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  " علوم زراعي ايرانمجله"
  ١٣٨٧ زمستان ،٤ شماره ،دهم لدج

  
 *آلل ي دي ذرت با استفاده از تلاقي صفات زراعيكي نوع عمل ژن در كنترل ژنتيبررس

Study of the gene action in controlling agronomic traits in maize (Zea mays L.) 
 using - diallel crossing design 

  
   5 و اسلام مجيدي هروان4، محمدرضا بي همتا3، محمد تائب2، رجب چوكان1ويخداداد مصطف

  
  چكيده

 ذرت بـا اسـتفاده از   ي صـفات زراع ـ يكي نوع عمل ژن در كنترل ژنت  يبررس. 1387. مجيدي هروان . بي همتا و ا   . ر. تائب، م . چوكان، م . ، ر .مصطفوي، خ 
  .331-348): 4 (10: مجله علوم زراعي ايران. آلل ي ديتلاق

  
به منظور مطالعه نوع عمل ژن در كنترل عملكرد دانه، ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، طول بلال، قطر بلال، تعداد دانه در رديف بلال، 

 لايـن  14آلـل بـا    تعداد رديف دانه، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، درصد چوب بلال، وزن دانه در بـلال ذرت يـك طـرح دي        
 در مزرعـه مؤسـسه      1385هاي كامل تصادفي بـا سـه تكـرار در سـال               ها در طرح بلوك      تلاقي F1دها و نسل    وال. خالص اجرا گرديد  

ها براي كليه صفات مـورد بررسـي در سـطح             تفاوت بين ژنوتيپ  . تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج مورد ارزيابي قرار گرفتند           
پـذيري   واريـانس تركيـب   .  گريفينگ تجزيه و تحليل گرديـد      1 و مدل    2 ها به روش    بنابراين داده . دار بود   احتمال يك درصد معني   

نتايج حاصل نشان داد كـه در كنتـرل صـفات قطـر     . دار بود عمومي و خصوصي براي كليه صفات در سطح احتمال يك درصد معني       
يشتر از اثر غيـر افزايـشي اسـت،         ها ب   مياني بلال، تعداد رديف دانه در بلال، وزن صد دانه و درصد رطوبت دانه نقش اثر افزايشي ژن                 

ولي براي صفات عملكرد دانه، ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، تعداد دانه در رديف بلال و تعداد دانه در بلال نقش اثر غير افزايـشي بيـشتر     
. ريبـا يكـسان بـود     ها تق   از اثر افزايشي و براي طول بلال، درصد چوب بلال و وزن دانه در بلال نقش اثر افزايشي و غير افزايشي ژن                     

 25پـذيري خـصوصي عملكـرد        مقدار وراثـت  ).  درصد 60بيشتر از   (وراثت پذيري عمومي نسبتا بالايي براي كليه صفات بدست آمد           
و كمترين آن مربوط    )  درصد 71(پذيري خصوصي مربوط به تعداد رديف دانه در بلال           درصد برآورد گرديد، بيشترين مقدار وراثت     

 K3615/2 و   K19/1  ،K166Bهاي    عمومي براي عملكرد دانه لاين    پذيري    بهترين والدين در تركيب   . بود) درصد 18(به ارتفاع بلال    
پـذيري خـصوصي     اثر تركيـب  . داري نشان دادند    ها تركيب پذيري عمومي معني       درصد لاين  50براي ساير صفات هم حدود      . بودند
بيشترين مقدار ميانگين هتـروزيس نـسبت بـه والـد برتـر بـراي               .  گرديد دار  ها معني   ها در كليه صفات در تعداد كمي از دورگ          لاين

  .  بود A679 × K3493/1عملكرد دانه مربوط به دورگ
  

  . هتروزيس و ذرتتركيب پذيري عمومي،  تركيب پذيري خصوصي،آلل،   تجزيه دي:واژه هاي كليدي
  

  3/4/87: تاريخ دريافت
  .قسمتي از رساله دكتري نگارنده اول *
  ).مكاتبه كننده) (Mostafavikh@yahoo.com(انشجوي سابق دكتري اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران  د-1
   استاديار، مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر -2
  آزاد اسلامي  استاديار، واحد علوم و تحقيقات دانشگاه -3
   استاد، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران -4
   استاد، پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي -5
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٣٣٢ 

  مقدمه

ــد  هــاي  بررســي خــصوصيات ژنتيكــي و انتخــاب وال
ــأثير عوامــل    ــزان ت مناســب از نظــر صــفات مختلــف و مي
محيطي، اطلاعات اوليـه و پايـه جهـت موفقيـت در يـك              

هاي ژنتيكـي     براي برآورد پارامتر  . باشد   مي نژادي  برنامه به 
شـود    هاي مختلفـي اسـتفاده مـي        در صفات كمي از روش    

ــه دي ــن روش  كــه تجزي ــل  يكــي از اي ــا مــي آل   . باشــد ه
ــارامتر   روش دي ــرآورد پ ــراي ب ــل ب ــاي ژنتيكــي در   آل ه

گريفينــگ . (Hayman, 1954)گياهــان نيــز كــاربرد دارد 
(Griffing, 1956)آلــل  و نحــوه  هــاي مختلــف دي  روش

ــه  ــه و تحليــل آن را در ب ــژادي گياهــان  اســتفاده و تجزي ن
 Gardner and)گـــاردنر و ابرهـــارت . تـــشريح نمـــود

Eberhart, 1966)  هـاي    از اين روش براي بـرآورد پـارامتر
. ژنتيكي جوامع و ارقام آزاد گرده افشان استفاده نمودنـد         

ــون     ــرز و مورت ــل والت ــر از قبي ــين ديگ ــس از آن محقق   پ
(Walters and Morton, 1978)هـاي تكميـل شـده      روش

  .آلل  را ارائه نمودند تجزيه و تحليل دي
هـا را در      نـژادي لايـن     پذيري، ارزش به   قدرت تركيب 

ــي  ــشان مـ ــد نـ ــد هيبريـ ــد توليـ ــاتوم . دهـ ــپراگ و تـ   اسـ
(Sprague and Tatum, 1942)ــذيري   از واژه تركيــب پ

 لايـن    براي تعيين ميانگين عملكـرد يـك       (GCA)عمومي  
ــن   ــاير لاي ــا س ــي ب ــذيري   در تلاق ــب پ ــا و از واژه تركي ه

 جهت تعيين بهترين تركيبـات دوتـايي        (SCA)خصوصي  
در مطالعـات متعـددي تركيـب       . هـا اسـتفاده كردنـد       لاين

ــذيري خــصوصي    ــدين و تركيــب پ ــذيري عمــومي وال پ
ــرآورد شــده  تلاقــي   San-Vicente)اســت  هــا در ذرت ب

et al., 1998; Konak et al., 1999; Chaudhary et al., 

2000; Araujo and Miranda, 2001; Kalla et al., 2001) .
پذيري عمومي صفات بيشتر به نـوع اثـر ژن            ميزان توارث 

هــا بيــشترين نقــش را در  ارتبــاط دارد و اثــر افزايــشي ژن
اثرهـاي غالبيـت و     . پذيري خصوصي صفات دارد     وراثت
ــوق ــت ژن ف ــر   غالبي ــده هت ــروز پدي ــا در ب ــؤثر ه وزيس م
 براي عملكرد دانه در ها اثرهاي غير افزايشي ژن. باشند  مي

دار گـزارش شـده اسـت     ذرت در مطالعات زيـادي معنـي    

.(Kalla et al. 2001; San-Vicente et al., 1998)  ميـزان 
پــذيري بــراي عملكــرد دانــه در ذرت از كــم تــا   تــوارث

ــت   ــده اسـ ــزارش شـ ــط گـ ــارت . متوسـ ــالور و ابرهـ   هـ
 (Hallauer and Eberhart, 1966)   هـاي    بـا بررسـي تلاقـي

آلــل در نــه جامعــه آزاد گــرده افــشان ذرت، متوســط  دي
مقدار هتروزيس براي عملكرد دانه در همه جوامع نسبت         

، 12به والد ثابت، ميانگين والدين و والد برتر را به ترتيب 
اســتابر و همكــاران  .  درصــد گــزارش نمودنــد  6 و 11

(Stuber et al., 1966)ــي   د ــانس ژنتيك ــي واري ر بررس
صفات عملكرد، تعـداد بـلال، تعـداد روز تـا ظهـور گـل               
تاجي، تعداد پنجه، ارتفاع بوته و ارتفاع بلال از طوقـه در            
يك جمعيت هيبريد ذرت را گـزارش نمودنـد كـه سـهم         

هاي افزايشي و غالبيت براي عملكرد مشابه بوده          واريانس
تعـداد بـلال،   كه سهم واريانس افزايشي بـراي        در صورتي 

تعداد روز تا ظهور گل تاجي، تعداد پنجه، ارتفاع بـلال و    
  بكتـــاش و همكـــاران. باشـــد ارتفـــاع بوتـــه بيـــشتر مـــي

 (Baktash et al., 1980)آلل با اسـتفاده    در يك طرح دي
ــاي   10از  ــه اثرهـ ــد كـ ــشان دادنـ ــرد ذرت نـ ــن اينبـ  لايـ

پذيري عمومي براي عملكـرد و اجـزاي عملكـرد           تركيب
نتـايج  . پـذيري خـصوصي بـود       ز اثرهـاي تركيـب    تر ا   مهم

ــام   ــال و پراده ــات پ  (Pal and Prodham, 1994)مطالع
حاكي از آن است كه براي صفات عملكرد دانـه، تعـداد            

ها  افزايشي ژن دانه در رديف بلال و طول بلال اثرهاي غير  
سـعيدي و رضـائي     . باشد  از اهميت بيشتري برخوردار مي    

(Saeedi and Rezai, 1991) طي مطالعاتي گزارش نمودند 
پذيري خصوصي عملكـرد دانـه، وزن         كه ميانگين وراثت  

صد دانه، تعداد دانه در رديف بلال، طـول بـلال و تعـداد              
افـشان ذرت بـه       دانه در بلال در يـك جامعـه آزاد گـرده            

. بــود  درصــد 4/74 و 1/74، 2/73، 2/66، 4/51ترتيــب 
ه شـامل تعـداد     مطالعه كنترل ژنتيكي اجزاي عملكـرد دان ـ      

 دانـه، طـول     100دانه در رديف، تعداد رديف دانـه، وزن         
بلال و درصد چوب بلال جهت بهبود عملكرد دانه مورد          

 ,Hallauer and Eberhart)توجـه محققـين مختلـف بـود     

1966; Stuber et al., 1966; Rameah, 2000)  .  
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 ,Nikkhah and Koochaksaraee)نيكخواه كوچكـسرائي  

پـذيري عمـومي و خـصوصي         تعيين تركيـب    براي (1994
آلل  استفاده     هاي دي   هاي اينبرد ذرت از طرح تلاقي       لاين

در مطالعه آنهـا قابليـت تركيـب پـذيري عمـومي            . كردند
براي ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، زاويه برگ، تعداد روز تـا           
ظهور گـل تـاجي، طـول دانـه و عملكـرد دانـه در سـطح                 

داد رديـف دانـه در سـطح        احتمال يك درصد و براي تع ـ     
  .دار بود احتمال پنج درصد معني

هـاي ژنتيكـي از       هدف از اين پژوهش برآورد پارامتر     
پــذيري عمــومي و   جملــه ميــزان هتــروزيس، تركيــب   

پـذيري عمـومي و خـصوصي چهـارده        خصوصي، وراثت 
لاين اينبرد ذرت براي صـفات زراعـي بـراي اسـتفاده در             

  .نژادي بود هاي به برنامه
  

  ها و روشمواد 
به منظور مطالعه نحوه كنتـرل ژنتيكـي و تعيـين عمـل             
ژن در توارث عملكـرد دانـه و برخـي صـفات وابـسته در             

، Mo17 ،B73هــاي   لايــن خــالص ذرت بــه نــام14ذرت، 
K18   ،K19/1   ،K166B   ،A679   ،K3615/2   ،K3640/5 ،

K3653/2  ،K3651/1  ،K3547/5  ،K3544/1  ،K3545/6  و 
K3493/1   هـاي    بدون تلاقـي  (هاي ممكن     در كليه تركيب

آلـل  تلاقـي و طبـق روش دوم و        بـه صـورت دي    ) متقابل
هـا از چهـار       اين لاين . مدل يك گريفينگ ارزيابي شدند    

سه لاين از گروه لنكـسترشوركراپ،    . منشأ مختلف بودند  
هـاي    دو لاين از گروه ريديللودنت، چهـار لايـن از لايـن           

ين از ذخاير   استخراجي از رقم مصنوعي ديررس و پنج لا       
توارثي گرمسيري دريافتي از مركز بين المللي تحقيقـات         

هـاي   لايـن .  در شرايط ايـران    1(CIMMYT)ذرت و گندم    
 در  1385 هيبريـد حاصـل در سـال         91والديني همـراه بـا      

مزرعه مؤسسة تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بـذر كـرج            
هـاي كامـل تـصادفي بـا سـه تكـرار              در قالب طرح بلوك   

  .يابي قرار گرفتندمورد ارز

ــائيز ســال قبــل شــخم و قبــل از   زمــين آزمــايش در پ
) كود فسفات آمونيوم  ( كيلوگرم فسفر    140كاشت مقدار   

در هكتـار مـصرف   ) كـود اوره ( كيلوگرم نيتروژن   160و  
 كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار نيـز در           90حـدود   . گرديد

هـا بـصورت سـرك        مرحله پنج تا هفت برگي شدن بوتـه       
هر يك از لاين ها و دورگ ها در يـك           . مصرف گرديد 

 فاصـله   .نداي كشت شـد      كپه 20كرت شامل يك رديف     
متـر در      سـانتي  75هـا     متر و فاصله رديـف       سانتي 35ها    كپه

 بـذر كـشت شـد و در زمـان           4در هر كپه    . نظر گرفته شد  
هاي اضافي تنك و فقـط        ها، بوته    برگه شدن بوته   5حدود  

 وجين بـصورت دسـتي      .دو بوته در هر كپه نگهداري شد      
آبيـاري  . سه بار در طـول فـصل زراعـي صـورت گرفـت            
صـفات  . بصورت نشتي هر هشت روز يك بار انجام شـد         

عملكرد دانه، ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، طـول بـلال، قطـر            
مياني بلال، تعداد دانه در رديف بلال، تعداد رديف دانـه           

چوب در بلال، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، درصد           
ــراي   بــلال، وزن دانــه در بــلال و درصــد رطوبــت دانــه ب

بـراي ايـن   . گيـري شـدند    هـاي مـورد نظـر انـدازه         ژنوتيپ
 اسـتفاده شـد و پـس از          منظور از ده بوته داخل هر رديف      

تعيين درصد رطوبت، عملكرد، وزن صد دانه و وزن دانه          
.  رطوبت دانه تصحيح گرديد     درصد 14در بلال بر اساس     
ــه ــون بارتلــت   دادهقبــل از تجزي ــا آزم  (Bartlett's test)ه

هـا و واريـانس       جهت بررسي همگن بودن واريانس والـد      
هـا انجـام شـد و         دورگ ها و نيز آزمون نرمال بـودن داده        

هايي كه نرمال نبودنـد از تبـديل نرمـال            جهت تبديل داده  
تجزيه واريانس .  استفاده گرديد(Normal Score)اسكور 

آلل    ، تجزيه دي  SASز نرم افزار آماري     ها با استفاده ا     داده
 و نـرم افـزار      D2 گريفينـگ توسـط نـرم افـزار          2به روش   

SAS (Zhang et al., 2005) ــت ــت .  صــورت گرف جه
ارزيابي نقش اثرهـاي افزايـشي و غيـر افزايـشي از نـسبت         

ــر  ــسبت  (Baker, 1978)بيكـــ ــتفاده از نـــ ــا اســـ  بـــ
)2(2 222 σσσ scagcagca

   . استفاده شد+
 

1- Internation Wheat and Maize Improvement Center  
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  نتايج و بحث
ــورد بررســي در    ــانس صــفات م ــه واري خلاصــه تجزي

 بـراي كليـه      اثـر ژنوتيـپ   .  نـشان داده شـده اسـت       1جدول  
ايـن موضـوع نـشان      . دار بـود    صفات از نظـر آمـاري معنـي       

هاي   ها و دورگ    هاي ژنتيكي بين لاين     دهنده وجود تفاوت  
تـوان    بنـابراين مـي   . فات مورد بررسـي بـود     ذرت از نظر ص   

هــا را بــه دو جــزء  تغييــرات ژنتيكــي موجــود بــين ژنوتيــپ
دار   معنـي . واريانس افزايشي و غير افزايشي تفكيـك نمـود        

شدن اثر ژنوتيپ براي تركيب پذيري عمومي و خصوصي         
هاي اينبرد از لحـاظ تركيـب پـذيري           نشان داد كه بين لاين    

داري وجـود دارد      سيار معني عمومي و خصوصي اختلاف ب    
 ، البته بـا مـواد ژنتيكـي متفـاوت،         نتايج مشابهي ). 1جدول  (

 ,Lee 1984)  توسـط سـاير محققـين گـزارش شـده اسـت      

Liao, 1989; Nikkhah and Koochaksaraee, 1994; 

Choukan, 2002; Choukan and Mosavat, 2005; Rezaie 

et al., 2005; Azizie and Rezaie, 2006)  .  
ميانگين هتروزيس نـسبت بـه ميـانگين والـدين بـراي            
ــلال و درصــد    ــه، درصــد چــوب ب صــفات وزن صــد دان

). 1جـدول  (رطوبت، منفي و براي ساير صفات مثبت بود     
بيــشترين درصــد هتــروزيس مثبــت بــراي تعــداد دانــه در 

بيـشترين مقـدار    . بدست آمـد  )  درصد 16/6(رديف بلال   
ــه   ــت دان ــراي درصــد رطوب ــروزيس منفــي ب ) -90/0 (هت

منفي بـودن ميـانگين هتـروزيس بيـانگر ايـن           . بدست آمد 
ها بـه طـرف والـدي كـه ارزش عـددي              است كه دورگ  

كمتري را براي صفت مورد نظر دارد گرايش داشتند كه          
  .شود از نظر اين صفت يك مزيت محسوب مي

ــسبت بيكــر  ــراي صــفات (Baker, 1978)بررســي ن  ب
ده هتروزيس براي   گيري از پدي    مختلف نشان داد كه بهره    

صفات عملكرد دانه، ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، تعداد دانه         
ــتفاده از      ــا اس ــلال ب ــه در ب ــداد دان ــلال و تع ــف ب در ردي

هـاي مـورد      براي لاين ) گيري  دورگ(نژادي    هاي به   روش
چنانچه اين نسبت برابـر     ). 1جدول  (باشد    بررسي مؤثر مي  

، ناشـي از    يك شود به مفهوم اين است كـه تمـامي اثرهـا           
 شود بـه    5/0چنانچه اين نسبت برابر     . باشد  اثر افزايشي مي  

ــشي و       ــاي افزاي ــانس اثره ــه واري ــت ك ــن اس ــوم اي مفه
ــر ــستند  غي ــر ه ــشي براب ــسبت از  . افزاي ــن ن  5/0چنانچــه اي

افزايشي   دهنده نقش بيشتر اثرهاي غير كوچكتر شود نشان 
در كنتــرل صــفات ) غالبيــت، فــوق غالبيــت و اپيــستازي(

اين نسبت بـراي تعـداد رديـف دانـه در بـلال و              . اشدب  مي
ــدار   ــشترين مق ــه بي ــراي ) 76/0 و 77/0(وزن صــد دان و ب

بنـابر ايـن،    . را داشـت  ) 08/0(ارتفاع بلال كمترين مقدار     
گيري كرد كه براي صـفات تعـداد رديـف           توان نتيجه   مي

دانه در بلال، وزن صد دانه و درصـد رطوبـت نقـش اثـر               
بنـابر  . ر از نقش اثر غيرافزايـشي اسـت       ها بيشت   افزايشي ژن 

اي در  نژادي مثل انتخاب دوره    هاي به   اين استفاده از روش   
. جوامع تركيبي جهت بهبود صفات فوق مؤثر خواهد بود        

 Rezaie et al., 2005 and Azizie)چنـين نتـايجي توسـط    

and Rezaie, 2006) ــز گــزارش شــده اســت ــادير .  ني مق
 ارائـه   1نيز در جدول    توارث پذيري عمومي و خصوصي      

 61دامنه تغييرات وراثـت پـذيري عمـومي از          . شده است 
 درصد بود كه به ترتيـب مربـوط بـه صـفات          89درصد تا   

دامنه . درصد چوب بلال و تعداد رديف دانه در بلال بود         
 درصـد بـراي     18تغييرات وراثت پذيري خصوصي نيز از       

 بـلال    درصد براي تعداد رديف دانه در      71ارتفاع بلال تا    
پـذيري عمـومي و       مقـادير تركيـب   ). 1جـدول   (متغير بود   

ــر      ــد برت ــه وال ــسبت ب ــروزيس ن ــادير هت ــصوصي و مق خ
  . ارائه شده است4 تا 2در جداول ) 1هتروبلتيوسيس(

  عملكرد دانه
 دامنه تغييرات تركيب پذيري عمـومي عملكـرد دانـه          

ــين  ــد  -19/1ب ــراي وال ــا K3651/1 ب ــد  90/0 ت ــراي وال  ب
K166B   تركيـب پـذيري عمـومي      ). 2جـدول   (بـود    متغير

 در جهــت K3615/2 و K19/1 ،K166Bهــاي  بــراي لايــن
 در K3493/1 و A679 ،K3651/1هـاي     مثبت و براي لايـن    

دار بود كه بيانگر نقش بيـشتر واريـانس           جهت منفي معني  
 

1- Heterobeltiosis 
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بلال، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، درصد  رديف دانه در  بلال ، تعداد دانه در رديف بلال، تعداد  ل، طول بلال، قطر بلا  تجزيه واريانس عملكرد دانه، ارتفاع بوته، ارتفاع-1جدول 
    گريفينگ1 و مدل 2چوب بلال، وزن دانه در بلال با استفاده روش 

Table1. Analysis of variance for grain yield, plant height, ear height, ear length, ear diameter, grain no./ear row, row no./ear, grain no./ear, 100 grain weight, cob percent, 

grain weight/ear, moisture percent -using Griffing's Method 2 and Model 1 
  MS  ميانگين مربعات

  وزن دانه در بلال
GW/E 

  درصد چوب
  بلال

CP (%) 
  زن صد دانهو

100GW  

  تعداد دانه
  در بلال
GN./E 

  رديف تعداد 
  بلال دانه در 

RN/E 

تعداد دانه در 
  رديف بلال
GN/ER 

 بلال قطر 
ED  

  طول بلال
EL 

  بلال ارتفاع
EHT  

  ارتفاع بوته 
PHT 

  عملكرد دانه
GY  

درجه 
  آزادي

df منابع تغيير  S. O. V. 
 Replication بلوك 2 **58.20 **41.19 **33.19 **19.25 **9.82 **170.81 *3.81 **16.12 **7.42 **7.62 **72.80
 Genotype ژنوتيپ 104 **6.18 **1.60 **1.50 **8.92 **1.82 **53.21 **10.90 **69.11 **1.84 **1.48 **26.88
 GCA تركيب پذيري عمومي 13 **15.96 **3.20 **2.14 **35.57 **7.70 **99.50 **63.33 **31.06 **8.97 **4.29 **15.75

تركيب پذيري  91 **4.79 **1.37 **1.41 **5.11 **0.98 **46.60 **3.41 **74.55 **0.82 **1.08 **9.76
 خصوصي

SCA 

 Error خطا 208 2.22 0.30 0.42 1.42 0.49 10.25 1.20 14.33 0.50 0.67 5.91
               

 Ave. Heterosis زيسمتوسط هترو  2.01 1.50 1.43 1.60 0.62 6.16 1.65 1.71 0.45- 0.78- 2.41
  2σ2gca/(2σ2gca+σ2sca)  نسبت بيكر  0.35 0.18 0.08 0.51 0.63 0.15 0.77 0.16 0.76 0.49 0.52
hb قابليت توارث عمومي  0.67 0.81 0.72 0.85 0.75 0.78 0.89 0.85 0.76 0.61 0.65

2

 

قابليت توارث   0.25 0.29 0.18 0.44 0.46 0.19 0.71 0.27 0.55 0.28 0.29
hn خصوصي

2

  
 (%) .C. V  (%)ضريب تغييرات   24.42 4.60 10.70 7.25 18.31 9.22 6.38 11.00 7.40 17.33 19.69
ns :دار غيرمعني   
    درصد1 و 5دار در سطوح احتمال  نيبه ترتيب مع: **و * 

ns: Non-significant, 
PHT: Plant Height; EHT: Ear Height; EL: Ear Length; ED: Ear Diameter; KN/ER: Grain No./Ear Row; RN/E: Row No./Ear; GN/E: Grain No./Ear; 100GW: 100 Grain Weight; CP: Cob 
Percent; GW/E: Grain Weight / Ear 
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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 .باشـد   هـاي مزبـور مـي       هـا در عملكـرد لايـن        افزايشي ژن 
ــي ــابراين، مـ ــن بنـ ــوان از لايـ ــاي  تـ  و K19/1 ،K166Bهـ

K3615/2         كه داراي تركيب پذيري عمومي مثبت هـستند 
هـا اسـتفاده      جهت بالا بردن واريانس ژنتيكي افزايشي ژن      

هـا از نظـر       دامنه تركيب پـذيري خـصوصي دورگ      . كرد
ــين   ــه ب ــراي تلاقــي -15/3عملكــرد دان  K19/1 × K18 ب

ــا ــراي دورگ 30/2تـ ــود  K3493/1 × A679 بـ ــر بـ    متغيـ
 از گــروه ريــديللودنت و لايــن A679 لايــن .)3جــدول (

K3493/1      باشند به ايـن       از گروه ذخاير توارثي سيميت مي
ذخـاير تـوارثي    × ترتيب الگوي هتروتيـك ريـديللودنت       

سيميت بـه عنـوان يـك الگـوي بـالقوه در شـرايط آب و        
. توانــد مــورد توجــه قــرار گيــرد ايي مــشابه ايــران مــيهــو

، K3640/5 × K19/1هـــاي  همچنـــين اســـتفاده از دورگ
K3493/1 × A679 و K3493/1 × K3545/6 ــه داراي  كـــ

باشـند در     دار مـي    تركيب پذيري خصوصي مثبت و معنـي      
توانـد سـبب افـزايش واريـانس          نـژادي مـي     هـاي بـه     برنامه

. يه هيبريد برتر كمك كنند    ها شده و به ته      غيرافزايشي ژن 
 گـزارش  (Choukan et al., 2005)نتـايج مـشابهي توسـط    

هـاي    اي روي لايـن     ايـن محققـين در مطالعـه      . شده اسـت  
آلل  نقش اثرات      هاي دي   محك ذرت با استفاده از تلاقي     

تركيب پذيري عمومي و نيز نقش اثرات تركيب پـذيري          
رش دار گـزا    خصوصي را در كنترل عملكـرد دانـه معنـي         

هـا داراي هتـروزيس        درصد از دورگ   23حدود  . كردند
). 4جـدول   (دار نسبت بـه والـد برتـر بودنـد             مثبت و معني  

بيشترين مقدار هتروزيس نسبت به والـد برتـر مربـوط بـه             
ــا  K3493/1 × A679دورگ  ــر بـــ ــود03/5 و برابـــ   . بـــ

 (Rezaie et al., 2005) نيز نتايج مشابهي را براي عملكرد 
  .زارش كردنددانه در ذرت گ

  ارتفاع بوته
دامنه تغييرات تركيب پـذيري عمـومي بـراي ارتفـاع           

 بـراي والـد   40/0 تـا  K3545/6 براي لاين    -51/0بوته بين   
K19/1  ــود ــر ب ــد). 2جــدول ( متغي ــاي  وال  و B73 ،K18ه
K19/1  دار و    پذيري عمومي مثبـت و معنـي         داراي تركيب
ــد ــذيرK3545/6 و K3651/1هــاي  وال ي  داراي تركيــب پ

تـوان در     بنـابر ايـن، مـي     . دار بودنـد    عمومي منفي و معنـي    
هـاي بـه نـژادي بـه منظـور كـاهش ارتفـاع بوتـه از                   برنامه
دار   هاي داراي تركيب پذيري عمومي منفـي و معنـي           والد

هـا     درصـد از دورگ    5/5براي ارتفاع بوتـه     . استفاده كرد 
جـدول  (دار بودنـد      داراي تركيب پذيري خصوصي معني    

3 .((Rezaie et al., 2005)پـذيري عمـومي      دامنه تركيب
 87/12 تا   -30/10هاي ذرت را براي ارتفاع بوته بين          لاين

ــد  ــرآورد كردنــ ــاي  دورگ. بــ ، K3640/5 × MO17هــ
K3547/5 × B73    ،K3640/5 × K19/1       و K3547/5 × 

K19/1        دار    داراي تركيب پذيري خصوصي مثبت و معنـي
يــب پــذيري   داراي تركK3545/6 × K3547/5و دورگ 

بنابر ايـن اسـتفاده از ايـن        . دار بود   خصوصي منفي و معني   
ــي و    ــذيري خــصوصي منف ــب پ دورگ كــه داراي تركي

) دورگ گيري (هاي به نژادي      باشد در برنامه    دار مي   معني
بـراي ايـن   . توان استفاده كرد براي كاهش ارتفاع گياه مي 
ــشان   صــفت هيچكــدام از دورگ ــروزيس منفــي ن هــا هت

  .ندادند
  فاع بلالارت

ــن ــاي  لاي ــلال داراي  K19/1 و B73ه ــاع ب ــراي ارتف  ب
هــاي  دار و لايــن تركيــب پــذيري عمــومي مثبــت و معنــي

K3651/1 و K3547/5 داراي تركيـــب پـــذيري عمـــومي 
هـا بهتـرين      بنـابر ايـن، ايـن لايـن       . دار بودنـد    منفي و معني  

هاي عمومي بـراي ارتفـاع بـلال محـسوب            تركيب شونده 
توانـد منجـر بـه شكـستن و           د بلال مـي   ارتفاع زيا . شود  مي

خوابيدگي ساقه گردد و در نتيجه باعث كاهش عملكـرد          
تواند مفيد باشد كه      بنابراين، كاهش ارتفاع بلال مي    . شود

تركيـب   هـايي كـه داراي      براي اين منظور استفاده از لاين     
توانـد سـبب      دار هـستند مـي      پذيري عمومي منفي و معنـي     
هـا شـده و بـازدهي انتخـاب           افزايش سهم اثر افزايشي ژن    

هـاي    دورگ. براي كاهش ارتفـاع بـلال را بهبـود بخـشد          
K3640/5 × MO17     ،K3544/1 × MO17     ،K166B × 

B73   ،K3653/2 × K19/1     و K3544/1 × A679   داراي 
ــي  تركيــب ــذيري خــصوصي مثبــت و معن دار و دورگ  پ

K3651/1 × K18  پذيري خصوصي منفي و      داراي تركيب  
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بلال، تعداد دانه در بلال،  رديف دانه در  بلال ، تعداد دانه در رديف بلال، تعداد  بلال، طول بلال، قطر  پذيري عمومي والدين براي عملكرد دانه، ارتفاع بوته، ارتفاع  تركيب-2جدول 
   لاين اينبرد ذرت14آلل  وزن صد دانه، درصد چوب بلال، وزن دانه در بلال و درصد رطوبت دانه در آزمايش دي

Table2. GCA of parents for grain yield, plant height, ear height, ear length, ear diameter, grain/ear row, row no./ear, grain no./ear, 100 grain weight, cob percent, grain 

weight/ear, moisture percent in 14 inbred lines diallel crosses  

Line 
 عملكرد دانه

GY  
 ارتفاع بوته

PHT 
 بلال ارتفاع

EHT 
 طول بلال

EL 
 بلال قطر 

ED 

  تعداد دانه در
 رديف بلال
GN/ER 

  رديف تعداد 
  بلال دانه در 

RN/E 

 تعداد دانه
  در بلال
GN/E 

  وزن صد دانه
100GW 

  درصد چوب
 بلال

CP(%) 

  وزن دانه در
 بلال 

GW/E 
MO17 0.46ns 0.18ns -0.12ns 1.45** -0.43** 2.37** -2.61** -0.42** 0.35** -0.59** 0.33** 
B73 -0.33ns 0.34** 0.25* -1.28** 0.21* -1.33** 0.59** -0.03ns 0.18ns 0.17ns -0.18ns 
K18 -0.20ns 0.26* 0.16ns 0.83** -0.80** 2.08** -0.99** 0.05ns -0.07ns -0.41** -0.02ns 
K19/1 0.64* 0.40** 0.50** 0.71** -0.16ns 1.42** -0.08ns 0.21* 0.04ns 0.03ns 0.21ns 
K166B 0.90** 0.06ns 0.02ns 0.63** 0.09ns -1.31** -1.28** -0.58** 0.84** -0.24* 0.54** 
A679 -0.53* -0.04ns -0.11ns -0.32ns -0.18ns -0.03ns 0.82** 0.29** -0.38** 0.31** -0.50** 
K3615/2 0.74** 0.02ns -0.02ns 0.39* 0.36** 0.86ns -0.23ns 0.04ns 0.28** -0.11ns 0.32* 
K3640/5 0.22ns -0.08ns 0.03ns 0.50** 0.41** -0.03ns 0.14ns 0.01ns 0.36** 0.42** 0.24ns 
K3653/2 0.03ns 0.17ns 0.13ns -0.67** 0.31** -0.84ns 1.89** 0.47** -0.33** -0.10ns 0.11ns 
K3651/1 -1.19** -0.31** -0.26* 0.05ns -0.58** -0.04ns 0.24ns 0.06ns -0.82** 0.34** -0.54** 
K3547/5 -0.18ns -0.22ns -0.26* -1.64** 0.51** -2.60** 0.85** -0.19* -0.24* 0.01ns -0.17ns 
K3544/1 0.16ns -0.09ns -0.14ns 0.33ns -0.16ns 0.39ns -0.90** -0.25** 0.37** -0.11ns 0.06ns 
K3545/6 -1.12ns -0.51** -0.21ns -0.64** 0.35** 0.69ns 1.13** 0.44** -0.45** -0.05ns -0.17ns 
K3493/1 -0.61* 0.17ns 0.03ns -0.36* 0.05ns -1.63** 0.43** -0.09ns -0.12ns 0.34** -0.17ns 
S. E. 0.27 0.11 0.12 0.17 0.11 0.48 0.15 0.08 0.10 0.12 0.13 

ns غيرمعني دار ،  
   درصد1و  5دار در سطوح احتمال  ه ترتيب معنيب: **و * 

ns: Non-significant, 
PHT: Plant Height; EHT: Ear Height; EL: Ear Length; ED: Ear Diameter; KN/ER: Grain No./Ear Row; RN/E: Row No./Ear; GN/E: Grain No./Ear; 
 100GW: 100 Grain Weight; CP: Cob Percent; GW/E: Grain Weight / Ear; MP: Moisture Percent 
* and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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نه در بلال، وزن صد بلال، تعداد دا رديف دانه در  بلال ، تعداد دانه در رديف بلال، تعداد  بلال، طول بلال، قطر   تركيب پذيري خصوصي عملكرد دانه، ارتفاع بوته، ارتفاع-3جدول 
   لاين اينبرد ذرت14هاي حاصل از تلاقي  دانه، درصد چوب بلال، وزن دانه در بلال در دورگ

Table 3- SCA effects for grain yield, plant height, ear height, ear length, ear diameter, kernel/ear row, row/ear, kernel number/ear, 100kernel weight, cob percent, kernel 

weight/ear, for hybrids between 14 inbred lines of maize  
  وزن دانه در بلال

KW/E 

  درصد چوب
  بلال
CP 

  وزن صد دانه
100KW 

  تعداد دانه
  در بلال

K no./E 

  رديف تعداد 
  بلال دانه در 

R/E 

تعداد دانه در 
  رديف بلال

K/ER 
  بلال قطر 

ED 
  طول بلال

EL 
  بلال ارتفاع

EHT 
  ارتفاع بوته

PHT 
  عملكرد دانه

Yield 
  ها تلاقي

Crosses 
-8.65ns 0.39ns -0.10ns 17.64ns 0.25ns 1.76ns -0.03ns -0.27ns 0.07ns -0.09ns 0.71ns 1×2 
72.68** -0.04ns -0.73ns -76.59* -0.25ns -3.79* -0.70ns -1.75** -0.35ns -0.28ns 1.52ns 1×3 
19.03ns -0.56ns 0.31ns 45.64ns 1.10ns 0.74ns 1.63** -1.50* -0.63ns 0.05ns 1.63* 1×4 
4.26ns -0.30ns -0.01ns 7.54ns 0.69ns -0.80ns 0.05ns -1.20ns 0.35ns 0.37ns -0.85ns 1×5 
-1.06ns -0.85ns 0.05ns 29.07ns 1.13ns -0.20ns 0.36ns -0.20ns -0.03ns -0.07ns 0.54ns 1×6 
-24.05ns 0.44ns -0.05ns -6.48ns 0.58ns -1.43ns -0.60ns -0.50ns -0.44ns -0.48ns -0.73ns 1×7 
8.65ns 0.86ns 0.49ns 63.27ns -0.19ns 4.85** 0.15ns 2.16** 1.14** 1.04* 0.63ns 1×8 
8.89ns -1.08* 0.09ns 107.32** 0.99ns 4.13** 0.16ns 1.62* -0.06ns 0.44ns 0.06ns 1×9 
-6.81ns -0.10ns 0.17ns 43.43ns 0.38ns 2.24ns -0.35ns 0.38ns 0.21ns 0.16ns 0.03ns 1×10 
36.86* -0.55ns 0.75ns 94.49** 0.17ns 5.29** 0.87* 1.60* 0.38ns 0.54ns 1.98* 1×11 
-3.75ns 0.14ns 0.34ns -23.99ns -1.14ns 2.11ns 0.13ns 0.14ns 0.91* 0.05ns -1.15ns 1×12 
-8.83ns 0.37ns 0.37ns 45.37ns -0.24ns 3.74* -0.35ns 0.31ns 0.60ns 0.28ns 0.21ns 1×13 
7.84ns -0.33ns 0.52ns 41.42ns 0.18ns 2.32ns 0.19ns 1.67* 0.00ns 0.45ns 0.51ns 1×14 
3.78ns 0.65ns -0.01ns 138.11** 0.41ns 7.25** 0.47ns 1.64* 0.47ns 0.77** 1.23ns 2×3 
36.25* -0.47ns 0.02ns 48.29ns -0.24ns 3.17ns 0.96* 1.99** 0.30ns 0.03ns 0.89ns 2×4 
20.95ns -0.50ns 0.70ns -18.37ns -0.11ns -1.10ns 0.25ns -0.42ns 1.05** 0.12ns 0.29ns 2×5 
-28.18ns 0.24ns -1.07** -143.26** -1.14ns -5.83** -0.94* -3.30** -0.43ns -0.35ns -2.22** 2×6 
18.74ns -0.01ns -0.16ns 24.46ns -0.76ns 2.84ns 0.30ns 0.95ns -0.25ns 0.23ns 0.83ns 2×7 
-0.97ns -0.25ns -0.07ns -11.58ns 1.54* -3.37ns -0.06ns -0.81ns 0.06ns 0.21ns 0.11ns 2×8 
7.50ns -1.08* 0.35ns 114.77** 1.66** 3.04ns 1.13** 1.83** 0.61ns 0.46ns 0.68ns 2×9 
4.21ns 0.50ns -0.12ns 35.68ns 0.91ns 0.31ns 0.22ns 0.50ns 0.26ns 0.06ns 0.62ns 2×10 
10.28ns -0.18ns -0.07ns -17.88ns 0.96ns -2.47ns -0.30ns -0.12ns 0.68* 1.39** 0.49ns 2×11 
9.99ns -1.48** -1.23** 65.03ns 1.12ns 1.28ns -0.29ns -0.15ns -0.32ns 0.31ns 1.16ns 2×12 
9.24ns -0.17ns 0.14ns -31.19ns -1.64** 1.31ns -0.17ns 0.50ns 0.73* 0.09ns 1.04ns 2×13 
-0.80ns -0.42ns -0.32ns 39.78ns -0.89ns 3.96** 0.06ns -0.16ns -0.18ns -0.17ns -0.92ns 2×14 
-32.36* 0.68ns 0.05ns -120.40** -0.91ns -5.17** -1.01** -2.06** -0.23ns -0.74* -3.15** 3×4 
-0.61ns -0.67ns -0.52ns -11.88ns 0.82ns -2.31ns 0.26ns 0.02ns -0.01ns 0.37ns 0.10ns 3×5 
0.67ns -0.91* -0.15ns 83.85* -0.08ns 5.42** 0.22ns 1.61* -0.01ns 0.61* 0.75ns 3×6 

-15.50ns 0.66ns 0.19ns -2.17ns -0.23ns 0.73ns -0.51ns 1.01ns 0.20ns 0.45ns -0.06ns 3×7 
7.18ns -0.40ns -0.15ns 85.47* 0.73ns 3.48* 0.45ns 0.77ns 0.77* 0.48ns -0.08ns 3×8 
4.90ns -0.43ns -0.62ns 104.21** 0.92ns 3.73* -0.27ns -0.69ns 0.30ns 0.36ns -0.10ns 3×9 
31.60ns -0.33ns -0.62ns -13.89ns 0.77ns 2.23ns 0.35ns -0.72ns -0.91* 0.11ns 0.48ns 3×10 
7.17ns -0.53ns 0.35ns 118.27** 0.55ns 5.45** 0.30ns 1.53* 0.07ns -0.25ns 1.53ns 3×11 

-16.65ns 1.06* 0.29ns -17.74ns 0.44ns -1.83ns -0.11ns -0.34ns -0.39ns 0.00ns -0.39ns 3×12 
7.05ns -0.56ns 0.96* 54.48ns 0.28ns 2.50ns 0.30ns 0.08ns 0.24ns 0.16ns 1.33ns 3×13 
7.76ns -0.22ns 0.15ns -28.64ns -0.09ns -1.45ns 0.16ns 0.42ns 0.54ns 0.10ns 0.28ns 3×14 
6.11ns -0.04ns -0.21ns 97.31** 0.17ns 6.02** 0.43ns 2.33** 0.63ns 0.42ns 1.38ns 4×5 
12.90ns -0.45ns -0.03ns 64.82ns 0.47ns 2.81ns 0.45ns 0.40ns 0.32ns 0.27ns 0.95ns 4×6 
-16.07ns -0.07ns -0.57ns -88.29* 0.99ns -6.94** 0.24ns -3.07** -0.20ns -0.30ns -1.61* 4×7 
25.63ns -0.99* 0.37ns 29.04ns -0.85ns 3.57* 0.43ns 0.51ns 0.69ns 1.02** 2.23** 4×8 
9.51ns 0.30ns -0.70ns 135.17** 1.40* 4.09* 0.21ns 0.85ns 1.06** 0.74* 0.37ns 4×9 
-5.18ns 0.38ns -0.20ns 111.94** 2.32** 1.96ns -0.19ns 0.47ns 0.24ns 0.07ns 0.18ns 4×10 
11.22ns -0.01ns -0.03ns 24.33ns -0.22ns 1.71ns -0.50ns 1.26ns 0.79* 1.06** 0.51ns 4×11 
11.97ns -0.38ns -0.62ns -12.62ns 0.19ns -1.04ns -0.18ns 0.69ns 0.16ns 0.34ns 0.53ns 4×12 
1.18ns 0.03ns -0.63ns -33.78ns 0.37ns -2.64ns -0.67ns -1.36* 0.27ns 0.48ns -0.58ns 4×13 
3.10ns -0.62ns -0.15ns 52.04ns 0.46ns 2.48ns 0.01ns 2.37** 0.44ns 0.60* 0.75ns 4×14 
-0.53ns 0.24ns -0.11ns 12.42ns -0.73ns 2.61ns -0.35ns 0.04ns -0.03ns 0.18ns -0.18ns 5×6 
8.26ns -0.08ns -0.02ns 4.20ns -0.08ns 0.52ns 0.22ns 0.64ns 0.39ns 0.78** 1.55ns 5×7 
-8.67ns 0.67ns -0.43ns -6.13ns 0.34ns -1.13ns 0.12ns -0.35ns 0.16ns 0.16ns -0.42ns 5×8 
10.09ns -0.03ns -0.02ns 17.63ns 1.00ns -0.58ns -0.34ns 1.51* 0.62ns 0.17ns 0.29ns 5×9 
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  3ادامه جدول 
Table 3- Continue 

وزن دانه در بلال 
  )گرم(

KW/E 

  درصد چوب
  بلال
CP 

  وزن صد
  )گرم( دانه 

100KW(gr) 

  تعداد دانه
  در بلال

K no./E 

  رديف تعداد 
  بلال دانه در 

R/E 

تعداد دانه در رديف 
  بلال

K/ER 

  )سانتيمتر(بلال  قطر 
ED(cm) 

طول بلال 
  )سانتيمتر(

EL(cm) 

بلال  ارتفاع
  )سانتيمتر(

EHT(cm) 

ارتفاع بوته 
  )سانتيمتر(

PHT(cm) 

  )درهكتار تن(عملكرد دانه 
Yield (ton/ha)  ها تلاقي  

Crosses 

-16.43ns -0.30ns 0.25ns -92.02* -1.62* -2.65ns -0.54ns -1.10ns 0.02ns 0.00ns -0.40ns 5×10 
-1.86ns 0.08ns -0.25ns 42.26ns 1.04ns 0.37ns 0.24ns -0.03ns -0.27ns 0.13ns 0.73ns 5×11 
-3.19ns 0.06ns 0.58ns -11.80ns 0.39ns -1.61ns 0.04ns -0.44ns 0.14ns -0.25ns 0.01ns 5×12 
0.99ns -0.48ns -0.36ns 74.71* 1.29* 1.79ns 0.10ns 0.84ns -0.56ns -0.10ns -0.42ns 5×13 
5.13ns 0.10ns -0.25ns -57.52ns -1.14ns -1.29ns 0.10ns -0.11ns 0.21ns 0.19ns -1.43ns 5×14 

-18.84ns 0.88* -0.18ns -66.75ns 0.42ns -4.35* -0.19ns -0.60ns 0.13ns 0.16ns -0.98ns 6×7 
-7.31ns 0.10ns -0.61ns 55.53ns 1.04ns 1.06ns -0.10ns 0.77ns 0.31ns -0.13ns -0.02ns 6×8 
0.06ns -0.37ns -0.14ns 160.28** 1.40* 5.41** -0.10ns 1.90** 0.20ns 0.00ns 0.50ns 6×9 
4.48ns 0.71ns -0.06ns 61.32ns 0.02ns 3.55* 0.28ns 0.83ns -0.10ns 0.20ns 0.84ns 6×10 
10.85ns -0.21ns -0.18ns 90.19* -0.19ns 5.30** -0.20ns 2.09** 0.73* 0.58* 0.73ns 6×11 
5.51ns -0.24ns 0.17ns 4.51ns -0.97ns 2.58ns 0.32ns 1.35* 0.92** 0.41ns 1.10ns 6×12 
18.45ns -0.36ns -0.61ns 126.02** 1.13ns 4.35ns 0.38ns 1.06ns 0.42ns 0.53ns 1.20ns 6×13 
23.16ns -1.07* 0.89* 62.3ns 0.75ns 2.07ns 0.85* 0.88ns 0.04ns 0.56* 2.30** 6×14 
3.15ns 0.20ns 0.05ns -32.82ns -0.17ns -1.69ns -0.12ns -0.30ns -0.07ns -0.15ns 0.12ns 7×8 
18.12ns -0.20ns 0.11ns 101.79** -0.05ns 5.42** 0.34ns 1.88** 0.31ns 0.31ns 1.23ns 7×9 
4.53ns -0.26ns -0.32ns -15.43ns -0.27ns -0.28ns 0.10ns 0.79ns 0.05ns -0.08ns -0.44ns 7×10 

-10.41ns 0.32ns 0.35ns 0.91ns -0.61ns 0.94ns -0.02ns 0.57ns -0.13ns -0.17ns -0.22ns 7×11 
-4.56ns -0.82ns -0.49ns 42.40ns 0.47ns 1.56ns -0.36ns -0.23ns 0.20ns 0.07ns -0.06ns 7×12 
2.63ns -0.21ns -0.21ns 74.60* 0.71ns 2.42ns 0.47ns 0.84ns 0.88* 0.28ns 1.12ns 7×13 
12.55ns 0.21ns 0.33ns 16.86ns 0.74ns -0.42ns 0.49ns 0.49ns 0.56ns 0.38ns 0.98ns 7×14 
9.40ns 0.24ns 0.06ns -2.96ns -0.15ns 0.07ns 0.51ns -0.97ns 0.08ns -0.06ns 1.16ns 8×9 
-0.15ns -0.52ns 0.77ns -44.99ns -1.37* 0.03ns -0.17ns -0.89ns 0.49ns 0.31ns 0.15ns 8×10 
-26.87ns 0.04ns 0.61ns 19.70ns 0.35ns 0.19ns -0.15ns -0.09ns -0.11ns -0.19ns -1.15ns 8×11 
-5.14ns -0.16ns -0.28ns -5.60ns 0.17ns -0.79ns -0.53ns 0.60ns 0.04ns 0.00ns 0.26ns 8×12 
-16.35ns 0.43ns -0.51ns -40.91ns -0.06ns -2.29ns -0.86* -0.16ns 0.03ns -0.09ns -1.68* 8×13 
12.94ns -0.90* -0.21ns 33.24ns -0.43ns 2.76ns 0.38ns 0.47ns -0.60ns -0.04ns 1.12ns 8×14 
-0.73ns -0.55ns -0.55ns 37.49ns 0.68ns 0.85ns 0.44ns 0.48ns -0.08ns 0.05ns 0.78ns 9×10 
2.46ns 0.41ns -0.84* -91.77* -0.33ns -4.09* -0.56ns -1.26ns -0.24ns -0.03ns -0.63ns 9×11 
-0.58ns -0.21ns 0.21ns -70.25ns -0.04ns -3.81* 0.55ns -1.50* -0.33ns 0.01ns 0.46ns 9×12 
0.89ns -0.13ns 0.60ns -113.90** -1.54* -3.31ns 0.33ns -1.14ns -0.29ns -0.40ns -0.26ns 9×13 
-5.87ns 0.13ns -0.43ns 31.33ns 1.95** -1.06ns -0.12ns -1.34* 0.65ns 0.62* 0.08ns 9×14 
-0.83ns -0.21ns -0.22ns -79.23* -0.88ns -2.89ns -0.48ns 0.00ns 0.64ns 0.53ns -0.48ns 10×11 
16.29ns 0.26ns 0.19ns 88.19* 1.47* 2.23ns 0.96* 1.23ns 0.39ns 0.11ns 0.55ns 10×12 
8.35ns 0.04ns 0.21ns -11.89ns -0.02ns -0.71ns 0.68ns 0.82ns 0.21ns 0.47ns 1.14ns 10×13 
8.38ns 0.22ns 0.02ns 69.17ns 0.40ns 3.21ns 0.15ns 0.17ns 0.50ns 0.35ns -0.24ns 10×14 
0.75ns -0.11ns -0.72ns 40.17ns -0.34ns 2.78ns -0.38ns -0.85ns 0.14ns 0.13ns 0.16ns 11×12 

-25.95ns 0.11ns -0.74ns -56.39ns 0.17ns -3.22ns -0.55ns -0.87ns -0.55ns -0.86** -1.96* 11×13 
7.04ns 0.50ns -0.25ns 12.84ns 0.59ns -0.43ns 1.30** -0.44ns 0.30ns 0.19ns 0.79ns 11×14 
1.85ns 0.01ns -0.30ns 65.11ns -0.01ns 3.70* 0.55ns 0.64ns 0.10ns 0.52ns 0.15ns 12×13 

-10.17ns 0.30ns 0.54ns 30.33ns 0.21ns 1.45ns -0.48ns -0.73ns 0.00ns -0.10ns 0.14ns 12×14 
18.30ns -0.05ns 0.40ns 74.63* 0.85ns 2.41ns 0.70ns 0.91ns 0.80* 0.53ns 2.05* 13×14 
16.24 0.44 0.41 35.64 0.59 1.74 0.38 0.65 0.35 0.29 0.81 S.E. 

ns :غيرمعني دار  
   درصد1 و 5دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني: **و * 

ns: Non-significant, 
PHT: Plant Height; EHT: Ear Height; EL: Ear Length; ED: Ear Diameter; KN/ER: Grain No./Ear Row; RN/E: Row No./Ear; GN/E: Grain No./Ear; 100GW:  
100 Grain Weight; CP: Cob Percent; GW/E: Grain Weight / Ear.  
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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بلال، تعداد دانه در  رديف دانه در   تعداد دانه در رديف بلال، تعداد بلال، بلال، طول بلال، قطر   مقادير هتروزيس نسبت به والد برتر براي عملكرد دانه، ارتفاع بوته، ارتفاع-4جدول 
   لاين اينبرد ذرت14ه در بلال در بلال، وزن صد دانه، درصد چوب بلال، وزن دان

Table 4- Heterosis values of hybrids compared to the superior parent for yield, plant height, ear height, ear length, ear diameter, kernel/ear row, row/ear, kernel 

number/ear, 100kernel weight, cob percent, kernel weight/ear, between 14 inbred lines of maize 
 وزن دانه در بلال

KW/E 

  درصد چوب
  بلال
CP 

  وزن صد دانه
100KW 

  تعداد دانه
  در بلال

K no./E 

  رديف تعداد 
  بلال دانه در 

R/E 

تعداد دانه در 
  رديف بلال

K/ER 
  بلال طر ق

ED  
  طول بلال

EL 
  بلال ارتفاع

EHT 
  ارتفاع بوته

PHT 
  عملكرد دانه

Yield  
  ها تلاقي

Crosses 
26.07ns -1.77** -0.91ns 102.05* -2.67** 8.53** 0.13ns -1.77* 1.24** 1.27** 2.47** 1×2 

117.62** -0.70ns -0.72ns 26.45ns -0.20ns 2.40ns -0.38ns -1.13ns -0.28ns 0.72ns 3.41** 1×3 
64.48** -2.29** -0.58ns 148.32** 1.20ns 7.07** 2.29** -1.00ns 0.67ns 1.51** 3.48** 1×4 
12.08ns -1.28* -0.82ns 49.95ns 0.40ns 2.80ns -0.18ns -0.77ns 1.56** 1.48** -0.97ns 1×5 
24.78ns -2.91** -0.23ns 217.78** -0.67ns 7.87** 0.60ns -0.73ns 1.10* 0.93* 2.10* 1×6 
-31.80ns -0.14ns -0.47ns -36.64ns -0.93ns -0.27ns -1.22* -0.32ns 0.29ns 0.42ns -0.64ns 1×7 
15.48ns -0.48ns 0.50ns 80.71ns -2.47** 10.63** -0.66ns 2.45** 2.37** 2.01* 2.08ns 1×8 
50.50** -3.07** -0.16ns 271.38** 0.47ns 11.40** 0.57ns 0.73ns 1.11* 1.32** 2.18* 1×9 
16.23ns -1.14ns 0.11ns 79.08ns -1.07ns 7.47** 0.26ns 0.21ns 1.15* 0.89* 0.92ns 1×10 
65.52** -1.32* 0.73ns 162.83** -2.67** 10.80** -0.29ns -0.25ns 1.33** 1.37** 3.85** 1×11 
5.78ns -1.12ns -0.34ns 47.47ns -1.87* 8.40** -0.03ns 0.26ns 1.91** 1.01** 0.11ns 1×12 
18.21ns -0.67ns 0.68ns 58.29ns -3.33** 10.47** -0.67ns -0.55ns 1.59** 0.82* 2.17* 1×13 
44.01** -2.36** 1.99* 191.41** -1.07ns 8.80** 1.43** 1.10ns 1.23** 1.67** 1.99ns 1×14 
32.39* -1.33* -1.23ns 276.00** -0.40ns 9.70** 0.26ns 0.30ns 0.91* 1.92** 2.82** 2×3 
67.17** -2.00** -1.10ns 197.31** -0.13ns 5.80* 1.39** 1.45ns 1.97** 1.61** 1.96ns 2×4 
10.96ns -2.31** -0.28ns 52.83ns -1.20ns -1.20ns 0.65ns -1.46ns 2.36** 1.36** -0.62ns 2×5 
-8.98ns -1.05ns -2.61* 22.59ns -0.13ns 1.50ns -0.53ns -1.27ns 0.74ns 0.79* 0.04ns 2×6 
-6.82ns -1.68** -1.04ns 40.64ns -0.80ns 0.30ns 0.33ns 0.52ns 0.84ns 1.28** 0.13ns 2×7 
-11.95ns -1.39* -0.86ns 52.21ns 1.87* -1.30s -0.24ns -1.73* 1.37** 1.31** 0.77ns 2×8 
32.94* -2.74** -1.14ns 300.69** 3.73** 9.50** 2.03* 2.82** 2.02** 1.47** 2.62* 2×9 
33.72* -0.71ns -2.10* 117.67* 1.33ns 1.83ns 0.24ns 0.65ns 1.29** 0.93* 2.22* 2×10 
21.13ns -1.74** -1.47ns 96.80* 1.33ns 2.33ns -0.82ns 0.60ns 1.71** 2.35** 1.58ns 2×11 
1.71ns -3.16** -2.08* 174.93** 0.40ns 3.87ns 0.14ns -1.56ns 0.82ns 1.40** 1.63ns 2×12 
18.47ns -1.79** -1.47ns 28.07ns -1.53* 4.33ns 0.15ns 1.11ns 1.80** 0.76* 2.51* 2×13 
41.84* -1.68** -1.60ns 163.09** -0.27ns 9.73** 0.71ns -1.23ns 1.13* 1.18** 1.26ns 2×14 
6.97ns -0.87ns -1.26ns 35.76ns 0.80ns 0.07ns -0.74ns -1.41ns 0.46ns 0.48ns -1.96ns 3×4 
-0.39ns -1.48* -1.74ns 77.95ns 2.13** 0.20ns -0.35ns 0.59ns 0.20ns 1.24** -0.68ns 3×5 
20.39ns -2.79** -0.87ns 268.35** -0.27ns 9.20** 0.09ns 1.22ns 0.07ns 1.39** 2.14* 3×6 
-30.84ns -0.46ns -0.65ns 21.15ns -0.13ns 1.60ns -1.50** 1.33ns 0.36n 1.28** -0.64ns 3×7 
6.43ns -1.57** -0.56ns 156.39** 0.07ns 7.27** -0.74ns 1.21ns 0.99* 1.21** 0.71ns 3×8 
40.39* -2.24** -1.28ns 308.77** 2.00* 6.70** -0.24ns -1.43ns 0.62ns 1.00** 1.85ns 3×9 
48.53** -1.19* -1.78ns 75.24ns 0.93ns 1.50ns 0.52ns -0.73ns -0.97* 0.61ns 1.20ns 3×10 
28.24ns -1.13ns -0.23ns 240.08** -0.67ns 6.67** -1.23* -0.17ns 0.02ns 0.33ns 2.75** 3×11 
-14.71ns -0.03ns -0.81ns 107.20* 1.33ns 2.37ns -0.65ns -0.07ns -0.34ns 0.72ns 0.22ns 3×12 
26.49ns -1.43* 0.17ns 120.88* -1.20ns 7.00** -0.40ns -0.63ns 0.22ns 0.45ns 2.93** 3×13 
37.81ns -2.07** -0.31ns 113.31* 0.27ns 0.73ns 0.96ns 0.00ns 0.76ns 1.10** 1.58ns 3×14 
6.84ns -1.41* -1.33ns 186.77** 1.60* 8.67** 0.47ns 3.29** 2.07** 2.04** 1.44ns 4×5 
34.94* -1.88** -1.66ns 248.93** 1.20ns 6.73** 0.96ns 0.81ns 1.64* 1.85** 1.82ns 4×6 

-30.90ns -1.31* -1.54ns -44.40ns 2.00* -6.73** -0.11ns -1.95* 1.14* 0.82* -1.34ns 4×7 
25.38ns -1.72** -0.50ns 120.54* -0.60ns 7.50** -0.11ns 1.59ns 2.14** 2.56** 3.85** 4×8 
45.68** -1.10ns -2.28* 339.36** 3.40** 7.20** 0.89ns 0.91ns 2.61** 2.20** 1.80ns 4×9 
14.06ns -0.41ns -2.27* 221.64** 3.40** 5.87* 0.31ns 1.25ns 1.41** 1.38** 0.38ns 4×10 
32.80* -1.13ns -1.52ns 157.73** -0.53ns 3.07ns -1.38** 0.35ns 1.96** 2.47** 1.72ns 4×11 
14.42ns -1.62** -1.60ns 115.56* 2.00* 2.30ns -0.07ns 1.27ns 1.44** 1.64** 1.97ns 4×12 
21.13ns -1.15ns -2.33* 53.19ns -0.20ns 2.00ns -0.72ns -1.27ns 1.48** 1.59** 0.69ns 4×13 
35.46* -2.03** -1.52ns 193.63** 1.73* 4.80* 1.14* 2.74** 1.89** 2.39** 1.54ns 4×14 
-19.41 -1.48* -1.66ns 136.27** -1.20ns 3.80ns -0.34ns -0.04ns 1.19* 1.35** -1.28ns 5×6 
4.95ns -0.59ns -0.91ns -39.17ns -0.27ns -2.00ns 0.12ns 1.27ns 1.26** 1.56** 1.71ns 5×7 
-6.95ns -0.32ns -1.23ns -1.90ns 0.60ns 0.70ns -0.18ns 0.39ns 1.52** 1.30** -0.78ns 5×8 
6.99ns -1.67** -1.49ns 161.55** 1.80* -0.20ns 0.16ns 1.08ns 1.93** 1.22** -0.26ns 5×9 
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  4ادامه جدول 
Table 4- Continue 

  وزن دانه در بلال
KW/E 

  درصد چوب
  بلال
CP 

  وزن صد
  دانه

100KW 

  تعداد دانه
  در بلال

K no./E 

  رديف تعداد 
  بلال دانه در 

R/E 

 در رديف تعداد دانه
  بلال

K/ER 
  بلال قطر 

ED 
  طول بلال

EL 
  بلال ارتفاع

EHT 
  ارتفاع بوته

PHT 
  عملكرد دانه

Yield  
  ها تلاقي

Crosses 
-38.10* -0.99ns -1.74ns -69.59ns -1.73* -1.47ns -0.92ns -0.80ns 1.09** 0.90* -2.17* 5×10 
-12.34ns -0.34ns -1.66ns 97.39* -0.47ns -1.00ns -0.39ns -1.43ns 0.79ns 1.12** -0.03ns 5×11 
-3.74ns -0.85ns -0.21ns 46.44ns 1.00ns 0.00ns 0.08ns 0.06ns 1.28** 0.69ns -0.41ns 5×12 
-9.32ns -1.17* -1.99* 74.42ns -0.47ns 3.70ns 0.30ns 0.44ns 0.54ns 0.61ns -1.12ns 5×13 
-3.41ns -1.57** -1.53ns 23.79ns -1.07ns -1.70ns 0.34ns -0.23ns 1.56** 1.58** -2.62* 5×14 

-53.29** -0.69ns -1.34ns -15.47ns 1.00ns -5.60* -0.55ns -0.08ns 0.87ns 0.84* -1.88ns 6×7 
-27.17ns -0.94ns -1.33ns 154.42** 2.00* 4.43* -0.66ns 0.81ns 1.67** 1.19** 0.44ns 6×8 
16.61ns -1.93** -1.13ns 405.78** 4.13** 13.17** 0.56ns 3.88** 1.38** 1.34** 2.25* 6×9 
11.99ns -0.41ns -1.52ns 178.41** 1.07ns 6.37** 0.37ns 1.95* 0.98* 1.41** 2.96** 6×10 
12.81ns -1.66** -1.06ns 239.97** 0.40ns 12.33** -1.11* 4.20** 1.80** 1.88** 1.62ns 6×11 
-11.65ns -1.82** -1.25ns 157.41** -1.07ns 6.47** 0.41ns 0.90ns 1.93** 1.26** 1.38ns 6×12 
18.80ns -1.88** -1.70ns 220.37** 1.47ns 8.67** 0.31ns 2.63** 1.54** 1.53** 2.48* 6×13 
44.25** -2.19** 0.13ns 289.92** 2.00* 11.67** 1.57** 3.23** 1.41** 2.18** 5.03** 6×14 
-10.69ns -0.66ns -0.41ns -9.76ns -0.07ns -2.93ns -0.14ns 0.45ns 0.80ns 0.49ns -0.03ns 7×8 
-0.55ns -1.70** -0.99ns 173.15** 1.80* 3.37ns 0.46ns 2.05** 1.28** 0.86* 0.89ns 7×9 
-32.71* -0.81ns -1.92ns 13.65ns 0.67ns -1.53ns -0.66ns 1.69** 0.64ns 0.32ns -2.00ns 7×10 
-36.46* 0.03ns -0.67ns 1.47ns -1.07ns -2.87ns -0.38ns -0.22ns 0.45ns 0.33ns -0.78ns 7×11 
-20.68 -1.60** -1.25ns 37.73ns 0.67ns 0.73ns -0.70ns 0.03ns 0.91* 0.70ns -1.28ns 7×12 

-23.25ns -0.77ns -1.44ns 144.33** 0.00ns 1.90ns 0.63ns 1.05ns 1.51** 0.49ns 0.62ns 7×13 
-11.56ns -1.33* -0.57ns 25.60ns 1.87* -3.27ns 0.36ns 0.97ns 1.44** 1.27** -0.03ns 7×14 
5.31ns -0.73ns -0.61ns 115.99* 2.07* 2.63ns 0.43ns -1.28ns 1.40** 1.13** 2.19* 8×9 

-22.80ns -0.94ns -0.40ns 31.69ns -0.80ns 2.87ns -1.13* -0.48ns 1.70** 1.36** -0.04ns 8×10 
-38.34* -0.71ns 0.02ns 67.94ns 0.27ns 1.00ns -0.46ns -1.37ns 1.09* 0.95* -0.34ns 8×11 
-6.67ns -1.03ns -0.95ns 37.33ns -0.40ns 3.00ns -1.08* 0.98ns 1.18* 0.81* 1.29ns 8×12 
-27.65ns -0.37ns -1.31ns 25.23ns -0.40ns 1.80ns -0.89ns -0.44ns 1.28** 0.76* -0.81ns 8×13 
3.41ns -1.91** -0.67ns 89.59ns 0.30ns 4.53* 0.05ns 0.47ns 0.88ns 1.49** 1.50ns 8×14 
13.03ns -1.61** -1.98ns 174.65** 3.00** 2.87ns 0.70ns 1.25ns 0.96* 1.25** 1.90ns 9×10 
20.20ns -0.98ns -1.68ns 78.08ns 1.33ns 1.10ns -0.99* 0.62ns 0.79ns 1.25** 0.82ns 9×11 
-1.99ns -1.72** -1.14ns 102.72* 1.13ns -0.73ns 1.13* -2.30** 0.82ns 0.73ns 1.30ns 9×12 
17.00ns -1.59** -0.45ns 0.53ns -0.13ns 0.20ns 0.75ns 0.08ns 0.79ns 0.59ns 1.57ns 9×13 
21.02ns -1.40* -1.15ns 234.29** 4.47** 5.10* 0.77ns 0.58ns 1.97** 2.11** 1.75ns 9×14 
-1.66ns -0.65ns -1.41ns -12.87ns -0.87ns -2.63ns -1.78** -0.20ns 1.60** 1.79** -0.26ns 10×11 
-3.66ns -0.29ns -1.66ns 149.33** 1.73* 5.47ns 0.65ns 1.15ns 1.26** 0.69ns 0.16ns 10×12 
5.90ns -0.49ns -0.49ns 60.26ns -0.27ns 2.83ns 0.21ns 1.61* 1.21** 1.44** 1.75ns 10×13 
40.18* -0.87ns -0.04ns 143.73** 2.00* 4.43* 1.40** 1.25ns 1.76** 1.69** 1.95ns 10×14 
-8.02ns -0.77ns -1.99* 134.16** -1.47ns 4.10ns -1.27* -2.61** 1.00* 0.80* 0.78ns 11×12 
-17.21ns -0.33ns -1.57ns -12.75ns 0.53ns -1.47ns -0.93ns -0.61ns 0.71ns 0.36ns -0.66ns 11×13 
19.34ns -0.93ns -0.75ns 120.08* 0.80ns 5.00* 0.62ns 0.59ns 1.63** 1.62** 1.59ns 11×14 
-6.76ns -0.71ns -1.78ns 103.53* -1.40ns 8.30** 0.50ns -0.13ns 1.00* 0.90* 0.83ns 12×13 
-17.00ns -1.25* -0.62ns 140.69** 0.67ns 3.73ns 0.15ns -1.22ns 1.14* 0.97* 0.32ns 12×14 
28.98ns -1.53** 0.39ns 126.45** 0.80ns 5.13* 0.86ns 2.45** 2.15** 1.67** 3.42** 13×14 
16.24 0.58 1.00 46.44 0.77 2.26 0.49 0.84 0.45 0.38 1.05 S.E. 

ns غيرمعني دار ،  
  درصد 1 و 5وح احتمال دار در سط به ترتيب معني: **و * 

ns: Non-Significant, 
PHT: Plant Height; EHT: Ear Height; EL: Ear Length; ED: Ear Diameter; KN/ER: Grain No./Ear Row; RN/E: Row No./Ear; GN/E: Grain No./Ear; 100GW: 100 Grain Weight; 
 CP: Cob Percent; GW/E: Grain Weight / Ear 
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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ــود  ــا   درصــد از دورگ70در ). 3جــدول (معنــي دار ب ه
نسبت به والد برتر بـراي ايـن صـفت هتـروزيس مثبـت و               

 داراي K3651/1 × K18دار بـــود و فقـــط دورگ  معنـــي
). 4جـدول  (هتروزيس منفي نسبت به والد برتر نـشان داد   

 بـــراي K3651/1 × K18يـــن، اســـتفاده از دورگ بنـــابر ا
ــه   ــلال در برنامـ ــاع بـ ــاهش ارتفـ ــژادي    كـ ــه نـ ــاي بـ هـ

 تواند سودمند باشد چون ايـن دورگ        مي) گيري  دورگ(
پذيري خصوصي منفي بود و نتـاج آن نيـز           داراي تركيب 

ــتند    ــي داش ــروزيس منف ــر داراي هت ــد برت ــه وال ــسبت ب   . ن
ــط  ــشابهي توســـ ــايج مـــ ــساوات  نتـــ ــان و مـــ    چوكـــ

(Choukan and Mosavat, 2005)  ــلال ــاع ب ــراي ارتف  ب
  .گزارش شده است

  طول بلال
ــن  ــلال لاي ــراي طــول ب ، MO17 ،K18 ،K19/1هــاي  ب

K166B ،K3615/2 و K3640/5پـــذيري   داراي تركيـــب
، B73 ،K3653/2هــاي  دار و لايــن عمــومي مثبــت و معنــي

K3547/5 ،K3545/6 و K3493/1  ــذيري ــب پ  داراي تركي
 درصد 6/7در ). 2جدول (دار بودند  نيعمومي منفي و مع  

دار و   پذيري خصوصي مثبت و معنـي      ها تركيب   از دورگ 
هــــا داراي تركيــــب پــــذيري   درصــــد از دورگ8/18

ــي   ــصوصي منفــي و معن ــشترين مقــدار  . دار بودنــد خ بي
دار مربــوط بــه  پــذيري خــصوصي مثبــت و معنــي تركيــب
 درصد 13در ). 3جدول ( بود K3493/1 × K19/1دورگ 

هاي هتروزيس نسبت به والد برتر داراي مثبت و           تلاقياز  
مربـوط بـه دورگ     ) 2/4(دار بود كه بيشترين مقدار        معني

K3547/5 × A679 ها    درصد از دورگ   5/5همچنين  .  بود
دار   نسبت بـه والـد برتـر داراي هتـروزيس منفـي و معنـي              

 مربــوط بــه دورگ )-61/2(مقــدار بودنــد كــه كمتــرين 
K3544/1 × K3547/5  ايـــن نتـــايج ). 4جـــدول (بـــود  

ــايج ــا نتـــــــ ــسراييبـــــــ ــواه كوچكـــــــ     نيكخـــــــ
 (Nikkhah Koochaksaraie, 1994)مطابقت دارد .  

  قطر بلال
پـذيري   در ارتباط با قطر بلال نـه والـد داراي تركيـب           

ايـن اثـر در شـش والـد مثبـت و           . دار بودنـد    عمومي معني 

). 2جـدول   (دار بـود      دار و در سه والد منفي و معنـي          معني
هاي به نژادي جهت افزايش قطـر بـلال           براين، در برنامه  بنا

، B73 ،K3615/2 ،K3640/5هـــاي   تـــوان از والـــد   مـــي 
K3653/2 ،K3547/5 و K3545/6 ــرد ــتفاده ك ــين .  اس در ب
ها هفت دورگ تركيب پذيري خـصوصي مثبـت           دورگ
مربـوط  ) 63/1(دار داشتند كه بيشترين مقـدار آن          و معني 

ــه دورگ  ــودK19/1 × MO17ب ــه دورگ . ب ــين س  همچن
دار بـراي     پذيري خـصوصي منفـي و معنـي        داراي تركيب 

مربوط به  ) -01/1(قطر بلال بودند كه كمترين مقدار آن        
ــود K19/1 × K18دورگ  ــدول ( ب ــشت دورگ ). 3ج ه

دار نشان دادند     نسبت به والد برتر هتروزيس مثبت و معني       
ــدار  ــشترين مقــ ــه بيــ ــه دورگ)29/2 (كــ ــوط بــ    مربــ

 K19/1 × MO17  4جدول (بود.(  
  تعداد دانه در رديف بلال

ــرد ذرت      ــم عملك ــزاي مه ــي از اج ــفت يك ــن ص اي
، سه تا از والـدين بـراي ايـن          tطبق نتيجه آزمون    . باشد  مي

دار  صفت داراي تركيـب پـذيري عمـومي مثبـت و معنـي        
 بـه   K19/1 و   MO17  ،K18هـاي     بدين ترتيب لايـن   . بودند

پــذيري  ركيــب بيــشترين ت42/1 و 08/2، 37/2ترتيــب بــا 
تـوان از ايـن      بنابر ايـن، مـي    ). 2جدول  (عمومي را داشتند    

هاي به نـژادي بـه منظـور افـزايش تعـداد       مه ها در برنا   لاين
 دورگ  16همچنـين   . دانه در رديف بـلال اسـتفاده كـرد        

پذيري خـصوصي مثبـت و     براي اين صفت داراي تركيب    
ه  مربـوط ب ـ   )25/7(تعـداد آن    دار بودند كه بيشترين       معني

ــودK18 × B73دورگ  ــي .  ب ــن، م ــابر اي ــن  بن ــوان از اي  ت
مندي از پديده     جهت بهره هاي به نژادي      دورگ در برنامه  

شـــش دورگ هـــم داراي . هتـــروزيس اســـتفاده نمـــود
دار بودنــد كــه  پــذيري خــصوصي منفــي و معنــي تركيــب

 × K3615/2مربـوط بـه دورگ      ) -94/6(كمترين مقـدار    
K19/1  چوكـان هي توسـط نتـايج مـشاب  ). 3جـدول  ( بـود  

(Choukan, 2002)   براي اين صفت گـزارش شـده اسـت  .
دار   دورگ نسبت به والد برتر هتروزيس مثبت و معني        38

مربوط به دورگ   ) 17/13(نشان دادند كه بيشترين مقدار      
K3653/2  ×A679 دو دورگ نيز نسبت به والد برتـر    .  بود
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ار دار نشان دادند كه كمترين مقد       هتروزيس منفي و معني   
ــه دورگ  ) -73/6( ــوط بـ ــود K3615/2 × K19/1مربـ  بـ
رضــايي و همكــاران نتــايج مــشابهي توســط ). 4جــدول (

(Rezaie et al., 2005)گزارش شده است .  
  تعداد رديف دانه در بلال

براي اين صـفت مقـادير تركيـب پـذيري عمـومي از             
 MO17 بـراي والـد      -61/2 تـا    K3653/2 براي والـد     89/1

 و نيــز K3653/2بنــابر ايــن، والــد . )2جــدول (متغيــر بــود 
 K3493/1 و B73 ،A679 ،K3547/5 ،K3545/6والـــدهاي 

دار بودنـد     پذيري عمومي مثبت و معنـي      كه داراي تركيب  
توانند جهت افـزايش تعـداد رديـف دانـه در بـلال در                مي

هـا    اين لاين . هاي آتي به نژادي ذرت استفاده شوند        برنامه
بب افزايش واريانس ژنتيكي    به دليل داشتن اثر افزايشي س     

. برنـد   شـوند و پاسـخ بـه گـزينش را بـالا مـي               افزايشي مي 
همچنين با توجه بـه نقـش تعيـين كننـده اثـر افزايـشي در                

هايي كه  كنترل تعداد رديف دانه در بلال پيدا كردن لاين      
پـذيري عمـومي بـالايي بـراي ايـن صـفت              داراي تركيب 

ا تعـداد رديـف   هـاي ب ـ  تواند در تهيـه دورگ   باشند مي   مي
 دامنـه  (Rezaie et al., 2005). دانه بالا در بلال مفيد باشـد 

هـاي ذرت مـورد بررسـي را          پذيري عمومي لايـن     تركيب
هـشت دورگ داراي    .  گـزارش نمـود    51/1 تـا    -4/1بين  

دار بودنـد كـه       تركيب پـذيري خـصوصي مثبـت و معنـي         
ــدار  ــه دورگ) 32/2(بيــــــشترين مقــــ   مربــــــوط بــــ

 K3651/1 × K19/1 چهار دورگ نيز داراي تركيب     . د بو
دار بودنـد كـه كمتـرين     پذيري خـصوصي منفـي و معنـي    

 بـود   K3545/6 × B73مربـوط بـه دورگ      ) -64/1(مقدار  
 براي هتروزيس نسبت به والـد       tنتيجه آزمون   ). 3جدول  (

 دورگ  21 آمده است نشان داد كـه        4برتر كه در جدول     
لـد برتـر    دار نـسبت بـه وا       داراي هتروزيس مثبـت و معنـي      

ــه دورگ ) 47/4(بودنــد، بيــشترين ايــن مقــدار  مربــوط ب
K3493/1 × K3653/2ــود ــم داراي  .  بـ ــش دورگ هـ شـ

دار نسبت به والد برتر بودنـد كـه           هتروزيس منفي و معني   
 K3545/6 مربوط بـه دورگ      )-33/3 (كمترين اين مقدار  

 ×MO17 4جدول ( بود.(  

  تعداد دانه در بلال
كـي از اجـزاي مهـم عملكـرد     تعداد دانه در بلال نيز ي 

پـذيري عمـومي    چهـار والـد داراي تركيـب     . باشد  دانه مي 
دار و چهــار والــد داراي تركيــب پــذيري   مثبــت و معنــي

، K19/1  ،A679هـاي     دار بودند لاين    عمومي منفي و معني   
K3653/2 و K3545/6 داراي تركيـــب پـــذيري عمـــومي 

ن تركيب  مثبت و معني دار بودند بنابر اين، به عنوان بهتري         
ــي     شــونده ــلال معرف ــه در ب ــداد دان ــزايش تع ــراي اف ــا ب ه

 دورگ داراي تركيب پذيري خصوصي      هجده. شوند  مي
ــي ــدار   مثبــت و معن ــشترين مق ــد كــه بي ) 3/160(دار بودن

همچنــين .  بــودK3653/2 × K3615/2مربــوط بــه دورگ 
هشت دورگ داراي تركيب پـذيري خـصوصي منفـي و           

لال بودند كه كمترين مقدار     دار براي تعداد دانه درب      معني
   بــــــــود A679 × B73بــــــــراي دورگ ) -3/143(آن 

دار   هتــروزيس مثبــت و معنــي  دورگ51در ). 3جــدول (
نسبت به والد برتر مشاهده گرديد كه بيشترين اين مقـدار           

ــي  ) 8/405( ــه تلاقـ ــوط بـ ــودK3653/2 × A679مربـ .  بـ
دار نـسبت     ها هتروزيس منفي و معني      هيچكدام از دورگ  

نكتـه جالـب توجـه      ). 4جـدول   (والد برتر نشان ندادند     به  
ــراي ايــن صــفت اينكــه تلاقــي    هــم K3653/2 × A679ب

پــذيري خــصوصي و هــم داراي  داراي بــالاترين تركيــب
، از  بالاترين ميـزان هتـروزيس نـسبت بـه والـد برتـر بـود              

پــذيري  نجــايي كــه والــدين ايــن هيبريــد داراي تركيــبآ
تواننـد بـه عنـوان        ها مي   ينعمومي بالايي هم بودند اين لا     

ايـن  . هـاي بـه نـژادي ذرت اسـتفاده شـوند            تستر در برنامه  
تلاقي به عنوان يك هيبريد بالقوه با تعـداد دانـه در بـلال              

  .باشد  ميمورد نظرزياد 
  وزن صد دانه

باشـد هـر    وزن صد دانه نيز از اجزاي مهم عملكرد مي      
 افـزايش   چند با ساير اجزاي عملكرد رابطه منفي دارد امـا         

اي كـه در مجمـوع سـبب كـاهش            وزن صد دانه تا اندازه    
در بـين   . باشـد   ديگر اجزاي عملكـرد نـشود مطلـوب مـي         

 MO17  ،K166B  ،K3615/2  ،K3640/5هاي    والدين، لاين 
پــذيري   بــراي وزن صــد دانــه داراي تركيــبK3544/1و 
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هـا از عملكـرد       دار بودند، اين لايـن      عمومي مثبت و معني   
تواننـد   ها مـي    ردار بودند بنابراين اين لاين    بالايي هم برخو  

جهت افزايش واريانس افزايشي در مواد ژنتيكي اسـتفاده         
شوند و از طريق بهبود پاسخ بـه گـزينش عملكـرد را نيـز               

پـذيري خــصوصي بــراي   مقـادير تركيــب . افـزايش دهنــد 
 K3545/6 و براي تلاقـي      K3493/1 × A679  ،89/0تلاقي  

 ×K18 ،96/0لايــن ). 3جــدول (ود دار بــ  و معنــيK18 از 
 از گــروه K3545/6گــروه لنكــستر شــور كــراپ و لايــن  

ــي    ــيميت م ــوارثي س ــاير ت ــوي    ذخ ــابراين الگ ــند، بن باش
ذخـاير تـوارثي سـيميت      × هتروتيكي لنكستر شور كراپ     

هــاي بــه نــژادي  يــك الگــوي مناســب بــوده و در برنامــه 
 × K3493/1فقــط دورگ . تــوان از آن اســتفاده كــرد مــي

MO17 دار نسبت بـه والـد        اراي هتروزيس مثبت و معني     د
هـاي بـه نـژادي        بنـابر ايـن، در برنامـه      ) 4جدول  (برتر بود   

تـوان اسـتفاده      جهت تهيه ارقام هيبريد از ايـن تلاقـي مـي          
  .نمود

  درصد چوب بلال
به شرط عدم كاهش وزن كل بـلال، كـاهش درصـد            

تواند سبب افزايش وزن دانه در بلال شده          چوب بلال مي  
 A679 ،K3640/5 ،K3651/1چهار لاين . مفيد واقع شودو 
ــبK3493/1و  ــت و    داراي تركيـ ــومي مثبـ ــذيري عمـ پـ

 داراي K166B و MO17 ،K18دار و ســـه لايـــن   معنـــي
بنـابر ايـن،    . دار بودند   پذيري عمومي منفي و معني     تركيب

ها جهت كاهش درصـد چـوب بـلال     توان از اين لاين  مي
ها فقط    در بين دورگ  .  جست نژادي سود   هاي به   در برنامه 
پذيري خصوصي   داراي تركيبK3544/1 × K18دورگ  

پـنج دورگ نيـز داراي      ). 3جـدول   (دار بود     مثبت و معني  
دار بودنــد كــه  پــذيري خــصوصي منفــي و معنــي تركيــب

ــدار  ــرين مقـــ ــه دورگ  )-48/1 (كمتـــ ــوط بـــ    مربـــ
K3544/1 × B73ــود ــاير   .  ب ــي و س ــن تلاق ــابراين، از اي بن
پذيري خصوصي منفـي و      ه داراي تركيب  هايي ك   دورگ
نژادي بـه منظـور       هاي به   مه  توان در برنا    دار هستند مي    معني

توليد ارقـام هيبريـد جهـت كـاهش درصـد چـوب بـلال               
هـا داراي هتـروزيس       هيچكـدام از دورگ   . استفاده نمـود  

 دورگ 49دار نسبت به والد برتر نبودند، اما  مثبت و معني
دار نـسبت بـه والـد برتـر           يداراي هتروزيس منفـي و معن ـ     
  مربــوط بــه دورگ) -07/3(بودنــد كــه كمتــرين مقــدار 

 K3653/2 × MO17 4جدول ( بود.(  
  وزن دانه در بلال

ــن   ــه لايــــ  داراي K3615/2 و MO17 ،K166Bســــ
دار بودند و دو لايـن        پذيري عمومي مثبت و معني     تركيب
A679   و K3651/1  پذيري عمـومي منفـي و        داراي تركيب
ــي ــد   دار  معن ــلال بودن ــه در ب ــراي وزن دان ــدول (ب ). 2ج
 به ميزان   K18 × MO17  پذيري خصوصي دورگ   تركيب

 و 86/36 بـــه ميـــزان K3547/5 × MO17، دورگ 67/72
دار    مثبـت و معنـي     25/36 به ميزان    K19/1 × B73دورگ  

ــود ــراي دورگ . ب ــب K19/1 × K18ب ــز تركي ــذيري   ني پ
ميزان ). 3جدول  (دار مشاهده شد      خصوصي منفي و معني   
دار براي نـوزده دورگ مـشاهده         هتروزيس مثبت و معني   

ــشترين آن  ــه بيـ ــه دورگ) 62/117(شـــد كـ   مربـــوط بـ
 K18 × MO17 دار نيز بـراي      هتروزيس منفي و معني   .  بود

اين صفت در پنج دورگ مشاهده شد و كمتـرين مقـدار            
ــه دورگ ) -29/53( ــوط بـ ــود K3615/2 × A679مربـ  بـ
ه براي اين صفت اينكه لاين      نكته جالب توج  ). 4جدول  (

MO17          دار    داراي تركيب پذيري عمـومي مثبـت و معنـي
هايي كه اين لايـن وجـود         باشد كه در دو تا از دورگ        مي

 بيـشترين   K3547/5 × MO17 و   K18 × MO17دارد يعني   
همچنـين در   . پـذيري خـصوصي را دارنـد       مقدار تركيـب  

ــركت دارد   K18 × MO17دورگ  ــن شـ ــن لايـ ــه ايـ  كـ
 . مقدار هتروزيس نسبت به والد برتر مشاهده شد         بيشترين

هـاي بـه نـژادي        بنابر اين، استفاده از ايـن لايـن در برنامـه          
هـا شـده و       تواند سبب افزايش سهم آثـار افزايـشي ژن          مي

ــراي وزن دانــه در بــلال را بــالا ببــرد  ــازدهي انتخــاب ب  .ب
ــي   ــن تلاقـ ــين ايـ ــي  همچنـ ــا مـ ــوان    هـ ــه عنـ ــد بـ   تواننـ

 مـورد نظــر  وزن دانــه بـالا در بــلال  هيبريـدهاي بــالقوه بـا  
ــند ــساوات  . باشـ ــان و مـ ــشابهي توســـط چوكـ ــايج مـ   نتـ

)Choukan and Mosavat, 2005 (   ــفت ــن ص ــراي اي ب
  .گزارش شده است
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  درصد رطوبت 
بطور كلي بر اساس نتايج ايـن تحقيـق عملكـرد دانـه             

شـود و از      هـا كنتـرل مـي       بيشتر توسط اثر غير افزايشي ژن     
وراثت پـذيري خـصوصي پـائين       طرفي اين صفت داراي     

، بنــابر ايــن، افــزايش )1جــدول (باشــد  مــي)  درصــد25(
در لاين هـاي مـورد بررسـي     عملكرد دانه از طريق تلاقي    

بنابراين گـزينش بـراي صـفات       . چندان مؤثر نخواهد بود   
 و K19/1 ،K166Bهاي  لاين. مرتبط ديگر توصيه مي شود

K3615/2      عمـومي  هـاي     شـونده    به عنوان بهتـرين تركيـب
براي عملكرد دانه شناخته شدند كـه جهـت افـزايش اثـر             

تـوان از ايـن       ها و بالا بردن بازده انتخـاب مـي          افزايشي ژن 
هـايي كـه      همچنين اسـتفاده از لايـن     . ها استفاده نمود    لاين

باشـند و نيـز       پذيري خـصوصي بـالايي مـي        داراي تركيب 
 تواند در هايي كه هتروزيس بالايي نشان دادند مي      دورگ

هاي به نژادي جهت توليـد ارقـام          تحقيقات آينده و برنامه   
 نيـز بـا   (Choukan, 2002)  چوكـان .هيبريـد مـدنظر باشـد   

تجزيه ژنتيكي عملكرد و اجـزاي عملكـرد دانـه در ذرت            
وي گزارش كرد كـه نقـش   . به نتايج مشابهي دست يافت 

هـا در كنتـرل عملكـرد         اثرهاي غالبيت و فوق غالبيت ژن     
صفات طـول بـلال و قطـر ميـاني          . باشد  ميدانه ذرت مهم    

بلال داراي وراثت پـذيري خـصوصي متوسـط و صـفت            
تعـــداد رديـــف دانـــه در بـــلال داراي وراثـــت پـــذيري 

باشند كـه جهـت انتخـاب غيـر           خصوصي نسبتا بالايي مي   
تواننـد اسـتفاده      مستقيم به منظور افزايش عملكرد دانه مي      

 و نيـز    K3545/6 و   K3651/1هـاي     اسـتفاده از لايـن    . شوند

ــژادي   در برنامــهK3545/6 × K3547/5دورگ  ــه ن هــاي ب
باشـد، چـرا كـه ايـن          جهت كاهش ارتفاع بوته مفيـد مـي       

پذيري عمومي و هيبريد فوق داراي   ها داراي تركيب    لاين
. باشــند دار مــي پــذيري خــصوصي منفــي و معنــي تركيــب

كاهش ارتفاع نيز از طريـق كـاهش خوابيـدگي و امكـان             
توانـد عملكـرد را       ر از كود و مواد مغذي مـي       استفاده بيشت 

افزايش طول بلال باعـث افـزايش عملكـرد         . افزايش دهد 
، MO17 ،K18 ،K19/1 ،K166Bهـــاي  شـــود، لايـــن مـــي

K3615/2 و K3640/5ــه ــراي      در برنام ــژادي ب ــه ن ــاي ب ه
چـرا كـه ايـن      . افزايش طول بلال مي توانند استفاده شوند      

دار  ي مثبـت و معنـي    پـذيري عمـوم     ها داراي تركيـب     لاين
 K3493/1 × K19/1دورگ  . باشـند   براي ايـن صـفت مـي      

دار بـراي     پذيري خـصوصي مثبـت و معنـي         داراي تركيب 
هـا    باشد كه استفاده از اين دورگ در تلاقي         طول بلال مي  

  جهت افزايش طول بـلال و كمـك بـه افـزايش عملكـرد           
وزن صد دانه نيز رابطه مـستقيمي بـا   .  مي تواند مفيد باشد   

 نتايج مربوط به وزن صد دانه     بر اساس دارد،  دانه  عملكرد  
ــن  ــتفاده از لايــ ــاي  اســ ، MO17 ،K166B ،K3615/2هــ

K3640/5 و K3544/1  جهــت افــزايش ايــن صــفت مــؤثر 
كـاهش درصـد چـوب بـلال از طريـق افـزايش             . باشد  مي

جهـت  . تواند مفيد باشد    به وزن چوب مي   دانه  نسبت وزن   
ــنشــود  كــاهش درصــد چــوب توصــيه مــي    هــاي از لاي

 MO17 ،K18 و K166Bو دورگ  K3544/1  × B73 در 
  . هاي به نژادي استفاده شود برنامه
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Study of the gene action in controlling agronomic traits in maize (Zea mays L.) 
-using diallel crossing design* 
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E. Majidi Heravan5 
 

ABSTRACT 
Mostafavi, Kh., R. Choukan, M. Taeb, M. R. Bihamta, and E. Majidi Heravan. 2009. Study of the gene 

action in controlling agronomic traits in maize (Zea Mays L.) -using diallel crossing design. Iranian Journal of 

Crop Sciences. 10(4):331-348 (in Persian). 

 

Study of the action of genes involved in controlling grain yield, plant height, ear height, ear length, ear 

diameter, grain/ear row, row no./ear, grain no./ear, 100 grain weight, cob percent, grain weight/ear, in maize, a 

diallel cross with 14 inbred lines was carried out. Parents and their F1's were tested using randomized complete 

block (RCB) design with three replications in Research station of Seed and Plant Improvement Institute, Karaj in 

2006 cropping season. Significant (p<0.01) differences were observed among genotypes for all traits, therefore 

Griffing’s method 2, model 1 was used for subsequent diallel analysis. Variances due to general combining 

ability (GCA) and specific combining ability (SCA) were significant (P < 0.01), for all traits. Results indicated 

that for ear diameter, number of grain row per ear, 100 grain weight and additive gene effects were more 

important than non additive gene effects, but for grain yield, plant height, ear height, number of grain per row 

and number of grain per ear, non-additive gene effects were more important. For ear length, cob percent and 

grain weight per ear, both additive and non additive gene effects were important. High broad sense heritability 

observed for all traits (>60%), the estimate of narrow sense heritability for yield was 25%, high value belonged 

to the number of grain row per ear (71%) and low value obtained for ear height (18%). Parents with high GCA 

for grain yield were K19/1, K166B and K3615/2 inbred lines. For other traits, GCA effect was significant in 

about 50% of the inbred lines. SCA effect was significant in few crosses for all the traits. The highest heterosis 

for grain yield was observed in A679 × K3493/1 cross.  
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