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ارزیابی تلقیح دوگانه بذر با قارچ میکوریزا و باکتری ازتوباکتر با مصرف سطوح مختلف 
نیتروژن و فسفر بر عملکرد روغن و برخی از صفات زراعی در گلرنگ

	
Evaluation of seed twofold inoculation by fungi Glomus Intraradices Mycorrhiza 
and Azotobacter chorococum with various nitrogen and phosphorus levels use on 

oil yield  and some of traits in safflower

محمدميرزا خاني1، محمدرضااردکانی2، فرهاد رجالی3، امیر حسین شیرانی راد4، امیر آینه بند5  

چيكده

به منظور بررسي اثرات تلقیح دوگانه بذر باازتوباکتر و میکوریزا و مقادیر مختلف نیتروژن و فسفر بر درصد و عملکرد روغن دانه گلرنگ بهاره 

رقم IL-111، در بهار سال زراعي 86-1385 این آزمایش اجرا گرديد. آزمايش بصورت فاکتوریل در قالب طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفي 

با سه تكرار اجرا شد. هر كرت آزمايشي شامل چهار خط به طول 5 متر و به فاصله ردیف 50 سانتيمتر و فاصله بوته ها روي رديف نیز 5 سانتيمتر 

درنظرگرفته شد، تا تراكم 400 هزار بوته در هكتار بدست آيد. عوامل مورد آزمون شامل ازتوباکتر )Azotobacter Chorococum و میکوریزا 

)Glomus Intraradices( هر کدام در دو سطح به ترتیب شامل )A0M0  یعنی عدم تلقیح با باکتری ازتوباکتر و قارچ میکوریزا،A1M1  یعنی 

 [F3= N150+ P75 (kg/ :و مصرف کودهای نیتروژن و فسفر در چهار سطح به ترتیب شامل )تلقیح با باکتری ازتوباکتر و قارچ میکوریزا

[.ha) , F2= N100+ P50(kg/ha),  F1= N50+ P25(kg/ha), F0= N0+ P0 (kg/ha) صفاتي از قبيل ارتفاع بوته، ارتفاع شاخه دهی، 

 A0M1F3 قطر ساقه، طول دوره رشد، درصد روغن دانه و عملكرد روغن دانه اندازهگيري شدند. بيشترين مقدار عملكرد روغن مربوط به تیمار

)عدم تلقیح با ازتوباکتر و تلقیح با میکوریزا و سطح سوم مصرف کودها، یعنی150 کیلوگرم در هکتار نیتروژن و 75 کیلوگرم در هکتار فسفر( با 

میانگین )426/8 كيلوگرم در هكتار( و كمترين عملكرد روغن دانه )295/1 كيلوگرم در هكتار( توسط تیمار  A0M1F0)تلقیح میکوریزا و عدم 

تلقیح ازتوباکتر بدون مصرف نیتروژن و فسفر( توليد گرديد. هدف از انجام این تحقیق تامین بخشی از عناصر غذایی مورد نیاز گیاه با استفاده از 

عوامل بیولوژیکی و کاهش مصرف کودهای شیمیایی بود. طبق محاسبات انجام شده در این بررسی می توان گفت که تلقیح گلرنگ بهاره، با 

باکتری ازتوباکتر و قارچ میکوریزا باعث افزایش حدود 9/20 درصدی عملکرد روغن دانه شده است. البته درصورت تكرار اين آزمايش نتايج با 

قطعيت بيشتري قابل بررسي و تجزيه و تحليل خواهد بود.

 واژه هاي كليدي: گلرنگ، تلقیح ازتوباکتر و میکوریزا، عملكرد روغن دانه، کودهای نیتروژن و فسفر. 
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شمالی در طول ساحل دریای خزر بود. بنابراین بیشترین تنوع 
Ae.tauschii در شمال ایران معرفی شد. دووراک و  ژنتیکی 
همکاران )1998( نیز دو جمعیت Ae.tauschii اجدادی را از 
لحاظ جغرافیایی فرض کردند: یکی سواحل دریای خزر در 
شمال  دیگری  و   )strangulata گونه  زیر  ژنی  )خزانه  ایران 
مرکز ایران )خزانه ژنی زیر گونه tauschii(. ناحیه دریای خزر 
در ایران به عنوان ناحیه اولیه گونه های Ae.tauschii و ناحیه 
ایجاد و تکامل گندم هگزاپلویید مورد توجه می باشد )لوبرز 
بزرگترین سطح  ناحیه  این  1991، دووراک 1998(. همچنین 

تنوع ژنتیکی گونه ها را در بر میگیرد )لوبرز 1991(.
مورفولوژيک،  خصوصيات  مطالعه  با   )1994( اسلاگرن  ون 

جغرافيايي  توزيع   ،Ae.tauschii اکولوژيکي  و  زيستگاه 
همچنين  و  شرقي  شمال  غربي،  شمال  در  را   Ae.tauschii

جنوب مرکز ايران اعلام کرد.
نواری  الگوی  از  حاصل  نتایج  تحقیق،  این  در  کلی  طور  به 
بر  را   Ae.tauschii مطالعه  مورد  های  توده  نتوانست   HMW

و  سعیدی  کند.  بندی  دسته  آنها  جغرافیایی  پراکنش  اساس 
 ،SSR با نشانگر Ae.tauschii همکاران )2005( نیز در مطالعه
جغرافیایی  نواحی  با  ای  خوشه  تجزیه  از  حاصل  بندی  گروه 

توده های مورد مطالعه مطابقت نداشت.
گونه   زیر  به  مطالعه   مورد  های  توده  اکثر  اینکه  وجود  با   
tauschii تعلق داشتند اما تنوع بسیار زیادی در بین آنها مشاهده 

لوبرز  توسط  ایران  در  ژنتیکی  تنوع  بالای  همچنین سطح  شد. 
و همکاران )1991(، دووراک و همکاران )1998( و پستسووا 
همکاران  و  سعیدی  است.  شده  گزارش   )2000( همکاران  و 
)2005( نیز گزارش دادند که تنوع بسیار زیادی در بین گیاهان 
وحشی موجود در ایران وجود دارد. در این تحقیق شبیه ترین 
 strangulata توده هایی از زیر گونه Chinese spring توده ها به
 Ae.tauschii های  گونه  زیر  گلیادین  الگوی  مقایسه  بودند. 
نشان داد که زیر گونه strangulata به میزان زیادی به گندم نان 
 strangulata نزدیک می باشد، بنابراین به احتمال زیاد زیر گونه

جد گندم نان می باشد )یان و همکاران، 2003(.

با کوماسی  آمیزی  اساس رنگ  بر  نتایج حاصل  به طور کلی 
بلو با نتایج حاصل بر اساس رنگ آمیزی با نیترات نقره کاملا 
متفاوت بود. اما با توجه به اینکه در رنگ آمیزی با کوماسی 
بلو Chinese spring ) دارای ژنوم های A, B وD( در تجزیه 
خوشه ای از توده های Ae.tauschii )با ژنوم D( جدا شده و 
بالای زیر  نیز وضوح  در یک گروه کاملا جدا قرار گرفته و 
واحدهای HMW-GS در ژل حاصل از روش رنگ آمیزی با 
کوماسی بلو، در این تحقیق نتیجه گیری بر اساس نتایج بدست 
بلو(  )کوماسی  آمیزی  رنگ  نوع  این  از  حاصل  ژل  از  آمده 
آمیزی  رنگ  آمده،  دست  به  نتایج  به  توجه  با  لذا  باشد،  می 
تنوع  بررسی  برای  تر  مناسب  عنوان روشی  به  بلو  با کوماسی 

 HMW-GS ژنتیکی از نظر باند های پروتئین گلوتنین به ویژه
پیشنهاد می شود.
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)رضایی،  دارند  گندم  نانــوایی  خاصــیت  روی  بر  را  تأثیــر 
بررسی  مورد  های  توده  از  کدام  هیچ  وجود  این  با   .)1375
 TN-614، TN-697، اما توده های  نبودند.  دارای آلل 5+10 
TN-845، TN-699، TN-841، TN-672، TN-1745 و TN-

846 دارای آلل های 12+2 بودند، بنابراین این توده ها دارای 

کیفیت نانوایی بالایی نيستند.

شکل4- دندروگرام حاصل از امتیازدهی آلل های HMW-GS  به 

UPGMA روش
 Fig 4. HMW-GS scoring dendrogram by UPGMA

 method

کیفیت  بین  رابطة  بررسي  براي   )1376( همکاران  و  نجفیان 
و  بالا  مولکولی  وزن  دارای  گلوتنین  زیرواحدهای  و  آرد 
برای  که  گندم  نژادی  به  لاین   154 نان،  گندم  نانوایی  ارزش 
SDS- ارزش نانوایی انتخاب شده بودند را با استفاده از روش

PAGE  الکتروفورز كردند، آنها نتیجه گرفتند که اثر مکان 

های ژنی سه گانه )Glu-D1,Glu B1,GluA1( در تغییر حجم 
رسوب زلنی و حجم رسوب SDS از نظر آماری معنیدار است. 
برای این دو صفت زیرواحدهای 1و*2 بهتراز نول و زیر واحد 

های 10+5 بهتر از 12+2 بودند. 
رضایی )1375( رابطه بین کیفیت آرد و زیر واحدهای گلوتنین 
هموزیگوت  های  لاین  از  استفاده  با  را  بالا  مولکولی  وزن  با 
تصادفی حاصل از تلاقی بین 5 واریته با ارزش نانوایی کم و 
کننده  کنترل  لوکوس   3 در  مختلف  های  آلل  دارای  و  زیاد 
مورد   SDS-PAGE روش  توسط  گندم  ای  ذخیره  پروتئین 

Glu-D1 باعث وقوع  مطالعه قرار داد. تنوع آللی در لوکوس 
حداکثر اختلافات مشاهده شده در مقدار رسوب، زمان اختلاط، 
مقاومت خمیر و حجم نان گردید، در این بررسی مشـخص شد 
که زیر واحـدهای 10+5 که توسط آلل های Glu-D1 کنترل 
برتری دارند.  به زیرواحدهای 2+11، 2+12  می شوند. نسبت 
به طور کلی زیر واحدهای گلوتنین با وزن مولکولی بالا نقش 
کلیدی را در شکل و ساختار گلوتن بازی می کنند و ارتباط 
 1385 همکاران،  و  )فاتحی  دارند  گندم  کیفیت  با  تنگاتنگی 
 )HMW-GS( بالا  مولکولی  وزن  با  گلوتنین  زیرواحدهای   .)
در تعیین خواص ویسکوالاستیه خمیر و خاصیت نانوایی مهم 
هستند )گیانی بلی 2001؛ پاین1987(. گندم نان، زیر واحدهای 

گلوتنینHMW که بیشترین تأثیر را  بر روی خاصیت نانوایی 
است،  کرده  دریافت   Ae.tauschii گیاه  از  را  گندم  دارند، 
هگزاپلویید  های  گندم  نانوایی  ارزش  بردن  بالا  جهت  پس 
می توان از این گیاه استفاده کرد. همچنین در مواردی خاص 
در  موجود  بالای  مولکولی  وزن  با  گلوتنین  های  ژن  بعضی 
Ae.tauschii  تأثیر معنیداری در خواص نانوایی گندم های 

هگزاپلویید مصنوعی دارند )تایلی و همکاران،2000(. بررسی 
HMW-GS نشان داده است که تنوع آللی گسترده  ترکیبات 
به  دارد  وجود   Ae.tauschii در   Glu-D1 لوکوس  در  تری 
طوری که در گندم نان یافت نشده است )دووراک،  1998(. 

بالا  ژنتیکی  تنوع  دهندة  نشان  تشابه،  از ضرایب  نتایج حاصل 
الگوی  همچنین  بود.   Ae.tauschii گیاه  های  توده  بین 
نیز پلیمورفیسم و تنوع ژنتیکی زیادی را    HMW-GS نواری 
نشان داد. دووراک و همکاران نیز )1998( سطح بالای تنوع 
ژنتیکی در ایران را گزارش کردند. طاهرنژاد )1385( 28 توده 
مولکولی  نشانگرهای  از  استفاده  با  را  ایرانی   Ae.tauschii

قرار  ارزیابی  مورد  مورفولوژیکی  صفات  و  میکروساتلایت 
داد، نتایج نشان دهنده تنوع ژنتیکی بالایی در میان توده ها بود.

سعیدی و همکاران )2005( گزارش دادند که تنوع بسیار زیادی 
در بین جمعیت های Ae.tauschii موجود در ایران وجود دارد. 
ناحیه   ،Ae.tauschii های  توده  ژنتیکی  تنوع  میزان  بیشترین 
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صفات مورفولوژیکی توسط طاهرنژاد )1385( نیز گروه بندی 
شاهد  و  نداشت  مطابقت  آنها  جغرافیایی  پراکنش  با  ها  توده 
)Chinese spring( در گروه مجزایی از توده ها قرار گرفت. 

HMW-GS نتایج حاصل از امتیازدهی
 امتیازدهی توده ها بر روی ژل حاصل از روش رنگ آمیزی 
این امر وضوح  انجام گرفت )جدول1(، علت  بلو  با کوماسی 
بالای زیرواحدهای HMW-GS در این ژل بود )شکل2(، در 
این  باندهای  نقره  نیترات  با  از روش رنگ آمیزی  ژل حاصل 
قسمت از ژل به طور کامل مشخص نبودند كه اين موضوع مي 
تواند به دليل كمتر رنگ پذير بودن پروتيين ها توسط نيترات 

نقره باشد )شکل3(. 

Ae.tauschii در توده های HMW-GS جدول1- امتیاز دهی
 Table1. Scoring of HMW-GS in Ae.tauschii

 accessions

توده
Accession

Glu-D1

TN-8731.5+ 10
TN-17473+11
TN-5622+10.1*
TN-8502+ 12.1*
TN-6213+ 12.1*
TN-6142+ 12
TN-6973+ 12

TN-17493+ 12.3
TN-6413+ 12.1*

CS2+ 12
TN-8452+12
TN-6992+ 12
TN-5601.5+ T2

TN-501241.5+ 12
KC-500832+ 12.2*

TN-8731.5+ 12.1*, 11
TN-5642+ 12
TN-8412+12.2*
TN-6983+ 12.2*

TN-14202+ 12.1*
KC-500372+12

TN-6721.5+10, 11
TN-6901.5+10, 11
TN-8442+12

TN- 17451.5+ 12
TN-8392+12
TN-8462+ 12.1*
TN-3082+ 12.1*
TN-5631.5+10, 11

شکل 2- الگوی باندی SDS-PAGE به روش رنگآمیزی با 
کوماسی بلو

 Fig 2. SDS-PAGE pattern by commasssie blue
staining method

شکل 3- الگوی باندی  SDS-PAGE به روش رنگ آمیزی با 
نیترات نقره

Fig 3. SDS-PAGE pattern by silver staining method

ها،  توده  برای   HMW-GS زیرواحدهای  امتیازدهی  از  پس 
 UPGMA الگوریتم  اساس  بر  نیز  آن  به  مربوط  دندروگرام 
رسم شد )شکل 4(، در این دندروگرام نیز، دسته بندی تودهها 
های  آلل  نداشت.  تطابقی  هیچگونه  آنها  نواحی جغرافیایی  با 
10+5 و 12+2 مربوط به ژنوم D به ترتیب بیشترین و کمترین 
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هر یک ازنوارهای الکتروفورزی به عنوان یک صفت در نظر 
اعداد  ترتیب  به  نوارها  به حضور و عدم حضور  و  گرفته شد 
با استفاده از نرم افزار  یک و صفر اختصاص داده شد. سپس 
NTSYSpc2.0 ماتریس تشابه محاسبه و برای تجزیة خوشهای 

از روش UPGMA استفاده شد.

نتایج و بحث
نتایج الکتروفورز پروتئین به روش SDS-PAGE روی ژنوتی 
بر روی ژل آشکار  را  نوار  زیادی  تعداد  بررسی،  مورد  پهای 
ساخت. تعداد نوارهای اصلی و قابل رؤیت در روش رنگآمیزی 
بود.  باند   22 نقره  نیترات  روش  در  و  باند   19 بلو  کوماسی  با 
تجزیة کای اسکویر در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی 
دار را بین  دو روش رنگ آمیزی و همچنین بین ارقام از لحاظ 
باند دهی نشان داد. بنابراین دو روش رنگ آمیزی و همچنین 
با  متفاوتی  باندی  الگوی  و  باند  تعداد  مطالعه  توده های مورد 

هم دارند.

الگوی مهاجرت نوارها
   الف( ژل رنگ آمیزی شده با کوماسی بلو: محاسبه ضرایب 
تشابه به روش جاکارد دامنه ای از 0/42 تا 1 را نشان داد که 
توده  بین   )1( تشابه  بیشترین   Ae.tauschii های  توده  بین  در 
TN-  توده های TN-839 و TN-873، TN-672،TN-560 های
های  TN-621،TN-690، TN-844و توده   ،TN-304 و   562

شد.  دیده   KC-50037 و TN- 1420 های  توده   TN-1745

های  توده  بین  در  ژنتیکی)0/57(  شباهت  کمترین  همچنین 
  TN-308 با توده های TN-564 بین توده های ،Ae.tauschii

 Chinese به  ها  توده  ترین  شبیه  همچنین  بود.   TN-846 و  
و   0/73 تشابه  ضریب  با    spring،TN-841، TN-1749

دورترین به آن توده های TN-873 و TN-697 با ضریب تشابه 
0/42 بودند.

بر اساس نمودار درختی حاصل از تجزیه خوشه ای، شاهد به 
توده ها هم در یک گروه اصلی  طور مجزا در یک گروه و 

این توده ها نشان  با پراکنش  این نمودار  قرار گرفتند. مقایسه 
داد که این دسته بندی با پراکنش جغرافیایی آنها مطابقت ندارد 

)شکل1 (.

شکل1- دندروگرام حاصل از رنگ آمیزی با کوماسی بلو به روش 
UPGMA

 Fig.1. Commasssie blue staining dendrogram by

UPGMA method

ب( ژل رنگ آمیزی شده با نیترات نقره: در این روش ضرایب 
توده  بین  در  داد.  نشان  را   0/95 تا   0/57 دامنه  دارای  تشابه 
به تودههای  بیشترین تشابه )0/95( مربوط   Ae.tauschii های 
TN-621 و TN-846 و توده های TN-698 و TN-1745 بود 

TN- توده  را   Ae.tauschii های   توده  بین  تشابه  کمترین  و 
در  داشت.   )0/57(TN-672 و    TN-1749 های  توده  با   614

مقایسه توده های Ae.tauschii با Chinese spring، کمترین 
TN- های  توده  با   Chinese spring رقم  را  ژنتیکی  شباهت 

TN-50124 بیشترین  TN-562 )0/66( داشت و تودۀ  692 و 

شباهت ژنتیکی را با Chinese spring )0/84( داشت. براساس 
روش  بر خلاف  ای،  تجزیة خوشه  از  درختی حاصل  نمودار 
رنگ آمیزی با کوماسی بلو، شاهد در یک دسته مجزا از توده 
ها قرار نگرفت و این گروه بندی تطابق بسیار کمی با پراکنش 
 Ae.tauschii جغرافیایی آنها داشت. بر اساس مطالعه  28 توده
و  میکروساتلایت  مولکولی  نشانگرهای  از  استفاده  با  ایرانی 
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دهندة  نشان   ،Ae.crassa و   Ae.tauschii در  هتروزیگوس 
و  ویسر  داشت.  مذکور  گونة  دو  این  در  دگرگشنی  امکان 
همکاران )2003( در تحقیقی سهم Ae.tauschii را در خواص 
مصـنوعی  هگزاپلویید  های  گندم  مطالعه  وسیلة  به  نان  گندم 
 Ae.tauschii و  تـتراپلویید  دوروم  گـندم  تلاقـی  از  حاصـل 
دـیپلویید بررسی کردنـد. نتایج نشان داد که حجم نان، شاخص 
گلوتن، حجم SDS رسوبي و حداکثر مقاومت گلوتن بهطور 
معنی داری تحت تأثير Ae.tauschii  قرار دارد. در مطالعهای 
توسط ژانگ و همکاران )2006( زیر واحد Dy10 موجود در 
الکتروفورز یک بعدی و دو  Ae.tauschii  بهوسیلة ژل های 

بعدی، الکتروفورز کاپیلاری و MALDI-TOF-MS شناسایی 
شد. تجزیة فیلوژنتیکی دلالت بر این داشت که دوبرابرشدن ژن 
افتاده است.  اتفاق  پیش  میلیون سال   16/83 احتمالاً   Glu-D1

 Gli-D1 یان و همکاران )2003( تنوع گلیادین در لوکوسهای
الکتروفورز  بهوسیلة   Ae.tauchii توده  را در 198   Gli-D2 و 
ژل پلیآکریلامید اسیدی )A-PAGE( و الکتروفورز کاپیلاری 
زياد  نشاندهندة وجود جندشكلي  نتایج  مطالعه کردند.   )CE(
ژنتیکی در هر دو لوکوس گلیادین بود. گياني بلی و همكاران 
را   Triticum tauchii 173جمعيت  با  مجموعهاي   )2002(
وزن  با  گلوتنين  واحدهاي  زير  لحاظ  از  تنوع  ارزيابي  جهت 
مولكولي پايين تجزیه كردند. چند شكلي زيادي هم در تعداد 
و هم در ميزان تحرك الكتروفورزي زير واحدهاي گلوتنين با 
وزن مولكولي پايين موجود در T.tauchii  تشخيص داده شد. 
همچنین بعضي از آنها داراي جابجايي الكتروفورزي يكساني 

با الگوي مشاهده شده برای گندم هگزاپلوييد بودند.
از خویشاوندان وحشی گندم  Ae.tauschii یکی  از آنجا که 
این  در  لذا  شود،  بررسی  مختلف  های  ازجنبه  بايد  است  نان 
تحقیق به منظور تعیین تنوع ژنتیکی بین جمعیت های مذکور 
HMW- و مقایسة آنها با گندم هگزاپلویید و همچنین بررسی

GS از لحاظ آللهای موثر در خاصیت نانوایی، الگوی نواری 

 Chinese پروتئینی 28 توده از گیاه مذکور و  گندم نان )رقم
spring( تهیه شد.

مواد و روشها
Ae.tauschii جمع آوري شده  مواد گیاهی: 28 توده از گیاه 
کشور  مختلف  نواحی  از  ایران  ملی  گیاهی  ژن  بانک  توسط 
انتخاب شده و رقم   )بر اساس پراکنش در استانهای مختلف( 

Chinese spring نیز به عنوان شاهد استفاده شد.

استخراج  تحقیق  این  در  الکتروفورز:  و  پروتئین  استخراج 
همکاران  و  لاملی  روش  از  استفاده  با  بذر  تک  از  پروتئین 
)1970( )تعدیل شده  توسط فولینگتن و همکاران )1983(  و 
SDS-PAGE تک بعدی )شامل ژل متراکم  الکتروفورز ژل  

کننده )4%( و ژل تفکیککننده )10%( انجام شد.

رنگ آمیزی ژل: 
الف- رنگ آمیزی کوماسی بلو: 

کوماسی  رنگ  3گرم  )شامل  رنگآمیزی  محلول  در  ژل  ابتدا 
بلو آر 250، 2 لیتر اتانول 96%، 480 گرم تری کلرو استیک 
اسید، 1 لیتر آب و 7 میلی لیتر اسید استیک( نگهداری و سپس 
در محلول رنگ بری )شامل محلول 10 % تری کلرو استیک 

اسید( قرار داده شد. 
طی  نقره  نیترات  آمیزی  رنگ  نقره:  نیترات  رنگآمیزی  ب( 

مراحل زیر انجام شد:

اتانول: اسید استیک: آب  تثبیت: نگهداری در محلول  مرحلة 
 )60:10:30(

شستشو با اتانول %30.
شستشو با آب.

مرحلة رنگ آمیزی با محلول 1 درصد نیترات نقره.
شستشو با آب.

و  درصد   2/5 سدیم  کربنات  شامل  محلولی  در  ظاهرسازی 
فرمآلدهید 2درصد.

متوقف سازی در محلول اسید استیک%1.
نامگذاری  برای  تحلیل:  و  تجزیه  و   HMW-GS نامگذاری 

باندها از روش یان و همکاران )2003( استفاده شد.
اساس روش جاکارد  بر  الکتروفورزی  های  داده  تجزیه  برای 
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مقدمه	
تنوع ژنتیکی جزء بنیادی تنوع زیستی است و در افراد داخل 
بیانگر  گونه  یک  مختلف  های  جمعیت  یا  و  جمعیت  یک 
وضعیت تکاملی آن گونه است. به طور کلی زياد بودن تنوع 
ژنتیکی در یک گونه امکان انجام برنامه های اصلاحی در آن 
گسترده   .)1993 همکاران،  و  )هایوارد  میکند  بیشتر  را  گونه 
ترین تکنیک برای توصیف بیوشیمیایی جمعیت های گیاهی، 
الکتروفورزی  روشهای  است.  پروتئین  الکتروفورز  روشهای 
موجود بسیار متنوع و گوناگون بوده و مزیت بارز آنها ارزانی 
و سریع بودن نتيجه گيري در آنهاست. پروتئین های ذخیرهای 
بنابراین  هستند.  باثبات  بسیار  زیاد  چندشكلي  داشتن  ضمن 
الگوهای الکتروفورزی پروتئین ذخیرة بذر به تنهایی یا با سایر 
نشانگرها معیار بسیار خوبی برای شناسایی جمعیت های گیاهی 

و ارقام خواهد بود )لاورنس و همکاران، 1987(.
و  )گلوتنین  پروتئینها  از  ای  پیچیده  ترکیب  گندم  گلوتن 
گلیادین( همراه با 50 مؤلفه تفکیک شده به وسیلة تکنیک های 
زیرواحدهای   .)2002 هالفورد،  و  )شوری  است  الکتروفورز 
 ( پایـین  و   )HMW-GS( بالا  مـــولکولی  وزن  با  گـــلوتنین 
LMW-GS)نقش اصلی را در خصوصیات كشساني آرد گندم 

نان دارند )ماسی و همکاران، 1998(. تنوع بین واریته ها از نظر 

الگوی الکتروفورز برای زیرواحدهای گلوتنین با وزن مولکولی 
بالا بسیار زیاد است )لاورنس و همکاران، 1998(. تنوع آللی 
با وزن مولکولی بالای گلوتنین و نقش آنها در  زیرواحدهای 
تعیین کیفیت و ارزش نانوایی گندم به خوبی مطالعه شده است. 
مطالعات ژنتیکی نشان داده است که این زیر واحدها در گندم 
و خویشاوندهای وحشی آن  توسط مکانهای ژنی Glu-1واقع 
در بازوهای بلندکروموزوم های 1A، 1Bو 1D کنترل می شوند 
و  شناسایی  در  پروتئینها  الکتروفورز  موفقیت   .)1987 )پاین، 
تشخیص ارقام به این خاطر است که پروتئین های تفکیک شده 

توسط آن اولین محصول فعالیت ژنها هستند. 
دیپلویید  و  یکساله  علفی،  است  گیاهی   Aegilops tauschii

نانوایی  گندم   D ژنوم  منبع  که   ) 2n=2x=14, DDژنوم )با 

 .)2002 همکاران،  و  )هگد  است   )Triticum aestivum(
گندم معمولی )T.aestivum( در حدود 8 هزار سال پیش از 
 )AABB تتراپلویئد )ژنومهای   T.turgidum بین  هیبریداسیون 
به  زراعی  مزرعههای  در   )DD( دیپلویئد   Ae.tauschii و 

وجود آمده است )مک فادن و سیرز، 1946(.
برای اصلاح گندم، توده های بومی و خویشاوندان وحشی به 
دلیل دارا بودن ویژگی هایی مرتبط با سازگاری بلند مدت و 
ثابت اهمیت به سزایی دارند. جنس Aegilops که خویشاوند 
را  اقتصادی  مهم  صفات  از  ارزشمندی  منبع  است   Triticum

تنوع  حامل    Ae.tauschii میکند.  ایجاد  گندم  اصلاح  برای 
پروتئین  و  ها  آیزوزایم  آفات،  بیماریها،  برای  زیادی  ژنتیکی 

است  نانوایی  گندم   D ژنوم  به  نسبت  دانه  ذخیرهای  های 
با  را  صفات  اين  توان  می  که   )2000 همکاران،  و  )پستسووا 
و  )تایلی  داد  انتقال  نان  گندم  به  مرسوم  اصلاحی  روشهای 

همکاران،2000(. 
پروتیین  ترکیب  در  آللی  تنوع  که  است  داده  نشان  تحقیقات 
ذخیرهای بذر و آیزوزایم Ae.tauschii، بيشتر از ارقام زراعي 
HMW-GS نشان مي  گندم است. همچنین تجزیة تنوع آللی 
مفید  ژنی  منبع  عنوان  به  است  ممکن   Ae.tauschii که  دهد 
برای اصلاح کیفیت گندم مورد استفاده قرار بگیرد )گیانی بلی 
و همکاران، 2001؛ یان و همکاران،2003(. ویسر و همکاران 
)2003( گزارش کردند که Ae.tauschii دارای پتانسیل زیادی 

برای بهبود کیفیت نانوایی گندم است. 
در مطالعه ای که توسط شاه نجات بوشهری و فخر طباطبایی 
)1380( روی الگوی نواری پروتئین ذخیرهای بذر در جمعیت 
های گندم تائودار ایرانی انجام شد، اثرنگاری پروتئینی جمعیت 

های مذکور تعیین گردید.
تنوع  10آیزوزایم،  از  استفاده  با   )2002( همکاران  و  هگد 
ژنتيکی را درسه گونة ديپلویيد وهشت گونة پلي پلویيد جنس 
Aegilops  بررسی کردند. نتايج نشان داد که ميانگين فاصلة 

ژنتيکي بين گونه هاي پلي پلوئيد بزرگتر از تنوع مشاهده شده 
های  ژنوتیپ  وجود  همچنين  است.  ديپلوييد  هاي  گونه  بين 
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مطالعة تنوع زیر واحدهای گلوتنین در توده های iihcsuat spoligeA با استفاده از 
EGAP-SDS روش

Studying of glutenin subunits  diversity in Aegilops tauschii  accessions by 
SDS-PAGE method

زین العابدین موسوی1، زهرا طاهرنژاد2، محمد جواد زمانی3 و عباسعلی امام جمعه4

چيكده 

نان  گندم  اختیار  در  را   D ژنوم  که  است  افشان  خودگرده  و   )2n = 2x = 14 DD( دیپلویید  علفی،  ای  گونه   Aegilops tauschii گیاه 

با  همراه  نواحی مختلف کشور  از   Ae.tauschii توده  در 28   )HMW( زیرواحدهای گلوتنین  نواری  الگوی  تحقیق  این  در  است.  داده  قرار 

Chinese spring )شاهد( بررسي شد. برای استخراج پروتيین های ذخیرهای بذر از روش لاملی و همکاران )1970( استفاده شد. برای تفکیک 

زیرواحدهای گلوتنین با استفاده از روش SDS-PAGE، الکتروفورز پروتئین های استخراج شده انجام شد. پس از رنگ آمیزی با کوماسی بلو 

R-250 و نیترات نقره به منظور تجزیة داده های الکتروفورزی به حضور هر یک از باندها عدد یک و به نبود  آنها عدد صفر داده شد. ماتریس 

تشابه محاسبه و تجزیة خوشه ای بر اساس ضریب تشابه جاکارد به روش UPGMA انجام شد. در رنگ آمیزی با کوماسی بلو دامنة ضرایب تشابه 

از 0/42 تا 1 بود. در روش رنگ آمیزی با نیترات نقره دامنة ضرایب تشابه از 0/57 تا 0/95 به دست آمد. همچنين تجزیه خوش های بر اساس آلل های 

بخش HMW-GS نیز انجام شد که این دسته بندی با نواحی جغرافیایی توده ها تطابق نداشت. با توجه به نتایج به دست آمده، رنگ آمیزی با کوماسی 

بلو به عنوان روشی مناسب تر برای بررسی تنوع ژنتیکی از نظر باندهای پروتئینی  HMW-GS پیشنهاد شد.

 SDS-PAGE،Aegilops tauschii.،واژه هاي كليدي: گلوتنين، تنوع ژنتیکی

1- دانشجوی سابق کارشناسی زراعت و اصلاح نباتات- دانشگاه زابل
2- کارشناس ارشد اصلاح نباتات- موسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال

3- مدرس دانشگاه آزاد اسلامی واحد رودهن
4- عضو هیئت علمی دانشکده کشاورزی دانشگاه زابل

مجله زارعت و اصلاح نباتات
جلد 6، شماره 1، بهار 1389
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جدول 11- اثرات ترکيب پذيري عمومي)مقادير قطري(، ترکيب پذيري خصـوصي)مقادير بالاي قطر( و اثـرات  تلاقي‌هاي معکــوس)مقادير 
زير قطر( لينه هاي ذرت و نتاج حاصل از تلاقي آن ها براي صفت عملکرد دانه

 Table 12. General combining ability (diagonal quantities), specific combining ability(above diagonal) and
 reciprocal effects(below diagonal) of maize inbred lines and their crosses for grain yield trait

Parent والدين  1 2 3 4 5 6 7

1 0.201 ns -0.179 ns -0.033 ns 0.108 ns -0.287 ns 0.073 ns 0.686 ns

2 -0.750 -0.137 ns -0.762 ns -0.324 ns 0.828 ns 1.215 ** 1.511 **
3 -0.292 -0.713 0.665 ** 1.345 ** 0.779 ns -0.652 ns 0.836 ns
4 0.091 0.293 0.378 -0.369 * -0.370 ns 0.685 ns 0.395 ns
5 0.502 -0.683 1.215 -0.263 -0.159 ns -0.325 ns -1.281 **
6 0.076 -0.429 0.013 0.803 -0.344 -0.401 * 0.023 ns
7 -0.825 -0.214 0.075 1.033 1.022 0.498 0.199 ns

ns ، * به ترتيب غير معني دار، معنی دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد*و
             ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively.

S.E.(gi): 0.1758 S.E.(gi-gj):  0.2685 S.E.(si،j): 0.4365

Genotypes’ names 1:اسامی ژنوتيپ ها. K18   2. K3218   3. K1264.1   4. MO17   5. K19   6. K74.1   7. K3653.5

بررسي اثرات ترکيب پذيري عمومي لينه ها براي عملکرد دانه 
)جدول 12( نشان داد که لينه 3 داراي ترکيب پذيري عمومي 
مثبت و معني داري در سطح احتمال 1% و لينه هاي 4 و6 داراي 
ترکيب پذيري عمومي منفي و معني دار در سطح احتمال %5 
بودند. بنابراين مي توان نتيجه گرفت که لينه 3 مي تواند جهت 
تلاقي با ساير لينه ها به کار گرفته شود. از آنجا که قابليت وراثت 
پذيري خصوصي نسبتا" پايين و سهم اثرات غير افزايشي ژن ها 
در کنترل اين صفت، حاکي از بازده ژنتيکي پايين براي نقش 
گزينش در برنامه هاي به نژادي، جهت بهبود عملکرد دانه مي 
باشد، لذا به منظور افزايش سهم اثر افزايشي ژن ها و بالا بردن 
بازده ژنتيکي حاصل از گزينش در برنامه هاي اصلاحي براي 
بهبود عملکرد دانه، به استفاده از لينه 3 تأکيد بيشتري مي شود. 
به  مربوط  ترتيب  به  مثبت،  دار در جهت  معني  اثرات  بيشترين 
تلاقي هاي لينه هاي 7*2، 4*3 و 6*2 بود )جدول 12( که نشان 
عملکرد  افزايش  ها جهت  لينه  اين  تلاقيهاي  از  استفاده  دهنده 
است  اين مطلب  مؤيد  نيز  هتروزيس  باشد که جدول  دانه مي 
)جدول 2(. بنابراين از نتايـج حاصـل از اين تلاقي ها مي توان 
جهت انتخاب ژنوتيپ هاي برتر در نسل هاي در حال تفکيک 

استفاده کرد. وجود هتروزيس مثبت و معنيدار در نتايج رضايي و 
همكاران )1384(، زارع و همكاران )1387( و Ojo و همكاران 

)2007( نيز آمده است.
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جدول 10- اثرات ترکيب پذيري عمومي)مقادير قطري(، ترکيب پذيري خصـوصي)مقادير بالاي قطر( و اثـرات تلاقي‌هاي معکــوس)مقادير 
زير قطر( لينه هاي ذرت و نتاج حاصل از تلاقي آن ها براي صفت تعداد دانه در رديف بلال

 Table 11. General combining ability(diagonal quantities), specific combining ability(above diagonal) and
 reciprocal effects(below diagonal) of maize inbred lines and their crosses for number of kernels per row trait

Parent والدين 7654321
5.84 **2.976 ns-4.348 *0.298 ns2.702 ns1.15 ns1.083 ns1

3.243 ns4.079 *4.705 *0 ns-0.062 ns-0.852 ns-1.6332

-1.605 ns-1.269 ns1.857 ns6.286 **2.895 **0.167-0.43

5.890 **-1.607 ns0.852 ns1.10 ns-1.9330.124

-4.171 *3.881 * -2.071
**-1.2671.067-1.7671.9835

1.036 ns-1.045 ns-0.2172.967-0.5-0.2331.66

-1.110 ns1.26.3672.9330.367-2.5330.7337

ns ،*  به ترتيب غير معني دار، معنی دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد*و
ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively.  

S.E.(gi): 0.6982S.E.(gi-gj): 1.0666S.E.(si،j): 1.7339

Genotypes’ names 1:اسامی ژنوتيپ ها. K18   2. K3218   3. K1264.1   4. MO17   5. K19   6. K74.1   7. K3653.5

از نظر صفت تعداد دانه در رديف بلال، والد 3 داراي ترکيب 
پذيري عمومي مثبت و معني دار در سطح احتمال 1% و والد 5 
داراي ترکيب پذيري عمومي منفي و معني دار در سطح احتمال 
لينه 3 حضور داشت،  1% بود )جدول 11(. در هر ترکيبي که 
بود  از ساير ترکيبات  تقريبا" بيشتر  تعداد دانه در رديف بلال، 
)جدول 2(. با توجه به همبستگي مثبت و معني دار بين اين صفت 
افزايش  براي  توان  مي  لينه  اين  از  دانه )جدول 1(،  و عملکرد 
عملکرد دانه استفاده نمود. در 92/9 درصد از دورگها هتروزيس 
معنيدار نسبت به والد برتر مشاهده گرديد )جدول 2(. در بررسي 
ترکيب پذيري خصوصـي لينــه ها مي توان در جهت مثبت و 
معني دار، به تلاقيهاي 4*3، 7*4، 7*1، 5*2، 6*2 و 6*5 اشاره 
است  مطلب  اين  مؤيد  نيز  هتروزيس  جدول  بررسي  که  کرد 
)جدول 2(. نتايج رضايي و همكاران )1384( مشابه نتايج حاصل 
از اين بررسي ميباشد. تلاقيهاي 5*1 و 7*5 نيز داراي بيشترين 

SCAي معني دار در سطح احتمال 5% در جهت منفي بودند.

برتر  به والد  نسبت  دانه  براي عملكرد  از دورگها  92/9 درصد 

هتروزيس  درصد  مقدار  بيشترين  داشتند.  معنيدار  هتروزيس 
ارقام  انتخاب  درصد(.   133/88( بود   6*2 دورگ  به  مربوط 
بر مبناي اجزاي عملکرد که  بهبود عملکرد  مطلوب در جهت 
تأثير مستقيمي بر عملکرد دارند، سبب افزايش دقت و کارايي 
گزينش در برنامه هاي بـه نـژادي خواهـد شد. از لحاظ صفت 
طول بلال، تلاقي 5*4، از لحاظ صفت عمق دانه، تلاقي 5*2، از 
نظر صفت تعداد رديف دانه در بلال، لينه هاي 6، 7 و3 و هيبريد 
لينه 3 و  نيز  از لحاظ صفت تعداد دانه در رديف بلال  7*6 و 
تلاقيهاي 3*4، 2*5، 2*6 ،4*7 و 5*6 در افزايش عملکرد دانه 

مؤثر خواهند بود )جدول 12(.  
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جدول 9- اثرات ترکيب پذيري عمومي)مقادير قطري(، ترکيب پذيري خصـوصي)مقادير بالاي قطر( و اثـرات تلاقي‌هاي معکــوس)مقادير 
زير قطر( لينه هاي ذرت و نتاج حاصل از تلاقي آن ها براي صفت تعداد رديف دانه در بلال

 Table 10. General combining ability(diagonal quantities), specific combining ability(above diagonal) and
reciprocal effects(below diagonal) of maize inbred lines and their crosses for  number of rows per ear trait

Parent والدين  1 2 3 4 5 6 7

1 -1.082 ** 0.758 ns 0.891 ns -0.099 ns -1.542 ** -0.076 ns 1.520 **
2 -0.600 -1.491 ** -1.033 * 1.177 * 1.401 ** -0.066 ns -0.804 ns
3 -0.067 -0.400 1.576 ** 0.444 ns 0.734 ns -0.199 ns 0.196 ns
4 0 -0.067 -0.267 -2.701 ** -0.456 ns -1.390 ** 0.805 ns
5 0.4 -1.133 0.467 0.467 -1.191 ** 0.934 ns 0.296 ns
6 -0.133 -0.133 0.133 0.933 0.167 3.01 ** 1.096 *
7 0.733 -0.133 0.200 0.667 1.667 0.400 1.880 **

ns ، * به ترتيب غير معني دار، معنی دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد*و
             ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively.

S.E.(gi): 0.2112 S.E.(gi-gj): 0.3226 S.E.(si،j): 0.5245

Genotypes’ names 1:اسامی ژنوتيپ ها. K18   2. K3218   3. K1264.1   4. MO17   5. K19   6. K74.1   7. K3653.5

از نظر صفت تعداد دانه در رديف بلال، والد 3 داراي ترکيب 
پذيري عمومي مثبت و معني دار در سطح احتمال 1% و والد 5 
داراي ترکيب پذيري عمومي منفي و معني دار در سطح احتمال 
1% بود )جدول 11(. در هر ترکيبي که لينه 3 حضور داشت، تعداد 
دانه در رديف بلال، تقريبا" بيشتر از ساير ترکيبات بود )جدول 2(. 
با توجه به همبستگي مثبت و معني دار بين اين صفت و عملکرد 
دانه )جدول 1(، از اين لينه مي توان براي افزايش عملکرد دانه 
دار  معني  هتروزيس  دورگها  از  درصد  در 92/9  نمود.  استفاده 
نسبت به والد برتر مشاهده گرديد )جدول 2(. در بررسي ترکيب 
پذيري خصوصـي لينــه ها مي توان در جهت مثبت و معني دار، 
به تلاقي هاي 4*3، 7*4، 7*1، 5*2، 6*2 و 6*5 اشاره کرد که 
بررسي جدول هتروزيس نيز مؤيد اين مطلب است )جدول 2(. 
نتايج رضايي و همكاران )1384( مشابه نتايج حاصل از اين بررسي 
ميباشد. تلاقي هاي 5*1 و 7*5 نيز داراي بيشترين SCAي معني 

دار در سطح احتمال 5% در جهت منفي بودند.
برتر  به والد  نسبت  دانه  براي عملكرد  از دورگها  92/9 درصد 
هتروزيس  درصد  مقدار  بيشترين  داشتند.  دار  معني  هتروزيس 

ارقام  انتخاب  درصد(.   133/88( بود   6*2 دورگ  به  مربوط 
بر مبناي اجزاي عملکرد که  بهبود عملکرد  مطلوب در جهت 
تأثير مستقيمي بر عملکرد دارند، سبب افزايش دقت و کارايي 
گزينش در برنامه هاي بـه نـژادي خواهـد شد. از لحاظ صفت 
طول بلال، تلاقي 5*4، از لحاظ صفت عمق دانه، تلاقي 5*2، از 
نظر صفت تعداد رديف دانه در بلال، لينه هاي 6، 7 و3 و هيبريد 
لينه 3 و  نيز  از لحاظ صفت تعداد دانه در رديف بلال  7*6 و 
افزايش عملکرد  تلاقي هاي 3*4، 2*5، 2*6،4*7 و 5*6 در 

دانه مؤثر خواهند بود )جدول 12(.

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

58

مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 6، شماره 1، بهار 1389

صفت  ب��راي  ها  لينه  عمومي  پذيري  ترکيب  اث��رات  بررسي 
عمق دانه )جدول 9( نشان داد که لينه 2 داراي ترکيب پذيري 
عمومي منفي و معني دار در سطح احتمال 1% بود که با توجه به 
جدول مقايسه ميانگين ها )جدول 2( مشخص مي شود که اکثر 
ترکيــبات حاصل از اين ليـنه باعث کاهش عمــق دانــه شــده 
است. قابليــت ترکيب پذيري خــصوصي تــلاقي لينه هاي 5*2 
در جهت مثبت و معني دار در سطح احتمال 1% و تلاقي هاي لينه 
هاي 3*2 و 5*1 در جهت منفي و معني دار در سطح احتمال 
5% بود )جدول 9( كه بررسي هتروزيس نيز مطلب فوق را تأييد 
مي كند )جدول 2(. زارع و همكاران )1387( براي عمق دانه 
اين  از  حاصل  نتايج  با  كه  كردند  مشاهده  معنيدار  هتروزيس 

بجز  ها  تلاقي  تمامي  پژوهش،  اين  در  دارد.  مطابقت  تحقيق 
تلاقي 6*5 هتروزيس معني دار نشان دادند )جدول 2(. با توجه 
به همبستگي مثبت و معني دار بين اين صفت و عملکرد دانه، 
مي توان از تلاقي 5*2 جهت افزايش عملکرد دانه استفاده کرد 

)جدول 1(. 
براي صفت تعداد رديف دانه در بلال، اثرات ترکيب پذيري 
بود،  دار  معني   %1 احتمال  در سطح  والدين  تمام  در  عمومي 
 GCA به طوري که والدين 6، 7 و3 به ترتيب داراي بيشترين

در جهت مثبت و والدين 4، 2، 5 و1 به ترتيب داراي بيشترين 
GCA در جهت منفي بودند. بنابراين در هر ترکيبي که لينه هاي 

اخير حضور داشتند، تعداد رديف دانه در بلال کمتر شده است 
هيبريدها،  بين  در  که   5*4 اينبردهاي  تلاقي  مثل   )2 )جدول 
به خود اختصاص داده  کمترين تعداد رديف دانه در بلال را 
است. با توجه به همبستگي مثبت و معني دار بين اين صفت و 
عملکرد دانه )جدول 1( استفاده از لينه هاي 6، 7 و3 مي تواند 
ترکيب  قابليت  شود.  واقع  مؤثر  دانه  عملکرد  افزايش  جهت 
پذيري خصوصي هيبريدهاي 7*1 و 5*2 در سطح احتمال %1 
و  دار  معني   %5 احتمال  سطح  در   6*7 و   2*4 هيبريدهاي  و 
مثبت بودند )جدول 10(. بنابراين از هيبريدهاي مذکور جهت 

افزايش تعداد رديف دانه در بلال و در نهايت افزايش عملکرد 
مي توان استفاده کرد. در 85/7 درصد از دورگها هتروزيس 
معني داري مشاهده گرديد )جدول 2(. وجود هتروزيس مثبت 
و معنيدار در نتايج Soengas و همكاران )2003( و Muraya و 
همكاران )2006( نيز مشاهده شده است. هيبريد 5*1 در سطح 
احتمال 1% و هيبريدهاي 6*4 و 3*2 در سطح احتمال 5% نيز 

داراي SCAي معني دار و منفي بودند )جدول 10(. 

جدول 8- اثرات ترکيب پذيري عمومي)مقادير قطري(، ترکيب پذيري خصوصي)مقادير بالاي قطر( و اثرات تلاقي‌هاي معکوس)مقادير زير 
قطر( لينه هاي ذرت و نتاج حاصل از تلاقي آن ها براي صفت عمق دانه 

 Table 9. General combining ability(diagonal quantities), specific combining ability(above diagonal) and
reciprocal effects(below diagonal) of maize inbred lines and their crosses for grain dept trait

Parent والدين  1 2 3 4 5 6 7

1 -0.031 ns -0.017 0.0007 0.07 -0.123 -0.006 0.086

2 0.078 -0.085 ** -0.135 0.069 0.178 0.058 0.035

3 -0.073 -0.007 0.132 ns -0.033 0.107 -0.015 0.088

4 0.050 -0.048 0.093 -0.050 ns -0.037 -0.043 0.063

5 0.03 -0.058 0.083 -0.022 -0.029 ns 0.052 -0.108

6 -0.04 -0.01 0.017 0.087 -0.067 0.046 ns 0.039

7 0.078 -0.113 0.063 0.133 0.063 0.017 0.016 ns

ns ، * به ترتيب غير معني دار، معنی دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد*و
             ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively.

S.E.(gi): 0.0244 S.E.(gi-gj): 0.0372

Genotypes’ names 1:اسامی ژنوتيپ ها. K18   2. K3218   3. K1264.1   4. MO17   5. K19   6. K74.1   7. K3653.5
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جدول 6- اثرات ترکيب پذيري عمومي)مقادير قطري(، ترکيب پذيري خصـوصي )مقادير بالاي قطر( و اثـرات تلاقي‌هاي معکــوس )مقادير 
زير قطر( لينه هاي ذرت و نتاج حاصل از تلاقي آن ها براي صفت ارتفاع بلال

 Table 7. General combining ability(diagonal quantities), specific combining ability(above diagonal) and
reciprocal effects(below diagonal) of maize inbred lines and their crosses for ear height

Parent والدين  1 2 3 4 5 6 7

1 3.531 ns -3.283 ns 0.854 ns -0.246 ns -5.164 ns 4.540 ns 22.159 **
2 0.533 ns 10.955 ** -0.203 ns 8.931 ns 14.678 ** -0.950 ns 25.069 **
3 5 ns 5.833 ns -5.183 ** 11.269 * 11.616 * -0.646 ns -1.393 ns
4 -1.233 ns -7.967 ns 0.967 ns -7.583 ** 2.850 ns 7.488 ns -3.793 ns
5 4.467 ns 0.2 ns 5.067 ns -1.367 ns 0.703 ns 1.202 ns -21.179 **
6 -0.667 ns -6.4 ns -2.700 ns 0.5 ns -5.033 ns -3.269 ns 0.759 ns
7 7.067 ns -3.400 ns 1.600 ns 9.133 ns 25.9 ** 5.867 ns 0.846 ns

ns ،*  به ترتيب غير معني دار، معنی دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد*و

              ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively.

S.E.(gi): 1.8970 S.E.(si،j): 4.7108 S.E.(ri،j): 8.4212

Genotypes’ names 1:اسامی ژنوتيپ ها. K18   2. K3218   3. K1264.1   4. MO17   5. K19   6. K74.1   7. K3653.5

جدول 7- اثرات ترکيب پذيري عمومي)مقادير قطري(، ترکيب پذيري خصـوصي)مقادير بالاي قطر( و اثـرات تلاقي‌هاي معکــوس)مقادير 
زير قطر(( لينه هاي ذرت و نتاج حاصل از تلاقي آن ها براي صفت طول بلال

 Table 8. General combining ability(diagonal quantities), specific combining ability(above diagonal) and
reciprocal effects(below diagonal) of maize inbred lines and their crosses for ear length trait

Parent والدين  1 2 3 4 5 6 7

1 1.229 ** 2.530 * -0.354 ns -0.512 ns -0.046 ns -0.456 ns -0.333 ns
2 0.71 0.332 ns -1.831 ns 1.135 ns 1.921 ns -1.496 ns -1.609 ns
3 1.937 1.243 -0.35 ns -0.686 ns 1.843 ns 1.293 ns 0.980 ns
4 1.113 0.11 -0.907 -0.129 ns -3.191 * -0.118 ns 1.339 ns
5 -0.8 -1.17 1.103 -1.337 -0.408 ns -0.089 ns 1.731 ns
6 0.867 1.283 -1.056 -1.98 -1.89 0.028 ns -1.206 ns
7 0.967 0.253 0.187 0.2 0.127 -0.427 -0.702 ns

ns ، * به ترتيب غير معني دار، معنی دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد*و
             ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively.

S.E.(gi): 0.3659 S.E.(gi-gj): 0.5590 S.E.(si،j): 1.2676

Genotypes’ names 1:اسامی ژنوتيپ ها. K18   2. K3218   3. K1264.1   4. MO17   5. K19   6. K74.1   7. K3653.5
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 )6 )جدول  بوته  ارتفاع  عمومي  پذيري  ترکيب  بررسي  در 
ترکيب  بيشتـرين  داراي  و2   1 هاي  لينـه  که  شد  مشخـص 
لينه  پذيري عمومي مثبت و معني دار در سطح احتمال 5% و 
7 داراي بيشترين ترکيب پذيري عمومي منفي و معني دار در 
سطح احتمال 1% بوده است. در هر ترکيبي که لينه هاي 1 و2 
حضور داشتند، ارتفاع بوته تقريباً بيش از ساير ترکيبات بوده 
است )جدول 2(. بنابراين با توجه به همبستگي مثبت و بالاي 
اين صفت با عملکرد دانه )جدول 1( ميتوان از اين لينه ها جهت 
افزايش عملکرد دانه استفاده نمود. مقدار هتروزيس نسبت به 
والد برتر در 28/6 درصد از دورگها معني دار بود و در اکثر 
تلاقي هايي که لينه 2 شرکت داشت، مقادير هتروزيس مثبت و 

معني داري براي اين صفت نمايان گشت )جدول Alam.)2  و 
همكاران )2008( و Muraya و همكاران )2006( براي ارتفاع 
بوته، هتروزيس مثبت و معني داري گزارش كردند كه موافق 
با نتايج حاصل از اين تحقيق است. در بررسي ترکيب پذيري 
خصوصي لينه ها ميتوان در جهت مثبت و معني دار، به تلاقي 
هاي 7*1، 7*2، 6*4، 5*3 و 5*2 با بيشترين مقدار SCA و 
در جهت منفي و معني دار در سطح احتمال 1% به تلاقي 7*5 
اشاره نمود. براي هيبريد 5*7 اثر تلاقي هاي معکوس در جهت 
دهنده  نشان  که  بود   %1 احتمال  سطح  در  دار  معني  و  مثبت 

وجود اثرات مادري ميباشد.
از نظر صفت ارتفاع بلال، لينه 2 ترکيب پذيري عمومي مثبت 
بــه   )7 داد )جدول  نشان  احتمال %1  داري در سطح  معني  و 
طوري کـه در جــدول مقايســه ميانگين ها )جدول 2( مشاهده 
مي شود ترکيبات حاصل از تلاقي اين لينه نسبت به ساير لينه 
ها، حاوي بيشترين ارتفاع بلال مي باشد. لينه هاي 3 و 4 ترکيب 
پذيري عمومي منفي و معني داري در سطح احتمال 1% داشتند 
که در حضور اين لينه ها، در اکثر تلاقي ها، ارتفاع بلال کاهش 
يافت )جدول 2(. گزينش براي ارتفاع بلال در تلاقي هاي حاصل 
از لينـه هاي 7*2، 7*1، 5*2، 5*3 و 4*3 با بيشتـرين مقــدار 
SCAي مثبت و معني دار، باعث انتخاب بوته هاي با عملکرد 

دانه بالا خواهد شد كه بررسي جدول هتروزيس )جدول 2( نيز 

مطالب فوق را تأييد مي نمايد. در حالي که در تلاقيهاي حاصل 
دار  معني  و  منفي  SCAي  مقدار  بيشترين  با  لينه هاي 7*5  از 
انتخاب بوته هاي پاکوتاه از نظر  در سطح احتمال 1%، باعث 
اين صفت و بالطبع باعث کاهش عملکرد خواهد شد. در اين 
تحقيق، 45/2 درصد از دورگها داراي هتروزيس معنيدار بودند 
و   Alam و   )2008(  ،Liu گزارشهاي  در  نيز  مشابهي  نتايج  و 
همكاران )2008( ديده شده است. وجود همبستگي مثبت بين 
ارتفاع بلال و عملکرد دانه، مؤيد کارايي استفـاده از اين صفت 
در برنامــه هاي اصلاحـي است )جدول 1(. در اين صفت نيز 
ديده  دار  معني  تفاوت  تلاقي هاي معکوس  و  ها  تلاقـي  بيـن 
شد، به طوري که هيبريد 5*7 داراي اثر تلاقي هاي معکوس 

مثبت و معني دار در سطح احتمال 1% بود )جدول 7(. 
 براي صفت طول بلال، اثرات ترکيب پذيري عمومي تنها در 
والد 1 معني دار در سطح احتمال 1% و در جهت مثبت بود. 
همچنين در بررسي جدول مقايسه ميانگين ها مشاهده شد که 
در هر ترکيب که لينه 1 وجود دارد، تقريباً ميانگين هاي بالايي 
را از نظر اين صفت به خود اختصــاص داده است )جدول 2( 
و لـذا در نسل هاي در حال تفکيک حاصل از تلاقي لينه اخير 
صفت  اين  براي  را  مطلوبي  گياهان  توان  مي  ها،  لينه  ساير  با 
انتخاب نمود. قابليت ترکيب پذيري خصوصي تلاقي لينه هاي 
2*1 مثبت و معني دار در سطح احتمال 5% و تلاقي لينه هاي 
 )8 )جدول  بود   %5 احتمال  سطح  در  دار  معني  و  منفي   4*5
كه بررسي هتروزيس نيز مؤيد اين مطلب است )جدول 2(. بر 
اساس آزمون LSD 73/8 درصد از دورگها داراي هتروزيس 
  Nedev and Krapchev (2006).)2 بودند )جدول معنيدار 
Ojo و همكاران )2007( نيز نتايج مشابهي گزارش كردند.  و 
با  اين صفت  دار  معني  و  منفي  ژنوتيپي  همبستگي  به  توجه  با 
عملکرد دانه، مي توان از تلاقي 5*4 جهت بهبود عملکرد دانه 

استفاده کرد )جدول 1(.
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جدول 4- اثرات ترکيب پذيري عمومي )مقادير قطري(، ترکيب پذيري خصـوصي )مقادير بالاي قطر( و اثـرات تلاقي‌هاي معکــوس )مقادير 
زير قطر( لينه هاي ذرت و نتاج حاصل از تلاقي آن ها براي صفت تعداد روز از ظهور کاکل تا رسيدن فيزيولوژيک

 Table 5. General combining ability (diagonal quantities), specific combining ability(above diagonal) and reciprocal effects
 (below diagonal) of maize inbred lines and their crosses for days from silking to physiologic maturity  trait

Parent والدين  1 2 3 4 5 6 7

1 -0.667 ns -1.262 ns 2.048 ns -2.357 ns -0.667 ns -1.167 ns -0.881 ns

2 0.333 ns 2.214 ** 2.167 ns -1.738 ns 1.286 ns -0.214 ns 0.905 ns

3 -2.167 ns 4.167 ** -1.929 ** 2.571 * -1.905 ns -1.905 ns -1.452 ns

4 -0.833 ns 1.667 ns 3.167 * 0.476 ns -1.310 ns 2.524 * -2.357 ns

5 -2.167 ns 0.667 ns 2 ns -1.667 ns -1.214 * -2.452 ns 1.667 ns

6 -0.167 ns 0.333 ns -0.167 ns 1 ns 0.333 ns -4.761 ** 0.167 ns

7 4 ** -1.333 ns -3.167 * 1.333 ns -3.333 ns -1.333 ns 1.167 *

             ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively.

ns ،*  به ترتيب غير معني دار، معنی دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد*و

S.E.(gi): 0.5176 S.E.(si،j): 1.2852 S.E.(ri،j): 1.479

Genotypes’ names اسامی ژنوتيپ ها:. K18   2. K3218   3. K1264.1   4. MO17   5. K19   6. K74.1   7. K3653.5 

جدول 5- اثرات ترکيب پذيري عمومي )مقادير قطري(، ترکيب پذيري خصـوصي )مقادير بالاي قطر( و اثـرات تلاقي‌هاي معکــوس )مقادير 
زير قطر( لينه هاي ذرت و نتاج حاصل از تلاقي آن ها براي صفت ارتفاع بوته

 Table 6. General combining ability(diagonal quantities), specific combining ability(above diagonal) and
reciprocal effects(below diagonal) of maize inbred lines and their crosses for plant height

Parent والدين 
1 2 3 4 5 6 7

1 3.911 * -3.254 ns 2.893 ns -4.050 ns 1.808 ns -0.278 ns 35.936 **

2 -7.967 ns 4.211 * 7.060 ns 5.050 ns 11.308 * 6.122 ns 23.703 **

3 1.033 ns 9.767 ns 3.063 ns 7.031 ns 12.889 ** 1.869 ns 7.617 ns

4 2.2 ns -3.200 ns 2.3 ns -2.493 ns 0.379 ns 15.193 ** 0.241 ns

5 7.2 ns -0.200 ns 8.433 ns -3.633 ns -0.483 ns -4.483 ns -24.502 **

6 4 ns -3.767 ns -7.9 ns -4.533 ns -1.200 ns -1.065 ns -1.854 ns

7 2.867 ns -3.200 ns 6.233 ns 8.833 ns 36.033 ** 4.567 ns -7.146 **

ns ،*  به ترتيب غير معني دار، معنی دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد*و

              ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively.

S.E.(gi): 1.9602 S.E.(si،j): 4.8677 S.E.(ri،j): 5.6018

Genotypes’ names 1:اسامی ژنوتيپ ها. K18   2. K3218   3. K1264.1   4. MO17   5. K19   6. K74.1   7. K3653.5
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بر اساس آزمون LSD 78/6 درصد از دورگ ها براي صفت 
درصد   5 و   1 احتمال  سطوح  در  کاکل  ظهور  تا  روز  تعداد 
نسبت به والد برتر هتروزيس منفي و معني دار داشتند )جدول 
Tollenaar, Nigussie and Zelleke (2001) .)2و همكاران 
صفت  اين  براي  نيز   )2008( همكاران  و   Alam و   )2004(
هتروزيس منفي و معنيدار مشاهده كردند. براي لينه هاي 1، 2 
و 5، ترکيب پذيري عمومي مثبت و معني دار در سطح احتمال 
و  منفي  عمومي  پذيري  تركيب   6 و   3 هاي   لينه  براي  و   %1
معني دار به ترتيب در سطح احتمال 1% و 5% مشاهده گرديد 

)جدول 3(.
همچنين ترکيبات داراي والدين 3 و 6 داراي هتروزيس منفي 

قابل توجهي بودند. با توجه به ضريب همبستگي منفي و معني 
دار بين عملکرد دانه و صفت مذکور، با جلو انداختن زمان ظهور 
کاکل، با بهبود عملکرد دانه مواجه خواهيـم شـــد )جدول 1(. 
خصوصي  پذيري  ترکيب  قدرت  بيشترين  داراي   4*6 تلاقي 
منفي و معني دار در سطح احتمــال 1% و تلاقــي هاي 5*2، 
3*1 و 7*5 داراي قدرت ترکيب پذيــري خصوصي منفي و 
معني دار در سطح احتمال 5% بودند که هتروزيس در آنها نيز 
منفي و معني دار بود )جداول 2و3(. بنابراين از تلاقي هاي فوق 

مي توان براي جلو انداختن تاريخ ظهور کاکل استفاده کرد.
داراي   2 لينه  فيزيولوژيک،  رسيدن  تا  روز  تعداد  براي صفت 
قدرت ترکيب پذيري عمومي مثبت و معني دار و لينه 3 داراي 
قدرت ترکيب پذيري عمومي منفي و معني دار در سطح احتمال 
1% بود )جدول 4(. در 22 تلاقي، هتروزيس منفي و معني دار 
نسبت به والد برتر مشاهده گرديد كه در بيشتر تلاقي ها، لينه 3 
 Alam حضور داشت )جدول 2(. رضايي و همكاران )1384( و
و همكاران )2008( نيز براي اين صفت هتروزيس منفي و معني 
دار مشاهده كردند. نتايج وجود همبستگي منفي و معني دار بين 
اين صفت و عملکرد دانه )جدول 1( نشان دهنده اين است که 
در صورت جلو انداختن زمان رسيدن فيزيولوژيک، با افزايش 
عملکرد دانه مواجه خواهيم شد. بيشترين مقدار اثرات SCAي 
معني دار در سطح احتمال 5% براي اين صفت در جهت مثبت 

به ترتيب مربوط به تلاقي هاي 4*3 و 3*2 و در جهت منفي 
مربوط به تلاقي هاي 7*4 و 6*5 به ترتيب در سطح احتمال 
1% و 5% بود که با توجه به وجود هتروزيس منفي و معني دار 
در تلاقي هاي اخير )جدول 2(، مي توان از آن ها براي جلو 
انداختن تاريخ رسيدن فيزيولوژيک استفاده کرد. اثرات تلاقي 
هاي معکوس نيز براي هيبريدهاي 1*7، 2*3 و 3*4 در جهت 
مثبت و معني دار در سطح احتمال 1% و براي هيبريدهاي 5*7 
و 3*7 در جهت منفي و معني دار به ترتيب در سطح احتمال 
1% و 5% بود که حاکي از وجود اثرات مادري و تفاوت بين 

تلاقيهاي مستقيم و معکوس مي باشد )جدول 4(. 
از نظر صفت تعداد روز از ظهور کاکل تا رسيدن فيزيولوژيک، 
لينه هاي 2 و7 داراي بيشترين GCA در جهت مثبت و معني دار 
به ترتيب در سطح احتمال 1% و 5% و لينه هاي 6، 3 و 5 داراي 
بيشترين GCA در جهت منفي و معني دار به ترتيب در سطح 
 LSD احتمال 1%، 5% و 5% بود )جدول 5(. بر اساس آزمون
دار  معني  و  منفي  هتروزيس  داراي  دورگها  از  درصد   57/1
بودند )جدول 2(. با توجه به وجود همبستگي ژنوتيپي منفي بين 
اين صفت و عملکرد دانه )جدول 1( بهره گيـري از لينه هاي 
با ترکيب پذيري عمومي منفي تر )لينه هاي 6، 3 و5( در برنامه 
هاي به نژادي ميتواند منجر به بهبـود عملکرد دانــه گردد؛ چرا 
كه در اكثر تركيبات داراي لينه هاي مذكور، هتروزيس منفي 
و معني داري مشاهده گرديد )جدول 2(. اثرات ترکيب پذيري 
خصوصي در جهت مثبت براي هيبريـد 4*3 و 6*4 در سطح 
احتمـال 5% معني دار بود. اثرات تلاقي هاي معکوس نيز براي 
تلاقي هاي 2*3، 1*7 و 3*4 در جهت مثبت و معني دار در 
براي تلاقي 3*7 در جهت منفي و معني  سطح احتمال 1% و 
اثرات مادري  دار در سطح احتمال 5% بود که نشانگر وجود 

و تفاوت بين تلاقي ها و تلاقي هاي معکوس بود )جدول 5(.
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 جدول 3- اثرات ترکيب پذيري عمومي)مقادير قطري(، ترکيب پذيري خصـوصي)مقادير بالاي قطر( و اثـرات تلاقيهاي معکــوس)مقادير
زير قطر( لينه هاي ذرت و نتاج حاصل از تلاقي آن ها براي صفت تعداد روز تا ظهور کاکل

Table 3. General combining ability (diagonal quantities), specific combining ability(above diagonal) and reciprocal 
effects(below diagonal) of maize inbred lines and their crosses for  Days to silking

نوع آميزش

تعداد روز تا ظهور کاکل تعداد روز تا رسيدن فيزيولوژيک تعداد روز از ظهور کاکل تا رسيدن فيزيولوژيک ارتفاع بوته)سانتي متر(
Days to silking Days to physiologic maturity Days from silking to physiologic maturity Plant height(cm)

means heterosis means heterosis means heterosis means heterosis
1*1 71.67 A-D ــ 128 A-D ــ 56.33 A-G ــ 161.8 H-K ــ
2*2 75.33 A ــ 132 A ــ 56.67 A-G ــ 145.47 KL ــ
3*3 68 D-K ــ 116 L-P ــ 48.67 H-J ــ 153.8 J-L ــ
4*4 70.67 B-G ــ 127.67 A-E ــ 57 A-F ــ 158.2 I-K ــ
5*5 74.33 AB ــ 128.67 A-C ــ 54.33 A-I ــ 188.67 C-H ــ
6*6 70.33 B-H ــ 126.67 A-F ــ 56.33 A-G ــ 168.33 G-K ــ
7*7 71.33 A-E ــ 129 AB ــ 57.67 A-D ــ 131.6 LM ــ
1*2 71 B-F -5.75 ** 125 B-G -5.3 * 54 A-I -4.71 ns 183.93 C-I 13.68 ns
1*3 66 H-K -7.91 ** 116.33 L-P -9.12 ** 51.33 C-J -8.88 ** 197.93 A-F 22.33 *
1*4 72 A-D 0.46 ns 124.33 C-I -2.87 ns 50 E-J -12.28 ** 186.6 C-H 15.33 ns
1*5 72 A-D -3.13 ns 120.67 F-N -6.22 ** 48.67 H-J -13.6 ** 199.47A-F 5.72 ns
1*6 69.67 C-I -2.79 ns 121 F-N -5.47 * 51.33 C-J -8.88 ** 193.6 B-G 15.01 ns
1*7 69 C-K -3.73 * 126 A-F -2.33 ns 57 A-F -1.16 ns 222.6 A 37.58 **
2*3 69 C-K -8.4 ** 128.67 A-C -2.52 ns 59.67 A 5.29 ns 211.13 A-C 37.28 **
2*4 72 A-D -4.42 ** 128 A-D -3.03 ns 56 A-G -1.75 ns 190.6 B-G 20.48 ns
2*5 70.33 B-H -6.64 ** 126.67 A-F -4.04 ns 56.33 A-G -0.6 ns 201.87 A-E 7 ns
2*6 70 C-I -7.08 ** 125.33 B-G -5.05 ns 55.33 A-H -2.36 ns 192.53 B-G 14.38 ns
2*7 71.33 A-E -5.31 ** 127.67 A-E -3.28 ns 56.33 A-G -2.32 ns 204.6 A-E 40.65 **
3*4 67.67 D-K -4.25 ** 125.33 B-G -1.83 ns 57.67 A-D 1.18 ns 196.93 A-F 24.48 *
3*5 67 E-K -9.86 ** 117.33 J-P -8.81 ** 51.33 C-J -5.52 ns 210.93 A-D 11.8 ns
3*6 65.67 I-K -6.63 ** 115 M-P -9.21 ** 49.33 G-J -12.43 ** 183 D-I 8.72 ns
3*7 64.67 K -9.34 ** 112.67 P -12.66 ** 48 IJ -16.77 ** 196.8 A-F 27.96 **
4*5 70.67 B-G -4.92 ** 120.33 F-N -6.48 ** 49.67 F-J -12.86 ** 180.8 E-I -4.17 ns
4*6 66.33 G-K -6.14 ** 124.33 B-I -2.62 ns 57.33 A-E 0.58 ns 194.13 B-G 15.33 ns
4*7 69 C-K -3.27 ns 122 D-L -5.43 * 53 A-J -8.10 ** 186.47 C-H 17.87 ns
5*6 69.33 C-J -6.73 ** 119.33 G-O -7.26 ** 50 E-J -11.24 ** 179.8 E-I -4.7 ns
5*7 68 D-K -8.52 ** 119.33 G-O -7.5 ** 51.33 C-J -10.99 ** 190.93 B-G 1.2 ns
6*7 69 C-K -3.27 ns 122.33 C-L -5.17 ns 53.33 A-J -7.53 ** 181.53 E-I 7.84 ns
2*1 71.67 A-D -4.86 ** 124.67 B-H -5.55 * 53 A-J -6.48 * 199.87 A-F 23.53 *
3*1 66 H-K -7.91 ** 120.67 F-N -5.73 * 55 A-I -2.36 ns 195.87 A-G 21.06 ns
4*1 69.67 C-I -2.79 ns 121.33 E-M -5.21 ns 51.67 C-J -9.35 ** 182.2 E-I 12.61 ns
5*1 71.33 A-E -4.04 * 124.33 B-I -3.37 ns 53 A-J -5.91 * 185.07 C-I -1.91 ns
6*1 70 C-I -2.33 ns 121.67 D-L -4.95 ns 51.67 C-J -8.27 ** 185.6 C-H 10.26 ns
7*1 69.33 C-J -3.26 ns 118 I-P -8.53 ** 48.67 H-J -15.6 ** 216.87 A-B 34.04 **
3*2 68.67 D-K -8.84 ** 120.33 F-N -8.84 ** 51.67 C-J -8.82 ** 191.6 B-G 24.58 *
4*2 73.33 A-C -2.65 ns 126 A-F -4.55 ns 52.67 A-J -7.6 ** 197 A-F 24.53 *
5*2 70.67 B-G -6.19 ** 125.33 B-G -5.05 ns 54.67 A-I -3.53 ns 202.27 A-E 7.21 ns
6*2 68.33 D-K -9.29 ** 123.33 B-K -6.57 ** 55 A-I -2.95 ns 200.07 A-F 18.86 ns
7*2 70 C-I -7.08 ** 129 AB -2.27 ns 59 AB 2.31 ns 211 A-D 45.05 **
4*3 65.67 I-K -7.08 ** 117 K-P -8.36 ** 51.33 C-J -9.95 ** 192.33 B-G 21.57 ns
5*3 67 E-K -9.86 ** 113.33 OP -11.92 ** 46.33 J -14.73 ** 194.07 B-G 2.86 ns
6*3 65 JK -7.58 ** 114.67 N-P -9.47 ** 49.67 F-J -11.82 ** 198.8 A-F 18.1 ns
7*3 64.67 K -9.34 ** 119 G-O -7.75 ** 54.33 A-I -5.79 ns 184.33 C-I 19.85 ns
5*4 71.33 A-E -4.04 * 123.67 B-J -3.89 ns 52.33 B-J -8.19 ** 188.07 C-H -0.32 ns
6*4 66.67 F-K -5.66 ** 121.67 D-L -4.7 ns 55 A-I -3.51 ns 203.2 A-E 20.72 ns
7*4 67 E-K -6.07 ** 118.33 H-P -8.27 ** 51.33 C-J -10.99 ** 168.8 G-K 6.7 ns
6*5 68.33 D-K -8.07 ** 117.67 J-P -8.55 ** 49.33 G-J -12.43 ** 182.2 E-I -3.43 ns
7*5 68 D-K -8.42 ** 126.33 A-F -2.07 ns 58.33 AB 1.14 ns 118.87 M -37 **
7*6 68.33 D-K -4.21 ** 124.33 B-I -3.62 ns 56 A-G -2.9 ns 172.4 F-J 2.42 ns

LSD 3.49 5 درصد 5.23 5.82 22.27

 LSD 4.16 1 درصد 6.24 6.94 26.56

ns، * و **: به ترتیب غیر معنی‌دار، معنی‌دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.                                      

 ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively
Genotypes’ names 1:اسامی ژنوتيپ ها. K18   2. K3218   3. K1264.1   4. MO17   5. K19   6. K74.1   7. K3653.5
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ادامه جدول 2

نوع 

آميزش

تعداد دانه در رديف بلال عملکرد دانه)گرم در بوته(

نوع آميزش

تعداد دانه در رديف بلال عملکرد دانه )گرم در بوته(

 Number of kernels per
row

Grain yield(gr/plant) Number of kernels per row Grain yield(gr/plant)

means heterosis means heterosis means heterosis means heterosis

1*1 27.87 G-L ــ 4.24 A-J ــ 5*6 34.87 B-H 27.26 ** 2.98 G-K -34.51 **

2*2 19.5 L ــ 1.64 K ــ 5*7 33.33 B-I 21.64 ** 3.99 B-K -12.31 **

3*3 32.2 D-J ــ 4.02 B-K ــ 6*7 34.4 B-I 48.72 ** 4.53 A-I 86.42 **

4*4 24.8 I-L ــ 1.63 K ــ 2*1 37.33 A-G 33.94 ** 4.84 A-I 14.15 **

5*5 27.4 G-L ــ 4.55 A-I ــ 3*1 41.4 A-D 28.57 ** 5.33 A-G 25.71 **

6*6 23.13 J-L ــ 2.39 JK ــ 4*1 34.8 B-H 24.87 ** 4.06 B-K -4.25 **

7*7 21.87 KL ــ 2.43 H-K ــ 5*1 27 H-L -3.12 ns 3.46 E-K -23.96 **

1*2 34.07 B-I 22.25 ** 3.34 -21.23 ** 6*1 35.73 B-H 28.2 ** 4 B-K -5.66 **

1*3 40.6 A-E 26.09 ** 4.75 A-I 12.03 ** 7*1 39.4 A-F 41.37 ** 6.12 A-C 44.34 **

1*4 38.8 A-F 39.21 ** 4.24 A-J 0 ns 3*2 36.13 B-H 12.2 ** 4.69 A-I 16.67 **

1*5 30.97 E-K 11.12 ** 4.46 A-I -1.98 ns 4*2 34.47 B-I 38.99 ** 3.08 F-K 87.8 **

1*6 38.93 A-F 39.68 ** 4.16 B-J -1.89 ns 5*2 37.87 A-F 38.21 ** 5.38 A-G 18.24 **

1*7 40.87 A-E 46.65  ** 4.47 A-I 5.42 ** 6*2 36.73 B-H 58.8 ** 5.31 A-G 131.88 **

2*3 36.47 B-H 13.26 ** 3.26 F-K -18.91 ** 7*2 38.13 A-F 74.35 ** 5.99 A-D 146.5 **

2*4 34.67 B-H 39.8 ** 3.67 C-K 123.78 ** 4*3 46.53 A 44.5 ** 5.47 A-G 36.07 **

2*5 34.33 B-I 25.29 ** 4.1 B-K -9.89 ** 5*3 35.93 B-H 11.58 ** 4.28 A-J -5.93 **

2*6 36.27 B-H 56.81 ** 4.45 A-I 94.32 ** 6*3 35.4 B-H 9.94  ** 3.8 B-K -5.47 **

2*7 33.07 C-I 51.21 ** 5.57 A-F 129.22 ** 7*3 34.13 B-I 5.99 ns 5.83 A-E 45.03 **

3*4 42.67 A-C 32.52 ** 6.23 AB 54.98 ** 5*4 35.47 B-H 29.45 ** 3.57 D-K -21.54 **

3*5 38.07 A-F 18.23 ** 6.71 A 47.47 ** 6*4 29.8 F-K 20.16 ** 3.32 E-K 44.98 **

3*6 34.4 B-I 6.83 ns 3.83 B-K -4.73 ** 7*4 32.27 A-G 30.12 ** 3.4 E-K 39.92 **

3*7 34.87 B-H 8.29 * 5.98 A-D 48.76 ** 6*5 35.3 B-H 28.83 ** 3.67 C-K -19.56 **

4*5 32.93 C-I 20.18 ** 3.05 G-F -33.19 ** 7*5 20.6 L -24.82 ** 1.94 JK -57.36 **

4*6 35.73 B-H 44.07 ** 4.92 A-H 114.85 ** 7*6 32 D-J 38.35 ** 3.53 D-K 45.27 **

4*7 43.13 AB 73.91 ** 5.46 A-G 124.69 **

 5 درصد

LSD
7.93 2.00

 1 درصد

LSD
9.46 2.38

ns، * و **: به ترتیب غیر معنی‌دار، معنی‌دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد

 ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively                                  .

Genotypes’ names 1:اسامی ژنوتيپ ها. K18   2. K3218   3. K1264.1   4. MO17   5. K19   6. K74.1   7. K3653.5
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جدول 2- ادامه
  Table 2. Cont.

نوع آميزش ارتفاع بلال )سانتي متر( طول بلال )سانتي متر( عمق دانه )سانتي متر( تعداد رديف دانه در بلال

Ear height(cm) Ear length(cm) Grain depth(cm) Number of rows per ear

means heterosis means heterosis means heterosis means heterosis
1*1 88.33 G-J ــ 19.63 A-F ــ 0.88 B-I ــ 12.8 Q-U ــ

2*2 77.8 I-L ــ 18.01 A-G ــ 0.59 I ــ 12 TU ــ

3*3 68.27 J-L ــ 16.05 C-G ــ 1.2 AB ــ 18.53 D-I ــ

4*4 58.47 KL ــ 19.77 A-F ــ 0.75 G-I ــ 10.53 U ــ

5*5 97.53 E-I ــ 15.01 E-G ــ 0.82 C-I ــ 12.67 Q-U ــ

6*6 81.2 H-K ــ 20.13 A-F ــ 0.95 A-H ــ 22.13 AB ــ

7*7 80.2 H-K ــ 15.69 D-G ــ 0.78 E-I ــ 17.07 G-M ــ

1*2 111.87 B-G 26.65 ** 22.8 A 16.15 ** 0.89 B-I 1.14 ** 14 N-T 9.38 **

1*3 104.33 C-I 18.11 ns 20.46 A-D 4.23 * 0.98 A-H -18.33 ** 17.73 F-L -4.32 **

1*4 94.6 E-I 7.1 ns 19.7 A-F -0.35 ns 0.99 A-H 12.5 ** 12.53 R-U -2.1 ns

1*5 103.67 C-I 6.3 ns 17.97 A-G -8.46 ** 0.8 E-I -9.09 ** 13 P-U 1.56 ns

1*6 104.27 C-I 18.05 ns 19.67 A-F -2.29 ns 0.91 A-I -4.2 ** 18.13 D-K -18.08 **

1*7 133.73 AB 51.4 ** 19.16 A-F -2.39 ns 1.1 C-G 25 ** 19.47 B-G 14.06 **

2*3 111.53 B-G 43.35 ** 17.39 B-G -3.44 ns 0.85 B-I -28.92 ** 15.07 L-S -18.67 **

2*4 104.47 C-I 34.28 ** 19.45 A-F -1.62 ns 0.83 C-I 10.66 ** 13.33 O-U 11.08 **

2*5 126.67 A-C 29.88 ** 18.67 A-F 3.66 ns 0.95 A-H 15.85 ** 14 N-T 10.5 **

2*6 100.47 C-I 23.73 * 18.15 A-F -9.84 ** 0.96 A-H 1.05 ** 17.73 F-L -19.88 **

2*7 133.6 AB 66.58 ** 16.27 B-G -9.66 ** 0.8 E-I 2.56 ** 15.87 I-P -7.03 **

3*4 99.6 E-I 45.89 ** 15.93 C-G -19.42 ** 1.09 A-G -9.17 ** 15.47 J-Q -16.51 **

3*5 112.33 B-G 15.17 ns 20.19 A-E 25.79 ** 1.17 A-C -2.5 ** 18 E-L -2.86 **

3*6 88.33 G-J 8.78 ns 17.91 A-G -11.03 ** 1.13 A-E -5.83 ** 20.93 A-D -5.42 **

3*7 96 E-I 19.7 ns 18.11 A-G 12.83 ** 1.25 A 4.17 ** 20.27 A-F 9.39 **

4*5 94.73 E-I -2.87 ns 12.93 G -34.6 ** 0.81 D-I -1.22 ** 12.53 R-U -1.1 ns

4*6 97.27 E-I 19.79 ns 15.8 C-G -21.53 ** 0.99 A-H 4.21 ** 16.27 H-N -26.48 **

4*7 98.73 E-I 23.1 * 18.71 A-F -5.36 ** 1.11 A-F 42.31 ** 17.07 G-M 0 ns

5*6 93.73 E-J -3.9 ns 15.64 D-G -22.31 ** 0.95 A-H 0 ns 19.33 C-G -12.65 **

5*7 106.4 C-H 9.09 ns 18.75 A-F 19.5 ** 0.89 B-I 8.54 ** 19.07 D-H 11.72 **

6*7 104.33 C-I 28.49 ** 15.69 D-G -22.06 ** 1.06 A-H 11.58 ** 22.8 A 3.03 **

2*1 110.8 B-G 25.44 * 21.38 AB 8.91 ** 0.74 HI -15.90 ** 15.2 K-R 18.75 **

3*1 94.33 E-I 6.79 ns 16.59 B-G -15.49 ** 1.12 A-E -6.67 ** 17.87 E-L -3.56 **

4*1 97.07 E-I 9.89 ns 17.47 B-G -11.63 ** 0.89 B-I 1.14 ** 12.53 R-U -2.1 ns

5*1 94.73 E-I -2.87 ns 19.57 A-F -0.31 ns 0.74 HI -15.90 ** 12.2 S-U -4.69 **

6*1 105.6 C-H 19.55 ns 17.93 A-G -10.93 ** 1 A-H 5.26 ** 18.4 D-J -16.86 **

7*1 119.6 A-F 35.4 ** 17.23 B-G -12.23 ** 0.94 A-H 6.82 ** 18 E-L 5.45 **

3*2 99.87 D-I 28.37 ** 14.91 FG -17.21 ** 0.87 B-I -27.5 ** 15.87 I-P -14.36 **

4*2 120.4 A-E 54.76 ** 19.23 A-F -2.73 ns 0.93 A-I 24 ** 13.47 N-T 12.25 **

5*2 126.27 A-D 29.47 ** 21.01 A-C 16.66 ** 1.07 A-H 30.49 ** 16.27 H-N 28.41 **

6*2 113.27 B-G 39.5 ** 15.58 D-G -22.60 ** 0.98 A-H 3.16 ** 18 E-L -18.66 **

7*2 140.4 A 75.06 ** 15.77 C-G -12.44 ** 1.03 A-H 32.05 ** 16.13 H-O -5.51 **

4*3 97.67 E-I 43.06 ** 17.74 A-G -10.27 ** 0.9 A-I -25 ** 16 I-O -13.65 **

5*3 102.2 C-I 4.79 ns 17.98 A-G 12.02 ** 1.15 A-D -4.17 ** 17.07 G-M -7.88 **

6*3 93.73 E-J 15.43 ns 20.03 A-F -0.5 ns 1.09 A-G -9.17 ** 20.67 A-E -6.6 **

7*3 92.8 F-J 15.71 ns 17.74 A-G 10.53 ** 1.12 A-E -6.67 ** 19.87 B-G 7.23 **

5*4 97.47 E-I -0.06 ns 15.61 D-G -21.04 ** 0.85 B-I 3.66 ** 11.6 TU -8.45 **

6*4 96.27 E-I 18.56 ns 19.76 A-F -1.84 ns 0.81 D-I -14.74 ** 14.4 M-T -34.93 **

7*4 80.47 H-K 0.34 ns 18.31 A-F -7.38 ** 0.84 C-I 7.69 ** 15.73 I-P -7.85 **

6*5 103.8 C-I 6.43 ns 19.42 A-F -3.53 ns 1.08 A-H 13.68 ** 19 D-H -14.14 **

7*5 54.6 L -44.02 ** 18.49 A-F 17.85 ** 0.76 F-I -7.32 ** 15.73 I-P -7.85 **

7*6 92.6 F-J 14.04 ns 16.55 B-G -17.78 ** 1.04 A-H 9.47 ** 22 A-C -0.59 ns

LSD21.55 5 درصد 4.16 0.28 2.40

LSD25.70 1 درصد 4.96 0.33 2.86

ns، * و **: به ترتیب غیر معنی‌دار، معنی‌دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد
  ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively

Genotypes’ names 1 :اسامی ژنوتيپ ها. K18   2. K3218   3. K1264.1   4. MO17   5. K19   6. K74.1   7. K3653.5
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