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آبیاريماي در شرایط کهاي تحمل خشکی هیبریدهاي ذرت دانهبررسی شاخص
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چکیده
هزار هکتار در سال زراعی 45کشت ذرت از باعث شده است که سطح زیرکاهش منابع آبی در مناطق معتدل استان کرمانشاه

آبیاري و این پژوهش با هدف بررسی و انتخاب هیبریدهاي متحمل به تنش کمکاهش یابد. 1395هزار هکتار در سال 7به 1387
KSCهیبریـد تجـاري ذرت (  که با استفاده از هشـت وري آبافزایش بهره 704 ،KSC 705 ،KSC 703 ،KSC 700 ،KSC 647 ،KSC

670 ،KSC KSCو 500 انجام شـد. عملیـات آبیـاري شـامل     1392و 93هاي ادفی در سالهاي کامل تص) در قالب طرح بلوك400
درصد نیـاز آبـی گیـاه    70آبیاري دوم تامین میزان درصد نیاز آبی گیاه ذرت و100تامینآبیاري اول برابر با میزان آبیاري:میزان دو

گیري شده شامل ارتفـاع بوتـه و بـلال، قطـر سـاقه،      صفات اندازه. بودآباد غربایستگاه اسلامهاي هواشناسیذرتبر اساس داده
طول دانه، درصد رطوبـت  ردیف، تعداد ردیف دانه در بلال،تعداد دانه دریکی،تاجی، کاکل و رسیدن فیزیولوژر گلتعداد روز تا ظهو

ماتریس ضرایب همبستگی بین صفات یاد شده نشـان داد، همبسـتگی   یهدانه، درصد چوب بلال، وزن هزار دانه و عملکرد بود. تجز
مثبـت  831/0*و 933/0**، 839/0*ترتیب با بین تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد دانه در ردیف و وزن هزار دانه با عملکرد دانه به

اي پلات، تجزیه خوشـه تایج ترسیم بايهاي تحمل و حساسیت به تنش، همچنین ندر مجموع با توجه به شاخصداري بود.و معنی
KSCها نشان داد که ارقام  ها و شاخصو مشاهده وضع قرارگرفتن ژنوتیپ KSCو 647 بودند هاترین ژنوتیپعنوان متحملبه703

KSCمناسب براي هر دو شرایط تنش و بدون تنش هستند. هیبرید که  تـرین رقـم در شـرایط نرمـال     عنـوان پرمحصـول  به705
KSCشناسایی شدند. ژنوتیپ  ارزیابی شد.  ترین ژنوتیپعنوان حساسبه700

کم آبیاريهاي تحمل خشکی،شاخصتجزیه همبستگی، ذرت هیبرید، پلات،بايهاي کلیدي:واژه

مقدمه
باعثکرمانشاهاستانمعتدلمناطقدریآبمنابعکاهش

سالهکتاردرهزار45ازذرترکشتیزسطحکهاستشده
با ).1(ابدیکاهش1395هزارهکتاردرسال7به1387یزراع

عنوان یک عامل تنشتوجه به کمبود منابع آب، خشکی به
ی شدیدترین تهدید براي امنیت غذایی زاي اصلی غیرزیست

ترین ترین و معمول). خشکی یکی از مهم8(جهان است
ي رشد گیاهان در دنیا است. ارقام و عوامل محدودکننده

هاي هاي مختلف در مقابل تنش خشکی واکنشژنوتیپ
کار و). نیاز اولیه در کشت3دهند (متفاوتی از خود بروز می

Zeamayasگیاه ذرت ( L. قابل دسترس جهت آبیاري) آب
است، اما ذخیره آب در خیلی از مناطق جهان کاهش 

گزارش )7(هندوي و همکارانال).8(گیري یافته است چشم
ویژه ، کاهش عملکرد ذرت در شرایط تنش رطوبتی و بهندنمود

درصد نیز 90افشانی به حدود تاجی و گردهدر مرحله ظهور گل
ه ذرت، تحت تاثیر تنش خشکی بسته رسد.سطح برگ گیامی

رسد به شدت و طول دوره تنش کاهش یافته، اما به نظر می
). 17،22تعداد نهایی برگ کمتر تحت تاثیر تنش قرار گیرد (

هاي مرفولوژیکی و اساس تحمل خشکی در گیاه به ویژگی
فیزیولوژیکی بستگی دارد. صفات مرفولوژي همبسته با تحمل 

شکل، اندازه و ساختار روزنه، اندازه، خشکی شامل زودرسی،
ها، وجود کوتیکول، واکسی بودن ساقه یا تعداد و جهت برگ

دهی و صفات فیزیولوژي نیز شامل پهنک برگ و الگوي ریشه
باشد سرعت فتوسنتز، سرعت تعرق، غلظت اسمزي و غیره می

ژنتیکی بودن این لف به علت پلیهاي مختکه در ژنوتیپ

هاي خیلی . تبخیر و تعرق آیتم)13(ست صفات متفاوت ا
مهمی در مدیریت آبیاري مزرعه هستند. به

ها بر اساس تبخیر و تعرق گیاهی معمول تخمین این آیتمطور
)ETo) ،(16() و ضریب گیاهKC) و ضریب رطوبت خاك (Ks (

) را EToتوان (هاي مختلفی می). از روش25شود (انجام می
شود استفاده میPenmanز معادله مشخص نمود، اما بیشتر ا

عملکرد یک رقم در شرایط تنش ممکن است مستقل از ).20(
ونگی گتعیین چمنظوربهعملکرد آن در شرایط مطلوب باشد.

هاي مختلف در دو محیط تنش و بدون تنش، ژنوتیپواکنش
ها پیشنهاد ) چهار نوع واکنش را براي ژنوتیپ1992فرناندز (

هایی که عملکرد بالایی در هر دو محیط یپنمود: الف) ژنوت
هایی که عملکرد خوبی در شرایط بدون دارند، ب) ژنوتیپ

هایی که عملکرد خوبی در شرایط تنش تنش دارند، ج) ژنوتیپ
هایی که نمایش ضعیفی در هر دو محیط دارند، د) ژنوتیپ

ترین شاخص آن است که گر مناسبدارند. از نظر این پژوهش
هاي گروه اول را مشخص نماید. روزیل و نوتیپبتواند ژ

خشکی را به صورت ) شاخص تحمل به1981هامبلین (
اختلاف عملکرد محیط تنش و بدون تنش و همچنین شاخص 

وري را به صورت میانگین عملکرد محیط تنش میانگین بهره
) شاخص دیگري 9فرناندز ().24و بدون تنش معرفی نمودند (

ین هندسی عملکرد را با عنوان میانگ
)Geometric Mean Productivity معرفی نمود. بیشتر (

بودن مقدار عددي این شاخص نشانه تحمل بیشتر به تنش 
وري بهرهاست. شاخص میانگین هندسی در مقایسه با شاخص

)MPهاي گروه اول کارایی بیشتري ) در جداسازي ژنوتیپ

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

.تهیه گردیده استبذرموسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و2- 55- 03- 92134ین مقاله بر اساس نتایج به دست آمده از پروژه مستقل شمارها
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 82..................... ............................................................................................... آتیاریای در ؼرایط کنّای تحول خؽکی ّیثریذّای ررت داًِتررظی ؼاخص

 خؽکی تٌػ ثرا تررظی در ًیس (15ّوکاراى ) ٍ خلیلیدارد. 
 دیررض ررت شًَتیپ داًِ ّؽت ػولکرد اجسای ٍ ترػولکرد

 ًؽاى دادًذ کِ تر اظاض  رٍیؽی ٍ زایؽی هراحل در
 ّر در تالا ػولکرد تا ّیثریذّایی  STI ٍ GMP ّایؼاخص

 SSIؼاخص  از اظتفادُ تا تٌػ ٍ تذٍى ٍ هحیط تٌػ دٍ
 اًتخاتگر تٌػ ؼرایط در تالا ػولکرد هیاًگیي تا ّیثریذّایی

 تٌػ اثر تررظی ( تا14ػسیسی ) ٍ تاتایی (. حاجی15دیذًذ )
 ًتیجِ ایي تِ ررت ای جذیذّّیثریذ ػولکرد تر خؽکی
 تاتَجِ تِ ؼرایط ؼذُ اظتفادُ ؼاخص ّفت از کِ رظیذًذ
تا در  GMP  ،MP  ٍSTIّایهلاین، ؼاخص تٌػ ٍ ًرهال

  ّای ترترؼذیذ ؼاخص ًظر گرفتي ؼرایط ًرهال ٍ تٌػ
SSI ٍ  TOLایي تررظی . را ترای ارقام هتحول هؼرفی ًوَدًذ

 تا ّذف اهکاى کاّػ هصرف آب ٍ تؼییي ارقام هتحول تِ 
 

 از اظتفادُ تا ررت گسیٌػ ّیثریذّایتٌػ خؽکی ٍ 
ّای هختلف زٍدرظی تیي گرٍُ تٌػ تِ ّای تحولؼاخص

خؽک ررت در ؼرایط آب ٍ َّایی هٌطقِ هؼتذل ٍ ًیوِ
 ؼذ. اًجام اظتاى کرهاًؽاُ

 
 هامواد و روش

تا ؼرکت ّؽت رقن ررت تجاری کِ در پصٍّػ ایي       
آزهایؽات هقایعِ ػولکرد ًیوِ ًْایی ٍ ًْایی در اظتاى 

داری ترخَردار تَدًذ ترتری هؼٌی ظازگاری ٍ ازکرهاًؽاُ 
ّای کاهل تصادفی در ظِ  ( در قالة طرح تلَک1)جذٍل 

ٌػ )دٍ هحیط( در قطؼِ تکرار ٍ در دٍ ظطح تذٍى تٌػ ٍ ت
در ایعتگاُ  1393ٍ  92زهیي یکٌَاخت طی دٍ ظال زراػی 

 ؼذ. تحقیقات اظلام آتاد غرب اًجام 

 
 یتررظ هَرد ررت ذیثریّ ارقام هؽخصات -1 جذٍل

  Table  . Specifications of maize hybrid cultivars under study 

 
هتر  6هؽخصات ّر کرت آزهایؽی ؼاهل چْار خط تِ طَل 

در فصل تْار اتتذا ًوًَِ خاک هسرػِ آزهایؽی )قطؼِ تَد. 
هٌظَر تجسیِ تِ تخػ تحقیقات خاک ٍ اًتخاتی( تْیِ ٍ تِ

 . تْیِ تعتر تا یک ؼخن ظطحی ٍ دیعک ٍآب ارظال ؼذ
 هصرف کَدّای ؼیویایی تر اظاض آزهَى خاک اًجام ؼذ

 (.2 )جذٍل
 

 آتادایعتگاُ اظلامخصَصیات ؼیویایی خاک در   -2جذٍل 
Table   . Chemical properties of soil in Islamabad station 

 فعفر کرتي آلی ظال
P 

 پتاظین
K 

 ازت کل
N 

 هٌیرین
Mg 

 هٌگٌس
Mn 

 آّي
Fe 

 رٍی
Zn 

 تر
Br 

pH تافت 

 رظی ؼٌی لَم 56/7 9/0 12/1 3/8 8/13 660 17/0 550 0/13 1 92
 رظی ؼٌی لَم 6/7 8/0 03/1 42/5 2/9 463 12/0 395 2/10 9/0 93

 
درصذ  100یاری ؼاهل ظطح تذٍى تٌػ تراتر تا تاهیي آت     

هترهکؼة ٍ ظطح تٌػ ًیس  9500ًیاز آتی گیاُ ررت تراتر تا 
ّای درصذ ًیاز آتی گیاُ ررت تر اظاض دادُ 70تراتر تاهیي 

 هترهکؼة 6650رب هؼادل آتاد غَّاؼٌاظی ایعتگاُ اظلام
تَد. لازم تِ یادآٍری اظت، هقذار هصرف آب تَظط  

ّسار هترهکؼة  14کؽاٍرزاى هٌطقِ در هسرػِ ررت حذٍد 
 50درصذ ًیاز آتی در ایي تررظی حذٍد  70تاؼذ ٍ تیوار هی

درصذ آب هصرفی تَظط کؽاٍرزاى هٌطقِ در هسرػِ ررت 
اٍل اردیثْؽت  اظت. ػولیات کاؼت ارقام طثق ًقؽِ در دِّ

هٌظَر ایجاد ؼرایط ظثس هطلَب ٍ هاُ ّر ظال اًجام ؼذ. تِ
 ّای آزهایؽی، یک رٍز پط از کاؼتیکٌَاخت در توام کرت

هسرػِ آتیاری تِ رٍغ تاراًی اًجام ؼذ. تا تَجِ تِ تافت 
ظٌگیي خاک هحل آزهایػ ٍ جْت ؼکعتي ظلِ در ٌّگام 

در ظثس ؼذى زًی ٍ اطویٌاى تیؽتر از یکٌَاختی جَاًِ

ّا در ظطح هسرػِ آتیاری دٍم ًیس تا فاصلِ پٌج رٍز گیاّچِ
جَیی در هصرف آب ٍ ًفَر ّر هٌظَر صرفِصَرت گرفت. تِ

چِ تیؽتر ریؽِ تِ ػوق خاک تا اًجام یک تٌػ رطَتتی 
  رٍز تؼذاز آتیاری دٍم اًجام ؼذ. 17آتیاری ظَم تا فاصلِ 

ّای آتیاری هطلَب،هٌظَر داؼتي هسرػِ آزهایؽی تا ظثس تِ
صَرت آتیاری تِاٍلیِ ترای تیوارّای آتیاری ًرهال ٍ کن

یکٌَاخت ٍ تِ رٍغ تاراًی اًجام ؼذ. ظپط اػوال تیوارّای 
آتیاری تا ؼرٍع هرحلِ رؼذ ظریغ گیاُ ررت آتیاری ًرهال ٍ کن

ترگی هسرػِ( اًجام ٍ تا یک ّفتِ قثل از  8تا  7)هرحلِ 
آتیاری گیاُ ررت اداهِ یافت.  هرحلِ رظیذى فیسیَلَشیکی

)ًؽتی( ٍ تا ًصة کٌتَر حجوی در ای  صَرت جَی پؽتِِ ت
اًجام خرٍجی لَلِ آب ترای ّر آزهایػ تِ صَرت جذاگاًِ 

. در ضوي جَی اصلی در اتتذای ّر آزهایػ تا ًایلَى ؼذ
پَؼاًیذُ ؼذ، تا از ّذر رفتي آب ٍ کاّػ راًذهاى آب 

 تراکن کاؼت گرٍُ رظیذگی ٍالذیي ّیثریذ ردیف
 )تَتِ در ّکتار(

فاصلِ خط کاؼت در 
 فاصلِ تَتِ

  هیاًگیي ػولکرد
 )تي در ّکتار(

تالاتریي ػولکرد 
 )تي در ّکتار(

1 KSC     B  ×MO   17 13 75×19 70175 دیررض 
2 KSC     K      ×MO   15 8/12 75×19 70175 دیررض 
3 KSC     K    ×MO   5/14 6/12 75×19 70175 دیررض 
4 KSC     B    ×K   13 11 75×19 70175 دیررض 
5 KSC     B  ×K       15 12 75×5/17 76190 رضهتَظط 
6 KSC     K    ×K   14 5/11 75×5/17 76190 رضهتَظط 
7 KSC     R  ×OH    -   12 11 75×5/16 80808 رضزٍد 
8 KSC     KE      ×K       5/11 5/10 75×5/16 80808 رضزٍد 
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اجراي طرح افزوده شود. در جلوگیري و بر دقت مصرف آب و 
ها جهت آبیاري مزرعه نصب شد. به جوي اصلی سیفون

منظور تعیین مقدار آب مورد نیاز مزرعه ذرت در شرایط 
روز یک بار انجام 10ایستگاه و با توجه به دور آبیاري که هر 

و با توجه و تبخیر استاندارد پان FAOشد و بر اساس معادله 
افزار روزه در ایستگاه، از طریق نرم10هاي هواشناسی به داده

OPTIWAT 70و 100مقدار آب مورد نیاز براي تیمارهاي
ها ا توجه به سطح آزمایشبدرصد نیاز گیاه ذرت تعیین شد. 

اي این ). بر20مقدار مورد لزوم آب محاسبه و مصرف شد (
تاریخ کاشت، طول و عرض منظور یک سري فاکتورها از

ي رشد گیاه ذرت و ضریب گیاهی ذرت که لهجغرافیایی، مرح
ي رشد عدد خاصی است و سایر عوامل از طریق در هر مرحله

دماي بیشیته، کمینه، تبخیر هاي هواشناسی ایستگاه یعنیداده
افزار یادشده وارد شد و مقدار مناسب آب در هر دور در نرم

هاي آبیاري بر حسب متر مکعب محاسبه و بدست آمد (جدول
).4و3

آبادایستگاه اسلامدرخصوصیات شیمیایی آب - 3جدول 
Table 3. Chemical properties of water in Islamabad station

سال
pH

هدایت 
الکتریکی
EC×106

املاح محلول
T.D.S.
Mg/Li

نسبت جذب میلی اکی والان در لیتر
سدیمی
S.A.R.

بی کربنات
HCO3

کلر
Cl

سولفات
SO4

جموعم
Ca+Mg

سدیم
Na+

هاکاتیون
S.Cat.

9256/76709/4030/560/005/245/55/295/653/1
9360/76852/4141/555/011/252/56/202/756/1

93و 92آمار هواشناسی ایستگاه تحقیقاتی اسلام آباد غرب در شش ماه از سال - 4جدول 
Table 4. Weather data of Islamabad stations in the six months of 2013 and 2014

متر)بارندگی (میلیگراد)میانگین کمینه (سانتیگراد)میانگین بیشینه  (سانتیسال
201420132014201320142013ماه

3/83/140/253/218/65/49اردیبهشت
8/107/102/316/307/33/0خرداد
5/158/147/366/3600تیر

9/153/143/375/362/10مرداد
0/1311/23/343/3300شهریور

2/88/45/254/269/400مهر

هاي آماري محصول بلال دو خط منظور انجام بررسیبه
وسط با حذف نیم متر از ابتدا و انتهاي هر کرت برداشت و 

انه تعیین و زمان درصد چوب بلال و رطوبت دتوزین شد. هم
عملکرد دانه در هر کرت آزمایشی بر اساس تن در هکتار  

ها برآورد شد. با در نظر گرفتن میانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ

صورت در محیط تنش به


sYو در شرایط بدون تنش به

صورت 


pY:شدت تنش از رابطه ،

) 11) به تنش خشکی (SSIساسیت (شاخص حبرآورد گردید.
با استفاده از رابطه:

:) از رابطه10به دست آمد. شاخص تحمل به تنش خشکی (

)،23(صورتمحاسبه شد. شاخص تحمل به تنش به
sp

YYTOL 
: )23(وري متوسط به صورتشاخص بهره

2
ps YY

MP


:)9(صورتري بهوشاخص میانگین هندسی بهره

  ps YYGMP 
:و شاخص میانگین هارمونیک به صورت

محاسبه شد. براي تمایز تغییرات عملکرد در شرایط تنش 
استفاده DRIخشکی از تغییرات عملکرد بالقوه از شاخص 

). به این منظور ابتدا رابطه رگرسیونی بین عملکرد در4گردید (
شرایط تنش خشکی (متغیر تابع) با عملکرد در شرایط بدون 

عنوان متغیر مستقل برقرار شد (رگرسیون تنش خشکی به
اول). با استفاده از رابطه رگرسیونی مذکور در شرایط تنش 

بینی شده برآورد و در مرحله براي هر ژنوتیپ، عملکرد پیش
رایط بدون ها در شبعد رابطه رگرسیونی عملکرد واقعی ژنوتیپ

بینی شده آنها برآورد گردید تنش بر روي عملکرد پیش
با استفاده از رابطه:DRI(رگرسیون دوم). شاخص 

عملکرد esYبراي هر ژنوتیپ برآورد شد. در این رابطه 
)(بینی شده در شرایط تنش خشکی و پیش esYStde اشتباه

بینی شده در شرایط تنش خشکی د پیشاستاندارد عملکر
است. براي تعیین تفاوت عملکرد از واریانس استفاده شد. 

ها و عملکرد در محیط تنش و بدون تنش با روابط شاخص
برآوردگرفت.ه همبستگی مورد مطالعه قراراستفاده از تجزی

،GMP ،SSIهاي حساسیت و تحمل خشکی مانند شاخص



 ps YYD /1

D

Y

Y

p
s

SSI








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
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


1

  
2
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


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STI وMPهاي متحمل به خشکی و تیپبراي تشخیص ژنو
داراي عملکرد مطلوب در هر دو شرایط آزمایشی استفاده شد. 

SPSSي افزارهاهاي آماري با استفاده از نرمتجزیه
Statistics18و(Ver 16)Minitabگردید.انجام

نتایج و بحث  
براي ارقام مورد ماتریس ضرایب همبستگی صفات

همبستگی در همبستگی، دو66د مطالعه نشان داد که از تعدا
همبستگی در سطح پنج درصد 13سطح یک درصد و تعداد

دار بودند. بین صفات تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد دانه معنی
، 839/0*ترتیب با در ردیف و وزن هزار دانه با عملکرد دانه به

داري داراي همبستگی مثبت و معنی831/0*و 933/0**
تاجی با همبستگی  صفات تعداد روز تا ظهور گلبودند. تجزیه 

ترتیب صفت رسیدن فیزیولوژیکی و وزن هزار دانه به
دار بود و تعداد روز روز تا مثبت و معنی870/0*و 714/0*با 

ترتیب با ظهور کاکل با رسیدن فیزیولوژیکی و قطر ساقه به
داري برخوردار از همبستگی مثبت و معنی731/0*و 808/0*

). بدین معنی هر اندازه تاریخ ظهور کاکل 5بودند (جدول 
زودتر انجام گیرد. در مقابل تاریخ رسیدن نیز زودتر انجام 

باشد. خواهد شد. این موضوع در راستاي اهداف تحقیق می
خواه این نتایج با نتایج بدست آمده توسط فروغی و سپاس

). 11،25خوانی دارد (هم

درصد نیاز آبی100گیري شده در شرایط تامینی بین صفات اندازهضرایب همبستگ- 5جدول 
Table 5. The correlation coefficients between traits measured in conditions of 100% water requirement

صفات PLH ERH TSL SLK MAT STD R/E K/R SED TKW MC% YLD

PLH 1
ERH 0/343 1
TSL 0/899* 0/135 1
SLK 0/489 0/891* 0/522 1
MAT 0/52 -0/47 0/281 -0/386 1
STD 0/859* 0/297 0/284 0/39 0/54 1
R/E 482 -0/16 -0/379 0/264 -0/433 -0/07 1
K/R 0/415 -/914* -0/168 -0/818* 0/432 -0/483 -0/096 1
SED 0/454 0/734 0/323 0/242 -0/081 0/111 -0/77 -0/462 1
TKW 0/868* 0/368 -0/328 -0/196 -0/614 -0/682 -0/328 -0/056 0/55 1
MC% -0/707 -0/362 -0/605 -0/802 -0/191 -0/728 -0/195 0/532 -0/046 0/856* 1
YLD 0/873* 0/148 0/485 0/042 0/862* /857* /858* 0/04 0/890* 0/828* -0/458 1

PLH ،ارتفاع بوته :ERH ،ارفاع خوشه :TASL ،روز تا گرده افشانی :SLK ،تعداد روز تا ظهور کاکل :MATUا رسیدن، : روز تSTD ،قطر ساقه :R/E ،تعداد دانه در ردیف :K/R :
: عملکرد دانهYLDو: رطوبت دانهMC: وزن هزار دانه، TKWعمق دانه، :SDPتعداد ردیف دانه، 

ترین میـانگین عملکـرد   و پایینکه بالاتریناینبا توجه به 
ی آبیاري متعلق به ژنوتیـپ خاص ـ در شرایط آبیاري نرمال و کم
هاي تحمل و حساسیت بـه تـنش   نبود. بنابراین برآورد شاخص

هاي برتر ضروري بود. بر اساس در ارزیابی و شناسایی ژنوتیپ
)، هرچه اختلاف بین عملکرد در STIشاخص تحمل به تنش (

شرایط نرمال و تنش بیشتر باشد، مقـدار شـاخص تحمـل بـه     
) STIشود و مقدار بیشتر شـاخص تحمـل (  تر میتنش کوچک

دهنده تحمـل بیشـتر ژنوتیـپ اسـت. محاسـبه شـاخص       نشان
ها نشان داد که تحمل بـه  ) براي ژنوتیپSTIتحمل به تنش (
KSCهايتنش در ژنوتیپ KSCو703 بیشتر از سـایر  647

9/9ترتیب بـا  ها بود. این دو ژنوتیپ در شرایط تنش بهژنوتیپ
در تـن 5/13و 8/12و در شرایط بـدون تـنش نیـز بـا     4/9و 

هـاي اول و دوم از نظـر   ترتیب در رتبـه هکتار عملکرد دانه، به
این شاخص قرارگرفتند. بـر اسـاس ایـن شـاخص دو ژنوتیـپ      

KSC KSCو 700 هـا  تـرین ژنوتیـپ  عنوان حساسبه705
) SSI). شاخص حساسـیت بـه تـنش (   6شناخته شدند (جدول 

شـود. بـر   هاي حساس اسـتفاده مـی  بیشتر براي حذف ژنوتیپ
اس آن هر ژنوتیپی که مقادیر بالاتري از این شاخص را بـه  اس

). 10تـر هسـتند (  خود اختصاص دهد در برابـر تـنش حسـاس   
) نشـان داد کــه  SSIمحاسـبه شـاخص حساسـیت بـه تـنش (     

KSCهـاي  ژنوتیـپ  KSCو 700 در مقایسـه بـا سـایر    705
از حساسـیت بیشـتري   14/1و 22/1ترتیـب بـا   ها بـه ژنوتیپ

KSCد. با اسـتفاده از ایـن شـاخص دو ژنوتیـپ    برخوردار بودن
KSCو 703 KSCویژه ژنوتیـپ  و به647 از 69/0بـا  703

KSCاي برخورداربـود و ژنوتیـپ   تحمل تنش قابل ملاحظـه 
ترین ژنوتیـپ شـناخته شـد    به عنوان حساس22/1نیز با 700

). این نتیجه در راستاي نتیجـه شـاخص تحمـل بـه     6(جدول 
آباد شاهینبا نتایج گزارش شده توسط مهین) بود و STIتنش (

) TOL). با در نظر گرفتن شاخص تحمـل ( 24خوانی دارد (هم
صورت اختلاف بین عملکرد هر ژنوتیپ در شرایط نرمال که به

تـر محسـوب   هـایی متحمـل  و تنش تعریف شده است، ژنوتیپ
شــوند کـه مقــادیر کمتـري از شــاخص فـوق را بــه خــود    مـی 

هـا بـا   . بررسـی میـزان تحمـل ژنوتیـپ    )21اختصاص دهنـد ( 
KSCاستفاده از این شاخص نشان از برتري ژنوتیـپ   بـا  703

KSCهاي و ژنوتیپ9/2 KSCو 500 4و 9/3با عـدد  400
هاي بعدي قرار گرفتند، لازم بـه یـادآوري اسـت ایـن     در رتبه

هـا هسـتند و از ظرفیـت تولیـد بـالایی      ارقام در گروه زودرس
. به همین علت مقادیر کمتري از این شـاخص  برخوردار نیستند

بـا شــاخص  KSC647را کسـب نمودنـد و در اصـل ژنوتیـپ     
KSCهاي در رتبه دوم این شاخص است. ژنوتیپ1/4تحمل 
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KSCو 700 ــل  705 ــدار شــاخص تحم داراي بیشــترین مق
)TOLها بر اساس شـاخص  ) بودند. گزینش ژنوتیپTOL  بـا

ها در ی دارد. این شاخصخواننیز همSTIو SSIهاي شاخص
هـایی کـه در هـر دو محـیط تـنش و نرمـال       شناسایی ژنوتیپ

).  براساس 6داراي عملکرد مناسبی باشند، کارایی دارد (جدول 
) کـه بـه صـورت میـانگین     MPوري (شاخص میـانگین بهـره  

حاصل جمع عملکرد در شـرایط نرمـال و تـنش تعریـف شـده      
مقادیر بیشتري از این تر هستند کههایی متحملاست، ژنوتیپ

ــند (   ــته باشـ ــاخص را داشـ ــاس   21شـ ــین اسـ ــر همـ ). بـ
KSCهاییژنوتیپ 703 ،KSC KSCو647 ترتیـب  بـه 705

هـا  ترین ژنوتیـپ به عنوان متحمل30/11و 35/11، 45/11با 
ارزیابی و انتخاب شدند. براسـاس شـاخص میـانگین هندسـی     

شوند میتر محسوب هاي متحمل) نیز ژنوتیپGMPعملکرد (
). 9که مقدار بیشتري از شاخص فوق را کسب نمـوده باشـند (  

هـا در تـنش خشـکی آخـر     این شاخص براي ژنوتیپمحاسبه

KSCهاي فصل، بیانگرتحمل بیشتر ژنوتیپ 703،KSC 647
KSCو بـود   00/11و 25/11، 26/11ترتیب با مقادیر به705

هـاي تحمـل و  در مجمـوع بـا توجـه بـه شـاخص     ).6(جدول
و انحـراف معیـار رتبـه    )Rحساسیت به تنش و میانگین رتبه (

)SDRهـاي  هاي مذکور، ژنوتیپ) شاخصKSC 703،KSC
KSCو647 ــه705 ــل بــ ــوان متحمــ ــرین عنــ تــ

، Rترتیب بامیـانگین  ها بهها ارزیابی شدند. این ژنوتیپژنوتیپ
که برمبناي انحراف معیار SDRو با از شاخص 2/3و 3، 2/4

پنج شـاخص یـاد شـده بدسـت آمـد، نیـز ارقـام فـوق         رتبه از 
،از رتبه بـالاتر بـراي تحمـل    48/2و 38/2، 29/3ترتیب با به

تـرین  ها مناسـب تنش برخوردار بودند و در مجموع این ژنوتیپ
هـا بـه خـود اختصـاص دادنـد و از نظـر ایـن        مقدار این آمـاره 

ها پایداري خـوبی را بـه نمـایش گذاشـتند. در ضـمن      شاحص
KSCوتیپژن ترین ژنوتیپ شناخته شـد  عنوان حساسبه700

).6(جدول 

بندي تیمارهاهاي حساسیت و تحمل به خشکی و رتبهمیانگین عملکرد دانه و شاخص- 6جدول 
Table 6. Average yield and drought tolerance indices and rankings treatments

هیبرید Yp R Ys R STI R SSI R TOL R Mp R GMP R SDR

KSC 704 13 3 8/5 6 0/65 6 1/05 3 4/5 6 10/75 4 10/51 4 1/16
KSC 705 13/9 1 8/7 3 0/63 7 1/14 2 5/2 8 11/3 3 11 3 2/48
KSC700 12/5 5 7/5 5 0/6 8 1/22 1 5 7 10 7 9/68 6 3/11
KSC 647 13/5 2 9/4 2 0/7 2 0/92 7 4/1 5 11/45 1 11/26 1 2/38
KSC 703 12/8 6 9/9 1 0/77 1 0/69 8 2/9 1 11/35 2 11/25 2 3/29
KSC670 12/7 4 8/66 4 0/68 3 0/97 6 4/04 4 10/68 5 10/49 5 1/09
KSC500 12/2 7 8/2 7 0/67 5 0/99 5 4 3 10/2 6 10 7 0/84
KSC400 11/9 8 8 8 0/67 4 1 4 3/9 2 9/95 8 9/76 8 2/05

Yp ،عملکرد در شرایط نرمال :Ys :،عملکرد در شرایط تنشSSI ،شاخص حساسیت به تنش :TOL:،شاخص تحملGMP ،شاخص هندسی عملکرد :STI: شاخص تحمل
شاخص 5انحراف معیار  رتبه براي : SDRوري و: شاخص میانگین بهرهMPبه تنش، 

هاي بدست آمده از جدول ضرایب همبستگی براساس داده
هاي آبیاري و شاخصعملکرد در شرایط آبیاري نرمال و کم

ها به تحمل تنش نشان داد که از تحمل و حساسیت ژنوتیپ
ضریب داراي همبستگی 10ضریب بدست آمده 21

ضریب، هشت ضریب در سطح 10داري بودند. از اینمعنی
دار بودند. همبستگی بین شاخص احتمال یک درصد معنی

SSIداري با عملکرد در شرایط تنش همبستگی مثبت و معنی
در سطح احتمال یک درصد نشان داد. در حالی که شاخص 

STIداري با عملکرد در شرایط تنش همبستگی منفی و معنی
STIبا SSIدرصد نشان داد. رابطه بین 5در سطح احتمال 

با GMPوMPهاي دار بود. شاخصنیز منفی و بسیار معنی
هر دو عملکرد در شرایط آبیاري معمولی و تنش همبستگی 

). بنابر این 7داري نشان دادند (جدول مثبت و بسیار معنی
که با عملکرد SSIهاي یاد شده به همراه شاخص شاخص

ها نرمال و تنش همبستگی مثبتی نشان دادند. بهترین شاخص
) 17). همچنین نقوي و همکاران (21شوند (محسوب می

STIوMP،GMPهاي گزارش نمودند که شاخص
ها براي انتخاب ارقام گندم در هر دو ترین شاخصمناسب

تنش خشکی بودند.شرایط تنش و بدون 
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هاي تحمل به خشکیضرایب همبستگی بین عملکرد دانه در شرایط مناسب و تنش و شاخص- 7جدول 
Table 7. Correlation coefficients between appropriate and inappropriate in terms of grain yield and stress tolerance

index
Var. Yp Ys SSI STI TOL MP GMP

)Yp(عملکرد در شرایط نرمال 1
)Ys(عملکرد در شرایط تنش 0/500

ns 1
)SSI(شاخص حساسیت به تنش -0/031

ns
0/849** 1

)STI(شاخص تحمل به تنش  0/071
ns -0/828* -0/998** 1

)TOL(شاخص تحمل 0/382
ns

-0/609
ns -0/934**

0/948** 1
)MP(وريشاخص میانگین بهره 0/843**

0/887**
0/511

ns
-0/476

ns
-0/174

ns 1
)GMP(شاخص هندسی عملکرد 0/783* 0/930**

0/597
ns

-0/564
ns

-0/275
ns

0/995** 1
ns،**ددرص1درصد و 5دار در سطح احتمال معنیودار: به ترتیب غیر معنی*و

با داشتن متوسط عملکرد در شرایط نرمال، تنش و 
هاي هاي مختلف تحمل و حساسیت براي ژنوتیپشاخص

ها را به ها و شاخصتوان روابط بین ژنوتیپتحت بررسی می
صورت یک شکل واحد (باي پلات) رسم نمود و به سادگی 
ساختار چنین ماتریس دو طرفه را مورد ارزیابی قرار داد. پس 

همراه دو از انجام تجزیه پنج شاخص تحمل و حساسیت به
شاخص متوسط عملکرد در شرایط نرمال و تنش در هشت 
ژنوتیپ مورد مطالعه، ملاحظه شد که بیشترین تغییرات بین 

از آن).8درصد) بیان شد (جدول 100دو موطفه اول (حدود 
ر این کنند، بنابجایی که دو مولفه تغییرات مستقل را تبیین می

توان به صورت دو محور عمود بر هم نمایش دو مولفه را می
ها بر اساس این دو مولفه در سطح نمودار به داد. ژنوتیپ

از 2/67اند. در این بررسی صورت نقاطی مشخص شده
ي اول تبیین شد. این مولفه تغییرات کل دادها توسط مولفه

) و Ypهمبستگی بالایی را با عملکرد در شرایط نرمال (
نشان داد. در ضمن MPو STI ،GMPهاي شاخص

منفی بود. TOLو SSIهاي همبستگی این مولفه با شاخص
همبستگی مثبت و ضعیفی نشان داد، اما با Ysاین مولفه با 

Yp مثبت و قوي بود. با توجه به مطلوب بودن مقادیر بالاي

و در صورت زیاد بودن MPو GMP ،STIهاي شاخص
شوند که داراي عملکرد هایی انتخاب می، ژنوتیپمولفه اول

بالا در هر دو شرایط و بویژه در شرایط تنش بوده باشند. از 
توان مولفه اول را مولفه پایداري عملکرد دانه و رو میاین

.)1و شکل 8گذاري نمود (جدول آبیاري نامتحمل به کم
کل را نشان درصد از تغییرات 8/32دومین مولفه به مقدار 

داد. این مولفه همبستگی مثبت و بالایی عملکرد داانه در 
GMPو TOL ،SSI،MPهاي ) و شاخصYsشرایط تنش (

نشان داد و همبستگی بسیار ضعیفی با عملکرد در شرایط 
توان مولفه ) نشان داد و به همین علت میYpبدون تنش (

ایط نرمال و عنوان مولفه ظرفیت عملکرد دانه در شردوم را به
هاي با عملکرد کمتر در کم آبیاري نام برد. این مولفه ژنوتیپ

کند ها جدا و مشخص میآبیاري را از سایر ژنوتیپشرایط کم
، GMPهاي ). با توجه اینکه مقادیر بالاي شاخص8(جدول 

STI ،MP و مقادیر پایینSSIوTOL مطلوب هستند. بنابر
ه اول مشخص شد. ارقامی ها در مولفاین اگر میزان شاخص

SSIبالا و MPو STI ،GMPانتخاب خواهند شد که داراي 
پایین و عملکرد بالا در شرایط تنش باشند.TOLو

بردارها و مقادیر ویژه براي پنج شاخص حساسیت و تحمل به خشکی در ژنوتیپ هاي ذرت- 8جدول 
Table 8. Vector and eigenvalues for the five indicators of drought tolerance in maize genotypes

GMPMPTOLSSISTIYpYsمولفهمقدار ویژهدرصد واریانس
مولفه اول0/1940/389-0/312-0/4030/4120/4590/19467/24/701
مولفه دوم0/5980/3550/4860/32-0/2960/0580/59832/82/297

Yp:ایط نرمال، عملکرد در شر:Ys،عملکرد در شرایط تنشSSI ،شاخص حساسیت به تنش :TOL:،شاخص تحملGMP ،شاخص هندسی عملکرد :STI : شاخص تحمل به
وري: شاخص میانگین بهرهMPتنش و 
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KSC(4هاي، ژنوتیپ1با توجه به شکل  5) و647
)KSC در قسمت پایین تا میانی و سمت چپ نمودار که)703
رار دارند، نشان از بالا بودن مولفه اول و پایین بودن مولفه ق

ي از نمودار با ادر ناحیههادوم است. در نتیجه این ژنوتیپ
آبیاري و پایداري عملکرد مناسب و شرایط تحمل تنش کم

ها و اند. این ژنوتیپحساسیت کمتر به خشکی قرار گرفته
KSCبویژه ژنوتیپ  حمل به کم هاي متجزء ژنوتیپ647

آبیاري منظور شدند. این نتیجه در راستاي نتایج بدست آمده 
ها مورد استفاده در این مطالعه توسط سایر شاخص

KSC(3ژنوتیپباشد.می ) در قسمت میانی و سمت 700
در ناحیه حساسیت بالا به خشکی و عملکرد 1چپ نمودار 

ر شاخص نیز اند. این ژنوتیپ بر اساس سایدانه کمتر واقع شده
آبیاري محسوب شد. برخی از جزء ژنوتیپ حساس به کم

محققین دیگر که روي ژنوتیپ یاد شده مطالعه داشتند، نیز به 
KSC(1هاي ژنوتیپ).24نتیجه مشابه دست یافتند ( ) و 704

6)KSC ي اول و دوم تقریبا در قسمت وسط مولفه)670
تولید متوسط و ها داراي ظرفیت قرار گرفتند. این ژنوتیپ

KSC(2حساسیت متوسط به خشکی هستند. ژنوتیپ 705(
که در قسمت بالا و سمت راست نمودار استقرار یافته
است.داراي ظرفیت عملکرد بالا و حساسیت متوسط 

KSC(7هاي آبیاري است. ژنوتیپبه تنش کم 8و )500
)KSC ) نیز در قسمت پایین و سمت چپ نمودار قرار 400

تند، نشان از ظرفیت پایین تولید دانه به نسبت ارقام گرف
رس تحت بررسی و حساسیت بیشتر نسبت دیررس و متوسط

تر هستند، با آبیاري دارند. اما از طرفی چون زودرسبه کم
توجه به نتایج بدست آمده و درخواست بخش اجرا براي ارقام 

KSC(7زودرس، هیبرید  ) رقم مناسبی جهت توصیه در 500
باشد. این نتیجه با نتایج چوکان و همکاران این شرایط می
).5مطابقت دارد (

هاي ذرت براساس اولین و دومین مولفه اصلیهاي تحمل و حسایت به خشکی در ژنوتیپنمایش باي پلات شاخص-1شکل 
Figure 1. Biplot show of tolerance and sensitivity indices in corn genotypes in the first and the second PC

ايتجزیه خوشه
هاي آماري چند اي یکی از کاراترین روشتجزیه خوشه

بندي مشاهدات بر اساس چند متغیره است که براي گروه
اي براساس . دندروگرام تجزیه خوشه)23(رود متغیر به کار می

هاي تحمل خشکی با توجه به عملکرد دانه در دو شاخص
آبیاري جهت انتخاب ارقام متحمل به رایط نرمال و تنش کمش

). ارقام 2خشکی تاکیدي بر نمودار باي پلات بود (شکل 
KSCآبیاري شامل متحمل به کم KSCو 647 در دو 703

KSCگروه کنار هم قرار گرفتند و رقم حساس  به 700

تنهایی در یک گروه قرار گرفت. سایر ارقام در گروه با 
آبی بودند که در یک گروه ت متوسط به تنش کمحساسی

خوانی پلات همجداگانه قرار گرفتند. این نتایج با نتایج باي
شود که از ارقام متحمل و پرمحصول که در دارد. پیشنهاد می

یک سمت دندروگرام هستند و ارقام زودرس که در سمت 
هاي مناسب تولید و با هم دیگر دندروگرام هستند، لاین

ب شوند و به احتمال زیاد به هیبریدهاي زودرس و ترکی
آبیاري که مورد نیاز بخش اجرا است، دست متحمل  به کم

یافت.
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Wardموردبررسیبراساستحملخشکیبااستفادهازروشذرتیبریددندروگرام ارقام ه-2شکل
Figure 2. Dendrogram of maize cultivars basis of drought tolerance indices using Ward method

هزار 5/9در این بررسی سعی شد در طول مرحله داشت 
هزار 65/6مترمکعب آب در هکتار براي شرایط نرمال و 

آبیاري در مزرعه ذرت استفاده شود. در مترمکعب در شرایط کم
هزار مترمکعب آب 14حالی که کشاورزان منطقه حدود 

اصلاح روش آبیاري و پرهیز از نمایند. یعنی تنها بامصرف می
تواند هاي مرسوم و غلط آبیاري غرقابی میها و روشهرز آب
درصد باعث کاهش مصرف آب به ترتیب 50و 32بیش از 

نسبت به مقدار مورد نیاز گیاه و مصرف کشاورزان منطقه در 
مزارع ذرت شد. در صورت استفاده از هیبریدهاي ذرت 

KSCمانند متحمل و سازگار در منطقه  KSCو 703 647
درصد آب مصرفی به تولید دانه بیش از 50توان با حذف می

تن در هکتار 9متوسط منطقه (متوسط عملکرد ذرت استان 
در قسمت با توجه به آنچه که).6،19است)  دست یافت  (

شود که شاخص تنش به لحاظ نتیجه بیان شد، استنباط می
بالا در دو شرایط نرمال و هاي با عملکردگزینش ژنوتیپ

باشد، در این راستا تنش از کارایی بالایی برخوردار می
KSCهايرقم KSCو 647 ترین در گروه متحمل703
) بیشتر SSIها شناسایی شد. شاخص حساسیت به تنش (رقم

شود. بر اساس آن هاي حساس استفاده میبراي حذف ژنوتیپ
ز این شاخص را به خود هر ژنوتیپی که مقادیر بالاتري ا

تر هستند. بر این مبنا رقم اختصاص دهد در برابر تنش حساس
KSC با در نظر .ترین رقم تعیین شدعنوان حساسبه700

) و بر اساس شاخص میانگین TOLگرفتن شاخص تحمل (
KSCهایی ژنوتیپ،)MPوري (بهره 703 ،KSC و647

KSC عنوان به30/11و 35/11، 45/11ترتیب با به705
بر اساس ).3ها ارزیابی و انتخاب شدند (ترین ژنوتیپمتحمل

هاي ) ژنوتیپGMPشاخص میانگین هندسی عملکرد (
شوند که مقدار بیشتري از شاخص فوق تر محسوب میمتحمل

این شاخص براي ). محاسبه9را کسب نموده باشند (
ها در تنش خشکی آخر فصل بیانگر تحمل بیشترژنوتیپ
KSCهاي ژنوتیپ KSCو 705 ها به بود. این ژنوتیپ647

هاي اول و دوم قرار در رتبه5/13و 9/13ترتیب با میانگین 
STIو MPهاي گرفتند.با توجه به نتایج این بررسی شاخص

دار با عملکرد دانه در دلیل داشتن همبستگی مثبت و معنیبه
تر از سایر سبآبیاري مناهر دو شرایط آبیاري نرمال و کم

رسند. چون انتخاب مقادیر بالا این نظر میها بهشاخص

ها یعنی بدست آوردن عملکرد بالا در هر دو شرایط شاخص
KSCآبیاري نرمال و کم آبیاري بود. بر این مبنا نیز رقم  647
KSCرقم مناسب و مورد گزینش بود و رقم  700

آباد و شاهینج مهینترین رقم بود. این دستاورد با نتایحساس
در این بررسی تشابه بسیار ).24(خوانی داردهمکاران هم

و همچنین بین SSIو TOLهاي زیادي بین شاخص
براي گزینش GMPاي وتا اندازهSTIهاي شاخص
هاي برتر بود. در بررسی دیگري روي گندم با استفاده ژنوتیپ

به هاي مقاومت از تحلیل همبستگی عملکرد و شاخص
خشکی در محیط تنش و بدون تنش مشخص شد که شاخص 

STIهاي متحمل و ترین شاخص براي غربال ژنوتیپمناسب
هایی که بر اساس ). ژنوتیپ3حساس گندم معرفی شد (

هاي متحمل عنوان ژنوتیپبهSSIو TOLهاي شاخص
انتخاب شدند در شرایط تنش عملکرد بالایی داشتند. همچنین 

GMPو MP ،STIهاي ه بر اساس شاخصهایی کژنوتیپ
ها متحمل انتخاب شدند، در هر دو شرایط عنوان ژنوتیپبه

آبیاري و نرمال داراي عملکرد بالایی بودند. بنابر این کم
KSCهاي ژنوتیپ 705 ،KSC KSCو 703 در بین 647

.ارقام از تولید دانه و تحمل به تنش مناسبی برخوردار بودند
ها در هر دو شرایط تخابی بر اساس این شاخصهاي انژنوتیپ

تنش و نرمال از تولید خوبی برخوردار بودند. این نتایج در 
). 5هاي سایر محققین از چوکان و همکاران بود (راستاي یافته

پلات و این نتایج در راستاي نتایج بدست آمده در تجزیه باي
مورد اي بود.ماتریس ضرایب همبستگی صفات در ارقام خوشه

همبستگی در همبستگی، دو66مطالعه نشان داد که از تعداد 
همبستگی در سطح پنج درصد 13سطح یک درصد و تعداد

دار بودند. در مجموع با ها غیرمعنیدار و سایر همبستگیمعنی
هاي تحمل و حساسیت به تنش و همچنین توجه به شاخص

وضع اي و مشاهده پلات، تجزیه خوشهنتایج ترسیم باي
4، ارقام 2و 1هاي ها در شکلها و شاخصقرارگرفتن ژنوتیپ

)KSC 647 ،(5)KSC ها ترین ژنوتیپعنوان متحملبه)703
KSC(2مناسب براي هر دو شرایط و هیبریدو  ) به 705

ترین رقم در شرایط نرمال انتخاب شدند. عنوان پرمحصول
KSC(3ژنوتیپ  پ ارزیابی ترین ژنوتیعنوان حساس) به700

شد.
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Abstract
Decrease of water resources in temperate regions of Kermanshah province has caused the

maize cultivation area decreased form 45 thousand hectares in 2008 to 7 thousand hectares in
the crop year of 2016. This study aimed to evaluate and selecting drought tolerant hybrids and
increased irrigation water efficiency using eight commercial maize hybrids (KSC 704, KSC 705,
KSC 703, KSC 700, KSC 647, KSC 670, KSC 500, KSC 400)in a randomized complete block
design in 2013 and 2014. Irrigation practices consists of two levels: The first level was equal
to100% of the corn crop water requirement based on meteorological data of Islamabad station
and Second level was 70 percent of the corn crop water requirement. Measured traits including
plant height and ear height, stem diameter, days to emergence of tassel ling, silking and
physiological maturity, number of kernels per row, rows per ear, kernel depth, moisture content,
percentage of cob, thousand kernel weight and grain yield. Correlation matrix analysis showed
that correlation between two treats was significant at one percent and 13 treats were significant
at the five percent. The correlation between the number of rows per ear, number of kernels per
row and grain yield, were significant and positive with 0.839*, 0.933**, 0.831*, respectively.
Based on the criteria of tolerance and sensitivity to stress as well as the results of bi-plot display
and view the status of being genotype and indexes, cultivars (KSC 647), (KSC 703)as the most
tolerant genotypes suitable for both stress and no stress and Hybrid(KSC 705) as the most high-
yield in varieties were identified in normal conditions. KSC 700 genotype was evaluated as the
most susceptible genotypes.

Keywords: Bi-plot, Correlation analysis, Deficit irrigation, Drought tolerance indices, Maize
hybrid
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