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Extended abstract 
Introduction 
Salinity stress is one of the main abiotic stress factors and environmental problems affecting crop yields 
worldwide, especially in arid and semi-arid regions. Land salinization is increasing, with 10 million ha 
of agricultural land destroyed annually. An increase in the concentration of salts in soil solution or 
irrigation water adversely affects plant growth and productivity, which can substantially reduce yield 
production. Maize (Zea mays L.) is the third most important cereal grain after rice and wheat, due to its 
high yield and nutritive value and also known as the queen of cereal crops and is moderately sensitive 
to salinity stress. Accurate screening of maize tolerant genotypes using selection indices for salinity 
stress tolerance is an efficient approach to improve salinity tolerant crop plant genotypes, as well as 
reduce the effect of salinity on this crop. 
 
Materials and methods 
This study was conducted at the Urmia University Research Farm in 2017 to evaluate the influence of 
salinity stress (8 dSm-1) on the grain yield of 86 maize lines, as well as identify salt-tolerant maize lines 
based on selection indices for salinity stress tolerance. The pot experiments in normal and salinity stress 
conditions were set up in a randomized complete block design (RCBD) with three replicates. Ten 
selection indices for salinity stress tolerance including Stress Susceptibility Index (SSI), Tolerance Index 
(TOL), Stress Tolerance Index (STI), Mean Productivity (MP), Geometric Mean Productivity (GMP), 
Harmonic Mean (HM), Abiotic Tolerance Index (ATI), Drought resistance Index (DI), Modified Stress 
Tolerance Index in normal condition (MpSTI), and Modified Stress Tolerance Index in stress condition 
(MsSTI) were calculated based on grain yield of lines under normal and salinity stress conditions. 
 
Results and discussion 
A wide range of genetic variability was obtained among the studied maize lines in terms of grain yield 
under normal and salinity stress conditions as well as in terms of selection indices for salinity stress 
tolerance, which provided suitable conditions for evaluating tolerance indices and selection of tolerant 
lines. STI, MP, GMP, and HM had the highest correlation with grain yield in both normal and salinity 
stress conditions and were suitable to screen salt-tolerant and high-yielding maize lines. The three-
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dimensional (3D) plot obtained from these indices showed that the lines Ma025, Ma010, Ma026, Ma011, 
Ma009 Ma015, Ma116, Ma012, Ma028, and Ma062, which were in group A, had high yields in both 
normal and stress conditions. The results obtained from the use of principal component analysis showed 
that the first two principal components account for 93% of the total variance. The first component, called 
yield potential, had a very significant correlation with STI, MP, GMP, HM, DI, MpSTI, and MsSTI and 
was able to separate high-yielding maize lines in both normal and stress conditions. The second 
component, called sensitive or tolerant to salinity stress, had a very high correlation with SSI, TOL, and 
ATI and was able to distinguish stable maize lines. According to the hierarchical cluster analysis, a total 
of 86 maize lines were grouped in three tolerant, semi-tolerant, and sensitive clusters somehow this 
clustering was completely consistent with the separation of maize lines by the first principal component. 
In addition, each of these clusters had two subclusters that were separated according to the second 
principal component, so that in each cluster, the lines that had high yield stability were placed in the 
first subcluster, and the lines that had lower yield stability were placed in the second subcluster. Thus, 
Ma010, Ma026, Ma009, Ma027, Ma023, Ma007, and Ma005 were introduced as salt-tolerant maize 
lines with stable yields to use in breeding programs. 
 
Conclusion 
Based on the available findings, the present study, as the first study on a large number of maize lines (86 
lines) in the country, evaluated salinity stress tolerance using selection indices. The results of this study 
revealed the importance of using selection indices for stress tolerance as a reliable and useful tool to 
improve salinity stress tolerance in maize lines. Accordingly, STI, MP, GMP, and HM were identified as 
the most appropriate indices for the selection of tolerant and stable maize lines using multivariate 
statistical methods. It is recommended that the selected maize lines be considered as parent lines in 
future breeding programs in order to improve salinity stress tolerance and stable grain yield. 
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تحمل به  يبرا نشيگز يهابا استفاده از شاخص ).Zea mays L( ذرت يهانيلا يغربالگر
 يتنش شور

  4پوريعل ي، هاد*3،2زادهشي، رضا درو1سرور ارژنگ
  هيمارو ،دانشگاه اروميه يدانشكده كشاورز ياهيگ كيو ژنت ديگروه تول ك،يژنت يو مهندس يمولكول كيژنت -اصلاح نباتات  يدكتر يدانشجو. 1
 دانشگاه اروميه يعيو منابع طب يدانشكده كشاورز ياهيگ كيو ژنت دياستاد، گروه تول. 2

  هياروم ،دانشگاه اروميه فناورييستزاستاد، پژوهشكده . 3
  هياروم ،دانشگاه اروميه يدانشكده كشاورز ياهيگ كيو ژنت ديگروه تول ار،ياستاد. 4

  مشخصات مقاله    چكيده

خصوص در مناطق خشك و موجب كاهش عمده عملكرد ذرت به ،يتنش شور ازجمله يستيرزيغ يزاعوامل تنش
 يجهت غربالگر يراهكار مؤثر ،يتحمل به تنش شور يبرا نشيگز يهااربرد شاخص. كشوديم خشكمهين

ذرت تحت  نيلا 86 يابيارز ور،منظ ني. بداستمحصول  نيا بهنژادي يهابرنامه يمتحمل ذرت در راستا يهاپيژنوت
 يط يگلدان طيبا سه تكرار در شرا يكامل تصادف يها) در قالب طرح بلوكdSm8-1 ( ينرمال و تنش شور طيشرا

 نرمال و طيذرت در شرا يهانيانجام گرفت. بر اساس عملكرد دانه لا هيدانشگاه اروم يقاتيدر مزرعه تحق 1396سال 
)، شاخص تحمل SSIبه تنش ( تيشامل شاخص حساس يتحمل به تنش شور يبرا نشيده شاخص گز ،يتنش شور

)TOL) شاخص تحمل به تنش ،(STI( يوربهره نيانگي)، مMP،( يوربهره يهندس نيانگيم )GMPنيانگي)، م 
تحمل به  ييريافتهتغ)، شاخص DI( ي)، شاخص مقاومت به خشكATI( يستيرزي)، شاخص تحمل غHM( كيهارمون

 موردمطالعه يهانيلا نيدر ب ييبالا يكي) محاسبه شدند. تنوع ژنتMsSTI) و تنش (MpSTIنرمال ( طيتنش در شرا
 يهمبستگ نيشتريب HMو  STI ،MP ،GMP يهاآمد. شاخص به دست نشيگز يهاعملكرد دانه و شاخص ازلحاظ

 يمتحمل به شور يهانيلا ،يبعدسهداشتند و بر اساس نمودار  ينرمال و تنش شور طيرا با عملكرد دانه در هر دو شرا
 يارآم يهاحاصل از روش جينمودند. نتا كيتفك هانيلا ريرا از سا ينرمال و تنش شور طيبا عملكرد بالا در هر دو شرا

و با عملكرد بالا در هر د يهانيلا زيقادر به تما تنهانه ،ياصل يهابه مؤلفه هيو تجز ياخوشه هيشامل تجز رهيچندمتغ
 كيفكت داريناپا يهانياز لا زيتنش را ن طيدر شرا داريپا يهانيبودند، بلكه قادر بودند لا يو تنش شور نرمال طيشرا
عنوان به Ma005و  Ma010 ،Ma026 ،Ma009 ،Ma027 ،Ma023 ،Ma007 يهانيلا ،ترتيببدين . ندينما
  .شونديم يمعرف بهنژادي يهاجهت استفاده در برنامه داريبا عملكرد پا يذرت متحمل به شور يهانيلا

  هاي كليدي:واژه 
  پلاتيبا

 وتحليلتجزيه
  رهيچندمتغ
تحمل به  يهاشاخص
  تنش

  عملكرد دانه
  
: افتيدر خيتار
21/12/1400  

تاريخ پذيرش: 
07/03/1401  

  تاريخ انتشار:
  1402 زمستان
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  مقدمه
هاي انساني و تغييرات آب و هوايي هاي اخير، فعاليتدر سال

هاي مختلف خاك و افزايش سبب تجمع نمك در لايه
بر اساس برآوردهاي  كهطوريبههاي شور شده است، زمين
هاي زراعي ميليون هكتار از زمين 10الانه حدود س گرفتهانجام

 Smajglدنيا در اثر شوري زياد در حال نابود شدن هستند (

et al., 2015 توزيع جهاني اراضي شور حدود يك ميليارد .(

هاي اخير سازمان هكتار برآورد شده است و مطابق با گزارش
ز درصد ا 10خواروبار و كشاورزي ملل متحد (فائو) بيش از 

درصد از اراضي تحت  5/19و حدود  كشتقابلهاي كل زمين
 ;FAO, 2016( دنتحت تأثير تنش شوري قرار دارآبياري 

FAO, 2022a 20ميليون هكتار ( 34). در ايران نيز حدود 
كه بيشتر دربرگيرنده مناطق  درصد) از كل مساحت كشور
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و حدود  استخشك هستند، تحت تنش شوري خشك و نيمه
و  آبيابتلا به كم به علتهاي كشاورزي آن از زميندرصد  55

). گياهان FAO, 2022bشوري، غيرحاصلخيز است (
در اين مناطق كه تحت تأثير تنش شوري  شدهكشت

اراي د يجهدرنتوري كمتري داشته و ، رشد و بهرهاندقرارگرفته
  ). Munns et al., 2019عملكرد كمتري هستند (

با متابوليسم فتوسنتزي  ) گياهي.Zea mays Lذرت (
C4  است كه با دارا بودن ارزش غذايي بالا و خصوصيات

زش هاي بسيار باار، جزو يكي از گونهفردمنحصربهبيولوژيكي 
عنوان سومين آيد. ذرت بهمي به شمارخانواده گندميان 

محصول مهم بعد از گندم و برنج، در گروه گياهان نسبتاً 
شود كه حساسيت آن ي ميبندحساس به تنش شوري طبقه

). Katerji et al., 1994اي بيشتر است (در مرحله گياهچه
ه دهد كنشان مي شدهانجامنتايج حاصل از بررسي تحقيقات 

تنش شوري يكي از تهديدهاي جدي براي توليد ذرت در 
). كاهش Acosta-Motos et al., 2017سراسر جهان است (

تنش اسمزي ناشي  بببه س، يدوفازرشد ذرت بر اساس مدل 
از تجمع نمك در محيط اطراف ريشه در فاز اول و سميت 

ها در فاز دوم رخ در برگ Na+يوني ناشي از تجمع يون 
). در طي Fortmeier and Schubert, 1995دهد (مي

مرحله زايشي، كاهش ميزان فتوسنتز و كاهش انتقال مواد 
 رديگعبارتبههاي در حال پر شدن (دانه طرفبهفتوسنتزي 

ها براي تجمع كاهش ظرفيت دانه به همراه) 1محدوديت منبع
) سبب كاهش 2محدوديت مخزن ديگرعبارتبهمواد پرورده (

منجر به كاهش  درنهايتكه  وزن دانه و تعداد دانه شده
  ). Lohaus et al., 2000شود (عملكرد ذرت مي

توليد ذرت حتي در شرايط تنش شوري، بايستي تا سال 
كي عنوان يدو برابر شود تا نياز روزافزون به اين گياه به 2050

). بهبود Ray, 2013از مواد غذايي اساسي برآورده شود (
عملكرد گياهان در شرايط تنش از طريق گزينش و ايجاد 

هاي متحمل به تنش با عملكرد پايدار، يكي از واريته
 ,.Genc et al( است بهنژاديهاي هاي مهم برنامهاستراتژي

 ارقامي هستند كه به به دنبال بهنژادگران كهازآنجايي). 2010
هاي داراي تنش سازگار باشند، گزينش طيف وسيعي از محيط

گيرد كه مبتني بر ها بر اساس معيارهايي صورت ميژنوتيپ
 Sio-Seعملكرد در هر دو شرايط نرمال و تنش باشد (

Mardeh, et al., 2006 .(هاي كمي ، شاخصبدين منظور

                                                                                                                                                            
1 Source limitation 

متفاوتي مبتني بر روابط رياضي بين عملكرد در شرايط نرمال 
اس ها بر اسبندي ژنوتيپو شرايط تنش، براي ارزيابي و رتبه

به تنش ارائه شده است. فيشر و  هاآنتحمل و يا حساسيت 
) براي تعيين Fischer and Maurer, 1978مورر (
ه تنش هاي با عملكرد پايدار، شاخص حساسيت بژنوتيپ

)SSIكه بر اساس كاهش عملكرد نسبي  ) را پيشنهاد كردند
هاي شود. ژنوتيپيك ژنوتيپ تحت شرايط تنش محاسبه مي

كمتر از يك، حساسيت كمتري به تنش داشته  SSIبا مقادير 
داراي عملكرد پايداري در شرايط تنش  ديگرعبارتبهو يا 

متر از در شرايط تنش ك هاآنهستند، زيرا كاهش عملكرد 
ها است. اين در حالي ميانگين كاهش عملكرد همه ژنوتيپ

است كه پژوهشگران ديگر اعلام نمودند كه انتخاب بر اساس 
 دهداين شاخص، عملكرد بالقوه در شرايط نرمال را كاهش مي

و استفاده از اين شاخص زماني كه داشتن عملكرد بالا فقط 
 Clarke etود (در شرايط تنش مدنظر باشد، مطلوب خواهد ب

al., 1992 شاخص تحمل (1981). در سال ،TOLصورت ) به
تفاوت عملكرد هر ژنوتيپ در شرايط نرمال نسبت به شرايط 

صورت ميانگين ) بهMPوري (و شاخص ميانگين بهره تنش
عملكرد هر ژنوتيپ در شرايط نرمال و تنش، توسط روسيل و 

شدند.  ) مطرحRosielle and Hamblin, 1981همبلين (
) شاخص تحمل به تنش Fernandez, 1992سپس، فرناندز (

)STIهايي را كه در هر دو تواند ژنوتيپ) را ارائه نمود كه مي
شرايط نرمال و تنش عملكرد بالايي دارند، شناسايي نمايد. 

) با گسترش Kristin et al., 1997و همكاران ( نيستيكر
ش دادند كه ) گزارGMPوري (شاخص ميانگين هندسي بهره

هاي مختلف اين شاخص حساسيت كمتري نسبت به شدت
شدت تنش ممكن است در محيط  كهازآنجاييتنش دارد. 

 GMPهاي مختلف متفاوت باشد، شاخص مزرعه در طي سال
هاي برتر در هر دو شرايط نرمال و تنش، در انتخاب ژنوتيپ

كند. شاخص مقاومت به تنش عمل مي MPبهتر از شاخص 
) معرفي شد و براي Lan, 1998) توسط لان (DI(خشكي 

هاي با توليد عملكرد بالا در هر دو شرايط شناسايي ژنوتيپ
نرمال و تنش مورد استقبال قرار گرفت. فرشادفر و سوتكا 

)Farshadfar and Sutka, 2002 در راستاي بهبود كارايي (
عنوان وزنه ، با اضافه نمودن ضرايب تصحيح بهSTIشاخص 

 تحمل به تنش را براي تغييريافتههاي ين شاخص، شاخصبه ا
) MsSTI) و تنش (MpSTIانتخاب بهينه در شرايط نرمال (

2 Sink limitation 
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) Moosavi et al., 2008معرفي كردند. موسوي و همكاران (
) اظهار ATIبا معرفي شاخص تحمل به تنش غيرزيستي (

هايي كه تحمل نمودند كه اين شاخص در شناسايي ژنوتيپ
تنش خشكي داشتند، كارايي بيشتري نسبت به نسبي به 

استفاده از ميانگين هارمونيك  دارد. TOLو  SSIهاي شاخص
)HM) براي اولين بار توسط جعفري و همكاران (Jafari et 

al., 2009هاي متحمل به تنش ) جهت شناسايي ژنوتيپ
  خشكي در ذرت مطرح شد. 

ه ب هاآنتوان عملكرد و تحمل  ازنظرها تفكيك ژنوتيپ
هايي كه در هر دو شرايط ، ژنوتيپAتنش، در چهار گروه 

هايي ، ژنوتيپBنرمال و تنش داراي عملكرد بالايي هستند، 
، Cدر شرايط نرمال عملكرد بالايي دارند،  فقط كه

هايي كه فقط در شرايط تنش عملكرد بالايي دارند و ژنوتيپ
Dتنش  از شرايط نرمال و يكهيچهايي كه در ، ژنوتيپ

گيرد. بر اساس اين نظريه، عملكرد بالايي ندارند، انجام مي
هاي متحمل به تنش، شاخص مناسب براي گزينش ژنوتيپ

از ساير  Aهاي گروه شاخصي است كه قادر به تفكيك ژنوتيپ
ها بوده و همبستگي بالايي با عملكرد دانه در هر دو ژنوتيپ

). Fernandez, 1992شرايط نرمال و تنش داشته باشد (
هاي انتخاب در ذرت نشان مطالعات مربوط به ارزيابي شاخص

در شرايط  MPو  STI ،SSI ،GMPهاي دهد كه شاخصمي
، MPهاي ) و شاخصKandel et al., 2019تنش گرمايي (

GMP ،STI ،HM ،MRP ،REI ،MpSTI ،MsSTI  وYI 
) Shahrokhi et al., 2020در شرايط تنش خشكي (

هاي متحمل ذرت ها براي غربال ژنوتيپصترين شاخمناسب
از پژوهش ديگري حاكي از آن بود  آمدهدستبهبودند. نتايج 

، STI ،MP ،GMPهاي مورد ارزيابي كدام از شاخصكه هيچ
ATI ،RDI  وSSPI همبستگي بالايي با عملكرد دانه ذرت ،

 ,Boneaدر هر دو شرايط نرمال و تنش خشكي نداشتند (

بندي براي شناسايي علت از روش رتبه ). به همين2020
هاي ذرت متحمل به تنش خشكي استفاده شد. ژنوتيپ

هاي تحمل و مطالعات متعددي در رابطه با ارزيابي شاخص
حساسيت به تنش در گياهان مختلف انجام شده است. نتايج 

دهد كه در مطالعه تنش شوري در اين تحقيقات نشان مي
، MPهاي ) شاخصEkbic et al., 2017هاي هندوانه (توده

GMP  وSTIهاي گندم ، در مطالعه تنش شوري در ژنوتيپ
، در GMPو  STIهاي ) شاخصYassin et al., 2019نان (

 Lestariهاي برنج (مطالعه تنش كمبود نيتروژن در ژنوتيپ

et al., 2019هاي ) شاخصMP ،GMP  وSTI در مطالعه ،

) El-Wakeel et al., 2019هاي جو (تنش شوري در ژنوتيپ
و در مطالعه تنش  YIو  MP ،GMP ،STI ،YSIهاي شاخص

هاي ) شاخصWasae, 2021هاي لوبيا (خشكي در واريته
DRI ،GMP ،MP ،MRP  وREI هاي عنوان شاخصبه

هاي متحمل به تنش معرفي مناسب جهت گزينش ژنوتيپ
هاي اند. هدف از انجام پژوهش حاضر، ارزيابي شاخصشده

لاين ذرت  86زينش براي تحمل به تنش شوري در گ
ين تراز چندين مركز تحقيقاتي و تعيين مناسب شدهيهته

با  كهينحوبهها و بهترين معيارهاي انتخاب است، شاخص
هاي ذرت متحمل به تنش شوري شناسايي و غربالگري لاين

را جهت استفاده در  هاآنو داراي عملكرد پايدار بتوان 
ذكر است كه شايان آتي پيشنهاد نمود.  بهنژاديي هابرنامه

اين پژوهش اولين بار است كه در سطح كشور بر روي تعداد 
  زيادي لاين ذرت جهت بررسي تنش شوري انجام گرفته است.

  
  هامواد و روش

 )1جدول ذرت ( نيلا 86 يابيژوهش حاضر، با هدف ارزپ
 يرزكشاو اتقيكرمانشاه، مركز تحق ياز دانشگاه راز شدهيهته

نهال و بذر كرج، در  هياصلاح و ته قاتيمشهد و مؤسسه تحق
در مزرعه  1396سال  يط ينرمال و تنش شور طيشرا
 شتكاجرا شد.  هيدانشگاه اروم يدانشكده كشاورز يقاتيتحق

در  شدهواقع يلوگرميده ك يهابذور ذرت در داخل گلدان
ه دفي با سهاي كامل تصاباز مزرعه در قالب طرح بلوك يفضا

، عهموردمطال يهانيلا اديتكرار انجام گرفت. با توجه به تعداد ز
 يابيصفات مورد ارز اديو تعداد ز شيآزما يبزرگ بودن فضا

و  شيآزما طيشرا كاملبر بودن آن، كنترل تبع زمانو به
مواجه شود. بنابراين،  ييممكن بود با خطاها هايريگاندازه

ها نگلدا يبودن خاك تمام كنواختي باوجود، كارتقسيم يبرا
از طرح آزمايشي  اهان،يرشد گ طيبودن شرا كسانيو 

 يها با خاك لوماستفاده شد. گلدان يهاي كامل تصادفبلوك
فاده با است ياريپر شدند و آب يكدوبهو ماسه با نسبت  يشن

انجام گرفت. ابتدا در هر گلدان تعداد دو  يااز سامانه قطره
و رشد نرمال  زنياز جوانه نانيپس از اطمبذر كشت شد و 

حذف شد و  يدر مرحله شش برگ هاآناز  يكي ها،اهچهيگ
 ،يماند. در مرحله هشت برگ يدر هر گلدان باق اهچهيگ كي

) به خاك m.dS 8-1بر متر ( منسيزيدس 8 يتنش شور
 كه ابتدا با صورتبدين. ديتنش اعمال گرد يسر يهاگلدان

 بوخنر، مقدار فيعصاره خاك به كمك ق هيهاستفاده از روش ت
از شركت مرك آلمان)  شدهيهته( ميسدديگرم نمك كلر 2/17
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 m.dS 8-1گلدان در محدوده  هر خاك يشور ميتنظ يبرا
 1100در  آمدهدستبهنمك  مقدار نيآمد. سپس ا دستبه
 تيگلدان به حد ظرف هر كه باعث رساندن خاك آب تريليليم

تنش در دو  يسر يهاو به گلدان ديگردحل  شديم يزراع
ه ) اضافياز وارد آمدن تنش ناگهان يريجلوگ منظوربهمرحله (
كنترل و در  شيخاك در سه مرحله در طول آزما يشد. شور
ه . در مرحلديگرد حيتصح ميسد ديربا نمك كل ازيصورت ن

ها مربوط به هر تكرار از بوته يهابلال ،يكيولوژيزيف يدگيرس
(مدل دستگاه:  3كيوريبالك ك ستميو در س جداشده

KSTP14 ،شركت سازنده: سامانه هوشمند كيان سپهر ،
 40 يساعت در دما 48گرم به مدت  يهوا انيگرگان) با جر

درصد خشك  14به رطوبت  دنيرس يبرا گراديدرجه سانت
جدا كردن  قيشدند. سپس عملكرد دانه در بوته، از طر

گرم در  برحسبآن،  نيوته و توزهر ب يهابلال يرو يهادانه
) و Ypنرمال ( طيبوته ثبت شد. بر اساس عملكرد دانه در شرا

 يها)، شاخصYs( يتنش شور طيعملكرد دانه در شرا
ذرت  نيهر لا يراب يتحمل به تنش شور يبرا نشيگز

  ارائه شده است. 2 در جدول هاآنكه فرمول  ديمحاسبه گرد

 
 

  موردمطالعهاي ذرت ه. كد و اسامي لاين1جدول 
Table 1. Codes and names of studied maize lines 

 نام لاين
Line Name

 كد
Code

 نام لاين
Line Name

  كد
Code 

  نام لاين
Line Name 

  كد
Code 

 138* /89Ma079K1264/5-1Ma032 P3L2Ma001
K19 */ 1392 ايزولهMa080B73Ma035 P11L2Ma002

Ma036 P15L16KahrizMa003پدری Ma083OH 43/1-42چوب قرمز 89/ *1
1390/Popcorn- 53 or 54 خطMa085R59 پدریMa037 P9L3KahrizMa004

8/K19/1Ma091W37AMa038 P13L2Ma005
67*/88Ma096R319Ma039 P19L7KahrizMa006
1387/193/ chase*/S2Ma098R59 Ma040 P6L1Ma007
36-N/88-K3653/2Ma100W153RMa042 P19 L3KahrizMa008
Line1Ma104K1533 PopcornMa043 P14L1KahrizMa009
Line2Ma105R59ₓR319 Ma044 P11L7Ma010
Line3Ma106B73(RFC OR CMS)Ma045 P14L2Ma011
Line4Ma1071264/ 1Ma046 P10L5Ma012
Line5Ma108ZK472221Ma048 P1L4 Ma013
Line6Ma109K1263/1/1388Ma049 P11L6Ma014
Line7Ma1109/K19/1Ma051 P13L3Ma015
Line8Ma1113/K19/1&(K19/1*/1392)Ma052 P16L4KahrizMa016
Line9Ma1122/ K19/1&(K19/1)Ma054 P3 L4KahrizMa017
Line10Ma113 K3640/S /55-NMa055 P1 L5KahrizMa018
Line11Ma11420* /1389Ma057 P19L5KahrizMa019
Line12Ma115اندونزیS2/ QPM/ SUKMA Ma060 P15L14Ma020
Line13Ma1166* /88Ma062 P16L6KahrizMa021
Line14Ma117 4/ K19/1Ma064 P15L4Ma022
Line15Ma11848* /1390 Ma066 P11 L9Ma023
Line16Ma119K166B/89&(14*K166B/1390)Ma072 P9L6Ma024
Line17Ma120K18-B/1392 ولهايز Ma073 P13L1Ma025
Line18Ma1217/K19/1Ma074 P10L7Ma026
Line19Ma12223* /89Ma075 P16L12KahrizMa027
Line20Ma12370*/ 1388 Ma076 P10L9Ma028

10/K 19/1Ma077 OH43/1- 42Ma031

  
  
 
 

                                                                                                                                                            
3 Bulk curing 
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  هاي ذرت براي تحمل به تنش شوريهاي گزينش لاين. شاخص2جدول 
Table 2. Selection indices of maize lines for salinity stress tolerance 

  شاخص گزينش
Selection Index 

  فرمول شاخص
Index Formula 

 مقدار مطلوب
Optimum 

Value

  منبع
Reference 

  شاخص حساسيت به تنش
Stress Susceptibility Index SSI=

1-(Ys /Yp)

1-(Ȳs /Ȳp)
 

  ركمت
Less 

(Fischier and Maurer, 1978) 

  شاخص تحمل
Tolerance Index TOL= Yp -Ys 

  كمتر
Less 

(Rosielle and Hamblin, 1981) 

  شاخص تحمل به تنش
Stress Tolerance Index 

STI=
Yp ×Ys

(Ȳp)
2   بيشتر 

More 
(Fernandez, 1992) 

  وريميانگين بهره
Mean Productivity 

MP=
Yp+Ys

2
 

  بيشتر
More 

(Rosielle and Hamblin, 1981) 

  وريميانگين هندسي بهره
Geometric Mean Productivity 

GMP= Yp ×Ys 
  بيشتر

More 
(Kristin et al., 1997) 

 ميانگين هارمونيك
Harmonic Mean 

HM=
2×(Yp ×Ys)

(Yp+Ys)
 

  بيشتر
More 

(Jafari et al., 2009) 

  شاخص تحمل غيرزيستي
Abiotic Tolerance Index 

ATI=
(Yp-Ys)

(Ȳp/Ȳs)
×GMP 

  كمتر
Less 

(Moosavi et al., 2008) 

  شاخص مقاومت به خشكي
Drought resistance Index 

DI=
Ys×(Ys /Yp)

Ȳs
 

  بيشتر
More 

(Lan, 1998) 

 لدر شرايط نرما تغييريافتهشاخص تحمل به تنش 
Modified Stress Tolerance Index in normal 
condition 

MpSTI=
(Yp)2

(Ȳp)
2  ×STI 

  بيشتر
 More 

(Farshadfar and Sutka, 2002) 

  در شرايط تنش تغييريافتهشاخص تحمل به تنش 
Modified Stress Tolerance Index in stress 
condition 

MsSTI=
(Ys)2

(Ȳs)
2  ×STI 

  بيشتر
 More 

(Farshadfar and Sutka, 2002) 

  .هستند ينرمال و تنش شور طيدر شرا بيترتبه هاي ذرتهمه لاين عملكرد دانه نيانگيده مندهنشان Ȳsو  Ȳp فوق، روابط تماميدر 
In all the above equations, Ȳp and Ȳs are the average grain yields of all maize lines under normal and salinity stress 
conditions, respectively. 

 
ها استفاده شد. داده وتحليلتجزيهانجام  يبرا Rافزار از نرم

و  ينرمال و تنش شور طيتجزيه واريانس عملكرد دانه در شرا
تحمل به تنش با استفاده از تابع  يبرا نشيگز يهاشاخص

aovه از با استفاد رسونيپ يهمبستگ بي() انجام گرفت. ضرا
 ييجهت شناسا بعديسهشد. نمودار  نييتع corrplotبسته 

 طيبا عملكرد بالا در هر دو شرا يمتحمل به شور يهانيلا
رسم  Statisticaافزار با استفاده از نرم ينرمال و تنش شور

محور  يتنش بر رو طيدر شرا دانه كه در آن عملكرد ديگرد
Xمحور  ينرمال بر رو طيدر شرا دانه ، عملكردY  از  يكيو

 هيتجزنشان داده شد.  Zمحور  يمنتخب بر رو يهاشاخص
و  factoextraبا استفاده از بسته  ياصل يهابه مؤلفه

ذرت به روش وارد  يهانيلا يسلسله مراتب يبندخوشه
)Wardبا استفاده از بسته  استانداردشده يهاداده ي) بر رو

cluster .انجام گرفت  
  

                                                                                                                                                            
4 Welch’s t-test 

  نتايج و بحث
 يارديمعن ارياختلاف بس انس،يوار هيحاصل از تجز جينتا

 طيعملكرد دانه در شرا ازنظر موردمطالعه يهانيلا نيرا ب
 يبرا نشيگز يهاشاخص يتمام زيو ن ينرمال و تنش شور

 يها). تفاوت3جدول نشان داد ( يتحمل به تنش شور
و  اهنيلا نيب اديز يكيدهنده وجود تنوع ژنتنشان داريمعن

نكته  نيبوده و بر ا يبه تنش شور هانيلا نيواكنش متفاوت ا
 يمتحمل به تنش شور يهانيلا نشيارد كه امكان گزد ديتأك

 راتييوجود دارد. دامنه تغ موردبررسي يهابر اساس شاخص
 طيو در شرا 9/408تا  0/21نرمال از  طيعملكرد دانه در شرا

بوته بود. تفاوت  درگرم  2/270تا  3/5از  يتنش شور
ل رمان طيدر شرا هانيعملكرد دانه لا نيانگيم نيب يداريمعن

گرم در  7/108( يگرم در بوته) و تحت تنش شور 7/147(
  ).1آمد (شكل  به دست 4ولچ -ياساس آزمون ت ربوته) ب
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  هاي ذرتهاي گزينش براي تحمل به تنش در لاين. تجزيه واريانس عملكرد دانه و شاخص3جدول 
Table 3. Analysis of variance for grain yield and selection indices for stress tolerance in maize lines 

 درجه آزادي Mean square            ميانگين مربعات
df 

 منابع تغييرات
S.O.V MP STI TOL SSI Ys †Yp 

 Line   لاين 85 14585*** 11058.2*** 1.73** 4405*** 1.61*** 10107***
*6419 ns 1.24 ns1740 ns0.34 ns2596.1 ns7832 2 تكرار Replication 

 Errorاشتباه 154 3270 1820.6 0.95 1482 0.48 1958
 درجه آزادي Mean square            ميانگين مربعات

df 
 منابع تغييرات

S.O.V MsSTI MpSTI DIATIHMGMP 
 Line   لاين 85 13807*** 9759*** 128149352*** 0.61*** 48.8* 31.1**
ns 23.5 ns 36.0 ns 0.15 ns 83346899 *6477 ns 179 2 تكرار Replication 

 Errorاشتباه 154 1817 1873 53372034 0.13 32.4 16.0
† Yp ،عملكرد دانه در شرايط نرمال :Ys ،عملكرد دانه در شرايط تنش شوري :SSI ،شاخص حساسيت به تنش :TOL :شاخص تحمل ،STI : شاخص

شاخص : DIي، ستيرزيشاخص تحمل غ: ATI: ميانگين هارمونيك، HM ي،وربهره يهندس نيانگيم: GMPي، وربهره نيانگيم: MP، تحمل به تنش
  تنش طيدر شرا افتهيرييشاخص تحمل به تنش تغ: MsSTI، نرمال طيدر شرا افتهيرييشاخص تحمل به تنش تغ: MpSTIي، مقاومت به خشك

ns ،* ،**  درصد 1/0و  1، 5دار در سطح احتمال دار، معنيغيرمعني به ترتيب: ***و  
†Yp, grain yield in normal condition; Ys, grain yield under salinity stress condition; SI, Stress Susceptibility Index; TOL, 
Tolerance Index; STI, Stress Tolerance Index; MP, Mean Productivity; GMP, Geometric Mean Productivity; HM, Harmonic 
Mean; ATI, Abiotic Tolerance Index; DI, Drought resistance Index; MpSTI, Modified Stress Tolerance Index in normal 
condition; MsSTI, Modified Stress Tolerance Index in stress condition 
ns, *, ** and ***: Non-significant, significant at 5%, 1% and 0.1% probability levels, respectively 

 
  

ولچ در سطح احتمال  tبر اساس آزمون  نيانگيم سهيو مقا موردمطالعهذرت  يهانيعملكرد دانه لا يا. نمودار جعبه1شكل 
 يو خط افق زردرنگ رهي). دارنگينارنج(جعبه  ي) تحت تنش شورb) و (سبزرنگنرمال (جعبه  طي) در شراaدرصد ( 5

 .دهديم انرا نش انهيو م نيانگيم به ترتيبها داخل جعبه
Fig. 1. Box plots showing grain yield of the studied maize lines and compare mean based on the Welch’s 
t-test at p < 0.05 (a) under normal (green box) and (b) salinity stress (orange box) conditions. The yellow 
circle and horizontal line within the boxes represent the mean and median, respectively. 

 
  

 نشيجهت گز دار،ياختلاف معن نيبا توجه به وجود ا
در  زمانهمرا  هانيعملكرد دانه لا يستيمتحمل با يهانيلا

مدنظر قرار داد  ينرمال و تنش شور طيهر دو شرا
)Fernandez, 1992.( نشيگز يهارابطه، شاخص نيا در 

تحمل به تنش، بر اساس كاهش  يرا برا يمناسب اريمع
نرمال ارائه  طيبا شرا سهيدر مقا تنش طيعملكرد در شرا

متحمل به تنش  يهاپيژنوت يكه جهت غربالگر دهنديم
تعداد ده شاخص  ن،يبنابرا؛ )Mitra, 2001( شوندياستفاده م
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ذرت متحمل به  يهانيلا نشيو گز ييجهت شناسا نشيگز
 طياستفاده از عملكرد دانه تحت هر دو شرا با ،يتنش شور

 كهازآنجايي). 4جدول گرفت (قرار  موردبررسينرمال و تنش 
 نشيرا در رابطه با گز يمتفاوت جينتا مختلف يهاشاخص

دادند؛ لذا مطابق با نظر بلوم  به دستمتحمل  يهانيلا
)Blum, 1988) و فرناندز (Fernandez, 1992 افتني) جهت 

استفاده شد. بر اساس  يهمبستگ هيها از تجزصشاخ نيبهتر

رد دانه با عملك ييبالا يها همبستگشاخص نيبهتر ه،ينظر نيا
ا ر ييهاپينرمال و تنش دارند و قادرند ژنوت طيدر هر دو شرا
نرمال و تنش  طيرا در هر دو شرا يو مشابه نهيكه عملكرد به
 جيكنند. نتا ها جداگروه ريموجود در سا يهاپيدارند، از ژنوت

) نشان داد كه عملكرد دانه 2ها (شكل شاخص نيب يهمبستگ
 يبا تمام يداريمثبت و معن ينرمال همبستگ طيدر شرا
داشت.  SSIجز شاخص ها بهشاخص

  
  
  هاي ذرتهاي گزينش براي تحمل به تنش شوري در لاين. شاخص4 جدول

Table 4. Selection indices for salinity stress tolerance in maize lines 
Line Yp Ys SSI TOL STI MP 

Ma001 247.3 (13) 91.8 (47) 2.39 (79) 155.5 (84) 1.05 (29) 169.6 (27) 
Ma002 201.4 (25) 188.4 (13) 0.25 (29) 13.0 (36) 1.75 (18) 194.9 (18) 
Ma003 261.9 (12) 181.4 (15) 1.17 (54) 80.4 (71) 2.18 (14) 221.6 (13) 
Ma004 216.9 (23) 134.4 (28) 1.44 (60) 82.5 (72) 1.34 (25) 175.6 (25) 
Ma005 234.8 (16) 223.5 (6) 0.19 (24) 11.3 (35) 2.41 (11) 229.1 (12) 
Ma006 148.6 (38) 144.9 (25) 0.10 (20) 3.7 (23) 0.99 (30) 146.8 (31) 
Ma007 222.1 (20) 220.5 (7) 0.03 (7) 1.6 (15) 2.25 (12) 221.3 (14) 
Ma008 171.2 (32) 171.0 (19) 0.01 (4) 0.2 (4) 1.35 (24) 171.1 (26) 
Ma009 244.6 (14) 242.2 (3) 0.04 (10) 2.4 (19) 2.72 (5) 243.4 (7) 
Ma010 270.8 (10) 270.2 (1) 0.01 (5) 0.6 (5) 3.36 (2) 270.5 (2) 
Ma011 298.9 (5) 205.8 (9) 1.18 (55) 93.1 (74) 2.83 (4) 252.3 (4) 
Ma012 310.5 (3) 177.0 (17) 1.63 (66) 133.5 (83) 2.53 (8) 243.8 (6) 
Ma013 156.6 (34) 154.6 (23) 0.05 (12) 2.0 (17) 1.12 (28) 155.6 (29) 
Ma014 267.5 (11) 172.0 (18) 1.36 (58) 95.5 (76) 2.11 (16) 219.7 (16) 
Ma015 310.5 (3) 182.6 (14) 1.56 (63) 127.9 (82) 2.61 (6) 246.6 (5) 
Ma016 176.6 (29) 161.7 (21) 0.32 (30) 14.9 (40) 1.32 (27) 169.2 (28) 
Ma017 131.4 (42) 101.3 (43) 0.87 (47) 30.1 (51) 0.62 (44) 116.3 (45) 
Ma018 321.5 (2) 139.7 (26) 2.15 (76) 181.8 (86) 2.07 (17) 230.6 (11) 
Ma019 219.5 (21) 158.2 (22) 1.06 (52) 61.3 (61) 1.60 (21) 188.9 (22) 
Ma020 173.7 (30) 101.7 (42) 1.58 (64) 72.0 (67) 0.82 (37) 137.7 (34) 
Ma021 230.7 (18) 153.2 (24) 1.28 (57) 77.5 (70) 1.63 (20) 192.0 (20) 
Ma022 194.8 (27) 192.6 (11) 0.05 (11) 2.2 (18) 1.73 (19) 193.7 (19) 
Ma023 230.1 (19) 210.2 (8) 0.33 (31) 20.0 (44) 2.22 (13) 220.2 (15) 
Ma024 202.1 (24) 169.0 (20) 0.63 (41) 33.1 (53) 1.57 (22) 185.6 (23) 
Ma025 408.9 (1) 230.9 (5) 1.65 (67) 177.9 (85) 4.34 (1) 319.9 (1) 
Ma026 271.1 (9) 246.3 (2) 0.35 (33) 24.8 (48) 3.07 (3) 258.7 (3) 
Ma027 197.2 (26) 234.0 (4) -0.71 (1) -36.8 (1) 2.12 (15) 215.6 (17) 
Ma028 281.2 (7) 191.4 (12) 1.21 (56) 89.8 (73) 2.47 (9) 236.3 (10) 
Ma031 82.6 (59) 77.7 (55) 0.23 (28) 4.9 (26) 0.30 (57) 80.2 (58) 
Ma032 80.7 (63) 80.0 (53) 0.04 (8) 0.7 (6) 0.30 (56) 80.4 (57) 
Ma035 69.4 (70) 5.3 (86) 3.50 (86) 64.1 (62) 0.02 (84) 37.4 (80) 
Ma036 29.1 (84) 28.0 (78) 0.14 (21) 1.1 (12) 0.04 (82) 28.5 (84) 
Ma037 80.8 (62) 80.8 (52) 0.01 (2) 0.03 (2) 0.30 (55) 80.8 (56) 
Ma038 31.4 (83) 30.6 (77) 0.10 (19) 0.8 (7) 0.05 (80) 31.0 (82) 
Ma039 113.2 (49) 112.2 (38) 0.04 (9) 1.0 (9) 0.59 (47) 112.7 (47) 
Ma040 77.0 (66) 75.3 (57) 0.09 (16) 1.7 (16) 0.27 (60) 76.1 (60) 
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Line Yp Ys SSI TOL STI MP 

Ma042 21.0 (86) 6.2 (85) 2.67 (83) 14.8 (39) 0.01 (86) 13.6 (86) 
Ma043 122.7 (46) 76.8 (56) 1.42 (59) 45.9 (57) 0.44 (49) 99.8 (49) 
Ma044 149.7 (36) 125.5 (30) 0.62 (40) 24.2 (47) 0.87 (32) 137.6 (35) 
Ma045 65.4 (71) 22.7 (80) 2.48 (81) 42.7 (55) 0.07 (76) 44.0 (74) 
Ma046 156.8 (33) 82.9 (49) 1.79 (70) 73.9 (69) 0.60 (45) 119.8 (42) 
Ma048 98.9 (55) 30.7 (76) 2.62 (82) 68.2 (64) 0.14 (70) 64.8 (67) 
Ma049 43.0 (80) 32.6 (75) 0.92 (48) 10.4 (32) 0.07 (77) 37.8 (79) 
Ma051 22.5 (85) 8.4 (84) 2.37 (78) 14.1 (38) 0.01 (85) 15.5 (85) 
Ma052 125.0 (44) 64.9 (61) 1.82 (71) 60.1 (60) 0.38 (52) 95 (51) 
Ma054 105.7 (51) 9.9 (82) 3.44 (85) 95.8 (77) 0.05 (79) 57.8 (70) 
Ma055 74.5 (68) 63.6 (62) 0.56 (38) 10.9 (33) 0.22 (64) 69.0 (66) 
Ma057 102.0 (53) 37.4 (74) 2.40 (80) 64.6 (63) 0.18 (67) 69.7 (65) 
Ma060 50.0 (77) 23.7 (79) 2.00 (75) 26.3 (50) 0.06 (78) 36.9 (81) 
Ma062 298.1 (6) 177.8 (16) 1.53 (62) 120.3 (80) 2.44 (10) 237.9 (9) 
Ma064 81.7 (61) 63.2 (63) 0.86 (46) 18.4 (43) 0.24 (62) 72.5 (62) 
Ma066 40.5 (81) 20.3 (81) 1.90 (72) 20.3 (45) 0.04 (81) 30.4 (83) 
Ma072 106.9 (50) 95.8 (44) 0.40 (34) 11.1 (34) 0.47 (48) 101.4 (48) 
Ma073 218.1 (22) 91.1 (48) 2.21 (77) 127.1 (81) 0.92 (31) 154.6 (30) 
Ma074 56.7 (75) 49.9 (67) 0.46 (35) 6.8 (29) 0.13 (71) 53.3 (72) 
Ma075 39.8 (82) 39.8 (73) 0.01 (3) 0.05 (3) 0.08 (75) 39.8 (78) 
Ma076 97.7 (57) 72.3 (59) 0.99 (50) 25.4 (49) 0.33 (53) 85.0 (53) 
Ma077 60.5 (74) 59.2 (65) 0.09 (17) 1.3 (14) 0.17 (68) 59.8 (69) 
Ma079 62.8 (73) 49.6 (68) 0.80 (45) 13.2 (37) 0.15 (69) 56.2 (71) 
Ma080 140.9 (40) 122.8 (32) 0.49 (36) 18.1 (42) 0.80 (39) 131.9 (39) 
Ma083 104.8 (52) 57.3 (66) 1.72 (68) 47.6 (58) 0.28 (59) 81.1 (55) 
Ma085 46.9 (78) 40.1 (72) 0.55 (37) 6.8 (28) 0.09 (74) 43.5 (77) 
Ma091 65.2 (72) 61.9 (64) 0.20 (25) 3.3 (21) 0.19 (66) 63.6 (68) 
Ma096 148 (39) 112.3 (37) 0.92 (49) 35.7 (54) 0.77 (40) 130.2 (40) 
Ma098 54.8 (76) 46.6 (69) 0.57 (39) 8.2 (31) 0.12 (72) 50.7 (73) 
Ma100 75.9 (67) 74.8 (58) 0.06 (14) 1.0 (10) 0.27 (61) 75.3 (61) 
Ma104 240.9 (15) 138.3 (27) 1.62 (65) 102.6 (78) 1.53 (23) 189.6 (21) 
Ma105 126.2 (43) 121.6 (33) 0.15 (22) 4.7 (25) 0.71 (41) 123.9 (41) 
Ma106 82.6 (60) 81.4 (51) 0.06 (15) 1.1 (13) 0.31 (54) 82.0 (54) 
Ma107 80 (64) 78.9 (54) 0.05 (13) 1.0 (11) 0.29 (58) 79.4 (59) 
Ma108 118.7 (47) 117.9 (35) 0.03 (6) 0.8 (8) 0.65 (42) 118.3 (43) 
Ma109 149.7 (37) 118.8 (34) 0.78 (44) 30.8 (52) 0.82 (36) 134.2 (36) 
Ma110 73.6 (69) 70.1 (60) 0.19 (23) 3.5 (22) 0.24 (63) 71.8 (63) 
Ma111 124 (45) 102.8 (41) 0.65 (43) 21.2 (46) 0.59 (46) 113.4 (46) 
Ma112 98.9 (55) 82.6 (50) 0.63 (42) 16.3 (41) 0.38 (51) 90.8 (52) 
Ma113 78.3 (65) 9.0 (83) 3.36 (84) 69.3 (66) 0.04 (83) 43.6 (76) 
Ma114 99 (54) 93.2 (46) 0.23 (27) 5.8 (27) 0.43 (50) 96.1 (50) 
Ma115 189.9 (28) 94.7 (45) 1.90 (73) 95.1 (75) 0.83 (34) 142.3 (32) 
Ma116 275.3 (8) 202.6 (10) 1.01 (51) 72.7 (68) 2.56 (7) 238.9 (8) 
Ma117 96.4 (58) 46.4 (70) 1.97 (74) 50 (59) 0.21 (65) 71.4 (64) 
Ma118 118.2 (48) 115.4 (36) 0.09 (18) 2.7 (20) 0.63 (43) 116.8 (44) 
Ma119 138.1 (41) 130.4 (29) 0.22 (26) 7.7 (30) 0.83 (33) 134.2 (37) 
Ma120 45.8 (79) 41.6 (71) 0.35 (32) 4.2 (24) 0.09 (73) 43.7 (75) 
Ma121 172.6 (31) 103.3 (40) 1.53 (61) 69.3 (65) 0.82 (35) 137.9 (33) 
Ma122 231.9 (17) 124.1 (31) 1.77 (69) 107.8 (79) 1.32 (26) 178.0 (24) 
Ma123 156 (35) 111.9 (39) 1.08 (53) 44.1 (56) 0.81 (38) 134.0 (38) 
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Line GMP HM ATI DI MpSTI MsSTI

Ma001 150.7 (29) 133.9 (32) 17243 (81) 0.32 (70) 2.93 (25) 0.75 (38) 

Ma002 194.8 (18) 194.7 (18) 1869 (49) 1.63 (9) 3.24 (22) 5.23 (18) 

Ma003 218.0 (14) 214.3 (14) 12900 (74) 1.16 (19) 6.86 (13) 6.08 (15) 

Ma004 170.7 (25) 165.9 (26) 10360 (71) 0.77 (38) 2.89 (26) 2.05 (27) 

Ma005 229.1 (11) 229.0 (8) 1911 (50) 1.96 (6) 6.09 (14) 10.18 (5) 

Ma006 146.7 (30) 146.7 (29) 400 (30) 1.31 (16) 1.01 (34) 1.76 (28) 

Ma007 221.3 (12) 221.3 (12) 266 (24) 2.02 (5) 5.09 (16) 9.25 (8) 

Ma008 171.1 (24) 171.1 (24) 30 (6) 1.58 (10) 1.81 (29) 3.33 (22) 

Ma009 243.4 (5) 243.4 (5) 427 (34) 2.21 (3) 7.46 (11) 13.50 (4) 

Ma010 270.5 (2) 270.5 (2) 117 (15) 2.49 (2) 11.29 (4) 20.75 (1) 

Ma011 248.0 (4) 243.7 (4) 16984 (80) 1.31 (14) 11.56 (2) 10.12 (6) 

Ma012 234.4 (8) 225.5 (10) 23034 (84) 0.93 (32) 11.15 (5) 6.69 (13) 

Ma013 155.6 (28) 155.6 (28) 226 (22) 1.41 (11) 1.25 (31) 2.25 (26) 

Ma014 214.4 (16) 209.3 (16) 15073 (78) 1.02 (26) 6.93 (12) 5.29 (17) 

Ma015 238.1 (6) 230.0 (7) 22410 (83) 0.99 (27) 11.51 (3) 7.35 (12) 

Ma016 169.0 (27) 168.8 (25) 1850 (48) 1.37 (13) 1.88 (28) 2.91 (24) 

Ma017 115.4 (44) 114.4 (44) 2559 (54) 0.72 (44) 0.49 (43) 0.54 (45) 

Ma018 212.0 (17) 194.8 (17) 28354 (85) 0.56 (53) 9.78 (8) 3.41 (20) 

Ma019 186.4 (21) 183.9 (22) 8404 (69) 1.05 (23) 3.53 (20) 3.38 (21) 

Ma020 132.9 (37) 128.3 (38) 7045 (68) 0.55 (54) 1.13 (32) 0.71 (40) 

Ma021 188.0 (20) 184.1 (20) 10723 (72) 0.94 (31) 3.96 (18) 3.23 (23) 

Ma022 193.7 (19) 193.7 (19) 314 (29) 1.76 (8) 3.00 (23) 5.41 (16) 

Ma023 219.9 (13) 219.7 (13) 3232 (59) 1.77 (7) 5.39 (15) 8.30 (10) 

Ma024 184.8 (22) 184.1 (21) 4503 (64) 1.31 (15) 2.94 (24) 3.79 (19) 

Ma025 307.3 (1) 295.2 (1) 40235 (86) 1.21 (17) 33.21 (1) 19.57 (2) 

Ma026 258.4 (3) 258.1 (3) 4711 (65) 2.06 (4) 10.33 (6) 15.75 (3) 

Ma027 214.8 (15) 214.0 (15) -5818 (1) 2.56 (1) 3.78 (19) 9.82 (7) 

Ma028 232.0 (9) 227.8 (9) 15333 (79) 1.2 (18) 8.96 (9) 7.66 (11) 

Ma031 80.1 (57) 80.1 (57) 289 (27) 0.68 (48) 0.10 (56) 0.16 (56) 

Ma032 80.4 (56) 80.4 (56) 40 (7) 0.74 (42) 0.09 (58) 0.17 (54) 

Ma035 19.2 (84) 9.8 (85) 906 (40) 0.01 (86) 0.01 (81) 0.01 (85) 

Ma036 28.5 (82) 28.5 (80) 23 (5) 0.25 (74) 0.01 (84) 0.01 (80) 

Ma037 80.8 (55) 80.8 (55) 2 (3) 0.75 (39) 0.09 (57) 0.17 (53) 

Ma038 31.0 (80) 31.0 (79) 18 (4) 0.28 (73) 0.01 (83) 0.01 (77) 

Ma039 112.7 (47) 112.7 (45) 81 (13) 1.03 (25) 0.35 (47) 0.63 (44) 

Ma040 76.1 (60) 76.1 (59) 94 (14) 0.68 (47) 0.08 (63) 0.13 (59) 

Ma042 11.4 (86) 9.6 (86) 124 (16) 0.02 (83) 0.01 (86) 0.01 (86) 

Ma043 97.1 (49) 94.5 (50) 3280 (60) 0.45 (60) 0.30 (48) 0.22 (51) 

Ma044 137.0 (32) 136.5 (30) 2439 (52) 0.97 (30) 0.89 (36) 1.15 (31) 

Ma045 38.5 (76) 33.7 (77) 1209 (43) 0.08 (81) 0.02 (74) 0.01 (78) 

Ma046 114.0 (45) 108.4 (47) 6203 (66) 0.41 (63) 0.68 (41) 0.35 (48) 

Ma048 55.1 (70) 46.8 (72) 2766 (56) 0.09 (80) 0.07 (65) 0.02 (74) 

Ma049 37.5 (77) 37.1 (76) 286 (26) 0.23 (75) 0.01 (79) 0.01 (76) 

Ma051 13.8 (85) 12.3 (84) 143 (18) 0.03 (82) 0.01 (85) 0.01 (84) 

Ma052 90.1 (52) 85.5 (52) 3983 (62) 0.32 (71) 0.27 (49) 0.14 (58) 

Ma054 32.3 (79) 18.1 (82) 2280 (51) 0.01 (85) 0.03 (71) 0.01 (82) 

Ma055 68.8 (64) 68.6 (64) 554 (36) 0.50 (57) 0.06 (67) 0.08 (64) 

Ma057 61.7 (67) 54.7 (69) 2934 (57) 0.13 (77) 0.09 (61) 0.03 (71) 
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Line GMP HM ATI DI MpSTI MsSTI 

Ma060 34.4 (78) 32.2 (78) 667 (37) 0.11 (78) 0.01 (78) 0.01 (79) 

Ma062 230.2 (10) 222.7 (11) 20373 (82) 0.98 (29) 9.91 (7) 6.51 (14) 

Ma064 71.9 (62) 71.3 (63) 975 (41) 0.46 (59) 0.08 (62) 0.09 (62) 

Ma066 28.6 (81) 27.0 (81) 427 (33) 0.10 (79) 0.01 (82) 0.01 (81) 

Ma072 101.2 (48) 101 (48) 827 (39) 0.8 (35) 0.25 (50) 0.37 (47) 

Ma073 140.9 (31) 128.5 (37) 13177 (75) 0.35 (67) 1.99 (27) 0.64 (42) 

Ma074 53.2 (71) 53.1 (70) 268 (25) 0.41 (62) 0.02 (72) 0.03 (69) 

Ma075 39.8 (75) 39.8 (75) 2 (2) 0.37 (64) 0.01 (80) 0.01 (75) 

Ma076 84.0 (53) 83.1 (53) 1573 (45) 0.50 (58) 0.15 (53) 0.15 (57) 

Ma077 59.8 (68) 59.8 (67) 59 (9) 0.54 (56) 0.03 (69) 0.05 (66) 

Ma079 55.8 (69) 55.4 (68) 541 (35) 0.37 (66) 0.03 (70) 0.03 (68) 

Ma080 131.6 (39) 131.2 (34) 1750 (46) 0.99 (28) 0.73 (39) 1.02 (32) 

Ma083 77.5 (59) 74.1 (61) 2713 (55) 0.29 (72) 0.14 (54) 0.08 (63) 

Ma085 43.3 (74) 43.2 (74) 217 (21) 0.32 (69) 0.01 (76) 0.02 (73) 

Ma091 63.5 (66) 63.5 (65) 155 (19) 0.55 (55) 0.04 (68) 0.07 (65) 

Ma096 128.9 (40) 127.7 (39) 3388 (61) 0.79 (37) 0.77 (38) 0.82 (36) 

Ma098 50.5 (72) 50.4 (71) 305 (28) 0.37 (65) 0.02 (73) 0.03 (70) 

Ma100 75.3 (61) 75.3 (60) 57 (8) 0.68 (46) 0.07 (64) 0.13 (60) 

Ma104 182.5 (23) 175.7 (23) 13786 (77) 0.74 (43) 4.07 (17) 2.48 (25) 

Ma105 123.9 (41) 123.9 (41) 426 (32) 1.08 (21) 0.52 (42) 0.89 (34) 

Ma106 82.0 (54) 82.0 (54) 68 (11) 0.74 (40) 0.10 (55) 0.18 (52) 

Ma107 79.4 (58) 79.4 (58) 60 (10) 0.72 (45) 0.09 (60) 0.16 (55) 

Ma108 118.3 (42) 118.3 (42) 70 (12) 1.08 (22) 0.42 (44) 0.76 (37) 

Ma109 133.4 (36) 132.5 (33) 3025 (58) 0.87 (33) 0.84 (37) 0.98 (33) 

Ma110 71.8 (63) 71.8 (62) 187 (20) 0.62 (50) 0.06 (66) 0.10 (61) 

Ma111 112.9 (46) 112.4 (46) 1760 (47) 0.79 (36) 0.42 (45) 0.53 (46) 

Ma112 90.4 (51) 90.0 (51) 1083 (42) 0.64 (49) 0.17 (52) 0.22 (50) 

Ma113 26.5 (83) 16.1 (83) 1353 (44) 0.01 (84) 0.01 (75) 0.01 (83) 

Ma114 96.0 (50) 96.0 (49) 413 (31) 0.81 (34) 0.20 (51) 0.32 (49) 

Ma115 134.1 (34) 126.4 (40) 9388 (70) 0.44 (61) 1.37 (30) 0.63 (43) 

Ma116 236.1 (7) 233.4 (6) 12631 (73) 1.38 (12) 8.89 (10) 8.89 (9) 

Ma117 66.9 (65) 62.7 (66) 2461 (53) 0.21 (76) 0.09 (59) 0.04 (67) 

Ma118 116.8 (43) 116.8 (43) 234 (23) 1.04 (24) 0.41 (46) 0.71 (41) 

Ma119 134.2 (33) 134.1 (31) 764 (38) 1.14 (20) 0.73 (40) 1.19 (30) 

Ma120 43.6 (73) 43.6 (73) 134 (17) 0.35 (68) 0.01 (77) 0.02 (72) 

Ma121 133.5 (35) 129.2 (36) 6807 (67) 0.57 (52) 1.12 (33) 0.74 (39) 

Ma122 169.6 (26) 161.7 (27) 13462 (76) 0.62 (51) 3.26 (21) 1.73 (29) 

Ma123 132.1 (38) 130.3 (35) 4289 (63) 0.74 (41) 0.90 (35) 0.85 (35) 

  رجوع شود. 3ها به جدول براي نام شاخص ها براي هر شاخص است.بندي لايندهنده رتبهاعداد داخل پرانتز، نشان
The numbers in the parentheses indicate the ranking of the lines for each index. Refer to Table 3 for the 
names of indices. 

 
            

 يهامربوط به شاخص يهمبستگ نيا زانيم نيشتريب
MP )97/0( ،GMP )96/0( ،STI )94/0( ،HM )94/0( ،

MpSTI )82/0 و (ATI )78/0طي) بود. عملكرد دانه در شرا 
 SSI) با شاخص -38/0( يداريمعن يمنف يهمبستگ تنش

 يمنف يهمبستگ نيا زين گريد يهانشان داد كه در پژوهش

 ;Anwaar et al., 2020) بود (-51/0و  -24/0 ترتيببه(

Feizi et al., 2020جز شاخص ها بهشاخص ري). ساTOL 
نش ت طيبا عملكرد دانه در شرا يداريمثبت معن يهمبستگ

، )HM )98/0مربوط به  هاآن نيشتريد كه بداشتن يشور
GMP )97/0( ،MP )95/0( ،STI )93/0( ،DI )93/0 و (
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MsSTI )85/0 بود. شاخص (MP يورو بهره ديتول نيانگيم 
 توانست ليدل نينرمال و تنش است و به هم طيدر هر دو شرا

 زيمتما هانيلا رياز سا يخوبرا به Aمتعلق به گروه  يهانيلا
 ياست كه انتخاب بر مبنا عتقد) مHohls, 2001لز (كند. هو
نرمال و تنش  طيعملكرد را در هر دو شرا ديبا MPشاخص 

 طيعملكرد در دو شرا نيب يهمبستگ نكهيدهد، مگر ا شيافزا
 اريمثبت بس يباشد. همبستگ يمنف يداريمعن طوربه

با عملكرد  HMو  STI ،MP ،GMP يهاشاخص داريمعن

است  نياز ا يحاك ،يشورنرمال و تنش  طيشرادانه در هر دو 
ها جهت شاخص نيترو مناسب نيها بهترشاخص نيكه ا

در  يذرت متحمل به تنش شور يهانيغربال كردن لا
ست ا ييهاافتهي يدر راستا جه،ينت نيپژوهش حاضر هستند. ا

چاودار -)، گندمMehraban, et al., 2018گندم ( يكه بر رو
)Farshadfar et al., 2013) جو ،(Feizi et al., 2020 و (

.است) انجام شده Darvishzadeh et al., 2010آفتابگردان (

                                              

 
ت. هاي ذرهاي گزينش براي تحمل به تنش شوري در لاين. ضرايب همبستگي پيرسون بين عملكرد دانه و شاخص2شكل 

 كهطوريهبدهنده ضرايب همبستگي مثبت و منفي هستند نشان به ترتيبهاي سبز و نارنجي ي، جعبهبر اساس نقشه گرماي
  دار هستند.دهنده ضرايب غيرمعنيهاي سفيد نشانتر دارد. جعبهافزايش شدت رنگ دلالت بر ضرايب بزرگ

Fig. 2. Correlation coefficients (Pearson) among grain yield and selection indices for stress tolerance in 
maize lines. Based on heatmap plots, green and orange boxes indicate positive and negative correlations, 
respectively; with increasing color intensity reflects a higher coefficient. The white boxes indicate non-
significant correlations. 

 
 نرمال طيعملكرد دانه در شرا يبعدنمودار سه يدر بررس

كه  شوديملاحظه م GMPبا شاخص  يو تحت تنش شور
، Ma025 ،Ma010 ،Ma026 ،Ma011 ،Ma009 يهانيلا

Ma015 ،Ma116 ،Ma012 ،Ma028  وMa062  كه در
 طيدر هر دو شرا ييعملكرد بالا يقرار گرفتند، دارا Aگروه 
قرار  Bدر گروه  ينيلا چي). ه3 لو تنش بودند (شك نرمال

 طيقرار گرفت، در شرا Cكه در گروه  Ma027 نينگرفت. لا
ر د يشتريب تينرمال ارجح طينسبت به شرا يتنش شور

 خاص طوربهكه  يمعن نيداشت، بد هانيلا ريبا سا سهيمقا
با عملكرد بالا سازگار شده  يتنش شور طيكشت در شرا يبرا

 ريمتحمل به تنش قرار داشت. سا يهانيدر دسته لابود و 
در  ينييعملكرد پا يقرار داشتند دارا Dكه در گروه  هانيلا

 يهاپيژنوت كينرمال و تنش بودند. تفك طيهر دو شرا
توسط پژوهشگران  يبعدبا استفاده از نمودار سه موردمطالعه

 ;Mehraban et al., 2018گزارش شده است ( زين گريد

Lestari et al., 2019.(  
بر  يمبتن ياصل يهابه مؤلفه هيحاصل از تجز جينتا

 ژهيو رينشان داد كه دو مؤلفه اول با مقاد يهمبستگ سيماتر
ها را داده راتييدرصد از كل تغ 93 درمجموع ك،يتر از بزرگ

 راتييدرصد از تغ 8/70به خود اختصاص دادند. مؤلفه اول 
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 اريبس يمنف يهمبستگ يداراكرد و  هيها را توجداده نيب
نرمال و تنش و  طيبا عملكرد دانه در هر دو شرا يداريمعن

و  STI ،MP ،GMP ،HM ،DI ،MpSTI يهاشاخص زين
MsSTI ) ترييكه مؤلفه اول منف ييهاني). لا5 جدولبود 
مذكور  يهاعملكرد دانه و شاخص شتريب ريمقاد يدارند دارا
 ليلفه اول تحت عنوان پتانسمؤ ن،يابنابر؛ )4جدول هستند (

شد و  يگذارنرمال و تنش نام طيعملكرد در هر دو شرا
ش نرمال و تن طيبا عملكرد بالا در هر دو شرا يهانيتوانست لا
درصد  2/22 هي. مؤلفه دوم با توجديجدا نما هانيلا ريرا از سا

 طيمثبت با عملكرد دانه در شرا يهمبستگ يدارا رات،يياز تغ
، MP ،STI ،GMP ،HM يهاو شاخص يشور شتن

MsSTI  وDI با عملكرد دانه در  يمنف يهمبستگ زيو ن
 SSIو  MpSTI ،ATI ،TOL يهانرمال و شاخص طيشرا
 تياسحس ايمؤلفه تحمل و  توانيمؤلفه را م نيا ن،يبنابرا؛ بود

 رياز سا داريپا يهانيلا زيكه قادر به تما دينام يبه شور
 ييهانيلا ،يميترس پلاتي، بر اساس باورينازابود.  هانيلا

مثبت و  ريمؤلفه اول و مقاد يو بالا يمنف ريمقاد يكه دارا
 هيدر ناح قرارگرفته يهانيمؤلفه دوم بودند (لا يبالا

كه از  يداريپا يهانيعنوان لا)، به4در شكل  رنگبنفش
 ارنرمال و تنش برخورد طيدانه در هر دو شرا يعملكرد بالا

 يهانيعبارت بودند از لا هانيلا نيشدند. ا ييشناسا بودند،
Ma010 ،Ma026 ،Ma009 ،Ma027 ،Ma005 ،Ma007 

قرار  پلاتيبالا و سمت چپ با هيكه در ناح Ma023و 
، DI يهابا شاخص ييبالا يهمبستگ هانيلا نيگرفتند. ا

HM ،GMP ،STI  وMP يبندداشتند و مطابق با رتبه 
برتر  نيلا 15در زمره  )4جدول ( هاخصشا نيا سطتو هانيلا

، Ma025 يهانيد. لامتحمل به تنش قرار گرفته بودن
Ma018 ،Ma012 ،Ma015 ،Ma062  وMa011  كه در

قرار گرفتند، مطابق با  پلاتيو سمت چپ با نييپا هيناح
نرمال و  طيدر هر دو شرا ييعملكرد دانه بالا يمؤلفه اول دارا

عملكرد  يداريمؤلفه دوم پا بابوده و مطابق  يتنش شور
كل (ش ياخوشه هياز تجز آمدهدستبه جيداشتند. نتا يكمتر

، GMP ،HM ،MP ،STI ،DI يها) نشان داد كه شاخص5
MpSTI  وMsSTI با مؤلفه اول نشان  ييبالا يكه همبستگ

 متحمل بودند، يهانيلا يبرا ريمقاد نيشتريب يدادند و دارا
كه  TOLو  SSI ،ATI يها. شاخصددر گروه اول قرار گرفتن

 ريبا مؤلفه دوم بوده و كمتر بودن مقاد ييبالا يهمبستگ يدارا
ر است، د يبه تنش شور هانيلا شتريتحمل ب انگريب هاآن

  گروه دوم واقع شدند.

 

 
 طيدر شرا انهد بر اساس عملكرد يمتحمل به شور يهانيلا نشيگز يذرت برا يهانيپراكنش لا يبعدنمودار سه. 3شكل 

 GMP) و شاخص Ys( شوري تنش طيدر شرا دانه عملكرد )،Ypنرمال (

Fig. 3. 3D plot of dispersion of maize lines for selection of salinity tolerant lines based on grain yield 
under normal (Yp) and salinity stress (Ys) conditions and GMP index. 
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 اول يبر اساس دو مؤلفه اصل يتحمل به تنش شور يبرا نشيگز يهاذرت و شاخص يهانيلا پلاتينمودار با .4شكل 

Fig. 4. Biplot graph of maize lines and selection indices for salinity stress tolerance based on the first two 
principal components. 

 
 

 يبندگروه يها براشهخو نهيتعداد به نييجهت تع
استفاده شد.  Gap، از روش آماره موردمطالعهذرت  يهانيلا

 سهيمقا قياز طر Gapروش، حداكثر مقدار آماره  نيبر اساس ا
مورد انتظار  ريها با مقادداده ياخوشهمجموع تفاضلات درون

 نهيبه رآمد كه مقدا به دستتعداد سه خوشه  ي، براهاآن
 18 ،بدين ترتيب). Arzhang et al., 2021( استها خوشه

در خوشه  نيلا 37متحمل،  يهانيدر خوشه اول جزو لا نيلا
در خوشه سوم  نيلا 38و  متحملمهين يهانيدوم جزو لا

 ني). ا6و  5شدند (شكل  يبندحساس طبقه يهانيجزو لا
توسط  هانيلا كيبا تفك يكاملاً مشابه يالگو يدارا يبندگروه

ر كه د ييهانيبود و لا ياصل يهابه مؤلفه هيجزمؤلفه اول ت
 دعملكر يقرار گرفته بودند و دارا پلاتيسمت چپ نمودار با

نرمال و تنش بودند، در خوشه  طيدر هر دو شرا ييبالا دانه
كه در بخش  ييهانيلا بيترت نياول قرار گرفتند. به هم

 ييهانيقرار داشتند در خوشه دوم و لا پلاتينمودار با يانيم
 يبندقرار گرفته در سمت راست نمودار، در خوشه سوم گروه

 رخوشهيدو ز يها داراخوشه نياز ا كيهر  ن،يشدند. علاوه بر ا

شدند،  كيتفك گريبودند كه مطابق با مؤلفه دوم از همد
 دعملكر يداريكه از پا ييهانيدر هر خوشه، لا كهيطوربه
دند نرمال برخوردار بو طيتنش نسبت به شرا طيدر شرا ييبالا

 يعملكرد كمتر يداريكه پا ييهانيو لا اول رخوشهيدر ز
 يهانيلا ب،يترت نيدوم قرار گرفتند. بد رخوشهيداشتند در ز

Ma010 ،Ma026 ،Ma009 ،Ma027 ،Ma023 ،Ma007 
اول قرار داشتند،  رخوشهيكه در خوشه اول و ز Ma005و 
 يبالا يداريا پاب يمتحمل به تنش شور يهانيلا عنوانبه

 قرار يهانيو لا )يشور تنش به نييپا تيعملكرد (حساس
، Ma025 ،Ma018دوم ( رخوشهيگرفته در خوشه اول ز

Ma062 ،Ma015 ،Ma012 ،Ma014 ،Ma003 ،Ma011 ،
Ma116  وMa028متحمل به تنش  يهانيعنوان لا) به

 ها،نيلا نيشناخته شدند. ا لكردكمتر عم يداريبا پا يشور
و  STI ،MP ،GMP يهاتوسط شاخص يانتخاب يهانيلا

HM بور مز يهانيلا نيدر ب نشيامكان گز ن،يبنابرا؛ بودند
وجود دارد. يتحمل به شور يبرا
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  هاي گزينش براي تحمل به تنش شوريهاي ذرت و شاخصبندي سلسله مراتبي و نمودار حرارتي لاين. خوشه5شكل 

Fig. 5. Hierarchical clustering and heatmap of maize lines and selection indices for salinity stress tolerance 
 

. مقادير ويژه، سهم نسبي و تجمعي و بردارهاي ويژه دو مؤلفه اصلي اول براي عملكرد دانه در شرايط نرمال و تنش شوري و 5جدول 
  هاي ذرتهاي گزينش براي تحمل به تنش شوري در لاينشاخص

Table 5. Eigenvalues, relative and cumulative proportions, and eigenvectors of the first two principal components for 
grain yield under normal (Yp) and salinity stress (Ys) conditions and selection indices for salinity stress tolerance in 
maize lines 

Indices هاشاخص 
  مؤلفه اول

First 
component 

  مؤلفه دوم
Second 

component

Potential Yield (Yp) 0.212- 0.964- عملكرد دانه در شرايط نرمال 

Stress Yield (Ys) 0.323 0.938- عملكرد دانه در شرايط تنش شوري 

Stress Susceptibility Index (SSI) 0.887- 0.116 شاخص حساسيت به تنش 

Tolerance Index (TOL) 0.870- 0.461- شاخص تحمل 

Stress Tolerance Index (STI) 0.021 0.992- شاخص تحمل به تنش 

Mean Productivity (MP) 0.021 0.989- وريميانگين بهره 

Geometric Mean Productivity (GMP) 0.079 0.986- وريميانگين هندسي بهره 

Harmonic Mean (HM) 0.129 0.981- ن هارمونيكميانگي 

Abiotic Tolerance Index (ATI) 0.681- 0.669- شاخص تحمل غيرزيستي  

Drought resistance Index (DI) 0.628 0.761- شاخص مقاومت به خشكي 
Modified Stress Tolerance Index in 
normal condition (MpSTI)  0.247- 0.868- در شرايط نرمال تغييريافتهشاخص تحمل به تنش 

Modified Stress Tolerance Index in 
stress condition (MsSTI)  0.165 0.885- در شرايط تنش تغييريافتهشاخص تحمل به تنش 

Eigenvalues 2.66 8.50 مقادير ويژه 

Percentage of variation 22.20 70.80 درصد واريانس نسبي 

Cumulative percentage 93.01 70.80 جمعيدرصد واريانس ت 
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هاي اول و دوم مربوط به هر خوشه، بر هاي اول، دوم و سوم و نيز در زيرخوشههاي ذرت در خوشه. نحوه قرارگيري لاين6 شكل
  هاي گزينش براي تحمل به تنش شوريهاي ذرت با استفاده از شاخصبندي سلسله مراتبي لايناساس خوشه

Fig. 6. Maize lines located in clusters 1, 2, and 3 as well as in subclusters 1 and 2 related to each cluster, based 
on hierarchical clustering of maize lines using selection indices for salinity stress tolerance 

  
  
  نهايي گيرينتيجه

 نيعنوان اولموجود، پژوهش حاضر به يهاافتهيبر اساس 
) در سطح نيلا 86ذرت ( نيلا ياديتعداد ز يلعه بر رومطا

با استفاده از  يتحمل به تنش شور يابيكشور، به ارز
 نياز ا آمدهدستبه جيپرداخت. نتا نشيگز يهاشاخص

تحمل به  يبرا نشيگز يهاكاربرد شاخص تيپژوهش، اهم
و سودمند جهت بهبود  اعتمادقابل يابزار عنوانتنش را به
 نيذرت آشكار نمود. بر ا يهانيدر لا ينش شورتحمل به ت

عنوان به HMو  STI ،MP ،GMP يهااساس، شاخص
متحمل و  يهانيلا نشيها جهت گزشاخص نيترمناسب

 به كمك dSm-1 8 يذرت در شدت تنش شور داريپا
 دشويم هيشدند. توص ييشناسا رهيچندمتغ يآمار يهاروش
، Ma010 ،Ma026 ،Ma009 ،Ma027ذرت  يهانيكه لا

Ma023 ،Ma007  وMa005 يهانيكه تحت عنوان لا 
 نيعملكرد و همچن يبالا يداريبا پا يمتحمل به تنش شور

، Ma025 ،Ma018 ،Ma062 ،Ma015 ،Ma012 يهانيلا
Ma014 ،Ma003 ،Ma011 ،Ma116  وMa028  كه تحت
كمتر  يداريبا پا يمتحمل به تنش شور يهانيعنوان لا

در  يوالد يهانيعنوان لاشدند، به ييعملكرد شناسا
بهبود تحمل به تنش  يدر راستا بهنژادي يآت يهابرنامه
  در نظر گرفته شوند. داريو عملكرد دانه پا يشور
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