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 دو لايـن شـامل   هـشت   در ذرت،)Common smut(به منظور مطالعه كنترل ژنتيكي مقاومت به سياهك معمـولي  
 و  K19/1 لاين حساس  دو،  K47/2-2-1-4-1 و   K74/1 لاين نيمه مقاوم     دو،  K47/2-2-1-21-2 و   K1264/1لاين مقاوم   

K19   لاين بسيار حساس     دو و K3304/1-2   و K47/2-2-1-3-3-1-1  آلل دو طرفه تلاقـي   صورت ديه ب1384در سال
دگي مصنوعي در طرح بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار مـورد              در شرايط آلو   1385شدند و در سال     داده  

 بـا ايجـاد زخـم در        (Silking)بعد از ظهور تارهاي ابريشمي      روز   7-10براي ايجاد آلودگي     .بررسي قرار گرفتند  
در زمان . يق شدزر توسط سرنگ ت106سوسپانسيون اسپوريدي قارچ به غلظت  ) Tip injectionروش( نوك بلال 
نتايج تجزيه دي آلل نشان داد كـه اثـر   .  گرديد فيزيولوژيكي دانه ها، شدت آلودگي در هر بلال تعيين رسيدگي

 با بالاترين   K74/1 و   K1264/1لاين هاي   . افزايشي و غالبيت در كنترل ژنتيكي مقاومت به اين بيماري نقش دارند           
 بـا بـالاترين تركيـب پـذيري         K3304/1-2 و لايـن      تركيب پذيري عمومي منفي، حداقل آلودگي را دارا بودند        

وراثت سيتوپلاسـمي معنـي داري بـراي كنتـرل ايـن            . عمومي مثبت، آلودگي بالائي را به اين بيماري نشان داد         
آلل هاي مغلوب در جهت افزايش آلودگي و آلل هاي غالب در جهت كاهش بيمـاري نقـش                  . بيماري ديده شد  

 بيشترين  K47/2-2-1-3-3-1-1 نشان داد كه لاين      Wr/Vrرسيون  نحوه پراكنش والدين در اطراف خط رگ      . داشتند
  . بيشترين تعداد آلل هاي غالب را دارندK74/1 و K1264/1هاي مغلوب و لاين هاي  تعداد آلل

  
  .آلل غالبيت، افزايشي، ديذرت ، سياهك معمولي،  :هاي كليدي واژه
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  مقدمه

هـاي ذرت، سـياهك      تـرين بيمـاري    عييكي از شا  
ــه آن ) Common smut(معمــولي  اســت كــه ب

يــا ســـياهك  ) Boil smut(ســياهك جوشــان  
 عامـل . شـود  نيز گفتـه مـي  ) Blister smut(تاول

 باعث  كهاست Ustilago maydis بيماري قارچ
 شـــود كـــاهش كمـــي وكيفـــي محـــصول مـــي 

)Ullstrup, 1978 ؛Shurtleff, 1980 .( ميــزان
ــسارت ــارخــ ــا ي بيمــ ــساس تــ ــام حــ    در ارقــ

  درصــــد نيــــز گــــزارش شــــده اســــت     50 
(Shurtleff, 1980) .  ــده در ــام ش ــدامات انج اق

ــي از    ــي برخـ ــه و حتـ ــعه يافتـ ــشورهاي توسـ كـ
كشورهاي در حال توسعه در رابطه با كنترل ايـن    

با كه    بطوري ، است  بوده بيماري تهيه ارقام مقاوم   
م شـرايط آب و     غ ـر علـي استفاده از ارقام مقاوم،     

ي مساعد جهت ايجـاد آلـودگي وگـسترش         هواي
 ميــزان خــسارت در بــسياري از ايــن    ،بيمــاري

كنـد    درصـد تجـاوز مـي      دهندرت از   ه  كشورها ب 
(Renfro, 1983).   

ــاز      ــياهك ني ــه س ــت ب ــلاح مقاوم ــه اص   برنام
  زنـي دارنـد كـه درصـد بـالايي          هاي مايه  به روش 

ــاري  ــد را از بيمـــــــــ ــاد كنـــــــــ   ايجـــــــــ
(Pope and McCarter, 1992).هايي بـه    تلاش

هـاي   هـاي سـياهك در قـسمت       منظور القاء گـال   
ه مختلف گياه ذرت با تليواسپورها و اسپوريدي ب       

ــيله روش ــه  وس ــف ماي ــاي مختل ــي صــور  ه  تزن
 ، امــا ترزيــق بــا اســتفاده از ســوزن،.گرفتــه اســت

 اينوكلـوم   زنـي   مايـه  يروش معمول و موفقي برا    

ــستميك  در بافــــت ــاي مريــ ــوده هــ ــتبــ   اســ
(Pope and McCarter, 1992) . پراكنــدگي

 متفـاوت   زنـي   مايـه هـاي مختلـف      ها با روش   گال
يـك  هـا در    گالتجمع Cut silkدر روش .است
   و در روشاســت قــسمت بــالايي بــلال   ســوم

 Cut cobدر نـوك  هـا   گالاي صورت خوشهه  ب 
ــي  ــشكيل مـ ــلال تـ ــوند و در روش  بـ  Cobشـ

injection طور نامساوي در كـل بـلال       ه  ها ب   گال
ــي  ــعه م ــ توس . (Pataky et al., 1995) ديابن
 بيــان كــرده Christansen, 1963)(كريــستنس 

است كه در برنامه اصلاحي جهـت تعيـين ارقـام           
ــابي       ــه ارزي ــت ك ــر اس ــياهك بهت ــه س ــاوم ب مق

هاي مختلف ذرت بـا اسـتفاده از روشـي            ژنوتيپ
صورت گيرد كه محل تـشكيل گـال در بـلال و            
ساقه باشد زيـرا ايـن طريـق آلـودگي در مزرعـه             

يشتر مشاهده شده و نسبت به خسارت برگـي از          ب
  .اهميت بيشتري برخوردار است

ــشمي   ــودگي وقتــي تارهــاي ابري ــات آل عملي
   ســـانتي متـــر بيـــرون 5-10حـــداقل بـــه انـــدازه 

 روز بعـد    56-60(انـد    آمده و هنوز خشك نشده    
 )روز بعد از ظهور اولين گل تاجي    7 با   از كاشت 

 .(Pope and McCarter, 1992) شـود  ميانجام 
ــا بيــست    پوســتزنــي مــاي روز بعــد از پــانزده ت

ــلال ــد    بـ ــده و درصـ ــده شـ ــت كنـ ــا دسـ ــا بـ هـ
 و شـــدت (Incidence of disease)بيمـــاري
برپايـه مقيـاس   (Severity of disease) بيمـاري 
  بنـــدي بـــر اســـاس ميـــزان پيـــشروي     درجـــه

ــي    ــابي مـ ــلال ارزيـ ــال در بـ ــاد گـ ــوند ايجـ شـ
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(Toit and Pataky, 1999b) . زمـــان دقيـــق
 بسته به مرحلـه رشـد تارهـاي         ودگي مصنوعي آل

 ممكـن اسـت توانـايي       ،ابريشمي و گرده افـشاني    
 كردن ژرم پلاسم ذرت را بـراي مقاومـت          غربال
  .(Pataky et al., 1995)بخشد بهبود 

  عملــــي نبــــودن كنتــــرل شــــيميائي بــــراي
ــاري ــضي بيمـ ــده اســـت    بعـ ــا باعـــث گرديـ   هـ

ــوان   ــه عنــــ ــي بــــ ــا مقاومــــــت ژنتيكــــ   تــــ
  تراتژي مطــــرح شــــودتــــرين اســــ اميــــدبخش

 (Toit and Pataky, 1999a).   
ــداد    ــاري، تع ــن بيم ــه اي ــراي مقاومــت ب  25ب

 بـراي   1989-91هـاي     هيبريد ذرت در طول سال    
و ) هــاي گيــاه در همــه انــدام(مقاومــت عمــومي 

ــوژيكي   ــت فيزيول ــلال(مقاوم ــا در ب ــون ) ه آزم
بيشتر هيبريدها، مقاومت عمومي  و تعـداد        . شدند

ــت فيز  ــري مقاوم ــشان  كمت ــوژيكي ن ــديول . دادن
ــوع      ــر دو ن ــي از ه ــز تركيب ــدها ني ــضي هيبري بع

  .(Bogachev, 1992)مقاومت را داشتند 
  كوســـــــــــــــــتاندي و گيـــــــــــــــــسلر

 (Kostandi and Geisler, 1989) ــزارش  گ
 اينبـرد لايـن و   17كردند كه از بررسـي واكـنش    

 هيبريد ذرت براي تعيين مقاومت به سـياهك         17
  هــاي الدر شــرايط آلــودگي مــصنوعي در سـ ـ  

 تعداد پنج هيبريد و هـشت اينبـردلاين         84-1982
  .مقاومت بالايي به اين بيماري نشان دادند

دهد كه از     نشان مي  انجام شده هاي   بررسي 
 چنــد ژنــي  بــه ســياهكنظــر تــوارثي مقاومــت

)Polygenic (  كه در   شده است  توصيه   واست 
هـاي   هاي تلاقي لايـن    برنامه اصلاحي از روش   

 و  شـده  حـساس اسـتفاده      مقاوم با يك محـك    
هـا در    ارزيابي هيبريدهاي حاصل از اين تلاقي     

   دنبــــال گــــرددF 2   و F1هــــاي نــــسل
 (Pope and McCarter, 1992)  .  

رغـم    مقاومت ذرت به سياهك معمولي علـي      
هاي انجام شده در     هاي موجود در بررسي    تفاوت

ژنـي يـا غيـر اختـصاصي         اين زمينه، از نوع چنـد     
د نـسبتاً زيـادي ژن كـه بـر          است كه توسـط تعـدا     

ــرار 2 و 1هــاي شــماره   روي كرومــوزوم  ذرت ق
هـا   دارند، با اثـر افزايـشي و غيرافزايـشي ايـن ژن           

از محاسن اين مقاومت پايـداري      . شود  ميكنترل  
هـا   تيـپ آن براي چندين سال در رابطه با همه بيو        

 از قبيل ايجـاد     هائيا كه فاكتور  ج   اما از آن   ،است
 هوايي گياه توسط عوامل     هاي زخم روي قسمت  

يــرات آب و يمختلــف، حاصــلخيزي خــاك و تغ
ــرار       ــاثير ق ــت ت ــودگي را تح ــزان آل ــوايي مي ه

 دهند، مطالعه مكانيزم مقاومـت پيچيـده اسـت     مي
(Renfro, 1983). .  

ــاران  ــوا و همكـــــــــــــــ    بالاشـــــــــــــــ
(Balashova et al., 1988)  آلـل   از تلاقـي داي

  كراس اپت  و حساس تا مقاوم   لاين   هفتكراس  
وان تستر براي ارزيـابي مقاومـت       ه عن  لاين ب  هارچ

نتايج . ژنتيكي به سياهك معمولي استفاده كردند     
ــب  ــه تركي ــشان داد ك ــذيري ن ــوميپ ــالايي  عم    ب

  اي  مقاومــت مزرعــه. وجــود داردتبــراي مقاومــ
ــال    ــراي دو ســ ــداري بــ ــوژيكي پايــ   و فيزيولــ

ــد ) 84-1983( ــده شـ ــدها ديـ ــضي هيبريـ   در بعـ
  هــاي   يــت بــراي ژن هــا غالب در بعــضي لايــن . 

ــراي ژن   ــت بـ ــضي غالبيـ ــب و در بعـ ــاي  غالـ   هـ
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   .مغلــــوب بــــراي مقاومــــت وجــــود داشــــت 
   (Marton et al., 1985) مـــارتن و همكـــاران 

ــه   ــا مطالعــ ــواع بــ ــف انــ ــدهامختلــ ي هيبريــ
 بـك كـراس      و كراس، تـري پـل كـراس       سينگل

ذرت از نظر مقاومت به سياهك معمـولي ذرت،         
طـور  ه   ب ـ   بـه بيمـاري     مقاومـت  اعلام كردند كـه   

  .بستگي دارد والد ماده هنزديكي ب
بـا    (Cao et al., 1986)و همكـاران   كـائو 

هـا    اينبـرد لايـن    6×6آلـل   استفاده از تلاقـي داي      
ــلام    ــلال ذرت اع ــياهك ب ــه س ــراي مقاومــت ب ب

هـاي   طـور عمـده توسـط ژن      ه  مقاومـت ب ـ  كردند  
ي مورد بررسي ها و لاين. شود افزايشي كنترل مي  

ي ممــوعپــذيري  در تركيــبداري  تفــاوت معنــي
  .دهند نشان ميبراي مقاومت 

 (Bernard et al., 1992)برنـارد و همكـاران  
هـا اثـر افزايـشي       با استفاده از تجزيه ميانگين نسل     

براي كنترل بيماري سـياهك بـلال دريافتنـد كـه           
در كنترل اين بيماري اثر افزايـشي  مهـم اسـت و       

ــي  ــت و اپ ــر غالبي ــري   اث ــت كمت ــتازي از اهمي س
  .رخوردارندب

بـا   (Ali and Baggett, 1990) باگت و علي
   بـين لايـن    هـاي     استفاده از تجزيه ميـانگين نـسل      

ــاوم  ــن حــساس ذرت  N6مق  ذرت ســخت و لاي
، وراثت مقاومت به سـياهك بـلال         )SU(شيرين  

نتايج نشان داد كه در     .  مورد بررسي قرار دادند    را
سطوح بالاي آلودگي اثر افزايـشي و در سـطوح          

ين آلودگي اثر غالبيت اهميت داشته و در هـر          پاي
  .دو مورد اثر اپي ستازي نيز ديده شد

 بـــا (Bojanowski, 1969)بوجانووســـكي 
هــا هــر دو اثــر  اســتفاده از تجزيــه ميــانگين نــسل

ــه    ــراي مقاومــت ب ــشي را ب ــر افزاي ــشي و غي افزاي
ــه     ــرد ك ــزارش ك ــلام وگ ــولي اع ــياهك معم س

صـلاح  مقاومت به صـورت پلـي ژنيـك بـوده و ا     
بــراي مقاومــت را بــر پايــه تلاقــي بــا يــك تــستر 

  . حساس خاص پيشنهاد كرد
به طـور كلـي راجـع بـه ماهيـت مقاومـت در              
ذرت نسبت به سـياهك اطلاعـات كمـي وجـود           
دارد و لازم اســـت كـــه در هـــر شـــرايط آب و 

ه هوايي، تهيه ارقام مقاوم و متحمل بـه بيمـاري ب ـ          
صوص  مخ ـ ،ليد شده وطور مستقل انجام و ارقام ت     

آن شـــرايط جهـــت كـــشت توصـــيه شـــوند     
(Christansen, 1963).  

ــران نــــشان  نتــــايج    يــــك بررســــي در ايــ
ــه ــت    داد كــ ــن مقاومــ ــرد لايــ ــشت اينبــ    هــ

  داشـــــــــــتندفيزيولـــــــــــوژي بـــــــــــالايي 
 (Zamani and Estakhr, 2004).. اخـــوت

(Okhovat, 2003) ــم  704 اعــلام كــرد كــه رق
ــم   ــرين و رق ــه  709كمت ــودگي را ب ــشترين آل  بي

  .اند لي ذرت در ايران نشان دادسياهك معمو
مطالعه حاضر با هدف تعيـين كنتـرل ژنتيكـي          
مقاومــت بــه ســياهك معمــولي ذرت و وضــعيت 

هاي مقاومـت و      والدين موجود از نظر توزيع آلل     
 .حساسيت به اجرا درآمد

  
  ها مواد و روش

رلـوارث و كنتـوه تـررسي نحـور بــمنظه ــب
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عمــولي ژنتيكــي مقاومــت بــه بيمــاري ســياهك م
ــال )Ustilago maydis( ذرت  1384، در ســ
 (L1)لايـن مقـاوم     دو( شـامل    لايـن  هـشت    تعداد

K1264/1و  (L2) K47/2-2-1-21-2 ،لايـــن دو
 ،K47/2-2-1-4-1 (L4) و L3 (K74/1 (نيمه مقـاوم  

 دو و   K19(L6) و   K19/1(L5)لاين حـساس  دو  
ــساس    ــسيار ح ــن ب  (L8) وK3304/1-2(L7)لاي
K47/2-2-1-3-3-1-1  ــكــه ر اســاس مطالعــات ب

ــد، در مزرعــه موســسه شــقبلــي انتخــاب  ده بودن
صـورت  ه  ب ـتحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بـذر         

منظـور،   بدين. شدندآلل دو طرفه تلاقي داده     دي
 مـورد تلاقـي در يـك        ينجفت والـد  يك از   هر  

ه  ب ـ ،ندشـد   هشـت ا متري در كنـار هـم ك       دهرديف  
ــه 26كــه هــر رديــف متــشكل از   طــوري  دو كپ
 40هــا از يكــديگر   بــود كــه فاصــله كپــهاي بوتــه
در . بـود متر   سانتي75ها  متر و فاصله رديف    سانتي

زمان مناسب قبـل از ظهـور گـرده و كاكـل و بـا               
هاي نر و ماده هـر        هاي كاكل، گل    مشاهده جوانه 

والد با پاكت مخصوص پوشانده شده و با انتقـال          
گرده هر رديف به كاكـل رديـف        دانه  مصنوعي  

در سال  . انجام شد دو طرفه   گيري    مقابل، دورگ 
هاي   با احتساب تلاقي  (  تركيب حاصله  56،  1385
در  ) تيمـار  64جمعـاً   ( همـراه والـدين   ه  ب ـ )متقابل

هــاي كامــل تــصادفي در ســه  يــك طــرح بلــوك
 رديـف   دو هـر كـرت شـامل        شدند هشتاتكرار ك 

 75هـا      متري بود كـه در آن فاصـله رديـف          شش
 20 رديــف هــاي روي متــر و فاصــله بوتــه ســانتي
  .متر بود سانتي

منظـور حفـظ يكنـواختي داخـل بلـوك و           ه  ب
ها بـا هيبريـدها، در       حذف رقابت بين كرتي لاين    

ها، دو رديـف حاشـيه در        هاي مربوط لاين   كرت
طرفين دو خط كاشت در نظر گرفته شده و بـين           
هر كرت يك رديف نكاشت در نظر گرفته شـد          

هـا   تكه اين امر براي هيبريدهاي مجاور اين كر       
نيز مد نظر قـرار گرفـت و هـر تكـرار نيـز بـه دو                 

در زمــان مناســب، در هــر . بلــوك شكــسته شــد
 بوته تصادفي با استفاده از سوسپانسيون       20كرت  

   .اسپوريدي قارچ آلوده شد
به منظور انجام آلـودگي مـصنوعي، در سـال          

هاي آلـوده بـه سـياهك معمـولي از         ، نمونه 1384
. مـع آوري شـد    مزارع ذرت از چندين منطقـه ج      

هايي را كه بر      براي جداسازي عامل بيماري، گال    
هــا بودنــد جــدا كــرده و پــس از ضــد  روي بــلال

 درصـد، بـه     5/0عفوني با محلول سـولفات مـس        
هـــاي افقـــي   ســـاعت در تكاندهنـــده16مـــدت 

(Horizantal shaker)  نگهداري و سپس دوبـار 
هـا روي     گـال . با آب مقطر استريل شستشو شدند     

 به مدت پنج    C.M.A و   P.D.Aشت  دو محيط ك  
گـــراد در   درجـــه ســـانتي23-25روز در دمـــاي 

انكوباتور نگهداري شـدند تـا توليـد اسـپوريدي          
به منظور تهيـه سوسپانـسيون اسـپوريدي از         . كنند
هاي توليـد شـده از       هاي سياهك، اسپوريدي    گال

تليوسپورها با آب مقطر استريل شستشوداده شده       
 تهيــه شــد  1×106و سوسپانــسيوني بــه غلظــت   

(Thakur et al., 1989)    تـا در مرحلـه مناسـب 
ــشمي ( ــاي ابريـ ــور تارهـ ــتفاده  ) ظهـ ــورد اسـ   مـ
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  .قرارگيرد
براي اعمـال يكنـواختي بيـشتر آلـوده سـازي           

بـدين  . گياهان به صورت مصنوعي انجام گرديد     
ــه       ــپور بـ ــسيون اسـ ــا سوسپانـ ــه بـ ــورت كـ صـ

ــر كــه از قبــل در  1×106غلظــت در هــر ميلــي ليت
تهيه شـده بودنـد عمـل مايـه زنـي در            آزمايشگاه  

 انجام Tip injectionقسمت نوك بلال با روش 
ــن منظــور،  . شــد ــه اي  روز بعــد از ظهــور 7-10ب

 3 ســرنگ حــاوي (Silking)تارهــاي ابريــشمي 
ليتر از سوسپانسيون اسپوريدي را در قسمت         ميلي

ــا ضــمن ايجــاد زخــم،    ــرده ت نــوك بــلال فــرو ب
بعــد از . شــودسوسپانــسيون در بــلال نيــز جــاري 

ها، هر هفته بـا سركـشي         زني روي بلال    انجام مايه 
هـا كنتـرل      به مزرعه پيشرفت بيمـاري روي بـلال       

زنــي  پـس از گذشـت دو مـاه از زمـان مايـه     . شـد 
ها، در زمان رسـيدن فيزيولـوژيكي ارزيـابي           بلال
بـراي تعيـين شـدت بيمـاري،        .  شـد  انجـام ها    بلال

) بـلال ايجـاد گـال در      (براساس پيشرفت بيماري    
بدين ترتيب كـه هـر      . امتياز بندي صورت گرفت   

صورت جداگانه از نظر پيشرفت بيمـاري       ه  بلال ب 
بنـدي شـد، سـپس شـدت          درجـه ) صفر تـا صـد    (

 در هر كرت با فرمول زير محاسـبه       (DS)بيماري  
  :دش

يشدت بيمار =∑)1× 0%)+( 2× 10%)+( 3×25%()+ 40×50%(  
100%×/ total) 100%×6)+(75%×5+(  

ــا داده ــول   هـ ــتفاده از اصـ ــا اسـ ــل بـ ي حاصـ
 و مـدر و  (Hayman, 1954a,b) هيمنپيشنهادي
ــز ــورد (Mather and Jinks, 1971)جينك  م

هـاي كنتـرل      ژن عمـل تجزيه قرار گرفت تا نوع      
نـسبت  ها در والـدين،      كننده مقاومت، توزيع آلل   

هاي غالب و مغلوب و نهايتـاً وجـود يـا عـدم              ژن
رهــاي پارامت .شــودوجــود اثــر مــادري مــشخص 

 1مـــوردنظر بـــر اســـاس مـــدل ثابـــت متـــد      
ــين ) Griffing, 1956 a,b(گريفينــگ و همچن
با اسـتفاده از  ) Hayman, 1954a,b(روش هيمن

 شد و اثر     تجزيه Dial98 و   Diallelافزارهاي    نرم
پذيري عمـومي و خـصوصي، نـوع عمـل           تركيب

ژن و هتروزيس برآورد و مورد تجزيـه و تحليـل       
هـا از     تركيب پـذيري  جهت برآورد   . گرفتقرار  

 ,Griffing)مدل ثابت روش پيشنهادي گريفينگ

1956 a,b)به منظور برآورد اجـزاء  .  استفاده شد
تعييرات ژنتيكي، روش هيمن به كار گرفتـه شـد          

)Hayman, 1954a,b (  و با استفاده از معـادلات
  ) Mather and Jinks, 1971(مــدر و جينكــز 

 پــذيري عمــومي و خــصوصي   مقــادير قابليــت 
  .برآورد گرديد

  
  نتايج و بحث

ــه دي  ــام تجزيـ ــل از انجـ ــه روش  قبـ ــل بـ آلـ
 و روش ((Griffing ,1956 a,b)گريفينـــگ 

هـاي حاصـل     داده(Hayman,1954 a,b)هـيمن  
 مقــدماتي x(Arc sin (پــس از انجــام تبــديل

هـاي    مورد تجزيه واريانس بر اساس طرح بلوك      
 نتـايج نـشان داد كـه        .كامل تصادفي قرارگرفتنـد   

داري در ســطح  هــا اخــتلاف معنــي بــين ژنوتيــپ
براي شدت آلودگي وجود دارد، لذا      % 1احتمال  
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ها براي اين صفت      پذيري  تجزيه واريانس تركيب  
پـذيري    ها بـه اثـر تركيـب        انجام شد و اثر ژنوتيپ    

هــاي متقابــل  عمــومي و خــصوصي و نيــز تلاقــي
  ). 1جدول ( تفكيك گرديد 
 بـراي   6/18 صـفت در والـدها از        ميانگين اين 

ها از    و در تلاقي   L8 براي والد    25/38 تا   L1والد  
   بـــراي تلاقـــي8/38 تـــا × L5 L3 بـــراي7/19

L7× L8    ميـانگين شـدت    ). 1جدول  (  متغيير بود
 8/26 و در هيبريـدها      09/27آلودگي در والـدها     

  . به دست آمد
ــپ    ــر ژنوتي ــك اث ــايج حاصــل از تفكي ــا  نت ه

دار بـودن هـر دو نـوع          ز معني حاكي ا ) 1جدول  (
پــذيري عمــومي و خــصوصي و نيــز اثــر  تركيــب
هاي متقابـل بـراي ايـن صـفت در            دار تلاقي   معني

هاي   كننده نقش ژن    بود كه بيان  % 1سطح احتمال   
 با اثر افزايشي و غير افزايشي در كنتـرل و تظـاهر           

 GCAداربـودن     با توجه به معني   . اين صفت است  
ــسبت SCAو  ــيMSGCA/MSSCA،  نـ ــد   مـ توانـ

اهميت نسبي هر كدام از اين دو جزء را مشخص          
دار شدن ايـن نـسبت بـراي          با توجه به معني   . كند

هـاي بـا اثـر        رسـد ژن    صفت مذكور، به نظـر مـي      
افزايــشي نقــش بيــشتري در كنتــرل ايــن صــفت  

هــاي ديگــري هــم نقــش اثــر  در بررســي. دارنــد
هـــا در كنتـــرل بيمـــاري ســـياهك  افزايـــشي ژن

ــعم ــب  ولي ذرت وم ــود تركي ــدم وج ــذيري   ع پ
ــي  ــصوصي معنـ ــاري   خـ ــن بيمـ ــراي ايـ   داري بـ

گزارش شـده اسـت از جملـه كـائو و همكـاران             
)Cao et al., 1986 (آلل  با استفاده از تلاقي دي

سياهك بـلال اعـلام      شش لاين براي مقاومت به    

داري   پـذيري عمـومي معنـي       كردند كـه تركيـب    
  .براي اين بيماري وجود دارد

هـاي    پذيري عمومي، لايـن     در بررسي تركيب  
L1   و L3   پذيري عمـومي      داراي بالاترين تركيب

 L7و والـــد  ) -74/3 ،-4/4(دار  منفـــي و معنـــي
پــذيري عمــومي  داراي بــالاترين مقــدار تركيــب

ــي ــود ) 46/5(دار  مثبــت و معن كــه ) 2جــدول (ب
هـا در لايـن       نشانگر نقش بيـشتر اثـر افزايـشي ژن        

 آلـودگي   در بررسي ميانگين شـدت    .مزبور است 
  بـــه بيمـــاري نيـــز كمتـــرين شـــدت بيمـــاري را 

 و بيــشترين شــدت بيمــاري را L3 و L1هــا  لايــن
   نــــشان دادنــــد 8L بعــــد از لايــــن 7Lلايــــن 

  دهنـــده مقاومـــت و   كـــه بـــه ترتيـــب نـــشان   
  ). 3جـــدول (هـــا اســـت  حـــساسيت ايـــن لايـــن

  در بررســــي ميــــانگين شــــدت بيمــــاري در    
  ، حــــداقل )3جــــدول(تركيبــــات مختلــــف  

  )L3×L5 ) 74/9=DSري در تركيـب   شدت بيما 
  و تركيـــــب) L1×L3) 34/13=DSتركيـــــب 

L3× L8) 97/13=DS (و حـــــداكثر آن در 
. مــشاهده شــد) L7× L8) 73/37=DSتركيــب 

 در تركيب با ساير     L1 و   L3هاي    بطور كلي لاين  
 ها شدت بيماري نسبتاً كمتري را در مقايـسه          لابن

دهـد    با ساير تركيبات داشتند و اين امر نشان مـي         
 مـي تواننـد منبـع مناسـبي         L3 و   L1ها ي   كه لاين 

براي ايجاد تركيبات هيبريد مقاوم يـا متحمـل بـه           
با توجه بـه نقـش      . بيماري سياهك معمولي باشند   

تـوان    بيشتر اثر افزايشي در كنترل اين بيماري مي       
 براي ايجاد تلاقي بـا سـاير        L3 و   L1هاي    از لاين 
  هــا و ســپس گــزينش در جهــت ايجــاد     لايــن
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  آلل  ديهاي تلاقيدر هاي ذرت  لاين تجزيه واريانس شدت بيماري در -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for disease severity in diallel crosses of maize lines 

  شدت آلودگي
Disease severity 

  درجه آزادي
df. 

  منابع تغييرات
S.O.V. 

 Block                                               بلوك                        2 10.76
 Genotype                                     ژنوتيپ                          63 ** 152.80
 General combining ability     پذيري عمومي تركيب 7 ** 542.25
 Specific combining abilityپذيري خصوصي  تركيب 28 ** 97.42

 Reciprocals                                          هاي متقابل تلاقي 28 ** 115.31
 Error                                                                         خطا 126 33.76
5.38 **   MSGCA/MSSCA

 Average heterosis                            متوسط هتروزيس   0.30-
   درصد1و درصد  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  

  
براي شدت هاي ذرت  لاين) خارج قطر( و خصوصي ) قطر اصلي(  تركيب پذيري عمومي -2جدول

  سياهك معموليبيماري
Table 2. General(diagonal) and specific(above diagonal) combining ability of maize 

lines for disease severity of common smut 

L8 L7 L6 L5 L4 L3  L2 L1 

Pa
re

nt
 

-5.13 * -0.83 ns 1.13 ns 0.26 ns -0.59 ns 1.52 ns 3.57 ** -4.40 * L1  
-4.12 * 4.37 * -10.68 ns 4.28 * 2.89 ns  2.76 ns -1.10 ns   L2 

-4.24 *  -3.83 ns 2.45 ns  -1.38 ns -1.30 ns -3.74 **     L3 

-0.1 ns -0.63 ns 4.50 * 3.90 ns 2.74 **       L4 

0.44 ns -1.19 ns -1.79 ns 1.28 ns         L5 

1.04 ns -0.26 ns -1.29 ns           L6 

4.91 * 5.46 **             L7 

1.06 ns               L8 
    L1: K1264/1            L2: K47/2-2-1-21-2              L3: K74/1                     L4: K47/2-2-1-4-1 
    L5: K19/1                L6: K19                                 L7: K3304/1-2              L8: K47/2-2-1-3-3-1-1 

ns ،* درصد1و درصد  5ار در سطح احتمال د معنيدار،  غيرمعنيبه ترتيب : ** و   
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1%probability levels respectively.  
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پائين  ( و متقابل)بالاي قطر ( تلاقي مستقيم56 ،) قطر ( والد8 در  سياهك معمولي شدت بيماري-3جدول 
  در ذرت) قطر

Table 3. Disease severity of common smut in eight parents (diagonal), 56 crosses 
(above diagonal) and reciprocals (below diagonal) in maize 

L8 L7 L6 L5 L4 L3  L2 L1 

Pa
re

nt
 

16.68 22.53 16.28 24.82 20.35 13.34 22.47 18.62 L1  
17.45 30.77 12.83 32.35 31.23  29.68 21.54 27.33 L2 

13.97 22.65 28.57 09.74 26.00 23.37 19.82 27.08 L3 

35.60  34.21 27.81 32.35 24.02 23.05 31.50 28.80 L4 

25.03 36.10 25.62 25.33 37.35 36.24 30.25 22.80 L5 

27.83 29.91 30.39 24.40 36.86 19.92 14.67 28.25 L6 

37.73 35.23 31.58 28.70 34.60 26.78 40.35 31.59 L7 

38.25 38.80 23.27 34.20 25.41 25.85 27.87 20.03  L8 
        L1: K1264/1                L2: K47/2-2-1-21-2              L3: K74/1                      L4: K47/2-2-1-4-1 
        L5: K19/1                    L6: K19                                 L7: K3304/1-2              L8: K47/2-2-1-3-3-1-1 

  
اثــر . هــاي خــالص و مقــاوم اســتفاده كــرد  لايــن

ــب ــي   تركي ــراي تلاق ــصوصي ب ــذيري خ ــاي پ   ه
 L2 × L6 وL8× L1پــذيري   بــالاترين تركيــب

ــي   ــي و معنـ ــصوصي منفـ ــزء   خـ ــود و جـ دار بـ
هيبريدهاي مقاوم در اين آزمايش از نظر صـفت         

هاي  لاين (ها ترين لاين  مقاوم. مورد بررسي بودند  
L1   و L3 ( ترين لاين     و حساس)L7(     بـه ترتيـب ،

ــب ــشترين تركي ــذيري عمــومي منفــي   بي -4/4(پ
جــدول (را دارا بودنــد ) 46/5(و مثبــت ) -74/3،
بـــا توجـــه بـــه ميـــانگين شـــدت بيمـــاري و  ). 2

) 3و2هــاي  جــدول( پــذيري خــصوصي  تركيــب
به L3 و  L1هاي مقاوم هاي حاصل از لاين تلاقي

شدت آلودگي را نـشان دادنـد   طور كلي كاهش    
.  كـاملاً مـشهود اسـت   L3× L8كـه در تركيـب   

هـاي   تغييرات ميانگين شدت آلودگي، در تلاقـي      
 74/9بـين   ) 3جدول (L3 و L1هاي    مختلف لاين 

احتمالاً اين تغييرات بايـستي   .  متغيير بود  57/28تا  
هاي دخيـل در دو والـد         تابع تفاوت نوع عمل ژن    
هاي   ت ديگر بايستي ژن   مورد تلاقي باشد به عبار    

موجــود در دو والــد بــا يكــديگر تفــاوت داشــته  
حـساس نيـز      والـد  احتمـالاً  باشند بـه طـوري كـه      
هاي مقاومت را داشته باشد      بايستي تعدادي از ژن   

كه بسته به نوع والد دومي كه در تلاقي با اين دو   
ــ ــن ب ــي  كــاره لاي ــه اســت تغييرات در شــدت  رفت

به طـور كلـي     . ها مشاهده شده است     آلودگي آن 
هـاي    توان نتيجه گرفت كه بالاترين تجمع ژن        مي

بـا  .  وجود داشـته باشـد  L3× L5مقاوم در تلاقي 
 داراي L2× L6توجــه بــه ايــن امــر كــه تلاقــي  
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پــذيري خــصوصي منفــي قابــل توجــه و  تركيــب
 همچنين با   بودهداراي شدت بيماري نسبتاً پاييني      

هـاي    توجه بـه تفـاوت شـدت بيمـاري در تلاقـي           
L3× L8 و L3× L7       بـه نظـر مـي رسـد كـه اثـر 

غيرافزايشي نيز احتمالاً نقش قابـل تـوجهي را در          
  . كنترل اين بيماري داشته باشد

در بررســي اثــر تلاقــي متقابــل، بيــشترين تفــاوت 
 L3× L5 و L1× L3هـاي   دار بـين تلاقـي   معنـي 
، L1× L6 ،L1× L7 ،L2× L3بـين تلاقـي   . بود

L2 × L7 ،L3× L8 ،L4× L6 ،L4× L8 و 
L5× L85دار در سطح احتمـال    اختلاف معني %

هـا اختلافـي بـين        مشاهده شد و براي بقيـه تلاقـي       
ــي ــشد    تلاقـ ــده نـ ــل ديـ ــستقيم و متقابـ ــاي مـ هـ

دهنـده ايـن    اين مطلب نـشان   ). 5 و   4هاي    جدول(
است كه در كنترل مقاومت يا حساسيت بـه ايـن           
بيماري نقش اثر متقابل بين والدين اهميـت دارد         

كــنش بــه بيمــاري بــه هــر دو والــد پــدري و و وا
 ميزان هتـروزيس نـسبت بـه      . مادري بستگي دارد  

 مربـوط   31/0ميانگين والدين براي اين صفت از       
ــي  ــه تلاق ــا L1× L7 ب ــي -21/12 ت ــراي تلاق    ب

 L2× L63/0متوسـط هتـروززيس   .  متغيير بود- 
منفي بودن متوسط هتروزيس بيانگر     . برآورد شد 

ه طـرف والـد واجـد       هـا ب ـ    اين اسـت كـه دورگ     
دامنــه . انــد مقــدار كمتــر صــفت گــرايش داشــته 

  02/0هتـــروزيس نـــسبت بـــه والـــد برتـــر از     
 مربوط بـه تلاقـي   -9/19 تا L8× L7براي تلاقي 

L8× L1 بـا توجـه بـه    ). 4جدول ( در نوسان بود
ــي ــي  معنــــــ ــودن تلاقــــــ ــاي  دار بــــــ   هــــــ

  متقابــــــــــــــل در روش گريفينـــــــــــــــگ 
)Griffing, 1956 a,b(كـوس  هاي مع ، اثر تلاقي

  بـه اثــر پايـه مــادري و اثــر غيـر مــادري تفكيــك   
 نتـــايج حاصـــل از تجزيـــه 6در جـــدول .  شـــد

ــشنهادي    ــاس روش پيـــ ــر اســـ ــانس بـــ واريـــ
  و مـدر و جينكـز  (Hayman, 1954a,b)هـيمن 

(Mather and Jinks, 1971)   نـشان داده شـده 
 كه برآوردي از واريـانس افزايـشي        aجزء  . است

حتمـال  است براي صفت مورد بررسي در سطح ا       
 كـــه مربـــوط بـــه bدار بـــود و جـــزء  معنـــي% 1

هاي بين هيبريدها و والدين و ناشي از اثـر            تفاوت
اسـت  ) سـتازي   غالبيت و اپـي   (ها    غير افزايشي ژن  

بـر اسـاس    . دار بود   معني%  1نيز در سطح احتمال     
 و  b1  ،b2اين روش، اين جزء واريانس به اجزاء        

b3  جزء  .  تفكيك شدb1       در  مقايسه بـين والـدها
دار نشد و به عبـارت        ها است كه معني     برابر تلاقي 

كننده متوسط اثـر هتـروزيس        ديگر اين جزء بيان   
ــروزيس خــاص  b2جــزء . اســت ــا هت  غالبيــت ي

دار شـدن     معنـي . دهد  مرتبط، هر والد را نشان مي     
هـاي غالـب    كننده اين است كه آلل  اين جزء بيان  

ــدين متفــاوت اســت   b3جــزء . و مغلــوب در وال
 6با توجه بـه جـدول       .  جزء غالبيت است   بيشترين

 در سـطح    b3 و   b1شـود كـه مقـادير         ملاحظه مي 
 كه به   d و   cدو جزء   . دار هستند   معني%  1احتمال  

ترتيب متوسط اثر پايه مادري و اثـر غيـر مـادري            
% 1هــستند نيــز در ســطح احتمــال    ) باقيمانــده(

مجمــوع ايــن دو جــزء معــادل  . دار شــدند معنــي
 1هاي معكـوس در روش        قيمجموع مربعات تلا  
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و ) بالاي قطر( نسبت به متوسط والدين  سياهك سياهك معمولي ميزان هتروزيس شدت بيماري-4جدول
  ذرتدر هيبريدهاي ) پايين قطر(نسبت به والد برتر 

Table 4. Heterosis for disease severity of common smut to mid-parent(above diagonal) 
and better parent (below diagonal) in maize hybrids 

L8 L7 L6 L5 L4 L3  L2 L1 

Pa
re

nt
 

-10.80 0.13 2.24 1.47 3.25 -0.79 4.81   L1  
-7.23 7.18 -12.21 7.87 8.58 2.30   3.35 L2  

-10.90 -4.78 -2.64 -1.36 0.83  1.38 -3.16 L3  
-0.60 -4.78 5.12 10.17   0.50 7.34 0.55 L4  
-2.17 2.11 -2.83   9.52 -2.34 5.97 -1.8 L5  
-8.76 -2.06  -5.36 1.94 -6.15 -16.64 -8.13 L6  
1.53   -4.48 -2.83 -0.82 -10.50 0.34 -8.17 L7  
  0.20 -12.69 -8.63 -7.70 -18.34 -15.58 -19.90 L8  

 
         L1: K1264/1       L2: K47/2-2-1-21-2             L3: K74/1                L4: K47/2-2-1-4-1 
         L5: K19/1           L6: K19                                L7: K3304/1-2         L8: K47/2-2-1-3-3-1-1 

  
  

   در ذرت(DS)براي صفت شدت بيماري والدين  متقابل اثر - 5جدول 
Table 5. Reciprocal effects of parents for disease severity in maize 

L8 L7 L6 L5 L4 L3  L2 L1 

Pa
re

nt
 

-1.67 -4.52 * -6.00 * 1.37 -4.23 -6.87 ** -2.43  L1  
-5.21 * -4.79 * -0.92 1.05 -0.14 4.93 **    L2 

-5.94* -2.60 4.32 -13.25 ** 1.47      L3 

5.12* -0.19 -4.52 -2.49        L4 

-4.58 * 3.62 0.59          L5 

2.28 -0.84            L6 

-0.54              L7 
 
        L1: K1264/1        L2: K47/2-2-1-21-2             L3: K74/1              L4: K47/2-2-1-4-1 
        L5: K19/1           L6: K19                            L7: K3304/1-2        L8: K47/2-2-1-3-3-1-1 

   درصد1و درصد  5ح احتمال دار در سط به ترتيب معني: ** و *
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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دو جــزء  دار شــدن ايــن معنــي. گريفينــگ اســت
 مادري و   اثر سيتوپلاسمي و    اثرنشاندهنده وجود   
  .استهاي معكوس  ها و تلاقي تفاوت بين تلاقي

 E و D ،H1 ،H2 ،Fاجــزاء ژنتيكــي تنــوع شــامل 
مقـدار  ). 7جـدول   ( براي اين صفت محاسبه شد      

ــدار      ــه مق ــسبت ب ــت ن ــانس غالبي ــزء واري  دو ج
غالبيت  اثر كه بيانگر    بودواريانس افزايشي بيشتر    

يـا فـوق غالبيــت در كنتـرل ژنتيكــي ايـن صــفت     
ــت ــاخص . اس ــانس  ( Fش ــانگين كوواري ــر  مي اث

در اين بررسي مثبت بود كـه       ) افزايشي و اثر غلبه   
ست كـه در والـدهاي مـورد بررسـي          بيانگر اين ا  
هـاي    هاي غالب بيشتر از فراواني آلل       فراواني آلل 
، مجموع انحراف غالبيـت روي  h2 .مغلوب است

 امــ ـهاي ژني بيانگر اثر غالبيـت در تم         تمام مكان 
هــاي ژنــي اســت كــه علامــت منفــي ايــن   كــانم

  . هاي مغلوب است پارامتر مبين اثر افزايشي آلل
 بـراي ايـن     0.5(H1/D)يت  ميانگين درجه غالب  

 برآورد شـد و چـون بيـشتر از يـك            19/1صفت  
است بيانگر كنترل صفت به صورت فوق غالبيت        

ــت ــت   . اس ــزاء غالبي ــين اج ــاوت ب  (H1-H2)تف
ــري      ــدم براب ــانگر ع ــه بي ــود ك ــت ب ــددي مثب   ع

كننـده صـفت در       هاي غالب و مغلوب كنترل      آلل
 UVهمچنـين پـارامتر     . هاي ژني است    كليه مكان 

هاي بـا اثـر       هاي داراي اثر مثبت به ژن        ژن نسبت(
نيز مؤيد اين مطلب است، زيرا      ) منفي در والدين  

.  برآورد شـد   16/0 يعني   25/0مقدار آن كمتر از     
ــدار     ــدين و مق ــه وال ــت غلب ــين جه ــستگي ب همب

 87/0 براي اين صـفت   {r(Wr+Vr)/Yr]والدين  

مثبت بودن اين ضـريب بيـانگر ايـن         . برآورد شد 
 كاهنـده صـفت، عمـدتاً غالـب         هاي  است كه ژن  

هــاي  بــه عبــارت ديگــر والــديني كــه ژن. هــستند
هــاي مغلــوب  افزاينــده بيــشتري دارنــد داراي ژن

اگر همبستگي خيلـي كـم باشـد        . بيشتري هستند   
تـوان در رابطـه بـا مثبـت يـا             با اطمينان كمي مـي    

هـاي مغلـوب در افـزايش صـفت           منفي بـودن ژن   
بي اجـزاء   به منظور مقايـسه سـهم نـس       . بحث كرد 

واريانس در كنترل اين صفت نسبت هر كـدام از          
 (D+H1+E)ها     به مجموع آن   E و   D  ،H1اجزاء  

مــشخص شــد كــه در كنتــرل ايــن . محاســبه شــد
از واريانس را بـه خـود       % 8/61صفت اثر غالبيت    

بنابراين با توليد هيبريدهاي    . اختصاص داده است  
توان مقاومت را افـزايش       مناسب و هتروزيس مي   

از كـل واريـانس     % 4/29هـا     اثر افزايـشي ژن   . داد
ســهم . ژنتيكــي را بــه خــود اختــصاص داده بــود 

ــانس محيطــي در تظــاهر ايــن صــفت   % 8/8واري
  .برآورد شد

 )Whythe and Geveis, 1988(وايـت و گـويس   
 لايـن در بررسـي     8آلـل     با اسـتفاده از تلاقـي دي      

مقاومت به سياهك بلال ذرت اعلام كردنـد كـه       
ــانس اف ــده  واري ــش عم ــشي نق ــرل  زاي اي در كنت

پـذيري    مقـادير وراثـت   . ژنتيكي اين بيماري دارد   
% 47/0و  % 75/0عمومي و خصوصي بـه ترتيـب        

 پراكنش والـدين در امتـداد       1شكل  . برآورد شد 
 و همچنـين سـهمي      Vr روي   Wrخط رگرسيون   

ــده   ــدود كننـ ــفت  Wr2محـ ــن صـ ــراي ايـ    را بـ
   (Wr)قطــــع محــــور عمــــودي   .  نــــشان داد
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  تجزيه واريانس آزمايش دي آلل به روش هيمن براي شدت بيماري سياهك معمولي در ذرت - 6جدول 
Table 6. Analysis of variance based on Hayman's method for disease severity of ommon 

smut in maize 
  شدت آلودگي

Disease severity  
   آزاديهدرج

df.   
  تمنابع تغييرا

  S.O.V.   
 Blockك                            بلو 2 10.76

 Genotypeژنوتيپ                      63 ** 152.80

534.16** 7   a 

104.50 ** 28  b 

0.73 ns 1 b1 

145.12** 7 b2 

95.47 ** 20 b3 

119.99 **  7 c 

113.83 ** 21 d 

 Errorخطا                            126 76.33

ns درصد احتمالدار در سطح يك دار و معني غيرمعني به ترتيب: ** و .  
   ns and **: Not significant and significant at 1% probability level.    

 
  در ذرت ژنتيكي در تجزيه دي آلل براي صفت شدت بيماري پارامترهاي - 7جدول 

Table 7. Genetic parameters for disease severity in diallel analysis in maize 
 

  شدت آلودگي
Disease severity (%) 

  پارامتر
Parameters 

36.23±17.95 D±SE 
76.19±18.26 H1±SE 
48.37±16.22 H2±SE 
22.59±26.87 F±SE 
-4.33±6.36 h2 
10.82±1.34 E  
1.45  (H1/D)0.5 
0.61 KD/KR 
0.16 UV  
0.75 h2

b  
0.47 h2

n 
0.87 r 
0.47 b 
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  براي شدت آلودگي به سياهك معمولي ذرت Wr/Vr نمودار  -1لشك

Fig. 1. Wr/Vr for disease severity of maize common smut  
  

  توسط خط رگرسيون در قسمت مثبـت و بـالاي         
نسبي در   مبداء مختصات بيانگر وجود اثر غالبيت     

  .كنترل اين صفت است
نحـــوه پـــراكنش والـــدها در اطـــراف خـــط 

 كـه در    L8ر اين اسـت كـه والـد         رگرسيون بيانگ 
قسمت بالاي خط رگرسـيون قـرار گرفتـه داراي          

 كه در   L3 و   L1حداكثر ژن هاي مغلوب و والد       
ترين نقطه خط رگرسيون واقـع شـده داراي        پائين

  .هاي غالب است حداكثر فراواني ژن
شـود كـه والـد         مشاهده مي  3با مراجعه به جدول     

L8   ــودگي ــدت آلـ ــشترين مقدارشـ و  داراي بيـ
  داراي كمترين ميـزان شـدت      L3 و   L1والدهاي  
تـوان گفـت شـدت       بنابراين مـي   .بودند،آلودگي  

ي مغلوب  ها  ژنزياد آلودگي، توسط گروهي از      
ي هـا   ژنو شدت كم آلودگي توسط گروهي از        

 عبارت ديگر شدت كم   ه  ب. شود غالب كنترل مي  
 آلــودگي بــر شــدت زيــاد آلــودگي غالــب و يــا 

ند كـه ايـن     هـست ب  ي كاهنـده صـفت غال ـ     ها  آلل
نتيجه با مقدار همبستگي بين جهتغلبـه والـديني و          

   بالاشـوا   كنـد  مقدار والـدين كـاملاً مطابقـت مـي        
   ) (Balashova, et al., 1988همكـــاران و 
ــا ــتفاده از تلاقـــي ديبـ    لايـــن هفـــتآلـــل   اسـ

ــرل  ــي كنتـــ ــت   در بررســـ ــي مقاومـــ   ژنتيكـــ
ــت را     ــرل مقاومـ ــولي، كنتـ ــياهك معمـ ــه سـ   بـ

  ه ژنــي غالــب و مغلــوب   توســط هــر دو گــرو  

  .نداعلام كرد
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