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  آلل با روش دياي گندم توارث مقاومت به ویروس موزائیک رگهمطالعه
  
  

   4، محمود معصومی3، هومن راضی2محمدتقی آساد*، 1فاطمه سعیدنیا
  3و اسماعیل ابراهیمی

 شیراز، گاه زراعت و اصلاح نباتات دانشگروهاستاد 2 اصلاح نباتات دانشگاه شیراز، روه زراعت و گارشد آموخته کارشناسی دانش1
  )زرقان(طبیعی فارس  دانشیار مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع4 شیراز، گاه زراعت و اصلاح نباتات دانشگروهاستادیار 3

  
  چکیده
اي گندم و برآورد وزائیک رگهمنظور بررسی و ارزیابی نحوه توارث مقاومت به ویروس م به
ارقام چمران، نیک نژاد، ( ).Triticum aestivum L (هاي ژنتیکی مقاومت، پنج ژنوتیپ گندمپارامتر

همراه که در آزمایشات پیشین مقاومت خوبی نشان داده بودند، به) 4004کراس عدل، فلات و لاین 
ها و F1والدین، . فه تلاقی داده شدندصورت دو طرآلل بهرقم حساس مرودشت در قالب یک طرح دي

خانه و ها تحت شرایط گلتلقیح شدند و واکنش آن)  برگی2-3(هاي متقابل در مرحله گیاهچه تلاقی
 گریفینگ I جینکز و روش اول و مدل -ها با روش هیمنداده.  ارزیابی شد0- 7با استفاده از مقیاس 

  که دار بود معنی)SCA ( و خصوصی)GCA (ومیپذیري عم ترکیبقابلیت. تجزیه و تحلیل شدند
اثرات . افزایشی ژن در توارث مقاومت به ویروس استدهنده اهمیت اثرات افزایشی و غیرنشان
پذیري بزرگ بود که  نسبت اجزاي واریانس قابلیت ترکیب. دار نبودندمتقابل معنیهاي  تلاقی
بنابراین . ل توارث مقاومت به این ویروس استدهنده اهمیت بیشتر اثرات افزایشی ژن در کنتر نشان

-Wr و Wr+Vrنتایج تجزیه واریانس . بینی شود به تنهایی پیشGCAتواند از اثرات عملکرد نتاج می

Vr تجزیه رگرسیون ،Wr و Vrجینکز بر اهمیت توأم -هاي ژنتیکی در روش هیمن و برآورد پارامتر 
 در مقاومت به پذیري عمومی و خصوصیوراثت.  داشتاثرات افزایشی، غالبیت و اپیستازي دلالت

                                                
  assad@shirazu.ac.ir: مسئول مکاتبه*
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هاي ژنتیکی نشان داد که در توارث برآورد پارامتر. برآورد گردید درصد 55و  89ترتیب   نیز بهویروس
دست هبا توجه به نتایج ب. بودندترمهمایشی نسبت به اثرات غیر افزایشی مقاومت به ویروس اثرات افز

  . بودآمده غالبیت از نوع نسبی 
  

 پذیري عمومی و خصوصیقابلیت ترکیبآلل، گندم نان، اي گندم، دي موزائیک رگه: کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
 ها در بیماري جدي و خطرناك گندم و بسیاري از گیاهان خانواده گراس1اي گندمموزائیک رگه

 جهان است  گندم در سرتاسرکشت مناطق ت متحده، کانادا و بسیاري ازهاي بزرگ ایالادشت
اي گندم که یک عضو از وسیله ویروس موزائیک رگههاین بیماري ب. )2002سیوامانی و همکاران، (

 4وسیله کنه پیچیدگی برگ گندمهشود و ب است، ایجاد می3ویریدهپوتی در خانواده 2ویروستریتیمو
هاي ویروسی غلات ن بیماريتریاین بیماري یکی از شایع). 2002سیوامانی و همکاران، (یابد انتقال می

معصومی و همکاران، ( به بار آورد هاي اساسیتواند خسارتدر ایران است و تحت شرایط خاصی می
 درصد محصول در هر سال 2هاي بزرگ ایالات متحده خسارت عملکردي در حدود در دشت). 2005

 100تواند تا ین خسارات میو در برخی شرایط میزان ا) 2002سیوامانی و همکاران، (شود را سبب می
که خسارت کمی و کیفی ویروس در برخی مزارع گندم اطراف طوريهب. درصد محصول نیز برسد

  ).2002معصومی و ایزدپناه، (  تا صد درصد رسید1379شیراز در سال 
 و تناوب 5هاي خودرو گندم خسارت شامل تأخیر در کشت، از بین بردنهاي زراعی کاهشروش

. گیرندها همیشه توسط کشاورزان مورد استفاده قرار نمی مؤثر نیستند زیرا این روشکشت همیشه
شود و گندم خودرو علاوه بر این، تاریخ کشت بر مبناي میزان رطوبت قابل دسترس خاك تعیین می

گیرد عنوان علوفه زمستانه مورد استفاده قرار میهاي بزرگ ایالات متحده بهنیز در برخی از دشت
علاوه بر این هیچ روش شیمیایی نیز در کنترل این ویروس وجود ). b2004 اکیزیمانا و همکاران،ه(

                                                
1- Wheat streak mosaic 
2- Tritimovirus 
3- Potyviridae 
4- Wheat curl mite 
5- Volunteer wheat 
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ترین روش کنترل بیماري اعلام شده ترین و مؤثرندارد، بنابراین توسعه ارقام مقاوم به ویروس مطمئن
  ).a2004 هاکیزیمانا و همکاران،(است 

اي گندم  گندم نسبت به ویروس موزائیک رگهقمرتاکنون هیچ گزارشی مبنی بر مقاومت کامل یک 
عنوان رقم کاملاً   رقم کراس عدل را به)2002 (با این وجود یاسایی و همکاران. منتشر نشده است

یاسایی و (کراس عدل احتمالاً از یک رقم گندم محلی در ایران منشأ یافته است . مقاوم معرفی کردند
اي را از لحاظ مقاومت به این ویروس ران تنوع قابل ملاحظهمطالعات پیشین در ای ).2002همکاران، 
 ).2005معصومی و همکاران، (اند نشان داده

 بـا هـدف القـاي مقاومـت بـه ویـروس        Nib یا   CPتولید گیاهان تراریخت با وارد کردن یک ژن         
امـا  . تاي اس ـیـک روش متـداول در گیاهـان دولپـه     1اگروباکتریوم تومفیشنزوسیله   به ايموزائیک رگه 

 2000( و همکاران سیوامانی. اي خیلی موفقیت آمیز نبوده استاستفاده از این روش در گیاهان تک لپه    
   .دست آورنده بمقاومی به گندم ارقام Nib و CPهاي توانستند با انتقال ژن) 2002و 

 KSH03HW12یک منبع مقاومت حساس به دما را در رقم گندم ) 2007(سیفرز و همکاران 
 ادعا )2004(حسنی و آساد با اینکه . گراد مؤثر بود درجه سانتی18تند که مقاومت این رقم در دماي یاف

 به وسیله یک ژن دهعمطور بهندم در رقم کراس عدل اي گکردند که مقاومت به ویروس موزائیک رگه
   .هاي دیگري نیز در مقاومت دخالت دارندشود ولی احتمالاً ژنبارز کنترل می

هاي شاخص هاي ژنتیکی وهاي برآورد پارامترترین روشیکی از معمولآلل هاي ديم تلاقیسیست
و همچنین ) 1954(، هیمن )1953( جینکز و هیمن ها رااصول و مبانی این نوع تلاقی. آماري است

 توسط بسیاري از متخصصان اصلاح نباتات اند و از آن پس این روشه نمودهی ارا)1956(گریفینگ 
ها، نحوه انتقال آنها و تجزیه علل تنوع ت تجزیه و تحلیل صفات کمی در ارتباط با وضعیت ژنجه

هاي آماري نظیر میانگین، واریانس و کوواریانس براي سنجش تنوع و نحوه اند و از متغیراستفاده شده
اي در دهطور گسترهآلل بهاي ديتلاقی ).1982ماتر و جینکز، (وراثت صفات استفاده شده است 

زاد گندم، هاي ویروسی در گندم، مانند ویروس موزائیک خاكمطالعات ژنتیکی مقاومت به بیماري
اي گندم دوکی گندم و ویروس موزائیک رگه ايویروس کوتولگی زرد جو، ویروس موزائیک رگه

اي را بر روي لعه مطا)a 2004(هاکیزیمانا و همکاران . )a2004هاکیزیمانا و همکاران،  (انداستفاده شده

                                                
1 - Agrobacterium tumefaciens 
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 رقم گندم زمستانه اجرا کردند و به این 9اي گندم در آلل مقاومت به ویروس موزائیک رگهآنالیز دي
تري رسیدند که اثرات ژنی غیر افزایشی در توارث مقاومت به ویروس از اهمیت بیش نتیجه

  . برخوردارند
هاي مقاومت به نوع عمل ژننحوه توارث و ) b 2004(در آزمایشی هاکیزیمانا و همکاران 

WSMV را در دو تلاقی گندم زمستانه شامل یک رقم حساس OK65C93-8 و دو رقم مقاوم 
Tandem و Vistaنشان داد اثرات افزایشی، غالبیت و 1هاتجزیه میانگین نسل.  بررسی کردند 

  . درگیرندWSMVاپیستازي در توارث مقاومت به 
در مطالعه توارث مقاومت به سوختگی برگ نخود، زهراوي و ) 2007(پور و همکاران  دانه لوئی

در مطالعه توارث مقاومت به زنگ زرد در گندم، قنادها ) 2004(و قنادها و همکاران ) 2005(همکاران 
نژاد قمی و همکاران ... در مطالعه توارث مقاومت به زنگ نواري گندم و نصرا) 2005(و همکاران 

  .آلل استفاده نمودنداي گندم از تجزیه و تحلیل ديومت به زنگ قهوهدر مطالعه توارث مقا) 2004(
پذیري مقاومت به ویروس موزائیک با توجه به اینکه اطلاعات اندکی در مورد قابلیت ترکیب  
 بنابراین ؛هاي ژنتیکی مقاومت در دست استاي گندم، نحوه توارث مقاومت به ویروس و پارامتر رگه

 اجرا اي گندمرگهاي متفاوت نسبت به ویروس موزائیک هاده از والدین با واکنشمطالعه کنونی با استف
تعیین  هاي ژنتیکی مقاومتمترا نحوه توارث و نوع عمل ژن مقاومت به ویروس و برآورد پارشد تا
پذیري عمومی  ترکیبات ممکن حاصل از تلاقی آنها از نظر قابلیت ترکیبتمامی و ارقام گندم و گردد

 در دست آمدهبهاطلاعات . مورد ارزیابی قرار گیرندآلل هاي ديتجزیه تلاقیی با استفاده از و خصوص
  .هاي برتر مفید خواهند بودانتخاب ارقام مناسب و در شناسایی تلاقی

 
  ها مواد و روش
 با 4004 لاین همراهنژاد، کراس عدل، فلات و مرودشت بهارقام چمران، نیکشامل  گندم پنج رقم

اساس مطالعات پیشین معصومی و اي گندم برهاي متفاوت نسبت به ویروس موزائیک رگهنشواک
 مورد نیاز این ارقام از هايربذ. )1جدول  (براي اجراي این آزمایش برگزیده شدند) 1999(همکاران، 

و  در پاییز ارقامهاي ممکن بین این کلیه تلاقی. تهیه شد) زرقان(مرکز تحقیقات کشاورزي فارس 
زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه گروه خانه  در گل1387 و 1386هاي زمستان سال

                                                
1- Generation mean analysis 
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 آمدهدستپس از برداشت بذور به. دست آمده مختلف بذر بتوده 36شیراز انجام شد و به این ترتیب 
منظور انجام  گراد به درجه سانتی4 بذور مورد نظر در یخچال در دماي ،آلل در تیر ماههاي دياز تلاقی

  .داري شدندآزمایشات مربوط به سنجش مقاومت نگه
  

  .اساس آزمایشات پیشیناي گندم بر مبدأ، شجره و واکنش شش رقم گندم نسبت به ویروس موزائیک رگه-1 جدول

  شجره  مبدأ  ژنوتیپ
درجه 
  علایم

واکنش به 
  ویروس

-Attila, (CM85836-50Y-OM-OY  )مکزیک(سیمیت   چمران
3M-OY) 

  نسبتاً مقاوم  0- 3
  نسبتاً مقاوم  F/3471/Crow''s 2 -0  ایکاردا  نیک نژاد

  مقاوم  Sannine/Ald''s//Arvand 1 -0  )فارس(زرقان   4004
  مقاوم  Unknown 1 -0  زرقان فارس  کراس عدل

  مقاوم  0- 1  -  )فارس(زرقان   فلات

  مرودشت
سیستان و (زابل 

  سحسا  Stm/3/kal/V543/Jit716 7 -2  )بلوچستان

  
آوري شده از مزارع گندم اقلید با علائم  هاي گندم جمعویروس مورد نیاز براي آزمایش از نمونه

ر رقم وبراي این منظور بذ. مده و روي رقم حساس مرودشت نگهداري و تکثیر شد آدستهموزائیک ب
  برگی2-3 کیلویی کشت شدند و سپس در مرحله 5/1هاي صورت متراکم در گلدانمرودشت به

کز مردر دماي ثابت با خانه گراد در گل درجه سانتی20-25طور مکانیکی مایه زنی شده و در دماي  هب
  .ویروس شناسی گیاهی واقع در دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز نگهداري شدندتحقیقات 

 هیبرید حاصل از 30ها همراه با منظور انجام آزمایشات مربوط به سنجش مقاومت، ژنوتیپ به
 تکرار در گلخانه مرکز تحقیقات ویروس شناسی 4قی آنها در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با تلا

 در رقم بذر از هر 8به این ترتیب که . ندگیاهی دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز کشت شد
 20-25 کشت شده و در دماي 3:1:1 کیلوگرمی حاوي خاك، خاك برگ و ماسه به نسبت 5هاي  گلدان

 عدد در هر گلدان کاهش 4ها به گراد نگهداري شدند و پس از سبز شدن تعداد گیاهچهنتیدرجه سا
 در این .ها به روش مکانیکی مایه زنی شدندگیاهچه)  برگی2-3( روز پس از سبز شدن 7-8. داده شد

  . گیاهچه مورد بررسی و مطالعه قرار گرفت576 گلدان و 144مرحله تعداد 
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 ارزیابی مقاومت به ویروس با استفاده از روش مشاهده درجه علایم و به             روز پس از مایه زنی     21
زردي کل بـرگ  : 7بدون علایم؛: 0 ()1999 (هاي تعیین شده توسط معصومی و همکاران   وسیله مقیاس 

 براي بررسی همگن بـودن  1ها آزمون بارتلتقبل از تجزیه داده   . انجام شد ) هایی از آن  و نکروز قسمت  
.  انجـام شـد  2ها با نرم افزار آماري مینـی تـب  ها و نیز آزمون نرمال بودن داده ا و هیبرید  هواریانس والد 

آلل به روش اول گریفینگ مدل  و تجزیه ديSASها با استفاده از نرم افزار آماري      تجزیه واریانس داده  
I )  ،گریفینگb  ،a 1956 (    نسخه   آللديتوسط نرم افزار D2   ـ  رم افـزار   و روش هـیمن بـا اسـتفاده از ن

Dial98انجام گرفت  .  
  

  نتایج و بحث
بر این اساس .  نتایج تجزیه واریانس براي صفت مقاومت به ویروس آورده شده است2در جدول 

هاي ژنتیکی  وجود تفاوتبیانگر این امر .دار بود معنیدرصد1ها در سطح احتمال تفاوت بین ژنوتیپ
 امکان تجزیه و تحلیل بنابراین. فت مورد ارزیابی است از نظر صهاي ایجاد شدهتلاقیبین ارقام و 

ها توان تغییرات ژنتیکی موجود بین ژنوتیپآلل براي آنها وجود دارد و میژنتیکی بر اساس طرح دي
  .  واریانس افزایشی و غیر افزایشی تقسیم کردقسمترا به دو 

ان داد که مقادیر قابلیت نش) 3جدول (تجزیه واریانس قابلیت ترکیب پذیري به روش گریفینگ 
این  ).>01/0P (بوددار پذیري عمومی و خصوصی براي صفت مقاومت به ویروس بسیار معنیترکیب

با . ها در کنترل صفت مورد بررسی استافزایشی ژن اثرات افزایشی و غیرنقش مهم بیانگر موضوع
دار بودن آن ه و معنی محاسبGCA/SCA، نسبت SCA و GCAدار شدن توأم اثرات توجه به معنی

 اثرات افزایشی سهم بیشتري ،دار بودن این نسبتبا توجه به معنی.  ارزیابی شدFتوسط آزمون آماري 
هاي تلاقیاثرات . بودنددر کنترل توارث مقاومت به ویروس دارا نسبت به اثرات غیر افزایشی را 

 و  طی فرآیند گرده افشانی مهم نبودکه بیانگر این است که جهت تلاقی در دار نبودندمتقابل معنی
توان استنباط نمود که اثرات پایه مادري و اثرات عوامل سیتوپلاسمی نقشی در کنترل مقاومت به  می

  ).3 جدول (اي گندم ندارندویروس موزائیک رگه
  

                                                
1- Bartlett test 
2- Mini-Tab 
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اي  رگهاساس طرح کاملاً تصادفی براي صفت مقاومت به ویروس موزائیک تجزیه واریانس مقدماتی بر-2دول ج
  .آلل شش رقم گندمهاي ديگندم در تلاقی
  F P  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر

  00/0  84/26**  41/1  24/49  35  هاتلاقی
      05/0  66/5  108  خطا
        91/54  143  کل

  %1دار در سطح  معنی**
  

اي گندم به مقاومت به ویروس موزائیک رگهپذیري عمومی و خصوصی  تجزیه واریانس قابلیت ترکیب-3جدول 
  .آلل شش رقم گندمهاي ديروش اول گریفینگ در تلاقی

 F  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر
  61/45**  41/1  24/49  35  تلاقی
GCA 5  099/27  42/5  **68/175  
SCA 15  01/22  47/1  **55/47  

Recip. 15  14/0  009/0  n.s 299/0  
    031/0  24/3  105  خطا

  n.s :1دار در سطح معنی** ؛  دارغیر معنی%  
  

 رقم 9اي گندم در آلل مقاومت به ویروس موزائیک رگه ديتجزیه و تحلیلاي بر روي در مطالعه  
داري را براي بسیار معنی SCAو  GCAاثرات )  الف-2004( و همکاران هاکیزیماناگندم زمستانه، 

هاي شدیداً زرد و رگه= 5هاي سبز روشن، بدون علایم قابل مشاهده تا رگه= 1(علایم صفت درجه 
) غالبیت و اپیستازي(افزایشی ژن  غیر افزایشی ومشاهده کردند که بیانگر اهمیت اثرات) نکروزه شده

2σ2)]پذیري نسبت اجزاي واریانس قابلیت ترکیب. باشدمی
GCA)/(2σ2

GCA+σ2
SCA)]  کوچک بود که

هاکیزیمانا و ( باشدتر اثرات غیر افزایشی ژن در کنترل مقاومت به ویروس میشان دهنده اهمیت بیشن
دست آمده توسط ه این مطالعه با نتایج بدردست آمده هتناقضی که میان نتایج ب).  الف-2004همکاران، 

تفاده، نژاد ویروس، هاي مورد استواند به تفاوت در ژنوتیپهاکیزیمانا و همکاران وجود دارد، می
  .شرایط محیطی یا ترکیبی از آنها نسبت داده شود
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هاي مقاومت به  نحوه توارث و نوع عمل ژن)  ب-2004( در آزمایشی هاکیزیمانا و همکاران   
WSMV را در دو تلاقی گندم زمستانه شامل یک رقم حساس OK65C93-8 و دو رقم مقاوم 
Tandem و Vistaنشان داد اثرات افزایشی، غالبیت و 1هایانگین نسلتجزیه م.  بررسی کردند 

 در هر دو تلاقی بالا 2پذیري عمومیتخمین وراثت.  درگیرندWSMVاپیستازي در توارث مقاومت به 
 پایین Tandem × OK65C93-8 در تلاقی 3پذیري خصوصیتخمین وراثت). 84/0-91/0(بود 

دار معنی از توزیع. بود) 71/0-74/0(ط  متوسVista × OK65C93-8و در تلاقی ) 45/0-43/0(
 معلوم Vista × OK65C93-8 یپذیري متوسط تلاقافته با وراثتهاي ترکیب یاثرات افزایشی ژن

   .تر استمناسب) Vista( در این رقم WSMVشود که انتخاب براي مقاومت به می
رد را مورد بررسی قرار اي نحوه توارث مقاومت به زنگ زدر مطالعه) 2005(زهراوي و همکاران   

بر اساس گزارش آنها اثرات ژنی افزایشی و غیر افزایشی به صورت توأم در کنترل مقاومت به . دادند
در مطالعه مشابهی مشاهده کردند که در توارث ) 2004(قنادها و همکاران  .این بیماري نقش دارد

 نامبردگان. ات غیر افزایشی دارندمقاومت به زنگ زرد، اثرات افزایشی اهمیت بیشتري نسبت به اثر
 . داري را در توارث مقاومت به این بیماري گزارش نمودنداثرات افزایشی و غیر افزایشی معنی

ي اي گندم با مقایسههاي منفرد در مقاومت هیبرید به ویروس موزائیک رگهارزیابی سهم لاین  
دار در سطح بالایی  معنی منفی وGCAیر والدین داراي مقاد.  در میان والدین انجام شدGCAاثرات 

 مثبت در GCAکه والدین داراي مقادیر  مشارکت خواهند داشت، در حالیWSMVاز مقاومت به 
  .سطح بالایی از حساسیت مشارکت خواهند داشت

رو  این کاهش درجه علایم نشان داد از  را در جهتGCAترین اثرات رقم کراس عدل بزرگ  
تلاقی . شودمیاي گندم توصیه هاي اصلاحی مقاومت به ویروس موزائیک رگهرنامهاستفاده از آن در ب

ترین مقدار ترکیب پذیري خصوصی را در جهت کاهش درجه علایم کراس عدل بیش× مرودشت 
منظور بهبود صفت مقاومت به ویروس موزائیک هاي اصلاحی به استفاده از آن در برنامهبنابراینداشت 

در کاهش درجه ) غالبیت و اپیستازي(شود و بیانگر نقش اثرات غیر افزایشی صیه میاي گندم تورگه
  .علایم در این تلاقی خاص است

                                                
1- Generation mean analysis 
2- Broad sense heritability 
3- Narrow sense heritability 



  1391) 3(، شماره )19(هاي تولید گیاهی  مجله پژوهش

 81

 و آزمون شیب )Wr-Vr (هاي همگنی مقدار، آزمونآلل هیمنبه منظور بررسی اعتبار فرضیات دي  
در ) عرض از مبدأ (aنتایج همراه با آزمون مقدار . خط رگرسیون با روش جینکز و هیمن انجام شد

 )b ( و آزمون تفاوت شیب خط رگرسیون)Wr-Vr ( براي آزمون همگنیtمقادیر .  آمده است4جدول 
 روي Wrنتایج نشان داد که ضریب رگرسیون . با صفر و یک، براي صفت مورد بررسی محاسبه شد

Vrده صادق بودن فرضیات دهندار بود که این نشانترتیب واجد و فاقد اختلاف معنی  با صفر و یک به
  . اي گندم استآلل براي مقاومت به ویروس موزائیک رگهدي

  
  .آلل پنج رقم گندمآلل به روش هیمن براي صفت درجه علایم در تلاقی دي بررسی فرضیات دي-4جدول 

شیب خط   )tمقدار (آزمون شیب خط رگرسیون 
  )b(رگرسیون

آزمون همگنی 
  Wr - Vr b=0 b=1مقدار 

عرض از 
 )a (مبدأ

  آزمون عرض از مبدأ  
 t( a=0مقدار (

013/1  n.s 7015/0  **15/20  n.s 615/0-  065/0  n.s0656/1  
n.s :1دار در سطح  معنی**؛ دارغیر معنی% 

  
دار شدن آماره معنی. دار شدند براي صفت مقاومت به ویروس معنیWr-Vr و Wr+Vrهاي آماره  

W r+Vr) **83/6 (دار شدن آماره باشد و معنی اثر غالبیت میبه منزله وجودWr-Vr) **42/7 (منزله  به
جایی که یکی از مفروضات تجزیه واریانس است و از آن) اپیستازي(وجود اثرات متقابل غیر آللی 

. آلل صادق نیستند فرضیات ديبنابراینباشد آللی یا اپیستازي میآلل عدم وجود اثرات متقابل غیر دي
تواند نامناسب بودن  میWr-Vrبق نتایج آزمون ضریب رگرسیون و نتایج تجزیه اثرات علت عدم تطا
ماتر و  ( وجود اثرات متقابل غیر آللی یا اپیستازي، باشدهمچنین غالبیت انتخاب شده و -مدل افزایشی

  .)1982جینکز، 
در مورد زنگ زرد گندم نیز چنین عـدم         ) 2005(و زهراوي و همکاران     ) 2004(قنادها و همکاران      

ماتر و .  و آزمون انحراف ضریب رگرسیون گزارش نمودندWr-Vrتوافقی را بین نتایج تجزیه واریانس   
دهد که احتمالاً مناسب بـودن   بین این نتایج، نشان می      نداشتن بیان کردند که هماهنگی   ) 1982(جینکز  

  و)1954( جینکز  بر اساس پیشنهادبنابراین .تردید استمدل ژنتیکی در نظر گرفته شده، مورد شک و      
حذف شد و ) والد فلات( نسبتاً بالا بود Vr نسبتاً پایین و     Wr والدي که داراي     )1953(جینکز و هیمن    

هـاي   نـشان داد کـه ژن      Wr-Vrآلل و نتایج تجزیه واریـانس اثـرات         سپس آزمون صحت فرضیات دي    
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داشته و ادامه ) اپیستازي(ود در سایر والدین اثر برهمکنش غیر آللی هاي موجموجود در این والد با ژن    
  . والد انجام شد5 محاسبات بر روي دوبارهتجزیه و تحلیل با حذف آن معتبر گردید و 

هاي پیشرفته آلل یک طرفه مقاومت لایندر یک آزمایش دي) 2004( نژاد قمی و همکاران ...نصرا
ها، اساس گزارش آنبر. اي مورد بررسی قرار دادندر مرحله گیاهچهاي را دگندم نسبت به زنگ قهوه

  .صورت توأم در کنترل تیپ آلودگی و دوره کمون نقش دارنداثرات ژنی افزایشی و غیر افزایشی به
در .  نشان داده شده است5ها به روش هیمن در جدول  از تجزیه واریانس دادهآمدهدستبهنتایج 

 نشان دهنده تنوع ژنتیکی bهاي با اثر افزایشی و ده تنوع ژنتیکی ناشی از ژن نشان دهنaاین جدول 
پذیري  تخمینی از قابلیت ترکیبb و aهاي طور کلی آمارههاي با اثر غالبیت است و بهناشی از ژن

  .دار شدنددو پارامتر براي صفت مورد بررسی معنی این. عمومی و خصوصی هستند
  

 .آلل پنج رقم گندمآلل صفت درجه علایم به روش هیمن در تلاقی دي دي تجزیه واریانس-5جدول 

 F  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغییرات

  63/13**  4143/0  2429/1  3  تکرار
a 4  1721/23  7930/5  **65/190  
b 10  7901/18  879/1  **84/61  
b1  1  3764/3  3764/3  **12/111  
b2 4  0031/15  7508/3  **44/123  
b3 5  4106/0  0821/0  **70/2  

n.s1دار در سطح  معنی**%                5دار در سطح  معنی*دار               غیر معنی%  
  

 مقایسه بین b1جزء .  تفکیک گردیدb3 و b1 ،b2 بر اساس روش پیشنهادي هیمن به اجزا bآماره 
 b2جزء . ین جزء بیان کننده متوسط اثر هتروزیس استعبارت دیگر ا ها و بهها در برابر تلاقیوالد

 بیان کننده این قسمتدار شدن این معنی. دهدغالبیت یا هتروزیس خاص مرتبط با هر والد را نشان می
ترین جزء غالبیت  بیشb3جزء . باشندهاي غالب و مغلوب در والدین متفاوت میآللاست که فراوانی 

با مراجعه . باشد در روش سوم گریفینگ میSCAپذیري خصوصی ترکیببوده و معادل مقدار قابلیت 
 b3باشند و جزء دار می معنیدرصد1 در سطح احتمال b2 و b1گردد که مقادیر می ملاحظه 5به جدول 
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پذیري عمومی و خصوصی هاي ترکیبدار شدن اثرات قابلیتمعنی. دار گردید معنیدرصد 5در سطح 
  . در کنترل این صفت هر دو اثر افزایشی و غیر افزایشی نقش دارندبر این دلالت دارد که

شود چنانچه ملاحظه می. دهدهاي ژنتیکی برآورد شده به روش هیمن را نشان می پارامتر6جدول 
D ،H1 و H2 اند که بیانگر اهمیت اجزاي افزایشی و غیر افزایشی دار شده معنیدرصد1 در سطح

دهد که  نشان میH2و H1  نسبت به Dتر مقدار بیش. باشداین صفت میواریانس ژنتیکی در کنترل 
ه داراي اهمیت جزء افزایشی واریانس ژنتیکی نسبت به جزء غیر افزایشی در کنترل صفت مورد مطالع

دست آمده در جدول هپذیري عمومی ب نتایج با مقدار بالاي واریانس قدرت ترکیباین. بیشتري است
  .مطابقت دارد 3

آلل یک طرفه نحوه توارث مقاومت به نژاد در یک آزمایش دي) 2004(ادها و همکاران قن
134E182A+ها اساس گزارش آنبر.  گندم مورد بررسی قرار دادند زنگ زرد گندم را در شش رقم

دهنده این است که جزء افزایشی نسبت به جزء تر بود که نشان کمH2 و H1 نسبت به مقادیر Dمقدار 
  . تري برخوردار استزایشی از اهمیت کمغیر اف

اي بر روي توارث دوره کمون زنگ نواري در گندم مشاهده در مطالعه) 2004(قنادها و همکاران 
ها توسط عمل افزایشی و براي برخی کردند که مقاومت به این بیماري براي برخی پاتوتیپ

  .شودافزایشی ژن کنترل میهاي دیگر توسط عمل غیر پاتوتیپ
  

  .آلل پنج رقم گندم  برآورد اجزاي تنوع ژنتیکی براي صفت درجه علایم در تلاقی دي-6جدول 
  مقادیر برآورد شده  هاي آماري پارامترهاي ژنتیکی و شاخص

D 4386/1  
H1 1602/1  
H2 7513/0  

H2/4H1 1619/0  
(H1/D)1/2 898/0  

 1 22
F

D H H
 8157/0  

Hb 888/0  
Ha 545/0  
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هاي با اثرات مثبت و اثرات منفی در والدین  توزیع نسبتاً نامتقارن ژنبیانگر H2دار شدن جزء معنی
هاي هاي داراي اثرات مثبت به ژننسبت ژن (H2/4H1است و این نتیجه تا حدودي با محاسبه نسبت 

هاي  فراوانی آللدهنده مساوي نبودن برآورد شده و نشان16/0ه حدود ک) با اثرات منفی در والدین
  ). 6جدول (غالب و مغلوب براي صفت مورد بررسی است، مطابقت دارد 

21هاي داراي اثرات افزاینده و کاهنده نسبت ژن 4/ HH62/0(دست آمد ه  ب5/0تر از  بیش (
ر از فراوانی تبیش) ترمقاومت کم(هاي افزایش دهنده درجه علایم که بیانگر این است که فراوانی ژن

  . باشدمی) ترمقاومت بیش(هاي کاهنده آن ژن
هاي کاهش در مطالعه بر روي زنگ زرد گزارش کردند که فراوانی ژن) 2005(زهراوي و همکاران 

-آن می) ترمقاومت کم(هاي افزایش دهنده تر از فراوانی ژنبیش) ترمقاومت بیش(دهنده تیپ آلودگی 

  . باشد
تر بودن این مقدار از کوچک.  برآورد گردید9/0براي این صفت ) H1/D(0.5 میانگین درجه غلبه

تر بودن آن از یک، نشان دهنده فوق غالبیت و مساوي بودن آن یک نشان دهنده غالبیت نسبی و بزرگ
تر از واحد است، نشانگر چون این مقدار در مطالعه ما کوچک. باشدبا یک بیانگر غالبیت کامل می

کند و باشد و نمودار گرافیکی نیز این نتیجه را تأیید میت نسبی در تظاهر این صفت میوجود غالبی
این نتایج با نتایج . تري دارندگیري این صفت اثرات افزایشی نقش بیششکلدهد که در نشان می

 همچنین وراثت پذیري  وH و Dهاي  از یک، برآورد پارامترWr و Vrانحراف ضریب رگرسیون 
 در ارتباط با مقاومت به )2004(ها و همکاران  و در تطابق با نتایج قناد بالا توافق داردسبتاًخصوصی ن

  .)1شکل  (باشد میزنگ نواري گندم،
 نیز در مطالعه خود بر روي سوختگی برگ نخود در نخود )2007 ( و همکاراندانه لوئی پور

  .استگزارش کردند که مقاومت به این بیماري داراي غالبیت نسبی 
مقدار 

 21

5.0
HHD

F


 معیاري براي نشان دادن میزان تغییر غالبیت از یک مکان ژنی به مکان 

، این نسبت مساوي یک است و هاي ژنی یکسان باشداگر سطح غالبیت براي تمام مکان. دیگر است
مورد مطالعه ما این نسبت براي صفت . شوداگر سطح غالبیت تغییر کند، نسبت مزبور مساوي صفر می

هاي ژنی یا به عبارت دست آمد که نشان دهنده یکسان نبودن سطح غالبیت براي تمام مکان ه ب8157/0
هاي کنترل کننده این صفت هاي غالب و مغلوب در لوکوسدیگر یکسان نبودن توزیع فراوانی آلل
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دست هاي مشابه ب نیز نتیجهبه زنگ زرد در گندمدر مورد مقاومت ) 2004(قنادها و همکاران . باشدمی
  . آوردند

 را در بالاي مبدأ قطع کند، بیانگر Wrآلل، اگر خط رگرسیون محور در بررسی گرافیکی نتایج دي
قطع محور فوق توسط خط رگرسیون در زیر مبدأ، بیانگر فوق غالبیت است و اگر . غالبیت نسبی است

در ضمن از توزیع نقاط . انگر غالبیت کامل است را در نقطه مبدأ قطع کند، بیWrخط رگرسیون محور 
هاي غالب و مغلوب را در آنها توان نسبت فراوانی ژنمربوط به والدین در طول خط رگرسیون می

براي درجات مختلف غالبیت همیشه موقعیت والد هموزیگوت غالب در . مورد مقایسه قرار داد
والد هموزیگوت مغلوب در دورترین نقطه هاي مختصات است و موقعیت نزدیکی نقطه مبدأ محور

والد متمرکز نیستند، بلکه یک هاي مغلوب در گاه تمام ژندر عمل هیچ. گیردنسبت به آن قرار می
ها در طول بنابراین از توزیع نقاط مربوط به والد. ها متفاوت استهاي غالب و مغلوب در آننسبت ژن

ین ترتیب که نقاط واقع در انتهاي ابه. کدیگر مقایسه کردها را با یتوان این نسبتخط رگرسیون می
باشند هاي مغلوب میهایی هستند که داراي درصد بیشتري از  ژنبالایی خط رگرسیون مربوط به والد

هاي غالب به شوند، نسبت ژنو هر چه این نقاط به پایین خط رگرسیون و مبدأ مختصات نزدیک می
  . شودفزوده میهاي مربوطه امغلوب در والد

. نشان داده شده است) 1(اي صفت مقاومت به ویروس در شکل آلل بربررسی گرافیکی نتایج دي
 را در Wr براي صفت مورد نظر محور Vr روي Wrاساس تجزیه و تحلیل گرافیکی، خط رگرسیون بر

کل، پراکندگی با توجه به ش. هاستقسمت مثبت قطع کرد، بنابراین صفت تحت تأثیر غالبیت نسبی ژن
ترین درصد دهد که رقم مرودشت داراي بیشژنتیکی والدین در اطراف خط رگرسیون نشان می

  .باشدهاي غالب میترین درصد آللهاي مغلوب و والد کراس عدل داراي بیش آلل
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ومت به ها براي صفت مقاهمراه نحوه پراکنش والد و سهمی محدود کننده، بهVr و Wr خط رگرسیون -1شکل 

  ).4004 -5 کراس عدل و -4نژاد،  نیک-3 چمران، -2 مرودشت، -1(اي گندم ویروس موزائیک رگه
  

 که بیانگر  برآورد گردید درصد5/54 و 8/88ترتیب پذیري عمومی و خصوصی بهمقادیر وراثت
 که اثرات دهدپذیري خصوصی نشان میبالا بودن وراثت. باشدپذیري نسبتاً بالاي این صفت میوراثت

  . تري هستندافزایشی ژن نسبت به اثرات غیر افزایشی در توارث صفت داراي اهمیت بیش
هاي آلل کنترل ژنتیکی مقاومت به سوختگی برگ نخود در گونهاي بر روي تجزیه ديدر مطالعه  

یان دست آوردند و بهپذیري خصوصی بالایی را بتوارث) 2007(و همکاران دانه لوئی پور  نخود، 
تواند با تر میتر هستند و بنابراین بهبود ژنتیکی بیشکردند که اثرات افزایشی ژن در توارث صفت مهم

  .هاي والدي، حاصل شوداصلاح ارقام مقاوم نخود، با استفاده از انتخاب دقیق ژنوتیپ
دست هبپذیري عمومی بالایی را در مطالعه بر روي زنگ نواري وراثت) 2004(قنادها و همکاران 

ها همچنین مقدار آن. آوردند که نشان دهنده این است که اثر محیط بر روي بیان دوره کمون کم است
تواند بر روي دست آوردند که بیانگر این است که گزینش میهپذیري خصوصی نسبتاً بالایی بتوارث

  .تر مؤثر باشددوره کمون طولانی
اي گندم توسط اثرات مت به ویروس موزائیک رگه مقاوپژوهشاساس نتایج این طور کلی بر هب

نسبت اجزاي واریانس شود و با توجه به  کنترل می ژن)غالبیت و اپیستازي (افزایشی و غیرافزایشی
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 در کنترل ترينقش مهم اثرات افزایشی پذیري خصوصی نسبتاً بالاپذیري بزرگ و وراثتقابلیت ترکیب
شوند، از هاي مثبت میاي اصلاحی که منجر به افزایش فراوانی آلله برنامهبنابراین. صفت دارنداین 

  .توانند در بهبود این صفت مؤثر باشنداي میقبیل انتخاب تک بوته و انتخاب دوره
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Abstract 

To evaluate the mode of inheritance of resistance to wheat streak mosaic virus 
(WSMV) resistance and estimation the genetic parameters of resistance, five 
relatively tolerant wheat genotypes (Chamran, Niknejad, Adl cross, Falat and line 
4004), along with a sensitive cultivar, Marvdasht, were crossed in a full- diallel 
crossing design. Parents, F1's and reciprocal crosses were inoculated at the seedling 
stage (2-3 leaves) and evaluated for reaction to the disease under greenhouse 
conditions by a 0-7 scale. Data were analyzed according to Hayman- Jinkes 
method and Griffing's method 1 model 1. General combining ability (GCA) and 
specific combining ability (SCA) effects for WSMV resistance were highly 
significant (P<0.01), indicating that both additive and nonadditive genetic effects 
are involved in the inheritance of resistance to WSMV. The reciprocal effects were 
not significant (P<0.05). The ratio of GCA/SCA variance components was 
relatively large (0.88), indicating that additive gene effects were more important 
than nonadditive effects in the control of WSMV resistance in these crosses. 
Therefore, progeny performance can be adequately predicted just by GCA effects. 
The results of Wr+ Vr and Wr- Vr analysis of variance, regression analysis of Wr 
and Vr indicated the importance of all additive, dominance and epistasis effects. 
Broad and narrow- sense heritability were 88.8 and 54.5%, respectively. The 
estimation of genetic parameters showed that, additive gene effects were more 
important than nonadditive effects in inheritance of resistance to WSMV.  
 
Keywords: Wheat streak mosaic; Diallel; Bread wheat; General and specific 
combining ability.1 
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