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  چكيده

مجله علوم زراعي .  در ذرت(Common smut) بررسي كنترل ژنتيكي مقاومت به سياهك معمولي. ۱۳۸۶. زماني. سياسر و م.  بچوكان،. ر، .قائدرحمت، م

  .۷۷‐۸۹ ):۱ (۹. ايران

  

ــه ژنت   ــور مطالع ــه منظ ــه سـ ـ يب ــت ب ــی مقاوم ــولی يک ــ دو لا،در ذرت) Common smut(اهک معم ــاوم ي    و K1264/1ن مق

K47/2-2-21 حساس  لاين دو  وK3304/1-2 و K47/2-2-1-3-3-1صورت ه  بK3304/1* K1264/1,  K3304/1-2 * K47/2-2-21 

های کامل ن در قالب طرح بلوکي همراه  والدبه BC2  و F1،F2  ، BC1 نتاج . تلاقی داده شدند K47/2-2-1-3-3-1 * K1264/1و 

 ـ  . شـدند كشت   و بذر در كرج       در مزرعه مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال        تصادفی با سه تکرار    ون يتوسـط سوسپانـس   هـا   سلكليـه ن

بعد از ظهـور تارهـای      روز   ۷‐۱۰جاد آلودگی   يبرای ا . ابی قرار گرفتند  يطور مصنوعی آلوده شده و مورد ارز      ه  اهک ب يدی س ياسپور

 ۱۰۶دی قـارچ بـه غلظـت    يون اسـپور يتـر از سوسپانـس  يللـی يسه م) Tip injection(جاد زخم در نوک بلال ي با ا(Silking)شمی يابر

مـاری  يشرفت بياساس پماری بر يها، شدت ب  کی دانه يولوژيزيدگی ف يدر زمان رس  . ق شد يزرتر توسط سرنگ ت   يللیيدی در هر م   ياسپور

اثرات ژن در كنترل مقاومت به اين        سه تلاقی فوق     يهان نسل يانگيه م ين و با استفاده از روش تجز      ييتع) شدت آلودگی در هر بلال    (

 نـشان داد کـه      مـشترك اس  يآزمون مق . ها را تبيين نكرد      غالبيت داده  ‐مدل ساده افزايشي  . ي مورد تجزيه ژنتيكي قرار گرفتند     بيمار

زان کمتری يت و به ميغالب× تيشی، غالبيافزا× شیيژه افزايوه ستازی بيت و اپيشی، غالبيله اجزای افزايوسه اهک ذرت بيمقاومت به س

 ـری عمومی و خصوصی روی سه تلاقـی بـه ترت          يپذوراثتميانگين برآورد   . گردد کنترل می  تيغالب× شی  ي افزا اثرتوسط    و  ۳/۸۰ب  ي

   . دست آمده  ب۳/۵۷

 

  .اپيستازي، غالبيت، افزايشيها، ن نسليانگيه مياهک معمولی، تجزي، س ذرت:دیيهای کلواژه

  
  

  

  ۱۶/۵/۱۳۸۶: تاريخ دريافت

  )مکاتبه کننده(ذر سسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بژـ استاديار م۲            اه زابلاورزي دانشگشـ دانشجوي سابق كارشناسي ارشد دانشكده ك۱

  ـ عضو هيأت علمی مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر۴                    ـ استاديار دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل۳
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  مقدمه

 کـه  (Corn Common Smut)اهک معمـولی ذرت  يس

ــارچ   ــل آن قـ ــت Ustilago maydisعامـ ــی از ي اسـ کـ

ای  باشد و در هـر منطقـه   های ذرت می ماریيترین ب  عيشا

  شــود ظــاهر شــده و باعــث کــاهش  کــه ذرت کــشت مــی

  ;Ullstrap, 1978 (گــردد فــی محــصول مــیيکمــی و ک
Shutleff, 1980. (     اکثـر گزارشـات موجـود آب و هـوای

ــروری   ــارانی را ضـ ــوب و بـ ــر مرطـ ــاکتور لازم يتـ   ن فـ

  انــد اهک ذکــر کــرده يی ذرت بــه سـ ـجهــت آلــودگ 

(Smith and White, 1988) .ماری در اکثر منـاطقی  ين بيا

ن، ي، آرژانت ـکي ـگـردد از جملـه مکز    که ذرت کشت می   

وزلنـد  يا و ن  يعی از استرال  يه وس ين و ناح  يه، چ يروس فرانسه،

هـای   ز در اسـتان ي ـندر ايران  .Agrios, 1988)( وجود دارد

ــارس، خراســان، اصــفهان، تهــران، ســمنان، کرما ــشاه، ف ن

زان ي ـم). ۱۳۶۹نـام،    بـي ( آوری شده است   مشاهده و جمع  

ز گـزارش شـده     ي درصد ن  ۵۰خسارت در ارقام حساس تا      

ات ي ـهر چند عمل). ;Shutleff, 1980 ۱۳۸۲ ،اخوت( است

ی يايمي و استفاده از تناوب زراعـی و کنتـرل ش ـ          پيشگيري

امـا   ،مـاری باشـد   يای جهـت کنتـرل ب      لهيرود وس  انتظار می 

 مـاری ندارنـد   يها نقش مهمی را در کنتـرل ب        ن راه ي ا عملاً

ن راه يمــؤثرتر اســتفاده از ارقــام مقــاوم). ۱۳۸۲ ،اخــوت(

تـوان تـا     اهک را مـی   يعنـی س ـ  يمـاری اسـت     ين ب يکنترل ا 

ی که مقاومت نسبی به قارچ      يدهايبريه از ه  دحدی با استفا  

). ۱۳۸۲ ،حبيبي و زماني  ( ماری دارند کنترل نمود   يعامل ب 

اهک معمـولی  يت مقاومـت ذرت بـه س ـ  ي ـدر رابطه بـا ماه  

های انجام شده  در      يهای موجود در بررس    رغم تفاوت يعل

ز نــوع نکــه، مقاومــت اينــه، آنچــه مــسلم اســت  اين زميــا

 کـه توسـط تعـداد نـسبتاً         اختصاصی اسـت  ريا غ يچندژنی  

کــه بــر روی شی يــافزاريشی و غيــ افزاارثــآبــا ادی ژن يــز

 ذرت قـرار دارنـد، کنتـرل        ۲ و   ۱هـای شـماره      کروموزوم

 نـشان  انجـام شـده  های  بررسی. (Renfro, 1983) گردد می

) Polygenic(ژنی  دهد که از نظر توارثی مقاومت چند       می

های   در برنامه اصلاحی از روش     شده است ه  ي توص واست  

 حـساس اسـتفاده    آزماينـده ک  ي ـهای مقاوم با    نيتلاقی لا 

هـا در    ن تلاقـی  ي ـدهای حاصـل از ا    ي ـبريابی ه ي ـشود و ارز  

 .(Pope and Carter, 1992) دنبال گـردد F 2  و F1هاي نسل

ز مقاومـت  ي ـ ن(Pataky et al., 1995) پـاتکی و همکـاران  

 .ک گـزارش دادنـد    ي ـصـورت پلـی ژن    ه  اهک را ب  يه س يعل

مقاومـت در   (Finker and Holton, 1957) فينكر و هالتون

ک ژن  ي ـاهک معمـولی بـه صـورت        يه س ـ ي ـبر عل را  ذرت  

ه  ممکـن اسـت در ارقـام ب ـ     گزارش كرده بودند كه   ب  غال

گـر  ينکـه همـراه بـا د      يا ا ي ـصورت مستقل بـه ارث برسـد        

 که مقاومت   كردندن اظهار   يهمچن.  منتقل شوند  هافاکتور

  اه اســت يــشه گيــجــه مــوادی در ر ياهک در نتيبــه سـ ـ

 .کنـد  ری مـی  يمـاری جلـوگ   يوم عامـل ب   يسلي ـکه از رشد م   

زارش کـرده بـود کـه    گ (Christensen, 1963) ستنسيکر

  ت در توارث مقاومت به     يشی تا غالب  ي افزا ثارآگوژنی و   يال

Ustilago maydisهـای   تي ـهای مختلف جمع پي بسته به ت

مورد استفاده وجود دارد ولی درهر حـال فقـدان شـواهد            

هــای مقاومــت اختــصاصی  ا ژنيــوجــود تــک ژن اصــلی 

د ي ـستم ذرت مـورد تأک    ي ـ در پاتوس  RP مكان ژنـي  همانند  

ــتا ــتفاده از تجز (Vozdova, 1973)وزدوا . س ــا اس ــ ب ه ي

ت و اپـی سـتازی را   ي ـشی و غالبي ـ افزاثارآها   ن نسل يانگيم

ن نحـوه   يماری اعلام کرد و همچن ـ    ين ب يبرای مقاومت به ا   

. ت گـزارش داد   ي ـت نـاقص و فـوق غالب      ي ـعمل ژن را غالب   

 بــا (Odiemah and Kovacs, 1990)مــا و کــواکس ياود

ن بـرای مقاومـت بـه      ي ـ لا شـش دای آلل   استفاده از تلاقی    

شی در  ي ـکـه اثـر ژن افزا     كردنداهک معمولی گزارش    يس

  بوجانـــسكي.ت دارديـــمـــاری اهمين بيـــمقاومـــت بـــه ا

(Bojanowski, 1969) هـا   ن نسليانگيه ميبا استفاده از تجز

 مقاومت به   را در كنترل  شی  يافزاريشی و غ  ي افزا اثارهر دو   

  مقاومــت  مطالعــه در ايــن .اهک معمــولی اعــلام کــرديســ

ــ ــوده و نيــصــورت پلــی ژه ب ــامبرده ک ب ــرای ن اصــلاح ب

ک تـستر حـساس خـاص       ي ـه تلاقـی بـا      ي ـمقاومت را بر پا   

ت مقاومـت در    ي ـطور کلی راجـع بـه ماه      ه  ب. شنهاد کرد يپ

اهک اطلاعـات کمـی وجـود دارد و         يذرت نسبت بـه س ـ    

ه ارقــام يــی تهيط آب و هـوا يلازم اسـت کــه در هـر شــرا  

ــه   ــل ب ــاوم و متحم ــاری يبمق ــه م ــام گرفت ــاب  و انج   انتخ
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  شــوند ه يتوصــارقــام بــراي كــشت در همــان منــاطق     

(Christensen, 1963) .بــــا ) ۱۳۸۳(زمــــانی و اســــتخر

  K47/2-2-21-2 , K3304/1-2شاتی  ارقـــــــام يـــــــآزما

 K47/2-2-1-3-3  وK1264/1 ــه ترت ــرا ب ــاوم ي  ، (R)ب مق

ــس ــاوم(S) ، حــساس(MS)ار حــساس يب ــی  م(R) و مق عرف

عنوان ه  را بK1264/1رقم )۱۳۸۳(لی و سبزی جلا. کردند

 در مورد نحوه تـوارث  . متحمل معرفی نمودندرقمی نسبتاَ 

قابل کار  در گذشته   ران  ياهک معمولی در ا   يمقاومت به س  

شتر يــمــاری بين بيــ انجــام نــشده و در رابطــه بــا اتــوجهي

ط مزرعه و گلخانه مطالعـه      يابی مقاومت ارقام در شرا    يارز

ن ي هدف از ا   بنابراين. )۱۳۸۱ و استخر،    زماني( شده است 

در اهک  يکـی مقاومـت بـه س ـ      يت ژنت ين وضـع  ييق تع يتحق

دو لاين حـساس      تلاقيهاي در حال تفرق حاصل از         نسل

  .و دو لاين مقاوم بوده است

  

  ها مواد و روش

 لايـن  دو   و K47/2-2-21 و   K1264/1 مقـاوم     نيدو لا   

و استخر،  زماني  ( K47/2-2-1-3-31 و   K3304/1-2حساس  

   ,K3304/1-2 * K1264/1صـــــــــورت ه بـــــــــ )۱۳۸۳

K3304/1-2*K47/2-2-21 و K47/2-2-1-3-3-1*K1464/1 

 هـا  تلاقـی هر يـك از    های مختلف    سل ن .تلاقی داده شدند  

برای . د شدند يطور جداگانه تول  ه   ب BC2  و F2 ، BC1 شامل

ــتول ــسل ي ــه F2د ن ــی بوت ــر تلاق ــای ، در ه ــ از طرF1 ه ق ي

وماده قبل از آزاد شدن دانه گـرده و         های نر    پوشاندن گل 

ده شدند و گـرده     يظهور کاکل با پاکت مخصوص پوشان     

. ختـه شـد   يحاصل از هر بوته بر روی کاکل همان بوتـه ر          

 با والـد پـدری      F1های   ، بوته BC1د  يدر هر تلاقی برای تول    

ــرای تول ــو ب ــه از طر  BC2 دي ــادری مربوط ــد م ــا وال ــ ب ق ي

ال مـصنوعی دانـه گـرده       انتق ه و دهای نر وما   پوشاندن گل 

در هر تلاقـي، والـدين همـراه        . تلاقی برگشتی داده شدند   

ــا  ــب ــاي سلن ــرح   BC2  و F1، F2 ، BC1  ه ــب ط در قال

های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه مؤسـسه           بلوک

ــلاح و  ــات اص ــته تحقيق ــشت   ي ــرج ک ــذر ک ــال و ب ه نه

ــتعـــداد رد. دنـــديگرد   ف در هرنـــسل متفـــاوت بـــود يـ

 ,BC2, BC1, F2هـای   ن، نـسل يک از والديکه هر يطوره ب

F1  بـرای  .  کاشته شدند  رديف ۴ و ۴ ،   ۶ ،   ۴در  ترتيب  ه   ب

 ۷۵هـا    في ـ متـر، فاصـله رد     ۶ف  ي ـمارهـا طـول رد    يتمام ت 

در . متر بـود    سانتی ۲۰ف  يمتر و فاصله بوته روی رد      سانتی

 بوته بـه ترتيـب در       ۴۰ و   ۴۰،  ۵۰،  ۲۰،  ۱۰هر كرت تعداد    

زنی  هيما  BC1 و BC2ای  ه  نسل،   F2ل  نس،   F1ن، نسل   يوالد

هـای آلـوده بـه        از نمونـه   مـصنوعي برای آلـودگی    . شدند

از مـزارع ذرت سـال      آوري شـده      جمـع اهک معمولی   يس

ــد. ن منطقــه اســتفاده شــديقبــل از چنــد ب کــه يــن ترتيب

 ساعت  ۱۲گر مخلوط و به مدت      يکديهای آلوده با     نمونه

ل حاوی  ي درصد در آب مقطر استر     ۵/۱در سولفات مس    

ــو  ــد قطــره روغــن ت ــ(Tween 80) ۸۰ن يچن کر ي روی ش

ط يعفونی و پـس از شستـشو بـا آب مقطـر روی مح ـ             ضد

ــشت  ــشت CMA و PDAک ــدند ک ــم. داده ش ــای  طيح ه

گـراد    درجـه سـانتی    ۲۳ روز در دمـای      ۵کشت بـه مـدت      

پس از ). Thakur et al., 1989( انکوباتور نگهداری شدند

ــدش تل ــتول وســپورها ويتن ط ي، ســطح محــیديد اســپوري

با استفاده از آب مقطر     ه و   خراش داد با اسکالپل   کشت را   

. ه شـد  ي ـته ۱×۱۰۶غلظـت و سوسپانسيون بـا     ل شسته   ياستر

دی آمـاده شـده بـا غلظـت فـوق در            يون اسـپور  يسوسپانس

ــول     ــه ط ــل ک ــور کاک ــه ظه ــ آنمرحل ــدود  اه  ۵‐۱۰ح

تـر در   يل لیي م ۳زان  يمتر بود با استفاده از سرنگ به م        سانتی

پـس  . ق شديترز ) Tip injection متد ( نوک بلال قسمت

دگی يدر زمـان رس ـ   ،  زنـی  هي ـاز گذشت دو ماه از زمان ما      

ابی ي ـارز. هـا صـورت گرفـت      ابی بـلال  يکی ارز يولوژيزيف

مـاری در   يشرفت ب ي ـمـاری هـر بـلال بـر اسـاس پ          يشدت ب 

ن شـدت   يـي بـرای تع  . رفتيهای روی بلال صورت پذ     دانه

شرفت ي ـاگانـه از نظـر پ     صـورت جد  ه  ماری، هر بـلال ب ـ    يب

   .(Jeffers, 1994) ماری مورد بررسی قرار گرفتيب

ــسل   ــانگين نـ ــه ميـ ــبه   تجزيـ ــا و محاسـ ــراهـ   ب يضـ

ــتفاده از روش کـــی ياجـــزاء ژنت ــا اسـ ــاتر و جبـ ــزيمـ   نکـ

(Mather and Jinks, 1977)  مـدل مـورد   .   انجـام گرفـت

  .بود ريبه قرار زها  ن نسليانگيه مياستفاده برای تجز

Y= m + αd + ßh + α2i + 2αßj + ß2l  
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ــوقفکــه در    ــول ف ــ م"Y"رم ــن يانگي ــسلي  "m"، ک ن

 مجمــوع اثــر [d]ک تلاقــی، يــهــا در  ن همــه نــسليانگيــم

 مجمـوع اثـر متقابـل       [i]ت،  ي مجموع اثر غالب   [h]،  شیيافزا

شی و ي ـ افزااثرن ي مجموع اثر متقابل ب[j]شی ، ي افزااثرن  يب

   ،  2αßت،  ي ـغالب اثـر ن  يتقابـل ب ـ   مجموع اثـر م    [l]ت ،   يغالب

B2 ، α2 ، ß ، α کــی تي پارامترهــای ژنهــاي حاصلــضرب

ن آثــار ژنــی از يروش اســتاندارد شــامل تخمــ. باشــد مــی

له يوس ـه  است که ب   مختلف قابل برآورد     هاي  نسلن  يانگيم

هـای   نيانگي ـهـای مـشاهده شـده بـا م      ن نسل يانگيسه م يمقا

) انـد  که از شش پـارامتر فـوق بـرآورد شـده          (انتظار   مورد

آزمـون مقيـاس مـشترك بـا اسـتفاده از           . ردي ـگ انجام مـی  

 ،واعظــي و همكــاران( هــاي مختلــف انجــام گرفــت نــسل

عکـس  ). Mather and Jinks, 1982 ؛۱۳۸۴ ، قنادها؛۱۳۷۸

افـزار   له نـرم  ي مربوطه بـه وس ـ    يها سيو ضرب کردن ماتر   

توانـد   اجزاء تنوع از شش نسل می     . نی تب انجام گرفت   يم

 ؛۱۳۷۸ ،همكـاران  واعظـي و (  ديگردر محاسبه   يبه قرار ز  

Mather and Jinks, 1977 Jinks, 1982;( .  

 (Vp1 + Vp2 + 2 VF1 ) 1/4 = Ew  

(VBC1 + VBC2)  2 ‐  VF2 4 = D   

(VBC1 + VBC2 – VF2 – Ew ) = H   

VBC1 – VBC2= F  

، کـی تنـوع   يژنتير جزء غ  "EW" فوق   هاي  رمولفکه در   

"D"شی تنــوعيــ جــزء افزا ،"H"ت تنــوعيــب جــزء غال ،"F" 

هــای ژنــی   روی تمــام مکــان"h" و "d"مــستقل ريســهم غ

ب نـسبت   ي به ترت  F/(D×H)1/2  و 1/2(H/D)ر  يمقاد. باشند می

ت در هـر مکـان ژنـی را نـشان           ي ـت و انحرافـات غالب    يغالب

  .دهند می

ــت   ــرآورد وراثـ ــذ بـ ــتفاده از  يپـ ــا اسـ ــومی بـ   ری عمـ

ه ر قابل محاسب  يق فرمول ز  يعت از طر  يانس جم يروش وار 

  : است

2

2
)(2

F

WF
bs V

EV
h

−
= 

  ن ســه نــسل يانگيــ براســاس م(EW)طــی يانس محيــوار  

ــه روش F1, P2 , P1فاقــد تفــرق ــل   ب   هــای مختلــف قاب

ــت  ــبه اس ــول يدر نت. محاس ــه فرم ــرای   ج ــف ب ــای مختل   ه

ــت  ــرآورد وراث ــذ ب ــومی بـ ـيپ ــی ه ری عم ــت م ــآ دس    دي

  ). ۱۳۸۴قنادها، (

EW1 = 
2

)2VP1(VP +
 

 

EW2 = 2VP1VP +  

 

EW3 = 
3

)2VF2VP1(VP ++
 

 

EW4 = 
4

)1VF22VP1(VP ++
 

 

EW5 = 3
1VF2VP1VP +×  

پــذيري خــصوصي نيــز بــا اســتفاده از فرمــول  وراثــت

( )[ ] F2V / BC2VBC1VF2V:2
nsh ــبه −+  محاســـــــ

  . گرديد

  

   و بحثجينتا

ــتجز ــه واري ــاوت ) ۱جــدول( انسي ــه تف ــشان داد ک  ن

 ها در هر   ن نسل ي ب % ۱احتمال  داری در سطح      معنی يآمار

تلاقـی   ن مربـوط بـه هـر      يانگير م ي مقاد .تلاقی وجود دارد  

  بـا توجـه    . آمـده اسـت   ) ۲( برای هر شش نسل در جدول     

  و K1264/1 دو والــدطــور كلــيه ، بــنيانگيــر ميبــه مقــاد

 K47/2-2-21 ن شدت آلودگی برابر بـا      يانگيا م ترتيب ب ه  ب

 هـاي  لاينهای مقاوم و     نيعنوان لا ه  د ب  درص ۴۳/۶ و ۸۱/۳

K3304/1-2 و K47/2-2-1-3-31ــه ترت ــ ب ــا مي ــب ب ن يانگي

عنـوان  ه  درصد آلودگی در سه تلاقـی ب ـ  ۹۱/۵۹ و   ۱۲/۸۶

ج بـا   ين نتـا  ي ـا. تأييد قـرار گرفتنـد    مورد حساس   هاي لاين

و بخــشی از مطالعــات ) ۱۳۸۳( زمــانی و اســتخر گــزارش

ــبزی  ــت دارد) ۱۳۷۷(س ــرات ژن  برآور. مطابق ــای اث ده

  اسـکور  يکـا مقـادير   و  مـشترك   اس  يهمراه با آزمون مق   

)2χ( هـا در جـدول        تلاقی)هـر سـه    در. آمـده اسـت   ) ۳

 پــارامتری ســه مــدل )2χ( اســکور يکــا مقــدار تلاقــی 

 ســهن امــر اســت کــه مــدل يــانگر ايــ کــه ب،دار بــود معنــی

ــارامتری  ــاي حا دادهپ ــي ه ــين نم ــد صــل را تبي ــام . كن  تم

  های مـشاهده شـده بـرازش        نيانگيهای ممکنه برای م    مدل
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  تلاقیسه های حاصل از  در نسل ماریيانس شدت بيه واري تجز‐۱جدول 

Table 1. Analysis of variance of disease severity in different generations of three crosses 
 

     ۳ تلاقی

Cross 3  
K7264/1×K477/2-2-1-3-31 

  ۲ تلاقی

Cross2  

K3304/1-2  ×  K47/2-2-21  

  ۱ تلاقی

Cross1 
K7264/1 × K3304/1-2 

  درجه آزادی

d.f.  

  

                .S.O.Vمنابع تغييرات

Block  بلوک 2 17.9 4.45 2.25
Generation  نسل 5 **1663.1 **1364.26 **609.64

Error  خطا 10 16.8 17.26 3.61
%.C.V  )درصد (ضريب تغييرات 11.7 10.4 6.7

                                                                              .Significant at 1% of probability level :**معنی داری در سطح احتمال يک درصد    : **  

  

  ها های حاصل از تلاقی ماری در نسلين شدت بيانگي م‐ ۲جدول 

Table 2. Mean disease severity in different generations of three crosses  
 

  ۳تلاقی 

Cross 3 
  ۲تلاقی 

Cross 2 
  ۱تلاقی 

Cross 1 
  ها نسل

Generation 
1.82  ±4.12 2.38  ±6.43 2.24  ±  3.5 P1 

6.09 ±59.91 12.83  ±  85.79 13.14  ±86.46 P2 

4.32 ±  11.57 10.03 ±25.34 6.6 ±  13.7 F1 

15.25  ±26.92 16.31  ±28.01 17.56 ±27.97 F2 

8.69  ±12.95 10.92  ±29.22 7.96  ±14.29 BC1 
15.12  ±37.48 16.57  ±76.18 19.9  ±  63.35 BC2 

  

نکــز يمـاتر و ج .  شــودتعيـين ن مـدل  يداده شـدند تـا بهتــر  

)Mather and Jinks, 1977( کـه برداشـتن   شنهاد کردنديپ 

دار از مدل شش پارامتری و سپس برازش         ر معنی ياء غ اجز

تـری   عنوان مدل، منجـر بـه بـرازش مناسـب         ه  ه اجزاء ب  يبق

افته نسبت به مـدل شـش       يهای کاهش    در مدل . گردد می

، خطای استاندارد و تمام اجزاء کمتـر از خطـای           پارامتری

 اسـکور ياستاندارد مدل شش پارامتری بود و در ضمن کا        

)2χ(  دهـد   ين امـر نـشان م ـ     ي که ا  ،ديدار نگرد   آن معنی

  . افته استيش يدقت مدل افزاکه 

ت يشی و غالبي افزااثرن ، يانگي م۲ و ۱ هاي برای تلاقی

ت يــغالب× تيــ، غالبشیيــافزا× شیيــازستازی افيــ اپاثــارو 

 اثـر ن و   يانگي ـ عـلاوه بـر م     ۳ و بـرای تلاقـی       بود،ر  اد معنی

ــافزا ــ اپاراثــت بيــشی و غالي ــستازی افزاي ــافزا× شیي ، شیي

ت هـر  ي ـاهماين امر  که  .بوددار   معنینيز  ت  يغالب× شیيافزا

را در  ) ستازیي ـت و اپ  يغالب(شی  يافزاريشی و غ  ي افزا اثردو  

 و در واقـع نـشان       .دهـد  ن صفت نشان مـی    ينحوه توارث ا  

ستازی ي ـ اپاثـر ت،  يشی و غالب  ي افزا اثردهد که علاوه بر      می

 درجــه .باشــند يــت مــیت حــائز اهمز در کنتــرل مقاومــي ـن

ن ين والد يانگياز م  F1بر طبق انحراف     )۴ لجدو(  تيغالب

برای هر سه تلاقـی     ن نسبت   يا. برای هر تلاقی برآورد شد    

ت تـا   ي ـدی بر عمل  غالب    ييدست آمدکه تأ  ه  ک ب يش از   يب

ت بـرای   ي ـمثبت بودن درجه غالب   . ها است  ت ژن يفوق غالب 

ه  ب ـ(h/d>1)وق غلبـه   ن مفهـوم اسـت کـه ف ـ       ي  بـد   ۳تلاقی  

 اسـت و    بـوده   K47/2-2-1-3-31عنـی يطرف والد حساس    

درجهـت  ن مفهوم است کـه فـوق غلبـه          يعلامت منفی بد  

ر يمقـاد . رخ داده اسـت    ت مقاوم افزايش كاهش ارزش يا    

ارائه شده  ) ۴( سه تلاقی در جدول   ری برای هر    يپذ توارث

هــای مختلــف  ری بــا فرمــوليپــذ بــرآورد تــوارث. ســتا

ری عمومی برای هـر سـه       يپذ  توارث ميانگين. بودمتفاوت  

ــه ترت  ــی ب ــتلاق ــود و  ۶/۹۱ و  ۸/۶۹ ،۶/۷۹ب ي ــد ب  درص

 درصـد   ۶۹ و    ۵۲ ، ۵۱ب  ي ـری خصوصی به ترت   يپذ توارث

ع فراوانـی درصـد     ي ـهـا توز   در تمـام تلاقـی    . دست آمد ه  ب

طـور  ه  ب ـ. )۱ شـکل (  وسـته بـود   ي پ F2اهان  يآلودگی در گ  

  طـرف والـد حـساس      ه  ب ـ F2اهـان   يع فراوانـی گ   يکلی توز 
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  ماریين  برای شدت بيانگيکی مي ژنتاجزاء برآورد ‐۳ جدول

Table 3. Estimate of genetic components of means for disease severity 
  

                Genetic componentاجزاء ژنتيکی    

[ j ] [ I ] [ i ] [ h ] [ d ] m  X2    تلاقیCross           

‐  4.79** ±25.14  4.79**± 25.14  10.81**±  52.73 1.18** ± 31.54‐  4.49** ± 16.74 ns  0.47 1 

‐  7.23** ±104.07‐  4.72** ± 62.78 11.42**±153.24 1.15** ± 28.97‐  4.56** ± 19.29  ns  0.69 2 

 2.55 ± 5.77* ‐  1.55** ± 11.2‐  1.18** ± 22.49‐  0.34** ± 19.73‐  1.5**± 42.21 ns  1.35  3 
                                                                                                                    .and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *% .   ۱و % ۵به ترتيب معنی دار در سطح احتمال  : ** و *     

      ns :  دارغير معنی  .ns: Non- significant                                                                                                                                                                                                                                             
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  های متفاوت برای شدت  له روشيوسه ری بيپذ های توارثت، برآوردي درجه غالب‐۴جدول 

  هاي ذرت  در تلاقياهک معمولیيس ماریيب

Table 4. Degree of dominance, and heritability in maize crosses  

   
*2

bsh   

2
nsh h/d 5 4 3 2 1 

  يتلاق

Cross 
0.51 

0.52 

0.69  

-1.68 

-5.29 

1.14 

0.78 

0.65 

0.91 

0.75 

0.66 

0.91 

0.85 

0.62 

0.92 

0.89 

0.88 

0.94 

0.71 

0.68 

0.9 

1 

2 

3 

   
*2

bsh :  مراجعه شودها  به مواد و روش ۵ و ۴, ۳, ۲, ۱مربوط به.  

   * For   
*2

bsh : 1, 2, 3, 4 and 5 see materials and methods. 

  

  ماریيبرای شدت بهاي ذرت ذرت  مختلف حاصله از تلاقي در شش نسل تغييرات اجزای ‐۵ جدول

Table 5.The components of variation of diseases severity in six different generations  
developed from maize crosses 

 

      Components of variationاجزای تغييرات    

(H/D)1/2  F/(D×H)1/2  EW  F  H  D 
  تلاقی

Cross 
1.05 1.02 66.7 344.4‐  344 311.7 1 

0.72 0.77 92.8 154.3‐  144.4 274.4 2 

0.79 0.59 20.7 153.1‐  204 321.8 3 
Ew : تنوع،) طی يمح( ر قابل توارث يجزء غD : شی تنوع ،   يجزء افزاH : ت تنوع ،  يجزء غالبF  : ناشی از همبستگی جزءhوd 

  روی تمام مکان های ژنی

Ew: Not heritable (environmental) variarion,   D: Additive variation,   H: Dominance variation, 
F: Correlation of h and d over loci 

ک متجاوز به طـرف والـد حـساس بـه            يل شد و تفک   يمتما

واريانس بـر   اجزاء  .  شد دهي د ۳ و   ۱مقدار جزئی در تلاقی   

 و  VBC2 ،VBC1 ،VF2 ،VF1 ، VP1عنـی،  ياساس شـش نـسل   

VP2  ر  يمقـاد . اند ارائه شده ) ۵(  در جدولF       بـرای هـر سـه 

هـای   ن امـر اسـت کـه ژن       ي ـانگر ا ي ـتلاقی منفی بـود کـه ب      

ش مقاومـت   يمسئول در جهت کاهش مقدار صفت و افزا       

انحـراف   و   1/2(H/D)ت  ير متوسط غالب  يمقاد. دارندبرتری  

کـه مقـدار بزرگتـر از       گرديد برآورد   F/(D×H)1/2 تيغالب

ت ي ـدهنـده اهم  نـشان ) ۰۵/۱(ت  ي ـک بـرای متوسـط غالب     ي

  ۳ و ۲هـای   ت تلاقـی  ي ـمتوسـط غالب  . باشد ت می يجزء غالب 

باشد  شی می يت جزء افزا  يانگر اهم ي که ب  بودک  يکمتر از   

شی و  ي ـانس افزا ي ـر مربـوط بـه وار     يکه در تطـابق بـا مقـاد       

انس ي ـها مقـدار وار    ن تلاقی يرا که در ا   يباشد ز  ت می يغالب

مقـدار  . دسـت آمـد   ه  ت ب ـ يانس غالب يشتر از وار  يشی ب يافزا

دهد که   نشان می ) ۰۲/۱( کيک به   يت نزد يانحراف غالب 

در هـای مربوطـه      ت برای تمـام ژن    يبزرگی و علامت غالب   

  .کسان استي ۱تلاقي شماره 

 ارقـام   دسـت آوردن  ه  ک برنامه اصلاحی برای ب ـ    يدر  

اهک ذرت لازم است تـا دربـاره نحـوه عمـل     يمقاوم به س 

ن ي ـا. د داشـته باش ـ   كـافي وجـود     اتهای مقاوم اطلاع ـ   ژن

  هــای مقــاوم  توانــد دربــاره نحــوه تــوارث ژن مطالعــه مــی

  کـــی اطلاعـــات لازم را يهـــای ژنت بـــا اســـتفاده از مـــدل

  مقيـاس مـشترك   ش از آزمـون     ين آزمـا  يدر ا . فراهم كند 

(Joint scaling test) ن ي قدرتمنـدتر كـه د ي ـ اسـتفاده گرد
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   ذرتهاي مختلف  از نظر درصد آلودگي به سياهك معمولي در تلاقيF2 توزيع فراواني افراد نسل ‐۱شكل 

Fig. 2. Distribution of F2 generation for percent of infection to common smut in different crosses of maize 
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ســازی  آشکارهــا بــرای گــر آزمــوني دآزمــون نــسبت بــه

ــاپ ــي ــرآورد ن يستازی و همچن ــرب ــافزا اث ــشی و غالبي ت ي

هـای دو،   همه مـدل ). Mather and Jinks, 1982. (باشد می

هـای   نظـام چهار، پنج، شش پارامتری برای فهم بهتـر          سه،

 .اهک بررسـی شـدند    يمـاری س ـ  يکننـده ب   کی کنتـرل  يژننت

 مشاهده شد   ستفادهي مورد ا  ها همانطور که در اجزاء مدل    

وجـود  ز  ي ـستازی ن ي ـت، اثـر اپ   يشی و غالب  يعلاوه بر اثر افزا   

شی و يــن اســت کــه هــردو اثــر افزايــانگر ايــ کــه بدارنــد

در وراثـت مقاومـت بـه       ) ستازیيت و اپ  يغالب(شی  يافزاريغ

 رنفرو  جين مطلب با نتا   يکه ا . ماری مؤثر بوده است   ين ب يا

(Renfro, 1983)  بوجانـسكي و (Bojanowski, 1969)  کـه

ماری اعـلام   ين ب يدر کنترل ا  را  شی  يافزاريشی و غ  يافزا اثر

ژنيك بـودن     هائي دال بر پلي     نشانه. اند مطابقت دارد   کرده

ــشاهده     ــايش م ــن آزم ــايج اي ــاري در نت ــه بيم ــت ب مقاوم

ت مدل مناسـبی بـرای      ي غالب ‐شیيچون مدل افزا  شود،    مي

مترهـاي  اپار،  ها نبود و برای هر تلاقـی       لاقیچکدام از ت  يه

ــبترژنتيكــي ــی ي مناس ــدل، معن ــر اپ ن م ــدار، و اث   ک يستاتي

ــز  ــدارای اهمني ــدي ــی ژن .ت بودن ــت پل ــمقاوم ــرای ي   ک ب

ــه ا  ــت ب ــمقاوم ــاران  ين بي ــاتکی و همک ــط پ ــاری توس   م

(Pataky et al., 1995)  ــاپ و ــارتر مــــكو پــ   کــ

(Pope and McCarter, 1992)مقادير .  گزارش شده است

دهـد    نشان می   سه تلاقی  در هر  [l],[j],[i] برآوردهای   زياد

مــاری دارای يدر  تــوارث مقاومــت بــه باســتازي  اپــيکــه 

ه  سـهم ب ـ   [i] ژنـی    اثـار ن مطالعـه    ي ـدر ا . باشـد   مـي ت  ياهم

 اثـر  و بـود ت ي اهمحائزز ي ن[l] اثرن يی داشته و همچن   يسزا

[j]وزدوا . ت کمتری داشته استي اهم(Vozdova,  1973) 

ت ي ـشی و غالب  ي ـار اثـر افزا   در کن ـ را  ستازی  ي ـاپ ت اثر ياهم

ستازی منطقی است    پس با مشاهده اپی   . اعلام کرده است  

ن صـفت را کنتـرل      ي ـشتری ا ي ـهـای ب   م ژن يکه فـرض کن ـ   

ک در نحـوه    يسـتات  قـت عمـل ژن اپـی      يکننـد و در حق     می

فـی معمـول نبـوده ولـی بـرای صـفات            يتوارث صـفات ک   

کننـده   کنترلهای   ژنش تعداد   يبا افزا . کمی معمول است  

م تعـداد عـواملی     يصفت منطقی است که فـرض کن ـ      ک  ي

د اسـتدلال   يشا. ابدي ش می يکه با هم اثر متقابل دارند افزا      

 ت و ي ـ غالب اثـر سـتازی هماننـد      گردد که برآوردهای اپـی    

ت ي ـط باشند که اهم   ير مح يشی ممکن است تحت تأث    يافزا

ان ي ـط قابـل ب   يش در چنـد مح ـ    ين امر فقط با انجام آزما     يا

 تحقيـق ن  ي ـی کـه در ا    يهـا   همه مـدل   د گفت ياما با . است

انگر عـدم   ي ـ که ب  نداند دارای برازش نکوئی بود     ذکر شده 

، اثر متقابل سه گانه و      طي مح  ×پ  يحضور اثر متقابل ژنوت   

سـتازی وجـود دارد، بـه        ن اگر اپـی   يراببنا. باشد نکاژ می يل

 اريبـي  ژن   رممکن است در برآورد اث ـ     نکاژيعلت وجود ل  

بـی  ين ار يتـر  رود که جـدی    ار می داشته باشد و انتظ   وجود  

ت رخ  يغالب ×شیيشی و افزا  يافزا ×شیيدر برآورد اثر افزا   

نکاژ ممکن است به علت     يبی حاصل از ل   ياما ار . داده باشد 

ی کـه   يا بـالاتر از آن باشـد و جـا         ي ـسـتازی سـه گانـه        اپی

له يوس ـه  ستازی حضور ندارد برآوردهای اثرات ژن ب ـ       اپی

). Mather and Jinks, 1982( بی نخواهد داشـت يکاژ ارنيل

دار بـود      معنی  (j)ت  يغالب ×شیي اثر متقابل افزا   ۳در تلاقی   

ط ينش تحـت شـرا    يله گـز  يوس ـه  ن نوع اپی ستازی ب    يکه ا 

در ). ۱۳۸۴ ،قنادهــا( باشــد ت نمــیيــگــشنی قابــل تثبخود

ت ي ـغالب×ت  ي ـت مخالف اثر غالب   ي علامت اثر غالب   ۲تلاقی  

تازی از نوع دوگانـه     س دهنده حضور اپی   باشد که نشان   می

ستازی مـشکلی در جهـت       ا اپی ين نوع اثر متقابل     يا. است

). Singh et al., 1988( کند جاد نمیينش ارقام مقاوم ايگز

شی و  ي ـ افزا اثـار ستی ذکرگـردد کـه علامـت        ين با يهمچن

  و   P1ن دارد که کدام والد      يت بستگی به ا   يغالب×شی  يافزا

P2      ه ي ـز مقـدار کل   ي ـ ن گـر پارامترهـا و    ي باشد امـا علامـت د

علامـت منفـی    . مانـد   ثابت بـاقی مـی     ۲χ زانيم پارامترها و 

ن است که فوق غلبه يانگر اي ب۳ت در تلاقی يبرای اثر غالب  

.  وجـود دارد   K1264/1ن  ي ـعنـی لا  يدر جهت والد مقـاوم      

  افزايـشي در     ×علامت مخـالف اثـر افزايـشي و افزايـشي           

ثـر متقابـل   دهنـده ماهيـت متـضاد ا      نـشان  ۲ و   ۱هاي    تلاقي

 دار شدن اثـر    معنی. براي شدت آلودگي به سياهك است     

گـزينش بـراي   دهد که  شی در هر سه تلاقی نشان می  يافزا

در . باشـد  ها مؤثر می   ن تلاقی يه ب يهای اول   در نسل  مقاومت

دار    معنـی j ) (تي ـغالب ×شیي ـ اثر متقابـل افزا ۲ و ۱تلاقی 

ثـر  ان   امر ممکن است به علت خنثی کرد       نيد که ا  ينگرد
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ن نـوع   ي ـ ا .های ژنی متفاوت باشـد     مثبت و منفی در مکان    

 در  خـصوصاً (له انتخـاب    يوس ـه  توانـد ب ـ   اپی سـتازی نمـی    

  .ت گردديتثب) ه در حال تفرقيهای اول نسل

ت برای هـر سـه تلاقـی مقـدار بزرگتـر از             يدرجه غالب 

ت ي ـ و نشانگر وجود آثار فـوق غالب )۴جدول ( واحد دارد 

ــت    ــی اسـ ــورد بررسـ ــفت مـ ــدر ا. در صـ ــه يـ ن مطالعـ

اهک يی برای شدت آلـودگی س ـ     ي بالا ری نسبتاً يپذ وراثت

ری عمــومی و يپــذ  تــوارثميــانگين کــه از مــشاهده شــد

 بي ـدسـت آمدکـه بـه ترت   ه  خصوصی روی سـه تلاقـی ب ـ      

ت هر يدهنده اهم ن نشانيا. )۴جدول ( بودند۳/۵۷  و۳/۸۰

ــزء افزا ــدو ج ــشی و غالبي ــت ي ــفت اس ــرل ص . ت در کنت

ه هم  ن مرحل ياهک در ا  يجاد مقاومت به س   يان برای   يبنابرا

ون يداس ـيبريهای اصلاحی مبتنی بر انتخاب و هـم ه         روش

نش متعاقـب   يشرفت تحـت گـز    يسرعت پ . بکار  رود  بايد  

از طرفـی   . ی دارد ريپـذ  ن بستگی بـه تـوارث     يتلاقی دو لا  

ری اطلاعــات لازم بــرای انتقــال يپــذ برآوردهــای تــوارث

ن ي و بنـابرا   كنـد   مـي هم  ن را بـه نتـاج فـرا       يصفات از والـد   

ــارز ــرات ژنتي ــوت يکــی و محيابی اث ــوع فن پی را يطــی و تن

ستی توجـه   ي ـبا. کند نش می يل کرده و کمک به گز     يتسه

ــود ــی   ش ــردن اپ ــامل نک ــه ش ــای   ک ــتازی در برآورده س

کـی  يری ممکن است هم برآوردهای تنـوع ژنت       يپذ وراثت

نش را  يشرفت حاصـل از گـز     ي ـی پ يشگوي ـشی و هم پ   يافزا

، مورد  نيزکیين نوع اطلاعات ژنت   يا. قرار دهد ر  يتحت تأث 

. هــای اصــلاحی اســت   نژادگــران در برنامــه  توجــه بــه 

، کـی يشرفت ژنت ي ـری بـه همـراه پ     يپـذ  برآوردهای وارثـت  

کـی واقعـی    يشرفت ژنت ي ـسـازد تـا پ     نژادگران را قادر می    به

شگوئی کننـد بـه طـوری کـه         ي ـنش را پ  يط گز يتحت شرا 

نش در  يمتفـاوت گـز   هـای    توانند اصـلاح انـواع روش      می

ــز شــدت ــای گ  ــيه ــر را پ ــورد نظ ــی نمايب شينش م ــدين    ن

اهک بــا ينکــه مقاومــت بــه ســيدانــستن ا). ۱۳۸۴ ،قنادهــا(

ادی ژن فرعی کنتـرل     يا تعداد ز  يتعداد کمی ژن اصلی و      

موضـوع  ن  ي ـباشـد چـون ا     ت مـی  ي ـار بـا اهم   يشود، بـس   می

ــی    ــشخص مـ ــاب را مـ ــتراتژی انتخـ ــد اسـ   تعـــداد . کنـ

 ــکــی کــه يعوامــل ژنت   له يوســه در حــال تفــرق باشــد و ب

ار مهـم   يگـردد بـس    ی مـی  يک کمی شناسـا   يهای ژنت  روش

 کـه در    هانجـا تعـداد واحـد     يدر ا ). ۱۳۷۶ ،فرفرشاد( است

 مـشابه بـا     شـوند کـه الزامـاً      حال تفرق هستند بـرآورد مـی      

ل ي ـن دل يباشد که به هم    های ژنی نمی   تعداد متفاوت مکان  

 کـار بـرد   ه  ستی ب ـ ي ـباجای تعداد ژن    ه  تعداد عوامل مؤثر ب   

)Multize and Baker, 1985 .(ــر ــودگی ب ای شــدت آل

ــداد ژن  ــ  حــداقل تع ــی ب ــه تلاق ــرآورد شــده س ــای ب   ن يه

هـای مختلـف محاسـبه     ج روشياما نتا. باشند  می ۴/۶‐۳/۱

اط نگاه شود چـون ممکـن اسـت         يستی با احت  يتعداد ژن با  

د توجـه   ي ـپـس با  . ت نشده باشند    يرعا فرض شين پ يچند

ــ، غالبنکــاژيضور لشــود کــه حــ ــر نامــساوی در يــت ي ا اث

حـد   ک برآورد کمتر از   ي ژنی متفاوت باعث     هاي  جايگاه

در ، بنـابراين    دي ـهای در حال تفـرق خواهـد گرد        واقع ژن 

ــرآورد تعــداد ژن تعــدادی از فرض ــ عــدم ات همچــون يب

، عـدم   انسي ـن و وار  يانگي ـن م يک ب يستماتيس رابطه   وجود

ثـار مـساوی    آهـا،    وسـتگی ژن  يسـتازی، عـدم پ     وجود اپی 

در يـك والـد و       مثبت   هاي  توزيع آلل ،  های مورد نظر   ژن

ت مـساوی   ي ـدرجـه غالب  بـالاخره،   و  منفي در والـد ديگـر       

چـون در   .  وجـود داشـته باشـد      ،های مثبـت   برای همه آلل  

ات فـوق صـادق باشـند       يست که همه فرض   يمل ن تعمل مح 

 بنـابراين ) ثر مـساوی باشـند    ا تمام عوامل دارای     خصوصاً(

ــرآ ــرآورد    ب ــرق ب ــال تف ــؤثر در ح ــاکتور م ــداد ف ورد تع

دهد هـر چنـد الگـویی نـه چنـدان           ا ارائه نمی  حی ر يصح

). Lande, 1981( دهـد   مـی نژادگـر ارائـه   بـه بـه  ق را به يدق

ف شــامل يــ کــه طبــق تعر)۵جــدول ( طــیيانس محيــوار

های گوناگون   تواند علت  شود می  کی می يژنتريرات غ ييتغ

اه ي ـادی به صـفت و گ     يی ز ت آن بستگ  يداشته باشد و ماه   

ــه دارد  ــورد مطالع ــل تغذ. م ــعوام ــوا هي ی، يای و آب و ه

ن عوامـل   يتـر  جي ـری را ي ـگ رات مادری و اشتباه اندازه    يتأث

ر يطـــی تـــأثيانس محيـــخـــارجی هـــستند کـــه روی وار

ــی ــد م ــر . گدارن ــلاوه ب ــا ع ــولاً ي ــل معم ــدار ن  عوام  مق

ز وجـود دارنـد کـه       ي ـکی ن يژنتريرات غ ييری از تغ  يچشمگ

طـور کلـی    ه  رات را ب ـ  يي ـن تغ ي ـا. ستي ـمعلوم ن  ها نآعلت  

در تمــام ). Falconer, 1981( نامنــد رات نــامرئی مــیييــتغ
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ع فراوانی  يوسته در توز  ي پ تغييراتش  ين آزما يهای ا  تلاقی

اهک معمولی مـشاهده شـد و لـذا         ي برای شدت س   F2نسل  

شـامل اثـرات ژن و      پيوسـته    تغييـرات ن  ي ـتوان گفـت ا    می

گـر  ياز طرفـی د   . باشـد  ط می يپ با مح  ياثرات متقابل ژنوت  

کنـد   ک نمـی ي ـ دلالت بر توارث پلی ژن    وسته الزاماً يتنوع پ 

های در حـال تفـرق       تيوسته در جمع  يع پ يقت توز يدر حق 

کی، ين عامل ژنت  يها ممکن است به علت تفرق چند       تلاقی

وسـته ممکـن    يتنـوع پ  . دو باشـد   ا هر ين  ييری پا يپذ توارث

نکه يرل شود مشروط به ا    ک کنت يطور منوژن ه  است حتی ب  

هر چند که دانـستن تـوارث        .طی بزرگ باشند  ياثرات مح 

هـای   تيوسته در جمع  يکمی فقط بر اساس حضور تنوع پ      

ــی   ــر نم ــرق معتب ــال تف ــا در ا  در ح ــد ام ــباش ــه ي ن مطالع

ری کـرد کـه     ي ـگ جـه يتـوان نت   ری بالا بود و مـی     يپذ توارث

. باشـد  وسته شاهدی بـر تـوارث کمـی صـفت مـی           يتنوع پ 

ــد ــان توزفق ــرای اي ــال ب ــع نرم   ن اشــکال ممکــن اســت  ي

ــت حــضور غالب  ــه عل ــب ــیي ــســتازی  ت، اپ ــيا لي   ن ينکــاژ ب

ــد   ژن ــاوم باش ــای مق ــتما. ه ــی در توزي ــل منحن ــای  عي   ه

  کنـــد  شنهاد مـــیيـــک جهـــت خـــاص پيـــفروانـــی بـــه 

   ت بــــه طــــرف آن جهــــت وجــــود دارديــــکــــه غالب

  .)۱۳۸۴ ،قنادها(
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Study of genetic control of resistance to common smut in maize 
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ABSTRACT 

 
Ghaed Rahmat, M., R. Choukan, B. Seyahsar and M. Zamani. 2007. Study of genetic control of resistance to common 

smut in maize. Iranian Journal of Crop Sciences. 9 (1): 77-89. 

 

 
In order to study the genetic control of resistance to common smut in maize, two resistant inbred lines, 

K1264/1 and K47/2-2-21 and two susceptible inbred lines, K3304/1-2 and K47/2-2-1-3-3-1, were crossed as 

K1264/1 × K3304/1-2, K47//2-2-21 × K3304/1-2 and K1264/1 × K47/2-2-1-3-3-1. The F1, F2, BC1 and BC2 

progenies were produced and evaluated along with parents using randomized compelet block design with three 

replications. All generations were artificially inoculated with spordia of Ustilago maydis suspension. Inoculation 

was carried out 7-10 days after silking through injection of 3 ml of 106 spores/ml fungal suspension, using tip 

injection method. At maturity, disease severity was determined based on ears infection and analysed according to 

generation means analysis method for three crosses. Joint scaling test showed that the presence of additive, 

dominance and epistasis effects, especially additive × additive and dominance × dominance type, and in lesser 

extent, additive × dominance, in genetic control of resistance to maize common smut. Average broad and 

narrow-sense heritability  based on three crosses data were estimated 80.3 and 57.3, respectively.  

 

Key words: Maize, Common smut, Generation means analysis, Epistasis, Dominance, Additive. 
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