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  " علوم زراعي ايرانمجله"
  ١٣٨٧ تابستان ،٢ شماره ،دهم لدج

  
 در لاين هاي پيشرفته (Diuraphis nexia (Morduilko))بررسي ژنتيک مقاومت به شته روسي 

  * (Triticum turgidum var. durum)گندم دوروم 
Genetic study of resistance to Russian Wheat Aphid (Diuraphis nexia (Morduilko))  

in advanced durum wheat (Triticum turgidum var. durum) lines 
  

  4 و توحيد نجفي ميرک۳، عبدالهادي حسين زاده2، عباسعلي زالي1اميرحسين نوربخش

   

  چکيده

 در (Diuraphis nexia (Morduilko))بررسي ژنتيک مقاومت به شته روسي . ۱۳۸۷. نجفي ميرك. حسين زاده و ت. زالي، ع. ، ع. ح.نوربخش، ا

 .۱۲۵‐۱۳۵ ):۲(۱۰. مجله علوم زراعي ايران.  (Triticum turgidum var. durum) لاين هاي پيشرفته گندم دوروم

  

به منظور مطالعه نحوه توارث مقاومت به شته روسي در گندم دوروم و برآورد اجزاي ژنتيکـي آن، شـش لايـن پيـشرفته گنـدم                          

گياهچـه هـا توسـط شـته        .  به صورت يکطرفه تلاقي داده شـدند       ۶×۶الب يک طرح داي آلل      دوروم با سطوح مختلف مقاومت در ق      

درصـد سـطح کلـروز و پيچيـدگي         (روسي به صورت مصنوعي در گلخانه آلوده و صفات کلروز و پيچيدگي برگ به صورت کمـي                  

ترکيـب  .  و هـيمن انجـام شـد        گريفينـگ و روش جينکـز      B مدل مخلوط    و يادداشت برداري و تجزيه داي آلل به روش دو        ) برگها

پذيري عمومي و خصوصي براي هر دو صفت معني دار شد که نشانگر نقش توأم اثرهاي افزايـشي و غيـر افزايـشي در کنتـرل ايـن                            

تجزيه جينکز و هيمن نشان داد که اثر افزايشي براي کنترل مقاومت در برابر هر دو صفت بيشتر از اثر غير افزايـشي                       . صفات مي باشد  

و ) مقاومـت بيـشتر   (کنترل صـفات کلـروز بـرگ کمتـر          .  اثر غير افزايشي ژني براي کنترل هر دو صفت از نوع غلبه نسبي بود              بود و 

وراثت پذيري عمومي و خصوصي بـراي کلـروز بـرگ بـه             . به ترتيب به صورت غالب و مغلوب بود       ) مقاومت بيشتر (پيچيدگي کمتر   

برآورد شد که حاکي از بـالا بـودن بـازده انتخـاب بـراي افـزايش                 % ۶۲و  % ۸۶ب  و براي پيچيدگي برگ به ترتي     % ۴۵و  % ۵۸ترتيب  

  .مقاومت به شته روسي بر اساس صفت پيچيدگي برگ نسبت به صفت کلروز برگ مي باشد

  

  .  پيچيدگي برگ، برگز تجزيه داي آلل، كلرو،گندم دوروم، شته روسي گندم، مقاومت: واژه هاي کليدي

  

  

  

  

  
  ٦/١٢/١٣٨٦: تاريخ دريافت

  .  اين مقاله بر اساس نتايج حاصل از پايان نامه كارشناسي ارشد نگارنده اول تهيه شده است*

  ).مكاتبه كننده ( دانشجوي سابق کارشناسي ارشد اصلاح نباتات، پرديس کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران‐١

  انعضو هيأت علمي پرديس کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهر ‐٣ و ٢

  عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر‐٤
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   ١٣٨٧ تابستان ،٢، شماره دهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٢٦ 

  مقدمه

آفات يكي از مهمتـرين عوامـل كـاهش محـصولات           

زراعي مي باشند، بطوري كـه بـشر سـالانه هزينـه زيـادي            

شته روسي گنـدم    . صرف كنترل و مقابله با آنها مي نمايد       

(Diuraphis noxia (Mordvilko)) يكــي از آفــات مهــم  

ه ويژه گندم و جو در ايـران محـسوب مـي شـود              غلات ب 

كه در تمام نقاط كشور به جز شمال و دشت مغان باعـث             

خسارت كمي و كيفي قابل توجهي بـه ايـن محـصولات            

باتوجه بـه هزينـه بـالاي    ). Najafi Mirak, 2003(مي شود 

مبازه شيميايي با اين آفت و عدم كارايي لازم ايـن روش            

م با حشره بـه علـت لولـه اي          در اثر عدم تماس مستقيم س     

شدن برگهاي آلوده، بكارگيري روشـهاي غيـر شـيميايي          

). Najafi Mirak, 2003(كنترل ضروري به نظر مـي رسـد   

يكي از مهمترين و موثرين روشهاي كنتـرل شـته روسـي            

استفاده از ارقام مقاوم است كه اقتصادي ، قابـل تلفيـق بـا              

ست محيطـي   ساير روشهاي كنترل و فاقد آثار مخرب زي ـ       

اولين منابع مقاومت بـه   ). Hawley et al., 2003(مي باشد 

شــته روســي در گنــدم هــاي منــشأ گرفتــه از كــشورهاي  

شوروي سابق، ناحيه بالكـان، ايـران، تركيـه و منـاطقي از             

خاورميانه كه اين آفت بـومي آنهاسـت، شناسـايي شـدند       

)Anderson et al., 2002 .(  ژن شـناخته شـده   ١٠حـداقل 

 مقاومت به شته روسـي گنـدم وجـود دارنـد كـه در               براي

 گونه هاي خويـشاوند آن و        نمونه هاي ژرم پلاسم گندم،    

 سعيدي   و). Miller et al., 2001(چاودار يافت شده اند 

  را در گندم Dn6ژن  ،(Saidi and Quick, 1996)كوئيك 

PI 243781    شناسـايي کـرده و ژن هـاي Dn8  و Dn9 در 

 توسط  PI 220127  در گندمDnxو ژن  PI294994  گندم

  .  شناسـايي شـده انـد   (Liu et al., 2001)ليـو و همكـاران   

ژن هاي مقاومت به شته روسي درگونـه هـاي خويـشاوند      

 Dn7انتقال ژن غالب مقاومت . گندم نيز شناسايي شده اند

 كروموزم چاودار  به ژنوم گندم  از طريـق           1RSاز بازوي   

   شــــده اســــت  جابجــــايي كرومــــوزومي گــــزارش  

)Anderson et al., 2003 .(  در آزمايش دانگ و کوئيـک

)Dong and Quick, 1995 (   معلوم شد مقاومت در گنـدم

PI 225262    ــود ــي ش ــرل م ــب كنت ــط دو  ژن غال .  توس

 كه يك گنـدم زمـستانه    PI 222668همچنين مقاومت در

بومي آذربايجان شرقي از ايران مي باشد، توسط يك ژن          

ــا يــــك ژن    غالــــب و يــــك ژن مغلــــوب غالــــب يــ

آســاد و دري ). Haley et al., 2002(كنتــرل مــي شــود 

)Assad and Dorry, 2001  (  مقاومت به شته روسـي را در

دو لاين گنـدم ايرانـي بررسـي كـرده و نـشان دادنـد كـه                

مقاومت بر اسـاس ميـزان كلـروز بـرگ در هـر دو لايـن                

Shz.W-102 و  Shz.W-104   ــساس ــن ح ــا لاي ــه ب زمانيك

Shz.W-101     تلاقــي يافتنــد، توســط يــک ژن غالــب و 

 تلاقـي داده شـدند،      Shz.W-103زمانيکه با لاين حـساس      

ــت     ــرل شـــده اسـ ــط دو ژن غالـــب كنتـ   آســـاد . توسـ

)Assad, 2002 ( گندم ١٨٨١يك ژن مقاومت را در لاين 

دوروم شناسايي كرد كـه مقاومـت را بـه صـورت غالـب              

) Lage et al., 2004(لـيج و همكـاران   . كنتـرل مـي كـرد   

گندم هاي مصنوعي هگزاپلوئيد بدسـت آمـده از تلاقـي            

را براي مقاومت به شته  T. dicoccumو  Ae. Tauschiiبين 

ــد از    ــد و نتيجــه گرفتن ــابي كردن ــه ارزي روســي در مزرع

ــد   ــدم هــا، ناشــي از وال ــن گن    آنجــايي كــه مقاومــت اي

dicoccum  T. بوده، ژن هاي مقاومت بايد روي ژنوم هاي

A   يا B          قرارگرفته باشند و بنابراين با ژن هاي مقاومت كه

  گندم يـا قطعـات       Dقبلاً شناسايي شده و همه روي ژنوم        

نجفـي ميـرک    . جابجا شده قرار داشتند، متفـاوت هـستند       

)Najafi Mirak, 2003 (     با اسـتفاده از تلاقـي ارقـام مقـاوم

اميد و آزادي با رقم حساس شعله اعلام كـرد كـه هـر دو            

كلروز و پيچيدگي برگ در دو رقـم آزادي         صفت ميزان   

و اميد به ترتيب با يك و دو ژن اصلي كنترل مي شوند و              

. تعدادي ژن هاي فرعي نيـز در كنتـرل آنهـا نقـش دارنـد         

براي شناسايي تيپ و طبقه بندي مقاومت بـه شـته روسـي            

 رانـدولف و . گندم نيز مطالعات مختلفي انجام شده است

نشان دادند كـه لايـن   ) Randolph et al., 2005(همكاران 

و  Dn4هاي گندم واجد ژن هاي مقاومت به شـته روسـي            

Dn6               شامل سـطوح مختلفـي ازآنتـي بيـوز، آنتـي زنـوز و 

  .تحمل مي باشند
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127  

ايجاد ارقام مقـاوم در برنامـه هـاي بـه نـژادي مـستلزم               

ــابع ژنتيكــي مقاومــت و نيــز شــناخت نحــوه   شناســايي من

العـه حاضـر بـا هـدف        بر اين اساس، مط   . توارث آنهاست 

تعيين نحوه توارث و برآورد اجـزاء ژنتيکـي مقاومـت در            

لايــن هــاي پيــشرفته گنــدم دوروم کــه در مطالعــه قبلــي  

)Najafi Mirak, 2003 (  درجات مختلفي از مقاومت را بـه

  . شته روسي گندم نشان داده بودند طراحي و اجرا شد

  

  روش ها مواد و

ــه انجــام شــده توســط ن   ــه مطالع ــر پاي ــرک  ب جفــي مي

)Najafi Mirak, 2003 (   شش لاين پيـشرفته گنـدم دوروم

كــه درجــات مختلفــي از مقاومــت را نــشان داده بودنــد،  

، )حــساس (DW13ايــن لايــن هــا شــامل . انتخــاب شــدند 

DW11) نيمــه حــساس(،DW1  و DW6) و ) نيمــه مقــاوم

DW2 و DW4) بودند) مقاوم.  

 ود  لاين هـاي مـذكور در  ١٣٨٢‐٨٣در سال زراعي 

خط دو متري و با دو تـاريخ كاشـت متفـاوت در مزرعـه               

 روز فاصـله    ١٥با  (دانشكده كشاورزي كرج كاشته شدند      

 ٢٥بـذور در دو رديـف بـه فاصـلة           ). بين دوتاريخ كاشت  

شـش  .  سانتي متر كـشت شـدند      ٣ ‐٤سانتي متر و با عمق      

) بـدون تلاقـي معكـوس     (لاين درتمـام تركيبـات ممكـن        

مربـوط بـه هـر تلاقـي در يـك           تلاقي و سپس سنبله هاي      

. دسته برداشت و به صورت دستي کوبيـده و تميـز شـدند    

 حاصل از تلاقي هـا   F1 والدين و نسل ١٣٨٤در بهار سال 

 ٣ تيمـار و  ٢١در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با         

تكرار، در گلخانه دانشكده كـشاورزي كـرج در شـرايط           

اريكي  سـاعت ت ـ   ١٠ سـاعت نـور و       ١٤  ،٢٢ ‐ºC٢٥دماي  

قبل از شروع آزمـايش گلخانـه بوسـيله         . كشت گرديدند 

ــاملاً  ــتيكي، ك ــرل    پوشــش پلاس ــا  كنت ــد ت ــه گردي  ايزول

پنج بذر در هـر گلـدان   . حشرات و دما بهتر صورت گيرد 

سـه گيـاه      پلاستيكي کشت و پس از استقرار گياهچه هـا،          

 ١٠گلــدان هــا بــه فاصــله . در هــر گلــدان نگهــداري شــد

گر قرارگرفته و آبياري بـصورت مـنظم،        سانتيمتر از يكدي  

در . هر دو روز يك بار به صورت غرقابي صورت گرفت  

 تمـام    ضمن براي ايزوله بهتر آزمايش در برابـر حـشرات،         

در داخل يك قفس توري     ) واحدهاي آزمايشي (گلدانها  

  روسـي  شـته  . متر قـرارداده شـدند     ٥/٢×٥/١×٥/١به ابعاد   

 از ١٣٨٣ آبـان سـال   مورد نياز براي آلودگي مصنوعي در   

. حاشيه مزارع گنـدم شهرسـتان قـزوين جمـع آوري شـد            

براي ايجـاد جمعيـت ايزولـه، يـك عـدد پـوره بـالغ شـته                 

قـرار گرفـت    ) رقم حساس ( سرارود    رقم روسي روي جو  

و جهت تکثير بر اساس تجربيات بدسـت آمـده در طـول             

ــاي     ــرايط دم ــا ش ــاتور ب ــق در داخــل ژرمين اجــراي تحقي

ºcــت ٢٥±١ ــد و ٦٥، رطوب ــور و  ١٤ درص ــاعت ن  ١٠ س

بدين منظور در هر گلدان     . ساعت تاريكي، نگهداري شد   

 بذر جوي سـرارود کـشت و        ٤٠ الي   ٣٠پلاستيکي حدود   

در داخل ژرميناتور قرار داده شد تا تکثير شته مـورد نيـاز             

. انجام شـود  )  شته بالغ  ١٠٠٠حداقل  (براي ايجاد آلودگي    

دن زمان ايجاد آلودگي مصنوعي روي لاين ها        تا فرا رسي  

هر دو روز يک بار گلـدان هـا آبيـاري شـدند و                  ها،   F1و  

روز يك بار تجديد كـشت انجـام شـد، بطوريکـه             ١٠هر  

شته ها از روي گياهاني که در اثر تغذيـه شـته کلـروزه و               

خراب شده بودند به گلدان هاي جديد تازه کـشت شـده            

آلـوده سـازي مـصنوعي      . ددر همان شـرايط منتقـل شـدن       

ــاران       ــو و همك ــه روش كونگول ــته ب ــا ش ــا ب ــه ه گياهچ

)Nkongolo et al., 1989 (به اين منظـور   . صورت گرفت 

پنج شته بالغ بوسـيلة قلـم مـوي نـرم و مرطـوب روي هـر                 

 برگـي، رهـا سـازي    ١‐٢كدام از گياهچـه هـا در مرحلـه          

  بيــست و يــك روز پــس از رهــا ســازي، ارزيــابي . ندشــد

ــ ــرک  مقاومـ ــي ميـ ــابق روش نجفـ ــا مطـ ــپ هـ   ت ژنوتيـ

)Najafi Mirak, 2003 (   به روش كمي و براسـاس درصـد

بدين صورت    پيچيدگي و كلروز برگ ها  انجام گرفت،         

كه اندازه كمي سطح پيچيده و كلروز تک تک برگ ها           

در هر گياهچه به صـورت درصـد نـسبت بـه سـطح كـل                

  . برگ هاي گياهچه  محاسبه شد

 Bو مدل مخلوط     بر اساس روش دو    تجزيه داي آلل    

شامل والدها و تلاقـي هـاي   ) Griffing, 1956(گريفينگ 

  اصــــــلي و همچنــــــين روش جينکــــــز و هــــــيمن    
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 )Jinks and Hayman, 1953 (  ــزار ــرم اف ــا کمــک ن و ب

.  انجـام گرديـد    Ungrouped و بر اسـاس روش       D2آماري  

وراثت پذيري عمومي و خصوصي بر اساس فرمول هـاي          

ــ ــشنهادي مت ــز پي ) Mather and Jinks, 1982(ر و جينک

  . برآورد گرديدند

  

  نتايج و بحث

برگ  تجزيه واريانس براي صفت کلروز و پيچيدگي

)  هـا F1والـدين و  (بين ژنوتيـپ هـا    تفاوت معني داري را

تجزيه واريانس ترکيـب پـذيري بـا        ). ١جدول  (نشان داد   

حــاکي از معنــي دار بــودن ) ٢جــدول (روش گريفينــگ 

ترکيــب پــذيري عمــومي و خــصوصي کلــروز و مقــادير 

ــشانگر نقــش تــوأم اثرهــاي    ــود کــه ن پيچيــدگي بــرگ ب

. افزايشي و غير افزايشي در کنترل ژنتيکي اين صفات بود         

 بـه   (GCA)همچنين نسبت واريانس تركيب پذير عمومي       

ــذيري خــصوصي   ــب پ ــانس تركي  در ســطح (SCA)واري

انه براي هر دو صـفت معنـي دار شـد کـه نـش             %  ١احتمال  

  . سهم بيشتر اثرهاي افزايشي در کنترل صفت مي باشد

از آنجايي که ميـزان کلـروز بـرگ نـسبت عکـس بـا         

مقاومت گياه به شته روسي دارد، بنابراين لاين هـايي کـه         

مقادير ترکيب پذيري عمومي منفي تـر و کمتـري داشـته            

باشند در برنامه هاي به نژادي گندم دوروم براي مقاومت          

ترکيـب  .  گنـدم قابـل توصـيه مـي باشـند         به شـته روسـي      

براي ) ٣جدول  (پذيري عمومي براي صفت کلروز برگ       

 منفي بدست آمـد     DW1  ،DW2  ،DW4  ،DW6لاين هاي   

که حاکي از مناسب بودن اين لاين ها جهت اسـتفاده در            

 با کمترين مقـدار  DW2برنامه هاي به نژادي است و لاين      

ترکيــب پــذيري عمــومي در جهــت کــاهش کلــروز      

ــژادي      ) ‐٩١٠/١( ــه ن ــا ي ب ــه ه ــتفاده در برنام ــراي اس ب

 DW2تلاقي هاي   . مقاومت به شته روسي توصيه مي شود      

×DW1  ،DW4× DW1  ،DW11×DW1  ،DW11×DW4 ،

DW13×DW4       ،DW11×DW6       ،DW13×DW6 ،

DW13×DW11    داراي مقــادير منفــي ترکيــب پــذيري 

خصوصي بودند کـه بيـانگر نقـش اثرهـاي غيـر افزايـشي              

در کاهش کلروز در اين تلاقـي هـا         ) پيستازيغالبيت و ا  (

 با بيـشترين مقـدار منفـي،        DW2×DW1مي باشد و تلاقي     

 بـا   DW6×DW2برعکس، تلاقي   . مقاوم ترين ترکيب بود   

بيشترين مقدار مثبت ترکيب پذيري خـصوصي، حـساس         

. ترين ترکيب نـسبت بـه شـته روسـي تـشخيص داده شـد              

بـرگ  مقادير ترکيـب پـذيري عمـومي بـراي پيچيـدگي            

 منفـي  DW4 و  DW1، DW2در لايـن هـاي   ) ٤جـدول  (

بدست آمد که نشان دهنده مناسب بودن اين ژنوتيـپ هـا          

جهت استفاده در برنامه به نژادي براي کاهش پيچيـدگي          

 بـا کمتـرين مقـدار ترکيـب         DW4لايـن   . برگ مي باشـد   

جهـت کـاهش پيچيـدگي، بهتـرين      در )‐٠٢٤/٢(پذيري 

ه هـاي بـه نـژادي بـراي انتقـال           والد براي استفاده در برنام    

تلاقـي هـاي    . مقاومت به شته روسـي تـشخيص داده شـد         

DW2× DW1        ،DW11×DW1        ،DW4×DW2 ،

DW13×DW2    ،DW11×DW4    ،DW13× DW6    و 

DW13×DW11    داراي مقــادير منفــي ترکيــب پــذيري 

خصوصي بودند كه داراي مقاومت نسبت به شـته روسـي           

ــد و تلاقــي  ــشترين مقــدار DW6×DW2بودن ــا بي مثبــت  ب

، حساس ترين ترکيب   )٧٣٧/٢(ترکيب پذيري خصوصي    

  ). ٤جدول (نسبت  به شته روسي بود 

 روي  Wrدر روش جينکز و هيمن، تجزيه رگرسـيون         

Vr           بر اساس هر دو صفت کلروز و پيچيدگي برگ نشان 

داد که شيب خط رگرسيون اختلاف معني داري با صـفر           

 راف آن ازنبودن انح ـ با در نظر داشتن معني دار داشت و

، مـي تـوان وجـود اثـر غالبيـت و عـدم              )٥جـدول   (واحد  

ــر آللــي   را نتيجــه ) اپيــستازي(وجــود اثرهــاي متقابــل غي

  گرفــــت کــــه بــــر خــــلاف نتيجــــه نجفــــي ميــــرک 

)Najafi Mirak, 2003 ( مبني بر وجود اثرهاي اپيستازي بر

ــم آزادي و در     ــان رق ــدم ن ــر دو صــفت در گن ــاس ه اس

وجود اثرهاي متقابـل در رقـم       موافقت با آن مبني بر عدم       

مثبـت  . اميد بر اساس صـفت پيچيـدگي بـرگ مـي باشـد            

بودن عرض از مبدأ خط رگرسـيون بـراي هـر دو صـفت              

، بيانگر وجود اثر غالبيت نـسبي اسـت کـه در            )٥جدول  (

هـم نتـايج   ) Najafi Mirak, 2003(نتـايج نجفـي ميـرک     
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وروم براي دو صفت کلروز و پيچيدگي برگ در شرايط آلودگي  تجزيه واريانس لاين ها و هيبريدهاي گندم د‐١جدول 

  مصنوعي با شته روسي گندم

Table 1. Analysis of variance for leaf chlorosis and leaf rolling traits in durum wheat lines under  artificial 

infection with Russian Wheat Aphid 
  M.S.ميانگين مربعات 

  (%)کلروز برگ   (%)پيچيدگي برگ 

Leaf rolling (%)  Leaf chlorosis (%)  

  درجه آزادي

df  منابع تغييرات  S.O.V. 
0.037ns 0.004ns 2 بلوک  Block 

 Treatment  تيمار 20 **27.034  **29.29
 Error  اشتباه آزمايشي 40 0.183 0.043

  .Significant at the 1% level of probability :**  %. ١ معني دار در سطح :**
ns :غير معني دار  ns: Non-Significant.  

  

 تجزيه واريانس قابليت ترکيب پذيري عمومي و خصوصي گندم دوروم براي صفات کلروز و پيچيدگي برگ ‐٢جدول

  در شرايط آلودگي مصنوعي با شته روسي

 Table 2. Analysis of variance for general and specific combining abilities (GCA and SCA) for leaf chlorosis and 

leaf rolling traits in durum wheat lines under artificial infection with Russian wheat aphid  
 .M.Sميانگين مربعات

  (%)کلروز برگ   (%)پيچيدگي برگ 

Leaf rolling (%)  Leaf chlorosis (%)  

  درجه آزادي

df  منابع تغييرات                S.O.V.  
 GCA      تركيب پذيري عمومي  5 28.813** 29.307**
 SCA   تركيب پذيري خصوصي 15 2.411**  3.249**

 Error                 اشتباه آزمايش  40 0.061 0.014
     

  **:.Significant at the 1% level of probability      %.                                               ١معني دار در سطح احتمال : **

11.951**=

SCA

GCA

V
V

 Leaf chlorosis:  

9.020**=

SCA

GCA

V
V

: Leaf rolling  

  

گندم دوروم ) بالاي قطر اصلي(و خصوصي ) روي قطر اصلي( برآورد اثرهاي قابليت ترکيب پذيري عمومي ‐٣جدول

  لروز برگ در شرايط آلودگي مصنوعي با شته روسيبراي صفت ک

Table 3. Estimation of general combining ability (on the main diameter) and specific combining ability effects 

(above the main diameter ) of durum wheat lines for leaf chlorosis under artificial infection with Russian wheat 

aphid 
DW13  DW11  DW6  DW4  DW2  DW1   

0.726** -0.927** 0.742** -0.561** -2.375** -1.590** DW1 

0.817** 0.353 ns 1.823** 0.792** -1.910**  DW2 

-1.90** -0.620** 1.570** -0.995**   DW4 

-1.54** -0.864** -0.023 ns    DW6 

-1.90** 2.822**     DW11 

1.696**      DW13 

S.E.(SCA) = 0.181  )اشتباه معيار    ( S.E.(GCA) = 0.080 
C.D. 5% = 0.366 )  ۵در سطح تفاوت بحراني%   ( C.D. 5% = 0.162 

C.D. 1% = 0.489  ) ۱در سطح تفاوت بحراني%( C.D. 1% = 0.216 
  .Significant at the 1% level of probability :**  %. ١ معني دار در سطح :**
ns :غير معني دار  ns: Non-Significant.  
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گندم دوروم ) بالاي قطر اصلي(و خصوصي ) روي قطر اصلي( مقادير اثرهاي قابليت ترکيب پذيري عمومي ‐٤جدول 

  براي صفت پيچيدگي برگ در شرايط آلودگي مصنوعي با شته روسي

Table 4. Estimation of general combining ability (on the main diameter) and specific combining ability effects 

(above the main diameter) of durum wheat lines for leaf rolling under artificial infection with Russian wheat 

aphid 
DW13  DW11  DW6  DW4  DW2  DW1   

+2.585** -1.269** 1.612** 0.833** -0.181* -1.341** DW1 

-0.280** 0.349** 2.737** -0.332 **  -1.292**  DW2 

0.481** -1.256** 1.495** -2.024**   DW4 

-1.070** 2.039** 0.024ns    DW6 

-1.641** 2.218**     DW11 

2.415**      DW13 

S.E.(SCA)=0.087 )اشتباه معيار( S.E.(GCA)=0.039 
C.D. 5% =0.176 ) ۵در سطح تفاوت بحراني%(  C.D. 5%=0.079 
C.D. 1% =0.235 )۱در سطح فاوت بحراني ت(%  C.D. 1% =0.105 

  .Significant at the 1% level of probability :**  %. ١ معني دار در سطح :**
ns :غير معني دار  ns: Non-Significant.  

  

  .مشابهي در گندم نان بدست آمد

 مـشاهده مـي شـود، بـراي     ١همانطوري که در شـکل      

 بـه ترتيـب     DW2 و   DW6صفت کلروز برگ لاين هـاي       

نزديک ترين و دورترين لاين ها نسبت به مبدأ مختصات          

مي باشـند، بنـابراين بيـشترين آلـل هـاي غالـب در لايـن                

DW6             و بيشترين آلل هـاي مغلـوب در لايـن  DW2   مـي 

با توجه به اين که هر دو لاين مقاوم به شته روسـي             . باشند

هستند، مي توان نتيجه گرفت که هم آلـل هـاي غالـب و              

 مغلوب در ايجاد مقاومت در لاين هـا مؤثرنـد کـه در              هم

) Najafi Mirak, 2003(موافقـت بـا نتـايج نجفـي ميـرک      

گندم نان در رقـم آزادي و همچنـين ژانـگ و همکـاران              

)Zhang et al., 1998 ( در ژنوتيپ گندمPI 294994 مبني 

بر کنترل مقاومت به اين شته با يک ژن غالب و يـک ژن              

، )٢شکل  (راي صفت پيچيدگي برگ     ب. مغلوب مي باشد  

 به مبدأ مختصات نزديکتر اسـت کـه بيـانگر           DW13لاين  

ــد اســت   ــل هــاي غالــب در ايــن وال ــشترين آل . وجــود بي

 دورترين والد از مبدأ مختصات بوده      DW1همچنين لاين   

   .و در نتيجه بيشترين آلل هاي مغلوب را داراست

ــيمن     ــز و ه ــه روش جينک ــي ب ــزاء ژنتيک ــرآورد اج ب

و غيـر  ) D(و معني دارشـدن اجـزاي افزايـشي       ) ٦ول  جد(

ــشي  ــروز و   ) H2 و H1(افزايـ ــفت کلـ ــر دو صـ ــراي هـ بـ

پيچيدگي برگ، مؤيد تـأثير همزمـان اثرهـاي افزايـشي و         

غير افزايشي ژني در کنترل اين صفت مي باشد که نتـايج            

تجزيه ترکيب پذيري عمومي و خصوصي نيز مؤيـد ايـن           

) غالبيت(جزاء غير افزايشي     از ا  Dجزء افزايشي   . نکته بود 

H1   و H2               بيشتر بود که نـشان دهنـده اهميـت بيـشتر جـزء  

افــزايش (افزايــشي در جهــت کــاهش هــر دو صــفت     

و کـارايي انتخـاب مـستقيم بـراي اصـلاح ايـن             ) مقاومت

محاسبه نـسبت واريـانس هـاي ترکيـب         . صفات مي باشد  

. پــذيري عمــومي و خــصوصي نيــز مؤيــد ايــن يافتــه بــود

هـم کنتـرل   ) Ehdaie and Baker, 1999(بيکـر  اهـدايي و  

  را بــا دو ژنG5864مقاومــت در لايــن گنــدم نــان بهــاره 

معنـي  . غالب مستقل از هم و با اثر افزايشي اعـلام کردنـد         

 مؤيد اين مطلـب اسـت کـه اثـر عوامـل      Eدار نشدن جزء    

محيطي در بروز اين صفات تأثير چنـداني ندارنـد کـه در           

 Eنيـز جـزء   ) Najafi Mirak, 2003(مطالعه نجفي ميـرک  

  .بسيار کوچک برآورد شد

 حـاکي از توزيـع      Fدر هر دو صفت، معنـي دارشـدن         

نامتقــارن ژن هــاي غالــب و مغلــوب در والــدين و مقــدار  

. مثبت آن نشان دهنده فراواني بيشتر آلل هاي غالب است         

(ميانگين درجه غالبيت    
D
H1 (       کمتـر از واحـد بـرآورد
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 براي صفات کلروز و پيچيدگي برگ گندم Vr روي Wr برآوردهاي عرض از مبدأ و ضريب رگرسيون ‐٥جدول 

  دوروم در شرايط آلودگي مصنوعي با شته روسي

Table 5. Estimation of intercept and slope of regression of Wr on Vr for leaf chlorsis and leaf rolling of 

durum wheat under artificial infection with Russian wheat aphid 
 پيچيدگي برگ
Leaf rolling 

 کلروز برگ
Leaf chlorosis 

 پارامتر
Parameter  

3.017** 2.203*  a 
0.84** 1.14**  b  

-0.16n.s -0.14n.s  1-b 
  .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively * %.   ۱و % ۵به ترتيب معني دار در سطح : ** و *

ns :غير معني دار                                                                                                                                                     ns: Non-Significant.  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 گندم دوروم در شرايط آلودگي با شته   براي صفت کلروز برگWr2 و سهمي Vr روي Wr خط رگرسيون ‐١شکل 

  روسي

Fig.1. Regression line of Wr on Vr and parabola of Wr2 for leaf chlorosis of durum wheat under artificial 

infection with Russian Wheat Aphid  

 
 کنتـرل  ايگرديد که بيانگر وجود غلبه نسبي براي ژن ه ـ        

کننده صفات مذکور بـوده و بـا نتيجـه حاصـل از تحليـل            

  و نتايج نجفي ميـرک  Vr روي Wrگرافيکي رگرسيون 

(Najafi Mirak, 2003)    در گندم نـان مطابقـت مـي کنـد  .

 براي صفت کلـروز بـرگ       ML1-ML0منفي بودن تفاضل    

منفي بودن جهت غالبيت داشت و اينکـه کـاهش    نشان از

ــرگ   ــروز  بــ ــفت کلــ ــتا(صــ ــزايش مقاومــ ــا ) فــ   بــ

آلل هاي غالب کنترل مي شود و مثبت بودن اين تفاضـل            

ــزايش     ــه اف ــد ک ــي ده ــشان م ــدگي ن ــراي صــفت پيچي ب

بـا آلـل هـاي غالـب        ) کـاهش مقاومـت   (پيچيدگي برگ   

   ).Hayman, 1954(کنترل مي شود 

ــراي صــفت   ــذيري عمــومي و خــصوصي ب وراثــت پ

و بــراي پيچيــدگي % ٤٥و % ٥٨کلــروز بــرگ بــه ترتيــب 

برآورد شد کـه از بـالا بـودن         % ٦٢و  % ٨٦برگ به ترتيب    

بازده انتخاب در جهت افزايش مقاومت بر اساس صـفت          

پيچيدگي برگ نسبت بـه کلـروز بـرگ حکايـت دارد و             

 نيز  H2و   D  ،H1اين يافته نيز با نتايج بدست آمده از مقادير        

  در مطالعـــــــه نجفـــــــي ميـــــــرک . موافقـــــــت دارد

)Najafi Mirak, 2003 (ــد ــز  در گن ــم آزادي ني ــان رق م ن

  . مقادير وراثت پذيري بالا بدست آمد

 و ميـانگين والـدين      Vr+Wrضريب همبستگي مثبت بـين      

در صفت کلروز برگ بيانگر اين است کـه والـديني کـه             

ــرگ    ــروز ب ــالاتر کل ــادير ب ــر (داراي مق ــت کمت   ) مقاوم

مي باشند و بـه عبـارت ديگـر ژن هـاي افزاينـده بيـشتري                
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   شته روسي جزاء واريانس ژنتيکي براي صفات کلروز و پيچيدگي برگ گندم دوروم در شرايط آلودگي با برآورد ا‐٦جدول 

Table 6. Estimation of genetical variance components for leaf rolling and leaf chlorosis of durum wheat under 

artificial infection with Russian wheat aphid 
  ورد شدهمقادير برآ

 Estimated values 
  پيچيدگي برگ

Leaf rolling  

  کلروز برگ

Leaf chlorosis  

  اجزاي ژنتيکي

Genetical components  
**0.321±22.387 **0.503±22.251  )D(S.E.±D  
**0.815±13.965 **1.278±10.498 )H1(S.E. ±H1  
**0.728±10.036  **1.141±7.745 )H2( .S.E±H2  

0.784**±13.267  **1.229±12.553 )F(.S.E±F  

0.121ns±0.014  0.190ns ±0.058  )E(.S.E±E  

0.790 0.687 DH /1  

-0.44  0.11 )Vr+Wr r(Pr,  

1.186  -0.751  ML0 – ML1  

0.86 0.58 Hbs  

0.62 0.45 Hns  

  .Significant at the 1% level of probability :**                            %.١ معني دار در سطح : **

ns :غير معني دار                                                                                              ns: Non-Significant.  

D :واريانس افزايشيAdditive variance) (  

H1 : ميانگين واريانس غير افزايشي در کليه رديف ها(Mean non-additive variance of the arrays) 
H2 : ميانگين واريانس غير افزايشي کليه رديف ها که براي پراکنش ژنها تصحيح شده است(Adjusted mean non-additive variance of the arrays) 
F :هاي اثرات افزايشي و غير افزايشي کليه رديف ها ميانگين کوواريانس (Mean covariance of additive and non-additive effects of the arrays) 
E : واريانس محيطي(Environmental variance)  

DH  (Average degree of dominance)ميانگين درجه غالبيت : 1/

ML1-ML0) ميانگين – ميانگين والدها P2جهت غالبيت ):  نتاج(Parental mean – Overall means of progeny): Dominance direction 
Hbs : وراثت پذيري عمومي(Broad sense heritability) 
Hns : وراثت پذيري خصوصي(Narrow sense heritability) 

  

   

  

  

  

  

  

  

  

پيچيدگي برگ گندم دوروم در شرايط آلودگي با شته  براي صفت Wr2سهمي   وVr روي Wr خط رگرسيون ‐٢شکل 

  روسي

Fig.2. Regression line of  Wr on Vr and parabola of Wr2 for leaf rolling of durum wheat under artificial infection 

with Russian Wheat Aphid .  

  بوده و يـا    Vr +Wrبراي کلروز دارند، داراي مقدار بيشتر       

به بيان ديگر اکثـر     . لب کمتر دارند و بالعکس    ژن هاي غا  

) مقاومـت کمتـر   (ژن هاي افزايش دهنـده کلـروز بـرگ          

مغلــوب و اکثــر ژن هــاي کــاهش دهنــده کلــروز بــرگ  
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  آســـاد و دري  .غالـــب مـــي باشـــند) مقاومـــت بيـــشتر (

)Assad and Dorry, 2001 (   نيز کنترل مقاومت بـر اسـاس

و ژن غالـب  کلروز برگ را در گندم نان توسط يک يـا د   

 و  Vr+Wrضـريب همبـستگي  منفـي بـين          . اعلام کردنـد  

ميانگين والـدين در صـفت پيچيـدگي بـرگ بيـانگر ايـن           

مقاومت (است که اکثر ژن هاي افزايش دهنده پيچيدگي     

، غالب و اکثر ژن هـاي کـاهش دهنـده پيچيـدگي             )کمتر

مغلوب مي باشند کـه درتطـابق بـا نتـايج           ) مقاومت بيشتر (

  وVr روي Wrگرافيکــي رگرســيون حاصــل از تحليــل 

  موضــع والــدين نــسبت بــه خــط رگرســيون و نتــايج       

  مي باشد) Najafi Mirak, 2003(نجفي ميرک 
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Genetic study of resistance to Russian Wheat Aphid (Diuraphis nexia (Morduilko))  
in advanced durum wheat (Triticum turgidum var. durum) lines 

 
Nourbakhsh, A. H1., A. A. Zali2, A. Hosseinzadeh3 and T. Najafi Mirak4 

 
ABSTRACT 

Nourbakhsh, A. H., A. A. Zali, A. Hosseinzadeh and T. Najafi Mirak. Genetic study of resistance to Russian 

wheat aphid (Diuraphis nexia (Morduilko))  in advanced durum wheat (Triticum turgidum var. durum) lines. 

Iranian Journal of Crop Sciences. 10(2):125-135. 

 
Six advanced durum wheat lines with different levels of resistance to Russian wheat aphid (RWA) were 

crossed in half-diallel method. Seedlings of F1 and their parents were grown in greenhouse and artificially 

infected with RWA. Analysis of variance and diallel analysis using Griffing, and Jinks and Hayman methods 

were performed for leaf rolling and chlorosis (percentage of leaf rolling and chlorosis) traits. General and 

specific combining abilities for resistance to Russian Wheat Aphid were significant for both traits indicating the 

role of additive and non-additive gene effects in controlling these traits. Jinks and Hayman analysis revealed 

higher additive gene effect as compared to non-additive gene effects. Non-additive gene effects were of partial 

dominance type for both traits. Less leaf rolling and chlorosis (greater resistance) were under control of recessive 

and dominant alleles, respectively. Broad and narrow sense heritability for resistance to RWA based on leaf 

chlorosis damage were 58 and 45 percent and for leaf rolling were 86 and 62 percent, respectively implying 

potential for improving resistance to RWA based on leaf rolling as compared to leaf chlorosis trait. 

 
Key words: Durum wheat, Russian Wheat Aphid, Resistance, Diallel analysis, Leaf chlorosis, Leaf rolling. 
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