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روزيل و ). Chogan et al., 2008( است تر مطلوبباشد 
 ) شاخصRosielle and Hamblin, 1981(هامبلين 

هرچه كردند كه  ارائهرا نيز  )Harm( 1ميانگين هارمونيك
شاخص حساسيت  است. تر مطلوباين شاخص بالاتر باشد 

 Fisher and( فيشر و مائورر ) را نيزSSI( 2به تنش

Maurer, 1978 تر كوچك آنمقدار ) ارائه نمودند كه هرچه 
 فرناندز باشد ميزان تحمل به خشكي بالاتر است.

)Fernandez, 1992( 3) نيز شاخص تحمل به تنشSTI (
را معرفي كرد كه مقادير بالاي آن براي يك هيبريد، 

تحمل به خشكي بالاتر و عملكرد بالقوه بيشتر  دهنده نشان
شاخص ديگري تحت عنوان او همچنين  آن هيبريد است.
كرد كه حساسيت  ارائه) را نيز GMP( 4ميانگين هندسي

و كمتري نسبت به عملكرد در شرايط نرمال و تنش دارد 
بيشتر به تنش  بيشتر بودن مقدار عددي آن نشانه تحمل

بررسي  آزمايش اين انجام از هدف يكلطور به .است
 شرايط نسبت به تنش مختلف سطوح در ذرت هيبريدهاي

 در كشت توسعه هيبريدها براي بهترين انتخاب و معمولي

 سطوح در هيبريدها عملكرد و ارزيابي تنش داراي مناطق

  .بود تنش
   

  ها روشمواد و 
 يها بلوكاسپليت پلات در قالب طرح  صورت بهاين مطالعه، 

در  1388كامل تصادفي و با سه تكرار در بهار و تابستان 
درجه و  54شهرستان خاتم در استان يزد (طول جغرافيايي 

متر از  1633دقيقه و ارتفاع  5درجه و  30دقيقه و عرض  5
سطح دريا) انجام شد. فاكتور اصلي در دو سطح شامل دور 

شامل  روز و فاكتور فرعي در چهار سطح 10روز و  7آبياري 
 704و  700، 647، 500ذرت سينگل كراس  يدهايبريه

متري با فاصله  6رديف  6بودند. در هر واحد آزمايشي شامل 
سانتيمتر منظور  10سانتيمتر و روي رديف  75بين رديف 

با   مطابق عرف محل ، آبياريبدون تنش يها كرتشد. در 
 بار يكروز 7توجه به نوع خاك و شرايط آب و هوايي هر 

اعمال  ها آنكه تيمار تنش بر  هايي كرت د، درينجام گردا
برگي مشابه  6 تا 5 آبياري تا زمان استقرار گياه و گرديد مي
 زمان برداشتتا  بار يكروز  10و سپس دور آبياري به  هبود

                                                 
1. Harmonic mean          
2. Stress Susecpibility Index                              
3. Stress Tolerance Index       
4. Geometrical Mean Productivitry  

ارتفاع بوته پس از حذف  گيري اندازه منظور به .افزايش يافت
بوته در هر كرت انتخاب و  10تصادفي  طور بهاثرات حاشيه، 

صفات  گيري اندازه منظور بهشد.  گيري اندازه ها آنارتفاع 
تعداد رديف بلال، تعداد دانه در رديف بلال، تعداد دانه در 

بلال  10تعداد بلال، طول بلال، قطر بلال و  وزن چوب بلال 
 موردنظرصفات  دستي صورت بهتصادفي انتخاب و  طور به

، تعداد هزار دانهوزن  گيري اندازهشد. جهت  گيري اندازه
دستگاه شمارشگر بذر شمارش و  وسيله بهعدد دانه  1000

پس از حذف اثر حاشيه، از  تيدرنهاسپس توزين گرديدند. 
از سطح خاك  ها بوتهخط وسط هر واحد آزمايشي كليه  2

برداشت و پس از توزين، عملكرد بيولوژيك در واحد سطح 
از بوته جدا و با هم مخلوط  ها بلالشد. سپس  ريگي اندازه

درصد با ترازوي  14گرديده و پس از رسيدن به رطوبت 
توزين شده و عملكرد دانه در واحد  دقت بهآزمايشگاهي 

  .سطح محاسبه و شاخص برداشت به دست آمد
  

  نتايج و بحث
  عملكرد و اجزاي عملكرد

نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر دور آبياري بر تمامي 
است، همچنين اثر رقم نيز بر  دار معني يموردبررسصفات 

 دار معني هزار دانهوزن  استثناي به موردبررسيتمامي صفات 
اهش ارتفاع بوته در اثر افزايش فواصل آبياري نيز به ك بود.

ايجاد  جهيدرنتخاك و  استفاده قابلعلت كاهش رطوبت 
 ,.Moazen ghamsari et al( تنش خشكي بوده است

ارتفاع بوته در بين ارقام نيز با  دار معني). اختلاف 2009
 ;Hassan, 2000( مطابقت داردبرخي محققان  نتايج

Mardafkan et al., 2009( .گفت اين  توان مي درواقع
د به توانايي ارقام مختلف در توان مياختلاف ارتفاع بوته 

 Ahmadi and( استفاده از امكانات محيطي مربوط باشد

Bahrani, 2009 تنش آب بر طول،  دار معني). در مورد اثر
بيان نمود كه تنش خشكي  توان ميقطر و وزن چوب بلال 

در طول دوره رويشي و زايشي، كاهش شاخص سطح برگ و 
كاهش فتوسنتز  در واحد سطح برگ را موجب  درنتيجه

آن كاهش عرضه مواد پرورده و تأثير منفي  نتيجه و شود يم
 دار معني). Mojaddam, 2009( آن بر رشد خواهد بود

كه  آن استشدن اثر آبياري بر وزن چوب بلال نشانگر 
گياه،  لهيوس بهتوليد ماده خشك  يطوركل بهفتوسنتز، و 

دارد و با  دسترس قابلوابستگي جدانشدني با ميزان آب 
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 يابد مين خشك نيز افزايش افزايش سطح آبياري، وز
)Nakhjavani moghaddam et al., 2011.(  

تعداد دانه در بلال و گياه در اثر كاهش سطح آبياري به  
دليل نقصان در باروري و عدم تشكيل سلول تخم كاهش 

تنش آب در زمان  درواقع). Westgate, 1994( يابد مي
از غلاف بلال صدمه  ها كلالهد به خروج توان ميدهي كاكل

در  شده تشكيلشود و تعداد بذر  ها آنبزند و باعث خشكي 
 ,Koocheki and Sarmadniaبلال را كاهش دهد (

). همچنين كمبود آب از طريق كاهش دسترسي بلال 2005
 شود ميبه مواد پرورده باعث كاهش ميزان تشكيل دانه 

)Rafiee et al., 2009 تحت تأثير مستقيماً  هزار دانه). وزن
اين مواد  است. افشاني گردهجريان مواد فتوسنتزي بعد از 

ند از فتوسنتز جاري گياه و يا انتقال مجدد مواد توان مي
 تأمين شوند ها كپسولو يا  ها برگ، ها ساقهدر  شده ذخيره

)Ahmadi and Bahrani, 2009 كاهش حجم آبياري از .(
م شدن وزن دانه باعث ك پر شدنطريق كوتاه كردن دوره 

 ,.Nakhjavani moghaddam et al( گردد مي هزار دانه

). از دلايل مهم كاهش عملكرد دانه و عملكرد 2011
بيولوژيك در مواجهه با تنش خشكي مختل شدن 

 ,.Howell et al( فيزيولوژيكي گياه است هاي فعاليت

تأثير منفي بر  واسطه به). به بيان بهتر تنش خشكي 1995
شاخص سطح برگ، ارتفاع و ساير صفات رويشي موجب افت 

 ,.Rezaei -Sukht abnadani et al( عملكرد خواهد شد

تن در  7/11( بيشترين عملكرد دانه طوركلي به). 2008
 و بدون تنش آب به دست آمد SC704هكتار) در تيمار رقم 

راي در شرايط تنش ارقام مقاوم به خشكي دا ). 1(شكل 
 باشندشاخص برداشت بالاتري نسبت به ارقام حساس مي

)Nesmit et al., 1992 افزايش شاخص برداشت تحت .(
 Rafiee etتنش شديد خشكي توسط پژوهشگران ديگري (

al., 2008 برداشت شاخصاست.  شده گزارش) در ذرت 
 و است گياهان ييكارا و تعيين ارقام گزينش در مهمي ملاك

 دهد مي نشان ويژگي اين .گردد ميمنظور  عملكرد عنوان به
 از چه ميزان بالا بيولوژيك توانايي توليد عملكرد با گياهان

 ديگر بيان به .دهند مياختصاص  ها به دانه را عملكرد اين
 گيري اندازه در عاملي مفيد شاخص برداشت گفت توان مي

 Papari( همبستگي بالايي با آن دارد و بوده عملكرد قابليت

and Bahrani, 2005.(  
 

  كلي گيري نتيجه
در اين تحقيق مشخص گرديد  آمده دست بهبا توجه به نتايج 

و  گردد ميكه تنش كمبود آب باعث كاهش عملكرد ذرت 
. دهند ميارقام مختلف همه نسبت به تنش واكنش نشان 

تحت تأثير تنش قرار گرفت  موردبررسيكليه صفات 
 704آزمايش بهترين رقم هيبريد  براي شرايط حال درعين
نيز بيشترين سطح زير كشت ذرت در  اكنون همكه  است

 .دهد ميمنطقه را تشكيل 
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Fig. 1. Intraction effect of Irrigation and cultivar on Grain yield of corn cultivars 
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 مقايسه ميانگين اثرات ساده تيمارهاي مختلف آبياري و رقم بر عملكرد و اجزاي عملكرد. . 1جدول 
Table 1. Analysis of variance for yield and yield components of maize cultivars affected by levels of irrigation. 

تعداد رديف 
 بلال

دانه  تعداد
 در بلال

وزن چوب
 (گرم) بلال

  قطر بلال
 متر)(سانتي

  طول بلال
 متر)(سانتي

  ارتفاع بوته
 متر)(سانتي

  

Rows per 
ear

Grains per 
ear 

Ear wood 
weight (gr)

Ear Diameter 
(cm) 

Ear Length 
(cm)

Plant Height 
(cm) 

  
   Irrigation                  آبياري           

14.31a 539.2a 19.94a 4.89a 19.76a 191.7a هفت روز    Seven days 

12.56b 384b 16.08b 4.22b 17.13b 158.9b ده روز           Ten days 

 Hybrids                    هيبريد           
12.13b 374.6c 15.93c 3.63d 16.02b 156.6c KSC500 
13.3ab 436.8b 16.55bc 4.34c 16.97b 172.3b KSC647 
13.95a 489.5ab 18.88ab 5.07b 19.80a 180.1b KSC700 
14.35a 545.5a 20.68a 5.25a 20.99a 192.2a KSC704 

 
 

  Table 1. Continued                                                                                                                                                         . ادامه1جدول 
 شاخص برداشت

(%) 

 عملكرد بيولوژيك
 (تن در هكتار)

  عملكرد دانه
 (تن در هكتار)

 وزن هزار دانه
 (گرم)

تعداد دانه در 
 رديف

  تيمار
Treatments

Harvest Index 
(%) 

Biological yield 
(t/ha) 

Grain yield 
(t/ha) 

1000 Grain 
weight (gr) 

Grains 
 per row 

   Irrigation                 آبياري       

46.94a 21.86a 10.28a 286.6a 37.95a هفت روز    Seven days 

30.57b 18b 5.55b 217.4b 30.51b ده روز           Ten days 

 Hybrids                    هيبريد       
35.21b 18.69b 6.83c 264.8a 30.45b KSC500 
36.28b 19.09b 7.09bc 236.9a 32.73b KSC647 
41.12a 20.14ab 8.35ab 252.8a 35.02ab KSC700 
42.42a 21.8a 9.39a 253.6a 38a KSC704 

 
  

   تحمل به خشكي ارقام ذرت در شرايط تنش خشكي. هاي شاخصمقادير   .2جدول 

Table 2. Drought tolerance indices for maize hybrids in drought stress conditions. 

شاخص حساسيت 
 به تنش

 شاخص
 تحمل

 ميانگين
 وري بهره

 شاخص
 تحمل به تنش

  ميانگين
 هيبريد هندسي

Hybrids  
SSI  TOL MP STI  GMP  

1.27  5.71  6.83  0.36  6.2  KSC500 
1.03  4.42  7.09  0.42  6.73 KSC647 
0.87  4.56  8.41  0.62  8.14  KSC700 
0.85  4.26  9.39  0.78  9.11  KSC704 
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