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 چکیده 

به مهمخوزستان  از  یکی  استانعنوان  اصلاحترین  ارقام  فاقد  کشور  ذرت  تولیدکننده  و های  گرم  بسیار  شرایط  با  سازگار  شده 

شش لاین و  باشد. در این آزمایش،  ها میبندی ژنوتیپپلاسم اولین قدم جهت توصیف و گروهخشک است. بررسی مورفولوژیکی ژرم

های کامل تصادفی با سه در دو شرایط آبیاری نرمال و کم آبیاری بصورت طرح بلوک  SC704ها بهمراه شاهد  طرفه آنهیبریدهای یک

تابستان سال   در  کشاورزی صفی  1398تکرار  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  گرفتند.  در  قرار  ارزیابی  مورد  قابل آباد دزفول  تنوع  نتایج 

ژیکی، مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی مورد بررسی نشان داد. در تجزیه به ها و هیبریدها از نظر کلیه صفات فنولوای میان لاینملاحظه

و   4/69  به ترتیب  مؤثرتر از یک، در شرایط آبیاری نرمال و در شرایط کم آبیاری عوامل  ها با در نظر گرفتن مقادیر ویژه بزرگعامل

ها در هر دو شرایط و برش دندروگرام  بندی ژنوتیپنتایج تجزیه کلاستر برای گروهدرصد از واریانس بین صفات را تبیین کردند.    1/80

های چند متغیره  براساس تجزیه  باعث ایجاد سه گروه شد.  های استاندارد و فاصله اقلیدسیبا استفاده از داده  Wardبه روش    حاصل 

 6در بین    C4-95-23و    C4-95-2  ،C4-95-6های  ( در این پژوهش، لاینHAو    MP  ،GMP  ،STIهای تحمل به تنش )و بهترین شاخص

ها در هر  بعنوان بهترین ژنوتیپ  C4-95-6×C4-95-23و    C4-95-2× C4-95-23  ،C4-95-2× C5-95-6لاین مورد بررسی و هیبریدهای  

-C6و    C5-95-4  ،C5-95-12لاین    3باشند.  باعث افزایش میزان رشد، تولید عملکرد بیشتر و تحمل به کم آبی میدو شرایط بوده و  

گیری  های مناسبی برای تلاقی و دورگهای منتخب پایه باشند. لایندر هر دو شرایط ضعیف عمل کرده و حساس به کم آبی می  95-5

 باشند. بوده و بهترین هیبریدها نیز مناسب برای کشت در شرایط مورد بررسی می

 های تحمل.های اصلی و شاخصتجزیه کلاستر، تجزیه مؤلفه  های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

( به طوری که  .Zea mays Lذرت  دارد،  متنوعی  کاربردهای  و  است  بسیار مهم در سراسر جهان   66( یک محصول 

درصد به عنوان غذای مستقیم انسان، هشت درصد برای   20درصد ذرت تولید شده در سطح جهان به عنوان خوراک دام،  

(. صرف نظر از اهمیت ذرت در  Doswell, 2019شود )مصارف صنعتی و شش درصد به عنوان بذر یا ضایعات بازیافت می

بهره  )بهایران،  زنده  غیر  عوامل  جمله  از  متعددی  عوامل  توسط  ذرت  میوری  محدود  گرمایی(  و  خشکی  تنش  شود  ویژه 

(Grafton et al., 2015افزایش جمعیت انسانی و تغییرات آب و هوا که منجر به دوره .)  ،های خشکسالی مکرر شده است

ژنوتیپ شناسایی  و  است  جهانی  غذایی  امنیت  برای  کارآمد  تهدیدی جدی  رویکردی  پرمحصول،  به خشکی  متحمل  های 

ترین آن، های متعددی برای ارزیابی صفات آگرومورفولوژیکی وجود دارد که از مهمها است. روشبرای مقابله با این چالش

های آماری چند متغیره است که همزمان اطلاعات بیشتری از چندین صفت در تمام افراد مورد مطالعه را در اختیار  روش

ربردترین روش آماری ترین و پرکاهای اصلی جزء مهمای و تجزیه به مؤلفه دهد. در این میان تجزیه خوشه نژادگر قرار میبه

می بین هیبریدهای ذرت  اختلاف  میزان  توصیف  )در  )Nelimor et al., 2020باشند  و همکاران  نژاد  نوری  با  1403(.   )

کراس    289بررسی   سینگل  هیبرید  با  شده  داده  تلاقی  ذرت  که   704لاین  دادند  گزارش  بهار  و  تابستان  فصل  دو  در 

بیشترین ضرایب همبستگی با عملکرد دانه در فصل تابستان به تعداد دانه در ردیف و در فصل بهار به عملکرد بیولوژیک 

عامل به  تجزیه  از  نتایج حاصل  یافت.  و مستقل،  اختصاص  پنهانی  عامل  پنج  که  داد  نشان  بهار  و  تابستان  ها در دو فصل 

هیبرید    11( با ارزیابی  1399شیری )نژاد و  محرمها را توجیه کردند.  درصد از تغییرات کل داده  27/ 72و    71/40ترتیب  به

ذرت در منطقه مغان در طی دو سال گزارش کردند که همبستگی بین عملکرد دانه با عملکرد بلال و تعداد دانه در ردیف  

بندی کرد. براساس نتایج بای  هیبرید را در دو گروه مختلف تقسیم  11تجزیه کلاستر به روش وارد،    دار بود. مثبت و معنی

از لحاظ عملکرد بلال، عملکرد دانه و    KLM77021/4-1×K47/3و    K47/2-2-1-4-2-1-1-1×MO17پلات هیبریدهای  

از لحاظ وزن هزار دانه، تعداد ردیف دانه در بلال، قطر    KLM82010×K3640/3تعداد دانه در ردیف بلال و هیبریدهای  

بودند.   برتر  هیبریدهای  جزء  بوته  ارتفاع  و  بلال  ارتفاع  محیطی،  Fernandez  (1992بلال،  شرایط  به  پاسخ  براساس   )

به دسته ژنوتیپ  را  تقسیمها  دانه رقم  Aبندی کرد. گروه  های مختلف  عملکرد  و مطلوب  تنش  هایی که در هر دو شرایط 

هایی  ژنوتیپ  Cهای مطلوب عملکرد دانه خوبی دارند، گروه  هایی که صرفاً در محیطژنوتیپ  Bدهند، گروه  بالایی نشان می

در هر دو شرایط وضعیت عملکرد دانه   Dدهند و گروه  که صرفاً در شرایط محیطی تنش برتری عملکرد دانه را نشان می

ندارند.   )مطالعات  مناسبی  تنش  به  حساسیت  معرفی  1SSIشاخص  معیار  بهترین  عنوان  به  را   & Fischer)کندمی( 

Maurer, 1978)  مقادیر کم شاخص .SSI    تغییرات کم عملکرد را در شرایط تنش نسبت به شرایط بدون تنش نشان داده

 
1-Stress Susceptibility Index 
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( و  1TOLهای تحمل به خشکی )های دیگری به نام شاخصشاخص   محققانتر ژنوتیپ است.  و در واقع بیانگر پایداری بیش

به معنای کم    LTO. مقدار زیاد شاخص  (Rosielle & Hamblin, 1981)   ( دانه را معرفی کردند2MPمیانگین عملکرد )

  TOLبودن تحمل ژنوتیپ نسبت به شرایط خشکی است و بنابراین، انتخاب ژنوتیپ متحمل براساس مقادیر کم شاخص  

می  گروهصورت  تمایز  به  قادر  قبلی  شاخص  مانند  هم  شاخص  این  حالی  Cو    Aهای  پذیرد.  در  شاخص  نیست،   MPکه 

ژنوتیپ انتخاب  به  بالقوه بیشگرایش  با عملکرد  پایینهایی  به تنش  بنابراین گروهتر و تحمل  را دارد و  را    Bو    Aهای  تر 

(  5Ys( و تنش ) 4Yp( را در شرایط بدون تنش )3GMPتواند از هم تفکیک کند.  شاخص میانگین هندسی عملکرد ) نمی

دارد، اما این شاخص هم دارای اریبی   Aهای گروه  که این شاخص توانایی جداسازی بهتری برای ژنوتیپ  شده استمعرفی  

های  معرفی شد که توانایی شناسایی ژنوتیپ 6STI. بنابراین شاخص دیگری به نام (Fernandez, 1992)است Ypنسبت به 

ای تحت دو شرایط آبیاری کامل  هیبرید ذرت دانه  38( با بررسی  1396شیری و چوکان )برتر برای هر دو شرایط را داشت.  

در    SC704و    K74/2-2-1-3-1-1-1 × K3653/2و تنش خشکی در مرحله پرشدن دانه گزارش کردند که هیبریدهای  

، در نمودار بای پلات در  STIهر دو شرایط آبیاری، عملکرد دانه بالاتر از میانگین داشتند. این دو هیبرید با بالاترین مقدار  

و    MP  ،GMPهای  ناحیه با پتانسیل تولید بالا و حساسیت به خشکی پایین قرار گرفتند. نتایج نشان داد، هر چند شاخص

STI  بالا موفقها در بهنسبت به سایر شاخص عملکرد  با  بای گزینی هیبریدهای متحمل  بکارگیری تجزیه  با  اما  بودند،  تر 

هدف از پژوهش حاضر کسب اطلاعاتی درباره تحمل به  توان هیبریدهای متحمل به خشکی را بهتر گزینش نمود.  پلات می

های چند  ها براساس صفات زراعی و فیزیولوژیکی از طریق تجزیههای اصلاح شده و هیبریدهای آنتنش کم آبی برخی لاین

شاخص و  ژنوتیپ متغیره  بتوان  تا  بوده  آبی  کم  به  تحمل  استان  های  هوایی  و  آب  شرایط  در  کشت  برای  مناسب  های 

 خوزستان معرفی را نمود. 

 هامواد و روش

با بررسی   پژوهش  از تلاقی  15ها )طرفه آن لاین و هیبریدهای یک  6این  بهمراه شاهد  هیبرید حاصل  آلل(  های دای 

SC704    مرکز تحقیقات و آموزش    ،در مزرعه تحقیقاتی  1398در دو شرایط آبیاری نرمال و کم آبیاری در تابستان سال

متر از سطح دریا و    82آباد دزفول، واقع در جنوب غرب ایران مورد ارزیابی قرار گرفتند. این مرکز با ارتفاع  کشاورزی صفی

جغرافیایی   و    32عرض  طول    22درجه  و  شمالی  و    48دقیقه  در    23درجه  و  کشور  غرب  جنوب  در  شرقی   18دقیقه 

 
1- Tolerance Index 

2- Mean Productivity 

3- Geometric Mean Productivity 
4-Yield Potential 

5-Yield Stress 

6- Stress Tolerance Index 
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های بکار رفته )اصلاح شده در مرکز تحقیقات کشاورزی . لازم به ذکر است لاین(1)جدول  کیلومتری دزفول واقع شده است

لاین مورد بررسی در دو سال و دو شرایط نرمال و کم آبیاری بوده و    40صفی آباد( در این پژوهش، ماحصل انتخاب از بین  

ها و هیبریدهای ذرت لاین ،  1398ها حاصل گردیدند. برای این منظور در تابستان سال  طرفه آنهای یکهیبریدها با تلاقی

آبیاری در قطعه  های تصادفی با سه تکرار کشت گردیدند.  صورت جداگانه در قالب طرح بلوک ژنوتیپ( در هر قطعه به  22)

انجام    A  متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاسمیلی  90طور معمول و پس از  بدون تنش از ابتدای کاشت تا زمان برداشت به

تا   آبیاری  کم  قطعه  در  آبیاری  به  20شد.  گلدهی  از  قبل  )لاینروز  یکسانی طور معمول  رشدی  مراحل  از  هیبریدها  و  ها 

-صورت گرفت. بدین   Aمتر تبخیر از تشتک کلاس  میلی  140تا    130برخوردارند( و از آن به بعد تا زمان برداشت پس از  

. هر کرت شامل پنج خط  شدن دانه قرار گرفتندتأثیر تنش کم آبیاری در دوره گلدهی و پرترتیب گیاهان در این قطعه تحت

تمام مراحل زراعی    بود.ها و هیبریدها(  و تراکم یکسان برای کلیه لاینمتر )سانتی  18کشت به طول سه متر با فاصله بوته  

توصیه از  و  بوده  عرف کشاورزی منطقه  اساس  بر  گیاه  نیاز  به  توجه  با  مرحله  آموزش  طرح در هر  و  تحقیقات  های مرکز 

 کشاورزی استفاده شد. در این پژوهش برخی صفات فنولوژیکی، مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی مورد بررسی قرار گرفت.  

 : والدین و هیبریدهای ذرت 1جدول 
 هیبریدها   کد  هیبریدها  کد  والدین  کد 

1 C4-95-2 12 C4-95-2× C4-95-6 26 C4-95-6×C6-95-5 

2 C4-95-6 13 C4-95-2× C4-95-23 34 C4-95-23× C5-95-4 

3 C4-95-23 14 C4-95-2× C5-95-4 35 C4-95-23×C5-95-12 

4 C5-95-4 15 C4-95-2× C5-95-12 36 C4-95-23× C6-95-5 

5 C5-95-12 16 C4-95-2× C6-95-5 45 C5-95-4×C5-95-12 

6 C6-95-5 23 C4-95-6× C4-95-23 46 C5-95-4×C6-95-5 

 SC704 24 C4-95-6× C5-95-4 56 C5-95-12× C6-95-5 شاهد 

  25 C4-95-6× C5-95-12   

با مشاهده  1ASIابریشم ) فاصله ظهور گرده تا ظهور  صفات فنولوژیکی شامل     50( و تعداد روز تا رسیدگی که 

بوته رقابت کننده که به طور   10ها ثبت گردید. برای صفات مورفولوژیکی )اجزای عملکرد(، میانگین هر صفت از  درصد بوته

ارتفاع از سطح زمین تا پایه گل تاجی بر  )ارتفاع بوته  گیری شد.  تصادفی در هر کرت آزمایشی مشخص شده بودند، اندازه

اندازهحسب سانتی از برداشت  فاصله آخرین گره روی ساقه تا  ) طول گل تاجی  ها،  تعداد برگ.  (گیری شدمتر درزمان قبل 

-میانگین تعداد ردیف در بلال)  و تعداد دانه در ردیف. تعداد ردیف دانه  (مترانتهای محور مرکزی گل تاجی بر حسب سانتی

انتخابی  10های   تعیین شد   14  رطوبت  بر حسب گرم در )دانه    هزار. وزن  (بوته  فیزیولوژیکی درصد(  به هنگام رسیدگی   .

های باقیمانده از وسط ها، برای تعیین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی پس از حذف یک متر از بالا و پایین کرت، بوتهدانه

 
1-Anthesis Silking Interval 
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اندازه عملکرد بیولوژیک  )مجموع عملکرد دانه و میزان کاه و کلش( و شاخص    .گیری صورت گرفتهر کرت بریده شد و 

 به دست آمد.  1برداشت بر اساس رابطه 

                                                                                    :        1رابطه 

 محاسبه شدند.   2جدول  هایرابطه های تحمل به خشکی مطابق شاخص

 هاهای محاسبه آن های تحمل به خشکی و فرمول : شاخص2جدول 

ها شاخص رابطه  منبع  

Rosielle & Hamblin, 1981 TOL = Yp – Ys شاخص تحمل به تنش 

Fisher & Maurer, 1978 

SI

Yp

Ys

SSI

−

=

1

         Yp
Yp

Ys
SI =  

 شاخص حساسیت به تنش 

Rosielle & Hamblin, 1981 2

YsYp
MP

+
=

 شاخص متوسط عملکرد 

Fernandez, 1992 ( )2
.

Yp

YsYp
STI =  شاخص تحمل به تنش 

Fernandez, 1992 ))(( YpYsGMP =  میانگین هندسی عملکرد 

Schneider et al., 1997 ( )YsYp

YsYp
HM

+
=

).(2
 میانگین هارمونیک عملکرد  

PY  ،عملکرد در شرایط بدون تنش :SY  ،عملکرد در شرایط تنش :Yp  میانگین عملکرد در شرایط بدون تنش و :  Ys  میانگین عملکرد در شرایط :

 باشد. می کم آبیاری

های جوان ( و با استفاده از برگ1949)  Arnonو کارتنوئیدها به روش    b، کلروفیل   aگیری مقدار کلروفیلاندازه

 50های  گیری شاخص سطح برگ حدود یـک هفتـه بعـد از اعمـال تنش و همزمان با ظهور ابریشمندازهاصورت پذیرفت.  

تر رصد شده و روند واکنش گیاه به تنش  ها به طور دقیق )تغییرات رشد برگ  هـا، در دو نوبـت به فاصله دو روزدرصد بلال

های مختلف صورت گرفت. تعداد پنج بوته از هر کرت به طور تصادفی انتخاب و برای محاسبه  ، از تیمارشود(بهتر ثبت می

کـش تعیین و سپس با استفاده از معادله یک میانگین شاخص سـطح بـرگ  سطح برگ، طول و عرض برگ بوسیله خـط

 . تعیین شد

                                                                                                              : 2رابطه 
GA

LALA
MP

1

2

12


+
=

)( 

LA1  وLA2   :برداری وسطح برگ بوته در دو مرحله نمونهGA ،  تجزیه .کندمساحت زمینی که یک بوته اشغال می

عامل  ،صفاتواریانس   به  تجزیه  بین صفات،  مؤلفه ضرایب همبستگی  به  تجزیه  از طریق  پلات ها  بای  نمودار  و  اصلی  های 

با استفاده از   Wardها و هیبریدها با استفاده از تجزیه کلاستر به روش  روابط بین صفات مورد بررسی قرار گرفت و لاین
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 90                                                                       بررسی تحمل به کم آبی والدین و هیبریدهای ذرت با استفاده صفات اگروفیزیولوژیک  

گروهداده اقلیدسی  فاصله  و  استاندارد  شاخصهای  نهایت  در  و  شدند  برای  بندی  آبیاری  کم  به  حساسیت  و  تحمل  های 

 انجام گرفت.  16نسخه  Minitabها با استفاده از نرم افزار ها و هیبریدها محاسبه شد. کلیه تجزیه لاین

 نتایج و بحث 

هیبریدها   و  والدین  بین  که  داد  نشان  ذرت  هیبریدهای  و  والدین  در  مطالعه  مورد  صفات  واریانس  تجزیه  نتایج 

معنی)ژنوتیپ  اختلاف  شرایط  دو  هر  در  صفات  کلیه  نظر  از  وجود  ها(  درصد  پنج  و  درصد  یک  احتمال  سطح  در  داری 

های مورد بررسی از نظر کلیه صفات مورد مطالعه در این  . این مطلب بیانگر وجود تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ (3)جدول داشت

و کاروتنوئید و در شرایط کم    b، کلروفیل  aرسد که در شرایط آبیاری نرمال صفات کلروفیل  باشد. به نظر میپژوهش می

کلروفیل   سایر صفات    bآبیاری صفات  از  بیشتر  فنوتیپی  تغییرات  به ضریب  توجه  با  کاروتنوئید  قرار   تأثیرتحت و  محیط 

نژادگر قرار گیرند. اما صفات دیگر با  توانند مورد توجه به. در نتیجه با توجه به تنوع موجود، این صفات می(3)جدول  گرفتند

برخوردار هستند.   انتخاب  از شانس کمتری جهت  پایین  فنوتیپی  تغییرات  ژنتیکی موجود در صفات مختلف  ضریب  تنوع 

نتایج    (.1398های اصلاحی آینده باشد )رحیمی و همکاران،  ها جهت استفاده در برنامهتواند بیانگر ظرفیت مناسب تودهمی

تجزیه بالای  )بدلیل حجم  بین صفات در  ضرایب همبستگی ساده  از ذکر جدول همبستگی خودداری گردید(  آماری  های 

های ذرت در هر دو شرایط نشان داد که عملکرد دانه با صفات ارتفاع بوته، تعداد روز تا رسیدگی، وزن هزار دانه،  ژنوتیپ 

در شرایط آبیاری نرمال و در شرایط کم آبیاری با کلیه صفات بجز طول    aشاخص برداشت، شاخص سطح برگ و کلروفیل  

دار عملکرد دانه در دار داشت. بیشترین همبستگی مثبت و معنیگل تاجی و شاخص سطح برگ همبستگی مثبت و معنی

 ( بود.r=93/0**( و در شرایط کم آبیاری نیز با صفت وزن هزار دانه )r=79/0**شرایط نرمال با صفت شاخص سطح برگ )

( با بررسی خصوصیات فیزیولوژیک و عملکرد هیبریدهای ذرت بیان کردند که بین عملکرد و  1392عسکری و همکاران )

در شرایط تنش کم آبی شناسایی صفات مهم که از همبستگی  دار وجود داشت.  اجزای عملکرد دانه ارتباط مثبت و معنی

زیرا عملکرد تحت  اهمیت بسزایی در تحقیقات اصلاحی دارد،  باشند،  عملکرد برخوردار  با  اثر متقابل بالایی  تأثیر محیط و 

هیبرید ذرت جهت تعیین هیبریدهای برتر و سازگار    11( برای ارزیابی  1399نژاد و شیری )محرم  باشد.ژنوتیپ و محیط می

دانه در ردیف  و تعداد  عملکرد بلال  با  برای منطقه مغان در طی دو سال گزارش کردند که همبستگی بین عملکرد دانه 

بود.مثبت و معنی )  دار  نژاد و همکاران  با بررسی تعداد  1403نوری  با هیبرید سینگل   289(  لاین ذرت تلاقی داده شده 

در دو فصل تابستان و بهار گزارش دادند که بیشترین ضرایب همبستگی با عملکرد دانه در فصل تابستان به    704کراس  

نتایج   با  پژوهش حاضر  نتایج  تفاوت بین  یافت. وجود  اختصاص  بیولوژیک  به عملکرد  بهار  تعداد دانه در ردیف و در فصل 

توان به متفاوت بودن جمعیت گیاهی و شرایط محیطی در هر آزمایش نسبت داد. از صفات با  برخی پژوهشگران دیگر را می
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افزایش توان به عنوان معیارهای گزینش غیرمستقیم برای بهدار و قابل توجه با عملکرد دانه میهمبستگی معنی نژادی و 

 عملکرد بهره برد. 

آبیاری نرمال و  در والدین و هیبریدهای ذرت تحت شرایط مورد مطالعه صفات : تجزیه واریانس میانگین مربعات 3جدول 

 کم آبیاری 

 منابع تغییر  شرایط .
درجه  

 آزادی 
 طول گل تاجی   هاتعداد برگ  بوته  ارتفاع 

ظهور گرده  

تا 

 دهیابریشم 

تعداد روز تا 

 رسیدگی 
 تعداد ردیف دانه 

تعداد دانه در  

 ردیف 

 
ال 

رم
ی ن

یار
آب

 

 1/4ns 5/3ns 0/56ns 34/3ns 3/4ns 52/4ns *671 2 بلوک

7/7 **1647 39 ژنوتیپ ** 5/75 ** 5/4 ** 8/17 ** 18** 8/99 ** 

9/2 220 78 خطا  8/26  81/0  3/7  9/1  1/23  

ضریب تغییرات  

 ( درصد)
- 7/8 14 

17 
27 2/1 7/9 

16 

 
ی

یار
 آب

کم
 

79ns 6/9 2 بلوک ** 9/6 ns 0/47 ns 9/7 ns 5/5 ns 1/2 ns 

9/4 **1177 39 ژنوتیپ ** 2/44 * 7/5 * 4/54 ** 31** 2/89 ** 

5/1 176 78 خطا  8/19  5/0  14 9/2  6/26  

ضریب تغییرات  

 ( درصد)
- 9/8 6/10 

3/15 
6/18 3 2/12 

8/18 

ns* ،  درصد  1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی **و 
 

 3ادامه جدول  

 منابع تغییر  شرایط 
درجه  

 آزادی 

وزن هزار 

 دانه 

عملکرد 

 دانه  

شاخص  

 برداشت 

شاخص سطح 

 برگ
   کاروتنوئید    bکلروفیل    aکلروفیل 

 
ال 

رم
ی ن

یار
آب

 

ns 0/2 ns 3/3 ns 0/53 ns 0/0018 ns 005/0 2728 2 بلوک * 0/08 ns 

2/20 **11791 21 ژنوتیپ ** 250** 5/4 ** 03/0 ** 09/0 ** 90/0 ** 

2/0 1963 42 خطا  3/9  39/0  004/0  002/0  08/0  

 9/32 6/25 35 6/11 1/6 7/6 2/15 - ضریب تغییرات )%( 

ی 
یار

 آب
کم

 

ns 0/23 ns 12/6 ns 87/0 616 2 بلوک * 0/003 ns 0/025 ns 0/061 ns 

3/8 **10065 21 ژنوتیپ ** 287** 4/1 ** 054/0 ** 071/0 ** 474/0 ** 

23/0 1551 42 خطا  6/11  17/0  001/0  002/0  038/0  

 23 26 9/17 2/14 7/8 4/11 6/15 - ضریب تغییرات )%( 
ns * ،  درصد  1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی **و 

 

تر از یک، در شرایط آبیاری نرمال دو عامل اول توانستند پس از انجام تجزیه عاملی با در نظر گرفتن مقادیر ویژه بزرگ

اما در شرایط کم آبیاری سه    ;درصد از واریانس بین صفات را تبیین کنند  4/69درصد و در مجموع    2/14و    2/55به ترتیب  

درصد از واریانس بین صفات را تبیین کنند   1/80درصد و در مجموع    2/11و    5/15،  8/52عامل اول توانستند به ترتیب  

ها،  (. در هر دو شرایط در عامل اول بالاترین سهم در توجیه واریانس متعلق به صفات ارتفاع بوته، مجموع برگ4)جدول  

برداشت، میزان کلروفیل   تا رسیدگی، تعداد ردیف دانه، تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه، شاخص  ، میزان aتعداد روز 

در ش  bکلروفیل   دانه  عملکرد  )و صفت  کاروتنوئید  در  و  برگ  تاجی و شاخص سطح  آبیاری و صفات طول گل  رایط کم 

عامل مؤثر توان عامل مؤثر بر اجزای عملکرد و صفات فیزیولوژیک در شرایط نرمال و  . لذا این عامل را میشرایط نرمال( بود

نامگذاری کرد. با توجه به اینکه این عامل به تنهایی  بر عملکرد، اجزای عملکرد و صفات فیزیولوژیک در شرایط کم آبیاری  
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 92                                                                       بررسی تحمل به کم آبی والدین و هیبریدهای ذرت با استفاده صفات اگروفیزیولوژیک  

لذا صفاتی که در این    ;درصد از تغییرات کل را به ترتیب در شرایط نرمال و کم آبیاری توجیه کرده است  8/52و    2/55

باشند. میزان اشتراک برای ترین صفات در گزینش والدین و هیبریدهای مطلوب میعامل دارای ضرایب بزرگ هستند، مهم

فاکتور قبول  قابل  و  تاثیر خوب  نشان دهنده  این  بوده که  بالایی  نسبتاً  اول در حد  عامل  به  وارد شده  های تمامی صفات 

باشد. تمام صفاتی که در این عامل دارای ضریب بزرگ بودند همگی دارای ضریب مثبت بودند،  مشترک برای این صفات می

  دوم   لذا افزایش مقدار صفات مذکور سبب افزایش اجزای عملکرد و صفات فیزیولوژیک خواهد شد. در شرایط نرمال عامل 

ابریشمصفات    برای   مثبت  و  بزرگ  ضریب  دارای تا  بر    دهیظهور گرده  مؤثر  عامل  عنوان  به  و  بوده  دانه  عملکرد  فاصله  و 

و عملکرد دانه تعیین گردید. با توجه به مثبت بودن ضرایب   های زایشی گل تاجی و ابریشم مادگیزمانی بین ظهور اندام

  دوم   در شرایط کم آبیاری عامل  برای صفات مذکور بویژه عملکرد دانه بنابراین بالا بودن این عامل باید مد نظر قرار گیرد.

، و ضرایب بزرگ و منفی برای صفات طول گل تاجی  دهیظهور گرده تا ابریشمصفت    برای  مثبت  و   بزرگ  ضریب  که دارای

بود، را می ابریشمتوان به عنوان عامل مؤثر بر  و شاخص سطح برگ  ، طول گل تاجی و شاخص سطح  دهیظهور گرده تا 

و منفی بودن ضرایب برای طول گل   دهی  ظهور گرده تا ابریشمبرگ نامگذاری کرد. با توجه به مثبت بودن ضریب برای  

تر  نیز دارای مقدار ویژه بزرگ تاجی و شاخص سطح برگ، بنابراین متوسط بودن عامل دوم باید مدنظر قرار گیرد. عامل سوم

های دوم و اول  از یک بود، لکن صفات طول گل تاجی و کاروتنوئید دارای ضرایب بزرگ بودند که هر دو به ترتیب در عامل

 جزو صفات تأثیرگذار بودند. 

ها، مقادیر ویژه، درصد واریانس و واریانس تجمعی برای صفات مختلف والدین و  نتایج تجزیه به عامل : 4جدول 

   های ذرت در شرایط آبیاری نرمال و کم آبیاریهیبرید
 کم آبیاری  آبیاری نرمال  شرایط 

 عامل سوم  عامل دوم  عامل اول  عامل دوم  عامل اول  صفات

 -131/0 498/0 780/0 217/0 820/0 ارتفاع بوته 

 028/0 -354/0 768/0 -115/0 880/0 هاتعداد برگ 

 -555/0 -562/0 495/0 -496/0 716/0 طول گل تاجی 

 -242/0 613/0 488/0 687/0 -253/0 دهی ظهور گرده تا ابریشم 

 312/0 -069/0 767/0 385/0 514/0 تعداد روز تا رسیدگی 

 -321/0 058/0 782/0 -191/0 825/0 تعداد ردیف دانه 

 -374/0 438/0 644/0 -018/0 635/0 تعداد دانه در ردیف 

 411/0 473/0 715/0 414/0 775/0 وزن هزار دانه 

 356/0 245/0 865/0 782/0 539/0 عملکرد دانه 

 478/0 -241/0 777/0 077/0 733/0 شاخص برداشت 

 233/0 -651/0 572/0 070/0 833/0 شاخص سطح برگ

 -a 923/0 081/0 940/0 121/0- 150/0کلروفیل 

 -b 768/0 439/0- 770/0 351/0- 156/0کلروفیل 

 550/0 -028/0 654/0 -193/0 893/0 کاروتنوئید 

 6/1 2/2 4/7 99/1 7/7 مقدار ویژه 

 8/11 5/15 8/52 2/14 2/55 درصد واریانس 

 1/80 3/68 8/52 4/69 2/55 درصد واریانس تجمعی 
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ترسیم گردید،    مؤلفهها )والدین و هیبریدها( در هر دو شرایط که بر اساس اولین و دومین  در نمودار بای پلات ژنوتیپ

اول و    مؤلفهای با بیشترین  در ناحیه  C4-95-2×C4-95-6و    C4-95-2×C4-95-23  ،C4-95-6×C4-95-23هیبریدهای  

از نظر  ها )اکثریت آنمقدار متوسط مؤلفه دوم قرار گرفتند، سایر هیبرید از نظر مؤلفه اول در مقدار متوسط تا کم و  ها( 

در    C6-95-5و    C5-95-4  ،C5-95-12  ها و بویژه(. کلیه لاینBو    A  1دوم در بالاترین ناحیه واقع شدند )شکل    مؤلفه

  C6-95-5و  C5-95-4 ،C5-95-12لاین  3(. از طرفی همین A 1اول و دوم قرار گرفتند )شکل  مؤلفهای با کمترین ناحیه

 (.  B 1دوم در شرایط کم آبیاری واقع شدند )شکل  مؤلفهاول و میزان بالای  مؤلفهای با کمترین در ناحیه
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B 

( و  Aآبیاری نرمال )نمودار بای پلات والدین و هیبریدهای ذرت بر اساس کلیه صفات مورد بررسی در شرایط :  1شکل 

   (Bکم آبیاری )
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-C4-95-2×C4هیبریدهای  در هر دو شرایط با توجه به نمودار بای پلات والدین و هیبریدها براساس مؤلفه اول و دوم، 

95-23  ،C4-95-6×C4-95-23    وC4-95-2×C4-95-6   ناحیه بنابراین  در  شدند.  واقع  اول  مؤلفه  بیشترین  با  ای 

صفات    C4-95-2×C4-95-6و    C4-95-2×C4-95-23  ،C4-95-6×C4-95-23هیبریدهای   نظر  از  شرایط  دو  هر  در 

ها، تعداد ردیف دانه، تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه، عملکرد  ارتفاع بوته، مجموع برگتأثیرگذار در عامل اول شامل  

  15لاین و    6و کاروتنوئید حائز بیشترین مقادیر بوده و از بین    b، میزان کلروفیل  aدانه، شاخص برداشت، میزان کلروفیل  

  C6-95-5و    C5-95-4  ،C5-95-12لاین    3باشند. اما  ها در هر دو شرایط میهیبرید و شاهد مورد بررسی بهترین ژنوتیپ 

حائز کمترین مقادیر  و در هر دو شرایط از نظر صفات تاثیرگذار در عامل اول  ای با کمترین مؤلفه اول واقع شده  در ناحیه

ها از نظر  سایر ژنوتیپ  (.Bو    A  1)شکل  باشند  ها در هر دو شرایط میهای مورد بررسی بدترین لاینبوده و از بین ژنوتیپ

بای پلات    .( Bو    A  1)شکل  مؤلفه اول بین دو گروه کمترین و بیشترین و از نظر مؤلفه دوم در بالاترین مقدار قرار گرفتند  

است طرفه  دو  ماتریس  یک  ساختار  ارزیابی  و  اطلاعات  تجزیه  برای  مفیدی  همکاران   .(Yan, 2024)  ابزار  و  ذاکرنژاد 

رژیم1399) بررسی  با  بر شاخص(  آبیاری  کراس  های مختلف  برتری سینگل  هیبریدهای ذرت،  رشد  به    704های  نسبت 

ها در صفات اگروفیزیولوژیک را به پتانسیل عملکرد بالاتر، زودرسی و انطباق بیشتر با شرایط محیطی مرتبط سایر هیبرید

)محرم  .دانست شیری  و  ارزیابی  1402نژاد  برای  منطقه   11(  برای  سازگار  و  برتر  هیبریدهای  تعیین  ذرت جهت  هیبرید 

-K47/2-2-1-4های چند متغیره آماری استفاده کردند. براساس نتایج بای پلات هیبریدهای مغان در طی دو سال، از روش

2-1-1-1×MO17    وKLM77021/4-1×K47/3  عملکرد بلال،  عملکرد  لحاظ  و    از  بلال  ردیف  در  دانه  تعداد  و  دانه 

ارتفاع    KLM82010×K3640/3هیبریدهای   ارتفاع بلال و  از لحاظ وزن هزار دانه، تعداد ردیف دانه در بلال، قطر بلال، 

لاین ذرت در دو شرایط نرمال و    95( با ارزیابی تنوع ژنتیکی  1402هراتی راد و همکاران )بوته جزء هیبریدهای برتر بودند.  

پنهانی در هر دو شرایط   از روش تجزیه و تحلیل موازی، چهار عامل مستقل و  استفاده  با  کمبود روی گزارش کردند که 

( با بررسی تعداد  1403ها را توجیه کردند. نوری نژاد و همکاران )درصد از تنوع کل لاین  57و    63تعیین شد که به ترتیب  

از در دو فصل تابستان و بهار گزارش دادند که نتایج حاصل    704لاین ذرت تلاقی داده شده با هیبرید سینگل کراس    289

درصد از    72/27و    71/40ترتیب  ها در دو فصل تابستان و بهار نشان داد که پنج عامل پنهانی و مستقل، بهتجزیه به عامل

که پنج عامل پنهانی برای فصل تابستان تحت عنوان سهم عملکرد دانه از کل  طوریها را توجیه کردند؛ بهتغییرات کل داده

نام و عامل وزن دانه  ارتفاع گل تاجی  اجزای تشکیل دهنده قطر بلال، عامل  بوته، عامل  ارتفاع  گذاری ماده خشک، عامل 

نتایج تجزیه   ( رقم سیمون را در شرایط تنش خشکی بعنوان بهترنی رقم معرفی کردند. 1402شدند. صالحی و همکاران )

باعث    Bو    A     2شکل  از  رام حاصل  ها در شرایط آبیاری نرمال و کم آبیاری و برش دندروگبندی ژنوتیپ کلاستر برای گروه
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و    C4-95-2  ،C4-95-23  ،C4-95-6  ،C5-95-4  ،C5-95-12لاین    6بندی،  ایجاد سه گروه شد بر اساس این حالت گروه

C6-95-5    هیبرید    3در گروه اول وC4-95-2× C4-95-6  ،C4-95-2× C4-95-23    وC4-95-6× C4-95-23    در گروه

،  C4-95-2× C5-95-4  ،C4-95-2× C5-95-12  ،C4-95-2× C6-95-5  هیبرید   13دوم قرار گرفتند. در گروه سوم نیز  

C4-95-6× C5-95-4  ،C4-95-6× C5-95-12  ،C4-95-6×C6-95-5  ،C4-95-23× C5-95-4  ،C4-95-23×C5-95-

12  ،C4-95-23× C6-95-5   و  SC704    .هیبریدها  قرار گرفتند و  والدین  پلات  بای  نمودار  به  توجه  با  شرایط  در هر دو 

دوم،   و  اول  مؤلفه  در   C4-95-2×C4-95-6و    C4-95-2×C4-95-23  ،C4-95-6×C4-95-23یدهای  هیبربراساس 

بنابراین  ناحیه اول واقع شدند.  بیشترین مؤلفه  با  -C4و    C4-95-2×C4-95-23  ،C4-95-6×C4-95-23هیبریدهای  ای 

95-2×C4-95-6    اول شامل تاثیرگذار در عامل  از نظر صفات  بوته، مجموع برگدر هر دو شرایط  ها، تعداد ردیف  ارتفاع 

و کاروتنوئید    b، میزان کلروفیل  aدانه، تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت، میزان کلروفیل  

باشند.  ها در هر دو شرایط میهیبرید و شاهد مورد بررسی بهترین ژنوتیپ   15لاین و    6حائز بیشترین مقادیر بوده و از بین  

ناحیه  C6-95-5و    C5-95-4 ،  C5-95-12لاین    3اما   واقع شده  در  اول  مؤلفه  با کمترین  نظر ای  از  هر دو شرایط  و در 

ها در هر دو شرایط های مورد بررسی بدترین لاینحائز کمترین مقادیر بوده و از بین ژنوتیپ صفات تاثیرگذار در عامل اول  

ژنوتیپ  .باشند می قرار سایر  مقدار  بالاترین  در  مؤلفه دوم  نظر  از  و  بیشترین  و  بین دو گروه کمترین  اول  نظر مؤلفه  از  ها 

ها در شرایط آبیاری نرمال و کم آبیاری و برش دندروگرام حاصل باعث  بندی ژنوتیپنتایج تجزیه کلاستر برای گروهگرفتند.  

تجزیه کلاستر در هر دو  ها، بای پلات و  ایجاد سه گروه شد. با توجه به نتایج حاصله از مقایسات میانگین، تجزیه به عامل

عملکرد و مندی از  با بهره  C4-95-6× C4-95-23و    C4-95-2× C4-95-6  ،C4-95-2× C4-95-23های  شرایط هیبرید 

های کلاستر دوم در هر دو شرایط( باعث افزایش میزان رشد  اجزای عملکرد بیشتر و خصوصیات فیزیولوژیک بالاتر )هیبرید

گردیده بیشتر  عملکرد  تولید  و  ژرماند.  بهتر  مورفولوژیکی  گروهبررسی  و  توصیف  جهت  قدم  اولین  ژنوتیپپلاسم  ها  بندی 

های  گیری و تشکیل جمعیت های دورگهای هتروتیک برای برنامهتواند در شناسایی گروهباشد. ارزیابی تنوع ژنتیکی میمی

قع شود. بنابراین شناخت تنوع ژنتیکی برای های کنترل کننده صفات مختلف مؤثر وادر حال تفرق به منظور تعیین مکان

 Lou etهای اصلاحی، بسیار حائز اهمیت است )پلاسم و انتخاب والدین مناسب برای برنامهتولید ارقام جدید، مدیریت ژرم

al., 2018های  های مختلف تجزیه کلاستر براساس صفات مورفولوژیکی و زراعی ارقام و ژنوتیپ(. محققین دیگر نیز با روش

گروه در  را  شیری،  ذرت  و  نژاد  )محرم  دادند  قرار  مختلفی  همکاران،    ;1399های  و  همکاران  (.1398رحیمی  و  آقائی 

  بندی کرد. ها را در سه گروه تقسیمای لاین، با استفاده از تجزیه خوشه 6Fلاین گندم نان در نسل    585( با بررسی  1403)

، C4-95-2× C4-95-23و هیبریدهای    C4-95-23و    C4-95-2  ،C4-95-6های  لاین  HMو    MP  ،GMP  ،STIاز نظر  
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C4-95-2× C5-95-6    وC4-95-6×C4-95-23  باشند، دارای که دارای بالاترین عملکرد در شرایط نرمال و کم آبیاری می

شاخص مقادیر  میبالاترین  مذکور  لاینهای  برعکس  شرایط   C6-95-5و  C5-95-12  ، C5-95-4های  باشند.  در  هم  که 

های مورد آزمایش  ها در بین ژنوتیپنرمال و هم در شرایط کم آبیاری کمترین میزان عملکرد را دارند به لحاظ این شاخص

 (. 5ترین سطح قرار دارند )جدول در پایین
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B 

کم  ( و Aآبیاری نرمال )  بر اساس صفات مختلف در شرایط  های ذرت هیبرید دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر : 2شکل 

 (Bآبیاری )

معنی و  مثبت  شاخص  همبستگی  هندسی،  میانگین  تولید،  میانگین  شاخص  بین  درصد  یک  احتمال  سطح  در  داری 

(.  6تحمل به تنش و میانگین هارمونیک با عملکرد هم در شرایط نرمال و هم در شرایط کم آبیاری وجود داشت ) جدول  

شاخص میانگین تولید فقط در صورتی با عملکرد در شرایط تنش مرتبط است که شدت تنش کم بوده و عملکرد در شرایط 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
25

 ]
 

                            12 / 19

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1689-fa.html


 97                103 -85، صفحات  1404 تابستان، 66، شماره 17نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

ضرب عملکرد در  تنش سهم بالایی را در این شاخص داشته باشد. با توجه به این که شاخص میانگین تولید مجذور حاصل

نماید که دارای عملکرد نسبی بالا در هر دو  هایی را معرفی میباشد مقادیر بالای این شاخص لاینشرایط شاهد و تنش می

داری بین شاخص تحمل با  همبستگی مثبت و معنی  (TOL)باشند. به لحاظ شاخص تحمل  شرایط نرمال و کم آبیاری می

(. از آنجایی که مقدار بالای  6( مشاهده شد )جدول  r=67/0**( و کم آبیاری )r=88/0**عملکرد در شرایط آبیاری نرمال )

تنش می به  نظر  ژنوتیپ مورد  زیاد  بیانگر حساسیت  پارامتر  براین  پارامتر  این  پایین  مقدار  و  اصلاحگر مطلوب باشد  تر ای 

لاینمی بنابراین  هیبرید    C6-95-5و    C4-95-2های  باشد،  دارای   C4-95-2× C4-95-23و  تحمل  شاخص  نظر  از  که 

می مقدار  ژنوتیپکمترین  میباشند  آبیاری  کم  به  متحمل  نظر  های  از  و    C6-95-5و    C4-95-2های  لاین  ، SSIباشند. 

کمترین میزان شاخص حساسیت    C4-95-6×C4-95-23و    C4-95-2× C4-95-23  ،C4-95-2× C5-95-4هیبریدهای  

بیشترین میزان این شاخص را داشتند.    C4-95-2× C5-95-12و هیبرید    C5-95-12و    C5-95-4های  را داشته و لاین

لاین هیبریدهای     C6-95-5و    C4-95-2های  بنابراین  -C4-95و    C4-95-2× C4-95-23  ،C4-95-2× C5-95-4و 

6×C4-95-23  (.  5که کمترین میزان این شاخص را داشتند بیشترین تحمل را نسبت به کم آبیاری دارا هستند )جدول 

 های ذرت های تحمل به کم آبیاری در والدین و هیبرید : شاخص5جدول 
 Yp Ys TOL SSI MP GMP STI HA والدین و هیبریدها 

C4-95-2 4/4 9/3 50/0 27/0 15/4  14/4  39/0  13/4  

C4-95-6 3/4 2/3 1/1 61/0 75/3  71/3  31/0  67/3  

C4-95-23 3/4 2/3 1/1 61/0 75/3  71/3  31/0  67/3  

C5-95-4 3/1 53/0 77/0 4/1 92/0  83/0  02/0  76/0  

C5-95-12 3/1 47/0 83/0 52/1 89/0  78/0  01/0  69/0  

C6-95-5 4/1 2/1 2/0 34/0 3/1  30/1  04/0  29/1  

C4-95-2× C4-95-6 5/9 1/6 4/3 85/0 8/7  61/7  31/1  43/7  

C4-95-2× C4-95-23 6/8 7/6 94/1 54/0 63/7  57/7  30/1  51/7  

C4-95-2× C5-95-4 8/7 3/5 5/2 76/0 55/6  43/6  93/0  31/6  

C4-95-2× C5-95-12 1/8 ¾ 8/3 12/1 2/6  90/5  79/0  62/5  

C4-95-2× C6-95-5 7/8 8/4 9/3 07/1 75/6  46/6  94/0  19/6  

C4-95-6× C4-95-23 1/9 5/6 6/2 68/0 8/7  69/7  34/1  58/7  

C4-95-6× C5-95-4 6/7 8/4 8/2 88/0 2/6  04/6  82/0  88/5  

C4-95-6× C5-95-12 5/7 8/4 7/2 86/0 15/6  00/6  81/0  85/5  

C4-95-6×C6-95-5 3/8 6/4 7/3 06/1 45/6  18/6  86/0  92/5  

C4-95-23× C5-95-4 9/7 5 9/2 87/0 45/6  28/6  89/0  12/6  

C4-95-23×C5-95-12 5/8 5 5/3 98/0 75/6  52/6  96/0  30/6  

C4-95-23× C6-95-5 03/8 5 03/3 90/0 52/6  34/6  91/0  16/6  

C5-95-4×C5-95-12 1/7 03/4 07/3 03/1 57/5  35/5  65/0  14/5  

C5-95-4×C6-95-5 9/6 03/4 87/2 99/0 47/5  27/5  63/0  09/5  

C5-95-12× C6-95-5 7 2/4 8/2 95/0 6/5  42/5  66/0  25/5  

SC704 6/8 8/4 8/3 05/1 7/6  42/6  93/0  16/6  

PY  ،عملکرد در شرایط بدون تنش :SY ،عملکرد در شرایط تنش :TOL ،شاخص تحمل به تنش :SSI،شاخص حساسیت به تنش :MP  :

 : میانگین هارمونیک عملکردHA: میانگین هندسی عملکرد و GMP : شاخص تحمل به تنش، STIمتوسط عملکرد،  
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های متفاوتی منجر شود.  های مختلف ممکن است به انتخاب ژنوتیپهمانگونه که مشاهده شد انتخاب بر مبنای شاخص

یا شاخص داشته به طور کلی شاخص  یکسانی  بالا و  آبیاری همبستگی  نرمال و کم  عملکرد در هر دو شرایط  با  هایی که 

بهترین شاخص عنوان  به  نتیجه می  ;شوندها محسوب میباشند،  به    TOLو    MP  ،GMP  ،STI  ،HAتوان گفت که  در 

 (. 6های انتخاب در این بررسی معرفی گردیدند )جدول عنوان بهترین شاخص 

 های ذرت های تحمل به کم آبیاری در والدین و هیبرید : ضرایب همبستگی بین شاخص6جدول 

 YP YS TOL SSI MP STI GMP HA شاخص 

YP 1        

YS 94/0 ** 1       

TOL 88/0 ** 67/0 ** 1      

SSI 03/0  30/0-  36/0  1     

MP 99/0 ** 98/0 ** 81/0 ** 14/0-  1    

STI 95/0 ** 96/0 ** 74/0 ** 11/0-  97/0 ** 1   

GMP 99/0 ** 99/0 ** 79/0 ** 16/0-  99/0 ** 97/0 ** 1  

HA 98/0 ** 99/0 ** 76/0 ** 19/0-  99/0 ** 97/0 ** 99/0 ** 1 

PY  ،عملکرد در شرایط بدون تنش :SY ،عملکرد در شرایط تنش :TOL ،شاخص تحمل به تنش :SSI،شاخص حساسیت به تنش :MP  متوسط :

 : میانگین هارمونیک عملکرد HA: میانگین هندسی عملکرد و  GMP : شاخص تحمل به تنش، STIعملکرد، 
 .درصد 1دار در سطح احتمال معنی **

بهترین شاخص به  توجه  با  بررسی  این  ژنوتیپدر  براساس شاخصها  گزینش شدند.  متفاوتی  ،  MP  ،GMPهای  های 

STI    وHA  های  لاینC4-95-2  ،C4-95-6    وC4-95-23    و هیبریدهایC4-95-2× C4-95-23  ،C4-95-2× C5-95-6  

  C4-95-2× C4-95-23و هیبرید    C6-95-5و    C4-95-2های  لاین  TOLو براساس شاخص    C4-95-6×C4-95-23و  

مؤلفه محاسبه شد   8های اصلی  با استفاده از روش تجزیه به مؤلفه   (. 5باشند. )جدول  های متحمل به کم آبیاری میژنوتیپ 

 9/81گیرند ) مؤلفه اول درصد از تغییرات موجود در متغیرها را در بر می 9/97ولی از آنجایی که دو مؤلفه اصلی اول و دوم 

پوشی  های اصلی که اهمیت چندانی ندارند چشمتوان از سایر مؤلفه شود( میدرصد را شامل می  0/16درصد و مؤلفه دوم  

نمود. به همین جهت ترسیم بای پلات بر اساس دو مؤلفه اصلی اول صورت گرفت. از آنجایی که دو مؤلفه تغییراتی مستقل 

ها را بر اساس این دو  توان به صورت دو محور عمود بر هم نمایش داد و ژنوتیپکنند از این رو دو مؤلفه را میرا تبیین می

درصد از تغییرات    9/81، اولین مؤلفه  8مؤلفه در سطح نمودار توسط نقاطی مشخص کرد. در این بررسی با توجه به جدول  

داده با شاخصکل  را  بالایی  و همبستگی  نمود  توجیه  را  آنجا که   TOLو    MP  ،HA  ،GMP  ،STIهای  ها  از  داد.  نشان 

ها اگر  مطلوب است و با توجه به رابطه مثبت مؤلفه اول با این شاخص  TOLها بجز شاخص  مقادیر بالای کلیه این شاخص

ژنوتیپ شود،  انتخاب  آن  بالای  گزینش میمیزان  آبیاری هایی  کم  و  نرمال  محیط  دو  هر  در  بالا  عملکرد  دارای  که  شوند 

  16توان مؤلفه پتانسیل عملکرد و متحمل به کم آبیاری نامگذاری کرد. از طرف دیگر مؤلفه دوم هستند، از این رو این را می

بود، از این رو مؤلفه   SSI  درصد از تغییرات موجود را به خود اختصاص داد و دارای همبستگی منفی و بالایی با شاخص
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شود. با توجه به آنکه مقادیر پایین این شاخص مورد نظر است و با توجه به رابطه منفی حساسیت به کم آبیاری نامیده می

گردد. با توجه به این های متحمل به کم آبیاری انتخاب می، اگر میزان این مؤلفه بالا باشد ژنوتیپمؤلفه دوم با این شاخص

های  نکات، قسمت مطلوب بای پلات ناحیه سمت راست و بالا )مقادیر بیشتر مؤلفه اول و مؤلفه دوم( خواهد بود. هیبرید

C4-95-2× C4-95-23  ،C4-95-2× C5-95-6،  C4-95-6×C4-95-23  ،C4-95-2× C5-95-4  ، C4-95-6× C5-95-

ها و بای  به مؤلفهدر ناحیه سمت راست و بالا قرار گرفته بنابراین با توجه به نتایج تجزیه    C4-95-23× C6-95-5و   12

لاین اما  بوده،  آبیاری  کم  به  متحمل  هیبریدهای  قرار   C5-95-12و    C4-95-4های  پلات  پایین  و  چپ  سمت  در  که 

های متفاوتی گزینش  ها ژنوتیپدر این بررسی با توجه به بهترین شاخص  (.3باشند )شکل  اند حساس به کم آبی میگرفته

-C4و هیبریدهای    C4-95-23و    C4-95-2  ،C4-95-6های  لاین  HAو    MP  ،GMP  ،STIهای  شدند. براساس شاخص

95-2× C4-95-23  ،C4-95-2× C5-95-6    وC4-95-6×C4-95-23    براساس شاخص و    C4-95-2های  لاین  TOLو 

C6-95-5    هیبرید میژنوتیپ  C4-95-2× C4-95-23و  آبیاری  کم  به  متحمل  نتایج  های  بندی  جمع  در  باشند. 

-C4-95-6×C4و    C4-95-2× C5-95-6،  های اصلی و بای پلات هیبریدهای  ه تنش، تجزیه به مؤلفه های تحمل بشاخص

بطور کلی زمانی که انتخاب    باشند.حساس به کم آبی می  C5-95-12و    C4-95-4های  متحمل به کم آبی و لاین  95-23

های مختلف بدست  هیبریدهای متحمل به تنش خشکی براساس شاخصی مانند تجزیه بای پلات که از تلفیق این شاخص

 آید، استفاده شود، نسبت به انتخاب براساس شاخص منفرد، سودمند خواهد بود.  می

های ذرت های حساسیت و تحمل به کم آبیاری در والدین و هیبرید : مقادیر ویژه و بردارهای ویژه برای شاخص 7جدول   

 Yp Ys TOL SSI MP STI GMP HA مؤلفه/شاخص 
مقدار 

 ویژه 

درصد 

 واریانس 

درصد واریانس  

 تجمعی 

993/0 مؤلفه اول   972/0  820/0  112/0-  999/0  975/0  998/0  995/0  55/6  9/81  9/81  

-095/0 مؤلفه دوم   210/0  507/0-  979/0-  025/0  027/0  057/0  089/0  28/1  16 9/97  

PY  ،عملکرد در شرایط بدون تنش :SY ،عملکرد در شرایط تنش :TOL ،شاخص تحمل به تنش :SSI،شاخص حساسیت به تنش :MP  متوسط :

 .: میانگین هارمونیک عملکردHA: میانگین هندسی عملکرد و  GMP : شاخص تحمل به تنش، STIعملکرد، 
 

با بررسی  1396شیری و چوکان ) آبیاری کامل و تنش خشکی در مرحله  هیبرید ذرت دانه  38(  ای تحت دو شرایط 

هیبریدهای   که  کردند  گزارش  دانه  آبیاری،    SC704و    K74/2-2-1-3-1-1-1 × K3653/2پرشدن  شرایط  دو  هر  در 

، در نمودار بای پلات در ناحیه با پتانسیل تولید  STIعملکرد دانه بالاتر از میانگین داشتند. این دو هیبرید با بالاترین مقدار  

نتایج نشان داد، هر چند شاخص پایین قرار گرفتند.  نسبت به سایر    STIو    MP  ،GMPهای  بالا و حساسیت به خشکی 

بهشاخص در  موفقها  بالا  عملکرد  با  متحمل  هیبریدهای  میگزینی  پلات  بای  تجزیه  بکارگیری  با  اما  بودند،  توان تر 

در پژوهشی در شرایط تنش خشکی بر روی گندم ضریب همبستگی   هیبریدهای متحمل به خشکی را بهتر گزینش نمود.

 و   MP  ،GMP ،HM ،STIهای دار و با سایر شاخصهمبستگی منفی و معنی TOLو   SSIهای عملکرد دانه با شاخص
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STI2K  (.1403دار داشت. )حسین پور برنجی آباد و همکاران، همبستگی مثبت و معنی 
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های حساسیت و تحمل به کم  های ذرت بر اساس اولین و دومین مؤلفه شاخص پلات والدین و هیبرید : نمایش بای 3شکل 

 آبیاری 

 گیری کلی نتیجه

ها در دو شرایط نرمال و کم آبی، در  پژوهش حاضر که با هدف بررسی تعدادی لاین اصلاحی ذرت و هیبریدهای آن

صورت    704کراس  خوزستان با شرایط استثنایی بسیار گرم و خشک و متکی به ارقام خارجی از جمله رقم قدیمی سینگل

تنوع قابل ملاحظه نتایج  را میان لاینپذیرفت،  به عاملای  نتایج تجزیه واریانس، تجزیه  بای  ها و هیبریدها نشان داد.  ها، 

شاخص و  کلاستر  تجزیه  کرد.  پلات،  تأیید  را  تنوع  این  خوبی  به  تحمل،  تجزیههای  بهترین  براساس  و  متغیره  چند  های 

در    C4-95-23و    C4-95-2  ،C4-95-6های  لاین( در این پژوهش،  HAو    MP  ،GMP  ،STIهای تحمل به تنش )شاخص

هیبریدهای    6بین   و  بررسی  مورد  در    C4-95-6×C4-95-23و    C4-95-2× C4-95-23  ،C4-95-2× C5-95-6لاین 

باعث افزایش میزان رشد و تولید  ها در هر دو شرایط بوده و  مقایسه با سایر هیبریدها و رقم شاهد بعنوان بهترین ژنوتیپ

و   3/1،  3/1با میانگین عملکرد    C6-95-5و    C5-95-4  ،C5-95-12لاین    3باشند.  عملکرد بیشتر و تحمل به کم آبی می

تن در هکتار در شرایط کم آبی و در هر دو شرایط ضعیف عمل    1/ 2و    47/0،  53/0تن در هکتار در شرایط نرمال و    4/1

می آبی  کم  به  حساس  و  لاینکرده  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  پایهباشند.  منتخب  و  های  تلاقی  برای  مناسبی  های 

های این پژوهش لازم است آزمایش مجدداً در شرایط نرمال و کم آبیاری در چند  گیری باشند. البته برای تأیید یافتهدورگ

ژرم  این  صورت  هر  در  شود.  تکرار  بهسال  میپلاسم  یقین  بهطور  در  تواند  استفاده  برای  اعتماد  قابل  منابع  از  یکی  عنوان 

 نژادی آینده مورد توجه قرار گیرد.های بهبرنامه
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Abstract 

Khuzestan, as one of the most important corn producing provinces in the country, lacks improved 

varieties adapted to very hot and dry conditions. Morphological examination of germplasm is the first 

step in describing and grouping genotypes. In this experiment, six lines and their one-way hybrids with 

the SC704 control were evaluated under two conditions of normal and deficit irrigation in a 

randomized complete block design with three replications in the summer of 2019 at the Safiabad 

Agricultural Research and Education Center of Dezful. The results showed considerable variation 

among lines and hybrids. The results showed a significant variation among lines and hybrids in terms 

of all phenological, morphological and physiological traits studied. In factor analysis, considering 

eigenvalues greater than one, in normal irrigation conditions and in deficit irrigation conditions 

effective factors, respectively explained 69.4 and 80.1 percent of the variance between traits, 

respectively. The results of cluster analysis for grouping genotypes in both conditions and cutting the 

resulting dendrogram by Ward's method using standard data and Euclidean distance resulted in the 

creation of three groups. Based on multivariate analyses and the best stress tolerance indices (MP, 

GMP, STI and HA) in this study, lines C4-95-2, C4-95-6 and C4-95-23 were among the 6 lines studied 

and hybrids C4-95-2× C4-95-23, C4-95-2× C5-95-6 and C4-95-6×C4-95-23 were the best genotypes in 

both conditions and increased growth rate, higher yield and tolerance to water deficit. 3 lines C5-95-4, 

C5-95-12 and C6-95-5 performed poorly in both conditions and were sensitive to water deficit. The 

selected lines are suitable bases for crossing and hybridization, and the best hybrids are also suitable 

for cultivation under the conditions this study.  

Key Words: Cluster analysis, Principal components analysis and Tolerance index. 
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