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  چنیذُ
اقلیین   ّای گٌذم درتزیي تیواریتزیي ٍ هخزبهْن اس Fusarium graminearumفَساریَهی سٌثلِ تا عاهل قارچی تیواری تلایت     

ّای تزداضیت ضیذُ   ّای قارچ در داًِتجوع هاینَتَمسیي ذ. اّویت ایي تیواری تِ جْت ماّص عولنزد ٍتاضهزطَب هیگزم ٍ 
 ارقام هقیاٍم )اسیتدادُ اس هقاٍهیت صًتینیی(     ّای آلَدُ است مِ ایي تزمیثات تزای اًساى ٍ حیَاى خطزًاك ّستٌذ. تَلیذاسسٌثلِ

مٌٌیذُ هقاٍهیت، اجیشای    ّای مٌتیزل هٌظَر هطالعِ ًحَُ تَارث صىتِ ضَد.سَب هیمٌتزل پایذار ایي تیواری هح هؤثزتزیي رٍش
( ٍ ضیذت  rAUDPC(، سطح ًسیثی سییز هٌحٌیی پیطیزفت تیویاری )     AUDPCهقاٍهت ضاهل سطح سیز هٌحٌی پیطزفت تیواری )

تَلییذ   F1 ،F2،BC1 ٍ BC2ّیای  تلاقی دادُ ضیذ ٍ ًسیل   فلاتدر رقن هقاٍم هزٍاریذ، ایي رقن تا رقن حساس  (FSIآلَدگی ًْایی )
)گزگیاى( در  گلسیتاى  مطاٍرسی ٍ هٌاتع طثیعیی اسیتاى   هزمش تحقیقات ٍ آهَسش  ّا پس اس مطت در هشرعِضذًذ. ٍالذیي ٍ ًسل

هٌطقیِ  مِ اس ّای قارچ عاهل تیواری ّای ماهل تصادفی در سِ تنزار در هزحلِ گیاُ تالغ تَسط هخلَطی اس جذایِقالة طزح تلَك
 تیزای فیدات    ّیا تییي ًسیل   درداری را اختلاف هعٌیی  ٍسًی، تجشیِ ٍاریاًسسًی ضذًذ. ًتایج هایِ آٍری ضذُ تَدًذ،جوع گزگاى

  ماهیل  دٌّیذُ غالثییت  تزای ّز سِ فدت هتَسط درجِ غالثیت تقزیثا تزاتز یل تَد میِ ًطیاى   ًطاى داد. گیزی ضذُ هذمَرًذاسُا
ٍ ( 45/0 – 56/0) پیذیزی عویَهی  دار تَدًیذ. ٍراثیت  غالثییت هعٌیی   ×غالثییت ٍ غالثییت  ×غیزاللی افشایطی تزّونٌص .تاضذهی

تَام اثیزات افشایطیی ٍ غالثییت در مٌتیزل     دٌّذُ ًقص زای ّز سِ فدت تزآٍرد ضذ مِ ًطاىهتَسط ت (37/0- 48/0) خصَفی
ِ یتا تَجیِ تیِ ا  تزآٍرد گزدیذ.  7تا 1ُ ضذگیزی تاضذ. تعذاد فامتَرّای در حال تدزق تزای فدات اًذاسُصًتینی ایي فدات هی  ٌنی

هقاٍهیت در   یّاصى یطیتا تَجِ تِ ًقص اثزات افشا ٍ سٌثلِ است َمیتِ فَسار یرقن تجار يیتزدر حال حاضز هقاٍم هزٍاریذرقن 
 .رقن اعوال ًوَد يیا یحافل اس تلاق ِیاٍل یّارا در ًسل ٌصیگش ،فدات يیتَاى در تْثَد ایفدات، ه يیمٌتزل ا

 
 پذیزی عوَهی ٍ خصَفیٍراثتاجشای هقاٍهت، فَساریَم سٌثلِ،  ّای ملیذی:ٍاصُ

 

 هقذهِ
 Fusarium head (FHB) سٌجلِ فَصاسیَهی ثلایت    

blight غلات داًِ سیض هبًٌذ  ّبیثیوبسی تشیيهْن اص ینی
ٍ دٍسٍم، جَ، یَلاف، چبٍداس، تشیتینبلِ، ثشًج، رست  ًبىگٌذم 
است. ایي  دسضت هبًٌذ رستغلات داًِ ًیض ای، اسصى ٍ  خَضِ

 ٍیژُثِ  Fusariumّبی هختلف قبسچ تَسط گًَِ ثیوبسی

دس هٌبطق گشهسیشی ٍ  Fusarium graminearumگًَِ 
 َّایی ٍ آة ضشایط ثب دّیمِ گل دس هَاقعیًیوِ گشهسیشی 

هوني است دس یل قسوت ٍ یب دس  گشددهَاجِ  هشطَة ٍ گشم
 قبسچایي  .(1) ًوبیذایجبد خسبست  ٍ ُذظبّش ض سٌجلِمل 
 ٍ رست سبقِ ٍ ثلال دس پَسیذگی ایجبد سجت ثیوبسی عبهل

 گیبّی ّبیگًَِ اص صیبدی تعذاد دس طَقِ ٍ سیطِ پَسیذگی
  (.13) ذًضَهی
افطبًی دّی ٍ گشدُهعوَلا گٌذم ًبى ٍ دٍسٍم اص صهبى گل    
ثبضٌذ ٍ تب هشحلِ خویشی ضذى ثیوبسی حسبس هیایي ثِ 

 اص عبهل ثیوبسی عوذتب قبسچ .ثیوبسی ٍجَد داسد اهنبى تَسعِ
 اٍلیِ ّبیآلَدگی .ضَدهی سٌجلِ ثبفت ٍاسد ثسبك طشیق

 دس ایقَُْ ثِ هبیل سَختِ آة مَچل ّبیلنِ صَستثِ 
 تل ضذى ایقَُْ ٍ سفیذثَدُ  ّبپَضیٌل هیبًِ یب قبعذُ
 ضَد.هطبّذُ هی هضسعِ دس ّبسٌجلِ سٍی ثش آلَدُ ّبیگلچِ

تذسیج ٍِ ث ًوَدُ دهگل سا ًیض آلَدُحتی ّبی ضذیذ آلَدگیدس 
 ٍ سٌجلِ هحَس ضذى ایقَُْ .گیشدهی سا ّن فشا سٌجلِیي یپب

 مل ضذى سفیذ سپس سٌجلِ، ُآلَد ّبیهحل دس سٌجلچِ
  ثیوبسی ایي ثبسص نیعلا جولِ اص ّبداًِ پَمی ٍ عقیوی ٍ سٌجلِ

 هشطَة ٍ گشم َّای ٍ آة دس ثیوبسی ایي ضیَع خطش. ثبضذهی
 ٍ ّبمٌیذی) دّیگل هشحلِ دس)هبیِ تلقیح(  صادهبیِ حضَس ٍ

 ثبلا ثسیبس (خبك سطح دس گیبّی ثقبیبی سٍی ثش آسنَسپَسّب
گشاد ثشسذ دسجِ سبًتی 15مِ دهبی خبك ثِ صهبًی .است

ّبی سضذی گیبّبى سبلن حبصل اص ثزٍس سبلن تَسط اًذام
سطح  ُ پخص ضذُ دسگیبّی آلَدعبهل ثیوبسی مِ دس ثقبیبی 

  (.13) ضًَذ، آلَدُ هیقشاس داسًذ هضسعِ
 ّبی ایي ثیوبسی ثِ هحصَل گٌذم چٌذ ثعذی خسبست    
ّبی عبهل ثیوبسی ثبعث مبّص عولنشد داًِ ٍ قبسچثبضذ. هی

 صّشاثِ قبسچپبییي آهذى میفیت هحصَل ثب تَلیذ 
ّبی آلَدُ گٌذممِ اص لحبظ ثْذاضتی ضًَذ هی( )هبینَتَمسیي

طَس ملی ثِ (.1ثبضٌذ )ثشای سلاهتی اًسبى ٍ دام خطشًبك هی
مِ  ستّبداًِضبهل مبّص تعذاد ٍ ٍصى  ّبی هستقینخسبست

 70تب  30)مبّص  ثبضذهی مبّص موی عولنشد ًتیجِ آى
 ثب تخشیت  .گضاسش ضذُ است( (20) دسصذ عولنشد

ّب دیَاسُ سلَلی داًِّبی ًطبستِ، رخبیش پشٍتئیٌی ٍ هَلنَل

 داًطگبُ علَم مطبٍسصی ٍ هٌبثع طجیعی سبسی
 پژٍّطٌبهِ اصلاح گیبّبى صساعی
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1- Area under the disease progress curve  

اس  گزدد.هیًیش ت وبّؼ ویفیت ًبًَایی آرد حبصلِ هَر
آعیت رعبًذى ثِ  تَاى ثِهیًیش ّبی غیزهغتمین خغبرت
، ایزبد ثلایت گزددهی سًی ثذروبّؼ رَاًِهَرت وِ رٌیي 

گیبّچِ )وبّؼ ًبحیِ فتَعٌتش وٌٌذُ( ٍ پَعیذگی طَلِ 
 اؽبرُ ًوَد ٍ هَاد هغذی( ، ؽیزُ پزٍردُ)اختلال در اًتمبل آة

(13).  
 اخیز دِّ عِ اس ایي ثیوبری طی ایگغتزدُ ّبیگیزیّوِ    

( 3ایبلات هتحذُ اهزیىب ) در رولِ اس رْبى هختلف هٌبطك در
در در ایزاى ًیش  ( اتفبق افتبدُ اعت.29،6( ٍ چیي )9وبًبدا )

 ّبیدر اعتبى ؽذیذ ایي ثیوبری ّبیآلَدگی 1360 اٍایل دِّ
 هٌبطك ثز. ػلاٍُ(2) اعت گشارػ ؽذُ هبسًذراى ٍ گلغتبى
 هغبى دؽت ٍّبی هبسًذراى، گلغتبى اعتبىیؼٌی  وؾَر ؽوبلی

 ثزخی در ثبؽٌذثیوبری هی ایي ثِ آلَدگی اصلی ّبیهحل وِ
ٍ  در اعتبى وزهبىهٌطمِ ریزفت ّزهشگبى،  اعتبى هٌبطك

ثِ هحصَل  گیزچؾن خغبرت بتگشارؽ ًیش اعتبى خَسعتبى
 (.19،10) ذًایي ثیوبری ٍرَد دار گٌذم تَعط

 فَساریَهی ثلایت ثیوبری پبیذار وٌتزل ثزای رٍػ ثْتزیي    
همبٍهت صًتیىی( ) ثیوبری ثِ همبٍم ّبیرلن اس اعتفبدُ عٌجلِ
 .(27) اعت
عٌجلِ وِ  فَساریَهی ارشا همبٍهت در ثزاثز ثیوبری ثلایت    

همبٍهت صًَتیپ در  -1ػجبرتٌذ اس: ثبؽذ هَرد تَرِ هحممیي هی
همبٍهت  -3ًَتیپ در ثزاثز اًتؾبر صهمبٍهت  -2 ثزاثز تْبرن

همبٍهت  -5تحول صًَتیپ  -4صًَتیپ در ثزاثز آلَدگی داًِ 
همبٍهت صًَتیپ ثِ  -6صًَتیپ ثِ تزوغ یب تخزیت تَوغیي 

همبٍهت صًَتیپ ثِ هزي  -7 ثلایت یب عَختگی تبخیزی 
 (.17لَدُ )ثخؼ ثبلایی گلچِ آ

 ثزاثز در هصًَیت یب وبهل همبٍهتثٌبثز گشارؽبت تبوٌَى     
 تٌَع اهب اعت ًؾذُ گشارػ گٌذم عٌجلِ فَساریَهی ثلایت
 ٍ گٌذم ّبیصًَتیپ در ثیوبری ثِ همبٍهت هیشاى ًظز اس سیبدی

 ثِ همبٍهت ارسیبثی .(1،5) اعت ؽذُ هؾبّذُ آى خَیؾبًٍذاى
 وِ سهبًی ٍ وبهل گیبُ سهبى در فمط طَر هؼوَلثِ ثیوبری ایي

 پذیز اعت.اهىبى ثبؽذ رعیذُ دّیگل هزحلِثِ گیبُ گٌذم
  ثب ّبتلالی اًزبم همبٍهت، ّبیصى اًتمبل در ثٌبثزایي
 در وِسهبًی وبرآهذ خَاّذ ثَد ّبی دارای همبٍهتصًَتیپ
 هؾخص ثیوبری ایي ثزاثز آى در همبٍهت وبهل گیبُ هزحلِ

  .(27) ثبؽذ ؽذُ
 ایي ٍ گیزدهی هحیطی لزار ػَاهل تأحیز تحت ثیوبری ایي    

 در اًحزاف ثبػج اعت هوىي ؽزایط هشرػِ در ٍیضُثِ ػَاهل

ٍالؼی  همذار اس هیشثبى گیبُ در هَرَد همبٍهت ارسیبثی هیشاى
ثزداری اس تَاًذ ثزای ثْزُفْن صًتیه همبٍهت هی ؽًَذ. آى

 ًتبیذ (.14،29ّبی هَحز هفیذ ثبؽذ )وزدى صىهمبٍهت ٍ ّزهی

 فَساریَهی ثلایت ثیوبری ثِ وِ همبٍهت اًذدادُ ًؾبى هطبلؼبت

 اس لَاًیي گیبُ در آى ٍراحت ًحَُ ٍ ثَدُ ووی عٌجلِ صفتی
 وِ اعت ؽذُ هؾخص وٌذ. ّوچٌیي،هی پیزٍی ووی صًتیه

 ایي ثِ همبٍهت المبوٌٌذُ( QTLsووی ) صفبت صًی ّبیهىبى

 یىی اس  (.1) اًذؽذُ تَسیغ گٌذم صًَم عزتبعز در ثیوبری
همبٍهت ثِ ثیوبری ثلایت فَساریَهی عٌجلِ ّبی اصلی صى

(. 4لزار دارد ) 3BSاعت وِ رٍی وزٍهَسم  Fhb1گٌذم صى 
 ایي صى همبٍهت در ثغیبری اس وؾَرّبی رْبى تَعط 

ّبی ثب پتبًغیل گٌذمّبی ولاعیه ٍ هَلىَلی ثِ رٍػ
اهزٍسُ ثب افشایؼ  (.18،30هطلَة اًتمبل دادُ ؽذُ اعت )

ُ هؾخص ؽذ QTLاطلاػبت صًتیه هَلىَلی ٍ آًبلیشّبی 
صى هغئَل همبٍهت در ثزاثز ثیوبری  3یب  2وِ در اغلت هَارد 

  (.17ّغتٌذ ) ثلایت فَساریَهی عٌجلِ
ت هٌبعت همبٍهدارای گٌذم ثب ٍرَد ثزخی اس ارلبم تزبری     

 هخل ثلایت فَساریَهی عٌجلِ گٌذمثیوبری ثِ  ٍ لبثل لجَل
وِ در  احغبى، هؼزاد ٍ هزٍاریذ ٍلی ثیؾتز ارلبم تزبری ارلبم

ثِ ثیوبری ثلایت دارای همبٍهت پبییي  ؽًَذوؾَر وؾت هی
ٍ اًتمبل همبٍهت ثِ ارلبم  ثبؽٌذهیفَساریَهی عٌجلِ گٌذم 

در ثبؽذ. ًبپذیز هیتٌبةپزهحصَل ٍ عبسگبر ضزٍرتی ار
رلن تزبری هشرػِ ؽزایط گلخبًِ ٍ در ّبی اًزبم یبفتِ ثزرعی

ًغجت  )هیشاى همبٍهت در حذ وبهل( هزٍاریذ همبٍهت هٌبعجی
در ایي راعتب پضٍّؼ . (15) اعتًؾبى دادُ ثِ ایي ثیوبری 

ّبی وٌتزل وٌٌذُ صىًحَُ تَارث  حبضز ثب ّذف ثزرعی
ثِ ثلایت  در ایزبد همبٍهت )ارشای همبٍهت( صفبت هَحز

در حبل تفزق )ؽؼ  ّبیًغل اس طزیك فَساریَهی عٌجلِ گٌذم
ثزای ثْزُ  هٌبعت تؼییي رٍػ اصلاحی در رْت ًغل پبیِ(
  .اًزبم گزفت، هزٍاریذ رلن همبٍهت ثزداری اس

 
 هامواد و روش

 ّبی تَلیذ ؽذُارسیبثی همبٍهت ٍ حغبعیت ًغلهٌظَر ثِ    
در )حغبط( فلات  ×)همبٍم(  هزٍاریذ ارلبم حبصل اس تلالی

 هٌبثغ ٍ وؾبٍرسی آهَسػ ٍ تحمیمبت هزوش ؽزایط هشرػِ
، ثؼذ اس آهبدُ عبسی سهیي (گزگبى) گلغتبى اعتبى طجیؼی

در دٍ خط یه  ًغلّز ٍالذیي ٍ  اٍاخز پبییشآسهبیؼ، در 
در لبلت  عبًتیوتز اس ّن 30ثِ فبصلِ  ّبییپؾتِتزی ثز رٍی ه

وؾت ؽذًذ.  در عِ تىزار ّبی وبهل تصبدفیطزح ثلَن
هَرد اعتفبدُ )ارلبم هزٍاریذ ٍ  همبٍهت ٍ حغبعیت ٍالذیي

پَر ٍ ّوىبراى تَعط هلیحی ّبی پبیِثزای تَلیذ ًغل فلات(
توبهی هزاحل داؽت در ؽزایط ( ًیش گشارػ ؽذُ اعت. 15)

ثب  ّبًغلدّی ٍ گلذّی عٌجلِای اًزبم ٍ در هزحلِ هشرػِ
اعپَر در ّز  5×104 اعتفبدُ اس عَعپبًغیَى اعپَر ثب غلظت

 48اًزبم ٍ ثزای اطویٌبى اس ایزبد آلَدگی،  سًیلیتز هبیِهیلی
هٌظَر تَلیذ سادهبیِ ثیوبری عبػت ثؼذ هبیِ سًی تىزار ؽذ. ثِ

طَری وِ در ِاعتفبدُ ؽذ ث (25اس رٍػ تؼذیل ؽذُ ٍگٌز )
گزم وبُ ٍ ولؼ  7-5لیتزی همذار هیلی 250ّبی داخل ارلي

ة همطز ثِ آى آعی عی 125گٌذم ٍ رَ آعیبة ؽذُ ریختِ ٍ 
عبػت ثب اعتفبدُ اس دعتگبُ  24فبصلِ ثِ رٍ دٍ ثب اضبفِ ؽذ

 اتَولاٍ اعتزیل ؽذًذ ٍ پظ اس خٌه ؽذى ثِ آى 
 هیلیوتز اس هحیط وؾت 5چٌذ لطؼِ وَچه ثِ اثؼبد 

ّبی رذایِ اس هخلَطییؼٌی ثیوبری  تبسُ لبرس ػبهل
(Fusarium graminearum) هٌطمِ در هَرَد فَساریَم 

عبػت ثز رٍی ؽیىز اًىَثبتَر ثب  96اضبفِ ٍ ثِ هذت گزگبى 
دررِ عبًتیگزاد  28-25دٍر در دلیمِ ٍ دهبی  125عزػت 

لزار دادُ ؽذ. پظ اس ایي هذت هحیط وؾت هبیغ ثب پبرچِ 
سًی هبیِرعیذ ٍ  5×104غلظت اعپَر ظزیف صبف ٍ ًْبیتب ثِ 

 اًزبم ؽذ. صَرت هصٌَػیثِ در دعت ثزرعی ّبیًغل
 1ثیوبری پیؾزفت هٌحٌی سیز ارشای همبٍهت ؽبهل عطح
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 46............................ ....................................................................................... در تلالی هزٍاریذ سٌبلِ گٌذم تجشیِ صًتیىی هماٍهت بِ بیواری بلایت فَساریَهی

1- Relative area under the disease progress curve                                                                                          2- Final severity infection 

(AUDPC)، پیطزفت هٌحٌی سیز ًسبی سطح 
در ضزایط  (FSI)2ًْایی آلَدگی ضذت ٍ( rAUDPC)1بیواری

 تَسؼِ هٌحٌی سیز سطح لَی بیي ارتباط هشرػِ ثبت ضذًذ.

 آلَدگی ٍ سایز اجشای ضزیب بیواری، ضذت صفات بیواری با

 (.22،22گشارش ضذُ است ) ووی هماٍهت
ّای ضاپیزٍ ٍیله ٍ بزای اًجام تجشیِ ٍاریاًس اس آسهَى    

هٌظَر بزرسی ًزهال بَدى تَسیغ ولوَگزاف اسویزًَف بِ
اًحزافات بزای صفات هَرد هطالؼِ استفادُ ضذ. تَسیغ 

بزایي خطاّای درٍى گزٍّی اس رًٍذ خاصی پیزٍی ًىزد،  بٌا
آسهَى ّا صادق بَد. فزض یىٌَاختی ٍاریاًس درٍى گزٍُ

 صفات ّای هزبَط بِ تَسیغ اًحزافات دادُ ًزهال بَدى
 هزبَط بِ یّاگزفت ٍ دادُ اًجام گیزی ضذُ هذوَراًذاسُ

AUDPC  با تبذیل جذرAUDPC+0.5ُهزتبط با ّای، داد 
rAUDPC  با تبذیلLog(rAUDPC+0.5) ُّایٍ داد 

  ًزهال گزدیذًذ. Log(FSI+0.5)با تبذیل  FSI بِهزبَط 
ّا با هٌظَر بزرسی اثزات صًی تجشیِ هیاًگیي ًسلبِ    

ّای حاصل اس دادُ( بز رٍی 14استفادُ اس رٍش هتز ٍ جیٌىش )
 ًجام گزفت.ا P1 ،P2، F1 ،F2، BC1 ٍ BC2 ًسل پایِ ضص

طَل دٍ سال بِ ّاّای پایِ ٍ ارسیابی ًسلهزاحل تَلیذ ًسل
ّای ّز ًسل، پاراهتزّای با تَجِ بِ اختلاف ٍاریاًس اًجاهیذ.

 صًتیىی اس طزیك ووتزیي هزبؼات هَاسًِ ضذُ بزآٍرد ضذ. 
(، افشایطی mابتذا هذل سِ پاراهتزی ضاهل اثزات هیاًگیي )    

(a( غالبیت ٍ )dبزاسش گزدیذ. وفایت هذل افشایطی )-  غالبیت
همیاس ّای یا آسهَى( Scaling testّای )اس طزیك آسهَى

(A ،B  ٍC( ًیش آسهَى ٍ )Joint scaling test یا آسهَى )
 صَرت سیز تؼییي ضذ:( ب2χِهمیاس هطتزن )اس طزیك آسهَى 

 

1112 FPBCA   

1222 FPBCB   

2112 24 PPFFC   
 

 ّای همیاس در سیز درج ضذُ است:ّای آسهَىٍاریاًس
 

111

4
FPBCA VVVV 

 

122

4
FPBCB VVVV 

 

2112
416

PPFFC VVVVV 
 

 

ّا اس هذل دار بَدى حذالل یىی اس آسهَىدر صَرت هؼٌی    
 ضص پاراهتزی استفادُ ضذ.

 اساس هذل سیز با استفادُ اسّا بزتجشیِ هیاًگیي ًسل    
اًجام  ػٌَاى ٍسى ّز ًسل،ػىس ٍاریاًس درٍى ّز ًسل، بِ

 ضذ.
         ddadaadamY 22 2   

 

Y:  ،هیاًگیي یه ًسلm: ّا )هیاًگیي هیاًگیي توام ًسل
ّای ایٌبزد حاصل بؼذ اس چٌذیي ًسل خَدگطٌی(، رگِ a: 

هجوَع اثزات افشایطی،  d:  ،هجوَع اثزات غالبیت aa: 
افشایطی(، × یطی )افشایطی هجوَع اثزات هتمابل افشا ad: 

غالبیت( ٍ × هجوَع اثزات هتمابل افشایطی ٍ غالبیت )افشایطی 

 dd:  (11)غالبیت( × هجوَع اثزات هتمابل غالبیت )غالبیت ،
در  [ l ]ٍ  [ j ]، [ i ]، [ h ]، [ d ] ،[ m ]تزتیب هؼادل بِ

α ،β ،α باضٌذ.هی (14) رٍش هتز ٍ جیٌىز
2 ،2αβ ٍβ

2 
 باضٌذ.ضزایب ّز یه اس پاراهتزّای هذل هی

 ٍ ّای دٍ، سِ، چْارتزیي هذل، هذلبزای ضٌاسایی هٌاسب    
آسهَى ّای هطاّذُ ضذُ در تبییي هیاًگیيپاراهتزی  پٌج

هذل با استفادُ اس  چْارضذًذ. آسهَى ًیىَیی بزاسش بزای 
، دٍ ٍ یه درجِ آسادی اًجام سِ ،چْارتزتیب با آسهَى بِ

دار اس هذل حذف ضذُ ٍ پاراهتزّای غیزهؼٌی .(14) گزدیذ
هاًذُ بزآٍرد ضذًذ. در صفاتی وِ همادیز پاراهتزّای بالی

ػلت داضتي دار ٍجَد داضت بِحذالل یه پاراهتز غیزهؼٌی
هذل اس طزیك بْتز حذالل یه درجِ آسادی اهىاى بزاسش 

 فزاّن ضذ. 2χآسهَى 
بزای تىویل اطلاػات در خصَظ ساختار صًتیىی صفات     

ّا ّای پایِ الذام بِ بزآٍرد ٍاریاًس ًسلهَرد ارسیابی در ًسل
( ٍ غالبیت VAّای افشایطی )گزدیذ. در ایي راستا ٍاریاًس

(VD ًیش وٍَاریاًس اثزات افشایطی ٍ ) ×( غالبیتVAD )
ز بزآٍرد ضذًذ ّای سیصفات هَرد بزرسی با استفادُ اس فزهَل

ٍ  D ،Hتزتیب هؼادل بِ A ، D  ٍADّا در ایي فزهَل (.11)
F باضٌذ.هی (14) رٍش هتز ٍ جیٌىش 

2 2 2

2 1 22A F BC BCV S S S    
2 2 2

1 2 2D BC BC F EV S S S V     
2 2

2 1( ) / 2AD BC BCV S S   
 

ّا، ٍاریاًس با تَجِ بِ ػذم غیزیىٌَاختی ٍاریاًس ًسل    
( بِ لزار سیز بزآٍرد 14هتز ٍ جیٌىش ) هحیطی بزاساس رٍش

 گزدیذ:
VE = 1/4 (δ

2
P1 + δ

2
P2 + 2δ

2
F1) 

     
 ػٌَاىبِ H/D  ٍF/√DH√یؼٌی  غالبیت ًسبت ّوچٌیي

 بزآٍرد هتفاٍت صًی ّایهىاى در غالبیت اًحزافت اس هؼیاری

 گزدیذ.
 ّای هختلفپذیزی ػوَهی بزاساس فزهَلت اثرهیشاى ٍ    

 ی هْن بزای هحاسبِ ّاس فزهَلیىی ا ذ.ضهحاسبِ 
 باضذ.ضزح سیز هیبِ پذیزی ػوَهیت اثرٍ
(14)  

 2 2 2

1 2 12 2 2

2 2

2
 /

4

P P F

BS F F

S S S
h S S

   
   

     
 
 هحاسبِ گزدیذ:( 26)ز رٍش ٍارًپذیزی خصَصی بِت اثرٍ

 

 2 2 2

2 1 22

2

2

2 F BC BC

NS

F

S S S
h

S

   

 
 

ّای ٍسیلِ فزهَلحذالل تؼذاد صى یا فاوتَرّای هَثز بِ    
 سیز بزآٍرد ضذ:

 
 

2

1 2

1 2 2

2 1

:
8 F F

P P
GNF n

S S



                              (7) 
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 
  

2

2

1 2

2 2 2 2

2 1 1 2

:
8 0.5 0.25 0.25F F P P

P P
GNF n

S S S S




   
 

(7)  
 
 

2

1 2

3 2 2 2

2 1 2

:
8 2 F BC BC

P P
GNF n

S S S




      
(26) 

 
   

2

1 2

4 2 2 2 2 2

1 2 1 1 2

:
8 0.5 0.5BC BC F P P

P P
GNF n

S S S S S




         
(12) 

 
 

 

ّا ٍ تجشیِ هیاًگیي ًسل ٍسًی تجشیِ ٍاریاًستزای اًجام     
ستفادُ ا، 2013ًسخِ    Excelٍ 3/9ًسخِ  SASافشار اس ًزم

 شذ.
 

 نتایج و بحث
ّای هٌظَر تؼییي ٍجَد اختلاف صًتیکی تیي ًسلتِ    

تجشیِ  AUDPC ،rAUDPC  ٍFSIصفات هختلف اس لحاظ 
ّای هَرد تیي ًسل ًشاى داد کِ (1)جذٍل  ٍسًی ٍاریاًس
در سطح  داریاختلاف هؼٌی تزای ّز سِ صفت هذکَرتزرسی 

تفاٍت تٌَع یا یلی تز ٍجَد کِ دل احتوال یک درصذ ٍجَد دارد
 تٌاتزایيتاشذ ّای هَرد هطالؼِ هیدر تیي ًسلتالا  صًتیکی

اًجام  ّاتزای آى را ّا()تجشیِ هیاًگیي ًسل تجشیِ صًتیکی
ّا، هقایسِ هیاًگیي تزای تزای تزرسی دقیق ایي تفاٍت شذ.

تا  طَر جذاگاًِتزای ّز سِ صفت تِّای هَرد ارسیاتی ًسل
آسهَى داًکي در سطح احتوال پٌج درصذ اًجام شذ  استفادُ اس

 (. 2)جذٍل 
 

 فلات ×ّای حاصل اس تلاقی ارقام گٌذم هزٍاریذ تا استفادُ اس ًسل AUDPC ،rAUDPC  ٍFSIتجشیِ ٍاریاًس هَاسًِ شذُ تزای  -1جذٍل 
Table 1. Analysis of variance for AUDPC, rAUDPC, and FSI using generations of the Morvarid×Falat cross 

 هیاًگیي هزتؼات درجِ آسادی هٌاتغ تغییزات
AUDPC FSI rAUDPC 

78/2** 75/494** 2 تکزار  62/1 ns 
86/3141** 5 ًسل  **64/29  **8/2576  

89/59 10 خطا  91/61  98/62  
3/20  ضزیة تغییزات )درصذ(  7/22  9/21  

ns  ،*ٍ** : درصذیک ٍپٌج ر در سطح احتوال داهؼٌی ،دارتزتیة غیزهؼٌیُب 
AUDPC: سطح سیز هٌحٌی پیشزفت تیوار   rAUDPC: سطح ًسثی سیز هٌحٌی پیشزفت تیواری 

FSI: شذت آلَدگی ًْایی   

 
 تا استفادُ اس آسهَى داًکي AUDPC ،rAUDPC  ٍFSIفلات اس ًظز  ×ّای حاصل اس تلاقی ارقام گٌذم هزٍاریذ هقایسِ هیاًگیي ًسل -2جذٍل 

Table 2. Mean comparison of generations of the Morvarid × Falat cross for AUDPC, rAUDPC and FSI using Duncan 
test 

 Falat P1 Morvarid P2 F1 F2 BC1 BC2 صفت

AUDPC 31/2 a 17/1 e 62/1 cd 85/1 bc 08/2 ab 59/1 d 

FSI 89/1 a 33/1 c 56/1 b 71/1 ab 83/1 a 57/1 b 
rAUDPC 01/2 a 24/1 d 58/1 c 75/1 bc 88/1 ab 57/1 c 

 
غالثیت( تا  -آسهَى کفایت هذل سِ پاراهتزی )افشایشی    

هذل سِ پاراهتزی  2χهقذار  اًجام گزفت. 2χاستفادُ اس آسهَى 
m ،d ٍ h کِ ًشاى اس ػذم کفایت هذل دار تَدهؼٌی ،

 شت. تٌاتزایي حذاقل یک تزّوکٌشغالثیت دا -افشایشی
ًشاى دٌّذُ  . ایي اهزفت ٍجَد داشتص ّز سِ دار تزایهؼٌی

غیزاللی )اپیستاسی( در کٌتزل صًتیکی  ّایاّویت تزّوکٌش

 کای آسهَى کِ شذ اًتخاب هذلی ًْایت در ت تَد.اایي صف
 آى کٌٌذُ کٌتزل ّایهتزپارا tآسهَى  ٍ ًثَد دارهؼٌی آى اسکَر
پٌج هذل  هَرد هطالؼِ صفتّز سِ تزای  تَد. دارهؼٌی صفت
دار کِ کای اسکَر غیزهؼٌی m ،[d] ،[h] ، [j] ٍ[l]ی پاراهتز
ػٌَاى تْتزیي هذل در تَجیِ تغییزات صًتیکی تشخیص تَد، تِ

 . (3)جذٍل  دادُ شذ
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66............................ ....................................................................................... در تلالی هزٍاریذ سٌجلِ گٌذم تجشیِ صًتیکی همبٍهت ثِ ثیوبری ثلایت فَساریَهی  

  AUDPC ،rAUDPC  ٍFSIهبًذُ در هذل پٌج پبراهتزی ثزای ثزآٍرد پبراهتزّبی صًتیکی ثبلی -3جذٍل 
Table 3. Estimation of the genetic parameters in the five-parameter model for AUDPC, rAUDPC and FSI 

 
در سغح احتوبل یک  m ٍ [d]در ایي هذل اجشاء صًتیکی 

 [l]ٍ [j] ، [h]ی دار ثَدًذ. ٍلی اجشا صًتیکدرصذ هعٌی
غبلجیت(  ×ٍ غبلجیت تغبلجی ×غیزاللی افشایطی ّبی)ثزّوکٌص

 تجشیًِتبیج دار ضذًذ. در سغح احتوبل پٌج درصذ هعٌی

 ٍ اپیستبسی غبلجیتاثزات افشایطی، داد  ًطبى ّبًسل هیبًگیي
ًمص  گیزی ضذُصفبت اًذاسُدر کٌتزل صًتیکی  سِّز 

 داضتتٌذ. 
جشء AUDPC، rAUDPC  ٍ FSIصفت  ّز سِثزای     

اس لحبػ همذار  -31/0ٍ  -46/0 ،-44/0تزتیت ثِ( Hغبلجیت )

ثَد  35/0ٍ 44/0 ،38/0تزتیت ثِ( Dجشء افشایطی )تمزیجب ثزاثز 
در  ٍ افشایطی اثزات غبلجیت ّز دٍکِ ثیبًگز اّویت  (4)جذٍل 

 افشایطی اثز همبدیز هتَسظ .ثبضذت هیبکٌتزل صًتیکی ایي صف
 ٍ ٍالذیي ثیي افشایٌذُ ّبیصى ًبضی اس پزاکٌذگی است هوکي

 اثزات ٍاریبًس ثبضذ. صًتیکی ٍاریبًس ثَدى کَچک اس ًبضی یب
 ایي علت کِ آهذ دستثِ توبهی صفبت هٌفی در (H) غبلجیت

 تلالی ّبیًسل ّبیدادُ ٍاریبًس همذار ثَدى کَچک اهز
 ثَد.  ثزگطتی

 
 ّباس عزیك تجشیِ هیبًگیي ًسل  AUDPC ،rAUDPC  ٍFSIصفبت  ّبی صًتیکیثزآٍرد ٍاریبًس -4جذٍل 

Table 4. Estimation of genetic variance for AUDPC, rAUDPC and FSI traits by generation means analysis  
  C omponents of Variation  

 D H F Ew √H/D F/√HD صفت

AUDPC 38/0  - 44/0  05/0  14/0  05/1  12/0  

FSI 35/0  - 31/0  02/0  11/0  97/0  08/0  

rAUDPC 44/0  - 46/0  03/0  15/0  02/1  07/0  

D : ٍاریبًس افشایطیH:  ٍاریبًس غبلجیتFکٍَاریبًس افشایطی ٍ غبلجیت :   
 Ew ٍاریبًس هحیغی :√H/D درجِ غبلجیت: هتَسظ   F/    : اًحزاف غبلجیت 
 

 علاهت ثب ّبتلالی ٍ صفبت توبم در صًتیکی پبراهتزّبی    
هیبًگیي  در افشایص ٍ کبّص ثیبًگز تزتیتثِ هثجت ٍ هٌفی
 ٍ افشایطی اثزات هجوَع صفبت توبهی در ثبضذ.هی ًسل

ّبی لاهتع دارای غبلجیت اثزات ثیيّبی ثزّوکٌص هجوَع
است  دٍگبًِ ًَع اس اپیستبسی حضَر ًوبیبًگز ایي ٍ ثَد هتفبٍت

 ٍ ّبًسل ٍاریبًس هعوَلا ًِدٍگب ّبیثزّوکٌص (.8)
 دّذهی کبّص را تفزق حبل در ّبیجوعیت

 افشایص را ایي ٍاریبًس هکول ّبیثزّوکٌص کِلیحبرد
 گشیٌص جْت در را هطکلی اپیستبسی ًَع ایي (.16دّذ )هی 

 را اصلاحی پیطزفت رًٍذ اهب کٌذًوی ایجبد گیبّبى هغلَة
( گشارش ًوَدًذ کِ 21سعیذی ٍ ّوکبراى ) .ٌذکهی کٌذ

( ًسجت ثِ جشء هزثَط ثِ ٍاریبًس Dٍاریبًس اثزات افشایطی )
( ثشرگتز ثَدُ ٍ اّویت ٍاریبًس Hّب )ثزات غبلجیت صىا

صًتیکی افشایطی ًسجت ثِ ٍاریبًس صًتیکی غبلجیت در ایجبد 
 گٌذم سٌجلِ یفَساریَهثیوبری ثلایت همبٍهت ثِ گستزش 

 است. ثیطتز 
ثزای  (Fاجشای افشایطی ٍ غبلجیت ) همذار ثزّوکٌص    

 ٍ 03/0، 05/0تزتیت ثِ AUDPC ،rAUDPC  ٍFSIصفبت 
ّبی ثیبًگز غبلجیت آلل Fثزآٍرد ضذ، همذار هثجت پبراهتز  02/0

تز ّبی ٍالذ ثب هیبًگیي کَچکتز ثز آللٍالذ ثب هیبًگیي ثشرگ
در جْت  صفبت هذکَرّبی هسئَل عجبرت دیگز صىثَد. ثِ

 یاجشا کٍَاریبًس همذار ت ثزتزی دارًذ.بافشایص ایي صف
 ثٌبثزایي ثَد صفز ثِ ًشدیک صفبت (Fافشایطی غبلجیت )

 ٍ همذار لحبػ اس صًی ّبیهکبى توبم در غبلجیت اًحزاف
لذر هغلك ًسجت اًحزاف غبلجیت  ثبضذ.ًوی ثبثت علاهت

(F/√DH ) ثزای صفبتAUDPC ،rAUDPC  ٍFSI  
ایي  دٌّذٍُ ًطبى ثزآٍرد ضذ 08/0ٍ  07/0، 12/0تزتیت ثِ

بػ علاهت اس لح صفبت هذکَرّبی کٌتزل کٌٌذُ است کِ صى
ًجَدُ ٍ هتفبٍت اس ّبی صًی هختلف هطبثِ ٍ ثشرگی در هکبى

ّبی غبلت در دٍ ٍالذ دیگز الل عجبرتیب ثِ یکذیگز ّستٌذ
ثزای صفبت ، H/D√. هتَسظ درجِ غبلجیت ّستٌذپزاکٌذُ 

AUDPC ،rAUDPC  ٍFSI ِ97/0ٍ  02/1، 05/1تزتیت ث 
 کبهل غبلجیت َعیي هتَسظ درجِ غبلجیت، اس ًثزآٍرد ضذ. ثٌبثزا

( ثزای صفت گستزش ثیوبری 21سعیذی ٍ ّوکبراى ) ثَد.
اس ًَع غبلجیت ًسجی کِ را فَساریَم هتَسظ درجِ غبلجیت، 

ّب در کٌتزل صًتیکی صفبت افشایطی صىسْن ثیطتز اثز غیز
 دّذ، گشارش ًوَدًذ.هذکَر را ًطبى هی

 AUDPC ،rAUDPCثزای صفبت همذار ٍاریبًس هحیغی     
 ٍFSI ِگزدیذ. ٍاریبًس ثزآٍرد  11/0ٍ  15/0، 14/0تزتیت ث

 صًتیکی ( در کلیِ صفبت ثیبًگز تغییزات غیزEwهحیغی )
ٍ هبّیت آى ثستگی سیبدی ثِ صفت ٍ گیبُ هَرد  ثبضذهی

تزیي عَاهل ای ٍ آة ٍ َّایی رایجهغبلعِ دارد. عَاهل تغذیِ
 . تغییزات هحیغی ّستٌذ

hپذیزی عوَهی )ٍراثت ًتبیج حبصل اس ثزآٍرد    
2

BS ٍ ) 
hپذیزی خصَصی )ٍراثت

2
NS یزی ضذُ گصفبت اًذاسُ( ثزای

  پذیزی عوَهیهیشاى ٍراثت ًطبى داد کِ (5جذٍل )

Genetic components 
 M [d] [h] [i] [j] [l] χ2 صفت

AUDPC 74/1  ± 03/0 ** 57/0  ± 04/0 ** 04/1  ± 42/0 * - - 74/0  ± 37/0 * - 54/2  ± 78/0 * 045/0  ns 

FSI 61/1  ± . 03/0 ** 28/0  ± 03/0 ** 77/0  ± 3/0 * - - 48/0 ± 14/0 * - 57/1  ± 7/0 * 062/0 ns 

rAUDPC 62/1  ± 03/0 ** 38/0  ± 03/0 ** 71/0  ± 34/0 * - - 54/0 ± 14/0 * - 12/2  ± 87/0 * 191/0 ns 
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تزای صفات  (37/0-48/0)  خصَظ ٍ (56/0-45/0)

AUDPC ،rAUDPC  ٍFSI تزآٍرد ضذ همادیز هتَسط. 
 تلایت در تیواری AUDPCتزای صفت ( 23اسٌیذرس )
پذیزی عوَهی پاییي گشارش ٍراثت گٌذم سٌثلِ فَساریَهی

 ( تزای صفت گستزش تیواری21ًوَد. سعیذی ٍ ّوکاراى )
تزتیة تالا ٍ فَساریَم ٍراثت پذیزی عوَهی ٍ خصَصی را تِ

 هتَسط، گشارش ًوَدًذ. 

 
در  ّااس طزیك تجشیِ هیاًگیي ًسل AUDPC ،rAUDPC  ٍFSIصفات  پذیزی عوَهی ٍ خصَصی، درجِ غالثیتتزآٍرد ٍراثت -5جذٍل 

  فلات ×ارلام گٌذم هزٍاریذ  ّای حاصل اس تلالیًسل
Table 5. Estimation of broad-sense and narrow-sense heritability, degree of dominance of AUDPC, rAUDPC, and 

FSI traits by generation mean analysis in generations of the Morvarid×Falat Cross  
h2    صفت

BS    
H2

NS 
 h/d 1 2 3  4 5 6 هیاًگیي 

AUDPC 1 55/0  55/0  14/0   43/0  36/0  45/0  45/0  35/0  
FSI 1 51/0  22/0  45/0   56/0  44/0  50/0  56/0  42/0  

rAUDPC 1 61/0  54/0  51/0   23/0  42/0  42/0  51/0  45/0  
h/d درجِ غالثیت :، h2

BS  پذیزی عوَهی: ٍراثت، h2
NS  پذیزی خصَصی: ٍراثت 

 
ّای در حال تفزق )یا تعذاد فاکتَرّای هَثز( اس تعذاد صى    
ارایِ گزدیذُ  6فزهَل هختلف تزآٍرد ضذُ ٍ در جذٍل پٌج

رٍش هَرد استفادُ  پٌجکِ ّز کذام اس است. تِ لحاظ ایي
دارًذ، تٌاتزایي تزآٍرد تعذاد  ّافزضیاتی هتفاٍت اس سایز رٍش

ّا ّای در حال تفزق اس ّز رٍش، هتفاٍت تا سایز رٍشصى
ّا کٌتزل است. تا ٍجَد ایي تا در ًظز گزفتي ّوِ رٍش

تزتیة تِ AUDPC ،rAUDPC  ٍFSIصًتیکی تزای صفات 
 .تزآٍرد گزدیذصى  2تا 1ٍ  7تا  2، 5تا  2

 
 فلات ×ارلام گٌذم هزٍاریذ ّای حاصل اس تلالی در ًسل  AUDPC ،rAUDPC  ٍFSIّای در حال تفزق تزای تزآٍرد تعذاد صى -6جذٍل 

Table 6. Estimation of the number of segregating genes for AUDPC, rAUDPC and FSI in the generations of the 

Morvarid-Falat cross 

 صفت

ّای در حال تفزقتعذاد صى   
ّارٍش   

1 2 3 4 5 

AUDPC 04/5  02/2  09/1  31/5  66/1  

FSI 01/1  44/0  83/0  99/1  88/0  
rAUDPC 32/1  71/0  33/0  05/7  18/2  

 
تزای صفت  ّای در حال تفزق( تعذاد صى23اسٌیذرس )    

AUDPC صى  6تا  1 گٌذم سٌثلِ فَساریَهی تلایت در تیواری
 گشارش ًوَد.

در ضوال عولکزد هٌاسة ٍ لاتل لثَلی دارای  رلن هزٍاریذ    
 )رلن هعزفی ضذُ تزای اللین گزم ٍ هزطَب ضوال( تَدُ کطَر

ّشار  100سطح سیز کطت تالایی )حذٍد تِ ّویي دلیل 
جشء  اًجام ضذُ ّای لثلیتا تَجِ تِ تزرسیّکتار( دارد. 

ّای تاضذ کِ ًسثت تِ جذایِهی گٌذم هعذٍد ارلام تجاری
گٌذم هماٍهت هٌاسثی  سٌثلِ فَساریَهی تلایتهختلف تیواری 

 فَساریَهی تلایتهطالعِ صًتیکی اجشای هماٍهت هَثز تِ  دارد.

اثزات افشایطی در کٌتزل  گٌذم در رلن هزٍاریذ ًطاى داد سٌثلِ
اجشای هماٍهت ًمص هَثزی دارًذ تا تَجِ تِ ٍراثت پذیزی 

 ،ماٍهتهتزای اجشای  افشایطی( اثزات) تالا ًسثتا خصَصی

دارای ٍ  آهیشهماٍهت هَفمیت تْزُ تزداری اس گشیٌص تزای 
 ایدٍرُ گشیٌص اس استفادُ پیطزفت صًتیکی تالا خَاّذ تَد.

 سراعی خَاظ ّای تالایي گشیٌص ٍ ّاصى ایي تجویع تزای
تَاى اس هماٍهت هَجَد تٌاتزایي هی .تَد سَدهٌذ خَاّذ هطلَب

در ایي رلن تزای سایز ارلام پزهحصَل ٍلی حساط تِ ایي 
  تیواری استفادُ ًوَد.

 
 و قدردانیتشکر 

هَسسِ تحمیمات اصلاح ٍ تْیِ ًْال ٍ تذر  تذیي ٍسیلِ اس    
هزکش تحمیمات ٍ آهَسش کطاٍرسی ٍ هٌاتع  ّوچٌیي اس ٍ

خاطز فزاّن ًوَدى اهکاًات لاسم طثیعی استاى گلستاى تِ
 گزدد.تزای اًجام ایي تحمیك تطکز ٍ لذرداًی هی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
12

.3
4.

62
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
18

 ]
 

                               6 / 9

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.12.34.62
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1111-en.html


86.......... ......................................................................................................... در تلاقی مروارید سنبله گندم تجسیه شنتیکی مقاومت به بیماری بلایت فوزاریومی  

 
 منابع

1. Bai, G.H. and G.E. Shaner. 2004. Management and resistance in wheat and barley to Fusarium head 
blight. Annual Review of Phytopathology, 42: 135-161. 

2. Bamdadian, A. and M. Torabi. 1983. Important Diseases of Wheat and Barley and Methods of 
Scoring. Plant Pests and Diseases Research Institute, Tehran, Iran. 67 pp (In persian with English 
Abstract). 

3. Bolanos-Carriel, C., S.N. Wegulo, H. Hallen-Adams, P.S. Baenziger, K.M. Eskridge and D. Funnell-
Harris. 2016. Effects of cultivar resistance, fungicide application timing, and fungicide chemical class 
on FHB and DON in winter wheat. In: Proceedings of the 2016 National Fusarium Head Blight 
Forum, 4-6 Dec. 2016., St. Louis, MO, USA, pp. 9-10. 

4. Buerstmayr, H., T. Ban and J.A. Anderson. 2009. QTL mapping and marker-assisted selection for 
Fusarium head blight resistance in wheat: a review. Plant Breeding, 128: 1-26. 

5. Buerstmayr, H., M. Stierschneider, B. Steiner, M. Lemmens, M. Griesser, E. Nevo and T. Fahima. 
2003. Variation for resistance to head blight caused by Fusarium graminearum in wild emmer 
(Triticum dicoccoides) originating from Israel. Euphytica, 130: 17-23. 

6. Chen, P. 2016. Improvement of wheat Fusarium head blight (FHB) resistance in China. In: 
Proceedings of the 5

th
 International Symposium on Fusarium Head Blight, 6-10 Apr. 2016, 

Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, RS, Brazil, 18 pp. 
7. Cokerham, C.C. 1988. Modification in estimating the number of genes for a quantitative character. 

Genetics, 144: 659-664. 
8. Farshadfar, E., M. Aghaie, M. Sharifi and A. Yaghotipoor. 2008. Assessment of salt tolerance 

inheritance in barley via generation mean analysis. Journal of Biology Science, 8: 461-465. 
9. Gilbert, J. and S. Haber. 2013. Overview of some recent research developments in fusarium head 

blight of wheat. Canadian Journal of Plant Pathology, 35: 149-174. 
10. Golzar, H. 1995. Record of sources of resistance to Fusarium head blight. In: Proceedings of 12th 

Iranian Plant Protection Congress, 2-7 Sept. 1995. Karaj Junior College of Agriculture, Karaj, 
Alborz, Iran, 51 pp. 

11. Kearsey, M.J. and H.S. Pooni. 1998. The genetical analysis of quantitative traits. Stanley Thornes 
(Publishers) Ltd. 

12. Lande, R. 1981. The minimum number of genes contributing to quantitative variation between and 
within populations. Genetics, 99: 541-553. 

13. Leslie, J.F. and B.A. Summerell. 2006. The Fusarium Laboratory Manual. Blackwell Publishing, 
NewYork, USA. 369 pp. 

14. Mago, R., G. Brown-Guedira, S. Dreisigacker, J. Breen, Y. Jin, R. Singh and W. Spielmeyer. 2011. 
An accurate DNA marker assay for stem rust resistance gene Sr2 in wheat. Theoretical and Applied 
Genetics, 122: 735-744. 

15. Malihipour, A., M.A. Dehghan and K. Shahbazi. 2018. Analysis of Resistance to Fusarium head 
blight (FHB) among the Genotypes of 2012 Elite Wheat Genotypes of the North Warm and Humid 
Zone in Iran. Iranian Journal of Field Crop Science, 49:115-130 (In persian with English Abstract). 

16. Mather, K. and J.L. Jinks. 1982. Biometrical Genetics. The study of continuous variation. 3
rd

 edition. 
Chapman and Hall, New York, USA. pp. 396. 

17. Mesterhazy, A. 2002. Theory and practice of the breeding for Fusarium head blight resistance in 
wheat. Journal of Applied Genetics, 43: 289-302. 

18. Miedaner, T., F. Wilde, V. Korzun and E. Ebmeyer. 2008. Phenotypic selection for high resistance to 
Fusarium head blight after introgression of quantitative trait loci (QTL) from exotic spring wheat and 
verification by simple sequence repeat markers a posteriori. Plant breeding, 127: 217-221. 

19. Moosawi-Jorof, S.A. 2003. First report of Fusarium head blight of wheat in Khuzestan province, Iran. 
Iranian Journal of Plant Pathology, 39: 232-233 (In persian with English Abstract). 

20. Nelson, P.E., T.A. Toussoun and W.F.O. Marasas. 1983. Fusarium species: An illustrated manual for 
identification. The Pennsylvania State University Press, University Park, IL, USA. 

21. Saidi, S., E.M. Abedini and G. Karimzadeh. 2001. Inheritance of resistance to Fusarium head blight in 
six wheat cultivars (Triticum aestivum L.). Seed and Plant Improvement Journal, 28: 663-684 (In 
persian with English Abstract). 

22. Sandoval‐Islas, J.S., L.H.M. Broers, H. Vivar and K.S. Osada. 1998. Evaluation of quantitative 
resistance to yellow rust (Puccinia striiformis f. sp. hordei) in the ICARDA/CIMMYT barley 
breeding program. Plant breeding, 117: 127-130. 

23. Snijders, C.H.A. 1990. The inheritance of resistance to head blight caused by Fusarium culmorum in 
winter wheat. Euphytica, 50: 11-18. 

24. Warnner, J.N. 1952. A method for estimating heritability. Agronomy Journal, 44: 427-430. 
25. Wegener, M. 1992. Optimierung Von Saatgutpillierungen mit mikrobiellen antagonisten zur 

biologischen Bekampfung Von Fusarium culmorum in weizen (Doctoral dissertation, Diplomarbeit, 
Universitat Gottingen). 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
12

.3
4.

62
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
18

 ]
 

                               7 / 9

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.12.34.62
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1111-en.html


 91............................ ................................................................................................ 9411 تابستان/ 43پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دوازدهم/ شماره 

 
26. Wright, S. 1968. Genetic and biometric foundations. Evolution and the genetics of populations: A 

Treatise in Three Volumes (No. 576.58 W9301g Ej. 1 025185). Genetic and biometric foundations. 
The University of Chicago Press. Chicago and London. 469 pp. 

27. Yang, Z., J. Gilbert, G. Fedak and D.J. Somers. 2005. Genetic characterization of QTL associated 
with resistance to Fusarium head blight in a doubled-haploid spring wheat population. Genome, 48: 
187-196. 

28. Zahravi, M., S. Ebrahimnejad and F. Afshari. 2012. Evaluation of field based partial resistance and 
relationship between resistance components of bread wheat germplasm to yellow rust. Seed and Plant 
Improvement Journal, 28: 663-684 (In Farsi with English Abstract). 

29. Zhu, Z., Y. Hao, M. Mergoum, G. Bia, G. Humphreys, S. Cloutier, X. Xia and Z. He. 2019. Breeding 
wheat for resistance to Fusarium head blight in the Global North: China, USA and Canada, The Crop 
Journal, 1-9. 

30. Zhu, Z., D. Xu, C. Shun-He, C. Gao, X. Xian-Chun, Y. Hao and H. Zhonghu. 2018. Characterization 
of Fusarium head blight resistance gene fhb1 and its puta-tive ancestor in chinese wheat 
germplasm. Acta Agronomica Sinica, 44: 473-482. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
12

.3
4.

62
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
18

 ]
 

                               8 / 9

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.12.34.62
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1111-en.html


Journal of Crop Breeding Vol. 12, No 34, Summer 2020 …………....................................……….………..……….....…………….. 70 

 
Genetic Analysis of Resistance to Wheat Fusarium Head Blight in Morvarid 

(resistant) × Falat (sensitive) Cross  
 

Manoochehr Khodarahmi
1
, Mohammad Ali Dehghan

2
 and Ali Omrani

3 

 

1- Seed and Plant Improvement Institute, Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), 
Karaj, Iran. (Corresponding author: khodarahmi_m@yahoo.com) 

2- Crop and Horticultural Science Research Department, Golestan Agricultural and Natural Resources Research and 
Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Gorgan, Iran. 

3- Crop and Horticultural Science Research Department, Ardabil (Moghan) Agricultural and Natural Resources 
Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization, AREEO, Moghan, 

Iran 
Received: June 2, 2019              Accepted: May 3, 2020 

 
Abstract 
    Fusarium head blight disease caused by Fusarium graminearum is one of the most important 
and destructive diseases of wheat in warm and humid zone. The importance of this disease is to 
reduce the yield and accumulation of mycotoxin in the harvested grains from infected heads, 
which are dangerous to humans and animals. Production of resistant varieties with using genetic 
resistance sources is the most effective method of sustainable control of this disease. To study 
the inheritance of resistance-controlling genes in cv. Morvarid, the resistant cv. Morvarid, was 
done cross with susceptible cv. Falat, and generations of F1, F2, BC1 and BC2 were produced. 
Resistance components include the area under the disease progress curve (AUDPC), the relative 
area under the disease progress curve (rAUDPC) and the final severity infection (FSI), was 
recorded. Parents and generations were planted in a randomized complete block design with 
three replications. Parents and generations were inoculated at the adult plant stage by a mixture 
of Fusarium head blight isolats at the Gorgan Research Station. Analysis of variance showed 
significant differences among generations for measured traits. The average degree of dominance 
was approximately equal to unit (one) for all traits, indicating dominance genetic control. 
Epistasis interaction effects of additive × dominance, dominance × dominance were significant 
for the all traits. Broad-sense (0.45- 0.56) and narrow-sense (0.37-0.48) heritability was 
estimated as moderate, indicating the important role of additive effects and dominance in 
genetic control of these traits. The number of segregating genes for measured traits 1 to 7 genes 
was estimated. Since Morvarid Cv. is currently the most commercially resistant cultivar to 
Fusarium head blight, due to the additive effects of resistance genes in controlling these traits, 
selection can be applied to improve these traits in the early generations of this cultivar. 
 
Keywords: Fusarium Head Blight, Resistance Components, Broad-Sense and Narrow-Sense 
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