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  " علوم زراعي ايرانمجله"
  ١٣٨٦ پائيز ،٣ شماره نهم، لدج

  
  ي ذرت دانه ايدهايبري از هي در تعدادي تحمل به خشکي انتخاب برايمطالعه شاخص ها

Study of selection indices for drought tolerance in some of grain maize hybrids 
  

   ۴س پور ميداني وعبا۳، فرزاد پاك نژاد۲، رجب چوكان۱عباس جعفري
  

  دهيچک

. ي ذرت دانه ايدهايبري از هي در تعدادي تحمل به خشکي انتخاب برايمطالعه شاخص ها .۱۳۸۶. پورميداني. پاك نژاد و ع. چوكان، ف. ، ر.جعفري، ع

  .۲۰۰‐۲۱۲ ):۳ (۹. مجله علوم زراعي ايران

  
 ـ     ، اين   ي متحمل به تنش خشک    ي ذرت دانه ا   يدهايبري ه ييبه منظور شناسا    در نزديكـي شـهرك      ۱۳۸۵ يپـژوهش در سـال زراع

دو آزمايش جداگانـه  قالب د ذرت در يبري ه٢٠قين تحقيدر ا. ديمه خشک و معتدل، اجرا گرد     ي ن يشكوهيه در استان قم در منطقه ا      

 ـآب(آبيـاري معمـول      طيدر شرا  در چهار تکرار     طرح بلوك كامل تصادفي،   و با استفاده از       ـ بعـد از تخل    ياري ب قابـل    درصـد آ   ٣٠ هي

عملکـرد   تجزيه واريـانس  جينتا.  قرار گرفتندي مورد بررس) درصد آب قابل دسترس٦٠ هي بعد از تخل   ياريآب (يو تنش خشک  ) دسترس

 را در    دانـه  ن عملکـرد  يشتريب. دها را نشان داد   يبرين ه ي در ب  وجود تنوع  يطآبياري معمول وتنش خشک   يدر شرا   عملکرد يدانه و اجزا  

ن عملکـرد را    يب کمتر ي به ترت  NS504 و   BC678يدهايبريه.  داشتند BC652 و   BC504 يدهايبريب ه ي ترت ط نرمال و تنش به    يشرا

 ـمونرن هايانگي، م)SSI(ت به تنش   ي حساس يدها به تنش از شاخص ها     يبري تحمل ه  يابي ارز يراب. ط نرمال  و تنش داشتند     يدر شرا  ک ي

)Harm( تحمل ،)TOL( متوسط   يوره، بهر )MP(   تحمل به تنش ،) STI(  ـ يانگي و م   ـ اسـتفاده گرد   )GMP (يوره بهـر  ين هندس بـا  . دي

 ـبري ه ي تحمل به خـشک    ي انتخاب برا  ي شاخص ها  يبررس  بـه   KSC647 و   BC504  ،BC652  ،BC404  ،KSC302،KSC320دهاي  ي

 کـاربرد در    يترين شاخص ها برا      مناسب Harm و   STI  ،MP  ،GMP يشاخص ها .   شدند ي متحمل به تنش معرف    يد ها يبريعنوان ه 

  . داشتنديط نرمال و تنش خشکي را با عملکرد دانه در شراين همبستگيشتري مذکور بيشاخص ها.  شدندي ذرت معرفينامه به نژادبر

  
   تحمل، عملكرد دانهي، شاخص ها، شرايط نرمالي ذرت، هيبريد، تنش خشک:يديواژه هاي کل

  

  

  

  

  

  

  ١٤/٦/١٣٨٦: تاريخ دريافت

  واحد کرجيصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلام ارشد اي سابق کارشناسي دانشجو– ١

 )مكاتبه كننده ( ه نهال و بذريقات اصلاح و تهي مؤسسه تحقيأت علمي عضو ه‐٢ 

  واحد کرجي دانشگاه آزاد اسلاميأت علمي  عضو ه‐٣

   استان قميعي و منابع طبيقات کشاورزي مرکز تحقيأت علمي عضو ه‐٤
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  ١٣٨٦ پائيز ،٣ ، شمارهنهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٢٠١  

  مقدمه

 ي هـا  بي ـنوت ژ نشي و گـز   ي تحمل بـه خـشک     بررسي

ــرا  ــر اســاس ش ــه انجــام    موجــودطيمحتمــل ب ــر منطق   ه

پـراکنش   شدت و   مقدار بارش،  دي شد راتيي تغ .شود يم

 يمــي دااتي و نوســانات دمــا از خــصوصيبارنــدگ اديــز

باتوجه به كمبود منـابع آبـي در        .  باشد يمخشک  مناطق  

به دستيابي  كشور و نياز به صرفه جويي در مصرف آب،          

 بـه آب داشـته باشـند يـا در اثـر        ريت ـارقامي كه نيـاز كم    

كمبود آب كمتر دچار صدمه و كاهش عملكـرد شـوند           

ددانـه  يبا توجـه بـه نقـش ذرت در تول         . باشد  ضروري مي 

گر مـصارف آن از جملـه   يتامين غذاي دام و د    وعلوفه و   

 سبب شده است که ذرت در ايـران نيـز           يمصارف صنعت 

 توسعه كـشت . جزء محصولات داراي اهميت تلقي شود   

 از اهـداف مهـم      يي خـود کفـا    يذرت در ايران در راستا    

هـاي افـزايش      ن منظور با اجراي برنامـه     ي باشد وبه هم   يم

اي در چند سال اخير، اين محصول روند          توليد ذرت دانه  

ــد و     ــر كــشت، تولي ــطح زي ــر س ــريعي را از نظ ــسيار س ب

  . عملكرد طي نموده است

  بـــه منظـــور بررســـي ) ۱۳۸۱(مقـــدم و هـــادي زاده 

هاي والد آنهـا بـه        العمل هيبريدهاي ذرت و لاين    عكس  

خشكي با استفاده از شاخصهاي مختلف تحمل بـه تـنش           

آزمايشي را با مورد اجرا گذاشتند  كه نتايج نشان داد از            

هـاي    ميان چهار شاخص محاسـبه شـده بـه نـام  شـاخص             

STI  ،SSI  ،TOL   و MP   شاخص STI      از مزايـاي بيـشتري 

شـرايط تـنش و بـدون      جهت گزينش ارقـام مطلـوب در        

 ;Roseille and Hamblin, 1981)تنش برخوردار هـست  

Fernandez, 1992) .ــگ ــون و كلـــــــ    لارســـــــ

)Larson and Clegg, 1999 (اثــرات تــنش يدر بررســ 

ن ير رس ذرت به ا    ي زود رس و د    يد ها يبري بر ه  يرطوبت

 زود رس نــسبت بــه  يدهايــبريدند کــه هيجــه رسـ ـينت

ن امـر   ي ـداشـتند کـه ا    ررس تحمل بيشتري    ي د يدهايبريه

 و همکاران   يليخل.  تواند موجب بهبود عملکرد شود     يم

ــ) ۱۳۸۳( ــ و ارزيدر بررس ــشک يابي ــنش خ ــر ت ــر ي اث  ب

ــزا  ــرد و اج ــشت ژنوت يعملک ــرد در ه ــ عملک   پ ذرت ي

 يشي ـط بدون تنش و تنش در مرحلـه زا        يررس در شرا  يد

 و  GMP ي نشان دادند که بر اساس شاخص ها       يشيو رو 

STIط تــنش و يعملکــرد بــالا در دو محــ بــا يدهايــبري ه

 بـا   ييد هـا  يبري ه SSIبدون تنش، و با استفاده از شاخص        

 گـردد   يط تنش انتخاب م ـ   ين عملکرد بالا در شرا    يانگيم

(Fischer, and Maurer, 1978) .  

در آزمايشي كـه بـري مطالعـه    ) Cakir, 2004(ر يکک

تأثير تنش رطوبتي بر روي مراحل مختلف رشد رويـشي        

رت انجام داد به ايـن نتيجـه رسـيد كـه تـنش              و زايشي ذ  

دهي منجر به كـاهش ارتفـاع گيـاه و            خشكي طي كاكل  

كـاهش آب   . شـود   نيز توسعه سـطح بـرگ در ذرت مـي         

 درصدي ۲۸ ‐۳۲طي رشد رويشي سريع موجب كاهش 

  .شود وزن ماده  خشك نهايي مي

 ه دور که استي ارقامي شناسائ،قين تحقياز ا هدف   

 دو تـا سـه دور را        ي بـرا  ياري قطع آب  اي بلند مدت    ياريآب

   .در مراحل حساس رشد بتواند تحمل کنند

  

  ها مواد و روش

د ي ـبري ه ۲۰ در   يزان تحمل به خـشک    ي م يابي ارز يبرا

ــذرت، آزما ــوك   در يشي ــرح بل ــب ط ــاي قال ــل ه  كام

 جـدا گانـه   شيدر دو آزمـا    در چهـار تکـرار و        تصادفي،

رصد آب   د ٣٠ هي بعد از تخل   ياريآب(  نرمال طيتحت شرا 

 هي ـ بعـد از تخل    ياري ـآب (يو تـنش خـشک    ) قابل دسـترس  

ــت  ــترس ٦٠رطوبـ ــل دسـ ــد آب قابـ ــال ) درصـ  در سـ

 ي در  شـمال غرب ـ     تحقيـق محـل اجـراي      .انجام شد ١٣٨٥

ه واقـع بـود و بـر        ي شهرک شکوه  يکياستان قم و در نزد    

   معتـدل   اساس روش آمبـرژه جـزء منـاطق نيمـه خـشك           

ه طـور متوسـط     ارتفاع منطقه از سـطح دريـا ب ـ       .  مي باشد 

 و كمينـه آن     ۳۸ متر و ميانگين حرارت بيـشينه آن         ۱۱۰۰

ميـزان بارنـدگي آن حـدود       .  درجه سـانتيگراد اسـت     ‐۸

سطح آب زير زميني در     .  ميلي متر در سال مي باشد      ۱۶۵

 متــري قــرار ۵زمــان اجــراي آزمــايش در عمــق بــيش از 

ات داشـت و    ي ـ و زمـان کاشـت و عمل       يخاکورز. داشت

 خـاک بـر اسـاس       .محل انجـام شـد    برداشت طبق عرف    
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  "...مطالعه شاخص های انتخاب برای تحمل"

٢٠٢ 

درصد تغييرات صفت= 

نتايج تجزيه هاي شيميايي محدوديت شـوري و قليائيـت          

ندارد و ميزان کربن آلي آن کـم، فـسفر و پتاسـيم قابـل               

ميـانگين رطوبـت نيمـرخ    . جذب در حـد متوسـط اسـت       

 سانتيمتري در ظرفيت زراعي مزرعه و       ۶۰خاک تا عمق    

 درصــد ۱۱ و ۲۰نقطـه پژمردگـي دائـم بــه ترتيـب برابـر      

 گـرم بـر     ۵/۱وزني و ميـانگين وزن مخـصوص ظـاهري          

  . سانتيمتر مکعب مي باشد

ــد تغ ــدرصـــ ــنش   ييـــ ــر تـــ ــفات براثـــ   رات صـــ

ــ ز(Edmeads et al., 1999)ط از رابطــه يدر دو محــ ر ي

  :بدست آمد

  

   ط بدون تنشيزان صفت در شراي م‐ط تنش ي در شرازان صفتيم                      

  ط بدون تنشيزان صفت در شراي                    م                        

  

 مورد مطالعه بـه  يپ هاي واکنش ژنوت  يبمنظور بررس 

ر ي مختلف بشرح ز   ي، از شاخص ها   يط تنش خشک  يشرا

  :دياستفاده گرد

 ۱SSI ((Fischer and( شاخص حساسيت به تـنش  ‐ 

Maures, 1978):  

SI
YY

SSI ps )/(−
=
1

  

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−=

p

s
Y
YSI 1

  
 مقدار  چههر. باشد  معادل شدت تنش مي٢SIكه 

SSIكوچكتر باشد، ميزان تحمل به خشكي بالاتر است   .  

ــانگين هارمونيــــــــــــــك ‐   ) ۳Harm( ميــــــــــــ

)(Rosielle and Hamblin, 1981: 

sp

sp

YY
YY

Harm
+

×
=

)(2

  
 . ن شاخص بالاتر باشد مطلوب تر استيهر چقدر ا

ط ي اختلاف عملکرد مح ـ   ۴TOL( hc(شاخص تحمل   

 محـصول   ميانگينتنش و بدون تنش و همچنين شاخص        

را بصورت ميانگين عملكـرد در دو محـيط    )٥MP(دهي 

   بــر اســاس روابــط زيــر محاســبه  وتــنش و بــدون تــنش 

  :مي شوند

sp YYTOL −=
  

2
sp YY

MP
+

=
  

ــالاي  ــه  TOLمقــادير  ب ــانگر حــساسيت بيــشتر ب  نماي

ار اين شاخص پايين تر باشد،      خشكي بوده و هر قدر مقد     

و ارقـام متحمـل تـر و مطلـوب تـر            . مطلوبتر خواهد بـود   

  . باشندي مMPشتر ير بي مقاديدارا

ــنش   ‐ ــه ت ــل ب ــاخص تحم  ,۶STI ((Fernandez(ش

1992):  

2)(
))((

P
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ــاخص   ــالاتر ش ــدار ب ــپ،  STIمق ــك ژنوتي ــراي ي  ب

بيشتر آن  نمايانگر تحمل به خشكي بالا و عملكرد بالقوه         

  .ژنوتيپ مي باشد

) ٧GMP(ميــــانگين هندســــي محــــصول دهــــي    

(Fernandez, 1992):   

))(( PS YYGMP =
  

ــه مقــادير بــسيار   ايــن شــاخص حــساسيت كمتــري ب

 آن يشتر بـودن مقـدار عـدد   ي ـ دارد و بYp , Ysمتفاوت 

  .  باشديشتر به تنش مينشانه تحمل ب

   فوق، يه فرمول هايدر کل

Yp =لقوه هر ژنوتيپ در محيط بدون تنشعملكرد با.   

Ys =عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ در محيط تنش.   
  
1- Stress Susceptibility Index 2- Stress Intensity 
3- Harmonic Mean 4- Tolerance Index 
5-Mean Productivity 6-Stress Tolerance Index 
7- Geometric Mean Productivity  

 ١٠٠× 
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  ١٣٨٦ پائيز ،٣ ، شمارهنهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٢٠٣  

PY =  ژنوتيپ ها در محيط بـدون       ميانگين عملكرد كليه

   .تنش

SY =          ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ ها در محيط تـنش

  . باشديم

 ، Excel , Statiscaافزارهـاي   در ايـن تحقيـق از نـرم   

Minitab و SASبراي تجزيه آماري داده ها استفاده شد .  

  

  ج و بحثينتا

 از صفات   ين عملکرد و برخ   يانگيرات، م ييدرصد تغ 

.  ارائه شـده اسـت     ۱ عملکرد در جدول     يمربوط به اجزا  

ــب ــن ميشتريــ ــزان تغيــ ــفت  ييــ ــه صــ ــوط بــ   رات مربــ

 ــ ــلال م ــه در ب   کــامپوس و همكــاران .  باشــديتعــداد دان

)Campose et al., 2004(      در تحقيقـي كـه بـراي بهبـود 

 ايـن نتيجـه     تحمل بـه خـشكي در ذرت انجـام دادنـد بـه            

دهـي، زمـان رشـد        دست يافتند كه ذرت در مرحله گـل       

 يت را بـه خـشک     ين حـساس  يافـشاني بيـشتر     خامه و گرده  

ب، تـنش آبـي باعـث تـأخير در ظهـور            ي ـن ترت يبد. دارد

 ۱ASIكاكل نسبت  به ظهور گل تاجي و نهايتـاً افـزايش             

هـا و      جه منجـر بـه عـدم بـاروري گلچـه          يشود و در نت     مي

شـود    تـا، كـاهش محـصول مـي       يبلال و نها  تعداد دانه در    

)Edmeads et al., 1999 .( همانطور که در جدول شماره

رات بـر اثـر تـنش مربـوط بـه           يي ـن تغ ي آمده است کمتر   ۱

ل باشد  ين دل ي تواند به ا   ين موضوع م  يا. عرض دانه است  

 مانـده بـا     ي باق يکه با کاهش تعداد دانه در بلال، دانه ها        

د شرايط رشد مناسـب تـري       استفاده از آسيميلات موجو   

  . داشتند

 ي مورد نظر با توجه به فرمـول هـا         يه شاخص ها  يکل

ن عملکرد يانگيسه ميف شده  محاسبه و به همراه مقايتعر

.  آمـده اسـت    ۲ط نرمال و تـنش در جـدول         يدانه در شرا  

ب ي ـط نرمـال و تـنش بـه ترت     ين عملکرد را در شرا    يشتريب

ــبريه ــتندBC652 و BC504 يدهايــــــــــ .  داشــــــــــ

ن عملکرد يب کمتري به ترتNS540 و  BC678يدهايبريه

 ميانگين   در شاخص . ط نرمال  و تنش داشتند     يرا در شرا  

  با توجه به اينکه ميزان بالاي عددي اين شاخص           يحساب

، BC504نشان دهنده تحمل به تـنش اسـت، هيبريـدهاي           

BC652   و KSC302     انتخـاب   ي برتـر   به عنـوان هيبريـدها

 را بـه  BC678 و  NS540 يهاد يبرين شاخص هيا. شدند

 در شـاخص    . کـرد  يد هاي ضعيف تر معرف ـ    يبريعنوان ه 

 ي عـدد  يزان بالا ينکه م يميانگين هارمونيک با توجه به ا     

ــده تحمــل اســت  ــشان دهن ــد ن ــان هيبري  مــورد يهااز مي

به عنـوان   KSC302 و  BC652،BC504 بي به ترتيبررس

ايـن شـاخص همـه       .شناسـايي شـدند    برتـر    يپ ها يژنوت

 را به عنـوان     بودندکه داراي عملکرد بالايي      يئيدهاهيبر

 يمشاهده م ). ۲جدول  ( ص داد يتشخهيبريدهاي متحمل   

ــود ــاخص ش ــايي ژنوتHarm ش ــ در شناس ــاي ــر يپ ه  پ

. ذرت مطلـوب اسـت    در  محصول و متحمل بـه خـشکي        

ــا ــاخص هيـ ــبرين شـ ــايـ ، را BC678 و NS540  يد هـ

ــبريه  ــيـ ــنش معرفـ ــر تـ ــعيف در برابـ ــرد يدهاي ضـ    کـ

 مقـادير   ،  )STI(شاخص تحمل بـه تـنش       در   ).۲ جدول(

 بـر   . بـودن هيبريـد اسـت     بالا نشان دهنده متحمل      يعدد

 بـه  ،KSC302 و BC504، BC652 اين اساس هيبريدهاي 

همانطور که  .  متحمل شناسايي شدند   يپ ها يژنوتعنوان  

همـه هيبريـدهاي    مشاهده مي شود اين شاخص توانـست    

 را به عنوان    بودندتنش  عملکرد بالا در شرايط      که داراي 

د يبرين شاخص ه  ي از نظر ا   .هيبريد متحمل شناسايي کند   

دهاي ضــعيف در يــبري، جــزء هBC678  و NS540 يهــا

 بـا توجـه بـه       GMPدر شـاخص    .  بودنـد  يط تنش م  يشرا

ــسبي    ــشان دهنــده تحمــل ن ــالا ن اينکــه مقــادير عــددي ب

ــژنوت ــاي ــد پ ه ــي باش  BC504،BC652 يدهايــبريه ، م

 . هيبريدهاي متحمـل شناسـايي شـدند     عنوان، ب KSC302و

 در شناسـايي ارقـام      مناسـب  يک شـاخص     GMPشاخص

متحمل مي باشد و همانطور کـه مـشاهده مـي شـود ايـن       

داراي عملکرد بـالا هـستند        راکه ييپ ها يشاخص  ژنوت  

 بـه كرد و مي توانـد      را به عنوان هيبريد متحمل شناسايي       

عنــوان يــک شــاخص مناســب در شناســايي هيبريــدهاي 

 از نظـر    .)۱۳۸۱, زاده  مقدم و هـادي    (حمل معرفي شود  مت
 
1- Anthesis- Silking Interval 
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  يط نرمال و تنش خشکيدر شرا  آنين عملکرد دانه و اجزايانگير در ميي تغ‐۱جدول 

Table 1. Changes in mean of grain yield and its components under normal and drought stress conditions 
  نرمال

Normal   
  تنش

Stress   
  راتييدرصد تغ

Variation (%) صفت                                               Trait 

  Rows/ ear                 ف دانه در بلاليرد 11.93 13.72 15.58
 Kernel/ ear row      ف بلاليدانه در رد 38.88 23.36 38.22
 Ear diameter                           قطر بلال 10.47 3.76 4.20

 Kernel No/ear           تعداد دانه در بلال 50.50 292.91 591.11
  Kernel depth                         عمق دانه  15.03 0.70 0.83

  Hectolitre                                 تريهکتول 12.05 612.10 696.00
 Kernel Weight 1000    وزن هزار دانه 29.30 146.94 207.84

 Kernel diameter                     قطر دانه 27.23 3.42 4.70
 Kernel width                        عرض دانه 9.93 7.31 7.86
 Yield (t/ha))        تن در هکتار(عملکرد  31.72 4.160 6.093

  

   ذرتيد هايبري در هيبه خشک تحمل ي برآورد شاخص ها‐۲جدول 

Table 2. Estimation of drought tolerance indices in grain maize hybrids 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  . ندارندي دارياختلاف معن% ٥ حروف مشابه مي باشند، بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال ي كه دارا، در هر ستون،ين هايانگي م‐
Means, in each column, followed by similar letters are not significantly different at the 5% probability level , using Dancan's 
Multiple Range Test. 
Yp = Yield potential    Ys = Yield in Stress    TOL = Tolerance Index      MP = Mean Producivity      Harm = Harmonic Mean 
GMP = Geometric Mean Productivity          SSI = Stress Susceptility Index          STI = Stress Tolerance Index 
 

دهاي ي ـبري ه BC678  و    NS540 يدهايبريه ن شاخص يا

 ن شـاخص  ي ـ ا يبرتـر .  بودند يضعيف در شرايط تنش م    

ر يآنـست کـه بـه مقـاد       ) MP (ين حـساب  يانگي ـمبه  نسبت  

  ). ۲جدول (  دارديت کمتري حساسYS و YPمختلف 

 پايين در اين    ي، مقادير عدد  TOLدر شاخص تحمل    

باشـد  شاخص نشان دهنـده تحمـل نـسبي هيبريـدها مـي             

بــه عنــوان   OSSK499 و BC462 هيبريــدهاي بنــابراين

 در  TOLشـاخص   . شـدند هيبريدهاي متحمـل شناسـايي      

 کـه عملکـرد آنهـا در        بـود، گزينش ژنوتيپ هايي موفق     

 ولي در گزينش ژنوتيپ هايي کـه        بود،شرايط تنش بالا    

در هــر دو محــيط تــنش و بــدون تــنش داراي عملکــرد  

 به نوعي   TOLع شاخص    در واق  . موفق نبود  بودندمناسب  

STI Harm SSI GMP MP TOL Ys Yp*  Hybreds Entry 
0.65 4.87 0.73 4.92 4.96 1.31 4.31gf 5.62fheg BC582 1 
0.37 3.59 1.34 3.73 3.87 2.09 2.83i 4.92j BC678 2 
1.14 6.30 1.24 6.50 6.71 3.28 5.07b 8.35a BC504 3 
0.29 2.95 1.93 3.28 3.66 3.23 2.05m 5.28hi NS540 4 
0.68 4.98 0.76 5.03 5.08 1.41 4.38gf 5.79fe BC666 5 
1.10 6.33 0.72 6.38 6.44 1.68 5.60a 7.28cb BC652 6 
0.49 4.14 1.18 4.26 4.38 2.02 3.37k 5.39hg BC572 7 
0.63 4.75 0.96 4.83 4.91 1.76 4.03ih 5.79fe MV502 8 
0.49 4.13 1.29 4.28 4.43 2.29 3.29k 5.58fhg KSC500 9 
0.67 4.96 0.58 4.98 5.01 1.03 4.50ef 5.53fhg OSSK499 10 
0.57 4.59 0.51 4.61 4.63 0.83 4.22gf 5.05ji BC462 11 
0.67 4.93 0.75 4.98 5.02 1.35 4.35gf 5.70feg DSSK444 12 
0.86 5.54 1.06 5.66 5.79 2.36 4.61ed 6.97c BC404 13 
0.76 5.28 0.64 5.31 5.35 1.22 4.74cd 5.96c BC418 14 
0.81 5.24 1.42 5.47 5.72 3.33 4.06ih 7.39b KSC320 15 
0.91 5.73 0.94 5.82 5.92 2.08 4.88cb 6.96g KSC302 16 
0.66 4.89 0.75 4.94 4.99 1.36 4.31gf 5.67feg KSC250 17 
0.84 5.56 0.64 5.60 5.64 1.28 5.00b 6.28d KSC260 18 
0.69 4.88 1.29 5.05 5.23 2.71 3.88ij 6.59d KSC647 19 
0.55 4.42 1.05 4.52 4.61 1.85 3.69j 5.54fhg KSC704 20 
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نکته ديگـر    .تغيير حاصل از شرايط تنش را بيان مي کند        

 الزامـا   TOL که پايين بـودن      آنستدر مورد اين شاخص     

 ،ستي ـبه معني بالا بودن عملکرد در شرايط بدون تنش ن         

د در شرايط بـدون     يبريبلکه ممکن است عملکرد يک ه     

 تنش پايين باشد و در شرايط تـنش نيـز بـا افـت کمتـري       

 مي شود TOL که اين باعث کوچک ماندن       ،همراه باشد 

ــادي ( ــدم و هــ ــ در ا ).۱۳۸۱زاده،  مقــ ــاخص يــ   ن شــ

 ــ ــه مـ ــيملاحظـ ــبريم هي کنـ  KSC320 ،BC504 يدهايـ

د هاي ضـعيف انتخـاب شـدند    يبري  به عنوان ه NS540و

   ).۲جدول (

ط نرمـال  ي در شـرا يي که عملکرد بالا   BC504د  يبريه

ــرا ــد از يداشــت، در ش ــم بع ــنش ه ــبري هط ت  BC652د ي

 کـه   يادي ـرات ز ييل تغ ين عملکرد را داشت، به دل     يبالاتر

ــوان ژنوتيعملکــرد آن در دو شــرا ــه عن پ يــط داشــت ب

  ).۲جدول (ن شاخص انتخاب شد يحساس از نظر ا

بــا توجــه بــه ) SSI(در شــاخص حــساسيت بــه تــنش 

اينکه مقادير عددي پايين در اين شـاخص نـشان دهنـده            

و BC462 هيبريــدهاي,  متحمــل اســت يد هــايــبريه

OSSK499د يــبري متحمــل و دو هيدهايــبري بــه عنــوان ه

NS540   و KSC320   حساس انتخاب   يدهايبريبه عنوان ه 

 يـا   SIدر محاسبه ايـن شـاخص يـک جـز بـه نـام               . شدند

آن  ن تحقيـق مقـدار    ي ـکـه در ا   شدت تـنش وجـود دارد       

 بزرگتـر باشـد     ء هر چـه ايـن جـز       ).۲جدول  ( بود   ۶۸۳/۰

زاده،  مقــدم و هــادي( مــي شــود کــوچکترSSIشــاخص 

 علاوه بر ميزان عملکـرد هيبريـدها        SSIشاخص   ).۱۳۸۱

ير يا آسيب وارده به هيبريـد هـا در   يغدر شرايط تنش به ت 

يعنـي اگـر    . اثر تنش نيـز عکـس العمـل نـشان مـي دهـد             

هيبريدي در هـر  دوشـرايط تـنش و بـدون تـنش داراي               

 نـشان   عملکرد بالاتري باشد اما درصـد تغييـر زيـادي را          

 هيبريـد  ،ي نمي شود  ئدهد به عنوان هيبريد متحمل شناسا     

BC504            که داراي عملکرد بالا در هر دو شرايط تـنش و

بـه علـت درصـد تغييـر زيـاد بـه عنـوان              بود،  بدون تنش   

  ). ۲جدول  (هيبريد متحمل شناسايي نشد

 و  GMP  ،STIط تـنش و نرمـال بـا         يشـرا در   عملکرد

Harmدر ســــطح ي داري مثبــــت و معنــــي همبــــستگ 

ن شاخص ينکه ايبا توجه به ا، )۳جدول (دارد % ۱احتمال

ها با هر دو شرايط تنش و بدون تـنش داراي همبـستگي             

د ي ـبريبالايي داشتند، مي توانند جهـت دسـت يـابي بـه ه            

هاي پر محصول در هر دو شرايط محيطي مورد اسـتفاده           

ــد  ــرار گيرن ــدز .ق ــر فرنان ــق نظ ، (Fernandez, 1992) طب

هايي كه در هـر دو محـيط تـنش و بـدون تـنش                 شاخص

داراي همبستگي بالايي با عملكرد دانه باشند بـه         ) نرمال(

زيـرا ايـن    . هـا معرفـي مـي شـوند         عنوان بهترين شـاخص   

 هـايي بـا عملكـرد    ها قادر به جداسـازي ژنوتيـپ        شاخص

ن ي بــيهمبــستگ. باشــند  بــالا در هــر دو محــيط مــيدانــه

ت بـه   ينش و شـاخص حـساس     ط ت ـ يدر شـرا  دانه  عملکرد  

، )MP( متوسط   يشاخص بهره ور  .  بود يمنف)  SSI(تنش

،  )GMP (ي محــصول دهـ ـين هندســيانگيــشــاخص م

ک يــن هارمونيانگيــو م) STI(شــاخص تحمــل تــنش   

)Harm(ــستگ ــي، همب ــالا و معن ــا يكــديگر ي داري ب  را ب

ر ي ـ اخيم شاخص هايري گيجه ميب نت ين ترت يبد. داشتند

بــراي بهبــود تحمــل بــه تــنش   گــزينش يدر برنامــه هــا

ــشكي در ذرت، تقر ــايخـ ــا نتـ ــشابه ايبـ ــتند يج مـ    داشـ

 ي کـه مقـدار عـدد   TOL و  SSIدو شـاخص    ). ۳جدول  (

 باشـد   ي متحمـل م ـ   يپ هـا  ي ـن آن نشان دهنـده ژنوت     ييپا

ن تحقيـق بـا     يج ا ينتا. با هم بودند   يي بالا ي همبستگ يدارا

 ي،  مقـدم و هـاد  (Fernandez, 1992) فرنانـدز يافته هـا ي

 شـــاخص هـــا يدر بررســـ. ، مطابقـــت دارد)۱۳۸۱(دهزا

 برتر توسـط    يد ها يبرينش ه ي گز ييمشاهده شد که توانا   

  .  شودي انجام نميشاخص ها به نحو مطلوب

ــدز  ــرد  ) Fernandez, 1992(فرنان ــي عملك در بررس

ژنوتيــپ هــا در دو محــيط تــنش و بــدون تــنش، تظــاهر 

نموده گياهان نسبت به دو محيط را به چهار گروه تقسيم  

  : است

 را درهـر    يژنوتيپ هـايي كـه عملکـرد مـشابه        )الف

  ).Aگروه (دومحيط تنش و بدون تنش دارا هستند 

ژنوتيپ هايي كه فقط عملکرد خوبي در محـيط         )ب

  ).Bگروه(بدون تنش دارا هستند 
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ژنوتيپ هـايي كـه عملكـرد بـالايي را در محـيط             )ج

  ).Cگروه(تنش دارا هستند 

 را در دو    يمحصول کم ژنوتيپ هايي كه عملکرد     )د

  ). Dگروه (محيط دارا هستند 

به نظر ايشان مناسب ترين معيار انتخـاب بـراي تـنش            

 از ساير گروه    Aمعياري است كه قادر به تشخيص گروه        

  .هاي ديگر باشد

 ي سـه بعـد    يدها از پلات هـا    يبري ه ي گروه بند  يبرا

که در آن عملکرد در محيط بدون تنش بـر          . استفاده شد 

ــر روي  Xروي محــور  ــنش ب  هــا، عملکــرد در محــيط ت

و  يکـي از شـاخص هـاي انتخـاب شـده بـر                 ها Yمحور  

بـراي  ن منظـور،  ي بـد . ها نمـايش داده شـد  Zروي محور  

ــين ايــن ســه متغيــر و جــدا نمــودن    نــشان دادن روابــط ب

) C و B ،Dه  گرو(ها    از ديگر گروه   A گروه   يها ژئوتيپ

وان و همچنين تشخيص سودمندي شاخص مورد نظر بعن       

معياري بـراي انتخـاب ارقـام پـر محـصول و متحمـل بـه                

 به وسيله کـشيدن خطـوط متقـاطع بـه           x-yخشکي سطح   

ــروه  ــار گ ــد D وA, C ,Bچه ــه بن ــق طبق ــدز ي طب  فرنان

)Fernandez, 1992 ( ي هـا شكلج در ينتا. ديگردتقسيم 

  . شده استارائه ۶ تا ۱

 نـشاندهنده تحمـل     TOLبا توجه به اينکه مقـادير پـايين         

ــت ــدهاي ،اسـ ــوان OSSK499 و BC462 هيبريـ ــه عنـ  بـ

 عليـرغم کوتـاهي     . شناسـايي شـدند    ي متحمـل  هيبريدها

ــط و ــتن  خ ــاTOLداش ــايين   ،نييپ ــرد پ ــت عملک ــه عل  ب

 و در   دن ـ قرار نمـي گير    Aدرشرايط بدون تنش در گروه      

 تـوان  يب م ـي ـن ترتيبـد ). ۱ شكل( قرار گرفتند  Cگروه  

 گزينش بر اساس اين شـاخص سـبب انتخـاب         گفت که   

ژنوتيپ هايي با عملكرد بالقوه پايين تحت شرايط بدون         

در . تنش و عملكرد بـالا تحـت شـرايط تـنش مـي شـود              

 مقايـسه عملكـرد، همبـستگي ميـان         ياغلب آزمايش هـا   

 منفــي و همبــستگي شــاخص Yp و TOLشــاخص هــاي 

بنـابراين، ايـن شـاخص      .  مثبت مي باشد   Ys و   TOLهاي  

در .  نمـي باشـد    A از   Cقادر به تفكيك و شناسايي گروه       

  با توجه بـه اينکـه ميـزان          ي ميانگين حساب  اي MPشاخص

بالاي عددي اين شاخص نـشان دهنـده تحمـل بـه تـنش              

به عنوان   KSC302 و   BC504  ،BC652است، هيبريدهاي   

همــانطور کــه در . شــدندهيبريــدهاي متحمــل شناســايي 

 قـرار   Aد هـا در گـروه       يبري ديده مي شود، اين ه     ۲ شكل

جـه گرفـت کـه      ي بنابراين مـي تـوان نت      ).۲ شكل(گرفتند  

 تمايل به گزينش ژنوتيپ هايي بـا عملكـرد   MPشاخص  

در شـاخص   . بالقوه بالاتر و تحمل به تنش پايين تـر دارد         

GMP              با توجه به اينکه مقادير عـددي بـالا نـشان دهنـده 

  ،BC504 يدهاي ـبريه . مي باشدپ هايژنوتتحمل نسبي 

BC652  و KSC302 ،هاي متحمل شناسايي عنوان هيبريد

، MP در مقايسه با شاخص      GMPبنابراين شاخص    .شدند

از سـاير گـروه هـا    A قدرت بالاتري در تفكيـك گـروه  

 از ميـــان Harmهمچنـــين در شـــاخص ).٣ شـــكل(دارد 

 و  BC652  ،BC504 ب  ي ـ بـه ترت   ي مورد بررس  يهاهيبريد

KSC302ن يا. شناسايي شدند برتر يپ هاي به عنوان ژنوت

 ييدهاي ـبريدر مورد ه  .  قرار گرفتند  A گروه   دها در يبريه

آن علت   قرار نگرفتند،    A در گروه    خط بلند که با وجود    

ــسيل   ــودن عملکــرد پتان ــر ب ــايين ت ــا در مقاپ ــآنه ــا ي سه ب

  ).۵ شكل( بود يگر مي ديدهايبريه

 کــه خطــوط کوتــاه تــر نــشاندهنده SSIدر شــاخص 

 و BC462 ن اسـاس هيبريـدهاي  ي ـتحمـل اسـت کـه بـر ا    

OSSK499د يــبري متحمــل و دو هيدهايــبري بــه عنــوان ه

NS540   و KSC320  حساس انتخـاب    يدهايبريبه عنوان ه 

 يدهاي ـبري شـود ه   ي ملاحظه م  ۴ شكل با توجه به     .شدند

د ي ـبري قرار گرفتنـد، و ه     Cن شاخص در گروه     ي ا يانتخاب

KSC320 کــه در گــروه Aــرار گرفــت ــ از نظــر ا و ق ن ي

جه گرفـت کـه     ي توان نت  يبنابراين م . شاخص حساس بود  

 سـبب گـزينش ژنوتيـپ هـايي بـا      SSIانتخاب بر اسـاس   

عملكرد پايين در شـرايط عـادي ولـي عملكـرد بـالا در              

 قادر به تفكيك و شناسايي      SSIبنابراين  . محيط تنش شد  

  در شـاخص  ).٤ شـكل ( نمـي باشـد   C از گـروه   Aگروه 
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   TOL  بر اساس شاخصي متحمل به خشکيد هايبريهن يي تعي نمودار سه بعد‐۱ شكل

Fig. 1. 3-D graph for drought tolerance in maize hybrids based on TOL index 
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   MP بر اساس ي متحمل به خشکيد هايبرين هيي تعينمودار سه بعد ‐۲ شكل 

Fig. 2. 3-D graph for drought tolerance in maize hybrids based on MP index 
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  GMP بر اساس ي متحمل به خشکيد هايبرين هيي تعينمودار سه بعد ‐٣ شكل 

Fig. 3. 3-D graph for drought tolerance in maize hybrids based on GMP index 
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  SSI بر اساس ي متحمل به خشکيد هايبرين هيي تعيعدنمودار سه ب ‐۴ شكل 

Fig. 4. 3-D graph for drought tolerance in maize hybrids based on SSI index 
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   Harm بر اساس ي متحمل به خشکيد هايبرين هيي تعينمودار سه بعد ‐۵ شكل

Fig. 5. 3-D graph for drought tolerance in maize hybrids based on Harm index 
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   STI بر اساس ي متحمل به خشکيد هايبرين هيي تعينمودار سه بعد ‐۶ شكل 

Fig. 6. 3-D graph for drought tolerance in maize hybrids based on STI  
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ت به تنش و ي تحمل و حساسيي ذرت بر اساس شاخص ها هيبريد هايه خوشه اي دندوگرام حاصل از تجز‐۷ شكل

  عملکرد دانه 

Fig. 7. Dendrogram of cluster analysis of maize hybrids based on tolerance and susceptibility indices and 
grain yield 

 
STI     ،کــه خطــوط بلنــدتر نــشاندهنده تحمــل اســت  

وان  بــه عنـ ـ،KSC302 و  BC504،BC652هيبريــدهاي 

ــا ــد ه ــدند يهيبري ــايي ش ــل شناس ــن شــاخص .  متحم اي

ــالا در   توانــست همــه هيبريــدهاي کــه داراي عملکــرد ب

 را به عنوان هيبريد متحمـل شناسـايي         بودندشرايط تنش   

 يد هـا  ي ـبري ه . قـرار گرفتنـد    A در گـروه     ي و همگ ـ  درک

NS540    و  BC678 دهاي ضعيف در شرايط تـنش     يبري، ه 

بنـابراين طبـق    . رفتنـد گ قـرار    D باشند، که در گـروه       يم

ز گزارش كرد، ي ن(Fernandez, 1992) که فرناندزيجينتا

 قادر به تفكيك و شناسـايي ژنوتيـپ هـاي           STIشاخص  

   ).٦ شكل( بود B  و C از گروهAگروه 

 مـورد مطالعـه در      يابي ـ ارز يبا توجه به شـاخص هـا       

ــرا ــا يش ــت شناس ــنش، جه ــال و ت ــاييط نرم  ي گــروه ه

 يد ها در گـروه هـا      يبري ه يند مخلتف به دسته ب    يپيژنوت

). ۷ شـكل (ز استفاده شـد     ي ن يمشابه از روش کلاستر بند    

 مـشاهده مـي شـود، بـا بـرش           شـكل همانطور که در اين     

 موجـود بـه سـه       يد ها يبري  ه  ۰۶/۴۱ از نقطه تشابه     يخط

 ي بـالا و بـرون گروه ـ      ي درون گروه ـ  يگروه بـا تـشابها    

  .م شدندين تقسييپا

، BC582 ،KSC250 يپ هـا  ي ـک شـامل ژنوت   يگروه  

DSSK444  ،BC666  ،OSSK499   و BC462 باشد که   ي م 

ن گروه اضافه ي به جمع اKSC704 و  MV502 ديبريدو ه

 هـم بـه     KSC260 و   BC418د  يبريت دو ه  يشده، و در نها   

 تـا از    ۱۰ب  ي ـن ترت ي ـبـه ا  . ن گـروه اضـافه شـدند      يجمع ا 

اگـر  . ن گروه قرار گرفتند   ي مورد مطالعه در ا    يهيبريد ها 

 رسـم   ۶ تـا    ۱ ي که در نمودار ها    يدارهاي سه بعد  وبه نم 

 فـوق   يدهايبري شود ه  يشده اند مراجعه شود، مشاهده م     

ن گـروه از نظـر      ي ـ ا يدهاي ـبريه.  قرار گرفتند  Cدر گروه   

ن را بـه خـود      يانگي ـن م ي کمتـر  SSI و   TOL يشاخص ها 

ط بدون ين در شراييل عملکرد پا ياختصاص دادند،  به دل    

ن گروه بر اساس    يط تنش، ا  يراتنش و عملکرد بالا در ش     

 ). ۷ شكل( قرار گرفتندC فرناندز در گروه يم بنديتقس
 يد هـا  ي ـبري شـود ه   ي مـشاهده م ـ   ۷ شـكل با توجه به    

NS540 ،BC678 ،BC572 و KSC500 ــ در ــروه يـ ک گـ

 متوجـه  ي سـه بعـد  يبا مراجعه به نمودار ها. قرار گرفتند 

ــ ــويمـ ــد ي شـ ــه بنـ ــاس طبقـ ــر اسـ ــه بـ ــدزيم کـ    فرنانـ

(Fernandez, 1992)ن گروه، در دسته ي اي، هيبريد هاD 

ط بـدون   ين در هـر دو شـرا      ييعملکرد پا  (ين طبقه بند  يا

 يو در اکثر موارد، هيبريد ها     . قرار گرفتند ) تنش و تنش  

ــا ــا  ي ــاخص ه ــاظ دو ش ــروه از لح  ، SSI و TOL ين گ

 يدهاي ـبريه. د هـا داشـتند  يبرين هين مقدار را در ب يبالاتر

 ،BC504 ،BC652 ،BC404 ،KSC302گروه بعد شـامل  

KSC320 و KSC647ــد ــا.  بودنــ ــر يــ ــروه از نظــ   ن گــ

 رتبه هاي بـالاتر  MP و STI، Harm، GMP يشاخص ها

ن از نظـر عملکـرد   يدها داشـتند و همچن ـ ي ـبرين ه يرا در ب  

  ر ين گـروه نـسبت بـه سـا        ي ـ ا ين هيبريـد هـا    يانگي ـدانه، م 
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 سـه  يو بر اساس نمودارها). ۷ شكل(شتر بود   يگروه ها ب  

  . رندي گي قرار مA در گروه يدبع

 و MP ،Harm ،STI شـود کـه شـاخص    يمـشاهده م ـ 

GMP  ي آنهـا نـشان دهنـده هيبريـد هـا     ير بالاي  که مقاد 

ل ي بـا توجـه بـه پتانـس        ي باشـد، همگ ـ   يمتحمل به تنش م   

دها ي ـبريط نرمال و عملکـرد ه     يدها در شرا  يبريعملکرد ه 

  را بـه عنـوان   BC652 و   BC504د  ي ـبريط تنش، ه  يدر شرا 

 را BC678 و NS540 يد هـا يبري متحمل و هيد هايبريه

نـشان مـي     فـوق    ي هـا  يبررس ـ .حساس شناسائي كردنـد   

، BC504 ،BC652 ،BC404دهاي يـــــــبريکـــــــه هدهد

KSC302، KSC320  و KSC647پ هـاي  ي به عنوان ژنوت

ــي  ــل م ــند متحم ــاخص.باش ــاي   ش  و MP ،Harm ،STIه

GMP     ط ي شـرا دها دري ـبريل عملکرد هي ، با توجه به پتانس

 را به عنوان    BC652 و   BC504دهاي  يبرينرمال و تنش، ه   

 را BC678 و NS540 يد هـا يبري متحمل و هيد هايبريه

بـا  ين نمودار ها تقر   يبا توجه به ا   . حساس شناسائي كردند  

ن شـاخص هـا شـبيه       يک هيبريد ها توسط ا    ي تفک ييتوانا

ــد ــم بودن  ــ . ه ــه م ــوق متوج ــايج ف ــي نت ــا بررس ــوان  يب ت

 ،BC504 ،BC652 ،BC404 ،KSC302دهاي يـــــبريه

KSC320  و KSC647   ــوان هيبريــد هــاي متحمــل ــه عن  ب

  .معرفي كرد

  

  يط نرمال و تنش رطوبتيزان عملکرد در دو شراي مختلف متحمل به تنش و مين شاخص هاي بيهمبستگ– ۳جدول 

Table 3. Correlation between different drought tolerance indices and grain yield under normal and drought 

stress conditions 
 YP YS TOL MP GMP SSI HARM STI 

YP 1        
YS 0.61** 1       
TOL 0.51* -0.35 ns  1      
MP 0.90** 0.89** 0.10 ns 1     
GMP 0.85** 0.93** 0.0016 0.99** 1    
SSI -0.09ns -0.71** 0.89** -0.32 ns -0.42 ns 1   
HARM 0.80** 0.96** -0.091 0.97** 0.99** -0.50* 1  
STI 0.88** 0.90** 0.063 ns 0.99** 0.99** -0.36 ns 0.98** 1 

   %۱و % ۵ دار در سطح احتمال يب معنيبه ترت: ** و *

* and ** : Significant at 5% and 1% levels of probability , respectively. 
ns :غير معني دار  

ns: Non-Significant 
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Study of selection indices for drought tolerance in some of grain maize hybrids 

 

Jafari, A1., R. Choukan2, F. Paknejad3 and A. Pourmaidani4 
 

ABSTRACT 
Jafari, A., R. Choukan, F. Paknejad and A. Pourmaidani. 2007. Study of selection indices for drought tolerance in some 

of grain maize hybrids. Iranian Journal of Crop Sciences. 9(3): 200-212.  

 

To study the drought tolerance in some of grain maize hybrids, this study was carried out in Qom province in 

2006 cropping season. Twenty maize hybrids were evaluated in randomized compelet block design with four 

replications , in two separate expriments, under normal irrigation(30% depletion of available water) and drought 

stress (60% depletion of available water). Results of analysis of variance for grain yield and its components 

showed variation among hybrids under normal and drought stress conditions. The highest yield under normal and 

stress conditions belonged to hybrids BC504 and BC652, repectively. While, hybrids BC678 and NS504 showed 

the lowest yield under normal and stress conditions, respectively. To evaluating the response of hybrids to 

drought stress, different indices, including, Stress Susceptility Indices (SSI), Harmonic mean (Harm), Tolerance 

index (TOL), Mean Producivity (MP), Stress Tolerance Index (STI) and Geometric Mean Productivity (GMP) 

were used. Different indices revealed hybrids BC504 , BC652 , BC404 , KSC302 , KSC320 and KSC647 as 

tolerance under stress condition. STI , MP , GMP and  Harm indices, were identified as suitable indices to be 

used in applied maize breeding programs. These indices showed the highest corrolation between grain yield 

under normal and drought stress conditions. 
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