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*آلليدیذرت با استفاده از تلاقیصفات زراعیکینوع عمل ژن در کنترل ژنتیبررس
Study of the gene action in controlling agronomic traits in maize (Zea mays L.)

using - diallel crossing design

5و اسلام مجیدي هروان4، محمدرضا بی همتا3، محمد تائب2، رجب چوکان1ويخداداد مصطف

چکیده
ذرت بـا اسـتفاده از   یصـفات زراع ـ یکینوع عمل ژن در کنترل ژنتیبررس. 1387. مجیدي هروان. بی همتا و ا. ر. تائب، م. چوکان، م. ، ر.مصطفوي، خ

.331-348): 4(10: مجله علوم زراعی ایران. آلليدیتلاق

به منظور مطالعه نوع عمل ژن در کنترل عملکرد دانه، ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، طول بلال، قطر بلال، تعداد دانه در ردیف بلال، 
لایـن  14آلـل بـا   تعداد ردیف دانه، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، درصد چوب بلال، وزن دانه در بـلال ذرت یـک طـرح دي   

در مزرعـه مؤسسـه   1385هاي کامل تصـادفی بـا سـه تکـرار در سـال      ها در طرح بلوكتلاقیF1دها و نسل وال. خالص اجرا گردید
ها براي کلیه صـفات مـورد بررسـی در سـطح     تفاوت بین ژنوتیپ. تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج مورد ارزیابی قرار گرفتند

پـذیري  واریـانس ترکیـب  . گریفینگ تجزیه و تحلیـل گردیـد  1و مدل 2ها به روشبنابراین داده. دار بوداحتمال یک درصد معنی
نتایج حاصل نشان داد کـه در کنتـرل صـفات قطـر     . دار بودعمومی و خصوصی براي کلیه صفات در سطح احتمال یک درصد معنی

یشتر از اثـر غیـر افزایشـی اسـت،     ها بمیانی بلال، تعداد ردیف دانه در بلال، وزن صد دانه و درصد رطوبت دانه نقش اثر افزایشی ژن
ولی براي صفات عملکرد دانه، ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، تعداد دانه در ردیف بلال و تعداد دانه در بلال نقش اثر غیر افزایشـی بیشـتر   

. ریبـا یکسـان بـود   هـا تق از اثر افزایشی و براي طول بلال، درصد چوب بلال و وزن دانه در بلال نقش اثر افزایشی و غیر افزایشی ژن
25پـذیري خصوصـی عملکـرد    مقـدار وراثـت  ). درصد60بیشتر از (وراثت پذیري عمومی نسبتا بالایی براي کلیه صفات بدست آمد 

و کمترین آن مربـوط  ) درصد71(پذیري خصوصی مربوط به تعداد ردیف دانه در بلال درصد برآورد گردید، بیشترین مقدار وراثت
K3615/2و K19/1 ،K166Bهـاي  عمومی براي عملکرد دانه لاینپذیري بهترین والدین در ترکیب. بود) درصد18(به ارتفاع بلال 

پـذیري خصوصـی   اثـر ترکیـب  . داري نشان دادندها ترکیب پذیري عمومی معنیدرصد لاین50براي سایر صفات هم حدود . بودند
بیشترین مقدار میـانگین هتـروزیس نسـبت بـه والـد برتـر بـراي        . گردیددارها معنیها در کلیه صفات در تعداد کمی از دورگلاین

A679عملکرد دانه مربوط به دورگ × K3493/1بود .

. هتروزیسو ذرتترکیب پذیري عمومی، ترکیب پذیري خصوصی،آلل، تجزیه دي:واژه هاي کلیدي

3/4/87: تاریخ دریافت
.قسمتی از رساله دکتري نگارنده اول*
).مکاتبه کننده) (Mostafavikh@yahoo.com(انشجوي سابق دکتري اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران د-1
استادیار، مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر -2
آزاد اسلامی استادیار، واحد علوم و تحقیقات دانشگاه -3
استاد، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران -4
استاد، پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي -5
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مقدمه
ــد   ــاي بررســی خصوصــیات ژنتیکــی و انتخــاب وال ه

ــأثیر عوامــل    ــزان ت مناســب از نظــر صــفات مختلــف و می
محیطی، اطلاعات اولیـه و پایـه جهـت موفقیـت در یـک      

هاي ژنتیکـی  براي برآورد پارامتر. باشدمینژاديبرنامه به
شـود  هاي مختلفـی اسـتفاده مـی   در صفات کمی از روش

ــه دي ــه تجزی ــن روش ک ــی از ای ــل  یک ــیآل ــا م ــده . باش
ــارامتر  روش دي ــرآورد پ ــراي ب ــل ب ــی در  آل ــاي ژنتیک ه

گریفینــگ . (Hayman, 1954)گیاهــان نیــز کــاربرد دارد 
(Griffing, 1956)آلــل  و نحــوه هــاي مختلــف ديروش

ــه  ــل آن را در ب ــه و تحلی ــان اســتفاده و تجزی ــژادي گیاه ن
Gardner and)گـــاردنر و ابرهـــارت . تشـــریح نمـــود

Eberhart, 1966)  هـاي  از این روش براي بـرآورد پـارامتر
. ژنتیکی جوامع و ارقام آزاد گرده افشان اسـتفاده نمودنـد  

ــون      ــرز و مورت ــل والت ــر از قبی ــین دیگ ــس از آن محقق پ
(Walters and Morton, 1978)هـاي تکمیـل شـده    روش

.آلل  را ارائه نمودندتجزیه و تحلیل دي
هـا را در  نـژادي لایـن  پذیري، ارزش بهقدرت ترکیب

ــی  ــان مـ ــد نشـ ــد هیبریـ ــدتولیـ ــاتوم . دهـ ــپراگ و تـ اسـ
(Sprague and Tatum, 1942)ــب ــذیري از واژه ترکی پ

لایـن  براي تعیین میانگین عملکـرد یـک  (GCA)عمومی 
ــن   ــایر لای ــا س ــی ب ــذیري  در تلاق ــب پ ــا و از واژه ترکی ه

جهت تعیین بهتـرین ترکیبـات دوتـایی    (SCA)خصوصی 
در مطالعـات متعـددي ترکیـب    . هـا اسـتفاده کردنـد   لاین

ــذیري خصوصــی    ــب پ ــدین و ترکی ــذیري عمــومی وال پ
ــی ــرآورد شــده تلاق San-Vicente)اســت هــا در ذرت ب

et al., 1998; Konak et al., 1999; Chaudhary et al.,

2000; Araujo and Miranda, 2001; Kalla et al., 2001) .
پذیري عمومی صفات بیشتر بـه نـوع اثـر ژن    میزان توارث

ــر افزایشــی ژن هــا بیشــترین نقــش را در ارتبــاط دارد و اث
اثرهـاي غالبیـت و   . پذیري خصوصی صـفات دارد وراثت
ــوق ــت ژنف ــر  غالبی ــده هت ــروز پدی ــا در ب ــؤثر ه وزیس م

براي عملکرد دانه در هااثرهاي غیر افزایشی ژن. باشندمی
دار گـزارش شـده اسـت    ذرت در مطالعات زیـادي معنـی  

.(Kalla et al. 2001; San-Vicente et al., 1998)  میـزان
ــا  تــوارث ــه در ذرت از کــم ت ــراي عملکــرد دان پــذیري ب

ــت   ــده اسـ ــزارش شـ ــط گـ ــارت . متوسـ ــالور و ابرهـ هـ
(Hallauer and Eberhart, 1966)   هـاي  بـا بررسـی تلاقـی

آلــل در نــه جامعــه آزاد گــرده افشــان ذرت، متوســط دي
مقدار هتروزیس براي عملکرد دانه در همه جوامع نسـبت  

، 12به والد ثابت، میانگین والدین و والد برتر را به ترتیب 
اســتابر و همکـــاران  . درصــد گــزارش نمودنـــد  6و 11

(Stuber et al., 1966)ــی   د ــانس ژنتیک ــی واری ر بررس
صفات عملکرد، تعـداد بـلال، تعـداد روز تـا ظهـور گـل       
تاجی، تعداد پنجه، ارتفاع بوته و ارتفاع بـلال از طوقـه در   
یک جمعیت هیبرید ذرت را گـزارش نمودنـد کـه سـهم     

هاي افزایشی و غالبیت براي عملکرد مشابه بـوده  واریانس
تعـداد بـلال،   که سهم واریانس افزایشی بـراي  در صورتی

تعداد روز تا ظهور گل تاجی، تعداد پنجه، ارتفاع بـلال و  
بکتـــاش و همکـــاران. باشـــدارتفـــاع بوتـــه بیشـــتر مـــی

(Baktash et al., 1980)آلل با اسـتفاده  در یک طرح دي
ــاي   10از  ــه اثرهـ ــد کـ ــان دادنـ ــرد ذرت نشـ ــن اینبـ لایـ

پذیري عمومی براي عملکـرد و اجـزاي عملکـرد    ترکیب
نتـایج  . پـذیري خصوصـی بـود   ز اثرهـاي ترکیـب  تر امهم

ــام   ــال و پراده ــات پ (Pal and Prodham, 1994)مطالع

حاکی از آن است که براي صفات عملکـرد دانـه، تعـداد    
ها افزایشی ژندانه در ردیف بلال و طول بلال اثرهاي غیر

سـعیدي و رضـائی   . باشـد از اهمیت بیشتري برخوردار می
(Saeedi and Rezai, 1991) طی مطالعاتی گزارش نمودند

پذیري خصوصی عملکـرد دانـه، وزن   که میانگین وراثت
صد دانه، تعداد دانه در ردیف بلال، طـول بـلال و تعـداد    

افشـان ذرت بـه   دانه در بلال در یـک جامعـه آزاد گـرده    
. بــوددرصــد 4/74و 1/74، 2/73، 2/66، 4/51ترتیــب 

ه شـامل تعـداد   مطالعه کنترل ژنتیکی اجزاي عملکـرد دان ـ 
دانـه، طـول   100دانه در ردیف، تعداد ردیف دانـه، وزن  

بلال و درصد چوب بلال جهت بهبود عملکرد دانه مورد 
,Hallauer and Eberhart)توجـه محققـین مختلـف بـود     

1966; Stuber et al., 1966; Rameah, 2000)  .
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,Nikkhah and Koochaksaraee)نیکخواه کوچکسـرائی  

پـذیري عمـومی و خصوصـی    تعیـین ترکیـب  براي(1994
آلل  استفاده هاي ديهاي اینبرد ذرت از طرح تلاقیلاین

در مطالعه آنهـا قابلیـت ترکیـب پـذیري عمـومی      . کردند
براي ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، زاویه برگ، تعداد روز تـا  
ظهور گـل تـاجی، طـول دانـه و عملکـرد دانـه در سـطح        

داد ردیـف دانـه در سـطح    احتمال یک درصد و براي تع ـ
.دار بوداحتمال پنج درصد معنی

هـاي ژنتیکـی از   هدف از این پژوهش برآورد پـارامتر 
پــذیري عمــومی و  جملــه میــزان هتــروزیس، ترکیــب   

پـذیري عمـومی و خصوصـی چهـارده     خصوصی، وراثت
لاین اینبرد ذرت براي صـفات زراعـی بـراي اسـتفاده در     

.نژادي بودهاي بهبرنامه

هاو روشمواد 
به منظور مطالعه نحوه کنتـرل ژنتیکـی و تعیـین عمـل     
ژن در توارث عملکـرد دانـه و برخـی صـفات وابسـته در      

، Mo17 ،B73هــاي لایــن خــالص ذرت بــه نــام14ذرت، 
K18 ،K19/1 ،K166B ،A679 ،K3615/2 ،K3640/5 ،

K3653/2 ،K3651/1 ،K3547/5 ،K3544/1 ،K3545/6 و
K3493/1هـاي  بـدون تلاقـی  (هاي ممکن در کلیه ترکیب

آلـل  تلاقـی و طبـق روش دوم و    بـه صـورت دي  ) متقابل
هـا از چهـار   این لاین. مدل یک گریفینگ ارزیابی شدند

سه لاین از گروه لنکسترشـورکراپ،  . منشأ مختلف بودند
هـاي  دو لاین از گروه ریدیللودنت، چهـار لایـن از لایـن   

ین از ذخایر استخراجی از رقم مصنوعی دیررس و پنج لا
توارثی گرمسیري دریافتی از مرکز بین المللـی تحقیقـات   

هـاي  لایـن . در شرایط ایـران 1(CIMMYT)ذرت و گندم 
در 1385هیبریـد حاصـل در ســال   91والـدینی همـراه بـا    

مزرعه مؤسسۀ تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بـذر کـرج   
هـاي کامـل تصـادفی بـا سـه تکـرار       در قالب طرح بلوك

.یابی قرار گرفتندمورد ارز

ــل از    ــل شــخم و قب ــائیز ســال قب زمــین آزمــایش در پ
) کود فسفات آمونیوم(کیلوگرم فسفر 140کاشت مقدار 

در هکتـار مصـرف   ) کـود اوره (کیلوگرم نیتروژن 160و 
کیلــوگرم نیتـروژن در هکتـار نیــز در   90حـدود  . گردیـد 

هـا بصـورت سـرك    مرحله پنج تا هفت برگی شدن بوتـه 
هر یک از لاین ها و دورگ ها در یـک  . مصرف گردید

فاصـله  .نداي کشت شـد کپه20کرت شامل یک ردیف 
متـر در  سـانتی 75هـا  متر و فاصـله ردیـف  سانتی35ها کپه

بـذر کشـت شـد و در زمـان     4در هر کپه . نظر گرفته شد
هاي اضافی تنک و فقـط  ها، بوتهبرگه شدن بوته5حدود 

وجین بصـورت دسـتی   .دو بوته در هر کپه نگهداري شد
آبیـاري  . سه بار در طـول فصـل زراعـی صـورت گرفـت     
صـفات  . بصورت نشتی هر هشت روز یک بار انجـام شـد  

عملکرد دانه، ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، طـول بـلال، قطـر    
میانی بلال، تعداد دانه در ردیف بلال، تعداد ردیـف دانـه   

چوب در بلال، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، درصد 
ــراي   ــه ب ــه در بــلال و درصــد رطوبــت دان بــلال، وزن دان

بـراي ایـن   . گیـري شـدند  هـاي مـورد نظـر انـدازه    ژنوتیپ
اسـتفاده شـد و پـس از    منظور از ده بوته داخل هر ردیف

تعیین درصد رطوبت، عملکرد، وزن صد دانه و وزن دانه 
. رطوبت دانه تصحیح گردیددرصد14در بلال بر اساس 

ــه ــل از تجزی ــت دادهقب ــون بارتل ــا آزم (Bartlett's test)ه

هـا و واریـانس   جهت بررسی همگن بودن واریـانس والـد  
هـا انجـام شـد و    دورگ ها و نیز آزمون نرمال بـودن داده 

هایی که نرمال نبودنـد از تبـدیل نرمـال    جهت تبدیل داده
تجزیه واریـانس  . استفاده گردید(Normal Score)اسکور 

آلل  ، تجزیه ديSASز نرم افزار آماري ها با استفاده اداده
و نـرم افـزار   D2گریفینـگ توسـط نـرم افـزار     2به روش 

SAS(Zhang et al., 2005) ــت ــورت گرف ــت . ص جه
ارزیابی نقش اثرهـاي افزایشـی و غیـر افزایشـی از نسـبت      

ــر  ــبت   (Baker, 1978)بیکـــ ــتفاده از نســـ ــا اســـ بـــ
)2(2 222  scagcagca استفاده شد.

1- Internation Wheat and Maize Improvement Center
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٣٣٤

نتایج و بحث
ــی در    ــورد بررس ــفات م ــانس ص ــه واری ــه تجزی خلاص

بـراي کلیـه   اثـر ژنوتیـپ  . نشـان داده شـده اسـت   1جدول 
ایـن موضـوع نشـان    . دار بـود صفات از نظـر آمـاري معنـی   

هـاي  ها و دورگهاي ژنتیکی بین لایندهنده وجود تفاوت
تـوان  بنـابراین مـی  . فات مـورد بررسـی بـود   ذرت از نظر ص

هــا را بــه دو جــزء تغییــرات ژنتیکــی موجــود بــین ژنوتیــپ
دار معنـی . واریانس افزایشی و غیر افزایشـی تفکیـک نمـود   

شدن اثر ژنوتیپ براي ترکیب پذیري عمومی و خصوصی 
هاي اینبرد از لحـاظ ترکیـب پـذیري    نشان داد که بین لاین

داري وجـود دارد  سیار معنیعمومی و خصوصی اختلاف ب
، البتـه بـا مـواد ژنتیکـی متفـاوت،     نتایج مشابهی). 1جدول (

,Lee 1984)توسـط سـایر محققـین گـزارش شـده اسـت      

Liao, 1989; Nikkhah and Koochaksaraee, 1994;

Choukan, 2002; Choukan and Mosavat, 2005; Rezaie

et al., 2005; Azizie and Rezaie, 2006) .
میانگین هتـروزیس نسـبت بـه میـانگین والـدین بـراي       
ــلال و درصــد    ــه، درصــد چــوب ب صــفات وزن صــد دان

). 1جـدول  (رطوبت، منفی و براي سایر صفات مثبت بود 
بیشــترین درصــد هتــروزیس مثبــت بــراي تعــداد دانــه در  

بیشـترین مقـدار   . بدست آمـد ) درصد16/6(ردیف بلال 
ــه   ــت دان ــد رطوب ــراي درص ــی ب ــروزیس منف ) -90/0(هت

منفی بـودن میـانگین هتـروزیس بیـانگر ایـن      . بدست آمد
هـا بـه طـرف والـدي کـه ارزش عـددي       است که دورگ

کمتري را براي صفت مورد نظر دارد گرایش داشتند کـه  
.شوداز نظر این صفت یک مزیت محسوب می

ــراي صــفات (Baker, 1978)بررســی نســبت بیکــر   ب
ده هتروزیس براي گیري از پدیمختلف نشان داد که بهره

صفات عملکرد دانه، ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، تعداد دانـه  
ــتفاده از      ــا اس ــلال ب ــه در ب ــداد دان ــلال و تع ــف ب در ردی

هـاي مـورد   براي لاین) گیريدورگ(نژادي هاي بهروش
چنانچه این نسبت برابـر  ). 1جدول (باشد بررسی مؤثر می

، ناشـی از  یک شود به مفهوم این است کـه تمـامی اثرهـا   
شود بـه  5/0چنانچه این نسبت برابر . باشداثر افزایشی می

ــانس اثرهــاي افزایشــی و       ــت کــه واری ــوم ایــن اس مفه
ــر ــتند غی ــر هس ــی براب ــبت از  . افزایش ــن نس ــه ای 5/0چنانچ

افزایشی دهنده نقش بیشتر اثرهاي غیرکوچکتر شود نشان
در کنتــرل صــفات ) غالبیــت، فــوق غالبیــت و اپیســتازي(

این نسـبت بـراي تعـداد ردیـف دانـه در بـلال و       . اشدبمی
ــدار   ــه بیشــترین مق ــراي ) 76/0و 77/0(وزن صــد دان و ب

بنـابر ایـن،   . را داشـت ) 08/0(ارتفاع بلال کمترین مقـدار  
گیري کرد که براي صـفات تعـداد ردیـف    توان نتیجهمی

دانه در بلال، وزن صد دانـه و درصـد رطوبـت نقـش اثـر      
بنـابر  . ر از نقش اثـر غیرافزایشـی اسـت   ها بیشتافزایشی ژن

اي در نژادي مثل انتخاب دورههاي بهاین استفاده از روش
. جوامع ترکیبی جهت بهبود صفات فوق مؤثر خواهد بود

Rezaie)چنـین نتـایجی توسـط     et al., 2005 and Azizie

and Rezaie, 2006) ــز گــزارش شــده اســت ــادیر . نی مق
ارائـه  1نیز در جدول توارث پذیري عمومی و خصوصی 

61دامنه تغییـرات وراثـت پـذیري عمـومی از     . شده است
درصد بود که به ترتیـب مربـوط بـه صـفات     89درصد تا 

دامنـه  . درصد چوب بلال و تعداد ردیف دانه در بلال بود
درصـد بـراي   18تغییرات وراثت پذیري خصوصی نیز از 

بـلال  درصد براي تعداد ردیف دانـه در 71ارتفاع بلال تا 
پـذیري عمـومی و   مقـادیر ترکیـب  ). 1جـدول  (متغیر بود 

ــر      ــد برت ــه وال ــبت ب ــروزیس نس ــادیر هت ــی و مق خصوص
.ارائه شده است4تا 2در جداول ) 1هتروبلتیوسیس(

عملکرد دانه
دامنه تغییرات ترکیب پذیري عمـومی عملکـرد دانـه    

ــین  ــد  -19/1ب ــراي وال ــا K3651/1ب ــد  90/0ت ــراي وال ب
K166B ترکیـب پـذیري عمـومی    ). 2جـدول  (بـود  متغیر

ــراي لایــن در جهــت K3615/2و K19/1 ،K166Bهــاي ب
در K3493/1و A679 ،K3651/1هـاي  مثبت و براي لایـن 

دار بود که بیانگر نقش بیشـتر واریـانس   جهت منفی معنی

1- Heterobeltiosis
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بلال، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، درصد ردیف دانه در بلال ، تعداد دانه در ردیف بلال، تعداد ل، طول بلال، قطر بلاتجزیه واریانس عملکرد دانه، ارتفاع بوته، ارتفاع-1جدول 
گریفینگ1و مدل 2چوب بلال، وزن دانه در بلال با استفاده روش 

Table1. Analysis of variance for grain yield, plant height, ear height, ear length, ear diameter, grain no./ear row, row no./ear, grain no./ear, 100 grain weight, cob percent,

grain weight/ear, moisture percent -using Griffing's Method 2 and Model 1
MSمیانگین مربعات

.S. O. Vمنابع تغییر
وزن دانه در بلال

GW/E

درصد چوب
بلال

CP (%)
زن صد دانهو

100GW

تعداد دانه
در بلال
GN./E

ردیفتعداد 
بلالدانه در 

RN/E

تعداد دانه در 
ردیف بلال
GN/ER

بلالقطر 
ED

طول بلال
EL

بلالارتفاع
EHT

ارتفاع بوته 
PHT

عملکرد دانه
GY

درجه 
آزادي

df
Replicationبلوك2**58.20**41.19**33.19**19.25**9.82**170.81*3.81**16.12**7.42**7.62**72.80
Genotypeژنوتیپ104**6.18**1.60**1.50**8.92**1.82**53.21**10.90**69.11**1.84**1.48**26.88
GCAترکیب پذیري عمومی13**15.96**3.20**2.14**35.57**7.70**99.50**63.33**31.06**8.97**4.29**15.75

9.76**1.08**0.82**74.55**3.41**46.60**0.98**5.11**1.41**1.37**4.79**91
ترکیب پذیري 

خصوصی
SCA

Errorخطا5.910.670.5014.331.2010.250.491.420.420.302.22208

Ave. Heterosisزیسمتوسط هترو2.41-0.78-0.451.711.656.160.621.601.431.502.01
2σ2gca/(2σ2gca+σ2sca)نسبت بیکر0.520.490.760.160.770.150.630.510.080.180.35

hbقابلیت توارث عمومی0.650.610.760.850.890.780.750.850.720.810.67

2

0.290.280.550.270.710.190.460.440.180.290.25
قابلیت توارث 

hnخصوصی

2

(%) .C. V(%)ضریب تغییرات 19.6917.337.4011.006.389.2218.317.2510.704.6024.42
ns :دارغیرمعنی
درصد1و 5دار در سطوح احتمال نیبه ترتیب مع: **و * 

ns: Non-significant,
PHT: Plant Height; EHT: Ear Height; EL: Ear Length; ED: Ear Diameter; KN/ER: Grain No./Ear Row; RN/E: Row No./Ear; GN/E: Grain No./Ear; 100GW: 100 Grain Weight; CP: Cob
Percent; GW/E: Grain Weight / Ear
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively
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.باشـد هـاي مزبـور مـی   هـا در عملکـرد لایـن   افزایشـی ژن 
ــی ــابراین، مـ ــنبنـ ــوان از لایـ ــاي تـ و K19/1 ،K166Bهـ

K3615/2  که داراي ترکیب پذیري عمومی مثبت هسـتند
هـا اسـتفاده   جهت بالا بردن واریانس ژنتیکی افزایشـی ژن 

هـا از نظـر   دامنه ترکیب پـذیري خصوصـی دورگ  . کرد
ــین   ــه ب ــی-15/3عملکــرد دان ــراي تلاق K19/1×K18ب

ــا ــراي دورگ 30/2تـ ــود  K3493/1×A679بـ ــر بـ متغیـ
از گــروه ریــدیللودنت و لایــن A679لایــن .)3جــدول (

K3493/1باشند به ایـن  از گروه ذخایر توارثی سیمیت می
ذخـایر تـوارثی   × ترتیب الگوي هتروتیـک ریـدیللودنت   

سیمیت بـه عنـوان یـک الگـوي بـالقوه در شـرایط آب و       
. توانــد مــورد توجــه قــرار گیــردایی مشــابه ایــران مــیهــو

ــتفاده از دورگ ــین اسـ ــاي همچنـ ، K3640/5×K19/1هـ
K3493/1×A679 وK3493/1×K3545/6 کـــــه داراي

باشـند در  دار مـی ترکیب پذیري خصوصی مثبت و معنـی 
توانـد سـبب افـزایش واریـانس     نـژادي مـی  هـاي بـه  برنامه

. یه هیبرید برتر کمک کنندها شده و به تهغیرافزایشی ژن
Choukan)نتـایج مشـابهی توسـط     et al., 2005)  گـزارش

هــاي اي روي لایـن ایــن محققـین در مطالعــه . شـده اسـت  
آلل  نقش اثرات هاي ديمحک ذرت با استفاده از تلاقی

ترکیب پذیري عمومی و نیز نقش اثرات ترکیب پـذیري  
رش دار گـزا خصوصی را در کنتـرل عملکـرد دانـه معنـی    

هـا داراي هتـروزیس   درصد از دورگ23حدود . کردند
). 4جـدول  (دار نسبت بـه والـد برتـر بودنـد     مثبت و معنی

بیشترین مقدار هتروزیس نسبت بـه والـد برتـر مربـوط بـه      
ــا  K3493/1×A679دورگ  ــر بـــ ــود03/5و برابـــ .بـــ

(Rezaie et al., 2005) نیز نتایج مشابهی را براي عملکرد
.زارش کردنددانه در ذرت گ

ارتفاع بوته
دامنه تغییرات ترکیـب پـذیري عمـومی بـراي ارتفـاع      

بـراي والـد   40/0تـا  K3545/6براي لاین -51/0بوته بین 
K19/1  ــود ــر ب ــدول (متغی ــد). 2ج ــاي وال و B73 ،K18ه
K19/1دار و پذیري عمومی مثبـت و معنـی  داراي ترکیب

ــد ــذیرK3545/6و K3651/1هــاي وال ي داراي ترکیــب پ

تـوان در  بنـابر ایـن، مـی   . دار بودنـد عمومی منفی و معنـی 
هـاي بـه نـژادي بـه منظـور کـاهش ارتفـاع بوتـه از         برنامه
دار هاي داراي ترکیب پذیري عمومی منفـی و معنـی  والد

هـا  درصـد از دورگ 5/5براي ارتفاع بوتـه  . استفاده کرد
جـدول  (دار بودنـد  داراي ترکیب پذیري خصوصی معنی

3 .((Rezaie et al., 2005) پـذیري عمـومی   دامنه ترکیـب
87/12تا -30/10هاي ذرت را براي ارتفاع بوته بین لاین

ــد  ــرآورد کردنــ ــاي دورگ. بــ ، K3640/5 ×MO17هــ
K3547/5 ×B73 ،K3640/5 ×K19/1 وK3547/5 ×

K19/1 دار داراي ترکیب پذیري خصوصی مثبت و معنـی
یــب پــذیري  داراي ترکK3545/6 ×K3547/5و دورگ 

بنابر ایـن اسـتفاده از ایـن    . دار بودخصوصی منفی و معنی
ــی و    ــی منف ــذیري خصوص ــب پ ــه داراي ترکی دورگ ک

) دورگ گیـري (هاي به نژادي باشد در برنامهدار میمعنی
بـراي ایـن   . توان استفاده کردبراي کاهش ارتفاع گیاه می

ــروزیس منفــی نشــان  صــفت هیچکــدام از دورگ ــا هت ه
.ندادند

فاع بلالارت
ــن ــاي لای ــلال داراي  K19/1و B73ه ــاع ب ــراي ارتف ب

هــاي دار و لایــنترکیــب پــذیري عمــومی مثبــت و معنــی
K3651/1 وK3547/5 داراي ترکیـــب پـــذیري عمـــومی

هـا بهتـرین   بنـابر ایـن، ایـن لایـن    . دار بودنـد منفی و معنی
هاي عمومی بـراي ارتفـاع بـلال محسـوب     ترکیب شونده

توانـد منجـر بـه شکسـتن و     د بلال مـی ارتفاع زیا. شودمی
خوابیدگی ساقه گردد و در نتیجه باعث کاهش عملکـرد  

تواند مفید باشد کـه  بنابراین، کاهش ارتفاع بلال می. شود
ترکیـب  هـایی کـه داراي  براي این منظور استفاده از لاین

توانـد سـبب   دار هسـتند مـی  پذیري عمومی منفی و معنـی 
هـا شـده و بـازدهی انتخـاب     افزایش سهم اثر افزایشی ژن

هـاي  دورگ. براي کاهش ارتفـاع بـلال را بهبـود بخشـد    
K3640/5 ×MO17 ،K3544/1 ×MO17 ،K166B ×

B73 ،K3653/2 ×K19/1 وK3544/1 ×A679 داراي
ــب ــی ترکی ــت و معن ــی مثب ــذیري خصوص دار و دورگ پ

K3651/1 ×K18پذیري خصوصی منفی و داراي ترکیب
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بلال، تعداد دانه در بلال، ردیف دانه در بلال ، تعداد دانه در ردیف بلال، تعداد بلال، طول بلال، قطر پذیري عمومی والدین براي عملکرد دانه، ارتفاع بوته، ارتفاعترکیب-2جدول 
لاین اینبرد ذرت14آلل وزن صد دانه، درصد چوب بلال، وزن دانه در بلال و درصد رطوبت دانه در آزمایش دي

Table2. GCA of parents for grain yield, plant height, ear height, ear length, ear diameter, grain/ear row, row no./ear, grain no./ear, 100 grain weight, cob percent, grain

weight/ear, moisture percent in 14 inbred lines diallel crosses

Line
عملکرد دانه

GY
ارتفاع بوته

PHT
بلالارتفاع

EHT
طول بلال

EL
بلالقطر 

ED

تعداد دانه در
ردیف بلال
GN/ER

ردیفتعداد 
بلالدانه در 

RN/E

تعداد دانه
در بلال
GN/E

وزن صد دانه
100GW

درصد چوب
بلال

CP(%)

وزن دانه در
بلال 

GW/E
MO17 0.46ns 0.18ns -0.12ns 1.45** -0.43** 2.37** -2.61** -0.42** 0.35** -0.59** 0.33**

B73 -0.33ns 0.34** 0.25* -1.28** 0.21* -1.33** 0.59** -0.03ns 0.18ns 0.17ns -0.18ns

K18 -0.20ns 0.26* 0.16ns 0.83** -0.80** 2.08** -0.99** 0.05ns -0.07ns -0.41** -0.02ns

K19/1 0.64* 0.40** 0.50** 0.71** -0.16ns 1.42** -0.08ns 0.21* 0.04ns 0.03ns 0.21ns

K166B 0.90** 0.06ns 0.02ns 0.63** 0.09ns -1.31** -1.28** -0.58** 0.84** -0.24* 0.54**

A679 -0.53* -0.04ns -0.11ns -0.32ns -0.18ns -0.03ns 0.82** 0.29** -0.38** 0.31** -0.50**

K3615/2 0.74** 0.02ns -0.02ns 0.39* 0.36** 0.86ns -0.23ns 0.04ns 0.28** -0.11ns 0.32*

K3640/5 0.22ns -0.08ns 0.03ns 0.50** 0.41** -0.03ns 0.14ns 0.01ns 0.36** 0.42** 0.24ns

K3653/2 0.03ns 0.17ns 0.13ns -0.67** 0.31** -0.84ns 1.89** 0.47** -0.33** -0.10ns 0.11ns

K3651/1 -1.19** -0.31** -0.26* 0.05ns -0.58** -0.04ns 0.24ns 0.06ns -0.82** 0.34** -0.54**

K3547/5 -0.18ns -0.22ns -0.26* -1.64** 0.51** -2.60** 0.85** -0.19* -0.24* 0.01ns -0.17ns

K3544/1 0.16ns -0.09ns -0.14ns 0.33ns -0.16ns 0.39ns -0.90** -0.25** 0.37** -0.11ns 0.06ns

K3545/6 -1.12ns -0.51** -0.21ns -0.64** 0.35** 0.69ns 1.13** 0.44** -0.45** -0.05ns -0.17ns

K3493/1 -0.61* 0.17ns 0.03ns -0.36* 0.05ns -1.63** 0.43** -0.09ns -0.12ns 0.34** -0.17ns

S. E. 0.27 0.11 0.12 0.17 0.11 0.48 0.15 0.08 0.10 0.12 0.13
ns غیرمعنی دار ،
درصد1و 5دار در سطوح احتمال ه ترتیب معنیب: **و * 

ns: Non-significant,
PHT: Plant Height; EHT: Ear Height; EL: Ear Length; ED: Ear Diameter; KN/ER: Grain No./Ear Row; RN/E: Row No./Ear; GN/E: Grain No./Ear;
100GW: 100 Grain Weight; CP: Cob Percent; GW/E: Grain Weight / Ear; MP: Moisture Percent

* and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively
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نه در بلال، وزن صد بلال، تعداد داردیف دانه در بلال ، تعداد دانه در ردیف بلال، تعداد بلال، طول بلال، قطر ترکیب پذیري خصوصی عملکرد دانه، ارتفاع بوته، ارتفاع-3جدول 
لاین اینبرد ذرت14هاي حاصل از تلاقی دانه، درصد چوب بلال، وزن دانه در بلال در دورگ

Table 3- SCA effects for grain yield, plant height, ear height, ear length, ear diameter, kernel/ear row, row/ear, kernel number/ear, 100kernel weight, cob percent, kernel

weight/ear, for hybrids between 14 inbred lines of maize

وزن دانه در بلال
KW/E

درصد چوب
بلال
CP

وزن صد دانه
100KW

تعداد دانه
در بلال

K no./E

ردیفتعداد 
بلالدانه در 

R/E

تعداد دانه در 
ردیف بلال

K/ER
بلالقطر 

ED
طول بلال

EL
بلالارتفاع

EHT
ارتفاع بوته

PHT
عملکرد دانه

Yield
هاتلاقی

Crosses
-8.65ns0.39ns-0.10ns17.64ns0.25ns1.76ns-0.03ns-0.27ns0.07ns-0.09ns0.71ns1×2
72.68**-0.04ns-0.73ns-76.59*-0.25ns-3.79*-0.70ns-1.75**-0.35ns-0.28ns1.52ns1×3
19.03ns-0.56ns0.31ns45.64ns1.10ns0.74ns1.63**-1.50*-0.63ns0.05ns1.63*1×4
4.26ns-0.30ns-0.01ns7.54ns0.69ns-0.80ns0.05ns-1.20ns0.35ns0.37ns-0.85ns1×5
-1.06ns-0.85ns0.05ns29.07ns1.13ns-0.20ns0.36ns-0.20ns-0.03ns-0.07ns0.54ns1×6
-24.05ns0.44ns-0.05ns-6.48ns0.58ns-1.43ns-0.60ns-0.50ns-0.44ns-0.48ns-0.73ns1×7
8.65ns0.86ns0.49ns63.27ns-0.19ns4.85**0.15ns2.16**1.14**1.04*0.63ns1×8
8.89ns-1.08*0.09ns107.32**0.99ns4.13**0.16ns1.62*-0.06ns0.44ns0.06ns1×9
-6.81ns-0.10ns0.17ns43.43ns0.38ns2.24ns-0.35ns0.38ns0.21ns0.16ns0.03ns1×10
36.86*-0.55ns0.75ns94.49**0.17ns5.29**0.87*1.60*0.38ns0.54ns1.98*1×11
-3.75ns0.14ns0.34ns-23.99ns-1.14ns2.11ns0.13ns0.14ns0.91*0.05ns-1.15ns1×12
-8.83ns0.37ns0.37ns45.37ns-0.24ns3.74*-0.35ns0.31ns0.60ns0.28ns0.21ns1×13
7.84ns-0.33ns0.52ns41.42ns0.18ns2.32ns0.19ns1.67*0.00ns0.45ns0.51ns1×14
3.78ns0.65ns-0.01ns138.11**0.41ns7.25**0.47ns1.64*0.47ns0.77**1.23ns2×3
36.25*-0.47ns0.02ns48.29ns-0.24ns3.17ns0.96*1.99**0.30ns0.03ns0.89ns2×4
20.95ns-0.50ns0.70ns-18.37ns-0.11ns-1.10ns0.25ns-0.42ns1.05**0.12ns0.29ns2×5
-28.18ns0.24ns-1.07**-143.26**-1.14ns-5.83**-0.94*-3.30**-0.43ns-0.35ns-2.22**2×6
18.74ns-0.01ns-0.16ns24.46ns-0.76ns2.84ns0.30ns0.95ns-0.25ns0.23ns0.83ns2×7
-0.97ns-0.25ns-0.07ns-11.58ns1.54*-3.37ns-0.06ns-0.81ns0.06ns0.21ns0.11ns2×8
7.50ns-1.08*0.35ns114.77**1.66**3.04ns1.13**1.83**0.61ns0.46ns0.68ns2×9
4.21ns0.50ns-0.12ns35.68ns0.91ns0.31ns0.22ns0.50ns0.26ns0.06ns0.62ns2×10

10.28ns-0.18ns-0.07ns-17.88ns0.96ns-2.47ns-0.30ns-0.12ns0.68*1.39**0.49ns2×11
9.99ns-1.48**-1.23**65.03ns1.12ns1.28ns-0.29ns-0.15ns-0.32ns0.31ns1.16ns2×12
9.24ns-0.17ns0.14ns-31.19ns-1.64**1.31ns-0.17ns0.50ns0.73*0.09ns1.04ns2×13
-0.80ns-0.42ns-0.32ns39.78ns-0.89ns3.96**0.06ns-0.16ns-0.18ns-0.17ns-0.92ns2×14
-32.36*0.68ns0.05ns-120.40**-0.91ns-5.17**-1.01**-2.06**-0.23ns-0.74*-3.15**3×4
-0.61ns-0.67ns-0.52ns-11.88ns0.82ns-2.31ns0.26ns0.02ns-0.01ns0.37ns0.10ns3×5
0.67ns-0.91*-0.15ns83.85*-0.08ns5.42**0.22ns1.61*-0.01ns0.61*0.75ns3×6

-15.50ns0.66ns0.19ns-2.17ns-0.23ns0.73ns-0.51ns1.01ns0.20ns0.45ns-0.06ns3×7
7.18ns-0.40ns-0.15ns85.47*0.73ns3.48*0.45ns0.77ns0.77*0.48ns-0.08ns3×8
4.90ns-0.43ns-0.62ns104.21**0.92ns3.73*-0.27ns-0.69ns0.30ns0.36ns-0.10ns3×9

31.60ns-0.33ns-0.62ns-13.89ns0.77ns2.23ns0.35ns-0.72ns-0.91*0.11ns0.48ns3×10
7.17ns-0.53ns0.35ns118.27**0.55ns5.45**0.30ns1.53*0.07ns-0.25ns1.53ns3×11

-16.65ns1.06*0.29ns-17.74ns0.44ns-1.83ns-0.11ns-0.34ns-0.39ns0.00ns-0.39ns3×12
7.05ns-0.56ns0.96*54.48ns0.28ns2.50ns0.30ns0.08ns0.24ns0.16ns1.33ns3×13
7.76ns-0.22ns0.15ns-28.64ns-0.09ns-1.45ns0.16ns0.42ns0.54ns0.10ns0.28ns3×14
6.11ns-0.04ns-0.21ns97.31**0.17ns6.02**0.43ns2.33**0.63ns0.42ns1.38ns4×5

12.90ns-0.45ns-0.03ns64.82ns0.47ns2.81ns0.45ns0.40ns0.32ns0.27ns0.95ns4×6
-16.07ns-0.07ns-0.57ns-88.29*0.99ns-6.94**0.24ns-3.07**-0.20ns-0.30ns-1.61*4×7
25.63ns-0.99*0.37ns29.04ns-0.85ns3.57*0.43ns0.51ns0.69ns1.02**2.23**4×8
9.51ns0.30ns-0.70ns135.17**1.40*4.09*0.21ns0.85ns1.06**0.74*0.37ns4×9
-5.18ns0.38ns-0.20ns111.94**2.32**1.96ns-0.19ns0.47ns0.24ns0.07ns0.18ns4×10
11.22ns-0.01ns-0.03ns24.33ns-0.22ns1.71ns-0.50ns1.26ns0.79*1.06**0.51ns4×11
11.97ns-0.38ns-0.62ns-12.62ns0.19ns-1.04ns-0.18ns0.69ns0.16ns0.34ns0.53ns4×12
1.18ns0.03ns-0.63ns-33.78ns0.37ns-2.64ns-0.67ns-1.36*0.27ns0.48ns-0.58ns4×13
3.10ns-0.62ns-0.15ns52.04ns0.46ns2.48ns0.01ns2.37**0.44ns0.60*0.75ns4×14
-0.53ns0.24ns-0.11ns12.42ns-0.73ns2.61ns-0.35ns0.04ns-0.03ns0.18ns-0.18ns5×6
8.26ns-0.08ns-0.02ns4.20ns-0.08ns0.52ns0.22ns0.64ns0.39ns0.78**1.55ns5×7
-8.67ns0.67ns-0.43ns-6.13ns0.34ns-1.13ns0.12ns-0.35ns0.16ns0.16ns-0.42ns5×8
10.09ns-0.03ns-0.02ns17.63ns1.00ns-0.58ns-0.34ns1.51*0.62ns0.17ns0.29ns5×9
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3ادامه جدول 
Table 3- Continue

وزن دانه در بلال 
)گرم(

KW/E

درصد چوب
بلال
CP

وزن صد
)گرم(دانه 

100KW(gr)

تعداد دانه
در بلال

K no./E

ردیفتعداد 
بلالدانه در 

R/E

تعداد دانه در ردیف 
بلال

K/ER

)سانتیمتر(بلال قطر 
ED(cm)

طول بلال 
)سانتیمتر(

EL(cm)

بلال ارتفاع
)سانتیمتر(

EHT(cm)

ارتفاع بوته 
)سانتیمتر(

PHT(cm)

)درهکتارتن(عملکرد دانه 
Yield (ton/ha)هاتلاقی

Crosses

-16.43ns-0.30ns0.25ns-92.02*-1.62*-2.65ns-0.54ns-1.10ns0.02ns0.00ns-0.40ns5×10
-1.86ns0.08ns-0.25ns42.26ns1.04ns0.37ns0.24ns-0.03ns-0.27ns0.13ns0.73ns5×11
-3.19ns0.06ns0.58ns-11.80ns0.39ns-1.61ns0.04ns-0.44ns0.14ns-0.25ns0.01ns5×12
0.99ns-0.48ns-0.36ns74.71*1.29*1.79ns0.10ns0.84ns-0.56ns-0.10ns-0.42ns5×13
5.13ns0.10ns-0.25ns-57.52ns-1.14ns-1.29ns0.10ns-0.11ns0.21ns0.19ns-1.43ns5×14

-18.84ns0.88*-0.18ns-66.75ns0.42ns-4.35*-0.19ns-0.60ns0.13ns0.16ns-0.98ns6×7
-7.31ns0.10ns-0.61ns55.53ns1.04ns1.06ns-0.10ns0.77ns0.31ns-0.13ns-0.02ns6×8
0.06ns-0.37ns-0.14ns160.28**1.40*5.41**-0.10ns1.90**0.20ns0.00ns0.50ns6×9
4.48ns0.71ns-0.06ns61.32ns0.02ns3.55*0.28ns0.83ns-0.10ns0.20ns0.84ns6×10

10.85ns-0.21ns-0.18ns90.19*-0.19ns5.30**-0.20ns2.09**0.73*0.58*0.73ns6×11
5.51ns-0.24ns0.17ns4.51ns-0.97ns2.58ns0.32ns1.35*0.92**0.41ns1.10ns6×12

18.45ns-0.36ns-0.61ns126.02**1.13ns4.35ns0.38ns1.06ns0.42ns0.53ns1.20ns6×13
23.16ns-1.07*0.89*62.3ns0.75ns2.07ns0.85*0.88ns0.04ns0.56*2.30**6×14
3.15ns0.20ns0.05ns-32.82ns-0.17ns-1.69ns-0.12ns-0.30ns-0.07ns-0.15ns0.12ns7×8

18.12ns-0.20ns0.11ns101.79**-0.05ns5.42**0.34ns1.88**0.31ns0.31ns1.23ns7×9
4.53ns-0.26ns-0.32ns-15.43ns-0.27ns-0.28ns0.10ns0.79ns0.05ns-0.08ns-0.44ns7×10

-10.41ns0.32ns0.35ns0.91ns-0.61ns0.94ns-0.02ns0.57ns-0.13ns-0.17ns-0.22ns7×11
-4.56ns-0.82ns-0.49ns42.40ns0.47ns1.56ns-0.36ns-0.23ns0.20ns0.07ns-0.06ns7×12
2.63ns-0.21ns-0.21ns74.60*0.71ns2.42ns0.47ns0.84ns0.88*0.28ns1.12ns7×13

12.55ns0.21ns0.33ns16.86ns0.74ns-0.42ns0.49ns0.49ns0.56ns0.38ns0.98ns7×14
9.40ns0.24ns0.06ns-2.96ns-0.15ns0.07ns0.51ns-0.97ns0.08ns-0.06ns1.16ns8×9
-0.15ns-0.52ns0.77ns-44.99ns-1.37*0.03ns-0.17ns-0.89ns0.49ns0.31ns0.15ns8×10
-26.87ns0.04ns0.61ns19.70ns0.35ns0.19ns-0.15ns-0.09ns-0.11ns-0.19ns-1.15ns8×11
-5.14ns-0.16ns-0.28ns-5.60ns0.17ns-0.79ns-0.53ns0.60ns0.04ns0.00ns0.26ns8×12
-16.35ns0.43ns-0.51ns-40.91ns-0.06ns-2.29ns-0.86*-0.16ns0.03ns-0.09ns-1.68*8×13
12.94ns-0.90*-0.21ns33.24ns-0.43ns2.76ns0.38ns0.47ns-0.60ns-0.04ns1.12ns8×14
-0.73ns-0.55ns-0.55ns37.49ns0.68ns0.85ns0.44ns0.48ns-0.08ns0.05ns0.78ns9×10
2.46ns0.41ns-0.84*-91.77*-0.33ns-4.09*-0.56ns-1.26ns-0.24ns-0.03ns-0.63ns9×11
-0.58ns-0.21ns0.21ns-70.25ns-0.04ns-3.81*0.55ns-1.50*-0.33ns0.01ns0.46ns9×12
0.89ns-0.13ns0.60ns-113.90**-1.54*-3.31ns0.33ns-1.14ns-0.29ns-0.40ns-0.26ns9×13
-5.87ns0.13ns-0.43ns31.33ns1.95**-1.06ns-0.12ns-1.34*0.65ns0.62*0.08ns9×14
-0.83ns-0.21ns-0.22ns-79.23*-0.88ns-2.89ns-0.48ns0.00ns0.64ns0.53ns-0.48ns10×11
16.29ns0.26ns0.19ns88.19*1.47*2.23ns0.96*1.23ns0.39ns0.11ns0.55ns10×12
8.35ns0.04ns0.21ns-11.89ns-0.02ns-0.71ns0.68ns0.82ns0.21ns0.47ns1.14ns10×13
8.38ns0.22ns0.02ns69.17ns0.40ns3.21ns0.15ns0.17ns0.50ns0.35ns-0.24ns10×14
0.75ns-0.11ns-0.72ns40.17ns-0.34ns2.78ns-0.38ns-0.85ns0.14ns0.13ns0.16ns11×12

-25.95ns0.11ns-0.74ns-56.39ns0.17ns-3.22ns-0.55ns-0.87ns-0.55ns-0.86**-1.96*11×13
7.04ns0.50ns-0.25ns12.84ns0.59ns-0.43ns1.30**-0.44ns0.30ns0.19ns0.79ns11×14
1.85ns0.01ns-0.30ns65.11ns-0.01ns3.70*0.55ns0.64ns0.10ns0.52ns0.15ns12×13

-10.17ns0.30ns0.54ns30.33ns0.21ns1.45ns-0.48ns-0.73ns0.00ns-0.10ns0.14ns12×14
18.30ns-0.05ns0.40ns74.63*0.85ns2.41ns0.70ns0.91ns0.80*0.53ns2.05*13×14
16.240.440.4135.640.591.740.380.650.350.290.81S.E.

ns :غیرمعنی دار
درصد1و 5دار در سطوح احتمال به ترتیب معنی: **و * 

ns: Non-significant,
PHT: Plant Height; EHT: Ear Height; EL: Ear Length; ED: Ear Diameter; KN/ER: Grain No./Ear Row; RN/E: Row No./Ear; GN/E: Grain No./Ear; 100GW:
100 Grain Weight; CP: Cob Percent; GW/E: Grain Weight / Ear.
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively
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بلال، تعداد دانه در ردیف دانه در تعداد دانه در ردیف بلال، تعدادبلال،بلال، طول بلال، قطر مقادیر هتروزیس نسبت به والد برتر براي عملکرد دانه، ارتفاع بوته، ارتفاع-4جدول 
لاین اینبرد ذرت14ه در بلال در بلال، وزن صد دانه، درصد چوب بلال، وزن دان

Table 4- Heterosis values of hybrids compared to the superior parent for yield, plant height, ear height, ear length, ear diameter, kernel/ear row, row/ear, kernel

number/ear, 100kernel weight, cob percent, kernel weight/ear, between 14 inbred lines of maize

وزن دانه در بلال
KW/E

درصد چوب
بلال
CP

وزن صد دانه
100KW

تعداد دانه
در بلال

K no./E

ردیفتعداد 
بلالدانه در 

R/E

تعداد دانه در 
ردیف بلال

K/ER
بلالطر ق

ED
طول بلال

EL
بلالارتفاع

EHT
ارتفاع بوته

PHT
عملکرد دانه

Yield
هاتلاقی

Crosses
26.07ns-1.77**-0.91ns102.05*-2.67**8.53**0.13ns-1.77*1.24**1.27**2.47**1×2

117.62**-0.70ns-0.72ns26.45ns-0.20ns2.40ns-0.38ns-1.13ns-0.28ns0.72ns3.41**1×3
64.48**-2.29**-0.58ns148.32**1.20ns7.07**2.29**-1.00ns0.67ns1.51**3.48**1×4
12.08ns-1.28*-0.82ns49.95ns0.40ns2.80ns-0.18ns-0.77ns1.56**1.48**-0.97ns1×5
24.78ns-2.91**-0.23ns217.78**-0.67ns7.87**0.60ns-0.73ns1.10*0.93*2.10*1×6
-31.80ns-0.14ns-0.47ns-36.64ns-0.93ns-0.27ns-1.22*-0.32ns0.29ns0.42ns-0.64ns1×7
15.48ns-0.48ns0.50ns80.71ns-2.47**10.63**-0.66ns2.45**2.37**2.01*2.08ns1×8
50.50**-3.07**-0.16ns271.38**0.47ns11.40**0.57ns0.73ns1.11*1.32**2.18*1×9
16.23ns-1.14ns0.11ns79.08ns-1.07ns7.47**0.26ns0.21ns1.15*0.89*0.92ns1×10
65.52**-1.32*0.73ns162.83**-2.67**10.80**-0.29ns-0.25ns1.33**1.37**3.85**1×11
5.78ns-1.12ns-0.34ns47.47ns-1.87*8.40**-0.03ns0.26ns1.91**1.01**0.11ns1×12

18.21ns-0.67ns0.68ns58.29ns-3.33**10.47**-0.67ns-0.55ns1.59**0.82*2.17*1×13
44.01**-2.36**1.99*191.41**-1.07ns8.80**1.43**1.10ns1.23**1.67**1.99ns1×14
32.39*-1.33*-1.23ns276.00**-0.40ns9.70**0.26ns0.30ns0.91*1.92**2.82**2×3
67.17**-2.00**-1.10ns197.31**-0.13ns5.80*1.39**1.45ns1.97**1.61**1.96ns2×4
10.96ns-2.31**-0.28ns52.83ns-1.20ns-1.20ns0.65ns-1.46ns2.36**1.36**-0.62ns2×5
-8.98ns-1.05ns-2.61*22.59ns-0.13ns1.50ns-0.53ns-1.27ns0.74ns0.79*0.04ns2×6
-6.82ns-1.68**-1.04ns40.64ns-0.80ns0.30ns0.33ns0.52ns0.84ns1.28**0.13ns2×7
-11.95ns-1.39*-0.86ns52.21ns1.87*-1.30s-0.24ns-1.73*1.37**1.31**0.77ns2×8
32.94*-2.74**-1.14ns300.69**3.73**9.50**2.03*2.82**2.02**1.47**2.62*2×9
33.72*-0.71ns-2.10*117.67*1.33ns1.83ns0.24ns0.65ns1.29**0.93*2.22*2×10
21.13ns-1.74**-1.47ns96.80*1.33ns2.33ns-0.82ns0.60ns1.71**2.35**1.58ns2×11
1.71ns-3.16**-2.08*174.93**0.40ns3.87ns0.14ns-1.56ns0.82ns1.40**1.63ns2×12

18.47ns-1.79**-1.47ns28.07ns-1.53*4.33ns0.15ns1.11ns1.80**0.76*2.51*2×13
41.84*-1.68**-1.60ns163.09**-0.27ns9.73**0.71ns-1.23ns1.13*1.18**1.26ns2×14
6.97ns-0.87ns-1.26ns35.76ns0.80ns0.07ns-0.74ns-1.41ns0.46ns0.48ns-1.96ns3×4
-0.39ns-1.48*-1.74ns77.95ns2.13**0.20ns-0.35ns0.59ns0.20ns1.24**-0.68ns3×5
20.39ns-2.79**-0.87ns268.35**-0.27ns9.20**0.09ns1.22ns0.07ns1.39**2.14*3×6
-30.84ns-0.46ns-0.65ns21.15ns-0.13ns1.60ns-1.50**1.33ns0.36n1.28**-0.64ns3×7
6.43ns-1.57**-0.56ns156.39**0.07ns7.27**-0.74ns1.21ns0.99*1.21**0.71ns3×8
40.39*-2.24**-1.28ns308.77**2.00*6.70**-0.24ns-1.43ns0.62ns1.00**1.85ns3×9
48.53**-1.19*-1.78ns75.24ns0.93ns1.50ns0.52ns-0.73ns-0.97*0.61ns1.20ns3×10
28.24ns-1.13ns-0.23ns240.08**-0.67ns6.67**-1.23*-0.17ns0.02ns0.33ns2.75**3×11
-14.71ns-0.03ns-0.81ns107.20*1.33ns2.37ns-0.65ns-0.07ns-0.34ns0.72ns0.22ns3×12
26.49ns-1.43*0.17ns120.88*-1.20ns7.00**-0.40ns-0.63ns0.22ns0.45ns2.93**3×13
37.81ns-2.07**-0.31ns113.31*0.27ns0.73ns0.96ns0.00ns0.76ns1.10**1.58ns3×14
6.84ns-1.41*-1.33ns186.77**1.60*8.67**0.47ns3.29**2.07**2.04**1.44ns4×5
34.94*-1.88**-1.66ns248.93**1.20ns6.73**0.96ns0.81ns1.64*1.85**1.82ns4×6

-30.90ns-1.31*-1.54ns-44.40ns2.00*-6.73**-0.11ns-1.95*1.14*0.82*-1.34ns4×7
25.38ns-1.72**-0.50ns120.54*-0.60ns7.50**-0.11ns1.59ns2.14**2.56**3.85**4×8
45.68**-1.10ns-2.28*339.36**3.40**7.20**0.89ns0.91ns2.61**2.20**1.80ns4×9
14.06ns-0.41ns-2.27*221.64**3.40**5.87*0.31ns1.25ns1.41**1.38**0.38ns4×10
32.80*-1.13ns-1.52ns157.73**-0.53ns3.07ns-1.38**0.35ns1.96**2.47**1.72ns4×11
14.42ns-1.62**-1.60ns115.56*2.00*2.30ns-0.07ns1.27ns1.44**1.64**1.97ns4×12
21.13ns-1.15ns-2.33*53.19ns-0.20ns2.00ns-0.72ns-1.27ns1.48**1.59**0.69ns4×13
35.46*-2.03**-1.52ns193.63**1.73*4.80*1.14*2.74**1.89**2.39**1.54ns4×14
-19.41-1.48*-1.66ns136.27**-1.20ns3.80ns-0.34ns-0.04ns1.19*1.35**-1.28ns5×6
4.95ns-0.59ns-0.91ns-39.17ns-0.27ns-2.00ns0.12ns1.27ns1.26**1.56**1.71ns5×7
-6.95ns-0.32ns-1.23ns-1.90ns0.60ns0.70ns-0.18ns0.39ns1.52**1.30**-0.78ns5×8
6.99ns-1.67**-1.49ns161.55**1.80*-0.20ns0.16ns1.08ns1.93**1.22**-0.26ns5×9
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4ادامه جدول 
Table 4- Continue

وزن دانه در بلال
KW/E

درصد چوب
بلال
CP

وزن صد
دانه

100KW

تعداد دانه
در بلال

K no./E

ردیفتعداد 
بلالدانه در 

R/E

در ردیف تعداد دانه
بلال

K/ER
بلالقطر 

ED
طول بلال

EL
بلالارتفاع

EHT
ارتفاع بوته

PHT
عملکرد دانه

Yield
هاتلاقی

Crosses
-38.10*-0.99ns-1.74ns-69.59ns-1.73*-1.47ns-0.92ns-0.80ns1.09**0.90*-2.17*5×10
-12.34ns-0.34ns-1.66ns97.39*-0.47ns-1.00ns-0.39ns-1.43ns0.79ns1.12**-0.03ns5×11
-3.74ns-0.85ns-0.21ns46.44ns1.00ns0.00ns0.08ns0.06ns1.28**0.69ns-0.41ns5×12
-9.32ns-1.17*-1.99*74.42ns-0.47ns3.70ns0.30ns0.44ns0.54ns0.61ns-1.12ns5×13
-3.41ns-1.57**-1.53ns23.79ns-1.07ns-1.70ns0.34ns-0.23ns1.56**1.58**-2.62*5×14

-53.29**-0.69ns-1.34ns-15.47ns1.00ns-5.60*-0.55ns-0.08ns0.87ns0.84*-1.88ns6×7
-27.17ns-0.94ns-1.33ns154.42**2.00*4.43*-0.66ns0.81ns1.67**1.19**0.44ns6×8
16.61ns-1.93**-1.13ns405.78**4.13**13.17**0.56ns3.88**1.38**1.34**2.25*6×9
11.99ns-0.41ns-1.52ns178.41**1.07ns6.37**0.37ns1.95*0.98*1.41**2.96**6×10
12.81ns-1.66**-1.06ns239.97**0.40ns12.33**-1.11*4.20**1.80**1.88**1.62ns6×11
-11.65ns-1.82**-1.25ns157.41**-1.07ns6.47**0.41ns0.90ns1.93**1.26**1.38ns6×12
18.80ns-1.88**-1.70ns220.37**1.47ns8.67**0.31ns2.63**1.54**1.53**2.48*6×13
44.25**-2.19**0.13ns289.92**2.00*11.67**1.57**3.23**1.41**2.18**5.03**6×14
-10.69ns-0.66ns-0.41ns-9.76ns-0.07ns-2.93ns-0.14ns0.45ns0.80ns0.49ns-0.03ns7×8
-0.55ns-1.70**-0.99ns173.15**1.80*3.37ns0.46ns2.05**1.28**0.86*0.89ns7×9
-32.71*-0.81ns-1.92ns13.65ns0.67ns-1.53ns-0.66ns1.69**0.64ns0.32ns-2.00ns7×10
-36.46*0.03ns-0.67ns1.47ns-1.07ns-2.87ns-0.38ns-0.22ns0.45ns0.33ns-0.78ns7×11
-20.68-1.60**-1.25ns37.73ns0.67ns0.73ns-0.70ns0.03ns0.91*0.70ns-1.28ns7×12

-23.25ns-0.77ns-1.44ns144.33**0.00ns1.90ns0.63ns1.05ns1.51**0.49ns0.62ns7×13
-11.56ns-1.33*-0.57ns25.60ns1.87*-3.27ns0.36ns0.97ns1.44**1.27**-0.03ns7×14
5.31ns-0.73ns-0.61ns115.99*2.07*2.63ns0.43ns-1.28ns1.40**1.13**2.19*8×9

-22.80ns-0.94ns-0.40ns31.69ns-0.80ns2.87ns-1.13*-0.48ns1.70**1.36**-0.04ns8×10
-38.34*-0.71ns0.02ns67.94ns0.27ns1.00ns-0.46ns-1.37ns1.09*0.95*-0.34ns8×11
-6.67ns-1.03ns-0.95ns37.33ns-0.40ns3.00ns-1.08*0.98ns1.18*0.81*1.29ns8×12
-27.65ns-0.37ns-1.31ns25.23ns-0.40ns1.80ns-0.89ns-0.44ns1.28**0.76*-0.81ns8×13
3.41ns-1.91**-0.67ns89.59ns0.30ns4.53*0.05ns0.47ns0.88ns1.49**1.50ns8×14

13.03ns-1.61**-1.98ns174.65**3.00**2.87ns0.70ns1.25ns0.96*1.25**1.90ns9×10
20.20ns-0.98ns-1.68ns78.08ns1.33ns1.10ns-0.99*0.62ns0.79ns1.25**0.82ns9×11
-1.99ns-1.72**-1.14ns102.72*1.13ns-0.73ns1.13*-2.30**0.82ns0.73ns1.30ns9×12
17.00ns-1.59**-0.45ns0.53ns-0.13ns0.20ns0.75ns0.08ns0.79ns0.59ns1.57ns9×13
21.02ns-1.40*-1.15ns234.29**4.47**5.10*0.77ns0.58ns1.97**2.11**1.75ns9×14
-1.66ns-0.65ns-1.41ns-12.87ns-0.87ns-2.63ns-1.78**-0.20ns1.60**1.79**-0.26ns10×11
-3.66ns-0.29ns-1.66ns149.33**1.73*5.47ns0.65ns1.15ns1.26**0.69ns0.16ns10×12
5.90ns-0.49ns-0.49ns60.26ns-0.27ns2.83ns0.21ns1.61*1.21**1.44**1.75ns10×13
40.18*-0.87ns-0.04ns143.73**2.00*4.43*1.40**1.25ns1.76**1.69**1.95ns10×14
-8.02ns-0.77ns-1.99*134.16**-1.47ns4.10ns-1.27*-2.61**1.00*0.80*0.78ns11×12
-17.21ns-0.33ns-1.57ns-12.75ns0.53ns-1.47ns-0.93ns-0.61ns0.71ns0.36ns-0.66ns11×13
19.34ns-0.93ns-0.75ns120.08*0.80ns5.00*0.62ns0.59ns1.63**1.62**1.59ns11×14
-6.76ns-0.71ns-1.78ns103.53*-1.40ns8.30**0.50ns-0.13ns1.00*0.90*0.83ns12×13
-17.00ns-1.25*-0.62ns140.69**0.67ns3.73ns0.15ns-1.22ns1.14*0.97*0.32ns12×14
28.98ns-1.53**0.39ns126.45**0.80ns5.13*0.86ns2.45**2.15**1.67**3.42**13×14
16.240.581.0046.440.772.260.490.840.450.381.05S.E.

ns غیرمعنی دار ،
درصد1و 5وح احتمال دار در سطبه ترتیب معنی: **و * 

ns: Non-Significant,
PHT: Plant Height; EHT: Ear Height; EL: Ear Length; ED: Ear Diameter; KN/ER: Grain No./Ear Row; RN/E: Row No./Ear; GN/E: Grain No./Ear; 100GW: 100 Grain Weight;
CP: Cob Percent; GW/E: Grain Weight / Ear

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively
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ــود  ــی دار ب ــا درصــد از دورگ70در ). 3جــدول (معن ه
نسبت به والد برتر بـراي ایـن صـفت هتـروزیس مثبـت و      

ــط دورگ معنـــی ــود و فقـ داراي K3651/1 ×K18دار بـ
). 4جـدول  (هتروزیس منفی نسبت به والد برتر نشـان داد  

بـــراي K3651/1 ×K18یـــن، اســـتفاده از دورگ بنـــابر ا
ــه   ــلال در برنامـ ــاع بـ ــاهش ارتفـ ــژادي   کـ ــه نـ ــاي بـ هـ

تواند سودمند باشد چون ایـن دورگ می) گیريدورگ(
پذیري خصوصی منفی بـود و نتـاج آن نیـز    داراي ترکیب

ــتند    ــی داش ــروزیس منف ــر داراي هت ــد برت ــه وال ــبت ب . نس
ــط  ــابهی توســـ ــایج مشـــ ــاوات  نتـــ ــان و مســـ چوکـــ

(Choukan and Mosavat, 2005)  ــلال ــاع ب ــراي ارتف ب
.گزارش شده است

طول بلال
ــن  ــلال لای ــراي طــول ب ــاي ب ، MO17 ،K18 ،K19/1ه

K166B ،K3615/2 وK3640/5 پـــذیري  داراي ترکیـــب
، B73 ،K3653/2هــاي دار و لایــنعمــومی مثبــت و معنــی

K3547/5 ،K3545/6 وK3493/1  ــذیري ــب پ داراي ترکی
درصد 6/7در ). 2جدول (دار بودند نیعمومی منفی و مع

دار و پذیري خصوصی مثبت و معنـی ها ترکیباز دورگ
هــــا داراي ترکیــــب پــــذیري درصــــد از دورگ8/18

بیشــترین مقــدار  . دار بودنــدخصوصــی منفــی و معنــی  
دار مربــوط بــه پــذیري خصوصــی مثبــت و معنــیترکیــب
درصد 13در ). 3جدول (بود K3493/1 ×K19/1دورگ 

هاي هتروزیس نسبت به والد برتر داراي مثبـت و  تلاقیاز 
مربـوط بـه دورگ   ) 2/4(دار بود که بیشترین مقدار معنی

K3547/5 ×A679هـا  درصد از دورگ5/5همچنین . بود
دار نسبت بـه والـد برتـر داراي هتـروزیس منفـی و معنـی      

ــه دورگ )-61/2(مقــدار بودنــد کــه کمتــرین  مربــوط ب
K3544/1 ×K3547/5 ایـــن نتـــایج ). 4جـــدول  (بـــود

ــایج  ــا نتـــــــ ــرایی بـــــــ ــواه کوچکســـــــ نیکخـــــــ
(Nikkhah Koochaksaraie, 1994)مطابقت دارد.

قطر بلال
پـذیري  در ارتباط با قطر بلال نـه والـد داراي ترکیـب   

ایـن اثـر در شـش والـد مثبـت و      . دار بودنـد عمومی معنی

). 2جـدول  (دار بـود  دار و در سه والد منفی و معنـی معنی
هاي به نژادي جهت افزایش قطـر بـلال   براین، در برنامهبنا

، B73 ،K3615/2 ،K3640/5هــــاي تــــوان از والـــد مـــی 
K3653/2 ،K3547/5 وK3545/6 ــرد ــتفاده ک ــین . اس در ب

ها هفت دورگ ترکیب پذیري خصوصـی مثبـت   دورگ
مربـوط  ) 63/1(دار داشتند که بیشترین مقـدار آن  و معنی

ــه دورگ  ــودK19/1 ×MO17ب ــه دورگ  .ب ــین س همچن
دار بـراي  پـذیري خصوصـی منفـی و معنـی    داراي ترکیب

مربوط بـه  ) -01/1(قطر بلال بودند که کمترین مقدار آن 
ــود K19/1 ×K18دورگ  ــدول (ب ــت دورگ ). 3ج هش

دار نشان دادند نسبت به والد برتر هتروزیس مثبت و معنی
ــدار  ــترین مقــ ــه بیشــ ــه دورگ)29/2(کــ ــوط بــ مربــ

K19/1 ×MO17 4جدول (بود.(
تعداد دانه در ردیف بلال

ــم عملکــرد ذرت      ــزاي مه ــی از اج ــفت یک ــن ص ای
، سه تا از والـدین بـراي ایـن    tطبق نتیجه آزمون . باشدمی

دار صفت داراي ترکیـب پـذیري عمـومی مثبـت و معنـی     
بـه  K19/1و MO17 ،K18هـاي  بدین ترتیب لایـن . بودند

ــا  پــذیري رکیــببیشــترین ت42/1و 08/2، 37/2ترتیــب ب
تـوان از ایـن   بنابر ایـن، مـی  ). 2جدول (عمومی را داشتند 

هاي به نـژادي بـه منظـور افـزایش تعـداد      مهها در برنالاین
دورگ 16همچنـین  . دانه در ردیـف بـلال اسـتفاده کـرد    

پذیري خصوصـی مثبـت و   براي این صفت داراي ترکیب
ه مربـوط ب ـ )25/7(تعـداد آن  دار بودند که بیشـترین  معنی

ــودK18 ×B73دورگ  ــی . ب ــن، م ــابر ای ــن بن ــوان از ای ت
مندي از پدیده جهت بهرههاي به نژادي دورگ در برنامه

ــود ــتفاده نمـ ــروزیس اسـ ــم داراي . هتـ شـــش دورگ هـ
دار بودنــد کــه پــذیري خصوصــی منفــی و معنــیترکیــب

× K3615/2مربـوط بـه دورگ   ) -94/6(کمتـرین مقـدار   
K19/1  چوکـان هی توسـط نتـایج مشـاب  ). 3جـدول  (بـود

(Choukan, 2002)   براي این صفت گـزارش شـده اسـت .
دار دورگ نسبت به والد برتر هتروزیس مثبت و معنی38

مربوط به دورگ ) 17/13(نشان دادند که بیشترین مقدار 
K3653/2 ×A679دو دورگ نیز نسبت به والد برتـر  . بود

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
87

.1
0.

4.
1.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-3
0 

] 

                            12 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1387.10.4.1.0
https://agrobreedjournal.ir/article-1-221-fa.html


"..."

343

ار دار نشان دادند که کمترین مقدهتروزیس منفی و معنی
ــه دورگ  ) -73/6( ــوط بـ ــود K3615/2 ×K19/1مربـ بـ
رضــایی و همکــاران نتــایج مشــابهی توســط ). 4جــدول (

(Rezaie et al., 2005)گزارش شده است.
تعداد ردیف دانه در بلال

براي ایـن صـفت مقـادیر ترکیـب پـذیري عمـومی از       
MO17بـراي والـد   -61/2تـا  K3653/2براي والـد  89/1

و نیــز K3653/2بنــابر ایــن، والــد . )2جــدول (متغیــر بــود 
K3493/1و B73 ،A679 ،K3547/5 ،K3545/6والـــدهاي 

دار بودنـد  پذیري عمومی مثبت و معنـی که داراي ترکیب
توانند جهت افـزایش تعـداد ردیـف دانـه در بـلال در      می

هـا  این لایـن . هاي آتی به نژادي ذرت استفاده شوندبرنامه
بب افزایش واریانس ژنتیکی به دلیل داشتن اثر افزایشی س

. برنـد شـوند و پاسـخ بـه گـزینش را بـالا مـی      افزایشی می
همچنین با توجه بـه نقـش تعیـین کننـده اثـر افزایشـی در       

هایی که کنترل تعداد ردیف دانه در بلال پیدا کردن لاین
پـذیري عمـومی بـالایی بـراي ایـن صـفت       داراي ترکیب

ا تعـداد ردیـف   هـاي ب ـ تواند در تهیـه دورگ باشند میمی
Rezaie). دانه بالا در بلال مفید باشـد  et al., 2005)  دامنـه

هـاي ذرت مـورد بررسـی را    پذیري عمومی لایـن ترکیب
هشـت دورگ داراي  . گـزارش نمـود  51/1تـا  -4/1بین 

دار بودنـد کـه   ترکیب پـذیري خصوصـی مثبـت و معنـی    
ــدار  ــترین مقــــ ــه دورگ) 32/2(بیشــــ ــوط بــــ مربــــ

K3651/1 ×K19/1چهار دورگ نیز داراي ترکیـب  . دبو
دار بودنـد کـه کمتـرین    پذیري خصوصـی منفـی و معنـی   

بـود  K3545/6 ×B73مربـوط بـه دورگ   ) -64/1(مقدار 
براي هتروزیس نسبت به والـد  tنتیجه آزمون ). 3جدول (

دورگ 21آمده است نشان داد کـه  4برتر که در جدول 
لـد برتـر   دار نسـبت بـه وا  داراي هتروزیس مثبـت و معنـی  

ــد، بیشــترین ایــن مقــدار   ــه دورگ ) 47/4(بودن ــوط ب مرب
K3493/1 ×K3653/2ــود ــم داراي  . بـ ــش دورگ هـ شـ

دار نسبت به والد برتـر بودنـد کـه    هتروزیس منفی و معنی
K3545/6مربوط بـه دورگ  )-33/3(کمترین این مقدار

 ×MO17 4جدول (بود.(

تعداد دانه در بلال
کـی از اجـزاي مهـم عملکـرد     تعداد دانه در بلال نیز ی

پـذیري عمـومی   چهـار والـد داراي ترکیـب   . باشددانه می
ــی ــذیري  مثبــت و معن ــد داراي ترکیــب پ دار و چهــار وال

، K19/1 ،A679هـاي  دار بودند لایـن عمومی منفی و معنی
K3653/2 وK3545/6 داراي ترکیـــب پـــذیري عمـــومی

ن ترکیب مثبت و معنی دار بودند بنابر این، به عنوان بهتری
ــونده ــی    ش ــلال معرف ــه در ب ــداد دان ــزایش تع ــراي اف ــا ب ه

دورگ داراي ترکیب پذیري خصوصـی  هجده. شوندمی
ــی ــت و معن ــدار  مثب ــترین مق ــه بیش ــد ک ) 3/160(دار بودن

ــه دورگ  ــین . بــودK3653/2 ×K3615/2مربــوط ب همچن
هشت دورگ داراي ترکیب پـذیري خصوصـی منفـی و    

لال بودند که کمترین مقـدار  دار براي تعداد دانه دربمعنی
ــود A679 ×B73بــــــــراي دورگ ) -3/143(آن  بــــــ

دار هتــروزیس مثبــت و معنــیدورگ51در ). 3جــدول (
نسبت به والد برتر مشاهده گردید که بیشترین این مقـدار  

ــی  ) 8/405( ــه تلاقـ ــوط بـ ــودK3653/2 ×A679مربـ . بـ
دار نسـبت  ها هتروزیس منفی و معنیهیچکدام از دورگ

نکتـه جالـب توجـه    ). 4جـدول  (والد برتر نشان ندادند به 
ــی   ــن صــفت اینکــه تلاق ــراي ای ــم K3653/2 ×A679ب ه

پــذیري خصوصــی و هــم داراي داراي بــالاترین ترکیــب
، از بـالاترین میــزان هتـروزیس نســبت بــه والـد برتــر بــود   

پــذیري نجــایی کــه والــدین ایــن هیبریــد داراي ترکیــبآ
تواننـد بـه عنـوان    ها مـی ینعمومی بالایی هم بودند این لا

ایـن  . هـاي بـه نـژادي ذرت اسـتفاده شـوند     تستر در برنامه
تلاقی به عنوان یک هیبرید بالقوه بـا تعـداد دانـه در بـلال     

.باشدمیمورد نظرزیاد 
وزن صد دانه

باشـد هـر   وزن صد دانه نیز از اجزاي مهم عملکرد می
افـزایش  چند با سایر اجزاي عملکرد رابطه منفی دارد امـا 

اي کـه در مجمـوع سـبب کـاهش     وزن صد دانه تا انـدازه 
در بـین  . باشـد دیگر اجـزاي عملکـرد نشـود مطلـوب مـی     

MO17 ،K166B ،K3615/2 ،K3640/5هاي والدین، لاین

ــه داراي ترکیــب K3544/1و  ــراي وزن صــد دان پــذیري ب
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هـا از عملکـرد   دار بودند، ایـن لایـن  عمومی مثبت و معنی
تواننـد  ها مـی ردار بودند بنابراین این لاینبالایی هم برخو

جهت افزایش واریانس افزایشی در مواد ژنتیکی اسـتفاده  
شوند و از طریق بهبود پاسخ بـه گـزینش عملکـرد را نیـز     

پــذیري خصوصــی بــراي مقــادیر ترکیــب. افــزایش دهنــد
K3545/6و براي تلاقـی  K3493/1 ×A679 ،89/0تلاقی 

 ×K18 ،96/0لایــن ). 3جــدول (ود دار بــو معنــیK18 از
از گــروه K3545/6گــروه لنکســتر شــور کــراپ و لایــن  

ــی    ــوارثی ســیمیت م ــایر ت ــابراین الگــوي   ذخ باشــند، بن
ذخـایر تـوارثی سـیمیت    × هتروتیکی لنکستر شور کراپ 

ــژادي یــک الگــوي مناســب بــوده و در برنامــه  هــاي بــه ن
× K3493/1فقــط دورگ . تــوان از آن اســتفاده کــردمــی

MO17دار نسبت بـه والـد   اراي هتروزیس مثبت و معنید
هـاي بـه نـژادي    بنـابر ایـن، در برنامـه   ) 4جدول (برتر بود 

تـوان اسـتفاده   جهت تهیه ارقام هیبریـد از ایـن تلاقـی مـی    
.نمود

درصد چوب بلال
به شرط عدم کاهش وزن کل بـلال، کـاهش درصـد    

تواند سبب افزایش وزن دانه در بلال شـده  چوب بلال می
A679 ،K3640/5 ،K3651/1چهار لاین . مفید واقع شودو 

ــبK3493/1و  ــت و  داراي ترکیـ ــومی مثبـ ــذیري عمـ پـ
داراي K166Bو MO17 ،K18دار و ســـه لایـــن  معنـــی
بنـابر ایـن،   . دار بودندپذیري عمومی منفی و معنیترکیب

ها جهت کاهش درصـد چـوب بـلال    توان از این لاینمی
ها فقط در بین دورگ. جستنژادي سودهاي بهدر برنامه
پذیري خصوصی داراي ترکیبK3544/1 ×K18دورگ 

پـنج دورگ نیـز داراي   ). 3جـدول  (دار بود مثبت و معنی
دار بودنــد کــه پــذیري خصوصــی منفــی و معنــیترکیــب

مربـــــوط بـــــه دورگ  )-48/1(کمتـــــرین مقـــــدار 
K3544/1 ×B73ــود ــایر   . ب ــی و س ــن تلاق ــابراین، از ای بن

پذیري خصوصـی منفـی و   ه داراي ترکیبهایی کدورگ
نـژادي بـه منظـور    هاي بهمهتوان در برنادار هستند میمعنی

تولید ارقـام هیبریـد جهـت کـاهش درصـد چـوب بـلال        
هـا داراي هتـروزیس   هیچکـدام از دورگ . استفاده نمـود 

دورگ 49دار نسبت به والد برتر نبودند، اما مثبت و معنی
دار نسـبت بـه والـد برتـر     یداراي هتروزیس منفـی و معن ـ 
ــه دورگ) -07/3(بودنــد کــه کمتــرین مقــدار  مربــوط ب

K3653/2 ×MO17 4جدول (بود.(
وزن دانه در بلال

ــه لایــــــن   داراي K3615/2و MO17 ،K166Bســــ
دار بودند و دو لایـن  پذیري عمومی مثبت و معنیترکیب
A679 وK3651/1پذیري عمـومی منفـی و   داراي ترکیب
ــی ــد   دار معن ــلال بودن ــه در ب ــراي وزن دان ــدول (ب ). 2ج

به میزان K18 ×MO17پذیري خصوصی دورگترکیب
و 86/36بـــه میـــزان K3547/5 ×MO17، دورگ 67/72

دار مثبـت و معنـی  25/36به میزان K19/1 ×B73دورگ 
ــود ــراي دورگ . ب ــب K19/1 ×K18ب ــز ترکی ــذیري نی پ

میزان ). 3جدول (دار مشاهده شد خصوصی منفی و معنی
دار بـراي نـوزده دورگ مشـاهده    هتروزیس مثبت و معنی

ــترین آن   ــه بیشـ ــد کـ ــه دورگ) 62/117(شـ ــوط بـ مربـ
K18 ×MO17دار نیز بـراي  هتروزیس منفی و معنی. بود

این صفت در پنج دورگ مشاهده شد و کمتـرین مقـدار   
ــه دورگ  ) -29/53( ــوط بـ ــود K3615/2 ×A679مربـ بـ
ه براي این صفت اینکه لایـن  نکته جالب توج). 4جدول (

MO17    دار داراي ترکیب پـذیري عمـومی مثبـت و معنـی
هایی که این لایـن وجـود   باشد که در دو تا از دورگمی

بیشـترین  K3547/5 ×MO17و K18 ×MO17دارد یعنی 
همچنــین در . پــذیري خصوصـی را دارنــد مقـدار ترکیــب 

ــرکت دارد   K18 ×MO17دورگ  ــن شـ ــن لایـ ــه ایـ کـ
.مقدار هتروزیس نسبت به والد برتر مشاهده شـد بیشترین

هـاي بـه نـژادي    بنابر این، اسـتفاده از ایـن لایـن در برنامـه    
هـا شـده و   تواند سبب افزایش سهم آثـار افزایشـی ژن  می

ــرد   ــالا بب ــلال را ب ــه در ب ــراي وزن دان ــازدهی انتخــاب ب .ب
ــن تلاقـــی   ــین ایـ ــی همچنـ ــا مـ ــه عنـــوان   هـ تواننـــد بـ

مــورد نظــروزن دانــه بــالا در بــلال هیبریــدهاي بــالقوه بــا
ــند ــاوات  . باشـ ــان و مسـ ــط چوکـ ــابهی توسـ ــایج مشـ نتـ

)Choukan and Mosavat, 2005 (   بــراي ایــن صــفت
.گزارش شده است
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درصد رطوبت 
بطور کلی بر اساس نتـایج ایـن تحقیـق عملکـرد دانـه      

شـود و از  هـا کنتـرل مـی   بیشتر توسط اثر غیر افزایشی ژن
وراثت پـذیري خصوصـی پـائین    طرفی این صفت داراي 

، بنــابر ایــن، افــزایش )1جــدول (باشــد مــی) درصــد25(
در لاین هـاي مـورد بررسـی    عملکرد دانه از طریق تلاقی

بنـابراین گـزینش بـراي صـفات     . چندان مؤثر نخواهد بود
و K19/1 ،K166Bهاي لاین. مرتبط دیگر توصیه می شود

K3615/2   عمـومی  هـاي  شـونده به عنـوان بهتـرین ترکیـب
براي عملکرد دانه شناخته شـدند کـه جهـت افـزایش اثـر      

تـوان از ایـن   ها و بالا بردن بازده انتخـاب مـی  افزایشی ژن
هـایی کـه   همچنین اسـتفاده از لایـن  . ها استفاده نمودلاین

باشـند و نیـز   پذیري خصوصـی بـالایی مـی   داراي ترکیب
تواند درهایی که هتروزیس بالایی نشان دادند میدورگ

هاي به نژادي جهت تولیـد ارقـام   تحقیقات آینده و برنامه
نیـز بـا   (Choukan, 2002)چوکـان .هیبریـد مـدنظر باشـد   

تجزیه ژنتیکی عملکرد و اجـزاي عملکـرد دانـه در ذرت    
وي گزارش کرد کـه نقـش   . به نتایج مشابهی دست یافت

هـا در کنتـرل عملکـرد    اثرهاي غالبیت و فوق غالبیـت ژن 
صفات طـول بـلال و قطـر میـانی     . باشدمیدانه ذرت مهم 

بلال داراي وراثـت پـذیري خصوصـی متوسـط و صـفت      
تعـــداد ردیـــف دانـــه در بـــلال داراي وراثـــت پـــذیري 

باشـند کـه جهـت انتخـاب غیـر      خصوصی نسبتا بالایی می
تواننـد اسـتفاده   مستقیم به منظور افزایش عملکرد دانه مـی 

و نیـز  K3545/6و K3651/1هـاي  اسـتفاده از لایـن  . شوند

ــژادي  در برنامــهK3545/6 ×K3547/5دورگ  ــه ن هــاي ب
باشـد، چـرا کـه ایـن     جهت کاهش ارتفاع بوته مفیـد مـی  

پذیري عمومی و هیبرید فوق داراي ها داراي ترکیبلاین
. باشــنددار مــیپــذیري خصوصــی منفــی و معنــیترکیــب

کاهش ارتفاع نیز از طریـق کـاهش خوابیـدگی و امکـان     
توانـد عملکـرد را   ر از کود و مواد مغذي مـی استفاده بیشت

افزایش طول بلال باعـث افـزایش عملکـرد    . افزایش دهد
، MO17 ،K18 ،K19/1 ،K166Bهـــاي شـــود، لایـــنمـــی

K3615/2 وK3640/5ــه ــراي    در برنام ــژادي ب ــه ن ــاي ب ه
چـرا کـه ایـن    . افزایش طول بلال می توانند استفاده شوند

دار ی مثبـت و معنـی  پـذیري عمـوم  ها داراي ترکیـب لاین
K3493/1 ×K19/1دورگ . باشـند براي ایـن صـفت مـی   

دار بـراي  پذیري خصوصـی مثبـت و معنـی   داراي ترکیب
هـا  باشد که استفاده از این دورگ در تلاقیطول بلال می

جهت افزایش طول بـلال و کمـک بـه افـزایش عملکـرد     
وزن صد دانه نیز رابطه مسـتقیمی بـا   . می تواند مفید باشد

نتایج مربوط به وزن صد دانه بر اساسدارد، دانه عملکرد 
ــن  ــتفاده از لایــ ــاي اســ ، MO17 ،K166B ،K3615/2هــ

K3640/5 وK3544/1  جهــت افــزایش ایــن صــفت مــؤثر
کـاهش درصـد چـوب بـلال از طریـق افـزایش       . باشدمی

جهـت  . تواند مفید باشدبه وزن چوب میدانه نسبت وزن 
ــی   ــیه م ــد چــوب توص ــود کــاهش درص ــنش ــاياز لای ه

MO17 ،K18 وK166Bو دورگK3544/1 ×B73 در
. هاي به نژادي استفاده شودبرنامه
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Study of the gene action in controlling agronomic traits in maize (Zea mays L.)
-using diallel crossing design*

Mostafavi, Kh.1, R. Choukan2, M. Taeb3, M. R. Bihamta4, and
E. Majidi Heravan5

ABSTRACT
Mostafavi, Kh., R. Choukan, M. Taeb, M. R. Bihamta, and E. Majidi Heravan. 2009. Study of the gene

action in controlling agronomic traits in maize (Zea Mays L.) -using diallel crossing design. Iranian Journal of

Crop Sciences. 10(4):331-348 (in Persian).

Study of the action of genes involved in controlling grain yield, plant height, ear height, ear length, ear

diameter, grain/ear row, row no./ear, grain no./ear, 100 grain weight, cob percent, grain weight/ear, in maize, a

diallel cross with 14 inbred lines was carried out. Parents and their F1's were tested using randomized complete

block (RCB) design with three replications in Research station of Seed and Plant Improvement Institute, Karaj in

2006 cropping season. Significant (p<0.01) differences were observed among genotypes for all traits, therefore

Griffing’s method 2, model 1 was used for subsequent diallel analysis. Variances due to general combining

ability (GCA) and specific combining ability (SCA) were significant (P < 0.01), for all traits. Results indicated

that for ear diameter, number of grain row per ear, 100 grain weight and additive gene effects were more

important than non additive gene effects, but for grain yield, plant height, ear height, number of grain per row

and number of grain per ear, non-additive gene effects were more important. For ear length, cob percent and

grain weight per ear, both additive and non additive gene effects were important. High broad sense heritability

observed for all traits (>60%), the estimate of narrow sense heritability for yield was 25%, high value belonged

to the number of grain row per ear (71%) and low value obtained for ear height (18%). Parents with high GCA

for grain yield were K19/1, K166B and K3615/2 inbred lines. For other traits, GCA effect was significant in

about 50% of the inbred lines. SCA effect was significant in few crosses for all the traits. The highest heterosis

for grain yield was observed in A679 × K3493/1 cross.

Keywords: General combining ability, Diallel analysis, Heterosis, Maize and Specific combining ability.
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