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، دانشگاه آزاد اسلامي، گروه بيوتكنولوژي و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، واحد كرمانشاه . دانشجوي سابق كارشناسي ارشد اصلاح نباتات،2
 كرمانشاه، ايران

  . استاديار گروه بيوتكنولوژي و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، واحد كرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامي، كرمانشاه، ايران3

  29/03/96؛ تاريخ پذيرش: 22/10/95: افتيدر خيتار

  چكيده
عداد ، تارقام متحمل خشكي همچنين شناساييو  برخي هيبريدهاي ذرتبررسي اثر تنش خشكي بر عملكرد و اجزاي عملكرد  منظوربه

در شرايط نرمال و تنش خشكي در مرحله رشد رويشي و تنش خشكي در مرحله  (محيط) سه آزمايش صورتبههيبريد ذرت  هشت
در  مزرعه آموزشي مركز آموزش جهاد كشاورزي ماهيدشت كرمانشاهتكرار در  3هاي كامل تصادفي با در قالب طرح بلوكرشد زايشي 

در سطح يك شده  گيرياندازهبر همه صفات  آبياثر تنش ها نشان داد كه داده مركب نتايج تجزيه واريانس. شدندارزيابي  1390سال 
وزن صد دانه، تعداد دانه در رديف و تعداد رديف در بلال بيشترين  برخي اجزاي عملكرد دانه همانندعملكرد دانه و دار بود. معنيدرصد 

در مرحله رشد زايشي نسبت به شرايط نرمال به ترتيب  آبياين صفات در شرايط تنش  كهطوريبهداشتند  آبيكاهش را در اثر تنش 
داري داراي تفاوت معني شده گيرياندازهت همه صفا ازنظرنيز  موردبررسيهيبريدهاي . درصد كاهش يافتند 6/17و  1/19، 6/25، 8/28

 در شرايط نرمال هاآنعملكرد  كهطوريبهاز عملكرد مناسبي برخوردار بودند  KSC647و  KSC260 ،KSCc704بودند. هيبريدهاي 
 11449و  10479، 11977آبي در مرحله رشد زايشي به ترتيب تنش در شرايط  كيلوگرم در هكتار و 14167و  14892، 15421به ترتيب 

نسبت به هيبريد روز  20، آبيعلاوه بر داشتن عملكرد مناسب در شرايط نرمال و تنش  KSC260هيبريد  كيلوگرم در هكتار بود.
KSC704 بودتر زودرس.  

 عملكرد و اجزاي عملكردخشكي، تحمل،  كليدي: يهاواژه

  مقدمه
 180كه در بيش از  استاي غلات دانه ترينمهمذرت يكي از 

 برلغباشود و توليد آن ميليون هكتار از راضي دنيا كشت مي
ذرت به همراه گندم  ).FAO, 2014( استميليون تن  1000

درصد كالري غذايي را براي بيش از چهار  30و برنج حداقل 
جايي كه  ،توسعهدرحالكشور  94و نيم ميليون نفر در 

 دكندارند، فراهم مي يهسوءتغذكودكان در آنجا  سوميك
)Chaudhary et al., 2014 .( تقاضا براي ذرت  2050تا سال

تقاضاي فعلي خواهد شد  دو برابر توسعهدرحالدر كشورهاي 
)Von Braun et al., 2010هرسالهست كه ا ) و اين در حالي 

 20تا  15عملكرد ذرت در دنيا به سبب رخداد خشكي حدود 
هاي آينده اين ميزان به سبب ساليابد و در درصد كاهش مي

در ). FAO, 2014هاي شديدتر بيشتر خواهد شد (خشكي
هاي اخير از رونق زيادي ايران نيز زراعت ذرت در سال

برخوردار بوده و استفاده از آن در تغذيه دام و طيور و مصارف 
 ,Emam and Niknejadصنعتي گسترش يافته است (

حدود  2014ران در سال سطح زير كشت ذرت در اي ).2004
و دويست و  ميليونيكهزار هكتار بوده و توليد آن به  350
يكي از  حالينباا ).FAO, 2014تن رسيده است ( هزارپنجاه
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تواند زراعت ذرت در كشور را محدود نمايد عواملي كه مي
چند سال اخير در  هاييسالخشككمبود منابع آبي و رخداد 

  .استكشور 
كه  است يرزندهغهاي تنش ترينمهمتنش خشكي يكي از 

 صورتبهتواند شود ميبسته به فصل و زماني كه واقع مي
جدي به كاهش محصول گياه منجر شود. در مناطق خشك و 

 يآبكمهاي ، گياه در طول دوره رشد خود با دورهخشكيمهن
 شود و براي توليد عملكرد مناسب بايد بتواند اينروبرو مي

 ).Emam and Niknejad, 2004ها را تحمل نمايد (دوره
هاي ها براي مقابله با تنشترين استراتژييكي از اصلي

هاي متحمل به تنش با كارايي مصرف خشكي، توليد ژنوتيپ
 ).Sayadi Maazou et al., 2016( استآب بالا براي ذرت 

انتخاب براي عملكرد  ،هاترين روشيكي از رايجبدين منظور 
در  انتخابي هايژنوتيپو سپس  استتحت شرايط غير تنش 

گيرند هايي با رخداد تصادفي تنش مورد ارزيابي قرار ميمحيط
)Magorokosho et al., 2003 اين روش با اين فرض .(

ذرت داراي  محصولاميدبخش و پر هايژنوتيپكه  استهمراه 
ممكن است در  رچندهباشند هاي تحمل خشكي نيز ميژن

. كاهش يافته باشد ياتااندازهپروسه غربالگري تنوع اين مواد 
انتخاب تحت شرايط نرمال باعث افزايش عملكرد  ينبنابرا

 ).Russell, 1984ذرت تحت شرايط تنش خواهد شد (
 اساس بر انتخابگزارش نمود، ) Richards, 1966( چاردزير

 باعث تنش بدون و تنشي دارا طيمح دو هر در دانه عملكرد
- يم تنش طيشرا در بالا عملكردي داراي هاپيژنوت انتخاب
 ليدل به تنش بدون طيشرا در انتخاب به پاسخ چون گردد،

 حداكثر تنش بدون طيشرا در عملكردي ريپذوراثت بودن بالا
كه بر اساس  تحمل خشكيهاي استفاده از شاخص .است

 تنش بدون و تنشي دارا طيمح دو در آمدهدستبه عملكرد
- در انتخاب ژنوتيپ يمؤثرتواند نقش شوند، ميمحاسبه مي

هاي پرمحصول و متحمل به تنش خشكي داشته باشد. بدين 
متعددي همانند ميانگين  تحمل خشكيهاي منظور شاخص

يبهره ل1ور ك 2، شاخص تحم  3و ميانگين هارموني
)Rosielle and Hamblin, 1981 شاخص حساسيت به ،(

)، شاخص تحمل به Fisher and Maurer, 1978( 4تنش
و شاخص  )Fernandez, 1992( 6ميانگين هندسي ،5تنش

                                                                                                                         
1 Mean Productivity 
2 Tolerance Index 
3 Harmonic Mean 
4 Stress Susceptibility Index 

) Bouslama and Schapaugh, 1984( 7پايداري عملكرد
  .اندشدهيمعرف

 دانه عملكرد نمو، و رشد مراحل تمام دري خشك تنش
 به مرحله نيترحساسي ول دهديم كاهشي حد تا را ذرت
 Claassen and( است يحو تلق يدهگل دوره ،يخشك تنش

Shaw,1970; Grant et al.,1989( .در كه رسديم به نظر 
تارهاي  ظهور از بعد روز 22 تا قبل روز 2ي زمان محدوده
 اوج و دباش ديشد اريبسبه تنش رطوبتي  تيحساس ابريشمي

 در ذرت اگر. است تارهاي ابريشمي ظهور از پس روز 7 آن
 حتت دانه شدن پر آغاز تاي تاجگل ظهور از قبل بلافاصله دوره
 بود خواهند بلال فاقد هابوته تقريباً رد،يگ قراري خشك تنش

)Grant et al., 1989.(  روز  7-10 يخشكزماني كه تنش
تر از تاسل خواهد بود قبل از گلدهي رخ دهد رشد بلال آرام

دانه گرده و در مقايسه با  تارهاي ابريشميظهور  درنتيجه
خواهد كرد. اين وضعيت سبب  همراه تأخيربا  افشانيگرده

د در بلال در بوته خواهد شتشكيلي تعداد دانه تلقيح و كاهش 
 Sayadi Maazou( عملكرد را كاهش خواهد داد شدتبهو 

et al., 2016( .د كننهايي كه تنش خشكي را تجربه ميبلال
تنش خشكي  كهدرصورتيكمتري دارند و  دانه تعداد معمولاً

 شدتبهها نيز دانه نيز ادامه يابد وزن دانه پر شدندر دوره 
طباطبايي و  ).Edmeades, 2000كاهش خواهد يافت (

) گزارش دادند Tabatabaei and Shakeri, 2016شاكري (
و علاوه  گرددكاهش عملكرد ذرت مي باعثرطوبتي تنش كه 

 نند ارتفاع بوته، تعدادهما موردبررسيبر عملكرد ساير صفات 
رديف در بلال، تعداد دانه در رديف، تعداد دانه در بلال، 

تند. قرار گرف تأثيرتحت  عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت
بهترين رقم براي كشت  عنوانبه 704در اين مطالعه هيبريد 

 معرفي گرديد. يآبكمدر شرايط 

چند سال اخير  هاييسالخشكبا توجه به رخداد مداوم 
ذرت در مقاطعي  مزرعهو كاهش شديد منابع آب زيرزميني، 

 بنابرايناز دوران رشد ممكن دچار تنش خشكي شود 
هايي كه بتوانند در چنين شرايطي عملكرد شناسايي ژنوتيپ

خود را تا حدودي حفظ نمايند و افت عملكرد كمتري داشته 
ت سعي شده اسن در مطالعه حاضر ايبنابر؛ است يضرورباشند 

5 Stress Tolerance Index 
6 Geometrical Mean Productivity 
7 Yield Stability Index 
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كه تحمل بيشتري به تنش در مراحل  از ذرت هاييژنوتيپ
  رشد رويشي و زايشي داشته باشند معرفي شوند.

  
  هاو روشمواد 

هيبريد ذرت شامل  هشتدر مطالعه حاضر تحمل خشكي 
 ،KSC 670، KSC 647، KSC260، KSC700 سيمون،

KSC711، KSC704 و KSC400 اي در در شرايط مزرعه
 آموزشي مركز آموزش جهاد كشاورزي ماهيدشتمزرعه 
 20اين مركز در كيلومتر  گرفت. مورد ارزيابي قرار كرمانشاه

و مختصات جغرافيايي  شدهواقع آباداسلامجاده كرمانشاه به 
دقيقه  16درجه و  34دقيقه طول شرقي و  50درجه و  46ن آ

. خاك آن استمتر  1380عرض شمالي و ارتفاع از سطح دريا 
داراي بافت سنگين تا خيلي سنگين و متوسط بارندگي ده

ميانگين بارندگي در خرداد، باشد. متر ميميلي 350ساله آن 
صفر بود و ميانگين  1390سال  شهريورماهتير، مرداد و 

و  8/29، 8/28، 5/24هاي فوق به ترتيب در ماه حرارتدرجه
 سه در فوق هيبريد ذرت هشتگراد بود. درجه سانتي 25
 دري خشك تنش نرمال،ي اريآب طيشرا در جداگانه شيآزما

 در قالبي شيزا مرحله دري خشك تنش وي شيرو رشد مرحله
 مورد ارزيابي قرار تكرار سه دري تصادف كاملي هابلوك طرح
 عرض بهيي هاكرت در خردادماهاوايل  خيتار در كاشت .گرفت

 با متر، 4 طول و) مترسانتي 75 فاصله به فيرد چهار( متر 3
 و كشت گرديد بذر عدد سه كپه هر در و شد انجام دست

 فاصله. تگرف صورتكلاسيك ي باران صورتبهي اريآب بلافاصله
 مرحله در. ديگرد ميتنظ متريسانت 25 فيردي رو هابوته
 پهك هر در بوته كي فقط و حذفي اضافي هابوته ،يبرگ چهار

 بري اريآب نرمال،ي اريآب طيشرا شيآزما در .شدي نگهدار
 انجام باريك روز 7 هر متوسط طوربه اهيگي ظاهر ازين اساس

 رشد مرحلهي ابتدا ازي اريآبي شيرو مرحله تنش در. شد
 و ديگرد متوقف روز 21 مدت بهي) برگ 6( اهيگ عيسر

 در. رفتيپذ انجام نرمال صورتبهي اريآب مرحله ينبعدازا
 نوك ظهور آغاز ازي اريآبي) شيزا مرحله تنش( سوم شيآزما
 صورتبهي اريبآ بعدازآن و قطع روز 21 مدت بهي تاج گل

 شاملي زراع مهم صفات از شيآزما نيا در .ديگرد انجام نرمال
 طرق بلال، قطر بلال، طول بوته، هر در بلال تعداد اه،يگ ارتفاع
 وزن ف،يرد در دانه تعداد بلال، در دانه فيرد تعداد ،بلالچوب
 وزن بلال، وزن ،%14 رطوبت اساس بر دانه عملكرد دانه، صد

تعداد روز تا  و ساقه قطر برگ، سطح دانه، عمق ،بلالچوب
ليل به د .آمد عمل بهي بردارادداشتي يكيولوژيزيفي دگيرس

گيري شده، در قسمت نتايج و بحث فقط تعدد صفات اندازه
صفات و اجزاي عملكرد دانه اشاره شده است.  ترينمهمبه 

 هاي ذيلشاخص خشكي تحمل ازنظرها ارزيابي ژنوتيپ براي
  :محاسبه شد

  :)Rosielle and Hamblin, 1981( تحملشاخص 
]1[ YsYpTOL   

عملكرد  Ysشرايط عادي و درعملكرد ژنوتيپ  Ypكه در آن
  .استشرايط تنش  درژنوتيپ 

  :)Rosielle and Hamblin, 1981(  وريبهرهميانگين 
]2[ 2/)( YsYpMp   

  :)Fernandez, 1992( ميانگين هندسي
]3[ YsYpGMP   

  :)Rosielle and Hamblin, 1981( ميانگين هارمونيك
]4[ 

YsYp

YsYp
HARM





)(2  

  :)Fernandez, 1992(  شاخص تحمل تنش
]5[ 2)/()( pYYsYpSTI   

   شاخص حساسيت به تنش
]6[ DYpYsSSI /)/(1  

1)/( (شدت تنش) از رابطه Dآن  كه در pYsYD  
ها ميانگين عملكرد همه ژنوتيپ sYو pY .شودمحاسبه مي

 Fisher and( استبه ترتيب در شرايط آبياري و تنش 

Maurer, 1978(.  
 ,Bouslama and Schapaugh( شاخص پايداري عملكرد

1984(:  
]7[ 

Yp

Ys
YSI   

عملكرد  Ysشرايط عادي و درعملكرد ژنوتيپ  Ypكه در آن
   استشرايط تنش  درژنوتيپ 

ها و از تجزيه واريانس داده يبرا SAS 9.1 افزارنرماز  
براي تجزيه به  SPSS16و  Minitab16هاي افزارنرم

 اصلي و رسم باي پلات استفاده شد. هايمؤلفه
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  و شجره هيبريدهاي ذرت نام .1 جدول

Table 1. Name and pedigree of maize hybrids

 شجره

Pedigree

 نام
Name

 شماره

Number

 شجره

Pedigree

 نام
Name 

 شماره

Number 
K74K18Ksc7005PL62PL97Simon 1 

B73L105KSC7116K3653/2K19KSC670 2 
K1264/5-2K615KSC2607B73K1264/1KSC647 3 

KE72012/12K1263KSC4008B73MO17KSC704 4 

 
  
  

  نتايج و بحث
نشان داد كه ) 2 (جدولها نتايج تجزيه واريانس مركب داده

بر همه  درصد يكدر سطح  داريمعني تأثيرتنش خشكي 
در مطالعه مصطفوي و  گيري شده داشت.صفات اندازه

تنش خشكي  تأثير) نيز Mostafavi et al., 2013همكاران (
 100بر اجزاي عملكرد دانه همانند تعداد رديف در بلال، وزن 

  شد. تائيددانه، تعداد دانه در رديف بلال و طول بلال 
گيري همه صفات اندازه ازنظرهيبريدهاي مورد ارزيابي 

داري بودند و برهمكنش هيبريدها با شده داراي تفاوت معني
شرايط تنش خشكي براي صفات ارتفاع بوته، طول بلال و 

 گيري شدهميانگين صفات اندازه دار بود.عملكرد دانه معني
زايشي  ) نشان داد كه تنش در مرحله رشد4و  3 هاي(جدول

گيري شده نسبت به بيشتري بر صفات اندازه مراتببه تأثير
رشد رويشي داشته است. حساسيت ذرت به تنش در مرحله 

تنش در مرحله گلدهي (زايشي) در مقايسه با ساير گياهان 
اي هبه دليل فاصله زماني بين ظهور اندام چراكهبيشتر است 

نر و ماده در ذرت، گرده و ساختمان حساس مادگي در شرايط 
گيرند تنش خشكي در معرض خشك شدن قرار مي

)Banziger et al., 2000.(  
  
  
  
  
  

 گيري شده در هيبريدهاي ذرت در شرايط نرمال و تنش خشكي.اندازه زراعيصفات  . تجزيه واريانس مركب2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for agronomic traits in maize hybrids under normal and drought stress

  درجه آزادي Mean squares                 ميانگين مربعات
df 

 منابع تغييرات

Source of variation 
 فيرد در دانه

Seeds per Row 

 در بلال فيرد تعداد
Rows per Ear 

 بلال طول
Ear Length 

 بوته ارتفاع
Plant height 

  تيمار خشكي 2 **2532 *4.1 **28.9 **463.0
Drought treatment (DT) 

3.8 0.99 2.4 58 6 
  تيمار خشكيتكرار داخل 

Rep (DT) 

 هيبريد 7 **2520 **13.1 **27.3 **40.18

Hybrid 

10.0ns 0.5* 2.1* 344** 14 تيمار خشكي×هيبريد 

DT×Hybrid 

  اشتباه 42 123 91. 7. 5.7
Error 

 % .C.V                   درصد ضريب تغييرات5.1 4.3 5.55.5
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  .Table 2. Continued                                                                                                                                                 ادامه. 2جدول 

 درجه آزادي Mean squares                ميانگين مربعات

df 
 تغييرات منابع

Source of variation 
 دانه عملكرد

Seed Yield 

 دانه صد وزن
100- Seed Weight 

 يكيولوژيزيفي دگيرس
Physiological maturity 

  تيمار خشكي 2 **682.8 **456.4 **86614518
 Drought treatment (DT) 

1983915 3.1 6.7 6 
  تكرار داخل تيمار خشكي

Rep (DT) 

 هيبريد 7 **560.6 **114.7 **25924086

Hybrid 

3043799* 3.6ns 9.5ns 14 تيمار خشكي×هيبريد 

DT×Hybrid 

 اشتباه 42 7.3 4.2 1225302

Error 
 % .C.V                       درصد ضريب تغييرات2.1 6.9 9.2

 دارغير معنيnsو%1و%5دار در سطح احتمالبه ترتيب معني **و*
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively and ns: Not significant

  
  

وزن صد دانه، تعداد  اجزاي عملكرد دانه همانند ترينمهم
دانه در رديف و تعداد رديف در بلال بيشترين كاهش را در اثر 

كاهش تجمعي اين صفات  درواقعتنش خشكي داشتند و 
 دار عملكرد دانه در اثر تنش خشكي گرديد.باعث كاهش معني

كاهش صفات فوق در شرايط ايجاد تنش در مرحله رشد 
درصد بود. اثر زياد  6/17و  1/19، 6/25زايشي به ترتيب 

تنش خشكي در مرحله رشد زايشي ذرت به اين موضوع 
لي ذرت در زمان گلدهي هاي تشكيگردد كه تعداد دانهبرمي

شود كه رشد بلال شوند. تنش خشكي باعث ميتعيين مي
-ذرت زماني آماده گرده هاي گردهصورت گيرد و دانه آراميبه

افشاني هستند كه هنوز تارهاي ابريشمي آمادگي پذيرش دانه 
هاي گرده را ندارند و اين موضوع باعث كاهش تعداد دانه

تنش خشكي ادامه يابد پر شدن شود و اگر مي شدهيلتشك
-تنش قرار مي تأثيرها نيز تحت ها و به عبارتي وزن دانهدانه

  ). Edmeades, 2013يابند (كاهش مي شدتبهگيرند و 
در تطابق با نتايج ساير محققين، گلباشي و همكاران 

)Golbashi et al., 2010 گزارش دادند كه در شرايط تنش (
د دانه هستند كه در هيبريدهاي اجزاي عملكر درواقعخشكي 

 دهكننيينتعو  قرارگرفته تأثيرحساس به خشكي تحت 
 رين كاهشتهاي گياه در توليد دانه هستند و بيشمحدوديت

در شرايط تنش خشكي نسبت به شاهد مربوط به عملكرد دانه 
درصد بود كه حاصل كاهش تجمعي اجزاي  -71به ميزان 

 همكارانضيان تفريشي و عملكرد دانه بود. در مطالعه قا
)Ghazian Tafrishi et al., 2012(  و سيدزوار و همكاران
)Seyedzavar et al., 2014(  نتايج مشابهي در خصوص

كاهش عملكرد و اجزاي عملكرد دانه ذرت در اثر تنش خشكي 
مهم تعداد دانه بر عملكرد ذرت،  تأثيربا توجه به ارائه گرديد. 

نژادي ذرت بايد هاي بهدر برنامه هاي ضرورييكي از اولويت
هاي فيزيوژيكي مرتبط با حفظ تعداد دانه شناسايي مكانيسم

در  ).O’Neill et al., 2004در شرايط تنش خشكي باشد (
لكرد، آن بر عم تأثيرو  شدهيلتشكهاي اهميت تعداد دانه تائيد

نتايج اين مطالعه نيز نشان داد كه كاهش تعداد دانه در رديف 
بر عملكرد دانه در شرايط تنش  شدتبهعداد رديف در بلال و ت

 كهطوريبهبوده است،  يرگذارتأثدر مرحله رشد زايشي 
كه در اثر تنش خشكي به  KSC670هيبريدهاي سيمون و 

درصد بيشترين درصد تغييرات را در اثر  36و  45ترتيب با 
تنش خشكي داشتند، تعداد رديف در بلال و تعداد دانه در 

 موردبررسيرديف اين هيبريدها بيشتر از ساير هيبريدهاي 
كاهش يافت. ميزان درصد تغييرات تعداد رديف در بلال و 

 23و  28يبريد سيمون به ترتيب تعداد دانه در رديف براي ه
درصد  29و  26به ترتيب  KSC670درصد و براي هيبريد 

مقادير فوق به ترتيب  KSC260براي هيبريد  كهيدرحال بود
عملكرد در  براي اصلاح .)4 (جدول درصد بود 11و  14

شرايط تنش خشكي بايد از صفاتي استفاده كرد كه اندازه
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 اريدپاو پذيري بالا ساده، ارزان، سريع و با وراثت هاآنگيري 
هاي فوق را براي افزايش . تعداد دانه و وزن دانه ويژگيباشد

 استعملكرد دانه ذرت در شرايط تنش خشكي دارا 
)Barker et al., 2005.(  

  
  

  در شرايط تنش خشكي.و درصد تغييرات  يموردبررس. ميانگين صفات 3جدول 
Table 3. Mean of traits and variation percent under drought stress. 
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  Mean of traits                                    ميانگين صفات
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 نرمال
Normal 

228 22.4 17 47 136 34.0 13795 
 تنش در مرحله رشد رويشي

Drought stress at vegetative stage 215 21.7 16 44 130 29.7 11916 
 درصد تغييرات نسبت به شرايط نرمال

Variation(%) compared to normal 
conditions 

-5.3 -3.1 -5.9 -6.4 -4.1 -12.6 -13.7 

 تنش در مرحله رشد زايشي
Drought stress at Reproductive 
stage 

207 22.5 14 38 125 25.3 9996 

 درصد تغييرات نسبت به شرايط نرمال

Variation (%) compared to normal 
conditions 

-8.8 0.4 -17.6 -19.1 -7.8 -25.6 -28.7 

  
  

عملكرد دانه بيشترين درصد  ،موردبررسيدر بين صفات 
ر د كهيطوربهتغييرات را در اثر تنش خشكي داشته است 

 7/13 يببه ترتحل رشد رويشي و زايشي اشرايط تنش در مر
ان و همكاران كدر مطالعه چودرصد كاهش يافت.  7/28و 
)Choukan et al., 2006 ( راحل رشد متنش خشكي در نيز

 51و  48 يزانبه م يببه ترتدانه را  عملكردرويشي و زايشي 
 Rabbani andدرصد كاهش داد. در مطالعه رباني و امام (

Emam, 2012 تنش خشكي در مرحله رشد رويشي اثر (
ر پداري بر عملكرد دانه نداشت ولي در مراحل گلدهي و معني
درصدي  1/18و  2/29 يببه ترتدانه باعث كاهش  شدن

 Moradi etدر مطالعه مرادي و همكاران (عملكرد گرديد. 

al., 2012 بيشترين كاهش در اثر تنش خشكي متعلق به (

ب ترتيبلال، وزن دانه در بلال و عملكرد دانه به 10صفات وزن 
و  يالاسلامثقهدر مطالعه درصد بود.  2/61و  9/63، 9/65با 

) كاهش عملكرد Seghatoleslami et al., 2008همكاران (
دوره پر طول دانه در اثر تنش خشكي به كاهش رشد دانه و 

فاصله بين عملكرد دانه تحت  شدن دانه نسبت داده شد.
 25تا  20توان به ميزان شرايط نرمال و تنش خشكي را مي

هاي متحمل به تنش خشكي كاهش درصد با انتخاب ژنوتيپ
هاي متحمل به تنش خشكي داد بنابراين شناسايي ژنوتيپ

در كاهش اثرات نامطلوب تنش  زيادي نسبتاً تأثيرتواند مي
  ).Edmeades, 2006خشكي داشته باشد (
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  .گيري شده در شرايط نرمال و تنش خشكياندازه. ميانگين صفات 4جدول 
Table 4. Mean of recorded traits under normal and drought stress conditions. 
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Hybrid 

 

41.4 136 48 16 24.5 244 Simon

 شرايط نرمال
Normal 

Conditions 

31.1 139 44 18 22.7 240 KSC670

30.0 138 48 19 20.8 219 KSC647

33.3 141 50 18 23.1 239 KSC704

40.8 143 47 18 23 241 KSC700

33.4 144 45 17 23.5 251 KSC711

29.8 119 48 18 20.6 217 KSC260

32.5 126 47 14 21.2 174 KSC400

35.4 130 46 14 23.3 229 Simon

تنش در مرحله 
 رشد رويشي

Drought stress 
at vegetative 

stage 

28.0 133 41 16 22 210 KSC670

25.3 132 47 18 21.4 218 KSC647

29.8 134 45 15 22.8 226 KSC704

33.4 136 41 18 21.3 216 KSC700

30.3 135 42 17 22.6 233 KSC711

26.5 114 46 17 19.9 203 KSC260

28.8 128 45 13 20.7 184 KSC400

31.0 126 34 13 21.6 221 Simon

مرحله  تنش در
 رشد زايشي

Drought stress 
at Reproductive 

stage 

23.7 129 34 14 24.6 192 KSC670

22.5 128 41 16 21.4 221 KSC647

25.4 130 40 13 23.4 209 KSC704

28.0 131 37 16 23.7 216 KSC700

24.3 131 34 15 24 210 KSC711

22.5 109 42 16 20.5 211 KSC260

25.1 117 41 12 20.9 182 KSC400

  
  

  

 KSC260در شرايط نرمال هيبريد نتايج نشان داد كه 
 15421با  )Dehghanpour et al., 2009() رقم فجر(

-ول(جد كيلوگرم در هكتار داراي بيشترين عملكرد دانه بود

و  KSC704 ،KSC400هيبريدهاي  ازآنپس و )6و  5هاي 
KSC647  كيلوگرم  14167و  14189، 14892به ترتيب با

در هكتار قرار داشتند. در شرايط تنش در مرحله رشد رويشي 
به ترتيب با  KSC647و  KSC260 ،KSC400هيبريدهاي 

كيلوگرم در هكتار داراي  13717و  13717، 13552
بيشترين عملكرد دانه بودند. در شرايط تنش در مرحله رشد 

به ترتيب با  KSC704و  KSC260، KSC647 زايشي
كيلوگرم در هكتار داراي  10479و  11449، 11977

هد دعملكردهاي فوق نشان ميبيشترين عملكرد دانه بودند. 
هيبريدهايي كه داراي بيشترين عملكرد دانه در شرايط كه 

يسه با ساير ادر شرايط تنش نيز در مق معمولاًاند نرمال بوده
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به همين دليل و اند. هيبريدها عملكرد بيشتري داشته
پذيري پايين عملكرد دانه در شرايط تنش همچنين وراثت

به نژادي براي تحمل به در مراحل ابتدايي معمولاً ،خشكي
فقط در شرايط  موردبررسيمواد و هيبريدهاي  تنش خشكي،

و سپس هيبريدهاي انتخابي در شرايط  شوندنرمال بررسي مي
 Magorokosho etگيرند (تنش نيز مورد آزمون قرار مي

al., 2003.(  
تحمل خشكي از شاخص ازنظرمقايسه هيبريدها  منظوربه

، TOLهاي شاخص ازنظرهاي تحمل خشكي استفاده شد. 
SSI  وYSI  ماهيت مشابهي دارند و بيانگر  تقريباًكه

در شرايط تنش در مرحله  ،حساسيت به تنش خشكي هستند
يت سحسا KSC400و  KSC647رشد رويشي هيبريدهاي 

كمتري به تنش داشتند و در شرايط تنش در مرحله رشد 
 KSC647و  KSC260 ،KSC700زايشي هيبريدهاي 

 رازنظه تنش خشكي داشتند. حساسيت كمتري نسبت ب
در شرايط تنش در  MPو  GMP ،STI،HMهاي شاخص

 نسبتاًبا اختلاف  KSC260مرحله رشد رويشي هيبريد 
هيبريدهاي  ازآنپسزيادي در رتبه اول قرار گرفت و 

KSC704  وKSC647 .در شرايط تنش در  قرار داشتند
هاي فوق پس از هيبريد شاخص ازنظرمرحله رشد زايشي 

KSC260 هيبريدهاي ،KSC400،KSC647  وKSC704 
طبايي و ادر مطالعه طب تحمل خشكي از خود نشان دادند.

) بر اساس Tabatabaei and Shakeri, 2016شاكري (
 كراسسينگلهيبريدهاي  SSIو  MP ،GMPهاي شاخص

KSC500 ،KSC647 ،KSC700  وKSC704  و بر اساس
 SSIهاي شاخصو بر اساس  KSC704 هيبريد STIشاخص

ارقام  عنوانبه KSC700و  KSC704هيبريدهاي  TOLو 
و همكاران  چوكاندر مطالعه  متحمل خشكي گزارش شدند.

)Choukan et al., 2008هاي ) بر اساس شاخصSSI  و
TOL  هيبريدهايKSC700  وKSC720 متحمل عنوانبه -

  ترين هيبريدها به تنش خشكي معرفي شدند.

    
 
  .براي هيبريدهاي ذرت در شرايط تنش خشكي در مرحله رشد رويشي شدهمحاسبه تحمل خشكيهاي شاخص .5ول جد

Table 5. Drought resistance indices for maize hybrids under drought stress at vegetative stage. 

YSI STI SSI HM GMP MP TOL Ys Yp هيبريد ذرت 

Maize Hybrid 
0.85 0.89 1.09 12857 12899 12942 2098 11893 13991 Simon 
0.69 0.72 2.26 11367 11565 11766 4335 9599 13934 KSC670 

0.97 1.04 0.23 13938 13940 13942 450 13717 14167 KSC647 
0.79 0.94 1.5 13181 13269 13357 3069 11823 14892 KSC704 
0.88 0.54 0.84 10058 10077 10096 1238 9477 10715 KSC700 
0.87 0.68 0.91 11253 11278 11303 1508 10549 12057 KSC711 
0.88 1.12 0.88 14426 14456 14486 1869 13552 15421 KSC260 
0.97 1.04 0.24 13949 13951 13953 472 13717 14189 KSC400 

 
 
 
 

  براي هيبريدهاي ذرت در شرايط تنش خشكي در مرحله رشد زايشي شدهمحاسبه تحمل خشكيهاي شاخص .6ول جد
Table 6. Drought resistance indices for maize hybrids under drought stress at reproductive stage 

YSI STI SSI HM GMP MP TOL Ys Yp هيبريد ذرت 
Maize Hybrid 

0.55 0.58 1.56 9972 10411 10869 6244 7747 13991 Simon 
0.64 0.67 1.25 10878 11150 11428 5012 8922 13934 KSC670 
0.81 0.87 0.67 12664 12736 12808 2718 11449 14167 KSC647 
0.70 0.83 1.03 12302 12492 12685 4413 10479 14892 KSC704 
0.80 0.49 0.69 9544 9602 9659 2111 8604 10715 KSC700 
0.77 0.60 0.82 10459 10552 10646 2822 9235 12057 KSC711 
0.78 0.99 0.78 15101 15150 15199 2444 11977 15421 KSC260 
0.67 0.73 1.14 11423 11646 11874 4630 9559 14189 KSC400 
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 KSC260، هيبريد آمدهدستبههاي با توجه به عملكرد
همواره در شرايط محيطي مختلف عملكرد مناسبي از خود 

 قبلاً KSC260نشان داده است. پايداري عملكرد هيبريد 
 هرچند). Dehghanpour et al., 2009گزارش شده است (

با توجه به شرايط محيطي مختلف نتايج مختلفي از ميزان 
ده است. اين تحمل خشكي هيبريدهاي ذرت گزارش ش

اجزاي عملكرد همانند تعداد دانه در رديف و  ازنظرهيبريد 
تعداد رديف در بلال از وضعيت خوبي برخوردار بوده و افزايش 
تجمعي اين اجزاي عملكرد باعث شده كه اين هيبريد از 

ويژگي جبراني اجزاي  هرچندعملكرد خوبي برخوردار باشد 
 وزن صد دانه بالايي عملكرد سبب گرديده كه اين هيبريد از

برخوردار نباشد. ويژگي بارزتر اين هيبريد در مقايسه با ساير 
. زودرسي اين استزودرسي آن  موردبررسيهيبريدهاي 

گردد كه از آن براي شرايطي كه كمبود آب هيبريد باعث مي
هاي دو كشتي وجود دارد استفاده شود و يا در سيستم

  قرار گيرد. مورداستفاده
هاي تحمل خشكي نشان همبستگي بين شاخصتجزيه 

و  TOL ياستثنابههاي تحمل خشكي داد كه همه شاخص
SSI داري با عملكرد دانه در شرايط داراي همبستگي معني

اند)، اما ها نشان داده نشدهنرمال و تنش خشكي بودند (داده
بيانگر حساسيت  SSIو  TOLهاي با توجه به اينكه شاخص

صلي بر ا هايمؤلفهتجزيه به به تنش خشكي هستند بنابراين 
هاي تحمل خشكي انجام گرفت و نتايج اساس همه شاخص
اصلي اول در هر دو شرايط تنش  مؤلفهنشان داد كه دو 

.  )7(جدول ها را توجيه نموددرصد تنوع داده 100 درمجموع
-اول و دوم به در شرايط تنش در مرحله رشد رويشي مؤلفه

درصد و در شرايط تنش در مرحله رشد  30و  70ترتيب 
 ها را توجيه نمودنددرصد تنوع داده 36و  64ترتيب زايشي به
- . در هر دو شرايط براي مؤلفه اصلي اول شاخص)7(جدول 

، GMP ،STI ،عملكرد در شرايط تنش خشكي هاي ميانگين
MP  وHM هاي داراي بيشترين ضرايب بودند و شاخص
SSI ،TOL  وYSI  دوم داراي بيشترين ضرايب  مؤلفهبراي

دوم بيشتر بيانگر حساسيت به  مؤلفهرسد بودند. به نظر مي
منجر به انتخاب  مؤلفهو انتخاب بر اساس اين  استتنش 
شود كه كاهش عملكرد كمتري در اثر تنش هايي ميژنوتيپ

ه منجر باول  مؤلفهخشكي داشته باشند اما انتخاب بر اساس 
شود كه از ميانگين عملكرد بالايي در هايي ميانتخاب ژنوتيپ

 شرايط نرمال و تنش خشكي برخوردار باشند.

  هاي تحمل خشكي.اصلي براي شاخص هايمؤلفهمقادير ويژه حاصل از تجزيه به  .7جدول 
Table 7. Eigen values derived from principal components for drought resistance indices.

 تنش در مرحله رشد زايشي
Drought in Reproductive stage 

 تنش در مرحله رشد رويشي
Drought in vegetative stage 

 

دوم مؤلفه  

Second Component

اول مؤلفه  

First Component

دوم مؤلفه  

Second Component

اول مؤلفه  

First Component 
3.2 5.7 2.7 6.3 

 مقادير ويژه
Eigen Values 

 سهم تجمعي 70 100 64 100

Cumulative Proportion 
0.38 0.310.400.30 Yp 
-012 0.41-0.040.4 Ys 
0.54 -0.080.53-0.19 TOL 
0.15 0.400.180.38 MP 
0.10 0.410.150.39 GMP 
0.05 0.410.130.39 HM 
0.50 -0.180.48-0.23 SSI 
0.08 0.410.140.39 STI 
-0.50 0.18-0.480.24 YSI 

  
پلات نشان داد كه در شرايط تنش نمايش گرافيكي باي

و  KSC704 ،KSC260در مرحله رشد رويشي هيبريدهاي 
Simon  در منطقهA بنابراين هيبريدهاي ؛ استقرار يافتند
در هر دو شرايط تنش و نرمال از ميانگين عملكرد  يادشده

بلايي برخوردار بودند. در شرايط تنش در مرحله رشد زايشي 
در اين منطقه قرار  KSC400و  KSC704هيبريدهاي 

در هر دو شرايط تنش در منطقه  KSC647 گرفتند. هيبريد
B ر عملكرد مناسب د قرار گرفت و به عبارتي داراي پتانسيل
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اما عملكرد آن در شرايط تنش كمتر از است؛ شرايط نرمال 
د. در شرايط تنش بو موردبررسيميانگين عملكرد هيبريدهاي 

از باي Cدر منطقه  KSC670در هر دو شرايط تنش هيبريد 
د گيرنقرار گرفت. هيبريدهايي در اين منطقه قرار مي پلات

خوبي دارند اما عملكرد  نسبتاًكه در شرايط تنش عملكرد 
در شرايط  موردبررسيهاي از ميانگين عملكرد ژنوتيپ هاآن

نرمال كمتر است. البته در شرايط تنش در مرحله رشد زايشي 
هيبريد سيمون نيز در اين منطقه قرار گرفت. در هر دو شرايط 

قرار  Dدر منطقه  KSC711و  KSC700تنش هيبريدهاي 
رد گيرند كه عملكبريدهايي قرار ميگرفتند. در اين منطقه هي

ها در هر دو شرايط تنش و كمتري نسبت به ساير ژنوتيپ
  ).2و  1نرمال داشته باشند (نمودارهاي 

  
  

 

 در تنش مرحله رشد رويشي تحمل خشكيهاي وضعيت قرار گرفتن هيبريدهاي ذرت در باي پلات حاصل از شاخص .1 شكل
Fig 1. Maize hybrids situation in bi plots derived from drought tolerance indices under drought stress at vegetative 
stage. 

 

 
 در تنش مرحله رشد زايشي تحمل خشكيهاي وضعيت قرار گرفتن هيبريدهاي ذرت در باي پلات حاصل از شاخص .2 شكل

Fig 2. Maize hybrids situation in bi plots derived from drought tolerance indices under drought stress at reproductive 
stage. 
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نتايج نشان داد كه براي شرايطي كه كمبود  يطوركلبه
تواند يك گزينه مناسب مي KSC260آب وجود دارد هيبريد 

تر هفته زودرس 3اين هيبريد حدود  چراكهبراي كشت باشد 
تعداد روز تا  كهيطوربه است KSC704از هيبريد تجاري 

رسيدگي اين دو هيبريد در شرايط تنش خشكي در مرحله 
) و اين 4روز بود (جدول  130و  109 رشد زايشي به ترتيب

شود. نتايج اين ري ميموضوع باعث كاهش تعداد دفعات آبيا

رغم ديررسي و علي KSC704مطالعه نشان داد كه هيبريد 
همچنين قديمي بودن آن، هنوز هم يكي از هيبريدهايي است 

خوب خود را در شرايط نرمال و تنش  نسبتاًكه عملكرد 
نمايد اما با توجه به ديررسي و تعداد دفعات خشكي حفظ مي

ود از شزودرس توصيه مي آبياري بيشتر نسبت به هيبريدهاي
اين هيبريد در شرايطي استفاده شود كه محدوديت منابع آبي 

  وجود ندارد.
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