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  چكيده

كـرت هـاي     به منظور  بررسي اثرات تنش خشكي بر عملكرد ذرت و صفات وابسته به آن، آزمايشي  با استفاده از طـرح                       

       كرت هـاي اصـلي مـشتمل بـر دو رژيـم آبيـاري             .   كامل تصادفي  با سه تكرار  اجرا گرديد         خرد شده در قالب  بلوك هاي      

شش رقم سينگل كراس ديررس و دو رقم تـري          (كرت هاي فرعي شامل هشت رقم هيبريد  ذرت           و)  و بدون تنش    زا تنش(

تيمـار هـاي تـنش فقـط در صـفت      نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميـانگين هـا نـشان داد كـه          .  بود) وي كراس ميان رس   

بطور كلي اكثر صفات نسبت بـه شـرايط تـنش عكـس العمـل منفـي                  . عملكرد از نظر آماري اختلاف معني دار ايجاد كردند        

  300 وزن     نشان دادند و بيشترين  اثر تنش بر روي عملكرد  دانه بود كه در اثر كـاهش در ارتفـاع  بـلال،  ارتفـاع بوتـه،                            

هيبريدها از نظر صفات ارتفاع گياه، ارتفاع بلال، ميانگين قطـر سـاقه، تعـداد رديـف                 .  در رديف ايجاد شد   دانه و تعداد دانه     

دانه، تعداد دانه در رديف، قطربلال، طول بلال، درصد و قطر چوب بلال، تعداد كل برگ و تعـداد بـرگ بـالاي بـلال اصـلي                        

 عملكـرد، تنـوع محـسوس و       دانه و300ات  عمق دانه، وزنولي براي صف )   >P% 5( تنوع قابل ملاحظه اي نشان دادند 

  همبستگي هاي ساده، رگرسيون گام به گـام  و تجزيـه عليـت    زنتايج حاصل ا .معني داري  در بين هيبريدها مشاهده نشد     

اد نشان داد  كه در شرايط  آبياري معمول، گزينش جهت  افزايش عملكرد  بر اساس درصد  چوب بـلال، عمـق دانـه، تعـد                           

در شرايط تنش، براي  گـزينش غيـر مـستقيم بـه             .  دانه در رديف و ارتفاع گياه و در مرتبه بعدي طول بلال مفيد مي باشد              

از .  منظور افزايش عملكرد، مي توان از صفات قطر  بلال، تعداد دانه در رديف و در مرتبه بعدي طول بلال  استفاده نمـود                       

رسي، شاخص تحمل به تنش بعنوان مطلوب تـرين شـاخص بـراي  گـزينش                 بين شاخص هاي مقاومت به خشكي مورد بر       

زمايش هيبريد سـينگل       در شرايط اين آ     مي توان  بر همين  اساس   .  تعيين شد ژنوتيپ هاي برتر در  شرايط معمول و تنش          

اد   را جهت كـشت در شـرايط تـنش، پيـشنه           600 را جهت  كشت در شرايط معمول و هيبريد تري وي كراس                704كراس    

  .کرد

  

   ، عملكردهيبريد ذرت ،کمبود آبیتنش ، تجزيه عليت: هاي كليديواژه
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Abstract 

This experiment was conducted to study the effects of water deficit stress on yield and yield 

components in eight corn hybrids.  The experiment was laid out in split plot using randomized 

complete block design with three replications.  Treatments consisted of two irrigation levels (in 

stress condition and without stress) as main plots, and eight corn hybrids (six late maturing single 

crosses and two three- way cross with moderate maturity) as sub-plots. Yield was significantly 

affected by water stress (p≤%5). Other measured traits were also negatively affected, but not 

significantly. Hybrids showed significant differences for plant height, stem diameter, number of 

rows per ear, cob diameter, ear length, number of grain per row, total leaf number, number of leaves 

above the main ear and plant height up to position of ear emergence (p≤%5).  Results of stepwise 

regression and path analysis revealed  that in the non-stress condition, selection for increased yield 

could be performed by selecting genotypes with high  percentage of  cob, kernel length, number of 

grain per row, plant height and ear length.  In the stress condition, cob diameter, number of grain 

per row and ear length could be used as components for selection of high yielding genotypes.  

Among indices used for screening of genotypes to drought stress, tolerance index could 

differentiate among tolerant and intolerant genotypes. For the selection of high yielding genotypes 

in water stress conditions, in addition to tolerance indices, other important agronomical 

characteristics should be considered. Based on results of this experiment Single Cross 704 and 

Three Way Cross 600 were recommended for normal and water stress conditions, respectively. 

 

Key Words:  Corn hybrid, Path analysis, Stepwise regression, Tolerance indices, Water deficit  

                      stress, Yield 
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  مقدمه

از نظر اهميت سومين غله پس از ) .Zea mayes L(ذرت 

).  2000بـي نـام     ( اشدمي ب  گندم و برنج در سرتاسر دنيا     

يكي از عوامل مهم كاهش توليد در ايـن گيـاه در منـاطقي              

.  كه با محدوديت آب روبرو هـستند، تـنش خـشكي اسـت            

ــده  ــشكي از عم ــق    خ ــد موف ــراي تولي ــرات، ب ــرين خط ت

ــر    ــران و سايركــشورهاي كمت محــصولات زراعــي در اي

خـشكي مـوقعي اتفـاق مـي افتـد كـه            .  توسعه يافته است  

امل فيزيكي و محيطي باعـث تـنش در گيـاه           تركيبي از عو  

  ). 1371سرمدنيا و کوچکي ( شود

خشكي در نتيجه بارندگي كم، دماي زياد و وزش بـاد           

حادث مي شود و واكنش گياه نـسبت بـه آن، بـستگي بـه        

مرحله اي  از رشد دارد كـه خـشكي در آن رخ مـي دهـد                 

ادميــدز و همكــاران   ). 1995ماکروکوشــو و پيکــسلي   (

ــرد  اظ) 1998( ــاطق گرمــسيري عملك هارداشــتندكه در من

كاهش % 17ذرت در نتيجه خشكي به طور متوسط حدود         

اما بسته به شدت و زمـان  وقـوع خـشكي ايـن              .  مي يابد 

  .هم مي رسد % 80كاهش عملكرد به

مقاومت به خـشكي در مفهـوم كـشاورزي اشـاره بـه             

توانايي يك محصول در توليد فـراورده هـاي  اقتـصادي            

ولي در مفهوم تكاملي، مقاومـت    .   محدود دارد  خود با آب  

به خشكي، توانايي يك گياه يا گونه به زنـده مانـدن و در              

بـا ايـن   .  انتها توليد مثل كردن در شرايط كمبود آب است        

وجود مكانيسمهاي مسئول بقـاي يـك گونـه از مكانيـسم            

هاي مسئول حداكثر توليد اقتـصادي متفـاوت مـي باشـد            

  ).1377مقدم (

هـا و    زيان آور خـشكي،  بطـور كلـي درسـلول           اثرات

بافتهايي كـه در مراحـل رشـد و توسـعه سـريع هـستند،               

در گياهان نظير ذرت، تنش خفيـف       . بيشتر مشخص است  

را ) غـشاء واكوئـولي   (نيز مي توانـد تونوپلاسـت سـلولي         

اثـر زمـان    .  دگرگون كرده و ساختمانش را  از هم بپاشد        

ن است به اندازه شدت ظهور تنش آب بر عملكرد دانه ممك    

تـنش آب در زمـان گـرده        . آب اهميت داشـته باشـد      تنش

افشاني ذرت،  باعث لقاح مقداركمي از تخمك هـا شـده و             

يا هيچ يك ازآنها تلقيح نمي شوند و در نتيجـه بـلال ذرت              

در گونه  ).  1371سرمدنيا و کوچکي    (بدون دانه مي ماند     

شاني و دو   هاي محدودالرشد مانند ذرت، مراحل گرده اف ـ      

هفته پس از آن حساسترين  دوره نسبت به تنش آب مـي             

  . باشد

در آزمايشي براي بررسي تنش     ) 1960(دنميد و شاو    

رطوبتي خاك در مراحـل مختلـف رشـد بـر روي نمـو و               

عملكرد ذرت، چنين نتيجه گرفتند كه تنش رطوبتي قبل از          

در مرحلــه ظهــور    ،%25ظهــور كاكــل هــا در حــدود    

از عملكــرد دانــه را % 21د از ظهوركاكــل و بعــ% 50كاكــل

آنهـا همچنـين بيـان داشـتند كـه تـنش            .  كاهش مـي دهـد    

رطوبتي در مرحله رويشي باعـث كـاهش ارتفـاع بوتـه و             

طول چوب بـلال گرديـد و كليـه تيمارهـاي تنـشي باعـث               

  .كاهش برگ بالاي بلال شدند

اگر خـشكي در آخـر فـصل اتفـاق افتـد، ممكـن اسـت                

ــد ژنوتيــپ هــاي زودرس  ــر از اثــرات خــشكي فراركنن .  ت

بيــان كردنــد كــه اگــر تــنش ) 1996( ادميــدز و همكــاران

خشكي با زمان گل دهي منطبق گردد، عموما پديده تاخير          

ايــن امرطــول .  كاكــل دهــي در ذرت مــشاهده مــي گــردد

ASI1     كمبود آب به شـدت از طويـل   .   را  افزايش مي دهد

مانعـت مـي    شدن كاكل در گياه جلوگيري مي كند و اين م         

كـاهش  .  تواند به كاهش شديد عملكرد دانـه منجـر شـود          

عملكرد در شرايط تنش به طـور عمـده بـه دليـل افـزايش             

عقيمي، كـاهش شـاخص برداشـت، تغييـر در انـدازه گـل              

).  1996ادميدز و همکاران    ( تاجي و زاويه برگها مي باشد     

ماگروکوشـو و   ( در آزمايشي كه در زيمباوه انجام گرفت      

ت هاي بـا    ر، مشخص گرديد كه گزينش ذ     )1995پيکسلي  

عملكرد بالا در شرايط تنش،  مي تواند منجر بـه افـزايش             

ماگروکوشـو و   (موثر عملكرد در مناطق نيمه خشك گردد      

  ،)1995پيکسلي 

در ارقام گياهان زراعـي از جملـه ذرت تنـوع ژنتيكـي             

وجود دارد و ژنوتيپ هاي مختلف پاسخهاي متفاوتي بـه          

                                                 
1Anthesis-Silking Interval 
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ــي  ــشان م ــنش ن ــدت ــاران  ( دهن ــمانزيا و همک ).  1987اس

شناخت صـفات مهـم كـه در تحمـل گيـاه بـه تـنش نقـش             

 آذري.  موثري دارند، از اهميت زيـادي برخـوردار اسـت         

بيان مي داردكه در شرايط آبيـاري،        )  1378 (نصرآبادي

صفات مربوط به خصوصيات فنولـوژيكي، خـصوصيات        

نـين تعـداد    برگ بلال، قطر بيشتر ساقه، ارتفاع گيـاه، همچ        

بيشتر دانه در رديف، مـي تواننـد شـاخص مهمـي بـراي              

گزينش هيبريدهاي ذرت با عملكرد بالا به حساب آيند، بـا           

بيان مي دارد كـه در هـر دو        ) 1376(اين وجود احمدزاده    

شرايط محيطـي تـنش و غيـر تـنش،  صـفات مربـوط بـه                 

اجزاي عملكرد، يعني تعـداد بـلال در بوتـه، تعـداد رديـف            

ــلال و ــاثير را روي   ب ــشترين ت ــف بي ــه در ردي ــداد دان  تع

عملكرد دارند و ساير صفات مورفولوژيك نظير تعداد كل         

برگ، زاويه برگ، طول و عرض برگ، قطر سـاقه، ارتفـاع            

بلال و طول گل تـاجي اهميـت خاصـي در شـرايط تـنش               

ــشتري را درشــاخص    ــه وزن بي ــوده ك ــدا نم رطــوبتي پي

ايط تـنش بـه    سلكسيون جهت افزايش عملكـرد تحـت شـر        

ــز طــي ) 1378(احمــدي .  خــود اختــصاص مــي دهــد  ني

آزمايشي نشان داد كه در هر دو محيط تـنش و غيـرتنش       

گزينش بايد بر حسب تعداد دانـه در رديـف و قطـر بـلال               

  .صورت گيرد

مهمترين صفات در انتخاب ارقام متحمل بـه خـشكي،          

بـر اسـاس صـفت عملكـرد        .  عملكرد محصول مـي باشـد     

وتي از جملـه شـاخص حـساسيت بـه          شاخص هاي متفـا   

، شـاخص تحمـل بـه       )1978فيشر و مـورر     ( )SSI(1تنش  

 3، شاخص تحمل به خـشكي     )1992فرناندز  ) (STI(2 تنش

)TOL (    4و شاخص بهره وري متوسط) MP) (   روزيـل و

از آنجا كـه عملكـرد      .  پيشنهاد شده است  ) 1981هامبلين  

تـرل مـي    نصفتي است كمـي و توسـط تعـدادزيادي ژن ك          

                                                 
1Stress susceptibility index     
2Stress  tolerance  index    
3Stress  tolerance    
4Mean  productivity 
 
 
 

 و از طرفي هم بشدت تحـت تـاثير محـيط قـرار مـي        شود

گيرد، وراثت پذيري آن كم بوده و نميتوانـد مـستقيما بـه             

عنوان معياري بـراي گـزينش ارقـام متحمـل بـه خـشكي              

استفاده از رگرسـيون گـام بـه        .  مورد استفاده قرار گيرد   

گام و تجزيه عليت مي تواند صفات موثر بر عملكرد را از            

نــدي نمايــد و اثــرات مــستقيم و غيــر نظــر اهميــت رتبــه ب

در آزمايـشي  .  مستقيم آنها را بر عملكـرد روشـن سـازد        

براي تعيين مهمترين صفات موثر بر تحمل چند رقم ذرت          

به تنش خشكي، از رگرسيون گام به گام و تجزيـه عليـت             

نتايج نشان داد كه تعـداد      ).  1376احمدزاده  ( استفاده شد 

نه دربـلال و تعـداد دانـه در         بلال در بوته، تعداد رديف دا     

رديف مي توانند در گزينش ارقام متحمل به تنش خـشكي      

اين آزمايش با هـدف بررسـي        . مورد استفاده قرار گيرند   

تنــوع صــفات كمــي بــين هيبريــدهاي مــورد بررســي در  

شــرايط تــنش و بــدون تــنش، تعيــين ميــزان تــاثير تــنش 

خشكي بر روي صفات مورد بررسي، دستيابي به الگوي         

مناسب جهت انتخاب براي عملكرد دانه بـر مبنـاي سـاير            

ــساعد و بررســي و    ــساعد و غيرم صــفات در شــرايط م

تعيين اثرات مستقيم و غيرمستقيم صـفات بـر عملكـرد و            

  .استفاده از آنها در افزايش بازدهي انتخاب انجام شد

  مواد و روش ها

در اين آزمايش هشت هيبريد ذرت دانـه اي بـصورت           

 درقالب طرح  پايه بلوك هاي كامـل         1شدهكرت ها ي خرد   

ــز      ــشي مرك ــه پژوه ــرار در مزرع ــه تك ــصادفي در س ت

تحقيقات كشاورزي  خراسان واقع در بخش طرق مـشهد          

مــورد بررســي و مقايــسه قــرار   1379درســال زراعــي 

  .گرفتند

تـنش و  (فاكتور اصلي شامل دو سـطح  رژيـم آبيـاري         

ذرت دانه  و فاكتور فرعي  شامل هشت هيبريد        ) بدون تنش 

 T.W.C 605 ,T.W.C 600 ,SC 720 ,SC 709) اي 

),SC 704 ,SC 703 ,SC 701 ,SC 700 كـرت  هـر  .  بود

 سانتي  75 متر با فاصله     7شامل دو رديف كاشت به طول     

                                                 
1Split  Plot 
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در هر كپه سـه     .   سانتي متر بود   5/20متر و فاصله بوته     

 برگـي  تنـك شـد و         5– 7بذر كاشته  شد كه  در مرحلـه          

  .در هر كپه  باقي ماندتنها يك بوته 

عمليات تهيه زمين  شـامل شـخم، ديـسك، تـسطيح و             

ــد     ــام ش ــل انج ــرف مح ــق ع ــشته طب ــوي و پ ــاد ج .  ايج

 كيلوگرم در هكتار كود فسفات آمونيوم قبل از         300مقدار

ــصرف  400كاشــت و  ــود اوره م ــار ك ــوگرم در هكت  كيل

تمام فسفات به همراه يك سوم از كـود اوره قبـل            .  گرديد

ه خاك داده شـد و بـه كمـك ديـسك، كـاملا بـا        از كشت ب  

  در دو مرحلـه      نيتروژنـه بقيه كـود    .  خاك مخلوط گرديد  

 به صورت سرك بـه زمـين داده           برگي، 10‐12  و    7 ‐9

  .شد

آبياري از موقع كاشت تا سبز شدن كامـل زمـين هـر             

پس در طـي مـدت رشـد        . چهار روز  يك بار انجام گرديد      

.  شـد   نظـر اعمـال    رويشي و پـر شـدن دانـه تـنش مـورد           

 سـانتي متـري     0‐60بنحوي كه قبـل از آبيـاري از عمـق           

نمونه هاي خاك براي تعيـين رطوبـت وزنـي موجـود در             

پس از تعيـين رطوبـت خـاك، ابتـدا در           .  خاك تهيه گرديد  

و سـپس  در مرحلـه       )   برگه بـودن    6 ‐7(مرحله رويشي   

پرشدن  دانه دو دور قطع آبيـاري در تيمـار تـنش انجـام               

  . گرديد

بوته تصادفي بـا    10صفات مورد بررسي كه بر روي       

ارتفاع گيـاه،   : رعايت حاشيه اندازه گيري شدند، عبارت از      

ارتفاع استقراربلال، ميانگين قطر ساقه، تعداد رديف دانـه،      

تعداد دانه در رديف، قطر بلال، طول بلال، درصد و قطـر            

برگ، تعداد برگ بـالاي بـلال اصـلي،     چوب بلال، تعدادكل 

درصـد  .   دانه و عملكرد دانـه بودنـد       300عمق دانه، وزن    

تغييرات ناشي از تـنش خـشكي بـر روي كليـه صـفات از       

  :رابطه زير محاسبه گرديد

  

   ميزان صفت در شرايط بدون تنش–ميزان صفت در شرايط تنش                         
  درصد تغييرات صفات= ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ميزان صفت در شرايط تنش                                              

  

داده ها مورد تجزيه واريانس قرار گرفتند و مقايـسه          

ميانگين هاي صفات با استفاده از روش آزمون چنـد          

ــت   ــورت گرف ــن ص ــه اي دانك ــومز  ( دامن ــومز و گ گ

 در هريــك از محــيط هــا بــه منظــور تعيــين  ). 1984

اجزاء موثر بـر عملكـرد از روش تجزيـه رگرسـيون            

گام به گـام و بـراي تعيـين ميـزان اثـرات مـستقيم و        

غيرمستقيم اين اجـزاء بـر  عملكـرد از تجزيـه عليـت               

در نهايـت نيـز بـا اسـتفاده از عملكـرد            .  استفاده شد 

 هيبريدها در شرايط آبيـاري و تـنش، شـاخص هـاي           

ــرين     ــبه و بهت ــشكي محاس ــه خ ــت ب ــف مقاوم مختل

شاخص .  شاخص مقاومت به خشكي  انتخاب گرديد      

ــشكي   ــه خ ــل ب ــره وري  ) TOL(تحم ــاخص به و ش

بر اساس فرمول ارائـه شـده توسـط         ) MP(متوسط  

، شــاخص حــساسيت بــه )1981(روزيــل و هــامبلين 

بر اساس فرمول ارائه شده توسط فيشر       ) SSI(تنش  

بـر  ) STI( ص تحمل به تنش   و شاخ ) 1978(و مورر   

) 1992(اساس فرمـول ارائـه شـده توسـط فرنانـدز            

     :محاسبه شد
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در شـرايط وارد بـه       عملکـرد هيبريـد      YSدر اين فرمـول     

-Y عملکرد هر هيبريد در شـرايط فاقـد تـنش ،           YPتنش،  
S 
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-Yتـنش ،    واجـد    ميانگين کليه هيبريد تيمـار در شـرايط       
P 

  . ميانگين کليه هيبريدها در شرايط فاقد تنش مي باشد
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  نتايج 

کمبـود  نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تـنش         

شـته  آب بيشترين اثـر را بـر روي عملكـرد دانـه گذا            

است، بطوريكه عملكرد هيبريدها در شرايط تـنش بـا          

، كمتـر   %)66/27( كيلوگرم در هكتـار،      2122اختلاف  

از عملكرد آنها نـسبت بـه شـرايط بـدون تـنش بـود               

بقيه صـفات، بجـز دو صـفت تعـداد كـل            ).  2جدول  (

برگ و تعداد برگ بالاي بلال اصلي، نيز در اثر تـنش            

 ايـن كـاهش معنـي       آبي كاهش پيدا كردند، امـا     کمبود  

هيبريد هاي تحـت بررسـي از نظـر صـفات           . دار نبود 

ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، ميـانگين قطـر سـاقه، تعـداد            

رديف دانه، قطر بلال، طول بلال، درصد و قطر چوب          

بلال، تعداد كل برگ و تعداد برگ بالاي بـلال اصـلي            

ملاحظه داشتند و اخـتلاف معنـي داري بـا           تنوع قابل 

هيبريد هـا بـراي صـفات       ).  1جدول  ( شتنديكديگر دا 

 دانـه و عملكـرد اخـتلاف معنـي          300عمق دانه، وزن    

  .داري نشان ندادند

  

  تنش وبدون تنش و درصد تغييرات صفات در ارقام هيبريد ذرت دانه ايواجد  ميا نگين  صفات در شرايط – 2جدول 

درصد 

  تغييرات 

 واجد شرايط

  تنش

  صفات  بدون تنش شرايط

  

  )cm(ميانگين قطر ساقه   47/2  41/2  7/2

  )cm(ارتفاع بوته   2/178  8/164  51/7

  )cm(ارتفاع  بلال   3/104  56/91  21/12

  تعداد كل  برگ  45/11  08/13  ‐23/14

9/0‐  58/5  53/5  
  تعداد  برگ  بالاي  بلال  اصلي

  ) cm(طول  بلال   21/16  43/15  81/4

  )cm(قطر بلال   92/4  76/4  25/3

97/5  3/17  4/18  
  تعداد رديف

  تعداد  دانه در رديف  18/37  8/34  4/6

  درصد چوب بلال  43/13  36/14  ‐92/6

  )cm(قطر  چوب  بلال   64/2  58/2  34/2

  ) cm(عمق دانه   13/1  09/1  51/3

   )gr(  دانه 300وزن   99/76  43/71  22/7

  )kg/ha(عملكرد   7669  5547  66/27
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  آزمايش  واريانس ژنتيكي و وراثت پذيري صفات در هيبريدهاي كشت شده در‐ 3جدول

  )درصد(وراثت پذيري   واريانس ژنتيكي  صفات

  69/15  564/11  ارتفاع گياه

  30/48  015/0  ميانگين قطر ساقه

  72/79  411/5  تعداد رديف دانه

  05/56  696/7  تعداد دانه در رديف

  36/72  118/0  قطر بلال

  09/10  181/0  بلالطول 

  93/39  436/1  درصد چوب بلال

  94/67  055/0  قطر چوب بلال

  85/7  019/0  تعداد كل برگ

  05/21  051/0  تعداد برگ بالاي بلال اصلي

  74/38  803/20  ارتفاع استقرار بلال اصلي

  62/19  010/0  عمق دانه

  42/20  044/17   دانه300وزن 

  44/4  6/69210  عملكرد

 
  

ريب تغييرات آزمايشي مربوط بـه صـفت        بيشترين ض 

و كمترين آن مربوط بـه صـفت تعـداد          %) 88/25(عملكرد  

 نيز نـشان مـي      2داده هاي جدول    . بود%) 92/3(كل برگ   

دهد كه درصد تغييـرات عملكـرد از بقيـه صـفات بيـشتر              

بوده است، معذالك كمترين مقدار درصد تغييرات مربوط         

  .به تعداد برگ بالاي بلال اصلي بود

  براي حذف اثر صفات غير مؤثر يا كم تاثير در مـدل      

رگرسيوني بر روي صفت عملكرد دانه، از رگرسيون گام         

در شرايط بـدون تـنش هنگـامي كـه          .  به گام استفاده شد   

 صـفت  7عملكرد بعنوان متغير وابسته در نظرگرفته شد،     

مهم يعني ميانگين قطرساقه ، ارتفاع گياه، ارتفاع اسـتقرار          

تعداد برگ بالاي بلال اصلي، تعداد دانـه در رديـف،           بلال،  

  : دانه وارد معادله شدند300عمق دانه و وزن 

 69.5‐X2 160.4 + X1  4511.5 ‐  4195.5 Y=  

X6- 75.2 X7 4969.3 X5+  105.1+X4  1863‐X3    

ارتفـاع  =  x2 ،ميـانگين قطـر سـاقه     x1= در اين فرمـول   

تعـداد بـرگ بـالاي       = x4  ارتفاع استقرار بـلال   =  x3 ،گياه

 x7  عمق دانـه و x6، تعداد دانه در رديف=  x5 ،بلال اصلي 

   . است دانه300وزن 

بـا  .  بـود  7616/0  مدل مـذكور داراي ضـريب تبيـين       

توجه به ضرايب رگرسيون استاندارد شده مشخص شـد         

، صفت عمق دانه با     914/0كه صفت ارتفاع گياه با ضريب     

ــا  وصـــفت تعـــداد دانـــه در ر326/0 ضـــريب ديـــف بـ

 بترتيب بيشترين اهميت را در كنتـرل مقـدار          22/0ضريب

  . عملكرد دارند

    در شرايط تنش هنگامي كه عملكرد دانه بـه عنـوان           

متغير وابسته در نظر گرفته شد، تنها متغير طول بلال بـه            

عنـوان متغيـر اصـلي تــشكيل دهنـده مـدل تـنش انتخــاب       

  .گرديد

  Y=198.6 +  3636.2 X1 

مـدل  بـود كـه     2447/0اين مدل،  برابـر    ضريب تبيين   

مقـدار كـم آن، حـاكي از لـزوم          چندان مناسـبي نيـست و       

اندازه گيري صفات ديگري غيـر از صـفات انـدازه گيـري             

  . شده مي باشد
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در شرايط آبياري نرمـال، دو صـفت تعـداد دانـه در             

رديف و ارتفـاع بوتـه بـه ترتيـب بـا  ضـرايب همبـستگي                 

تگي مثبت و معني دار را بـا         بيشترين همبس  41/0 و   45/0

 تعداد دانه در رديف بـر        اثر مستقيم . عملكرد نشان دادند  

 و اثـر غيـر مـستقيم آن از طريـق           533/0عملكرد برابر با    

اثر مستقيم ارتفاع بوته بر     .   بود 763/0قطر بلال برابر با     

  ).4جدول (  بود3/1عملكرد برابر با 

 رديـف و    در شرايط تنش، طول بـلال، تعـداد دانـه در          

ارتفاع استقرار بلال به ترتيب بيشترين همبستگي مثبت و          

جـدول  ( را با عملكرد نـشان دادنـد  p)  ≥05/0(معني دار 

اثر مستقيم تعداد دانه در رديف بر عملكرد برابـر بـا            ).  5

 بود، در حاليكه اثر غيرمستقيم آن از طريـق قطـر            292/0

اثر غير مستقيم طـول بـلال       . بود 99/0چوب بلال برابر با     

 10/0(از طريق قطر چوب بلال نيز مثبت و معني دار بود

≤(p)  5جدول    .(  

همچنين اثر مستقيم صفت عمق دانه بر روي عملكـرد          

بود و اثـر غيـر مـستقيم آن از طريـق            53/1مثبت و برابر    

 تعـداد   صـفت .   بود ‐13/1صفت قطر بلال، منفي و برابر       

دانه در رديف، اثر غير مستقيم و  معني داري بر عملكـرد             

و اثر غير مستنقيم آن از طريق طول بلال         ) 533/0( داشت

 و  763/0و ارتفاع بوته، معني دار و بـه ترتيـب برابـر بـا               

صفت ارتفاع بوته نيـز اثـر مـستقيم و معنـي            .  بود 517/0

ــر  ــت   3/1داري براب ــه داش ــرد دان ــر عملك ــي .   ب از طرف

تعـداد دانـه در رديـف و        (همبستگي هـر دو صـفت اخيـر         

  ).5جدول (با عملكرد مثبت و معني دار بود ) ارتفاع بوته

عملكـرد در شـرايط نرمـال بــا تمـامي شـاخص هــاي      

مقاومت به خشكي رابطه مثبت و معنـي داري داشـت، در            

  STI  و   GMPحاليكه عملكرد در شرايط تنش فقط بـا  

-در مجموع هيچ رابطه   .  داشترابطه مثبت و معني داري      

اي بين عملكرد در حالت بدون تنش با عملكرد در شرايط           

  ).7جدول (تنش بين ژنوتيپ ها ديده نشد

بيشترين ميزان وراثت پذيري مربوط به تعداد رديـف         

و كمترين وراثت پذيري مربوط بـه       %) 7/79( دانه در بلال  

 بـه   قطر بلال و قطر چوب بـلال نيـز        .  بود%) 4/4(عملكرد  

پس از تعـداد رديـف در       % 9/67و  % 4/72ترتيب با ميزان    

  ).3جدول (هر بلال از وراثت بالايي برخوردار بودند 

  

  بحث 

باتوجه به نتايج حاصل  بيشترين آسيب ناشي از تـنش          

) 2جـدول (بـوده   %) 66/27(خشكي مربوط به عملكرد دانـه       

كه با توجه به درصد تغييرات صفات مي تـوان ايـن چنـين              

باط كرد كه آسيب مربوط به عملكرد دانه در اثر تـنش            استن

، ارتفـاع   %)21/12(خشكي ناشي از كاهش در ارتفـاع  بـلال         

وتعـداد دانـه در     %) 231/7( دانـه    300 وزن     ،%)51/7(بوته

  مي باشد كه نتـايج تـا حـدودي بـا نتـايج            %) 401/6(رديف  

علت كاهش عملكرد دانـه از      .  مطابقت دارد ) 1378(احمدي  

تعـداد دانـه در رديـف ايـن اسـت كـه وقتـي زمـان          طريق  

پرشدن دانه ها، مصادف با تنش خشكي مي گـردد، دانـه            

انتهاي بلال كه از نظـر سـيكل زايـشي          ) هايتخمدان(هاي  

ديرتر از دانه هاي ابتـدا و وسـط بـلال لقـاح مـي يابنـد و         

جنين در آنها تازه تشكيل يافته است، در اثر تنش خشكي           

تـنش آب در    . ه هـا تكامـل نمـي يابنـد        سقط مي كنند و دان    

زمان گلدهي و گرده افشاني، ظهور تارهـاي ابريـشمي را           

به تاخير مي اندازد، از طويل شدن تارهاي ابريـشمي مـي       

كاهد و مانع از رشد و نمـو جنـين بعـد از گـرده افـشاني                 

همچنين در اين مرحله تنش رطـوبتي منجـر بـه           .  شودمي

ور تارهاي ابريشمي مي    عدم همزماني گرده افشاني و ظه     

  .شود و تعداد دانه را به شدت كاهش مي دهد

صفت ديگري كـه در شـرايط ايـن آزمـايش در كـاهش              

%) 221/7( دانـه    300عملكرد نقش مهمي دارد، كاهش  وزن        

پس مي توان چنين استنباط كرد كه تنش خشكي  در           .  است

بواسـطه از   (مرحله پرشدن دانه ها هم بر روي تعـداد دانـه            

و هم بـر روي وزن دانـه از طريـق كـاهش             ) ن رفتن جنين  بي

دوره پر شدن دانه و كاهش انتقال مواد ذخيره اي به خـاطر     

كاهش ميزان آب و فتوسنتز اثر گذاشته و باعث كاهش وزن 

تـنش آب   . دانه و در نتيجه ميزان عملكرد دانه گرديده اسـت         

در زمان پر شدن دانه باعـث افـزايش ميـزان مـرگ برگهـا،               

  ن هزار دانه ميزش طول دوره پرشدن دانه و كاهش وكاه
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ايـن نتيجـه در تطـابق كامـل بـا يافتـه هـاي احمـدي                 .  شود

  .مي باشد) 1376(و احمدزاده ) 1378(

 بطور كلي مي توان نتيجه گرفت كه انتخـاب براسـاس          

 رديــف دردانــه تعــداد ، عمــق دانــهارتفــاع گيــاه،  صــفات

 بـر افـزايش عملكـرد     يشترين تاثير را در شرايط نرمـال        ب

 ،)1378 ( نـصرآبادي  آذري  كه اين نتايج با آنچـه      شتگذا

آن اشاره داشـته     بر) 1378( احمدي    و )1376(احمدزاده  

طـول بـلال    صـفت    ، پس از اين صـفات      .ردمطابقت دا ،  اند

بعلت اثرات معني دار مثبت و غير مستقيم از طريق ارتفاع           

واند شـاخص   مي ت  بوته و تعداد دانه در رديف بر عملكرد       

ش هيبريـدهاي ذرت بـا عملكـرد بـالا در           نمهمي براي گزي  

 به همين منوال ميتوان     .شرايط آبياري نرمال بحساب آيد    

نتيجه گيري كرد كه در شرايط تنش براي افزايش عملكرد         

دانه، از بين اجزاي عملكرد بايستي صفات ارتفاع استقرار         

.  ش داد بلال، تعداد دانـه در رديـف و طـول بـلال را افـزاي              

اين نتـايج نيـز بـا يافتـه هـاي حاصـله توسـط احمـدزاده            

بـه علـت معنـي      .  مطابقت دارد ) 1378(و احمدي   ) 1376(

هـا در حالـت   دار نبودن همبـستگي بـين عملكـرد ژنوتيـپ        

، (Ys) با عملكرد آنها در حالـت تـنش          ) (Ypآبياري نرمال 

هايي را كه در شرايط غير تنش از عملكـرد          واريتهنمي توان   

  .الايي برخوردارند، براي شرايط تنش توصيه نمودب

ميانگين عملكرد ژنوتيپ هاي مورد آزمايش به همـراه         

شاخص هاي مقاومت به خشكي محاسبه شده براي آنهـا          

با توجه به مقادير محاسبه  شـده        .   آمده است  6در جدول 

مربوط بـه شـاخص هـا،  چنـين اسـتنباط مـي شـود كـه                  

ر گزينش ارقامي كه  د (MP )شاخص بهره وري متوسط

.  داراي عملكرد بالا در شرايط تنش هـستند، عـاجز اسـت            

نبـوده    نيـز قـادر    (TOL )بهمين ترتيب شاخص تحمـل  

 بطور همزمان رقمي را گـزينش كنـد كـه در هـر دو               است

 هر چنـد  شرايط نرمال و تنش داراي عملكرد بالايي باشد،    

ن نحوه عمـل اي ـ   .  كه ميزان تنش در آزمايش شديد نيست      

با اسـتفاده از    .  دو شاخص تقريبا بر عكس هم بوده است       

اين شاخص ها در حقيقت مـي تـوان ميـزان تغييـرات يـا               

واريانس عملكرد ارقام در شرايط موردآزمايش را حدس        

به عبارت ديگر ارقامي كه داراي شاخص پايين تـري         .  زد

بودند، داراي واريانس كمتر و ارقامي كه داراي شـاخص          

بـا توجـه بـه       .ند واريانس بيشتري نيز دارنـد     بالاتري بود 

 مي شود كه اگر هـدف،       ط چنين استنبا  6داده هاي جدول    

انتخاب ارقام پر محصول بـراي كـشت در شـرايط تـنش             

، شـاخص خـوبي     (SSI)باشد، شاخص حساسيت به تنش    

در اين جهت مي باشد كه در شرايط اين آزمـايش بـدون             

يــز حاصــل  همــين نتيجــه ن704در نظــر گــرفتن هيبريــد 

درنهايت، بـا محاسـبه شـاخص تحمـل بـه تـنش،              . گرديد

مشخص گرديد كه اين شاخص در گزينش ژنوتيپ هـايي          

هر دو شرايط تنش و نرمال داراي عملكرد بالاتري          كه در 

-هستند، موفق عمل نموده و از ساير شاخص ها  مطمـئن     

نيـز چنـين    ) 1378(و احمـدي    ) 1377(مقـدم   باشـد   مي تر

  . ست آوردندنتايجي را به د

عليرغم توضيحات فوق، در استفاده از شاخص هـاي         

مقاومت به خشكي براي گزينش ژنوتيپ هاي متحمـل بـه           

شـاخص هـا بـه      از  خشكي بايد توجه داشت كه اسـتفاده        

تنهايي و بدون  در نظر گرفتن عملكرد ژنوتيپ ها و ساير            

صفات مؤثر بر عملكرد، ممكن است اصلاح گـر را دچـار            

  .داشتباه نماي

 داراي بيـشترين مقـدار      704  در اين آزمايش، هيبريد   

شاخص تحمل در بين هيبريدهاي مورد بررسي بـود امـا           

با توجه به اينكه مشاهده مي شود، همبستگي عملكـرد بـا            

و تعداد دانه در رديف و     ) % 1در سطح   (صفات طول بلال    

و ارتفـاع گيـاه     )  %5در سطح   (ارتفاع استقرار بلال اصلي     

در حالت تنش، معني دار و مثبـت اسـت          )  %10در سطح   (

 در همـه ايـن      600و هيبريـد تـري وي كـراس         ) 5جدول  (

صفات، در بين هيبريـدهاي كـشت شـده داراي بيـشترين            

     مقدار، در حالت تنش است، لذا بايـستي بـه جـاي هيبريـد             

 را براي   600 ، هيبريد تري وي كراس       704سينگل كراس   

عليرغم اينكـه  .  ه كردكشت در شرايط تنش خشكي توصي  

در شرايط عدم تنش، خصوصيت ارتفـاع گيـاه بيـشترين           

تاثير مستقيم و معنـي دار را بـر عملكـرد نـشان داد، امـا                

بعلت وراثت پذيري كم نمي تواند به عنوان يـك شـاخص            

مهم در انتخاب ژنوتيپ با عملكرد بالا مد نظر قـرار گيـرد             
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 كـه ممكـن     اين آزمايش در مجموع اثـرتنش را       ).3جدول  (

است در مراحل مختلف اتفاق بيافتد، بر عملكـرد و اجـزاء            

آن نشان داد و شاخص هايي را به عنوان مـلاك گـزينش             

در شرايط آب محدود، پيشنهاد مي شود اثر        .  معرفي كرد 

خالص تـنش در هـر يـك از مراحـل رشـدي ذرت مـورد                

بررسي قـرار گيـرد، تـا در صـورت كمبـود آب آبيـاري،               

در ايـن گيـاه     مرحله براي حـذف آبيـاري       اقتصادي ترين   

  .مشخص شودزراعي 
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