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:::  بررسی ترکیب‌پذیری لاین‌های ذرت ایرانی با استفاده از تلاقی دای‌آلل :::

بررسی تریکب‌پذیری لاین‌های ذرت ایرانی با استفاده از تلاقی دای‌آلل

Investigation of combining ability in Iranian Corn inbred lines

 (Zea mays L.)using a diallel cross design

خداداد مصطفوی1، رجب چوکان2، محمد تائب3، اسلام مجیدی هروان4، محمدرضا بی‌همتا5

چکیده
برآورد تنوع ژنتکیی، تریکب‌پذیری و هتروزیس لاین‌های ذرت برای اهداف اصلاحی اهمیت زیادی دارد و می‌تواند به تعیین استراتژی‌های 
اصلاحی کمک کند. به منظور برآورد تریکب‌پذیری لاین‌های ذرت ایرانی 14 لاین اینبرد ذرت به صورت دای‌آلل ‌کیطرفه با کیدیگر 
تلاقی داده شدند. والدین و هیبریدهای حاصل که در مجموع 105 ژنوتیپ مختلف بودند در سال زراعی 1386 در مزرعه مؤسسه تحقیقات 
اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج در قالب طرح بلو‌کهای کامل تصادفی با سه تکرار ارزیابی شدند. تجزیه واریانس تفاوت معنی‌داری بین 
ژنوتیپ‌ها برای کلیه صفات مورد بررسی در سطح احتمال کی درصد نشان داد. بنابراین داده‌ها به روش 2 و مدل 1 گریفینگ تجزیه و 
تحلیل گردید. بیشترین متوسط هتروزیس مربوط به صفات تعداد دانه در ردیف، عملکرد دانه و طول بلال بود. نسبت واریانس افزایشی به 
غالبیت نشان داد که در کنترل صفات تعداد ردیف دانه در بلال، وزن صد دانه، درصد چوب بلال و درصد رطوبت دانه نقش اثر افزایشی 
ژن‌ها بیشتر از اثر غیر افزایشی می‌باشد ولی برای صفات عملکرد دانه، ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، قطر میانی بلال، تعداد دانه در ردیف بلال 
و تعداد دانه در بلال نقش اثرات غیر افزایشی بیشتر از اثر افزایشی و برای طول بلال و وزن دانه در بلال نقش اثرات افزایشی و غیر 
افزایشی ژن‌ها تقریباً کیسان می‌باشد. در بین والدین، لاین‌های K3615/2 و K166B به ترتیب با 9/07 و 9/06 تن در هکتار بیشترین 
عملکرد دانه را داشتند. در بین هیبریدها نیز تلاقی‌های K18 × K166B ،K18 × K3653/2 و K3615/2 × K3653/2 به ترتیب 
با داشتن 13/40، 13/23 و 12/65 تن در هکتار بیشترین عملکرد دانه را داشتند. بهترین تریکب شونده‌های عمومی برای عملکرد دانه 
لاین‌های K3615/2 ،K166B و K3653/2 بودند. بیشترین میزان تریکب پذیری خصوصی و هتروزیس نسبت به میانگین والدین 

برای عملکرد دانه مربوط به دورگ‌های K18 × K3653/2 و A679 × K3544/1 بود.

واژه‌های کلیدی: ذرت، تجزیه دای‌آلل، تریکب پذیری، هتروزیس.

1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج.
2- مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج

3- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات
4- مؤسسه بیوتکنولوژی کشاورزی کرج

5- پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، کرج
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::: مجله زراعت و اصلاح نباتات ايران جلد 4، شماره 2، ١٣٨7 :::

مقدمه
ذرت سومین غله دنیا پس از گندم و برنج می‌باشد. بررسی وضعیت 
انتخاب  اصلی  عوامل  از  کیی  ذرت  جمله  از  گیاهان  ژنتکیی 
محسوب  اصلاحی  برنامه  موفقیت  و  نژادی  به  روش  بهترین 
می‌شود. برای برآورد پارامتر‌های ژنتکیی روش‌های مختلفی بکار 
 می‌رود که تجزیه دای‌آلل کیی از مهم‌ترین این روش‌ها می‌باشد
 and  Gardner  ;1956  ,Griffing  ;1954  ,Hayman(

Eberhart, 1966(. بسیاری از پارامترهای صفات کمی از جمله 

پذیری  توارث  هتروزیس،  خصوصی،  و  عمومی  پذیری  تریکب 
عمومی و خصوصی با روش دای‌آلل قابل برآورد می‌باشند.

)Malvar et al. 2005( شش جمعیت ذرت فرانسوی و 6 جمعیت 

ذرت اسپانیایی را از طریق تلاقی‌های دای‌آلل به روش Π گاردنر 
و ابرهارت در چهار منطقه و دو سال مورد ارزیابی قرار دادند. این 
 Humid Spain × Southern“ محققین به الگوهای هتروتکی
France” و “Dry Spaine × Humid Spain” دست یافتند.

طالعی و همکاران )1378( در بررسی میزان تریکب پذیری صفات 
و  عمومی  پذیری  تریکب  مقادیر  که  دادند  نشان  ذرت  مختلف 
پنج درصد  و  احتمال کی  اغلب صفات در سطح  برای  خصوصی 
مطالعه‌ای  در   )Misevic, 1990( میسوکی  می‌باشد.  معنی‌دار 
روی هفت واریته آزاد گرده افشان ذرت نشان داد که سهم غالبیت 
افزایشی  اثرات  از  مهمتر  بوته  ارتفاع  و  دانه  عملکرد  برای  ژن‌ها 
است. اسپانر و همکاران )Spaner et al., 1996( در مطالعاتشان 
که سهم  کردند  گزارش  دای‌آلل  تلاقی‌های  از طریق  ذرت  روی 
دانه  عملکرد  جمله  از  صفات  تمامی  برای  ژن‌ها  افزایشی  اثرات 
 Rood( اثرات غیرافزایشی می‌باشد. رود و ماگور  از سهم  مهم‌تر 
و  گلخانه  در  را  ذرت  اینبرد  and Magor, 1981( هشت لاین 

برای  ژن  اثر  که  دادند  نشان  محققین  این  کردند.  مطالعه  مزرعه 
ارتفاع بوته، عملکرد دانه و دوام برگ از نوع فوق غلبه و برای طول 
بلال و تعداد برگ از نوع غلبه کامل می‌باشد. در این تحقیق وراثت 
پذیری عمومی در گلخانه برای ارتفاع بوته و عملکرد به ترتیب 88 
و 74 درصد گزارش شد. همچنین در این تحقیق برای هیچکدام از 
صفات اثرات تلاقی‌های معکوس معنی‌دار نبود. بکتاش و همکاران 
)Baktash et al., 1980( نشان دادند که اثرات تریکب پذیری 
اثرات  از  مهم‌تر  ذرت  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  برای  عمومی 
گزارش   )1367( شیرمحمدعلی  می‌باشد.  تریکب‌پذیری خصوصی 

اینبرد لاین ذرت  از تلاقی دای‌آلل 9  نمود که هتروزیس حاصل 
برای عملکرد، تعداد دانه در ردیف بلال، طول بلال، ارتفاع بلال 
و ارتفاع بوته به ترتیب 74/2، 37/4، 3/9، 19/21 و 16/9 درصد 
و  عمومی  تریکب‌پذیری  واریانس‌های   )1369( حداد  می‌باشد. 
خصوصی 8 اینبرد لاین ذرت را در آزمایش دای‌آلل مورد بررسی 
قرار داد و نشان داد این دو پارامتر برای کلیه صفات مورد مطالعه در 
سطح احتمال کی درصد معنی‌دار می‌باشد. وضعیت ژنتکیی عملکرد 
است.  شده  مطالعه  زیادی  محققین  توسط  ذرت  در  آن  اجزای  و 
 Hallauer and Eberhart, 1966; Stuber et al, 1966,(
Aydin et al, 2004, Carena, 2006( عزیزی )1376( 
روش  به  ذرت  افشان  گرده  آزاد  جامعه   8 روی  بر  آزمایشی  طی 
پذیری  وراثت  محاسبه  با  اصفهان  منطقه  در  دای‌آلل  تلاقی‌های 
خصوصی، درجه غالبیت و نسبت میانگین مربعات تریکب پذیری 
عمومی به میانگین مربعات تریکب پذیری خصوصی گزارش نمود 
که اثرات غیر افزایشی ژن‌ها در کنترل ژنتکیی تعداد دانه در ردیف 
و ارتفاع بلال و برای سایر صفات اثرات افزایشی ژن‌ها از اهمیت 

بیشتری برخوردار می‌باشند.
برآورد  وراثت‌پذیری،  ژنتکیی،  تنوع  تعیین  پژوهش  این  از  هدف 
هتروزیس و تریکب‌پذیری عملکرد دانه و سایر صفات با استفاده از 

تلاقی‌های دای‌آلل در لاین‌های ذرت ایرانی بود.

مواد و روش‌ها
مواد مورد آزمایش در این تحقیق 14 لاین خالص ذرت )جدول 1( 
 ،A679 ،K166B ،K19/1 ،K18 ،B73 ،Mo17 به نام‌های
 ،K3547/5 ،K3651/1 ،K3653/2 ،K3640/5 ،K3615/2

K3545/6 ،K3544/1 و K3493/1 و 91 هیبرید F1 حاصل 

از تلاقی دای‌آلل کی طرفه آن‌ها بود. این 105 ژنوتیپ در سال 
زراعی 1386 در مزرعه مؤسسۀ تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و 
بذر کرج با موقعیت 35 درجه و 49 دقیقه عرض شمالی و 51 درجه 
دریا  از سطح  متر  معادل 1321  ارتفاع  و  دقیقه طول شرقی   6 و 
ارزیابی شدند. آزمایش در قالب طرح بلو‌کهای کامل تصادفی با 
به دو  بلوک  ایجاد کینواختی هر  اجرا گردید که جهت  سه تکرار 

بخش شکسته شد.
ژنوتیپ‌های مورد بررسی هر کدام در کی کرت شامل کی ردیف 
20 کپه‌ای کشت شد. فاصله کپه‌ها 35 سانتی‌متر و فاصله ردیف‌ها 
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:::  بررسی ترکیب‌پذیری لاین‌های ذرت ایرانی با استفاده از تلاقی دای‌آلل :::

75 سانتی‌متر انتخاب شد. در هر کپه 4 بذر کشت شد و در زمان 
حدود 5 برگه شدن بوته‌ها، بوته‌های اضافی تنک و فقط دو بوته در 
هر کپه نگهداری شد. وجین به صورت دستی سه بار در طول فصل 
زراعی صورت گرفت. آبیاری به صورت نشتی هر هشت روز کی 
بار انجام شد. زمین مورد استفاده برای کاشت در پاییز سال قبل 
شخم و قبل از کاشت 140 یکلوگرم فسفر )کود فسفات آمونیوم( 
و 160 یکلوگرم نیتروژن )کود اوره( در هکتار مصرف گردید. حدود 
برگه  هفت  تا  پنج  زمان  در  نیز  هکتار  در  نیتروژن  یکلوگرم   90
دانه،  عملکرد  شد. صفات  استفاده  به صورت سرک  بوته‌ها  شدن 
ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، طول بلال، قطر میانی بلال، تعداد دانه 

در ردیف بلال، تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد دانه در بلال، وزن 
و درصد رطوبت  در بلال  دانه  دانه، درصد چوب بلال، وزن  صد 
دانه برای ژنوتیپ‌های مورد نظر اندازه‌گیری شدند. پس از تعیین 
درصد رطوبت، عملکرد، وزن صد دانه و وزن دانه در بلال بر اساس 
14% رطوبت دانه تصحیح گردید. داده‌ها طبق روش دوم و مدل 
داده‌ها  واریانس  تجزیه  گرفتند.  قرار  بررسی  مورد  گریفینگ  کی 
 2 روش  به  دای‌آلل  تجزیه   ،SAS آماری  افزار  نرم  از  استفاده  با 
 Zhang et al,( ،SAS و نرم‌افزار D2 گریفینگ توسط نرم افزار
2005( صورت گرفت. جهت ارزیابی نقش اثرات افزایشی و غیر 

افزایشی از نسبت بکیر )Baker, 1978( استفاده شد.

جدول- 1- اسامی، شجره یا منبع اولیه لاین‌های متوسط‌رس تا دیررس ذرت ایرانی
Table 1 List, pedigree or origin of the medium to late maturing Iranian inbred lines

ردیفنام لاینشجره / منشاء یا منبع
لاین‌‌های مرتبط با گروه لنکستر شور کراپ

CL. 187–2 × C103MO171
Drived from MO17 changesK182

Drived from K19 changesK19/13
لاین‌‌های مرتبط با گروه رید یللودنت

BSSS C5(Iowa Stiff Stalk Synthetic)B734
A B73 back-cross derived line[(A662 × B73)(3)]A6795

لاین‌‌های استخراجی از رقم مصنوعی دیررس
SYN-LateK3615/26
SYN-LateK3640/57
SYN-LateK3653/28
SYN-LateK3651/19

لاین‌‌های استخراجی از ذخایر توارثی غیر معتدله سیمیت در شرایط ایران
--K166B10

Srinagar 8848K3547/511
--K3544/112

Telaltizapan-8946K3545/613
Unknown from EVT 16AK3493/114
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::: مجله زراعت و اصلاح نباتات ايران جلد 4، شماره 2، ١٣٨7 :::

نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس برای صفات مورد بررسی در جدول 2 آمده 
است. میانگین مربعات ژنوتیپ‌ها برای کلیه صفات از نظر آماری 
ژنتکیی  تفاوت‌های  دهنده وجود  نشان  این موضوع  بود.  معنی‌دار 
بین لاین‌ها و دورگ‌های ذرت از نظر صفات مورد بررسی است، 
دو  به  را  ژنوتیپ‌ها  بین  موجود  ژنتکیی  تغییرات  می‌توان  بنابراین 
جزء واریانس افزایشی و غیر افزایشی تفکیک نمود. معنی‌دار شدن 
میانگین مربعات تریکب پذیری عمومی و خصوصی مشخص کرد 
متفاوت  و خصوصی  عمومی  پذیری  تریکب  لحاظ  از  که لاین‌ها 
گزارش  محققین  سایر  توسط  مشابهی  نتایج   .)2 )جدول  هستند 
شده است )چوکان و مساوات 1384، رضایی و همکاران 1384، 
 Debnath et al. 1989, Lee  ،1373 کوچکسرائی  نکیخواه 

.)1984, Liao 1989

برای صفات  والدین  میانگین  به  نسبت  هتروزیس  میزان  متوسط 
درصد چوب بلال و درصد رطوبت دانه، منفی و برای سایر صفات 
مثبت بود )جدول 2(. بیشترین مقدار متوسط درصد هتروزیس برای 
تعداد دانه در ردیف بلال )4/15 درصد( بدست آمد. بیشترین مقدار 
متوسط هتروزیس در جهت منفی برای درصد چوب بلال )0/83-( 
که  است  این  بیانگر  هتروزیس  متوسط  بودن  منفی  آمد.  بدست 
دورگ‌ها به طرف والد واجد مقدار کمتر صفت گرایش داشته‌اند که 

از نظر این صفت کی مزیت محسوب می‌شود.
بررسی نسبت بکیر برای صفات مختلف نشان داد که بهره‌گیری 
ارتفاع  ارتفاع بوته،  از پدیده هتروزیس برای صفات عملکرد دانه، 
بلال، قطر میانی بلال، تعداد دانه در ردیف بلال و تعداد دانه در 
بلال با استفاده از روش‌های اصلاحی دورگ‌گیری برای لاین‌های 

مورد بررسی فوق امکان‌پذیر می‌باشد )جدول 2(. 
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:::  بررسی ترکیب‌پذیری لاین‌های ذرت ایرانی با استفاده از تلاقی دای‌آلل :::
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::: مجله زراعت و اصلاح نباتات ايران جلد 4، شماره 2، ١٣٨7 :::

چنانچه این نسبت برابر کی شود به مفهوم این است که تمامی 
اثرات، ناشی از اثرات افزایشی می‌باشد. چنانچه این نسبت برابر 0/5 
شود به مفهوم این است که واریانس اثرات افزایشی و غیر‌افزایشی 
برابرند. چنانچه این نسبت از 0/5 کوچکتر شود نشان‌ دهنده نقش 
در  اپیستازی(  و  غالبیت  فوق  )غالبیت،  غیر‌افزایشی  اثرات  بیشتر 
برای  نسبت  این   .)Baker, 1978( می‌باشد  صفات  این  کنترل 
وزن صد دانه و درصد چوب بلال بیشترین مقدار )0/73 و 0/75( و 
برای ارتفاع بلال کمترین مقدار )0/01( را داشت. بنابر این می‌توان 
چنین نتیجه‌گیری نمود که برای صفات تعداد ردیف دانه در بلال، 
وزن صد دانه، درصد چوب بلال و درصد رطوبت دانه نقش اثرات 
افزایشی ژن‌ها بیشتر از نقش اثرات غیرافزایشی می‌باشد، لذا استفاده 
از روش‌های اصلاحی مبتنی بر انتخاب جهت بهبود صفات فوق 
مؤثر خواهد بود. چنین نتایجی توسط رضائی و همکاران )1384(، 
حداد )1369(، دهقانپور )1373( و عزیزی )1376( نیز گزارش شده 
است. مقادیر توارث‌پذیری عمومی و خصوصی نیز در جدول 2 ارائه 
شده است. دامنه توارث‌پذیری عمومی از 48 درصد تا 85 درصد 
متغییر بود که به ترتیب مربوط به صفات درصد رطوبت دانه و تعداد 
ردیف دانه در بلال بود. دامنه تغییرات توارث‌پذیری خصوصی نیز 
دانه  تعداد ردیف  برای  تا 56 درصد  بوته  ارتفاع  برای  از 9 درصد 
لاین‌ها  عملکرد  میانگین  مقادیر   .)2 )جدول  بود  متغییر  بلال  در 
عملکرد،  برای  والدین  میانگین  به  نسبت  هتروزیس  هیبریدها،  و 
تریکب‌پذیری عمومی و خصوصی در جداول 4و5 ارائه شده است.

تن  و 9/06  با 9/07  ترتیب  به   5 و  والدین، لاین‌های 7  بین  در 
نیز  هیبریدها  بین  در  داشتند.  را  دانه  عملکرد  بیشترین  هکتار  در 
با داشتن 13/40،  به ترتیب  تلاقی‌های 9 × 3، 5 × 3 و 9 × 7 
داشتند.  را  دانه  بیشترین عملکرد  در هکتار  تن  و 12/65   13/23
ژنتکیی  مواد  منشأ لاین 5  لنکسترشورکراپ،  گروه  منشأ لاین 3 
از رقم  از گروه لاین‌های استخراجی  سیمیت و لاین‌های 7 و 9 
مصنوعی دیررس می‌باشند. بنابر این الگوهای لنکسترشورکراپ × 
سیمیت  ژنتکیی  مواد   × لنکسترشورکراپ  دیررس،  مصنوعی  رقم 
لاین‌های   × دیررس  مصنوعی  رقم  از  استخراجی  لاین‌های  و 
استخراجی از رقم مصنوعی دیررس به نظر می‌رسد دارای پتانسیل 
بالایی برای تولید هیبریدهای پر محصول می‌باشند. هشتاد و شش 
به  نسبت  معنی‌دار  و  مثبت  هتروزیس  دارای  دورگ‌ها  از  درصد 
میانگین والدین در ارتباط با عملکرد دانه بودند )جدول 3(، بیشترین 

مقدار مربوط به دورگ‌های 12 × 6 و 9 × 3 به ترتیب برابر با 8/10 
و 7/15 بود. رضائی و همکاران )1384( و دهقان‌پور )1373( نیز 
نتایج مشابهی را برای عملکرد دانه در مطالعاتشان گزارش کردند.

 11  ×  13 و   5  ×  13  ،5  ×  11 دورگ‌های  بجز  دورگ‌ها  تمامی 
برای ارتفاع بوته نسبت به میانگین والدین دارای هتروزیس مثبت 
هتروزیس  مقدار  بیشترین  نشده‌اند(.  ارائه  )داده‌ها  بودند  معنی‌دار  و 
مربوط به دورگ‌های 12 × 6 و 6 × 5 به ترتیب به میزان 3/12 و 
3/02 درصد بود. برای این صفت هیچکدام از دورگ‌ها هتروزیس 
منفی نشان ندادند. نود و هفت درصد از دورگ‌ها نسبت به میانگین 
والدین برای ارتفاع بلال هتروزیس مثبت و معنی‌دار نشان دادند که 
بیشترین مقدار مربوط به دورگ‌های10 × 4 و 12 × 4 بود. هیچکدام 
از دورگ‌ها در این تحقیق برای ارتفاع بلال هتروزیس منفی نشان 
ندادند بنابر این برای ایجاد ژنوتیپ‌هایی با ارتفاع بلال کمتر باید سایر 
منابع ژنتکیی موجود در ذخایر توارثی کشور مورد بررسی قرار گیرد. 
نتایج مشابهی توسط دهقانپور )1373( برای ارتفاع بلال گزارش شده 
به  نسبت  تلاقی‌ها  از  درصد  بلال 87  برای طول  است. همچنین 
میانگین والدین دارای هتروزیس مثبت و معنی‌دار بودند که بیشترین 
مقدار مربوط به دورگ‌های 10 × 6، 10 × 3، 8 × 1 و 6 × 5 بود. این 
نتایج با نتایج نکیخواه کوچکسرایی )1373( مطابقت دارد. پنجاه و 
پنج درصد از دورگ‌ها در رابطه با صفت قطر بلال نسبت به میانگین 
والدین هتروزیس مثبت و معنی‌دار نشان دادند که بیشترین مقدار 
مربوط به دورگ‌های 8 × 1 و 14 × 11 بود. بنابر این استفاده از این 
بر  برنامه‌های اصلاحی مبتنی  بویژه دورگ 14 × 11 در  دورگ‌ها 
دورگ‌گیری جهت بهبود قطر بلال می‌تواند مفید باشد. نود درصد از 
دورگ‌ها نیز نسبت به میانگین والدین برای تعداد دانه در ردیف بلال 
هتروزیس مثبت و معنی‌دار نشان دادند نتایج مشابهی توسط رضایی 
و همکاران )1384( گزارش شده است. نتیجه آزمون t نشان داد که 
57 درصد از دورگ‌ها برای تعداد ردیف دانه در بلال دارای هتروزیس 
مثبت و معنی‌دار نسبت به میانگین والدین بودند، بیشترین این مقدار 

مربوط به دورگ 14 × 9 به میزان 4/27 بود.
در 79 عدد از دورگ‌ها برای تعداد دانه در بلال هتروزیس مثبت و 
معنی‌دار نسبت به میانگین والدین مشاهده گردید که بیشترین این 
مقدار مربوط به تلاقی 14 × 9 بود. نکته جالب توجه برای این صفت 
اینکه تلاقی 14 × 9 هم دارای بالاترین اثر تریکب پذیری خصوصی 

و هم دارای بالاترین میزان هتروزیس نسبت به والد برتر می‌باشد.
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:::  بررسی ترکیب‌پذیری لاین‌های ذرت ایرانی با استفاده از تلاقی دای‌آلل :::

رت
د ذ

نبر
ن ای

لای
 14

ل 
ی‌آل

ش دا
مای

ر آز
ه د

 دان
کرد

عمل
ی 

 برا
طر(

ن ق
پایی

ن )
لدی

ن وا
نگی

میا
به 

ت 
سب

س ن
وزی

هتر
یر 

قاد
و م

ر( 
قط

ی 
الا

ا )ب
ده

بری
 هی

ر(،
قط

ی 
)رو

ن 
لدی

( وا
تار

هک
در 

ن 
د )ت

کر
عمل

ن 
نگی

میا
 -3

ل 
جدو

Ta
bl

e3
- A

ve
ra

ge
 y

ie
ld

 (t
on

/h
a)

 o
f p

ar
en

ts
 (d

ia
m

et
er

), 
hy

br
id

s (
ab

ov
e 

di
am

et
er

) a
nd

 h
et

er
os

is
 to

w
ar

d 
m

ea
n 

pa
re

nt
s (

be
lo

w
 d

ia
m

et
er

) f
or

 g
ra

in
 y

ie
ld

 in
 1

4 
In

br
ed

 li
ne

s D
ia

lle
l C

ro
ss

es

ن‌ها
لای

Li
ne

s
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12
13

14

1
4.

67
11

.0
0

7.
68

8.
94

11
.0

6
10

.7
8

9.
41

10
.3

4
11

.6
3

9.
37

11
.7

1
8.

35
11

.9
7

6.
98

2
6.

37
**

4.
58

9.
90

12
.2

3
10

.5
1

6.
78

10
.5

1
10

.1
2

8.
70

8.
00

10
.7

9
10

.1
8

9.
78

8.
31

3
2.

33
*

4.
61

**
6.

01
6.

50
13

.2
3

7.
16

11
.0

5
10

.5
7

13
.4

0
11

.0
9

9.
35

7.
33

12
.4

8
6.

37
4

3.
47

**
6.

81
**

0.
36

ns
6.

26
12

.4
8

8.
89

8.
14

8.
26

9.
09

10
.2

5
8.

96
10

.3
3

9.
75

10
.2

7
5

4.
19

**
3.

69
**

5.
69

**
4.

81
**

9.
06

10
.0

5
11

.1
7

8.
15

11
.6

0
11

.0
3

8.
85

9.
68

10
.6

6
9.

20
6

6.
23

**
2.

28
ns

1.
94

ns
3.

54
**

3.
31

**
4.

43
10

.4
7

8.
40

9.
72

9.
80

11
.0

1
12

.2
6

11
.4

9
9.

05
7

2.
53

*
3.

69
**

3.
51

**
0.

47
ns

2.
11

ns
3.

73
**

9.
07

7.
28

12
.6

5
11

.7
8

12
.5

6
9.

77
9.

20
9.

08
8

5.
94

**
5.

77
**

5.
50

**
3.

06
**

1.
56

ns
4.

12
**

0.
68

ns
4.

12
9.

06
7.

29
8.

43
8.

05
7.

61
8.

90
9

6.
05

**
3.

17
**

7.
15

**
2.

72
**

3.
81

**
4.

27
**

4.
87

**
3.

75
**

6.
47

9.
64

9.
60

11
.6

2
8.

67
11

.6
6

10
4.

53
**

3.
20

**
5.

57
**

4.
61

**
3.

99
**

5.
08

**
4.

74
**

2.
72

*
3.

90
**

5.
01

12
.4

4
8.

05
10

.2
4

8.
97

11
5.

77
**

4.
91

**
2.

74
*

2.
24

ns
0.

72
ns

5.
20

**
4.

43
**

2.
77

*
2.

77
*

6.
34

**
7.

19
9.

93
6.

04
11

.8
7

12
4.

06
**

5.
95

**
2.

38
*

5.
25

**
3.

20
**

8.
10

**
3.

29
**

4.
04

**
6.

43
**

3.
60

**
4.

39
3.

89
9.

86
6.

98
13

6.
38

**
4.

24
**

6.
22

**
3.

36
**

2.
87

*
6.

02
**

1.
41

ns
2.

30
*

2.
17

ns
4.

48
**

-0
.8

1n
s

4.
66

**
6.

51
10

.8
4

14
3.

02
**

4.
40

**
1.

74
ns

5.
52

**
3.

15
**

5.
22

**
2.

92
*

5.
21

**
6.

80
**

4.
84

**
6.

65
**

3.
41

**
5.

96
**

3.
25

د. 
رص

کی د
و 

ج 
ل پن

تما
 اح

وح
سط

در 
دار 

نی‌
 مع

دار،
نی‌

 مع
غیر

ب 
رتی

ه ت
*: ب

و *
 * 

،n
s

ns
, *

 a
nd

 *
*:

 N
on

 si
gn

ifi
ca

nt
, s

ig
ni

fic
an

t a
t 5

%
 a

nd
 1

%
  l

ev
el

s, 
re

sp
ec

tiv
el

y.

1-
 M

O
17

, 2
- B

73
, 3

- K
18

, 4
- K

19
/1

, 5
- K

16
6B

, 6
- A

67
9,

 7
- K

36
15

/2
, 8

- K
36

40
/5

, 9
- K

36
53

/2
, 1

0-
 K

36
51

/1
, 1

1-
 K

35
47

/5
, 1

2-
 K

35
44

/1
, 1

3-
 K

35
45

/6
, 1

4-
 K

34
93

/1
.

PH
T:

 P
la

nt
 H

ei
gh

t; 
EH

T:
 E

ar
 H

ei
gh

t; 
EL

: E
ar

 L
en

gt
h;

 E
D

: E
ar

 D
ia

m
et

er
; K

/E
R

: K
er

ne
l/E

ar
 R

ow
; R

/E
: R

ow
/E

ar
; K

 n
o.

/E
: K

er
ne

l N
um

be
r/E

ar
; 1

00
K

W
: 1

00
 K

er
ne

l W
ei

gh
t; 

C
P:

 C
ob

 P
er

ce
nt

; 

K
W

/E
: K

er
ne

l W
ei

gh
t /

 E
ar

; M
P:

 M
oi

st
ur

e 
Pe

rc
en

t.

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

12

::: مجله زراعت و اصلاح نباتات ايران جلد 4، شماره 2، ١٣٨7 :::

24 درصد از دورگ‌ها برای وزن صد دانه دارای هتروزیس مثبت و 
معنی‌دار نسبت به میانگین والدین بودند که بیشترین مقدار مربوط 
به دورگ‌های 9 × 4 و 10 × 6 به ترتیب به میزان 1/54 و 1/77 
بود. بنابر این در برنامه‌های اصلاحی مبتنی بر دورگ‌گیری از این 
نمود. حداد )1369( در مطالعه‌ای روی  استفاده  تلاقی‌ها می‌توان 
لاین‌های اینبرد ذرت متوسط هتروزیس نسبت به میانگین والدین را 
برای این صفت به ترتیب 0/54 گزارش نمود. هیچکدام از دورگ‌ها 
برای درصد چوب بلال دارای هتروزیس مثبت و معنی‌دار نسبت به 
میانگین والدین نبودند، اما 48 دورگ دارای هتروزیس منفی و معنی‌دار 
 نسبت به میانگین والدین بودند که کمترین مقدار مربوط به دورگ

 14 × 12 و به میزان 2/28- بود. هشتاد و شش درصد از دورگ‌ها 
برای وزن دانه در بلال دارای هتروزیس مثبت و معنی‌دار بودند که 
بیشترین مقدار باز هم مربوط به دورگ‌های 8 × 1 و 4 × 2 بود. 
نتایج مشابهی توسط چوکان و مساوات )1384( گزارش شده است. 
همچنین بیست درصد از دورگ‌ها برای درصد رطوبت دانه نسبت 
به میانگین والدین هتروزیس مثبت و معنی‌دار و یازده درصد از آنها 
دارای هتروزیس منفی و معنی‌دار بودند، بنابر این امکان دستورزی 

این صفت در برنامه‌های اصلاحی وجود دارد.
 -1/13 بین  دانه  عملکرد  عمومی  پذیری  تریکب  تغییرات  دامنه 
برای والد شماره 8 تا 1/06 برای والد شماره 5 متغیر بود )جدول 4(. 
اثرات تریکب پذیری عمومی لاین‌های 5، 7 و 9 در جهت مثبت و 
برای لاین‌های 4، 8 و 14 در جهت منفی معنی‌دار بود که بیانگر 
می‌باشد.  مزبور  لاین‌های  در  ژن‌ها  افزایشی  اثرات  بیشتر  نقش 
بنابر این می‌توان از لاین‌های 5، 7 و 9 که دارای تریکب پذیری 
برنامه‌های  در  دانه  عملکرد  افزایش  جهت  هستند  مثبت  عمومی 
تریکب  تغییرات  دامنه  نمود.  استفاده  انتخاب  بر  مبتنی  اصلاحی 
برای   -3/84 بین  دانه  عملکرد  برای  دورگ‌ها  خصوصی  پذیری 
تلاقی 13 × 11 تا3/79 برای دورگ 12 × 6 متغیر بود )جدول 5(. 
بنابراین با توجه به این جدول استفاده از دورگ‌های 13 × 1، 4 × 
2، 5 × 3، 9 × 3، 13 × 3، 12 × 6، 14 × 9، 11 × 10 و 14 × 
11 که دارای تریکب پذیری خصوصی مثبت و معنی‌دار می‌باشند 
می‌تواند در برنامه‌های اصلاحی مبتنی بر دورگ‌گیری بسیار مفید 
باشد. نتایج مشابهی توسط چوکان و مساوات )1384( گزارش شده 
با  ذرت  محک  لاین‌های  روی  مطالعه‌ای  در  محققین  این  است. 
استفاده از تلاقی‌های دای‌آلل نقش اثرات تریکب پذیری عمومی و 

نیز نقش اثرات تریکب پذیری خصوصی را در کنترل عملکرد دانه 
معنی‌دار گزارش کردند.

دامنه تغییرات اثرات تریکب پذیری عمومی برای ارتفاع بوته بین 
0/32- برای لاین شماره 13 تا 0/27 برای لاین‌های 2 و 7 متغیر 

بود )جدول 4(.
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::: مجله زراعت و اصلاح نباتات ايران جلد 4، شماره 2، ١٣٨7 :::

و  معنی‌دار  و  مثبت  تریکب‌پذیری عمومی  دارای   7 و   2 والد‌های 
معنی‌دار  و  منفی  عمومی  پذیری  تریکب  دارای   13 شماره  والد 
برنامه‌های اصلاحی  این می‌توان در  بنابر  برای این صفت بودند. 
اثرات  دارای  والد‌های  از  بوته  ارتفاع  یا کاهش  افزایش  منظور  به 
استفاده کرد. رضایی و همکاران  پذیری عمومی معنی‌دار  تریکب 
)1384( دامنه تریکب‌پذیری عمومی لاین‌های ذرت را برای ارتفاع 
بوته بین 10/30- تا 12/87 برآورد نمودند. برای ارتفاع بوته 11 
درصد از دورگ‌ها دارای تریکب پذیری خصوصی مثبت و معنی‌دار 
از  استفاده  که  نمود  استنباط  می‌توان  این  بنابر   .)5 )جدول  بودند 
دورگ‌هایی که دارای تریکب پذیری خصوصی مثبت و معنی دار 
دورگ‌گیری  برنامه‌های  در  گیاهان  ارتفاع  افزایش  جهت  هستند 

سودمند می‌باشد.
تریکب  اثرات  دارای  بلال  ارتفاع  برای   4 و   2 شماره  لاین‌های 
پذیری عمومی مثبت و معنی‌دار و لاین‌های شماره 11 و 12 دارای 
این،  بنابر  بودند.  معنی‌دار  و  منفی  عمومی  پذیری  تریکب  اثرات 
این لاین‌ها بهترین تریکب شونده‌های عمومی برای ارتفاع بلال 
و  به شکستن  منجر  می‌تواند  بلال  زیاد  ارتفاع  محسوب می‌شود. 
خوابیدگی ساقه گردد و در نتیجه باعث کاهش عملکرد شود. بنابر 
منظور  این  برای  باشد که  مفید  ارتفاع بلال می‌تواند  این کاهش 
منفی  پذیری عمومی  تریکب  اثر  دارای  که  از لاین‌هایی  استفاده 
و معنی‌دار هستند می‌تواند سبب افزایش سهم آثار افزایشی ژن‌ها 
برای  دورگ‌ها  از  درصد   14 ببرد.  بالا  را  انتخاب  بازدهی  و  شده 
ارتفاع بلال دارای تریکب‌پذیری خصوصی مثبت و معنی‌دار و تنها 
دورگ 7 × 6 دارای تریکب پذیری خصوصی منفی و معنی‌دار بود 

)جدول 5(. 
برای طول بلال لاین‌های 1، 3، 4، 5 و 10 دارای تریکب پذیری 
عمومی مثبت و معنی‌دار و لاین‌های 2، 9، 11، و 14 دارای تریکب 
از  درصد   6/6 .)4 )جدول  بودند  معنی‌دار  و  منفی  پذیری عمومی 
دورگ‌ها دارای تریکب پذیری خصوصی مثبت و معنی‌دار برای این 
این صفت دارای تریکب  برای  تنها دورگ‌ 8 × 4  بودند و  صفت 

پذیری خصوصی منفی و معنی‌دار بود )جدول 5(. 
تریکب  والد   5 در  که  داد  نشان  بلال  قطر  برای   t آزمون  نتیجه 
پذیری عمومی معنی‌دار می‌باشد. تریکب‌پذیری عمومی لاین‌های 
2 و 13 در جهت مثبت و برای لاین‌های 1، 3 و 11 در جهت منفی 

نژادی جهت  به  برنامه‌های  در  این  بنابر   .)4 )جدول  بود  معنی‌دار 
افزایش قطر بلال می‌توان از والد‌های 2 و 13 استفاده کرد. در بین 
دورگ‌ها 8 دورگ دارای تریکب پذیری خصوصی مثبت و معنی‌دار 
برای قطر بلال بودند که بیشترین مقدار مربوط به دورگ 14 × 11 

به میزان 1/65 بود )جدول 5(. 
ذرت  عملکرد  مهم  اجزای  از  کیی  نیز  بلال  ردیف  در  دانه  تعداد 
می‌باشد. لاین‌های 2 و 10 برای این صفت دارای تریکب پذیری 
از  می‌توان  این  بنابر   .)4 )جدول  بودند  معنی‌دار  و  مثبت  عمومی 
منظور  به  انتخاب  بر  مبتنی  اصلاحی  برنا‌مه‌های  در  لاین‌ها  این 
افزایش تعداد دانه در ردیف استفاده کرد. همچنین 9 دورگ برای 
این صفت دارای تریکب پذیری خصوصی مثبت و معنی‌دار بودند 
به   11  ×  12 و   2  ×  4 دورگ‌های  به  مربوط  مقدار  بیشترین  که 
ترتیب برابر با 5/91 و 6/07 بود )جدول 5(. بنابر این می‌توان از 
این دورگ‌ها در برنامه‌های اصلاحی بر اساس دورگ‌گیری استفاده 
نمود. نتایج مشابهی توسط چوکان )1381( برای این صفت گزارش 

شده است. 
در ارتباط با صفت تعداد ردیف دانه در بلال مقادیر تریکب پذیری 
بود  متغیر   1 والد  برای   -1/99 تا   9 والد  برای   1/30 از  عمومی 
)جدول 4(. بنابر این والد 9 و نیز والدین 2، 6، 10، 11، 13 و 14 
که دارای مقادیر تریکب پذیری عمومی مثبت و معنی‌دار هستند 
برنامه‌های  در  بلال  در  دانه  ردیف  تعداد  افزایش  می‌توانند جهت 
همکاران  و  رضایی  شوند.  استفاده  گزینش  بر  مبتنی  اصلاحی 
)1384( دامنه تریکب‌پذیری عمومی لاین‌های ذرت مورد بررسی 
اثرات  دارای  دورگ  یازده  نمودند.  گزارش   1/51 تا   -1/4 بین  را 
تریکب پذیری خصوصی مثبت و معنی‌دار بودند که بیشترین مقدار 

مربوط به دورگ 14 × 9 و به میزان 2/66 بود )جدول 5(. 
تعداد دانه در بلال نیز کیی از اجزای مهم عملکرد دانه می‌باشد. 
تریکب  اثرات  دارای   13 و   10  ،9  ،6 لاین‌های  این صفت  برای 
پذیری عمومی مثبت و معنی‌دار بودند، بنابر این به عنوان بهترین 
تریکب شونده‌ها برای افزایش تعداد دانه در بلال معرفی می‌شوند و 
استفاده از این لاین‌ها در برنامه‌هایی که مبتنی بر گزینش هستند 
پذیری  تریکب  اثرات  دارای  دورگ   12 باشد.  سودمند  می‌تواند 
به  مربوط  مقدار  بیشترین  که  بودند  معنی‌دار  و  مثبت  خصوصی 

دورگ 14 × 9 بود )جدول 5(. 
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:::  بررسی ترکیب‌پذیری لاین‌های ذرت ایرانی با استفاده از تلاقی دای‌آلل :::

وزن صد دانه نیز از اجزای مهم عملکرد می‌باشد، هر چند با سایر 
اجزای عملکرد رابطه منفی دارد اما افزایش وزن صد دانه تا اندازه‌ای 
مطلوب  نشود  عملکرد  اجزای  دیگر  کاهش  مجموع سبب  در  که 
می‌باشد. در بین والدین، لاین‌های 1، 3، 5 و 12 برای وزن صد 
دانه دارای تریکب پذیری عمومی مثبت و معنی‌دار بودند )جدول 
4(. بیشترین مقدار تریکب پذیری خصوصی مثبت و معنی‌دار برای  
این صفت مربوط به دورگ 9 × 4 به میزان 1/38 بود )جدول 5(. 
و 14   10 ،8  ،2 بلال لاین‌های  با صفت درصد چوب  ارتباط  در 
دارای تریکب پذیری عمومی مثبت و معنی‌دار بودند )جدول 4(. سه 
لاین 1، 3 و 5 دارای تریکب پذیری عمومی منفی و معنی‌دار بودند، 
بنابر این می‌توان از این لاین‌ها جهت کاهش درصد چوب بلال 
در برنامه‌های اصلاحی مبتنی بر گزینش سود جست. 9 دورگ نیز 
دارای تریکب پذیری خصوصی منفی و معنی‌دار برای درصد چوب 
میزان  به  به دورگ 7 × 2  بودند که کمترین مقدار مربوط  بلال 
1/04- بود، بنابر این از این تلاقی و سایر دورگ‌هایی که دارای 
می‌توان  معنی‌دار هستند  و  منفی  پذیری خصوصی  تریکب  اثرات 
در برنا‌مه‌های اصلاحی مبتنی بر دورگ‌گیری جهت کاهش درصد 

چوب بلال استفاده نمود. 
لاین‌های 4، 5 و 13 دارای اثرات تریکب پذیری عمومی مثبت و 
معنی‌دار برای وزن دانه در بلال بودند )جدول 4(، بنابر این استفاده 
از این لاین‌ها در برنامه‌های اصلاحی می‌تواند سبب افزایش سهم 
آثار افزایشی ژن‌ها شده و بازدهی انتخاب برای این صفت را بالا 
نیز دارای تریکب پذیری خصوصی  از دورگ‌ها  ببرد. یازده درصد 
مثبت ومعنی‌دار برای این صفت بودند که بیشترین مقدار مربوط به 

دورگ‌های 8 × 1 و 4 × 2 بود )جدول 5(.
در ارتباط با درصد رطوبت دانه، تریکب پذیری عمومی لاین‌های 3، 
9 و 11 برای این صفت مثبت و معنی‌دار و تریکب‌پذیری عمومی 
دورگ‌های   .)4 )جدول  بود  معنی‌دار  و  منفی   12 و   6 لاین‌های 
4 × 2، 7 × 4 و 9 × 6 دارای تریکب پذیری خصوصی مثبت و 
معنی‌دار و دورگ‌های 10 × 2، 4 × 3 و 7 × 3 دارای تریکب‌پذیری 

خصوصی منفی و معنی‌دار بودند )جدول 5(. 
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::: مجله زراعت و اصلاح نباتات ايران جلد 4، شماره 2، ١٣٨7 :::

جدول 5- تریکب پذیری خصوصی عملکرد دانه و سایر صفات مربوطه در دورگ‌های حاصل از تلاقی 14 لاین اینبرد ذرت.
Table 5- SCA effects of grain yield and related traits for hybrids between 14 corn inbred lines.

درصد رطوبت
MP

 وزن دانه در
بلال )گرم(
KW/E

درصد چوب بلال
CP

وزن صد دانه)گرم(
100KW(gr)

تعداد دانه
در بلال

K no./E

 تعداد ‌ردیف
دانه در ‌بلال

R/E

 تعداد دانه در
 ردیف بلال

K/ER

 قطر ‌بلال
)سانتیمتر(
ED(cm)

 طول بلال
)سانتیمتر(
EL(cm)

 ارتفاع‌بلال
)سانتیمتر(

EHT (cm)

 ارتفاع بوته
)سانتیمتر(

PHT (cm)

 عملکرد دانه
)تن‌درهکتار(

Yield (ton/ha)

تلاقی‌ها
Crosses

0.52 ns0.61 ns-0.68 ns-0.29 ns0.54 ns-0.31 ns5.44**0.02 ns0.95 ns-0.02 ns-0.14ns1.93ns1×2

-0.15 ns-0.56 ns0.91*0.35 ns0.24 ns1.46*-0.71 ns-0.81 ns0.72 ns0.12 ns0.04 ns-1.52 ns1×3

-0.69 ns0.09 ns-0.09 ns-0.34 ns0.08 ns0.84 ns-0.02 ns0.91*-1.54 ns-0.28 ns-0.12 ns-0.16 ns1×4

0.68 ns0.47 ns-0.39 ns0.52 ns-0.31 ns-0.28 ns-0.46 ns0.17 ns0.32 ns1.31**1.46*0.75 ns1×5

-0.38 ns-0.65 ns-0.51 ns-0.79*-0.05 ns0.01 ns0.42 ns-0.27 ns-0.01 ns0.16 ns-0.05 ns1.79 ns1×6

-0.32 ns0.55 ns-0.08 ns0.31 ns1.03**1.97**2.47 ns0.27 ns0.55 ns-0.35 ns-0.53 ns-0.61 ns1×7

-0.18 ns1.42**-0.59 ns1.11**0.78 ns0.42 ns5.39**1.07*2.16**1.23**1.39*2.23 ns1×8

-0.09 ns0.58 ns-0.69 ns-0.14 ns0.75 ns0.32 ns4.79*0.71 ns0.26 ns0.03 ns0.25 ns1.69 ns1×9

0.48 ns0.51 ns0.02 ns-0.39 ns0.51 ns0.60 ns2.59 ns0.21 ns0.39 ns-0.29 ns-0.24 ns0.18 ns1×10

0.78 ns0.26 ns0.37 ns0.45 ns-0.15 ns-0.19 ns0.45 ns0.22 ns0.03 ns-0.50 ns-0.08 ns2.02 ns1×11

-0.82 ns-0.22 ns-0.29 ns0.61 ns-0.68 ns-1.89**0.20 ns-0.71 ns0.32 ns0.61 ns0.10 ns-0.35 ns1×12

1.55 ns1.02*0.28 ns0.44 ns0.46 ns0.01 ns3.64 ns1.03*1.53 ns0.46 ns0.46 ns2.55*1×13

-1.07 ns-0.07 ns0.36 ns0.39 ns-0.13 ns0.50 ns-0.30 ns0.22 ns0.11 ns-0.39 ns-0.10 ns-1.40 ns1×14

-0.21 ns0.22 ns-0.25 ns0.09 ns0.42 ns-0.33 ns4.49*-0.24 ns0.31 ns0.39 ns0.75 ns0.86 ns2×3

1.81*1.48**-0.09 ns0.22 ns1.38**1.31*5.91**1.19**1.81*0.49 ns0.60 ns3.28*2×4

-1.17 ns0.41 ns-0.33 ns0.26 ns0.48 ns0.98 ns0.87 ns0.03 ns0.67 ns0.68 ns0.56 ns0.37 ns2×5

-0.04 ns-0.87*0.35 ns-0.31 ns-0.02 ns0.48 ns-0.64 ns-0.44 ns-0.78 ns-0.22 ns-0.33 ns-2.04 ns2×6

0.82 ns0.39 ns-1.04**0.07 ns0.48 ns0.04 ns3.07 ns0.16 ns0.54 ns0.58 ns0.54 ns0.65 ns2×7

-1.38 ns0.31 ns-0.25 ns-0.06 ns0.53 ns0.15 ns3.25 ns-0.14 ns1.25 ns0.25 ns0.45 ns2.17 ns2×8

0.81 ns-0.50 ns-0.36 ns-0.59 ns-0.03 ns1.19 ns-2.74 ns-0.15 ns-1.42 ns-0.27 ns-0.67 ns-1.08 ns2×9

-2.11*-0.19 ns0.36 ns-0.35 ns0.46 ns0.67 ns1.46 ns-0.04 ns-0.18 ns0.02 ns-0.45 ns-1.02 ns2×10

0.98 ns0.71 ns0.14 ns0.10 ns-0.11 ns-0.79 ns1.71 ns0.62 ns-0.52 ns0.67 ns0.94*1.27 ns2×11

0.94 ns0.12 ns-0.08 ns0.17 ns-0.05 ns0.32 ns-0.07 ns0.35 ns0.61 ns0.36 ns0.93*1.64 ns2×12

-0.92 ns0.07 ns0.23 ns0.13 ns-0.58 ns-1.41*-0.15 ns-0.22 ns0.85 ns0.36 ns-0.07 ns0.52 ns2×13

0.73 ns0.02 ns-0.12 ns-0.15 ns-0.78 ns-2.09**-1.50 ns-0.05 ns-0.23 ns0.08 ns0.18 ns0.09 ns2×14

-2.59**-0.77 ns0.78 ns-0.56 ns-0.16 ns-0.51 ns-0.04 ns-1.18**0.12 ns0.32 ns0.20 ns-2.58*3×4

-1.08 ns0.39 ns-0.37 ns-0.13 ns0.37 ns0.22 ns3.25 ns-0.21 ns0.89 ns0.61 ns0.46 ns2.96*3×5

-0.18 ns0.01 ns-0.94*0.13 ns-0.26 ns-0.14 ns-0.19 ns0.58 ns0.05 ns-0.11 ns0.25 ns-1.79 ns3×6

-1.92*0.85*0.11 ns0.06 ns0.09 ns-0.32 ns2.45 ns0.74 ns0.77 ns-0.54 ns-0.45 ns1.06 ns3×7

1.35 ns1.06**-0.38 ns0.01 ns0.74 ns1.93**1.10 ns1.09*0.09 ns0.41 ns0.21 ns2.48 ns3×8

-0.86 ns0.91*0.04 ns-0.49 ns1.11**1.23 ns4.57 *-0.17 ns1.25 ns0.52 ns0.66 ns3.48**3×9

0.08 ns0.41 ns-0.42 ns0.02 ns0.86*1.12 ns3.04 ns0.95*1.59 ns0.28 ns0.45 ns1.92 ns3×10

0.48 ns0.05 ns-0.86*-0.55 ns0.16 ns0.05 ns2.03 ns-0.13 ns0.45 ns-0.07 ns-0.15 ns-0.31 ns3×11

0.34 ns-0.39 ns-0.23 ns-0.52 ns-0.01 ns0.09 ns1.24 ns-0.26 ns0.35 ns0.31 ns-0.06 ns-1.34 ns3×12

-1.10 ns1.31**-0.04 ns0.66 ns0.07 ns-0.29 ns1.89 ns0.21 ns0.49 ns0.41 ns0.19 ns3.09*3×13

-1.19 ns-0.45 ns0.04 ns-0.03 ns-0.79 ns0.19 ns-5.39**-0.01 ns-0.09 ns0.36 ns0.09 ns-1.98 ns3×14

-0.92 ns-0.24 ns-0.82*0.10 ns0.06 ns0.67 ns-0.46 ns-0.58 ns-0.11 ns-0.37 ns0.05 ns2.92 ns4×5

-0.02 ns0.47 ns-0.13 ns0.48 ns-0.09 ns-0.09 ns-0.58 ns0.49 ns0.12 ns0.19 ns0.13 ns0.02 ns4×6

2.44**-0.74 ns0.89*-0.33 ns-0.49 ns-0.94 ns-2.33 ns-0.28 ns-0.82 ns0.62 ns0.17 ns-1.75 ns4×7

1.07 ns-0.32 ns-0.91*0.34 ns-0.62 ns1.04 ns-6.95**0.29 ns-2.24**0.37 ns0.09 ns0.27 ns4×8

-1.57 ns0.78 ns0.14 ns1.38**-1.17**-3.32**-0.17 ns-0.73 ns0.89 ns0.07 ns0.36 ns-0.73 ns4×9

0.77 ns0.24 ns-0.57 ns-0.32 ns0.19 ns0.76 ns-0.27 ns0.08 ns0.59 ns0.98**0.90*1.18 ns4×10

0.14 ns0.12 ns-0.12 ns-0.20 ns0.68 ns1.03 ns2.25 ns-0.09 ns1.13 ns-0.05 ns-0.14 ns-0.60 ns4×11

-0.54 ns0.21 ns-0.29 ns-0.78*0.36 ns0.14 ns3.10 ns0.43 ns0.48 ns1.52**0.50 ns1.73 ns4×12

0.13 ns0.75 ns-0.13 ns0.11 ns1.13**1.37*3.78 ns0.44 ns0.92 ns0.71 ns0.84*0.45 ns4×13

0.99 ns0.45 ns-0.52 ns0.96**-0.18 ns-1.34*2.89 ns0.31 ns2.38**-0.36 ns-0.11 ns2.01 ns4×14

0.38ns0.99*0.11ns-0.02ns0.89*0.24 ns4.98*0.33 ns1.89*1.42**1.38**-0.01 ns5×6

-0.41 ns-0.43 ns-0.18 ns-0.10 ns-0.42 ns-0.47 ns-1.23 ns0.22 ns1.08 ns-0.07 ns-0.03 ns0.07 ns5×7

-0.01 ns-0.42 ns0.55 ns0.03 ns0.04 ns-0.08 ns0.68 ns0.03 ns-0.04 ns-0.49 ns-0.41 ns-1.04 ns5×8

1.17 ns-0.04 ns0.19 ns-0.28 ns-0.09 ns0.95 ns-2.24 ns0.37 ns-0.18 ns-0.45 ns-0.22 ns0.58 ns5×9
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:::  بررسی ترکیب‌پذیری لاین‌های ذرت ایرانی با استفاده از تلاقی دای‌آلل :::

جدول 5 )ادامه(- تریکب پذیری خصوصی عملکرد دانه و سایر صفات مربوطه در دورگ‌های حاصل از تلاقی 14 لاین اینبرد ذرت.
Table 5 (Continue)- SCA effects of grain yield and related traits for hybrids between 14 corn inbred lines.

 درصد
رطوبت
MP

 وزن دانه در
بلال )گرم(
KW/E

درصد چوب
بلال
CP

وزن صد
 دانه )گرم(

100KW(gr)

تعداد دانه
در بلال

K no./E

تعداد ‌ردیف
دانه در ‌بلال

R/E

 تعداد دانه در
ردیف بلال
K/ER

 قطر ‌بلال
)سانتیمتر(

ED(cm)

 طول بلال
)سانتیمتر(
EL(cm)

 ارتفاع‌بلال
)سانتیمتر(

EHT(cm)

 ارتفاع بوته
)سانتیمتر(

PHT(cm)

 عملکرد دانه
)تن‌درهکتار(

Yield (ton/ha)

تلاقی‌ها
Crosses

1.11 ns0.08 ns0.23 ns0.25 ns-0.30 ns-0.37 ns-1.18 ns0.63 ns-0.01 ns0.39 ns0.51 ns0.76 ns5×10

0.15 ns-0.23ns0.19 ns-0.37 ns-0.30 ns-0.63 ns1.54 ns-0.33 ns-0.01 ns-0.02 ns-0.58 ns-1.91 ns5×11

-0.22 ns-0.08ns0.19 ns-0.37ns0.17 ns0.61 ns0.03 ns0.19 ns0.21 ns-0.11 ns0.00 ns-0.10 ns5×12

0.11 ns0.47 ns0.21 ns0.15 ns0.35 ns0.35 ns1.14 ns0.56 ns0.92 ns-0.48 ns-0.74 ns0.16 ns5×13

1.10 ns0.38 ns0.33 ns0.30 ns-0.13 ns-0.74 ns1.63 ns-0.06 ns0.34 ns0.02 ns0.12 ns-0.25 ns5×14

-0.71 ns0.15 ns0.12 ns0.58 ns-0.29 ns-0.43 ns-0.48 ns0.84 ns-0.38 ns-0.75*-0.44 ns0.69 ns6×7

0.09 ns0.42 ns0.28 ns-0.05 ns0.52 ns0.48 ns2.10 ns0.57 ns1.12 ns-0.10 ns0.03 ns0.53 ns6×8

2.04*0.18 ns-0.18 ns0.20 ns1.02**1.38*2.17 ns0.49 ns1.76*0.31 ns-0.07 ns0.02 ns6×9

-0.48 ns0.62 ns0.27 ns0.83*0.11 ns-1.27*2.18 ns-0.03 ns1.49 ns0.24 ns0.42 ns0.85 ns6×10

-1.45 ns0.82 ns-0.09 ns-0.34 ns0.94*1.40*2.49 ns-0.38 ns1.33 ns0.36 ns0.66 ns1.56 ns6×11

-0.39 ns0.97*-0.17 ns1.00*0.11 ns0.24 ns0.84 ns0.43 ns1.22 ns1.20**1.40**3.79**6×12

0.55 ns-0.02 ns-0.06 ns-0.48 ns0.11 ns-0.02 ns0.56 ns-0.57 ns-0.07 ns-0.01 ns0.31 ns2.31 ns6×13

0.27 ns-0.01 ns-0.76 ns0.37 ns0.55 ns-0.44 ns3.48 ns-0.33 ns-0.52 ns-0.09 ns0.29 ns0.91 ns6×14

1.25 ns-0.58 ns0.14 ns-0.63 ns-0.27 ns-0.49 ns-0.72 ns-0.61 ns-0.74 ns0.14 ns-0.33 ns-1.62 ns7×8

-1.72 ns0.49 ns-0.55 ns0..35 ns0.84*0.00 ns4.55*0.07 ns1.65*0.63 ns0.47 ns1.91 ns7×9

-0.05 ns0.48 ns0.39 ns0.74 ns0.01 ns-0.24 ns0.42 ns-0.11 ns-0.48 ns1.05**1.11**1.79 ns7×10

-0.22 ns0.51 ns0.16 ns-0.33 ns0.29 ns1.22 ns-0.53 ns0.27 ns1.38 ns0.86*0.69 ns2.08 ns7×11

0.61 ns0.20 ns-0.82*-0.32 ns0.19 ns0.20 ns1.22 ns-0.06 ns0.48 ns-0.33 ns-0.07 ns0.28 ns7×12

0.75 ns-0.76 ns-0.17 ns-1.09**0.10 ns0.34 ns-0.59 ns-0.82 ns-0.55 ns-0.09 ns0.25 ns-1.01 ns7×13

0.46 ns-0.47 ns0.10 ns0.25 ns0.32 ns0.58 ns1.26 ns0.39 ns0.57 ns0.88*1.32**-0.09 ns7×14

1.54 ns0.53 ns0.04 ns0.27 ns0.15 ns-0.15 ns1.47 ns0.44 ns0.63 ns0.02 ns0.35 ns0.23 ns8×9

-0.75 ns-0.82 ns0.25 ns0.10 ns-0.16 ns-0.26 ns-0.46 ns-0.77 ns-0.37 ns0.05 ns0.19 ns-0.78 ns8×10

-0.55 ns-0.48 ns0.11 ns-0.67 ns0.13 ns-1.06 ns3.52 ns-0.66 ns0.66 ns0.63 ns0.28 ns-0.14 ns8×11

-0.96 ns0.82 ns0.32 ns0.16 ns0.74 ns1.51*1.61 ns-0.46 ns0.79 ns0.20 ns0.47 ns0.46 ns8×12

1.75 ns-0.06 ns-0.83*-0.77 ns0.05 ns-0.74 ns1.86 ns0.20 ns1.10 ns-0.27 ns-0.20 ns-0.69 ns8×13

-0.23 ns0.07 ns0.23 ns-0.64 ns0.24 ns-0.10 ns2.50 ns0.12 ns0.25 ns0.06 ns-0.13 ns1.64 ns8×14

0.01 ns0.01 ns-0.02 ns-0.10 ns-0.42 ns-0.43 ns-0.92 ns0.12 ns0.06 ns0.82*0.04 ns-0.26 ns9×10

-0.42 ns-0.23 ns0.05 ns-0.61 ns-0.08 ns-0.42 ns1.00 ns-0.18 ns0.29 ns0.61 ns0.60 ns-0.80 ns9×11

-0.94 ns0.23 ns-0.11 ns-0.41 ns0.17 ns0.01 ns1.48 ns-0.66 ns-1.01 ns0.77*0.42 ns2.20 ns9×12

-0.96 ns-0.21 ns0.20 ns0.03 ns-0.05 ns0.42 ns-1.39 ns0.31 ns-0.81 ns0.33 ns0.27 ns-1.46 ns9×13

0.82 ns-0.74 ns-0.49 ns-0.04 ns1.74**2.66**3.85 ns0.83 ns-0.55 ns0.54 ns0.51 ns2.57*9×14

0.34 ns0.38 ns-0.03 ns1.01**0.06 ns1.06 ns-1.67 ns0.63 ns-0.57 ns0.26 ns0.55 ns2.79*10×11

-0.36 ns-0.14 ns0.31 ns0.06 ns-0.33 ns0.57 ns2.98 ns0.19 ns0.32 ns-0.55 ns-0.01 ns-0.62 ns10×12

1.14 ns-0.01 ns-0.94*0.32 ns-0.22 ns-0.36 ns-1.00 ns0.04 ns0.43 ns0.89*0.40 ns0.86 ns10×13

0.99 ns0.80 ns-0.21 ns-0.02 ns0.89*0.55 ns3.51 ns0.46 ns1.21 ns0.05 ns0.10 ns0.63 ns10×14

1.47 ns0.52 ns-0.57 ns0.63 ns1.07**0.30 ns6.07**1.04*1.59 ns-0.58 ns-0.39 ns0.76 ns11×12

-0.05 ns-0.57 ns-0.02 ns-0.09 ns-0.35 ns-0.09 ns-1.81 ns0.15 ns-1.17 ns-0.58 ns-0.56 ns-3.84**11×13

0.36 ns1.06**0.18 ns0.47 ns0.64 ns1.88**0.83 ns1.65**0.48 ns0.91*0.75 ns3.03*11×14

-0.73 ns-0.13 ns-0.12 ns1.15**0.09 ns0.62 ns-0.39 ns-0.08 ns-0.58 ns0.02 ns0.12 ns0.97 ns12×13

0.12 ns0.35 ns-0.99*-1.05**0.18 ns1.66**-1.21 ns-0.58 ns-0.93 ns-0.49 ns-0.50 ns-0.87 ns12×14

0.53 ns0.42 ns-0.33 ns0.27 ns0.07 ns-0.33 ns1.57 ns-0.27 ns0.31 ns0.68 ns0.52 ns2.27 ns13×14

0.880.400.390.360.380.592.010.420.780.350.381.29S.E.

ns، * و **: به ترتیب غیر معنی‌دار، معنی‌دار در سطوح احتمال پنج و کی درصد.
ns, * and **: Non significant, significant at 5% and 1%  levels, respectively.

1- MO17, 2- B73, 3- K18, 4- K19/1, 5- K166B, 6- A679, 7- K3615/2, 8- K3640/5, 9- K3653/2, 10- K3651/1, 11- K3547/5, 12- K3544/1, 13- K3545/6, 14- K3493/1.

PHT: Plant Height; EHT: Ear Height; EL: Ear Length; ED: Ear Diameter; K/ER: Kernel/Ear Row; R/E: Row/Ear; K no./E: Kernel Number/Ear; 100KW: 100 

Kernel Weight; CP: Cob Percent; KW/E: Kernel Weight / Ear; MP: Moisture Percent. 
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غیر  آثار  توسط  بیشتر  دانه  عملکرد  تحقیق  این  نتایج  اساس  بر 
افزایشی ژن‌ها کنترل می‌شود و از طرفی این صفت دارای وراثت 
برای  مستقیم  انتخاب  این  بنابر  می‌باشد،  پائین  پذیری خصوصی 
عملکرد چندان موفقیت آمیز نخواهد بود و انتخاب غیر مستقیم با 
استفاده از صفاتی که دارای وراثت پذیری بالا می‌باشند می‌تواند 
مؤثر باشد. لاین‌های 5، 7 و 9 به عنوان بهترین تریکب‌شونده‌های 
آثار  افزایش  جهت  که  شدند  شناخته  دانه  عملکرد  برای  عمومی 
این لاین‌ها  از  انتخاب می‌توان  بازده  بردن  بالا  و  افزایشی ژن‌ها 
استفاده نمود. همچنین استفاده از لاین‌هایی که دارای تریکب‌پذیری 
خصوصی بالایی می‌باشند و نیز دورگ‌هایی که هتروزیس بالایی 
اصلاحی  برنامه‌های  و  آینده  تحقیقات  در  می‌تواند  داده‌اند  نشان 
باشد. صفات طول بلال و  واریته‌های هیبرید مدنظر  تولید  جهت 
قطر میانی بلال دارای وراثت پذیری خصوصی متوسط و صفات 
پذیری  وراثت  دارای  دانه  صد  وزن  و  بلال  در  دانه  ردیف  تعداد 
خصوصی نسبتا بالایی می‌باشند )جدول 2( که جهت انتخاب غیر 
شوند.  استفاده  می‌توانند  دانه  عملکرد  افزایش  منظور  به  مستقیم 
ارتفاع  برنامه‌های اصلاحی جهت کاهش  در  از لاین 13  استفاده 
بوته مفید می‌باشد، چرا که این لاین‌ دارای تریکب‌پذیری عمومی 
منفی و معنی‌دار می‌باشد. کاهش ارتفاع نیز از طریق کاهش ورس 
را  مواد مغذی می‌تواند عملکرد  و  از کود  بیشتر  استفاده  امکان  و 
افزایش عملکرد می‌شود،  افزایش طول بلال باعث  افزایش دهد. 
اصلاحی  برنامه‌های  در   10 و   ،5  ،4  ،3  ،1 لاین‌های  از  استفاده 
مبتنی بر گزینش می‌تواند طول بلال را افزایش دهد چرا که این 
این  برای  معنی‌دار  و  مثبت  عمومی  تریکب‌پذیری  دارای  لاین‌ها 
دارای   4  ×  14 و   1  ×  8 دورگ‌های  همچنین  می‌باشند.  صفت 
تریکب‌پذیری خصوصی مثبت و معنی‌دار برای طول بلال می‌باشند 
افزایش طول بلال  در تلاقی‌ها جهت  این هیبرید  از  استفاده  که 
نیز  دانه  صد  وزن  می‌شود.  توصیه  عملکرد  افزایش  به  کمک  و 
وزن صد  به  مربوط  نتایج  دارد، طبق  عملکرد  با  مستقیمی  رابطه 
دانه استفاده از لاین‌های 1، 3، 5 و 12 جهت افزایش این صفت 
افزایش نسبت  مفید می‌باشد. کاهش درصد چوب بلال از طریق 
درصد  کاهش  باشد. جهت  مفید  می‌تواند  وزن چوب  به  بذر  وزن 
چوب توصیه می‌شود از لاین‌های 1، 3 و 5 در برنامه‌های اصلاحی 
مبتنی بر گزینش و از دورگ 7 × 2 در برنامه‌های اصلاحی مبتنی 
بر دورگ‌گیری استفاده شود. کاهش درصد رطوبت بذر نیز امکان 

برداشت زود تر را فراهم میک‌‌ند که این امر در مناطقی که فصل 
درصد  منظور کاهش  به  مفید می‌باشد،  بسیار  دارند  کوتاهی  رشد 

رطوبت بذر استفاده از لاین‌های 6، و 12 توصیه می‌شود.
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Investigation of combining ability in Iranian Corn inbred lines
(Zea mays L.) using a diallel cross design

Khodadad Mostafavi1, Rajab Chogan2, Mohammad Taeb3, Eslam Majidi Heravan4,

Mohammadreza Bihamta5

Abstract

Estimation of genetic diversity, combining ability and heterosis of maize inbred lines for breeding aims 

are very important and would determine breeding strategies. In order to combining ability estimation 

of Iranian corn inbred lines using diallel method, 14 Corn inbred lines cross according diallel scheme. 

Parents and their hybrids which contain 105 different genotypes evaluated at Seed and Plant Improve-

ment Institute, Karaj, using Randomized Complete Block design with three replications in 2007. Results 

indicating that Significant (p<0.01) differences were observed among the genotypes for all the stud-

ied traits, therefore Griffing’s method 2, model 1 was chosen for subsequent diallel analysis. Number 

kernel per row, grain yield and ear length had the highest average heterosis. Results indicated that for 

number of kernel row per ear, 100 seed weight, cob percent and kernel moisture percent additive gene 

effects were more important than the non additive ones, but for grain yield, plant height, ear height, ear 

diameter, number of kernel per row and number of kernel per ear non additive gene effects were more 

important than the additive ones. For ear length and kernel weight per ear, importance of additive and 

non additive gene effects was the same. Among parents, the K3615/2 and K166B lines have the highest 

grain yield (9.07 and 9.06 respectively). From hybrids, K3653/2 × K18, K18 × K166B and K3615/2 

× K3653/2 have the highest grain yield (13.40, 13.23 and 12.65 ton/ha respectively). The best general 

combinator for yield was lines K166B, K3615/2 and K3653/2. The highest specific combining ability 

and mid-parent heterosis for yield was observed in K18 × K3653/2 and A679 × K3544/1 crosses. 

Keywords: Corn, Diallel analysis, Combining ability, Heterosis.
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