
41..............................................................................1393پاییز و زمستان / 14شماره / سال ششم/ پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

اير هیبریدهاي سینگل کراس ذرت دانهارزیابی تحمل به تنش خشکی د

4نادعلی بابائیان جلودارو3خراسانی، سعید خاوري2، غلامعلی رنجبر1آبادکریممهرنوش علیپور

چکیده
60د و صفات مرتبط با عملکرمنظور بررسی اثر تنش رطوبتی در مراحل مختلف رشد بر عملکرد دانهبه

تکرار، در 3با قالب طرح بلوك کامل تصادفی ، دو آزمایش جداگانه در ايدانههیبرید سینگل کراس ذرت 
درصد تخلیه مجاز رطوبتی از 80(و تنش خشکی ) درصد تخلیه مجاز رطوبتی از خاك50(دو شرایط نرمال 

. اجرا گردید1392در سال مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضويایستگاه طرقدر) خاك
ها نشان داد که در شرایط نرمال و تنش، اختلاف بین هیبریدها در تمامی صفات دادهتجزیه واریانسنتایج 

اي دامنههیبریدها با روش آزمون چندمقایسه میانگین نتایج.دار بوددرصد معنیاحتمال یکدر سطح
30/13با L5×k1263/1ترکیب هیبرید رایط نرمال مربوط بهدانکن نشان داد که بالاترین عملکرد دانه در ش

و در شرایط نرمال تن در هکتار02/9با L10×k1263/1هیبریدتن در هکتار و در شرایط تنش مربوط به
از بین هیبریدهاي HARMو MP ،GMP ،STIهاي با توجه به شاخص.باشدمیتن در هکتار60/10عملکرد 

.بیشترین عملکرد دانه را به خود اختصاص دادندL10×k1263/1و L1×k1263/1 ،L5×k1263/1مورد مطالعه، 
طول دوره رشد کمتر در این هیبریدها و عدم برخورد دوره گرده افشانی با دماهاي بالا 

رابطهوجودازحاکیهاهمبستگینتایج.تواند دلیلی بر برتري ترکیبات مذکور نسبت به سایرین باشدمی
HARMو MP ،GMP ،STI ،TOLهايشاخصبا) تنشبدون(پتانسیلعملکردبیندارعنیمومثبت

بنابراین .بود) STI)99/0و GMPها، مربوط به دار  بین شاخصبستگی مثبت و معنیبیشترین هم.باشدمی
به تحملبالا بودن میزانبا توجه بهk1263/1×14و L1×k1263/1 ،L5×k1263/1 ،L10×k1263/1هیبریدهاي 

توان بهره میهاي اصلاحی در برنامههیبریدهاي جدیدو پیشنهاد و معرفیهاي اصلاحدر برنامهخشکی 
.برد

تحملهايشاخصاي، تجزیه خوشهتنش خشکی، ، ايدانهذرت : کلیديهايواژه

)mehrnoosh.alipoor@yahoo.com: نویسنده مسئول(کشاورزي و منابع طبیعی ساري، علومدانشجوي کارشناسی ارشد، دانشگاه-1
کشاورزي و منابع طبیعی ساريعلومدانشیار و استاد، دانشگاه-4و 2
استادیار، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي-3

24/6/93: تاریخ پذیرش21/2/93: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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مقدمه
Zea mays(ذرتگیاه L. (گیاهیC4

اییغذمهممحصولسومینجهاندرکهاست
اصلیباشد و غذايمیبرنجوگندمازبعد

میانگین بارندگی . )6(است انسانها میلیون
متر، ایران را در زمره میلی240سالانه 

آب از . کشورهاي خشک جهان قرار داده است
کننده رشد و تولید عوامل محدودترینمهم

. ق خشک استـخصوص در مناطگیاهان به
ازیــیکیـخشکطرایـشدرردـعملکودـبهب

با. باشدمیگیاهاناصلاحاهدافن ـریـتهمـم
رینـتمهمازیکیخشکیاینکه تنشبهتوجه
است،کشاورزيبخشدرمحیطیهايتنش
گیاهانعملکردبراي حفظزیاديهايتلاش
.استگرفتهصورتخشکیشرایطتحت

سازوکار مناسبیطبیعی،انتخابکهحالیدر
شرایطدرگیاهحیاتحفظوريسازگابراي
انتخاب گران اصلاحهدفولیباشدمیآبیکم

ارقاماقتصاديعملکردافزایشجهتمستقیم
).7(باشدمیزراعی

در بررسی اثر تنش )8(جعفري و ایمانی
از گلدهی، زمان خشکی در سه مرحله قبل

هاي ذرت به این شدن دانهگلدهی و زمان پر
یک از که تنش خشکی در هرنتیجه رسیدند

دار عملکرد مراحل فوق باعث کاهش معنی
تنش در مرحله گلدهی بیشترین . شودذرت می

خسارت را بر عملکرد دانه خواهد داشت و 
. درصدي عملکرد گیاه شد42باعث کاهش 

درصد و در 8/15تنش در مرحله پر شدن دانه 
صد کاهش در5/12مرحله قبل از گلدهی نیز 

.را به همراه داشتعملکرد
تحملدر بررسی )1(احمدي و همکاران

به خشکی در هیبریدهاي دیررس تجارتی ذرت 
در سه رژیم آبیاري نشان دادند که بین ايدانه

هیبریدها از نظر صفات رویشی، مراحل نمو، 
ايملاحظهعملکرد و اجزاي آن تنوع قابل 

در این بررسی اکثر صفات مورد . وجود دارد
بررسی نسبت به شرایط تنش واکنش منفی 
نشان دادند و بیشترین اثر تنش بر عملکرد 
دانه بود که ناشی از کاهش تعداد دانه در 

.دانه بوده است500ردیف، طول بلال و وزن 
نیز در بررسی اثر تنش )9(خلیلی و همکاران

خشکی بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانه در 
شرایط بدون هشت ژنوتیپ ذرت دیررس در

تنش در مرحله زایشی و رویشی نشان تنش و 
STIو GMPهايشاخصاساس که بردادند

هیبریدهایی با عملکرد بالا در هر دو محیط 
هايشاخصتنش و بدون تنش و با استفاده از 

SSI هیبریدهایی با میانگین عملکرد بالا در
چوکان و . شرایط تنش انتخاب گردیدند

هیبرید 15بررسی واکنش در )2(همکاران
ذرت به سطوح مختلف تنش و ارزیابی 

تحمل به خشکی ارقام متحمل را هايشاخص
در شرایط نرمال، تنش ملایم . شناسایی کردند

به ترتیب با OSGT14و تنش شدید هیبرید 
، تن در هکتار 352/8، 270/9، 445/9عملکرد 

و در شرایط تنش خیلی شدید هیبرید 
SPGT12تن در هکتار 455/7د با عملکر

در این آزمایش . داراي بیشترین عملکرد بودند
هايشاخصگردید واز شش شاخص استفاده 
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MP ،GMP ،Harm وSTI که داراي بیشترین
همبستگی با عملکرد در شرایط نرمال و 

عنوان سطوح مختلف تنش بودند به
حاجی بابایی و .برتر معرفی شدندهايشاخص
رسی اثر تنش خشکی بر با بر)7(عزیزي

عملکرد چند هیبرید جدید ذرت به این نتیجه 
رسیدند که از هفت شاخص استفاده شده، 

را با توجه به STIو MP ،GMPهايشاخص
هايشاخصشرایط نرمال و تنش ملایم و 

TOL وSSI را با در نظر گرفتن شرایط نرمال
ها براي عنوان بهترین شاخصو تنش شدید به

آبی میان رقام متحمل به تنش کمتعیین ا
.توان معرفی نموداي مختلف ذرت میهیبریده

این تحقیق با هدف غربالگري و گزینش 
هايشاخصذرت با استفاده از هايهیبرید

.تحمل به تنش انجام گردید

هامواد و روش
این پژوهش در مرکز تحقیقات کشاورزي 

) گاه طرقایست(منابع طبیعی خراسان رضويو
ژنوتیپ 60تعداد . اجرا گردید1392در سال 

به ايدانههیبرید ذرت 57شامل (ايدانهذرت 
رقم هیبرید تجاري سینگل کراس 3همراه 
در )  ، مبین به عنوان شاهدKSC704کارون، 
ش جداگانه در شرایط آبیاري نرمال دو آزمای

و ) درصد تخلیه مجاز رطوبتی از خاك50(
درصد تخلیه مجاز رطوبتی80(تنش خشکی 

.گرفتندمــورد بــررسی قـرار ) اكـاز خ
کامل هاي یش در قالب طرح بلوكهر آزما
براي تهیه . در سه تکرار کشت گردیدتصادفی 

زمین در پاییز سال قبل شخم عمیق و در بهار 
کودهاي مصرفی . عمیق زده شدشخم نیمه

سسه ؤمهیبراساس آزمون خاك و توص
250خاك و آب کشور کود شاملقاتیتحق

کیلوگرم 200آمونیوم، فسفاتکیلوگرم
اوره در هکتار کیلوگرم400سولفات پتاسیم و

که تمامی کودهاي فسفات و پتاسه به بود
همراه یک چهارم کود ازته در زمان کاشت و 

2-5مابقی کود ازته بصورت سرك در مرحله 
کار پشت با کودبرگی10- 12برگی و 

یري از منظور جلوگبه. مصرف گردیدتراکتوري
رکیب ت56ها، یکنواختی در بلوكایجاد غیر

30دو بخش بهرقم شاهد4هیبرید به همراه 
تیماري تقسیم و در دو بلوك در مجاورت هم 

در هر آزمایش هر کدام از . کشت شدند
6/7متري  با تراکم 5روي دو خط هیبریدها 

فاصله بین . بوته در متر مربع کشت شد
ها بوتهمتر و بین تیسان75هاي کشت ردیف

متر در نظر گرفته سانتی5/17روي هر ردیف 
5/7ت هر کرت آزمایشیبنابراین مساح.شد
.مربع بودمتر

دستی و عمق کاشت بذور کاشت بصورت 
عمل وجین . نظر گرفته شدر درمتسانتی4

برگی 4-6هاي هرز با دست و در مراحل علف
آبیاري با استفاده از . برگی انجام شد8-10و 

در . گردیدانجام ) شیار سطحی(روش نشتی 
برحسب آزمایش شرایط آبیاري کامل، آبیاري

اساس آبیاري نرمال بر.نیاز گیاه انجام گرفت
اساس متر و آبیاري شرایط تنش برمیلی70

متر تبخیر از  تشتک تبخیر کلاس آ میلی140
گیري شده شامل صفات اندازه. انجام گرفت

ارتفاع بوته تا بلال اصلی، ارتفاع بوته تا انتهاي 
تاسل، طول تاسل، تعداد برگ بالاي بلال، 

قطر ساقه، رگ بلال وتعداد کل برگ، سطح ب
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بوته تصادفی و وزن هزار دانه با 10روي 
، درصد چوب، طول و قطر بلال، %14رطوبت 

قطر چوب بلال، عمق دانه، تعداد دانه در 
ردیف، تعداد ردیف دانه در بلال و عملکرد دانه 

بلال بطور تصادفی 10روي بودند که 

تنش آبیاري در مرحله . گیري شدنداندازه
به خشکیتحملمربوط به هايشاخص

ها بدینمحاسبه شاخصنحوه . محاسبه گردید
:صورت بود

SP

SP

YY

YY
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1392مشخصات هیبریدهاي جدید استفاده شده درآزمایش سال - 1جدول 
مشخصه ژنوتیپردیفمشخصه ژنوتیپردیف

1L1×k1263/131L1×A679

2L2×k1263/132L2×A679

3L3×k1263/133L3×A679

4L5×k1263/134L4×A679

5L6×k1263/135L5×A679

6L7×k1263/136L7×A679

7L8×k1263/137L8×A679

8L9×k1263/138L9×A679

9L10×k1263/139L10×A679

10L11×k1263/140L11×A679

11L13×k1263/141L12×A679

12L14×k1263/142L13×A679

13L15×k1263/143L14×A679

14L16×k1263/144L15×A679

15L18×k1263/145L16×A679

16L19×k1263/146L17×A679

17L20×k1263/147L18×A679

18L21×k1263/148L19×A679

19L22×k1263/149L20×A679

20L23×k1263/150L21×A679

21L24×k1263/151L22×A679

22L25×k1263/152L23×A679

23L26×k1263/153L24×A679

24L27×k1263/154L26×A679

25L28×k1263/155L27×A679

26L29×k1263/156L28×A679

27L30×k1263/157L29×A679

28L31×k1263/158L31×A679

59k19×k3651کارون29

60KSC704مبین30

1- Harm: Harmonic mean 2- SSI: Stress Susceptibility Index      Ys: Yield stres Yp: Yield potential
3- TOL: Tolerance Index 4- STI: Stress Tolerance Index 5- GMP: Geometrical Mean Productivity
6- MP: Mean Productivity
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)Ver 9.1(ها،براي تجزیه واریانس داده
SASهاي آماري براي تجزیه.  استفاده شد

Ver 16(Minitab(افزارچند متغیره از نرم

.استفاده شده است

نتایج و بحث
نتیجه مقایسه میانگین هیبریدها با روش 

نشان ) 2جدول (اي دانکن دامنهآزمون چند
در شرایط نرمال داد که بالاترین عملکرد دانه 

تن در 30/13با L4×K1263/1مربوط به 
تن در هکتار 57/11با L1×K1263/1هکتار و 

با L10×K1263/1و در شرایط تنش مربوط به 
.باشدهکتار میتن در 02/9

مورد بررسیصفاتواریانستجزیهنتایج
نرمالآبیاريهر دو شرایطتحتداد کهنشان

نظر کلیهبریدها ازهیبینخشکیو تنش
داريبسیار معنیاختلافمورد مطالعهصفات

بدست آمده است درصداحتمال یک در سطح
نظر این که حاکی از وجود تنوع کافی از

تنش بر صفت . صفات بین هیبریدها است
دهد صد چوب اثر مثبت داشت که نشان میدر

که در شرایط تنش درصد چوب بلال بیشتر از 
بیشترین درصد . وده استشرایط نرمال ب

کاهش در شرایط تنش نسبت به نرمال در 
مشاهده شد ) درصد35(صفت عملکرد کل 

در )13(نژاد و همکارانپاك). 3جدول (
آزمایشی مشابه اعلام کردند که تنش خشکی 

درصد کاهش عملکرد گردیده 37موجب 
ثر آنجایی که عملکرد دانه در ذرت متأاز . است

انه در بلال، تعداد دانه در از تعداد ردیف د
ردیف بلال، تعداد کل دانه، عمق دانه و وزن 

باشد لذا کاهش در عملکرد دانه دانه می300

توان به علت کاهش تمامی اجزاء عملکرد را می
در . در شرایط تنش نسبت به نرمال بیان نمود

بین اجزاء عملکرد بیشترین کاهش در تعداد 
درصد مشاهده 25ی دانه در ردیف بلال  با منف

. شودمی
تحمل به تنش خشکی هايشاخصمقادیر 

4ول هاي تعریف شده در جدجه به فرمولبا تو
خلاصه شده است که نتایج آن به شرح زیر 

:است
کوچکترSSIشاخصعدديمقدارهرچه

وکمترتنشبهشاخص حساسیتباشد،
بیشتررطوبتیتنشبهژنوتیپنسبیتحمل

تنش شرایطدرعملکردقدرهربعبارتیت،اس
بدون(پتانسیلعملکردبهنزدیکترخشکی

آنحساسیتاندازههمانبهباشد،) تنش
).5(بودخواهدکمترخشکیبههیبرید
مشاهده ) 4(جدول طبقپژوهشایندر

56، )- 92/15(23هیبریدهايشود می
)92/12 -( ،42)34/0( ،44)54/0(،20
و 41، )88/0(51و 43، )77/0(8، )72/0(

کمترین،)98/0(36، )94/0(13، )90/0(46
دردادند،نشانتنشبهراحساسیت

به 28و 6و 1شماره هیبریدرقمکهصورتی
بیشترین7/14و 6/21و 4/120ترتیب با

ارزیابی . بودندداراراتنشبهحساسیتمیزان
یت به اسص حسها با استفاده از شاخژنوتیپ

ساس مقاومت بر اتنش مواد آزمایشی را صرفاً
. )12(کند بندي میو حساسیت به تنش دسته

ارقامبسويراگزینشSSIشاخص بنابراین
تغییراتدارايکهبازدهیکممتحمل و

بدون وتنشمحیطدوهردرکمترعملکرد
ارزیابیدر. دهدمیسوقهستندتنش
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مقدار،TOLشاخصزااستفادهباهیبریدها
عملکردبیشترتغییراتازحاکیآنبالاي

تنشبدونوتنششرایطدرهیبریدها
است و حساسیت را نسبت به شرایط رطوبتی

TOLشاخصاساسبر. دهدتنش آب نشان می

استهیبریديبهمتعلقبیشترنسبیتحمل
باشد و داشتهکمتريTOLشاخص که

اقل اختلافگزینش براي تحمل تنش با حد
پتانسیل و عملکرد شرایط تنش عملکردبین

و )14(هامبلینورزلی. )15(همراه است
براساسانتخاببیان نمودند که)4(فرناندز
هاییژنوتیپانتخابباعثTOLشاخص

تنشبدونمحیطدرعملکردشانکهشودمی
پائینی) MP(وريبهرهمیانگیننیزوکم

کهدادنشانیقتحقایننتایج. دارند
به 28و 6، 1، 23، 56شماره هیبریدهاي

، 074/0، - 426/0، - 456/0ترتیب با مقادیر 
هیبریدهاي وترینمتحمل413/0و 301/0

به ترتیب با مقادیر41و 42و 8، 44شماره 
ترینحساس122/5و 150/5، 519/5، 035/6

بهنسبتTOLشاخص اساسبرهیبریدها
TOLشاخصبنابراین. ندباشمیخشکیتنش

درمیانگینازبالاترهیبریدهايگزینشدر
درولیاست،بودهموفقبدون تنششرایط
است نتوانستهرطوبتیتنششرایطبارابطه
یک شاخص مناسب .نمایدعملمطلوبیبنحو

آن است که منجر به انتخاب براي گزینش 
هایی با عملکرد بالا در هر دو شرایط ژنوتیپ

MPشاخص). 10(ش و بدون تنش گردد تن

در.دهدمیسوقانتخاببسوي اینراگزینش
و99/8با1شماره هیبریدنیزبررسیاین

بترتیب003/4با48شمارههیبرید

تنشبههیبریدهاترینحساسوترینمتحمل
عملکردL5×k1263/1هیبریدبعلاوه. بودند
دون بوتنششرایطدوهردربالایینسبتا
و49/3با42شمارههیبرید.داشتتنش

ترین ترتیب حساسهب99/8با1شمارههیبرید
اساسبرآبیاريکمبههیبریدهاترینمتحملو

مقدار. شدندشناختههندسیمیانگینشاخص
بیشترتحملازحاکیSTIشاخصبالاي

اگرچه . استخشکیتنشبهنسبتهاژنوتیپ
دو کمیت است حاصلضرب STIچون شاخص 
صیت ضرب اعداد ممکن است و به دلیل خا

هایی از اعداد که با یکدیگر تفاوت براي جفت
میانگین هندسی یکسان ماهوي دارند مربع 

بطور کل این شاخص زمانی قابل .)11(باشد 
د بالا در اعتماد است که ژنوتیپ داراي عملکر

عملکردبهتوجهبا. شرایط تنش داشته باشد
39/1با1شمارهیدها، هیبریدهیبردانه

داده است، نشانتنشبهراتحملبیشترین
برتري هیبریدنیزHARMشاخص بعلاوه
نظرازسایرینبهنسبت99/8با 1شماره
کهشرایطیدر، دادنشانتنشبهتحمل

راتحملکمترین811/2با 42شمارههیبرید
. دادنشانشاخصاینتوسطتنشبهنسبت
44شمارههیبریدترکیبکهاستذکرشایان

ترمتحملنیزTOLوSSIهايشاخصنظراز
بررسیموردتجاريارقاموترکیباتسایراز
عنوانبهتواندمیوشدشناختهتحقیقایندر

نژاديبههايبرنامهدربخشامیدترکیبیک
.گیردقرارنظرمد

به تحملهايشاخصمیانهمبستگی
دانه در شرایط تنش خشکی عملکردویخشک

)5جدول(ها همبستگینتایج. شدمحاسبه
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دارمعنیومثبتقويرابطهوجودازحاکی
با) تنشبدون(پتانسیلعملکردبین

و MP ،GMP ،STI ،TOLهايشاخص
HARMبینهمبستگیحالیکهدرباشد،می
TOLشاخصبافقطتنششرایطدرعملکرد

باو ) =61/0r**(دارمعنیومنفیرابطه
و HARM ،GMP ،STI،MPهايشاخص

SSIدار معنیبسیارومثبتهمبستگیرابطه
) 46/0و 80/0، 88/0، 88/0، 93/0به ترتیب (

جا کهآندر این پژوهش از. باشدمی
میانگین ،)MP(وريبهرهمیانگینهايشاخص

هارمونیکمیانگین،)GMP(وريهندسی بهره
)HARM(فرناندزشاخصو)STI (همبستگی

شرایطدرعملکردداري بابالا، مثبت و معنی
و تنش ) آبیاري بدون تنش(بدون تنش 

هايعنوان شاخصلذا بهدادند،نشانخشکی
)4(فررز و همکاران .شوندمیمعرفیبرتر

معتقدند در بررسی واکنش ارقام نسبت به 
تنش خشکی بایستی بیشترین توجه را به 

ا نسبت به خشکی نهحساسیت عملکرد آ
.معطوف کرد

شرایط نرمال و تنش اي دانکن در دامنهاي با روش آزمون چندنتایج مقایسه میانگین هیبریدهاي ذرت دانه-2جدول 
خشکی

S N هیبرید S N هیبرید
a 06/6 c-m 85/10 31 a 41/11 a-g 57/11 1

bcd 23/5 g-r 26/9 32 bcd 03/8 a-i 29/11 2
h-r 49/4 m-t 39/8 33 h-r 78/5 g-r 17/9 3
b-h 41/5 i-r 92/8 34 b-h 54/7 ab 3/13 4
b-h 84/4 j-r 72/8 35 b-h 48/7 c-p 10 5
bcd 57/4 h-r 02/9 36 bcd 26/8 k-s 67/8 6
d-l 53/5 n-t 12/8 37 d-l 90/6 b-k 08/11 7
k-t 64/5 o-t 05/8 38 k-t 41/5 abc 31/11 8
b 21/5 g-r 26/9 39 b 02/9 c-n 6/10 9

c-j 30/5 rst 29/7 40 c-j 24/7 c-p 97/9 10
d-l 84/5 a-d 19/12 41 d-l 97/6 i-r 87/8 11
b-h 24/2 i-r 8/8 42 b-h 44/7 b-m 9/10 12
j-t 67/4 c-p 1/10 43 j-t 47/5 a-j 23/11 13
f-o 10/4 a-f 78/11 44 f-o 16/6 g-r 2/9 14
bcd 33/7 b-k 11/11 45 bcd 25/8 a-h 49/11 15
d-l 87/5 a-e 09/12 46 d-l 81/6 b-l 93/10 16
c-k 92/5 c-q 88/9 47 c-k 15/7 d-r 75/9 17
d-n 86/3 t 23/6 48 d-n 55/6 i-r 78/8 18
h-q 24/6 c-p 09/10 49 h-q 95/5 c-p 14/10 19
p-t 00/6 l-t 41/8 50 p-t 38/4 c-o 45/10 20
h-r 23/4 g-r 12/9 51 h-r 82/5 e-r 68/9 21
d-l 41/5 f-r 39/9 52 d-l 73/6 i-r 94/8 22
bc 04/6 n-t 14/8 53 bc 85/8 p-t 9/7 23
m-t 14/8 g-r 05/9 54 m-t 87/4 g-r 11/9 24
i-t 64/6 i-r 77/8 55 i-t 60/5 c-p 27/10 25
j-t 47/7 st 3/6 56 j-t 47/5 c-q 85/9 26
b-h 59/6 n-t 17/8 57 b-h 45/7 i-r 81/8 27
b-g 73/6 e-r 62/9 58 b-g 72/7 n-t 15/8 28
st 76/7 b-k 1/11 59 st 95/3 q-t 41/7 29

b-f 98/7 a 51/13 60 b-f 81/7 i-r 88/8 30
.باشنددرصد می5دار آماري در سطح احتمال اي دانکن فاقد تفاوت معنیدامنهن چندهاي با حروف مشترك در هر ستون با استفاده از آزمومیانگین
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% 5دار در سطح احتمال معنی:*دار در سطح احتمال معنی:**

اي تحت شرایط آبیاري نرمال و تنش خشکیهاي ذرت دانهصفات مختلف هیبرید) میانگین مربعات(تجزیه واریانس - 3جدول 
درصد تغییرات ضریب تغییرات میانگین

منبع تغییر  تکرار                          ژنوتیپ                                          خطا
صفات

259118درجه آزادي      
تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال

033/0 682/2 042/2 76667/68 57222/66 403/3 849/1 421/36 ** 509/26 ** 866/1 888/3 تاسل% 50تعداد روز تا ظهور 
060/0 69/3 963/1 2277/74 04444/70 502/7 891/1 067/57 ** 847/31 ** 688/9 705/16 ** کاکل% 50تعداد روز تا ظهور 
573/0 506/40 422/33 4611/5 47222/3 893/4 346/1 831/15 ** 828/4 ** 622/4 537/4 * فاصله بین گرده افشانی و ظهور کاکل

- 03/0 203/7 724/4 67056/89 62187/92 721/4 146/19 694/285 ** 896.174** 926/12 700/264 ** )cm(ارتفاع بوته تابلال
- 12/0 729/6 398/3 6794/192 0661/220 125/168 937/55 545/751 ** 442/370 ** 569/295 67/1191 ** )cm(ارتفاع بوته تاتاسل

0 582/2 215/2 63111/13 62056/13 123/0 091/0 858/0 ** 911/0 ** 297/0 072/1 ** تعداد کل برگ
- 04/0 385/4 189/7 5983/558 51/579 246/600 106/1736 439/17737 ** 681/16406 ** 255/123 95/6736 * سطح برگ
- 10/0 466/5 576/5 88056/21 18333/24 43/1 818/1 204/5 ** 426/8 ** 901/2 631/102 * )mm(قطر ساقه 
- 21/0 18/11 03/11 7217/224 46/285 463/625 857/993 309/2909 ** 968/2972 ** 856/13 47/3108 * %14وزن هزاردانه بارطوبت 
- 23/0 097/9 232/8 26278/15 77333/19 927/1 649/2 155/6 ** 342/11 ** 515/16 ** 478/0 )cm(طول بلال 
- 16/0 66/12 584/4 757833/8 41139/10 218/1 227/0 357/3 ** 731/1 ** 418/5 * 757/3 ** )mm(عمق دانه 
- 25/0 36/12 764/5 40389/31 02889/42 033/15 87/5 790/54 ** 670/36 ** 003/67 * 769/76 * تعداد دانه در ردیف بلال
- 04/0 355/4 046/3 14167/15 77/15 434/0 23/0 460/5 ** 865/4 ** 078/0 269/1 ** تعداد ردیف دانه در بلال
- 35/0 92/13 75/12 960667/4 621056/72 476/0 944/0 368/4 ** 379/4 ** 337/0 230/10 * عملکرد نهایی

ک برخی از ژنوتیپ
ارزیابی تنوع ژنتیکی صفات مورفولوژی

هاي
گندم

.......................................................
..............................

.....
 .....
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خشکیاي در شرایط تنشهاي ذرت دانههاي تحمل به تنش خشکی محاسبه شده براي لاینشاخص-4جدول 
HARM SSI GMP MP TOL STI Ys Yp هیبرید

998/8 490/120 998/8 998/8 074/0 394/1 961/8 036/9 1
398/7 458/2 506/7 615/7 574/2 970/0 328/6 902/8 2
518/5 883/1 643/5 772/5 422/2 584/0 561/4 982/6 3
876/7 482/1 139/8 411/8 243/4 141/1 289/6 532/10 4
774/6 811/2 852/6 932/6 093/2 809/0 885/5 979/7 5
683/6 682/21 685/6 686/6 301/0 770/0 536/6 837/6 6
629/6 610/1 823/6 023/7 328/3 802/0 359/5 687/8 7
949/5 774/0 467/6 031/7 519/5 720/0 272/4 791/9 8
685/7 058/6 708/7 730/7 179/1 023/1 141/7 320/8 9
605/6 748/2 685/6 765/6 083/2 770/0 724/5 807/7 10
100/6 853/3 140/6 181/6 420/1 649/0 471/4 891/6 11
024/7 986/1 170/7 320/7 944/2 885/0 848/5 792/8 12
814/5 946/0 196/6 603/6 567/4 661/0 320/4 887/8 13
786/5 158/2 891/5 998/5 257/2 598/0 870/4 126/7 14
570/7 811/2 658/7 747/7 340/2 010/1 577/6 917/8 15
545/6 756/1 712/6 884/6 051/3 776/0 358/5 409/8 16
509/6 676/2 591/6 675/6 101/2 748/0 624/5 725/7 17
841/5 871/2 906/5 972/5 772/1 601/0 086/5 858/6 18
917/5 394/1 145/6 372/6 364/3 650/0 689/4 054/8 19
907/4 722/0 372/5 888/5 820/4 497/0 478/3 298/8 20
769/5 427/1 974/5 186/6 210/3 615/0 581/4 791/7 21
146/6 762/2 220/6 294/6 930/1 666/0 329/5 259/7 22
563/6 921/15- 566/6 570/6 426/0- 743/0 783/6 357/6 23
025/5 141/1 276/5 539/5 375/0 479/0 852/3 227/7 24
664/5 251/1 910/5 167/6 522/3 602/0 406/4 928/7 25
575/5 243/1 820/5 076/6 486/3 583/0 332/4 819/7 26
297/6 474/6 314/6 330/6 908/0 687/0 876/5 784/6 27
286/6 473/14 289/6 293/6 413/0 681/0 086/6 499/6 28
138/4 237/1 321/4 512/4 598/2 322/0 213/3 812/5 29
708/6 674/6 724/6 740/6 940/0 779/0 271/6 210/7 30
048/6 20/1 326/6 617/6 882/3 689/0 676/4 558/8 31
231/5 33/1 439/5 655/5 095/3 509/0 107/4 202/7 32
819/4 26/1 025/5 240/5 970/2 435/0 755/3 725/6 33
295/5 53/1 463/5 636/5 773/2 514/0 250/4 022/7 34
895/4 21/1 118/5 352/5 126/3 451/0 789/3 915/6 35
838/4 98/0 141/5 463/5 694/3 455/0 616/3 310/7 36
171/5 16/2 265/5 361/5 019/2 477/0 351/4 370/6 37
188/5 45/2 264/5 341/5 810/1 477/0 436/4 246/6 38
248/5 27/1 470/5 701/5 216/3 515/0 093/4 309/7 39
844/4 91/2 897/4 950/4 451/1 413/0 225/4 675/5 40
260/6 90/0 702/6 175/7 122/5 774/0 614/4 736/9 41
811/2 34/0 492/3 339/4 150/5 210/0 764/1 914/6 42
015/5 88/0 379/5 768/5 167/4 498/0 685/3 851/7 43
806/4 54/0 485/5 260/6 035/6 518/0 243/3 278/9 44
968/6 19/2 091/7 217/7 683/2 866/0 876/5 558/8 45
261/6 90/0 700/6 170/7 106/5 773/0 617/4 723/9 46
722/5 75/1 868/5 018/6 671/2 593/0 682/4 353/7 47
780/3 62/1 890/3 003/4 888/1 261/0 059/3 947/4 48
041/6 67/1 280/6 380/6 942/2 664/0 909/4 851/7 49
567/5 38/2 653/5 740/5 990/1 550/0 745/4 735/6 50
497/4 88/0 824/4 175/5 746/3 401/0 302/3 048/7 51
323/5 28/1 547/5 780/5 249/3 530/0 155/4 405/7 52
434/5 01/3 490/5 546/5 580/1 519/0 756/4 336/6 53
689/6 82/8 699/6 709/6 720/0 773/0 349/6 068/7 54
145/6 18/2 254/6 366/6 374/2 674/0 179/5 553/7 55
654/5 92/12- 658/5 663/5 456/0- 551/0 891/5 435/5 56
776/5 65/3 819/5 861/5 413/1 583/0 155/5 568/6 57
213/6 26/2 317/6 424/6 326/2 687/0 261/5 586/7 58
975/6 35/3 035/7 095/7 845/1 852/0 173/6 017/8 59
909/7 50/1 168/8 435/8 210/4 149/1 330/6 540/10 60
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دارمعنیغیر:ns% 5دار در سطح احتمال معنی:*%1احتمال دار در سطحمعنی:**

SSI: Stress Susceptibility Index شاخص حساسیت
GMP: Geometrical Mean Productivity میانگین هندسی
TOL: Tolerance Index شاخص تحمل
MP: Mean Productivity میانگین بهره وري   
Harm: Harmonic mean نگین هارمونیکامی
Ys: Yield stress عملکرد تنش 
STI: Stress Tolerance Index شاخص تحمل به تنش
Yp: Yield potential عملکرد پتانسیل   

:اندبندي شدهدسته6مختلف در جدولهايشاخصکلی هیبریدها بر اساس بطور

هاي مختلف تحمل به خشکیشاخصهیبرید هاي انتخاب شده براساس -6جدول
هاي انتخاب شدهشماره هیبریدهاي مختلفشاخص

1و 44و 46و 41و 8و YP4اساس انتخاب بر
54و 6و 15و 23و 9و YS1اساس انتخاب بر
20و 46و 41و 42و 8و TOL44اساس انتخاب بر
27و 30و 54و 28و 6و SSI1اساس انتخاب بر

12و 2و 9و 15و 4و MP1اساس تخاب بران
12و 2و 15و 9و 4و GMP1اساس انتخاب بر
12و 2و 15و 9و 4و STI1اساس انتخاب بر
12و 2و 15و 9و 4و HARM1اساس انتخاب بر

گیري نهایی از این آزمایش نشان نتیجه
برید هیهیبرید مورد مطالعه، 60داد که از بین 
L1×k1263/1 تن در هکتار از 03/9با عملکرد
و MP ،GMP ،HARMهاي طریق شاخص

STI بیشترین تحمل به خشکی را در شرایط
پس از ، ب و هوایی مشهد از خود نشان دادآ

با این 15و 2، 12، 9، 4آن هیبریدهاي 
ترین هیبریدها شناخته ها متحملشاخص

ايدانههیبریدهاي ذرت خشکیبهتحملهايشاخصبینهمبستگی- 5جدول
Yp Ys STI TOL MP GMP SSI HARM شاخص
000/1 277/0 * 685/0 ** 591/0 ** 795/0 ** 684/0 ** 153/0 ns 578/0 **

Yp

000/1 880/0 ** - 661/0 ** 803/0 ** 887/0 ** 467/0 ** 936/0 **
Ys

000/1 - 174/0 ns 980/0 ** 991/1 ** 471/0 ** 978/0 **
STI

000/1 - 020/0 ns - 181/0 ns - 266/0 * - 310/0 *
TOL

000/1 984/0 ** 390/0 ** 949/0 **
MP

000/1 408/0 ** 990/0 **
GMP

000/1 415/0 **
SSI

000/1 HARM
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بطورکلی طول دوره رشد کمتر در این . اندشده
افشانی با هیبریدها و عدم برخورد دوره گرده

کیبات تواند دلیلی بر برتري تردماهاي بالا می
همچنین صفات مذکور نسبت به سایرین باشد،

قطر بلال و تعداد دانه در ردیف بلال بالاترین 
دار با عملکرد را معنیهمبستگی مثبت و 

ن ـأثیر مستقیم ایـنده تـدهه نشانـاند کداشته
صفات روي عملکرد دانه هستند و آن را 

زیاد بودن فاصله با توجه بهلذا. اندافزایش داده
توانیم از این هیبریدها و مینیز ژنتیکی آنها 

در اهداف عنوان والدین تلاقی الدینشان بهو
.اده نمودنظر استفاصلاحی مورد

تشکر و قدردانی
تحقیقات کشاورزي و منابع مرکزاز

خراسان رضوي، ایستگاه طرق طبیعی استان
پور و سرکار خانم مهندس دري مهندس مهدي

همچنین از جناب آقاي . شودتشکر می
، به خاطر مساعدت نژادمهندس علیرضا هادي

.شوداي قدردانی مینهدر امور رایا

منابع
1. Ahmadi, J., H. Zeinali Khanghah, M. Rostami and R. Choukan. 2000. Evaluation of

drought tolerance in maize hybrids commercially delayed. Iranian Journal of
Agricultural Sciences, 4: 891-906.

2. Choukan, R., R. Heidari, A. Mohammadi and M.H. Haddadi. 1998. Evaluation of
drought tolerance in maize hybrids using indicators of drought tolerance. Journal of
Seed and Plant, 24: 543-562

3. Fereres, E., C. Gimenz, J. Brenngena, J. Fernandez and J. Domiguez. 1983. Genetic
variability of sunflower cultivar in response to drought. Helia, 6: 17-21.

4. Fernandez, G.C.J. 1992. Effective selection Criteria for assessing plant stress
tolerance. In Proceedings of the international symposium on adaptation of
vegetables and other food crop in temperature and water stress. Taiwan. 13-16 Aug.
pp: 257-270.

5. Fisher, R.A. and R. Maurer. 1978. Drought resistance in spring wheat cultivars. I.
Grain yield responses. Australian Journal of Agricultural Research, 29: 897-912.

6. Golbashy, M., M. Shoa Hosseini, S. Khavari Khorasani, M. Farsi and M. Zarabi.
2009. Effect of drought stress on yield, yield components, morphological traits of
single cross and three way cross of corn. Abstract book of the national conferences
on consumption pattern reforms in agriculture and natural resources. 225 pp.

7. Hajibabaei, M. and F. Azizi. 2011. Evaluation of drought tolerance indices in some
new hybrids of corn. Electronic Journal of Crop Production, Number III, 139-155.

8. Jaafari, P. and M.R. Imani. 2004. Study of drought stress and plant density on yield
and some agronomical traits of maize KSC 301. Abstracts of the 8th.  Iranian
Congress of Crop Sciences. College of Agriculture, Universty of Guilan, Rasht,
Iran. 235 pp. (In Persian)

9. Khalili, M., M. Kazemi, A. Moghaddam and M. Shakiba. 2004. Evaluation of
drought tolerance indices at different growth stages of late-maturing corn genotype.
Proceeding of the 8h Iranian Congress of Crop Science and Breeding. Rasht, Iran.
298 pp.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

17
 ]

 

                            11 / 13

http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-318-fa.html


52............................... ........................................................................................اير هیبریدهاي سینگل کراس ذرت دانهارزیابی تحمل به تنش خشکی د

Proceeding of the 8h Iranian Congress of Crop Science and Breeding. Rasht, Iran.
298 pp.

10. Moghaddam, A. and M.H. Hadizadeh. 2002. Response of corn (Zea mays L.)
hybrids and their parental lines to drought using different stress tolerance indices,
18(3): 255-272.

11. Naderi, A., A. Hashemi Dezfuli, A. Rezaee and GH. Noor Mohammadi. 2000.
Analysis of performance indicators to assess the tolerance of crops to
environmental stresses and introduces a new index. Seed and Plant, 15: 390-402

12. Naderi Darbagshahi, M., R. Noormohamadi, G.H. Majidi, A. Darvish, F. Shirani
Rad, A.H. and H. Madani. 2004. Effect of drought stress and plant density on the
characteristics in line planting safflower in Isfahan. Seed Plant Journal. 20: 281-
296.

13. Pak nejad, F., S. Vazan, J. Ajali, M. Mirakhori and M. Nasri. 2006. Effects of
drought stress and irrigation methods on yield, yield components of two maize
varieties. Journal of Modern Agriculture, 18: 17-26.

14. Rosielli, A. and J. Hamblin. 1981. Theoretical aspects of selection for yield in
stress and non- stress environment. Crop Science, 21: 493 pp.

15. Shirinzade, E., R. Zarghami and M.R. Shiri. 2009. Evaluation of drought tolerance
in corn hybrids using drought tolerance indices. Iran Agricultures Researchers, 4-
10.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

17
 ]

 

                            12 / 13

http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-318-fa.html


Journal of Crop Breeding Vol. 6, No. 14, Autumn and Winter 2014 ……………………………………………………..……….. 53

Evaluation of Drought Tolerance in Maize Hybrids (Zea mays L.)

Mehrnoosh Alipour1, Gholamali Ranjbar2, Saeed Khavari Khorasani3 and
Nadali  Babaeian Jelodar4

Abstract
This experiment was conducted to study the effects of water deficit stress on

morphological traits, yield and yield components of 60 maize single cross hybrids at
Torough Agricultural and Natural Resources Research Center located in Mashhad, Iran
on 2013. This experiment was laid out in randomized complete block design with three
replications. The irrigation treatments were consisted of two irrigation levels (50 and 80
percent allowed water depletion as normal and drought stress, respectively). The result
of ANOVA showed significant differences among single cross hybrids for all of
measured traits in both conditions. In non-stress or normal condition, hybrids No.4 and
in stress condition, hybrids No.9 were the best hybrids for grain yield with 13.30 and
9.02 ton/ha, respectively. According to the indices MP, GMP, STI and HARM among
the studied hybrids the promising hybrids No.1 and No.1,4 and9 were recommended for
water stress condition in Mashhad regions. During periods of lower growth in hybrid
and non-treated with high temperatures during pollination can cause lead to the
compounds than others. The correlation results showed the positive and significant
relation between potential for performance (no stress) indices MP, GMP, STI, TOL and
HARM. Most significant and positive correlation between the indices was related to
GMP and STI (0.99). In general, hybrids L1×k1263/1, L5×k1263/1, L10×k1263/1 and
14×k1263/1 due to the high level of tolerance can be used in breeding programs.

Keywords: Cluster analysis, Drought stress, Drought tolerance indices, Maize
(Zea mays L.)
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