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   (BCMV)عمل ژن براي مقاومت به ويروس موزائيك معمولي لوبيا
  (.Phaseolus vulgaris L) در لوبيا

 
  5 و فرخ درويش4،  محمد رضا بي همتا3،  ساسان قاسمي2، حميد رضا دري1محمد مجتبي كامل منش

  چكيده
دخيـل در مقاومـت بـه ويـروس موزائيـك معمـولي لوبيـا، چهـار تلاقـي بـين                     هاي     يا ژن  به منظور بررسي توارث پذيري و نحوه عمل ژن        

جهـت توليـد نـسل دوم خودبـارور          نـسل اول      انجام شد و نتاج    BCMV مقاومت نسبت به     ات مختلف  با درج   قرمز مختلف لوبيا هاي    ژنوتيپ
والدين، نـسل    (ها  از والدين تلاقي داده شد سپس تمام نسل        نسل اول با هر يك    هاي     بوته  تلاقي برگشتي،  توليد نتاج ،  براي  همچنين  . شدند

 تكـرار در شـرايط   3كامل تصادفي با هاي  در قالب طرح بلوك ها     براي هر يك از تلاقي     )اول، نسل دوم و تلاقي هاي برگشتي با هر دو والد          
نتـايج  .  هفته پس از آلودگي انجـام گرديـد        3 يزا و نمونه برداري جهت آزمون الا       برگي 2عمل آلوده سازي در مرحله      . گلخانه كشت گرديدند  

.  دارنـد  BCMVنشان داد كه اجزاء افزايشي و اپيستازي نقش مهمي در صفت مقاومت به              ها    و تجزيه واريانس نسل   ها    تجزيه ميانگين نسل  
ها  نترل اين صفت در اين تلاقيدر حال تفرق در والدين نشان داد كه بيش از يك ژن در كهاي   شدن اثرات اپيستازي و تخمين ژن      دار  معني

 درصد تخمـين زده شـد كـه ايـن مطلـب نيـز             64 و   77به ترتيب   ها    همچنين متوسط توارث پذيري عمومي و خصوصي تلاقي       . دخالت دارد 
  .  كند  مياصلاحي در رابطه با اين صفت را تأييدهاي  اهميت اثر افزايشي و مؤثر بودن عمل گزينش در پروژه

  
  . ، ويروس موزائيك معمولي لوبيا، تجزيه ميانگين نسل ها(.Phaseolus vulgaris L) :واژهاي كليدي

  مقدمه
ــروس موزائيـــك مع ــا ويـ ــولي لوبيـ ــور) BCMV(مـ بطـ

ايـن ويـروس در. سازد  ميدر جهان لوبيا را آلوده   اي    گسترده
اوايل قرن بيستم از اغلب نواحي توليـد كننـده لوبيـا گـزارش

ــد  باعــث افــتStrausbaugh et al., 2003 .(BCMV(گردي
و كيفيــت)  درصــد80در بعــضي مواقــع بيــشتر از (عملكــرد
 ويروس اينبطوركلي). Drijfhout, 1991(گردد   ميمحصول

لوبيــا بــه عنــوان يكــي ازعوامــل عمــده كاهنــده عملكــرد در
 ايـن مـسئله بـراي اصـلاح گـران بـسياربا. اسـت  شناخته شده 

 كه با بكارگيري هر روش ممكن وابزارهـايباشد   مي اهميت
ــه   ــت ب ــود مقاوم ــتBCMVموج ــا درنهاي ــعه داده ت  را توس

 ,Mavaric & Susta( عملكـرد وكيفيـت لوبيـا افـزايش يابـد     

هاي مقاوم و نحوه عمل آنها دراين راستا شناسايي ژن).2004

هــا هــايي ماننــد تجزيــه ميــانگين نــسل بــا اســتفاده از تكنيــك
توسـطهـا     تجزيه ميانگين نسل  . تواند بسيار مؤثر واقع شود      مي

پيشنهاد شد وي روشـي بـراي تخمـين) Hyman, 1958(هيمن
× افزايشي، افزايشي    ×زايشي  افزايشي، غالبيت، اف  هاي    پارامتر

 غالبيت با استفاده از ميانگين صفات شـش×غالبيت، غالبيت   
پـس از.  بيـان كـرد    BC2 و   P1  ،P2  ،F1  ،F2  ،BC1نسل پايه،

هـا يك مدل ميـانگين نـسل  ) Melshinger, 1987(آن ملشينگر
مشتق شده از دو لينه اينبردهاي  براي تجزيه تست كراس نسل

شتر بر روي هيبريـدهاي ذرت اليـت مـوردپيشنهاد كرد كه بي  
وهــا  را بــراي ميــانگينهــايي  او مــدل. اســتفاده قــرار گرفــت

.كه شامل لينكـاژ و اپيـستازي بـود توسـعه داد           هايي    واريانس
هـا، بـه واسـطه نسبت بـه واريـانس    ها    استفاده از ميانگين نسل   

ها، از نظـر تـوارثي كمتر بودن خطا براي تجزيه ميانگين نسل      

.3ز تحقيقـات بـين المللـي لوبيـاي خمـين       عضو هيـأت علمـي مرك ـ    .2سلامي واحد علوم تحقيقات تهران       دانشجوي سابق دوره دكتري اصلاح نباتات دانشگاه آزاد ا         .1
 عضو هيـأت علمـي گـروه.5نولوژي كشاورزي دانشگاه تهران  عضو هيأت علمي گروه بيوتك.4عضوهيأت علمي گروه گياهپزشكي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيراز     

  .اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات تهران
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 وP1  ،P2  ،F1  ،F2  ،BC1( نـسل  6در ايـن تجزيـه      . داردمزيت  
BC2 (  گيرد و     مي مورد استفاده قرارF2به عنوان نـسل مرجـع 

ــه  ــر گرفتـ ــيدر نظـ ــود  مـ ــا،( شـ ــدرژيت ).1381قنادهـ اينـ
بـا اسـتفاده از تجزيـه) Inderjit & et al., 2006(وهمكـاران 

تعـداد روز تـا: نحـوه تـوارث صـفاتي ماننـد       هـا     ميانگين نسل 
، تعداد روز تارسيدگي، طول بوته، تعداد ساقه فرعي،گلدهي

 دانـه را100تعداد غلاف دربوته، تعداد دانه درغلاف و وزن         
نتايج نشان داد كه.  تلاقي تعيين كردند   4 نسل حاصل از     6در

ي دردار معنـي اثرات ژني افزايشي، غالبيت و اپيستازي بطـور     
ــد   ــش دارنـ ــده نقـ ــه شـ ــف مطالعـ ــفات مختلـ ــا و. صـ چكـ

ــ ــت) Checa et al., 2006(ارانهمك ــوارث ظرفي ــوه ت نح
بوتــه لوبيــا معمــولي را بــا درنظــر) رشــد طــولي(بالارونــدگي

گرفتن دو صفت طول گياه و طول ميانگره مورد بررسي قرار
را) BC2 و   P1  ،P2  ،F1  ،F2  ،BC1( نسل مختلـف   6آنها  . دادند

انتخاب كردنـد كـهها     تلاقي جهت تجزيه ميانگين نسل     3در  
 روزبعد70 و 40( مرحله رشد2رزيابي بر روي آنها در      عمل ا 

نتايج كارهاي آنها نـشان داد كـه. صورت گرفت ) از كاشت 
 غالبيت در توارث اين صـفات از×اثرات افزايشي و افزايشي   

اهميــت بــالايي برخــوردار اســت و تــوارث پــذيري عمــومي
 درصد و طول ميانگره بين6/85 تا   3/62صفت طول بوته بين     

بنابراين آنها با توجه بـه.  درصد برآورد گرديد   7/83تا   5/66
توارث پذيري بالاي اين صفات آنها را به عنوان صفات مؤثر
.در انتخاب ارقامي با ظرفيت بالاروندگي زياد معرفي كردند        

3نحـوه تـوارث   ) Pessoni et al., 1997(پـسوني و همكـاران  
صـفت زردي بــرگ، كوتــولگي بوتــه و بدشــكلي غــلاف را

 Bean golden mosaic)دراثر ويروس موزائيك طلايـي لوبيـا  

virus)      جمعيـت  6درهـا      با استفاده از تجزيه ميانگين نسل )P1،
P2  ،F1  ،F2  ،BC1   و BC2 (مورد مطالعه قـرار دادنـد كـه تنهـا

دار  معنـي  خـصوصيت    3يك مدل افزايشي عمل ژن براي هر        
واردبه عبارت ديگرعمل غيرافزايشي ژن در اكثـر م ـ        . گرديد

آنها بيان داشتند كه توارث اينگونه. داراي ارزش بيشتري بود   
 بــوده و تــوارث)Oligogenic( اوليگوژنيــكصــفات احتمــالاً

ــد   ــرآورد كردن ــراي آنهــا ب ــذيري متوســطي را ب چاتينــگ. پ
ــه) Chaitieng et al., 2003(وهمكــاران صــفت مقاومــت ب

6در لوبيا چيتـي را در ) Erysiphe polygoni(سفيدك پودري
 تلاقي با استفاده از تجزيه ميانگين4جمعيت به دست آمده از    

نتايج آنها مشخص كـرد كـه.مورد مطالعه قرار دادندهانسل

هـدف. اثرات افزايشي وغالبيت داراي ارزش يكساني هستند      
هــاي دخيــل در از ايــن تحقيــق تعيــين نحــوه عمــل ژن يــا ژن

هـا، سل بـا اسـتفاده از تجزيـه ميـانگين ن ـ          BCMVمقاومت بـه    
هـاي در حـال تفـرق در والـدين و  مشخص كردن تعـداد ژن    

پذيري عمومي وخصوصي بوده تـا درخـصوص  تعيين وراثت 
هاي اصلاحي مقاومت در رابطه بـا  هاي آتي و پروژه     پژوهش

  . اي در دسترس قرار گيرد اين ويروس اطلاعات پايه

  ها مواد و روش
واي    رعهمزهاي    با توجه به نتايج بدست آمده از آزمايش       

آزمون الايزا دو رقم گلي و درخشان از گروه لوبيـا قرمـز بـه
 و دو رقم ناز و اختـر بـه عنـوانBCMVعنوان ارقام مقاوم به     

زير بـين آنهـا انجـامهاي    و تلاقي  ارقام حساس انتخاب شدند   
،) نـاز ×گلـي  ( :هر تلاقي بدست آمد   ) F1(گرديد و نسل اول   

هاي  نسل ) اختر ×ناز  (و  )  درخشان ×گلي  (،  ) ناز ×درخشان  (
حاصـل از تلاقـيF1(  ،BC1)حاصل از خودگشني    )(F2(دوم

حاصـل از تلاقـي(BC2و ) F1× P1برگـشتي بـا والـد اول يـا     
6هـر تلاقـي توليـد و نهايتـاً          ) F1×P2برگشتي با والد دوم يـا       

حاصل از هر تلاقـي) BC2 و   P1  ،P2  ،F1  ،F2  ،BC1 (جمعيت
شش نـسل. ايجاد شد ها     نسل براي استفاده در تجزيه ميانگين    

كامل تـصادفيهاي  حاصل از هر تلاقي در قالب طرح بلوك      
ــا  ــه كــشت گرديــد 3ب هــر واحــد.  تكــرار در شــرايط گلخان

پـس از سـبز شـدن كامـل) P2 و P1(آزمايشي بـراي والـدين      
6   شامل BC2 و F1(، BC1( گلدان، براي نسل اول10شامل 

خـاك. دان بـود   گل ـ 60شـامل   ) F2(گلدان و براي نـسل دوم     
مورد استفاده تركيبـي از خـاك بـرگ و خـاك معمـولي بـه

ــسبت  ــود3 : 1ن ــش.  ب ــارچ ك ــا ق ــت ب ــل از كاش ــذور قب ب
متـر   سـانتي  2 تيمار شده و عمق كاشـت        (Vitavax)ويتاواكس

 درجـه سـانتي گـراد و رژيـم20 ± 5دمـا   . در نظر گرفته شد   
. سـاعت روز تنظـيم شـد       16 ساعت شـب و      8نوري بر مبناي    

اي تحقيقـــاتي در ياســـوج روس مـــورد نظـــر از مزرعـــهويـــ
جداسازي و پس از خالص سازي بيولوژيكي جهت تكثير به

هاي حساس لوبيـا در مرحلـه دو  صورت مكانيكي به گياهچه   
خلوص ويروس با استفاده از آنتـي سـرم. برگي مايه زني شد   

اهـدايي از طـرف دكتـر ايـزد پنـاه، بخـش ويـروس(مربوطه  
عمـل آلـوده سـازي بـا ويـروس.  تأييـد شـد    )دانشگاه شـيراز  

BCMV    مرحلـه بـه2كوتليـدوني در  هاي    پس از ظهور برگ 
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بطـور مكـانيكي و بـا) جهت اطمينان بيشتر  ( فاصله يك هفته  
. صورت گرفت  (Carborandom)استفاده از پودر كارباراندوم   

آلودگي اولين از  روز پس  21برداري جهت آزمون الايزا      نمونه
بـه ويـروسهـا     جهت ارزيابي واكنش گياهچه   . انجام گرديد 

BCMV     با استفاده از آزمون الايـزا       ، ميزان و درصد آلودگي
 PTA-ELISA)Enzyme Linked Immunosorbent و روش 

Assay-PlateTrapped Antigen (گيـري شـد   اندازه(Clark& 

Adams, 1977).مـوردهـا   موجود براي تمـام تلاقـي  هاي   نسل
بـا اسـتفاده از نـرم افـزار(  قرار گرفتنـد    وزني تجزيه واريانس 

SAS (     در بـين نـسل هـا، تجزيـهدار  معنيو با مشاهده تفاوت 
مدلي كه براي. براي صفت فوق انجام گرديدها  ميانگين نسل

تواند رابطه بين اجزاي  مي پيشنهاد شده ها    تجزيه ميانگين نسل  
يميانگين را نشان دهد و براي برآورد اثرات ژن، جزء ژنتيك ـ 

  : گردد  ميبه شش جزء تفكيك
Y= m + α [d] + β [h] + α 2[i] + 2α β [j] + β 2[l]   

  :اجزاء فرمول عبارتند از
Y :       ،ميانگين يك نـسلm :  در يـكهـا     نگين تمـام نـسل    ميـا

مجموع اثر غالبيـت، : [h]مجموع اثر افزايشي،       : [d]تلاقي،    
[i]   :  افزايـشي،   ×مجموع اثر متقابل بين اثرات افزايـشي [j]: 

مجموع اثر متقابل : [l] غالبيت،   ×مجموع اثر متقابل افزايشي     
ضـرايب:  2βو α ،β ،βα2،   2α غالبيـت،  ×غالبيت 

  .باشند  ميهر يك از پارامترهاي مدل
برآوردهاي پارامترها با استفاده از حداقل مربعـات وزنـي

،دوهـاي     مـدل در اين مطالعه، هر شش نسل با        . بدست آمدند 
سه، چهار، پنج و شش پارامتري آزمون شدند تا مناسب ترين

مـشاهده شـده راهـاي   مدل همانند مدل كامل بتواند ميـانگين    
مشاهده شـده بـههاي    براي ميانگين ها    اين مدل .  توضيح دهد 

بـا چهـار، سـه، دو و يـك) كاي اسـكوئر  (2χوسيله آزمون   
ويي آزمون گرديدنـد كـه ايـندرجه آزادي براي برازش نك    
عكس. (Mather& Jinks, 1982)روش، آزمون وزني نام دارد
بــه وســيله برنامــه آمــاري مينــيهــا  و ضــرب كــردن مــاتريس

جهت تكميل اطلاعـات حاصـل . انجام گرفت  (Minitab)تب
نيز بـر رويها    ها، تجزيه واريانس نسل    از تجزيه ميانگين نسل   

قـرار گرفتـه بودنـد،هـا     نسلصفاتي كه مورد تجزيه ميانگين      
ــاتربـــدين منظـــور بـــر اســـاس روش. صـــورت گرفـــت  مـ

هـا  اجزاي تنوع از همه نسل(Mather& Jinks, 1982)وجينكز
براساس اميد رياضي آنها، اين اجزاء از طريـق. محاسبه شدند 

  :ندگرديدزير محاسبه هاي  فرمول
Ew= 

4
1 (VP1 + VP2 + 2V F1)     D= 4VF2 – 2(VBC1 + VBC2) 

H= 4(VBC1 + VBC2 – VF2 – Ew)    F= (VBC1 - VBC2) 

  :فوق عبارتند ازهاي  اجزاي فرمول
Ew  :   تنوع،  ) محيطي(جزء غير قابل توارثD : جـزء افزايـشي

همبستگي(تشريك مساعي  : Fجزء غالبيت تنوع و      : Hتنوع،  
.تژنـي اس ـ  هـاي      روي تمام مكـان    h و   d) يا سهم غير مستقل   

ي عمـومي و خـصوصي صـفات مـوردپـذير   وراثتهمچنين  
  :زير محاسبه گرديدهاي  بررسي به وسيله فرمول

1. h2
bs= {[VF2 – (VP1 + VP2) /2]/VF2}  

2. h2
bs= {[VF2 – (VP1 × VP2)1/2]/VF2} 

3. h2
bs= {[VF2 – (VP1 + VP2 + VF1)/3]/VF2} 

4. h2
bs= {[VF2 – (VP1 + VP2 + 2VF1)/4]/VF2} 

5. h2
bs= {[VF2 – (VP1 × VP2 × VF1)1/3]/VF2} 

6. h2
bs= {(VF2 – VF1) /VF2 } 

ي خــصوصي از طريــق فرمــولپــذير وراثــتبــرآورد 
  : انجام شد(Warnner, 1952)وارنر

h2
ns= {[2VF2- (VBC1 + VBC2)]/2VF2} 

ــانس داده   ــه واري ــور تجزي ــه منظ ــا  ب ــرحه ــاس ط ــر اس ب
 اسـتفادهSASر   از نرم افزا   (RCBD)كامل تصادفي هاي    بلوك

شد و برآوردهاي اثرات ژنـي توسـط برنامـه نوشـته شـده در
 . صورت گرفتEXEL2000محيط 

  ايج و بحثتن
ــراي ــودگي ب ــزان آل ــانس صــفت مي ــه واري ــايج تجزي نت

هـاي   حاصل از تلاقي   BC2 و   P1  ،P2  ،F1  ،F2  ،BC1هاي    نسل
}(P2) نــاز × (P1)گلــي { ،}(P2) نــاز × (P1)درخــشان {،
}(P2) درخشان  × (P1) {و  }  گلي(P2)   اختر × (P1) بـه}  ناز

همـانطور كـه مـشاهده     .  آمـده اسـت    4 تا   1جداولترتيب در   
به جـزها    شود براي صفت ميزان آلودگي در تمامي تلاقي        مي

.وجود دارد ها    ي بين نسل  دار  معنيتفاوت  )  اختر ×ناز  (تلاقي  
در ارتباط با ايـن صـفت بـرايها    بنابراين تجزيه ميانگين نسل   

جهت مقايسه .بلامانع است)  اختر×ناز (به جز ها    تمامي تلاقي 
ــسل  ــانگين ن ــا  مي ــال  ه 05/0از روش دانكــن در ســطح احتم
وهـا    نتـايج حاصـل از مقايـسه ميـانگين نـسل          . استفاده گرديد 

مختلـف درهـاي   خطاي معيار صـفت مـورد مطالعـه در نـسل      
  .  است آمده5جدول
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  تجزيه ژنتيكي و برآورد اثرات ژني
7در جدول  ي مربع وردهاي اثر ژن همراه با آزمون كا      برآ
ــده ــتآم ــانگين   .  اس ــرات مي ــامل اث ــي ش ــزاء ژنتيك ،)m(اج
،[i] افزايـشي ×، اثرات متقابل افزايشي     [h]، غالبيت [d]افزايشي

ابتـدا. شـود   مـي  [l] غالبيـت  × و غالبيـت     [j] غالبيت ×افزايشي  

اگـر در. ممكن براي هر صفت برازش گرديد     هاي    تمام مدل 
 نگـردد بـدين مفهـومدار  معنـي  ي مربـع  مدل سه پارامتري كا   

 بـراي صـفت[h] و   m  ،[d] غالبيـت    –است كه مدل افزايشي     
مورد نظر مناسب بوده وهيچ اثر متقابلي وجود ندارد و هرگاه

ي مربـع  شدن آزمون كـا   دار  معنيكفايت مدل سه پارامتري با      

   ناز×حاصل از تلاقي، گلي هاي   تجزيه واريانس نسل:1جدول

   ناز×حاصل از تلاقي، درخشان هاي   تجزيه واريانس نسل:2جدول

   درخشان×حاصل از تلاقي، گلي هاي   تجزيه واريانس نسل:3جدول

   اختر×حاصل از تلاقي، ناز هاي   تجزيه واريانس نسل:4جدول

  .مختلف تلاقي هاهاي  و خطاي معيار در نسلها   ميانگين:5جدول

  ).05/0دانكن، سطح احتمال (ها استدار بين ميانگين حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معني-
  .در نظر گرفته شدند) P1( اولدناز به عنوان وال)  اختر×ناز (گلي و )  درخشان×گلي (درخشان، )  ناز×درخشان (گلي، )  ناز×گلي ( در تلاقيهاي-



  367        1387 سال ،2، شماره 6جلد مجله پژوهشهاي زراعي ايران، 

  
  
  
  
  
  

. شـد  مورد ترديد قرار گرفت، به مدل شش پارامتري مراجعه        
كننـد كـه  ميپيشنهاد) Mather & Jinks; 1982(ماتر و جينكز

 از مـدل شـش پـارامتري و سـپسدار معنيبرداشتن اجزاء غير 
برازش بقيه اجزاء به عنوان مدل، منجر به برازش مناسب تري          

كاهش يافته نسبتهاي    بايد توجه كرد كه در مدل     . گردد مي
زاء كمتـر ازبه مدل شش پـارامتري، خطـاي معيـار تمـام اج ـ           

ي مربـع  خطاي معيار مدل شش پارامتري بوده و در ضمن كا         
دهد كه دقت  مي  نگرديده است كه اين امر نشان      دار  معنيآن

دهد كه براي  مي  نشان 7نتايج جدول . مدل افزايش يافته است   
 پـارامتري5مـدل   هـا     صفت ميزان آلودگي در تمـامي تلاقـي       

هرگـاه. رازش را داشـت    بهترين ب  [l] و   m  ،[d]  ،[h]  ،[i]شامل  
بيش از يك ژن در بروز يك صفت دخالت داشته باشد، هـر
ژن بطور مستقل و غيـر وابـسته، داراي يـك اثـر افزايـشي در

البتـه(شـود   مي  نمايش داده  dبروز صفت مربوطه است، كه با
توانـد  مـي  ژن بطور غير مستقل نيز از طريق اثـرات اپيـستازي          

بنـابراين بـروز فنوتيـپ يـك). صفت را تحت تأثير قرار دهد     
صــفت در يــك لايــن عبــارت اســت از تعــادل بــين تــأثيرات

بـا اثـر كاهـشي كـه ايـنهايي     آلل هايي با اثر ازديادي و      آلل
سـادات نـوري و فاضـل(دهند  مي  نشان [d]حالت تعادل را با     

، بسته به اين كه كدامhهمچنين مقدار   . )1385نجف آبادي،   

براي ) فاكتورهاي مؤثر(در حال تفرقهاي  تعداد ژنهاي   برآورد:6جدول
   .BCMV مقاومت به

   .BCMV برآورد هاي اجزاء ژنتيكي ميانگين براي صفت ميزان آلودگي برگ در اثر آلودگي :7جدول

.كن است مثبت و يا منفـي باشـد        آلل غالبيت داشته باشد، مم    
وقتي كـه تعـدادي ژن در بـروز يـك صـفت دخالـت داشـته
باشد، اثرات غالبيت مشاهده شده نيز عبـارت خواهـد بـود از

درهـا     hدر جهـت افـزايش و اثـرات         هـا     hتوازن بـين اثـرات      
.دهنـد   مـي   نشان [h]جهت كاهش صفت، كه اين توازن را با         

دهد كه غالبيت  مي نشان[h]علامت منفي ) 7جدول(در اينجا 
اثـر .وجـود دارد  ) آلـودگي (نسبي در جهـت كـاهش صـفت       

[l] غالبيت × و اثر متقابل غالبيت      [i] افزايشي ×متقابل افزايشي   

از اهميــت خاصــي برخــوردار هــستند، بــاهــا  در ايــن تلاقــي
ها   دراين تلاقي  مشاهده اپيستازي منطقي است كه فرض كنيم      

)6( نتايج جدولكنند  ميكنترلبيش از يك ژن اين صفت را 
مخـالفهـاي     وجود علامت . كند  نيز اين موضوع را تأييد مي     

مبـين)  هـستند  دار  معنـي هـر دو جـزء       ([l] و   [h]براي اجـزاي    
اين نوع. است(Duplicate Epistasis)  وجود اپيستازي دوگانه

اثر متقابل يا اپيستازي، مشكلي را در جهت گـزينش گياهـان
 ). 1377قنادها، (ي كندمطلوب ايجاد نم

 
 BCMVاجزاء تنوع براي صفت مقاومت به 

توان جزئيـات مربـوط ها مي در روش تجزيه ميانگين نسل  
به كنترل ژنتيكي يك صفت در هر آزمايش را بدسـت آورد
كه اين اطلاعات داراي ارزش پيش بيني مهمي در داخل هـر

راآميزش هستند، بعلاوه اطلاعات حاصل از مـواد آزمايـشي           
اما علي رغم اين مزيـت هـا،. توان به كل گونه تعميم داد      مي

در تفــسير ژنتيكــي بايــستي نهايــت دقــت را بكــار بــرد، زيــرا
ــه ــوط ب ــط مرب ــن روش فق ــات ژنتيكــي حاصــل از اي اطلاع

در. شـوند اسـت    مـي ژني كه بين دو والد تفكيـك    هاي    مكان
يابنـد و نـه      مي كه در جمعيت يك گياه تفرق     هايي    نتيجه آلل 

خـصوص نقـشي در كنتـرل تنـوع ژنتيكـيبدر يك آميـزش     
تغييراتـيهـا     بنابراين ممكن اسـت در بعـضي آميـزش        . ندارند

ديگر ايجاد نشود، واين مطلبهاي    ايجاد شود كه در آميزش    
مـورد تجزيـههـاي   دارد كـه در آميـزش   هـايي     بستگي به آلل  

* 
1. n= (µp2 - µp1)

2 / [8(δ2
F2 - δ2

F1)]   
2. n= (µp2 - µp1)

2 / {8[(δ2
F2 – (0.5δ2

F1 + 0.25δ2
p1 + 0.25δ2

p2)]} 
3. n= (µp2 - µp1)

2 / {8[δ2
F2 – (δ2

BC1 + δ2
BC2)]}  

4. n= (µp2 - µp1)
2 / {8[(δ2

BC1 + δ2
BC2) – (δ2

F1 + 0.5δ2
p1 + 0.5δ2

p2)]} 
5. n= (µF1 - µp1)

2 / {4[δ2
BC1 – 0.5(δ2

F1 + δ2
p1)]} 

6. n= (µp2 - µF1)
2 /{4[δ2

BC2 – 0.5(δ2
F1 + δ2

p2)]} 

  غير معني دار  :ns ،01/0معني دار در سطح احتمال **



   ... عمل ژن براي مقاومت به ويروس موزائيك معمولي لوبيا       368

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــد ــه). 1377فرشــادفر،(وجــود دارن ــشكلات تجزي يكــي از م
آن اسـت كـه پارامترهـاي مـشخص كننـدههـا     لميانگين نـس  

ژنـي در حـال تفـرقهـاي     اثرات، اثرات متعـادل همـه مكـان       
افزايـشي وهـاي     اين مطلب بدان معناست كـه پـارامتر       . هستند

هـا  جه پراكنـدگي ژن   راثرات متقابل مربوط به افزايشي تابع د      
ي افزاينــده بــين والــدين هــستند، و اثــرات غالبيــت محــصول

در نتيجـه،. باشـد   مـي  لبيت در هر مكـان ژنـي      خالص مسير غا  
توانـد كوچـك باشـد زيـرا بجـاي  مي برآورد اثرات افزايشي  

همينطــور. تنــوع كــم، درجــه پراكنــدگي بــسيار زيــاد اســت 
توانــد بــه علــت تــشريك مــساعي دو جهتــه  مــيغالبيــت نيــز

(Ambidirectional contributions)ــد ــر،.  باش ــرف ديگ از ط
 تأثيرتعـادل قـرار ندارنـد، زيـراژنتيكـي تحـت   هـاي     واريانس
مجموع مربعات هر مكان ژنـي هـستند و بنـابراينها    واريانس

لـذا. دهنـد   مي واريانس كل اثرات افزايشي و غالبيت را نشان       
تواند ها مي   همانند تجزيه ميانگين نسل   ها    تجزيه واريانس نسل  

انجام گيرد و اين اطلاعات تكميلـي را بـراي تفـسير سـاختار
از اينرو برآورد اجزاي واريانس ژنتيكي. ايجاد نمايد ژنتيكي

ــوع   ــشي تن ــزء افزاي ــامل ج ــت و)(D(ش ــل تثبي ــانس قاب واري
واريانس غير قابل تثبيـت)(H(، جزء غالبيت تنوع)پذير  وراثت

واريانس غير قابل تثبيت و)(Ew(، جزء محيطي  )پذير  وراثتو  
 روي تمامh و   d) همبستگي(، تشريك مساعي  )وراثت ناپذير 

 ((Potency Ratio)لياقـت نـسبي   ،)F(ژنيهاي  مكان
][

][
d

h(،
h2(ي عمومي پذير  وراثتبرآوردهاي  

bs (   هـاي  به وسـيله روش
h2(خصوصيي  پذير  وراثتمختلف و   

ns ( حاصلهاي    در نسل
مطالعه اين.  ارائه شده است   8مختلف در جدول  هاي    از تلاقي 
)D(يانس افزايشي كند كه برآورد وار     مي مشخص) 8(جدول

در. مثبـت اسـت   ها    براي صفت ميزان آلودگي در تمام تلاقي
 كه برآورد آثارشود  مي مشاهده7حاليكه با مراجعه به جدول   

اين. منفي است ها     براي اين صفت در تمام تلاقي      [d]افزايشي
ها، باشد كه در تجزيه ميانگين نسل       مي امر ناشي از اين مطلب    

ــراتپارامترهــاي افزايــشي و  ــا اث يــا اثــرات متقابــل مــرتبط ب
افـزايش دهنـدههـاي     افزايشي، تابعي از درجه پراكندگي ژن     

ژنتيكـي بـههـاي     صفت در بين والدين است، ولـي واريـانس        
اثرات متعادل تحت تأثيرقرار نگرفته و در واقع ميانگينوسيله 

باشد و بـه صـورت مجمـوع  مي مربعات اثرات هر مكان ژني    
 ,Kearsey & Pooni(شـوند   مـي ي بيـان تنـوع اثـرات افزايـش   

ــايج جــدول ). 1998 ــشان8نت ــي ن ــار  م ــرآورد آث ــه ب ــد ك ده
داراي واريانس منفي است، اماها  در تمامي تلاقي) H(غالبيت

توانـد منفـي خصوصيت اجزاي واريانس آن اسـت كـه نمـي         
باشد و هر گاه برآوردي از اين اجزاء منفي گردد علت آن را

در). Kearsey & Pooni, 1998(دانند  ميخطاي نمونه برداري
منفـي بدسـت آمـدههـا      بـراي تمـام تلاقـي      F مقادير   8جدول

كـاهش دهنـدههـاي     است، كه بيانگر اين امـر اسـت كـه ژن          
 در[h]آلودگي غالب بوده كـه ايـن مطلـب بـا مقـادير منفـي              

ــدول ــاهنگي دارد7جـ ــك .  همـ ــين مقاديركوچـ [d] همچنـ

بيانگر) 8جدول((PR)و مقادير بزرگ لياقت نسبي    ) 7جدول(
ــين والــدين اســتهــا  پراكنــدگي حــداكثر ژن بــرآورد. در ب

8مختلـف در جـدول  هـاي   توارث پذيري عمـومي بـا فرمـول    
توارث پـذيري عمـوميهاي    دامنه ميانگين .  است آورده شده

 و براي تـوارث پـذيري85/0 تا   64/0بين  ها    براي تمام تلاقي  
ــين  ــا 53/0خــصوصي ب ــود82/0 ت ــين .  ب در تلاقــيدر ايــن ب

ميزان تـوارث پـذيري خـصوصي بـه ميـزان)  ناز ×درخشان  (
بـرآورد شـده اسـت، كـه ايـن موضـوع نـشان) 82/0( بالايي

دهنده سهم بالاي آثار افزايشي در كنترل اين صـفت در ايـن
و)  نــاز×گلــي ( از طرفــي در دو تلاقــي ديگــر. تلاقـي اســت 

ي راسهم كمتـر  ) آثار افزايشي ( اين مقدار )  درخشان ×گلي  (
دهد كـه جـزء  مي اما بطور كلي اين نتايج نشان     . باشد  مي دارا

افزايشي در كنترل ايـن صـفت داراي اهميـت زيـادي اسـت،
 گـزينشهاي اصلاحي مربوط به اين صفت     در پروژه  بنابراين

  .تواند مؤثر باشد  ميبالاترهاي  براي مقاومت

h2( وراثت پذيري هاي عموميتنوع،اجزاء  برآورد :8جدول 
bs (و خصوصي)h2

ns (براي صفت ميزان آلودگي برگ .  
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     Abstract 

In order to evaluate heritability and gene action for resistance to Bean common mosaic virus (BCMV) 
four crosses were established among bean genotypes with various resistance to BCMV. All four 
crosses were extended by other generations-F1, F2, backcrosses- to establish four families. Four 
separate experiments were conducted in RCB design with 3 replications in greenhouse conditions. 
Inoculation was accomplished 2 weeks after sowing and sampling for ELISA test were performed 3 
weeks after inoculation. Studies on the inheritance of resistance to BCMV using generation mean 
analysis and generation variance analysis indicated that additive components and epistasis([i], [l]) play 
a major role in these crosses. Also, average broadsense and narrowsense heritabilities were 0.77 and 
0.64 respectively. These data were showed importance of additive components for this trait. Therefore, 
selection for high resistance in breeding projects about this trait could be effective.  
 
Key words: Bean, Bean common mosaic virus, Generation mean analysis.  
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