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در برخي ژنوتيپ هاي گندم نان به بيماري زنگ زردها و تركيب پذيري مقاومتمطالعه اثر ژن

4سعيد خاوري خراسانيو3، فرزاد افشاري2، محمد تائب1سيد عليرضا رضوي

چكيده
ترين ها، مهمو نحوه توارث آن(.Triticum aestivum.L)هاي ژنتيكي صفات كمي و كيفي در گندم اطلاع از ويژگي

زنـگ  . باشداين محصول مهم واستراتژيك ميدرهاشرط دستيابي به تهيه ارقام با عملكرد بالا همراه با مقاومت به بيماري
Puccinia striiformis(زنگ نواري كه عامل آن قارچي بنام يازرد گندم f.sp.tritici (ترين بيمارياز مهميكي،باشدمي-

پـذيري  ها و تركيبمطالعه اثر ژنعنوان آزمايشي تحت ،با توجه به اهميت اين بيماري.ستاهاي گندم در اكثر نقاط دنيا 
9شـامل  يهاي والدينلاين. انجام پذيرفتو با روش داي آللهاي گندم ناندر برخي ژنوتيپبه بيماري زنگ زرد مقاومت 

هاي كامل تصادفي در سـه  طرح بلوكيكها درپيژنو ت.بود) يبولان(ك رقم حساس يمقاوم و ن و رقم مقاوم تا نسبتاًيلا
كـرج  زني با دو نـژاد پس از مايهگرديد وكشت مشهديعيو منابع طبتكرار در مزرعه و گلخانه مركز تحقيقات كشاورزي 

134E134A+4و مشهدE0A+دوره كمـون و  شاملصفات مورد ارزيابي . بطور مجزا بررسي و ارزيابي صفات انجام پذيرفت
ها و نژادهـا بـراي صـفات مـورد     بين ژنوتيپداريتجزيه واريانس مقدماتي حاكي از وجود تفاوت معني. بودلودگي تيپ آ

و SCAميـانگين مربعـات   . ها براي تجزيه داي آلل از دو روش گريفينگ و هيمن انجام پـذيرفت ارزيابي داده. بررسي بود
GCA چنين نشـان داد كـه   هم.نشان دادر سطح احتمال يك درصدددارياختلاف معنيمورد ارزيابيهر دو صفتبراي

آزمون فرض براي صحت فرضيات داي آلل حاكي از وجود اثـرات  . باشدميژنتيكيترين عاملها مهمواريانس افزايشي ژن
.بودصفت هر دواپيستازي براي 

زنگ زردبيماري ،يتركيب پذيري عمومي و خصوص،(.Triticum aestivum.L)گندم: يديكلهايواژه
(Puccinia striiformis f.sp.tritici)،آلليدا،مقاومت،توارث

انتحقيقاتشگاه آزاد اسلامي واحد علوم ودان،دانشجوي دكتري اصلاح نباتات. ١�� ،

، تهرانتحقيقاتدانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم واستاديار، . ٢

بذراصلاح و تهيه نهال وتحقيقات موسسهت علمي ااستاديار و عضو هي.٣

استاديار و عضو هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي. ٤
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مقدمه 
است كه ياهيگ.Triticum aestivum Lگندم 

تـرين سـازگاري را بـه    تـرين و وسـيع  در بين غلات بيش
يـك  گنـدم عمـدتاً  .باشـد شرايط متفاوت اقليمي دارا مي

هـاي كشـاورزي   اقلـيم محصول فصل سرما است ولـي در  
هـاي  م بـا تـنش  گنـد همه سـاله .آيدمختلف به عمل مي

زنـده  يهـا تنشو ) رهيو غسرمامانند خشكي،(زنده غير
متعددي مواجه است، كه سبب ) ها و آفاتمانند بيماري(

گندم از طريق بهبود ساختار ژنتيكـي نسـبت   توليد شده 
ته هـاي شـناخ  كـي از بيمـاري  ي.به گذشته دشوارتر شود

شده گندم در حـال حاضـر بيمـاري زنـگ زرد يـا زنـگ       
كــــه عامــــل آن قــــارچي بنــــام. اســــت1نــــواري

Puccinia striiformis f.sp.triticiكه بـراي  .باشدمي
ــفندياري    ــط اس ــاري توس ــن بيم ــران اي ــار در اي ــين ب اول

.)1326اسفندياري،(شناسايي گرديد
خسارت ناشي از بيماري زنـگ زرد را  پژوهشگران

ميليون 5/1برابر 1372-73ان در طي سال زراعي در اير
كل گندم توليدي بود، تخمين زدنـد،  %15تن كه معادل 

اوز ج ـو دربسياري از مزارع ايران در اين سال خسـارت مت 
ورد گرديـد، كـه ايـن ميـزان     آدر صد از محصول بر30از 

ــارت در ــاهش    خس ــيميايي ك ــارزه ش ــا مب ــد ب ــال بع س
امـا تـاثير   .)1995كـاران،  ترابي و هم(گيري داشتچشم
كـش اختصاصـي بـرروي آلـودگي محـيط زيسـت و       قارچ

پاشـي  هزينه بالا جهت مبارزه و تعيين زمان مناسب سـم 
به دنبال كنترل ژنتيكـي و  پژوهشگرانسبب گرديده كه 

هاي مختلـف در كشـور   استفاده از ارقام مقاوم به پاتوتيپ
.)2002مقدم و همكاران، (باشند

-هاي بـه ني ژنتيك مقاومت در برنامهاطلاع از مبا
ژنتيكـي مباني آشنايي با زيرا . نژادي بسيار سودمند است

مقاومت باعث استفاده كار آمد از منابع ژنتيكي در تلاقـي  
ها براي مطالعه لاينگزينشو گزينش نتاج و نيز سهولت 

ي كه داراي مقاومت انگياه.شودهاي مقاومت ميمكانيزم
ــي ــندم ــيباش ــنتوا-، م ــت  ن ــف و تح ــاطق مختل د در من

ــاري -اكوسيســتم ــه بيم ــبت ب ــاوت، نس ــاي متف ــاي -ه ه
، ودن ـگوناگون، از خود درجه شايستگي خوبي نشـان ده 

كـه داراي مقاومـت   را در بيماري زنگ زرد گندم ارقـامي  

1. Yellow rust or Strip rust

دسـت آورد و  هتوان ب-كمتر مي،اختصاصي پايدار هستند
در معـرض خطـر   پايدار نبوده در صورت حاصل شدن نيز 

آهـون مـنش،  (باشـند شكسته شدن سريع مقاومـت مـي  
درجستجو انواعي ديگر از جمله پژوهشگراناكثر . )1372

در ارقـام بـا   . )2005ويـز،  (باشـند مقاومت تدريجي مـي 
تـر، تيـپ آلـودگي    ن طولانيكمومقاومت تدريجي، دوره 

هـاي  -و اندازه جـوش تركمتر، مقدار اسپور توليدي پايين
ــر روي گ   ــده ب ــد ش ــك تولي ــاه كوچ ــي ي ــر م ــندت باش

.)1990و همكاران، تاسومين(
تـوان  شدن مقاومت ميشكستههايثالازجمله م

كرد، كه داراي ژن اختصاصي اشارهبه رقم فلات در ايران 
Yr7 وYr9بــراي ژن .باشــديمــYr7 از قبــل در ايــران

ديده نشده بود، و مقاومت اين رقـم از زمـان   زاييبيماري
گيـري زنـگ زرد   زمان بـروز همـه  (1372معرفي تا سال 
گرفـت و  صورت مـي Yr9فقط با تك ژن ) گندم در ايران

اي بـه صـورت   جايي كه مقاومت در مرحله گياهچـه از آن
در اثـر  بنابر اينرفت تك ژني بود انتظار پايداري آن نمي

خلــق نژادهــاي جديــد ژن، مقاومــت در هــم شكســته و  
.)1385افشاري، (اپيدمي بروز كرد

تيــپ (ي مقاومــتزاتجزيــه ژنتيكــي اجــيســبرر
آلودگي، درصد آلودگي، قدرت پذيرش، متوسـط ضـريب   

كـه از ديـر بـاز    ارقام و لاين ها...) آلودگي، دوره كمون و
-هاي مقاوم در ارقـام صـورت مـي   جهت تعيين تعداد ژن

گرفته است اهميت بسزايي در رونـد توليـد ارقـام مقـاوم     
).1385افشاري، (دارد

. باشـد -يم ـيپ آلـودگ يت،مقاومتيجزااز ايكي
يپ آلودگي محصول نهايي اثر متقابل ميزبـان و پـاتوژن   ت

تفـاوت  چـون  هـم يمواردريتحت تاثيپ آلودگيت. است
مرحله رشد در لحظه ارزيـابي تفـاوت ميـزان دز بـه كـار      

هـاي  حضور ژنو هاتداخل بين پلات، تلقيحرفته در مايه 
تيـپ  . )1995مكـاران،  قنادهـا و ه (باشـد يماختصاصي 

لخانه يـا  اي يا گياه كامل ودر گآلودگي در مرحله گياهچه
زان ي ـميمـار يو بـا كـاهش ب  مزرعه قابل اسـتفاده اسـت  

و برويـرز، 1989پـارك و ريـز،   (ابدييمش يمقاومت افزا
1997.(

حاصـل از تلاقـي   F2و F1هـاي  نسلپژوهشيدر 
زنـگ زرد  سه لاين مقاوم به گندم با يك لاين حساس به
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ــه ــه گياهچ ــد و  در مرحل ــرار دادن ــه ق ــورد مطالع اي را م
) مقاومـت بـالاتر  (مشاهده كردند، كه تيپ آلودگي پايين 
ــرل مــي  ــتيوبز و (شــودتوســط يــك ژن مغلــوب كنت اس

.)1985همكاران، 
دوره .باشديمقاومت دوره كمون ميگر اجزاياز د

آلـودگي (گياهـان زمـان تلقـيح   كمون تعداد روز لازم از
مرحله رشـدي  . باشدتا توليد ماده تلقيح ثانويه مي) اوليه

نقـش  توانـد در تنـوع ايـن صـفت     ها ميگياه و سن برگ
تـرين دوره كمـون در بـرگ    طولاني. مهمي را بازي كنند

هـاي پـايين سـاقه ايـن دوره     پرچم است و بطـرف بـرگ  
گياهــان .)1995قنادهــا و همكــاران، (يابــدكــاهش مــي

تـرين  كوتاهدوره كمون كمتري داشته، وتر تر و پيرجوان
-شود، كه كـم اي ديده ميدوره كمون در مرحله گياهچه

و معلـوم شـده   . ها در آن قابل مشاهده اسـت ترين تفاوت
ش واريـانس بـه همـان انـدازه خـوبي ارزش      رزاست كه ا

و شانر و 1980شانر، (باشدميانگين براي دوره كمون مي
هــا بــراي دوره كمــون انتخــاب ژنوتيــپ.)1980ي، لــفين

تر براي مناطقي كه فصـل انتشـار بيمـاري زنـگ     طولاني
توانـد از اهميـت زيـادي برخـوردار     بسيار كوتاه است، مي

ــردد     ــبب گ ــه س ــدمي را در مزرع ــاهش اپي ــد، و ك باش
فراوان يكيتنوع ژنت.)1977و پارليويلت، 1992كرومي، (

ن دو صفت سبب شده كه بتوان نحـوه  يمشاهده شده در ا
از ك ي ـسـهم هـر   كنترل كننده صـفت و ) يها(مل ژنع

ن يچن ـدر كنتـرل صـفت و هـم   يك ـيانس ژنتيوارياجزا
.دست آوردهرا بيوخصوصيعموميريپذبيقدرت ترك

فراواني تاكنون به منظور پي بردن به هايپژوهش
در ايـن  .نحوه توارث اجزاي مقاومـت انجـام شـده اسـت    

4ايش دي آلـل  دريـك آزم ـ ) 1995چين و لاين، (راستا 
BC1وF2و F1هـاي  كامل همـراه والـدين و نسـل   4در

و وراثـت پـذيري   % 95،وراثت پذيري عمـومي را BC2و
.ورد نمودندآبر% 86-%95خصوصي را 

در آزمايشي ديگر براي استفاده از زمينه ژنتيكـي  
رقم گندم 5در مقاومت به زنگ زرد، درومژنوتيپ گندم 

Local)حساسرقميكبا مقاوم به زنگ زرد  Red)هب-
ــورت ــل ص ــي داي آل ــدنددادتلاق ــا (ه ش ــاران، م و همك

-عمـل ژن گر افزايشـي بـودن  نتايج حاصل نشان. )1997
بـا  يش ـيدر آزما.بـود هاي كنترل كننـده تيـپ آلـودگي    

كـه  6×6ل كام ـآلـل  يدايريپـذ بي ـت تركي ـقابلتجزيه
، كـه  ه شـد جـه گرفت ـ يبـود، نت يبرگشتيهايشامل تلاق

شـتر  يسه برابـر ب يخصوصيريپذبيت تركيقابلانس يوار
. مقاومت به زنـگ زرد بـود  يبرايب عموميت تركياز قابل

ن يانگيو مير عموميپذبيت تركياساس قابلن بريچنهم
يبعـد ياصـلاح يكارهايبراي، سه تلاقيب آلودگيضر

.)1994خان و همكاران، (د شنهاد شدنيپ
ا در ارزيـابي  ه ـبا استفاده از تجزيه ميانگين نسـل 

مقاومت به زنگ زرد پديده بازگشت غالبيت در دوتلاقـي  
پلات مختلف براي دو نـژاد متفـاوت   دي آلل به روش باي

زنــگ زرد را مشــاهده نمودنــد و متوســط در صــد واثــت 
% 48و % 69پــذيري عمــومي و خصوصــي را بــه ترتيــب 

.)2002مقدم و همكاران، (گزارش كردند 
مقاومت، تركيب پذيري در راستاي مطالعه توارث

هـاي مقـاوم از   گياه و چگونگي عمـل انتقـال ژن  يكيژنت
يبـر رو 7×7و 6×6آلـل  يك داي ـنسلي به نسل ديگـر 

ها انجام پذيرفت و ين تلاقيحاصل از اF1اهان ين گيوالد
را يداريمعنين اثرات مادريچنب بالا و هميتركقابليت

).1978كروپپينكي و شارپ، (گزارش نمودند
نحـوه تـوارث دوره   5×5در يك آزمايش داي آلل 

كه يك تـا سـه   نشان داد،اي كمون را در مرحله گياهچه
كننـد، و غالبيـت در   ژن توارث دوره كمون را كنترل مـي 

باشـد مـي ) مقاومت بيشـتر (ترجهت دوره كمون طولاني
).1995قنادها و همكاران، (

يو بررس ـيابي ـدر آزمايشي ديگـر بـه منظـور ارز   
F1رقم گندم و نتـاج  6نحوه توارث مقاومت به زنگ زرد، 

ك طرفه بـا سـه نـژاد   يآلل يدايزشيحاصل از طرح آم
آلل يج داينتا. گرفتقرار يمورد بررسمتفاوت زنگ زرد

بـه  ارقـام نشـان داد و   يت را در بعضيحالت برگشت غالب
اكثـر  يت بـرا يكه در برابر هر سه نژاد، حالت غالبطوري

ب ي ـبـه ترت يعمـوم يريرث پذاجود داشت و توها وآلل
بـه  يخصوص ـيريو توارث پذ% 3/96و % 4/96و % 1/97

ــترت ــد % 3/42و % 3/59و % 4/70ب يــ ــاهده شــ مشــ
.)1380سلطانلو،(

بـه  يك ـيمقاومـت ژنت ين مطالعه بررسياهدف از 
پ ي ـدو صـفت ت يهـا زنگ زرد گندم بـا اسـتفاده از داده  
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آلـل  يدياز تلاق ـحاصـل  يماريو دوره كمون بيآلودگ
. است

هاروشمواد و
در يـك طـرح   )1جـدول (تعداد ده رقم گندم نان

رقـم  .بررسي قرار گرفـت تلاقي داي آلل يك طرفه مورد
ك ي ـش درنظر گرفته شـد و  يبه عنوان شاهد آزمايبولان

دو پژوهشدر اين .رقم كاملاً حساس شناخته شده است
آوري جمـع پاتوتيپ زنـگ زرد از منـاطق مشـهد و كـرج    

 ـ پس از خالص سازي، با توجه به واكنش. شدند -ههـاي ب
هاي تعيين شـده  بـراي هـر كـدام از     دست آمده و ارزش

ــاس روش ــتاندارد براس ــام اس ــاران، (ارق ــون و همك جانس
+134E134Aكـرج هايبه ترتيب به عنوان نژاد) 1972

هـاي  نژاد كـرج بـراي ژن  .ناميده شدند+4E0Aمشهدو
Yr2,Yr6,Yr7,Yr9,YrCle,YrAداراي قدرت بيماري-

ها و انجـام  زني مصنوعي گياهچهكه براي مايه.زايي است
ــايش ــات   -آزم ــز تحقيق ــه مرك ــه و مزرع ــاي در گلخان ه

ــاورزي و ــوي  كش ــان رض ــي خراس ــابع طبيع ــال من در س
.استفاده قرار گرفتمورد1385زراعي

هـاي مـذكور در دو تـاريخ    براي هـر تلاقـي لايـن   
اخته كـردن  نحوه. مزرعه كشت گرديدكاشت متفاوت در

ــد روش ــاني همانن ــرده افش ــز و گ ــوم در مراك ــاي مرس ه

هـا  كليه والدين و نتاج آن. تحقيقاتي كشور انجام پذيرفت
منظور ارزيابي در مزرعه در زير سيسـتم ميسـت هـر    -هب

40كدام در يك  خـط بـه طـول يـك متـر و بـا فاصـله        
ادفي بـا سـه   هاي كامل تص ـمتر در يك طرح بلوكسانتي

در نتـاج  در محـيط گلخانـه والـدين،    . تكرار كشت گرديد
بذر در هر 5متر و به تعداد سانتي15هايي به قطر گلدان

جـا  طرح آماري مورد نظر نيز در ايـن . گلدان كشت شدند
گياهـان  . تكرار بـود 3هاي كامل تصادفي در -طرح بلوك

-وراسـپ . بعد از باز شدن كامل برگ اول مايه زني شـدند 
-سـانتي درجـه  -70هاي نگهداري شده در شرايط فريزر

زني به مدت چهـار  گراد در ابتدا براي تجديد قدرت جوانه
گــراد قــرار درجــه ســانتي42دقيقــه در درجــه حــرارت 

-منظور سهولت در جوانـه هپاشي ب-قبل از اسپور. گرفتند
ــپور ــي اس ــن  -زن ــول روغ ــتفاده از محل ــا اس ــا، ب ــوين ه ت

20(Tween 20)به نسـبت يـك در هـزار سـطح     و آب
بـا  4بـه  1ها به نسبت اسپور. پاشي گرديدها محلولبرگ

گياهـان مايـه زنـي شـده بـا      .پودر تالك مخلـوط گرديـد  
24مـدت  هاستفاده از پوشش هاي پلاستيكي تيره رنگ ب

گـراد و رطوبـت   درجه سانتي10ساعت در درجه حرارت 
ر محـيط  هـا د پس از آن گلـدان . صد در صد قرار گرفتند

درجــه 15±3تحــت كنتــرل گلخانــه در درجــه حــرارت 
.گراد منتقل شدندسانتي

مواد مورد ارزيابي) شجره(هايلاينوارقاماسامي : 1جدول
هايشجره ارقام ولاينرديف

1Cook (Timgalen/condor sib.//condor)

2Jupateco"73R"

3YR18/6*Avocet"S"(ww119/ww15//Egret)

4IQ7=PBW343*2/Kukuna

5Falat (Kvz/Buho"s://Kal/Bb=Seri82)

6IQ10=PBW343*2/konk

7IQ16=Ingalab91*2/Tukura

8Ghods (Rsh/5/Wt/4/Nor10/k54*2//Fn/3/Ptr/6/Omid//Kal/Bb)

9Gascojen

10Bolani
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اسـاس  بـر يپ آلـودگ ي ـيادداشت برداري بـراي ت 
.انجام شـد يزنهيوز از مار17العمل والدين پس از عكس

-چيو بدون ه ـيپ آلودگيمقاومت بالا به تيوالدين دارا
 ـا نزدي ـن صـفر و  ييپايپ آلودگي، تيگونه آلودگ ك بـه  ي

دهند و ارقام حساس كه بـر  يصفر را به خود اختصاص م
ييزا-ك و اسپوريكلروتينواريهاآن لكهيهابرگيرو

9و 8و 7يلـودگ پ آيت. شوديها مشاهده مزيادي در آن
به خود اختصـاص داده  جانسونيبند-ميرا براساس تقس

-يمقاوم تـا حسـاس قـرار م ـ   يهاپيژنوتيهاگروهو در
 ـالعمـل  عكـس . )1988جانسون و همكـاران،  (رنديگ كي

از يزنگ زرد عمدتا ناشيماريپ عامل بيبه پاتوتپيژنوت
.باشد-يآن ژنوتيپ ميكيات ژنتيخصوص

ر اولـين جـوش بـر روي رقـم     در اين بررسي ظهو
آلودگي كمونحساس منظور شد كه طبق آن طول دوره 

از زمان تلقيح تا موقع بروز اولين جوش قابل مشـاهده در  
از روز هفتم پس از تلقيح، هر صبح تمـام  . نظر گرفته شد

ظهور اولـين جـوش   زمان ها به دقت بازديد شده و گلدان
نظر ياد داشت در برگ مربوط به هر گياهچه، زمان مورد

به ) گذاري-بمنظور علامت(هاي رنگيشده و با بستن نخ
. دور بوته، مشاهده جوش در برگ مربوطه مشـخص شـد  

جمـع و ميـانگين   ) تكرار(برآوردهاي مربوط به هر گلدان 
در نظـر  آلودگي آن تكرار كمونعنوان طول دوره ها بهآن

جينكز و هيمنروش جهت تجزيه دي آلل از .شدگرفته
و 1954هيمن، (استفاده شد و روش مدل اول گريفينگ 

و Minitabهـــاي از نـــرم افـــزارو.)1956گريفينـــگ، 
Dial98ها استفاده شددر تجزيه داده.

بحثنتايج و
تجزيـه واريـانس   . داراي توزيع نرمال بودنـد ج ينتا

يهمقاومـت شـامل دور  دو جـزء نشـان دادنـد كـه    هاآن
هـر دو نـژاد  يبـرا ، (IT)2يپ آلـودگ يتو (LP)1كمون
داري بـين والـدين در سـطح    اختلاف معنيو كرجمشهد

صورت هاگرچه ب. )2جدول(ك درصد وجود داردياحتمال 
يول. باشديج حاصل براساس دو نژاد هماهنگ مينتايكل

نظـر شـدت واكـنش و پاسـخ ارقـام بـه       ازهـايي اختلاف

1. Latent period
2. Infection type

جـود  مقاومـت و يا اجـزا يمختلف از نظر صفات ينژادها
ن دو صـفت  ي ـايآلل بـرا يه دايرو انجام تجزنياز ا. دارد

.بودر يپذامكان
ترين جزء مقاومـت در  كمون بيماري آسانيهدور

ترين خطـا نيـز روبـرو    باشد و با كم-گيري ارقام مياندازه
به مقـدار زيـاد بـا گسـترش بيمـاري در مزرعـه       و.است

ايـن  ضـريب تغييـرات   .)1377قنادهـا، (همبستگي دارد
ــرج     ــژاد ك ــراي دو ن ــفت ب ــهد +134E134Aص و مش

4E0A+2جـدول (بـود  درصد 69/9و66/19ببه ترتي .(
ثير عوامـل ديگـري از   اكمون بيماري تحت تيهطول دور

 ـ. باشـد تغييرات محيطـي نيـز مـي   وجمله سن گياه -هب
كمـون بيمـاري   يهطوري كه با افـزايش سـن گيـاه دور   

بـرگ پـرچم   همرحلشود و حداكثر آن در-تر ميطولاني
از عوامل محيطـي  . )2002دهقاني و همكاران، (باشدمي
كمون بيماري هتوان دما را نام برد، با افزايش دما، دورمي

سـينگ و همكـاران   ).1378سـعيدي،  (يابـد  كاهش مـي 
كمون بيمـاري عـلاوه   يهكه دور. گزارش كردند)1996(

ي گيـاه  رشـد هثير مرحلتواند تحت تابر ژنوتيپ ارقام مي
كمــون يهدر شــرايط محيطــي يكســان دور. نيــز باشــد

عوامـل مقاومـت و حساسـيت    هثر از مجموع ـمتابيماري
توان ارقام مقـاوم را  باشد كه در اين صورت ميميزبان مي

ند،بيان داشـت )2002(دهقاني و همكاران . گزينش نمود
كمون بيمـاري بـالايي   يههايي كه داراي دوركه ژنوتيپ

آن اي داراي مقاومـت و حتـي   مرحله گياهچهدر. هستند
.باشنداز نوع مصونيت ميهم

توان بيان داشت كه والدين مقـاوم  طور كلي ميهب
-تري از ارقام حسـاس مـي  كمون بيماري طولانييهدور

حاضـر نيـز نشـان داد كـه ارقـام      پـژوهش نتـايج  . باشند
تري نسبت بـه ارقـام   كمون بيماري كوتاهيهحساس دور

رقم بولاني كه به عنوان شـاهد آزمـايش   . باشندم ميمقاو
.اولين علائم بيماري را از خود بروز داد،بود

ضرايب همبستگي اجزاي مقاومـت بـراي دو نـژاد    
توان با مشاهده جدول مي. آمده است3در جدول شماره 
زايـي را مشـاهده   العمل قـدرت بيمـاري  تشابه روند عكس

. نمود
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س صفات مختلف ژنوتيپ ها در شرايط نژاد كرج و مشهدتجزيه واريان: 2جدول

منابع تغييرات
درجه 
آزادي

+نژاد كرجميانگن مربعات
134E134A

+نژاد مشهدميانگن مربعات
4E0A

تيپ آلودگيدوره كمونتيپ آلودگيدوره كمون
2ns61/089/0تكرار ns491/132/8

680/7**193/15**88/9**810/15**54ژنوتيپ
108002/1496/0917/064/0اشتباه آزمايش

66/1957/1969/965/11%تغييراتضريب
دارغير معني: ns، %1دار در سطح احتمال معني**

مشهد و ضرايب همبستگي بين دو صفت دوره كمون و تيپ آلودگي نسبت به نژاد: 3جدول 
جكر

صفت
+4E0Aنژاد مشهد+134E134Aنژاد كرج 

تيپ آلودگي تيپ آلودگي 
- 75/0**- 85/0**دوره كمون

%1معني دار در سطح احتمال **

هـا بـا   با مطالعه دو نژاد متفاوت زنگ و مقايسه آن
بـا يكـديگر   توان دريافـت كـه ايـن دو صـفت    مييكديگر

هـايي در ميـزان   هر چند كه تفـاوت . اندهمبستگي داشته
.ها وجود داردضرايب همبستگي

هاي اندك در هر دو نژاد كـاملاً در  ولي اين تفاوت
طوري كـه ايـن همبسـتگي    هباشند، بتوافق با يكديگر مي

كمـون بيمـاري بـا تيـپ     يهدهد كه طـول دور نشان مي
دار و منفـي در سـطح احتمـال يـك     رابطه معنييآلودگ

.داشته است) -85/0و كرج-75/0مشهد(درصد
باشـد كـه   -يم ـيپ آلـودگ يت،گر مقاومتيجزء د

.زبـان و پـاتوژن اسـت   ياثر متقابل بـين م ييمحصول نها
تحـت  يپ آلـودگ ي ـها نشان داده است كه صفت تيبررس

دمـا، نـور،   (يط ـيط محياز جمله شرايگرير عوامل ديثتا
 ـاه، تغذي، سن گ)يرطوبت نسب اه كـه  ي ـاه، بافـت گ ي ـه گي

ه ي ـه ماي ـزان مـاده اول يپ قرار گرفته، ميمورد حمله پاتوت
پ ي ـارقـام بـا ت  .ردي ـگينيز قـرار م ـ يه زنيزمان ماو يزن

نسـبت  . رنـد يگيبالا كه جزء ارقام حساس قرار ميآلودگ
ك مقاومت ين از خود ييپايپ آلودگيبا تييها-تهيبه وار

نقـوي و  (دهنـد -يرا نشـان م ـ يا مقاومت نسبييجيتدر
.)1377همكاران، 

ييرات نسـبتاً بـالا  ييب تغيضرج نشان داد كهينتا
ن جـزء مقاومـت در هـر دو نـژاد مشـهد و كـرج       يايابر
مربوط ن مربعات يانگيممشاهد شد و ) 57/19و 65/11(

دار -يمعن ـك درصـد ي ـهـا در سـطح احتمـال    پيبه ژنوت
نـان  رقـم گنـدم   11يروبرمطالعه در).2جدول(ديگرد

ن عموماً در ارتبـاط بـا   ييپايپ آلودگيكه ت،مشخص شد
سينگ و همكـاران،  (استيماريبيكمون طولانيهدور

ز يگر نيديشير آزماد).1996و بروئرز و همكاران، 1996
و يمـار يكمـون ب ي هن دوريبيمنفيهمبستگنيچنهم

و اظهـار داشـتند كـه احتمـالاً     شداندازه جوش مشاهده 
. كننـد يمقاومت را كنترل مين اجزايايمشتركيهاژن

يارنـد دارا ديطولانيماريكمون بهكه دوريارقاميعني
يواحد سطح برگ كمتـر اندازه جوش و تعداد جوش در

).1985لي و شانر، (باشنديم
ياجــزايدر بررس ـ)1998(سـعيدي و همكـاران   

سـه نـژاد زنـگ زرد    يبرايرانياز ارقام ايمقاومت تعداد
، اندازه يماريكمون بيهن دوريبييبالايمنفيهمبستگ

. گ گزارش كردندجوش و تعداد جوش در واحد سطح بر
مطالعـه  يدر ط ـ) 2002دهقاني و همكـاران،  (نيچنهم
سه نژاد متفاوت زنگ زرد نتيجه گرفتند كـه طـول   يبرا
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و اندازه جوش رابطـه  يپ آلودگيبا تيماريدوره كمون ب
.دست آوردندهبيج مشابهيدارد و نتايدار و منفيمعن

نتـايج تجزيـه بـه روش آمـاري     4ول شـماره جد
مقادير انحراف . دهدرا نشان مي) 1954(جينكزوهيمن 

و مشـهد بـراي دو نـژاد  ) 1β-(ضرايب رگرسيون از يـك  
% 5در سـطح احتمـال   يپ آلـودگ ي ـصـفت ت يبـرا كرج

گر ايـن اسـت كـه    اين موضوع بيان. دار نشده استمعني
يكي از فرضيات روش داي آلل كه عدم وجود اثر متقابـل  

-چـه ژن چنـان . شودد ميغير آللي يا اپيستازي است تائي
هاي سـاير والـدين اثـر متقابـل داشـته      هاي والدي با ژن

در آن صورت نقطه مربوط بـه ايـن والـدين دور از    .باشند
يب خـط  و در نتيجـه ش ـ . خط رگرسيون قرار مـي گيـرد  

كـه  ). 1377فرشادفر، (رگرسيون معادل يك نخواهد شد
ي بـا  توان با استفاده از تجزيـه گرافيك ـ در اين صورت مي
. هاي غالب و مغلـوب را مشـخص كـرد   دقت بيشتري آلل

بــــراي دو نــــژاد در صــــفت تيــــپ ) 1β-(مقــــادير 
. باشندمي81/0±21/0و 76/0±09/0آلودگي

ميانگين درجه غالبيت در مورد نژاد كرج و مشهد 
ميـانگين درجـه   . باشـد مـي 99/0و 23/1به ترتيب برابر 

-غالبيـت مـي  گر حالت فـوق غالبيت بيشتر از واحد بيان
باشد و ميانگين درجه غالبيت بـين صـفر تـا يـك نشـان      

 ـاين نتايج مشابه. باشددهنده غالبيت ناقص مي -هنتايج ب
.مي باشد) 1375و همكاران قنادها(دست آمده توسط 

مقدار 
1

2

4H
Hهايي اسـت  نشان دهنده نسبت ژن

و كــه داراي اثــرات مثبــت و منفــي در والــدين هســتند 
و 17/0و مشهد به ترتيب برابر مقادير آن براي نژاد كرج 

باشد 25/0اگر اين نسبت نزديك به . گرديده است42/0
هاي غالـب و مغلـوب بـا فراوانـي     مثل نژاد كرج يعني ژن

و اگر اين نسـبت بـيش از   . يكسان در والدين وجود دارند
باشد مثل نژاد مشهد بدان معني است كه فراوانـي  25/0
هـاي  نسـبت ژن .بـوده اسـت  5/0هاي غالب بيشتر از ژن

در دو نژاد كـرج  يپ آلودگيتغالب به مغلوب براي صفت 
گـر  گرديده است و بيان43/0و 54/0و مشهد به ترتيب 

-هاي غالب انـدكي بيشـتر از ژن  ژنفراواني اين است كه 
.باشندميهاي مغلوب 

وراثت پذيري عمومي و خصوصي براي نژاد كـرج  
134E134A+ كـم  . محاسبه شـد % 56و % 97به ترتيب

غيـر  گـر اهميـت اثـر    بودن وراثت پذيري خصوصي بيـان 
.هاي كنترل كننده صفت تيپ آلودگي استژنافزايشي

شـماره با توجه به جدوليماريصفت دوره كمون بيبرا
-نتايج به روش آماري هيمن و جينكز نشـان داده مـي  4

)1β-(كيگرسيون از مقادير انحراف از ضرايب ركه شود 
دار معني% 5در سطح احتمال مشهدوكرجبراي دو نژاد

از فرضيات مهـم روش داي آلـل   يكيگر نشده است بيان
. اسـت ) عدم وجود اثر متقابـل غيـر آللـي يـا اپيسـتازي     (

هـاي سـاير والـدين اثـر     -هاي والـدي بـا ژن  چه ژنچنان
يـن  صورت نقطه مربوط بـه ا -متقابل داشته باشند در آن

گيرد و در نتيجه شيب والد دور از خط رگرسيون قرار مي
صورت -كه در اين. نخواهد بودكيخط رگرسيون معادل 

توان با استفاده از تجزيه گرافيكـي بـا دقـت بيشـتري     مي
 B-1مقـادير  . هاي غالـب و مغلـوب را مشـخص كـرد    آلل

06/0از در صـفت دوره كمـون عبـارت   پيتپاتوبراي دو
.باشندمي68/0±16/0و ±71/0

بــراي Fو D ،H1 ،H2بــا توجــه بــه پارامترهــاي
ــرج     ــژاد ك ــراي ن ــب ب ــه ترتي ــه ب ــون ك ــفت دوره كم ص

134E134A+ 91/0و 89/1، 51/1،48/2عبارتنـــد از-
تر شده است كـه نشـان   كوچكH2و H1از Dكه مقدار 

زايشـي نسـبت بـه جـزء غيـر      دهنده آن است كه جزء اف
تري در دوره كمون برخوردار است افزايشي از اهميت كم

نقوي و همكاران (توسطدست آمدههكه مطابق با نتايج ب
منفي نشان دهنده اهميـت بيشـتر   Fباشد و ، مي)1377

.هاي غالب استهاي مغلوب نسبت به آللآلل
براي صفت Fو H2و H1و Dمقادير پارامترهاي

ــون بدور ــاريه كم ــه يم ــبت ب ــژادنس ــهد ن +4E0Aمش

تـر  كـم Dكه تعداد 23/1و 86/2، 4/3، 51/1عبارتند از 
باشد كه اين نشان دهنده اهميت ميH2و H1از مقادير 

افزايشي نسبت به غير افزايشي بـراي صـفت   اثرات كمتر 
نيـز  )1385، زهـراوي،  1377، قنادها(. دوره كمون است

.انددوره كمون رسيدهبه نتايج مشابه براي 
مقادير ميانگين درجه غالبيت 

D
H  در مورد نـژاد

بـا  . محاسـبه شـد  53/1، 28/1كرج و مشهد بـه ترتيـب   
توجه به اينكـه ميـانگين درجـه غالبيـت بـيش از واحـد       

توان فوق غالبيـت در  اثر ژن را مينجا يدر ا. گرديده است
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مقدار . نظر گرفت
1

2

4H
H    براي دو نژاد كـرج و مشـهد بـه

محاسـبه شـد و چـون ايـن نسـبت      46/0و 44/0ترتيب 
-كه فراواني ژن.معني استبدان،باشدمي25/0بيش از 

هاي نسبت ژن. در صد بوده است50هاي غالب بيشتر از 
و اي صفت دوره كمون در دو نژاد كرجغالب به مغلوب بر

محاسبه گرديده كه نشان 49/0و 43/0مشهد به ترتيب 
-هاي غالـب انـدكي بيشـتر از ژن   دهنده اين است كه ژن

پذيري عمومي بـراي نـژاد   -وراثت. باشندهاي مغلوب مي
پـذيري  -و وراثـت % 89و % 96كرج و مشـهد بـه ترتيـب    

% 88و % 93خصوصي بـراي همـين دو نـژاد بـه ترتيـب      
پـذيري خصوصـي   -طـور كلـي وراثـت   هب. محاسبه گرديد

هاي كنترل كننـده  -ر بيانگر اهميت اثر غالبيت ژنتپايين
ج ين نتـايج مشـابه نتـا   يكه ا.باشد-صفت دوره كمون مي

پژوهشـگران  .باشـد يم)1385، زهراوي، 1377، قنادها(
در آزمايشي با انجام تلاقي داي آلل بين هشت رقم گندم 

هـا، مشـاهده   حاصـل از آن F2و F1هاي -و مطالعه نسل
ني افزايشـي، غالبيـت و اپيسـتازي در    نمودند كه اثرات ژ

همچنين مشـاهده شـد   . مقاومت به زنگ زرد نقش دارند
كه بخش عمده اي از اثرات غير افزايشي به اثرات متقابل 

).1998واگويري و همكاران، (غير آللي اختصاص دارد
با ) 1956(در تجزيه داي آلل به روش گريفينگ

تركيب پـذيري  مي توان مقادير قدرت5توجه به جدول 
را بــراي صــفت دوره SCAو خصوصــي GCAعمــومي 

كمون نسبت به دو نژاد مورد بررسي مشـاهده نمـود كـه    
دار معنـي % 1براي صفت دوره كمون در سـطح احتمـال   

ها از نظـر  -اين نشان دهنده آن است كه ژنوتيپ.اندشده
پذيري عمومي و خصوصي با هم اختلاف بـالايي  -تركيب
بــراي دو 2δ2gca/δ2sca+2δ2gcaر نســبت بيكــ. دارنــد

نژاد كرج و مشـهد بـه ترتيـب بـراي صـفت دوره كمـون       
گرديده است كه ايـن ميـزان بـالا    91/0و 94/0بيماري 

نشان دهنده اهميت جزء افزايشي نسبت به غير افزايشـي  
يد همـين  نيز موH2و H1از Dاست كه كم بودن مقدار 

.باشدمطلب مي
-ان مقـادير تركيـب  مي تـو 5ن در جدول چنيهم

را بـراي صـفت   SCAو خصوصي GCAپذيري عمومي 
تيپ آلودگي نسبت به دو پاتوتيپ كرج و مشهد مشـاهده  

% 1كه براي صفت تيپ آلودگي در سـطح احتمـال   . نمود
و اين نشـان دهنـده ايـن اسـت كـه      . دار شده استمعني

ــپ ــب ژنوتي ــر تركي ــا از نظ ــومي -ه ــذيري عم و GCAپ
.لاف زيادي دارندبا هم اختSCAخصوصي 

2δ2gca/δ2sca+2δ2gcaبيكر ينسبت پيشنهاد
شده كـه  94/0و 85/0و مشهد به ترتيب كرجبراي نژاد 

دهد جـزء افزايشـي نسـبت بـه غيـر      اين نسبت نشان مي
اين نتايج دقيقاً مطـابق بـا   . افزايشي اهميت بيشتري دارد

.باشـد دست آمده از تجزيه هيمن و جينكز مي-هنتيجه ب
.ئيد كرده استوش قبلي نيز اين نتيجه را تاكه ر

پارامترهاي محاسبه شده براي دو صفت دوره كمون و تيپ آلودگي: 4جدول
هاي پارامتر

ژنتيكي
+4E0Aنژاد مشهد+134E134Aنژاد كرج

تيپ آلودگي دوره كمون تيپ آلودگي دوره كمون 
)-1β(68/0 ± 16/081/0 ± 21/071/0 ± 06/009/0±76/0

D SE(D)51/1 ± 46/061/50 ± 46/054/1 ± 25/165/0±53/6
H1±SE(H1)48/2 ± 54/046/8 ± 02/140/3 ± 64/017/1±46/6

SE(H2) ±H289/1 ± 54/065/5 ± 68/086/2 ± 54/058/0±66/4
F±SE(F)91/0- ± 23/056/2 ± 68/023/1 ± 78/064/0±5/1 -

H1/D√28/123/153/199/0
H2/4H1√44/017/046/042/0

Kd/Kd+ Kr43/054/049/043/0
h2b.s96%97%89%98%
h2n.s93%56%88%81%
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تجزيه واريانس قابليت تركيب پذيري عمومي و خصوصي براي نژاد كرج و مشهد: 5جدول 

منابع تغييرات
درجه 
آزادي

ميانگين مربعات نژاد 
134E134A+كرج

ميانگين مربعات نژاد 
4E0A+مشهد

تيپ آلودگيدوره كمونتيپ آلودگيه كموندور
2ns5/1ns48/0**3/2ns01/0تكرار

GCA9**8/9**64/17**7/11**17/36
SCA35ns17/1**34/6ns21/2**48/4
Error8891/137/098/062/0

2δ2gca/δ2sca+2δ2gca -94/085/091/094/0
ير معني دارغ: ns،  %1معني دار در سطح احتمال **

يارزسپاسگ
نامه انيپايكه در اجرايه كسانيله از كليوسنيبد
از جملـه  . مينمـا يكمال تشكر را م ـ.نمودنديمرا همراه

گروه اصلاح نباتـات  مدير محترمش يدكتر فرخ دروي آقا
كـه از  دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران 

.سـتفاده نمـودم  طـرح ا يدر طـول اجـرا  ايشانمشاورت 
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Study of Genes Effects and Combining Ability in Some Bread Wheat Genotypes to 
Yellow Rust Disease.

Razavi1, A., Taeb2, M., Afshari3, F. and Khavari Khorasani4, S.

Abstract
The knowledge of genetic characters of quantative and qualitative traits and their 

heritability in wheat (Triticum aestivum.L.), are the most important requirement for 
breeding high wheat yield varieties and disease resistance of this strategically crop. Yellow 
rust (strip rust) caused by puccinia striiformis f.sp.tritici is an important disease of wheat in 
many regions of the world. In Iran, the most severs epidemic years were 1993 and 1995. For 
this reason. 10 lines of wheat were studied to determine study of genes effect and combining 
ability in some of bread wheat genotypes to yellow rust disease. Ten parents' lines, F1 were 
evaluated in a randomized complete block design with three replications in Mashhad,
Torugh Agricultural Research center, two races of wheat 134E134A+ and 4E0A+ were used. 
Latent Period (LP), Infection Type (IT) were measured in the field and Greenhouse. 
Analysis of for the combination indicated significant differences between races and 
genotypes. Diallel analyzed with method of Griffing and Haymans. The GCA and SCA for 
all traits were significant and showed that additive variance was more important. Test for 
validity of diallel hypothesis showed epistasis effects for all traits. Average degree of 
dominance ranged from partial to over dominance for resistance or susceptibility. 

Keyword: Wheat (triticum aestivum.L.), Yellow rust (puccinia striiformis f.sp.tritici), 
Genes Effect, Combining Ability, Resistance, Diallel analysis
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