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 چکیده
آزمایشی در مزرعه موسسه تحقیقات اصلاح و تهیهه نههال و   ، از نظر تحمل به تنش خشکی ایعلوفه ذرتجدید  هیبریدهایبررسی منظور  ه ب

.  های خرد شده بر پایهه بلهوک کامهل تفهادفی بها سهه تکهرار اجهرا شهد          شی به صورت کرتطرح آزمای. انجام شد 1331بذر کرج در تابستان سال 

هیبرید  11 تعداد .تعیین گردید Aمیلیمتر تبخیر از سطح تشتک تبخیر استاندارد کلاس  137و  177، 07های اصلی شامل سه سطح آبیاری  کرت

 کهه  نتایج مشهخ  نمهود  .  های فرعی قرار داده شد ز در کرتنی (KSC704, KSC720, KSC700) هیبرید شاهد 3هیبرید جدید و  11ذرت شامل 

ای مناسب در شرایطی  کهه اتتمهال   و به عنوان هیبرید علوفه تحمل کنندگان خشکی بودهدر دو تنش ملایم و شدید جزو گروه  17هیبرید شماره 

ههایی  برای محیط، ملایم و شدید تساسیت در هر دو نوع تنش با توجه به  1و 11شماره  هایهیبرید. دشناسایی ش، وقوع تنش خشکی وجود دارد

داری دارای همبستگی مثبت و معنی MP, STI, HARM, GMP مقاومت به خشکی هایشاخ . نیست که اتتمال کم آبی وجود دارد قابل توصیه 

 . ندهست  ه خشکی ذرتی مقاوم بهاهیبریدبرای انتخاب  یکسانی  یگزینش دارای ارزش بنابراین  و بودندیکدیگر با 

 
 .؛ کرجبه خشکی های تحملشاخ  ؛هعلوفعملکرد  ؛تنش خشکی ؛هیبریدهای ذرت :کلیدیگان واژ

 

 مقدمه

 ازای مناسهب ههم   رت به عنوان یکی از گیاهان علوفهذ

تجم علوفه تولیدی و هم مواد غذایی مورد نیاز دام در  نظر

ران بها  تولیهد ایهن علوفهه در ایه    . ایران و جهان مطرح است

وجودی کهه رو بهه افهزایش اسهت امها کمبهود آب مهان  از        

 بنهابراین،  .شهود تولیدی آن در کشهور مهی   توانبه رسیدن 

بهه خشهکی باشهند در ایهن      هایی که متحملتولید هیبرید

 کلهی  طورهب، خشکی آورزیان هایاثر .زمینه سودمند است

سری   توسعه و رشد مراتل در که هاییبافت و هادر سلول

 کیفیت و مقدار نظر نقطه از .است بیشتر مشخ ، تندهس

 گیاههان  رشهد  ههای دوره از بعضی، برداشت قابل محفول

 عنهوان  به .دارند تنش آب به نسبت را تساسیت بیشترین

 باعث لقاح ذرت افشانی گرده زمان در خشکی تنش، مثال

 تلقیح هاآن از یک هیچ یا و شده هاتخمک از کمی مقدار

 .[11] مانهد مهی  دانه بدون ذرت بلال نتیجه در و دشونمی

 مدت کوتاهتنش خشکی ، ذرت گیاه رویشی نمو مراتل در

 شهاخ   بعهدی  مراتهل  در و بهر   رشد سرعت تواندمی

 .  [13] را کاهش دهد نور مفرف کارایی و ر ب سطح

 خفوصهیات  بهه  مربهو   هاییصفت، آبیاری شرایط در
 ، گیهاه  ارتفهاع ، اقهس قطر، بلال بر  هایویژگی، فنولوژیکی

 شهاخ  مهمهی   تواننهد  می، ردیف در دانه تعداد بیشتر و
 آیند شمار به بالا عملکرد با ذرت هیبریدهای برای گزینش

[1]  . 

کی بهر روی عملکهرد دانهه در    اثر تنش خشه مطالعه در 

های تحمهل  بررسی انواع شاخ ، های مختلف ذرتهیبرید

از اهمیهت   کننهده خشهکی   تحملدر انتخاب رقم به تنش 

 بهه  نسهبت  ارقام واکنش در بررسی .زیادی برخوردار است
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 تساسهیت  بهه  را توجهه  بیشترین بایستمیخشکی  تنش

 امها .  [1] کهرد  معطهوف  خشهکی  بهه  نسبت هاعملکرد آن

 تهوان مهی  هاکمک شاخ  به که است معتقد محقق دیگر

جداسهازی   بهه  و تعیهین  را خشهکی  به ارقام نسبت واکنش

 خشهکی پرداخهت   بهه  نسبت تساس و هکنند تحمل ارقام

 که هستند هاییشاخ  ،هاشاخ  بهترین او نظر از .[5]

 یتنشه  و طبیعهی   شرایط در با عملکرد بالایی همبستگی

 و بهه جداسهازی   قهادر  هها شهاخ   این زیرا .داشته باشند

 محهیط  دو ههر  در عملکهرد بهالا   با هیبریدهایی شناسایی

 [.5] هستند

 بهه  هها آن والدی هایلاین و ذرت هیبریدهای واکنش

 تهنش  به تحمل مختلف هایشاخ  از استفاده با خشکی

 شاخ  که داد نشانتاصل از آزمایش  نتایج.  دش بررسی

STI  ، ها شاملنسبت به سایر شاخMP ،TOL وSSI از 

 شهرایط  در مطلوب ارقام گزینش برای بیشتریهای برتری

 برخی زیابیار اب.  [17] است  برخوردار تنش بدون و تنش

 ،بهاره جو ژنوتیپ چند در خشکی به تحمل هایشاخ  از

 ههای شهاخ   بها  STI شاخ  بین یدارمعنی همبستگی

GMP ، MP بدون و تنش شرایط در هارمونیک میانگین و 

 .  [1] دش گزارش تنش

 و بهر عملکهرد   تنش خشهکی  اثر ارزیابی و بررسی نتایج
 در، ررسهشهت ژنوتیهپ ذرت دیه    دردانهه   عملکرد اجزای
 زایشهی و  اتهل مر در خشهکی  تهنش  تهنش و  بدون شرایط
 STI و GMP ههای شهاخ   اساس بر که داد نشان، رویشی

و  تهنش  شهرایط   محهیط  دو در بهالا  عملکهرد  با هیبریدهای

 از اسهتفاده  بها  لهی  و، گردنهد  توانند انتخابمی تنش بدون
 در بهالا  عملکرد میانگینهیبریدهایی با فقط  SSI شاخ 
 .  [1] دنگرد انتخابتوانند می خشکی شتن شرایط

، بررسهی  مهورد  خشهکی  به مقاومت هایشاخ  از بین

 شهاخ  بهرای   تهرین عنهوان مطلهوب  ه به را   STIشهاخ  
 تهنش  و معمهول  شرایط ذرت در برتر هایگزینش ژنوتیپ

 آزمهایش خهود   شهرایط  در  ،اسهاس  همین بر.  دشتعیین 
 شهرایط  در کشهت  جههت  را 071 سهینگل کهراس   هیبرید
 در کشهت  جههت  را 177 کراس وی تری هیبرید و معمول
   [.11] پیشنهاد کردند، تنش شرایط

تههرین بههه عنههوان یکههی از مهههم وقههوع تههنش خشههکی 

ذرت باعث بروز یک سهری تیییهرات    کشتهای محدودیت

ههدف  در این تحقیق . شودمیآن در خفوصیات و عملکرد 

 ههای تحمهل بهه تهنش    شاخ گیری بررسی و اندازه اصلی

 یو تنش طبیعیید جدید ذرت در شرایط 11یازده خشکی 

بهتههرین هیبریههد بههرای آب و هههوای منطقههه  شناسههائی  و

 . استخشکی آزمایش در شرایط تنش 

  

 هاروش و مواد

 قههاتیتحق موسسهههدر مزرعههه پژوهشههی  شیآزمهها ایههن

 ایدر سطح از متر 1251 ارتفاع با، بذر و نهال هیته و اصلاح

 نیانگیههم.  شههد  انجههام، 1331  لسهها در،  کههرج واقهه  در

ی دارا منطقه و متریلیم 205 آزمایش محل سالانهی بارندگ

 .است سردی ها زمستان

 جهرم  بها ی شن -یرس نوع محل اجرای آزمایش از خاک

 pH، مکعههب متریسههانت بههر گههرم 31/1ی ظههاهر مخفههو 

 تیه ظرف و ربر مته  منسیز یدس 0/7 تدود EC، 5/0 تدود

 و فسفر، نیتروژن مقادیر.  بودی وزن درصد 21 تدودی زراع

در  ppm 321 و ppm 5/21، %11/7 ترتیهب هبه  نیز پتاسیم

 .گیری شداندازهزمان کاشت و قبل از کود دهی 

های آبیاری این آزمایش عبارت بودند از رژیم تیمارهای

، 07 ترتیهب ه به ، یاریآب میرژ سه شامل) عنوان عامل اولهب

 اسههتاندارد تبخیههر تکتشهه از تبخیههر میلیمتهر  137 و 177

 ههدایت .   یافتنداختفاهای اصلی که به کرت، A) کلاس

های هیهدروفلوم انجهام   وسیله لولهههای اصلی ب آب به کرت

 کنتهور  توسهط ، یاریه آب دوره هر در آب مفرفی مقدار .شد

 . شدی ریگاندازه

 زیهر  ههای  فرمهول  بهه  توجهه  بها ی اریآب آب تجم مقدار

  :گردید اعمال و محاسبه

(1)                                  H = ρb (F. C - m)D  

V = H × A                    (2                             )  

 جهرم  ρb، کرت داخل آب ارتفاع H، 2 و 1 هایهرابط در

 ظرفیهت  تهد  در رطوبهت  C.F، خهاک  ظهاهری  مخفو 

، 1آبیاری زمان در نظر مورد کرت جرمی طوبترm،مزرعه

D  ریشه توسعه عمق (cm) ، V کهرت  در آبیهاری  آب تجم 

(m
m) کرت مساتت  A  و (3

 .  است (2

 توسهط  کهه  جدیهد  هیبرید 11 شامل ذرت دیبریه 11

 تحقیقهات  موسسه ای علوفه گیاهان و ذرت تحقیقات بخش

                                                             
1- θm= ( تر وزن - خشک وزن ) / خشک وزن  
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 هیبرید سه به همراه گردید تولید بذر و نهال تهیه و اصلاح

 عنوان به( KSC720 و KSC700 ،KSC704) ذرت تجاری

. ههای فرعهی اختفها  یافتنهد    به کرت فرعی عامل شاهد

 شده خردی ها کرت صورت به های آزمایشیتیمار ،بنابراین

مهورد   تکهرار  سهه  بها ی تفهادف  کامل بلوکطرح  قالب در و

 0 خهط  3 شهامل  آزمایشهی  کهرت  ههر . بررسی قرار گرفهت 

 هکتهار  در بوته 05777 نظر مورد کاشت راکمت بود و متری

 هها  بوتهه  فاصهله  و سهانتیمتر  05 کاشت های ردیف فاصله با

مشخفهات  . در نظر گرفته شهد  سانتیمتر 5/10 ردیف روی

 .  شده است ارائه 1هیبریدهای مورد آزمایش در جدول 

 
شیآزما مورد ذرت ررسید یدهایبریه .1 جدول  

    شماره هیبرید 

K47/2-2-1-4-1-1-1×MO17 1 

K3653/2×K19 2 

K3653/2×MO17 3 

KSC700 1 

KSC704 5 

KSC720 1 

KLM76004/3-2-1-1-1-1-1-1×K3545/6 0 

K74/2-2-1-2-1-1-1-1×K3545/6 3 

K47/2-2-1-2-2-1-1-1×K3544/1 1 

KL M76004/3-2-1-1-1-1-1-1×K3544/1 17 

K47/2-2-1-2-1-1-1-1×K3544/1 11 

K47/3-1-2-7-1-1-1×MO17 12 

KLM77029/8-1-2-3-2-3×MO17 13 

KLM76005/2-3-1-1-1-1×MO17 11 

 

 تسهب  بهر  خشهک  علوفهه  گیهری عملکهرد  برای انهدازه 

 ، پس از فرعی کرت هرخط میانی در  از، هکتار در کیلوگرم

 شهیری  مرتلهه  انتههای  در بوته 17 ای،اثرات تاشیه تذف

 C07° دمای با آون در روز 1 مدت به و دانه برداشت شدن

 مختلهف  اجزای و بوته وزن خشک کل سپس. شد داده قرار

 .  گردید نوز جداگانه طورهب( غلاف، ساقه ،بلال، بر ) آن

  :شاملهای مورد مطالعه شاخ 

( MP) وریشاخ  بهره ؛(TOL) خشکی به تحملشاخ  

 ههامبلین  و توسهط روزیهل   شهده  ارائهه  فرمهول  اسهاس  بهر 

 اسهاس  بهر ( SSI) تهنش  بهه  شاخ  تساسهیت  ؛(1131)
 شهاخ   ؛(1103) مهورر  و فیشهر  توسهط  شده ارائه فرمول
 بهر  (GMP)و میهانگین هندسهی    (STI) تهنش  بهه  تحمل

 .؛ هسهتند (1112) زفرنانهد  توسهط  شده ارائه فرمول اساس

[3]: 

        (3) 
                            

                  (1                          )  

      
  

  

  

  
          (5                                   )  

      (1)                     
     

 
            

(0           )        
     

     
                     

     
        

     
         (3)                           

        (1)                                       
  

  
  

 

 :هارابطه این در که

TOL : تحمههل شههاخ ،mp :تسههابی میههانگین ،GMP :

: SSI، خشهکی  بهه  تحمهل  شاخ : STI،  هندسی میانگین

، هارمونیهک  میهانگین : Harm، خشکی به تساسیت شاخ 

Ys و تنش شرایط در لاین عملکرد Yp شهرایط  در عملکرد 

 میهانگین  Xp و تهنش  شرایط در ها لاین میانگین Xs، بهینه

 .  است تنش بدون شرایط در هالاین عملکرد

 :شد محاسبه زیر صورت به تنش اثر بر صفات تیییر درصد 

(17) 
درصد تیییر صفت

   
میزان صفت در شرایط تنش میزان صفت در شرایط بدون تنش

میزان صفت در شرایط  بدون تنش
      

 
 

و SAS ههای آمهاری   وسهیله نهرم آفزار  ههها به  داده آخهر، در 

Minitab شد و تحلیل بررسی و تجزیه. 

 

 نتایج و بحث

 بهه  عملکرد علوفه خشک بر اثهر تهنش خشهکی نسهبت    

 دهد، ولهی میداری نشان کاهش معنی ،تیمار آبیاری کامل

 داری وجود ندارددو تنش خفیف و شدید تفاوت معنیبین 

ها از  نظهر علوفهه خشهک یکسهان     هیبریهد . (2و  3جدول)

 انهد وه میانگینی قرار گرفتهه در یک گر عمل کرده و همگی

 .(1جدول)
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 .تروف مشابه در یک گروه میانگینی قرار دارند       
 

حهیط در  یها سهختی م   SIمقدار : SSI بر اساس شاخ 

گیری شد که نسبت به محیط با اندازه  13/7شرایط ملایم 

گیهری شهده    اندازه 13/7آن برابر  SIه مقدار تنش شدید ک

 (.1و 5جدول ) کمتر است 75/7قدار بود، به م

به   13و  1های هیبرید مورد بررسی هیبرید 11بین در 

تهن در   5/21و  3/13ترتیب با عملکرد علوفه  خشک برابهر  

 1/21و  2/11ههای  تار در شرایط تنش ملایهم و عملکرد هک

بههه عنههوان  معمههولیاری  ط آبیههتههن در هکتههار در شههرای 

 هایدر مقابل هیبرید. شناسایی شدند های متحملهیبرید

در تن در هکتار  1/22و  2/22با عملکردهای  1و  1 شماره

شهرایط  تهن در هکتهار در    1/11و  1/11و  طبیعهی شرایط 

ملایهم  های تساس بهه تهنش   ملایم به عنوان هیبریدتنش 

ایهن  واقه   شهود در  طور که دیهده مهی  همان.  معرفی شدند

کهاهش   قهدار م. تیییرات عملکرد تساس اسهت شاخ  به 

 در آنکمتر از میهزان کهاهش  13و  1ید عملکرد در دو هیبر

های این در تالی است که هیبرید ؛است 1و  1هیبریدهای 

علوفهه   بهالاترین عملکهرد   17بعد از هیبرید شهماره   1و  1

.  درها در شهرایط نرمهال دا  خشک را در بهین همهه هیبریهد   

ط این شاخ  باید توجه کرد کهه  ینش توسبنابراین، در گز

کم بودن تیییرات عملکرد، عملکرد هیبرید در ههر   با وجود

 .و تنش بالا باشد طبیعیدو شرایط 

تهن   1/11بها عملکهرد    0شماره در تنش شدید هیبرید 

تههن در هکتههار در  5/13و  معمههولیدر هکتههار در شههرایط 

 12و  2هیبریهدهای  تنش شدید هیبرید متحمل و  شرایط

تهن در هکتهار در    2/21و  1/21های بهه ترتیهب   با عملکرد

تهن در هکتهار در شهرایط     1/15و  1/15و  طبیعهی شرایط 

 تنش شدید هیبرید های تساس به تهنش خشهکی بودنهد   

 (. 1و 5 جدول)

و  17و  2ه های شهمار هیبریهد ، STIبر اساس شهاخ   

و  1/21و  1/23و  1/21بههه ترتیههب  بهها عملکههرد   12و  13

و  1/11و عملکهرد   ،تن در هکتهار در شهرایط نرمهال    2/21

 ،تن در هکتار در شرایط تنش ملایهم  0/11و  5/21و  1/13

و  1های و هییرید ؛رید متحمل به تنش ملایمبه عنوان هیب

تن در هکتار در  5/13و  1/22با عملکردهای به ترتیب  11

 آبیاری کم تنش تیمار سه تاثیر تحت ذرت هیبریدهای عملکرد علوفه خشک واریانس تجزیه .2جدول 

 b CV خطای خشکی تنش×هیبرید هیبرید a خطای خشکی تنش بلوك یا تکرار تیییر مناب 

عملکرد علوفه 
 خشک

1/31111721** 1/151133731 ** 1/11103031ns
 2/1117117ns

 1/1312155ns
 3131331 22/61 

 .درصد و غیر معنی دار هستند 5طح درصد، در س 1معنی دار در سطح نشان دهندة  به ترتیب ns و *و **

 خشکی تنش مطالعه مورد تیمارهای میانگین مقایسه .3جدول

 (kg/ha ) عملکرد علوفه خشک خشکی تنش تیمار

0/27335 میلیمتر 07 a 

 13700b یمترمیل 177

2/10753 میلیمتر 137 b 

 .تروف مشابه در یک گروه میانگینی قرار دارند
  

 خشکی تنشدر   مطالعه وردهیبرید های م (kg/ha)عملکرد علوفه خشک  میانگین مقایسه .1جدول
 64 63 62 66 61 9 8 7 1 5 4 3 2 6 شماره هیبرید
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تنش ر شرایط تن در هکتار د 1/10و  1/11شرایط نرمال و 

 معرفهی های تساس به تهنش ملایهم   ملایم، عنوان هیبرید

 (.  5 جدول) شدند

ههای بهه   ا عملکردب 17و  1های در تنش شدید هیبرید

و  معمهولی تهن در هکتهار در شهرایط     1/23و  2/22ترتیب 

تنش شدید مقاوم به تن در هکتار در شرایط  3/13و  1/11

و  2/11بهها عملکههرد هههای  11و  1های و هیبریههد ؛خشههکی

تن در  1/15و  1/11تن در هکتار در شرایط نرمال و  5/13

 هکتار در تنش شدید، تساس بهه خشهکی معرفهی شهدند    

 (.1دولج)

( Yp × Ys)ضهرب دو کمیهت    تاصل STIچون شاخ  

صیت ضهرب اعهداد ممکهن اسهت بهرای      است و به دلیل خا

مرب   هایی از اعداد که با یکدیگر تفاوت ماهوی دارند،جفت

بها   ،نتهایج  اسهاس بر .  [12] سی یکسان باشدمیانگین هند

تن در هکتهار در   1/15برابر  12که عملکرد هیبرید وجودی

با عملکهرد   11شرایط تنش شدید است و از هیبرید شماره 

 ولهی تن در هکتار در شرایط تنش شدید کمتر است،  1/15

این شاخ  آن را به عنوان تساس شناسایی نکرده و ایهن  

 طبیعهی در شرایط  12دن عملکرد هیبرید به دلیل بالاتر بو

 11نسبت به عملکرد هیبرید شهماره  ( تن در هکتار 2/21)

اسهت کهه ایهن     طبیعهی در شهرایط  ( تن در هکتهار  13/ 5)

 (.1و 5 جدول) مقدار کاهش را جبران کرده است

 (si= 0. 13)در شرایط تنش ملایم   های ذرتحمل خشکی محاسبه شده برای هیبریدهای تشاخ  .5جدول
 SSI STI MP TOL GMP Harm رقم

1 35/7  31/7  13077 177 53/13111  10/13131  
2 31/7  11/7  25/27031  5/2330  23/27113  31/27115  

3 12/7  03/7  13177 2177 33/13317  01/13321  
1 33/1  31/7  5/11530  5305 03/11351  32/11110  
5 37/1  31/7  05/13033  5/3510  31/13071  3/13121  

1 21/1  31/7  57/11130  3125 13/11117  11/11731  
0 15/7  31/7  25/13031  5/1130  21/13012  21/13113  

3 12/7  31/7  5/11112  2557 12/11121  32/11501  
1 55/2  03/7  13057 0177 1/13317  30/10101  
17 11/1  71/1  05/21713  5/5730  15/27110  11/27010  

11 15/7  01/7  5/10112  1177 75/10171  11/10315  
12 52/7  11/7  27157 1157 11/27130  3/27121  

13 71/7  70/1  21525 177 11/21521  33/21521  
11 13/7  33/7  05/13113  5/1112  53/13135  12/13120  

:Yp (Yield potential) پتانسیل عملکرد  : Ys (Yield in stress condition) تنش عملکرد 

Harm (Harmonic mean)  :هارمونیک میانگین  : SSI (Stress Susecpibility Index)  شاخ تساسیت  
:MP (Mean Productivity) وری بهره میانگین  : STI (Stress Tolerance Index)  تنش به تحمل  شاخ 
: TOL (Tolerance Index)  تحمل شاخ  GMP (Geometrical Mean Productivitry)  :هندسی  میانگین 

 

تیییهههرات هیبریهههدها را بههر اسهههاس  ، TOLشههاخ   

هرچهه میهزان تیییهرات    . کنهد عملکردشان، گروه بندی می

ش نشهان  ی در شهرایط تهن  یشترهیبرید ثبات ب ،کمتر باشد

اسهت   ممکهن  امهر  ایهن  هرچنهد . داده و متحمل خواهد بود

تیییهرات کمتهر    همیشهه چون  شود،باعث ایجاد اشتباه نیز 

 نشان دهنده عملکرد بالاتر نیسهت و گهاهی عملکهرد یهک    

ن اسههت و هیبریهد در هههر دو شههرایط نرمههال و تههنش پههایی 

 یهیبریهدها  ،شرایط تنش ملایمدر.آن نیز کم استتیییرات

تههن در  1/21و  2/11هههای بههه ترتیههب بهها عملکرد 13و  1

تهن در هکتهار در    5/21و  3/13 و ،ر شرایط نرمهال هکتار د

بها   1و هیبریهد   ؛شرایط تهنش ملایهم بهه عنهوان متحمهل     

تن در  1/11تن در هکتار در شرایط نرمال و  1/22عملکرد 

 هکتههار در شههرایط تههنش ملایههم، تسههاس شناسههایی شههد 

تهن در هکتهار در    1/21بها عملکهرد    2هیبرید (.  5جدول)

 ؛هکتار در تنش شدید تساسر تن د 1/15شرایط نرمال و 

اهش  عملکرد در تهنش  با کمترین ک 11و  0های و هیبرید

تههن در  5/11و 1/11)های متحمههل بودنههد شههدید هیبریههد

تهن در هکتهار در    1/13و  5/13هکتار در شرایط نرمهال و  

 (.  1جدول( )شرایط تنش شدید
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 (si=0. 18)رت در شرایط تنش شدید های تحمل به خشکی محاسبه شده برای هیبرید های ذشاخ . 1جدول
 SSI STI MP TOL GMP Harm رقم

1 31/1  11/7  11337 1517 10/11021  03/11501  

2 02/1  01/7  5/13113  5/1312  31/13100  30/10311  

3 03/7  00/7  13377 2177 00/13253  15/13270  

1 00/7  13/7  25/27131  5/3730  55/27123  72/27511  

5 1 3/7  25/13071  5/3012  12/13113  75/13522  

1 71/1  31/7  25/13331  5/1130  20/13010  13/13173  

0 31/7  33/7  11725 1177 75/11710  1/11771  

3 51/7  11/7  05/11313  5/2130  13/11331  21/11311  

1 23/1  1/7  11125 5257 33/11051  10/11501  

17 23/1  1 25/27151  5/5212  1/27017  30/27125  

11 00/7  13/7  10105 2505 10/10121  13/10703  

12 11/1  01/7  5/13172  5515 15/13112  3/10131  

13 21/1  32/7  05/11713  5/5712  03/13301  3/13070  

11 3/7  33/7  05/13113  5/1712  31/13111  30/13153  

:Yp (Yield potential) پتانسیل عملکرد  Ys (Yield in stress condition):تنش عملکرد 
Harm (Harmonic mean)  :هارمونیک میانگین  SSI (Stress Susecpibility Index)  : تساسیت شاخ 

: MP (Mean Productivity) وری بهره میانگین  STI (Stress Tolerance Index)  : تنش به تحمل شاخ 
: TOL (Tolerance Index)  تحمل شاخ  GMP (Geometrical Mean Productivitry)  :هندسی میانگین 

 

ول و های پرمحفه بهرای گهزینش هیبریهد    MPشاخ  

های هیبریهد .  [2]متحمل به خشکی ذرت مطلهوب اسهت   

، 1/21 به ترتیهب  ییبا عملکردها 13و  12و  17و  2شماره 

و تههن در هکتههار در شههرایط نرمههال    1/21و   2/21، 1/23

در شهرایط تهنش   تن در هکتار  5/21و  0/11، 1/13، 1/11

بها   11و هیبریهد   ؛حمل بهه ایهن شهرایط   ملایم به عنوان مت

 هکتهار در شهرایط نرمهال و عملکهرد     تهن در  5/13 عملکرد

بههه عنههوان تههنش ملایههم  ؛تههن در هکتههار در شههرایط 1/10

 .(5 جدول) تساس به این شرایط معرفی شدند

را بها   17و  1های هیبرید ،د این شاخ در تنش  شدی

تههن در هکتههار در  3/13و  1/11 هههای بههه ترتیههب عملکرد

های و هیبریهد کننهده  تحمل به عنوان ، شرایط تنش شدید

تهن در  1/15و  1/11های بهه ترتیهب   با عملکرد را  11و  1

 شهخ  کهرد  بهه عنهوان تسهاس بهه ایهن شهرایط م       هکتار

 . (1جدول)

ر شهرایط  کمترین محفهول علوفهه د   11هیبرید شماره 

کهه در  و با وجهودی  بود ها را دارانرمال در بین همه هیبرید

تر از آن ههم  شرایط تنش هیبریدهایی با عملکردهای پایین

 در بنهابراین، . دبه عنوان تساس شناسایی ش ،شتوجود دا

زینش استفاده از این شاخ  باید توجه کرد که هیبریهد گه  

و  یعهی طبشهرایط  دو ناسهبی در ههر   شده دارای عملکرد م

وگرنه ممکن است هیبریدی به عنهوان   ،باشد خشکی تنش

تساس شناسایی شود کهه فقهط عملکهرد پهایین داشهته و      

در نظر گرفته نشده  طبیعیثبات عملکرد نسبت به شرایط 

ن شهاخ   توسط ای 1هیبرید شماره  به عنوان مثال،.  باشد

کهه کهاهش عملکهرد آن از    تساس شناسایی نشد در تالی

تهن در هکتهار بهود و در     3/5به تنش شهدید   شرایط نرمال

از نرمال بهه شهدید    11کاهش عملکرد در هیبرید ، مقایسه

 .  (1 و 5جدول) تن در هکتار بود 1/3تدود 

 GMP, Harmها بر اساس دو شهاخ   گزینش هیبرید

 ،17 ،2های هیبریهد . نتیجه یکسانی داشهت  به طور تقریب

و  2/21، 1/23، 1/12 بهه ترتیهب   با عملکردههای  11و  12

 0/11، 1/13، 1/11در شهرایط نرمهال و   تن در هکتار  5/11

در شرایط تنش ملایم توسهط ههر دو   تن در هکتار  1/13و 

از . (5 جدول) متحمل به تنش ملایم شناسایی شد شاخ 

نیز با  17و  1طرفی  بر اساس این دو شاخ   هیبریدهای 

ل و نرمها  در شهرایط تن در هکتار  1/23و  2/22عملکردهای

در هکتههار در شههرایط تههنش بههه عنههوان تههن  3/13و  1/11

در (.  1 جهدول ) به تنش شدید معرفی شدند کننده حملت

تهن در   1/10با عملکهرد   11بین هیبریدها، هیبرید شماره 

تهن در هکتهار در شهرایط     5/13هکتار در تهنش ملایهم  و   

توسهط   1و هیبریهد شهماره    ؛نرمال توسط ههر دو شهاخ   

تهن در هکتهار در شهرایط     1/22ملکهرد  با ع Harmشاخ  

 عنوان در شرایط تنش ملایم بهتن در هکتار  1/11نرمال و 
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 (.5 جدول) تساس به تنش ملایم شناسایی شد

 ،هههاتههنش شههدید براسههاس هههردوی ایههن شههاخ   در

تهن در   1/15و  1/11 بها عملکردههای   11و  1هیبریدهای 

ر تههن در هکتههار د 5/13و  2/11شههدید و در تههنش هکتههار 

 (.  1جدول) رمال تساس به تنش شدید معرفی شدشرایط ن

 
 ملایم شرایط تنش در ذرت های ژنوتیپ عملکرد با خشکی به تحمل های شاخ  بین همبستگی ضریب .0جدول

 
yp ys SSI STI MP TOL GMP Harm 

yp 1 
       

ys 751/7 ns 1 
      

SSI 125/7 * 011/7- ** 1 
     

STI 121/7 * 370/7 ** 212/7- ns 1 
    

MP 071/7 ** 013/7 ** 11/7- ns 111/7 ** 1 
   

TOL 110/7 ** 01/7- ** 113/7 ** 153/7- ns 
- 751/7 ns 1 

  
GMP 133/7 ns 371/7 ** 2/7- ns 111/7 ** 115/7 ** - 110/7 ns 1 

 
Harm 513/7 * 311/7 ** 231/7- ns 115/7 ** 132/7 ** - 232/7 ns 115/7 ** 1 

ns ،* ،** هستند درصد1 درصد و 5 اتتمال سطح در دارمعنی و دارغیرمعنی دةنشان دهن ترتیب به  . 
:Ys (Yield in stress condition) تنش عملکرد   :Yp (Yield potential) پتانسیل عملکرد 

 :SSI (Stress Susecpibility Index)  تساسیت  شاخ  Harm (Harmonic mean)  :هارمونیک میانگین 
 :STI (Stress Tolerance Index)  تنش به تحمل شاخ   : MP (Mean Productivity) وری بهره میانگین 

: GMP (Geometrical Mean Productivitry) هندسی میانگین  : TOL (Tolerance Index)  تحمل شاخ 

 
 شدید شرایط تنش در ذرت های ژنوتیپ عملکرد با خشکی به تحمل های شاخ  بین همبستگی ضرایب .3جدول

 yp ys SSI STI MP TOL GMP Harm 

yp 1        

ys 20/7 ns 
  1       

SSI 111/7 ns 
- 111/7 ** 1      

STI 053/7 ** 335/7 ** - 131/7 ns 1     

MP 371/7 ** 012/7 ** - 111/7 ns 115/7 ** 1    

TOL 113/7 * - 513/7 * 131/7 ** - 755/7 ns 72/7 ns 1   

GMP 051/7 ** 335/7 ** - 131/7 ns 111/7 ** 110/7 ** - 751/7 ns 1  

Harm 075/7 ** 303/7 ** - 251/7 ns 111/7 ** 113/7 ** - 121/7 ns 110/7 ** 1 

ns درصد1 درصد و 5 اتتمال سطح در دار معنی و دار غیرمعنی ترتیب به  **و  *و  . 
:Ys (Yield in stress condition) تنش عملکرد   :Yp (Yield potential) پتانسیل عملکرد 

 SSI: (Stress Susecpibility Index)  تساسیت  شاخ  : Harm (Harmonic mean) هارمونیک میانگین 
: STI (Stress Tolerance Index)  تنش به تحمل شاخ   : MP (Mean Productivity) وری بهره میانگین 

GMP (Geometrical Mean Productivitry)  :هندسی میانگین  : TOL (Tolerance Index) تحمل  شاخ 

 

 ,STIههای شهاخ  ، همبسهتگی  هایدر بررسی ضریب

MP, Harm   همبسهتگی مثبهت و معنهی     ،در تهنش ملایهم

 نهد رداری با ههر دو عملکهرد نرمهال و در شهرایط تهنش دا     

 ,STI, MPدر شرایط تنش شدید نیهز ضهرایب  .  (0جدول)

Harm, GMP  داری بههها همبسهههتگی مثبهههت و معنهههی

-مهی  بنابراین،.  (3ولجد) ندرعملکردهای نرمال و تنش دا

ههای مناسهب در   ها را به عنهوان شهاخ   توان این شاخ 

 که این با نتیجه تحقیقهات  ها به شمار آوردش هیبریدنیگز

 و Mp ،GMP ،STIههای  شهاخ  .  نیز همسهو اسهت   [0]

Harm   در  عملکهرد  بها  همبسهتگی  بیشهترین  دارای را کهه

شاخ  عنوان به بودند تنش مختلف سطوح و نرمال شرایط

 .  [3] شدندبرتر معرفی  های
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های شاخ ، ی مورد مطالعههاز طرفی در بین شاخ ا

MP, STI, Harm, GMP دارای همبستگی مثبت و معنی-

هها گهزینش   ایهن شهاخ    ،بنابراین، ندبودداری با همدیگر 

و . (3و 0جهدول  ) ها خواهند داشتیکسانی در بین هیبرید

ههای  ها در تنشانجام شده برای هیبرید ایخوشهدرتجزیه 

ههای  شهاخ   .مختلف از همین چهار شاخ  استفاده شهد 

SSI  وTOL داری بها  دارای همبستگی مثبهت و معنهی   نیز

ها هها نیهز در بهین هیبریهد    یکدیگر هسهتند و گهزینش آن  

 . یکسان خواهد بود

در مطالعه درصد تیییر صفت عملکرد علوفه خشهک در  

های شماره  یدکمترین تیییرات مربو  به هیبر ،تنش ملایم

کمترین تیییرات مربو   در تنش شدید، و 11، 13، 11، 1

رین تیییهرات  بالات. است 11و  3،  0های  شماره به هیبرید

در تههنش  17و  1، 1های شههماره نیههز مربههو  بههه هیبریههد

در  13و 12، 17،  1،  2، 1های شههماره  و هیبریههد ،ملایههم

 (.1 جدول) استتنش شدید 

شده بهر اسهاس عملکهرد علوفهه     انجام  ایخوشهتجزیه 

 ,MP, STI, Harm)خشک و چهار شاخ  تحمل به تنش 

GMP )ای جدید را تنش ملایم، هیبریدهای ذرت علوفه در

 3هیبریههدهای شههماره . گههروه اصههلی تقسههیم کههرد  3بههه 

تهههر، در گهههروه هیبریهههدهای تسهههاس   11و  1 ،11،10،

ا در گروه هیبریدهای به  1، و 3، 1، 5، 1هیبریدهای شماره 

یهز  ن 13و 17، 12، 2هیبریهدهای   آخرتحمل متوسط و در 

(.1شهکل ) بنهدی شهد  در گروه هیبریدهای متحمهل طبقهه  

 
 

 درصد تیییر صفت در دو تنش ملایم و شدید نسبت به آبیاری نرمال .1جدول

 Yp Ys1 Ys2 رقم

 درصد تغییر 

 Ys1 صفت

 درصد تغییر 

 Ys2صفت

1 11157 13257 11117 0/1  
01/23  

2 21177 11512 5/15730  110/17  
11/31  

3 11177 10277 10777 21/12  
20/13  

1 22225 11357 5/11130  13/21  
31/13  

5 5/27512  10715 11357 25/10  
75/13  

1 27177 10105 5/11012  31/11  
3/11  

0 11505 5/10330  13105 12/3  
12/5  

3 5/27130  5/13330  13377 13/12  
21/17  

1 22557 11157 10377 0/33  
23/23  

17 5/23530  13557 13325 31/21  
31/22  

11 5/13112  5/10312  5/15330  11/5  
15/13  

12 21105 11025 15137 35/1  
11/21  

13 21505 21105 5/11512  11/7  
11/23  

11 11577 5/13330  5/13130  0/5  
15/5  

: Yp (Yield potential) پتانسیل عملکرد Ys (Yield in stress condition)    :تنش عملکرد           
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 .های تحمل به تنشبر اساس عملکرد علوفه خشک و شاخ ای ذرت در تنش خشکی ملایم بندی هیبریدهای علوفهگروه .1شکل

 

 
 .های تحمل به تنشبر اساس عملکرد علوفه خشک و شاخ ای ذرت در تنش خشکی شدید بندی هیبریدهای علوفهگروه .2شکل

 

 بنهدی و گهروه  ایخوشهه تاصل از تجزیه  رامدندوگ

کرد علوفه خشک هیبریدهای ذرت علوفه بر اساس عمل

 ,MP, STI, HARM)و چهار شاخ  تحمل بهه تهنش   

GMP) گهروه اصهلی قهرار داد    1ها را در ، این هیبریهد .

در گهروه خیلهی تسهاس،     11و  1هیبریدهای شهماره  

در گههروه  13و  12 ،3 ،5 ،1، 2هیبریههدهای شههماره  

در گههروه  11و  0ریههدهای تسههاس، هیبریههدهای  هیب

 1و  3، 17، 1ای متحمل و هیبریده هیبریدهای نسبتاً

 .(2شکل) های متحمل قرار گرفتنددر گروه هیبرید

ر دو د 17هیبریهد شهماره    توان گفهت می پایاندر 

بهوده و   کنندگان تحملتنش ملایم و شدید جزو گروه 

یطی  کهه  ای مناسهب در شهرا  به عنوان هیبرید علوفهه 

-وجود دارد به تساب مهی  شکیاتتمال وقوع تنش خ

د کهه  شهو در بررسی خفوصیات هیبریدها دیده می. آید

بیشترین وزن خشک ساقه مربو  بهه هیبریهد شهماره    

بهلال   و از طرفی وزن( گرم در مترمرب  011)بوده  17

 .[15] قهرار دارد  aبنهدی  هم در این هیبرید جزو گروه

 باعث عدم کاهش میزان علوفه تواند این خفوصیت می
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 .در تنش در این هیبرید باشد

توجههه بههه   انیههز بهه  1و  11شههماره  های هیبریههد

برای محیط ههایی کهه   ، تساسیت در هر دو نوع تنش

طهول   .اتتمال کم آبی وجود دارد قابل توصهیه نیسهت  

و این  [15]پایین است  11 بوته و وزن بلال در هیبرید

فهه جهزو صهفات بها اثهر      دو صفت در تعیین میزان علو

کههه در ایههن  [3] مسههتقیم و همبسههتگی بههالا هسههتند

 .است شده علوفه اهشهیبرید باعث ک
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Abstract 

 To select the best drought tolerant forage maize hybrid, an experiment was conducted in seed and 

Plant Improvement Institute (Karaj), in 2010.  The experimental design was split plot based on 

randomized complete block with three replications. Three irrigation regimes (irrigating after 70, 100 

and 130 mm evaporation from surface of class A pan) were considered as main factor and 14 maize 

hybrids (11 new hybrids and three commercial hybrids KSC700, KSC704 and KSC720) were 

assigned to the sub plots.  Based on results, hybrid No.10 was tolerant in both mild and severe 

drought stresses and is suggested for further researches. Hybrid No.11 and 1 were the most sensitive 

hybrids in both mild and severe drought stresses and are not recommended for places with 

probability of drought stress during. Four indices of MP, GMP, STI and Harm have a high positive 

correlation with each other and forage yield in mild and severe drought stress can be used as 

indicators for choosing the best drought tolerant hybrids in the same conditions. 
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