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"علوم زراعی ایرانمجله"
1392، بهار1شمارهپانزدهم،لدج

در شرایط تنش خشکیتسترتجزیه لاینهاي ذرت با استفاده ازدر لاینبرآورد ترکیب پذیري واثر ژن
Estimation of combining ability and gene effect in maize lines using

linetesteranalysis underdrought stress conditions

4و عبداله محمدي3همتا، محمد رضا بی2، رجب چوکان1سیده فاطمه حسینی

چکیده
در شرایط تـنش  تسترتجزیه لاینهاي ذرت با استفاده ازدر لاینبرآورد ترکیب پذیري واثر ژن. 1392. محمدي. بی همتا و ع. ر.چوکان، م. ، ر.ف. حسینی، س

.60-70):1(15. مجله علوم زراعی ایران.خشکی

بـا تسـترهاي   ذرت دیـررس  رس ولایـن متوسـط  30تعـداد  ،پذیري عمومی و خصوصی و نوع اثـر ژن به منظور برآورد ترکیب
MO17،K18،K191و/K19به روش لاینهاي کامل تصـادفی  در قالب طرح بلوكحاصلهیبرید 120ه و تستر تلاقی داده شد

صفات مورد مطالعـه شـامل   .ندمورد ارزیابی قرار گرفت)کرج(اصلاح و تهیه نهال و بذرتحقیقات در موسسۀ 1388با سه تکرار در سال 
نتـایج . عملکرد دانه، ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، تعداد دانه در ردیف بلال، تعداد ردیف دانه بلال، عمق دانه و وزن هزار دانـه بودنـد  

اخـتلاف شـد،  بـار آبیـاري مـی   روز یـک 14خشـکی کـه بـه صـورت     مطلـوب وتـنش  دو شـرایط آبیـاري  در هـر تجزیه واریـانس 
نشـان  مطلـوب در شـرایط آبیـاري  بلال بررسی به استثناي تعداد دانه در ردیف مورد بین هیبریدها براي تمام صفات رايدارمعنی

هـا بـا تسـترهاي مختلـف بـراي     نشان داد که واکنش لایـن آبیاريهر دو شرایطدرتستردار بودن میانگین مربعات لاینمعنی. داد
 ـواریـانس غیـر  بیشتر نقش نشان دهنده ⁄نسبت.صفات مربوطه متفاوت بود  ـ  نسـبت )SCA(یافزایش یبـه واریـانس افزایش

)GCA (   افزایشـی در کنتـرل ایــن صـفات نقـش داشــتند    در مجمـوع هـر دو اثـر افزایشــی و غیـر    . در کنتـرل صـفات مزبـور بــود .
در شـــرایط K3640/8و K3651/2 ،K47/2-2-1-3-1-1-1-1 ،K47/2-2-1-4-1-1-1-1 ،K47/2-2-1-21-2-1-1-1يهـــالایـــن

ها در شرایط تنش نشـان  خصوصی تلاقیيپذیرترکیبارزیابی . بودندییپذیري عمومی نسبتاً بالاداراي قابلیت ترکیبخشکیتنش 
ــه تلاقــ ـ ــالاترینداراي L10×T4و L18×T1،L23×T2،L30×T3یداد کـ اراي دL23 ×T4،و L7×T1 ،L30×T2،L26×T3و بـ

افزایشی در کنتـرل ایـن صـفات نقـش     هر دو اثر افزایشی و غیررسد که به نظر میبنابراین ند،خصوصی بودپذیريترین ترکیبپایین
.داشتند

.تسترلاینذرت و،پذیري خصوصیترکیبپذیري عمومی،ترکیباثر ژن، : کلیديهايواژه

باشدیمموسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر و پایان نامه نگارنده اول 2-03- 03-88004از طرح تحقیقاتی شماره مستخرجمقالهنیا23/12/1391: تاریخ پذیرش23/6/1390:تاریخ دریافت

دانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج-1
)مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران .دانشیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه و نهال وبذر-2
)r_choukan@yahoo.com: پست الکترونیک(

تهراندانشگاهیعیطبمنابعويکشاورزسیپرداستاد-3
استادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج-4
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1392بهار،1، شماره پانزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

٦١

مقدمه
نژادي در جهـت  هاي بهریزي و مدیریت پروژهبرنامه

بهبـود عملکـرد گیـاهی مسـتلزم آگـاهی از میـزان تنـوع        
هـا روي  ژنتیکی، روابط بین صفات، میزان اثر و عمل ژن

پـذیري صـفات   تظاهر صفات و همچنـین میـزان تـوارث   
ــت ــاب روش )Basel and Torgot, 2005(اسـ انتخـ

پتانسـیل ژنتیکـی   اصلاحی مناسب براي بهـره بـرداري از   
صفات مختلف زراعی در یک گیاه بستگی به نوع عمل 

هاي کنترل کننده یـک صـفت و نحـوه تـوارث آنهـا      ژن
کومـار و گوپتـا   .)Akhtar and Chowdhry, 2006(دارد 

)Kumar and Gupta, 2003 (  در تجزیـــه ژنتیکـــی
صـفات تعـداد روز تـا ظهــور گـل تـاجی، ارتفـاع بوتــه،       

هـاي ذرت  رد دانـه در اینبـرد لایـن   ارتفاع بـلال و عملک ـ 
دریافتنـــد کـــه اجـــزاي واریـــانس غالبیـــت و افزایشـــی

داري در کنتـرل کلیـه صـفات بـه جـز     نقش مهم و معنی
نتــایج آزمــایش اولاکوجــو و   . عملکــرد دانــه دارنــد  

ــان داد ) Olakojo and Olaoye, 2005(اولاوي نشــ
ــی  ــرات افزایشـ ــه در ذرت، اثـ ــاع بوتـ ــراي ارتفـ ــه بـ کـ

ــت  ــی داشــ ــش مهمــ ــاران  .ژن نقــ ــیا و همکــ گارســ
)Garcia et al., 2005 (  ــه ــه درجـ ــد کـ ــان دادنـ نشـ

پـــذیري بـــراي ارتفـــاع بوتـــه و ارتفـــاع بـــلالوراثـــت
.باشدمتنوع می

ــن ــه لای ــراي  تجری تســتر یــک رویکــرد مناســب ب
رتر بـراي تلاقـی صـفات مـورد نظـر      هاي بتشخیص لاین

تعیـین والــدین  در بسـیاري از مطالعــات بـراي   . باشـد مـی 
صـفات  (GCA)پذیري عمومی مناسب از قابلیت ترکیب

پـــذیري و بـــراي بـــرآورد تلاقـــی از قابلیـــت ترکیـــب 
ــی  ــی (SCA)خصوص ــتفاده م ــفات اس ــودص ــر و . ش اکب

Akbar(همکاران  et al., 2008 (     نشـان دادنـد کـه اثـرات
GCAوSCA هـا بسـیار حـایز اهمیـت     براي انتخاب لایـن

انه در شرایط دمـاي بـالا   ن هزار ددر وزGCAبوده و اثر
پــذیري و برآوردهــاي ترکیــب.باشــددار مــیغیــر معنــی
براســـاسعمـــدتاً هـــاي افزایشـــی و غالبیـــت واریــانس 

روش تلاقـی ولـی ،شـود مـی آلـل انجـام   هاي ديتلاقی

کمپتــورن  توســط 1957تســتر کــه در ســال   لایــن
(Kempthron, 1957)ــه شد ــاپارائ ــترش روش ت -،گس

بـرده  کراس است که در آن بیش از یک تسـتر بـه کـار    
ي تــوان اجــزابــا ایــن روش مــی). Sing, 1998(شــودمــی

و ) σ(واریـــانس ژنتیکـــی یعنـــی واریـــانس افزایشـــی 
,Farshadfar(برآورد کـرد  نیزرا) σ(غالبیتواریانس 

هاي مختلفی پذیري، روشبراي  ارزیابی ترکیب).1997
کـار  هـا  زیاد بودن تعـداد لایـن  وجود دارد و در صورت 

تسـتر خصوصـاً  از روش لایـن . اي نیسـت چندان سـاده 
ي عمومی و خصوصی براي ارزیابی قابلیت ترکیب پذیر

از یـز  نبراي برآورد اثـرات ژن  . گرددوالدین استفاده می
.توان استفاده نموداین روش می

افشانی را تواند گردههاي نر عقیم میبه لایندستیابی
اخیـراً در بسـیاري از   . صـورت اقتصـادي کنتـرل کنـد    به 

ــه ــدهاي    گون ــذر هیبری ــاهی ب ــاي گی ــتفاده F1ه ــا اس ب
He(شــوداز نــر عقیمــی ایجــاد مــی    et al., 2009(

ــد بایســـتی     ــین بهتـــرین هیبریـ ــراي ارزیـــابی وتعیـ بـ
ري خصوصـی را  ترکیـب پـذی  پذیري عمومی وترکیب

هیبریـدها بایـد از   در تهیـه  این معنی که بدست آورد، به 
افزایشـی اسـتفاده شـود    هر دو واریـانس افزایشـی و غیـر   

(Sing et al., پذیري در حالی که توانایی ترکیب، (1998
افزایشـی در ترکیـب   خصوصی انعکاس اهمیت اثـر غیـر  

.)Basal and Turgut, 2005(اسـت هیبریـدهاي حسـاس   
پــذیري عمومیــو خصوصــی بــه بــرآورد قابلیــت ترکیــب

هــاي کنــد تــا در مــورد برنامــهکمــک مــینااصــلاحگر
ــت  ــلاحی و اسـ ــپ راتژياصـ ــزینش ژنوتیـ ــاي گـ ــا هـ هـ

,De la Vega and Chapman)گیــري نماینــدتصــمیم

از )Prasad and Sastry,1987(پراساد و ساسـتري . (2006
ــن رو ــدها ای ــدین وهیبری ــراي شناســایی وال ــل ش ب ي قاب

هـــاي اصـــلاحی ذرت اســــتفاده   اســـتفاده در برنامـــه  
ن زیـادي از آن  اپس از معرفی این روش محقق ـ. نمودند

ــه دســت آوردنــد  اســتفاده کــرده و نتــایج ارزشــمندي ب
)Shree et al.,1992; Choukan, 1999(.

پذیري هدف از اجراي این آزمایش، برآورد ترکیب
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".....ذرت هايدر لاینژناثربرآورد ترکیب پذیري "

٦٢

مـوثر در  هـاي  لاین ذرت و مطالعه نحوه عمل ژن30در 
.ه استبودتظاهر صفات گیاهی مرتبط با عملکرد دانه

هامواد وروش
پذیري عمومی و خصوصی به منظور برآورد ترکیب

بـا تسـترهاي   خـالص لایـن  30تعـداد  ،و نوع اثـرات ژن 
MO17،K18،K191و/K19هـاي اینبـرد تجـاري    که لاین

از طریـق تلاقـی   )1جـدول  (دهسـتنن متوسط و دیـررس 
120در مجمـوع .تستر مورد مطالعه قرار گرفتنـد لاین

هاي کامل تصـادفی  در قالب طرح بلوكحاصلهیبرید 
اصـلاح  تحقیقـات  در موسسۀ1388با سه تکرار در سال 

. مـورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد    )کـرج (و تهیه نهال و بذر 
عملکـرد دانـه، عمـق دانـه،     شـامل  صفات مورد بررسـی  

ارتفاع بلال، ارتفاع بوتـه، وزن هـزار دانـه، تعـدادردیف     
هرهیبرید در .بلال بودندردیفو تعداد دانه در بلال دانه 

و فاصله خطوط مترسانتی8اي به فاصله کپه32یک خط

درمرحلـه و متر، با سه بذر در هـر کپـه کشـت   سانتی75
و در هر کپه یک بوتـه نگهـداري   تنک سه تا پنج برگی 

ــد ــس از. ش ــینپ ــه زم ــزان تهی ــه می ــوگرم در 300ب کیل
400آمونیـوم و  فسـفات  از منبع )P2O5(کود فسفرهکتار

. اسـتفاده شـد  )منبـع اوره از(نیتروژنکیلوگرم درهکتار 
ــروژنکــل کــود فســفات و نیمــی از کــود   ــان نیت در زم

در مرحلـه هفـت برگـی بـه     آنکاشت و نیمـی دیگـر از   
آزمـایش  در دو تحقیـق ایـن  .صورت سرك استفاده شد

جداگانه با شرایط کاشت یکسـان و بـا آبیـاري متفـاوت     
صــورت الــت اول، آبیــاري معمــول بــهانجــام شــد، در ح

روز یکبــار 14هفتگــی و در آزمــایش دوم آبیــاري هــر 
آب آبیاریبــا اســتفاده در هــر آبیــاري میــزان . انجــام شــد

یــري شــده و رطوبــت گکنتورهــاي هیــدروفلوم انــدازهاز
تجزیـه آمـاري   .خاك تا حد ظرفیت مزرعه رسانده شـد 

ــزار  داده ــرم افـ ــتفاده از نـ ــا اسـ ــا بـ ــام SASهـ ــد انجـ شـ
)Soltani,1998.(

هاي ذرت مورد استفاده در آزمایشاسامی لاین-1جدول
Table1. The name of maize lines used in the experiment

Maize linesNo.Maize linesNo.Maize linesNo.
K1263/14-221KLM77007/7-3-1-2-1-2-1-211K166B1
K3544/422KLM77020/1-1-2-1-1-1-112A6792
K3544/323KLM77021/4-1-2-1-2-3-113K3615/23
K3547/324KLM76012/1-3-1-1-1-2-1-114K3640/54
K3615/125K47/2-2-1-3-1-1-1-115K3653/25
K3640/226K47/2-2-1-4-1-1-1-116K3651/26
K3640/327K47/2-2-1-19-1-1-1-117K3547/57
K3640/5-128K47/2-2-1-21-2-1-1-118K3493/1-18
K3640/629K47/2-2-1-21-3-1-1-119KLM77007/7-2-6-3-1-3-19
K3640/830K48/3-1-2-7-1-1-1-120KLM77007/7-3-1-2-1-1-110

نتایج وبحث
را بــین ي داروایــانس، اخــتلاف معنــینتــایج تجزیــه 

بررسـی بـه اسـتثناي    مـورد هیبریدها بـراي تمـام صـفات   
نشـان داد  معمولتعداد دانه در ردیف در شرایط آبیاري 

براي صفت تعداد دانه در ردیف در شـرایط  ) (2جدول (
دار بـودن هیبریـدها   بـه علـت غیـر معنـی    آبیاري معمـول 

دار بـین  معنـی اخـتلاف ). تستر انجـام نشـد  تجزیه لاین

هیبریدها براي کلیـه صـفات در هـر دو شـرایط مشـاهده      
ــیکــافیکــیژنتتنــوعوجــوددهنــدهنشــانکهشــد نیب
. بودمزبورصفاتنظرازهایتلاق

صفاتی کـه بـین   3و 2هاي براساس اطلاعات جدول
ــن ــالای ــی  ه ــاوت معن ــا تف ــترهاي آنه ــت،و تس دار داش
کنترل آن صفات بود و دهنده اثرات افزایشی براي نشان

ها و تسترها در صفاتدار بین لاینتفاوت غیر معنی
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٦٣

معمولدر شرایط آبیاري گیاهی ذرت تستر براي صفات تجزیه واریانس لاین-2جدول 
Table 2. Analysis of variance for line×tester for plant characteristics in normal irrigation condition

)MS(میانگین مربعات

SOV منابع تغییر
درجه آزادي دانهعملکرد ارتفاع بوته ارتفاع بلال بلالتعداد دانه در ردیف در بلالتعداد ردیف دانه عمق دانه وزن هزار دانه

d.f Kernel yield Plant height Ear height Kernel.row-1 Kernel row.ear-1 Kernel depth 1000 Kernel weight
Replication تکرار 2 3.930ns 311.34** 0.14ns 7.2898ns 7.952** 0.048ns 447.35**

Hybrid هیبرید 119 12.830** 656.27** 344.78** 14.058** 1.011ns 0.031** 2364.0**

Line لاین 29 11.608 ns 517.12ns 131.41ns 18.870ns 0.878 ns 0.04 ns 2152.3ns

Tester تستر 3 29.463 ns 2711.57** 1777.07** 0.788ns 0.713 ns 0.005 ns 3315.3ns

Line×Tester تستر× لاین 87 12.66** 631.79** 366.52** 12.912* 1.066 ns 0.029** 2401.8**

Error خطا 238 1.507 57.27 21.2 5.059 1.059 0.019 82.86
SEσ2

A انحراف معیار افزایشی 0.0037 0.6825 -1.075 0.068 - 0.0001 2.224
SEσ2

D انحراف معیار غیر افزایشی 44.62 2298 1381.2 31.41 - 0.047 9275.7
σ σ⁄ 0.00008 0.0002 -0.001 0.002 - 0.0028 -0.0002
ns: Not significant دارغیر معنی :ns
* and ** : Significant  at 5%  and 1% probability levels, respectively درصدپنج ویکاحتمال وحدار در سطبه ترتیب معنی:**و*

تنش خشکیدر شرایط گیاهی ذرت تستر براي صفات تجزیه واریانس لاین -3ول جد
Table 3. Analysis of variance for line× tester for plant characteristics in drought stress condition

)MS(میانگین مربعات

SOV منابع تغییر
درجه آزادي دانهعملکرد ارتفاع بوته ارتفاع بلال بلالتعداد دانه در ردیف در بلالتعداد ردیف دانه عمق دانه وزن هزار دانه

d.f Kernel yield Plant height Ear height Kernel.row-1 Kernel row.ear-1 Kernel depth 1000 Kernel weight
Replication تکرار 2 0.55ns 108.54** 271.28** 38.5ns 1.62ns 0.0001ns 7.26ns

Hybrid هیبرید 119 2.78** 167.16** 745.15** 42.53** 5.58** 0.0311** 3523.99**

Line لاین 29 2.09ns 162.50ns 933.08ns 92.54ns 3.86ns 0.0479** 2384.87ns

Tester تستر 3 27.73** 57.011ns 773.96ns 67.17** 79.97** 0.0297ns 3575.03**

Line×Tester تستر× لاین 87 2.15** 172.50** 681.51** 63.48** 3.58** 0.02566** 2812.28**

Error خطا 238 0.57 17.262 34.84 72.6 0.7399 0.004234 130.72
SEσ2

A انحراف معیار افزایشی 0.027 -0.263 3.568 0.35 0.087 0.003 29.32
SEσ2

D انحراف معیار غیر افزایشی 6.321 620.99 2586.6 167.65 11.38 0.086 10726.2
σ σ⁄ 0.004 -0.0004 0.001 0/002 0.008 0.004 0.002

ns: Not significant رغیر معنی دا :ns
* and ** : Significant  at 5%  and 1% probability levels, respectively درصدپنج ویکاحتمال وحبه ترتیب معنی دار در سط:**و*
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٦٤

در .بـود دهنـده اثـرات غیرافزایشـی   مـورد بررسـی نشـان   
تـر  گزینش براي اثـرات افزایشـی مطمـئن   اصلاح نباتات

بوده و در نتیجه انتقال صـفات داراي واریـانس افزایشـی    
دار بـودن میـانگین   معنی. تر استهاي بعدي آسانبه نسل

هـا بـا   تسـتر نشـان داد کـه واکـنش لایـن     × مربعات لاین
تسترهاي مختلف براي صفات مربوطـه متفـاوت بـوده و    

افزایشـی در کنتـرل   غیـر حاکی از نقش اثر ژن غالبیت و 
ــود ــور ب ــین ترکیــبه وصــفات مزب پــذیري خصوصــی ب

هـر  رسد کهبه نظر میبنابراین ،دهدها را نشان میتلاقی
افزایشی در کنتـرل ایـن صـفات    دو اثر ژن افزایشی و غیر

دار شـدن  معنـی لازم به ذکر است که براي. نقش داشتند
ست که هاي مربوط به یک صفت، لازم نیقوي اثر تلاقی

دار معنی) تستر× ها، تسترها و لاینلاین( زاي آن همه اج
توانـد  دار شدن حتی فقط یک جزء میشوند، بلکه معنی

البته عکـس ایـن مطلـب    . دار شدن آن گرددمعنیباعث
(Kemptrorn, 1975)نیست صادق

σنسـبت  اگر σ⁄   نشـان  ،بزرگتـر از یـک باشـد
و در صــورت کمتــر ایشــیدهنــده واریــانس ژنتیکــی افز

نشان دهنده اهمیت واریانس غیر افزایشـی  بودن از یک،
، ارتفاع بوتـه، ارتفـاع   دانهصفات عملکردبراي.باشدمی

، عمـق دانـه، وزن هـزار    بـلال دانه در ردیفبلال، تعداد
و آبیاري معمـول  در شرایط بلالدانه، تعداد ردیف دانه

نسـبت  )SCA(خشکی نقش واریانس غیر افزایشـی  تنش 
بـرآورد منفـی  و بیشتر بوده)GCA(به واریانس افزایشی 

مـاتر و یا صـفر بـراي اجـزاي واریـانس بـر اسـاس نظـر       
)Roy,2000(روي وMather and Jinks, 1982)(جینکـز 

تواند ناشی از عدم کفایـت مـدل آمـاري و ژنتیکـی،     می
بـرداري از جمعیـت مرجـع، خطـاي     عدم کفایـت نمونـه  

برآوردهــــا و ضــــعف طــــرح  بــــرداري در نمونــــه
ــد ــی باشــ ــرات در ذرت .آزمایشــ ــتر اثــ نقــــش بیشــ

سـینگ و سـینگ  توسـط  بوتـه افزایشی براي ارتفاع غیر
)Singh and Singh, 1998(در حالیکـه ،گزارش گردیده

Konak)کونـا و همکـاران    etal.,1999)   اثـرات افزایشـی
.نداهگزارش کرد

) هـا (افزایشـی ژن غیـر اثراتنقشدر بیشتر تحقیقات
گـزارش شـده اسـت    دانهدانه و عملکرد100براي وزن 

)Choukan,1998; Konak et al., 1999; Nestares et

al.,1999; Singh et al.,1998.(و همکـــارانرایـــس
).Rissiet al., بـراي عملکــرد دانـه نقـش اثــرات    )1991

ایـن اخـتلاف در نتـایج    .اندتر ذکر کردهافزایشی را مهم
ی، توانـــد ناشـــی از روش آزمـــون مـــواد آزمایشـــمـــی

هاي بین مواد ژنتیکی و یا اسـتفاده از پارامترهـاي   تفاوت
.(Konak, 1999)مختلف بـراي برآوردعمـل ژنـی باشـد     

افزایشـی واریـانس   وجود هـر دو اثـرات افزایشـی و غیـر    
گیـري از هـر دو اجـزاي    ژنتیکی نشان دهنده لـزوم بهـره  

ــت  ــتثبی ــر تثبی ــذیر و غی ــذتپ ــی در  پ ــانس ژنتیک یر واری
.باشدذرت مینژاديبههاي برنامه

به استثناي (ها براي صفات اثر تلاقیبا توجه به اینکه
دار معنـی ) آبیـاري معمـول  تعداد ردیف دانه در شـرایط 

هـا و  لایـن کلیـه پذیري عمومی براي ترکیبمقادیر،بود
تسترهادر شرایط آبیاري معمول و تنش خشکی بـرآورد  

تفـاوت  نتایج نشـان داد کـه  .)5و 4هاي جدول(گردید
هـا بـراي هـر    لاینترکیب پذیري عمومیبین يدارمعنی

پـذیري  از آنجا که قابلیـت ترکیـب  . صفت وجود داشت
وجـود  ،باشـد هـا مـی  عمومی بر مبناي اثرات افزایشی ژن

دهنـده نشـان پـذیري عمـومی   تفاوت بین اثـرات ترکیـب  
ها براي صفات مورد نظر اختلاف ژنتیکی در منشاء لاین

کـــه داراي قابلیـــت یهـــایلایـــنباشـــد، بنـــابراینمـــی
، بـراي صـفات   هستندتريپذیري عمومی نسبتاً بالاترکیب
عملکـرد  صـفات  بـراي .رسـند ر به نظر میتمناسبمزبور

30، ارتفاع بلال لایـن  25، ارتفاع بوته لاین 18دانه لاین 
شــرایط دوهــردر11و9هــاينیــلادانــههــزاروزنو

پـذیري عمـومی   ترکیـب خشـکی و تنش آبیاري معمول
بــراي خشــکیدر شــرایط تــنش .ی را نشــان دادنــدیبــالا

ــه  ــن،صــفت عملکــرد دان ــاي لای 30و 18، 16، 15، 6ه
، 24، 21، 15، 10، 8، 4، 2هـاي شـماره   ارتفاع بوته لاین

، 10، 8، 6، 4، 2هــاي بــراي ارتفــاع بــلال لایــن30و 25
لاینهايتعداد دانه در ردیفاي صفتبر30و 21، 13
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٦٥

معمولیدر شرایط آبیاري ارزیابیبراي صفات مورد ذرتيهاپذیري عمومی لاینمقادیر ترکیب-4جدول
Table 4. General combining ability of maize lines and testers for evaluated traits in normal irrigation condition

شماره لایندانهعملکردارتفاع بوتهارتفاع بلالبلالتعداد دانه در ردیفوزن هزار دانهعمق دانه
Kernel depth1000 Kernel weightKernel.row-1Ear heightPlant heightKernel yieldNo.

-0.1476.722**1.669**-2.686-12.113-0.9181
0.009-8.02*2.252**1.2308.886**-0.9412
0.00316.138**1.5860.9802.0520.1983
0.0008-14.694-0.8301.3971.636-1.4594
0.03421.36480.086-3.8527-11.3630.904**5
0.0508-12.777-0.580-1.1861.9690.366

-0.00716.055**0.00270.147-3.197-1.20587
-0.039-1.44-0.9130.7305.052**-0.9328
0.096**20.722**-0.1632.147-2.613-0.9229

-0.0113.3050.336-2.769-4.9471.476**10
-0.0539.805**1.0863.147**4.469*0.13811
0.0480.8880.002-1.852-12.9470.812**12

-0.015718.888**1.586**1.6474. 302*-1.10913
-0.00323.138*-0.413-0.6026.969**-0.54914
-0.069-20.027-2.8304.813**10.05**0.17515
0.012-8.527*0.669*-3.0192.21941.116**16
0.055-0.027-1.580-5.4363.552-0.19917

-0.018-10.194-1.497-0.686-1.1131.026**18
-0.1199.888**-0.663-7.102-0.7801.5173**19
-0.0973.305-0.2470.813-3.197-0.11520
0.080*9.722**-1.7471.31314.80**-1.36921
0.046-15.7770.3361.480-7.780-0.37422
0.0061.8880.2522.730*-0.5301.575**23

-0.011-1.8611.502**6.147**1.719-1.03424
0.0428.0556**-1.1633.897**7.386**-1.27825
0.02111.472**1.336*-3.102-3.6970.859**26

-0.01116.055**-1.997-3.769-8.6970.852**27
0.04672-15.611-0.4132.397-1.280-0.57728
0.063*-21.6940.919-4.6020.8020.907**29
0.046726.805**1.419*5.647**-1.6131.060**30
0.0342.2750.5621.1511.8910.306SEgi

0.0493.2180.7951.6282.6750.434SE (gi-gj)
-0.011-0.1-0.091-2.380-0.26380.806**Tester 1
0.004-4.51-0.0691.8861**0.5805-0.32Tester 2
0.0028.611**0.08615.2417**6.54722**-0.475Tester 3
0.003-40.075-4.747-6.86389-0.007Tester 4
0.01110.72870.180090.3680.60590.09831SEgi

0.015831.03060.254680.521380.856881.3903SE(gi-gj)
and** : Significant at 5%  and 1% probability  levels, respectively*درصدکیوپنجاحتمالسطوحدرداریمعنبیترتبه:**و *
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٦٦

خشکیدر شرایط تنش ارزیابیبراي صفات مورد ذرتيهامقادیر ترکیب پذیري عمومی لاین-5جدول 
Table 5. Genera combining ability of maize lines and testers for evaluated traits in drought stress condition

شماره لایندانهعملکردارتفاع بوتهارتفاع بلالتعداد دانه در ردیفتعداد ردیف دانهعمق دانهوزن هزاردانه
1000 Kernel weightKernel depthKernel row.ear-1Kernel.row-1Ear heightPlant heightKernel yieldNo.

7.525**0.075**0.5060*1.8464**-4.4388-12.052-0.01231
4.1917-0.01520.6393**-2.42022.8111**12.613**-0.49232

-20.39170.02840.3393-1.1368-0.4388-10.9690.00813
9.6083**-0.07270.8060**-2.20353.7277**13.363**-0.21984
-7.0583-0.01190.23934.2214**-5.7722-6.969-0.10485
-8.30830.01980.6727**2.0739**5.9777**1.61390.7056**6
4.9417-0.0373-0.31060.9797-2.6055-2.13610.01017
-3.725-0.0377-0.6356-2.37853.4777**6.0306**0.02628

24.608**-0.0102-0.86061.4964**-1.6055-2.969-0.58569
1.6917-0.1036-0.7272-0.27026.0611**19.280**-0.232310

25.1917**-0.4902-1.31060.1131-3.5222-2.80280.337611
-3.30830.02220.6393-1.09520.4777-2.21940.182112
15.441**0.01557-0.0772-2.07853.0611**2.6972-0.571313
-17.4750.0772**0.48101.8214**-1.8555-0.8861-0.009814
-12.4750.029730.7893**0.8464-7.52226.8639**0.6162**15

-12.05830.01723-0.1772-0.2368-1.0222-6.30280.4949**16
-7.64170.0422**0.45601.3131**-1.438-2.88610.142717

6.275*0.0930**0.14770.69221.894-1.63610.8330**18
-31.475-0.02610.35603.1297**-2.35550.03060.021419

-18.14170.0414*-0.1772-0.95021.9777-4.2194-0.198120
-7.89170.13550. 1060-0.68683.3944**5.7806**-1.044621
20.858**0.0784**0.6727**2.3131**1.9777-9.9694-0.111722
7.4417**-0.03860.15600.6131-0.8555-0.46940.4815*23
8.441**-0.0706-0.27220.3072-3.355513.1139**-0.091524
1.0250.0409*-0.23890.4406-3.105513.7806**-0.100825

9.1917**-0.004-0.4606-0.18680.5611-4.3028-0.235926
16.358**-0.05960.1393-1.27021.1444-8.63610.109127
11.27**0.0151-0.47720.5506-2.52222-17.6361-0.589828

-19.558-0.1713-0.9772-7.4243-2.68889-7.46940.175029
-4.558-0.0244-0.4439-0.42028.56111**9.3639**0.4572**30
2.5830.01620.05120.64831.038671.47570.1898segi

4.04220.02300.30410.91691.468912.086970.26852Se (gi-gj)
17.2528**-0.0094-1/2577-0.52820.6388-3.45270.79715**Tester 1
-9.39170.0267**0/10070.9776**-1.0611-0.8305-0.0968Tester 2

15.5083**-0.00420/12873.0245**-0.16113.5583-0.2186Tester 3
-23.3694-0.0131/0282**1.2896**0.58330.7250-0.4816Tester 4

0.915400.05200/07850.23670.33260.47260.0608Segi

1.294570.73670/11100.33480/47040/66830.0859Se(gi-gj)
and ** : Significant at 5%  and 1% probability  levels, respectively *درصدپنج و یک ح احتمال وبه ترتیب معنی دار در سط:**و *
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آبیاري معمولدر شرایطگیاهی ذرت ترکیب پذیري خصوصی تلاقی لاین تستر براي صفاتمقادیر-6جدول
Table 6. Specific combining ability of lines and testers for plant characteristics in normal irrigation condition

Kernel yield in stress condition
Tester

Kernel yield in normal condition
Tester

Line 1 2 3 4 1 2 3 4
1 0.57585 0.08215 -0.1746 -0.48333 4.581** -1.740* 0.0985 -2.939
2 0.22727 0.48923 -0.8975* 0.18109 -0.150 1.769 -0.851 -0.767
3 -0.9422* -0.2362 1.3085** -0.13008 2.587** -0.311 -0.827 -1.447
4 -0.4479 0.63765 -0.3941 0.20451 -0.175 -0.182 0.56 -0.202
5 0.06077 -0.1819 -0.0470 0.16826 1.514** -3.453 -1.383 3.322**

6 0.60785 -1.3631** 0.32466 0.43067 -1.568 0.29 -0.063 1.33**

7 -1.2226** -0.5733 0.99983** 0.79617* -0.040 -1.338 0.847 0.531
8 -0.1554 -0.2791 0.27141 0.16309 -1.138 -0.698 2.911** -1.073
9 -0.3271 0.29615 -0.0806 0.11167 0.297 -0.77 0.461 0.014
10 -0.6507 -0.6417 0.44574 0.84676* -0.245 -3.131 3.906** -0.529
11 0.84093* -1.0501** -0.1715 0.38076 0.057 -1.698 3.219** -1.578
12 -0.1049 -0.5249 -0.0284 0.65826 2.225** -2.293 -1.902 1.971**

13 -0.1508 -0.4671 0.38499 0.23301 1.821** -1.782 0.244 -0.28
14 0.33677 -0.5172 -0.2200 0.40059 0.020 0.037 0.071 -0.129
15 -0.5444 1.8919** -0.2725 -1.0749** -0.127 2.709** -1.77 -0.808
16 -0/2570 1.01357** -0.6525 -0.10391 -0.971 3.369** -0.511 -1.886
17 -1/0059** 1.34773** 0.23358 -0.57541 -0.330 1.770** -1.015 -0.424
18 1.73052** -0.1275 -0.5353 -1.0676** 0.860 -2.217 2.368** -1.011
19 0.17443 -0.0312 -0.1680 0.02492 -0.040 -2.93 2.807** 0.164
20 -0.4306 1.19232** -0.4195 -0.34216 1.789** -0.299 -0.740 -0.749
21 0.07552 -0.0118 -0.7993* 0.73567 -0.3740 0.218 -3.305 3.461**

22 1.0616** -0.8057** 0.03108 -0.28691 -0.592 -0.735 -1.265 2.593**

23 0.89835* 1.90232** -1.4441** -1.3564** -3.010 3.764** -1.456 0.702
24 -0.5029 0.04407 0.01191 0.44692 -0.148 -0.241 -1.310 1.702**

25 -0.3759 -0.0476 0.58658 -0.16308 -1.360 3.015** -2.24 0.593
26 1.14652** 0.97882** -1.6746** -0.45066 -0.164* 1.298 -1.698 0.563
27 -0.2355 0.02607 -0.00009 0.20959 -0.787 1.460** -2.470 1.797**

28 -0.2742 -0.7042 0.41591 0.56259 -1.344 0.081 0.673 0.589
29 0.55618 -0.5415 0.84999 -0.86466* -1.215 3.005** 1.163** -2.958
30 -0.6640 -1.7971* 2.11641** 0.34476 -1.970 1.030 3.488** -2.548

Sesij 0.613 1.124
Se(sij -skl) 0.868 1.590

,and ** : Significant at 5% and 1% probability levels *درصدپنج و یکاحتمال وحبه ترتیب معنی دار در سط:**و* respectively

تعـــداد بـــراي صـــفت  ،22و 19، 17، 14، 9، 6، 5، 1
صــفت بــراي،22و 15، 6، 4، 2هــايلایــنردیــف دانــه

و وزن هزار دانه 22و 18، 17، 14، 1هاي عمق دانه لاین
ــن ــاي لای 28و 27، 26، 24، 23، 22، 13، 11، 9، 4، 1ه

يدارتفاوت مثبت و معنـی یک درصددر سطح احتمال 
ي دارنیز معنی) Choukan.,1998(چوکان . را نشان دادند

از را متـــأثردانـــهعملکـــردپـــذیري عمـــومیترکیـــب
بخصوص تعداد ،اجزاي عملکردپذیري عمومی ترکیب

اعـلام  دانه در ردیف بلال و تعداد ردیف دانـه در بـلال   

اصــلاحی ذرت نبایســتی هــدف یــافتن فرآینــددر . کـرد 
بلکـه هـدف یـافتن بهتـرین     ،بهترین لایـن خـالص باشـد   

اسـت کـه از نظـر ژنـوتیپی و فنـوتیپی      ترکیب هیبریـدي  
که ترکیب بهترین استمشاهده شدهزیرا باشد، مناسب

پـذیري عمـومی همیشـه    ها به لحاظ قابلیت ترکیـب لاین
انی ماننـد  درگیاه ـ.بهترین هیبرید را تولیـد نخواهـد کـرد   

ــایی   ــدف نه ــه ه ــدتاً ذرت ک ــت، عم ــه اس ــرد دان عملک
تاکید بر عملکرد دانـه و نیـز نتـایج حاصـل از تجزیـه و      

توانـد بـه عنـوان    هاي مربوط به این صفت میتحلیل داده
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یکی از کارآمدترین ابزارها مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد،     
ولی در مواردي که عملکرد علوفه یا سایر مصارف گیاه 

عـت  نژادگر بـا چنـدین صـفت بـا طبی    ظر باشد و بهمورد ن
امکـان  ،کید بر یک صفتمتفاوت مواجه باشد، تنها با تأ

هـاي  تهیه یک هیبرید مناسب نیست و صفات و ویژگـی 
گیاهی متفاوتی ممکن است مورد توجه قرار گیرنـد کـه   

مکن اسـت هـر یـک سـاختار ژنتیکـی خـاص خـود را        م
ی نظیـر طـول بـلال،    فاتبه عنـوان نمونـه ص ـ  .داشته باشند

ــلال و  ــاع بـ ــاهش   ارتفـ ــزایش و کـ ــلال در افـ ــر بـ قطـ
عملکـرد بـالا مسـتلزم    دارا بـودن . عملکرد مـوثر هسـتند  

ترکیـب پـذیري عمـومی و ترکیـب پـذیري      مثبت بودن
درحالی کـه گـاهی ایـن    ،در این صفات استخصوصی 

پــذیري ترکیــب.صــفات بــا یکــدیگر همخــوانی ندارنــد
) غالبیـت و اپیسـتازي  (خصوصی واریـانس غیرافزایشـی  

ــی ــیهــا را نشــان تلاق ــایش م ــن آزم ــراي دهــد و در ای ب
ــه در شــرایط آبیــاري مطلــوب هیبریــدهاي عملکــرد دان

و L10×T3و L23×T2وL1×T1حاصــــــل از تلاقــــــی  
L21×T4 هايخشکی تلاقیو در شرایط تنشL18×T1

پذیري خصوصـی  بالاترین ترکیبL3×T3و L23 ×T2و 
.را داشتند

اريزسپاسگ
ــی و     ــدس معینـ ــاي مهنـ ــاب آقـ ــیله از جنـ بدینوسـ

ــه   ــان علوفـ ــش ذرت وگیاهـ ــرم بخـ ــان محتـ ايکارکنـ
ــۀ ــات موسسـ ــذر  تحقیقـ ــال و بـ ــه نهـ ــلاح و تهیـ واصـ

ــاماز ــانتمــ ــهیکســ ــدگانکــ ــامدررانگارنــ انجــ
ــا ــتحقنی ــقی ــدردانی وگزاريسپاســرســاندند،ياری ق

.شودمی
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Estimation of combining ability and gene effect in maize lines using linetester
analysis under drought stress conditions

Hosseini, S. F.,1 R. Choukan2, M. R. Bihamta3 and A. Mohammadi4

ABSTRACT
Hosseini, S. F., R. Choukan, M. R. Bihamta and A. Mohammadi. 2013. Estimation of combining ability and gene effect

in maize lines using linetester under drought stress conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 15(1): 60-70. (In

Persian).

To estimate general combining ability, specific combining ability and gene effect, 30 maize inbred lines were

crossed with four male sterile testers. One hundred and twenty developed hybrids were planted in randomized

complete block design with three replications in research field station of Seed and Plant Improvement Institute of

Iran (SPII), Karaj, in 2009. Kernel yield, plant height, ear height, kernel number.row-1,row number.cob-1,kernel

depth and 1000 kernel weight were measured. Analysis of variance, in both irrigation conditions, showed

significant difference among hybrids for all characteristics except the row number.cob-1 in normal irrigation

condition. Significant mean-square for line × tester implied that responses of lines and testers differed in two

irrigation conditions. Evaluation of σGCA2 σSCA2⁄ indicated that there was greater dominance variance (SCA) than

additive variance (GCA) for all traits.K3651/2, K47/2-2-1-3-1-1-1-1, K47/2-2-1-4-1-1-1-1, K47/2-2-1-21-2-1-1-

1, and K3640/8 inbred lines showed the highest GCA in the moisture stress condition. The highest SCA in the

moisture stress condition was observed for T1×L18, T3×L30,T2× L23 and T4×L10 and the lowest SCA for

T1×L7,T2×L30, T3×L26, T4×L23 combinations. Overall both additive and non-additive gene effects were

involved in controlling of measured traits.

Key word: Gene effect, General combining ability, Specific combining ability, Maize, and Line×Tester.
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