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با کاربرد روش  (.Zea mays L) پذیری صفات بیوشیمیایی و فیزیولوژیک ذرتترکیب قابلیت یمطالعه

 گریفینگ آللیادچهارم 

 1نسبو مریم عبدلی ،*1رحیمیمهدی 

 

دانشگاه  ،یطیو علوم مح شرفتهیپ یپژوهشگاه علوم و تکنولوژ ،یطیپژوهشکده علوم مح ،یوتکنولوژیگروه ب، استادیار -1

 کرمان شرفته،یپ یو فناور یصنعت یلیتکم لاتیتحص
 

 (23/09/1398 تاریخ پذیرش: – 24/06/1398)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 ،گیرند و بنابراین اصلاح این صفاتمیقرار  یرتحت تاثیطی مح یهاانواع تنش یزیولوژیک در مواجهه باو ف یوشیمیاییصفات ب

ذرت در قالب یک طرح  7S پنج لاینهای حاصل از دورگها خواهد داشت. در این مطالعه، در تحمل به تنشنقش موثری 

بر  96-97سال زراعی  یدر ط دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته، کرمان یقاتیدر مزرعه تحقآلل دینیمه

ذرت  یزیولوژیکو ف یوشیمیاییبپذیری صفات منظور مطالعه قابلیت ترکیببههای کامل تصادفی با سه تکرار پایه طرح بلوک

پذیری عمومی واریانس ترکیبآلل به روش چهارم گریفینگ نشان داد که نتایج تجزیه واریانس دی. مورد بررسی قرار گرفتند

دار است. معنی و کلروفیل کل b، کلروفیل a، کلروفیل دیکاروتنوئ، پرولین، محتوای قند، ینپروتئصفات  برایو خصوصی 

 یلو کلروف a یلکلروف ین،پرول ،ینپروتئصفات شد.  برآوردصفات این زایشی در کنترل فبنابراین نقش اثرات افزایشی و غیرا

 بیشتر تحت کنترل اثرات غیرافزایشی بود و یدکاروتنوئکه صفت حالیبیشتر تحت کنترل اثرات افزایشی قرار داشتند در  کل

 مورد مطالعهبرای اکثر صفات  KSC704-S7-11لاین  .برابر بود تقریباًبقیه صفات  نقش اثرات افزایشی و غیرافزایشی در کنترل

افزایش تحمل  و برای بهبودنژادی بههای توان از این لاین در برنامهداری نشان داد که میپذیری عمومی مثبت و معنیترکیب

 داریو معنی مثبت یخصوص یریپذبیترکبیشترین نیز  P4 × P5و  P1 × P3 هایقیتلا بر آن،علاوهاستفاده نمود.  هابه تنش

بهبود و  یبرا هادورگ نیعنوان بهتربهبنابراین  ،ندنشان داد دیکاروتنوئ، کلروفیل کل و aپرولین، کلروفیل  را برای صفات

 .شوندمعرفی میذرت  تحمل به تنش در شیافزا

 ، عمل ژنیو خصوص یعموم یرپذیبیترکافزایشی و غیرافزایشی،  اتاثر :کلیدیواژگان 
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 مقدمه

اولیه برای صنعت نشاسته، روغن،  نهادهعنوان یک بهذرت 

 ها و اخیراًای الکلی، شیرینیهپروتئین، نوشیدنی

بر علاوه و گیردمورد استفاده قرار میهای زیستی سوخت

 مصرفکار عنوان غذا بهآن برای انسان و حیوانات نیز به

 3/1 نقشذرت  .(Reddy Yerva et al., 2016)شود می

دارد و در ایران با سطح  کشوردرصدی در سبد غذایی 

هزار هکتار و تولید یک میلیون  139زیر کشت در حدود 

کیلوگرم در هکتار چهارمین  7690تن با متوسط عملکرد 

 ,.Ahmadi et al)غله مهم بعد از گندم، جو و برنج است 

افزایش جمعیت و محدود بودن  با توجه به. (2018

جدید با  تکامل هیبریدهای ضرورت های کشاورزی،زمین

برای در ذرت های محیطی و مقاوم به تنشعملکرد بالا 

ه برای رسیدن به این هدف، مطالع .وجود داردآینده 

راهکارهایی است که توسط یکی از پذیری ترکیب قابلیت

 ;Afarinesh et al., 2005)است  محققین پیشنهاد شده

Christie and Shattuck, 2010). پذیری اصطلاح ترکیب

 کبرای نشان دادن عملکرد خوب ی( GCA) عمومی

شود در در میان تعدادی تلاقی به کار برده می ژنوتیپ

یافتن برای ( SCA) وصیصپذیری خترکیب کهحالی

 شودبهترین عملکرد را دارد، استفاده می که یهیبرید

(Sprague and Tatum, 1942). ی عموم پذیرییبترک

 پذیرییبترکتخمینی از اثرات ژنتیکی افزایشی و 

ها است. ی برآوردی از اثرات غیرافزایشی ژنخصوص

 تا بتوانشوند میهم تلاقی داده  های انتخابی بالاین

 یخصوص پذیرییبترک والدین،عمومی پذیری ترکیب

 Reddy) نمود برآوردرا ها و هتروزیس عمل ژنها، یتلاق

Yerva et al., 2016). 

 در چشمگیری های محیطی تأثیراز طرفی دیگر، تنش

 محصولات تولید کاهش و گیاهان رشد محدود کردن

 دقیق شناخت ،بنابراین .کشاورزی از جمله ذرت دارند

روش  یینتعها و تنش این با صفات درگیریکی ساختار ژنت

گیاهان  بهبود در زیادی بسیار کمک این صفات یاصلاح

. (Vats, 2018)داشت  خواهد به تنشو تحمل این گیاهان 

 معرض در گیاهان گرفتن قرار که دندهمی نشان هاگزارش

صفات بیوشیمیایی  تولید تواندمی محیطی، هایتنش انواع

، پرولین، قندها و صفات ینپروتئمحتوای  مانند

قرار دهد تأثیر کلروفیل را تحت مثل انواع  یزیولوژیکف

(Ahmad and Prasad, 2012; Cha-Um and 

Kirdmanee, 2009; Devi and Chitdeshwari, 2019; 

Perveen and Nazir, 2018; Vats, 2018; Wani, 2018) .

بستن مانند  یمختلف یکارها و سازگیاهان از طریق 

ها، ضخیم شدن کوتیکول، افزایش وزن و طول روزنه

، افزایش پرولین، بالا ینپروتئریشه، جلوگیری از کاهش 

فس و تنظیم اسمزی نن فتوسنتز و کاهش تنگهداشت

. (Wani, 2018)ند نها مقاومت کتواند در برابر تنشمی

اجزاء  تواندیمگیری برنامه اصلاحی دورگ یکبنابراین 

برای هر یک از پذیری والدین واریانس ژنتیکی و ترکیب

نحوه عمل ژن یا  و شناساییساز و کارهای بیان شده را 

مذکور را تعیین کند و با های دخیل در تظاهر صفات ژن

پذیری عمومی و هیبریدهایی با والدین با ترکیبانتخاب 

ها را های اصلاحی آنبرنامهپذیری خصوصی بالا ترکیب

روش  .(Christie and Shattuck, 2010)به پیش ببرد 

که تند هسهای اصلاحی ترین روشاز مهمآلل تلاقی دی

 گریفینگ روشد و نشوبرای این منظور استفاده می

(Griffing, 1956a,b) آللتجزیه دایهای یکی از روش 

 ،کننده صفات در والدینهای کنترلعمل ژن نوع کهاست 

 پذیرییبترکپذیری عمومی والدین و بررسی ترکیب

روش چهارم  .ددهمیرا نشان خصوصی هیبریدها 

دلیل استفاده نکردن از والدین در تجزیه اریب به گریفینگ

 .(Rahimi et al., 2008)کمتری دارد 

ای برای برآورد طور گستردهآلل در ذرت بههای دایتلاقی

شناخت  چنینهمکننده صفات مطلوب و های کنترلاثر ژن

ار کهب یصفات زراع عمومی و خصوصی پذیریترکیب

مثل های ژنتیکی دیگر . همچنین از طرحگرفته شده است

و همچنین  (Dorri et al., 2015) هاتجزیه میانگین نسل

برای بررسی عمل  (Banaei et al., 2016)لاین در تستر 

صفات فنولوژیک، مورفولوژیک، عملکرد دانه و  هایژن

در  اگرچه در ذرت استفاده شده است؛اجزای عملکرد 
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ی چندانی فیزیولوژیک مطالعهی و یمورد صفات بیوشیمیا

پذیری البته بررسی قابلیت ترکیب .صورت نگرفته است

یزیولوژیک در و ف عمومی و خصوصی صفات بیوشیمیایی

طور محدودی مورد مطالعه قرار گرفته هگیاهان دیگر ب

 ;Bhattarai et al., 2016; Eftekhari et al., 2016)است 

Farshadfar et al., 2011; Kaushik and Dhaliwal, 

2018). 

هدف از انجام تحقیق حاضر، تعیین چگونگی اثر بنابراین 

یزیولوژیک، و ف بیوشیمیایی ها در کنترل ژنتیکی صفاتژن

و  ینوالدپذیری عمومی برآورد ترکیبچنین هم

و در نهایت انتخاب هیبریدها خصوصی  پذیرییبترک

 .چنین هیبریدهای برتر استوالدین مناسب و هم

 هامواد و روش

 نیلا پنجمواد گیاهی مورد مطالعه در این تحقیق 

 ،7S-704KSC-6های نامبه ذرت 7S شدهاصلاح

KSC704-S7-10 ،KSC704-S7-11 ،KSC704-S7-13  و

KSC704-S7-14  انتخاب  ذرت نیلا 15که از بین بودند

 در مزرعه 6Sدر مرحله  ذرتلاین  15این بودند. شده 

در سه ها را آن یاخوشه هیتجز و نتایج شدندارزیابی 

قرار داد که از هر زیر گروه یک  رگروهیزپنج گروه و در 

های تلاقیلاین انتخاب شد )نتایج منتشر نشده است(. 

در  )پنج لاین انتخابی از هر زیر گروه( مستقیم بین والدین

رعه تحقیقاتی دانشگاه در مزآلل دینیمهقالب یک طرح 

در تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته در کرمان 

. در سال زراعی بعد انجام شد 1394-95سال زراعی 

پذیری عمومی و منظور برآورد ترکیب( به96-1395)

کننده های کنترلژن عملهای ذرت و نوع خصوصی لاین

تلاقی یزیولوژیک، نتاج حاصل از و ف یوشیمیاییب صفات

های طرح بلوک مزرعه در قالبدر  بین والدین )هیبریدها(

و صفات  کشت شدندبا سه تکرار کامل تصادفی 

( دیکاروتنوئ، پرولین، محتوای قند و ینپروتئ)ی یبیوشیمیا

( کلروفیل کلو  b، کلروفیل a)کلروفیل و انواع کلروفیل 

 گیری و مورد ارزیابی قرار گرفتند.ها اندازهآن در

، a ،bکلروفیل  فتوسنتزی هایرنگیزه میزان سنجش

هیبریدهای  گیاهان کلروفیل کل و کارتنوئیدها در برگ

نانومتر  470و  645، 663 هایموجدر طول بیترتبهذرت 

و غلظت  (Sudhakar et al., 2016)گیری شدند اندازه

با استفاده از ها برحسب میکروگرم بر گرم وزن تر آن

 . ندمحاسبه شد 4-1 یهامعادله

گیری هانداز (Somogyi, 1952)قند احیا با روش سوموگی 

گرم بر گرم وزن تر محاسبه و ارائه حسب میلیو بر

ین براساس روش برادفورد پروتئگردید. غلظت 

(Bradford, 1976) موج با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول

گیری چنین برای اندازههم سنجش شد.نانومتر  595

 ,.Bates et al)محتوای پرولین از روش بیتس و همکاران 

 استفاده گردید. (1973

گیری شده بسیار کوچک های اندازهکه دادهجاییاز آن

ضرب شدند و سپس  1000ها در ابتدا داده ،بودند

و  نددست آمده مورد تجزیه واریانس قرار گرفتبه هایداده

آلل یا، تجزیه دتیمارهادار بودن واریانس با توجه به معنی

 .انجام شد (Griffing, 1956a,b) گریفینگ چهارم با روش

مجموع مربعات تیمارها در روش چهارم  برای این منظور،

پذیری گریفینگ به دو جزء مجموع مربعات ترکیب

 .( تفکیک شدscaSS( و خصوصی )gcaSSعمومی )
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ها پذیری عمومی برای والداثرات ترکیب بر آن،علاوه

(iGCA) و خصوصی بر( ای هر تلاقیiSCA ) برآورد نیز

 ,Baker). از نسبت بیکر (Griffing, 1956a,b)گردید 

در هر روش ها نیز برای برآورد تقریبی اثر ژن (1978

 گردید:استفاده 
 

(5) 
SCAGCA

GCA

MSMS

MS

2

2
 = نسبت بیکر 

 

آلل به تجزیه دای منظور تجزیه واریانس و همچنین برایبه

 ,.SAS (Zhang et alروش گریفینگ از برنامه ارائه شده 

 استفاده شد. (2005

 نتایج و بحث

اختلاف بین نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که 

تیمارها برای تمامی صفات مورد مطالعه در سطح یک 

دار است و بنابراین تجزیه گریفینگ به روش درصد معنی

نشان داده شده  1 جدول چهارم انجام شد و نتایج آن در

در سطح  ها از نظر کلیه صفاتاست. اختلاف بین ژنوتیپ

به این  و دار بود( معنیp < 01/0احتمال یک درصد )

پذیری ها به ترکیبترتیب، مجموع مربعات بین ژنوتیپ

( تفکیک و نوع عمل SCA( و خصوصی )GCAعمومی )

وجود اثرات افزایشی و ها مورد آزمون قرار گرفت. ژن

ها در کنترل ژنتیکی صفات مورد مطالعه با غیرافزایشی ژن

والدها و پذیری عمومی که واریانس ترکیب توجه به این

 تمامیهیبریدها از نظر خصوصی  پذیرییبترک یانسوار

 نددار بوددرصد معنی در سطح احتمال یکصفات 

در گیاهان دیگر نیز . ندقرار گرفت دییمورد تأ ،(1)جدول 

وجود اثرات افزایشی و غیرافزایشی در کنترل صفات 

 استبیوشیمیایی و فیزیولوژیک نشان داده شده 

(Bhattarai et al., 2016; Eftekhari et al., 2016; 

Farshadfar et al., 2011; Kaushik and Dhaliwal, 

2018). 

در مورد صفت  SCAبه  GCAپایین بودن نسبت واریانس 

ید نشان داد که در کنترل ژنتیکی این کاروتنوئمحتوای 

صفت اثرات افزایشی و غیرافزایشی با سهم بیشتر اثرات 

  غیرافزایشی نقش دارند.

 

 گریفینگ چهارمروش  با ذرت یزیولوژیکو ف یوشیمیاییتجزیه واریانس صفات ب -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for biochemical and physiological traits of maize by fourth Griffing method 

 منابع تغییرات
Source of variation 

درجه 
 آزادی

d.f 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 محتوای
 پروتیین 

Protein content 
(mg/gfw) 

 یمحتوا
 ینپرول 

Proline content 
(mg/gfw) 

 یمحتوا
 قند 

Sugars content 
(mg/gfw) 

 کلروفیل
 a 

Chl. a 
(mg/gfw) 

 کلروفیل
 b 

Chl. b 
(mg/gfw) 

 کلروفیل
 کل 

Total Chl. 
(mg/gfw) 

 دیکاروتنوئ
Carotenoids 

(mg/gfw) 

 تکرار
Rep 

2 0.00004ns 0.0025** 0.0253ns 63.03ns 15.09ns 32.96ns 3.79ns 

 ژنوتیپ
Genotype 

9 0.0495** 0.1195** 2.454** 1159502.28** 279424.5** 1439727.2** 160958.22** 

 پذیری عمومیترکیب
GCA 

4 0.0698** 0.1609** 2.436** 1564130.97** 301451.6** 2608381.2** 95632.02** 

 پذیری خصوصیترکیب
SCA 

5 0.0334** 0.0863** 2.469** 835799.33** 261802.8** 504803.9** 213219.18** 

 اشتباه
Error 18 

0.00011 0.0022 0.0161 1134.85 9.38 1113.33 113.03 

 )%( ضریب تغییرات
CV% 

0.156 0.555 0.248 1.044 0.806 0.925 0.961 

 نسبت بیکر
Baker ratio 

0.81 0.79 0.66 0.79 0.70 0.91 0.47 

 پذیرییبمربعات ترک یانگینم
مربعات  یانگینم /یعموم
 یخصوص پذیرییبترک

MSGCA/MSSCA 

2.09 1.86 0.99 1.87 1.15 5.17 0.45 

ns درصد 1دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی :** و 

ns and **: Non-significant and significant at 1% probability level, respectively 
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علاوه نسبت بیکر نیز برای این صفت پایین و حاکی از هب

ها غیرافزایشی ژن اتکنترل ژنتیکی این صفات توسط اثر

اثر با توجه به نتایج این تحقیق که سهم بیشتر بود. 

ها را در کنترل این صفت نشان داد و نیز غیرافزایشی ژن

پایین بودن نسبت بیکر برای این صفت، برای اصلاح 

های شود از روشارزش ژنوتیپی این صفت پیشنهاد می

نژادی های بهگیری در برنامهاصلاحی مبتنی بر دورگ

استفاده گردد. محققین در مطالعه صفات دیگری مثل 

شوند عملکرد و اجزای آن که به این صورت کنترل می

 ,.Issa et al)اند نژادی را پیشنهاد نمودهاین روش به

2018; Karim et al., 2018; Wattoo et al., 2014; Zare 

et al., 2011). 

و  ( والدهاGCAپذیری عمومی )ترکیب واریانس

( هیبریدها برای صفات SCAخصوصی )پذیری ترکیب

در سطح احتمال یک درصد  bمحتوای قند و کلروفیل 

 اتدار و حاکی از کنترل این صفات توسط اثرمعنی

 تقریبا برابر هر دو اثربا سهم  هاافزایشی و غیرافزایشی ژن

 در مورد SCAبه  GCAنسبت واریانس (. 1بود )جدول 

چنین نسبت بیکر نیز این صفات نزدیک یک بود و هم

که نشان از کنترل این و حد متوسط بود  5/0نزدیک به 

 صفات توسط اثرات افزایشی و غیرافزایشی با سهم تقریباً

برای اصلاح ارزش ژنوتیپی این برابر است. بنابراین 

های اصلاحی مبتنی بر شود از روشت پیشنهاد میاصف

های در برنامه یشرفتهپ یهاانتخاب در نسلگیری و دورگ

 .نژادی استفاده گرددبه

و  a، پرولین، کلروفیل ینپروتئدر مورد صفات محتوای 

به  GCAنسبت واریانس نشان داد که کلروفیل کل نتایج 

SCA حاکی از این بود که در کنترل این و  باشدبالا می

 اتها سهم بیشتری از اثرافزایشی ژن اتصفات اثر

ها دارند. نسبت بیکر محاسبه شده نیز برای غیرافزایشی ژن

 اتاین صفات نزدیک به یک بود و نشان داد که نقش اثر

 اتها در کنترل ژنتیکی این صفات بیشتر از اثرافزایشی ژن

که گزینش در مورد ها است. با توجه به اینغیرافزایشی ژن

ی هستند اصفاتی که دارای واریانس افزایشی قابل ملاحظه

آمیز باشد، بنابراین با توجه به سهم بیشتر تواند موفقیتمی

نزدیک بودن  وفات این صها در کنترل افزایشی ژن اتاثر

های از روش ،نسبت بیکر به یک برای این صفات

اصلاحی مبتنی بر انتخاب یا هیبریداسیون و انتخاب در 

ی بهبود نژادی براهای بهتوان در برنامههای اولیه مینسل

ها تلاقی به این صورت که لاین. این صفات استفاده کرد

صورت روش بلال به ردیف انتخاب داده شده و به

گیرد یا پس از چند نسل و انتخاب والدین صورت می

ها برای تولید هیبرید استفاده خواهد شد. مناسب، از آن

مثل عملکرد و  یگریدر مطالعه صفات دمحققین دیگر نیز 

 ,.Afarinesh et al., 2005; Choukan et al)آن  یاجزا

2007; Hussain et al., 2014; Issa et al., 2018; 

Moradi, 2014; Ojo et al., 2007; Zare et al., 2011)  و

 صفات بیوشیمیای و فیزیولوژیک در گیاهان دیگریا 

(Bhattarai et al., 2016; Eftekhari et al., 2016; 

Farshadfar et al., 2011; Kaushik and Dhaliwal, 

 یشنهادپ شوند،که به این صورت کنترل می (2018

های اصلاحی مبتنی بر انتخاب یا که از روش اندنموده

برای بهبود این  ،های اولیههیبریداسیون و انتخاب در نسل

 .توان استفاده کردنژادی میهای بهصفات در برنامه

در ین پروتئمحتوای برای صفت  SCAو  GCA اثرات

 KSC704-S7-13های نشان داده شده است. لاین 2 جدول

مثبت و  GCA بیشترین دارای KSC704-S7-10 و

افزایش پتانسیل انتقال  یناین والد دار بودند. بنابراینمعنی

. با توجه به ندبه نتاج خود دارا هسترا ین پروتئمحتوای 

گیاه بهتر بیشتر باشد، ین پروتئمحتوای این که هرچه 

کند و در نتیجه تحمل بهتر های محیطی را تحمل میتنش

شد، لذا از این والدین عملکرد خواهد باعث افزایش 

های نژادی برای رسیدن به دورگهای بهتوان در برنامهمی

عملکرد بالا استفاده ها و در نتیجه تحمل بیشتر به تنشبا 

و  KSC704-S7-11  ×KSC704-S7-10های تلاقینمود. 

KSC704-S7-10 × KSC704-S7-13  دارایSCA  مثبت

ها برای از این تلاقی توانیکه م یطوربه دار بودند.و معنی

 هایدر نسلاستفاده نمود یا ین پروتئمحتوای افزایش 

 بیشترین پروتئمحتوای  با گیاهانی هاتلاقی این از پیشرفته

 نمود تثبیت حاصل نتاج در را صفت این و انتخاب را

-KSC704-S7 ، لاینمحتوای پرولیندر مورد  (.2)جدول 

  (.2جدول ) دار بودمثبت و معنی GCAدارای  11
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 گریفینگ چهارمهیبریدها به روش  والدها و خصوصی پذیری عمومیترکیب -2جدول 
Table 2. General combining ability of parents and specific combining ability of hybrids by fourth Griffing 

method 

 والدین و

 هاتلاقی 
Parents and 

 crosses 

 صفات مورد مطالعه
Studied traits 

 پروتیینمحتوای 
Protein content 

(mg/gfw) 

 ینپرول یمحتوا
Proline content 

(mg/gfw) 

 قند یمحتوا
Sugars content 

(mg/gfw) 

 aکلروفیل 

Chl. a 

(mg/gfw) 

 bکلروفیل 

Chl. b 

(mg/gfw) 

 کلروفیل کل
Total Chl. 

(mg/gfw) 

 دیکاروتنوئ
Carotenoids 

(mg/gfw) 

KSC704-S7-6 (P1) -0.086** -0.089** 0.784** -215.47** -120.04** -335.51** 92.69** 

KSC704-S7-10 (P2) 0.062** -0.084** 0.04ns 316.87** -146.99** 169.88** -61.59** 

KSC704-S7-11 (P3) 0.027** 0.234** -0.638** 564.42** 309.59** 874.01** 124.07** 

KSC704-S7-13 (P4) 0.096** -0.034** 0.051ns -396.586** 3.32** -393.25** -40.93** 

KSC704-S7-14 (P5) -0.099** -0.025** -0.238** -269.24** -45.89** -315.13** -114.23** 

P1 × P2 -0.043** 0.12** -0.694** -331** 211.81** -119.19** -200.58** 

P1 × P3 -0.001ns 0.102** 0. 417** 83.11** 124.86** 207.97** 259.85** 

P1 × P4 -0.1** -0.193** -0.639** -260.22** -239.04** -499.26** 79.52** 

P1 × P5 0.144** -0.029** 0. 917** 508.11** -097.63** 410.48** -138.78** 

P2 × P3 0.066** -0.147** -0.272** 539.11** -407.99** 131.12** 194.97** 

P2 × P4 0.061** 0.161** 1.306** 318.44** -1.96ns 316.48** -20.09** 

P2 × P5 -0.084** -0.134** -0.339** -526.55** 198.15** -328.41** 25.71** 

P3 × P4 0.016** -0.043** -0.117* -349.44** 312.33** -37.12** -313.66** 

P3 × P5 -0.082** 0.088** -0.028ns -272.78** -29.19** -301.97** -141.16** 

P4 × P5 0.022** 0.076** -0.55** 291.22** -71.33** 219.89** 254.24** 
ns، * درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی ** و 

ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 
 P2 × P4و  P3 × P5 ،P4 × P5های چنین تلاقیهم

دار بودند مثبت و معنی SCAترتیب دارای بیشترین به

های پیشرفته از در نسلتوان طوری که می(، به2)جدول 

ها گیاهانی با محتوای پرولین بیشتر و مناسب را این تلاقی

انتخاب و این صفت را در نتاج حاصل تثبیت نمود و از 

ها گامی موثر برداشت این طریق در تحمل گیاهان به تنش

، a یلکلروفصفات داد.  و در نهایت عملکرد را افزایش

در فتوسنتز نقش داشته و  کل یلو کلروف b یلکلروف

توان فتوسنتز را بیشتر و بنابراین با افزایش این صفات می

که از آنجاییدر نهایت افزایش عملکرد را به دنبال داشت. 

و با  ثر در فتوسنتز بودهؤصفات معنوان این صفات به

یابد، لذا هرگونه عملکرد دانه هم افزایش می هاافزایش آن

اقدام اصلاحی در مورد افزایش این صفات تأثیر بسزایی 

که لاین بر افزایش عملکرد خواهد داشت. با توجه به این

KSC704-S7-11  یلکلروفصفات برای aیل، کلروف b  و

برای  KSC704-S7-10چنین لاین ، و همکل یلکلروف

مثبت و  GCAدارای کل  یلکلروفو  a یلصفات کلروف

عنوان ها بهلاین توان از این، بنابراین مینددار بودمعنی

نژادی برای های بهوالد بهبود دهنده این صفات در برنامه

استفاده نمود  و در نهایت افزایش عملکرد هاآنافزایش 

  (.2)جدول 

در  محتوای قندعمومی والدها برای صفت  پذیریترکیب

-KSC704-S7در لاین  -638/0گریفینگ از  چهارمروش 

متغیر بود.  KSC704-S7-6در لاین  784/0تا  11

در تلاقی  -694/0ها نیز از پذیری خصوصی دورگترکیب

P1 × P2  در تلاقی  306/1تاP2 × P4  نوسان داشت

پذیری ترکیببیشترین  KSC704-S7-6 لاین(. 2)جدول 

، P2 × P4های دورگهمچنین و دار و معنی عمومی مثبت

P1 × P5  وP1 × P3 پذیریترکیبترتیب بیشترین نیز به 

 نشان دادندبرای این صفت را دار خصوصی مثبت و معنی

توان برای بهبود افزایش محتوای قند ها میو بنابراین از آن

از  این صفتکه جایی(. از آن2)جدول استفاده نمود 

است، لذا این ها تحمل به تنشای افزایش صفات مهم بر

ها دارای پتانسیل بهبود این صفت در دورگلاین و 

 باشند.ها میافزایشی ژنغیر ات افزایشی وگیری از اثربهره

داری بین تفاوت معنیید کاروتنوئنتایج تجزیه واریانس 

پذیری عمومی و ها را از نظر ترکیبوالدها و تلاقی

علاوه، هر دو اثر ه(. ب1خصوصی نشان داد )جدول 
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بیشتر اثرات ها با سهم افزایشی و غیر افزایشی ژن

بنابراین در کنترل این صفت به اثبات رسید.  غیرافزایشی

های و انتخاب در نسلگیری های مبتنی بر دورگروش

نتایج . شودمیرا برای اصلاح این صفت پیشنهاد پیشرفته 

-KSC704-S7 هایحاصل از این مطالعه نشان داد که لاین

و  مثبت GCAبیشترین  دارای KSC704-S7-6 و 11

قابلیت انتقال  هاو به این ترتیب این والد نددار بودمعنی

 (2د )جداول نا هستبه نتاج خود را دارید کاروتنوئ افزایش

توانند نقش موثری و با افزایش آن در تحمل به تنش می

 P4 × P5و  P1 × P3های چنین، تلاقیهم داشته باشند.

شاید دار بودند که مثبت و معنی SCA بیشترین دارای

ها گیاهانی با های پیشرفته از این تلاقیبتوان در نسل

را انتخاب و این صفت را در نتاج  بالاید کاروتنوئمحتوای 

با توجه به این که کشاورزان به دنبال  حاصل تثبیت نمود.

یت دبا توجه به محدو چنینهمافزایش محصول هستند، 

چنین و هم در منابع کشاورزی و رشد روز افزون جمعیت

توانند با کاهش ها میارقام متحمل به تنش، هاوجود تنش

ها، ها و کاهش عملکرد در نتیجه تنشخسارت تنش

دنبال داشته ها بهافزایش محصولات را در زمان وقوع تنش

گیری از سطوح هتروزیس بالادر . بنابراین با بهرهباشند

نژادی های بهتوان در برنامهنتاج حاصل از این والدها می

عملکرد  متحمل به تنش و در نتیجهبرای تولید هیبریدهای 

استفاده نمود و گام مؤثری در افزایش در شرایط تنش بالا 

 تولید و عملکرد ذرت برداشت. 

ذرت به روش  5 × 5حاصل از تجزیه دای آلل  نتایج

 ین،پرول ،ینپروتئصفات گریفینگ نشان داد که  چهارم

ات افزایشی و تحت تأثیر اثرکل  یلو کلروف a یلکلروف

قرار با سهم بیشتر اثرات افزایشی ها افزایشی ژنغیر

تحت  b یلکلروف و قند یمحتوات اکه صفداشتند، درحالی

 با سهم تقریباً ها غیرافزایشی ژن ات افزایشی وکنترل اثر

چنین نقش اثرات هم .ندقرار داشتبرابر هر دو اثرات 

بیشتر بود. ید کاروتنوئها در کنترل محتوای غیرافزایشی ژن

ایی و یاکثر صفات بیوشیمبرای  KSC704-S7-11لاین 

پذیری ترکیب محتوای قندصفت جز هفیزیولوژیک ب

توان از این داری نشان داد که میعمومی مثبت و معنی

 های اصلاحی برای بهبود و افزایش آنلاین در برنامه

نژادی های بهدر برنامهصفات و در نتیجه تحمل به تنش 

ستفاده نمود. ابرای تولید ارقام و هیبریدهای جدید 

 × P4 و P1 × P3 هایچنین نتایج نشان داد که تلاقیهم

P5  یزیولوژیکو ف یوشیماییببرای اکثر صفات 

، ندی نشان داددارو معنی پذیری خصوصی مثبتترکیب

برای بهبود و  ،عنوان بهترین دورگبهها بنابراین این دورگ

پذیری . ترکیبهستندذرت  تحمل به تنش درافزایش 

خصوصی مثبت و مطلوب برای اکثر صفات مورد مطالعه 

پتانسیل لازم برای شناسایی هیبرید در نشان داد که 

های اصلاحی وجود دارد. در کل ارتباط نزدیکی بین برنامه

پذیری خصوصی و صفات مورد مطالعه اثرات ترکیب

تواند زمینه لازم برای شناسایی بهترین مشاهده شد که می

 ی باشد.پذیری خصوصترکیبهیبریدها براساس اثرات 

 سپاسگزاری

با  97/  2798لب طرح پژوهشی شماره این پژوهش در قا

پژوهشگاه علوم و تکنولوژی -استفاده از اعتبارات پژوهشی

پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی 

 صنعتی و فناوری پیشرفته، کرمان، ایران انجام شده است.
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Abstract 
Biochemical and physiological traits are affected by environmental stresses and therefore the breeding 

of these traits will play an effective role in stress tolerance. In this study, hybrids of five S7 lines of 

maize in a 5 × 5 half-diallel design were investigated in order to study the combining ability of 

biochemical and physiological traits of maize at the Research Farm of Graduate University of 

Advanced Technology, Kerman, Iran during the 2017-18 crop year based on randomized complete 

block design with three replications. The results of analysis of variance by fourth Griffing's method 

showed that the general (GCA) and specific (SCA) combining ability variances were significant for 

protein, proline, sugar content, carotenoid, chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll traits. 

Therefore, the role of additive and non-additive effects was identified in controlling these traits. 

Protein, proline, chlorophyll a and total chlorophyll traits were more controlled by additive effects, 

whereas the carotenoid trait was more controlled by non-additive effects and the role of additive and 

non-additive effects in controlling other traits was almost equal. The KSC704-S7-11 line showed 

positive and significant general combining ability for most of the studied traits, suggesting this line 

can be used in breeding programs to improve and increase stress tolerance. In addition, P1 × P3 and P4 

× P5 crosses showed the most positive and significant specific combining ability for proline, 

chlorophyll a, total chlorophyll and carotenoid traits; thus they can be considered as the best hybrids to 

improve and increase stress tolerance in corn. 

Keywords: Additive and non-additive effects, General and specific combining ability, Gene action 
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