مهمتــرين و

اولين گـزارش   . در ايران است  های گندم    ترين زنگ  شايع
 باشــد  مــي١٣٢٦ن بيمــاري مربــوط بــه ســال در مــورد ايــ

   ).١٣٢٦اسفندياري، (
دليـل وجـود منـابع مقاومـت        ه  استفاده از ارقام مقاوم ب    

 ايمني محيط زيست بر      و متنوع، ارزاني، سهولت كاربرد،   
ل قـرن   يدر اوا  . ارجحيت دارد  ماریين ب ياكنترل شيميائي   

ن منـدل اسـاس مقاومـت بـه         يستم با بازيابي مجـدد قـوان      يب
فلور ). Biffen, 1905( ز مورد بررسی قرار گرفتيگها نزن
)Flor, 1947 ( ه ژن يزبان را در قالب فرضيم مارگريبرابطه

ادی بر اصلاح   ير ز ي تأث  امر نيکه ا . کرد صيفبرای ژن تو  
 ژن ٣٧ش از  يتاکنون ب ـ . ها داشت  ماریيبرای مقاومت به ب   

های اصـلاحی     به زنگ زرد شناسائی و در برنامه       مقاومت
بـا  ). Marais et al., 2005(ورد استفاده قرار گرفته است م

ی مقاومـت بـه زنـگ بـرای         هـا  اری از ژن  ي بـس  ن،يوجود ا 
 يـد هـای جد  ؤثر بودنـد و بـا ظهـور نژاد        م ـمدت کوتـاهی    

قـام  توليـد ار  بنـابراين،   . ثر شده است  ؤميرغ ها آنمقاومت  
  .كند مقاوم تلاش مستمري را طلب مي

نحـوه  اری آگـاهی از     م ـيدر اصلاح برای مقاومت به ب     
يار مهم  بسنوارث مقاومت و ريخته ژنتيکی مواد اصلاحی        

ک ژن خـاص    ي ـنش بـه نفـع      يگـز در صورتيکه   . باشد مي
جـه  يدر نت  و   تثبيـت مـواد اصـلاحی     آن ژن در    ،  عمل کند 

ماری که نسبت بـه     يک نژاد خاص عامل ب    يارقام در برابر    
ــآن ژن و ــيـ ــذ يبرولانس دارد، آسـ ــديپـ    ر خواهنـــد شـ

)Knott, 1989 .( مقاومـت بـه زنـگ زرد، مقاومـت     بـرای 
تک ژنی غالب و مغلوب، علاوه بر مقاومت چند ژنـی بـا             

). Stubbs, 1985(  گـزارش شـده اسـت   نيـز  ثـر کوچـک  ا
 که مقاومت به صـورت      نيادليل  به   ،برای بررسی توارث  

يار کوچــک افتــه و آثــار منفــرد ژنــی بــسي تظــاهر ،کمــی
ه منــدلی يــق تجزيــررا از ط هــا آنتــوان   نمــی،باشــند مــی

د ي ـهـا با   ين ژن ات ا يل خصوص ين دل يبه هم . ی كرد يشناسا

ن يانگي ـه م ي تجز های تجزيه ژنتيکی از قبيل     روش قياز طر 
ــسل و وار ــانس نـ ــا  يـ ــورد هـ ــیمـ ــرار گيربررسـ ــ قـ   د نـ

)Falconer and Mackay, 1996; Hill et al., 1998 .(
ــاطلاعــات حاصــل از ا ــه تجزي ــهن گون ــا در انتخــاب  ي ه

بـراي مقاومـت بـه      نش  ي و نحـوه گـز     اديژن ـ بـه های   روش
ق بررسـی   ي ـن تحق ي ـ هـدف از ا    .باشد ندم مهم می  گ گزن

 نـدم گکی مقاومت به بيماری زنگ زرد       ينحوه کنترل ژنت  
ط يدر شــرا هــا ن نــسليانگيــه ميــبــا اســتفاده از روش تجز

  .باشد میگلخانه 
  

  ها مواد و روش

تحقيقـات  واحـد     زنـگ زرد   های لخانهگ در   اين پژوهش 
 قـات ي تحق سـسة های بخـش تحقيقـات غـلات، مؤ        ماریبي

ن و يــيتع .اصــلاح و تهيــه نهــال و بــذر كــرج انجــام شــد 
ــگ زرد،   ــاي زن ــذاري نژاده ــسون و  نامگ ــه روش جان  ب

بـرای  . صورت گرفـت  )Johnson et al., 1972(همکاران 
 زرقان بعد از  وهای کرج يهجداايجاد آلودگی مصنوعی، 

داگانــه روی ارقــام  بــه طــور ج،ر روی رقــم بــولانیيــتکث
، زنـی  يـه ما روز بعد از  ١٧-١٩زنی و پس از      يهاستاندارد ما 
ــ از عكــس ــام ب ل و همکــاران يــمــک نروش ه العمــل ارق

)McNeal et al., 1971 (در .عمل آمده برداري ب يادداشت 
عنـوان ويـرولانس و     ه   ب ٧-٩هاي آلودگي    اين روش تيپ  

با توجه   .عنوان غيرويرولانس در نظر گرفته شدند     ه   ب ٠-٦
 در  MV17به سطح زير كشت و استفاده گـسترده از رقـم            

بخش تحقيقات غـلات بـه عنـوان منبـع           تلاقیهای   بلوك
ــگ زرد،  ــه زن ــت ب ــسلمقاوم ــای  ن  BC2و  F1، F2، BC1ه

در ) حـساس (و بـولانی  ) مقـاوم  (ن رقم ياحاصل از تلاقی    
. نـد ابی قرار گرفت  يارزفوق مورد    دو نژاد    گلخانه با ط  يشرا

ــسل ــ از ن ــرار و از   F1،  ۱۵  وP1 ،P2ای ه ــر تک ــذر در ه  ب
 بوتـه   ۶۰ و   ۶۰،  ۲۴۰ب  ي ـترته    ب  BC2  و F2، BC1های   نسل

 در ١٢در مرحلــة زنــی  يـه ما .ابی قـرار گرفــت يــمـورد ارز 
) Zadoks et al., 1974(زادوکــس و همکــاران مقيــاس 

ن مرحله رشـد بـرگ اول کامـل و بـرگ      يدر ا . انجام شد 
صـورت  ه   ب ـ زنـی  يـه ماش  رو. ل شده است  يدوم تازه تشک  
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 "...توارث مقاومت به زنگ زرد در "

٣٧٠  

بعـد از   .  انجـام شـد    ٤:١پاشي با پودر تالك به نسبت      گرده
  سـاعت بـه تاريكخانـة      ٢٤ها به مدت      ابتدا گلدان  زنی يهما
 گلخانةبه   رطوبت در حد اشباع منتقل و سپس         و C١٠° با

گيري  براي اندازه . تقل و نگهداري شدند    من C١٥° با دمای 
بيانگر تعداد روز از    اولين جزء مقاومت، دورة كمون، كه       

هـاي زنـگ بـر روي         تا ظهور اولين جـوش     زنی يهمازمان  
، تعداد روز از زمـان      زنی يهما روز بعد از     ٨،  استها   برگ

اين . برداري شد   تا مشاهدة اولين جوش يادداشت     زنی يهما
ــا  ــهما روز بعــد از ٢٠عمــل ت ــی ي ــه داشــتزن  تيــپ . ادام
ــودگي  ــآل ــوان ه ب ــت، عن ــزء مقاوم ــين ج ــه ر دوم    وشب

 گيری اندازه )McNeal et al., 1971 (ل و همکارانيمک ن
  .شد

بـا اسـتفاده از   براساس مدل زير   ها تجزيه ميانگين نسل     
 ، به عنـوان وزن هـر نـسل،        عكس واريانس درون هر نسل    

  .انجام شد
Y=m+α[d]+β[h]+ α2[i]+2αβ[j]+ β2[l] 

 ميـانگين تمـام     mميـانگين يـك نـسل،        Yکه در آن،    
 هــایمجمــوع اثر h افزايــشي، هــایمــوع اثرمج dنــسلها، 

،  در افزايـشی    متقابل افزايـشي   هایمجموع اثر  [i]غالبيت،  
[j] غالبيــــت  در متقابــــل افزايــــشي هــــایمجمــــوع اثر   
   در غالبيــت اســتمتقابــل غالبيــت اثرهــای مجمــوع  [l]و 
)Mather and Jinks, 1982(.     بـرای شناسـايي مناسـبترين

ی نج و شـش پـارامتر      دو، سـه، چهـار، پ ـ      هـای  مدل، مـدل  
بـا    اول مدل ۴برای  آزمون نيكويي برازش     .شدندآزمون  

 به ترتيب با چهار، سـه، دو و يـك           2χ آزمون   استفاده از 
 ).Mather and Jinks, 1982(انجـام گرديـد   درجه آزادي 

  :هاي زير برآورد گرديد  فرمولبراساسواريانس اجزاي 
4/)ˆ2ˆˆ(E 2

1F
2

2P
2

1P σ+σ+σ=  

)ˆˆˆ2A 2
2BC

2
1BC

2
2F σ−σ−σ=  

2
E

2
2F

2
2BC

2
1BC ˆˆˆˆD σ−σ−σ+σ=  

2/)ˆˆ(F 2
1BC

2
2BC σ−σ=  

ˆEهاي فوق    در فرمول  2
e =σ       جزء غير قابـل تـوارث 

 جـزء   D جزء واريـانس افزايـشي،       Aيا واريانس محيطي،    
 غالبيـت اسـت     در افزايشي   واريانس Fواريانس غالبيت و    

  فــــالکونر روش  در  D و Aهــــا  كـــه در ايــــن فرمــــول 
)Falconer, 1960 (    بـه ترتيـب معـادلD و Hمتـر و   روش 
 ميــزان .دنباشــ مــي) Mather and Jinks, 1949 (نکــزيج

 هـاي متفـاوت     بـا توجـه بـه روش       پـذيري عمـومي    توارث
 ريــهــای ز فرمــولبــر اســاس  ،بــرآورد واريــانس محيطــي

  .  گرديد محاسبه
(۱) 2
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2
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2
1F

2
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2
1P2

2F
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BS /)]

4
)2(([h σ

σ+σ+σ
−σ= )

)))
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ــذ وارث ــصوصی يپـــ ــر ری خـــ ــه روش وارنـــ   بـــ

(Warnner, 1952)دي محاسبه گرد:  
  

2
2F

2
2BC

2
1BC

2
2F2

NS
)](2[

h
σ

σ+σ−σ
= )

)))
  

  
ــداد ژن   ــداقل تع ــا فاکتورح ــي ــه ــوای م ــه ثر ب يله وس

  : شدر برآورد يهای ز مولفر
GNF1:          

)]ˆˆ(8[
)PP(n 2

1F
2

2F

2
21

σ−σ
−

=                 
(Cockerham, 1988)  

GNF2:         

)]ˆ25.0ˆ25.0ˆ5.0(ˆ[(8
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2
2

2
1

2
1

2
2

2
21

PPFF

PPn
σσσσ ++−
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=              

  (Cockerham, 1988) 
 

GNF3:         
)]ˆˆ(ˆ2[8

)PP(n 2
2BC

2
1BC

2
2F

2
21

σ+σ−σ
−

=        
                    (Wright, 1968) 

GNF4:         

)]ˆ5.0ˆ5.0ˆ()ˆˆ[(8
)(

2
2

2
1

2
1

2
2

2
1

2
21

PPFBCBC

PPn
σσσσσ ++−+

−
=    

(Lande, 1981) 
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GNF5:         
)]ˆˆ(5.0ˆ[4

)(
2
1

2
1

2
1

2
11

PFBC

PFn
σσσ +−

−
=                            

(Lande, 1981) 
ــم ــزان پي ــول آلارد   يشرفت ژنتي ــاس فرم ــر اس ــی ب   ک

)Allard, 1960 (  ۵با شدت انتخـاب=%i  )   بـا اسـتخراج از
  .ه صفات محاسبه شديبرای کل) جدول مربوطه

2
NS

2
2FS hKG ×σ= )

 

  
  ج و بحثينتا

آوری شده   جمع نمونة زنگ زرد     ق از دو  ين تحق يدر ا 
هـاي   العمـل  عكـس  اساسبر. شداستفاده  از کرج و زرقان     

  هاي تعيـين شـده بـراي هـر كـدام            زشدست آمده و ار   ه  ب
با اسـتفاده از  ،  (Differential varieties)د از ارقام استاندار

  نـژاد ،)Johnson et al., 1972 ( جانسون و همکارانروش
 +134E134A زرقـــان بـــه ترتيـــب کـــرج وهـــاي  مونـــهن
 براي ژن هاي    +134E134A نژاد. شدتعيين   +166E134Aو

Yr2 ،Yr6،Yr7 ،Yr9  ،YrCle ،YrA  ــرولانس دارای وي

 Leeالعمـــل حـــساسيت رقـــم  نـــين عكـــسهمچ. اســـت
   Yr23و Yr22هــاي   دهنــدة ويــرولانس بــراي ژن   نــشان
) Chen et al., 1995 (چـن و همکـاران    كـه توسـط  اسـت 

   عـــلاوه بـــر +166E134A نـــژاد .اســـتگـــزارش شـــده 
ــرای ژن   ژن ــوق بــ ــای فــ ــز  YrSDهــ ــونيــ   رولانس يــ

   .نشان داد
اخـتلاف ميـانگين     برای آزمون     وزنی تجزيه واريانس 

هاي مـورد مطالعـه از نظـر         بين نسل . ها انجام پذيرفت   نسل
هـر دو   صفات دوره كمـون و تيـپ آلـودگي در شـرايط             

ين انگيه م ين تجز ي بنابرا وجود داشت دار   معنینژاد تفاوت   
نتايج مقايـسه ميـانگين    .)۱جدول  (باشد ها بلامانع می  نسل
در د بررسـي    بـراي صـفات مـور      ها بـه روش دانكـن      نسل

بــر اســاس  .ارائــه شــده اســت ۲دو نــژاد در جــدول مــورد
دارای ) P1( ن جــدول والــد حــساس بــولانیيــهــای ا داده

   .بـود پ آلـودگی    ي ـن ت يشتري ـن دوره کمـون و ب     يتر کوتاه
تـری  رقام حساس داراي دوره كمون کوتـاه      اطورکلی  ه  ب

  
  در گندم نان) IT( پ آلودگیيو ت )LP(انس وزنی صفات دوره کمونيه واري تجز-۱جدول 

Table 3. Weighted ANOVA for latent period (LP) and infection type (IT) traits in bread wheat 
 

166E134A+   134E134A+ رييمنابع تغ  درجه آزادی  

LP IT   LP IT df S. O. V. 
0.307 ns 0.001 ns  0.22 ns 0.164 ns 2  تكرار Rep 

 Genotype  پنوتيژ 5 **33.99  **27.7  **31.8 **47.5
 Error اشتباه 10  0.099 1.003  0.1005 0.99
5.9 4.4  5.59 4.6   CV % 

                           .and ** : Significant at 1% and 5% levels, respectively *             .درصد ١ و ٥  احتمالسطح در دار معني بيترته ب : ** و*      
             ns : معنی داريرغ                                                                                       .               ns: Non significant.                                                 

       

  برای شش نسل در گندم نان) IT(پ آلودگیيو ت )LP(ن صفات دوره کمونيانگي م-۲جدول 
Table 2. Mean of latent period (LP) and infection type (IT) traits  for six generations in bread wheat 

 

166E134A+   134E134A+ ن نسل هايانگيم  

LP IT   LP IT Generation means  

11.62 c 8.42 c   11.67 c 8.89 c Bolani 
19.54 a 0.33 a   19.61 a 0.08 a Mv17 
19.62 a 0.25 a   19.58 a 0.03 a F1 
18.00 b 2.21 b   18.8 ab 1.64 b F2 
17.94 b 2.17 b   18.19 b 2.24 b    BC1 
19.72 a 0.34 a   19.6 a 0.05 a    BC2 

  اختلاف معنی داری ندارند % ۱از نظر آماری در سطح براساس آزمون دانکن ن های با حروف مشترک در هر ستون يانگمي
Means, in each column, followed by similar letter (s), are not significantly different at 1% - using  
(Duncan’s New Multiple Range Test). 
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هـاي داراي    ژنوتيپ از طرفی    .نسبت به ارقام مقاوم هستند    
مقاومت بالا، تيپ آلـودگي پـايين و نزديـك بـه صـفر و               

 والـد   .ارقام حساس هم داراي تيپ آلـودگي بـالا هـستند          
ــمقــاوم دارای ت ــه صــفر و دارای يــپ آلــودگی نزدي ک ب

 و  F1هـای    ين نـسل  چن ـهم. باشـد  ين دوره کمون مـی    شتريب
BC2  يک بـه والـد     پ آلودگی و دوره کمون نزد     يدارای ت

  .باشد مقاوم می
هـاي   پـذيري بـا اسـتفاده از روش         وارثـت  هایبرآورد
ــرآورد مختلــف و  ــراي دو صــفت در  ب درجــه غالبيــت ب

ــژاد در جــدول  درجــه . درج شــده اســت ۳ شــرايط دو ن
  هـر دو نـژاد تقريبـاً     مـورد غالبيت براي هـر دو صـفت در         

 بيـانگر غالبيـت كامـل        به طـور متوسـط      كه بودبرابر يك   
ــودن درجــه غال . اســت ــراي صــفت تيــپ  منفــي ب بيــت ب

ين يدهـد كـه بـراي نـوع آلـودگي پـا            آلودگي نـشان مـي    
بـراي صـفت دوره     . غالبيت كامل وجـود دارد    ) مقاومت(

. تــر بــود  غالبيــت بــه ســمت دوره كمــون طــولانيكمــون
ج يز نتاين) Jacobs and Broers, 1989(  جاکوب و بروئرز

  .مشابهی را گزارش کردند
پـذيري عمـومي بـراي هـر دو      دامنـه  بـرآورد وراثـت   

 درصـد و    ۹۸ تا   ۸۷ از   +134E134Aصفت در شرايط نژاد     
 درصـد متغييـر     ۹۸ تـا    ۹۴ از   +166E134Aدر شرايط نـژاد     

ــود ــراي دو صــفت تيــپ    وراثــت. ب ــذيري خــصوصي ب پ
 بـه ترتيـب     +134E134Aآلودگي و دوره كمـون در نـژاد         

برآورد /. ۷۹و /. 166E134A+ ۸۷ نژاد برایو /. ۵۲و /. ۳۳
ــد ــادير وراثــت   . ش پــذيري عمــومي و   تفــاوت بــين مق

ــر دو صــفت مخــصوصاً    ــرای ه ــرایخــصوصي ب ــژاد ب  ن
134E134A+ دهنده نقش غالبيت در كنتـرل ژنتيكـي     نشان

 بالای هر   ری نسبتاً يپذ تبا توجه به وارث   . اين صفات است  
تـوان    مـی  +166E134A نژاد   مورد در   اًدو صفت مخصوص  

   بـه آسـانی     به ايـن نـژاد    مقاومت  ارزيابی  انتظار داشت که    
ــتدر جمع ــرق    ي ــال تف ــای در ح ــانه ــذير امک ــدپ   .   باش

  شرفت ژنتيكـــي در يـــ پ،%۵بـــا فـــرض شـــدت گـــزينش 
 در  +134E134A نـسبت بـه نـژاد        +166E134Aشرايط نژاد   

حـت  پيـشرفت ت  سـرعت   . هر دو صفت بيشتر برآورد شـد      
  پــذيري خــصوصي دارد  گــزينش بــستگي بــه وراثــت   

 (Mather and Jinks, 1982) پـذيري خـصوصي     و وراثـت
 را تـسريع کنـد    تواند گزينش بـراي مقاومـت بـالا          ميبالا  

.(Chen and Line, 1995)بـه  ، پـذيري   برآوردهاي وراثت
ــران  اصــلاح ــی گ ــان م ــد  امک ــه پده ــك   شرفت ژنتيكــي ي

ــق ا   ــزينش را از طري ــرايط گ ــت ش ــواع روشتح ــاي  ن ه
  هـــاي مختلـــف گـــزينش  متفـــاوت گـــزينش در شـــدت

  .بيني كنند پيش
  

کی برای صفات دوره ي ژنتفتشريو پ، درجه غالبيت های مختلف به روشعمومی ری يپذ وراثتبرآوردهای  -۳ جدول

  ندم نانگدر ) IT(پ آلودگیيو ت )LP( کمون
Table 3. Estimates of broad sense heritability by different methods, degree of dominance and genetic advance 

(GA) for latent period (LP) and infection type (IT) traits in bread whead 
 

h2    نيانگيم  
BS        نژاد  صفت  

GA 

  
  

h2
NS  

Mean 6 5 4 3 2 1 h/d 
Trait  Race 

2.05 0.33 0.98 0.97 0.98 0.98 0.97 0.98 0.98 -1.01 IT 

3.07 0.52 0.89 0.89 0.88 0.89 0.92 0.88 0.87 0.99 LP 
134E134A+ 

             

6.62 0.87 0.95 0.95 0.95 0.96 0.96 0.96 0.95 -1.02 IT 

5.5 0.79 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.94 0.94 1.02 LP 
166E134A+ 

h2
BS  شود مراجعه ها به مواد و روش۶ و ۵، ۴، ۳، ۲، ۱مربوط به .  

For h2
BS 1, 2, 3, 4, 5 and 6 see matrials and methods. 
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ــی    ــرل ژنتيک ــوه کنت ــلاع از نح ــا   (اط ــی و ي ــک ژن   ت
ار ياصلاحی بـس  روش  ن  ييعصفات برای ت  ) چند ژنی بودن  

هـاي   تعـداد ژن  براساس پـنج روش مختلـف،       .  است ممه
 تيـپ آلـودگي و  بـرای    ژن   ۳ تـا    ۱ از   كننده حداقل  كنترل

ــدود   ــداقل ح ــا ۱ح ــرای  ژن ۲ ت ــاري  ب ــون بيم دوره كم
تعداد محققين ديگر نيز در گندم      . )۴جدول  (رد شد   وبرآ
ــشابه را ژن  ــفات   مـ ــن صـ ــرای ايـ ــد  بـ ــزارش کردنـ   گـ

(Lee and Shaner, 1985; Broers and Jacobs, 1989)  .
ن ي ـلا چن و  ژن براي دوره كمون و     ۴ تا   ۱) ۱۳۷۷(قنادها  

(Chen and Line, 1992) ۳ ي تيـپ آلـودگي    ژن بـرا ۵ تا
در محاسبه تعـداد ژن بايـد توجـه داشـت           . برآورد کردند 

 ،كه فرضيات عدم وجود رابطه بـين ميـانگين و واريـانس           
ــستازي، اثر   ــي، عــدم وجــود اپي  هــایعــدم پيوســتگي ژن

هـاي   هـاي ژنـي، وجـود آلـل        ها در تمام مكان    مساوي ژن 
گـر و   منفـي در والـد دي      هـاي  مثبت در يـك والـد و آلـل        

با .  مثبت صادق باشنديها  مساوي براي آلل   درجه غالبيت 
ــات،   ــن مفروض ــراف از اي ــداد ژن انح ــرآورد تع ــاي   ب   ه

   خواهــد داشــتتفــاوت در حــال تفــرق از ميــزان واقعــي 
.(Chen and Line, 1992)  در اين مطالعه با انتخاب والدين

زيـع  حداقل فـرض تو از دو انتهای توزيع فنوتيپی صفات،       
  .ها رعايت شد ها در والدين نسل الل

ــرات  یاجــزا ــراي هــر دو صــفت در جــدول  تغيي  ۵ب
  بـــراي هـــر دو صـــفت در شـــرايط . شـــده اســـتآورده 

 بيـشتر از جـزء    ) H( تي ـغالب مقدار جزء    +134E134Aنژاد  
بود كـه بيـانگر اهميـت بيـشتر اثـر غالبيـت             )  D( شیيافزا

نـــژاد مـــورد بـــرعكس در . اســـتنـــسبت بـــه افزايـــشی 
166E134A+  ــر دو صــفت ــراي ه ــدار  ب ــشتر از Dمق  H بي

دهنـده اهميـت بيـشتر جـزء افزايـشی        كه نشانشدبرآورد  
پذيري خـصوصي دو صـفت       ميزان بالاي وراثت  . باشد مي

  .باشد كننده اين مطلب ميـأييددر اين نژاد نيز ت
  

  در گندم نان) IT(پ آلودگیيو ت )LP(های در حال تفرق برای صفات دوره کمون برآورد تعداد ژن -۴جدول 
Table 4. Estimates of the segregating genes number for latent period (LP) and infection type (IT)  

traits in bread wheat 
 

 نژاد صفت     No. of segregating ganesن در حال تفرق  ژتعداد 

5 4 3 2 1 Trait Race 
1.3 0.7 3.2 1.1 1.1 IT 
1.6 0.8 1.9 1.1 1.1 LP 

134E134A+ 

       
1.2 0.6 0.7 0.7 0.7 IT 

1.3 0.6 0.9 0.7 0.7 LP 
166E134A+ 

  

  

  در گندم نان) IT(پ آلودگیيو ت )LP(در شش نسل گندم برای صفات دوره کمونتغييرات  اجزاء -۵جدول 
Table 5. The components of  variation for latent period (LP) and infection type (IT)  

traits in six generations of bread wheat 
 

  نژاد صفت      Components of variationاجزاي تغييرات 

F/ HD  D/H  F H D EW Trait Race 
-1.23 1.97 -14.58 23.38 5.98 0.188 IT 
-1.05 1.16 -10.15 11.23 8.33 0.83 LP 

134E134A+ 

         
-1.36 0.43 -13.93 4.43 23.53 0.55 IT 

-1.13 0.63 -12.87 7.17 18.09 0.55 LP 
166E134A+ 
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در شرايط هـر    ) F(ت  يغالب شیي افزا یاجزاانس  يکوار
والدي  درهاي غالب اكثراً      ژن ،بنابراين. دو نژاد منفي بود   

   .ن صــفت مــورد بحــث جمــع شــده اســتييبــا مقــدار پــا
ــا   در  h و dهمبــــستگی  دهنــــده نــــشان) F (جــــزءن يــ

  ک يــ نزدFجــزء . اســتژنــی هــای  مکــان ميــانگين کليــه
  ) h/d(ت يــغالب ثابــت بــودن درجــه دهنــده نــشان ،کيــبــه 

ــام مکــان ــی از لحــاظ علامــت و بزرگــی    در تم ــای ژن ه
  يـــت اگـــر جهـــت درجـــه غالبکـــه يدر حال. باشـــد مـــی

  کننـده صـفت متفـاوت باشـد،         هـای کنتـرل    در بين مکـان   
ــاه  ــدار آنگـ ــ Fمقـ ــرف ه بـ ــفرطـ ــل صـ ــد  متمايـ   خواهـ

  . کرد
 در شرايط هـر دو نـژاد بـرای          F/√DHقدر مطلق جزء    

کـسان  يل بـر    ي ـکـه دل  . ک بـود  ي برابر   باَيهر دو صفت تقر   
ــودن ــ غالب ارزشبـ ــی ژن ،تيـ ــت و بزرگـ ــای   علامـ هـ
 √H/D طين شـرا  يدر ا . استکننده صفات مذکور     کنترل

 کلـی  طـور ه  ب ـ. باشـد  يـت مـی   برآورد خوبی از درجه غالب    
H/D√         برآورد قابـل اعتمـادتری نـسبت بـه [h]/[d]  بـرای  
ر يثأ تحـت ت ـ   [d]/[h] را  ي ـز. هـا اسـت    يين نوع عمـل ژن    تع

 نـده و  يهـای افزا   يع آلـل  ها و نحوه توز    يت ژن علامت غالب 
  در √H/Dمقـدار .  باشـد  ين مـی  ن والـد  يکاهنده صـفت ب ـ   

 ای ه طــور قابــل ملاحظــه  بــ +166E134Aط نــژاد يشــرا
. بـود  +134E134Aط نـژاد   يراکوچکتر از مقدار آن در ش ـ     

مطابقـت   پـذيري خـصوصي    تاين نتـايج بـا مقـادير وارث ـ       
اهميـت    مقادير نزديك به يك اين نـسبت بيـانگر         .داشت

ــا     ــا نتـ ــه بـ ــت كـ ــت اسـ ــر غالبيـ ــن و لاياثـ ــج چـ    نيـ
(Chen and Line, 1995)  ۱۳۷۷(همكــاران  نقــوي وو (

  .توافق دارد
 مون وزنی  با استفاده از آز    ها نتايج تجزيه ميانگين نسل   

ن مـدل،   يتر ها يين مناسب برای تع .  است آمده ۶ در جدول 
هـاي دو، سـه، چهـار، پـنج و شـش پـارامتري مـورد                 مدل

بـراي هـر دو صـفت در شـرايط هـر            . آزمون قرار گرفتند  
دار   معنـي m ,[d] ,[h]شـامل   مدل سه پارامتري χ2 ،دونژاد

تبيـين  بـرای    سـاده    تيالبيشی غ مدل افزا بدين ترتيب    .شد
ی يکـارآ در ايـن تلاقـی   مقاومت به زنـگ   رل ژنتيکی   کنت

وه بـر اثرهـای ژنتيکـی اصـلی،         علا واست   لازم را نداشته  
ز در کنتـرل مقاومـت  ي ـناثر متقابل دو ژنـي  حداقل وجود   

 
  و  )LP(  صفات دوره کمون برایشش نسلن با استفاده از يانگيکی ميبرآورد اجزای ژنت -۶ جدول

   در گندم نان)IT(پ آلودگیيت
Table 6. Estimates of genetic components estimates for latent period (LP) and infection type (IT) in six 

generations of bread wheat 
 

  نژاد صفت Genetic components  ژنتيکی ی اجزا

 Χ2 [l] [j] [i] [h] [d] m Trait Race 

3.05** -3.06 ** - -7.5 * 4.4 ** 4.48 ** 
1.95ns 

± 0.68 ± 0.7 - ± 0.67 ± 0.04 ± 0.04 
IT 

-4.85 ** 5.07 ** - 8.8 ** -3.97 ** 15.64 ** 0.42 ns 

± 0.69 ± 0.75 - ± 0.7 ± 0.12 ± 0.12 
LP 

134E134A+ 

          

8.1** -4.41 ** -3.8 ** -16.08  ** 4.04 ** 8.23 ** - 
± 2.2 ± 1.06 ± 1.3 ± 3.5 ± 0.11 ± 1.34 

IT 

-8.26 ** 4.37** 3.4 ** 15.64 ** -3.96 ** 12.24 ** - 
± 2.1 ±  1.01 ± 1.2 ±  3.4 ±  0.11 ± 1.3 

LP 

166E134A+ 

                      .and ** : Significant at 1% and 5% levels, respectively *             .درصد ١ و ٥  احتمالسطح در دار معني بيترته ب : ** و*
ns : معنی دار                                                                                                      يرغns: Non significant.                                                          
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 +134E134A در شرايط نـژاد   . به زنگ زرد دخالت دارند    
 از مـدل شـش      [i]دار    جـزء غيرمعنـي    اي هر دو صـفت،    بر

. پارامتري حذف و اجزای مربوطه دوبـاره بـرازش شـدند          
دار نـشد، بنـابراين،       معني  χ2در مدل پنج پارامتري جديد،      

در تبيين تغييرات برای صفات حاصل       جديد   كفايت مدل 
دهنـده   نشان در كليه حالات     [l] و [h]علامت مخالف   . شد

وجود اين نـوع    . بود) Duplicate(ع دوگانه   اپيستازي از نو  
هـاي در    هـا و تـوده     اپيستازي سبب کاهش واريانس نـسل     

 براي صفت تيپ آلودگي     [j]علامت  . شود میحال تفرق   
ولی براي دوره كمون در شرايط هر دو نـژاد مثبـت           منفي  
اين نوع اپيستازي بـه وسـيله گـزينش تحـت شـرايط             . بود

ن بزرگتـر بـودن     يهمچنٍ. خودگشني قابل تثبيت نمي باشد    
دهنـده اهميـت بيـشتر      نسبت به ساير اجـزا نـشان   [h]جزء 

  .باشد  ميها  ژناثرات غالبيت
 هـر دو   بـرای متقابـل    ، اثـر   +166E134Aنژاد  مورد  در  

متقابـل   اثـر اهميـت   دهنـده    نـشان  كـه    دار شد  صفت معني 
بـا توجـه بـه تعـداد        . بـود ت  اغيرآللي در كنترل ايـن صـف      

ــسل ــورد آهــاي  ن ــون م ــايش و در نتيجــه  زم ــن آزم در اي
محدوديت در تعداد پارامترهـاي مـورد آزمـون، نظـر بـه             

پـارامتری   شـش  مدل    χ2اينكه درجه آزادي براي آزمون      
ا عدم برازش مـدل در      يامکان بررسی برازش     ,استصفر  

 هـای  نـسل تعـداد   و بهتر اسـت از      يط وجود ندارد    ن شرا يا
توانـد   مـدل مـي   ش  دليل عـدم بـراز     .شتری استفاده شود  يب

ماننــد اثــر (ناشــي از پيچيــدگي كنتــرل ژنتيكــي مقاومــت 
واريـانس محيطـي    يـا    ژنـي و     پيوستگی،  )متقابل سه جانبه  

 عـلاوه بـر ايـن عوامـل، اثـر      (Roy, 2000)روي . بالا باشد
 (Dabholkar, 1992) محـيط و دابلكـار   ×متقابل ژنوتيـپ  

 مدل  الذكر را دليل عدم برازش     نيز تركيبي از عوامل فوق    
هـاي   ميـانگين نـسل   لازم به ذکـر اسـت کـه         . ذكر كردند 
گيـرد و     تحت تأثير پيوستگي ژنـي قـرار نمـي         بدون تفرق 

ــي  ــپيوســتگي ژن ــا ت ــر أب ــسلثير ب ــرق در حــال هــاي  ن   تف

(Fn…, F3, F2)   پيوسـتگي در نـسل   . شـود  اعمال مـيF2 
زمــاني اثــر خواهدگذاشــت كــه اثــرات اپيــستازي وجــود 

رت بـر حـسب شـدت پيوسـتگي         در اين صو  . داشته باشد 
هـاي پيـشرفته      و ساير نسل   F2، ميانگين جمعيت    ها ژنبين  

ها تـابعي از فراوانـي       در نتيجه ميانگين نسل   . شود متأثر مي 
 هـا  ژنهاي والدين و نـوتركيبي حاصـل از پيوسـتگي            آلل
  . (Dabholkar , 1992)باشد  مي

 توان دار شدن اثر متقابل مي     در نهايت با توجه به معني     
اپيـستازي بـرای   اثـر  چنين استنباط كرد كه ضـمن وجـود    

  حـداقل دو ژن صـفت تيـپ        ،مقاومـت  كننده كنترل ها ژن
همچنـين بـا    . كننـد  آلودگي و دوره كمون را كنتـرل مـي        

 در تيپ آلودگی و مثبـت       [h]توجه به منفي بودن علامت      
ــودن آن در دوره كمــون مــي  ــوان نتيجــه گرفــت كــه   ب ت
آلـودگي و افـزايش دوره      غالبيت در جهت كاهش تيـپ       

ــودن غيرمعنــي. باشــد كمــون بيمــاري مــي ــشان [i] دار ب  ن
 منفرد  هایثرادهد كه سهم اثر افزايشی بيشتر از طريق          مي

های ژني مربـوط در      ي افزايشی در مكان   ها ژنهر يك از    
اثـر  .  افزايـشی اسـت    ×متقابـل افزايـشی     اثرهای  سه با   يمقا

گي و دوره كمون ز در كنترل ژنتيكي تيپ آلود  يغالبيت ن 
متقابـل در    اثـر حائز اهميـت بـود از طرفـي هـر چنـد كـه               

كنترل ژنتيكي اين صفات نيز نقش داشـتند ولـي اهميـت            
ــا ژن ــت   ه ــرار گرف ــت ق ــايه غالبي ــت .در س ــذيري  وراث پ

ــا  ــصوصي پـ ــز  نييخـ ــژاد  نيـ ــورد نـ  +134E134Aدر مـ
  .باشد كننده اهميت اثر غالبيت ميأكيدت

  
  سپاسگزاری

ــد ــيب ــله از ين وس ــلات  بخ ــات غ ــسه ؤمش تحقيق س
  ت يـــکـــه نها بـــذرتحقيقـــات اصـــلاح و تهيـــه نهـــال و 

ــاری را در  ــرای   همکـ ــات لازم بـ ــراهم آوردن امکانـ   فـ
 تــشکر و قــدردانی  بــه عمــل آوردنــدقيــن تحقيــاانجــام 

  .رددگ می
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Inheritance of  stripe rust resistance in bread wheat 
 

Khodarahmi1, M., M. R. Bihamta2, S. A. Mohammadi3, E. Majidi Hervan4 

 
ABSTRACT 

 
Khodarahmi, M., M. R. Bihamta, S. A. Mohammadi, E. Majidi Hervan. 2007. Inheritance of  stripe rust resistance in 

bread wheat. Iranian Journal of Crop Science. 8 (4): 368-378. 

 

 
To study the inheritance of stripe rust resistance and to estimate the genetic components of resistance in 

wheat, F1, F2, BC1 and BC2 generations derived from a cross between MV17 as resistante and Bolani as 

susceptible parents together with parental lines were evaluated in a randomized complete block design (RCBD) 

with three replications in the greenhouse. The plant materials were inoculated with pathotypes 134E134A+ and 

166E134A+ of stripe rust in two different experiments. In all plants, resistance components including latent 

period (days from inoculation to first pustule eruption) and infection type were recorded after appearance of 

pustules on leaves. Generation mean analysis revealed that additive, dominance and epistasis (especially [j] and 

[l] components) play a major role in increasing and decreasing of latent period and infection type, respectively. 

In spite of significant additive effect, dominance gene effect was the most important component in controlling 

these two characteristics.  Estimates of degree of dominance were very close to unity for the two concerned traits 

in response to both pathotypes which indicates a complete dominance resistance. Heritability ranged from 

moderate to high and number of segregating genes governing resistance ranged from 1 to 3.  
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