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  چكيده

ــي لاينبراي ارزيابي تركيب ــوصـ هاي ها در قالب طرح بلوكذرت و نتاج آن S7هاي ذرت، پنج لاين پذيري عمومي و خصـ

و تنش كمبود آب در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه تحصيلات تكميلي صنعتي و  بدون تنشكامل تصـادفي با دو تكرار تحت شرايط  

گيري شــدند. نتايج و صــفات عملكرد دانه و اجزاي آن اندازه ندمورد ارزيابي قرار گرفت 1396فناوري پيشــرفته كرمان در ســال 

هيبريدها بود. بر  خصــوصــيمي والدها و پذيري عموتركيب نيزها و دار بين لاينهاي معنيتجزيه واريانس حاكي از وجود تفاوت

دوم گريفينگ، صفات تعداد دانه در رديف، تعداد رديف دانه، تعداد دانه در بلال،  آلل به روشاسـاس نتايج حاصـل از تجزيه داي  

ــد دانه بيش ــي ژنطول بلال و وزن ص ــتند، در حاليتر تحت تأثير اثر افزايش ــفت تعداد بلال تحت كنترها قرار داش اثر  لكه ص

ــي ژن ــهم تقريباًغيرافزايشـ ــي  آثاربرابر  ها و عملكرد در بوته تحت كنترل سـ ــي و غيرافزايشـ ــت. لاين ها ژنافزايشـ قرار داشـ

KSC704-S7-1  بدون تنش و تنش كمبود آب، صـــفات مرتبط با آن در هر دو شـــرايط تربيشبراي صـــفت عملكرد دانه و 

ــان دپـذيري عمومي مثبـت و معني  تركيـب   هايدر برنامه دانـه  ود عملكردتوان از اين لاين براي بهبمي و بنـابراين اد داري نشـ

براي  بدون تنشتحت شرايط تنش كمبود آب و  ترتيببه P2×P5و  P1×P3 هايدورگد. علاوه بر آن، كراسـتفاده  اصـلاحي  

ها براي عنوان بهترين دورگبهو  ندشتداداري پذيري خصوصي مثبت و معنيصـفات مرتبط با آن تركيب  تربيشعملكرد دانه و 

  شوند.معرفي مي بدون تنششرايط تنش كمبود آب و  تحتترتيب بهبود عملكرد دانه ذرت به
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  مقدمه

ميليون هكتار  187در بيش از ) .Zea mays L( ذرت

شود و توليد سالانه آن حدود مياز اراضي جهان كشت 

سطح زير كشت . )FAO, 2016( باشدميميليون تن  1061

 1170587هزار هكتار با توليد  159ذرت در ايران در حدود 

اين گياه در محدوده . )Ahmadi et al., 2017(تن است 

درجه  50درجه عرض جنوبي تا  42وسيعي از جهان از 

عرض شمالي در شرايط اقليمي بسيار متنوع از نظر دما، 

ت شندگي و ساير پارامترهاي اقليمي كطول روز، ميزان بار

  .)Gerpacio and Pingali, 2007( شودمي

در كشور براي نياز سالانه كافي توليد اين محصول 

هزار تن ذرت از  616195حدود  1393و در سال  نيست

. براي )Hosseinpour et al., 2015(ده است خارج وارد ش

كه ميزان توليد  رفع كمبود و جلوگيري از واردات لازم است

اصلاح ارقام پر محصول و با كيفيت مطلوب را افزايش داد. 

شود كه نژادي محسوب ميهاي بهاز اهداف عمده در برنامه

به اطلاعات جامعي از ساختار ژنتيكي والدين مورد تلاقي و 

ها، ميزان پذيري عمومي و خصوصي آنتركيب نيز

ها با يكديگر آن برهمكنش نيزها و هتروزيس، نحوه عمل ژن

يابي به چنين اطلاعاتي كه يكي محيط نياز دارد. دستبا و 

 هايكارگيري ارقام در پروژهنيازهاي اصلي براي بهاز پيش

مانند هاي ژنتيك كمي اصلاحي است، از طريق روش

هاي ها و ساير طرحآلل، تجزيه ميانگين نسلهاي دايتلاقي

   .)Hill et al., 1998(پذير است ژنتيكي امكان

مناسب  يننژادي به اتتخاب والدروش به هرموفقيت 

تواند از هدر رفتن وقت و انرژي در اين امر مي بستگي دارد.

د. برخي از نكجلوگيري  نژادييك برنامه به مراحل بعدي

ا با پذيري خوبي رتركيب ،صفات از ارقام گياهي براي بعضي

ديگر عبارت ها دارا هستند و بهژنوتيپ زتعداد زيادي ا

يگر دبرخي  كه، در حاليپذيري عمومي بالايي دارندتركيب

ج توليد نتا ايويژههاي با ژنوتيپ يا ژنوتيپ فقطاز ارقام 

بي پذيري خصوصي خوند و به بيان ديگر تركيبنكبرترمي

  .)Matin et al., 2016( دارند

اي براي طور گستردهآلل در ذرت بههاي دايتلاقي

اخت شن نيزكننده صفات مطلوب و هاي كنترلبرآورد اثر ژن

 كار گرفته شده است.پذيري عمومي و خصوصي بهتركيب

 تاسبسيار متداول  آلل در ذرتهاي دايكارگيري تلاقيبه

)Ojo et al., 2007; Wattoo et al., 2014; Matin et 

al., 2016; Bisen et al., 2017; Kumar et al., 2017; 
Brahmbhatt et al., 2018; Issa et al., 2018; Josue 

and Brewbaker, 2018; Karim et al., 2018(  و در

 هاي صفاتپذيري ژنمنظور شناخت تركيبدر ايران نيز به

ار رفته كهاي كنترل كننده اين صفات بهاثر ژن نيزمطلوب و 

 ;Afarinesh et al., 2005; Rezaei et al., 2005(است 

Choukan et al., 2007; Dehghanpour, 2013(.  

منظور بررسي نحوه كنترل ژنتيكي به اي كهدر مطالعه

آلل انجام گرفت، نتايج نشان داد صورت دايصفات ذرت به

ا افزايشي و غيرافزايشي ب آثارتوسط  صفات عملكرد دانهكه 

 آثاروزن صد دانه و تعداد دانه در رديف توسط  سهم برابر،

رتفاع افزايشي و ا آثارتر بيش با سهم يشيرافزايو غ يشيافزا

 يشيزارافيو غ يشيافزا آثار توسط بوته و تعداد رديف در بلال

 ,Moradi(شوند ميكنترل  يشيافزاغير آثار ترشيبا سهم ب

كه روي هشت لاين  يديگر . در آزمايش)2014

آلل انجام شد، ذرت در قالب يك طرح داي ختهآميشيخو

ر صفات از قبيل تعداد رديف در بلال، تبيشكه  مشخص شد

ثر با ا ييهاژنبوته تحت كنترل وزن هزار دانه و عملكرد تك

ر تها اثر افزايشي بيشقرار دارند و در كنترل آن تيغالبفوق

. در )Hussain et al., 2014(ها بود از اثر غيرافزايشي ژن

روي  6 × 6آلل طرح داي اي ديگر كه در قالب يكمطالعه

و  بدون تنشذرت در دو شرايط  ختهيآمشيخو هايلاين

رد صفات مو ترگزارش شد كه بيش تنش خشكي انجام شد،

آثار افزايشي قرار شرايط تحت كنترل  تحت هر دومطالعه 

. علاوه بر آن، در تحقيقي )Wattoo et al., 2014(ند داشت

ذرت در قالب يك تلاقي  ختهيآمشيخو نيلا كه در هفت

كه سهم اثر افزايشي نسبت  مشخص شدانجام شد،  آللداي

 ودتر بها براي صفات مورد مطالعه مهمبه اثر غيرافزايشي ژن

)Zare et al., 2011a, b(.  

بر  طيمح ريتاث با توجه بهتوضيحات و اين با توجه به 

اين و تفاوت آن در شرايط محيطي متفاوت،  هاژن عملنوع 

پذيري ، ارزيابي تركيبآنهدف از اجرا شد كه تحقيق 

هاي با لاينشناسايي  و هادورگو خصوصي  هالاينعمومي 

ها از آناستفاده  منظوربه پذيري خصوصي خوبتركيب

هاي مختلف پرمحصول در برنامه دورگجهت توليد ارقام 

  د. بواصلاح ذرت 

  

  هامواد و روش

 يتلاق  KSC704با والد  نظرابتدا بيست جمعيت مورد 

ظاهري مناسب هاي انتخابي با تك بوته سپسداده شد و 

هاي قوي، ضخامت ساقه بهتر، وضعيت و زاويه مانند ريشه

ها م آفات و بيمارييناسب برگ با ساقه، عدم تظاهر علام
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ت با دق زمان مناسب و درانتخاب شدند. عمليات خودگشني 

 S3بوته تا مرحله تك 700د. در ابتدا بيش از شانجام 

زمايش با يك آ S3گزينش و گشنيده شدند. در مرحله 

ها عمليات غربال لاين MO17و  B73با دو تستر  هنگامزود

 S6در مرحله  .دشانتخاب  نيلا 198صورت گرفت و تعداد 

 نجامادو تستر اين با  هنگامبا آزمايش زودها غربال لاين زين

در  ي منتخبهاني. لاندانتخاب شد نيلا 15 تيو در نها

 سه گروه به ياخوشه هيو با تجز يابيدر مزرعه ارز S6مرحله 

 كيگروه رياز هر ز تيشدند. در نها ميتقس رگروهيز پنجو 

مورد استفاده قرار  يد تا در مطالعات بعدشانتخاب  نيلا

 ،KSC704-S7-1هاي نامبه S7 شدهاصلاح ني. پنج لادريگ

KSC704-S7-4 ،KSC704-S7-8 ،KSC704-S7-12  و

KSC704-S7-15  منظور برآورد به ،دوم بودند دستهكه در

هاي و نوع اثر ژن هاپذيري عمومي و خصوصي لاينتركيب

رعه در مز 1395در سال كننده صفات زراعي كنترل

تحقيقاتي دانشگاه تحصيلات تكميلي صنعتي و فناوري 

 17درجه و  57با موقعيت طول جغرافيايي پيشرفته كرمان 

الي دقيقه شم 1درجه و  30دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي 

و متر بالاتر از سطح درياي آزاد كشت  2020با ارتفاع و 

در سال زراعي بعد انجام شد.  هاآنهاي مستقيم بين تلاقي

طرفه آلل يكيادوالدها و نتاج حاصل از تلاقي  ،)1396(

دور ( بدون تنششرايط  تحتدو آزمايش جداگانه در ها آن

 كه) هروز 10(دور آبياري  كمبود آب) و تنش هروز 5آبياري 

صد رطوبت قابل استفاده در 85و  50ترتيب بر اساس به

رار با دو تكهاي كامل تصادفي طرح بلوك بر پايه ،داعمال ش

عملكرد و اجزاي عملكرد مورد مطالعه صفات  .كشت شدند

تعداد دانه در بلال (تعداد كل شامل تعداد بلال در بوته، 

 هاي(تعداد كل رديف داد رديف دانههاي پر در بلال)، تعدانه

هاي پر بلال)، تعداد دانه در رديف (تعداد كل دانه موجود در

متر)، وزن صد موجود در هر رديف بلال)، طول بلال (سانتي

  .بودندو عملكرد تك بوته (گرم) دانه (گرم) 

دست آمده مورد تجزيه واريانس قرار گرفت هاي بهداده

لل آيا، تجزيه دتيمارهادار بودن واريانس و با توجه به معني

 .انجام شد )Griffing, 1956a, b( دوم گريفينگ با روش

به دو جزء مجموع  مجموع مربعات تيمار ،روشاين  در

) scaSS) و خصوصي (gcaSSعمومي (پذيري مربعات تركيب

 وپذيري عمومي تركيب آثار ،همچنين. دوشميتفكيك 

 ,Griffing(د برآورد شنيز  هاتلاقيو ها براي والدخصوصي 

1956a, b( از نسبت بيكر .)Baker, 1978(  نيز براي برآورد

   :)1(رابطه  دشاستفاده روش  در هرها تقريبي اثر ژن

)1 (                         
SCAGCA

GCA

MS2MS

2MS
BR

+
=  

 SCAMSو  GCAMSنسبت بيكر و  BR، رابطه نايدر 

ي پذيري عمومي و خصوصترتيب ميانگين مربعات تركيببه

 آلل درتجزيه داي نيزمنظور تجزيه واريانس و بههستند. 

 افزاردر نرم ه شدهدوم گريفينگ از برنامه ارايروش قالب 

SAS )2005 et al.,Zhang ( .استفاده شد  

  

  نتايج و بحث

نتايج حاصل از تجزيه واريانس صفات در قالب روش دوم 

شده است. چنانچه  ارايه 2و  1 هايگريفينگ در جدول

 ها از نظر كليه صفاتاختلاف بين ژنوتيپ ،شودمشاهده مي

اين ترتيب، دار بود. بهدر سطح احتمال يك درصد معني

پذيري عمومي ها به تركيبمجموع مربعات بين ژنوتيپ

)GCA) و خصوصي (SCAها مورد ) تفكيك و نوع عمل ژن

آزمون قرار گرفت. نتايج حاصل نشان داد كه واريانس 

پذيري عمومي و خصوصي والدها و هيبريدها از نظر تركيب

پذيري عمومي تعداد بلال) در جز تركيبهبكليه صفات (

). 2و  1 هايدار بود (جدولسطح احتمال يك درصد معني

ها در افزايشي و غيرافزايشي ژن آثارترتيب وجود  ،ايننابرب

. فتقرار گر دييمورد تأكنترل ژنتيكي صفات مورد مطالعه 

نيز وجود اثر  )Zare et al., 2011a, b(زارع و همكاران 

  افزايشي و غيرافزايشي را در كنترل اين صفات نشان دادند.

در مورد صفت پايين  SCAبه  GCAنسبت واريانس 

نشان  GCAدار نبودن واريانس عبارتي معنيتعداد بلال و به

ها داد كه در كنترل ژنتيكي اين صفت اثر غيرافزايشي ژن

نسبت بيكر نيز براي اين صفت پايين و  ،نقش دارد. بعلاوه

حاكي از كنترل ژنتيكي اين صفت توسط اثر غيرافزايشي 

ها بود. نتايج محققين ديگر نيز حاكي از كنترل اين صفت ژن

وت با اين تفا ها است،افزايشي و غيرافزايشي ژن آثارتوسط 

ها تر اثر غيرافزايشي ژنكه تعدادي از محققين، سهم بيش

)Afarinesh et al., 2005; Choukan et al., 2007; 

Dehghanpour, 2013; Karim et al., 2018(  و تعدادي

 ;Zare et al., 2011a, b(ها تر اثر افزايشي ژنسهم بيش

Hussain et al., 2014; Wattoo et al., 2014(  را

 خاطر تفاوتتواند بهاند. دليل اين اختلاف ميدهگزارش كر

ها، انجام ها در آندر والدهاي مورد مطالعه و نحوه توزيع آلل

هاي مختلف و در نتيجه سهم ها و محيطآزمايش در سال

  ها باشد. محيط با ژنوتيپ برهمكنشمتفاوت 
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  و تنش كمبود آب بدون تنشتحت شرايط  روش دوم گريفينگاستفاده از  با ذرتصفات مختلف مركب تجزيه واريانس  -1جدول 
Table 1. Combined analysis of variance of maize different traits by second Griffing’s method under normal and 

water deficit conditions 

Source of 
variations 

df 
Mean squares 

Number of 
ear 

Number of 
grain per row 

Number of 
grain row  

Number of 
grain per ear 

Ear length 
100 grain 
weight 

Grain yield 
per plant 

Environment (E) 1 0.27ns 582.82**  920.42**  844669.35**  318.32**  5585.42**  1205892.79**  

Replication / E 2 0.03 0.88 0.88 56.0167 0.0083 0.254 402.61 

Genotype (G) 14 0.84**  10.05**  7.03**  6330.6**  0.66**  7.899**  36622.22**  

GCA 4 0.15ns 15.89**  15.88**  12836.33**  1.27**  8.608**  16167.92**  

SCA 10 1.11**  7.72**  3.49**  3728.31**  0.42**  7.615**  44803.94**  

E × G 14 0.27* 7.78**  8.20**  5353.6**  1.18**  1.354**  31834.27**  

GCA × E 4 0.15ns 1.26ns 7.05**  1817.3**  1.429**  1.59**  8877.57**  

SCA × E 10 0.31* 10.39**  8.66**  6768.12**  1.324**  1.26**  41016.95**  

Error 28 0.10 0.53 0.74 27.62 0.017 0.0153 3631.40 

CV (%)  20.66 4.15 4.81 1.70 0.76 0.288 25.56 

Baker ratio  0.21 0.80 0.90 0.87 0.86 0.69 0.42 

MSGCA/MSSCA  0.14 2.06 4.55 3.44 3.02 1.13 0.36 

ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  و تنش كمبود آب بدون تنشتحت شرايط  روش دوم گريفينگاستفاده از  با ذرتصفات مختلف ساده تجزيه واريانس  -2جدول 
Table 2. Simple analysis of variance of maize different traits by second Griffing’s method under normal and 

water deficit conditions 

Source of 
variations 

df 
Mean squares 

Number 
of ear 

Number of 
grain per row 

Number of 
grain row  

Number of 
grain per ear 

Ear 
length 

100 grain 
weight 

Grain yield per 
plant 

Normal conditions  

Replication 1 0.033ns 0.133ns 0.133ns 7.5ns 0.016ns 0.432**  804.351ns 

Genotype 14 0.676**  10.3**  6.771**  8684.057**  0.567**  4.697**  66297.327**  

GCA 4 0.129ns 9.121**  13.557**  10573.629**  0.307**  5.209**  23825.448* 

SCA 10 0.895**  10.771**  4.057* 7928.229**  0.671**  4.492**  83286.079**  

Error 14 0.105 0.776 1.133 30.286 0.016 0.011 6778.99 

CV (%)  19.82 4.27 4.88 1.28 0.64 0.2 21.8 

Baker ratio  0.22 0.63 0.87 0.73 0.48 0.70 0.36 

MSGCA/MSSCA  0.14 0.85 3.34 1.33 0.46 1.16 0.29 

Water deficit conditions  

Replication  0.033ns 1.633* 1.633* 104.533ns 0.0003ns 0.075ns 0.864ns 

Genotype  0.429**  7.533**  8.462**  3000.143**  1.276**  4.556**  2159.164**  

GCA  0.179ns 8.021**  9.379**  4080**  2.316**  4.828**  1220.037ns 

SCA  0.529**  7.338**  8.095**  2568.2**  0.859**  4.447**  2534.815**  

Error  0.105 0.276 0.348 24.962 0.018 0.019 483.804 

CV (%)  21.57 4.21 4.22 2.616 0.908 0.418 23.392 

Baker ratio  0.40 0.69 0.70 0.76 0.84 0.68 0.49 

MSGCA/MSSCA  0.34 1.09 1.16 1.59 2.69 1.09 0.48 

ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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تر اثر با توجه به نتايج اين تحقيق كه سهم بيش

نشان داد و نيز  تعداد بلالها را در كنترل غيرافزايشي ژن

اي پذيري خصوصي و نسبت بيكر برپايين بودن نسبي وراثت

هاي اصلاحي مبتني بر شود از روشاين صفت، پيشنهاد مي

نژادي هاي بهت در برنامهاين صفگيري براي اصلاح دورگ

 ,.Rezaei et al., 2005; Choukan et al(د استفاده شو

2007; Zare et al., 2011b; Wattoo et al., 2014; 
Issa et al., 2018; Karim et al., 2018(.  

) والدها و GCAپذيري عمومي (واريانس تركيب

براي صفات تعداد دانه در رديف،  هادورگ) SCAخصوصي (

طول بلال و وزن تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در بلال، 

دار و حاكي از صد دانه در سطح احتمال يك درصد معني

با  هاافزايشي و غيرافزايشي ژن آثاركنترل اين صفات توسط 

 ).2و  1 هايبود (جدول هاژن يشيافزااثر  ترشيسهم ب

نسبت بيكر و  SCAبه  GCAبودن نسبت واريانس بزرگ

كه نقش اثر  نشان دادنزديك به يك براي اين صفات 

ز اثر تر اها در كنترل ژنتيكي اين صفات بيشافزايشي ژن

ها است. نتايج تعدادي از محققين ديگر نيز غيرافزايشي ژن

حاكي از كنترل ژنتيكي اين صفات توسط اثر افزايشي و 

 كه ها استتر اثر افزايشي ژنغيرافزايشي ولي با سهم بيش

 ,Zare et al., 2011a( مطابقت داشتبا نتايج اين تحقيق 

b; Hussain et al., 2014; Wattoo et al., 2014( در .

ا هتر اثر غيرافزايشي ژنسهم بيش يمقابل، محققين ديگر

 Afarinesh et(اند دهرا در كنترل اين صفات گزارش كر

al., 2005; Rezaei et al., 2005; Choukan et al., 
2007; Dehghanpour, 2013; Bisen et al., 2017; 
Kumar et al., 2017; Brahmbhatt et al., 2018; 

Karim et al., 2018(كه گزينش در مورد . با توجه به اين

تواند هستند مي هاتحت كنترل آثار افزايشي ژنصفاتي كه 

ي بالا بودن نسبآميز باشد، بنابراين با توجه به موفقيت

در  ونسبت بيكر نزديك به يك  و پذيري خصوصيوراثت

عداد تها در كنترل صفات تر اثر افزايشي ژنسهم بيشنتيجه 

ول طدر بلال،  فيتعداد ردتعداد دانه در بلال،  ف،يدانه در رد

هاي اصلاحي مبتني بر انتخاب ، از روشبلال و وزن صد دانه

در براي بهبود اين صفات توان هاي اوليه ميدر نسل

 ,.Afarinesh et al(نژادي استفاده كرد هاي بهبرنامه

2005; Choukan et al., 2007; Ojo et al., 2007; 
Zare et al., 2011b; Hussain et al., 2014; Moradi, 

2014; Issa et al., 2018(. 

عمكلرد در مورد صفت  SCAبه  GCAنسبت واريانس 

ــاوي بود  دانه تقريباً ــان داد كه در كنترل ژنتيكي  ومس نش

 انييكسش نق هاژنو افزايشي غيرافزايشـي   آثاراين صـفت  

وسط در حد مت صفت اين براي نيز بيكر نسبت بعلاوه. دارند

 فزايشيا اثر توسط صفات اين ژنتيكي كنترل از حاكي و بود

در تحقيق  .بود هاژن مساوي سـهم  با هاژن فزايشـي غيرا و

ــهم برابر  )Moradi, 2014(مرادي  ــي و  آثارنيز س افزايش

ها در كنترل اين صـفت گزارش شـد كه با   غيرافزايشـي ژن 

نتايج اين مطالعه در يك راســتا بود. با توجه به ســهم برابر 

 هايروشافزايش و غيرافزايشي در كنترل اين صفت از  آثار

هاي و انتخاب در نســـل يگيرورگد بر مبتني اصـــلاحي

  .كرد استفاده توانمي براي بهبود اين صفتپيشرفته 

براي صــفت تعداد بلال در بوته در  SCAو  GCA آثار

ــرايط  ــدون تنششـ ــه ب ترتيــب در و تنش كمبود آب ب

 KSC704-S7-12شده است. لاين  ارايه 4و  3 هايجدول

منفي براي صفت تعداد بلال در هر دو شرايط  GCAداراي 

بود، به اين مفهوم كه اين والد پتانسيل انتقال كاهش تعداد 

ه چ كه هر. با توجه به ايندر بوته را به نتاج خود دارد بلال

ــد، تعداد دانه تعـداد بلال در بوتـه بيش   ها در بوته تر بـاشـ

تر شده و بنابراين عملكرد در واحد بوته و به دنبال آن بيش

ــطح افزايش خواهد يافت،   از اين والد  بنابرايندر واحـد سـ

هاي دن به دورگنژادي براي رسيهاي بهتوان در برنامهنمي

× KSC704-S7-15هاي تلاقيد. با عملكرد بالا استفاده كر

KSC704-S7-4  وKSC704-S7-8×KSC704-S7-12 

و  هر دو شــرايط بودند تحتدار مثبت و معني SCAداراي 

ر دها براي افزايش تعداد بلال از اين تلاقي توانيم بنابراين

 هاقيتلا اين از پيشرفته هايدر نسليا  و دكراستفاده نتاج 

 در ار صــفت اين و انتخاب را تربيش تعداد بلال با گياهاني

 حتت هاتلاقي از تعداديهمچنين  .دكر تثبيت حاصل نتاج

كه  ندبود داريو معن منفي SCA ياراد بدون تنششرايط 

ــي ديگر  ــد و بعض  تحتباعث كاهش تعداد بلال خواهند ش

كه  ندبود دارمثبت و معني SCAشرايط كمبود آب داراي 

ــيدن به هاي بهدر برنـامه هـا  آنتوان از مي نژادي براي رسـ

شــرايط تنش كمبود  تحتتر تعداد بلال بيشهاي با دورگ

  ).4و  3 هاي(جدول دكراستفاده  آب

داراي  KSC704-S7-15 در مـورد طول بلال، لاين 

GCA  ــرايط بود و  تحتدار مثبـت و معني  نيلاهر دو شـ

KSC704-S7-1 يدارا GCA تحــتدار مثبــت و معني 

شرايط  تحتدار منفي و معني GCAو  بدون تنششرايط 

 ،). همچنين4و  3 هــايتـنـش كمبود آب بود (جــدول  

 تحــت P4×P5 و P1×P4 ،P1×P5 ،P3×P5هــاي تلاقي

ــرايط   و P1×P2 ،P2×P4هــاي و تلاقي بــدون تنششـ

P3×P4 داراي شرايط تنش كمبود آب  تحتSCA  مثبت
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توان كه ميطوري)، به4و  3 هايبودنـد (جدول دار و معني

ها گياهاني با طول بلال هاي پيشرفته از اين تلاقيدر نسـل 

  د.ين صفت را در نتاج تثبيت كرمناسب را انتخاب و ا

تعداد دانه در رديف، نتايج حاصل از تجزيه واريانس 

تعداد رديف در بلال و تعداد دانه در بلال نشان داد كه بين 

GCA  والدها وSCA داري ها تفاوت بسيار معنيتلاقي

 SCA/MSGCAMS نسبت). 2و  1 هاي(جدول وجود داشت

ات نشان داد كه اين صفنيز هر دو شرايط  تحتو نسبت بيكر 

رار ها قتحت تأثير هر دو نوع اثر افزايشي و غير افزايشي ژن

عنوان اجزاي اصلي عملكرد از آنجايي كه اين صفات به دارند.

افزايش  نيزعملكرد دانه  هاو با افزايش آن هستنددانه 

گونه اقدام اصلاحي در مورد افزايش  هر رواز اينيابد، مي

بر افزايش عملكرد خواهد داشت. با  زيادياين صفات تأثير 

براي صفات تعداد  KSC704-S7-1كه لاين توجه به اين

هر دو شرايط و  تحتدانه در رديف و تعداد دانه در بلال 

براي صفت تعداد رديف دانه در شرايط تنش كمبود آب، 

براي صفت تعداد دانه در بلال  KSC704-S7-15لاين 

 تحتبراي صفت تعداد رديف در بلال و هر دو شرايط  تحت

 .ددار بومثبت و معني GCAداراي  بدون تنششرايط 

 هايعنوان والد در برنامهها بهتوان از اين لاينبنابراين مي

 نشبدون تشرايط  تحتاين صفات  اصلاح منظوربهنژادي به

ها در هر شرايط اري آنديا تنش كمبود آب بسته به معني

 ).4و  3 هايد (جدولاستفاده كر

   

  بدون تنش تحت شرايط  روش دوم گريفينگهيبريدها به والدها و خصوصي پذيري عموميتركيبارزيابي  -3جدول 
Table 3. Stimating the general and specific combining ability of the parents and hybrids by second Griffing’s 

method under normal conditions 

Parents and crosses 
General and specific combining ability of the studied traits 

Number 
of ear 

Number of 
grain per row 

Number of 
grain row  

Number of 
grain per ear 

Ear length 
100 grain 
weight 

Grain yield 
per plant 

KSC704-S7-1 (P1) 0.100 1.343**  -0.114 24.600**  0.159**  -0.321**  36.003 

KSC704-S7-4 (P2) 0.100 -0.514* 0.671 -2.900* -0.041 0.871**  35.363 

KSC704-S7-8 (P3) -0.043 -0.729**  -0.186 -14.186**  -0.206**  -0.507**  -32.327 

KSC704-S7-12 (P4) -0.114 -0.086 -1.471**  -36.757**  -0.041 0.407**  -54.544* 

KSC704-S7-15 (P5) -0.043 -0.014 1.100**  29.243**  0.130**  -0.450**  15.505 

P1×P2 -0.333 2.071**  1.143* 74.500**  -0.374**  2.117**  -14.222 

P1×P3 0.310 1.786**  -1.500* -2.714 -1.060**  0.095 70.882 

P1×P4 -0.619**  -2.857**  1.286* -36.643**  0.426**  0.731**  -156.555**  

P1×P5 0.310 -3.429**  0.214 -80.143**  0.455**  0.538**  -8.979 

P2×P3 0.310 -1.857**  -0.786 -74.714**  -0.010 0.352* -22.902 

P2×P4 -0.619**  -1.500* -2.500**  -70.643**  -0.324**  -2.462**  -195.089**  

P2×P5 1.310**  3.429**  -0.571 93.857**  -0.345**  1.545**  468.376**  

P3×P4 0.524**  1.714**  1.357**  60.643**  -0.310**  0.017 168.760**  

P3×P5 -0.048 -0.357 1.786**  25.643**  0.569**  0.974**  7.256 

P4×P5 -0.476* -0.500 -0.429 -24.786**  0.455**  -0.790**  -133.791* 
* and ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

، P1×P2هاي تلاقي ،براي صفت تعداد دانه در رديف

P1×P3 ،P3×P4  وP2×P5 و  بدون تنششرايط  تحت

 P4×P5و  P1×P2 ،P1×P4 ،P3×P4 ،P3×P5هاي تلاقي

ر د فيصفت تعداد رد يبراشرايط تنش كمبود آب،  تحت

 تنش بدوندر شرايط  P3×P5و  P2×P4هاي تلاقي ،بلال

 در P2×P4و  P1×P3 ،P1×P5 ،P2×P3هاي و تلاقي

 ،براي صفت تعداد دانه در بلالشرايط تنش كمبود آب و 

رايط در ش P3×P5و  P1×P2 ،P2×P5 ،P3×P4هاي تلاقي

در  P2×P3و  P1×P2 ،P1×P3هاي و تلاقي بدون تنش

 بودند داريمثبت و معن SCA يداراشرايط تنش كمبود آب 

 يها برايتلاق نياز ا توانيم بنابراين،. )4و  3 هاي(جدول

د ركاستفاده  اين صفات و در نتيجه افزايش عملكرد شيافزا

 اهانيگي ،هاتلاقي اين از حاصل ترپيشرفته هايدر نسل ايو 

 ت را درارا انتخاب و اين صف اين صفات ترشبي مقادير با

و از آن طريق در افزايش عملكرد  دكرتثبيت  نتاج حاصل

  .گامي موثر برداشت
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دانه از  صدپذيري عمومي والدها براي وزن تركيب

در لاين  871/0تا  KSC704-S7-8در لاين  -507/0

KSC704-S7-4 لاين  در -831/0 از و تنش بدون شرايط در

KSC704-S7-1 لاين در 719/0 تا KSC704-S7-4 در 

ي پذيري خصوصشرايط تنش كمبود آب متغير بود. تركيب

در  117/2تا  P2×P4در تلاقي  -462/2ها نيز از دورگ

در تلاقي  -931/2و از  بدون تنشدر شرايط  P1×P2تلاقي 

P2×P4  در تلاقي  826/1تاP1×P2  در شرايط تنش كمبود

هاي لاينهمچنين، ). 4و  3 هايآب نوسان داشت (جدول

KSC704-S7-4  وKSC704-S7-12  بدون در شرايط

و  KSC704-S7-4 ،KSC704-S7-8هاي و لاين تنش

KSC704-S7-12 هاي در شرايط تنش كمبود آب و دورگ

P1×P2 ،P1×P4 ،P1×P5 ،P2×P3 ،P2×P5  وP3×P5 

، P1×P2 ،P1×P3هاي و دورگ بدون تنشدر شرايط 

P2×P5 ،P3×P4 ،P3×P5  وP4×P5  در شرايط تنش

پذيري عمومي و خصوصي ترتيب از تركيبمبود آب بهك

 ايهمند بودند (جدولدار براي اين صفت بهرهمثبت و معني

 اجزايترين دانه از مهم صد). از آنجايي كه وزن 4و  3

ها داراي اين لاين رواز ايناست، در ذرت دانه عملكرد 

ها گيري از اثر افزايشي ژنپتانسيل بهبود اين صفت در بهره

 SCAها داراي تلاقي تربيش در مورد وزن صد دانه، .هستند

دار بودند كه نمايانگر نقش اثر غيرافزايشي مثبت و معني

  باشد.ها در جهت افزايش اين صفت ميژن

  

  تحت شرايط تنش كمبود آب گريفينگهيبريدها به روش دوم  والدها و خصوصي پذيري عموميتركيبارزيابي  -4جدول 
Table 4. Stimating the general and specific combining ability of the parents and hybrids by second Griffing’s 

method under water deficit conditions 

Parents and crosses 

General and specific combining ability of the studied traits 

Number of 
ear 

Number of 
grain per row 

Number of 
grain row  

Number of 
grain per ear 

Ear length 
100 grain 
weight 

Grain yield 
per plant 

KSC704-S7-1 (P1) -0.071 1.257**  1.029**  25.786**  -0.479**  -0.831**  8.354 
KSC704-S7-4 (P2) 0.001 -0.314* 0.314 -1.500 -0.243**  0.719**  -0.820 
KSC704-S7-8 (P3) 0.143 -0.243 -1.114**  -15.857**  -0.121**  0.183**  4.387 
KSC704-S7-12 (P4) -0.143 -0.743**  -0.471**  -14.500**  0.464**  0.226**  -15.651**  
KSC704-S7-15 (P5) 0.071 0.043 0.243 6.071**  0.379**  -0.296**  3.731 

P1×P2 0.071 2.190**  0.190 29.214**  1.071**  1.826**  25.832 
P1×P3 0.429* 0.119 2.619**  38.571**  -0.250**  0.862**  53.470**  
P1×P4 -0.286 1.619**  -1.024* 4.714 -0.686**  -0.031 -19.257 
P1×P5 0.500* -1.167**  1.262**  -0.357 0.050 -0.110 36.290* 
P2×P3 0.357 -0.810* 1.333**  9.857* -0.786**  -1.488**  22.229 
P2×P4 0.143 -1.810**  1.690**  -3.000 0.579**  -2.931**  3.267 
P2×P5 0.429* -3.095**  -3.024**  -76.071**  0.164 1.040**  -14.010 
P3×P4 0.500* 1.119**  -2.381**  -21.643**  0.707**  1.505**  14.955 
P3×P5 0.286 1.333**  -1.095* -1.214 -0.257**  0.326**  18.253 
P4×P5 0.071 1.833**  -1.238**  -10.071**  -0.743**  0.533**  5.600 

* and ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

ها و والدبين را داري تفاوت معني ،نتايج تجزيه واريانس

براي پذيري عمومي و خصوصي ها از نظر تركيبتلاقي

). بعلاوه، هر دو اثر 2و  1 هاينشان داد (جدولعملكرد دانه 

هر  تتحبرابر  ها با سهم تقريباًافزايشي و غير افزايشي ژن

دو شرايط در كنترل اين صفت به اثبات رسيد. زارع و 

تر اثر سهم بيش )Zare et al., 2011a, b(همكاران 

دند و ها را در كنترل اين صفت گزارش كرافزايشي ژن

صفت  هاي مبتني بر انتخاب را براي اصلاح اينروش

 ,.Kumar et al(پيشنهاد دادند. در مقابل، محققين ديگر 

2017; Issa et al., 2018; Josue and Brewbaker, 
2018; Karim et al., 2018( تر اثر غيرافزايشي سهم بيش

 تحقيقنتايج حاصل از را در كنترل عملكرد نشان دادند. 

 GCAداراي  KSC704-S7-12نشان داد كه لاين  حاضر

و تنش  بدون تنششرايط  تحت هر دودار منفي و معني

ش اين والد قابليت انتقال كاه ،كمبود آب بود و به اين ترتيب

). با توجه 4و  3 هايعملكرد را به نتاج خود را دارد (جدول
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 يزن دنبال افزايش محصول هستند وكه كشاورزان بهبه اين

با توجه به محدويت در منابع كشاورزي و رشد روزافزون 

تواند از طريق جمعيت، افرايش محصولات كشاورزي مي

افزايش محصول در واحد سطح انجام گيرد. بنابراين با 

در نتاج حاصل از اين  گيري از سطوح هتروزيس بالابهره

هاي يدنژادي براي توليد هيبرهاي بهتوان در برنامهوالدها مي

د و گام مؤثري در افزايش توليد و با عملكرد بالا استفاده كر

و  P2×P5هاي تلاقي عملكرد ذرت برداشت. همچنين،

P3×P4  هاي و تلاقي بدون تنشدر شرايطP1×P3  و

P1×P5  در شرايط تنش كمبود آب دارايSCA  مثبت و

با  نتاجي ،هاتوان از اين تلاقيمي و بنابرايندار بودند معني

اين  و توليدشرايط  يك از براي هر تر از والدينعملكرد بالا

  د.كر اصلاحصفت را در نتاج حاصل 

  

  كلي  گيرينتيجه

لل آداي اين تحقيق كه در قالب تلاقينتايج حاصل از 

نجام ا روش دوم گريفينگ انجام و تحليل ژنتيكي آن با 5×5

تعداد دانه در  ف،يتعداد دانه در ردنشان داد كه صفات  شد،

تر بيش در بلال، طول بلال و وزن صد دانه فيتعداد ردبلال، 

فت كه صقرار داشتند، در حالي هاتحت تأثير اثر افزايشي ژن

انه ها و عملكرد دتعداد بلال تحت كنترل اثر غيرافزايشي ژن

 شيافزايشي و غيرافزاي آثار يكسان تحت كنترل سهم تقريباً

براي صفت عملكرد و  KSC704-S7-1. لاين بود هاژن

بدون تنش و  صفات مرتبط با آن در هر دو شرايط تربيش

اري دپذيري عمومي مثبت و معنيتركيب تنش كمبود آب،

 هايدر برنامهبراي بهبود عملكرد  آنتوان از مي ونشان داد 

در شرايط  P1×P3تلاقي همچنين، د. استفاده كراصلاحي 

براي  تنشبدوندر شرايط  P2×P5تنش كمبود آب و تلاقي 

پذيري بط با آن تركيبصفات مرت تربيشعملكرد و 

براي بهبود و  هابهترين دورگ و خصوصي مثبت نشان داد

پذيري خصوصي . تركيبندبودافزايش عملكرد دانه ذرت 

صفات مورد مطالعه نشان داد  تربيشبراي دار و معنيمثبت 

 هاي اصلاحيدر برنامه دورگ توليدكه پتانسيل لازم براي 

پذيري كيبتر داربرهمكنش معني ،همچنينوجود دارد. 

هاي والديني نشان داد كه لاينعمومي و خصوصي با محيط 

ها، واكنش يكساني در دو شرايط هاي حاصل از آنو دورگ

ي هر برا بدون تنش و تنش كمبود آب نداشتند و بنابراين

هاي ويژه آن شرايط ها و دورگيك از اين شرايط بايد لاين

هاي را مورد استفاده قرار داد. از طرف ديگر، اين برهمكنش

وابسته به شرايط محيطي  هااثر ژن دادند كهدار نشان معني

نوع روش  دباي هامحيط رو براي هر يك از ايناز اين و بود

  را دنبال كرد.ويژه آناصلاحي 
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Abstract 
To evaluate the general and specific combining ability of maize lines, five S7 maize lines and their 

offsprings were evaluated in randomized complete block design with two replications under normal and 
water deficit conditions at the research field of Graduate University of Advanced Technology, Kerman, 
Iran, in 2017 and grain yield and its components were measured. The results of analysis of variance 
indicated that there was a significant difference between lines as well as general and specific combining 
ability of parents and hybrids. Based on the results of the diallel analysis by second Griffing’s method, 
number of grain per row, number of grain rows, number of grain per ear, ear length and 100 grain weight 
were more influenced by the additive effects than the non-additive gene effects, while the number of ear 
was more controlled by the non-additive gene effects and grain yield per plant was approximately 
controlled by equal portion of the additive and non-additive gene effects. The line KSC704-S7-1 showed 
significant and positive general combining ability for grain yield and more related traits under both water 
deficit stress and non-stress conditions, so this line can be used to improve grain yield in breeding 
programs. In addition, P1×P3 and P2×P5 hybrids showed significant and positive specific combining 
ability for grain yield and most related traits under water deficit stress and normal conditions, 
respectively, which are introduced as the best hybrids for improving maize grain yield under water 
deficit stress and normal conditions, respectively. 
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