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 ( L Zea mays.)   ذرت   2Fها و نتاج  لاین در    روش گرافیکی هیمن   ی و فیزیولوژیک با ی بیوشیمیا صفات    ی ک ی ژنت   ه ی تجز 
 

 *مهدی رحیمی
 

تحصیلات   دانشگاه  محیطی،  علوم  و  پیشرفته  تکنولوژی  و  علوم  پژوهشگاه  محیطی،  علوم  پژوهشکده  بیوتکنولوژی،  گروه  استادیار، 

 صنعتی و فناوری پیشرفته، کرمان تکمیلی  
 

 ( 04/11/1399 تاریخ پذیرش: – 02/1399/ 24 )تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

دی   طرح ابزاریتلاقی   مورد   صفات  وراثت  اطلاعات  آوردن  دستبه  برای  گیاهی  نژادیبه   هایبرنامه  در  که  است  مهم  آلل 

به برنامه   شروع  شرطشیپ  گزینش،  در  ژنتیکی  پیشرفت  و  پذیریوراثت   ژن،  عمل  از  آگاهی.  گیردمی   قرار  استفاده  نژادیهای 

برآورد عمل    منظوربه  5×    5آلل  دییک طرح تلاقی نیمه  درها  آن  2Fو نتاج  ذرت    7Sپنج لاین    .است  ذرت  ارقام  توسعه  برای

بپذیری  ها و وراثت ژن  ف  ییایمیوشی صفات  آن  2Fوالدین و هیبریدهای  ند.  گردید  مطالعه  کیولوژی ز یو  از  قالب حاصل  ها در 

بلوک  تکرار  طرح  سه  با  تصادفی  کامل  زراعی  های  سال  تحقیقاتید  1396-1397در  مزرعه  تحص  ر   یلیتکم  لاتیدانشگاه 

ارزیابی  مورد    اءیاحو قند    دیتنوئ وکار،  نیپروتئانواع کلروفیل، پرولین،  صفات  و    ندکشت شد   کرمان  شرفتهیپ  یو فناور   یصنعت 

در سطح احتمال مورد مطالعه    صفات  برای  هاپ یبین ژنوت  را  داریاختلاف معنی  ،هامیانگین داده  قرار گرفتند. تجزیه واریانس

،  bکلروفیل  ،  aکلروفیل  صفات    نشان داد که   هیمنبه روش  گرافیکی  نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل  یک درصد نشان داد.  

که صفت محتوای  درحالی  دشتنها قرار داغالبیت ژنفوق  کنترل اثرتحت  و محتوای پرولین    اءیاح ، قند  دیکاروتنوئکلروفیل کل،  

  و  14/0برابر با    و محتوای پرولین  کاروتنوئیدپذیری خصوصی صفات  وراثت .  ناقص قرار داشت  تحت کنترل غالبیت  نیپروتئ

متغیر بود. به این ترتیب، نتایج این تحقیق نشان  بود و برای صفات دیگر در این محدوده    44/0برابر با    نیپروتئصفت محتوای  

اما برای ؛  استفاده نموداز پدیده هتروزیس و تولید ارقام هیبرید  توان  می   نیپروتئجز محتوای  ههمه صفات بداد که برای اصلاح  

 شود. پیشنهاد میاز هر دو روش گزینش و تولید هیبرید استفاده  نیپروتئصفت محتوای اصلاح 

 پذیری وراثت ،  کلروفیلغالبیت، عمل ژن، فوق  کلیدی: واژگان 
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 … روش گرافیکی هیمن   بیوشیمیایی و فیزیولوژیک با صفات    ی ک ی ژنت   ه ی تجز  رحیمی

 مقدمه 

است که پس از  یکی از غلات مهم    (.Zea mays L)ذرت  

برنج  گندم   است  و  غلات  بین  در  مهم  محصول  سومین 

(Jalali and Asadi Kapourchal, 2020)  در ای  دانه. ذرت

کشتی  ایران   زیر  حدود  سطح  هکتار    139در  با هزار    را 

تن   میلیون  داده  تولیدی در حدود یک  به خود اختصاص 

عملکرد    است متوسط  هکتار    آنو   7690حدود  در  در 

و   است  غذایی درصدی    3/1مشارکتی  کیلوگرم  سبد  در 

برای   صنعتدر  . ذرت  (Ahmadi et al., 2018)ملی دارد  

نوشیدنی   تولید پروتئین،  روغن،  الکلی، نشاسته،  های 

و  شیرینی زیستی  سوخت  راًی اخها  ماده بههای  یک  عنوان 

ایناولیه   مها  صنعت  در  قرار  استفاده  و   ردیگیمورد 

حیوانات    عنوانبه آن    برعلاوه  و  انسان  بهغذای  کار  نیز 

 .( Reddy Yerva et al., 2016) رودمی

تنش  از جمله خشکی و شوریامروزه   تأثیر  های محیطی 

کشاورزی   محصولات  تولید  و  رشد  کاهش  در  چشمگیری

ذرت   جمله    دقیق   شناخت  بنابراین؛  دارند  رااز 

درگیر  هایمکانیسم این  تنش  این  با  صفات  اصلاح  و  ها 

به    بهبود  در  زیادی  بسیار  کمک  صفات گیاهان  تحمل  و 

  نشان  هاگزارش .  (Vats, 2018)  داشت  خواهد  تنش

 هایتنش  انواع  معرض  در  گیاهان  گرفتن  قرار  که  دهدمی

محتوای  تولید  تواندمی  محیطی، مثل  بیوشیمیایی  صفات 

صفات  نیپروتئ و  قندها  پرولین،  جمله    یفتوسنتز،  از 

 ,Ahmad and Prasad)  قرار دهد  یرتأثرا تحت    هاکلروفیل 

مکانیزم  .(2012 طریق  از  بستن  گیاهان  مثل  مختلفی  های 

طول  روزنه  و  وزن  افزایش  کوتیکول،  شدن  ضخیم  ها، 

کاهش   از  جلوگیری  پرولیننیپروتئریشه،  افزایش   و  ، 

ت کاهش  و  و  نفتوسنتز  میبا  فس  اسمزی  در نتوانتنظیم  د 

تنش  با  ؛  (Wani, 2018)ند  نک  تحملها  برابر  بنابراین 

وراثت ژنتیکی،  ساختار  ژنی  شناخت  اثرات  و  این  پذیری 

جهتمی  صفات در  و    توان  به    تحملبهبود  گیاهان  این 

نهایتتنش در  همچنین  و  محیطی  عملکرد   های  افزایش 

 . (Hallauer et al., 2010) اقدام نمود

های مختلف تجزیه و تحلیل ژنتیکی صفات از بین روش 

 ،و اثرات ژنی صفات  ژنتیکی  ساختار منظور برآورد  به کمی  

دی تجزیه  بهروش  کارا  آلل  و  مناسب  روشی  مورد عنوان 

به  استتوجه  بوده    . (Hallauer et al., 2010)  نژادگران 

روش از  دییکی  تجزیه  هیمن آلل  های  گرافیکی   روش 

مفیدیکه    است ژنتیکی   اطلاعات  پارامترهای  مورد  در 

و وضعیت ژنتیکی والدین مورد مطالعه ارائه  کمی  صفات  

 جینکز و هیمن.  (Christie and Shattuck, 1992)  دهدمی

(Jinks and Hayman, 1953)   ارائه این روش را  ابتدا  در 

هیمن    (Jinks, 1954) جینکز  لهیوسبه  سپسو  دادند   و 

(Hayman, 1954a,b, 1957, 1958, 1960) .تکمیل گردید 

مطالعه نسلدر  میانگین  تجزیه  از طریق  که  بر روی ای  ها 

صفات   که  داد  نشان  نتایج  شد،  انجام   ن،یپرولذرت 

اح  نیپروتئ قند  وراثت  اءیو  و  دارای  بوده  بالایی  پذیری 

 ,.Shirinpour et al)شوند  توسط اثرات افزایشی کنترل می

مطالعه(2020 در  همچنین  تجزیه  .  طریق  از  که  دیگر  ای 

نتایج نشان داد که   ×لاین   تستر بر روی ذرت انجام شد، 

قرار  غالبیت  اثرات  کنترل  تحت  بیشتر  کلروفیل  محتوای 

از (Usman et al., 2018)دارد   چندانی  مطالعات  ولی   .

دی تجزیه  و طریق  بیوشیمیایی  صفات  برای  آلل 

م نشده است و در گیاهان دیگر فیزیولوژیک در ذرت انجا

که  است  شده  انجام  کم  خیلی  صفات  این  برای  هم 

 توان به موارد زیر اشاره نمود. مثال می عنوانبه 

بیوشیمیا صفات  ژنتیکی  مطالعهی کنترل  در  روی ی  بر  ای 

اثرات  گوجه نقش  که  داد  نشان  هیمن  روش  به  فرنگی 

کلروفیل   کنترل  در  کلروفیل  مهم  aافزایشی  و  بود    bتر 

شد   کنترل  غالبیت  اثرات  توسط   ,.Greish et al)بیشتر 

روی  (2005 بر  دیگر  مطالعه  در  روش    یفرنگگوجه .  به 

که   منیهگرافیکی   شد  داده  نشان  گرما  تنش  شرایط  در 

اثرات   توسط  کل  کلروفیل  و  پرولین  محتوای  صفات 

شدند  فوق کنترل  در  (Bhattarai et al., 2016)غالبیت   .

هیمن مطالعه گرافیکی  روش  به  گندم  روی  بر  دیگر  ای 

نرمال توسط غالبیت   پرولین در شرایط  نشان داده شد که 

ت  یغالبناقص و در شرایط تنش خشکی توسط اثرات فوق
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. همچنین در مطالعه (Farshadfar et al., 2014)کنترل شد  

دی روش  به  روش   آللگندم  به  خشکی  تنش  شرایط  در 

هیمن گرافی کلروفیل    کی  صفات  که  شد  داده  ، aنشان 

کلروفیل کل،  bکلروفیل   و    نیپروتئمحتوای  ،  کاروتنوئید، 

فوق اثرات  کنترل  تحت  داشتند  پرولین  قرار  غالبیت 

(Eftekhari et al., 2016) . 

مطالعه  تاکنون  اینکه  به  توجه  نحوه  چندانی  ای  با  مورد  در 

صفات   ژنتیکی  محتوای  ی بیوشیمیا کنترل  مثل  ،  ن ی پروتئ ی 

انواع کلروفیل ،  کاروتنوئید پرولین،   انجام  ذرت  در    قندها و 

ها،  بنابراین هدف از این تحقیق، بررسی اثر ژن ؛  نشده است 

کنترل  وراثت  نحوه  و  انواع  پذیری  و  بیوشیمیایی  صفات 

  2Fدر نسل    5  ×   5  آلل ی د مه ی ن در قالب یک طرح    کلروفیل 

نژادی را  های مناسب به ذرت بود تا از آن طریق بتوان روش 

با توجه  ها  متحمل به تنش انتخاب کرده و در راه تولید ارقام 

این  تنش به  در  این صفات  نمود  که  اقدام  دارند،  نقش  و  ها 

تولید   همچنین  منطقه  ارقام    در  در  ذرت  ماهان  پرمحصول 

با عملکرد   کرمان  آن  ارتباط  و  این صفات  به  توجه  گام    با 

 مؤثری برداشت. 

 ها مواد و روش 

جمعیت   بیست  والد    ذرت ابتدا  داده    ی تلاق   KSC704با 

ارز   ند شد  اول  سال  در  با    ی ها بوته تک    ی اب ی و  انتخابی 

ریشه  مانند  مناسب  بهتر،  ظاهری  قوی، ضخامت ساقه  های 

مناسب   زاویه  و  علائم  وضعیت  تظاهر  عدم  ساقه،  با  برگ 

بیماری  و  خودگشنی  آفات  عملیات  شدند.  انتخاب    در ها 

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

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

3S    آزمون آزمایش  یک  تستر    زودهنگام با  دو  و    B73با 

MO17   198رت گرفت و تعداد  ها صو عملیات غربال لاین  

با دو تستر    دوباره   ز ی ن   6Sو در مرحله    د ی انتخاب گرد   ن ی لا 

B73    وMO17   ها صورت گرفت و در  عملیات غربال لاین

در    6Sها در مرحله  ن ی لا   ن ی . ا ند انتخاب شد   ن ی لا   15  ت ی نها 

ارز  تجز   ی اب ی مزرعه  با  در    ی ا خوشه   ه ی و  و  گروه    5در سه 

  ن ی لا   ک ی   رگروه ی ز از هر    ت ی شدند. در نها   م ی تقس   رگروه ی ز 

)در هر دسته    شدند   م ی تقس   یی تا پنج   دسته انتخاب و در سه  

داشتند( لاین  باهم  زیادی  ژنتیکی  فاصله  مطالعات    ها  در  تا 

های  نام به   ذرت   7Sپنج لاین    . رند ی مورد استفاده قرار گ   ی بعد 

KSC704-S7-2،  KSC704-S7-3  ،KSC704-S7-5  ،

KSC704-S7-7    وKSC704-S7-9    مورد گیاهی  مواد 

تحقیق   این  در  بین    که )   بودند استفاده    ذرت   ن ی لا   15از 

شده   بودند ا ارزیابی  شده  سال    و   ( نتخاب  -95زراعی  در 

والدین  تلاقی   1394 بین  مستقیم  طرح  های  یک  قالب  در 

رعه تحقیقاتی دانشگاه تحصیلات تکمیلی  در مز   آلل ی د مه ی ن 

کرمان   در  پیشرفته  فناوری  و  طول  ) صنعتی  موقعیت  با 

دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی    17درجه و    57جغرافیایی  

و    30 ارتفاع    1درجه  با  شمالی  بالا   2020دقیقه  از  متر  تر 

 انجام شد.   ( سطح دریای آزاد 

سال زراعی  در  نتاج حاصل از تلاقی بین والدین )هیبریدها( 

ها  حاصل از آن   2Fخودگشن شدند و نتاج  (  9513-96بعد ) 

مزرعه  در  ها  حاصل از آن   2Fوالدین و نتاج    و   تولید شدند 

در سال  با سه تکرار های کامل تصادفی طرح بلوک  در قالب 

ی  ی بیوشیمیا و صفات    کشت شدند (  1396-97زراعی بعد ) 

انواع کلروفیل  قرار  گیری و  اندازه   ها در آن   و  ارزیابی  مورد 

کننده صفات بیوشیمیایی در  های کنترل تا نوع اثر ژن   گرفتند 

بررسی شوند  و   کشت   خط   دو   در   تیمار   هر   . ذرت    گردید 

  فاصله  و  متر سانتی  30 ها کپه  بین  فاصله  متر،  2 خط  هر  طول 

عدد    2در هر کپه  شد و    منظور   سانتیمتر   75  ها ردیف   بین 

برگی بوته اضافی حذف و    4مرحله  بذر قرار داده و بعد از  

در هر کپه یک بوته نگهداری گردید. کلیه مراحل کاشت و  

با   مبارزه  و  پذیرفت  صورت  منطقه  عرف  طبق  داشت 

مرحله صورت  علف  دو  در  دستی  وجین  توسط  هرز  های 

کود   مقدار  مصرف    فسفرِپذیرفت.  مبنای  کیلوگرم    90بر 

منبع  5O2P)   فسفر  از  هکتار  هر  در  تریپل    فسفات سوپر ( 

اوره به همراه    200محاسبه و مصرف شد و   کیلوگرم کود 

و    350 کاشت  از  قبل  هکتار  در  آمونیوم  فسفات  کیلوگرم 

در    200 سرک  صورت  به  اوره  کود  نوبت    3کیلوگرم 

 ماه مصرف گردید. له هر یک ص فا مقدار مساوی به به 

،  a  ،bکلروفیل   فتوسنتزی هایرنگیزه میزان سنجش 

و   کل  برگکاروتنوئیدکلروفیل  در  و  لاین گیاهان  ها  ها 
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  470و    645،  663  موج  طولدر    ذرت  2Fهیبریدهای  

اندازه  شد  نانومتر  و    (Sudhakar et al., 2016)گیری 

آن  محاسبه  غلظت  تر  وزن  گرم  بر  میکروگرم  برحسب  ها 

قند   روش    اءیاحشد.    ( Somogyi, 1952)سوموگی  با 

  و  محاسبه  تر  وزن  گرمبر    گرممیلی   برحسبگیری و  هانداز

غلظت  گردید  ارائه اسپکت  نیپروتئ.  دستگاه  در روبا  فتومتر 

انجام    595  موجطول  برادفورد  روش  براساس  و  نانومتر 

اندازه(Bradford, 1976)گرفت   برای  همچنین  گیری . 

بیز و همکاران   از روش  پرولین   ,.Bates et al)محتوای 

شد  (1973 تکو    استفاده   گرم   برحسبنیز  بوته  عملکرد 

 .گردید یریگاندازه

تجزیه   براساس روش هیمن مورد  2Fنتایج والدین و نسل  

به روش  و تجزیه و تحلیل گرافیکی    ندواریانس قرار گرفت

  پارامترهای ژنتیکیو    انجام شد  (Hayman, 1954b)هیمن  

و   1H، واریانس غیرافزایشی )(D)  واریانس افزایشی  شامل

2Hو افزایشی  (  اثرات  غالبیت  کوواریانس  از    نیز(  F)  با 

هیمن   پیشنهادی  رگرسیون   ,Hayman, 1954b)روش 

 های آماری مورد نظر شد و سپس شاخص  برآورد  (1958

به ذکر است در چنین    محاسبه شدند.  صورت زیربه  لازم 

و   h( مقدار  2Fبه    1Fحالتی به علت یک نسل خودگشنی )

 ;Jinks, 1956)باید  به نصف کاهش می  Fدر نتیجه پارامتر 

Jinks and Perkins, 1970). 

کننده هر صفت  کنترلهای ژنی  متوسط درجه غالبیت مکان

(Hayman, 1954b, 1958)  زیر برآورد شدت نسبتوسط : 

 (1رابطه )
D

H1 

 

2خصوصی )  پذیریوراثت 

nh)   صفات مورد مطالعه نیز از

 :(Hayman, 1954b, 1958) رابطه زیر محاسبه شد
 

 (2رابطه )
EFHHD

FHHD

hn

+−−+

−−+

=

2

1

4

1

2

1

2

1
2

1

2

1

2

1

2

1

21

21
2

 

فرمول این  انس یوار  :2Hو    1H،  یشیافزا   انسیوار  :D  در 

  :Eو    تیبا غالب  یشیاثرات افزا  انس یکووار :Fی،  شیرافزایغ 

 د. دنواریانس محیطی بو

ژن  مغلوب  نسبت  و  غالب  ژن نو  های  دارای  سبت  های 

هیمن  روش  مبنای  بر  والدین  در  منفی  و  مثبت  اثرات 

(Hayman, 1954b)   آزمون برای  همچنین  شد.  برآورد 

روش هیمن از صادق بودن مفروضات  اثرات اپیستازی و  

استفاده شد و برای آزمون   Vrروی    Wrضریب رگرسیون  

دار این ضریب از شیب واحد و صفر، آزمون  تفاوت معنی

t   استفاده گرفت    مورد  برای .  (Hayman, 1958)قرار 

بین ها  غالبیت ژنجهت  ارزیابی   از ضریب همبستگی  نیز 

Wr + Vr    شد استفاده  والدین  میانگین   ,Hayman)و 

1954b).  مقدماتی واریانس  تجزیه  انجام  روش    برای  و 

استفاده    SAS   (Makumbi et al., 2018)دستور  از    هیمن

 گردید.

 نتایج و بحث 

جدول و   صفات  همبستگی   ضرایب  1  در  فیزیولوژیک 

نتاج   و  والدین  در  عملکرد  و  نشان    2Fبیوشیمیایی  ذرت 

است شده   که  داد  نشان  همبستگی  ضرایب   بررسی.  داده 

بوته  عملکرد   و  منفی  همبستگی  نیپروتئ  محتوای  با  تک 

همچنین .  داشت  درصد  1  احتمال  سطح  در  داریمعنی

دار  مثبت و معنی b همبستگی عملکرد تک بوته با کلروفیل

  که   باشد   این  خاطر  به   تواندمی  همبستگی  این  بود و دلیل

فتوسنتز   ،کنندیم  دایپ  افزایش  کلروفیل  وقتی نتیجه  در 

  رسیده   دانه   هر   بیشتری به  پرورده  مواد   و  کرده   پیدا  افزایش

 افزایش  نهایی  عملکرد  بنابراین  و  شوندمی  تررپ  هادانه   و

  ،صفت  این  برای  مثبت  گزینش  اعمال  با؛  روایناز.  یابدمی

کلروفیل کل نیز .  داد  افزایش  را  تک بوته   عملکرد   توانمی

همبستگی مثبت    کاروتنوئیدو همچنین    bو    aبا کلروفیل  

ها انجام شده  داری داشت. در مطالعاتی که در تنش و معنی

داده ،  است که  نشان  صفات  اند  تنشاین  به  تحمل  ها  در 

 Abdelaal et al., 2017; Nasrollahzade Asl) نقش دارند  

et al., 2017) . 
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 های ذرت در لاین همبستگی صفات مورد مطالعه -1جدول 
Table 1. Correlation of studied traits in maize lines 

 صفات
Traits 

  یمحتوا
ن یپروتئ  

Protein 
content 

(mg/gfw) 

  یمحتوا
ن یپرول  

Proline 
content 

(mg/gfw) 

قند  یمحتوا  

Sugar 
content 

(mg/gfw) 

 a لیکلروف 

Chl a 
(mg/gfw) 

 b لیکلروف 

Chl b 
(mg/gfw) 

کل  لیکلروف   

Total Chl 
(mg/gfw) 

 کاروتنوئید 

Carotenoids 
(mg/gfw) 

عملکرد  
 تک بوته 

Grain 
yield per 
plant (gr) 

ن یپروتئ یمحتوا  

Protein 
content 

(mg/gfw) 

1 0.109 0.083 0.388** 0.350* 0.448** 0.144 -0.297* 

ن یپرول یمحتوا  

Proline content 
(mg/gfw) 

0.109 1 0.066 0.051 0.196 0.120 -0.075 0.078 

قند  یمحتوا  

Sugar content 
(mg/gfw) 

0.083 0.066 1 -0.240 -0.340* -0.327* -0.119 -0.172 

 a لیکلروف 

Chl a (mg/gfw) 
0.388** 0.051 -0.240 1 0.333* 0.925** 0.533** 0.144 

 b لیکلروف 

Chl b (mg/gfw) 
0.350* 0.196 -0.340* 0.333* 1 0.667** 0.263 0.411** 

کل  لیکلروف   

Total Chl 
(mg/gfw) 

0.448** 0.120 -0.327* 0.925** 0.667** 1 0.527** 0.280 

 کاروتنوئید 

Carotenoids 
(mg/gfw) 

0.144 -0.075 -0.119 0.533** 0.263 0.527** 1 0.057 

 عملکرد تک بوته 

Grain yield per 
plant (gr) 

-0.297* 0.078 -0.172 0.144 0.411** 0.280 0.057 1 

 درصد  1و  5دار در سطح احتمال معنی ترتیب: به** و *

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

جدول   واریانس    2در  تجزیه  صفات  نتایج  برای  هیمن 

فیزیولوژیک ی بیوشیمیا  و  میانگین    ی  است.  شده  داده  نشان 

ژنوتیپ  سطح  مربعات  در  صفات  کلیه  برای  یک  احتمال  ها 

معنی  آماری  نظر  از  تفاوت   و دار  درصد  وجود  از  های  حاکی 

بین   مورد    ذرت   2Fنتاج  و    ها لاین ژنتیکی  صفات  نظر  از 

بود.  مقدماتی روش جینکز   ارزیابی  آزمون  نشان  -نتایج  هیمن 

که   مورد  Vr روی    Wr  رگرسیون   خط ب ی ش داد  برای صفات 

ی از یک نداشته و در مقابل اختلاف  دار اختلاف معنی مطالعه  

Wr علاوه بر آن آزمون    دار بود. آن از صفر معنی  − 𝑉r   نیز برای

معنی  صفات  )جدول  این  نبود  اثرات  3دار  ترتیب،  این  به   .)

توان  ها در کنترل این صفات وجود نداشته و می اپیستازی ژن 

تحلیل   و  دی تجزیه  را  گرافیکی  آن   طور به آلل  برای  ها  کامل 

و    a  ،b  ،1b  ،2bاثر ساده ژنوتیپ به اجزای  (.  3انجام داد )جدول  

3b    جدول( شدند  ساده  2تفکیک  اجزای  از  یک  هر  هم  (. 

توسط   زمایشی آ اشتباه  توسط   هم  در    و  جزء  هر  متقابل  اثر 

هستند که در این مطالعه هر دو آزمون نیز  تکرار قابل آزمون  

 (. 2انجام شد )جدول  

( که نشان  2دار بود )جدول  برای همه صفات معنی   aاثر ساده  

ء ساده  داد اثرات افزایشی در کنترل این صفات نقش دارند. جز 

b    برای همه صفات اثرات غیرافزایشی است  برگیرنده  که در 

)جدول  معنی  بود  جز 2دار  غالبیت    1bساده    ء (.  بیانگر  که 

ب جهت  همه صفات  برای  است،  برای صفات  جز صفت  ه دار 

دار بود که نشان دهنده تفاوت بین والدین و  معنی   aکلروفیل  

ساده   اثر  است.  معنی   2bنتاج  صفات  همه  و  د برای  بود  ار 

های غالب و  بودن فروانی ژن   کسان عدم ی   ء داری این جز معنی 

ساده   اثر  داد.  نشان  را  والدین  در  همه    3bمغلوب  برای  نیز 

  ی ر ی پذ ب ی ترک داری  دار بود که حاکی از اثر معنی صفات معنی 

 (. 2ها است )جدول  ژنوتیپ   ی خصوص 

و   aاز میان اجزای جدول تجزیه واریانس هیمن، دو جزء  

3b   بیان از که  هستند،  غیرافزایشی  و  افزایشی  اثرات  کننده 
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 … روش گرافیکی هیمن   بیوشیمیایی و فیزیولوژیک با صفات    ی ک ی ژنت   ه ی تجز  رحیمی

مهم بودند،  همه  متفاوت  مختلف  صفات  در  و  بوده  تر 

از  نمودار گرافیکی هر یک  ژنتیکی و  پارامترهای  بنابراین 

)جدول  صورتبهصفات   شدند  بررسی  و    3  مجزا 

 (.4تا  1های شکل 

شاخص  صفات  برآورد  برای  ژنتیکی  اجزاء  و  آماری  های 

در جدول   مطالعه  پارامتر    3مورد  است.  شده  برای    Dارائه 

دار  معنی   اء ی اح ، انواع کلروفیل و قند  ن ی پروتئ صفات محتوای  

بود و نشان دهنده نقش اثرات افزایشی در کنترل این صفات  

دار بود که  برای همه صفات معنی  2Hو  1Hبود و پارامترهای 

نقش اثرات غیرافزایشی را در کنترل این صفات نشان داد. با  

  برای صفات   2Hو    D  ،1Hی  دار بودن پارامترها توجه به معنی 

دانه  محتوای  عملکرد  قند  ن ی پروتئ ،  ،  aکلروفیل  ،  اء ی اح ، 

کل و    bکلروفیل   و    ،کلروفیل  افزایشی  اثرات  نقش 

بقیه   و  گردید  مشخص  صفات  این  کنترل  در  غیرافزایشی 

و   )پرولین  اثرات  کاروتنوئید صفات  کنترل  تحت  فقط   )

  5ای دیگر بر روی  ها قرار داشتند. در مطالعه غیرافزایشی ژن 

نتایج نیز نشان داد که اثرات   لاین ذرت به روش گریفینگ، 

نقش   بیوشیمیایی  صفات  کنترل  در  غیرافزایشی  و  افزایشی 

  کل   یل و کلروف   a  یل کلروف   ین،پرول   ین،صفات پروتئ دارند و  

اثرات  کنترل  تحت  حالی   بیشتر  در  داشتند  قرار  که  افزایشی 

بیشتر تحت کنترل اثرات غیرافزایشی بود و    ید کاروتنوئ صفت  

صفات   بقیه  کنترل  در  غیرافزایشی  و  افزایشی  اثرات  نقش 

بود   راستا  یک  در  تحقیق  این  نتایج  با  و  بود  برابر  تقریباً 

 (Rahimi and AbdoliNasab, 2020 ) .    دیگر محققین 

 (Bhattarai et al., 2016; Eftekhari et al., 2016; 

Farshadfar et al., 2014; Greish et al., 2005 )    کنترل نیز 

غالبیت و غالبیت ناقص  ژنتیکی این صفات توسط اثرات فوق 

 اند. را در گیاهان دیگر گزارش نموده 

 

 هیمنروش   با ذرتتجزیه واریانس صفات مختلف  -2جدول 
Table 2. Variance analysis of different traits of maize by Hayman's method 

رات یی منابع تغ   

Source of 

variation 

درجه  

ی آزاد   

DF 

مربعات صفات   ن ی انگ ی م   
Mean Square of studied traits 

  ی محتوا 

ن ی پروتئ   

Protein 

content 

(mg/gfw) 

ن ی پرول   ی محتوا   

Proline 

content 

(mg/gfw) 

ی محتوا   

قند     

Sugar 

 content 

(mg/gfw) 

 a ل ی کلروف 
Chl a 

(mg/gfw) 

 b ل ی کلروف 
Chl b 

(mg/gfw) 

کل   ل ی کلروف   

Total Chl 

(mg/gfw) 

 کاروتنوئید 

Carotenoids 

(mg/gfw) 

عملکرد تک  

 بوته 
Grain yield 

per plant (gr) 

 تکرار 

Rep. 
2 0.0000017ns 0.000033** 0.0000053ns 0.006ns 0.0000031ns 0.00064ns 0.00015ns 15855ns 

پیژنوت  

Genotype 
14 0.000468**## 0.001118**## 0.000197**## 1.63**## 0.425**## 2.6072**## 0.181**## 75817.08**## 

A 4 0.0003**## 0.0011**## 0.0003**## 2.15**## 0.907**### 4.7937**## 0.0893**## 106821.8** 

B 10 0.0006**## 0.0011**## 0.0002**## 1.42**## 0.233**## 1.7326**## 0.217**## 63415.19** 

b1 1 0.0001**##s 0.0012**## 0.0002**## 0.0001ns 0.343**## 0.3340**## 0.9338**## 14648.89ns 

b2 4 0.0005**## 0.0022**## 0.0002**## 1.76**## 0.146**## 1.6877**## 0.1906**## 99613.37* 

b3 5 0.0007**## 0.0002**## 0.0002**## 1.43**## 0.280**## 2.0483**## 0.0948**## 44209.92** 

 اشتباه 
Error 

28 0.00000086 0.00000214 0.0000016 0.0011 0.0000096 0.001097 0.0001 11015.88 

ns * ،و #)هر کدام از اجزا با اثر متقابل همان جز با تکرار تست شد(؛  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  و معنی  داری رمعنیترتیب غبه :** و ## :

 تست شدند(  یشی)همه اجزا با اشتباه آزما درصد 1و   5دار در سطح احتمال ترتیب معنی به

ach of the terms was tested against evels (significant and significant at 5% and 1% probability le-Not: ** andns, * 

Significant at 5% and 1% probability levels : ## and#  the interaction of each term with replication), respectively;

ll terms were tested against the experimental error), respectivelya( 
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 یمنبر اساس روش ه های ذرت در لاینصفات مختلف  یکیژنت یپارامترها -3جدول 
Table 3. Genetic parameters of different traits in maize lines based on Hayman's method 

  یپارامترها 
ی کیژنت  

Genetic 
parameter# 

  یمحتوا
ن یپروتئ  

Protein 
content 

(mg/gfw) 

  یمحتوا
ن یپرول  

Proline 
content 

(mg/gfw) 

قند  یمحتوا  

Sugar 
 content 

(mg/gfw) 

 a لیکلروف 
Chl a 

(mg/gfw) 

 b لیکلروف 
Chl b 

(mg/gfw) 

کل  لیکلروف   

Total Chl 
(mg/gfw) 

 کاروتنوئید

Carotenoids 
(mg/gfw) 

عملکرد تک  
 بوته 

Grain yield 
per plant (gr) 

E 0ns 0ns 0ns 0.00036ns 0ns 0.00036ns 0.00004ns 3779.50ns 
D 0.00012* 0.0004ns 0.00004* 1.012** 0.207** 1.938** 0.06085ns 27850.68* 
F 0.00007ns 0.00098* 0ns 1.65* 0.249* 2.918** 0.08752ns 24999.69ns 

H1 0.00052** 0.00221** 0.0002** 2.62* 0.538** 3.789** 0.27706** 77856.86** 
H2 0.00041* 0.00151** 0.00019** 1.74* 0.415** 2.319** 0.23116* 62880.05* 
h 0.00015ns 0ns 0.00001ns 0.05009ns 0.244* 0.0724ns 0.08915ns 31674.62* 

√𝐻1 𝐷⁄  2.05 2.34 2.22 1.61 1.61 1.40 2.13 1.67 
𝐻2 4𝐻1⁄  0.19 0.17 0.23 0.17 0.19 0.15 0.21 0.20 

√4𝐷𝐻1 + 𝐹

√4𝐷𝐻1 − 𝐹
 1.31 3.17 1.00 3.06 2.19 3.33 2.02 1.73 

r 0.85 0.21 -0.54 0.60 0.89 0.84 0.89 -0.05 
ℎ 𝐻2⁄  0.37 0.00 0.07 0.03 0.59 0.03 0.39 0.50 

ℎ𝑛
2  0.44 0.14 0.37 0.21 0.28 0.30 0.14 0.31 

ℎ𝑏
2 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.87 

a 0.00002 -0.0001 -0.00001 -0.06 -0.03 -0.84 -0.01 9179.67 
t2 0.714ns 0.159ns 0.693ns 0.61ns 0.684ns 2.38ns 0.002ns 2.23ns 

Wr-Vr 0.143ns 0.224ns 0.173ns 0.315ns 0.0084ns 0.238ns 0.0042ns 
360971569.42

ns 
E: ؛اشتباه آزمایشی  D:  ؛ هاواریانس ناشی از اثر افزایشی ژن F: 1  ،کوواریانس بین اثرات افزایشی و غالبیتH   2وH :  واریانس ناشی از اثر غیرافزایشی

H1√  ؛های ژنی در حالت هتروزیگوسیمجموع اثر غالبیت مکان  :h ؛هاژن  D⁄ :14  ؛میانگین درجه غالبیتH/2H : های غالب با اثرات  نسبت ژن
(4DH1+F√)  ؛افزاینده و کاهنده (√4DH1-F)⁄:  ؛های غالب و مغلوب در والدیننسبت تمامی ژن  r :( همبستگی بین میانگین والدینYr  و )

ℎ𝑛  ؛ دهنده غالبیتهای ژنی کنترل کننده صفت و نشان تعداد بلوک  :2h/H    ؛Wr+Vrپارامتر  
ℎ𝑏  ؛پذیری خصوصیوراثت : 2

: a؛  پذیری عمومیوراثت: 2
Wr  ؛داری ضریب رگرسیون از یکآزمون اختلاف معنی  :2t ؛عرض از مبدا خط رگرسیون − 𝑉r :  تجزیه واریانسWr − 𝑉r  .براساس تکرارها 

ns ،* درصد  1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیرمعنی به :** و 

E: Environmental variance; D: Additive variance; F: Covariance of additive with dominance effect; H1 and H2: 

Dominance variances; h: Dominance effect over all loci in heterozygous phase; √H1 D⁄ : Mean degree of 
dominance; H2/4H1: Proportion of dominance genes with increasing and decreasing effects; 

(√4DH1+F) (√4DH1-F)⁄ : Proportion of all genes with positive and negative effects in the parents; r: 
Correlation between parent means (Yr) with Wr+Vr; h/H2: Number of gene blocks controlling the trait and 

exhibit dominance; ℎ𝑛
2  : Narrow sense heritability; ℎ𝑏

2: Broad sense heritability; a: Intercept of regression lin; t2: 
Significant test of regression coefficient from one; Wr-Vr: Analysis of variance for Wr-Vr over replications. 

significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.-n: No** andns, *  

 

نسبت 
1

2

4H

H    که تخمین ارزشiviu   های غالب با آثار  یا نسبت ژن

دهد، در صورت تقارن فراوانی ژنی  افزاینده و کاهنده را نشان می 

بهترین حالت   بیانگر  می   0/ 25در  این صورت  غیر  در  و  باشد 

برای صفات  این نسبت  ها غالب است.  عدم تقارن ژنی برای آلل 

قند  ن ی پروتئ محتوای   پرولین،  محتوای  کلروفیل  اء ی اح ،   ،a  ،

و  bل  کلروفی  کلروفیل کل  با    ب ی ترت به   کاروتنوئید ،  ،  0/ 19برابر 

نشان   0/ 21و    0/ 15،  0/ 19،  0/ 17،  0/ 23،  0/ 17 که  دهنده  بود 

های غالب افزاینده و کاهنده در والدین برای  متفاوت بودن ژن 

H1√) همه صفات است. میانگین درجه غالبیت   D⁄  )  برای  نیز

همانند نتایج تجزیه گرافیکی  همه صفات بالاتر از یک بود که  

غالبیت در کنترل این صفات بود.  دهنده وجود اثرات فوق نشان 

وراثت  بر  برآورد  خصوصی  هیمن پذیری  مدل  جینکز  -اساس 

محتوای   صفات  قند  ن ی پروتئ برای  پرولین،  محتوای  ،  اء ی اح ، 

ترتیب برابر  به   کاروتنوئید ، کلروفیل کل و  b، کلروفیل  aکلروفیل  

که    0/ 14و    0/ 30،  0/ 28،  0/ 21،  0/ 37،  0/ 14،  0/ 44 بود 

پذیری پایین این صفات است، لذا با توجه  ی وراثت دهنده نشان 

زیاد   سهم  ژن به  غیرافزایشی  صفات،  اثرات  این  کنترل  در  ها 

بنابراین   و  بود  نخواهد  بالا  صفات  این  برای  انتخاب  پتانسیل 

دورگ روش  بر  مبتنی  اصلاحی  در  های  انتخاب  و  گیری 

می نسل  پیشرفته  باشد  های  مفید    . ( Zare et al., 2011) تواند 

دهد،  را نشان می   Wr + Vrکه همبستگی بین والدین و   rپارامتر  

های غالب است که در صورت منفی بودن  بیانگر نحوه رفتار آلل 

شوند  های غالب کاهنده بوده و باعث کاهش صفت می یعنی آلل 

های غالب افزاینده بوده و باعث  آلل   بودن،  و در صورت مثبت 

می  صفت  پارامتر  افزایش  مطالعه  این  در  ضریب    rشوند.  یا 

  نشان   و منفی بود    اء ی اح قند  صفت  ( برای  3همبستگی )جدول  

آلل  که  صفت داد  این  برای  غالب  باعث  کاهنده    های  و  بوده 
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4DH1+F√نسبت    . شوند کاهش صفت می 

√4DH1-F
دهنده بیشتر یا  نیز نشان   

که  طوری ه ب های غالب و مغلوب در والدین است،  کمتر بودن آلل 

های غالب و مغلوب در  وقتی این نسبت برابر با یک باشد، ژن 

باشد،   یک  از  کمتر  نسبت  این  وقتی  است،  مساوی  والدین 

ژن نشان  بیشتر  فراوانی  و  دهنده  است  والدین  در  مغلوب  های 

ژن  نسبت  باشد  بیشتر  یک  از  نسبت  این  در  وقتی  غالب  های 

4DH1+F√سبت  ن والدین بیشتراست. 

√4DH1-F
نیز نشان داد که در مجموع   

مط لاین  مورد  صفات  همه  برای  مطالعه  مورد  دارای  های  العه 

 های مغلوب هستند. های غالب بیشتری نسبت به آلل آلل 

  4تا    1  های صفات مورد مطالعه در شکل پراکنش والدین برای  

،  Vrروی    Wrبا توجه به خط رگرسیون    نشان داده شده است. 

با    ون ی والد به محل برخورد خط رگرس   ن ی تر ک ی نزد   والدینی که 

و والدینی  غالب    ی ها حداکثر تعداد ژن   ی هستند، دارا   Wrمحور  

با محور    ون ی محل برخورد خط رگرس که دورترین فاصله را با  

Wr   آلل بیشترین  دارای  می دارند  مغلوب  پراکنش  های  باشند. 

محتوای  الف( و  -1)شکل    ن ی پروتئ محتوای  والدین برای صفت  

که    -1)شکل    پرولین  داد  نشان  محتوای  ب(    ن ی پروتئ صفت 

ژن  ناقص  غالبیت  اثر  شده  توسط  کنترل  روش  ها  بنابراین  و 

صفت   این  نسل اصلاحی  در  گزینش  و  هیبرید  های  تولید 

که صفت محتوای پرولین توسط اثرات  در حالی   . پیشرفته است 

  ن ی ود ا ب و به   ش ی افزا   ی برا   ن ی بنابرا   و کنترل شده  ها  غالبیت ژن فوق 

پد   توان ی ت م صف  برد   س ی هتروز   ده ی از  پراکنش همچنین    . بهره 

  ون ی صفت عملکرد دانه نشان داد که خط رگرس   ی برا   ن ی والد   

مثبت محور   برا   rWقسمت  نموده است   ن ی ا   ی را  قطع    صفت 

لذا صفت    -4)شکل   تأث ب(  دانه تحت    ت ی اثر غالب   ر ی عملکرد 

صفت  ها  ژن   ناقص  این  اصلاح  برای  بنابراین  و  دارد  از  قرار 

به روش  نسل های  در  انتخاب  و  تلاقی  بر  مبتنی  در  نژادی  های 

 آن باید استفاده نمود.   حال پیشرفت برای بهبود 

و ب(   -2)شکل    aکلروفیل  و    اء ی اح قند  برای صفات   ،  الف 

کل   b  ل ی کلروف صفات   کلروفیل  ب(    -3)شکل    و  و  و  الف 

  Wrخط رگرسیون  (  الف   -4شکل  )   کاروتنوئید همچنین صفت  

را قطع نموده است، به این    Wrدر قسمت منفی محور    Vrروی  

 ها قرار دارند. غالبیت ژن فوق معنی که این صفات تحت تأثیر اثر  

لاین   که  داد  نشان  رگرسیون  خط  طول  در  والدها  پراکنش 

KSC704-S7-2    لاین  ن ی پروتئ برای صفت محتوای ،KSC704-

S7-3   پرولین، لاین ،  KSC704-S7-7های  برای صفت محتوای 

KSC704-S7-7  ،KSC704-S7-3    وKSC704-S7-5   ب ی ترت به  

و کلروفیل کل    b، کلروفیل  aکلروفیل    ،کاروتنوئید   برای صفات 

  Wrترین والدین به محل برخورد خط رگرسیون با محور  نزدیک 

ژن  تعداد  حداکثر  دارای  ارقام  این  لذا  غالب  هستند،  های 

های غالب برای  بنابراین با توجه به افزاینده بودن آلل ؛  باشند می 

توان از این والدها برای افزایش این صفات در  این صفات، می 

به برنامه  نمود.  نژاد های  استفاده  صفات    ن ی ا   که   یی آنجا از  ی 

  ی برا   ن ی بنابرا   ،شوند ی ها کنترل م ژن   ت ی غالب فوق اثرات    له ی وس به 

 . بهره برد   س ی هتروز   ده ی از پد   توان ی صفات م   ن ی ود ا ب و به   ش ی افزا 

 

 
  

 

 )ب(   پرولین )الف( و    ن ی پروتئ محتوای  برای صفت    Wr/Vrنمودار  خط رگرسیون، سهمی محدودکننده و    -1شکل  

Figure 1. The regression line, limiting parabola and Wr/Vr graph for protein content (a) and proline content (b) traits. 
 . دهند ی ( را نشان م Wr)   ها ف ی رد   انس ی ( و کووار Vr)   ها ف ی رد   انس ی وار   ب ی ترت به   ی و محور عمود   ی محور افق 

The horizontal axis and the vertical axis show the variance of the rows (Vr) and the covariance of the rows (Wr), respectively . 
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  (aالف )

 
 (bب )

 )ب(   aکلروفیل  )الف( و    محتوای قند برای صفت    Wr/Vrنمودار  خط رگرسیون، سهمی محدودکننده و    -2شکل  
Figure 2. The regression line, limiting parabola and Wr/Vr graph for sugars content (a) and Chl. a (b) traits. 

 . دهند ی ( را نشان م Wr)   ها ف ی رد   انس ی کووار ( و  Vr)   ها ف ی رد   انس ی وار   ب ی ترت به   ی و محور عمود   ی محور افق 

The horizontal axis and the vertical axis show the variance of the rows (Vr) and the covariance of the rows (Wr), 

respectively . 

 

 

 
  (aالف )

 
 (bب )

 )ب(   کلروفیل کل )الف( و    bکلروفیل  برای    Wr/Vrنمودار  خط رگرسیون، سهمی محدودکننده و    -3شکل  
Figure 3. The regression line, limiting parabola and Wr/Vr graph for Chl. b (a) and total Chl. (b) traits 

 . دهند ی ( را نشان م Wr)   ها ف ی رد   انس ی ( و کووار Vr)   ها ف ی رد   انس ی وار   ب ی ترت به   ی و محور عمود   ی محور افق 

The horizontal axis and the vertical axis show the variance of the rows (Vr) and the covariance of the rows (Wr), 

respectively . 
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 … روش گرافیکی هیمن   بیوشیمیایی و فیزیولوژیک با صفات    ی ک ی ژنت   ه ی تجز  رحیمی

 
  (aالف )

 
 (bب )

 )الف( و عملکرد تک بوته )ب(   کاروتنوئید برای    Wr/Vrنمودار  محدودکننده و    ی سهم   ون،ی خط رگرس   -4شکل  
Figure 4. The regression line, limiting parabola and Wr/Vr graph for carotenoids (a) and grain yield per plant traits 

 . دهند ی ( را نشان م Wr)   ها ف ی رد   انس ی ( و کووار Vr)   ها ف ی رد   انس ی وار   ب ی ترت به   ی و محور عمود   ی محور افق 

The horizontal axis and the vertical axis show the variance of the rows (Vr) and the covariance of the rows (Wr), 

respectively 
 

کنترل  نحوه  که  داد  نشان  تحقیق  این  از  حاصل  نتایج 

مطالعه  بعضی  ژنتیکی   مورد  اثرات  صفات  توسط 

وفوق اثرات  غالبیت  توسط  دیگر  صفات  غالبیت   بعضی 

نحوه   طورهمان  .بودناقص   گردید  مشاهده  نتایج  در  که 

هر   برای  بنابراین  و  بود  متفاوت  صفات  ژنتیکی  کنترل 

را    صفتباید استراتژی و برنامه اصلاحی خاص آن   صفت

برد.  به  ژنکار  مطالعه،  مورد  اکثر صفات  اثرات  در  با  های 

سهمفوق داشتند.    غالبیت  صفات  کنترل  در  بیشتری 

وراثت علاوه  برآورد  آن،  نیز بر  صفات  خصوصی  پذیری 

مطالعه نشان  مورد  صفات  اکثر  که  بود  مطلب  این  دهنده 

داشته و بیشتر تحت کنترل    پایینپذیری خصوصی  وراثت 

غیرافزایشی ژن بودنداثرات  که بنابراین می؛  ها  توان گفت 

جمعیت   ژنتیکی  ارزش  بهبود  و  اصلاح  این برای    برای 

موفقیت چندان  گزینش  روش  بود،  صفات  نخواهد  آمیز 

بایست از پدیده هتروزیس استفاده نمود و والدین بلکه می 

مورد نظر را جهت تولید هیبریدها تلاقی داد یا از انتخاب  

 د صفات استفاده نمود. هبوهای آخر برای بدر نسل 

 سپاسگزاری 

پژوهشی شماره   قالب طرح  در  پژوهش  با    2803/97این 

پژوهشگاه علوم و تکنولوژی    استفاده از اعتبارات پژوهشی

تکمیلی  تحصیلات  دانشگاه  محیطی،  علوم  و  پیشرفته 

 صنعتی و فناوری پیشرفته کرمان انجام شده است.
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Abstract 
The diallel mating design is an important tool used by plant breeding programs to obtain information 

on trait inheritance. Knowledge of gene action, heritability and genetic advance from selection is a 

prerequisite for starting a breeding program for developing varieties of maize. Five maize S7 lines and 

their F2 progenies were studied in a 5 × 5 half-diallel crossing design to evaluate the gene action and 

the heritability of biochemical and physiological traits. Parents and their F2 hybrids were planted in a 

randomized complete block design with three replications at the Research Farm of Graduate 

University of Advanced Technology (Kerman, Iran) in 2017 cropping year, and chlorophyll (Chl), 

proline, protein, carotenoid and reducing sugars traits were evaluated. Analysis of variance showed 

significant differences among genotypes for the studied traits at 1% probability level. The graphical 

results of Hayman's analysis showed the role of over-dominance genes effects in controlling proline 

content, sugars content, Chl a, Chl b, total Chl and carotenoids traits whiles the protein content trait 

was controlled by the incomplete dominance of genes. The narrow-sense heritability for carotenoid 

and proline content traits were 0.14, for protein content was 0.44 and for other traits were varaied in 

this range. The results of this study showed that the use of heterozygosity and the production of hybrid 

varieties can be used to breeding traits such as proline content, sugars content, Chl a, Chl b, total Chl 

and carotenoids. However, for breeding of protein content, use of both methods (selection and 

production of hybrid) are proposed. 

Keywords: Gene action, Over-dominance, Chlorophyll, Heredity 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 Corresponding Author, E-mail: me.rahimi@kgut.ac.ir 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
pg

r.
7.

2.
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
38

31
36

7.
13

99
.7

.2
.5

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 p
gr

.lu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

21
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/pgr.7.2.1
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23831367.1399.7.2.5.4
https://pgr.lu.ac.ir/article-1-190-fa.html
http://www.tcpdf.org

