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  " علوم زراعي ايرانمجله"
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  حمل به تنش خشكي ت هاي شاخصاستفاده از  با اي دانهذرت  هاي لاينارزيابي تحمل به خشكي در 
Evaluation of drought tolerance in grain maize inbred lines using drought 

tolerance indices 
  

  ۴ و منوچهر خدارحمی۳، محمدرضا قنادها۲خانی، توفيق طاهر۱رجب چوکان

 
  چكيده

 تحمـل بـه تـنش       هـاي   بـا اسـتفاده از شـاخص       اي  ذرت دانـه   هاي ارزيابی تحمل به خشکی در لاين     . ١٣٨٥. خدارحمی. قنادها، م . ر. طاهرخانی، م . ، ت .چوکان، ر 

  .۸۹  تا٧٩: ، صفحه١جلد هشتم، شماره . مجله علوم زراعی ايران. خشکی

  
عملكرد قابل قبولي توليد بتوانند متحمل به خشكي در توليد ارقام هيبريد ذرت كه در شرايط محدوديت آب    هاي لاين شناسايي

، تـنش درمرحلـه رويـشي و تـنش          كامـل  لاين ذرت در سه شرايط آبيـاري         ٢٠منظور اين   به. د از اهميت خاصي برخوردار است     كنن

 ـؤ در مزرعـه م    ١٣٨٤سـال    امل تصادفي در سـه تكـرار در       ک هاي بلوکح  درمرحله زايشي در سه آزمايش جداگانه در قالب طر         سه س

مختلف تحمل به خـشكي نـشان داد         هاي شاخصنتايج بررسي با استفاده از      . مورد بررسي قرار گرفتند   تحقيقات، اصلاح و بذر و نهال       

 K3615/1ش درمرحله زايشي و لاين لاين در شرايط تن ترين متحمل به عنوان K3651/1لاين TOL  و SSI هاي بر اساس شاخص كه

با عملكرد پايين در شـرايط       ييها ژنوتيپاين دو شاخص    .  لاين در شرايط تنش درمرحله رويشي شناخته شدند        ترين متحملبه عنوان   

دهنـده    نـشان  هـا  آن كه مقادير بالاي     HarM و   MP  ،STI  ،GMP هاي شاخص. کنند می تعيينعادي و عملكرد بالا در محيط تنش را         

و  ) تـن در هكتـار  ٤٣/٢ و ٧/٢، ٧٧/٤بـه ترتيـب بـا عملكـرد     ( K3615/2هاي  لاين، استمورد بررسي  هاي ژنوتيپتحمل به تنش در    

K19/1)      در هر سه شرايط بهينـه، تـنش در         بالا  با عملكرد    هاي لاينبه عنوان   را  )  تن در هكتار   ٥١/٢ و   ٨٣/٢،  ٢٠/٤به ترتيب با عملكرد

با عملكرد بالا در شـرايط       ييها لاين،  ها لاينو با توجه به اينكه بهترين        ها بابررسي همه شاخص  . کردندين  تعيمراحل رويشي و زايشي     

 تـن در    ٤٣/٢ و   ٧٠/٢ ،   ٧٧/٤به ترتيب با عملكرد      ( K3615/2هاي   لاينتوان   می،  استبهينه و حداقل كاهش عملكرد در شرايط تنش         

 تـن در    ٨٣/٢ و   ٥١/٢،  ٢٠/٤به ترتيب بـا عملكـرد        (K19/1و  )  تن در هكتار   ٢٠/٢،  ٩٣/٢ ، ٤٠/٤به ترتيب با عملكرد      (K3640/6،  )هكتار

به ترتيب در شرايط بهينه، تنش درمراحل رويشي و زايشي در توليد ارقام هيبريد متحمل بـه                 ها   لاينترين   به عنوان مناسب  را   )هكتار

  .دكرتنش خشكي معرفي 

 

  .تحمل به تنش خشكي هاي شاخصذرت، تنش خشكي، : ليدي کهاي واژه

  
  ۳۱/۲/۸۵: تاريخ دريافت

      .کرج. عضو هيأت علمی مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر) کننده مکاتبه(ـ ۱

  .ـ دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج۲

  .ـ عضو هيأت علمی دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران، کرج۳

   .کرج. ات اصلاح و تهيه نهال و بذرـ عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيق۴
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١٣٨٥بهار   ،١، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"  

٨٠  

  مقدمه

در  ايــران را ، ميليمتــر٢٤٠  ســاليانهبارنــدگيميــانگين 
آب از . كـشورهاي خـشك جهـان قـرار داده اسـت     زمره  
گياهان بـه   و توليـد  كننـده رشـد     عوامـل محدود  ترين   مهم

هــر ســال خــسارت . اســتخــصوص در منــاطق خــشك 
يـن  زيادي از طريق خـشكي در منـاطق كـشت ذرت بـه ا             

كـه بـر ايـن اسـاس تحقيقـات زيـادي           شـود  میگياه وارد   
در بررسـي تـأثير     ) ١٣٧٩(امام و رنجبـر     . انجام شده است  

تراكم بوته و تنش خـشكي در مرحلـه رشـد رويـشي بـر               
عملكرد، اجزاي عملكـرد و كـارآيي اسـتفاده از آب در            

نتيجه گرفتند كـه تـنش خـشكي وزن مـاده            اي دانهذرت  
داری  معنیصورت  ه   بلال را ب   خشك، پوشش بلال و قطر    

كاهش داد و باعث كاهش عملكرد نهايي دانـه در واحـد     
  . سطح شد

در بررسـي مقاومـت بـه    ) ١٣٧٩(احمدي و همكـاران   
در  اي دانـه خشكي در هيبريدهاي ديررس تجارتي ذرت       

سه رژيم آبيـاري نـشان دادنـد كـه بـين هيبريـدها از نظـر                
ي آن تنـوع    صفات رويشي، مراحل نمو، عملكرد و اجـزا       

در اين بررسي اكثـر صـفات       . جود دارد  و اي ملاحظهقابل  
منفـي نـشان    واکـنش   مورد بررسي نسبت به شرايط تـنش        

دادند و بيشترين اثر تنش بر عملكرد دانه بود كه ناشـي از      
 دانـه   ٥٠٠، طول بلال و وزن      يفكاهش تعداد دانه در رد    

  نيــز در بررســي ) ١٣٨٣(خليلــي و همكــاران . بــوده اســت
ــراي      و  ــرد و اج ــر عملك ــشكي ب ــنش خ ــر ت ــابي اث   ارزي

  عملكـــرد دانـــه در هـــشت ژنوتيـــپ ذرت ديـــررس در  
ــشي و     ــه زايـ ــنش در مرحلـ ــنش و تـ ــدون تـ ــرايط بـ   شـ

   هــاي شــاخص  بــر اســاس رويــشي نــشان دادنــد كــه   
١GMP ،٢STIــدهايي ــا   هيبريـ ــالا  بـ ــرد بـ ــر عملكـ   در هـ

 شـاخص   و بـا اسـتفاده از      دو محيط تـنش و بـدون تـنش،        
٣SSI در شرايط تـنش    بالا  ميانگين عملكرد    ي با يدهاهيبري

  .گردند میانتخاب 

هيبريـدهاي ذرت   واکنش  ) ١٣٨١(زاده   هادیمقدم و   
بــا اســتفاده از را  بــه خــشكي هــا آنوالــدي  هــاي لايــنو 

 كـه  بررسـي كردنـد  ختلف تحمل به تـنش     م هاي شاخص
، STI نتايج نشان داد از ميان چهار شاخص محاسـبه شـده          

SSI ،۴TOL ۵ وMP ، شـــاخص STI از مزايـــاي بيـــشتري 
گزينش ارقام مطلوب در شرايط تنش و بدون تنش         برای  

ــود ــان . برخــوردار ب ــين از مي ــپهمچن ــورد  هــاي ژنوتي م
 با پتانسيل عملكـرد بـالا، مناسـب         SC704بررسي، هيبريد   

 مناسـب شـرايط     SC704Mشرايط بـدون تـنش و هيبريـد         
 تـأثير   تغييـر شـرايط محيطـي بـر هيبريـد اخيـر           . تنش بـود  

وضـعيت      SC711هيبريد  .  داشت SC704كمتري نسبت به    
همبـستگي  . بينابين دو هيبريد ديگر در آزمايش را داشت       

والدي در شرايط عـادي منفـي        هاي لاينميان هيبريدها و    
ــنش،     ــه حالــت ت ــر شــرايط ب ــا تغيي ــود كــه ب و ضــعيف ب

  .  شدتر  قویمثبت و  ها همبستگی
ير گياهـان نيـز      در خصوص تأثير تنش رطوبتي بر سـا       

و  بخـش  خـدام . گرفتـه اسـت   انجام   اي گستردهتحقيقات  
در بررسي اثر تنش رطوبتي خـاك بـر         ) ١٣٦٦(همكاران  

عملكرد و اجزاي آن در ارقام سويا نشان دادند كه تـنش            
در . داشـت بر عملكـرد دانـه و اجـزاي آن          داری   معنیاثر  

گره در بوته كاهش يافت و در       تمام تيمارهاي تنش تعداد   
  . گرديد ها دانهمرحله رسيدگي تنش باعث كاهش وزن 

 ارزيـابي برخـي از      اب ـ) ١٣٧٩(فتح باهري و همكـاران      
حمل به خشكي در چند ژنوتيپ جو بهـاره         ت هاي شاخص

 هــاي شــاخص بــا STI شــاخص بــيندار  معنــیهمبــستگي 
در شرايط تنش و بـدون  GMP  وMP،ميانگين هارمونيك
  .تنش گزارش كردند
به منظور بررسـي تحمـل   ) ١٣٨٣(ران شفازاده و همكا  

اميـدبخش   هـاي  ژنوتيـپ به تنش خشكي آخـر فـصل در         
ــتفاده از     ــا اس ــابين ب ــستانه و بين ــدم زم ــاخصگن ــاي ش  ه

  حساسيت و تحمل بـه تـنش آزمايـشي را بـه مـورد اجـرا                
 
 
1- Geometrical mean productivity        2- Stress tolerance index 
3- Stress susceptibility index         4- Tolerance index 
5- Mean productivity. 
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   ،...ارزيابی تحمل به خشکی در لاين های ذرت 

٨١  

براي  ها بندی ژنوتيپ  رتبهگذاشتند كه نتايج نشان داد كه       
 و شـاخص    GMP، ميـانگين هندسـي      MPميانگين حسابي   

 يكسان بـود و از طرفـي همبـستگي     STIتحمل به خشكي    
مثبت و معني داري بين اين شاخص ها با عملكرد دانه در            

. و شرايط بدون تنش و تنش خـشكي وجـود داشـت         هر د 
اخص مـذكور بـراي     كردند كه سه ش   گيری   نتيجهبنابراين  

  . ترند مناسب هاي ژنوتيپارزيابي تحمل به تنش خشكي 
به منظور تعيين حـساسيت     ) ١٣٨٢(قدسي و همكاران    

مراحل نمـو گنـدم نـان بـه تـنش رطـوبتي و تـأثير آن بـر                   
مايــشي را در قالــب عملكــرد دانــه و اجــزاي عملكــرد آز

كامـل   هـاي  بلـوک خـرد شـده بـر پايـه          هـاي  کرتطرح  
تصادفي با سه تكرار بـه مـدت دو سـال زراعـي بـه اجـرا                 

نتايج نشان داد اعمـال تـنش در هـر مرحلـه از             . درآوردند
نمو گندم باعث كاهش عملكرد شـده و مراحـل پرشـدن            
دانه و رشد سريع گندم نسبت بـه كمبـود رطوبـت بـسيار              

، هر چند اثر سوء تنش بر عملكرد نزديك         دهستنحساس  
  بيـشتر قابـل    زنـی    پنجـه و در مرحلـه     افـشانی    گـرده مرحله  

  . توجه بود
 زمـان قطـع     در بررسي اثـر   ) ١٣٧٧(نادري و همكاران    

آبياري و تاريخ برداشت بر عملكرد كمي و كيفي نيشكر          
ــه  ــشان دادCP-57واريت ــتان ن ــه در خوزس ــد ك ــه ن  در هم

ي، خلوص شربت با پيشرفت زمان به       تيمارهاي قطع آبيار  
درصـد سـاكاروز بـا      . افزايش يافـت  دار   معنیشكل بسيار   

اندك تفاوتي از رونـد تغييـرات خلـوص شـربت تبعيـت             
تفــاوت ميــانگين عملكــرد ســاقه در تيمارهــاي     . دكــر

نبــود و عملكــرد ســاكاروز در اثــر داری  معنــیآزمايــشي 
 دار معنــیتــأخير در برداشــت محــصول بــه شــكل بــسيار  

بالاترين ميانگين عملكرد سـاكاروز بـه       . افزايش نشان داد  
 تن در هكتار مربوط به تيمـار قطـع آبيـاري            ٢٨/١٦ميزان  

سوم يعني هفتم مهرماه و برداشـت محـصول شـشم يعنـي             
  . سوم آذرماه بود

ــسين ــور  ح ــاران پ ــي  د)١٣٨٢(و همك ــي برخ ر بررس
ــر      ــؤثر ب ــك م ــك و فيزيولوژي ــصوصيات مورفولوژي خ

در  گنـدم    هـاي  ژنوتيـپ و اجـزاي عملكـرد      عملكرد دانه   
 بيشترين سرعت رشد نتيجه گرفتند كهشرايط كم آبياري   
 هـاي  ژنوتيـپ مربـوط بـه     افشانی   گردهمحصول در مرحله    

Dovin-1 و Desconcido-7   ــد ــرعت رشـ ــرين سـ  و كمتـ
 هـاي  ژنوتيـپ مربـوط بـه     افشانی   گردهمحصول در مرحله    

“s”Mays 74 ، “s”Kvz/Bjyبود  .  
عـدم آبيـاري   گزارش كرد كـه  ) Plaut, 1995(پلات 

تـأثير بيـشتري    در مرحله گلدهي و تشكيل بلال در ذرت         
ا ايـن   ب. دارد ساير مراحل    در مقايسه با  كاهش عملكرد    بر

احـل  ، كاهش كم و يكنواخت آب در طي تمام مر         وجود
 در توليد دانـه     باعث خسارت كم  داری   معنیطور  ه  رشد ب 
 مـشابه مرحلـه     ی مـصرف  قدار كل آب  ولو اينکه م   شود می

  . عدم آبياري كامل باشد
نتيجـه  ) Chapman et al., 1997(چـپمن و همكـاران   

گرفتند كه در مناطق گرمسيري عملكرد ذرت يكساله در         
كـاهش  % ١٧نتيجه خـشكي بـه طـور متوسـط در حـدود             

امـا بـسته بـه شـدت و زمـان وقـوع خـشكي ايـن           يابد،   می
شكي در آخر   اگر خ . رسد میهم  % ٨٠كاهش عملكرد به    

زودرس از   هـاي  ژنوتيـپ فصل اتفاق افتد، ممكـن اسـت        
ذرت عملكرد  از آنجا كه    . كننداجتناب   خشكي   خسارت
بـه تـنش خـشكي      دهي    يك هفته قبل و بعد از گل       عمدتاً

 -افــشانی گــردهاســت، صــفاتي نظيــر فاصــله تــر  حــساس
و تعداد بيشتر بلال در هر )  كوتاه۱ASI(وتاه کدهی  کاکل
در گـزينش بـراي تحمـل بـه ايـن           توانـد    می )۲EPP(گياه  

  . شرايط مفيد باشد
ــاران   ــدز و همك در ) Edmeads et al., 1990(ادمي

بررسي اثر خشكي روي ذرت نتيجه گرفتند كه تنش آبي 
و شود   می ها بلالقبل از ظهور كاكل باعث كاهش اندازه        

در بنـدی   دانـه اين تنش در مرحله گلدهي موجب كاهش     
 هـاي  دانـه  زيـستي ش آبـي روي قابليـت       تـن . شود میبلال  

گرده اثر چنداني نداشته بلكه بيشتر باعث كـاهش تعـداد           
كـه توسـط گـل تـاجي توليـد          شـود    می اي گرده هاي دانه
  تـاجي قـادر بـه پخـش         هـاي  گلدر اين شرايط    . شوند می

 
1- Anthesis- silking interval         2- Ear per plant 
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٨٢  

هور گل تاجي نيـز ممكـن اسـت      گرده نبوده و ظ    هاي دانه
تنش آبـي در مرحلـه گلـدهي        . نگيردانجام  به طور كامل    

ــه ظهــور    باعــث تــأخير بيــشتر در ظهــور كاكــل نــسبت ب
 هـاي  تـنش در  . شـود  مـی  ASI افـزايش    و نهايتـاً  تاجی   گل

شديد ظهور كاكل ممكـن اسـت حتـي تـا بعـد از پخـش        
 گرده به تعويق بيفتد كه منجـر بـه عـدم بـاروري             هاي دانه

ظهـور  ر در   تـأخي . شـود  مـی و كـاهش محـصول       هـا  گلچه
به علت كافي نبودن آب مورد نياز جهت طويـل       ها کاکل

  . استارهاي ابريشمي ت هاي سلولشدن سريع 
نظر به اهميت زراعت ذرت در كشور و رونـد رو بـه             
افزايش سطح زير كشت آن و محدوديت منـابع آبـي در            

، ايـن   اي دانـه  كشور و اجراي برنامة افـزايش توليـد ذرت        
 هـاي  لايـن  بـه    يـابی  دسـت مطالعه جهـت بررسـي امكـان        

متحمــل بــه خــشكي بــه عنــوان والــدين هيبريــدهاي       
پرمحصول و متحمل به خشكي و در نتيجه امكان توسـعه           

  .كشت اين محصول به اجرا درآمد
  ها روشمواد و 

آزمايش در مزرعه مؤسسه تحقيقـات اصـلاح و تهيـه           
 ٢٠تعداد .  اجرا گرديد١٣٨٤نهال و بذر در كرج در سال      

لاين ذرت در سه آزمـايش جداگانـه در شـرايط آبيـاري           
نرمال، تنش در مرحله رويشي و تـنش در مرحلـه زايـشي            

هـر آزمـايش در قالـب طـرح         . مورد بررسي قرار گرفتنـد    
. كامل تصادفي در سـه تكـرار كـشت گرديـد           هاي بلوک

ز زمين مورد نظر در سال قبل آيش بـوده و در فـصل پـايي              
در اوايــل فــصل بهــار يــك . شــخم نيمــه عميــق زده شــد

ديــسك ســنگين زده شــد و ســپس توســط مالــه تــسطيح  
 كيلوگرم  ٣٠٠كودهاي فسفات آمونيوم به مقدار      . گرديد

 كيلوگرم در هكتار قبل از      ٢٠٠در هكتار و اوره به مقدار       
همزمان با كودپاشي، سم اراديكان . كاشت مصرف شدند

هـرز   هـاي  علـف ار بـراي كنتـرل       ليتر در هكت ـ   ٦به مقدار   
 ١٠ الـي    ٥سپس يك ديسك سبك به عمـق        . استفاده شد 

ن كـود و سـم بـا خـاك زده           کردبراي مخلوط   متر   سانتی
بـه   اي کپـه  ٢٠هر لاين در هر كرت در يك رديـف          . شد

در هـر كپـه   . شت گرديـد ک ـمتـر    سـانتی  ٢٠كپـه   ی   فاصله

ان از   بذر كاشته شد كه بعد از جوانه زدن و اطمين          ٣تعداد  
كـه از    ييها بوتهاضافي شامل    هاي بوته،  ها بوتهسبز كامل   

نظر ظاهري ضعيف بودند حذف و در هر كپه يـك بوتـه             
 كيلوگرم در هكتار كود ٢٠٠كود به مقدار .نگهداري شد 

 برگي شدن   ٥اوره نيز به صورت سرك در مرحله حدود         
،  كامـل  در آزمـايش شـرايط آبيـاري      . مصرف شد  ها بوته

 ١٠حسب نياز ظاهري گياه به طور متوسط هـر          آبياري بر   
در آزمايش تنش مرحله رويشي،     . روز يك بار انجام شد    

آبياري از ابتداي مرحله رشد سريع گياه تا ابتـداي ظهـور            
متوقف گرديـد و پـس از آن آبيـاري بـه روش            تاجی   گل

در آزمـايش تـنش در مرحلـه        .  ادامـه يافـت    نرمالآبياري  
تـا خاتمـه    تـاجی    گلور نوك   زايشي، آبياري از آغاز ظه    

قطــع شــد، و پــس از آن بــه صــورت افــشانی  گــردهدوره 
ــد   ــام ش ــاري انج ــول آبي ــس از  . معم ــيدن پ ــان رس در زم

تـصادفي  طـور  ه ب ـ بـلال   ١٠، تعـداد    هـا  بلالبرداشت كليه   
 از چوب بلال اقـدام      ها دانهانتخاب و نسبت به جدا كردن       

ن وزن حسب گرم تعيين و ميانگي بر ها دانهسپس وزن   . شد
ميزان رطوبت هر نمونـه     .   در يك بوته محاسبه شد     ها دانه

 ١٤تعيين شـد و عملكـرد نهـايي دانـه در بوتـه بـر اسـاس             
درصد رطوبـت تـصحيح شـد و در هـر دو مرحلـه تـنش                

ــه خــشكي   هــاي شــاخصآبيــاري  ــه مقاومــت ب مربــوط ب
 . محاسبه گرديد

  : بدين صورت بود ها شاخصنحوه محاسبه 
  
  

Xp
Xs

 - 1  SI
 Ys Yp

Ys) (Yp 2
  Harm

SI
Yp
Ys

 - 1
  SSI

2)p(Y

 Ys Yp
  STI Ys Yp  GMP

2
 Ys Yp

  Mp          Ys Yp TOL

=
+
×

==

×
=×=

+
=−=

 

     
  
  

=  Mpشـاخص تحمـل،     =  TOL هـا  اين فرمول كه در   
ــسابی،  ــانگين حـ ــی، =  GMPميـ ــانگين هندسـ =  STIميـ

شـاخص حـساسيت بـه      =  SSIشاخص تحمل به خشکی،     
ــشکی ــک  =  Harm، خـ ــانگين هارمونيـ ــستندميـ   Ys. هـ

 عملكـرد در شـرايط      Ypعملكرد لاين در شرايط تنش و       
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   ،...ارزيابی تحمل به خشکی در لاين های ذرت 

٨٣  

   در شـرايط تـنش،      هـا  لايـن ميانگين عملكـرد     = Xs،  بهينه
Xp =     در شـرايط بـدون تـنش       هـا  لايـن ميانگين عملكرد  

 همچنين درصد تغيير صفات بر اثر تنش به صـورت           است
  . زير محاسبه گرديد

  
  درصد تغيير صفت= ___________ _______________________________ * ١٠٠

  
  نتايج و بحث

يف مورد نظر با توجه به فرمول تعر       هاي شاخصكليه  
 خلاصه شده است كه نتايج آن بـه         ٢ و   ١شده در جداول    

  :باشد میشرح زير 
كه ميزان بالاي    )MP(متوسط  وری   بهرهشاخص  اي  رب

تحمـل نـسبي بـه تـنش        دهنـده    نـشان عددي اين شـاخص     
 به ترتيب   K3640/6 و   K19/1 و   K3615/2 هاي لاين ،است

 تـن در هكتـار بـه عنـوان          ٢٠/٢ و ٨٣/٢،  ٤٣/٢با عملكـرد    
 . شـدند  تعيـين متحمل به تنش در مرحله زايشي        هاي لاين

، K3615/2  ،K3640/6 هـاي  لايـن  ،ايـن شـاخص   بر اساس   
K193/4-3-3-2-3،K3615/1،B73rfcو K19/1  ــب ــه ترتي  ب

 تـن   ٥١/٢ و   ٩١/١،  ٠٧/٣،  ٠٧/٣،  ٩٣/٢،  ٧٠/٢با عملكـرد    
متحمـل در شـرايط تـنش        هـاي  لايـن  به عنوان    ،در هكتار 
ــشي  ــين شــدندروي ــايج . تعي ــشان داد كــه نت ــنن  هــاي لاي
K3615/2      تـن در    ٧٠/٢،  ٤٣/٢،  ٧٧/٤ به ترتيب با عملكرد 

 ٥١/٢، ٨٣/٢، ٢٠/٤ به ترتيب بـا عملكـرد   K19/1و  هكتار
، ٤٠/٤رد  بــه ترتيــب بــا عملكــK3640/6تــن در هكتــار و 

متحمـل در    هـاي  لاينبه عنوان    تن در هكتار     ٩٣/٢،  ٢٠/٢
زايـشي و  ، تـنش در مرحلـه        آبيـاري كامـل    هر سه شرايط  

 K3640/6لايـن   دو  مقايسه  .  بودند تنش در مرحله رويشي   
ــشي K193/4-3-3-2-3 و ــه زاي ــنش در مرحل   در شــرايط ت

-K193/4-3-3عملكرد در شرايط تنش لاين      نشان داد كه    

آن  MPولــي شــاخص بــود  K3640/6 بــالاتر از لايــن 2-3
در شرايط تنش در مرحله رويشي از مقايـسه         . بودتر   پايين
عليـرغم  که  ،  شود می مشاهده   K3640/5-1 با   B73rfcلاين  

بالاتر بودن عملكرد در شرايط تنش، ايـن شـاخص لايـن            
K3640/5-1 ــداده اســت علــت را .  را متحمــل تــشخيص ن

ــوان  مــی ــودن عملكــرد ت ــالاتر ب ــنب  و K3640/6 هــاي لاي
B73rfc       در شرايط بدون تنش دانست كه باعث بالا رفـتن 

 در گزينش   MPص  بنابراين شاخ .  شده است  MPشاخص  
كه داراي عملكرد بالا در شرايط تـنش هـستند           ييها لاين

يك شاخص مناسـب  ). Fernandez, 1992(نيست مناسب 
 ييهـا  ژنوتيپبراي گزينش آن است كه منجر به انتخاب         

با عملكرد بالا در هر دو شرايط تنش و بدون تنش گردد            
گـزارش  ) ١٣٧٦(احمـدزاده   ). ١٣٨١زاده،   هادیمقدم و   (

پرمحـصول و   هاي لاين در شناسايي MPد كه شاخص    کر
  . متحمل به خشكي ذرت مطلوب است

از   )HarM(شــاخص ميــانگين هارمونيــك اســاس  بـر 
 K19/1 و K3615/1 هـاي  لايـن  لاين مورد بررسي     ٢٠ميان  

 تن در هكتار بـه عنـوان        ٨٣/٢ و   ٤٤/١به ترتيب باعملكرد    
 هـاي  لايـن متحمل به تنش در مرحلـه زايـشي و           هاي لاين

K3615/2     ،K3640/6، K193/4-3-3-2-3،K3615/1    و  
K19/1       و  ٠٧/٣،  ٠٧/٣،  ٩٣/٢،  ٧٠/٢ به ترتيب با عملكـرد 

متحمل به شـرايط   هاي لاين به عنوان   تن در هكتار٥١/٢
لازم بـه توضـيح     . تنش در مرحله رويشي شناسايي شـدند      

دهنـده   نـشان مقادير بالاي عـددي ايـن شـاخص         که  است  
   . استها لاينتحمل نسبي 

 مقـادير بـالاي     ،)STI(شاخص تحمـل بـه تـنش        براي  
 هــاي لايــن اســت، هــا لايــنتحمــل دهنــده  نــشانشــاخص 
K3640/6 و K19/1 تن  ٨٣/٢ و ٢٠/٢ به ترتيب با عملكرد

 هــاي لايــنشــرايط تــنش مرحلــه زايــشي و در در هكتــار 
K3615/2 و K3640/6 و K193/4-3-3-2-3  ــا ــه ترتيــب ب   ب
ــار٠٧/٣  و٩٣/٢، ٧٠/٢عملكــرد  ــن در هكت ــوان   ت ــه عن ب

متحمـل بـه تـنش در مرحلـه رويـشي شناسـايي              هاي لاين
 حاصلـــضرب دو كميـــت STIچـــون شـــاخص . شـــدند

)Yp×Ys (دليل خاصيت ضرب اعـداد ممكـن       ه   و ب  است
از اعـداد كـه بـا يكـديگر تفـاوت            ييها جفتاست براي   

ــسان     ــي يك ــانگين هندس ــع مي ــد، مرب ــاهوي دارن ــد م   باش

   شرايط بدون تنش ميزان صفت درـ ميزان صفت در شرايط تنش

 ميزان صفت در شرايط بدون تنش
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١٣٨٥بهار   ،١، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"  

٨٤  

بنـــابراين ممكـــن اســـت . )١٣٧٨نـــادري و همكـــاران، (
 متحمـل نباشـند زيـرا      هـاي  لايـن شناسايي شـده     هاي لاين

امكان دارد لاينـي داراي عملكـرد بـالا در شـرايط بـدون        
. تنش ولي داراي عملكـرد پـايين در شـرايط تـنش باشـد             

  ژنوتيـپ  كه    است  اعتماد زماني قابل شاخص  بنابراين اين   
همانند لاين  . باشدنيز  بالا در شرايط تنش     عملكرد  داراي  

K193/4-3-3-2-3  در تـــنش رويـــشي شـــاخص کـــهSTI 
  دارد  K3615/2, K3640/6 هــاي لايــنكمتــري نــسبت بــه 

  ايـــن عملكـــرد در شـــرايط تـــنش توجـــه بـــه بـــا ولـــي 
ــن  ــیرا لاي ــوان  م ــايي    ت ــل شناس ــن متحم ــوان لاي ــه عن   ب
  .كرد

 مقـادير عـددي    ) SSI(شاخص حساسيت به تـنش      در  
 از  با استفاده    .است ها لاينتحمل  بالاي    دهنده   نشانپايين  

 به ترتيب بـا     K19/1 و   K3640/5-1 هاي لايناين  شاخص    
 هـاي  لايـن  تن در هكتار به عنـوان        ٨٣/٢ و   ٠٧/٢عملكرد  

 هـاي  لايـن مرحلـه زايـشي و     در  متحمل بـه شـرايط تـنش        
K193/4-3-3-2-3   و K3615/1       ٠٧/٣ به ترتيب با عملكـرد 

متحمــل در  هــاي لايــنبــه عنــوان   تــن در هكتــار٠٧/٣و 
در محاسـبه   . ديط تنش مرحله رويشي شناسـايي شـدن       شرا

 وجـود دارد كـه بـه آن         SIاين شاخص يك جزء بـه نـام         
و هر چه اين جـزء      گويند   میسختي محيط يا شدت تنش      

مقـدم و   (شـود    مـی  كـوچكتر    SSIباشد شاخص   تر   بزرگ
داد نـشان    هـا  يـن لا در كل    SIمحاسبه  ). ١٣٨١ ،زاده هادی

كه شدت تنش در شرايط تنش در مرحلـه زايـشي بيـشتر             
 عــلاوه بــر ميــزان عملكــرد SSIشــاخص در . بــوده اســت

 هـا  لايـن  تغيير يا آسيب وارده بـه        ، در شرايط تنش   ها لاين
اگـر  بدين معني كه    . گيرد میمد نظر قرار    در اثر تنش نيز     

كرد لايني در هر دو شرايط تنش و بدون تنش داراي عمل         
بالاتري باشد اما درصد تغيير زيادي نشان دهد بـه عنـوان            

 لايـن   ،لامث ـعنـوان   ه  ب ـ،  شـود  نمـی لاين متحمل شناسايي    
K3640/6       كه در شـرايط تـنش در مرحلـه رويـشي داراي 

اسـت،  تـنش  عملكرد بالا در هر دو شرايط تنش و بـدون        
ولي به علت درصد تغييـر زيـاد بـه عنـوان لايـن متحمـل                

  . شناسايي نشده است

ــل   در ــاخص تحم ــددي پــايين    )TOL(ش ــادير ع مق
هـا    بندي لاين   گروه. است ها لاينتحمل نسبي   دهنده   نشان

ــتفاده   ــا اس ــاخص  ب ــن ش ــه  از اي ــشان داد ك ــنن ــاي لاي  ه
K3640/5-1 و Mo17 و K3651/1 بــه ترتيــب بــا عملكــرد 

 هــاي لايــن تــن در هكتــار بــه عنــوان ٦٤/١ و ٢٩/١، ٠٧/٢
، K3640/5-1 هاي متحمل به تنش در مرحله زايشي ولاين      

K193/4-3-3-2-3  ،K3615/1        ٣١/٢ به ترتيب بـا عملكـرد ،
 متحمل به  هاي لاين تن در هكتار را به عنوان        ٠٧/٣،  ٠٧/٣

لايـن  . شرايط تنش در مرحله رويشي شناسايی گرديدنـد       
K3640/5-1  تـن   ٣١/٢،  ٠٧/٢،  ٩٣/٢يب با عملكـرد      به ترت 

 بـه   K3615/1در هـر سـه شـرايط و لايـن بهينـه              در هكتار 
تن در هكتار در هر سه  ٠٧/٣، ٢، ٤٧/٣ترتيب با عملكرد 

يعنـی  متحمل در هر سه شرايط       هاي لاينشرايط به عنوان    
 تـنش در مرحلـه      ، تـنش در مرحلـه زايـشي و        بدون تـنش  

 در هر   ها لاينعملكرد   بررسي  با  . ندرويشي شناسايي شد  
دو شرايط تنش و بدون تنش مشخص شـد كـه شـاخص              

TOL    در شـرايط   بالا  عملكرد  با   ييها ژنوتيپ در گزينش
كـه   ييهـا  ژنوتيـپ  ولي در گزينش موفق بوده است  تنش  

ــنش داراي عملكــرد    ــدون ت ــنش و ب ــر دو محــيط ت در ه
 به نوعي   TOLدر واقع شاخص    . ، موفق نبود  باشندمناسب  

يعنــي . ل از شــرايط تــنش را بيــان مــي كنــد تغييــر حاصــ
 پاييني هستند تغييـرات  TOLكه داراي شاخص   ييها لاين

نكتـه ديگـر در مـورد       . ، وبـرعكس  دهند میكمتري نشان   
 به معني   الزاماً  TOLاين شاخص اين است كه پايين بودن        

بالا بودن عملكـرد در شـرايط بـدون تـنش نيـست، بلكـه               
شـرايط بـدون تـنش    ممكن است عملكرد يـك لايـن در    

پايين باشد و در شرايط تنش نيز بـا افـت كمتـري همـراه               
مقدم ( شود  می  TOLباشد، كه اين باعث كوچك ماندن       

 K193/4-3-3-2-3ل لاين امثعنوان ه ب).١٣٨١زاده،  هادیو 
كه در شرايط تـنش در مرحلـه رويـشي، بـه نـسبت سـاير                

ش در شـرايط بـدون تـن      تری   پايينداراي عملكرد    ها لاين
 دليـل افـت انـدك عملكـرد در شـرايط تـنش            ه   اما ب ـ  ودب
بـه عنـوان لايـن متحمـل شناسـايي          اساس، اين شاخص    رب
  . دش
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   ،...ارزيابی تحمل به خشکی در لاين های ذرت 

٨٥  

بـا توجـه بـه       ) GMP( براي شاخص ميانگين هندسـي    
 تحمـل نـسبي اسـت،       دهنده  اينكه مقادير عددي بالا نشان    

 و ٤٣/٢ به ترتيب با عملكرد K19/1و K3615/2 هاي  لاين
 متحمل در شـرايط     هاي  به عنوان لاين    تن در هكتار   ٨٣/٢

، K3615/1  ،K3640/5-1 هاي تنش درمرحله زايشي ولاين   
K3640/6 و K19/1  ــا عملكــرد ــه ترتيــب ب ، ٣١/٢، ٠٧/٣ ب

 متحمـل   هـاي  را به عنوان لايـن      تن در هكتار   ٥١/٢،  ٩٣/٢
  . در شرايط تنش در مرحله رويشي شناسايي شدند

يط تـنش بـراي      درصد تغييرات ناشي از شـرا      ٣در جدول   
با توجـه بـه مقـادير بـه         . كليه صفات نشان داده شده است     

 کـه بـالاترين   شـود   دست آمده براي صفات مـشاهده مـی       
آسيب يا تغيير متعلق به صفت تعـداد دانـه سـقط شـده بـا                

 درصد تغيير و كمترين آسيب متعلق بـه صـفت         -٢٦/٤٨٣

 درصـد تغييـر در شـرايط    ٣٤/٠بـا افـشانی   تمام شدن گرده  
ــايش ــت   آزم ــشي اس ــه روي ــنش درمرحل ــرايط .  ت در ش

آزمايش تـنش در مرحلـه زايـشي نيـز بـالاترين تغييـر يـا                
 -٠٧/٤٩٨آسيب متعلق به صفت تعداد دانه سقط شده بـا            

تـاجی    و كمترين تغيير متعلق به صفت طول پدانكول گـل         
  . است٤٤/٠با 

 هـا  آنياهان زراعي و ارزيـابي      واکنش گ به طور كلي    
 شـرايط محيطـي متنـوع وابـسته بـه        براي عملكرد بهينه در   

.  در استفاده از شرايط محيطي است      ها آنتوانايي متفاوت   
ايــن امــر از طريــق تنظــيم اجــزاي عملكــرد و اثــر متقابــل 
ــوب و     ــرايط مطل ــروز ش ــام ب ــه هنگ ــپ و محــيط ب ژنوتي

پـذير   امکـان نامطلوب در هر مرحله از رشـد و نمـو گيـاه             
اسـاس نـادري و   بر اين ). Entz and Flower, 1990(است 

  

   ذرت در شرايط تنش خشكي در مرحله زايشيیها لاينتحمل به خشكي محاسبه شده براي ی ها  شاخص-١جدول 
Table 1. Dِrought tolerance indices for grain maize inbred lines in reproductive stage under drought stress 

Yp Ys TOL MP GMP STI SSI HarM  

3.54  1.01 2.53 2.27 1.88 0.29 1.40 1.57 N160 

2.83 1.76 1.07 2.29 2.23 0.41 0.74 2.17 A679 

3.22 1.43 1.79 2.32 2.14 0.38 1.09 1.98 K1263/14-2 

4.77 2.43 2.34 3.60 3.40 0.95 0.96 3.21 K3615/2 

3.11 1.57 1.54 2.34 2.20 0.40 2.08 K3547/5 

3.05 1.82 1.23 2.43 2.35 0.45 

0.97  

0.79 2.27 K3547/4 

3.44 1.16 2.28 2.30 1.99 0.32 1.30 1.73 K3640/5 

2.93 2.07 0.86 2.50 2.46 0.50 0.57 2.42 K3640/5-1 

4.40 2.20 2.20 3.30 3.11 0.79 0.98 2.93 K3640/6 

3.52 1.16 2.36 2.34 2.01 0.33 1.31 1.74 K3640/7 

3 1.67 1.33 2.33 2.23 0.41 0.87 2.14 K3640/10 

2.41 1.64 0.77 2.02 1.98 0.32 0.62 1.95 K3651/1 

3.64 1.87 1.77 2.57 2.60 0.56 0.95 2.47 K3651/2 

3.77 2.21 1.56 2.99 2.88 0.68 0.81 2.78 K193/4-3-3-2-3 

2.53 1.44 1.09 1.98 1.90 0.30 0.84 1.83  KLM76011/1-12-2-1-1-1 

3.47 2 1.47 2.73 2.63 0.57 0.83 2.53 K3615/1 

2.45 1.19 3.26 2.83 2.30 0.43 1.44 1.87 K18 

2.11 1.29 0.82 1.70 1.64 0.22  0.76 1.60 MO17 

4.39 1.10 3.29 2.74 2.19 0.39 1.47 1.75 B73rfc 

4.20 2.83 1.37 3.51 3.44 0.98 0.64 3.38 K19/1 
  GMP=Geometrical Mean Productivitry                                 SSI=Stress Susceptibility Index 

         STI=Stress Tolerance Index                                                       MP=Mean Productivity 
         Yp=Yield potentioel                                                                       TOL=Tolerance Index 
         Ys= Yield stress                                                                               HarM=Harmonic mean 
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١٣٨٥بهار   ،١، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"  

٨٦  

 موجـود را    هاي ضرورت تغيير شاخص  ) ١٣٧٨(همكاران  
با حفظ دو ويژگي پايداري و ميانگين عملكرد بالا مـورد           

 در بررسي خود با توجه به احتمال        ها آن. دادندتأكيد قرار 
 مختلـف در    هاي بروز شرايط مطلوب و نامطلوب در سال      

ــدز   ــراي تــصحيح شــاخص فرنان  هــر منطقــه ضــريبي را ب
(Fernandez,1992)         هـا   پيشنهاد كردند، كـه بـه اعتقـاد آن 

 سـازگار بـا عملكـرد بـالا         هـاي  قادر به گـزينش ژنوتيـپ     
. طلـوب و نـامطلوب بـود      برحسب احتمال بروز شـرايط م     

 K3615/2  ،K3640/6 هـاي  ها، لايـن    براساس كليه شاخص  
 متحمل به خشكي در هـر سـه         هاي  به عنوان لاين   K19/1و

با توجه بـه اينكـه بهتـرين        . شرايط آبياري شناسايي شدند   
 بــا عملكــرد بــالا در شــرايط بهينــه و هــاي ، لايــنهــا لايــن

وان ت ـ  حداقل كاهش عملكرد در شرايط تنش اسـت، مـی         

 و  ٧٠/٢،  ٧٧/٤به ترتيب بـا عملكـرد        (K3615/2 هاي لاين
بــه ترتيــب بــا عملكــرد  (K3640/6، ) تــن در هكتــار٤٣/٢
بـه ترتيـب بـا     (K19/1و )  تن در هكتار   ٩٣/٢،٢٠/٢،  ٤٠/٤

را بـه ترتيـب     )  تن در هكتار   ٨٣/٢ و   ٥١/٢،  ٢٠/٤عملكرد  
در شــرايط بهينــه، تــنش درمراحــل رويــشي و زايــشي بــه 

 در توليد ارقام هيبريـد متحمـل      ها لاينترين    بعنوان مناس 
با توجه بـه هـدف نهـايي در     . به تنش خشكي معرفي كرد    

توليد ارقام متحمل به خشكي و نوع و زمـان وقـوع تـنش              
 و  K3615/2  ،K19/1هـاي    لاينتوان    در مناطق مختلف می   

K193/4-3-3-2-3  ــه تــنش ــام مقــاوم ب ــراي ايجــاد ارق  را ب
  K19/1 و   K3615/2 هاي  لاين خشكي در مرحله رويشي و    

را بــراي ايجــاد ارقــام مقــاوم بــه تــنش در مرحلــه زايــشي 
  .معرفي كرد

  
  ي ذرت در شرايط تنش خشكي در مرحله رويشيها لايني تحمل به خشكي محاسبه شده براي ها  شاخص-٢جدول 

Table 2. Drought tolerance indices for grain maize inbred lines in vegetative stage under drought stress 
 

Yp Ys TOL MP GMP STI SSI HarM Inbred lines 

3.54  1.04 2.50 2.29 1.91 0.30 1.45 1.60 N160 

2.83 1.01 1.82 1.92 1.68 0.23 1.32 1.48 A679 

3.22 1.61 1.61 2.41 2.27 0.42 1.02 2.14 K1263/14-2 

4.77 2.70 2.07 3.72 3.58 1.06 0.89 3.44 K3615/2 

3.11 1.51 1.60 2.31 2.16 0.38 1.05 2.03 K3547/5 

3.05 2.10 0.95 2.57 2.52 0.52 0.64 2.48 K3547/4 

3.44 0.83 2.61 2.13 1.68 0.23 1.56 1.33 K3640/5 

2.93 2.31 0.62 2.62 3.6 0.55 0.43 2.58 K3640/5-1 

4.40 2.93 1.47 3.66 3.59 1.06 0.68 3.51 K3640/6 

3.52 2.24 1.28 2.88 2.80 0.65 0.84 2.73 K3640/7 

3 1.12 1.88 2.06 1.83 0.27 1.29 1.63 K3640/10 

2.41 1.52 0.89 1.96 1.91 0.30 0.76 1.86 K3651/1 

3.64 1.55 2.09 2.59 2.37 0.46 1.18 2.17 K3651/2 

3.77 3.07 0.70 3.42 3.40 0.95 0.38 3.38 K193/4-3-3-2-3 

2.53 1.01 1.52 1.77 1.59 0.21 1.23 1.44 KLM76011/1-12-2-1-1-1 

3.47 3.07 0.40 3.27 3.26 0.87 0.23 3.25 K3615/1 

2.45 1.23 3.23 2.84 2.33 0.45 1.49 1.92 K18 

2.11 0 2.11 1.05 0 0 2.05 0 MO17 

4.39 1.91 2.48 3.15 2.89 0.69 1.16 2.66 B73rfc 

4.20 2.51 1.69 3.35 3.24 0.87 0.82 3.14 K19/1 
    GMP=Geometrical Mean Productivitry                                 SSI=Stress Susceptibility Index 
    MP=Mean Productivity                                                          STI=Stress Tolerance Index 
    TOL=Tolerance Index                                                            Yp=Yield potentioel 
    HarM=Harmonic mean                                                           Ys= Yield stress 
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   ،...ارزيابی تحمل به خشکی در لاين های ذرت 

٨٧  

  اي  دانهذرت يها لاينثر تنش خشكي در مراحل رشدي متفاوت بر صفات مختلف  -٣جدول 
 Table 3. Effect of drought stress in different growth stage on different traits of grain maize inbred lines 

  صفت Mean      ميانگين Mean     ميانگين
Trait نرمال  

Normal  
  تنش  مرحله رويشي

Vegetative 
stage stress 

  تغيير
Variation

(%)  

  

  نرمال
Normal  

  تنش مرحله زايشي
Reproductive 
stage stress 

  تغيير
Variation  

(%)  

 Germination 9 9.54 - 6  9 9.69 -7.66  جوانه زدن
 Silking 74.15 76.77 -3.52  74.15 73.59 0.75  ظهور کاکل
 Tasseling 68.95 69.38 -0.63  68.95 68.20 1.08  تاجی ظهور گل

 Pollination 72.74 72.38 0.49  72.74 71.36 1.89 افشانی  گرده
 End of pollen 80.90 80.62 0.32  80.90 79.05 2.28 خاتمه گرده

 Silk dry 91.98 98.93 -7.12  91.98 89.17 3.05 خشک شدن کاکل
 Physiological maturity 121.93 124.21 -1.87  121.9 117.96 3.25  رسيدن فيزيولوژيک

 Ear leaf length 73.52 69.82 3.72  73.52 71.28 1.71  طول برگ بلال
 Ear leaf width 8.81 8.99 -2.04  8.81 9.01 -2.27 عرض برگ بلال

 Leaf No. 12.35 14.92 -20.81  12.35 13.12 -6.23 تعداد برگ
 Flag leaf length 36 31.93 11.30  36 36.76 -2.11  طول برگ پرچم

 Flag leaf width 5.02 4.46 7.17  5.02 4.97 0.99 عرض برگ پرچم
 Flag leaf area 204.40 152.59 25.34  204.4 185.79 9.10  سطح برگ پرچم

 Peduncle lenth 38.59 32.53 15.70  38.59 38.42 0.44  طول پدانکل
 Peduncle length out of leaf 15.08 16.55 -9.74  15.08 15.39 -2.05 پدانکل خارج برگ

 Tasssel main axis length 37.81 31.74 16.05  37.81 38.22 -1.08  تاجی طول محور گل

طول محور گل تاجی 
  بالای انشعاب

Length of main axis above 
upper side branch 

24.48 21.04 14.05  24.48 29.04 -18.62 

 Tassel branch No. 10.84 9.40 13.28  10.84 12.08 -11.43  تاجی تعداد انشعابات گل
 Ear length 15.85 31.83 -100.82  15.85 13.40 15.45  ل طول بلا

 Aborded kernel No. 5.20 30.33 -483.26  5.20 31.10 -498.07  تعداد دانه سقط شده
 Kernel weight 246 222.97 9.36  246 162.37 33.89 1000  وزن هزار دانه

 Kernel/ ear row 31.42 18.49 41.15  31.42 26.20 16.61  دانه در رديف بلال
 Rows/ ear 16.91 13.95 19.63  16.91 16.21 4.14  رديف دانه در بلال

 Moisture % 14.92 14.52 2.68  14.92 14.26 4.42  درصد رطوبت
 Ear diameter 4.28 2.36 47.82  4.28 1.13 45.41 قطر بلال
 Kernel depth 0.86 0.64 25.58  0.86 0.73 15.11  عمق دانه

 Yield t/ha 3.47 1.79 48.41  3.47 1.70 51  رد تن در هکتارعملک
  

  سپاسگزاري
از مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر به ويژه           

بـه خـاطر در     ای   علوفـه بخش تحقيقـات ذرت و گياهـان        
اختيار گذاشتن امكانات اين تحقيـق و همچنـين از آقـاي            

  ات مهندس معيني كه در تمام مراحل اجـراي ايـن تحقيق ـ          
همچنــين ازآقــاي مــصطفي     وانــد کــردهمــا را يــاري  

  طاهرخــاني بابــت تايــپ مقالــه كمــال تــشكر و قــدرداني  
  . را داريم
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٨٩  

Evaluation of drought tolerance in grain maize inbred lines  using drought 
tolerance indices 

 
Choukan, R.1, T. Taherkhani2, M. R. Ghannadha3 and M. Khodarahmi4 

 
Abstract 

 
To study drought tolerance in inbred lines is an important task in development of maize hybrids with 

acceptable yield in moisture limited conditions. Twenty maize inbred lines were evaluated in three moisture 

conditions, normal irrigation, moisture stress in vegetative and reproductive stages, in three separate 

experiments, using randomized compelet block design with three replications, in experimental field of Seed and 

Plant Improvement Institute, Karaj, Iran in 2005 cropping season. Results using TOL and SSI indexes revealed 

that K3651/1 and K3615/1, as tolerant inbred lines under stress conditions in reprodutive and vegetative stages 

respectively. These two indexes identify genotypes with low yield under normal and high yield under stress 

conditions. The higher value of MP, STI, GMP and Harm indexes indicate the tolerance of genotypes under 

consideration. K3615/2 (with 4.770, 2.700 and 2.430 t/ha) and k19/1 (with 4.200, 2.830 and 2.510 t/ha) under 

normal, stress conditions in vegetative and reproductive revealed as the high yielding lines underthree moisture 

conditions.  

 

Key words: Maize, Drought stress, tolerance indices, inbred line. 
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