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هاي ذرت زودرس تجزیه دي آلل عملکرد دانه، تعداد ردیف دانه و تعداد دانه در ردیف بلال در دو رگ
Diallel analysis of grain yield, number of kernel rows per ear and number of kernels per

row in early maturity maize hybrids

1زیبنده دهقانپور

چکیده
):4(15. مجلـه علـوم زراعـی ایـران    . هاي ذرت زودرستجزیه دي آلل عملکرد دانه، تعداد ردیف دانه و تعداد دانه در ردیف بلال در دو رگ. 1392، .دهقانپور، ز

366-355.

در 9×9بمنظور تعیین قابلیت ترکیب عمومی و خصوصی  نه لاین اینبرد  برگزیده ذرت زودرس، از یک طـرح تلاقـی دي الـل    
در سـه مکـان   1385و 1384هـاي  لایـن مـورد نظـر در  سـال    9ترکیب حاصـل از تلاقـی یـک طرفـه     36استفاده شد و 1383سال 

صفات مورد مطالعه شامل عملکرد دانه، تعداد ردیف دانـه و تعـداد دانـه در ردیـف     . مورد ارزیابی قرار گرفتند) کرج، مشهد و شیراز(
دار بـود کـه امکـان تجزیـه ژنتیکـی و بـرآورد پارامترهـاي        نتایج نشان داد که براي کلیه صفات، واریانس ژنوتیپی معنی. بلال بودند

گریفینگ نشان داد کـه  Bنتایج تجزیه دي آلل براساس روش چهار و مدل مخلوط . دي آلل را فراهم نمودژنتیکی مربوط به تلاقی
هاي کنترل کننـده  میانگین درجه غالبیت ژن. گیري دخالت داشتنددر کنترل صفات مورد اندازهاثرات افزایشی و غیرافزایشی توأماً

بالا بود که نشان دهنده پایین بـودن  پذیر عمومی براي کلیه صفات نسبتاًوراثت. داین صفات از غالبیت ناقص تا فوق غالبیت تغییر کر
و GCA x Eدار بودن اثرات  متقابل معنی. با واریانس محیطی استاهمیت واریانس ژنتیکی در مقایسه واریانس محیطی و همچنین 

SCA x Eهاي والدینی براي نشان داد که رتبه بندي لاینGCA وSCAمیـزان  .هـاي مختلـف متفـاوت بـوده اسـت     ر محـیط د
ــت ــی از  وراث ــذیري خصوص ــا    21پ ــه ت ــرد دان ــراي عملک ــد ب ــاوت     95درص ــلال تف ــه در ب ــف دان ــداد ردی ــراي تع ــد ب درص

P2)هیبریـد . ت مطالعه شده متفاوت بودعمومی والدین براي صفاپذیريمقدار ترکیب.داشت x P9) KE 75039 x K 1263/2-1

P4)هـاي  دار برخوردار بـود و ترکیـب  بالا و معنی"پذیري خصوصی نسبتااز ترکیب x P7) K 1263/1 x KE 72012/12 ،(P4 x

P8) K1263/1 x K2331،(P4 x P6) K 1263/1 x K 1271/6 و(P4 x P5) K 1263/1 x OH 43/1-42  در رتبـه هـاي
هـا باشـد، بهتـرین    کـراس بـا اسـتفاده از ایـن لایـن     ر هدف تولید هیبرید سینگلبر اساس نتایج این آزمایش، اگ. بعدي قرار گرفتند

هـاي توان از لاینهاي ترکیبی باشد میبوده و اگر هدف تهیه واریته(P5 x P9)، (P4 x P8)، (P4 x P7)، (P2 x P9)ها ترکیب
P5 ،P2وP4استفاده نمود .

.پذیريلاین اینبرد و وراثتذرت زودرس، قابلیت ترکیب،: هاي کلیديواژه

باشدمیبذرومصوب مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال0–100–120000–02-8201-84010مستخرج از پروژه تحقیقاتی مقالهاین8/8/1392: تاریخ پذیرش16/5/1392:تاریخ دریافت
)کنندهمکاتبه(ایراننباتاتاصلاحوزراعتعلومعضوانجمن.استادیار، مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر-1
)ziband_dehghanpour@yahoo.com: پست الکترونیک(
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مقدمه
هـاي ذرت، براسـاس صـفات    گزینش فنـوتیپی لایـن  

هـا  ظاهري گیـاه و بـلال و مقاومـت بـه آفـات و بیمـاري      
هـا نیـز بـر اسـاس     گیرد و ارزیابی عملکرد لاینانجام می

کارائی و عملکرد دانه آنها وقتی که با یک لاین هیبرید 
تعیـین  شـوند،  کراس و یا جمعیت تلاقی داده مـی سینگل

هــا در میــان ارزیــابی نتــاج حاصــل از تلاقــی. گــرددمــی
هـاي  هاي اینبرد  قدم مهمی در جهت تولیـد واریتـه  لاین

(Hallauer, 1990).شود هیبرید در ذرت محسوب می

هاي والـدینی را  قابلیت ترکیب ارزش اصلاحی لاین
، بـه بیـان دیگـر اثـر قابلیـت ترکیـب       نمایـد توصیف مـی 

زش بــالقوه هــاي مهـم ار عمـومی و خصوصــی، شـاخص  
ــن ــتند   لایـ ــد هسـ ــات هیبریـ ــرد  در ترکیبـ ــاي اینبـ .هـ

هــا، بنــدي لایــن در ابتــدا روش متــداول بــراي طبقــه   
اسـپرگ و تـاتوم   . ها بـود میانگین عملکرد آنها در تلاقی
(Sprague and Tatum, 1942)   مفهوم قابلیـت ترکیـب را

ــومی     ــب عم ــت ترکی ــطلاح قابلی ــد و اص ــلاح نمودن اص
(GCA)ــت ترک ــی  و قابلی بکــار را(SCA)یــب خصوص
هــاي هــا، روشلایــنSCAو GCAبــراي تعیــین . بردنــد

ــت  ــنهاد شــده اس ــی پیش ــی دي. مختلف ــط تلاق ــل توس آل
Sprague and(اســپرگ و تــاتوم Tatum, 1942( بــراي

تلاقـی  . مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت    SCAو GCAتعیین 
هـاي ممکـن بـین    اي از کلیـه تلاقـی  آلل به مجموعـه دي

گریفینـگ . رددگ ـاطـلاق مـی  هـا  از ژنوتیـپ دستهیک
)Griffing, 1956(آلل را بـراي تعیـین قابلیـت    تجزیه دي

هـا و توصـیف نـوع عمـل ژن در گیاهـان و      ترکیب لاین
SCAو GCAو بـراي تخمـین   حیوانـات پیشـنهاد کـرد   

. آلـل را ارائـه نمـود   چهار روش با اسـتفاده از تلاقـی دي  
بسـتگی بـه سـلیقه محقـق و     ها انتخاب هر کدام از روش

نـوادو و  . خصوصیات گیـاه زراعـی مـورد ارزیـابی دارد    
ــه )Nevado and  Cross, 1991(کــراس ســه مجموع

حـیط و  نـه م آلل را در بین هشت ترکیب والـدین در  دي
گریفینـگ مـورد   چهارمطی سه سال با استفاده از روش 

آنهـا نشـان دادنـد کـه گـزینش بـر       .ارزیابی قـرار دارنـد  

سرعت رشد اساس تعداد ردیف دانه در بلال، وزن دانه، 
نسبی، طول بـرگ و تـاریخ ظهـور کاکـل در مقایسـه بـا       
گزینش بر اساس تعداد دانه در ردیف بلال یـا عملکـرد   

.دانه، مؤثرتر خواهد بود
ــاران  ــو و همک Pinto(پینت et al., ــداد )1989 تع

داراي اخـتلاف ژنتیکـی زیـادي    کهرا لاین ذرت هشت 
.مـورد اسـتفاده قـرار دادنـد    بودند در یک طـرح تلاقـی   

ــایج نشــان داد کــه   ــمنت ــا 14در T.L.Pرق ــد15ت هیبری
.بـود دانـه داراي بالاترین میزان عملکـرد مورد ارزیابی،

Zhang(ژانــگ و همکــاران et al., هــاي تلاقــی) 1996
ــتفاده از روش  10حاصـــل از  ــا اسـ لایـــن والـــدین را بـ

رطوبـت  کـاهش سـال بـراي سـرعت    دوگریفینگ طی 
بلال مورد مطالعه قرار دادند و نتیجه گرفتنـد کـه اثـرات    

GCA اهمیـت بیشـتري   دانهبراي سرعت کاهش رطوبت
سـوجیپرهاتی و همکـاران   .داشـت SCAبت به اثرات نس
)Sujiprihati et al., 2001(  ــدهاي ــابی هیبری در ارزی

حاصل از تلاقی دي آلل با استفاده از دوازده لاین اینبرد 
در دو مکان در دانشگاه پوترا در مالزي  بیان داشتند کـه   

، اهمیــت عمــل  SCAو GCAدار بــودن اثــرات  معنــی
ات افزایشی و غیر افزایشـی ژن را بـراي عملکـرد و صـف    

پـاویلکو و  .دده ـنشان مـی وابسته به آن در این هیبریدها
سـطح بـرگ را در   )Pavilkova and Rood, 1987(روود

ــار ــن زودرسچه ــه  ذرتلای ــا مطالع ــدهاي آنه و هیبری
که افزایش تعداد برگ تحت نتیجه گرفتندآنها . نمودند

ــل   ــاثیر عم ــتت ــت  غالبی ــرگ تح ــطح ب ــاقص ژن و س ن
اســـپانر و.تـــاثیر عمـــل فـــوق غالبیـــت قـــرار دارد    

Spaner(همکـــاران et al., بمنظـــور مطالعـــه )1996
ــان  قابلیـــت ــاي ترکیـــب و هتـــروزیس در میـ شـــشهـ

آلـل اسـتفاده   از تلاقی ديذرتافشانهواریته آزاد گرد
ــد ــراي   . کردنـ ــی را بـ ــانس افزایشـ ــش واریـ ــا نقـ آنهـ

کاسمین و همکـاران .عملکرد دانه مهم گزارش نمودند
)Cosmin et al., آلـل در  با اسـتفاده از تلاقـی دي  )1991

لاین اینبرد ذرت نشان دادند که اثرات افزایشی براي 10
عملکــرد دانــه و رطوبــت زمــان برداشــت داراي اهمیــت 
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و MO17 ،B73هـــــاي بیشـــــتري اســـــت و لایـــــن  
پــذیري عمــومی را دو لایــن اصــلاحی بیشــترین ترکیــب
مـالوار وهمکـاران   .براي صفت عملکرد دانه دارا بودنـد 

)Malvar et al., ــی )1996 ــب  در بررس ــت ترکی قابلی
ــه   پلاســمژرم ــد ک ــزارش کردن ــپانیا گ ــاي ذرت در اس ه

واریانس افزایشی براي صفت تعداد ردیف دانه در بـلال  
دار بـوده، ولـی در کنتـرل تغییـرات عملکـرد دانـه،       معنی

ــود   ــوردار ب ــتري برخ ــت بیش ــت از اهمی ــانس غالبی . واری
Surinder(سوریندر و همکـاران  et al., بـا انجـام   ) 1992

والد، قابلیت ترکیـب و  هفتآلل با استفاده از ديتلاقی
ــروزیس ژرم ــمهتـــ ــاي زودرس ذرت را درپلاســـ هـــ

ــد   ــه کردن ــه مطالع ــواحی معتدل ــیري و ن ــواحی گرمس .ن
Vasal(واسـال و همکـاران   et al., در مطالعـات  ) 1992

هــاي ذرت نیمــه گرمســیري پلاســمپــذیري ژرمترکیــب
پلاسم مناسـب بـراي تولیـد    سیمیت و بمنظور معرفی ژرم

هیبرید با اسـتفاده از تلاقـی دي آلـل در دو محـیط نیمـه      
گرمسیري و معتدل نتیجه گرفتنـد کـه در هـر دو محـیط     

دار بود، ولی اثرات براي عملکرد دانه معنیGCAاثرات 
SCAدار به دست آمددر شرایط معتدل معنیفقط.

Dehghanpour)و همکـاران دهقـانپور  et al., 1996)

هاي ترکیـب و هتـروزیس در ذرت   بمنظور تعیین قابلیت
لایـن  هشـت آلل با اسـتفاده از  تلاقی ديیکدانه سفید 

ــفید ــرد ذرت سـ ــداینبـ ــام دادنـ ــان داد .انجـ ــایج نشـ نتـ
اتخصوصــی و عمــومی در تغییــريپــذیرکــه ترکیــب

ــد  ــانپور .ژنتیکــی صــفات مــورد مطالعــه مــؤثر بودن دهق
(Dehghanpour, 2002)   به منظور مطالعه قابلیـت ترکیـب
ــی  ــرد زودرس ذرت از ده عمــومی و خصوص ــن اینب لای

گریفینگ صـفات مختلـف را مـورد    رمچهاروش طریق
اثـرات افزایشـی در   کـه مطالعه قرار داد و نتیجـه گرفـت  

اثرات غیرافزایشـی  وگیرين کلیه صفات مورد اندازهبیا
، طـول بـرگ،  در بـلال در بیان صفات تعداد ردیف دانه

اونـی و  .تعداد برگ، ارتفاع بوته و بـلال دخالـت دارنـد   
Ünay(همکـاران   et al., در بررسـی هیبریـدهاي   ) 2004

اظهار نمودند که اثـر 9×9آلل ناقص حاصل از یک دي

هـاي  لایـن عمومی و خصوصـی در میـان  قابلیت ترکیب 
یر اثـر دار بوده و عملکرد دانه نیز تحت تـأث والدینی معنی

. غالبیت ژن قرار داشت
ترکیــب و دف از ایــن آزمــایش بــرآورد  قابلیــتهــ

ــدین   ــین وال برخــی از پارامترهــاي ژنتیکــی، بمنظــور تعی
هاي امیدبخش بـراي عملکـرد دانـه بـا     مطلوب و ترکیب

هـاي اینبـرد برگزیـده    لاین9×9آلل قی دياستفاده از تلا
.ذرت زودرس بود

هاروشمواد و
هـاي  برگزیده ذرت که از گروهاینبردلایننه تعداد

در یـک طـرح   1383سـال  بودند درمختلف هتروتیکی 
مؤسسه تحقیقـات اصـلاح و   ی آلل در مزرعه تحقیقاتدي

نتـاج  36با یکدیگر تلاقی داده شدند و تهیه بذر و نهال
بـه ایـن منظـور    .هیبرید از تلاقی مستقیم آنها بدست آمد

هاي مـادري در دو  هاي پدري در خط وسط و لاینلاین
آذیـن مـاده   خط کناري کشت شدند و با پوشانیدن گـل 

،در لاین مادري و با استفاده از دانـه گـرده لایـن پـدري    
بـذور هـر یـک از هیبریـدها     . ها انجام گردیدکلیه تلاقی

اگانه و بـا رطوبـت مناسـب در انبـار نگهـداري      بطور جد
هیبریــد 36تعــداد 1384-1385در ســال زراعــی. شــدند

KSC 500)و(KSC 400شـاهد دو رقمباحاصل همراه

هاي کامل تصادفی در سه تکـرار و  در قالب طرح بلوك
مـورد بررسـی قـرار    )کـرج، مشـهد و شـیراز   (مکـان  سه

، هـر تکـرار بـه    براي کنترل غیریکنواختی خاك. ندگرفت
د که یگردتیماري تقسیم 19) بلوك(دو قسمت مساوي 

24/3ردیفدوهر کرت در . شدندکشت یکدیگرزیر 
متـر و  سـانتی 75فاصله خطوط کاشـت  .شدمتري کشت 

کلیـه . سـانتیمتر بـود  36کپـه بـه فاصـله    9هر خط شامل 
در زمـان برداشـت   .انجام شـد ردیفها روي دو ارزیابی

رطوبت درصـد 14براسـاس  کل هـر کـرت  عملکرد دانه 
بطـور  F1بوتـه  پـنج تعـداد  در هـر کـرت  . گردیـد تعیین 

و بـلال تعداد ردیـف دانـه در  تصادفی انتخاب و صفات 
ــلال    ــف ب ــر ردی ــه در ه ــداد دان ــه تع ــن بوت ــا روي ای ه
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تهیــه زمــین، شــاملعملیــات زراعــی . شــدگیــري انــدازه
بـر  ، آبیـاري  علـف هـاي  وجـین کـش، استفاده از علف

ــاه و اســتانداردهاي موجــود در  اســاس ــاز گی مؤسســه نی
لازم بـه  .شـد انجـام  تحقیقات اصلاح و تهیه بذر و نهـال 

هـا مجـدداً   F1علاوه بر بررسـی  1384ذکر است در سال 
براي سـال دوم  F1ها جهت تولید گیري بین لایندورگ

.گرفتآزمایش انجام
ــه   ــامل تجزی ــبات ش ــه  محاس ــاده، تجزی ــانس س واری

ــه    ــام تجزی ــد از انج ــب و بع ــانس مرک ــه واری ــاي اولی ه
بــراي تیمارهــا Fدار بــودن آزمــون و در صــورت معنــی

، مرحله دوم تجزیه آماري کـه شـامل   )واریانس ژنتیکی(
عمـومی و  هـاي ترکیـب  قابلیـت تجزیه واریانس برآورد 

ــا ــوط  خصوصــی ب ــدل مخل ــار و م اســتفاده از روش چه
براي تعیـین نـوع عمـل ژن در    .شد، انجام بودگریفینگ 

ــی و     ــانس افزایش ــدار واری ــین مق ــفت و تعی ــر ص ــان ه بی
غیرافزایشی در ایجاد تنوع ژنتیکـی در هـر صـفت، ابتـدا     
واریـــانس قابلیـــت ترکیـــب عمـــومی و خصوصـــی    

در ایــن آزمــایش تیمارهــا ثابــت در نظــر .دبــرآورد شــ
گردیـد  گرفته شده و بنابراین از رابطه هاي زیـر اسـتفاده  

Griffing, 1956, Christie et al., 1988)( :

)1(MSGCA – MSSCAxE=)σ2gca (واریانس قابلیت ترکیب عمومی
p – 2

)2(MSSCA- MSSCAxE=)σ2
SCA (واریانس قابلیت ترکیب خصوصی

اینبرد باشند، واریانس "ها کاملامواردي که لایندر 
افزایشــی دو برابــر واریــانس قابلیــت ترکیــب عمــومی و 

افزایشـی برابـر واریـانس قابلیـت ترکیـب      واریانس غیـر 
σ2: واریانس افزایشـی (خصوصی خواهد بود 

A = 2σ2
GCA

ــانس غیرافزایشــیو وا σ2:ری
D=σ2

SCA( . درجــه غالبیــت و
وراثت پـذیري خصوصـی و عمـومی بشـرح زیـر تعیـین       

ــا ایــن برآوردهــا(ندشــد ــاط ب هــاي مــورد لایــندر ارتب
:)آزمایش صادق هستند

)3(σSCA2σGCA2 2σD2بتسیبنتشنیسبتشتیبشمنتبنیتشبتشیتبشیتبکمشیسنت
σA2 ==)D (درجه غالبیت

)4(σ2
AHN=) :SCA (خصوصیقابلیت ترکیب

σ2
P

)5(σ2
GHB =) :GCA (عمومیقابلیت ترکیب

σ2
P

نتایج و بحث
یـه مرکـب براسـاس سـه مکـان و دو سـال      نتایج تجز

براي صفات عملکرد دانه ، تعداد ردیف دانه در بـلال و  
تعداد دانه در هر ردیف بلال نشان داد که اثر سـال فقـط   

اثـر مکـان   . بـود دار براي تعداد ردیف دانه در بلال معنی
بــراي هــیچ یــک از صــفات معنــی دار نشــد کــه بیــانگر  

اثـــر. شـــرایط رشـــد یکســـان در شـــش محـــیط اســـت
مکان براي عملکرد دانه و تعداد ردیـف دانـه در   × سال

تفـاوت  . دار شـد بلال در سطح احتمال یک درصد معنی
دار بــود و حــداکثر هیبریــدها بــراي کلیــه صــفات معنــی

P4 xو P2 x P9 ،P4 x P5هـاي  عملکرد دانه به ترکیب

P7 ) کیلــوگرم در 16110و 16350، 16750بــه ترتیــب
اثرمتقابــل ســه جانبــه ). 1دول جــ(تعلــق داشــت ) هکتــار

.بوددارال براي کلیه  صفات معنیس× مکان× ژنوتیپ
تفکیک واریانس بین هیبریدها بـا اسـتفاده از تجزیـه    

به) گریفینگBروش چهارم و مدل مخلوط (آلل دي
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عملکرد دانه، تعداد ردیف دانه و تعداد دانه در ردیف بلال در هیبریدهاي حاصل از تلاقیمیانگین-1ول جد
دي آلل ذرت زودرس

Table 1. Mean values of kernel yield and yield components for early maturing maize hybrids from diallel

mating system
بلالتعداد دانه در ردیف 
Kernel.row-1

تعداد ردیف دانه در بلال
Kernel row.ear-1

عملکرد دانه
(kg.ha-1)Kernel yield

F1هیبریدهاي

F1 Hybrids
39.216.315680P1 x P2
41.618.114740P1 x P3
42.916.213770P1 x P4
43.720.516130P1 x P5
40.817.013240P1 x P6
38.515.413330P1 x P7
38.718.413240P1 x P8
44.615.814150P1 x P9
41.318.215080P2 x P3
40.816.115400P2 x P4
41.320.114910P2 x P5
38.717.914250P2 x P6
37.615.614410P2 x P7
39.819.914640P2 x P8
41.215.716750P2 x P9
44.417.715020P3 x P4
41.922.214560P3 x P5
40.219.713060P3 x P6
39.717.513990P3 x P7
41.320.913710P3 x P8
41.517.213470P3 x P9
45.419.816350P4 x P5
43.716.615080P4 x P6
42.915.516110P4 x P7
45.119.114990P4 x P8
36.415.08430P4 x P9
41.320.915130P5 x P6
40.318.414610P5 x P7
38.923.913620P5 x P8
44.116.915830P5 x P9
38.915.613610P6 x P7
42.419.613350P6 x P8
42.916.514290P6 x P9
38.918.413800P7 x P8
43.114.214540P7 x P9
43.918.212890P8 x P9

5% = 1.54
1%= 2.18

5% = 0.63
1%= 0.89

5% = 1.27
1%= 1.79

LSD

دو جزء افزایشی و غیرافزایشی براسـاس تجزیـه مرکـب    
2در جـدول  ) ترکیب سه مکان و دو سـال (شش محیط 

ــی ــاهده م ــودمش ــب  .ش ــت ترکی ــات قابلی ــانگین مربع می
دار بـود کـه   خصوصی و عمومی براي کلیه صفات معنی

نشان داد در بیان و توارث صـفات مـورد مطالعـه اثـرات     

دخالـت دارنـد؛ ولـی    افزایشی و اثرات غیرافزایشی تواماً
سهم واریـانس غیـر افزایشـی بـراي دو صـفت عملکـرد      

ســهم از دانــه و تعــداد دانــه درردیــف بــلال بیشــتر     
دهقــــانپور و همکــــاران  . اثــــرات افزایشــــی بــــود  

(Dehghanpour et al., 1996)   در بررسـی عملکـرد دانـه
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گریفینگ براي Bتجزیه واریانس ترکیب پذیري عمومی و خصوصی بر اساس روش چهار و مدل مخلوط -2جدول
حاصل از تلاقی دي آلل ذرت زودرسF1عملکرد دانه، تعداد ردیف دانه و تعداد دانه در ردیف بلال در هیبریدهاي 

Table 2. Analysis of variance for general and specific combining abilities (GCA and SCA), following

Griffing's method 4 mixed model B for kernel yield, kernel row.ear-1 and kernel.row-1 in early maturing maize

hybrids from diallel mating system
بلالدانه در ردیف

Kernel.row-1
در بلالردیف دانه

Kernel row.ear-1
دانهعملکرد

Kernel yield
درجه آزادي

d.f منابع تغییرS.O.V
92.53**87.47**36.45**35Hybrids(H)                 هیبرید

145.54**362.01**41.96**8GCA         قابلیت ترکیب عمومی
76.80**6.129**34.80**27SCA      قابلیت ترکیب خصوصی

13.7**2.72**10.6**40GCA × E
6.1**1.13**2.5*135SCA × E
4.940.6082.41420Error                خطاي آزمایش

18.8351.334.48σ 2gca
70.7

0.65
4.99
0.98

32.3
0.55

σ 2sca
GCA / (GCA + SCA) ratio:

ns *  درصددار در سطوح احتمال پنج و یک به ترتیب غیر معنی دار و معنی** : و
ns * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively
aGCA × E was used to test the significance of MS for GCA.
bSCA × E was used to test the significance of MS for SCA.
cMean square components expressing the relative importance of GCA vs. GCA plus SCA
in determining
progeny performance (Baker 1978)

هاي انتخابی ذرت دانه سفید نتیجـه گرفتنـد کـه    در لاین
کنتـرل در"سـهم اثـرات افزایشـی و غیرافزایشـی توامـا     

ــه دخا  ــرد دانـ ــد عملکـ ــت دارنـ ــاران . لـ ــر و همکـ راتـ
(Rather et al., بر اساس نتایج تحقیقاتی کـه در  ( 2007

ــود   ــد کــه بیشــتر از دو محــیط انجــام شــده ب بیــان نمودن
قابلیـت ترکیـب عمـومی و خصوصـی     واریانس ناشی از

اهمیت اثـرات افزایشـی و غیرافزایشـی ژن را در تـوارث     
در برخـــی از . کلیـــه صـــفات مطالعـــه شـــده نشـــان داد

) Genova, 1988و Zhang and Wang, 1991(ها گزارش
در رابطــه بــا عملکــرد دانــه فقــط اثــرات افزایشــی مــؤثر  

نیـز  (Dehghanpour, 2002)دهقانپور . شناخته شده است
ذرت مـؤثر  فقط اثرات افزایشـی را بـراي عملکـرد دانـه    

. اعلام نمود
در دو )Nevado and  Cross, 1991(نوادو و کـراس  

آلـل ذرت نتیجـه گرفتنـد کـه در     مجموعه از تلاقـی دي 
ــان ــط   بیـ ــلال فقـ ــه در بـ ــف دانـ ــداد ردیـ ــفت تعـ صـ

لئــون و همکــاران  . اثــرات افزایشــی دخالــت دارنــد   
(Leon et. al., نیز عنوان  نمودند که براي اجزاي (1989

. دار هسـتند عملکرد دانه ذرت فقط اثرات افزایشی معنی
,Debnath, 1987)دبنات  با تعداد ردیف در رابطه (1988

نـین ژانـگ و   در ردیـف و هچ دانه در بلال و تعداد دانـه 
در مورد ارتفاع بوته و ) Zhang and Wang, 1991(ونگ 

.ارتفاع بلال گزارشات مشابهی ارائه نمودند
محـیط کـه بـراي کلیـه صـفات      ×اثر متقابل ژنوتیپ 

SCA x EوGCA x Eبــه دو جــزء ،دار بــودمعنـی 

ــک شــد   ــدول (تفکی ــودن میــانگین  . )2ج معنــی دار ب
ري مربعات اثرات فوق نشان داد که قابلیت ترکیب پـذی 

خصوصـــی کـــه در حقیقـــت جزیـــی از   عمـــومی و
عملکرد هستند در محیط هـاي مختلـف، واکـنش هـاي     

GCA +SCAبـه  GCAمقـدار نسـبت   . متفاوتی داشـتند 

ــت      ــین اهمی ــراي تعی ــاري ب ــوان معی ــد بعن ــی توان ــز م نی
ــرار     ــتفاده ق ــورد اس ــی م ــی ژنتیک ــرات افزایش ــرداث گی
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(Baker, 1978).    نزدیکی این نسبت بـه یـک، حـاکی از
ــین یــک صــفت اســت    ــرات افزایشــی در تعی اهمیــت اث

(Nevado and Cross, 1999; Fan et al., 2008).  نسـبت
GCA بهGCA +SCA دانـه متوسـط بـود    براي عملکرد

رافزایشـی ژن  اثـرات افزایشـی و غی  که مشارکت) 55/0(
شـان مـی دهـد، بنـابراین بـراي      ندر تعیین صفت فـوق را 

پیش بینی عملکرد هیبریـدها در داخـل مـواد    اصلاحگر،
هــاي ر قابلیـت ترکیــب لایـن  ژنتیکـی فـوق، از طریــق اث ـ  

تواننـد بـر روي   مـی بنابراینمشکل خواهد بود؛ والدینی
اثر ترکیب پـذیري خصوصـی و یـا صـفاتی کـه ممکـن       

. است سبب بهبودي عملکرد شوند، تمرکز نمایند
یج مربوط به سهم افزایشـی و غیـر افزایشـی بـراي     نتا

هیچگونـه  . ارائه شـده اسـت  3صفات مختلف در جدول 
روند بخصوصی در ارتباط با سـهم واریـانس افزایشـی و    

بعنوان . نشدمشاهده صفاتواریانس غیرافزایشی در این 
دانـه و تعـداد   اي مثل عملکـرد مثال براي صفات پیچیده

سهم واریانس غیرافزایشـی بیشـتر از   دانه در ردیف بلال
واریانس افزایشی و براي صـفت  تعـداد ردیـف دانـه در     

درجـه غالبیـت در   . بلال کمتر از واریانس افزایشـی بـود  
بـراي تعـداد   31/0این آزمایش از حداقل غالبیت ناقص 

بـراي  75/3ردیف دانه در بلال تا حداکثر فوق غالبیـت  
ــا   ــلال  نوس ــف ب ــه در ردی ــداد دان ــتتع ــاهرا.ن داش "ظ

دانه در ردیف بلال تحت تأثیر اثـر عملکرد دانه و تعداد 
با توجه بـه اینکـه عملکـرد دانـه     . فوق غالبیت قرار دارند

علاوه بر اثر افزایشی تحت تأثیر اثر غالبیت ژنی نیز قـرار  
دارد، بهتر است که براي بهبود عملکرد دانه با تهیه ارقام 

هتـروزیس از ایـن اثـرات    گیري از پدیـده هیبرید و بهره
. استفاده نمود

مورد گیاهی صفاتمقدار و درصد واریانس افزایشی و غیرافزایشی ، درجه غالبیت و وراثت پذیري -3جدول 
هاي ذرت زودرسبررسی در لاین

Table 3- Additive and non-additive genetic variances, degree of dominance and heritability of characteristics

in the diallel analysis of early maturing hybrids
Heritabilityوراثت پذیري

غالبیتدرجه
Degree of dominance

Amountمقدار      (%)درصد

Plant characteristicsگیاهی صفات
خصوصی
Narrow

عمومی
Broad

غیرافزایشی
Non-additive

افزایشی
Additive

غیرافزایشی
Non-additive

افزایشی
Additive

Kernelyieldعملکرد دانه0.210.982.6878.2821.7232.38.96
Kernel row.ear-1تعداد ردیف دانه0.950.990.314.6495.364.99102.66

Kernel.row-1تعداد دانه در ردیف0.340.993.7565.2534.7570.737.66

وراثت پذیري عمومی صفات بطور کلی بسـیار بـالا   
تعداد دانه در براي 99/0براي عملکرد دانه و 98/0(بود 

ــف ــلال  ردیـ ــه در بـ ــف دانـ ــداد ردیـ ــلال و تعـ )در بـ
پذیري عمومی در ایـن  مقادیر بالاي وراثت). 3جدول(

بررسی نشان داد که اهمیت واریانس ژنتیکی بسیار بیشتر 
با توجه به اینکه این آزمـایش  .از واریانس محیطی است

در دو ســال و در ســه مکــان انجــام شــده اســت و ســهم  
ــپ   ــل ژنوتی ــر متقاب ــانس اث ــانس  ×واری ــیط از واری مح

تـوان گفـت مقـدار    راین مـی ژنوتیپی جدا شده است، بناب
اهمیـت  پـذیري عمـومی ناشـی از بزرگـی    بالاي وراثـت 

پــذیري خصوصــی در وراثــت. واریــانس ژنتیکــی اســت
. واکنش صفات به گزینش در سطح اینبرد دخالـت دارد 

پـذیري خصوصـی بـدلیل اینکـه مـنعکس کننـده       وراثت
افزایشــی بــه واریــانس ژنتیکــی اســت،نســبت واریــانس

از اهمیـــت فراوانـــی برخـــورداردر پیشـــبرد گـــزینش
شد، وراثـت پـذیري   همانطوري که پیش بینی می. است

ــده  ــفت پیچیـ ــی صـ ــه خصوصـ ــر دانـ ــد عملکـ اي ماننـ
کـــه ایـــن موضـــوع بـــدلیل ) 21/0(بســـیار کـــم بـــود 

بیشتر بـودن سـهم اثـرات غیرافزایشـی نسـبت بـه اثـرات        
چنــین نتــایجی توســط نــوادو و کــراس . افزایشــی اســت
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)Nevado and Cross, 1991(  و دنبــات و همکـــاران
Debnath et al., از میان . نیز گزارش شده است)(1988

ــه در    ــداد دانــــ ــه، تعــــ ــرد دانــــ ــزاي عملکــــ اجــــ
پـذیري خصوصـی کمتـري برخـوردار     ردیف از وراثـت 

ــی    ــانس افزایشـ ــم واریـ ــهم کـ ــل آن سـ ــه دلیـ ــود کـ بـ
دهقـــانپور و . در بـــین واریـــانس ژنتیکـــی کـــل اســـت 

Dehghanpour)همکــاران  et al., دهقــانپور و(1996
(Dehghanpour, 2002)     نیز بـراي تعـداد دانـه در ردیـف

تعـداد ردیـف دانـه در    . نتایج مشابهی را گزارش نمودند
پذیري خصوصـی بـالائی برخـوردار بـود     بلال از وراثت

ــابراین)95/0( افــزایش تعــداد شــاید بتــوان از طریــق، بن
اي ي دورههـا بـا اسـتفاده از گـزینش   ردیف دانه در بلال

عملکرد دانه را بهبـود بخشـید، ولـی بـا توجـه بـه اینکـه        
ها ثابت در نظر گرفته شده اند این نتایج قابل تعمیم لاین

هـاي  ها نیست و فقـط در رابطـه بـا لایـن    به سایر ژنوتیپ
.مورد آزمایش کاربرد دارد

بـرآورد شـده والـدین    قابلیت ترکیب عمومیمقدار
ارائـه شـده   4گیـري در جـدول   براي صفات مورد اندازه

. والـدها در هـر صـفت متفـاوت بـود     GCAمقدار .است
هـاي  براي عملکـرد دانـه متعلـق بـه لایـن     GCAحداکثر 

KE75039)92/0( وOH43/1-42)92/0 (  ــه در ــود کـ بـ
ــی    ــد معنــ ــنج درصــ ــال پــ ــطح احتمــ ــودســ . دار بــ

K1263/3و OH43/1-42 ،K2331 ،K1728/8هـاي لایـن 

را  بـه  GCAردیـف دانـه در بـلال  بیشـترین    براي تعداد
بــراي . دارا بودنــد،01/1و 09/1، 19/2، 78/2ترتیــب 

، R59هـاي  نیـز لایـن  بـلال تعداد دانه در ردیـف صفت 
K1263/1 وK1263/2-1  ــا داشــتن ــب ب ــه ترتی GCAب

.بودنـد حداکثر مقدار برخوردار از99/0و 58/1، 51/6

هاي ذرت زودرسبرآورد قابلیت ترکیب عمومی هر والد براي عملکرد دانه و اجزاي آن در تلاقی دي آلل لاین- 4جدول
Table 4. Estimates of general combining ability for grain yield and it’s components of early maturing inbred

lines of maize in the diallel cross
(GCA)عمومی قابلیت ترکیب

تعداد دانه در ردیف
Krenel.row-1

تعداد ردیف دانه
Kernel row.ear-1

عملکرد دانه
Kernel yieldوالدینParents

6.51**-0.80**-0.06 ns1-R 59
-1.55**-0.50*0.92*2- KE 75039
0.17 ns1.09**-0.15ns3- K 1728/8
1.58**1.01**0.07 ns4- K 1263/1
0.89ns2.78**0.92*5- OH 43/1-42

-0.23ns0.09ns-0.39ns6- K 1271/6
-1.55**-1.82**-0.04ns7- KE 72012/12
-0.22**2.19**-0.64ns8- K 2331
0.99**-1.95**-0.62ns9- K 1263/2-1
1.42
2.01

0.58
0.83

1.14
1.65

LSD g(i)-g(j): %5
%1

ns, *درصدیکوپنجمعنی دار در سطوح احتمال وبه ترتیب غیر معنی دار: **و
ns ,* and ** : Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively

فقـط دو  آزمـایش از نه لایـن مـورد مطالعـه در ایـن     
قابلیت ترکیـب عمـومی   OH43/1-42و KE75039لاین 

این دو ). 5جدول (عملکرد دانه دارا بودند زیادي براي
OH43/1-42لایــن . لایــن داراي منشــاء متفــاوتی هســتند

ــداد    ــراي تع ــومی ب ــب عم ــت ترکی ــترین قابلی داراي بیش

بـود، در  در ردیـف بـلال نیـز   ردیف دانـه و تعـداد دانـه    
فقط براي تعداد دانـه در ردیـف   KE75039حالیکه لاین 

بـا  . بلال از قابلیت ترکیب عمومی خوبی برخـوردار بـود  
توجه به اینکـه قابلیـت ترکیـب عمـومی برمبنـاي اثـرات       

ــن افزایشــی ژن ــذا لای ــی باشــد، ل ــا م ــائی کــه دارايه ه
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هاي اینبرد ذرت زودرسختلف حاصل از تلاقی دي آلل لاینمبرآورد قابلیت ترکیب خصوصی صفات -5جدول 
Table 8. Estimate of specific combining ability (SCA) for different characters of early maturity maize inbred

lines in a diallel cross
(GCA)قابلیت ترکیب خصوصی 

تعداد دانه در ردیف دانه
Kernel.row-1

در بلالتعداد ردیف دانه
Kernel row.ear-1

دانهعملکرد
Kernel yieldهیبریدهايF1

-0.53ns-0.32ns0.48nsP1 x P2
0.20ns-0.15ns0.61nsP1 x P3
0.16ns0.20ns-0.57nsP1 x P4
1.60ns0.57*0.94nsP1 x P5

-0.19ns-0.18ns-0.66nsP1 x P6
-1.23 ns0.10ns-0.90nsP1 x P7
-2.32 ns-0.85ns-0.39nsP1 x P8
2.33 ns0.64ns0.49nsP1 x P9
1.31 ns-0.35ns-0.03nsP2 x P3

-0.57ns-0.24ns0.09nsP2 x P4
0.65ns-0.11ns-0.1nsP2 x P5

-0.87ns0.48 ns-0.62nsP2 x P6
-0.62ns-0.02ns-0.81nsP2 x P7
0.23ns0.36ns0.03nsP2 x P8
0.41ns0.20ns2.12*P2 x P9
1.31ns-0.63ns0.77nsP3 x P4

-0.51ns0.40ns-0.55nsP3 x P5
-1.06 ns0.58ns-0.74nsP3 x P6
-0.29 ns0.29ns-0.15nsP3 x P7
0.02ns-0.31ns0.16nsP3 x P8

-0.98ns0.16ns-0.09nsP3 x P9
1.60ns0.19ns1.02nsP4 x P5
1.06ns-0.32 ns1.09nsP4 x P6
1.55ns0.49ns1.75nsP4 x P7
2.34ns0.13ns1.23nsP4 x P8

-7.54**0.18 ns-5.35**P4 x P9
-0.68ns0.09ns0.26nsP5 x P6
-0.42ns-0.46ns-0.60nsP5 x P7
-3.06*1.10*-1.01nsP5 x P8
0.82ns-1.77**1.19nsP5 x P9

-0.63 ns-0.57ns-0.30nsP6 x P7
1.51ns-0.55ns0.03nsP6 x P8
0.85ns0.46 ns0.96nsP6 x P9
0.64ns0.08 ns0.14nsP7 x P8
2.28ns0.09 ns0.87nsP7 x P9
1.83ns0.04 ns-0.19nsP8 x P9

5% 1%
3.489 4.934
3.186      4.504

5% 1%
1.432 2.025
1.307     1.849

5% 1%
2.856 4.308
2.607    3.686

LSD
S (i, j) – S (i, k) =
S (i, j) – S (k, l) =

زیــادي هســتند ، داراي "قابلیــت ترکیــب عمــومی نســبتا
هـا  لایـن از اینگونـه  . باشـند اثرات افزایشی زیادي نیز می

) ســنتتیک(هــاي ترکیبــی تــوان جهــت تولیــد واریتــهمـی 
.استفاده کرد

هـا بـا یکـدیگر    پذیري خصوصی لاینمقادیر ترکیب

ــدول  ــت 5در ج ــده اس ــان داده ش ــن  . نش ــی ای ــا بررس ب
هاي شـماره  ، با لاین(K1263/1)4اطلاعات، لاین شماره 

5(K1263/2-1) ،6(K1271/6) ،7(KE72012/12)و
8(K2331) تـرین صـفت   ، یعنـی مهـم  دانهعملکردبراي

خـوبی  "پذیري مثبت و نسـبتا گیري، ترکیبمورد اندازه
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پذیري خصوصی براي عملکـرد  بیشترین ترکیب.ندداشت
تعلـق داشـت   KE 75039 x  K 1263/2-1دانه به ترکیب 

سـایر  . دار بـود که در سطح احتمـال یـک درصـد معنـی    
K1263/1 x)، (K1263/1 x K2331)ترکیـــب هـــا 

KE72012/12) ،(K1263/1 x K1271/6) ،(OH43/1-42

x K1263/2-1) و(K 1263/1 x OH 43/1-42)  درمراتـب
. بعدي از نظر قابلیت ترکیب خصوصی قرار گرفتند

P5کـــه نســـبت بـــه لایـــن P4 (K1263/1)لایـــن

(OH43/1-42)    از قالبیت ترکیب عمـومی بسـیار کمتـري
ــزاي   ــه و اج ــرد دان ــراي عملک ــود در  ب ــوردار ب آن برخ

پــذیري خصوصــی مثبتــی لایــن از ترکیــب6ترکیــب بــا 
هاي مناسبی از نظر عملکرد دانـه  ترکیببرخوردار بود و

و P4 (K1263/1)هـاي لایــن). 6جـدول  (بوجـود آورد  
(K1263/2-1) P9  داراي منشاء مشترکی هستند، بنـابراین

رکیب خصوصی ترکیب این دو لاین از حداقل قابلیت ت
دار بودنـــد و حـــداقل عملکـــرد دانـــه برخـــور)-35/5(

منشــاءهاي متفــاوتی داشــتند، هــاســایر لایــن). 5جــدول(
ا زیـاد شـدن فاصـله    توان نتیجه گرفـت کـه ب ـ  بنابراین می

ابلیت ترکیـب خصوصـی نیـز افـزایش     قژنتیکی والدین،
. یابدمی

، OH43/1-42هـــايدر ایـــن آزمـــایش فقـــط لایـــن
KE75039 وK1263/1از قابلیـــت ترکیـــب بـــه ترتیـــب

ــه برخــوردار "عمــومی نســبتا ــراي عملکــرد دان خــوبی ب
توان از میبودند که اگر هدف تهیه ارقام ترکیبی باشد، 

ــن ــن لای ــا اســتفادهای ــوده ــد . نم ــی اگــر هــدف تولی ول
ــا اســتفاده از ایــن هیبر هــايلایــنیــد ســینگل کــراس ب

KE75039(P2 x P9)اینبـرد باشـد، ترکیـب هـاي      x

K1263/2-1 ،K1263/1 x KE72012/1 (P4 x P7)،(P4

x P8)K1263/1 x K2331 ،(P5 x  P9)OH43/1-42 x

K1263/2-1قابلیـــت ترکیـــب خصوصـــی قابـــلکـــه
واننـــد مـــورد اســـتفاده تـــوجهی نشـــان دادنـــد، مـــی ت
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Diallel analysis of grain yield, number of kernel rows per ear and number of
kernels per row in early maturity maize hybrids

Dehghanpour, Z.1

ABSTRACT
Dehghanpour, Z. 2014. Diallel analysis of grain yield, number of kernel rows per ear and number of kernels per row in early

maturity maize hybrids. Iranian Journal of Crop Sciences.15(4): 355-366.(In Persian).

To determine the general (GA) and specific (SCA) combining abilities 36 hybrids developed in 9 × 9 diallel

crossing design were grown and evaluated in three locations(Karaj, Isfahan and Mashhad) of Iran in 2004 and

2005. Grain yield, number of kernel rows per ear and number of kernels per row were measured and recorded.

All crosses were made in 2003, based on Griffing's method 4, mixed model B. diallel hybrids were evaluated in

randomized complete block design with three replications in each environment. Genotypic differences, among

the hybrids, were significant for all of the traits, therefore, the genetic parameters related to the diallel method

were estimated. The GCA and SCA were significant for all of the traits. The degree of dominance ranged from

0.24 for the number of kernel rows per ear to 4.07 for the grain yield. The values for broad-sense heritability

were high (0.98 to 0.99) indicating that environmental variance was relatively low compared to genetic variance.

As expected, the narrow- sense heritability for grain yield was very low (0.06).This was due to relatively higher

non-additive variance compared to additive variance. Among the nine parental lines only two lines KE 75039

(P2) and OH 43/1-42 (P5) had high GCA for grain yield. Only one combination (P4×P9) showed high and

significant SCA for grain yield, and four hybrids demonstrated relatively high SCA for grain yield. P4 produced

suitable hybrid combinations with P5, P6, P7 and P8. The five best single-cross combinations to produce early

maturity maize hybrids were (P2×P9), (P4×P7), (P4×P8), P4×P6) and (P4×P5).Parental lines P2, P5 and P4 can

be used to develop synthetic varieties in early maturity maize breeding programs.

Key words: Combining ability, Heritability, Inbred line and Early maturing maize.
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