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نتايج بررسي سرعت رشد (قطر پرگنه): 

قطر پرگنه هر يك از ايزوله‌هاي مورد بررسي، بعد از گذشت يك ماه، در محيط كشت PDA و نگهداري در حرارت 25 درجه سانتيگراد اندازه‌گيري شد. 50 درصد جدايه‌ها، در كلاس رشدي   بسيار كند و 50 درصد آنها، در كلاس رشدي ميانه قرار داشتند و هيچ كدام از جدايه‌ها در كلاس رشدي سريع، قرار نگرفتند. قطر پرگنه در ايزوله‌هاي هموكاريون، كمتر از قطر پرگنه در دو رگ (هيبريد) بود. 

تيپ رشدي پرگنه: در ميان ايزوله‌ها، 80 درصد داراي تيپ رشدي بدون ميسليوم هوايي و 20 درصد داراي تيپ رشدي رشته‌اي بودند. اطلاعات بدست آمده در طي تحقيق براي هموكاريون‌هاي تأييد شده، تهيه شد. با انجام آزمون ميوه‌دهي مشخص شده است كه عملكرد هموكاريونها، بسيار كم و در حد صفر است (خاتمي، 1382).

جدول 5ـ نوع و محدوده كلاسهاي رشد پرگنه در ايزوله‌هاي هموكاريون

نوع كلاس رشدي
محدوده كلاس رشدي

(قطر پرگنه به  cmبعد از يك ماه)

بسيار كند
9/1-6/0

ميانه
3/3-2

جدول 6ـ مشخصات هموكاريون‌هاي مورد تلاقي

شماره جدايه
نام جدايه
تيپ رشدي
قطر پرگنه cm بعد از يك ماه
كلاس رشد در

PDA

1
MC392-17
بدون ميسليوم‌ هوايي
6/1
بسيار كند

2
A15-10
ميسليوم رشته‌اي
4/2
ميانه

3
MC378-59
بدون ميسليوم‌ هوايي
8/1
بسيار كند

4
MC392-14
بدون ميسليوم‌ هوايي
7/1
بسيار كند

5
130-41
ميسليوم رشته‌اي
5/2
ميانه

6
A15-8
بدون ميسليوم‌ هوايي
3/2
ميانه

7
MC378-53
بدون ميسليوم‌ هوايي
9/1
بسيار كند

8
A15-6
بدون ميسليوم‌ هوايي
6/2
ميانه

9
130-7
بدون ميسليوم‌ هوايي
4/2
ميانه

10
MC370-60
بدون ميسليوم‌ هوايي
7/1
بسيار كند

ده والد هموكاريون انتخاب شده، دو به دو با هم در تلاقي شركت داده شد. انجام تلاقي‌ها، دو ماه طول كشيد.  بعضي از نمونه‌ها اثر متقابل ميسليومي خاصي (مانند ميسليوم هوايي) نشان ندادند. هيچ كدام از نمونه‌ها، در اثر آلودگي از بين نرفت و  تمام نكات بهداشتي در طي آزمايشات رعايت شد. مشاهده شد كه ميسليوم يكي از هموكاريون‌ها (MC392-18) رشد بسيار ناچيزي دارد و حتي در تلاقي با ساير والدين هيچ گونه واكنشي نشان نداد و تلاقي صورت نگرفت، كه اين هموكاريون از آزمايش حذف و به جاي آن هموكاريون MC392-14 ) ) جايگزين شد. بعضي از دو رگ‌ها بطور چشمگيري رشد بيشتري نسبت به هر دو والد نشان دادند. اما برخي ديگر، رشد كمتري نسبت به يك يا هر دو والد نشان دادند. 
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يكي از معيارهاي انتخاب هيف از محل تلاقي جفت‌هاي هموكاريون، نوع واكنش تلاقي بين دو هموكاريون است. در واكنش تلاقي، گاهي اوقات هموكاريون‌ها به همديگر نزديك شده، ولي در هم ادغام نمي‌شدند. علت اصلي اين امر، يكسان بودن فاكتورهاي تيپ آميزشي بوده است. به گفتة سوننبرگ، سازگاري نژادها، توسط فاكتورهاي تيپ آميزشي كنترل مي‌شود و براي بارور بودن يك ميسليوم، اختلاف آللي لازم است. (سننبرگ، 2000) 
بنابراين، جهت انجام‌پذير بودن تلاقي بين دو هموكاريون عقيم، بايستي اين دو هموكاريون داراي آللهاي متفاوتي از فاكتورهاي تيپ آميزشي باشند. از آنجايي كه تيپ آميزش توسط يك مكان ژني با دو آلل كنترل مي‌شود، احتمال اينكه دو جدايه هموكاريون با همديگر ناسازگار باشند و قابليت تلاقي نداشته باشند، وجود دارد 
(زو و همكاران، 1993).



 گاهي مشاهده شد كه هيبريد، ميزان رشد كمتري نسبت به يك والد يا هر دو والد خود نشان مي‌دهد. كسل اعلام كرد كه آللهاي مغلوب، با اثر منفي در رشد نژادهاي وحشي و زراعي A.bisporus رايج هستند. بنابراين دورگ‌گيري بين هموكاريونهاي حاصل از نژادهاي مشابه، منجر به افزايش هموزيگوسيتي در هيبريدها شده و مي‌تواند با فنوتيپ كمبود رشد، همراه باشد. به عبارت ديگر، تلاقي دو هموكاريون از نژادهاي نزديك و مشابه، موجب انباشت ژنهاي مغلوب در هيبريدها شده و باعث كاهش در ميزان رشد آنان، نسبت به والدين هموكاريون خود، مي‌شوند. 

 نتايج سرعت رشد در هتروكاريون‌ها: 

بعد از تلاقي دو به دو هموكاريون‌ها، بررسي سرعت رشد بعد از 25 روز در هيبريدها ثبت گرديد. همچنين، سرعت رشد پرگنه هيبريدها در سه كلاس مشخص تفكيك شد. سرعت رشد پرگنه در هيبريدها، بيشتر از هموكاريون‌ها بود. 

جدول 7ـ نوع و محدوده كلاسهاي رشدي پرگنه در دورگ‌ها

كلاس رشد هيبريدها
قطر پرگنه (cm)

بسيار سريع
5-6/4

سريع
5/4-4/3

متوسط (ميانه)
3/3-2


نتايج مشاهده‌اي تهيه اسپاون: 

مدت زمان پر كردن كامل اسپاون توسط هيبريدها در محدوده 25ـ12 روز بوده است. 
(ميزان رشد ميسليوم در دانه‌ها)

نتايج مشاهده‌اي آزمون ميوه‌دهي: 

هيبريدها وارد آزمون ميوه‌دهي شدند و در 2 تكرار (بلوك) مورد آزمون قرار گرفتند. آزمايش مورد استفاده، طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي بود. بلوك‌بندي براساس فاصله از سيستم تهويه تنظيم شد. بدين گونه كه بلوك يك، شامل 45 تكراري بود كه با فاصله كم از منبع تهويه قرار داشت و بلوك دو، شامل 45 تكراري بود كه با فاصله بيشتر از منبع تهويه قرار گرفت.

در طي 22 روز بعد از مايه زني، گسترش ميسليوم‌ها در داخل بستر كشت كاملاً انجام شد. بعد از اين زمان در اكثر كيسه‌ها، 70 درصد سطح خارجي بستر كشت به وسيله شبكه ميسليومي اشغال شد. در طي 17ـ12 روز بعد از خاك‌دهي، رشد ميسليوم‌ها در داخل خاك پوششي انجام شد. بعد از گذشت دو روز از تهويه شديد همراه با افت سريع درجه حرارت (شوك حرارتي)، در برخي كيسه‌ها اولين اجسام تكمه‌اي شكل ظاهر شد. بعد از آن تا مدت 40 روز، برداشت قارچ  از تمامي كيسه انجام مي‌گرفت. ميزان توليد اندام باردهي در برخي كيسه‌ها بالا حدود 1000 گرم در برخي پايين، در حدود 90 گرم بود. 

تجزيه آماري داده‌ها توسط نرم‌افزار داي‌ آلل: آناليز براي ده والد هموكاريون با دو تكرار و داده‌هاي عملكرد 45 هيبريد در دو بلوك، توسط نرم‌افزار داي‌آلل تجزيه و تحليل شد. جدول تجزيه واريانس طرح بلوك كامل تصادفي در زير آمده است: 

جدول 8ـ جدول تجزيه واريانس براي صفت عملكرد در دورگ‌ها

S.O.V
d.f
MS
F(FIX)
P- Value
F(RND)
P-Value

ReP
1
16594.76
3.17
0.082
3.17
0.082

Crosses
44
93521.39
17.88
0.000
17.88
0.00

GCA
9
145762.04
27.87
0.000
1.82
0.096

SCA
35
80088.08
15.32
0.000
15.32
0.00

Error
44
5229.24





Total
89






همانطور كه مشاهده مي‌شود اثر بلوك معني‌دار نيست (n.s) يعني بلوك‌بندي در آزمايش، تقريباً بي‌اثر بوده است. اثر تلاقي‌ها، كاملاً معني‌دار است، پس بين هيبريدها اختلاف معني‌داري از نظر عملكرد وجود دارد. قابليت تركيب‌پذيري عمومي (G.C.A) نيز معني‌دار است. بدين معني كه بين والدين، اختلاف معني‌داري در قابليت تركيب با ديگر لاين‌ها وجود دارد. معني‌دار بودن قابليت تركيب‌پذيري خصوصي (S.C.A) بدين معني است كه بين 45 هيبريد از نظر عملكرد اختلاف‌ معني‌داري وجود دارد. نسبت واريانس تركيب‌پذيري عمومي به واريانس تركيب‌پذيري خصوصي معني‌دار نيست (n.s) كه دلالت بر عمل غالبيت ژنها دارد، يعني صفت عملكرد توسط عمل غالبيت ژنها كنترل مي‌شود كه در اين حالت توصيه مي‌شود از هيبريداسيون لاين‌ها استفاده شود. پايين بودن ضريب تغييرات (C.V) دليل دقت بالاي آزمايش است. 
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امروزه اصطلاح داي‌آلل در مواردي بكار مي‌رود كه در آن يك گروه n والديني در تمام جهات ممكن با يكديگر آميزش مي‌كنند. تجزيه چنين تلاقي‌هايي را تجزيه داي‌آلل گويند. داي‌آلل در اصل، براي مطالعه صفات، در موجودات ديپلوئيد است و لذا كلمه داي‌آلل به معني دو آللي است. 

استفاده از روش داي‌آلل مبتني بر فرضهاي زير است: 

ـ والدين يا لاين‌ها بايد هموزايگوت باشند. 

ـ مواد ژنتيكي بايد داراي سيستم توارثي ديپلوئيد باشند. 

ـ مطلوب است كه اثرات متقابل وجود نداشته باشد زيرا در آن صورت بهتر مي‌توان اثرات ژنتيكي را بررسي كرد.

ـ هر مكان ژني داراي دو آلل باشد. 

كاربرد تجزيه داي‌آلل در اصلاح نباتات، به منظور غربال كردن بهترين تركيب شونده‌ها و استفاده از مسأله هتروزيس مطرح است. گريفينگ در سال 1956 مدل داي‌آلل را به منظور بررسي عمل ژنهاي كنترل كننده يك صفت كمي، توسعه داد. در تجزيه داي‌آلل مي‌توان واريانس تركيب‌پذيري عمومي و واريانس تركيب‌پذيري خصوصي را بدست آورد و بعد نسبت تركيب‌پذيري عمومي و خصوصي را بدست آورد. هر قدر MS يا واريانس تركيب‌پذيري عمومي نسبت به MS يا واريانس تركيب‌پذيري خصوصي بيشتر باشد، نشان مي‌دهد كه صفت مربوطه توسط عمل افزايشي ژنها كنترل مي‌شود و هر قدرت اين نسبت كمتر باشد دلالت بر عمل غالبيت ژنها دارد. در تجزيه داي‌آلل همچنين با استفاده از مدلهاي آماري مناسب، اجزاء واريانس مربوط به تركيب‌پذيري خصوصي و عمومي برآورد مي‌شود. سپس اين واريانس‌ها با توجه به مفروضاتي به اجزاء ژنتيكي از قبيل واريانس افزايشي 
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 و واريانس غالبيت 
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 تبديل مي‌شوند. 

توجه به اين نكته ضروري است كه بين وراثت پذيري و تركيب‌پذيري تفاوت وجود دارد. ممكن است صفتي خوب منتقل شود يعني وراثت‌پذيري بالايي داشته باشد اما وقتي در كنار آللهاي ديگر قرار مي‌گيرد وضعيت خوبي نداشته باشد. پس در تركيب‌پذيري، وضعيت تركيب آللها را بررسي مي‌كنيم. منظور از تركيب پذيري عمومي، وضعيت متوسط يك لاين در تركيب هيبريدي آن و منظور از تركيب‌پذيري خصوصي وضعيت دو لاين به خصوص در يك تلاقي بخصوص مي‌باشد. 

براي تعيين بهترين هيبريد و تعيين مؤثرترين هموكاريون در تلاقي‌ها از خاصيت تركيب‌پذيري استفاده مي‌شود. قابليت تركيب‌پذيري عمومي (G.C.A) قدرت يا قابليت ظهور ژنتيكي متوسط يك لاين با يك مجموعه از افراد است. هر چه عدد بدست آمده از قابليت تركيب‌پذيري عمومي بيشتر باشد نشان مي‌دهد كه آن لاين قدرت تركيب‌پذيري بالاتري با ديگر لاين‌ها دارد. جدول زير نشان دهندة قدرت تركيب‌پذيري عمومي ده والد هموكاريون اين آزمايش را نشان مي‌دهد. 

جدول 9ـ مقادير قابليت تركيب‌پذيري عمومي همو‌كاريونها

Parent
نام والد
G.C.A

1
MC392-17
70.6

2
A15-10
100.3

3
MC378-59
-172.02

4
MC392-14
66.06

5
130-41
-75.4

6
A15-8
125.06

7
MC378-53
-85.7

8
A15-6
-32.4

9
130-7
-13.7

10
MC370-60
24.3

همانطور كه در جدول بالا ديده مي‌شود والد هموكاريون شماره  6 يعني (A15-8) قدرت تركيب‌پذيري بالايي با ديگر والدين دارد. 

جدول زير نشان دهندة مقادير قابليت تركيب‌پذيري خصوصي والدين است كه در واقع همان قدرت تركيب‌ يا ظهور ژنتيكي افراد در تلاقي دو به دو لاين‌ها (هيبريد) است. 

جدول 10ـ مقادير قابليت تركيب‌پذيري خصوصي دورگ‌ها

Parent(1)
Parent(2)
S. C. A

8
9
429.054861111

2
4
415.979861111

1
8
326.536111111

6
7
222.073611111

3
6
194.17361111

5
8
179.417361111

2
3
153.073611111

3
7
148.061111111

6
9
137.323611111

6
10
127.204861111

2
10
122.554861111

4
7
122.267361111

1
10
109.773611111

4
5
86.429861111

3
10
68.342361111

1
2
67.104861111

1
7
61.492361111

5
6
60.536111111

8
10
35.136111111

5
7
18.273611111

2
5
17.486111111

7
10
3.892361111

1
3
1.042361111

4
9
-14.382638889

5
9
-17.326388889

7
9
-20.838888889

3
4
-38.932638889

4
6
-51.770138889

6
8
-54.732638889

1
5
-65.995138889

9
10
-68.607638889

1
9
-74.357638889

1
4
-87.101388889

3
5
-91.536388889

2
9
-124.276378889

2
8
-153.332638889

5
10
-187.295138889

3
8
-187.645138889

2
7
-202.276388889

4
10
-211.001388889

4
8
-221.488888889

3
9
-246.588888889

2
6
-296.313888889

1
6
-338.495138889

7
8
-352.945138889

همانطور كه مشاهده مي‌شود، بهترين هيبريد از بين 45 تلاقي، دورگي است كه بين والد شماره 8 و 9 صورت گرفته است، يعني هيبريد 
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مقادير واريانس افزايشي و واريانس غالبيت در جدول زير آمده است. قابليت تركيب‌پذيري عمومي تحت تأثير واريانس افزايشي و غالبيت است در صورتي كه قابليت تركيب‌پذيري خصوصي فقط تحت تأثير واريانس غالبيت است (گريفينگ، 1956). 
 زماني كه واريانس غالبيت زياد باشد، توليد هيبريد توصيه مي‌شود. 

جدول 11ـ مقادير اجزاء ژنتيكي شامل واريانس افزايشي و واريانس غالبيت

Source
Variance

Additive
16418.49

Dominance
149717.67

ضريب همبستگي:

ضريب همبستگي بين قطر پرگنه و ميانگين عملكرد هيبريدها، برابر با 
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 است. براي تست معني‌دار بودن ضريب همبستگي از آزمون t استفاده مي‌شود. 
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t جدول با درجه آزادي 
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  و با سطح معني‌داري 
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 برابر با عدد 7/2 است پس t محاسبه شده از t جدول بزرگتر است كه نشان مي‌دهد بين عملكرد و قطر پرگنه رابطه معني‌داري وجود دارد.  به دليل مثبت بودن ضريب همبستگي مي‌توان چنين نتيجه گرفت كه با افزايش قطر پرگنه، عملكرد نيز افزايش مي‌يابد. 
شكل 11ـ تلاقي ناسازگار


(نمايش عدم تلاقي دو والد هموكاريون)





(ج)





(ب)





(الف)





شكل 10ـ رشد چشمگير دورگها (الف، ب، ج) نسبت به والدين (طرفين) 





MC392-18





شكل 9ـ رشد بسيار كم والد هموكاريون MC392-18 نسبت به والد هموكاريون A15-10





شكل 12ـ ميزان رشد كمتر دورگ (الف و ب) نسبت به والدين هموكاريون (طرفين)





(الف)





(ب)





ادامه جدول شماره 10








� - Sonnenberg, 2000


� - xu et al., 1993


� -Griffing, 1956
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