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  چکیده

ررس ذرت، آزمایـشی بـه صـورت    ید و رس هیبرید متوسط16 خشکی بر عملکرد و اجزاي آن در به منظور ارزیابی اثر تنش
با سه تکرار در شرایط بدون تنش خـشکی و واجـد تـنش     هاي خردشده  متعادل گروهی  و در قالب طرح کرت       يهاطرح بلوك 

. اندوآب به مورد اجـرا گذاشـته شـد   در ایستگاه تحقیقات کشاورزي می) تنش در مراحل رشد رویشی، زایشی و پر شدن دانه      (
 دانه، تعداد دانه در ردیـف، تعـداد ردیـف    300تعدادي از صفات زراعی، مورفولوژیک، فیزیولوژیک و فنولوژیک از جمله وزن        

 میـانگین نـشان داد کـه    يهـا هتجزیه واریانس و مقایـس . گیري شدنداندازه  یافشانن زمان ظهور کلاله و گردهیدانه وفاصله ب
ط تنش خشکی در مرحلـه رشـد زایـشی    یکاهش میزان عملکرد در شرا.  زیادي بین هیبریدهاي مورد بررسی وجود دارد  تنوع

محاسبه ضرایب همبستگی فنوتیپی، رگرسیون گام به گام و تجزیه علیت در شرایط بـدون تـنش و   . بیشتر از مراحل دیگر بود 
توان اظهار داشت که در شرایط بدون یت میه علیاصل و تجز حیب همبستگیبر اساس ضرا. ط مختلف تنش انجام شدیدرشرا

 ASI دانه، تعداد دانه در ردیف، طول بلال و ارتفاع بوته و در شرایط تنش خشکی، بر اساس         300تنش، گزینش از طریق وزن      
 اصـلاح  يتاتـر، در راس ـ تر، در صد پوشش سبز و تعـداد دانـه در ردیـف بـیش    هاي ابریشمی کوتاه تا ظهور رشته  يو روزها 

  .گرددیه میهیبریدهاي مقاوم به خشکی ذرت توص
  

  مقاومت به خشکی،  متعادل گروهیيهاذرت، طرح بلوك ،تجزیه علیت: هاي کلیديواژه
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Abstract 

In order to study the effects of drought stress on yield and yield components of 16 medium and late 

maturing maize hybrids a field trial was conducted under non-stress and different  drought stress 

conditions (stress at vegetative, reproductive and grain filling stages) at Miyandoab Agricultural 

Research Station of Iran. The experiment was arranged in group balanced blocks as a split plot design 

with three replications. During the growing season some agronomic, morphological, physiological and 

phenological traits such as 300 kernel weight, number of kernels per row, number of kernel rows and 

anthesis-silking interval (ASI) were measured. Analysis of variance and mean comparisons showed 

that there was a significant diversity among the studied hybrids. The yield decreased under drought 

stress at reproductive stage was greater than the other stages. The estimation of phenotypic correlation 

coefficients, stepwise regression and path analysis were done under non-stress and different water 

stress conditions. Path analysis showed that selection of genotypes will be more effective based on 300 

kernel weight, number of kernels per row, ear length and plant height under non-stress condition and 

shorter ASI and days to silking emergence, larger percentage of green cover and greater number of 

kernels per row under drought stress conditions. 
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  مقدمه  
ذرت با توجه به اهمیـت آن در تـامین غـذاي انـسان بطـور            
مستقیم و غیر مـستقیم، از جایگـاه ویـژه در میـان گیاهـان               

ایــن گیــاه یکــی از گیاهــان مهــم . زراعــی برخــوردار اســت
 میلیـون هکتـار از      129اقتصادي دنیـا مـی باشـد و حـدود           

ــرد    ــا متوســط عملک ــا ب ــار 4/2مــزارع دنی ــن در هکت در ( ت
ــشو ــعه ک ــال توس ــا ) رهاي در ح ــار  7/6ت ــن در هکت در ( ت

اه مـی باشـد     ی ـزیـر کـشت ایـن گ      )  کشورهاي توسعه یافته  
 ). 1994ت یمیس(
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گزارش نمودنـد کـه خـشکی       ) 1994(     ادمیدز و همکاران    
هاي فصلی از مهمترین عوامل محدود کننده توسعه کـشت           

 17خشکی بطـور متوسـط    . و تولید ذرت در دنیا می باشند      
از عملکرد سالانه ذرت دانه اي جهان را کاهش مـی           درصد  

دهد و حتی در بعضی از سال ها کاهش محـصول بـیش از           
بیـشترین  .  درصد نیز در اثر خشکی گزارش شده اسـت      70
تقریبـا  . زان خشکی در دوره گلدهی ذرت اتفاق مـی افتـد          یم

ران را مناطق خشک و نیمه خـشک      ی درصد از مساحت ا    70
سط بارندگی سـالانه آنهـا کمتـر از      تشکیل می دهند که متو    

ن متوسـط نـزولات     ی ـعـلاوه بـر ا    .  میلی متر می باشـد     150
جوي از میـزان تبخیـر کمتـر اسـت و مقـدار بارنـدگی نیـز                

  . نامنظم و غیر قابل پیش بینی می باشد
 يانبـار ی اثـر ز   یط ـی مح ير تـنش هـا    ی ماننـد سـا    ی    خشک

عوامـل   از   یک ـی دارد و کمبود آب      یاهان زراع یبرعملکرد گ 
 شود ی از مناطق محسوب مياریمهم کاهش عملکرد در بس

ــاران  ( ــروس و همک ــابرا). 2002ب ــیعی از  یبن ن، بخــش وس
مطالعات به نژادي و به زراعی در دنیا بر اصلاح و واکـنش       

 یجانـاک (گیاهان بـه تـنش کمبـود آب متمرکـز شـده اسـت             
ن مطالعــات عمومــا در دو محــیط واجــد تــنش و یــا). 2008

هدف اصلی در این آزمـایش هـا   . جرا می شوند بدون تنش ا  
انتخاب ژنوتیپ هایی است که به هر دو شرایط واجد تـنش             

ــراي  . و بــدون تــنش ســازگار باشــند  ــشتر ب ایــن روش، بی
مناطقی مناسب است که داراي شرایط مناسـب رشـد بـوده          
ولی تنش هاي محیطی نیز در دوره هـاي خاصـی از رشـد              

اظهار داشتند کـه    ) 2002( و همکاران    بروس. بروز می کنند  
 نه تنهـا بـه شـدت آن بلکـه بـه زمـان           یانبار خشک یاثرات ز 

.  داردیاه بـستگ ی ـ گیشی ـز در طـول فـصل رو  ی ـوقـوع آن ن 
با استفاده از لایسیمتر، کمبود رطوبت ) 1960(دنمید و شاو   

و تنش خشکی را در سه مرحله از رشد ذرت و اثـر آن بـر       
 مـشاهده کردنـد کـه       عملکرد را مورد مطالعـه قـرار داده و        

 5 درصـد، دوره گلـدهی     25بروز خشکی در دوره رویشی      
 درصد از عملکرد دانه 21درصد و در مرحله پر شدن دانه      

اظهار داشـت کـه   ) 1977(همچنین داونی . را کاهش می دهد   
 روز در دوره زایـشی و دانـه        20تنش کمبود آب بـه مـدت        

 درصد 47زان  یبندي ذرت، موجب کاهش عملکرد دانه به م      
ــل دوره    مــی شــود در صــورتی کــه همــین تــاخیر در اوای

  .رویشی تاثیري بر عملکرد نهایی نداشت
سه رژیم آبیـاري در ذرت را       ) 1996(     بولانس و ادمیدز    
) 1  :این رژیم ها عبـارت بودنـد از  . مورد مطالعه قرار دادند

تـنش در وسـط گلـدهی،      ) 2 روز یکبـار،     10هر یآبیاري کاف 
تنش شـدید  ) 3 هفته قبل از گرده افشانی و 1-2قطع آبیاري  

 هفته قبل از گلدهی تا اواسط پـر  4 تا 3قبل و بعد از گلدهی،  
نتـایج  ). یکبار آبیاري قبل از برداشت انجام شـد       (شدن دانه   

ط تنش مرحلـه   یحاصل نشان داد که میزان عملکرد در شرا       
گلدهی و مرحله قبل و بعد از گلدهی نسبت به آبیاري کامل            

این پژوهشگران کاهش .  درصد بود38 درصد و 14رتیب بت
در ایـن   . می دانـه مـرتبط دانـستند      یعملکرد را به افزایش عق    

 درصد گرده 50تحقیق تنش خشکی تاثیري بر روي روز تا   
 6/4 روز درتیمار شـاهد بـه   3/2از   ASI2افشانی نداشت و 

 روز در 3/8روز درتیمار واجد تنش در مرحله گلدهی و به  
حتی در . ار تنش شدید قبل و بعد از گلدهی افزایش یافت       تیم
   . از کرت ها کاکلی دیده نشدیبرخ

ابراز داشت که پاسخ گیاهـان بـه کمبـود آب           ) 1997( براي  
بستگی به مقدار کمبود، نسبت کمبـود و مـدت زمـان تـنش              
دارد و تعداد زیادي از ژن هادر تعیین واکنش گیـاه نـسبت             

آن ها چنـد راه بـراي توضـیح    . ندبه خشکی نقش ایفا می کن   
واکنش ژن ها نسبت به مقاومت به خشکی از جمله مطالعـه         

ــنش ژن از طر ــواک ــی ــ پيآ.ان. آریق بررس ــه ی امبر، مطالع
ژنوتیپ هاي جهش یافته و مطالعه شیوه هـاي تظـاهر ژنـی      

بااین حال، پیدا کردن  راه حل دقیق براي تعیین       . ذکر کردند 
قاومـت بـه خـشکی مـشکل     واکنش عوامل ژنی نـسبت بـه م      

است زیرا عوامل ژنی که موجـب مقاومـت بـه خـشکی مـی          
بنـابراین،  . ابنـد یط تنش نیز تغییر مـی       یشوند در سایر شرا   

تلفیق اطلاعات سلولی و کل واکنش گیاه براي درك صحیح           
  . این مسئله اهمیت دارد

   اهداف کلی این تحقیـق، ارزیـابی میـزان تنـوع فنـوتیپی و           
مختلف در بین هیبریدهاي مورد بررسی به ژنوتیپی صفات 

ژه از نظـر مقاومـت بـه خـشکی، بـرآورد میـزان کـاهش            یو

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  ١٣٨٩سال / ١ شماره ٢/٢٠جلد / مجله دانش کشاورزي پايدار                         ...                                      خليلی، مقدم و                      ٧٠
  

 

عملکرد در اثر تنش خشکی، ارزیابی اثرات مـستقیم و غیـر            
مستقیم صفات موثر بر عملکرد در مراحـل مختلـف اعمـال            

 برتـر   يدهایبرینش ه ی گز ين صفات مناسب برا   یی تع تنش و 
  .   بودطیدر هر دو مح

 
  د و روش هاموا

 هکتـاري ایـستگاه تحقیقـات       300      این تحقیق در مزرعه     
09کشاورزي میاندوآب با طول جغرافیایی        و عـرض    46 و   َ

58جغرافیایی    متر از سطح دریا اجـرا      1371 و ارتفاع    36 و   َ
این منطقه از نظـر تقـسیمات آب و هـوایی کـشوري             . گردید

ه خاك بین   متوسط دماي سالیان  ( 1داراي رژیم دمایی مزیک   
نیمـه  (  2و رژیم رطوبتی زریـک   )  درجه سانتی گراد   15 تا   8

  .می باشد) خشک
 در  3 متعـادل گروهـی    ي      آزمایش به صـورت بلـوك هـا       

کرت . با سه تکرار اجرا شد     قالب طرح کرت هاي خرد شده       
 آبیـاري  یعن ـیهاي اصـلی شـامل سـطوح مختلـف آبیـاري            

 زایـشی و   کامل، تنش در مرحله رویـشی، تـنش در مرحلـه          
تنش در مرحله پر شدن دانه و کرت هاي فرعی گروه هـاي       

گـروه متوسـط رس و      (رسیدگی با هیبریدهاي مـورد نظـر        
هر کرت آزمایشی شامل    . بود)  هیبرید 8ررس هرکدام با    ید

براي جلوگیري از اثرات حاشیه، خطوط . دو خط کاشت بود
کناري هر گروه رسیدگی و بوتـه هـاي ابتـدا و انتهـاي هـر         

  .ط بعنوان حاشیه در نظر گرفته شدخ
 10 – 12      آبیاري در تیمارهاي بدون تـنش، در فواصـل       

بـه  . روز بسته به دما و میزان تبخیر و تعریق انجام گردیـد    
منظور اجتناب از تاثیر عوامل اقلیمی بر دوره هـاي آبیـاري      

 15ایـن  طـشتک در  .  استفاده شـد Aاز طشتک تبخیر کلاس   
 میلی 90 ±5آبیاري بعد از . ش نصب شدمتري مزرعه آزمای

 روز تبخیر در تیر   10متر تبخیر ازطشتک، که تقریبا معادل       
به منظور ارزیابی اثر تنش کمبـود       . ماه می باشد، انجام شد    

آب بر روي عملکرد و سایر صفات کمـی و کیفـی، آبیـاري               
                                                   
1Mesic 
2Xeric 
3Group Balanced Blocks  
 
 

در سه مرحله رشد رویشی، زایـشی و پـر شـدن دانـه، بـه         
قطع )   میلی متر تبخیر از طشتک   180± 5( روز   20-22مدت  

گردید و گیاه عملا با تنش کمبود آب در مراحل فوق مواجه      
  .گردید

ر تابع  ی عملکرد به عنوان متغي     رگرسیون گام به گام برا 
ر صفات  به عنوان متغیرهاي مستقل  در هـر محـیط           یو سا 

صـفاتی کـه در معادلـه نهـایی بـاقی ماندنـد، در             . انجام شد 
در صورتی که مدل . علیت مورد استفاده قرار گرفتندتجزیه 

ی داشت، صفات مربوطـه در مـدل نهـایی    ی بالا R2مربوطه 
باقی مانده و مورد تجزیه و تحلیـل قـرار گرفتنـد ولـی اگـر         

بـالایی برخـوردار نبـود، صـفت یـا           R2مدل مورد نظـر از        
صفات دیگـري کـه داراي همبـستگی بـالا بـا عملکـرد دانـه              

دل اضـافه شـده و مـورد تجزیـه علیـت قـرار              بودند، بـه م ـ   
براي انجام محاسبات آمـاري از برنامـه هـاي نـرم            . گرفتند

 اسـتفاده   STATC و QP5 ،SYSTAT(Ver. 6)افـزاري  
  .شد

  
  نتایج و بحث

 نتایج تجزیـه واریـانس صـفات را نـشان مـی             1      جدول  
اثر تنش خشکی در مراحل مختلـف رشـد بـر صـفاتی          . دهد

، تعـداد دانـه در ردیـف، تعـداد      ASI دانـه،  300مانند وزن 
شاخه هاي گل تاجی، درصد پوشش سـبز و عملکـرد دانـه            

و بر صفاتی مانند تعـداد ردیـف دانـه،       % 1در سطح احتمال    
% 5عمق دانه، ارتفاع بوتـه و طـول بـلال در سـطح احتمـال              

بنابراین بروز صـفات فـوق در هیبریـدهاي         . معنی دا ر بود   
تـنش در  (یر تیمارهاي تنش خـشکی   مورد آزمایش تحت تاث   

و آبیاري معمـولی    ) مراحل رویشی، زایشی و پر شدن دانه      
  ).2جدول (تغییر کرده است 

ن هیبریدهاي گروه متوسط رس از نظر صـفات وزن      ی      ب
، تعداد دانه در ردیف، تعداد شاخه هاي گـل   ASI دانه،300

ه تاجی، تعداد ردیف دانه، درصد پوشش سبز و عملکرد دان       
و صـفات روز تـا ظهـور رشـته هـاي            % 1در سطح احتمال    

ابریشمی و طول  بلال و تعـداد بـرگ هـاي بـالاي بـلال در             
اختلاف معنی داري وجود داشت که نشان % 5سطح احتمال 
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  ٧١                                                                                            اثر تنش خشكي بر ژنوتيپ هاي مختلف ذرت                            
 

 

. دهنده تنوع براي این صـفات در بـین هیبریـدها مـی باشـد           
 تا ظهـور رشـته هـاي ابریـشمی کمتـرین ضـریب             يروزها

%) 5/20( بیشترین ضریب تغییرات  ASIو%) 13/1(تغییرات 
ررس، ی ـ گروه د  يدهایبریدر ه . را در بین صفات دارا بودند     

F      دانه،   300 مربوط به صفات وزن ASI     و عملکرد دانه در 
ف، درصـد   ی ـو صـفات تعـداد دانـه در رد        % 1سطح احتمال   

 بلال در سطح احتمال     ي بالا يپوشش سبز و تعداد برگ ها     
× ررس  ی ـتقابل هیبریـدهاي گـروه د     اثر م .  دار بود  یمعن% 5

 ي صـفات تعـداد بـرگ هـا        يمراحل مختلف تنش به جز برا     
ــالا  ــ يب ــلال معن ــول ب ــلال و ط ــشدی ب ــل  .  دار ن ــر متقاب اث

ز ی ـمراحل مختلـف تـنش ن     × هیبریدهاي گروه متوسط رس     
یعنـی  .  و طول بـلال معنـی دار شـد    ASIفقط براي صفات 

ط یشــرااخــتلاف بــین هیبریــدها از لحــاظ ایــن صــفات در  
بـه طـور کلـی تجزیـه     . مختلف تـنش خـشکی یکـسان نبـود     

 قابـل تـوجهی در بـین      یپیواریانس نشان داد که تنوع فنـوت      
هیبریــدهاي بررســی شــده از نظــر کلیــه صــفات زراعــی و 
فنولوژیک وجود داشته و می توان از ایـن تنـوع در برنامـه     
هاي گزینش براي مقاومت به تنش کمبود آب بهره بـرداري       

  .کرد
ش از نظـر  ین هیبریدهاي مورد آزمایانگیسه میج مقا ی  نتا   

در گروه متوسط .  درج شده اند3صفات مختلف  در جدول     
 تــن در هکتــار 82/11بــا ) SC686 (6رس هیبریــد شــماره 

ن یشتری ـد بی ـبرین ه ی ـا. بیشترین عملکـرد دانـه را دارا بـود        
 دانه، تعداد دانه در  300ارزش را از نظر صفاتی مانند وزن        

دیف، تعداد ردیف دانه، عمق دانه، درصد پوشـش سـبز و      ر
ز مطلـوب  ی نASI پ از لحاظ  ین ژنوتیا. طول بلال دارا بود

 روز را به خـود اختـصاص   25/2یعنیزان یبود و کمترین م   
نـشان  ) 1994(و ادمیدز و همکاران     ) 1994(وست گیت   . داد

 تعداد دانـه در ردیـف کـاهش یافتـه و     ASIدادند با افزایش  
  ASIل با قسمت انتهاي بدون دانه تولید می شود و اگر بلا

 روز افزایش یابد تعـداد دانـه        8در اثر تنش خشکی بیش از       
در ردیف بسیار محدود شده و حتی بلال بدون دانه تولیـد           

بـا  ) SC719 (6د شـماره    یبریررس ه یدر گروه د  . می شود 

 نیا. ن عملکرد برخوردار بودیشتری تن در هکتار از ب21/12
  .  ز داشتی ني کمتر  ASI ید علاوه بر پر محصولیبریه

      ضرایب همبـستگی فنـوتیپی صـفات مـورد مطالعـه در            
ررس در شرایط بدون تنش خشکی یگروه متوسط رس و د    

در گـروه متوسـط رس همبـستگی    .  آمده اسـت 4در جدول  
 دانه، تعـداد دانـه      300بین عملکرددانه و صفاتی مانند وزن       

 پوشش سبز، تعداد بـرگ و ارتفـاع بوتـه            در ردیف، درصد  
و /. 54،  /.57،  /.77،  /.63به ترتیـب برابـر      (مثبت و معنی دار     

در صورتی که همبستگی عملکرد دانه با صـفات         . بود/.) 42
ASI     و تعداد شاخه هاي گل تاجی منفـی و غیـر معنـی دار 

 عملکـرد دانـه بـا       یررس همبستگ یدر گروه د  . به دست آمد  
ف ی ـف، تعـداد رد   ی ـدانه، تعداد دانه در رد     300صفات وزن   

.  دار بودیدانه، عمق دانه و درصد پوشش سبز مثبت و معن
در شـرایط بـدون تـنش، همبـستگی مثبـت و        ) 1996(اگراما  

 مانند تعـداد دانـه در   ی بین عملکرد دانه و صفات  يمعنی دار 
  . دانه گزارش کرد100ردیف و وزن 
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  ١٣٨٩سال / ١ شماره ٢/٢٠جلد / مجله دانش کشاورزي پايدار                         ...                                      خليلی، مقدم و                      ٧٤
  

 

ــنش خــشکی در      در گــروه متوســط رس، در شــرای  ط ت
 دانـه   300مرحله رویشی همبستگی عملکـرد دانـه بـا وزن           

ــف  )/.50( ــه در ردی ــه )/.71(، تعــداد دان و ) /.54(، عمــق دان
ل و ی ـاون. مثبت و معنی دار بود) /.404(درصد پوشش سبز  

 ی همبستگ یط مختلف تنش آب   یز در شرا  ین) 2004(همکاران  
ک سو یدانه از ن تعداد دانه در واحد سطح و وزن         ی ب ییبالا

و /. 985ب ی ـبـه ترت (گـر  ی ديو عملکرد دانه در ذرت از سو      
 ASIهمبـستگی بـین عملکـرد و       . به دسـت آوردنـد    /.) 833

بـه دسـت   %) 5در سـطح احتمـال     (منفی و معنـی دار      ) -/.5(
 300 عملکرد دانـه بـا وزن   یررس همبستگیدر گروه د  . آمد

 و طـول بـلال      ف دانه، عمق دانه، ارتفاع بوته     یدانه، تعداد رد  
 عملکـرد  یز همبـستگ  ین گروه ن  یدر ا .  دار بود  یمثبت و معن  

ــه و صــفات  ــاASIدان ــا ي و روز ه ــا ظهــور رشــته ه  ي ت
آبرچت و . )5جدول ( دار بدست آمد ی و معنی منفیشمیابر

در مطالعه  اثر تنش در مرحله رویشی بـر        ) 1991(کاربري  
  ذرت گزارش نمودند که تنش کمبود آب موجب ي ها یژگیو

  . می شود ASIافزایش میزان همبستگی بین عملکرد و 
      در شرایط تـنش خـشکی در مرحلـه زایـشی در گـروه          

 300متوسط رس همبستگی عملکـرد دانـه بـا صـفات وزن             
، ارتفــاع بوتــه )/.66(، تعــداد دانــه در ردیــف  )/.627(دانــه 

. مثبت و معنی دار بـه دسـت آمـد         ) /.41(و طول بلال  ) /.63(
، تعداد شاخه )-/.ASI ) 84لکرد دانه و صفات همبستگی عم

 تـا ظهـور رشـته هـاي         يو روزهـا  ) - /.8(هاي گـل تـاجی      
معنـی دار   % 1منفـی و در سـطح احتمـال         ) -/.52(ابریشمی  
 بــا اجــزاي عملکــرد دانــه و درصــد  ASIهمبــستگی . بــود

پوشش سبز منفی و معنی دار و با تعـداد شـاخه هـاي گـل            
 هـاي ابریـشمی مثبـت و     تـا ظهـور رشـته   يتاجی و روزها 
 در یط تنش خشکیررس در شرا  یدر گروه د  . معنی دار بود  

 عملکـرد دانـه بـا       یپی فنوت یب همبستگ ی، ضرا یشیمرحله زا 
 دانه، عمـق دانـه، درصـد پوشـش سـبز و      300صفات وزن  

 یهمبـستگ .  دار بـه دسـت آمـد       یارتفاع بوتـه مثبـت و معن ـ      
 ي تــا ظهــور رشــته هــاي و روزهــاASIعملکــرد دانــه بــا 

  ).6جدول ( دار شد ی و معنی منفیشمیابر

      در شرایط تنش خـشکی در مرحلـه پـر شـدن دانـه در         
 300گروه متوسط رس همبستگی عملکرد بـا صـفات وزن            

و ) /.42(، عمق دانه     )/.67(، تعداد دانه در ردیف      )/.78(دانه  
. مثبت و معنی دار به دست آمـد       ) /.53(درصد پوشش سبز    

 عملکـرد دانـه بـا وزن    یب همبـستگ یررس ضرایدر گروه د 
ف دانه، عمق دانه    یف، تعداد رد  ی دانه، تعداد دانه در رد     300

در ). 7جدول ( دار شد یو در صد پوشش سبز مثبت و معن       
تـنش  ) 1970(ن حال بر اساس اظهار نظر کلاسن و شاو          یع

در مرحله پر شدن دانه تاثیري بر تعداد دانه ندارد ولی بـه             
زان فتوسنتز برگی و کمـی انتقـال مـواد       علت پایین بودن می   

  .بطرف دانه ها وزن آنها را کاهش می دهد
     اثر کمبود آب بر روي ذرت، علاوه برشدت تـنش ،تـابع            

مرحلـه گـرده افـشانی و    . زمان ظهور تـنش نیـز مـی باشـد     
ــشمی    ــاي ابری ــته ه ــور رش ــور (ظه ــل از ظه ــه قب ) دو هفت

ایـن  حساسترین مرحله به تـنش خـشکی اسـت و تـنش در             
مرحله باعث افزایش شدید فاصله زمـانی گـرده افـشانی تـا      
ظهور رشته هاي ابریشمی می شود و موجب کاهش تعـداد     

کلاسن و شاو   (دانه در بلال و نهایتا عملکرد دانه می گردد          
 و  ی، باسـت  1985ت  ی و اسـم   يری، کـاوال  1977 ی، داون 1970

 و بولانـوز و     1994دز و همکـاران     ی ـ، ادم 1993ت  ی ـوست گ 
  ).1996دز یادم

 ضرایب همبستگی فنوتیپی و اثـرات مـستقیم و        9     جدول  
غیر مستقیم صفات مختلف بر عملکـرد دانـه را در شـرایط             

 در گــروه متوســط رس یشیــتــنش خــشکی در مرحلــه رو
    دانـه داراي اثـر مـستقیم مثبـت    300وزن . نـشان مـی دهـد   

)33./= P (       بر عملکرد دانه بوده و اثرات غیر مستقیم آن بـر 
) P/. =32(عملکرد دانه از طریق صفات تعداد دانه در ردیف    

 تا ظهور رشته    يمثبت و از طریق روزها    ) ASI) 85./= Pو  
  داراي  ASI .به دست آمد) P =-/.86(هاي ابریشمی منفی 
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  ٨١                                                                                            اثر تنش خشكي بر ژنوتيپ هاي مختلف ذرت                            
 

 

بر عملکرد دانه و اثـرات غیـر    ) P =-15/1(اثر مستقیم منفی    
، )P =-/.24( دانـه  300مستقیم منفی از طریـق صـفات وزن      

اثـر  . بـر عملکـرد دانـه بـود       ) P =-/.3(تعداد دانه در ردیف     
مستقیم این صـفت بیـشترین تـاثیر را در ایجـاد همبـستگی           

ــود  ــرد دارا ب ــا عملک ــی دار آن ب ــزینش . معن ــابراین در گ بن
 مقاومت به خشکی می توان همزمـان از طریـق دو صـفت    

ASI تا ظهـور رشـته هـاي ابریـشمی اقـدام بـه      يو روزها  
  .  کوتاهتر نمود ASIانتخاب هیبریدهاي با 

م صـفات مختلـف   یرمـستق یم و غ ی اثرات مستق  10     جدول  
 نشان یشیررس در مرحله زایبر عملکرد دانه را در گروه د

) P =-/.58 (یم منفــــی از اثــــر مــــستقASI.  دهــــدیمــــ
ق تعداد دانه   یم آن از طر   یر مستق یبرخورداربوده و اثرات غ   

  تـا ظهــور  يق روز هـا یــ و از طر/.11ف برابـر بـا   ی ـدر رد
م یاستفاده مستق .  بود P =/.17  برابر با   یشمی ابر يرشته ها 

 يپ هـا  ی ـ انتخـاب ژنوت   ي برا ASIر مستقم از شاخص     یو غ 
ن گــزارش یشتر محققــیــ توســط بیمقــاوم بــه تــنش خــشک

دز و همکـاران    ی، ادم 1993نز  یبولانوز و مارت  (ده است   یگرد
  ).1996دز یادم، بولانوز و 1996، آگراما 1994

      در شرایط تنش خـشکی در مرحلـه پـر شـدن دانـه در         
 /.69( دانه   300صفات وزن   ) 11جدول  (گروه متوسط رس    

=P( تعداد دانه در ردیف ،)46./ P= (  درصد پوشش سـبز ،
)P= ./17( و پیچیدگی برگ)23./=P  (  داراي اثرات مـستقیم

 درصـد  اثـر غیـر مـستقیم     .  و مثبت بر عملکرد دانـه بودنـد       
و تعـداد  )  P =/.33( دانـه  300پوشش سـبز از طریـق وزن   

ــف  ــه در ردی ــر  ) P =/.27(دان ــر مــستقیم آن ب ــشتر از اث بی
جدول (ررس  ین مرحله در گروه د    یدر هم . عملکرد دانه بود  

و عمـق  ) P =/.88(دانه  300م صفات وزن یاثرات مستق) 12
جـه  بنـابراین مـی تـوان نتی   . قابل توجـه بـود  ) P =/.42(دانه  

گرفت که در شرایط تنش خشکی در مرحله پر شـدن دانـه،       
شتر کـه در واقـع از   یبوته هاي داراي درصد پوشش سبز ب   

سطح برگ بیشتري بر خوردار هستند، داراي توانایی تولید        
مواد فتوسنتزي بیشتري بوده و موجب انتقال این مـواد بـه    

   دانـه افـزایش مـی    300دانه و بلال می شوند و نهایتا وزن
 ).11جدول (یابد 

 در شرایط تنش خـشکی در مرحلـه رویـشی در گـروه             
 دانه داراي اثر مـستقیم      300وزن  ) 13جدول  (متوسط رس   

و اثر غیر مستقیم مثبت از طریـق تعـداد    ) P =/.24(و مثبت     
تعداد دانه در . بر عملکرد دانه بود   ) P =/.13(دانه در ردیف    

 نیز اثرات غیر مستقیم     و) P =/.24(ردیف اثر مستقیم مثبت     
 دانه، عمق دانه و درصـد پوشـش         300مثبت از طریق وزن     

ط در گـروه    ین شـرا  یدر هم ـ . سبز بر عملکـرد دانـه داشـت       
/. 62(م  ی اثر مستق  ي دانه دارا  300وزن  ) 14جدول  (ررس  ید
=P (  ق طـول بـلال   یم قابل توجه از طر یرمستقیو اثر غ)39 ./
=P (ت و اثرات غیر مـستقیم  با توجه به اثر مستقیم مثب    . بود

مثبت این صفت بر عملکرد دانه، می تـوان آن را در برنامـه          
. هاي گزینش در شرایط تنش خشکی مورد توجـه قـرار داد    

به ترتیب  ) 1993(در محاسبه ضرایب علیت سینگ و سینگ        
ر تعداد دانه در بلال، وزن دانه و تعـداد بـلال           یبر اهمیت تاث  

  .شده استدر بوته بر عملکرد ذرت تاکید 
در گروه متوسط   ) عادي(     در شرایط بدون تنش خشکی      

تعداد دانه در ردیف داراي اثر مستقیم مثبت ) 8جدول (رس 
و اثرات غیـر مـستقیم آن از طریـق صـفات            ) P/. =82(زیاد  
 دانه، تعداد ردیف دانه و عمق دانه مثبـت و قابـل             300وزن  

) 15ل  جـدو (ررس  ی ـط در گروه د   ین شرا یدر هم . توجه بود 
ف، ی ـ دانه، تعداد دانه در رد300م و مثبت وزن   یاثرات مستق 

اه بر عملکرد دانه یعمق دانه، درصد پوشش سبز و ارتفاع گ   
ر یت و تـاث ی ـقابل توجه به دست آمـد کـه نـشان دهنـده اهم         

ط نرمـال  یش عملکرد تحت شـرا    ین صفات در افزا   یم ا یمستق
د را  رات عملکـر  یی ـاز تغ % 98ن صفات   ی باشد و مجموع ا    یم

  .ه نمودندیتوج
بــه طــور کلــی نتــایج تجزیــه واریــانس و مقایــسات  
میانگین صفات مورد بررسی نشان دهنده وجود تنوع قابل         

ن،یافزون بر ا  . ش بود ی مورد آزما  ي در بین هیبریدها   یقبول
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  ٨٣                                                                                            اثر تنش خشكي بر ژنوتيپ هاي مختلف ذرت                            
 

 

هاي فتوتیپی صفات بـا عملکـرد دانـه در شـرایط            همبستگی
علامـت  ط واجد تنش در اغلب مـوارد هـم          ینرمال و سه مح   

، تعـداد دانـه     ASIبوده ولی مقادیر بعضی از آنها از جملـه          
در ردیف، روزها تا ظهور رشته هاي ابریشمی و طول بلال   

در شرایط تنش خشکی تغییر محـسوسی نمـود کـه نـشان             
ط مختلـف   یدهنده عکس العمـل متفـاوت هیبریـدها در شـرا          

  . تنش خشکی می باشد
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