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ترين بيمارگرهای توتون محسوب يکی از مهم( Meloidogyne incognita)نماتد مولد گره ريشه 

اين . تواند در اصلاح توتون مقاوم به نماتد بسيار موثر باشد نتيکی مقاومت میتعيين رفتار ژ. شود می

مقاومت به نماتد مولد گره ريشه در توتون  پارامترهای ژنتيکیو   پذيری مطالعه جهت تعيين ترکيب

سه والد مقاوم . و با پنج ژنوتيپ والدينی انجام شد روش گريفينگ الل دی تجزيهبا استفاده از 

(KY9 و K17, Urmia3 ) و دو والد حساس(Ergo و Burley TMV4 )الل  بر اساس روش دی

بر اساس طرح کاملاً ( والدين و هيبريدها)پانزده ژنوتيپ . طرفه با هم تلاقی داده شدند يک

زنی  نماتد سن دوم مايه 0022تصادفی با پنج تکرار در گلخانه کشت شده و پس از يک هفته با 

ص گال، تعداد توده تخم و ميانگين تعداد تخم در هر توده تفاوت بررسی صفات شاخ. شدند

های  در ژنوتيپ برای صفات شاخص گال و تعداد توده تخم. ها نشان داد داری بين ژنوتيپ معنی

اثرات غالبيت در صفت . تر از خصوصی بودپذيری عمومی بيش اهميت ترکيب مورد بررسی

ايشی در صفات شاخص گال و تعداد توده تخم نقش اثرات افزميانگين تعداد تخم در توده و 

و  05/2، برای تعداد توده تخم 33/2پذيری خصوصی برای شاخص گال  وراثت. بيشتری داشتند

که نشان داد شاخص گال و تعداد توده تخم صفات  بود 23/2برای ميانگين تعداد تخم در توده 

پذيری عمومی را برای  الاترين ترکيبب KY9رقم  .مناسبی برای بررسی مقاومت به نماتد هستند

عنوان والد دهنده  تواند به داشت لذا اين ژنوتيپ می( کاهش صفت)تمام صفات در جهت منفی 

 .مقاومت استفاده شود

 های کلیدی‬واژه
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یکی از ( Meloidogyne incognita)نماتد مولد گره ریشه 

بیمارگرهای مهم گیاهان زراعی است که باعث خسارات فراوانی 

سیکل زندگی نماتد در داخل خاک بسته . شود در سطح جهان می

این  .(Agrios 2005)کشد  روز طول می 35-55به شرایط محیطی 

 محلآفت کرمی شکل خود را وارد ریشه کرده و پس از ایجاد 

تغذیه باعث تغییر شکل ریشه و عدم انتقال مناسب مواد غذایی به 

نماتد ماده پس از رسیدن به بلوغ شروع به . شود اندام هوایی می

صورت توده تخم در ریشه نمایان کند که به گذاری می تخم

نماتد مولد گره ریشه با حمله (. Caillaud et al. 2008)شود  می

باعث کاهش رشد و ( .Nicotiana tabacum L)به ریشه توتون 

توسعه و استفاده از ارقام مقاوم  .شود کیفیت محصول این گیاه می

ی مدیریت این آفت ها برا ترین روش ثرترین و اقتصادیؤیکی از م

ژن مقاومت به نماتد در تعدادی از گیاهان مانند . است

 Van der) زمینی ، سیب(Williamson 1998)فرنگی  گوجه

Vossen et al. 2000 )قند  و چغندر(Murray et al. 2007) 

در توتون نیز از نظر مقاومت به نماتد تنوع . است گزارش شده

های  تواند در پروژه ها یافت شده است  که می مطلوبی در ژنوتیپ

 .(Ng’ambi et al. 1999b) اصلاحی استفاده شود

استراتژی اصلاح مقاومت و تولید نوع پاسخ ژنتیکی در انتخاب 

این اطلاعات . ارقامی با کیفیت و کمیت مطلوب بسیار مهم است

یکی از . حاصل شود ژنتیکی تجزیههای  تواند از طریق روش می

 ;Jinks 1953) باشد می للآ دی ژنتیکی روش تجزیه های روش

Hayman 1954; Griffing 1956 ) که انواع تکامل یافته و تغییر

 Walters 1978; Mather and) است ای از آن نیز ارایه شده یافته

Jinks 1982 .) این روش برای تعیین پارامترهای ژنتیکی صفات

ها به بیمارگرها مورد  کمی وکیفی گیاهان زراعی و مقاومت آن

 ;Pederson and Windham 1992)استفاده قرار گرفته است 

Zhang et al. 2007; Mebrahtu and Devine 2008; Barros et 

al. 2011 .)ها برای تعیین  ترین روشالل یکی از مناسب دی تجزیه

. باشد پذیری صفات می پذیری و ترکیب های ژنتیکی، وراثت پارامتر

ها  وابسته به اثرات افزایشی الل( GCA) 1پذیری عمومی ترکیب

                                                           
1 General combining ability 

متاثر از اثرات غیر ( SCA) 2پذیری خصوصی ترکیب امااست 

انتخاب برای پذیری عمومی بالا  ترکیب. باشد ا میه افزایشی الل

که در حالی رود کار میبههای مطلوب  با الل هایی ژنوتیپ

ترین هیبرید را در جهت بهبود  پذیری خصوصی مطلوب ترکیب

ز طرف ا(. Valerio et al. 2009)کند  ویژگی مورد نظر معرفی می

های  تواند در انتخاب روش دیگر شناخت خصوصیات ژن می

 .اصلاحی برای بالا بردن میزان صفات مطلوب کمک کند

ای در برابر  خانهسی ژنوتیپ از توتون تیپ گرم ای که در مطالعه

 .M. incognita, M. arenaria, M)های مختلف نماتد  گونه

hapla, M. javanica ) وجود تنوع در . تندگرفمورد ارزیابی قرار

(. Ng’ambi et al. 1999b)شد ها گزارش  مقاومت بین ژنوتیپ

در  M. arenaria یمقاومت به نژاد دود که شمشخص  چنین هم

 شود می ای توسط یک ژن غالب کنترل خانهتوتون تیپ گرم

(Ng’ambi et al. 1999b  .)شش لاین مقاوم و رسی دیگری در بر

ای به نماتد سیستی  خانهدو لاین حساس از توتون تیپ گرم

(Globodera tabacum solanacearum ) با استفاده از روش

با اشاره به که در آن محققان  گرفتالل مورد مطالعه قرار  دی

اثرات غالبیت و هتروزیس در مقاومت  بالا، پذیری عمومی ترکیب

طبق گزارشات، مقاومت (. Hayes et al. 1995)د نکردنمشاهده 

در توتون توسط یک ژن ( Globodera tabacum)به نماتد سیستی 

الل برای  تجزیه دی(. Lamondia 2002)شود  غالب کنترل می

ای توتون غالبیت  خانهگرهی در ارقام گرم مقاومت به نماتد ریشه

 Honarneja)را نشان داده است  درصد 23پذیری  ناقص با وراثت

and Shoai-Deylami 2014 .)15واکنش ای  چنین در مطالعههم 

 M. incognita دویتوتون تیپ هواخشک در برابر نژاد  ژنوتیپ

ارقام  مورد بررسی قرار گرفت و .Hosseini et al (2011) توسط

KY9 ،K17  و Urmia3عنوان مقاوم و بهErgo  وBurley TMV4 

 .دندش معرفیعنوان حساس به

و پارامترهای ژنتیکی   پذیری حاضر تعیین ترکیب ههدف از مطالع

شاخص گال، تعداد )صفات مقاومت به نماتد مولد گره ریشه 

در توتون تیپ ( توده تخم و میانگین تعداد تخم در توده

 .باشد هواخشک می

 

                                                           
2 Specific combining ability 

  مقدمه
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تیپ هواخشک ( .Nicotiana tabacum L)پنج واریته توتون 

(Hosseini et al. 2011 ) شامل سه ژنوتیپ مقاوم به نماتد مولد

 Ergo)و دو ژنوتیپ حساس ( K17, Urmia3 و KY9)گره ریشه 

طرفه در مرکز  الل یک بر اساس روش دی( Burley TMV4 و

بذور . تحقیقات و آموزش تیرتاش بهشهر با هم تلاقی داده شدند

بر اساس  در گلدان کشت شده و( ژنوتیپ 15)والدین و هیبریدها 

 .طرح کاملاً تصادفی با پنج تکرار مورد مقایسه قرار گرفتند

. آوری شد جمعیت نماتد از مزارع آلوده در استان مازندران جمع

گونه و نژاد نماتدها در زیر میکروسکوپ بر اساس ساختار انتهای 

در گلخانه  M. incognita ینژاد دو. دشبدن نماتد ماده تعیین 

 Solanum)فرنگی  اس گوجهتوسط یک ژنوتیپ حس

lycopersicum cv. Rutgers )مایه تلقیح . مورد تکثیر قرار گرفت

 Hussey and Barkerهای آلوده بر اساس  فرنگی از ریشه گوجه

ها در گلدان  یک هفته پس از کشت توتون. جداسازی شد( 1973)

بدین صورت که در کنار ریشه هر . زنی با نماتد انجام گرفت مایه

یک . متر در خاک ایجاد شد یک حفره به عمق چند سانتیبوته 

نماتد سن دوم توسط سمپلر،  2555لیتر از مایه تلقیح حاوی  میلی

ها هر دو روز یک  گلدان. دشداخل حفره ریخته شد و با خاک پر 

گراد نگهداری  درجه سانتی 21±1بار آبیاری شده و در دمای 

 .شدند

ها با احتیاط از گلدان خارج و  بوتهزنی ریشه  پنجاه روز بعد از مایه

پس از چند ساعت . در زیر آب شیر به آرامی شسته شدند

ها وزن شده و  نگهداری در دمای اتاق جهت رفع رطوبت، ریشه

به روش  15دهی بین صفر تا  ها بر اساس رتبهشاخص گال آن

Bridge and Page (1980)  صفر درصدصفر معادل )د شمشخص 

(. باشد می گال در ریشه درصد 155معادل  15گال در ریشه و 

تعداد توده تخم پس از شمارش در کل ریشه برای یک گرم ریشه 

لیتر  ده توده تخم از هر ژنوتیپ در یک میلی. محاسبه شد

به مدت یک دقیقه تیمار شدند  درصد 5/5هیپوکلورید سدیم 

(Hussey and Barker 1973 .) میکرولیتری از این  55سه نمونه

های آن  لول گرفته شده و در زیر میکروسکوپ تعداد تخممح

پس از تخمین تعداد تخم در کل . مورد شمارش قرار گرفت

 .، میانگین تعداد تخم در هر توده محاسبه شد(ده توده)محلول 

ها و آزمون بارتلت جهت اطمینان از همگنی  واریانس داده تجزیه

 SAS 9.1افزار نرموالدین و هیبریدها در  خطای آزمایش واریانس

داری بین  واریانس، تفاوت معنی تجزیهپس از اینکه . انجام گرفت

پذیری و  ها جهت تعیین ترکیب داده. ها نشان داد ژنوتیپ

. الل به روش دوم گریفینگ شدند دی تجزیهپذیری، وارد  وراثت

 Genes (Cruz افزار و نرم Excell از محیط الل دی تجزیهجهت 

  .دش استفاده (2008

 

ها برای صفات  داری بین ژنوتیپ واریانس تفاوت معنی تجزیه

توان چنین استنباط  بدین ترتیب می(. 1جدول )مقاومت نشان داد 

ها دارای توان ژنتیکی متفاوت از نظر صفات  نمود که ژنوتیپ

آزمون بارتلت نیز برای هر سه صفت شاخص . مقاومت هستند

26/5Pχ)گال 
2
11/5Pχ)ه تخم ، تعداد تود(=

2
و میانگین تعداد ( =

51/5Pχ)تخم در توده 
2
همگنی % 5در سطح احتمال ( =

لذا استفاده از روش گریفینگ برای . ها را تائید نمود واریانس

شود که به  خاطرنشان می. بودژنتیکی این صفات بلامانع  تجزیه

تر و  های پایین دلیل ماهیت صفات مورد بررسی، میانگین

. مد نظر بودند( دهنده صفت کاهش)های منفی  پذیری ترکیب

و KY9 (4/1 )کمترین میانگین شاخص گال در والدین مربوط به 

(. 4جدول )بود KY9 × Urmia3 (2/2 )در هیبریدها مربوط به 

 Urmia3برای  2/4برای تعداد توده تخم کمترین عدد در والدین، 

(. 5جدول )بود  KY9 × B. TMV4برای  2/12و در هیبریدها 

 424با  Urmia3چنین برای میانگین تعداد تخم در هر توده هم

ترین هیبرید  پایین 6/432با  KY9 × B. TMV4ترین والد و  پایین

 (.2جدول )بودند 

پذیری عمومی  داری در ترکیب ها تفاوت معنی پذیری ترکیب تجزیه

جدول )نشان داد  های مورد بررسی در ژنوتیپ برای هر سه صفت

امر حاکی از تاثیر اثرات افزایشی در وراثت این صفات این (. 2

برای هر سه  ها در این ژنوتیپ پذیری خصوصی نیز ترکیب. است

آثار غیر افزایشی  توان گفت که لذا می. دار بود صفت معنی

اما اعداد بالاتر . صفات نقش دارندکنترل  ها نیز در ژن( غالبیت)

 تعداد توده تخم و شاخص گالپذیری عمومی در صفات  ترکیب

اهمیت بیشتر اثرات افزایشی را در کنترل این صفات نشان 

  هامواد و روش

  نتایج
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های  برای ژنوتیپ پارامترهای ژنتیکی صفات مقاومت .دهد می

محاسبه واریانس . است ارایه شده 3در جدول  مورد بررسی

افزایشی و غالبیت نشان داد که اثرات افزایشی برای صفات 

برای . تری داردت بیششاخص گال و تعداد توده تخم اهمی

δ)شاخص گال، واریانس افزایشی 
2
a ) و واریانس  42/2معادل

δ)غالبیت 
2
d ) و برای تعداد توده تخم واریانس  14/5معادل

. تقریباً نزدیک هم بودند( 156)و واریانس غالبیت ( 136)افزایشی 

( 241)اما برای میانگین تعداد تخم در هر توده واریانس غالبیت 

ضریب بیکر که حاصل . بود( 32)ز واریانس افزایشی تر ابیش

نسبت واریانس افزایشی به کل واریانس ژنتیکی است شاخصی 

تر و هرچه به یک نزدیک بودهبرای تعیین اهمیت اثرات افزایشی 

این ضریب نیز برای صفت . تر استباشد اثرات افزایشی بیش

. کند ن میاهمیت اثرات افزایشی را خاطر نشا( 12/5)شاخص گال 

از اثرات افزایشی و  متعادلیحد ( 52/5)برای تعداد توده تخم 

اثرات ( 12/5)غالبیت حاکم است و برای میانگین تعداد تخم 

پذیری عمومی برای شاخص  وراثت .اشتتری دغالبیت تاثیر بیش

و برای میانگین تعداد تخم در  62/5گال و تعداد توده تخم معادل 

پذیری خصوصی  که وراثتدرحالی(. 3ول جد)بود  22/5هر توده 

و برای  54/5، برای تعداد توده تخم 13/5برای شاخص گال 

 .بود 51/5میانگین تعداد تخم در هر توده بسیار پایین و معادل 
 

 

 

 

 

 

ها برای صفات مقاومت به نماتد مولد گره  میانگین مربعات ژنوتیپ -1جدول 

 ریشه

 متوسط تخم در توده‌تعداد توده تخم شاخص گال‌درجه آزادی منبع تغییر

 2246** 1216** 22/12** 14  ژنوتیپ

 612 44 25/5 25 خطا

 4/2 21 23 (درصد)ضریب تغییرات 

 درصد یکدار در سطح احتمال  معنی**  
 

 

 

 

برای صفات مقاومت به نماتد مولد  ها پذیری ترکیبمیانگین مربعات  -2جدول 

 بررسیهای مورد  در ژنوتیپ گره ریشه

 منبع تغییر
درجه 

 آزادی

شاخص 

 گال

تعداد توده 

 تخم

متوسط تخم 

 در توده

 546* 252** 32/6** 4 پذیری عمومی ترکیب

پذیری  ترکیب

 خصوصی
15 **62/5 **111 *421 

 113 6/6 12/5 ‌25خطا

‌درصد یک و پنجدار در سطح احتمال  ترتیب معنی به**  و *

مقاومت به نماتد مولد گره ریشه در  های ژنتیکی صفات پارامتر -3جدول 

 های مورد بررسی ژنوتیپ

 پارامتر های ژنتیکی شاخص گال تعداد توده تخم متوسط تخم در توده

 فنوتیپیواریانس  26/3 255 451

 افزایشی واریانس 43/2 136 31

 غالبیت واریانس 14/5 156 241

 محیطیواریانس  12/5 6 113

 ری عمومیوراثت پذی 62/5 62/5 22/5

 وراثت پذیری خصوصی 13/5 54/5 51/5

 ضریب بیکر 12/5 52/5 12/5

 

صفات شاخص گال و تعداد توده تخم دهد که  این نتایج نشان می

 .تر هستند برای مطالعه مقاومت به نماتد مناسب

را درجهت  دار معنی پذیری عمومی بالاترین ترکیب KY9رقم 

، تعداد توده (-52/1)برای شاخص گال ( کاهش صفت)منفی 

داشت، ( -22/15)و میانگین تعداد تخم در هر توده ( -54/6)تخم 

که قدرت این ژنوتیپ را برای کاهش این صفات و افزایش 

و  5، 4جدول )دهد  ها نشان می مقاومت در تلاقی با سایر ژنوتیپ

اختلاف  پنج درصدهای خصوصی نیز در سطح  پذیری ترکیب(. 2

پذیری  بالاترین ترکیب. یکدیگر داشتنددار با صفر و  معنی

مربوط به تلاقی ( -53/1)خصوصی منفی برای شاخص گال 

KY9 × Ergo  بود که با تعدادی دیگر از هیبریدها در یک گروه

و ( -24/15)برای تعداد توده تخم  (.4جدول )آماری قرار گرفتند 

 .KY9 × Bتلاقی  نیز( -21/26)میانگین تعداد تخم در هر توده 

TMV4  را داشت که باز  پذیری خصوصی منفی ترکیببالاترین

داری با این  ها اختلاف معنی هم در هر دو صفت تعدادی از تلاقی

اما میانگین هیبریدها نشان داد که . (2و  5جدول )هیبرید نداشتند 

زیرا . تولید هیبرید برای بهبود این صفات چندان مفید نخواهد بود

ها  تری از هیبرید دارای اعداد پایین که والدین مقاوم همچنان

دار از  با اختلاف معنیپذیری خصوصی  مثبت بودن ترکیب. هستند

دهنده عدم افزایش  در تلاقی بین ارقام مقاوم که نشانصفر 

مقاومت در این هیبریدهاست، مشابه بودن مکان ژنی مقاومت در 

های  وتیپزیرا اگر ژن مقاومت در ژن. کند ارقام مقاوم را تائید می

رفت که مقاومت در  مقاوم مورد مطالعه متفاوت بود انتظار می

 .ها باز هم افزایش یابد هیبریدها در اثر تجمع این ژن
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 (. ی قطراعداد بالا)شاخص گال برای والدین و هیبریدها ارزش و ( اعداد زیر قطر)پذیری خصوصی  ، ترکیب(اعداد روی قطر)پذیری عمومی والدین  ترکیب -4جدول 

 Urmia3 B. TMV4 Ergo KY9 K17 ها میانگین والدین

Urmia3 2/1 16/5- 5/3 5/4 2/2 6/2 

B. TMV4 6/2 26/5- 65/5 2/5 6/2 2/3 
Ergo 2/1 22/5- 65/5- 53/1 5/3 4/4 

KY9 4/1 66/5 22/5- 53/1- 52/1- 6/2 

K17 2/1 14/5 25/5- 53/5 61/5 21/5- 

 .باشد می 15تا ه شاخص گال بین صفر برت

 61/5=و برای میانگین شاخص گال 55/5=پذیری خصوصی  ، برای ترکیب26/5=پذیری عمومی برای ترکیب( 55/5)دار  حداقل اختلاف معنی

 
 (.اعداد بالای قطر) و تعداد توده تخم برای والدین و هیبریدها( اعداد زیر قطر)پذیری خصوصی  ، ترکیب(اعداد روی قطر)پذیری عمومی والدین  ترکیب -5جدول 

 Urmia3 B. TMV4 Ergo KY9 K17 ها میانگین والدین

Urmia3 2/4 25/5- 5/42 5/16 2/11 2/21 
B. TMV4 2/53 46/11 55/11 5/35 2/12 4/25 

Ergo 2/52 44/6- 24/6- 42/6 2/16 5/25 

KY9 2/5 12/1 24/15- 65/5- 54/6- 5/22 
K17 4/2 65/6 15/4- 41/2- 53/12 22/2- 

 6/1= تخم توده تعداد میانگین برای و 1/4=پذیری خصوصی  ،  برای ترکیب55/2=پذیری عمومی برای ترکیب( 55/5)دار  حداقل اختلاف معنی

 
اعداد )هیبریدها  و میانگین تعداد تخم در هر توده برای والدین و( اعداد زیر قطر)پذیری خصوصی  ، ترکیب(اعداد روی قطر)پذیری عمومی والدین  ترکیب -2جدول 

 (.بالای قطر

 Urmia3 B. TMV4 Ergo KY9 K17 ها میانگین والدین

Urmia3 5/424 16/4- 6/466 6/422 3/434 2/463 

B. TMV4 2/462 51/22 13/11 4/411 6/432 1/411 

Ergo 6/456 55/6 53/1 25/2- 6/443 6/444 
KY9 3/456 22/15- 21/26- 26/3- 22/15- 5/456 

K17 2/421 16/32 23/2- 24/16- 42/2 65/5 

 2/34= تخم توده تعداد میانگین برای و 6/25=پذیری خصوصی  ، برای ترکیب2/11=پذیری عمومی برای ترکیب( 55/5)دار  حداقل اختلاف معنی
 

 

 

با وجود  Ergoدر صفت میانگین تعداد تخم در هر توده رقم 

داشت و ( صفتکاهنده )پذیری عمومی منفی  حساسیت اما ترکیب

افزاینده )پذیری عمومی مثبت  با وجود مقاومت، ترکیب K17رقم 

در عین حال که تعداد  Ergoبه بیان دیگر، رقم . داشت( صفت

دهد باعث کاهش تعداد تخم در هر توده  توده تخم را افزایش می

رسد افزایش  نظر میبه. کند برعکس عمل می K17شود و رقم  می

های  ای بین نماتد شه باعث رقابت تغذیهتعداد توده تخم در ری

ماده شده و میانگین تعداد تخم در هر توده را تحت تاثیر قرار داده 

 .دهد و کاهش می

 

بهبود در هر صفتی از یک طرف وابسته به وجود تنوع ژنتیکی و 

 Narayanan and) از طرف دیگر وابسته به راندمان گزینش است

Singh 1993) . برای مقاومت به نماتد مولد گره ریشه وجود تنوع

(M. incognita )های مورد بررسی در این طرح با  بین ژنوتیپ

پذیری عمومی و خصوصی نیز  ترکیب. واریانس تائید شد تجزیه

در  داری ها اختلاف معنی برای تمام صفات مقاومت بین ژنوتیپ

پذیری عمومی یک والد  ترکیب. داشت های مورد بررسی ژنوتیپ

هستند های مطلوب که دارای اثرات افزایشی  بسته به میزان اللوا

میانگین پایین، مطلوب  ،وقتی در صفتی مانند مقاومت. باشد می

  بحث
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های  دهنده وجود الل پذیری عمومی منفی و بالا نشان ترکیب ،باشد

دهنده قابلیت  پذیری خصوصی نشان ترکیب. خواهد بودمطلوب 

داری  معنی. قی استکنندگی دو والد در یک تلا تکمیل

. کند پذیری خصوصی وجود هتروزیگوسیتی را تائید می ترکیب

پذیری عمومی و  هایی از ترکیب همسو با نتایج این مطالعه گزارش

دار در مقاومت به نماتد روی توتون و سایر  خصوصی معنی

در  .Hayes et al (1995) طور مثال به. محصولات وجود دارد

پذیری عمومی  پ توتون، ترکیبمطالعه روی هشت ژنوتی

 Globodera tabacum)داری برای مقاومت به نماتد سیستی  معنی

solanacearum )بر اساس مشاهدات . مشاهده کردند

(1995)McPherson et al.  پذیری عمومی و  در پنبه اثرات ترکیب

. دست آمد به M. incognitaداری برای مقاومت به  خصوصی معنی

های مقاومت  های مختلف ژن ها بیان داشتند که در ژنوتیپ آن

پذیری عمومی  گزارشاتی نیز از ترکیب. متفاوتی وجود دارند

دار برای مقاومت به نماتد مولد گره ریشه در شبدر وجود  معنی

طبق (. Pederson and Windham 1992; Call et al. 1997)دارد 

همبستگی بین دست آمد بهنتایجی که از مطالعه حاضر 

و با تعداد ( 66/5)پذیری عمومی والدین با شاخص گال  ترکیب

توان از این صفات برای  لذا می. دار بود معنی( 61/5)توده تخم 

. های خالص استفاده کرد گزینش مقاومت به نماتد در لاین

عنوان شاخص گال و تعداد توده تخم در مطالعات زیادی نیز به

برای گزینش برای مقاومت به نماتد مولد گره صفات مطلوب 

 ;Call et al. 1997; Zhang et al. 2007)است ریشه مطرح شده

Shrestha et al. 2012.) 

اولین ژن شناسایی شده برای مقاومت به نماتد مولد گره ریشه در 

 .Slana et al)بود  N. tomentosa و از گونه Rkنام توتون به

 .Mکه مقاومت به نژاد یک و سهاین ژن در حالی( 1977

incognita کند  را با اثر غالبیت کنترل می(Yi et al. 1998 ) تاثیری

لذا . نماتد مولد گره ریشه ندارد یدر مقاومت به نژاد دو

نماتد، حاوی منبع  یهای دارای مقاومت به نژاد دو ژنوتیپ

روش هیمن برای این مطالعه  تجزیه. مقاومت دیگری هستند

 یمقاومت به نژاد دو در کنترلرا با غالبیت ناقص ن وجود یک ژ

-Shahadati)نماتد مولد گره ریشه تائید نموده است 

Moghaddam et al. 2017 .)های  اما برای اطمینان از تعداد ژن

پیشنهاد  نیز F2کراس و  های بک ، مطالعه برروی نسلدخیل

 Crowder)گزارشاتی از کنترل مقاومت به نماتد سیستی . شود می

et al. 2003 ) وM. arenaria (Ng’ambi et al. 1999b ) در توتون

وجود اثرات افزایشی در تعامل . توسط یک ژن غالب وجود دارد

بینی بودن فنوتیپ در اصلاح نباتات از  به جهت قابل پیشها  الل

از طرف دیگر چون اثرات غیر . اهمیت زیادی برخوردار است

شوند به انحراف  بینی فنوتیپ می افزایشی باعث انحراف از پیش

در مطالعات زیادی از جمله بر روی . اند غالبیت مشهور شده

زمینی  ، سیب(Call et al. 1997)مقاومت به نماتد در شبدر قرمز 

 .Zhang et al)و پنبه ( Cervantes-Flores et al. 2008)شیرین 

در . اند ر بودهتری برخوردااثرات افزایشی از اهمیت بیش( 2007

این مطالعه نیز اثرات افزایشی در شاخص گال و تعداد توده تخم 

 .ثری داشتندؤنقش م

در برخی مطالعات صفت تعداد تخم در یک گرم ریشه مورد 

 .Ng'ambi et al. 1999b; Starr et al)استفاده قرار گرفته است 

تجزیه این صفت به دو پارامتر تعداد توده تخم در یک (. 2010

گرم ریشه و میانگین تعداد تخم در هر توده نشان داد که از نظر 

در . تری برخوردار استژنتیکی تعداد توده تخم از اهمیت بیش

پذیری  ای بر روی تمشک نیز صفت تعداد تخم توارث مطالعه

نظر به(. Vrain et al. 1994)داری از خود نشان نداده است  معنی

ژنوتیپ گیاه روی صفت میانگین  تر از رسد ژنوتیپ نماتد بیش می

زیرا که وقتی نماتد ماده . تعداد تخم در هر توده موثر باشد

تواند برروی تعداد تخم  توانست در ریشه مستقر شود، گیاه نمی

همبستگی مثبت بالا بین شاخص گال . کنترل چندانی داشته باشد

دار این دوصفت  و عدم همبستگی معنی( 12/5)و تعداد توده تخم 

دهنده تفاوت در  ا میانگین تعداد تخم در هر توده نیز نشانب

 .مکانیسم کنترل این صفت با دو صفت دیگر است

پذیری  ترکیب توان اظهار داشت که میاین مطالعه  نتایج بر اساس

دار برای صفات شاخص گال و تعداد توده تخم  عمومی معنی

ه ریشه اهمیت اثرات افزایشی را در مقاومت به نماتد مولد گر

صفات شاخص گال و تعداد توده تخم صفات  .کند مشخص می

های اصلاحی  مناسبی برای گزینش مقاومت به نماتد در پروژه

پذیری پایین باید  حال به جهت وراثت در عین. تشخیص داده شد

. کارگیری میانگین تعداد تخم در هر توده اجتناب شود از به
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پذیری منفی در  ن ترکیبکه دارای بالاتری KY9ژنوتیپ  چنین هم

عنوان والد های اصلاحی به تواند در پروژه بین والدین است می

 .استفاده شود مقاومت دهنده
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