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چکیده 
1389هیبرید ذرت، آزمایشی در سال زراعی 14دانه عملکردزراعی بابرخی صفاتارتباطبررسیبه منظور 

خرد شده با طرح پایه بلوك کامل تصادفی در چهار تکرار در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي هايصورت کرتهب
در سه عملکرد،اجزايوعملکردمورفولوژیک،صفاتبرخی در این آزمایش . اجرا شد) خلعت پوشان(دانشگاه تبریز 

صفات مورد در کلیه . بی قرار گرفتندمورد ارزیا) عادي، تنش ملایم و تنش شدید کمبود آب(شرایط آبیاري مختلف 
نتایج . شددار بین سطوح تنش کمبود آب و هیبریدهاي مورد مطالعه مشاهده اختلاف معنی،به جز قطر بلال،مطالعه

دانه، تعداد 300تعداد ردیف در بلال، وزن تجزیه رگرسیون گام به گام در متوسط شرایط تنش نشان داد که صفات 
بر اساس تجزیه . درصد تغییرات عملکرد دانه را تبیین نمودند83در مجموع ،اد برگ در بوتهدانه در ردیف و تعد

نشان اصلیهايلفهؤمبهتجزیه. علیت، بیشترین اثر مستقیم بر عملکرد دانه مربوط به صفت تعداد دانه در بلال بود
وته، طول بلال، مساحت برگ پرچم، قطر ارتفاع بدانه،300صفات وزن ايبرضرایب بزرگداراياوللفهؤمداد که

وزن خشک بوته، تعداد دانه در ردیف، تعداد صفاتبربزرگضرایبداراينیزدوملفهؤمبلال و قطر چوب بلال و
کردند به درصد تغییرات را توجیه می78لفه اول که ؤدو م.ندبودبرگ در بوته، تعداد ردیف در بلال و عملکرد دانه

عامللفه دوم به عنوانؤمورفولوژیکی و م- ديـرشوان عامل ـلفه اول به عنؤکه مرآورد شدها بلفهؤمترینعنوان مهم
.نداري شدزگعملکرد نام

عملکرد دانه، ، رگرسیون گام به گامهاي اصلی، تجزیه علیت، تنش کمبود آب، تجزیه به مولفه:واژگان کلیدي
.هیبرید ذرت
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مقدمه
محدودکنندهعواملرینتمهمازیکیکمبود آب

تنشترینشایعوجهانسرتاسردرگیاهانرشد
تنشاثرکهشدهمشخصبه خوبی.استمحیطی

دارد گیاهژنوتیپبهعملکرد بستگیورشدبرآبی
)Bannayan et al., 2008.(کمیابمنابعازآب یکی

اثر.ستامیزان بارندگیتاثیرتحتکهاستایراندر
کمبود آناندازهودوامزمان،دتمبهآبیتنش

Pandey(دارد بستگی et al., 2000 .(ازخشکیتنش
کربناکسیددينرسیدنوهاروزنهشدنبستهطریق

از. گذاردمیاثریند فتوسنتزيآبر فرکلروپلاستبه
طریقازگیاهان راعملکردخشکیتنشطرفی
توسطفتوسنتزيفعالتشعشعاتدریافتکاهش

کاهش شاخصونورمصرفییآکارکاهشی،کانوپ
,Hugh and Richard(دهد میکاهشبرداشت

افزایش ذرت،اصلاحمهماهدافازیکی).2003
تعداد زیاديتاثیرتحتخودکهاستدانهعملکرد

درعملکردبودنبالاو) Karimi, 1996(باشد میژن
Yazdi(است هیبریدذرتپیدایشمرهونذرت

Samadi et al., 1996 .(ايپیچیدهصفتعملکرد
معمولاًوداردقرارزیاديتاثیر عواملتحتکهاست

انتخابعملکرد،پذیريوراثتپایین بودنعلتبه
اصلاحبرايلذانیست،ثرؤمچندانآنبرايمستقیم

شود استفادهمستقیمغیرانتخابازاستعملکرد بهتر
)Modaresi et al., 2004.(گزینه براي تولید بهترین

محصولات کشاورزي، بهبود و ثبات عملکرد تحت 
هاي زراعی شرایط تنش کمبود آب براي توسعه گونه

. متحمل به تنش کمبود آب است
هاي اصلاحی، یکی از اهداف اصلی در برنامه

ها در شرایط کمبود آب است گزینش بهترین ژنوتیپ
)Richard et al., 2002 .(لوژیکی، هاي مورفوگزارش

فیزیولوژیکی و مولکولی مختلفی مبنی بر بهبود صفات 
اند که گیاهی نسبت به تنش کمبود آب پیشنهاد شده

طور بالقوه در ذرت قابل اجرا هستند به
)Hasanuzzaman and Fujita, 2011;

Hasanuzzaman et al., 2009 .(
اطلاعات دقیقی در مورد عملکرد و زیان 

کمبود آب در ذرت در اقتصادي حاصل از تنش
تا 20شود که ولی تخمین زده می. دسترس نیست

ثیر ادرصد از کاشت جهانی ذرت هر ساله تحت ت25
در ذرت، کاهش عملکرد دانه .گیردمیخشکسالی قرار

درصد بسته 76تا 10در اثر کمبود آب در محدوده 
Bolaoos(به شدت و مرحله تنش در نوسان است et

al., 1993 .(برخشکیتنشتاثیررويبرتحقیقیدر
کهداده شدنشانذرتعملکرداجزايعملکرد و

هاياندامکنموورشدبرتاثیر منفیباخشکیتنش
بلالتعدادشاملاجزاي عملکردکاهشموجبزایشی

ودانهصدوزنردیف ودردانهتعدادسطح،واحددر
,Rafiee(شود میدانهعملکردنهایتدر 2002.(

اعمالخصوصدر)Cakir, 2004(تحقیقات کاکیر 
نشانذرترشدمختلفراحلـمدرتنش رطوبتی

ودهیکاکلمرحلهدرتنش رطوبتیکهدهدمی
دانهدید عملکردــشکاهشوجبـمبلالتشکیل

در تأخیرموجبدهیکاکلمرحلهدرتنش.شودمی
تنشاعمالهمچنین،. شودمیمادهآذینگلظهور

28- 32افت باعثرویشیرشددر مرحلهطوبتیر
خشکیتنش.شودمیخشک تولیديمادهدرصدي

مادهکاهش تجمعباعثدانهپرشدنمرحلهدر
کوتاه نتیجهدرتأثیراینوگرددمیدانهدرخشک
Nesmith(گیرد میصورتدانهمؤثررشددورهشدن

and Ritchie, 1992 .( اجراي یک برنامه اصلاحی
اومت به تنش کمبود آب و پیشبرد آن، لازمه پیدا مق

کردن روابط بین صفات، پایداري آنها در شرایط 
مختلف محیطی و آگاهی از میزان اثرات مستقیم و 

در حال حاضر . باشدغیرمستقیم این صفات می
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بهترین راه مقابله با تنش کمبود آب، همراهی با آن 
عی و استفاده زراهاي مناسب بهکارگیري روشهب. است

خیز، از ارقام مقاوم به تنش کمبود آب در مناطق تنش
امکان استفاده بهینه و بهبود مدیریتی مناطق نیمه 

کند و به سطح زیر کشت و خشک را فراهم می
درارقامعملکردارزیابی.افزایدبازدهی این مناطق می

نقطهیکعنوانمطلوب بهشرایطوتنششرایط
باشد میکمبود آببهمقاومارقامشناساییدرشروع

)Clark et al., 1992(.افزایشوپایداريمنظوربه
جهانی،جمعیتبا افزایشهمگامذرتجهانیتولید

موضوعاتخشکی ازبهمتحملهايواریتهتوسعه
Campos(شود میتلقیمهم et al., 2004(.

هدف از این پژوهش شناسایی و معرفی 
حمل به شرایط کمبود آب با دارا هیبریدهاي ذرت مت

اسب در انواع ـبودن بازده مطلوب و پایداري من
.باشدمیهاي تحت تنش و عادي محیط

هامواد و روش
مورفوفیزیولوژیک،خصوصیاتپژوهشایندر
ذرت بهجدیدهیبرید14عملکرد اجزايوعملکرد
آزمایش در یک آب،کمبودتنشتاثیربررسیمنظور
ایستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي و دراي مزرعه

اسپلیتصورتبه،)خلعت پوشان(دانشگاه تبریز 
در چهارتصادفیهاي کاملبلوكطرحبا قالبپلات
هاي اصلی شامل کرت.مورد مطالعه قرار گرفتتکرار

هاي فرعی شامل سطوح مختلف آبیاري و کرت
موردهاياسامی هیبرید.هیبریدهاي مورد ارزیابی بود

درآبکمبودتنش.اندذکر شده1ارزیابی در جدول 
آبی نیازدرصد100تامین (سطح، تیمار شاهد سه

اي حدود تیمار تنش ملایم با آبیاري دوره، )گیاه ذرت
و تیمار تنش ) متر تبخیرمیلی70(روز یکبار 10

متر میلی120(بار روز یک15اي شدید با آبیاري دوره
شروع (افشانی تکمیل گردهازپسکهد اجرا ش)تبخیر

تاوشروعآبیاريهايتیمار)مرحله پر شدن دانه

تنش،بدونتیماردرآبیاري.یافتادامهرشدپایان
باگیاهآبینیاز.شدانجامگیاهآبینیازمعادل

ومحاسبهAکلاس تبخیرتشتکاز اطلاعاتاستفاده
ضریباساسبروگیرياندازهتشتکازروزانهتبخیر

هردرنیازموردآبمیزانگیاهی،ضریبتشتک و
عملیات تهیه زمین .گردیدتعیینآبیاريازمرحله

شامل شخم نیمه عمیق، دیسک، تسطیح، دندانه و 
ایجاد فارو در قطعه مورد آزمایش به طور یکسان انجام 

.گرفت
اسامی هیبریدهاي ذرت مورد مطالعه در سطوح - 1جدول 

آبیاريمختلف 
Table 1- Names of maize hybrids studied at

different levels of irrigation

نام هیبرید
Name of Hybrid

شماره هیبرید
Hybrid No.

SC7001
SC7042

KSC7053
SC7064
SC7025
SC6706
SC6477
SC6048

K166 x K189
DC37010

K48 x K1911
SC50012

K3647 x K1813
SC40014

صورتبهماهخرداد16تاریخدربذورکشت
وح مختلف ـدر این آزمایش سط.شدانجامدستی

عنوان ها بههاي اصلی و هیبریدعنوان کرتتنش به
هر کدام از . هاي فرعی درنظر گرفته شدندکرت

متر و به عرض 5خط کاشت به طول 4ها در هیبرید
25ردیفرويهابوتهفاصله. ندمتر کاشته شد75/0

کردنتنکعملیات.شدگرفتهنظردرمترسانتی
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صفات .شدانجامبرگیچهارسه تامرحلهدرهابوته
300مورد بررسی شامل تعداد برگ در بوته، وزن 

دانه، تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، طول 
ل، بلال، مساحت برگ پرچم، قطر بلال، قطر چوب بلا

کهبودندارتفاع بوته، وزن خشک بوته و عملکرد دانه 
گیرياندازهکرتهردرکنندهرقابتبوته10رويبر

، SASافزارهاي براي انجام محاسبات آماري از نرم. شد
SPSS وExcelدر این پژوهش، براي . استفاده گردید

مقایسات میانگین از روش دانکن استفاده شد ولی با 
ها، فقط چند مورد از م زیاد دادهتوجه به حج

تر از نظر صفات مورد مطالعه هیبریدهاي برتر و ضعیف
گردد و به منظور سهولت در ارایه گزارش و اشاره می

جاي نام هیبریدها از هبیان نتایج حاصل از ارزیابی، ب
.گرددشماره معادل آنها استفاده می

نتایج و بحث
، )2دول ج(هاي حاصل دادهواریانستجزیه

هیبریدهاي مورد ارزیابی و همچنین داد که بیننشان
، سطوح مختلف تنش کمبود آب، از نظر همه صفات

احتمالسطحدرداريمعنیاختلافبه جز قطر بلال
وسیعتنوعدهندهنشانامراین.دارددرصد وجودیک

صفاتبرايبررسیموردن ارقامـبیدروجودـم
بر اساس نتایج حاصل از.دباشمیشدهگیرياندازه

در ) ها گزارش نشدهداده(مقایسات میانگین هیبریدها 
، صفت تعداد برگ در متوسط سطوح تنش کمبود آب

داري تحت تاثیر تنش کمبود آب طور معنیبوته به
قرار گرفت و با افزایش شدت تنش، تعداد برگ در 

و 13، 12هیبریدهاي شماره . بوته کاهش پیدا کرد
در . ترین تعداد برگ در بوته را دارا بودندبیش14

کمترین تعداد برگ در 3و 1مقابل هیبریدهاي شماره 
دانه در هر دو 300همچنین، وزن . بوته را داشتند

نسبت ) شدیدتنش ملایم و(شرایط تنش کمبود آب 
بین هیبریدها از نظر .به شرایط شاهد کاهش پیدا کرد

هیبریدهاي .این صفت تفاوت زیادي وجود داشت

5داراي بیشترین و هیبرید شماره 9و 8شماره 
تعدادي از .ودـدانه ب300داراي کمترین وزن 

صفاتبررطوبتیهايتنشاثربررسیپژوهشگران در
نتایجبهدانهوزنتغییراتاز جملهذرتمختلف
,Khakpour(اند کردهاشارهخصوصایندرمشابهی

1996; Sherbaf and Ahmadi, ازکاهشاین.)1998
بهکمبود آب منجرتنشکهشودمیناشیآنجا

کاهشباعثخوداینوشدهگیاهدرفتوسنتزکاهش
تنش،همچنین.گرددمیفتوسنتزيموادتولید

هادانهبههابرگازراغذاییموادانتقالکمبود آب
نمود کهتوجهنکتهاینبهبایدضمناً. دهدمیکاهش
نتیجهشده و درهادانهسریعرسیدنباعثخشکی

.ثر استؤماهـگیدانهوزنکاهشدرخودموضوعاین
داري تحت تاثیر طور معنیهتعداد ردیف در بلال نیز، ب

که در تیمار طوريهب. تنش کمبود آب قرار گرفت
شدید آب کمترین کمبود شاهد بیشترین و در تیمار 

ن صفت هیبریدهاي مقدار را دارا بوده است و از نظر ای
کمترین 2بیشترین و هیبرید شماره 13و 12شماره 

بیشترین تعداد دانه . داشتندرا در بلالتعداد ردیف 
در ردیف مربوط به تیمار شاهد و کمترین آن، مربوط 

عملکرد اي بهبودعده. به تیمار شدید کمبود آب بود
هیبریدهاي بهنسبترا،ذرتجدیدهیبریدهاي

اند دادهنسبتگیاهدردانهتعدادافزایشبهقدیمی،
)Tollenaar et al., 1992(. بیشترین تعداد دانه در

و کمترین مقدار 12ردیف مربوط به هیبرید شماره 
هیبرید شماره دو . بود5آن، مربوط به هیبرید شماره 

7و 5بیشترین طول بلال و هیبریدهاي شماره 
نتایج.ارا بودندکمترین مقدار را از نظر این صفت د

دارد دیگر مطابقتهايآزمایشنتایجباآزمایشاین
)Valad abadi, 2001Denis, 2002;(. مساحت برگ

پرچم در ذرت در شرایط تنش کمبود آب نسبت به 
شرایط شاهد کاهش پیدا کرد و با افزایش شدت تنش 
. نیز کاهش بیشتري در این صفت مشاهده شد
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گ پرچم در هیبریدهاي بیشترین مقدار مساحت بر
و کمترین مساحت برگ پرچم براي 2و 1شماره 

باارتباطدر. مشاهده شد7و 5هیبریدهاي شماره 
دانهعملکردبرآنرـتاثیورچمـپبرگسطح

ازبرخیدرامادارد،متفاوتی وجودهايگزارش
عملکردباکمترپرچمبرگرابطه سطحبههاگزارش
شرایطدرترسریعکردنلولهاییلحاظ توانبهبیشتر

,Amawate and Behl(است شدهاشارهتنش خشکی

برگسطحمطالعاتبعضیطرف دیگر،از). 1995
کنندهفتوسنتزسطحبامعادلراتربزرگپرچم
تنش شدید کمبود ). Adams, 1967(اند دانستهبیشتر

داري در قطر بلال شد ولی بین آب موجب تغییر معنی
داري ملایم تغییر معنیتنش شاهد و تیمار تیمار

داراي بیشترین و 9هیبرید شماره . مشاهده نشد
کمترین قطر بلال 14و 13، 7، 5هیبریدهاي شماره 

داري تحت طور معنیقطر چوب بلال به. را دارا بودند
که طوريتاثیر تنش شدید کمبود آب قرار گرفت به

شدید کمبود بیشترین قطر چوب بلال مربوط به تنش
ولی بین تیمار شاهد و تیمار ملایم کمبود . آب است

. داري از نظر این صفت وجود نداردآب اختلاف معنی
هاي دیگر نتایج این آزمایش با نتایج حاصل از پژوهش

Golbashy(مطابقت دارد  et al., 2010 .( مقایسه
میانگین هیبریدهاي ذرت از لحاظ قطر چوب بلال 

بیشترین و 13و 5بریدهاي شماره نشان داد که هی
کمترین مقدار این صفت را دارا 6و 3، 1هیبریدهاي 

بیشترین ارتفاع 3و 2، 1هیبریدهاي شماره . بودند
و 13که هیبریدهاي شماره بوته را دارا بودند، در حالی

در این بررسی تنش . کمترین ارتفاع را داشتند14
. ته شدکمبود آب سبب کاهش شدید وزن خشک بو

نتایج مقایسه هیبریدها از نظر وزن خشک بوته نشان 
داراي حداکثر و هیبرید 14داد که هیبرید شماره 

مقایسه . داراي حداقل مقدار این صفت بود8شماره 
میانگین سطوح تنش نشان داد که با افزایش شدت 

داري کاهش طور معنیهتنش، میزان عملکرد دانه ب
داري را از نظر تفاوت معنییابد و هیبریدهاي ذرتمی

که هیبرید طوريهاین صفت از خود نشان دادند ب
7و 5، 3، 2بیشترین و هیبریدهاي شماره 12شماره 

کمترین میزان عملکرد دانه در واحد بوته را در 
تنش اثراتبررسی. متوسط سطوح تنش داشتند

نهایی حاصلبه عنواندانه،عملکردبرکمبود آب
بهکلی گیاهالعملعکسبیانگرتواندمینمو،ورشد
Pinheiro(باشد کمبود آبتنش et al., 2004 .(

کاهشواسطهبهزایشیمرحلهدرعملکردکاهش
کاهشوهادانهشدنکوچکها،شدن دانهپردوره
تنشتیماردرعملکردکاهش.باشدمیهادانهوزن

را)گیاهآبینیازدرصد50آبیاري معادل(دید ـش
دانه300وزن ودانهتعدادکاهشعلتبهتوانمی

استدانه ممکنکاهش تعداد و اندازهدلیل. دانست
تولیدآندوسپرمیهايسلولتعدادکاهشعلتبه

تنشاثرو بیشترینباشددانهشدنپرمرحلهدرشده
باشدمیدانهشدنپرمدتدردانهوزنرويرطوبتی

پیوندندمیوقوعبهاکل دهیکازبعدکههاییتنشو
دلیل،همچنین. شودمیهادانهشدنکوچکباعث

افشانیگردهازپسدانهعدم نموبهتوانرا میامراین
. دانستباروريو

محاسبه ضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه 
نشان داد که صفت عملکرد دانه در واحد ) 3جدول (

گی مثبت و بوته در مجموع سطوح، بیشترین همبست
دار را با صفات ارتفاع بوته، طول بلال، تعداد دانه معنی

در ردیف بلال، تعداد برگ در بوته و تعداد ردیف در 
بر اساس این پژوهش همبستگی بین . بلال داشت

دار به اکثر صفات رشدي و عملکردي بالا و معنی
دانه، همبستگی 300به عنوان مثال وزن . دست آمد

فات ارتفاع بوته، طول بلال، مساحت داري با صمعنی
برگ پرچم، قطر بلال، قطر چوب بلال و تعداد برگ 

باصفاتهمبستگیدر بررسی. در بوته داشت
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بیندارمعنیومثبتبیشترین همبستگییکدیگر،
با.بلال مشاهده شدطولومساحت برگ پرچم

بلالردیفهردردانهتعدادبلال،افزایش طول
بالادرمستقیماثرموضوعاینکهابدیافزایش می

Namakka(دارد دانهرفتن عملکرد et al., 2008 .(در
همبستگیدانهعملکردداده شد کهنشانپژوهشی

بلال و ارتفاعبوته،ارتفاعبا صفاتداريمعنیومثبت
Ashofteh Beiragi(دارد بلالدردانهتعداد ردیف et

al., 2011(دست آمده از این پژوهش که با نتایج به
کمبود تنششرایطدررسدمینظربه. مطابقت دارد

وجاريفتوسنتزکاهشاثربربلالقطرکاهشآب،
رخبلالچوببهفتوسنتزي ازساقهموادانتقالکمبود

کاهشازبخشیخشکیتنشدر، علاوهبه.دهدمی
هاي قسمتدردانهنموکاهشبهمربوطقطر بلال

تولید).Majdam, 2006(است بلالایینپووسط
سرعتوبرگسطحقوى باارتباطگیاهخشکماده

بالاترسرعتبهرسیدنبراىوداردبرگفتوسنتز
بافتوسنتزسرعتکهاستخشک لازممادهتولید
داشتهنگهبالارشدفصلسرتاسردربرگسطححفظ
دورهطولدربیشتربرگسطححفظطرفىاز.شود

که کربنجهتاینازاست،مهمبسیارتنشاىه
,Porwanto(شود مىجذبفتوسنتزجهتبیشترى

هاروزنهشدنبستهطریقازکمبود آبتنش.)2003
فتوسنتزبرکلروپلاستبهاکسیدکربندينرسیدنو

.)Hopkins and Huner, 2004(گذاردمیاثر
براي تعیین بهترین رابطه رگرسیونی و 

تعیین متغیرهایی که تاثیر بیشتري روي ،همچنین
دارند، از تجزیه رگرسیون ) عملکرد دانه(متغیر وابسته 

صفات وارد شده در مدل به . گام به گام استفاده شد
دانه 300، وزن )١X(ترتیب تعداد ردیف در بلال 

)٢X( تعداد دانه در ردیف ،)٣X ( و تعداد برگ در بوته
)4X (درصد تغییرات 83تند بود که در مجموع توانس

را توجیه ) y(را در واحد بوته عملکرد دانهمربوط به 

ضریب تبیین بالاي مدل انتخابی نشان . نمایند
دهد که این صفات در عملکرد دانه تاثیر زیادي می

.)4جدول (اند داشته
مستقیم جهت بررسی اثرات مستقیم و غیر

ت ، تجزیه علیت صورعملکرد دانهثر روي ؤصفات م
نتایج تجزیه علیت نشان داد که ). 5جدول (گرفت 

تعداد ردیف در بلال داراي بیشترین اثر مستقیم و 
مستقیم ر غیرــاث. دــباشمیرد دانهـعملکمثبت بر 

آن از طریق تعداد برگ در بوته بیشتر و مثبت بوده و 
دانه کمتر بود که در مجموع با 300از طریق وزن 

با . داشت) 79/0(الا و مثبت همبستگی بعملکرد دانه
توان گفت، جهت حفظ توجه به نتایج تجزیه علیت می

عملکرد گیاه ذرت، صفات تعداد ردیف در بلال، وزن 
دانه، تعداد دانه در ردیف و تعداد برگ در بوته از 300

توان گزینش باشند و میاهمیت خاصی برخوردار می
اساس براي عملکرد در شرایط تنش کمبود آب را بر 

بر اساس گزارشی کمبود . ثر مذکور انجام دادؤصفات م
گاه به عملکرد هاي گاه و بیآب علت اصلی خسارت

یکی از اهداف اصلی . ی محصولات کشاورزي استینها
هاي هاي اصلاحی انتخاب بهترین ژنوتیپدر برنامه

باشدمقاوم در شرایط تنش کمبود آب می
)Golbashy et al., 2010(.دانه300رشی وزندر گزا

دانهعملکردبردارمعنیمستقیماثرداراي بیشترین
نیزردیفدردانهتعدادوبلالوزنکهچندبوده، هر
روي بردانه300وزنطریقازمستقیمیاثر غیر
و دانه300وزنگزارشدر این. داشتندعملکرد

بر عملکردثرؤمومهمصفاتازردیفدردانهتعداد
Vaezi(بودند بررسیموردهیبریدهايدردانه et al.,

1998( .
ظهورمرحلهازقبلخشکیکهشرایطیدر 

رابرگسطحشاخصهاژنوتیپشود،تقویتپرچم
مراحلاستفادهبرايبیشتريآبدهند تامیکاهش

وبرداشتشاخصوشدهذخیرهپرچمظهورازبعد
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ازبیش، یطشراترینخشکدر.بالا روددانهعملکرد
ي مرحلهدرموجودذخایرازخشکوزندرصد 60

شود و ایجاد تنش در مرحله میتامینپرچمظهور
گیر در عملکرد دانه انی سبب افت چشمـافشگرده

حاصلزمانیعملکردبیشترین،ابراینـبن.شودمی
بهرویشیمرحلهازانتقالزماندرکهشودمی

.باشدداشتهه قراردسترس گیادرکافیزایشی، آب
براي کلیه اصلیهايلفهؤمبهبر اساس تجزیه

78اول که يلفهؤصفات مورد مطالعه، در نهایت دو م
ترین کردند به عنوان مهمدرصد تغییرات را توجیه می

کهدادنشاننتایج). 6جدول (دست آمد هها بلفهؤم
صفات وزن رويبرضرایب بزرگداراياوللفهؤم

ارتفاع بوته، طول بلال، مساحت برگ ه،دان300
اهمیت. باشدپرچم، قطر بلال و قطر چوب بلال می

علوفه و عملکردبهبودلفه درؤمصفات مرتبط با این
بربزرگضرایبداراينیزدوملفهؤم.بودرشد ذرت

وزن خشک بوته، تعداد دانه در ردیف، صفاتروي
و عملکرد تعداد برگ در بوته، تعداد ردیف در بلال

توجیهصفاتماهیتبهتوجهبا).7جدول (بود دانه
عاملرااولعاملها،لفهؤمازیکهرشده توسط
بهدومعاملمورفولوژیکی و- رشديخصوصیات

هاي هیبرید. شدگذاريعملکردي نامعاملعنوان
ذکور،ـلفه مــؤاس دو مـــطالعه بر اسـورد مــم

شد ترسیمآنهاپلاتشده و نمودار بايبنديگروه
در 11و 10، 9، 6، 4هیبریدهاي شماره ). 1شکل (

واقع شدند و داراي عملکرد و رشد نسبتاAًمنطقه 
در مقابل ارقام . بالایی در متوسط سطوح تنش بودند

قرار گرفتند و از نظر هر دو Dدر محدوده 7و 5
ها داشتند لفه مقادیر کمتري نسبت به سایر هیبریدؤم

راي کمترین عملکرد و رشد در متوسط سطوح و دا
بیشترین مقدار را 12هیبرید . تنش کمبود آب بودند

عنوان از نظر عامل عملکردي دارا بود و به
. پرعملکردترین هیبرید در مجموع شرایط معرفی شد

نیز با کمی فاصله در همین 14و 13هیبریدهاي 
منطقه قرار داشتند که در صورت برخورد با تنش 

واجه ـري در عملکرد مــکمبود آب با کاهش کمت
قرار Cدر منطقه 8و 3، 2، 1هیبریدهاي . شدندمی

هاي رشدي در سطح بالاتر لفهؤگرفتند که از نظر م
ولی از نظر صفات عملکردي در سطح پایینی قرار 

.داشتند
کلیگیرينتیجه

بین هیبریدهاي ذرت از نظر صفات ،طورکلیهب
دار مشاهده شد که بیانگر مورد مطالعه، اختلاف معنی

هیبرید . ستاتنوع ژنتیکی قابل ملاحظه بین آنها
SC500 بیشترین میزان عملکرد دانه در واحد بوته را

که هیبریدهاي در مجموع شرایط داشت، در حالی
SC704 ،KSC705 ،SC702 وSC647 کمترین

د دانه را در متوسط سطوح تنش از خود نشان عملکر
تجزیه علیت عملکرد دانه در واحد بوته با سایر . دادند

صفات مورد مطالعه نشان داد تعداد ردیف در بلال و 
دانه بیشترین اثرات مستقیم را روي 300وزن 

. عملکرد دانه در واحد بوته داشتند
دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر براي کلیه 

ات مورد مطالعه در متوسط سطوح تنش کمبود صف
- هب. آب نیز، هیبریدهاي ذرت را در سه گروه قرار داد

، SC700 ،SC704 ،KSC705که هیبریدهاي طوري
SC706 ،SC670 ،SC604 ،K166 x K18 ،DC370 و

K48 x K19 در گروه اول، هیبریدهايSC702 و
SC647 در گروه دوم و هیبریدهايSC500 ،K3647

x K18 وSC400بر . در گروه سوم جاي گرفتند
اساس مطالعات انجام گرفته براي صفات مورد مطالعه 

ترین عنوان پرمحصولبهSC500در نهایت هیبرید 
.هیبرید شناسایی شد
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هاي ذرت در شرایط تنش کمبود آبتجزیه واریانس صفات مورد مطالعه هیبرید- 2جدول 
Table 2- Analyses of variance of the traits of maize hybrids under water stress

منابع تغییر
S.O.V

درجه 
آزادي

df

میانگین مربعات
تعداد برگ 

در بوته
Number
of leaves
per plant

300وزن
دانه

Weight of
300 seeds

تعداد ردیف 
لدر بلا

Number
of rows
per ear

تعداد دانه 
در ردیف
Number

of kernels
per row

طول بلال
Length
of ear

مساحت 
برگ 
پرچم

Flag leaf
area

قطر 
بلال
Ear

diameter

قطر 
چوب 
بلال

Corn cob
diameter

ارتفاع بوته
Plant
height

وزن خشک بوته 
Plant dry
weight

عملکرد دانه
Grain
yield

تکرار
Repeat

3 1.93 ns 2.62 ns 36.29* 8.67** 0.29 ns 3.08 ns 0.02 ns 0.01 ns 28.46** 9.85** 6405.96*

تنش
Stress

2 88.41* 435.99** 110.05** 329.25** 29.00** 440.91** 1.36** 0.36** 2676.57** 832.82** 60390.2**

1اشتباه 
Erorr1

6 9.37 12.21 6.40 0.30 0.98 4.68 0.01 0.01 10.18 8.66 717.67

هیبرید
Hybrid

13 33.69** 204.52** 36.70** 207.44** 16.43** 1455.23** 0.21 ns 0.11* 857.91** 5323.89** 6720.58**

تنش×هیبرید
Hybrid×Stress

26 0.56 ns 22.09 ns 1.11 ns 0.99 ns 0.67 ns 97.70 ns 0.02 ns 0.02 ns 147.66 ns 1.75 ns 673.18 ns

2اشتباه 
Erorr2

117 1.43 29.56 1.18 14.57 1.82 216.98 0.12 0.05 150.16 58.45 797.15

(%)ضریب تغییرات 9.55 10.21 7.50 9.07 12.86 16.73 7.36 8.68 16.36 18.59 18.19

ns،* 01/0و 05/0دار در سطح احتمال معنیدار،غیرمعنیترتیب به**و
ns: non significant, *,** : Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively

95
ران
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ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه هیبریدهاي ذرت در متوسط سطوح تنش کمبود آب- 3جدول 
Table 3- Correlation coefficients between the traits of maize hybrids in moderate levels of water stress

صفت
Traits

300وزن   
دانه

Weight of
300 seeds

بوتهارتفاع
Plant height

طول بلال
Length of

ear

قطر بلال
Ear diameter

قطر چوب 
بلال

Corn cob
diameter

وزن خشک 
بوته

Plant dry
weight

مساحت 
برگ پرچم
Flag leaf

area

تعداد دانه 
در ردیف
Number

of kernels
per row

تعداد برگ 
در بوته

Number
of leaves
per plant

تعداد 
ردیف در 

بلال
Number
of rows
per ear

ارتفاع بوته
Plant height

0.75**

بلالطول
Length of ear

0.77** 0.88**

طر بلالق
Ear diameter

0.75** 0.77** 0.76**

قطر چوب بلال
Corn cob diameter

-0.59*  -0.36 ns -0.55*  -0.51 ns

وزن خشک بوته
Plant dry weight

 -0.33 ns  -0.42 ns  -0.24 ns  -0.31 ns  -0.22 ns

پرچمبرگمساحت
Flag leaf area

0.77** 0.71** 0.90** 0.69** -0.54*  -0.26 ns

تعداد دانه در ردیف
Number of kernels per row

0.18 ns 0.26 ns 0.35 ns 0.11 ns -0.27 ns 0.33* 0.36 ns

تعداد برگ در بوته
Number of leaves per plant

-0.53* -0.87** -0.58*  -0.48 ns 0.29 ns 0.40 ns -0.58* 0.38 ns

ف در بلالتعداد ردی
Number of rows per ear

0.12 ns -0.59*  -0.35 ns  -0.19 ns 0.07 ns 0.29 ns -0.32 ns 0.34 ns 0.86**

عملکرد دانه
Grain yield

0.43 ns 0.58* 0.64* 0.11 ns  -0.21 ns 0.24 ns 0.10 ns 0.69** 0.68** 0.85**

ns ،* 01/0و 05/0طح احتمال دار در سمعنیدار، غیرمعنیبه ترتیب **و
ns . *,** : Non significant, Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively
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متوسط سطوح تنشعملکرد دانه با صفات زراعی در روابط رگرسیونی -4جدول 
Table 4- Regression of grain yield and agronomic traits in moderate stress levels

دوربین واتسون
Durbin Watson

ضریب تبیین  تصحیح شده
Adjusted coefficient of

determination

رابطه رگرسیونی
Regression equation

2.420.83Y= -286.20 + 8.43X1 + 2.32 X2 + 2.34 X3 + 3.64 X4

با سایر صفات مورد مطالعه در هیبریدهاي ذرت براساس متوسط سطوح تنشعملکرد دانهتجزیه علیت -5جدول 
Table 5- Path analysis of grain yield and other traits in maize hybrids on the average stress levels

ات موثر روي عملکردصف
Effective factors on yield

اثر مستقیم
Direct effect

اثر غیر مستقیم از طریق
Indirect effect through

همبستگی با عملکرد دانه
Correlation with

grain yield1 2 3 4
تعداد ردیف در بلال

Number of rows per ear
0.45 0.15 0.12 0.05 - 0.79

دانه300وزن
Weight of 300 seeds

0.34 0.00 0.05 - 0.07 0.47

تعداد دانه در ردیف
Number of kernels per row

0.28 0.07 - 0.06 0.19 0.62

تعداد برگ در بوته
Number of leaves per plant

0.18 - 0.12 0.00 0.39 0.69

ذرتبریدهايهیمختلفصفاتايبراصلیهايمؤلفهبهتجزیه-6جدول 
Table 6- Principal component analysis on the different characteristics of corn hybrids

مولفه
Component

مقدار ویژه
Eigenvalue

)درصد( سهم مولفه
The share component

(Percent)

درصد تجمعی سهم مقادیر ویژه
Cumulative percent share of the

eigenvalues

اول
First

10.15 50.8 50.8

دوم
Second

5.44 27.2 78.0
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اصلیهايمولفهبهتجزیهدرشدهگیرياندازهمتغیرهايبادومواولهايمولفهویژهبردار- 7جدول 
Table 7- Eigenvector components of the variables measured in the first and second principal components
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مولفه اول
The first

component
0.27 0.26 0.29 -0.09 0.29 0.26 -0.20 0.04 -0.21 -0.11 0.01

ه دوممولف
The Second
component

0.05 -0.17 0.04 0.17 0.03 0.02 -0.10 0.31 0.29 0.36 0.42

گروه بندي هیبریدهاي مورد مطالعهبرايدو مولفه اصلیپلاتباي-1شکل
Figure 1 - Biplot of principal components for the studied hybrids category
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Abstract

To evaluation the response of some maize hybrids to water deficit stress, a field
experiment in 2010 was conducted using a split-plot plan on the basis of complete
randomized block design with four replications at the Agricultural Research Station,
University of Tabriz (Khalatpoushan). Main plots consisted of three different irrigation
regimes (non-stress, mid-stress and sever-stress) and sub plots of 14 maize hybrids. Results
showed significant differences among hybrids and irrigation regimes for all traits studied.
Analysis of variance revealed significant differences among hybrids and also irrigation levels
for all traits except ear diameter. The best model for stepwise regression based on all traits at
the average of conditions, indicated that four responsible traits like number of rows per ear,
300-grain weight, number of grains per row and number of leaves per plant remained in
model, which justified 83 percent of the total variations in yield performance. The path
analysis showed that the number of rows per ear had the highest direct effect on yield. Based
on principal component analysis the first component had a major factor on the weight of 300
seeds, plant height, ear length, flag leaf area, ear diameter and corn cob diameter and the
second component had a big factor on plant dry weight, number of kernels per row, number of
leaves per plant, number of rows per ear and grain yield. Principal component analysis (PCA),
based on all of traits studied determined two principal components that could justify the 78
percent of vaiations. In this research the first component named as the growth-morphological
factor and second component named as the yield factor.

Key words: Principal component analysis, Path analysis, Water deficit stress, Maize
hybrid, Seed yield, Stepwise regression.
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