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  "علوم زراعي ايران مجله"
  1389پاييز  3 شماره دوازدهم، لدج

  
هاي ذرت با استفاده از يك  پذيري عمومي و خصوصي لاين برآورد پارامترهاي ژنتيكي و تركيب

  آلل طرح دي
Estimation of genetic parameters and general and specific combining abilities in 

maize using a diallel design  
 

  4و اسلام مجيدي هروان3، محمدرضا بي همتا 2، رجب چوكان1مهدي زارع
  

  چكيده
هـاي ذرت بـا اسـتفاده از يـك      پذيري عمومي و خصوصي لايـن  برآورد پارامترهاي ژنتيكي و تركيب. 1389. مجيدي هروان. بي همتا و ا. ر. چوكان، م. ، ر.مزارع،

  .318-332) 3( 12 .مجله علوم زراعي ايران. آلل طرح  دي
  

هـا   آلل مسـتقيم و معكـوس آن   هاي دي ژنوتيپ دورگ حاصل از تلاقي 42در اين آزمايش، هفت لاين برگزيده ذرت همراه با 
در مزرعه تحقيقاتي دانشـگاه آزاد اسـلامي   1385هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال  در قالب طرح بلوك) روش يك گريفينگ(

زني تا رسيدگي فيزيولوژيك، تعداد روز از  صفات مورد مطالعه شامل تعداد روز از جوانه. ي قرار گرفتندواحد فيروزآباد مورد ارزياب
دانه، عمق دانه، تعداد رديـف دانـه در بـلال،     100ظهور كاكل تا رسيدگي فيزيولوژيك، ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، طول بلال، وزن 

پـذيري   و تركيـب ) GCA(پـذيري عمـومي    ها و اثرات تركيـب  تفاوت بين ژنوتيپ .تعداد دانه در رديف بلال و عملكرد دانه بودند
دانه، عمق دانه، تعداد رديف  100هاي معكوس براي صفات وزن  واريانس اثر تلاقي. دار بود براي تمام صفات معني) SCA(خصوصي 

اسـاس   بـر . باشـد  ها مـي  نده وراثت سيتوپلاسمي آنده دار بود كه نشان دانه در بلال، تعداد دانه در رديف بلال و عملكرد دانه معني
ها نقش بيشتري نسبت به اثر  پذيري خصوصي، اثر افزايشي ژن پذيري عمومي به ميانگين مربعات تركيب نسبت ميانگين مربعات تركيب

در بلال و تعـداد دانـه    زني تا رسيدگي فيزيولوژيك، طول بلال، تعداد رديف دانه افزايشي در كنترل صفات تعداد روز از جوانه غير
زني تا رسيدگي فيزيولوژيـك تـا    درصد  براي تعداد روز از جوانه 48پذيري عمومي از  دامنه تغييرات وراثت. در رديف بلال داشت

درصد بـراي دو صـفت تعـداد روز از ظهـور كاكـل تـا        10پذيري خصوصي از  درصد براي تعداد رديف دانه در بلال و وراثت 89
درصد براي طول بلال متغير بود و نشان داد كه براي صفات تعداد روز از ظهور كاكل تـا   49وژيك و ارتفاع بوته تا رسيدگي فيزيول

ها داراي نقش بيشتري  افزايشي ژن دانه، عمق دانه و عملكرد دانه، اثر غير 100رسيدگي فيزيولوژيك، ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، وزن 
هـا،   پذيري عمـومي و خصوصـي بـراي والـدين و دورگ     ساس هتروزيس نسبت به والد برتر، تركيبا بر. افزايشي است نسبت به اثر 

هاي يك و چهار جهت افزايش طول بلال و تعداد دانه در رديف بلال، لاين دو جهت افزايش عملكرد دانـه، لايـن سـه جهـت      لاين
دانـه، لايـن شـش بـراي      100ين پنج بـراي افـزايش وزن   زودرسي، افزايش عمق دانه، تعداد رديف دانه در بلال و عملكرد دانه، لا

دانه، عمق دانه و تعداد رديف  100هفت براي افزايش وزن   دانه، تعداد رديف دانه در بلال و عملكرد دانه و لاين 100افزايش وزن 
  .دانه در بلال مناسب بودند

  
  .پذيري و هتروزيس آلل، ذرت، وراثت پذيري، دي تركيب: هاي كليدي واژه

  

  1/10/1388: تاريخ پذيرش  14/11/1387: دريافت تاريخ
  )maza572002@yahoo.com: پست الكترونيك) (مكاتبه كننده(استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد فيروزآباد فارس  -1
  استاديار مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر  -2
  استاد دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران  -3
ژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي كرجاستاد پ -4
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  مقدمه
نژادي يك رقـم زراعـي،    نخستين مرحله در برنامه به 

ــر    ــورد نظ ــر صــفات م ــه از نظ ــي اســت ك   ايجــاد جمعيت
  نژادگـــر داراي تنـــوع ژنتيكــــي مناســـب باشـــد      بـــه 
)Tabanao and Bernardo, 2005 .(ايجــــاد تنــــوع  
 باشــد ژنتيكــي از طريــق تهيــــه بــذر دورگ ميســــر مــي 
)Fehr, 1991; Vidal-Martinez et al., 2001 .(   بـا اسـتفاده

تــوان خصوصــيات ژنتيكــي و    آلــل مــي  از تجزيــه دي
پذيري عمومي و خصوصي والدين و نتاج حاصل  تركيب
 .)Verhalen and Murray, 1967(ها را برآورد نمود  از آن
ــر ــه دي  بـ ــاس تجزيـ ــد   اسـ ــزارش شـ ــل در ذرت گـ   آلـ

پـذيري   و تركيـب ) GCA(پذيري عمـومي   كه اثر تركيب
  بـــــراي صـــــفات تعـــــداد روز  ) SCA(خصوصـــــي 

ــا ظهــور كاكــل   ، ارتفــاع بوتــه )Vasal et al., 1993(ت
)Akbar et al., 2008 ،et al., 2004 Rezaei  وVasal et 

al., 1993(،  تعــــداد روز از كاشــــت تــــا رســــيدگي  
 )et al., 2004 Rezaei( ارتفــــــــاع بــــــــلال ،  
)Liu, 2008  و et al., 2004 Rezaei( تعــداد رديف دانـه ،

، )et al., 2004 Rezaei و  Srdic et al., 2007(در بـلال  
 ,.Srdic et alو Akbar et al., 2008(دانــــه   100وزن 

   تعـــــــــداد دانــــــــه در رديــــــــف بــــــــلال، )2007
)Liu, 2008 ،Srdic et al., 2007  و et al., 2004 Rezaei (

، Akbar et al., 2008 ،Liu, 2008(و عملـكـــرد دانــــه   
Srdic et al., 2007 و et al., 2004 Rezaei (  

ــي ــود معن ــاران    . دار ب ــتوبر و همك ــل اس ــاني از قبي   محقق
)Stuber et al., 1996( رضـــــايي و همكـــــاران ،  
)et al., 2004 Rezaei ( ــات ــال و دبنـــــ   و پـــــ
 )Paul and Debnath, 1999(    هـاي   بـا اسـتفاده از تلاقـي

هم واريانس افزايشـي بـراي   آلل گزارش كردند كه س دي
ارتفاع بلال و ارتفاع بوته بيشتر از واريانـس غالبيت بـود،  

 (Mostafavi et al., 2008)مصـطفوي و همكـــاران   ولـي  
هـايي بـا    گزارش كردند كه در كنتـــرل اين صـفات، ژن 

ــت    ــوق غالبي ــر ف ــتند اث ــش داش ــرز. نق ــكوئز و  -پ ولاس
، رضايــي و )Perez-Velasquez et al., 1996(همكــاران 

و چوكــان و مســاوات ) et al., 2004 Rezaei(همكــاران 
(Choukan and Mosavat, 2005)  ــه ــاس تجزيـ براسـ

هـاي ذرت گـزارش كردنـد كـه      آلل لاين هاي دي تلاقي
هاي با اثر افزايشي در كنترل تعداد دانه در هر رديـف   ژن

بلال اهميت بيشتــري دارند، ولي مصـطفوي و همكـاران   
(Mostafavi et al., 2008)  و ســـرجيك و همكـــاران  

)Srdic et al., 2007 ( بــراي ايــن مشــخص كردنــد كــه
افزايشـي   ها بيشـتر از اثـر    صفت، نقش اثر غيرافزايشي ژن

 ,Choukan and Mosavat)چوكان و مسـاوات  . ها بود ژن

آلــل ذرت گــزارش  هــاي دي بــا اســتفاده از تلاقــي (2005
و تعداد  عملكرد دانه كردند كه در كنترل وراثت صفات

ها  افزايشي  ژن اثرات افزايشي و غير رديف دانه در بلال، 
هاي ديگر، به نقش بيشتر اثـر   يكسان بود ولي در آزمايش

ــي ژن ــا  افزايشـ و  Perez-Velasquez et al., 1996(هـ
(Mostafavi et al., 2008  ــر غيرافزايشــي ژن ــا اث ــا و ي   ه

 )et al., 2004 Rezaei (ها اشـاره شده است ندر كنترل آ .
ـــه دي ــاس تجزيـــ ــل،  براســ ــارانآلــ ـــر و همكــ   اكبـــ

 )Akbar et al., 2008 (  و مصـــطفوي و همكـــاران
(Mostafavi et al., 2008)    ــر ــه اث ــد ك ــزارش كردن گ

دانـه داراي اهميـت بيشـتري     100افزايشي بـراي وزن   غير
بـه  ) (Srdic et al., 2007بود، ولي سـرجيك و همكـاران   

در . افزايشـي در كنتـرل آن اشـاره كردنـد     ر نقش بيشتر اث
هاي غالب در كنتـرل   تستر، به نقش مهم ژن ×روش لاين

تعداد دانه در هر رديف بلال، وزن صـد دانـه و عملكـرد    
هاي با اثر افزايشي در كنترل تعداد  دانه و به نقش مهم ژن

با ). Petrovic, 1998(رديف دانه در بلال اشاره شده است 
آلل كامل در ذرت مشخص شد  هاي دي لاقياستفاده از ت

هـاي معكـوس بـراي صـفات تعـداد روز از       كه اثر تلاقـي 
ــه در رديــــف   ــداد دانــ ــيدگي، تعــ ــا رســ   كاشــــت تــ

  بـــلال، تعـــداد رديـــف دانـــه در بـــلال، ارتفـــاع بـــلال  
 )et al., 2004 Rezaei( ــه 100، وزن   دانـــــــ
 Akbar et al., 2008)(،     ارتفـــاع بـوتـــــه و عملكـــــرد

) et al., 2004 Rezaei و  (Akbar et al., 2008ـــــه دان
  رضايـــــــــي و همكــــــــاران  . دار بــــــود معنــــــــي
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)et al., 2004 Rezaei (  گزارش كردند كه براي عملكـرد
ها نسبت به والد برتر هتـروزيس نشـان    دانه، بيشتر دورگ

 )Vasal et al., 1993(دادنــد، ولــي واســال و همكــاران 
هتروزيس والد برتـر  ين صفت، گزارش كردند كه براي ا

نتايج حاصل از همبستگي بين . ها پايين بود در اكثر تلاقي
تعداد دانه در رديف بلال با عملكرد صفات نشان داد كه 

ــوتيپي مثبـــت و معنـــي    دار داشـــت  دانـــه همبســـتگي فنـ
)et al., 2001 Vidal-Martinez .(  

نژادي مناسب بـراي اصـلاح    به منظور توصيه روش به
هاي ذرت مناسب شـرايط آب و هـوايي كشـور، در     لاين

در هايي كه  آلل لاين اين آزمايش با استفاده از تلاقي دي
ها  متنوع بودند، به مطالعه عمل ژن صفات زراعي مختلف

پذيري صفات اقتصادي و زراعي مهـم پرداختـه    و وراثت
  .شد

  
  ها مواد و روش

هـاي   هفت لايـن اينبـرد ذرت بـه نـام    در اين آزمايش 
K18 ،K3218 ،K1264.1 ،MO17 ،K19 ،K74.1  و

K3653.5   7تـا   1هـاي   كه از اين پس به ترتيب بـا شـماره 
هـاي ذرت رايـج در مؤسسـه     از لاينشوند و  مشخص مي

بـوده و همـه سـاله     تحقيقات اصـلاح و تهيـه نهـال و بـذر     
هاي جديد توليدي مورد استفاده  جهت غربال كردن لاين

ــرار مــي ــد،  ق كشــت و تمــامي  1384ال در بهــار ســگيرن
هـاي نسـل    دورگ. ها انجام شد هاي ممكن بيـن آن تلاقي

هـاي مسـتقيم و معكـوس بـه همـراه       اول حاصل از تلاقـي 
در قالـب طـرح   ) ژنوتيـپ  49در مجمـوع  ( هـا  والدين آن

ــوك ــه     بل ــا ســه تكــرار در مزرع ــل تصــادفي ب ــاي كام ه
تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسـلامي واحـد فيروزآبـاد فـارس     

بـه   1385خـرداد سـال    20كاشت بذرها در . ه شدندكاشت
هـر تكـرار   . كـاري و دسـتي انجـام گرفـت     طريق خشـكه 

كرت و هر كرت شامل يك رديف شش متري  49شامل 
بود كه براي حفظ يكنواختي درون تكرار، هر تكـرار بـه  

كپــه بــه  31هــر رديــف شــامل . دو بلــوك تفكيــك شــد
ه سـه بـذر كاشـته    متــر بود و در هر كپ ـ سانتي 20فاصــله 

هـاي   در مرحله سه تا چهار برگي، اقدام به تنك بوته. شد
فاصـله  . اضافي شد تا تنها يك بوته در هر كپه باقي بمانـد 

مقـدار  . متر در نظر گرفته شد سانتي 75خطوط كاشت نيز 
ــوم و     150 ــفات آموني ــع فس ــفر از منب ــوگرم فس  100كيل

قبل از كشت كيلوگرم نيتروژن از منبع اوره در هر هكتار 
كيلوگرم نيتروژن از منبع اوره در هر هكتـار   100و مقدار 

نيز به صورت سرك در مرحله هفـت تـا نـه برگـي گيـاه      
مبارزه با علف هاي هرز در چنـد مرحلـه در   . مصرف شد

در هـر  . طول فصل بـه صـورت وجـين دسـتي انجـام شـد      
رديــف بــا رعايــت حاشــيه، تعــداد هشــت بوتــه بــه طــور  

گيـري   انـدازه . گـذاري شـدند   علامـت  تصادفي انتخاب و
زني تا رسيدگي فيزيولوژيـك   صفات تعداد روز از جوانه

و تعداد روز از ظهور كاكل تا رسيدگي فيزيولوژيك در 
 ،بـلال  ارتفـاع ، بوته ارتفاعهاي هر كرت،  درصد بوته 50

، دانـه  عملكـرد ، دانـه  100 وزن ،هدان ـ عمـق و  بـلال  طول
 بـلال  رديـف دانـه در   دادتع ـ و بلال در دانه رديف تعداد

ــه گــذاري شــده انجــام گرفــت و   هــاي علامــت روي بوت
هـاي مربـوط بـه هـر كـرت تعيـين و ثبـت         ميانگين اندازه

كـش   صفات با مقيـاس طـولي بـا اسـتفاده از خـط      .شدند
مدرج و صفات با مقيــاس وزنـي بـا اسـتفاده از تـرازوي      

جهـت  . گيـري شـدند   گـرم انـدازه  1/0ديجيتـالي با دقـت  
گيــري قطــر بــلال و قطــر چــوب بــلال از كــوليس  انــدازه

دانه و عملكرد دانه نيـز بـر    100صفات وزن . استفاده شد
 .درصد رطوبت محاسبه شدند 14حسب 

بين عملكرد دانه و صفات ژنتيكي ضرايب همبستگي 
مورد مطالعـه بـا استفـــاده از واريانــس و كوواريانـــس      

  ): Miller et al., 1957( براساس رابطه زير محاسبه شد
)1 (   

و  12δضريب همبستگـي ژنتيكـي،    rدر ايــن رابطــه،
2δ  بــه  2و1بــه ترتيــب كوواريــانس و واريــانس و اعــداد

بـه منظـور   . دهنـد  ترتيب صـفات اول و دوم را نشـان مـي   
 tدار بـودن آزمـون فـرض صفـــر از آزمـون       تعيين معنـي
  ): Rezai, 2001به نقل از (استفاده شد 

)22)(12(

12

δδ

δ
=r
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)2(                                                       =t   
تعـداد   nضريب همبستگـي ژنتيكي و   rدر اين رابطه،

جهـت محاسـبه متوسـط هتـروزيس و     . ها هستند كل داده
و  3هـاي   هتروزيس نسبت به والد برتر به ترتيب از رابطـه 

 و) Farsi and Bagheri, 1999بـه نقـل از   (اسـتفاده شـد    4
 5طبـق رابطـه    LSDبودن آن با استفاده از روش دار  معني

  :مورد آزمون قرار گرفت

 

متوسط هتروزيس= 
والدينميانگين

F1ميانگين‐والدينميانگين )3(                          100  ×    

هتروزيس نسبت به والد برتر= 
برتروالدميانگين

1Fميانگينبرتروالدميانگين −
 )4(                          100  ×   

)5(                                      t × 
r

MSe2  =LSD 

  
ــه،   ــن رابطـ ــاي   MSeدر ايـ ــات خطـ ــانگين مربعـ ميـ

در سطـــح پـنج يـا يـك      tتعـداد تكـــرار و    rآزمايشي، 
درصد با استفــاده از درجـه آزادي خطـاي آزمايشـي بـه     

هـت آزمـون   ج ).Farshadfar, 1998به نقل از (دست آمد 
افـزار   هـا از نـرم   نواختي واريـانس ها و يك نرمال بودن داده

Minitab  ــخه ــت 12نس ــد اس ــه  ).Minitab, 1998(فاده ش ب
هـاي   و مقايسـه ميـانگين   صـفات منظور تجزيـه واريـانس   

ــپ ــد   ژنوتيــ ــون چنــ ــه روش آزمــ ــا بــ ــه  هــ   اي دامنــ
ــرم   ــن، از ن ــزار دانك ــخه   SASاف ــتفا 02/8نس ــداس   ده ش
 )SAS Institute, 2001.(     و بـرآورد پارامترهـاي ژنتيكـي

انجـام   Diallel افـزار  هاي آماري با استفاده از نـرم  شاخص
از روش اول گريفينـگ   .)Magari and Kang, 1994(شد 

پـذيري عمـومي والـدين و     در مدل ثابت، مقادير تركيـب 
بـراي  ). Griffing, 1956(خصوصي هر تلاقي برآورد شد 

پذيــري   و وراثـت ) Hb(پذيــري عمـومي    وراثـت محاسبه 
افـزار   از نـرم  7و  6هـاي   راساس رابطــه ب )Hn( خصوصـي

Dial98  استفـاده شـد)Ukai, 1998( :  
)6(                                                             Hb =  

  
)7(                                                             Hn =  

  
 واريـانس  VAواريـانس ژنتيكـي،    VGدر اين رابطـه،   

  .فنوتيپي هستندواريانس  VPو  افزايشي

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس صفات مورد بررسـي نشـان داد   

. هـا وجـود داشـت    داري بـين ژنوتيـپ   كه اختلاف معنــي 
پـذيري   بنابراين اثر ژنوتيپ بـه ميـانگين مربعـات تركيـب    

ــومي  ــب)GCA(عم ــذيري خصوصــي   ، تركي و ) SCA(پ
بـراي  ). 1جـدول  (ـــد  هـاي معكـــوس تجزيــه ش ـ   تلاقي

دار بود كه بيانگر نقش و  معني SCAو  GCAكليه صفات 
هـا در كنتـرل كليـه     افزايشـي ژن  تأثير عمل افزايشي و غير

ــود    ــفات مــــورد مطالعــــه بــ   بــــا  يافتــــهايــــن . صــ
و مورايــا و همكــاران ) Choukan, 2002( چوكــاننتــايج 

)Muraya et al., 2006 (خصــوص اثــر  درGCA  وSCA 
ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، تعداد رديف دانـه،   براي صفات

. دانـه مطابقـت داشـت    100تعداد دانـه در رديـف و وزن   
براي صـفت طـول بـلال     SCAو  GCAدار شدن اثر  معني
نيـز  ) Bordallo et al., 2005(بوردالـو و همكـاران    توسط

واريانس اثـر معكـوس بـراي صـفات     . گزارش شده است
داد رديـف دانـه در بـلال،    دانه، عمـق دانـه، تع ـ   100وزن 

دار  تعداد دانه در رديف بـلال و عملكـرد دانـه نيـز معنـي     
هاي مستقيم و معكـوس ايـن صـفات     بين نتايج تلاقي. شد

اثر پايــه مـادري،    "تفاوت آماري وجود داشتـه و احتمالا
ــت آن  ــؤثري در وراث ــته اســت  نقــش م ــا داش ــر و . ه اكب

د كـه اثـر   گـزارش كردن ـ   (Akbar et al., 2008)همكاران
ــراي صــفات وزن  ــه  100معكــوس ب ــه و عملكــرد دان دان
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. دار بود كـه بـا نتـايج ايـن تحقيـق مطابقـت داشـت        معني
پـذيري   دار بـودن نسـبت ميـانگين مربعـات تركيـب      معني

پـذيري خصوصـي در    عمومي به ميانگين مربعات تركيب
زني تا رسيدگي فيزيولوژيك،  صفات تعداد روز از جوانه

رديـف دانـه در بـلال و تعـداد دانـه در       طول بلال، تعداد
هـا   رديف بلال، حاكي از اهميـت بيشـتر اثـر افزايشـي ژن    

. ها در كنترل اين صفات بـود  افزايشي ژن نسبت به اثر غير
نژادي مبتنـي بـر گـزينش     هاي به بنابراين استفاده از روش

اي و توليد ارقام هيبريد جهـت   لاين در يك سيستم دوره
رضـايي و همكـاران   . ثر خواهد بودبهبود صفات فوق مؤ

)Rezaei et al., 2004(   بـراي صـفات   گزارش كردند كـه
تعداد روز از كاشت تا رسيدگي، تعـداد دانـه در رديـف    
ها  بلال و تعداد رديف دانه در بلال، نقش اثر افزايشي ژن

كـه مشـابه اطلاعـات     هـا بـود   افزايشـي ژن  بيشتر از اثر غير
متوســط ميــزان  .ر بــوددســت آمــده از آزمــايش حاضــ بــه

هتروزيس نسبت به ميانگين والدين بـراي صـفات تعـداد    
 100زني تـا رسـيدگي فيزيولوژيـك و وزن     روز از جوانه

). 1جـدول  (دانه منفـي و بـراي سـاير صـفات مثبـت بـود       
بيشتـرين مقـدار متوسـط هتـروزيس مربـوط بـه عملكـرد       

ـــه  ــو) درصــد 88/45(دانـ ـــي و    ب ــايج رضايـ ــا نت ــه ب د ك
و تولنــار و همكــاران ) Rezaei et al., 2004(ـاران همكـ

)Tollenaar et al., 2004 (بنابراين براي . داشت هماهنگي
نـژادي تهيـه ارقـام هيبريـد      افزايش عملكرد دانه، روش به

  . تواند به افزايش توليد ارقام برتر كمك نمايد مي
بيشترين مقـدار متوسـط هتـروزيس منفـي بـراي وزن      

منفـي بـودن   . بـه دسـت آمـد   ) درصـد  -01/17(دانه  100
ها به طرف  متوسط هتروزيس بيانگر اين است كه دورگ

ــته     ــرايش داش ــفت گ ــعيف آن ص ــد ض ــد وال ـــم و . ان ال
دانـه   100نيز بـراي وزن   (Alam et al., 2008) همكــاران

ــد    ــزارش كردن ــي گ ــروزيس منف ــاران  . هت ــو و همك  اج
)Oju et al., 2007 (     مثبـت  بـراي طـول بـلال هتـروزيس

ــد ــذيري عمــومي و خصوصــي   وراثــت. گــزارش كردن پ
پــذيري  دهــد كــه دامنــــه وراثــت نشــان مــي) 1جــدول (

درصد متغير بود كـه بـه ترتيـب بـه      89تا  48عمومــي از 

زني تا رسيدگي فيزيولوژيـك   صفات تعداد روز از جوانه
دامنـه تغييــرات  . و تعداد رديف دانه در بلال تعلق داشت

درصد بـراي تعــداد روز    10ـي از پذيري خصوص وراثت
از ظهور كاكل تا رسيدگي فيـزيولوژيك و ارتفـاع بوتـه   

پــايين بــودن . درصــد بــراي طــول بــلال متغيــر بــود 49تـا  
پــذيري خصوصــي صــفات تعــداد روز از ظهــور   وراثــت

كاكل تا رسيدگي فيزيولوژيــك، ارتفاع بوتـــه، ارتفـاع   
تواند  د دانه، ميدانـه، عمق دانـه و عملكر 100بلال، وزن 

هـا نسـبت بـه اثـر      افزايشـي ژن  به دليل سهم مؤثر اثـر غيـر  
هاي  بنابرايــن، روش. افزايشي در كنترل اين صفات باشد

ـــه ــوأم ژن  ب ــر افــزايش ت ــژادي مبتنــي ب هــاي افزايشــي و  ن
اي متنـــاوب بـــراي  افزايشـــي از جملـــه روش دوره غيـــر
. ثر استها اين صفات تجمع يابد، مؤ هايي كه در آن لاين

و زارع و همكاران ) Choi et al., 1995(چوي و همكاران 
)Zare et al., 2008 ( نيز براي تعداد روز از ظهور كاكل تا

پــذيري پــايين گــزارش  رســيدگي فيزيولوژيــك وراثــت
هـاي بـا    در كنترل تعداد رديف دانه در بـلال، ژن . كردند

 اثر افزايشي و در كنترل وزن صـد دانـه و عملكـرد، دانـه    
اهميــت ) Petrovic, 1998(افزايشــي  هــاي بــا اثــر غيــر ژن

  .بيشتري دارند كه با نتايج آزمايش حاضر مطابقت داشت
ها براي تعداد روز  پذيري عمومي لاين بررسي اثر تركيب

زني تا رسيدگي فيزيولوژيك نشان داد كه لايـن   از جوانه
دار در  پذيري عمومي مثبـت و معنـي   هفت داراي تركيب

مـــال يـــك درصـــد و لايـــن ســـه داراي     ســـطح احت
دار در سطح احتمـال   پذيري عمومي منفي و معني تركيب

تـوان   بنابراين از لاين سه مـي ). 2جدول (يك درصد بود 
در . به عنوان والد زودرس در ارقام دورگ استفاده كـرد 

پذيري خصوصي اين صفت مشـاهده شـد    بررسي تركيب
دار  معنـــي مثبـت و   SCAداراي بيشـترين   3×7كه تلاقي 

 3×4و  2×3هاي  در سطح احتمال يك درصـد و تلاقــي
دار بــه تــرتيب در    منفي و معنـــي  SCAداراي بيشتــرين 

). 3جــدول (بودنـد   سـطح احتمــال يـك و پـنج درصــد     
ــي  ــابراين م ــوان از دورگ بن ــاي  ت ــت  3×4و  2×3ه جه

زني تا رسيدگي فيزيولوژيـك   كاهش تعداد روز از جوانه
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 )روش اول گريفينگ(آلل  ذرت براساس تجزيه دي 7×7  تجزيه واريانس و پارامترهاي ژنتيكي يك تلاقي -1جدول 
Table 1. Analysis of variance and genetic parameters of maize using a 7×7 diallel cross design (Method A, Griffing) 

  .S. O. V      منابع تغيير                                      

 
  تا زني جوانهاز روز 

 رسيدگي فيزيولوژيك
Days from 

germination to 
physiological 

maturity 

  روز از ظهور كاكل
  تا رسيدگي
 فيزيولوژيك

Days from 
silking to 

Physiological 
maturity 

 بوته ارتفاع
Plant height 

 بلال ارتفاع
Ear height 

 بلال طول
Ear 

length 

 دانه 100 وزن
100-grain 

weight 
 هدان عمق

Grain dept 

  رديف تعداد
  بلال در دانه

No. of 
rows.ear-1 

  دانه در تعداد
 بلال رديف

No. of 
Kernels.  

row-1 
 دانه عملكرد

Grain yield 
  درجه آزادي

d.f  
  (MS)    ميانگين مربعات    

Replication 61.42 ** 62.56 2 تكرار ns 13591.01 ** 1327.41 ** 59.45 ** 139.54 ** 0.19 ** 13.17 ** 105.83 * 0.23 *  
Genotype 0.46 ** 73.78 ** 16.18 ** 0.09 ** 74.46 ** 16.07 ** 311.3 ** 1398.56 ** 51.2 ** 21.33 48 ژنوتيپ **  

GCA پذيري عموميتركيب 6 62 ** 2.67 * 1756.30 ** 557.91 ** 66.93 ** 144.30 ** 0.14 ** 51.79 ** 245.51 ** 5.76 **  
SCA پذيري خصوصيتركيب  21 20.02 * 2.79 ** 2273.59 ** 484.63 ** 13.01 ** 85.40 ** 0.08 ** 13.61 ** 57.92 ** 10.5 **  

Reciprocal                             11.06 21 اثرات معكوس ns 0.48 ns 421.32 ns 67.51 ns 4.61 ns 43.57 ** 0.07 ** 8.58 ** 40.58 * 4.46 **  
Error 0.05 23.34 1.57 2.39 16.06 4.25 112.02 569.32 28.96 11.94 96 خطا  

GCA/SCA   3.10 * 0.96 ns 0.77 ns 1.15 ns 5.14 ** 1.69 ns 1.75 ns 3.81 ** 4.24 ** 0.55 ns 
Ave. Heterosis 45.88 14.13 14.6 19.97 17.01- 17.73  39.88 28.29 7.62 0.35-  متوسط هتروزيس  
Hb 0.86 0.67 0.89 0.65 0.77 0.74 0.69 0.64 0.53 0.48  پذيري عموميوراثت 
Hn  0.11 0.44 0.48 0.24 0.26 0.49 0.17 0.10 0.10 0.30   پذيري خصوصيوراثت 

Correlation coefficient a0.14 * 0.28 ** 0.34 ** 0.40 ** 0.58 * 0.21  ضريب همبستگي ns 0.26 * 0.29 * 0.54 ** ــــ  
ns  :دار                                                                                                                           غير معني                                                                                                                                                                                 ns: Non- significant  
  Significant at 5% and 1% probability levels, respectively :** ,*                                                                                                                                                                     دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد به ترتيب معني**: و * 
:a                                                                     ضريب همبستگي ژنتيكي بين عملكرد و ساير صفات                                                                                 a: Coefficient of genetic correlation between grain yield and other characters  
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دست آمـده   نتايج به. نژادي استفاده كرد هاي به در برنامه
روزيس نشان داد كه براسـاس ميـزان هت ـ   LSDاز آزمون 

كــدام از  نســبت بــه والــد برتــر بــراي ايــن صــفت، هــيچ 
ــررس دورگ ــا دي ــد   ه ــدين نبودن ــر از وال   ). 4جــدول (ت

  هــاي اينبــرد  شــايد علــت ايــن موضــوع اســتفاده از لايــن
ــبتاً  ــد نســـ ــايش باشـــ ــن آزمـــ  . زودرس ذرت در ايـــ

ــاران   ــم و و ) Rezaei et al., 2004(رضــايي و همك ال
ز بــراي ايــن صــفت نيــ (Alam et al., 2008) همكــاران

  .دار گزارش كردنــد هتروزيــس منفي و معنــي
پذيري عمومي بـراي صـفت تعـداد روز از     اثــر تركيب 

ظهور كاكل تا رسـيدگي فيزيولوژيـك در لايـن هفـت     
و در ) در سـطح احتمـال يـك درصـد    (دار  مثبت و معني

) در سطح احتمال پنج درصـد (دار  لاين دو منفي و معني
تــوان جهــت  بنــابراين از لايــن دو مــي). 2جــدول (بــود 

كـــاهش تعـــداد روز از ظهـــور كاكـــل تـــا رســـيدگي  
ــري فيزيولوژيــك در دورگ ــرد  گي ــتفاده ك ــا اس ــر . ه اث

پـــذيري خصوصـــي در جهـــت مثبـــت بـــراي  تركيـــب
به ترتيب در سطح احتمال يك  1*3و  1*6هاي  دورگ

پذيـري خصوصي  اثر تركيب. دار بود و پنج درصد معني
ر نيـز در سـطح احتمـال يـك درصـد در      دا منفي و معني

تـوان   بنـابراين مـي  ). 3جدول (مشاهده شد  2*3دورگ 
را براي كاهش صفت تعداد روز از ظهـور   2*3دورگ 

مقـدار  . كاكل تا رسيدگي فيزيولوژيك در نظـر گرفـت  
ــر در     ــد برت ــه وال ــبت ب ــروزيس نس ــد از  3/14هت درص

داراي هتـروزيس   3*2دورگ . دار بـود  ها معنـي  دورگ
دار در سطح احتمــال پنج درصـد بـود كـه     ي و معنيمنف

ــن  ـــي لاي ــر تلاقـ ــدي ب ـــه در جهــت   تأكي ــاي دو و س ه
نتايج مشابهي توسط ). 4جدول (كاهــش اين صفت بود 

بـراي ايـن   ) Marton et al., 2005(مـارتون و همكـاران   
  .صفت گزارش شده است
ــب  ــي تركي ــه    در بررس ــاع بوت ــومي ارتف ــذيري عم پ

چهـــار داراي بيشـــترين   مشـــخص شـــد كـــه لايـــن   
  دار پـــــذيري عمـــــومي مثبـــــت و معنـــــي  تركيـــــب

و لايــن هفــت داراي ) در ســطح احتمــال پــنج درصــد( 

  دار  پــذيري عمــومي منفــي و معنــي    بيشــترين تركيــب 
لــذا ). 2جــدول (بــود ) در ســطح احتمــال يــك درصــد(

هـا جهـت افزايـــش ارتفـــاع      گيـري  توان در دورگ مي
كاهـش ارتفـاع بوتـــه از  بوتــه از لاين چــهار و جهت 

ــرد   ــتفاده ك ــت اس ــن هف ــين . لاي ــورد  42از ب دورگ م
ــي، دورگ ــاي  بررس و  3×5، 1×6، 2×4، 3×6، 4×7ه

دار  در جهـت مثبـت و معنـي    SCAبيشترين مقـدار   5×7
تـوان   بنابرايــن مي). 3جدول (براي ارتفاع بوته داشتنــد 
هـاي فـوق را پـس از مقايسـه بـا       براي اين صفت دورگ

  هــــاي جديــــــد ام شــــاهد، بــــه عنــــوان دورگارقــــ
ــود   ـــي نم ــان و   . معرفـ ــط چوك ـــي توس ـــن نتايجـ چنيـ

ــر و ) Choukan and Mosavat, 2005(مســاوات  و اكب
  . نيز گزارش شده است) Akbar et al., 2008(همكاران 

ــن     ــلال، لايــ ــاع بــ ــفت ارتفــ ــراي صــ ــاي بــ   هــ
  دار پـذيري عمـومي مثبـت و معنـي     يك و پـنج تركيـب   
و لاين ) در سطوح احتمال يك و پنج درصد به ترتيب( 

ــب ــي  هفـــت تركيـ ــي و معنـ ــومي منفـ ــذيري عمـ   دار پـ
). 2جـدول  (نشان دادند ) در سطح احتمال يك درصد( 

توانـد منجـر بـه     كه ارتفاع زيـاد بـلال مـي    با توجه به اين
شكستن و خوابيـدگي سـاقه و در نتيجـه باعـث كـاهش      

بـلال در   توان جهت كاهش ارتفاع عملكرد شود، لذا مي
نــژادي از نتــاج لايــن هفــت پــس از      هــاي بــه  برنامــه
پذيري خصوصي  اثر تركيب. گيري استفاده كرد دورگ

ــي ــاي  در تلاقــ ــا  1×3و  1×6، 2×5، 2×4، 3×6هــ بــ
دار، باعـث افـزايش    مثبت و معني SCAبيشتـرين مقــدار 

براساس نتايج آزمـون  ). 3جدول (اين صفت خواهد شد 
LSD  ــنج ــال پ ــطوح احتم ــد، در   در س ــك درص  26و ي

دار براي  هتروزيس مثبت و معني) درصد 9/61(  دورگ
بيشـترين  . ارتفاع بلال نسبت بـه والـد برتـر مشـاهده شـد     

) درصـد  34/64( 3×6مقدار هتروزيس مربوط به تلاقي 
 نتـــايج مشـــابهي توســـط رضـــايي و ). 4جـــدول (بـــود 

ــاران  ــاران  ) Rezaei et al., 2004(همك ــم و همك و ال
(Alam et al., 2008)       بـراي ايـن صـفت گـزارش شـده
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  هاي ذرت براي صفات گياهي مورد ارزيابي پذيري عمومي لاين اثر تركيب -2جدول 
Table 2. General combining ability effects of maize inbred lines for plant characteristics   

 والدين
Parent 

  يكتا رسيدگي فيزيولوژ زني جوانهاز روز 
Days from germinationto 
 physiological maturity 

 روز از ظهور كاكل تا رسيدگي فيزيولوژيك
Days from silking  

tophysiological maturity 
 بوته ارتفاع

Plant height 
 بلال ارتفاع

Ear height 
 بلال طول

Ear length 
 دانه 100 وزن

100-grain weight 
 هدان عمق

Grain dept 
  بلال در دانه رديف تعداد

No. of rows.ear-1 
 بلال رديفدانه در  تعداد

No. of kernels. row-1 
 دانه عملكرد

Grain yield 
1 0.61 ns 0.57 ns 3.03 ns 5.29 ** 1.74 ** 0.56 ns  -0.02 ns -0.53 ** 3.47 ** 0.11 ns  
2 -0.73 ns -1.67 * -4.25 ns -2.64 ns 0.49 ns -2.59 ** -0.04 ns -0.98 ** 0.19 ns 5.92 **  
3 -1.3 ** -0.03 ns  1.92 ns 0.45 ns -1.25 ** -2.14 **  0.12 ** 0.65 ** -0.34 ns 0.28 *  
4 -0.51 ns -1.03 ns 7.55 * 0.63 ns 1.06 ** -9.30 ** 0.02 ns -1.4 ** 2.77 ** 0.13 ns 
5 -0.11 ns -0.86 ns 1.38 ns 3.72 * 0.50 ns 7.59 ** -0.03 ns -0.35 * -2.08 ** -0.71 ** 
6 1.06 * 0.62 ns 2.75 ns -2.58 ns -1.57 ** 2.43 ** 0.01 ns 0.94 ** -0.82 ns 0.39 ** 
7 2.20 ** 2.40 ** -12.39 ** -4.87 ** -0.97 ** 1.76 ** 0.05 * 1.67 ** -3.19 ** -0.26 ns  

S.E.(gi) 0.4936 0.7687 3.4086 1.5120 0.2945 0.5725 0.0225 0.1789 0.6901 0.1367  
ns  :دار  غير معني                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         ns: Non- significant 
  Significant at 5% and 1% probability levels, respectively :** ,*                                                                                                                                                            دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد به ترتيب معني**: و * 

Maize genotypes: 1. K18, 2. K3218, 3. K1264.1, 4. MO17, 5. K19, 6. K74.1, 7. K3653.5  
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 ها ذرت براي صفات گياهي مورد ارزيابي صوصي لاينپذيري خ اثر تركيب -3جدول 
Table 3. Specific combining ability effects of maize inbred lines for plant characteristics   

  نوع تلاقي
Crosses 

تا رسيدگي  زني از جوانهروز 
  فيزيولوژيك

Days from germinationto 
physiological maturity  

تا رسيدگي  كلروز از ظهور كا
 فيزيولوژيك

Days from silkingto 
physiological maturity 

 بوته ارتفاع
Plant height 

 بلال ارتفاع
Ear height 

 بلال طول
Ear length 

 دانه 100 وزن
100-grain weight 

 هدان عمق
Grain dept 

  بلال در دانه رديف تعداد
No. of rows.ear-1 

 بلال رديفدانه در  تعداد
No. of kernels.row-1 

 دانه عملكرد
Grain yield 

1×2 1.44 ns 3.36 ns 7.56 ns 4.28 ns 0.84 ns -1.89 * -0.01 ns -0.70 ns 1.65 ns -0.71 * 
1×3  0.35 ns 4.05 * 9.28 ns 8.46 * 1.08 ns 1.87 * 0.19 ** 0.41 ns 1.45 ns 2.35 ** 
1×4 -1.11 ns -1.12 ns 1.29 ns -0.41 ns 0.69 ns -1.89 * 0.04 ns 0.39 ns -2.17 ns -0.70 * 
1×5  1.99 ns 1.22 ns -2.54 ns 1.66 ns -0.29 ns -0.04 ns -0.15 ** -0.06 ns -3.25 ns 0.34 ns 
1×6  0.32 ns 6.91 ** 21.15 * 8.46 * -1.22 ns -5.23 ** 0.09 ns -0.15 ns 2.93 ns 0.43 ns 
1×7  0.18 ns -0.88 ns -5.48 ns -2.78 ns -0.77 ns -2.07 * 0.01 ns 0.72 ns -2.14 ns -0.33 ns 
2×3  -3.53 ** -5.71 ** -8.60 ns 1.65 ns -1.92 ** -1.13 ns -0.01 ns -0.55 ns -3.90 * -1.58 ** 
2×4  0.51 ns 1.46 ns 22.2 ** 11.48 ** 2.28 ** 3.95 ** 0.12 * 0.57 ns 4.78 ** 2.58 ** 
2×5  1.11 ns 0.96 ns 12.71 ns 9.09 * 1.13 ns -0.67 ns 0.01 ns -0.01 ns 1.54 ns 0.18 ns 
2×6  -1.56 ns -1.69 ns 4.04 ns -3.71 ns 0.21 ns -0.92 ns -0.06 ns 1.77 ** 1.85 ns 0.79 * 
2×7  0.63 ns 0.36 ns -8.89 ns -2.89 ns -0.51 n s 1.54 ns 0.03 ns -1.10 * -0.42 ns 0.56 ns 
3×4  -2.42 * -2.02 ns -0.30 ns -4.31 ns -0.92 ns -4.42 ** -0.01 ns 0.41 ns -1.22 ns -1.46 ** 
3×5  -0.49 ns 1.31 ns 16.97 * -1.37 ns 0.34 ns -3.16 ** 0.16 ** 1.56 ** 2.80 ns -0.74 * 
3×6  0.18 ns 1.84 ns 23.7 ** 12.77 ** 2.30 ** -2.59 ** 0.14 * 2.01 ** 3.64 * 1.05 ** 
3×7  3.70 ** 1.88 ns -6.83 ns 0.99 ns 0.96 ns 1.85 * -0.07 ns -2.46 ** -1.93 ns -0.48 ns 
4×5  0.90 ns 0.31 ns -1.26 ns 3.46 ns 0.19 ns -0.70 ns -0.09 ns -0.53 ns 1.85 ns 0.90 ** 
4×6  1.90 ns 1.00 ns -13.1 ns -1.68 ns -1.27 ns -0.29 ns -0.14 * -1.08 * -1.84 ns -2.08 ** 
4×7  -2.08 ns 0.05 ns 28.9 ** 7.94 * 0.55 ns -1.16 ns 0.01 ns 0.99 * 4.19 * 1.63 ** 
5×6  -1.18 ns -1.66 ns -4.03 ns 1.20 ns 1.21 ns -1.30 ns -0.01 ns 0.61 ns 1.61 ns 0.40 ns 
5×7  -2.15 ns 1.22 ns 16.71 * -3.05 ns 0.46 ns 4.79 ** 0.07 ns 0.61 ns -0.05 ns 0.14 ns 
6×7 -0.15 ns 1.91 ns 7.71 ns 4.35 ns 1.71 * -2.20 * 0.08 ns 2.39 ** -0.58 ns 0.68 * 

S.E.(si،j) 1.2258 1.909 8.4646 3.7547 0.7314 0.8745  0.0559 0.4442 1.7138 0.3394 
ns  :دار                                                       غير معني                                                                                                                                                                                                                                                                   ns: Non- significant 

  Significant at 5% and 1% probability levels, respectively :** ,*                                                                                                                                               دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد به ترتيب معني**: و * 
Maize genotypes: 1. K18, 2. K3218, 3. K1264.1, 4. MO17, 5. K19, 6. K74.1, 7. K3653.5  
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 هاي ذرت در مقايسه با والد برتر هتروزيس صفات گياهي در هيبريد اثر -4جدول 

Table 4. Heterosis effects for plant characteristics in maize hybrids as compared to the superior parent 

  نوع تلاقي
Crosses 

  تا رسيدگي فيزيولوژيكزني  از جوانهروز 
Days from germinationto 
 physiological maturity  

تا رسيدگي  روز از ظهور كاكل
 فيزيولوژيك

Days from silkingto 
 physiological maturity 

 بوته ارتفاع
Plant height

 بلال عارتفا
Ear height

 بلال طول
Ear length

 دانه 100 وزن
100-grain weight 

 هدان عمق
Grain dept

 بلال در دانه رديف تعداد
No. of rows.ear-1

  بلال رديفدانه در  تعداد
No. of kernels.row-1 

  دانه عملكرد
Grain yield  

1×2  0 ns 9.64 * 27.68 ns 33.53 ** 8.05 ** -24.39 ** 31.67 ** -3.03 ** 4.69 ns 57.54 ** 
1×3  -1.44 ns 6.54 ns 28.52 ns 43.29 ** -9.03 ** -33.59 ** 78.33 ** 5.41 ** -14.04 ** 11.95 ** 
1×4 -2.84 ns 0.5 ns 26.46 ns 37.04 ** -6.30 ** -35.47 ** 1.18 ns -15.15 ** -13.68 ** 8.21 ** 
1×5  0.96 ns 11.70 ** 10.03 ns 18.93 * -8.05 ** -23.16 ** -15.49 ** 10.08 ** -19.30 ** 96.14 ** 
1×6  -0.48 ns 28.56 ** 42.44 * 44.42 ** -19.93 ** -39.50 ** 30.44 ** 32.35 ** 0.76 ns 77.62 ** 
1×7  1.16 ns 8.34 ns 15.07 ns 12.39 ns -9.26 ** -22.09 ** 51.79 ** -7.85 ** -30.70 ** -5.61 ** 
2×3  -2.15 ns -8.53 ns 11.38 ns 41.40 ** -14.20 ** -35.51 ** 40 ** -3.58 ** -10.16 ** -58.27 ** 
2×4  -2.61 ns 0 ns 27.88 ns 44.13 ** 17.67 ** -3.76 ns -3.53 ** 4.18 ** 22.16 ** 67.16 ** 
2×5  0.48 ns 1.52 ns 34.65 ns 31.75 ** 24.29 ** -22.67 ** -14.08 ** 3.09 ** 8.5 * 32.19 ** 
2×6  -2.58 ns 1.01 ns 20.44 ns 37.63 ** -2.70 ns -36.11 ** -14.49 ** 38.21 ** 37.86 ** 54.39 ** 
2×7  -1.39 ns 1.96 ns 11.87 ns 12.07 ns 2.06 ns 8.55 * 63.33 ** -1.58 ns 14.86 ** 93.99 ** 
3×4  -3.09 ns -1.51 ns 25.33 ns 36.79 ** 0.51 ns -28.48 ** 4.71 ** 0.88 ns 28.08 ** -23.35 ** 
3×5  -1.44 ns 4.03 ns 29.46 ns 8.16 ns 14.43 ** -31.96 ** 28.17 ** 23.45 ** 9.10 * -46.88 ** 
3×6  -0.94 ns 7.04 ns 43.29 * 64.34 ** 38.55 ** -44.17 ** 56.52 ** 33.31 ** 22.93 ** 16.91 ** 
3×7  -0.47 ns 3.93 ns 16.68 ns 28.56 ** 21.67 ** -7.52 * 16.67 ** -16.40 ** -9.65 * -5.51 ** 
4×5  -1.42 ns 0 ns 17.24 ns 16.21 ns 9.09 ** -15.17 ** -15.29 ** 11.08 ** 27.56 ** 40.47 ** 
4×6  -0.70 ns 6.56 ns 26.03 ns 34.8 ** -3.75 * -34.82 ** -1.18 ns 17.65 ** -6.65 ns -33.14 ** 
4×7  -3.02 ns 3.43 ns 32.44 ns 34.66 ** 5.85 ** -17.14 ** -17.65 ** -6.27 ** 16.99 ** 62.46 ** 
5×6  -0.70 ns 3.19 ns 26.53 ns 7.60 ns 19.31 ** -48 ** 1.40 ns 22.25 ** 41.47 ** -23.51 ** 
5×7  -3.25 ns -0.49 ns 28.25 ns 10.32 ns 13.05 ** -5.75 ns 11.26 ** -13.30 ** -6.78 ns 134.28 ** 
6×7 -0.69 ns 6.87 ns 19.84 ns 14.42 ns 31.51 ** -40.09 ** 47.83 ** 20.27 ** 3.37 ns 26.35 ** 
2×1 0.24 ns 3.54 ns 13.75 ns 26.66 ** -8.87 ** -53.69 ** -5 ** -5.08 ** -22.47 ** -12.98 ** 
3×1 -0.24 ns 11.56 * 23.30 ns 44.17 ** -8.11 ** -21.49 ** 68.33 ** 2.70 ** -7.87 * 36.76 ** 
4×1  -2.13 ns 0 ns 18.19 ns 17.76 * 10.19 ** -28.97 ** -15.29 ** 17.20 ** -11.04 ** 0.88 ** 
5×1  1.44 ns 7.43 ns 25.54 ns 29.47 ** -4.98 ** -30.26 ** -29.58 ** 0.98 ns -38.76 ** -31.93 ** 
6×1  -2.11 ns 21.42 ** 26.06 ns 31.65 ** -25.85 ** -50.52 ** 10.14 ** -3.03 ** -17.05 ** 2.27 ** 
7×1  -4.64 ns -2.94 ns -1.45 ns 12.88 ns -25.08 ** -33.26 ** -5.36 ** 3.87 ** -27.33 ** 54.04 ** 
3×2  -5.74 * -10.04 * 15 ns 32.97 ** -9.02 ** -26.44 ** 35 ** -7.23 ** -9.65 * -39.34 ** 
4×2  -0.24 ns 1.51 ns 34.38 ns 60.68 ** 23.20 ** -16.29 ** 3.53 ** -2.01 ns 35.46 ** 131.09 ** 
5×2  0 ns 0 ns 29.80 ns 14.96 ns 20.67 ** -9.46 ** 9.86 ** 6.19 ** 34.86 ** 73.39 ** 
6×2  -2.82 ns -3.04 ns 30.39 ns 49.65 ** 5.26 ** -48.52 ** 8.70 ** 18.56 ** 19.68 ** 43.63 ** 
7×2  -1.63 ns 0.48 ns 5.29 ns 4.16 ns -1.35 ns -9.03 ** -33.33 ** -28.94 ** 0.59 ns 82.83 ** 
4×3  -4.74 ns -3.51 ns 15.81 ns 14.15 ns -22.25 ** -43.36 ** 2.35 ns -4.53 ** -18.73 ** -66.91 ** 
5×3  -0.72 ns 1.51 ns 39.34 * 13.49 ns 10.31 ** -25.76 ** 53.52 ** 2.70 ** 5.74 ns -48.16 ** 
6×3  -2.82 ns 4.52 ns 36.49 ns 59.6 ** 32.35 ** -46.12 ** 42.03 ** 16.22 ** 8.32 * -5.70 ** 
7×3  0.93 ns 7.83 ns 1.04 ns 16.64 ns 35.59 ** -4.87 ns 35 ** -10.95 ** -21.09 ** -63.42 ** 
5×4  0 ns 0.5 ns 21.97 ns 22.45 ** 5.47 ** -17.82 ** -30.59 ** -1.08 ns -8.39 * 14.96 ** 
6×4  0.47 ns 0.5 ns -0.34 ns 14.43 ns -26.57 ** -35.53 ** -47.06 ** 17.65 ** 7.87 * -27.20 ** 
7×4  -3.48 ns 0 ns 28.01 ns 40.21 ** -5.34 ** -7.94 * -10.59 ** -4.69 ** 11.30 ** 61.88 ** 
6×5  -3.29 ns 6.90 ns 20.91 ns 12.47 ns 13.89 ** -26.21 ** 2.82 * 45.58 ** 38.22 ** 55.81 ** 
7×5  -2.78 ns 7.83 ns 30.37 ns -12.47 ns 17.79 ** 44.94 ** -2.82 * 10.13 ** 7.98 * 122.86 ** 
7×6  -0.93 ns 6.86 ns 24.76 ns 32.16 ** 33.64 ** -30.56 ** -17.39 ** 12.48 ** 4.61 ns 47.31 ** 

LSD 5% 
5.61 8.74 38.73 17.18 3.35 6.50 2.51 2.03 7.84 0.36 

LSD 1% 7.43 11.57 51.32 22.76 4.43 8.62 3.32 2.69 10.39 0.48 
ns  :دار  غير معني                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        ns: Non- significant 
  Significant at 5% and 1% probability levels, respectively :** ,*                                                                                                                               دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد                                    معنيبه ترتيب **: و * 

Maize genotypes: 1. K18, 2. K3218, 3. K1264.1, 4. MO17, 5. K19, 6. K74.1, 7. K3653.5 
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هـاي يـك و چهـار داراي     براي صفت طول بـلال، لايـن  
دار در سطح احتمال  پذيري عمومي مثبت و معني تركيب

ــن  ــه، شــش و هفــت داراي    يــك درصــد و لاي ــاي س ه
ر در سطح احتمال دا پذيري عمومي منفي و معني تركيب

هاي يـك   بنابراين از لاين). 2جدول (يك درصد بودند 
ــن صــفت   و چهــار مــي ــدار اي ــزايش مق ــوان جهــت اف   ت

  . استفاده كرد 
هـاي پـنج، شـش و     دانـه لايـن   100براي صفت وزن 

هاي  در جهت مثبت و لاين GCAهفت داراي بيشتريــن 
در جهــت منفــي  GCAچهــار، دو و ســه داراي بيشــترين 

هـاي پـنج،    تـوان از لايـن   بنـابراين مـي  ). 2جدول ( بودند
. دانه استفاده كـرد  100شش و هفت جهت افزايش وزن 

بــه ترتيــب داراي بيشــترين  1×3و 2×4، 5*هــاي دورگ
SCA 3×5، 3×4، 1×6هاي  دار و دورگ مثبت و معني ،

بــــــه ترتيــــــب داراي  1×4و  1×2، 1×7، 6×7، 3×6
لـذا از  ). 3جدول (دار بودند  منفي و معني SCAبيشترين 
توان جهت افزايش يا كـاهش   دار نيز مي هاي معني تلاقي

، LSDبراسـاس آزمـون   . دانه استفاده كـرد  100در وزن 
ها نسبت به والــد برتر هتروزيس  درصد از دورگ 9/92

بيشـترين مقـدار هتـروزيس    ). 4جدول (دار داشتند  معني
ج نتـاي . بـود ) درصد 94/44( 7×5مثبت مربوط به تلاقي 

) Akbar et al., 2008(مشابهي توسـط اكبـر و همكـاران    
  . براي اين صفت گزارش شده است

هـا بــراي   پــذيري عمـومي لايـن   بررسـي اثـر تركيـب   
هاي سـه و   نشان داد كه لاين) 2جدول (صفت عمق دانه 

  دار پـذيري عمـومي مثبـت و معنـي     هفت داراي تركيـب 
تـوان   بنابراين مـي . بودند) در سطح احتمال يك درصد( 

هاي سه و هفت جهت افزايش عمق دانه اسـتفاده   از لاين
، 1×3هـاي   پـذيري خصوصـي تلاقـي    اثـر تركيـب  . كرد

در ســـطح (دار  در جهـــت مثبـــت و معنـــي 3×6و  3×5
در جهت  4×6و  1×5هاي  و تلاقي) احتمال يك درصد

بـود  ) در سـطح احتمـال يـك درصـد    (دار  منفي و معنـي 
براسـاس آزمـون    هـا  درصد از دورگ 5/90). 3جدول (

LSD    دار نشـان   نسبت به والد برترشـان هتـروزيس معنـي

تــوان هــر يــك از ايــن  بنــابراين مــي). 4جــدول ( دادنــد
نـژادي تهيـه ارقـام دورگ     هاي بـه  ها را در برنامه دورگ

  . مورد استفاده قرار داد
بــراي صــفت تعــداد رديــف دانــه در بــلال، اثــر       

دار بـود،   پذيري عمـومي در تمـام والـدين معنـي     تركيب
هاي هفت، شش و سه به ترتيـب داراي   كه لاين طوري به

در ســطح (دار  در جهــت مثبــت و معنــي GCAبيشــترين 
هـاي چهـار، دو و يـك بـه      و لايـن ) احتمال يك درصد

دار  در جهت منفـي و معنـي   GCAترتيب داراي بيشترين 
 GCAو لاين پـنج داراي  ) در سطح احتمال يك درصد(

) ســـطح احتمـــال پـــنج درصـــد در(دار  منفـــي و معنـــي
هاي هفت، شش  توان از لاين بنابراين مي). 2جدول (بود

و سه جهت افزايش تعداد رديف دانـه در بـلال اسـتفاده    
، 6*7هـاي   خصوصـي دورگ  پـذيري  اثـر تركيـب  . كرد

و ) در ســطح احتمــال يــك درصــد( 3×5و  2×6، 3×6
دار و  معنـي ) در سطح احتمال پنج درصـد ( 4×7دورگ 

هـاي مـذكور    بنـابراين از دورگ ). 3جـدول  (مثبت بـود  
توان استفاده  جهت افزايش تعداد رديف دانه در بلال مي

و ) در ســطح احتمــال يــك درصــد( 3×7دورگ . كــرد
) در سطح احتمال پنج درصـد ( 4×6و  2×7هاي  دورگ

دسـت   نتـايج بـه  . دار بودنـد  منفي و معني SCAنيز داراي 
ن هتــروزيس نشــان داد كــه ميــزا LSDآمــده از آزمــون 

) درصـــد 1/88(دورگ  37نســـبت بـــه والـــد برتـــر در 
نتايج مشابهي توسط رضـايي و  ). 4جدول (دار بود  معني

ــاران  ــن صــفت  ) Rezaei et al., 2004(همك ــراي اي ب
  . گزارش شده است

از نظر صفت تعداد دانـه در رديـف بـلال، والـدهاي     
پذيري عمومي مثبت  يك و چهار داراي بيشترين تركيب

و والـدهاي  ) در سطح احتمـال يـك درصـد   (دار  و معني
ــب  ــنج داراي تركي ــت و پ ــي و   هف ــومي منف ــذيري عم پ

  بودنـــد) در ســـطح احتمـــال يـــك درصـــد(دار  معنـــي
دار بـين   با توجه به همبستگي مثبت و معنـي ). 2جدول ( 

هاي يـك   ، از لاين)1جدول (اين صفت و عملكرد دانه 
رديف بلال توان جهت افزايش تعداد دانه در  و چهار مي
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همبسـتگي مثبـت و   وجـود  . و عملكرد دانه استفاده نمود
ــين دار  معنــــي ــه در رديــــف بــــلال و  بــ ــداد دانــ   تعــ

عملكــرد دانه در نتايج ساير محققــان نيز گزارش شـده  
 Vidal-Martinez et al., 2001) Ottaviano and;اسـت 

Camussi, 1981; Torun and Koycu, 1999 .(  در رابطـه
تـوان در جهـت    هـا مـي   ري خصوصي لاينپذي با تركيب

و در  4×7و  3×6، 2×4هـاي   دار به تلاقـي  مثبت و معني
ــي  ــي و معن ــي  جهــت منف ــه تلاق ــرد 2×3دار ب ــاره ك   اش

 4×7و  3×6، 2×4هـاي   بنـابراين از تلاقـي  ). 3جدول ( 
تـوان جهـت افـزايش تعـداد دانـه در رديـف بـلال و         مي

ــرد   ــتفاده كـ ــه اسـ ــرد دانـ ــروزيس . عملكـ ــدار هتـ   مقـ
  .دار بــود دورگ معنــي 34نســبت بــه والــد برتــر در     
ــي    ــروزيس مثبــــت و معنــ ــدار هتــ ــترين مقــ   دار بيشــ
  مربــــوط بــــه ) در ســــطح احتمــــال يــــك درصــــد( 

بنــابراين ). 4جــدول (بــود ) درصــد 47/41( 5×6تلاقــي 
دار از  تــوان بــه دليــل اثــر هتــروزيس مثبــت و معنــي  مــي
هــاي پــنج و شــش جهــت افــزايش ايــن صــفت و   لايــن

  .دانه در ارقام هيبربد استفاده كرد عملكرد
هـا بــراي   پــذيري عمـومي لايـن   بررسـي اثـر تركيـب   

هاي دو، شش  نشان داد كه لاين) 2جدول (عملكرد دانه 
پــذيري عمــومي مثبــت و  و ســه داراي بيشــترين تركيــب

پذيري عمومي منفـي   دار و لاين پنج داراي تركيب معني
يش پتانسيل ژنتيكي بنابراين به منظور افزا. دار بود و معني

نژادي براي بهبود عملكرد دانه، بـه   هاي به ارقام در برنامه
هــاي دو، شــش و ســه تأكيــد بيشــتري   اســتفاده از لايــن

دار در جهت مثبـت، بـه    معني SCAبيشترين اثر . شود مي
، 4×7، 1×3، 2×4هـاي   ترتيب مربـوط بـه تلاقـي لايـن    

ه از دهنـده اسـتفاد   كه نشـان ) 3جدول (بود  4×5و  3×6
. هـا جهـت بهبـود عملكـرد دانـه اسـت       تلاقي ايـن لايـن  

نيز نشـان داد كـه   ) 4جدول (بررسي جدول هتــروزيس 
  هـــاي مـــذكور مثبـــت و ميـــزان هتـــروزيس در تلاقـــي

نتايج مشابهي توسـط چوكـان و مسـاوات    . دار بود معني 
)Choukan and Mosavat, 2005 (  و رضايي و همكـاران
)Rezaei et al., 2004 ( ايـن صـفت گـزارش شـده      بـراي

  .است
هـا داراي نقـش بيشـتري     به طور كلي اثر افزايشي ژن

ها در كنتـرل صـفات تعـداد     افزايشي ژن نسبت به اثر غير
زني تا رسيدگي فيزيولوژيك، طول بـلال،   روز از جوانه

تعداد رديف دانه در بلال و تعداد دانه در رديف بلال را 
ظهـور كاكـل تـا    براي صفات تعداد روز از . داشته است

رسيدگي فيزيولوژيك، ارتفاع بوته، ارتفـاع بـلال، وزن   
ها  افزايشي ژن دانه، عمق دانه و عملكرد دانه اثر غير 100

. هـا داشـته اسـت    افزايشـي ژن  تأثير بيشتري نسبت به اثـر  
نـژادي   هـاي برتـر از طريـق روش بـه     بنابراين تهيـه لايـن  

اد گيـــري بـــراي ايجـــ دنبـــال آن دورگ متنـــاوب و بـــه
هاي برتر جهت بهبود صفات فـوق مـؤثر خواهـد     هيبريد

هـاي دو،   همچنين جهت افزايش عملكرد دانه، لاين. بود
هـاي   هاي برتـر و تلاقـي   عنوان لاين شش، سه و هفت به 

هـا شناسـايي    به عنوان بهترين دورگ 4×7و  3×6، 2×4
  .شدند
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Estimatation of genetic parameters and general and specific combining abilities 
in maize using a diallel design  

 
Zare, M1., R. Choukan2, M. R. Bihamta3 and E. Majidi Hervan4 

 
ABSTRACT 

Zare, M., R. Choukan, M. R. Bihamta and E. Majidi Hervan. 2010. Estimate of genetic parameters and general and 

specific combining abilities in maize using a diallel design. Iranian Journal of Crop Sciences. 12 (3) 318-332. (In Persian) 

 

 Forty two hybrids and their sevent parents were planted at the Research Field Station of Islamic Azad 

University of Firoozabad in 2006 cropping season- using a Randomized  Complete Block Design (RCBD) with 

three replications. Days from germination to physiological maturity, days from silking to physiological maturity, 

plant height, ear height, ear length, 100-grain weight, grain depth, number of rows.ear-1, number of kernels.row-1 

and grain yield were measured and recorded. ANOVA showed significant differences between genotypes as well 

as significant effect of general combining ability (GCA) and specific combining ability (SCA) for all measured 

traits. Effect of reciprocal crossing  was also significant for 100-grain weight,  grain depth, number of rows.ear-1, 

number of kernels.row-1 and grain yield that indicated the  presence of cytoplasmic inheritance for these traits. 

Based on MSGCA/MSSCA ratio, additive gene effect was predominant in controlling days from germination to 

physiological maturity, ear length, number of rows.ear-1 and number of kernels.row-1 traits. The broadsense 

heritabilities ranged between 48% and 89% for days to physiological maturity and number of rows.ear-1, 

respectively. Narrowsense heritabilities were estimated between 10% and 49% for days from silking to 

physiological maturity,  plant height and ear length. These results showed that non-additive genetic effects were 

predominant in controlling days from silking to physiological maturity, plant height, ear height, 100-grain 

weight, grain depth and grain yield. Considering hetrosis in comparison to the superior parents as well as general 

and specific combining abilities for parents and hybrids indicated  that parents 1 and 4 had high potential for 

traits like ear length and number of kernels.row-1;  parent 2 for grain yield; parent 3 for early maturity, increasing 

grain depth, number of rows.ear-1 and grain yield; parent 5 for 100-grain weight; parent  6 for 100-grain weight,  

number of rows.ear-1 and grain yield and parent 7 for 100-grain weight, grain depth and number of rows.ear-1. 
 

Key words: Combining ability, Diallel, Heritability, Heterosis and Maize. 
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