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Extended abstract 

Introduction 
Maize (Zea mays L.) is considered a strategic and essential product for global food security and is used 

in human food and animal feed. Recent droughts and, in some cases, the ban on planting maize as a 

water-consuming crop have caused the yield and cultivated area of this valuable crop to decrease. 

Therefore, planning based on adaptation to drought is necessary for the sustainability of maize 

production. Water stress is one of the most critical environmental stresses in agriculture, so many efforts 

have been made to maintain plant yield under drought conditions. Water deficit stress negatively affects 

the growth and productivity of crop plants in various ways. Different crop plants have complex 

mechanisms that respond to water deficits. Drought resistance in these plants is influenced by several 

factors, including environmental humidity, the intensity of the stress, the phenological stage in which 

the stress occurs, and plant nutrition. The use of stress tolerance indices, which are calculated based on 

yield under stress and non-stress conditions, is effective in selecting high-yielding and stress-tolerant 

genotypes. 

 

Materials and methods 

The present experiment was carried out in the research farm of Yasouj University located in the 

Dashtrom region (51º E and 30º N, 1734 m altitude), Yasouj, Iran in 2023. To investigate the effect of 

drought stress on the yield and yield components of some maize hybrids to identify tolerant cultivars, 

the number of ten maize hybrids was evaluated in two separate experiments under normal and drought 

stress conditions in a randomized complete block design with three replications at the research farm of 

Yasouj University. The number of kernels per ear, the kernels per row, 200-kernel weight, grain yield, 

harvest index, stress susceptibility index (SSI), tolerance index (TOL), stress tolerance index (STI), 

geometrical mean productivity (GMP) and mean productivity (MP) were calculated. To check the 

homogeneity of variance in two experiments, Bartlett's test was performed for the evaluated traits. 

Analysis of variance based on combined analysis, mean comparison and principal components analysis 

was done using R software version 4.2.1, and some graphs were drawn using Excel software. 

 

Results and discussion 

The results of the combined analysis variance of the data showed that the interaction of Irrigation and 

genotype on the traits of kernel per ear, kernel per row, and 200-kernel weight was significant. In the 

mailto:amiri@yu.ac.ir
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0
https://doi.org/10.22077/escs.2025.7262.2268
https://escs.birjand.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0001-6137-897X
https://orcid.org/0000-0003-2737-5550
https://orcid.org/0000-0001-9515-9871


386 Environmental Stresses in Crop Sciences, 18(3), 2025 

 

 

same way, the results showed that the main effects of irrigation and genotype on grain yield, biological 

yield, and harvest index were significant. The results of mean comparisons showed that yield and yield 

components in all the studied genotypes decreased under stress conditions. Moreover, slicing the 

interaction effect of genotype at two irrigation levels indicated that genotype 1 was superior in terms of 

the number of kernels per ear and the 200-kernel weight compared with other genotypes and had more 

grain yield and biological yield. The results of principal components analysis based on tolerance indices 

located the studied genotypes in four regions and the first and second two components explained about 

100% of the data variation. Considering that genotypes 1, 3, and 400 are located in region A, and give 

higher grain yield and yield components, it is recommended to plant in the region under normal and 

stress conditions. In addition, if there are no limitations on water resources, hybrids 4 and 410 may also 

be suitable. 

 

Conclusion 

Considering that genotype 1 had higher grain yield and yield components, and its performance stability, 

based on the biplot graphic representation, it was located in region A along with 3 and 400 hybrids. 

Therefore, it is recommended for planting in the region under stress-free and stressful conditions. In 

addition, if there are no restrictions on water resources in the region, in addition to this hybrid, hybrid 

4 as well as 410 could be recommended. 

 

Keywords: Drought Tolerance Indices, Maize, Principal Components Analysis, Stress 



 

 amiri@yu.ac.ir :ی. پست الکترونیکانیفهلیریرضا ام نگارنده پاسخگو:* 

 
 4141پائیز ، سوم، شماره هجدهمجلد 

 

 
 

 مقاله پژوهشی
https://doi.org/10.22077/escs.2025.7262.2268 

 اسوجیذرت در منطقه معتدله  یهاپیژنوت یتحمل به تنش آب

 3کار، مسلم بهمن2اصلی، اسد معصوم*2یانیفهلیری، رضا ام1پوریصداقت قهیصد

 اسوجی اسوج،یدانشگاه  ،یارشد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز یکارشناس یدانشجو. 1

 اسوجی اسوج،یدانشگاه  ،یاصلاح نباتات، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز اریدانش. 2

موزش و آ قات،یآباد، سازمان تحق یصف یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتینهال و بذر، مرکز تحق هیاصلاح و ته قاتیپژوهش بخش تحق اریاستاد. 3

 دزفول ،یکشاورز جیترو

 مشخصات مقاله  چکیده

 یجهت سازگار یزیرمحسوب شده و برنامه ییغذا تیامن یبرا یاز محصولات راهبرد یکی (.Zea mays L)ذرت 

 یبرخ عملکرد یبر عملکرد و اجزا یاثر تنش خشک یاست. به منظور بررس یآن ضرور دیتول یداریپا یبرا یآببا کم

شامل  پیوتمتحمل، تعداد ده ژن یهاپیژنوت ییذرت جهت شناسا یهاپیاز ژنوت

201SC،380SC،000SC،010SC،000F  000وP شیدر دو آزما 0و  0، 3، 1 یهابخش دزفول با کد دیام یهاپیو ژنوت 

در سه  یکامل تصادف یها( در قالب طرح بلوکیآب ازیدرصد ن 00 نیتأم) ینرمال و تنش خشک طیجداگانه تحت شرا

 نیانگینشان داد م جی. نتادیگرد یابیارز 1001در بهار سال  ،رومدشت اسوج،یدانشگاه  یقاتیتکرار در مزرعه تحق

ر د پیاثر متقابل ژنوت یده. برشافتیتنش کاهش  طیتحت شرا هاپیعملکرد ذرت در همه ژنوت یعملکرد و اجزا

 هاپیژنوت ریبا سا اسیدانه در ق 200بلال و وزن  یاز نظر تعداد دانه رو 1 پیاز آن بود که ژنوت یحاک یاریآب میرژ

 یهابه مولفه هیتجز جیرا به خود اختصاص داده است. نتا یشتریب یستیداشته و عملکرد دانه و عملکرد ز یبرتر

مورد مطالعه را در چهار دسته قرار داد و دو مولفه اول و دوم حدود  یهاپیتحمل، ژنوت یهابر اساس شاخص یاصل

 نیواقع شد و همچن Aدر منطقه  000SCو  3، 1 یهاپیژنوت نکهیانمود. با توجه به  نییها را تبدرصد تنوع داده 100

بدون  طیکاشت در منطقه در شرا یبرا نیرا به خود اختصاص داده بودند، بنابرا یعملکرد بالاتر یعملکرد دانه و اجزا

وجود نداشته باشد،  یمنابع آب تیکه محدود یدر صورت نیاست. همچن هیقابل توص %00تنش تا  ایتنش و 

 .باشندیمشابه م طیشرا ایطقه مناسب کاشت در من زین 010SCو  0 یهاپینوتژ

 های کلیدی:واژه 

 یاصل یهابه مولفه هیتجز

 تنش

 ذرت

 یتحمل خشک یهاشاخص

 

 10/11/1002: افتیدر خیتار

 11/01/1003: بازنگریتاریخ 

 10/01/1003تاریخ پذیرش: 

 

 تاریخ انتشار:

 1000 پائیز

000-383 (:3)18 

 مقدمه

 یو ضرور یاز محصولات راهبرد یکی (.Zea mays L)ذرت 

انسان و  هیمحسوب شده و در تغذ یجهان ییغذا تیامن یبرا

 تیممنوع یو در موارد ریاخ یهایسالدام کاربرد دارد. خشک

بر باعث شده تا محصول آب کیدر کاشت ذرت به عنوان 

. دابیمحصول با ارزش کاهش  نیکشت ا ریعملکرد و سطح ز

 یابر یسالبا خشک یسازگار یبر مبنا یزیربرنامه رونیا از

 ونیلیم 12است. سالانه حدود  یذرت ضرور دیتول یداریپا

 دیولت که یبوده در حال رانیمختلف ا عیصنا ازیتن ذرت مورد ن

 مساله منجر به خروج نیتن بوده و ا لونیم کیکمتر از  یداخل

سال  33 یدر ط دهش ینیبشی. پشودیاز کشور م یادیارز ز

در حال توسعه دو برابر  یذرت در کشورها یتقاضا برا ندهیآ

 (.Rezaizad et al., 2017خواهد بود ) یفعل یتقاضا

 ناهایگ یورمختلف بر رشد و بهره یهااز راه یآبکم تنش

 یسازوکارها یدارا یزراع اهانی. گگذاردیم یمنف ریتأث یزراع

بوده که در برابر کمبود آب واکنش  یدهایچیمختلف و اغلب پ

 یمختلف زراع اهانیدر گ ی. مقاومت به خشکدهندینشان م

شدت  ط،یاز جمله رطوبت مح یعوامل مختلف ریتحت تأث

رد قرار دا اهیگ هیبروز تنش و تغذ یکیتنش، مرحله فنولوژ

(Noein et al., 2022 ،Afarinesh et al., 2016خشک .)ی 

نه تنها باعث کاهش عملکرد در مناطق خشک شده، بلکه در 
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معتدل  یاست. در آب و هوا رگذاریتأث زیمناطق معتدل ن

و  رشدمحدودکننده  یآب از عوامل اصل یمتوال یکمبودها

(. Haji Babaei and Azizi, 2012است ) اهیعملکرد گ

و  میکاهش تقس جهیو در نت اهیدر نمو گ ریکمبود آب با تأخ

منجر به کاهش ارتفاع بوته و عملکرد  یشدن سلول لیطو

(. درجه باز شدن Safian et al., 2022) گرددیم کیولوژیب

چرخه کالوین بر اثر تنش  هایمها و کاهش فعالیت آنزیروزنه

تواند میزان تولید مواد پرورده را به میزان زیادی می ،یخشک

طور مستقیم موجب کاهش وزن کاهش داده و از این راه به

 ,Hong and Ji-Yanد )دانه )ظرفیت مقصد فیزیولوژیک( شو

2007, Liao et al., 2022, Payero et al., 2009ی(. برخ 

دانه ذرت در اثر تنش خشکی را  ملکردپژوهشگران کاهش ع

به کاهش کارایی فتوسنتز و کوتاه شدن طول دوره رشد نسبت 

 (.Afarinesh et al., 2016د )انداده

 نیتراز مهم یکی یتنش خشک طیعملکرد در شرا بهبود

 یآبتنش کم نکهی. با توجه به اباشدیم اهانیگ ینژاداهداف به

در بخش کشاورزی است،  یطیهای محتنش نیتراز مهم یکی

 طیتحت شرا اهانیبرای حفظ عملکرد گ ادییهای زتلاش

 یهاپیژنوت ییو شناسا دیصورت گرفته است. تول یخشک

ت. اس یمقابله با تنش خشک یهااز راه یکیبه تنش  لمتحم

عملکرد دانه در هر دو  یبر مبنا نشیمحققان معتقدند گز

ا ب یهاپیتنش و بدون تنش منجر به انتخاب ژنوت طیشرا

 ,.Khatibi et al) شودیتنش م طیعملکرد بالا در شرا

 یتحمل تنش که بر مبنا یهاشاخص یری(. بکارگ2022

ر د شودیتنش و بدون تنش محاسبه م طیراعملکرد تحت ش

پر محصول و متحمل به تنش موثر است.  یهاپیژنوت نشیگز

(، STI) یاز جمله شاخص تحمل خشک یمتنوع یهاشاخص

وری ، میانگین بهرهTOL (، شاخصSSI) تیشاخص حساس

(MPو میانگین هندسی بهره )( وریGMPتوسط محقق )نی 

 ایمزا یها دارااز شاخص کیمختلف، بکار گرفته شده که هر 

 ی(. در معرفRezaizad et al., 2017) باشندیم یبیو معا

اظهار شده که هر چقدر عملکرد  یتحمل به خشک یهاشاخص

 طی( به عملکرد در شراYs) دارتنش طیدر مح پیژنوت کی

تر کم یرقم به خشک تیباشد، حساس ترکی( نزدYPنرمال )

 Fernandez, 1993, Khatibi etتر است )بوده و متحمل

al., 2022ذرت، بر اساس  یدهایبریه یبر رو یا(. در مطالعه

 SC704ارقام  TOL( و SSIحساسیت به تنش ) یهاشاخص

شدند  یعنوان ارقام متحمل به تنش معرفبه SC700و 

(Tabatabaei and Shakeri, 2015محققان د .)در  یگری

ذرت تحت تنش کم  فمختل یهاپیژنوت یمطالعه خود بر رو

مختلف تحمل به تنش از جمله  یهابا استفاده از شاخص یآب

(، SSI) تی(، شاخص حساسSTI) یشاخص تحمل خشک

( و میانگین MPوری )(، میانگین بهرهTOLشاخص تحمل )

ها شاخص نی( گزارش نمودند که اGMPوری )هندسی بهره

و  باشندیارقام متحمل نسبت به تنش م ییقادر به شناسا

که  یطیاست که در شرا ییدهایبریز ها یکی 434 دیبریه

 Rezaizadاست ) هیقابل توص ست،ین یمنابع آب تیمحدود

et al., 2017.) 

و احتمال تداوم آن و  ریاخ یهایبه وقوع خشکسال نظر

خطر آن وجود دارد که مزارع  ،یکاهش منابع آب نیهمچن

 یآبرشد و نمو خود متحمل تنش کم یتحت کشت ذرت در ط

عملکرد و کاهش افت آن،  یداریپا یدر راستا نیبنابرا؛ شوند

 است تا یمتحمل تنش ضرور یهاپیژنوت یو معرف نشیگز

زارع را در م یافت عملکرد کمتر ها،پیژنوت نیا یمعرف بابتوان 

 و ییشناسا ق،یتحق نیا یهدف از اجرا نیبنابرا؛ شاهد بود

ذرت پر محصول و متحمل نسبت به تنش  یهاپیژنوت یمعرف

 بود. یآبکم

 

 هامواد و روش

جداگانه در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه یاسوج،  شیدو آزما

و  یشرق قهیدق 33درجه و  11 ییایروم، با طول جغرافدشت

 1431در بهار  ،یشمال قهیدق 34درجه و  33 ییایعرض جغراف

کامل  هایدر قالب طرح پایه بلوك شاتی. آزمادیاجرا گرد

 امذرت و در سه تکرار اجرا شد. ن پیتصادفی با ده ژنوت

 دنیمورد استفاده و مشخصات آنها از نظر رس یهاپیژنوت

 آمده است. 1جدول در  کیولوژیزیف

و  گرادیدرجه سانت 3/23 سالانه منطقه یدما نهیشیب

 قیدرجه است. قبل از شروع تحق 12سالانه آن  یدما نیانگیم

رد خاك مو ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص یریگجهت اندازه

به  یریگاندازه یانجام شده و برا بردارینمونه ش،یآزما

 نوبر اساس آزم یکود یهاهیو توص دیمنتقل گرد شگاهیآزما

 لوگرمیک 233حدود  می. سولفات پتاسرفتیخاك صورت پذ

 زی( ن5O2Pدرصد  44) پلیدر هکتار و کود سوپرفسفات تر

در هکتار قبل از کاشت مصرف شد. کود  لوگرمیک 211حدود 

در هکتار در سه نوبت قبل از  لوگرمیک 313 زانیاوره به م

. دنر استفاده ش نیآذو ظهور گل یبرگ 4-3کاشت، در مرحله 

ت و از نوع خاك باف کسانی شیبافت خاك در هر دو آزما

 (.2جدول بود ) نیسنگ مهیتا ن نیسنگ
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درصد  133آزمایش اول در شرایط بدون تنش )تأمین 

درصد  43و آزمایش دوم در شرایط تنش )تأمین  نیاز آبی(

نیاز آبی( )با توجه به اطلاعات حاصل از تشتک تبخیر کلاس 

A بلافاصله بعد ( اجرا شد. اولین آبیاری در تمامی آزمایشات

های آزمایشی تا از کاشت صورت گرفت و آبیاری تمام کرت

 برگی با توجه به عرف منطقه انجام شد 4تا  4مرحله 

 
های ذرت مورد استفاده و ویژگی روز تا رسیدگی . ژنوتیپ1جدول 

 فیزیولوژیک در آنها
Table1. The studied maize genotypes and related trait 

of days to physiological maturity 

 ژنوتیپ

Genotype 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی
Days to physiological maturity 
 )شرایط نرمال(

(Normal) 

 )شرایط تنش(
(Stress) 

Sc201 95 85 

Sc380 95 85 

Sc400 100 90 

Sc410 100 90 

Sc600 120 110 

Sc700 135 125 

Genotype1 135 125 

Genotype3 135 125 

Genotype4 140 130 

Genotype7 140 130 

 یشیخاک مزرعه آزما ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص .2جدول 

Table 2. Physical and chemical properties of experimental field soil 

 بافت خاک

soil 

texture pH 

هدایت 

 الکتریکی

EC 

 ماده آلی

Organic 

matter 

 نیتروژن کل
Total 

nitrogen 

فسفر قابل 

 جذب
P 

پتاسیم قابل 

 جذب
K 

آهن قابل 

 جذب

Fe 

روی قابل 

 جذب

Zn 
  dS.m-1 ------------ % ------------ ---------------------------- ppm --------------------------- 

CL 7.58 0.77 0.53 0.05 1.8 189 1.89 0.29 
 

 

برگی گیاهان و پس از تنک کردن،  4تا  4ی در مرحله

درصد آب  133تیمارهای تنش شامل بدون تنش )تأمین 

درصد آب مورد نیاز( اجرا شد.  43)تأمین مورد نیاز( و تنش 

ه زیر استفاد جهت تعیین مقدار آب لازم برای آبیاری از رابطه

 .شد

]1[                                 In=((ETc /1000) × A))/IE 

 ETc(، m3)مقدار آب آبیاری مورد نیاز  Inکه در این رابطه 

 ز( برای دورهمتر در رومجموع مقدار تبخیر و تعرق )میلی

راندمان  IE(، m2343مساحت هر آزمایش ) Aهفت روزه، 

ی باشد. جهت محاسبهدرصد( می 33ای آبیاری )آبیاری قطره

 نیز از رابطه متر در روز(مجموع مقدار تبخیر و تعرق )میلی

 (.Allen et al., 1998زیر استفاده گردید )

]2[                                         ETc =∑ 𝐸𝑇0
7
1  × Kc 

متر در مجموع مقدار تبخیر و تعرق )میلی ETc که در آن

تبخیر و تعرق  ET0روز( برای دوره هفت روزه در گیاه ذرت، 

-مقدار ضریب گیاهی ذرت می Kc( و mm d-1گیاه مرجع )

 13زدن بذر تا جوانهباشد که در مراحل رشد ابتدایی )از تاریخ 

ی میانی )از آغاز گلدهی تا رسیدن درصد رشد گیاه(، مرحله

ی میانی تا ی انتهایی )از انتهای مرحلهمحصول( و مرحله

 33/3و  22/1، 13/3برداشت محصول( به ترتیب برابر با 

 (.Bafkar et al., 2013) باشدمی

ه مرجع )به روش تشتک تبخیر مقدار تبخیر و تعرق گیا

زیر  ( از رابطهA( )Zareabyaneh et al., 2011کلاس 

 محاسبه گردید.

]3[                                              ET0 = Epan×Kp 

 Kp( و d.mm-1تبخیر از تشتک تبخیر ) ،Epanکه در آن 

 هباشد. ضریب تشت از رابطضریب تشتک )بدون واحد( می

 (.Snyder, 1992زیر محاسبه شد )
Kp=0.482+0.024ln(F)-0.000376U+0.0045RH 

]4[ 

متری  2سرعت باد در ارتفاع  میانگین روزانه Uکه در آن 

(km/day ،)RH  میانگین روزانه رطوبت نسبی بر حسب

 باشد.( میmتشتک از پوشش گیاهی ) فاصله Fدرصد، 

های تیمارها در هر آزمایش شامل ده ژنوتیپ ذرت به نام

231SC،333SC،433SC،413SC،433F  433وP  و

بودند.  4و  4، 3، 1های های امید بخش دزفول با کدژنوتیپ

سازی ورزی اولیه شامل شخم، دیسک و آمادهعملیات خاك

انجام شد. در اوایل خرداد با  1431بستر کشت در فروردین 

توجه به وضعیت آب و هوایی منطقه مبادرت به اجرای 

 برایآزمایش گردید. زمین به صورت جوی و پشته آماده شد. 

 1متر و هرکرت شامل  3×4هایی با ابعاد این منظور کرت

 ها دربین کرت متر، فاصلهسانتی 41متری به فاصله  3پشته 

متر  1/1ها نیز بین بلوك هر بلوك یک ردیف نکاشت و فاصله
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بذرهای ذرت تهیه شده از بخش  در نظر گرفته شد. سپس

نهال و بذر کرج  ای موسسه اصلاح و تهیهذرت و گیاهان علوفه

ول با آباد دزفو مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی صفی

نسبت یک در هزار مانکوزب به-کش متالاکسیلقارچ

های متر روی ردیفسانتی 23ضدعفونی شد و با فاصله حدود 

ماه متری در نیمه اول خردادسانتی 4تا  3کاشت و در عمق 

ه هر دو آزمایش بلافاصل با دست کشت گردید. اولین آبیاری در

های آزمایشی بعد از کاشت صورت گرفت و آبیاری تمام کرت

برگی با توجه به عرف منطقه انجام گرفت.  1تا  4تا مرحله 

های هرز با دست صورت پذیرفت. عمل تنک کردن وجین علف

برگی انجام شد. پس از تنک کردن و زمانی  4-1در مرحله 

برگی رسیدند، شرایط تنش و  4تا  4ی که گیاهان به مرحله

بدون تنش اعمال شد. جهت آبیاری مزرعه، سیستم آبیاری 

 ای مورد استفاده قرار گرفت.قطره

دانه،  233تعداد دانه در بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن 

 هایو شاخص عملکرد دانه در هکتار، شاخص برداشت

(، STI(، تحمل تنش )TOL(، تحمل )SSIحساسیت )

وری و میانگین بهره (GMPوری )ین هندسی بهرهمیانگ

(MP( )Rezaizad et al., 2017 .مورد ارزیابی قرار گرفتند )

میانگین تعداد دانه در بلال در پنج بوته تصادفی پس از 

برداشت شمارش و برای هر کرت ثبت شد. تعداد دانه در 

ا برای هگیری و میانگین آنهردیف در پنج بوته تصادفی انداز

گیری دانه برای هر کرت اندازه 233هر کرت ثبت گردید. وزن 

درصد و  14و ثبت گردید. عملکرد دانه هر کرت در رطوبت 

 بر اساس آن عملکرد دانه در هکتار محاسبه گردید.

شاخص برداشت نیز از نسبت عملکرد اقتصادی )عملکرد 

های زن خشک کل اندامبذر( به عملکرد زیستی )مجموع و

های هوایی گیاه( محاسبه گردید. برای ارزیابی واکنش ژنوتیپ

های تحمل و حساسیت به خشکی و عملکرد برتر، از شاخص

 گردد.دانه استفاده می

 (Fischer and Maurer, 1978) حساسیت به تنش شاخص

]1[                   SSI = (1- Ysi / Ypi)/ (1- (Ys / Yp))   

 (Rosielle and Hamblin, 1981) شاخص تحمل

]4[                                                  TOL=YP-YS 

 (Fernandez, 1993) شاخص تحمل تنش

]4[                                        STI= (Yp×Ys)/(Yp)2 

 (Fernandez, 1993) وریمیانگین هندسی بهره

]3[                                            GMP=√(𝑌𝑝) × (𝑌𝑆) 

 (Rosielle and Hamblin,1981) وریو میانگین بهره

]3[                                             MP=(Yp +Ys)/2 

ام در شرایط بدون iعملکرد ژنوتیپ  Yp𝑖ها در این فرمول

متوسط  𝑌̅𝑆 ام در شرایط تنش، iعملکرد ژنوتیپ  Ysiتنش، 

متوسط عملکرد   𝑌̅𝑃ها در شرایط تنش، عملکرد همه ژنوتیپ

کمترین مقدار ها در شرایط بدون تنش است. همه ژنوتیپ

SSI  .متناظر با بیشترین تحمل خشکی است 

ها در دو آزمایش، آزمون به منظور بررسی همگنی واریانس

گیری شده انجام شد. در صورت بارتلت برای صفات اندازه

دار نبودن آزمون بارتلت، تجزیه واریانس بر اساس تجزیه معنی

جام گرفت. های آبیاری به عنوان عامل محیط(، انمرکب )رژیم

ها از جمله آزمون بارتلت، تجزیه واریانس، تمامی تجزیه

های ها، تجزیه همبستگی و تجزیه به مولفهمقایسه میانگین

و همچنین رسم نمودارها با  Rاصلی با استفاده از نرم افزار 

 صورت گرفت. Rافزار و یا نرم Excelاستفاده از نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

نش کنشان داد که برهم انسیمرکب وار هیحاصل از تجز جینتا

بر صفت تعداد دانه در بلال، تعداد دانه  پیو ژنوت یاریآب میرژ

 میرژ ی. اثرات اصلدیگرد داریدانه معن 233و وزن  فیدر رد

و  یستیعملکرد دانه، عملکرد ز یبر رو زین پیو ژنوت یاریآب

(. قابل ذکر است در 3جدول بود ) داریشاخص برداشت معن

در هر  پیاثر ژنوت انسیوار هیتجز یدهمطالعه حاضر برش

 میکه اثر متقابل رژ یزراع اتیبر خصوص یاریآب میسطح رژ

 یرفتپذبوده صورت  داریآن معن یبر رو پیو ژنوت یاریآب

 (.4جدول )
 

 تعداد دانه در بلال
 پیاثر متقابل ژنوت یدهحاصل از برش نیانگیم سهیمقا جینتا

 پیبدون تنش، ژنوت طیاز آن بود که در شرا یحاک یاریدر آب

 333 پیعدد( و ژنوت 422بلال ) یتعداد دانه رو نیشتریاز ب 1

عدد( برخوردار بود و با  333تعداد دانه در بلال ) نیتراز کم

شکل قرار گرفت ) یگروه آمار کیدر  231و  4 یهاپیژنوت

1- aتعداد  نیشتریاز ب 1 پیژنوت زین ی(. در سطح تنش خشک

 نیترکه از کم 333 پیدانه در بلال برخوردار بود که با ژنوت

ان نش یداریبلال برخوردار بودند اختلاف معن یتعداد دانه رو

بخش دزفول  دیام پی(. قابل ذکر است ژنوتa -1شکل داد )

 نیدر ا یمورد بررس یهاپیژنوت رینسبت به سا 1شماره 
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ترها که شامل مطالعه از جمله زودرس

231SC400SC،413SC از جمله  ترررسید یهاپیو ژنوت

433F  433وP 3 یهابخش دزفول با کد دیام یهاپیو ژنوت ،

داشت که ممکن است بتوان گفت  یداریتفاوت معن 4و  4

مورد  نیدر ا یکیژنتاز نظر  یشتریب لیاز پتانس پیژنوت نیا

 (.a -1شکل برخوردار است )

 
 ذرت اهیگ یزراع اتیخصوص یبر برخ پی( و ژنوتطی)مح یاریآب میرژ انسیمرکب وار هیتجز جینتا .3جدول 

Table 3. The results of combined analysis of variance of the irrigation regimes (environment) and genotype on some 

agronomic characteristics of maize plant 

 بع تغییراتامن
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

Index 

 عملکرد زیستی

Biological 

Yield 

 دانهعملکرد 

Kernel 

Yield 

 دانه 200وزن 

200-Kernel 

weight 

 دانه در ردیف
Kernel per 

row 

 دانه در بلال
Kernel on 

ear 
 آبیاری

Irrigation (I) 1 **156.65 **325584850 **48928784 **129.06 **197.3 **19770 

 aخطا  در آبیاری تکرار

Error a 
4 5.27 3390415 694286 30.41 1.97 1653 

 ژنوتیپ
Genotypes (G) 

9 **102.19 **167842164 **27999723 **96.95 **43.25 **2785 

 ژنوتیپ×آبیاری

I×G 
9 ns10.13 ns1774855 ns155657 **2.8 **8.54 **294 

 bی خطا

Error b 
36 25.61 2555590 350427 6.28 2.08 309 

 ضریب تغییرات

CV(%) 
 3.24 9.41 6.89 6.68 5.11 6.6 

ns درصد 1در سطح احتمال  دارییو معن داریعدم وجود اختلاف معن بیترتو ** به 
** significant at 1% probability level, and ns: Not significant 

 

 

 دهی تجزیه واریانس برهمکنش ژنوتیپ در رژیم آبیاری، در هر سطح آبیاری برای برخی خصوصیات زراعیبرش .0جدول 
Table 4. Slicing the analysis of variance of Irrigation × Genotype (I×G) interaction for each level of Irrigation 

for some agricultural characteristics 

 آبیاری
Irrigation 

 درجه آزادی
df 

 دانه 200وزن 
200-kernel weight 

 دانه در ردیف
Kernel per row 

 دانه در بلال
Kernel on ear 

 بدون تنش
Normal 9 **39.83 **34.13 **9419 

 تنش
Stress 

9 **59.93 **17.65 **5634 
 درصد 1داری در سطح احتمال معنی **

** Significant at the 1% probability levels 
 

 

باورند که تعداد دانه در بلال در اثر کاهش  نیمحققان بر ا

سطح آبیاری به دلیل نقصان در باروری و عدم تشکیل سلول 

 یابد. در واقع تنش آب در زمان ظهور کاکلتخم کاهش می

ها از غلاف بلال صدمه وارد کند و تواند به خروج کلالهمی

در  شدهشکیلتعداد بذر ت تیها شده و در نهاباعث خشکی آن

 Shiri et al., 2016, Afarinesh etلال را کاهش دهد )ب

al., 2014 کمبود آب از طریق کاهش دسترسی بلال به .)

شود مواد پرورده باعث کاهش میزان تشکیل دانه می

(Moharramnejad et al., 2016 همانطور که در .) شکل

1-a نرمال طینسبت به شرا یتنش خشک شود،یمشاهده م 

 شده است. هاپیموجب کاهش تعداد دانه در همه ژنوت ،یاریآب
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ها در دو سطح بدون تنش و . مقایسه میانگین ژنوتیپ1شکل 

( وزن b)( تعداد دانه در بلال، a)های تنش خشکی برای ویژگی

( تعداد دانه در ردیف در ذرت. در هر سطح تنش، c)دانه و  200

دار دهنده عدم تفاوت معنیحداقل یک حرف مشترک نشان

اساس ها در سطح احتمال پنج درصد بر آماری بین ژنوتیپ

  باشد.می LSDآزمون 

Fig. 1. Mean comparison of genotypes in two levels of 

irrigation including normal and stress for: (a) Kernel 

on ear, (b) 200- Kernel weight, and (c) Kernel per row 

characteristics in maize. At each irrigation level, at 

least one common letter indicates no significant 

difference between genotypes based on the LSD test 

(p≤0.05).  
 

 

 دانه 200 وزن
 پیاثر متقابل ژنوت یدهحاصل از برش نیانگیم سهیمقا جینتا

 طیاز آن بود که در شرا یدر دو سطح تنش و بدون تنش، حاک

گرم مربوط  41 نیانگیدانه با م 233وزن  نیشتریبدون تنش ب

گروه  کیدر  433F پیبود که به همراه ژنوت 1 پیبه ژنوت

 44/32 نیانگیدانه با م 233وزن  نیترواقع شد و کم یآمار

 433SC یهاپیبود که با ژنوت 413SC پیگرم مربوط به ژنوت

(. در سطح b-1شکل نشان نداد ) یداریاختلاف معن 433Pو 

گرم از  33/41 نیانگیبا م 433F پیژنوت ،یتنش خشک

 زین زانیم نیدانه برخوردار بوده و کمتر 233وزن  نیشتریب

بودند  433Pو  433SC ،413SC یهاپیمربوط به ژنوت

به دانه نسبت  233(. در سطح تنش، کاهش وزن b-1شکل )

بدون تنش مشاهده شده است که دور از انتظار نبود.  طیشرا

محققان معتقدند تنش خشکی با تحت تأثیر قرار دادن درجه 

های چرخه کالوین، ها و کاهش فعالیت آنزیمباز شدن روزنه

 کاهش داده یموثر رتواند میزان تولید مواد پرورده را به طومی

ش وزن هر دانه طور مستقیم موجب کاهو از این راه به

 ,Hong and Ji-Yan)ظرفیت مقصد فیزیولوژیک( شود )

2007; Nasrollahzade et al., 2018  کاهش فتوسنتز .)

جاری گیاه، کاهش میزان مواد پرورده و در نتیحه چروکیدگی 

دانه  وزنکاهش  لیتنش، از دلا طیهای ذرت تحت شرادانه

از  گرید ی(. برخKojic et al., 2012گزارش شده است )

محققان کاهش وزن دانه را به کوتاه شدن دوره پر شدن دانه 

تنش  طیتحت شرا اهیشده به گ لیدر اثر زودرسی تحم

(. Sanders and Shaw, 2014اند )نسبت داده یخشک

با وزن دانه بالا دارای پتانسیل عملکرد دانه و  یهاپیژنوت

در  هاپیکنش ژنوت. برهمباشندیم یشتریشاخص برداشت ب

در تیمارهای  1 پیتیمارهای تنش خشکی نشان داد که ژنوت

تنش بعد از ظهور مرحله گلدهی و پرشدن دانه کمتر از بقیه 

ر گرفته و دارای متأثر از اثرات منفی تنش قرا هاپیژنوت

در  براین،(. بناb-1شکل دانه بوده است ) 233بیشترین وزن 

از  1 پیرسد ژنوتمطالعه حاضر بر اساس وزن دانه به نظر می

 یباشدکه از پتانسیل عملکرد مطلوب ییهاپیجمله ژنوت

 برخوردار باشد.
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 فیدانه در رد تعداد
 پیاثر متقابل ژنوت یدهحاصل از برش نیانگیم سهیمقا جینتا

 نیترشیبدون تنش، ب طیاز آن بود که در شرا یحاک ،یاریدر آب

 43/21آن ) نیترعدد( و کم 43/33) فیتعداد دانه در رد

مشاهده شد. در  413و  433 یهاپیدر ژنوت بیترتعدد( به

ربوط م فیتعداد دانه در رد نیشتریب زین ،یسطح تنش خشک

عدد(  33/21آن ) نیعدد( و کمتر 33/23) 3 پیبه ژنوت

 لی(. محققان دلc-1شکل بود ) 413SC پیمربوط به ژنوت

را به  یآبتنش کم طیتحت شرا فیکاهش تعداد دانه در رد

ها معتقدند که تحت اند. آنها نسبت دادهتأخیر در ظهور کاکل

که  شوندیها وقتی ظاهر مکاکل ،یآبتنش کم طیشرا

های ای برای تلقیح گلافشانی انجام گرفته و گرده زندهگرده

ها تلقیح نشده باقی مانده و ماده وجود ندارد. لذا اکثر تخمک

 Shiri et) ابدییدر نتیجه تعداد دانه در هر ردیف کاهش م

al., 2016, Afarinesh et al., 2014ظهور  نی(. فاصله ب

 یدو تا سه روز است، ول لاًنر و ماده در ذرت معمو نیآذگل

ها و اکثر تخمک افتهی شیفاصله افزا نیتنش ا طیتحت شرا

تلقیح نشده باقی مانده که باعث کاهش تعداد دانه در بلال و 

 هی(، لذا توصSheoran et al., 2022) شودیکاهش عملکرد م

ار به ک ییهاپیژنوت یتنش خشک طیاست تحت شرا نیبر ا

نر و ماده در آنها  نیآذظهور گل نیگرفته شود که فاصله ب

های مختلف آبیاری بر هیبریدهای کوتاه باشد. با اعمال رژیم

هش تعداد دانه باعث کا یآباست که کمگزارش شده زیذرت ن

 .(Rabbani and Emam, 2011شده است ) فیدر رد

 

 عملکرد دانه
 یاریبو آ پیژنوت یاثر اصل انس،یمرکب وار هیتجز جینتا طبق

 یول دیگرد داریدرصد بر عملکرد معن کیدر سطح احتمال 

 سهیمقا جی(. نتا3جدول نشد ) داریها معنکنش آنبرهم

ز تنش وارده، ا شینشان داد با افزا یاریآب میاثر رژ نیانگیم

 وجبم یکه تنش خشک یطورعملکرد دانه کاسته شد به

عملکرد دانه نسبت به سطح بدون  یدرصد 13/23کاهش 

 یهاپیعملکرد ژنوت نیانگیم سهی(. مقا2شکل ) دیتنش گرد

 نیانگیبا م 1 پیژنوت یمورد مطالعه نشان داد که بطور کل

 عملکرد دانه را نشان نیشتریدر هکتار ب لوگرمیک 3/11434

 یآمارگروه  کیدر  413SCو  4 یهاپیداد و به همراه ژنوت

 پیمربوط به ژنوت زیعملکرد دانه ن زانیم نیواقع شدند و کمتر

231SC (. 2شکل در هکتار بود ) لوگرمیک 1411 نیانگیبا م

پژوهشگران کاهش عملکرد دانه ذرت در اثر تنش خشکی را 

به کاهش کارایی فتوسنتز و کوتاه شدن طول دوره رشد نسبت 

باورند که  نیا بر(. محققان Kojic et al., 2012اند )داده

پس از گلدهی تأمین  اهیز گوزن دانه از فتوسـنت یعمده

شود. بنابراین، در مدیریت مزرعه هرچه طول دوره می

ها زیادتر شود، هیدرات کربن بیشتری به دانه سبزمانی برگ

 Mohammadiخواهد شد ) شتریمنتقل و وزن دانه ب

Behmadi and Armin, 2017 تنش خشکی با کاستن از .)

 لیبزمانی برگ در مراحل پایانی رشد و تحمطول دوره س

موجب افت شدید تولید مواد پرورده توسط  اه،یبه گ یزودرس

 ,.Nasrollahzade et al) شودیهای فتوسنتزکننده ماندام

 رگیتوسط د یآب(. کاهش عملکرد دانه در اثر تنش کم2018

 Tabatabaei andگزارش شده است ) زین نیمحقق

Shakeri, 2015رسد (. در مطالعه حاضر، به نظر می

دارای عملکرد بیشتری نسبت به  413SCو  4، 1 یهاپیژنوت

باشند. علت اصلی کاهش عملکرد دانه تحت  هاپیسایر ژنوت

تنش خشکی در مطالعه حاضر، کاهش تعداد دانه در بلال و 

 نه بوده است.دا 233وزن 

 

 یستیز عملکرد
 یاثر اصل انس،یوار هیبدست آمده از تجز جیاساس نتا بر

درصد بر عملکرد  کیدر سطح احتمال  یاریو آب پیژنوت

 دینگرد داریها معنکنش آنبرهم یشد، ول داریمعن یستیز

ان داد نش یاریآب یاثر اصل نیانگیم سهیمقا جهی(. نت3جدول )

 انزیذرت به م یهاپیژنوت یستیبا اعمال تنش، از عملکرد ز

کل شبدون تنش کاسته شد ) طیدرصد نسبت به شرا 43/31

ان ذرت نش یهاپیژنوت یستیعملکرد ز نیانگیم سهی(. مقا2

در هکتار از  لوگرمیک 4/21413 نیانگیبا م 1 پیداد که ژنوت

 لوگرمیک 33/11333 نیانگیبا م 231SC پیو ژنوت نیشتریب

که با  ودبرخوردار ب یستیعملکرد ز نیتردر هکتار از کم

شکل نداشت ) یداریاختلاف معن 4و  333SC یهاپیژنوت

ذرت در آبیاری مطلوب، به دلیل  یستی(. افزایش عملکرد ز3

که  ها بودهدتر برگگسترش بیشتر و طول دوره سبزمانی زیا

 گردد و تنشمنجر به ایجاد مبدأ فیزیولوژیک بزرگتری می

 کاهش اعثداشته و ب ندیفرآ نیبر ا یمنف ریتاث یخشک

 ,Tabatabaei and Shakeri) شودیم یستیعملکرد ز

های شدید باعث باورند که تنش نی(. محققان بر ا2015

های گیاه را کاهش بارز سطح برگ ذرت شده و توسعه اندام

اندازد. کاهش در اندازه گیاه منجر به کم شدن به تأخیر می

 رو، تولید ینشود. از اتولید مواد پرورده در زمان نمو بلال می
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ماده خشک در گیاه به اندازه سطح فتوسنتزکننده آن وابسته 

(. با بررسی شش Rabbani and Emam, 2011است )

هیبرید ذرت گزارش شد که قطع آبیاری در مرحله رویشی 

 Tabatabaei and) شودیم یستیباعث کاهش عملکرد ز

Shakeri, 2015 برخی دیگر از پژوهشگران چنین گزارش .)

د هنگام )در مرحله رویشی( از طریق که تنش زو اندهکرد

کاهش سطح فتوسنتزکننده اثر غیرمستقیمی بر عملکرد 

 (.Haji Babaei and Azizi, 2012گذارد )ذرت می یستیز

 

 برداشت شاخص
بر  یاریو آب پیژنوت ینشان داد که اثر اصل انسیوار هیتجز

است که  یدر حال نیشد. ا داریشاخص برداشت معن

 سهیمقا جی(. نتا3جدول ) دینگرد داریها معنکنش آنبرهم

 34/4 شیسطوح تنش نشان داد با اعمال تنش افزا نیانگیم

در شاخص برداشت نسبت به سطح بدون تنش  یدرصد

برداشت در شاخص  نیانگیم سهی(. مقا2شکل مشاهده شد )

 زانیم نیشتریاز آن بود که ب یحاک زیذرت ن یهاپیژنوت نیب

درصد و  43/13 نیانگیبا م 231SC پیشاخص در ژنوت نیا

درصد  33/44 نیانگیبا م 1 پیآن در ژنوت زانیم نیکمتر

 (.3شکل مشاهده شد )

 دملکراجزای محاسبه شاخص برداشت، عاز آنجا که یکی از 

دانه است، تغییرات شاخص برداشت وابستگی زیادی به 

تغییرات عملکرد دانه دارد. لیکن، بر اساس معادله شاخص 

 یرشد رویشی اثر منف یبرداشت چون تنش خشکی در ط

داشته، در حالی که تأثیر آن بر  یستیبر عملکرد ز یموثر

کمتر بوده، لذا شاخص برداشت در این  یعملکرد دانه تا حد

افزایش نشان داده است. در صورت تداوم تنش خشکی  رایطش

که  افتهیگلدهی ذرت، شاخص برداشت کاهش جدی  یدر ط

پژوهشگران علت آن را حساسیت گیاه به تنش خشکی در 

در  (.Bafkar et al., 2013) دانندیمرحله بحرانی گلدهی م

بیشترین  231SC پیمورد مطالعه، ژنوت یهاپیبین ژنوت

(. حساسیت 3شکل را به خود اختصاص داد ) شتشاخص بردا

درس زو نینسبت به تنش خشکی و همچن پیکمتر این ژنوت

 برشمرد که منجر به شاخص یلیاز دلا تواندیبودن آن را م

متر رشد ک نیشده است. همچن پیژنوت نیدر ا شتریبرداشت ب

 یشاخساره، تعرق کمتر و استفاده بهتر از آب از جمله عوامل

 Bafkar etشود )یارتقاء شاخص برداشت م عثهست که با

al., 2013به  شتر،یدارای شاخص برداشت ب یهاپی(. ژنوت 

 

 

  

در سطح احتمال پنج  یاریاثر آب نیانگیم سهیمقا .2شکل 

( عملکرد b)( عملکرد دانه، a)بر  LSDدرصد براساس آزمون 

مورد مطالعه  یهاپی( شاخص برداشت در ژنوتc) و یستیز

 ذرت. 

Fig. 2. Mean comparison of the irrigation effect 

(normal and stress) based on the LSD test (p≤0.05) for 

(a) grain yield, (b) biological yield, and (c) harvest 

index. 
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( aهای مورد مطالعه از نظر ). مقایسه میانگین ژنوتیپ3شکل 

( شاخص برداشت در ذرت. c( عملکرد زیستی و )bعملکرد دانه، )

های با حداقل یک حرف مشترک در سطح میانگین ژنوتیپ

 تفاوت آماری ندارند. LSDاحتمال پنج درصد براساس آزمون 

Fig. 3. Mean comparison of studied genotypes for (a) 

grain yield, (b) biological yield, and (c) harvest index. 

Genotypes with at least one common letter have no 

significant difference based on the LSD test (p≤0.05). 

  

 
 یقمناط یها برادلیل تسهیم بیشتر مواد پرورده به سود دانه

اند. شناخت وجود دارد، مطلوب یآبکه خطر بروز تنش کم

عامل مهم در  کی یآبتنش کم  از جمله یطیعوامل مح

 ییشناسا نیب نیبوده و در ا یاهان زراعیکشت گ تیموفق

 شینسبت به تنش را افزا اهیکه بتوانند مقاومت گ ییراهکارها

داشته  اهیگ یمورفولوژ یهابر شاخص یداده و اثرات مطلوب

 ,.Bafkar et al., 2013, Noein et alاست ) یباشند ضرور

 شیهدف از کشت ذرت افزا نکهیا نی(. با توجه به ا2022

با کاربرد  توانیم نیبنابرا باشد،یآن م انهعملکرد د

 شیعملکرد بلال را افزا یمتحمل به تنش خشک یهاپیژنوت

نسبت  4و  1 یهاپیطالعه حاضر، ژنوتدر م یطور کلداد. به

ه و عملکرد دان نیشتریاز ب یمورد بررس یهاپیژنوت ریبه سا

در هر دو حالت بدون تنش و تنش برخوردار  یستیعملکرد ز

 .دندبو

 یتحمل تنش خشک یهاشاخص
نشان  جینتا SSIو  TOL یهامشابه شاخص تیتوجه به ماه با

به  یکمتر تیحساس 433SCو  3، 1 یهاپیداد که ژنوت

 GMPو  STI ،MP از نظر شاخص نیتنش دارند. همچن

مقدار را به  نیشتریب بیبه ترت 413SCو  1، 4 یهاپیژنوت

 1 پیکه ژنوت یی(. از آنجا1جدول خود اختصاص داده بودند )

 یهاو هم از نظر شاخص SSIو  TOL یهاهم از نظر شاخص

STI ،MP  وGMP مطلوب را به خود اختصاص داده  ریمقاد

و  مناسب یهاپیاز ژنوت یکیرا  پیژنوت نیا توانیبود، لذا م

 جینمود. بر اساس نتا یتنش معرف طیدر شرا داریبا عملکرد پا

( STIپژوهش، مقدار شاخص تحمل تنش ) کیحاصل از 

 بیترتبه 433و  KLM، 434 یهاکراس نگلیس یبرا یخشک

 یهاکراس نگلیاساس، س نیبودند. بر ا 13/3و  43/3، 31/1

434، KLM  مهیجزء ارقام متحمل، ن بیبه ترت 433و 

شدند  ییشناسا یمتحمل و حساس به تنش خشک

(Nasrollahzade et al., 2018همچن .)گزارش شده که  نی

و  KSC260 یدهایبریه SSIو  TOL یهابر اساس شاخص

KSC704داشته و  یبه تنش خشک یکمتر تی، حساس

 نی(. محققان بر اRezaizad et al., 2017متحمل بودند )

 یتلفمخ جیمتفاوت، نتا یطیمح طیباورند که با توجه به شرا

ذرت گزارش شده است  یدهایبریه یتحمل خشک زانیاز م

(Rezaizad et al., 2017محققان در مطال .)یبر رو یاعه 

 و نرمال یتنش خشک طیمختلف ذرت تحت شرا دیبریه 34

مورد مطالعه از نظر عملکرد  یدهایبریگزارش نمودند که ه
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تحمل تنش  یهاداشته و شاخص یداریدانه تفاوت معن

(STIو م )ییشناسا یبرا توانیرا م کیهارمون نیانگی 

ط یذرت با عملکرد دانه بالا تحت هر دو شرا یدهایبریه

مطالعه حاضر  جی(. نتاSantos et al., 2020استفاده نمود )

عملکرد دانه از جمله  یاز نظر اجزا زین 1 پینشان داد که ژنوت

و  فیدانه، تعداد دانه در رد 233تعداد دانه در بلال، وزن 

برخوردار بوده  یخوب تیاز وضع زیعملکرد دانه ن نیهمچن

به تعداد دانه و  توانیم پیژنوت نیبارز ا یژگیاست. از و

 پیژنوت نیگفت ا دیوزن دانه بالا اشاره نمود که با نیهمچن

ل ظهور گ نیب یمتحمل بوده که فاصله زمان پیاز جمله ژنوت

تنش کمتر تحت  طینر و ظهور کاکل در آن تحت شرا نیآذ

ث است که باع یاز عمده عوامل یژگیو نیقرار گرفته و ا ریتأث

آن  عملکرد شیو افزا پیژنوت نیتعداد دانه بالا در ا لیتشک

 شده است.
 

 
 ذرت یهاپیژنوت یتحمل به تنش برا یهاشاخص .3جدول 

Table 5. Stress tolerance indices for maize genotypes 

شاخص 

تحمل 

(TOL) 

شاخص 

حساسیت به 

 (SSIتنش )

میانگین هندسی 

 وریبهره

(GMP) 

میانگین 

وری بهره

(MP) 

شاخص 

تحمل تنش 

(STI) 

عملکرد در 

نرمال شرایط 

(PY) 

عملکرد در 

تنش شرایط 

(SY) ژنوتیپ Genotypes 
 Genotype 1 1ژنوتیپ  10879.1 12135.6 1.46 11507.3 11490.17 0.54 1256.47

 Genotype 3 3ژنوتیپ  7844.2 9395.7 0.82 8619.95 8584.97 0.87 1551.5

 Genotype 4 0ژنوتیپ  10664.8 12709 1.5 11686.9 11642.12 0.84 2044.2

 Genotype 7 0ژنوتیپ  6000.5 7571.9 0.504 6786.3 6740.56 1.09 1571.4

1543.6 0.88 8438.3 8473.5 0.79 9245.3 7701.7 000 SC400 

2150.8 1.51 6311.03 6402 0.44 7477.3 5326.6 201 SC201 

1656.6 1.36 5552.9 5615 0.34 6447.8 4782.2 380 SC380 

2124.3 0.94 10797.95 10850.05 1.3 11912.3 9787.9 010 SC410 

2064.6 1.11 8657.6 8718.9 0.83 9751.2 7686.6 000 SC600 

2088.4 1.33 7147.5 7223.4 0.56 8267.6 6179.2 000 SC700 

 

 

 یتحمل به تنش حاک یهاشاخص نیب یهمبستگ هیتجز

ها شاخص گری، دSSIو  TOL یهااز آن بود که به جز شاخص

با عملکرد دانه در هر دو  یداریمثبت و معن یهمبستگ یدارا

 جی(. نتا4شکل و بدون تنش بوده است ) یتنش آب طیشرا

 یهابر اساس شاخص یاصل یهابه مولفه هیحاصل از تجز

درصد و مولفه  41ز نشان داد که مولفه اول حدود یتحمل ن

ها را به خود اختصاص داده و درصد تنوع داده 21دوم حدود 

ها را داده راتییدرصد تغ 133دو مولفه حدود  نیدر مجموع ا

در مطالعه  زین یگری(. محققان د1شکل نموده است ) هیتوج

 لمتح یهاشاخص یبر مبنا یاصل یهابه مولفه هیخود از تجز

 133به تنش استفاده و گزارش نمودند دو مولفه اول حدود 

(. Rezaizad et al., 2017نمود ) نییها را تبدرصد تنوع داده

و  STI ،MPتحمل به تنش  یهادر مطالعه حاضر، شاخص

GMP ذا بوده و ل بیضرا نیشتریب یاول دارا یدر مولفه اصل

 نشی. گزدیممولفه را شاخص تحمل به تنش نا نینام ا توانیم

که  شودیم ییهاپیمولفه منجر به انتخاب ژنوت نیبر اساس ا

ش تنش و بدون تن طیدر هر دو شرا ییعملکرد بالا نیانگیاز م

و  TOL یهادر مولفه دوم شاخص نیبرخوردار باشند. همچن

SSI نیا تیبودند، با توجه به ماه بیضرا نیشتریب یدارا 

 نییبه تنش تع تیحساس امولفه ر نینام ا توانیها مشاخص

 ییهاپیبر اساس آن منجر به انتخاب ژنوت نشینمود و گز

در مقابله با تنش داشته باشند.  یشده که افت عملکرد کمتر

 یاصل یهابه مولفه هیپلات حاصل از تجز یبا یکیگراف شینما

واقع  Aدر منطقه  433SCو  3، 1 ییهاپینشان داد که ژنوت

مذکور از عملکرد  یهاپیگفت ژنوت توانیم نیشدند، بنابرا

(. 4شکل ) باشندیبرخوردار م طیتحت هر دو شرا ییدانه بالا

پلات واقع  ینمودار با Bدر منطقه  413SCو  4 ییهاپیژنوت

 ندباشیبدون تنش م طیعملکرد مناسب در شرا یشدند و دارا

 یوجود نداشته باشد، برا یکه تنش آب یمناطق یو برا

 ییاهپیاست. ژنوت هیبالا قابل توص ملکردبه ع یابیدست

433P ،433F  231وSC  در منطقهD پلات واقع  ینمودار با

قرار  ییهاپیمنطقه ژنوت نی(. معمولاً در ا4شکل شدند )
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. داشته باشند طیدر هر دو شرا یکه عملکرد کمتر رندیگیم

 پیمطالعه نشان داد که ژنوت نیحاصل از ا جینتا یبه طور کل

که کمبود آب وجود داشته باشد  یطیشرا یبرا 1بخش  دیام

 اسوجیدر منطقه  جیرا یهاپینسبت به ژنوت یمناسب پیژنوت

 عملکرد مناسب پیژنوت نیدارد. ا یبوده و افت عملکرد کمتر

 نیتنش و بدون تنش حفظ نمود و بنابرا طیخود را تحت شرا

بدون تنش و تنش قابل  طیکاشت در منطقه، در شرا یبرا

در  یمنابع آب تیکه محدود یر صورتد نیاست. همچن هیوصت

 ییهاپی، ژنوت1 پیمنطقه وجود نداشته باشد، علاوه بر ژنوت

 است. هیقابل توص 413SCو  4
 

 

 
های های تحمل و عملکرد دانه در شرایط نرمال و تنش. دیسکنمودار دمایی حاصل از همبستگی بین شاخص .0شکل 

های قرمز نشان دهنده همبستگی منفی بین + است. دیسک1ها با مقدار آبی نشان دهنده همبستگی مثبت بین شاخص

 است. 1-ها با مقدار جفت شاخص
Fig. 4. The heat map of correlation between tolerance indices and grain yield in normal and stress 

conditions. Blue discs represent the positive correlation between the indices, with the value of +1. Red 

discs represent the negative correlation between the indices, with the value of -1. 
 

 

 
 های اصلیهای شناسایی شده حاصل از تجزیه به مولفهنمودار درصد واریانس توجیهی مولفه. 3شکل 

Fig. 5. The percentage of explained variance by identified components resulted from principal components 

analysis 
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 های تحمل خشکیهای مورد مطالعه ذرت در نمودار بای پلات حاصل از شاخصژنوتیپموقعیت . 0شکل 

Fig. 6. The position of the studied maize genotypes in the biplot diagram resulting from the drought 

tolerance indices 
 

 

 نهایی گیرینتیجه

 پیمطالعه نشان داد که ژنوت نیحاصل از ا جینتا یبه طور کل

مطالعه بوده،  نیا ررسید یهاپیکه از جمله ژنوت 1 دبخشیام

دانه، تعداد دانه در  233علاوه بر تعداد دانه در بلال، وزن 

د. برخوردار بو یخوب تیاز وضع زیو از نظر عملکرد دانه ن فیرد

ل، تحم یهااساس شاخص رب یاصل یهابه مولفه هیتجز جینتا

نمود.  یبندمورد مطالعه را در چهار منطقه گروه یهاپیژنوت

درصد تنوع  133نشان داد دو مولفه اول و دوم حدود  جینتا

 یهابالاتر شاخص بینمود. بر اساس ضرا نییها را تبداده

STI ،MP  وGMP  در مولفه اول، نام شاخص تحمل به تنش

جر به انتخاب بر اساس آن من نشیشد و گز نییآن تع یبرا

ر دو در ه ییعملکرد بالا نیانگیکه از م شودیم ییهاپیژنوت

 هنکیتنش و بدون تنش برخوردار باشند. با توجه ا طیشرا

را به خود  یعملکرد بالاتر یعملکرد دانه و اجزا 1 پیژنوت

عملکرد آن،  یدارینظر به پا نیاختصاص داده است و همچن

پلات و واقع شدن در منطقه  یبا یکیافگر شیبر اساس نما

A 433و  3 پیبه همراه ژنوتSCکاشت در  یبرا نی، بنابرا

بدون تنش و  طیمنطقه محل اجرا و مناطق مشابه در شرا

 هی( قابل توصیآب ازیدرصد ن 43 نیدرصد )تأم 43تنش تا 

 در منطقه یمنابع آب تیکه محدود یدر صورت نیاست. همچن

 413SCو  4 ییهاپین، ژنوتبر آ لاوهوجود نداشته باشد، ع

 .باشدیم هیقابل توص
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