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"مجله"

١،١٣٨٦نهم،لدج

)Common smut(
Study of genetic control of resistance to common smut in maize

۲۳۴كا۱

. ، . . . .۱۳۸۶ .(Common smut) .

 .۹)۱:(۸۹-۷۷.

ــ،) Common smut(يي K1264/1ي

K47/2-2-21لاينK3304/1-2K47/2-2-1-3-3-1ه بK3304/1*K1264/1,K3304/1-2 *K47/2-2-21

K47/2-2-1-3-3-1 *K1264/1 .F1،F2،BC1BC2يبه

 ـ هـا  سـل كليـه ن . شـدند كشـت   يتوسـط سوسپانس

۷-۱۰ي. يه يي

Tip(ي(Silking)ي injection ( ۱۰۶يييليسـه م

يشـرفت ب ييييزيي. ق شديتر توسط سرنگ تيليي

هان نسليانگيه ميييتع) (

 ـ. -.  ي

ييغالب× تيي× ييه ييييه ي

 ـيپذ. تيغالب× يتوسط  ۳/۸۰ب ي

. ه ب۳/۵۷

.ها، ن نسليانگيه ميي، س:ي

 :۱۶/۵/۱۳۸۶
)(ژ۲ش۱
۳۴
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٧٨

مقدمه
Corn)يس ـ Common Smut)

Ustilago maydisي
يعيشا

,Ullstrap(ي 1978;

Shutleff, 1980. (
يتـــر

ي
(Smith and White, ين بي. (1988

ن، يي ـ
يييييه، چي
)(Agrios, ي ـن.1988

ي ـم). ۱۳۶۹بـي (
ي ـ۵۰

)،۱۳۸۲Shutleff, ي ـهر چند عمل). ;1980
يايمي

،يلهي
يي

يمــؤثرتر). ۱۳۸۲،(
ييين بي ـ

يدهايبري
). ۱۳۸۲،(يعامل ب

يي ـ
ييعل
يييــ

ريا غي
يرييثــبــا يــ

۱۲
(Renfro, 1983) .

)Polygenic (
ه يتوص

ي ـني

ي ـي ـبريي ـ
F1Fنسل 2(Pope and Carter, 1992).

(Pataky et al., ي ـن(1995
.ي ـه يه سيعل

(Finker and Holton, 1957)

ي ـيه س ـي ـبر عل
ه ب غال

گـر  ييي ـ
يهمچن. منتقل شوندها

يــشــه گيييبــه سـ ـ
.يييسـل ي

,Christensen)ستنسي گ(1963
ييي

Ustilago maydisتي ـپيبسته به ت

يــ
د ي ـيRPهمانند 
ــت ,Vozdova). س ــ(1973 ه ي

ي ـيها ن نسليانگيم
يين بي
. ي ـي ـ

,Odiemah and Kovacs)ي ــا (1990 ب
ي ـلاشـش 

ييس
بوجانســـكي.يـــين بيـــ

(Bojanowski, 1969)هـا  ن نسليانگيه مي
يريي

مطالعــه .يســ
ــ ــه ب ني

ي ـي ـ
ي ـه ب. يپ

ي
يــيي

يب
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٧٩

شـــونده يتوصـــ
(Christensen, ــا ) ۱۳۸۳(. (1963 بــ

K47/2-2-21-2,K3304/1-2ي

K47/2-2-1-3-3K1264/1يــ(R) ،
ــ م(R)(S)(MS)يبس

ه K1264/1)۱۳۸۳(جلا. 
.

قابل يي
شــتر يين بيــتــوجهي

يي
ن ي. )۱۳۸۱(

ييييـي ق تعيتحق
تلاقينسل

.

ها
لايــنK1264/1K47/2-2-21نيــ

K3304/1-2K47/2-2-1-3-31)
ــ)۱۳۸۳ ,K3304/1-2 *K1264/1ه بـــــــ

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

هـا سلن.
. د شدنديه بF2،BC1BC2شامل

ــتول ــل ي ــF2F1د نس ق ي

ي
. ختـه شـد  ي

F1، بوتهBC1د ي

ــ ــBC2دي ق ي

 .
ــا  ــلنب F1،F2،BC1BC2س

ــته ي
ــ. دنـــدي يـ

,BC2ن، نسـل يييه ب BC1, F2,

F1۴۴، ۶، ۴ترتيب ه ب .
۷۵هـا  في ـ۶ف ي ـي

. ۲۰ف ي
۱۰ ،۲۰ ،۵۰ ،۴۰۴۰

هيماBC2BC1هنسل، F2ل نس، F1ن، نسل ي
مصـنوعي . شدند

جمـع يس
ــد. ي ــن ترتيب ي

سـاعت  ۱۲يينمونه
ي۵/۱

ي(Tween 80)۸۰ن ي
ط يضـد 

PDACMA .ــم طيح
۵۲۳

)Thakur et al., 1989 .(
ــتولي ــديي ــطح مح ط ي، س

. ه شـد ي ـته۱×۱۰۶غلظـت ل شسته ي
ييسوسپانس

ــ ۵-۱۰اه
يليم۳ي

پـس  . ق شدي) Tip injectionمتد (قسمت
ي، هي ـ

ي ـ. يييزيف
يشـرفت ب يي

يـي . رفتي
شـرفت  يه يب
.(Jeffers, 1994)يب

ــانگين نســـل   ــه ميـ ب يتجزيـ
يي

(Mather and Jinks, 1977) .
.ريها ن نسليانگيه مي

Y= m + αd + ßh + α2i + 2αßj + ß2l
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٨٠

ــم"Y"ف ــن يانگي "m"، ي

[d]يــن همــه نســليانگيــم

[i]ت، ي[h]، ي

ين ي[j]ين يب
، 2αßت، ي ـغالبن يتقابـل ب ـ [l]ت ، يغالب
B2 ،α2 ،ß ،αتي

ي. باشــد
له يه نسلن يانگيم

نيانگي ـن نسليانگيسه ميمقا
) (
. ي ـگ

،(نســل
Mather and؛۱۳۸۴،؛۱۳۷۸ Jinks, 1982 .(

يهاسي
. يم

؛۱۳۷۸،( دير محاسبه ي
Mather and Jinks, 1977Jinks, 1982;( .

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

(VBC1 + VBC2)2 -VF24 =D

(VBC1 + VBC2 – VF2 – Ew ) =H

VBC1 – VBC2=F

، يير"EW"ف
"D"ي ،"H"يــب ،"F"

"d""h"مســتقل ريســهم غ

ب نسـبت  ي ـبه ترت1/2F/(D×H)1/2(H/D)ر ي. باشند
ي ـيغالب

.
ــذ يپـ

ه ر قابل محاسـب يييانس جمي
 :

2

2
)(2

F

WF
bs V

EV
h




ن ســه نســل يانگيــ(EW)يانس محيــ
F1, P2 , P1

ي. 

ــذ ــه يپ دي
)۱۳۸۴ .(

EW1 =
2

)2VP1(VP 

EW2 = 2VP1VP 

EW3 =
3

)2VF2VP1(VP 

EW4 =
4

)1VF22VP1(VP 

EW5 = 3
1VF2VP1VP 

   F2V /BC2VBC1VF2V:2
nsh  ــبه محاســـــــ

 .

جينتا
ــتجز ــي ) ۱(انسي

ن نسليب% ۱
يانگي ـر مي.

بـا توجـه   . ) ۲(
K1264/1ه ، بــنيانگيــر مي

K47/2-2-21يانگيا مترتيب به ب
لايننيه د ب۸۱/۳۴۳/۶

K3304/1-2K47/2-2-1-3-31ن يانگيــب بــا ميــبــه ترت
ه ۱۲/۸۶۹۱/۵۹

ج بـا  ين نتـا ي ـ. لاين
)۱۳۸۳ (

)۱۳۷۷ ( .
ي

)2()۳ ( . هــر ســه
)2(ســه

ســهيــيــ،
ــد . كن

نيانگي
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٨١

سه يييتجز-۱
Table 1. Analysis of variance of disease severity in different generations of three crosses

۳
Cross 3

K7264/1×K477/2-2-1-3-31

۲
Cross2

K3304/1-2×K47/2-2-21

۱
Cross1

K7264/1 × K3304/1-2
d.f.S.O.V.

2.254.4517.92Block
Generationنسل5**1663.1**1364.26**609.64

Errorخطا3.6117.2616.810
6.710.411.7)(C.V.%

** :**: Significant at 1% of probability level.

هاييانگيم-۲
Table 2. Mean disease severity in different generations of three crosses

۳
Cross 3

۲
Cross 2

۱
Cross 1

هانسل
Generation

1.82  ±4.122.38  ±6.432.24  ±3.5P1

6.09 ±59.9112.83  ±85.7913.14  ±86.46P2

4.32 ±11.5710.03 ±25.346.6 ±13.7F1

15.25  ±26.9216.31  ±28.0117.56 ±27.97F2

8.69  ±12.9510.92  ±29.227.96  ±14.29BC1

15.12  ±37.4816.57  ±76.1819.9  ±63.35BC2

ي. تعيــيني
)Mather and Jinks, يپ)1977

ي
ه يبق

ي. 

ي
)2(يي ـ،دي

. يش ي
ت يين ، يانگيم۱۲

ت يــغالب× تيــ، غالبي× يزي
يانگي ـ۳

ــي ، ي× ييت بي
ت هـر  ي ـ.نيز ت يغالب× ي

) يي ـغالب(يريي
.ي

يت، يي

.باشــنديــن
ن ييانگيF1)۴(تيغالب

ن نسبت ي. 
ت تـا  ي ـييه ييب

ي ـ. ي
ه ب ـ(h/d>1)يبـد ۳

K47/2-2-1-3-31ي

ي
ر ي.ت

) ۴(يپذ
يپــذ. ســت

يپذميانگين. 
۶/۷۹،۸/۶۹۶/۹۱ب يــ

۵۱،۵۲۶۹ب ي ـيپذ
ي ـ. ه ب

ه ب ـ. )۱( يپF2ي
ه ب ـF2يي ـ
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يه يپذي-۴
يسيب

Table 4. Degree of dominance, and heritability in maize crosses
*2

bsh

2
nshh/d54321

تلاقي
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 :۱ ,۲ ,۳ ,۴۵ ها.

* For
*2

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

ي-۵
Table 5.The components of variation of diseases severity in six different generations

developed from maize crosses
Components of variation

(H/D)1/2F/(D×H)1/2EWFHD
Cross

1.051.0266.7344.4 -344311.71

0.720.7792.8154.3 -144.4274.42

0.790.5920.7153.1 -204321.83
Ew :يمح( ي (D :يH :يF :hd

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

ييمتما
. ي۱۳

VBC2،VBC1،VF2،VF1،VP1ي

VP2)۵ ( .ر يF

ي ـي ـ
ي

1/2(H/D)ت ي ـر متوسط غالبي. 

F/(D×H)1/2تيغالب

ت ي ـ) ۰۵/۱(ت ي ـي
۲۳ي ـمتوسـط غالب . باشدي
باشـد  يييي

يي ـي

انس ي ـيييغالب
. ه ت ب ـيانس غالبييي

) ۰۲/۱(ييي
ي

.ي۱تلا
ه ي

ي
ن ي ـ. د

ي
يي. فر

(Joint scaling test)ن يكــهد يــ

1 2 3 4 5
h2

8s
h2

ns h/d
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٨٤

F2-۱شكل 

Fig. 2. Distribution of F2 generation for percent of infection to common smut in different crosses of maize
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ي
ــين يي ت ي

). Mather and Jinks, 1982. (باشد
سه،
.ييبي

ها
ز ي ـييي

ييــيــ
) ييغالب(يريغ
جين مطلب با نتاي. ين بي

(Renfro, ,Bojanowski)بوجانسـكي (1983 1969)

ين بييريي
نشانه. 

ت مديغالب-يمي
، يه

ــبتر ــتاتييمناس يس
ــز  ــني ــ.ي ي

ــ ين بي
(Pataky et al., مــــك(1995

(Pope and McCarter, 1992) .
[i],[j],[l]

ي
 ــ[i]ن مطالعـه  ي ـ. باشـد مـي ت ي ـ ه سـهم ب
ت يحائزز ين[l]ن يي

[j]ي .(Vozdova, 1973)

ت ي ـييي
 .

ي ـيي
يسـتات ي
ي

ي. 
يي

يشـا . ابديي

ي ـغالب
ت ي ـير محيي

ي ـط قابـل ب ييي
تحقيـق ن ي ـيهـا ي. 

ي ـند
طيمح×پ ي

يببنا. باشديل
ري

ييتـر 
يغالب×يي×ي

يي. 
يي ـ

له يه 
,Mather and Jinks(ينيل 1982 .(

(j)ت يغالب×ي۳

ط ييله گـز يه ي
). ۱۳۸۴،(باشــديــ

ت ي ـغالب×ت ي ـي۲

يي. 
Singh(ييگز et al., 1988 .(

يين بايهمچن
P1نييغالب×ي

P2ه يــي ـي
. مانـد ۲χيم
ييب۳ي

. K1264/1ن ي ـي
×

۱۲تلاقي
 .

ي
. باشـد يه بي

j )(تي ـغالب×ي۱۲

ثـر  نيي
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٨٦

ي ـ.
(يه 

.يتثب) ينسل
ي

ت ي ـ)۴(
ن مطالعـــه يـــ.

ييبالايپذ
يپــذميــانگين

بي ـه 
هر ت يي. )۴(۳/۸۰۳/۵۷

ــي . ي
ه هم ن مرحليييي

ييبري
نش متعاقـب  يشرفت تحـت گـز  يسرعت پ. بايد 

. ريپـذ ي
يذپــ

ن يكنـد مـي ي
ــ يييي

يبا. ييتسه

ييپذ
يييشـگو يي

نيزيي. يتحت تأث
. توجــه بــه 

، يييپـذ 
ييبه

ينيط گـز ي
ي

ــدييبشيي ن
يي). ۱۳۸۴،(

يي
مون ي ـي ـي

 .
له يه ي

ييي
هاي). ۱۳۷۶،فر(

مشـابه بـا   
ل ي ـي

ه يه 
)Multize and Baker, ــر). 1985 ب

ن ي
ي. باشند۳/۱-۴/۶

يي
د توجـه  ي ـپـس با . يشين پيچند

ــ، غالبي ــت ي ي
حـد  ي

دي ـ
ي

انسي ـيانگي ـن ميب ـيستماتيس
هـا،  ي

مثبـت  ، 
ي ـ

، .
اشـند  ييمل نتعمل مح

) (

يصح
,Lande(بـه بـه  ي 1981 .(

ف شــامل يــ)۵(يانس محيــ
يريييتغ

ي ـيي
ــ.  يهي

يتـر جي ـي ـگيتأث
ــ ر ييانس محيـ

ــ.  ي
ي ـيرييييچشمگ
ه يي ـن تغي ـ. سـت يهاعلت 

,Falconer(نامنــدييــتغ 1981 .(
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٨٧

ييپش يي
يF2نسل 

پيوسـته  ن ي ـ
گـر  ي. باشـد يپ با محي

ي ـي
تييع پيي

يي
ي. ا هرينيييپذ

ييه 
.ي

تي ـي
ــ ــه ي ن مطالع

ي ـگجـه ييپذ
. باشـد ي

ــ ــي ي
ــ ــي ن ييا لي
ــتما.  ــي عي

ييـــ
ــ يــ

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

Ghaed Rahmat1, M., R. Choukan2, B. Seyahsar3 and M. Zamani4

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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