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 هاي تولید گیاهی مجله پژوهش

  1391، چهارم، شماره نوزدهمجلد 
   http://jopp.gau.ac.ir  

  

  بررسی توارث مقاومت به بیماري سپتوریوز برگی در گندم در شرایط 
  ها گلخانه توسط روش تجزیه میانگین نسل

  

  ، 2، حسن سلطانلو2پور ، سعید نواب2، سیده ساناز رمضانپور1محبوبه محمدي
  3 شعبان کیاو 3ي کلاته عربیمهد

  تات و نبا استادیار گروه اصلاح2طبیعی گرگان،  کارشناسی ارشد دانشگاه علوم کشاورزي و منابعآموخته  دانش1
  علمی مرکز تحقیقات کشاورزي گرگان عضو هیات3طبیعی گرگان،  کشاورزي و منابع بیوتکنولوژي، دانشگاه علوم

  چکیده
وریوز برگی گندم از روش تجزیه میانگین تت به بیماري سپجهت بررسی نحوه توارث مقاوم

هاي  و تلاقی نسل دوم ،نسل اول ،والد دوم، والد اول ( نسل6 به همین منظور. ده گردیداها استف نسل
. ندگردید در شرایط گلخانه کشت در قالب طرح کاملا تصادفی  تلاقی3از حاصل ) برگشتی
برگی توسط ایزوله قارچ عامل بیماري  نه در مرحله دوها در محیط گلخاهاي این نسل گیاهچه

 و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري پوشش پیکنیدي و صفات سطح نکروزه و سطح ندکوبی شد مایه
)AUDPC (پیکنیدبراي هر دو صفت نکروز و ) nAUDPC وpAUDPC ( نتایج . ند گردیدارزیابی

البیت و اپیستازي در کنترل کلیه صفات نقش داشتند، اثرات افزایشی، غها نشان داد  تجزیه میانگین نسل
غالبیت در کنترل صفات از اهمیت بیشتري برخوردار × البته نقش اثرات غالبیت و اثرات متقابل غالبیت 

متوسط  . این موضوع بودکننده  هتروزیس و توانایی نسبی نیز بیانهاي از برآوردآمده  دست  نتایج به.بود
درجه غالبیت براي کلیه .  درصد بود6/93 تا 73راي صفات مورد بررسی بین پذیري عمومی ب توارث

ها در کنترل  غالبیت ژن که تأیید کننده عمل غالبیت و فوقدست آمد  هصفات بیشتر و یا کمتر از یک ب
گزینش در    روشهاي مبتنی بر هیبریداسیون و یا  روششود که از  توصیه میبنابراین. صفات بود

 . و انتهایی براي بهبود مقاومت به بیماري سپتوریوز برگی گندم استفاده گرددرفتههاي پیش نسل

 *پذیري، هتروزیستوارث اثرات ژن،:  کلیديهاي واژه

                                                             
  ramezanpours@gau.ac.ir :مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
 نیاز کالري مورد درصد 20 از بیش که طوري به است از کشورها بسیاري مردم اصلی غذاي ندمگ   

هاي گندم در شرایط طبیعی در کلیه  بوته). 1994 بوشاك و رسپر،(کند می مینأت را جهان جمعیت
ها،   غذایی، آلاینده شرایط آب و هوایی، عناصر.هاي گوناگون قرار دارند تحت تاثیر تنشمراحل رشد 

هاي هرز از جمله عواملی هستند که تولید گندم را تهدید زایی گیاهی و علف آفات، عوامل بیماري
  .)2007کیا، (  اهمیت بیشتري دارندها چرقادر بین عوامل بیماریزا، . کنند می

 در بسیاري از Mycosphaerella graminicola  قارچی با عامل1بیماري سپتوریوز برگی گندم
ایال و زیو، (شود   درصد می54 تا 31 که باعث کاهش عملکرد از مناطق دنیا گسترش یافته است

هاي چروکیده  رفتن دانه ها و از بین ن دانهبندي و پر شد این بیماري باعث کاهش میزان دانه ).1974
اي و رطوبت نسبی بالا  شرایط آب و هوایی مدیترانه). 2007کیا، (شود  هنگام برداشت همراه کاه می

طور عمده ناشی از  علت گسترش بیماري به. نمایدامکان پیشرفت و اپیدمی بیماري را تشدید می
ه بیماري و جایگزینی سریع و استفاده گسترده از آنها کوتاه زودرس حساس بمتداول شدن ارقام نیمه

 در ایران بیماري سپتوریوز برگی گندم ).1987ایال و همکاران، ( باشد جاي ارقام محلی گندم می به
 توسط پتراك و  Septoria graminisبا نام)  هجري شمسی1320( میلادي 1941اولین بار در سال 

 Septoria tritici  علاوه بر1353یناسیان در سال ابراهیمی و م. اسفندیاري گزارش شد
در سال زراعی  .هاي گندم در خوزستان گزارش کردند  را از روي سنبله Septoria nodorumگونه

گیري ظاهر  صورت همههبیماري سپتوریوز برگی در خوزستان و اغلب نقاط کشور ب 1374-1375
هاي سیستمیک نظیر کش  استفاده از قارچ،ین بیماريهاي مبارزه با ا  یکی از راه).2007کیا، (گردید 

 بنابراین .ها گران بوده و کاملا قابل اطمینان نیستکش  از قارچاستفاده  اما.باشد  می3تیلت و 2بامپر
براي اصلاح گیاهان زراعی  .باشد استفاده از ارقام مقاوم راهی موثر و اقتصادي جهت کنترل بیماري می

هاي  ها و موفقیت پروژه پذیري آنها موجب سادگی گزینشصفات و ترکیبشناخت ساختار ژنتیکی 
 انتخاب و روش راهکارها،  طورکلی اطلاعات و دانش در مورد نحوه عمل ژن  به.گردد اصلاحی می

 در برآوردهاي ژنتیکی که اثرات غالبیت و چه چنان. کند اصلاحی مناسب را براي یک صفت مشخص می
که اثرات  هاي اصلاحی تولید هیبرید و در صورتی بیشتري داشته باشند، روشها اهمیت  اپیستازي ژن

عنوان استراتژي  اي به هاي اصلاحی گزینشی مثل گزینش توده افزایشی اهمیت بیشتري داشته باشند، روش
                                                             
1- Septoria tritici Blotch of wheat 
2- Bumper  
3- Tilt  
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هاي   چنین اطلاعاتی از طریق روش.)1982متر و جینکز،  (شود کار برده می اصلی اصلاح یک صفت به
تجزیه میانگین  با استفاده از روش.آید دست می ها به تجزیه میانگین نسلآلل و  ی مانند ديژنتیک کم 

تعیین و پاراهاي ژنتیکی را برآورد را ها  نسلتوان روابط ژنتیکی موجود در درون و بین   میها نسل
جه غالبیت در ها و در  اپیستازي ژن این روش اثرات افزایشی، غالبیت،در). 1982 و جینکز، متر(نمود 

 کنون تا.توان آنرا با تعداد متفاوتی نسل اجرا نمود گردد و می ها برآورد می هر خانواده بر مبناي میانگین
هاي مختلف   عملکرد و بیماريخصوص اجزا ي بر روي صفات مختلفی از گندم بهمطالعات زیاد

 نحوه توارث سیردر بر) 1987( ون جینکل و اسکارن .)2010هالوور و میراندا، ( صورت گرفته است
ها نشان   گندم دوروم با استفاده از تجزیه میانگین نسلصفت نکروز و پیشرفت بیماري سپتوریوز برگی

ترتیب اثرات افزایشی و غالبیت در کنترل صفت نکروز  ها به سوم این تلاقی دوم و یک دادند که در یک
ین و بیشترین اهمیت را در کنترل مترترتیب ک دار بوده و اثرات اپیستازي و اثرات افزایشی به معنی

 سپتوریوز برگی شش نسل پایه با بررسی مقاومت به بیماري) 1990( دانون و ایال .صفت داشتند
 را جزء اصلی تنوع GCA، آلل  توسط روش تجزیه ديS. triticiنان بهاره توسط دو جدایه از  گندم
شود و  ها کنترل می  مطالعه توسط تعداد کمی از ژن و نشان دادند که مقاومت در ارقام موردنددانست

 در مطالعه توارث مقاومت به) 2001(زانگ و همکاران  .هیچ اثر سیتوپلاسمی مشاهده نکردند
گزارش کردند که اثرات افزایشی ژن، نقش آلل  در گندم زمستانه با استفاده از طرح ديسپتوریوز برگی 

 نیز GCAدر پاسخ میزبان نسبت به بیماري داشته و اهمیت بیشتري را نسبت به اثرات غیرافزایشی 
راحل مختلف در بررسی تأثیر آلودگی به سپتوریوز برگی در م) 2008(کیا و ترابی .  بودSCAبیشتر از 

 عملکرد ارقام گندم در گرگان نشان دادند که میزان کاهش محصول در ارقام و رشد بر عملکرد و اجزا
که بیماري بسته به رقم، مرحله آلودگی و شدت آن توانست  طوري ت بوده بهمختلف متفاوهاي  در زمان

بررسی در ) 2010(بسطام و همکاران  وکیلی.  درصد محصول شود95/28 تا 17/9باعث کاهش 
نان ایرانی در مرحله گیاه کامل با استفاده از  گندممقاومت به بیماري سپتوریوز برگی در چند ژنوتیپ 

  سطح پوشش پیکنیديادند که اثرات افزایشی و غالبیت در کنترل صفات نکروز وآلل نشان د روش دي
 باعث افزایش پوشش پیکنیديهاي غالب براي  هاي مغلوب براي نکروز و ژن برگ دخالت دارند و ژن

  .گردند مقاومت به بیماري سپتوریوز برگی می
 استقرار بیماري سپتوریوز با توجه به شرایط مناسب دمایی و رطوبتی مناطق شمالی کشور براي

ها  از روش تجزیه میانگین نسلدر این تحقیق برگی گندم و اهمیت کشت این گیاه در این مناطق، 
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هاي اصلاحی مناسب  روشو در نهایت تعیین  ها  ها، برآورد پارامترهاي ژنتیکی ژن  آثار ژنجهت تعیین
  . استفاده گردیدگی در گندممرتبط با مقاومت در شرایط بیماري سپتوریوز بربراي صفات 

  
  ها مواد و روش

در .  استفاده گردید3 لاین مقاوم، تجن، مروارید، کوهدشت و مغان هاي از ژنوتیپدر این مطالعه 
  آورده شده استآنهاها به عامل بیماري سپتوریوز برگی گندم و شجره  واکنش این ژنوتیپ) 1(جدول 

در مزرعه تحقیقاتی ایستگاه تحقیقات کشاورزي  1387 سال یزها در پای ژنوتیپ. )2012کیا و سوقی، (
 1388 کشت شدند و در بهار سال ي در سه بلوكمتر صورت خطوط یک بهو منابع طبیعی گرگان 

، نسل اول، والد دوم،  اولدوال هاير بذ1388 در اوایل تابستان .صورت گرفتهاي مورد نظر  تلاقی
ها در قالب  بذور والدین و نسل.  بعدي برداشت گردیدهاي ی بررسبرايهاي برگشتی  تلاقی نسل دوم و

، خاك برگ و هاي حاوي خاك مزرعه  تکرار در گلدان3با برداري همراه با نمونهطرح کاملاً تصادفی 
تعداد . هاي غلات گرگان کشت گردیدند خانه واحد تحقیقات بیماري گلدر  1:1:1ماسه به نسبت 

 گیاه، 15-20 براي نسل والدین .هاي مختلف، متفاوت بوددان و نسلگیاهان مورد ارزیابی در هر گل
جهت .  گیاه مورد ارزیابی قرار گرفت45-50 گیاه و نسل دوم 25-30هاي برگشتی نسل اول و تلاقی

 از روش مستقیم ایال و همکاران جداسازي و تهیه مایه تلقیح قارچ عامل بیماري سپتوریوز برگی گندم
 با استفاده از آبفشان  و طی دو مرحله توسط سوسپانسیون اسپورها   گیاهچه. دیداستفاده گر) 1987(

ها توسط پوشش پلاستیکی پوشانده شدند  سپس گلدان.  روز پس از کشت تلقیح شدند12 و 10دستی 
 .ها حفظ گردیدرطوبت بوتهآبفشان با استفاده از م بیماري، ی، تا زمان ظهور علاو جهت حفظ رطوبت

روز برگ صفات سطح نک. ندها برداشته شد هاي پلاستیکی از روي گلدان  پوشش،ور علائمپس از ظه
 روز پس از اسپورپاشی و ظهور علائم بیماري به فاصله هر 14 برگ دوم و) مقدار نکروز و کلروز(

 0-9دهی   توسط روش رتبهها   از تمامی گیاهچهترتیب طی شش و چهار مرحله بار و به چهار روز یک
سپس از نتایج مشاهده شده براي محاسبه سطح .  مورد ارزیابی قرار گرفتند)1975( پرسکات -ساري

 پیکنیدو  )nAUDPC ( براي هر دو صفت نکروز)AUDPC (زیر منحنی پیشرفت بیماري
)pAUDPC (استفاده گردید ) ،2005مولدووان و همکاران(.   

افزار   با استفاده از نرمها  ه واریانس دادهها، تجزی منظور بررسی وجود اختلاف بین میانگین نسل به
SAS در . استفاده گردید) 1949 (متر از مدل غالبیت -آزمون کفایت مدل افزایشی  جهت.شد انجام

) 1982( و جینکز مترها با روش ارائه شده  ، تجزیه میانگین نسلها تفاوت در بین نسلصورت وجود 
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ارایه شده میانگین کلی هر  ز و جینکمترمدلی که توسط در .  صورت پذیرفتMinitabافزار  توسط نرم
  :شود صورت زیر نمایش داده می صفت به

Y= m + α [ d ] + β [ h ] + α2 [ I ] + 2 α β[ j ] + β2 [ l ] 
) h(مجموع اثرات افزایشی، ) d( ها، میانگین تمام نسل) m(میانگین یک نسل، ) Y(در این فرمول 

مجموع اثرات متقابل بین اثرات ) j( مجموع اثرات متقابل بین اثرات افزایشی،) i(مجموع اثرات غالبیت، 
هاي  ضرب   حاصلβ2 و  α ،β ،α2،2αمجموع اثرات متقابل بین اثرات غالبیت و ) l(افزایشی و غالبیت و 
 )1982( و جینکز متر براي برآورد این پاراها از روش آزمون مقیاس مشترك .باشند پاراهاي ژنتیکی می

   .راي برازش داده شدندپاهاي دو، سه، چهار، پنج و شش  براي شناسایی بهترین مدل، مد. استفاده گردید
  

  . براي مقاومت به سپتوریاي برگیها ها جهت انجام تجزیه میانگین نسل هاي گندم مورد استفاده در تلاقی  ژنوتیپ- 1جدول 
  واکنش به

Septoria tritici 
  ژنوتیپ  شجره

R BOBWHITE#1/FENGKANG لاین مقاوم  

MR  MILAN/FHAV  مروارید  
MS LUAN/4/V7632.23/3/V879.ABC9//PWN/PICUS  3مغان  
S PR8010200  کوهدشت  
S  BOW"F"/MKT"F" تجن  

S = ،حساسMS = ،نیمه حساسR = مقاوم وMR =نیمه مقاوم به بیماري.  
  

محاسبه و مورد تجزیه و ) 1982( و جینکز متره شده توسط هاي ارای واریانس بر اساس فرمول اجزا
  :تحلیل قرار گرفت

   EW = 1/4 (VP1+ VP2+2VF1)                                                                  )1(فرمول 
D = 4 VF2 – 2 (VBC1+VBC2)                                                                           2(فرمول(  

  H = 4 (VBC1 + VBC2 – V F2 – EW)                                                            )3( فرمول
  F= VBC2 - VBC1                                                                                   )4(فرمول 

هنده واریانس اثرات محیطی، واریانس اثرات د ترتیب نشان بهV  و EW ،D ،H ،Fهاي فوق  در فرمول
هاي ژنی و واریانس   روي تمام مکانd و aافزایشی، واریانس اثرات غالبیت، بخش ناشی از همبستگی 

  .باشد  میها میانگین
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از تفاوت مقدار هر صفت از میانگین والدین و ترتیب  به میزان هتروزیس و هتروبیلتیوسیس
  .)1970وین و همکاران، ( گردید) 5فرمول  (ن آزمومحاسبه و F1میانگین والد برتر از نسل 

e)                                                                                       5(فرمول 

ijij1

V)2/1(

)BPF(
t




                    

 
 و MPدر این فرمول . ردیدمقدار توانایی نسبی برآورد گ) 1950( با استفاده از فرمول گریفینگ

HPباشد ترتیب بیانگر میانگین والدین و میانگین والد برتر می  به.  

MPHP                                          )                                               6(فرمول 
MPFPI 1




  

  . محاسبه و آزمون گردید) 2004(  شارما و سین طبق نیزآمیزي  ناشی از خویشمخربآثار 
                                                                                          )7(فرمول  

r
EMS

fft
2

)( 21   

h2(ذیري عمومی پ میزان توارث
b( و خصوصی )h2

n (محاسبه گردید  به صورت زیرنیز )،1989 فالکونر(:  

)VVV(                                                    پذیري عمومی  توارث)8(فرمول 
)VV(h

EHD

HD2
b 


 

)(               پذیري خصوصی                                      توارث) 9(فرمول 
2

n
EHD

D

VVV
Vh 

 

4               واریانس محیطی                                        ) 10(فرمول  
V2VVV 1F2P1P

E


 

ترتیب بیانگر واریانس افزایشی، واریانس غالبیت و واریانس  بهVE و VD ، VHها  در این فرمول
  .باشد محیطی می

  نتایج
هاي مورد بررسی  داري بین نسلتجزیه واریانس نشان داد که تفاوت معنی از آمده دست بهنتایج 

هاي   در سطح یک درصد در تلاقیpAUDPC و  پوشش پیکنیدي،nAUDPCبراي صفات نکروز، 
 پوشش ، صفات3مغان  × در تلاقی لاین مقاوم. تجن وجود دارد ×  و مرواریدکوهدشت × لاین مقاوم

 .شدنددار  معنیدرصد  صفت نکروز در سطح پنج  وصد در سطح یک درpAUDPC و پیکنیدي
نتایج تجزیه واریانس، . گردیدپذیر  بنابراین تجزیه ژنتیکی و نحوه توارث براي این صفات امکان

  .آورده شده است 3 و2هاي   مختلف در جدولها و صفات ها در تلاقی میانگین و انحراف معیار نسل
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 در 3مغان ×کوهدشت ولاین مقاوم×تجن، لاین مقاوم×مرواریدها در سه تلاقی سل میانگین و انحراف معیار ن- 3 جدول
  .اي گندم  مرحله گیاهچه

  
سیله آزمون و به ها هاي مشاهده شده، تمام نسل ترین مدل براي توجیه میانگین ه مناسبمنظور ارای به

 در نهایت مدلی. ی برازش آزمون گردیدندی درجه آزادي براي نکو4 و 3، 2، 1اسکور با  مربع کاي
کننده آن صفت   پاراهاي کنترلtدار نشده و آزمون  اسکور آن معنی انتخاب گردید که آزمون کاي

 در اي هر چهار صفت،بر) m, a, d, aa ,dd(ي مترتجن مدل پنج پارا×در تلاقی مروارید. دار بود معنی
ي متر مدل پنج پاراپوشش پیکنیدي و nAUDPCکوهدشت براي صفات نکروز، ×تلاقی لاین مقاوم

)m, a, d, aa, dd ( و براي صفتpAUDPCي متر مدل چهار پارا)m, a, d, aa ( و در تلاقی لاین
 و nAUDPC وpAUDPC براي صفات نکروز و ) m, a, d, dd(ي متر مدل چهار پارا3مغان ×مقاوم

 .شدندعنوان بهترین مدل انتخاب   بهپوشش پیکنیديبراي صفت ) m, a ,d, aa(ي مترمدل چهار پارا
 اثر غالبیت از اثر افزایشی مقدار بزرگتري را نشان داد که ،در مورد تمامی صفات و در هر سه تلاقی

کوچک بودن اثر . )4جدول( باشد دهنده تأثیر بیشتر این اثر در کنترل تغییرات صفات می این امر نشان
 یا ناشی از کوچک بودن وفزاینده بین والدین هاي ا پراکندگی ژنافزایشی ممکن است ناشی از 

ها مجموع اثرات غالبیت و اثرات متقابل  همچنین در تمامی این تلاقی. واریانس ژنتیکی باشد

 P1 P2 F1 F2 BC1 BC2  صفت  تلاقی
95/0  نکروز ± 04/0  1/1 ± 06/0  89/0 ± 07/0  06/1 ± 1/0  81/0 ± 1/0  89/0 ± 1/0  

nAUDPC  7/16 ± 8/0  36/18 ± 6/0  1/16 ±1 3/17 ± 4/1  56/15 ± 1/1  31/16 ± 9/0  

94/0 پیکنید ± 1/0  95/0 ± 1/0  85/0 ± 1/0  004/1 ± 1/0  84/0 ± 1/0  95/0 ± 1/0  

رید
روا

م
 ×

جن
ت

  pAUDPC  23/10 ± 4/0  04/11 ± 4/0  81/9 ± 4/0  32/11 ± 4/1  73/9 ± 5/0  61/10 ± 4/0  

84/0  نکروز  ± 1/0  15/1 ± 1/0  82/0 ± 1/0  115/1 ± 1/0  86/0 ± 1/0  94/0 ± 1/0  

nAUDPC  1/15 ± 6/0  9/18± 7/0  31/15 ± 5/0  8/17 ± 4/0  84/15 ± 8/0  17± 4/0  

71/0 پیکنید ± 02/0  81/0 ± 1/0  76/0 ± 03/0  82/0 ± 4/0  75/0 ± 6/0  77/0 ± 5/0  

اوم
 مق

ین
لا

×
شت

هد
کو

  

pAUDPC  63/8 ± 1/0  52/9 ± 5/0  9/8 ± 2/0  41/9 ± 2/0  9/8 ± 5/0  1/9 ± 2/0  

89/0  نکروز  ± 1/0  94/0 ± 1/0  75/0 ± 04/0  96/0 ± 1/0  91/0 ± 1/0  99/0 ± 05/0  

nAUDPC  51/15 ± 6/0  9/15 ± 4/0  64/14 ± 2/0  66/16 ± 9/0  17/16  ± 8/0  31/16 ± 9/0  

71/0 پیکنید ± 02/0  81/0 ± 04/0  75/0 ± 1/0  8/0 ± 06/0  75/0 ± 04/0  78/0 ± 07/0  

اوم
 مق

ین
لا

×
ان 

مغ
3  pAUDPC  53/8 ± 1/0  2/9 ± 3/0  8/8 ± 5/0  9/8 ± 5/0  9/8 ± 3/0  9/8 ± 4/0  
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اثر متقابل . افزایشی است × یغالبیت بزرگتر از مجموع اثرات افزایشی و اثرات متقابل افزایش×غالبیت
 در pAUDPC و nAUDPC جز صفات نکروز، افزایشی در تمام صفات به × اپیستازي افزایشی

توان گفت که این اثر در صورت  داري داشت، بنابراین می  نقش معنی3مغان  × لاین مقاومتلاقی 
   .گزینش تحت شرایط خودگشنی قابل تثبیت است

ترتیب بیانگر کاهش و  ها با علامت منفی و مثبت به م صفات و تلاقیهاي ژنتیکی در تمامترپارا
 کوهدشت،×تجن و لاین مقاوم×هاي مروارید در تمامی صفات تلاقی. باشد افزایش در میانگین نسل می

هاي مختلفی   داراي علامت[dd] و مجموع اثرات متقابل بین اثرات غالبیت [a]مجموع اثرات افزایشی 
اثرات متقابل ). 2008،  و همکارانفرشادفر(گر حضور اپیستازي از نوع دوگانه است بود و این نمایان

که اثرات متقابل  دهد در حالی هاي در حال تفرق را کاهش می ها و جمعیت عموماً واریانس نسلدوگانه 
علامت ). 2009؛ فروزانفر و همکاران، 1982،  و جینکزمتر(دهد  مکمل این واریانس را افزایش می

در صفاتی که این اثرات نقش دارند،  [dd]غالبیت × و اثر متقابل غالبیت [d]الف اثرات غالبیتمخ
این نوع اپیستازي مشکلی را در جهت گزینش گیاهان مطلوب . دهد ا نشان میوجود اپیستازي دوگانه ر

ها منفی  قی علامت اثر افزایشی در تمام تلا.کند کند اما روند پیشرفت اصلاحی را کند می ایجاد نمی
 در تلاقی nAUDPCجز صفت  به) D (که این صفات داراي واریانس افزایشی مثبت بود، در حالی

این امر ممکن است ناشی . شندبا  می3مغان × در تلاقی لاین مقاومpAUDPCتجن و صفت ×مروارید
مرتبط با آن تابعی از هاي افزایشی یا اثر متقابل متر ها پارا از این مسئله باشد که در تجزیه میانگین نسل

هاي ژنتیکی  که واریانس در صورتی. دهنده صفت در بین والدین است هاي افزایش درجه پراکندگی ژن
باشد که   و در واقع میانگین مربعات اثر هر مکان ژنی میتأثیر قرار نگرفته وسیله اثر متعادل تحت به
افزایشی  ×  اثر متقابل افزایشی).1982کز،  و جینمتر(شود  صورت مجموع تنوع اثر افزایشی بیان می به

 پوشش کوهدشت و تنها براي صفت × تجن و لاین مقاوم × هاي مروارید براي تمام صفات در تلاقی
افزایشی در صورت ×اثر متقابل افزایشی. دار گردید  معنی3ن مغا ×  در تلاقی لاین مقاومپیکنیدي

غالبیت در کنترل صفات  ×  اثر متقابل افزایشی.باشد بیت میگزینش تحت شرایط خودگشنی قابل تث
  تجزیه ژنتیکینتایج مشابهی را در) 2002(نقوي و همکاران .  تلاقی نقشی نداشت3مربوط به هر 

 ژنوتیپ مختلف 8بررسی  در )2001( زانگ و همکاران .دادنده مقاومت به سفیدك سطحی در جو ارای
 تایج حاصل از برآورد اجزان. در مقاومت به این بیماري بر نقش بیشتر اثرات افزایشی تأکید کردند

بسطام و  وکیلیآلل توسط  سپتوریوز برگی در گندم به روش ديژنتیکی اجزاء مقاومت به بیماري 
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دار شدن اثرات افزایشی، غالبیت  حاکی از معنی نیز) 2010( رمضانپور و همکاران  و)2010(همکاران 
  .بود صفات  ایناثرات افزایشی در کنترلبارزتر  نقش وو اپیستازي 

 
 ×  لاین مقاوم،تجن ×  برآوردهاي اجزاء ژنتیکی میانگین براي صفات مختلف در سه تلاقی مروارید-4جدول 

  .اي   در مرحله گیاهچه3مغان  × کوهدشت و لاین مقاوم
  M [a]  [d] [aa] [ad] [dd]  ²χ  صفت  تلاقی

  ns06/0  273/1**  -  -83/0**  -24/2**  -08/0**  86/1**  نکروز
nAUDPC  **88/22  **82/0-  **59/ 15-  **37/5-  -  **78/8  ns06/0  

رید
روا

م
×

جن
ت

  

  پیکنید
pAUDPC  

**46/1  
**8/15  

*04/0-  
**56/0-  

**23/1-  
**8/11-  

**52/0-  
**1/5-  

-  
-  

**61/0  
**84/5  

ns83/5  
ns18/4  

  ns46/3  85/0**  -  -84/0**  -87/1**  -15/0**  84/1**  نکروز
nAUDPC  **8/21  **62/1-  **59/9-  **5-  -  *102/3  ns22/5  

  ns64/2  21/0*  -  -24/0**  -45/0**  -04/0**  99/0**  پیکنید

ین
لا

اوم
 مق

×
شت

هد
کو

  

pAUDPC  **79/9  **46/0-  **95/0-  **8/0-  -  -  ns794/5  
  ns843/2  -46/0**  -  -  29/0**  -041/0**  92/0**  نکروز

nAUDPC  **71/15  ns2/0-  *72/3  -  -  **8/4-  ns01/2  
  ns298/1  -  -  -09/0*  -11/0**  -05/0**  85/0**  پیکنید

ین
لا

اوم
 مق

×
غان

م
3  pAUDPC  **82/8  **28/0-  **72/0  -  -  *78/0-  ns5/7  

ns ،* ،**دار در سطح پنج درصد و یک درصد دار و معنی ترتیب غیرمعنی  به.  
)m (ها، میانگین تمام نسل )a ( ،مجموع اثرات افزایشی)d ( ،مجموع اثرات غالبیت)aa ( مجموع اثرات متقابل بین اثرات

  .مجموع اثرات متقابل بین اثرات غالبیت) dd(مجموع اثرات متقابل بین اثرات افزایشی و غالبیت و ) ad( افزایشی،
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مغان  × کوهدشت و لاین مقاوم × تجن، لاین مقاوم × ی مروارید آزمون مقیاس صفات مختلف در سه تلاق-5جدول 
  .اي  در مرحله گیاهچه3

 A  B C  صفت  تلاقی
-  نکروز 23/0 ± 05/0 ns - 211/0 ± 05/0 ns 34/1 ±1ns 

nAUDPC - 63/1 ± 05/0 ** - 81/1 ± 04/0 ** 9/1 ± 09/0 ** 

-  پیکنید 1/0 ± 05/0 * 1/0 ± 07/0 ns 43/0 ± 15/0 ** 

رید
روا

م
×

جن
ت

  pAUDPC - 6/0 ± 24/0 * 4/0 ± 25/0 ns 4/4 ± 1/1 ** 

05/0  نکروز ± 04/0 ns - 1/0 ± 06/0 ns 66/1 ± 1/0 ** 

nAUDPC 31/0 ± 02/0  ** - 2/0 ± 2/0 ns 53/6 ± 5/0 ** 

32/0  پیکنید ± 2/0 ns - 03/0 ± 02/0 ns 25/0 ± 04/0 ** 

اوم
 مق

ین
لا

×
شت

هد
کو

  

pAUDPC 32/0 ± 21/0 ns - 24/0 ± 1/0 ns 8/1 ± 2/0 ** 

18/0  نکروز ± 051/0 ** 3/0 ± 04/0 ** 52/0 ± 08/0 ** 

nAUDPC 2/2 ± 49/0 ** 1/2 ± 7/0 ** 9/5 ± 1/1 ** 

04/0  پیکنید ± 03/0 ns - 002/0 ± 05/0 ns 2/0 ± 07/0  * 

اوم
 مق

ین
لا

×
ان 

مغ
3  pAUDPC 6/0 ± 2/0 ** - 11/0 ± 3/0 ns 5/0 ± 5/0 ns 

 ns ،* ،**دار در سطح پنج درصد و یک درصد دار و معنی ترتیب غیرمعنی  به.  
  

واریانس اثرات غالبیت در تمامی . آورده شده است) 6 (در جدول ها هاي نسل واریانس داده اجزا
که علت این امر دست آمده است  تجن، منفی به× در تلاقی مرواریدnAUDPCجز صفت  صفات به

مقدار کوواریانس اجزا افزایشی . بودهاي تلاقی برگشتی  هاي نسل مقدار واریانس دادهکوچک بودن 
 بنابراین انحراف غالبیت در تمام دیک به صفر بوداکثر صفات در هر سه تلاقی نز) F(غالبیت 

 مثبت بود که  براي اغلب صفاتF علامت .باشد هاي ژنی از لحاظ مقدار و علامت ثابت نمی مکان
  . در مقایسه با والد دیگر بود) P2(حساس هاي غالب بیشتري در والد  مبین وجود ژن
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 × کوهدشت ولاین مقاوم × تجن، لاین مقاوم × قی مروارید برآورد اجزاء واریانس صفات مختلف در سه تلا- 6جدول 
  .اي   در مرحله گیاهچه3مغان 

D H F E صفت تلاقی
W

 D/H√ F/√H.D [d]/[a]  
 28  0  1 009/0 0 -03/0 03/0 نکروز

nAUDPC 95/0- 16/0  12/0 09/1 4/0  3/0  01/19 

 4/32  2/0  1/1 01/0 01/0 -06/0  05/0  پیکنید

رید
روا

م
×

جن
ت

 pAUDPC  18/4 77/4- 45/0 48/0 1/1  1/0  1/21 

 5/12  0  1 01/0 0 -03/0 03/0 نکروز

nAUDPC  95/0 86/4- 32/0 49/1 3/2  15/0  92/5 

 22/10  0  0 003/0 0 -01/0 0 پیکنید

اوم
 مق

ین
لا

×
شت

هد
کو

 

pAUDPC  14/0 12/0- 05/0 18/0 9/0  4/0  1/2 

 -1/7  1/0  13/1 01/0 -003/0 -04/0 031/0 نکروز

nAUDPC 2/1 79/0- 04/0- 43/0 81/0  04/0  6/18 

اوم 2/2  0  0 003/0 002/0 0 0  پیکنید
 مق

ین
لا

×
غان

م
3 pAUDPC 06/0- 02/0- 057/0 13/0 6/0  9/1  57/2- 

D :افزایشی،  اثراتواریانس H : غالبیت، اثرات واریانسF :غالبیت، - کوواریانس اجزاء افزایشی EW : واریانس اثرات
  .درجه غالبیت :[a]/[d]انحراف از غالبیت، : F/√H.D،  متوسطدرجه غالبیت: √D/H محیطی،

  
 بیشتر و  مقادیر درجه غالبیت از یکشود که مشاهده می) 6(با توجه به نتایج درج شده در جدول 

 از [a]/[d]از آنجا که مقدار . باشد  نشان دهنده نقش اثرات فوق غالبیت میواز منفی یک کوچکتر 
دلیل تفاوت علامت غالبیت  زیادي براي تخمین درجه غالبیت برخوردار نیست و این نسبت بهاعتبار 

افزاینده و کاهنده صفت بین هاي  علت نحوه توزیع ژن کننده صفت بسیار کوچک و یا به هاي کنترل ژن
 جهت √D/H متراز پارا) 1982 جینکز، متر و(والدین و حذف اثرات یکدیگر بسیار بزرگ باشد 

ترتیب معرف  و مقدار یک به  مقادیر بزرگتر از یک، بین صفر و یک.ورد نوع عمل ژن استفاده شدبرآ
 بیانگر نقش بارزتر اثرات غالبیت آمده دست به نتایج .باشد فوق غالبیت، غالبیت نسبی و غالبیت کامل می

  براي)2009(سطام ب  مطالعات وکیلی میانگین درجه غالبیت در.باشد و فوق غالبیت در کنترل صفات می
هاي کنترل کننده صفات  دهد ژن کمتر از یک بود که نشان می) 91/0 و 0 /72( نکروز و پیکنید صفات

  .کنند مراه با اثر افزایشی عمل میصورت غالبیت ناقص ه به
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به ست هتروزیس و هتروبیلتیوسیس منفی عنوان والد برتر انتخاب گردیده ا  مقاوم بهکه والد آنجازا
توان گفت که  می و باشد  نسبت به میانگین والدین و والد برتر مربوطه میF1 نسل برتريمبین ترتیب 

 هتروزیس و هتروبیلتیوسیس در اغلب موارد . تمایل دارندمسمت والد مقاو  از نظر آن صفت بهF1نسل 
صفات در هاي مسئول  متفاوت بودن علامت و بزرگی اثر ژنتوان  علت این امر را می. دار نبود معنی
تجن،  × در تلاقی مروارید .هاي مختلف و کوچکتر از یک بودن مقدار انحراف از غالبیت دانست مکان

 و pAUDPC و کمترین آن براي صفات) -13/0(بیشترین مقدار هتروزیس براي صفت نکروز 
nAUDPC) 08/0 - (صفت نکروز بیشترین 3مغان ×در تلاقی لاین مقاوم. به دست آمد ،)و) -175/0 

، کوهدشت × لاین مقاومدر تلاقی . باشند مقدار هتروزیس را دارا می) -004/0(صفت پیکنید کمترین 
) -004/0(و کمترین مقدار براي صفت پیکنید ) -18/0( مقدار هتروزیس براي صفت نکروز بیشترین

هاي   ژنخودگشنی افراد باعث افزایش هموزیگوسیتی و در نتیجه ظهور آثار. )7جدول (برآورد گردید 
درصد صفات در شوند، شده و باعث کاهش  هاي غالب والد پوشیده می مغلوب نامطلوبی که توسط آلل

هاي مغلوب، درصد صفات پس از  شود اما در صورت عدم نامطلوب بودن آلل آمیزي می اثر خویش
 ها  تلاقی در این مطالعه، در تمامیآمده دست بهبا توجه به نتایج . یابد خویش آمیزي افزایش می 

اثر اپیستازي غالبیت موجود در  .موجب افزایش در صفات نامطلوب مورد نظر شده استآمیزي  خویش
نتایج . آمیزي دانست  ناشی از خویشکننده تخریبآثار دار شدن  توان دلیلی براي معنی  را میF2نسل 

ات مورفولوژیک در بر روي برخی صف) 2008(آبادي و همکاران   با نتایج مطالعات گلآمده دست به
ارتفاع بوته، طول و عرض برگ پرچم، طول پدانکل، طول ریشک و طول سنبله در ده  (گندم دوروم

  .ها مطابقت دارد از طریق تجزیه میانگین نسل) بوته
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  .آمیزي  ناشی از خویشمخرب برآورد مقادیر هتروزیس، هتروبیلتیوسیس، آثار -7جدول 

  سهتروبیلتیوسی  هتروزیس  صفت  تلاقی
آثار سوء ناشی از 

  آمیزي خویش

-  نکروز 13/0 ** - 06/0 ns 18/0 ** 

nAUDPC  ns13/0- - 04/0 ns 07/0 ** 

- -104/0*  پیکنید 09/0 ns 18/0 ** 

رید
روا

م
×

جن
ت

  pAUDPC  - 08/0 ** - 04/0 ns 15/0 ** 

-  نکروز 18/0 ns - 024/0 ns 36/0 * 

nAUDPC  099/1 ns 015/0  ns 16/0 ns 

-  دپیکنی 004/0 ns 06/0 ns 07/0 ns 

اوم
 مق

ین
لا

×
شت

هد
کو

  

pAUDPC  015/0 ns 04/0 ns 3/0 ns 

-  نکروز 175/0 ** - 153/0 ** 28/0 ** 

nAUDPC  07/0- ns 06/0- ns 14/0 ** 

-  پیکنید 004/0 ns 07/0 ns 051/0 ns اوم
 مق

ین
لا

×
ان 

مغ
3  pAUDPC - 007/0 ns 04/0 ns 002/0 ns 

ns ،* ،**درصد و یک درصددار در سطح پنج دار و معنی ترتیب غیرمعنی  به . 
  

ین متر و ک) درصد99(  عمومیپذیري تجن، صفت نکروز بیشترین توارث ×  مرواریددر تلاقی
، صفت کوهدشت×لاین مقاومدر تلاقی . را نشان دادپذیري خصوصی  توارث ) درصد2/0(

pAUDPC20( خصوصی پذیري  و بیشترین توارث) درصد64(  عمومیپذیري ین توارثمتر ک 
پذیري   مقدار توارث کمترین پوشش پیکنیدي، صفت3مغان  × در تلاقی لاین مقاوم .شت را دا)درصد

در تمامی . )8جدول  ( را نشان داد) درصد14(پذیري خصوصی   و بیشترین توارث) درصد54(عمومی 
توان  شود دلیل این امر را می پذیري عمومی و خصوصی مشاهده می صفات تفاوت زیادي میان توارث

  ).2005عربی، (البیت در کنترل این صفات دانست نقش اثر غ
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 تجن، لاین مقاوم × مروارید صفات مختلف در سه تلاقیپذیري عمومی و خصوصی   توارث درصد برآورد-8جدول 
  .اي  در مرحله گیاهچه3مغان  × کوهدشت و لاین مقاوم ×

  پذیري خصوصی توارثدرصد   پذیري عمومی توارثدرصد   صفت  تلاقی
  2/0  99  نکروز

nAUDPC 98  5/0  
  43  96  پیکنید

  تجن×مروارید

pAUDPC 98  4/0  
  1  98  نکروز

nAUDPC  94  5  
  2  94  پیکنید

  کوهدشت×لاین مقاوم

pAUDPC  64  20  
  3  77  نکروز

nAUDPC  89  5/0  
  14  54  پیکنید

  3مغان× لاین مقاوم

pAUDPC  57  13  
  

ها، اثرات افزایشی و غیرافزایشی و   میانگین نسل یه توسط روش تجزآمده دست بهبا توجه به نتایج 
البته نقش اثرات غالبیت در کنترل .  تلاقی نقش داشتند3اپیستازي در کنترل کلیه صفات و در هر 

 ×  افزایشی یا اثر متقابل افزایشیمتر با توجه به اینکه پارا.صفات از اهمیت بیشتري برخوردار بود
که  باشد در حالی دهنده صفت در بین والدین می هاي افزایش دگی ژنافزایشی تابعی از درجه پراکن

 برآوردهاي اثر  بنابراین،باشد ضرب خالص جهت غالبیت در هر مکان ژنی می  غالبیت، حاصلاثرات
 ).1982 و جینکز، متر(افزایشی ممکن است کوچک باشد چون درجه بالایی از پراکندگی وجود دارد 

 تلاقی بیانگر وجود اثرات 3ر  صفات در هاکثربراي  متوسط درجه غالبیتاي ه مقادیر حاصل از برآورد
در مورد صفاتی که داراي مقدار  . صفات مورد بررسی بوددر کنترل  غالبیت کاملغالبیت و فوق

بیشتر ها   جزء غالبیت نسبت به جزء افزایشی در تجزیه ژنتیکی نسلاهمیتهتروزیس بیشتري بودند 
هاي متفاوتی در هر مکان  گیري کرد که والدین دورگ داراي آلل توان نتیجه براین میبنا. نشان داده شد

 تفاوت زیاد همچنین .هاي با اثر غالبیت تا فوق غالبیت وجود داشته است  آللها آنژنی بوده که در بین 
 .بود اثر غالبیت در کنترل این صفات  بارزتر نقش بیانگرپذیري عمومی و خصوصی میان توارث
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غالبیت در کنترل صفات × غالبیت اپیستازينابراین با توجه به اهمیت نقش اثرات غالبیت و اثراتب
 همراه بابراي بهبود مقاومت به بیماري سپتوریوز برگی گندم هاي تولید هیبرید  شود از روش توصیه می

نقوي ( نمود استفاده کننده مقاومت هاي کنترل تر محل ژن جهت تشخیص دقیق لکولی درومارکرهاي م
  ).2002و همکاران، 
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Abstract 
To study inheritance of resistance to septoria tritici Blotch in wheat, the 

generation means analysis method was used. So six generations (P1, P2, F1, F2, BC1 
and BC2) were planted under completely randomized design with three replications 
in greenhouse. Seedlings were inoculated at the second-leaf stage with an isolate of 
Septoria tritici and Necrosis and Picnidia density and Area Under Disease Progress 
Curve for both traits (Necrosis and Picnidia) were evaluated. Results of generation 
mean analysis showed that the additive, dominance and epistatic effects were 
effective in all traits, but the role of dominance effects and dominance × dominance 
interactions was more important. The results of the estimated degree heterosis and 
potance ratio confirmed the more importance of dominance effect in genetic 
control of studied traits. Average broad sense heritabilities were between 73 and 
93.6 for all traits. Degree of dominance being more and less than one, confirmed 
dominance and  overdominance gene effects. Therefore, it is recommended to use 
the breeding methods based on hybridization and or selection in final generations 
to improve resistance to Septoria tritic blotch. 
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