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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Corn is an important crop that is cultivated in many parts of the world. 
One of the major factors limiting the plant growth is lack of water, which reduces plant growth and 
survival in arid and semi-arid areas. For this purpose, evaluation of the effect of drought stress on 
plant cultivars and identification of the tolerant genotype is of particular importance. 
Material and Methods: In this research, nine corn hybrids (including three promising hybrids H1 
(SC01; TS01×MS02), H2 (KLM77021/4-1-2-1-2-4-1× K47/3), and H3 (K47/2-2-1-4-2-1-1-1× 
MO17) and six commercial H4 (NS640), H5 (SC703), H6 (SC704), H7 (SC720), and H9 (SC715) 
grain corn hybrids as late and medium maturity groups) were planted in split plots in the form of a 
complete random block design in three replicates at Research Unit of Moghan Agro-Industry and 
Livestock Company, Ardabil in spring and summer 2022. The main plots include two levels of normal 
irrigation (10 times of atmospheric and stack irrigation according to the region's custom) and drought 
stress (interruption of irrigation during the flowering and seed filling stages: eight times of atmospheric 
and stack irrigation so that the interruption of irrigation at the end of flowering continued to grain 
filling for 18 days) and the sub-plots included six varieties and three hybrids of corn. In both irrigation 
conditions, yield and seed yield components were evaluated. To identify the tolerant genotype based 
on grain yield under stress and normal conditions, stress tolerance indices (STI), stress sensitivity 
(SSI), tolerance (TOL), mean productivity index (MP) and geometric mean yield (GMP) were 
calculated. Correlation and grouping was performed based on tolerance indices of drought stress in 
different corn hybrids. 
Results: Dehydration stress significantly reduced the yield and yield components of corn cultivars. 
The H7 (SC703) and H6 (SC704) hybrids were the ones with the highest plant height, hundred seed 
weight, number of seed rows in cob, and number of seeds in each cob row. Further, the hybrid H1 
(SC01), H6 (SC704), H7 (SC703) and H3 (K47/2-2-1-4-2-1-1-1× MO17) have the highest seed yield 
in both conditions of normal stress and dehydration. The correlation between grain yield and grain 
yield components was significant and positive. The data obtained from the evaluation of drought 
tolerance indices showed that there was a significant difference between different corn hybrids. As the 
hybrid H6 (SC704) and promising hybrid H1 (SC01) allocated the highest MP, GMP and STI, and the 
promising hybrid H3 (K47/2-2-1-4-2-1-1-1× MO17) showed the highest SSI value. Correlation 
analysis between drought tolerance indices also showed a significant positive relationship between 
STI, SSI, TOL, MP and GMP. The cluster analysis of the studied corn hybrids based on drought 
tolerance indices divided the corn hybrids into three separate groups, such that the hybrids H1 (SC01), 
H3 (K47/2-2-1-4-2-1-1-1× MO17), H6 (SC704) and H7 (SC703) were classified as drought tolerant 
hybrids within the same group. 
Conclusion: It seems that by simultaneous trait evaluation of the grain yield and grain yield 
components along with drought tolerance indices, it is possible to identify the genotype with high 
grain yield under water deficit stress. The information acquired by the study might be applied in the 
future remedial programs. 
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 هیبریدهای ذرت برخی از در  خشکیهای تحمل به شاخصصفات زراعی و ارزیابی 
(Zea may L.) تحت تنش کم آبی 

 

 3زاده قراجهو ناهید حسین 2نژاد، سجاد محرم1اصغری، علی 1منیره شاهی مقدم

 

 دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس -1
 کشاورزی، بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل )مغان(، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  -2

 (s.moharramnejad@areeo.ac.ir)نویسنده مسوول:  ،مغان، ایران
 تبریز، تبریز، ایرانژادی و بیوتکنولوژی گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه نگروه به -3

 12/7/1402تاریخ پذیرش:                  25/2/1402تاریخ دریافت: 
 232 تا 224 صفحه:

 مبسوط چکیده
 کمبود گیاهان، رشد کننده محدود عوامل مهمترین از .شودمی کشت جهان نقاط از بسیاری در که است زراعی گیاه مهمترین از یکی ذرت مقدمه و هدف:

 رقم شناسایی و گیاهی ارقام روی آبی کم تنش اثر ارزیابی منظور، همینبه شود.می خشکنیمه و خشک مناطق در گیاه بقای و رشد کاهش سبب که است آب
 .ای برخوردار استاز اهمیت ویژه متحمل

1H (02×MS01; TS01SC ،)2H (47/3× K1-4-2-1-2-1-77021/4KLM )نه هیبرید ذرت )شامل سه هیبرید امید بخش در این پژوهش،  ها:مواد و روش
 9H( و 720SC) 4H (640NS ،)5H (647TWC ،)6H (703SC ،)7H (704SC ،)8H( و شش هیبرید تجاری 17× MO1-1-1-2-4-1-2-47/2K) 3Hو 
(715SCدانه ) )کشاورزی های کامل تصادفی در سه تکرار در واحد تحقیقات های خرد شده در قالب طرح پایه بلوککرت صورتبهای از گروه متوسط و دیررس

عادی  یاریدو سطح آبشامل  یاصل هایکرت. قرار گرفتند مورد مطالعه 1401سال بهار و تابستان در  استان اردبیل شرکت کشت و صنعت و دامپروری مغان
ای ری در مرحله گلدهی و پر شدن دانه: هشت نوبت آبیاری جوی و پشتهای براساس عرف منطقه( و تنش کم آبی )قطع آبیانوبت آبیاری جوی و پشته 10)

در هر دو شرایط آبیاری،  ذرت بود.هیبرید  شامل نه فرعی هایروز ادامه داشت( و کرت 18مدت که قطع آبیاری در انتهای گلدهی تا پر شدن دانه بهطوریبه
 هایشاخص عادی، و تنش شرایط در دانه عملکرد اساس برصفات عملکرد و اجزای عملکرد دانه مورد ارزیابی قرار گرفتند. برای شناسایی هیبرید متحمل 

 همبستگی .شد محاسبه (GMP) وری بهره هندسی میانگین و (MP) وریبهره میانگین شاخص ،(TOL) تحمل ،(SSI) تنش به حساسیت ،(STI) تنش به تحمل
 گرفت. انجام مطالعه مورد هیبریدهای برای خشکی تنش به تحمل هایشاخص اساس بر بندیگروه و

 6H (704SC) و 7H (703SC) هیبریدهای که،طوریبه شد. ذرت هیبریدهای دانه عملکرد اجزای و عملکرد کاهش باعث دارمعنی طوربه آبی کم تنش ها:یافته
 1H هیبریدهای چنین،هم داشتند. را آبی کم تنش و عادی شرایط در بلال ردیف در دانه تعدا و بلال در دانه ردیف تعداد دانه، صد وزن بوته، ارتفاع بیشترین

(01SC،) 6H (704SC،) 7H (703SC) 3 وH (17× MO1-1-1-2-4-1-2-47/2K )خودبه آبی کم و عادی تنش شرایط دو هر در را دانه عملکرد بالاترین 
های تحمل به خشکی نشان داد که نتایج حاصل از ارزیابی شاخص بود. دارمعنی و مثبت دانه عملکرد اجزای با دانه عملکرد بین همبستگی دادند. اختصاص

 MP ،GMP( بیشترین مقدار SC01) H1( و هیبرید امیدبخش SC704) H6که، هیبرید طوریتوجهی بین هیبریدهای مختلف ذرت وجود داشت. بهاختلاف قابل
های تحمل را داشت. تجزیه همبستگی بین شاخص SSI( بیشترین مقدار K47/2-2-1-4-2-1-1-1× MO17) H3داشتند همچنین هیبرید امید بخش  STIو 

های ذرت مورد مطالعه بر اساس شاخصای هیبریدهای را نشان داد. تجزیه خوشه GMPو  STI ،SSI ،TOL ،MPدار بین به خشکی نیز ارتباط مثبت معنی
 1H (01SC ،)3H (17× MO1-1-1-2-4-1-2-47/2K ،)6Hکه، هیبریدهای طویتحمل به خشکی، هیبریدهای ذرت را به سه گروه مجزا تقسیم کرد. به

(704SC) 7 وH (703SC) گرفتند قرار گروه یک در و بودند آبی کم تنش به متحمل هیبریدهای جزو 
توان ژنوتیپ با عملکرد های تحمل به خشکی، میرسد که با ارزیابی همزمان صفات عملکرد و اجزای عملکرد دانه با شاخصنظر میچنین به گیری:نتیجه

 های اصلاحی استفاده کرد.مندی در برنامهدانه بالا تحت تنش کم آبی  را شناسایی و برای بهره
 

 تحمل، عملکرد دانه همبستگیهای اخصشای، تجزیه خوشه کلیدی: هایهواژ
 

 مقدمه
( گیاهی است یکساله و از خانواده .Zea mays Lذرت )

ذرت یکی از محصولات مهم و  .شودغلات محسوب می
قابل توجهی نسبت به غلات استراتژیک کشور است و سهم 

مین پروتئین مورد نیاز جامعه، از جمله در تغذیه تأدر  ایعلوفه
مین امنیت غذایی تأ دارد ودام و تولید گوشت قرمز و سفید 

ترین عاملی که توسعه و کشت و تولید ذرت را . مهمداردکشور 
 Beyene et)های فصلی است ، خشکیکندمیدر دنیا محدود 

al., 2021)د وشعملکرد دانه میشدید کاهش  . که منجر به
(Basafa & Taherian, 2016; Moharramnejad et al., 

 درشود که عملکرد دانه ذرت . تنش خشکی باعث می(2019
درصد کاهش  50و  25ترتیب مرحله قبل و بعد از گلدهی به

 Santos)سانتوس و همکاران  .(Osborne et al., 2002)یابد 

et al., 2020)  گزارش کردند که تنش خشکی در ذرت در
-مرحله قبل از گرده افشانی، مانع طویل شدن کلاله و نمو گلچه

شود که تعداد دانه کاهش باعث میتنش این که  شودها می

باشد بار بر گیاهان زراعی خشکی میهای زیانیابد. یکی از تنش
اعی کمبود آب نقش مهمی در کاهش و در بسیاری از مناطق زر

. سانتوس و (Liu & Qin, 2021)  عملکرد گیاهان دارد
بیان کردند که مضرات  (Santos et al., 2020)همکاران 

بلکه به زمان و وقوع خشکی در دوره رویش  ،شدتبهنه خشکی 
 ,.McMillen et al) مکمیلن و همکاران گیاهان بستگی دارد.

ترین عوامل محدود کننده رشد گزارش کردند که از مهم (2022
باشد. گیاه ذرت هر و تولید گیاهان در مناطق خشک، آب می

بیند. عملکرد دانه ذرت در سال آسیب بیشتری از خشکی می
با  که، کندمیدرصد کاهش پیدا  17دود حمنطقه گرمسیری 

درصد  80توجه به شدت تنش و زمان وقوع، کاهش عملکرد به 
تنش  اثرخاطر کمبود آب و در نتیجه رسید. در ایران، بههم می

 & Leonel)کند فت پیدا میاُبرای گیاه، عملکرد به شدت 

Tonetti, 2021). اران و همک نژادمحرم(Moharramnejad 

et al., 2019)  صورت بهپاسخ برخی صفات که بیان کردند که
طوریکه مانع به دارد تأثیر گیاهمستقیم یا غیرمستقیم بر عملکرد 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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از میان شوند. کاهش بیشتر عملکرد دانه تحت تنش کم آبی می
توان به وزن صد دانه، طول بلال، قطر بلال صفات می این

 د.کراشاره 
، افشانیخصوصاً مرحله گرده رشد ذرت حساس در مراحل

ل درصد رطوبت قاب 45تخلیه رطوبتی خاک نباید بیشتر از 
 بررسی اثر. با (Allakonon et al., 2022) باشدمصرف خاک 

ر دای حل گوناگون رشد ذرت علوفهاتیمارهای کم آبی در مر
رویشی و گلدهی  رشدحل اکه تنش در مرمشخص شد  ،کرج

یمار تمقایسه با در  دانه را درصد عملکرد 29و  28به ترتیب 
. (Basafa & Taherian, 2016)دهد کاهش میآبیاری رایج 

ویشی ررشد  مرحلهبا اجرای کم آبیاری در  دیگر، یدر آزمایش
ک که کمبود شدید آب سبب افت ماده خش گزارش کردند ،ذرت

 ،رشد ذرت مختلفحل ا. تنش رطوبتی در مرشودگیاه می
ر بدهد که شدت افت عملکرد علاوه عملکرد آن را کاهش می

 ,.Sah et al)گیاه نیز بستگی دارد  رشد حلهشدت تنش به مر

ن رویشی، گلدهی و پر شدرشد . تنش رطوبتی در زمان (2020
 21 و 50، 25ترتیب به اندازه دانه گیاه ذرت، عملکرد دانه را به

یر و تبخ ی. بررس(Osborne et al., 2002) داددرصد کاهش 
در منطقه  یباران یاری( ذرت در روش آبETc) یاهتعرق گ

 ددا نشان یهدر جنوب غرب ترک یاقطره یاریخشک و آبیمهن
است  یاقطره یاریکمتر از آب یباران یاریآب در ETcیزان که م

(Messina et al., 2023)رابطه خشک گیاه ماده ید. تول
 ه، چنانچبا مساحت برگ و شدت فتوسنتز برگ دارد مستقیمی

 زیادشدت فتوسنتز  ،رشد مراحلبرگ در  افزایش سطحبا 
 های تنشچرخه طیمیزان برگ بیشتر در  حفظ، لذاشود. می

فتوسنتز  برای انجاماز این رو، کربن زیادی  .باشدخیلی مهم می
 Cairns et al., 2012; Moharramnejad et)د وشمیجذب 

al., 2019).  
-ژنوتیپ توانایی و قدرتبرای محاسبه  مختلفیهای شاخص

ها در وضعیت تنش و ژنوتیپ وجود دارد.ها برای مقابله با تنش 
شود: گروه بندی میبدون تنش کمبود آب، به چهار دسته طبقه

Aیکسانی در هر دو محیط بالا و  عملکردهایی که : ژنوتیپ
هایی که فقط : ژنوتیپBدارای تنش و بدون تنش دارند. گروه 

-: ژنوتیپCدر محیط بدون تنش عملکرد مناسبی دارند. گروه 
زیادتری  رای تنش عملکرد نسبتاًهایی که فقط در محیط دا

هایی که در هر دو محیط دارای تنش و : ژنوتیپDدارند. گروه 
ترین مقیاس بدون تنش عملکرد کمتری دارند. بنابراین، مناسب

را از بقیه  Aهای دسته است که بتواند ژنوتیپ شاخصی ،انتخاب
برای تعیین . (Fernandez, 1992)ها تشخیص دهد دسته

خشکی باید شاخصی انتخاب شود که به بهترین شاخص تحمل 
 هر در دانه عملکرد بـا داریدارای همبـستگی مثبـت و معنـی

تحمل به های شاخصو  دباشـ تنش بدون و تنش شرایط دو
واسطه دارا بودن به STIو  MP ،GMPخشکی از قبیل 

در دو هیبریدهای ذرت دار با عملکرد همبستگی مثبت و معنی
پس از مرحله گلدهی، کم آبی شرایط بدون تنش و تنش 

افراد برتر با عملکرد معیار برای شناسایی ترین مناسبعنوان به
هستند و متحمل به خشکی برای هر دو شرایط دانه بالا 

(Allakonon et al., 2022; Beyene et al., 2021; 

Cairns et al., 2012; McMillen et al., 2022) . برای
 کم آب،های محیط رای کاشت درهای مناسب بشناخت رقم

های مورفولوژیک و استفاده از صفتبا برآورد عملکرد گیاه 
بر تحمل به تنش خشکی مؤثر  کرد وفیزیولوژیک مربوط به عمل

 ,Liu & Qin)های گوناگون پیشنهاد شده است در ژنوتیپ

2021; McMillen et al., 2022; Sah et al., 2020) برآورد .
ی انند یک نقطهها در دوره تنش و دوره نرمال، معملکرد رقم

 Santos)های مقاوم به کمبود آب است شروع در شناخت رقم

et al., 2020) .فادهلی و همکاران (Fadhli et al., 2020) 
 راتییتغطق زراعی ایران که ابیان کردند که برای بیشتر من

که  اصلاح شودبیشتر است، باید رقمی  یبارندگ توزیعو  مقدار
را  مناسبیبا تحمل کمبود آب، عملکرد  بارانهای کم در سال

تولید کند و در وضعیت مناسب رطوبتی بتواند از رطوبتی که در 
 مکمیلن و همکارانخاک ذخیره شده، بیشترین استفاده را بکند. 

(McMillen et al., 2022) اصلاح ارقام کردند که  گزارش
متحمل به کم آبی به دلیل نیاز بیشتر به ذرت با توجه به افزایش 

. لذا، این پژوهش برای استبرخوردار  اهمیت زیادیاز  جمعیت،
ارزیابی عملکرد و اجزای عملکرد هیبریدهای ذرت در شرایط 

های منظور شناسایی ژنوتیپبدون تنش و تنش کم آبی به
 انجام شد.  اریتنش کم آبی متحمل به 

 

  هامواد و روش

 : مواد گیاهی و نحوه اعمال تنش کم آبی
هیبرید  مورد استفاده نه هیبرید ذرت شامل سه یاهیمواد گ     

 ،سهند بذر فناوران ستیز شرکتتهیه شده از  H1امیدبخش )
H2  وH3  نهال هیته و اصلاح قاتیتحق موسسهتهیه شده از 

( H9و  H4 ،H5 ،H6 ،H7 ،H8( و شش هیبرید تجاری )بذر و
ایه های خرد شده در قالب طرح پصورت کرتآزمایش بهبود. 
خش های کامل تصادفی در سه تکرار در واحد تحقیقات ببلوک

 دراستان اردبیل شرکت کشت و صنعت و دامپروری مغان  10
و دشامل  یاصل هایکرتاجرا شد.  1401 بهار و تابستان سال

ای براساس نوبت آبیاری جوی و پشته 10عادی ) یاریسطح آب
ی و عرف منطقه( و تنش کم آبی )قطع آبیاری در مرحله گلده

که طوریای بهپر شدن دانه: هشت نوبت آبیاری جوی و پشته
روز  18مدت به قطع آبیاری در انتهای گلدهی تا پر شدن دانه

 ذرت بود. هیبریدنه شامل فرعی  هایادامه داشت( و کرت
یسک شامل رتیواتور، شخم برگردان و د کشتسازی بستر آماده

ز اقبل  ،شیآزما محل خاک هیتجز براساسبود. در فصل بهار 
کیلوگرم در هکتار فسفات  300که کاشت صورت گیرد، این

گردید و  کیلوگرم در هکتار اوره در زمین توزیع 150آمونیوم و 
ه ذرت اوره در مراحل مختلف رشدی گیاکیلوگرم در هکتار  150

ط صورت سرک استفاده شد. هر کرت آزمایشی شامل چهار خبه
 18بوته  متر با فاصله بین 6/5طول متر و بهسانتی 75به فاصله 

شت شد. هزار بوته در هکتار ک 76متر و با تراکم حدود سانتی
 ی سهصورت دستبرای اطمینان از سبز شدن بذور در هر کپه به

رگی ب سه تا چهارکردن در مرحله بذر کاشته شد و پس از تنک
وجین  چنین،فقط تک بوته مناسب در هر کپه نگه داشته شد. هم

  صورت دستی در همه مراحل انجام گرفت.های هرز بهعلف
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 هیبریدهای ذرت مورد مطالعه مشخصات -1 جدول
Table 1. Characteristics of studied maize hybrids 

 
 

Maturity Cultivar  رسیدگی  .No  رقم   شماره   Code   کد 
رس متوسط  

Medium maturing 
SC01; TS01×MS02 1 H1 

 دیررس
Late maturing 

KLM77021/4-1-2-1-2-4-1× K47/3 2 H2 

 دیررس
Late maturing 

K47/2-2-1-4-2-1-1-1× MO17 3 H3 

 متوسط رس
Medium maturing 

NS640 4 H4 

 متوسط رس
Medium maturing 

TWC647 5 H5 

 دیررس
Late maturing 

SC704 6 H6 

 دیررس
Late maturing 

SC703 7 H7 

 دیررس
Late maturing 

SC720 8 H8 

 دیررس
Late maturing 

SC715 9 H9 

 

بعد از اعمال تنش کم آبی از دو خط مورد مطالعه: فات ص    
گیری ارتفاع بوته، وزن نمونه برای اندازه 5طور تصادفی به میانی

بوته نشان صد دانه، تعداد ردیف دانه در بلال و تعداد دانه در 
 .ردیف بلال استفاده شد) H6 (SC704 ،)H7داد که هیبرید 

از مجموع  ،دانه توسط ترازوی حساس عملکرد یریگاندازه یبرا
استفاده با حذف دو بوته از ابتدا و انتهای هر کرت  میانیدو خط 

 .شد
برای شناسایی های تحمل به خشکی: شاخص    

 هایشاخصبه تنش کمبود آب، از  متحمل یهیبریدها
(، STI(، تحمل به تنش )SSIحساسیت به تنش کمبود آب )

(، میانگین هندسی عملکرد MPمیانگین حسابی عملکرد )
(GMP و ) شاخص( تحملTOLبا استفاده از رابطه )های زیر 

 :استفاده شد

SSI = 
(1−

Ys

Yp
 )

𝑆𝐼
 

SI = 1- ( 
Y̅s

Y̅p
 )  

TOL = Yp - Ys 

MP = 
Ys+Yp

2
 

GMP =√Ys × Yp    

STI =
(Yp)(Ys)

(Y̅p)2
 

 

 نیانگیمترتیب به Y̅pو  sY  ،pY ،Y̅s هافرمول نیدر ا که     
آبی، شرایط آبیاری عادی، میانگین کمتنش  شرایطدر  عملکرد

میانگین عملکرد  عملکرد هیبریدها در شرایط تنش کم آبی و 
 . (Fernandez, 1992)است هیبریدها در شرایط آبیاری عادی 

های آزمایشی نرمال بودن اشتباه :های آماریتجزیه     
از و بعد  شد یابیاسمیرنوف ارز-لموگروفووسیله آزمون کبه

وسیله آزمون ها بهمقایسه میانگین ،هاتجزیه واریانس داده
ضرایب انجام گرفت. درصد  پنجدر سطح احتمال  دانکن

مورد  ذرت هیبرید نهکارگیری میانگین همبستگی صفات، با به
 ایخوشه هیتجزروش پیرسون محاسبه شد و به مطالعه

 باهای تحمل به خشکی هیبریدهای ذرت بر اساس شاخص

. برای انجام گرفت صورت (Wardحداقل واریانس وارد ) روش
 استفاده گردید. 16نسخه   SPSSافزاراز نرمهای آماری تجزیه

 
 نتایج و بحث

طور آبی بهها نشان داد که تنش کممقایسه میانگین داده     
درصد(، وزن صد دانه  18/12دار باعث کاهش ارتفاع بوته )معنی

درصد(، تعداد  11درصد(، تعداد دانه در ردیف بلال ) 15/18)
 23/25درصد( و عملکرد دانه ) 21/12ردیف دانه در بلال )

دار در مقایسه با شرایط عادی شد که نشان از تأثیر معنیدرصد( 
تنش کم آبی روی صفات زراعی گیاه ذرت بود. مقایسه میانگین 

3H (-2-4-1-2-47/2K( و هیبرید امیدبخش 703SCارتفاع 

1-1-1× MO17 ) بیشترین ارتفاع بوته را در مقایسه با سایر
 H6هیبرید (. 1خود اختصاص دادند )شکل هیبریدهای ذرت به

(SC704 ) و هیبرید امیدبخشH2 (KLM77021/4-1-2-1-

2-4-1× K47/3 در مقایسه با سایر هیبریدهای ذرت بیشترین )
(. بر اساس نتایج مقایسه 1وزن صد دانه را دارا بود )شکل 

میانگین تعداد ردیف دانه در بلال و تعداد دانه در ردیف بلال، 
 نیتردر مقایسه با سایر هیبریدها، به H6 (SC704)هیبرید 

(. مقایسه میانگین 1بود )شکل  حاضر پژوهش در ذرت دیبریه
عملکرد دانه هیبریدها در شرایط عادی و تنش کم آبی نشان 

، هیبرید H6 (SC704) ،H7 (SC703)( که هیبرید 2داد )شکل 
( و KLM77021/4-1-2-1-2-4-1× K47/3) H2امید بخش 

 ( بیشترین عملکرد را داشتند. S01) H1هیبرید امید بخش 
اجزای صفت مربوط به  یک یا چند طریقتنش کمبود آب، از 

شود عملکرد دانه ذرت میکاهش باعث  عملکرد
(Stepanovic et al., 2021) . پرازیریس و کواهو(Prazeres 

& Coelho, 2020)  در گیاه ذرت تحت تنش کمبود نشان
دادند که ارتفاع بوته و ماده خشک گیاه ذرت تحت تنش کم 

یابد. سیدزوار و همکاران شدت کاهش میآبی به
(Seyedzavar et al., 2023)  704گزارش کردند که هیبرید 

تحت تنش کمبود آب با حفظ ارتفاع بوته، تعداد گره ساقه و 
شود که این ها مانع از کاهش بیشتر بیوماس میفاصله بین گره

خاطر پتانسیل و ساختار ژنیتکی هیبرید یاد شده هعمل ب
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باشد. همچنین کاهش ارتفاع بوته در تیمار تنش کمبود آب می
 2/10در دوره نمو رویشی در مقایسه با تیمار آبیاری عادی حدود 

 Moharramnejad et)است درصد در گیاه ذرت گزارش شده

al., 2019) لیو و کین .(Liu & Qin, 2021)  بیان کرد که
توجهی از کمبود آب در دوره نمو رویشی سبب کاهش قابل

خاطر آن تنش کمبود آب در این دوره ارتفاع بوته شده و به
ی اولیه رویشی خسارت بلال در دورههای ممکن است به آغازه

ی رشد رویشی ذرت، وارد کند. نبود آب به اندازه نیاز در دوره
تواند اثر مستقیمی بر عملکرد پایانی دانه نداشته باشد ولی می

که، مانع از جمع طوریگذارد. بهبر رشد و نمو گیاه اثر منفی می
. (Allakonon et al., 2022)شود ها میشدن مواد در این اندام

یکی از دلایل کاهش وزن صد دانه در تنش کمبود آب در 
ی پرشدن دانه، کوتاه شدن زمان نمو دانه و زودرسی ناشی دوره
. (McMillen et al., 2022)باشد ش کمبود آب میاز تن

اظهار  (Stepanovic et al., 2021)ستپانویچ و همکاران 
توان به ایجاد کردند که کاهش قابل توجه وزن صد دانه را می

ی پرشدن دانه تحت تنش کم آبی های چروکیده در دورهدانه
دارای وزن کمتری هستند، نسبت داد. افت تعداد دانه در که 

ها توان ناشی از تنش کمبود آب بر ناباروری تخمکبلال را می
که، گرده افشانی در گیاه ذرت به طوریدر بلال ارتباط داد. به

شود شیوه عادی چند روز بعد از پیدایش گل تاجی مشخص می
بقیه عنصرهای غذایی و عواملی مانند محدودیت آب، نیتروژن و 

 ;Fadhli et al., 2020)شوند های گرده میباعث کاهش دانه

Liu & Qin, 2021; Osborne et al., 2002; Sah et al., 
2020; Santos et al., 2020) ستپانویچ و همکاران .

(Stepanovic et al., 2021)  اعلام نمود که کاهش اندازه دانه
طور مستقیم دلیل کاهش تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک بهبه

ی و کمبود آبی در دورهشود باعث کاهش عملکرد دانه می
گلدهی سبب افت شدید در تعداد دانه خواهد بود. در هیبریدهای 

ها، همزمان با پیدایش پایدار، با خارج شدن زود هنگام کاکل
ها، مقدار ها و بارور بودن بیشتر دانههای گرده و ایجاد کاکلدانه
شود ولی تنش کمبود آب در دانه بودن در بلال کاسته میبی
شود. تعداد دوره باعث کاهش تعداد دانه در ردیف بلال می این

هایی است که کمتر در اثر وضعیت ردیف در بلال از ویژگی
شود محیطی قرار گرفته و از طریق عامل ژنتیکی کنترل می

(Messina et al., 2023) که با نتایج این پژوهش مطابقت .
 ,.Moharramnejad et al)نژاد و همکاران داشت. محرم

 مختلفاظهار کردند که تنش خشکی در مراحل  (2019
اصلی کاهش دلیل گیاه ذرت خصوص در زمان پر شدن دانه به

 (Liu & Qin, 2021)لیو وکین . باشدمیمواد خشک هر بوته 
گزارش نمودند تحت تنش کم آبی هیبریدهای ذرت  ارزیابیبا 

با ویژگی متحمل  متفاوتبا خصوصیات  مختلفکه هیبریدهای 
داری از نظر تعداد دانه در ردیف بلال و اختلاف معنیآبی به کم

این تحقیق سازگار  نتایجتعداد ردیف دانه در بلال داشتند، که با 
 است.

                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ارتفاع بوته، وزن صد دانه، تعداد ردیف دانه در بلال و تعداد دانه در ردیف  صفاتاثر هیبریدهای مختلف ذرت برای  میانگینمقایسه  -1شکل 
 باشد(می درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف نشانگر متفاوت حروف بلال )در هر صفت

Figure 1. Comparison of means for plant height, 100-grain weight, number of kernels per ear, and number of kernels 
per row in various maize hybrids

 
(various letters indicate significant differences at p< 0.05)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف نشانگر متفاوت حروف)عملکرد دانه مقایسه میانگین برهمکنش هیبرید در سطوح مختلف تنش کم آبی بریا  -2شکل  
 باشد(می درصد

Figure 2. Comparison of means for grain yield in maize hybrids under different water deficit stresses (Various letters indicate 
significant differences at p< 0.05) 
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تجزیه همبستگی بین عملکرد دانه با ارتفاع بوته، وزن صد 
دانه، تعداد ردیف دانه در بلال و تعداد دانه در ردیف بلال نشان 

دار بین عملکرد دانه و ارتفاع بوته، داد که ارتباط مثبت معنی
د وزن صد دانه و تعداد ردیف دانه در بلال وجود داشت و تعدا

( و وزن صد دانه 61/0دانه در ردیف بلال نیز با ارتفاع بوته )
(. نتایج 3دار نشان داد )شکل ( همبستگی مثبت معنی56/0)

حاصل نشان داد که ارتباط مستقیمی بین عملکرد دانه با وزن 
 صد دانه، تعداد ردیف دانه در بلال و ارتفاع بوته دارد.

بیان  (McMillen et al., 2022) مکمیلن و همکاران
ی نمودند که اُفت عملکرد دانه ذرت تحت تنش خشکی در دوره

زایشی به کم شدن زمان رشد و کاهش فتوسنتز بستگی دارد. 
مطالعه همبستگی عملکرد دانه با صفات مرتبط با عملکرد نشان 
داد که عملکرد دانه با صفات ارتفاع بوته، وزن صد دانه، طول 

نه در ردیف بلال ارتباط مثبت و قابل توجهی بلال، تعداد دا
داشت. علاوه بر این، نتایج پژوهشگران، ارتباط عملکرد دانه با 

 Fadhli)کند تعداد دانه در ردیف بلال و طول بلال را تایید می

et al., 2020; Moharramnejad et al., 2019; Sah et al., 
2020; Santos et al., 2020) . بیشترین همبستگی تعداد

 ،عبارت دیگرهده شد. بردیف دانه در بلال با قطر بلال مشاه
دنبال افزایش قطر بلال تحت شرایط تنش شدید خشکی، به

 & Basafa) یابدتعداد ردیف دانه در بلال نیز افزایش می
 

 
، تعداد دانه در (No. R، تعداد ردیف دانه در بلال )(W-100، وزن صد دانه )(PHو ارتفاع بوته )( GYعملکرد دانه )همبستگی بین  -3شکل 

 (No. Gردیف بلال )
Figure 3. Correlation between grain yields (GY) and plant height (PH), 100-grain weight (100-W), number of kernels 

per ear (No. R), and number of kernels per row (No. G) 

 های تحمل به تنش خشکی در هیبریدهای مورد بررسی ذرت شاخص -2جدول 
Table 2. Drought stress tolerance indices in maize hybrids  

STI 
 تحمل به تنش

GMP 
میانگین هندسی 

 عملکرد

MP 
میانگین حسابی 

 عملکرد

TOL 
تحملشاخص   

SSI 
حساسیت به 
تنش کمبود 

 آب

Ys 

 عملکرد
 تنش

Yp 

 عملکرد
 تنش

Code 

 کد

Hybrids 

 هیبرید

1.142 10.175 10.300 3.200 0.998 8.700 11.900 H1 SC01; TS01×MS02 

0.723 8.096 8.200 2.600 1.015 6.900 9.500 H2 KLM77021/4-1-2-1-2-4-1× K47/3 

0.950 9.280 9.400 3.000 1.021 7.900 10.900 H3 K47/2-2-1-4-2-1-1-1× MO17 

0.394 5.975 6.050 1.900 1.009 5.100 7.000 H4 NS640 

0.558 7.115 7.200 2.200 0.985 6.100 8.300 H5 TWC647 

1.165 10.276 10.400 3.200 0.991 8.800 12.000 H6 SC704 

0.912 9.093 9.200 2.800 0.982 7.800 10.600 H7 SC703 

0.291 5.138 5.200 1.600 0.991 4.400 6.000 H8 SC720 

0.723 8.096 8.200 2.600 1.017 6.900 9.500 H9 SC715 
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Taherian, 2016) . ،نتایج یک آزمایش نشان داد که وزن بلال
تعداد دانه در ردیف بلال، قطر بلال و درجه روز رشد از ظهور 

دار با کاکل تا رسیدگی فیزیولوژیک همبستگی مثبت معنی
دار بین چنین همبستگی مثبت معنیعملکرد دانه دارند. هم

انه، عملکرد دانه با صفات تعداد دانه در ردیف بلال، وزن صد د
ارتفاع بوته و تعداد ردیف دانه در بلال وجود داشت 

(Moharramnejad et al., 2019; Prazeres & Coelho, 

در  (Beiragi et al., 2011)بیرگی و همکاران . (2020
 ط مثبت تحقیقات خود اعلام نمودند که عملکرد دانه ارتبا

ارتفاع بوته، طول بلال، تعداد ردیف دانه در  دار با صفاتمعنی
 بلال داشت که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. 

های تحمل به خشکی هیبریدهای نتایج حاصل از شاخص
( که 2مختلف ذرت بر اساس عملکرد دانه نشان داد )جدول 

مطالعه  اختلاف قابل توجهی بین هیبریدهای مختلف مورد
( و هیبرید امید SC704) H6که، هیبرید طوریوجود داشت. به

 STIو  TOL ،MP ،GMP( بیشترین مقدار SC01) H1بخش 
 ×H3 (K47/2-2-1-4-2-1-1-1را داشتند. هیبرید امید بخش 

MO17 بیشترین مقدار )SSI رسد که نظر میرا داشت. چنین به
( نسبت SC01) H1( و هیبرید امیدبخش SC704) H6هیبرید 

 تر بودند. به بقیه هیبریدها به خشکی متحمل
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 تهای تحمل به خشکی و عملکرد دانه در شرایط تنش کم آبی در ذرشاخصهمبستگی بین  -4شکل 

Figure 4. Correlation between drought tolerance indices and grain yield of maize water deficit stresses 
 

های تحمل به خشکی اساس نتایج حاصل از شاخصبر 
( جزء هیبرید متحمل به تنش بود اما دارای SC01) H1هیبرید 

، TOLرسد که شاخص نظر میبود چنین به TOLببشترین 
شاخص تحمل خشکی مناسبی برای انتخاب افراد متحمل به 

دلیل بر زیاد  TOLپایین بودن شاخص تحمل خشکی نیست. 
 ،چون .باشدرقم در وضعیت تنش نمی ملکردعبودن میانگین 

شرایط پایین باشد و در عملکرد یک رقم مشخص امکان دارد 
 لیداری نداشته باشد وشرایط کم آبی اختلاف معنی باآبیاری 

 تنشتحمل به میک رقم عنوان پایین، به TOLبه دلیل رقم 
های دسته ژنوتیپ انتخاباین شاخص باعث  لذا، انتخاب شود.

C شود می(Seyedzavar et al., 2023). نظر بنابراین، به
دلیل به  GMPو STI هایرسد در این مطالعه شاخصمی

دار و بالایی که در هر دو شرایط آبیاری های معنیهمبستگی
های شاخصتوانند میعادی و تنش کم آبی با عملکرد داشتند، 

مناسبی برای برآورد پایداری عملکرد در هـر دو شـرایط تـنش 
 ,.Bonea, 2020; Khatibi et al)د ملایـم و شـدید باشن

2022; Santos et al., 2020; Shojaei et al., 2022) .
همبستگی ساده  (Khatibi et al., 2022)و همکاران خطیبی 

کم آبی محاسبه کردند و های تحمل به تنش بین شاخص
مشاهده نمودند که عملکرد دانه در تنش ملایم ارتباط مثبت و 

دارد. در این گزارش  STIو  MP ،GMPقابل توجهی با 
داری در شرایط همبستگی معنی SSIو  TOLهای شاخص

تنش ملایم و تنش شدید کم آبی با عملکرد دانه نشان دادند 
(Santos et al., 2020) شجاعی و همکاران .(Shojaei et 

al., 2022) هایی که در دوره تنش و گزارش کردند شاخص
 عنوانبدون تنش همبستگی زیادی با عملکرد داشته باشند، به

ها توانایی شوند و این شاخصها شناسایی میمفیدترین شاخص
های با عملکرد بالا در هر دو محیط ارزیابی و شناسایی ژنوتیپ

در شرایط تنش  STIو  MP ،GMPهای را دارند. شاخص
بیشترین ارتباط مثبت با عملکرد و با همدیگر داند 

(Allakonon et al., 2022; Fadhli et al., 2020; Kumar 

et al., 2022) فرناندز .(Fernandez, 1992)  بیان کرد که
های سازگار برای تعیین شاخص STIو  GMPهای شاخص
های متحمل به تنش کم آبی و حاوی پتانسیل عملکرد ژنوتیپ

 باشند. بیشتر در شرایط بدون تنش می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 خشکیهای تحمل به بر اساس صفات زراعی و شاخص ذرت هیبرید نه یاخوشهتجزیه  -5شکل 
Figure 5. Cluster analysis of nine maize hybrids base on agronomical traits and tolerance indices 
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هاهای تحمل به تنش خشکی در خوشهمیانگین شاخص -3جدول   
Table 3. Drought tolerance indices in clusters  

STI 
تحمل به 

 تنش

GMP 
میانگین هندسی 

 عملکرد

MP 
میانگین حسابی 

 عملکرد

TOL 
شاخص 
 تحمل

SSI 
حساسیت به تنش کمبود 

 آب

Ys 

 عملکرد
 تنش

Yp 

بدون  عملکرد
 تنش

Cluste
r 

 خوشه

1.042a 9.706a 9.825a 3.050a 0.998c 8.300a 11.350a 1 

0.668b 7.769b 7.866b 2.466b 1.005a 6.633b 9.100b 2 

0.342c 5.556c 5.625c 1.750c 1.000b 4.750c 6.500c 3 

0.762 8.138 8.238 2.566 1.001 6.955 9.522 Mean 

باشدمی درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف نشانگر متفاوت حروف  
Various letters indicate significant differences p< 0.05 

های ای نه هیبرید ذرت بر اساس شاخصتجزیه خوشه
کیک ها را به سه گروه مختلف تف( آن5تحمل به خشکی )شکل 

-H1 (SC01 ،)H3 (K47/2-2که، هیبریدهای طوریکرد. به

1-4-2-1-1-1× MO17 ،)H6 (SC704 و )H7 (SC703 در )
. گروه اول قرار گرفتند و متحمل به تنش کم آبی  بودند

H2 (KLM77021/4-1-2-1-2-4-1× K47/3 ،)هیبریدهای 
H5 (TWC647 و )H9 (SC715 در گروه دوم و هیبریدهای )
H4 (NS640 و )H8 (SC720 در گروه سوم واقع ) .شدند

هیبریدهای گروه سوم تحمل کمی به شرایط تنش کم آبی 
های تحمل به خشکی در سه گروه داشتند. میانگین شاخص

ول ( نشان داد که خوشه ا3ای )جدول حاصل از تجزیه خوشه
داشت و دارای هیبریدهای  STIو  MP ،GMPبیشترین مقدار 

 متحمل به کم آبی بودند. 
با انجام  (Choukan et al., 2005)ان و همکاران گچو

صفت، در چهار  25لاین ذرت را برحسب  52 ای،خوشهتجزیه 
با استفاده از تجزیه ای دیگر در مطالعهبندی کردند. گروه تقسیم

هیبریدهای مورد مطالعه به پنج  (Ward) روش واردای بهخوشه
از نظر عملکرد دانه های دوم و سوم خوشهو  دندشدسته تقسیم 

و صفات مؤثر بر عملکرد )شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک 
 و وزن هزار دانه( از میانگین بالاتری برخوردار بودند

(Seyedzavar et al., 2023) .نژاد و شیری محرم
(Moharramnejad & Shiri, 2020) های با ارزیابی ژنوتیپ

مختلف ذرت بر اساس صفات عملکردی و فیزیولوژیکی، 
با  .بندی کردندهیبریدهای ذرت را در دو گروه مختلف تقسیم

ای برای هشت هیبرید ذرت با استفاده از انجام تجزیه خوشه
های تحمل خشکی اظهار کردند که صفات زراعی و شاخص

که طوریبه .هشت هیبرید ذرت در سه گروه متفاوت قرار گرفتند
عنوان هیبرید متحمل به به SC647و  SC703هیبریدهای 

تنهایی در یک به SC700تنش خشکی در یک گروه، هیبرید 
عنوان هیبرید حساس و سایر هیبریدهای مورد ارزیابی گروه به

به خشکی  عنوان هیبریدهای نیمه متحملنیز در یک گروه به
. (Seyedzavar et al., 2023; Shojaei et al., 2022) بودند

 با نتایج این پژوهش مطابقت داشت.  هانتایج آن
 

 گیری کلینتیجه
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تنش کم آبی باعث کاهش 

عملکرد دانه هیبریدهای مختلف ذرت دار عملکرد و اجزای معنی
مورد مطالعه شد ولی بین هیبریدهای ذرت مورد ارزیابی تنوع 
وجود داشت. همبستگی بین عملکرد دانه با ارتفاع بوته، وزن 
صد دانه، تعداد ردیف دانه در بلال و تعداد دانه در ردیف بلال 

 هایدار بود. بین هیبریدهای ذرت از لحاظ شاخصمثبت و معنی
 H6هیبرید دار وجود داشت. تحمل به خشکی اختلاف معنی

(SC704 و هیبرید امید بخش )H1 (SC01 بیشترین مقدار )
MP ،GMP  وSTI دار بین داشتند. ارتباط مثبت معنی

های تحمل به خشکی وجود داشت که نشان از کارآیی شاخص
ها در انتخاب هیبریدهای ذرت متحمل به خشکی این شاخص

های هیبرید ذرت بر اساس شاخص 9ای تجزیه خوشه باشد.می
 کرد.ها را به سه گروه متفاوت تقسیمتحمل به تنش خشکی، آن

 

 یتشکر و قدردان
وسیله نویسندگان از شرکت زیست فناوران بذر سهند و بدین

خاطر تهیه بذور هموسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر ب
همچنین از جناب آقای هیبریدهای ذرت جهت کاشت و 
شرکت کشت و صنعت  10مهندس سردار خلیلی مسئول بخش 

خاطر تهیه بستر مناسب کاشت این پروژه و دامپروری مغان به
در واحد تحقیقات کشاورزی آن بخش نهایت تقدیر و تشکر 
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