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چکیده
رو انتخاب . از اینآیدحساب مینژادي بههاي بهگزینش ارقام ذرت متحمل به کم آبی با عملکرد مناسب از اهداف اصلی برنامه

کننده و نحوه توارث هاي کنترلوري بهتر از پتانسیل ژنتیکی تحمل تنش و شناخت نوع عمل ژنروش اصلاحی مناسب براي بهره
حاصل از BC2و F1 ،F2 ،F3،BC1هايمنظور تجزیه ژنتیکی برخی صفات زراعی نسلها اهمیت زیادي دارد. در این راستا بهآن

همراه والدین در سه شرایط آبیاري عادي، (حساس به خشکی) بهB73و (متحمل به خشکی)MO17اینبرد ذرت هاي تلاقی لاین
مورد ارزیابی قرار گرفت. آزمایش در هر کدام از 1395-96در سال زراعی ،Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاسمیلی75و 50

بیست تکرار اجرا شد. صفات عملکرد دانه در بوته، بیوماس در بوته، وزن هاي کامل تصادفی با شرایط آبیاري در قالب طرح بلوك
گیري قرار گرفتند. تجزیه واریانس مرکب شرایط هزار دانه، قطر بلال، وزن بلال، تعداد ردیف در بلال و ارتفاع بوته مورد اندازه

عه براي صفات زراعی ذرت وجود دارد. نتایج هاي مورد مطالداري بین نسلهاي ذرت نشان داد که تفاوت معنیآبیاري در نسل
ات اپیستازي براي اغلب صفات از جمله عملکرد دانه در بوته، بیوماس در غالبیت بیانگر وجود اثر- آزمون کفایت مدل افزایشی

ماس در بوته، تعداد بوته، وزن هزار دانه در بوته تحت شرایط آبیاري مختلف بود. در بیشتر صفات از جمله عملکرد دانه در بوته، بیو
دار بود. در مورد صفت تعداد ردیف در بلال مدل سه درصد معنی1و 5ردیف در بلال و وزن هزار دانه اثر غالبیت در سطح احتمال 

پارامتري در هر سه شرایط بهترین برازش را داشت. در مورد بیشتر صفات در شرایط آبیاري مختلف مدل شش پارامتري برازش 
متر تبخیر از تشتک به علت وجود اثرات مادري، پیوستگی ژنی و میلی75صفت ارتفاع بوته در شرایط آبیاري عادي و شد اما براي

دار نشد. برآورد درجه غالبیت بالاي یک براي صفت عملکرد دانه و کمتر از یک اپیستازي چندگانه مدل شش پارامتري    معنی
نشان دهنده وجود پدیده فوق غالبیت و غالبیت ناقص در کنترل صفات فوق بود. براي صفت قطر بلال در هر سه شرایط آبیاري

پذیري عمومی و خصوصی بیانگر این بود که اثرات ژنتیکی و افزایشی نقش بیشتري در توارث اغلب وزن مقادیر بالاي وراثت
هزاردانه در هر سه شرایط آبیاري مختلف دارد.

پذیري، غالبیت، ذرت  ها، وراثتمیانگین نسلهاي کلیدي: اثرات ژنی، تجزیهواژه

مقدمه
ترین گیاهان زراعی ) یکی از مهم.Zea mays Lذرت (

ي تامین غذا، طور گسترده براآید که بهجهان به شمار می
و گیرد صنعتی مورد استفاده قرار میعلوفه و مواد اولیه 

را همراه گندم و برنج بخش اعظم رژیم غذایی مردم جهانبه
2050طوري که تا سال به)؛28به خود اختصاص داده است (

تقاضا براي این غله، در جهان در حال توسعه دو برابر خواهد 
عنوان سومین غلّه داراي نیاز آبی بالایی این گیاه به).8شد (

) و عملکرد آن تحت تاثیر شرایط محیطی، 13باشد (می
گیاهان).5گیرد (یپتانسیل ژنتیکی و برهم کنش آنها قرار م

هاي متعدد محیطی مواجه در طی دوره رشد خود با تنش
توانند بسته به میزان ها میشوند. هر یک از این تنشمی

حساسیت و مرحله رشد گونه گیاهی اثرات متفاوتی بر رشد، 
(متابولیسم و عملکرد آن ). در حال حاضر 20ها داشته باشند 

کننده عامل محیطی محدودترین آبی مهمتنش خشکی یا کم
شمار هایی از جهان بهبراي تولید موفق در ایران و قسمت

. میزان رشد و عملکرد گیاه که نتیجه فتوسنتز، )31(آیدمی
هاي متابولیکی است نه تنها تابع شدت تنفس و سایر فرآیند

(مدت دوام) آن است، بلکه به  تنش کمبود آب و طول دوره 
گیري ه رشدي گیاه و مدت زمان قرارپتانسیل ژنتیکی، مرحل

گیاه در معرض تنش بستگی دارد و در نتیجه تنش کمبود آب، 
یابد. تنش کمبود آب قادر است تغییرات کاهش می

مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاهان ایجاد 
کند و از این طریق باعث تغییر در کیفیت محصول و در 

تنش کمبود آب از ).31شود (نهایت کاهش عملکرد گیاه 
کربن به اکسیدها و نرسیدن ديطریق بسته شدن روزنه

بیان دیگر ). به 21شود (کلروپلاست باعث کاهش فتوسنتز می
اي و فتوسنتز خالص آبی باعث کاهش هدایت روزنهتنش کم

). وقوع 14دهد (دانه را کاهش میشده و نهایت عملکرد
فنولوژیکی بسیارخطرناك خشکی در بعضی مراحل چرخه 

است. براي مثال در مرحله رویشی، سطح برگ و در نتیجه 
) 49یابند (ها کاهش میمیزان فتوسنتز و انباشت کربوهیدرات

شدن دانه سبب کاهش میزان و در نهایت، در طول دوره پر
شود جذب در منبع و در نتیجه موجب کاهش وزن دانه می

طریق انباشت یکسو ماده ). ذرت به تنش کمبود آب از17(
). تنش 37دهد (هاي هوایی به ریشه پاسخ میخشک از اندام

خشکی در ذرت موجب کاهش ارتفاع بوته، طول بلال، تعداد 
دانه و ردیف دانه در بلال، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، 

نژادگران به).35گردد (عملکرد دانه و شاخص برداشت می
هایی با کیفیت بهتر، متحمل تولید واریتهها است که براي سال

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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نهایت محصول بیشتر تلاش به بیماري و خشکی و در
رو نیازمند اطلاعاتی در مورد ماهیت اثر ژن، ازاینکنند. می

بینی پذیري و پیشروي خویش آمیزي، وراثتهتروزیس، پس
بهره ژنتیکی حاصل از گزینش براي عملکرد و اجزاي عملکرد 

هاي مختلف ژنتیکی را براي برآورد اثرات ). مدل44باشند (می
) ) ولی با وجود این عمده 29و10،15،18ژنی ارائه شده است 

غالبیت هستند. تجزیه میانگین -هاي افزایشیها مدلآن
هاي بیومتریک کمی است که بر پایه ها از روشنسل
هاي فنوتیپی برخی صفات کمی درگیري داشتهاندازه
(هاي مخنسل ). در تجزیه 25تلف اصلاحی بنا شده است 

ها علاوه بر دریافت اطلاعاتی درباره اثرات میانگین نسل
اللی به افزایشی و غالبیت، مطالعه اثرات متقابل ژنتیکی غیر

هاي ژنوتیپی افراد و در نتیجه میانگین منظور تعیین ارزش
د باشها امکان پذیر میها و نسلهاي ژنوتیپی خانوادهارزش

ها تکنیکی ). به عبارتی دیگر روش تجزیه میانگین نسل29(
ژنیک، به ساده و مفید براي برآورد اثرات ژنی براي صفات پلی

افزایشی، افزایشی ×ویژه اثرات ژنی اپیستازي ازجمله افزایشی
در ذرت اثرات ).29باشد (غالبیت می×غالبیت و غالبیت ×

پذیري اغلب صفات از افزایشی و غالبیت ژنی، الگوي وراثت
) و عملکرد 48)، وزن صد دانه (32جمله تعداد دانه در بلال (

) را کنترل 30)، طول تاسل، وزن چوب بلال (23دانه در بوته (
ها اشاره بر برتریت اثرات کنند. در عین حال برخی از آنمی

) (42افزایشی براي صفات ارتفاع بوته  )، تعداد 4)، وزن بلال 
) و عملکرد دانه 38)، تعداد دانه در ردیف (45(ردیف در بلال

) دارند. اثرات اپیستازي نیز نقش قابل توجهی در کنترل 34(
صفاتی همچون ارتفاع بوته، تعداد دانه در ردیف، عملکرد دانه 

منظور مطالعه ماهیت و اي که به).  در مطالعه41در ذرت دارد (
دامنه عمل ژن بر روي شش نسل پایه 

)P1،P2،F1،F2،BC1،BC2 در ذرت انجام و گزارش شد که (
اثرات ژنی اپیستازي براي اغلب صفات از جمله عملکرد دانه 

پذیري و نوع اثر ژنی، وراثت).36سزایی دارد (نقش به
نیاز آغاز پیشرفت ژنتیکی ناشی از گزینش به عنوان پیش

هاي متحمل به هاي اصلاحی براي توسعه واریتهبرنامه
). در ذرت اثرات افزایشی و 6روند (شمار میبهر ذرتخشکی د

غالبیت اهمیت قابل توجهی در کنترل ارتفاع بوته و عملکرد 
آبی و آبیاري عادي دانه در بوته در هر دو شرایط تنش کم

اي گزارش کردند ) در مطالعه26). خان و همکاران (1(دارند
ایشی بیشترین افز×در ذرت اثر غالبیت و اثر متقابل افزایشی 

نقش را در کنترل ارتفاع بوته در هر دو شرایط آبیاري و عدم 
که این اثرات ژنی براي عملکرد کنند، در حالیمیآبیاري بازي

آبی وجود دارد. بیشتر دانه در بوته، فقط تحت رژیم کم
آبی، مطالعات حاکی از آن است که در شرایط تنش کم

). در 11،7یابد (هش میپذیري عملکرد دانه ذرت کاوراثت
پذیري صفاتی همچون وراثتشرایط تنش کمبود آب مقدار 

دانه بیشتر تعداد بلال در بوته و تعداد دانه در ردیف و وزن صد
). این در حالی است که براي صفات ارتفاع بوته، 2باشد (می

طول بلال، تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در بوته و عملکرد 
پذیري در شرایط نرمال محیطی بیشترین ه، وراثتدانه در بوت

مطالعه ماهیت هدف از اجراي این آزمایش).1مقدار را دارد (

کننده و وراثت تعدادي از صفات زراعی در هاي کنترلژن
وMO17هاي اینبرد ذرت هاي حاصل از تلاقی لایننسل
B73آبی بود.در شرایط تنش   کم

هامواد و روش
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 1396در سال این آزمایش

کیلومتري شرق تبریز و 12کشاورزي دانشگاه تبریز واقع در 
متر از 1360در اراضی کرکج اجرا شد. این منطقه با ارتفاع 

دقیقه و 17درجه و 46سطح دریاي آزاد، در طول جغرافیاي 
دقیقه قرار دارد.  در این 3درجه و 38عرض جغرافیایی 

هاي اینبرد ذرت حاصل از تلاقی لایننسلش پنج پژوه
MO17  (متحمل به خشکی) وB73)حساس به خشکی (

همراه والدین در بهBC2و F1 ،F2 ،F3 ،BC1) یعنی 50(
تکرار در سه شرایط 20هاي کامل تصادفی با قالب طرح بلوك

متر تبخیر از میلی75و 50آبی مجزا، شامل آبیاري عادي، 
مورد ارزیابی قرار گرفتند. بذور درون Aس تشتک کلا

متر که سانتی20متر و قطر سانتی120طول هاي پلیکا بهلوله
از خاك زراعی پر شده بود کشت شد. در هر لوله دو عدد بذر 

زنی و قبل از مرحله دو برگی به کشت گردید که بعد از جوانه
اولیه بعد از یک بوته در هر لوله پلیکا کاهش داده شد. آبیاري 

منظور تسریع سبز شدن کاشت و در هر سه شرایط آبیاري به
بذور صورت گرفت و تا مرحله شش برگی ادامه یافت. 

منظور اعمال تنش قبل از کاشت، براي تعیین رطوبت به
هاي پلیکا از خاك زراعی پر شد و ظرفیت زراعی، یکی از لوله

با پلاستیک نبا اضافه کردن آب اشباع گردید و سطح خاك آ
ساعت، موقعی که هیچ آبی به 72سیاه پوشانده شد. بعد از 

صورت ثقلی از انتهاي پلیکا خارج نشد، از لوله پلیکا نمونه 
برداري گردید و براي برآورد برخی پارامترهاي خاکشناسی به 

). براي تعیین مشخصات فیزیکی 39آزمایشگاه منتقل شد (
) bρمخصوص ظاهري خاك (گیري جرم خاك از جمله اندازه

هاي خاك هاي دست نخورده و خشک کردن نمونهروي نمونه
ها از آون استفاده شد. همچنین توزیع اندازه ذرات روي نمونه

). آب قابل نگهداري 24گیري شد (با روش هیدرومتري اندازه
متر با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد در خاك بر حسب میلی

)39:(
FC WP b

w

AW D
100

q - q r
= ´ ´

r

آب قابل نگهداري AWاند از اجزاي فرمول عبارت
)mm( ،FCϴ) رطوبت ظرفیت زراعیg.g-1( ،WPϴ نقطه

چگالی ظاهري mm( ،bρعمق ریشه g.g-1( ،D)پژمردگی (
).از ابتداي مرحله 1g.cm-3چگالی آب g.cm-3(،wρ)خاك (

شرایط آبیاري شش برگی تا هنگام برداشت، براساس سه 
روزانه میزان رطوبت متر تبخیر از تشتکمیلی75و 50ادي، ع

Aنسبی هوا و مقدار تبخیر از سطح تشتک تبخیر کلاس 
و با در نظر گرفتن ضریب گیاهی و یادداشت برداري گردید

میزان تبخیر و تعرق مقدار آب مورد نیاز محاسبه و حجم آب 
لوله اضافه مورد نیاز هر لوله پلیکا توسط استوانه مدرج به آن

عملکرد دانه در بوته، بیوماس در .صفات مختلف شامل )3شد (
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بوته، وزن هزار دانه، قطر بلال، وزن بلال، تعداد ردیف در 
گیري شدند. پس از جمع آوري اندازهبلال و ارتفاع بوته 

هاي کامل ها، تجزیه واریانس مرکب بر پایه طرح بلوكداده
براي صفات مختلف صورت تصادفی متناسب با طرح آزمایشی

ها در صورت وجود اثر متقابل پذیرفت. تجزیه میانگین نسل
هاي شرایط آبی به طور جداگانه براي هرکدام از محیط×نسل

متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی75و 50واجد آبیاري عادي، 
) انجام گرفت. پارامترهاي 29(با استفاده از روش متر و جینکز

به کمک میانگین هفت نسل و با استفاده از مختلف ژنتیکی 
دهنده روش کمترین مربعات وزنی برآورد شد. اجزاي تشکیل

میانگین کل هر صفت:
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]2 22= +a +b +a + ab +bY m a d i j l

mمیانگین یک نسل، Yاند از اجزاي فرمول عبارت
مجموع اثرهاي aها در یک تلاقی، میانگین تمام نسل

×اثر متقابل افرایشی iغالبیت، هاي مجموع اثرdافزایشی، 
اثر متقابل غالبیت lغالبیت، ×اثر متقابل افرایشی jافزایشی ،

به ترتیب ضرایب هر یک از β2وα،β،α2،2αβغالبیت ×
باشند.پارامترهاي مدل می

1(X W X) .(X W Y )-¢ ¢b =
:)29در این روش وزن هر نسل عبارت است از (

1W V
n

=

هاي برآورد شده نیز از طریق دار بودن مقادیر پارامترمعنی
پیشنهاد شده توسط کوکران و اسندکور tخطاي معیار و آزمون 

) تعریف شده صورت گرفت. 43(
( )0.51SE (X WX)-¢=

افزون بر این از طریق آزمون مقیاس مشترك و با استفاده از 
مورد انتظار و مشاهده شده با هايآزمون کاي اسکور میانگین

به کمک روابط زیر بررسی ها کفایت مدلهم مطابقت و
شدند.

غالبیت توسط آزمون مقیاس مورد -صحت مدل افزایشی
DوA ،B ،Cهاي بررسی قرار گرفت و براي محاسبه آزمون

و هاي زیر استفاده شدازفرمول) 19مطابق روش هیمن و متر (
مربوط tهاي آزمونDو A ،B ،Cهاي د از محاسبه آمارهبع

منظور بررسی وجود اثرات متقابل غیر اللی به به معادلات به
:شرح زیر برآورد شد

1 1 1BC P FAV 4V V V= + +1 1 1A 2BC P F= - -

2 2 1BC P FBV 4V V V= + +2 2 1B 2BC P F= - -

2 1 1 2F F P PCV 16V 4V V V= + + +2 1 1 2C 4F 2F P P= - - -

3 2 1 2F F P PDV 16V 4V V V= + + +3 2 1 2D 4F 2F P P= - - -

A
At

SEA
=ASEA V=

B
Bt

SEB
=BSEB V=

C
Ct

SEC
=CSEC V=

D
Dt

SED
=DSED V=

هاي افزایشی مقادیراجزاي واریانس ژنتیکی یعنی واریانس
) بسته به     ،)33و غالبیت با استفاده از روش کمترین مربعات 

برآورد داري منابع تغییر براي سطوح آبیاري مختلف معنی
ها از ماتریس مقادیر مورد شدند. در تجزیه واریانس نسل

هفت نسل هاي حاصل از تلاقی برايانتظار واریانس نسل
استفاده شد.

1 0 0 0
1 0 0 0
1 0 0 0

X 1 1 1 0
1 1.5 0.75 0
1 0.5 1 1
1 0.5 1 1

é ù
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú= ê ú
ê ú
ê ú

-ê ú
ê úë û

پذیري خصوصی و پذیري عمومی، وراثتوراثتبرآورد 
):16(انجام شد درجه غالبیت با استفاده از از روابط زیر

ها با استفادهتمامی محاسبات آماري و تجزیه داده
انجام شد.Excelافزار نرماز

2پذیري عمومی وراثت A D
b

E
A D

V Vh VV V
r

+
=

+ +

2پذیري خصوصی وراثت A
n

E
A D

Vh VV V
r

=
+ +

Dدرجه غالبیت 

A

2Va
V

=

1

2

1

2

3

1

2

P

P

F

F

F

BC

BC

W 0 0 0 0 0 0

0 W 0 0 0 0 0

0 0 W 0 0 0 0

0 0 0 W 0 0 0W
0 0 0 0 W 0 0

0 0 0 0 0 W 0

0 0 0 0 0 0 W
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ê ú
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ˆEstimation X= b
2 2

i i[(O E ) .W]c = -å

1 1 0 1 0 0
1 1 0 1 0 0
1 0 1 0 0 1

X 1 0 0.5 0 0 0.25
1 0 0.25 0 0 0.0625
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1 0.5 0.5 0.25 0.25 0.25
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بحثنتایج و
تجزیه واریانس مرکب 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس مرکب براي صفات 
داري ) مشاهده شد که تفاوت معنی1زراعی با عملکرد (جدول 

هاي مورد بررسی براي صفات عملکرد دانه در بوته، بین نسل
بیوماس در بوته، وزن هزار دانه، قطر بلال، وزن بلال، تعداد 

درصد وجود 1در سطح احتمال ردیف در بلال و ارتفاع بوته
دارد. همچنین براي تمام صفات بین سطوح مختلف آبیاري 

داشت که درصد وجود1داري در سطح احتمال اختلاف معنی

آبی بر عملکرد دانه در بوته، بیوماس در نشان از تاثیر تنش کم
قطر بلال، وزن بلال، تعداد ردیف در بلال بوته، وزن هزاردانه،

) ) نیز چنین 12و ارتفاع بوته دارد. گاهفرخی و همکاران 
شرایط ×از طرفی اثر متقابل نسل اند. نتایجی را گزارش کرده
درصد 1ت مذبور در سطح احتمال آبیاري براي کلیه صفا

ها دهنده عدم همسانی اختلاف نسلدار شد که نشانمعنی
باشد. بنابراین براي این صفات در هر سه شرایط آبیاري می

براي تمام صفات، تجزیه ژنتیکی با استفاده از اطلاعات 
حاصل از هر شرایط آبیاري به صورت مجزا انجام شد.

Aمتر تبخیر از تشتک کلاسمیلی75و 50مرکب صفات زراعی تحت شرایط آبیاري عادي و تجزیه واریانس - 1جدول 
Table 1. Combined variance analysis of agronomic traits under normal irrigation, 50 and 75 mm evaporation from
              class A evaporation pan

آزمون مقیاس
براساس نتایج تجزیه ژنتیکی با استفاده از آزمون کفایت 

غالبیت یا آزمون مقیاس در هر سه شرایط - مدل افزایشی
هاي آزموندار شدن حداقل یکی از)، معنی2آبیاري (جدول 

مقیاس حاکی از وجود اثرات متقابل غیراللی در توارث صفات 
عملکرد دانه در بوته، بیوماس در بوته، وزن هزار دانه، قطر 

75و 50بلال، وزن بلال در هر سه شرایط آبیاري عادي، 
متر تبخیر از میلی50در شرایط آبیاري بوتهارتفاعمتر و میلی

غیراللی در کنترل تعداد ردیف در تشتک بود ولی اثر متقابل 
در شرایط آبیاري بوته و ارتفاعبلال در هر سه شرایط آبیاري

متر تبخیر نقش نداشت.میلی75عادي و 
هاتجزیه میانگین نسل

هاي مختلف و آزمون مقیاس مشترك (جدول برازش مدل
شش پارامتري برازش خوبی در هر سه )  نشان داد که مدل3

متر تبخیر براي صفات میلی75و 50عادي، شرایط آبیاري
وزن هزاردانه و قطر بلال دارد. همچنین براي صفات عملکرد 
دانه در بوته و وزن بلال در شرایط آبیاري عادي و عملکرد 
دانه در بوته، بیوماس در بوته، وزن بلال و ارتفاع بوته در 

متر تبخیر از تشتک مدل شش پارامتري میلی50شرایط 
ین برازش را داشت. براي صفات عملکرد دانه در بوته، بهتر

متر میلی75بیوماس در بوته و وزن بلال در شرایط آبیاري 
تبخیر و صفت بیوماس در بوته در شرایط آبیاري عادي مدل 
شش پارامتري برازش خوبی نداشت که این نشان از وجود 
اثرات اپیستازي چندگانه، پیوستگی ژنی واثرهاي مادري در

نسبت به [d]کنترل این صفت است. بالا بودن مقادیر پارامتر 
اثر افزایشی در تمامی شرایط آبیاري براي تمامی صفات مورد 

دهنده سهم موثر اثر غالبیت ژنی در کنترل مطالعه نشان

دار شدن اثر غالبیت در برخی ژنتیکی این صفات است. معنی
بت به اثر افزایشی نس[d]شرایط آبیاري و بالا بودن پارامتر 

) ) 47) وواتو (9براي صفت ارتفاع بوته با نتایج چوهان 
در صفات عملکرد دانه [a]همخوانی دارد. منفی بودن علامت 

در بوته، بیوماس در بوته، وزن هزار دانه، قطر بلال، وزن بلال 
و ارتفاع بوته، به دلیل نحوه انتخاب جایگاه والدین یا تحمل به 

ها داري آنبی والدین حادث شد و معنیآشرایط تنش کم
دلالت بر تاثیر اثرات افزایشی در کنترل این صفات داشت.

هاي ژنی افزایشی و غالبیت در کنترل عملکرد دانه وجود اثر
آبی و آبیاري عادي توسط در بوته ذرت در شرایط تنش کم

) نیز گزارش شده است. بر اساس نتایج 1(احمد و همکاران
(آزمایش سر ) سهم اثرات غالبیت در 45دیک و همکاران 

کنترل ژنتیکی صفت تعداد ردیف در بلال کمتر از اثرات 
افزایشی است که با نتایج آزمایش ما مغایرت داشت. 

هاي مربوط به شرایط داري اثرات اپیستازي در مدلمعنی
آبیاري مختلف دلالت بر این داشت که اثر متقابل غیراللی یا 

ژنی در کنترل و وراثت صفات عملکرد دانه در هاي بین مکان
بوته، بیوماس در بوته، وزن هزاردانه، قطر بلال، وزن بلال و 

[i]افزایشی  ×ارتفاع بوته نقش دارد. اثر اپیستازي افزایشی 
براي صفات عملکرد دانه در بوته، وزن هزاردانه، قطر بلال، 

متر تبخیر، یمیل50وزن بلال و ارتفاع بوته در شرایط آبیاري 
وزن هزاردانه و قطر بلال در شرایط آبیاري عادي و عملکرد 

متر تبخیر از تشتک در میلی75دانه در بوته در شرایط آبیاري 
دار بود. همچنین براي صفت درصد معنی5و 1سطح احتمال 

عملکرد دانه در بوته و وزن بلال در شرایط آبیاري عادي و 
متر تبخیر اثر میلی50بیاري بیوماس در بوته در شرایط آ

درصد 5و 1در سطح احتمال [j]غالبیت ×اپیستازي افزایشی 

درجه منابع تغییرات
آزادي

یانگین مربعاتم
عملکرد دانه در 

تعداد ردیف وزن بلالقطر بلالوزن هزاردانهبیوماس در بوتهبوته
ارتفاع بوتهدر بلال

275/55302**360/185**903/111846**107/91**328/3343**621/303712**409/123955**2شرایط آبیاري
57055/541724/1284025/29163/0591/708555/4698/291تکرار / شرایط

108/2267**406/43**243/38302**591/4**852/147**051/68855**856/37830**6نسل
822/657**123/2**868/3746**062/0**489/9**343/4873**279/2794**12شرایط آبیاري× نسل 

342513/492866/1414181/4305/0170/474655/3822/657خطا
48/1899/1620/800/1680/1516/1676/10ضریب تغییرات (%)

% 1دار در سطح احتمال معنی: **
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75نیز در شرایط آبیاري [l]غالبیت ×دار بود. اثر غالبیت معنی
متر تبخیر براي صفات عملکرد دانه در بوته و وزن میلی

×دار بود. علامت غالبیت با اپیستازي غالبیت هزاردانه معنی
جز آبیاري عادي براي در هر سه شرایط آبیاري (به[l]یت غالب

صفت بیوماس در بوته) متضاد بود که بر اساس نظر کرسی و 
دهنده اپیستازي مضاعف بود و علامت ) نشان25پونی (

افزایشی به دلیل ×متضاد اثر افزایشی با اپیستازي افزایشی 
بوته، ماهیت متضاد اثر متقابل در صفات عملکرد دانه در 

بیوماس در بوته، وزن هزار دانه، وزن بلال و قطر بلال  
غالبیت براي صفات ×بود. علامت منفی اپیستازي افزایشی 

(به جز عملکرد دانه، بیوماس بوته، قطر بلال و طول بلال 
متر تبخیر) بستگی به جایگاه والدین میلی75شرایط آبیاري 

ز قابل تغییر است. ها علامت نیبا تغییر جایگاه آنداشت و
نقش اثر اپیستازي ژنی در کنترل عملکرد دانه در بوته، ارتفاع 
بوته، تعداد ردیف در بلال و وزن صد دانه توسط شاهرخی و 

) نیز گزارش شده است.40همکاران (

Aمتر تبخیر از تشتک کلاسیمیل75و 50صفات زراعی تحت شرایط آبیاري عادي و غالبیت براي -آزمون کفایت مدل افزایشی- 2جدول 
Table  2.  Scaling  test  for  agronomic  traits  under  normal  irrigation,  50  and  75  mm  evaporation  from  class  A

evaporation pan
شرایط آبیاري  ها مقیاسصفات

مترمیلی75متر میلی50عادي 

عملکرد دانه در بوته 

A**17/15±11/50-ns47/12±79/23ns78/9±88/19
Bns46/16±06/28*04/12±15/28ns91/10±53/12
Cns09/30±03/20**45/24±28/82**82/20±84/120
D**63/26±41/55-*30/19±79/41**07/15±83/74-

بیوماس در بوته 

A**39/25±74/62-ns02/16±25/9-ns72/13±70/4-
Bns13/23±93/43-*31/17±61/40ns48/14±82/4-
Cns62/67±22/86ns47/38±17/34**46/34±73/157
D**03/56±32/198-ns50/32±72/26**78/26±62/111-

وزن هزاردانه 

A*76/1±95/3ns55/1±73/1ns63/0±72/0
Bns74/1±04/0-ns59/1±22/1-ns64/0±53/0-
Cns94/3±94/5-**23/3±75/8-**35/1±56/3-
Dns99/3±90/3-ns83/3±44/6-ns62/1±77/2-

قطر بلال

Ans29/0±35/0-ns31/0±35/0-ns31/0±29/0-
Bns23/0±20/0-ns28/0±11/0-ns30/0±12/0-
Cns61/0±71/0-ns66/0±55/0-ns67/0±81/0-
D**47/0±38/1-**52/0±43/1-*50/0±17/1-

وزن بلال 

A**74/14±16/38-ns93/12±09/19**27/9±14/38
B**06/14±76/39-ns64/11±4/21ns04/10±89/5
Cns77/33±14/23**79/25±73/88**77/22±94/102
Dns62/29±36/54-ns36/17±54/20**61/17±91/45-

تعداد ردیف در بلال 

Ans97/0±3/1-ns09/1±3/0ns13/1±9/0-
Bns96/0±9/0-ns15/1±8/0-ns15/1±00/1-
Cns86/1±1/0ns23/2±3/2ns21/2±9/1
Dns85/1±5/0-ns16/2±1/3ns93/1±8/1

ارتفاع بوته 

Ans16/8±26/10ns95/8±42/2ns52/6±004/7
Bns61/7±52/0-ns76/10±56/0ns45/6±85/6
Cns94/21±05/16-ns33/20±64/25ns86/15±12/4
Dns33/18±43/16**69/14±95/40ns74/15±67/20

دار% و غیر معنی5% ، 1دار در سطح احتمال به ترتیب معنی: ns**، * و 
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و 50ها تحت شرایط آبیاري عادي وهاي ژنتیکی و آزمون مقیاس مشترك براي صفات زراعی از طریق تجزیه میانگین نسلپارامتر-3جدول 
Aمتر تبخیر از تشتک کلاسمیلی75

Table 3. Genetic parameters and joint scaling test for agronomic traits by generation mean analysis under normal
irrigation, 50 and 75 mm evaporation from class A evaporation pan

شرایط آبیاريصفات
هاي ژنتیکی پارامتر

χ2 (df) m[a][d][i][j][l]

عملکرد 
دانه

در بوته

89/114ns99/3±94/5-*85/37±18/87ns91/11±00/11**04/20±21/80-ns46/30±69/2 -ns)1(34/3±71/11**عادي

ns18/15±23/4 -ns03/24±73/34-ns)1(19/0-64/19±68/8*17/86±89/28**-29/7±22/2**08/96±58/8**میلی متر50
35/18ns85/12±64/3 -**94/19±75/74- **)1(81/26±75/6**89/132±53/23**- 66/19±95/1**90/53±65/6**میلی متر75

بیوماس
در بوته

ns50/63±54/65ns97/21±73/22ns06/32±10/16-ns40/47±79/56**)1(66/10-99/15±57/7*30/221±21/60**عادي

66/177ns38/4±27/0*63/41±50/92ns59/13±677/8-*39/21±78/49-ns60/32±54/21-ns)1(025/0±39/13**میلی متر50
26/98ns91/10±90/4ns11/17±57/0 -ns99/27±87/19- **)1(36/28±87/33**- 23/25±64/3**31/147±74/10**میلی متر75

وزن 
هزاردانه

94/23ns56/0±57/1-*64/4±62/15**64/1±92/4ns23/2±99/3ns50/3±93/7-ns)1(88/1±62/1**عادي

ns51/4±95/13**61/1±50/5ns13/2±97/2ns16/3±13/5-ns)1(42/1-91/1±47/0**93/18±60/1**میلی متر50
79/5ns68/0±30/2ns87/0±26/1**30/1±16/2-ns)1(21/1±87/1**-79/0±19/0**43/17±67/0**میلی متر75

قطر 
بلال

ns62/0±01/1**19/0±58/0ns36/0±12/0-ns48/0±10/0-ns)1(46/0-30/0±08/0**69/3±18/0**عادي

ns70/0±32/1**21/0±59/0ns39/0±22/0-ns54/0±22/0-ns)1(57/0-19/0±08/0*71/2±21/0**میلی متر50
26/1ns21/0±56/0ns41/0±16/0-ns57/0±17/0-ns)1(05/0±71/0**-20/0±08/0**01/2±20/0**میلی متر75

وزن 
بلال

56/120ns87/3±25/2-**51/36±90/124ns30/12±08/17**94/17±49/77-ns80/28±97/24-ns)1(48/1±14/21**عادي

ns94/26±02/96**56/7±00/15 -ns74/14±14/1 -ns78/23±04/32-ns)1(83/1-56/7±62/2*57/103±40/7**میلی متر50
36/104ns31/7±24/10ns88/11±84/30ns09/19±24/65-**)1(10/10±18/23**- 15/17±29/2**17/87±20/7**میلی متر75

تعداد 
ردیف

در بلال

ns)4(64/2---50/2±45/0**62/0±24/0* 14/12±23/0**عادي

57/10ns27/0±32/0**50/0±23/2---ns)4(14/6±25/0**میلی متر50
ns)4(77/5---61/1±53/0**15/0±28/0**30/10±25/0**میلی متر75

ارتفاع 
بوته

ns)4(03/3---20/14±55/4**49/5±04/2**29/162±09/2**عادي

ns81/20±91/21-**17/6±90/22 -ns99/11±88/1ns25/18±97/19ns)1(00017/0-01/9±29/3**18/162±88/5**میلی متر50
ns)4(37/3---82/14±35/3**-96/3±56/1**06/122±56/1**میلی متر75

دار% و غیر معنی5% ، 1دار در سطح احتمال : به ترتیب معنیns**، * و 

هاتجزیه واریانس نسل
(جدول نتایج تجزیه واریانس نسل داد که ) نشان4ها 

انس واریانس ژنتیکی در هر سه شرایط آبیاري کمتر از واری
محیطی است. درجه غالبیت در شرایط آبیاري عادي براي 
صفات عملکرد دانه در بوته و بیوماس در بوته و در شرایط 

متر تبخیر براي صفات عملکرد دانه در میلی75و 50آبیاري 
بوته و تعداد ردیف در بلال بیشتر از یک برآورد شد که 

کور است دهنده وجود فوق غالبیت در کنترل صفات مذنشان
) مطابقت 27که با نتایج آزمایش خاوري خراسانی و همکاران (

اما براي صفات قطر بلال و تعداد ردیف در بلال در داشت.
شرایط آبیاري عادي و بیوماس در بوته و وزن بلال در شرایط 

متر تبخیر درجه غالبیت کمتر از یک میلی75و 50آبیاري 
بیت ناقص در کنترل دهنده وجود غالبرآورد شد که نشان

صفت فوق است.براي وزن هزار دانه و ارتفاع بوته هر سه 
شرایط آبیاري و صفت وزن بلال در شرایط آبیاري نرمال 

درجه غالبیت به دلیل منفی شدن واریانس غالبیت و صفر 
منظور شدن آن در محاسبات برآورد نشد. در تمام سطوح 

ري عمومی نشان از پذیآبیاري مقدار بالا یا متوسط وراثت
نقش زیاد یا متوسط اثر ژنتیکی در کنترل تمام صفات داشت 

و 50پذیري خصوصی در شرایط آبیاري ولی کم بودن وراثت
متر تبخیر براي صفت بیوماس در بوته حاکی از نقش میلی75

کم اثر افزایشی در کنترل این صفت بود. تفاوت زیاد دو 
75و 50رایط آبیاريپذیري عمومی و خصوصی در شوراثت
دهنده سهم متر تبخیر براي صفت بیوماس در بوته نشانمیلی

بیشتر اثرات غیر افزایشی در کنترل ژنتیکی صفت فوق بود. 
پذیري عمومی و خصوصی در صفات وزن برابري دو وراثت

هزاردانه در هرسه شرایط آبیاري و ارتفاع بوته در شرایط 
یر از تشتک به دلیل صفر شدن متر تبخمیلی75و 50آبیاري 

هاي غیر افزایشی در کنترل ژنتیکی این واریانس غالبیت و اثر
صفات بود.
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پذیري خصوصی و درجه غالبیت براي صفات زراعی تحت شرایط آبیاري عاديپذیري عمومی، وراثتاجزاي واریانس ژنتیکی، وراثت- 4جدول 
Aسمتر تبخیر از تشتک کلامیلی75و 50و

Table 4. Estimation variance components, broad-sense heritability, narrow-sense heritability and degree of
dominance for agronomic traits under normal irrigation, 50 and 75 mm evaporation from class A
evaporation pan

گیري محیط براي تمامی صفات اندازه×تقابل نسل اثر م
هاي مورد مطالعه دار بود. به عبارت دیگر نسلشده معنی

واکنش یکسانی در مواجه با تنش کمبود آب نشان ندادند. در 
غالبیت با -تمامی صفات نتایج آزمون کفایت مدل افزایشی

دهنده نتایج آزمون مقیاس مشترك یکسان بود که این نشان
باشد. قت و صحت برآورد اثرات ژنی کنترل کننده صفات مید

در اغلب صفات برازش مدل سه پارامتري ناکافی بوده که 
دهد اثرات متقابل غیر اللی نیز در وراثت این صفات نشان می

نقش دارند، ولی در برخی صفات حتی مدل شش پارامتري نیز 
تازي برازش خوبی نداشت که نشان دهنده وجود اثرات اپیس

چند جانبه، پیوستگی ژنی و اثرات مادري در کنترل این صفات 
ها بسته به شرایط محیطی متفاوت بودولی بود. عمل ژن

بیشترین عمل ژن براي اکثر صفات در هر سه شرایط آبیاري 
به ترتیب غالبیت، اپیستازي و افزایشی بود. تفاوت کم دو 

رایط پذیري عمومی وخصوصی در برخی صفات در شوراثت
ها آبیاري مختلف بیانگر اهمیت نسبتا زیاد اثرات افزایشی ژن

هاي غالبیت و در این دسته صفات بود. براي عملکرد دانه اثر
اپیستازي در شرایط آبیاري مختلف دیده شد، بنابراین تولید 

مندي تواند موثر باشد و لزوم بهرههاي پرمحصول، میهیبرید
هاي اصلاحی ذرت هیبرید را رنامهاز اثرات غالبیت ژنی را در ب

کند.پررنگ تر می

تشکر و قدردانی
وسیله از زحمات کارکنان مزرعه تحقیقاتی دانشکده بدین

پور کشاورزي دانشگاه تبریز و سرکار خانم دکتر مژگان شیرین
که در اجراي این پژوهش یاري رساندند، تقدیر و تشکر 

گردد. می

پذیريوراثتدرجه غالبیتیکیاجزاي واریانس ژنتشرایط آبیاريصفات
خصوصیعمومیواریانس محیطیواریانس غالبیتواریانس افزایشی

عملکرد دانه
در بوته

-31/20226/75211/2032/84-عادي
-65/26036/36483/2246/93-میلی متر50
-11/21382/26220,6419/94-میلی متر75

بیوماس
در بوته

96/69341/37009/195893/157/9170/59عادي
75/504/26340/82520/069/8685/1میلی متر50
17/009/4825/69008/030/5820/0میلی متر75

وزن هزاردانه
85/8785/87-43/12-49/4عادي

37/9337/93-15/7-04/5میلی متر50
33/9433/94-24/1-03/1میلی متر75

قطر بلال
-10/022/044/063/90-عادي

-17/024/058/062/93-میلی متر50
-002/94./20/026/063-میلی متر75

وزن بلال
38/7738/77-10/700-76/119عادي

-99/17868/46092/1859/88-میلی متر50
-62/8262/28685/1221/85-میلی متر75

تعداد ردیف
در بلال

-17/002/358/083/53-عادي
-98/061/34/130/84-میلی متر50
-04/109/444/156/83-میلی متر75

ارتفاع بوته
18/8818/88-76/293-62/109عادي

83/9283/92-74/453--میلی متر50
---20/152-53/98میلی متر75
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Abstract
     The selection of suitable yielding maize cultivars to water deficit is one of the main
objectives of the breeding programs. Therefore, selection of a suitable breeding method for
better productivity from genetic potential of stress tolerance and understanding the type of
controlling genes action and their inheritance is very important. In this regard, genetic analysis
of some of the agronomic traits of the generations resulting from cross between corn inbred
lines MO17 (Tolerant to stress) and B73(stress sensitive) including: F1,F2,F3,BC1 and BC2 along
with parents in three irrigation conditions (normal, 50 and 75 millimeter evaporation from class
A evaporation pan) was evaluated in 2017-2018. Experiment was conducted in each irrigation
conditions in a randomized complete block design with 20 replications. The traits including
grain yield per plant, biomass per plant, 1000 grain weight, ear diameter, ear weight and rows
number were measured. Combined analysis revealed that there was a significant difference
between the studied generations for maize agronomic traits. The results of the scaling test
indicated the existence of epistatic effects for most traits such as grain yield per plant, biomass
per plant and1000 grain weight under different irrigation conditions In most of the traits such as
grain yield per plant, biomass per plant, row number per ear and 1000-grain weight, dominance
effect was significant at 5% and 1% probability level. About rows number three-parameter
model was the best fit model, in all three conditions. For most of studied traits, six parameters
models were significant in different irrigation conditions, but was not significant for plant height
under normal irrigation conditions and 75 mm evaporation due to maternal effects, gene
association and multiple chi-square epistasis. Estimation of the dominance degree above 1 for
grain yield and less than 1 for ear diameter in all three irrigation conditions  indicated that there
was a phenomenon of over dominance and incomplete dominance in the control of them. High
levels of genetic broad sence and narrow sence heritability suggested that genetic effects and
additive effects have a greater role in the inheritance of 1000 grain weigth in all three irrigation
conditions.

Keywords: Dominance, Gene effects, Generation mean analysis, Heritability, Maize
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