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پلاسم سيميت از طريق قابليت تركيب با هاي ذرت استخراجي از ژرمگزينش لاين

 تسترهاي مناطق معتدله
 

 2و لاله ابراهيمي *1محمدرضا شيري

  

  17/1/95تاريخ پذيرش:                                                                 17/9/94 تاريخ دريافت:

  چكيده

هاي اي سيميت در تلاقي با لايناي و نيمه حارهپلاسم حارههاي استخراجي از منابع ژرمپذيري لاينمنظور ارزيابي تركيببه

، MO17 ،K18كيب حاصل از تلاقي چهار تستر مناطق معتدله (تر 28 ها، تعدادمناطق معتدله و تعيين گروه هتروتيكي آن

A679 و K166B(پلاسم ذرت سيميت به همراه دو هيبريد شاهد ) با هفت لاين استخراجي از ژرمSC704 و SC705 ( در

براي تستر ×تجزيه لاين. نتايج شدندبررسي  1391- 92 دو سال طيدر مغان سه تكرار  باهاي كامل تصادفي قالب طرح بلوك

صفات نقش داشتند. تخمين  سايردر كنترل عملكرد دانه و  يرافزايشيهر دو اثر افزايشي و غكه نشان داد ها ژن برآورد اثر

در اصلاح عملكرد دانه  7و  5، 3هاي شماره امكان استفاده مستقيم از لاينكه ها نشان داد پذيري عمومي لاينتركيبميزان 

 پذيري خصوصي تسترفقط تركيب نيز نشان داد كهعملكرد دانه براي  هاي خصوصي تلاقيپذيرتركيب بررسي. ردوجود دا

MO17 هاي استخراجي از منابع مختلف سيميت و تر لاينبيش منظور شناختدار بود. بهمثبت و معني 3 با لاين شماره

هاي هتروتيك مومي و خصوصي گروهپذيري عتركيب آماره جود،هاي مورد مطالعه به سه گروه هتروتيكي موانتساب لاين

)HSGCA ( 3هاي شماره لاين ،كراپ واكنش مشابهي با گروه هتروتيك لنكستر شور 1لاين شماره  ،بر اين اساس شد.برآورد 

(لاين استخراجي از منابع غيرمعتدله سيميت  K166Bگروه هتروتيك  اب 6دنت و لاين شماره  يللو با گروه هتروتيك ريد 4و 

هاي مورد مطالعه نشان ندادند. اين موضوع ضرورت تستر هاي هتروتيكها واكنش مشابهي با گروه) داشتند و ساير لايندر ايران

اي و پلاسم حارهبيش از يك تستر از هر گروه هتروتيك را در شناسايي منابع مناسب از ژرم نيزتر و استفاده از تسترهاي بيش

  دهد. اي نشان ميحارهنيمه

  

  هاي هتروتيكگروه اي،حارهاي و نيمهذرت حاره، HSGCA آماره :اي كليديهواژه
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ات، و منابع طبيعي استان اردبيل، سازمان تحقيقكشاورزي  بخش تحقيقات گياهپزشكي، مركز تحقيقات و آموزش، پژوهش استاديار – 2

  و ترويج كشاورزي، مغان، ايران  آموزش
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 مقدمه

ميليون هكتار از اراضي جهان  185ذرت در بيش از 

ميليون تن  1018نه آن حدود شود و توليد سالاكشت مي

). اين گياه در محدوده وسيعي از جهان FAO, 2013( است

درجه عرض شمالي در  50درجه عرض جنوبي تا  42از 

شرايط اقليمي بسيار متنوع از نظر دما، طول روز، ميزان 

 شودبارندگي و ساير پارامترهاي اقليمي كاشته مي

)Gerpacio and Pingali, 2007(ين يكي از . بنابرا

بندي المللي تقسيمهاي مورد بحث در مراكز بينموضوع

هاي مختلف بر اساس داده هاي سازگار اقليمي ذرتمحيط

گران ). اصلاحChoukan and Moeini, 2005( است

) اغلب چهار محيط بزرگ اصلي شامل CIMMYT( سيميت

نواحي با ارتفاع اي (حارهاي مرتفع، نيمهاي پست، حارهحاره

اين در اند. براي ذرت تشخيص دادهرا متوسط) و معتدله 

نظير هاي اقليم كشاورزي شاخصكه به اينبا  بندي، تقسيم

طي فصل رشد، ارتفاع از ميانگين دماي حداقل و حداكثر 

ه شده دتري داعرض جغرافيايي اهميت بيش و سطح دريا

ي، اطور دقيق از تعاريف جغرافيايي مناطق حارهبه اما ،است

بندي با كند. اين تقسيماي و معتدله تبعيت نميحارهنيمه

سيميت به  هايپلاسممانند سازگاري ژرم هاييويژگيلحاظ 

هاي ذرت و يك از مناطق و ميزان وقوع آفات و بيماري هر

  غيره در حال تكميل شدن هست. 

توان به اي پست ميعمده مناطق حاره هايويژگياز 

 و ساعت 5/12تا  11متر، طول روز  1000تر از ارتفاع كم

اشاره كرد. در مناطق  سلسيوسدرجه  24دماي بالاتر از 

عموماً متر ( 1800شرايط ارتفاع بيش از  ،اي مرتفعحاره

 دماي و ساعت 5/12تا  11متر)، طول روز  2000بالاي 

مناطق در و  استحاكم  سلسيوسدرجه  18تر از كم محيط

تا  1000لب ارتفاع از سطح دريا اغ نيز اي پستحارهنيمه

 18بين  ساعت و دما 4/13تا  5/12طول روز متر،  15000

خيز جهان . مناطق معتدله ذرتاست سلسيوسدرجه  24تا 

ها عموماً و طول روز آن هستنداز نظر دما و ارتفاع متنوع 

). Gerpacio and Pingali, 2007( باشدساعت مي 4/13

مناطق در عرض جغرافيايي  ،بندياساس اين تقسيم بر

 24اي بين درجه، نيمه حاره 24اي (پست و مرتفع) تا حاره

 Hartkamp et( درجه بالاتر دارند 30و معتدله از  30تا 

al., 2000(.  با توجه به قرارگيري ايران در محدوده طول

كاري ايران درجه شمالي، مناطق ذرت 42تا  25جغرافيايي 

مناطق  بيشترحال با اين ،ستندهاي حارهمعتدله و نيمه

 ،كاري ايران در مناطق معتدله قرار دارند. به هر حالذرت

بندي مناطق گروهمنظور هبقبول يك سيستم جهاني قابل 

هاي كاري دنيا تا به حال ارايه نشده است. ويژگيذرت

 و ويژه طول روزيك از اين مناطق به اقليمي حاكم در هر

باعث عدم  رشدر طول دوره فصل ميانگين دماي روزانه د

ها در اقليم پلاسمرمژاين سازگاري و اختلال در رشد و نمو 

اين مسئله باعث جدا ماندن اين  كهطوريبه ،دشوديگر مي

عبارت ديگر فاصله ژنتيكي بين ها از يكديگر و بهپلاسمژرم

ده شاي و معتدله هاي حارهپلاسمويژه در مورد ژرمها بهآن

  ). Choukan et al., 2015( است

نژادي، به هاييكي از مسايل حائز اهميت در برنامه

پلاسم ديگر كشورها است. اين ژرم هايپلاسماستفاده از ژرم

طور مستقيم جهت كشت توسط كشاورزان مورد تواند بهمي

هاي جديد استفاده قرار گيرد، جهت توليد و استخراج لاين

 نبع مناسب جهت اصلاحميك عنوان استفاده شود، به

طور مستقيم نياز داخلي كار رود و يا بههيبريدهاي موجود به

رقم مناسب را تا زمان تهيه هيبريد مناسب داخلي برطرف 

  ).Choukan et al., 2013( كند

برداري مداوم از منابع ژنتيكي ذرت در مناطق بهره

هاي مناسب مورد استفاده معتدله و محدودشدن تعداد لاين

نژادي توليد هيبريدهاي تجاري ذرت در هاي بهر برنامهد

پلاسم ژرم مناطق معتدله، موجب كاهش تنوع و پايه ژنتيكي

). Simic et al., 2003ده است (شذرت در اين مناطق 

پلاسم مورد استفاده امروزه با محدودشدن پايه ژنتيكي ژرم

يش نژادي ذرت مناطق معتدله، توجه و گراهاي بهدر برنامه

  ويژه پلاسم خارجي بهشديدي جهت استفاده از ژرم

پلاسم ذرت اي وجود دارد. ژرمپلاسم مناطق حارهژرم

ترين منبع ژنتيكي در جهان است و كاربرد سيميت متنوع

پلاسم معتدله ذرت در حال آن در افزايش پايه ژنتيكي ژرم

 Nelson and Goodman, 2008; Fan et( افزايش است

al., 2008a, b, 2010اينبريد سيميت داراي هاي). لاين 

هاي مناطق لاين با درجه بالايي از تنوع ژنتيكي در مقايسه

. در مناطق معتدله )Liu et al., 2003(معتدله ذرت هستند 

در هاي تحقيقاتي برنامه بيشتراي، و حتي در مناطق حاره

ين ها و شناسايي منابع از اپلاسماستفاده از اين ژرم زمينه
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 ;Simic et al., 2003( ها متمركز شده استپلاسمژرم

Nelson and Goodman, 2008; Fan et al., 2010; 
Choukan et al., 2015 .( گوسنارد و همكاران

)Gouesnard et al., 1996اي با هاي ذرت حاره) تلاقي

معتدله را در بهبود عملكرد ذرت اروپا مورد بررسي قرار 

 ،پلاسم در مناطق معتدلهي اين ژرمدادند. عدم سازگار

مواد جهت افزايش اين استفاده از  برايمشكلات زيادي را 

هاي اصلاح هاي مورد استفاده در برنامهپايه ژنتيكي ذرت

ذرت در مناطق معتدله ايجاد كرده است. افزايش بيش از 

اي ضعيف، كيفيت اندازه ارتفاع بوته و بلال، سيستم ريشه

نتيجه خوابيدگي بوته، تاخير در ظهور  پايين ساقه و در

عدم ظهور آن و در نتيجه عقيمي، از عمده  كاكل و بعضاً

اي در حارهاي و نيمهپلاسم مناطق حارهمشكلات كشت ژرم

پلاسم عدم سازگاري ژرماصلي مشكل . مناطق معتدله است

ناشي از طول روز  ،اي در مناطق معتدلهحارهاي و نيمهحاره

 ).Choukan et al., 2015( استمعتدله  بلند مناطق

 موچو وو ) Rood and Major, 1980( ماژوررود و  گزارش

نشان داد كه  )Muchow and Carbery, 1989( كاربري

افتد. حساسيت به تاخير ميدهي با افزايش طول روز بهگل

هاي مختلف ذرت تفاوت دارد. حساسيت طول روز در اندام

ن بسيار زيادتر از ظهور گرده است در ظهور كاكل و تاخير آ

 دشواق زمان ظهور اين دو اندام ميو اين موجب عدم انطب

)Struik et al., 1986 با توجه به اين مشكلات، گزينش .(

ها در شرايط روزهاي پلاسمبراي بهبود سازگاري اين ژرم

  ). Goodman, 1985بلند مناطق معتدله ضروري است (

) Hawbaker et al., 1997( هاوبيكر و همكاران

هاي منظور سازگاري جمعيتدهي را بهگزينش براي زودگل

پلاسم سازگار پلاسم خارجي با ژرمحاصل از تلاقي ژرم

پلاسم سازگار پيشنهاد كردند. نسبت مناسب اختلاط ژرم

 براي تشكيل جمعيت پايه و استخراج لاين از نظر تئوريكي

) Crossa, 1989( كراساو ) Dudley, 1984(دادلي توسط 

 Gouesnardگوسنارد و همكاران (توسط كاربردي از نظر و 

et al., 1996 ( و) تالوري و گودمنTallury and 

Goodman, 1999 ( مورد بررسي قرار گرفته است. تمام 

مطالعات نشان داده است كه اختلاف در تظاهر بين والد اين 

جمعيت  در تعيين خارجي و والد سازگار اثر بسيار مهمي

در ) Simic et al., 2003و همكاران ( چمناسب دارد. سمي

پلاسم پلاسم خارجي به ژرمهاي وارد كردن ژرمروشمقايسه 

پلاسم كردند كه انتخاب نوع ژرم گزارش ،مناطق معتدله

پلاسم سازگار تر از روش وارد كردن اين مواد به ژرممهم

اي حارهو نيمهاي پلاسم ذرت حارهدر چين ژرممعتدله است. 

طور وسيعي از زيادي در برنامه اصلاح ذرت وارد شده و به

پذيري و پتانسيل ژنتيكي در توسعه نظر سازگاري، تركيپ

بندي هتروتيكي هوپلاسم برگزيده چين و گرپايه ژنتيكي ژرم

 Liu et al., 2003; Fan et( مورد مطالعه قرار گرفته است

al., 2008a, b, 2010; Chen et al., 2011( . واسال و

 88اي و لاين حاره Vasal et al., 1992 (92همكاران (

اي را در تلاقي با چهار تستر در دو محيط ( تركيب حارهنيمه

منطقه) مورد ارزيابي قرار دادند و دو گروه  وحداقل دو سال 

را اي حارهاي و دو گروه هتروتيك نيمههتروتيك حاره

 Shalim-Uddinين و همكاران (الددند. شليمكرشناسايي 

et al., 2008پذيري عمومي و منظور تعيين تركيب) به

را با  S4 لاين 12، تعداد هاي ذرتتعدادي از لاين خصوصي

كه پنچ لاين در تركيب با يكي  ندو نشان دادتلاقي سه تستر 

  .ندپذيري خصوصي را دارا بوداز تسترها بهترين تركيپ

رت در كشور از يك طرف و عدم سابقه كشت طولاني ذ

و  موجودبرداري مداوم از منابع ژنتيكي بهرهاستفاده و 

 نژادي توليد هيبريدهاي تجاريهاي بهمحدود شدن برنامه

، موجب كاهش از طرف ديگر لاين محدود تعدادبه  ذرت

كشور شده است. پلاسم ذرت در تنوع و پايه ژنتيكي ژرم

اي و ذرت حاره هايسمپلاژرمافزايش تنوع ژنتيكي،  رايب

صورت هيبريدها، توسط سيميت به شدهاي توليدحارهنيمه

صورت پراكنده دريافت و ها، در گذشته بهها و جمعيتخزانه

برداري از اين اند، ولي امكان بهرهمورد بررسي قرار گرفته

طور دقيق مطالعه نشده است. در همين راستا اين منابع به

اي پلاسم حارهسي امكان استفاده از ژرممنظور بررآزمايش به

تعيين  نيزهاي جديد و اي جهت استخراج لاينحارهو نيمه

 ها اجرا شد.هتروتيك آن هايو گروه پذيريتركيب

  

  ها مواد و روش

هاي اين پژوهش به مدت دو فصل زراعي طي سال 

در ايستگاه مركز تحقيقات كشاورزي مغان  1392و  1391

درجه و  39ترين نقطه استان اردبيل (بين يواقع در شمال

دقيقه طول شرقي  32درجه و  47دقيقه عرض شمالي و  41
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شد. دشت  متر از سطح درياي آزاد) اجرا 50 تا 45و ارتفاع 

، اصولاً آب و هواي ويژهعلت شرايط توپوگرافي مغان به

با ساير مناطق آذربايجان و حتي نواحي جنوبي آن  متفاوت

آباد، ساس آمار ايستگاه هواشناسي سينوپتيك پارسا دارد. بر

بياباني خفيف بوده و داراي اين منطقه جزء اقليم نيمه

. تير و مرداد استهاي گرم هاي ملايم و تابستانزمستان

هاي سال هاي سال و دي و بهمن سردترين ماهترين ماهگرم

، 82، زمستان 5/78. متوسط بارندگي در فصل پاييز هستند

ترين باشد. بيشمتر ميميلي 32و تابستان  5/106ر بها

ميزان بارندگي طبق آمار هواشناسي پارس آباد از فروردين تا 

متوسط  ،آبادساله پارس 25باشد. طبق آمار آخر خرداد مي

 5/1486متر و متوسط تبخير سالانه ميلي 2/271بارندگي 

ن . اي)Shiri et al., 2010b( متر گزارش شده استميلي

بندي سيميت مشابه مناطق معتدله اساس طبقه منطقه بر

  . استدنيا 

پلاسم هاي ذرت سازگار از ژرمبراي استخراج لاين

 1381پلاسم مورد استفاده در سال سيميت، منابع ژرم

در كرج بذر و توسط موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال 

س د و سپشالمللي از سيميت دريافت بين ياهقالب آزمايش

طور مستقيم و يا پس از تلاقي بهموسسه همان در محل 

منظور القاي (بههاي بعد طي سالهاي معتدله اوليه با لاين

يم معتدله)، از طريق خودگشني و لتر به اقسازگاري بيش

د. نتيجه اين شهاي سازگار لاين گزينش اقدام به استخراج

د. در بو تعداد هفت لاين برترشناسايي و استخراج  ،فرايند

ها در تلاقي با منابع اين لاين پذيريتركيب دباي ،مرحله بعد

 ،منظورموجود و سازگار مناطق معتدله مشخص شوند. بدين

عنوان تستر به K166B و MO17 ،K18 ،A679چهار لاين 

بر اساس پلاسم ذرت سيميت با هفت لاين استخراجي از ژرم

 28و در نتيجه تلاقي داده شدند تستر × مدل تلاقي لاين 

از گروه  K18و  MO17هاي دست آمد. لاينههيبريد ب

دنت و  يللو از گروه ريد A679شور كراپ، لاين  لنكستر

معتدله سيميت در  از گروه ذخاير توارثي غير K166Bلاين 

  شرايط ايران هستند.

مراه دو هيبريد شاهد هها بههيبريد حاصل از تلاقي 28 

به مدت دو ) 704و  705هاي سينگل كراسو پرمحصول (

در قالب طرح هوايي منطقه مغان  در شرايط آب وسال 

مورد ارزيابي قرار گرفتند. هر كرت هاي كامل تصادفي بلوك

به فاصله و متر  48/6آزمايشي شامل دو خط كاشت به طول 

خط جهت اطمينان از سبز  بود كه روي هرمتر سانتي 75

صورت متر بهسانتي18كپه به فاصله  36شدن دو بذر در 

برگي  4- 5كردن در مرحله دستي كاشته شد. پس از تنك

فقط يك بوته در هر كپه نگه  ،روز بعد از كاشت) 18(حدود 

هزار  74داشته شد كه بر اين اساس تراكم كشت در حدود 

صورت وجين هاي هرز بهبوته در هكتار بود. مبارزه با علف

هاي زراعي لازم از مراقبت سايرد. شدر دو نوبت انجام دستي 

نيز مطابق  هيدكود و زمان كاشت تا برداشت از قبيل آبياري

و براي مبارزه با آفات از جمله آگروتيس،  معمول انجام

پيرائوستا، هليوتيس و كارادرينا و نيز كنه از سموم توصيه 

ميزان كود شده توسط كارشناسان آفات استفاده شد. 

 300 صورتبه يآزمايش زرعهمآزمون خاك  مصرفي بر اساس

كيلوگرم كود اوره قبل از  100كيلوگرم فسفات آمونيم و 

  . دش اعمالصورت سرك كيلوگرم اوره نيز به 300كاشت و 

صفات مورد بررسي شامل عملكرد دانه، تعداد رديف دانه 

عمق دانه، ، وزن هزار دانه، رديفدر بلال، تعداد دانه در 

تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك  و ارتفاع بوته، ارتفاع بلال

 قطرو  قطر بلال  ابتدا  ،دانه عمقمنظور تعيين بودند. به

 قطر گيري و سپس نصف تفاضل با كوليس اندازه چوب بلال

در  )مترميلي(عنوان عمق دانه بهقطر چوب بلال  بلال از 

تعداد روز تا رسيدگي گيري براي اندازه نظر گرفته شد.

 50تعداد روز از زمان سبز شدن تا زماني كه در  ،فيزيولوژيك

هاي پايين هاي دو خط وسط هر كرت، برگبوتهاز درصد 

ها نيز زرد هاي محافظ بلال، خشك و بقيه برگبلال و برگ

در نظر تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك عنوان به ،شدند

يه دانه لاگرفته شد. در اين زمان علاوه بر علايم بالا، در نوك 

گيري عملكرد دانه، براي اندازه .شودسياه نيز تشكيل مي

هر خط  هاي حاشيهوسط بعد از حذف بوتههاي دو خط بلال

سپس عملكرد  وتوزين  005/0با ترازوي حساس  برداشت و

درصد تصحيح شد و  14بلال با درصد چوب بلال و رطوبت 

 .دش(تن در هكتار) مشخص ميزان عملكرد دانه 

  زير انجام شد: رابطهتستر بر اساس ×  تجزيه لاين

)1   (                ijkkijjiijk εrSggµY +++++=  

 ،kدر تكرار  i×jصفت براي تلاقي  مقدار ijkY آن،كه در 

µ ،ميانگين جمعيتig پذيري عمومي لاين اثر تركيبi ،

jg پذيري عمومي تستر تركيب اثرj ،ijS پذيري اثر تركيب
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خطاي مولفه  ijkεو  k اثر تكرار i×j ،krخصوصي تلاقي 

  است.  ijk تلاقيمربوط به 

 )SCA( يخصوص و )GCA( پذيري عمومياثر تركيب

)Choukan, 2008( پذيري عمومي و تركيب و مقدار آماره

 HSGCA ي هتروتيك يا آمارههاخصوصي گروه

)Heterotic Group’s Specific and General 

Combining Ability( هتروتيك  هايجهت تعيين گروه

 Fan(ن و همكاران ابا استفاده از فرمول پيشنهادي ف هالاين

et al., 2009 () شدرآورد ب) 4) تا (2بر اساس روابط :  

)2                                    (    oooj XXGCA −=  

)3    (                   ooioojij XXXXSCA +−−=  

)4    (       SCAGCAXXHSGCA ioij +=−=  

 j  ،ioXو  iهاي لاين ميانگين تلاقي ijX بالا، روابطدر 

ميانگين  ooX و ام jين لاميانگين  ojX ،ام i تسترميانگين 

 ند.هستها كل تلاقي

  

 تستر ×بر اساس مدل لاين اين تحقيقشده در  تلاقي دادهوالديني ذرت  هاياسامي لاين - 1جدول 
Table 1. The name of maize parent lines hybridized in this research based on line×tester model 

 شماره
No. 

 كد
Code 

  هالاين ناميا  شجره  
Line name or pedigree  

1 L1  4-CHTSEY,2002/1389/9=1390/13 

2 L2  4-CHTSEY,2002/1389/19=1390/21 

3 L3  7-CHTSEY,2002/1389/33=1390/33 

4 L4  7-CHTSEY,2002/1389/35=1390/37 

5 L5  K18×2-CHTHIY,2002/1389/59=1390/73 

6 L6  K18×2-CHTHIY,2002/1389/59=1390/73 

7 L7  XT03 

8 T1  MO17(tester) 

9 T2  K18(tester) 

10 T3  A679(tester) 

11 T4  K166B(tester) 

  

هاي ذرت با آماره هتروتيك لاين هايهتعيين گرو

HSGCA دليل استفاده اين روش از قسمت اعظم به

پذيري يبواريانس عملكرد دانه (استفاده توام از واريانس ترك

و در  ردبرتري دا SCAعمومي و خصوصي) نسبت به روش 

كراس افزايش بيني عملكرد دانه تستنتيجه قابليت پيش

تاييد شده  قبلي نيز اتيابد. برتري اين روش در مطالعمي

 ,.Akinwale et al., 2014; Richard et al( است

 را هاي اصلاحيكه اين روش كارايي برنامهيطوربه )،2015

 Fan etداده است ( افزايشدرصد  6/23تا  6/16ميزان به

al., 2009تشكيل  يها به اجزا). براي تجزيه واريانس تلاقي

محاسبه واريانس افزايشي و غيرافزايشي از روش  نيزدهنده و 

د. ش) استفاده Kemptorn, 1957پيشنهادي كمپتورن (

ها و پذيري عمومي و خصوصي لاينتركيب آثارآزمون 

 انجام شد t-Student آمارهبا استفاده از نيز سترها ت

)Choukan, 2008 .( 

  

  نتايچ و بحث

تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه نشان داد كه در هر 

تلاقي به همراه  28اثر هيبريدها (  نيزو  هادو سال اثر تلاقي

دو شاهد كه نتايج تجزيه واريانس در اين مورد نشان داده 

ر صفات عملكرد دانه، تعداد رديف دانه، نشده است) از نظ

تعداد دانه در رديف، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، 

 بوددار تعداد روز تا رسيدن فيزيولوژيك و عمق دانه معني

). مقايسه ميانگين عملكرد دانه هيبريدها طي دو 2(جدول 
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شاهد ( 30هيبريد شماره كه سال بررسي نشان داد 

تن در هكتار  21/11) با 704كراس سينگلپرمحصول 

، 23هاي شماره د و تلاقيكرالاترين عملكرد دانه را توليد ب

 43/10و  52/10، 60/10، 61/10ترتيب با به 19و  28، 21

اختلاف آماري  704تن در هكتار با هيبريد پرمحصول 

. )3(جدول  داري نداشتند و در يك گروه قرار گرفتندمعني

 7و  5، 2هاي شماره لاين ،هادري اين تلاقيهاي مالاين

 پلاسمامكان استفاده از ژرم داد كهبودند. اين نتايج نشان 

اي سيميت در شرايط معتدله حارهاي و نيمهمناطق حاره

  ايران وجود دارد.

م براي ها، شرايط لازتلاقي دار شدن اثربا توجه به معني 

به اجزاي آن  هالاقيتستر و تجزيه اثر ت×انجام تجزيه لاين

تستر) براي ×لاين برهمكنشن، اثر تستر و اثر لاييعني (

به  هاوجود داشت. تجزيه اثر تلاقيمورد مطالعه صفات 

تستر براي عملكرد دانه طي ×اجزاي آن بر مبناي تجزيه لاين

 ،داراثر سال براي عملكرد دانه غيرمعني كه دو سال نشان داد

دار بود. اثر متقابل مطالعه معنيولي براي ساير صفات مورد 

جانبه دو برهمكنشولي بود، دار معنينيز تستر  ×سال 

دار معنيتستر ×لاين×جانبه سالسه برهمكنشلاين و ×سال

دار و اثر ها براي عملكرد دانه و اجزاي آن معني. اثر لايننشد

جز عمق دانه براي عملكرد و ساير صفات در سطح ها بهتستر

دار مشاهده دار بود. اختلاف معنيدرصد معني يكاحتمال 

در  هاافزايشي ژن ها مبين نقش اثرها و لاينتسترشده بين 

  . )Choukan, 2008(است كنترل عملكرد دانه 

صفت نيز براي  تستر×لاين برهمكنش ميانگين مربعات

 كهدار بود درصد معني يكعملكرد دانه در سطح احتمال 

هاي ها در تركيب با تسترت لايندهنده واكنش متفاونشان

 (جدول باشدمياز نظر قدرت انتقال صفات  احتمالاًمختلف 

چنين حاكي از تنوع بين لاين و تسترها هماين نتيجه ). 2

هاي مناسب جهت استفاده باشد كه امكان گزينش لاينمي

 علاوه بر آن،دهد. در برنامه توليد هيبريد را افزايش مي

حاكي از نقش اثر تواند ميتستر ×لاين ثرادار بودن معني

 در كنترل عملكرد دانه باشد هاژن غالبيت و غيرافزايشي

)Choukan, 2008(كه  كردگيري نتيجه توانمي ،. بنابراين

صفت در كنترل ها ژنو غيرافزايشي  يهر دو اثر افزايش

در تطابق با نتيجه تحقيق حاضر، ند. شتعملكرد دانه نقش دا

عملكرد دانه در در كنترل ها ژنشي و غيرافزايشي اثر افزاي

دست آمده است بهنيز ديگري محققين هاي نتايج آزمايش

)Choukan, 1999; Esmaili et al., 2005; Iqbal et 

al., 2007; Shiri et al., 2010a, 2015.(   

ها براي صفات تعداد رديف دانه، ميانگين مربعات لاين

هزار دانه، ارتفاع بوته، ارتفاع بلال،  تعداد دانه در رديف، وزن

دار بود. تعداد روز تا رسيدن فيزيولوژيك و عمق دانه معني

براي صفات تعداد رديف دانه،  نيز هاميانگين مربعات تستر

تعداد دانه در رديف، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، 

ق دانه دار و براي عمتعداد روز تا رسيدن فيزيولوژيك معني

دار مشاهده شده ). اختلاف معني2دار بود (جدول غيرمعني

ها در افزايشي ژن ها مبين وجود نقش اثرها و لاينبين تستر

 برهمكنشباشد. ميانگين مربعات ميصفات اين كنترل 

براي صفات تعداد رديف دانه، تعداد دانه در  تستر×لاين

بلال و عمق دانه رديف، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، ارتفاع 

دار و براي صفت تعداد روز تا رسيدن فيزيولوژيك معني

هر دو كه دهد ). اين امر نشان مي2دار بود (جدول غيرمعني

صفات مورد  بيشتردر كنترل ها ژناثر افزايشي و غالبيت 

   .)Choukan, 2008( باشندمطالعه داراي اهميت مي

افزايشي يشي يا غيرافزايك از آثار اينكه كدام براي تعيين

مورد مطالعه  در كنترل صفاتتري مهمبيشتر و نقش ها ژن

پذيري عمومي به واريانس تركيب از نسبت واريانس داشتند،

2( پذيري خصوصيتركيب
SCA

2
GCA σσ ( .استفاده شد

2برآورد نسبت 
SCA

2
GCA σσ  براي عملكرد دانه و اجزاي آن

كه اهميت واريانس ژنتيكي غيرافزايشي را كمتر از يك بود 

ها و ). سهم لاين2در كنترل اين صفت نشان داد (جدول 

ترتيب عملكرد دانه به فنوتيپي واريانس در كنترلتسترها 

 برهمكنش سهم و در مقابل،درصد  26/26و  76/24

 و قابل توجه در كنترل واريانس عملكرد دانه تستر×لاين

 دهندهنشان). اين نتيجه نيز 2درصد بود (جدول  97/48

واريانس  نسبت بهتر واريانس ژنتيكي غيرافزايشي بيش نقش

  عملكرد دانه بود. واريانس افزايشي در كنترل تنوع
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  براي عملكرد دانه ذرت در دو سال مورد بررسياجزاي واريانس ژنتيكي  همراهبه تستر ×ميانگين مربعات تجزيه واريانس لاين  - 2 جدول
Table 2. Mean squares of the line × tester analysis together with variance components for grain yield in two studied years 

  يراتيمنابع تغ 
Source of variations 

درجه 

  آزادي
 df 

  عملكرد دانه 
Grain yield 

 ارتفاع بوته
Plant height 

  ارتفاع بلال
Ear height 

 تعداد رديف دانه
No. of row 

 تعداد دانه در رديف
No. of Kernel 

per row 

 وزن هزار دانه
1000-grain 

weight 

  عمق دانه
Kernel depth 

  روز تا رسيدگي
Days to 
maturity 

 Year (Y) 1 ns1.51 **720414. **784.99 **323.43 **1282.46 **167652.55 **6.764 **1886.72                              سال

 Block/year (B/Y) 4 2.38 411.56 464.35 2.15 4.85 307.12 0.666 1.06بلوك درون سال  

 Crosses (C)  27 **73.5 **430.73 **260.70 **9.08 **34.10 **1266.66 **1.151 **7.67                   تلاقياثر 

 Tester (T) 3 **8.44 **957.67 **779.21 **51.60 **128.63 *1254.90 ns0.395  **35.31 تستر                         

 Line (L)  6 **3.98 **998.53 **502.00 **8.22 **60.15 **3156.06 **2.971 **7.23                 لاين          

 L × T  18 **2.62 *153.64 **93.85 **2.28 **9.66 *638.82 **0.921 ns3.21                     تستر × لاين

 C × Y 27 *1.30 *126.19 ns53.55  **1.28 **8.99 **1238.26 **0.670 *4.55سال                     ×تلاقي 

 T × Y 3 **4.87 ns109.08 ns98.29  *1.47 *11.91 *1114.00 ns0.635  ns4.91         ال             س ×تستر 

 L × Y 6 ns0.99 **235.41 *107.65 **3.38 ns8.61 **2497.80 **1.662 **10.22ال                     س × لاين

 L × T × Y 18 ns0.81 ns92.64 ns28.06 ns0.55  **8.64 **839.12 **0.721 ns2.60ال     س ×تستر  × لاين

 Error 108 0.70 78.73 42.50 0.50 3.98 344.49 0.319 2.44 ي آزمايش                خطا

A(               واريانس افزايشي
2(σ   - 0.04 12.32 7.42 0.30 1.09 27.90 0.01 0.20 

D(                واريانس غالبيت
2(σ   - 0.64 24.97 17.12 0.59 1.89 98.11 0.12 0.26 

SCA
2/ σ GCA

2σ  - 0.03 0.25 0.22 0.25 0.29 0.14 0.04 0.39 

 Line portion  - 24.76 51.52 42.79 20.12 39.20 55.37 10.16 20.96               سهم لاين

 Tester portion  - 26.27 24.70 33.21 63.14 41.91 11.01 38.17 51.17 ر           سهم تست

 L×T portion  - 48.97 23.78 24.00 16.74 18.89 33.62 51.67 27.87      تستر ×ينلاسهم 
ns ،*  1و  % 5دار در سطوح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني: به**و %.                             spectively.probability levels, re1% and 5% significant and significant at -: Not**and  *, ns 
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  همراه دو هيبريد شاهد به روش دانكن ها بهتلاقي عملكرد دانهمقايسه ميانگين  -3جدول 

Table 3. The comparision of crosess along with two check hybrids for grain yield by Duncan’s method    

  شماره
No. 

 *هاتلاقي
Crosess*  

 عملكرد دانه ( تن در هكتار)
Grain yield (t/ha) 

 بنديگروه
Grouping 

 هارتبه تلاقي 
Rank of crosses 

1 L1×MO17 8.09 i 2 

2 L2×MO17 8.357 f-i 3 

3 L3×MO17 10.25 a-e 23 

4 L4×MO17 8.08 i 1 

5 L5×MO17 10.17 a-e 21 

6 L6×MO17 8.92 f-i 6 

7 L7×MO17 8.53 f-i 5 

8 L1×K18 9.22 e-i 10 

9 L2× K18 10.16 a-e 20 

10 L3× K18 10.24 a-e 22 

11 L4× K18 9.947 b-f 18 

12 L5× K18 8.923 f-i 7 

13 L6× K18 8.445 f-i 4 

14 L7× K18 9.753 b-f 17 

15 L1×A679 9.425 c-h 13 

16 L2×A679 9.283 d-h 12 

17 L3×A679 9.095 e-i 9 

18 L4×A679 9.073 e-i 8 

19 L5×A679 10.43 a-d 25 

20 L6×A679 9.43 c-h 14 

21 L7×A679 10.6 abc 27 

22 L1×K166B 9.545 b-g 15 

23 L2×K166B 10.61 ab 28 

24 L3×K166B 10.03 b-f 19 

25 L4×K166B 9.742 b-f 16 

26 L5×K166B 10.25 a-e 24 

27 L6×K166B 9.263 d-h 11 

28 L7×K166B 10.52 abc 26 

29 SC705 9.258 d-h - 

30 SC704 11.21 a - 
* :L1  تاL7 ارايه شده است.  1ها در جدول هاي مورد مطالعه در اين تحقيق هستند و اطلاعات آنلاين  

*: L1-L7 are the lines studied in this research and their information is presented in Table 1.  
  

ها از اين تحقيق با بعضي از گزارش نتايج حاصل

كه نقش طوريبه ،و با برخي ديگر مغايرت داشت مطابقت

ارتفاع ها در كنترل ژنافزايشي و غيرافزايشي  هر دو اثر

 ,Lee-Ho and Shung-Lu( لوهو و شانگلي توسطبوته 

  ،)Konak et al., 1999( كوناك و همكارانو ) 1995

 Singh and(سينگ و سينگ  توسط تعداد دانه در رديف

Singh, 1998(، كومار و  توسط تعداد رديف دانه در بلال

 توسط دانه 300وزن ، )Kumar et al., 1999(همكاران 

كوناك و )، Nestares et al., 1999( نستارز و همكاران

و اقبال و همكاران ) Konak et al., 1999(همكاران 

)Iqbal et al., 2007( چوكانتوسط عملكرد دانه  و 

)Choukan, 1999(، همكاران  نستارز و)Nestares et 

al., 1999(  كوناك و همكاران و)Konak et al., 1999 (

در تر واريانس غيرافزايشي . اثر بيششده استگزارش 
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 Singh and(ارتفاع بوته توسط سينگ و سينگ كنترل 

Singh, 1998 ( كه چوكان در حالي ،ده استشگزارش نيز

)Choukan, 1999در ي را افزايشواريانس تر بيش ) اثر

 آثارتر اين صفت گزارش كرد. نقش بيش كنترل

تر تحقيقات دانه در بيش 300غيرافزايشي براي وزن 

حال بعضي از مطالعات از جمله گزارش شده است، با اين

) Aulicino and Naranjo, 2001( اوليسينو و نارانجو

تر ذكر افزايشي را مهم آثاردانه نقش  300براي وزن 

مواد نوع تواند ناشي از ميتلاف در نتايج كردند. اين اخ

بين مواد ژنتيكي و يا استفاده از  هايتفاوتو  آزمايشي

باشد. وجود هر دو  د عمل ژني مختلف براي برآورهاروش

دهنده افزايشي و غيرافزايشي واريانس ژنتيكي نشان اثر

پذير ناپذير و تثبيتتثبيت ءجزگيري از هر دو لزوم بهره

  . استاصلاحي ذرت  هاينتيكي در برنامهواريانس ژ

منظور شناسايي ها و تسترها بهلاين GCAبرآورد 

ارايه شده  4شونده برتر انجام و نتايج در جدول تركيب

و دار پذيري عمومي معنيتركيب K166Bاست. تستر 

دانه براي عملكرد دانه نشان داد. ميانگين عملكرد مثبت 

  هاي استخراجي ازلايناز اين تستر با  تلاقي حاصل

هاي پلاسم سيميت بالاتر از ميانگين عملكرد تلاقيژرم 

، 7و  5، 3هاي شماره ها بود. لاينحاصل از ساير تستر

GCA  6و  1هاي دار و لاينمعنيو مثبت ،GCA  و منفي

نشان داري معني GCA ،هاساير لاين .داشتند يدارمعني

هاي شماره مستقيم از لاينامكان استفاده  ،. بنابراينندادند

 2. لاين شماره رددر اصلاح عملكرد دانه وجود دا 7و  5، 3

براي تعداد دانه در  6براي تعداد رديف دانه و لاين شماره 

امكان  ،داشتند. بنابراين يدارمثبت و معني GCA ،رديف

ها در اصلاح عملكرد دانه استفاده مستقيم از اين لاين

براي اهداف خاص  لاين وان از اين دوتوجود ندارد، ولي مي

  سود جست. هاپلاسم و يا لايناصلاحي در اصلاح ژرم

ها براي عملكرد پذيري خصوصي تلاقينتايج تركيب

پذيري خصوصي جز تركيببه كه نشان داد )5(جدول  دانه

و  3با لاين شماره  MO17دار تستر مثبت و معني

با  K18 ستردار تمعنيو پذيري خصوصي منفي تركيب

پذيري خصوصي ها تركيبساير تلاقي، 5لاين شماره 

 Zambezi etي و همكاران (زند. زامبشتداري ندامعني

al., 1994(  پذيري واريانس تركيبكه گزارش كردند

پذيري طور قابل توجهي بيش از واريانس تركيبعمومي به

ترين منبع پذيري عمومي مهمخصوصي است و تركيب

  هاي مورد مطالعه بود.لكرد دانه در تلاقيتغييرات عم

 
 در دو سال مورد مطالعه  صفاتبراي ذرت  يهاو تستر هاپذيري عمومي لاينتركيبمقادير  -4جدول 

Table 4. The general combining ability of maize lines and testers for the studied traits at two years 

  †تسترلاين و 
Line and 
Tester† 

  عملكرد دانه 
Grain 
yield 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

  ارتفاع بلال
Ear 

height 

تعداد رديف 

 دانه
No. of row 

 تعداد دانه در رديف
No. of Kernel 

per row 

 وزن هزار دانه
1000-grain 

weight 

  عمق دانه
Kernel 
depth 

  روز تا رسيدگي
Day to 

maturity 

T1 -0.60ns -6.60**  -6.05**  -1.37**  1.14**  7.24ns -0.05ns -0.84* 

T2 0.0ns -0.19ns 0.10ns -0.20ns 1.83**  -5.53ns 0.03ns 0.14ns 

T3 0.10ns 4.33**  3.81* 1.30**  -1.28**  -2.46ns 0.12ns -0.53ns 

T4 0.48**  2.46ns 2.13ns 0.28ns -1.70**  0.75ns -0.10ns 1.23**  

SE 0.182 1.936 1.423 0.154 0.435 4.050 0.123 0.341 

L1 -0.44* -2.34ns 2.63ns -0.41**  0.54ns -10.47**  -0.27ns 0.10ns 

L2 0.09ns -0.64ns -3.11* 1.11**  -0.63ns -14.19**  0.28ns 0.47ns 

L3 0.39* 5.95**  1.57ns 0.01ns -0.78ns 1.24ns 0.03ns -0.07ns 

L4 -0.30ns -4.61**  -3.39**  -0.18ns -2.13**  14.71**  0.18ns -0.20ns 

L5 0.43* -3.91* -2.83* 0.32* 2.47**  -3.58ns 0.51ns 0.18ns 
L6 -0.50**  -6.06**  -3.50* -0.14ns 1.48**  -3.12ns -0.25ns -1.07**  

L7 0.34* 11.62**  8.64**  -0.71**  -0.95* 15.41**  -0.49**  0.60ns 

SE 0.241 2.561 1.882 0.204 0.576 5.358 0.163 0.451 
ns ،*  1و  % 5دار در سطوح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني: به**و %.   
† :SE  واستاندارد خطاي T  وL ارايه شده است 1ها در جدول اطلاعات آن ها هستند كهترتيب تسترها و لاينبه .  

ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
†: SE is the standard error and T and L are the tester and line, respectively, which their information is presented 
in Table 1.  
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 براي عملكرد دانه ذرت در دو سال  هاپذيري خصوصي تلاقيتركيبمقادير  -5جدول 
Table 5. The specific combining ability (SCA) of crosses for maize grain yield at two years 

  هاتسترها و لاين
Lines and testers 

Tester MO17 Tester K18 Tester A679 Tester K166B 

L1 -0.38ns  0.13ns 0.25ns -0.01ns 

L2 -0.65ns 0.55ns -0.43ns 0.53ns 

L3 0.95* 0.32ns -0.91ns -0.35ns 

L4 -0.53ns 0.72ns -0.24ns 0.05ns 

L5 0.83ns -1.03* 0.38ns -0.18ns 

L6 0.50ns -0.58ns 0.31ns -0.23ns 

L7 -0.72ns -0.11ns 0.64ns 0.19ns 
ns  5ح احتمال دار در سطدار و معنييب غيرمعنيترت: به*و %.   
† :L1  تاL7 ارايه شده است.  1در جدول  هاهاي مورد مطالعه در اين تحقيق هستند و اطلاعات آنلاين  

ns and *: Not-significant and significant at 5% probability level, respectively. 
†: L1-L7 are the lines studied in this research and their information is presented in Table 1. 

  

 با توجه به ناشناخته بودن واكنش هتروتيكي

هاي اي در تلاقي با لاينحارهاي و نيمهحارهپلاسم ژرم 

هاي مختلف هتروتيكي معتدله، استفاده از تسترهاي گروه

 تر ضرورت دارد. از طرف ديگر،مختلف با تنوع بيش

ها در اين عنوان منبع استخراج لاينپلاسم سيميت بهژرم 

رو از اينو  نداشتاقليم معتدله  اسازگاري كافي ب ،آزمايش

منابع اوليه حذف و فقط محدود به سه منبع شدند.  ترشيب

ها از جمله تلاقي تستر نتايج اميدبخش در برخي از تلاقي

K166B  7با لاين ،K166B  و  2با لاينA679  5با لاين 

-اي و نيمهپلاسم حارهنشان داد كه امكان استفاده از ژرم

ويژه استفاده از منابع ايجاد شده توسط سيميت اي بهحاره

مشابهي با محيطي مثل چين كه شرايط  يهايدر كشور

تواند امكان دستيابي به منابع برتر و د، مينايران دار

از  حاصلنتاج برتري عملكرد د. نكتر را تسهيل سازگار

 لاين( 7با لاين شماره  A679و  K166B هايتسترتلاقي 

XT03 (برتري نيز استخراجي از منابع ناشناخته چيني 

پلاسم حاصل از برنامه سيميت در چين را رماستفاده از ژ

 دهد. نسبت به ساير منابع سيميت نشان مي

هاي استخراجي از منابع تر لاينبراي شناخت بيش

هاي ها به گروهلايناين مختلف سيميت و انتساب 

) HSGCA )Fan et al., 2009 آمارههتروتيك از 

 ,.Akinwale et al( وال و همكارانكينا استفاده شد.

از ) Richard et al., 2015ريچارد و همكاران ( و )2014

ذرت  هايهتروتيك لاين هايدر تعيين گروهاين آماره 

ي اصلاحي را تاييد هاو افزايش كارايي برنامه استفاده

از گروه  K18و  MO17هاي تستر كهاز آنجا دند. كر

بودند، بنابراين اطلاعات اين دو تستر  شور كراپ  لنكستر

شور  لنكسترهم ادغام و تحت عنوان گروه هتروتيك  در

دنت  يللو از گروه ريدنيز  A679 تستر .شدند بررسي كراپ

از گروه ذخاير توارثي غيرمعتدله سيميت  K166B تسترو 

ها بررسي و تحت عنوان همين گروه در ايران هستند

تري به شباهت بيش 1لاين شماره  ،بر اين اساس .شدند

 4و  3هاي شماره لاين ،لنكستر شور كراپگروه هتروتيك 

به گروه  6دنت و لاين شماره  يللو به گروه هتروتيك ريد

ها قابل انتساب به داشتند و ساير لاين K166Bهتروتيك 

). اين 6 (جدول هاي هتروتيك نبودندگروهيك از اين هيچ

بيش از  نيزتر و هاي بيشموضوع ضرورت استفاده از تستر

هر گروه هتروتيك را در شناسايي منابع يك تستر از 

  دهد. اي نشان ميحارهاي و نيمهپلاسم حارهمناسب از ژرم

  

 گيري كلي نتيجه

دستيابي به كه اين تحقيق نشان داد نتايج طوركلي به

اي و پلاسم حارهژرماز طريق اصلاح  ترمنابع برتر و سازگار

امه سيميت در پلاسم حاصل از برنژرم ويژهبه ايحارهنيمه

و  XT03×K166B هايتلاقي .وجود داردچين 

XT03×A679  اين  هاي مطلوبتلاقي ،مناسبعملكرد با

هر دليل استفاده از بهنيز   HSGCAآماره  .تحقيق بودند

 هايهتعيين گروكارايي  ،SCAو  GCAواريانس دو جزء 

 افزايش داد. SCAنسبت به را هاي ذرت هتروتيك لاين

هاي استفاده از تستراساس نتايج اين تحقيق،  همچنين، بر

بيش از يك تستر از هر گروه هتروتيك در  نيزتر و بيش

اي حارهاي و نيمهپلاسم حارهشناسايي منابع مناسب از ژرم

  .ضرورت دارد
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 ذرت به منظور تعيين هتروتيكي لاين هالاين هاي براي عملكرد دانه  HSGCAمقادير  -6جدول 
Table 6. HSGCA of lines for grain yield to classify them to Heterotic Group  

 LSC† RYD CIMMYT  لاين ها

L1 -0.57**  -0.19ns -0.45* 
L2 0.04ns -0.34ns 0.62**  
L3 1.02**  -0.53* 0.04ns 
L4 -0.21ns -0.55**  -0.25ns 
L5 0.33ns 0.81**  0.25ns 
L6 -0.54**  -0.19ns -0.73**  
L7 -0.08ns 0.98**  0.53* 

ns ،*  1و  %5دار در سطوح احتمال دار و معني: به ترتيب غيرمعني**و%.  
بنابراين اطلاعات اين دو تستر در هم ادغام شدند و تحت عنوان گروه  ،)  بودندLSC( از گروه لنكستر شور كراپ K18و  MO17هاي چون تستر: †

از گروه ذخاير توارثي غير معتدله  K166B) و تستر RYD( از گروه ريد يللو دنت A679تستر  و ه لنكستر شور كراپ قرار گرفتندهتروتيكي گرو

  ها بررسي شدند.) هستند و اين تسترها نيز تحت عنوان همين گروهCIMMYT( سيميت در شرايط ايران
ns, * and ** : Not-significant and significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 
†: Because the MO17 and K18 testers were from LSC group, the information of these two testers was merged 
and placed under the name of the LSC hetrotic group and the A679 tester from the RYD group and the K166B 
tester from the CIMMYT non-temperate genetic resources group in the climate of Iran (CIMMYT) were also 
examined under the heading of the same groups. 
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Abstract 
To assess the combining ability of lines derived from tropical and subtropical CIMMYT 

germplasm with temperate region lines and to determine their heterotic groups, twenty eight crosses of 
four temperate maize testers (MO17, K18, K166B and A679) with seven lines originated from 
CIMMYT germplasm were evaluated along with two hybrid checks (SC704 and SC705) using 
randomized complete block design with three replications, in Moghan, Iran, in two years 2012-13. The 
results of line×tester analysis to estimate gene action showed that both additive and non-additive 
effects played an important role in controlling grain yield and other traits. The estimation of general 
combining ability showed that there was the possibility of direct improvement of grain yield via lines 
No. 3, 5 and 7. Also, positive significant specific combining ability were only found for L3×MO17 
testcross. In order to learn more about lines derived from various sources of CIMMYT germplasm and 
to assign lines to heterotic groups, HSGCA effects were calculated. According to the HSGCA, the 
reaction of line 1 was similar to Lancaster-Sure-Crop’s heterotic group, lines 3 and 4 had similar 
reaction to Reid-Yellow-Dent’s heterotic group and line 6 had similar reaction to K166B’s heterotic 
group (a tester extracted from none-temperate CIMMYT originated materials in Iran) and the other 
lines showed no similar reaction to the heterotic groups of the studied testers. These results showed 
that using more testers as well as more than one tester from each heterotic group, is necessary to 
identify appropriate sources of the tropical and subtropical germplasm to facilitate the success in 
development of adapted maize germplasm. 
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