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به  آبیمکمواجه با ذرت  های مختلفهیبرید واکنش بررسیبا هدف  پژوهشاین     چکیده

ل کام هایطرح بلوک پایه رب اسپلیت فاکتوریل آزمایش به صورت یکوریزاامد قارچ کاربر

آزاد  گاهکشاورزی دانش ایستگاه تحقیقاتی دانشکده در 1395و  1394 سال طی دو تصادفی

 Aکلاس  از تشتک تبخیر آبی بر اساسشامل کماصلی  عامل انجام شد. تبریزحد وااسلامی 

فرعی  عامل و خشکی به عنوان تنشمتر میلی 140شاهد و به عنوان متر میلی 70در دو سطح 

مل شا ذرت هیبرید هفتبا فاکتوریل کاربرد و عدم کاربرد قارچ مایکوریزا  ترکیب 14 شامل

SC260 ،SC400 ،SC301 ،SC4015 ،SC703 ،SC704  وSC705 میزان ارزیابی برای  .بودند

شاخص تحمل به تنش،  خشکی از شاخصبه تنشذرت های تحمل و حساسیت هیبرید

میانگین هندسی  و دهیشاخص تحمل، میانگین حسابی محصول حساسیت به تنش،

د مطالعه مور نشان داد که برای اکثر صفات هسال دهی استفاده شد. تجزیه مرکب دومحصول

ر دال متوالی در هر دو س دانه عمکردبود. دار معنیذرت  هیبرید در تنش در اثر متقابل سال

به نیز  و عملکرد بهتری از سایرین داشت SC301 هیبرید درشرایط کاربرد قارچ میکوریزا 

ه شاخص تحمل بهای شاخصبه تنش خشکی شناخته شد. ذرت ترین هیبرید عنوان متحمل

ر هر دو دداری با عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنیدهی میانگین هندسی محصولو  تنش

 ی داشتتنش خشکی اثر متفاوت تخفیف اثراتکاربرد میکوریزا بر  ،همچنین .سال داشتند

 باعث افزایش عملکرد ذرت در شرایط تنش خشکی شد.ولی در کل 

 
 
 
 
 

 

 های کلیدیواژه

 تنش آبی 

 به تنش خشکی حساسیت 

 رچ ریشهقا  

  کراسسینگلهیبرید  

 

 نتشار یافته است.  ا The Creative Commons of BY - NC - NDاین مقاله با دسترسی آزاد تحت شرایط و قوانین 
 

DOI:  10.22034/aej.2019.1872181.1100 

 



 ... تحملتوکلی اوجانی و همکاران؛ اثر کاربرد قارچ میکوریزا بر 

  

38 

 

در مناطق  یکی از مهمترین عوامل محدود کننده تولید گیاهان زراعی  هقدمم

حال حاضر در  [12].تنش کمبود آب در مراحل رشد است خشک و نیمه خشک،

 %45و زای غیرزیستی در جهان است ترین عوامل تنشخشکی خاک گسترده

در معرض اند ساکندر آن جمعیت جهان  %38که های زراعی جهان زمین

  [4].شدید قرار دارند خشکی مستمر یا

از مهمترین گیاهان زراعی بوده و بعد از گندم و برنج مقام سوم را در بین  1ذرت

ثیر شرایط محیطی، پتانسیل ژنتیکی و برهم أعملکرد ذرت تحت ت [1]غلات دارد.

یاز آبی گیاه ذرت بالا بوده و منابع آبی ن از آنجایی که [21]گیرد.کنش آنها قرار می

های جدیدی که تحمل خشکی در در کشور محدود است، لازم است تا هیبرید

در حال  [25].آن ها مناسب بوده و عملکردشان در حد اقتصادی باشد، توسعه یابند

حاضر تنش کم آبی مهم ترین عامل محدود کننده برای تولید موفق ذرت در 

تنش رطوبتی در طول مراحل مختلف رشد  [21]رود.شمار می ایران و جهان به

دهد که شدت کاهش عملکرد آن را در درجات متفاوت کاهش می ،ذرت

تنش کم آبی در  [5].مرحله رشدی گیاه وابسته استو عملکرد به شدت تنش 

عملکرد  %1/18و  2/29 مراحل گلدهی و پر شدن دانه به ترتیب موجب کاهش

  [23]شود.دانه ذرت می

ش به تن قاوماستفاده بهتر و کارآمدتر از منابع گیاهی موجود و شناسایی گیاهان م

 کشاورزی در مناطقد از مهمترین راهکارهای کاهش مشکلات تولی ،کم آبی

 ، بررسی در مطالعه اثر تنش خشکی بر عملکرد دانه [19].خشک هستند

از اهمیت  های تحمل به تنش در انتخاب رقم تحمل کننده خشکیشاخص

ست بایزیادی برخوردار است. در بررسی واکنش ارقام نسبت به تنش خشکی می

 [9].بیشترین توجه را به حساسیت عملکرد آنها نسبت به خشکی معطوف کرد

عیین و تتوان واکنش ارقام نسبت به خشکی را ها میشاخصا که ب برخی معتقدند

 کی پرداخت. بنابراین،نده و حساس نسبت به خشارقام تحمل کن تفکیکبه 

رایط شهایی هستند که همبستگی بالایی با عملکرد در ها، شاخصبهترین شاخص

 اساییها قادر به جداسازی و شنزیرا این شاخص ،طبیعی و تنشی داشته باشند

 [8]هیبریدهایی با عملکرد بالا در هر دو محیط هستند.

ند اثرات نامطلوب تنش توانهای میکوریزی میکه قارچ هنشان داد هاپژوهش

قارچ میکوریزا با ریشه اکثر گیاهان رابطه  [15].خشکی در گیاهان را تقلیل دهند

ه ژخاک و مواد غذایی به وی زیستی داشته و گیاه را در جذب عناصر معدنیهم

 
1 Zea mays L. 

از جمله کلسیم،  عناصر کم تحرک

کند. کمک می و غیره ، آهنروی، مس

 علاوه بر افزایش هاقارچنوع این 

یی ممکن است سبب جذب مواد غذا

افزایش  کننده رشد،تحرک مواد تنظیم

بهبود تنظیم فشار اسمزی در  فتوسنتز،

 به شرایط خشکی و افزایش مقاومت

   [12].تنش های محیطی نیز شوند

اعلام  (2015) ومار و همکارانک

 در عملکرد افزایش علت که نمودند

 افزایش با میکوریزا مثبت تأثیر ،ذرت

 قارچ نفوذ میسیلیوم از طریق هاشهری

همزیستی ریشه گیاه  خاک و داخل در

 گیاهبهتر  دسترسیو در نتیجه با قارچ 

 انتقال و خاک از بیشتر حجم به زراعی

 هوایی هایبه اندام غذایی مواد و آب

 [14]است. گیاه نمو رشد بهبود و
ها را بر اساس ژنوتیپ (1992) فرناندز

نش و بدون تنش عملکرد در شرایط ت

ملکرد بالا در هر دو ع به چهار گروه

ملکرد خوب فقط در ع محیط، گروه

عملکرد  ، گروهشرایط بدون تنش

 خوب فقط در شرایط تنش و گروه

عملکرد ضعیف در هر دو محیط 

بهترین معیار  ویتقسیم کرد. به نظر 

را از سایر  اول آن است که بتواند گروه

یداری ها تشخیص دهد. زیرا پاگروه

های مربوط به این عملکرد ژنوتیپ

فیشر و مورر  [8]گروه بیشتر است.

را  حساسیت به تنش شاخص (1978)

گیری پایداری عملکرد به منظور اندازه

ه کردند که تغییرات عملکرد یدانه ارا



 (1398)تابستان   37 - 47، صفحات 2، شماره 15شناسی گیاهان زراعی جلد فصلنامه بوم

  
 

39 

 

روزیل و  [10].گیردهای متغیر دربرمیدانه بالقوه و عملکرد دانه واقعی را در محیط
را به عنوان معیار تعیین اختلاف عملکرد در  شاخص تحمل (1981) هامبلین 

به عنوان تخمین  دهیمیانگین حسابی محصول  شرایط تنش و بدون تنش و

  [20].کار بردنده عملکرد متوسط ب

های که در شرایط تنش تنش، به منظور شناسایی ژنوتیپ شاخص تحمل به

هندسی  همچنین میانگینو دارند همانند شرایط بدون تنش عملکرد دانه بالایی 

ان نش انجام شده هایپژوهش [8]معرفی شد. (1992)فرناندز توسط  دهیمحصول

 شاخص حساسیت به خشکی و تحمل به تنش دهد گزینش بر اساس شاخصمی

ین د پایهای با عملکرسبب هدایت برنامه اصلاح نباتات به سوی انتخاب ژنوتیپ

 های باسبب گزینش ژنوتیپ انگین عملکردشود ولی انتخاب بر اساس میمی

 اول با قدرت تفکیک گروهحساسیت به خشکی شاخص  [24].شودعملکرد بالا می

تحمل لا و مهای با عملکرد باها، گزینش را به طرف انتخاب ژنوتیپاز سایر گروه

یشتر دهنده تحمل بدهد و هرچه مقدار آن زیادتر باشد نشانبه خشکی سوق می

ایج ا نتبت به تنش خشکی و در نتیجه عملکرد بالاست. نتایج مشابه بژنوتیپ نس

  [3].گزارش شده استدر گیاه ذرت  (2014)علی پور و همکاران فرناندز توسط 

ین میانگ هایبه این نتیجه رسیدند که شاخص (2011بابایی و عزیزی )حاجی 

در  شاخص تحمل به تنش، دهییانگین هندسی محصولم، دهیحسابی محصول

تنش شدید به عنوان در حساسیت و تحمل  هایشرایط تنش ملایم و شاخص

ی ذرت هاهیبرید در آبیها برای تعیین ارقام متحمل به تنش کمبهترین شاخص

   [11] .باشندمی

ای ذرت هیبریدهبر تحمل  میکوریزااثر کاربرد  تعیین پژوهشاین هدف از انجام 

 و ذرت هیبریدهای در خشکی تحمل هایصشاخ بهترین تعیین و آبیتنش کمبه 

 .بود تنش این به متحمل هیبرید ترینمناسب شناسایی

اه در ایستگ 1395 و 1394طی دو سال زراعی  پژوهشاین    هاو روشمواد 

رکج در واقع در اراضی ک واحد تبریزآزاد اسلامی دانشکده کشاورزی تحقیقات 

ول اع از سطح دریای آزاد در طمتر ارتف 1360با  کیلومتری شرق تبریز 15

قیقه د 5درجه و  38دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  17درجه و  46جغرافیایی 

 . شد انجام شمالی

ذرت نسبت به تنش خشکی در مرحله  هیبرید هفتواکنش  پژوهشدر این 

شامل مورد بررسی ذرت  هیبریدهای گرفت. مورد بررسی قرار برگی به بعدشش

SC260 ،SC400 ،SC301 ،SC4015 ،

SC703 ،SC704  وSC705 که  ندبود

سازمان کشاورزی و اصلاح نهال و  زا

 یه شدند.ته بذر کرج

این آزمایش به صورت اسپلیت 

های کامل بلوکطرح فاکتوریل بر پایه 

تصادفی با سه تکرار اجرا شد. 

فاکتورهای آزمایشی شامل سطوح 

 آبیاری به عنوان )فاکتور اصلی( در دو

متر تبخیر( میلی 70مل شاهد )سطح شا

از تشتک  تبخیر( مترمیلی 140تنش ) و

 هفتو ترکیب فاکتوریل  Aکلاس 

کاربرد و  وذرت سینگل کراس  هیبرید

به عنوان  میکوریزا کاربرد عدم

فاکتورهای فرعی بودند. فاصله 

 ۀمتر و فاصل 2تکرارها از یکدیگر 

متر در نظر گرفته  5/1های اصلی کرت

 سهد. هر واحد آزمایشی شامل ش

، متر 3 × 4ابعاد  باردیف کاشت 

سانتیمتر و فاصله  70فاصله ردیفی 

سانتی متر در نظر  20روی ردیف  بوته

در هر دو عملیات کاشت  گرفته شد

 سال متوالی در اواخر اردیبهشت ماه

برای  همزمان با کاشت. صورت گرفت

گرم از قارچ  80ها هر یک از ردیف

به  در نظر گرفته شد که 1ریزاومایک

گرم در قسمت  10ازای هر بذر 

ها تر از بذر نزدیک به ناحیه ریشهپایین

جمعیت قارچ مایکوریزا  ریخته شد.

به  واحد زنده قارچی 80دارای حداقل 
 
1 Glomus mosae 
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 پزشکی ارگانیک اسدآباد همدانکلینیک گیاهیکوریزا از اقارچ مازای هرگرم بود. 

تلقیح و کلونیزاسیون قارچ مایکوریزا گاه خاکشناسی، و توسط آزمایش تهیه شد

جمله پتاس و فسفر  از هیچگونه کود شیمیاییهمچنین گردید. اطمینان حاصل 

استفاده نشد و بنا به توصیه آزمایشگاه خاکشناسی فقط اوره در دو نوبت در زمان 

نتایج  .شدسال آزمایش مصرف در دو  آغازگرعنوان ه ب کاشت و ساقه دهی

جدول  محل اجرای آزمایش مزرعه درمتری خاک سانتی 30عمق مایش خاک آز

 برگی رسیدششمال تنش خشکی زمانی که گیاه به مرحله اع آورده شده است. 1

های آزمایشی در برای تمامی واحد کلیه عملیات کاشت و داشت انجام گرفت

ات داشت قبل از . در عملیگردیدتیماری یکسان انجام  تباتکرارها به غیر از ترکی

کاری انجام شد و در همه مراحل مبارزه با برگی برسد تنکششاینکه بوته به 

گیری عملکرد دانه ت. جهت اندازههای هرز به صورت دستی صورت گرفعلف

ها پس از های موجود و توزین دانهها از بلالذرت، پس از جدا کردن دانه

انجام گرفت و عملکرد در متر مربع  گیری و بر اساس بوته در متر مربعمیانگین

 محاسبه گردید. 

تجزیه  .واریانس انجام شدها و برقراری مفروضات تجزیه نرمال بودن داده آزمون

و بر اساس امید ریاضی  Fصورت اسپلیت فاکتوریل و آزمون ه ها بدادهواریانس 

 افزارهایمنر با %5سطح احتمال  مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن در

SPSS ver. 18  9  و. SAS ver پس از تعیین عملکرد دانه در مرحله . م شدجانا

 محاسبهط به تحمل به خشکی محاسبه گردید. های مربوشاخص ،تنش آبیاری

 .انجام شد 6 تا 1های معادلهاز ها شاخص

  SY– PY = TOL                            (1معادله ) :شاخص تحمل به تنش

   SY+ PMP = Y/2                   (2) معادله :یانگین حسابی محصول دهیم

GMP =√Y p            (      3معادله ): میانگین هندسی محصول دهی × Ys       

Y2                       (4معادله ): به تنش تحملشاخص 
P

̅̅ ̅̅ ̅/)S×Y P(Y = STI 

  SI/)P/YSY( -1 = SSI                   (5معادله ): تنششاخص حساسیت به 

SI = 1-( YS̅/YP                                           (6معادله ) :شدت تنش
̅̅ ̅)  

 PYاین معادلات در . دشمحاسبه 

 Ysو  در شرایط عادی ذرتلکرد عم

�̅�𝑃 وعملکرد در شرایط تنش   , �̅�𝑆 

به ی ذرت هیبریدهامیانگین عملکرد 

ترتیب در شرایط تنش و آبیاری 

 [13]بود.

 تجزیه مرکب   و بحث نتایج

نشان داد که اثر متقابل عملکرد دانه 

 × خشکی تنش× سه جانبه سال 

 %1در سطح احتمال  هیبرید ذرت

دهنده واکنش بود که نشاندار معنی

به تنش خشکی در  هیبریدهامتفاوت 

 . همچنینبوده استدو سال آزمایش 

در سطح  مایکوریزا ×رقم  ×تنش  ثرا

که بیانگر دار بود معنی %5احتمال 

واکنش متفاوت ارقام به کاربرد و عدم 

کاربرد مایکوریزا تحت شرایط بدون 

تنش و تنش خشکی از نظر عملکرد 

در  عملکرد (.2 جدول)باشد می

 در و اول سال درSC301 هیبرید

بهتر از سایر  تنش بدون شرایط

 عملکرد که حالی در باشدیمهیبریدها 

 شرایط در ،SC4015 هیبرید در دانه

 کمتر بود دوم سال خشکی و تنش

بیشترین میزان عملکرد . (3 جدول)

علت آن که  دانه در سال اول بود

شرایط آب و هوایی از جمله میزان 

 Table 1) Physical and chemical properties of farm soil               مزرعه ( خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک1 جدول

Soil 

texture 

 

clay 

)%( 

loam 

)%( 

sand 

)%( 

available 

K (mg/kg) 

absorbable 

P (mg/kg) 

total N 

(%) 

 

organic 

carbon 

(%) 

Ca 

carbonate 

(%) 

pH 
EC 

(ds/m) 

Sandy 

loam 
15 20 65 485 11.6 0.089 0.69 10.1   7.92 1.89 
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 شرایط در ،همچنین .توان مربوط دانستمی بارندگی متفاوت در دو سال متوالی

 مایکوریزا کاربرد با   SC400و SC301 هیبریدهای  خشکی تنش و تنش بدون

 ارقام از برخی در مایکوریزا ،بنابراین (.4 جدول) ندبهترین عملکرد را نشان داد

 ریشه با میکوریزا قارچ همزیستی. داشت بر عملکرد مثبت اثر تنش شرایط در

 شده وسنتزفت افزایش موجب غذایی عناصر و آب جذب افزایش طریق از ذرت،

 [15].است گردیده دانه عملکرد جمله از و بیشتر فرآورده تولید سبب امر این و

 در ذرت دانه عملکرد بیشترین که دادند گزارش( 2013) همکاران و فاضل علوی

  مرحله در آبیاری قطع تیمار در عملکرد کمترین و کامل آبیاری تیمار در

 خشکی تنش که داشتند اظهار (2011) ماما و ربانی [2].آمد دستبه  افشانیگرده

 که رسدمی نظر به [18].گرددمی برداشت شاخص و دانه عملکرد کاهش موجب

 غذایی عناصر و آب جذب افزایش طریق از ذرت ریشه با میکوریزا همزیستی

 .است شده دانه عملکرددر نتیجه  و فتوسنتز افزایش موجب

   های حساسیت و تحمل به تنش شاخص

(، بنابراین 2دار بود )جدول متقابل سه جانبه هیبرید، تنش خشکی و سال معنیاثر 

 طور جداگانه برآورد گردید.ه های تحمل به خشکی برای هر سال بشاخص

و سال  (5 جدول)در  704SC داد که در سال اول آزمایش نشان  1شاخص تحمل

به ترتیب  ارقام، ندر بیبنابراین  .(6 جدول) باشدمیمتحمل   SC705رقم دوم به 

از نظر  مارقاترین متحمل SC705و  SC704 هیبریدهایدر سال اول و دوم 

در سال  A کلاس از تشتک تبخیرمتر میلی 140در تنش خشکی شاخص فوق 

 در سال اول 2شاخص حساسیت به خشکیبرآورد  شوند.اول آزمایش شناخته می

 در SC704رقم  تبخیر تکمتر از تشمیلی 140در تنش خشکی با  داد کهنشان 

شاخص فوق مقدار  ترینپایین (6 جدول) SC705رقم و در سال دوم  (5 جدول)

سال اول و دوم  در حساسیتبنابراین از نظر شاخص . را به خود اختصاص دادند

از نظر شاخصنسبت به سایر ارقام برخوردار بود.  بالاتریارقام فوق از تحمل 

 SC705و  SC704 در سال اول و دوم ارقامتحمل و حساسیت به ترتیب  های

 تر شوند، چرا که مقادیر پایینشناخته میدر دو سال  مارقاترین متحمل

 .دهنده تحمل بالای هیبریدها استنشان حساسیت و تحمل به تنش هایشاخص

ین این دو شاخص ابنابر گرفتند.قرار  سوم و چهارم هایها در گروهاین هیبرید

بازدهی که دارای تغییرات عملکرد کمتر در ی ارقام متحمل و کمزینش را به سوگ

 
1 TOL (Tolerance index) 
2 SSI (Stress Susceptibility Index) 

هر دو محیط دارای تنش و بدون تنش 

دهد، بهتر خشکی است، سوق می

ها در حذف ارقام است از این شاخص

حساس و نه گزینش ارقام متحمل به 

تنش استفاده کرد که در این خصوص 

و  (2009شیرین زاده و همکاران )

نتایج  (2006) چوگان و همکاران

 [24،6]ه کردند.رت ارایمشابهی را در ذ

نیز  (2013شیری )نتایج مطالعات 

 بالایحکایت از عملکرد 

و متحمل بودن آن به   SC704هیبرید

 از نظر [22].های آبی داشتتنش

 3کیششاخص تحمل به تنش خ

 بیشترین مقدار این شاخص در هر دو

رقم ترین متحمل به سال مربوط

این هیبرید دارای بود   SC301یعنی

عملکرد دانه بالاتر از میانگین در هر 

 دو شرایط مورد بررسی بود و در گروه

  ،به طور کلی گرفت.قرار  اول آماری

سیت و تحمل در های حساشاخص

های مختلف بندی ارقام به گروهتقسیم

باشند. این شاخص ضعیف می کاملاً

و  ها را فقط بر اساس تحملژنوتیپ

در  کند.بندی میها گروهت آنحساسی

حالی که شاخص تحمل به تنش 

قدرت تفکیک بالایی داشته و ارقام 

مورد مطالعه را به چهار گروه متفاوت 

تفکیک کرد، بنابراین شاخص تحمل 

حساسیت  به تنش بر خلاف شاخص

   هاتنش و تحمل در گزینش هیبرید به
 
3 STI (Stress Tolerance Index) 
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ه مل بمتحمل به خشکی با عملکرد دانه موفق بوده است. مقدار بالای شاخص تح

 نسبت به تنش خشکی است، چون شاخص هاتنش حاکی از تحمل بیشتر ژنوتیپ

تحمل به تنش حاصلضرب دو کمیت است و به دلیل خاصیت ضرب اعداد 

ربع مهایی از اعداد که با یکدیگر تفاوت ماهوی دارند ممکن است برای جفت

  [17].میانگین هندسی یکسان باشد

  دراین شاخص زمانی قابل اعتماد است که ژنوتیپ عملکرد بالا ،طور کلی به

ه شرایط تنش داشته باشد. یک شاخص مناسب برای گزینش آن است که منجر ب

  [3].گردد هایی با عملکرد بالا در هر دو شرایط تنش و بدون تنشانتخاب ژنوتیپ

 گزینش را به سوی این انتخاب سوق  1دهیشاخص میانگین حسابی محصول

 به ترتیب  SC703و   SC301هایدهد. در این بررسی نیز در سال اول هیبریدمی

بودند. مقادیر بالای  خشکی ها به تنشترین هیبریدترین و حساسمتحمل

 2دهیدهی و میانگین هندسی محصولهای میانگین حسابی محصولشاخص

 
1 MP (Mean Productivity) 
2 GMP (Geometric Mean Productivity) 

ها به دهنده تحمل بالای هیبریدنشان

سال،  تنش خشکی است و در هر دو

SC301 ترین هیبرید به تنش متحمل

 . خشکی شناخته شد

 بانیز  (2009)شیرین زاده و همکاران 

بررسی تحمل به خشکی هیبریدهای 

ذرت تحت شرایط مختلف تنش 

رطوبتی به این نتیجه رسیدند که 

های تحمل به تنش، میانگین شاخص

میانگین  و دهیهندسی محصول

در گزینش ارقام  دهیحسابی محصول

تر ها موفقنسبت به سایر شاخص

های شاخص و به عنوان عمل نمودند

   [24].برتر معرفی شدند

 بریدهای ذرت در هیمیکوریزا کاربرد  با و بدون خشکیرایط با و بدون تنش در ش عملکرد دانهتجزیه واریانس مرکب ( 2 جدول
Table 2) Combined analysis variance of maize grain yield under or with no drought stress with or without 

mycorrhizae application 

mean of square        grain yield df Source of variation 

100921** 1 Year (Y) 

1967 4 Year/ Repeat 

158457 ns 1 Drought (D) 

50937** 1 D × Y 

2282 4 The main error 

39558** 6 Hybrid (H) 

109992 ns 1 Mycorrhiza (M) 

4668 ns 6 H × M 

9427 ns 6 H × D 

3413 1 D × M 

2991* 6 D × H × M 

2487 ns 6 Y × H 

10916 1 Y × M 

1919* 6 Y × H × M 

9292** 6 Y × D × H 

69.2 ns 1 Y × D × M 

727 ns 6 Y × D × H × M 

1922 104 Sub-error 

7.61  CV (%) 

 *P < 0.05, **P < 0.01; ns, non-significant                                            دارو غیر معنی %1 و 5 دار در سطح احتمالمعنیبه ترتیب  nsو ** ، *
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 همبستگی

 شاخص تحمل به تنش بادر سال اول همبستگی بین عملکرد در شرایط تنش 

در سطح دهی ، میانگین حسابی محصول دهی، میانگین هندسی محصولخشکی

شاخص  و شاخص تحمل با بود در حالی که دارمثبت و معنی %1 احتمال

 شاخص مبستگی بینه. دارد دارفی و معنیهمبستگی منحساسیت به خشکی 

شاخص  همبستگینیز  دار  وو معنی مثبت  شاخص حساسیت به تنشبا تحمل 

 دهیمیانگین هندسی محصولو  دهیمیانگین حسابی محصولبا  تحمل به تنش

همبستگی . بوددار مثبت و معنی

 دهیمیانگین حسابی محصولشاخص 

در  نیز دهیمیانگین هندسی محصول اب

 دار بودمثبت و معنی %1سطح احتمال 

که در سال  با توجه به این (.7 جدول)

ها با عملکرد یک از شاخصاول هیچ

همبستگی در شرایط بدون تنش 

 1396و  1395های مختلف ذرت تحت تنش و بدون تنش در دو سال هیبرید( عملکرد دانه 3 جدول 

Table 3) Grain yield of maize hybrids with and without drought stress in 2014 and 2015 
 

year Drought stress SC260 SC301 SC400 SC703 SC704 SC705 SC4015 

2013 
without 699 bcd 759 a 653 e 599 fg 703 bcd 667 de 674 cde 

with 568 fg 592 fg 505 hi 506 hi 438 jkl 559 g 471 ij 

2014 
without 691 b-e 720 b 673 cde 576 fg 679 cde 711 bc 606 f 

with 418 lm 514 h 435 jkl 392 m 403 lm 430 klm 461 jk 

 

 هیبریدهای ذرت تحت و بدون تنش خشکی تحت تأثیر کاربرد و عدم کاربرد مایکوریزا( عملکرد دانه 4 جدول

Table 4) Grain yield of maize hybrids with and without drought stress in with and without mycorrhizae 

application 

Drought stress Mycorrhiza  SC260 SC301 SC400 SC703 SC704 SC705 SC4015 

Without 
without 674 bcd 715 ab 641 cd 550 e 663bcd 693 bc 623 d 

with 716 ab 765 a 685 bc 625 d 720 ab 686 bc 657 cd 

With 
without 447 hij 481gh 462 ghi 421 ij 401 j 480 gh 445 hij 

with 539 ef 625 d 479 ghi 477 jhi 441 hij 509 efj 488 fjh 

 

 1395سال  در دانه عملکرد به توجه با ذرت خشکی هیبریدهای تنش به تحمل هایشاخص مقادیر (5جدول 
Table 5) Drought stress tolerance indices of corn hybrids regarding grain yield in 2014 

GMP MP STI SSI TOL Yp Ys Maize hybrids 

630 633 0.842 0.790 131 699 568 SC260 

671 676 0.950 0.921 167 759 592 SC301 

574 579 0.701 0.943 147 653 505 SC400 

555 571 0.650 1.57 265 703 438  SC703 

620 662 0.810 0.570 91 667 576  SC704 

564 573 0.675 1.29 202 674 471  SC705 

573 578 0.690 0.921 143 649 506  SC4015 

 

 1396سال  در دانه عملکرد به توجه با ذرت خشکی هیبریدهای تنش به تحمل هایشاخص مقادیر (6جدول 
Table 6) Drought stress tolerance indices of corn hybrids regarding grain yield in 2015 

GMP MP STI SSI TOL Yp Ys Maize hybrids 

546 555 0.671 1.16 272 691 418 SC260 

608 617 0.830 0.850 207 720 513 SC301 

562 805 0.715 0.904 205 673 468 SC400 

523 541 0.611 1.20 275 679 403  SC703 

553 756 0.692 1.16 280 711 430  SC704 

529 764 0.631 0.711 145 606 461  SC705 

475 483 0.501 0.942 183 575 392  SC4015 
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 در سال اول شاخص برتر که بتواند در هر ،بنابراین .دار و مثبت نشان ندادمعنی

 احراز نگردید، اگر شرایط تنش و بدون تنش ارقام متحمل را شناسایی کند  دو

میانگین هندسی  و دهیمیانگین حسابی محصول، شاخص تحمل به تنشچه 

شناسایی را توانست ارقام متحمل به تنش در شرایط تنش خشکی  دهیمحصول

در سال دوم نشان داد  های تحمل به تنش خشکیشاخص بین همبستگینمایند. 

 نگین هندسی و میا شاخص تحمل به تنش با تنش خشکیهمبستگی که 

شاخص   با شرایط نرمال همبستگی همچنین  .بوددار مثبت و معنی دهیمحصول

 .بوددار مثبت و معنینیز  دهیمیانگین هندسی محصول تحمل به تنش و

دهی نیز مثبت میانگین هندسی محصولبا  تحمل به تنششاخص بین همبستگی 

 یانگین هندسی م شاخص تحمل به تنش وبنابراین دو  .بوددار و معنی

هم در شرایط تنش و هم در بدون تنش تغییرات هم جهتی نیز با  دهیمحصول

 بالاهای متحمل دارای عملکرد توانند ژنوتیپبه عبارت دیگر میو  عملکرد دارند

عنوان بهترین ه بنابراین ب .ها متمایز نمایندرا در هر دو شرایط از سایر ژنوتیپ

همبستگی  شوند.سال دوم آزمایش شناخته میتحمل به خشکی در  هایصـشاخ

  (.8جدول )نشان داد داری مثبت و معنی و حساسیت های تحملشاخص بین

عملکرد  بر، به بعد در ذرتبرگی ششمرحله  درآبی تنش کم   گیری کلینتیجه

باعث کاهش و در کل  نشان داد ی مختلف ذرت هیبریدهابر متفاوتی  اثردانه 

کاربرد تأثیر  دید.عملکرد دانه گر

میکوریزا بر عملکرد دانه کاملاً مشهود 

در شرایط محدودیت  بنایراینو  بود

توان با مدیریت دقیق منابع آب، می

در برخی یکوریزا مآبیاری و کاربرد 

آبی بر عملکرد هیبریدها، خسارت کم

دانه ذرت را به میزان قابل توجهی 

  هیبریدکاهش داد. در هر دو سال، 

SC301 ترین هیبرید به عنوان متحمل

به تنش خشکی شناخته شد. همچنین 

میانگین و  تحمل به تنشهای شاخص

دهی در گزینش هندسی محصول

هیبریدهای با عملکرد بالا و متحمل به 

 بودند.های برتر تنش شاخص

 

 1395 سال هیبریدهای ذرت در های تحمل به تنش خشکی درهمبستگی بین شاخص( 7 جدول
Table 7) Correlation among drought stress indices in maize hybrids in 2014 

GMP MP STI SSI TOL Yp Tolerance Indices 

**0.937 **0.923 **0.920 *0.863- *0.771- 0.375 Ys 

0.680 0.584 0.690 0.141 0.293  Yp 

0.493- 0.551- 0.478- **0.981   TOL 

0.620- 0.671- 0.601-    SSI 

**1 **0.950     STI 

**0.950      MP 

 

 1396ای ذرت در سال های تحمل به تنش خشکی در هیبریدههمبستگی بین شاخص( 8 جدول
Table 8) Correlation among drought stress indices in maize hybrids in 2015 

GMP MP STI SSI TOL Yp Tolerance Indices 

*0.850 0.501 *0.860 0.611- 0.370- 0.421 Ys 

*0.800 0.229 *0.820 0.458 0.687  Yp 

0.176 0.170- 0.147 **0.950   TOL 

0.122- 0.324- 0.132-    SSI 

**0.998 0.390     STI 

0.429      MP 
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Abstract   This study aimed to evaluate corn hybrids under drought 

stress reaction to application of mycorrhiza as split factorial experiment 

based on randomized complete block design during 2015 and 2016 at 

Research Station of Faculty of Agriculture, Islamic Azad University, 

Tabriz Branch, Iran. The main factor included drought stress based on 

evaporation from class A pan at two levels of 70 millimeters as control 

and 140 millimeters as drought stress. The sub factor was 14 factorial 

combinations of mycorrhiza fungi application and non-application with 

seven corn hybrid including SC260, SC301, SC400, SC4015, SC703, 

SC704, and SC705. To evaluate tolerance and sensitivity of corn hybrids 

to drought stress, the stress tolerance index, stress sensitivity index, 

tolerance index, mean productivity and the geometric mean of the product 

were used. Two-year complex analysis showed that in most of the studied 

traits, the interaction of year and stress was significant in corn hybrids. 

Seed yield in two years was increased more with mycorrhiza application in 

hybrid SC301 than other hybrids considered as the most tolerant corn 

hybrid to drought stress. Indices of stress tolerance index and geometric 

mean productivity had positive and significant correlation with grain yield 

in both years. Also, mycorrhiza application had a different effect on 

mitigating of drought stress effects, but in general it increased maize yield 

under drought stress conditions. 
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