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 ،صفات مورفولوژیکعمومی و خصوصی  پذیریترکیبواریانس ژنتیکی، تعیین برآورد پارامترهای 

 شرایط نرمال و تنش شوری در ایهای ذرت دانههیبریدو اجزای عملکرد عملکرد 
 

 ،*3و سعید خاوری خراسانی 2، امین باقی زاده1رسول بنایی

 

 ت تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته، کرماندانشگاه تحصیلا ،اصلاح نباتاتگروه  ،کارشناسی ارشد آموختهدانش -1

، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و تکنولوژی پیشرفته و علوم محیطی و ، پژوهشگاه علوم، گروه بیوتکنولوژیدانشیار -2

 ، کرمانفناوری پیشرفته

، کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضویبخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، مرکز تحقیقات و آموزش  ،استادیار -3

 سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزی، مشهد، ایران
 

 (04/02/1395 تاریخ پذیرش: – 29/09/1394 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده
 8آزمایشی با استفاده از  ،ی ذرتهالاینعمومی و خصوصی  پذیریترکیبواریانس ژنتیکی و قابلیت اجزای به منظور برآورد 

 عنوانبه ()دیررس( K3615/2 )زودرس( و K1264/ 1-5تستر ) 2ی مادری و هالاین عنوانبه (6S) 6نسل  خویش آمیختهلاین 

تستر در × تلاقی لاین ژنتیکی طرح با استفاده از  (Ksc704) ررسید( و Ksc 302شاهد زودرس ) 2به همراهوالدین پدری 

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه  غیر شورو   mSdEC= 5-1() شور محیط تکرار در دو 3با  کامل تصادفی هایبلوکقالب طرح 

در برخی  هالاینی بین دارمعنیاختلاف نتایج تجزیه واریانس  اجرا گردید. 1393سال زراعی در  تحصیلات تکمیلی کرمان

برای کلیه صفات به  شورغیر تستر در شرایط × در میانگین مربعات لاین  دارمعنیاختلاف  هر دو محیط نشان داد.صفات در 

فقط در  مشاهده شد. در شرایط شور تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکو  درصد کاکل 50غیر از صفات تعداد روز تا ظهور 

واریانس افزایشی . بود دارمعنیتستر غیر × درصد کاکل میانگین مربعات لاین  50تعداد روز تا ظهور  و صفات تعداد کل برگ

بیشتر از واریانس  غیر شورو تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک در شرایط درصد کاکل  50هور روز تا ظ ت تعدادابرای صف

با  L6لاین . نسبت بیشتر از یک واریانس افزایشی به واریانس غیر افزایشی نیز گویای این مطلب است که غالبیت ارزیابی شد

 پذیریترکیبدر  دارمعنیدارای حداکثر عملکرد مثبت و  شوردر شرایط  107/789و  غیر شوردر شرایط  785/1455مقدار 

 شورشرایط  در L3×T1=438.345 و تلاقی غیر شوردر شرایط  L7×T1=703.363و  L4×T1=428.460تلاقی های عمومی و

سهم  زو لاین در تسترها بیشتر ا هالاینی بودند. از کل تنوع موجود، سهم دارمعنیخصوصی مثبت و  پذیریترکیبدارای 

 .به هیبریدها می باشد هالاینانتقال تنوع از تسترها بوده است که نشان دهنده 

 تستر× ذرت، لاین عمومی،  پذیریترکیبخصوصی،  پذیریترکیباجزای ژنتیکی،  :واژگان کلیدی
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 و همکاران بنایی ...برآورد پارامترهای واریانس ژنتیکی، تعیین ترکیب پذیری 

 مقدمه

هبود محصول مستمر با افزایش امنیت غذایی جهانی به ب

شوری و  خصوصبه رزندهیغ یهاتنشتحمل نسبت به 

روش تهیه  (.Aslam et al., 2012) تخشکی وابسته اس

های خالص به زمان زیادی نیاز دارد. روش یهانیلا

های خالص از طریق دابل جدید مثل تولید لاین

تر کرده است. اما هاپلوئیدی این مدت زمان را کوتاه

مشکل سازگاری  شوندیمهایی که از این طریق تولید لاین

خالص مطلوب را  یهانیلارا به دنبال دارند، بنابراین 

 هاآن یریپذبیترککنار گذاشت، بلکه باید  یراحتبهنباید 

مختلف سنجید و در صورت امکان به  یهانیلارا با 

بهترین ترکیب جهت تهیه واریته هیبرید دست یافت. 

حسب ترتیب برعمومی و خصوصی به یریپذبیترک

ژنتیکی افزایشی و غیر افزایشی بیان و تفسیر  یهاانسیوار

و در تهیه هیبرید باید از هر دو واریانس  گردندیم

افزایشی استفاده شود. برآورد قابلیت افزایشی و غیر

( به SCA( و خصوصی )GCAعمومی ) یریپذبیترک

 یهابرنامهر مورد تا د دینمایماصلاح گران کمک 

 یریگمیتصم هاپیژنوتگزینش  یهایاستراتژاصلاحی و 

 یهاروشدر  یریپذبیترک .(Fathi et al., 2007) ندینما

ای برخوردار است، اصلاحی جوامع گیاهی از اهمیت ویژه

در  تواندیم یریپذبیترکآنکه مطالعه دقیق  خصوصبه

 هایدر ترکیب هانیلااصلاحی  یهاروشرابطه با انتخاب 

هیبریدی مفید واقع شود. برای انجام هر برنامه اصلاحی، 

اطلاع از ساختار ژنتیکی، چگونگی کنترل صفات توسط 

صفات ضروری است.  یریپذبیترکو نیز قابلیت  هاژن

و بخش افزایشی و  هانیلا یریپذبیترکمشخص نمودن 

غیر افزایشی واریانس ژنتیکی در کنترل صفات، اساس 

های پلاسمدر مورد نحوه استفاده از ژرم یریگمیمتص

متعدد  یهاروشاست که محققین مختلف بر پایه موجود 

 Hajiporbagheri et) ندینمایماقدام  هاآن برآوردنسبت به 

al., 2005.)  اطلاع از ساختار ژنتیکی والدین مورد تلاقی

گیری، برای هدفمند کردن دورگ ینژادبهدر هر برنامه 

و با  پر محصول یهاتهیواریین روش اصلاحی و تولید تع

. چنین اطلاعاتی از طریق باشدیمکیفیت مناسب ارزشمند 

تستر، × لاین  یهایتلاقژنتیک کمی نظیر  یهاروش

 دیآیمبه دست  هانسلآلل و تجزیه میانگین دای

(Farshadfar, 1998). 

به  توانیمدر گیاهان  یریپذبیترکتخمین  یهاروشاز 

 ×کراس و تاپ کراس اشاره کرد که تجزیه لاین روش پلی

کراسی است که در آن چندین تستر گسترش روش تاپ

تستر علاوه بر  ×. در آزمایش لاین رودیمکار هتستر ب

را  هاژنعمومی و خصوصی، اثرات متعدد  یریپذبیترک

این طرح  یریگدورگنقشه  .آورد به دست توانیمنیز 

تستر را در نظر  tلاین و  lاست که در آن  صورت نیبد

تستر آمیزش  tهر یک از  لاین را باl  . هریک ازمیریگیم

. سپس این نتاج را دیآیم به دستنتاج تنی  l×tداده و 

در یک  هانیلاهمراه و یا بدون والدین یعنی تسترها و 

کامل  یهابلوکمناسب مثل طرح  تکرار دارآزمایش 

 .(Farshadfar, 1998) میدهیمش قرار دفی مورد آزمایتصا

معتبر در جهت شناسایی و  یهاروشتستر یکی از × لاین 

دستیابی به هیبریدهای با عملکرد بالا در محصولاتی است 

 .(Arefi et al., 2012) اندشدهتسترها شناخته  هاآنکه در 

مهم این روش به دست آوردن اطلاعات  یهایژگیواز 

تفاده از تعداد بیشتری از ارقام و انجام ژنتیکی از طریق اس

ژنتیک  یهاروشتعداد کمتری تلاقی در مقایسه با سایر 

 Singh and) باشدیم آللیداکمی نظیر تجزیه 

Chaudhary, 1977). 

یا منفی( نشان  )مثبتعمومی  یریپذبیترکارزش بالای 

یا پایین بودن میانگین والدین نسبت به   بودنبالااز 

غالب  یهاژنمیانگین کل دارد و اطلاعاتی درباره غلظت 

. برای انتخاب والدین باید دهدیمو اثرات افزایشی 

خصوصی، عمومی و میانگین  یریپذبیترکترکیبی از 

مطلوب  یهاژنهیبرید استفاده شود. فراوانی از افزایش 

خصوصی  یریپذبیترکاز میانگین،  توسط بهترین ترکیب

عمومی بالا و داشتن فراوانی  یریپذبیترکمطلوب، اثرات 

های مطلوب منابع خوبی برای بالا از آلل یهاتیجمع

فتحی و  .(Aslam et al., 2012هستند )انتخاب گیاهان 

گزارش نمودند که ارقامی  (Fathi et al., 2007) همکاران

صفت یا صفات خاص برای  داریمعن GCAدارای 
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انتقال صفت مورد نظر را  یآسانبهاینگونه والدین  باشندیم

و به عبارت دیگر ارقامی  سازندیمبه نتاج خود میسر 

مناسب در برنامه اصلاحی برای صفات مورد نظر 

نتایج  (Rezaei et al., 2005)رضایی و همکاران  .باشندیم

 یریپذبیترک آزمایش خود را اینگونه بیان کردند که اثر

بود.  دارمعنیعمومی در اغلب والدها برای کلیه صفات 

برای  جزبهها خصوصی دورگ پذیریترکیباثرات 

صفات عملکرد دانه و ارتفاع گیاه که در بیش از نیمی از 

بود، در بقیه صفات برای تعداد کمی از  دارمعنی هادورگ

 هایواریانسشدن  دارمعنیگردید.  دارمعنی هادورگ

عمومی و خصوصی نشان داد که اینبرد  پذیریترکیب

ی هادورگعمومی و  پذیریترکیباز لحاظ  هانیلا

هم اختلاف  خصوصی با پذیریترکیبحاصل از لحاظ 

 8بر روی  ییهاشیآزماطی  .دی داشتندارمعنیبسیار 

در  آللیدا یهایتلاقذرت به روش  افشانآزادگردهجامعه 

خصوصی، درجه  یریپذوراثتحاسبه منطقه اصفهان با م

عمومی و  پذیریترکیبغالبیت و نسبت میانگین مربعات 

در  هاژنخصوصی، گزارش نمود که اثرات غیر افزایشی 

کنترل تعداد دانه در ردیف و ارتفاع بلال و برای سایر 

از اهمیت بیشتری برخوردار  هاژنصفات اثرات افزایشی 

 حسینی و همکاران (.Rezaei et al., 2005) باشندمی

(Hosseini et al., 2012)  دار بودن معنینتیجه گرفتند که

ها تستر نشان داد که واکنش لاین× میانگین مربعات لاین 

ه و با تسترهای مختلف برای صفات مربوطه متفاوت بود

افزایشی در کنترل غیر حاکی از نقش اثر ژن غالبیت و

صی بین ری خصوپذیصفات مزبور بود. همچنین ترکیب

بنابراین در مجموع هر دو اثر ژن دهد. ها را نشان میتلاقی

 افزایشی در کنترل این صفات نقش داشتند.افزایشی و غیر

به استثنایی تعداد ) ها برای صفاتآنجا که اثر تلاقی از

 رونیادار بوده است از معنی (ردیف دانه در شرایط نرمال

پذیری رد و آزمون ترکیبپذیری عمومی برآومقدار ترکیب

رای صفات مورد نظر انجام و عمومی برای هر لاین ب

 تیقابل برای هر صفت متفاوت بود.  GCAمیزان

 هاژنومی بر مبنای اثرات افزایشی پذیری عمترکیب

پذیری که دارای قابلیت ترکیب ییهاباشد، لذا لاینمی

و  کاسکوری .دترنمناسب ،عمومی نسبتاً بالای هستند

برای عملکرد دانه  (Skoric et al., 2000)همکاران 

در ی را )دارمعنیعمومی و خصوصی  پذیریترکیب

( مشاهده کردند و نسبت واریانس جهات مثبت و منفی

عمومی به خصوصی را کمتر از یک  پذیریترکیبقابلیت 

این امر نشان دهنده سهم بیشتر واریانس . برآورد کردند

روی  ایمطالعهدر  .داین صفت بوغیر افزایشی در کنترل 

ارقام برنج گزارش شد که صفات تعداد دانه  پذیریترکیب

درصد گلدهی تحت کنترل  50پر در خوشه و تاریخ 

به نتاج نسل  توانندمیقرار داشته و  هاژناثرات افزایشی 

بعد انتقال یابند، در حالی که صفات عملکرد دانه، تعداد 

تحت کنترل اثرات  عمدتاًم پنجه بارور و طول برگ پرچ

 .(Soroush and Moumeni, 2006بودند ) هاژنغالبیت 

چوگان نقش اثرات فوق غالبیت ژنی برای عملکرد دانه در 

دو تراکم، تعداد دانه در ردیف در تراکم بالا و تعداد 

 .(Choukan, 1999نمود )ردیف دانه در بلال را گزارش 

 پذیریترکیبی بررسی توانای منظوربهتحقیق حاضر 

واریانس اجزای )عمومی و خصوصی( و نیز برآورد 

ژنتیکی برای برخی صفات مهم زراعی در قالب طرح 

در دو شرایط نرمال و تنش شوری تستر × تلاقی لاین 

 انجام شد.متوسط 

 مواد و روش

کراس که حاصل از هیبرید سینگل 16 در این تحقیق

لاین خویش  8والدین پدری و  عنوانبهتستر  2تلاقی 

 1390لاین مادری که در سال زراعی  عنوانبه 6Sآمیخته 

مزرعه ایزوله در مرکز تحقیقات اصلاح  دوبا یکدیگر در 

مورد  بودند، شدهو تهیه نهال و بذر مشهد تلاقی داده 

)هشت لاین به همراه یک  هالاینبررسی قرار گرفت. 

 ،L13، L16، L17، L18از:  بودند عبارتبه ترتیب  شاهد(

L20، L22، L23، L24 ،L28  شامل تسترهاو K1264/ 1-

شاهد  2 به همراه)دیررس(  K3615/2 )زودرس( و 5

قابل  بودند.( Ksc704) ررسید( و Ksc 302زودرس )

تستر  ×ها در محاسبات لاین های شاهدذکر است داده

هیبریدها در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه  وارد نگردید.

صنعتی کرمان حاصل از تلاقی لاین  تحصیلات تکمیلی و
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 و همکاران بنایی ...برآورد پارامترهای واریانس ژنتیکی، تعیین ترکیب پذیری 

ه سه کامل تصادفی ب هایبلوکتستر در قالب طرح × 

تکرار در دو شرایط تیماری نرمال و شوری متوسط 

(EC=5 مورد بررسی قرار گرفت. نحوه اعمال شوری با )

 استفاده از آب شور انجام شد.

EC  دسی زیمنس بر  85/0در مزرعه  استفاده موردآب

بر دسی زیمنس  19/1خاک قبل از کشت  ECو متر مربع 

آب بلوک با  2برگی هر  4بود. تا قبل از مرحله متر مربع 

 یماربلوک مربوط به تی آبیاری شدند و بعد از آن معمول

( آبیاری شدند. نحوه اعمال تنش 2EC=5 Ds/m) یشور

)نمک کلرید سدیم( بود که  شورآبشوری با استفاده از 

ین صورت که در مخزنی ابتدا آب در مزرعه تهیه شد به ا

قابل  شد.یمتهیه و سپس به زمین داده  نظر موردبا شوری 

 3میانگین بعد از  طوربهخاک نرمال  ECذکر است که 

 EC و بر متر مربعدسی زیمنس  19/1یری گاندازهمرتبه 

میانگین  صورتبهخاک برای شرایط شوری متوسط 

 بود.دسی زیمنس بر متر مربع  756/4

بوته  10تصادفی بر روی  طوربه گیریاندازهفات مورد ص

شد و شامل ارتفاع بوته، تعداد  گیریاندازهرقابت کننده 

درصد کاکل،  50کل برگ، طول تاسل، تعداد روز تا ظهور 

تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، طول بلال، وزن بلال، 

قطر بلال، درصد چوب بلال، تعداد دانه در ردیف، تعداد 

 ٪14بر مبنای رطوبت یف دانه در بلال و عملکرد دانه )رد

ساختار تجزیه  و بر حسب کیلوگرم بر هکتار( بودند.

واریانس و امید ریاضی میانگین مربعات برای طرح لاین 

بودن میانگین  دارمعنیآمده است.  1تستر در جدول × 

تستر در × مربعات لاین و تستر و میانگین مربعات لاین 

زیه واریانس مربوطه، به ترتیب آزمون مستقیمی جدول تج

بودن جزء افزایشی و غالبیت واریانس  دارمعنیبرای 

 (Kempthorne, 1975). کمپتورن آوردمیژنتیکی فراهم 

عمومی  پذیریترکیبکه واریانس اثرات قابلیت نشان داد 

رابطه زیر با اجزای واریانس ژنتیکی  بر اساسو خصوصی 

 مرتبط است:

CovHS
)female(

f2gi2   

CovHS
)male(

m2gi2   

A2

F

)41(
CovHS

)Average(
gca2 




 

D22
)

2

F1
(CovHS

)male(

CovHS
)famale(

CovFSmf2sca2






  

و در این آزمایش به  باشدیم یزیآمشیخوضریب  Fکه 

بودند با  6Sعلت اینکه بذور استفاده شده در مرحله 

 استفاده از فرمول
n

2

1
1Fn 








 در این  .برآورد شد

ضریب ، که باشدمی با نسل خویش آمیخته رابرب nفرمول 

 ,Farshadfarشد )در نظر گرفته   = 1F یزیآمشیخو

1998.) 

نسبت 
sca

gca
2

2



  برآورد نسبت اثرات افزایشی به غیر

 ارائهافزایشی ژن )های( کنترل کننده صفت مورد نظر را 

( از طریق GCAعمومی ) پذیریترکیب. برآورد دهدیم

و از طریق والدهای پدری یا  هالاینلدهای مادری یا وا

 زیر بود: صورتبهتسترها 

0^,
.....

^)(  ig
ltr

Y

tr

Yi
g

i
LGCA  

0
^

,
.....

^)( 
ig

ltr

Y

tr

jY

g i
TGCA  

( SCAخصوصی ) پذیریترکیباثرات و برای برآورد 

 چنین بود:

lr

jY

tr

Yi

tr

Yij

S ij
SCA

.....

^   

   
i j

ijSijSijS 0^^^  

× لاین  ه آماریلازم به ذکر است که محاسبات و تجزی

کامپیوتری اسماعیلی و همکاران  افزارنرم با استفاده تستر

(Ismaili et al., 2005) .صورت پذیرفت 

برای محاسبه درجه غالبیت از فرمول 




2

2

2

A

D  استفاده

 .شد

 نتایج و بحث

 دارمعنیبه دلیل اینکه در نتایج تجزیه واریانس، اختلاف 

، دیده شدای کلیه صفات مورد مطالعه بر دهایبریهبین 

و  پذیریترکیبتستر برای مطالعه × تجزیه لاین  بنابراین
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تستر مطلوب ممکن است اثرات ژنی انجام شد. یک 

 ات در ـک ترکیب ساده بزرگ با حداکثر اطلاعــعنوان یبه

میانگین مربعات تجزیه واریانس طرح تلاقی  -1جدول 

 تستر× لاین 

Table1. Mean squares analysis of variance for 

line×tester design 

S.O.V. D.F. M.S E(MS) 

R r-1 MSR σ2 
e + lt σ2 

r 

T lt-1 MSC σ2 
e  + r σ2 

c 

L l-1 MSL σ2 
e  + rVsca+ rtV gca (L) 

T t-1 MST σ2 
e  + rVsca+ rlV gca (T) 

L×T (l-1)(t1) MSL×T σ2 
e  + rVsca 

Error (r-1)(lt1) MSE σ2 
e 

r :تکرار،  تعدادl  تعداد لاین وt  باشدیمتعداد تستر. 

 

های مورد آزمایش مورد عملکرد مورد انتظار از لاین

 یهاطیمحیا هنگامی که در ترکیب یا در  واستفاده شود 

 در .(El-Hosary, 2014شود )، معرفی کندیمدیگر رشد 
ر تمام د هالاینی بین دارمعنیشرایط نرمال اختلاف 

 تعداد طول بلال، وزن بلال، قطر بلال،غیر از صفات به

. در شرایط داشت درصد چوب بلال وجود و ردیف دانه
، تعداد طول تاسل تنش متوسط در صفات تعداد کل برگ،

رصد کاکل، تعداد روز تا رسیدگی د 50روز تا ظهور 

ی دارمعنیاختلاف تعداد دانه در ردیف نیز  و فیزیولوژیک
مشاهده شده بین  دارمعنیختلاف (. ا2جدولشد )مشاهده 

جود نقش اثرات ژنی برای صفات مختلف مبین و هالاین

. اختلاف (Ismaili et al., 2005باشد )یمدر کنترل صفات 

تستر در شرایط × ی در میانگین مربعات لاین دارمعنی
نرمال برای کلیه صفات به غیر از صفات تعداد روز تا 

ی وز تا رسیدگر تعداد و کاکل درصد 50ظهور 

مشاهده شد. در شرایط تنش متوسط فقط در فیزیولوژیک 

 درصد 50صفات تعداد کل برگ، تعداد روز تا ظهور 

بود  دارمعنیتستر غیر × کاکل میانگین مربعات لاین 

تستر × بودن میانگین مربعات لاین  دارمعنی .(2)جدول
با تسترهای مختلف برای  هالایننشان داد که واکنش 

ت مربوطه متفاوت است و نیز حاکی از نقش اثر صفا

غالبیت و غیر افزایشی در کنترل صفات مذبور دارد. 
بنابراین در مجموع هر دو اثرات افزایشی و غیر افزایشی 

-El)هوساری -ال .در کنترل این صفات نقش دارند

Hosary, 2014) ی دارمعنی هایتلاقکه  نتیجه گرفت

( و T) تسترها ،(L) هالایند داشتند و اینبر یتوجهقابل

( برای تمام صفات مورد مطالعه L×Tتسترها )× لاین 

همکاران گزارش دادند که  مورشیدی-ال . بودند دارمعنی

شرایط محیطی  ریتأثبیشتر تحت  هالاینتسترها نسبت به 
 دارمعنیبرای . (El-Morshidy et al., 2003گرفتند )قرار 

وط به یک صفت، لازم نیست مرب یهایتلاقشدن قوی اثر 

تستر( × ، تسترها و لاین هالاین)که همه اجزای آن 
شدن حتی فقط یک جزء  دارمعنیشوند، بلکه  دارمعنی

شدن آن گردد، البته عکس این  دارمعنیسبب  تواندیم

حفنی  .(Kempthorne, 1975)نیست مطلب درست 

(Hefny, 2010)  ی اردمعنیتفاوت  هالاینکه گزارش کرد

بلال در تاریخ  یهافیردز برای تمام صفات به غیر ا

بلال، طول و قطر بلال در  یهافیردمطلوب و کاشت 
ی بین تسترها دارمعنینشان دادند. تفاوت  ریتأخکشت با 

برای تعداد روز تا تاسل دهی، قطر بلال، وزن بلال، وزن 

دانه و عملکرد گیاه در شرایط مطلوب ثبت شد. در  100
دهی، طول تعداد روز تا تاسل ،ریتأخدر کشت با  مقابل

ی را نشان ندادند. دارمعنیبلال تفاوت  یهافیردبلال و 

وی همچنین بیان داشت که در کنترل صفات تعداد روز 
دانه و  100درصد تاسل دهی، قطر بلال، وزن  50تا 

مطلوب کاشت قابلیت  طیدر شراعملکرد گیاه 

 ش بیشتری داشتند.نق (GCAعمومی ) پذیریترکیب
 50هور واریانس افزایشی برای صفت تعداد روز تا ظ

و تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک در درصد کاکل 

شرایط نرمال بیشتر از واریانس غالبیت ارزیابی شد 

نشان  (Nawar et al., 2011)و همکاران ناوار  (.3)جدول

که اثرات افزایشی، غالبیت و اپیستاتیک در  دادند

عملکرد و اجزای آن مهم است، با این حال  یریپذثتورا

اپیستاتیک ژن نسبت به اثرات  غالبیت و مقدار اثرات
گزارش شده است که واریانس . بودافزایشی ژن بیشتر 

غالبیت نسبت به جزء افزایشی برای عملکرد و اجزای آن 

واریانس  .(Sofi and Rather, 2006است )در ذرت بیشتر 
شان داد که هر دو جزء افزایشی و غالبیت اجزای ژنتیکی ن

بودند. در  دارمعنیبرای تمام صفات به غیر از قطر بلال 

-Elبود ) دارمعنیصفت قطر بلال واریانس غالبیت غیر 

Hosary, 2014) . همکاران کلاور گابویسانگ و
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 و همکاران بنایی ...برآورد پارامترهای واریانس ژنتیکی، تعیین ترکیب پذیری 

(Ngaboyisonga et al., 2009Claver )  نشان داد که

اثرات افزایشی، غیر افزایشی و  لهیوسبهعملکرد دانه 

نقش بیشتر اثرات غیر  .شودیممادری عمل ژن کنترل 

 Singh and)سینگ توسط افزایشی برای ارتفاع گیاه 

Singh, 1998)  کوناک و  کهیدرحالگردید گزارش

ایشی را اثرات افز. (Konak et al., 1999) همکاران

 Irshad-ul-Haq)و همکاران  ارشاد الحق گزارش کردند.

et al., 2010) گزارش دادند که عمل غیر افزایشی ژن در 

بسیاری دیگر از صفات زراعی  توارث عملکرد دانه و

 Akbar)ن و همکارااکبر . در حالی که، تاسبوده  ترمهم

et al., 2008)  هر دو اثرات افزایشی و غیر افزایشی ژن را

. ددر بیان عملکرد و صفات مرتبط با آن گزارش دادن

افزایشی در شرایط نرمال  نسبت واریانس افزایشی به غیر
 ، تعداد روزدرصد کاکل 50تعداد روز تا ظهور در صفات 

. در نبود دارمعنی طول بلال و تا رسیدگی فیزیولوژیک

تعداد روز تا  شرایط تنش متوسط صفات ارتفاع بوته،
قطر بلال،  و کاکل، طول و وزن بلال درصد 50ظهور 

گزارش شده است که واریانس توانایی  نشد. دارمعنی

( نسبت به واریانس SCAخصوصی ) پذیریترکیب
( برای تمام صفات GCAعمومی ) پذیریترکیبتوانایی 

عمل غیر افزایشی ژن برای تمام بیشتر بود که نشان دهنده 

برآورد منفی یا  (.Vijayabharathi, 2009بود )صفات 
ناشی از عدم کفایت  تواندیمصفر برای اجزای واریانس 

از  یبردارنمونهمدل آماری و ژنتیکی، عدم کفایت 

و ضعف  برآوردهادر  یبردارنمونهجمعیت مرجع، خطای 

هر دو اثرات  .(Ismaili et al., 2005باشد ) یشیاز ماطرح 

در کنترل سطح برگ نقش دارند،  افزایشیغیرو  افزایشی

وزن صد دانه و عملکرد دانه در گیاه  در مورددر حالی 

برجسته مشاهده شده بود. در  طوربهاثرات افزایشی ژن 
مورد دمای برگ و اندازه روزنه اثرات غیر افزایشی نسبت 

 .(Aslam et al., 2012بودند )به افزایشی غالب 

و لاین در تسترها بیشتر  هالایناز کل تنوع موجود، سهم 
از سهم تسترها بوده است که حاکی از انتقال تنوع از 

-El) هوساری-ال (.3)جدول باشدیمبه هیبریدها  هالاین

Hosary, 2014)  ژنتیکی  یهیپاتسترهای با  کرد کهاعلام

دارند،  که پایه ژنتیکی خصوصی ییهاآنعمومی نسبت به 

( GCAعمومی ) پذیریترکیببرای ارزیابی قابلیت 

وی همچنین  .آمدتر هستندی خالص ذرت کارهالاین

 در نظرافزایشی واریانس ژنتیکی غیر گرفت کهنتیجه 

گرفته شده، منبع اصلی از واریانس ژنتیکی کل، مسئول 
 GCAتخمین  .استتوارث همه صفات مورد مطالعه 

 یشوندهشناسایی ترکیب منظوربهو تسترها  هالاین

قابلیت آمده است.  4ل مطلوب و مفید در جدو
 هاژنعمومی بر مبنای اثرات افزایشی  پذیریترکیب

 پذیریکه دارای قابلیت ترکیب یهایباشد، لذا لاینمی

 ,.Hosseini et alترند )مناسب عمومی نسبتاً بالای هستند

نرمال در تمام در شرایط  3 جدول یهادادهطبق  .(2012

 50تعداد روز تا  صفات مورد بررسی به غیر از صفات

طول  و تا رسیدگی فیزیولوژیک درصد کاکل، تعداد روز
درجه غالبیت بیشتر از یک بود. در شرایط تنش  ،بلال

متوسط درجه غالبیت بیشتر از یک برای صفات ارتفاع 

کاکل، طول، وزن و  درصد 50تعداد روز تا ظهور وته، ب
گزارش شده است که درجه  مشاهده نشد.بلال  قطر

غالبیت طیفی از فوق غالبیت را برای صفات مورد مطالعه 

 .(Sofi and Rather, 2006داد )نشان 
برای یازده   تسترهاو  هالاینعمومی  پذیریترکیباثر 

آمد. اثر  به دستمتغیر  کاملاًصفت مورد مطالعه 

ف برای مختل یهایتلاقخصوصی از  پذیریترکیب
ی از یکدیگر متفاوت دارمعنی طوربهصفات مختلف 

تستر با توانایی ترکیب خوب برای صفات × بودند. لاین 

مرتبط با عملکرد مانند قطر بلال و طول بلال، عملکرد را 

 Singh andبخشند )یماز طریق ترکیب تلاقی بهبود 

Chaudhary, 1977) . تخمینGCA و تسترها  هالاین

 4ل مطلوب در جدو یهاشوندهبیترکشناسایی  منظوربه

برای اکثر صفات در هر سه شرایط  هالاینآمده است، 
در شرایط نرمال  شد )مثبت و منفی(. دارمعنیتیماری 

طول بلال،  برای صفات ارتفاع بوته، طول تاسل، L6لاین 

عمومی  پذیریترکیبعملکرد دانه،  و لوزن بلال، قطر بلا
برای صفت درصد  L2. لاین نشان دادی دارمعنیمثبت و 

 داریمعنعمومی مثبت و  پذیریترکیبچوب بلال دارای 

رسیدگی برای صفات تعداد کل برگ و  L3لاین  .بود

شد. برای صفات تعداد روز  دارمعنیمثبت و  فیزیولوژیک
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و  L8لاین  ،د ردیف دانهدرصد کاکل و تعدا 50تا ظهور 

 دارمعنیمثبت و  L1برای صفت تعداد دانه در ردیف لاین 

، طول L1لاین برای صفات ارتفاع بوته  آمد. به دست

تعداد  و ، تعداد کل برگL3لاین دانهتعداد ردیف  و تاسل
، رسیدگی L6لاین  درصد کاکل 50روز تا ظهور 

لال، تعداد ، طول بلال، وزن و قطر بL7لاین  کیولوژیزیف

و برای درصد  L2 لایندانه عملکرد  و دانه در ردیف
شدند. با توجه به  دارمعنیمنفی و  L4 لاینچوب بلال 

توسعه حوزه کشت است اینکه در ذرت یکی از اهداف 

 ،سال مورد نظر است(در یک و در واقع دو کشت متوالی)

در نتیجه در مورد صفات تعداد روز تا ظهور کاکل و 

منفی مطلوب  GCAروز تا رسیدگی فیزیولوژیک، تعداد 

ارتفاع برای ) L2ی هالایندر شرایط تنش متوسط  است.
 50تعداد روز تا ظهور برای ) L6طول تاسل(،  و بوته

 L7عملکرد دانه(،  کاکل، طول بلال، وزن بلال و درصد

برای ) L8کل برگ و تعداد ردیف دانه(، تعداد برای )
تعداد دانه  قطر بلال وبرای ) L1رسیدگی فیزیولوژیک(، 

درصد چوب بلال(، مثبت و برای ) L3در ردیف(، 

طول ) L3ارتفاع بوته(، برای ) L5ی هالاینو  دارمعنی
تعداد کل ) L6 تاسل، تعداد ردیف دانه و عملکرد دانه(،

درصد چوب  و رسیدگی فیزیولوژیکبرای ) L4برگ(، 

برای ) L8(، نهوزن هزاردا و قطر بلالبرای ) L7بلال(، 
طول برای ) L2(،  درصد کاکل 50تعداد روز تا ظهور 

 دارمعنیتعداد دانه در ردیف( منفی و و  بلال، وزن بلال

مثبت یا )عمومی  پذیریترکیبمشاهده شد. ارزش بالای 

یا پایین بودن میانگین والدین  بالا بودنمنفی( نشان از 

غلظت ه نسبت به میانگین کل دارد و اطلاعاتی دربار

. برای انتخاب دهدیم غالب و اثرات افزایشی یهاژن

خصوصی، عمومی و  پذیریترکیبوالدین باید ترکیبی از 
ی هاژنمیانگین هیبرید استفاده شود. فراوانی از افزایش 

 پذیریترکیبمطلوب توسط بهترین ترکیب از میانگین، 

عمومی بالا و  پذیریترکیبخصوصی مطلوب، اثرات 
مطلوب منابع  یهاآللبالا از  یهاتیجمعراوانی داشتن ف

.(Aslam et al., 2012هستند )خوبی برای انتخاب گیاهان 

( SCAخصوصی ) پذیریترکیبکه اثرات  ییهایتلاق

اصلاحی  یهابرنامهدر  توانندمی دهندیممطلوبی را نشان 

برای  شده انتخابی هالاینآینده استفاده شوند. از اینبرد 

 یهاتهیواربرای توسعه  توانیمعمومی  پذیریترکیب
 پذیریترکیبکه ارزش  ییهانیلاسنتتیک استفاده کرد. 

در برنامه  توانندمی دهندیمخصوصی بالایی را نشان 

 Singh and) ردیگیماصلاحی هیبریدی مورد استفاده قرار 

Singh, 1998). خصوصی  پذیریترکیبنتایج  5ل جدو

. دهدیمشرایط تیماری نشان  2ا در مختلف ر یهایتلاق

بوته ایط نرمال برای صفات ارتفاع مندرجات در شر هیبر پا

 ترکیب) (، تعداد کل برگL4×T1و  L3×T1ترکیب )

L2×T1  وL5×T1( طول تاسل ،)ترکیب L3×T1 طول ،)

(، وزن بلال L3×T1و  L1×T1 ،L2×T1 ترکیببلال )
 ترکیبیف )(، تعداد دانه در ردL7×T1و  L3×T1 ترکیب)

L1×T1( تعداد ردیف دانه ،)ترکیب L8×T1  وL1×T1)  و

( دارای L7×T1و  L4×T1 ترکیبعملکرد دانه )
مثبت و خوبی بودند. در شرایط  خصوصی پذیریترکیب

(، طول L5×T1 ترکیبتنش متوسط صفات ارتفاع بوته )

، L2×T1 ترکیبطول بلال ) (،L6×T1 ترکیبتاسل )

L3×T1  وL4×T1 ترکیبل )بلا(، وزن L3×T1 ،L6×T1  و

L7×T1 ( قطر بلال ،)ترکیب L8×T1 تعداد ردیف دانه ،)

و  L2×T1ترکیب درصد چوب بلال ) (،L8×T1 ترکیب)

L6×T1 و )( ترکیبعملکرد دانه L3×T1)  دارای
 ی بودند.دارمعنیخصوصی مثبت و  پذیریترکیب

( شامل GCAعمومی ) پذیریترکیبمیانگین مربع قابلیت 

، است افزایشی ژنتیک× افزایشی  یکی افزایشی وبخش ژنت

( نشان SCAخصوصی ) پذیریترکیبدر حالی که قابلیت 

دهنده بخش ژنتیکی غیر افزایشی است، که قسمت 

بیشتری از کل این واریانس را غالبیت و انحراف 
شدن میانگین مربعات  دارمعنی. دهندیماپیستاتیک تشکیل 

خصوصی این موضوع را عمومی و  پذیریترکیبقابلیت 

که هر دو نوع عمل افزایشی و غیر افزایشی  کندیمآشکار 
-Elدارند )کراس نقش ژن در تعیین عملکرد نتاج سینگل

Badawy, 2013). 
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 تستر× بر اساس طرح تلاقی لاین  یادانهذرت  یدهایبریهعملکرد و اجزای عملکرد ، میانگین مربعات صفات زراعی -2ول جد

Table 2. Mean squares for agronomic traits, yield and yield components of corn hybrids using line ×tester design 

 طول بلال

Ear length 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

Days to Physiological 

Maturity 

 کاکل %50تا ظهورروز 

Days to 50% silking 
 طول تاسل

Tassel Length 
 کل برگ تعداد

Leaves per Plant 
 سانتیمتر(بوته )ارتفاع 

Plant Height درجه 

 آزادی

D.F. 

 منبع تغییر

S.O.V. تنش متوسط 

Middle 

stress 

 نرمال

Normal 
 تنش متوسط

Middle stress 
 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Middle 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Middle 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Middle 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

ns812.0 ns029.0 ns333.4 ns750.1 ns667.1 ns348.2 **584.62 ns967.2 **715.2 ns419.0 **971.67 ns 499.122 2 
 تکرار

Rep 
**205.5 **683.5 **556.10 **639.11 ns643.2 **2/444 **098.35 **639.45 **418.2 **548.0 **730.63 **374 737. 15 تلاقی 

Cross 
ns818.3 ns197.4 *524.16 **512.20 **049.5 **4/298 **847.61 *349.70 **094.4 **223.8 ns933.32 ** 82.1246 7 لاین 

Line 
ns605.0 ns083.0 ns083.4 ns333.5 ns460.0 ns0/935 ns483.6 ns167.8 ns813.2 ns396.0 ns9/310 sn134 33. 1 تستر 

Tester 

**249.7 **970.7 *512.5 ns667.3 ns549.0 ns0/805 **437.12 **282.26 ns686.0 **466.1 **301.102 329.076** 7 
 تستر× لاین 

Line × 

Tester 

 خطا 30 38.127 7.988 0.203 0.355 5.488 2.081 0/918 1.363 4.306 2.156 0.319 0.550

Error 
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 2دول جادامه 

Table 2. Continued 
 عملکرد دانه

Yield 
 تعداد ردیف دانه

No.of kernel row 
 تعداد دانه در ردیف

No.of kernel per row  
 درصد چوب بلال

Cob Percent 
 (متریلیمبلال )قطر 

Ear Diameter(mm) 
 وزن بلال

Ear Weight درجه 

 آزادی

D.F. 

 منبع تغییر

S.O.V. تنش متوسط 

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

ns054.3909 ns679.89271 ns708.0 ns027.0 ns791.0 ns419.0 ns392.4 ns144.4 ns820.2 ns773.0 ns796.28 ns787.17 2 
 تکرار

Rep 
 تلاقی 15 454.923** 074.477** 171.11** 621.4** 061.85** 422.63** 130.30** 050.23** 654.2** 745.1** 967.2371010** 197.894947**

Cross 
ns977.1221983 *875.3816879 ns879.1 ns911.3 **484.93 **484.48 ns607.92 ns051.118 ns483.3 ns637.14 ns852.465 ns398.1138 7 لاین 

Line 
ns459.141081 ns813.91692 ns070.1 ns464.0 ns584.7 ns060.39 ns412.16 ns417.0 ns791.0 ns472.0 ns523.193 ns869.97 1 تستر 

Tester 

**523.675605 **939.1250758 **707.1 **711.1 **826.8 **500.10 **953.40 **162.64 **307.6 *234.9 **804.528 **451.826 7 
 تستر× لاین 

Line × 

Tester 

 خطا 30 26.324 28.435 3.751 1.193 6.386 8.804 1.491 2.044 0.261 0.224 115953.720 86217.441

Error 
ns،* درصد 1و  5 احتمال ی در سطحدارمعنیی و دارمعنیبه ترتیب غیر **و 

 significant-onn: nsand : Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively **, * 
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 لاین در تسترها و  ، تسترهاهالاینبرآورد اجزای واریانس ژنتیکی و سهم  -3جدول 

Table 3. Estimates of genetic variance components and contribution of lines, testers and line× tester 

 طول بلال

Ear length 
 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

Days to physiological maturity 
 کاکل %50روز تاظهور

Days to 50% silking 
 طول تاسل

Tassel length 
 تعداد کل برگ

Leaves per plant 
 ارتفاع بوته

Plant height 
Variance تنش متوسط 

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 
 تنش متوسط

Moderate stress 
 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

-0.116 -0.130 0.287 0.453 0.119 0.093 1.288 1.100 0.098 0.175 -2.192 23.199 
 واریانس افزایشی

A2 

2.233 2.550 1.119 -0.213 -0.271 -0.038 3.452 6.931 0.110 0.421 31.438 96.983 
 واریانس غالبیت

D2 

 درجه غالبت 2.892 0 2.192 1.496 3.550 2.316 0 0 0 2.794 0 0

Degree of dominance 

-0.026 -0.03 0.13 -1.06 -0.22 -1.24 0.19 0.08 0.45 0.21 -0.03 0.12 
sca

gca
2

2



 

 سهم لاین  78.87 24.12 48.38 79.01 79.93 82.23 82.08 89.14 82.24 73.05 34.46 34.23

Cont. of line 

 سهم تستر 0.30 0.97 0.58 7.76 1.19 1.23 2.55 1.16 3.06 2.58 0.10 0.77

Cont. of tester 

 تستر× سهم لاین  20.83 74.91 15.04 13.24 26.87 16.54 15.37 9.70 14.07 24.37 65.44 65.0

Cont. of L*T 
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 -3ادامه جدول 
Table 3. Continued 

 عملکرد دانه

Yield 
 تعداد ردیف دانه

No.of kernel row 
 فتعداد دانه در ردی

No.of kernel per row  
 درصد چوب بلال

Cob percent 
 قطر بلال

Ear diameter 
 وزن بلال

Ear weight واریانس 

Variance تنش متوسط 

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 النرم

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

12462.595 63650.683 0.002 0.054 0.808 1.115 1.277 1.187 -0.096 0.110 -2.939 5.512 
 واریانس افزایشی

A2 

196462.694 378268.406 0.494 0.483 2.261 3.003 10.716 19.259 1.704 1.828 166.790 266.709 
 واریانس غالبیت

D2 

 درجه غالبت 9.838 0 5.764 0 5.695 4.097 2.321 2.365 4.246 21.445 3.448 5.615

Degree of dominance 

0.032 0.084 0.002 0.06 0.18 0.19 0.06 0.03 -0.03 0.03 -0.01 0.01 
sca

gca
2

2



 

 سهم لاین  57.53 45.57 61.14 35.17 64.77 68.14 75.09 79.94 68.76 50.25 75.13 63.72

Cont. of line 

 سهم تستر 0.70 2.70 0.28 1.14 0.03 1.73 8.64 2.19 1.17 4.09 0.26 1.05

Cont. of tester 

 تستر× سهم لاین  41.77 51.73 38.58 63.69 35.20 30.13 16.26 17.87 30.08 45.66 24.62 35.23

Cont. of L*T 
 

 
 

 

 
 

ش
وه

پژ
هی

گیا
ک 

ژنتی
ی 

ها
 / 

لد
ج

3 / 
ره 

ما
ش

1  /
13

95
 

 

 

 

76
 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
pg

r.
3.

1.
57

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

38
31

36
7.

13
95

.3
.1

.5
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.lu

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
19

 ]
 

                            11 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/pgr.3.1.57
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23831367.1395.3.1.5.4
https://journals.lu.ac.ir/pgr/article-1-89-fa.html


 

68 

 و همکاران بنایی ...برآورد پارامترهای واریانس ژنتیکی، تعیین ترکیب پذیری 

 

 

 

 

 

 

 تستر در هیبریدهای ذرت دانه ای در شرایط نرمال و شوری× براساس طرح تلاقی لاین  تسترهاو  هانی( لاGCAعمومی ) پذیریترکیببرآورد  -4جدول 

Table 4. Estimates of general combination ability (GCA) for lines and testers using line × tester design in corn hybrids under normal and salt condition 
 طول بلال

Ear length 
 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

Days to physiological maturity 
 کاکل %50روز تاظهور

Days to 50% silking 
 طول تاسل

Tassel length 
 تعداد کل برگ

Leaves per plant 
 ارتفاع بوته

Plant height لاین 
Line 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 
 تنش متوسط

Moderate stress 
 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 
ns434.0- **794.0 *250.1- *375.2 ns485.0- ns0150.- **278.2- *781.2- *537.0- ns012.0- ns222.0 **724.12- L1 
*908.0- **022.1- ns4170.- ns2081. ns8190.- *4690. **9736. ns113.1- ns013.0- **026.1 **632.5 ns786.0 L2 
*7260.- **8940. ns7500. **0822. ns2310. ns3850. -3.046 **206.5- *508.0 **545.1 ns464.1- ns527.4- L3 
*6040.- **8190. *250.1- ns292.0- ns602.0- ns648.0- ns942.0- ns485.0 *502.0 **248.1 ns646.0- *651.5 L4 
*8560. ns094.0 ns2500.- ns7920.- ns4810. ns1980.- ns203.0 *554.2 *722.0- **934.0- ns556.1- ns120.2- L5 

**0871. **2331. ns0830. -0.458ns **4811. -1.598 **889.1 **227.6 **423.1- **752.1- ns938.0 **306.32 L6 
ns064.0- ns178.0 ns083.0- **125.3- 0.881ns 0.385ns ns824.0- ns139.0 **918.0 **677.0- ns671.0- **432.8- L7 
*7640. ns4360. **9173. ns125.1- *169.1- **219.1 **974.1 ns665.0 **767.0 *444.0- ns581.0- **922.10- L8 

0.303 0.231 0.599 0.847 0.477 0.391 0.589 0.956 0.243 0.184 1.154 2.521 S.E.gˆi 
0.428 0.326 0.848 1.198 0.674 0.553 0.833 1.352 0.344 0.260 1.632 3.565 SE(gˆi-gˆj) 

ns1120. ns0410. ns2920.- ns3330. ns0980. ns1400. ns368.0 ns412.0- ns242.0 ns091.0 ns440.0 0.831  1تستر 

Tester 1 

ns112.0- ns041.0- ns2920. ns333.0- ns098.0- ns140.0- -0.368 ns412.0 -0.242 ns091.0- ns440.0- -0.831  2تستر 

Tester 2 
0.151 0.115 0.300 0.424 0.238 0.196 0.294 0.478 0.122 0.092 0.557 1.260 S.E.gˆj 
0.214 0.163 0.424 0.599 0.337 0.277 0.416 0.676 0.172 0.130 0.816 1.782 SE(gˆi-gˆj) 

ns،* احتمال %1و  %5ی در سطح دارمعنیی و دارمعنیبه ترتیب غیر **و 

tsignifican-onn: nspectively and : Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, res**, * 
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 -4ادامه جدول 
Table 4. Continued 

 عملکرد دانه

Yield 

 تعداد ردیف دانه

No.of kernel row 

 تعداد دانه در ردیف

No.of kernel per row  

 درصد چوب بلال

Cob percent 

 قطر بلال

Ear diameter 

 وزن بلال

Ear weight لاین 

Line وسطتنش مت 

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

ns853.97- ns745.133- *754.0- **733.0- **274.5 **895.4 *314.3 ns948.1- **625.1 ns241.0- *037.5- ns489.2 L1 

**196.391- **585.1007- *4310.- **7460.- **866.3- **803.4- ns8001. **0437. ns155.0 *111.2- **248.11- **571.18- L2 
**609638.- **096913.- **9210.- **0511.- ns8650.- *432.1- **6726. **6745. ns171.0- *5561.- **31710.- **84514.- L3 
ns377204. **848642.- ns2390. **8380. ns1770. ns0270. **249.5- **959.4- ns6960.- ns1130.- ns6032. ns4483.- L4 
*606.305 ns696170.- ns2230. ns071.0- ns625.0- ns2070. ns3280. ns5451. ns0970. ns3020. ns7162. ns5251.- L5 
**107789. **785.1455 *514.0 ns0160.- *1321. **5332. ns948.2- **325.3- ns1220. **1403. **145.13 **730.24 L6 
ns596.117 ns979153. **6390. **6920. ns3900.- ns673.0- ns6583.- **7453.- *896.0- ns339.0 **7459. **43711. L7 
*023.289- ns48027.- ns283.0 **0861. ns8380. -0.753 ns1320.- ns286.0- ns2360.- ns2400. ns570.1- ns2680.- L8 

119.873 139.017 0.193 0.209 0.584 0.498 1.211 1.032 0.446 0.791 2.177 2.095 S.E.gˆi 

169.526 196.599 0.274 0.295 0.825 0.705 1.713 1.459 0.631 1.118 3.079 2.962 SE(gˆi-gˆj) 

ns21454. ns70743. ns1490.- ns0.098- ns0.398- ns0.902- ns0.585- ns0.093- ns0.128 ns0.099 ns2.008 ns1.428 
 1تستر 

Tester 1 

-54.214 ns707.43- ns1490. ns0.098 ns0.398 ns0.902 ns0.585 ns0.093 ns0.128- ns0.099- -2.008 -1.428 
 2تستر 

Tester 2 

59.937 69.508 0.097 0.104 0.292 0.249 0.606 0.516 0.223 0.395 1.088 1.047 S.E.gˆj 

84.763 98.300 0.137 0.147 0.413 0.352 0.857 0.729 0.315 0.559 1.539 1.481 SE(gˆi-gˆj) 
ns،* احتمال %1و  %5ی در سطح دارمعنیی و دارمعنیبه ترتیب غیر **و 

tsignifican-onn: nsability levels, respectively and : Significant at 0.05 and 0.01 prob**, * 

 

ش
وه

پژ
هی

گیا
ک 

ژنتی
ی 

ها
 / 

لد
ج

3 / 
ره 

ما
ش

1  /
13

95
 

 

 

96
 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
pg

r.
3.

1.
57

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

38
31

36
7.

13
95

.3
.1

.5
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.lu

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
19

 ]
 

                            13 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/pgr.3.1.57
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23831367.1395.3.1.5.4
https://journals.lu.ac.ir/pgr/article-1-89-fa.html


 

70 

 و همکاران بنایی ...برآورد پارامترهای واریانس ژنتیکی، تعیین ترکیب پذیری 

 

 
 

 

 

 

 و تسترها براساس طرح تلاقی لاین در تستر در هیبریدهای ذرت دانه ای در شرایط نرمال و شوری هالاین( SCAخصوصی ) پذیریترکیببرآورد  -5ل جدو

Table 5. Estimates of specific combination ability (SCA) for lines and testers using line × tester in corn hybrids under normal and salt conditions 

 طول بلال

Ear length 
 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

Days to physiological maturity 
 کاکل %50روز تاظهور

Days to 50% silking 
 طول تاسل

Tassel length 
 تعداد کل برگ

Leaves per plant 
 ارتفاع بوته

Plant height  تستر× لاین 
Line × Tester 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 
 تنش متوسط

Moderate stress 
 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 توسطتنش م

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 
ns3141. **159.1 ns042.0- _ ns3980.- ns056.0- **501.2- ns256.2- ns032.0- ns019.0- ns185.1 ns594.3- L1×T1 
**7310. *675.0- ns8750.- ns1670.- ns1350. ns1720.- ns9910. ns7160. ns4710. *5030. ns799.0- ns2066.- L2×T1 
*983.0 **297.1 ns4581. ns1671. ns015.0- ns2100. ns7510. **1834. ns3560. ns493.0- ns5712. **424.11 L3×T1 
*6440. **4751. ns9580. ns3330. ns2150.- ns690.0- ns279.0- ns289.0- ns157.0- ns2740. ns174.2- *7697. L4×T1 
*929.0- ns515.0- ns6250. -0.167 ns0650.- ns5270. ns9630. ns1381.- ns1400. **8460. **7336. ns3861.- L5×T1 

**3470.- **2631.- ns042.0- ns8330.- ns0980.- ns2270. *056.2 ns6581.- ns242.0- ns433.0- ns245.2- **269.11- L6×T1 
ns5060.- ns1510.- ns8750.- ns8330. ns6350. ns1440. ns3061. ns5141. ns5870.- ns3980.- ns1931. ns5523. L7×T1 
*891.1- **3251.- ns2081.- ns167.1- ns0190. ns190.0- ns738.0- ns073.1- ns0510. ns2810.- **202.7- ns291.0- L8×T1 

-1.314 -1.159 0.042 _ 0.398 0.056 2.501 2.256 0.032 0.019 -1.185 3.594 L1×T2 
-0.731 0.675 0.875 0.167 -0.135 0.173 -0.991 -0.716 -0.471 -0.053 0.799 6.206 L2×T2 
-0.983 -1.297 -1.458 -1.167 0.015 -0.210 -0.751 -4.183 -0.356 0.493 -2.571 -11.424 L3×T2 
-0.644 -1.475 -0.958 -0.333 0.215 0.690 0.279 0.289 0.157 -0.274 2.174 -7.769 L4×T2 
0.929 0.515 -0.625 0.167 0.065 -0.527 -0.396 1.138 -0.140 -0.846 -6.733 1.386 L5×T2 
0.347 1.263 0.042 0.833 0.098 -0.227 -2.056 1.658 0.242 0.433 2.245 11.269 L6×T2 
0.506 0.151 0.875 -0.833 -0.635 -0.144 -1.306 -1.514 0.587 0.398 -1.931 -3.552 L7×T2 
1.891 1.326 1.208 1.167 -0.019 0.190 0.738 1.073 -0.051 0.281 7.202 0.291 L8×T2 
0.428 0.326 0.848 1.198 0.674 0.553 0.833 1.352 0.344 0.260 1.632 3.565 S.E.Sˆij 
0.605 0.461 1.199 1.694 0.953 0.782 1.178 1.913 0.487 0.368 2.308 5.042 S.E.(Sˆij−Sˆkl) 

ns،* احتمال %1و  %5داری در سطح داری و معنیبه ترتیب غیرمعنی **و 

significant-: nonns: Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively and **, * 
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 -5ادامه جدول 
Table 5. Continued 

 عملکرد دانه

Yield 
 تعداد ردیف دانه

No.of kernel row 
 تعداد دانه در ردیف

No.of kernel per row  
 لدرصد چوب بلا

Cob percent 
 قطر بلال

Ear diameter 
 وزن بلال

Ear weight  تستر× لاین 
Line ×Tester 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal- 

 تنش متوسط

Moderate 

stress 

 نرمال

Normal 
ns50655. ns746.128- ns2040. *688.0 ns2411. *6391. ns615.1 **4935. ns2280. ns4430.- ns8350. ns324.4 L1×T1 

**766.665- **414603.- ns0380. ns2980. **179.2- **1062.- **1324. *725.3 ns4250. sn2161.- **305.18- **110.21- L2×T1 
*345438. ns343217. ns404.0- ns073.0- ns1790. ns8520. -1.038 ns8931.- ns355.0- ns2021. **8628. **30710. L3×T1 
ns090284. *460.428 ns4290.- ns0180.- *556.1- *676.1- ns8422.- *948.2- ns3170. ns6720. ns509.3 ns3901. L4×T1 
ns196.184- ns434178. ns4320.- *877.0- ns8730. ns4760.- ns2143.- *0904.- ns527.0- ns683.1- ns7950. ns473.3- L5×T1 
ns422133. *432.352- ns3440.- ns4850.- ns7330. ns0541. *0601. ns5290. **1182.- ns9510.- *400.5 ns1512.- L6×T1 

ns08657. **363703. ns4760.- ns1630.- ns1140. ns3470. ns0732. ns169.1- ns8230. ns7311. **384.12 **959.17 L7×T1 
ns488.118- *407.443- **0341. *6300. ns2990. ns3670. ns786.1- ns2890. *207.1 ns6860. ns6812.- *246.7- L8×T1 

-55.506 128.746 -0.204 -0.688 -1.241 -1.639 -1.615 -5.493 -0.228 0.443 -0.835 -4.324 L1×T2 
665.766 603.414 -0.038 -0.298 2.179 2.106 -4.132 -3.725 -0.425 1.216 18.305 21.110 L2×T2 
-438.345 -217.343 0.404 0.073 -0.179 -0.852 1.038 1.893 0.355 -1.202 8.862 -10.307 L3×T2 
-284.090 -428.460 0.429 0.018 1.556 1.676 2.842 2.948 -0.317 -0.672 -3.509 -1.390 L4×T2 
184.196 -178.434 0.432 0.877 -0.873 0.476 3.214 4.090 0.527 1.683 0.795 -3.473 L5×T2 
-133.422 352.432 0.344 0.485 -0.733 -1.054 -1.060 0.592 2.118 0.951 -5.400 2.151 L6×T2 
-57.086 -703.363 0.476 0.163 -0.411 -0.347 -2.073 1.169 -0.823 -1.731 -12.384 -17.959 L7×T2 
118.488 443.407 -1.034 -0.630 -0.299 -0.367 1.786 0.289 -1.207 -0.686 2.681 7.246 L8×T2 
169.526 196.599 0.274 0.295 0.825 0.705 1.713 1.459 0.631 1.118 3.079 2.962 S.E.Sˆij 
239.746 278.033 0.387 0.417 1.167 0.997 2.423 2.063 0.892 1.581 4.354 4.189 S.E.(Sˆij−Sˆkl) 

 احتمال %1و  %5داری در سطح داری و معنیبه ترتیب غیرمعنی **و *،

significant-: nonns: Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively and **, * 
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ی ارارقامی که دادر مجموع نتایج این تحقیق نشان داد 

GCA باشندمیبرای صفت یا صفات خاص  دارمعنی 

انتقال صفت مورد نظر را به نتاج  یآسانبهگونه والدین این

و به عبارت دیگر ارقامی مناسب در  سازندیمخود میسر 

. با توجه باشندمیبرنامه اصلاحی برای صفات مورد نظر 

در  غیر شوردر شرایط  L6لاین به نتایج این تحقیق 

(، طول 227/6تاسل )(، طول 306/33ارتفاع بوته )صفات 

( و 140/3قطربلال )(، 730/24بلال )(، وزن 233/1بلال )

عمومی  پذیریترکیبدارای  (785/1445) عملکرد دانه

بلال  وزنبرای صفات  L7×T1و تلاقی  دارمعنیمثبت و 

 پذیریترکیب (363/703( و عملکرد دانه )959/17)

نیز  شوردر شرایط نشان دادند.  ردامعنیمثبت و خصوصی 

بلال (، 145/13بلال )برای صفات وزن  (L6) همین لاین

 L3×T1( و تلاقی 107/789دانه )( و عملکرد 087/1)

بلال و طول ( 345/438دانه )برای صفات عملکرد 

مثبت و عمومی و خصوصی  پذیریترکیب( 983/0)

 ی نشان داد.دارمعنی
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Abstract 

In order to estimate the components of genetic variance and general and specific combining abilities of 

maize lines, an experiment was done using 8 S6 inbred lines as female parents and 2 male inbred lines 

as testers  consisted of  K1264/5-1 (early mature) and K3615/1 (late mature) using line  by tester 

mating design based on randomized complete block design with three replications in two different 

conditions (Salt stress  with Ec=5 dsm-1 and non-salt conditions) in research field of graduate 

university of advanced technology (Kerman, Iran) in 2014. Analysis of variance results showed 

significant differences among inbred lines for some of measured traits in both salt and non-salt 

conditions. Significant differences observed for line × tester mean-squares in non-salty condition for 

all measured traits except days to silking and physiological maturity. In salt stress condition, just for 

leaves number per plant and days to silking, line × tester effects were not significant. Additive 

variance for days to silking and physiological maturity in non-salt condition was more than dominant 

variance, therefore the additive to non-additive variance ratio was more than 1 and indicating emphasis 

on this matter too. Inbred line L6 had a significant positive GCA and the highest grain yield with 

1455.785 and 789.107 kg/ha in non-salt and salt stress condition, respectively. The crosses 

(L4×T1=428.460 and L7×T1= 438,345) in non-salt condition and (L3×T1=438.345) in salt stress 

conditions had a positive significant specific combining ability. Finally, from all existed variation, the 

lines and line × tester effects were more important than tester effects that indicates transmission of 

diversity from lines to hybrids. 

Keywords: Genetic components, SCA, GCA, Maize, Line × tester 
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