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 چکیده

اسهللی  په ت در لا هر  هر       صهورت بهه بررسی تحمل خشکی هیبریدهای ذرت، آزمایشی در  منظوربه

انجهام گرفه      7932کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه پیام نور مرکز کرمانشاه در سال  هایبلوک

هیبریهد ذرت بهود    نه ال( و فاکتور فرعی شامل فاکتور اصلی شامل تنش خشکی )شرایط تنش و شرایط نرم

و امکان انتخاب  عملکرد دانهبرای  موردمطا عههای هیبریددهندۀ واکنش متفاوت تایج تجزیه واریانس نشانن

ههای تحمهل   بر اسهاس شهاخص   هیبرید  مقایسه مقادیر عددی و رتبه هر اس  عملکردها بر اساس هیبرید

ههای  هیبریدعنوان به یک، سه، هف  و هش  شماره هیبریدهایان داد که مبتنی بر عملکرد دانه نش خشکی

خشکی و عملکهرد در شهرایط    تحملهای نتایج همبستگی میان شاخص متحمل خشکی شناسایی گردیدند 

 YIو  STI ،MP ،GMP ،HAR ،SSPI ،K1STI ،K2STIههای  تنش و بدون تنش نشان داد که شهاخص 

با عملکرد بالا در هر دو شرایط  هیبریدهایبرای انتخاب  بوده و Ysو  Ypا دارای همبستگی مثب  معنی دار ب

های اصلی انجام گرف   بر اساس این تجزیه   ترسیم بای پ ت گابریل بر اساس تجزیه به مؤ فههستندمناسر 

 موردمطا عه هیبریدهایها را توجیه نمودند  نتایج نشان داد که درصد از تغییرات داده 39دو مؤ فه اول حدود 

 هیبریهدهای  کهه ی هور بهه در دو ناحیه پتانسیل عملکرد بالا و ناحیه پتانسیل عملکرد ضعیف لرار گرفتند، 

 عنهوان بهه در مجهاورت بردارههای تحمهل بهه تهنش خشهکی        فتنبا لرارگر هش  و یک، سه، هف  شماره

را در  مطا عهه  مورد یدهایهیبرهای برتر ای بر اساس شاخصتجزیه خوشه های برتر شناسایی شدند هیبرید

 .دپ ت گابریل مطابق  کامل نشان دادو گروه کلی تفکیک کرد که این نتایج با نتایج حاصل از ترسیم بای

 ، عملکردپ تبایای، تجزیه خوشهخشکی، تنش کلیدی: های واژه

 

mailto:m.farshadfar@pnu.ac.ir
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 مقدمه
کت  تولیتدات کشتاورزی را در     های محیطی استت ترین تنشترین و رایجمهماز  یکیآنسالی و تنش ناشی از کخش

شود ک  میزان و توزیتع بارنتدگی   خشکی ب  وضعیتی اطلاق می ،رو ساخت  است. در کشاورزیجهان با محدودیت روب 

 عنتوان ب در ایران، تنش خشکی  (.23) باشد ک  موجب کاهش عملکرد گیاه زراعی شود کم یااندازهب طی فصل رشد 

اهمیتت اتتصتادی تتلات در شترایک خشتک، ای تا         (.1) دات زراعی مطرح استت تولی محدودکنندهترین عامل مهم

 متورد ارزیتابی و کتاربرد ترارگیترد     سازی سیستم تولید این محصول در کشورکند ک  هرگون  راهکاری برای بهین می

 غذیت  طیتور و  ، تعلوفت  دام  نیتتمم اهمیت زیادی در تغذی  انسان،  گیاهان زراعی است ک  نیترمهمذرت یکی از  (.2)

 (.1) ای جهتان مطترح استت   محصول تل  ینسوم عنوانب پس از گندم و برنج  یدمقدار کل تول ازلحاظو  صنعت دارد.

از طریت  ای تاد تغییترات     رود. تتنش خشتکی  رشد ذرت ب  شمار می محدودکنندهمهم  عوامل از یکی رطوبت کمبود

. شتدت خستارت   گتذارد متی تتميیر   رشتد ذرت های مختلف نب فیزیولوژیک و بیوشیمیایی بر ج ،یمورفولوژآناتومیک، 

 توانتد متی  تتنش  اعمتال  ذرت در (.22) استت  تفتاوت می رشتد  بست  ب  طول مدت تنش و مرحل  خشکی بر عملکرد

بتروز    ت  یدرنتدهد. در ایران، ب  علت کمبود منابع آ  و  ترار تميیر تحت تیرمستقیم و مستقیم طورب  را دان  عملکرد

 متثير های آبی بر عملکرد دان ، گامی تنش خشکی و رژیم ریتميیابد. درک کاهش می شدتب گیاه، عملکرد  تنش برای

خشتک، دوره  در شرایک اتلیمی منتاط  خشتک و نیمت     (.11،13) استهایی با عملکرد بالا و پایدار در توسع  ژنوتیپ

گزینتی ارتتام   ب  بر اساستحقیقات در این مناط   شود. تمرکزپرشدن دان  در تلات عمدتاً با خشکی و گرما مواج  می

خشتکی   (.8) استت و فیزیولوژیک مناسب جهت گریز از شرایک خشکی پایتان فصتل    یمرفولوژزودرس با خصوصیات 

گردد. در چنین شرایطی ب  دلیل اینک  فتوستنتز کتاهش   آخر فصل اساساً سبب کاهش ماده خشک و عملکرد دان  می

هتای متعتددی بترای    روش (.3) کنتد های رویشی اهمیت پیدا متی در اندام شدهرهیذخواد پروردة یابد، استفاده از ممی

استت.   شتده ارائت  هتای تتنش و بتدون تتنش     های حساس و تیتر حستاس در محتیک   بررسی پایداری عملکرد ژنوتیپ

تتنش و شترایک بتدون     های مقایس  عملکرد در دو شرایک محیطی متضاد، یعنی در شرایکان ام آزمایش مثالعنوانب 

 هاستت آزمایش گون نیاهایی ک  ب  هر دو شرایک محیطی سازگارند، هدف اصلی اند. گزینش ژنوتیپتنش از آن جمل 

 نت  در  خشکی تحملهای هیبریدهای ذرت با استفاده از شاخص خشکی تحمل ارزیابی منظورب  تحقی  این (.12،21)

 .گرفت ان ام ذرت هیبرید

 

 اهمواد و روش
 در پتلات  استللیت  صتورت بت   کرمانشاه مرکز پیام نورمزرع  تحقیقاتی دانشگاه  در 2133در بهار سال تحقی   این

 ستط   دو در خشتکی  تتنش  ) عامتل اصتلی(   اول فتاکتور . گردید اجرا تکرار س  در تصادفی کامل هایبلوک طرح تالب

 در کت   (1)جتدول  نت  هیبریتد ذرت    يتر ا فرعتی  عامتل  و گرفتنتد  تترار  تتر بزرگ هایکرت در ک ( تنش عدم و تنش)

 .گرفتند ترار ترکوچک هایکرت

صورت عمود بر هم دیسک ختورده  بار ب  زمین موردنظر در پاییز شخم زده شد و در بهار دوبرای اجرای این طرح، 

 مخصتو   هایتوان اس و مت  از استفاده ا و زیگزاگ روش ب  مزرع  خاک از .گرفتو در انتها توسک مال  تسطی  ان ام 

 اعمتال  و آزمتایش  شترو   از تبتل  مزرع  متریسانتی 3-33 عم  از خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی تعیین برای

کیلتوگرم در   333کودهای فسفات آمونیوم بت  مقتدار   خاک،  آزمون ب  نتایج توج  با آمد.ب  عمل  گیرینمون  تیمارها

 کیلوگرم در هکتار مصرف شدند. 133تار و سولفات پتاسیم ب  مقدار کیلوگرم در هک 433هکتار، اوره ب  مقدار 

 



 31    با ذرت هیبریدهای آبی کم به تحمل ارزیابیو همکاران؛ محسن فرشادفر 

 

 

 موردمطا عهاسامی هیبریدهای  -7جدول 

 هیبرید شماره هیبرید شماره

1 S.C.704 6 T.W.647 
2 S.C.604 1 AS71 
3 T.W.666 8 AS73 
4 S.C.540 3 مبین کرج 

1 S.C.677   

 

نیتروژن تبتل از کاشتت بت  زمتین داده شتد و بقیت  کتود نیتتروژن          از کودمی نیکودهای فسفر و پتاس ب  همراه 

در  متاه بهشتت یاردنخستتین روزهتای    ترار گرفت. کاشت در مورداستفادهی تنش رویشی سرک بعد از مرحل  صورتب 

 هتر کلت    و در گرفتمتر، با دست ان ام  چهارمتر( و طول سانتی 11متر )چهار ردیف ب  فاصل   س  هایی ب  عرضکرت

متر تنظیم گردید. در مرحل  چهار سانتی 11 ها روی ردیف. فاصل  بوت ان ام شدو بلافاصل  آبیاری   بذر کاشت س  عدد

، آبیتاری  (شرایک آبیاری نرمتال ) کرت اصلیدر  های اضافی حذف و فقک یک بوت  در هر کل  نگهداری شد.برگی، بوت 

ی رشد مرحل از ابتدای  یآبتنش  در کرت فرعی ان ام شد. بارکی روز 1متوسک هر  طورب نیاز ظاهری گیاه  بر اساس

در انتهتای   .گرفتت نرمال ان ام  صورتب مرحل  آبیاری  نیبعدازاروز متوتف گردید و  21ب  مدت  برگی( 6سریع گیاه )

از هتر   متتر  1/3ابتدا و انتهای هر کرت )ب  طتول   یهابوت فیزیولوژیکی،  رسیدگیفصل رشد با تطع آبیاری و مشاهده 

 آمتده دستت بت   یتک  معادلت  ، عملکرد دان  از طری  بلال چو و پس از توزین بلال و جدا نمودن دان  از  ،طرف( حذف

از بتلال نیتز    جداشتده نسبت ب  توزین کل دانت    بلال چو ها از دان )البت  جهت تمیید صحت کار پس از جدا نمودن 

 (اتدام شد.

 بلال(= عملکرد دان  وزن -بلالچو )وزن  1معادل  

 محاسب  شد: دومعادل  از  %14میانگین هر کرت بر اساس رطوبت  ،پس از برآورد عملکرد دان 

 %14= عملکرد دان  با رطوبت  ( وزن دان  با رطوبت موجود133-( / )درصد رطوبت دان 133-14) 2معادل  

(، 21) (TOL)2ص تحمتل  شتاخ (، 12) (SSI)1شتاخص حساستیت بت  تتنش      شامل: خشکی تحملهای شاخص

شتاخص میتانگین هارمونیتک    ، (12) (GMP)4وری میتانگین هندستی بهتره   ، (21) (MP)3وری متوسکبهرهشاخص 
1(HAM) (13)،  6شاخص تحمل ب  تنش(STI) (12)،  1 افت یرییتغشاخص تحمل تنش(iK) (13)،   شاخص عملکترد
8(YI) (16) ، 3شاخص پایداری عملکرد(YSI) (8) ،13نش تیر زیستیشاخص تحمل ت(ATI) (18) ، شاخص تولید در

                                                           
1-Stress Susceptibility Index. 

2-Tolerance. 

3-Mean productivity. 

4-Geometric Mean Productivity. 

5-Harmonic Mean. 

6-Stress Tolerance Index. 

7- Modified stress tolerance index. 

8-Yield Index. 

9-Yield Stability Index. 

10- Abiotic Tolerance Index. 
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هتای  با توج  بت  فرمتول  ، (18) (SSPI)2شاخص درصد حساسیت ب  تنش ، (18) (SNPI)1شرایک تنش و تیر تنش 

 SAS افتزار نرم ها با استفاده ازت زی  واریانس داده .دیمحاسب  گرد  Excel افزارنرممربوط ب  هر شاخص با استفاده از 

دار معنتی خشتکی، بت  همتراه ستط       تحملو شاخص  یریگمورداندازهایب همبستگی بین کلی  صفات ضر ،ان ام شد

 Minitab افتزار نترم همچنتین بتا استتفاده از    . ان ام گرفت SPSS افزارنرمبا استفاده از ای خوش و ت زی   هاآنشدن 

و بر استاس دو مثلفت  اول بتای     شدتعیین سهم هر عامل در تغییرات کل، مقادیر ویژه و بردارهای ویژه برای هر عامل 

 .گردیدرسم پلات 

 

 نتایج و بحث
 عملکترد دانت    نظر ازها هیبریداست. بین  شده درج دودر جدول عملکرد دان  برای ها هیبریدنتایج ت زی  واریانس 

 متورد هتای  یتد هیبردهنده واکنش متفتاوت  ک  این امر نشان دار وجود داشتتفاوت معنی یک درصد در سط  احتمال

امتا ايتر متقابتل    نشتان داد.   یتک درصتد   در سط  داریتفاوت معنی عملکرد دان اير تنش خشکی نیز بر  .است یبررس

 بود.ن داردر تنش خشکی معنیهیبرید 

 خشکی تنش شرایط تح  ذرت مختلف هیبریدهای برای دانه عملکرد به مربوط واریانس تجزیه نتایج -2جدول 

 منبع تغییرات درج  آزادی (ترمربعمدان  )گرم/عملکرد 

 تکرار 2 61/38463**
 خشکی شرایک تنش 1 41/634811**

 خطای اصلی 2  43/123
 هیبرید 8 22/33321**

 1363/33ns 8 خشکی تنش×  هیبرید 

 خطای فرعی 32 38/26433

 ضریب تغییرات درصد  11/6

nsدرصد یکدرصد و  پنجاحتمال دار در سط  دار و معنی، * و ** ب  ترتیب تیر معنی 

 

محاستب  و   هیبریتد ، ابتتدا رتبت  هتر    شتده محاسب ی هامتحمل خشکی بر اساس شاخصهای هیبریدرای تعیین ب

و  یتک )بهترین هیبرید بر اساس شاخص رتب   مقایس  شدند باهمبر اساس مقادیر عددی و رتب  هر شاخص ها هیبرید

هتای  با توج  ب  درج  میانگین و انحراف معیار درجات تمتام شتاخص   تینهادر. داده شد( ن  هیبرید رتب  نیترفیضع

هتای تحمتل   . نتایج حاصل از مقادیر عتددی شتاخص  (4)جدول  شناسایی شدند هیبریدهاترین تحمل خشکی مطلو 

( آمده است. بیشترین عملکترد دانت    3در جدول ) خشکی و بدون تنش خشکی خشکی و عملکرد دان  در شرایک تنش

 بود. کمترین عملکرد دان  در شترایک تتنش   یکشماره  هیبریدمربوط ب   خشکی و فاتد تنش خشکی شرایک تنشدر 

نت  در هتر دو   عملکترد دا  هرچقتدر  گتر یدعبتارت بت  تعل  داشت.  دوشماره  هیبریدنیز ب   خشکی و فاتد تنش خشکی

 هتای هیبریتد  STIتوج  ب  بالا بودن شتاخص  با  تر است.مقاوم هیبریدتوان عنوان نمود ک  آن شرایک بیشتر باشد می

و  HARهتای  بتا توجت  بت  شتاخص     با پتانسیل عملکرد بالا شناستایی شتدند.   یهایهیبرید عنوانب یک، س  و هشت 

GMP شاخص ازنظرانتخا  شدند. علاوه بر این، یک، س  و هشت شماره  هایهیبرید SSI دو و  شتماره  هتای هیبرید

                                                           
1- Stress Non-stress Production Index. 

2- Stress Susceptibility Percentage Index. 



 33    با ذرت هیبریدهای آبی کم به تحمل ارزیابیو همکاران؛ محسن فرشادفر 

 

 

دو،  شتماره  هایهیبریدمتحمل ب  خشکی انتخا  شدند.  هایهیبرید عنوانب وردار بودند و از مقادیر کمتری برخیک 

 .را داشتندکمترین مقادیر  TOL شاخص نظر ازپنج و شش 

 و فاتتد تتنش   خشتکی  ختلاف عملکترد کمتتری در شترایک تتنش    ا TOLبا مقادیر کم برای شاخص  یهایهیبرید

هتا  تری در محیک تنش ب  دلیل حساسیت این ژنوتیپعملکرد پایینSSI یاد های با مقادیر زهیبریدداشتند و  خشکی

 خشکی شود ک  در محیک بدون تنشی مییهاهیبریدباعث انتخا  TOL ب  تنش، داشتند. انتخا  بر اساس شاخص 

جهتت  توانتد شتاخص مناستبی    نمتی  ییتنهتا بت  لذا این شاخص،  (،12،22) وری پایینی دارندعملکرد و میانگین بهره

شتود کت    می یهایهیبریدنیز باعث انتخا   SSI محسو  شود. انتخا  بر اساس شاخص Aهای گروه انتخا  ژنوتیپ

-هیبریتد لذا این شاخص نیز تتادر بت  تشتخیص    (، 12) متحمل ب  تنش هستند ولی پتانسیل عملکردشان پایین است

با ارزیابی یتازده ژنوتیتپ گنتدم     (24) ه و همکارانمرد وس یسک  در هر دو شرایک عملکرد بالایی دارند نیست.  یهای

بتا عملکترد    ییهاپیژنوتبرای شناسایی GMP و  STI ،MPهای نان گزارش کردند ک  در شرایک تنش ملایم شاخص

 بالا در شرایک تنش و بدون تنش مناسب هستند.

اس ایتن دو شتاخص   مطلتو  بودنتد. بتر است     هتای هیبریتد نیز تادر ب  شناستایی   K2STIو  K1STIهای شاخص

مطلتو  و متحمتل بت  خشتکی نستبت بت  دیگتر         هایهیبرید عنوانب انتخا  و یک، س  و هشت  شماره هایهیبرید

تترین  متحمل عنوانب  یکشماره  هیبریدSNPI و YI ،YSIهای شاخص ازنظر. معرفی شدند موردمطالع  هایهیبرید

متحمتل و   هیبریتد  عنتوان بت  را  دوشتماره   هیبریتد  ATI، شاخص وجودنیباانسبت ب  خشکی شناسایی شد.  هیبرید

بتا توجت  بت  نتتایج      .(4)جتدول  کترد  حستاس بت  تتنش خشتکی شناستایی       هیبریتد  عنوانب را  یکشماره  هیبرید

هایی نسبت ب  شرایک هیبریداست ک   شدهمشخصدر گیاهان زراعی مختلف  شدهان امدر اکثر مطالعات  آمدهدستب 

  STIو GMP ،MP ،K1STI ،K2STI ،HAR ،YI ،YSI ،SNPIهتای  شتاخص  ازنظتر تند کت   هس ترمقاومخشکی 

 دارای کمتتتترین مقتتتادیر باشتتتندSSPI و  SSI ،TOL ،ATIهتتتای شتتتاخص ازنظتتتردارای بیشتتتترین مقتتتادیر و 

انگین ای، م مو  رتب  و انحراف از مینتایج حاصل از این مقایس  مقادیر رتب  یطورکلب (. 22،16،13،12،11،13،3،1)

 خشتکی  دارای تحمل تتنش  8و  3، 1های شماره هیبریدنشان داد ک   هیبریدبرای هر  شدهمحاسب های شاخص رتب 

با توج  ب  اینک  تحمل خشکی صفتی پیچیده بوده و عوامتل  . هستند موردمطالع های هیبریدبیشتری نسبت ب  سایر 

 ییتنهتا بت  هتا و یتا عملکترد    از شاخص هرکدام یبرمبنا های متحملهیبریدمختلفی در آن دخالت دارند، لذا گزینش 

 ب  دنبال دارد. یضیضدونقنتایج مشکل است و حتی گاهی 

 های ذرتهیبریدهای تحمل خشکی موردمطا عه در مقادیر عددی شاخص -9جدول 

SSPI SNPI ATI YSI YI K2 K1 STI HAR GMP MP TOL SSI Yp Ys هیبرید 

61/12 33/1363 16/186413 82/3 23/1 64/1 64/1 14/1 11/332 48/333 43/1336 14/236 33333/3 1/1124 36/888 1 

13/8 48/1368 33/33613 13/3 83/3 38/3 38/3 11/3 31/631 16/636 61/131 62/164 33331/3 32/183 3/613 2 

46/11 13/1183 38/113831 68/3 33/1 12/1 12/1 34/3 16/331 83/331 11/314 1/214 23/1 4/1321 3/836 3 

14/3 42/1111 33/111121 63/3 32/3 18/3 18/3 68/3 21/166 18/111 31/116 33/182 36/1 1/868 8/681 4 

14/3 11/1484 11/136181 18/3 33/3 13/3 13/3 61/3 41/113 61/111 33/163 14/118 33/1 2/813 66/611 1 

14/3 12/1422 14/31343 63/3 81/3 41/3 41/3 13/3 38/113 38/124 42/123 11/111 38/3 811 81/643 6 

33/11 33/1163 21/113483 61/3 31/1 31/1 31/1 32/3 61/831 81/831 12/334 16/212 13/1 2/1313 34/138 1 

12/12 68/1881 63/112313 16/3 11/1 43/1 43/1 31/1 41/313 13/363 18/366 84/226 31/3 2/1383 36/813 8 

13/3 44/1113 22/113831 68/3 33/3 18/3 18/3 61/3 26/161 18/113 34/111 31/182 13/1 38/866 31/684 3 
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 های ذرتهیبریدهای تحمل خشکی موردمطا عه در رتبه، میانگین رتبه و انحراف معیار شاخص -4جدول 
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31/1 31/3 63/2 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 

13/13 11/3 41/6 1 3 1 2 3 3 3 3 3 3 3 1 2 3 3 2 

63/6 16/2 41/4 1 3 1 8 3 3 3 3 3 3 3 1 8 3 3 3 

1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 

62/1 83/3 61/1 3 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1 1 1 

38/8 38/1 13/6 2 8 2 6 8 8 8 8 8 8 8 2 6 8 8 6 

86/6 23/3 31/1 6 4 6 3 4 4 4 4 4 4 4 6 3 4 4 1 

31/1 38/1 41/3 8 2 8 4 2 2 2 2 2 2 2 8 4 2 2 8 

63/6 32/3 13/1 4 6 4 1 6 6 6 6 6 6 6 4 1 6 6 3 

 

 خشکی تحملهای ضرایر همبستگی بین شاخص

( و بتدون تتنش   Ysها در شرایک تتنش ) هیبریدتعیین بهترین شاخص)ها(، همبستگی بین عملکرد دان   منظورب 

(Yp) خشتکی  و فاتد تتنش  خشکی هایی ک  در دو محیک تنششاخصگردید. های تحمل خشکی محاسب  با شاخص 

  بوده و از طرفی بر استاس نتو  همبستتگی باعتث افتزایش عملکترد در هتر دو        دارای همبستگی بالایی با عملکرد دان

هتایی بتا   هیبریتد هتا تتادر بت  شناستایی     این شتاخص  چراک شوند، ها معرفی میبهترین شاخص عنوانب محیک شود، 

نشتان داد کت    هتا  ضترایب همبستتگی بتین شتاخص     باشتند. ( متی Aهای گتروه  عملکرد بالا در هردو محیک )ژنوتیپ

در  داریمعنتتدارای همبستتتگی مثبتتت و  SSPIو  MP ،GMP ،HAR ،STI ،K1STI ،K2STI ،YIهتتای شتتاخص

دهتد کت  ایتن    با عملکرد دان  در شرایک تنش و بدون تنش بودنتد کت  ایتن امتر نشتان متی       یک درصد سط  احتمال

دیگر محققین مطابقتت دارد   تایجن با آمدهدستب  نتایج(. 12) باشندمی Aگروه  هایها تادر ب  تفکیک ژنوتیپشاخص

 دهنتده نشتان نیز وجود داشت ک  این امر  یداریمعندر ضمن بین هفت شاخص مذکور همبستگی مثبت و (. 11،18)

های مقاوم ب  خشکی استفاده کرد. جایگزینی برای یکدیگر جهت ارزیابی ژنوتیپ عنوانب را  هاآنتوان آن است ک  می

باشتند.  هتای برتتر متی   ها برای شناستایی ژنوتیتپ  های مذکور، بهترین شاخصد ک  شاخصبیان کر تواندر نتی   می

هتای تحمتل بت     های گیاهان زراعی مختلف در شرایک تنش و فاتد تتنش، شتاخص  با بررسی ژنوتیپمحققین مختلف 

. های متحمل خشتکی مناستب دانستتند   را جهت شناسایی ژنوتیپSSPI و  STI ،MP ،GMP ،MSTIخشکی مانند 

هتا  آن تفاوت زیادی در محصول در دو شرایک مختلف دارنتد.  معمولاًبالا STI با  ییهاپیژنوتدادند ک   نشان همچنین

 استت برابتر   STIو  MPو GMP شتاخص  ست  هتا بتر استاس    ژنوتیتپ تمتایز   گزارش نمودند، کت  تتدرت   یورکلطب 

دار و بتا عملکترد در شترایک فاتتد     معنتی  با عملکرد دان  در شرایک تنش تیرTOL همبستگی شاخص (. 18،11،3،6)

با عملکرد دانت  در هتر دو محتیک تتنش و فاتتد تتنش خشتکی        SSI ، شاخص وجودنیباابود.  داریمعنتنش مثبت و 

معیارهتای مناستبی بترای     عنوانب ها، رسد این شاخصبنابراین ب  نظر می دار داشت.همبستگی مثبت ولی تیر معنی

 یریپتذ شتکل فقتک   TOLو  SSIهتای  کت  شتاخص   اظهارشتده  واتتع نشتوند.   مورداستفادههای برتر گزینش ژنوتیپ

ممکن استت در هتر دو محتیک بتالاترین مقتدار را       ژنوتیپیک  ک یدرحالکنند را ارزیابی می موردمطالع های ژنوتیپ

 STIشاخصی ماننتد   بالاتری داشت  باشد. از طرف دیگرTOL و  SSIهای دیگر ژنوتیپداشت  باشد ولی در مقایس  با 
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بنتابراین  (. 22) نمایتد  های پر محصول را در هر دو محیک شناساییتادر است ژنوتیپ معمولاًورايت متوسطی داشت  و 

 Aهتای گتروه   تمایز ژنوتیپ منظورب هایی نتایج مشابهی از توانایی چنین شاخص گرفت ان امدر اکثر مطالعات  اگرچ 

هتای  توج  نمود ک  شرایک محیطی و زمین  ژنتیکتی گیتاه نیتز ممکتن استت پاستخ       شود ولی بایدگزارش می زفرناند

هتای تحمتل   بتا اکثتر شتاخص    اگرچ ATI و  SNPIهای در این مطالع  شاخص متفاوتی را در هر شرایک نشان دهد.

ی و تنها با عملکرد دان  در شرایک تتنش خشتک  ATI ، شاخص وجودنیباادار داشتند خشکی همبستگی مثبت و معنی

دار نشان دادند. بنابراین بتا  تنها با عملکرد دان  در شرایک فاتد تنش خشکی همبستگی مثبت و معنی SNPI شاخص 

 (.12) نخواهند بود Aهای گروه این دو شاخص تادر ب  تفکیک ژنوتیپ شدهارائ های توج  ب  نظری 

 های اصلیتجزیه به مؤ فه

های تحمل خشتکی و عملکترد دانت  در    های حاصل از شاخصز ماتریس دادههای اصلی با استفاده ات زی  ب  مثلف 

بیتان   را هاکل تغییرات دادهدرصد  38(. دو مثلف  اول حدود 6محاسب  شد )جدول  خشکی شرایک تنش و بدون تنش

هتا را  دادهدرصتد از تغییترات    3/86اول  مثلف  (.1بر اساس دو مثلف  اول ان ام شد )شکل  یدوبعدنمودند، لذا ترسیم 

هتا را توجیت  نمتود. بتا توجت  بت  اینکت  مقتادیر بتالای          از تغییترات داده  درصتد  1/11دوم تنها  مثلف در  توجی  کرد.

دوم  مثلفت  مطلو  هستند، بنابراین اگر از میتزان   SSIو  TOLو مقادیر پایین  YIو  MP ،GMP ،STIهای شاخص

دارای پتایین بتوده و    SSIو  TOL ،بالاYI و  MP ،GMP ،STI شوند ک  دارایانتخا  می هیبریدهاییکاست  شود، 

 .(6)شت مطابقت داسایر محققان . این نتایج با گزارش بودبالاتری خواهند  خشکی عملکرد در شرایک تنش

  چتون هتای تحمتل بت  خشتکی استتفاده شتد،       پلات ب  منظور بررسی روابک بتین شتاخص  از ترسیم گرافیکی بای

توان روابک است ک  ب  کمک آن می دوطرف ی برای ت زی  اطلاعات و ارزیابی ساختار یک ماتریس پلات ابزار مفیدبای

دو مثلفت    یبرمبنتا  (یک)شکل  شدهمیترسپلات بر اساس بای(. 14) یک ا بررسی کرد صورتب بیشتر از س  متغیر را 

های تحمل بت  خشتکی   ین عملکرد و شاخصبندی مرتبک با میانگگروهاین  ک یطورب بندی شدند گروهها هیبریداول 

کت  در ناحیت    س ، هفت، هشت و یتک   شماره یهاهیبرید شودملاحظ  می یک گون  ک  در شکلبود. همان هاهیبرید

هتای تحمتل خشتکی و    پتانسیل تولید بالا و حساسیت پایین ب  خشکی و در م اورت بردارهتای مربتوط بت  شتاخص    

در ناحیت  حساستیت بت  تتنش خشتکی و عملکترد پتایین در م تاورت         و نت    پنج، شش دو، چهار شماره یهاهیبرید

هتای متفتاوت نشتانگر پاستخ متفتاوت      العمتل و ایتن عکتس   انتد ترارگرفت  SSIهای مهم حساسیت ب  خشکی شاخص

 ها نسبت ب  شرایک تنش خشکی است.هیبرید

 های برترای بر اساس شاخصتجزیه خوشه

هتای  شتود بتا توجت  بت  شتاخص     مشاهده متی  ک یطورب آمده است.  دوکل دندروگرام حاصل از این ت زی  در ش

در یتک گتروه تترار    چهار، ن ، پنج، دو و شتش   شماره یهاهیبریددر دو گروه جداگان  ترار گرفتند.  هاهیبرید ادشدهی

ها هیبریتد ن پایینی بودند، پتس ایت  SYدر حد پایینی ترار دارند و دارای  ذکرشدههای شاخص ازنظرگرفتند، این گروه 

 کت  دارای  ترارگرفتت  روه گت نیز در یک س ، هفت، یک و هشت  شماره یهاهیبرید. باشندیمحساس ب  خشکی 
PY  و

SY  متحمتل خشتکی   ها هیبریتد های مهم تحمل خشکی هستند. بنابراین این شاخصبالا و همچنین مقادیر بالایی از

از ترستیم   آمتده دستت بت  استفاده از ایتن ت زیت  بتا نتتایج      باها هیبریدبندی نتایج حاصل از گروه یطورکلب هستند. 

 مطابقت نشان داد. (یک)شکل  پلات گابریلبای
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 های ذرت موردمطا عههیبریدهای تحمل خشکی در ضرایر همبستگی بین شاخص -5جدول

SNPI ATI YSI YI K2 K1 STI HAR GMP MP TOL SSI Ys Yp 
 

             
3/823** Ys 

            
313/3  231/3  SSI 

           
231/3  483/3  3/684* TOL 

          
3/418** 331/3  3/184** 3/186** MP 

         
3/161** 3/338** 18/3  3/831* 3/823** GMP 

        
3/614** 3/438** 3/333** 3/618** 3/816* 3/311** HAR 

       
3/361* 3/132* 3/833** 3/183** 113/3  3/333** 3/333* STI 

      
3/331** 3/183** 3/331** 3/318** 3/332** 111/3  3/132** 3/132** K1 

     
3/333** 3/331** 3/332** 3/383** 3/318* 3/323** 368/3  3/463* 3/142** k2 

    
3/323** 3/833** 3/468** 3/316** 3/381** 3/314** 3/338** 218/3  3/188** 3/831** YI 

   
- 641/3  - 813/3  - 216/3  - 311/3  - 334/3  - 314/3  - 134/3  - 314/3  3/331** - 234/3  - 134/3  YSI 

  
- 311/3  3/33** 3/331** 3/331** 1** 3/333** 3/638** 3/361** 3/333** 118/3  3/233* 333/3  ATI 

 
3/811** - 333/3  3/361* 3/831** 3/836* 3/333** 3/324* 3/333* 3/316** 3/331** 3/833** 681/3  3/261* SNPI 

3/661* 141/3  - 21/3  3/331** 3/831** 3/333* 3/333** 3/811** 3/311** 3/386** 3/334** 3/613** 3/348** 3/368** SSPI 

 درصد یکو  پنجدار در سط  احتمال * و ** ب  ترتیب معنی

 

 لکرد دانه در شرایط تنش و فالد تنش خشکیخشکی و عم تحملهای مقادیر ویژه، سهم تجمعی و بردارهای ویژه شاخص -9جدول 

 مثلف  دوم مثلف  اول شاخص

Yp 211/3 318/3- 

Ys 211/3 313/3- 

SSI 343/3 138/3- 

TOL 211/3 323/3- 

MP 211/3 313/3- 

GMP 211/3 324/3- 

HAR 211/3 323/3- 

STI 211/3 331/3 

K1 216/3 363/3 

K2 216/3 363/3 

YI 211/3 323/3- 

YSI 313/3 633/3 

ATI 211/3 331/3 

SNPI 211/3 313/3- 

SSPI 211/3 333/3- 

 611/1 342/13 مقادیر ویژه

 1/11 3/86 سهم ت معی )%(
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 های تحمل تنش خشکیپ ت بر اساس دو مؤ فه اول با استفاده از شاخصترسیم بای -7شکل 

 

 

( و Yp( و فالد تنش )Ysبر اساس عملکرد دانه در شرایط تنش ) موردمطا عهذرت های هیبریدبندی گروه -2شکل 

 SSPI، و HAR ،GMP ،MP ،STI ،K1های شاخص
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 نهایی یریگجهینت
  متی رشد و تولید گیاهان زراعی در اکثر نقاط جهان و ایران شناخت محدودکنندهترین عوامل خشکی یکی از مهم

نتتایج ت زیت  واریتانس و     .دهتد گیاهان را در سطوح مختلف تحت تميیر ترار متی  یچندبعدیک تنش  عنوانب شود و 

هتا  و امکان انتخا  ژنوتیتپ  عملکرد دان برای  موردمطالع های دهندة واکنش متفاوت ژنوتیپها نشانمقایس  میانگین

بتر  های تحمل خشکی نشان داد ک  هر ژنوتیپ بر اساس شاخص. مقایس  مقادیر عددی و رتب  است عملکردبر اساس 

عنتوان  بت  یتک، ست ، هفتت و هشتت      هتای شتماره  خشکی مبتنی بر عملکرد دان  ژنوتیتپ  تحملهای شاخص اساس

پتلات   ایبت ترستیم   های حستاس شناستایی گردیدنتد.   ژنوتیپ عنوانب ها های متحمل خشکی و سایر ژنوتیپژنوتیپ

هتا را توجیت    درصتد از تغییترات داده   38های اصلی ان ام گرفت. دو مثلف  اول حدود   ب  مثلف گابریل بر اساس ت زی

 موردمطالعت  های نمودند. بنابراین ترسیم بای پلات بر اساس دو مثلف  اول صورت گرفت. و نتایج نشان داد ک  ژنوتیپ

یتک،  هتای شتماره   ژنوتیپ ک یطورب گرفتند،  در دو ناحی  پتانسیل عملکرد بالا و ناحی  پتانسیل عملکرد ضعیف ترار

هتای برتتر شناستایی    ژنوتیتپ  عنتوان بت  ر م اورت بردارهای تحمل ب  تنش خشکی رفتن دترارگبا س ، هفت و هشت 

را در دو گروه کلی تفکیتک کترد کت  ایتن      موردمطالع های های برتر ژنوتیپای بر اساس شاخصت زی  خوش  شدند.

 پلات گابریل و ترسیم س  بعدی مطابقت کامل نشان داد.از ترسیم باینتایج با نتایج حاصل 
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Abstract 
In order to investigate drought tolerance of maize hybrids, a split plot experiment was conducted 

in a randomized complete block design (RCBD) with three replications in the research field of 

Payame Noor University (PNU) of Kermanshah in 2013. The main factor included drought stress 

(stress and normal condition) and sub factor including nine corn hybrids. The results of analysis of 

variance indicate the different reaction of the hybrids studied for grain yield and the ability to 

select hybrids based on yield. Comparison of numerical values and rank of each hybrid based on 

grain yield based on grain tolerance index showed that hybrids number one, three, seven and eight 

were identified as drought tolerant hybrids.Results of correlation analysis showed that MP, GMP, 

STI, HAR, K1, K2, SSPI and YI had positive and significant correlations with Yp and Ys.  They 

are suitable for choosing high yield hybrids in both conditions. Gabriel's bi-plot drawing was 

performed based on the analysis of the main components. Based on this breakdown, the first two 

components justify about 98 percent of the variance. The results showed that the studied hybrids 

were located in two groups of high yield potential and weak potential, so that hybrids number one, 

three, seven and eight were placed in the vicinity of drought stress tolerance vectors as superior 

hybrids. The cluster analysis, based on the superior indices of the studied hybrids grouped the 

hybrids into two clusters that are similar to the Gabriel bi-plot. 
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