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Identifying and determining the genetic components of different traits 
facilitate the choice of appropriate breeding and selection strategies for genetic 
improvement of grain yield and stress tolerance. Fifteen maize hybrid 
genotypes were obtained from crossing among six lines including three 
drought tolerant lines (C4-95-2, C4-95-6 and C4-95-23) and three drought 
sensitive lines (C5-95-4, C5-95-12 and C6-95-5) and used in the initial 
experiments in a randomized complete block design with three replications. 
Grain yield and related traits, including number of grains per row, number of 
rows per ear, 1000-grain weight, leaf area index, ASI, harvest index, and tassel 
length were examined. Hayman’s genetic analysis showed that the parameters 
D, H1, and H2 were significant under normal conditions for grain yield, 
number of grains per row, tassel length, harvest index, and thousand-grain 
weight, highlighting the contribution of both additive and non-additive effects 
to the inheritance of these traits. Under water stress conditions, grain yield and 
number of numbers of grain rows per ear were significant for the H1 and H2 
dominance variance, indicating the role of non-additive effects for these traits 
under water stress conditions. The estimates of broad-sense heritability (h²b) 
and narrow-sense heritability (h²n) indicated that grain yield, number of grain 
rows per ear, and harvest index exhibited values above 70% under both normal 
and water-stress conditions. The regression of Wr on Vr for grain yield in both 
environments showed the regression line intersecting below the origin on the 
Wr axis, suggesting the involvement of over dominant genes. In normal 
conditions, lines C4-95-2 and C4-95-6 and under water stress conditions, lines 
C4-95-2 and C4-95-23 were the closest lines to the Wr axis, indicating a greater 
role of dominant genes in controlling grain yield. Considering the greater 
contribution of non-additive effects in the genetic control of important traits, 
including grain yield, under water deficit stress conditions, this study suggests 
that selection should be carried out in the final generations in order to 
genetically improve these traits and identify lines tolerant to water deficit stress. 
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Introduction 

Maize (Zea mays L.) is one of the world’s most important cereal crops, valued for its high yield 
potential and diverse uses. Understanding and estimating the genetic components of key traits 
is critical for selecting appropriate breeding strategies to improve grain yield and stress 
tolerance. As the first step in developing an efficient breeding program, it is essential to 
characterize the genetic basis of trait variation and estimate relevant genetic parameters. Diallel 
designs are widely employed for this purpose in breeding studies. Although maize has a high-
water requirement, its cultivation remains important for providing feed, industrial raw 
materials, and reducing reliance on imports. Under these conditions, identifying lines tolerant 
to water-deficit stress is a priority in breeding programs. Accordingly, this study aimed to 
determine the type of gene action, heritability, and other genetic parameters under drought 
stress compared to optimal conditions, and to identify parental lines carrying favorable alleles 
for these traits. 

Materials and Methods 

Fifteen hybrid maize genotypes resulting from the crossing among six lines, including three 
drought-tolerant lines (C4-95-2, C4-95-6 and C4-95-23) and three drought-sensitive lines (C5-
95-4, C5-95-12 and C6-95-5) along with the six aforementioned parental lines were cultivated 
in the 2019 crop year under normal and deficit irrigation conditions in two separate experiments 
in a randomized complete block design with three replicationsIn the normal irrigation treatment, 
water was applied from planting to harvest after every 90 mm of evaporation from a Class A 
pan. In the water-deficit treatment, irrigation was applied normally until 20 days before 
flowering, and thereafter until harvest following 130–140 mm of evaporation. The measured 
traits included grain yield, number of grains per row, number of rows per ear, thousand-grain 
weight, leaf area index, ASI, harvest index, and tassel length. The genetic analysis of the data 
was done according to Hayman (1954) graphical model. Statistical analysis of variance of 
different traits was performed in a randomized complete block design using SAS9.4 statistical 
software. To check the validity of the main assumptions of the diallel, Wr regression on Vr and 
F test for the adequacy of the additive-dominance model through Wr-Vr analysis were used. 
Then, graphical analysis was performed using Hayman's method and estimation of gene effects 
and genetic parameters was performed using Dial98 software. 

Results and Discussion  

Identifying and determining the genetic components of different traits facilitate the choice of 
appropriate breeding and selection strategies for genetic improvement of grain yield and stress 
tolerance. Fifteen maize hybrid genotypes were obtained from crossing among six lines 
including three drought tolerant lines (C4-95-2, C4-95-6 and C4-95-23) and three drought 
sensitive lines (C5-95-4, C5-95-12 and C6-95-5) and used in the initial experiments in a 
randomized complete block design with three replications. Grain yield and related traits, 
including number of grains per row, number of rows per ear, 1000-grain weight, leaf area index, 
ASI, harvest index, and tassel length were examined. Hayman’s genetic analysis showed that 
the parameters D, H1, and H2 were significant under normal conditions for grain yield, number 
of grains per row, tassel length, harvest index, and thousand-grain weight, highlighting the 
contribution of both additive and non-additive effects to the inheritance of these traits. Under 
water stress conditions, grain yield and number of numbers of grain rows per ear were 
significant for the H1 and H2 dominance variance, indicating the role of non-additive effects 
for these traits under water stress conditions. The estimates of broad-sense heritability (h²b) and 
narrow-sense heritability (h²n) indicated that grain yield, number of grain rows per ear, and 
harvest index exhibited values above 70% under both normal and water-stress conditions. The 
regression of Wr on Vr for grain yield in both environments showed the regression line 
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intersecting below the origin on the Wr axis, suggesting the involvement of over dominant 
genes. In normal conditions, lines C4-95-2 and C4-95-6 and under water stress conditions, lines 
C4-95-2 and C4-95-23 were the closest lines to the Wr axis, indicating a greater role of 
dominant genes in controlling grain yield. Considering the greater contribution of non-additive 
effects in the genetic control of important traits, including grain yield, under water deficit stress 
conditions, this study suggests that selection should be carried out in the final generations in 
order to genetically improve these traits and identify lines tolerant to water deficit stress. 

Conclusion 

Overall, the results of this study revealed that under normal conditions both additive and non-
additive effects contributed to grain yield and key traits, whereas under stress conditions non-
additive effects played a stronger role in grain yield and number of rows per ear. Accordingly, 
depending on the trait, either selection for desirable characteristics or hybridization can be 
effectively employed to achieve genetic improvement. 

Author Contributions 

All authors contributed equally to the conceptualization of the article and writing of the original 
and subsequent drafts. 

Data Availability Statement 

Data available on request from the authors.  

Acknowledgements 

The authors would like to thank anonymous reviewers for their valuable suggestions in 
manuscript revision. 

Ethical Considerations  

The authors avoided data fabrication, falsification, and plagiarism, and any form of misconduct. 

Funding 

This research did not receive any specific grant from funding agencies in the public, 
commercial, or not-for-profit sectors. 

Conflict of Interest 

The authors declare no conflict of interest.  

 

 

https://pgr.lu.ac.ir/?lang=en


١٣٤

آبينرمال و تنش كم  يط ) در شرا.Zea mays Lعملكرد دانه و صفات وابسته در ذرت ( يكيگراف يهتجز

٤سيد كيوان مرعشي  |    ٢محمد معتمدي  |     ٣عزيز آفرينش  |    *،٢پورزهرا خدارحم  |    ١سميه زلقي

  گروه ژنتيك و به نژادي، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامي، اهواز ايران -١

  گروه مهندسي توليد و ژنتيك گياهي، واحد شوشتر، دانشگاه آزاد اسلامي، شوشتر، ايران  -٢

ان تحقيقات، خش تحقيقات علوم زراعي و باغي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي صفي آباد دزفول، سازمب  -٣

  آموزش و ترويج كشاورزي، دزفول، ايران

  گروه زراعت، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامي، اهواز ايران  -٤

چكيده اطلاعات مقاله

نوع مقاله: 

مقاله پژوهشي 

١٤٠٤/ ٠١/ ١٨تاريخ دريافت:  

 ١٤٠٤/ ٠٣/ ١٠تاريخ بازنگري:  

  ١٤٠٤/ ٠٣/ ٢٢تاريخ پذيرش:  

  ١٤٠٤/ ٠٤/ ٠٩تاريخ انتشار:  

 واژگان كليدي: 

  يشي، اثرات افزا 

 يت، اثرات غالب 

  پارامترهاي ژنتيكي، 

  آلل، ي دا 

يري پذ وراثت 

  ي برا   ينش گز و  ادي  نژ به   هاي مختلف به انتخاب روش صفات    يكي ژنت   ي اجزا   برآورد شناخت و  

لاين    شش   تلاقي هيبريد حاصل از    پانزده .  كند ي تحمل به تنش كمك م يكي عملكرد دانه و  بهبود ژنت 

آبي  كم ) و سه لاين حساس به  C4-95-23و    C4-95-2  ،C4-95-6(   آبي كم شامل سه لاين متحمل به  

 )C5-95-4  ،C5-95-12    وC6-95-5 در    ١٣٩٨مذكور در سال زراعي    يني والد   ين همراه شش لا ه ) ب

تكرار    سه هاي كامل تصادفي با  آبي در دو آزمايش جداگانه در قالب طرح بلوك نرمال و كم   يط شرا 

بلال، وزن    شدند.   كشت  دانه در  تعداد رديف  دانه ذرت، تعداد دانه در رديف،  صفات عملكرد 

گيري شد. بر اساس  ، شاخص برداشت و طول گل تاجي اندازه ASIهزاردانه، شاخص سطح برگ،  
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شاخص  و   دانه در بلال   يف تعداد رد   ، ) نشان داد كه صفات عملكرد دانه n2h(   خصوصي   پذيري وراثت 

  يون بودند. خط رگرس آبي  يط نرمال و تنش كم در هر دو شرا   صد در   ٧٠  ي بالا   ير برداشت واجد مقاد 

Wr   ي رو  Vr    محور مختصات محور    يين قسمت پا آبي  كم براي عملكرد دانه در شرايط نرمال و تنش

Wr  هاي ين نرمال لا شرايط . در باشد مي غالبيت فوق  ي ها نقش ژن   يانگر را قطع نموده كه ب C4-95-

به    ها ين لا   ترين يك نزد   C4-95-23و    C4-95-2هاي  آبي لاين كم   تنش   يط و در شرا   C4-95-6و    2

با توجه به  در كنترل عملكرد دانه نقش داشتند.    يشتري غالب ب   ي ها ژن   ين بنابرا   ؛ بودند   Wrمحور  

در شرايط تنش   سهم بيشتر اثرات غيرافزايشي در كنترل ژنتيكي صفات مهم از جمله عملكرد دانه 

هاي  و شناسايي لاين ت  ا صف   ين ا   يكي ژنت   بهبود   منظور به   كه   گردد ي م   يشنهاد مطالعه پ   ين در ا آبي  كم 
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  مقدمه

مهم  ).Zea mays L(  ذرت كه  از  بوده  جهان  غلات  ترين 

است.   متنوع  محصولات  و  بالا  عملكرد  گونه    يناداراي 

 يعي وس  يپيو فنوت يكيژنت  هاييژگيو  يسازگار، دارا ياربس

و    يريدر دو فصل در مناطق معتدل، گرمس  تواندياست و م

  ٤٠تا    ي درجه شمال  ٥٠  يايياز عرض جغراف  يري گرمسيمهن

  متر كشت شود   ٣٣٠٠تا ارتفاع    ياو از سطح در  يدرجه جنوب

)Ramadan et al., 2021(.  اي در  سطح زيركشت ذرت دانه

هاي  هزار هكتار و ميزان توليد آن درسال  ١٣٩ايران بيش از  

تن در   ٦/ ٩اخير حدود يك ميليون تن با متوسط عملكرد  

اين در حالي است كه سطح زير   ؛هكتار گزارش شده است 

هزار    ٢٩٠اي طي ده سال اخير از حدود  كشت ذرت دانه

). FAO, 2023است (   يافتههزار هكتار كاهش    ٥٤هكتار به  

بر اساس گزارش  باشد و  مي  بالا  يآب  يازن  باغلّه    ينسومذرت  

درصد در سال به علت بروز   ٢٠فائو عملكرد ذرت حدود  

دنبال با اين شرايط محققان به.  يابديكاهش مآبي  كمتنش  

اين چالش با  مقابله  براي   يدتولها هستند.  يافتن راهكاري 

كه منجر به آبي  كم پرمحصول و متحمل به تنش    يبريدهايه

شود،   سطح  واحد  در  عملكرد  و    مناسب  يروشافزايش 

  در ). بدين منظور  Zamani Farsi et al., 2019(  است   يدارپا

داشتن اطلاعات    ،كارآمد  بهنژادي برنامه    يك  ينتدو  گام اول

اجزا  يكامل ژن  يكيژنت  ياز  عمل  نحوه   صفات  در  هاو 

 Atlinاست (  ضروري  پارامترهاي ژنتيكي  برآورد  و  مختلف

et al., 2017ي ناش  ييراتا مشخص شود چه مقدار از تغ) ت  

 ي مكان ژن  يكها در  آلل  يناثر متقابل ب  ياو    يشياز اثر افزا

اطلاع ). بديهي است  Girma et al., 2015است ()  يت (غالب

ژنت ساختار  اجزا  يكياز  و  شناسا  يعملكرد  به  و    يي آن 

كند  يبهتر كمك م  هاييو انجام تلاق   لدينتر وايقانتخاب دق

)Gami et al., 2020.(  

ارزش    بررسي  جهت   يمختلف  يومتريكب   يكردهايرو

ارز  ينوالد  بهنژادي در    يكيژنت  يابيو  نظر  مورد  صفات 

هستند طرحدسترس  جمله،  از  داي.  طور  هاي  به  كه  آلل 

برنامهگسترده در  قرار    بهنژاديهاي  اي  استفاده  مورد 

(گرفته روش Hallauer et al., 2010اند  اين  محبوبيت   .(  

كه    ي استمهمقابليت فراهم كردن اطلاعات ژنتيكي  دليل  به

م روش.  )Zabet et al., 2023(  شوديبرآورد  بين  هاي  از 

گرافيكي هيمن كه بر  تجزيه  روش    ،آللياد مختلف تجزيه

است   اجزاء  تخمين  مبناي ، )Hayman, 1954(  واريانس 

ژنتيكي  خصوصدر    خوبياطلاعات   صفات    پارامترهاي 

  يعتوز از نظرمطالعه  مورد يوالدين هايژنتيك لاينو كمي 

مآلل تعداد   نحوه  غالبيت،  درجه  يانگينها،  ژن،  عمل 

ارائه    يو خصوص  يري عموميپذمؤثر، وراثت   يهاي ژنگروه

  ). Akhtar and Chowdha, 2006د (دهمي

از    ياري بس محققان  تلاقياز  درايد  طرح  ي  هابرنامه  آلل 

 ,.Issa et al(  اندذرت استفاده كردهنژادي و توليد هيبريد  به

2018; Rovaris et al., 2017; Mostafavi et al., 2010; 

Zamani Farsi et al., 2019; Banaei et al., 2016  .(  در

در شرايط    نحوه كنترل ژنتيكي صفات مختلف ذرت  تحقيقي

هر دو  كه  شد    مطالعهبا روش هيمن  آبي  كم نرمال و تنش  

مطالعه   اثرات افزايشي و غير افزايشي در كنترل صفات مورد

داشتند بيشتر    و  نقش  نقش  هيمن  تجزيه  گرافيكي  نتايج 

اثرات فوق غالبيت در كنترل اكثر صفات در شرايط نرمال 

هتروزيس و   استفاده از پديده لذا   ،را نشان داد و كمبود آب

ذرت اصلاح  بهبود و  براي  هيبريد  ارقام  پيشنهاد   را  توليد 

) و   .)Zamani Farsi et al., 2019كردند  مقدم  عرفاني 

) تجزيه Erfani Moghadam et al., 2023همكاران  با   (

از   استفاده  با  ذرت  وابسته  و صفات  دانه  عملكرد  ژنتيكي 

و به    غيرافزايشيروش هيمن تأثير توأم اثرات افزايشي و  

ها را در كنترل صقات گزارش كردند.  ويژه اثر غالبيت ژن

هاي افزاينده صفات مورد بررسي از نوع غالب  همچنين آلل

تحقيق   اين  از  پذيري  وراثت بودند. در  درصد    ٥٤عمومي 

پذيري  وراثت درصد براي طول بلال و    ٨٩براي وزن دانه تا  

درصد براي    ٤١درصد براي وزن دانه تا    ٢٩خصوصي از  

  تعداد دانه متغير بود. 

 ) مطالعهBaiumy, 2025بايومي  در  ژنتيكي )  تجزيه  ي 

اثرات  آلل در ذرت گزارش كرد كه  صفات كمي با روش داي

و   شتهدا  ينقش مهم  نژادي ذرتدر به  يرافزايشيغ  يكيژنت

  ي را برا  يسهتروز  يقاز طر  يژهبه و  يبريد،اصلاح ه  يلپتانس

و همكاران    يمدد  .دانست عملكرد ذرت برجسته    يشافزا



و همكارانزلقي   ...  عملكرد دانه و صفات وابسته در ذرت   يكي گراف   يه تجز 

 

١٣٦ 

)Madadi et al., 2020(   برخي ژن  اثر  برآورد  مطالعه  در 

روش   به  آبياري  كم  و  نرمال  شرايط  تحت  ذرت  صفات 

  تعداد   صفات  نرمال  شرايط  در  كه  نمودند  گزارش  آللداي

 تحت   بيشتر  بلال   طول  و  دانه  رديف  تعداد  رديف،   در  دانه

  شرايط   در  كهر دارد، درحاليقرا  هاژن  غيرافزايشي  اثر  تأثير

ها اين صفات بيشتر تحت تأثير اثر افزايشي ژن  آبي  تنش كم

 ) باAfolabi et al., 2019(  و همكاران يولابافقرار داشتند. 

، آلليد  يخالص ذرت با استفاده از تلاق  ينمطالعه شش لا

صفات تعداد روز   يبرا  GCA/SCAنشان دادند كه نسبت  

و عملكرد دانه كمتر از   ياهارتفاع گ  دهي،كاكلدرصد   ٥٠تا 

 ي) با بررسDorri et al., 2015و همكاران (  يدر.  بود  يك

برخ و  عملكرد  بر  ژن  عمل  و  توارث  صفات    ينحوه  از 

  يتصفات جزء غالب  يهذرت گزارش كردند كه در كل  يزراع

دو   ينصفات تفاوت ب  يبود، البته در بعض  يشياز افزا  يشترب

 ينگزارش كردند و ا  يادز  ياررا بس  يشيو افزا  يت جزء غالب

ب را  ژنت  يتاثرات غالب  يت اهم  يانگرموضوع  كنترل    يكي در 

  ي تلاق )Ali et al., 2017(   و همكاران ي عل صفات دانستند.

رو  آلليد را  لا  ي كامل  بررس  ينچهار  ذرت    ي خالص 

صفات ارتفاع بوته،   يعموم  يريپذكردند، كه در آن وراثت 

رد در  دانه  تعداد  بوته،  در  بلال  و    يف،تعداد  دانه  وزن 

ترت   ٤٥/ ٤درصد،    ٥٩/ ٧درصد،    ٨٦/ ٦(  يب عملكرد دانه به 

    .بود) درصد ٩٩/ ٧درصد و  ١٢/ ٢درصد، 

صفات    ودر مورد نحوه عمل ژن كنترل كننده عملكرد ذرت  

مطالعات  .داردوجود  متناقض    هايگزارشآن    مهم  در 

همكاران  ال و  زارع)Al-Naggar et al., 2016( ناگار  و   ، 

 Ojo et(  و اوجو و همكاران  )Zare et al., 2011(  همكاران

al., 2007(  ي برا  يشيافزا  يكيژنت  آثارشده است كه    عنوان  

اهم ذرت  نشان  يشتريب  يت صفات  كه  بهبود  دارد  دهنده 

است.    يعسر انتخاب  حاليدر  همكاران   يمددكه  در   و 

)Madadi et al., 2020كومار  ،(  ) همكاران   Kumar etو 

al., 2017  و همكاران  آفرينش)   ,.Afarinesh et al(  و 

ژن در وراثت صفات ذرت   يت نشان دادند كه اثر غالب)  2005

 Zamaniزماني فارسي و همكاران (  از طرفي  مهم است. 

Farsi et al., 2019  ،() همكاران  و   ,.Riache et alرياچ 

) هر دو Zeleke et al., 2020) و زليك و همكاران (2021

و   افزايشي  اثرات  ژنتيكي    غيرافزايشينقش  كنترل  در  را 

  عملكرد دانه و صفات مهم ذرت موثر دانستند. 

تامين   جهت  دارد  بالايي  آبي  نياز  ذرت  اينكه  وجود  با 

هاي دامي، صنعتي و كاهش واردات همچنان كشت آن  نهاده

مي توجه  لاينمورد  شناسايي  شرايط  اين  در  هاي  باشد، 

هاي به نژادي قرار در اولويت برنامهآبي كم متحمل به تنش 

با هدف    ؛گيردمي تحقيق حاضر  عمل    يينتعبنابراين  نوع 

وراثت  در و    يريپذژن،  ژنتيكي  پارامترهاي  ساير  برآورد 

 چنينهم  و  نرمال  يطبا شرا  يسهدر مقاآبي  كمشرايط تنش  

  انجام گرفت.آبي كممتحمل به تنش   ينوالد ييشناسا

  ها مواد و روش

آبي كم در دو محيط تنش    ١٣٩٨سال زراعي    پژوهش در  اين

در   نرمال  تحقو  تحق  يقاتيمزرعه    ي كشاورز   يقاتمركز 

متر از    ٨٢مركز با ارتفاع    ين. ايددزفول اجرا گرد  آباديصف

دقيقه شمالي    ٢٢درجه و    ٣٢و عرض جغرافيايي    ياسطح در

كشور    بدقيقه شرقي در جنوب غر  ٢٣درجه و    ٤٨و طول  

    واقع شده است.كيلومتري دزفول  ١٨و در 

-C4-95-2  ،C4مواد گياهي اين آزمايش شامل شش لاين  

95-6  ،C4-95-23  ،C5-95-4  ،C5-95-12    وC6-95-5  

گزينش   از  تحقيقات   ٤٠(حاصل  سازمان  منشاء  با  لاين 

آباد دزفول كه در كشور و مستخرج از مركز تحقيقات صفي

هاي متحمل و حساس  طي دو سال قبل جهت شناسايي لاين

تنش   گرفتند)،  آبي  كمبه  قرار  ارزيابي    ١٥همراه  بهمورد 

داي تلاقي  طرح  از  حاصل  آنهيبريد  جمعاًآلل    ٢١  ها 

 سه تكرار با    يهاي كامل تصادفدر قالب طرح بلوك ژنوتيپ،  

خط كشت    پنجشامل    يشآزما  ينكرت در ا  كشت شدند. هر

جهت تهيه  متر بود.  يسانت  ١٨متر و فاصله بذر    ٥به طول  

بستر كشت، شخم نسبتاً عميقي زده شد و سپس عمليات  

ديسك زني اجرا شد. مقدار نيتروژن مورد نياز گياه از منبع  

  كيلوگرم در هكتار استفاده شد. همچنين   ٢٠٠اوره به مقدار  

 ، كيلوگرم در هكتار فسفات آمونيوم  ٥٠و    ٥٠،  ١٠٠  ترتيب به

سولفات پتاسيم و سولفات روي قبل از كاشت مصرف شد.  

  طور كاشت تا زمان برداشت به   ي در قطعه نرمال از ابتدا   ياري آب 
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  Aكلاس    ير از تشتك تبخ  ير تبخ   متر ميلي   ٩٠  از   پس   و   معمول 

  ي روز قبل از گلده   ٢٠تا  آبي  كم در قطعه    ياري . آب شد انجام  

  تا   ١٣٠  از   پس   برداشت   زمان   تا   بعد   به   آن   از   و   معمول   طور به 

تش   ير تبخ   متر ميلي   ١٤٠ گرفت  صورت    Aكلاس    تك از 

 )Moradi and Choukan, 2017 .(   ين در ا   ياهان گ   ترتيب ين بد  

  دانه   شدن و پر   ي در دوره گلده آبي  كم تنش    ير ث أ قطعه تحت ت 

علف   . گرفتند   قرار  به  وجين  نياز  مورد  دفعات  به  هرز  هاي 

  يل از قب   ي پژوهش صفات   ين در ا   صورت دستي انجام گرفت. 

 ASI   )Anthesisيا    افشاني تا ظهور كاكل گرده   ين ب   ي فاصله زمان 

Silking Interval اندازه با  تاجي  و  )، طول گل  بوته  گيري ده 

صفات   برداشت سپس  شاخص  دانه،   Harvest(   عملكرد 

Index (  ،  يا برگ  )،  LAI   )Leaf Aera Indexشاخص سطح 

  دانه (گرم)  ٣٠٠وزن  و  يف دانه، تعداد دانه در رد  يف تعداد رد 

گرفتند.  قرار    ي مورد بررس آبي  كم نرمال و تنش    يط در دو شرا 

هاي  در قالب طرح بلوك   مختلف صفات    آماري   يانس وار   يه تجز 

  ) ٩/ ٤(نسخه    SAS  افزار آماري با استفاده از نرم   ي كامل تصادف 

براي   انجام  فرض   ي بررس   شد.  از  داي   ي اصل   يات صحت  آلل 

- يشي افزا   يت مدل كفا براي    Fآزمون    و   Vrروي    Wr  يون رگرس 

  . ) Hayman, 1958( استفاده شد    Wr-Vr  يه تجز   يق از طر   يت الب غ 

هيمن   به روش  گرافيكي  تجزيه  و  Hayman, 1954( سپس   (

  Dial98افزار  توسط نرم   يكي پارامترهاي ژنت و    ي برآورد اثرات ژن 

  . گرديد   انجام 

 نتايج و بحث 

صفات    ي تمام   ي برا آبي  كم و تنش    نرمال   يط در شرا   ها بين ژنوتيپ 

داري مشاهده  تفاوت معني درصد    ٥يا    ١  ي آمار   احتمال   در سطح 

از    ها يپ ژنوت   ين ب   يكي اساس اختلاف ژنت   ين ). بر ا ١(جدول  شد  

  يررسي   ين تخم   يط وجود داشت كه شرا   ي نظر صفات مورد بررس 

وار   يكي، ژنت  اثرات  در    غيرافزايشي و    يشي افزا   هاي يانس سهم 

ژنت  داي   يات خصوص   ين ا يكي  كنترل  طريق    پذير امكان   آلل از 

) در هر دو  Riache et al., 2021و همكاران (  ياچ ر شد. خواهد 

ذرت در صفات    هاي يپ ژنوت   ين ب آبي  كم نرمال و تنش    يط شرا 

اساس    ين مشاهده نمودند و بر هم   داري ي مورد مطالعه تفاوت معن 

  . كردند   استفاده   صفات   اين   بررسي   براي   آلل از تجزيه داي 

  يات صحت فرض ي  بررس منظور  به   يمن روش ه   ي آزمون مقدمات 

مدل    يد. بر اين اساس كفايت آلل، انجام گرد داي   يه تجز   ي اصل 

  براي   Wr-Vrير  مقاد   يانس وار   يه تجز   يق از طر   يت غالب - يشي افزا 

. نتايج نشان داد  شد   بررسي آن    يكنواختي و آزمون    يف هر رد 

برآورد    ين بنابرا   ؛ نيست   داري ي معن   Wr-Vrمربعات    يانگين م كه  

Wr-Vr   مدل    يكنواخت مختلف    هاي يف رد   ي برا و  بوده 

  يني تخم   مقادير .  ) ٢(جدول    دارد   يت كفا   يت غالب - يشي افزا 

  ي ژنتيكي براي صفات مورد بررس   يه آماري و تجز   ي پارامترها 

در    Dپارامتر واريانس افزايشي    كه   نشان داد )  ٣(جدول  ذرت  

طول گل    يف، نرمال براي عملكرد دانه، تعداد دانه در رد   يط مح 

  و   هزاردانه وزن    شاخص سطح برگ،   شاخص برداشت،   ي، تاج 

شرا  دانه   جز ه ب   صفات اين    براي آبي  كم   تنش   يط در    عملكرد 

نقش اثرات افزايشي در كنترل اين صفات    يانگر كه ب   دار بود معني 

در    . باشد ي م  اختلاف  محيط صفات    داري معني علت  هاي  در 

ها در  آلل   ي توزيع تصادف دليل  به   تواند ي م آبي  كم نرمال و تنش  

چنين نتايج  هم  باشد. محيط  ×   يپ ژنوت اثر متقابل  يز والدين و ن 

  پارامترهاي واريانس   نشان داد كه در هر دو شرايط تنش و نرمال 

شاخص  جز  به   براي همه صفات مورد بررسي   H2و    H1يت غالب 

  ين ا   ي برا   غيرافزايشي نقش اثرات    يانگر بودند كه ب سطح برگ  

جز  به   در همه صفات مورد بررسي ).  ٣جدول  صفات است ( 

پارامترهاي   برداشت  شاخص  و  دانه  مقادير    H2و    H1وزن 

تواند  داشتند كه اين موضوع مي   Dبزرگتر از واريانس افزايشي  

در كنترل ژنتيكي صفات    غيرافزايشي بيانگر نقش بيشتر اثرات  

مذكور باشد. صفت تعداد رديف دانه در بلال تنها صفتي بود  

واريانس افزايشي  آبي  كمو تنش  كه در هر دو شرايط نرمال  

D  معني غالبيت غير  واريانس  مقادير  و  يا    H1دار    H2و 

دار نشان داد، كه حاكي از نقش اثرات غالبيت در كنترل معني

مي صفت  اين  (جدول  ژنتيكي  كه  ٣باشد  شرايطي  در   .(

اثرات غالبيت در كنترل صفات نقش بيشتري دارد، امكان 

دورگبهره  در  هتروزيس  از  مي گيري  افزايش    ، يابدگيري 

و انتخاب در    گيريو دورگ  يساستفاده از هتروز  ين بنابرا

  . شودمي  يشنهادعملكرد پ يشافزا  يبرا يبعد يهانسل
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  آبيتنش كمنرمال و  يطشرا درذرت  مختلف صفات ميانگين مربعات -١جدول 
Table 1. Mean squares of various maize traits under normal and water-deficit conditions 

  شرايط
Conditions  

  منابع

 تغيير
S.O.V  

  درجه

 آزادي 
D.F  

  عملكرد 

 دانه
Grain 
Yield  

  وزن

 هزاردانه 
1000-seed 

weight  

  

  طول 

 گل تاجي
Length of 

Tassel 

- فاصله گرده

افشاني تا 

 ظهور كاكل 
Anthesis-
Silking 
Interval 

  شاخص

 برداشت 
Harvest 
Index 

  شاخص

سطح  

 برگ 
Leaf 
Area 
Index  

  تعداد 

رديف 

  دانه
No. of 
grain 
Row 

  تعداد 

دانه در 

 رديف
No. of 

grain per 
Row 

ال 
رم

ن
 N

or
m

al
  

 بلوك 
Replication  

2  ns0.2 ns2728  ns5.3 ns0.56 ns3.3 ns0.53 ns3.4 ns52.4 

 ژنوتيپ
Genotype  

20  **20.2 **11791  **75.5 **4.5 **250 **4.5 **18 **99.8 

 خطا
Error  

40  0.2  1963   26.8  0.81  9.3  0.39  1.9  23.1  

ضريب تغييرات  

(%)CV 
-  6.7  15.2   17  17 6.1  11.6  9.7  16  

ي 
 آب

كم
ش 

تن
  W

at
er

-d
ef

ic
it

 

 بلوك 
Replication  

2  ns0.23 ns616  ns9.6 ns0.47 ns12.6 *0.87 ns5.5 ns1.2 

 ژنوتيپ
Genotype  

20  **8.3 **10065  **44.2 *5.7 **287 *1.4 **31 **89.2 

 خطا
Error  

40  0.23  1551   19.8  0.5  11.6  0.17  2.9  26.6  

ضريب تغييرات  

(%)CV 
-  11.4  15.6   15.3  18.6  8.7  14.2  12.2  18.8  

ns، *درصد   يك  و پنج احتمال سطح در داريمعني داري،معني عدم دهنده نشان ترتيب به :** و 
ns, * and **: Non-significant, significance at the 5% and 1% probability levels, respectively 

  

  آبي كم   تنش   و   نرمال   شرايط   در   غالبيت   - افزايشي   مدل   كفايت   براي   ذرت   مختلف   صفات   در   Wr-Vr مقادير    واريانس   تجزيه   - ٢  جدول 
Table 2. Analysis of variance of Wr–Vr values for different maize traits to assess the adequacy of the additive–

dominance model under normal and water-deficit conditions 
  صفت 
Trait 

 شرايط 
Conditions 

  Wr-Vr ميانگين مربعات
(MS)  

  واريانس خطا 
Error variance  

  عملكرد دانه 
 Grain yield  

  Normal ( 0.45  0.15(نرمال 
  Stress (  0.35  0.39( تنش

 كاكل افشاني تا ظهور گرده
Anthesis-Silking Interval 

 Normal ( 1.42 0.47نرمال (
  Stress (  1.01  1.45تنش (

 شاخص سطح برگ 
 Leaf Area Index  

  Normal ( 27.9  41.1نرمال (
  Stress (  2.25  0.18تنش (

 تعداد رديف دانه 
No. of grain Row  

  Normal ( 31.8  20.6نرمال (
  Stress (  217.1  74.2تنش (

 تعداد دانه در رديف
No. of grain per Row  

  Normal ( 1553.2  1009.2نرمال (
  Stress (  1245.1  489تنش (

  هزاردانه  وزن
1000-seed weight  

  Normal ( 743284  920332نرمال (
  Stress (  355562  116342تنش (

  شاخص برداشت 
Harvest Index 

  Normal ( 2258  121نرمال (
  Stress (  727.3  307تنش (

  طول گل تاجي 
Length of tassel 

  Normal ( 624.7  3366نرمال (
  Stress (  522.8  341.7تنش (

  بر مبناي مدل هيمن آبي كمذرت در شرايط نرمال و تنش   مختلف صفات ژنتيكي پارامترهاي  -٣ جدول
Table 3. Genetic parameters of maize traits under normal and water-deficit stress conditions estimated using Hayman’s method 
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  ژنتيكي  پارامتر
Genetic 

parameter 

 (MS) ميانگين مربعات

 عملكرد دانه 
Grain yield 

شاخص 

 برداشت 
harvest  
index 

شاخص سطح  

 برگ 
Leaf area 

index 

گل  طول 

 تاجي
Length of 

tassel 

تعداد دانه در  
 رديف

No. of grain 
per Row 

تعداد رديف  
 دانه 

No. of grain 
Row 

 وزن  

 هزاردانه
1000-seed 

weight 

افشاني تا  گرده
 ظهور كاكل 

Anthesis-
Silking 
Interval 

 نرمال 
Normal 

 تنش 
Stress 

 نرمال 
Normal 

 تنش 
Stress 

 نرمال 
Normal 

 تنش 
Stress 

 نرمال 
Normal 

 تنش 
Stress 

 نرمال 
Normal 

 تنش 
Stress 

 نرمال 
Normal 

 تنش 
Stress 

 نرمال 
Normal 

 تنش 
Stress 

 نرمال 
Normal 

 تنش 
Stress 

D 2.98** 2.13 207.7** 247.7** 2.04* 2.44** 5.18** 5.46** 52.2** 18.6** 0.22 0.64 5525** 1183** 0.41 0.12 
H1 18.5** 4.81** 128.5** 150.4** 8.1** 4.94** 47.5** 80.5** 1188** 94.4** 24.6** 48.5** 3420** 1191** 3.6** 11.1* 
H2 13.6** 4.53** 93.9** 112.9** 1.29 4.63** 2414** 65.8** 1277** 69.6** 23.2** 35.7** 4096** 1541** 2.98 9.6 
F 0.84 1.63 182.7** 184** 11.6** 1.67 -26.9** 7.34 26.5 37.7** 2.1 0.29 371** 285** 0.13 0.42 
h2 72.7** 16.6** 57.8** 222** 1.07 16.5 17.8 20.1 30.2* 123.7** 0.64 15.4 14108** 34425** 4,97** 13.3** 
E 0.16 0.2 9.2** 11.6** 0.14 0.17 9.6 10.1 23.1 26.6 0.63 0.29 1635** 551** 0.81 0.2 

D

H 1  5.8 1.5 0.73 0.77 4.9 1.51 3.03 3.8 2.09 2.3 10.35 8.6 1.78 3.1 2.98 2.5 

14

2

H

H  0.21 0.25 0.18 0.19 0.05 0.23 0.12 0.20 0.23 0.18 0.23 0.18 0.21 0.23 0.21 0.21 

FDH

FDH





)14(

)14(  
0.09 1.68 1.31 2.8 0.28 1.69 0.07 1.42 3.21 2.63 2.58 1.2 1.05 1.1 1.11 1.45 

r(pr,Wr+Vr) -.98 -0.96 0.91 0.78 0.92 0.99 0.63 0.46 0.41 0.37 -0.65 0.48 -0.85 -0.95 0.58 0.15 

h2b 0.97 0.88 0.85 0.87 0.59 0.9 0.98 0.69 0.93 0.43 0.92 0.99 0.65 0.86 0.59 0.93 

h2
n 0.15 0.22 0.58 0.55 0.28 0.23 0.04 0.19 0.16 0.06 0.01 0.43 0.45 0.16 0.22 0.19 

 * و **: به ترتيب معني دار در سطح احتمال ٥ و ١ درصد
* and **: Significance at the 5% and 1% probability levels, respectively 

D ،واريانس افزايشي :H1  ،واريانس غالبيت :H2 ،واريانس غالبيت تصحيح شده :F  ،2: اثرمتقابل اثرافزايشي و غيرافزايشيh هاي ژني، : اثر غالبيت در تمام مكانE  :

واريانس محيطي،  
D

H : ميانگين درجه غالبيت،  1
14

2

H

H هاي با اثرات مثبت و منفي در والدين، : نسبت ژن
FDH

FDH





)14(

هاي غالب و مغلوب در : توزيع نسبي ژن)14(

 پذيري خصوصي: وراثتn2h: وراثت پذيري عمومي،  Wr+Vr  ،b2hهمبستگي بين والدين و : r(pr,Wr+Vr( والدين،
D: Additive variance, H1: Dominance variance, H2: Corrected dominance variance, F: Additive and non-additive interaction, h2: Dominance effect at all 

loci, E: Environmental variance, 

D

H 1 : Average degree of dominance, 
14

2

H

H : Proportion of genes with positive and negative effects in parents, 

FDH

FDH





)14(

)14( : Relative distribution of dominant and recessive genes in parents, r(pr,Wr+Vr): Correlation between parents and Wr+Vr, h2b: General 

heritability, h2
n: Private heritability 

  

ب   ين محقق   هاي گزارش  با    يا مشابهت    يانگر مختلف  تضاد  در 

 Ahmed، احمد و همكاران ( از جمله   باشد ي م   يق تحق   ين ا   يج نتا 

et al., 2016 (   نرمال    يط عملكرد دانه در هر دو شرا صفت    ي برا

تنش  افزا آبي  كم   و  غالب   يشي اثرات  كردند.   يت و  گزارش    را 

رضا   چنين هم   ,.Vahed-Rezaei et al(   و همكاران   يي واحد 

صفات    ي برا آبي  كم نرمال و تنش    يط در هر دو شرا   ) 2020

و    يشي افزا   يانس وار   ي پارامترها   هزاردانه عملكرد دانه و وزن  

نسبت به    يت اثرات غالب تري براي  و سهم مهم   دار ي معن   يت غالب 

  ي فارس   ي آوردند. زمان   ست د ه در صفات مهم ذرت ب   يشي اثر افزا 

)، عنوان نمودند كه  Zamani Farsi et al., 2019و همكاران ( 

دانه در بلال، تعداد دانه در    يف صفات تعداد رد   ي برا   Dپارامتر  

در كنترل    يشي نقش اثرات افزا   يانگر كه ب   ه بود   دار ي معن   يف رد 

همه صفات    ي برا   H2و    H1  ي صفات دانستند و پارامترها   ين ا 

معن  نشانگر نقش    دار ي مورد مطالعه ذرت  گزارش كردند كه 

دليل تفاوت در    . صفات بود   ين ها در كنترل ا ژن   غيرافزايشي 

هاي مختلف  ها، محيط تواند ناشي از تفاوت در لاين نتايج مي 

  ها باشد. آزمايش و نحوه توزيع آلل 

تجز   F  شاخص  ه   يكي ژنت   يه در  متوسط ب   يمن مدل    يانگر 

از    ياري مع عنوان  به   است و   يت و غالب   يشي اثرات افزا   يانس كوار 

.  شود ي م   ي تلق و تقارن ژني  غالب و مغلوب    ي ها آلل   ي فراوان 

شاخص   و  هزاردانه صفات وزن   ي پارامتر برا  ين ا مقادير    يج نتا 

شرا  دو  هر  در  تنش    يط برداشت  و  صفت  آبي  كم نرمال  و 

نرمال و صفت تعداد دانه در    يط شاخص سطح برگ در شرا 

بود كه دلالت   دار ي مثبت و معن آبي  كم   تنش  يط در شرا  يف رد 

غالب    ي ها آلل   ي فراوان   ي مورد بررس   هاي ين دارد كه لا   ين بر ا 

آلل   يشتري ب  به  برا   ي ها نسبت  دارند.    ين ا   ي مغلوب  صفات 

منف  و معني علامت  تاج   ي برا   F  دار ي  گل  طول  در    ي صفت 

غالب به مغلوب    ي ها از كمتر بودن آلل   يت نرمال حكا   يط شرا 

 Erfaniعرفاني و همكاران (   ). ٣ل  صفت دارد (جدو   ين در ا 

Moghadam et al., 2023 لاين كه  دادند  نشان  مورد  )  هاي 
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هاي مغلوب دارند.  هاي غالب بيشتري نسبت به آلل مطالعه آلل 

عنوان نمودند    ) Al-Naggar et al., 2016ناگار و همكاران ( - ال 

غالبيت و افزايشي براي صفات تعداد دانه    ات كوواريانس اثر 

معني  و  مثبت  بلال  در  دانه  رديف  تعداد  بلال  است در  .  دار 

غالب   يانگين م   تخمين  مكان   يت درجه  طر   ي ژن   هاي در    يق از 

  نسبت 
D

H1   ميانگين درجه    كه   داد نشان    يج نتا .  بدست آمد

دو شرا   غالبيت  تنش    يط در هر  و    ي تمام   ي برا آبي  كم نرمال 

  يك شاخص برداشت بالاتر از  جز  به   ذرت   مورد مطالعه   صفات 

صفات    ين ا   كنترل ها در  ژن غالبيت  فوق نقش اثرات    يانگر بود و ب 

  نرمال و تنش   يط است. صفت شاخص برداشت در هر دو شرا 

ها  ناقص ژن   يت از نقش غالب   ي بود كه حاك   يك كمتر از  آبي  كم 

اثر    ). ٣صفت است (جدول    ين ا   كنترل در   غالبيت  فوق نقش 

محققان   توسط  وابسته  صفات  و  ذرت  دانه  عملكرد  براي 

)  Mosavat et al., 2019( مختلفي از جمله مساوات و همكاران  

گزارش شده است كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد. لي و  

  يفصفات تعداد رد   ي برا )  Lay and Razdan, 2017رازدن ( 

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

برا غالبيت  فوق اثرات   وزن    ي و  غالب   هزاردانه صفت    يت اثر 

صفات گزارش نمودند و عنوان كردند    ين ناقص را در توارث ا 

صفات و عملكرد    بهبود در    يي ابتدا   ي ها در نسل   ينش كه گز 

  گيري و دورگ   يس استفاده از هتروز   ين بنابرا   ؛ ثر نخواهد بود ؤ م 

  يشنهادعملكرد پ   يش افزا   ي را برا   ي بعد   ي ها و انتخاب در نسل 

نتا  در  اختلاف  علت  ذرت    ي برا   يقات تحق   يج دادند.  صفات 

وا دليل  به   تواند ي م  در  بررس   لدين تفاوت  توزيع    ي مورد  و 

محيط    × يپ  ژنوت اثر متقابل    يز ها در والدين و ن آلل   ي تصادف 

افزا   ي ها ژن   ي نسب   يع توز   يين تع منظور  به   باشد.  و    ينده غالب 

آن    شد استفاده    H2/4H1كاهنده از نسبت   كه حداكثر مقدار 

كه نشان مي   H2/4H1محاسبه شد. مقدار عددي    ٠/ ٢٥   دهد 

) متقارن  ي (مثبت) و كاهنده (منف   ينده غالب افزا   هاي ژن  يع توز 

در    ASIدانه و    ملكرد ، ع هزاردانه صفات وزن    ي . برا باشد مي 

تعداد دانه در  آبي  كم نرمال و تنش    يط هر دو شرا  و صفات 

  يط شاخص سطح برگ در شرا   صفت نرمال و    يط در شرا   يف رد 

نزد   ين ا   ير مقاد آبي  كم   تنش  ا   بود   ٠/ ٢٥به    يك نسبت    ين كه 

و    ينده افزا   ب غال   ي ها ژن   ي فراوان   ي دهنده برابر   موضوع نشان 

  ين . كمتر ) ٣  است (جدول   ين والد   ي ژن   ي ها كاهنده در مكان 

صفت شاخص سطح    ي نرمال برا   يط نسبت در شرا   ين ا   ين تخم 

 ) تاج   و   ) ٠/ ٠٥برگ  گل  در  ٠/ ١٢(   ي طول  و  تنش    يط شرا ) 

دانه در    يف تعداد رد   يف، صفت تعداد دانه در رد   ي برا آبي  كم 

  ينده غالب افزا   ي ها ژن   ي از عدم تساو   ي دست آمد كه حاك بلال به 

برا  كاهنده  م   ين ا   ي و  نتايج نسبت    . ) ٣باشد (جدول  ي صفات 

DH1+F/(√4DH1-F √   غالب و مغلوب در    ي ها ژن   بيانگر   كه

صفات    براي   آبي كم   نرمال و تنش   يط در هر دو شرا   ، است   ين والد 

،  هزاردانه بلال، وزن  دانه در    يف تعداد رد   يف، تعداد دانه در رد 

  كه مشاهده شد   يك بزرگتر از    ير مقاد  ASIشاخص برداشت و  

غالب نسبت به مغلوب است    ي ها ژن   يشتر ب   ي دهنده فراوان   نشان 

براي ).  ٣(جدول   مذكور  نسبت  وزن    مقدار    هزاردانه صفت 

غالب و    ي ها ژن   يبي تقر   ي بود كه نشانگر تساو   يك به    يك نزد 

برا  م   ين ا   ي مغلوب  زمان باشد ي صفت  همكاران    ي فارس   ي .  و 

 )Zamani Farsi et al., 2019 برا در    ي )،  دانه  تعداد  صفات 

رد   يف، رد  دانه    يف تعداد  عملكرد  و  دانه  وزن  بلال،  در  دانه 

ين  را در والد   يرمتقارني غ   يع و كاهنده با توز   ينده غالب افزا   ي ها ژن 

ب   و  آلل آلل   يشتر تعداد  به  نسبت  غالب  مغلوب  هاي  را  هاي 

نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه  بر اين  علاوه   . نمودند   گزارش 

در هر دو شرايط نرمال    Wr+Vrو    Prبين    (r)ضريب همبستگي  

تنش  شاخص  آبي  كم   و  برگ،  سطح  شاخص  صفات  براي 

بود    مثبت   ASIبرداشت، تعداد دانه در رديف، طول گل تاجي و  

صورت  هاي غالب صفات مذكور به كه دلالت بر آن دارد كه آلل 

پارامتر  ٣كنند (جدول  افزاينده عمل مي   .(r  بيانگر همبستگي  ،

است و نحوه    Wr+Vr(رابطه) بين والد مشترك هر رديف با  

آلل  مي رفتار  نمايش  را  كاهنده  و  افزاينده  غالب  به  هاي  دهد، 

اي كه اگر اين همبستگي مثبت باشد، باعث افزاينده بودن  گونه 

اين آلل آلل  انتقال  تواند  ها به نسل بعد مي هاي غالب است و 

دو   هر  در  دانه  عملكرد  صفت  شود.  صفت  افزايش  موجب 

ترتيب  داراي مقادير بالا و منفي (به آبي  كم شرايط نرمال و تنش 

كه بيانگر كاهنده  - ٠/ ٩٦و    - ٠/ ٩٨ نشان دادند  اين پارامتر را   (

آلل  اثر  همكاران  بودن  و  عرفاني  است.  والدين  غالب  هاي 

 )Erfani Moghadam et al., 2023 (    گزارش نمودند كه براي

عمل   افزاينده  صورت  به  غالب  هاي  آلل  ذرت  مهم  صفات 

ها استفاده  از اين آلل   بهنژادي هاي  كنند و مي توان در برنامه مي 

  كرد كه با نتايج اين تحقيق تا حدودي مطابقت دارد. 

انتقال  عنوان  به   پذيري وراثت  نحوه  تعيين  براي  شاخص  يك 

در تجزيه   بعد  به نسل  نسلي  از  يا  نتاج  به  از والدين  صفات 
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پذيري  گيرد. نتايج وراثت ژنتيكي صفات مورد بررسي قرار مي 

bعمومي ( 
2h  نشان داد كه صفات عملكرد دانه در شرايط نرمال (

)، تعداد رديف دانه در  ٠/ ٨٨و    ٠/ ٩٧ترتيب  (به آبي  كم و تنش  

 ) ( ٠/ ٩٩و    ٠/ ٩٢بلال  تاجي  گل  طول  و  ٠/ ٧٠و    ٠/ ٩٨)،   (

)، داراي مقادير بالا در هر دو  ٠/ ٨٧و  ٠/ ٨٥شاخص برداشت ( 

بالاي وراثت ٣شرايط بودند (جدول   پذيري عمومي  ). مقادير 

و   وانوز  جمله  از  محققان  ساير  نتايج  با  دانه  عملكرد  براي 

)  Umar, 2015) و اومار ( Wannows et al., 2010( همكاران  

nپذيري خصوصي ( مطابقت داشت. بيشترين مقادير وراثت 
2h  (

ترتيب در شرايط  به   ٠/ ٥٥و    ٠/ ٥٨براي صفت شاخص برداشت  

تنش   و  (جدول  آبي  كم نرمال  شد  بزرگتر  ٣محاسبه  اعداد   .(

وراثت  نشان پارامتر  خصوصي  اثرات    پذيري  نقش  دهنده 

ها در توارث صفات مذكور است. در اين تحقيق  افزايشي ژن 

  ٠/ ١٥پذيري خصوصي پايين  صفت عملكرد دانه مقادير وراثت 

تنش  به   ٠/ ٢٢و   نرمال و  از  داشت آبي  كم ترتيب در شرايط  ؛ 

بيشتر    رو اين  نتايج پارامترهاي ژنتيكي بيانگر نقش  نظير ساير 

است    غيرافزايشي اثرات   صفت  اين  كنترل    ؛ ) ٣(جدول  در 

هاي  آن در جمعيت مورد مطالعه، روش   اصلاح بنابراين براي  

دورگ   بهنژادي  پايه  نسل بر  در  انتخاب  و  پيشرفته  گيري  هاي 

پذيري  اكثر صفات، وراثت   ). Zare et al., 2011شود ( پيشنهاد مي 

از   كنترل اين    ٥٠خصوصي كمتر  داشتند كه حاكي از  درصد 

ژن  توسط  است صفات  غالبيت  بهره   ، هاي  از  بنابراين  گيري 

باشد. اين  هاي ديرتر مناسب مي گيري و انتخاب در نسل دورگ 

چنين در  ) تطابق داشت. هم Umar, 2015نتايج با گزارش اومار ( 

صفاتي نظير عملكرد دانه و تعداد دانه در رديف تفاوت زياد بين  

پذيري عمومي و خصوصي وجود داشت. سدريك و  وراثت 

تفاوت زياد  گزارش كردند كه   ) Sedric et al., 2007همكاران ( 

وراثت  در  در  صفات  برخي  در  خصوصي  و  عمومي  پذيري 

تنش   و  نرمال  اثرات  نشان آبي  كم شرايط  بيشتر  سهم  دهنده 

 . باشد مي در كنترل صفات    غيرافزايشي 

  يكي گراف   يل و تحل   يه تجز حاصل از    ، Vr  ي رو   Wrخط رگرسيون  

(   مدل   آلل ي دا   هاي ي تلاق  براي صفت  Hyman, 1954هيمن   (

(شكل  آبي  كم هر دو شرايط نرمال و شرايط تنش   عملكرد دانه در 

را قطع    Wrمحور   ، ) در قسمت پايين محور مختصات (منفي) ١

به  كه  مي نموده  ژن نظر  توسط  ذرت  دانه  عملكرد  هاي  رسد 

كنترل گردد. با توجه به نتايج ذكر شده براي ميانگين  غالبيت  فوق 

ها در كنترل  ن ژ غالبيت  فوق درجه غالبيت، در هر دو شرايط اثرات  

). نظر به  ٣دهد (جدول  تري را نشان مي عملكرد دانه نقش مهم 

پذيري خصوصي پايين اين صفت در اين مطالعه  مقادير وراثت 

گردد كه انتخاب در جهت افزايش ژنتيكي اين صفت  پيشنهاد مي 

پاياني صورت گيرد. مرادي و چوكان ( در نسل   Moradiهاي 

and Choukan 2017  پديده دانه  عملكرد  صفت  براي   (

نمودند. هم غالبيت  فوق  گزارش  را  كنترل اين صفت  چنين  در 

صفت  آبي  كم بر عملكرد دانه ذرت در شرايط نرمال و تنش  علاوه 

وزن دانه، تعداد رديف دانه در بلال، شاخص برداشت در شرايط  

شاخص سطح برگ، خط  آبي  كم نرمال و نيز در شرايط تنش  

بر    قطع نمود كه   Wrيا منفي محور  رگرسيون را در قسمت پايين  

كه اين صفات نيز توسط  چنين اظهار نمود  توان  مي   اساس آن 

مي غالبيت  فوق هاي  ژن  ( كنترل  رازدن  و  لي   Lay andشوند. 

Razdan, 2017  وزن دانه،  عملكرد  صفات  توارث  كنترل  به   (

، تعداد رديف در بلال و تعداد دانه در رديف ذرت توسط  هزاردانه 

اشاره داشتند. دو صفت تعداد دانه در رديف و  غالبيت  فوق اثر  

محور  آبي  كم طول گل تاجي در هر دو شرايط نرمال و تنش  

مختصات را در قسمت مثبت قطع كردند و اثر غالبيت ناقص در  

كنترل اين صفات مشهود است. زماني كه صفات تحت كنترل  

هاي به نژادي مبتني  توان از روش ها باشند مي غالبيت ناقص ژن 

هاي در حال پيشرفت براي بهبود اين  بر تلاقي و انتخاب در نسل 

  ). Singh and Narayanan, 2000صفات استفاده نمود ( 

لاين  موقعيت پراكنش  رگرسيوني،  سهمي  و  نمودار  روي    ها 

رگرس   ي رو   ها ين لا  داد  ت  ا صف   ي برا   يون خط  نشان  مختلف 

نرمال، لاين  ١  (شكل  محيط  در  كه   (C4-95-2    براي صفات

-C4و لاين    هزاردانه عملكرد دانه، شاخص سطح برگ، وزن  

براي صفات وزن دانه    C4-95-23براي عملكرد دانه، لاين    95-6

در صفات شاخص سطح برگ، تعداد    C6-95-5، لاين  ASIو  

-C5دانه در رديف، شاخص برداشت و طول گل تاجي، لاين 

براي صفات تعداد دانه در رديف و طول گل تاجي، لاين    95-4

C5-95-12    در بلال و شاخص دانه  تعداد رديف  در صفات 

قرار   مختصات  محور  مركز  به  نزديكي  فاصله  در  برداشت، 

هاي غالب در كنترل صفات مذكور  گرفتند كه بيانگر حداكثر ژن 

  ها بود.  در اين لاين 
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 ، در شرايط نرمال و تنش كم آبي صفات مختلف ذرت  Wr-Vrتجزيه گرافيكي   -١شكل 

Figure 1. Wr-Vr- graphaphical analysis illustrating the genetic control of different maize traits under normal and 
water-deficit conditions. 
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   ١ادامه شكل 

Figure 1. (Continued) 

  

در صفات عملكرد    C4-95-2نيز والد  آبي  كمدر محيط تنش  

صفات عملكرد دانه    C4-95-23لاين    ؛دانه ذرت، وزن دانه

بلال،   در  دانه  رديف  تعداد  برگ،  سطح  شاخص  ذرت، 

تاجي گل  طول  و  برداشت  در    C6-95-5لاين    ؛شاخص 

در صفات تعداد    C5-95-12، والد  ASIصفات تعداد دانه و  

و   دانه  محور  ASIرديف  مركز  تا  نزديكي  فاصله  در   ،
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هاي غالب در كنترل  مختصات قرار داشتند كه بيانگر حداكثر ژن 

است (شكل  آبي  كم صفات مذكور در اين والدها در محيط تنش  

نرمال و    يط در هر دو شرا   يف صفت تعداد دانه در رد  ي برا ).  ١

  ير دست آمد. با توجه به مقاد ه ب   ي مشابه   يبا تقر   يج نتا آبي  كم تنش  

در    يژه و ) به ٣صفت (جدول    ين ا   ي خصوص   پذيري كم وراثت 

  يا كه به منزله سهم كمتر انتقال صفات و  آبي  كم   تنش   يط شرا 

افزا  اثرات  كمتر  اين است   يشي سهم  از  د   رو ؛  جهت    ر انتخاب 

موكول    يشرفته پ   هاي صفت بهتر است به نسل   ين ا   يكي ژنت   ي ارتقا 

صفت تعداد دانه در    ي برا   يز ن   ) Rahimi, 2019(   يمي گردد. رح 

صفت مهمتر    ين ها را در كنترل ا رديف اثرات غيرافزايشي ژن 

  كه   برخي صفات مشاهده گرديد   ، در طبق نتايج   .گزارش كرد 

نحوه كنترل ژنتيكي صفات از يك محيط به محيط ديگر متفاوت  

بنابراين براي هر محيط بايد استراتژي و برنامه اصلاحي    پس بود  

    كار برد. خاص آن محيط را به 

ي تجزيه  پارامترها  طور كلي نتايج اين پژوهش نشان داد،به

نرمال براي عملكرد دانه،    يطمح  در  H2و    D،  H1  ژنتيكي

  و   شاخص برداشت  ي،طول گل تاج  يف،تعداد دانه در رد

ب  داريمعن  هزاردانهوزن   كه  نوع   يانگربودند  دو  هر  نقش 

 و   بود   صفات  اين  كنترل  غيرافزايشي در  و  افزايشي  اثرات

يا   و   مطلوب   صفات   گزينش   از   توان مي   صفت   نوع  به   بسته 

در بخشيد.    بهبود   را   مدنظر   صفات   و   جست   بهره   گيريدورگ 

 يفو تعداد رد   صفات عملكرد دانه   يز ن آبي  كم   تنش   يط شرا 

بودند    دار ي معن   H2  و   H1يت  غالب  يانس وارا  ي دانه در بلال برا 

 يطصفات در شرا   ينا   ي برا   غيرافزايشي نقش اثرات    يانگركه ب 

b(  عمومي  پذيري وراثت   يج بود. نتا آبي كم  تنش 
2h(  شان داد ن

 و  دانه در بلال   يف تعداد رد   ،كه صفات عملكرد دانه ذرت 

مقاد برداشت واجد  دو   ٧٠  ي بالا  ير شاخص  در هر  درصد 

بالا با مقادير    ي و خصوص  يعموم   پذيري بودند. وراثت   يط شرا 

از صفات    بيشتر   ي برا   هايژنوتيپ بودن    يدبخش ام  حاكي 

مطالعه   ( مي مورد  اين ) Zabet et al., 2023باشد  از   ارو ؛ 

 يطشرا   ي برتر را برا   هاي گياهي لاين   مواد   ين ا   ميان از    تواني م 

نمود.آبي  كم تنش    هك اين   به  توجه  با  همچنين   انتخاب 

-C4-95-2  ،C4-95-2  ،C4-95-23  ،C6-95-5  ،C5  هاي لاين 

،  C4-95-2هاي  در محيط نرمال و لاين   C5-95-12و    95-4

C4-95-23  ،C6-95-5    وC5-95-12   غالب   هايآلل   ترينبيش 

تنش   شرايط  در  مي   داشتند، آبي  كم را  در   كه  شود توصيه 

    . گيرند  بيشتر مد نظر قرار   ها لاين   اين   مطالعات ديگر 
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