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 مقاله پژوهشي

 روش هب آبياري كم و نرمال شرايط تحت ذرت صفات برخي پذيريتركيب و ژن اثر برآورد
  آللداي

  2ميرزايي سعيد ،2افزادي احمدي مسعود ،*2رحيمي مهدي ،1مددي شهين
 حصيلاتت دانشگاه محيطي، علوم و پيشرفته تكنولوژي و علوم پژوهشگاه محيطي، علوم پژوهشكده بيوتكنولوژي، گروه ارشد، كارشناسي دانشجوي. 1

  كرمان پيشرفته، فناوري و صنعتي تكميلي
 و صنعتي يتكميل تحصيلات دانشگاه محيطي، علوم و پيشرفته تكنولوژي و علوم پژوهشگاه محيطي، علوم پژوهشكده بيوتكنولوژي، گروه استاديار،. 2

  كرمان پيشرفته، فناوري

  14/08/97؛ تاريخ پذيرش: 25/07/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 وردم والدين ژنتيكي ساختار شناسايي راستا اين در. است نژاديبه هايبرنامه اصلي هدف مطلوب كيفيت با و محصول پر ارقام اصلاح
 محيط و يكديگر با هاآن برهمكنش همچنين و هاژن عمل نحوه هتروزيس، ميزان خصوصي، و عمومي پذيريتركيب برآورد و تلاقي
 دوره( نرمال شرايط تحت تكرار دو با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در هاآن نتاج و ذرت S7 لاين پنج منظور اين به. دارد اهميت
 آللداي نيمه طرح يك قالب در 1396 سال در كرمان محيطي شرايط در) روز هشت آبياري دوره( آبياري كم تنش و) روز پنج آبياري
 واريانس تجزيه نتايج. شدند برآورد گريفينگ دوم روش با كمي صفات برخي خصوصي و عمومي پذيريتركيب و قرارگرفته ارزيابي مورد
 نحوه بودن متفاوت دهندهنشان كه داد نشان درصد يك سطح در را محيط با خصوصي و عمومي پذيريتركيب اثر داريمعني مركب
 در هدان تعداد صفات كه داد نشان نرمال شرايط در گريفينگ دوم روش به آللداي تجزيه از حاصل نتايج. بود محيط دو در صفات توارث
 كم يطشرا در كهدرحالي داشتند، قرار هاژن غيرافزايشي اثر تأثير تحت بيشتر بلال طول و بلال در دانه تعداد دانه، رديف تعداد رديف،
 صفات اكثر و دانه عملكرد صفت براي KSC704-S7-7 لاين. داشتند قرار هاژن افزايشي اثر تأثير تحت بيشتر صفات اين آبياري
 ترتيب به P1×P3 و P2×P4 هايتلاقي آن، بر علاوه. داد نشان داريمعني و مثبت عمومي پذيريتركيب شرايط دو هر در آن با وابسته
. دادند اننش داريمعني و مثبت خصوصي پذيريتركيب آن با مرتبط صفات بيشتر و دانه عملكرد براي نرمال و آبياري كم شرايط تحت
 نتعيي نرمال و آبياري كم تنش شرايط براي ذرت دانه عملكرد افزايش و بهبود براي هادورگ بهترين عنوانبه هاتلاقي اين روازاين
  .شدند

  .ژن عمل خصوصي، و عمومي پذيريتركيب آلل،دي تلاقي كليدي: هايواژه

  مقدمه
 يكي و است پوآسه خانواده به متعلق) .Zea mays L( ذرت

 ازنظر و است جهان در كمي توليد ازنظر غلات ترينمهم از
 توليد. است پذيرمنطبق و سازگار گياهي كاشت و مصرف
 بود تن بيليون يك حدود در 2016 سال در آن جهاني

)FAO, 2016 .(حدود در ايران در ذرت كشت زير سطح 
 Ahmadi et( است تن 1170587 توليد با هكتار هزار 159

al., 2017 .(حدود در 1393 سال در ايران در ذرت واردات 
 يازن براي كشور در محصول اين توليد و بود تن هزار 616195

 طحس افزايش به نياز واردات كاهش براي و نيست كافي سالانه
 است سطح واحد در آن عملكرد افزايش يا كشت زير

)Hosseinpour et al., 2015 .(و آبياري كم به توجه با 
 اصلاح اخير، سال چند در يسالخشك با كشور شدنمواجه



 1399 ابستانت، 13، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  332

 

 زا خشكي تنش به متحمل و كيفيت با و محصول پر ارقام
 جهت. است اصلاحي هايبرنامه در نژادگرانبه عمده اهداف

 مورد والدين ژنتيكي ساختار از اطلاع اهداف، اين به نيل
 ميزان ها،آن خصوصي و عمومي پذيريتركيب تلاقي،

 با هاآن برهمكنش همچنين و هاژن عمل نحوه هتروزيس،
 كه است نژادگرانبه براي اساسي نيازهاي از محيط و يكديگر

 هايتلاقي مانند كمي ژنتيك هايروش طريق از اطلاعات اين
 ژنتيكي هايطرح ساير و هانسل ميانگين تجزيه آلل،داي

  ).Hill et al., 1998( باشدمي پذيرامكان
 ژنتيكي كنترل نحوه بررسي منظوربه كه ايمطالعه در
 كه داد نشان نتايج گرفت، انجام آللداي صورتبه ذرت صفات
 اب غيرافزايشي و افزايشي اثرات توسط دانه عملكرد صفات
 توسط رديف در دانه تعداد و دانه صد وزن صفات برابر، سهم
 و شيافزاي اثرات بيشتر سهم با غيرافزايشي و افزايشي اثرات
 زايشياف اثرات توسط بلال در رديف تعداد و بوته ارتفاع صفات

 كنترل غيرافزايشي اثرات بيشتر سهم با غيرافزايشي و
 لاين هفت با ديگري تحقيق در). Moradi, 2014( شوندمي

 كه داد نشان نتايج آلل،داي تلاقي يك در ذرت خودگشن
 رايب هاژن غيرافزايشي اثر به نسبت هاژن افزايشي اثر سهم

 ;Zare et al., 2011a( بودند ترمهم موردمطالعه صفات

2011b .(والد پنج با كامل آللداي طرح يك از آزمايشي در 
 د،ش استفاده صفات كنترل در ژن عمل نوع بررسي براي ذرت
 رد غيرافزايشي و افزايشي اثرات دو هر كه داد نشان نتايج

). Issa et al., 2018( داشتند نقش موردمطالعه صفات كنترل
×  10 آللداي نيمه طرح يك از ديگر ايمطالعه در همچنين

 ذرت در هاژن عمل نوع و پذيريتركيب بررسي براي ذرت 10
 و افزايشي اثرات دو هر كه داد نشان نتايج شد، استفاده

 اكثر رلكنت در غيرافزايشي اثرات بيشتر سهم با غيرافزايشي
 دانه، هزار وزن بلال، طول مانند ذرت در موردمطالعه صفات
 اثرات هيبريدها همچنين. داشتند نقش...  و دانه رديف تعداد

 هك دادند نشان داريمعني و مثبت خصوصي پذيريتركيب
 يدهپد از استفاده و هيبريد توليد هايبرنامه در هاآن توانايي

 يمطالعه در). Bisen et al., 2017( داد نشان را هتروزيس
 قالب در ذرت در خشكي تنش و نرمال شرايط در كه ديگري

 هك داد نشان نتايج شد، انجام لاين شش با آللداي طرح يك
 اثرات كنترل تحت شرايط دو هر در موردمطالعه صفات اكثر

  ).Wattoo et al., 2014( دارند قرار افزايشي
 در ژن اثر نوع بررسي تحقيق، اين اجراي از هدف روازاين
 و هالاين عمومي پذيريتركيب ارزيابي صفات، كنترل

 هك طوري بود، محيطي متفاوت شرايط در هيبريدها خصوصي
 شرايط هر در خوب خصوصي پذيريتركيب با هايلاين

 در پرمحصول هيبريد ارقام توليد جهت هاآن از و شناسايي
  .گردد استفاده ذرت اصلاحي مختلف هايبرنامه

  
  هامواد و روش

 ،KSC704-S7-2 هاينامبه ذرت S7 شدهاصلاح لاين پنج
KSC704-S7-3، KSC704-S7-5، KSC704-S7-7 و 
KSC704-S7-9 والد با ذرت جمعيت بيست تلاقي از كه 

KSC704 نسل تا هاآن نتاج ارزيابي و F7 بودند، آمدهدستبه 
 هايلاين خصوصي و عمومي پذيريتركيب برآورد منظوربه

 سال در زراعي صفات كنندهكنترل هايژن اثر نوع و ذرت
 تكميلي تحصيلات دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در 1395
 ياييجغراف طول موقعيت با كرمان پيشرفته فناوري و صنعتي

 و درجه 30 جغرافيايي عرض و شرقي دقيقه 17 و درجه 57
 آزاد درياي سطح از بالاتر متر 2020 ارتفاع با شمالي دقيقه 1

. دش انجام والدين بين مستقيم هايتلاقي و گرديدند كشت
 بين تلاقي از حاصل نتاج و والدها) 1396( بعد زراعي سال در
 جداگانه آزمايش دو در طرفهيك آللداي طرح يك در هاآن
 آبياري كم تنش و) روز 5 آبياري دور( نرمال شرايط دو در
 نرمال آبياري سطح دو در آبياري تيمار) (روز 8 آبياري دور(
 رطوبت درصد 70 و 50 اساس بر ترتيب به متوسط تنش و

 كامل هايبلوك طرح پايه بر) گرديد اعمال استفادهقابل
 اجزاي و عملكرد صفات و شدند كشت تكرار دو با تصادفي
 دادتع( بلال در دانه تعداد بوته، در بلال تعداد شامل عملكرد

 كل تعداد( دانه رديف تعداد ،)بلال در پر هايدانه كل
 تعداد( رديف هر در دانه تعداد ،)بلال دريك موجود هايرديف
 برحسب( بلال طول ،)بلال رديف هر در موجود پر يهادانه كل

 وتهب تك عملكرد و) گرم برحسب( دانه صد وزن ،)مترسانتي
 ارزيابي مورد و گيرياندازه هادر آن) گرم برحسب(

  .گرفتندقرار
 با و گرفت قرار واريانس تجزيه مورد آمدهدستبه هايداده
 با آللداي تجزيه تيمارها، واريانس بودن دارمعني به توجه
 ,Griffing, 1956b; Griffing( گريفينگ دوم روش

1956a (به افزايشي اثرات نسبت از همچنين. شد انجام 
 فادهاست روش هر در هاژن اثر تقريبي برآورد براي غيرافزايشي

   ):Baker, 1978( گرديد
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غيرافزايشي به افزايشي اثرات نسبت  = 

SCAGCA

GCA

MSMS

MS

2

2
                                     [1] 

 آللداي تجزيه براي همچنين و واريانس تجزيه منظوربه
 ,.SAS )Zhang et al شدهارائه برنامه از گريفينگ روش به

  .شد استفاده) 2005
  

  نتايج و بحث
 روش قالب در صفات مركب واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 چنانچه. است شده داده نشان 1 جدول در گريفينگ دوم

 رد صفات كليه ازنظر هاژنوتيپ بين اختلاف شودمي مشاهده
. بود دارمعني) p≥01/0( درصد يك احتمال سطح

 پذيريتركيب به هاژنوتيپ بين مربعات مجموع ،ترتيبينابه
 هاژن عمل نوع و تفكيك) SCA( خصوصي و) GCA( عمومي
 واريانس كه داد نشان حاصل نتايج. گرفت قرار آزمون مورد

 ازنظر هيبريدها و والدها خصوصي و عمومي پذيريتركيب
 دارمعني) p≥01/0( درصد يك احتمال سطح در صفات كليه
 غيرافزايشي و افزايشي اثر وجود ترتيبينابه). 1 جدول( بود
 رارق تأييد مورد موردمطالعه صفات ژنتيكي كنترل در هاژن

 ,.Zare et al., 2011a; Zare et al( همكاران و زارع. گرفت

2011b (ينا كنترل در را غيرافزايشي و افزايشي اثر وجود نيز 
 موميع پذيريتركيب متقابل اثر همچنين .دادند نشان صفات

 دهدمي نشان كه بود دارمعني همه براي محيط در خصوصي و
 رايب بنابراين و دارند فرق باهم شرايط دو در صفات كنترل
 محيط هر در گريفينگ روش صفات توارث نحوه بررسي
 واريانس نسبت بودن پايين ).2 جدول( شد انجام جداگانه
GCA به SCA عبارتي به و بلال تعداد صفت مورد در 
 نشان آبياري كم شرايط در GCA واريانس نبودن دارمعني
 نقش هانژ غيرافزايشي اثر صفت اين ژنتيكي كنترل در كه داد
 از اكيح و پايين صفت اين براي نيز بيكر نسبت بعلاوه .دارد

. بود هاژن غيرافزايشي اثر توسط صفت اين ژنتيكي كنترل
 ناي كنترل در هم افزايشي اثرات نرمال شرايط در كهيدرحال
 نترلك از حاكي نيز ديگر محققين نتايج. داشت نقش صفت
 اين اب است، هاژن غيرافزايشي و افزايشي اثر توسط صفت اين

 يغيرافزايش اثر بيشتر سهم محققين، از تعدادي كه تفاوت
 ;Afarinesh et al., 2005; Choukan et al., 2007( هاژن

Dehghanpour, 2013; Karim et al., 2018 (تعدادي و 
 ;Zare et al., 2011a( هاژن افزايشي اثر بيشتر سهم نيز

Zare et al., 2011b; Hussain et al., 2014; Wattoo et 

al., 2014 (هب تواندمي اختلاف اين دليل. اندنموده گزارش را 
 در هاآلل توزيع نحوه و موردمطالعه والدهاي در تفاوت خاطر

 و مختلف هايمحيط و هاسال در آزمايش انجام ها،آن
 با. اشدب هاژنوتيپ با محيط متقابل اثر متفاوت سهم درنتيجه

 هاژن شيغيرافزاي اثر بيشتر سهم كه تحقيق اين نتايج به توجه
 ايينپ نيز و داد نشان نرمال شرايط در صفات اين كنترل در را

 اين براي بيكر نسبت و خصوصي پذيريوراثت نسبي بودن
 انتخاب و گيريدورگ بر مبتني اصلاحي هايروش از صفت،

 ارزش اصلاح براي نژاديبه هايبرنامه در بعدي هاينسل در
 ;Rezaei et al., 2005( شودمي پيشنهاد صفت اين ژنوتيپي

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

 وسطت ژنتيكي كنترل توجه با آبياري كم شرايط در كهدرحالي
 حاصلا براي هيبريد توليد اصلاحي روش غيرافزايشي اثرات
  .شودمي پيشنهاد صفت اين ژنوتيپي ارزش

 و والدها) GCA( عمومي پذيريتركيب واريانس
 تعداد صفات براي هيبريدها) SCA( خصوصي پذيريتركيب

 لطو و بلال در دانه تعداد بلال، در رديف تعداد رديف، در دانه
 كنترل از حاكي و دارمعني درصد يك احتمال سطح در بلال
 ود هر در هاژن غيرافزايشي و افزايشي اثر توسط صفات اين

  ).2 جدول( بود شرايط
 شرايط در SCA به GCA واريانس نسبت بودن بزرگ

 اثر صفات اين كنترل در كه بود اين از حاكي آبياري كم
. دارند هاژن غيرافزايشي اثر از بيشتري سهم هاژن افزايشي
 يك هب نزديك صفات اين براي نيزشده محاسبه بيكر نسبت

 كيژنتي كنترل در هاژن افزايشي اثر نقش كه داد نشان و بود
 آبياري كم شرايط در هاژن غيرافزايشي اثر از بيشتر صفات اين
 SCA به GCA واريانس نسبت و بيكر نسبت كهدرحالي. بود
 رد غيرافزايشي اثرات بيشتر سهم از نشان نرمال شرايط در

 نتايج دانه صد وزن صفت مورد در. بود صفات اين كنترل
 شيافزاي اثرات سهم آبياري كم تنش شرايط در و بود برعكس

 رد صفت اين كنترل و بود بيشتر نرمال شرايط مقابل در
 شيغيرافزاي و افزايشي اثرات كنترل تحت آبياري كم شرايط

 قينمحق از تعدادي نتايج. بود افزايشي اثرات بيشتر سهم با
 ثرا توسط صفات اين ژنتيكي كنترل از حاكي نيز ديگر

 هاژن افزايشي اثر بيشتر سهم با ولي غيرافزايشي و افزايشي
 راستا يك در آبياري كم شرايط در تحقيق اين نتايج با و است

 ;Zare et al., 2011a; Zare et al., 2011bاست (

Hussain et al., 2014; Wattoo et al., 2014 .(مقابل، در 
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 نترلك در را هاژن غيرافزايشي اثر بيشتر سهم ديگر محققين
 ;Afarinesh et al., 2005( اندنموده گزارش صفات اين

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

 داراي كه صفاتي مورد در گزينش كهاين به توجه با). 2018
 تواندمي هستند ياملاحظهقابل افزايشي واريانس
 فزايشيا اثر بيشتر سهم به توجه با روازاين باشد، آميزموفقيت

    رديف، در دانه تعداد صفات كنترل در هاژن

  
  
 آبياري كم تنش و نرمال شرايط تحت گريفينگ دوم روش با ذرت مختلف صفات مركب واريانس تجزيه. 1 جدول

Table 1. Combined analysis of variance of maize different traits by second Griffing method under normal and water 
scarcity conditions 

  

 درجه آزادي
DF 

  Mean Square                       مربعات ميانگين

Source of variation منابع تغييرات 
بلال تعداد  

Number of ear 

ديفر دانه در تعداد  
Kernel number per 

row 

دانه رديف تعداد  
Kernel row 

number 

Environment 552.06 **564.26 **0.81 1 محيط** 

Rep(Env) 0.43 2.26 0.28 2 تكرار درون محيط 

Genotype 7.552381 **13.95 **0.59 14 ژنوتيپ** 

GCA پذيري عموميتركيب 4 0.55** 3.31** 2.40* 

SCA 9.61 **18.21 **0.61 10 پذيري خصوصيتركيب** 

Env×Genotype 5.4952381 **29.73 **0.39 14 ژنوتيپ×محيط** 

GCA×En  1.35ns **15.93 *0.20 4 محيط×پذيري عموميتركيب

SCA×Env 7.16 **35.24 **0.46 10 طيمح×خصوصي يريپذبيترك** 

Error 0.65 0.66 0.07 28 اشتباه 

CV% درصد ضريب تغييرات                     17.32 4.40 4.66 

  
  

  Table 1. Continued                                                                                                                                                ادامه   .1جدول 

  منابع تغييرات
Source of variation 

درجه 
 آزادي
DF 

  Mean Squareمربعات               ميانگين
بلالدر دانه  تعداد  

Kernel number 
per ear 

 طول بلال
Ear length 

دانه وزن صد  
100 grain 

weight 

بوته دانه درعملكرد   
Grain yield per 

plant 

Environment 757581.46 **1164.24 **22.82 **686084.27 1 محيط** 

Rep(Env) 6043.26 18.04 2.54 197.33 2 تكرار درون محيط 

Genotype 26664.17 **15.29 **1.46 **9253.89 14 ژنوتيپ** 

GCA 0.23 **2009.99 4 پذيري عموميتركيبns 17.06** 20140.53** 

SCA 29273.63 **14.59 **1.95 **12151.45 10 پذيري خصوصيتركيب** 

Env×Genotype 22700.99 **19.16 **1.63 **14787.52 14 ژنوتيپ×محيط** 

GCA×Env 8077.98 **36.48 **1.90 **5215.12 4 محيط×پذيري عموميتركيب** 

SCA×Env طيمح×يخصوص پذيرييبترك 10 18616.48** 1.52** 12.23** 28550.19** 

Error 1693.32 0.60 0.19 59.44 28 اشتباه 

CV% 16.68 1.55 2.37 2.48 درصد ضريب تغييرات 
ns ،*  1و  %5دار در سطح احتمال و معني دارغير معنيبه ترتيب  **و%.  

ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability level, respectively 
 



 335  آللداي روش به آبياري كم و نرمال شرايط تحت ذرت صفات برخي پذيريتركيب و ژن اثر برآورد همكاران: و مددي

 

 
 

  تحت شرايط نرمال و تنش كم آبياري روش دوم گريفينگ با ذرتصفات مختلف ساده تجزيه واريانس  .2جدول 
Table 2. Simple analysis of variance of maize different traits by second Griffing method under normal and water 
scarcity conditions 

 منابع تغييرات
Source of variation 

درجه 
 آزادي
DF 

بلال تعداد  
Number of 

ear 

 دانه در تعداد
ديفر  

Kernel 
number per 

row 

 رديف تعداد
 دانه

Kernel 
row 

number 

دانه  تعداد
بلالدر   

Kernel 
number 
per ear 

طول 
 بلال
Ear 

length 

 وزن صد
 دانه
100 

grain 
weight 

دانه عملكرد 
بوته در  

Grain yield 
per plant 

   Normal conditions         شرايط نرمال 
 تكرار

Rep 
1 0.033ns 3.33ns 0.83ns 136.5ns 3.67** 10.68** 7093ns 

  ژنوتيپ
Genotype 

14 0.605** 32.46** 9.49** 20187.9** 1.74** 7.47** 43574** 

  پذيري عموميتركيب
GCA 

4 0.49** 4.91** 1.45ns 3931.2** 0.80ns 10.32** 23121** 

  پذيري خصوصيتركيب
SCA 

10 0.65** 43.48** 12.7** 26690.7** 2.11** 6.33** 51756** 

Error                اشتباه 14 0.033 0.83 0.76 84.9 0.26 0.697 2970 

%CV         درصد ضريب تغييرات 11.17 4.23 4.29 2.21 2.7 1.54 15.17 

Baker ratio               بيكرنسبت  0.60 0.18 0.19 0.23 0.43 0.77 0.47 

يري پذنسبت ميانگين مربعات تركيب
مربعات  نيانگيم عمومي به

 ي خصوصيريپذبيترك

MSGCA/MSSCA 

0.75 0.11 0.11 0.15 0.38 1.63 0.45 

  Water scarcity conditions         شرايط كم آبياري
  تكرار

Rep 
1 0.44* 1.2ns 0.03ns 258.13* 1.41** 25.39** 4992.97** 

  ژنوتيپ
Genotype 

14 0.39** 11.22** 3.56** 3853.42** 1.35** 26.98** 5790.38** 

  پذيري عموميتركيب
GCA 

4 0.11ns 14.33** 2.30* 3293.94** 1.33** 43.22** 5096.87** 

  پذيري خصوصيتركيب
SCA 

10 0.46** 9.98** 4.07** 4077.21** 1.36** 20.48** 6067.79** 

 Error 14 0.091 0.49 0.53 33.99 0.115 0.501 416.44               اشتباه

 CV% 21.29 4.53 5.13 2.86 1.93 1.55 15.19       درصد ضريب تغييرات

Baker ratio               نسبت بيكر 0.32 0.74 0.53 0.62 0.66 0.81 0.63 

يري پذميانگين مربعات تركيبنسبت 
مربعات  نيانگيم عمومي به

 ي خصوصيريپذبيترك

MSGCA/MSSCA 

0.24 1.44 0.57 0.81 0.98 2.11 0.84 

ns ،*  1و  %5دار در سطح احتمال و معني دارغير معنيبه ترتيب  **و%.  
ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability level, respectivelly. 
 
 

  
 دص وزن و بلال طول بلال، در دانه تعداد بلال، در رديف تعداد
 نزديك و هاآن خصوصي پذيريوراثت نسبي بودن بالا دانه،
 لاحياص هايروش از صفات اين براي يك به بيكر نسبت بودن

 اوليه هاينسل در انتخاب و هيبريداسيون يا انتخاب بر مبتني
 فادهاست صفات اين بهبود براي نژاديبه هايبرنامه در توانمي

 ;Afarinesh et al., 2005; Choukan et al., 2007( كرد

Ojo et al., 2007; Zare et al., 2011b; Hussain et al., 
2014; Moradi, 2014; Issa et al., 2018.(  

 عملكرد صفت مورد در SCA به GCA واريانس نسبت
 اثرات صفت اين ژنتيكي كنترل در كه داد نشان دانه
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 بتنس بعلاوه. دارند برابر سهمي هاژن افزايشي و غيرافزايشي
 نترلك از حاكي و بود متوسط حد در صفت اين براي نيز بيكر

 با هانژ غيرافزايشي و افزايشي اثر توسط صفات اين ژنتيكي
) Moradi, 2014( مرادي تحقيق در. بود هاژن مساوي سهم
 رلكنت در هاژن غيرافزايشي و افزايشي اثرات برابر سهم نيز
 يهمخوان مطالعه اين نتايج با كه بود شده گزارش صفت اين
 رد غيرافزايشي و افزايشي اثرات برابر سهم به توجه با. دارد

 ريگيدورگ بر مبتني اصلاحي هايروش از صفت اين كنترل
 توانيم صفت اين بهبود براي پيشرفته هاينسل در انتخاب و

  .كرد استفاده
 در بوته در بلال تعداد صفت براي SCA و GCA اثرات

 هايلاين كه داد نشان آبياري كم تنش و نرمال شرايط
KSC704-S7-2 و KSC704-S7-7 داراي GCA مثبت 

 رايطش در اثر اين و بود شرايط دو هر در بلال تعداد صفت براي
 پتانسيل والدين اين كه مفهوم اين به بود، دارمعني نرمال
. تهس دارا خود نتاج به را بوته در بلال تعداد افزايش انتقال

 تعداد ،باشد بيشتر بوته در بلال تعداد هرچه كهينا به توجه با
 يروپ به و بوته واحد در عملكرد و شده بيشتر بوته در هادانه
 والدين اين از روازاين يافت، خواهد افزايش سطح واحد در آن
 با هايدورگ به رسيدن براي نژاديبه هايبرنامه در توانمي

 ×KSC704-S7-5 تلاقي. نمود استفاده بالا عملكرد

KSC704-S7-2 داراي SCA دو هر در دارمعني و مثبت 
 افزايش براي تلاقي اين از توانمي كهيطوربه. بود شرايط
 تلاقي اين از پيشرفته هاينسل در يا نمود استفاده بلال تعداد

 نتاج رد را صفت اين و انتخاب را بيشتر بلال تعداد با گياهاني
 در ديگر هايتلاقي بعضي همچنين. نمود تثبيت حاصل
 باعث كه بود دارمعني و مثبت SCA داراي نرمال شرايط
 رد ديگر هايتلاقي بعضي و شد خواهند بلال تعداد افزايش
 كه بود دارمعني و مثبت SCA داراي آبياري كم شرايط

 هب رسيدن براي نژاديبه هايبرنامه در هاتلاقي اين از توانمي
 يآبيار كم تنش شرايط در بيشتر بلال تعداد با هايدورگ

 لاين بلال، طول مورد در .)4 و 3 هايجدول( نمود استفاده
KSC704-S7-7 داراي GCA شرايط در دارمعني و مثبت 

 لاين و بود آبياري كم شرايط در دارمعني و منفي و نرمال
KSC704-S7-5 داراي GCA شرايط در دارمعني و مثبت 

 هايتلاقي همچنين). 4 و 3 هايجدول( بود آبياري كم تنش
P1×P3 و P2×P3 هايتلاقي و نرمال شرايط در P2×P3 و 
P2×P4 داراي آبياري كم تنش شرايط در SCA و مثبت 

 در توانمي كهيطوربه ،)4 و 3 هايجدول( بودند دارمعني
 بلال طول با گياهاني هاتلاقي اين از پيشرفته هاينسل

  .مودن تثبيت حاصل نتاج در را صفت اين و انتخاب را مناسب
 دادتع رديف، در دانه تعداد واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 GCA بين كه داد نشان بلال در دانه تعداد و بلال در رديف
) >01/0p( داريمعني بسيار تفاوت هاتلاقي SCA و والدها
 و MSGCA/MSSCA همچنين). 2 جدول( دارد وجود
 تتح صفات اين كه داد نشان شرايط دو هر در بيكر نسبت
. ددارن قرار هاژن افزايشي غير و افزايشي اثر نوع دو هر تأثير
 ردعملك اصلي اجزاي از يكي عنوانبه صفات اين كهييازآنجا
 يابد،مي افزايش هم دانه عملكرد هاآن افزايش با و بوده دانه
 صفات اين افزايش مورد در اصلاحي اقدام هرگونه روازاين

  داشت.  خواهد عملكرد افزايش بر بسزايي يرتأث
 تعداد صفات براي KSC704-S7-7 لاين اينكه به توجه با
 در بلال در دانه تعداد و بلال در رديف تعداد رديف، در دانه

 تعداد صفت براي KSC704-S7-3 لاين و آبياري كم شرايط
 داراي شرايط دو هر در رديف در دانه تعداد و بلال در دانه

GCA والد عنوانبه هالاين اين از توانمي بنابراين بود، مثبت 
 افزايش براي نژاديبه هايبرنامه در صفات اينبهبوددهنده 

 هب بسته آبياري كم تنش يا نرمال شرايط در صفات اين
 و 3 هايجدول( نمود استفاده شرايط هر در هاآن داريمعني

4.(  
 و P1×P3، P1×P5، P3×P4 هايتلاقي همچنين

P4×P5 و نرمال شرايط در رديف در دانه تعداد صفت براي 
 دانه تعداد صفت براي P3×P5 و P2×P4، P2×P5 هايتلاقي

 ،P1×P5 هايتلاقي آبياري، كم تنش شرايط در رديف در
P2×P3 و P2×P5 هايتلاقي و نرمال شرايط در P1×P3، 
P2×P3، P2×P4 و P3×P5 براي آبياري كم تنش شرايط در 

 ،P1×P3، P1×P5 هايتلاقي و بلال در رديف تعداد صفت
P2×P3 و P3×P4 هايتلاقي و نرمال شرايط در P1×P3، 
P2×P4 و P3×P5 داراي بلال در دانه تعداد صفت براي 

SCA كهيطور). به4 و 3 هايجدول( بودند دارمعني و مثبت 
 هنتيج در و صفات اين افزايش براي هاتلاقي اين از توانمي

 اصلح پيشرفته هاينسل در يا نمود استفاده عملكرد افزايش
 و تخابان را صفات اين بيشتر تعداد با گياهاني هاتلاقي اين از

 در طريق آن از و نمود تثبيت حاصل نتاج در را صفات اين
  .برداشتمؤثر  گامي عملكرد افزايش
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  تحت شرايط نرمال هيبريدها به روش دوم گريفينگ والدها و خصوصي پذيري عموميتركيب .3جدول 
Table 3. General combining ability of parents and specific combining ability of hybrids by second Griffing method 
under normal conditions 

هاوالدين و تلاقي  
Parents and crosses 

 Studied traits                      موردمطالعهصفات 

بلال تعداد  
Number 

of ear 

ديفر دانه در تعداد  
Kernel number 

per row 

 رديف تعداد
 دانه

Kernel row 
number 

بلالدر دانه  تعداد  
Kernel number 

per ear 

 طول بلال
Ear 

length 

دانه وزن صد  
100 grain 

weight 

دانه عملكرد 
بوته در  

Grain yield 
per plant 

KSC704-S7-2 (P1) 0.17** 0.97** 0.10ns 23.03** -0.23ns 0.15ns 42.39** 
KSC704-S7-3 (P2) -0.11* 0.11ns 0.39ns 10.53** 0.04ns -0.82* -18.53ns 
KSC704-S7-5 (P3) -0.26** -0.45ns -0.26ns -13.97** -0.13ns -0.73* -52.42** 
KSC704-S7-7 (P4) 0.17** -0.17ns 0.17ns -2.90ns 0.39* 0.09ns 39.16* 
KSC704-S7-9 (P5) 0.03ns -0.45ns -0.40ns -16.69** -0.06ns 1.30** -11.30ns 

P1×P2 -0.69** 0.88ns -2.29** -42.86** -1.41** -1.37ns -157.19** 
P1×P3 0.45** 3.95** 0.36ns 80.64** 1.60** -0.21ns 146.38** 
P1×P4 0.02ns -4.83** -3.07** -154.43** -0.76ns 0.60ns -148.46** 
P1×P5 0.17ns 3.95** 3.00** 155.36** 0.64ns -0.005ns 158.41** 
P2×P3 -0.26* 1.30ns 2.07** 75.14** 1.18* 1.45ns -10.31ns 
P2×P4 -0.69** -3.97** -2.86** -137.93** -0.18ns -2.76** -213.30** 
P2×P5 0.45** -4.69** 2.21** -57.64** -0.22ns 0.57ns 23.76ns 
P3×P4 0.45** 6.59** -0.21ns 122.07** 0.63ns -2.51** 148.63** 
P3×P5 -0.40** -3.61** -1.64** -102.14** -0.75ns 1.53ns -119.72** 
P4×P5 -0.83** 5.59** -1.57* 74.29** -0.52ns -0.99ns -122.86** 

ns ،*  1و  %5دار در سطح احتمال و معني دارغير معنيبه ترتيب  **و%.  
ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability level, respectivelly. 

  

 آبياري كم تنش شرايط تحت گريفينگ دوم روش به هيبريدها خصوصي و والدها عمومي پذيريتركيب .4 جدول

Table 4. General combining ability of parents and specific combining ability of hybrids by second Griffing method 
under water scarcity conditions 

هاوالدين و تلاقي  
Parents and crosses 

 Studied traits                        موردمطالعهصفات 

 تعداد
 بلال

Number 
of ear 

ديفر دانه در تعداد  
Kernel number 

per row 

 رديف تعداد
 دانه

Kernel row 
number 

بلالدر دانه  تعداد  
Kernel number 

per ear 

 طول بلال
Ear 

length 

 وزن صد
 دانه

100 grain 
weight 

دانه عملكرد 
بوته در  

Grain yield 
per plant 

KSC704-S7-2 (P1) 0.130ns -1.70** 0.15ns -21.23** 0.083ns 2.16** 3.86ns 
KSC704-S7-3 (P2) -0.014ns 0.66** -0.27ns 3.34ns 0.019ns 1.13** 5.89ns 
KSC704-S7-5 (P3) -0.086ns 0.08ns 0.23ns 3.63* 0.419** -1.08** -7.15ns 
KSC704-S7-7 (P4) 0.057ns 0.87** 0.44* 20.63** -0.439** 0.06ns 24.70** 
KSC704-S7-9 (P5) -0.086ns 0.08ns -0.55** -6.37** -0.081ns -2.27** -27.30** 

P1×P2 -0.048ns -2.35** 0.38ns -25.55** 0.229ns 2.91** -15.79ns 
P1×P3 0.520* 0.71ns 1.38** 32.17** -0.521ns -3.11** 48.05* 
P1×P4 -0.620** -1.07* -1.33** -38.83** -0.464ns -3.91** -82.80** 
P1×P5 -0.480* -0.28ns -0.33ns -6.83ns -0.571ns -4.46** -31.02ns 
P2×P3 -0.330ns -3.14** 1.30** -25.40** 0.793* 0.41ns -34.81ns 
P2×P4 0.520* 2.07** 1.59** 61.59** 0.800* 0.71ns 81.18** 
P2×P5 -0.330ns 1.85** 1.09* 42.59** -0.707* -0.44ns 4.09ns 
P3×P4 -0.410ns 0.14ns -1.40** -24.69** 0.450ns -0.01ns -52.77** 
P3×P5 -0.260ns 3.42** 1.09* 67.31** -1.107** 2.53* 28.45ns 
P4×P5 -0.410ns -2.85** -0.61ns -51.69** -0.30ns -2.46* -54.07** 

ns ،*  1و  %5دار در سطح احتمال و معني دارغير معنيبه ترتيب  **و%.  
ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability level, respectivelly. 
 
 

 هايلاين و نرمال شرايط در KSC704-S7-9 لاين
KSC704-S7-2 و KSC704-S7-3 كم تنش شرايط در 

 كم تنش شرايط در P3×P5 و P1×P2 هايدورگ و آبياري
 و بتمث خصوصي و عمومي پذيريتركيب از ترتيب به آبياري
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 بودند مندبهره دانه هزار وزن صفت براي داريمعني
 ينترمهم از دانه هزار وزن كهييازآنجا). 4 و 3 هايجدول(

 اين روازاين است، ذرت در عملكرد افزايش براي هاخصوصيت
 ثرا از گيريبهره در صفت اين بهبود پتانسيل داراي هالاين

 و مثبت SCA داراي هاتلاقي اكثر. باشندمي هاژن افزايشي
 رد هاژن غيرافزايشي اثر نقش نمايانگر كه بودند دارمعني
  .است صفت اين افزايش جهت

 ينب داريمعني تفاوت دانه عملكرد واريانس تجزيه نتايج
 خصوصي و عمومي پذيريتركيب ازنظر را هاتلاقي و والدها
 افزايشي غير و افزايشي اثر دو هر بعلاوه،). 2 جدول( داد نشان
 فتص اين كنترل در شرايط دو هر در برابر يباًتقر سهم با هاژن
 Zare et al., 2011a; Zare( همكاران و زارع. رسيد اثبات به

et al., 2011b (كنترل در را هاژن افزايشي اثر بيشتر سهم 
 و انتخاب بر مبتني هايروش و نمودند گزارش صفت اين

 در. دادند پيشنهاد صفت اين اصلاح براي را گيري دورگ
 ,.Kumar et al., 2017; Issa et al( ديگر محققين مقابل،

2018; Josue and Brewbaker, 2018; Karim et al., 
 را غيرافزايشي اثر بيشتر سهم حاضر تحقيق برخلاف) 2018

 مطالعه اين از حاصل نتايج. دادند نشان عملكرد كنترل در
 و مثبت GCA داراي KSC704-S7-7 لاين كه داد نشان
 و بود آبياري كم تنش و نرمال شرايط دو هر در دارمعني

 نتاج به ار عملكرد افزايش انتقال قابليت والد اين ترتيبينابه
 كشاورزان كهينا به توجه با). 4 و 3 هايجدول( دارد را خود
 به توجه با همچنين هستند، محصول افزايش دنبال به

 جمعيت، روزافزون رشد و كشاورزي منابع در يتمحدود

 افزايش طريق از تواندمي كشاورزي محصولات افرايش
 زا گيريبهره با بنابراين. گيرد انجام سطح واحد در محصول
 رد توانمي والدها اين از حاصل نتاج در بالا هتروزيس سطوح
 بالا عملكرد با هيبريدهاي توليد براي نژاديبه هايبرنامه

 ذرت عملكرد و توليد افزايش در مؤثري گام و نمود استفاده
 P3×P4 و P1×P3، P1×P5 هايتلاقي همچنين،. برداشت

 شرايط در P2×P4 و P1×P3 هايتلاقي و نرمال شرايط در
 شايد كه بودند دارمعني و مثبت SCA داراي آبياري كم تنش
 ملكردع با گياهاني هاتلاقي اين از پيشرفته هاينسل در بتوان
 حاصل نتاج در را صفت اين و انتخاب شرايط هر براي را بالا

  .نمود تثبيت
  

  گيري نهايينتيجه
 برهمكنش كه داد نشان آلليدا نيمه تجزيه از حاصل نتايج

 ت،اس دارمعني محيط با خصوصي و عمومي پذيريتركيب اثر
 محيطي شرايط به وابسته ژن اثر كه گفت توانمي روازاين
 وعن محيط به بسته كه گفت توانمي عبارتي به يا و است
-KSC704-S7 لاين همچنين. است متفاوت اصلاحي روش

 تنش شرايط در P1×P3 تلاقي آن پيرو و P2×P4 تلاقي و 7
 در P3×P4 تلاقي آن پيرو و P1×P3 تلاقي و آبياري كم

 آن با وابسته صفات اكثر و عملكرد براي نرمال شرايط
 و والد اين از روازاين دادند، نشان مثبتي پذيريتركيب
 دعملكر افزايش براي نژاديبه هايبرنامه در توانمي هاتلاقي
  .نمود استفاده ذرت
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Abstract 
Reproduction of high-yield and good quality cultivars is the main goals in the breeding programs. In 
this regard, identifying the genetic structure of the parents, as well as their general and specific 
combining abilities, the level of heterosis, genes action, and their interaction with each other and the 
environment is important. To this end, the five S7 maize lines and their offspring in the randomized 
complete block layeout with two replications under normal (five days irrigation) and low irrigation 
(eight days irrigation) conditions have been evaluated based on half diallel design in environmental 
conditions of Kerman in 2017 crop season and general and specific combining ability of some 
quantitative traits was estimated by Griffing's second method. The results of combined analysis of 
variance showed a significant interaction effects between both general and specific combining ability 
with the environment at 1% probability level, which indicates the different of inheritance of traits in 
each environment. The results of diallel analysis by second Griffing method under normal conditions 
indicated that the grain number per row, grain row number, grain number per ear and ear length more 
controlled by non-additive effects of genes, while these traits more controlled by additive effects of 
genes under water scarcity conditions. The KSC704-S7-7 line showed positive and significant general 
combining ability for grain yield and most related traits in both conditions. In addition, the P2×P4 and 
P1×P3 crosses under low irrigation and normal conditions showed positive and significant specific 
combining ability for grain yield and more related traits, respectivelly. So, these crosses were determined 
as the best hybrids for improvement and increase of maize grain yield for low irrigation and normal 
conditions. 

Keywords: Diallel cross, Gene effect, GCA, SCA. 


