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Objective: Commercial forage maize hybrids widely cultivated in Iran may serve not only as 
important materials for forage production but also as potential germplasm resources for identifying 
cytoplasmic male sterility (CMS) sources and developing breeding populations for future hybrid 
breeding programs. This study aimed to evaluate the phenotypic diversity and cytoplasmic status of 
seven commercial forage maize hybrids cultivated in Iran and to determine their CMS type using 
CMS-specific PCR markers. In addition, the agreement between molecular identification and 
phenotypic observations, including tassel characteristics, pollen production, and self-pollination 
response, was investigated. 
Methods: The experiment was conducted in a randomized complete block design (RCBD) with 
three replications. Agronomic, morphological, phenological, and yield-related traits were recorded, 
including fresh forage yield, dry matter yield, plant height, stem diameter, leaf length, leaf width, 
number of leaves, days to tasseling, days to silking, anthesis–silking interval (ASI), days to milk-
stage maturity, ear length, ear diameter, number of kernel rows per ear, and number of kernels per 
row. Analysis of variance, mean comparison, correlation analysis, path analysis, cluster analysis, 
factor analysis, principal component analysis (PCA), and estimation of genetic parameters were 
performed. CMS-specific PCR markers were used to identify cytoplasmic types, and molecular 
results were compared with field observations and self-pollination tests. 
Results: Significant differences (P≤0.01) were observed among the hybrids for most measured 
traits, indicating substantial phenotypic diversity within the evaluated germplasm. Mean 
comparison identified hybrid P5 (Moghan 704) as the superior genotype for several agronomic and 
yield-related traits. Correlation and path analyses revealed that dry matter yield exerted the greatest 
direct effect on forage yield, whereas plant height and the number of leaves above the ear 
influenced forage production mainly through indirect effects. Cluster analysis classified the hybrids 
into three phenotypic groups, with hybrid P7 forming a distinct cluster because of its unique 
morphological and phenological characteristics. The Kaiser–Meyer–Olkin (KMO) value of 0.63 
confirmed the adequacy of the data for factor analysis, and four factors explained 85.88% of the 
total phenotypic variation. Principal component analysis further summarized trait variability within 
the first two principal components. Broad-sense heritability estimates were high for most traits, 
suggesting that a large proportion of the observed variation was genetically controlled. Molecular 
analysis revealed that hybrids P2, P4, P5, P6, and P7 possessed CMS-C cytoplasm, whereas P1 and P3 
carried normal (N) cytoplasm. These molecular findings were consistent with tassel phenotype, 
pollen production, and self-pollination responses observed in both F₁ and F₂ generations. 
Conclusion: The evaluated commercial forage maize hybrids exhibited considerable variation in 
agronomic, morphological, phenological, and cytoplasmic traits. The identification of CMS-C 
cytoplasm in several hybrids provides valuable preliminary information for the selection of 
potential CMS sources in maize breeding programs. Nevertheless, the development of male-sterile 
lines, maintainer lines, and new hybrid parents requires further studies involving segregating 
populations, inbred line development, CMS stability assessment, and combining ability evaluation 
across subsequent generations. 
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 یتجار یدهایبریه یدر برخ یتوپلاسمیس یمینوع نرعق نییو تع یپیتنوع فنوت یابیارز
و  یزراع -شناسی ریختبا استفاده از صفات  رانیمورد کشت در ا یا ذرت علوفه

 PCR ینشانگرها
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  ها: واژهکلید
 رهیمتغ چند یها هیتجز
 یپیفنوت تنوع

 PCR نشانگر

 یتوپلاسمیس یمیعق نر
 ذرت یتجار یدهایبریه
 

توانند  علاوه بر استفاده مستقیم در تولید علوفه، میای رایج در ایران،  هیبریدهای تجاری ذرت علوفه: هدف
شونده در  های تفکیک و تشکیل جمعیت( CMS) عنوان منابع اولیه برای شناسایی نرعقیمی سیتوپلاسمی به

های اصلاحی آینده مورداستفاده قرار گیرند. این پژوهش با هدف ارزیابی تنوع فنوتیپی و وضعیت مولکولی  برنامه
 PCR با استفاده از نشانگرهای اختصاصی CMS ای و تعیین نوع فت هیبرید تجاری ذرت علوفهسیتوپلاسمی ه

 .چنین، همخوانی نتایج مولکولی با فنوتیپ تاسل، تولید دانه گرده و پاسخ به خودگشنی بررسی شد انجام شد. هم
شده  گیری ات اندازههای کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. صف آزمایش در قالب طرح بلوک: روش پژوهش

شامل عملکرد علوفه تر و ماده خشک، اجزای عملکرد بلال )تعداد ردیف دانه، تعداد دانه در ردیف، طول و قطر 
بلال(، صفات مورفولوژیک )ارتفاع بوته، تعداد برگ، طول و عرض برگ و قطر ساقه( و صفات فنولوژیک )روز تا 

 F₂ و F₁ های روز تا رسیدگی خمیری( بودند. ارزیابی مولکولی در نسل گلدهی نر و ماده، فاصله گلدهی نر و ماده و

 .انجام شد CMS با استفاده از نشانگرهای اختصاصی

جز قطر بلال، تمامی صفات در سطح احتمال یک درصد بین هیبریدها  نتایج تجزیه واریانس نشان داد به: ها یافته
 ها نشان داد هیبرید ها بود. مقایسه میانگین توجه میان آن وتیپی قابلدار داشتند که بیانگر وجود تنوع فن اختلاف معنی

P5   تر صفات عملکردی برتری داشت. نتایج همبستگی و تجزیه علیت نشان داد عملکرد ماده  ( در بیش704)مغان
لای بلال ترین اثر مستقیم را بر عملکرد علوفه تر داشته و صفاتی مانند ارتفاع بوته و تعداد برگ با خشک بیش

درصد از تغییرات کل صفات را  85/88از طریق اثرات غیرمستقیم بر عملکرد تأثیرگذار بودند. تجزیه عاملی  تر بیش
ای هیبریدها را در سه گروه فنوتیپی قرار داد. برآورد پارامترهای ژنتیکی نیز نشان داد  تبیین کرد و تجزیه خوشه

 یی هستند. بررسی مولکولی با استفاده از نشانگرهای اختصاصیپذیری عمومی بالا تر صفات دارای وراثت بیش

PCR  نشان داد پنج هیبرید (P2 ،P4 ،P5 ،P6 و P7 )دارای سیتوپلاسم نرعقیم نوع C و دو هیبرید (P1  وP3 )و 
خودگشنی بودند. نتایج مولکولی با ارزیابی فنوتیپی تاسل، بررسی دانه گرده و آزمون  (N) دارای سیتوپلاسم نرمال

 .مطابقت کامل داشت F₂ و  F₁های در نسل
هیبریدهای تجاری موردبررسی از نظر صفات مورفولوژیک، زراعی، فنولوژیک و نوع سیتوپلاسم  :گیری نتیجه

در بخشی از هیبریدها اطلاعات ارزشمندی برای  CMS-C توجهی بودند. شناسایی سیتوپلاسم دارای تنوع قابل
حال، استفاده از این  های اصلاحی ذرت فراهم کرد. با این نرعقیمی سیتوپلاسمی در برنامهگری اولیه منابع  غربال

های نگهدارنده و والدین هیبریدهای جدید، نیازمند  های مادری نرعقیم، لاین مواد ژنتیکی برای استخراج لاین
یمی و بررسی قابلیت های اینبرد، ارزیابی پایداری نرعق شونده، استخراج لاین های تفکیک تشکیل جمعیت

 .های بعدی است پذیری در نسل ترکیب
 

 یمینرعق نوع نییتع و یپیفنوت تنوع یابیارز(. 1405) فاطمهی، نیامو  میمری، آباد گلی؛ دمحمدمهدیس، انیمرتضو؛ محسن، کمره یهمت استناد:
زراعی  به. PCR  ینشانگرها و یزراع -یشناس ختیر صفات از استفاده با رانیا در کشت مورد یا علوفه  ذرت یتجار یدهایبریه یبرخ در یتوپلاسمیس

 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2026.409816.2972. 197-169(، 2) 28، کشاورزی
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  مقدمه. 1
براساس گزارش فائو، ذرت در سال  است. کشاورزی ایران بردی راهترین غلات جهان و از محصولات  یکی از مهم 1ذرت

ترین میزان تولید را در میان غلات جهان داشته و افزون بر مصرف غذایی، در  میلیاردتن، بیش 2/1با تولید حدود  2023
ای  در ایران نیز ذرت علوفه(. 2023، 2)فائو ای دارد برد گستردهتغذیه دام، صنایع تبدیلی و تولید انرژی زیستی نیز کار

ای در نظام تولید کشاورزی دارد.  دلیل نقش مهم در تأمین خوراک دام و پشتیبانی از تولیدات دامی، جایگاه ویژه به
یزان تولید آن هزار هکتار و م 290ای در کشور حدود  ، سطح زیر کشت ذرت علوفه1402براساس آمارنامه کشاورزی سال 

رو، بهبود عملکرد، پایداری تولید و توسعه  ازاین (.1402)آمارنامه کشاورزی،  تن گزارش شده است میلیون 74/13حدود 
شده درباره خلأ  های انجام چنین، نتایج پژوهش ای از اهمیت زیادی برخوردار است. هم هیبریدهای مناسب ذرت علوفه

توجهی میان عملکرد  دهد که با وجود پتانسیل بالای این گیاه، هنوز فاصله قابل ان میای در ایران نش عملکرد ذرت علوفه
های اصلی  ای که میانگین عملکرد واقعی و پتانسیل عملکرد در اقلیم گونه واقعی و عملکرد قابل دستیابی وجود دارد؛ به

 .(1401و همکاران،  3)فیاضی شده استتن در هکتار برآورد  6/85و  3/49ترتیب حدود  ای ایران به کشت ذرت علوفه
های  ای در برنامه دلیل سازگاری گسترده و کاربردهای متنوع در تغذیه انسان، خوراک دام و صنایع، جایگاه ویژه بهذرت 

نژادی، نقش اساسی در  های اصلی به عنوان یکی از روش بهای  علوفهاصلاحی و تولید بذر دارد. تولید هیبریدهای ذرت 
ف علاوه بر استفاده برای مصار .(2024، 5و شیری4)محرمی نژاد ایفا کرده است علوفه عملکرد و پایداری تولیدافزایش 

 شود یعلوفه مصرف م دیدانه، برای تولشدن  حله خمیریپس از برداشت در مر ذرت ییهوا های بخش ای، دانه
 یقدق ینشگز یبرا یکیجهت مطالعات ژنت ذرت یپی صفات درو ژنوت یپیفنوت یپارامترهاگیری  اندازه (.6،1387)خاوری

یکی دیگر از (. 1397 و همکاران، 7)اکبری ضرورت دارد ینژاد به های برنامه اهداف یمدنظر بر مبنا های یپژنوت
افشانی در والد مادری است. در تولید تجاری بسیاری از  مهم در اصلاح و تولید بذر هیبرید ذرت، کنترل گرده موضوعات

تواند  می 8(CMS)هیبریدهای ذرت، حذف فیزیکی تاسل همچنان رایج است، اما استفاده از نرعقیمی سیتوپلاسمی 
ترین عامل  مهم ارایی تولید بذر موردتوجه قرار گیرد.کشی و افزایش ک عنوان روشی ژنتیکی برای کاهش نیاز به تاسل به

. است ی اینبرد و در نهایت تولید ارقام هیبرید با عملکرد بالاها نیلامحدودکننده تحقیقات ذرت توسعه، بهبود و نگهداری 
( و 2018ان، کدیرحسن و همکار های اینبرد )ابدی  پلاسم برای تولید لاین ژرم ی تنوع ژنتیکیبررس نیازمند ،این امر

(. در 2007و همکاران، 9یسف) افشانی در والد مادری است چنین ارزیابی وجود نرعقیمی سیتوپلاسمی برای کنترل گرده هم
برای کنترل باروری در  کارآمد و یعیطبی عنوان روش به( CMSی )توپلاسمیس یمینرعق سازوکارراستا، استفاده از  نیا

وابسته به وراثت پدیده ژنتیکی  کی یتوپلاسمیس یمینرعق .(2023 و همکاران، 10ینتی)فر دارد یفراوان تیاهمگیاهان 
 در و شده شناخته که است سال 100 از شیب دهیپد نیا. کند یم سرکوب را فعالگرده  یها دانه دیاست که تول یمادر

 یاز عدم سازگار یناشبروز این نوع نرعقیمی که (. 2007 و همکاران، ی)سف است شده گزارش یاهیگ گونه 150 از شیب

                                                                                                                                                                          
1. Zea mays L. 

2. FAO, 2023 

1. Fayazi 

4. Moharramnejad 

5. Shiri 

6. Khavari Khorasani 
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9. Sofi 

10. Farinati 



 1405دوم، ، شماره بیست و هشتم دوره ،زراعی کشاورزی به                                     172

 

 دیبریه یبذرها دیارزشمند در تول یعنوان ابزار به ،(2005 ،2الیو دان 1زی)رو است میتوکندریای و یا هسته یها ژن نیب
گزارش  (1933) 4توسط روهدز در ذرتبار نرعقیمی سیتوپلاسمی  نخستین(. 2004 و همکاران، 3ی)مکنز شود یم شناخته

جهت  یاختصاص ینشانگرها ییو شناسا مینرعق توپلاسمیمطالعه انواع مختلف س ،ذرتگسترده  تیدلیل اهم به شد.
منظور،  نی. به اشود یذرت محسوب م ینژاد به یها برنامه یاز اهداف اساس دیبریبذر ه دیدر تول ینیوالد یها نیلاانتخاب 

و سودمند  یکاربرد اریبس توپلاسم،ینوع س عیو سر قیدق ییجهت شناسا PCRاز جمله  یلمولکو یها کیاستفاده از تکن
در  CMS ای و نقش بالقوه با وجود اهمیت ذرت علوفه (.2016؛ سو و همکاران، 2002و همکاران،  یبوده است )ل

ریدهای های اصلاحی و تولید بذر هیبرید، اطلاعات محدودی درباره تنوع فنوتیپی و وضعیت سیتوپلاسمی هیب برنامه
با فنوتیپ  CMS چنین، میزان همخوانی نتایج نشانگرهای اختصاصی ای در ایران وجود دارد. هم تجاری رایج ذرت علوفه

رو، پژوهش حاضر با هدف  تر بررسی شده است. ازاین تاسل، وضعیت دانه گرده و نتیجه خودگشنی در این هیبریدها کم
ای رایج در ایران براساس صفات عملکرد علوفه، صفات  علوفه ارزیابی تنوع فنوتیپی هفت هیبرید تجاری ذرت

 PCR ها با استفاده از نشانگرهای اختصاصی مورفولوژیک، زراعی و فنولوژیک، و نیز تعیین نوع نرعقیمی سیتوپلاسمی آن
 های شنی در نسلچنین، همخوانی نتایج مولکولی با ارزیابی فنوتیپی تاسل، بررسی دانه گرده و آزمون خودگ انجام شد. هم

F1 و F2 موردبررسی قرار گرفت. 
 

 . پیشینۀ پژوهش2
های موجود است. اطلاع  ها، ارقام و لاین نژادی، استفاده از تنوع ژنتیکی موجود دربین جمعیت های به اولین گام در برنامه

، 6و پرسانا 5شود )محمدی ژادی مین های به ها در برنامه و کنترل ژنتیکی صفات، باعث استفاده مؤثر و بهتر از آن از تنوع 
 یهر برنامه اصلاح تیموفق جهت بهبود صفات در یبرا نیمع یگونه زراع کیموجود در  یکیدرک تنوع ژنت (.2003
 علوفه و تأثیر زیاد محیط، عملکردصفت  پذیری بودن وراثت دلیل پایین به (.2006و همکاران،  7است )سانکار یضرور

صفات  یبرا اهانیگ یکیبنابراین بهبود ژنت(. 1398)قنبری و همکاران،  گزینش مستقیم برای عملکرد مشکل خواهد بود
تواند مؤثر واقع  دارند می ذرت علوفه برخی از صفات که همبستگی بالایی با عملکرد از طریق گزینش غیرمستقیمی کم

GCV) یپیو فنوت یپیتنوع ژنوت بید ضرامانن ییپارامترها (.2017و همکاران،  8)استودر شود
PCVو  9

 صیدر تشخ( 10
 یبرا ها پیژنوت نیانتخاب بهتر و ینیب شیبالا در پ یریپذ هستند. وراثت دیمف نیمع یژگیو کیتنوع موجود در  زانیم

های  روشسازی تنوع ژنتیکی از طریق  ی(. کم2011ّو همکاران،  11نگیخواهد بود )س دیعملکرد و صفات مرتبط با آن مف
 .(1960 ،12)فالکونر بیومتریک این امکان را فراهم کرده است که والدین ژنتیکی متنوع برای تولید هیبرید انتخاب شوند

و  F₁ی دهایبریه از حاصل یها نسل یکیژنت کیتفک شده، کنترل یها یتلاق قیطر از توان یم را ذرت نبردیا یها نیلا
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 ؛2024 همکاران، 1والسید) گرفت کار به مجدد یدسازیبریه یها برنامه در سپس و نمود استخراج یدرپ یپ یخودگشن
 یدهایبریه دیتول یبرا یمناسب هیپا توانند یم دیبریهارقام  شده استخراج نبردیا یها نیلا(. 2023 و همکاران، 2نگیس

 (.2025 همکاران، و 3)فن باشند مطلوب یکیژنت تنوع با دیجد
 تغییرات خاص در ژنوم میتوکندری در پینوعی از وراثت سیتوپلاسمی است که  (CMS) نرعقیمی سیتوپلاسمی

(mtDNA) مختل را مادگی باروری یا رویشی رشد که آن بدون  فعال،گرده  شود و با مهار تولید دانه گیاهان ایجاد می 
 رو ازاین(. 2020 ،6نکوئی ؛1998 ،5ویز و 4اسچنبل) آورد می فراهم را هیبرید بذرهای کارآمد تولید امکان کند،

CMS ،و  7سادگی مدیریت و انتقال مادری در تولید تجاری بذرهای هیبرید ارزش بالایی دارد )کمبل دلیل به
و سه نوع اصلی سیتوپلاسم  (N) نرمال سیتوپلاسم(. در ذرت، چهار نوع سیتوپلاسم اصلی شامل 1980، 8بدبروک

ز نظر ااند که  شناسایی شده CMS-C (Charrua type)و  CMS-S (USDA type) ،(CMS-T) تگزاسنرعقیم شامل 
های تولید بذر با  های بازگرداننده باروری و کاربرد در برنامه منشأ میتوکندریایی، پایداری نرعقیمی، پاسخ به ژن

توسط  Tسم نوعاولین گزارش سیتوپلا (.2020؛ کوئین و همکاران، 1980یکدیگر تفاوت دارند )کمبل و بدبروک، 
تگزاس ارائه  یکشاورز اتشیآزما ستگاهیادر « ژوئن طلایی» مکزیکی OPV ذرتدر ( 1952و ادواردسون ) 9راجرز

استفاده محدودی در تولید بذر هیبرید دارد ، 10یبرگی جنوب دلیل حساسیت به بیماری لکه بهسیتوپلاسم شد. این نوع 
 به نام نژادی از ذرت( از 1979) 12و گراسون 11نکزیبار توسط ج اولین S (. سیتوپلاسم نوع2022)ژائو و همکاران، 

Teopod  تر موردتوجه است )کوئین و همکاران،  های ژنتیکی، استفاده آن کم دلیل پیچیدگی به کهمعرفی شد
تر و  دلیل پایداری بیش ( معرفی شد و به1971) 13توسط بکت Charrua از ذرت برزیلی CMS-C (. نوع2020

و  14های تولید بذر هیبرید دارد )یانگ ترین استفاده را در برنامه برگی جنوبی، بیش به بیماری لکهنسبی مقاومت 
، مطالعات مولکولی متعددی انجام شده است. CMS برای شناسایی انواع(. 2002و همکاران،  15؛ لی2022همکاران، 

های بارزی  دریایی نشان دادند که تفاوتمیتوکن DNA ( با بررسی1977و  1976) 17و لیوینگ 16بار پرینگ نخستین
حاوی  S های دارای سیتوپلاسم عنوان مثال، لاین میتوکندریایی انواع سیتوپلاسم ذرت وجود دارد. به DNA میان

؛ 1977شد )پرینگ و همکاران،  دیده نمی  Cو N ،T های فردی بودند که در سیتوپلاسم پلاسمیدهای منحصربه
، N یها توپلاسمیس نبی یاییتوکندریم یدهایپپت یتفاوت در سنتز پلاز نظر بیوشیمیایی،  (.1980کمبل و بدبروک، 

T ،S  وC یکارکردی و ساختار راتییاز تغ ی(، که شواهد1978و همکاران،  18گزارش شده است )فورد mtDNA  و
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( و 1979ل و بدبروک، )کمب mtDNAاستخراج  تر عیسر یها بعدها، روش .کند یارائه مرا  CMSها در بروز  نقش آن
کمک  ها توپلاسمیس صیتشخ شبردی( به پ1980)کمبل و بدبروک،  نییپا یبا وزن مولکول mtDNA یالگوها زیتما

 (.1998 ز،ی)اسچنبل و و دکر تیرا تقو CMSدر بروز  mtDNA راتییتغ کننده نییشواهد، نقش تع نیکرد. مجموع ا
نژادی تسهیل شد. لی و  های به در برنامه CMS انواعسریع ، شناسایی PCRویژه  به ،های مولکولی با توسعه روش

 شامل CMS سه نوع اصلی مبتنی بر سه جفت آغازگر اختصاصی را برای تفکیک PCR ( روش2002همکاران )
CMS-T ،CMS-C و CMS-S این آغازگرها براساس نواحی نوترکیب و اختصاصی. ارائه دادند DNA  میتوکندریایی

بازی را  جفت 799و  398، 440ترتیب قطعات تشخیصی حدود  اند و به هر نوع سیتوپلاسم طراحی شدهمرتبط با 
گزارش  1صورت چندگانه در روش اصلی، امکان اجرای واکنش به. کنند تکثیر می S و  T ،C های برای سیتوپلاسم

برای  2واکنشی صورت تک ها به حال، در پژوهش حاضر برای افزایش وضوح تفسیر باندها، واکنش با این .شده است
قطعه اختصاصی  (N) ، در سیتوپلاسم نرمال(2002) مطابق گزارش لی و همکاران .هر جفت آغازگر انجام شدند

های  از نمونهنرمال  های هنمونتمایز  هین موضوع بهمشود و  تکثیر نمی  CMS-Sو CMS-T ،CMS-Cمربوط به 
 mtDNA ( از نشانگرهای2006و همکاران ) 3در پژوهشی دیگر، ایگناتویچکند.  دارای سیتوپلاسم نرعقیم کمک می

ترین فراوانی را در آن  بیش S پلاسم یوگسلاوی استفاده کرده و دریافتند که نوع در ژرم CMS برای شناسایی انواع
( مطالعات جامعی روی 2020( و کوئین و همکاران )2022یانگ و همکاران ) ،های اخیر در سالمجموعه دارد. 

دلیل پایداری و سهولت در  به CMS-C های مرتبط با نرعقیمی سیتوپلاسمی انجام داده و بیان کردند که نوع ژن
 گران ذرت است. ترین گزینه برای اصلاح مدیریت بازگردانی باروری، مناسب

محدودی در زمینه بسیار های اصلاحی ذرت، تاکنون در ایران مطالعات  در برنامه CMS بالایبا وجود اهمیت 
هایی در  شناسایی دقیق نوع سیتوپلاسم در هیبریدهای تجاری گزارش شده است. فقدان این اطلاعات باعث ایجاد چالش

در  CMS ناسایی و تعیین نوعهای اصلاحی و تولید بذر داخلی شده است. لذا، انجام مطالعات جامع برای ش برنامهطراحی 
رسد و پژوهش حاضر با هدف رفع این خلأ پژوهشی انجام شده  نظر می هیبریدهای تجاری ذرت در ایران ضروری به

 است.

 

 پژوهش یشناس روش. 3

 ای. ارزیابی مزرعه1. 3

 50ه شامل شده از یک مجموع ای، انتخاب پژوهش با هدف ارزیابی هفت هیبرید منتخب تجاری ذرت علوفهاین 
(. 1400های منتشرنشده، اسدی و همکاران، شده در کشت و صنعت اردستان انجام گرفت )داده هیبرید بررسی

واقع در استان  ،در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان 1401فصل زراعی تابستان در آزمایش 
 شرقی اجرا گردید. طول درجه 52 و شمالی عرض جهدر 32جغرافیایی  خشک گرم( با مشخصات )اقلیم نیمهاصفهان 

متر و میانگین دمای  میلی 150تا  120د موردآزمایش حدو منطقه سالانه بارندگی براساس منابع موجود، میانگین
رسی، -لومی (. بافت خاک2022، 5و محلاتی 4گزارش شده است )کوچکیگراد  درجه سانتی 18تا  16سالیانه حدود 
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8/7=pH ابتدا آبیاری پیش از کشت انجام شد زمین سازی آمادهبرای (. 1بود )جدول  درصد7/1تر از  و ماده آلی کم ،
آمونیم  دی فسفات شاملگرفت. کودهای پایه موردنیاز  صورت دو مرتبه دیسک عمود بر هم وشخم با گاوآهن و 
شده از  کودی استخراج تار( با توجه به توصیهکیلوگرم در هک 100)در سه نوبت  کود اورهو  کیلوگرم در هکتار( 100)

متر  سانتی 75سبک زیر خاک شد. بعد از این مرحله، فاروهایی به عرض  آزمون خاک به زمین اضافه و با دیسک
مشخصات هیبریدها شامل ای استفاده شد.  . در این مطالعه از هفت هیبرید تجاری برگزیده ذرت علوفهایجاد شدند

. آزمایش در قالب طرح بلوک کامل ارائه شده است (2)نام تجاری، نوع هیبرید، گروه رسیدگی و منشأ در جدول 
با فاصله  شیآزما دها،یبریه یا علوفه لیپتانس یابیمنظور ارز بهاجرا شد.  5/4/1401 خیتار درتصادفی با سه تکرار 

بوته در هکتار( انجام شد که  111،000متر )تراکم حدود  سانتی 75کاشت  فیمتر و رد سانتی 12 فیرد یبوته رو
بذور ابتدا در سینی نشا کشت شد و دو هفته بعد از  .باشد یم یا کاشت متراکم ذرت علوفه یفن یها هیمطابق با توص

های  فت و وجین علفبار انجام گر کشت به زمین اصلی منتقل شد. آبیاری با استفاده از نوار تیپ هر چهار روز یک
 .گرفت انجامبرداشت  28/8/1401 خیتار در وصورت مکانیکی و با دست انجام شد  هرز به
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش .1جدول 
 عمق خاک

 متر( )سانتی
 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر( )دسی
 اسیدیته

 ماده آلی
 )درصد(

 جذب نیتروژن قابل
 )درصد(

 شن
 )درصد(

 سیلت
 )درصد(

 رس
 )درصد(

30-0 2/3 4/8 8/1 14/0 34 57 11 
60-30 8/2 8/7 6/1 12/0 35 56 10 

 5/10 5/56 33 13/0 7/1 5/8 3/0 میانگین

 
متر بود. با توجه به ماهیت مقدماتی  سانتی 75متر و فاصله خطوط  2هر کرت شامل سه خط کاشت به طول 

تجاری و هدف اصلی مطالعه که مقایسه نسبی هیبریدها از نظر صفات پژوهش، محدودیت مقدار بذر هیبریدهای 
های  های کوچک آزمایشی استفاده شد. برای کاهش اثر حاشیه، بوته ای و وضعیت سیتوپلاسمی بود، از کرت علوفه

زی بوته تصادفی از بخش مرک 10گیری صفات براساس  برداری حذف شدند و اندازه ابتدا و انتهای هر خط از نمونه
)ارتفاع بوته،  کیمورفولوژگیری از مرحله کاشت تابرداشت شامل صفات  مورد اندازهصفات  .هر کرت انجام گرفت

وزن بلال با پوست، )عملکرد علوفه تر و خشک،  یتعداد برگ، طول و عرض برگ، قطر ساقه( و صفات عملکرد
منظور ارزیابی کیفیت علوفه، شاخص  ین بهچن هم .دبو( وزن بلال بدون پوست، نسبت وزن بلال به عملکرد علوفه

عنوان  شاخص به نیا ( محاسبه شد.2001و همکاران )1توده علوفه تر مطابق روش کیم نسبت بلال به کل زیست
و  یعلوفه از نظر انرژ تیفیک میرمستقیو نشانگر غ اهیگ توده ستیکل ز دیسهم بلال در تول نییتع یبرا یاریمع

 ریمقاد یمطلوب معمولاً دارا تیفیبا ک یا ذرت علوفه یدهایبرینشاسته در نظر گرفته شد. براساس منابع معتبر، ه
 کیصفات فنولوژ(. 3،1979و والر 2، فیپز2001)کیم و همکاران، باشند یدرصد م 35تا  25شاخص در محدوده  نیا
 هیدانه( براساس کل یریخم یدگیگل ماده و روز تا رسدر  شمیتاسل، روز تا ظهور ابر یروزتا گرده افشانشامل )

ای  گیری و ثبت صفات براساس دستورالعمل بخش ذرت و گیاهان علوفه اندازه. دیهر کرت ثبت گرد دیمف یها بوته
  مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر و نهال کشور انجام گرفت.
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 مواد گیاهی مورداستفاده در آزمایش ارزیابی ژنتیکی هیبریدهای تجاری ذرت .2 جدول

 منشا رقم گروه رسیدگی اسامی هیبرید های تجاری کد اختصاصی

P1 AGN EX 720 – Single Cross 700 کشور آمریکا دیرس 

P2 Maxima – Three-Way Cross 580 کشور مجارستان 

P3 AGN EX 830 ; Single Cross 700 کشور آمریکا دیرس 

P4 AGN EX 637: Single Cross 700 کشور آمریکا دیرس 

P5 Mogan 704; Single Cross 700 کشورایران دیر رس 

P6 AGN EX 591; Single Cross 700 رسید کایآمر کشور 

P7 MAY; Three-Way Cross 700 رسید هیترک کشور 

 

 ژنتیکیپارامترهای برآورد  ی آماری وها تجزیه. 2. 3

مقایسه میانگین برای شناسایی هیبریدهای برتر، همبستگی  استفاده شد.تجزیه واریانس از  برای بررسی اختلاف میان هیبریدها
برای تعیین روابط ساده میان صفات، تجزیه علیت برای تفکیک اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات بر عملکرد علوفه تر، تجزیه 

روش  ای به ه خوشهها و شناسایی ساختار همبستگی صفات و تجزی های اصلی برای کاهش ابعاد داده عاملی و تجزیه به مؤلفه
شامل واریانس پارامترهای ژنتیکی . برای برآورد بندی اکتشافی هیبریدها براساس شباهت فنوتیپی انجام شد وارد برای گروه

میانگین  از امید ریاضی (Hb)ی عموم یریپذ راثتو ( وGCV/PCV) یپیفنوتی و کیژنت راتییتغ بیضراژنتیکی و فنوتیپی، 
 (:1394مهر و خوشچهره،  )مجیدی روابط زیر استفاده شد و کامل تصادفی های مربعات در طرح بلوک

x̅. (1رابطه  =
∑x

n
 

σg. (2رابطه 
2 =

MSg−MSe

r
 

σe. (3رابطه 
2 = MS𝑒 

σp. (4رابطه 
2 = σg

2 + σe
2 

Hb. (5رابطه  =
σg

2

σp
2 100 

 (6رابطه 
.CVp =

√σp
2

x̅
100 

 (7رابطه 
.CVg =

√σg
2

x̅
 100 

σg، وراثت پذیری عمومی Hb ،روابطدر این 
σp، واریانس ژنتیکی 2

σe ، واریانس فنوتیپ 2
 CVgمحیطی )خطا(،  واریانس 2

میانگین مربعات  MSeمیانگین مربعات ژنوتیپ،  MSgمیانگین،  x̅، ضریب تغییرات فنوتیپی CVpضریب تغییرات ژنتیکی، 
بین صفات، میانگین برای محاسبه همبستگی د. باش میتعداد تکرار در آزمایش  rآزمایشی برای هر صفت و  خطای

 SAS هایافزار نرماز ی آماری ها تجزیهاجرا شد و برای  وارد روش به تجزیه خوشه ای .های هر هیبرید استفاده شد داده

 استفاده شد.( 21)نسخه  SPSS و( 2/9)نسخه 

 

 . ارزیابی مولکولی 3. 3

 P1 ،P2 ،P3 ،P4 ،P5 ،P6ذرت شامل  یتجار دیبریه هراز  ارزیابی مولکولی طی دو سال صورت گرفت. در سال اول،
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با هم ترکیب  DNAاستخراج آوری و برای  بوته سالم جمع 10ی جوان هابرگبالک،  یبردارمونهصورت ن به P7و 
 P7 و  P2 ،P4 ،P5،P6 بودند، یعنی CMS-C صاصیبراساس نتایج مرحله نخست، هیبریدهایی که دارای باند اختشد. 

افشانی  پیش از گرده( F1)های نسل اول  ، بوته(F2) نسل دومبرای تولید بذور . انتخاب شدندبرای تولید نسل دوم 
افشانی آزاد، پیش از ظهور ابریشم، تاسل و بلال هر بوته با کیسه کاغذی  منظور جلوگیری از گرده بهشدند. ایزوله 

منتقل شد و پوشش مجدد انجام گرفت. پس از ظهور ابریشم، گرده همان بوته روی ابریشم همان بوته . پوشانده شد
شامل سه  F2 نمونه 21در سال دوم، در مجموع  .صورت جداگانه برداشت شد بذور حاصل از خودگشنی هر بوته به

برای تأیید مولکولی نوع  P7 و سه نمونه از P6 ، چهار نمونه ازP5 ، هشت نمونه ازP4 ، سه نمونه ازP2 نمونه از
 .داستخراج ش DNAها  های جوان آن رگسیتوپلاسم انتخاب و از ب

 

 DNA استخراج . 1. 3. 3
 CTAB انجام شد. محلول استخراج شامل (1987 ، 1لیدو) CTAB روش به یبرگی ها نمونهاز  یژنوم  یا ان یداستخراج 

با غلظت   NaCl مولار، میلی 100 با غلظت  Tris-HCl درصد، 1با غلظت  2(PVP) وینیل پیرولیدون پلیدرصد  2غلظت با 
 دستگاه نانودراپبا  DNA . پس از استخراج، کمیت و کیفیتمولار بود میلی 20با غلظت  EDTA و مولار 4/1

(NanoDrop 2000, Thermo Scientific )دیگرد یبررس درصد 1الکتروفورز ژل آگارز  و. 

 

 و آغازگرها PCR واکنش. 2. 3. 3
استفاده شد. این  CMS-S و  CMS-T،CMS-C آغازگر اختصاصی مربوط بهبرای تعیین نوع سیتوپلاسم، از سه جفت 

اند و برای هر نوع سیتوپلاسم، قطعه  میتوکندریایی طراحی شده DNA نواحی نوترکیب و اختصاصی براساسآغازگرها 
یب ترت به CMS-S و  CMS-T،CMS-C . اندازه قطعات موردانتظار برای(1)شکل  کنند تشخیصی اختصاصی تولید می

 .ارائه شده است (3)در جدول ها  آن های (. توالی آغازگرها و ویژگی2002باز بود )لی و همکاران،  جفت 799و  398، 440
 .برای هر جفت آغازگر انجام شد واکنشی صورت تک به PCR واکنش

 

 
 اتصال آغازگرهای اختصاصی های و محل S و T ،C  در انواع سیتوپلاسم( mtDNA) میتوکندریایی DNA نواحی نوترکیب .1شکل 

 

                                                                                                                                                                          
1. Doyle 

2. Polyvinylpyrrolidone 
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 شده در ارزیابی نوع سیتوپلاسم نرعقیم هیبریدهای تجاری ذرت مشخصات پرایمرهای استفاده. 3جدول 

Fragment size TM Sequence (5´-3´) Primer name 
440bp 62 CATGAAATGGGTGAAGTCTCTTTC CMSTF 

65 AAGAGAAAGGGAGACTTTGGTCCC CMSTR 
398bp 60 ATGCTAATGGTGTTCCGATTCC CMSCF 

59 AGCATCATCCACATTCGCTAG CMSCR 
799 bp 60 CAACTTATTACGAGGCTGATGC CMSSF 

62 AGTTCGTCCCATATACCCGTAC CMSSR 
 

دلیل  ، استفاده شد. بهDNA جای الگو، شامل آب مقطر استریل به DNA ، یک کنترل منفی بدونPCR سری واکنشدر هر 
، کنترل مثبت اختصاصی برای هر CMS-S و CMS-T ،CMS-C های های استاندارد دارای سیتوپلاسم لاینعدم دسترسی به 

در این پژوهش استفاده نشد. بنابراین، تفسیر نوع سیتوپلاسم براساس اندازه قطعات تکثیرشده مطابق گزارش لی و  CMS نوع
و همخوانی نتایج مولکولی با ارزیابی فنوتیپی تاسل،  DNA کنترل منفی بدون ،F2 (، تکرار آزمون در نسل2002همکاران )

 5/12شامل  تریکرولیم 25 ییحجم نها برای هر جفت آغازگر در PCR واکنش. انجام شد بررسی دانه گرده و آزمون خودگشنی
از هر آغازگر )غلظت  تریکرولیم 1، (Taq DNA Polymerase 2x Master Mix RED, Ampliqon) مسترمیکس قرمز تریکرولیم

 یتانجام شد. برنامه چرخه حرار و آب مقطر (نانوگرم 50 یبی)با غلظت تقر الگو یا ان ید تریکرولیم 2تا  1(، میکرومولار 10
PCR درجه  94در  ونیشامل دناتوراس چرخه 35 سپس قه،یدق 5مدت  به گراد یدرجه سانت 94در  هیاول ونیشامل دناتوراس
در  یساز لی(، طوهیثان 45 گراد، یسانت درجه 62-50هر جفت آغازگر ) یاختصاص ی(، اتصال آغازگر در دماهیثان 30) گراد یسانت
ها در  بود. واکنش قهیدق 5مدت  به گراد یدرجه سانت 72در  یینها یساز لیطومرحله  تی(، و در نهاهیثان 45) گراد یدرجه سانت 72

  انجام شد. Biolab کلریدستگاه ترموسا

 

 تفسیر باندهاو  الکتروفورز. 3. 3. 3
جفت  100استاندارد  نشانگرو در کنار   1X TBEدر بافر  دیبروما ومیدیات یحاو درصد 5/1ژل آگارز  روی PCR محصولات

 توسطها پس از اتمام الکتروفورز، نوارولت الکتروفورز شدند.  84در ولتاژ  قهیدق 45مدت  به (bp ladder, Fermentas 100بازی )
عدم حضور  ایشدند. حضور  یربرداری( تصوVilber Lourmat, France) داک ژل بامشاهده و  UV Transilluminatorدستگاه 

 شد. ری( تفسSو  T ،C) توپلاسمینوع س نییتع ی( برا2002و همکاران، یمطابق با دستورالعمل )ل یاختصاص یباندها
 

 گرده دانه و تاسل یپیفنوت یابیارز. 4. 3

( انجام شد. برای هر هیبرید، F1های نسل اول ) راستی آزمایی نتایج مولکولی، ارزیابی فنوتیپی تاسل و دانه گرده روی بوته جهت
صورت تصادفی از کرت ها انتخاب و مشخص شد. تاسل هر بوته در مرحله ظهور کامل از نظر وضعیت باروری در  پنج بوته به
 کاملاًو  دانه گرده( های حاوی درصد بساک 50از  تر )کم بارور نیمه، (ها چروکیده با بساک )بدون دانه گرده میکاملاً عقسه گروه 

بندی شدند. بررسی میکروسکوپی دانه گرده با استفاده از  طبقه دانه گرده( های حاوی درصد بساک 50بیش از بارور )
های گرده مشخص شود. برای تأیید نهایی وضعیت  دانهانجام شد تا حضور یا عدم حضور تراکم  1استریومیکروسکوپ دو چشمی

های کاغذی قرار گرفتند و در پایان فصل، درصد تشکیل  اجباری با کیسهخودگشنی  باروری، همان پنج بوته از هر هیبرید تحت
 (.2)شکل  عنوان معیار نهایی باروری ثبت گردید شده به های خودشگن دانه روی بلال

 

                                                                                                                                                                          
1. Binocular Stereomicroscope 
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ت( بساک عقیم  ،P6کاملاً بارور  تاسل( پ ،P5 بارور ( تاسل نیمهب ،P5 میعق تاسل( الف. ذرتتجاری  یها دیبریه در تاسل یبارور یپیفنوت یابیارز .2 کلش

P5بارور  ، ث( بساک نیمهP5،  ج( گرده بساک کاملاًبارورP6،  د( عدم تشکیل دانهP5،  و( تشکیل دانه ناقصP5 ی( تشکیل دانه کامل ،P6. 

 

 های پژوهش . یافته4

 . تجزیه واریانس1. 4

 بوده است دار معنی عملکردی، مورفولوژیک و فنولوژیک صفات تر بیشبرای  هیبرید اثر داد که واریانس نشان تجزیه نتایج
ک درصد یاحتمال  سطحدر موردبررسینشان نداد، سایر صفات  یدار یاختلاف معنصفت قطر بلال که جز  به (.4 )جدول

 موردبررسیهای تجاری  هیبرید نیب توجه قابلفنوتیپی تنوع وجود  انگریبنتایج ن یاداشتند.  دار معنیتلاف بین هیبریدها اخ
آزمایش و یکنواختی نسبی  قبول قابلدقت  دهنده نشانمیزان ضریب تغییرات آزمایش برای اغلب صفات بودن  پاییناست. 

عنوان ارزیابی مقدماتی از تنوع  هیبریدها، نتایج این بخش باید به، با توجه به تعداد محدود حال اینبا شرایط محیطی بود. 
پارامترهای ژنتیکی برآورد  ی واهداف اصلاحشرایط مناسبی را برای  .فنوتیپی در همین مجموعه ژنوتیپی تفسیر شود

ذرت  یدهایبریه یبایارز (2024و همکاران ) 2نژاد نوری( و 2018) و همکارا ن 1یروزبهانای  مطالعه د. درساز میفراهم 
 نیبلال ب عملکرد گزارش دادند که از لحاظ یاستان مرکز ییوهوا آب طیشرا در یا ذرت علوفه دبخشیو ام یتجار

 درصد وجود داشت. 5 احتمال  در سطح یدار یذرت اختلاف معن یدهایبریه
 

                                                                                                                                                                          
1. Ruzbehani  

2. Nourinejad 
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 یا ذرت علوفه یتجار یدهایبریدر ه کیو فنولوژ کیمورفولوژ ،یصفات عملکرد انسیوار هیتجز .4جدول 

  منابع تغییرات 

  ژنوتیپ بلوک آزمایشی یخطا کل 

 
 :درجه آزادی 6 2 12 17

 (%CVتغییرات ) درصدضریب
    

 صفات

10/3 
 

19/15 ns5/43 **91/954 عملکرد علوفه 

57/3 
 

 عملکرد ماده خشک 04/26** 52/110** 03/1

91/4 
 

 عملکرد کلنسبت عملکرد بلال به  96/75** 42/37** 31/1

76/0 
 

 عملکرد بلال بوته 002/0** 011/0** 0013/0

53/13 
 

 وزن تک بلال در بوته 016/0** 051/0** 0023/0

74/14 
 

 تعداد کل بلال در بوته 76/51** 08/18* 58/4

92/0 
 

 عملکرد بلال با پوست 45/19** 89/187** 15/0

83/1 
 

 عملکرد بلال بدون پوست 10/71** 29/38** 28/0

38/0 
 

 طول بلال 96/3** 83/74** 01/0

33/0 
 

 تعداد دانه در ردیف 746/1** 12/7** 0074/0

91/0 
 

 تعداد ردیف دانه 00/72** 16/21** 11/0

33/21 
 

69/0 **14/4 ns68/0 قطر بلال 

052/0 
 

 روز تا گل دهی گل نر 42/4** 023/0 0052/0

012/0 
 

 گل مادهروز تا گل دهی  85/6** 014/0 0045/0

015/0 
 

 فاصله ظهور گل نر تا ماده 85/7** 012/0 0032/0

26/3 
 

 روز تا خمیری 30/212** 85/51* 97/12

05/1 
 

 قطر ساقه 329/0** 57/0** 0061/0

81/0 
 

 طول برگ 02/133** 85/475** 52/0

28/0 
 

 عرض برگ 25/0** 1/15** 0024/0

02/1 
 

 تعداد برگ 44/5** 97/10** 02/0

45/2 
 

 تعداد برگ بالای بلال 716/1** 33/8** 02/0

33/0 
 

 ارتفاع بوته 29/387** 88/288** 38/0

52/1 
 

 ارتفاع  تشکیل بلال 90/392** 31/391** 64/1

 

 . مقایسه میانگین2. 4

 (.5)جدول شد مشاهده  موردمطالعهی ی میان هیبریدهاتوجه قابلو  دار معنیهای  تفاوتصفات  مقایسه میانگینبراساس 
و برخی  ، عملکرد ماده خشکتر عملکرد علوفه جمله علوفه ازدر اغلب صفات مرتبط با عملکرد ( 704 مغان) P5 هیبرید

عنوان هیبرید برتر از نظر  مقادیر بالاتری نسبت به سایر هیبریدها نشان داد و در شرایط این آزمایش بهاجزای بلال 
توده علوفه تر، تعداد ردیف دانه و برخی  از نظر نسبت بلال به کل زیست MAY . هیبریدای شناسایی شد صفات علوفه

ی از صفات در بسیارAGN EX 637  و Maxima صفات مرتبط با بلال مقدار بالاتری داشت. در مقابل، هیبریدهای
 موردبررسیر هیبریدهای ای از توان فنوتیپی د ی را دارای بودند. این تفاوت ها وجود دامنه گستردهتر کممقادیر عملکردی 

 تا( P₄, AGN EX 637) 7/16 از موردمطالعهتوده علوفه تر در هیبریدهای  نسبت بلال به کل زیستدهد.  را نشان می
9/31 (P₇, MAY درصد )متغیر بود. تنها هیبرید (MAY) P₇ هیبرید درصد نشان داد و 30از  ترنسبت بالا (AGN EX 

591) P₆  اگرچه همه هیبریدها از نظر  دهد که . این نتایج نشان میاین میزان را داشتترین مقدار به  نزدیکدرصد  4/27با
تواند برای  توده می شده در نسبت بلال به کل زیست کیفیت نسبی علوفه در حد مطلوب نبودند، اما تنوع مشاهده

دهی  شده در صفات زایشی مانند روز تا گل شاهدهتنوع م. قرار گیرد مورداستفادهتر  مقدماتی هیبریدهای مناسب گری غربال
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از نظر گلدهی را برای افزایش تلقیح مؤثر  زمان هماهمیت انتخاب هیبریدهای  1و ماده و نیز فاصله ظهور گل نر تا ماده نر
 دهد.  نشان می

 
 یا ذرت علوفه یتجار یدهایبریدر ه کیو فنولوژ کیمورفولوژ ،یصفات عملکرد نیانگیم سهیمقا .5جدول 

 صفات P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 نیانگیم

92/125 b11/129 d56/102 b75/129 b83/132 a98/157 c72/112 c48/116 تن در هکتار( عملکرد علوفه( 
51/28 b02/29 d00/25 bc83/27 c99/26 a54/34 bc96/27 bc28/26 تن در هکتار( عملکرد ماده خشک( 

35/23 ed29/21 c94/23 cd28/22 f71/16 e89/19 b44/27 a92/31  علوفه تر )درصد(بلال به عملکرد نسبت* 

90/28 d48/27 e56/24 c83/28 f18/22 b36/31 b88/30 a04/37 تن در هکتار( عملکرد بلال بدون پوست( 

42/0 d42/0 f39/0 c43/0 b44/0 d42/0 e40/0 a47/0 کیلوگرم( وزن بلال در بوته( 
32/0 a37/0 a39/0 a39/0 a35/0 a31/0 b22/0 b22/0 (گرم)کیلو وزن تک بلال در بوته 

52/14 cd67/11 d00/10 cd50/11 cd50/13 bc00/15 ab50/18 a50/21  تعداد کل بلال در بوته 

68/41 a20/46 b79/42 b50/42 c44/41 c94/40 d66/39 e23/38 تن در هکتار( عملکرد بلال با پوست( 

60/24 c50/24 b13/25 d07/24 c50/24 e77/23 f43/23 a90/26 متر( )سانتی طول بلال 

57/16 e85/15 c89/16 a52/17 b21/17 f43/15 c89/16 d16/16 تعداد دانه در ردیف 

32/36 e03/34 f43/28 d40/35 d70/35 c43/36 b30/40 a03/44 تعداد ردیف دانه 

88/3 a07/4 a47/3 a60/4 a33/3 a90/3 a50/3 a33/4  متر( )سانتی بلالقطر 
86/63 d00/63 d00/63 d00/63 d00/63 a00/66 b00/65 c00/64 روز تا گل دهی گل نر 

43/65 c00/65 b00/66 c00/65 c00/65 a00/68 d00/63 b00/66 روز تا گل دهی گل ماده 

57/1 b00/2 a00/3 b00/2 b00/2 b00/2 c00/2- b00/2 فاصله ظهور گل نر تا ماده 

57/110 ac0/115 c33/110 a00/117 b67/111 e00/95 d00/105 a00/120 روز تا خمیری 

53/3 a09/4 d29/3 e18/3 b74/3 c40/3 d29/3 b74/3 متر( )سانتی قطر ساقه 

35/89 f50/81 a70/100 d05/71 b37/95 cd22/88 e63/83 c97/88 متر( )سانتی طول برگ 
27/11 e74/10 b48/11 d16/11 d16/11 c27/11 a59/11 b84/11 متر( )سانتی عرض برگ 
29/13 a75/14 c45/13 b45/14 b45/14 d75/12 f45/11 e75/11 تعداد برگ 

02/6 b50/6 a82/6 a82/6 c07/6 f79/4 d75/5 e43/5 تعداد برگ بالای بلال 

77/183 b82/189 f64/159 e04/182 d92/184 a52/194 c30/186 b18/189 متر( )سانتی ارتفاع بوته 

33/84 b25/90 e42/64 c57/81 d06/75 a42/95 b18/88 a42/95 متر( )سانتی بلال لیارتفاع تشک 
P1:AGN EX 720,P2:Maxima,P3:AGN EX 820,P4: AGN EX 637,P5:Mogan 704,P6: AGN EX591,P7:May 

 . درصد است 5در سطح احتمال  دانکندار براساس آزمون  دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه در هر ردیف نشان
 علوفه مورداستفاده قرار گرفته است. تیفیک میرمستقیعنوان شاخص غ علوفه تر بوده و به توده ستیشاخص معادل نسبت بلال به کل ز نینسبت عملکرد بلال به عملکرد کل بوته: ا *

 

 . تجزیه همبستگی3. 4

با  دار یمعن یها ارتباط یعملکرد ذرت دارا یو اجزا یاز صفات رشد یارینشان داد که بس صفات 2یهمبستگ نتایج تجزیه
داشت  دار معنیهمبستگی مثبت و خشک ماده با عملکرد  تر عملکرد علوفه مشخص،طور  به (.3شکل ) هستند گریکدی

گل  یگلده روز تاتعداد خشک با ماده عملکرد . که بیانگر نقش مقدار ماده خشک در تبیین تغییرات عملکرد علوفه است
و با ارتفاع بوته و ارتفاع تشکیل بلال همبستگی مثبت و  دار یمعن ی مثبت وهمبستگدارای  و تعداد برگ بالای بلال نر

و  دار یمعن یمنف یاما با تعداد برگ همبستگ دار، یمعنمثبت  بلالشاخص برداشت بلال با عملکرد بود.  دار معنیغیر 
داری داشت. رابطه همبستگی وزن کل  و طول بلال همبستگی مثبت و غیر معنی با تعداد کل بلال در بوته چنین هم

ها و طول بلال مثبت  اما از طرفی با تعداد کل بلال دار ها در بوته با وزن بلال با پوست در بوته مثبت و معنی بلال
دار اما با تعداد ردیف دانه در  نیمع تعداد برگ در بوته همبستگی مثت و بسیار وزن تک بلال در بوته با بود. دار غیرمعنی

                                                                                                                                                                          
1. Anthesis-Silking Interval 

2. Correlation Analysis 
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ها در بوته با تعداد ردیف  دار داشت. تعداد کل بلال منفی بسیار معنی ها در بوته رابطه همبستگی بلال و تعداد کل بلال
ارتفاع عملکرد بلال در بوته با  .دار بود و با تعداد برگ در بوته منفی و معنی دار معنیدانه در بلال و عملکرد بلال مثبت و 

با  زین در بلال دانه فیتعداد رد .بود دار معنیدار و با قطر بلال مثبت و غیر تشکیل بلال وتعداد ردیف دانه در بلال مثبت و معنی
 اریبسمثبت و  یبلال همبستگ لیارتفاع بوته با ارتفاع تشک .نشان داد دار یمثبت و معن یهمبستگ لالب لیارتفاع تشک

و با  دار یو معن یرابطه منفشدن  خمیریگل نر با روز تا  یروز تا گلده ،فنولوژیکصفات  انیم در. ی نشان داددار یمعن
 یبلال و عرض برگ با طول برگ هر دو دارا لیطول برگ با ارتفاع تشک چنین همداشت. دار معنیطول برگ رابطه منفی 

عملکرد خشک  ( و69/0) مانند ارتفاع بوته یکه صفات دهد ینشان م جینتا ،یکل طور به. بودند دار یو معن یمنف یهمبستگ
 (.2002، 3و لی 2؛ تولنر2001، 1)سنگویی دارند علوفه عملکرد نییدر تع ی، نقش مهم(86/0)

 

 
 .ای عملکردی، مورفولوژیک و فنولوژیک در هیبریدهای تجاری ذرت علوفه صفات یهمبستگ هیتجزهیت مپ  .3شکل 

تعداد کل بلال در  -sw 6 :وزن تک بلال در بوته -ws 5 :عملکرد بلال بوته -YP 4 :نسبت عملکرد بلال به عملکرد کل -Dfy 3 :عملکرد ماده خشک -Fy 2 :عملکرد علوفه
  Cd قطر بلال: -NR  12 :انهتعداد ردیف د -NS  11 :تعداد دانه در ردیف -EL 10: طول بلال -EY 9 :عملکرد بلال بدون پوست -ES 8 :عملکرد بلال با پوست -CT  7 :بوته
 LL: طول برگ -SD 18: قطر ساقه -DC  17: روز تا خمیری -ASI  16 :فاصله ظهور گل نر تا ماده -fd  15 :روز تا گل دهی گل ماده -Md 14: روز تا گل دهی گل نر -13

 CH: بلال لیارتفاع تشک -PH 23: ارتفاع بوته -LA  22 :تعداد برگ بالای بلال -LN  21 :تعداد برگ -LW  20 :عرض برگ -19

                                                                                                                                                                          
1. Sangoi 

2. Tollenaar 

3. Lee 
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 . تجزیه علیت4. 4

 عملکردبر را مثبت  میاثر مستق نیتر بیش خشک ماده عملکردکه  نشان داد برای عملکرد علوفه تر 1تیعل هیتجز جینتا
علوفه بوده و بیانگر عملکرد ماده خشک از اجزای اصلی عملکرد (. این نتیجه قابل انتظار است زیرا 6تر دارد )جدول علوفه

 اثر ،با عملکرد علوفه تر بالا مثبت یهمبستگ با وجود بوته ارتفاع. شده است  توده برداشت سهم ماده خشک در زیست
اعمال شد.  توده زیستاز طریق صفات مرتبط با تولید  میرمستقیغ صورت به تر بیش آن تأثیر و ددانشان  کمی میمستق

 از ژهیو به آن، یقو مثبت میرمستقیغ اثرات اما داد، نشان محدودی میاگرچه اثر مستق لبلا یبالا برگ تعداد ،چنین هم
در مجموعه هیبریدهای  ن،یبنابرا. دیگردعلوفه تر کل آن با عملکرد  یهمبستگ افزایشموجب  خشک ماده عملکردیر مس

های  توده و عملکرد ماده خشک، در مقایسه با صفات ظاهری منفرد، شاخص شده، صفات مرتبط با تولید زیست بررسی
 .تری برای تبیین عملکرد علوفه تر بودند مناسب
 

 در ارزیابی هیبریدهای تجاری ذرت تر صفات عملکرد علوفه یبرا تیعل هیتجز .6جدول 

 صفات یهمبستگ
 میمستق ریاثر غ

 صفات مستقل میاثر مستق
 ماده خشکعملکرد  بوته ارتفاع بلال یتعداد برگ بالا

 ماده خشکعملکرد  073/1 1 023/0 -229/0 867/0

 ارتفاع بوته 031/0 797/0 1 -134/0 694/0

 بلال یتعداد برگ بالا 297/0 -826/0 -014/0 1 -543/0

 
توده علوفه تر و تعداد بلال در بوته اثر مستقیم  در تجزیه علیت مربوط به عملکرد بلال، نسبت بلال به کل زیست

. این نتیجه بیانگر آن است که در شرایط این آزمایش، تخصیص (7)جدول  ی نسبت به وزن تک بلال نشان دادندتر بیش
اند. با توجه به  تک بلال در تبیین تغییرات عملکرد بلال نقش داشتهتوده به بلال و تعداد بلال در بوته بیش از وزن  زیست

اند و نباید  از نظر تفسیر سهم بلال در کیفیت نسبی علوفه قابل استفاده تر بیشای پژوهش، این نتایج  هدف علوفه
 .عنوان معیار قطعی انتخاب والدین تلقی شوند به

 
 ارزیابی هیبریدهای تجاری ذرت در بلال عملکرد صفات یبرا لتیع هیتجز .7جدول 

  یهمبستگ
 صفات

 میمستق ریاثر غ
 اثر 
 میمستق

 ها  تعداد کل بلال صفات مستقل
 در بوته

 وزن تک بلال 
 در بوته

 نسبت عملکرد بلال 
 به عملکردعلوفه

 نسبت عملکرد بلال به کل عملکرد علوفه 477/0 1 036/0 265/0 778/0

 وزن تک بلال در بوته 154/0 111/0 1 205/0 470/0

 ها در بوته تعداد کل بلال 380/0 333/0 083/0 1 796/0

 
مقدار شاخص انتخاب و رتبه مجموع  نیتر بیشبا  P5 پیاستانداردشده نشان داد ژنوت یشاخص انتخاب چندصفت جینتا

 دلیل به زین P7 پیژنوت. (8)جدول  شد ییشناسا یصفات عملکرد زمان همبرتر از نظر  پیعنوان ژنوت به تر، نییپا
. در دیگرد یمعرف دبخشیام پیژنوت کی عنوان هعملکرد بلال و شاخص انتخاب مثبت، ب یاز مقدار بالا یبرخوردار

طور  را نشان داد. به یکیژنت یستگیشا نیتر کمشاخص انتخاب و رتبه مجموع بالا،  نییپا ریمقاد دلیل به P2 پیمقابل، ژنوت
عملکرد  و خشک ماده عملکرد، تر علوفه عملکرد از صفات زمان همآن است که استفاده  انگریشاخص ب نیا جینتا ،یکل

 .باشد عملکرد علوفه در ذرتاصلاح  یها برتر در برنامه یها پیژنوت میرمستقیغ تخابان یبرا یمؤثر برد راه تواند یم بلال

                                                                                                                                                                          
1. Path Analysis 
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 ذرت یتجار یدهایبریه یابیدر ارز استاندارد شده یشاخص چند صفت جینتا .8جدول 

 پیژنوت عملکرد علوفه تر عملکرد ماده خشک عملکرد بلال شاخص استاندارد شاخص جمع رتبه

11 058/0 48/27 02/29 11/129 P1 

20 395/3- 56/24 00/25 56/102 P2 

12 033/0- 83/28 83/27 75/129 P3 

15 509/1- 18/22 99/26 83/132 P4 

4 346/4 36/31 54/34 98/157 P5 

13 523/0- 88/30 96/27 72/112 P6 

9 056/0 04/37 26/28 48/116 P7 

 

 ها . تجزیه به عامل5. 4

(. 9 جدول) انجام گرفتای  علوفههیبریدهای ذرت  برای صفات عملکردی، مورفولوژیک و فنولوژیک 1تجزیه عاملی
ها را برای انجام تحلیل عاملی نشان داد.  دست آمد که کفایت نسبی داده به 63/0برابر  KMO مقدار در این تحلیل،

 نمود. تبیین را شده گیری صفات اندازه کل تغییرات درصد از 88/85مجموع در چهار عامل اصلی استخراج شد که 
ی اجزای بلال مرتبط بود و توده، تعداد بلال و برخ عامل اول عمدتاً با صفات مرتبط با نسبت بلال به کل زیست

توده به بلال تفسیر شود. عامل دوم با عملکرد علوفه تر، عملکرد  عنوان عامل مرتبط با تخصیص زیست تواند به می
توده  تر نمایانگر محور تولید زیست تری داشت و بیش ماده خشک، ارتفاع تشکیل بلال و زمان گلدهی نر ارتباط بیش

ترتیب با صفات مرتبط با بلال و برخی صفات فنولوژیک و برگ  م و چهارم نیز بهو رشد رویشی بود. عوامل سو
سازی  شده در چند گروه همبسته قابل خلاصه گیری مرتبط بودند. بنابراین، تحلیل عاملی نشان داد که صفات اندازه

تواند  ده و میولوژیک ذرت کمک کرنهای مورفوف نتایج تحلیل عاملی به کشف ساختار پنهان در داده. هستند
های مشابهی در مطالعات اخیر نیز گزارش شده  های اصلاحی باشد. یافته راهنمای انتخاب صفات مؤثر در برنامه

و  3؛ ژانگ2021و همکاران، 2د )چنکنن است که اهمیت شناسایی عوامل مؤثر در بهبود عملکرد ذرت را تأیید می
 . (2023همکاران، 

های در حال تفرق،  توان در نسل میکه تجزیه همبستگی و تحلیل عاملی نشان داد  تحلیل روابط بین صفات از طریق
های با عملکرد بالاتر را شناسایی و  غیرمستقیم ژنوتیپطور  به پذیری بالاتر، تر و با وراثت گیری صفات ساده با اندازه

خواهد  ذرت گزینش و افزایش دقت انتخاب در مراحل ابتدایی اصلاح فرایندانتخاب نمود. چنین رویکردی موجب تسریع 
 . (2017 )استودر و همکاران، شد

 

 ای خوشه  . تجزیه6. 4

Tو آماره  روش وارد به 4ای نتایج تجزیه خوشه
براساس ذرت موردبررسی نشان داد که هفت هیبرید )هتلینگ(  2

. خوشه نخست شامل (4)شکل  شوند بندی می طبقه فنوتیپیه در سه گروصورت اکتشافی  شده، به گیری صفات اندازه
است که با توجه به نتایج همبستگی و تحلیل عاملی، این گروه از نظر صفات مرتبط با  P4 و P1 ،P2 ،P3هیبریدهای 

های عملکرد بلال و  ویژه از نظر شاخص ترین شباهت را داشته و به رشد رویشی، عملکرد بلال و ساختار بوته بیش

                                                                                                                                                                          
1. Factor Analysis 

2. Chen 

3. Zhang 

4. Cluster Analysis 
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ها و بارهای  بوده که براساس مقایسه میانگین P6 و P5اند. خوشه دوم شامل  تعداد برگ رفتار مشابهی نشان داده
است که P7 های برداشت تشابه دارند. خوشه سوم شامل  و شاخصعلوفه تر با صفات مرتبط با عملکرد  عاملی، بیش

دهی و ارتفاع گیاه از سایر هیبریدها جدا شده و  ا گل، روز تASIدلیل مقادیر متمایز در صفات فنولوژیک مانند  به
های  های مشابه که از داده های پژوهش بندی با یافته یک گروه مستقل را تشکیل داده است. این الگوی خوشه

این (. هرچند 2020و همکاران،  1د )امیناند، مطابقت دار های ذرت استفاده کرده چندمتغیره برای تفکیک ژنوتیپ
در یک  P6 و P5 گرفتن هیبریدهایقرارهاست  ین مجموعه ژنوتیپادهنده شباهت فنوتیپی در  ی صرفاً نشانبند گروه

برداری  قابل بهره فنوتیپیدهنده وجود تنوع  نشان P4 و P1 ،P2 ،P3 ها از هیبریدهای توجه آن کلاستر و فاصله قابل
 بین این دو گروه است.

 
 ای مورفولوژیک و فنولوژیک در هیبریدهای تجاری ذرت علوفه عملکردی،صفات به عامل  هیتجز .9 جدول

 صفات 1 2 3 4

 عملکرد علوفه -34/0 87/0 14/0 -12/0

 عملکرد ماده خشک 03/0 98/0 06/0 -16/0

 نسبت عملکرد بلال به عملکرد کل 84/0 -28/0 24/0 01/0

 عملکرد بلال بوته 24/0 12/0 88/0 09/0

 وزن تک بلال در بوته -92/0 -18/0 -10/0 27/0

 تعداد کل بلال در بوته 89/0 19/0 30/0 -19/0

 عملکرد بلال با پوست 31/0 14/0 86/0 06/0

 عملکرد بلال بدون پوست 75/0 32/0 42/0 -10/0

 طول بلال 36/0 -26/0 56/0 57/0

 فیتعداد دانه در رد -11/0 -78/0 -20/0 -07/0

 دانه فیتعداد رد 74/0 19/0 47/0 -37/0

 قطر بلال 01/0 09/0 69/0 -09/0

 گل نر یروز تا گل ده 53/0 77/0 -32/0 -15/0

 گل ماده یروز تا گل ده -13/0 68/0 14/0 70/0

 فاصله ظهور گل نر تا ماده -52/0 06/0 37/0 76/0

 یریروز تا خم -05/0 -71/0 70/0 03/0

 قطر ساقه -25/0 09/0 63/0 -14/0

 طول برگ -09/0 -29/0 -31/0 84/0

 عرض برگ 82/0 -17/0 -43/0 28/0

 تعداد برگ -97/0 -16/0 19/0 03/0

 بلال یتعداد برگ بالا -54/0 -80/0 -04/0 02/0

 ارتفاع بوته 14/0 66/0 45/0 -55/0

 بلال لیارتفاع  تشک 39/0 64/0 47/0 -44/0

 ژهیمقدار و 71/8 8/4 35/4 53/2

 ینسب انسیوار درصد 91/37 87/20 92/18 11

 یتجمع انسیدرصد وار 78/37 78/58 7/77 7/88

 
 

 

                                                                                                                                                                          
1. Amin 
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 تجزیه کلاستر برای هفت هیبرید تجاری ذرت براساس تمام صفات .4 شکل

 

 های اصلی . تجزیه به مؤلفه7. 4

1های اصلی تایج تجزیه به مؤلفهن
بخشی از تغییرات صفات عملکردی، ( PC2 و PC1) مؤلفه اولنشان داد که دو  

زمان روابط میان صفات و  ای را تبیین کردند و امکان نمایش هم مورفولوژیک و فنولوژیک هیبریدهای ذرت علوفه
ساختار بوته و اجزای بلال از جمله طور عمده با صفات مرتبط با  به( PC1) . مؤلفه اول(5)شکل  هیبریدها را فراهم ساختند

 باتر  بیش( PC2دوم ) مؤلفه .داشت در بوته و تعداد دانه در ردیف ارتباط وزن تک بلال تعداد برگ، تعداد برگ بالای بلال،
در  P5پلات،  در بایبوته مرتبط بود. و ارتفاع  دهی ماده دهی نر، روز تا گل ماده خشک، روز تا گل عملکردعملکرد علوفه، 

ا برخی صفات مرتبط با بلال و تر ب بیش P7 که جهت صفات مرتبط با عملکرد علوفه و رشد رویشی قرار گرفت، درحالی
عنوان ابزار مکمل تحلیل عاملی، الگوی کلی ارتباط هیبریدها  به PCAتوده همراه بود. بنابراین،  نسبت بلال به کل زیست

قرار گرفته و  PC1 در ربع مثبت P4 و P1 ،P2پلات، هیبریدهای  ها در بای براساس موقعیت ژنوتیپ. و صفات را نشان داد
ارتباط مثبت برگ و تعداد طول برگ، تعداد برگ بالای بلال  ،بلالتک شامل وزن  شاخ و برگیشی و با صفات رو

. هیبرید عمل فتوسنتز و احتمالاً خوشخوراکی علوفه بالاتر استها برای  دهنده پتانسیل مناسب آن این امر نشان .داشتند
P5 در ربع مثبت PC2  قرار گرفت که عملکرد علوفه تر، ارتفاع بوته و روز تا رسیدگی گل نر و نزدیک به صفاتی مانند

های با طول فصل رشد  باشد و برای محیط تر بوته می و ارتفاع بیش ، عملکرد علوفه بالاتردهنده رشد رویشی قوی نشان
 صفاتی مانند عرض برگقرار گرفته و با  ر ربع منفی هر دو مؤلفهد P7 و P6 طولانی مناسب است. در مقابل، هیبریدهای

نشان  همبستگی داشتند کهنسبت عملکرد بلال به عملکرد علوفه، تعداد کل بلال در بوته و تعداد ردیف دانه در بلال 
  .باشند تر می دهد این هیبریدها دارای پتانسیل عملکرد پایین می

مؤثرترین  طول برگ( ی بلال وتعداد برگ، تعداد برگ بالا) نشان داد که صفات رویشی PCA طور کلی، نتایج به
دهی و عملکرد  شامل زمان گل عملکردی و که صفات فنولوژیک متغیرها در تمایز هیبریدها در مؤلفه اول بودند، درحالی

های پیشین در ذرت مبنی بر نقش دو دسته  ین نقش را در مؤلفه دوم داشتند. این الگو با گزارشتر بیشتر و خشک  علوفه

                                                                                                                                                                          
1. Principal Component Analysis (PCA) 
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و  2لی؛ 2023، و همکاران 1دارد )اسلام همخوانی ها ژنوتیپ تمایز در )فنولوژیک، عملکردی( و رویشی(، رشدی)صفات 
با قرارگیری در جهت بردارهای مرتبط با عملکرد دانه و ارتفاع بوته،  704هیبرید مغان ( 2014 ،3یان؛ 2021، همکاران

 .برتری نسبی خود را نسبت به سایر هیبریدها نشان داد
 

 
 های اصلی هفت هیبرید تجاری ذرت برای تمام صفات مؤلفهنمودار تجزیه به  .5شکل 

 

 های ژنتیکی  . پارامتر8. 4
عملکردی، مورفولوژیک صفات  تر بیش، برای موردبررسیدر مجموعه هیبریدهای نشان داد که  یکیژنت یبرآورد پارامترها

ی از تغییرات توجه قابلدهد که بخش  نشان میامر  نیا بوده و( Hb>80) بالا یعموم یریپذ وراثت و فنولوژیک مقدار
در  زین تر شیکه پ یموضوع(. 10شده در شرایط این آزمایش به تفاوت بین هیبریدها مربوط است )جدول  مشاهده

صفات (. 2012 ،5پور خدارحم ؛2009 و همکاران، 4ت )هارداذرت گزارش شده اس کیمطالعات مربوط به تنوع مورفولوژ
(، درصد 78/97(، عملکرد بلال با پوست )درصد 95(، نسبت عملکرد بلال )درصد 37/95مانند عملکرد علوفه ) یعملکرد

( درصد 54/99دانه ) فیدانه مانند تعداد رد یشناس ختیصفات ر چنین هم( و درصد 83/98عملکرد بلال بدون پوست )
 اریصفات بس نیدر بهبود ا تواند یم پیفنوت هیبر پا میتقآن است که انتخاب مس انگریکه ب اشتندبالا د اریبس یریپذ وراثت

شامل  کیفنولوژ صفات گر،ید یسو از .همسو است زین( 2021 و همکاران، نژاد نوریی )ها افتهیبا  جهینت نیا ،مؤثر باشد
 یکیبالا و کنترل ژنت یطینشان دادند که دلالت بر ثبات مح یدرصد 100 یریپذ وراثت ASI نر و ماده و یروز تا گلده

( درصد 43/1) بود یمنف یو حت نییپا اریبس یریپذ وراثت یدارا قطر بلال صفات دارد. در مقابل، صفت نیکامل ا باًیتقر
 خواهد داشت یکم ییآن کارا یبرا فنوتیپیاست و انتخاب  طیمح دیصفت تحت تأثیر شد نیا دهد یم اننش که

                                                                                                                                                                          
1. Aslam 

2. Li 

3. Yun 

4. Harada  

5. Khodarahmpour 
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تر  دو شاخص در بیش نیا انینشان داد که اختلاف م PCVو  GCV ریمقاد سهیمقا چنین، هم(. 2014و همکاران، )سینگ 
حداقل  انگریموضوع ب نیکم است. ا تعداد برگ و قطر ساقه ف،یمانند طول بلال، تعداد دانه در رد یدر صفات ژهیو صفات، به
 ها افتهی نیا یهمخوان(. 2009)هاردا و همکاران،  موردبررسی است تیدر تنوع جمع یواقع یکیو حداکثر سهم ژنت طیتأثیر مح

در انتخاب  تواند یداشته و م یکیژنت شهیشده ر نشان داد که بخش عمده تنوع مشاهده زین یبند و خوشه یعامل لیتحل جیبا نتا
  اند. د کردهین تأکبر آ زین (2021) نژاد و همکاران نوری که یموضوع رد؛یمورداستفاده قرار گ یطور مؤثر برتر به یدهایبریه

 
 یا ذرت علوفه یتجار یدهایبریدر ه کیو فنولوژ کیمورفولوژ ،یصفات عملکرد یکیژنت یپارامترهابرآورد  .10 جدول

  یریپذ وراثت

 یعموم

  راتییتغ بیضر

 یپیفنوت

  راتییتغ بیضر

 یکیژنت

  انسیوار

 یپیفنوت

  انسیوار

 یطیمح

  انسیوار

 صفات یکیژنت

Broad-sense  
heritability (H²) 

Phenotypic coefficient  
of variation (PCV) 

Genotypic coefficient  
of variation (GCV) Phenotypic variance (σ²p) Environmental variance (σ²e) Genetic  

variance (σ²g) 

 عملکرد علوفه 24/313 19/15 43/328 06/14 39/14 37/95

 عملکرد ماده خشک 34/8 03/1 37/9 13/10 74/10 97/88

 نسبت عملکرد بلال به عملکرد کل 88/24 31/1 19/26 36/21 91/21 00/95

 عملکرد بلال بوته 00/0 00/0 00/0 09/0 09/0 49/98

 وزن تک بلال در بوته 00/0 00/0 01/0 02/16 85/19 11/65

 بوته تعداد کل بلال در 73/15 58/4 31/20 03/1236 65/1404 43/77

 عملکرد بلال با پوست 44/6 15/0 58/5 47/17 66/17 78/97

 عملکرد بلال بدون پوست 61/23 28/0 89/23 66/11 73/11 83/98

 طول بلال 32/1 01/0 33/1 67/4 68/4 33/99

 فیتعداد دانه در رد 58/0 00/0 58/0 60/4 61/4 48/99

 دانه فیتعداد رد 96/23 11/0 07/24 48/13 51/13 54/99

 قطر بلال 01/0 69/0 70/0 58/2 51/21 43/1

 گل نر یروز تا گل ده 48/1 00/0 48/1 90/1 90/1 00/100

 گل ماده یروز تا گل ده 29/2 00/0 29/2 31/2 31/2 00/100

 فاصله ظهور گل نر تا ماده 62/2 00/0 62/2 99/102 99/102 00/100

 یریتا خمروز  44/66 97/12 41/79 37/7 06/8 67/83

 قطر ساقه 11/0 00/0 11/0 37/9 43/9 76/98

 طول برگ 17/44 52/0 69/44 44/7 48/7 84/98

 عرض برگ 08/0 00/0 08/0 56/2 57/2 84/98

 تعداد برگ 81/1 02/0 83/1 12/10 17/10 00/99

 بلال یتعداد برگ بالا 56/0 02/0 59/0 48/12 71/12 29/96

 ارتفاع بوته 97/128 38/0 35/129 17/6 18/6 70/99

 بلال لیارتفاع  تشک 42/130 64/1 06/132 54/13 63/13 76/98

 

 مولکولی یها افته. ی9. 4

 قطعه( P7 و P2 ،P4 ،P5 ،P6) دیبریپنج هکه ( نشان داد P7 و P1 ،P2 ،P3 ،P4 ،P5 ،P6) یتجار دیبریهفت ه هیاول یابیارز
 یاز آغازگرها کی چیبا ه P3و  P1 که یکردند، درحال دیرا تول CMS‑C (~398 bp)آغازگر  یاختصاص

CMS‑T/CMS‑S/CMS‑C یبراالگو  نی. ا(11)جدول نداشتند  یباند P1  وP3 توپلاسمیبا س ( نرمالNسازگار است )، 
در . رود یانتظار نم یصیتشخ یِاختصاص کونیآمپلسیتوپلاسم نرمال  یبرا( 2002های لی و همکاران ) براساس یافته رایز

جفت باز  800با طول حدود باند یک ، CMS-C اختصاصی علاوه بر باند P6 در هیبرید مشاهده کیدر ارزیابی اولیه، فقط 
 F2 های مشاهده نشد و تمام نمونه F2 های تکراری نسل حال، این باند در آزمون د. با اینمشاهده ش زین CMS‑Sبا آغازگر 

شده در  . بنابراین، باند مشاهده(6)شکل  دندمنفی بو CMS-T و CMS-S برایمثبت و  CMS-C فقط برای P6 مربوط به
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و  CMS-C براساس حضور پایدار باند P6 بندی سیتوپلاسمی نهایی در نظر گرفته نشد و عنوان معیار طبقه به P6 ارزیابی اولیه
 ل تکثیر غیراختصاصی یا تغییرات محدودبندی شد. احتما طبقه CMS-C عنوان حامل سیتوپلاسم همخوانی با نتایج فنوتیپی، به

mtDNA بندی طور کامل رد کرد، اما شواهد تکرارپذیر از طبقه توان به را نمی CMS-C یدهایبریه .کند حمایت می P2 ،P4 ،P5 ،
P6 و P7   تنها با آغازگر نوعC کردند. فراوانی نوار دیتولی باز جفت 400 باند C های کاربرد گسترده با گزارش CMS-C  در

باند  CMS-T با آغازگر ی موردبررسیدهایبرییک از ه (. هیچ2018و همکاران،  1)پال راستاست های تولید بذر ذرت هم برنامه
 با T نوع سیتوپلاسمنشد.  ییشناسا Tنوع  توپلاسمیس شده، یبررس یدهایبریدر مجموعه ه ن،یندادند، بنابرااختصاصی نشان 

  .(2022 و همکاران، 2ژائواست ) پیوسته Helminthosporium یماریبه ب تیحساس

 
 ذرت در سال اول یتجار یدهایبریدر ه توپلاسمینوع س نییتع جینتا .11جدول 

 CMS-C CMS-S CMS-T 1403 اول نسل نمونه تعداد دیبریکد ه

P1 1 - - - 

P2 1 + - - 

P3 1 - - - 

P4 1 + - - 

P5 1 + - - 

P6 1 + + - 

P7 1 + - - 

 .استدر ارزیابی اولیه  CMS‑Sبا آغازگر  یباز جفت 800مشاهده منفرد باند  انگریب CMS-Sدر ستون  P6 ی)+( برا ؛یاختصاص باند حضور عدم(: −و ) ی)+(: حضور باند اختصاص

 

 
 )ب(          )الف(                                                                                           

: آغازگر Tجفت بازی، 100: لدر Mدر هیبریدهای تجاری ذرت.  CMSبرای شناسایی انواع سیتوپلاسم  PCRالف( الگوی الکتروفورز محصولات  .6شکل 

CMS-T،:C- منفی بدون  کنترلDNA ؛CMS-T ،CMS-C  وCMS-Sهای انجام شده با آغازگرهای اختصاصی هر نوع سیتوپلاسم. ب( الگوی  : واکنش
 استخراجی DNAالکتروفورز 

 
 CMS-C دارای باند دیبریپنج هحاصل از خودگشنی اجباری  F₂ نسلی ها نمونه ،یی نتایج سال اولآزما یمنظور راست به

(P2 ،P4 ،P5 ،P6 و P7)  با آغازگر تنهاها  نمونه همهآزمون شد.  (بوته و تک یا بوته 10نمونه )بالک  21با CMS‑C  مثبت و
، چنین هم .دیگرد تأیید دیبریپنج ه نیدر ا C غالبِ یالگو ب،یترت نی. بد(7و شکل  12)جدول  بودند یمنف CMS‑T/S با

با  ها افتهی نیا .نتایج مولکولی با ارزیابی فنوتیپی تاسل، بررسی دانه گرده و آزمون خودگشنی همخوانی داشت
 ؛2018 )پال و همکاران،دارد  یهمخوان کنند، یم یو قابل اتکا معرف ایپا تیرا در سطح جمع CMS‑C که ییها گزارش
 (.2022 همکاران، یانگ و

                                                                                                                                                                          
1. Pal 

2  . Xiao 
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 F2 نسل ذرت در سال دوم یتجار یدهایبریدر ه توپلاسمینوع س نییتع جینتا .12جدول 

 CMS-C CMS-S CMS-T ژل یرو سال دوم نمونه تعداد دیبریکد ه

P2 (9،10،11)3 + - - 

P4 (19،20،21)3 + - - 

P5 (1،2،3،4،5،6،7،8)8 + - - 

P6 (12،13،14،15)4 + - - 

P7 (16،17،18)3 + - - 

 اختصاصی باند حضور عدم(: −) ی و)+(: حضور باند اختصاص

 

 
 Sالف( آغازگر                     Cب( آغازگر                                                      

 
 Tپ( آغازگر 

 F2 نسل یها بوته یبرا S, T, C بیترت بهسه آغازگر  یژل الکتروفورز برا جینتا .7 شکل

 
 ویاسترحضور و عدم حضور دانه گرده در تاسل با  یبررس آر، یس یپ یمولکول) یها شیآزما از حاصل ی ها افتهی از

دانه  یکروسکوپینر، م نیآذ گل یظاهر یپیفنوت یابیکه ارز دهد ینشان م ینروش به (یودگشنخ آزمون(  1کروسکوپیم
 تواند یم ها روشلذا این  همخوانی داشته و( می)بارور/عق یتوپلاسمیس تیوضع با ،بلال یدانه رو لیگرده، و عملکرد تشک

 .ردیگ قرار مورداستفاده ذرت یبهنژاد یها برنامه در یمیعقنر اولیه منابع و عیسر گری غربال روش کی عنوان به

 

 . بحث5
صفات عملکردی، مورفولوژیک، از نظر  ای موردبررسی علوفههفت هیبرید تجاری ذرت داد که نشان نتایج این پژوهش 

دهنده وجود  صفات نشان تر بیشداربودن اثر هیبرید برای  معنی .ی دارندتوجه قابلفنولوژیک و نوع سیتوپلاسم تفاوت 
عنوان ارزیابی مقدماتی از تنوع فنوتیپی و  به دتوان میاین آزمایش  نتایج. است موردمطالعهتنوع فنوتیپی در مجموعه 

، در عملکرد علوفه تر و عملکرد 704، مغان P5 برتری هیبرید .تفسیر شود موردبررسیهیبریدهای وضعیت سیتوپلاسمی 
ای داشته  توده علوفه ی در تولید زیستتر بیشتوان  مطالعه حاضراین هیبرید در شرایط  دهد که ماده خشک نشان می

ای،  زیرا در ذرت علوفه ،تواند با صفاتی مانند ارتفاع بوته، طول بلال و تجمع ماده خشک مرتبط باشد است. این برتری می
و مرحله فنولوژیک برداشت است. از سوی  توده کنش رشد رویشی، سهم بلال در زیست عملکرد نهایی علوفه حاصل برهم

، اگرچه از نظر عملکرد علوفه تر برترین هیبرید نبود، اما در برخی صفات مرتبط با بلال، از جمله P7 ،MAY دیگر، هیبرید

                                                                                                                                                                          
1. Binocular Stereomicroscope 
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تفاوت توده علوفه تر، مقدار بالاتری نشان داد. بنابراین،  تعداد ردیف دانه، تعداد دانه در ردیف و نسبت بلال به کل زیست
توده  از نظر تولید زیست تر بیش P5 دهد که برتری هیبریدها بسته به معیار ارزیابی متفاوت است؛ نشان می P7 و P5 میان

ان دیگر نیز گر پژوهشهای  این الگو با یافته. بود توجه قابلتوده  از نظر سهم بلال در زیست تر بیش P7 ای و علوفه
های عملکردی میان  گزارش کردند که تفاوت( 2015) و همکاران 1آپراکوا-بادی ،مثال عنوان مثال بههمخوانی دارد؛ 

 و همکاران 2شود و چلارکار طور عمده از تنوع ژنتیکی در صفات مورفولوژیک و فنولوژیک ناشی می هیبریدهای ذرت به

 . های برتر دارند تیپین سهم را در تفکیک ژنوتر بیشنیز تأکید کردند که صفات وابسته به بلال و دانه،  (2017)
های غیرمستقیم کیفیت علوفه در ذرت مطرح است،  عنوان یکی از شاخص توده علوفه تر به نسبت بلال به کل زیست

، نسبت بلال به آمده دست به جینتا براساسبلال معمولاً با افزایش نشاسته و انرژی علوفه همراه است.  تر بیشزیرا سهم 
 دیبریبود. اگرچه ه ری( متغP₇درصد ) 9/31( تا P₄درصد ) 7/16 نیب موردمطالعه یدهایبریعلوفه تر در ه توده ستیکل ز

P₇  دهایبریه ری( قرار داشت، اما سا2001و همکاران ) کیمشده توسط  درصد در محدوده مطلوب گزارش 9/31با مقدار 
بوته که اگرچه عملکرد کل  یتراکم بالا .نسبت داد یبه عوامل متعدد توان یامر را م نینشان دادند. ا یتر نییپا ریمقاد

باعث کاهش درصد  دتوان مییی جذب نور و مواد غذا یها برا بوته نیرقابت ب شیافزا دلیل بهاما  دهد، یم شیعلوفه را افزا
همکاران و کیم  یها افتهیمطابق با  که دهایبریه نیب یکیژنت یها . دوم، تفاوت(2008و همکاران،  3)گرین گردد یبلال م

رس دارند.  متوسط ایزودرس  یدهایبرینسبت به ه یتر نییدرصد بلال پا یعیطبطور  به ررسید یدهایبری(، ه2001)
قرار داده و  تأثیرپرشدن دانه را تحت  فرایند تواند یم کگرم و خش یها با تابستانکه منطقه اصفهان  یمیاقل طیسوم، شرا

دانه، شدن  خمیریبرداشت در مرحله  یتلاش برا رغمیعل که مرحله برداشت و در نهایتدرصد بلال را کاهش دهد 
باشد. وجود تنوع  شتهگذا تأثیرآن  ییتکامل بلال و درصد نها جهیبرداشت و در نت قیبر زمان دقد توان می یینوسانات دما

بریدهای دارای سهم بلال بالاتر مقدماتی هی گری غربالتواند در  توده علوفه تر می در نسبت بلال به کل زیست توجه قابل
و   NDFهایی مانند نشاسته، گیری مستقیم شاخص کیفیت علوفه نیازمند اندازه تأیید، حال اینبا  .قرار گیرد مورداستفاده

 . قابلیت هضم است
تر ین اثر مستقیم مثبت را بر عملکرد علوفه تر بیشنتایج همبستگی و تجزیه علیت نشان داد که عملکرد ماده خشک 

داشت. این نتیجه از نظر زیستی قابل انتظار است، زیرا عملکرد ماده خشک بخش اصلی ارزش تولیدی علوفه را تشکیل 
ارتباط ساختاری میان عملکرد  دلیل به، حال ایندهد و افزایش آن معمولاً با افزایش عملکرد علوفه همراه است. با  می

، صفاتی مانند چنین همعنوان یک رابطه مستقل اصلاحی تفسیر شود.  د بهعلوفه تر و عملکرد ماده خشک، این رابطه نبای
از مسیر اثرات غیرمستقیم با عملکرد علوفه تر ارتباط داشتند. بنابراین، در این  تر بیشارتفاع بوته و تعداد برگ بالای بلال 

ی تر بیشنفرد ظاهری، نقش توده و تجمع ماده خشک نسبت به صفات م مجموعه محدود، صفات مرتبط با تولید زیست
تعداد محدود هیبریدها، روابط همبستگی و علیت باید با  دلیل بهدر تبیین تغییرات عملکرد علوفه داشتند. با وجود این، 

که همبستگی  شایان ذکر است. تنهایی مبنای گزینش اصلاحی قرار داد را بهها  آن توان احتیاط تفسیر شوند و نمی
که در مطالعات آینده ایجاد های اینبرد  لزوماً با همبستگی در سطح لاین( F₁) در سطح هیبریدشده بین صفات  مشاهده

تعمیم آتی شده  های استخراج به لاین طور مستقیم بهتوان نتایج حاصل از این مطالعه را  همخوانی ندارد و نمیخواهد شد 
است که در  یشیرافزایو اثرات متقابل غ یستازیاپ ت،یاز آثار غالب یناش تر بیشتفاوت  نیا(. 2023و همکاران 4)دوبی داد

                                                                                                                                                                          
1. Badu-Apraku 

2. Chelarkar 

3. Geren 

4. Dube 
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 یبرتر عملکرد یدهایبریاگرچه ه ن،ی. بنابراشود حذف ممکن است  گوسیهموز یها نیاما در لا ،وجود دارد دهایبریه
ها  آن ییارزش نها اماگرفته شوند،  نظردر  نیاستخراج لا یارزشمند برا هیپلاسم اول ژرم عنوان به توانند یم P7و  P5مانند 

نقش برجسته عملکرد  .باشد ی( مF₄و  F₃) شرفتهیپ یها شده در نسل استخراج نبردیا یها نیلا میمستق یابیارز ازمندین
های کلیدی انتخاب در سایر  عنوان شاخص ماده خشک و ارتفاع بوته در تعیین عملکرد علوفه، اهمیت این دو صفت را به

(. همبستگی مثبت عملکرد ماده خشک با روز تا گلدهی گل نر و 2023 نشان داده است )علی، موردمطالعهجمعیت های 
تر در ناحیه بالای بلال، از  تر و دارای سطح برگ فعال دهد که هیبریدهای دیررس تعداد برگ بالای بلال نشان می

ها در بوته، تعداد ردیف  دار بین تعداد کل بلال های معنی ظرفیت بالاتری برای تجمع ماده خشک برخوردارند. همبستگی
های دانه،  دار وزن تک بلال با تعداد کل بلال و ردیف دانه در بلال و عملکرد بلال، در کنار رابطه منفی و بسیار معنی

همبستگی و نتایج (. 2002؛ تولنر و لی، 2001)سنگویی،  دهد وجود نوعی موازنه بین تعداد بلال و اندازه بلال را نشان می
توانند در طراحی  دهد که صفاتی مانند ارتفاع بوته، عملکرد ماده خشک و برخی اجزای بلال می تحلیل عاملی نشان می

عنوان معیار  ، کارایی این صفات بهحال اینقرار گیرند. با  موردتوجهشونده آینده  های تفکیک معیارهای انتخاب در نسل
پذیری  وراثت دلیل بهاین صفات . شود تأییدهای پیشرفته  ای اینبرد و ارزیابی نسله انتخاب باید پس از استخراج لاین

توده  های کمکی برای ارزیابی عملکرد علوفه و تولید زیست دار با عملکرد دانه، شاخص بالاتر و همبستگی مثبت و معنی
همراه  های مطلوب را به ن ویژگینابراین، هیبریدهایی که ترکیبی از ای(. ب2024 )پتل و همکاران، شوند محسوب می

های  عنوان جمعیت پایه مناسبی برای شروع خودگشنی و تولید لاین توانند به سیتوپلاسم نرعقیم پایدار دارا هستند، می
نتایج تجزیه علیت نشان داد که . ای پربازده را تسهیل کنند قرار گیرند و مسیر توسعه هیبریدهای علوفه مورداستفادهاینبرد 
کند و نسبت عملکرد  کننده عملکرد کل علوفه عمل می ترین عامل علیّ تعیین عنوان مهم به 1(Dfy) رد ماده خشکعملک

که وزن تک بلال اثر  ین اثر مستقیم مثبت را بر عملکرد بلال دارد، درحالیتر بیش 2(yp) بلال به کل عملکرد علوفه
کنند که صفات عملکردی مرتبط با تولید ماده خشک و تخصیص  تأکید میها  این یافته (.2022، 3)یالی تری داشت مستقیم کم

  .توانند در تبیین عملکرد علوفه نقش داشته باشند توده، در کنار صفات فنولوژیک مؤثر بر طول دوره رشد، می زیست
ند محور اصلی توان در چ شده را می گیری ای نشان دادند که صفات اندازه و تجزیه خوشه PCAنتایج تحلیل عاملی، 

ای  بندی حاصل از تجزیه خوشه ، گروهحال اینتوده، صفات بلال و صفات فنولوژیک خلاصه کرد. با  مرتبط با تولید زیست
دهنده شباهت فنوتیپی میان همین هفت هیبرید است.  ها، ماهیت اکتشافی دارد و فقط نشان تعداد محدود ژنوتیپ دلیل به

تواند ناشی از تفاوت این هیبرید در برخی صفات بلال و فنولوژیک باشد، اما این  می ای مجزا در خوشه P7 قرار گرفتن
ها،  دهنده فاصله ژنتیکی قطعی یا ارزش والدینی مستقیم نیست. برای استفاده اصلاحی از این تفاوت تنهایی نشان نتیجه به

پذیری و پایداری صفات در  قابلیت ترکیب های اینبرد استخراج و سپس شونده ایجاد، لاین های تفکیک لازم است جمعیت
 صفات یکیژنت کنترل مبین یچندعامل ساختار نشان داده گران پژوهشمطالعات سایر . های بعدی ارزیابی شود نسل

 نیچند زمان هم بهبود تواند یم یاصل صفت چند ای کی یبرا میمستق نشیگزنشان می دهد  و بوده یچندبعد صورت به
های اینبرد  . در مراحل بعدی، پس از استخراج و تثبیت لاین(2023 )ژانگ و همکاران، باشد داشته همراه به را اهیگ بخش

های حاصل را برای دستیابی به ترکیب  پذیری لاین توان قابلیت ترکیب های فنوتیپی متفاوت، می از هیبریدهای متعلق به گروه
تواند به تولید نتاج نوترکیب با ترکیب مطلوب  میمتفاوت های  شهتلاقی هیبریدهای متعلق به خو. مطلوب صفات بررسی کرد

                                                                                                                                                                          
1. Dry Forage Yield 

2. Yield product, Ear-to-forage yield ratio  

3. Yali 
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 های نشان داد که ژنوتیپ PCA پلات ها در بای مطالعه موقعیت ژنوتیپ(. 2023)دوبی و همکاران،  صفات هر دو والد منجر شود
P1 ،P2 و P4 که دارند، درحالی با صفات رویشی و اجزای عملکرد مرتبط بوده و پتانسیل بالایی برای تولید بلال P5  رشد رویشی

قوی و ارتفاع مناسب برای طول فصل رشد طولانی را نشان داد. این نتایج اهمیت ترکیب اطلاعات مورفولوژیک، فنولوژیک و 
عنوان راهنمایی برای انتخاب  تواند به کند و می های مختلف را برجسته می عملکردی در انتخاب هیبریدهای مناسب برای محیط

  (.2023)دوگار و همکاران،  های اصلاحی مورداستفاده قرار گیرد های هدف در برنامه یپژنوت
در یک محیط  حاضر صفات بود. ازآنجاکه آزمایش تر بیشپذیری بسیار بالا در  برآورد پارامترهای ژنتیکی بیانگر وراثت

عنوان  را بهها  آن توان و نمی هتلقی شدتی و مقدماتوصیفی  تر بیشو با تعداد محدودی هیبرید انجام شد، این برآوردها 
آمده  دست به . در عین حال و براساس نتایجهای اصلاحی تعمیم داد بینی قطعی پاسخ به گزینش در برنامه پیش

درصد در صفات کلیدی عملکرد مانند عملکرد علوفه، عملکرد بلال با پوست و بدون پوست و  95پذیری بالاتر از  وراثت
واریانس محیطی و بودن  پاییندلیل  تواند به پذیری عمومی، می مقادیر بالای وراثتدهد که  نشان میانه، تعداد ردیف د

کنند که در صفات عملکردی  پذیری خصوصی را گزارش می از طرفی منابع معمولاً وراثت .یکنواختی شرایط آزمایش باشد
دهنده سهم زیاد  بالا نشان وراثت پذیری .عمومی است پذیری از وراثت تر کمعلت حضور اثرات غالبیت و اپیستازی  به

ویژه  به (.2021 و همکاران، نژاد نوری) معنای سهولت انتخاب مستقیم برای عملکرد نیست واریانس ژنتیکی کل است و به
ختلف های م ها و سال گیرند، ارزیابی در محیط محیط، تراکم بوته و زمان برداشت قرار می تأثیربرای صفاتی که تحت 

دهد که در  در بخشی از صفات نشان می PCV و GCV اختلاف اندک میان. گیری اصلاحی ضروری است برای نتیجه
پایداری این  تأیید، حال اینبا  ،شرایط این آزمایش، سهم تغییرات محیطی در بروز این صفات نسبتاً محدود بوده است

 . های مختلف است ها و محیط برآوردها نیازمند ارزیابی در سال
و دو  CMS-C دارای سیتوپلاسم P7و  P2 ،P4 ،P5 ،P6 نشان داد که پنج هیبرید PCR در بخش مولکولی، نتایج

نشان  ررسیموردبدر بخشی از هیبریدهای تجاری  CMS-C دارای سیتوپلاسم نرمال بودند. مشاهده P3و  P1 هیبرید
های  عنوان منابع اولیه برای بررسی نرعقیمی سیتوپلاسمی و تشکیل جمعیت توانند به دهد که این هیبریدها می می

ترین سیتوپلاسم  عنوان پایدارترین و مناسب به C سیتوپلاسم نرعقیم نوع. قرار گیرند موردتوجهشونده در آینده  تفکیک
گزارش شده است. وجود دو گروه  CMS ترین نوع و در مطالعات پیشین نیز فراوانشود  برای تولید بذر هیبرید شناخته می

دارای سیتوپلاسم شده  مستخرج و تثبیتهای  لاین در آینده ز نظر اصلاحی اهمیت فراوانی دارد، زیرا (N ,C) از هیبریدها
عنوان  به C یبریدهای دارای سیتوپلاسمههای مستخرج از  لاینو  (B-line) های نگهدارنده عنوان لاین توانند به نرمال می

در یک  CMS-C وجودشایان ذکر است قرار گیرند.  مورداستفادههای ایزوژن  در تولید لاین( A-line) های نرعقیم لاین
زیرا چنین کاربردی  ،عنوان لاین مادری نرعقیم یا نگهدارنده کافی نیست تنهایی برای معرفی آن به هیبرید تجاری به

های نگهدارنده و ارزیابی قابلیت  های اینبرد، بررسی پایداری نرعقیمی، شناسایی یا تولید لاین نیازمند استخراج لاین
 . های بعدی است پذیری در نسل ترکیب

رایی دهنده کا شد که نشان تأییدبا بررسی میکروسکوپی دانه گرده و آزمون خودگشنی نیز  ی نواربندیصحت الگو
های این پژوهش نشان  طورکلی، یافته به(. 2025 ،1یاوالیگ) در تشخیص وضعیت باروری است PCR بالای نشانگرهای

ای، مورفولوژیک، فنولوژیک و وضعیت  از نظر صفات علوفه موردبررسیای  داد که هیبریدهای تجاری ذرت علوفه
توده و  از نظر سهم بلال در زیست P7 توده و لید زیستاز نظر تو P5. هیبریدهایی مانند سیتوپلاسمی متفاوت هستند

تواند اطلاعات اولیه ارزشمندی برای  در چند هیبرید می CMS-C ، شناساییچنین همبودند.  توجه قابلبرخی اجزای بلال 

                                                                                                                                                                          
1. Gyawali 
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زمایش در محدودبودن تعداد هیبریدها، انجام آ دلیل به، حال اینهای اصلاحی فراهم کند. با  طراحی مراحل بعدی برنامه
عنوان گام مقدماتی در شناسایی منابع فنوتیپی و  پذیری، نتایج حاضر باید به یک محیط و نبود ارزیابی قابلیت ترکیب

 . ای تفسیر شود علوفه های آتی اصلاح ذرت سیتوپلاسمی مناسب برای برنامه
 

 . نتیجه گیری و پیشنهادات6
ها از نظر صفات عملکردی،  ای نشان داد که این ژنوتیپ وفهدر این پژوهش، ارزیابی هفت هیبرید تجاری ذرت عل

 تر بیشداربودن اثر هیبرید برای  ی هستند. معنیتوجه قابلمورفولوژیک، فنولوژیک و وضعیت سیتوپلاسمی دارای تنوع 
تواند مبنای مناسبی برای گزینش و  بود که می موردمطالعهای از تنوع فنوتیپی در مجموعه  صفات بیانگر وجود گستره

در اجزای مرتبط با  P7 و ای توده علوفه در تولید زیست P5 های اصلاحی آینده باشد. برتری برخی هیبریدها مانند برنامه
وجود  چنین همهای مختلف است.  دهنده تفاوت در الگوهای تخصیص ماده خشک و کارایی تولید در ژنوتیپ بلال، نشان

صفات  زمان همشده بین صفات، اهمیت انتخاب  های مشاهده توده و همبستگی ختلاف در نسبت بلال به کل زیستا
های ژنتیکی نیز نشان داد که سهم بالای  کرد. نتایج تحلیل تأییدعملکردی و فنولوژیک را در بهبود عملکرد علوفه 

نگر نقش محدود محیط در شرایط آزمایش و وجود ، بیاpcv و GCV سبین واریانس ژنتیکی در برخی صفات و نزدیکی
باشد. در بخش مولکولی،  ند ارزیابی چندمحیطی میپتانسیل مناسب برای انتخاب است، هرچند تعمیم این نتایج نیازم

های  پلاسم را برای استفاده در برنامه در هیبریدها، ظرفیت ژنتیکی این ژرم CMS-C نرمال وشناسایی دو نوع سیتوپلاسم 
توانند  می موردبررسیطورکلی، این مطالعه نشان داد که هیبریدهای  . بهلید لاین و هیبریدسازی آینده برجسته ساختتو
قرار  مورداستفادهای  های اصلاحی ذرت علوفه های برتر و توسعه برنامه عنوان منبع اولیه ارزشمند برای انتخاب ژنوتیپ به

شروع هر  در. های پیشرفته است تلزم ارزیابی در شرایط چندمحیطی و نسلمسها  آن نهایی برتری تأییدگیرند، اگرچه 
 استفاده باشد. مینرمال و نرعق توپلاسمیشامل هر دو نوع س دیبا هیولا تی، جمعCMS کیبا استفاده از تکن یپروژه اصلاح

به استفاده  توجه .شود یم هیتوص (یکیژنت یمی)نرعق مینرعق هسته و توپلاسمینوع س دهنده صیتشخ یاز مارکرها زمان هم
 شود. یم هیتوص مینرعق یها نیلا دیدر تول تر بیش تیبالاتر و احتمال موفق یداریپا دلیل به Cنوع  توپلاسمیاز س

 

 . تشکر قدردانی7
از همکاری صمیمانه و حمایت شرکت تولید بذر هیبرید نگین بذر اصفهان در اجرای این پژوهش، تشکر و قدردانی 

 گردد. می
 

 . تعارض منافع8
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد. هیچ

 

 .  منابع9
 Zeaهای ذرت ) (. مطالعه تنوع ژنتکی ژنوتیپ1397راد، علی و شجاعی، سید حبیب ) اکبری، علیرضا؛ قاسمی، سید حامد؛ صارمی

mays L.9-23 ،2 ،راعت و اصلاح نباتاتپژوهشی ز -مجله علمیفیزیولوژیک تحت تنش خشکی. -( از نظر صفات مورفو. 
 .95تهران: انتشارات دانشگاه تهران. (. ذرت، 1387) سعید ؛خاوری خراسانی
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 ی و کیفی علوفه ذرت(. بررسی اثر زمان برداشت بر صفات کم1389ّ) لیاسو، اجمرزو  هروزمیر، ب حمد؛احمدیان، ا حمد؛قنبری، ا
(Zea mays L..) 41-54، 15، زراعیشناسی فیزیولوژی محصولات  بوم. 

نژادی گیاهان  به. های مختلف برنج با استفاده از تحلیل چندمتغیره (. مطالعه ژنوتیپ1394) نانهره، حهو خوشچحمد مهر، ا  مجیدی
 198، 77، زراعی
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