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  چكيده
 

هاي تحمل بـه   اي با استفاده از شاخص ارزيابي تحمل به خشكي در هيبريدهاي ذرت دانه .1387 .ح. ، و حدادي، م.، محمدي، ع.، حيدري، ع.چوكان، ر 
  .543-562: 24 و بذر نهال. تنش خشكي

  
هاي تحمل به خـشكي،    شاخصهيبريد ذرت به سطوح مختلف تنش و ارزيابي      پانزده  به منظور بررسي واكنش     

هاي كامل تـصادفي در چهـار تكـرار در سـال              هاي خردشده در قالب طرح پايه بلوك        آزمايشي به صورت كرت   
سـطوح مختلـف تـنش در كـرت اصـلي و            .  در ايستگاه تحقيقات زراعي قراخيل قائمشهر اجـرا شـد          1385زراعي  

ل به خشكي براي صفت عملكـرد در هكتـار          شش شاخص تحم  . هيبريدهاي ذرت در كرت فرعي قرار داده شدند       
 ،  270/9 ،   445/9 به ترتيـب بـا عملكـرد         OSGT14در شرايط نرمال، تنش ملايم و تنش شديد هيبريد          . شدمحاسبه  

 تـن در هكتـار داراي       455/7 بـا عملكـرد    SPGT12 تن در هكتار و در شرايط تنش خيلـي شـديد هيبريـد               352/8
 كه داراي بيـشترين همبـستگي بـا عملكـرد در            STI و   MP   ،GMP   ، Harmشاخص هاي   . بيشترين عملكرد بودند  

پـس از رسـم نمـودار       . شرايط نرمال و سطوح مختلف تنش بودند به عنـوان شـاخص هـاي برتـر معرفـي شـدند                   
 واقع شدند و به عنوان ارقـام  A در منطقه KSC-mog84-062 و OSGT14 ، KSC 710GTپلات، هيبريدهاي  باي

 در  KSC712GT و   BGT10   ، KSC708GT   ، BGT15اسب در شرايط نرمال و هيبريدهاي       متحمل به خشكي  و من     
اي به كمك شـاخص هـا در      تجزيه خوشه .  واقع شدند و به عنوان ارقام حساس به خشكي شناسائي شدند           Dمنطقه  

. ندي كـرد ب  شرايط تنش ملايم و شديد، ارقام را به پنج گروه و در تنش خيلي شديد، ارقام را به شش گروه تقسيم                    
دهنده تحمل به تـنش اسـت، هيبريـدهاي           ها نشان    كه مقادير بالاي آن    STI و   MP   ، GMP   ، Harmشاخص هاي   

OSGT14   و KSC710GT     را به عنوان ارقام متحمـل و BGT15 و KSC708GT      را بـه عنـوان ارقـام حـساس بـه 
 را متحمـل تـرين      KSC720 و   KSC700 هيبريـدهاي    SSI و   TOLاز طرفي شاخص هاي     . خشكي مشخص كردند  

  . ترين هيبريدها نسبت به تنش خشكي نشان دادند  را حساسBGT10 وKSC712GTو
  

  .ذرت، تنش خشكي، شاخص هاي تحمل به تنش خشكي: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

در ميان عوامل محدود كننده طبيعي، كمبـود        
ژه در منـاطق    ترين عاملي است كه به وي       آب مهم 

خشك و نيمه خـشك جهـان بـه طـرق مختلـف             
باعث محدوديت كاشـت و كـاهش محـصولات        

محـدوديت منـابع آبـي، توزيـع        . شـود   غذايي مي 
نامناسب بـارش سـاليانه در طـول فـصول و عـدم             
مديريت صحيح منابع موجود باعث اُفـت شـديد         

. (Eack,1996)عملكرد در مناطق فوق مي شود       
سوم از وسعت كشور مـا را       كه دو     با توجه به اين   

دهد كـه     مناطق خشك و نيمه خشك تشكيل مي      
متـر     ميلي 150ها كمتر از      متوسط بارندگي در آن   

در سال است و اين ميزان نيز به صورت نامنظم و           
شـود، بنـابراين يكـي        بيني توزيع مي    غيرقابل پيش 

از مسايل مهمي كه بايستي مورد توجه قرار گيرد        
رشـد گيـاه اسـت      تنش خـشكي در طـول فـصل         

)Khodabandeh, 1990 .(  ــاله خــسارت ــر س ه
زيادي از طريق خـشكي در منـاطق كـشت ذرت           

شــود كــه بــر ايــن اســاس  بــه ايــن گيــاه وارد مــي
ــادي در ز ــه متحقيقــات زي ــين سائل خــشكي در م
 . كشور انجام شده است

  جعفــــــــــــــــــري و ايمــــــــــــــــــاني 
)Jaafari and Imani, 2004 ( در بررســي اثــر

قبـل از گـل دهـي،       تنش خشكي در سـه مرحلـه        
هـاي ذرت بـه    زمان گل دهي و زمان پرشدن دانه      

اين نتيجه رسيدند كه تنش خـشكي در هـر يـك        
دار عملكـرد     از مراحل فوق باعث كـاهش معنـي       

تنش در مرحله گل دهي بيشترين      . شود  ذرت مي 
ــه داشــت و باعــث    ــر عملكــرد دان خــسارت را ب

تـنش در   .  درصدي عملكرد گياه شـد     42كاهش  
 درصد و در مرحله قبـل       8/15ن دانه   مرحله پرشد 

 درصد كـاهش عملكـرد را       5/12از گل دهي نيز   
كـــامپوس و همكـــاران  . بـــه همـــراه داشـــت  

(Campose et al., 2004)  در آزمايــشي كــه 
براي بهبود مقاومـت بـه خـشكي در ذرت انجـام            
دادنـد بـه ايـن نتيجـه دسـت يافتنـد كـه ذرت در        

شاني اف ـ  دهي، زمان رشد خامه و گرده       مرحله گل 
هـا گـزارش      آن. بيشتر به خـشكي حـساس اسـت       

كردند كه عملكـرد در شـرايط تـنش در مرحلـه            
دهي، همبستگي بسيار قوي با تعـداد دانـه در            گل

ــلال دارد   ــر بــ ــاو   . (r>0.8)هــ ــن و شــ كلاســ
(Classen and Shaw,1970) آزمايشي را براي 

بررسي اثر كاهش آب بر ذرت هـايي كـه درون           
دند انجـام دادنـد و بـه     هاي بزرگ كاشته بو     تشت

ايــن نتيجــه رســيدند كــه تــنش در مراحــل اوليــه  
تشكيل بلال و تخمـك، كـاهش معنـي داري در           

. كنـد    درصد ايجـاد مـي     15 تا   12عملكرد دانه از    
 75دهـي     اين كاهش عملكـرد در مرحلـه كاكـل        

 درصـد   30دهـي     درصد و سه هفته بعد از كاكـل       
همچنـين گـزارش دادنـد كـه        ها    آن. گزارش شد 

يل كاهش عملكرد در تنش قبل و يـا در زمـان      دل
افـشاني، كـاهش معنـي دار         ظهور كاكل و گـرده    

ــوده اســت   ــه ب ــداد دان ــاران . تع ــدي و همك   احم
)Ahmadi et al., 2004 (   دربررسي تـاثير تـنش

رطوبتي بر ميزان همبستگي بين عملكـرد و اجـزا          
آن به اين نتيجه رسيدند كه بـين عملكـرد دانـه و           

ــستگي مثبــت و معنــي  عملكــرد بيولوژيــك  همب
و نيـز بـين عملكـرد       %  1داري در سطح احتمـال      
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داري  دانه و تعداد دانه در رديف همبستگي معني       
ــال   ــطح احتمـ ــود دارد%  5در سـ ــي . وجـ بررسـ

ــشان داد كــه در    ــستگي ن ــاتريس ضــرايب همب م
شرايط مطلوب رطوبتي بيشترين ميزان همبستگي      

چــپمن و . بــين عملكــرد و وزن هــزار دانــه اســت
 (Chapman and Edmeades, 1999)ادميدس 

در آزمايشي كه براي بهبود مقاومت بـه خـشكي          
در جمعيت هـاي ذرت گرمـسيري انجـام دادنـد           
اعلام كردند كه عملكرد دانـه ارتبـاط زيـادي بـا           
تعــداد دانــه در هــر متــر مربــع در هــر دو محــيط  

هـــا معتقدنـــد  آن. آبيـــاري نرمـــال و تـــنش دارد
ارور همبستگي زيـادي بـا      عملكرد دانه هر بلال ب    

ــل  ــله كاك ــرده در     فاص ــه گ ــور دان ــا ظه ــي ت   ده
جاميـــسون و همكـــاران  . شـــرايط تـــنش دارد 

(Jamieson et al., 1995)    اعـلام داشـتند كـه 
هـا در گنـدم       اگر چه عملكرد عمدتاً با تعداد دانه      

ها در اثر     و جو مرتبط است، اما ميانگين وزن دانه       
عملكـرد  . يابـد   افزايش تنش خشكي كاهش مـي     

دانه در ذرت مرتبط با ميـانگين وزن دانـه بـود و             
ــداد     ــشان ن ــستگي ن ــه همب ــداد دان ــا تع ــلات. ب   پ

(Plut, 1995)  گزارش كرد كه عدم آبيـاري در 
مرحله گل دهي و تشكيل بلال در ذرت كـاهش          
عملكرد بيشتري را نسبت به عدم آبياري در ساير      

او اظهار كرد كـه كـاهش       . مراحل به همراه دارد   
و يكنواخت آب در تمامي مراحـل رشـد بـه           كم  

داري خــسارت كمــي بــه توليــد دانــه  طــور معنــي
ــي ــصرف      م ــدار آب م ــه مق ــد ك ــر چن ــد، ه   زن

  شــده برابــر حــالتي باشــد كــه اصــلاً آبيــاري       
قهفرخــــــي و همكــــــاران . انجــــــام نــــــشود

)Ghahfarrokhi et al., 2004 ( در آزمايــشي
كه براي بررسي اثر تنش خـشكي بـر عملكـرد و          

اي انجام دادنـد بـه ايـن           عملكرد ذرت دانه   اجزاء
نتيجه رسيدند كه صفات عملكرد دانه، عملكـرد        
بيولوژيــك، تعــداد دانــه در رديــف، قطــر بــلال، 
طول بلال و تعداد دانـه هـر بـلال از نظـر آمـاري       

داري داشـتند ولـي صـفات تعـداد           اختلاف معني 
ــاخص     ــه و ش ــزار دان ــلال، وزن ه ــر ب ــف ه ردي

ها بيـان    آن. داري نداشتند برداشت اختلاف معني    
كردند كه تنش در مرحله رويـشي و گـل دهـي،     
صفات مورد بررسي را بيشتر تحت تاثير قرار داد         
ــه در    ــداد دان ــين اجــزا عملكــرد ذرت، تع و در ب
بلال، تعداد دانه در رديف و قطـر بـلال بيـشترين            

  .همبستگي را با عملكرد نشان دادند
 (Gelize et al., 1995)گيليـز و همكـاران   

چهارده لاين ذرت را در دو تيمار رطوبتي بـراي          
در . تحمل به تنش آبي مورد ارزيابي قرار دادنـد        

تنش خشكي كاهش در بيوماس گياه و عملكـرد      
مــشاهده شــد و كــاهش عملكــرد عمــدتاً در اثــر 

هيچ تغييري در تعداد    . كاهش در اندازه بلال بود    
بــلال مــشاهده نــشد و كــاهش وزن بــلال در اثــر 

  . ش تعداد دانه گزارش شدكاه
ــدز  ــاس (Fernandez,1992)فرنانـــ  براســـ
ها در شرايط تـنش و فاقـد تـنش            عملكرد هيبريد 

  :بندي كرد ها را به چهار گروه تقسيم آن) نرمال(
هـايي كـه عملكـرد مناسـبي      هيبريد: A گروه 

  . در شرايط تنش و نرمال دارند
هايي كه عملكرد خـوبي در   هيبريد: B گروه 
  . دارند) نرمال(قد تنش محيط فا
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هيبريدهايي كه عملكرد خـوبي در  : C گروه 
  . محيط تنش دارند

هايي كه عملكـرد پـائين در    هيبريد: D گروه 
  . هر دو محيط دارند

ــت مناســب  ــد اس ــراي   او معتق ــار ب ــرين معي ت
انتخاب براي تـنش، معيـاري اسـت كـه قـادر بـه              

  . ها باشد  از ساير گروهAتشخيص گروه 
ــامبلينروزيلــــــــــــــــــي و    هــــــــــــــــ

(Rosielle and Hamblin, 1981) شــاخص 
ــل  ــره (TOL)تحم ــانگين به  را (MP)وري   و مي

ــد  ــه كردن ــل   . ارائ ــاخص تحم ــالاي ش ــادير ب مق
هـا بـه خـشكي        نمايانگر حساسيت بيـشتر هيبريـد     

بوده و هر چه ميزان اين شاخص پائين تـر باشـد،            
 قــادر بــه تفكيــك MP. تــر خواهــد بــود مطلــوب

ــروه   ــدهاي گ ــاب   B از Aهيبري ــست و انتخ  ني
فيـشر  . شـود   انجام مي MPبراساس مقادير بالاي 

 شاخص  (Fisher and Maurer, 1978)و مورر
انتخـاب  . را پيشنهاد كردند  ) SSI(حساسيت تنش 

براساس اين شاخص باعث گزينش هيبريـدهايي       
با عملكرد پايين در شرايط نرمـال ولـي عملكـرد           

در ايـن شـاخص قـا     . شود  بالا در شرايط تنش مي    
ــروه    ــك گ ــه تفكي ــست C از Aب ــدز .  ني فرنان

(Fernandez, 1992)   شـــاخص تحمـــل بـــه
مقــادير بــالاي ايــن . را معرفــي كــرد) STI(تــنش

دهنده تحمل بـه      شاخص براي يك هيبريد، نشان    
خشكي بالاتر و عملكرد بالقوه بيـشتر آن هيبريـد      

اين شاخص قادر به تفكيـك و جداسـازي    . است
او شـاخص  .  اسـت B و Cهـاي    از گروه Aگروه  

 )GMP(ديگري تحـت عنـوان ميـانگين هندسـي        

ــه     ــسبت ب ــري ن ــساسيت كمت ــه ح ــرد ك ــه ك ارائ
  GMP. عملكرد در شـرايط نرمـال و تـنش دارد   

 قـدرت بـالاتري در تفكيـك     MPدر مقايسه بـا  
طبــق نظــر  . هــا دارد   از ســاير گــروه Aگــروه 
هايي كـه   ، شاخص (Fernandez, 1992)فرناندز

ــال   ــيط نرم ــستگي  در دو مح ــنش داراي همب و ت
بالايي با عملكـرد دانـه باشـند بـه عنـوان بهتـرين              

  . شوند ها معرفي مي شاخص
ــي    ــايش بررسـ ــن آزمـ ــام ايـ ــدف از انجـ هـ
هيبريدهاي ذرت در سطوح مختلف تنش نـسبت        
به شـرايط معمـولي و انتخـاب بهتـرين هيبريـدها            
ــنش و    ــاطق داراي ت ــعه كــشت در من ــراي توس ب

  .در سطوح تنش بودارزيابي عملكرد هيبريدها 
  ها مواد و روش

ــد    ــانزده هيبري ــه منظــور بررســي واكــنش پ ب
اي بـه شـرايط مختلـف تـنش           مختلف ذرت دانـه   

ــشي در ســال   ــستگاه 1385رطــوبتي، آزماي  در اي
تحقيقات زراعي قائمشهر به صورت كرت هـاي        
ــه طــرح بلــوك هــاي كامــل    ــر پاي خــرد شــده ب

چهـار  . تصادفي در چهار تكرار به اجـرا در آمـد         
  : سطح مختلف تنش شامل

a1  :  متــر تبخيــر از   ميلــي50آبيــاري پــس از
  ) شرايط نرمال (Aسطح تشتك تبخير كلاس 

a2 :     تـنش  (متر تبخيـر       ميلي 90آبياري پس از
  ) ملايم
a3 :     تنش (متر تبخير      ميلي 130آبياري پس از
  ) شديد
a4 :     تنش (متر تبخير      ميلي 170آبياري پس از

  ) خيلي شديد
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 هاي اصـلي و هيبريـدهاي مختلـف         در كرت 
هـر  . هـاي فرعـي در نظـر گرفتـه شـدند           در كرت 

 75كرت فرعي شامل دو رديف كاشت با فاصله         
هاي روي هـر رديـف        متر بود و فاصله بوته      سانتي

زمين مـورد نظـر     . متر در نظر گرفته شد       سانتي 20
ــه     ــار ب ــار دو ب ــد و در به ــخم زده ش ــائيز ش در پ

ده و در انتهـا     صورت عمود بر هم ديـسك خـور       
كودهـاي  . توسط ماله عمليات تسطيح انجام شـد      

ــدار    ــه مق ــوم ب ــسفات آموني ــوگرم در 300ف  كيل
 كيلوگرم در هكتـار و      400هكتار، اوره به مقدار     

ــدار    ــه مق ــيم ب ــولفات پتاس ــوگرم در 100س  كيل
كودهاي فسفر و پتـاس بـه       . هكتار مصرف شدند  

همراه نيمي از كـود نيتـروژن قبـل از كاشـت بـه              
ين داده شد و بقيـه كـود نيتـروژن بـه صـورت              زم

سرك در مرحله هشت برگي مورد استفاده قـرار        
كاشت بذرها با دست انجام شد و در هر         . گرفت

در مرحلـه چهـار برگـي،       . كپه سه بذر كاشته شد    
بوته هاي اضافي حذف و فقط يك بوتـه در هـر            

هـاي هـرز      براي كنترل علـف   . كپه نگهداري شد  
  .  انجام شدعمليات وجين با دست

ــه   در زمــان رســيدگي، پــس از برداشــت كلي
ها، تعداد ده بلال به طور تصادفي انتخـاب و            بلال

هـا از چـوب بـلال اقـدام           نسبت به جداكردن دانه   
ــد ــين و    . ش ــت تعي ــزان رطوب ــا و مي ــه ه وزن دان

 درصـد   14عملكرد نهايي دانه براسـاس رطوبـت        
  : رطوبت به صورت زير محاسبه شد

 

 
، (MP)وري  انگين بهــرهشــاخص هــاي ميـ ـ 

، ميــانگين هارمونيــك (GMP)ميــانگين هندســي
(Harm)  ــنش ــه تـ ــل بـ ــاخص تحمـ ، (STI)، شـ

خص حـساسيت بـه     شا و   (TOL)شاخص تحمل   
  : به كمك روابط زير محاسبه شد(SSI)تنش 
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 عملكــرد ارقــام در شــرايط YSهــا  كــه در آن
   عملكرد ارقام در شرايط نرمال YPو تنش 
SP Y,Y    بــه ترتيــب مربـــوط بــه ميـــانگين 

عملكرد كليه هيبريدها در شرايط تـنش و نرمـال          
  . بود

لي همـراه بـا رسـم       هـاي اص ـ    تجزيه بـه مولفـه    
هــاي  نمــودار بــاي پــلات بــا اســتفاده از شــاخص

انتخاب براي شناسايي ارقام متحمـل بـه خـشكي          
  . انجام شد

بندي هيبريدها با توجه به شاخص        براي گروه 
 و  Wardsهاي تحمل به تـنش خـشكي از روش          

. به كارگيري متوسط فاصله اقليدسي استفاده شد      
ــل   ــايي از قبيــــ ــرم افزارهــــ ، MSTAT-Cنــــ

Minitab،SPSS  و Statgraph  براي محاسـبات 
ــاري  ــا آم ــرار  و رســم نموداره ــتفاده ق ــورد اس م

  وزن دانه با رطوبت موجود× ) 100–رطوبت دانه (
14 - 100 

  عملكرد = 



 1387، سال 3، شماره 24جلد ” نهال و بذر “ 

 548

 .ندگرفت

  نتايج و بحث

اسامي هيبريدهاي استفاده شده در آزمايش و       
ــشاء آن ــدول   منـــ ــا در جـــ ــشان داد1هـــ    ه نـــ

ــده ــد شـ ــاخص . انـ ــادير شـ ــاب   مقـ ــاي انتخـ   هـ
ــد    ــبه شــ ــم محاســ ــنش ملايــ ــرايط تــ   در شــ

  ).2جدول  (
  ،(MP)وري  نگين بهـــرههـــاي ميـــا شـــاخص

  
   اسامي هيبريدهاي ذرت مورد اسفاده در آزمايش-1جدول 

Table 1. List of maize hybrids used in the experiment 
 

.Noشماره    Hybrid     هيبريد  Originمنشاء  
 Yugoslavia KSC 704 1  يوگسلاوي

 Iran KSC 700 2           ايران
 Iran KSC 720 3           ايران
 Iran KSC- N84-01 4           ايران
 Iran KSC 708GT 5           ايران
 Iran KSC- N84-02 6           ايران

 Croatia   KSC 710 GT 7     كرواسي
 Iran KSC - Mog 84-062 8           ايران

 Croatia   KSC 712 GT 9     كرواسي
 Croatia   BGT 10 10     كرواسي
 Croatia   BGT 11 11     كرواسي
 Greece    SPGT 12 12       يوناني
 Greece    SPGT 13 13       يوناني

 Croatia   OSGT 14 14     كرواسي
 Croatia   BGT 15 15     كرواسي

  
، ميـانگين هارمونيـك     (GMP)ميانگين هندسـي    

(Harm)          و شاخص تحمـل بـه تـنش (STI)   كـه 
دهنـده تحمـل بـه تـنش          ها نـشان    لاي آن مقادير با 

 و OSGT14 ،KSC710GTاســت، هيبريــدهاي 
KSC-mog84-062    را به ترتيب با عملكردهـاي 

 تن در هكتار بـه عنـوان        363/8 و   885/8،  270/9

ــد   ــي كردن ــنش معرف ــه ت ــدهاي متحمــل ب . هيبري
 تن در   603/7 با عملكرد    KSC-N84-02هيبريد  

ايــن . هكتــار جــزء ارقــام متحمــل شناســائي شــد 
 را بـه ترتيـب   BGT15 و  SPGT13شاخص هـا  

ــا عملكــرد  ــه  747/6 و 925/6ب ــار ب ــن در هكت  ت
عنوان حساس ترين ارقام در شرايط تنش ملايـم         
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 و (TOL) تحمـــل  شـــاخص. مـــشخص كردنـــد
 كــه مقــادير (SSI)شــاخص حــساسيت بــه تــنش 

دهنده تحمل نسبي به تنش است،       نها نشان   تر آ   كم
را به ترتيـب    KSC720 و KSC700هيبريدهاي 

ــا عملكــرد  ــه  767/6 و 905/6ب ــار ب ــن در هكت  ت
 BGT11عنوان هيبريدهاي متحمل و هيبريدهاي      

 308/7 را به ترتيب با عملكرد       KSC-N84-01و  
ــدهاي   910/6و  ــوان هيبري ــه عن ــار ب ــن در هكت  ت

هـاي    شاخص. حساس به خشكي شناسائي كردند    
MP ،GMP ،Harm و STI هيبريـــــــــــــــــد   

 KSC-N84-02ــي    را مت ــد ول ــشان دادن ــل ن حم
.  را رقمي حساس معرفـي كـرد         آن STIشاخص  

 MP  ،GMPهـاي     در شرايط تنش شديد شاخص    
، OSGT14 هيبريـــــــــــــــــــــدهاي Harmو 

KSC710GT        ،KSC-mog84-062        و 
SPGT12  ــا عملكـــرد ، 352/8 را بـــه ترتيـــب بـ

ــار را جــزء  480/7 و 470/7، 950/7 ــن در هكت  ت
). 3جـدول (ارقام متحمل به تنش شناسائي كردند     

ــدهاي  ايــن شــاخص  و  KSC712GTهــا هيبري
BGT10   647/5 و 676/5 را به ترتيب با عملكرد 

تن در هكتار جزء ارقام حساس به خشكي نـشان          
 هيبريـدهاي   SSIو  TOLهـاي   شـاخص . دادنـد 

KSC700  و KSC720   را به ترتيب بـا عملكـرد 
 تن در هكتار متحمل به خشكي       765/6 و   980/6

 تـن   676/5با عملكرد    را   KSC712GTو هيبريد   
  . در هكتار حساس به خشكي مشخص كردند

ــر اســاس     ــديد، ب ــي ش ــنش خيل ــرايط ت در ش
ــاخص ــاي  شـ ــد Harm و MP ،GMPهـ ، هيبريـ
SGT14  ــا عملكــرد ــه  720/6 ب ــار ب ــن در هكت  ت

شاخص تحمل به   . ترين هيبريد بود    عنوان متحمل 
تــرين   را بــه عنــوان متحمــلOSGT14تــنش نيــز 

ــد    ــد در تــنش خيلــي ش يد معرفــي كــرد  هيبري
هــــا هيبريــــدهاي  ايــــن شــــاخص) 4جــــدول(

KSC710GT و SPGT12 را بــــه ترتيــــب بــــا 
ــرد  ــزء   455/7 و 300/6عملك ــار ج ــن در هكت  ت

از نظـر شـاخص     . ارقام متحمـل تـشخيص دادنـد      
ــنش    ــه ت ــل ب ــه KSC712GT و BGT10تحم  ب
 تن در هكتـار     603/4 و   390/4ترتيب با عملكرد    

. دجــزء ارقــام حــساس بــه خــشكي معرفــي شــدن
 را KSC700 هيبريـد   SSI وTOLهـاي   شاخص

 تن در هكتار به عنوان متحمـل        885/6با عملكرد   
ــم  ــرد  BGT10و رق ــا عملك ــن در 390/4 را ب  ت

. هكتار به عنوان حساس به خشكي معرفي كردند       
هاي تحمـل بـه خـشكي و        همبستگي بين شاخص  

تواند به عنوان معياري مناسـب بـراي          عملكرد مي 
هـا بـه كـار        ريـدها و شـاخص    انتخاب بهتـرين هيب   

ــان شــاخص . رود ــستگي مي ــه   همب هــاي تحمــل ب
خشكي و عملكرد در تـنش ملايـم محاسـبه شـد            

ــدول( ــا   ). 5جـ ــال بـ ــرايط نرمـ ــرد در شـ عملكـ
، (**r=0.988)وري بهــرههــاي ميــانگين  شــاخص

، ميـــــانگين (**r=0.984)ميــــانگين هندســــي   
ل بــه مــ و شــاخص تح(**r=0.979)هارمونيــك 

داري در  بـــستگي معنـــي هم(**r=0.967)تـــنش 
عملكرد در شرايط تنش    . داشت% 1سطح احتمال 

وري  هــاي ميــانگين بهــره ملايــم نيــز بــا شــاخص
(r=0.975**)  ــي ــانگين هندس ، (**r=0.988)، مي

 و شـــاخص (**r=0.982) ميـــانگين هارمونيـــك
  همبـستگي مثبـت و     (**r=0.984)تحمل به تنش    
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  هاي ذرت در شرايط تنش ملايم نوتيپهاي تحمل به خشكي براي ژ  مقادير شاخص-2جدول 
Table 2. Drought tolerance indices for maize genotypes in mild stress condition 

 
SSI STI Harm GMP MP TOL YS Yp Genotypes 

2.117 1.029 7.680 7.681 7.683 0.280 7.543 7.823 KSC 704 
0.176 0.834 6.914 6.914 6.915 0.020 6.905 6.925 KSC 700 
0.352 0.803 6.784 6.784 6.784 0.035 6.767 6.802 KSC 720 
0.705 0.842 6.948 6.948 6.949 0.078 6.910 6.988 KSC- N84-01 
1.235 0.853 6.994 6.994 6.995 0.148 6.921 7.069 KSC 708GT 
2.352 1.049 7.754 7.756 7.758 0.310 7.603 7.913 KSC- N84-02 
0.941 1.398 8.953 8.953 8.953 0.137 8.885 9.022 KSC 710GT 
0.823 1.236 8.419 8.419 8.419 0.115 8.362 8.477 KSC–Mog84 - 062 
0.823 0.858 7.016 7.016 7.016 0.097 6.968 7.065 KSC 712GT 
1.294 0.864 7.040 7.040 7.041 0.152 6.965 7.117 BGT 10 
2.058 0.964 7.435 7.436 7.437 0.259 7.308 7.567 BGT 11 
0.411 0.984 7.517 7.517 7.518 0.046 7.495 7.541 SPGT 12 
0.588 0.844 6.956 6.956 6.956 0.063 6.925 6.988 SPGT 13 
1.117 1.527 9.357 9.357 9.357 0.175 9.270 9.445 OSGT 14 
0.764 0.803 6.788 6.788 6.788 0.083 6.747 6.830 BGT 15 

 Ys: Yield in stress condition  عملكرد تنش SSI: Stress Susecpibility Index  شاخص حساسيت
 SI: Stress Tolerance Index  شاخص تحمل به تنش MP: Mean Productivity  وري ميانگين بهره

 GMP: Geometrical Mean Productivitry  ميانگين هندسي TOL: Tolerance Index  شاخص تحمل
 Yp: Yield potential  عملكرد پتانسيل Harm: Harmonic mean  گين هارمونيكميان
  
  

  هاي ذرت در شرايط تنش شديد هاي تحمل به خشكي براي ژنوتيپ  مقادير شاخص-3جدول
Table 3. Drought tolerance indices for maize genotypes in severe stress condition 

 
SSI STI Harm GMP MP TOL YS Yp Genotypes 

1.326 0.948 7.360 7.373 7.386 0.873 6.950 7.823 KSC 704 
0.065 0.832 6.907 6.905 6.907 0.035 6.980 6.925 KSC 700 
0.064 0.802 6.783 6.783 6.783 0.037 6.765 6.802 KSC 720 
0.065 0.847 6.968 6.968 6.969 0.038 6.950 6.988 KSC- N84-01 
1.108 0.702 6.309 6.346 6.383 1.371 5.698 7.069 KSC 708GT 
1.195 0.973 7.457 7.469 7.481 0.863 7.050 7.913 KSC- N84-02 
1.293 1.251 8.452 8.469 8.486 1.072 7.950 9.022 KSC 710GT 
1.880 1.104 7.942 7.957 7.973 1.007 7.470 8.477 KSC–Mog84 - 062 
2.141 0.699 6.295 6.332 6.370 1.389 5.676 7.065 KSC 712GT 
2.250 0.701 6.297 6.339 6.382 1.470 5.647 7.117 BGT 10 
0.750 0.930 7.299 7.303 7.308 0.517 7.050 7.567 BGT 11 
0.097 0.984 7.510 7.510 7.510 0.061 7.480 7.541 SPGT 12 
0.228 0.834 6.914 6.914 6.915 0.106 6.842 6.988 SPGT 13 
1.260 1.376 8.865 8.881 8.898 1.093 8.352 9.445 OSGT 14 
0.804 0.754 6.570 6.574 6.579 0.501 6.329 6.830 BGT 15 

 Ys: Yield in stress condition  عملكرد تنش SSI: Stress Susecpibility Index  شاخص حساسيت
 SI: Stress Tolerance Index  شاخص تحمل به تنش MP: Mean Productivity  وري ميانگين بهره

 GMP: Geometrical Mean Productivitry  ميانگين هندسي TOL: Tolerance Index  شاخص تحمل
 Yp: Yield potential  عملكرد پتانسيل Harm: Harmonic mean  گين هارمونيكميان
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  هاي ذرت در شرايط تنش خيلي شديد هاي تحمل به خشكي براي ژنوتيپ  مقادير شاخص-4جدول
Table 4. Drought tolerance indices for maize genotypes in severest stress condition 

SSI STI Harm GMP MP TOL YS Yp Genotypes 
1.303 0.792 6.666 6.740 6.815 2.015 5.808 7.823 KSC 704 
0.030 0.831 6.904 6.904 6.905 0.04 6.885 6.925 KSC 700 
0.035 0.801 6.778 6.778 6.778 0.027 6.755 6.802 KSC 720 
0.030 0.847 6.967 6.967 6.968 0.047 6.948 6.988 KSC- N84-01 
1.717 0.576 5.656 5.746 5.870 2.397 4.672 7.069 KSC 708GT 
1.275 0.817 6.772 6.843 6.916 1.994 5.919 7.913 KSC- N84-02 
1.525 0.991 7.419 7.539 7.661 2.722 6.300 9.022 KSC 710GT 
1.474 0.888 7.029 7.134 7.241 2.472 6.005 8.477 KSC–Mog84 - 062 
1.762 0.567 5.574 5.702 5.834 2.462 4.603 7.065 KSC 712GT 
1.939 0.545 5.430 5.589 5.753 2.727 4.390 7.117 BGT 10 
1.424 0.517 6.811 6.845 6.880 1.374 6.193 7.567 BGT 11 
0.060 0.980 7.498 7.497 7.498 0.086 7.455 7.541 SPGT 12 
0.297 0.835 6.919 6.919 6.920 0.136 6.852 6.988 SPGT 13 
1.459 1.107 7.852 7.966 8.082 2.725 6.720 9.445 OSGT 14 
0.883 0.671 6.175 6.203 6.232 1.195 6.635 6.830 BGT 15 

 Ys: Yield in stress condition  عملكرد تنش SSI: Stress Susecpibility Index  شاخص حساسيت
 SI: Stress Tolerance Index  شاخص تحمل به تنش MP: Mean Productivity  وري ميانگين بهره

 GMP: Geometrical Mean Productivitry  ميانگين هندسي TOL: Tolerance Index  شاخص تحمل
 Yp: Yield potential  عملكرد پتانسيل Harm: Harmonic mean  گين هارمونيكميان
  

يط اهاي ذرت در شر هاي تحمل به خشكي با عملكرد ژنوتيپ  ضرايب  همبستگي بين شاخص-5جدول
  تنش ملايم

Table 5. Correlation coefficients between drought tolerance indices and yield of maize 
genotypes under mild stress condition 

  
SSI  STI Harm GMP MP TOL YS Yp  
        Yp 

        **0.845 YS 

      0.315 ns  0.411ns TOL 
     0.365 ns **0.975 **0.988 MP 

    **0.991 0.364 ns **0.988 **0.984 GMP 

   **0.987 **0.989 0.364 ns **0.982 **0.979 Harm 

  **0.982 **0.981 **0.971 0.343 ns **0.984 **0.967 STI 

 0.213 ns 0.235 ns 0.236 ns 0.237 ns **0.870 0.185 ns 0.285 ns SSI 

 ns درصد1دار و معني دار در سطح احتمال  به ترتيب غيرمعني** و .  
ns and ** : Not significant and significant at 1% of probability level, respectively. 

 Ys: Yield in stress condition  عملكرد تنش SSI: Stress Susecpibility Index  شاخص حساسيت
 SI: Stress Tolerance Index  شاخص تحمل به تنش MP: Mean Productivity  وري ميانگين بهره

 GMP: Geometrical Mean Productivitry  ميانگين هندسي TOL: Tolerance Index  شاخص تحمل
 Yp: Yield potential  عملكرد پتانسيل Harm: Harmonic mean  ميانگين هارمونيك
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 در .نـشان داد  %  1 معني داري در سـطح احتمـال      
هــاي ميــانگين  شـرايط تــنش شــديد نيــز شــاخص 

ــره ــانگين هندس(**r=0.937)وري  بهـ ـــ، ميـ ي ـــ
(r=0.943**)ـــ، ميانگي ـــن هـــ  ارمونيكــــ
(r=0.949**) تحمــــل بــــه تــــنش و شــــاخص 
(r=0.931**)داري را    همبــستگي مثبــت و معنــي

ــ%  1در ســطح احتمــال  د بــا عملكــرد نــشان دادن
  ).6جدول(

ــان عملكــرد و شــاخ  ــستگي مي ــا در  صهمب ه
ــبه     ــز محاس ــديد ني ــي ش ــنش خيل ــرايط ت ــدش  ش

عملكرد در شرايط تنش خيلي شديد      ). 7جدول(
 ، (**r=0.796)وري هاي ميانگين بهـره  با شاخص

، ميـــــانگين (**r=0.842) ميــــانگين هندســــي  
تحمــل بــه  و شــاخص (**r=0.879) هارمونيــك

داري    همبستگي مثبت و معني    (**r=0.732)تنش  
  . ن دادنشا%  1در سطح احتمال 

در سطوح مختلف تـنش همبـستگي مثبـت و          
هاي حساسيت به تنش و       داري ميان شاخص    معني

جا  تحمل به تنش با عملكرد مشاهده نشد و از آن         
وري، ميــانگين  هــاي ميــانگين بهــره كــه شــاخص

هندسي، ميانگين هارمونيك و شـاخص فرنانـدز        
همبستگي بالايي با عملكـرد در شـرايط نرمـال و           

 ــ ــوان  ســطوح مختلــف ت ــه عن ــد ب ــشان دادن نش ن
ياهوئيـان و  . شـوند  هاي برتـر معرفـي مـي     شاخص

در ) Yahoueian et al., 2005(همكـــاران 
ارزيابي هيبريدهاي سويا در شرايط تنش خشكي       

هاي ميانگين حسابي، ميانگين هندسي       از شاخص 
و شاخص فرناندز به عنوان شاخص هاي برتر نام         

 معتقــد (Fernendez, 1992)فرنانــدز . انــد بــرده

هايي كه در هـر دو محـيط تـنش و       است شاخص 
نرمال همبستگي بالايي با عملكرد داشته باشند به        

  . شوند ها انتخاب مي عنوان بهترين شاخص
پلات بـر اسـاس دو مؤلفـه اول بـه             نمودار باي 

نـشان   D و   A  ،B  ،Cچهار قسمت كه با حـروف       
انــد تقــسيم شــد و هيبريــدهايي كــه در  داده شــده

 قرار گرفتند داراي بيشترين عملكرد در       Aمنطقه  
شرايط تـنش و شـرايط نرمـال و نيـز متحمـل بـه               

ــد  ــشكي بودن ــه در  . خ ــدهائي ك ــي هيبري از طرف
 واقع شدند داراي كمتـرين عملكـرد در    Dمنطقه  

هـايي   شـاخص . هر دو شرايط و نيز حساس بودند   
كه همبستگي بالايي با عملكرد در شـرايط تـنش       
و نرمال داشتند و نيـز در زاويـه بـين عملكـرد در              
ــوان    ــه عن ــرار داشــتند ب شــرايط تــنش و نرمــال ق

  .هاي برتر معرفي شدند شاخص
ــه  ــه مولف ــه ب ــراي صــفت  تجزي  هــاي اصــلي ب

هــاي تحمــل بــه  عملكــرد بــا اســتفاده از شــاخص
ــم محاســبه شــد    ــنش ملاي خــشكي در شــرايط ت

 درصـد از    3/96با توجـه بـه ايـن كـه          ). 8جدول(
تغييرات توسط دو مولفه اول قابـل تفـسير بـود و            

ها تاثير بسيار نـاچيزي در ميـان          حذف ساير مولفه  
تغييرات داشت، ترسيم باي پـلات براسـاس ايـن          

در تـنش ملايـم، مولفـه اول        . شددو مولفه انجام    
ــي 5/70 ــه م ــرات را توجي كــرد و   درصــد از تغيي

همبستگي بالايي با عملكـرد در شـرايط نرمـال و           
 STI و MP ،GMP ،Harmهـــــاي  شـــــاخص

تـوان مولفـه اول را بـه نـام            داشت، در نتيجـه مـي     
پتانــسيل عملكــرد نامگــذاري كــرد كــه قــادر بــه 

  شـرايط  جداسازي هيبريدهايي با عملكرد بالا در     



 1387، سال 3، شماره 24جلد ” نهال و بذر“ 

 553

هاي ذرت در شرايط  هاي تحمل به خشكي با عملكرد ژنوتيپ  ضرايب همبستگي بين شاخص-6جدول 
  تنش شديد

Table 6. Correlation coefficients between drought tolerance indices and yield of maize 
genotypes under severe stress condition 

SSI  STI Harm GMP MP TOL YS Yp  
        Yp 

        **0.772 YS 

      0.282 ns - 0.392 ns TOL 

     0.071 ns **0.937 **0.946 MP 

    **0.981 0.053 ns **0.943 **0.940 GMP 

   **0.985 **0.979 0.035 ns **0.949 **0.933 Harm 

  **0.988 **0.982 **0.984 0.086 ns **0.931 **0.950 STI 

 0.030 ns - 0.076 ns - 0.059 ns - 0.041 ns - **0.978 0.382 ns - 0.281 ns SSI 

ns درصد1دار و معني دار در سطح احتمال  به ترتيب غيرمعني** و .  
ns and ** : Not significant and significant at 1% of probability level, respectively. 

 Ys: Yield in stress condition  عملكرد تنش SSI: Stress Susecpibility Index  شاخص حساسيت
 SI: Stress Tolerance Index  شاخص تحمل به تنش MP: Mean Productivity  وري ميانگين بهره

 GMP: Geometrical Mean Productivitry  ميانگين هندسي TOL: Tolerance Index  شاخص تحمل
 Yp: Yield potential  پتانسيلعملكرد  Harm: Harmonic mean  ميانگين هارمونيك

 
 

هاي ذرت در شرايط  هاي تحمل به خشكي با عملكرد ژنوتيپ  ضرايب همبستگي بين شاخص -7جدول
 تنش خيلي شديد

Table 7. Correlation coefficients between drought tolerance indices and yield of maize 
genotypes under severest stress condition 

SSI  STI Harm GMP MP TOL YS Yp  
        Yp 

        **0.671 YS 

      0.196 ns - 0.186 ns TOL 

     0.120 ns - **0.796 **0.732 MP 

    **0.987 0.198 ns - **0.842 **0.675 GMP 

   **0.987 **0.947 0.270 ns - **0.879 **0.618 Harm 

  **0.882 **0.982 **0.897 0.136 ns - **0.732 **0.637  STI 

 0.373 ns - 0.430 ns - 0.365 ns - 0.293 ns - **0.962 0.299 ns - 0.421 ns SSI 

ns درصد1دار و معني دار در سطح احتمال  به ترتيب غيرمعني** و .  
ns and ** : Not significant and significant at 1% of probability level, respectively. 

 Ys: Yield in stress condition  عملكرد تنش SSI: Stress Susecpibility Index  خص حساسيتشا
 SI: Stress Tolerance Index  شاخص تحمل به تنش MP: Mean Productivity  وري ميانگين بهره

 GMP: Geometrical Mean Productivitry  ميانگين هندسي TOL: Tolerance Index  شاخص تحمل
 Yp: Yield potential  عملكرد پتانسيل Harm: Harmonic mean  ن هارمونيكميانگي
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   تنش ملايمدر شرايطهاي اصلي با استفاده از عملكرد دانه  تجزيه به مولفه -8جدول 
Table 8. Principle component analysis using grain yield in mild stress condition 

 مولفه پنجم
Fifth 

component 

 فه چهارممول
Forth 

component  

 مولفه سوم
Third 

component  

 مولفه دوم
Second 

component  

 مولفه اول
First 

component  
Indices 

0.114-  0.145  0.003  0.077  0.395  YP 

0.047  0.193  0.045  0.388  0.143  YS 

0.631  0.357-  0.302-  0.538  0.210-  TOL 
0.083  0.171  0.028  0.108  0.394  MP 
0.075  0.165  0.027  0.107  0.393  GMP 
0.066  0.164  0.017  0.108  0.397  Harm 
0.471  0.671-  0.031  0.123  0.391  STI 
0.590  0.328  0.467  0.572  0.154-  SSI 
0.001  0.006  0.029  0.258  0.705  %Variance 
0.999  0.998  0.992  0.963  0.705  %Cumulative variance 

 Ys: Yield in stress condition  عملكرد تنش SSI: Stress Susecpibility Index  شاخص حساسيت
 SI: Stress Tolerance Index  شاخص تحمل به تنش MP: Mean Productivity  وري ميانگين بهره

 GMP: Geometrical Mean Productivitry  ميانگين هندسي TOL: Tolerance Index  شاخص تحمل
 Yp: Yield potential  عملكرد پتانسيل Harm: Harmonic mean  ميانگين هارمونيك

 
 8/25دومــين مولفــه در تــنش ملايــم. تــنش بــود

كرد و همبـستگي      درصد از تغييرات را توجيه مي     
بالايي با عملكرد در شرايط تنش و نيـز شـاخص           
هاي حساسيت به تنش و تحمل به تـنش داشـت،           

رو مولفـه دوم بـه نــام حـساسيت بـه تــنش      از ايـن 
ــذا ــدنامگ ــه،    . ري ش ــن دو مولف ــه اي ــه ب ــا توج ب

هاي مجزا براساس ميـزان      هيبريدهاي درون گروه  
عملكرد و تحمل به تـنش قـرار گرفتـه و نمـودار          

ــاي پـــلات آن ــد   بـ ــيم شـ ــا ترسـ ــكل (هـ  .)1شـ
ــدهاي     وOSGT14 ،KSC710GTهيبريـــــــــ
KSC-mog84-062    در منطقه A      واقـع شـدند و 

در مقابـل ارقـام     . ارقام متحمل به خـشكي بودنـد      
KSC-N84-02   ، BGT11   و BGT10   در منطقه 

D      ترين ارقام نسبت      واقع شده و به عنوان حساس
 و  KSC700هيبريدهاي  . به خشكي معرفي شدند   

KSC720 ــه ــانگين   C در منطق ــده و مي ــع ش  واق

 .عملكرد خوبي در محيط تنش داشتند

ــديد   ــنش شـ ــرايط تـ ــد از 4/98در شـ  درصـ
كـه  شـد     تغييرات توسط دو مولفه اول توجيه مـي       

 درصـد و سـهم مولفـه دوم         2/64سهم مولفه اول    
مولفـه  ). 9جـدول ( درصد از تغييـرات بـود        2/34

اول همبستگي بالايي با عملكرد در شرايط تـنش         
 STI و MP ،GMP ،Harmو شــــاخص هــــاي 

داشـــت و بـــه نـــام عملكـــرد در شـــرايط تـــنش 
ايــن مولفــه قــادر بــه جداســازي . نامگــذاري شــد

 متحمل بـه خـشكي      هيبريدهايي با عملكرد بالا و    
دومين مولفه همبـستگي بـالايي بـا عملكـرد          . بود

 داشـت و بـه    TOL و   SSIهـاي     نرمال و شـاخص   
 ايــن .نــام مولفــه عملكــرد نرمــال نامگــذاري شــد

مولفه هيبريدهاي داراي پتانـسيل عملكـرد بـالا و          
متحمل به خـشكي را از هيبريـدهاي بـا عملكـرد            

ــي    ــدا م ــساس ج ــائين و ح ــرد پ ــدهاي. ك هيبري
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  تنش شديددر شرايطهاي اصلي با استفاده از عملكرد دانه در هكتار   تجزيه به مولفه-9ل جدو
Table 9. Principle component analysis using grain yield in severe stress condition 

 مولفه پنجم
Fifth 

component 

 مولفه چهارم
Forth 

component  

 مولفه سوم
Third 

component  

 مولفه دوم
Second 

component  

 مولفه اول
First 

component  
Indices 

0.198  0.007-  0.095  0.391  0.209  YP 

0.708  0.347  0.146  0.174  0.387  YS 

0.187  0.266  0.369  0.564  0.009-  TOL 
0.190  0.123  0.025  0.027  0.415  MP 
0.276  0.154-  0.038  0.019  0.422  GMP 
0.321  0.182  0.047  0.009  0.419  Harm 
0.216  0.652  0.127  0.034  0.421  STI 
0.032  0.094  0.412-  0.559  0.032-  SSI 
0.002  0.005  0.009  0.342  0.642  %Variance 
1.000  0.998  0.993  0.984  0.642  %Cumulative variance 

 Ys: Yield in stress condition  عملكرد تنش SSI: Stress Susecpibility Index  شاخص حساسيت
 SI: Stress Tolerance Index  شاخص تحمل به تنش MP: Mean Productivity  وري ميانگين بهره

 GMP: Geometrical Mean Productivitry  ميانگين هندسي TOL: Tolerance Index  شاخص تحمل
 Yp: Yield potential  عملكرد پتانسيل Harm: Harmonic mean  ميانگين هارمونيك

  
 

 
 

  ها در تنش ملايم   تجزيه باي پلات عملكرد دانه براي شناسايي بهترين هيبريدها و شاخص-1شكل 
Fig. 1. Biplot analysis using grain yield to identify the best hybrids and indices under 

mild stress condition  
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 OSGT14   و KSC710GT     كه داراي بـالاترين 
 بـاي پـلات،     Aميانگين عملكرد بودند در منطقه      

KSC701 و SPGT13 در منطقــه B بــاي پــلات 
 فقط در شرايط نرمـال      Bارقام منطقه   . واقع شدند 

 داراي ميانگين عملكرد خوبي بودند ولي بـر اثـر         
ــرد     ــديد عملك ــت ش ــار اف ــنش دچ ــت ــوند يم   ش

ــكل ( ــه    حــساس). 2ش ــسبت ب ــدها ن ــرين هيبري ت
رفتنــد كــه عبــارت  قــرار گDخــشكي در منطقــه 

 .BGT10 و BGT15 ،KSC708GTبودند از 

 درصــد از 4/98در شــرايط تــنش خيلــي شــديد  
. شــد مــيتغييــرات توســط دو مولفــه اول توجيــه 

 درصد از تغييرات را توجيه كرد       6/62مولفه اول   
كرد در شرايط تـنش و      لو همبستگي بالايي با عم    

ــاخص  ــز شـ ــاي  نيـ  STI و MP ،GMP ،Harmهـ

 عملكـــرد تـــنش نامگـــذاري نـــامه  و بـــداشـــت
 درصــد از 8/35دومــين مولفــه ) 10جــدول(شــد 

 و  كرد  ميتغييرات را در تنش خيلي شديد توجيه        
هاي  همبستگي بالايي با عملكرد نرمال و شاخص      

SSI و  TOL نام مولفه عملكرد نرمـال    ه   و ب  داشت
 ايـن نمـودار هيبريـدهاي       بـر اسـاس   . شناخته شـد  

OSGT14    ، KSC710GT    و KSC-mog84-062 
 و به عنوان ارقام متحمـل       ند واقع شد  Aدر منطقه   

هيبريـــدهاي . شـــوند بـــه خـــشكي معرفـــي مـــي
KSC708GT ،BGT15و BGT10 در منطقــــه D 

 و جـزء ارقـام حـساس بـه          گرفتندباي پلات قرار    
  .)3شكل  (شوند خشكي معرفي مي

 هـا   شاخص پلات نشان داد كه بهترين      نمايش باي 
  اين آزمايش  براي انتخاب هيبريدهاي متحمل در    

 
  ها در تنش شديد پلات عملكرد دانه براي شناسايي بهترين ارقام و شاخص  تجزيه باي-2شكل 

Fig. 2. Biplot analysis using grain yield to identify the best hybrids and indices under 
severe stress condition 

Biplot

Component 1

C
om

po
ne

nt
 

2 

GMP

Harm
MP

SSI

STI

TOL

Yp

Ys

os gt 14
ksc 710 gt

ksc-mog 84-062
ksc 704

ksc-n84 -02

ksc 700

sp gt 12ksc 720sp gt 13 
bgt 11 ksc-n84-01

bgt 15 

bgt 10 
ksc 712 gt 

-2.9 -0.9 1.1 3.1 5.1 7.1 
-2.3 

-1.3 

-0.3 

0.7 

1.7 

2.7 

ksc 708 gt 

C 

A B 

D 

556



  ...ارزيابي تحمل به خشكي در هيبريدهاي

554 

  شديد تنش خيلي در شرايطاصلي با استفاده از عملكرد دانه  هاي زيه به مولفهتج -10جدول
Table 10. Principle component analysis using grain yield in hectare in severest stress 

condition 
 مولفه پنجم

Fifth 
component 

 مولفه چهارم
Forth 

component  

 مولفه سوم
Third 

component  

 وممولفه د
Second 

component  

 مولفه اول
First 

component  
Indices 

0.311  0.298  0.076-  0.520  0.151  YP 

0.071  0.239  0.197  0.117  0.411  YS 

0.244  0.389  0.107  0.462  0.282-  TOL 
0.135  0.016  0.181  0.242  0.383  MP 
0.124  0.032  0.212  0.200  0.395  GMP 
0.377  0.042  0.240  0.164  0.408  Harm 
0.051  0.334  0.542  0.204  0.365  STI 
0.238  0.769  0.306  0.414  0.2950-  SSI 
0.000  0.002  0.014  0.358  0.626  %Variance 
1.000  1.000  0.998  0.984  0.626  %Cumulative variance 

 Ys: Yield in stress condition  عملكرد تنش SSI: Stress Susecpibility Index  شاخص حساسيت
 SI: Stress Tolerance Index  شاخص تحمل به تنش MP: Mean Productivity  وري ميانگين بهره

 GMP: Geometrical Mean Productivitry  ميانگين هندسي TOL: Tolerance Index  شاخص تحمل
 Yp: Yield potential  عملكرد پتانسيل Harm: Harmonic mean  ميانگين هارمونيك

 
  

 ها در تنش خيلي شديد پلات عملكرد دانه براي شناسايي بهترين ارقام و شاخص تجزيه باي -3شكل 
Fig. 3. Biplot analysis using grain yield to identify the best hybrids and indices under 

severest stress condition 
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ــنش    ــه تـ ــل بـ ــاخص تحمـ ــد(STI)وشـ .  بودنـ
-KSC و OSGT14 ،KSC710GTهيبريــدهاي 

mog84-062    در ناحيه A    باي پلات قرار گرفتند 
ــشكي      ــه خ ــل ب ــدهاي متحم ــوان هيبري ــه عن و ب

ــدند  ــايي ش ــدهاي   . شناس ــر هيبري ــرف ديگ از ط
KSC708GT     ، BGT10     ، KSC712GT   و 

BGT15    در ناحيهD        باي پلات جـاي گرفتنـد و 
به عنوان هيبريدهاي حساس بـه خـشكي معرفـي          

 Yahoueian et(ياهوئيـان و همكـاران   . شـدند 

al., 2005 (    ــي ــانگين هندس ــاي مي ــاخص ه ش
(GMP)         و شاخص تحمل بـه خـشكي (STI)  را 

كه در نمودار باي پلات در زاويـه بـين عملكـرد            
 عنـوان   در شرايط نرمال و تـنش قـرار داشـتند بـه           

  .هاي برتر معرفي كردند شاخص
هـاي    اي ارقام به كمك شاخص      تجزيه خوشه 

  تحمــل بــه خــشكي در شــرايط تــنش ملايــم       
ــودار  ). 4شــكل (انجــام شــد  ــن نم ــر اســاس اي   ب

ــسيم     ــروه تق ــنج گ ــه پ ــام ب ــد  ارق ــدند و هيبري   ش
KSC-mog84-062      در گروه اول قرار گرفـت  .

بـود و   اين هيبريد داراي ميانگين عملكرد بالايي       
هيبريـدهاي  . جزء ارقام متحمل به خشكي نيز بود   

OSGT14   و KSC710GT       كه از نظـر عملكـرد 
در رتبه اول قرار داشتند و در نمودار بـاي پـلات            

 قـرار گرفتنـد گـروه دوم را تـشكيل           Aدر منطقه   
. گروه سوم شـامل دو زيـر گـروه بـود          . دادند  مي

 به تنهايي در گروه چهارم قرار       BGT12ژنوتيپ  
. گروه پنجم نيز شامل دو زير گـروه بـود         . تگرف

هاي اين گـروه داراي ميـانگين عملكـرد           ژنوتيپ
پائيني بودند و در اثر تنش دچار كاهش عملكرد         

هـا، هيبريـدهاي      از ميـان ايـن ژنوتيـپ      . شـدند   مي
BGT10 ،KSC708GT  و BGT15 در منطقــــه 

D پلات قرار داشتند و جزء ارقام حـساس بـه            باي
  .شدند خشكي محسوب مي

  در شــــرايط تــــنش شــــديد ارقــــام بــــه پــــنج 
  هيبريــــد). 5شــــكل (گــــروه تقــــسيم شــــدند 

KSC-mog84-062      در گروه اول و OSGT14 
.  در گـــروه دوم قـــرار گرفتنـــدKSC710GTو 

ــه   ــروه اول و دوم در منطقــ ــدهاي گــ  Aهيبريــ
پلات قرار گرفتنـد و جـزء ارقـام متحمـل بـه              باي

 گروه سـوم شـامل دو زيـر گـروه         . خشكي بودند 
 و در زير گروه     SPGT12در زير گروه اول     . بود

 BGT11 و    KSC-N84-02    ، KSC704دوم  
ــد  ــرار گرفتن ــانگين   . ق ــه مي ــروه ك ــن گ ــام اي ارق

عملكرد كمتري نسبت به گروه دوم داشتند و در         
 باي پلات واقع شدند، تحمـل بـه تـنش           Bمنطقه  
ايـن ارقـام بـراي منـاطقي بـا          . ها پايين بـود     در آن 

گـروه چهـارم    . شـوند   صيه مـي  بارندگي كافي تو  
   در BGT15شـــامل دو زيـــر گـــروه بـــود كـــه  

  ،KSC700 ، KSC720زيــــــر گــــــروه اول و 
KSC-N84-01   و SPGT13      در زير گـروه دوم 
ــد ــاي گرفتــ ــدهاي . جــ  ، KSC708GTهيبريــ

KSC712GT    و  BGT10       در گروه پـنجم قـرار 
ميانگين عملكـرد ايـن گـروه كـه بـسيار           . گرفتند

  باي پلات قـرار داشـتند و       Dپايين بود، در منطقه     
  . جزء ارقام حساس به خشكي بودند
گروه  به شش    در شرايط تنش خيلي شديد، ارقام     

در گــروه اول دو زيــر ). 6شــكل(تقــسيم شــدند 
ــامل     ــروه اول ش ــر گ ــت، زي ــود داش ــروه وج گ
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  هاي تحمل به خشكي در تنش ملايم بندي هيبريدهاي ذرت بر اساس شاخص  گروه-4شكل 
Fig. 4. Grouping of maize hybrids based on drought tolerance indices under mild stress 

  اخص هاي تحمل به خشكي در تنش شديد گروه بندي هيبريدهاي ذرت بر اساس ش-5شكل 
Fig. 5. Grouping of maize hybrids based on drought tolerance indices under severe stress 
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KSC-mog84-062 و زيـــر گـــروه دوم شـــامل 
KSC704 ، KSC-N84-02 و BGT11نــد بود .
اول داراي ميـانگين عملكـرد بـالاتري        زير گروه   

نسبت به زير گروه دوم بود و متحمل به خـشكي           
  هيبريـــدهاي زيرگـــروه دوم در منطقـــه. بودنـــد

B هيبريـدهاي   . پلات واقع شـدند     بايOSGT14 
ــد KSC710و  ــرار گرفتن ــروه دوم ق ــن .  در گ اي

ــه   ــام در منطق ــدند و   Aارق ــع ش ــلات واق ــاي پ  ب
. تـنش داشـتند   عملكرد خوبي در شرايط نرمال و       

ــم    ــامل رق ــا ش ــوم تنه ــروه س ــودOSGT12گ .  ب
 بـاي پـلات     Cهيبريدهاي گروه چهارم در منطقه      

واقع شدند و عملكرد خوبي در شـرايط تـنش از           
خود نشان دادند و قـادر بودنـد در شـرايط تـنش             

اين هيبريدها شـامل    . عملكرد خود را حفظ كنند    
KSC700 ،KSC720 و KSC-N84-01بودنــد  .

 در گــروه پــنجم و هيبريــدهاي BGT15هيبريــد 
BGT10    ، KSC712GT    و KSC708GT  در 

ارقـام ايـن گـروه در       . گروه ششم جـاي گرفتنـد     
پــلات قــرار داشــتند و جــزء ارقــام   بــايDمنطقــه 

با توجه به آنچه كـه در  . حساس به خشكي بودند   
اي  هـا گفتـه شـد، تجزيـه خوشـه          مبحث شـاخص  

 Aهيبريدهاي متحمل بـه تـنش را كـه در منطقـه             
. باي پلات قرار داشـتند در يـك گـروه قـرار داد     

 OSGT14   ، KSC710GTاين هيبريـدها شـامل      
اي  تجزيــه خوشــه.  بودنــدKSC-mog84-062 و

پذير بوده  هيبريدهايي را كه نسبت به تنش آسيب    
جزء ارقـام حـساس بـه خـشكي بودنـد را نيـز در              

  ايــن هيبريــدها در منطقــه. يــك گــروه جــاي داد
D ــرار دا ــاي پــلات ق  ،BGT10شــتند و شــامل  ب

KSC708GT      ، KSC712GT      و BGT15 

  
  

  شديدخيلي هاي تحمل به خشكي در تنش  بندي هيبريدهاي ذرت بر اساس شاخص  گروه-6شكل 
Fig. 6. Grouping of maize hybrids based on drought tolerance indices under severest stress 

560





 1387، سال 3، شماره 24جلد ” نهال و بذر“ 

559  

هـا در      هيبريدها نيز با توجه به شاخص      بقيه. بودند
فــررز و . هــاي جداگانــه قــرار گرفتنــد    گــروه

 معتقدنـد در  (Fereres et al.,1983)همكـاران  
 بررسي واكـنش ارقـام نـسبت بـه تـنش خـشكي            

بايستي بيشترين توجـه را بـه حـساسيت عملكـرد           
اما فرنانـدز   . ها نسبت به خشكي معطوف كرد       نآ

(Fernandez, 1992)  معتقد است كه به كمـك 
ــاخص ــي  شــ ــا مــ ــام   هــ ــنش ارقــ ــوان واكــ  تــ

نسبت به خشكي را تعيـين كـرد و بـه جداسـازي             
ارقــام متحمــل و حــساس نــسبت بــه خــشكي      

هــــا  از نظــــر او بهتــــرين شــــاخص. پرداخــــت
هــايي هــستند كــه همبــستگي بــالايي بــا  شــاخص

ــرد  ــته   عملكـ ــنش داشـ ــال و تـ ــرايط نرمـ  در شـ

 هـــا قـــادر بـــه    باشـــند زيـــرا ايـــن شـــاخص   

 جداســازي و شناســايي هيبريــدهايي بــا عملكــرد 

 .بالا در هر دو محيط هستند
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