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چکیده
بیشترهاي گندم در ترین بیمارياز مهمیکی شود و ایجاد میPuccinia recondita f. sp. triticiچ اي گندم توسط قاروهزنگ قه

در سه همراه با والدین، ATRI527×و بولانیATRI525×از تلاقی رقم بولانیحاصلBC2وF1 ،F2 ،BC1نتاج.باشدمناطق جهان می
ی، آلودگدرصدصفات .کشت شدنداي جهت بررسی مقاومت به بیماري زنگ قهوهمل تصادفی هاي کاتکرار در قالب طرح بلوك

تجزیه ژنتیکی با روش مورد ارزیابی قرار گرفتند. گیري و اندازهماريیبشرفتیپیمنحنریو سطح زضریب آلودگی،یآلودگپیت
اما .اشتدستازي نیز نقش مهمی در کنترل صفات ت اپیثراا،فزایشیارات اثلاوه بر عکه نشان دادهامیانگین و واریانس نسل

یک احتمال در سطح داري تفاوت معنیو نداشتدات صفسبت به واریانس افزایشی نقش مهمتري را در کنترل نیانس غالبیت وار
را هاژنیتغالباثرها نتایج تجزیه میانگین نسل.مشاهده شدها از نظر کلیه صفات مورد بررسی بین نسل(p<0/01)درصد 

بیشتري، اهمیتافزایشی×افزایشیاپیستازيهمچنین.نشان دادبررسیموردصفاتبیشترکنترلدرژنتیکیعاملترینمهم
متوسط وراثت پذیري عمومی براي صفات درصد آلودگی، تیپ آلودگی، ضریب آلودگی .داشتغالبیت ×اپیستازي غالبیتبهنسبت

براي 59/0و 62/0، 68/0، 75/0براي جمعیت اول و 86/0و 82/0، 92/0، 88/0ي به ترتیب و سطح زیر منحنی پیشرفت بیمار
براي جمعیت اول و 17/0و 52/0، 34/0، 42/0به ترتیب فوق وراثت پذیري خصوصی براي صفات .جمعیت دوم متغییر بود

تر از یک بود کوچکبراي هر چهار صفت 	(ඥ۶/۲)		ژنیغالبیتمتوسط. براي جمعیت دوم متغییر بود19/0و 46/0، 39/0، 45/0
.تر از یک بودقدر مطلق انحراف از غالبیت براي هر چهار صفت بزرگ.بودکه نشان دهنده نقش اثرات غالبیت در کنترل صفات 

پذیري عمومیپذیري خصوصی، وراثتوراثت، غالبیتیانس وار، ستازياپیکلیدي:هايواژه

مقدمه
ناماباستقارچیگندمايقهوهزنگیماريبعامل

.Puccinia recondita f. spعلمی triticiبیماريبهکه
داري در معنید و باعث کاهشباشمیمشهورنیزبرگیزنگ

Triticum)نانگندم. )11(گرددمیعملکرد دانه گندم
aestivum L.) میلیون تن در سال، 700با تولیدي بیش از

وتئین و کالري چهار و نیم میلیارد انسان در جهان درصد پر20
فصل طیتوجه به شرابايماریبنیا.)4(کندرا تأمین می

باعثاهیگرشدو مرحله يماریشدن بیدمیزمان اپ،یزراع
در . )19(شودیدرصد م15پنج تا زانیبه معملکردکاهش

اي در کشور پاکستان درزنگ قهوهگیر شدنپدیده همهیک 
میلیون دلار86ین بیماري برابر خسارت امیزان 1987سال 

اي باعث کاهش زنگ قهوه2007در سال ).13برآورد شد (
هاي زمستانه کانزاس شد که درصد محصول در گندم14

تولید محصول گندم آمریکا را تحت تأثیر خود قرار داد. در 
. )9(آورد شد درصد بر50ارقام حساس میزان خسارت بیش از 

ژنوتیپ گندم در 20میانگین کاهش عملکرد 1397در سال 
). 9درصد گزارش گردید (2/25اياهواز نسبت به زنگ قهوه

در اثر ايکاهش محصول گندم در اثر آلودگی به زنگ قهوه
.)22دانه است (کاهش دانه در سنبله و وزن هزار

اولیهمراحلیاگیاهچهمرحلهدراستممکنزراعیرقمیک
گیاهمرحلهدرولی،حساسیتواکنشبیماريبهنسبترشد
حاملتجاريارقامازاستفاده.دهدمقاومت نشان،بالغ
کارآمدترین،عنوانبهايقهوهزنگبهمقاومهايژن

روشترینسالممحیطیزیستلحاظازوتریناقتصادي

مطالعات .گرددمحسوب میايقهوهزنگبیماريبامبارزه
هاي دخیل در کنترل یک ی و دانستن نوع عمل ژنژنتیک

هاي اصلاحی از اهمیت پذیري در تعیین روشوراثتصفت و 
توارث مقاومت به زنگ نحوه. باشداي برخوردار میویژه
).24اي در ارقام مختلفی از گندم تعیین شده است (قهوه
اصلاحیاستراتژيدوايقهوهزنگبهمقاومارقامتولیدبراي
اصلیمقاومتهايژن1کردنهرمییکیداردوجودعمده
دیگريوکنندمیایجادراکاملمقاومتکه)Lrهاي(ژن

را سببکمیمقاومتکهفرعیمقاومتهايژنتجمع
اي در زنگ قهوهمقاومت به ژن66کنون تا. )19(شوندمی

در چین طی پژوهشی ). 17گذاري شده است (نامگندم 
هاي مقاومت شاملقط تعداد کمی از ژنمشخص شد که ف

Lr9،Lr19،Lr24وLr38در مقابل اي در مرحله گیاهچه
هايجایگاهجملهز). ا30هاي رایج چینی موثر بودند (پاپوتیپ

Lr67وLr21،Lr29،Lr34،Lr46ايقهوهزنگبهمقاومتژنی

هستند.برخوردارايویژهاهمیتازکهنام بردتوانمیرا
) به منظور بررسی وضعیت ژنتیکی ) 12حسین و همکاران 

مقاومت، سه ژنوتیپ مقاوم را با والد حساس تلاقی داده و با
نتیجه گرفتند که اثر غالبیت بیشتر از ها میانگین نسلتجزیه 

تا5/13(بین کم بود خصوصی قابلیت توارث اثر افزایشی بود.
و مدل بودتازي حضور اثرات اپیسکه بیانگر درصد)، 15/21

رو نتیجه گرفتند که انتخاب. از اینسه پارامتري برازش شد
تواند براي تولید میهاي افتراق بعدي گیاه بالغ مقاوم در نسل

زرندي و مفید واقع شود. ندم با عملکرد بالا هاي گژنوتیپ
هاي الیت اقلیم سرد و ) مقاومت تعدادي از لاین31(همکاران

1- Pyramidization

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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ردند، در گلخانه ه و شرایط مزرعه بررسی کمعتدل را در گلخان
داري در سطح گیري شده تفاوت معنیچهار صفت اندازه

لاین 62لاین از 18یک درصد داشتند و در مجموع احتمال
مورد مطالعه در هر دو مرحله گیاهچه و گیاه بالغ مقاومت 

سینگ لاین در هر دو مرحله حساس بودند.13نشان دادند و 
) لتیوار ولتیوار مقاوم با دو کو) با تلاقی یک ک25و همکاران 

هاي اي گندم و ارزیابی لاینزنگ قهوهحساس به یک نژاد 
F3وF5 مقاومت ژنعملدر مزرعه نتیجه گرفتند که نحوه
نشان F5و F3هاينسلصورت غالبیت ناقص بود. تفرق دربه

داد که مقاومت توسط دو ژن با اثرات افزایشی کنترل 
Osta-هاي با تلاقی ژنوتیپ)5(ارزانی و همکاران.رددگمی

Gata 1به عنوان والد متحمل و-Massara به عنوان والد
ها مدل تجزیه میانگین نسلبا استفاده از حساس به خشکی، 

بهترین برازش در سطح عنوان را به}d, h}m ,سه پارامتري
که د و مشاهده شنتیجه گرفتند دار یک درصد احتمال معنی

همکارانوفروزانفر.افزایشی استءغالبیت موثرتر از جزءجز
وBCWرقم حساس گاسپارد با دو رقم با تلاقی )10(

صفات در توارث بیان کردند که مقاوم به خشکیسرداري
بارور، طولسنبلهتعدادبوته،وزنزمان گلدهی، رسیدگی،

اثر ، علاوه بربرداشتشاخصودانههزاروزنپدانکل،
. متوسط اثـر اپیـستازي نیـز نقـش داشتافزایشی و غالبیـت،

89/0تا 44/0بین فوقپذیري عمومی براي صفات توارث
با تلاقی دو ) 20(و همکارانقمینژادنصراله.متغیـر بـود

(بولانی) با ايلاین پیشرفته گندم و رقم حساس به زنگ قهوه
و انجام تجزیه F3و F1 ،F2هاي مطالعه والدین و نسل

ها بیان کردند که واریانس غالبیت نسبت به میانگین نسل
در تري در کنترل صفات داشت.واریانس افزایشی نقش مهم

اي در نتاج توارث مقاومت به بیماري زنگ قهوه،این پژوهش
ATRI527×بولانیوATRI525×بولانیحاصل از دو تلاقی 

روش تجزیه باالدینهمراه با وBC2وF1،F2،BC1شامل
ها مورد بررسی قرار گرفت.میانگین نسل

هاروشومواد
اي با به منظور ارزیابی ژنتیکی مقاومت به زنگ قهوه

،P1،P2،F1نسلشش از ،هااستفاده از تجزیه میانگین نسل
F2،BC1وBC2 بولانیحاصل از تلاقی×

ATRI525(جمعیت اول) و بولانی×ATRI527ت (جمعی
حساس به بیماري (فاقد شجره)بولانیرقم منشأ کهدوم) 

و ATRI525هايلاینمنشأ ، ایران و ايزنگ قهوه
ATRI527کشور هندوستانايبه بیماري زنگ قهوهمقاوم

قالبدر جداگانهطور بهدو جمعیت مذکوراستفاده گردید.،بود
درهاي کامل تصادفی در ایستگاه تحقیقاتی گرگانطرح بلوك

ازیکهربرايدر هر تکرار . کشت گردید1395سال 
نسل برايردیف ودوBC2وP1،P2،F1،BC1هاي نسل

F2، 10با فاصله بذر15تعدادوردیف17جهت ایجاد تنوع
صورت تک ب(به طول یک و نیم متر) متري روي ردیف سانتی
ي متر بود. براسانتی50ها کشت شد. فاصله بین ردیفبوته 

ها و در گسترش و توسعه یکنواخت بیماري، در حاشیه بلوك
عنوان بین هر شش خط، یک خط رقم حساس بولانی به

به دلیل مساعد بودن منطقه کننده بیماري کشت گردید. پخش
اي با هاي قارچی، زنگ قهوهگرگان براي شیوع بیماري

مین رطوبت مورد نیاز أجهت تآلودگی طبیعی صورت گرفت. 
استفاده شد. در 1پاشگسترش بیماري از سیستم مهبراي 

هاي لازم از قبیل آبیاري، کوددهی طول فصل زراعی مراقبت
صفات مورد مطالعه در هاي هرز انجام شد. و وجین علف

و ضریب آلودگی،یآلودگپیتی، آلودگدرصدبالغ، اهیمرحله گ
يبردارادداشتیبود. ماريیبشرفتیپیمنحنریسطح ز

بر پنج روزیدر پنج نوبت به فاصله زمانآلودگی بیماريدرصد
برگ پرچم يبر رو) 21(همکارانواساس مقیاس پترسون

ها بعد ازبراي همه نسلیآلودگپیتصفت. دیانجام گرد
بر یرقم حساس بولانيروآلودگی،يدرصد80مشاهده 
شد. ) ثبت 18(لینصفر تا نه به روش مکاسیاساس مق

بهمربوطثابتدرضرب درصد آلودگیازودگیآلضریب
اساس مقیاس استابس و همکارانمیزبان برالعملعکس

)26((Immune=0, R=0.2, MR=0.4, M=0.6,
MS=0.8, S=1)یمنحنریسطح زشاخص. آمدبدست

و همکاران لکاکسونیو1با استفاده از فرمول يماریبشرفتیپ
)1فرمول .) محاسبه شد29(

AUDPC=෌ ½	(Si + Si + 1) ∗ d୩
୧ୀଵ 	

k، امiدر مرحله مشاهده شده درصد آلودگی Siدر آنکه
است.فاصله بین دو ارزیابیdوتعداد دفعات ارزیابی بیماري

ها توسط ماتر و مدلی که براي تجزیه و تحلیل میانگین نسل
انگین تواند رابطه بین اجزاي میپیشنهاد شده، می) 15(جینکز

در این روش میانگین کلی هر صفت به صورت .را نشان دهد
شود.نشان داده می2فرمول 
ଶ[l]	ଶ[i]+2αβ[j]+β	m+α[d]+β[h]+α	Y=)2فرمول
عبارتند از:فرمولاجزاء 

Yمیانگین یک نسل :،mها در یک : میانگین تمام نسل
: [j]،مجموع اثر متقابل بین اثرات افزایشی:[i]، تلاقی

مجموع :[h]مجموع اثر متقابل بین اثرات افزایشی و غالبیت، 
: [d]: مجموع اثر متقابل بین اثرات غالبیت، [l]اثر غالبیت، 

α،مجموع اثر افزایشی و  ،β ،α
	ଶ

،2αβ ،β	ଶ ضرایب
براي آزمون اجزاي ژنتیکی از باشند.میهاي ژنتیکیپارامتر

) با استفاده از تفاد گردید. ) اس8روش مقیاس مشترك کاوالی 
توان واریانس محیطی یا میF1و نتاج P1 ،P2واریانس والدین 

دست آورد و واریانس ابل توارث محیط را بجزء غیر ق
	عبارتند از:BC2و F2 ،BC1هاينسل

௣భߪ)3فرمول
ଶ = Eଵߪ௣మ

ଶ = Eଵߪிభ
ଶ = Eଵ

ிమߪ)4ل فرمو
ଶ = 	 ଵ

ଶ
A + ଵ

ସ
D + Eଵ

஻஼భߪ)5فرمول 
ଶ = ଵ

ସ
A + ଵ

ସ
D − ଵ

ଶ
AD + Eଵ	

஻஼మߪ	)6فرمول 
ଶ = ଵ

ସ
A + ଵ

ସ
D + ଵ

ଶ
AD + Eଵ

ان تومیها با استفاده از امید ریاضی اجزاي واریانس نسل
دست آورد:اجزاي تنوع را به صورت زیر ب

ଵ	E=)7فرمول 
ସ
௉భߪ) 

ଶ ௉మߪ+
ଶ ிభߪ2+

ଶ )

ிమߪA= 4)8فرمول 
ଶ − 2	൫ߪ஻஼భ

ଶ + ஻஼మߪ
ଶ ൯

஻஼భߪ) =D)9فرمول 
ଶ + ஻஼మߪ

ଶ − ிమߪ
ଶ − 	(ாଶߪ
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஻஼మߪ)	=F)10فرمول 
ଶ ஻஼భߪ+

ଶ )
جزء غیر قابل توارث یا واریانس اثرات ாଶߪهاي فوق در فرمول
جزء واریانس غالبیت و Aجزء واریانس افزایشی، Dمحیطی، 

F16(زایشی و غالبیت روش ماتر و جینکزء اثر متقابل افجز (
وP1،P2،F1،F2،BC1هاي از نسلدر جمعیت اول باشد.می

BC2 در جمعیت بوته و 44و 32، 382، 44، 47، 43به ترتیب
بوته مورد ارزیابی 52و 14، 378، 43، 101، 41به ترتیب دوم 

هاي اساس فرمولبر سپس وراثت پذیري عمومیقرار گرفتند. 
بر اساس فرمولخصوصی وراثت پذیري و )7(برنایت و وایت 

محاسبه شد. ) 28(وارنر 
پذیري عمومی:وراثت

ℎ஻ௌଶ	)11فرمول  =
ቈ	ఙෝಷమ

మ ିቆ
(഑ෝುభ
మ శ഑ෝ೛మ

మ

మ ቇ቉

ఙෝಷమ
మ

ℎ஻ௌଶ	)12فرمول  =
ቈఙෝಷమ

మ ିቆටఙෝುభ
మ ×ఙෝುమ

మ ቇ቉

ఙෝಷమ
మ

ℎ஻ௌଶ		)13فرمول = ൣఙෝಷమ
మ ି(ఙෝಷమ

మ )൧
ఙෝಷమ
మ

ℎ஻ௌଶ	)14فرمول  =
൤ఙෝಷమ
మ ି൬ ටఙෝ೛భమ 	×	ఙෝುమ

మ 	×		ఙෝಷభ
మయ ൰൨

ఙෝಷమ
మ

ℎ஻ௌଶ	)15فرمول  =
ቈఙෝಷమ

మ ିቆ
ቀ഑ෝುభ
మ శ഑ෝುమ

మ శ഑ෝಷభ
మ ቁ

య ቇ቉

ఙෝಷమ
మ

پذیري خصوصی:وراثت
ℎேௌଶ	)16فرمول  = ൫ଶఙෝಷమ

మ ିఙෝಳ಴భ
మ ାఙෝಳ಴మ

మ ൯
ఙෝಷమ
మ

بر اساس آزمون مقیاس مشترك با هادادهواریانستجزیه
مقایسهآزمونواستفاده از روش کمترین مربعات وزنی 

ازاستفادهبا(LSD)داراختلاف معنیکمترینهاي میانگین
.گرفتانجامSASنرم افزار آماري

نتایج و بحث
ر اساس آزمون بهادادهواریانس نتایج حاصل از تجزیه

در مقیاس مشترك با استفاده از روش کمترین مربعات وزنی 
) بیانگر وجود 1جدول(طور جداگانهبراي دو جمعیت بهمزرعه

براي کلیه صفات هاي مورد مطالعه تنوع ژنتیکی بین نسل
لذا تجزیه میانگین باشد، مورد بررسی در هر دو تلاقی می

.استامکان پذیرها نسل

تجزیه واریانس صفات درصد آلودگی، تیپ آلودگی، ضریب آلودگی و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري براي تلاقی - 1جدول 
بر اساس آزمون مقیاس مشترك با استفاده از (جمعیت دوم)ATRI527 ×و تلاقی بولانی(جمعیت اول)ATRI525×بولانی

روش کمترین مربعات وزنی
Table 1. Analysis of variance of traits Percentage of contamination, infection type, contamination coefficient and area

under the disease progression curve for the cross of Bolani×ATRI525 (first population) and cross of
Bolani×ATRI527 (second population) based on joint scale test using weighted least square method

قی
میانگین مربعات صفاتدرجه آزاديمنابع تغییراتتلا

PSITACIAUDPC

نی
ولا

ب
× A
TR

I5
25

66/294143**61/259**66/7**14/718**2تکرار
61/14603508**70/26802**35/306**57/33195**5نسل
1091/7267/007/4623/33551خطا

65/3430/3784/3679/39-ضریب تغییرات

نی
ولا

ب
× A
TR

I5
27

74/72921**85/116**66/5**06/316**2تکرار
45/14723701**15/26646**96/318**08/32588**5نسل
1008/3140/003/1532/12759خطا

15/2632/3473/2515/29-ضریب تغییرات
: سطح زیر منحنی پیشرفت بیماريAUDPC4: ضریب آلودگی، ACI3پ آلودگی، : تیIT2درصد آلودگی، :PS1درصد.یکدار در سطح احتمال معنی: **

نشان ) 2جدول (نتایج مقایسه میانگین شش نسل فوق 
ي و براي جمعیت داد که براي جمعیت اول پنج گروه آمار

و(ATRI525والدین مقاوم دست آمد.دوم چهار گروه ب

(ATRI527(بولانی) دار اي مقدار نسبت به والد حساس 
کمتري از درصد آلودگی، تیپ آلودگی، ضریب آلودگی و 

.بودندسطح زیر منحنی پیشرفت بیماري 

1- PS: Percentage Severity                                                                                     2- IT: Infection Type
3- ACI: Average Coefficient of Infection                                                              4- AUDPC: Area Under Disease Progress Curve
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LSDهاي صفات درصد آلودگی، تیپ آلودگی، ضریب آلودگی و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري به روش مقایسه بین میانگین-2جدول 
(جمعیت دوم)ATRI527 ×و تلاقی بولانی(جمعیت اول)ATRI525 ×تلاقی بولانیبراي 

Table 2. Comparison between mean of traits, percentage of infection, infection type, contamination coefficient and
area under the disease progression curve by LSD method for cross of Bolani×ATRI525 (first population)
and cross of Bolani×ATRI527 (second population)

میانگین 
نسل

واریانس 
میانگین 

نسل

واریانس ATRI525 ×تلاقی بولانی
میانگین 

نسل

ATRI527 ×تلاقی بولانی
صفاتصفات

PSITACIAUDPCPSITACIAUDPC
P140/0a41/78a02/7a11/63a62/160235/0a04/77a07/7a82/62a44/1602
P209/0e35/6e0e27/1e93/11207/0d92/7d21/0e58/1d35/145
F188/0b64/35b3c09/15b92/68370/0b42/36b02/3c87/13b69/651
F232/0c90/19c50/1d79/6c05/35419/0c55/17c26/1d94/4c16/296

BC136/8b95/36b25/3b53/20b16/71058/31b61/35b35/3b07/19b57/678
BC250/1d84/12d81/0de20/3d10/23283/0c42/14c92/0de3c82/265
LSD-40/332/070/209/73-45/228/070/174/49
: ضریب آلودگی، ACI: تیپ آلودگی، IT: درصد آلودگی، PSداري ندارند.یک درصد اختلاف معنیاحتمال ف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح وهاي با حرمیانگین

AUDPCسطح زیر منحنی پیشرفت بیماري :

درجه غالبیت ،از میانگین والدینF1بر اساس انحراف
(h/d) نسلمربوط به ششP1،P2 ،F1 ،F2 ،BC1 وBC2

(جمعیت اول) و ATRI525×بولانیحاصل از تلاقی 
(جمعیت دوم)، براي صفات درصد ATRI527×بولانی

آلودگی، تیپ آلودگی، ضریب آلودگی و سطح زیر منحنی 
ها درج شده است. در این تلاقی3ول در جدپیشرفت بیماري 

نظر از علامت آن براي صفات مورد درجه غالبیت صرف
تر از یک بود که نشان دهنده غالبیت ناقص بررسی، کوچک

راي تمامی صفات نشان دهنده بود. مثبت بودن درجه غالبیت ب
تر این است که غالبیت به سمت والد داراي میانگین بالا

کاهش، و مقاومت دیگر عبارتی باشد، بهصفات فوق می
) 25(سینگ و همکارانکه با نتایج حساسیت افزایش یافت

داشت. متوسط وراثت پذیري عمومی براي صفات مطابقت
، 92/0، 88/0به ترتیب هاي مختلف با استفاده از فرمولفوق
59/0و 62/0، 68/0، 75/0براي جمعیت اول و 86/0و 82/0

) 23(که با نتایج شانر و همکارانر بودبراي جمعیت دوم متغی
، 42/0به ترتیب نیزپذیري خصوصی وراثتمطابقت داشت.

46/0، 39/0، 45/0براي جمعیت اول و 17/0و 52/0، 34/0
ر بود. وجود تفاوت بین مقادیر براي جمعیت دوم متغی19/0و 

پذیري عمومی و خصوصی در تلاقی بیانگر سهم بیشتر وراثت
اثر غالبیت نسبت به اثر افزایشی در کنترل ژنتیکی صفات 

پذیري خصوصی پایین بیان کننده این است که است. وراثت
ه کمی دارد و هاي اولیه در حال تفرق بازدگزینش در نسل

.)3(انداختتأخیر هاي پیشرفته باید باتا نسلرا نش گزی
ازاستفادهباخودتحقیقاتدرنیز)27(همکارانوسلطان
بیاننان،گندمهايتلاقیرويبرهانسلمیانگینتجزیه
تمامتوجیهبرايغالبیتوافزایشیسادهمدلکهکردند
غالبیت اپیستازيوباشدنمیکافیهاتلاقیکلیهدرصفات
بوتهدردانهعملکردسنبله،دردانهتعدادصفاتتوجیهبراي

نتایجبا پژوهشاینهمچنین.شددادهنشاندانهصدوزنو
اثراتتوسطصفاتکنترلبرمبنی) 14(همکارانوخطاّب

لذاوداشتهمطابقتاپیستازياثراتنیزوغالبیتوافزایشی
مؤثرتراصلاحیبعديهاينسلدرصفاتاینبرايگزینش
.بودخواهد

پذیري عمومی و خصوصی براي صفات درصد آلودگی، تیپ آلودگی، ضریب آلودگی و سطح زیر منحنی وراثت،برآورد درجه غالبیت- 3جدول
(جمعیت دوم)ATRI527×و بولانی(جمعیت اول)ATRI525×تلاقی بولانیپیشرفت بیماري در مزرعه براي 

Table 3. Estimation of the degree of dominance, broad-sence heritability and narrow-sence for traits, percentage of
infection, infection type, contamination coefficient and area under the disease progression curve for the
cross of Bolani×ATRI525 (first population) and cross of Bolani×ATRI527 (second population)

قی
h/dصفاتتلا

پذیري وراثتمیانگینپذیري عمومیوراثت
خصوصی 12345

نی
ولا

ب
× A
TR

I5
25

PS50/096/097/068/096/087/088/042/0
IT57/098/0176/0186/092/034/0

ACI40/088/098/061/096/068/082/052/0
AUDPC61/097/097/063/094/079/086/017/0

نی
ولا

ب
× A
TR

I5
27

PS59/090/086/056/077/069/075/045/0
IT61/072/079/063/074/054/068/039/0

ACI37/039/087/040/079/068/062/046/0
AUDPC69/084/087/017/075/034/059/019/0

PS ،درصد آلودگی :IT ،تیپ آلودگی :ACI ،ضریب آلودگی :AUDPCسطح زیر منحنی پیشرفت بیماري :

، واریانس (EW)شامل واریانس محیطی واریانساجزاي 
، میانگین (F)، مقدار (H)، واریانس غالبیت (D)افزایشی 

(F/ඥH/D)و انحراف از غالبیت(H/D√)	درجه غالبیت
صفات درصد آلودگی، تیپ . براي )4ول جد(برآورد گردید 

آلودگی، ضریب آلودگی و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري
هر دو نوع اثرات جزء افزایشی و غالبیت در کنترل صفت نقش 

افزایشی بود که تر از جزء داشتند ولی مقدار جزء غالبیت بزرگ
با وبیانگر اهمیت بیشتر اثر غالبیت نسبت به اثر افزایشی بود
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در تلالی . هطابمت داضت( 2ًتایج احوذی ٍ ّوکاراى )
ّز چْار  بزای    ATRI×بَلاًی ٍ    ATRI×بَلاًی

هثبت بَد کِ حاکی اس ایي است  Fصفت هَرد بزرسی ػلاهت 
 با ًوَد کوتزی اسّای غالب اکثزاً در ٍالذیي  کِ تجوغ صى

باضذ. هیاًگیي درجِ غالبیت بزای ّز  صفت هَرد هطالؼِ هی
دٌّذُ ًمص اثزات اس یک بَد کِ ًطاىتز  چْار صفت کَچک

باضذ. لذر هطلك اًحزاف اس  غالبیت در کٌتزل صفات هی
تز اس یک بَد کِ دلیل بز  غالبیت بزای ّز چْار صفت بشرگ

 ّای  یکساى بَدى ارسش غالبیت، ػلاهت ٍ بشرگی صى
 ارساًی ٍ ّوکاراىٍ با ًتایج  کٌٌذُ صفات هذکَر استزلکٌت

 .بمت داضتهطا (5)

 
اجشای تغییزات در ضص ًسل گٌذم بزای صفات درصذ آلَدگی، تیپ آلَدگی، ضزیب آلَدگی ٍ سطح سیز هٌحٌی پیطزفت بیواری در  -4جذٍل 

 )جوؼیت دٍم(   ATRI ×ٍ بَلاًی )جوؼیت اٍل(   ATRI ×هشرػِ بزای تلالی بَلاًی
Table  . Components of changes in six wheat genotypes for the traits of percentage of infection, infection type, 

contamination coefficient and area under the disease progression curve for cross of Bolani×ATRI    (first 
population) and cross of Bolani×ATRI    (second population) 

لی
لا

ت
 

 صفات
 اجشای تغییزات

D H EW F √    F √    

ی
لاً

بَ
×

A
T

R
I 
 
 

 

PS 47/12 65/24 03/16 20/235 70/0 336 
IT 31/1 82/1 09/0 04/2 57/0 57/3 

ACI 2/13 33/32 03/12 9/269 63/0 41/428 
AUDPC 45/294 05/478 01/7373 6/96803 78/0 17/124107 

ی
لاً

بَ
×

A
T

R
I 
 
 

 

PS 39/7 51/12 47/12 40/113 76/0 21/149 
IT 88/0 43/1 13/0 91/0 78/0 16/1 

ACI 05/6 07/16 44/12 44/23 60/0 06/39 
AUDPC 95/181 76/262 40/7696 85/42829 83/0 22/51602 

: IT: درصذ آلَدگی، PS .(   √ F)ٍ اًحزاف اس غالبیت      √  ، هیاًگیي درجِ غالبیت (F)همذار  ،(EW)، ٍاریاًس هحیطی (H)، ٍاریاًس غالبیت (D)ٍاریاًس افشایطی 
 : سطح سیز هٌحٌی پیطزفت بیواری.AUDPC: ضزیب آلَدگی، ACIتیپ آلَدگی، 

 
ّای دٍ، سِ، چْار، پٌج ٍ ضص  در ایي تحمیك ّوِ هذل      

بذست آٍردى بْتزیي هذل بزاسش یافتِ پاراهتزی بزای 
ای هَرد آسهَى لزار  صًتیکی کٌتزل کٌٌذُ بیواری سًگ لَُْ

هذل سِ  ی اسکَئزکابزای ّز چْار صفت گزفتٌذ. 
دار ضذ کِ بذیي هفَْم است کِ  هؼٌی {{m, d, h پاراهتزی

هذل سِ پاراهتزی ًتَاًست تٌَع هَجَد در ایي صفات را 
ت ااثزاث اپیستاسی ًیش در کٌتزل صف تَجیِ کٌذ ٍ ػلاٍُ بز آى

ٍ پٌج چْار پاراهتزی  ّای سپس هذلًمص هْوی دارًذ. 
در بزای توام صفات ٍ بزاسش گزدیذ ّا  بز دادًُیش  پاراهتزی

دار بَد کِ بیاًگز ػذم  هؼٌی کای اسکَئزّز دٍ تلالی آسهَى 
ّا بَد. بٌابزایي  الذکز بزای بزاسش دادُ ّای فَق کفایت هذل

بزای بزآٍرد هذل صًتیکی در ًظز گزفتِ  ضص پاراهتزیهذل 
کِ درجِ آسادی بزای آسهَى کای اسکَئز  با تَجِ بِ ایي .ضذ

، ارسیابی هذل اس لحاظ ٍجَد ًذاضتهذل ضص پاراهتزی 
در ضوي بزای  .پذیز ًبَد اهکاى یدار داری ٍ ػذم هؼٌی هؼٌی
جش    ATRI ×بَلاًی)تیپ آلَدگی( در تلالی  IT صفت
[ad] (. 5 ٍل)جذ تَاًذ اس هذل حذف ضَد دار ًطذ کِ هی هؼٌی

دار  کِ هذل پٌج پاراهتزی )بالاتزیي هذلی کِ هؼٌی اس آًجایی
اس لحاظ پذیز بَد(  ضذى آى اس طزیك آسهَى کای اسکَئز اهکاى

ّای صًی  هکاىتَاى ًتیجِ گزفت کِ  دار ضذ هی آهاری هؼٌی
ٌٌذ. ک ػول ًویطَر هستمل  کٌتزل کٌٌذُ ایي صفات بِ

تَاى گفت کِ با هطاّذُ اثزات اپیستاسی  دیگز هی ػبارت بِ
در  کٌٌذ. را کٌتزل هیهذکَر بیص اس یک صى صفات  احتوالا

جشء  تز اس بشرگ [h]توام صفات در ّز دٍ تلالی همذار جشء 
[d] بشرگ بَدى جشء . بَد[h]  ًسبت بِ جشء[d]  ًُطاى دٌّذ

 بٌابزایي رٍش باضذ،  ّا هی تز اثزات غالبیت صى اّویت بیص
ًیست. با  استفادُّای اٍلیِ لابل  گشیٌص بزای صفات در ًسل

تَاى ًتیجِ گزفت کِ  هی [h]تَجِ بِ هثبت بَدى ػلاهت 
ٍ  [h]غالبیت در صفات هذکَر جْت افشایطی دارد. ػلاهت 

[l]  ًیش هخالف ّن بَدًذ کِ حاکی اس ٍجَد اپیستاسی هضاػف
ّای در حال  ّا ٍ تَدُ سبب کاّص ٍاریاًس ًسل ٍباضذ  هی

دّذ کِ سْن  ًطاى هی [i]دار بَدى جشء  ضَد. هؼٌی تفزق هی
ّای  اس طزیك اثزّای هٌفزد ّز یک اس صى اثزات افشایطی

هتمابل ّای صًی هزبَطِ در همایسِ با اثز  افشایطی در هکاى
دار  هؼٌی [j]است. در ایي تلالی جشء  کوتز، افشایطی×افشایطی

بَد. ػلاهت ایي جشء ثابت ًیست ٍ با ػَض ضذى جای 
در صفت  [j]کٌذ. ػلاهت هثبت  ٍالذیي ػلاهت آى تغییز هی

دٌّذُ خاصیت افشایٌذُ اثزات صًتیکی تیپ آلَدگی، ًطاى
افشایطی بزای ایي صفات است. ضوٌاً، ایي ًَع اپیستاسی 

ٍسیلِ گشیٌص تحت ضزایط خَدگطٌی لابل تثبیت  بِ
دّذ کِ غالبیت  ًطاى هی [l]دار بَدى جشء  هؼٌیباضذ.  ًوی

باضذ. اثز  ّای صًی در جْت افشایص اًذاسُ صفات هی هکاى
ی تواهی صفات دارای اّویت بَد، اس غالبیت در کٌتزل صًتیک

طزف دیگز ّزچٌذ کِ اثز هتمابل افشایطی در کٌتزل صًتیکی 
ّا در سایِ غالبیت لزار  ایي صفات ًمص داضتٌذ، اها اّویت آى

گزفتِ است. ٍلتی غالبیت هطَْد باضذ با در ًظز گزفتي همذار 
تز  ّای پیطزفتِ پذیزی خصَصی، گشیٌص در ًسل پاییي ٍراثت

 (6،5) ارساًی ٍ ّوکاراىبا ًتایج ایي ًتیجِ  .َاًذ هفیذ باضذت هی
کِ بیاى کزدًذ در کٌتزل صفات هختلف جشء غالبیت هَثزتز اس 

 (1) ػبذی ٍ ّوکاراىبا ًتایج چٌیي  ّن ٍ جشء افشایطی است
ّا هذل دٍ صًی  کِ در هَرد بیطتز صفات هَرد هطالؼِ آى

ضاهل آثار افشایطی، غالبیت ٍ اپیستاسی جْت تَصیف تٌَع 
 .بمت داضتهطاّا هٌاسب بَد،  هیاًگیي ًسل
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طح زیر منحنی برآورد مدل ژنتیکی با استفاده از شش نسل گندم براي صفات درصد آلودگی، تیپ آلودگی، ضریب آلودگی و س- 5جدول 
(جمعیت دوم)ATRI527×و بولانی(جمعیت اول)ATRI525×پیشرفت بیماري براي تلاقی بولانی

Table 5. Estimation of genetic model using six generation wheat for the traits of infection percentage, infection type,
contamination coefficient and area under the disease progression curve for the cross Bolani×ATRI525 (first
population) and cross Bolani×ATRI527 (second population)

قی
اجزاي ژنتیکیصفاتتلا

[m][d][h][aa][dd][ad]χ2

نی
ولا

ب
× A
TR

I5
25

PS**66/0±63/21**99/1±88/24**63/4±35/15**35/4±87/21**18/2±17/11-**72/8±37/34**9/203
IT**06/0±67/1**19/0±51/2**44/0±82/1**41/0±31/2**21/0±00/1-**83/0±54/2**7/97

ACI**52/0±91/7**58/1±79/17**68/3±4/4**46/3±37/21**73/1±13/13-**93/6±62/25**2/207
AUDPC**21/14±12/387**72/42±32/493**44/99±03/337**51/93±45/507**88/46±21/252-**22/187±56/686**3/211

نی
ولا

ب
×

A
TR

I5
27

PS**41/0±18/16**68/1±67/21**68/3±02/24**54/3±04/30**75/1±14/13-**10/7±83/26**6/272
IT**04/0±08/1**19/0±50/2**42/0±88/2**40/0±46/3**20/0±96/0-ns81/0±17/1**6/107

ACI**29/0±10/4**17/1±38/16**56/2±14/6**46/2±44/24**22/1±42/14-**94/4±08/23**2/2016

AUDPC**47/8±91/276**09/34±82/420**67/74±30/482**92/71±77/702**60/35±21/314-**91/143±52/450**2/312

߯α=0.05, dfୀଷ
ଶ

= 7.81
ns دار در سطح احتمال یک درصددار و معنیترتیب غیر معنیبه:**و.PS ،درصد آلودگی :IT ،تیپ آلودگی :ACI ،ضریب آلودگی :AUDPCسطح زیر منحنی پیشرفت بیماري :
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Abstract
     Brown wheat rust caused by Puccinia recondita f.  sp tritici is one of the most important
diseases of wheat in most parts of regions in the world. The progeny of F1,  F2, BC1 and BC2
derived from cross of Bolani×ATRI525 and Bolani×ATRI527 with parents, were cultured in a
completely randomized block desigen for the study of wheat rust resistance. Trait such as
infection, Infection type, contamination coefficient and surface under the disease progression
curve were measured and evaluated. Genetic analysis by analysis of means and variance of
generations showed that in addition to increasing effects, epistatic effects also play an important
role in the control of traits. However, dominance variance had an important role in the control of
traits in the incremental variance and there was a significant difference between the generations
in terms of all traits in the one percent (P<0.01) level. The results of genotyping average
analysis indicated that the dominance of genes was the most important genetic factor in control
of the studied traits. Epistatic additive×additive incremental addiction was more important than
the epistatic dominance×dominance. The average of heritability for the traits was the percentage
of infection, type of contamination, contamination coefficient and under curve of disease
progression were 0.88, 0.92, 0.82 and 0.86 for the first population and 0.75, 0.68, 0.62 and 0 59
for the second population. Private heritability for the above mentioned traits was varied by 0.42,
0.34, 0.52 and 0.17 for the first population, and 0.45, 0.39, 0.46 and 0.19 for the second
population. The mean genetic dominance (√(H/D) was less than one for all four attributes,
indicating the role of dominance effects in trait control.

Keywords: Epistatic, Dominance variance, Narrow-sence heritability, Broad-sence heritability
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