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ABSTRACT 
Investigation of inheritance of agronomic traits, type of genes action and selection of appropriate breeding 

method is of great importance in order to achieve the maximum potential of breeding genotypes. In order to 

estimate the genetic components of important morphological traits were using generation mean analysis with 

mixed models in four basic generations (BC1, F2, F1, and BC2) resulting from crossing of maize inbred lines 

MO17 (drought tolerant) and B73 (drought sensitive), under water deficit stress factor at three levels of 

including well-watered, intermediate, and severe water deficit stress in field conditions were studied in the 

growing season in 2016 and 2017. The results of this research showed that the highest heterosis of F1 was 

observed in the well-watered for one grain weight (112%), in the intermediate stress for grain yield (59%), and 

in the severe stress for anthesis silking interval (59%). Average degree of dominance in well-watered for 100 

grain weight trait, in intermediate stress for number of ears per plant and in severe stress for plant height and 

number of leaves per plant were positive and greater than one. Also, in three irrigation conditions, due to the 

greater dominance gene effects (dominance gene effects was obtained for grain yield in plant in well-watered 

condition 75, intermediate stress 115, and severe stress 63) and variance of dominance gene effects in genetic 

control of grain yield and important traits, the production of hybrid varieties is essential to exploit these effects. 
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های ذرت تحت ها و استفاده از روش مدل مخلوط در ژنوتیپی ژنتیکی با روش میانگین نسلتجزیه

 آبیتنش کم
 

 2لقاسم محمدیا، سیدابو2، مصطفی ولیزاده1*خسرو مفاخری

 نژادی و بیوتکنولوژی گیاهی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران.گروه به، استاد آموخته دکتریترتیب دانشبه -2 و1

 (22/11/1011تاریخ پذیرش:  -21/9/1011ریخ دریافت: )تا

کیدهچ  
ها و انتخاب روش اصلاحی مناسب در جهت دستیابی به حداکثر پتانسیل ، نوع عمل ژنسی نحوه توارث صفات زراعیربر

ا تجزیه برآورد اجزای ژنتیکی صفات مورفولوژیکی مهم ب منظوربه. استاصلاحی از اهمیت بالایی برخوردار  هایژنوتیپ

حاصل از تلاقی  (BC2و  F1 ،F2 ،BC1) نسل پایه چهار ،(Mixed Modelمخلوط )مدل روش  به کمکها نسل میانگین

آبیاری تحت عامل تنش آبی در سه سطح ))حساس به خشکی(  B73)متحمل به خشکی( و  MO17های ذرت اینبرد لاین

نتایج  مورد بررسی قرار گرفتند. 5931و  5931 های زراعیلدر شرایط مزرعه در سا (آبی، تنش ملایم و شدید کمنرمال

(، در درصد 551) دانهتکبرای صفات وزن  نرمالمیزان هتروزیس نسبت به میانگین والدین در شرایط آبیاری نشان داد 

ای هتعداد روز بین ظهور دانه گرده و رشته( و در تنش شدید برای صفت درصد 13تنش ملایم برای عملکرد دانه )

دانه، در تنش ملایم برای  511وزن  تبرای صف نرمالوسط درجه غالبیت در آبیاری ت. مآمد به دست( درصد 13)ابریشمی 

تر از در بوته و در تنش شدید برای صفات ارتفاع بوته با گل تاجی و تعداد برگ در بوته مثبت و بزرگ صفت تعداد بلال

در دانه برای عملکرد اثرهای غالبیت ) بیشتر بودن اثرهای غالبیت بهباتوجه تنش آبی عاملدر سه همچنین  .آمد به دستیک 

و واریانس غالبیت در کنترل ژنتیکی عملکرد دانه و  (آمد به دست 19و تنش شدید  551، تنش ملایم 51نرمال  آبیاری

 .استبرداری از این اثرها ضروری های هیبرید برای بهرهصفات مهم، تولید واریته

 .مخلوطذرت، مدل آبی، ها، تنش کمتجزیه میانگین نسل کلیدی: ایهواژه

https://doi.org/10.22059/ijfcs.2022.335109.654879
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 مقدمه

( گیاهی از غلات گرمسیری با .Zea mays Lذرت )

کوتاه است. سطح زیر کشت ذرت  نسبتاٌدوره رشد 

و میزان تولید  داشته سوم را پس از گندم و برنج رتبه

ذرت  (.Askari, 2004) آن در جهان رتبه اول را دارد

به دلیل قدرت  ژهیوبههای بسیار زیاد، یل ویژگیبه دل

با شرایط اقلیمی گوناگون، بسیار زود در  بالا سازگاری

تمام دنیا گسترش یافت و در حال حاضر در بیش از 

 شودمیلیون هکتار از اراضی دنیا کشت می 051

(Ahmadi et al., 2014).  0591-99در سال زراعی 

 هزار 051حدود  ای کشورذرت دانه کشت ریز حسط

در  کشورای میزان تولید ذرت دانه وهکتار برآورد شده 

 15/4تن برآورد شده که معادل  0010011ود دح

 استدرصد از کل میزان تولید غلات 

 (Agricultural-Iran Statistics, 2018.)  در سطح

تقاضا  2131سال  دهد تاجهان نیز آمارها نشان می

  شدبرای ذرت، دو برابر خواهد 

(Chaudhary et al., 2014.) طبیعی  شرایط در گیاهان

-رو میروبه متعددی هایتنش با در طول فصل رشد

 یکی .است آبیکم تنش آنها ترینمهم از یکی که دشون

 شرایط در عملکرد افزایش ،نژادی گیاهیبهاهداف  از

 ترینمهم عنوانبه دانه عملکرد است، تنش رطوبتی

 تأثیر تحت آبی،تنش کم به مقاوم ارقام شاخص انتخاب

 همین به و دارد قرار زیادی و ژنتیکی محیطی عوامل

است  ساخته دشوار را های برترژنوتیپ انتخاب دلیل،

(Debaeke & Abdellah, 2004 .)  تنش خشکی یکی

 زیستی است های غیرترین تنشاز مهم

 (Bruce et al., 2002که بر بسیاری از جنبه ) های

 ,Chaves & Oliveriaگذارد )یاهان اثر میرشدی گ

2004; Golbashy et al., 2010; Jaleel et al., 2009; 

Lee et al., 2004; Nemeth et al., 2002; 

Seghatoleslami et al., 2008 .)های گیاهان واکنش

بسته به  مختلف سلولیبه تنش خشکی در سطوح 

و های گیاهی شدت و دوره تنش نیز همانند گونه

. درك پاسخ گیاهان به استت مرحله رشد آن متفاو

خشکی از اهمیت بسیاری برخوردار است و بخش 

مهمی از ساختار گیاهان زراعی متحمل خشکی را 

  ;Zhao et al., 2008) دهدتشکیل می

Chaves et al., 2009). دادنازدستبه معنای  خشکی 

این حالت  کهیطوربهاست،  یسلولدرون کامل آب

ساختاری  سلولی، وسازسوخت اختلال دراند موجب توب

تنش  .های آنزیمی گرددسلول و سرانجام توقف واکنش

کاهش محتویات آب، تضعیف  لهیوسبهخشکی 

و  ها، انسداد روزنهآماسپتانسیل آب برگ و نزول فشار 

شود. تعریف میسلول و رشد آن،  شدنبزرگکاهش 

 اختلال تواند توقف فتوسنتز،تنش شدید آب می

را به دنبال  نیز و سرانجام مرگ گیاه وسازسوخت

 (.Jaleel et al., 2007داشته باشد )

 نیاز آبی بالایی داردذرت از جمله گیاهانی است که 

(Gong et al., 2015.) ترین خشکی یکی از مهم

تولید ذرت در جهان است که  محدودکنندةفاکتورهای 

 01ر متوسط هر ساله عملکرد جهانی ذرت را به طو

دهد و در بعضی مناطق این کاهش درصد کاهش می

 درصد نیز گزارش شده است 11تا 

 (Dastbandan Nejad et al., 2010وقوع تنش کم .)-

آبی در برخی مراحل از سیکل رشدی گیاه بسیار مهم 

و حیاتی است که در مورد ذرت مرحله گلدهی و 

در باشد. مرحله رشدی می نیترحساس دانه نپرشد

-پتانسیل تولید دانه تعیین می ،مرحله گلدهی ذرت

سبب کاهش تعداد  در این مرحله تنش خشکی و شود

 شدنخشکشود که این حالت بیشتر نتیجه دانه می

 (. Araus et al., 2012) استگرده  یهادانه

نهایتاٌ در خلال مرحله پرشدن دانه، تنش رطوبتی 

 دشویی میباعث کاهش عرضه جذب در منبع مواد غذا

شود این موضوع باعث کاهش وزن دانه ذرت میکه 



 122                                               0410 زمستان، 4، شمارة 35زراعی ایران، دورة  گیاهانعلوم 

 

 

(Hamidi & Khodarahmpour, 2011 .) بنابراین، تنش

ممکن است میزان تولید دانه را کاهش دهد که تحت 

ساختار ژنتیکی گیاه و دوره تنش خشکی در  ریتأث

(. Araus et al., 2012رشدی گیاه است ) دورةطول 

-ر این شرایط از اهداف مهم بهپایداری و بهبود تولید د

، شناسایی مسئلهترین رود. مهمنژادگران به شمار می

هایی است که از عملکرد خوبی در شرایط ژنوتیپ

بهبود ژنتیکی از  منظوربهکمبود آب برخوردار باشند. 

ر بایستی تا پذیری صفت مورد نظطریق گزینش، وراثت

 ,Valizadeh & Moghadam) بالا باشد یحد معقول

2009) . 

عملکرد کمی  هایی باتولید واریته منظوربهنژادگران به

نیازمند اطلاعاتی مهم در مورد ماهیت بالاتر،  و کیفی

آمیزی، روی ناشی از خویشها، هتروزیس، پساثر ژن

نتیکی حاصل از ژبینی بهره پذیری و پیشوراثت

 دنباشجزای عملکرد میاگزینش برای عملکرد و 

(Sprague, 1963).  انتخاب روش اصلاحی مناسب برای

استفاده بهتر از پتانسیل ژنتیکی صفات مختلف زراعی 

یک  کنندهکنترل هایدر یک گیاه به نوع عمل ژن

 بستگی دارد هاصفت و نحوه توارث آن

 (Akhtar & Chowdhry, 2006 نوع عمل ژن و .)

شده اثرات ژنی، در بسیاری از گیاهان زراعی بررسی

های مختلفی و روش( Lamkey & Lee, 2005است )

عمده این که  برای برآورد اثرات ژنی معرفی شده است

جزیه تغالبیت هستند. -ای افزیشیهها مدلروش

 ای کمی و بیومتریکی استهز روشاها میانگین نسل

اثرهای ژنتیکی مختلف  آوردندستبه منظوربهکه 

 و هح شد)افزایشی، غالبیت و اثرات اپیستازی( مطر

های های فنوتیپی صفات مهم در نسلبراساس داده

 & Mather) است امختلف اصلاحی قابل تعریف و اجر

Jinkse, 1971; Kearsey & Pooni, 1996; Lynch & 

Walsh, 1997صفات  در برآورد وراثت (. این روش

واریانس امکان محاسبه  اشکالات، کمی با وجود برخی

و همین امر برآورد  را دارد برای هر نسل کرتی-درون

سازد اجزای واریانس ژنتیکی را نیز ممکن می

(Mather & Jinks, 1971; Checa et al., 2006; 

Zalapa et al., 2006; Smith et al., 2009.) 

 Piepho & Mohring (2010 )گزارش کردند 

 لهیوسبهها مشکلات روش متداول تجزیه میانگین نسل

 شود. رفع می( Mixed Models) مخلوطمدل 

Piepho & Mohring (2010) ای برازش در مطالعه

روش مدل مخلوط را انجام دادند. آزمون عدم برازش 

اثرهای افزایشی و غالبیت در  کهیدرحالدار نشد، معنی

دار شدند. یعنی مدل سه معنی پنج درصدسطح 

پارامتری کفایت کرد. افزون بر این امکان گسترش 

های چند های آزمایشط به دادهروش مدل مخلو

 ها وجود داردمحیطی برای تجزیه میانگین نسل

 (Denis et al., 1997 .) از تجزیه  آمدهدستبهنتایج

-ها در ذرت نشان داد که اثر افزایشی ژنمیانگین نسل

ها اهمیت بیشتری نسبت به اثر غالبیت در کنترل 

(. Lamkey & Lee, 2005عملکرد دانه دارد )

Mihaljevic et al. (2005 با استفاده از تجزیه )

ها در ذرت دریافتند برای صفت عملکرد میانگین نسل

یک بررسی در مورد  در دانه اثر اپیستازی ناچیز بود.

نر و  نیآذگلظهور  درصد 31صفات تعداد روز تا 

دهی در ذرت اثرهای کاکل درصد 31تعداد روز تا 

 تندها اهمیت بیشتری داشافزایشی ژن

 (Atanaw et al., 2006 .)Sofi et al. (2006 گزارش )

نر و تعداد روز  نیآذگلکردند برای تعداد روز تا ظهور 

ها حایز دهی در ذرت اثرهای غیرافزایشی ژنتا کاکل

ای دیگر با استفاده از هشت اهمیت بودند. در مطالعه

ها انجام شد. لاین اینبرد ذرت تجزیه میانگین نسل

ها برتری داشت دهی اثر افزایشی ژنت کاکلبرای صف

(Hefiny, 2010 .)Iqbal et al. (2011) کردند  گزارش
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 وها دهی اثر افزایشی ژنکه برای تعداد روز تا کاکل

 ×نر اثر اپیستازی افزایشی  نیآذگلبرای روز تا ظهور 

 در مطالعه کهیدرحالغالبیت اهمیت داشت. 

 sher et al. (2012هر دو اث ) ر غالبیت ژن و اپیستازی

 31نقش مهم در ساختار توارث صفات تعداد روز تا 

تعداد روز بین دهی و ن نر، کاکلیآذگل ظهور درصد

 های ابریشمیظهور دانه گرده و رشته

 (Anthesis Silking Interval ) .همچنینایفا کرد 

و  یشیفزاهر دو اثر اهایی مبنی بر نقش مهم گزارش

 وجود داردصفات  نیکنترل ادر  یشیافزاریغ

 (Hosseini et al., 2013.) Mostafavi et al. (2010) 

افزایشی را در کنترل صفات  های افزایشی و غیراثر ژن

بوته در ذرت را تعداد دانه در ردیف و عملکرد تک

Vahed Rezaei et al. (2020 ) ند.گزارش کرد تیبااهم

-در نسلهای ژنتیکی صفات زراعی سی تجزیهردر بر

ت اپیستازی اآبی وجود اثرهای ذرت تحت تنش کم

 برای اغلب صفات از جمله عملکرد دانه در بوته،

در بوته تحت شرایط  بیوماس در بوته، وزن هزار دانه

در  را و اثر غالبیت را گزارش کردندمختلف آبیاری 

ر بوته، ه در بوته، بیوماس دنصفاتی از قبیل عملکرد دا

 پنجهزار دانه در سطح  نو وز در بلالتعداد ردیف دانه 

 .گزارش کردنددار معنیدرصد  یکو 

در این زمینه،  گرفتهانجاممطالعات  بهباتوجهنهایتاٌ  

-رفتار ژن مطالعه بررسی ماهیت و نهدف از انجام ای

مورفولوژیکی  -صفات مختلف زراعی کنندهکنترلهای 

ل پایه در چهار نسبا انجام تجزیه میانگین و واریانس 

 به B73و  MO17های برد لایننحاصل از تلاقی ای

 . بود( Mixed Modelمدل مخلوط ) روش کمک

 

 هامواد و روش

-93های متوالی )سال این مطالعه در دو سال زراعی

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  (0593-91و  0594

 02 منطقه کرکج در کشاورزی دانشگاه تبریز واقع در

 دای خرهدر قالب طرح کرت زکیلومتری شرق تبری

های کامل تصادفی در سه تکرار شده با طرح پایه بلوك

در این طرح فاکتور اصلی سطوح تنش انجام گرفت. 

 های حاصل از تلاقی دو رقمنسلآبی و فاکتور فرعی 

آبی در سه سطح برحسب نیاز آبی ذرت بودند. تنش 

ی هر گیاه در تابستان اعمال شد: آبیاری نرمال؛ آبیار

بار براساس عرف زراعی منطقه. تنش هفت روز یک

تنش شدید؛ و  از گلدهی دملایم؛ یکبار قطع آبیاری بع

یکبار قطع آبیاری قبل از گلدهی و یکبار قطع آبیاری 

 شدن دانهبعد از گلدهی تا اواسط پر

 (Bolanos & Edmeades, 1996 .) براساس آمار

ی سرد و هاهواشناسی، این منطقه دارای زمستان

های گرم است و میانگین بارندگی سالیانه در تابستان

متر است. این منطقه میلی 245محل اجرای آزمایش 

متری از سطح دریای آزاد، در طول  0511با ارتفاع 

دقیقه و عرض جغرافیایی  01درجه و  41جغرافیایی 

متوسط میزان کل دقیقه قرار دارد.  5درجه و  51

رشد )اردیبهشت تا آخر خرداد(  بارندگی در طول فصل

متر بود. پس از انجام عملیات تهیه میلی 1/010برابر 

دستی در هر کرت انجام  صورتبه زمین، کاشت بذر

گرفت. هر واحد آزمایشی شامل سه ردیف کاشت به 

متر و فاصله سانتی 11متر با فاصله خطوط  سهطول 

س از اعمال پمتر بود. سانتی 21بذور روی خطوط 

های های کرتدرصد بوته 91یمارها زمانی که حدود ت

-یادداشتآزمایشی رسیدند، برداشت انجام گرفت. 

-نشانههای های لازم روی بوتهگیریها و اندازهبرداری

تصادفی انتخاب شده بودند  صورت به شده که گذاری

-نسل پایه از لاین 1انجام گرفت. به صورتی که برای 

 1F 03های نسل وته، از بوتهب 01های پدری و مادری 

 2Fبوته و نسل  21کراس هرکدام های بکبوته، نسل

گذاری شدند و صفات مورد نشانهف تصادبه بوته 51
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گیری شدند. صفات مورد ها اندازهبررسی روی این بوته

تعداد روز تا رسیدگی  گیری عبارت ازاندازه

 ه دردانعملکرد  دهی،فیزیولوژیکی، تعداد روز تا کاکل

، تعداد روز بین ظهور دانهتکدانه، وزن  011وزن  بوته،

محتوای آب  (،ASI0های ابریشمی )دانه گرده و رشته

، طول بلال، تعداد ردیف دانه در (RWC2نسبی برگ )

 بلال، تعداد دانه در ردیف، محتوای کلروفیل برگ،

تعداد بلال در بوته و بلال، محل ارتفاع بوته، ارتفاع 

صفات  این گیریاندازه در بوته بودند که تعداد برگ

 گرفت. انجامبرای ذرت  5IBPGR دستورالعمل اساسرب

ها و به میانگین نسل در این مطالعه برآوردها با روش

( و با شش نسل Mixed Modelمدل مخلوط ) کمک

پایه صورت گرفت. در روش مدل مخلوط هنگامی که 

-ل برآورددر آزمون نیکویی برازش، مقدار سطح احتما

باشد؛ ( α=13/1داری )تر از سطح معنیشده کوچک

و نیاز به  ندکغالبیت کفایت نمی-افزایشیمدل  یعنی

که سطح  یاست؛ اما هنگامبرآورد اثرهای اپیستازی 

سه مدل  یعنیباشد؛ تر بزرگ 13/1احتمال از 

برنامه تجزیه  0 دولج. کردپارامتری کفایت می

های ها و واریانسینتجزیه میانگ روشژنتیکی به 

 مدل مخلوط به کمکها نسل

 (Piepho & Mohring, 2010را نشان می ).دهد 

، (Mixed Models) مخلوطمدل اجرای رویه  منظوربه

های ژنتیکی برای از واریانس G×G ایجاد یک ماتریس

G  زیر تهیه شد:  صورتبهنسلD + 2A + VDσ2VAσ

VADσAD=Ʃ که در آن ؛VA ایشی( )واریانس افز

ام برابر با iرایب یک ماتریس قطری با عنصر قطری 

ام برای واریانس افزایشی است که در iضرایب نسل 

ارائه شده است. ماتریس ضرایب به طور  0جدول 

                                                           
1 Anthesis Silking Interval 
2 Relative Water Content 
3 Internatonal Board for Plant Genetic 

Resources 

 VAD )واریانس غالبیت( و VDمشابه برای 

کوواریانس اثرهای افزایشی با غالبیت( در یک مکان )

از برنامه تعریف ژنی تعریف شده است. در این راستا 

برآورد اجزای واریانس  منظوربه SASافزار شده در نرم

 ,Piepho & Mohringها استفاده شد )و میانگین نسل

2010.) 

نویسی مرتبط با صفت تعداد روز تا ساختار برنامه

تجزیه  منظوربهنمونه  عنوانبهرسیدگی فیزیولوژیکی 

ط در ها در روش مدل مخلومیانگین و واریانس نسل

 است شده ارائه SAS 9.1افزار نرم

 (Piepho & Mohring, 2010)که در بخش به صورتی ؛

و  P1ای برای نسل هها، قسمتی از دادهچیدمان داده

P2 های آزمایش سال، تکرار، پلات، براساس داده

شماره گیاهان مورد آزمایش، نسل مورد نظر و داده 

برای هر  لمثاعنوانبه .کمی صفت نوشته شده است

گیاه،  01در این مطالعه  P1صفت مورد بررسی نسل 

 F2 ،51گیاه، نسل  F1 03گیاه، نسل  P2 01نسل 

گیاه  BC2 ،21گیاه و برای نسل  BC1 ،21گیاه، نسل 

 صورتبه BC2و   P1 ،P2 ،F1 ،F2،BC1به ترتیب از 

 SASستونی در اکسل تنظیم شده و سپس در برنامه 

است  سالهدوها چون داده کپی گردید که در اینجا

های دو سال تنظیم و مورد آنالیز قرار تمامی داده

ها، شماره داده واردکردنگرفتند. همچنین در الگوی 

، P1 ،0 ،2 ،5 ،4 ،3 ،1 ،1برای نسل  مثالعنوانبهگیاه 

های دیگر به تعداد گیاه و برای نسل است 01و  9، 1

مورد نظر برای هر های ایتاٌ دادهنهکه  گذاری شدشماره

شده ارائه SASداگانه در برنامه ج صورتصفت به

 اری و مورد تجزیه قرار گرفت. ذبارگ
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ها میانگین نسل تجزیه منظوربهکرتی کل برای شش نسل پایه -یانس دورنرهای ژنتیکی و واها، واریانسمدل خطی برای میانگین -0 جدول

 .(Kearsey & Pooni, 1996غالبیت )-تحت شرایط مدل افزایشی
Table 1. Linear models for means, genetic variances and total within-plot variance of six generations for 

generation mean analysis using the additive–dominance model of Kearsey & Pooni (1996). 

Variance parameters     Mean parameter   

Total intra-plot variance 
)ijk+ e ijk) = var (gijkvar(f ADσ D

2σ A
2σ )i2[d](coefficient x )i1[a](coefficient x Generation 

σ2
1 = σ2

e 0 0 0 0 1 1P 

σ2
1 = σ2

e 0 0 0 0 -1 2P 
σ2

1 = σ2
e 0 0 0 1 0 1F 

σ2
2 = σ2

e+ σ2
a+ σ2

d 0 1 1 1/2 0 2F 
σ2

3 = σ2
e+ 1/2(σ2

a)+ σ2
d-σad -1 1 1/2 1/2 1/2 1BC 

σ2
4 = σ2

e+ 1/2(σ2
a)+ σ2

d+σad 1 1 1/2 1/2 -1/2 2BC 
[a]ها؛ : اثرات افزایشی ژن[d]ها؛ : اثرات غالبیت ژن[ad]2های ژنی )اپیستازی(؛ : اثرات متقابل بین مکانet xi 1xi برای هر  کنشبرهم: اثرات

: تعداد گیاهان مورد kك؛ : تعداد بلوjها؛ : نسلi: واریانس محیطی؛ V(eijk): واریانس ژنتیکی؛ V(gijk): واریانس فنوتیپی؛ V(fijk)نسل؛ 

 آزمایش.
[a]: additive gene effect; [d]: dominance gene effect; [ad]: interaction between loci=epistasis; xi1 et xi2: coefficients 

affected to each generation; V(fijk): Phenotypic variance; V(gijk): genotypic variance; V(eijk): Environmental 

variance; i =generation; j= Block number and k= Plant number tested. 

 

%INCLUDE 'c:\mult.sas'; 

data a;  

input  

year rep plot plant gen $ dss; 

lackfit=gen; 

VA=0; VD=0; 

if gen="P1" then do; 

a=1; d=0; group=1; end; 

if gen="P2" then do; 

a=-1; d=0; group=1; end;  

if gen="F1" then do;  

a=0; d=1; group=1; end; 

if gen="F2" then do; 

VA=1; VD=1; a=0; d=0.5; group=2; end; 

if gen="B1" then do; 

VA=0.5; VD=1; a=0.5; d=0.5; group=3; end; 

if gen="B2" then do; 

VA=0.5; VD=1; a=-0.5; d=0.5; group=4; end; 

plant=_N_; 

datalines; 

1 1 1 1 P1 135 

1 1 1 2 P1 134 

1 1 1 3 P1 140 

1 1 1 4 P1 131 

1 1 1 5 P1 136 

1 1 1 6 P1 135 

1 1 1 7 P1 138 

1 1 1 8 P1 134 

1 1 1 9 P1 130 

1 1 1 10 P1 139 

1 1 2 1 P2 135 

1 1 2 2 P2 139 

1 1 2 3 P2 140  

1 1 2 4 P2 134 

1 1 2 5 P2 137 
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1 1 2 6 P2 136 

1 1 2 7 P2 138 

1 1 2 8 P2 136 

1 1 2 9 P2 137 

1 1 2 10 P2 138 

 

data lin3; 

input parm row col1-col6; 

datalines; 

1 1 0.5 0 0 0 0 0 

1 2 0 0.5 0 0 0 0 

1 3 0 0 0 0 0 0 

1 4 0 0 0 1 0 0 

1 5 0 0 0 0 0 0 

1 6 0 0 0 0 0 0 

2 1 1 0 0 0 0 0 

2 2 0 1 0 0 0 0 

2 3 0 0 0 0 0 0 

2 4 0 0 0 1 0 0 

2 5 0 0 0 0 0 0 

2 6 0 0 0 0 0 0 

3 1 -1 0 0 0 0 0 

3 2 0 1 0 0 0 0 

3 3 0 0 0 0 0 0 

3 4 0 0 0 0 0 0 

3 5 0 0 0 0 0 0 

3 6 0 0 0 0 0 0 

; 

/*lack of fit for additive-dominance model*/ 

proc mixed data=a covtest; 

class gen year rep plant plot lackfit; 

model dss=year year(rep) a d lackfit a*year d*year lackfit*year 

/htype=1 ddfm=kr solution;  

random gen/subject=plant*plot*year type=lin(3) ldata=lin3;  

random int/sub=plot*year; 

run; 

 شده توسطبراساس مدل ارائه

 Mohring &Peipho  (2010) واریانس هاز تجزی 

ها، خطای استاندارد و برآورد میانگین داده منظوربه

 AV،, EVآزمایش همگنی در اجزای واریانس ژنتیکی )

 ADV  وEV)  ،و همچنین اثرات ژنتیکی )افزایشی

 . شودغالبیت( استفاده می×غالبیت و افزایشی

 & Mohring Peipho (2010 ،) روش تجزیه میانگین و

-ها را بهبود و توسعه دادند و با برنامهواریانس نسل

ل حانیدرع تر وروشی کامل SASافزار نویسی در نرم

تر را برای شش نسل پایه ارائه کردند به کاربردی

ها و تغییرات اندك صورتی که با چیدمان درست داده

های با ارامتری یا مدلتوان مدل سه پدر برنامه می

های چند های بیشتر را حتی برای دادهتعداد پارامتر

ساله بهینه کرد و پارامترهای مدنظر را برای تجزیه 

. نمودبرآورد یکجا  صورتبهها میانگین و واریانس نسل

داری اثر ژنی در این روش از آماره رای آزمودن معنیب

Waldآزمون  یجاه، بF همچنین از  شود.استفاده می

آزمون مقیاس مشترك برای تعیین بهترین مدل با 

 .گرددمیبهترین برازش استفاده 

 2و  0های اجزای واریانس ژنتیکی براساس فرمول

 برآورد شدند:

0( VP= VG+ VE/sry 2 و) VG=VA+VD+VAD  

پذیری عمومی و خصوصی به ترتیب با همچنین وراثت

 برآورد شدند: 4و  5 هایفرمول
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5( h2
b=VG/(VG +VE) 4 و( h2

n=VA/(VG+VE)  

 ههتروزیس براساس میانگین والدین و درج میزان

 زیر برآورد شدند: 1و  1، 3 هایغالبیت براساس فرمول

3( H% (MP) = (F1-MP/MP) × 100 

1) درجه غالبیت : (H/D) = d/a 

 1/2 = √d/a(H/D) :میانگین درجه غالبیت )1

ت مختلف در شش بررسی نحوه توارث صفا منظوربه

ذرت، از روش  MO17×B73نسل پایه حاصل از تلاقی 

-برنامه(، با Piepho & Mohring, 2010مدل مخلوط )

  د.استفاده ش SASافزار در نرم یسینو

 

 و بحث نتایج

آبی مختلف تنش کم حاثر سطوارزیابی میزان  منظوربه

رات های توصیفی و میزان تغییشده، آمارهاعمال

-نسلدر  فات عملکرد و برخی صفات مهممیانگین ص

 یریگدازهان های مورد مطالعه نسبت به آبیاری عادی

بیشترین دامنه  ،آمدهدستهبراساس نتایج ب .شدند

تغییرات برای صفات عملکرد دانه در بوته و طول بلال 

توان بنابراین می در سه شرایط آبیاری مشاهده گردید.

ها در این نسلع برای این صفات بیشترین تنو گفت

انتخاب و  منظوربه توان از این صفاتدارد و میوجود 

های مطلوب در یابی به ژنوتیپاصلاح برای دست

(. همچنین 2 جدولنژادی ذرت بهره برد )های بهبرنامه

آبی در جداول دار شدن اثر تنش کممعنی بهباتوجه

تجزیه واریانس، نتایج مقایسه میانگین برای سه تیمار 

ارائه برای عملکرد و اجزای عملکرد آبی در این مطالعه 

برای عملکرد و اجزای  شان دادننتایج شده است. 

آبی اعمال های ملایم و شدید کمعملکرد، بین تنش

با که صورتی، بهوجود دارددار شده اختلاف معنی

در شرایط تنش ملایم و  ،های رطوبتیاعمال تنش

عملکرد دانه به ترتیب  نرمالشدید نسبت به آبیاری 

درصد و  01و  04دانه  011، وزن درصد 52و  51

امر  نکه ای کاهش نشان داد درصد 21 و 1طول بلال 

 دهای مورشده بر ژنوتیپدهنده اثر تنش اعمالنشان

 .(2 )جدول استمطالعه 

Bolanos & Edmeades (1996)،  ارییآب میسه رژاثر 

 به مدت ارییع آبقط کبار،یروز  01هر  یکاف ارییآب)

تا  5 قطع آبیاری به مدتو  گلدهیهفته قبل از  2-0

را در  (دانه شدن تا اواسط پر یهفته قبل از گلده 4

 طیعملکرد در شرا زانیم بررسی و گزارش کردندذرت 

 بیترته ب کامل اریینسبت به آب ملایم و شدیدتنش 

براساس نتایج  کاهش یافت.درصد  51و  04

رایط آبیاری نرمال آزمون عدم در ش آمدهدستبه

برازش برای صفات عملکرد دانه در بوته، تعداد روز بین 

(، ارتفاع ASIهای ابریشمی )ظهور دانه گرده و رشته

مدل  نی؛ بنابرادار نبودبوته و ارتفاع محل بلال معنی

کرد، اما در سه پارامتری برای این صفات کفایت می

فایت مدل مورد سایر صفات مورد بررسی فرض ک

های با یافته رد شد و نیاز به برازش مدلبرازش

ها نشان داده نشده است(. پارامترهای بیشتر بود )داده

صفت  03های برآورد شده از طریق مدل برای میانگین

مورد بررسی در شرایط آبیاری نرمال برای شش نسل 

های مورد نسل آورده شده است. 5پایه در جدول 

قی برای کلیه صفات بجز تعداد روز بررسی در این تلا

تا رسیدگی فیزیولوژیکی، محتوای آب نسبی برگ 

(RWC وزن ،)دانه و تعداد بلال در بوته تفاوت  011

دار نشان دادند. برای اکثریت صفات میانگین معنی

از میانگین هر دو والد بیشتر بود. میانگین  1Fنسل 

عملکرد از نظر عملکرد دانه در بوته و اجزای  1Fنسل

ها و نیز بیشتر از میانگین صفات مذکور در سایر نسل

(. 5های والدینی بود )جدول همچنین در لاین

 1Fبرتری  دهندهنشانهتروزیس مثبت برای صفات 

تلاقی جهت  بودنمناسبنسبت به میانگین والدین و 

 دهندهنشانبودن هتروزیس . منفیاستتولید دورگ 
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طرف والد واجد مقدار کم  به 1Fباشد که این نکته می

چنین استنباط  رونیازاصفت گرایش داشته است، 

ها روش اصلاحی مبتنی بر شود که در این تلاقیمی

تواند جهت بهبود این صفات و بهبود گیری میدورگ

 واقع گردد مؤثرعملکرد دانه ذرت 

 (Moosavi et al., 2018 در شرایط آبیاری نرمال .)

تعداد روز  رخی از صفات از قبیلمیانگین صفات برای ب

و تعداد های ابریشمی بین ظهور دانه گرده و رشته

ردیف دانه در بلال تقریبا در حد واسط دو والد بوده و 

ها دیده نشد و یا گاهاٌ به داری بین نسلتفاوت معنی

یکی از والدین گرایش داشت که این حالت 

یت نسبی ها تا غالبوجود آثار افزایشی ژن دهندهنشان

است در کنترل این صفات و عدم وجود غالبیت کامل 

( چنین نتایجی را برای 2018) .Moosavi et alکه 

صفات طول بلال، تعداد ردیف دانه در بلال و شاخص 

 برداشت در ذرت گزارش کردند.

 Irshad-ul-Haq et al. (2010)  گزارش کردند که

کنترل  افزایشی اهمیت بیشتری در توارث و اثرات غیر

درصد  31ژنتیکی صفات ارتفاع بوته، تعداد روز تا 

 دهی، طول بلال و عملکرد دانه ذرت دارد.کاکل

 

 

 سه شرایط آبیاری درهای توصیفی برای صفات عملکرد و اجزای عملکرد آماره -2جدول 
Table 2. Descriptive statistics for yield traits and yield components under three irrigation 

conditions 

Percentage change of mean ratio traits 
under well-watered conditions Mean Maximum Minimum Domain Traits Irrigation condition 

---- 126.70a 209 38 171 T1 Well-watered condition 
---- 1.18bc 3 1 2 T2  

---- 34.18a 45.25 17.01 28.23 T3  

---- 16.50a 26.50 11.50 21.50 T4  

---- 15.61a 20.25 11.50 8.75 T5  

-30.50 88.10b 168 40 128 T1 Intermediate water 

deficit stress condition 

54.23 1.82a 3 1 2 T2  

-14.31 29.29ab 42.94 15.25 27.69 T3  

-9.64 14.91ab 23 10.50 12.50 T4  

-7.81 14.39ab 18.75 10.25 8.50 T5  

-32.77 85.17b 119 24 95 T1 Severe water deficit 

stress condition 

18.64 1.40b 3 1 2 T2  

-18.31 27.92b 36.62 15.30 21.31 T3  

-19.27 13.32b 19.25 9.45 9.80 T4  

-20.31 12.44b 16.75 7 9.75 T5  
T1عملکرد دانه در بوته :، T2وته، : تعداد بلال در بT3 دانه 011: وزن (g،) T4 :بلال طول (cm) ،T5تعداد ردیف دانه در بلال : 

T1: Grain yield in plant, T2: Number of ear per plant, T3: 100 grain weight (g), T4: Ear length (cm), T5: Number of rows per ear 

 .درصد هستند 5دار در سطح احتمال یهای با حروف مشابه در هر ستون دارای اختلاف معنمیانگین
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 نرمالذرت در شرایط آبیاری  MO17×B73صفت در تلاقی  03ها برای میانگین نسل -5 جدول
Table 3. Generation means for 15 traits using B73 and MO17 as female and donor parents under well-

watered condition. 
(Means)Traits  

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 Generations 
a80.6 a4.12 c90.1 a9729. c05.108 b5585. a7.8513 )17(MO1P 
a0.69 b443. d0.14 b56.88 c129.07 a9899. a75.613 )73(B2P 

a70.8 a7.93 a0.35 a4.113 a138.06 b11.75  a91.381 704) C(S1F 

a50.7 ab3.87 b60.2 a.9592 b128.31 cd94.83 a61137. 
2F  

a0.76 a044. b60.2 a729.9 bc123.06 d33.80 a39137. )1×F73(B1BC 
a80.7 ab71.3 b0.25 ab27.40 b133.56 bc54.78 a83.713 )1×F17(MO2BC 

27 5.03 112.12 -35 16.45 -24.43 1.90 Heterosis (H%)  

T1 ،روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی :T2دهی، : روز تا کاکلT3 ،عملکرد دانه در بوته :T4 دانه 011: وزن (g) ،T5 دانهتک: وزن (g) ،T6 : تعداد

 محتوای آب نسبی برگ: T7، های ابریشمیروز بین ظهور دانه گرده و رشته
T1: Days to physiological maturity, T2: Days to silking, T3: Grain yield in plant, T4: 100 grain weight (g), T5: One 

grain weight (g), T6: ASI, T7: RWC. 
 

 نرمالذرت در شرایط آبیاری  MO17×B73صفت در تلاقی  03ها برای میانگین نسل -5 ادامه جدول
Continued. Table 3. Generation means for 15 traits using B73 and MO17 as female and donor parents 

under well-watered condition. 
(Means) Traits  

T15 T14 T13 T12 T11 T10 T9 T8 Generations 

c11.25 a521. b83.38 b179.34 b36.64 c25.35 c13.44 bc16.22 )17(MO1P 
bc7712. a911. a93.98 a185.02 b.2453 c25.96 a17.69 c54.51 )73(B2P 
a14.68 a041. a3.049 bc174.93 a3.564 a28.49 b76.51 a33.17 704) C(S1F 
b5313. a41.1 a90.86 b176.56 b24.73 b27.07 b6215. b16.58 

2F 
b12.98 a211. ab2188. b177.14 b.5663 b26.91 bc5514. ab77.61 )1×F73(B1BC 

ab13.72 a21.2 a93.51 b179.98 b9.823 b27.23 ab6816. b39.61 )1×F17(MO2BC 

22.23 -14.75 4.92 -3.95 29.47 11 0.64 9.44 Heterosis (H%)  

T8طول بلال : (cm) ،T9 ،تعداد ردیف دانه در بلال :T10 ،تعداد دانه در ردیف :T11 ،محتوای کلروفیل :T12ارتفاع بوته : (cm) ،T13 :

دار در های با حروف مشابه در هر ستون دارای اختلاف معنیمیانگین : تعداد برگ در بوته.T15تعداد بلال در بوته و : T14، (cm) ارتفاع محل بلال

 .درصد هستند 5سطح احتمال 
T8: Ear length (cm), T9: Number of rows per ear, T10: Number of kernels per row, T11: Chlorophyll content, T12: 

Plant height (cm), T13: Ear height (cm), T14: Number of ear per plant, and T15: Number of leaf per plant. 
 

، تنش ملایم و تنش نرمالتحت سه شرایط آبیاری 

متقابل سال  در مورد اثر Wald–Fآبی، آماره شدید کم

در اثرهای اصلی )افزایشی، غالبیت( و سال در اثرهای 

غالبیت، ×افزایشی، افزایشی×اپیستازی )افزایشی

دار هیچکدام از صفات معنیغالبیت( برای ×غالبیت

اثرهای  نی؛ بنابراها نشان داده نشده است(نشد )داده

. ژنتیکی از سالی به سال دیگر چندان تفاوتی نداشتند

، برای صفات عملکرد دانه در نرمالدر شرایط آبیاری 

های تعداد روز بین ظهور دانه گرده و رشتهبوته، 

داد ردیف دانه ارتفاع بوته، ارتفاع بلال و تع ابریشمی،

دار نشدن آزمون نیکویی برازش در بلال به دلیل معنی

مدل سه پارامتری کفایت کرد. برای عملکرد دانه در 

های تعداد روز بین ظهور دانه گرده و رشتهبوته و 

اثر غالبیت و برای تعداد ردیف دانه در بلال  ابریشمی

علامت مثبت اثر غالبیت دار بود. اثر افزایشی معنی

رای صفت عملکرد دانه در بوته در شرایط آبیاری ب

حاکی از غالبیت در جهت افزایش صفت  نرمال

 بودن اثرکوچک شرایط آبیاری است. این موردنظر در

غالبیت برای تعداد ردیف دانه در بلال نیز ممکن است 

نبودن غالبیت آن صفت و یا ناشی از  دارجهتناشی از

 بودن واریانس ژنتیکی باشدکوچک

 (Zaree et al., 2007.) منظوربهکه  ایدر مطالعه 
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 بررسی معرفی روش مدل مخلوط توسط

 Piepho & Mohring (2010 انجام گرفته بود گزارش )

ها با استفاده از روش برازش میانگین نسلکه با  کردند

اثرهای افزایشی و غالبیت در سطح  مخلوطمدل 

عدم ن آزمو یشدند؛ ولدار معنی درصد 3احتمال 

پارامتری کفایت یعنی مدل سهدار نشد. برازش معنی

برای سایر صفات مورد بررسی آزمون نیکویی  کرد.می

-دار شد که نشان از عدم کفایت مدل سهبرازش معنی

-در این صفات، مدل شش نی؛ بنابراپارامتری داشت

 پارامتری به کار گرفته شد و با حذف اجزای غیر

هترین مدل برای هر صفت ب این مدل، دار ازمعنی

دهی تعیین و برازش داده شد. برای تعداد روز تا کاکل

هر دو اثر افزایشی و غالبیت دارای علامت منفی و 

برای این صفت مدل شش پارامتری دار بودند. معنی

، a×aبهترین برازش را داشت و هر سه اثر اپیستازی )

a×d ،d×dعداد . از آن جایی که برای تدار شدند( معنی

دهی هم اثر غالبیت و هم اپیستازی روز تا کاکل

دار شدند ولی دارای علامت غالبیت معنی×غالبیت

اپیستازی از  در این صفت توان گفتمخالف بودند، می

با استفاده از تجزیه  (.4 نوع مضاعف است )جدول

میانگین برای شش پایه در گندم مشاهده شد که اثر 

ل صفات ارتفاع بوته، اپیستازی نقش مهمی در کنتر

تعداد دانه در سنبله، سطح برگ پرچم و وزن هزار دانه 

 (.Akhtar & Chowdhry, 2006دارد )

 Mihailov & Chernov (2006 اظهار داشتند که اثر )

 ها در کنترل صفات عملکرد دانه، تعداداپیستازی ژن

و  دهیلدانه در بلال، تعداد بلال، تعداد روز تا کاک

تا رسیدگی فیزیولوژیکی دارای اهمیت  تعداد روز

برای صفات تعداد  دار شدن اثر افزایشیمعنی هستند.

دهی و تعداد ردیف دانه در بلال توسط روز تا کاکل

Rezaei & Roohi (2004و )  Betran et al.(2003 )

برای  نرمالدر شرایط آبیاری نیز گزارش شده است. 

 ود مدل شدند دانه هر سه اثر اپیستازی وار 011وزن 

غالبیت  × افزایشی و غالبیت ×اپیستازی افزایشی

 غالبیت × وجود اثر اپیستازی افزایشیدار شدند. معنی

دهد که این نوع در صفت تعداد بلال در بوته نشان می

اپیستازی با گزینش تحت شرایط خودگشنی قابل 

تثبیت نیست. متوسط درجه غالبیت برای تمامی 

، صفر دانهتکدانه و وزن  011صفات بجز صفات وزن 

 دانهتکمنظور شد. متوسط درجه غالبیت برای وزن 

 آمد به دست 11/2دانه  011و برای وزن  05/1

وجود پدیده فوق  دهندهنشاناین حالت که  (4 جدول)

است؛ اما از  دانه 011یت در کنترل صفت وزن بغال

بیت له غادرج دانهتک آنجایی که برای صفت وزن

غالبیت ناقص  هدهندآمد نشان به دستیک  کمتر از

( اثر 2009) .Hussain et al .در کنترل این صفت است

دانه  011غالبیت و فوق غالبیت ژن را برای صفت وزن 

این که  بهباتوجه در ذرت دارای اهمیت گزارش کردند.

در این دو صفت علامت پارامتر غالبیت مثبت بود، 

این  دهندهشیافزای هاتوان اظهار داشت که آللمی

 ها، غالب استهای کاهنده آنصفات نسبت به آلل

 (Mather & Jinks, 1982.) (2014) Adebayo et al. 

، متوسط درجه غالبیت برای نرمالتحت شرایط آبیاری 

دانه، وزن  011دهی، وزن صفات تعداد روز تا کاکل

، طول بلال، کلروفیل برگ، تعداد RWC  ،ASI،دانهتک

تر از یک در ردیف و تعداد بلال در بوته را بزرگدانه 

گزارش کردند. اهمیت بیشتر اثر غالبیت نسبت به اثر 

 افزایشی برای عملکرد دانه در نتایج

 Oching & Compton (1994 و )Petrovic (1998 )

در تحقیقی گزارش گردید که نیز عنوان شده است. 

البیت و برای صفت عملکرد دانه ذرت، آثار افزایشی، غ

دار شدند. در مورد وزن هزار دانه و اپیستازی معنی

هرچند بیشتر نقش به آثار  تعداد ردیف دانه در بلال

افزایشی نیز وجود اثر  یداشت؛ ولغالبیت ژن تعلق 
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داشت. برای تعداد دانه در ردیف، بیشترین سهم 

افزایشی منفی قابل اثر  یبود؛ ولربوط به اثر غالبیت م

اهده شد. درجه غالبیت بالا برای توجهی نیز مش

ق دانه حاکی از نقش اثر غالبیت و معملکرد دانه و ع

 استها در کنترل این صفات فوق غالبیت ژن

 (Choukan, 2002.) 
 

: اثرات dها؛ : اثرات افزایشی ژنa: میانگین؛ m) نرمالبرآورد اثرهای ژنی برای صفات کمی ذرت تحت شرایط آبیاری  -4 جدول

داری ؛ ***: معنی110/1-10/1داری در سطح ؛ **: معنی13/1داری در سطح : اثرات اپیستازی؛ *: معنیd×dو  ,a×a, a×d ها؛ ت ژنغالبی

 (دار: غیرمعنیns؛ 1110/1در سطح 

Table 4. Estimation of gene effects for quantitative traits (m= constant; a= additive gene effects; d= 

dominance gene effects and a×a, a×d, and d×d: epistasis effect; *= significant at 0.05; **= significant at 

0.01-0.001; ***= significant at 0.0001; ns= non-significant at 0.05) under well-watered condition. 

(SE  ±Mean) Parameter Lack-of-fit 

Average 

degree of 

dominanc

e 

Traits m a d a×a a×d d×d (α=0.05) d/a√ 

T1 **0.99±134.5 ns0.71±0.26- **2.93±11.2 *2.63±5.4 --- --- 0.0349 -- 

T2 **6.73±106.3 ***1.1±8.36- ***16.2±66.6- *6.6±15.5- **4.4±15.1 **10.1±46.1 0.0001 -- 

T3 **59.49±132.5 ns33.43±0.75- **92.85±75.5 --- --- --- 0.0725 -- 

T4 **1.22±26.8 ns960.±1.4 **15.6±64.9 **6.4±25.9 ns4.2±5.9- **9.7±31.8- 0.0001 2.70 

T5 **0.02±0.36 ns0.01±0.02 *0.26±0.73 *0.11±0.37 ns0.07±0.04- *0.17±0.34- 0.0002 0.13 

T6 **410.±1.3 ns0.29±50.3 *50.5±21.3 ----- ----- ----- 0.0961 -- 

Y7 **040.±80. ns30.0±0.02 ns20.1±180. *090.±0.22 *40.1±0.31- --- 0.001 -- 

T8 **1.1±17.7 ns0.81±0.57 ns3.70±3.69- ---- ns3.54±.330- **3.78±10.65 0.0038 -- 

T9 **0.69±114. ***20.5±8.1- ns60.9±021. ---- ----- --- 0.0384 -- 

T10 **72.3±1.23 ns561.±60.2- ns1.8±1.10- --- --- **25.8±9.25 0.001 -- 

T11 **04.2±3.74 ns371.±850. **965.±.5812 **34.1±34.91 --- ----- 0.0004 -- 

T12 **758.±2173. ns56.3±21.3- ns9.11±2.21 --- --- ----- 0.0789 -- 

Y13 **964.±985. ns863.±45.- ns1.13±1.5- ----- ----- ----- 0.5894 -- 

T14 **60.1±51. ns0.12±150.- ns90.1±230.- ---- *80.4±31. ---- 0.0039 -- 

T15 **1.25±9.5 ns0.39±0.65- ***1.6±7.02 ns1.3±2.6 ----- ---- 0.0269 -- 

T1 ،روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی :T2دهی، : روز تا کاکلT3 ،عملکرد دانه در بوته :T4 دانه،  011: وزنT5 دانهتک: وزن ،T6 :های تعداد روز بین ظهور دانه

: محتوای کلروفیل، T11ف، : تعداد دانه در ردیT10: تعداد ردیف دانه در بلال، T9: طول بلال، T8 محتوای آب نسبی برگ،: T7 های ابریشمی؛گرده و رشته

T12 ،ارتفاع بوته :T13 ،ارتفاع محل بلال :T14 تعداد بلال در بوته و :T15.تعداد برگ در بوته : 
T1: Days to physiological maturity, T2: Days to silking, T3: Grain yield in plant, T4: 100 grain weight (g), T5: one 

grain weight (g), T6: ASI, T7: RWC, T8: Ear length (cm), T9: Number of rows per ear, T10: Number of kernels per 

row, T11: Chlorophyll content, T12: Plant height (cm), T13: Ear height (cm), T14: Number of ear per plant, and T15: 

Number of leaf per plant.  
 

 نرمالشرایط آبیاری نتایج تجزیه واریانس تحت 

( نشان داد واریانس محیطی برای تمامی 3 )جدول

، حالنیدرعصفات دارای مقدار نسبتاٌ پایینی است. 

واریانس محیطی برای صفات عملکرد دانه در بوته، 

دانه، تعداد دانه در ردیف، ارتفاع بوته، ارتفاع  011وزن 

محل بلال و تعداد بلال در بوته نسبت به سایر صفات 

دامنه تغییرات  نرمالدر شرایط آبیاری  بیشتر بود.

پذیری خصوصی از صفر برای صفات ارتفاع بوته، وراثت

برای  99/1تعداد بلال در بوته تا  ارتفاع محل بلال و

این متغیر بود. تحت  RWCصفات کلروفیل برگ و 

بالاترین میزان  RWCشرایط صفات کلروفیل برگ و 

دادند و کمترین میزان  پذیری عمومی را نشانوراثت

 پذیری عمومی مربوط به تعداد بلال در بوته بود.وراثت

در برخی صفات اختلاف  نرمالآبیاری  شرایطدر 

پذیری عمومی و خصوصی وجود زیادی بین وراثت

تاثیر  دهندهنشاناین موضوع حالت کلی  که درداشت 

است زیاد اثر غالبیت در کنترل ژنتیکی این صفت 

در این مطالعه برای برخی از صفات از  (.3 جدول)

شرایط آبیاری نرمال واریانس  ردانه د 011قبیل وزن 

(، 3غالبیت بیشتر از واریانس افزایشی بود )جدول 

ژن نیز  تمتوسط غالبی اینکه برای این صفت بهباتوجه

 عمومی پذیریراثتوتفاوت  بهباتوجهبیشتر از یک بود، 
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تر واریانس غالبیت و خصوصی که ناشی از نقش بیش

و تلاقی  های اولیه مشکل بودهب در نسلااست، انتخ

آلل ای یا تلاقی دیدو والد به همراه گزینش دوره

های بعدی قابل ین برتر در نسلدجهت یافتن وال

یابی به اهداف علاوه جهت دستهب ،استتوصیه 

گیری ، دورگاصلاحی موردنظر برای صفات مذکور

(. Moosavi et al., 2018)واهد بود از گزینش خ مؤثرتر

همچنین با اعمال تنش آبی برای برخی صفات در سه 

پذیری عمومی و میزان تغییرات وراثتشرایط 

-خصوصی صفات زیاد بود. دلیل این امر که در تصمیم

باشد، گیری برای انتخاب روش اصلاحی مهم می

همچنین برای برخی از . استتفاوت اولیه دو والد 

دانه و طول بلال در سه  011ز قبیل وزن صفات ا

پذیری عمومی و شرایط آبی تفاوت بین وراثت

 به نظرخصوصی زیاد هست که 

 Golabadi et al. (2008 )پذیری وراثت بالابودن

میزان تنوع ژنتیکی  بالابودنعمومی احتمالاٌ معرف 

نسبت به تنوع محیطی و نیز اختلاط اثر متقابل 

 یانس ژنتیکی است. ارژنوتیپ در محیط با و

 

ذرت در  MO17×B73 های حاصل از تلاقیصفت در نسل 03پذیری برای برآورد اجزای واریانس ژنتیکی و وراثت -3 جدول

 نرمالشرایط آبیاری 
Table 5. Estimation of genetic variance component and heritability for 15 traits using B73 and MO17 as 

female and donor parents under well-watered condition. 
 (means)Traits   

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 Parameters 

0.003 0.96 0.0012 0.93 120.6 26.74 5.26 AV 

0 0 0.00001 3.3 0 0 0 DV 

0 0.07 0.00008 0 90.2 1.93 0 ADV 

0.003 1.03 0.00129 4.2 210.8 28.67 5.26 GV 

0.00301 1.04 0.0013 4.25 216.1 28.94 5.45 /sryE+ VG= VPV 

0.001 0.46 0.0007 4.1 394.4 20.30 14.18 EV 

0.99 0.99 0.99 0.98 0.98 0.99 0.96 2
bh 

0.99 0.92 0.92 0.22 0.56 0.92 0.96 2
nh 

T1 : ،روز تا رسیدگی فیزیولوژیکیT2دهی، : روز تا کاکلT3 ،عملکرد دانه در بوته :T4 دانه 011: وزن (g) ،T5 دانهتک: وزن (g) ،T6 : تعداد روز بین ظهور

 محتوای آب نسبی برگ: T7 های ابریشمی،دانه گرده و رشته
T1: Days to physiological maturity, T2: Days to silking, T3: Grain yield in plant, T4: 100 grain weight (g), T5: one grain weight (g), 
T6: ASI, T7: RWC. 

 

ذرت در MO17×B73 های حاصل از تلاقیصفت در نسل 03پذیری برای برآورد اجزای واریانس ژنتیکی و وراثت -5 ادامه جدول

 نرمالشرایط آبیاری 
Continued. Table 5. Estimation of genetic variance component and heritability for 15 traits using B73 and 

MO17 as female and donor parents under well-watered condition. 

(means) Traits  

T15 T14 T13 T12 T11 T10 T9 T8 Parameters 

2.91 0 0 0 13.91 3.88 1.25 4.04 AV 

0 0 73.17 10.79 0 0 0 0 DV 

0.33 0 0 0 0 0 0 0.48 ADV 

3.25 0 73.17 10.79 13.91 3.88 1.25 4.52 GV 

3.28 0.0088 74.33 14.06 14 4.03 1.27 4.57 /sryE+ VG= VPV 

2.44 0.66 86.79 245.45 6.07 11.59 1.76 4.08 EV 

0.99 0 0.98 0.77 0.99 0.90 0.98 0.99 2
bh 

0.89 0 0 0 0.99 0.90 0.98 0.88 2
nh 

T8 :طول بلال (cm) ،T9 ،تعداد ردیف دانه در بلال :T10 ،تعداد دانه در ردیف :T11 ،محتوای کلروفیل :T12ارتفاع بوته : (cm) ،T13ارتفاع محل بلال : 

(cm) ،T14 تعداد بلال در بوته و :T15.تعداد برگ در بوته : 

T8: Ear length (cm), T9: Number of rows per ear, T10: Number of kernels per row, T11: Chlorophyll content, T12: 

Plant height (cm), T13: Ear height (cm), T14: Number of ear per plant, and T15: Number of leaf per plant.  
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آبی، آزمون عدم برازش برای در شرایط تنش ملایم کم

صفات تعداد ردیف دانه در بلال، ارتفاع بوته، ارتفاع 

مدل  نی؛ بنابرادار نبودل و تعداد بلال در بوته معنیبلا

کرد اما در میپارامتری برای این صفات کفایت سه

دار مورد سایر صفات مورد مطالعه عدم برازش معنی

های با پارامترهای بنابراین، نیاز به برازش مدل ،شد

 03میانگین . (است نشده هها نشان دادبیشتر بود )داده

آبی یری شده در شرایط تنش ملایم کمگصفت اندازه

ها برای اکثر صفات بجز تعداد روز نشان داد بین نسل

دار وجود داشت. تا رسیدگی فیزیولوژیکی تفاوت معنی

از میانگین هر  1Fتقریبا در اکثر صفات میانگین نسل 

برای صفت  1Fدو والد بیشتر بود. میانگین نسل 

تر از ر پاییندابه طور معنی محتوای آب نسبی برگ

این شرایط  در (.1 بود )جدول میانگین هر دو والد

دو والد، برای صفات  یاز تلاق حاصل 1F لمیانگین نس

تعداد روز بین دانه،  011عملکرد دانه در بوته، وزن 

، طول بلال، های ابریشمیظهور دانه گرده و رشته

 نه در بلال، تعداد دانه در ردیف،دا د ردیفاتعد

ارتفاع بلال، تعداد روفیل برگ، ارتفاع بوته، محتوای کل

تر بلال و تعداد برگ در بوته از حد واسط دو والد بزرگ

کنترل  روجود آثار فوق غالبیت د دهندهنشانبود که 

از رو چنین  و استصفات تحت تنش ملایم  این

وش اصلاحی ر، تصفا نگردد که در ایاستنباط می

صفات و  دت بهبوتواند جهگیری میرگومبتنی بر د

در  از انتخاب باشد. مؤثرتردر نهایت عملکرد دانه 

آبی، برای صفات تعداد ردیف شرایط تنش ملایم کم

دانه در بلال، ارتفاع بوته، ارتفاع محل بلال و تعداد 

دار نشدن آزمون نیکویی بلال در بوته به دلیل معنی

برازش مدل سه پارامتری کفایت کرد. در بین این 

رای تعداد ردیف دانه در بلال، ارتفاع بوته، روز صفات ب

دهی و ارتفاع بلال اثر غالبیت اهمیت بیشتری تا کاکل

(. برای سایر صفات مورد بررسی چون 1داشت )جدول 

های دارای دار شد، از مدلآزمون نیکویی برازش معنی

ها نیز برای اثرهای اپیستازی استفاده شد. در این مدل

تعداد دانه در  دانهکتصفات وزن  تمامی صفات، بجز

ردیف و تعداد بلال در بوته اثر غالبیت دارای اهمیت 

دانه هر دو اثر افزایشی و  011بود. در مورد وزن 

غالبیت به صورت مثبت دارای اهمیت بودند. همچنین 

 ×دانه اثر اپیستازی غالبیت  011در مورد صفت وزن 

صفت اثر  در این حالنیدرع دار شد.غالبیت معنی

 ×ی غالبیت زغالبیت دارای علامت مثبت و اثر اپیستا

غالبیت دارای علامت منفی بودند. علامت مخالف اثر 

غالبیت که در صفات  ×غالبیت و اپیستازی غالبیت 

دانه،  011تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی، وزن 

محتوای آب نسبی برگ، طول بلال، تعداد دانه در 

پیستازی ه ادهندنشان رگ دیده شدردیف و کلروفیل ب

مضاعف و پیچیدگی وراثت این صفات است. این نوع از 

های بعد از و نسل 2Fاپیستازی با کاهش تنوع در نسل 

شود. در این آن سبب اختلال در فرایند گزینش می

شرایط برای عملکرد دانه و اجزای عملکرد اثر 

 ×اپیستازی غالبیت اثر  یشد؛ ولاپیستازی دیده 

غالبیت، بیشتر حایز اهمیت بود. وجود اپیستازی برای 

 ( و2006) .Blank et alهای عملکرد دانه در گزارش

Mihailov & Chernov (2006 .عنوان شده است ) 

آبی متوسط درجه غالبیت در شرایط تنش ملایم کم

این که ( 1بود )جدول  59/0برای تعداد بلال در بوته 

ها و سهم ق غالبیت ژنوجود فو دهندهنشانحالت 

افزایشی در کنترل ژنتیکی این صفت  بیشتر اثر غیر

ن درجه غالبیت در این صفت بودمثبت است. بزرگ و

نقش بیشتر غالبیت ژنی را نسبت به اثرهای افزایشی 

این که در صفت تعداد بلال در  بهباتوجهدهد. نشان می

هار توان اظبوته علامت پارامتر غالبیت مثبت بود، می

دهند، که این صفات را افزایش می یهایداشت که آلل
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  (.Mather & Jinks, 1982دهند، غالب باشند )-که این صفات را کاهش می یهایباید نسبت به آلل
 

 آبیذرت در شرایط تنش ملایم کم MO17×B73صفت در تلاقی  03ها برای نسل میانگین -1دول ج

Table 6. Generation means for 15 traits using B73 and MO17 as female and donor parents under 

intermediate water deficit stress condition. 
(Means)Traits   

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 Generations 
a0.85 ab4.65 ab0.25 bc28.75 c67.63 b84.17 a130.53 )17(MO1P 
a0.84 b4.14 b0.23 d23.03 c73.67 a91.07 a133.42 )73(B2P 

b0.70 a5.91 a0.32 a35.88 a112.49 b82.34 a133.94 (Sc 704)1F 

b0.72 ab5.15 ab0.27 bc29.76 b91.57 c61.72 a132.96 )2(F  
b0.71 ab5.28 ab0.29 b30.25 b90.05 c58.31 a132.24 )1×F73(B1BC 
b0.72 ab5.02 ab0.27 c28.11 b93.08 c60.93 a133.68 )1×F17(MO2BC 

17.2 37.8 33.3 38.6 59.2 -6 -1.1 Heterosis (H%)  

T1 ،روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی :T2دهی، : روز تا کاکلT3 ،عملکرد دانه در بوته :T4 دانه 011: وزن (g) ، T5 دانهتک: وزن (g) ، T6 : تعداد

  : محتوای آب نسبی برگT7 های ابریشمی،روز بین ظهور دانه گرده و رشته

T1: Days to physiological maturity, T2: Days to silking, T3: Grain yield in plant, T4: 100 grain weight (g), T5: one 

grain weight (g), T6: ASI, T7: RWC. 

 
 

 آبیذرت در شرایط تنش ملایم کم MO17×B73صفت در تلاقی  03ها برای میانگین نسل -6 مه جدولااد
Continued. Table 6. Generation means for 15 traits using B73 and MO17 as female and donor parents 

under intermediate water deficit stress condition. 
(Means)Traits  

T15 T14 T13 T12 T11 T10 T9 T8 Generations 

d10.77 b1.58 d59.69 e109.48 c39.77 c22.26 c12.31 c14.78 )17(MO1P 
c12.91 a1.81 c71.88 d131.06 c37.95 c19.88 bc13.87 d13.33 )73(B2P 
a14.23 a1.98 a93.70 a185.43 a49.81 a28.87 a16.22 a16.02 (Sc 704)1F 

bc13.04 a1.84 bc79.74 bc152.85 b44.34 b24.97 ab14.66 bc15.13 )2(F 
c12.50 a1.78 c76.69 c147.46 b44.79 b25.57 ab14.26 b4915. )1×F73(B1BC 
b13.57 a1.89 b82.79 b158.25 b43.88 b24.37 ab15.04 c14.76 )1×F17(MO2BC 

20.5 16.8 42.4 54.2 28.2 37 23.9 14 Heterosis (H%)  

T8طول بلال : (cm) ،T9 ،تعداد ردیف دانه در بلال :T10 ،تعداد دانه در ردیف :T11 ،محتوای کلروفیل :T12ارتفاع بوته :(cm)، T13 ارتفاع محل :

 : تعداد برگ در بوته.T15: تعداد بلال در بوته و T14، (cm)بلال

T8: Ear length (cm), T9: Number of rows per ear, T10: Number of kernels per row, T11: Chlorophyll content, T12: 

Plant height (cm), T13: Ear height (cm), T14: Number of ear per plant, and T15: Number of leaf per plant. 

 .درصد هستند 5دار در سطح احتمال های با حروف مشابه در هر ستون دارای اختلاف معنیمیانگین

 

آبی واریانس محیطی تحت شرایط تنش ملایم کم

برای تمامی صفات، بجز برای صفات تعداد روز تا 

گ در دانه و تعداد بر 011دهی، طول بلال، وزن کاکل

بوته، نسبتاٌ پایین بود. تحت این شرایط مقدار واریانس 

افزایشی برای کلیه صفات بجز برای تعداد روز تا 

دهی، محتوای آب نسبی برگ و تعداد دانه در کاکل

ردیف مقدار بالایی داشت. در این شرایط دامنه 

برای صفت  11/1پذیری عمومی از تغییرات وراثت

برای اکثر صفات متغیر  99/1تعداد برگ در بوته تا 

آبی صفات کلروفیل بود. تحت شرایط تنش ملایم کم

برگ، ارتفاع بوته و ارتفاع محل بلال بالاترین میزان 

پذیری عمومی و خصوصی را نشان دادند )جدول وراثت

پذیری در شرایط تنش ملایم (. برآوردهای وراثت1

ری پذیری در حالت آبیاآبی بیشتر از میزان وراثتکم

پذیری تحت میزان وراثت بالابودننرمال بود. دلیل 

آبی نسبت به حالت آبیاری نرمال را شرایط تنش کم

های مورد توان به زیادتر بودن تنوع ژنتیکی در نسلمی

، در شرایط تنش رطوبتی 2Fنسل  ژهیوبهمطالعه و 
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پذیری نسبت داد. باید توجه داشت که مقدار وراثت

جمعیت مورد مطالعه و شرایط  نوع صفت، ریتأثتحت 

-محیطی دربرگیرنده افراد تحت بررسی و نحوه اندازه

گیری صفت موردنظر بوده و قابل تعمیم به شرایط و 

(. Kearsey & Pooni, 1996های دیگر نیست )جمعیت

تفاوت بین نتایج تحقیقات مختلف از نظر میزان 

تواند به نوع اثرهای پذیری خصوصی میوراثت

، غالبیت و اپیستازی نیز نسبت داده شود افزایشی

(Kamalizadeh et al., 2012 در شرایط تنش شدید .)

ها نشان آبی نتایج حاصل از تجزیه میانگین نسلکم

داد منبع عدم برازش برای صفات تعداد روز تا 

رسیدگی فیزیولوژیکی، عملکرد دانه در بوته، تعداد 

اع بوته، وزن ردیف دانه در بلال، کلروفیل برگ، ارتف

 نی؛ بنابرادار نیستو تعداد بلال در بوته معنی دانهکت

کننده این صفات است. اما در پارامتری توجیهمدل سه

مورد سایر صفات مورد بررسی منبع عدم برازش 

های با دار شد که این امر نیاز به برازش مدلمعنی

پارامتری( را در مورد این پارامترهای بیشتر )مدل شش

صفات نشان داد )داده ها نشان داده نشده است(. در 

صفت مورد 03آبی میانگین شرایط تنش شدید کم

ها برای تمامی صفات، بررسی نشان داد که بین نسل

جز صفت تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی در سطح ب

دار وجود دارد. در احتمال یک درصد تفاوت معنی

آبی برای اکثر صفات میانگین تنش شدید کمشرایط 

از میانگین هر دو والد بیشتر بود. در این  1Fنسل 

برای عملکرد دانه در بوته و  1Fشرایط میانگین نسل 

اجزای عملکرد بیشتر از میانگین صفات مذکور در 

های والدینی بود ها و همچنین در لاینسایر نسل

آبی شدید کم (. به عبارتی تحت شرایط تنش9)جدول 

بود که با  2F، بیش از جمعیت 1Fمیانگین هیبریدهای 

( مطابقت دارد که دلیل 2018) .Moosavi et alنتایج 

آمیزی ربط توان به اثر منفی ناشی از خوشرا می آن

داد که این حالت باعث کاهش نمود نتایج به علت 

-های در حال تفرق میافزایش هموزیگوسیتی در نسل

های مغلوب، لنبودن آلر صورت نامطلوبشود، ولی د

یابد آمیزی افزایش میدرصد صفات پس از خویش

(Golabadi et al., 2008.) در شرایط تنش شدید کم-

آبی، برای صفات تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی، 

عملکرد دانه در بوته، تعداد ردیف دانه در بلال، 

دانه و ن تککلروفیل برگ، ارتفاع بوته، طول بلال، وز

نشدن آزمون عدم دارتعداد بلال در بوته به دلیل معنی

برازش مدل سه پارامتری کفایت کرد و در مورد صفات 

عملکرد دانه در بوته، تعداد ردیف دانه در بلال و ارتفاع 

بوته اثر غالبیت بیشترین اهمیت را داشت. نتایج 

( نیز نشان داد که 2002) .Chowdhry et alتحقیقات 

افزایشی در  در شرایط آبیاری محدود اثرهای غیر

-کنترل عملکرد دانه اهمیت بیشتری دارند. در مطالعه

ای دیگر مشخص شد که برای صفت عملکرد دانه در 

ذرت، اثر غالبیت نقش بیشتری نسبت به اثر افزایشی 

که برای صفت تعداد بلال در بوته اثر حالیدارد. در

 بیت بودتر از اثر غالافزایشی مهم

 (Butruille et al., 2004 برای صفت ارتفاع بوته .)

دار بود. علاوه بر اثر غالبیت، اثر افزایشی نیز معنی

Alok et al. (1998 گزارش کردند که اثر افزایشی و )

ها در تظاهر صفات کمی مانند ارتفاع افزایشی ژن غیر

گیاه، طول بلال، تعداد دانه در ردیف بلال و عملکرد 

ه در ذرت موثر است. تحت تیمار تنش شدید کمدان

غالبیت برای صفت ×آبی اثر متقابل اپیستازی افزایشی

دار بود. در مطالعه محتوای آب نسبی برگ معنی

Zaree et al. (2007 روی ذرت در هر دو تلاقی )

های اینبرد ذرت، در تلاقی اول گرفته بین لاینصورت

عملکرد دانه و برای عملکرد و در تلاقی دوم برای 

اجزای عملکرد اثرهای اپیستازی دیده شد.
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: اثرات dها؛ : اثرات افزایشی ژنa: میانگین؛ m) آبیها برای صفات کمی ذرت در حالت تنش ملایم کمبرآورد اثرهای ژن -1 جدول

داری ؛ ***: معنی110/1-10/1در سطح  داری؛ **: معنی13/1داری در سطح : اثرات اپیستازی؛ *: معنیd×dو  ,a×a, a×d ها؛ غالبیت ژن

 (معنی دار : غیرns؛ 1110/1در سطح 
Table 7. Estimation of gene effects for quantitative traits (m= constant; a= additive gene effects; d= 

dominance gene effects and a×a, a×d, and d×d: epistasis effect; * = significant at 0.05; ** = significant at 

0.01-0.001; *** = significant at 0.0001; ns = non-significant at 0.05) under intermediate water deficit 

stress condition. 

(SE  ±Mean)Parameter Lack-of-

fit 

Average 

degree of 

dominance 

Traits m a d a×a a×d d×d (α=0.05) d/a√ 

T1 **1.23±128.2 ns1±0.21 **3.36±0.73- ---- *3.36±0.73- *23.±6.85 0.0228 -- 

T2 **31.5±82.1 ns7.3±65.3- *1.7±9.8- ---- ---- ---- 0.0001 -- 

T3 **23.5±89.9 ns6.9±3.9- **33±115.7 *24.5±56.6 --- --- 0.0369 -- 

T4 **94.0±24.3 *670.±961. **9.81±71.50 **68.5±94.12 ---- *.580±3.22- 0.0001 -- 

T5 **30.0±00.3 ns20.0±30.0 ns040.±300. --- ---- ---- 0.0174 -- 

T6 **0.3±4.4 ns0.3±0.33 *0.50±1.29 ----- ns1.33±0.56- ----- 0.0419 -- 

Y7 **0.03±0.82 ns0.02±0.006 *0.42±0.86- **0.17±0.27- **0.11±0.49 *0.25±0.53 0.0001 -- 

T8 **0.65±.115 ns450.±90.5 *27.2±78.2- ---- --- **82.2±73.8 0.0001 -- 

T9 **10.6±.121 ns450.±61.0- *840.±991. ---- ----- --- 0.4602 -- 

T10 **6.1±4.23 ns111.±590. ns72.5±.12- --- --- **82.5±6.17 0.0009 -- 

T11 **1.6±40.1 ns1.2±0.23 **6.1±18.54 ---- --- *6.2±15.99- 0.0018 -- 

T12 **8.2±122.2 ns6.1±8.69- **11.4±57.22 --- --- ----- 0.9618 -- 

Y13 **3.6±67.6 *2.7±6.18- **9.4±1.22 ----- ----- ----- 0.5589 -- 

T14 **20.±41. ns200.±070.- ns30.±.30- ---- --- ---- 0.1802 1.39 

T15 **0.6±12.1 *0.5±1.3- ***0.8±4.1 --- ns2.1±2.6 ---- 0.0198 -- 

T1 ،روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی :T2دهی، : روز تا کاکلT3 ،عملکرد دانه در بوته :T4 دانه 011: وزن (g) ،T5وزن تک دانه : (g) ،T6 : تعداد

: تعداد T10ل، : تعداد ردیف دانه در بلاT9، (cm) : طول بلالT8 : محتوای آب نسبی برگ،T7 های ابریشمی؛روز بین ظهور دانه گرده و رشته

: تعداد برگ T15: تعداد بلال در بوته و T14، (cm) : ارتفاع محل بلالT13، (cm) : ارتفاع بوتهT12: محتوای کلروفیل، T11دانه در ردیف، 

 در بوته.

T1: Days to physiological maturity, T2: Days to silking, T3: Grain yield in plant, T4: 100 grain weight (g), T5: one 

grain weight (g), T6: ASI, T7: RWC, T8: Ear length (cm), T9: Number of rows per ear, T10: Number of kernels per 

row, T11: Chlorophyll content, T12: Plant height (cm), T13: Ear height (cm), T14: Number of ear per plant, and 

T15: Number of leaf per plant.    

 

ذرت در MO17×B73  های حاصل از تلاقیصفت زراعی در نسل 03پذیری برای برآورد اجزای واریانس ژنتیکی و وراثت -1 جدول

 آبیشرایط تنش ملایم کم

Table 8. Estimation of genetic variance component and heritability for 15 traits using B73 and MO17 as 

female and donor parents under intermediate water deficit stress condition. 
(means)Traits  

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 Parameters 

0 0.40 0.006 2.43 170.73 0 29.20 AV 

0.0019 0 0 0 0 13.32 0 DV 

0.0015 0 0.00007 0.002 0 0 0 ADV 

0.0034 0.40 0.00607 2.432 170.73 13.32 29.20 GV 

0.00343 0.41 0.0061 2.49 174.22 13.53 29.34 /sryE+ VG= VPV 

0.0026 0.38 0.0017 4.33 261.70 15.92 10.30 EV 

0.99 0.97 0.99 0.98 0.98 0.98 0.99 2
bh 

0 0.97 0.98 0.97 0.98 0 0.99 2
nh 

T1 ،روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی :T2دهی، : روز تا کاکلT3در بوته،  : عملکرد دانهT4 دانه 011: وزن (g) ،T5وزن تک دانه : (g) ،T6 : تعداد

 : محتوای آب نسبی برگT7 های ابریشمی؛روز بین ظهور دانه گرده و رشته
T1: Days to physiological maturity, T2: Days to silking, T3: Grain yield in plant, T4: 100 grain weight (g), T5: one 

grain weight (g), T6: ASI, T7: RWC. 
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ذرت در  MO17×B73 های حاصل از تلاقیصفت در نسل 03پذیری برای برآورد اجزای واریانس ژنتیکی و وراثت -1 ادامه جدول

 آبیتنش ملایم کمشرایط 

Continued. Table 8. Estimation of genetic variance component and heritability for 15 traits using B73 and 

MO17 as female and donor parents under intermediate water deficit stress condition. 

(means) Traits   

T15 T14 T13 T12 T11 T10 T9 T8 Parameters 

1.30 0.097 121.41 425.97 5.47 0 2.48 2.75 AV 

0 0.094 0 0 0 12.55 0 0 DV 

0.33 0.065 0 0 0 0 0.05 0.35 ADV 

1.63 0.265 121.41 425.97 5.47 12.55 2.53 3.1 GV 

1.67 0.258 122.92 428.76 5.53 12.67 2.55 3.17 /sryE+ VG= VPV 

3.1 0.17 113.44 209.05 4.66 9.27 1.71 5.47 EV 

0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.98 2
bh 

0.78 0.38 0.99 0.99 0.99 0 0.97 0.87 2
nh 

T8ل بلال: طو (cm) ،T9 ،تعداد ردیف دانه در بلال :T10 ،تعداد دانه در ردیف :T11 ،محتوای کلروفیل :T12ارتفاع بوته : (cm) ،T13 :

 : تعداد برگ در بوته.T15:  تعداد بلال در بوته و T14، (cm) ارتفاع محل بلال

T8: Ear length (cm), T9: Number of rows per ear, T10: Number of kernels per row, T11: Chlorophyll content, T12: 

Plant height (cm), T13: Ear height (cm), T14: Number of ear per plant, and T15: Number of leaf per plant. 

 

 آبیذرت در شرایط تنش شدید کم MO17×B73صفت در تلاقی  03ها برای میانگین نسل -9جدول 

Table 9. Generation means for 15 traits using B73 and MO17 as female and donor parents under severe 

water deficit stress condition. 
(mean ± SE) Traits  

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 generations 
bc0.86 c4.72 ab0.27 ab28.17 c70.30 a75.62 a125.17 )17(MO1P 
d0.68 bc5.30 b0.22 b24.40 c69.74 a74.36 ab124.12 )73(B2P 
a0.96 a7.99 a0.31 a30.21 a105.53 a77.28 a125.07 (Sc704)1F 

bc0.84 ab6.50 b0.28 ab28.25 b88.49 b56.28 a124.86 )2(F  
b0.90 abc6.36 ab0.29 a29.19 b89.1 b56.65 a125.12 )1×F73(B1BC 
c0.82 ab6.64 ab0.25 ab27.31 b87.88 b53.82 ab124.60 )1×F17(MO2BC 

24.7 59.5 26.5 15 51 3 0.34 Hetersis (H %)  

T1 ،روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی :T2دهی، : روز تا کاکلT3 ،عملکرد دانه در بوته :T4 دانه 011: وزن (g) ،T5وزن تک دانه : (g) ،T6 : تعداد

 : محتوای آب نسبی برگT7 های ابریشمی؛روز بین ظهور دانه گرده و رشته

T1: Days to physiological maturity, T2: Days to silking, T3: Grain yield in plant, T4: 100 grain weight (g), T5: one 

grain weight (g), T6: ASI, T7: RWC. 

 

 

آبی نتایج تجزیه واریانس تحت شرایط تنش شدید کم

نشان داد واریانس محیطی برای تمامی صفات، بجز 

آب نسبی برگ، تعداد روز بین ظهور  صفات محتوای

های ابریشمی، کلروفیل برگ و تعداد دانه گرده و رشته

برگ در بوته، مقدار پایینی داشت. در شرایط تنش 

آبی مقدار واریانس افزایشی برای کلیه شدید کم

صفات، بجز تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی بالا 

پذیری عمومی بود. در این شرایط دامنه تغییرات وراثت

برای اکثر صفات  99/1تا  RWCبرای صفت  91/1از 

-متغیر بود. در این شرایط صفات تعداد روز تا کاکل

دانه بالاترین میزان دانه و وزن تک 011دهی، وزن 

پذیری عمومی و خصوصی را داشتند. کمترین وراثت

پذیری عمومی و خصوصی به ترتیب میزان وراثت

آب نسبی برگ و تعداد روز  مربوط به صفات محتوای

طور کلی (. به00تا رسیدگی فیزیولوژیکی بود )جدول 

آبی بیشتر از پذیری در تنش ملایم کممیزان وراثت

پذیری در حالت آبیاری نرمال برآورد شد. وراثت

پذیری که در تنش شدید دامنه تغییرات وراثتدرحالی

میزان بودن نزدیک به شرایط تنش ملایم بود دلیل بالا
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توان به پذیری تحت شرایط تنش رطوبتی را میوراثت

های مورد مطالعه و بودن تنوع ژنتیکی در نسلزیادتر

در شرایط تنش رطوبتی نسبت داد.  2Fویژه نسل به

پذیری عمومی ممکن مقدار پایین برآوردهای وراثت

است ناشی از اهمیت اثرات محیطی و اثرمتقابل 

 صفات مختلف باشد ژنوتیپ در محیط در بروز

 (Dorri et al., 2014 براین اساس هرمقدار میزان .)

پذیری صفتی بالاتر باشد، بیشتر تحت تاثیر و وراثت

کنترل عوامل ژنتیکی بوده و تنوع ژنتیکی بیشتری را 

دهد که نرخ نسبی باعث شده و این موضوع نشان می

 انتقال صفات از والدین به نتاج بالا است

 (Moosavi et al., 2018.) 
 

 آبیذرت در شرایط تنش شدید کم MO17×B73صفت در تلاقی  03ها برای میانگین نسل -9ادامه جدول 
Continued. Table 9. Generation means for 15 traits using B73 and MO17 as female and donor parents 

under severe water deficit stress condition. 

(mean ± SE) Traits  

T15 T14 T13 T12 T11 T10 T9 T8 Generations 
b9.78 b1.28 c43.76 e77.87 a32.81 d17.41 c9.67 c11.48 )17(MO1P 
a12.63 bc1.10 bc56.61 d113.1 b27.88 e13.76 bc10.9 c10.94 )73(B2P 
a13.20 a1.69 a78.35 a148.98 ab30.59 a25.15 a15.45 a15.87 (Sc704)1F 

ab012.2 ab1.44 b64.27 c122.45 ab30.19 bc20.37 b12.88 b13.54 )2(F  
ab11.49 ab1.49 b61.05 d113.43 ab31.24 b21.28 b12.56 b14.68 )1×F73(B1BC 
ab12.92 b1.39 ab67.48 b131.48 b27.83 c19.46 ab13.21 b13.41 )1×F17(MO2BC 

17.9 0.42 56.1 56.1 0.82 61.3 50 41.6 Hetersis (H %)  

T8طول بلال : (cm ) ،T9 ،تعداد ردیف دانه در بلال :T10 ،تعداد دانه در ردیف :T11 ،محتوای کلروفیل :T12ارتفاع بوته : (cm) ،T13 :

دار در نیهای با حروف مشابه در هر ستون دارای اختلاف معمیانگین : تعداد برگ در بوته.T15:  تعداد بلال در بوته و T14، ( cm) ارتفاع محل بلال

 درصد هستند. 5سطح احتمال 
T8: Ear length (cm), T9: Number of rows per ear, T10: Number of kernels per row, T11: Chlorophyll content, T12: 

Plant height (cm), T13: Ear height (cm), T14: Number of ear per plant, and T15: Number of leaf per plant. 

. 

 

های وجود اپیستازی برای عملکرد دانه در نتایج گزارش

Blank et al. (2006 ،)Mihailov & Chernov 

 اما ؛( نیز عنوان شده است2006)

 Mihaljevic et al. (2005 با استفاده از تجزیه )

ها در ذرت برای صفت عملکرد دانه اثر میانگین نسل

توجه  اپیستازی ناچیزی به دست آوردند. در مجموع با

ها برای اکثر صفات مورد به نتایج تجزیه میانگین نسل

آبی و تنش ، تنش ملایم کمنرمالبررسی تحت شرایط 

آبی اثر غالبیت مقادیر بیشتری را به خود شدید کم

دار که اثر افزایشی با وجود معنیاختصاص داد. درحالی

دانه سهم  011بودن در برخی صفات مهم مانند وزن 

در شرایط تنش ییرات را در برگرفت. کمتری از تغ

آبی متوسط درجه غالبیت برای صفات شدید کم

، ارتفاع بلال 31/4، ارتفاع بوته 11/1کلروفیل برگ 

 به دست آمد. 14/01و تعداد برگ در بوته  11/1

درجه غالبیت در این صفات نقش بیشتر بودن بزرگ

ا دهد. بغالبیت ژنی را نسبت به اثر افزایشی نشان می

-توجه به این که علامت پارامتر غالبیت مثبت بود می

ی که این صفات را یهاتوان اظهار داشت که آلل

ی که این یهادهند، باید نسبت به آللافزایش می

 دهند، غالب باشندصفات را کاهش می

 (Mather & Jinks, 1982 .) در این تیمار متوسط

برگ در  درجه غالبیت برای صفات ارتفاع بوته و تعداد

دهنده تر از یک و مثبت بود. این نتایج نشانبوته بزرگ

افزایشی  ها و سهم بیشتر اثر غیروجود فوق غالبیت ژن

در کنترل ژنتیکی این صفات نسبت به اثر افزایشی 

-تفاوت وراثت با توجه بههمچنین  (.01 است )جدول

که ناشی از  در این صفات پذیری عمومی و خصوصی
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باشد، انتخاب در یانس غالبیت مینقش بیشتر وار

شکل بوده وتلاقی دو والد به همراه مهای اولیه نسل

آلل جهت یافتن والدین ای یا تلاقی دیگزینش دوره

باشد، همچنین های بعدی قابل توصیه میبرتر در نسل

اف اصلاحی دیابی به اهدر این صفات جهت دست

گزینش  گیری موثرتر ازمدنظر در این تیمارها، دورگ

وجود پدیده فوق  (.Moosavi et al., 2018خواهد بود )

غالبیت ممکن است ناشی از تجمع اثرهای تعداد 

-زیادی ژن با غالبیت جزء یا کامل و یا پیوستگی ژن

 های غالب مطلوب و مغلوب نامطلوب باشد

 (Falconer, 1989.)  

 

: اثرات dها؛ : اثرات افزایشی ژنa: میانگین؛ m) آبیکم ت تنش شدیدبرآورد اثرهای ژنی برای صفات زراعی ذرت در حال -01 جدول

داری ؛ ***: معنی110/1-10/1داری در سطح ؛ **: معنی13/1داری در سطح : اثرات اپیستازی؛ *: معنیd×dو  ,a×a, a×d ها؛ غالبیت ژن

 (معنی دار : غیرns؛ 1110/1در سطح 

Table 10. Estimation of gene effects for quantitative traits (m= constant; a= additive gene effects; d= 

dominance gene effects and a×a, a×d, and d×d: epistasis effect; *= significant at 0.05; **= significant at 

0.01; ***= significant at 0.0001; ns= non-significant at 0.05) under severe water deficit stress condition. 
(SE  ±Mean)Parameter Lack-of-fit Average 

degree of 

dominance 

Traits m a d a×a a×d d×d (α=0.05) √d/a 

T1 ***61.±4.112 ns21.±370. ns22.±31.4 ---- ---- ---- 0.1872 -- 

T2 ***2.4±79.9 ns1.9±0.58 **30.9-±172.9- **12.7±58.6- ns8.3±5.2- **19.2±115.8 0.0001 -- 

T3 **4.5±4.56 ns9.3±2.8- **4.7±62.9 --- --- --- 0.0001 -- 

T4 ***1.10±22.1 *0.80±1.6 ***3.3±11.4 ns2.7±4.8 ---- ----- 0.0486 -- 

T5 ***0.03±70.2 ns0.02±0.015 ns0.04±40.0 ---- ----- ----- 0.5159 -- 

T6 ***0.3±4.9 ns0.23±0.17- ***1.2±3.4 ---- ----- ns1.2±2- 0.0201 -- 

T7 ***0.03±0.75 **0.02±0.08 ns0.45±0.65 ns0.19±0.2 *0.12±0.25- ns0.28±0.48- 0.0025 -- 

T8 ***0.6±2.12 ns510.±460. ***0.9±.85 ------- ------ ------- 0.0147 -- 

T9 ***0.8±9.9 ns30.6±440.- ***21.±53. ---- ----- ----- 0.4981 -- 

T10 ***1.7±16.8 ns1.2±1.1 ns6.1±0.29 --- --- *6.1±15.5 0.0036 -- 

T11 ***2.1±5.63 ns61.±32. ns3±031.- ---- ----- ----- 0.4914 0.8 

T12 **58.±5.710 *3.6±5.51- ***811.±9.36 ---- ---- ----- 0.1293 4.75 

T13 ***2±56.6 ***1.5±6.1- **23.9±115.9 **9.6±37.8 ------ **15.1±52.9- 0.0002 0.87 

T14 ***0.2±061. ns0.17±0.06 ns30.3±50.1- --- ----- ------ 0.0609 -- 

T15 ***700.±9.7 ***610.±71.- **1±3.46 -------- ns62.±15. --- 0.0045 10.84 

T1 ،روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی :T2دهی، : روز تا کاکلT3 ،عملکرد دانه در بوته :T4:  دانه 011وزن (g) ،T5وزن تک دانه : (g) ،T6 تعداد :

: تعداد T10: تعداد ردیف دانه در بلال، T9، (cm) : طول بلالT8 : محتوای آب نسبی برگ،T7های ابریشمی؛ روز بین ظهور دانه گرده و رشته

: تعداد برگ در T15: تعداد بلال در بوته و T14 (،cm) : ارتفاع محل بلالT13، (cm) : ارتفاع بوتهT12: محتوای کلروفیل، T11دانه در ردیف، 

 بوته.
T1: Days to physiological maturity, T2: Days to silking, T3: Grain yield in plant, T4: 100 grain weight (g), T5: one 

grain weight (g), T6: ASI, T7: RWC, T8: Ear length (cm), T9: Number of rows per ear, T10: Number of kernels per 

row, T11: Chlorophyll content, T12: Plant height (cm), T13: Ear height (cm), T14: Number of ear per plant, and 

T15: Number of leaf per plant.  

  

پذیری پذیری عمومی به خوبی وراثتاگرچه وراثت

ص ختواند سهم ژنتیکی تنوع را مشخصوصی نمی

نده انتقال نسبی دهبودن میزان آن نشاناما بالا نماید،

 باشدبهتر صفات از والدین به نتاج می

 (Golabadi et al., 2008.) یط رابنابراین در سه ش

-توان نتیجه گرفت برای صفاتی که وراثتآبیاری می

ی اهرند، انتخاب در نسلاخصوصی بالایی د پذیری

های تولید ژنوتیپاشد. آمیز بتموفقی دوانتاولیه می

متحمل، با عملکرد بالا و پایدار در شرایط تنش 

نژادگران ها، برای بهترین چالشخشکی یکی از مهم

است. انتخاب برای عملکرد در شرایط تنش همراه با 

پذیری پایین و اثر متقابل زیاد بین ژنوتیپ و وراثت

ز تنهایی کارسامحیط است. بنابراین انتخاب مستقیم به

نبوده و برای بهبود عملکرد باید صفاتی که همبستگی 
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بالایی با آن داشته و کمتر تحت تاثیر محیط قرار 

 دارند، مورد استفاده قرار گیرند

 (Kirigwi et al., 2007 استفاده از تلاقی بین ارقام .)

حساس و متحمل به عنوان یکی از راهکارهای موثر در 

اصلاح نباتات معرفی های ایجاد تنوع جدید در برنامه

نژادی و در به(. Naghavi et al., 2016) شده است

تولید ارقام پرمحصول، دسترسی به تنوع ژنتیکی، 

اطلاع از ساختار ژنتیکی و نحوه توارث صفات ضروری 

های های حاصل از تلاقی لایناست. با ارزیابی جمعیت

های پرمحصول حاصل از خالص، ضمن شناسایی لاین

جاوز، امکان تعیین پارامترهای ژنتیکی و تفکیک مت

پذیری صفات متفاوت از جمله عملکرد دانه و وراثت

 شودصفات مرتبط با آن فراهم می

 (Houshmand, 2003.)  یکی از دلایل پیشرفت کم در

-های با عملکرد زیاد، عدم درك عمل ژنتولید ژنوتیپ

 باشدمیکننده عملکرد و اجزای آن های کنترل

 (Roff & Emerson, 2006.) 

 

ذرت  MO17×B73 های حاصل از تلاقیصفت زراعی در نسل 03پذیری برای برآورد اجزای واریانس ژنتیکی و وراثت -00 جدول

 آبیدر شرایط تنش شدید کم

Table 11. Estimation of genetic variance component and heritability for 15 traits using B73 and MO17 as 

female and donor parents under severe water deficit stress condition. 

(mean)Traits   

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 Parameters 

0.0013 0.22 0.002 7.09 69.02 38.82 0 AV 

0 0 0 0 0 0 10.79 DV 

0 0.11 0.000004 0 70.05 0 0 ADV 

0.0013 0.33 0.002004 7.09 139.07 38.82 10.79 GV 

0.00134 0.337 0.00202 7.14 139.63 39.02 10.92 /sryE+ VG= VPV 

0.0027 0.54 0.0009 3.97 42.34 14.96 9.53 EV 

0.97 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 2
bh 

0.97 0.65 0.99 0.99 0.99 0.99 0 2
nh 

T1 ،روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی :T2دهی، : روز تا کاکلT3 دانه در بوته، : عملکردT4 دانه 011: وزن (g) ،T5وزن تک دانه : (g) ،T6 : تعداد

  : محتوای آب نسبی برگT7 های ابریشمی؛روز بین ظهور دانه گرده و رشته
T1: Days to physiological maturity, T2: Days to silking, T3: Grain yield in plant, T4: 100 grain weight (g), T5: one grain 

weight (g), T6: ASI, T7: RWC. 
 
 

 MO17×B73  های حاصل از تلاقیصفت زراعی در نسل 03پذیری برای آورد اجزای واریانس ژنتیکی و وراثتبر -11جدول ادامه 

 آبیذرت در شرایط تنش شدید کم
Continued. Table 11. Estimation of genetic variance component and heritability for 15 traits using B73 

and MO17 as female and donor parents under severe water deficit stress condition. 
(mean)Traits  

T15 T14 T13 T12 T11 T10 T9 T8 Parameters 

0.024 0.37 56.51 30.26 1.60 16.45 2.03 9.36 AV 

1.41 0 21.43 315.43 0.51 0 0 0 DV 

0.54 0.014 0 11.16 2.69 2.75 0.23 0.16 ADV 

1.97 0.384 77.94 356.85 4.80 19.20 2.26 9.52 GV 

2.02 0.386 78.35 358.84 4.88 19.32 2.28 9.57 /sryE+ VG= VPV 

3.13 0.16 64.43 149.07 6.15 9.22 1.88 3.74 EV 

0.98 0.99 0.99 0.99 0.98 0.99 0.99 0.99 2
bh 

0.001 0.96 0.72 0.08 0.33 0.85 0.89 0.97 2
nh 

T8طول بلال : (cm ) ،T9 ،تعداد ردیف دانه در بلال :T10 ،تعداد دانه در ردیف :T11 ،محتوای کلروفیل :T12ارتفاع بوته : (cm) ،T13ارتفاع محل بلال : 

(cm) ،T14 : تعداد بلال در بوته وT15.تعداد برگ در بوته : 
T8: Ear length (cm), T9: Number of rows per ear, T10: Number of kernels per row, T11: Chlorophyll content, T12: Plant 

height (cm), T13: Ear height (cm), T14: Number of ear per plant, and T15: Number of leaf per plant.  
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 گیری کلینتیجه

ها در دو سال نشان داد که نتایج تجزیه میانگین نسل

 شرایطزراعی در هر سه -مورفولوژیکی برای صفات

آبیاری اثر غالبیت بیشترین تاثیر را در کنترل صفات 

داشتند. در هر سه شرایط آبیاری با توجه به بیشتر 

بودن اثرهای غالبیت و واریانس غالبیت در کنترل 

ژنتیکی عملکرد دانه و برخی صفات مهم، تولید 

. در این پذیر استهای هیبرید در ذرت توجیهواریته

پژوهش در هر سه شرایط آبیاری برای برخی صفات 

تواند غالبیت مناسب نبود که این امر می-مدل افزایش

 اپیستازی باشد. در مورد صفاتی ثراتبه علت وجود ا

که تحت کنترل اثرهای اپیستازی مضاعف )دوگانه( 

های ابتدایی مناسب نخواهد هستند، گزینش در نسل

-سیدن به خلوص بیشتر در نسلبود و لازم است تا ر

اما در مورد  .های پیشرفته، گزینش را به تاخیر انداخت

تر از اثرهای ها بزرگصفاتی که اثرهای افزایشی در آن

از طریق اصلاح  البیت است، امکان اصلاح این صفاتغ

-توان به هنگام اعمال روشها وجود دارد و میجمعیت

ها شتری روی آنای تاکید بیهایی مانند گزینش شجره

بودن اثرهای افزایشی برای داشت. در حالت کلی پایین

-بودن آنژنیمورد مطالعه با توجه به فرض چند صفات

ها دور از انتظار نیست. زیرا پارامترهایی که اثر ژنی را 

های کنند، در واقع اثر متوسط همه مکانمشخص می

ژنی در حال تفرق هستند. لذا باتوجه به این که 

افزایشی × رامتر افزایشی و یا اثرمتقابل افزایشی پا

های با اثرهای افزایشی در تابعی از درجه پراکندگی ژن

تواند کوچک باشد والدین است، برآورد اثر افزایشی می

(Kirigwi et al., 2007 ؛Mohseni et al., 2016.)  در

پذیری دامنه تغییرات وراثت نرمالآبیاری شرایط 

 99/1رای صفت تعداد بلال در بوته تا عمومی از صفر ب

-برای اکثر صفات مورد بررسی و دامنه تغییرات وراثت

پذیری خصوصی از صفر برای صفات ارتفاع بوته، ارتفاع 

برای صفات  99/1محل بلال و تعداد بلال در بوته تا 

و کلروفیل برگ متغیر بود. در  محتوای آب نسبی برگ

پذیری عمومی ت وراثتآبی دامنه تغییراتنش ملایم کم

برای  99/1برای صفت تعداد برگ در بوته تا  11/1از 

اکثر صفات متغیر بود. همچنین در تنش ملایم دامنه 

پذیری خصوصی از صفر برای صفت تغییرات وراثت

 محتوای آب نسبی برگدهی، کاکل %31تعداد روز تا 

برای صفات تعداد روز  99/1و تعداد دانه در ردیف تا 

سیدگی فیزیولوژیکی، کلروفیل برگ، ارتفاع بوته و تا ر

آبی دامنه ارتفاع بلال متغیر بود و در تنش شدید کم

برای صفت  91/1پذیری عمومی از تغییرات وراثت

برای اکثر صفات  99/1تا  محتوای آب نسبی برگ

پذیری متغیر بود و در این شرایط دامنه تغییرات وراثت

داد روز تا رسیدگی خصوصی از صفر برای صفات تع

برای صفت تعداد برگ در بوته و  110/1فیزیولوژیکی، 

برای صفت تعداد روز  99/1برای ارتفاع بوته تا  11/1

دانه دانه و وزن تک 011دهی، وزن کاکل %31تا 

میزان هتروزیس یا برتری  مطالعهدر این  متغیر بود.

هیبرید نسبت به میانگین والدین در شرایط آبیاری 

دانه مقدار را برای صفات وزن تکبیشترین  النرم

آبی بیشترین ، در شرایط تنش ملایم کمدرصد( 002)

میزان هتروزیس نسبت به میانگین والدین برای صفات 

 34) و ارتفاع بوته درصد( 39) عملکرد دانه در بوته

آبی بیشترین و در شرایط تنش شدید کم درصد(

 30) انه در بوتهمیزان هتروزیس برای صفات عملکرد د

، ارتفاع بوته با گل درصد( 31) ، ارتفاع بلالدرصد(

تعداد روز بین ظهور دانه گرده و و  درصد( 31) تاجی

مشاهده شد. متوسط  درصد( 39ی ابریشمی )اهرشته

برای صفت وزن  نرمالدرجه غالبیت در شرایط آبیاری 

دانه، در تنش ملایم برای صفت تعداد بلال در  011

آبی برای صفات ارتفاع بوته با در تنش شدید کمبوته و 

تر از یک گل تاجی و تعداد برگ در بوته مثبت و بزرگ
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دست آمد اما برای سایر صفات در هر سه تیمار مورد هب

که مقادیر واریانس افزایشی و غالبیت بررسی از آنجایی

دست آمد و لذا هدر جداول تجزیه واریانس منفی ب

رنظر گرفته شد بنابراین متوسط مقادیر منفی صفر د

قابل محاسبه  درجه غالبیت برای این صفات غیر

جزء ارثی تنوع )واریانس  نتایج نشان داد )صفر( بود.

، نرمالافزایشی و غالبیت( در هر سه شرایط مختلف 

آبی تقریبا در همه آبی و تنش شدید کمتنش ملایم کم

جایی  تر از بخش تنوع محیطی بود. از آنصفات بزرگ

که واریانس محیطی منبع خطایی است که از دقت 

-توان به صحت نتایج بهکاهد، میمطالعات ژنتیکی می

آمده از نظر تاثیر کم محیط بر آن اطمینان دست

بیشتری داشت. اثرهای ژنی در سه شرایط مختلف 

رطوبتی تغییر قابل توجهی نداشت که احتمالٌا دلیل 

تنش در مرحله شروع  توان به زمان اعمالآن را می

گلدهی تا بعد از گلدهی و تاثیر کمتر تنش بر مراحل 

رشد رویشی و صفات مرتبط با آن دانست زیرا 

تغییرات برخی از صفات مورد بررسی در مراحل رشد 

هایی با بخش تجزیه واریانسرویشی بوده است. نتایج 

ها مطابقت نداشت که از نتایج تجزیه میانگین نسل

شدن اثرهای ژنی مثبت تواند ناشی از خنثییاحتمالاٌ م

 های ژنی باشد.و منفی در بیشتر مکان

 Dhanda & Sethi (1996 نیز در مطالعه خود به )

برای  نتایج نشان داد نهایتاٌ دست یافتند. ضهمین تناق

در  ازیتو اپیس عملکرد و صفات مهم اثرهای غالبیت

تولید بنابراین  ؛شرایط مختلف آبیاری مشاهده شد

گیری از این هیبریدهای پرمحصول، به منظور بهره

 ی باشد.ترتواند راهکار موثراثرات می
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