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Analysis of variance revealed that there was a significant difference between genotypes for all 

studied traits that showed the role of additive and non- additive effects in controlling these traits. 
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The low ratio of GCA variance to SCA for the grain row number and number of ear traits, and in 

other words, the lack of significant GCA variance of these traits showed that genetic control of 

these traits has a non-additive effect. General (GCA) and specific (SCA) combining ability 

variances for grain number per row, grain number per ear, ear length, 100-grain weight and grain 

yield per square meter were significant at 1% probability level, indicating the control of these 

traits by additive and non-additive effects of genes with a greater proportion of additive gene 

effects. 

The results of this study indicated that although genes with both additive and non-additive effects 

played a role in controlling of yield and its component traits, in controlling the traits of ear 

number and rows, the role of non-additive effects was greater. However, other traits were more 

controlled by the additive gene effects. The Line 14 had positive and significant GCA for the 

yield trait and most of its related traits, which indicated that the line could be used in breeding 

programs to improve yield and increase it. The results also showed that the P1 × P2 and P3 × P5 

crosses had positive and significant SCA for yield and its related traits, so these hybrids might be 

the best for improving and increasing maize grain yield. 
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 چکیده
دانشهااه    ی هاتی در مزرعهه تق  ذرت    7sهای حاصل از پنج لاین  های عملکردی ذرت، دورگ به منظور مطالعه صفت 

آلهل بهر  در قالب یک طرح نیمه دای   1396-97ال زراعی  س   ی ط   در   ناوری پیشرفته، کرمان تقصیلات تکمیلی صنعتی و ف 

آلل به روش چههار   های کامل تصادفی با سه تکرار مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج تجزیه واریانس دی پایه طرح بلوک 

ه در  ل، طول بلال، تعداد دانهپذیری عمومی و خصوصی صفات تعداد دانه در بلا داری واریانس ترکیب گریفینگ، معنی 

ردیف، وزن صد دانه و عملکرد دانه را در سطح یک درصد نشان داد که نشان از ن ش اثرات افزایشهی و ییرافزایشهی در  

داری واریهانس  پذیری عمومی و معنهی دار نبودن واریانس ترکیب با توجه به معنی   چنین هم ها داشت.  کنترل این صفت 

های تعداد بلال و تعداد ردیف دانهه ن هش  یکی برای صفت نت بت ژ س ن علاوه پایین بودن نسبت  پذیری خصوصی به ترکیب 

داری بهرای  پذیری عمومی مثبت و معنی ترکیب   Line14ها مشخص گردید. لاین  اثرات ییرافزایشی در کنترل این صفت 

ن  تهوا ی ود عملکهرد و افهزایش آن م های مرتبط با آن نشان داد که از این لاین برای بهب صفت عملکرد دانه و اکثر صفت 

)بها    P3×P5گهر  در مترمربه و و    718)بها عملکهرد    P1×P2  ههای تلاقی   نژادی استفاده نمود. علاوه بر آن، های به در برنامه 

  معرفهی شهدند، زیهرا ذرت  دانهه  عملکرد   ش ی بهبود و افزا  ی برا  ها دورگ  ن ی عنوان بهتر به گر  در مترمرب و  728عملکرد 

 . ند نشان داد را  های مرتبط با آن  و اکثر صفت   دانه   ملکرد ع  ی را ب   داری و معنی   مثبت   ی ص صو خ  ی ر ی پذ ب ی ترک 
 

 وزن صد دانه ،  ی، عمل ژن و خصوص   ی عموم   ی ر پذی ب ی ترک اثر افزایشی و ییرافزایشی،  ها:  کلیدواژه 

 

 م دمه 

از نظگگر تولیگگد اولگگید  لگگه در ( .Zea mays Lذرت )

هکتگگار از   نیگگویلم  187از    یشبدر  در جهان  جهان است و  

 یگگدتگگد تول  یلیگگونم  1135و حگگدود    دشویمکشت    یاراض

ذرت در ایگگگران . (FAO, 2018) باشگگگدیسگگگا نه من م

چهارمید  له مهم بعد از گندم، جو و برنج از نظگگر تولیگگد 

هگگرار  139است. در ایران با سطح زیگگر کشگگت در حگگدود  

هکتار و تولیدی بالغ بر یک میلیون تد با متوسط عملکرد 

درصگگدی در  3/1کتی کیلگگوگرم در هکتگگار، مشگگار 7690

. ذرت (Ahmadi et al., 2018)سگگ د  گگذایی ملگگی دارد 

عنوان وانگگات، بگگهو حی  ر  ذای اساسی برای انسگگانع وه ب

یک ماده اولیگگه بگگرای صگگنعت نشاسگگته، رو گگد، پگگروت ید، 

های زیستی  ها و اخیرا سوخت های الکلی، شیرینی نوشیدنی 

 .( Reddy Yerva et al., 2016) گیرد  مورد استفاده قرار می 
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عنوان  ذا برای انسان و با توجه به تقاضای مینده ذرت به

عنوان خگگوراب بگگرای دام، نیگگاز مگگداوم بگگه تکامگگ  بگگه

برای رسیدن بگگه    .هی ریدهای جدید با عملکرد با  وجود دارد 

ها  هتگگرید گرینگگه پگگذیری یکگگی از ب اید هدف، مطالعگگه ترکیب 

هگگای  انتخاب بهترید ترکیگگب هی ریگگدی،  ید   ر منظو به    .است 

انتخابی خیلی خوبی باید ت قی داده شوند و اید مریگگت قابگگ   

پگگذیری  توجهی خواهد بود که قادر به برمورد توانایی ترکیب 

باشگگد  هگگا می هگگا و ااگگرات هتروزیسگگی ت قی عم  ژن  والدید، 

 (Reddy Yerva et al., 2016 )  . یی توانگگا   پگگذیری یب ترک  

دهگگد.  ی ریگگد شگگر  می ه   یگگد تول   ی بگگرا   ینی را والگگد هگگای   ید 

برای تعیید    ( Sprague and Tatum, 1942) اسپراگ و تاتوم  

میگگانگید عملکگگرد یگگک  یگگد در ترکی گگات هی ریگگدی از  

استفاده کردنگگد و از    (GCA)  پذیری عمومی اصط   ترکیب 

بگگرای تعریگگ     (SCA)  پگگذیری خلاوصگگی اصگگط   ترکیب 

هگگای  بهتگگر یگگا بگگدتر از  ید   مواردی که عملکرد هی رید نسگگ تاً

د  درگیر در من هی ریگگد هسگگتند، اسگگتفاده نمودنگگد. از مهمتگگری 

گیگگری تعیگگید  کارهگگای هگگر برنامگگه اصگگ حی بگگرای دورگ 

باشگگد و نحگگوه  پگگذیری و اجگگرار واریگگانک ژنتیکگگی می ترکیب 

های کمگگی مهگگم  های دخی  در تظگگاهر صگگفت عم  ژن یا ژن 

نمایگگد  به اص   کنندگان کمک می  چنید هم شود.  تعیید می 

پگگذیری عمگگومی و هی ریگگدهایی بگگا  تگگا والگگدید بگگا ترکیب 

 Christie) لاوصی بگگا  را شناسگگایی نماینگگد  پذیری خ ترکیب 

and Shattuck, 2010 ) ملگگ  بگگرای  های دی های ت قی . برنامه

دستیابی به اید هدف با تهیگگه یگگک روش سیسگگتماتیک بگگرای  

های مگگورد  یدهای مناسب برای صفت شناسایی والدید و هی ر 

  ملگگ  بگگه روش تجریگگه دای شگگوند.  بررسگگی بگگه کگگار بگگرده می 

یکگگی از    ( Griffing, 1956a; Griffing, 1956b)   گریفینگگ  

کننگگده  هگگای کنتر  هگگای ارزیگگابی چگگگونگی عمگگ  ژن روش 

پذیری عمومی والدید و  ، بررسی ترکیب ها در والدید صفت 

  باشگگد می خلاوصی هی ریدها    پذیری یب ترک   ی بررس   چنید هم 

و روش چهارم گریفین  به دلی  استفاده نکگگردن از والگگدید  

دارد    بگگا    یک در صگگفات بگگا هتگگروز در تجریه اریب کمتگگری 

 (Rahimi et al., 2008 )  . 

های کمگگی، کننگگده صگگفتهگگای کنتر برمورد ااگگر ژن

عمگگومی و خلاوصگگی در   پذیریترکیبچنید شناخت  هم

 و به خلاوص   ( Mokhtarifar et al., 2016) گیاهان مختل   

مل  انجام شگگده های دایای با ت قیطور گسترده ذرت به

ملگگ  در ذرت بسگگیار هگگای دایکارگیری ت قیبگگه اسگگت.

 ,.Bisen et al., 2017; Brahmbhatt et al) متگگداو  بگگوده 

2018;  Issa et al., 2018; Josue and Brewbaker, 

2018; Karim et al., 2018; Kumar et al., 2017; Matin 

et al., 2016; Ojo et al., 2007; Reddy Yerva et al., 

2016; Wattoo et al., 2014 )  و در ایگگران نیگگر از تجریگگه

 پگگذیری والگگدید و  منظگگور شگگناخت ترکیب ملگگ  بگگه دای

 های کمی عملکرد و  کننده صفت های کنتر  چنید اار ژن هم 

صگگفات زراعگگی اسگگتفاده شگگده اسگگت    چنگگید هم و    من اجگگرای  

 (Afarinesh et al., 2005; Choukan et al., 2007; 

Mostafavi et al., 2010; Rezaei et al., 2005; 

Dehghanpour, 2013 ). 

ملگگگ  در ذرت بگگگرای ای از تجریگگگه دایدر مطالعگگگه

یکی صفات استفاده شد و نتگگایج شناسایی نحوه کنتر  ژنت

سگگهم برابگگر ااگگرات افرایشگگی و  یرافرایشگگی را در کنتگگر  

نتایج نشان داد که   چنیدهمنشان داد.    صفت عملکرد دانه

اارات صفات وزن صد دانه و تعداد دانه در ردی  توسط 

بیشتر اارات افرایشی کنتر    با سهم  یشیرافرایو    یشیافرا

 شتریبا سهم ب  یشیرافرایو    یشیافرا  شوند. نقش ااراتمی

در کنتر  صفات ارتفاع بوتگگه و تعگگداد   یشیافرا یراارات  

. (Moradi, 2014)نیگگر مشگگخ  شگگد  ردیگگ  در بگگ  

ملگگ  در مزمایشی دیگر در قالب یک طگگر  دای  چنیدهم

ذرت نتگگایج نشگگان داد   ختهممیشیخوبر روی هشت  ید  

که اکثر صفات از ق ی  تعداد ردی  در بگگ  ، وزن هگگرار 

با اار فگگو    ییهاژندانه و عملکرد تک بوته تحت کنتر   

ای . در مطالعه(Hussain et al., 2014)قرار دارند  تی ال 

در دو شگگرایط نرمگگا  و  6 × 6ملگگ  طگگر  دای  دیگر یگگک

 یگگد )  ختگگهیممشیخوتنش خشکی بگگر روی شگگش  یگگد  

نقگگش ااگگرات نتایج نشگگان داد کگگه  ام شد.  ین رد( ذرت انجا

افرایشی در کنتر  اکثر صفات مورد مطالعگگه در ذرت در 

 Wattoo et)شرایط نرما  و تنش خشگگکی محگگرز اسگگت 
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al., 2014)ملگگ  بگگا هفگگت. در مطالعه ذرت بگگه روش دای 

نیگگر نتگگایج نشگگان داد کگگه در کنتگگر   ختگگهیممشیخو دیگگ  

هگگا صفات عملکرد و اجرای من سهم ااگگر  یرافرایشگگی ژن

 ,.Zare et al)تگگر بگگود هگگا مهمنسگگ ت بگگه ااگگر افرایشگگی ژن

2011a; Zare et al., 2011b). 

هگگدف از انجگگام پگگژوهش حاضگگر، تعیگگید چگگگونگی ااگگر  

های کمگگی عملکگگرد و اجگگرای  ها در کنتر  ژنتیکی صفت ژن 

و درنهایگگت  پگگذیری عمگگومی والگگدید  من، بگگرمورد ترکیب 

خلاوصگگی هی ریگگدهای حاصگگ  از  پگگذیری  بگگرمورد ترکیب 

نهایگگت بگگه انتخگگاب والگگدید  ت قی والدید بوده اسگگت کگگه در 

 . انجامد ی م ی برتر هی ریدها   چنید هم مناسب و  

 ها روش   و   مواد 

ت قگگی   KSC704بگگا والگگد    ذرتابتدا بیست جمعیگگت  

های انتخابی با بوته داده شدند و در سا  او  ارزیابی تک

های قوی، ضخامت ساقه بهتگگر، ظاهری مناسب مانند ریشه

وضعیت و زاویه مناسب برگ با ساقه، عدم تظاهر ع ئگگم 

عملیگگات خودگشگگنی در ها انتخاب شدند. مفات و بیماری

 700زمان مناسب و با دقت انجام گردید. در ابتدا بیش از  

گرینش و گشنیده شدند. در مرحله  3Sتک بوته تا مرحله  

3S   با یک مزمایش مزمون زود هنگام بگگا دو تسگگترB73  و

MO17  هگگا صگگورت گرفگگت و تعگگداد عملیات  ربا   ید

باره بگگا دو نیر دو  6S ید انتخاب گردید و در مرحله    198

هگگا صگگورت عملیگگات  ربگگا   ید MO17و  B73تسگگتر 

ها در  ید انتخاب شدند. اید  ید  15گرفت و درنهایت  

ای در سگگه در مررعه ارزیابی و با تجریه خوشگگه  6Sمرحله  

هگگا منتشگگر زیرگگگروه تقسگگیم شگگدند )داده  5گگگروه و در 

نهایت از هر زیر گروه یک  یگگد انتخگگاب و اند(. درنشده 

هگگا تایی تقسیم شگگدند )در هگگر دسگگته  یدسه دسته پنجدر  

فاصله ژنتیکی زیادی باهم داشتند( تا در مطالعگگات بعگگدی 

ذرت  7S  یگگد خگگال  پگگنجمگگورد اسگگتفاده قگگرار گیرنگگد. 

 Line14و    Line6  ،Line10  ،Line11  ،Line13های  نامبه

، بگگه منظگگور بگگرمورد ها قگگرار داشگگتندکه در یکی از دسگگته

های ذرت و نوع یری عمومی و خلاوصی  یدپذترکیب

های زراعی در سا  زراعی کننده صفتهای کنتر اار ژن

ملگگ  در مررعگگه در قالگگب یگگک طگگر  نیمگگه دی 96-1395

تحقیقاتی دانشگاه تحلای ت تکمیلگگی صگگنعتی و فنگگاوری 

درجگگه و  57پیشرفته در کرمان با موقعیت طو  جغرافیایی 

دقیقگگه  1درجگگه و  30یی دقیقه شرقی و عرض جغرافیگگا  17

متگگر بگگا تر از سگگطح دریگگای مزاد  2020شمالی بگگا ارتفگگاع 

های مسگگتقیم بگگید والگگدید انجگگام کشت گردیدند و ت قی

( نتاج حاص  از ت قی 1396-97)شد. در سا  زراعی بعد  

بگگگید والگگگدید )هی ریگگگدها( در مررعگگگه در قالگگگب طگگگر  

 رهگگ های کام  تلاادفی با سه تکرار کشگگت شگگدند.  بلوب

متگگر،   2تیمار در دو خط کشگگت گردیگگد. طگگو  هگگر خگگط  

 75هگگا متر و فاصله بگگید ردیگگ سانتی  30ها  فاصله بید کپه

های عملکگگرد و اجگگرای متر منظگگور شگگد و صگگفتسگگانتی

تعگگداد دانگگه در بگگ   عملکرد شام  تعداد بگگ   در بوتگگه،  

های پر در پنج ب   تلاادفی شمرده شد(، )تعداد ک  دانه

های موجگگود دریگگک دانه )تعداد ک  ردی   تعداد ردی 

های پگگر ب  (، تعداد دانه در هر ردی  )تعگگداد کگگ  دانگگه

بگگ   )بگگر حسگگب  موجگگود در هگگر ردیگگ  بگگ  (، طگگو  

و عملکرد دانه )بگگر  متر(، وزن صد دانه )بر حسب گرم(  سانتی 

و مگگورد ارزیگگابی   گیری ها اندازه حسب گرم/مترمربع( درمن 

ها بگگر روی پگگنج نمونگگه گیریه زاقگگرار گرفتنگگد. کلیگگه انگگد

 تلاادفی انجام شد.

ملگگ   دار بودن واریانک تیمارها، تجریگگه دای معنی  پک از 

 ,B   (Griffingبگگا روش چهگگارم گریفینگگ  مگگد  مخلگگو   

1956a; Griffing, 1956b )  ،انجام شگگد. بگگرای ایگگد منظگگور

مجموع مربعات تیمارها در روش چهارم گریفین  به دو 

( و  GCASSپگگذیری عمگگومی ) مجمگگوع مربعگگات ترکیب جگگرر 

ااگگرات   . عگگ وه بگگر من،( تفکیگگک شگگدSCASS)  خلاوصی 

( و خلاوصگگی igcaپذیری عمومی بگگرای والگگدها )ترکیب

بودن   داربرمورد گردید و معنینیر  (  ijscaبرای هر ت قی )

و از طریگگ  اسگگتیودنت  یtهگگا بگگا اسگگتفاده از توزیگگع من

 ,Griffing, 1956a; Griffing) شد انجامهای زیر فرمو 

1956b) . 
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eM، تعداد والدید و  pدر اید روابط     برابر بگگا ، 

 ست.ا

هگگا در هگگر روش نیگگر از نسگگ ت برمورد تقری ی ااگگر ژن

استفاده شده بود،   (Baker, 1978)ژنتیکی که توسط بیکر  

 .محاس ه شد

 (2) رابطه
SCAGCA

GCA

MSMS

MS

+2

 = نس ت ژنتیکی 2

بگگرای تجریگگه    چنگگید هم بگگه منظگگور تجریگگه واریگگانک و  

از برنامگگه   Bمل  به روش چهارم گریفین  مد  مخلو  دای 

 استفاده شد.   SAS  (2005Zhang et al.,  )ارائه شده  
 

 بقث   و   نتایج 

نتایج تجریه واریانک نشان داد که اخت ف بید تیمارها  

جر تعداد بگگ   کگگه  ه های مورد مطالعه )ب صفت   برای تمامی 

  0/ 01در سگگطح احتمگگا  دار بود(  در سطح پنج درصد معنی 

شگگود اخگگت ف  چنانچه مشاهده می  (. 1)جدو  دار بود معنی 

ها )بجگگر تعگگداد بگگ   در  ت ها از نظر کلیگگه صگگف بید ژنوتیپ 

(  ≥0p/ 01سطح پنج درصد( در سطح احتما  یگگک صگگدم ) 

دار بود. نتایج تجریه گریفین  نشان داد که واریگگانک  معنی 

پذیری عمگگومی و خلاوصگگی والگگدها و هی ریگگدها از  ترکیب 

های تعگگداد بگگ   و  جر بگگرای صگگفت ه ها )بگگ نظر کلیه صگگفت 

نج درصگگد  تعداد ردی  دانگگه( در سگگطح احتمگگا  یگگک و پگگ 

(. به اید ترتیب در کنتر  ژنتیکگگی  1دار بودند )جدو  معنی 

های مورد مطالعه وجود ااگگر افرایشگگی و  یرافرایشگگی  صفت 

هگگا مگگورد ت ییگگد قگگرار گرفگگت. وجگگود ااگگر افرایشگگی و  ژن 

های عملکرد و اجرای من نیگگر   یرافرایشی در کنتر  صفت 

  .Zare et al  ( 2011a) و    .Zare et al  ( 2011b) توسگگط  

 گرارش شده است. 

های تعگگداد ردیگگ  دانگگه و تعگگداد بگگ    در مگگورد صگگفت 

د و بگگه ع گگارتی  پگگایید بگگو   SCAبگگه    GCAنسگگ ت واریگگانک  

دار ن گگگود، بنگگگابراید نقگگگش ااگگگرات  معنگگگی   GCAواریگگگانک  

ها مشگگخ   ها در کنتر  ژنتیکگگی ایگگد صگگفت  یرافرایشی ژن 

ها  ع وه پایید بودن نس ت ژنتیکی نیر برای اید صگگفت ه شد. ب 

هگگا  ها توسگگط ااگگر  یرافرایشگگی ژن حاکی از کنتر  ژنتیکی من 

افرایشگگی و  ها توسگگط ااگگر  بگگود. کنتگگر  ژنتیکگگی ایگگد صگگفت 

ها توسط محققگگید دیگگگر نیگگر مشگگخ  شگگده   یرافرایشی ژن 

سهم بیشگگتر ااگگر    بود، با اید تفاوت که تعدادی از پژوهشگران، 

 ,.Afarinesh et al., 2005; Choukan et al) ها   یرافرایشی ژن 

2007; Dehghanpour, 2013; Karim et al., 2018 )  و

 ,.Hussain et al)ها تعدادی نیر سهم بیشتر اار افرایشی ژن

2014; Wattoo et al., 2014; Zare et al., 2011a; 

Zare et al., 2011b)  اند.. را گرارش نموده 

 

Table 1. Simple analysis of variance of maize yield traits by fourth Griffing method 

Source of variation df 

Mean Square 
Number of 

ear per 

plant 

Grain 

number 

per row 

Row 

number 

Grain 

number per 

ear 

Ear length 

(cm) 

100-grain 

weight 

Grain yield 

(gr/m2) 

Rep 2 0.133ns 5.2** 5.7** 56.93ns 1.33** 0.59ns 5808.15ns 

Genotype 9 0.552* 55.56** 18.39** 29319.37** 2.06** 16.23** 60966.58** 

GCA 4 0.48ns 56.91** 1.14ns 28458.98** 1.54** 29.15** 68189.51** 

SCA 5 0.61* 54.48** 32.18** 30007.68** 2.49** 5.89** 55188.23** 

Error 18 0.207 0.459 0.441 30.93 0.101 0.185 10009.02 

CV%  27.88 2.62 3.29 1.24 1.58 0.79 25.43 

Genetic ratio  - 0.68 - 0.65 0.55 0.91 0.71 

MSGCA/MSSCA  0.79 1.04 0.04 0.95 0.62 4.95 1.24 
ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability level, respectively. 
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هگگای مختلگگ  و در ها و محیطانجام مزمایش در سا 

هگگا و نتیجگگه سگگهم متفگگاوت ااگگر متقابگگ  محگگیط بگگا ژنوتیپ

متفگگاوت بگگودن والگگدهای مگگورد مطالعگگه و نحگگوه   چنیدهم

بگگا    . تواند دلی  اید اخت ف باشدها میها در منتوزیع مل 

توجه به پایید بودن نسگگ ت ژنتیکگگی و کنتگگر  توسگگط ااگگرات  

ها  صگگفت  یرافرایشگگی، بگگرای اصگگ   ارزش ژنگگوتیپی ایگگد  

 گیگگری های اص حی م تنی بر دورگ شود از روش پیشنهاد می 

 ,.Choukan et al) نژادی اسگگتفاده گگگردد  های بگگه در برنامگگه 

2007; Issa et al., 2018; Karim et al., 2018; Rezaei  

et al., 2005; Wattoo et al., 2014; Zare et al., 2011b ) . 

های تعداد دانه در ردی ، تعگگداد دانگگه در برای صفت

 واریگگانکب  ، طو  ب  ، وزن صد دانه و عملکرد دانگگه  

پگگذیری ( والگگدها و ترکیبGCAپذیری عمگگومی )ترکیب

( هی ریدها در سطح احتما  یک درصد SCAخلاوصی )

ها توسگگط ااگگر دار و حگگاکی از کنتگگر  ایگگد صگگفتمعنگگی

(.بگگا توجگگه بگگه 1ها بود )جگگدو   ی ژنافرایشی و  یرافرایش

، سگگهم بیشگگتر SCAبه    GCAبررگ بودن نس ت واریانک  

ها مشگگخ  هگگا در کنتگگر  ایگگد صگگفتاارات افرایشگگی ژن

 چنگگیدهمگردید. نردیک به یک بودن نسگگ ت ژنتیکگگی و  

نیگگر نشگگان داد کگگه   MSGCA/MSSCAنسگگ ت  با  بگگودن  

ها فتها در کنتر  ژنتیکی اید صنقش اارات افرایشی ژن

ها است. کنتر  ژنتیکی اید بیشتر از اارات  یرافرایشی ژن

ها توسط اارات افرایشی و  یرافرایشی ولی با سگگهم صفت

ها توسط تعدادی از پژوهشگگگران بیشتر اارات افرایشی ژن

دیگر نیر نشان داده شده است که با نتایج ایگگد تحقیگگ  در 

 Hussain et al., 2014; Wattoo et)باشد یک راستا می

al., 2014; Zare et al., 2011a; Zare et al., 2011b) .

  ها توسط اارات افرایشی و  یرافرایشی اگرچه، کنتر  اید صفت 

هگگا توسگگط پژوهشگگگران  با سهم بیشتر ااگگرات  یرافرایشگگی ژن 

 ;Afarinesh et al., 2005) دیگری نیر گرارش شگگده اسگگت  

Bisen et al., 2017; Brahmbhatt et al., 2018; 
Choukan et al., 2007; Dehghanpour, 2013; Karim 

et al., 2018; Kumar et al., 2017; Rezaei et al., 2005 ) 

توانگگد بگگه دلیگگ  ارقگگام مختلگگ  و شگگرایط محیطگگی کگگه می

و سهم بیشتر ااگگر افرایشگگی   . با توجه به نتایجمتفاوت باشد

های تعداد دانگگه در ردیگگ ، تعگگداد ها در کنتر  صفتژن

دانه در ب  ، طو  ب  ، وزن صد دانه و عملکگگرد دانگگه و 

بگگا    چنیدهمو  با  و نردیک به یک بودن نس ت ژنتیکی  

ها، از بگگرای ایگگد صگگفت  MSGCA/MSSCAنس ت  بودن  

ای یگگگا ی بگگگر انتخگگگاب دوره هگگگای اصگگگ حی م تنگگگ روش

تگگوان در های بعگگدی میهی ریداسگگیون و انتخگگاب در نسگگ 

ها استفاده نمگگود نژادی برای به ود اید صفتهای بهبرنامه

های کگگه دارای واریگگانک چراکه گرینش در مورد صگگفت

 ممیر باشگگد توانگگد موفقیگگت ای هستند می افرایشی قاب  م حظه 

(Afarinesh et al., 2005; Choukan et al., 2007;  

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

2014; Ojo et al., 2007; Zare et al., 2011b). 

برای صفت تعگگداد بگگ   در بوتگگه در    SCAو    GCA  اارات 
بگگرای صگگفت    Line13نشان داده شده است.  ید    2  جدو  

منفی بود و نشان دهنده اید مفهوم   GCA  دارای تعداد ب  
است که اید  ید پتانسی  انتقا  کاهش تعداد ب   در بوته  

مث گگت و   SCAدارای های ت قی را به نتاج خود دارا هست. 
تواننگگد مگگورد اسگگتفاده  افرایش تعداد بگگ   می دار برای معنی 

و    Line14 ×Line10  هگگگای قگگگرار گیرنگگگد. بنگگگابراید، ت قی 
Line11×Line13   نژادی افگگرایش تعگگداد  های بگگه در برنامگگه

های پیشگگرفته از  در نسگگ  توان  ب   مدنظر خواهند بود و می 
ها گیاهانی با تعداد ب   بیشگگتر را انتخگگاب و ایگگد  اید ت قی 

صفت را در نتاج حاص  تث یت نمود. در مورد طگگو  بگگ  ،  
و   جگگد دار بگگود ) مث ت و معنگگی   GCAدارای    Line13   ید 
هگگای  دار بگگرای ت قی مث گگت و معنگگی   SCAچنگگید  (. هم 2

Line6×Line13  ،Line10×Line13    وLine11×Line14  
ها  از اید ت قی توان (، بنابراید می 2)جدو     مشاهده گردید 

 برای افرایش طو  ب   در نتاج استفاده نمود. 
نتایج تجریه واریانک روش چهگگارم گریفینگگ  نشگگان 

هگگگا تفگگگاوت ت قی SCAا و والگگگده GCAداد کگگگه بگگگید 
های تعگگداد دانگگه در بگگرای صگگفت( ≥01/0p)داری معنگگی

ردی ، وزن صد دانه و تعگگداد دانگگه در بگگ   وجگگود دارد 
و نس ت   MSGCA/MSSCA(. همچنید نس ت  1)جدو   

ها تحگگت تگگ ایر هگگر دو ژنتیکی نیر نشان داد که اید صفت

ااگگرات   ها با سهم بیشگگترنوع اار افرایشی و  یرافرایشی ژن
دار افرایشی قرار دارند. بنابراید، با توجه به مث گگت و معنگگی

 .(3جدو  ها با عملکرد دانه )بودن هم ستگی اید صفت
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Table 2. General combining ability of parents and specific combining ability of hybrids by fourth 

Griffing method 

Parents and 

crosses 

Studied traits 

Number of 

ear per 

plant 

Grain 

number in 

row 

Row 

number 

Grain 

number in ear 

Ear  

length 

100 grain 

weight 

Grain yield per 

square meter 

Line6 (P1) 0.156ns -3.089** 0.289ns -64.822** -0.291ns 2.760** -2.048ns 

Line10 (P2) 0.044ns -1.422** -0.156ns -43.044** -0.291ns -2.196** -54.560ns 

Line11 (P3) 0.044ns 2.467** -0.044ns 43.400** -0.280ns -0.284ns 66.159* 

Line13 (P4) -0.400** -0.644* 0.400ns -4.044* 0.609** -0.584** -111.787** 

Line14 (P5) 0.156ns 2.689** -0.489ns 68.511** 0.253ns 0.304* 102.236** 

P1×P2 0.167ns 0.944* 3.000** 75.167** -0.411* 0.022ns 116.431** 

P1×P3 -0.167ns -2.944** -0.111ns -44.944** -0.089ns -0.756** -104.885* 

P1×P4 0.278ns -3.500** -0.222ns -61.500** 0.422* 0.278ns 20.949ns 

P1×P5 -0.278ns 5.500** -2.667** 31.278** 0.078ns 0.456* -32.494ns 

P2×P3 -0.389* -0.944* -2.000** -64.056** -0.256ns 1.767** -133.399** 

P2×P4 -0.278ns 2.833** 1.556** 95.389** 1.089** -0.033ns 26.892ns 

P2×P5 0.500* -2.833** -2.556** -106.500** -0.422* -1.756** -9.924ns 

P3×P4 0.389* 3.611** -2.222** -0.056ns -0.756** -1.278** 74.013ns 

P3×P5 0.167ns 0.278ns 4.333** 109.056** 1.100** 0.267ns 164.272** 

P4×P5 -0.389* -2.944** 0.889* -33.833** -0.756** 1.033** -121.854** 
 ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability level, respectively. 
 

 

Table 3. Table of correlations between maize yield traits 

Traits 
Number of ear 

per plant (X1) 

Grain number 

in row (X2) 

Row number 

(X3) 

Grain number 

in ear (X4) 

Ear length 

(X5) 

100 grain 

weight (X6) 

Grain yield per 

square meter (X7) 

X1 1       

X2 -0.031ns 1      

X3 -0.118ns -0.098ns 1     

X4 -0.045ns 0.771** 0.425* 1    

X5 -0.26ns 0.208ns 0.434* 0.441* 1   

X6 -0.074ns -0.147ns 0.156ns -0.059ns 0.036ns 1  

X7 0.775** 0.426* 0.202ns 0.567** 0.046ns 0.049ns 1 
 ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability level, respectively. 

 
یکگگی از اجگگرای عنوان  بگگهها  چنید بودن اید صفتهم

عملکرد دانه، لذا هرگونه اقدام اصگگ حی در مگگورد   اصلی

ها تگگ ایر بسگگرایی بگگر افگگرایش عملکگگرد افرایش اید صگگفت

ها عملکرد دانه هم افرایش خواهد داشت و با افرایش من

هگگای اصگگ حی م تنگگی بگگر از روشد یافت. بنگگابراید  خواه

های ای یگگا هی ریداسگگیون و انتخگگاب در نسگگ انتخاب دوره 

نژادی بگگرای به گگود ایگگد های بگگهتگگوان در برنامگگهبعگگدی می

 داد.ها استفاده نمود و درنهایت عملکرد را افرایش صفت

های بگگرای صگگفت Line14کگگه  یگگد بگگا توجگگه بگگه اید

انه، د  تعداد دانه در ب   و وزن صد  ،ی تعداد دانه در رد

 تعداد دانه در  هایبرای صفت Line11 ید  چنیدهمو 

مث گگگت و  GCAردیگگگ  و تعگگگداد دانگگگه در بگگگ   دارای 

عنوان بگگههگگا  تگگوان از ایگگد  یددار بودند، بنابراید میمعنی

نژادی برای های بهها در برنامهوالد به وددهنده اید صفت

و درنهایت افگگرایش عملکگگرد دانگگه اسگگتفاده ها  افرایش من

 (.2نمود )جدو  

عمگگومی والگگدها بگگرای صگگفت تعگگداد  پگگذیریترکیب

در  -489/0ردیگگ  دانگگه در روش چهگگارم گریفینگگ  از 

متغیگگر بگگود.  Line13در  یگگد  400/0تگگا  Line14 یگگد 

در  -667/2هگگا نیگگر از پگگذیری خلاوصگگی دورگترکیب

نوسگگان داشگگت   P3×P5در ت قگگی    33/4تا    P1×P5ت قی  

پذیری عمومی مث تی نشگگان (. هیچ  ینی ترکیب2)جدو   

داری بگگرای پذیری خلاوصی مث ت و معنینداد و ترکیب

در اید   P4×P5و    P1×P2  ،P2×P4  ،P3×P5های  دورگ

(. ایگگد صگگفت یکگگی از 2صفت مشاهده گردیگگد )جگگدو   

های مهگگم بگگرای افگگرایش اجگگرای عملکگگرد و از صگگفت
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ها دارای پتانسگگی  ت، لذا اید دورگعملکرد در ذرت اس

هگگا گیگگری از ااگگر  یرافرایشگگی ژنبه ود اید صفت در بهره 

بگگرای افگگرایش من و درنهایگگت افگگرایش عملکگگرد دانگگه 

هگگا در جهگگت افگگرایش باشند. نقش اار  یرافرایشگگی ژنمی

اکثگگر   SCAدار بگگودن  اید صفت با توجه به مث ت و معنگگی

 ها مشخ  گردید.ت قی

داری فین  به روش چهگگارم تفگگاوت معنگگیگری  تجریه 

پگگذیری عمگگومی و هگگا از نظگگر ترکیببگگید والگگدها و ت قی

(. بع وه، 1خلاوصی برای عملکرد دانه نشان داد )جدو  

بگگه یگگک و  MSGCA/MSSCAنسگگ ت نردیگگک بگگودن 

بگگرای ایگگد   5/0چنید نردیک بودن نسگگ ت ژنتیکگگی بگگه  هم

ها فرایشی ژنصفت نشان داد که هر دو اار افرایشی و  یرا

برابر در کنتر  اید صفت نقگگش داشگگتند. در  با سهم تقری اً

 ;Zare et al., 2011a) که در مطالعات محققید دیگر حالی

Zare et al., 2011b )   هگگا و  سگگهم بیشگگتر ااگگر افرایشگگی ژن

 ;Issa et al., 2018) چنید سهم بیشتر ااگگرات  یرافرایشگگی  هم 

Josue and Brewbaker, 2018; Karim et al., 2018; 

Kumar et al., 2017 )     ایگگد صگگفت نشگگان داده برای کنتگگر

تایج تحقی  حاضر متفگگاوت بودنگگد، اگرچگگه در شد که با ن

همه اید تحقیقگگات نقگگش ااگگرات افرایشگگی و  یرافرایشگگی 

که   والدها نشان داد  GCAنتایج بررسی اارات  محرز بود.  

 دار مث ت و معنگگی  GCAدارای  Line14و    Line11های   ید 

بودند و بنابراید اید والدها قابلیت انتقا  افرایش عملکرد 

چنید عملکگگرد (. هم2را دارا هستند )جداو   به نتاج خود  

گگگرم در مترمربگگع  728گرم در مترمربع تا  217ها از  ت قی

هگگای زراعگگی، متغییر بود. با توجگگه بگگه محگگدویت در زمید

چنید تمای  کشگگاورزان بگگه و هم  رشد روز افرون جمعیت

ایش محلاگگو ت رافگگرایش محلاگگو  و درممگگد بیشگگتر، افگگ 

محلاگگو  در واحگگد سگگطح کشگگاورزی از طریگگ  افگگرایش 

گیگگری از سگگطو  توانگگد انجگگام گیگگرد. بنگگابراید بگگا بهره می

تگگوان در هتروزیک با در نتاج حاصگگ  از ایگگد والگگدها می

نژادی برای تولید هی ریدهای با عملکرد بگگا  های بهبرنامه

استفاده نمود و گام مؤاری در افگگرایش تولیگگد و عملکگگرد 

دار بودن مث ت و معنیبه  ذرت برداشت. بنابراید، با توجه  

SCA    های  ت قیبرایP1×P2   وP3×P5 ها را توان منمی

های بخش معرفگگی نمگگود و واریتگگههای امیدت قیعنوان  به

 هی رید را برای افرایش اید صفات پیشنهاد نمود.

 گیری نتیجه 

  در ذرت بگگه روش   5× 5حاص  از تجریه دای ملگگ    نتایج 

هگگا در کنتگگر   یشگگی ژن چهگگارم گریفینگگ  نقگگش ااگگرات افرا 

های تعداد دانه در ردی ، تعگگداد دانگگه در بگگ  ، طگگو   صفت 

های  کگگه صگگفت ب   و وزن صگگد دانگگه را نشگگان داد، در حالی 

تعگگداد بگگ   و تعگگداد ردیگگ  دانگگه تحگگت کنتگگر  ااگگرات  

ها قرار داشگگتند و در کنتگگر  صگگفت عملکگگرد   یرافرایشی ژن 

یشی برابر بود.  یگگد  دانه نقش هر دو اارات افرایشی و  یرافرا 

Line14   داری بگگرای  پگگذیری عمگگومی مث گگت و معنگگی ترکیب

های مرت ط با من نشگگان داد کگگه  صفت عملکرد و اکثر صفت 

های اصگگ حی بگگرای به گگود عملکگگرد و  تگگوان در برنامگگه می 

هگگای  چنگگید  قی افرایش من از ایگگد  یگگد اسگگتفاده نمگگود. هم 

P1×P2    وP3×P5   داری  و معنی پذیری خلاوصی مث ت  ترکیب

تگگوان  برای عملکرد و اکثر اجرای من نشان دادند، بنابراید می 

بهتگگرید دورگ بگگرای به گگود و  عنوان  بگگه هگگا را  ایگگد دورگ 

هگگا در  افگگرایش عملکگگرد دانگگه در ذرت معرفگگی نمگگود و از من 

پگگذیری خلاوصگگی  نژادی استفاده نمگگود. ترکیب های به برنامه 

مطالعگگه نشگگان داد    های مورد مث ت و مطلوب برای اکثر صفت 

های  کگگه پتانسگگی   زم بگگرای شناسگگایی هی ریگگد در برنامگگه 

های  هگگا در برنامگگه تگگوان از من اصگگ حی وجگگود دارد و می 

نژادی استفاده نمود و پک از بررسی اید هی ریدها بگگا ارقگگام  به 

 ها استفاده نمود. شاهد از من 

 گزاری سپاس 

/  2798 شگگماره  یپژوهش در قالب طگگر  پژوهشگگ   یدا

پژوهشگگگاه علگگوم و   ،یبا استفاده از اعت گگارات پژوهشگگ   97

 ی تدانشگگگاه تحلاگگ   یطگگی،و علوم مح  یشرفتهپ  یتکنولوژ

انجگگام   یگگرانکرمگگان، ا  یشگگرفته،پ  یو فناور  یصنعت  یلیتکم

 .شده است
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