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 03  تا  53صفحه: 
 

 چکیده
تصادفی با سه تکرار در ایستگاه های کامل صورت طرح بلوکذرت، آزمایشی به ژنوتیپ 11منظور ارزیابی تنوع ژنتیکی به

ها نشان داد که بین هیبریدهای ذرت از لحاظ اجرا شد. نتایج تجزیه واریانس داده 1931تحقیقات کشاورزی مغان در سال زراعی 
II (Fv/Fm )( و حداکثر کارآیی فتوسیستم Fvر )متغی فلورسانس(، Fm) حداکثر فلورسانس، aعملکرد بلال، شاخص کلروفیل، کلروفیل 

، کلروفیل کل، کاروتنوئید و فلورسانس حداقل bدار وجود داشت. اما بین هیبریدهای ذرت از لحاظ دمای برگ، کلروفیل اختلاف معنی
(Foاختلاف معنی ) دار وجود نداشت. هیبریدKLM77021/4-1-2-1-2-4-1× K47/3  با بیشترین عملکرد بلال و فعالیت سیستم فتوسنتزی

درصد برای کلروفیل  11پذیری بسیار گسترده بود و از در مقایسه با سایر هیبریدها شناسایی شد. دامنه تغییرات وراثتبرترین هیبرید 
b  فلورسانسدرصد برای  18تا ( متغییرFv ) نوسان داشت. نتایج حاصل از تجزیه همبستگی نشان داد که بین عملکرد بلال و رنگدانه

دار مشاهده شد. همبستگی مثبت معنی aو کلروفیل  IIدار وجود داشت. همچنین بین کارآیی فتوسیستم کلروفیل ارتباط مثبت و معنی
بندی کرد. های ذرت را در دو گروه متفاوت طبقهبا صفت عملکرد بلال و صفات فیزیولوژیکی، ژنوتیپ Wardروش ای بهتجزیه خوشه

 گزینش افراد با عملکرد بالا استفاده کرد. توان از فلورسانس کلروفیل برایبراساس نتایج حاصل می
 

  پذیری، همبستگیبندی، گزینش، وراثتهای کلیدی: گروهواژه
 

 مقدمه
 غذای مینأتاساسی در  منبعترین از مهم زراعی گیاهان

دار برخور ایجایگاه ویژهاز غلاتها باشند، و در بین آنمی انسان
تولیدات  افزایش جهان، رشد به رو جمعیت تغذیه برایهستند. 

 به محدودیت توجه با آیند.می شمارهب اولیه اهداف جزء زراعی
 بر اخیر هایدر سال محققین بیشتر کوشش کشت، قابل اراضی

 . ذرت است متمرکز شده سطح واحد در عملکرد افزایش
(Zea mays L. )دنیا در زراعی گیاهان ترینمهم از یکی 

مقام دوم از لحاظ  گندم از بعد که ایگونه به شودمی محسوب
 .(9)است سطح زیر کشت را به خود اختصاص داده

ترین های فتوسنتزی از مهممقدار کلروفیل و رنگدانه
طور هب ،زیرا .در ظرفیت فتوسنتزی گیاهان هستند ثرؤمعوامل 

مستقیم بر سرعت و میزان فتوسنتز و در نهایت تولید زیست توده 
شده در دانه از دو طور کلی مواد فتوسنتزی ذخیرههب. هستند ثرؤم

مین أتهای رویشی شده در انداممنبع فتوسنتز جاری و مواد ذخیره
انرژی دریافتی از فوتون نوری را به  aکلروفیل . (2) شودمی

افتادن مرکز واکنشی انتقال داده و این فعل و انفعالات سبب راه
گردد. در شرایط  انتقال الکترونی در کلروپلاست می هزنجیر
شدن مسیر انتقال الکترونی، دلیل مسدودهای محیطی به تنش

ی یهاحل اهشود. در چنین شرایطی، یکی از ر متوقف می هزنجیر
انگیخته برای برگشت به حالت پایدار در پیش  بر aکه کلروفیل 

گیرد، فلورسانس است. میزان فلورسانس کلروفیل در شرایط می
درصد کل انرژی دریافتی است که این  5تا  5/3عادی حدود 

در حالت کلی  .(5) یابد میزان در شرایط تنش افزایش می
یک شاخص فیزیولوژیک معتبر برای  aفلورسانس کلروفیل 

باشد  میشده در دستگاه فتوسنتزی ءنمودن تغییرات القامشخص
نسبت به  IIانتقال الکترون فتوسنتزی، فتوسیستم  هدر زنجیر .(0)

یکی . (3)باشد  میدر گیاه از اهمیت بالایی برخوردار  Iفتوسیستم 
 IIکننده آب در فتوسیستم از دلایل آن وجود کمپلکس تجزیه

 II. اختلال در کارایی فتوسنتز بیشتر مربوط به فتوسیستم    است
اختلال در باعث  کاهش یابد، IIفعالیت فتوسیستم اگر .   است

که ، شده IIانتقال الکترون زنجیره کینونی موجود در فتوسیستم 
همچنین . (6)دهد  عملکرد کوانتومی را کاهش میدر نهایت 

در شرایط تنش آسیب  IIفتوسیستم  D2و  D1های  پروتئین
ها از اجزای اصلی این فتوسیستم بوده و  بینند. این پروتئین می

از این رو ثابت . دارد  ها بازدارندگی نوری را در پیتخریب آن
نقش مهمی در دستگاه فتوسنتزی  IIشده است که فتوسیستم 

. مقدار فلورسانس کلروفیل، سالم (3) کنند گیاهان آلی ایفا می
ترون را از بودن غشای تیلاکوئید و کارایی زنجیره انتقال الک

دهد. همچنین با استفاده نشان می Iبه فتوسیستم  IIفتوسیستم 
توان عدم توازن بین فرآیند از تکنیک فلورسانس کلروفیل می

متابولیسم و تولید را بررسی نمود، چرا که جریان الکترون در 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 باشد و فتوسیستم شاخصی برای میزان کلی فتوسنتز می

ل تخمینی از نحوه عمل فتوسنتز را گیری فلورسانس کلروفیاندازه
سازد. در نتیجه ارزیابی این مکانیسم نقش پذیر میبرای ما امکان

 .(6)کند بسیار مهمی در گیاه ایفا می
فیزیولوژیکی و بهبود صفات  اقتصادیافزایش عملکرد 

در گران مورد نظر اصلاح ترین خصوصیاتاساسیاز مرتبط با آن 
صفات شناسایی افراد از لحاظ  باشد.جهت شناسایی افراد برتر می

دلیل سهولت بهزراعی از قبیل عملکرد و اجزای عملکرد دانه 
جوامع احتمالاً روشی آسان و سریع برای ارزیابی گیری، اندازه

شد، در این راستا ارزیابی بامیگیاهی برای بهبود عملکرد دانه 
تواند در جهت شناسایی افراد با صفات فیزیولوژیکی نیز می

نقش بسیار مهمی داشته باشد  کارآیی بالا در کنار صفات زراعی
ی متعددی برای مطالعه میزان تنوع ژنتیکی وجود هاروش. (7)

یره است. که متغهای آماری چند، روشترین آنهامدارد که از مه
همزمان اطلاعات بیشتری از چندین صفت در تمام افراد مورد 

دهد. در این میان تجزیه نژادگر قرار میمطالعه را در اختیار به
ترین و مهمهای اصلی جزء ای و تجزیه به مولفهخوشه

  پرکاربردترین روش آماری در توصیف میزان تنوع ژنتیکی
پذیری عملکرد دانه، بودن وراثتعلت پایین. به(8)باشند می
نش مستقیم برای عملکرد مشکل خواهد بود. زیرا عملکرد گزی

انتخاب افراد گیرد. لذا برای دانه بیشتر تحت تأثیر محیط قرار می
مستقیم برای عملکرد دانه در ذرت از مطلوب از گزینش غیر

تواند طریق برخی صفاتی که همبستگی بالایی با آن دارند، می
بندی . پژوهش حاضر با هدف بررسی و گروه(7) مؤثر باشد

هیبریدهای ذرت از لحاظ عملکرد بلال و صفات فیزیولوژیکی 

 درگیر در فتوسنتز از قبیل فلورسانس کلروفیل، غلظت 
 ل و میزان کلروفیل در منطقه مغان اجرا شد.های کلروفیرنگدانه

 
 هامواد و روش

در ایستگاه تحقیقات  9518پژوهش حاضر در سال زراعی 
 50اردبیل )بین  استان نقطه ترینشمالی در واقعکشاورزی مغان 

 طول دقیقه 52 و درجه 10 و عرض شمالی دقیقه 12 و درجه
با بافت خاکی  )آزاد دریای سطح از متر 12 تا 11ارتفاع  و شرقی

( انجام گرفت. آزمایش در قالب طرح پایه 9لومی رسی )جدول 
های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. هشت هیبرید بلوک

و  SC704 ،SC647امید بخش ذرت به همراه سه هیبرید شامل 
TWC647  عملیات تهیه (. 2مورد مطالعه قرار گرفتند )جدول

امل شخم برگردان، رتیواتور، شرایط مناسب زمین آزمایش ش
دیسک و تسطیح بهاره انجام گرفت. قبل از کاشـت، معـادل 

کیلوگرم در هکتار  533کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم و  533
اوره که نیمی از آن قبل از کاشت و مـابقی در مراحل مختلف 

هر کرت  .صورت کود سرک توزیع گردیدرشدی گیاه ذرت به
 6/3طول متر و بهسانتی 73آزمایشی شامل چهار خط به فاصله 

  53کپه، فاصله هر کپه از هم  96متر بود )روی هر خط 
ه در هکتار(. جهت هزار بوت 76متر و میزان تراکم حدود سانتی

صورت دستی کاشته شدن در هر کپه چهار بذر بهاطمینان از سبز
برگی فقط دو بوته در هر  5-0کردن در مرحله شد و پس از تنک

بتدایی کاشت های هرز از مرحله اوجین علفکپه نگه داشته شد. 
 . صورت دستی انجام گرفتتا مراحـل نهـایی به

 
 عملکرد بلال

و  کرت هر کناری ردیف دو حذف از پس برداشت محصول
 حاشیه، عنوانبه کاشت خط هر انتهای و ابتدا از مترسانتی 23

 انجام مربع متر 0/8 مساحت به کرت هر وسط خط دو از فقط
بعد از برداشت توسط ترازو وزن بلال هیبریدهای ذرت مورد  .شد

 گیری قرار گرفت.اندازه
 فلورسانس کلروفیل

های کاملاً س کلروفیلی برگگیری فلورسان برای اندازه
شده با های انتخاب وته انتخاب شدند. برگیافته بالای بتوسعه

مدت به Handy-PEAهای مخصوص دستگاه  استفاده از کلیپس
دقیقه در تاریکی قرار گرفتند. در این دوره تاریکی مراکز  53
شود.  از میصورت کامل بکنشی موجود در سیستم فتوسنتزی بهوا

مدت چهار ثانیه یک پالس نوری در طول ها به سپس به این برگ
فوتون بر مترمربع بر  مول میکرو 5333 نانومتر با شدت 633موج 

 لف دستگاه با استفاده از مخت ثانیه تابیده شد و پارامترهای
( قرائت و PEA plus v1.10افزار ویژه این دستگاه )نرم

 یادادشت شدند.

 
 
 
 
 

 استفادهخصوصیات شیمیایی خاک مورد  -9جدول 
Table 1. Chemical properties of the used soil 

pH مواد آلی (%)  کربنات کلسیم  (%) Na  
(mg kg-1) 

K  
(mg kg-1) 

P  
(mg kg-1) 

7/7  8/1  0/9  3/913  0/008  3/53  
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 هیبریدهای ذرت مورد مطالعه -2جدول 

Table 2. Studied maize hybrids  
 هیبرید شماره

9 K47/2-2-1-2-2-1-1-1× MO17 
2 K47/2-2-1-4-1-1-1× MO17 
5 K47/2-2-1-4-2-1-1-1× MO17 
0 K47/2-2-1-4-1-1-1-1 × K3640/3 
3 KLM82010 × K3640/3 
6 KLM82010 × K3640/3 
7 KLM77021/4-1-2-1-2-4-1× K47/3 
8 K47/2-2-1-2-2-1-1-1×K18(SC715B) 
1 SC647 
93 TWC647 
99 SC704 

 
 ها، شاخص کلروفیل و دمای برگغلظت رنگدانه

طور تصادفی ها بههای بالایی بوتههای تازه از برگنمونه
و  b، کلروفیل aغلظت کلروفیل گیری برداشته و برای اندازه

مورد استفاده قرار  (1)نژاد و همکاران کاروتنوئید از روش محرم
تیب توسط دستگاه ترل و دمای برگ بهشاخص کلروفیگرفت. 
( و دماسنج مادون SPAD-502, Minoltaمتر دستی )کلروفیل

 گیری شد. طور تصادفی اندازهها بههای بالایی بوتهقرمز از برگ
 های آماریتجزیه

شده گیریهای حاصل از صفات اندازهدهبودن دانرمال
اسمیرنوف مورد آزمون قرار گرفت و  -توسط تست کرلمرگروف

تجزیه آماری و مقایسه میانگین توسط آزمون دانکن در پس از 
پذیری از امید سطح پنج درصد انجام شد. برای برآورد وراثت

. برای اعتماد به (93)ریاضی جدول تجزیه واریانس استفاده شد 
هیبرید ذرت  99همبستگی صفات مورد مطالعه، از میانگین 

استفاده شد و  Wardای از روش استفاده شد. برای تجزیه خوشه
تجزیه تابع تشخیص و برای تعیین نقطه برش دندروگرام، از 

MANOVA  استفاده شد. تمام تجزیه و تحلیل آماری توسط
 انجام گرفت. SPSSافزار نرم

 
 نتایج و بحث

 عملکرد بلال
داری بین اختلاف معنیها، براساس تجزیه واریانس داده

هیبریدهای ذرت برای عملکرد بلال در سطح احتمال یک درصد 
(. مقایسه میانگین عملکرد بلال در 5وجود داشت )جدول 

-KLM77021/4-1-2-1هیبریدهای ذرت نشان داد که هیبرید 

2-4-1× K47/3  وSC704  بیشترین و هیبریدTWC647 
  (.9کمترین عملکرد بلال را داشتند )شکل 

با ارزیابی هیبریدهای ذرت  (99)روزبهانی و همکاران 
در شرایط آب و هوایی  ایتجاری و امید بخش ذرت علوفه

استان مرکزی اظهار کردند که بین هیبریدهای ذرت از لحاظ 
دار در سطح احتمال پنج درصد وجود عملکرد بلال اختلاف معنی

نتایج حاصل نشان داد که داشت. که با نتایج ما مطابقت داشت. 
تنوع قابل توجهی از لحاظ عملکرد بلال در بین هیبریدهای 

 وجود داشت. ذرت مورد مطالعه 

 

 
 دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد میانگین عملکرد بلال هیبریدهای ذرت )حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی -9شکل 

 (باشندمی
Figure 1. Mean of ear yield in maize hybrids (Different letters indicate significant differences by Duncan test p<0.05) 
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 دمای برگ و شاخص کلروفیل

ها برای دمای برگ و شاخص کلروفیل تجزیه واریانس داده
( نشان داد که اثر هیبرید فقط برای شاخص کلروفیل 5)جدول 

ای شاخص ه(. مقایسه میانگین دادهp< 0.05دار بود )معنی
کلروفیل در هیبریدهای ذرت نشان داد که هیبرید 

KLM77021/4-1-2-1-2-4-1× K47/3  بیشترین شاخص
 (.2خود اختصاص داد )شکل کلروفیل را به

 نتریاز مهم یفتوسنتز هایو رنگدانه لیمقدار کلروف
طور هب را،یهستند. ز اهانیگ یفتوسنتز تیدر ظرف ثرؤمعوامل 

توده ستیز دیتول تیفتوسنتز و در نها زانیبر سرعت و م میمستق
شده در دانه از دو رهیذخ یمواد فتوسنتز یطور کلهب. هستند ثرؤم

 نیمأت یشیرو هایشده در اندامرهیو مواد ذخ یجار زمنبع فتوسنت
گ گیاه و محیط اثر بسزایی روی . دمای مناسب بر(92)شود یم

های مختلف سیستم فتوسنتزی از جمله تنظیم قطر منافذ بخش
 IIو  Iهای فتوسنتزی، فعالیت فتوسیستم ها، سنتز رنگدانهروزنه

اکسیدکربن دارد که در نهایت موجب افزایش فعالیت دی و تثبیت
با بررسی  (95). خدادادی و همکاران (3)گردد فتوسنتزی می

های پذیری محتوای کلروفیل و شاخصتنوع ژنتیکی و وراثت
های مختلف گندم اظهار کردند که بین کلروفیل در ژنوتیپ

ها از لحاظ دمای برگ و محتوای کلروفیل اختلاف ژنوتیپ
دار وجود داشت که نشان از میزان تنوع قابل توجهی از معنی

لحاظ صفات دمای برگ و محتوای کلروفیل است. که با نتایج ما 
 مطابقت داشت.

 های کلروفیلیرنگدانه
ها های غلظت رنگدانهنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

نشان داد که بین هیبریدهای ذرت در سطح احتمال یک درصد 
دار وجود داشت. اما اثر اختلاف معنی aبرای غلظت کلروفیل 

، غلظت کل کلروفیل و bبرای غلظت کلروفیل  هیبرید
(. مقایسه میانگین غلظت 5دار نبود )جدول کاروتنوئید معنی

هیبرید که  در هیبریدهای ذرت مورد مطالعه نشان داد aکلروفیل 
KLM77021/4-1-2-1-2-4-1× K47/3  وSC704  بیشترین

مربوط  aرا داشتند و کمترین غلظت کلروفیل  aغلظت کلروفیل 
بود )شکل  K47/2-2-1-4-1-1-1-1 × K3640/3به هیبرید 

5.) 
 

 
دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد میانگین شاخص کلروفیل هیبریدهای ذرت )حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی -2شکل 

 (باشندمی
Figure 2. Mean of chlorophyll index in maize hybrids (Different letters indicate significant differences by Duncan test 

p<0.05) 
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 تجزیه واریانس عملکرد بلال و صفات فیزیولوژیکی در هیبریدهای ذرت -5جدول 
Table 3. ANOVA of ear yield and physiological traits in the maize hybrids 

 میانگین مربعات
شاخص  کلروفیلیهای رنگدانه فلورسانس کلروفیل منابع تغییر درجات آزادی

 عملکرد بلال دمای برگ کلروفیل
Fv/Fm Fv Fm Fo کلروفیل  کلروفیل کل تنوئیدوکارb  کلروفیلa 

**3/6 **9/71 ns3/78 **3/19 ns8/99 ns3/95 *3/97 ns9/2 *8/93 **7/57 **0/98 2 تکرار 
*3/0 **8/03 *6/21 ns1/92 ns8/2 ns6/91 ns1/0 **8/99 **0/95 ns8/2 **1/93 93 هیبرید 

 خطا 23 7/2 7/9 2/5 0/2 5/5 3/1 8/9 2/8 1/1 1/9 2/9
 ضریب تغییرات )%( 5/96 0/3 8/5 8/93 5/23 7/92 5/21 8/8 0/8 3/92 2/3

  )%( پذیری وراثت 69 98 32 37 90 28 96 96 03 87 00
ns ، * باشد می درصد یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیب به ** و. 
Foحداقل : فلورسانس 

Fmحداکثر : فلورسانس 
Fvفلورسانس متغییر : 

Fv/Fm( ستم حداکثر کارایی کوانتومی فتوسی: نسبت فلورسانس متغییر به فلورسانس حداکثرII) 

پ
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 (باشنددار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد میهیبریدهای ذرت )حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی a میانگین کلروفیل -5شکل 

Figure 3. Mean of chlorophyll a in maize hybrids (Different letters indicate significant differences by Duncan test p<0.05) 
 

حصول م توجه به ارتباط مستقیم میزان فتوسنتز و تولیدبا 
 دار محصول عنیم کاهشسبب در گیاهان، کاهش فتوسنتز 

ها و شدن روزنهعلت بستهتواند بهشود. کاهش فتوسنتز میمی
های مزوفیل و از سوی کربن به سلولاکسیدکاهش ورود دی

و  a ،bهای فتوسنتزی نظیر کلروفیل دیگر کاهش رنگدانه
جلوگیری از سنتز کلروفیل و کاهش مقدار کاروتنوئید باشد. 

کاهش میزان دریافت ، موجب کلروفیلبه  شوندهروتئین متصلپ
و در نهایت کننده نور جمع خورشید از طریق کمپلکس نور

  .(90)شود فتوسنتز می کاهش
 فلورسانس کلروفیل

 های فلورسانس کلروفیل نشان داد که تجزیه واریانس داده
 

( Foاثر هیبریدهای ذرت برای فلورسانس حداقل )
یر فلورسانس متغدار بود. اما اثر هیبریدهای ذرت برای غیرمعنی

(Fvدر سطح احتمال یک درصد معنی ) (. 5دار بود )جدول
( و Fmهمچنین بین هیبریدهای ذرت برای فلورسانس حداکثر )

( در سطح Fv/Fm) IIحداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم 
 (.5دار وجود داشت )جدول احتمال پنج درصد اختلاف معنی

مقایسه میانگین فلورسانس کلروفیل هیبریدهای ذرت، هیبرید 
KLM77021/4-1-2-1-2-4-1× K47/3  بیشترین کارآیی

براساس نتایج حاصل (. 0را داشت )شکل  IIکوانتومی فتوسیستم 
رسد که تنوع قابل توجهی از لحاظ فلورسانس نظر میچنین به

 کلروفیل در بین هیبردهای ذرت مورد مطالعه وجود داشت. 

 
: حداکثر Fv/Fm: فلورسانس متغییر و Fv: فلورسانس حداکثر، Fm: فلورسانس حداقل، Foمیانگین فلورسانس کلروفیل هیبریدهای ذرت ) -0شکل 

 (IIکارآیی فتوسیستم 
Figure 4. Mean of chlorophyll fluorescence in maize hybrids (Fo: minimum fluorescence, Fm: maximum fluorescence, 

Fv: variable fluorescence and Fv/Fm: maximum quantum yield of PSII) 
 

های الکترون به  ی ناقلهمه های نوری در اثر تابش فوتون
شوند کلروفیل  ی مراکز واکنشی بسته میفرم احیا در آمده و همه

a میزان  .(5دهنده فلورسانس حداکثر است )در این زمان نشان
کننده علت کاهش فعالیت کمپلکس تجزیهبهفلورسانس حداکثر 

فزایش در . ا(93) یابد کاهش می IIو کاهش فعالیت فتوسیستم 
 های ( با تجمع پلاستوکینونFoمیزان فلورسانس حداقل )

ه تواند منجر بدر ارتباط است و این تجمع میشده احیاء
ی نور در فتوسیستم کنندههای دریافتفسفریلاسیون کمپلکس
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II شوند. ( کاهش در میزان حداکثر فلورسانسFm نشان از )
واکنشی باشد که منجر به نشده در مراکز احیاء QAافزایش تعداد 

شدید در بازدارندگی  .شود دادن انرژی به شکل گرما میاز دست
تواند میزان فلورسانس حداکثر را می Iبخش پذیرنده فتوسیستم 

 .(92) کاهش دهد
 پذیری عملکرد بلال و صفات فیزیولوژیکیوراثت

پذیری صفات مورد میزان وراثتنتایج حاصل از برآورد 
مطالعه در هیبریدهای ذرت براساس امید ریاضی جدول تجزیه 

درصد  90پذیری عمومی بین واریانس نشان داد که میزان وراثت
( با Fvر کلروفیل )(. فلورسانس متغی5رصد بود )جدول د 87و 
پذیری را کمترین وراثت 90/3با  bبیشترین و کلروفیل  87/3
پذیری برای تصاص دادند. همچنین میزان وارثتخود اخبه

 درصد برآورد شد.  69عملکرد بلال 
بررسی تنوع ژنتیکی به کمک پارامترهای مناسب از جمله 

پذیری برای شروع یک برنامه وراثتو ضریب تنوع ژنوتیپی 
باشد. اگرچه گزینش اصلاحی با کارآیی بالا بسیار ضروری می

 تواند سخت و مختلف میمستقیم براساس پرامترهای 
مستقیم از طریق پارامترهای کننده باشد اما گزینش غیرگمراه

پذیری بالا ممکن است بهتر از گزینش مستقیم مرتبط با وراثت
های ذرت ایرانی با . با بررسی پتانسیل ژنتیکی لاین(96)باشد 

ی توسط چوکان و همکاران و مدل ام نگیفیگراستفاده از روش 
 62/3پذیری را برای صفات مورد مطالعه بین میزان وراثت (97)

با ارزیابی تنوع  (98)راد و همکاران برآورد کردند. صارمی 83/3و 
های ذرت از نظر صفات فیزیولوژیکی، میزان ژنتیکی ژنوتیپ

گزارش  89/3و  5/3پذیری برای صفات مورد مطالعه بین وراثت
 کردند.

 بندیهمبستگی و گروه
نتایج حاصل از آنالیز همبستگی بین صفات عملکرد بلال و 

های مهم درگیر در سیستم فتوسنتزی هیبریدهای ذرت شاخص
قط با رنگدانه ( که عملکرد بلال ف3مورد مطالعه نشان داد )شکل 

(. بین >33/3pدار داشت )معنیو مثبت کلروفیل همبستگی 
همبستگی قوی وجود  aکارآیی کوانتومی فتوسنتزی و کلروفیل 

داری بین سایر اجزای . اما هیچ ارتباط معنی(>39/3p)داشت 
رنگدانه کلروفیل و اجزای فلورسانس کلروفیل وجود نداشت 

های داری بین رنگدانه(. همچنین همبستگی مثبت معنی3)شکل 
  (. >33/3p)کلروفیل و شاخص کلروفیل وجود داشت 

 وماسیبا سرعت فتوسنتز که عملکرد و ب لیکلروف یمحتوا
 نیدارد. بنابرا دارییارتباط مثبت معن دهدیم شیرا افزا اهیگ

بهبود عملکرد  یبرا لیکلروف یمحتوا یکیژنت میدرک مکانس
و عملکرد و  لیکلروف یمحتوا نی. ارتباط بباشدیمهم م اریبس

با عملکرد بالا  هایپیژنوت نشیعملکرد دانه باعث گز یاجزا
برگ سبب کاهش فتوسنتز در  یاز حد دما شیب شی. افزاشودیم
 ییایمیوشیاز عوامل ب تواندیکاهش م زانیم نیشود. ایم اهانیگ

 .(91) ( منشأ گرفته باشدلی)مزوف داخلی و( ها)روزنه یخارج

همبستگی مثبت قوی بین اجزای فلورسانس کلروفیل و 
و کلروفیل کل توسط درویش بلوچی و همکاران  aکلروفیل 

داری بین اجزای است. همبستگی قوی و معنیشدهگزارش  (23)
, 0)است فلورسانس کلروفیل در گیاهان مختلف گزارش شده

با بررسی خصوصیات فیزیولوژیک  (29). عسکر و همکاران (93
و عملکرد هیبریدهای ذرت بیان کردند که بین اجزای فلورسانس 

دار وجود دارد اما بین عملکرد کلروفیل همبستگی مثبت معنی
هیبریدهای ذرت با سیستم فتوسنتزی در شرایط عادی مزرعه 

 وجود نداشت. که با نتایج ما مطابقت داشت. 
ای براساس صفات عملکرد تجزیه خوشه نتایج حاصل از

بلال و سیستم فتوسنتزی، هیبریدهای ذرت مورد مطالعه را در 
و  3، 9. طوریکه هیبریدهای بندی کرددو گروه مختلف تقسیم

، K47/2-2-1-2-2-1-1-1× MO17ترتیب به 99
KLM82010 × K3640/3  وSC704   در یک گروه و سایر
همچنین نتایج الف(.  6)شکل فتند هیبردها در گروه دیگر قرار گر

های عملکرد بلال و سیستم حاصل از نقشه دمایی داده
فتوسنتزی در هیبریدهای ذرت نشان از مطابقت کامل و ارتباط 

بندی مناسب بین صفات مورد مطالعه با همدیگر در گروه
  ب(. 6هیبریدهای ذرت داشت )شکل 

با ارزیابی هیبریدهای تجاری و  (99)روزبهانی و همکاران 
امید بخش ذرت در شرایط آب و هوایی استان مرکزی از لحاظ 

هیبرید ذرت مورد مطالعه را در  92ی و فنولوژیکی، صفات زراع
با  (22)بندی کردند. صادقی و رتبه سه گروه مختلف تقسیم

های مختلف ذرت بررسی عملکرد و اجزای عملکرد دانه ژنوتیپ
یره، نتایج متغی توصیفی و چندهای آماراز روشبا استفاده 

ژنوتیپ  29ای براساس صفات زراعی، حاصل از تجزیه خوشه
 بندی کردند. ذرت را در سه گروه مختلف گروه

نتایج حاصل از تجزیه آماری عملکرد بلال، دمای برگ، 
های کلروفیل و فلورسانس کلروفیل شاخص کلروفیل، رنگدانه

دار وجود داشت. بریدهای ذرت اختلاف معنینشان داد که بین هی
با دارا بودن  KLM77021/4-1-2-1-2-4-1× K47/3هیبرید 

بالاترین عملکرد بلال و کارآیی سیستم فتوسنتزی، جزء برترین 
 هیبرید نسبت به سایر هیبریدهای مورد مطالعه بود. میزان

درصد برآورد شد.  87و  90پذیری صفات مورد مطالعه بین وراثت
دار بین نتایج حاصل از تجزیه همبستگی، ارتباط مثبت و معنی

عملکرد بلال و رنگدانه کلروفیل وجود داشت. همچنین 
 IIو کارآیی فتوسیستم  aدار بین کلروفیل همبستگی مثبت معنی

هیبرید ذرت مورد  99ای نیز وجود داشت. براساس تجزیه خوشه
فتوسنتزی در دو گروه مطالعه از لحاظ عملکرد بلال و سیستم 

 نظر شدند. براساس نتایج حاصل چنین بهبندی مختلف طبقه
رسد که تنوع قابل توجهی بین هیبریدها از لحاظ صفات مورد می

 مطالعه وجود داشت.
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: فلورسانس حداقل، Foهای کلروفیل و فلورسانس کلروفیل )همبستگی بین صفات عملکرد بلال، دمای برگ، شاخص کلروفیل، رنگدانه -3شکل 

Fm ،فلورسانس حداکثر :Fv فلورسانس متغییر و :Fv/Fm حداکثر کارآیی فتوسیستم :II) ر هیبریدهای ذرتد 
Figure 5. Correlation coefficients between ear yield, leaf temperature, chlorophyll pigments, and chlorophyll fluorescence 
(Fo: minimum fluorescence, Fm: maximum fluorescence, Fv: variable fluorescence and Fv/Fm: maximum quantum yield 

of PSII) in maize hybrids
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 مراتبی سلسله ایخوشه تحلیل و تجسیه با همراه نقشه دمایی -6شکل 
Figure 6. Heatmap and hierarchical cluster analysis 
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Abstract 

To evaluate genetic diversity of 11 maize genotypes, an experiment based on complete 
randomized block design with three replications at the Moghan Agriculture Research Station during 
2019 growing season. Analysis of variance showed that the significant differences among maize 
hybrids for ear yield, chlorophyll index, chlorophyll a, maximum fluorescence (Fm), variable 
fluorescence (Fv) and maximum quantum yield of PSII (Fv/Fm), but there were not significant 
differences among maize hybrids for leaf temperature, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoid 
and minimum fluorescence (Fo). KLM77021/4-1-2-1-2-4-1× K47/3 hybrid with high ear yield and 
photosynthetic system introduced the best hybrid to comparing with other hybrids. The range of 
heritability was from 14% for chlorophyll b to 87 % for variable fluorescence (Fv). Correlation 
between ear yield, leaf temperature, chlorophyll index, pigment contents and chlorophyll 
fluorescence indicated that ear yield was correlated with chlorophyll pigment (p< 0.05), and 
maximum quantum yield of PSII (Fv/Fm) was correlated with chlorophyll a (p< 0.05). The cluster 
analysis based Ward method, with ear yield and photosynthetic system, was classified maize 
genotypes in two different groups. It can be concluded that chlorophyll fluorescence can be used for 
selecting genotype with high yield. 
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