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  مقدمه. 1
 يكي Zea mays var. saccharataذرت شيرين با نام علمي 

 كـه بـا حـضور ژن و يـا           هاي ذرت معمولي است     از واريته 
ــا ژن ــأثير    ه ــپرم ت ــشاسته در آندوس ــاخت ن ــر س ــه ب يي ك
و كـاربرد   اسـت   ، از ميان انواع ذرت متمايز شده        گذارند  مي

 سـال قبـل     30حدود  . سازد  سبزي ممكن مي  عنوان    بهآن را   
 ذرت  4 شـمارة بـر روي كرومـوزوم      ) su(بـودن    الل قنـدي  

 نيـز   ژن ديگـر 7 حـداقل   ،شيرين شناسـايي شـد و امـروزه       
اند كه بر ساخت كربوهيدرات آندوسـپرم اثـر     شناسايي شده 

 انفـرادي و تركيبـي در ارقـام ذرت          صـورت   به و   گذارند  مي
 بر كيفيـت خـوراكي      ها  ژناين  . ]13[روند   كار مي  شيرين به 

، ظاهر بلال و بوته و قـدرت زنـدگي          )طعم، نرمي و بافت   (
ين تـر   عوسـي ، ژنـي كـه در       ها  ژناز ميان اين    . گذارند  مياثر  

  . ]13[ است (sh2) ژن چروكيدگي ،رود كار مي شكل به
 كلي به هر عامل يا تركيبي از عوامل محيطي كـه            طور  به

باعث شود گياه نتواند به اندازة پتانسيل ژنتيكي خود رشـد           
تعـادل  نبود  ةتنش خشكي در نتيج. شود مي تنش گفته ،كند

واقـع  در  . آيـد   مـي بين تبخير و تعرق و بارندگي به وجـود          
 و  اسـت خشكي نتيجة بارندگي كم، دماي بالا و وزش بـاد           

 از رشد گيـاه     اي  مرحلهواكنش گياه نسبت به آن، بستگي به        
  . ]15[دهد  دارد كه خشكي در آن روي مي

 صـورت   بـه  ميليـون هكتـار ذرت       160در جهان حدود    
 وجـود شـرايط خـشكي       به دليل شود كه     فارياب كشت مي  

به . ]6[گزارش شده است     درصد كاهش عملكرد     25حدود  
ــاهش    ــدگي ك ــامنظم بارن ــع غيريكنواخــت و ن ــل توزي دلي

در نـواحي كـه     . اسـت محصول در مناطق گرمسيري بيشتر      
باشد، برداشت سودآور     آب كافي براي كشت ذرت موجود       

، 16[ كاهش حجم آب آبياري ميسر نيست        به دليل محصول  
 ـ     ياز آنجا كه تحمل خشكي صـفت      . ]12  ا پيچيـده اسـت و ب

نـژادي ذرت     شـود، پيـشرفت بـه       تعداد زيادي ژن كنترل مي    
 بنـابراين، . دشـو    مـي  انجـام براي تحمل خشكي بسيار كنـد       

نژادگــران بــه منظــور اصــلاح ذرت از صــفات ثانويــه و  بــه

ي برتر تحـت    ها  ژنوتيپي انتخاب براي گزينش     ها  شاخص
عملكـرد نـسبي    . ]13[انـد     شرايط تنش خشكي بهـره بـرده      

توانـد    هاي مطلوب و شرايط تـنش مـي         ط در محي  ها  ژنوتيپ
ي مناسـب بـراي   هـا  ژنوتيپ شناسايي برايمعياري عنوان   به

  . ]14[ استفاده شود نشده بيني هاي با بارندگي پيش محيط
ي با تحمل زيـاد     ها  ژنوتيپبراي شناسايي   اي    در مطالعه 

 و  SI(1=23/0( خشكي ملايم     تنششرايط  به خشكي تحت    
ــر  انتخــاب،)SI=76/0(شــديد  ــاي ب  شــاخص تحمــل مبن

)TOL(2 عمــل كــرد كــه پتانــسيل  ييهــا ژنوتيــپ بــه نفــع
 انتخـاب بـر مبنـاي       همچنـين، .  داشتند ي پايين دهي  محصول

ي هـاي   را ژنوتيـپ   MP(3 (دهـي   محـصول شاخص ميـانگين    
. ي داشـتند  ي بـالا  دهـي   محـصول كه پتانسيل   شناسايي كردند   

را ي  هـاي   ژنوتيـپ  نيـز    SSI(4(شاخص حساسيت بـه تـنش       
پتانـسيل  بودنـد، ولـي   متحمل بـه تـنش      كرد كه     خاب مي انت

ي انتخــاب در هــا شــاخصايــن . داشــتند يعملكــرد پــايين
يي ناموفق بودند كـه پتانـسيل عملكـرد         ها  ژنوتيپشناسايي  

 يـك   ،بنابراين. ي داشتند ي تحمل به تنش بالا    همچنين،بالا و   
 STI(5(شاخص انتخاب به نام شـاخص تحمـل بـه تـنش             

ي بـا پتانـسيل عملكـرد و        هـا   واند ژنوتيپ بت كه   شدپيشنهاد  
شـاخص پتانـسيل   ايـن  . تحمل به تنش بالا را شناسايي كند 

 تنش، تحـت شـرايط تـنش    بدونهاي  در محيط عملكرد را
 هرچه مقـدار    ،بنابراين. گيرد  ميملايم و تنش شديد در نظر       

STI          براي يك ژنوتيپ در محيط تنش بيشتر باشد، پتانسيل 
  .]7 [ تنش نيز بالاتر استعملكرد و تحمل آن به
 محيط تنش و بدون     2 در   ها  ژنوتيپدر بررسي عملكرد    

 گروه زير تقـسيم     4به  توان    ميالعمل گياهان را     تنش، عكس 
 2يي كـه عملكـرد خـوبي در هـر           ها  ژنوتيپ: Aگروه  : دكر

يي كـه  هـا  ژنوتيپ: B گروه دارند؛محيط تنش و بدون تنش  

                                                           
1.Stress Intensity 
2. Tolerance Index 
3. Mean Productivity 
4. Stress Susceptibility Index 
5. Stress Tolerance Index  
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: C گـروه    ؛دارنـد فقط عملكرد خوبي در محيط بدون تنش        
يي كـه داراي عملكـرد بـالايي در محـيط تـنش             هـا   ژنوتيپ

يي كه عملكرد ضعيفي در هـر       ها  ژنوتيپ: Dهستند و گروه    
ترين معيار انتخاب، معياري است كه        مناسب.  محيط دارند  2

  .]7 [ددههاي ديگر تشخيص   از گروه راA گروه نتواند
ن  تعيـي  بـراي  آزمـايش جداگانـه      3در تحقيقي كه طـي      

 3هـاي ذرت از       بهترين شاخص تحمل به خشكي در لايـن       
ي مختلـف   هـا   شـاخص گروه رسيدگي مختلف انجام شـد،       

)SSI ،Harm ،TOL ،STI ،GMP و MP ( ــتفاده از ــا اسـ بـ
 تحت شـرايط تـنش و بـدون تـنش محاسـبه             ةعملكرد دان 

 بـا اسـتفاده از      هـا   شاخص روابط ميان اين     همچنين،. دندش
در گروه ديررس   . ش داده شد  پلات نماي   روش ترسيمي باي  

هاي    لاين توانستند Harm و   STI  ،GMP  ،MPي  ها  شاخص
 ولـي   ،نـد كنشناسـايي   را  پرمحصول و متحمل بـه خـشكي        

از آنجـا   .  كارايي خوبي نداشـتند    SSI و   TOLي  ها  شاخص
 بـا عملكـرد تحـت       MP و   GMP شاخص   2كه همبستگي   

ن عنـوا   به ها  شاخصشرايط تنش و بدون تنش بالا بود، اين         
رس نيـز     در گروه متوسط  . ي برتر شناسايي شدند   ها  شاخص

در گـروه زودرس،  . دست آمـد  هنتايج مشابه گروه ديررس ب    
ــاخص ــا شـ ــي در STI و MP ،GMP ،Harmي هـ  همگـ

 2هـاي مـورد نظـر موفـق بودنـد و كـارايي                شناسايي لاين 
 نيز به علت وجود همبـستگي مثبـت         SSI و   TOLشاخص  

  بدون تنش افزايش يافت    بين عملكرد تحت شرايط تنش و     
  GMP ذرت نشان داده است كـه دربارة  ديگري ةمطالع. ]1[

ي با عملكرد بـالا     هاي  ژنوتيپتوانند براي انتخاب       مي STIو  
 رسـد   مي نظر به. ]4 [ روند كار  بهدر شرايط تنش و غيرتنش      

 در يكــساني توانــايي GMP و Harm ، STIيهــا شــاخص
 ايـن   .]9[باشند   شتهدا متحمل و حساس يها  ژنوتيپ تمايز

ي هـا  شـاخص به منظور مقايسه و تعيين بهتـرين    نيز  تحقيق  
تحمل خـشكي در هيبريـدهاي ذرت شـيرين و بـا هـدف              

  .دشترين هيبريد متحمل به اين تنش انجام   مناسبشناسايي

  ها مواد و روش. 2
شده در قالـب طـرح       هاي خرد  تكرصورت    بهاين آزمايش   

 تحقيقـات  ةسـس ؤرار در م  تك 3هاي كامل تصادفي در      بلوك
 35 نهال و بذر كرج با مشخصات جغرافيايي         ةاصلاح و تهي  

 ة دقيق ـ 10 درجـه و     51 عرض شـمالي و      ة دقيق 48درجه و   
. دش ـ متري از سطح دريا اجـرا        1321طول شرقي و ارتفاع     

، تـنش   )شـاهد ( رژيـم آبيـاري بهينـه        3فاكتور اصلي شامل    
 125 و  100 ،75ترتيب آبيـاري پـس از      ه  ب(ملايم و شديد    

و فاكتور  ) A تبخير تجمعي از تشتك تبخير كلاس        متر  ميلي
 هيبريـد ذرت شـيرين شـامل هيبريـدهاي          12فرعي شـامل    

، 5، ِويــل4، ريـوال 3اسـكواير  ،2چــيس ،4031 كـراس  سـينگل 
 و  11، رويـالتي  10، گلـدا  1079اس  پـي ،  8، شـيكر  7، شيمر 6ديوا
و  داخلـي    ي هيبريـد  403كراس    سينگلهيبريد  . ند بود 12رانا

ذرت ) شـيكر  (8و  ) شـيمر  (7،  )ديوا (6 ةي شمار ها  هيبريد
  .  و بقيه ذرت شيرين معمولي بودند13بسيار شيرين

 شخم عميـق زده شـد و        ،1384 در پاييز    ،زمين آزمايش 
 به محض امكان شروع عمليـات كـشاورزي         1385در بهار   

اقدام به شخم سبك، كودپاشي، ديسك و ماله براي تسطيح          
ماه، عمليات كاشـت بـه روش        ارديبهشت دوم   ةدر نيم . دش

 كيلوگرم كود فـسفات     300در اين آزمايش    . اجرا شد دستي  
 2 كيلـوگرم كـود اوره در        400 با كاشت و     زمان  همآمونيوم  
 9 تـا    7 ة مرحله قبل از كاشت و نيمـي در مرحل ـ         1مرحله،  

هـر  . سرك بـه مزرعـه آزمايـشي داده شـد         صورت    بهبرگي  

                                                           
1. KSC403su 
2. Chase 
3. Esquire 
4. Rival 
5. Reveille 
6. Diva 
7. Shimmer 
8. Shaker 
9. PS107 
10. Golda 
11. Royalty 
12. Rana 
13. Super sweet corn  
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 بين خطـوط    ةر بود و فاصل    مت 5 خط به طول     4كرت شامل   
در هر رديف بـذور     .  در نظر گرفته شد    متر  سانتي 75كاشت  
 از هم قـرار داده شـدند و در هـر            متر  سانتي 5/17 ةبا فاصل 

 برگـي عمليـات     6 تـا    5 ة بذر كاشته شد كه در مرحل      2كپه  
مربـع حاصـل      بوتـه در متـر     61/7 و تراكم حدود     اجراتنك  
 1385مـاه    ر اول خـرداد    پس از كاشت د    ،اولين آبياري . شد

 10 تـا    8 ةتا مرحل . دشتاريخ كاشت منظور    عنوان    به اجرا و 
بـار   يكـسان هـر هفتـه يـك       صـورت     بهها   برگي تمامي بوته  

ميـزان  اسـاس   بـر از اين مرحله به بعد آبياري      . آبياري شدند 
، 75 سـطح    3 در   Aتبخير تجمعي از تشتك تبخيـر كـلاس         

  .اجرا شد متر ميلي 125 و 100
 2كسب نتايج آماري صحيح و حذف اثر حاشـيه،           براي

 متر از ابتدا و انتهـاي هـر         1 ،رديف از هر طرف و همچنين     
د و  ش ـي و برداشـت حـذف       بـردار   نمونـه رديف در هنگام    

ــادل     ــطحي مع ــه از روي س ــرد دان ــر5/4عملك ــع   مت مرب
 شـاخص ميـانگين     5در ايـن آزمـايش از       . گيري شـد    اندازه

 ميـانگين هندسـي   ، (TOL)، شاخص تحمـل (MP)حسابي 
(GMP) شــاخص حــساسيت بــه تــنش ،(SSI) و شــاخص 

 براي تعيين ميزان تحمل يا حساسيت       (STI)تحمل به تنش    
. روابـط زيـر اسـتفاده شـد       اسـاس     بـر  به خـشكي     ها  هيبريد

اختلاف عملكرد محـيط    صورت    به) TOL(شاخص تحمل   
 شاخص متوسـط    ،همچنين. دشتنش و بدون تنش محاسبه      

 محيط  2ميانگين عملكرد در    صورت    هب) MP (دهي  محصول
  .]15[د شتنش و بدون تنش برآورد 

p sY Y
MP




2
 

p sTOL Y Y   
ــط  ــه در رواب ــه sY و pY،)2 ( و)1(ك ــورت  ب ــر ص زي

  :شود ميتعريف 
pY :لكرد بالقوه هر هيبريد در محيط بدون تنشعم  
sY :عملكرد بالقوه هر هيبريد در محيط تنش  

زيـر   فرمـول    از طريق ) SSI(شاخص حساسيت به تنش   
  :دشمحاسبه 

s p(Y / Y )
SSI

SI



1  

در مبحث تحمل به خشكي بايـد شـرايط كلـي محـيط             
بــراي . گرفــتتــنش و شــدت خــشكي محــيط را در نظــر 

بايـد  ) SI( شدت خشكي محـيط يـا شـدت تـنش            ةمحاسب
 كه آبياري كافي داشـته اسـت بـا     راعملكرد در محيط بهينه   

 شـدت تـنش     ،بنابراين. دكرعملكرد در محيط تنش مقايسه      
  :دست آمد  زير بهةاز رابط

s

p

Y
SI ( )

Y
 1  

pY :   در محـيط بـدون      هـا   يبريده همةميانگين عملكرد 
  تنش

sY : در محيط تنشها هيبريد همةميانگين عملكرد   
ــنش    ــه ت ــل ب ــاخص تحم ــراي (STI)ش ــايي ب  شناس

 شـرايط تـنش و      2حـت هـر     يي با عملكرد بالا ت    ها  ژنوتيپ
  ):  7(زير محاسبه شدبدون تنش با فرمول 

sp p ss

p s p p

Y (Y )(Y )Y Y
STI ( )( )( )

Y Y Y (Y )
 

2
 

صـورت    بـه نيـز   ) GMP (دهي  محصولدسي  ميانگين هن 
  :دشزير محاسبه 

P SGMP Y Y   
  

  نتايج و بحث. 3
هاي مختلـف آبيـاري       عملكرد دانه در رژيم   مقايسة ميانگين   

نشان داد كه بيشترين عملكرد دانـه از رژيـم آبيـاري بهينـه              
 تـنش خـشكي از      اجـراي بـا افـزايش     . حاصل شد ) شاهد(

 4/47تنش ملايـم عملكـرد دانـه بـه ميـزان            آبياري بهينه به    
تـنش شـديد نيـز      . ي كـاهش يافـت    دار  معني طور  بهدرصد  

 درصـد   9/69 عملكرد دانه به ميزان      دار  معنيموجب كاهش   
هيبريـدها  مقايسة ميـانگين    ). 1جدول  (د  شنسبت به شاهد    

 بيـشترين عملكـرد دانـه را        107  اس  نشان داد كه هيبريد پي    
بـه غيـر از هيبريـد گلـدا سـاير           داشته اسـت و پـس از آن         

  ).2جدول(ند داشتهيبريدها عملكرد نسبتاً مشابه و كمتري 
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  هاي مختلف آبياري  ميانگين عملكرد دانه در رژيم.1جدول 

  )هكتار درتن (دانهعملكرد آبياريرژيم
 a967/9   نرمال آبياري

 b239/5   ملايم تنش

 c002/3   شديد تنش

اي دانكـن در     دامنـه  روش چنـد  اساس    بركسان در هر ستون     ي داراي حروف ي   ها  ميانگين
  .ي ندارنددار معني اختلاف  درصد5سطح احتمال 

  
   هيبريد ذرت شيرين12 ةعملكرد دانمقايسة ميانگين  .2جدول 

  دانه عملكرد  ها هيبريد
  دانه عملكرد  ها هيبريد  )هكتار درتن (

  دانه عملكرد  ها هيبريد  )هكتار درتن (
  )هكتار درتن (

  a 350/8  107اس  پي  cd 745/5  رِويل  bcd  164/6  403 كراس سينگل
  cd 284/5  گلدا  cd 409/5  ديوا  d 931/4 چيس

  ab 475/7  رويالتي  bcd 114/6  شيمر  bcd 148/6 اسكواير

  bc 493/6  رانا  cd 857/5  شيكر  d 864/4  ريوال
  .ي ندارنددار معني اختلاف  درصد5ي دانكن در سطح احتمال ا نهدام روش چنداساس  بري داراي حروف يكسان در هر ستون ها ميانگين

  
ي تحمل  ها  اساس شاخص   بر ها  ژنوتيپيابي  ارز. 3.1

  به خشكي
 و بـراي    47/0براي محيط با تنش ملايـم       ) SI(شدت تنش   

شـرايط حـاكم بـر      اسـاس     بر.  بود 7/0محيط با تنش شديد     
ن تـري   تعيـين مناسـب    برايهاي تنش ملايم و شديد،        محيط

ي تحمـل مختلـف     هـا   شـاخص ارقام متحمل بـه خـشكي،       
و در  ) Yp(عملكرد ارقـام در محـيط بـدون تـنش           اساس    بر

 همــة). 4  و3جــداول (دســت آمــد  بــه) Ys(محــيط تــنش 
 رونـد افـزايش و كـاهش        ،ي تحمل بـه خـشكي     ها  شاخص

 داشـتند ي مـورد بررسـي      هـا   هيبريـد تقريباً يكـساني بـراي      
 و رويالتي در هـر      107س  ا  پيي  ها  هيبريد). 4  و 3جداول  (
 محيط تنش ملايـم و شـديد بيـشترين مقـادير شـاخص              2

ــه تــنش  ــانگين هندســي ) TOL(تحمــل ب را ) GMP(و مي

در مقابل  .  و تحمل خوبي نسبت به تنش نشان دادند        ندداشت
ي تحمـل بـه     هـا   شـاخص ي چيس و گلدا از نظر       ها  هيبريد

 تنش و ميانگين هندسي جزء هيبريدها حساس قرار گرفتند        
 گنــــدم دوروم دربــــارةدر مطالعــــه ). 4  و3جــــداول (

 محـيط تـنش و      2 در هـر     GMP و   STI  ،MPي  ها  شاخص
ــنش  ــدون ت ــهب ــوان  ب ــراي انتخــاب  عن ــاري مناســب ب معي

در مقابـل   . ]8 [نـد ا  هدشي با عملكرد بالا معرفي      هاي  ژنوتيپ
 GMP و   Harm  ،STIي  هـا   شـاخص كه  شده است   گزارش  

. ]9 [ندهستمل يكسان   ي حساس و متح   ها  ژنوتيپدر تمايز   
، STI شـاخص    6 كـه از     ه است نيز نشان داد   ديگري    ةمطالع
SSI ،TOL ،MP ، GMP وHarmهــاي  شــاخص GMP و 
STI  ي متحمل به خشكي از ساير      ها  ژنوتيپ كردن   براي جدا

  .]2[ند تر  موفقها ژنوتيپ
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   ذرت شيرينيدر هيبريدها) نش ملايمت(ي مختلف تحمل به خشكيها شاخص با ها هيبريد تخمين ميزان حساسيت .3 جدول

 خشكيتنشبهتحملهايشاخص

 SSI STI  TOL  GMP  MP  YS  YP يبريد هشمارة

  67/9  161/5  416/7  064/7 509/4 502/0 984/0  403 كراس سينگل
  375/7  431/4  903/5  717/5  944/2  329/0  842/0 چيس
  737/8  786/5  262/7  11/7  951/2  509/0  713/0 اسكواير

  983/8  312/4  648/6  224/6  671/4  39/0  097/1  الريو
  221/9  183/5  202/7  913/6  038/4  481/0  924/0  رِويل
  44/10  129/4  285/7  566/6  311/6  434/0  275/1  ديوا
  819/9  969/4  394/7  985/6  85/4  491/0  042/1  شيمر
  237/8  768/5  003/7  893/6  469/2  478/0  632/0  شيكر

  94/14  806/6  873/10  084/10  134/8  024/1  149/1  107اس  پي
  25/10  48/3  865/6  972/5  77/6  359/0  393/1  گلدا

  01/12  851/6  431/9  071/9  159/5  828/0  906/0  رويالتي
  914/9  996/5  955/7  71/7  918/3  598/0  834/0  رانا

  966/9  239/5  603/7  192/7 727/4 535/0 983/0 يانگينم
  

   ذرت شيرينيدر هيبريدها) تنش شديد(ي مختلف تحمل به خشكي ها شاخص با ها هيبريديت  تخمين ميزان حساس.4 جدول
  خشكيبهتحملهايشاخص

  SSI STI  TOL  GMP  MP  YS  YP  يبريد هشمارة
  67/9  662/3  666/6 951/5 008/6 356/0 889/0  403 كراسسينگل

  375/7  986/2  181/5  693/4  389/4  222/0  851/0 چيس
  737/8  921/3  329/6  853/5  816/4  345/0  789/0 اسكواير
  983/8  296/1  14/5  412/3  687/7  117/0  224/1  ريوال
  221/9  83/2  026/6  108/5  391/6  263/0  992/0  رِويل
  44/10  658/1  049/6  16/4  782/8  174/0  203/1  ديوا
  819/9  554/3  687/6  907/5  265/6  351/0  913/0  شيمر
  237/8  566/3  902/5  42/5  671/4  296/0  811/0  شيكر

  94/14  3/3  12/9  022/7  64/11  496/0  115/1  107اس  پي
  25/10  125/2  188/6  667/4  125/8  219/0  134/1  گلدا

  01/12  56/3  785/7  539/6  45/8  43/0  007/1  رويالتي
  914/9  57/3  742/6  949/5  344/6  356/0  915/0  رانا

  966/9  002/3  485/6  39/5  964/6  302/0  987/0  يانگينم
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ي تحمـل بـه   هـا   شـاخص هـاي بـين      همبستگي. 3.2
   خشكي و عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش

براي تعيين بهترين شاخص تحمل به خشكي بايد شاخصي         
ي بـا   دار  معنـي انتخاب شود كه داراي همبـستگي مثبـت و          

. ]7[ شرايط تنش و بدون تنش باشـد         2عملكرد دانه در هر     
ي تحمل بـه خـشكي در       ها شاخصضرايب همبستگي بين    

نشان داد كه   ) 5جدول  (ي مختلف   ها  هيبريدتنش ملايم در    
ــين   ــستگي ب ــاخص و Ypهمب ــا ش  و STI ،TOL ،MPي ه

GMP    همبستگي بـين     همچنين،.  بود دار  معني مثبت و Ys  و 
. دش ـ دار  معني نيز مثبت و     GMP و   STI  ،MPي  ها  شاخص

 هاي بدون تنش و     ضرايب همبستگي بين عملكرد در محيط     
 و بـه ترتيـب برابـر      دار  معنـي  STIتنش ملايم بـا شـاخص       

 نيـز   GMPاين ضرايب براي شاخص     .  بود 855/0 و   878/0
. دش ـ بـرآورد    879/0 و   859/0 و به ترتيـب برابـر        دار  معني

 Yp داراي همبـستگي مثبـت بـا         SSI و   TOLي  هـا   شاخص
جـدول  ( منفي بود    Ys اين همبستگي با     ، در حالي كه   ؛بودند

 شـاخص   2 داشـت كـه مقـادير كمتـر ايـن            بايد توجـه  ). 5
.  به تنش خشكي است    ها  هيبريد حساسيت كمتر    ةدهند نشان

   ژنوتيـپ لوبيـا، سـويا، نخـود و لـوپين را            18اي    در مطالعه 
 گروه مقاوم 2به ) SSI(شاخص حساسيت به تنش اساس  بر

در ارقام مقاوم شاخص حساسيت     . دندكرو حساس تقسيم    

ارقـام حـساس ايـن شـاخص         و در    31/0به تنش كمتـر از      
 بين صفات فنولوژيـك و      در اين مطالعه  .  بود 44/0بيشتر از   

  . دشتحمل به خشكي ارتباطي مشاهده ن
 SSI و TOLي با مقادير كمتـر  ها  هيبريدرسد   به نظر مي  

در شرايط تـنش خـشكي افـت عملكـرد كمتـري خواهنـد            
ي متحمل به خشكي بايد     ها  هيبريد اما براي انتخاب     ؛داشت

انسيل عملكرد آن رقم و يا همان عملكـرد در شـرايط            به پت 
ي هـا   هيبريـد ولي  . نيز توجه شود  ) Yp(عادي و بدون تنش     

 بالا در شرايط بدون تـنش       SSI و   TOLي  ها  شاخصداراي  
 3،  )چـيس  (2 ةي شمار ها  هيبريد. ندنداشتعملكرد مطلوبي   

 SSI و   TOLي  هـا   شـاخص داراي  ) شـيكر  (8و  ) اسكواير(
 در حـالي كـه      ،)اسيت كمتـر بـه خـشكي      حس(پايين بودند   

در مقابـل   . عملكرد مطلوبي در شرايط بدون تنش نداشـتند       
كـه  ) رويـالتي  (11و  ) 107 اس  پـي  (9 شـمارة ي  هـا   هيبريد

ند، داشـت  شرايط تنش و بدون تنش       2عملكرد بالايي در هر     
حــساسيت بيــشتر بــه ( بــالايي SSI و TOLي هــا شــاخص
نتخـاب هيبريـدهاي     بـراي ا   ،كـه  در حالي . داشتند) خشكي

 2مقاوم به خشكي از شاخصي بايد استفاده شود كه در هـر   
ــت و    ــستگي مثب ــنش داراي همب ــدون ت ــنش و ب شــرايط ت

  .]7 ،3[ باشند Ys و Ypي با دار معني

  ي تحمل به خشكي در تنش ملايم در هيبريدهاي ذرت شيرينها شاخص ضرايب همبستگي بين .5 جدول
  YP  YS  SSI  STI  TOL  MP  GMP  ها شاخص
YP 1              
YS  511/0  1            
SSI  451/0  529/0-  1          
STI  **878/0  **855/0  025/0-  1        
TOL  **844/0  030/0-  **854/0  488/0  1      
MP  **940/0  **773/0  123/0  **986/0  *611/0  1    

GMP  **859/0  **879/0  064/0-  **996/0  450/0  **982/0  1  
  .دارند معني درصد 1 و 5ال  در سطوح احتميببه ترت** و *   
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در شرايط تنش شديد و با توجه به ضرايب همبـستگي           
بين عملكرد دانه در شرايط بدون تـنش و تـنش شـديد بـا               

ــاخص ــا ش ــر ه ــدول(ي ديگ ــين )6ج ــستگي ب  و Yp، همب
 دار  معنـي  مثبـت و     GMP و   STI  ،TOL  ،MPي  هـا   شاخص

 همبـستگي   GMP و   STIي  هـا   شـاخص  فقط با    Ys اما   ؛بود
ضرايب همبستگي بين عملكرد در     .  داشت دار  معني مثبت و 
 بـه   STIهاي بدون تنش و تنش شـديد بـا شـاخص              محيط

 بـه   GMP و بـراي شـاخص       805/0 و   639/0ترتيب برابـر    
 و  TOLي  هـا   شـاخص .  بود 850/0 و   577/0ترتيب معادل   

SSI      داراي همبستگي مثبت با Yp با ، در حالي كه؛ بودند Ys 
بايد توجـه داشـت كـه       ). 6ول  جد(همبستگي منفي داشتند    

توانـد مبنـاي      شـاخص نمـي    2ايـن   اساس    بر فقطانتخاب،  
 متحمل به خـشكي باشـد،       يدرستي براي گزينش هيبريدها   

دهـد كـه      شـاخص فقـط نـشان مـي        2بودن ايـن     زيرا پايين 
 در محيط تنش حساسيت كمتري به خشكي        فقط ها  ژنوتيپ
 8و  ) ايراسـكو  (3،  )چيس (2 شمارةي  ها  هيبريد. ]1 [دارند

جـدول  ( را دارا بودنـد      SSI و   TOLكمترين ميزان   ) شيكر(
 به خـشكي    ها  هيبريدحساسيت كمتر اين    دهندة    نشانكه  ) 4

 عملكرد پاييني در    ها  هيبريد ولي اين    ؛در شرايط تنش است   
 گزينش اين   بنابراين، .)4جدول  (شرايط بدون تنش داشتند     

اي درسـتي   توانـد مبن ـ    تحمل به خشكي نمي    براي ها  هيبريد
 محـيط  2يي كـه در هـر    هـا   هيبريد ،با اين حال  . داشته باشد 

 از نظـر    ،بدون تنش و تنش شديد عملكـرد بـالايي داشـتند          
همچنـين، در   .  مناسـب نبودنـد    SSI و   TOLي  هـا   شاخص

 و  TOLي  هـا   شاخصكه  آزمايش ديگري عنوان شده است      
SSI    شـرايط   2ي با عملكرد در هـر       ي همبستگي مثبت و بالا

  . ]3، 1 [دون تنش دارندتنش و ب
 شـرايط تـنش و      2يي كه در هـر      ها  شاخص كلي   طور  به

 و نسبتاً بـالايي     دار  معنيبدون تنش داراي همبستگي مثبت،      
. شوند  ميبهترين شاخص معرفي    عنوان    بهبا عملكرد باشند،    

 و  STIي  ها  شاخصرسد در اين مطالعه        به نظر مي   بنابراين،
GMP   2 و بالايي كه در هر       دار معنيهاي    به دليل همبستگي 

 برآورد  برايي مناسبي   ها  شاخصمحيط با عملكرد داشتند،     
 شـرايط تـنش ملايـم و شـديد          2پايداري عملكرد در هـر      

  .باشند

  

  ي تحمل به خشكي در تنش شديد در هيبريدهاي ذرت شيرينها شاخص ضرايب همبستگي بين .6جدول 

  YP  YS  SSI  STI  TOL  MP  GMP  ها شاخص

YP 1              
YS  063/0  1            
SSI  471/0  **841/0-  1          
STI  *639/0  **805/0  366/0-  1        
TOL  **911/0  353/0-  **789/0  267/0  1      
MP  **92/0  450/0  090/0  **889/0  *676/0  1    

GMP  *577/0  **85/0  438/0-  **994/0  190/0  **851/0  1  
  .دارند نيمع درصد 1 و 5به ترتيب در سطوح احتمال ** و *      
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  ي به خشكمتحمل هيبريدهاي تعيين .3.3
هاي متحمل به خشكي با عملكـرد بـالا در            براي تعيين هيبريد  

ــد 2هــر  ــراكنش هيبري ــه    محــيط از شــكل پ ــا توجــه ب ــا ب ه
عملكـرد دانـه در     . هاي تحمل به خشكي استفاده شد       شاخص

 شكل جداگانه بر روي محـور       2محيط تنش و بدون تنش در       
X   شده    هاي انتخاب   ز شاخص ها و يكي ا)STI    يـا GMP (  بـر

  ). 8 تا 1هاي شكل(ها نمايش داده شدند Yروي محور 
 متغير عملكـرد در محـيط       3دادن روابط بين      نشان براي

تنش، عملكرد در محيط بدون تنش و شـاخص مربوطـه و            
 و B ،C(هاي ديگـر   از گروه A ي گروهها ژنوتيپدن كر جدا

D ( شـاخص مـورد نظـر        تشخيص سـودمندي   ،و همچنين 
معيـاري بـراي انتخـاب هيبريـدهاي پرمحـصول و      عنوان   به

ي ها اساس ميانگين برها   شكلةمتحمل به خشكي، سطح هم
  . قسمت تقسيم شد4عملكرد و شاخص مربوطه به 

  
 در شـرايط    هـا   هيبريدبررسي تحمل به خشكي     . 3.4

  بدون تنش و تنش ملايم
 و STIهـاي   صاز نظـر شـاخ   ) 107اس    پـي  (9هيبريد شمارة   

GMP    اساس   بر). 2جدول  (ها شناخته شد       برتر از ساير هيبريد
) رانا ( 12و ) رويالتي (11هاي شمارة   شاخص مذكور هيبريد2

 شرايط بدون تنش و تنش داراي عملكـرد بـالايي   2نيز در هر  
بنابراين، ايـن هيبريـدها     ). 4 تا   1هاي     و شكل  3جدول  (بودند  

بر همين اساس هيبريدهاي شمارة      ].7[ تعلق دارند    Aبه گروه   

در شرايط بـدون تـنش داراي عملكـرد         ) گلدا (10و  ) ديوا (6
 هيبريـد در    2طوري كه ميانگين عملكرد اين        مناسبي بودند، به  

ها در شرايط     شرايط بهينه و بدون تنش از ميانگين كلي هيبريد        
 بـود؛ ولـي در شـرايط        Aبدون تنش بالاتر و نزديك به گروه        

 2بنابراين، اين   .  هيبريد كاهش يافت   2 عملكرد هر    تنش ملايم 
 تـا   1هاي     و شكل  3جدول  (گيرند     قرار مي  Bهيبريد در گروه    

 3 هيبريـدهاي شـمارة      GMP و   STIهـاي     طبق شـاخص  ). 4
عملكرد ضعيفي در شرايط بدون تنش      ) شيكر (8و  ) اسكواير(

 هيبريـد در شـرايط بـدون        2طوري كه عملكرد هر       داشتند؛ به 
تر بود، اما     ها در شرايط تنش پايين       ميانگين كلي هيبريد   تنش از 

بنـابراين، ايـن    . عملكرد هر دو در شرايط تنش بالا بوده است        
 تـا   1هاي     و شكل  3جدول  ( قرار گرفتند    Cها در گروه      هيبريد

هاي شمارة  هاي مذكور هيبريد اساس شاخص در نهايت، بر  ). 4
 7و  ) روِيـل  (5 ،)ريوال (4،  )چيس (2،  )403كراس  سينگل (1
 شرايط بدون تـنش و تـنش داراي عملكـرد           2در هر   ) شيمر(

گيرند    قرار مي  Dها در گروه      كمي بودند و بنابراين، اين هيبريد     
 9هاي شـمارة      بنابراين، هيبريد ). 4 تا   1هاي     و شكل  3جدول  (
، Aدر گـــروه ) رانـــا (12و ) رويـــالتي (11، )107اس  پـــي(

ــد ــمارة  هيبري ــاي ش ــوا (6ه ــدا (10 و) دي ــروه ) گل ، Bدر گ
 و Cدر گــروه ) شـيكر  (8و ) چـيس  (3هـاي شــمارة   هيبريـد 
 4،  )چـيس  (2،  )403كـراس     سـينگل  (1هـاي شـمارة       هيبريد

  . قرار گرفتندDدر گروه ) شيمر (7و ) روِيل (5، )ريوال(
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لكرد در عماساس  برتعيين هيبريدهاي متحمل به خشكي   .1شكل 

  در تنش ملايم STIشرايط بدون تنش و شاخص 
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عملكرد در اساس  بر تعيين هيبريدهاي متحمل به خشكي .2شكل 

  در تنش ملايم STIشرايط تنش ملايم و شاخص 

YP 
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عملكرد در  اساس بر تعيين هيبريدهاي متحمل به خشكي .3شكل 

  در شرايط تنش ملاي GMPشرايط بدون تنش و شاخص 
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عملكرد در اساس  بريدهاي متحمل به خشكي  تعيين هيبر.4شكل 

  در شرايط تنش ملايم GMPشرايط تنش ملايم و شاخص 

 

  

 در شـرايط    هـا   هيبريدبررسي تحمل به خشكي     . 3.5
  بدون تنش و تنش شديد

 و  STIي  هـا   شاخصاز نظر   ) 107اس    پي (9 شمارةهيبريد  
GMP     ايـن  ). 4جـدول   (  شناخته شد  ها  هيبريد برتر از ساير

 12و  ) رويـالتي  (11 شـمارة ي  هـا   هيبريـد هيبريد همراه بـا     
در شرايط تـنش و بـدون تـنش عملكـرد مناسـب و              ) رانا(

 هيبريد نيـز در شـرايط بـدون         3عملكرد هر   . داشتندبالايي  
 2 در اين ها هيبريددر شرايط تنش شديد از ميانگين تنش و 
 قـرار   Aهيبريد در گـروه      3ين  ا بنابراين،. بالاتر بود شرايط  

  ).8 تا 5هاي   و شكل4جدول (گيرند  مي
ــد ــمارة   هيبري ــاي ش ــوا (6ه ــدا (10و ) دي ــر ) گل از نظ

 ماننـد شـرايط تـنش ملايـم، در          GMP و   STIهـاي     شاخص
ي عملكرد مناسبي بودند، ولـي      محيط بهينه و بدون تنش دارا     

 هيبريـد بـه     2شدن شرايط تنش شديد، عملكرد هـر          با حاكم 
هـا در شـرايط تـنش     ميزاني كمتر از ميانگين عملكرد هيبريـد    

شديد رسيد و بدين ترتيب در محيط تنش عملكـرد ضـعيفي     
 جــاي B هيبريــد در گــروه 2در نتيجــه ايــن . نــشان دادنــد

ــي ــد  م ــاي   و شــكل4جــدول (گيرن ــ5ه ــر). 8ا  ت اســاس  ب

كـراس    سـينگل  (1هـاي شـمارة       هاي مذكور هيبريـد     شاخص
در شرايط بـدون    ) شيكر (8و  ) شيمر (7،  )اسكواير (3،  )403

تنش عملكـرد پـاييني داشـتند، امـا در شـرايط تـنش شـديد             
هـا بـود و       ها بالاتر از ميانگين كلي هيبريد       عملكرد اين هيبريد  

شرايط تـنش شـديد     به اين ترتيب داراي عملكرد مناسبي در        
 Cها در گروه      گرفتن اين وضعيت اين هيبريد      با در نظر  . بودند
  ).8 تا 5هاي   و شكل4جدول (شوند  بندي مي تقسيم

ي تحمل بـه خـشكي و       ها  شاخصسرانجام با توجه به     
 2 شـمارة ي  هـا   هيبريـد ميانگين هندسي و بـه دليـل اينكـه          

شـرايط  عملكرد پاييني در    ) رِويل (5و  ) ريوال (4،  )چيس(
 در  ها  هيبريد اين   بنابراين،،  داشتندبدون تنش و تنش شديد      

). 8 تـا    5هـاي      و شـكل   3جـدول   (گيرند    جاي مي  Dگروه  
) رويـالتي (11،  )107اس    پي (9 شمارةي  ها  هيبريد همچنين،

و ) ديــوا (6 شــمارةي هــا هيبريــد، Aدر گــروه ) رانــا(12و 
ــدا(10 ــد، Bدر گــروه ) گل ــا هيبري ســينگل  (1 شــمارةي ه

در گـروه   ) شيكر (8و  ) شيمر (7،  )اسكواير (3،  )403كراس
C   رِويـل  (5و  ) ريوال (4،  )چيس (2 شمارةي  ها  هيبريد و (

  . قرار گرفتندDدر گروه 
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عملكرد اساس  بر تعيين هيبريدهاي متحمل به خشكي .5شكل 

  در تنش شديد STIدر شرايط بدون تنش و شاخص 
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  عملكرد اساس  بريين هيبريدهاي متحمل به خشكي تع. 6شكل 

  در تنش شديد STIدر شرايط تنش شديد و شاخص 
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  عملكرد اساس  بر تعيين هيبريدهاي متحمل به خشكي .7شكل 

  تنش شديددر شرايط  GMPدر شرايط بدون تنش و شاخص 
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  عملكرد اساس  بر تعيين هيبريدهاي متحمل به خشكي .8شكل 

  در شرايط تنش شديد GMPدر شرايط تنش شديد و شاخص 

  
 گيري نتيجه. 3.6

تحمل  شاخص   2نتايج اين آزمايش نشان داد به دليل اينكه         
ي مثبت  همبستگ) GMP(و ميانگينهندسي   ) STI(به خشكي   

ي با عملكرد دانه در شرايط بدون تـنش و تـنش        دار  معنيو  
 شناسـايي و    براي ها  آنتوان از      مي ،داشتند) ملايم و شديد  (

. دكــري متحمــل بــه خــشكي اســتفاده هــا هيبريــدارزيــابي 
ــابراين، ــد انتخــاب بن ــا هيبري ــشكي و  ه ــه خ ــل ب ي متحم

 محـيط بـدون تـنش و داراي تـنش           2پرمحصول براي هـر     
 هـا   شاخصاين  .  شاخص انجام شد   2ريق اين   خشكي از ط  

، رويـالتي و رانـا      107اس    پـي ي  هـا   هيبريـد نشان دادند كه    
 ، محـيط بودنـد و بنـابراين     2داراي عملكرد بـالايي در هـر        

ــر     ــدها در ه ــن هيبري ــشت اي ــرايط 2ك ــود و در  ش كمب
  .شود بودن آب توصيه مي دسترس
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