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حسـاس بـه   ( K3615/1 و) متحمل بـه خشـكي  ( K3653/2تركيب حاصل از تلاقي دو تستر  36در اين بررسي، 

تستر، در دو شرايط آبياري كامـل و شـرايط قطـع آبيـاري در دوره پـر      × لاين براساس مدل لاين 18با ) )خشكي

هاي كامل تصادفي با سه تكرار به مدت دو سال در ايسـتگاه   شدن دانه در دو آزمايش جدا در قالب طرح بلوك

تستر نشان داد هر دو اثر افزايشي  ×ه لاين ها با تجزي نتايج برآورد اثر ژن. تحقيقاتي مغان مورد مقايسه قرار گرفتند

پـذيري عمـومي بـه     برآورد نسـبت تركيـب  . و غالبيت در كنترل عملكرد دانه و اكثر صفات زراعي نقش داشتند

هـا و   تخمين تركيب پذيري لايـن . تر است خصوصي نشان داد نقش واريانس غالبيت در كنترل عملكرد دانه مهم

يب شونده مطلوب و مفيد در هر دو شرايط آبياري كامل و تنش خشكي نشـان داد  تسترها به منظور شناسايي ترك

در دو شرايط مختلـف  . دار و متفاوتي داشتند پذيري عمومي معني ها و تسترها براي عملكرد دانه، تركيب كه لاين

بياري نرمال و در شرايط آ L17و  L8 ،L11هاي  لاين. ها مشاهده نشد پذيري لاين روند چندان مشابهي در تركيب

پـذيري عمـومي    در شرايط قطع آب در مرحله پرشدن دانه، از نظر عملكـرد تركيـب   L17و  L1 ،L16هاي  لاين

پـذيري عمـومي مثبـت و     در شرايط نرمال و تنش خشكي تركيب K3653/2تستر . دار و بهتري داشتند مثبت معني

در شرايط تنش از نظـر   L9×T2رمال و تلاقي در شرايط ن L8×T1و  L1×T1 ،L4×T1هاي  تلاقي. دار داشت معني

  .دار داشتند پذيري خصوصي مثبت معني عملكرد تركيب
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  همقدم

كمــي ميــزان نـــزولات جــوي و پـــراكنش    

نامناسب آن در طول دوره رشد گياهـان زراعـي   

بروز تنش خشكي را سبب شده و لزوم يافتن راه 

اي بــراي ايــن معضــل را همــواره گوشــزد  چــاره

كند، از طرف ديگر ذرت بـه علـت عملكـرد     مي

هاي از آن همـواره مـورد    بالقوه و تنوع فرآورده

 ,Shiri)بوده اسـت   بسياري از كشورهاي جهان

2013a) .  توليد محصول بالاي اين گياه بيشتر بـه

ــه      ــت ك ــدي اس ــام هيبري ــتفاده از ارق ــاطر اس خ

در . (Choukan, 1999)عملكـرد بـالائي دارنـد    

نژادي نحوه انتخاب والدين براي دو  هاي به برنامه

گيري عامل اساسـي در موفقيـت برنامـه بـه      رگ

ــي  ــمار مـ ــام هي . رود شـ ــه ارقـ ــراي تهيـ ــد بـ  بريـ

لـذا در  . هـاي خـالص اسـتفاده كـرد     بايد از لاين

پـذيري   برنامه توليـد ارقـام هيبريـد بايـد تركيـب     

هــا تعيــين شــوند    عمــومي و خصوصــي لايــن  

)Choukan, 1999 ؛Hosseini et al., 2013.(  

ــم  ــه مه ــرين  از نظــر اقتصــادي عملكــرد دان  ت

 پـذيري   صفت در گياه ذرت اسـت ولـي وراثـت   

 تــــــر اســــــت آن از اكثــــــر صــــــفات كم 

(Anees and Muhammad, 2003) . استفاده از

ــردن    ــالا ب ــور ب ــه منظ ــب ب روش اصــلاحي مناس

ــژه  ــت وي ــه اهمي اي دارد و انتخــاب  عملكــرد دان

ــافي از   ــناخت كــ ــتلزم شــ ــرين روش مســ بهتــ

پذيري صـفات مربـوط بـه عملكـرد دانـه       وراثت

. جهت دستيابي به حداكثر پيشرفت ژنتيكي است

زان تنوع والدين، ميزان پذيري تابعي از مي وراثت

آميزي قبل از تلاقي، نوع نتاج و نسل بعد  خويش

  .(Basal and Turgut, 2005) از تلاقي است

ــدا ــالوئر و ميرانـــــــــــــــــ  هـــــــــــــــــ

(Hallauer and Miranda, 1988) بندي  با جمع

نتايج حاصـله از حـدود صـد گـزارش تحقيقـي،      

پذيري را براي عملكرد دانه كمتر از  دامنه وراثت

ي صفات وزن دانه و تعداد رديف دانه و برا% 30

و براي صفت تعداد رديف دانـه  % 50تا % 30بين 

ــين   ــلال ب ــا % 50در ب ــد % 70ت ــين كردن ــه . تعي ب

نژادگــران معتقدنــد كــه عملكــرد صــفتي بســيار  

پيچيده است و افزايش عملكرد بر اساس انتخاب 

توان بـا اصـلاح    شود، اما مي به سختي حاصل مي

وجب بهبود عملكـرد دانـه   اجزاي عملكرد دانه م

 نيز شد، هر چند كه معمولاً اين اجزا در عمل به

كننـد و افـزايش يكـي     صورت جبراني عمل مـي 

بــر ايــن اســاس . كــاهش ديگــري را در بــر دارد

آگاهي از نحوه كنترل ژنتيكي و توارث اجـزاي  

عملكــرد كــه موجــب انتخــاب بهتــرين روش     

ها و در نهايت موجب اصـلاح   اصلاحي براي آن

  . شود، ضروري است عملكرد دانه نيز مي

هاي ارزيابي اجزاي واريانس  در تمامي روش

ژنتيكي براسـاس شـباهت بـين والـدين و نتـاج و      

ســـاير خويشـــاوندان، امكـــان بـــرآورد اجـــزاي 

از جملـه ايـن   . آيد واريانس ژنتيكي به وجود مي

تــوان بــه روش تجزيــه دو والــدي،  هــا مــي روش

ــد ــ -رگرســيون وال ــاج، تلاق ــاي دي ينت ــل،  ه آل

هاي كامستاك و رابينسون، تلاقي سه جانبه  طرح

طـرح تلاقـي   . تسـتر اشـاره كـرد    ×و تجزيه لاين

هاي مناسـب   تستر به عنوان يكي از روش ×لاين 

برآورد قابليت تركيب، جهـت ارزيـابي پتانسـيل    
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ــات از    ــواد آزمايشــي در اصــلاح نبات ژنتيكــي م

ــژه  ــت وي ــت  اهمي ــوردار اس ــن روش . اي برخ اي

ــب ا ــدرت تركي ــورد ق ــاتي را در م ــذيري  طلاع پ

عمــومي و خصوصــي فــراهم آورده و از طــرف 

ديگر در بـرآورد اثـر مختلـف ژنـي مفيـد اسـت       

(Choukan, 2008) . بــه عــلاوه تجزيــه لايــن× 

 (Kempthorne, 1957)تستر به روش كمپتورن 

هــا جهـت اســتفاده در تلاقــي   بـراي غربــال لايـن  

  .عي استداراي درجه اعتماد معقول و سري

هـاي   بسياري از محققين اثـر ژنـي، واريـانس   

ژنتيكــي، قابليــت تركيــب عمــومي و خصوصــي 

براي عملكرد دانه و صـفات مـرتبط بـا عملكـرد     

در بيشتر مطالعات نقش هر . اند دانه برآورد كرده

داري در  دو اثر افزايشي و غالبيت به طـور معنـي  

كنترل صفات فوق گزارش شده است ولي براي 

فاتي كه اين واريانس ژنتيكي را داشـتند  بيشتر ص

نقــش جــزء غالبيــت يــا غيــر افزايشــي واريــانس  

ژنتيكــي بيشــتر از نقــش جــزء افزايشــي بــود       

(Esmaili et al., 2005).  

 (Konak et al., 1999)كوناك و همكاران 

چهار تستر و شش لاين برگزيـده   در آزمايشي با

ذرت به اين نتيجه رسيدند كه براي صفت تعداد 

دانه در بلال اثر افزايشي و براي صفات عملكـرد  

ــت    ــت از اهمي ــر غالبي ــه اث ــزار دان ــه و وزن ه دان

ــتند  ــتري برخــوردار هس ــاران . بيش ــف و همك ول

(Wolf et al., 2000)  نيــز نشــان دادنــد بــراي

تر از واريانس  عملكرد دانه واريانس غالبيت مهم

 افزايشــي اســت در حــالي كــه بــراي صــفات      

 دانــه واريــانس افزايشــي    مــرتبط بــا عملكــرد  

ــم ــود   مهـــ ــت بـــ ــانس غالبيـــ ــر از واريـــ  . تـــ

در مطالعه ديگري در اسـپانيا مـالوار و همكـاران    

(Malvar et al., 1996)  دادنـد واريـانس    نشـان

غالبيت در كنتـرل تغييـرات عملكـرد دانـه ذرت     

كه براي صفت تعداد دانـه   تر است در حالي مهم

از . ددار بــو در رديــف واريــانس افزايشــي معنــي

ــوئي و واســون    Guei and)طــرف ديگــر گي

Wasson, 1992)  ــاران ــمين و همكــ ، كوســ

(Cosmin et al., 1991)    و اسـپانر و همكـاران

(Spaner et al., 1996)  نقش واريانس افزايشي

 . اند گزارش كرده در عملكرد دانه را بسيار مهم

هاي محيطي باعث بروز دامنه وسيعي از  تنش

زراعي از تغيير در سـرعت   ها در گياهان واكنش

. شوند رشد و عملكرد تا تغيير بيان و عمل ژن مي

در  (Betran et al., 2003)بيتـران و همكـاران   

بررسي اثر ژن در شرايط تنش خشكي و نيتروژن 

هـا در ايـن دو    پايين مشاهده كردنـد كـه اثـر ژن   

شرايط متفاوت از هم اسـت، بـه طـوري كـه در     

هــا و در  شــي ژنشــرايط تــنش خشــكي اثــر افزاي

هـا در   شرايط نيتروژن پايين نقش اثر غالبيـت ژن 

حســيني و . تــر بودنــد كنتـرل عملكــرد دانــه مهــم 

بـا بـرآورد    (Hosseini et al., 2013)همكاران 

تسـتر   ×هاي ذرت با تجزيه لايـن   اثر ژن در لاين

  در شـــرايط آبيـــاري كامـــل و تـــنش خشـــكي  

  اهميـــت هـــر  گــزارش كردنـــد كـــه هرچنـــد 

ــر ا ــرل عملكــرد  دو اث   فزايشــي و غالبيــت در كنت

  دانـــــه و اجـــــزاي عملكـــــرد آن در هـــــر دو 

دار بود، با اين حال واريانس غالبيت  شرايط معني

اهميت بيشتري در كنترل عملكرد دانه و اجـزاي  
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ــين آن. آن داشــت ــد كــه   همچن هــا نتيجــه گرفتن

ها در دو شرايط بدون تنش و تنش خشـكي   لاين

خصوصـي يكسـاني   از قابليت تركيب عمومي و 

برخوردار نبودند و اين پارامترها تحت تاثير تنش 

 (Choukan, 1999)چوكـــان . قـــرار گرفتنـــد

  واريـــانس افزايشـــي و غالبيـــت عملكـــرد دانـــه 

  در دو تــراكم بوتــه معمــول و بــالا را بــا اســتفاده 

  تسـتر بـرآورد و گـزارش كـرد      ×از تلاقي لاين 

  كـــه در هـــر دو تـــراكم بوتـــه هـــر دو اثـــر      

ــرد   افزا ــرل عملكــ ــت در كنتــ ــي و غالبيــ   يشــ

همچنـين در ايـن بررسـي،    . دار بودنـد  دانه معنـي 

هـا قابليـت تركيـب متفـاوتي در دو شـرايط       لاين

  . مذكور داشتند

بنـدي نتـايج مطالعـات سـاير محققـين       با جمع

ــي ــي   مــ ــيات ژنتيكــ ــت خصوصــ ــوان گفــ   تــ

صفات زراعي تحت تاثير شـرايط محيطـي قـرار    

ــي ــراي ب  مـ ــابراين بـ ــرد، بنـ ــهگيـ ــزي و  رنامـ   ريـ

هـاي تحقيقـاتي بـه منظـور بهبـود       مديريت پروژه

هاي داراي تنش، آگاهي  عملكرد دانه در محيط

ها در مورد صـفات   كافي از ميزان اثر و عمل ژن

ــب   ــلاع از تركي ــين اط ــف و همچن ــذيري  مختل پ

ها و منابع ژنتيكي در شرايط تنش ضـروري   لاين

به همين منظور ايـن تحقيـق جهـت تعيـين     . است

ــومي و   ــب عمـ ــت تركيـ ــل ژن، قابليـ ــوع عمـ نـ

ــن ــت  خصوصــي لاي ــرآورد وراث ــا و ب ــذيري  ه پ

عمومي و خصوصي در دو شرايط آبياري كامل 

ــه و      ــدن دان ــر ش ــه پ ــكي در مرحل ــنش خش و ت

ــن    ــر اي ــنش خشــكي ب ــاثير ت ــين بررســي ت همچن

  .پارامترها انجام شد

  ها مواد و روش

اين پـژوهش بـه مـدت دو فصـل زراعـي در      

ــال ــاي  سـ ــز  1391 و 1390هـ ــتگاه مركـ در ايسـ

تـرين   تحقيقات كشاورزي مغان واقـع در شـمالي  

دقيقـه   41درجـه و   39بـين  (نقطه اسـتان اردبيـل   

ــمالي و   ــرض ش ــه و  47ع ــول   32درج ــه ط دقيق

متـر از سـطح دريـاي     50 تـا  45شرقي و ارتفـاع  

دشـت مغـان بـه علـت شـرايط      . اجراء شـد ) آزاد

ا توپوگرافي خاص، اصولاً آب و هواي مغـاير ب ـ 

ساير مناطق آذربايجان و حتي نواحي جنوبي آن 

ــتگاه  . دارد ــوايي ايسـ ــار آب و هـ ــاس آمـ براسـ

آباد، اين منطقه جزء  هواشناسي سينوپتيك پارس

ــوده و داراي     ــف بـ ــاني خفيـ ــه بيابـ ــيم نيمـ اقلـ

تيـر  . هاي گرم اسـت  هاي ملايم و تابستان زمستان

هـاي سـال و دي و بهمـن     تـرين مـاه   و مرداد گرم

متوسـط بارنـدگي    .اسـت هاي سال  هسردترين ما

و  5/106، بهـار  82، زمسـتان  5/78در فصل پاييز 

تــرين ميــزان  بــيش. اســتمتــر  ميلــي 32 تابســتان

آمـار هواشناسـي پـارس آبـاد از      مطابقبارندگي 

  آمـار  بـر اسـاس  . اسـت فروردين تا آخر خـرداد  

  ســــاله پــــارس آبــــاد متوســــط بارنــــدگي 25

ــي 2/271 ــر ميلـ ــالا و  متـ ــر سـ ــط تبخيـ   نهمتوسـ

بـر اسـاس    .متر گزارش شده اسـت  ميلي 5/1486

ترين مقدار  اين آمار، در ايستگاه پارس آباد بيش

تـرين   هاي تيـر و مـرداد و كـم    تبخير متعلق به ماه

  . دده رخ ميدي و بهمن  هاي ميزان تبخير در ماه

، )1390ســال (در ســال اول اجــراي آزمــايش 

بي ميانگين دماي بيشينه، دماي كمينه، رطوبت نس

ــا   ــر بــ ــب برابــ ــه ترتيــ ــدگي بــ ــل بارنــ   و كــ
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درصـد   3/70گراد،  سانتي 8/9گراد،  سانتي 7/20

اين اعـداد در طـول دوره   . متر بود ميلي 8/216و 

ــد ذرت  ــيدن   ( رشـ ــا رسـ ــت تـ ــان كاشـ از زمـ

ــوژيكي ــا ) فيزيولـــ ــر بـــ ــب برابـــ ــه ترتيـــ   بـــ

  گــــراد،  ســــانتي 9/18گــــراد،  ســــانتي 6/30

سـال  در ايـن  . متر بـود  ميلي 4/64درصد و  9/63

ــدود   ــدگي، ح ــتر بارن ــدگي   70بيش ــد بارن درص

  ســـــالانه، در خـــــارج از دوره رشـــــد ذرت و 

درصـد آن در طــول دوره رشــد ذرت اتفــاق   30

ــاد ــاده در   30از . افت ــاق افت ــدگي اتف درصــد بارن

درصـد آن در   12محدوه زماني رشد ذرت، تنها 

ــه بــــود  ــال . طــــول دوره پرشــــدن دانــ در ســ

ر منطقـه  د 1390وضعيت مشـابهي بـا سـال    1391

به دليل شرايط اقليمي منطقـه،  . مغان مشاهده شد

زراعت ذرت به ميزان زيادي به آبيـاري احتيـاج   

تـا   7دور آبياري بر اساس عرف منطقه بين . دارد

  .روز است 10

براي تهيه مـواد ژنتيكـي لازم،    1388در سال 

هـاي   براي تعيين ميزان تحمـل بـه خشـكي لايـن    

ي حســاس و هــا ذرت و همچنــين انتخــاب لايــن

متحمل بـه خشـكي بـه عنـوان تسـتر، بـه منظـور        

اســتفاده در برنامــه هيبريداســيون، تعــداد هشــت  

، B73 ،MO17 ،K3653/2(لاين تجـاري ذرت  

K3615/1 ،K18 ،K74/1 ،K19  وK19/1 ( در

شرايط آبياري كامل و تنش خشـكي در مرحلـه   

پر شدن دانه در دو آزمايش جداگانه و هر يـك  

هاي كامل تصادفي با چهار  در قالب طرح بلوك

در اين تحقيق، . تكرار مورد ارزيابي قرار گرفتند

بر اساس عملكرد دانه در شرايط آبياري كامل و 

تــنش خشــكي در مرحلــه پرشــدن دانــه و نتــايج  

ــاي  تجزيـــه بـــاي پـــلات لايـــن  و  K3653/2هـ

K3615/1      تــرين و  بـه ترتيـب بـه عنـوان متحمـل

ه شـدند  ترين لاين به تنش خشكي شناخت حساس

(Shiri et al., 2013b).  

ــن   ــن دو لايـ ــايش ايـ ــال دوم آزمـ  در سـ

)K3653/2  وK3615/1 (    بــه عنــوان تســتر بــر

لاين مادري  18تستر با × اساس مدل تلاقي لاين 

هيبريد از  36جديد تلاقي داده شدند و در نتيجه 

مـواد آزمايشـي مـورد    . اين تلاقي به دست آمـد 

ــه   ــه در موسس ــن مطالع ــتفاده در اي ــات  اس تحقيق

  .اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج تهيه شد

و  1390هاي  سال(هاي سوم و چهارم  در سال

ــي ) 1391 ــدهاي حاصــل از تلاق ــا در دو  هيبري ه

آبياري براساس نيـاز آبـي   (شرايط آبياري كامل 

و شـرايط قطـع آبيـاري در    ) گياه و عرف منطقـه 

ــه  ــر شــدن دان ــه اتمــام  (دوره پ ــا مرحل ــاري ت آبي

ي و قطـــع آبيـــاري بعـــد از اتمـــام افشـــان گـــرده

مـورد ارزيـابي   ) افشاني تا آخـر دوره رشـد   گرده

بـه منظـور سـبز شـدن يكنواخـت،      . قرار گرفتنـد 

هـا انجـام شـد و     آبياري اول براي تمام آزمـايش 

ها براي  ميزان آب ورودي و خروجي به آزمايش

ــوم   ــا اســتفاده از فل ــين مقــدار آب مصــرفي ب تعي

.W.S.C (Washington State College Flume) 

هر كرت آزمايشي شامل چهار . گيري شد اندازه

متـر بـود    5متر و به طـول   سانتي 75خط به فاصله 

كه در روي هرخط براي اطمينـان از سـبز شـدن    

متـر بــه   ســانتي20نقطـه بــه فاصـله    25دو بـذر در  

پس از تنك كردن در . صورت دستي كاشته شد

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1394، سال 3، شماره 31-1جلد  “نهال و بذر نژادي بهمجله “

426 

ــه  ــي  4-5مرحلـ ــدود (برگـ ــد از  18حـ روز بعـ

فقط يك بوته در هـر نقطـه نگـه داشـته     ) اشتك

ــراكم كشــت در حــدود  . شــد ــن اســاس ت ــر اي   ب

هـاي   مبارزه با علـف . هزار بوته در هكتار بود 67

هرز به صورت وجين دستي و در دو نوبت انجام 

براي مبارزه بـا آفـات از جملـه آگـروتيس،     . شد

ــه از   ــز كن ــا و ني ــوتيس و كارادرين پيرائوســتا، هلي

ه توســط كارشناســان آفــات ســموم توصــيه شــد

از زمـان كاشـت تـا برداشـت كليـه      . استفاده شـد 

از قبيل آبياري بر اساس  هاي زراعي لازم مراقبت

هــاي هــرز،  تيمارهــاي آبيــاري، مبــارزه بــا علــف

ميزان كود مصرفي . به عمل آمد كودهي و غيره

تعيين شد،  بر اساس آزمون خاك محل آزمايش

 و آمـونيم  كيلـوگرم فسـفات   300كـه،   به طوري

ــوگرم  100 ــودكيلـ ــت و  اوره كـ ــل از كاشـ   قبـ

مصرف صورت سرك ه كيلوگرم اوره نيز ب 300

صفات مـورد بررسـي شـامل عملكـرد دانـه       .شد

 هـاي  بوتـه هاي دو خط وسط بعد از حذف  بلال(

برداشت و با تـرازوي حسـاس    اي هر خط حاشيه

با درصد عملكرد بلال  ، سپسشد توزين 005/0

درصـد و تعـداد بوتـه،     14چوب بلال، رطوبـت  

تـن در  (عملكرد دانه در هكتـار   ميزانتصحيح و 

گيري  صفات زراعي اندازه. شدمشخص ) هكتار

در بـلال،   تعداد رديف دانه شده عبارت بودند از

، وزن هـزار دانـه  بـلال،   رديـف  هر تعداد دانه در

تعداد روز تا  ،ارتفاع بلال، ارتفاع بوته، قطر بلال

تا زمـاني   كاشتز از زمان تعداد رو( دهي كاكل

هـاي دو خـط وسـط هـر      درصـد بوتـه   50كه در 

 هـــــا بـــــه  كـــــرت، طـــــول كاكـــــل بـــــلال

متــر رســيد بــه عنــوان تعــداد روز تــا   ســانتي 2-3

تعـداد روز   ،)دهي براي هر كرت ثبت شد كاكل

تعـداد روز از زمـان كاشـت تـا     ( افشـاني  تا گرده

هاي دو خط وسـط هـر    درصد بوته 50زماني كه 

ال آزاد كردن گرده بودند، به عنوان كرت در ح

افشاني بـراي هـر كـرت ثبـت      تعداد روز تا گرده

تعداد ( تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي ،شد

درصـد   50كاشت تا زمـاني كـه در    زمانروز از 

هـاي   هاي دو خـط وسـط هـر كـرت، بـرگ      بوته

هاي محـافظ بـلال، خشـك و     پايين بلال و برگ

تعداد روز تا به عنوان  ها نيز زرد شدند بقيه برگ

در . شـد در نظـر گرفتـه   رسيدگي فيزيولـوژيكي  

دانه لايـه   اين زمان علاوه بر علايم بالا، در نوك

، طـول دوره پـر شـدن    )شـود  سياه نيز تشكيل مي

تـا   اي شـدن كاكـل   قهـوه  ازفاصـله زمـاني   (دانه 

بـه عنـوان   رسيدگي فيزيولوژيكي بر حسب روز 

، )شـد  گرفتـه  طول دوره پـر شـدن دانـه در نظـر    

از تقسيم كردن طـول دوره  (سرعت پرشدن دانه 

 ).پر شدن دانه به وزن دانه به دست آمد

  بــراي تعيــين ميــزان كلروفيــل بــر اســـاس      

ــاران   ــورا و همكـــــ ــنهادي پـــــ   روش پيشـــــ

(Porra et al., 1989)     در هـر كـرت آزمايشـي

در مرحله ظهـور گـل تـاجي، بـه طـور تصـادفي       

از پـنچ بوتـه   تعداد پنچ برگ پائين بـرگ پـرچم   

در هـر  (برداشت و از هر برگ تعـداد سـه حلقـه    

متـر از پهنـك    سانتي 5/0به قطر ) حلقه 15كرت 

هاي  هاي برگ به لوله سپس نمونه. برگ تهيه شد

اتـيلن   آزمايشي استريل شده كه يكي حاوي پلـي 

ــل   ــود، منتق گلايكــول و ديگــري آب خــالص ب
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سـاعت در   24بعد از نگهداري بـه مـدت   . شدند

ــاي ــه  دم ــاق، نمون ــه  اط ــرگ از لول ــاي ب ــاي  ه ه

. آزمايشي خارج و در كاغذ صافي خشك شدند

هــاي برگــي خشــك شــده را در لولــه      نمونــه

% 90ليتـر اتيـل اسـپرتي     ميلي 5 آزمايشي محتوي

قرار داده و در شرايط دماي اطاق به مـدت پـنج   

هـاي   هـا از نمونـه   روز تا زماني كه همه كلروفيل

پـس از آن  . شـدند برگ جدا شدند، نگـه داري  

هاي آزمايشي محتوي كلروفيل نمونه بـرگ   لوله

گذاشته شـده و   در داخل دستگاه اسپكتروفتومتر

 E649و  E665هاي  غلظت محلول در طول موج

و  a ،bنانومتر قرائت شد و نهايتاً ميزان كلروفيـل  

b + a هاي زير محاسبه شد با استفاده از فرمول:   

Choloa
 
(µg/ml) = 13.70 E665 – 5.76 E649 

Cholob (µg/ml) = 25.80 E649 – 7.60 E 665 

Choloa +b(µg/ml) = 6.10 E665 +20.04 E649 

به منظور بـرآورد قابليـت تركيـب عمـومي و     

خصوصي و نوع اثر ژن از هر خط تعـدا ده بوتـه   

به طور تصـادفي انتخـاب و مـورد ارزيـابي قـرار      

تجزيـه واريـانس بـراي صـفات مـذكور      . گرفتند

ها به اجـزا   براي تجزيه واريانس تلاقي. ام شدانج

ــانس     ــبه واري ــين محاس ــده و همچن ــكيل دهن تش

افزايشـــي و غيـــر افزايشـــي از روش پيشـــنهادي 

آزمــون اثــر  . اســتفاده شــد ) 1957(كمپتــورن 

هـا و   پـذيري عمـومي و خصوصـي لايـن     تركيب

انجام و محاسبات و  tتسترها با استفاده از آزمون 

تسـتر بـا اسـتفاده از    × ن هـاي آمـاري لاي ـ   تجزيه

انجـام   Excelافـزاري   نويسي در محيط نرم برنامه

  .شد

  و بحث نتايج

 ــ ــا و بارنـ ــرات دمـ ــدتغييـ    دگي در دوره رشـ

ــكل  ذرت در  ــان در شـ ــه مغـ ــامي  1منطقـ   و اسـ

  ذرت اســـتفاده شـــده در هـــاي والـــديني  لايـــن

تســتر در  ×برنامــه تلاقــي بــر اســاس مــدل لايــن 

  .اند نشان داده شده 1جدول 

تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه نشان داد 

ــنش    ــل و ت ــاري كام ــرايط آبي ــر دو ش ــه در ه ك

خشكي اثر تلاقي از نظـر صـفات عملكـرد دانـه     

، تعداد رديف دانـه، تعـداد دانـه    )در هر دو سال(

در رديف، ارتفاع بوته، ارتفاع بـلال، تعـداد روز   

ــرده ــا گـ ــاني و كاكـــل تـ ــيدن  افشـ دهـــي و رسـ

دوره پرشدن دانه و سـرعت  فيزيولوژيكي، طول 

ــزان كلروفيـــــل   ــه، ميـــ  و  a ،bپرشـــــدن دانـــ

 اثـر  . دار بـود  معنـي  bو  aهـاي   مجموع كلروفيـل 

تلاقي در مـورد صـفت وزن هـزار دانـه فقـط در      

 2هاي  جدول(دار بود  شرايط آبياري كامل معني

، بنــابراين شــرايط لازم بــراي انجــام تجزيــه )3و 

اثر (ه اجزاي آن تستر و تجزيه اثر تلاقي ب× لاين 

 بـراي  ) تسـتر × لاين، اثر تستر و اثر متقابل لايـن  

  .صفات مذكور وجود داشت

تجزيه اثر تلاقي به اجزاي آن بر مبناي تجزيه 

تستر براي عملكرد دانه نشان داد كـه اثـر   × لاين 

ها و تستر در هر دو شرايط مـورد مطالعـه و    لاين

درصـــد  1در هــر دو ســال در ســطح احتمــال     

دار مشاهده شده بين  اختلاف معني. دار بود معني

ها مبين نقش اثر افزايشي ژنـي   ها و بين لاين تستر

 ميانگين مربعـات . در كنترل عملكرد دانه مي بود

  تســترها نيــز بــراي عملكــرد دانــه در    × لايــن 
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رشد هيبريد در طول دوره ) ميله هاي عمودي(دماي بيشينه، دماي كمينه و ميزان بارندگي  -1شكل 
 هاي اجراي آزمايش هاي ذرت در منطقه مغان در سال

Fig. 1. Maximum temperature, minimum temperature and rainfall (vertical bars) during 
maize hybrids growth period at Moghan region in studied years 

  
 تستر ×رنامه تلاقي بر اساس مدل لاين هاي والديني ذرت استفاده شده در ب اسامي لاين -1جدول 

Table 1. The name of maize lines used in hybridization program according to line × 
tester model 
 

 شماره

No. 

 ها پديگري لاين

Pedigree 

 كد

Code 

 شماره

No. 

 ها پديگري لاين

Pedigree 

 كد

Code 

1 KLM77008/1-3-3-1-2-2-1 L1 11 K74/2-2-1-21-2-1-1-1 L11 

2 KLM77012/4-1-1-4-1-2-1 L2 12 K74/2-2-1-21-3-1-1-1 L12 

3 KLM77021/4-1-2-1-2-1-2 L3 13 K74/1 L13 

4 KLM77029/8-1-1-1-2-1-5 L4 14 K3545/7 L14 

5 KLM77029/8-1-1-1-2-2-2 L5 15 K3544/4 L15 

6 KLM76004/3-5-1-2-2-1-1-1 L6 16 K3640/6 L16 

7 KLM76012/1-3-1-1-1-2-1-1 L7 17 KLM75010/4-4-1-2-1-1-1 L17 

8 K74/2-2-1-3-1-1-1-1 L8 18 KLM76010/1-13-1-2-1-1 L18 

9 K74/2-2-1-4-4-1-1-1 L9 19 K3653/2(Tester) T1 

10 K74/2-2-1-19-1-1-1-1 L10 20 K3615/1(Tester) T2 
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براي عملكرد دانه تستر و اجزاي واريانس ژنتيكي  ×ميانگين مربعات تجزيه واريانس لاين  -2جدول 
  ذرت در دو شرايط آبياري كامل و تنش خشكي در مرحله پر شدن دانه در دو سال مورد بررسي

Table 2. Mean square and variance components for grain yield under normal irrigation 
and drought stress conditions according to line × tester analysis for two studied years 

 

S.O.V. منابع تغييرات  
  درجه آزادي

df. 

  آبياري كامل
Normal Irrigation 

  تنش خشكي
Drought stress conditions 

  سال اول
First years 

  سال دوم
Second years 

  سال اول
First years 

  سال دوم
Second years 

Replication 1.329 3.231 0.028 0.236 2 تكرار 

Cross (C) 3.156 35 تلاقي
** 3.118

**
 0.768

**
 0.686

**
 

Line (L) 3.189 17 لاين
** 3.175

**
 0.808

** 0.429
**

 

Tester (T) 17.642 1 تستر
** 13.23

**
 0.965

** 5.782
**

 

Line × Tester  2.271 17 تستر× لاين
** 2.467

**
 0.717

** 0.643
**

 

Erorr 0.216 0.227 0.284 0.363 70 خطا 

σ
2

A 0.022 - واريانس افزايشي 
0.016 

0.001 
0.001 

σ
2

GCA 0.011 - عمومي پذيري ريانس تركيبوا 
0.008 

0.001 
0.001 

σ
2

SCA 0.636 - پذيري خصوصي واريانس تركيب 
0.728 

0.163 
0.142 

σ
2

D 0.636 - واريانس غالبيت 
0.728 

0.163 
0.142 

C.L. 49.078 - ها سهم لاين 
49.456 

51.082 
30.380 

C.T. 15.971 - سهم تسترها 
12.116 

3.589 
24.086 

C.L. × C.T.  34.950 - تستر ×سهم لاين 
38.428 

45.329 
45.534 

σ
2

GCA / σ
2

SCA  - 0.017 0.011 0.004 0.007 

σ
2

G 0.160 0.180 0.940 0.930 - واريانس ژنتيكي 

σ
2

P 0.229 0.256 1.039 1.052 - واريانس فنوتيپي 

h
2

B 0.685 0.704 0.909 0.885 - پذيري عمومي وراثت 

h
2

N 0.004 0.005 0.015 0.021 - صيپذيري خصو وراثت 

**:Significant at 1% level of probability
.
 σ

2
A: Additive variance, σ

2
gca: General combining ability variance, 

σ
2

sca: Specific combining ability variance, σ
2

D: Dominance variance, C. L: Contribution of lines of total 
variance, C. T.: Contribution of testers of total variance, C. L×T: Contribution of line×testers of total 
variance, σ

2
gca/σ

2
sca: The ratio of general combining ability variance to specific combining ability variance, 

σ
2

g: Genotypic variance, σ
2

P: Phenotypic variance, h
2

B: Broad sense heritability, h
2

N: Narrow sense 
heritability 
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و تنش خشكي در مرحله پر  (NI)دو شرايط آبياري كامل  در تستر و اجزاي واريانس ژنتيكي براي برخي از صفات زارعي× ميانگين مربعات تجزيه واريانس لاين  -3جدول 
 1390در سال  (DS)شدن دانه 

Table 3. Mean square and variance components for agronomic traits under normal irrigation(NI) and drought stress conditions (DS) according to 
line × tester analysis in 2010 

 
S.O.V. 

  منابع تغييرات
  درجه آزادي

df. 

 تعداد دانه در رديف
Grain number per row 

 تعداد رديف دانه
Grain-row number  

 وزن هزار دانه
1000-grain weight  

 ارتفاع بوته
Plant height  

NI DS NI DS NI DS NI DS 

Replication 191.886 591.437 675.309 871.067 7.566 0.463 27.530 6.003 2 تكرار 

Cross (C) 21.010 35 تلاقي
**

 21.730
**

 9.860
**

 7.500
**

 832.400
**

 643.400
ns

 76.301
**

 80.869
**

 

Line (L) 32.410 17 لاين
**

 25.890
**

 11.970
**

 7.020
**

 1039.500
**

 612.460
ns

 108.064
**

 73.515
**

 

Tester (T) 69.680 1 تستر
**

 54.460
**

 109.20
**

 66.430
**

 1790.900
**

 1427.900
ns

 106.446
*
 457.810

**
 

Line × Tester  6.740 17 تستر× لاين
**

 15.640
**

 1.910
**

 4.5200
**

 568.900
**

 628.200
ns

 42.766 
ns

 66.050
**

 

Erorr 18.956 27.600 418.963 247.835 0.875 0.571 3.429 3.329 70 خطا 

σ
2
A 0.369 0.836 - 6.568 0.074 0.198 0.152 0.356 - واريانس افزايشي 

σ
2
GCA 0.185 0.418 - 3.284 0.037 0.099 0.076 0.178 - عمومي پذيري واريانس تركيب 

σ
2
SCA 15.698 5.055 - 107.051 1.216 0.446 4.070 1.137 - پذيري خصوصي واريانس تركيب 

σ
2
D 15.698 5.055 - 107.051 1.216 0.446 4.070 1.137 - واريانس غالبيت 

C.L. 44.154 68.790 - 60.655 45.443 58.963 57.876 74.940 - ها سهم لاين 

C.L. × T 16.175 3.986 - 6.147 25.287 31.640 7.161 9.476 - سهم تسترها 

σ
2
GCA  39.671 27.224 - 33.198 29.270 9.398 34.963 15.584 - تستر ×سهم لاين 

σ
2
GCA / σ

2
SCA  - 0.156 0.019 0.222 0.031 0.031 - 0.083 0.012 

σ
2
G 20.640 16.230 74.820 194.880 2.210 3.100 6.100 5.890 - واريانس ژنتيكي 

σ
2
P 26.956 25.434 214.470 277.489 2.502 3.287 7.242 7.003 - واريانس فنوتيپي 

h
2
B 0.766 0.638 0.349 0.702 0.883 0.942 0.842 0.842 - پذيري عمومي وراثت 

h
2
N 0.014 0.033 0.000 0.024 0.030 0.060 0.021 0.051 - ذيري خصوصيپ وراثت 

  For abbreviations, see Table 2                                                                                                                                                    .                               مراجعه شود 2براي اختصارات به زير نويس جدول 

ns ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني:  **و  .   
ns,*  and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively.
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 Table 3. Continued                                                                                                                                                                                  3ادامه جدول 

 

S.O.V. منابع تغييرات  
  درجه آزادي

df. 

 ارتفاع بلال

Ear height  

 افشاني تا گرده روز

Days to pollination  

 روز تا كاكل دهي

Days to sillking  

 روز تا رسيدگي

Days to maturity  

NI DS NI DS NI DS NI DS 

Replication 13.398 19.704 2.509 8.398 1.593 12.704 318.431 548.719 2 تكرار 
Cross (C) 135.049 35 تلاقي

**
 51.817

**
 3.578

**
 9.679

**
 4.367

**
 13.799

**
 19.724

**
 28.657

**
 

Line (L) 121.173 17 لاين
**

 42.352
*
 4.258

**
 10.879

**
 4.070

**
 12.174

**
 16.696

**
 34.970

**
 

Tester (T) 1782.420 1 تستر
**

 248.430
**

 17.120
**

 118.230
**

 35.593
**

 231.150
**

 277.120
**

 60.750
**

 

Line × Tester  52.020 17 تستر× لاين
*
 49.715

**
 2.101

ns
 2.094

*
 2.828

ns
 2.638

*
 7.611

ns
 20.456

**
 

Erorr 5.798 3.570 1.319 1.674 1.174 1.723 22.863 23.730 70 خطا 

σ
2
A 0.204 0.302 0.278 0.038 0.189 0.037 0.052 2.070 - واريانس افزايشي 

σ
2
GCA 0.102 0.151 0.139 0.019 0.095 0.018 0.026 1.035 - عمومي پذيري واريانس تركيب 

σ
2
SCA 4.886 1.347 0.440 0.385 0.307 0.126 8.951 9.430 - پذيري خصوصي واريانس تركيب 

σ
2
D 4.886 1.347 0.440 0.385 0.307 0.126 8.951 9.430 - واريانس غالبيت 

C.L. 59.272 41.115 42.853 45.264 54.592 57.806 39.700 43.581 - ها سهم لاين 
C.L. × T 6.057 40.143 47.861 23.285 34.900 13.672 13.698 37.710 - سهم تسترها 
σ

2
GCA  34.671 18.743 9.286 31.451 10.508 28.523 46.602 18.709 - تستر ×سهم لاين 

σ
2
GCA / σ

2
SCA  - 0.110 0.003 0.146 0.308 0.050 0.316 0.112 0.021 

σ
2
G 7.620 5.380 4.160 0.900 2.840 0.620 9.650 37.110 - واريانس ژنتيكي 

σ
2
P 9.552 6.575 4.600 1.456 3.226 1.193 17.272 45.016 - واريانس فنوتيپي 

h
2
B 0.798 0.819 0.904 0.617 0.879 0.518 0.559 0.824 - پذيري عمومي وراثت 

h
2
N 0.021 0.046 0.060 0.026 0.059 0.031 0.003 0.046 - پذيري خصوصي وراثت 

  For abbreviations, see Table 2                                                                                                                                                   .                               مراجعه شود 2براي اختصارات به زير نويس جدول 

ns ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني:  **و  .   
ns,*  and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 
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 Table 3. Continued                                                                                                                                                                               3ادامه جدول 

 

Cholo. a+b Cholo. b Cholo. a 
 سرعت پر شدن دانه

Grain filling rate  
 طول دوره پر شدن دانه

Grain filling period duration  
 درجه 

  آزادي
df.  منابع تغييرات  S.O.V. DS NI DS NI DS NI DS NI DS NI 

 Replication تكرار 2 8.620 1.231 1.208 19.052 0.005 0.012 0.040 0.027 0.007 0.022

 Cross (C) تلاقي 35 **20.898 **19.478 **11.821 **6.348 **0.469 **0.550 **0.291 **0.447 **0.995 **1.115

 Line (L) لاين 17 **18.467 **27.200 **13.509 **6.705 **0.445 **0.447 **0.352 **0.403 **0.924 **0.906

2.717** 0.188ns 1.329** 0.032ns 1.465** 0.071ns 4.555ns 5.567* 2.370ns 330.750** 1 تستر Tester (T) 

1.229** 1.114** 0.439** 0.245** 0.600** 0.516** 6.098** 10.501** 12.763* 5.103ns 17  تستر× لاين Line × Tester 

 Erorr خطا 70 4.935 6.536 1.269 1.878 0.063 0.072 0.051 0.069 0.123 0.139

σ واريانس افزايشي - 0.394 0.167 0.033 0.006 0.001- 0.001- 0.001 0.000 0.003- 0.003-
2
A 

σ عمومي پذيري واريانس تركيب - 0.197 0.084 0.016 0.003 0.001- 0.001- 0.001 0.000 0.001- 0.001-
2
GCA 

σ پذيري خصوصي واريانس تركيب - 0.056 2.076 3.077 1.407 0.151 0.176 0.065 0.123 0.330 0.363
2
SCA 

σ واريانس غالبيت - 0.056 2.076 3.077 1.407 0.151 0.176 0.065 0.123 0.330 0.363
2
D 

 .C.L ها سهم لاين - 42.921 67.826 55.507 51.297 46.106 39.447 58.776 43.796 45.094 39.480

 C.L. × T سهم تسترها - 45.219 0.348 1.346 2.050 0.433 7.605 0.314 8.496 0.540 6.965

σ تستر ×سهم لاين  - 11.860 31.826 43.147 46.653 53.462 52.949 40.910 47.708 54.366 53.555
2
GCA 

-0.004 -0.004 0.001 0.009 -0.004 -0.004 0.002 0.005 0.040 3.516 -  σ
2
GCA / σ

2
SCA 

σ واريانس ژنتيكي - 5.320 4.310 3.520 1.490 0.140 0.160 0.080 0.130 0.290 0.330
2
G 

σ واريانس فنوتيپي - 6.966 6.493 3.940 2.116 0.156 0.183 0.097 0.149 0.332 0.372
2
P 

h2 پذيري عمومي وراثت - 0.764 0.664 0.893 0.704 0.866 0.869 0.825 0.846 0.876 0.875
B 

h2 پذيري خصوصي وراثت - 0.057 0.026 0.008 0.003 0.008- 0.007- 0.012 0.001 0.009- 0.008-
N 

  For abbreviations, see Table 2                                                                                                                                                   .                     مراجعه شود 2براي اختصارات به زير نويس جدول 

ns ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني:  **و  .   

ns,*  and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 
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دار  معنـي . دار بـود  درصـد معنـي   1سطح احتمال 

تستر نشـان دهنـده   × بودن ميانگين مربعات لاين 

هـاي   ها در تركيب با تسـتر  واكنش متفاوت لاين

توانــد ناشــي از واكــنش  مختلــف اســت كــه مــي

ها از نظــر هــا در تركيــب بــا تســتر متفــاوت لايــن

ــد   ــفات باش ــال ص ــدرت انتق ــي. ق ــودن  معن دار ب

تستر نيز حاكي از نقـش  × ميانگين مربعات لاين 

اثر غالبيت و غير افزايشي در كنترل عملكرد دانه 

، بنـــابراين چنـــين   (Choukan, 2008)بـــود  

و غيـر   يشـود هـر دو اثـر افزايش ـ    گيري مي نتيجه

افزايشي در كنتـرل عملكـرد دانـه نقـش داشـتند      

  ). 2ول جد(

افزايشـي يـا غيـر    (براي تعيين اين كـه كـدام اثـر    

تـري دارد   در كنترل صفات نقش مهـم ) افزايشي

ــانس  ــد GCA/SCAاز نســبت واري ــتفاده ش . اس

در هـر دو   GCA/SCAبرآورد نسبت واريـانس  

عملكرد دانه كمتر از يك بـود كـه   شرايط براي 

ــر افزايشــي را در    ــانس ژنتيكــي غي ــت واري اهمي

نتـايج  ). 2جـدول  (ت نشـان داد  كنترل ايـن صـف  

و  (Choukan, 1999)مشـابهي توسـط چوكـان    

 (Esmaili et al., 2005)اسماعيلي و همكـاران  

در دو شرايط كاشت با تراكم نرمال و تراكم بالا 

اين موضوع به كرات توسط . گزارش شده است

ديگر محققين نيز گزارش شده است كه هم اثـر  

در كنترل عملكرد  افزايشي و هم اثر غير افزايشي

ــد     ــش دارن ــل نق ــاري كام ــرايط آبي ــه در ش   دان

(Iqbal et al., 2007).  

بـراي   1390ها در سـال   ميانگين مربعات لاين

صفات تعداد رديف دانه، تعداد دانه در رديـف،  

ــا  ، ارتفـــاع بوتـــه ارتفـــاع بـــلال، تعـــداد روز تـ

ــرده ــل  گــ ــاني، كاكــ ــيدن   افشــ ــي و رســ دهــ

نـه، سـرعت   فيزيولوژيكي، طول دوره پرشـدن دا 

ــل   ــزان كلروفي ــه، مي و مجمــوع  a ،bپرشــدن دان

در هر دو شرايط و بـراي صـفت    bو  aكلروفيل 

وزن هــزار دانــه فقــط در شــرايط آبيــاري كامــل 

هــا بــراي  ميــانگين مربعــات تســتر. دار بــود معنــي

صفات تعداد رديف دانه، تعداد دانه در رديـف،  

ــا  ، ارتفـــاع بوتـــه ارتفـــاع بـــلال، تعـــداد روز تـ

دهي و رسيدن فيزيولوژيكي  فشاني، كاكلا گرده

در هر دو شرايط و براي صفات وزن هزار دانـه،  

طول دوره و سرعت پرشدن دانه فقط در شرايط 

ميـزان  ، آبياري كامل و براي صفات ارتفاع بوتـه 

فقط در  bو  aو مجموع كلروفيل   a،bكلروفيل 

). 3جـدول  (دار بـود   شرايط تنش خشـكي معنـي  

هـا و   مشـاهده شـده بـين تسـتر     دار اختلاف معنـي 

هـا در   ها مبين وجود نقـش اثـر افزايشـي ژن    لاين

  .كنترل صفات فوق بود

تسترها در × ميانگين مربعات اثر متقابل لاين 

هر دو شرايط مورد مطالعـه بـراي صـفات تعـداد     

رديف دانه، تعداد دانه در رديف، ارتفـاع بـلال،   

ــل    ــزان كلروفي ــه، مي ــدن دان ــرعت پرش و  a ،bس

و براي صفت وزن هـزار   bو  aموع كلروفيل مج

دانه فقط در شرايط آبياري كامل و براي صفات 

افشـاني، كاكـل    تعداد روز تـا گـرده  ، ارتفاع بوته

طـــول دوره  و دهـــي و رســـيدن فيزيولـــوژيكي

ــط در  ــه فق ــدن دان ــكي   پرش ــنش خش ــرايط ت ش

دهـد   اين امر نشـان مـي  ). 3جدول (دار بود  معني

شــرايط تــنش و (صــرف نظــر از شــرايط كشــت 
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هــر دو اثــر افزايشــي و غالبيــت در ) بــدون تــنش

كنترل اكثر صفات مـورد مطالعـه داراي اهميـت    

هرچند در مورد برخـي از صـفات ماننـد    . هستند

افشـاني، تعـداد    ارتفاع بوته، تعـداد روز تـا گـرده   

ــل  ــا كاك ــيدن    روز ت ــا رس ــداد روز ت ــي و تع ده

فيزيولوژيكي در شرايط آبياري كامـل فقـط اثـر    

در شـرايط تـنش خشـكي هـر دو اثـر       افزايشي و

  ). 3جدول (مهم بود 

در هـر   GCA/SCAبرآورد نسبت واريـانس  

دو شرايط براي تمام صفات مورد مطالعه به جـز  

طول دوره پرشدن دانه در شرايط آبيـاري كامـل   

كمتر از يك بود و اين اهميت واريانس ژنتيكـي  

ــي   ــر افزايش ــت( غي ــفات  ) غالبي ــورد ص را در م

بنـابراين فقـط در مـورد    . دهـد  كور نشـان مـي  مذ

صفت طول دوره پرشدن دانه در شرايط آبيـاري  

كامل نقش اثر افزايشـي مهـم تـر از اثـر غالبيـت      

 ). 3جدول(ها بود  ژن

  نتـــــايج حاصـــــله از ايـــــن تحقيـــــق بـــــا 

ــزارش  ــي از گـ ــي    بعضـ ــا برخـ ــابق و بـ ــا تطـ   هـ

ــش      ــه نق ــوري ك ــه ط ــت ب ــايرت داش ــر مغ   ديگ

ــر افزايشــي و   ــرهــر دو اث ــه وســيله   غي افزايشــي ب

ــاران   ــاك و همكــ ــو  ) 1999(كونــ ــي هــ   و لــ

بـراي   (Lee Ho and Shung, 1995)و شـانگ  

ــاران   ــتارز و همكــــ ــه، نســــ ــاع بوتــــ   ارتفــــ

(Nestares et al., 1999)   و مندوزا و همكـاران

(Mendoza et al., 2000)     بـراي تعـداد روز تـا

 و ) 1999(ظهـــــــور كاكـــــــل؛ چوكـــــــان   

 (Singh and Singh, 1998)سـينگ و سـينگ   

  براي تعداد دانـه در رديـف، كومـار و همكـاران    

(Kumar et al., 1999)   براي تعداد رديف دانـه

  ، )1999(در بـــــلال، نســـــتارز و همكـــــاران   

و اقبال و همكـاران  ) 1999(كوناك و همكاران 

(Iqbal et al., 2007) ،  دانـه و   300بـراي وزن

، كوناك و همكـاران  )1999(نستارز و همكاران 

بــراي عملكــرد دانــه ) 1999(و چوكــان ) 1999(

اثــر بيشــتر واريــانس غيــر . گــزارش ســده اســت

افزايشي براي ارتفاع بوته توسط سينگ و سينگ 

گزارش شده است در حالي كه چوكان ) 1998(

اثر بيشـتر افزايشـي را بـراي ايـن صـفت      ) 1999(

اهميت بيشـتر اثـر افزايشـي    . گزارش كرده است

تـا ظهـور كاكـل در     در كنترل صفت تعداد روز

ذكـر شـده در   ) 1999(نتايج كوناك و همكاران 

حالي كه براي اين صفت اهميت بيشـتر اثـر غيـر    

ــاران    ــماعيلي و همكــ ــط اســ ــي توســ افزايشــ

نقش بيشـتر اثـر غيـر    . گزارش شده است)2005(

ــراي وزن   ــي بــ ــتر   300افزايشــ ــه در بيشــ   دانــ

تحقيقات گزارش شده است، با اين حال بعضـي  

  ز جملـــه گـــزارش اوليســـينو و   از مطالعـــات ا

ــارانجو   (Aulicino and Naranjo, 2001)ن

تـر   دانه نقش اثر افزايشـي را مهـم   300براي وزن 

توانـد   ايـن اخـتلاف در نتـايج مـي    . اند ذكر كرده

ناشي از روش بررسـي، مـواد آزمايشـي، وجـود     

هاي ژنتيكي بين مواد ژنتيكي و يا استفاده  تفاوت

ي بـرآورد عمـل ژنـي    از پارامترهاي مختلف بـرا 

وجود هر دو اثر افزايشـي و غيـر افزايشـي    . باشد

گيـري از   واريانس ژنتيكي نشان دهنده لزوم بهره

ــذير    ــت پ ــذير و غيرتثبي ــت پ هــر دو اجــزاي تثبي

نـژادي ذرت   هـاي بـه   واريانس ژنتيكي در برنامـه 
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  . است

در هر دو سال مورد بررسي واريانس ژنتيكي 

ي كامـل بيشـتر از   عملكرد دانه در شـرايط آبيـار  

واريانس ژنتيكي عملكرد دانـه در شـرايط تـنش    

پذيري عمومي و خصوصـي   وراثت. خشكي بود

عملكرد دانه نيز در شرايط آبيـاري كامـل بيشـتر    

در اين خصوص نابوي سـونگا و  . )2 جدول(بود 

ــاران   (Ngaboyisonga et al., 2009)همك

اعلام كردنـد كـه كـاهش در واريـانس ژنتيكـي      

اهش تنـوع ژنتيكـي در اثـر تـاثير تـنش      نتيجه ك ـ

اعــلام  (Hefny, 2007)هيفنــي . خشــكي اســت

كــرد كــه اجــزاي واريــانس ژنتيكــي و همچنــين 

پــذيري در شــرايط نرمــال در مقايســه بــا  وراثــت

شرايط تنش بيشتر است كه با نتايج ايـن بررسـي   

ــت دارد بـــه طـــوركلي پـــايين بـــودن    . مطابقـ

سـهم  تواند به علـت   پذيري خصوصي مي وراثت

بيشتر واريانس غالبيت در كنتـرل صـفات مـورد    

  . مطالعه باشد

هـا و تسـترها بـه     لاين SCAو  GCAبرآورد 

منظور شناسايي تركيب شونده برتر انجام و نتايج 

هـا و   لايـن . ارايه شده است 5و  4 هاي در جدول

ــر صــفات،   ــراي اكث ــي GCAتســترها ب دار و  معن

. دادنـد  متفاوت در دو شرايط مورد مطالعه نشـان 

هـا و   پذيري عمومي لاين همچنين تجزيه تركيب

ها براي عملكرد دانه مويد ايـن نكتـه اسـت     تستر

هـا در شـرايط    پـذيري لايـن   كه اختلاف تركيـب 

همچنين در دو شرايط مختلف . نرمال بيشتر است

هـا   پـذيري لايـن   روند چندان مشابهي در تركيب

در شـرايط   L8مشاهده نشد، به طوري كه لايـن  

مــــال در هــــر دو ســــال مــــورد مطالعــــه از  نر

داري در  پذيري عمـومي، مثبـت و معنـي    تركيب

  ســــــــــــــــــــــطح احتمــــــــــــــــــــــال 

درصد برخـوردار بـود ولـي در شـرايط تـنش       1

. دار نشان داد پذيري عمومي منفي و معني تركيب

در  L18و  L11هاي  پذيري عمومي لاين تركيب

دار در صـورتي كـه    شرايط نرمال مثبـت و معنـي  

ــن ــذكو  لاي ــاي م ــكي  ه ــنش خش ــرايط ت ر در ش

در . دار داشـتند  پذيري عمومي غير معنـي  تركيب

ــر  L14و  L2 ،L4 ،L13هــاي  حــالي كــه لايــن ب

در شـرايط نرمـال    L18و  L11هـاي   عكس لاين

دار و در  پــذيري عمــومي منفــي و معنــي تركيــب

دار  پذيري عمومي غير معني شرايط تنش تركيب

در هــر دو شـــرايط داراي   L17لايــن  . داشــتند 

. دار بــود پــذيري عمــومي مثبــت و معنــي تركيـب 

تواند به عنوان يك لاين مناسب براي  بنابراين مي

. افزايش عملكرد در هر دو شرايط انتخاب شـود 

در هــر دو شــرايط از  L10و  L6 ،L7هــاي  لايــن

ــب ــي   تركي ــي و غيرمعن ــومي منف ــذيري عم دار  پ

توان گفت لاينـي   بنابراين مي). 4جدول (داشتند 

پذيري خوبي  يط آبياري كامل تركيبكه در شرا

داشـــت، در شـــرايط تـــنش خشـــكي الزامـــاً     

. پـذيري مشـابهي نشـان نـداد و بـرعكس      تركيب

) 2005(و اسماعيلي و همكاران ) 1999(چوكان 

هـا در دو   نيز در مطالعه خود نتيجه گرفتنـد لايـن  

ــالا و معمــولي،  مشــابهي را  GCAتــراكم بوتــه ب

دهنــد و  مــيبــراي صــفات مــورد مطالعــه نشــان ن

هـا در تـراكم بوتـه     پذيري لايـن  اختلاف تركيب

بـه طـور كلـي    . بالا بيشتر از تراكم معمولي است
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ها براي عملكرد دانه ذرت در دو شرايط  ها و تستر پذيري عمومي لاين مقادير تركيب -4جدول 
 آبياري كامل و تنش خشكي در مرحله پر شدن دانه در دو سال مورد مطالعه

Table 4. General combining ability (GCA) of lines and testers for grain yield under 
normal irrigation and drought stress conditions in two studied years 

 

 لاين ها

Lines 
Normal irrigation condition Drought stress condition 

First year Second year First year Second year 

L1 0.59
*
 0.41

** 0.35 
ns

 0.52
**

 

L2 -0.73
**

 -0.56
**

 0.22 
ns

 0.22
 ns

 

L3 -1.35
**

 -0.76
**

 -0.67
**

 -0.08
 ns

 

L4 -0.74
**

 -0.58
**

 0.05 
ns

 0.25
 ns

 

L5 0.34
ns

 -0.66
**

 -0.41
*
 -0.44

*
 

L6 -0.16
ns

 -0.24
 ns

 0.09 
ns

 -0.08
 ns

 

L7 -0.15
ns

 -0.27
 ns

 -0.16 
ns

 -0.05
 ns

 

L8 1.34
**

 1.11
**

 -0.67
**

 -0.42
*
 

L9 -0.18 
ns

 0.49
*
 -0.08 

ns
 0.28

 ns
 

L10 0.30 
ns

 0.30
 ns

 -0.21 
ns

 -0.20
 ns

 

L11 0.78
**

 0.82
**

 -0.15 
ns

 0.24
 ns

 

L12 0.46 
ns

 0.97
**

 0.11 
ns

 -0.15
 ns

 

L13 -0.49
*
 -0.68

**
 -0.04 

ns
 -0.03

 ns
 

L14 -0.60
*
 -1.02

**
 -0.22 

ns
 -0.41

 ns
 

L15 0.07
ns

 -0.27
 ns

 0.51
**

 -0.07
 ns

 

L16 -1.02
**

 -0.76
**

 0.50
**

 0.10
 ns

 

L17 0.97
**

 0.47
*
 0.58

**
 0.24

 ns
 

L18 0.55
*
 1.21

**
 0.21

ns
 0.10

 ns
 

SE (gi) 0.25 0.22 0.19 0.19 

SE (gi-gj) 0.35 0.31 0.27 0.2 

 - - - - تسترها

gT1 0.40
**

 0.35
**

 0.09 
ns

 0.23
**

 

gT2 -0.40
**

 -0.35
**

 -0.09 
ns

 -0.23
**

 

SE (gi) 0.08 0.073 0.06 0.063 

SE (gi-gj) 0.12 0.103 0.09 0.089 

ns ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني:  **و  .   
ns,*  and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 
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ها براي عملكرد دانه ذرت در دو شرايط آبياري  پذيري خصوصي تلاقي مقادير تركيب -5جدول 
 كامل و تنش خشكي در مرحله پر شدن دانه در دو سال مورد مطالعه

Table 5. Specific combining ability (SCA) of crosses for grain yield under normal 
irrigation and drought stress conditions at two studied years 

 

 تلاقي ها
Crosses 

Normal irrigation condition 
Drought stress condition 

First year Second year First year Second year 

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 

L1 1.05
**

 -1.05
**

 0.75
*
 -0.75

*
 -0.09

ns
 0.09

ns
 -0.13

 ns
 0.13

 ns
 

L2 0.28
ns

 -0.28
ns

 0.29
 ns

 -0.29
 ns

 -0.19
ns

 0.19
ns

 -0.22
 ns

 0.22
 ns

 

L3 -0.14
ns

 0.14
ns

 -0.21
 ns

 0.21
 ns

 -0.33
ns

 0.33
ns

 -0.46
 ns

 0.46
 ns

 

L4 0.98
**

 -0.98
**

 1.12
**

 -1.12
**

 0.42
ns

 -0.42
ns

 0.18
 ns

 -0.18
 ns

 

L5 0.27
ns

 -0.27
ns

 0.52
 ns

 -0.52
 ns

 0.45
ns

 -0.45
ns

 0.50
 ns

 -0.50
 ns

 

L6 -0.79
*
 0.79* -0.77

*
 0.77

*
 -0.47

ns
 0.47

ns
 -0.25

 ns
 0.25

 ns
 

L7 -0.31
ns

 0.31
ns

 -0.11
 ns

 0.11
 ns

 0.43
ns

 -0.43
ns

 0.16
 ns

 -0.16
 ns 

 

L8 1.23
**

 -1.23
**

 1.27
**

 -1.27
**

 0.10
ns

 -0.10
ns

 0.31
 ns

 -0.31
 ns 

 

L9 0.22
ns

 -0.22
ns

 -0.15
 ns

 0.15
 ns

 -0.63
*
 0.63

*
 -0.62

*
 0.62

*
 

L10 0.40
ns

 -0.40
ns

 0.46
 ns

 -0.46
 ns

 -0.46
ns

 0.46
ns

 -0.39
 ns

 0.39
 ns

 

L11 -0.52
ns

 0.52
ns

 -0.85
**

 0.85
**

 0.10
ns

 -0.10
ns

 -0.09
 ns

 0.09
 ns

 

L12 -0.43
ns

 0.43
ns

 -0.89
**

 0.89
**

 0.14
ns

 -0.14
ns

 0.48
 ns

 -0.48
 ns

 

L13 -0.28
ns

 0.28
ns

 -0.07
 ns

 0.07
 ns

 0.05
ns

 -0.05
ns

 0.11
 ns

 -0.11
 ns

 

L14 0.21
ns

 -0.21
ns

 -0.43
 ns

 0.43
 ns

 0.43
ns

 -0.43
ns

 -0.05
 ns

 0.05
 ns

 

L15 -0.60
ns

 0.60
ns

 0.08
 ns

 -0.08
 ns

 -0.22
ns

 0.22
ns

 -0.15
 ns

 0.15
 ns

 

L16 -0.62
ns

 0.62
ns

 -0.37
 ns

 0.37
 ns

 -0.26
ns

 0.26
ns

 -0.07
 ns

 0.07
 ns

 

L17 -0.47
ns

 0.47
ns

 0.01
 ns

 -0.01
 ns

 0.30
ns

 -0.30
ns

 0.25
 ns

 -0.25
 ns

 

L18 -0.47
ns

 0.47
ns

 -0.66
 *
 0.66

*
 0.23

ns
 -0.23

ns
 0.45

 ns
 -0.45

 ns
 

S. E. (SCA) 0.348 0.308 0.275 0.268 

S. E. (sij-skl) 0.492 0.435 0.389 0.379 

ns ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني:  **و  .   
ns,*  and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 

  

 L17و L8 ،L11هـاي  در مورد عملكرد دانه لاين

و  L1 ،L16هـاي   در شرايط آبياري نرمال و لاين

L17  ،در شرايط قطع آب در مرحله پرشدن دانه

دار و بهتـري   مثبـت معنـي   پذيري عمومي تركيب

هـاي برتـر    و تركيـب شـونده  ) 4جـدول  (داشتند 

هاي  به كرات در برنامه. براي عملكرد دانه بودند

پـذيري   نژادي ذرت، محققين از نتايج تركيـب  به

هـا بـه منظـور     هـا در گـزينش لايـن    عمومي لاين

ــي ــتفاده در تلاقــ ــرده  اســ ــود بــ ــا ســ ــد هــ   انــ

)Choukan, 1999 ؛Esmaili et al., 2005.( 
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پذيري عمومي تسترها در شـرايط نرمـال    تركيب

دار بـود و   درصد معني 1در هر دو سال در سطح 

دار و در  در شرايط تنش در سال اول غيـر معنـي  

 سال 

 (K3653/2) 1تستر شماره . دار بود دوم معني

در شــرايط نرمــال در هــر دو ســال و در شــرايط  

پـذيري عمـومي    تنش فقط در سـال دوم تركيـب  

توان گفت  بنابراين مي. داري داشت و معني مثبت

پـــذيري خـــوبي بـــا  ، تركيـــبK3653/2تســـتر 

هاي مـورد مطالعـه داشـته و باعـث افـزايش       لاين

  ). 4جدول (عملكرد دانه شده است 

ها نشان  پذيري خصوصي تلاقي نتايج تركيب

ــي     ــه تلاق ــرد دان ــورد عملك ــه در م ــاي  داد ك ه

L1×T1 ،L4×T1  و L8×T1   ل در شـرايط نرمـا

ــي  ــنش از  L9×T2و تلاقــــ ــرايط تــــ در شــــ

دار و بهتـري   پذيريخصوصي مثبت معنـي  تركيب

ــد ــه در  . برخــوردار بودن ــده شــد ك ــين دي همچن

هـا   بين تركيب SCAشرايط نرمال دامنه تغييرات 

بيشتر از شرايط تنش بود، به عبـارتي در شـرايط   

پـذيري   هـا تركيـب   نرمال تعداد بيشتري از تلاقي

ــي  ــي معن ــا خصوص ــن  داري نش ــد و در اي ن دادن

ــد     ــان ش ــر نماي ــن بهت ــين لاي ــتلاف ب ــرايط اخ ش

  ).5جدول(

ــان  ــاران )1999(چوكـ ــماعيلي و همكـ و اسـ

نيز نشان دادند كه در شرايط تراكم بوته ) 2005(

پـذيري   هـا تركيـب   بالا تعـداد بيشـتري از تلاقـي   

دهنــد و اظهــار  داري نشــان مــي خصوصــي معنــي

تلاف داشتند كه در شرايط تنش تراكم بوتـه اخ ـ 

  . شود ها بهتر نمايان مي بين تلاقي

ها از  در سال اول اجراي آزمايش، سهم لاين

ــه   در ( تنــوع موجــود بــراي صــفت عملكــرد دان

شرايط آبياري كامل و شرايط تـنش خشـكي بـه    

ــود) درصــد 08/51و  08/49ترتيــب  . حــداكثر ب

در شرايط آبيـاري  (تستر نيز × هرچند سهم لاين 

و  95/34به ترتيـب   كامل و شرايط تنش خشكي

قابـل توجـه بـود، در صـورتي كـه      ) درصد 3/45

در شــرايط آبيــاري (ســهم تســترها از ايــن تنــوع 

  كامـــل و شـــرايط تـــنش خشـــكي بـــه ترتيـــب 

ــد 59/3و  97/15 ــود ) درص ــز ب ــا چي ــال . ن   در س

ــه     ــوص ب ــن خص ــابهي در اي ــايج مش ــز نت   دوم ني

ــد  ــت آمــــ ــدول(دســــ ــاي  جــــ ).3و  2هــــ
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