
 

299 

   نهال و بذر نژادي بهمجله 
  1396، سال 3، شماره 33-1جلد 

  
  اي با استفاده از  اي و نيمه حاره هاي ذرت از ژرم پلاسم حاره پذيري لاين تركيب

 تسترهاي مناطق معتدل
  

Combining Ability of Maize Lines from Tropical and Subtropical Germplasm 
using Temperate Testers 

 
  ، 2، حسن سلطانلو3رجب چوكان، 2سيده ساناز رمضانپور، 1طريق طاهريصادق 

  4كامبيز گيلانيو  2پور سعيد نواب
 

  و منابع طبيعي گرگان علوم كشاورزي دانشگاهو دانشيار،  دكتريبه ترتيب دانشجوي  -2و  1
  كشاورزي، كرج، ايرانتحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج  مؤسسهاستاد،  -3
  هاي نوين علوم پزشكي، جهاد دانشگاهي ابن سينا، تهران مركز تحقيقات بيوتكنولوژي توليد مثل، پژوهشكده فناوريدانشيار،  -4

  
  9/9/1396: تاريخ پذيرش        3/6/1396: تاريخ دريافت

 
  چكيده

 
هـاي ذرت از ژرم   پـذيري لايـن   تركيب .1396 .ك، گيلانيو  ،.پور، س نواب، .، سلطانلو، ح.ر، چوكان ، .س. س، رمضانپور ، .ص، طاهري طريق 

 spij.2017.116679/10.22092 .299 -314 :33-1نهال و بذر  نژادي  مجله به .اي با استفاده از تسترهاي مناطق معتدل اي و نيمه حاره پلاسم حاره
  

اي و نيمـه   پلاسـم حـاره   هـاي ذرت اسـتخراجي از ژرم   پـذيري لايـن   اين پژوهش به منظور ارزيابي تركيـب 
به اين منظـور تعـداد سـي و شـش     . هاي مناطق معتدله انجام شد در تلاقي با تستر (CIMMYT)اي سيميت   حاره 

لاين استخراج شده از  K18و از گروه لنكسترشوركراپ، MO17 (تركيب حاصله از تلاقي چهار تستر معتدله ذرت 
MO17 ،B73  از گروه ريديللودنت وK47/3 لاين به دست آمده ازB73 (پلاسم ذرت  با نه لاين استخراجي از ژرم

هاي كامل تصادفي در سه تكرار در چهار منطقه كرج، دزفـول، شـيراز و كرمانشـاه     سيميت در قالب طرح بلوك
تجزيه لاين در تستر نشان داد كه علاوه بر اثر غالبيت، اثر افزايشي نيـز در  ها با  نتايج برآورد اثر ژن. بررسي شدند

ها، هيبريدهاي شماره  بر اساس نتايج مقايسه ميانگين عملكرد تلاقي. كنترل عملكرد دانه و ديگر صفات موثر بودند
از سـاير هيبريـدها و    تـر  محصـول  تن در هكتار پـر  382/8و  430/8، 641/8به ترتيب با ميانگين عملكرد  9و  7، 32

 MO17با تسـتر   9و  7و لاين شماره  K18با تستر  5اين هيبريدها به ترتيب حاصل تلاقي لاين شماره . شاهد بودند
پتانسيل استفاده مسـتقيم بـراي اصـلاح عملكـرد      5شماره   پذيري عمومي مشخص كرد لاين برآورد تركيب. بودند

كننـده   هـا نيـز بيـان    پـذيري خصوصـي عملكـرد دانـه تلاقـي      تركيب. تنژادي ذرت را دارا اس دانه در برنامه به
  .بود 4با لاين شماره  MO17دار تستر پذيري خصوصي مثبت و معني تركيب

  
  .تستر ×پذيري خصوصي و عمومي، لاين  ذرت، عملكرد دانه، تركيب: هاي كليدي واژه
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  مقدمه
ارزش غذايي خاص ذرت و نيز طيـف وسـيع   

ــه     ــف تغذي ــداف مختل ــا اه ــتفاده از آن ب اي،  اس
ــيار     ــه بس ــه توج ــر ب ــاري منج ــتراتژيك و تج اس
محققان به اين گياه شـده اسـت، بـه طـوري كـه      

ــه  ــات و يافت ــرفت در مطالع ــاي  پيش ــك، ه ژنومي
اصلاح و توليد ذرت در زنـدگي بخـش بزرگـي    

ــي   ــا م ــان نقــش مهمــي ايف ــد از جمعيــت جه   كن
(Xu and Crouch, 2008) .    بـر اسـاس آخـرين

ــار و كشــاورزي،   آمــار ســازمان جهــاني خواروب
ذرت در مقايسه با غلات مهم ديگر نظير گنـدم،  

ميليـون   185جو و برنج بـا سـطح كشـت حـدود     
ي نداشته در حالي كـه  هكتار، تفاوت قابل توجه

) ميليون تن 1037بيش از (با توليد بسيار متفاوت 
ايـران  . (Anonymous, 2016)مقام اول را دارد 

  ميليـــون تـــن ذرت   5/12بـــا توليـــد تقريبـــي   
ميليـون تـن    3/11اي و  ميليون تن ذرت دانه 2/1(

ــيلويي ــه ) ذرت س ــراي برنام ــا اج ــاي اقتصــاد   ب ه
ــهم خوداتكــايي   ــزايش س ــاومتي اف ــد مق در تولي

ــه ــار دارد  ذرت دانـ ــه كـ ــد . اي را در برنامـ توليـ
محصــول قابــل توجــه ايــن گيــاه بيشــتر بــه دليــل 

. استفاده از ارقـام هيبريـد بـا عملكـرد بـالا اسـت      
هاي به نژادي ذرت  ريزي پروژه مديريت و برنامه

ــود     ــدف بهب ــا ه ــري ب ــر محصــول ديگ ــد ه مانن
عملكرد، نيازمند آگاهي از ميزان تنـوع ژنتيكـي،   

هـا روي   وابط بين صفات، ميزان اثر و عمـل ژن ر
پـذيري   تظاهر صـفات و همچنـين ميـزان وراثـت    

  ؛Basal and Turgut, 2005(صــفات اســت 
Xia et al., 2004 .( گسترده نبودن پايه ژنيتيكي

نـژادي   هاي بـه  ژرم پلاسم مورد استفاده در برنامه
ــژه از   ــه، موجــب اســتقبال وي ــاطق معتدل ذرت من

ــار ژرم بـــه خصـــوص  (Exotic)جي پلاســـم خـ
  اي  اي و نيمـــه حـــاره پلاســـم منـــاطق حـــاره ژرم

  ؛Choukan et al., 2015(شـــده اســـت  
Fan et al., 2010a,b ؛  
Nelson and Goodman, 2008؛  

Simic et al., 2003 .(  تنزل تنوع و پايه ژنتيكـي
پلاسم در مناطق معتدله به دو دليل، مداومت  ژرم

ذرت در منـــاطق در اســـتفاده از منـــابع ژنتيكـــي 
هـاي مـورد    معتدله و محـدود بـودن تعـداد لايـن    

ايجـاد   (Choukan et al., 2015)بـرداري   بهـره 
پلاسم  بنابراين توسعه پايه ژنتيكي ژرم. شده است

ــتفاده از ژرم  ــق اس ــه از طري ــاطق معتدل پلاســم  من
اي  پلاسم مناطق حـاره  ويژه ژرم خارجي ذرت به 

زايش تنوع ژنتيكي عنوان منبع اف اي به حاره و نيمه
تواند راه حل مفيدي بـراي حـل ايـن مشـكل      مي

ــد    ؛ Tallury and Goodman, 1999(باشـ
Goodman, 1985 ؛Stuber, 1978.(  

هاي پـيش از   كه محققان از مدت با وجود اين
هـاي   پلاسـم  نژادي با اسـتفاده از ژرم  هاي به برنامه
هـا   اي در مناطق معتدله استقبال كـرده و آن  حاره

ــيرا  ــي     منطق ــوع ژنتيك ــزايش تن ــابع اف ــرين من ت
ــي ــاير    مـ ــن ذخـ ــتفاده از ايـ ــي اسـ ــتند، ولـ دانسـ
پلاســمي بــه دليــل فقــدان اطلاعــات موثــق و  ژرم

ــا عملكــرد لايــن  هــا و  قابــل اعتمــاد در ارتبــاط ب
هـاي اخيـر محـدود     انتخاب والدين در طي سـال 

  ؛ Good man, 1992, 1999, 2004(شده اسـت  
Wellhausen, 1956, 1965 ؛  
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Brown, 1953, 1957؛  
Lonnquist, 1974 ؛Melhus, 1984.(  

) Vasal et al., 1992(همكـاران  واسـال و  
اي را در  نيمه حـاره  88اي و  لاين حاره 92تعداد 

دو محـيط دو سـال    تلاقي با چهار لاين تسـتر در 
مورد ارزيابي قرار دادند و دو گـروه هتروتيكـي   

اي  حــاره اي و دو گــروه هتروتيكــي نيمــه حــاره 
ــد ــايي كردنـ ــليم. شناسـ ــاران  شـ ــدين و همكـ الـ

)Shalim-Uddin et al., 2008 ( به منظور تعيين
پذيري عمومي و خصوصي، هجده لايـن   تركيب

S4     را با سه تستر تلاقـي داده و گـزارش كردنـد
كه پنچ لاين در تركيب با يكي از تسترها بهترين 

در چـين  . پـذيري خصوصـي را دارا بـود    تركيپ
اي زيـادي   اي و نيمه حـاره  رت حارهپلاسم ذ ژرم

نــژادي ذرت وارد شــده و بــه طــور  در برنامــه بــه
ــذيري و    ــپ پ ــازگاري، تركي ــر س ــيعي از نظ وس
ــي      ــه ژنتيكـ ــعه پايـ ــي در توسـ ــيل ژنتيكـ   پتانسـ

ــروه    ژرم ــين و گـ ــده چـ ــم برگزيـ ــدي  پلاسـ   بنـ
ــت     ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد مطالع ــي م   هتروتيك
(Fan et al., 2010a, b, 2009, 2004, 2002) .

بـا توجــه بـه مطالــب بــالا، يـك نيــاز ضــروري و    
افزون به ارائه اطلاعـات مفيـد و كارآمـد در     روز

اي در  اي و نيمه حـاره  هاي حاره مورد اينبرد لاين
خصوص اصلاح ذرت در منـاطق معتدلـه وجـود    

ــذيري   . دارد ــب پـ ــت تركيـ ــروزيس و قابليـ هتـ
يابي به يـك رقـم بـا ارزش     هاي دست شرط پيش

و هيبريدهاي با حداكثر عملكـرد   بالاي اقتصادي
  .(Beck et al., 1999)است 

ــراي   ــزار مناســبي ب ــه لايــن در تســتر، اب تجزي

پـذيري عمـومي    دستيابي به اطلاعات اثر تركيـب 
پـذيري خصوصـي هيبريـدهاي     ها و تركيب لاين

بيني نـوع عمـل ژن در    ها و نيز پيش حاصله از آن
ايــن روش يكــي از . نــژادي اســت هــاي بــه برنامــه

هـاي   ابزارهاي قدرتمند در تشخيص بهترين لاين
بـــرداري از  تركيـــب شـــونده و در نتيجـــه بهـــره

هـاي   هـا در برنامـه   انتخاب تلاقيهتروزيس براي 
پـذيري نيــز   نـژادي آينـده و شناســايي تركيـب    بـه 

جـائي كـه    از آن. (Assefa et al., 2017)هست 
كشت ذرت در ايران سابقه طـولاني نداشـته و از   
ــتفاده و      ــز اسـ ــدود آن نيـ ــي محـ ــابع ژنتيكـ منـ

بــرداري مــداوم شــده، ايــن مســئله موجــب   بهــره
پلاسـم ذرت در   كاهش تنوع و پايه ژنتيكـي ژرم 

با توجه به اين مطالب، مطالعـه  . كشور شده است
حاضــــر بــــراي بررســــي امكــــان اســــتفاده از 

اي بـا هـدف    اي و نيمه حاره هاي حاره پلاسم ژرم
ــه لايــن  ــز تشــخيص   دســتيابي ب هــاي جديــد و ني

پـذيري   هـاي هتروتيـك و قابليـت تركيـب     گروه
 .ها طراحي و اجرا شد آن

  
  ها مواد و روش
تركيب حاصل از تلاقـي نـه    36با اين بررسي 

بـر   (T1-T4)بـا چهـار تسـتر     (L1-L9)اينبرد لاين 
ــن   ــي لاي ــدل تلاق . تســتر انجــام شــد × اســاس م

هــا براســاس طــرح  هيبريــدهاي حاصــل از تلاقــي
هاي كامل تصادفي در سه تكرار در چهار  بلوك

منطقه كرج، كرمانشاه، دزفول و شـيراز در سـال   
هــاي مــورد اســتفاده  لايــن. كاشــته شــدند 1394
ــن ــه از ژرم  لاي ــورد مطالع ــاي م ــز   ه ــم مرك پلاس
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 CIMMYTلـي گنـدم و ذرت   المل تحقيقات بين
(International Maize and Wheat 

Improvement Center)  ــق ــه از طريـــ كـــ
سـازي   هـاي غنـي   خودگشني و انتخاب در برنامه

پلاسم ايران به منظور القاي سازگاري بيشـتر   ژرم
با مناطق معتدلـه ايـران، پتانسـيل عملكـرد بـالا و      

. اند رسيدگي فيزيولوژيك مناسب استخراج شده
بـا منشـاء آمريكـايي و     B73و  MO17ترهاي تس

ــر   ــن ديگ ــه   K47/3و  K18دو لاي ــه در برنام ك
ــه ــراي    ب ــده و ب ــتخراج ش ــران اس ــژادي ذرت اي ن

هـا نيـز    هاي هتروتيك اينبرد لايـن  تفكيك گروه
شوند، در اين بررسـي مـورد اسـتفاده     استفاده مي
  .قرار گرفتند

هر كرت آزمايشي شامل دو خط كاشـت بـه   
متر بـود كـه    48/6نتي متر و به طول سا 75فاصله 

در روي هرخط بـراي اطمينـان از سـبز شـدن دو     
متر بـه صـورت    سانتي18كپه به فاصله  36بذر در 

پس از تنك كـردن در مرحلـه   . دستي كاشته شد
فقـط  ) روز بعد از كاشـت  18حدود (برگي  5-4

يك بوته در هر كپه نگه داشـته شـد كـه بـر ايـن      
هزار بوتـه در   74د اساس تراكم كاشت در حدو

  .هكتار بود
ــدازه گيــري شــده عبــارت  صــفات زراعــي ان

بودند از درصد رطوبت دانه در زمـان برداشـت،   
دهـي   درصد چـوب بـلال، تعـداد روز تـا كاكـل     

ــاني كــه در  ( ــا زم   تعــداد روز از زمــان كاشــت ت
هاي دو خط وسط هر كرت طول  درصد بوته 50

، )متـر رسـيده بـود    سـانتي  2-3هـا بـه    كاكل بلال
تعــداد روز از زمــان (دهــي  تعــداد روز تــا تاســل

هاي دو خـط   درصد بوته 50كاشت تا زماني كه 
، )وسط هر كرت در حال آزاد كردن شده بودند

تعـداد روز  (تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي 
ــه در    ــاني ك ــا زم ــان كاشــت ت درصــد  50از زم

هـاي   هاي دو خـط وسـط هـر كـرت، بـرگ      بوته
اي محـافظ بـلال خشـك و    ه ـ پايين بلال و برگ

و عملكـرد دانـه   ) ها نيز زرد شده بودند بقيه برگ
عمليات مربوط بـه مـديريت مزرعـه و محصـول     
  .براساس شرايط توصيه شده هر منطقه انجام شد

آوري شـده بـراي عملكـرد و     هاي جمـع  داده
افـزار   برخي صـفات مهـم زراعـي بـه وسـيله نـرم      

MSTAT-C  وExcel ر د. تجزيه و تحليل شدند
تجزيه انجام شده مكان هاي آزمايشي تصادفي و 

ابتدا تجزيـه  . ها ثابت در نظر گرفته شدند ژنوتيپ
واريانس جداگانه براي هر چهار منطقـه انجـام و   
. سپس تجزيه مركب براي چهار منطقه انجام شد

قبــل از انجــام تجزيــه واريــانس مركــب، آزمــون 
يكنواختي واريانس خطاي آزمـايش، بـا آزمـون    

بـراي صـفاتي كـه اثـر     . لت انجام و تائيد شدبارت
ــي ــدها معنــ ــرآورد   هيبريــ ــود، بــ ــده بــ دار شــ

  و قابليت تركيب (GCA)پذيري عمومي  تركيب
ــهم  (SCA)خصوصــي  ــانس ژنتيكــي و س ، واري

ها بـراي عملكـرد    ها، تسترها و اثر متقابل آن لاين
نويســي در محــيط   و ديگــر صــفات بــا برنامــه   

تجزيه لايـن در تسـتر   به وسيله  Excelافزاري  نرم
  .انجام شد

تجزيــه واريــانس لايــن در تســتر بــا براســاس 
ــر انجــام و تركيــب  ــذيري عمــومي و  رابطــه زي پ

  :ها و تستر تعيين شد خصوصي لاين
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yij=µ+gi+gj+sij+rk+eijk 

ميـــانگين فنـــوتيپي  :  yijkكـــه در آزمـــون  
ــدازه ــراي    ان ــده ب ــري ش ــپ در  ijthگي  kthژنوتي
پذيري  تركيب:  gijميانگين جمعيت، :  µتكرار، 

ــادري،  jthعمــومي  ــد م ــذيري  تركيــب:  Sijوال پ
والــد  jthوالــد پــدري  ithخصوصــي تلاقــي بــين 

ــادري،  ــر : rkم ــر تصــادفي :  eijkتكــرار،  kthاث اث
  .تكرار بودند kthژنوتيپ در  ijthخطاي مرتبط با 

  
  و بحث نتايج

هـاي   هاي اقليمـي و جغرافيـائي محـل    ويژگي
هــا و  و مشخصــات لايــن 1آزمــايش در جــدول 

 2هـا در جـدول    تسترهاي استفاده شده در تلاقـي 
   .اند نشان داده شده

تجزيه واريانس مركب صفات مـورد مطالعـه   
ها در چهـار مكـان از نظـر     نشان داد كه اثر تلاقي

كليه صفات مورد بررسي در سطح احتمال يـك  
ين مقايسـه ميـانگ  ). 3جدول(دار بود  درصد معني

هــا در چهــار مكــان مــورد  عملكــرد دانــه تلاقــي
تـن   641/8بـا   32بررسي نشان داد هيبريد شماره 

ــته و     ــه را داش ــرد دان ــالاترين عملك ــار ب در هكت
ــماره  ــدهاي شــ ــا  9و 7هيبريــ ــب بــ ــه ترتيــ   بــ

هاي بعـدي   تن در هكتار در رتبه 382/8و 430/8
هـا،   هـاي مـادري ايـن تلاقـي     لايـن . قرار گرفتنـد 

رقــــم . بودنــــد 9و  7، 5ه هــــاي شــــمار لايــــن
هاي ميـاني بـا    در رتبه) شاهد( 704كراس  سينگل

ــرار داشــت  938/7عملكــرد  ــن ). 4جــدول (ق اي
پلاسـم   دهد امكـان اسـتفاده از ژرم   نتايج نشان مي
اي سيميت در شرايط  اي و نيمه حاره مناطق حاره

  .معتدله ايران وجود دارد
جـدول  (ها  اثرتلاقي شدن دار معني به توجه با

 لاين در تستر تجزيه انجام براي لازم شرايط ،)3

اثـر   لاين، اثر(آن  اجزاي به ها تلاقي اثر تجزيه و
 صـفات  بـراي  )لايـن در تسـتر   متقابل اثر و تستر

ــا كاكـــل ــا  تعـــداد روز تـ دهـــي، تعـــداد روز تـ
دهي، تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك،  تاسل

درصد رطوبت دانـه در زمـان برداشـت، درصـد     
 تجزيـه  .داشت چوب بلال و عملكرد دانه وجود

 ×لايـن   تجزيـه  مبنـاي  بر آن اجزاي به تلاقي اثر
كـرج،  (مكـان   چهـار  در دانه عملكرد براي تستر

 اثـر  كـه  داد نشـان  )دزفـول، شـيراز و كرمانشـاه   

 اثـر  و همچنـين  تسـتر  × مكـان  اثر متقابل مكان،

هـا نيـز بـراي كليـه صـفات       لايـن × مكان  متقابل
مذكور در سطح احتمال يـك درصـد معنـي دار    

گــزارش كردنــد ) 2009(فــان و همكــاران . بــود
شــد، دار با زمــاني كــه اثــر لايــن در منطقــه معنــي

هــاي انتخــابي توســط يــك تســتر در يــك  لايــن
دار  معنـي . منطقه الزاماً مشابه منطقه ديگـر نيسـتند  

بــودن اثــر ســاده لايــن و تســتر واكــنش متفــاوت 
اخــتلاف . دهــد هــا را نشــان مــي تســترها و لايــن

ها مبـين   دار مشاهده شده بين تسترها و لاين معني
نقــش اثــر افزايشــي ژن در كنتــرل عملكــرد دانــه 

لاين  مربعات ميانگين. (Choukan, 2008) است
ــترها ــز در تس ــراي ني ــرد ب ــه عملك ــطح در دان  س

 دار بـودن  معنـي  .بـود  دار معنـي  درصـد  1 احتمال
ــانگين ــات مي ــان  مربع ــتر نش ــن در تس ــده  لاي دهن

ها در تركيـب بـا تسـترهاي     واكنش متفاوت لاين
ــد د مختلــف اســت كــه مــي  ــر عملكــرد  توان ر اث
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  خصوصيات اقليمي و جغرافيايي مناطق محل اجراي آزمايش -1جدول 
Table 1. Climatical and geographical characteristics of locations of the experiment sites  

 
طبقه بندي  نام محل

 آب و هوايي
طول و عرض
 جغرافيايي

ارتفاع
 از سطح دريا

ميانگين
 حداقل دما

ميانگين
 حداكثر دما

ميانگين
حداقل رطوبت 

 نسبي

ميانگين حداكثر
 رطوبت نسبي

ميانگين
 بارندگي ماهانه

Location
name 

Climate category Latitude and
longitude 

Elevation above
sea level  

(m) 
Average min 
temperature  

(°C) 

Average max
temperature  

(°C) 

Average min 
relative 

humidity 
(%)

Averag
e max relative 

humidity  
(%)

Average 
monthly 
rainfall  
(mm) 

Karaj Cold semi-arid 35.8069°E,
50.9538°N 1376 3.20 28.87 25.70 65.44 14.80 

Kermanshah Mediterranean 34.3522°N, 
47.1533°E 1324 2.25 29.54 19.52 56.22 34.20 

Dezful 
(Safiabad) Hot semi-arid 32.2533°N, 

48.4330°E 135 12.00 37.66 28.80 70.66 19.70 

Shiraz Hot semi-arid 29.5613°N, 
52.6025°E 1541 5.99 31.45 17.20 56.83 17.30 
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  ها ها و تسترهاي استفاده شده در تلاقي مشخصات لاين -2جدول 
Table 2. Specification of the lines and testers used in the crosses  

 
Line (Females) Pedigree

L1 KLM82010/1393/15  
L2 KLM82010 /1393/16
L3 KLM82010/1393/17
L4 KLM82010/1393/18
L5 4-CHTSEY,2002/90/13-2 
L6 20-CHTSY,2002/90/49-1 
L7 20-CHTSY,2002/90/53-1 
L8 20-CHTSY,2002/90/53-2 
L9 K18 x 2-CHTHIY,2002/90/81-1

Testers (Males)
T1 MO17
T2 B73
T3 K47/3
T4 K18

 

هــا در تركيــب بــا تســترها از نظــر  متفــاوت لايــن
  ).3جدول (قدرت انتقال صفات باشد 

هـا   اين نتيجه همچنين حاكي از تنوع بين لاين
هاي مناسب  و تسترها بود كه امكان گزينش لاين

براي استفاده در برنامه توليـد هيبريـد را افـزايش    
  دار بــودن ميــانگين مربعــات     معنــي . دهــد  مــي
تستر نيز حاكي از نقش اثر غالبيت و غيـر  × لاين 

 افزايشي در كنتـرل عملكـرد دانـه بـود، بنـابراين     
شود كه هر دو اثر افزايشـي   گيري مي چنين نتيجه

ها در كنترل عملكرد دانه نقش  افزايشي ژن و غير
  نتيجـــه ايـــن پـــژوهش منطبـــق بـــر . انـــد داشـــته
هاي ديگر محققيني است كه گزارش كرده  يافته

  بودنــد هــر دو اثــر افزايشــي و اثــر غيــر افزايشــي 
ــد     ژن ــش دارن ــه نق ــرد دان ــرل عملك ــا در كنت   ه

)Shiri et al., 2010, 2015؛  
Iqbal et al., 2007 ؛Esmaili et al., 2005 ؛  

Choukan, 1999 .(هــا  ميــانگين مربعــات لايــن
دهي، تعداد روز  براي صفات تعداد روز تا كاكل

ــل  ــا تاسـ ــيدگي    تـ ــا رسـ ــداد روز تـ ــي، تعـ دهـ

ــان     ــه در زم ــت دان ــد رطوب ــك، درص فيزيولوژي
برداشــت، درصــد چــوب بــلال و عملكــرد دانــه  

و ميانگين مربعات تسترها نيز براي كليـه   دار معني
جا  از آن). 3جدول (دار بود  صفات مذكور معني

هـا و تسـترهاي ذرت بيـانگر     داري لايـن  كه معني
پـذيري عمـومي و عمـل     داري اثـر تركيـب   معني

ــي ژن هــا در كنتــرل ژنتيكــي صــفات و     افزايش
داري اثـر متقابـل لايـن در تسـتر بـه مفهـوم        معني

هـا در كنتـرل    غيـر افزايشـي ژن  سهم بيشتر عمـل  
تـوان اظهـار داشـت نقـش اثـر       صفت اسـت، مـي  

دهـي   افزايشي ژن در كنترل صفات روز تا كاكل
و درصد چوب بـلال بيشـتر و بـراي صـفات روز     

دهي، روز تا رسـيدگي، درصـد رطوبـت     تا تاسل
دانه و عملكرد دانه هر دو عمـل افزايشـي و غيـر    

ات مهـم  هـا در كنتـرل ژنتيكـي صـف     افزايشي ژن
  .باشند

افزايشي يـا غيـر   (كه كدام اثر  براي تعيين اين
در كنترل صفات نقش بيشـتري دارد از  ) افزايشي

ــانس  ــد GCA/SCAنســـبت واريـ ــتفاده شـ . اسـ
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  در تستر و اجزاي واريانس ژنتيكي براي عملكرد دانه و برخي صفات زراعي ذرت در چهار مكان اجراي آزمايش )مربعات لاين(تجزيه واريانس ميانگين  -3جدول 
Table3. Analysis of variance (mean of squares) of line × tester and genetic variance components for yield and some agronomic traits of 

maize in four locations of the experiment 
 

روزتا روزتا تاسل دهي روزتا رسيدگي درصد رطوبت دانه درصد چوب بلالعملكرد دانه
 كاكل دهي

درجه
   آزادي

Grain yield Cob percentageSeed 
moisture(%)

Day to maturityDay to
anthesis

Day to silkingdf.منابع تغييرات S.O.V. 
Location (L)  مكان3 **7854.46**5169.72 **12032.32**178.27**358.39**1840.76

  Error 1  1خطاي 4.966.098 6.235.583.567.46
 Crosses  ها تلاقي35**6.76**32.494 **28.18**4.47**7.39**3.99
5.58**8.34ns5.85ns11.68ns 27.44**15.68**8ها لاين  LGCA  
2.43ns22.48**6.20ns82.45** 64.16**4.81ns3تسترها  TGCA  
3.66**5.19ns3.79ns26.90** 30.224.04ns24  T×L , SCA 
5.54**6.85ns4.72*18.58** 18.84**4.28*105  Crosses × location
8.48**9.64ns10.86**20.39ns 30.39**6.78*9  TGCA × location 
5.84**7.92ns7.44**14.03ns 13.48ns4.61ns24  LGCA × location 
5.07**6.15ns3.05ns19.87** 19.19**3.85ns72  SCA × location 
 Error 2  2خطاي 12.613.26280 1.845.623.3411.31

 (%) .CV درصد ضريب تغييرات-6.772.98 17.7716.7512.652.98
 σ2A  واريانس افزايشي- 0.080.10 0.010.020.020.05
 σ2D  واريانس غالبيت--5.87 5.20--0.61
0.02--0.004 0.07--  σ2GCA / σ2SCA

 .C. L  ها سهم لاين-19.3052.97 31.9415.7529.939.47
  .C. T  سهم تسترها-16.926.10 5.2121.4511.9125.08

 C. L×T  تستر× سهم لاين -63.7740.93 62.8562.8058.1665.45
ns and **: Not significant and significant at 1% level of probability. σ2A: Additive variance, GCA: General combining ability variance, SCA: Specific combining 
ability variance, σ2D: Dominance variance, C. L: Contribution of lines of total variance, C. T.: Contribution of testers of total variance, C. L×T: Contribution of 
line×testers of total variance, σ2gca/σ2sca: The ratio of general combining ability variance to specific combining ability variance. 
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  مقايسه ميانگين عملكرد دانه هيبريدهاي ذرت در چهار مكان اجراي آزمايش – 4جدول 
Table 4. Mean comparison of grain yield of maize hybrids in four locations of the 

experiment 
 

 عملكرد دانه
Grain yield (tha-1)

 هيبريد
Hybrid

  هيبريد شماره
Hybrid No.

6.902d-g KLM82010/1393/15 × MO17 1 
7.267a-g KLM82010/1393/16 × MO17 2 
7.137b-g KLM82010/1393/17  × MO17 3 
7.956a-f KLM82010/1393/18 × MO174 
7.678a-g 4-CHTSEY,2002/90/13-2 × MO175 
8.062a-d 20-CHTSY,2002/90/49-1 × MO176 
8.430ab 20-CHTSY,2002/90/53-1 × MO177 
7.791a-g 20-CHTSY,2002/90/53-2 × MO178 
8.382ab K18 x 2-CHTHIY,2002/90/81-1 × MO179 
8.099a-d KLM82010/1393/15 × B7310 
7.563a-g KLM82010/1393/16 × B7311 
7.965a-f KLM82010/1393/17 × B7312 
7.973a-f KLM82010/1393/18 × B7313 
7.796a-g 4-CHTSEY,2002/90/13-2 × B7314 
7.639a-g 20-CHTSY,2002/90/49-1 × B7315 
7.983a-f 20-CHTSY,2002/90/53-1 × B7316 
6.654e-g 20-CHTSY,2002/90/53-2 × B7317 
8.352abc K18 x 2-CHTHIY,2002/90/81-1 × B7318 
8.137a-d KLM82010/1393/15 × K47/319 
7.907a-f KLM82010/1393/16 × K47/320 
7.589a-g KLM82010/1393/17 × K47/321 
8.347abc KLM82010/1393/18 × K47/322 
7.613a-g 4-CHTSEY,2002/90/13-2× K47/323 
6.974c-g 20-CHTSY,2002/90/49-1× K47/324 
7.916a-f 20-CHTSY,2002/90/53-1× K47/325 
6.523g 20-CHTSY,2002/90/53-2× K47/326 
6.641efg K18 x 2-CHTHIY,2002/90/81-1× K47/327 
6.592fg KLM82010/1393/15 × K1828 
7.168b-g KLM82010/1393/16 × K1829 
7.880a-g KLM82010/1393/17  × K1830 
7.424a-g KLM82010/1393/18 × K1831 
8.641a 4-CHTSEY,2002/90/13-2 × K1832 
7.736a-g 20-CHTSY,2002/90/49-1 × K1833 
8.026a-e 20-CHTSY,2002/90/53-1 × K1834 
6.787d-g 20-CHTSY,2002/90/53-2 × K1835 
7.108b-g K18 × 2-CHTHIY,2002/90/81-1 × K1836 
7.938a-f KSc704 Check 

  .داري ندارد اي دانكن تفاوت معني هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين
Means with similar letter(s) are not significantly different, using Duncan’s multiple range test. 

 

بـــراي  GCA/SCAبـــرآورد نســـبت واريـــانس 
عملكرد دانه و ديگر صـفات كمتـر از يـك بـود     
كه اهميت واريـانس ژنتيكـي غيرافزايشـي را در    

ســهم ). 3جــدول (كنتــرل ايــن صــفت نشــان داد 
هـا و تسـترها از تنـوع موجـود بـراي صـفت        لاين

درصد بود  21/5و  94/31عملكرد دانه به ترتيب 

تستر درصد قابل توجـه بـود   × هرچند سهم لاين 
ــدول( ــتر    ). 3ج ــهم بيش ــين س ــز مب ــه ني ــن نتيج اي

واريانس ژنتيكي غيـر افزايشـي از كـل واريـانس     
مشاهده شده براي عملكرد دانه و ديگـر صـفات   

با  (Assefa et al., 2017)آسفا و همكاران . بود
استفاده از تجزيه لايـن در تسـتر عملكـرد دانـه و     
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صفات مرتبط را ارزيابي و بيان داشتند كه هر دو 
اثــر افزايشــي و غيــر افزايشــي در كنتــرل صــفات 

ــالي كـ ـ   ــتند، در ح ــهيم هس ــا س ــال و پراده    نه پ
)Pal and Prodhan, 1994(   براي عملكرد دانـه

ها  و تعداد دانه در رديف بلال اثر غيرافزايشي ژن
ديگـر   )Wu et al., 2003(و ويـو و همكـاران   

اجزاء عملكرد نظير وزن هـزار دانـه، طـول دوره    
رشد، تعداد رديف دانه و تعداد دانـه در بـلال را   

  هــــاي بـــا اثــــر افزايشــــي   تحـــت كنتــــرل ژن 
ــم ــتند مهــ ــر دانســ ــفات . تــ   در خصــــوص صــ

اراجان و كومــــــــار فنولوژيــــــــك ســــــــاند
)Sundararajan and Kumar, 2011(  اظهــار

هـا بـراي صـفات تعـداد      داشتند تفاوت بين لايـن 
دهـي   دهـي و تعـداد روز تـا كاكـل     روز تا تاسـل 

هـاي   ت نقـش ژن دار بود و براي ايـن صـفا   معني
  نقــش بيشــتر اثــر   . افزايشــي را بيشــتر دانســتند  

  افزايشـــــي در كنتـــــرل صـــــفت تعـــــداد روز 
ــالوئر    ــي و هـ ــط ريسـ ــل توسـ ــور كاكـ ــا ظهـ   تـ

)Rissi and Hallauer, 1991(   و تحقيق حاضـر
  تطـــابق دارد در حـــالي كـــه نقـــش بيشـــتر اثـــر  
ــاران   ــر افزايشـــي توســـط كونـــاك و همكـ غيـ

)Konak et al., 1999 (اين . گزارش شده است
توانـــد ناشـــي از روش  اخـــتلاف در نتـــايج مـــي

هــاي  تفــاوت بررســي، مــواد آزمايشــي، وجــود
د ژنتيكـــي و يـــا اســـتفاده از ژنتيكـــي بـــين مـــوا

. پارامترهاي مختلف براي برآورد عمل ژن باشـد 
غير افزايشي واريانس  وجود هر دو اثر افزايشي و

گيـري از هـر دو    ژنتيكي نشان دهنده لـزوم بهـره  
پــذير و غيرتثبيــت پــذير واريــانس  اجــزاي تثبيــت

 .نژادي ذرت است هاي به ژنتيكي در برنامه

هــا و تســترها بــه منظــور  لايــن GCAبــرآورد 
شـونده برتـر انجـام و نتـايج در      شناسايي تركيب

بـراي صـفت عملكـرد    . ارايه شده است 5جدول 
هـا بـه جـز لايـن      ها و تستر دانه هيچ كدام از لاين

ايـن لايـن بـراي صـفت     . دار نبـود  معني 8شماره 
پــذيري عمــومي منفــي و  عملكــرد دانــه تركيــب

درصد نشان داد و  5داري در سطح احتمال  معني
بـا  . ها از عملكرد پاييني برخـوردار بـود   در تلاقي

پذيري  توجه به نتايج عملكرد هيبريدها و تركيب
رســد ايــن لايــن كاهنــده  منفــي آن بــه نظــر مــي

اي  البتـه عملكـرد صـفت پيچيـده    . عملكرد باشـد 
است كه تحت تاثير عوامـل زيـادي قـرار دارد و    

پـذيري آن،   تمعمولاً به علت پـايين بـودن وراث ـ  
لـذا  . انتخاب مستقيم براي آن چندان مؤثر نيسـت 

براي اصلاح عملكرد بهتر اسـت از انتخـاب غيـر    
نيـز بـراي    5لايـن شـماره   . مستقيم اسـتفاده شـود  

 GCAدهــي داراي  صــفت تعــداد روز تــا كاكــل
در مجموع براي چگـونگي  . دار بود منفي و معني

GCA  تــوان بيـان داشــت كــه لايــن   هــا مــي لايـن
 5كاهنده عملكرد دانـه و لايـن شـماره     8اره شم

كه مرتبط بـا طـول دوره رويشـي هيبريـد اسـت،      
دهي است كـه   كاهنده صفت تعداد روز تا كاكل

بالاترين عملكـرد دانـه را    K18در تلاقي با تستر 
  .به دست آورد

پذيري عمـومي منفـي و    تركيب K47/3 تستر
دهـي و تعـداد    دار براي تعداد روز تـا تاسـل   معني

ايـن تسـتر   . روز تا رسيدگي فيزيولوژيك داشت
هــا از عملكــرد مطلــوبي    در تركيــب بــا لايــن  
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  عملكرد دانه و ساير صفات ذرت درچهار مكان اجراي آزمايشها و تسترها براي  پذيري عمومي لاين مقادير تركيب -5جدول 
Table 5. General combining ability (GCA) of lines and testers for grain yield and other traits in four locations of the experiment 

 

Line/ Tester 
  روزتا كاكل دهي

Day to silking 
روزتا تاسل دهي

Day to anthesis  
روزتا رسيدگي

Day to maturity  
 درصد رطوبت دانه

Seed moisture(%) 
درصد چوب بلال

Cob percentage 
عملكرد دانه

Grain yield 

T1 -0.15ns 0.18ns 0.03ns -0.05ns -0.35ns 0.11ns 
T2 0.11ns 0.97ns 1.08* -0.01ns 0.27ns 0.15ns 
T3 -0.27ns -1.12** -1.37** 0.28ns 0.51ns -0.32ns 

T4 0.34ns 0.04ns 0.36ns 0.37ns -0.48ns 0.08ns 

SE 0.35 0.68 0.65 0.35 0.46 0.26 

L1 0.76ns -0.73ns -0.001ns 0.48ns -0.41ns -0.20ns 

L2 0.05ns -1.05ns -1.00ns -0.33ns -0.39ns 0.15ns 

L3 0.94** -1.07ns -0.13ns 0.45ns 0.26ns 0.01ns 

L4 -0.29ns 0.50ns 0.21ns -0.32ns 0.50ns 0.30ns 

L5 -0.89* 0.68ns -0.21ns -0.03ns 0.07ns 0.30ns 

L6 0.07ns -0.07ns -0.001ns 0.08ns 0.12ns -0.03ns 

L7 -0.16ns 0.50ns 0.33ns 0.32ns -0.43ns 0.46ns 

L8 0.49ns 0.43ns -0.06ns -0.39ns 0.65ns -0.69* 

L9 0.03ns 0.81ns 0.85ns -0.26ns -0.37ns -0.01ns 

S.E 0.52 1.02 0.97 0.53 0.68 0.39 

ns ، * دار در سطح احتمال پنج درصد و يك درصد دار و معني به ترتيب غير معني**: و.  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
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تـوان از ايـن تسـتر بـه      بنابراين مي. برخوردار بود
بـرداري   منظور اصلاح در جهـت زودرسـي بهـره   

  . كرد
ــزي و  ــارانزامبـــــــــــــــ   همكـــــــــــــــ

)Zambezi et al., 1994(  ــد گــزارش كردن
پـــذيري عمـــومي بـــه طـــور  واريـــانس تركيـــب

پــذيري  تــوجهي بــيش از واريــانس تركيــب قابــل
پـــذيري عمـــومي  خصوصـــي اســـت و تركيـــب

ترين منبـع تغييـرات بـراي عملكـرد دانـه در       مهم
نتـــايج  .هـــاي مـــورد آزمـــايش اســـت تلاقـــي
ي پذيري خصوصي تركيبات براي شناساي تركيب

بـراي عملكـرد دانـه    ) 6جـدول  (بهترين تركيبب 
داراي  MO17بـا تسـتر    4نشان داد لايـن شـماره   

SCA  دار در سـطح احتمـال يـك     مثبت و معنـي
هر چند والدين ايـن هيبريـد تركيـب    . درصد بود

اين هيبريد . بودند GCAشونده ضعيفي بر اساس 
ــد      ــالاتري از هيبري ــوب و ب ــبتاً مطل ــرد نس   عملك

  فــــن و همكــــاران . آوردشــــاهد بــــه دســــت 
)Fan et al., 2010a,b(  گــزارش كردنــد كــه

هاي خارجي مسـتخرج از سـيميت بـراي     جمعيت
ــل ــه    شناســايي آل ــال ب ــوب جهــت انتق هــاي مطل

نـژادي ذرت   هـاي بـه   هاي داخلـي در برنامـه   لاين
پلاسم سيميت كه  توان از ژرم سودمند بوده و مي

اي بـراي بهبـود هيبريـدها و ارقـام      پتانسيل بـالقوه 
  .معتدله دارد، استفاده كرد

نتايج اين تحقيق نشان داد كـه بـا    در مجموع،
ــودن واكــنش هتروتيكــي     ــناخته ب ــه ناش ــه ب توج

اي در تلاقـي   اي و نيمه حاره هاي حاره پلاسم ژرم
ــا لايــن هــاي گــروه هــاي مختلــف هتروتيكــي   ب

ــا تنــوع   معتدلــه، اســتفاده از تســترهاي مختلــف ب
پلاسـم   از طرف ديگـر، ژرم . بيشتر ضرورت دارد

هـا در ايـن    خراج لايـن سيميت به عنوان منبع اسـت 
ــه   ــيم معتدل ــه اقل آزمــايش از ســازگاري كــافي ب
برخوردار نبودند و بخش اعظم منابع اوليه حذف 

فان و همكـاران  . و فقط محدود به سه منبع شدند
)Fan et al., 2010a (  گــزارش كردنــد در

هاي متفاوت  دستيابي به سابقه ژنتيكي ژرم پلاسم
ك تسـتر از  انتخاب تسترهاي متنوع و بـيش از ي ـ 

تواند به شناسايي منابع جديد كمك  هر گروه مي
اين موضوع ضرورت اسـتفاده از تسـترهاي   . كند

ــابع مناســـب از بـــين   ــايي منـ بيشـــتر را در شناسـ
ــاره  ژرم ــم ح ــاره  پلاس ــه ح ــان  اي و نيم اي را نش
  .  دهد مي

به طور كلي بر اساس نتايج مقايسه ميانگين و 
هـاي   قابليت تركيـب عمـومي و خصوصـي لايـن    

اي  اي و نيمه حاره هاي حاره پلاسم حاصل از ژرم
هاي هتروتيـك   با تستر هاي شناخته شده از گروه

از گروه لنكستر شـور كـراپ و    MO17(مشهور 
K18    لاين اسـتخراج شـده ازMO17  و ازB73 

لايــن بــه دســت  K47/3گــروه ريــد يللودنــت و 
 گيـري كـرد كـه    تـوان نتيجـه   مـي ) B73آمده از 

ها نسبت بـه رقـم    نتايج اميدبخش برخي از تلاقي
از جملـه تلاقـي تسـتر     704كـراس   شاهد سينگل

K18  تستر5با لاين شماره ،MO17  هـاي   با لايـن
پــذيري  بــه تركيــب  و بــا توجــه  9و  7شــماره 

 4دار تلاقي لاين شـماره   خصوصي مثبت و معني
ــتر   ــا تس ــل از    MO17ب ــايج حاص ــين نت و همچن
ــب ــا    تركي ــراي صــفات روز ت ــذيري عمــومي ب پ
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ها براي عملكرد دانه ذرت در چهار مكان اجراي  پذيري خصوصي تلاقي مقادير تركيب -6جدول 
 آزمايش

Table 6. Specific combining ability (SCA) of crosses for grain yield in four locations of 
the experiment 

 
 لاين

Line 
Testerتستر        

M017 B73 K47.3 K18 
L1 -0.64ns 0.17ns -0.002ns -0.15ns 
L2 0.52ns 0.26ns 0.63ns 0.75ns 
L3 -0.48ns 0.16ns 0.35ns -0.44ns 
L4 2.03** -0.07ns -0.12ns -0.10ns 
L5 0.31ns -0.10ns -0.31ns -0.23ns 
L6 -0.06ns 0.74ns 0.05ns 0.66ns 
L7 0.75ns -0.58ns 0.24ns 0.58ns 
L8 -0.39ns -0.36ns -0.26ns -0.66ns 
L9 -0.61ns -0.29ns 0.14ns -0.60ns 

ns  دار در سطح احتمال يك درصد دار و معني به ترتيب غير معني**: و.  
ns and **: Not significant, significant at 1% level of probability, respectively. 

 

ــل ــك    تاس ــيدگي فيزيولوژي ــا رس ــي و روز ت ده
بــا (امكــان دســتيابي بــه منــابع برتــر و ســازگارتر 

تر در شرايط  پتانسيل عملكرد مطلوب و زودرس
اي  هاي حـاره  پلاسم با استفاده از ژرم) كشت دوم
 . اي وجود خواهد داشت و نيمه حاره

 

 سپاسگزاري

از مسئولين و همكاران بخش تحقيقات ذرت 
اي موسسـة تحقيقـات اصـلاح و     وفـه وگياهان عل

تهيه نهال و بذر، به ويژه آقاي دكتـر محمدرضـا   
شيري و آقاي مهندس رضا معيني سپاسگزاري و 

  .شود قدرداني مي
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