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  در شرایط  )L. Zea mays( ذرت 6Sهاي لاینو فیزیولوژیک  یارزیابی صفات بیوشیمیای
  ايها با تجزیه خوشهروابط خویشاوندي آننرمال و کمبود آب و بررسی 

  

  2، فرهاد صادقی*1مهدي رحیمی
   ،یطیو علوم مح شرفتهیپ يپژوهشگاه علوم و تکنولوژ ،یطیپژوهشکده علوم مح ،يوتکنولوژیگروه ب1

  .رانیکرمان، ا شرفته،یپ يو فناور یصنعت یلیتکم لاتیدانشگاه تحص
   کرمانشاه، طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز باغی، و زراعی تحقیقات بخش2

  ایران. ،.کرمانشاه کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان
 

 15/90/98تاریخ پذیرش:                 11/06/98تاریخ دریافت:

  چکیده
هاي خرد شده بر پایه ذرت به تنش خشکی، آزمایشی به صورت کرت 6Sلاین  15منظور بررسی واکنش به

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و  1394هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال طرح بلوك
و روز  5 یارينرمال با دور آب( در دو سطح د. در این مطالعه فاکتور اصلی تنشیفناوري پیشرفته کرمان اجرا گرد

بود. نتایج نشان داد که بین سطوح سطح  15در  و فاکتور فرعی لاین ذرت) روز 10 یاريبا دور آب یاريتنش کم آب
، قنـدهاي  هاتنوئیـد و، کلروفیـل کـل، کار  b، کلروفیلaها از نظر تمام صفات مورد بررسی (کلروفیلتنش و لاین
ها نشان داد که لاین د داشت. مقایسه میانگین لاینداري وجوپروتئین و پرولین) اختلاف معنیمحتواي احیاءکننده، 

مربوط به  یپیفنوت ییراتتغ یبضر ینکمتربودند.  را در شرایط تنش خشکی دارابیشترین مقدار پرولین  5و  3، 9
تجزیـه   قـرار داشـتند.   ینب ینصفات در ا یهبود و بق ینآن مربوط به پرول یشترینو ب کلمحتواي پروتئین صفت 
در شرایط نرمال، تنش خشکی و میانگین هر دو شرایط به ترتیب در چهار، پنج مورد مطالعه را  هايلایناي خوشه

اي و براساس نتـایج تجزیـه خوشـه   بود.  بالابا یکدیگر ها بندي آندرصد شباهت گروهو  دادگروه قرار و شش 
سه  به این ترتیب. ک گروه قرار گرفتندیی که فاصله ژنتیکی زیادي با هم داشتند در یهامقایسات میانگین، لاین

گیـري  دورگه هايبرنامههاي اصلاحی و ریزي پروژهدر برنامه تا کدام پنج لاین داشتند، حاصل شد که هرگروه 
نشان داد  اکثر صفات مورد مطالعه در هر دو شرایطمیانگین بالایی براي  9لاین مورد استفاده قرار گیرند. همچنین 

  د.در آزمایشات بعدي مورد توجه قرار گیرامیدبخش  لاینعنوان بهتواند میو 
  

  .محلول قندهاي ذرت، خشکی، تنشاي، تجزیه خوشه پرولین، :کلیدي هايواژه
  

  1قدمهم
 در گیاهـان درك مبانی ژنتیک تحمل بـه خشـکی   

فیزیولـوژیکی  زراعی بر اساس صفات مختلـف مورفو 
نژادگـران بـراي ایجـاد    نیاز اساسی بـراي بـه  یک پیش

 و سـنتی  هاي متداولبرتر از طریق روش هايژنوتیپ
 هــاي بیوتکنولـوژي اســت و یـا روش  نباتــاتاصـلاح 

                                                
 mehdi83ra@yahoo.comنویسنده مسئول: *

)Rauf et al., 2016( .هاي محیطی مانند تنش متاسفانه
شـوند.  کمبود آب باعث محدود کردن تولید ذرت مـی 

بـر   یـادي ز یرکمبود آب در اکثر نقاط جهان سالانه تأث
زیسـتی  تنش  مختلف عوامل یاندر م. داردذرت  یدتول

ــتی،  ــکو غیرزیس ــی از  یخش ــتیک ــايعل ــم  ه مه
 هـا، در محیط براي ذرت بین سـال  یپژنوتبرهمکنش 

 ,.Löffler et al., 2005; Setimela et al(ا ه ـمکـان 
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 Bruce et(ها و به احتمال زیاد در بین ژنوتیپ )2005

al., 2002( هـاي  است. خشکی یکی از مهمترین تنش
روي مراحل مختلف رشـد   غیرزیستی است که تقریباً

. خشـکی، و یـا   )Aslam et al., 2006(گیاه تاثیر دارد 
به طور کلی، دسترسی محدود بـه آب، عامـل اصـلی    

 ,Cakir(محدود کردن تولید محصول گیاهـان اسـت   

2004; Seghatoleslami et al., 2008( .  
با توجه به رشد جمعیـت و بـرآورد نیـاز غـذایی     

ــال رشــد  ــان در ح ــت جه ــتراتژي و ، جمعی ــک اس ی
بـراي اصـلاح گیاهـان متحمـل بـه      غربالگري کارآمد 

ــت  ــکی لازم اس  .)Avramova et al., 2016( خش
 یـک  بر پایه صفات یا تیپ اصلاحی مناسـب انتخاب 

ها یـا  لاین ینتنوع ب یراهبرد کارآمد است که با بررس
و  نرمـال  یطمتفاوت در شرا هايبا عملکرد هاژنوتیپ

 ـ توانـد بـرهمکنش  مـی  ی،تنش خشک و  یـپ ژنوت ینب
ــديکل یپیو صــفات فنــوت را توضــیح دهــد یطمحــ  ی

 York(ند انتخاب شو اصلاحی یارتواند به عنوان معیم

et al., 2013; Chimungu et al., 2014(.  
 704اي که بروي هیبرید سینگل کـراس  در مطالعه

خشکی انجام شـد، نتـایج نشـان    تنش ذرت در شرایط
باعـث کـاهش عملکـرد دانـه و      یتنش خشـک داد که 

 یزانم یشباعث افزامقابل  ) و درa+bیل (کلروف یزانم
ذرت  یبریـد هـاي ه قندهاي محلول در بـرگ  ین وپرول

همچنین . )Yusefi et al., 2017( گرددمیمورد مطالعه 
یومیـک  هآبی و کـاربرد  اي که در شرایط کمدر مطالعه

اسید بر ذرت انجام شد، نتایج نشان داد تاثیر این مواد 
ي آن در بر شاخص کلروفیل و صفات عملکرد و اجزا

 Ragh ara and(دار اســت آبــی معنــیشــرایط کــم

Moosavi, 2018( .  اي دیگـر بــر  همچنـین در مطالعـه
تـنش  روي سه هیبرید ذرت نیـز نشـان داده شـد کـه     

 یـل کلروف یـزان باعث کاهش عملکرد دانه و م یخشک
)a+bو  ینپــرول یــزانم یشمقابــل باعــث افــزا ) و در

 Nasrollahzade Asl et(شده اسـت   قندهاي محلول

al., 2017(اي بـا  لاین ذرت در مطالعه 51بندي . گروه
انجـام شـد و   در دو سال صفات بیوشیمیایی و زراعی 

ها در چهار گروه قرار گرفتند. همچنین نتایج این لاین
ها اخـتلاف  و هچنین بین سالها نشان داد که بین لاین

داري براي صفات بیوشیمیایی و زراعی در سطح معنی
. در )Kumar et al., 2015(یـک درصـد وجـود دارد    

ژنوتیـپ ذرت از   153مطالعه دیگري هم که بـر روي  
ژاپن، چین و پاکستان براساس صفات کمـی و کیفـی   

اي براسـاس معیـار فاصـله    تجزیـه خوشـه  انجام شد، 
هاي اصلی میانگین اقلیدسی و همچنین تجزیه به مولفه

در پـنج گـروه قـرار دهنـد     ها را توانستند این ژنوتیپ
)Iqbal et al., 2015a(.  

با توجه به اهمیت ذرت و تنش خشکی هـدف از  
هـاي مطلـوب و   انجام پژوهش حاضر شناسایی لایـن 

با استفاده از صـفات بیوشـیمیایی    این گیاهمطلوب غیر
تحت تنش و همچنین شناسایی صفات مطلوب جهت 

  .بودگزینش لاین بهتر 
  

  هامواد و روش
هــاي نــامبــه ذرت 6S اصــلاح شــده نیــلا پــانزده

KSC704-S6-1، KSC704-S6-2 ،KSC704-S6-3 ،
KSC704-S6-4 ،KSC704-S6-5، KSC704-S6-6 ،
KSC704-S6-7 ،KSC704-S6-8 ،KSC704-S6-9، 

KSC704-S6-10 ،KSC704-S6-11 ،KSC704-S6-

12 ،KSC704-S6-13، KSC704-S6-14  وKSC704-

S6-15   بــا والــد  ذرتبیســت جمعیـت  از تلاقــی کـه
KSC704 6ها تـا نسـل   و ارزیابی نتاج آنF   در مرکـز

در  ،تحقیقات کشاورزي کرمانشاه به دست آمده بودند
رعه تحقیقـاتی دانشـگاه تحصـیلات    در مز 1394 سال

بـا موقعیـت   تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته کرمان 
دقیقه شرقی و عرض  17درجه و  57طول جغرافیایی 

 2020دقیقه شمالی با ارتفاع  1درجه و  30جغرافیایی 
ها بـه  براي ارزیابی لاینمتر بالاتر از سطح دریاي آزاد 
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کشـت   اردیبهشـت  10در تـاریخ  تحمل کـم آبیـاري   
 .گردیدند

 سـازي زمـین شـامل شـخم بهـاره،     عملیات آمـاده 
سانتی  75تسطیح زمین و تهیه جوي و پشته به فاصله 

 50ها بر روي خطوط مجزا به فاصـله  متر بود که لاین
زنی، متر از یکدیگر کشت گردید و بعد از جوانهسانتی

عملیات تنک کردن انجام پـذیرفت. آبیـاري بـه طـور     
اعمال تنش براي کلیه خطوط انجـام   مرتب و تا زمان
هاي معمول زراعی همچون آبیـاري،  پذیرفت. مراقبت

وجین و مبارزه با آفـات بـر حسـب ضـرورت انجـام      
  گرفت. 

آزمایش به صورت اسپیلت پلات در قالـب طـرح   
کامل تصادفی با سه تکـرار و در سـال    هايپایه بلوك

انجام شد. فاکتور اصلی شامل تنش  1393-94زراعی 
روز و  5نرمـال بـا دور آبیـاري    (سطح  دوخشکی در 

روز بـه ترتیـب در    10با دور آبیـاري   کم آبیاريتنش 
ــه   ــت مزرع ــه ظرفی ــانی ک ــود  50و  80زم ــد ب  درص

، درصد تخلیه رطـوبتی خـاك)   50و  20ترتیب در (به
ــد)   ــال گردی  ;Madadi and Fallah, 2017(اعم

Kresović et al., 2018(    هـاي  و فـاکتور فرعـی لایـن
، KSC704-S6-1، KSC704-S6-2( سطح 15ذرت در 

KSC704-S6-3 ،KSC704-S6-4 ،KSC704-S6-5، 
KSC704-S6-6 ،KSC704-S6-7 ،KSC704-S6-8 ،
KSC704-S6-9، KSC704-S6-10 ،KSC704-S6-11 ،

KSC704-S6-12 ،KSC704-S6-13، KSC704-S6-

پس از اعمال تیمارهـا  بودند.  )KSC704-S6-15و  14
و  سـطح (نرمـال   دوگیاهان در هر آوري برگ و جمع
هــا صــفات ) و فریــز کــردن بــرگکــم آبیــاريتــنش 

ــل    ــت کلروفی ــیمیایی نظیرغلظ ــل aبیوش ، b، کلروفی
، قنـدهاي احیـاء، مقـدار    کاروتنوئیـدها  کلروفیل کل، 

  گیري شدند.پروتئین کل و پرولین در آزمایشگاه اندازه
هـاي فتوسـنتزي در بـرگ    سنجش میـزان رنگیـزه  

 تحت تیمارها، شامل کلروفیـل  هاي ذرتلاینگیاهان 
a ،b ،  بــا دســتگاه   کلروفیــل کــل و کاروتنوئیــدها

، 645هــايدر طــول مــوج Carry 50اســپکتروفتومتر 
هـا  نانومتر بدست آمـد و غلظـت رنگیـزه    470و 663

برحسب میکروگـرم بـر گـرم وزن تـر بـا اسـتفاده از       
  .)Sudhakar et al., 2016(هاي زیر بدست آمد معادله
  

)1(  ݉݃	ܿℎ݈݌݋ݎ݋ℎ݈݈ݕ	ܽ ⁄݁ݑݏݏ݅ݐ	݃ = (663ܣ)12.7) − ((645ܣ)2.69 ×
ݒ

1000 ×  ݓ
)2(  ݉݃	ܿℎ݈݌݋ݎ݋ℎ݈݈ݕ	ܽ ⁄݁ݑݏݏ݅ݐ	݃ = (645ܣ)22.9) − ((663ܣ)4.68 ×

ݒ
1000 ×  ݓ

݈݈ݕℎ݌݋ݎ݋ℎ݈ܿ	݈ܽݐ݋ݐ	݃݉  )3( ⁄݁ݑݏݏ݅ݐ	݃ = ൫20.2(645ܣ)− ൯(663ܣ)8.02 ×
ݒ

1000 ×  ݓ
ݏ݀݅݋݊݁ݐ݋ݎܽܿ	݈ܽݐ݋ݐ	݃݉  )4( ⁄݁ݑݏݏ݅ݐ	݃ = +480ܣ] (0.114 × (663ܣ − (0.638 − [(645ܣ ×

ݒ
1000 ×  ݓ

: حجـم  V: جذب در طول موج موردنظر، Aجایی که 
: وزن تازه بافت Wنهایی محلول استخراج کلروفیل و 

  استخراج شده است.
ــد ــا روش ســوموگی هايقن ــا ب  ,Somogyi( احی

 غلظت پـروتئین  قرار گرفت.گیري اندازهمورد  )1952
نـانومتر و   595با دستگاه اسپکتوفتومتر در طول مـوج  
 ,Bradford( براساس روش برادفـورد انجـام گرفـت   

گیري محتواي پـرولین از  همچنین براي اندازه ).1976

اسـتفاده   )Bates et al., 1973(همکـاران  روش بیز و 
   شد.

صحت مفروضـات   ،هاداده یانسوار یهتجزقبل از 
ي ایـن  برقـرار شـد و پـس از    یبررسیانس وار یهتجز

بـر اسـاس طـرح    هـا  داده یانسوار یهتجز، مفروضات
هاي کامـل تصـادفی   اسپیلت پلات بر پایه طرح بلوك

مقایسه میانگین بـا آزمـون دانکـن    صورت پذیرفت و 
 ،برآورد اجزاء واریانس فنوتیپی، ژنوتیپی انجام گردید.
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ژنوتیپ و ضریب تغییرات فنـوتیپی  × و محیطمحیطی 
بر اساس امیـد ریاضـی میـانگین مربعـات حاصـل از      

 اسـپیلت پـلات بـر پایـه طـرح      تجزیه واریانس طرح
محاسبه بر حسب روابط زیر  کامل تصادفی هايبلوك
  شد.

௣ଶߪ = ௚ଶߪ + ௚௘ଶߪ +  ௘ଶߪ
ܥ ௣ܸ = ቆටߪ௣ଶ ൗݔ̅ ቇ × 100 

 و یزیولـوژیکی ف براساس صـفات  ياخوشه یهتجز
 هـا لاین يبنددست آمده به منظور گروهبه یوشیمیاییب

اسـاس   بـر هـاي ذرت  یـن لابنـدي  گروه انجام گرفت.
متوسـط فاصـله   اي (هاي مختلف تجزیه خوشـه روش

 ینمتوسط فاصله ب ها،یههمسا ینکلاسترها، دورتر ینب
 ي،مرکـز  هـا، یههمسـا  ترینیکو درون کلاسترها، نزد

) و معیارهـاي فاصـله   وارد یانسو حداقل وار ايیانهم
ــاوت ( ــايمعمتف ــله اقل یاره ــی،فاص ــون،پ یدس  یرس

 يبلـوك بـرا   یتیو س ینکوسا چف،یچب ینکوسکی،م
) انجام شـده و  استفاده شد هایپژنوت ینفاصله ب یینتع

اي که بیشترین ضریب همبستگی فاصلهروش و معیار 
 نـدي بـر  نتیک را داشت، انتخـاب شـده و گـروه ب   کوف

 اساس آن انجام شد. از روش بیشـترین گسـیختگی و  
 هـا تعـداد خوشـه   یـین تعبـراي   دوم تعداد افراد یشهر

 تـرین یحصـح  یصتشـخ  يبـرا  یتدر نها استفاده شد.
از  تعیین تعداد خوشه، يهاحاصل از روش يبندگروه

 یشـر ف یبـه روش خط ـ  یصتـابع تشـخ   یهش تجزرو
 SASهـا بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      . تجزیهاستفاده شد

 PASTو  )SAS-Institute-Inc, 2014( 4/9ورژن 
)Hammer et al., 2001( .انجام گردید  
  

  نتایج
بر پایـه  طرح اسپیلت پلات نتایج تجزیه واریانس 

براي کلیه صفات مورد هاي کامل تصادفی طرح بلوك
بین  یک درصدداري را در سطح مطالعه اختلاف معنی

و همچنین بـین   دو سطح تنش به عنوان فاکتور اصلی
اثر متقابل  ).1نشان داد (جدولها (فاکتور فرعی) لاین
مـورد مطالعـه    بـراي کلیـه صـفات   نیـز  در تنش  لاین
 ـ  معنی  هـا لایـن یـن معنـی اسـت کـه     ا هدار بـود کـه ب

  اند. هاي متفاوتی تحت تنش خشکی نشان دادهواکنش

  
  یتحت تنش خشک هاي ذرتلاینصفات مورد مطالعه در  یانسوار یهتجز :1 جدول

منابع 
  تغییرات

درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
  ینپروتئيمحتوا

)mg/gfw(  
  ینپروليمحتوا

)mg/gfw( 
  قند يمحتوا

)mg/gfw( 
  a یلکلروف

)mg/gfw(  
  b یلکلروف

)mg/gfw( 
  کل یلکلروف

)mg/gfw(  
  یدئتنووکار

)mg/gfw(  
 ns12-e33/3  *8-e1  *8-e8  ns006089/0 ns01234/0 ns01296/0 *00037/0  2  تکرار

 a( 1  **7-e07/4  **5-e913/1  **000202/0 **8201/3 **163/18 **643/38 **294/1خشکی (

  e11/1  8-e1  8-e1  000594/0 04538/0 05499/0 6-e17/5-12  2 1خطا 
 b(  14  **7-e22/1  **5-e251/5  **000231/0 **469/6 **1072/1 **979/9 **2011/4لاین (

اثر متقابل 
a*b 

14  **8-e35/5  **5-e17/3  **00248/0 **0849/8 **5792/2 **372/14 **645/4 

 e22/2  8-e1  8-e1  000345/0 01828/0 018665/0 000089/0-12  56  2خطا 

 544/0 786/2 437/7 602/0 032/0 211/0 023/0  تغییراتدرصد ضریب

یرات تغ یبدرصد ضر
 فنوتیپی

59/2  17/74  21/18  81/55  14/58  98/47  09/73  

ns ،*  1و  %5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی **و%.  
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ضریب تغییرات طرح اسپیلت پلات بر پایه طـرح  
بـراي صـفت    023/0هاي کامـل تصـادفی بـین    بلوك

 bبـراي صـفت کلروفیـل     437/7محتواي پروتئین تـا  
باشد دهنده دقت مناسب آزمایش میمتغیر بود که نشان

و خطاي ناشی از اجراي آزمایش در حد قابـل قبـول   
جهت تعیـین میـزان تنـوع موجـود در صـفات       است.

مختلف، اقدام به محاسـبه ضـریب تغییـرات فنـوتیپی     

) کمتـرین ضـریب   1. نتایج نشـان داد (جـدول   گردید
) و 59/2( ینپـروتئ تغییرات فنوتیپی مربوط به صفات 

) بـود و بقیـه   17/74بیشترین آن مربوط بـه پـرولین (  
ج مقایسه صفات در این بین قرار داشتند. همچنین نتای

میانگین بـین تیمارهـا براسـاس آزمـون دانکـن بـراي       
  نشان داده شده است. 2صفات مورد مطالعه در جدول 

  
  

  

  براي صفات مورد مطالعه ذرت هالاین مقایسه میانگین اثر متقابل تنش در :2جدول 

    هالاین  تنش
 يمحتوا
  ینپروتئ

)mg/gfw(  

 يمحتوا
  ینپرول

)mg/gfw( 

  قند يمحتوا
)mg/gfw( 

  a یلکلروف
)mg/gfw(  

  b یلکلروف
)mg/gfw( 

  کل یلکلروف
)mg/gfw(  

  یدئتنووکار
)mg/gfw(  

  نرمال

1   k00663/0  g00592/0  h0532/0  i833/3  c-e75/2  de58/6  q12/1  
2   f00677/0  f00602/0  e0553/0  g958/3  c-e75/2  cd71/6  d91/2  
3   d00682/0  e00608/0  f0548/0  m983/2  cb12/3  f10/6  w18/0  
4   p00653/0  p00244  m0506/0  n869/2  i-l42/1  i29/4  o39/1  
5   q00652/0  p00242/0  m0506/0  o715/2  i-l42/1  ij13/4  s95/0  
6   b00689/0  h00548/0  g0545/0  l047/3  ef36/2  g41/5  g54/2  
7   s00644/0  d00768/0  d0577/0  k198/3  b26/3  d-f46/6  e83/2  
8   o00654/0  o00271/0  j0522/0  p446/2  k-m20/1  k65/3  r99/0  
9   l00662/0  g00593/0  n0505/0  gh902/3  fg26/2  ef16/6  e81/2  
10   e0068/0  f00604/0  q0486/0  hi881/3  d-f56/2  d-f44/6 f69/2  
11   c00688/0  ef00605/0  l0509/0  e605/4  a92/3  a53/8  l65/1  
12   n00656/0  o00271/0  o0502/0  o681/2  l-n10/1  jk78/3  o37/1  
13   p00653/0  o00269/0  n0505/0  n911/2  j-l26/1  ij17/4  p19/1  
14   i00668/0  r00228/0  i0524/0  i840/3  b-d87/2  cd71/6  b24/3  
15   g00676/0  m00444/0  i0523/0  p499/2  i76/1  i26/4  j08/2  

  یکخش

1   l00662/0  h00551/0  a0780/0  r258/1  k-m17/1  n42/2  a41/5  
2   m00659/0  k00481/0  u0432/0  v249/0  p31/0  p56/0  x02/0  
3   j00664/0  b01256/0  u0432/0  d671/4  op66/0  g33/5  k72/1  
4   w00617/0  s00169/0  w0393/0  f286/4  m-o80/1  gh08/5  h21/2  
5   v00634/0  c00890/0  x0390/0  q518/1  g-i83/1  kl34/3  u53/0  
6   p00653/0  l00473/0  u0431/0  v264/0  p33/0  p59/0  v31/0  
7   p00653/0  j00523/0  t0455/0  b301/5  i-l50/1  cd80/6  n42/1  
8   u00636/0  t00150/0  v0401/0  s163/1  i75/1  lm92/2  m50/1  
9   r00645/0  a01988/0  s0457/0  a105/6  i-k60/1  b70/7  i17/2  
10   a007/0  i00538/0  p0496/0  j272/3  i-k60/1  h87/4  c20/3  
11   t00641/0  r00232/0  k0520/0  u372/0  n-p68/0  o05/1  w17/0  
12   o00655/0  r00230/0  b0751/0  c884/4  f-h24/2  c12/7  t73/0  
13   l00662/0  q00235/0  y0383/0  t998/0  hi82/1  mn81/2  v31/0  
14   t00641/0  n00327/0  r0480/0  gh928/3  d-f61/2  d-f54/6  k74/1  
15   h00673/0  r00229/0  c0592/0  c917/4  ij64/1  de56/6  d90/2  

  داري با هم ندارند.تیمارهایی که حروف مشترك دارند از لحاظ آماري اختلاف معنی
، KSC704-S6-1 ،KSC704-S6-2 ،KSC704-S6-3 ،KSC704-S6-4 ،KSC704-S6-5 ،KSC704-S6-6 به ترتیب برابر با  15تا  1هاي لاین

KSC704-S6-7 ،KSC704-S6-8 ،KSC704-S6-9 ،KSC704-S6-10 ،KSC704-S6-11 ،KSC704-S6-12 ،KSC704-S6-13 ،
KSC704-S6-14  وKSC704-S6-15 .است  
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بیشترین مقدار  UPGMAنتایج نشان داد که روش 
بندي ) را براي گروه84/0ریب همبستگی کوفتنیک (ض

ي ها در شرایط نرمـال داشـت و بنـابراین تجزیـه    لاین

اي اي با این روش انجـام شـد. تجزیـه خوشـه    خوشه
هاي ذرت را در شـرایط نرمـال بـه چهـار گـروه      لاین

   ).1تقسیم نمود (شکل 
  

    
هاي لاین ياخوشه یهدندروگرام حاصل از تجز :1شکل 

  ذرت در شرایط نرمال
ذرت در  هايینلا ياخوشه یهدندروگرام حاصل از تجز :2شکل 

  تنش خشکی یطشرا
  

ها در شرایط تنش خشکی با روش بندي لاینگروه
 ها را در پنج گروهلاین 85/0وارد و ضریب کوفنتیک 

هـاي  بنـدي لایـن  ). در نهایت گـروه 2قرار داد (شکل 

ذرت براساس میانگین صفات در دو شرایط بـا روش  
UPGMA  هـا در شـش   لاین 86/0و ضریب کوفنتیک

  ).3گروه قرار داد (شکل 
  

  
  میانگین صفات در هر دو شرایطبر اساس ذرت  هايینلا ياخوشه یهدندروگرام حاصل از تجز :3شکل 

  
  بحث

و  یزیولـوژي ف ي،مورفولـوژ  یاتخصوص ـ یخشک
و اثرات  دهدیقرار م یررا تحت تأث یاهانگ یوشیمیاییب

در تحقیـق   .گـذارد یم يکشاورز یداتبر تول ياعمده
 تـنش خشـکی  در معـرض   هالاین حاضر از آنجاییکه
 ینقش مهم ـ ینمقابله با تنش پرول يقرار داشتند و برا

توانـد  یصـفت م ـ  یـن ا یـاد تنوع ز یلدل ینبنابرا ،دارد
 ـ یطـی مح یطشرا  یکـی نتژمتفـاوت   ینـه زم ینو همچن
و  ینتنوع موجود در صـفت پـرول   یزانم .باشد هالاین

 یـل انـواع کلروف  وئیـدها  تنووکار به دنبـال آن صـفات  
 توانندیصفات م ینا ینصفات بود بنابرا یهاز بق یشترب

یرند. ولی صفات دیگر بـا  نژادگر قرار گمورد توجه به
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ضریب تغییرات پایین از شانس کمتري جهت انتخاب 
  ).1برخوردار هستند (جدول 

 aتاثیر سطوح مختلف تـنش بـر میـزان کلروفیـل     
لاین مربوط به   aدار بود. بیشترین میزان کلروفیلمعنی

(جدول  باشدمیتنش در شرایط  7از آن لاین و بعد  9
در مقابـل تـنش    هـا لایـن دهد این که این نشان می )2

واکنش خوبی نشـان دادنـد و توانسـتند رشـد بهتـر و      
داشـته   هـا لاینمیزان کلروفیل بیشتري نسبت به سایر 

هـاي  آبـی موجـب تخریـب رنگدانـه    باشند. تنش کـم 
فتوسنتزي، کاهش مقـدار کلروفیـل بـرگ و تخریـب     

 .)Anjum et al., 2011(گردد تشکیلات فتوسنتزي می
به طور مسلم در شرایط تنش خشکی میزان کلروفیـل  

یابـد و ایـن بـه دلیـل آنـزیم کلـروفیلاز و       کاهش می
تخریب کلروپلاست در این شرایط و کاهش سـاخت  

  ها است.رنگزیزه
 ـ  bبیشترین میزان کلروفیل  در  7و  11ن بـراي لای

 ـ  تواند بود و این می شرایط نرمال مین آب ابـه دلیـل ت
ولی در شرایط تنش میـزان   .باشدکافی در این شرایط 

 12لایـن  هاي بعـدي  در رتبهو  14لاین در  bکلروفیل
دهـد ایـن   که این امر نشان می )2داشت (جدول قرار 
در مقابل تنش واکـنش خـوبی نشـان دادنـد و      هالاین

بیشـتري نسـبت    bتوانستند رشد بهتر و میزان کلروفیل
بیشـترین میـزان   همچنین  داشته باشند. هالاینبه سایر 

 نرمال بود و در شرایط 11لاین کلروفیل کل مربوط به 
ــن  ــد از آن لای ــاي بع ــنش   7و  12، 9ه ــرایط ت در ش

که این امـر نشـان   د داشتنبیشترین میزان کلروفیل کل 
ها در مقابـل تـنش خشـکی واکـنش     لایندهد این می

توانسـتند رشـد بهتـر و میـزان      خوبی نشـان دادنـد و  
از خـود  هـا  لایـن کلروفیل کل بیشتري نسبت به سایر 

کاتابولیسـم  تحقیقـات نشـان داده اسـت    نشان دهنـد.  
یابد، کـه علـت   آبی افزایش میکلروفیل در شرایط کم

توانـد بـه دلیـل    شده مـی بر موارد ذکرعمده آن علاوه 

ها در اثر اختلال هورمونی ناشی از پیري زودرس برگ
  .)Kumar et al., 2018(آبی باشد تنش کم

در  1لایـن  مربوط به  کاروتنوئیدهابیشترین میزان 
در شـرایط نرمـال    14شرایط تنش و به دنبال آن لاین 

در  15و  10هـاي بعـدي لایـن    بود. همچنین در رتبـه 
شرایط تنش قرار داشتند. بنابراین با توجـه بـه میـزان    

هــا در شــرایط تــنش بیشــتر ایــن لایــن کاروتنوئیــدها
ها در مقابل تنش پی برد. توان تحمل بهتر این لاینمی

هاي فتوسنتزي به عنوان رنگیـزه  در بافت هاکاروتنوئید
کنند اما داراي نقش آنتی اکسـیدانی و  کمکی عمل می

باشـد  هاي آزاد اکسیژن نیـز مـی  کنندگی رادیکالجمع
)Kumar et al., 2018( .ها افزایش تنش در برخی لاین

یگـر باعـث کـاهش    خشکی باعث افـزایش و در برخـی د  
ــابراین بــه نظــر مــی  رســد کــه کارتنوئیــد شــده اســت. بن

هاي ژنتیکی گیاه در حصول این نتایج تـاثیر داشـته   ویژگی
ها بـه  هاي متفاوت آنها باعث پاسخاست و تنوع بین لاین

یدها در مقابل تنش اکسـیداتیو  کاروتنوئخشکی شده است. 
فیل شده زدایی از کلرونقش حفاظتی داشته و باعث سمیت

  دهد.ش میهاي آزاد را کاهو اثرات سمی رادیکال
بیشـترین میـزان   نتایج این پژوهش نشـان داد کـه   

در شرایط تنش  15و  12، 1هاي به لاینهاي احیاء قند
 هـا ایـن لایـن   بهترتحمل  دهندهنشان  کهتعلق داشت 

. مشـخص  ها در شرایط تنش بـود لایننسبت به سایر 
شده اسـت کـه گیاهـان در مقابلـه بـا تـنش خشـکی        

گیرند که از راهبردهاي حفاظتی متفاوتی را در پیش می
هایی مثل پرولین، توان به تجمع اسمولیتآن جمله می

آنزیمی در برابر هاي آنزیمی و غیرقندهاي احیاء، راهبرد
 Anjum et(تنش اکسیداتیو ناشی از خشکی اشاره کرد 

al., 2011(.  قنـدهاي محلـول داخـل     تجمـع همچنین
ها در تنظیم اسمزي نقش مهم ایفا نموده و کمک سلول

کند تا پتانسیل آب سلول کاهش یافته و آب بیشتري می
آبی داخل سلول براي حفظ تورژسانس تحت تنش کم

  .)Basu et al., 2016(باقی بماند 
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ها نشـان داد  دست آمده از مقایسه میانگینهنتایج ب
قرار گرفت که میزان پروتئین تحت تاثًیر تنش خشکی 

ها در شـرایط تـنش   لاینپروتئین و به طور کلی میزان 
 10ولی لاین  نسبت به شرایط نرمال کاهش نشان داد.

که در شرایط تنش بیشترین میزان پروتئین را نشان داد 
تواند تنش خشـکی  لاین می دهد ایناین امر نشان می

نتایج مربـوط بـه میـزان    را بهتر تحمل نماید. همچنین 
ها در در بعضی لاینپرولین نشان داد که تنش خشکی 

شرایط تنش باعث افزایش مقدار این صفت شده است 
افزایش پرولین با کاهش پتانسـیل  که و با توجه به این

ظ این افزایش منجر بـه حف ـ  وشود، آب برگ آغاز می
بـه   و شودتورم و کاهش خسارت غشاء در گیاهان می

این ترتیب با روش تنظـیم اسـمزي تحمـل بـه تـنش      
 .)Yordanov et al., 2000(یابـد  آبی افـزایش مـی  کم

ادي نـژ هاي بـه ها در برنامهتوان از این لاینبنابراین می
براي افزایش تحمل به تنش خشکی در ذرت اسـتفاده  

  نمود.
محققین براي دستیابی به حداکثر هتروزیس در پی 

هایی هستند که از نظر زنتیکـی از هـم   ارقام یا ژنوتیپ
دور باشند و به عنوان بهتـرین والـدین در هـر تلاقـی     

تواند از طریق بررسـی  انتخاب شوند. این امر مهم می
ها براساس صـفات  موجود بین ژنوتیپفاصله ژنتیکی 

دسـت  اي بـه فنوتیپی با استفاده از روش تجزیه خوشه
آیـــد. هنگـــام اســـتفاده از صـــفات بیوشـــیمیایی و 

هاي دور از هـم در  هایی که در گروهفیزیولوژیک لاین
هاي اصلاحی گیرند در برنامهبندي قرار مینتیجه گروه

هـا  تلاقـی گیري به عنـوان والـدین در انجـام    و دورگ
گیرند تا تنـوع ژنتیکـی بیشـتري    مورد استفاده قرار می
اي با هاي مختلف تجزیه خوشهحاصل شود. از روش

معیار مختلف فاصـله بـراي تعیـین میـزان تنـوع بـین       
  .هاي ذرت مورد مطالعه استفاده شدلاین

در  11و  10، 4، 3 هــايلایــندر شــرایط نرمــال، 
ــن  ــروه اول، لای ــاي گ ــروه دوم، د 15و  14، 9ه ر گ

در گـروه سـوم و در گـروه     13و  12، 8، 7هاي لاین
در . )1(شـکل   قـرار داشـتند   6و  2، 1هاي آخر لاین

ها در پنج گروه قرار گرفتنـد (شـکل   شرایط تنش لاین
هـاي ذرت براسـاس   بنـدي لایـن  ) و در نهایت گروه2

ها در شـش گـروه   میانگین صفات در دو شرایط لاین
هـاي  محققین دیگـر نیـز بـا روش   ). 3قرار داد (شکل 

اي براساس صفات بیوشیمیایی و مختلف تجزیه خوشه
هـاي  هـاي ذرت را در گـروه  زراعی ارقـام و ژنوتیـپ  

 ,.Iqbal et al., 2015a; Iqbal et al(مختلفی قرار دادند 

2015b; Kumar et al., 2015(.   
ها در شرایط نرمـال، تـنش   بندي لاینمقایسه گروه

هـا  خشکی و میانگین هر دو شرایط نشان داد که لاین
اند و درصد شـباهت  اي قرار گرفتههاي مشابهدر گروه

 یطشـرا ها در این سه روش متفـاوت ( لاین بنديگروه
یط) در حد هر دو شرا یانگینو م ینرمال، تنش خشک

هـایی کـه فاصـله ژنتیکـی     بالایی بود. بنابراین از لاین
نـژادي  هـاي بـه  توان بـراي برنامـه  ها زیاد است میآن

و  هـا گیري استفاده نمود. با توجه به تعداد گروهدورگ
هـا در سـه   ، ایـن لایـن  همچنین نتایج مقایسه میانگین

در یکـی  کـه از لحـاظ ژنت  قرار گرفتنـد   تاییگروه پنج
زیـادي بـاهم    ژنتیکـی  فاصـله ها داخل هر گروه، لاین

گیـري بـه   هـاي دورگ تـا در آینـده در برنامـه    داشتند
نـژادي  هاي کلاسیک بـه آلل و روشصورت تلاقی دي

بنـدي  مورد استفاده قرار گیرند. گروه اول ایـن تقسـیم  
ــن ــین  15و  12، 8، 4، 1هــاي شــامل لای ــود. همچن ب

، 6هـاي  در گروه دوم و لاین 9 و 7، 5، 3، 2هاي لاین
  در گروه سوم قرار گرفتند. 14و  13، 11، 10
  

  نهایی گیرينتیجه
هـاي  در این مطالعه نشـان داده شـد کـه شـاخص    

ثیر سـطوح مختلـف   ابیوشیمیایی مورد مطالعه تحت ت
 ـ  دسـت  هتنش خشکی واقع شدند. با توجه به نتـایج ب

توان بیان کرد کـه کمبـود آب   آمده در این پژوهش می
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ذرت هـاي بیوشـیمیایی گیـاه    یندآسبب مختل شدن فر
شناسـی در  و در نهایت منجر به تغییرات ریخـت شده 

ها در دو واکنش لاینگردد. در این بررسی این گیاه می
هـاي  شرایط متفاوت بود و براساس این صفات لایـن 

کـه   داشتباید توجه . دمشخص شدنمتحمل به تنش 
 و مشـابه و عـدم شـناخت    ینبه استفاده از والد یلتما

منجر به  یاصلاح يهادر برنامه یداستفاده از ارقام جد
کـه   ی اسـت در حـال  ینا .شودیم یکیکاهش تنوع ژنت

تر، تفـاوت  یش ـب یارقام دورتر بـا داشـتن چنـد شـکل    

نظـر دو   دهنـد و از ینشـان م ـ  یکیاز نظر ژنت يتریشب
 یجــادامکــان ا یشــتر،ارقــام بــا تفــاوت ب یــري،گرگــه

 دنبـال  انتقال صفات نـادر را بـه   یاو  یشترب یسهتروز
بنابراین براي دست یافتن به این نتایج  .تد داشنخواه
اي در هــاي ذرت کــه براســاس تجزیــه خوشــه لایــن
هاي متفاوتی قرار گرفته بودند، ارقام دور از هـم  گروه

اب و در سه گـروه قـرار   و با فاصله ژنتیکی زیاد انتخ
ها به ها و انتخاب در نتاج آنآنگرفتند تا با تلاقی بین 

  ها و هیبریدهاي مناسب دست یافت.لاین
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