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Abstract 

Background and Objectives: The study was conducted to evaluate different maize hybrids under water deficit 

stress conditions in terms of agronomic traits and grain yield and to identify hybrids tolerant to water deficit 

stress. 
 

Materials and Methods: The study was carried out in the research fields of the University of Tabriz's Faculty 

of Agriculture using a split plot experiment, based on a randomized complete block design with 

three replications. The main plots included two different irrigation conditions (normal and water deficit stress) 

and the sub-plots included 16 different maize hybrids. Stress was applied at the flowering stage. 

 

Results: Based on the results, SC703 and SC700 hybrids were recognized as superior hybrids in terms of most 

agronomic traits and grain yield in all conditions, and in contrast, AR66, SC702 and SC500 hybrids were 

recognized as water deficit stress-sensitive hybrids with low yield. Cluster analysis also separated the maize 

hybrids into two separate groups. The SC703 and SC700 hybrids were identified as superior hybrids in terms 

of the majority of agronomic traits and grain yield under all conditions. Additionally, 

cluster analysis divided the hybrid maize into two groups. The first group comprised hybrids SC703, 

SC260, K3647×K18, and SC700, which were introduced as tolerant hybrids and were superior to the average 

of all traits. The second group consisted of hybrids SC704, KSC705, SC706, SC702, SC670, SC647, SC604, 

DC370, SC500, SC400, K18, K166×, and AR66, which were less valuable in terms of most traits.  

 

Conclusion: The imposed water deficit stress during the flowering stage significantly reduces all agronomic 

traits, particularly grain yield. The assessed maize hybrids differ significantly in their ability to withstand 

water deficit stress. While SC702 and AR66, SC500 hybrids demonstrated the lowest grain yield under 

average of irrigation condition, SC703 and SC700 hybrids had the highest grain yield under both normal 

irrigation and water deficit stress condition. Thus, it is advised to plant SC703 and SC700 hybrids in regions 

that are under stress from water deficit.  
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 چکیده

به منظور ارزیابی هیبریدهای مختلف ذرت تحت شرایط تنش کمبود آب، از نظر صفات زراعی و عملکرد    اهداف:مقدمه و  
 دانه و شناسایی هیبریدهای متحمل به تنش کمبو انجام گردید.

 
های کامل تصادفی با سه تکرار، در اراضی تحقیقاتی های خرد شده بر پایه بلوکآزمایشی بصورت کرتـ  ها:و روش  مواد

دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز اجرا شد. فاکتور اصلی شامل دو شرایط مختلف آبیاری )عادی و تنش کمبود آب( و  
 هیبریدهای مختلف ذرت بود و زمان  اعمال تنش در مرحله گلدهی آغاز شد.   16فاکتور فرعی شامل 

 
از نظر اکثر صفات زراعی و عملکرد دانه در مجموع شرایط،   SC700و    SC703هیبریدهای  بر اساس نتایج حاصل،    یافته ها:

به عنوان هیبریدهای حساس به تنش کم آبی  SC500 و   AR66،SC702به عنوان هیبریدهای برتر و  درمقابل، هیبریدهای  
دو گروه مجزا تفکیک کرد. گروه اول  های ذرت را به   ای نیز هیبریدو دارای عملکرد پایین شناخته شدند. تجزیه خوشه

که از نظر همه صفات نسبت به میانگین کل صفات برتری داشتند     SC700و     SC703, SC260, K3647×K18هیبریدهای  
 ,SC704, KSC705, SC706, SC702, SC670و به عنوان هیبریدهای متحمل معرفی شدند و گروه دوم شامل هیبریدهای 

SC647, SC604, , DC370, SC500, SC400 K18, K166×  وAR66   .بود که از نظر اکثر صفات ارزش کمتری داشتند 
 

تنش کمبود آب اعمال شده در مرحله گلدهی باعث کاهش معنی دار همه صفات زراعی و بخصوص عملکرد   نتیجه گیری:
دانه گردید. تنوع قابل ملاحظه ای بین هیبریدهای ذرت مورد ارزیابی از نظر میزان تحمل به تنش وجود داشت. در این میان 

بیشترین میزان عملکرد دانه را در مجموع شرایط تنش کم آبی و آبیاری عادی داشت در حالیکه    SC700و   SC703هیبرید 
کمترین عملکرد دانه را در متوسط سطوح تنش از خود نشان دادند. بنابراین کاشت AR66, SC500 و   SC702هیبریدهای 
 در مناطق واجد تنش کمبود آب پیشنهاد میگردد.   SC700 و SC703هیبریدهای 

 
 بای پلات  GGE  هیبریدهای ذرت،، تنش کمبود آب، تنوع ژنتیکی های کلیدی:واژه
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 مقدمه  

مجموع    غلات مواد   5/4۲در  جهانی  تولید  درصد 
را   میغذایی  و    بیندر    دهند. تشکیل  گندم  برنج،  غلات، 

-ذرت تقریبا نیمی از کالری مصرفی جهان را فراهم می
کنند و در این میان ذرت یک محصول غذایی اساسی است 

  کندها نفر ایفا میکه نقش مهمی در رژیم غذایی میلیون
-(.  با افزایش جمعیت جهان و تغییرات زیست۲0۲3)فائو  

در  م عمده  چالش   یک  عنوان  به  غذایی  امنیت  حیطی، 
  های( تنش۲011سراسر جهان مطرح شده است )اینگرام  

  قرار   تاثیر   یاهان را تحتگجهان،    در اکثر مناطق  محیطی
محدودیتمی و    وری بهره   برای   را  بزرگی  هایدهند 

(. تنش کمبود آب  ۲010آورند )آهوجا  بوجود می  محصول
تنش  از   یکی که  هایمهمترین  است    عملکرد   محیطی 

زراعی توجهی   جمله  از  محصولات  قابل  بطور  را  ذرت 
برای شناسایی و تولید    . تلاش(۲01۲)میر   دهدکاهش می

تنش کمبود آب  به یکی    برابر  در   زراعی مقاوم   محصولات
است    شده  تبدیل  نبات  اصلاحگران  های اساسیاز چالش

راستا این  در  در  هاییپیشرفت  و  زراعی    نیز  گیاهان 
(. پیامدهای مخرب ۲010است )یانگ    شده  مختلف حاصل

آبی، بسته به شدت تنش و مرحله رشدی گیاه در  تنش کم
مواجهه با تنش، متفاوت است. مطالعات اخیر حاکی از آن 

درصد از تلفات محصولات زراعی در نتیجه    50است که  
بنابراین، بخش  (.   ۲015های غیرزیستی است )خلج  تنش

در   دنیا  در  زراعی  به  و  نژادی  به  مطالعات  از  وسیعی 
راستای اصلاح و گزینش گیاهان متحمل به تنش کمبود  
در   که  شوند  معرفی  گیاهانی  تا  است  شده  متمرکز  آب 
کنند تولید  را  مناسبی  عملکرد  خشکی  تنش   شرایط 

محصول ذرت در تمام مراحل توسعه  (.   1987)اوسمانزا  
آب به  نیاز  خود  به    فیزیولوژیکی  رسیدن  جهت  کافی 

برخی از    ،بهینه خود دارد. اما همانند سایر غلات  عملکرد 
تر  حساس  آبیکممراحل رشدی این گیاه نسبت به تنش  

نژاد    است داده(.  ۲010)خیاط  نشان  تحقیقات  که    ،اغلب 
گیاه ذرت که تنش میحساس تواند  ترین مراحل رشدی 

و   زایشی  مرحله  شود،  عملکرد  در  جدی  کاهش  موجب 
مرحله گرده افشانی، ظهور کاکل و ریزش دانه گرده است 

محدود    ، یسلول   میمانع تقس  (.  تنش کم آبی 1999)چاپمن  

آب    لیکاهش پتانس  اه، یتوسعه گ  ش یکردن فتوسنتز، افزا
بستن   کلروف  هاروزنهبرگ،  سنتز  کاهش  ذرت    لی و 

اجزای  بر عملکرد و    کمبود آب    تنش    ن،ی. همچنشودیم
دانه  عملکرد   عملکرد  دانه،  تعداد    وماس،یب   دی تول  ،مانند 

دانه و شاخص برداشت، در    وزن،  بوتهتعداد دانه در هر  
گ  سهیمقا تأث  یاریآب  اهانیبا  .  گذاردیممنفی    ری شده، 

ا بر  آبی    ن،یعلاوه  کم  جابهتنش  تنفس،  مواد،    ییجابر 
مغذ  سمیمتابول متابول  ی مواد    زین  هادراتیکربوه  سمیو 

ذرت،    اهیدر گ  یمقابله با استرس خشک  یدارد. برا  ریتأث
نژاد،    حاصلا  یهامانند برنامه  یمختلف  ی تیری مد  یهاروش

غذا  تیریمد باکتر   ، ییعناصر  از    محرک   یهایاستفاده 
گ  د   اهیرشد  بهروش  گر یو  میشودکار  ها  )دریب   گرفته 
هیبریدهای  ۲0۲4 بررسی  راستای  در  پژوهش  این   .)

مختلف ذرت تحت تنش کمبود آب و شناسایی هیبریدهای  
متحمل و حساس به تنش کمبود آب انجام شد. نتایج این 
همچنین   و  اصلاحی  های  برنامه  در  میتواند  پژوهش 
کاشت  و  آب  کمبود  تنش  به  متحمل  هیبریدهای  معرفی 

منا در  متحمل  استفاده  هیبریدهای  مورد  تنش  واجد  طق 
 قرار گیرد. 

 
 ها مواد و روش

این آزمایش بذور    ،مواد گیاهی مورد استفاده در 
16  ( ذرت    ، SC700،  SC704،  KSC705،  SC706هیبرید 

SC702،  SC670،  SC647 ،  SC604،  K166×K18،  
DC370،  SC500،  K3647 × K18  ،SC400،  SC703،  
SC260،  AR66  )  تهیه شده از موسسه تحقیقات اصلاح و

تحقیقاتی   مزارع  آزمایش در  بود.  بذر کرج  و  نهال  تهیه 
ایستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز واقع  

عرض  و  درجه    46طول جغرافیایی  در اراضی کرکج با  
متر از سطح آبهای    1360درجه و ارتفاع    37جغرافیایی  

 آزاد با اقلیم نیمه خشک اجرا گردید.  
منظور ارزیابی واکنش هیبریدهای مختلف ذرت  به  

های تحت شرایط تنش کمبود آب، آزمایشی بصورت کرت
تکرار    3های کامل تصادفی درخرد شده با طرح پایه بلوک

انجام شد. فاکتور اصلی شامل دو تیمار مختلف آبیاری،  
)آبیاری عادی و تنش کمبود آب( بود. سطح اول آبیاری  
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تبخیر  70از  پس  )شاهد(   آبیاری    و    میلیمتر  سطح دوم 
از تشتک    میلیمتر تبخیر   1۲0پس از  تیمار تنش کم آبی(  )

شامل   A کلاس فرعی  فاکتور  شد.  هیبرید    16اعمال 
متری و  سانتی  8مختلف ذرت بود. کاشت بذور در عمق  

اوخر اردیبهشت ماه انجام شد و زمان اعمال تنش کمبود  
درصد گلدهی هیبریدها در نظر گرفته    50آب در مرحله  

فرعی شامل سه ردیف   هر    5/1شد. هر کرت  از  متری 
فاصله   با  عملیات  سانتی  ۲0هیبرید  بو.  یکدیگر  از  متری 

علف وجین  منظم،  های  آبیاری  شامل  هرز،  داشت  های 
خاک و  بوتهکوددهی بصورت سرک  پای  انجام دهی  ها 

رسیدگی،   مرحله  از  پس  و  رویش  اواخر فصل  در  شد. 
گیری  برخی از صفات زراعی و فیزیولوژیک مورد اندازه

تعداد برگ در  ،  ارتفاع بوتهقرار گرفت که عبارت بودند از:  
تعداد  ،  فاصله میان گره بالای بلال اصلی،  قطر ساقه،  بوته

، طول گل تاجی، وزن  برگ پرچممساحت  ،  شاخه گل تاجی
خشک بوته، تعداد برگهای پوشاننده بلال اصلی، متوسط  
قطر بلال، تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، طول  

دانه، وزن   دانه، عرض    300بلال، قطر چوب بلال، عمق 
محتوای نسبی آب دانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت،  

میزان کلروفیل برگ. عملکرد    میزان پرولین برگ و ،  برگ
متر مربع برای هر هیبرید    3دانه در واحد سطح و به ازای  

 بود.  
بوته    6گیری صفات مورد نظر، تعداد  برای اندازه

از هر هیبرید با در نظر گرفتن شرایط رقابتی و به صورت  
مورد نظر     تصادفی انتخاب و نشانه گذاری شد و صفات

قبل  در هر واحد آزمایشی روی آنها اندازه گیری گردید.  
یکنواختی واریانس خطاهای آزمایش و از تجزیه داده ها،  

توزیع   بودن  ها  نرمال  ترتیب  داده  آزمون  توسط  به 
شاپیرو (  Bartlett)بارتلت آزمون  –Shapiro)ویلک-و 

Wilk  میانگین مقایسات  گرفت.  قرار  بررسی  مورد   )
بندی  و رتبهصفات با استفاده از روش دانکن انجام شد  

باندیوپادهی   و  آروناچالام  روش  به  نیز  (  1984)ارقام 
 صورت گرفت.  

 
1 - Stress Susceptibility Index 
2 - Tolerance index 
3 - Mean Productivity 

جهت تعیین میزان تحمل یا حساسیت در این تحقیق  
،  SSI  ،STIهای  ها به تنش کمبود آب، از شاخصهیبرید

MP ،GMP  وTOL   .استفاده شد 
( )فیشر و ماورر  SSI1شاخص حساسیت به تنش )

 (، طبق رابطه زیر محاسبه شد. 1978

SSI = 
1 − ( 

𝑌𝑆
𝑌𝑃

 )

1− ( 
𝑌𝑆̅
𝑌𝑃̅

 )
 

به ترتیب میانگین عملکرد همه    𝑌𝑃̅و    𝑌𝑆̅در این رابطه  

تنش می فاقد   𝑌𝑆باشد.  ژنوتیپ ها در دو محیط واجد و 

و   تنش  واجد  شرایط  در  ژنوتیپ  عملکرد    𝑌𝑃عملکرد 
  SSIژنوتیپ در شرایط فاقد تنش است. مقادیر پایین تر  

باشد. به عبارت  بیانگر تحمل بیشتر به تنش کمبود آب می
آن   SSIنزدیکتر باشد، یعنی    𝑌𝑃به    𝑌𝑆دیگر هر چه مقدار  

ژنوتیپ کوچکتر باشد، مقاومت آن ژنوتیپ به کمبود آب  
 بیشتر است.  

(  1981( )روزیل و هامبلین TOL  ۲شاخص تحمل )
که عبارت است از اختلاف عملکرد یک ژنوتیپ در دو  

شد:  محیط واجد و فاقد تنش، طبق رابطه زیر محاسبه 
TOL = 𝑌𝑃 − 𝑌𝑆 

 
( )روزیل و  MP3شاخص میانگین حسابی عملکرد )

 ( به صورت رابطه زیر محاسبه شد: 1981هامبلین 

MP = 
𝑌𝑆+ 𝑌𝑃

2
 

 
( )فرناندز 4GMPشاخص میانگین هندسی عملکرد )

 ( بر اساس رابطه زیر محاسبه شد:  199۲

GMP = √𝑌𝑆 × 𝑌𝑃 
( (، بر  199۲( )فرناندز  5STIشاخص تحمل به تنش 

 اساس رابطه زیر محاسبه شد: 

STI = 
𝑌𝑃 × 𝑌𝑆

(𝑌𝑃)̅̅ ̅̅ ̅2
 

STI    اساس می  GMPبر  بنابراین  برآورد  شود، 
 باشد.  برابر با یک می  GMPو  STIهمبستگی رتبه ای بین  

  ی نمونه برداربرای محاسبه محتوای نسبی آب برگ،  
آخر توسعه    نیاز   یشیآزما  یمارهایت  یتمام  افتهیبرگ 

4 - Geometric Mean Productivity 
5 - Stress Tolerance Index 
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درون   بلافاصله  نمونه  و  در    خیانجام  و  گرفته  قرار 
  یر گیاندازه   قیدق   ی آنها با ترازو(  FW)  وزن تر  شگاهیآزما

  به   و   شدند  داده   قرار  مقطر  آب  در   هانمونه  یشدند. تمام
.  ند گراد قرار گرفت  یدرجه سانت  4  دمای  در  ساعت  ۲4  مدت

و    یر گیاندازه  (Tw) هاساعت وزن اشباع برگ  ۲4بعد از  
 یدرجه سانت  70  یدر دما  گریساعت د  ۲4برگها به مدت  

گراد در آون قرار گرفتند و سپس وزن خشک هر کدام از  
شد. با قرار دادن اعداد حاصل    یرگی( اندازهDW)  هانمونه

ده هزارم در فرمول    کیدقت    ی دارا  یبا ترازو   ن یاز توز
 :دآمآب برگ بدست  ینسب یمحتوا  ریز

RWC = 
𝐹𝑊− 𝐷𝑊

𝑇𝑊−𝐷𝑊 
 × 100 

برگ از روش    ن یپرول  ی محتوا  یر گی به منظور اندازه
(Bates, 1973  .شد استفاده  با  برگ     لیکلروف   زانیم( 

در سه قسمت برگ بلال    SPAD-502استفاده از دستگاه  
-بوته از هر کرت اندازه  6شامل، ابتدا، وسط و انتها و در  

کرت مورد نظر ثبت شد    یآن برا  نیانگیو سپس م  یریگ
(Oneill et al., 2006 .) 

بندی هیبریدها و شناسایی ارقام متحمل  برای گروه
ای و  تجزیه  و حساس به تنش کمبود آب، از تجزیه خوشه

GGE   .ای  بر اساس  تجزیه خوشه  بای پلات استفاده شد
داده استاندارد میانگین  با    های  و  صفات  تمامی  شده 

اقلیدسی    ۲و معیار فاصله توان    wardاستفاده از روش  
تابع   تجزیه  از  نیز  بندی  گروه  تایید  برای  گردید.  انجام 

ها از نرم  برای تجزیه و تحلیل دادهتشخیص استفاده شد.  
 Excel  2019وSAS 9.1 ،SPSS 20،12   Genstatهایافزار

 ه است.استفاده شد
 

 نتایج و بحث
انجام تجزیه از  آماری، فرضقبل  های اساسی  های 

های آزمایشی،  تجزیه واریانس شامل مستقل بودن اشتباه
-های آزمایشی، یکنواختی واریانستوزیع نرمال اشتباه

اثرمتقابل بین تیمار و   های درون تیماری و عدم وجود 
همه صفات  در  مفروضات  برقراری  و  شد  انجام  بلوک 

تائید گردید. جهت تثبیت خطای نوع اول و در نتیجه اثبات  
هیبرید بین  وتنش  اختلاف  مطلوب  آبیاری   و شرایط  ها 

آبی، تجزیه واریانس چند متغیره انجام گرفت. اختلاف کم
بین شرایط آبیاری و همچنین هیبریدهای مورد بررسی  
یک درصد   احتمال  در سطح  مربوطه  آزمونهای  نظر  از 

و  معنی هیبریدها  بین  اختلاف  وجود  بنابراین  بود،  دار 
نظر یک صفت مورد   از  آبیاری، حداقل  همچنین شرایط 

هیبرید  در آزمون    ×تایید قرار گرفت. اثرات متقابل آبیاری
 های مربوطه غیر معنی دار شد.  

نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات نشان داد که  
گل طول  بوته،  ارتفاع  صفات  برای  آبیاری  آذین،  اثر 

گره، تعداد برگ در بوته، تعداد گل  قطرساقه، فاصله میان
آذین ، تعداد برگ بلال، وزن خشک بوته، طول بلال و قطر  

می دار  معنی  صفات  بلال  اکثر  که  مفهوم  این  به  باشد. 
مورد ارزیابی با اعمال شرایط آبیاری مختلف، تغییرات  
قابل توجهی داشتند. اثر هیبرید برای کلیه صفات مورد  

میان فاصله  جز  به  گلارزیابی  تعداد  آذین،  گره، 
قطربلال،تعداد ردیف در بلال و قطرچوب بلال معنی دار  
بود. به عبارت دیگر هیبریدهای مورد مطالعه تنوع ژنتیکی  

مورد ارزیابی در دو شرایط مختلف  زیادی از نظر صفات  
-آبیاری داشتند که این تنوع ژنتیکی جهت گزینش هیبرید

مناسب میهای  متقابل  تر  اثر  ایفاکند.  مهمی  نقش  تواند 
تنش × هیبرید برای تمام صفات مورد ارزیابی غیرمعنی 
دار  غیرمعنی  تغییرات  و  واکنش  نشانگر  که  بود  دار 

آبیاری  هیبرید شرایط  دو  به  نسبت  مطالعه  مورد  های 
حاصل،  نتایج  اساس  بر  بود.  آبی  کم  تنش  و  مطلوب 
صفات تعداد برگ در بوته، تعداد ردیف در بلال  و وزن  

دانه، دارای کمترین ضریب تغییرات بودند، بنابراین    300
اثر محیط روی این صفات کم بوده و دارای دقت ارزیابی  

مسا صفات  بودند.  بوخوبی  ارتفاع  پرچم،  برگ  ته،  حت 
گل دارای  طول  برداشت  شاخص  و  دانه  عرض  آذین، 

 .بیشترین ضریب تغییرات بودند
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 تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در هیبریدهای ذرت -۱جدول 

 

 ۱ادامه جدول 

 

 ۱ادامه جدول 

ns 1و   ٪5، * و ** به ترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح احتمال ٪ 

 
صفات در سطوح مختلف آبیاری    مقایسات میانگین

نشان داد که تنش کم آبی، بیشترین تاثیر منفی را روی  
گل تعداد  با  صفات  ترتیب  به  بلال  خشک  وزن  و  آذین 

درصد کاهش نسبت به شرایط آبیاری    33/16و    53/۲۲

عادی داشت و در مقابل صفات  تعداد ردیف در بلال و  
درصد کاهش نسبت به    14/7  ۲/7عرض دانه به ترتیب با  

شرایط عادی آبیاری کمترین تاثیرپذیری معنی دار را از  
 (.  ۲تنش کم آبی داشتند)جدول 

 منابع تغییر

   میانگین  مربعات    

درجه 
 آزادی

 ارتفاع بوته
طول گل  

 آذین
 قطرساقه 

فاصله میان  
 گره

تعداد برگ 
 در بوته

تعداد گل  
 آذین

میزان 
 کلروفیل 

مساحت  
 پرچم برگ

   ns 96/96 ns  59/۲ ns 001/0 ns 031/0   ns 18 /185 ns 4۲/1۲   187/39 * ns  39/178 ۲ بلوک 

 ns 3۲ /139 ns 3/70۲8 ** ۲74/08 ** 13۲99/3۲ ** ۲4/1۲ ** 0/768 ** ۲38/6۲ ** 11783/15 1 آبیاری 
54/۲9 ۲ اشتباه اصلی  59/5  004/0  44/0  57/139  77/1۲  95/0  ۲3/14۲  

** ns ۲8 /3 3437/67 ** ns 98 /10 117 /9۲ * 515/83 ** 078/ 0 ** 41/7۲ ** 7۲7/61 15 هیبرید 

آبیاریهیبرید ×  1  15 ns 48/76 ns 77/5 ns 005/0 ns 794/0 ns ۲4/۲08 ns 54/3 ns ۲7 /۲3 ns 76/69 
89/۲89 60 اشتباه فرعی   80/13  0۲6/0  94/1  33/1۲6  ۲۲/14  75/50  38/1868  

(%ضریب تغییرات )  16/19  86/19  30/16  85/16  38/6  9۲/14  40/18  65/۲۲  

 منابع تغییر

   میانگین  مربعات    

درجه 
 آزادی

تعداد برگ 
 بلال

وزن خشک  
 بوته

 طول بلال  قطر بلال 
قطر چوب  

 بلال  
وزن خشک  

 بلال  
تعداد ردیف 

 در بلال
تعداد دانه 
 در ردیف 

 ns  53 /350 ns 7۲ /0   ns 77/560 ns 49/0 ns 5۲/1 ns 43/7   ns ۲0 /375 38/66 ns ۲ بلوک 

 ns ۲6/35 75/5۲588**  7۲/1861**    15/385**  38/80**  89/18441**  054/55**  ۲3/98۲5**  1 آبیاری 
 80/14 0۲/301 31/33 14/۲ ۲9/0 45/64 61/0 ۲6/60 ۲ اشتباه اصلی

 ns 47/813  **41/۲ ns 47/813  **96/76 ns 68/304۲  **۲1/150 07/7**  48/838**  15 هیبرید 
آبیاریهیبرید ×   15 ns 77/54 ns 91 /0 ns 93 /۲48 ns 35/0 3/85 ns 9/18 ns ۲56/11 ns 9/55 ns 

 89/۲0 3۲/1710 13/۲0 84/16 93/0 63/9۲۲ 77/۲ 60/۲84 60 اشتباه فرعی 
(%ضریب تغییرات )  16/19  16/19  98/15  84/1۲  ۲9/18  03/13  16/19  17/16  

 منابع تغییر

  میانگین  مربعات    

درجه 
 آزادی

 عرض دانه   عمق دانه 
  300وزن 

 دانه 

عملکرد دانه  
در واحد 

 بوته  

عملکر  
 بیولوژیک  

شاخص  
 برداشت  

محتوای  
نسبی آب  

 برگ

 ns   0/15 ns 0/۲5 ns 7/43 ns  64/093 ns  ۲1/06  ns 7/43 ns 0/005  ۲ بلوک 

 ns 1۲ /36  **64 /1861 49/51897**  73/1861**  01/95**  50/4۲3**  88/3**  1 آبیاری 
 3۲/33 31/7 94/۲56 3۲/33 03/0 48/0 00۲/0 ۲ اشتباه اصلی

 96/76**  149/ 65**  3۲43/ 11*  96/76**  07/۲**  ۲5/56**  ۲85/0**  15 هیبرید 
آبیاریهیبرید ×   15 0/010 ns 0/74 ns 0/41 ns 9/18 ns 349/1  ns 13/  4۲   ns 9/18 ns 

 13/۲0 07/19 ۲0/1581 13/۲0 73/0 09/6 045/0 60 اشتباه فرعی 
(%ضریب تغییرات )  16/19  16/19  ۲1/15  ۲9/14  99/19  87/10  ۲۲/15  
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 میانگین صفات و درصد کاهش آنها در شرایط تنش کمبود آب در مقایسه با شرایط عادی  -۲جدول 

 
 
 

 - ۲ادامه جدول 

 
 - ۲ادامه جدول 

 

 
 

 
 
 
 

در   آبیاری  متقابل  اثر  داری  معنی  عدم  به  توجه  با 
مورد   صفات  برای  ها  هیبرید  میانگین  مقایسه  هیبرید، 
مطالعه در متوسط سطوح آبیاری انجام شد. ارتفاع بوته  
در شرایط تنش کمبود آب کاهش معنی داری نشان داد و  

و  SC670  (96/۲0۲هیبریدهای    )SC706  (19/198  )
هیبریدهای   و  و  SC704  (5۲/169بیشترین   )SC400  

ارتفاع بوته تحت  ( کمترین ارتفاع بوته را داشتند.  ۲1/171)
باشد. در  تاثیر اثر متقابل محیط و عوامل ژنتیکی گیاه می

شرایط تنش کمبود آب، کاهش توسعه سلول به واسطه  

کاهش در آماس سلول منجربه کاهش ارتفاع گیاه ذرت  
دلیل  می به  آب  کمبود  تنش  شرایط  در  همچنین  گردد. 

هوایی و    کاهش میزان انتقال سیتوکنین از ریشه به بخش
رگ از قابلیت انعطاف  یا افزایش میزان اسید آبسزیک در ب

کاهش  گیاه  رشد  و  شده  کاسته  سلول  دیواره  پذیری 
  های ذرت، هیبرید (. در میان هیبرید۲0۲3  پاودل یابد )می

SC703  هیبرید و  گل      SC702  بیشترین  طول  کمترین 
 تاجی را داشتند.  

 
 
 
 
 

 شرایط آبیاری 
 ارتفاع بوته

(cm ) 
 طول گل آذین

(cm ) 

 قطرساقه 
(cm ) 

 فاصله میان گره
(cm ) 

تعداد برگ در  
 بوته

تعداد گل  
 آذین

تعداد برگ  
 بلال 

 وزن خشک بوته 
(g) 

 ۲40/۲68 11/181  18/64۲  14/417  15/0۲7  1/895  39/۲69  196/9۲4 شاهد

  ۲13/58  9/667  14/441  1۲/4۲7 13/197  1/716  36/116  174/767 تنش

- ۲5/11 درصد تغییرات   05/8 -  99/8 -  17/1۲ -  80/13 -  53/۲۲ -  51/13 -  11/11 -  

 شرایط آبیاری 
 قطر بلال 

(cm ) 
 طول بلال 

 (cm ) 

 قطر چوب بلال 
(cm ) 

وزن خشک  
 ( gبلال )

تعداد ردیف  
 در بلال 

 عمق دانه 
(cm ) 

 

 عرض دانه 
(cm ) 

دانه   300وزن 
(g) 

 73/899  0/843  9۲ /0  15/53۲  1۲1/۲85  ۲/79۲  19/171  4/7 شاهد

 68/415 0/778  0/787   14/5۲9  101/47۲  ۲/389  17/018  4/۲۲۲ تنش

- ۲1/10 درصد تغییرات   34/13 -  33/14 -  33/16 -  ۲/7 -  13/14 -  14/7 -  41/7 -  

 شرایط آبیاری 
عملکرد دانه در واحد بوته  

(g) 
عملکرد بیولوژیک 

(g) 
 

محتوای نسبی آب  
 ( %برگ )

 76/0۲4  361/554  148/547 شاهد

 67/۲17  315/05۲  1۲5/007  تنش

- 85/15 درصد تغییرات   85/1۲ -   83/11 - 
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 مقایسه میانگین صفات در هیبرید های ذرت و رتبه بندی هیبریدها -3جدول 

 - 3ادامه جدول 

 
 
 
 
 
 

 تعداد برگ در بوته  ( cm)  قطرساقه ( cm) طول گل آذین ( cmبوته  )ارتفاع   نام هیبرید 
مساحت برگ  

 پرچم
(2cm ) 

 تعداد برگ بلال 

 رتبه  میانگین رتبه  میانگین رتبه  میانگین رتبه  میانگین رتبه  میانگین رتبه  میانگین

SC700 66/197 abc 4 66/36 abc ۲ 87/1 abc ۲ 86/13 abc 3 0۲/۲33 a

b 

3/5 40/11 ab ۲/5 

SC704 5۲/169 e 1 65/36 abc ۲ 66/1 bc 1/5 ۲5/13 cd 1/5 57/177 b

cd 

۲ 7۲/9 bc 1/5 

KSC705 65/18۲ abcde 3 63/36 abc ۲ 64/1 c 1 69/13 abc 3 73/181 b

cd 

۲ 59/10 bc 1/5 

SC706 19/198 ab 4/5 35/39 ab ۲/5 75/1 abc ۲ 31/13 bcd ۲ 46/190 a

bcd 

۲/5 95/10 bc 1/5 

SC702 73/178 bcde ۲/5 6۲/31 c 1 69/1 bc 1/5 ۲۲/13 cd 1/5 33/140 d 1 95/9 bc 1/5 

SC670 96/۲0۲ a 5 14/40 ab ۲/5 93/1 abc ۲ 39/13 bc ۲/5 86/۲۲6 a

b 

3/5 56/9 bc 1/5 

SC647 98/178 bcde ۲/5 98/37 abc ۲ 80/1 abc ۲ 4۲/13 bc ۲/5 15/195 a

bcd 

۲/5 85/9 bc 1/5 

SC604 39/174 cde ۲ 08/38 abc ۲ 7۲/1 abc ۲ 08/13 cd 1/5 05/177 b

cd 

۲ 57/10 bc 1/5 

K166×K18 84/188 abcde 3 96/37 abc ۲ 90/1 abc ۲ 00/13 cd 1/5 07/196 a

bcd 

۲/5 01/11 bc 1/5 

DC370 47/178 bcde ۲/5 95/35 bc 1/5 70/1 bc 1/5 4۲/14 ab 3/5 37/159 c

d 

1/5 4۲/11 ab ۲/5 

SC500 35/197 abc 4 88/33 bc 1/5 89/1 abc 1/5 ۲0/13 cd 1/5 78/185 b

cd 

۲ 91/8 c 1 

K3647×K18 17/194 abcd 3 68/38 ab ۲/5 95/1 ab ۲/5 67/13 abc 3 ۲5/۲48 a 4 71/10 bc 1/5 

SC400 ۲1/171 de 1/5 45/37 abc ۲ 68/1 bc 1/5 19/1۲ d 1 ۲0/150 c

d 

5/1  81/9 bc 1/5 

SC703 9۲/190 abcde 3 ۲۲/43 a 3 99/1 a 3 39/13 bc ۲/5 18/۲06 a

bc 

3 09/10 bc 1/5 

SC260 ۲7/195 abc 4 ۲9/39 ab ۲/5 88/1 abc ۲ 7۲/14 a 4 ۲9/۲09 a

bc 

3 ۲9/13 a 3 

AR66 ۲3/174 cde ۲ 54/39  ab ۲/5 85/1 abc ۲ 95/1۲ cd 1/5 11/176 b

cd 

۲ 95/8 c 1 

 ( gدانه ) 300وزن  ( cm)  دانه عرض تعداد دانه در ردیف  ( gوزن خشک بلال ) ( cm) طول بلال  ( g)  وزن خشک بوته نام هیبرید 

 رتبه  میانگین رتبه  میانگین رتبه  میانگین رتبه  میانگین رتبه  میانگین رتبه  میانگین

SC700 30/۲40 abc ۲ 30/19 ab ۲/5 16/1۲7 ab 4/5 67/45 a 5 81/0 abc ۲ 40/75 abc 3 

SC704 47/۲14 bc 1/5 43/17 abc ۲ 41/103 cde ۲ 91/36 cde ۲ 73/0 c 1 84/65 cd 1/5 

KSC705 83/۲15 bc 1/5 38/17 abc ۲ 51/97 de 1/5 97/39 bcd 3 73/0 c 1 ۲۲/68 cd 1/5 

SC706 ۲4/۲34 abc ۲ 39/18 abc ۲ 61/10۲ cde ۲ 34/39 bcd 3 81/0 abc ۲ 44/70 bcd ۲ 

SC702 06/۲۲0 abc ۲ 8۲/15 c 1 ۲9/107 bcde ۲/5 17/33 e 1 81/0 abc ۲ 39/65 cd 1/5 

SC670 49/۲56 a 3 68/18 abc ۲ 14/1۲1 abc 4 8۲/39 bcd 3 83/0 abc ۲ 38/74 abcd ۲/5 

SC647 46/۲۲1 abc ۲ ۲0/18 abc ۲ 06/104 cde ۲ 80/4۲ ab 4/5 78/0 bc 1/5 ۲5/70 bcd ۲ 

SC604 9۲/۲40 ab ۲/5 11/18 abc ۲ 87/96 de 1/5 95/39 bcd 3 78/0 bc 1/5 54/71 bcd ۲ 

K166×K18 43/۲۲9 abc ۲ 34/19 ab ۲/5 ۲7/109 bcde ۲/5 18/41 abc 4 86/0 ab ۲/5 33/71 bcd ۲ 

DC370 09/۲3۲ abc ۲ 35/16 bc 1/5 15/117 abcd 3/5 9۲/38 bcd 3 8۲/0 abc ۲ ۲4/68 cd 1/5 

SC500 11/۲16 bc 1/5 08/17 abc ۲ 90/114 abcde 3 91/34 de 1/5 84/0 abc ۲ 6۲/69 bcd ۲ 

K3647×K18 4۲/۲41 ab ۲/5 61/19 ab ۲/5 18/133 a 5 07/41 abc 4 86/0 ab ۲/5 57/81 a 4 

SC400 60/۲10 bc 1/5 95/16 abc ۲ 50/106 bcde ۲/5 81/37 bcde ۲/5 75/0 c 1 48/67 cd 1/5 

SC703 97/۲30 abc ۲ 7۲/19 a 3 7۲/1۲5 abc 4 89/40 abc 4 90/0 a 3 33/79 ab 3/5 

SC260 89/۲۲4 abc ۲ 05/19 abc ۲ 34/1۲3 abc 4 94/4۲ ab 4/5 87/0 ab ۲/5 ۲7/75 abc 3 

AR66 51/۲01 c 1 1۲/18 abc ۲ 98/91 e 1 69/3۲ e 1 80/0 abc ۲ ۲4/64 d 1 
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  KSC705دارای بیشترین و هیبرید    SC703هیبرید  
دارای کمترین قطر ساقه بودند. بیشترین و کمترین تعداد  

   SC400و      SC260برگ به ترتیب متعلق به هیبریدهای   
بود. مساحت برگ پرچم در ذرت در شرایط تنش کمبود  
بیشترین   کرد.  پیدا  کاهش  شاهد  شرایط  به  نسبت  آب 

هیبرید در  پرچم  برگ  مساحت   K3647×K18مقدار 
هیبرید برای  مقدار  شد.    SC702وکمترین  تنش مشاهده 

افشانی، تلقیح و رشد  آبی در طول دوره گلدهی، گردهکم
پتانسیل تولید محصول   تاثیر بسیاری در  غلات و  دانه، 

دانه   عملکرد  رشد  کاهش  مراحل  سایر  به  نسبت 
تحت    در شرایط این کاهش عملکرد    (. ۲017)دریانتو  دارد
نتیجهتنش و مواد   تنش اسمزی ناشی از جذب آب  ، در 

سیستم غذایی،   شدن  فعال  هورمونی،  تعادل  عدم 
بیوشیم مختلف  فرایندهای  در  اختلال  و  ی  یایاکسیداتیو 

ز جمله کاهش در جذب کربن از طریق فتوسنتز  گیاهی ا
 (.۲011باشد)چوق و همکاران می

بر   آن  تاثیر  و  پرچم  برگ  سطح  با  ارتباط  در 
گزارش دانه  در  عملکرد  اما  دارد،  وجود  متفاوتی  های 

گزارش از  با  برخی  کمتر  پرچم  برگ  رابطه سطح  به  ها 
کردن سریع لوله  توانایی  لحاظ  به  بیشتر  در  عملکرد  تر 

بهل  و  )آماوات  است  شده  اشاره  خشکی  تنش  شرایط 
(. از طرف دیگر، بعضی مطالعات سطح برگ پرچم  1995

اند  بزرگتر را معادل با سطح فتوسنتز کننده بیشتر دانسته
همکاران   و  هیبرید   1993)پکتی   .)  SC260    و بیشترین 

کمترین تعداد برگ در بلال    AR66و    SC500  هیبریدهای
هیبرید مقایسه  نتایج  داشتند.  وزن  را  نظر  از  ذرت  های 
دارای حداکثر و   SC670خشک بوته نشان داد که هیبرید 

بود.      AR66د  هیبری  صفت  این  مقدار  حداقل  دارای 
( همکاران  و  بالا  ۲00۲اوسبورن  علت  که  داشتند  بیان   )

گسترش   مطلوب،  آبیاری  شرایط  در  خشک  ماده  بودن 
بیشتر و تداوم سطح برگ میباشد که موجب ایجاد منبع  
نور   بیشتر  چه  هر  استفاده  جهت  کافی  فیزیولوژیکی 

می خشک  ماده  تولید  و  هیبرید  دریافتی    SC703گردد. 
کمترین مقدار طول بلال را از      SC702بیشترین و هیبرید  

دارا بودند.  از نظر صفت وزن خشک بلال و صفت وزن  
هیب  300 هیبرید   K3647×K18  رید دانه،  و    بیشترین 

AR66    همکاران و  احمدی  داشتند.  را  میانگین  کمترین 
اند که عامل اصلی کاهش طول بلال  ( اعلام کرده1379)

پتانسیل رشدی   تیمار کمبود آب، عدم وقوع حداکثر  در 
ها در نتیجه تاخیر در مرحله رشد بلال و کاهش مواد  بلال

 نام هیبرید 
  در واحد بوتهدانه  عملکر

(g) 
   عملکرد بیولوژیک 

(g) 
    شاخص برداشت

محتوای نسبی آب برگ  

(%) 

مجموع 
 ها  رتبه

  رتبه  میانگین رتبه  میانگین رتبه  میانگین رتبه  میانگین

SC700 55/165 b 6 30/19 ab ۲/5 16/1۲7 ab 4/5 67/45 a 5 54 

SC704 44/1۲3 ef ۲/5 43/17 abc ۲ 41/103 cde ۲ 91/36 cde ۲ ۲8 

KSC705 00/133 de 3/5 38/17 abc ۲ 51/97 de 1/5 97/39 bcd 3 33 

SC706 79/1۲8 e 3 39/18 abc ۲ 61/10۲ cde ۲ 34/39 bcd 3 38 

SC702 96/110 f ۲ 8۲/15 c 1 ۲9/107 bcde ۲/5 17/33 e 1 ۲5/5 

SC670 86/150 c 5 68/18 abc ۲ 14/1۲1 abc 4 8۲/39 bcd 3 47/5 

SC647 08/1۲0 ef ۲/5 ۲0/18 abc ۲ 06/104 cde ۲ 80/4۲ ab 4/5 38 

SC604 48/1۲8 e 3 11/18 abc ۲ 87/96 de 1/5 95/39 bcd 3 33 

K166×K18 71/14۲ cd 4/5 34/19 ab ۲/5 ۲7/109 bcde ۲/5 18/41 abc 4 4۱/5 

DC370 ۲3/146 cd 4/5 35/16 bc 1/5 15/117 abcd 3/5 9۲/38 bcd 3 39 

SC500 48/11۲ f ۲ 08/17 abc ۲ 90/114 abcde 3 91/34 de 1/5 3۲ 

K3647×K18 94/163 b 6 61/19 ab ۲/5 18/133 a 5 07/41 abc 4 54/5 

SC400 41/119 ef ۲/5 95/16 abc ۲ 50/106 bcde ۲/5 81/37 bcde ۲/5 ۲9/5 

SC703 06/18۲ a 7 7۲/19 a 3 7۲/1۲5 abc 4 89/40 abc 4 53/5 

SC260 9۲/164 b 6 05/19 abc ۲ 34/1۲3 abc 4 94/4۲ ab 4/5 53 

AR66 53/95 g 1 1۲/18 abc ۲ 98/91 e 1 69/3۲ e 1 ۲4 



 1404/  پاییز 3شماره 35جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ اروانه، نوروزی                                                                    310

 

می بلال  رشد  جهت  هیبرید  پرورده    SC703باشد. 
هیبریدهای   و    SC705و     SC400,SC704بیشترین 

 کمترین مقدار عرض دانه را داشتند.  
معنیهیبرید تفاوت  ذرت  نظر  های  از  را  داری 

هیبرید   که  طوری  به  دادند.  نشان  دانه    SC703عملکرد 
هیبرید  و  دانه  عملکرد  میزان  کمترین    AR66  بیشترین 

چاوز   و  پینهیرو  داشتند.  را  بوته  واحد  در  دانه  عملکرد 
بیان نمودند که بررسی اثرات تنش کمبود آب بر    (۲011)

-عملکرد دانه، به عنوان محصول نهایی رشد و نمو، می
تواند بیانگر عکس العمل کلی گیاه به تنش کمبود آب باشد.  
کاهش عملکرد در مرحله زایشی به واسطه کاهش دوره  

ها ها و کاهش وزن دانهها، کوچک شدن دانهپرشدن دانه
توان  باشد. کاهش عملکرد در تیمار تنش شدید را میمی

دانه دانست. دلیل    300به علت کاهش تعداد دانه و وزن  
کاهش تعداد و اندازه دانه ممکن است به علت کاهش تعداد  

های آندوسپرمی تولید شده در مرحله پرشدن دانه  سلول
دانه    300و بیشترین اثر تنش رطوبتی روی وزن    باشد

هایی که بعد از کاکل  باشد و تنشدر مدت پرشدن دانه می
-ها میپیوندند باعث کوچک شدن دانهدهی به وقوع می

 شود.  
بیشترین      K3647×K18و    SC670هیبریدهای  

کمترین عملکرد    AR66  میزان عملکرد بیولوژیک و هیبرید
داشتند.    را  شاخص    SC703هیبرید  بیولوژیک  نظر  از 

کمترین مقدار    AR66برداشت بیشترین مقدار و هیبرید  
 را به خود اختصاص دادند.  

تقریبا در تمام گیاهان زراعی بازده استفاده از آب  
بیشتر برای دانه، مربوط به بهبود بیوماس نیست. بلکه به  
است. در   برداشت  بهبود شاخص  به  مربوط  کامل  طور 

های جدید و قدیم اغلب گیاهان زراعی ماند  مقایسه واریته
عملکرد   افزایش  مسئول  برداشت  ذرت شاخص  و  گندم 

(. شاخص برداشت  1993بوده است )ریچارد و همکاران  
در شرایط کمبود آب اغلب تابع نسبت آب استفاده شده  

افشانی است که هر چه بیشتر باشد شاخص پس از گرده
محیط است. در  بیشتر  نیز  از برداشت  بعد  دما  که  هایی 

میگرده افزایش  بالا  افشانی  موجب  زودتر  گلدهی  یابد، 
شاخص برداشت رفتن کارآیی مصرف آب و در نتیجه  

بالاتر و شاید عملکرد بالاتر شود، ولی اگر گلدهی زودتر  
افشانی شود، با وجود  نیز باعث کاهش رشد قبل از گرده

شاخص برداشت بالا، عملکرد افزایش پیدا نخواهد کرد.  
هیبرید   برگ،  نسبی  آب  محتوای  صفت  نظر    SC500از 

کمترین مقدار محتوای    SC704بیشترین مقدار و  هیبرید  
داشتند.   آبیاری  شرایط  متوسط  در  را  برگ  آب  نسبی 
محتوای آب نسبی برگ، معرف بسیار خوبی از وضعیت 
آبی گیاه است که به عنوان یک شاخص جهت تحمل به  

همکاران   و  )گوبیس  است  شده  پیشنهاد  (  ۲007خشکی 
آبی   کم  تنش  اثر  در  را  برگ  نسبی  آب  محتوای  کاهش 

 د.  گزارش نمودن
بر اساس نتایج حاصل از رتبه بندی هیبرید ها به  

باندروش   و  هیبریدهای  وپادهیآروناچالام  ،  SC700ی، 
K3647×K18  ،SC703     وSC260    دارای بیشترین رتبه

بوده و از نظر جمیع صفات مورد مطالعه ارزش بالاتری  
در   شدند.  معرفی  برتر  هیبریدهای  عنوان  به  و  داشتند 

کمترین رتبه را از نظر    AR66و    SC704مقابل هیبریدهای  
مجموع صفات داشتند و به عنوان ارقام ضعیف از نظر  

 صفات مورد بررسی شناسایی شدند.  
 

 تجزیه خوشه ای  
خوشه تجزیة  از  حاصل  ای،  دندروگرام 

بندی  هیبریدهای مورد مطالعه را به دو گروه اصلی گروه
بندی  ( و تجزیة تابع تشخیص نیز این گروه1کرد )شکل  

)جدول   کرد  تایید  هیبریدهای  4را  شامل  اول  گروه   .)
SC703, SC260, K3647×K18    وSC700    در که  بود 

-مجموع بر اساس صفات مورد ارزیابی به عنوان هیبرید
های متحمل و برتر بودند و این گروه از نظر اکثر صفات 
داشتند   صفت  کل  میانگین  به  نسبت  بالاتری  میانگین 

هیبرید5)جدول   دوم دربرگیرندة   ,SC704های  (. گروه 

KSC705, SC706, SC702, SC670, SC647, SC604, 

K166×K18, DC370, SC500, SC400    وAR66    میباشد
میانگین   و  ارزش  بررسی  مورد  اکثر صفات  نظر  از  که 
کمتری نسبت به میانگین کل صفات داشتند و به عنوان  

به تنش کمبود آب معرفی  هیبرید های ضعیف وحساس 
 (.  5شدند)جدول 
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 های مورد مطالعه ذرت بر اساس  ای هیبریددندروگرام تجزیه خوشه -۱شکل 

 Ward  تمامی صفات مورد مطالعه به روش

 
 ایتجزیه تابع تشخیص برای تایید محل برش دندروگرام و گروه بندی حاصل از تجزیه خوشه- 4جدول 

 سطح معنی داری  Wilks' Lambda تعداد گروه 

۲  **000 /0 001/0 

3 ns 104 /0 198/0 

ns  1و   ٪ 5دار و معنی دار در سطح احتمال ، * و ** به ترتیب غیر معنی  ٪ 

 
ای در متوسط سطوح میانگین و درصد انحراف از میانگین کل هر گروه از هیبریدهای ذرت حاصل از تجزیه خوشه -5جدول 

 تنش کمبود آب 
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 گروه یک : 
SC703, SC260   

K3647×K18, SC 700  

 4۲/19 83/4 4/۲34 3/11 19/۲4 75/40 4/19 91/13 67/14 9۲/1 46/39 51/19 میانگین 

درصد انحراف  
 از میانگین  

66/4 69/4 07/6 97/3 651/3 ۲9/17 54/1 47/17 117/9 ۲96/3 77/9 ۲93/7 

 گروه دو :
SC704, KSC705, SC706, 

SC702, SC670, SC647, 

SC604, K166×K18, 

DC370, SC500, SC400, 

AR66 

 65/17 ۲5/4 43/۲۲ 1/10 7۲/17 93/39 59/15 ۲6/13 93/13 77/1 1/37 96/18 میانگین 

درصد انحراف  
 از میانگین

55/1 - 56/1 - ۲1/۲ - ۲7/1 - 19/1 - 74/5 - 49/0 - 8۲/5 - 97/۲ - 09/1 - 40/3 - 48/۲ - 

 1/18 4/4 9۲/۲۲ 4/10 84/19 13/40 54/16 4۲/13 11/14 81/1 69/37 85/18  میانگین کل
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 - 5ادامه جدول 

 

برای ارزیابی بهتر هیبریدهای ذرت تحت شرایط  
تنش و شناسایی هیبریدهای متحمل و حساس به تنش،  

های تحمل به تنش، از نظر صفت  مقادیر برخی از شاخص
درج شده است.   6عملکرد دانه محاسبه شده و در جدول 

شاخص   نظر  هیبرید  TOLاز  تنش  شرایط  های  در 
SC500, KSC705  های  ترین و هیبریدمتحملDC370    و

K3647×K18  حساس عنوان  هیبریدبه  شناخته ترین  ها 
در شرایط تنش کمبود آب،   SSIشدند. بر اساس شاخص  

هیبریدمتحمل   SC500  هیبرید و  و    SC702های  ترین 
DC370  ها شناسایی شدند. بر اساس ترین هیبریدحساس
تحت شرایط تنش کمبود آب    GMP  و  MP  هایشاخص

SC703, SC700    وSC260  های  بیشترین و هیبریدAR66  
کمترین میزان تحمل را از خود نشان دادند. بر   SC702و  

به    SC670و    SC703, SC700نیز    STI  اساس شاخص
متحمل هیبرید عنوان  و  و    SC500, SC400  هایترین 

DC370  ترین هیبریدها شناسایی شد. به عنوان حساس
و    SC703ا هیبریدهای  در مجموع از نظر اکثر شاخص ه

SC700    .شدند معرفی  تنش  به  متحمل  ارقام  عنوان  به 
های تحمل به  در ارزیابی مقایسه شاخص(  199۲فرناندر )

ژنوتیپ در  که خشکی  است  داشته  اظهار  حساس  های 
گزینش بر اساس تحمل به کمبود آب سبب هدایت برنامه 

انتخاب ژنوتیپ پائین  اصلاحی به سمت  با عملکرد  هایی 

سبب  می عملکرد  میانگین  اساس  بر  گزینش  ولی  شود 
 گردد. هایی با عملکرد بالا میانتخاب ژنوتیپ

GGE  های  بای پلات ابزاری است که برای تجزیه
می بکار  نباتات  اصلاح  و  کمی  بر  ژنتیک  علاوه  که  رود 

داده تجزیه  در  محیط،  ژنوتیپ  متقابل  اثر  های  تجزیه 
-ژنوتیپ در صفت و ژنوتیپ در نشانگر نیز استفاده می

(. مطابق جدول تجزیه واریانس  ۲003یان و کانگ  )شود  
هیبریدهای مورد بررسی از نظر عملکرد دارای اختلافات 

این اختلاف نشامعنی ی پتانسیل  دهندهنداری میباشندو 
ژنتیکی متفاوت هیبریدهای مورد مطالعه از نظر  عملکرد  

با استفاده    طیمح  پ×یاثر متقابل ژنوت  ه یتجزباشد.  دانه می
هیبرید ذرت تحت دو    16برای  پلات    یبا  GGEاز روش  

 (.  ۲شرایط مختلف آبیاری انجام شد )شکل
ژنوتیپ حاصل،  پلات  بای  اساس  که  بر  هایی 

دورترین فاصله را از مبدا بای پلات دارند توسط خطوطی  
شود  شوند و یک چند ضلعی ایجاد میبه هم متصل می

گیرند،  های دیگر داخل این چند ضلعی قرار میکه ژنوتیپ
هایی که بیشترین فاصله را از مبدا بای پلات دارند  ژنوتیپ

بدترین   یا  بهترین  دارند  قرار  ضلعی  چند  راس  در  و 
مورد  ژنوتیپ محیطی  شرایط  همه  یا  تعداد  لحاظ  از  ها 

در شرایط تنش کمبود آب   SC703مطالعه هستند. هیبرید   
هیبرید   عنوان    SC700و  به  عادی  آبیاری  شرایط  در 

هیبریدهای برتر از نظر عملکرد دانه شناسایی شدند. در  
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 گروه یک : 
SC703, SC260   

K3647×K18, SC 700  

35/1۲ 75/۲ میانگین 
7 

68/15 64/4۲ 9/0 86/0 89/77 1۲/16
9 

74/36
1 

84/46 7۲/73 

درصد انحراف  
 از میانگین  

178/6 338/1 3۲5/4 637/8 88۲/5 173/6 458/9 644/۲ 9۲9/6 8۲6/1 918/۲ 

 گروه دو :
SC704, KSC705, SC706, 

SC702, SC670, SC647, 

SC604, K166×K18, 

DC370, SC500, SC400, 

AR66 

 94/70 31/38 49/33 1۲6 91/68 8/0 84/0 1۲/38 8۲/14 06/10 54/۲ میانگین 

درصد انحراف  
 از میانگین

93/1 - 77/4 - 39/1 - 87/۲ - 17/1 - ۲3/1 - 16/3 - 88/7 - 30/۲ - ۲6/5 - 96/0 - 

38/11 59/۲  میانگین کل
1 

03/15 ۲5/39 85/0 81/0 16/71 78/13
6 

3/338 44/40 63/71 
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به عنوان هیبریدهای    SC500و    AR66مقابل هیبریدهای  
با عملکرد پایین معرفی شدند نتایج این تجزیه همبستگی  

با تایج حاصل از محاسبه شاخص های تحمل به  بالایی 
 تنش دارد.  

 
 های تحمل به خشکی از نظر صفت عملکرد دانه در هیبریدهای ذرت شاخص - 6جدول 

STI SSI GMP MP TOL  نام هیبرید 

۲3/1 ۲4/1 56/164 55/165 06/36 SC700 

69/0 65/0 ۲5/1۲3 44/1۲3 45/13 SC 704 

8/0 75/0 91/13۲ 133 06/10 KSC705 

75/0 8/0 5/1۲8 79/1۲8 4۲/17 SC706 

69/0 6۲/1 74/109 96/110 73/3۲ SC702 

0۲/1 1/1 17/150 86/150 93/۲8 SC670 

65/0 74/0 85/119 08/1۲0 9/14 SC647 

74/0 ۲7/1 67/1۲7 47/1۲8 76/۲8 SC604 

9۲/0 79/0 39/14۲ 71/14۲ 14/19 K166×K1

8 65/0 61/1 65/144 ۲3/146 76/4۲ DC370 

57/0 48/0 39/11۲ 48/11۲ 95/8 SC500 

86/0 01/1 63/16۲ 94/163 31/41 K3647×K

18 64/0 6۲/0 ۲5/119 41/119 ۲8/1۲ SC400 

5/1 61/0 73/181 06/18۲ 8/۲1 SC703 

6۲/0 ۲8/1 87/163 9۲/164 1۲/37 SC260 

8۲/0 69/0 38/95 53/95 98/16 AR66 

 

 

 
 

 در دو شرایط آبیاری عادی و تنش کمبود آب از نظر صفت عملکرد دانه  GGE  تجزیه از حاصل پلات بای –۲شکل 
 

Scatter plot (Total - 100.00%)
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 گیری کلی  نتیجه

تنش اعمال شده باعث کاهش معنی دار بسیاری از  
های ذرت مورد ارزیابی، از  صفات زراعی شد و هیبرید

معنی اختلافات  مطالعه  مورد  صفات  بیشتر  داری  نظر 
و    SC700  ،K3647×K18  ،SC703هیبریدهای  داشتند  
SC260    از نظر جمیع صفات مورد مطالعه ارزش بالاتری

در   شدند.  شناخته  برتر  هیبریدهای  عنوان  به  و  داشتند 
از نظر مجموع صفات   AR66و    SC704مقابل هیبریدهای  

ضعیف  ارقام  عنوان  به  و  داشتند  پایینتری  ارزش 
بیشترین میزان عملکرد    SC703هیبرید  شناسایی شدند.  

دانه را در مجموع شرایط داشت در حالیکه هیبریدهای  
SC702     و AR66, SC500  در را  دانه  عملکرد  کمترین 

بر اساس همه  متوسط سطوح آبیاری از خود نشان دادند.  
هیبریدهای   نهایت  در  مختلف  های  تجزیه  و  ها  ارزیابی 

SC703     وSC700    به عنوان هیبریدهای متحمل به تنش
مقابل   در  کرفتند  قرار  شناسایی  مورد  آب  کمبود 

با    SC500و    AR66هیبریدهای   هیبریدهای  عنوان  به 
 عملکرد پایین و حساس به تنش شناسایی شدند.   

 
 سپاسگزاری

بخاطر حمایت مالی  تبریز  وسیله از دانشگاه  بدین  
همچنین    .آیدعمل می  اسگزاری بهپاین پژوهش مراتب س
به گروه  مدیریت  مدیریت  از  و  بیوتکنولوژی  و  نژادی 

ساختمان تحصیلات تکمیلی دانشکده کشاورزی به خاطر  
آزمایشگاهی امکانات  دادن  قرار  اختیار  مزرعه  در  ، و 

همچنین از سرکار خانم  .آیدتشکر و قدردانی به عمل می
دکتر جمیله سیدزوار به خاطر مساعدتهایشان در اجرای  

 . اریمزاین پژوهش سپاسگ
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