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 ه یَای حاصل اصچىذ لاپزیشی ي اسصیابی مقايمت تلاقیبشسسی قابلیت تشکیب
 ای وسبت بٍ بیماسی پًسیذگی فًصاسیًمی بلال رست داوٍ

 

 

 4الٍُ تًکل ي 3مسايات افطیه، 2پًس، سیذٌ ساواص سمضان2، حسه سلطاول1ًسکیىٍ پسشکلً

 

 شگاى، گشٍُ اكلاح ًثاتات ٍ تیَتکٌَلَطیداًـگاُ ػلَم کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی گ دکتشیداًـدَی  -1
 (soltanlooh@gau.ac.ir: ٍلًََیؼٌذُ هؼ)، داًـگاُ ػلَم کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی گشگاى، گشٍُ اكلاح ًثاتات ٍ تیَتکٌَلَطی داًـیاس -2

ػتاى گلؼتاى، ػاصهاى تحقیقات، آهَصؽ ٍ تشٍیح کـاٍسصی، اػتادیاس پظٍّـی تخؾ تحقیقات ػلَم صساػی ٍ تاغی، هشکض تحقیقات ٍ آهَصؽ کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی ا -3
 گشگاى، ایشاى

 ؿیشاصکـاٍسصی اػتادیاس داًـگاُ  -4
                     17/10/1398تاسیخ پزیشؽ:                27/08/1398تاسیخ دسیافت: 

                     137تا    130  :كفحِ
 

 چکیذٌ
َای ضیمیایی با سيش خیض جُان است کٍ اغلب کىتشل آنَا دس مىاطق رستتشیه بیماسیاص سایج پًسیذگی فًصاسیًمی بلال رست   

َمیه دلیل مقايمت میضباوی بُتشیه سيش پایذاسی ي قابل تحمل بشای دَذ، بٍَای تًلیذ سا افضایص میاثش بًدٌ ي َضیىٍي صساعی بی
با اوجام آصمایطی دس ایستگاٌ تحقیقات کطايسصی عشاقی  1314-1315َای صساعی کاَص تلفات است. بذیه مىظًس دس طی سال

متحمل ي حساس ضذ ي سپس  ی بشگطتی حاصل اص تلاقی پىج لایهآلل ديطشفٍ ي تلاقَای دایمحلٍ گشگان اقذام بٍ تًلیذ تلاقی
اص اسصیابی صفت  بش اساس صفت ضذت بیماسی اوجام ضذ. پس 1316-1317َا دس سال صساعی اسصیابی میضان مقايمت تلاقی

َای مختلف اص وظش صفت مًسد وظش يجًد داسد ي َمچىیه اثشات داسی بیه تلاقیضذت بیماسی وتایج وطان داد کٍ اختلاف معىی
َا دس باضذ. تلاقیسی میپزیشی عمًمی ي خصًصی وطان دَىذٌ وقص اثشات غالبیت ي افضایطی دس کىتشل ایه بیماداس تشکیبمعىی

تلاقی متحمل دس یک گشيٌ قشاس  15ای اوجام ضذٌ خًضٍحساس ي حساس قشاس گشفتىذ. دس تجضیٍايم، ویمٍمقویمٍ سٍ گشيٌ
ي  C7متحمل حاصل تلاقی دي طوًتیپ متحمل دسصذ بًدوذ. بیطتشیه تعذاد تلاقی ویمٍ 26-32گشفتىذ کٍ داسای ضذت بیماسی بیه 

C5 تًاوىذ مىبع مىاسب بشای ایجاد تشکیبات َیبشیذ متحمل بٍ دي لایه می دَذ ایهَا بًدوذ. ایه امش وطان میبا سایش طوًتیپ
 بیماسی فًصاسیًمی پًسیذگی بلال رست باضىذ. 

 
 ایکلیذی: رست، پًسیذگی فًصاسیًمی، تجضیٍ خًضٍ َایياطٌ

 

 مقذمٍ
 Fusarium.vertivillioides (Sacc) صایقاسذ تیواسی   

ػت ٍ تقشیثاً دس ػاهل پَػیذگی ؿذیذ ػاقِ ٍ تلال رست ا
(. دس هٌاطق 30ؿَد )تقایای گیاّی ّش هضسػِ رست یافت هی

صهاى تشداؿت دس خٌَتی اسٍپا ایي قاسذ یک تیواسی ػوَهی 
ّای ثاًَیِ ( کِ ػثة تَلیذ اًَاع هتاتَلیت12،18رست اػت )

ٍ  Cّوچَى فَهًَیضیي، تیکاٍسیي، اػیذ فَصاسیک، فَصاسیي 
لفات اقتلادی ًاؿی اص آلَدگی (. ت22،4ؿَد )فشم هیهًَیلی

فَهًَیضیي داًِ رست دس ػِ كادس کٌٌذُ تضسگ رست ایالات 
( کِ 33هیلیَى دلاس تَدُ ) 100هتحذُ، چیي ٍ آسطاًتیي حذٍد 

هیلیَى دلاس  40ایي تلفات دس ایالات هتحذُ تِ تٌْایی ػالیاًِ 
(، هیضاى آلَدگی ایي تیواسی دس هٌاطق گشهؼیشی 32اػت )

 (.24دسكذ گضاسؽ ؿذُ اػت ) 56آهشیکا تا 
اثش ّای ؿیویایی ٍ صساػی اغلة تیکٌتشل تیواسی تا سٍؽ   

ّویي دلیل تِ (.19) دّذّای تَلیذ سا افضایؾ هیتَدُ ٍ ّضیٌِ
هقاٍهت هیضتاًی تیـتشیي سٍؽ پایذاس ٍ قاتل تحول تشای 

ّا ٍ ّیثشیذّای رست تٌَع دس تیي لایي کاّؾ تلفات اػت.
ی تشای هقاٍهت تِ فَصاسیَم تلال ٍخَد داسد طًتیکی صیاد

(، الثتِ هقاٍهت کاهل تِ پَػیذگی یا هحتَای 9،11،16)
ّای ّا ٍ خذایِفَهًَیضیي دس رست ٍخَد ًذاسد. دس تشسػی گًَِ

ٍ  F.verticillioidesهختلف فَصاسیَم، گًَِ 
F.proliferatum ( تیـتشیي تَلیذ فَهًَیضیيFB1 تا هقذاس )

μg/ml 9656 تشای  هطالؼات صیادی(. 19ا داسا ّؼتٌذ )س
ػاصی تٌَع طًتیکی هقاٍهت تِ فَصاسیَم تلال رست دس آؿکاس

ّای ایٌثشد اًدام ؿذُ اػت تیي ّیثشیذّای رست ٍ لایي
(9،11 .) 

طَس ػوذُ ٍاتؼتِ تِ طًَتیپ گیاُ، ِتشٍص ػلائن تیواسی ت   
(. پیچیذگی ایي كفت هاًغ 5هحیط ٍ ؿذت تیواسی اػت )

ّای تداسی، لاح تشای هقاٍهت اػت ٍ تیـتش رستاك
ّای ٍالذیٌی تشسػی لایي(. 7ّیثشیذّای حؼاع ّؼتٌذ )

دس تاسیخ کاؿت، تشاکن هختلف ٍ دس ؿشایط آب ٍ  704رست 
داد کِ تا افضایؾ تشاکن تَتِ، دسكذ َّایی هختلف ًـاى

کٌذ، داسی افضایؾ پیذا هیطَس هؼٌیِّای قاسچی تآلَدگی
ها ٍ سطَتت ًؼثی تؼیاس صیاد ٍ تؼیاس کن هَخة ّوچٌیي د

تَاى (. تٌاتشایي هی28افضایؾ هیضاى آلَدگی تِ فَصاسیَم ؿذ )
تا اػتفادُ اص ّیثشیذّایی تا طَل دٍسُ سؿذ کوتش ٍ ػذم 

افـاًی تا دهاّای تالا اثشات ػَء ًاؿی اص گشدُ سد دٍسُتشخَ
 (.1تشخی ػَاهل هحیطی سا کاّؾ داد )

 داد ( ًـاى35صیاتی یی َّاًگ ٍ َّلاًذ )ًتایح اس    
پزیشی ػوَهی ٍ خلَكی ٍ ّتشٍصیغ هتٌَػی تشای تشکیة

ایٌثشد لایي تشای هقاٍهت تِ تیواسی پَػیذگی تلال رست  18
ٍ هحتَای فَهًَیضیي تا ػطَح هختلفی هقاٍهت ٍخَد داسد. 

دسكذ کاّؾ دس پَػیذگی  30ٍ  27تشتیة تشخی ّیثشیذّا تِ
ای فَهًَیضیي ًؼثت تِ ٍالذیي خَد داؿتٌذ. ایي تلال ٍ هحتَ

داسی تشای كفت ػولکشد ًیض پزیشی هؼٌیّیثشیذّا تشکیة
ّا ؿَد قثل اص اػتفادُ اص لایيًـاى دادًذ، تٌاتشایي پیـٌْاد هی

ػٌَاى هٌاتغ ایداد کشاع ٍ ّیثشیذ تااسصؽ تایؼتی هَسد ِت
 ؼِ صهاًی ٍ اسصیاتی قشاس گشفتِ ٍ ػپغ اًتخاب ؿًَذ. دس هطال

 

کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی ػاسیداًـگاُ ػلَم   
 پظٍّـٌاهِ اكلاح گیاّاى صساػی
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ّا ًـاى داد پزیشی خلَكی لایي(، تشسػی تشکیة37چَگاى )
ػلاٍُ تش اثشات افضایـی ٍ غالثیت، اثشات اپیؼتاصی ًیض ًقؾ 
 هْوی دس هقاٍهت تِ تیواسی فَصاسیَهی تلال رست ایفا 

رست تا  704سقن ّیثشیذ ػیٌگل کشاع 1386کٌذ. دس ػال هی
اسی ًؼثت تِ دٍ تشسػی دٍ كفت دسكذ آلَدگی ٍ ؿذت تیو

( ٍ پَػیذگی Ustilage maydisتیواسی ػیاّک هؼوَلی )
( هقاٍهت Fusarium verticillioidesفَصاسیَهی تلال )

هطالؼِ صهاًی ٍ  دس MO17(. طًَتیپ حؼاع 14ًـاى داد )
ٍ  k 3640/3هقاٍم ّای ًیوِ( دس تلاقی تا طًَتیپ36چَگاى )

k 3547/4 ِدًذ. ایي ّیثشیذّا هقاٍم تَلیذ کشّیثشیذّای ًیو
دس طی دٍ ػال دس دٍ هٌطقِ کشج ٍ قشاخیل ػاسی هَسد 

داد کِ دس هٌطقِ آصهایؾ قشاس گشفتٌذ. ًتایح تحقیق ًـاى
 ػلت ؿشایط هحیطی هؼاػذ، تیواسی داهٌِ ػاسی تِ

 % 50تشی داؿتِ ٍ دس تشخی هَاسد تِ تیؾ اص گؼتشدُ
 ستی رًیض سػیذ. ّیثشیذّای حاكل اص تلاقی طًَتیپ

KLM 77029/8-1-2-3-2-3×MO17  ٍK3493/1×K18 
ػٌَاى ّیثشیذّای هقاٍم تِ پَػیذگی فَصاسیَهی تلال ًِیض ت

ّذف اص اًدام ایي تحقیق تشسػی (. 26رست ؿٌاػایی ؿذًذ )
ّای رست تا دسخات هتفاٍت ٍاکٌؾ پزیشی لایيقاتلیت تشکیة

 ّای ًؼثت تِ تیواسی پَػیذگی تلال، اسصیاتی تلاقی
ؿٌاػایی ّیثشیذّای هٌاػة ٍ اسصیاتی ّای حاكل، قیتلا

 تاؿذ.ّا هیػایش كفات هشتثط تا ػولکشد ایي طًَتیپ
 

 َامًاد ي سيش
تشای تؼییي تْتشیي کشاع هتحول تِ تیواسی پَػیذگی    

فَصاسیَهی تلال رست، چٌذ لایي رست پغ اص اسصیاتی اٍلیِ کِ 
)حؼاع(،  MO17(، ؿاهل 21تَػط ًاساحتی ٍ ّوکاساى )

B73  ،)ًیوِ هتحول(C7  ،)هتحول(C5  ٍ )هتحول(B276 
ّای F1آلل دٍطشفِ اًدام ؿذ. ػپغ )هتحول( تلاقی دای

دس  F2 ،BC1  ٍBC2دػت آٍسدى ًؼل ِدػت آهذُ تشای تِت
کـت ؿذًذ. ًتاج تذػت آهذُ خْت  1395-1396ػال صساػی 

دس  1396-1397تشسػی ٍاکٌؾ تِ تیواسی دس ػال صساػی 
 سػِ تحقیقاتی ػشاقی هحلِ گشگاى کـت ؿذ. کـت هض

ّای کاؿت اص كَست ًـایی تا فاكلِ سدیفِّای رست تتَتِ

ّا سٍی هتش ٍ فاكلِ تَتِ 21طَل ِهتش، تػاًتی 75یکذیگش 
هتش ٍ دس ػِ تکشاس دس ًظش گشفتِ ؿذ. خْت ػاًتی 35سدیف 

آریي ًش ٍ هادُ پغ اص خلَگیشی اص ٍسٍد گشدُ خاسخی گل
گزاسی ؿذُ ٍ گشدُ افـاًی تشای ػول خَدگـٌی شٍج پاکتخ

 تِ كَست دػتی اًدام ؿذ. 
تشای اسصیاتی تیواسی پَػیذگی فَصاسیَهی تلال، ػول تلقیح    

دس  1×106ػَػپاًؼیَى اػپَس قاسذ ػاهل تیواسی تِ غلظت 
سٍص  15لیتش )تْیِ ؿذُ دس هؤػؼِ ًْال ٍ تزس کشج( ّش هیلی

س ٍػط تلال ٍ ًَک تلال تا سٍؽ ایداد افـاًی دپغ اص گشدُ
ّا ( اًدام ؿذ. اسصیاتی تلالNail punchصخن دس تلال )سٍؽ 

دٍ هاُ پغ اص تلقیح، صهاى سػیذگی فیضیَلَطیک داًِ، تشسػی 
ؿذت تیواسی پَػیذگی فَصاسیَهی تلال تا تَخِ تِ 

دّی ؿذت الوللی ػیویت، ًوشُاػتاًذاسدّای هشکض تیي
تش هثٌای دسكذ آلَدگی ٍ  1-6ذدی تیواسی تا هقیاع ػ

(. 27% اًدام ؿذًذ )100پیـشفت تیواسی دس تلال اص كفش تا 
ّا تا ؿاخق ؿذت تیواسی تش حؼة دسكذ اسصیاتی تلال

آلَدگی تؼییي ؿذ. دس ًْایت پغ اص اهتیاصدّی ٍ تؼییي ؿذت 
ػاصی ( ٍ ّوچٌیي ًشهال1) ساتطِ  ّا ٍ ّیثشیذّاتیواسی لایي

تدضیِ ٍاسیاًغ  SAS 9.1افضاس آهاسی ػتفادُ اص ًشمّا، تا ادادُ
  .اًدام ؿذ

    1ساتطِ  
%100 × Total ( /100 %× 6  )₊ (75 %× 5  )₊ (50 %× 4  )₊ 
 ؿذت تیواسی%  ₌ ∑(  1 ×% 0) ₊(  2 ×% 10) ₊(  3 ×% 25)

   
ّای تٌذی تلالهشتَط تِ گشٍُ 1-6دس ایي فشهَل اػذاد  

% هیضاى آلَدگی دس ّش 0 -%100 آلَدُ دس یک خط ٍ اػذاد
ّوضهاى كفات ٍصى داًِ دس تلال،  ًوایذ.گشٍُ سا هـخق هی

ٍصى ّضاس داًِ ٍ ػولکشد هَسد اسصیاتی قشاس گشفتِ ٍ تدضیِ 
تا اػتفادُ  NTSYS version 2.1افضاس کوک ًشمتِای خَؿِ

ّای اػتاًذاسد ؿذُ ٍ اص هؼیاس فاكلِ اقلیذػی ٍ تش اػاع دادُ
 اًدام ؿذ. تشای تؼییي UPGMAتٌذی تا سٍؽ ُػپغ گشٍ

تا ( 2پلات ) CCCخط تشؽ اص سٍؽ ٍ  ّاتؼذاد ٍاقؼی گشٍُ
 اػتفادُ ؿذ. SAS v9.1افضاس ًشم

 
 ّای اًتخاتی خْت تْیِ ّیثشیذّاهـخلات طًَتیپ -1خذٍل 

Table 1. Characteristics of the selected genotypes for hybridization 
 سدیف
row 

 اػاهی طًَتیپ
Genotype Names 

 هٌـاء طًَتیپ
The genotype origin 

 خلَكیت ًؼثت تِ تیواسی
Properties to disease 

1 MO17 Karaj ًیوِ حؼاع 
Moderate Susceptible (MS) 

2 C7 CIMMYT- 150 Hybrids  هقاٍمخیلی 
Very Resistant (VR) 

3 B73 Karaj ًیوِ هقاٍم 
Moderate Resistant (MR) 

4 C5 CIMMYT- 150 Hybrids خیلی هقاٍم 
Very Resistant (VR) 

5 B276 CIMMYT- POPULATIONS هقاٍم 
Resistant (R) 

 
 ي بحث وتایج

 تجضیٍ طوتیکی
( كفت 15ًتایح تدضیِ طًتیکی تش اػاع سٍؽ گشیفیٌگ )     

، GCAداد، هیاًگیي هشتؼات طًَتیپ، تیواسی ًـاىؿذت 
SCAَع دس ػطح احتوال یک ، اثشات هادسی ٍ اثشات هؼک

پغ اص اًدام  (.2)خذٍل  ٍخَد داسد یداسهؼٌیاختلاف دسكذ 
تیـتشیي ؿذت  LSDهقایؼِ هیاًگیي تا اػتفادُ اص آصهَى 

ّا، هشتَط تِ ٍ دس تیي تلاقی MO17تیواسی دس لایي 
C5×B73 ُؿذ ٍ کوتشیي هقذاس ًیض دس تلاقیهـاّذ 
C7×B73 .خلَكی پزیشی ػوَهی ٍ اثشات تشکیة تَد
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دّذ اثشات غالثیت ٍ افضایـی دس کٌتشل ایي داس ًـاى هیهؼٌی
 ػٌَاى کشدًذ ًیض (37كفت ًقؾ داسًذ. صهاًی ٍ چَگاى )

اثشات تیواسی پَػیذگی فَصاسیَهی تلال تَػط  کٌتشل طًتیکی
 .گیشدكَست هیضایـی فغالثیت ٍ ا

 
 یتدضیِ ٍاسیاًغ طًَتیپ ٍ اخضای طًتیکی كفت ؿذت تیواس -2خذٍل 

Table 2. Genetic analysis variance and genetic component disease severity trait  
هٌاتغ 

 GCA SCA طًَتیپ تکشاس تغییشات
اثشات 
 هادسی

اثشات 
 ٍاسیاًغ خطا هؼکَع

 افضایـی
 ٍاسیاًغ
 غالثیت

 پزیشیٍاسثت
 ػوَهی

 پزیشیٍساثت
 خلَكی

دسخِ 
     24 10 4 10 4 24 2 آصادی

ؿذت 
95/0 5/483** 32/92** 000124/0 0062/0** 005/0** 0233/0** 0238/0** 0163/0** 000162/0 سیتیوا  17/0  

  داسی دس ػطح احتوال یک دسكذهؼٌی: **

 
ٍ  C7 ،C5ّای پزیشی ػوَهی لایيدس تشسػی تشکیة    

B276 داسی دس خْت کاّؾ پزیشی هٌفی ٍ هؼٌیتشکیة
تشتیة ؿذت تیواسی ّا تِيؿذت تیواسی ًـاى دادًذ. ایي لای

داؿتِ ٍ تیـتشیي ؿذت تیواسی هشتَط  23/0ٍ  16/0، 18/0
تَد )خذٍل  75/0تا ؿذت تیواسی  MO17تِ لایي حؼاع 

پزیشی تا تَخِ تِ هیاًگیي ؿذت تیواسی ٍ تشکیة (.5
ّای حاكل اص لایي حؼاع ( تلاقی5ٍ  3خلَكی )خذٍل 

MO17  تا دٍ لایي هتحولC5  ٍB276 لَدگی کاّؾ آ
ت تِ آلَدگی تایؼتی دّذ هقاٍهًـاى دادًذ، ایي اهش ًـاى هی

ًظش ّا، تِتا تَخِ تِ هیاًگیي ؿذت تیواسی تلاقیغالة تاؿذ. 
ّای دخیل سػذ ایي تغییشات تاتغ تفاٍت دس ًَع ػول طىهی

دس کٌتشل ایي تیواسی دس دٍ ٍالذ هَسد تلاقی تاؿذ کِ تَػط 
 َخِ قشاس گشفتِ اػت، هَسد ت ( ًیض16اػکات ٍ کیٌگ )

ّای هقاٍهت هَخَد دس ایي دٍ ٍالذ تایؼتی ػثاست دیگش طىتِ
سػذ ٍالذ حؼاع ًظش هییکذیگش تفاٍت داؿتِ تاؿٌذ ٍ تِ تا

MO17 ِحؼاع ٍ ًیوB73  ًِیض تایؼتی طى هقاٍهت داؿت
ّا، تاؿذ کِ تا تَخِ تِ ًَع ٍالذ هَسد تلاقی ٍ تدوغ ایي طى

ؿَد. تا تَخِ تِ سی آًْا هـاّذُ هیتغییشاتی دس ؿذت تیوا
تَاى اثش اپیؼتاصی سا دس هکاًیؼن ّا، هیهقاٍهت ایي تلاقی

ایي تیواسی هؤثش داًؼت. دس کٌتشل طًتیکی ایي تیواسی ٍخَد 
اثشات اپیؼتاصی دس کٌاس اثش غالثیت ٍ افضایـی تَػط صهاًی ٍ 

ح ( ًیض اػلام ؿذُ اػت. تٌاتشایي تا تَخِ تِ ًتای37چَگاى )
تا ػایش  C7  ٍC5ّای تشکیثات حاكل اص تلاقی لایي

ّا، ٍ تا تَخِ تِ ًقؾ اثشات افضایـی، غالثیت ٍ طًَتیپ
اپیؼتاصی دس کٌتشل تیواسی فَصاسیَهی تلال رست، ایي دٍ 

ّا ٍ ػپغ گضیٌؾ ٌذ دس تلاقی تا ػایش طًَتیپًتَاطًَتیپ هی
دُ قشاس ّای خالق ٍ هقاٍم هَسد اػتفادس خْت ایداد طًَتیپ

کٌتشل طًتیکی دس  ذ.ًگیشی گشدگشفتِ ٍ دس تَلیذ ّیثشیذ تْشُ
فَصاسیَم ػٌثلِ گٌذم ػلاٍُ تش اثشات افضایـی، اثشات غالثیت 

ذ، ًداس ًقؾًیض دس كفات ؿذت تیواسی ٍ ؿاخق تیواسی 
تَاى تا اًتخاب سٍؽ اكلاحی هٌاػة هثل اًتخاب تٌاتشایي هی

 افضایـی ٍ هدال  ّای هٌاػةىطای اهکاى تدوغ دٍسُ
 (.13کشد )تشداسی اص ٍاسیاًغ غالثیت سا فشاّن تْشُ

 
پزیشی خلَكی )سٍی سدیف( ٍ اثشات هؼکَع )دس ػتَى( تشکیة پزیشی ػوَهی )پشسًگ( ٍ اثشات هادسی سٍی قطش خذٍل ٍ تشکیة -3خذٍل 

 ّای دای آللتلاقی
Table 3. General combining ability (bold) and maternal effects on diameter Table and Specific combining ability (in 

row) and reciprocal effects (in column) diallel crosses 
 Mo17 C7 B73 C5 B276 

Mo17 
**0372/0 
**0325/0 

**023/0 **064/0- **0337/0- **029/0- 

C7 
**045/0 

**0423/0- 
**0131/0- 

**044/0- **09/0 ns005/0 

B73 0025/0 **032/0- 
**0327/0 
**0181/0- 

**075/0 **0045/0 

C5 
**075/0 **0275/0 **065/0- 

*0053/0- 
0043/0- 

**05/0 

B276 0075/0 ns0025/0- **0375/0- *02/0 
**022/0- 

0031/0 
 ٍ پٌح دسكذداسی دس ػطح احتوال یک تیة هؼٌیتشتِ: * ٍ **
 

داد تشکیة لایي ( ًـاى8ًتایح هطالؼِ چَگاى ٍ صهاًی )   
ؿذت  MO17  ٍK74/1ّای حؼاع تا لایي K18هتحول 

تیواسی پاییٌی سا دس هقایؼِ تا ػایش تشکیثات تَلیذ ًوَدُ اػت 
هٌاػثی تَاًذ هٌثغ هی K18دّذ لایي ٍ ایي اهش ًـاى هی

تشای ایداد تشکیثات ّیثشیذ هقاٍم یا هتحول تِ تیواسی 
( 36ای دیگش اص صهاًی ٍ چَگاى )فَصاسیَهی تلال تاؿذ. هطالؼِ

 ًـاى داد کِ حاكل تلاقی دٍ طًَتیپ ًیوِ هقاٍم، تلاقی 
هقاٍم خَاّذ تَد ایي اهش ًـاى داد ٍاسیاًغ غالثیت ٍ ًیوِ

داؿتِ ٍ ٍاکٌؾ تِ  اپیؼتاصی ًقؾ هْوی دس کٌتشل تیواسی
تیواسی تِ ّش دٍ ٍالذ پذسی ٍ هادسی تؼتگی داسد، ّوچٌیي 
اثش طًی افضایـی ٍ غیشافضایـی اّویت یکؼاًی دس کٌتشل 

ّای آلَدُ داسًذ. دس حالیکِ دس دسكذ تلال ؿذت تیواسی ٍ
 داد تیـتش ( ًتایح ًـاى23هطالؼِ ًٍَل ٍ ّوکاساى )

تَاًذ دس یک دٍسُ ٍ هیّای هقاٍهت افضایـی تَدُ هکاًیؼن
دػت آٍسد، ًِؼثتاً کَتاُ تْشُ طًتیکی تالایی اص ًظش هقاٍهت ت

پیـشفت دس افضایؾ هقاٍهت کِ ذ ًّوچٌیي گضاسؽ ًوَ ایـاى
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تِ پَػیذگی تلال ٍ ٍساثت هقاٍهت ػوذتاً تحت تأثیش دٍ ػاهل 
پلاػن هَسد ًظش ٍ ؿذت گضیٌؾ ػطح هقاٍهت اٍلیِ دس طسم

 ًظادی اػت.ّای تِاهِاػوال ؿذُ دس تشً
 ایتجضیٍ خًضٍ

 ّایًتایح حاكل اص تدضیِ ٍاسیاًغ ًـاى داد کِ تیي تلاقی   
رست اص ًظش كفات هَسد تشسػی  ّای هختلفحاكل اص ًؼل
دسكذ ٍخَد داسد کِ  1داسی دس ػطح احتوال اختلاف هؼٌی

تاؿذ ّای هَسد تشسػی هیدلالت تش تٌَع صیاد هیاى لایي
ّای کٌذ تلاقیاهٌِ تغییشات صیاد ًیض تأییذ هی(. د4)خذٍل 

دٌّذ. حاكلِ هقاٍهت هتفاٍتی ًؼثت تِ تیواسی ًـاى هی
دسكذ هتغیش تَد کِ  17-75داهٌِ هیاًگیي ؿذت تیواسی تیي 

تاؿذ. دس ایي هی MO17  ٍC5ّای تشتیة هتؼلق تِ طًَتیپتِ
دػت آهذ کِ داهٌِ ؿذت ِهقاٍم تتلاقی ًیوِ 21هطالؼِ 

ّا حاكل تَد. ایي تلاقی 26-32ّا تیي واسی دس ایي تلاقیتی
ّا( ٍ یا تلاقی تشگـتی ایي تا ػایش ٍالذیي ) C7  ٍC5تلاقی 
 ّا تا ٍالذیي هتحول اػت. تلاقی

ّا ّا ًؼثت تِ تیواسی، طًَتیپتش اػاع ػکغ الؼول تلاقی   
ّا اًذ کِ هیاًگیي لایيتٌذی ؿذُّای هختلف تقؼیندس گشٍُ

ؿذُ اػت. دس تشسػی ایي ًـاى دادُ 5ّا دس خذٍل تلاقیٍ 
کِ حاكل  C7*MO17  ٍC5*MO17ّای تشکیثات تلاقی
ّای هقاٍم تا تؼتش حؼاع تَد، ّیثشیذّای تلاقی طًَتیپ

% تَلیذ ًوَدًذ. تا تَخِ 28ٍ  27هقاٍم تا ؿذت تیواسی ًیوِ
ّای طًَتیپ F2ّای ًؼل تِ تفاٍت ؿذت تیواسی دس تلاقی

C7*MO17  ٍC7*B73 ِسػذ اثشات اپیؼتاصی ًیض ًظش هیت
ػلاٍُ تش اثشات غالثیت ٍ افضایـی دس کٌتشل آلَدگی ًقؾ 
قاتل تَخْی داؿتِ تاؿذ کِ ایي اهش تا دس ًظش گشفتي ٍاکٌؾ 

حاكل اص  BCهقاٍم دس دٍ طًَتیپ ًیوِ
(B73*MO17)*B73  ٍ(B73*MO17)*MO17  تیـتش

صی دس کٌاس اثشات غالثیت ٍ ٍخَد اثشات اپیؼتا هـَْد اػت.
افضایـی دس کٌتشل طًتیکی ایي كفت تَػط تَلیٌگ ٍ گشٍگاى 

 ( اػلام گشدیذُ اػت.6)
ّای تدضیِ ٍ تحلیل چٌذ هتغیشُ ای اص سٍؽتدضیِ خَؿِ   

اػت کِ تشای تشسػی ساتطِ خَیـاًٍذی تیي هَاد گیاّی هَسد 
قی رست لایي ٍ تلا 73ای تدضیِ خَؿِگیشد. اػتفادُ قشاس هی

UPGMAتا الگَسیتن 
تشی ًؼثت تِ ػایش تٌذی هٌاػةگشٍُ 1

تشتش  cophenticّا ًـاى دادُ ٍ هیضاى ّوثؼتگی الگَسیتن
افضاس ( دس ًشمr=0.73هحاػثِ ؿذُ تشای ایي الگَسیتن )

NTSYS ver 2.1  اًتخاب ایي الگَسیتن سا هَسد تأییذ قشاس
ت ؿذت پغ اص تؼییي خط تشؽ ؿؾ گشٍُ تشای كفداد. 

تشیي ٍ گشٍُ طًَتیپ تضسگ 34تا  4گشٍُ  دػت آهذ.ِتیواسی ت
 (.6تشیي گشٍُ تَد )خذٍل تا یک طًَتیپ کَچک 6

هیاًگیي ّش گشٍُ اص ًظش ّش كفت ٍ هقذاس اختلاف آى اص    
هیاًگیي خاهؼِ اكلی تشای ّواى كفت هحاػثِ ؿذ )خذٍل 

سی ٍ داسای حذاکثش هقذاس دس كفت ؿذت تیوا 1(، کلاػتش 7
داسای کوتشیي هقذاس تَد. تشای هـخق ؿذى اًذاصُ  2کلاػتش 

ّا، هیاًگیي ّش یک اص كفات هَسد تشسػی دس ّش یک اص گشٍُ
ّش گشٍُ تشای ّش كفت ٍ هقذاس اختلاف آى اص هیاًگیي گشٍُ 
ٍ هیاًگیي کل خاهؼِ اكلی دس ّواى كفت هحاػثِ ؿذ. 

تیواسی  تیـتشیي اًحشاف اص هیاًگیي خاهؼِ دس كفت ؿذت
ٍ کوتشیي اًحشاف دس ایي كفت سا دس گشٍُ  6هشتَط تِ گشٍُ 

تا هیاًگیي ؿذت  3هقاٍم دس گشٍُ تیپ ًیوَِطً 15 داسین. 2
اًذ. اص ًظش تٌَع دسٍى گشٍّی تشای ، قشاس گشفت2/25ِتیواسی 

ٍ تیـتشیي تٌَع  5كفت ؿذت تیواسی، کوتشیي تٌَع دس گشٍُ 
 5كفات هَسد تشسػی ًیض گشٍُ ٍخَد داسد. دس ػایش  2دس گشٍُ 

گشم تالاتشیي ٍ گشٍُ  17/289تشای ٍصى ّضاس داًِ تا هیاًگیي 
 یک ًیض دس دٍ كفت ػولکشد داًِ ٍ ٍصى داًِ دس تلال 

گشم تیـتشیي  24/70کیلَگشم ٍ  5/4489تشتیة تا هیاًگیي تِ
خَد اختلاف دادُ اػت. ًتایح ًـاى داد تا تَخِ تِ هقذاس سا ب

ّای ًیوِ هتحول تِ پَػیذگی تیـتشیي طًَتیپ 3ایٌکِ گشٍُ 
 اػت اها ػولکشد فَصاسیَهی تلال سا دس خَد خای دادُ

 ّاتلاقیتشی داسد. تٌاتشایي تایؼتی تدضیِ پایذاسی ایي پاییي
ؿشایط تشای تشسػی دقیقتش ٍ یافتي ّیثشیذّای ػاصگاس دس 

ػولکشد  هحیطی هختلف ٍ تَلیذ قطؼی اًدام گیشد. ًَػاى
ًاؿی اص ٍخَد اثشات هتقاتل  ّای هختلفاسقام دس هحیط

دس  (10) ًظاد(. دّقاى ٍ اتشاّین29تاؿذ )هحیط هی ×طًَتیپ
صایی تیواسی فَصاسیَم ػٌثلِ دس اسصیاتی هقاٍهت ٍ خؼاست

ّای کِ دس پّای اهیذتخؾ گٌذم تیاى کشدًذ، طًَتیطًَتیپ
ؿَ تای، کائَص، ّی، ًٍگؿدشُ آًْا ٍالذیٌی چَى ؿاًگ

تشتش  هحلَل ٍ ؿاخق تیواسیاص ًظش هیلاى ٍ تاتاکغ یَد، 
دس تشسػی ّوضهاى چْاس كفت هَسد تشسػی گشٍُ چْاس  تَدًذ.

ّا دس ٍضؼیت تا تیـتشیي تؼذاد تلاقی ًؼثت تا ػایش گشٍُ
خض ِّای ایي گشٍُ تیتْتشی قشاس داسد، دس حالیکِ توام تلاق

( ًؼثت تِ تیواسی فَصاسیَهی 14)ؿواسُ  B73×C7تلاقی 
تاؿذ، ایي تلاقی دس تدضیِ طًتیکی اثشات حؼاع هیًیوِ

داسی سا ًـاى داد، لاصم تِ رکش اػت هؼکَع هٌفی ٍ هؼٌی
 پزیشی خلَكی هٌفی ٍ ًیض تشکیة C7×B73تلاقی 

 داد. داسی سا دس خْت کاّؾ ؿذت تیواسی ًـاىهؼٌی
ّای دس تؼییي هقاٍهت تِ پَػیذگی تلال تَػط گًَِ   

هختلف فَصاسیَم تحقیقات صیادی اًدام ؿذُ اػت اها تٌَع 
ّای تیواسگش، هیضاى ّای آصهایـی ٍ اختلاف گًَِسٍؽ

اطلاػات هفیذ حاكلِ سا ًؼثت تِ آًْا هحذٍد ػاختِ اػت 
تِ  ّای رست ًؼثت(. دس ایي تشسػی ٍاکٌؾ طًَتیپ3،26،21)

ایي تیواسی تِ ًحَ هطلَتی آؿکاس ٍ ًقؾ ٍالذیي ٍ ًیض اثش 
هتقاتل تیي ٍالذیي هـخق ؿذ. تا تَخِ تِ هیاًگیي ؿذت 

سػذ ًظش هیّای هختلف، تِتیواسی ٍ تغییشات آى دس تلاقی
ّای هؤثش ٍ ٍخَد اًَاع اثشات افایـی، غالثیت ٍ تدوغ طى

اثش هتقاتل تیي اپیؼتاصی دس کٌتشل ایي تیواسی ًقؾ داؿتِ ٍ 
ػضایی دس هقاٍهت یا حؼاػیت تِ تیواسی ٍِالذیي ًیض اّویت ت

 داسد. 
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 134...................................................................................... ............. ایرست داًِ ّای حاكل اصچٌذ لایيپزیشی ٍ اسصیاتی هقاٍهت تلاقیتشسػی قاتلیت تشکیة

 ًتایح تدضیِ ٍاسیاع كفات هَسفَلَطیکی دس ؿشایط آلَدگی هلٌَػی تِ تیواسی پَػیذگی فَصاسیَهی تلال رست -4خذٍل 
Table 4. Results of the Analysis of Morphological Variations in Artificial Infection with Corn Fusarium Caries 

 گشم()هیاًگیي ٍصى داًِ دس تلال  ػولکشد )کیلَگشم دس ّکتاس( ٍصى ّضاس داًِ )گشم( ؿذت تیواسی كفاتوٌاتغ تغییشات

 91/2558** 10816516** 87/2891** 0176/0** هیاًگیي هشتؼات
 9/31 133590 435/245 00002919/0 خطا

 ػطح احتوال یک دسكذداسی دس هؼٌی: **
 

 ّای رست ًؼثت تِ پَػیذگی فَصاسیَهی تلالهیاًگیي ؿذت تیواسی ٍ ٍاکٌؾ طًَتیپ -5خذٍل 
Table 5. Comparison of mean disease severity and response of maize genotypes to Fusarium ear rot 

 سدیف
 

 طًَتیپ
 

ؿذت 
 تیواسی

 

 پاػخ تِ تیواسی
t 

 طًَتیپ سدیف
 

ذت ؿ
 تیواسی

 

پاػخ تِ 
 تیواسی

 

سدی
 ف
 

 طًَتیپ
 

ؿذت 
 تیواسی

 

پاػخ تِ 
 تیواسی

 
1 MO17 0.57 S 26 C7*B73 0.40 MS 51 (MO17*C7)*C7 0.41 MS 
2 C7 0.18 R 27 C7*C5 0.32 MR 52 (MO17*B73)*MO17 0.35 MS 
3 B73 0.40 MS 28 C7*B276 0.28 MR 53 (MO17*B73)*B73 0.38 MS 
4 C5 0.16 R 29 MO17*C7 0.36 MS 54 (B73*MO17)B73 0.29 MR 
5 B276 0.23 R 30 MO17*B73 0.37 MS 55 (B73*MO17)*MO17 0.25 MR 
6 C7*MO17 0.31 MR 31 MO17*B276 0.81 S 56 (B73*C5)*B73 0.50 S 
7 C7*B73 0.26 MR 32 B73*MO17 0.42 MS 57 (B73*C5)*C5 0.35 MS 
8 C7*C5 0.43 MS 33 B73*C5 0.35 MS 58 (C5*C7)C5 0.36 MS 
9 C7*B276 0.30 MR 34 C5*C7 0.41 MS 59 (C5*C7)*C7 0.41 MS 
10 MO17*C7 0.45 MS 35 C5*MO17 0.31 MR 60 (C5*MO17)*C5 0.29 MR 
11 MO17*B73 0.37 MS 36 C5*B73 0.27 MR 61 (C5*MO17)MO17 0.34 MS 
12 MO17*C5 0.45 MS 37 C5*B276 0.40 MS 62 (C5*B73)*C5 0.44 MS 
13 MO17*B276 0.34 MS 38 B276*C7 0.39 MS 63 (C5*B73)*B73 0.43 MS 
14 B73*C7 0.32 MR 39 B276*MO17 0.29 MR 64 (C5*B276)*C5 0.34 MS 
15 B73*MO17 0.34 MS 40 B276*B73 0.34 MS 65 (C5*B276)*B276 0.38 MS 
16 B73*C5 0.41 MS 41 B276*C5 0.43 MS 66 (B276*C7)*B276 0.45 MS 
17 C5*C7 0.37 MS 42 (C7*MO17)*

C7 0.32 MR 67 (B276*C7)*C7 0.45 MS 

18 C5*MO17 0.27 MR 43 (C7*MO17)*
MO17 0.54 S 68 (B276*MO17)*B276 0.34 MS 

19 C5*B73 0.59 S 44 (C7*B73)*C
7 0.48 MS 69 (B276*MO17)*MO17 0.40 MS 

20 C5*B276 0.40 MS 45 (C7*B73)*B
73 0.27 MR 70 (B276*B73)*B276 0.30 MR 

21 B276*C7 0.28 MR 46 (C7*C5)*C7 0.34 MS 71 (B276*B73)*B73 0.33 MR 
22 B276*MO17 0.33 MS 47 (C7*C5)*C5 0.46 MS 72 (B276*C5)*B276 0.52 S 
23 B276*B73 0.47 MS 48 (C7*B276)*

C7 0.41 MS 73 (B276*C5)*C5 0.30 MR 

24 B276*C5 0.34 MS 49 (C7*B276)*
B276 0.30 MR     

25 C7*MO17 0.28 MR 50 (MO17*C7)*
MO17 0.37 MS     

F1: 6-24, F2: 25-41, BC: 42-73, S: Susceptible, MS: Moderate Susceptible, MR: Moderate Resistant, R: Resistant 
 

 واسیّا تش اػاع كفت ؿذت تیتٌذی طًَتیپگشٍُ -6خذٍل 
Table 6.Classification of genotypes based on disease severity trait 

 6گشٍُ  5گشٍُ  4گشٍُ  3گشٍُ  2گشٍُ  1گشٍُ 
1-19-
43-56-

72 

2-4-
5-36-

46-48 

6-35-9-49-70-73-21-25-
28-39-54-60-7-30-18-

45-55 

3-20-26-37-69-16-34-51-59-11-17-50-29-58-
38-42-53-65-13-15-24-40-61-64-68-33-52-57-

14-27-22-71 

8-41-63-32-10-
12-66-67-62-23-

47-44 
31 

 

 هیاًگیي گشٍُ ٍ اًحشاف ّش گشٍُ اص هیاًگیي خاهؼِ تشای كفات هختلف -7خذٍل 
Table 7. Mean group and deviation of each group of mean of population for different traits 

 كفات هتغیش 1گشٍُ  2گشٍُ  3شٍُ گ 4گشٍُ  5گشٍُ  6گشٍُ 
 هیاًگیي 3/61 31 2/25 41 48 55

 STDEV 25/2 78/4 48/2 63/2 09/1  ؿذت تیواسی
 اًحشاف اص هیاًگیي کل 52/13 -89/14 -65/6 04/0 19/6 29.49

 02/0 04/0 06/0 11/0 06/0 C.V 
 هیاًگیي 58/256 5/252 24/273 91/281 17/289 255

 STDEV 63/38 45/33 53/30 22/25 74/31  ٍِصى ّضاس داً
 اًحشاف اص هیاًگیي کل -79/20 -8/24 -13/4 54/4 8/11 -22.37
 1/0 1/0 1/0 1/0 15/0 C.V 

 هیاًگیي 5/4489 25/3463 45/3791 75/4322 59/3810 4053.9

 875 9/2153 07/1876 75/1033 14/2093 STDEV  (kg/hػولکشد )
 اًحشاف اص هیاًگیي کل 06/414 -24/612 -55/283 7/247 -4/264 -21.1
 2/0 5/0 5/0 3/0 47/0 C.V 

 هیاًگیي 24/70 49/56 48/59 97/67 8/59 63.2
ٍصى داًِ دس تلال 

(gr) 
 58/13 1/33 29 31/14 58/32 STDEV 
 اًحشاف اص هیاًگیي کل 12/6 -63/7 -64/4 87/3 -23/4 -0.9
 2/0 5/0 5/0 3/0 46/0 C.V 
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 ّا تش اػاع كفت ؿذت تیواسیتٌذی طًَتیپدًذسٍگشام حاكل اص گشٍُ -1ؿکل 
Figure 1. Dendrogram of genotypes grouped by disease severity 

 

 تطکش ي قذسداوی
ت هشکض تحقیقات کـاٍسصی اص کلیِ کاسکٌاى تخؾ غلا     

ات ـاهی صحوـِ( تخاطش توـگشگاى )ایؼتگاُ ػشاقی هحل

هتحول ؿذُ طی اخشای ایي تحقیق کوال تـکش ٍ قذسداًی 
 سا داسم.

 
 مىابع

1. Alipour, M., G. Ranjbar, S.Kh. Khavari Khorasani and N. Babaeian Jelodar. 2014. Evaluation og 
drought tolerance in maize hybrids (Zea mays L.). Journal of Crop Breeding, 6(14): 41-53 (In 
Persian). 

2. Alvin, C.R. and F.C. William. 1995. Methods of multivariate analysis. Wiley press. 800 w 
3. Azimi, S. 2012. Investigation on Fusarium ear rot of corn in khuzestan. Research Corn, 1(1): 75-83. 

(In Persian). 
4. Bacon, C.W., D.M. Hinton, J.K. Porter, A.E. Glenn and G. Kuldau. 2004. Fusaric acid, a Fusarium 

verticillioides metabolite, antagonistic to the endophytic biocontrol bacterium Bacillus mojavensis. 
Canadian Journal of Botany, 82: 878-885. 

5. Bacon, C.W., A.E. Glenn and I.E. Yates. 2008. Fusarium verticillioides: managing the endophytic 
association with maize for reduced fumonisins accumulation. Toxin Rev, 27: 411-446. 

6. Boling, M.B. and C.D. Grogan. 1965. Gene action affecting host resistance to Fusarium ear rot of 
maize. Crop Science, 5: 305-307. 

7. Bush, B.J., M.L. Carson, M.A. Cubeta, W.M. Hagler and G.A. Payne. 2004. Infection and fumonisin 
production by Fusarium verticillioides in developing maize kernels. Phytopathology, 94: 88-93. 

8. Choukan, R. and M. Zamani. 2004. A study on genetic control of maize fusarium ear rot. Iranian 
Journal Agricalture Science, 35(1): 189-194 (In Persian). 

9. Clements, M.J. and D.G. White. 2004 Identifying sources of resistance to aflatoxin and fumonisin 
contamination in corn grain. Journal of Toxicology, Toxin Reviews, 23: 381-396. 

10. Dehghan, A. and Sh. Ebrahim Nejd. 2016. Evaluation of resistance and damage of fusarium Head 
Blgitin, Journal of Crop Breeding, 8(20): 142-151 (In Persian). 

11. Eller, M., J. Holland and G. Payne. 2008a. Breeding for improved resistance to fumonisin 
contamination in maize. Toxin Reviews, 27: 371-389. 

12. Folcher, L. and M. Jarry, A. Weissenberger, F. Geraukt, N. Eychenne, M. Delos and C. Regnault-
Roger. 2009. Comparative activity of agrochemical treatments on mycotoxin levels with regard to 
corn borers and Fusarium mycoflora in maize (Zea mays L.) fields. Crop Protection, 28: 302-308. 

A

v

e

r

a

g

e

 

D

i

s

t

a

n

c

e

 

B

e

t

w

e

e

n

 

C

l

u

s

t

e

r

s

0

1

2

3

4

l i n e

1 1

9

4

3

5

6

7

2

2 4 5 3

6

6 3

5

9 4

9

7

0

7

3

2

1

2

5

2

8

3

9

5

4

6

0

7 3

0

1

8

4

5

5

5

3 2

0

2

6

3

7

6

9

1

6

3

4

4

8

5

1

5

9

1

1

1

7

5

0

2

9

5

8

3

8

4

2

5

3

6

5

1

3

1

5

2

4

4

0

4

6

6

1

6

4

6

8

3

3

5

2

5

7

1

4

2

7

2

2

7

1

8 4

1

6

3

3

2

1

0

1

2

6

6

6

7

6

2

2

3

4

7

4

4

3

1

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
12

.3
4.

13
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
18

 ]
 

                               6 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.12.34.130
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1086-fa.html


 631...................................................................................................  ایذزت دانه های حاصل اشچند لاینپریسی و ازشیابی مقاومت تلاقیبسزسی قابلیت تسکیب

13. Ghadirzade, E. 2010. Genetic and molecular analysis of Fusarium Head Blight resistance in bread 
wheat. M.Sc. Gorgan University of Agriculture Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran, 114 
pp. 

14. Griffing, B. 1956. Concepts of general and specific combining ability in relation to diallel crossing 
systems. Australian Journal of Biological Science, 9: 463-493. 

15. Khani, M. and A. Kheiri. 2006. Evaluation of resistance of 7 corn varieties to common smut 
(Ustilago maydis) and Fusarium ear rot (Fusarium moniliforme). Pajouhesh& Sazandegi, 76: 40-45 
(In Persian). 

16. King, S.B. and G.E. Scott. 1981. Genotypic differences in maize to kernel infection by Fusarium 
moniliforme. Phytopathology, 71: 1245-1247. 

17. Lin, S., S.R. Martin, S. Mongrand, S. Vandenabeele, K.C. Chen and I.C. Jang. 2008.  RING E3 
ligase localizes to plasma membrane lipid rafts to trigger FB1-induced programmed cell death in 
Arabidopsis. Plant Journal, 56: 550-561. 

18. Logrieco, A., G. Mulè, A. Moretti and A. Bottalico. 2002. Toxigenic Fusarium species and 
mycotoxins associated with maize ear rot in Europe. European Journal of Plant Pathology, 108: 597-
609. 

19. Mohammadi Ggolami, A., M. Shams Ghahfarokhi, R. Kachuei and M. Razzaghi Abyaneh. 2013. 
Isolation and Identification of Fusarium Species from Maize and Wheat and Assessment of Their 
Ability to Produce Fumonisin B1. Journal of Medical Sciences: Pathobiology, 16(3): 53-64 (In 
Persian). 

20. Munkvold, G.P. 2003. Epidemiology of Fusarium diseases and their mycotoxins in maize ears. 
European Journal of Plant Pathology, 109: 705-713. 

21. Narahatii, H., M.A. Aghajanii and A. Mosavat. 2017. Assessment of resistance of new foreign maize 
hybrid to Fusarium ear rot. National Conference on research in agriculture, natural resources and 
environment. December 5

th
 (In Persian). 

22. Nelson, P.E., A.E. Desjardins and R.D. Plattner. 1993. Fumonisins, mycotoxins produced by 
Fusarium species: biology, chemistry, and significance. Annual Review of Phytopathology, 31: 233-
252. 

23. Noweel, D.C. 1994. Breeding and evaluation strategies for maize car rot resistance. CIMMYT, 
Mexico D.F. 

24. Parsons, M.W. and G.P. Munkvold. 2012. Effect of planting date and environmental factors on 
fusarium ear rot symptoms and fumonisin B1 accumulation in maize grown in six North American 
locations. Plant Pathology, 61: 1130-1142. 

25. Rahjou, V., J. Zad, M. Javan Nikkhah, M.R. Bihamta, M. Okhovat, A. Mirzadi Gouharii, A.H. 
Alamin and S.S Kelemesdal. 2009. Study og genetic variation in isolates of Fusarium verticillioides 
(Sacc.) nirenberg, the causal agent of Fusarium ear rot of corn using AFLP markers. Seed & Plant, 
24(3): 457-474 (In Persian). 

26. Rahjou, V. and M. Zamani. 2013. Maize Fusarium ear rot. Plant Disease, 1(2): 40-45 (In Persian). 
27. Reid, L.M. and X. Zhu. 2002. Screening corn for resistance to common diseases in Canada. 
28. Rezvani, E., F. Hassani and L. Zare. 2016. Seed-born fungi infection of hybrid maize seed (Zea 

mays L.) in different climates and agronomic management. Plant Protection (Scientific Journal of 
Agriculture), 40(1): 49-63. 

29. Shahriari, M., R. Chogan, M. Khodarahmi, A. Masomi and S. Khavari Khorasani. 2015. 
Genotype×environment interaction for grain yield of maize hybrids using the CGE biplot. Journal of 
Crop Breeding, 7(16): 123-129 (In Persian). 

30. Stepien, L., G. Koczyk and A. Waskiewicz. 2011. Genetic and phenotypic variation of Fusarium 
proliferatum isolates from different host species. J. Appl. Genet, 52: 487-496. 

31. White, D.G. 1999. Compendium of Corn Diseases, 3rd edn, APS Press, St. Paul, Minnesota, USA. 
32. Woo, E.J., J.M. Dunwell, P.W. Goodenough, A.C. Marvier and R.W. Pickersgill. 2000. Germin is a 

manganese containing homohexamer with oxalate oxidase and superoxide dismutase activities. Nat 
Structure Biological, 7: 1036-40. 

33. Wu, F. 2004. Mycotoxin risk assessment for the purpose of setting international regulatory 
standards. Environment Sci ence Technology, 38(15): 4049-55. 

34. Wu, F. 2006. Mycotoxin reduction in Bt corn: potential economic, health, and regulatory impacts. 
Transgenic Research, 15(3): 277-89. 

35. Yi Hung, H. and J.B. Holland. 2012. Diallel Analysis of Resistance to Fusarium Ear Rot and 
Fumonisin Contamination in Maize. Crop Science, 52: 2173-2181. 

36. Zamani, M. and R. Choukan. 2014. The role of parents in response of maize cultivars to fusarium 
ear rot. Plant & seed 1-29(1): 13-24 (In Persian). 

37. Zamani, M. and R. Choukan. 2005. Evaluation of combining ability and genetic variance o maize 
line x tester crosses for determination of risistant sources to fusarium ear rot. Pajouhesh and 
Sazandegi, 66: 97-103 (In Persian). 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
12

.3
4.

13
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
18

 ]
 

                               7 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.12.34.130
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1086-fa.html


Journal of Crop Breeding Vol. 12, No 34, Summer 2020 ………… ................... ................……….………..……….....…………….. 137 
 

Combining Ability and Assessment of Resistance Crosses Derived of Multi-line of 
Corn Maize to Fusarium Ear Rot Disease 

 

Sakineh Pesaraklu
1
, Hassan Soltanloo

2
, Sanaz Ramezanpour

2
, Afshin Mosavat

3
 and  

Elahe Tavakol
4 

 

1- Ph.D. Student, Department of Plant Breeding and Biotechnology, Gorgan University of Agricultural Sciences and 
Natural Resources 

2- Assistant Professor, Department of Plant Breeding and Biotechnology, Gorgan University of Agricultural Sciences 
and Natural Resources (Corresponding Author: soltanlooh@gau.ac.ir) 

3- Research Assistant Professor of Agronomy & Horticulture Science Research Department, Golestan Agricultural 
and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization 

(AREEO), Gorgan-Iran 
4- Associate Professor of Shiraz University 

Received: November 18, 2019               Accepted: January 7, 2020                          
 

 
Abstract  
   Fusarium ear rot is one of the most common diseases in the most cornfields of the world 
which control of disease using chemical and agronomic methods is often ineffective and 
increases production costs, that is because hosting resistance is the best sustainable and tolerable 
way to reduce losses. For this purpose, an experiment was carried out at the Agricultural 
Research Station of Gorgan, 2015-2016, complete diallel crosses and back crosses were 
produced by crossing of five tolerant and susceptible crosses and then evaluating cross 
resistance. After evaluating the disease severity, results showed that there were significant 
differences among different crosses for the desired traits and then significant effects of general 
combining ability and specific combining ability indicated the role of dominance and additive 
effects in controlling the disease.  The crosses were divided into three groups: semi-resistant, 
semi-susceptible and susceptible. Cluster analysis included 15 tolerant genotypes in one group 
with disease severity between 26-32%. The highest number of semi-tolerant hybrids were due to 
the crossing of two C7 and C5 tolerant genotypes with other genotypes. This suggests that these 
two lines could be good sources for the development of crosses compounds susceptible to corn 
fusarium ear rot. 
 
Keywords: Corn, Fusarium rot, Cluster analysis 
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