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 چکیده    
 از یکی خشکی تنش تحت دانه عملکرد بهبود و است جهان سراسر کشاورزی در محیطی های تنش ترین مهم از یکی خشکی تنش

 کنترل نحوه از اطلاع وابسته فیزیولوژیکی صفات و دانه عملکرد بهبود برای  اصلاحی، های برنامه در .است نباتات اصلاح مهم اهداف

 آنها ترکیب از حاصل هیبرید 11 و ذرت لاین اینبرد 6 با آزمایشی منظور، این به .باشد می ضروری آنها گرافیکی وتحلیل تجزیه و ژنتیکی

 متر میلی 139-149 و 99 اساس بر آبیاری شامل رطوبتی رژیم دو در جداگانه طور به و تکرار 3 با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در

 برآورد گردید. اجرا 1391 سال در دزفول آباد صفی کشاورزی تحقیقات مرکز تحقیقاتی مزرعه در A کلاس تبخیر تشتک از تبخیر

 در و کاروتنوئید و بوته در دانه عملکرد صفات برای تنش شرایط در که داد نشان هیمن -جینکز گرافیکی روش به ژنتیکی پارامترهای

 و H1 پارامترهای از تر کوچک D پارامتر ریشه وزن و برگ نسبی رطوبت کل، کلروفیل بوته، در دانه عملکرد صفات برای نرمال شرایط

H2 در گزینش بنابراین .باشد می صفات این کنترل در افزایشی واریانس به نسبت غالبیت واریانس جز بودن تر مهم دهنده نشان که بود 

 .انداخت تعویق به اصلاحی پیشرفته های نسل تا را گزینش باید لذا نبوده، برخوردار چندانی موفقیت از تفکیک، حال در های نسل

 تنش شرایط در ریشه وزن و برگ نسبی رطوبت کل، کلروفیل صفات برای H2 و H1 پارامترهای از D پارامتر بودن بیشتر که درحالی

 اولیه های نسل در انتخاب و باشد می صفات این کنترل در غیرافزایشی واریانس به نسبت افزایشی واریانس جز بودن تر مهم دهنده نشان

 های ژنوتیب انتخاب برای توانند می ریشه وزن و برگ نسبی رطوبت کل، کلروفیل مانند صفاتی بنابراین .باشد آمیز موفقیت تواند می

 رگرسیون خطوط موقعیت و گرافیکی نمودار از استفاده با باشند. اطمینانی قابل های شاخص بیشتر دانه عملکرد با و خشکی به متحمل

 والد نرمال و تنش شرایط دو هر در که شد گیری نتیجه چنین والدها پراکنش نحوه و ها ردیف واریانس روی ها ردیف کوواریانس

SD/17 والد و ریشه وزن و برگ نسبی رطوبت صفات برای SD/3 های ژن بیشترین دارای کل کلروفیل و دانه عملکرد صفات برای 

 .باشند می غالب های ژن بیشترین دارای صفات اکثر برای CML والد و مغلوب

 

 .ریشه وزن کلروفیل، ،ذرت ،خشکی تنش ژنتیکی، پارامترهای :ها واژهکلید
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 مقدمه

 کننده تأمین غله ینتر مهم عنوان به (.Zea mays L) ذرت

 طور به گندم و برنج همراه به جهان در غذایی امنیت

 نیاز مورد کالری درصد 69 از بیش غیرمستقیم یا و مستقیم

 کمبود از ناشی رطوبتی تنش .[11] کند می تأمین را انانس

 محدودکننده املوع فراگیرترین و ترین اصلی از یکی آب

 و خشک مناطق در بخصوص زراعی گیاهان عملکرد

 فائو گزارش طبق .[2] رود می شمار به جهان خشک نیمه

 دلیل به ذرت عملکرد درصد 29 تا 11 حدود سالانه [9]

 ممکن حتی کاهشی چنین و یابد می کاهش خشکی تنش

 شدیدتر و مداوم تغییرات علت هب آینده در است

 آن بر را نژادگران به امر این .یابد افزایش ییوهوا آب

 صفات تقویت زراعی، گیاهان اصلاح برنامه در تا داشته

 رینت یاصل از یکی عنوان به را خشکی تنش به تحمل

 ینتر مهم عنوان به ها کلروفیل [.2] دهند قرار خود اهداف

 هایی ماکرومولکول جمله از نور کننده جذب رنگدانه

 کاهش و دارند وجود تیلاکوئیدی غشاهای در که هستند

 رشد کاهش ،ها برگ شدن کلروز باعث هاآن غلظت

 یکی خشکی تنش .[23] گردد می دانه عملکرد و رویشی

 که است گیاهان فتوسنتز محدودکننده مهم فاکتورهای از

 نهایت در و b و a کلروفیل محتوای عمده کاهش باعث

 بر علاوه .[19] شود می گیاهان در کل کلروفیل محتوای

 جذب های رنگدانه دارای تیلاکوئیدی غشاهای ها کلروفیل

 های رنگدانه هستند. کاروتنوئیدها یعنی ثانویه نور

 نانومتر 119 تا 419 های موج طول در را نور کاروتنوئیدی

 و شوند نمی جذب ها کلروفیل توسط که کنند می جذب

 دیگر یکی .[23] هستند مکمل نوری های گیرنده بنابراین

 در خشکی به تحمل ارزیابی های شاخص ینتر مهم از

 تنش .باشد می 1برگ آب نسبی محتوی بررسی گیاهان

                                                                                    
1.  Ralative water content (RWC) 

 محتوای کاهش موجب گیاهان از بسیاری در خشکی

 شدن کم نتیجه در و ها روزنه شدن بسته برگ، آب نسبی

 شود می گیاه عملکرد کاهش و کربن اکسید دی جذب

 دلیل هب که است صفتی ریشه سیستم ساختار .[14]

 خود از توجهی قابل پذیری انعطاف محیط به آن حساسیت

 نحوه درک ریشه سیستم اهمیت دلیل به .دهد می نشان

 ورزی دست برای آن ژنتیکی تنوع و ریشه توسعه

 است ضروری عملکرد افزایش منظور به ریشه خصوصیات

 گیاه سازگاری در که مورفولوژیکی صفات بر علاوه .[24]

 نیز فیزیولوزیکی صفات دارند، نقش محیطی های تنش به

 های تنش به گیاهان یسازگار و بقاء در حیاتی اهمیت

 به تحمل میزان مطالعه منظور به بنابراین و دارند محیطی

 به تحمل برای اصلاح ممه های جنبه از یکی خشکی

 .[16] است فیزیولوژیکی معیارهای به توجه خشکی

 بهبود برای تر دقیق نژادی به های برنامه طراحی منظور به

 صفات نقش از آگاهی دانه عملکرد پتانسیل ژنتیکی

 ها آن توارث نحوه و عملکرد بر مؤثر فیزیولوژیک

 6 ارزیابی با [1] همکاران و چوهان .[11] است ضروری

 تنش و نرمال شرایط تحت آنها F1 ترکیبات و ذرت لاین

 و برگ نسبی رطوبت صفات که نمودند گزارش خشکی

 اثر تنش و نرمال شرایط دو هر تحت بوته در دانه عملکرد

 صفات این که دادند نشان جزئی غالبیت با ژن افزایشی

 های واریته بهبود برای انتخاب دوره طول در است ممکن

 6 ارزیابی با [22] همکاران و مرادی .باشند مفید ساختگی

 تنش و نرمال شرایط تحت آنها F1 ترکیبات و ذرت لاین

 ترتیب به که b و a یاجزا که نمودند گزارش خشکی

 برای باشند، می ها ژن غالبیت و افزایشی اثرات از ناشی

 .بود دار معنی درصد یک احتمال سطح در صفات کلیه

 نسبی رطوبت صفات که نمودند گزارش محققین همین

 و نرمال شرایط دو هر تحت بوته در دانه عملکرد و برگ

 شوند. می کنترل ها ژن غالبیت فوق اثرات توسط تنش



 ينرمال و تنش خشك طيدر شرا آلل یدا  وابسته به روش تلاقي يكيولوژيزیعملكرد دانه ذرت و صفات ف كيیتجزيه ژنت
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 که که نمودند گزارش ذرت در [1] همکاران و مصطفوی

 اثرات و افزایشی اثرات از ناشی ترتیب به که b و a یاجزا

 احتمال سطح در صفات کلیه برای باشند، می ها ژن غالبیت

 با [13] همکاران و حسین .بود دار معنی درصد یک

 شرایط تحت آنها F1 ترکیبات و ذرت لاین 8 ارزیابی

 ارتفاع صفات که نمودند گزارش خشکی تنش و نرمال

 عملکرد و بلال در دانه ردیف تعداد دانه، هزار وزن بوته،

 توسط نرمال و تنش شرایط دو هر تحت بوته در دانه

 این از هدف شوند. می کنترل ها ژن غالبیت فوق اثرات

 فیزیولوژیکی صفات ژنتیکی مهم پارامترهای تعیین مطالعه

 و نرمال شرایط دو در آنها های تلاقی و ذرت های  لاین

  تلاقی در صفات گرافیکی وتحلیل تجزیه و خشکی تنش

 بررسی همچنین و هیمن و جینکز مدل روش به آلل دای

 .باشد می نژادی به های برنامه در آنها از استفاده امکان

 

 ها روش و مواد

 تنش محیط دو در 1391 زراعی سال در پژوهش این

 تحقیقات مرکز تحقیقاتی مزرعه در تنش بدون و خشکی

 جنوب کیلومتری 18 در واقع آباد صفی کشاورزی

 از متر 82 ارتفاع با مرکز این .گردید اجرا دزفول شهرستان

 دقیقه 22 و درجه 32 جغرافیایی عرض و دریا سطح

 جنوب در شرقی دقیقه 23 و درجه 48 طول و شمالی

 نوع از آزمایش محل خاک .است شده واقع کشور غرب

 بر موس میلی 42/1 الکتریکی هدایت با لومی -رسی

 پژمردگی نقطه و زراعی ظرفیت ،1/7 برابر PH ،متر سانتی

 آزمایش این در .بود وزنی درصد 19 و 21 ترتیب به خاک

 مستقیم هیبرید 11 و (1 جدول) ذرت لاین اینبرد شش

 سال ماه مرداد 19 تاریخ در آنها تلاقی از حاصل ذرت

 تکرار 3 با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در 1391

 شامل، مختلف رطوبتی رژیم دو با مستقل آزمایش دو در

 99 از پس و معمول طور به تنش بدون قطعۀ در آبیاری

 کاشت ابتدای از A کلاس تبخیر کتشت از تبخیر متر میلی

 مرحله تا تنش قطعۀ در آبیاری .شد انجام برداشت زمان تا

 بعد به آن از و معمول طور به (ذرت برگی 6 -7) رویشی

 از تبخیر متر میلی 139-149 از پس برداشت زمان تا

 1 خط 3 در کرت هر .گردید انجام A کلاس تبخیر تشتک

 هر روی در ،گردید کشت متر سانتی 71 فاصله به متری

 شد داده قرار بذر عدد 2 کپه هر در و کپه 39 کاشت خط

 کپه هر در و حذف اضافی بوته برگی 4 مرحله از بعد و

 طبق داشت و کاشت مراحل کلیه .گردید حفظ بوته یک

 پذیرفت. صورت منطقه عرف

از هر کرت آزمایشی مورد نظر منظور بررسی صفات  به

عنوان حاشیه در نظر گرفته شد و از خط  هخط اول و سوم ب

 .گردید استفاده ها برداری تیادداش برایوسط 

 

 بررسي مورد های لاين اولیه منشأ و اختصاری نام لاين، فرمول .1 جدول

 لاین منشاء لاین اختصاری نام لاین فرمول ردیف

1 CML384 CML سیمیت (CIMMYT) 

2 SD\(3-6)\2-2-1-2-m-1 SD\3 آباد صفی کشاورزی تحقیقات مرکز 

3 SD\172-1-2-2-2-1-1 SD\17 آباد صفی کشاورزی تحقیقات مرکز 

4 SD\10\1-1-1-1-3-1-1 SD\10 آباد صفی کشاورزی تحقیقات مرکز 

1 SD\15\1-1-1-2-1-1-1 SD\15 آباد صفی کشاورزی تحقیقات مرکز 

6 SD\704\4-1-1-3-1-1 SD\704 آباد صفی کشاورزی تحقیقات مرکز 
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 که برگ نسبی رطوبت شامل فیزیولوژیکی مهم صفات

 19 ساعت در بالغ برگ سه تعداد تصف این محاسبه برای

 حاشیه اثر رعایت با وسطی ردیف دو از کرت هر از صبح

 داخل در نایلونی های کیسه داخل در ها برگ این و انتخاب

 11 ابتدا .شدند منتقل آزمایشگاه به       سریعا  یخ کلمن

 از پانچ توسط متر میلی هفت قطر به برگی دیسک

 سپس ،شد گیری اندازه ها آن تر وزن و جدا گیاه های برگ

 بسته در دیش پتری در ساعت 24 مدت به را ها نمونه

 )معادل اتاق روشنایی در مقطر آب لیتر میلی 29 حاوی

 با کردن خشک از بعد و داده قرار نور( جبرانی نقطه

 سپس شد. گیری اندازه  برگ اشباع وزن کاغذی دستمال

 بعد و منتقل گراد سانتی درجه 79 آون به برگ های نمونه

 سپس شد. یاداشت ها نمونه خشک وزن ساعت 24 از

  :آمد دست به زیر فرمول طبق برگ نسبی رطوبت

= RWC 

199× 
 تازه برگ وزن - برگ خشک وزن

 آب از اشباع برگ وزن - برگ خشک وزن

 

 مجموع ،برگ b و a کلروفیل غلظت تعیین برای

 استفاده [3] آرنون روش از برگ کاروتنوئید و کلروفیل

 1استون محلول لیتر میلی 19 با تازه برگ گرم یک ابتدا شد.

 کاغذ توسط ها نمونه سپس ه،شد له و کوبیده درصد 89

 19 به استون توسط آن حجم و شدند صاف صافی

 دستگاه توسط حاصله محلول رسید. لیتر میلی

 با دستگاه ابتدا منظور این به شد. قرائت اسپکتوفتومتر

 موج طول در محلول جذب میزان و شده صفر ،استون

 طول و (b )کلروفیل 641 موج طول ،(a )کلروفیل 663

 اعداد اساس بر شد بررسی یدئکاروتنو برای 479 موج

 زیر یها فرمول و اسپکتوفتومتر دستگاه توسط شده خوانده

                                                                                    
1. Aston 

 حسببر یدئکاروتنو و کل کلروفیل ،b و a کلروفیل

 .گردید  محاسبه برگ تر وزن گرم بر کروگرمیم
Chla= [(19.3(OD663)-0.86(OD645)]×(V/1000W) 
Chlb= [(19.3(OD645)-3.6(OD663)]×(V/1000W( 
ChlT= [(20.2(OD645)-8.02(OD663)]×(V/1000W) 

 

Carotenoides=  

[100(OD470)+3.27(mgChla)]–[104×(mg Chlb)/227]             
 

Chla، Chlb و ChlT کلروفیل میزان ترتیب به a و b و 

 ترتیب به OD470 و OD645، OD663 و بوده کل کلروفیل

 ،641 های موج طول در حاصل عصاره دانسیته اپتیکال

 %89 استن در عصاره نهایی حجم V نانومتر، 479 و 663

 تعیین منظور به .است گرم برحسب نمونه وزن W و

 بلال 19 میانی خط های بلال از ،بوته در دانه عملکرد

 در آنها نمودن خشک از پس و گردیدند برداشت تصادفی

 گراد سانتی درجه 79 دمای در ساعت 24 مدت به آون

 جهت شد. گیری اندازه گرم برحسب بوته در دانه عملکرد

 بوته کل بیل کمک به ابتدا ریشه خشک وزن گیری اندازه

 ،ها ریشه شستن و کردن پاک از بعد گردید خارج خاک از

 آون در ساعت 48 مدت به و کاغذی پاکت در را ها نمونه

 خشک وزن بعد و داده قرار گراد سانتی درجه 79 دمای با

 تجزیه از قبل .شد گیری دازهان دقیق ترازوی توسط ریشه

 واریانس بودن همگن بررسی جهت بارتلت آزمون ها هداد

 ها هداد بودن نرمال آزمون و هیبریدها واریانس و والدها

 واریانس تجزیه و شد انجام Mini-tab آماری افزار نرم توسط

 در تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در مختلف صفات

 .شد انجام SAS آماری افزار نرم از استفاده با آزمایش هر

 (تصادفی مدل) II مدل و گریفینگ 2 روش به آلل دای تجزیه

 افزار نرم توسط ژنتیکی پارامترهای و ژنی اثرات برآورد و

Dial98 فرضیات صحت بررسی منظور به ادامه، در .شد انجام 

 از جینکز و هیمن روش از استفاده با آلل دای اصلی

 F آزمون و واریانس روی کوواریانس رگرسیون های روش



 ينرمال و تنش خشك طيدر شرا آلل یدا  وابسته به روش تلاقي يكيولوژيزیعملكرد دانه ذرت و صفات ف كيیتجزيه ژنت

 

 1391 بهار و تابستان  1شماره   8دوره 
511

 

 بودن صادق صورت در .[11] شد استفاده Vr- Wr برای

 برای ژن عمل و شد برآورد آماری های پارامتر مدل، فرضیات

 .گردید مشخص بررسی مورد صفات

 

 بحث و نتايج

 برای ها ژنوتیپ بین تفاوت که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 و خشکی تنش محیط دو در بررسی مورد صفات کلیه

 در نرمال محیط در b کلروفیل صفت استثنای به نرمال آبیاری

 بنابراین بود. دار معنی درصد 1 یا و درصد 1 احتمال سطوح

 متفاوت ژنتیکی نظر از آنها از حاصل های تلاقی و والدین

 این جزئیات شناسایی و تر کامل بررسی امکان و بودند

 بین همبستگی (.2 )جدول داشت وجود ژنتیکی های تفاوت

 تنش شرایط در دانه عملکرد با برگ نسبی رطوبت صفت

 با بنابراین (.2  جدول) بود دار معنی بسیار و مثبت رطوبتی

 رطوبت میزان همبستگی بودن دار معنی و مثبت به توجه

 این از توان می تنش، شرایط در دانه عملکرد با برگ نسبی

 برخی .نمود استفاده تنش شرایط در گزینش برای شاخص

 در شاخص یک عنوان به برگ نسبی رطوبت از محققین

 محققین [.6] نمود استفاده خشکی به تحمل برای گزینش

 تحمل معیار یک عنوان به را برگ نسبی رطوبت میزان دیگری

 شاخصی برگ، آب نسبی محتوای .نمود پیشنهاد خشکی به

 معرفی خشکی تنش از ناشی های آسیب دادن نشان برای

 افزایش سبب بیشتر برگ آب نسبی محتوای [.24] است شده

 شود می تنش شرایط در عملکرد افزایش نتیجه در و فتوسنتز

 نسبی محتوای شاخص بین داری معنی و مستقیم ارتباط .[19]

 شده گزارش خشکی تنش تحت گندم عملکرد با برگ آب

 از یکی عنوان به توان می صفت این از نتیجه در .[16] است

 ارقام گزینش برای گیاه در آب ترازمندی های شاخص بهترین

 ریشه، وزن صفت مورد در .[28] برد بهره تنش شرایط در

 و مثبت همبستگی دانه عملکرد با تنش شرایط در صفت این

 نتایج نیز دیگر محققان (.2  جدول) داشت داری معنی بسیار

 و خشکی تنش اثر بر ریشه عمق افزایش بر مبنی را مشابهی

 اگر خشکی تنش شرایط در .اند کرده گزارش آب محدودیت

 طور به باشد، بیشتر خاک زیرین های لایه در رطوبت مقدار

 ریشه رشد سرعت و شوند می تر عمیق ها ریشه معمول

 را عملکرد آب، جذب افزایش با کار این که یابد، می افزایش

 اند، مواجه اسمزی تنظیم محدودیت با ویژه به که گیاهانی در

 انتخاب برای محققان گزارش بنابر [.18] دهد می افزایش

 را انتخاب توان می خشکی تنش شرایط در پرعملکرد ارقام

 جذب و خاک اعماق به ریشه عمق افزایش قابلیت براساس

 تنظیم که هایی ژنوتیپ برای ویژه به انتخاب این داد، انجام آب

  .[27] است تر مناسب دارند محدودی اسمزی

 

 و نرمال شرايط در دانه عملكرد با فیزيولوژيكي صفات همبستگي ضريب و فیزيولوژيكي خصوصیات واريانس تجزيه .2 جدول

 خشكي تنش

  منابع

 تغییر

  درجه

 آزادی

 بوته در دانه عملکرد

 )گرم(

 a کلروفیل

 گرم( بر کروگرمیم)

 b کلروفیل

 گرم( بر کروگرمیم)

 کل کلروفیل

 گرم( بر کروگرمیم)

 نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش

 ns132/9 *981/1 ns297/9 ns391/1 *162/9 167/9* 9/2319* 6/3689* 2 بلوک

 ns129/9 *849/2 **124/1 676/9* 737/9** 717/9** 6/9249** 9/7991** 29 ژنوتیپ

 167/9 167/9 128/9 391/9 198/9 219/9 6/789 1/486 49 خطا

 72/4 92/11 692/11 91/22 11/1 61/9 94/12 76/11 تغییرات ضریب

 -13/9 -19/9 -91/9 34/9 -16/9 -19/9 -- -- همبستگی ضریب
ns، * درصد. یک و پنج احتمال سطوح در دار معنی دار، غیرمعنی ترتیب به **: و 
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 نرمال شرايط در دانه عملكرد با فیزيولوژيكي صفات همبستگي ضريب و فیزيولوژيكي خصوصیات واريانس تجزيه .2 جدول ادامه

 خشكي تنش و

 آزادی درجه تغییر منابع
RWC )گرم( ریشه وزن گرم( بر کروگرمیم) کاروتنوئید )درصد( 

 نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش

 12/73* 98/19* 97/297* 21/471* 39/38** 32/61** 2 تکرار

 62/41** 29 ژنوتیپ
**12/24 **42/1284 **27/116 **36/271 **91/168 

 44/12 21/12 14/83 80/131 11/7 42/9 49 خطا

 98/6 18/4 16/1 49/7 98/2 12/3 تغییرات ضریب

 44/9 81/9** 97/9 41/9 22/9 73/9** همبستگی ضریب
ns، * درصد. یک و پنج احتمال سطوح در دار معنی دار، غیرمعنی ترتیب به **: و 

 

 روش اساس بر واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 از برآوردی که a جز که داد نشان [12] هیمن پیشنهادی

 کلیه برای باشد، می عمومی پذیری ترکیب و افزایشی واریانس

 در نرمال و تنش محیط دو هر در بررسی مورد صفات

 )جدول شد دار معنی درصد 1 یا و درصد 1 احتمال سطوح

 توارث در افزایشی اثرات اهمیت بیانگر موضوع این (،3

 به مربوط که b جز همچنین .است موردنظر صفات

 اثرات از ناشی و والدین و هیبریدها بین های تفاوت

 پذیری ترکیب از تخمینی و باشد، می ها ژن غیرافزایشی

 مورد صفات کلیه برای تنش محیط در است، خصوصی

 کل کلروفیل و برگ نسبی رطوبت صفات استثنای به بررسی

 مورد صفات کلیه برای نرمال محیط در همچنین برگ،

 دار معنی درصد 1 یا و درصد 1 احتمال سطوح در بررسی

 توارث در غیرافزایشی اثرات اهمیت دهنده نشان که شد،

 هیمن پیشنهادی روش اساس بر .است نظر مورد صفات

 گردید. تفکیک  3b و 1b، 2b اجزای به واریانس جز این [12]

 عبارت به .باشد می ها تلاقی برابر در والدها بین مقایسه 1b جز

 با .است هتروزیس اثر متوسط کننده بیان جز این دیگر

 محیط در 1b مقادیر که گردد می ملاحظه 3 جدول به مراجعه

 و کل کلروفیل صفات جز به بررسی مورد صفات برای تنش

 مورد صفات برای نرمال محیط در نیز و برگ نسبی رطوبت

 1 احتمال سطوح در برگ نسبی رطوبت صفت جز به بررسی

 که دهد می نشان امر این .گردید دار معنی درصد 1 یا و درصد

 واجد والد طرف به متوسط طور به ها هیبرید صفات کلیه برای

 یا غالبیت 2b جز .اند داشته گرایش صفت بیشتر مقدار

 مقادیر .دهد می نشان را والد هر با مرتبط خاص هتروزیس

2b مورد صفات اکثر برای نرمال و تنش محیط دو هر در 

 سطوح در برگ نسبی رطوبت صفت استثنای به بررسی

 شدن دار معنی گردید، دار معنی درصد 1 و درصد 1 احتمال

 در مغلوب و غالب های آلل که است این کننده بیان جز این

 نسبت ها هیبرید برتری کننده بیان و باشند می متفاوت والدین

 بهتر، عبارت به .است بررسی مورد صفات در والدین به

 از برخی صفات، این برای که دهد می نشان 2b بودن دار معنی

 هستند. بیشتری غالب های آلل دارای بقیه به نسبت والدین

 پذیری ترکیب مقدار معادل و بوده غالبیت جز بیشترین 3b جز

 گردد می ملاحظه 3 جدول به مراجعه با .باشد می خصوصی

 نیز و تنش محیط در دانه عملکرد صفت برای 3b مقادیر که

 برگ کل کلروفیل و برگ نسبی رطوبت دانه، عملکرد صفات

 دار معنی درصد 1 یا و 1 احتمال سطوح در نرمال محیط در

 پذیری ترکیب اثرات شدن دار معنی کننده بیان که شدند

 اثرات شدن دار معنی .است صفات این برای خصوصی

 در که دارد دلالت این بر خصوصی و عمومی پذیری ترکیب

 نقش غالبیت و افزایشی اثرات دو هر صفات این کنترل

 برای b و a اجزای که کردند گزارش محققان برخی .دارند
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 درصد یک احتمال سطح در برگ نسبی رطوبت صفت

 باشد دار معنی 2b جز اگر که است شده گزارش بود. دار معنی

 در مغلوب و غالب های آلل یکنواخت توزیع عدم دهنده نشان

 کننده بیان باشد دار معنی 3b جز اگر و باشد می والدین

 این برای خصوصی پذیری ترکیب اثرات شدن دار معنی

 کلروفیل صفات بررسی با دیگری محققین [.29] است صفت

a و b واریانس جز که کردند گزارش برگ کل کلروفیل و 

 افزایشی واریانس جز به نسبت مذکور صفات برای غالبیت

 در ها ژن غالبیت فوق یا غالبیت اثرات بیانگر که است بیشتر

 [.23] باشد می آنها ژنتیکی کنترل

افزایشی  واریانس که پارامترهای ژنتیکی نشان داد برآورد

(D )مورد صفات کلیه نرمال در مورد و تنش محیط در 

 دار درصد معنی 1درصد و یا  1 احتمال سطوح در بررسی

 توارث در افزایشی اثرات اهمیت بیانگر موضوع این بود،

 همچنین واریانس غالبیت )پارامترهای .است موردنظر صفات

H1 و H2) سطوح در بررسی مورد صفات کلیه در مورد 

 D پارامتر. شدند دار درصد معنی 1درصد و یا  1 احتمال

 و تنش محیط دو دانه و کاروتنوئید در عملکرد صفات برای

 و کلروفیل کل برگ در RWCصفات وزن ریشه،  و نرمال

 که بود H2 و H1 پارامترهای از تر نرمال کوچک محیط

 به نسبت غالبیت واریانس جز بودن تر مهم دهنده نشان

 موضوع این. باشد می صفات این کنترل در افزایشی واریانس

 کنترل در ها ژن غالبیت فوق یا غالبیت اثرات اهمیت بیانگر

 از Dپارامتر  بودن بیشتر اما .است موردنظر صفات ژنتیکی

و  RWCصفات وزن ریشه،  برای H2 و H1 پارامترهای

 جز بودن تر مهم دهنده تنش نشان محیط کلروفیل کل برگ در

 کنترل در غیرافزایشی واریانس به نسبت افزایشی واریانس

 دیگری گزارش محققان .(4 باشد )جدول می صفات این

 از تر کوچک RWCبرای صفت  Dپارامتر  که کردند

 جز بودن تر مهم دهنده نشان که بود H2 و H1 پارامترهای

 این کنترل در افزایشی واریانس به نسبت غالبیت واریانس

 .[29]باشد  می صفت

کواریانس اثرات افزایشی و ) F شاخص بررسی این در

 های غالب و مغلوب عنوان معیاری از فراوانی آلل به (غالبیت

دانه، کلروفیل کل برگ و کاروتنوئید در  صفات عملکرد برای

 محیط دانه و وزن ریشه در محیط تنش و صفات عملکرد

 که دهنده این است که نشان بود دار نرمال مثبت و معنی

 های غالب بیشتری آلل فراوانی مطالعه دارای مورد های لاین

 در .باشند می این صفات مغلوب برای های آلل به نسبت

های ذرت برای عملکرد  دیگری گزارش شده که لاین بررسی

غالب  های آلل به نسبت بیشتری مغلوب های دانه دارای آلل

 [.1]باشند  می

 
 خشكي تنش و نرمال شرايط دو در هیمن روش به ذرت مختلف صفات مربعات میانگین تفكیک .3 جدول

 منابع
 تغییر

 درجه
 آزادی

 بوته در دانه عملکرد
 )گرم(

 کل کلروفیل
 گرم( بر کروگرمیم)

RWC 
 )درصد(

 کاروتنوئید
 گرم( بر کروگرمیم)

 ریشه وزن
 )گرم(

 نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش

 ns99/1 ns31/9 29/126** 49/147** 2 تکرار
*23/27 

**68/43 ns97/27 - ns19/9 **99/41 

a 1 
**63/391 **11/293 **18/2 

**36/1 
*98/19 

**77/34 
**31/16 - 

**99/98 **38/144 

b 11 **17/3894 **38/2116 ns13/9 
**74/9 ns11/19 

**44/29 
*19/22 - 

**99/284 **89/199 

b1 1 
**39/8921 **42/6321 ns92/9 ns91/9 ns17/9 ns96/1 ns14/11 - 

**99/3421 **67/2438 

b2 1 **91/698 **74/193 ns99/1 
*61/9 ns94/14 ns13/11 

**46/79 - ns28/17 **48/192 

b3 9 
**16/149 

**29/171 ns28/9 
**92/1 ns13/8 

**22/27 ns32/17 - 
**76/83 ns13/1 

 12/8 46/11 - 72/19 94/6 19/7 13/9 49/9 98/19 79/11 49 خطا

ns، * درصد. یک و پنج احتمال سطوح در دار معنی دار، غیرمعنی ترتیب به :** و 
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 . برآوردهای پارامترهای ژنتیكي برای صفات مختلف ذرت در دو شرايط نرمال و تنش خشكي4جدول 

 پارامتر

 دانه در بوته عملکرد

 )گرم(

 کل کلروفیل

 گرم(بر  کروگرمیم)

RWC 

 )درصد(
 کاروتنوئید

 گرم(بر  کروگرمیم)

 وزن ریشه

 )گرم(

 نرمال والدی( 1) تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش

D **7/424 **19/119 *81/9 *37/9 *18/21 *22/9 *31/11 - **64/218 **19/141 

 
𝟏
 **9/186 **16/887 **74/9 **84/9 *96/14 *22/16 *94/41 - **29/219 **24/197 

   
**7/119 **21/7193 **12/9 **76/9 *44/11 *61/14 *84/26 - **99/298 **83/168 

F **1/221 *24/149 *78/9 ns29/9 ns91/6 ns77/3 *98/39 - ns46/3 *32/17 

h2 **12/669 **94/272 ns98/9- ns92/9- ns24/1- ns12/9 ns41/1 - **96/737 **68/123 

E **8/1 **19/19 *16/9 *98/9 **19/2 **36/2 **47/3 - **91/4 **94/2 

√ 
𝟏

 ⁄  17/1 32/1 91/9 49/1 81/9 32/1 73/1 - 99/9 36/1 

         ⁄  19/9 11/9 61/9 63/9 73/9 17/9 63/9 - 11/9 61/9 

h **93/198 **19/131 ns99/9- **86/3 ns19/9 *11/1 ns83/1- - **19/27 **92/22 

   24/9 21/9 18/9 23/9 29/9 23/9 18/9 - 21/9 21/9 

  
  76/9 19/9 41/9 78/9 19/9 19/9 68/9 - 14/9 73/9 

  
  21/9 29/9 69/9 22/9 17/9 41/9 12/9 - 62/9 11/9 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد. دار، معنی ترتیب غیرمعنی ، * و **: به 

D:  ،واریانس غالبیت،   و  1 واریانس افزایشی :Fغالبیت،  و افزایشی اثرات : کواریانسE ،1 √: واریانس محیطی : نسبت ⁄         غالبیت،  درجه : میانگین⁄ 

  مغلوب،  و غالب های ژن : نسبت  غالبیت،  جهت میانگین :hهای غالب،  ژن
  : قابلیت توارث عمومی و  

 : قابلیت توارث خصوصی. 

 

 و ریشه وزن صفات برای غالبیت درجه میانگین برآورد 

 آمد دست به یک از کمتر تنش محیط در برگ کل کلروفیل

 این کننده کنترل های ژن برای نسبی غالبیت وجود از نشان که

 غالبیت درجه میانگین برآورد صفات بقیه برای .بود صفات

 غالبیت فوق وجود از نشان که آمد دست به یک از بیشتر

 دیگری محققان بود. صفات این کننده کنترل های ژن برای

 و b و a کلروفیل کلروفیل، محتوای صفات بررسی با [21]

 برای غالبیت درجه میانگین نان گندم در برگ کل کلروفیل

 فوق وجود مبین که کردند برآورد یک از بیشتر را صفات این

    آماره .بود صفات این کننده کنترل های ژن برای غالبیت

 در مغلوب و غالب های آلل فراوانی حاصلضرب بیانگر

 یکسان والدین در ها آلل فراوانی که هنگامی و باشد می والدین

 .داشت خواهد را 21/9یعنی مقدار بیشترین باشد، 1/9 برابر و

 این باشد، متفاوت والدین در ها آلل فراوانی که درصورتی

 بررسی این در .آمد خواهد دست به 21/9 از کمتر مقدار

 عملکرد و تنش محیط در ریشه وزن صفت برای    مقدار

 بودن یکسان بیانگر که بود 21/9 برابر نرمال محیط در دانه

 برای باشد، می والدها در مغلوب و غالب های آلل فراوانی

 (،4)جدول آمد دست به 21/9 از کمتر    مقدار صفات سایر

 در مغلوب و غالب های آلل فراوانی که است این بیانگر که

  .باشد نمی یکسان والدها

 از نرمال شرایط در عمومی پذیری وارث تغییرات دامنه

 صفات به مربوط ترتیب به که درصد 78 تا درصد 19

 شرایط در اما .بود برگ کل کلروفیل و بوته در دانه عملکرد

 صفات به مربوط ترتیب به که درصد 76 تا درصد 41 از تنش

 تغییرات دامنه .بود بوته در دانه عملکرد و برگ کل کلروفیل

 62 تا درصد 12 از تنش شرایط در خصوصی پذیریوارث

 ریشه وزن و کاروتنوئید صفات به مربوط ترتیب به که درصد
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 که بود درصد 41 تا درصد 11 از نرمال شرایط در اما .بود

 برگ نسبی رطوبت و ریشه وزن صفات به مربوط ترتیب به

 و هیمن روش به آلل دای انجام با دیگری محققین (.4 جدول)

 برای خصوصی پذیری توارث مقادیر ذرت، گیاه در جینگز

 را نرمال و خشکی تنش محیط دو در دانه عملکرد صفت

 برای دیگری محققین  .[1] کردند گزارش 81 و 76 ترتیب به

 برگ کل کلروفیل و b و a کلروفیل کلروفیل، محتوای صفات

 پایین خصوصی پذیری وراثت ولی بالا عمومی پذیری وراثت

 ژنی اثرات اهمیت تأییدکننده امر این که کردند گزارش

 مقادیر دیگری تحقیق در .[23] است غیرافزایشی

 عملکرد و b و a کلروفیل صفات برای عمومی پذیری توارث

 .[34] کردند گزارش درصد 49 و 71 ،72 ترتیب به را دانه

 در را ذرت دانه عملکرد پذیری وراثت دیگری مطالعه نتایج

 درصد 69 نرمال محیط در و درصد 37 خشکی تنش محیط

 اینکه به توجه با کلی طور به .[31] است کرده گزارش

 و RWC ریشه، وزن صفات برای خصوصی پذیری توارث

 پذیری توارث از بیشتر تنش محیط در برگ کل کلروفیل

 افزایشی اثر که است موضوع این بیانگر امر این بود، عمومی

 جدول) است داشته ای عمده سهم صفات این کنترل در ها ژن

 اولیه های نسل در انتخاب صفات این برای بنابراین (.4

 پذیری وراثت بودن پایین .باشد آمیز موفقیت تواند می

 اثرات سهم بودن بیشتر علت به تواند می صفات خصوصی

 مورد صفات کنترل در افزایشی، به نسبت ها ژن افزایشی غیر

 برآوردها این نسبی بودن پایین که این ضمن باشد، مطالعه

 از تفکیک، حال در های نسل در گزینش که شد خواهد سبب

 تا را گزینش باید بنابراین .نباشد برخوردار چندانی موفقیت

  .انداخت تعویق به اصلاحی پیشرفته های نسل

 رگرسیون خطوط و محدودکننده های سهمی 1 شکل

 پراکنش و ها ردیف واریانس روی ها ردیف کوواریانس

 و تنش محیط دو در بررسی مورد صفات برای را والدها

 خط گرافیکی، تحلیلو تجزیه اساس بر .دهد می نشان نرمال

 برای ها ردیف واریانس روی ها ردیف کوواریانس رگرسیون

 محیط دو هر در کاروتنوئید و RWC دانه، عملکرد صفات

 در کل کلروفیل و ریشه وزن صفات برای و نرمال و تنش

 مرکز پایین در را (Wr) کوواریانس محور نرمال محیط

 در ها ژن غالبیت فوق اثر کننده بیان که نمود قطع مختصات

 و ریشه وزن صفات برای اما .باشد می صفات این با ارتباط

 کوواریانس محور رگرسیون خط تنش محیط در کل کلروفیل

 اثر وجود گویای که نمود قطع مختصات مرکز از بالاتر را

 پراکنش .باشد می صفات این کنترل در ها ژن نسبی غالبیت

 غالب های ژن فراوانی بیانگر رگرسیون خط اطراف در والدها

 های ژن حاوی که والدی که ترتیب این به باشد، می مغلوب و

 و مختصات مرکز نزدیک و پایین در است بیشتر غالب

 مقابل نقطه در است بیشتر مغلوب های ژن حاوی که والدی

 مغلوب هموزیگوت والد که است این علت .گیرد می قرار

 بنابراین است، بزرگتری کوواریانس و واریانس دارای

 این بر .گیرد می قرار رگرسیون خط بالای در آن موقعیت

 مختصات مبدأ به ها لاین دورترین و ترین نزدیک اساس،

 و CML های لاین نرمال محیط در ریشه وزن صفت برای

SD/17، های لاین تنش محیط در و SD/3 و SD/17، برای 

 در ،SD/15 و CML های لاین نرمال محیط در RWC صفت

 کلروفیل صفت برای ،SD/15 و SD/3 های لاین تنش محیط

 محیط در ،SD/3 و SD/704 های لاین نرمال محیط در کل

 در کاروتنوئید صفت برای ،SD/3 و CML های لاین تنش

 تنش محیط در ،SD/17 و CML های لاین نرمال محیط

 CML های لاین دانه عملکرد برای ،SD/3 و CML های لاین

 SD/3 های لاین تنش محیط در و نرمال محیط در SD/17 و

 تمامی برای رود می انتظار ترتیب این به .بودند SD/17 و

 تولید مذکور های لاین بین تلاقی بررسی مورد صفات

 بدیهی و بنماید را هتروزیگوتی بیشترین با دورگی ژنوتیپ

 تولید به منجر تواند می ها ژنوتیپ این بین تلاقی که است

 گردد. مناسبی هیبریدهای
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Abstract 
Drought is the most significant environmental stress in agriculture worldwide and improving yield maize under 

drought is a major goal of plant breeding. Information on genetic control of yeild and related traits and graphical 

analysis are essential for improvement these traits in breeding programs. In order to the F1 hybrids along with their 

parents (6 inbred line) evaluated in field under normal and water stress regimes (irrigated after 90±5 and 135±5 mm 

evaporation from class A pan for normal and water stress conditions, respectively) at dezful research station in safi 

abad, at 2012 in 31 July, using RCBD with three replications. Estimation of genetic parameters based on Hayman 

(1954) revealed that the value of D is less than H1 and H2 indicating that dominant genetic effects for traits such as 

grain yeild per plant and total carotenoid in stress condition and for traits such as grain yeild per plant, total 

chlorophyll (a+b), RWC and root weight in normal condition were more important than additive genetic effects. 

Therefore the selection for these traits in later generations may be more effective. However, the values of H1 and H2 

were < D denoting that genes showing dominance effect for the total chlorophyll (a+b), RWC and root weight was 

less important than additive genes. Thus, these traits were under the control of additive type of gene action and so the 

selection in early generations will be more effective for these traits. The total chlorophyll (a+b), RWC and root 

weight can be reliable criteria for the selection of tolerant genotypes with prospect to higher yields. Based on 

graphical analyses and regression line of array wr/vr, and the distribution of parent along the regression line, it was 

concluded that SD/17 inbred line for RWC and root weight and SD/3 inbred line for grain yield and total chlorophyll 

(a+b) carried the most recessive genes and CML inbred line having the most dominant genes for most traits in both 

conditions (normal and water stress conditions). 

 

Keywords: Chlorophyll, drought stress, genetic parameters, maize, root weight. 

 


