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  مجله زراعت و اصلاح نباتات

  1390، بهار  1، شماره7جلد

 117  - 132صفحات                                                                                                                                       

١١٧

با  یخشکتنشنسبت به  اي ذرت دانهنگل کراس یس يدهایبریهالعمل  مطالعه عکس

  هاي چندمتغیره آماري استفاده از روش

Study response of corn S.C hybrids to drought stress using multivariate 

statistical analysis

  

  3، سعید خاوري خراسانی2محمد گلباشی، 1خداداد مصطفوي

  

  چکیده

 يدهایبریعملکرد ه يک، عملکرد و اجزایرفولوژوممنظور مطالعه اثر تنش خشکی بر صفات ه ب

، SC700 ،SC701 ،SC703 يها نام به کراس نگلیس هیبرید تجاري 6اي،  ذرت دانه کراس نگلیس

SC704 ،SC709  وSC720 تنش ط یشرا تتحتکرار  سههاي کامل تصادفی با  در قالب طرح بلوك

جهت . ن رضوي مورد مطالعه قرار گرفتندتحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسادر مرکز  یخشک

رده روز اهر چه( در میاندور به بعد آبیاري به صورت یک ) یبرگ 6 -7(رویشی از مرحله تنش اعمال 

مورد ه صفات یاز نظر کل هیبریدهان یها نشان داد که ب داده انسیه واریج تجزینتا .انجام شد )یک بار

از  704کراس  نگلید سیبریهنشان داد که  هیبریدهان یانگیسه میمقا. داردوجود  يدار یاختلاف معنسی برر

ر ینسبت به سا و عملکرد کل دانهبلال تعداد کل برگ، طول بلال، تعداد دانه در ردیف نظر صفات 

بلال  10وزن  هبراساس ضرائب برازش داده شده معادله رگرسیونی، مشخص شد ک .باشد میدها برتر یبریه

داراي بیشترین اثرمستقیم مثبت و وزن چوب بلال داراي بیشترین اثرمستقیم منفی بر عملکرد دانه تحت 

 6 و استفاده وریماکس متعامد چرخش از ها عامل به تجزیه انجام جهت. باشد شرایط تنش خشکی می

 عنوان خصوصیاته اول ب املع. نمودندتوجیه را  کل اطلاعات درصد 90 مجموعاً استخراج شد که عامل

 از استفاده با اي خوشه تجزیه.نامگذاري شدند دانه دوم بعنوان عامل عملکرد مورفولوژیک بلال و عامل

زمایش به طور کلی این آ. بندي نمود گروه مجزا تقسیم مطالعه را در سه هیبریدهاي مورد Ward’s روش

اي نسبت به سایر هیبریدهاي مورد بررسی از  دانه ذرت 704و  701هیبریدهاي سینگل کراس نشان داد که 

  .باشند برخوردار میدر شرایط آب و هوایی مشهد تحمل بیشتري نسبت به تنش خشکی 

  

  ها، تجزیه خوش همبستگی ساده، تجزیه به عاملرگرسیون گام به گام، عملکرد دانه،  :کلیدي هاي واژه

                                                            
Î

  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، گروه زراعت و اصلاح نباتات، کرج، ایران -

2
  دانشگاه تهران -دانشجوي دکتري تخصصی نانوبیوتکنولوژي  -

  رضوي خراسان طبیعی منابع و کشاورزي تحقیقات مرکز استادیار -3
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  مقدمه

 در تـر میلیم 240 آسـمانی  نزولات متوسط با ایران

 خدابنده،( شود می بندي طبقه خشک مناطق زمره

 آب، نبــودن کــافی خشــک منــاطق در ).1369

 تولید خشک، بسیار هواي و شدید گرماي وجود

 اصـطلاح  یک خشکی. کند می محدود را گیاهان

. اسـت  قیاسی اصطلاحی بلکه نیست دقیق و مطلق

 توسـط  کشـاورزي  در خشکی تعریف ترین رایج

ــدز ــاران و ادمی Edmeads) همک et al., 

ــد آنهــا. اســت شــده مطــرح (1989  کــه معتقدن

 یابـد  مـی  افزایش هنگامی رطوبت تنش یا کمبود

 و تبخیر( ها برگ بالاي اتمسفر تبخیر تقاضاي که

 بـراي  هـا  ریشه توانایی و ظرفیت از) پتانسیل تعرق

) واقعـی  تعـرق  و تبخیـر ( خـاك  از آب استخراج

  . شود بیشتر

 کاهنـده  عوامـل  تـرین مهم از یکـی  خشـکی  تنش

 مورد آب میزان. شود می محسوب ذرت عملکرد

 6 بـین  غـذایی  و محیطی شرایط به بسته ذرت نیاز

گلباشـی  ( است هکتار در مکعب متر هزار 12 الی

   ).ب 1389و همکاران 

ــیري ــان) 1378( ش ــود بی ــه نم ــرد ک ــه عملک  دان

ــام شناســایی بــراي شــاخص تــرین کــاربردي  ارق

 ایـن  بـا . اسـت  تـنش  اجـد و هاي محیط به سازگار

 بـه  دانـه  عملکـرد  ،تـنش  پـر  هـاي  محـیط  در حال

 صـفت  تـرین  سـاده  یـا  و مفیدترین همیشه تنهایی

 بـه  سـازگار  ارقـام  شناسـایی  بـراي . نیست انتخابی

ــر هــاي محــیط ــنش پ ــابی ضــمن ت  عملکــرد ارزی

ــول  و فیزیولوژیـــک صـــفات از اســـتفاده محصـ

 تحمـل  بر موثر و عملکرد با مرتبط مورفولوژیک

 توصـیه  مختلـف  هـاي  ژنوتیپ در خشکی تنش هب

 بوشــهري نجــات شــاه و عبدمیشــانی( اســت شــده

 (Caker, 2004) کـاکر  تحقیقـات  در ).1375

 آبیـاري  تیمـار  در عملکرد بیشترین ذرت روي بر

% 40 موجــب آبــی تــنش و آمــده بدســت کامــل

  . است شده محصول کاهش

 Ghahfarrokhi et) همکــاران و قهفرخــی

al., 2004) اثـر  بررسـی  بـراي  که آزمایشی در 

 ذرت عملکـرد  اجـزاء  و عملکرد بر خشکی تنش

 کــه رســیدند نتیجــه ایــن بــه دادنــد انجــام اي دانــه

 تعـداد  بیولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد صفات

 دانـه  تعداد و بلال طول بلال، قطر ردیف، در دانه

 داري معنـی  اخـتلاف  آمـاري  نظـر  از بـلال  هر در

 مرحلــه در تــنش کــه نــدکرد بیــان آنهــا. داشــتند

 بیشـتر  را بررسی مورد صفات دهی، گل و رویشی

 ذرت، عملکرد اجزا بین در و داد قرار تاثیر تحت

 قطـر  و ردیـف  در دانـه  تعداد بلال، در دانه تعداد

  . دادند نشان عملکرد با را همبستگی بیشترین بلال

 ,.Campose et al) همکـاران  و کـامپوس 

 بـه  مقاومـت  بهبود براي که آزمایشی در (2004

 دسـت  نتیجـه  این به دادند انجام ذرت در خشکی

 رشـد  زمـان  دهـی،  گل مرحله در ذرت که یافتند

 حسـاس  خشـکی  بـه  بیشـتر  افشـانی  گرده و خامه

 شرایط در عملکرد که کردند گزارش آنها. است

 با قوي بسیار همبستگی دهی، گل مرحله در تنش

  . دارد بلال هر در دانه تعداد
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 ,.Pinheiro et al) همکـاران  و هیـرو  پـین 

 تــنش اثــرات بررســی کــه نمودنــد بیــان (2004

 نهـایی  حاصـل  بعنـوان  دانـه،  عملکـرد  بر خشکی

 کلـی  العمـل  عکـس  بیـانگر  توانـد  می نمو، و رشد

  . باشد خشکی تنش به گیاه

ــبورن ــاران و اس  ,.Osborne et al) همک

 خشـکی  خسـارت  شدت که کردند بیان (2002

 و تـنش  شـدت  و مـدت  طـول  به بسته عملکرد بر

 تـنش  که بطوري است، متفاوت گیاه رشد مرحله

 از پس و گلدهی هنگام گلدهی، از پیش خشکی

ــرد آن ــه را ذرت عملکـ ــب بـ  21 و 50 ،25 ترتیـ

  . داد کاهش شاهد گیاهان با مقایسه در درصد

العمل تعدادي  این تحقیق به منظور بررسی عکس

نسبت اي  هیبریدهاي سینگل کراس ذرت دانهاز 

بررسی  :با اهداف زیر انجام شد به تنش خشکی

در روابط بین عملکرد دانه و صفات مرتبط با آن 

اي تحت شرایط  ذرت دانهمختلف هیبریدهاي 

، بررسی تنوع صفات کمی بین تنش خشکی

 مورد بررسی در محیط تنش خشکی  هیبریدهاي

از لحاظ صفات مختلف  هیبریدهابندي  گروه و

  .هاي مقاوم به خشکی هیبریدتعیین  و

  

  ها مواد و روش

تجــــاري هیبریــــد شــــش در ایــــن آزمــــایش 

 720و  709، 704، 703، 701، 700کراس  سینگل

هـاي کامـل    بلـوك  طـرح  در قالـب اي  ذرت دانه

تکـرار در مزرعـه پژوهشـی مرکـز      سه باتصادفی 

واقــع در  يرضــو خراســان تحقیقــات کشــاورزي

 بخش طرق مشـهد مـورد بررسـی و مقایسـه قـرار     

کیلومتري جنوب شرق  6این ایستگاه در  .گرفتند

دقیقه  16درجه و  36 عرض جغرافیایی در ،مشهد

دقیقـه   38درجـه و   59 جغرافیـایی شمالی و طـول  

ارتفـاع  . داردالنهار گرینویچ قـرار   شرقی از نصف

متوســط بارنــدگی  ومتــر  985آن از ســطح دریــا 

هـا   و بارنـدگی  باشـد  مـی متـر   میلی 286سالیانه آن 

ــدتاً ــتان صــورت      عم ــل پــاییز و زمس در دو فص

آب و هواي آن بر اساس روش آمبـرژه  . گیرد می

  .خشک و سرد است

متر بـا   7هر کرت شامل دو ردیف کاشت به طول

 20بوتــه  بــین  متــر و فاصــله    ســانتی  75فاصــله 

 شـد کـه   در هر کپه سه بذر کاشـته  .متر بود سانتی

ه تنک شد و تنها یـک بوت ـ  برگی 5– 7در مرحله 

شـامل   عملیـات تهیـه زمـین    .باقی ماند در هر کپه

شخم، دیسک، تسطیح و ایجاد جوي و پشته طبق 

کیلـوگرم در   300مقـدار  .عرف محل انجـام شـد  

 400هکتار کود فسفات آمونیوم قبل از کاشت و 

 .کیلوگرم در هکتـار کـود اوره مصـرف گردیـد    

تمام فسفات به همراه یک سوم از کود اوره قبـل  

خاك داده شد و به کمـک دیسـک،   از کشت به 

در  بقیه کود ازتـه  .با خاك مخلوط گردید کاملاً

ــی، 10-12و  7 -9دو مرحلــه  بــه صــورت   برگ

آبیاري از موقـع کاشـت    .سرك به زمین داده شد

یـک بـار    تا سبز شدن کامل زمین هـر چهـار روز  

در طـی مـدت رشـد رویشـی و پـر      . انجام گردید

نحوي کـه  ه ب شد شدن دانه تنش مورد نظر اعمال

بـه بعـد آبیـاري    ) یبرگ ـ 6 -7( مرحله رویشـی  از
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صـورت یـک در میـان    ه نسبت به شرایط نرمال ب ـ

در این مرکز در شرایط نرمال آبیاري هـر هفـت   (

جهـت اعمـال تـنش در ایـن     . شـود  روز انجام می

) آزمایش آبیاري هر چهارده روز صورت گرفت

  . انجام گردید

ري طی فصـل رشـد خصوصـیات زراعـی و ظـاه     

ــفات      ــپس ص ــت و س ــرار گرف ــر ق ــد نظ ــام م ارق

ــانی و     ــرده افشـ ــاریخ گـ ــامل تـ ــک شـ فنولوژیـ

ظهورکاکل، فاصـله بـین گـرده افشـانی و ظهـور      

کاکل و تاریخ رسیدگی فیزیولوژیـک بـر مبنـاي    

درصــد تظــاهر صــفت در هــر کــرت  50حــداقل 

صفات زراعـی مـورد بررسـی    . آزمایشی ثبت شد

 اع محـل بـلال  ارتف ،)متر سانتی( شامل ارتفاع بوته

قطـر   ،)متـر  سانتی( طول گل آذین نر ،)متر سانتی(

تعداد کل برگ در بوته و تعـداد   ،)متر میلی( ساقه

بوتـه رقابـت    10برگ بالاي بلال بودند که روي 

گیـري شـد و    کننده تصادفی در هر کـرت انـدازه  

هاي آمـاري   سپس میانگین آنها براي انجام تجزیه

  . مورد استفاده قرار گرفت

مرحله برداشت ابتدا بوته هر کـرت آزمایشـی    در

پــس از حــذف اثــر حاشــیه شــمارش و برداشــت  

آنگـاه  . هـا بـه صـورت جداگانـه انجـام شـد       بلال

 صفات مرتبط با عملکرد دانـه شـامل طـول بـلال    

 قطر چوب بـلال  ،)متر میلی( قطربلال ،)متر سانتی(

تعـداد ردیـف    ،)متـر  میلـی ( عمق دانـه  ،)متر میلی(

دانـه در ردیـف، تعـداد کـل دانـه در       دانه، تعداد

ــه 300بـــلال و وزن  ــرم( دانـ بـــلال  10روي ) گـ

تصادفی در هر کرت اندازه گیري شـد و پـس از   

با شیلر و تعیین درصد رطوبـت  ها  جدا کردن دانه

توسـط رطوبـت سـنج دسـتی دیجیتـال مـدل         دانه

Dicky John  تـن  ( ، میزان عملکرد نهـایی دانـه

 14یشـی بـر اسـاس    در هر کـرت آزما ) در هکتار

درصد رطوبت تصحیح و بر حسب تن در هکتـار  

  . محاسبه شد

هـا   پس از جمـع آوري اطلاعـات برداشـتی، داده   

مرتـب شـدند و سـپس     Excelتوسط نـرم افـزار   

ــاري    ــزار آم ــرم اف ــط ن SAS(توس (ver 9.1 

هـا   داده واریـانس  تجزیـه  براي نیاز مورد فرضیات

 نشــد  بــرآورده از اطمینــان  از پــس و بررســی

 واریــانس تجزیــه بــه اقــدام نظــر، مــورد فرضـیات 

هـاي تکمیلـی    و سـایر تجزیـه   آزمایش مشاهدات

مقایسات میانگین بـه روش آزمـون چنـد     .گردید

  .اي دانکن انجام شد دامنه

 مـورد  هیبریـدهاي  بنـدي  گـروه  منظور به ادامه در

 بـین  هـاي  تفـاوت  و هـا  شباهت تشخیص و مطالعه

ــا ــه از آنه ــه تجزی ــه اي خوش ــاي شرو ب  و وارد ه

ــط ــایگی متوس ــانگین روي همس ــرار 4 می ــا تک  ب

 Stat Graphics Plusافـزار   نـرم  از اسـتفاده 

 آمـده  بدسـت  دندروگرام به توجه با. شد استفاده

 و انتخـاب  تـر  مناسـب  روش عنـوان  به وارد روش

  .گردید گزارش آن نتایج

  

  ج و بحثیانت

 1ها در جدول شماره  انس دادهیه واریج تجزینتا

شود  یهمانگونه که مشاهده م. ه شده استارائ

مورد  يدهایبرین هیب يدار یار معنیف بساختلا
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تعداد کل برگ، طول از نظر صفات  یبررس

ف دانه در بلال، تعداد یبلال، قطر بلال، تعداد رد

، قطر چوب بلال، درصد بلال فیرددانه در 

ج ینتا .وجود دارد دانه 300چوب بلال و وزن 

 )الف 1389(باشی و همکاران گلج یفوق با نتا

  .مطابقت دارد

ن هیبریدهاي مورد آزمایش از نظر یهمچن 

 10صفات وزن چوب بلال، قطر ساقه، وزن 

بلال، عمق دانه و عملکرد کل دانه نیز در سطح 

دار و از نظر صفات  اختلاف معنی% 5احتمال 

بلال  يارتفاع بوته، ارتفاع بلال و تعداد برگ بالا

 نداشتند يدار یر اختلاف معنگیکدیبا  یاصل

   ).1جدول (

دها با روش چند یبرین هیانگیسه میج مقاینتا

نشان ) درصد 5در سطح احتمال ( دانکن يا دامنه

از نظر صفات  701کراس  نگلید سیبریداد که ه

، در بوته بلال، تعداد کل برگبوته و ارتفاع 

دانه و  300، وزن یبلال اصل يتعداد برگ بالا

کن از نظر یدها برتر ولیبریر هیاز ساعمق دانه 

عملکرد کل دانه، قطر بلال، وزن چوب بلال 

 بود مطالعهمورد  يدهایبریر هیکمتر از سا

هیبرید که  شود مینگونه استنباط یا ).2جدول (

از  یط تنش خشکیتحت شرا 701کراس  نگلیس

از  برخوردار بوده ولیکن يشتریب یشیرشد رو

ر ینسبت به سا دانه ردنظر عملکرد و اجزاء عملک

 شاو و دنمید. ده استید يشتریب بیدها آسیبریه

(Denmead and shaw, 1990 کاهش 

 خشکی تنش شرایط در را عملکرد چشمگیر

 دانه عقیمی و جنینی کیسه غیرطبیعی نمو نتیجه

 بارور هاي دانه تعداد کاهش به که دانستند گرده

  .نمودند توجیه شود می منجر

نظر صفات طول  نیز از 704راس ک هیبرید سینگل

بلال، تعداد دانه در ردیف بلال و عملکرد دانه 

د یبرین هیهرچند که ابرتر از سایر هیبریدها بود 

، تعداد برگ در گیاه از نظر تعداد کل برگ

، طول بلال، قطر بلال، تعداد یبلال اصل يبالا

ف دانه در بلال و درصد چوب بلال اختلاف یرد

 نشان نداد 701کراس  نگلیسبرید هیبا  يدار یمعن

 بیان )1387( حسینی و همکاران شعاع ).2جدول (

 با مواجه در گیاه رشد دوره طول که نمودند

 هیبریدها نتیجه در و یابد می کاهش رطوبتی تنش

. دهند نشان ارتفاع نظر از را خود توان توانند نمی

 آبسیسیک میزان آب کمبود نتیجه در طرفی از

 کوچکی، و سرمدنیا( یابد می افزایش اسید

 بازدارنده هورمون این که آنجایی از). 1371

 که نمود استنباط اینگونه توان می لذا است رشد

 خشکی تنش تیمار تحت گیاه ارتفاع کاهش

 اسید آبسیزیک افزایش از ناشی است ممکن

  .باشد

نتایج این آزمایش نشان داد که هیبرید 

خشکی تحت شرایط تنش  704کراس  سینگل

ضمن حفظ رشد رویشی خود توانسته است از 

نظر عملکرد و اجزاء عملکرد نسبت به سایر 

  . هیبریدها از وضعیت بهتري برخوردار باشد

نگل ید سیبریش، هیمورد آزما يدهایبرین هیدر ب

 یاز تنش خشک یب ناشین آسیشتریب 709کراس 
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را در صفات ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، تعداد کل 

تعداد دانه داد برگ بالاي بلال اصلی، تعبرگ، 

دانه  300بلال و وزن  10، وزن بلال فیدر رد

  ).2جدول ( بروز داد

ارزیابی شده بین صفات ساده همبستگی  بررسی

 نشان داد که تحت شرایط تنش خشکی، عملکرد

 با داري معنی و مثبت هاي همبستگی داراي دانه

 .شدبا بلال می 10تعداد دانه در ردیف و وزن 

داري با  سایر صفات نیز همبستگی غیرمعنی

از طرف دیگر بین صفات . عملکرد دانه داشتند

ها، تعداد ردیف در بلال، قطر  تعداد کل برگ

چوب بلال، درصد چوب بلال و عملکرد دانه 

دار  همبستگی از نوع منفی ولیکن غیر معنی

شعاع حسینی و همکاران  ).3جدول ( مشاهده شد

 تنش شرایط ودند که تحتبیان نم )1387(

 مثبت هاي همبستگی داراي دانه عملکرد خشکی،

 و ردیف در دانه صفات تعداد با داري معنی و

  .باشد می بلال 10 وزن

گردد،  مشاهده می 3همانگونه که در جدول 

همبستگی بین تعداد کل برگ با قطر بلال، تعداد 

ردیف در دانه، قطر چوب بلال، وزن چوب بلال 

دار و منفی  بسیار معنی وب بلالو درصد چ

باشد که این نتیجه تا حدودي با گزارشات  می

Aslam)اسلام و تاهیر  and Tahir,

همچنین همبستگی بین . مطابقت دارد (2003

اد دانه در ردیف نیز از تعداد ردیف دانه و تعد

قطر بلال و قطر چوب . دار و منفی بود نوع معنی

بستگی مثبت و معنی داراي بالاترین همنیز بلال 

  . بودند) 9/0( دار

شود  با توجه به نتایج حاصله اینگونه استنباط می

نتیجه افزایش تعداد برگ در گیاه، تعداد  که در

ردیف دانه، قطر بلال و بالتبع قطر چوب بلال، 

وزن چوب بلال و درصد چوب بلال نیز کاهش 

  .یابد می

یرتاثکمیامؤثرغیرصفاتاثرحذفمنظوره ب

دانه،عملکردصفترويبررگرسیونی مدلدر

پس از  .شداستفادهگامبه گامرگرسیوناز

بررسی هم راستایی
4

بر روي متغیرهاي  

گیري شده، صفات مزاحم از ادامه  اندازه

هاي  انتخاب براساس شاخص(محاسبات حذف 

تحمل
5

و عامل تورم واریانس 
6

) صورت گرفت 

به گام بر روي  و پس از آن تجزیه رگرسیون گام

خلاصه نتایج حاصل از . سایر صفات انجام شد

تجزیه رگرسیون گام به گام با در نظر گرفتن 

عملکرد دانه بعنوان متغیر وابسته و سایر صفات 

ارائه شده  4در جدول بعنوان متغیرهاي مستقل 

  . است

گردد اولین صفت وارد  همانگونه که مشاهده می

به تنهایی باشد که  می وزن ده بلال شده به مدل

درصد تغییرات عملکرد را توجیه  23بیش از 

به مدل  عمق دانهدر مرحله بعدي صفت  ،کند می

درصد  36بیش از  وزن ده بلالهمراه با و  وارد

                                                            
4. Collinearity

5. Tolerance indices

6. Variance Inflation Factor
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پس از آن . کنند تغییرات عملکرد را توجیه می

چوب بلال، درصد  وزننیز به ترتیب صفات 

 گتعداد کل بردر نهایت صفت چوب بلال و 

ت وارد اصف کلوارد مدل شده است و در گیاه 

درصد تغییرات  74بیش از  فتهشده روي هم ر

نتایج حاصله با نتایج . کنند عملکرد را توجیه می

 تجزیه همبستگی سادة صفات کاملاً توافق دارد

بطوري که وزن ده بلال داراي بالاترین 

دار با عملکرد دانه  همبستگی مثبت و معنی

 1389(گلباشی و همکاران ). 3ل جدو(باشد  می

نیز در مطالعه خود نتایج مشابهی را گزارش  )ب

  .اند نموده
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  تنش خشکیط یتحت شرا يا نگل کراس ذرت دانهیس يدهایبریه مختلف صفات) مربعات میانگین( واریانس تجزیه نتایج - 1جدول 

Table 1- Results of analysis of variance (Mean of Square) of measured traits in corn S.C hybrids under drought stress condition

  

S.O.V  منابع تغییر  
  ارتفاع بوته

Plant height  

  ارتفاع بلال

Ear height  

  تعداد کل برگ

leaves No.  

  تعداد برگ بالاي بلال

upper leaves No.  

  طول بلال

Ear length  

  قطر بلال

ear diameter  

  بلالتعداد ردیف دانه در 

Row No./ear  

  تعداد دانه در ردیف

kernel No./row  

Replication  272.51*281.68  تکرار**
  1.44**

  0.92*13.31 ns
  0.056 ns

  1.019 ns
  6.591 ns

  

Hybrid  77.62  هیبرید ns
  86.016 ns

  1.955**
  0.296 ns25.706**

  0.939**
  16.806**

  34.889**
  

Error  4.126   2.069   0.5918   5.618 0.17   0.155   40.792   61.488  خطا   

C.V  6.166  7.958  4.048  7.42917.015  3.033  7.102  4.793  ضریب تغییرات  

  

  - 1ادامه جدول 

S.O.V  منابع تغییر  
  قطرچوب بلال

cob diameter  

  وزن چوب بلال

10 cob weight  

  درصد چوب بلال

cob percentage  

  قطر ساقه

Stem diameter  

  بلال 10وزن 

10 ear weight  

  دانه 300وزن 

300 kernel weight  

  عمق دانه

kernel depth  

  عملکرد دانه

Total yield  

Replication  0.035  تکرار ns42.791 ns
  0.683 ns0.0004 ns

  0.147**
  42.13 ns

  0.021 ns
  1.924*

  

Hybrid  0.221  هیبرید**
  51.971*

  12.041**
  0.0296*

  0.094*
  77.63**

  0.134*
  1.811*

  

Error  0.41   0.035   16.82   0.026   0.008   1.574   12.626   0.014  خطا   

C.V  15.70  8.10  5.73  9.1  3.71  8.67  13.53  4.55  ضریب تغییرات  

  دار غیر معنی ns، %5دار در سطح احتمال  معنی *، %1دار در سطح احتمال  معنی **

*, **, ns: significant at 5%, 1% level and not significant, respectively
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  %)5سطح احتمال (اي دانکن  اي تحت تیمار تنش خشکی با روش چند دامنه دانه سینگل کراس ذرت هیبریدهاي مختلف مقایسه میانگین صفات - 2جدول 

Table 2- Results of mean comparison of measured traits in corn S.C hybrids with duncan’s multiple range test under drought stress condition

  هیبرید

  قطر بلال  طول بلال  تعداد برگ بالاي بلال  تعداد کل برگ  ارتفاع بلال  ارتفاع بوته

تعداد ردیف دانه در 

  بلال

  تعداد دانه در ردیف

Hybrid  Plant 
height(cm)

Ear 
height(cm)

leaves No.upper leaves No.Ear length(cm)
ear 

diameter(mm)
Row No./earkernel No./row

SC700  160.2 A91.36 AB13.00 B  5.33 A9.45 B  4.75 B  17.73 BC  31.13 BC  

SC701  166.73 A94.43 A  14.00 A  6.00 A  14.25A  4.62B  16.6DC  33.66 B  

SC703  166.43 A87.1 AB  12.33 C  5.66 A  15.65 A  5.19 A  19. 6 AB  33.36 B  

SC704  160.56 A90.43 AB  13.66 A  5.33 A  16.21 A  4.57 B  14.93 D  37.76 A  

SC709  158.43 A82.16 B  12.33 C  5.33 A  12.63AB  5.22 A  20.33 A  28.9 C  

SC720  169.43 A94.01 A  12.66B C  5.33 A  15.36 A  5.07 A  19.26 AB  32.8 B  

  

  - 2ادامه جدول 

  عملکرد دانه  عمق دانه  دانه 300وزن   بلال 10وزن   قطر ساقه  درصد چوب بلال  وزن چوب بلال  قطرچوب بلال  هیبرید

Hybrid  cob 
diameter(mm)

10 cob 
weight(Kg)

cob percentage
Stem 

diameter(mm)
10 ear weight(Kg)

300 kernel 
weight(gr)

kernel 
depth(mm)

Total 
yield(ton/ha)

SC700  2.69 A  26 ABC  15.22AB  2.37 C  1.7 BC  69.6 BC  2.05 B  3.16 C  

SC701  2.47 B  21.63 C  12.42 C  2.56AB  1.66 C  76.97 A  2.63 A  3.7 BC  

SC703  2.86 A  31.37 A  15.68AB  2.6 A  2 A  72.49AB  2.33AB  4.33 AB  

SC704  2.28 C  22.81 BC  12.36 C  2.41BC  1.86ABC  74.6 AB  2.3 B  5.13 A  

SC709  2.86 A  27.32ABC  16.56 A  2.47ABC  1.63 C  64.23 C  2.35 AB  4.26AB  

SC720  2.79 A  28.35 AB  14.48 B  2.49ABC  1.93AB  71.27AB  2.28 B  3.8 BC  

  .باشند می درصد 5دار در سطح احتمال  هاي با حروف مشترك در هر ستون فاقد تفاوت معنی میانگین

 Values in a column bearing different superscript are significantly different at 0.05 probability level
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  .اي تحت شرایط تنش خشکی همبستگی ساده بین برخی از صفات مورد ارزیابی در هیبریدهاي سینگل کراس ذرت دانه - 3جدول 

Table 3- simple correlation between some investidated traits in corn S.C hybrids under drought stress condition.

traits
  صفات

ارتفاع 

بلال

تعداد کل

برگ

تعداد برگ 

بالاي بلال

قطر بلالطول بلال

تعداد 

ردیف دانه 

در بلال

تعداد دانه 

در ردیف 

بلال

درصد 

چوب 

بلال

قطر ساقه

 10وزن 

بلال

 300وزن 

دانه

عمق دانه

عملکرد 

دانه

Plant height0.125**0.698  ارتفاع بوته ns-0.201 ns0.368 ns0.18 ns-0.004 ns0.151 ns-0.02 ns0.284 ns0.45*0.238 ns0.48*0.388 ns

Ear height0.075  ارتفاع بلال ns-0.34 ns0.242 ns-0.06 ns-0.23 ns0.4*-0.13 ns0.082 ns0.42*0.53**0.34 ns0.33 ns

leaves No.0.05-**0.53  برگتعداد کل ns-0.59**-0.52**0.18 ns-0.57**-0.006 ns-0.3 ns0.19 ns0.5*0.014 ns

upper leaves 
No.

ns-0.19 ns-0.07 ns0.16 ns-0.27 ns0.37 ns-0.2 ns0.102 ns0.33 ns0.069 ns 0.105-  تعداد برگ بالاي بلال

Ear length0.117  طول بلال ns0.016 ns0.47 ns-0.19 ns0.144 ns0.61 ns0.21 ns0.22 ns0.33 ns

ear diameter0.34-**0.86  قطر بلال ns0.804**0.308 ns0.47 ns-0.28 ns-0.01 ns0.175 ns

Row No./ear0.323**0.77**0.58-  تعداد ردیف دانه در بلال ns0.185 ns-0.47*-0.04 ns-0.13 ns

kernel No./row0.44-  یف بلالتعداد دانه در رد ns0.132 ns0.49*0.68**0.06 ns0.45 *

cob percentage0.153  درصد چوب بلال ns0.151 ns-0.37 ns-0.16 ns0.12 ns

Stem diameter0.09  قطر ساقه ns0.33 ns0.51 ns0.17 ns

10 ear weight 0.33  بلال 10وزن ns-0.109 ns0.476 *

300 kernel 
weight

ns0.193 ns 0.189  دانه 300وزن 

kernel depth0.320  عمق دانه ns

  غیر معنی دار ns، %5معنی دار در سطح احتمال  *، %1معنی دار در سطح احتمال  **

*, **, ns: significant at 5%, 1% level and not significant, respectively
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با درنظر گرفتن عملکرد دانه بعنوان صفت وابسته و سایر صفات مورد مطالعه بعنوان متغیر مستقل  گام به گام رگرسیون - 4جدول 

  اي دانه سینگل کراس ذرت هیبریدهاي در

Table 4- Results of Stepwise Regression, with yield as dependent trait and other traits as independent in corn 
S.C hybrids 

  )R2( ضریب تبیین  Fمقدار   )MS( مربعاتمیانگین   )SS( مربعاتمجموع   )df( درجه آزادي  منابع تغییر  

گام اول

(Step 1)

  وزن ده بلال

رگرسیون 

)Regreesion(  
14.754.756.45*0.226

Error(  2216.220.73(خطا 

Total(  2320.98(کل 

گام دوم

(Step 2)

  عمق دانه

رگرسیون 

)Regreesion(  
27.7043.856.09**0.367

Error(  2113.280.63(خطا 

Total(  2320.98(کل 

گام سوم

(Step 3)

وزن چوب 

  بلال

رگرسیون 

)Regreesion(  
39.233.075.24**0.440

Error(  2011.740.58(خطا 

Total(  2320.98(کل 

گام چهارم

(Step 4)

درصد 

  چوب بلال

رگرسیون 

)Regreesion(  
414.933.7311.72**0.7116

Error(  196.050.31(خطا 

Total(  2320.98(کل 

گام پنجم

(Step 5)

تعداد کل 

  برگ

رگرسیون 

)Regreesion(  
515.653.1310.57**0.745

Error(  185.330.29(خطا 

Total(  2320.98(کل 

  غیر معنی دار ns، %5معنی دار در سطح احتمال  *، %1معنی دار در سطح احتمال  **

*, **, ns: significant at 5%, 1% level and not significant, respectively
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  ضرائب معادله رگرسیون بین صفات مختلف و عملکرد دانه - 5جدول 

Table 5- Regression coefficients between yield and other traits

  Intercept  Ear weightKernel depthCob weight
Cob 

percentage
Leaves No.

ضرائب استاندارد نشده 

)nonstandardized coefficient(  
-15.9012.07  2.26  -0.75  1.17  -0.31  

ضرائب استاندارد شده 

)standardized coefficient(  
-  5.03  1.98  -6.05  3.08  -0.32  

  

با توجه به ضرائب استاندارد شده و استاندارد نشده 

گزارش شده  5معادله رگرسیونی که در جدول 

توان اینگونه استنباط نمود که کنترل  است می

عملکرد دانه در شرایط تنش رطوبتی متاثر از 

نتایج این آزمایش نشان . باشد صفات مختلف می

شترین اثرمستقیم مثبت و بلال بی 10داد که وزن 

وزن چوب بلال بیشترین اثرمستقیم منفی بر عملکرد 

ضرائب معادله رگرسیون برآورد شده . دانه دارد

دار  نشان داد که تعداد کل برگ در گیاه بطور معنی

بر عملکرد دانه تاثیر منفی دارد که دلیل آن را 

توان به افزایش رشد رویشی گیاه و تاثیر منفی  می

  .رشد زایشی دانستآن بر 

 متعامد چرخش ها از جهت انجام تجزیه به عامل

 نامگذاري، تسهیل منظوره ب( شد استفاده وریماکس

 بار شدن متمرکز موجب که) ها عامل یرفست و

. شود می عامل یک روي بر ریمتغی یک عاملی

گردد تجزیه  مشاهده می 6همانگونه که در جدول 

 در مجموع هک شد عامل 6عاملی موجب استخراج 

 توجیه را صفات تغییرات از درصد 90حدود 

حبیبی و همکاران و بیضایی در آزمایش . کردند می

و  5/74عامل را بیان کردند که به ترتیب  5خود 

  .کرد از تنوع کل را بیان می% 2/79

  

  تحت شرایط تنش خشکی اي هاي مشترك در هیبریدهاي سینگل ذرت دانه مقادیر ویژه و درصدهاي واریانس عامل - 6جدول 

Table 6- Eigen value and common factor percentage in corn S.C hybrids under drought stress

   

درصد تجمعی 

  واریانس

  تورفاک  مقدار ویژه  درصد واریانس

0.3396  03396  5.43  1  

0.5821  0.2625  3.87  2  

0.7109  0.1288  2.06  3  

0.7959  0.0851  1.36  4  

0.8579  0.0620  0.99  5  

0.9026  0.0447  0.71  6  
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 %35 حدود که اول عاملبزرگترین ضرائب عاملی 

 به مربوط دهد می توضیح را متغیرها تغییرات از

دانه در بلال،  ردیف بلال، تعداد قطر نظیر صفاتی

 چوب بلال و درصد چوب بلال، وزن چوب قطر

 ارب با نیز تعداد کل برگ صفت البته. باشد بلال می

 توجه با. است گرفته قرار عامل این در -7/0 عاملی

 توانیم می هستند دخیل عامل این در که صفاتی به

خصوصیات مورفولوژیک بلال  عامل را عامل این

 همبستگی نتایج حاصله با نتایج. کنیم نامگذاري

 حدود که دوم عامل .مطابقت دارد نیز صفات ساده

 گردد می شامل را ها داده کل تغییرات از درصد 25

 نظیر صفاتی روي عاملی ضرایب بزرگترین داراي

 در دانه بلال، تعداد بلال، طول ارتفاع بوته، ارتفاع

دانه و عملکرد  300 بلال، وزن ردیف بلال، وزن

دخیل در این عامل، با توجه به صفات  .استدانه 

عامل دوم را به نام عملکرد دانه و صفات مرتبط با 

 بیانگر عامل این واقع در. یمآن نام گذاري کرد

 عملکرد دانه ذرت بهبود در این صفات اهمیت

 متغیرها تغییرات درصد 12 از بیش سوم عامل .است

تعداد برگ  چون صفاتی شامل و شود می شامل را

باشد، هرچند  می بالاي بلال، قطر ساقه و عمق دانه

که عمق دانه در این عامل داراي ضریب منفی 

  ).6جدول ( باشد می

  

  اي تحت شرایط تنش خشکی هیبرید سینگل کراس ذرت دانه 6هاي  مقادیر بارهاي عاملی در تجزیه به عامل - 6جدول 

Table 5- Eigen Vector of factor analysis in corn S.C hybrids under drought stress condition

فاکتور چهارم  میزان اشتراك فاکتور سوم فاکتور دوم فاکتور اول   

Porporation
Fourth 
Factor

Third Factor
Second 
Factor

First Factor traits صفات

0.848 -0.540 0.188 0.720 0.061 Plant height   ارتفاع بوته

0.846 -0.524 -0.141 0.732 -0.131 Ear height   ارتفاع بلال

0.743 -0.140 0.410 -0.022 -0.745 Leaves No.   برگتعداد کل

0.851 0.536 0.646 -0.098 -0.371 Upper leaves No.   تعداد برگ بالاي بلال

0.494 0.212 -0.107 0.662 0.009 Ear length   طول بلال

0.942 0.075 0.196 0.199 0.927 Ear diameter   قطر بلال

0.917 0.058 0.324 -0.097 0.894 Row No./ear   تعداد ردیف دانه در بلال

0.909 0.421 -0.254 0.662 -0.479 Kernel No./row   تعداد دانه در ردیف بلال

0.948 -0.064 0.105 -0.007 0.966 Cob diameter   قطر چوب بلال

0.919 0.128 -0.106 0.426 0.843 Cob weight   وزن چوب بلال

0.810 -0.040 0.097 -0.103 0.889 Cob percentage   درصد چوب بلال

0.723 0.221 0.714 0.379 0.147 Stem diameter   قطر ساقه

0.910 0.246 -0.303 0.790 0.367 10 ear weight   بلال 10وزن 

0.565 0.153 -0.062 0.605 -0.415 300 kernel weight   دانه 300وزن 

0.865 -0.296 0.749 0.392 -0.254 Kernel depth   عمق دانه

0.435 0.123 0.062 0.642 -0.068 Total yield   لکرد دانهعم
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 به مطالعه مورد متغیرهاي از هریک تبدیل از پس

 مربع محاسبه با اي خوشه تجزیه ،z نرمال توزیع

 انجام Ward’s روش از استفاده با و اقلیدسی فاصله

 هیبریدهاي حاصله نتیجه طبق). 1 شکل( گرفت

 .شدند بندي تقسیم مجزا گروه سه در مطالعه مورد

و  701سینگل کراس  گروه اول شامل هیبریدهاي

قرار  720و  703در گروه دوم هیبریدهاي . بود 704

مقایسه حاصل از نتیجه بدست آمده با نتیجه . گرفتند

اي  میانگین هیبریدها با استفاده از روش چند دامنه

هیبریدهاي سینگل ). 2جدول (دارد  مطابقتدانکن 

سوم  خوشهدر  نیز مشترکاً 709و  700کراس 

  .دبندي شدن گروه

  

  

  Ward’s روش از استفاده با اي دانه ذرت هیبریدهاي اي خوشه تجزیه - 1 شکل

Figure 1- Cluster analysis of corn S.C hybrids using Ward’s method
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