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Abstract 

Background and Objective: In order to the know the genetic parameters and heritability of yield-related 

traits for indirect selection of yield and production of superior maize hybrids, grain yield, physiological and 

phenological traits in seven generations of maize using the generations mean analysis method under 

controlled conditions and, moderate and severe water deficit stress were studied. 

 

Materials and Methods: Evaluation of the generations drived from a cross between two inbred lines of 

maize including B73 and MO17, SC704 (as F1 generation), F2, BC1, BC2 and F3 using a randomized 

complete block design with 20 replications was conducted during two crop years of 2018-2019 at the 

Agricultural Research Station of University of Tabriz. 

 

Results: The results of combined analysis of variance and mean comparisons of data under three different 

irrigation regimes showed that water deficit stress significantly reduced grain yield and physiological traits, 

and a significant increase in phenological traits. Generation mean analysis showed a high contribution of 

non-additive gene effects in the genetic control of the studied traits. This indicated that the necessity of 

selection in advanced segregating generations and the production of hybrid varieties in maize to take 

advantage of the dominance variance. Also, the significant contribution of additive gene effects in 

controlling the inheritance of the number of days to silk emergence indicated that selection in early 

segregating generations and inbred parents can be effective for breeding of this trait and taking advantage of 

additive variance. 

 

Conclusion: Based on the studied traits, inbred line MO17 and hybrid SC704 compared to other studied 

lines showed high tolerance to water deficit stress (from 5-6 leaf stage to silk emergence) and had the grain 

yield stability. 
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 چکیده
ر مستقیم برای پذیری صفات مرتبط با عملکرد، جهت گزینش غیآگاهی از پارامترهای ژنتیکی و وراثتبه منظور  اهداف:

در هفت نسل ذرت با فنولوژیکی عملکرد و تولید هیبریدهای برتر ذرت، صفات مختلف عملکرد دانه، فیزیولوژیکی و 
 آبی مورد مطالعه قرار گرفت.و تنش متوسط و شدید کم شده ها تحت شرایط کنترلاستفاده از روش تجزیه میانگین نسل

 

به ) 740، سینگل کراس MO17و  B73از تلاقی دو لاین اینبرد ذرت شامل  های حاصلارزیابی نسل ها:مواد و روش
طی دو سال تکرار  14های کامل تصادفی با در قالب طرح بلوک 3Fو  2F، 1BC ، 2BCهای و نیز نسل (1F عنوان نسل

  در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز انجام گرفت. 8191-99زراعی 
 

آبی تحت سه رژیم آبیاری مختلف نشان داد که تنش کمها دادهتایج تجزیه واریانس مرکب و مقایسات میانگین ن ها:یافته
دار صفات فنولوژیکی گردید. تجزیه میانگین و فیزیولوژیکی و افزایش معنی دانه دار صفات عملکردباعث کاهش معنی

یکی صفات مورد مطالعه نشان داد. این امر لزوم گزینش در ها سهم بالای اثرات ژنی غیر افزایشی را در کنترل ژنتنسل
-برداری از واریانس غالبیت، نشان میهای در حال تفکیک پیشرفته و تولید ارقام هیبرید در ذرت را در جهت بهرهنسل

ای اصلاح این دهی بیانگر این است که بردهد. همچنین، سهم بارز اثرات ژنی افزایشی در کنترل توارث تعداد روز تا کاکل
 تواند موثر باشد.های در حال تفرق اولیه و والدین اینبرد میگیری از واریانس افزایشی، گزینش در نسلصفت و بهره

 
های در مقایسه با سایر لاین SC704و هیبرید  MO17بر اساس مجموعه صفات مورد بررسی لاین اینبرد  گیری:نتیجه

نشان داده و از پایداری عملکرد  دهی(برگی تا مرحله کاکل 6الی  5)از مرحله  آبیمتحمل بالایی به تنش کمورد مطالعه، 
 .دانه برخوردار بودند

 پذیریهای ذرت، وراثتآبی، عمل ژن، نسلها، تنش کمتجزیه میانگین نسلهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

 نیازهای ازیکی  زراعی گیاهان عملکرد افزایش

 مستعد مناطق جمله زا ایران .است جامعهضروری 

زیرا، از تنوع آب و هوایی  آید.د ذرت به شمار میتولی
ذرت به عنوان یکی از گیاهان  .مناسبی برخوردار است

رود. زراعی مهم و استراتژیک در ایران به شمار می
هکتار و تولید آن معادل  هزار 541سطح زیر کشت آن 

کل درصد از  7/6باشد که تولید میلیون تن می 11/4
تنش کم (. 1418دهد )فائو غلات را به خود اختصاص می

های مهم محیطی در کاهش رشد، آبی یکی از عامل
-مطالعه تحمل به تنش کمتوسعه و تولید گیاهان است. 

نژاد های بهترین اهداف برنامهآبی در ذرت یکی از مهم
های شود. زیرا، این گیاه به تنشگران ذرت محسوب می

)نوکیو و دهد اسیت بالایی نشان میغیر زیستی حس
آبی بر رشد آثار سوء ناشی از تنش کم(. 1485همکاران 

و نمو و عملکرد ذرت به زمان وقوع تنش، شدت تنش، 
 و پائولو دارد )دیمرحله نموی و ژنوتیپ گیاه بستگی 

که هر مرحله از رشد و با توجه به این. (1441رینالدی 
لوژیکی متفاوتی را در بر توسعه گیاه فرآیندهای فیزیو

گیرد، اثر تنش روی عملکرد ذرت متفاوت خواهد بود. می
آبی های ذرت تحت تنش کمدر سطح کل گیاه نیز پاسخ

 گ، ابریشم، ریشه و توسعه دانه،شامل کاهش توسعه بر
کاهش  ها، کاهش فتوسنتز و تعرق،بسته شدن روزنه

تأخیر در  های در حال رشد،ها به اندامانتقال فراورده
)اسلم و  است های مادهرشد ابریشم و نازایی بیشتر گل

متر میلی 111ایران با متوسط بارندگی (. 1485همکاران 
کشور از نظر میزان بارش در  816در سال در میان 

را دارد و به عنوان یکی از مناطق  860سال، جایگاه 
(. تنش رطوبتی یک 1481رود )فائو خشک به شمار می

خشک به کننده در نواحی خشک و نیمهحدود عامل م
-تنش کم (.8999تزارا و همکاران دلیل بارش کم است )

آبی به مفهوم افزایش پتانسیل عملکرد، در تثبیت عملکرد 
گیاهان زراعی مورد توجه بوده و از طریق اصلاح برای 

پذیر است )کامپوس و همکاران اجزاء عملکرد امکان
های ظهور رشتهاخیر در کمبود آب باعث ت(. 1440

فاصله زمانی دهی( و در نتیجه افزایش )کاکل ابریشمی

شود که از می های ابریشمیافشانی تا ظهور رشتهگرده
ترین دلایل پوکی بلال و کاهش عملکرد تا حدود مهم

که صفت با توجه به این(. 1486است )نیلسن  %54-04
است که ای ژنیک( پیچیدهعملکرد دانه صفت کمی )پلی

توسط تعداد زیادی ژن کنترل شده، تحت تاثیر شدید اثر 
متقابل ژنوتیپ و محیط بوده و نیز صرف هزینه و 

های ارزیابی لازم است. لذا، زمان زیادی جهت آزمون
گیری مستقیم عملکرد دانه گزینش ارقام بر اساس اندازه

مشکل بوده و از سودمندی کمتری برخوردار است. 
طور لعه و گزینش صفات مختلف که بهبنابراین، مطا

مستقیم و غیر مستقیم با عملکرد دانه در ارتباط هستند، 
تحت شرایط تنش بسیار سودمند بوده و توصیه شده 

(. محتوای نسبی آب برگ 1449است )ریبو و همکاران 
شاخص کلیدی برای درجه پسابیدگی سلول و بافت گیاه 

برای تحمل به تنش بوده و به عنوان معیار گزینش ارقام 
(. 1484آبی پیشنهاد شده است )چن و همکاران کم

ه است که تحت تنش کمبود دمطالعات متعددی نشان دا
آب محتوای نسبی آب برگ کاهش یافته و در نتیجه، 
ارقام متحمل به تنش، محتوای آب نسبی برگ بالاتری 
در مقایسه با ارقام حساس خواهند داشت )آنجورین و 

-(. اندازه1487، ون گیوی و همکاران 1486همکاران 

متر گیری میزان کلروفیل با استفاده از دستگاه کلروفیل
 نامیده SPADتحت عنوان پارامتر شاخص سبزینگی یا 

شود که یک روش سریع و غیر تخریبی بدون نیاز به می
باشد )هاوکینز و همکاران برداری از بافت گیاه مینمونه
چنین به منظور هم SPADخص (. استفاده از شا1449

، مراحل رشدی گیاه، حذف اثرهای محیط، ژنوتیپ
گیری روی برگ ضخامت برگ، سطح برگ و نقطه اندازه

(. این شاخص 1486توصیه شده است )یوان و همکاران 
گیری درجه یا در گیاهان زراعی مختلف برای اندازه

های گیاهی میزان سبزینگی برگ و نیز شناسایی گونه
رود )نمسکری و آبی به کار میحمل به تنش کممت

(. شاخص کلروفیل بالا در ارقام متحمل 1487همکاران 
آبی باعث حفظ پتانسیل آب سلولی شده و به تنش کم

سطح مناسبی از فتوسنتز و مواد مغذی را برای گیاه 
  (.1487کند )ون گیوی و همکاران فراهم می



  3344پاییز  /  4 شماره  43 جلدید پایدار/ نشریه دانش کشاورزی و تول               پور، عطازاده                     شیرین                242

 

های ، تعداد ژنپذیریآگاهی از نحوه عمل ژن، وراثت
ها به منظور افزایش کننده و اثرهای متقابل آنکنترل

بخشند، عملکرد و اصلاح صفاتی که عملکرد را بهبود می
تجزیه (. 1446پوهلمن  و امری ضروری است )اسلپر

هایی است که برای ها یکی از بهترین روشمیانگین نسل
رد. گیتعیین پارامترهای ژنتیکی مورد استفاده قرار می

طور یک روش بیومتریک است که بهاین روش 
 اختصاصی عمل کرده و اهمیت نسبی اثرهای ژنتیکی، به

های ویژه اثر اپیستازی را با استفاده از میانگین نسل
)فرشادفر سازد متفاوت حاصل از یک تلاقی مشخص می

 2F( با مطالعه جمعیت 1444ولف و همکاران )(. 8991

 B73و  MO17ی اینبرد ذرت هاحاصل از تلاقی لاین
اظهار داشتند که واریانس غالبیت در کنترل عملکرد دانه 
و واریانس افزایشی در کنترل ژنتیکی صفات مرتبط با 

چنین، سهم ناچیز اثرات عملکرد سهم بالایی داشتند. هم
اپیستازی را در کنترل صفات مورد مطالعه نشان دادند. 

ی ( در مطالعه1481که، شاهرخی و همکاران )در حالی
های ذرت با استفاده از شش نسل اجزای ژنتیکی واریته

پایه، مشاهده کردند که اپیستازی نقش قابل توجهی را 
( 1441کند. الم و همکاران )در کنترل صفات ایفا می

برتری واریانس ژنتیکی افزایشی را برای صفات اجزای 
ی صفات عملکرد دانه و نیز برتری اثر ژنی غالبیت را برا

با  دهی و رسیدگی گزارش کردند.تعداد روز تا کاکل
پذیری عملکرد دانه در بررسی اثرات ژنی و وراثت

آبی، وجود اثرات فوق شرایط نرمال آبیاری و تنش کم
غالبیت ژنی در کنترل توارث این صفت تحت هر دو 
شرایط آزمایشی نرمال و تنش مهم قلمداد شده است 

اثر ژنی فوق غالبیت باعث  (.1489)لیما و همکاران 
بهبود تحمل ذرت در شرایط تنش به ویژه تنش خشکی 

 (.1487شود )آدبایو و همکاران می
و هدف از این تحقیق، برآورد پارامترهای ژنتیکی 

زراعی مرتبط صفات وراثت پذیری عملکرد دانه و برخی 
)لاین  B73های حاصل از تلاقی دو لاین اینبرد در نسل

نرمال آبیاری در شرایط )لاین پدری(  MO17 مادری( و
ها با استفاده از روش تجزیه میانگین نسلآبی و تنش کم

 باشد. می

 هامواد و روش
منشاء: رید ) B73بذور دو لاین اینبرد ذرت شامل 

لاین مادری منبع: آیووا، ایالات متحده آمریکا؛  ؛یللو دنت
س( و دارای نر عقیمی سیتوپلاسمی، پابلند و دیرر

MO17 ( منشاء: لنکستر؛ منبع: میسوری، ایالات متحده
لاین پدری، پاکوتاه و زودرس(، سینگل کراس آمریکا؛ 

حاصل از تلاقی این دو لاین و نیز  1Fبه عنوان نسل  740
از  هاحاصل از این لاین 3Fو  2F، 1BC، 2BCهای نسل

مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خراسان 
-ه طرق( تهیه گردیدند. ارزیابی این لاینرضوی )ایستگا

 تکرار 14با  های کامل تصادفیدر قالب طرح بلوکها 
آزمایش انجام گرفت.  8199و  8191در دو سال زراعی 

در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز، 
کیلومتری شرق تبریز در منطقه کرکج اجرا  81واقع در 

دقیقه  87درجه و  06فیایی شد. این محل با طول جغرا
دقیقه شمالی با  5درجه و  11شرقی، عرض جغرافیایی 

 .های آزاد قرار گرفته استمتر از سطح آب 8164ارتفاع 
بندی دومارتن، نیمه خشک اقلیم منطقه بر اساس طبقه

سرد کوهستانی است. میانگین دمای هوا در طول فصل 
وا رشد )بر حسب درجه سلسیوس(، رطوبت متوسط ه

متری از  1)بر حسب درصد( و سرعت باد در ارتفاع 
، 5/17سطح زمین )بر حسب متر بر ثانیه( به ترتیب 

( به PVCهای پلیکا )بذور داخل لولهبود.  91/5و  7/11
متر که با خاک زراعی سانتی 14ارتفاع یک متر و قطر 

شنی لومی پر شده بودند، به تعداد دو عدد در هر لوله 
زنی پس از سبز شدن و در مرحله پنجهکشت شدند که 

برای رعایت فاصله و تراکم کشت، به یک بوته تقلیل 
ها در سه سطح آبیاری کامل )رطوبت تنش داده شدند.

ی درصد تخلیه 55در حد ظرفیت مزرعه(، تنش ملایم )
ی آب درصد تخلیه 75آب قابل نگهداری( و تنش شدید )

 5بعد از مرحله  قابل نگهداری( اعمال شد. اعمال تنش
دهی ادامه برگی گیاه شروع شد و تا مرحله کاکل 6الی 

گیری مستقیم تبخیر و تعرق یافت. نیاز آبی گیاه با اندازه
گیری تعیین شد. با اندازه Aتوسط تشتک تبخیر کلاس 

روزانه رطوبت نسبی، سرعت باد و موقعیت تشتک، 
محاسبه و با اعمال آن تبخیر و تعرق  ضریب تشتک
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به دست آمد. سپس، با استفاده از ( OETپتانسیل )
منحنی ضریب (  8991)آلن و همکاران  56ی فائو نشریه

( رسم شد و با در نظر گرفتن آن، CKگیاهی ذرت )
یا به عبارتی نیاز آبی  گیاه (CET) تبخیر و تعرق واقعی
به بر اساس این رابطه  mm.day-1گیاه ذرت بر حسب 

به منظور تعیین  .O. ET C= KC ETدست آمد: 
خصوصیات خاک، نمونه خاک مربوطه برای تجزیه به 

شناسی ارسال شد و نتایج تجزیه در  آزمایشگاه خاک
عد در طول مراحل آزمایش و ب ارایه شده است. 8جدول 

از برداشت نهایی صفات مورد بررسی که عبارت بودند 
از عملکرد دانه، محتوای نسبی آب برگ، شاخص 

تعداد روز تا ظهور تاسل، دانه گرده، کاکل و سبزینگی، 
، یادداشت و مورد تجزیه و تحلیل رسیدگی فیزیولوژیک

قبل از انجام تجزیه واریانس، برقراری  .ندقرار گرفت
مورد بررسی قرار واریانس  های تجزیهپیش فرض

مفروضات برای تمامی صفات برقرار بود.  که گرفت
دار برای صفات مورد مطالعه در وجود اختلاف معنی

بین شرایط محیطی با استفاده از مقایسات میانگین بر 
ای دانکن در سطح احتمال پنج اساس آزمون چند دامنه

 در صورتها درصد انجام شد. تجزیه میانگین نسل
طور جداگانه شرایط آبی به ×نسل وجود اثر متقابل 

آبی با های فاقد و واجد تنش کمبرای هر کدام از محیط
( انجام گرفت. برای برآورد 8911روش متر و جینکز )

تر پارامترهای مختلف ژنتیکی، به دلیل متفاوت دقیق

های مختلف از روش حداقل مربعات نسل بودن واریانس
استفاده ای حاصل از هفت نسل پایه هروی داده وزنی

شد. در این مدل اجزای تشکیل دهنده میانگین کل هر 
-صفت برای برآورد اثرات ژنی به شش جزء تفکیک می

 شود:
Y = m + α [d] + β [h] + α2 [i] + 2αβ [j] + β2 [l] 

ها : میانگین تمام نسلm: میانگین یک نسل، Yکه در آن، 
: مجموع [h]ثر افزایشی، : مجموع ا[d]در یک تلاقی، 

 ×: مجموع اثر متقابل افزایشی [i]غالبیت،  هایاثر

: [l]غالبیت،  ×: مجموع اثر متقابل افزایشی [j]افزایشی، 
و  α ،β ،2α ،2αβ غالبیت و ×مجموع اثر متقابل غالبیت 

2β کفایت  .باشند: ضرایب هر یک از پارامترهای مدل می
 زمون مقیاس مشترکغالبیت از طریق آ -مدل افزایشی 

اسکوئر و نیز با استفاده از آزمون مشترک وزنی کای

مورد بررسی قرار گرفت. در صورت عدم کفایت  ()
غالبیت، مدل شش پارامتری  -مدل ساده افزایشی 

انتخاب و از رگرسیون وزنی به روش نزولی برای 
 ،Aهای مقیاس برازش بهترین مدل استفاده شد. آزمون

B، C و D ( 8955توسط روش هیمن و متر)  برای
غالبیت انجام شد. برای  -افزایشی بررسی کفایت مدل 

، خصوصی و درجه پذیری عمومیبرآورد وراثت
 از روابط زیر استفاده شد: غالبیت به ترتیب

 (VA + VD) / (VA + VD + VE)           (VA) / (VA + VD + VE)                        
 

 انجام گرفت. Excel و SAS ،SPSSافزارهای های ژنتیکی و آماری توسط نرمتمام تجزیه
 

 های کشتمشخصات فیزیکی خاک مورد استفاده برای پر کردن لوله -1جدول

بافت 
 خاک

pH 
 خاک

شن   
)%( 

سیلت 
)%( 

رس 
)%( 

کربن 
 آلی )%(

ماده 
آلی 
)%( 

جرم 
مخصوص 
 حقیقی خاک

(3-g.cm) 

جرم 
مخصوص 
 ظاهری خاک

(3-g.cm) 

رطوبت جرمی 
ظرفیت خاک 

)%( 

رطوبت نقطه 
 پژمردگی 

)%( 

شننننی 
 لومی

1/7 67/11 97/84 16/5 51/4 48/8 41/1 08/8 14/11 14/81 

 
 
 



  3344پاییز  /  4 شماره  43 جلدید پایدار/ نشریه دانش کشاورزی و تول               پور، عطازاده                     شیرین                234

 
 
 

 نتایج و بحث
 تجزیه واریانس مرکب و مقایسه میانگین

سال  با توجه به نتایج تجزیه واریانس مرکب در دو
(، 1 زراعی و تحت سه شرایط آبیاری متفاوت )جدول

دانه، فیزیولوژیکی و فنولوژیکی )به  تمام صفات عملکرد
از نظر اثر  فت تعداد روز تا ظهور دانه گرده(جز ص

سال، شرایط آبیاری و نسل )هفت نسل ذرت( در سطح 
های میانگیندار داشتند. احتمال یک درصد اختلاف معنی

عملکرد دانه در بوته، محتوای رای صفات برآورد شده ب
که تنش  دادنشان نسبی آب برگ  و شاخص سبزینگی 

دار این صفات در هر دو آبی باعث کاهش معنیکم
شرایط تنش متوسط و شدید نسبت به شرایط آبیاری 

 مرحله در تنش کمبود آب. (1)جدول  شده استکامل 

 تأثیر توسعه ساقه و برگ بر گسترش رویشی رشد

 شدت کاهش به را هااندام این در مواد تجمع و گذاشته

دهد. همچنین، با کاهش دوره سبزمانی برگ در می
های فراوردهمراحل زایشی و پایانی رشد، باعث کاهش 

های زایشی گیاه شده و در نتیجه فتوسنتزی به قسمت
شود )نیلسن کاهش پر شدن دانه و عملکرد دانه می

کاهش عملکرد دانه به دلیل  در آزمایش حاضر، (.1486
کاهش اجزای عملکرد تحت هر دو تنش کمبود آب نسبت 

محققان درصد بود.  11/17به شرایط کنترل به میزان 
دیگر با ارزیابی اثرات تنش کمبود آب در ذرت، کاهش 

 81-11(، 1486درصدی )داریانتو و همکاران  04
درصدی )ساح  51( و 1489درصدی )وانگ و همکاران 

( عملکرد دانه ذرت را در شرایط تنش 1414مکاران و ه
کمبود آب نسبت به شرایط آبیاری کامل گزارش کردند. 

و بیوشیمیایی  یآبی تغییرات فیزیولوژیکتحت تنش کم
افتد. بدین منظور، مطالعات زیادی در گیاهان اتفاق می

و  یای برای تعیین صفات فیزیولوژیکگسترده
ر گزینش ارقام ن معیابیوشیمیایی مختلف به عنوا

چنین افزایش عملکرد در شرایط متحمل به خشکی و هم
 (.1481کمبود آب انجام گرفته است )دوتا و همکاران 

تحت تنش کمبود آب، کاهش در محتوای نسبی آب برگ 
به علت فقدان فشار تورژسانس سلولی در برگ اتفاق 

ها و کاهش سرعت افتاده و منجر به بسته شدن روزنه

شود. در واقع کاهش میزان این صفت، نتزی میفتوس
شود )ژانگ و پاسخ معمول گیاهان به تنش محسوب می

هایی مبنی بر مطابق با نتایج ما، گزارش (.1481همکاران 
آبی در ذرت کاهش شاخص سبزینگی بر اثر تنش کم

سونگ و ، 1487نمسکری و همکاران وجود دارد )
های ترین شاخصهم(. .کلروفیل برگ از م1481همکاران 

نشان دهنده فشار محیطی وارد بر گیاه از جمله تنش 
غلظت کلروفیل به عنوان یک شاخص  باشد.آبی میکم

شود. زیرا، غلظت برای ارزیابی قدرت منبع شناخته می
ها یکی از عوامل کلیدی در تعیین فتوسنتز کلروفیل برگ

 (.1489باشد  )پساراکلی و تولید ماده خشک می
یسه میانگین شرایط آبیاری برای تمام صفات مقا

فنولوژیکی نشان داد که تنش کمبود آب منجر به افزایش 
این صفات در شرایط تنش نسبت به شرایط کنترل شد 

میزان توسعه و نمو گیاه در هر یک از . (1)جدول 
مراحل فنولوژیک )فنوفازها(، میزان نمو را مشخص 

ارتباط با شرایط  ساخته و بررسی نمو گیاه زراعی در
شود. ظهور تاسل )گل محیطی فنولوژی نامیده می

تاجی(، دانه گرده، کاکل )ابریشم( و رسیدگی 
ترین مراحل فنولوژیک نمو ذرت فیزیولوژیک دانه از مهم

که، عملکرد دانه ذرت به طوریشوند. بهمحسوب می
میزان قابل توجهی تحت تاثیر فنولوژی هیبریدهای ذرت 

(. شریف و 1488یرد )کانر و همکاران گقرار می
بیان داشتند که هیبریدهای ذرت دارای ( 1481همکاران )

های متفاوت بوده و هیبریدهایی که از نظر فنوتیپ
تری داشته باشند، از فنوتیپی طول دوره زایشی طولانی

تری نیز عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی بیش
اعث تاخیر در آبی بتنش کمبرخوردار خواهند بود. 

های ابریشمی( و در نتیجه افزایش )رشته کاکلظهور 
شود که از کاکل میافشانی تا ظهور فاصله زمانی گرده

شود )نیلسن ترین دلایل کاهش عملکرد محسوب میمهم
دهی موجب تاخیر آبی در مرحله کاکل(. تنش کم1486

شود که روز می 8-1آذین ماده ذرت بین در ظهور گل
تواند به علت عدم دسترسی گیاه به آب اتفاق میاین 

های ابریشم بلال باشد )بولانوس کافی جهت رشد سلول
( تاثیر بارز 1486(. مازو و همکاران )8996و ادمیدز 
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تنش کمبود آب را در ذرت، تاخیر در کاکل دهی و در 
بیان  افشانی و کاکل دهینتیجه افزایش فاصله بین گرده

درصدی عملکرد دانه  85-14کاهش اند که باعث کرده
 شود.می

شرایط آبیاری برای عملکرد دانه، در اثر متقابل نسل 
، دانه گرده و رسیدگی تعداد روز تا ظهور تاسل

دار شد که یکسان نبودن روند فیزیولوژیک معنی
ها از نظر صفات مذکور را در تغییرات میانگین نسل

بنابراین، در  دهد.شرایط تنش و آبیاری کامل نشان می
صفات محتوای نسبی آب برگ، شاخص سبزینگی و 
تعداد روز تا ظهور کاکل تجزیه ژنتیکی و تجزیه 

ها برای میانگین سه شرایط آبیاری انجام واریانس نسل
شرایط  در شد. زیرا، در صفاتی که اثر متقابل نسل

ها در هر سه دار نیست، واکنش نسلآبیاری معنی
-مقایسه میانگین نسلباشد. می شرایط آبیاری یکسان

های ذرت در شرایط آبیاری مختلف نشان داد که 
در هر سه شرایط آبیاری از عملکرد  740سینگل کراس 

، B73والد (. 8تری برخوردار بود )شکل دانه بیش
ها در و دو نسل مربوط به بک کراس SC704هیبرید 

ترین روز تا دانه گرده را تنش شدید کمبود آب بیش
شرایط  درنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل نسل اشتند. د

نشان داد که در  تاسلتعداد روز تا ظهور  آبیاری برای
 B73و  MO17شرایط تنش شدید هر دو والد اینبرد 

ترین مقدار را از نظر این صفت دارا بودند. در بیش
-نسبت به دو والد مذکور کم SC704که هیبرید صورتی

آبی از نظر این صفت نشان ا در تنش کمترین تغییرات ر
رسد یکی از علل پایداری این هیبرید در داد. به نظر می

پذیری های مختلف، انعطافهای متفاوت و سالاقلیم
هایی مانند کمبود آب فنولوژیکی آن در مواجهه با تنش

( از روز تا رسیدگی B73باشد. والد مادری )
بود. والد پدری تری برخوردار فیزیولوژیک طولانی

(MO17نیز کم ) ترین تغییرات را از نظر این صفت در
شرایط تنش کمبود آب نشان داد. این امر بیانگر این 

از نظر تکمیل مراحل  MO17مطلب است که اینبرد 
تری نسبت به تنش رشدی و رسیدگی کامل، تحمل بیش

 دهد.کمبود آب نشان می

 
 های ژنتیکیتجزیه

دار شدن های مقیاس، معنیآزمونبا توجه به نتایج 
غالبیت  –حداقل یک آزمون انفرادی کفایت مدل افزایشی 

وجود اثرات متقابل  در هر سه شرایط آزمایشی بیانگر
بود )جدول  غیرآللی در توارث تمام صفات مورد مطالعه

های های مختلف برای این صفات، مدلبرازش مدل(. 1
های مناسب برای لپنج و شش پارامتری را به عنوان مد

برای تمام صفات  ژنتیکی مشاهده شدهتوجیه تغییرات 
(. کای اسکوئر 0مورد آزمایش را نشان داد )جدول 

دار شد که احتمال دخالت اثر برای برخی صفات معنی
را اثرات مادری اپیستازی سه گانه، پیوستگی ژنی و یا 

یا  mپارامتر دهد. می ها نشاندر تبیین میانگین نسل
ها میانگین، بیانگر تمام اثرهایی است که برای همه نسل

های یک شکل و ثابت در یکسان است. به عبارتی، اثر ژن
زمینه ژنتیکی، اثرهای مشترک محیطی و متوسط اثر 

دار دهد. معنیهایی که چند شکلی دارند را نشان میژن
بودن این پارامتر در تمام صفات نشان دهنده اختلاف 

 باشد.ین دو والد میدار بمعنی

در برآورد اجزای واریانس ژنتیکی، در صفت تعداد 
روز تا ظهور دانه گرده وایانس غالبیت منفی برآورد شد 
که جهت اجتناب از بروز خطا در انجام محاسبات 
مقادیر منفی، در جدول مربوطه صفر منظور شد )جدول 

-(. مقادیر منفی واریانس ژنتیکی به علت اشتباه نمونه5

های ها، استفاده از مدلبرداری، کم بودن تعداد داده
آماری نادرست، عدم وجود تنوع کافی، طرح آزمایشی 

نماید های غیر تصادفی بروز میمورد استفاده و تلاقی
 (.1484)هالوئر و همکاران 
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ذرت تحت سه شرایط آبیاری  فنولوژیکی در هفت نسلعملکرد دانه، فیزیولوژیکی و تجزیه واریانس مرکب صفات  -2جدول 
 طی دو سال زراعی

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد دانه
محتوای نسبی 

 آب برگ
شاخص 
 سبزینگی

تعداد روز تا 
 ظهور تاسل

تعداد روز تا 
 ظهور دانه گرده

تعداد روز تا 
 ظهور کاکل

تعداد روز تا 
رسیدگی 

 فیزیولوژیک

 ns59/61 **57/951 **77/970 68/95* 95/1511** 64/11651** 11/85176** 8 سال

 440/0970** 45/1591** 09/5111** 99/1185** 68/9875** 61/19519** 79/115165** 1 آبیاری سطوح
 سطوح ×سال 

 آبیاری
1 *84/8419 **51/100 *18/816 **56/871 ns40/75 **17/859 ns51/77 

 ×تکرار / سال 
 آبیاری سطوح

880 15/100 11/67 96/00 66/05 00/55 94/51 19/51 

 11/119** 16/086** 91/971** 11/519** 91/1075** 11/8416** 51/10104** 6 نسل
 ns08/118 **14/711 **90/811 **19/819 *19/78 **50/91 ns74/11 6 سال ×نسل 

 سطوح ×نسل 
 آبیاری

81 **11/8009 ns11/61 ns98/60 **54/17 **16/66 ns68/10 **61/881 

 ×سال  ×نسل 
 آبیاری سطوح

81 ns91/017 **81/841 ns94/11 ns11/14 ns09/11 ns19/10 ns11/11 

 94/01 19/19 45/18 15/15 51/01 89/54 16/111 610 خطا

 14/5 11/5 41/6 19/5 09/86 76/84 91/80  ضریب تغییرات )%(

میانگین آبیاری 
 کنترل

 a10/854 a61/75 a41/06 c51/11 c61/11 c61/19 c81/818 

میانگین تنش 
 متوسط

 b91/814 b65/66 b64/19 b69/10 b11/98 b56/91 b10/810 

 c01/91 c14/55 c00/10 a15/19 a91/95 a88/97 a04/819  میانگین تنش شدید
ns ،*  است درصد 8و  5سطح احتمال  دار در دار، معنی: به ترتیب غیر معنی**و. 
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 تحت سه شرایط آبیاری عملکرد دانه، فیزیولوژیکی و فنولوژیکیبرای صفات  D و A، B، Cهای مقیاس آزمون -3جدول 

سطوح  صفت
 A B C D آبیاری

 عملکرد دانه
(1-plantg ) 

 -ns71/81± 61/7 **11/80 ± 90/71 64/80 ± 15/6** -14/01 ± 10/6** کنترل
 -ns11/7 ± 40/8- ns19/81 ± 11/8 **65/81 ± 69/51 -11/88 ± 51/5* تنش متوسط
 -ns91/5 ± 06/9- ns60/5 ± 11/0 ns67/88 ± 11/81 **40/88 ± 18/61 تنش شدید

محتوای نسبی آب 
 -ns57/5 ± 14/1 -51/11 ± 94/0** -16/9 ± 64/1** -70/0 ± 11/1**  برگ )%(

 -47/17 ± 88/6** -51/88 ± 51/5* -66/81 ± 44/1** -01/89 ± 06/1**  شاخص سبزینگی

تعداد روز تا 
 ظهور تاسل

 -ns08/8 ± 14/1- ns47/8 ± 41/4 ns71/1 ± 01/4- **91/1 ± 17/85 کنترل
 -ns91/8 ± 66/1 ns49/1 ± 10/1- **61/1 ± 59/87 -84/0 ± 81/8** تنش متوسط
 -ns18/8 ± 51/4- **94/8 ± 48/0- **89/0 ± 90/88- **05/0 ± 00/87 تنش شدید

تعداد روز تا 
 ظهور دانه گرده

 -ns11/1 ± 17/1- **18/8 ± 97/1 ns15/0 ± 45/0 **15/5 ± 15/84 کنترل
 -ns80/5 ± 01/7 **11/6 ± 87/87 7/1 ± 15/1** -11/5 ± 00/1** تنش متوسط
 -ns85/1 ± 95/4 ns85/1 ± 47/1 ns87/0 ± 61/4- **51/0 ± 47/81 تنش شدید

تعداد روز تا 
 ظهور کاکل

 
ns01/8 ± 60/1- **16/8 ± 65/1 **81/0 ± 61/6- **04/0 ± 91/81- 

 
تعداد روز تا 

رسیدگی 
 فیزیولوژیک

 ns54/1 ± 51/1 **51/5 ± 75/81 ns09/6 ± 65/0 -71/84 ± 11/1** کنترل
 -ns09/1 ± 95/0 ns46/7 ± 64/1 ns60/6 ± 54/81 -95/81 ± 19/1** تنش متوسط
 -ns58/6 ± 11/84 *91/0 ± 17/9 74/1 ± 61/1** -01/7 ± 55/1* تنش شدید

ns ،*  است. درصد 8و  5دار در سطح احتمال دار، معنی: به ترتیب غیر معنی**و 

 
 

در هفت نسل عملکرد دانه، فیزیولوژیکی و فنولوژیکی برای صفات برآورد پارامترهای ژنتیکی و آزمون کفایت مدل  -4جدول 
 ها تحت سه شرایط آبیاریذرت از طریق تجزیه میانگین نسل

 سطوح صفت
 m d h i j l  df آبیاری

 عملکرد دانه
(1-plantg ) 

 ns88/81±71/5 **55/89 8 -00/68±78/1** 71/81±11/6** 51/64±91/87** -09/0±75/8** 11/814±87/6** کنترل
 ns51/1±417/81- ns78/81±99/81- ns11/5 8 61/87±56/5** 91/74±17/86** -00/6±50/8** 88/94±58/5** تنش متوسط
 8 57/85** -17/17±11/88** -471/81±60/7** 81/11±11/0** 90/77±76/80** -87/1±05/8** 487/61±77/0** تنش شدید

محتوای نسبی 
 آب برگ )%(

 **15/8±18/51 **65/4±17/1- **18/8±15/88 **51/8±11/7 ns11/1±97/1 - ns57/1 1 

شاخص 
 سبزینگی

 **68/1±15/19 **74/4±71/1- **51/7±61/86- ns61/1±41/8 ns68/1±89/7- **56/5±61/16 **61/87 8 

تعداد روز تا 
 ظهور تاسل

 ns07/1 1 -11/5±06/1** - 65/5±11/8** 16/9±00/1** 74/8±19/4** 45/71±11/8** کنترل
 ns09/0 8 -96/6±18/1** -71/7±95/8** 91/6±56/8** 51/81±06/0** 09/0±10/4** 85/79±56/8** تنش متوسط
 ns05/4±16/4 **04/8±65/1 **81/8±40/7 ns09/1±64/1 - ns09/8 1 17/15 ± 41/8** تنش شدید

تعداد روز تا 
 ظهور دانه گرده

 sn61/5±81/7 ns49/1±85/1 **56/1±54/6- ns11/0±11/5- ns14/1 8 11/1±71/4** 48/16±47/1** کنترل
 ns59/7±16/80 **69/1±59/5 **51/1±05/80- **01/5±07/88- ns15/1 8 17/5±71/4** 17/17±61/1** تنش متوسط
 ns11/1±81/1- **11/0±17/80- ns87/8 8 49/9±97/8** 59/89±76/5** 51/1±64/4** 98/19±95/8** تنش شدید

عداد روز تا ت
 ns447/4 8 -41/9±55/1** -14/6±17/1** 96/7±14/8** 11/87±96/0** 51/8±68/4** 78/15±71/8**  ظهور کاکل

تعداد روز تا 
رسیدگی 

 فیزیولوژیک

 ns11/0 8 45/81±18/5** -16/81±79/1** -75/1±79/1** -74/18±14/7** 41/1±79/4** 06/819±77/1** کنترل
 ns76/1±45/6- ns11/1±81/4 **07/0±85/81- ns61/6±81/0 ns57/5 8 17/5±11/4** 14/816±15/1** تنش متوسط
 ns10/7±50/9 ns86/1±61/1 **41/0±86/85- ns91/5±00/6- ns97/1 8 91/1±60/4** 19/816±81/1** تنش شدید

ns ،*  درصد 8و  5دار در سطح احتمال دار، معنی: به ترتیب غیر معنی**و 

 
 در واحد بوتهنه عملکرد دا

( 0ها )جدول با توجه به جدول تجزیه میانگین نسل
علامت مخالف پارامترهای تحت هر سه شرایط آبیاری 

[d] و [i]  افزایشی نشان دهنده ماهیت متضاد اثر متقابل

آبی نیز علامت باشد. در تنش شدید کمافزایشی می در
ه نشان دهنده وجود اپیستازی دو گان [l] و [h]مخالف 

است که این نوع اپیستازی  در کنترل عملکرد دانه
مشکلی را در جهت گزینش گیاهان مطلوب از نظر 
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کند ولی روند اصلاحی را کند عمکلرد دانه ایجاد نمی
به ترتیب بیانگر  [j] و منفی [h] کند. علامت مثبتمی

غالبیت ناقص در جهت افزایش عملکرد دانه و قدرت 
کاهندگی اثرات ژنی افزایشی تحت هر سه شرایط 

طور کلی، نتایج تجزیه بهمحیطی در عملکرد دانه است. 
-ها نشان داد که مجموع اثرات غالبیت بیشمیانگین نسل

تجزیه واریانس تر از مجموع اثرات افزایشی هستند. 
ا برای عملکرد دانه مشخص کرد که واریانس هنسل

تر از آبی بیشغالبیت در شرایط کنترل و تنش کم
(. در هر سه شرایط 5واریانس افزایشی بود )جدول 

پذیری عمومی و آزمایشی اختلاف زیادی بین وراثت
دهد، اثرات ژنتیکی خصوصی وجود دارد که نشان می

دانه دارند.  غیر افزایشی نقش زیادی در کنترل عملکرد

تر از یک بود که نشان از چنین، درجه غالبیت بیشهم
-فوق غالبیت دارد. با توجه به این نتایج گزینش در نسل

گیری های بعد از تفرق و روش اصلاحی مبتنی بر دورگ
تواند جهت بهبود عملکرد دانه موثر )هیبریداسیون( می

ت ژنی ( با بررسی اثرا1489واقع شود. لیما و همکاران )
پذیری عملکرد دانه در شرایط نرمال آبیاری و و وراثت
آبی، وجود اثرات فوق غالبیت ژنی را در کنترل تنش کم

توارث این صفت تحت هر دو شرایط آزمایشی نرمال و 
تنش مهم قلمداد کردند که با نتایج ما مطابقت دارد. 

که، نقش موثر اثرات افزایشی نسبت به اثرات درحالی
ایشی ژنی در کنترل عملکرد دانه توسط دیگر غیر افز

، 1485ان محققان نیز گزارش شده است )افوری و همکار
 (.1485وانوز و همکاران 

 
عملکرد در هفت نسل ذرت برای صفات  پذیری عمومی و خصوصی و درجه غالبیتبرآورد اجزای واریانس، وراثت -5جدول 

 یط آبیاریتحت سه شرا دانه، فیزیولوژیکی و فنولوژیکی
 آبیاری سطوح صفت

EV AV DV ADV   ā 

 عملکرد دانه
(1-plantg ) 

 11/5 401/4 61/4 65/81 74/879 19/81 91/884 کنترل
 08/1 84/4 78/4 -18/59 51/141 10/15 14/99 تنش متوسط
 96/8 11/4 65/4 77/5 67/841 61/51 19/15 تنش شدید

محتوای نسبی آب برگ 
)%( 

 41/85 17/6 09/15 85/5- 61/4 81/4 11/1 

 91/8 11/4 61/4 -68/7 71/18 66/88 68/89  شاخص سبزینگی

 تعداد روز تا ظهور تاسل
 76/4 57/4 70/4 470/1 15/1 76/7 57/1 کنترل

 71/7 487/4 51/4 -98/5 55/7 15/4 99/6 تنش متوسط
 11/4 70/4 76/4 -10/4 51/4 97/11 59/7 تنش شدید

تا ظهور دانه  تعداد روز
 گرده

 4 61/4 61/4 18/1 4 41/08 91/11 کنترل
 55/5 417/4 68/4 -15/1 40/17 75/8 69/81 تنش متوسط
 71/0 458/4 68/4 -81/4 16/87 64/8 89/81 تنش شدید

 461/4 71/4 71/4 -58/8 457/4 79/11 16/88  تعداد روز تا ظهور کاکل

تعداد روز تا رسیدگی 
 فیزیولوژیک

 11/5 411/4 59/4 09/88 85/14 71/8 04/11 ترلکن
 15/8 11/4 67/4 -01/1 17/15 98/11 56/11 تنش متوسط
 68/8 18/4 78/4 11/81 88/11 78/10 81/11 تنش شدید

EV ،AV ،DV ،ADV ، ، و ā :پنذیری وراثنتغالبیت،  ×اریانس افزایشی به ترتیب واریانس محیطی، واریانس افزایشی، واریانس غالبیت، کوو
 پذیری خصوصی و درجه غالبیتعمومی، وراثت

 
 یصفات فیزیولوژیک

ها نشان داد که اثرات نتایج تجزیه میانگین نسل
افزایشی نقش موثری در  ×افزایشی اصلی و اثر متقابل 

. (0)جدول  داشتند محتوای نسبی آب برگکنترل توارث 

 این صفتها برای ه واریانس نسلبر اساس نتایج تجزی
تر از واریانس افزایشی (، واریانس غالبیت بیش5)جدول 

پذیری عمومی بالا در مقایسه با بود. محاسبه وراثت
تر اثرات غیر پذیری خصوصی نیز سهم بیشوراثت
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افزایشی را در کنترل توارث این صفت نشان داد. 
توان میتر از یک بود و همچنین، درجه غالبیت بزرگ

های بعد از تفکیک به منظور بهبود گزینش را در نسل
( با 1480این صفت انجام داد. مرادی و همکاران )

لاین ذرت تحت شرایط نرمال و تنش خشکی،  6ارزیابی 
گزارش نمودند که رطوبت نسبی برگ تحت هر دو 

ها شرایط نرمال و تنش توسط اثرات فوق غالبیت ژن
ایج ما مطابقت دارد. با مطالعه اثر شود که با نتکنترل می

در آفتابگردان )پورمحمد و  محتوای نسبی آب برگژنی 
( 1481( و گندم )ناروئی راد و همکاران 1480همکاران 

به ترتیب اهمیت نقش اثرات ژنی افزایشی و سهم هر دو 
-اثرات ژنی افزایشی و غیر افزایشی در کنترل وراثت

 بیان شده است.آبی پذیری این صفت تحت تنش کم
اثرات اصلی افزایشی و  آبیاری کاملدر شرایط 

غالبیت در کنترل توارث  ×غالبیت و اثر متقابل غالبیت 
(. وجود 0نقش موثری داشتند )جدول  شاخص سبزینگی

 اپیستازی مضاعف به دلیل مخالف بودن علامت
مشاهده شد. همچنین، علامت منفی  [l]و  [h]پارامترهای 
شان دهنده غالبیت نسبی در جهت کاهش اثر غالبیت ن

واریانس مقدار  این صفت بود. نتایج حاصل از تجزیه 
بالای واریانس غالبیت را در مقایسه با واریانس 

-مقایسه دو وراثتاین صفت نشان داد. افزایشی برای 

تر از پذیری عمومی و خصوصی و درجه غالبیت بیش
ت به اثر یک، سهم بالای اثرات غیر افزایشی را نسب

افزایشی در کنترل ژنتیکی این صفت نشان داد. با توجه 
به این نتایج، گزینش برای اصلاح این صفت بایستی در 

تر انجام بگیرد. چیوتا و موتنگوا های پیشرفتهنسل
( در SPAD( با ارزیابی ژنتیکی شاخص کلروفیل )1414)

آبی، های اینبرد ذرت تحت هر دو تنش گرما و کملاین
ار داشتند که توارث این صفت تحت تاثیر اثرات ژنی اظه

از طریق ( 1486)باشد. دای و همکاران افزایشی می
پذیری تجزیه میانگین نسل کلزا دریافتند که وراثت

شاخص سبزینگی تحت کنترل اثرات اصلی )افزایشی و 
غالبیت( و اثرات متقابل غیرآللی )اپیستازی( است. در 

تر از ژنی غیر قابل تثبیت بیشکه، مجموع اثرات حالی
 .اثرات ژنی قابل تثبیت بود

 

 یصفات فنولوژیک
علامت مثبت اثر  (0ها )جدول در تجزیه میانگین نسل

برای تمام صفات در هر سه شرایط  [d] افزایشی
های افزایش دهنده محیطی نشان دهنده برتری آلل

باشد. علامت می MO17صفات فنولوژیکی در والد 
 یدر تمام صفات فنولوژیک [i]و  [d]رامترهای موافق پا

های نشان دهنده نقش بارز اثر افزایشی در آللنیز 
تجزیه واریانس  باشد.این صفات می افزایش دهنده

)در  برای تعداد روز تا ظهور تاسل (5)جدول ها نسل
، دانه گرده )در شرایط آبیاری کامل و تنش شدید(

)در هر سه شرایط  دهیکاکل( و آبیاری کاملشرایط 
تر از مشخص کرد که واریانس افزایشی بیش آزمایشی(

پذیری چنین، برآورد وراثتواریانس غالبیت است. هم
عمومی و خصوصی نشان داد که واریانس افزایشی 
سهم بالایی از واریانس ژنتیکی را به خود اختصاص 
داده است و این مطلب با توجه به کمتر از یک بودن 

شود. بنابراین، در اصلاح این یت توجیه میدرجه غالب
تواند های اولیه در حال تفرق میصفت گزینش در نسل

برای صفات تعداد روز تا ظهور که، موثر باشد. درحالی
، دانه گرده )در شرایط تاسل )در شرایط تنش متوسط(

( و رسیدگی فیزیولوژیک )در هر تنش متوسط و شدید
تر از غالبیت بیشواریانس  سه شرایط آزمایشی(

پذیری واریانس افزایشی بوده و اختلاف زیاد بین وراثت
عمومی و خصوصی سهم بالای اثرات غیر افزایشی را 

دهد. بدین جهت، گزینش نشان می این صفاتدر کنترل 
تر های پیشرفتهت در نسلابه منظور اصلاح این صف

 محققان متعددی نقش موثر اثر غالبیت ژنی موثر است.
( و 8995غالبیت ناقص )ساتیانارایانا (، 1480رادی )م

( را در کنترل 1441فوق غالبیت )سلیم و همکاران 
صوفی و ظهور تاسل نشان دادند. توارث صفت روز تا 

بیان کردند که اثرات ژنی غیر افزایشی  (1446) همکاران
)اثر غالبیت و اثرات اپیستازی( نقش مهمی در توارث 

کنند. اگر چه اهمیت نقش اثرات ا میدهی ایفروز تا تاسل
با اثرات غالبیت در کنترل ژنی افزایشی در مقایسه 

نیز توسط پژوهشگران متعددی ژنتیکی این صفت 
، هفنی 1447)تبسم و همکاران  گزارش شده است

1484) . 
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در توجیه تغییرات ژنتیکی صفت روز تا ظهور دانه، 
با  (1488) نو اقبال و همکارا ( 1441)سلیم و همکاران 

های اینبرد تجزیه ژنتیکی برخی صفات کمی در لاین
ذرت اظهار داشتند که اثرات متقابل غیرآللی و اثر 

 این صفتغالبیت نقش مهمی در توجیه تغییرات ژنتیکی 
دارند. اهمیت اثرات غالبیت و غیر افزایشی در کنترل 

دهی توسط محققان دیگری نیز ژنتیکی روز تا گرده
، ارشادالحق و 1481)شر و همکاران  است گزارش شده

چنین نقش بارز اثر پژوهشگران هم .(1480همکاران 
ژنی افزایشی را نسبت به اثر ژنی غالبیت در کنترل 

 اندتوارث تعداد روز تا ظهور دانه گرده عنوان کرده
برای تعداد روز  (.1484، هفنی 1446)آتاناو و همکاران 

هر سه البیت و افزایشی و اثرات اصلی غتا ظهور کاکل، 
دار شدند که نشان دهنده معنی اثر متقابل غیرآللی

باشد. میاین صفت اهمیت اثرات اپیستازی در کنترل 
افزایشی نشان داد که  درداری اپیستازی افزایشی معنی

این اثر متقابل به وسیله گزینش در شرایط خودگشنی 
ریمان و در تطابق با نتایج ما، کاه قابل تثبیت است.

با تجزیه  (1487) ( و پاوان و همکاران1485)همکاران 
پذیری خصوصی صفات فنولوژیکی ذرت، وراثت ژنتیکی

بالا و نقش مهم اثرات ژنی افزایشی و اپیستازی 
را در کنترل این صفت عنوان  افزایشی درافزایشی 

و به منظور اصلاح این صفت، گزینش در والدین  کردند
 افزون بر این، نقش اثر غالبیت ژنی. درا پیشنهاد نمودن
تولنار و ، غالبیت ناقص )(1481ران )کومار و همکا

( 1481فوق غالبیت )علی و همکاران ( و 1440همکاران 
تعداد روز تا ظهور کاکل گزارش نیز در کنترل ژنتیکی 

برای  هابا توجه به نتایج تجزیه میانگین نسل شده است.
تمام  یزیولوژیک،صفت تعداد روز تا رسیدگی ف

پارامترهای وارد شده به مدل شش پارامتری در شرایط 
دار بودند که نقش اثرات اصلی و معنی آبیاری کامل

 این صفتاپیستازی را در توجیه تغییرات ژنتیکی 
با تجزیه  (1481) شر و همکاران کند.مشخص می
ها برای صفات فنولوژیک در ذرت اظهار میانگین نسل
بهترین برازش را برای  ل شش پارامتریداشتند که مد

-دهد. بهصفت روز تا رسیدگی فیزیولوژیک نشان می

که، علاوه بر اثرات اصلی، اثرات اپیستازی هم طوری
ترین غالبیت بیش دردار بودند و اثر متقابل غالبیت معنی

طور نقش را در کنترل ژنتیکی این صفت نشان داد. به
یر افزایشی را در کنترل کلی، این پژوهشگران اثرات غ

توارث روز تا رسیدگی فیزیولوژیک مهم تلقی کردند که 
 (1489) های ما مطابقت دارد. پاندیت و همکارانبا یافته

کفایت مدل سه پارامتری را برای روز تا رسیدگی 
فیزیولوژیک بیان کرده و در کنترل این صفت اثر غالبیت 

دند. بر خلاف این تر از اثر افزایشی نشان داژنی را بیش
چنین اهمیت اثر افزایشی را در مقایسه نتایج، محققان هم

با اثر غالبیت در کنترل توارث صفت تعداد روز تا 
اند که با نتایج ما رسیدگی فیزیولوژیک عنوان کرده

، سلیم و 8919)اسندکور و کوکران  مغایرت دارد
 (.1441همکاران 

 
 گیرینتیجه
تنش زمایش نشان داد که طور کلی نتایج این آبه

ی آب قابل نگهداری( و تنش درصد تخلیه 55) متوسط
-آبی بهکمی آب قابل نگهداری( درصد تخلیه 75شدید )

دار باعث کاهش صفات عملکرد دانه در بوته، طور معنی
-محتوای نسبی آب برگ  و شاخص سبزینگی در نسل

که، افزایش های مورد مطالعه ذرت گردید. در حالی
دار صفات فنولوژیکی تحت تنش کمبود آب در نیمع

داری معنی مقایسه با شرایط نرمال آبیاری مشاهده شد.
شرایط آبیاری برای صفات عملکرد  دراثر متقابل نسل 

، دانه گرده و رسیدگی دانه، تعداد روز تا ظهور تاسل
 مواجهه در را ذرت هاینسل متفاوت فیزیولوژیک، رفتار

با ارزیابی صفات مورد  .داد ننشا آبیکم تنش با
تحمل  SC704و هیبرید  MO17لاین اینبرد مطالعه، 

ترین میزان آبی نشان داده و از بیشبالایی به تنش کم
صفات مذکور و نیز پایداری عملکرد دانه برخوردار 

 حداقل داریمعنی مطالعه مورد صفات تمام دربودند. 
 – شیافزای مدل کفایت مقیاس هایآزمون از یکی

 کنترل در را غیرآللی متقابل اثرات موثر نقش غالبیت،
 عمل نحوه مورد در اطلاعات .داد نشان صفات توارث

 که کندمی کمک نژادگرانبه به صفت، یک تظاهر در ژن
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 گزینش، جهت در اصلاحی هایبرنامه در تصمیمی چه
 و ژنتیکی تجزیه. بگیرند صفت آن بهبود و اصلاح

 بالای سهم خصوصی، و عمومی یپذیروراثت برآورد
( اپیستازی و غالبیت اثرهای) افزایشی غیر ژنی اثرات
، صفات عملکرد دانه کنترل در افزایشی اثر به نسبت

محتوای نسبی آب برگ، شاخص سبزینگی و صفات 
امکان بهبود این  دهی(فنولوژیکی )به جز روز تا کاکل

-همسازد. صفات را از طریق تولید هیبرید میسر می

چنین، اصلاح هیبریدهای پر محصول ذرت با گزینش 
 شود. ترکیبات اپیستاتیک مطلوب موثر واقع می

 
 سپاسگزاری

زاده از همکاری جناب آقای دکتر رسولبدین وسیله 
در آزمایشات آبی که در نحوه صحیح اعمال تنش کم

 تشکر و سپاسگزاری اند تحقیق حاضر کمک نموده
 گردد.می
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