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شاخص هاي تنش خشكي براي گزينش تيمار كودي مناسب در زراعت  تعيين

 ذرت علوفه اي
43TP3Fعليرضا داديان

∗
P43T ،ايران-ي دانشگاه آزاد اسلامي واحد فراهان، فراهانعضو هيأت علمي گروه كشاورز 

 
 چكيده

تيمار كودي مناسب در گياه ذرت علوفه اي،  بررسيشاخص هاي تنش خشكي براي  تعيينبه منظور بررسي 

در اراك انجام شد. اين آزمايش به  1394و  1393هاي  هيبريد ماكسيما آزمايش هايي جداگانه طي سال

ت و در قالب طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفي با چهار تكرار انجام شد. صورت اسپليت اسپليت پلا

به عنوان عامل اصلي،  )IR1R(و كم آبياري  )IR0R(تيمارهاي آزمايشي شامل آبياري در دو سطح آبياري كامل 

 250و  125، 0كيلوگرم بذر و نيتروژن در سه سطح  30ليتر به ازاء هر  1و  5/0، 0نيتروكسين در سه سطح 

لوگرم در هكتار بود كه به عنوان عوامل فرعي در نظر گرفته شد. نتايج نشان داد از ميان شاخص هاي كي

مناسب ترين شاخص ها براي تعيين تيمار كودي برتر، براي رسيدن به  MPو  STI GMP,مورد مطالعه

مي باشد. با  بالاترين مقدار عملكرد علوفه توليدي در هر دو شرايط آبياري مطلوب و اعمال تنش خشكي

توجه به اين كه بيشترين مقدار عملكرد علوفه تحت هر دو شرايط آبياري مطلوب و تنش خشكي از تركيب 

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار 250كيلوگرم بذر همراه با  30ليتر نيتروكسين به ازاء  1تيماري مصرف 

)NoR2RNR2R( گزينش شد. به دست آمد، اين تيمار به عنوان مطلوب ترين تركيب تيماري 
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 مقدمه
يكي از مهم ترين عوامل محدود كننده توليد گياهان زراعي در نواحي خشك و نيمه خشك بروز تنش 
كمبود آب در مراحل رشد است. تنش آب عملا موقعي رخ مي دهد كه مقدار آب دريافتي بر اثر عواملي 

شكي، درجه حرارت بالا و شوري، كمتر از تلفات آن باشد. اثرات سوء ناشي از تنش آب بر رشد مانند خ
و نمو و عملكرد ذرت بستگي به زمان وقوع تنش، شدت تنش، مرحله نموي و ژنوتيپ گياه دارد. بر 

وقوع تنش آب در مراحل قبل از گل دهي، زمان گل دهي و  )2006( اساس گزارش اسبورن و همكاران
 )2008( كاهش مي دهد. كاتيولي و همكاران %21و  50، 25عد از گل دهي عملكرد ذرت را به ترتيب ب

چنين اظهار نمودند كه كاهش افت و افزايش ثبات عملكرد در شرايط بروز تنش هاي مختلف اصلي ترين 
اظهار داشتند در  )2005( و مهم ترين راهكار براي تأمين غذا براي آينده بشر مي باشد. ولتاس و همكاران

اغلب مطالعات مربوط به تشخيص ارقام حساس و مقاوم، برخي ارزيابي هاي فيزيولوژيك مربوط به 
در مطالعه اي  )2004(عكس العمل ژنوتيپ ها در برابر خشكي مد نظر قرار مي گيرند. خليلي و همكاران 

نه در هشت ژنوتيپ ديررس با هدف بررسي و ارزيابي اثر تنش خشكي بر عملكرد و اجزاء عملكرد دا
ذرت در شرايط بدون تنش و تنش در مرحله رويشي و زايشي، گزارش نمودند بر اساس شاخص هاي 

GMP  وSTI  هيبريدهايي با عملكرد بالا در هر دو محيط تنش و بدون تنش و با استفاده از شاخصSSI 

 د. هيبريدهايي با ميانگين عملكرد بالا در شرايط تنش انتخاب مي گردن
برخي محققان واكنش هيبريدهاي ذرت و لاين هاي والدي آن ها به خشكي را با استفاده از شاخص هاي 

، SSI ،STIمختلف تحمل به تنش بررسي كردند. نتايج نشان داد از ميان چهار شاخص محاسبه شده 
TOL  وMP  شاخصSTI  تنش از مزاياي بيشتري براي گزينش ارقام مطلوب در شرايط تنش و بدون

به منظور بررسي تحمل به تنش خشكي آخر فصل در ژنوتيپ هاي اميد بخش گندم ). 20( برخوردار بود
زمستانه و بينابين با استفاده از شاخص هاي حساسيت و تحمل به تنش آزمايشي توسط شفازاده و 

 اجرا گرديد. )2004(همكاران 
و شاخص  GMP، ميانگين هندسي MPحسابي نشان داد رتبه بندي ژنوتيپ ها براي ميانگين  نتايجساير 

يكسان بود و از طرفي همبستگي مثبت و معني داري بين اين شاخص ها با  STIتحمل به خشكي 
عملكرد دانه در هر دو شرايط بدون تنش و تنش خشكي وجود داشت. بنابراين نتيجه گيري شد كه سه 

اسب ترند. تحقيقات انجام شده توسط شاخص مذكور براي ارزيابي تحمل به تنش خشكي ژنوتيپ ها من
آن است كه شاخص هاي ميانگين  برخي پژوهشگران بر روي ساير گياهان زراعي نظير گندم و كلزا مويد

نسبت به ساير  )STI( و شاخص تحمل به تنش )MP(، متوسط عملكرد )GMP(هندسي عملكرد 
ستگي بالاتر آن ها با عملكرد دانه شاخص ها براي گزينش ژنوتيپ هاي مقاوم به خشكي با توجه به همب

با استفاده از شاخص هاي تحمل به تنش  )1992(. فرناندز )22و  16، 10، 6، 5( مناسب تر مي باشند



 1395پاييز ، 1، شمارهيازدهمزي، سال يافته هاي نوين كشاور

 

45 

)STI) و ميانگين هندسي توليد (GMP همراه با شاخص هاي ديگر براي ارزيابي لاين هاي اصلاحي (
شاخص ها در بين ژنوتيپ ها تفاوت معني داري ) مشاهده نمود كه از لحاظ كليه Vigna radiataماش (

بهترين شاخص براي گزينش ژنوتيپ هاي متحمل  STIوجود دارد و اين طور نتيجه گيري نمود شاخص 
و  GMPبا به كار گيري شاخص هاي  )1997(اشنايدر و همكاران به تنش همراه با عملكرد بالا مي باشد. 

SSI ولي (براي ارزيابي ژنوتيپ هاي لوبياي معمPhaseolus vulgaris L. شاخص (GMP  را شاخص
 مناسبي براي شناسايي ژنوتيپ هاي متحمل به تنش معرفي كردند.

را براي شناسايي و انتخاب ژنوتيپ هاي متحمل به تنش  SSIنيز شاخص  )1992(كلارك و همكاران 
بررسي، تنوع زيادي رطوبتي در گندم به كار بردند و از نظر اين شاخص در بين ژنوتيپ هاي مورد 
با استفاده از  )1986( مشاهده كردند. بر اساس نتايج يكي از تحقيقات انجام شده توسط فررز و همكاران

) تنوع Helianthus annuusبراي ارزيابي مقاومت به خشكي، ژنوتيپ هاي آفتابگردان ( SSIشاخص 
يكي از محققان در مطالعه اي به منظور  ژنتيكي زيادي را براي مقاومت به خشكي در اين گياه نشان دادند.

لاين گندم در دو شرايط  20شناسايي لاين هاي مقاوم بر اساس شاخص هاي كمي مقاومت به خشكي در 
 TOLو  MPآبياري و ديم نشان داد مناسب ترين شاخص ها براي غربال كردن لاين ها شاخص هاي 

گين هندسي را شاخص مناسبي براي ارزيابي شاخص ميان )1991(آكوستا گالئوس و آدامز ). 9( هستند
رقم از  18براي تعيين عكس العمل  )1996( ژنوتيپ هاي لوبيا تشخيص دادند. گرزسياك و همكاران

گونه هاي لگوم نسبت به خشكي با استفاده از شاخص حساسيت به خشكي، ارقام را به دو گروه مقاوم به 
 ته بندي نمودند. ) دسSSI <44) و حساس به خشكي (SSI>31خشكي (

هدف از انجام اين آزمايش ارزيابي كاربرد شاخص هاي مختلف تنش خشكي براي تعيين مناسب ترين 
تركيب تيماري متشكل از سطوح مختلف نيتروكسين و نيتروژن در تغذيه ذرت علوفه اي هيبريد ماكسيما 

حيطي آبياري متداول و اعمال به منظور نيل به بيشترين مقدار عملكرد علوفه توليدي تحت دو شرايط م
 تنش خشكي در اراك بود.

 

 مواد و روش ها 
متر و طول  1635در اراك اجرا شد. ارتفاع منطقه از سطح دريا  1394و  1393سال هاي  درآزمايش اين 

دقيقه شمالي مي باشد. بافت  3درجه و  34دقيقه شرقي و  48درجه و  49و عرض جغرافيايي به ترتيب 
 مي باشد.  1/7آن  pHي و خاك رسي لوم

بود. تيمارهاي آزمايشي  )Zea mays cv Maxima(گياه مورد مطالعه در اين تحقيق ذرت، هيبريد ماكسيما 
به عنوان عامل اصلي، نيتروكسين در سه  )IR1R(و كم آبياري  )IR0R(شامل آبياري در دو سطح آبياري كامل 

كيلوگرم بذر مصرفي) و نيتروژن در  30به ازاء هر ليتر  1و  5/0(به ترتيب صفر،  NoR2R و NoR0R ،NoR1Rسطح 
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كيلوگرم در هكتار) بود كه به عنوان عوامل فرعي  250و  125(به ترتيب صفر،  NR2R و NR0R ،NR1Rسه سطح 
 در نظر گرفته شدند. 

آزمايش به صورت اسپليت اسپليت پلات و در قالب طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفي اجرا شد. در هر 
آزمايش در اواسط ارديبهشت ماه زمين زراعي مورد نظر آماده و كرت بندي شد. تعداد  دو سال اجراي

متر و فاصله بذر ها بر روي  6رديف و طول هر رديف كاشت  4رديف هاي كاشت در هر كرت آزمايشي 
سانتي متر تعيين شد. قبل از كاشت كليه بذرهاي مربوط به تيمارهاي كاربرد نيتروكسين  19خطوط كاشت 

كيلوگرم بذر، به طور  30) ليتر به ازاءNoR2R=1و  NoR1R=5/0ا توجه به سهم هاي از قبل تعيين شده (ب
جداگانه براي هر كرت آزمايشي توزين و با مقدارهاي مذكور در سايه آغشته و سپس خشك شد. كاشت 

 =125مقادير بذرها به صورت دستي انجام شد. قبل از انجام آبياري اول يك پنجم از نيتروژن مصرفي با 
NR1R  250و=NR2R  46كيلوگرم در هكتار، در كرت هاي هر كدام از تيمارهاي مربوطه از منبع كود اوره %

توزيع شد. چهار نوبت ديگر كوددهي نيز به صورت سرك به ترتيب در مراحل سه برگي، شش برگي، 
توجه به نتيجه آزمايش خاك قبل از ظهور تاسل و بعد از گرده افشاني انجام شد. مقدار كود فسفره نيز با 

در هر هكتار از منبع سوپر فسفات تريپل محاسبه و  )PR2ROR5R(كيلوگرم فسفر  100و بر مبناي مصرف 
 مصرف شد. 

طي مراحل رشد و نمو گياه مبارزه با علف هاي هرز به صورت وجين دستي انجام شد. همچنين هيچ 
د. به منظور اعمال تنش خشكي چون در هر گونه آثاري از بيماري يا آفت طي اجراي طرح مشاهده نش

ساعت زمان براي آبياري مطلوب، در محدوده عمق  4استقرار كامل، با فعال شدن آب پاش ها مدت 
توسعه ريشه ها لازم بود (بر اساس اطلاعات دفترچه طراحي آبياري مزرعه) اين زمان با مشورت 

ب مصرفي در مزرعه در هر مرحله از آبياري ساعت كاهش يافت. لذا حجم آ 5/2كارشناسان آبياري به 
نيز براي هر دو بخش آبياري متداول و تنش خشكي محاسبه گرديد. براي اطمينان از دريافت ميزان 
رطوبت كمتر توسط ريشه ها در بخش كم آبياري از روش اندازه گيري درصد وزني رطوبت خاك مطابق 

 ) مورد مقايسه قرار گرفت.1ت لازم در جدول () استفاده شد و پس از انجام محاسبا1با رابطة (
 :1رابطه

  

 
 = وزن خاك خشك پس از خروج از آون مي باشد.WR1R= وزن تر خاك، WR2R، رابطهدر اين  
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 مقايسه درصد وزني رطوبت خاك در دو قطعه آبياري متداول و تنش خشكي مزرعه در اعماق مختلف خاك :1جدول

 درصد وزني رطوبت خاك (قطعه تنش خشكي) درصد وزني رطوبت خاك (قطعه آبياري متداول) تر)عمق خاك (سانتي م

10 25/0 19/0 
20 33/0 26/0 
30 24/0 21/0 

 

براي تعيين ميزان مقاومت ايجاد شده نسبت به تنش خشكي در هيبريد مورد آزمايش و با توجه به تركيب 
، ميانگين )STI(، تحمل به تنش )SSI(حساسيت به تنش  هاي متنوع تيمارهاي آزمايشي، از شاخص هاي

  استفاده شد: 6تا  2هاي  رابطهمطابق با ) MP(و ميانگين توليد  )TOL(، تحمل )GMP(هندسي توليد 

 =SSI                                                                                     )13شاخص حساسيت به تنش ( •

   =STI                                                                                         )12شاخص تحمل به تنش ( •

 

 =GMP                                                                             )12شاخص ميانگين هندسي توليد ( •

  =TOL                                                                                                    )26تحمل به تنش ( شاخص •

  =MP                                                                                              )26( شاخص ميانگين توليد •

  

 نتايج وبحث
 SSI(P4F1(شاخص حساسيت به تنش

كيلوگرم نيتروژن  125در هر دو سال اجراي آزمايش، تركيب تيماري مصرف  3و  2 جدول هايبر اساس 
كم ترين مقدار عددي مربوط به شاخص حساسيت به تنش  )NoR0RNR1R(در هكتار، بدون كاربرد نيتروكسين 

ان بهترين تركيب تيماري كه سبب بروز كم ترين ميزان را نشان داد. لذا از نظر اين شاخص، به عنو
حساسيت ذرت علوفه اي (هيبريد ماكسيما) نسبت به بروز شرايط تنش خشكي مي شود، گزينش گرديد. 
علي رغم نتيجه گيري اخير نكتة قابل توجه آن است كه در هر دو سال انجام آزمايش به لحاظ رتبه بندي 

لكرد علوفة توليدي در هر دو شرايط آبياري مطلوب مزرعه و اعمال تركيب تيماري مذكور از نظر عم
) حال آن كه دو 3و  2تيمار مورد مطالعه در رتبة هشتم جاي دارد (جدول هاي  9تنش خشكي در ميان 

و  )NOR2RNR2R(كيلوگرم نيتروژن در هكتار  250تركيب تيماري مصرف يك ليتر نيتروكسين توأم با مصرف 
در هر دو سال  )NOR2RNR1R(كيلوگرم نيتروژن در هكتار  125سين توأم با مصرف مصرف يك ليتر نيتروك

                                                 
1- Stress Susceptibility Index  
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آزمايش و تحت هر دو شرايط آبياري مطلوب و اعمال تنش خشكي، در مقايسه با ساير تيمار ها، عملكرد 
ه علوفه بالاتر را نتيجه داد و به ترتيب رتبه هاي اول و دوم را به خود اختصاص دادند. بنابراين چنين نتيج

مي گيريم كه اين شاخص قادر نيست تركيب تيماري متحمل به تنش رطوبتي را از آن هايي كه داراي 
به  )SSI(پتانسيل عملكرد پايين هستند تفكيك نمايد، لذا انتخاب بر اساس شاخص حساسيت به تنش 

ت بين گزينش تيمار هاي متحمل به تنش و با پتانسيل عملكرد پايين منجر مي شود. شايان ذكر اس
با عملكرد علوفه در شرايط تنش خشكي در هر دو سال اجراي آزمايش همبستگي مشاهده   SSIشاخص 

ضمن انجام آزمايشي با هدف ارزيابي تحمل به  )2006( ). ابوالحسني و سعيدي5و  4نشد (جدول هاي 
اشتند خشكي لاين هاي گلرنگ بر اساس شاخص هاي تحمل و حساسيت به تنش رطوبتي چنين ابراز د

ژنوتيپي كه به لحاظ شاخص حساسيت به تنش، كم ترين مقدار اين شاخص را داشت داراي عملكرد 
 پاييني در مقايسه با بسياري از ژنوتيپ هاي ديگر بود. 

 
 1393ارزيابي شاخص هاي مقاومت به خشكي براي تيمارهاي كاربردي در شرايط مزرعه در سال زراعي  :2جدول 

 

تيمارهاي 

 آزمايشي

 
Yp 
 

 
Ys 

 
SSI 

 
STI 

 
GMP 

 
TOL 

 
MP 

 رتبه مقدار  رتبه مقدار رتبه مقدار  رتبه مقدار  رتبه مقدار  رتبه مقدار رتبه  مقدار

NoR0RNR0 6/56 9 8/48 9 78/0 2 46/0 9 5/52 9 8/7 2 7/52 9 
NoR0RNR1 63/62 8 32/56 8 55/0 1 59/0 8 4/59 8 31/6 1 47/59 8 
NoR0RNR2 06/79 5 48/63 5 11/1 5 84/0 5 8/70 5 58/15 5 27/71 5 
NoR1RNR0 1/70 7 05/58 7 1 4 68/0 7 8/63 7 05/12 4 07/64 7 
NoR1RNR1 78/72 6 63/61 6 89/0 3 75/0 6 67 6 15/11 3 2/67 6 
NoR1RNR2 55/85 3 5/66 3 28/1 7 95/0 3 4/75 3 05/19 7 02/76 3 
NoR2RNR0 66/80 4 59/63 4 17/1 6 86/0 4 6/71 4 07/17 6 12/72 4 
NoR2RNR1 

 
1/92 2 77/73 2 11/1 5 14/1 2 4/82 2 33/18 8 93/82 2 

NoR2RNR2 81/95 1 46/76 1 11/1 5 23/1 1 6/85 1 35/19 9 13/86 1 

 ، معرف سطوح نيتروژن است.N، معرف سطوح نيتروكسين و Noدر اين جدول 

:YRpR  ،عملكرد رقم در شرايط آبياري مطلوبYRsR: تنش خشكي،  عملكرد رقم در شرايط:SSI  ،شاخص حساسيت به تنش
STI ،شاخص تحمل به تنش :GMP ،شاخص ميانگين هندسي توليد :TOL ،شاخص تحمل :MPشاخص ميانگين توليد : 

 
منجر به گزينش ژنوتيپ هايي  )SSI(بيان نمود انتخاب اساس شاخص حساسيت به تنش  )1992(فرناندز 

رد پايين تري هستند ولي در شرايط تنش، عملكرد نسبتا مي شود كه در شرايط بدون تنش داراي عملك
علاوه بر ميزان  )SSI(بالاتري دارند. بنا بر اظهارات گروهي از محققان، در شاخص حساسيت به تنش 

عملكرد لاين هاي آزمايشي در شرايط تنش تغيير يا آسيب وارده به لاين ها در اثر تنش نيز مد نظر قرار 
اگر لايني در هر دو شرايط تنش و بدون تنش داراي عملكرد بالاتري باشد اما  مي گيرد. بدين معني كه



 1395پاييز ، 1، شمارهيازدهمزي، سال يافته هاي نوين كشاور

 

49 

به همين جهت است كه در ). 7( درصد تغيير زيادي نشان دهد به عنوان لاين متحمل شناسايي نمي شود
، بر اساس شاخص حساسيت به )NOR2RNR2R(و  )NOR2RNR1R(اين آزمايش علي رغم عملكرد بالاي دو تيمار 

 ها گزينش نمي شوند. تنش اين تيمار
 

 1394رزيابي شاخص هاي مقاومت به خشكي براي تيمارهاي كاربردي در شرايط مزرعه در سال زراعي : ا3جدول 
MP TOL GMP STI SSI Ys Yp  تيمار هاي

 مقدار رتبه مقدار رتبه مقدار رتبه مقدار رتبه مقدار رتبه مقدار رتبه مقدار رتبه آزمايشي

9 11/52 3 86/10 9 8/51 9 45/0 5 05/1 9 68/46 9 54/57 NoR0RNR0 

8 57/59 1 01/6 8 5/59 8 6/0 1 55/0 8 57/56 8 58/62 NoR0RNR1 

5 2/71 4 21/13 5 9/70 5 84/0 3 94/0 4 6/64 5 81/77 NoR0RNR2 

7 17/65 5 34/14 7 7/64 7 7/0 6 11/1 7 58 6 34/72 NoR1RNR0 

6 02/67 2 59/9 6 8/66 6 74/0 2 72/0 6 23/62 7 82/71 NoR1RNR1 

3 09/77 6 82/15 3 7/76 3 98/0 5 05/1 3 18/69 3 85 NoR1RNR2 

4 23/72 8 76/17 4 7/71 4 85/0 7 22/1 5 35/63 4 11/81 NoR2RNR0 

2 3/84 7 66/16 2 8/83 2 17/1 4 1 2 97/75 2 63/92 NoR2RNR1 

1 71/86 9 39/19 1 1/86 1 24/1 6 11/1 1 02/77 1 41/96 NoR2RNR2 

 ، معرف سطوح نيتروژن است.N، معرف سطوح نيتروكسين و Noن جدول در اي

:YRpR  ،عملكرد رقم در شرايط آبياري مطلوبYRsR:  ،عملكرد رقم در شرايط تنش خشكي:SSI  ،شاخص حساسيت به تنش
STI ،شاخص تحمل به تنش :GMP ،شاخص ميانگين هندسي توليد :TOL ،شاخص تحمل :MPشاخص ميانگين توليد : 

 

 STI(P5F1(حمل به تنش شاخص ت
نشان داد طي دو سال انجام آزمايش كاربرد تيمار مصرف يك ليتر نيتروكسين همراه با  3و  2جدول هاي 

سبب القاء بيشترين مقدار تحمل در ذرت هيبريد ماكسيما  )NOR2RNR2R(كيلوگرم در هكتار نيتروژن  250
در رتبه هاي دوم و سوم  )NoR1RNR2R(و  )NOR2RNR1R(نسبت به تنش خشكي مي شود و پس از آن تيمار هاي 

جاي گرفتند. علاوه بر آن تيمار هاي مذكور به ترتيب اولويت بندي انجام شده، بيشترين مقدار عملكرد 
علوفه را در هر دو شرايط آبياري مطلوب و اعمال تنش خشكي سبب گرديدند. همچنين بين شاخص 

STI خشكي همبستگي مثبت و معني داري  با عملكرد علوفه در هر دو شرايط آبياري مطلوب و تنش
تركيب تيماري كاربرد  )STI(). بنابراين از نظر شاخص تحمل به تنش 5و  4مشاهده شد (جدول هاي 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار به عنوان تيمار مطلوب تر گزينش مي  250يك ليتر نيتروكسين توأم با مصرف 
ر شاهد بود و در آخرين رتبه قرار گرفت. نتايج شود. كم ترين مقدار اين شاخص نيز مربوط به تيما

در مقايسه با ديگر شاخص  )STI(پژوهش هاي بسياري حاكي از مطلوبيت بيشتر شاخص تحمل به تنش 
را برترين شاخص  STIشاخص 55T )2010( ميري و همكارانويسي مال55Tهاي مرتبط با تنش خشكي است. 
                                                 

1- Stress Tolerance Index  
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د و چنين ابراز داشتند با استفاده از مؤلفه مي توان براي گزينش ژنوتيپ هاي مقاوم به خشكي معرفي كردن
در 55T)2006 (55Tارقام و ژنوتيپ هاي مقاوم به خشكي با عملكرد بيشتر را انتخاب كرد. چوكان و همكاران 

خصوص اهميت كاربرد شاخص تحمل به تنش چنين اظهار داشتند ممكن است لاين هاي شناسايي شده 
نباشد زيرا امكان دارد لايني داراي عملكرد بالا در شرايط بدون ، لاين هاي متحمل STIبر اساس شاخص 

تنش ولي داراي عملكرد پايين در شرايط تنش باشد. بنابراين اين شاخص زماني قابل اعتماد است كه 
ژنوتيپ در شرايط تنش نيز داراي عملكرد بالايي باشد. بر اساس گزارش شعاع حسيني و همكاران 

55T)2008 (55Tش در گزينش ژنوتيپ هايي كه در هر دو شرايط تنش و نرمال داراي شاخص تحمل به تن
نيز 55T)2008 (55Tعملكرد بالا تري هستند موفق عمل نموده و از ساير شاخص ها مطمئن تر مي باشد. احمدي 

مشاهده گرديد 55T)2002 (55Tچنين نتايجي را به دست آورد. در آزمايش انجام شده توسط مقدم و هادي زاده 
از كارايي بيشتري در گزينش  )SSI(نسبت به شاخص حساسيت به تنش  )STI(شاخص تحمل به تنش 

در ارزيابي مقاومت 55T)1996 (55T ژنوتيپ هاي ذرت متحمل به تنش برخوردار بود. مظفري و همكاران
شاخص  )STI(آفتابگردان در برابر تنش خشكي در طي دو سال اعلام نمودند شاخص تحمل به خشكي 

يپ هاي حساس و مقاوم به خشكي در آفتابگردان مي باشد و در برنامه هاي معتبري براي شناسايي ژنوت
 به نژادي مي تواند مفيد واقع شود.

 
 GMP(P6F1(شاخص ميانگين هندسي توليد 

 250نتايج انجام آزمايش در هر دو سال نشان داد استفاده از تيمار مصرف يك ليتر نيتروكسين همراه با 
در ذرت  )GMP(جاد بيشترين مقدار شاخص ميانگين هندسي توليد سبب اي )NoR2RNR2R(كيلوگرم نيتروژن 

علوفه اي (هيبريد ماكسيما) مي شود و رتبة اول را از نظر اين مؤلفه به خود اختصاص داد. تيمارهاي 
)NoR2RNR1R(  و)NoR1RNR2R(  نيز به ترتيب در رتبه هاي دوم و سوم قرار گرفتند. كم ترين مقدار اين شاخص

). به لحاظ مقايسه اي كلية تيمار هاي آزمايشي از 3و  2ختصاص يافت (جدول هاي نيز به تيمار شاهد ا
در رتبه هاي  )GMP(و شاخص ميانگين هندسي توليد  )STI(نظر هر دو مؤلفه شاخص تحمل به تنش 

مشابهي جاي گرفتند و ارتباط مستقيمي بين دو شاخص مذكور با توجه به كاربرد تيمار هاي مختلف 
 250ه گرديد. به عبارتي ديگر همان طور كه تيمار مصرف يك ليتر نيتروكسين توأم با آزمايش مشاهد

را نتيجه داده است، سبب ايجاد  )GMP(كيلوگرم در هكتار نيتروژن بيشترين ميانگين هندسي محصول 
كه ناشي از القاء مقاومت بيشتر در ذرت نسبت به  )STI(بيشترين مقدار عددي شاخص تحمل به تنش 

، بين شاخص 5و  4شرايط تنش خشكي مي گردد، شده است. علاوه بر آن، بر اساس جدول هاي  بروز
ميانگين هندسي توليد با عملكرد علوفه در هر دو شرايط اجراي آزمايش همبستگي مثبت و معني داري 

                                                 
1- Geometric Mean Production  
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نيز شاخص مطلوبي جهت گزينش تيمار مي باشد.  GMPمشاهده شد. لذا به نظر مي رسد شاخص 
همبستگي مثبت و بالايي با عملكرد در دو  MPو  STI ،GMPگزارش نمود سه شاخص 55T)2004(55Tفرايدي 

محيط تنش و بدون تنش براي انتخاب ژنوتيپ هاي متحمل به خشكي نخود كابلي دارند و استفاده از اين 
شاخص ها را در تكنيك شناسايي ژنوتيپ حساس و مقاوم مناسب دانست. نارويي راد و همكاران 

55T)2009 (55T ضمن انجام آزمايشي چنين ابراز داشتند بين عملكرد دانه سورگوم در شرايط تنش خشكي، با
همبستگي مثبت و معني داري نتيجه شده و در اين بين بالا ترين  MPو  GMP ،STIشاخص هاي 

به دست آمده است. برخي محققين شاخصي را  GMPهمبستگي عملكرد در شرايط تنش با شاخص 
با عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش همبستگي داشته و بتوانند ارقام برتر را در هر  بهتر مي دانند كه

). در نتيجه در شرايط آزمايش حاضر نيز كه مناسب 1981دو شرايط مشخص كنند (روسل و هامبلين، 
ترين تركيب تيماري جهت نيل به عملكرد بيشتر ذرت علوفه اي تحت شرايط آبياري مطلوب و يا در 

را  )GMP(بروز شرايط محدوديت آبي مد نظر است مي توان شاخص ميانگين هندسي توليد صورت 
 مناسب دانست.

 

 TOL(P7F1(شاخص تحمل 
كيلوگرم نيتروژن، بدون  125در هر دو سال اجراي آزمايش، تيمار مصرف  3و  2بر اساس جدول هاي 

ذرت علوفه اي هيبريد  بيشترين مقدار تحمل نسبت به خشكي را در )NoR0RNR1R(كاربرد نيتروكسين 
ماكسيما ايجاد نمود و رتبه اول را به خود اختصاص داد. كم ترين مقدار تحمل نسبت به تنش خشكي نيز 

به دست آمد و  )NoR2RNR2R(كيلوگرم نيتروژن  250در اثر كاربرد تيمار مصرف يك ليتر نيتروكسين توأم با 
رفت. از آن جايي كه شاخص تحمل آخر جاي گ اين تركيب تيماري از نظر شاخص تحمل در رتبة

)TOL(  از تفاضل ميانگين عملكرد تحت شرايط تنش خشكي از ميانگين عملكرد تحت شرايط آبياري
مطلوب به دست مي آيد، كم ترين مقدار عددي حاصل از تفاضل عملكرد در دو شرايط سبب گرديد تا 

لكرد علوفه حاصل از كاربرد اين تيمار به عنوان تيمار برتر معرفي گردد حال آن كه عم )NoR0RNR1R(تيمار 
به  )NoR2RNR2R(در دو سال آزمايش تحت هر دو شرايط محيطي مطلوب و تنش خشكي در مقايسه با تيمار 

كاهش نشان داد. لذا چنين نتيجه مي شود  %7/36و  9/52و در سال دوم به ترتيب  %1/35و  1/53ترتيب 
ربرد آن سبب ايجاد اختلاف كم تر در مقدار در گزينش تركيب تيماري كه كا TOLكاربرد شاخص 

عملكرد علوفه توليدي تحت شرايط مطلوب و تنش خشكي مي شود، يا به عبارتي ديگر داراي ثبات 
عملكرد بيشتري است مطلوب است ولي در گزينش تيمار هايي كه كاربرد آن ها در هر دو محيط تنش و 

گزارش نمودند 55T)2000 (55Tنيست. مقدم و هادي زاده بدون تنش سبب توليد عملكرد مناسب باشند، موفق 

                                                 
1- Tolerance 
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الزاماً به معني بالا بودن عملكرد در شرايط بدون تنش نيست بلكه ممكن است عملكرد  TOLپايين بودن 
يك لاين در شرايط بدون تنش پايين باشد و در شرايط تنش نيز با افت كم تري همراه باشد، كه اين 

در گزينش ژنوتيپ  TOLساس گزارش برخي محققان شاخص مي شود. بر ا TOLباعث كوچك ماندن 
هايي با عملكرد بالا در شرايط تنش موفق بوده است ولي در گزينش ژنوتيپ هايي كه تحت هر دو 
شرايط محيطي مطلوب و تنش خشكي داراي عملكرد مطلوبي باشند موفق نبود چوكان و همكاران 

55T)2006 .(55T55مكاران بر اساس نتايج آزمايش شعاع حسيني و هT)2008 (55T شاخص تحمل)TOL(  قادر نيست به
طور هم زمان رقمي را گزينش كند در هر دو شرايط نرمال و تنش داراي عملكرد بالايي باشد. سوري و 

ضمن انجام آزمايش با هدف مطالعة ژنوتيپ هاي نخود در شرايط تنش آبي چنين ابراز 55T)2005 (55Tهمكاران 
براي يك ژنوتيپ به منزلة مناسب بودن آن  TOLو  SSIشاخص هاي  داشتند كه صرفاً پايين بودن مقادير

جهت كشت در شرايط تنش يعني بالا بودن ميزان عملكرد و پايين بودن حساسيت آن نسبت به شرايط 
تنش نيست، زيرا ژنوتيپ هايي يافت مي شوند كه داراي حساسيت بسيار پاييني نسبت به خشكي مي 

دارند، لذا اين ژنوتيپ ها فقط داراي حساسيت كم به خشكي هستند و از  باشند اما عملكرد پاييني نيز
چنين 55T) 2010(ويسي مال اميري و همكاران 55Tلحاظ عملكرد اصلاً ژنوتيپ هاي مطلوبي به شمار نمي آيند. 

، معيار مناسبي براي شناسايي ارقام پرمحصول و متحمل به خشكي TOLنتيجه گرفتند كم بودن مقدار 
كم تر، ارقام مطلوبي  TOLقامي با عملكرد كم در هر دو شرايط نرمال و تنش و مقدار نيست، چون ار

نيستند. با وجود اين پايداري ژنوتيپ ها و ارقام در دو شرايط آبياري و تنش نكته مهمي است كه بايد در 
 نظر گرفته شود.

 
 MP(P8F1( شاخص ميانگين توليد

ص نشان دهنده تحمل نسبي به تنش است، چنين نتيجه با توجه به اين كه ميزان بالاي عددي اين شاخ
به واسطه آن كه  )NoR2RNR2R(كيلوگرم نيتروژن در هكتار  250شد تيمار مصرف يك ليتر نيتروكسين همراه با 

سبب افزايش ميانگين توليد علوفه در هر دو شرايط آبياري مطلوب و تنش خشكي طي هر دو سال 
اير تيمار هاي آزمايش شده است، در رتبه اول جاي گرفت. پس از اجراي آزمايش در مقايسه با كاربرد س

به ترتيب رتبه هاي دوم و سوم را به خود اختصاص دادند. تيمار ) NoR1RNR2R(و  )NoR2RNR1R(آن تيمار هاي 
شاهد نيز به دليل آن كه سبب كم ترين مقدار ميانگين توليد علوفه در شرايط مطلوب و تنش مورد 

). از آن جايي كه شاخص ميانگين توليد 3و  2(نهم) جاي گرفت (جدول هاي  آزمايش شد، در رتبه آخر
)MP(  موفق به شناسايي تيمار هايي شد كه در هر دو شرايط آبياري مطلوب و تنش خشكي سبب توليد

با عملكرد علوفه در هر دو شرايط آبياري  MPعملكرد بالا تر علوفه شده اند، و نيز چون بين شاخص 

                                                 
1- Mean Production  
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) لذا مي توان آن را 5و  4هاي ثبت و معني داري مشاهده شد (جدولخشكي همبستگي ممطلوب و تنش 
در شناسايي لاين  MPگزارش كرد كه شاخص 55T)1997 (55Tبه عنوان شاخصي مناسب لحاظ نمود. احمدزاده 

را به  MPشاخص 55T)2005 (55Tهاي پرمحصول و متحمل به خشكي ذرت مطلوب است. سوري و همكاران 
براي شناسايي ژنوتيپ هاي نخود كه متحمل به شرايط خشكي مي باشند مي داند.  عنوان شاخصي مناسب

باعث گزينش ژنوتيپ هايي  MPنشان داد انتخاب بر اساس 55T)2006 (55T نتايج آزمايش ابوالحسني و سعيدي
اعلام نمود اين شاخص در گزينش ارقام با عملكرد بالا 55T)1993 (55Tبا پتانسيل عملكرد بالا مي گردد. فرناندز 

در شرايط تنش مناسب نيست زيرا اختلاف عملكرد زياد در دو شرايط عادي و تنش باعث بالا رفتن 
 ميزان اين شاخص مي گردد.

 
 1393ضرايب همبستگي ساده بين صفات مورد آزمايش در سال زراعي : 4جدول 

 Yp Ys SSI STI GMP TOL MP شاخص 
Yp 1       
Ys 

P

**
P98/0 1      

SSI 
P

*
P78/0 65/0P

 ns 1     
STI 

P

**
P99/0 P

**
P99/0 P

*
P7/0 1    

GMP 
P

**
P99/0 P

**
P99/0 P

*
P73/0 P

**
P99/0 1   

TOL 
P

**
P95/0 P

**
P87/0 P

**
P93/0 P

**
P9/0 P

**
P91/0 1  

MP 
P

**
P99/0 P

**
P99/0 P

**
P73/0 P

**
P99/0 P

**
P00/1 P

**
P92/0 1 

 دارو غير معني %5 ،%1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني ns: و *، **
 

 1394ي ساده بين صفات مورد آزمايش در سال زراعي ضرايب همبستگ :5جدول
 Yp Ys SSI STI GMP TOL MP شاخص 

Yp 1       
Ys 

P

**
P97/0 1      

SSI 46/0P

 ns 23/0P

 ns 1     
STI 

P

**
P99/0 P

**
P99/0 36/0P

 ns 1    
GMP 

P

**
P99/0 P

**
P99/0 35/0P

ns P

**
P99/0 1   

TOL 
P

**
P84/0 P

*
P69/0 P

**
P86/0 P

*
P78/0 P

*
P78/0 1  

MP 
P

**
P99/0 P

**
P99/0 36/0P

 ns P

**
P99/0 P

**
P00/1 P

*
P78/0 1 

 دارو غير معني %5 ،%1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني ns: و *، **
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 نتيجه گيري
با  MPو  SSI ،STI ،GMP ،TOLدر يك جمع بندي كلي چنين نتيجه مي شود از ميان شاخص هاي 

دستيابي به بالاترين مقدار عملكرد ذرت هدف انتخاب بهترين تركيبات تيماري كاربردي، در راستاي 
علوفه اي تحت شرايط محيطي آبياري مطلوب مزرعه و يا اعمال بروز محدوديت آبياري، مطلوب ترين 

و شاخص ميانگين  )GMP(، شاخص ميانگين هندسي توليد )STI(شاخص ها، شاخص تحمل به تنش 
است كه رتبه هاي اختصاص يافته به تيمار ها مي باشند. نكته قابل توجه در اين آزمايش آن  )MP(توليد 

شده  STIكه حائز رتبه اول در شاخص  NOR2RNR2Rدر هر سه شاخص مذكور مشابه است. براي مثال تيمار 
نيز واجد رتبة اول است و اين ويژگي در خصوص كليه تيمار  )MPو  GMP(است، در دو شاخص ديگر 

علي رغم آن  )TOLو  SSI(نش و تحمل به تنش هاي آزمايشي ديده مي شود. دو شاخص حساسيت به ت
كه معرف تيمار هايي هستند كه به واسطه ويژگي هاي مرتبط با اين شاخص ها برتر محسوب مي شوند، 
ولي به دليل آن كه تحت هر دو شرايط آبياري متداول و اعمال كم آبياري كاربرد آن ها عملكرد هاي 

داد شاخص هاي مطلوبي به شمار نمي روند. چه بسا تيمار هايي پاييني را در هيبريد مورد آزمايش نتيجه 
مشاهده گرديد از نظر اين دو شاخص در رتبه آخر جاي مي گيرد ولي در هر دو شرايط آبياري مطلوب و 

 تنش خشكي عملكرد قابل قبول و مناسبي را موجب گرديده اند.
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