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چکیده 
خـرد  هـاي آزمایشی در قالـب طـرح کـرت   به منظور بررسی اثر تنش خشکی بر عملکرد ذرت و صفات وابسته به آن،               

بدون تنش، تنش در مرحلـه      (اصلی شامل چهار رژیم آبیاري       يهاکرت.شداجرا  هاي کامل تصادفی  بلوك با طرح پایه  شده  
هاي فرعـی شـامل چهـار رقـم هیبریـد ذرت            و کرت ) برگی، تنش در مرحله گلدهی و تنش در مرحله پر شدن دانه            7تا6
فات مـورد بررسـی     نتایج همبستگی ساده نشان داد که اکثر ص       . ندبود) 370و دابل کراس     500،  604،  704کراس  سینگل(

نـشان داد    تـنش  رگرسیون گام به گام و تجزیه علیت در متوسط شرایط         . داري با عملکرد داشتند   همبستگی مثبت و معنی   
که صفت وزن بلال داراي بالاترین اثر مستقیم بر عملکرد دانه و داراي اثرات غیرمـستقیم و مثبـت از طریـق صـفات قطـر                          

وزن  ،برگـی  7تـا 6با اعمال تنش در مرحلـه       . قه و وزن چوب بلال بر عملکرد دانه است        بلال، ارتفاع گیاه، میانگین قطر سا     
بلال داراي بالاترین اثر مستقیم و مثبت بر عملکرد دانه و داراي اثرات غیرمستقیم از طریق صفات ارتفاع گیـاه، طـول گـل                

دانـه داراي    300صـفت وزن     ،پرشـدن دانـه   در مرحله   در شرایط تنش     ،همچنین. آذین نر و طول بلال بر عملکرد دانه بود        
بیشترین اثر مستقیم و مثبت بر عملکرد دانه و داراي اثرات غیرمستقیم و مثبت از طریق تعداد دانه و عمق دانه بر عملکرد                       

.دانه بود
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مقدمه
درصد از سطح زیر کـشت منـاطق   69نزدیک به  

انـد و ایـن منـاطق       را غلات به خود اختصاص داده      آبی
شـوند  درصد از تولید غـلات جهـان را شـامل مـی            58

)Rosegrant et al., گیاهـان جملـه ازذرت).2002
زیـر سـطح کـه رودمـی شماربهایراندرمهمزراعی

میلیــون هکتــار و تولیــد آن معــادل 25/0آن کــشت
صـد از کـل   در8/2باشد و تولیـد     میلیون تن می   65/1

ــه خــود اختــصاص داده اســت   ,.F.A.O(غــلات را ب

آب یکی از عوامل محدود کننده بـراي تولیـد           ). 2005
اطق خـشک و نیمـه خـشک جهـان          ـول در من  ــمحص

چنانچه آب کافی قابل دسترس نباشد کاربرد       . باشدمی
ی با عملکرد بـالا سـودمند نخواهـد         یهاکودها و واریته  

,Ibrahim and Nermin(بود  گیاهانعملکرد).2001
شـرایط گیـاه، ژنتیکـی سـاختار تـأثیر تحـت زراعـی 

همهاگرچه. باشدآنها میبرهم کنشاثراتومحیطی
تولیدکاهشمهمعواملازغیرزندهوزندههايتنش

عامـل ترینمهمخشکیتنششوند ولیمیمحسوب
هـاي  سیـستم درمحـصولات تولیـد کننـده محـدود 

حـساب بهخشکنیمهوخشکمناطقدرکشاورزي
,Debaeke and Abdellah(آیـد  مـی  بیـشتر  ).2004

هاي ارقام امروزي ذرت در جهان، براي رشد در محیط         
سـالانه بـه میـزان      . اندبا بارندگی متناسب اصلاح شده    

میلیون تن عملکـرد ذرت در اثـر خـشکی کـاهش        24
,Saxena and John(یابد می ذرت نـسبت بـه   ). 2002

مرحلـه گلـدهی زمـانی کـه عملکـرد       تنش خشکی در  
باشـد  حـساس مـی    ،بالقوه در حال شکل گرفتن اسـت      

)Birch et al., بـه خـصوص زمـانی کـه ایـن      ) 2003
مرحله در اواسط تابستان با میزان تبخیر و تعرق زیـاد           

Farnham(همزمان شود  et al., تنش در ایـن  ). 2003
رصـد  د 8تا   6تواند عملکرد دانه را به میزان       مرحله می 

,Colless(براي هر روز از تنش کـاهش دهـد    1992 .(
ترین زمان براي اجـزاي عملکـرد نظیـر تعـداد           حساس

روز بعـد از  22تا 2دانه ذرت نسبت به تنش آبی، بین   
روز بعــد از 16تــا 12دهــی و وزن دانــه بــین ابریــشم
نظـر بـر ایـن اسـت کـه          . روددهی به شمار می   ابریشم

ر تنش خشکی، شامل عـدم      کاهش در تعداد دانه در اث     
گرده افشانی، عدم تکامل تخمک قبل از باروري و عدم          

,Ogtr(تکامل دانه هاي بارور باشد  تـنش آبـی   ). 2008
در مرحله رویشی سبب کاهش توسعه ساقه و بـرگ و           
نیز توسعه سلول و در نتیجه باعث کاهش ارتفاع گیـاه           

تنش خشکی در مرحلـه     . شودو کاهش سطح برگ می    
دهـی،  گرده افشانی باعث تـاخیر در ابریـشم        گلدهی و 

کاهش طول ابریشم و جلوگیري از توسعه جنـین بعـد       
تنش رطوبتی در این مراحـل      . شوداز گرده افشانی می   

درصـد بـراي هـر روز از تـنش           8تا   3عملکرد ذرت را    
باعث  ،تنش آبی در طول پر شدن دانه      . دهدکاهش می 

ر شدن دانه و    ها، کوتاه شدن دوره پ    افزایش مرگ برگ  
تـنش آبـی در ایـن مرحلـه،         . شودکاهش وزن دانه می   

8/5تـا    5/2عملکرد را در هر روز از تـنش بـه میـزان             
هـا در طـول دو هفتـه اول         دانه. دهددرصد کاهش می  

هاي نزدیک به انتهاي بـلال      دانه افشانی مخصوصاً گرده
,Lauer(باشـند  نسبت به سـقط بـسیار حـساس مـی    

2006.(
امکان شناسـایی آثـار      ،از تجزیه علیت   با استفاده 

مستقیم صفات مختلـف و اثـر غیـر مـستقیم آنهـا بـر               
تجزیه علیت یکـی    . صفت عملکرد قابل شناسایی است    

اي از  هاي مطالعه اصل علیت در میان مجموعه      از روش 
باشد، و براي تجزیه همبستگی و پی بردن        متغیرها می 

ر مفیـد   به اثرات مستقیم و غیر مستقیم صـفات بـسیا         
,Dofing and Kinght(اسـت   یی ایـن  آاز کـار ). 1992

روش آماري در شناسایی روابط علت و معلولی صـفات          
در بــسیاري از مطالعــات بــه نــژادي گیاهــان مختلــف 

Chase and Nanda(منجمله ذرت استفاده شده است 

1967; Shoa Hosseyni et al., یزدان دوست ). 2008
Yazdandoost Hamdani and(همـدانی و رضـایی  
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Rezai, در بررســـی منـــابع مورفولوژیـــک و )2001
یک عملکرد ذرت براي شناسایی روابط علت و        ژفیزیولو

ــد    ــتفاده کردن ــت اس ــه علی ــفات از تجزی ــولی ص . معل
همبستگی هر یک از عوامـل مـورد بررسـی بـا متغیـر           

تواند به اثـرات    وابسته در یک سیستم چند متغیره می      
از طریـق سـایر متغیرهـاي       مستقیم و غیرمستقیم آن     

در چنین سیستمی، کل تغییـرات    . مستقل تجزیه شود  
قابـل توجیـه بـا متغیرهـاي        ءمتغیر وابسته به دو جز    

ءجـز  شود و تحت بررسی و غیر قابل توجیه تقسیم می       
قابل بیان توسـط متغیرهـاي مـستقل، همـان ضـریب            
تبیین در تجزیه رگرسیون چندگانـه اسـتاندارد شـده          

. است
مایش با هدف تعیین میـزان تـاثیر تـنش          این آز 

یـابی بـه   خشکی بر روي صفات مورد بررسـی و دسـت        
الگوي مناسب جهت انتخـاب بـراي عملکـرد دانـه بـر             
مبناي سایر صفات در شـرایط تـنش خـشکی و عـدم             
تنش و تعیین اثرات مستقیم و غیرمستقیم صـفات بـر          
عملکرد و استفاده از آنها در افـزایش بـازدهی انتخـاب           

.ام شدانج
هامواد و روش

هـاي خـرد شـده در     به صورت کرت   این پژوهش 
هاي کامل تصادفی در سه تکـرار       قالب طرح پایه بلوك   

مرکز تحقیقات کـشاورزي و منـابع طبیعـی         در مزرعه   
در سـال زراعـی     ) خـسروشهر (شرقی  استان آذربایجان 

1349ارتفـاع منطقـه از سـطح دریـا          . اجرا شد  1387
دقیقـه طـول   45درجه و 46آن متر، طول جغرافیایی    

دقیقـه   15درجـه و     38شرقی و عرض جغرافیایی آن      
32/5حداکثر و حداقل مطلق دما      . عرض شمالی است  

ــسیوسدرجــه س-7/7و  ــانگین. اســتل ــدگی می بارن
،بافـت خـاك سـطحی     . باشدمتر می میلی300منطقه  

لومی شنی و بافت خاك تحتانی لومی با قابلیـت نفـوذ       
میـزان امـلاح موجـود در آب آبیـاري      .باشـد سریع می 

pHمتـر مربـع و      میکروموس بر سانتی   6000تا3000

.باشدمی6/7خاك سطحی برابر با 
صورت اسپلیت پلات انجام شد که در       هآزمایش ب 

اصلی شامل چهار رژیم آبیاري شامل آبیـاري         عاملآن  
، قطع آبیاري به مدت دو      )بارهر هفت روز یک   (معمول  

ــه) روز21(دور  ــشی در مرحل ــه (ي روی ــا6مرحل 7ت
ي ، قطــع آبیــاري بــه مــدت دو دور در مرحلــه)برگــی

ي پـر   گلدهی و قطع آبیاري به مدت دو دور در مرحله         
هیبریـدهاي  (رقـم  4شدن دانه و فاکتور فرعی شـامل      

، هیبرید دابل کـراس     500و   604،  704کراس  سینگل
75/3با ابعـاد   ییهااي بود که در کرت    ذرت دانه ) 370
هر کرت آزمایشی شامل چهار     . متر کاشته شد   5/5در  

بـذور بـه    . متـر بـود   سـانتی  75ردیف کاشت به فاصله     
متـر از هـم روي      سـانتی  20اي بـه فاصـله      صورت کپه 

جهـت اطمینـان از سـبز شـدن         . ها کاشته شدند  پشته
بذور در هر کپه سه عدد بذر قرار داده شد و سپس در             

هـا، فقـط    کـردن گیاهچـه    برگی با تنک   4تا   2مرحله  
کـود فـسفات    . داري گردیـد  یک بوته در هر کپـه نگـه       

صورت قبل از کاشت و کود سرك بـر         هآمونیوم و اوره ب   
. تجزیـه خـاك اسـتفاده گردیـد        ياه ـاساس آزمـایش  

مشخــصات خــاك محــل اجــراي آزمــایش و برخــی از 
1ول  اپارامترهاي آب و هوایی در شرایط مزرعه در جد        

7هـر   و  طـور مـستمر     هآبیاري ب . تآورده شده اس   2و  
برگـی انجـام     7تـا    6روز یک بار تا رسیدن به مرحلـه         

گرفت و سپس در طی مراحل رشد رویشی، گلـدهی و           
در هـر   . هاي مورد نظر اعمال شدند    پر شدن دانه تنش   

بوته به طور تصادفی انتخاب و صفات مـورد          13،کرت
د صـفات مـور   . گیـري شـدند   بررسی بر روي آنها اندازه    

گیري شـامل عملکـرد دانـه، شـاخص برداشـت،           اندازه
300میانگین قطر ساقه، ارتفاع گیـاه، وزن بـلال، وزن         

دانه، تعداد دانه، عمـق دانـه، وزن چـوب بـلال و قطـر       
. بلال بودند
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هـاي اعمـال تـنش خـشکی     در هر یک از محیط    
ضرایب همبستگی ساده صفات محاسـبه گردیـد و بـه           

ملکـرد از روش تجزیـه      منظور تعیـین اجـزاي مـوثر ع       
و بـراي تعیـین      spssرگرسیون گام به گام با نرم افزار        

بــر میــزان اثــرات مــستقیم و غیرمــستقیم ایــن اجــزا
.عملکرد از تجزیه علیت استفاده شد

نتایج و بحث
بین ارقام مورد بررسی در تمـامی صـفات مـورد           

داري در سـطح احتمـال یــک   مطالعـه اخـتلاف معنـی   
دار بـودن صـفات     توجه به معنی   با .شتدرصد وجود دا  

ــنش   ــال ت ــف اعم ــرایط مختل ــل  ،در ش ــه تحلی تجزی
ضـرایب همبـستگی    . همبستگی و علیت انجام گرفـت     

گیري شده روي هیبریدهاي مورد بررسی      صفات اندازه 
نـشان داد کـه     ) 3جـدول (در متوسط شـرایط تـنش       

صفات تعداد دانه، ارتفاع گیاه، عمق دانه، میانگین قطر         
دانــه، 300وب بــلال، وزن بــلال، وزن ســاقه، وزن چــ

شاخص برداشت، طـول گـل آذیـن نـر و طـول بـلال،         
ــستگی مثبــت و معنــی ــال (داري همب 1ســطح احتم

صفت قطـر    ،با عملکرد دانه داشتند و همچنین     ) درصد
داري بـا عملکـرد دانـه       بلال همبستگی مثبت و معنـی     

.نشان داد
تـوان گفـت   مـی ،دست آمـده هبا توجه به نتایج ب    

مانطور که ضرایب همبـستگی موجـود بـین صـفات           ه
دهد، صفات مـذکور نقـش مثبـت در بهبـود           نشان می 

توان این صفات   لذا می  ،باشندعملکرد تک بوته دارا می    
هـاي مهـم در معیارهـاي انتخـاب         را به عنوان شاخص   

.تلقی نمود
Yazdandoost(یزدان دوست همدانی و رضایی 

Hamdani and Rezai, ــفات در بر) 2001 ــی ص رس
ــق   ــک عملکــرد ذرت از طری ــک و فیزیولوژی مورفولوژی
تجزیه علیـت نـشان دادنـد کـه همبـستگی مثبـت و              

داري بین صفات ارتفـاع بوتـه، وزن صـد دانـه و             معنی
.   تعداد دانه در بلال با عملکرد وجود دارد

,Chokan(چوکـان   در بررسـی پایـداري   ) 2000
ــزا ــرد و اج ــدهاي  يعملک ــه هیبری ــرد دان ذرت، عملک

داري بین صـفات عملکـرد و       همبستگی مثبت و معنی   
اجزاي عملکرد از جمله عمق دانه و تعداد دانه گزارش          

.کرده است
Rafiee(رفیعـی و همکـاران    et al., در ) 2004

مطالعه همبستگی صفات و تجزیه علیت عملکرد دانـه         
ذرت در تیمارهاي مختلف تنش خشکی نـشان دادنـد          

داري در شـرایط نرمـال      یکه همبستگی مثبت و معن ـ    
دانـه،  100آبیاري بین صفات تعداد ردیـف دانـه، وزن       

عملکرد بیولوژیک، شـاخص برداشـت و درصـد چـوب           
. بلال وجود دارد

برگـی  7تـا 6در شرایط اعمال تنش در مرحلـه       
صفات تعداد دانه، ارتفاع گیاه، عمـق دانـه، وزن بـلال،            

ــلال  300وزن  ــر و طــول ب ــه، طــول گــل آذیــن ن دان
1داري در سـطح احتمـال       همبستگی مثبـت و معنـی     

درصد با عملکرد دانه داشتند و صـفات میـانگین قطـر            
ساقه، وزن چوب بلال و شاخص برداشـت همبـستگی          

درصــد بــا 5داري در ســطح احتمــال مثبــت و معنــی
،دسـت آمـده   هنتایج ب ). 4جدول  (عملکرد دانه داشتند    

وه بـر  بیانگر این است که تنش در مرحله رویـشی عـلا    
کاهش در ارتفاع گیاه بر روي صفات مرتبط با بلال نیز           

لذا تاثیر تنش در مراحل      ،داري داشته است  تاثیر معنی 
رویشی حتی بعـد از سـپري شـدن شـرایط تـنش، در            

عملکـرد  يمراحل زایشی گیاه و صفات مرتبط با اجـزا        
. شودنیز مشاهده می

در شرایط اعمال تنش در مرحله پر شـدن دانـه           
ت تعداد دانه، قطر بلال، عمق دانه، وزن بلال، وزن         صفا

دانه، شاخص برداشت و طـول بـلال همبـستگی           300
درصــد بــا 1داري در ســطح احتمــال مثبــت و معنــی

صفت ارتفاع گیاه    ،عملکرد دانه نشان دادند و همچنین     
5داري در سـطح احتمـال       همبستگی مثبـت و معنـی     

).5جدول (درصد با عملکرد دانه نشان داد 
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صفت مهم و اقتصادي عملکرد دانـه        ،طور کلی هب
عملکـرد داراي همبـستگی مثبـت و    يبـا اغلـب اجـزا   

باشد که نـشانگر نقـش تعیـین کننـده          داري می معنی
وته ــ ـعملکرد در کـاهش عملکـرد دانـه در ب          يزاــاج

باشد بنابراین در مرحله حساس پر شدن دانه تنش         می
.هد داشتسزایی در کاهش عملکرد خواهتاثیر ب

Vaezi(واعظـی و همکـاران    et al., در ) 2000
تجزیه و تحلیـل همبـستگی و علیـت عملکـرد دانـه و        
ــه      ــد ک ــشان دادن ــه آن در ذرت ن ــسته ب ــفات واب ص

داري بین صـفات وزن بـلال،       همبستگی مثبت و معنی   
دانـه و عمـق دانـه بـا     300قطر بلال، طول بلال، وزن   

.عملکرد دانه وجود دارد
ثر صفات غیرمـوثر یـا کـم تـاثیر در     براي حذف ا 

ــه از     ــرد دان ــفت عملک ــر روي ص ــیونی ب ــدل رگرس م
نتایج رگرسیون گام   . رگرسیون گام به گام استفاده شد     

به گام در شـرایط اعمـال تـنش در مرحلـه گلـدهی و              
طول گل  (ت  اشرایط بدون تنش نشان داد که فقط صف       

در هر یـک از تیمارهـاي آبیـاري    ) آذین نر و وزن بلال  
تجزیه رگرسیون گام به گام در متوسط        .رد مدل شد  وا

شرایط تنش با در نظر گرفتن عملکرد دانه بـه عنـوان            
متغیر  وابـسته و سـایر صـفات بـه عنـوان متغیرهـاي             

 ـارا6مستقل انجام گرفت و نتـایج در جـدول         ه شـده  ی
پنج صفت وزن بلال، قطـر بـلال، ارتفـاع گیـاه،            . است

ل بـه ترتیـب وارد      میانگین قطر ساقه و وزن چوب بـلا       
درصـد از  86ایـن پـنج صـفت    . مدل رگرسیونی شدند  

کنند و سایر صـفات   تغییرات عملکرد دانه را توجیه می     
شـعاع  . داري بر مدل نداشـتند  مورد بررسی تاثیر معنی   

Shoa Hosseyni(حسینی و همکـاران   et al., 2008 (
در بررسی اثرات تنش کمبود آبی بر عملکرد و اجـزاي           

ر ذرت نشان دادند که هفت صفت میـانگین         عملکرد د 
قطر ساقه، ارتفاع گیاه، ارتفاع استقرار بلال، تعداد برگ         
بالاي بلال اصلی، تعداد دانـه در ردیـف، عمـق دانـه و              

مـدل مـذکور داراي     . دانه وارد مـدل شـدند      300وزن  

ــود7616/0ضــریب تبیــین  ــه ضــرایب  . ب ــا توجــه ب ب
فت ارتفاع  رگرسیون استاندارد شده مشخص شد که ص      

، صفت عمـق دانـه بـا        914/0گیاه با ضریب رگرسیون     
و صفت تعداد دانه در ردیف بـا ضـریب           326/0ضریب  

به ترتیب بیشترین اهمیت را در کنتـرل مقـدار           22/0
.عملکرد دارند

نتایج رگرسیون گام به گام در شـرایط تـنش در           
برگی با در نظر گرفتن عملکرد دانـه بـه           7تا 6مرحله  

غیر وابسته و سایر صفات به عنوان متغیرهاي        عنوان مت 
 ـارا7مستقل انجام گرفت و نتـایج در جـدول     ه شـده  ی

است و چهار صفت وزن بلال، ارتفاع گیـاه، طـول گـل             
آذین نر و طول بلال به ترتیـب وارد مـدل رگرسـیونی        

درصـد تغییـرات عملکـرد       98این چهار صـفت     . شدند
د بررسـی  کننـد و سـایر صـفات مـور    دانه را توجیه می   

.داري بر مدل نداشتندتاثیر معنی
دست آمده که بیانگر ارتبـاط      هبا توجه به نتایج ب    

شدید عملکرد دانه با وزن بلال و همچنین طول بـلال           
باشد، لذا به نظـر مـی رسـد کـه تـنش در مرحلـه                می

از طریق تاثیر بر انـدازه بـلال، در         ) برگی 6-7(رویشی  
کاهش در طول بـلال      عملکرد دانه موثر بوده است و با      

. می تواند عملکرد را به شدت پایین آورد
Shoa Hosseyni(شعاع حسینی و همکـاران   et

al., اثـرات تـنش کمبـود آبـی بـر      در بررسـی  ) 2008
عملکرد و اجـزاي عملکـرد در ذرت در شـرایط تـنش             
نشان دادند که فقط صفت طول بلال به عنوان متغیـر           

.اصلی وارد مدل رگرسیونی گردید
در شرایط تنش در مرحله پر شـدن دانـه بـا در              
نظر گرفتن عملکرد دانه به عنوان متغیر وابسته و سایر         
صفات به عنـوان متغیرهـاي مـستقل انجـام گرفـت و             

دانـه، تعـداد     300نتایج نشان داد که صـفات وزن تـر          
درصـد از    7/99دانه و عمق دانـه وارد مـدل شـدند و            

سـایر صـفات مـورد    کنند وتغییرات مدل را توجیه می   
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بررسی در شرایط تنش در مرحله پر شدن دانـه تـاثیر            
).8جدول(داري بر مدل نداشتند معنی

با توجه به نتایج موجود، تنش در طول دوره پـر           
دود زیـادي پـایین     ـعملکرد دانه را تـا ح ـ      ،دن دانه ـش

د زیرا کاهش در صفات وزن دانه، تعـداد دانـه و            ورآمی
زیادي با عملکرد دارند باعـث      عمق دانه که همبستگی     

.  شودافت شدید عملکرد دانه می
Rafiee(رفیعـی و همکـاران   et al., در ) 2004

بررسی همبستگی صفات و تجزیه علیت عملکرد دانـه         
ذرت در شرایط تنش نشان دادنـد کـه صـفات تعـداد             
بلال، تعداد دانه در ردیـف، تعـداد ردیـف دانـه و وزن              

درصد از   9/99ونی شدند و    دانه وارد مدل رگرسی    100
.  تغییرات مدل را توجیه کردند

و  تـنش  نتایج تجزیه علیت در متوسـط شـرایط       
و 9در جـدول علیـت مربـوط بـه آن      ضـرایب دیاگرام
صـفت وزن بـلال داراي اثـر        .آورده شده است  1شکل  

بـر عملکـرد دانـه و داراي        ) 038/1(مستقیم و مثبـت     
فات قطـر بـلال     اثرات غیرمستقیم و مثبت از طریق ص      

و داراي اثـرات    ) 141/0(و میانگین قطر ساقه     ) 03/0(
غیرمــستقیم و منفــی از طریــق صــفات، ارتفــاع گیــاه 

بــر عملکــرد ) -104/0(و وزن چــوب بــلال ) -241/0(
با توجـه بـه ضـریب همبـستگی مثبـت           . باشددانه می 

ــه  ــا عملکــرد دان ــلال ب ــه ) =867/0r(صــفت وزن ب ک
ایسه با دیگر صـفات وارد      بیشترین همبستگی را در مق    

تـوان گفـت    دهد، می شده به مدل با عملکرد نشان می      
که همبستگی ساده رابطه واقعی را نشان داده اسـت و           

. انتخاب مستقیم از طریق این صفت موثر خواهد بود
ایج تجزیه علیت در شرایط تـنش در مرحلـه          ـنت

در علیـت مربـوط بـه آن   ضرایبدیاگرامبرگی و 7-6
در مقایسه  . نشان داده شده است    2و شکل   10جدول  

ــلال داراي   ــه مــدل صــفت وزن ب صــفات وارد شــده ب
روي عملکـرد   ) 768/1(بیشترین اثر مستقیم و مثبـت       

ــه  ــق  دان ــی از طری ــستقیم و منف ــرات غیرم و داراي اث

بـر  ) -54/0(طول بلال   و  ) -618/0(صفات ارتفاع گیاه    
یم و  روي عملکرد دانه و همچنین داراي اثر غیرمـستق        

) 303/0(ریق صفت طـول گـل آذیـن نـر           ـمثبت از ط  
بنابراین داراي اهمیـت بیـشتري نـسبت بـه           ،باشدمی

بـا توجـه بـه      . باشـد سایر صفات وارد شده به مدل می      
ضریب همبستگی مثبت صفت وزن بـلال بـا عملکـرد           
دانه که بیـشترین همبـستگی را در مقایـسه بـا دیگـر             

دهـد،  ان مـی  صفات وارد شده به مدل با عملکـرد نـش         
توان گفت کـه همبـستگی سـاده رابطـه واقعـی را             می

نشان داده است و انتخاب بر اساس ایـن صـفت بـراي             
.افزایش صفت عملکرد دانه موثر خواهد بود

داراي اثـر مـستقیم و منفـی        ارتفاع گیـاه    صفت  
بر عملکرد دانه و داراي اثرات غیرمستقیم و        ) -672/0(

، طـول گـل     )625/1(مثبت از طریق صفات وزن بلال       
و داراي اثر غیرمـستقیم و منفـی از         ) 272/0(آذین نر   

بـر عملکـرد دانـه    ) -492/0(طریق صفت طـول بـلال    
با توجه به همبستگی مثبت عملکـرد دانـه و          . باشدمی

و منفـی بـودن اثـر مـستقیم         ) =735/0r(ارتفاع گیـاه    
ارتفاع گیاه با عملکرد دانـه و اثـرات غیرمـستقیم ایـن             

بایست ایـن اثـرات     صفات ذکر شده می    صفت از طریق  
.زمان مورد توجه قرار گیرندطور همهب

نتایج تجزیه علیت در شرایط تنش در مرحله پـر   
در علیـت مربـوط بـه آن   ضرایبدیاگرامشدن دانه و 

در مقایسه  . نشان داده شده است    3و شکل    11جدول  
دانـه  300صفات وارد شـده بـه مـدل صـفت وزن تـر        

ــر مــستقیم و مثبــت داراي بیــشترین ــر ) 574/0(اث ب
عملکـرد دانـه و داراي اثـرات غیرمـستقیم و مثبـت از      

ــه    ــداد دان ــفات تع ــق ص ــه  ) 229/0(طری ــق دان و عم
دسـت آمـده در     هبا توجه به نتایج ب    . باشدمی) 092/0(

مورد صفات تاثیرگذار در عملکرد در شـرایط تـنش در         
مرحله پر شدن دانه و اثـرات مـستقیم و غیرمـستقیم            
ــین     ــه و همچن ــرد دان ــر عملک ــفات ب ــن ص ــت ای مثب
همبستگی مثبت این صفات با عملکرد دانه در شـرایط   
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تنش در مرحله پر شدن دانه، نظر بـر ایـن اسـت کـه               
انتخاب بر اساس این صفات با توجه بـه مثبـت بـودن             

. همبستگی این صفات با عملکرد، موثر خواهد بود
دیـف  در شرایط تنش طول بلال، تعداد دانه در ر        

و ارتفاع استقرار بلال به ترتیـب بیـشترین همبـستگی     
ــی ــا ) درصــد5ســطح احتمــال (دار مثبــت و معن را ب

اثـر غیرمـستقیم طـول بـلال از         . عملکرد نشان دادنـد   
ــی  ــلال مثبــت و معن ــق قطــر چــوب ب ــود و طری دار ب

همچنین اثر مـستقیم صـفت عمـق دانـه بـر عملکـرد        
قیم آن از بـود و اثـر غیرمــست  53/1مثبـت و برابـر بـا    

. بـود -13/1طریق صفت قطر بـلال منفـی و برابـر بـا        
داري برابر بـا    صفت ارتفاع گیاه نیز اثر مستقیم و معنی       

بر عملکرد دانه داشت و همبستگی آن با عملکـرد          3/1
Shoa Hosseyni(دار بودمثبت و معنی et al., 2008.(

Fatemi(فـاطمی و همکـاران    et al., در ) 2006
هاي مختلف آبیاري و نیـاز آبـی بـر          رژیمبررسی اثرات   

عملکرد و اجزاي عملکرد در ذرت نشان دادند که وزن          
بـا  ) 688/0(داري  هزار دانه همبستگی مثبت و معنـی      

عملکرد دارد و همچنین داراي اثر مستقیم و مثبت بـر    
باشد و داراي اثـر غیرمـستقیم و مثبـت از           عملکرد می 

دهـی بـر   افـشانی تـا ابریـشم   طریق صفت فاصله گـرده  
.باشدعملکرد دانه می

Yazdandoost(یزدان دوست همدانی و رضایی 

Hamdani and Rezai, ــی) 2001 ــابع در بررس من
ــه از طریــق   مورفولوژیــک و فیزیولوژیــک عملکــرد دان
تجزیه علیت نشان دادند که صفت تعداد دانه در بـلال           

و داراي  داري با عملکرد دارد     همبستگی مثبت و معنی   
بـا   693/0داري برابـر بـا      اثر مـستقیم مثبـت و معنـی       

باشـد و داراي اثـر غیرمـستقیم از طریـق           عملکرد مـی  
.باشدبر عملکرد می) 236/0(صفت وزن صد دانه 

وزن بلال در شرایط اعمال تـنش در         ،طورکلیبه
برگی و متوسط شرایط تـنش داراي اثـر     7تا   6مرحله  

نه بود و همچنین داراي     مستقیم و مثبت بر عملکرد دا     
اثر غیرمستقیم از طریـق دیگـر صـفات مـورد بررسـی          

باشد و بیشترین همبستگی را با عملکرد دانـه دارد          می
بنابراین پتانسیل قابل توجهی براي بهبود عملکرد دانه        

توانـد در   از طریق افزایش وزن بلال وجـود دارد و مـی          
رایط در ش ـ . هاي اصلاحی مورد توجه قرار گیـرد      برنامه

300صـفت وزن     ،اعمال تنش در مرحله پر شدن دانه      
دانه داراي اثر مستقیم مثبت بر عملکـرد و نیـز داراي            
اثر غیرمستقیم و مثبت از طریق صفات تعـداد دانـه و            

توان با انتخاب بـراي افـزایش ایـن         عمق دانه بود و می    
ــت      ــت یاف ــالاتري دس ــه ب ــرد دان ــه عملک ــفت ب .ص
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برخی از پارامترهاي آب و هوایی در شرایط مزرعه- 1جدول 
Table 1- Some of weather parameter in field conditions

TemperatureدماRelative humidity رطوبت نسبی سرعت 
باد

Wind
speed

بارندگی 
ماهانه

Monthly
rain

اي روزانهمتوسط دم
Average of daily

temperature

حداکثر دما
Maximum of
temperature

حداقل دما
Minimum

of
temperature

متوسط رطوبت روزانه
Average of daily

moisture

عصر
evening

ظهر
noon

صبح
Morning

سال
Year
2008

تیر4.16.2025.6932.1417.8528.3428.23353.81
مرداد3.74.828.6835.7520.0822.1623.482.2840.71

شهریور0.5721.324.2131.5415.6332.0234.233.1858.65
مهر0.424.3016.8723.229.8142.3150.034.1572.73

تجزیه شیمیایی و فیزیکی خاك مزرعه تحقیقاتینتایج- 2جدول
Table 2- Chemical and physical properties of farm soil

هدایت الکتریکی
E.C

اسیدیته
pH

درصد مواد خنثی شونده
T.N.V

درصد کربن آلی
O.C

ازت کل
N

فسفر قابل جذب
P2O5

پتاسیم قابل جذب
K2O

درصد شن
Sand

درصد سیلت
Silt

درصد رس
Clay

بافت خاك
Tissue of soil

9.027.66.250.70.0757.3371364420loam

یب همبستگی براي صفات در متوسط شرایط تنشضرا- 3جدول
Table 3- Correlation coefficients for trait in average of stress conditions

121110987654321Traitصفات
11 -Grain yield عملکرد دانه 

10.760**2 -N. of kernel تعداد دانه
10.631**0.522**3 - Plant height ارتفاع گیاه

1-0.053 ns0.150 ns0.333*4 - Ear diameter قطر بلال
1-0.069ns0.667**0.640**0.657**5 - depth Kernel عمق دانه

10.411**-0.021 ns0.557**0.499**0.558**6-Culm diameter قطر ساقه
10.596**0.185 ns0.230 ns0.410**0.390**0.459**7-Weight of wood ear وزن چوب بلال

10.557**0.584**0.780**0.138 ns0.761**0.814**0.867**8 -Ear weight وزن بلال
10.755**0.476**0.401**0.636**0.184 ns0.592**0.344*0.688**9 -300 kernels weight دانه300وزن 

110.755**0.800**0.343*0.286*0.666**0.201 ns0.524**0.595**0.719**10  -Harvest index شاخص برداشت
10.30 *0.212 ns0.53**0.182 ns0.50**0.59**-0.209 ns0.468**0.590**0.476**11  -Tassel length طول گل آذین نر

0.43**0.684**0.602**0.858**0.482**0.513**0.690**0.064 ns0.646**0.721**0.724**12  -Ear length طول بلال
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برگی6- 7ضرایب همبستگی صفات در شرایط اعمال تنش در مرحله -4جدول 
Table 4- Correlation coefficients for trait in 6-7 leaves stage under drought stress

121110987654321Traitصفات
11 -Grain yield عملکرد دانه 

10.844**2 -N. of kernel تعداد دانه
10.492 ns0.625*3 - Plant height ارتفاع گیاه

10.564 ns0.739**0.789**4 - Ear diameter قطر بلال
10.74 **0.466 ns0.749**0.833**5 - depth Kernel عمق دانه

10.384 ns0.388 ns0.770**0.318 ns0.533 ns6-Culm diameter قطر ساقه
10.492 ns0.136 ns0.395 ns0.578*0.307 ns0.497 ns7-Weight of wood ear وزن چوب بلال

10.543 ns0.549 ns0.815**0.74 **0.668*0.823**0.961**8 -Ear weight وزن بلال
10.835**0.586*0.578*0.643*0.621*0.624*0.539 ns0.897**9 -300 kernels weight دانه300وزن 

10.893**0.844**0.385 ns0.556 ns0.728**0.486 ns0.511 ns0.657*0.892**10  -Harvest index شاخص برداشت
1-0.48 ns-0.683*-0.553 ns-0.85 **-0.413 ns-0.314 ns-0.334 ns-0.600*-0.195 ns-0.512 ns11  -Tassel length طول گل آذین نر

1-0.45
ns0.79**0.758**0.975**0.444 ns0.580*0.834**0.74 **0.684*0.801**0.911**12  -Ear length طول بلال

:ns,**,*.    غیر معنی دار می باشندnsو ٪1و ٪5ال به ترتیب معنی داري در سطح احتم٭٭و ٭ significant at the 5%, 1% probability levels and non significant, respectively.

ضرایب همبستگی صفات در شرایط اعمال تنش در مرحله پر شدن دانه-5جدول 
Table 5- Correlation coefficients for trait in kernel filling stage under drought stress

121110987654321Traitصفات
11 -Grain yield عملکرد دانه 

10.728**2 -N. of kernel تعداد دانه
10.92**0.735**3 - Plant height هارتفاع گیا

1-0.342 ns-0.37 ns-0.488 ns4 - Ear diameter قطر بلال
1-0.70*0.860**0.822**0.774**5 - depth Kernel عمق دانه

10.452 ns-0.562 ns0.302 ns0.434 ns0.703*6-Culm diameter قطر ساقه
10.583*0.230 ns0.115 ns0.438 ns0.433 ns0.646*7-Weight of wood ear وزن چوب بلال

10.604*0.533 ns0.851**-0.443 ns0.919**0.878**0.915**8 -Ear weight وزن بلال
10.843**0.602*0.468 ns0.709**-0.386 ns0.669*0.529 ns0.897**9 -300 kernels weight دانه300وزن 

10.814**0.767**0.45 ns0.156 ns0.611*-0.126 ns0.742**0.605*0.680*10  -Harvest index شاخص برداشت
10.52 ns0.725**0.841**0.48 ns0.780**0.883**-0.677*0.755**0.775**0.890**11  -Tassel length طول گل آذین نر

10.79**0.679*0.739**0.954**0.54 ns0.537 ns0.845**-0.519 ns0.868**0.886**0.826**12  -Ear length طول بلال
:ns,**,*.            غیر معنی دار می باشندnsو ٪1و ٪5به ترتیب معنی داري در سطح احتمال ٭٭و ٭ significant at the 5%, 1% probability levels and non significant, respectively.



. . .آبی بر عملکرد و اجزاي عملکردتنش کماثر –فرمنیريو مومنی قزلعاشق348

تجزیه رگرسیون گام به گام در متوسط شرایط تنش- 6جدول 
Table 6- Stepwise regression analysis in average of stress conditions

Std.errorR²adjR²RTraitصفات
773.518190.8220.8380.915(a)Ear weightوزن بلال
607.169550.8900.9100.954(b)Plant heightارتفاع گیاه
478.991720.9320.9500.975(c)Tassel lengthآذین نرلطول گ
328.159300.9680.9800.990(d)Ear lengthطول بلال

برگی6-7تجزیه رگرسیون گام به گام در شرایط تنش دوره - 7جدول 
Table 7- Stepwise regression analysis in 6-7 leaves stage under drought stress

Std.errorR²adjR²RTraitصفات
1057.359610.7460.7510.867(a)Ear weightوزن بلال
964.357940.7890.7980.893(b)Ear diameterقطر بلال
907.311670.8130.8250.908(c)Plant heightارتفاع گیاه
874.885440.8260.8410.917(d)stem diameterقطر ساقه
831.665930.8430.8600.927(e)Weight of wood earوزن چوب بلال

تجزیه رگرسیون گام به گام در شرایط تنش دوره پر شدن دانه- 8جدول 
Table 8- Stepwise regression analysis in kernel filling stage under drought stress

Std.errorR²adjR²RTraitصفات
521.260630.9420.9520.976(b) دانه300وزن 300 kernels weight

225.252430.9890.9920.996(c)تعداد دانه N. of kernel

157.107440.9950.9970.998(d)عمق دانه Depth Kernel

در متوسط شرایط تنشتجزیه علیت براي صفت عملکرد دانه - 9جدول 
Table 9- Path analysis for kernel yield in average of stress conditions

Regression whit yield54321Trait صفاتNo

0/867(**)-0.1040.141-0.2410.03038.1Ear weight 1بلالوزن

0/333(*)-0.043-0.0060.01622.00.143Ear diameter2قطر بلال

0/522(**)-0.0760.135316.0--0.0120.79Plant height3ارتفاع گیاه

0/558(**)-0.111242.0-0.176-0.0050.606stem diameter4قطر ساقه

0/459(**)186.0-0.144-0.130.050.578Weight of wood ear5وزن چوب بلال

)Residual effect(375/0اثر باقی مانده  
.اعداد موجود در قطر نشانگر اثرات مستقیم و خارج از قطر نشانگر اثرات غیر مستقیم صفات بر روي     عملکرد می باشند

. می باشند٪1و ٪5ال به ترتیب معنی داري در سطح احتم٭٭و٭
Direct (under line) and indirect effects of traits on grain yield.
*,**,ns: significant at the 5%, 1% probability levels and non significant, respectively.
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در متوسط شرایطصفاتبینروابطتشریحبرايعلیتضرایبدیاگرام-1شکل
Figure 1- Diagram of coefficient path analysis for description between traits in average of stress

conditions

برگی7-6در شرایط تنش تجزیه علیت براي صفت عملکرد دانه -10جدول 
Table 10- Path analysis for kernel yield in 6-7 leaves stage under drought stress

)Residual effect(147/0اثر باقی مانده  
.    باشنداعداد موجود در قطر نشانگر اثرات مستقیم و خارج از قطر نشانگر اثرات غیر مستقیم می

.می باشند٪1و ٪5به ترتیب معنی داري در سطح احتمال ٭٭و ٭

Direct (under line) and indirect effects of traits on grain yield.
*,**,ns: significant at the 5%, 1% probability levels and non significant, respectively.

Regression whit yield4321No

0.915(**)-0.540.303-0.618768.1Ear weight1وزن بلال

0.735(**)-0.4920.272672.0-1.625Plant height2ارتفاع گیاه

0.890(**)-0.45136.0-0.5071.487Tassel length3طول گل آذین نر

0.826(**)556.0-0.287-0.5831.687Ear length4طول بلال
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برگی6-7در شرایط تنش صفاتبینروابطشریحتبرايعلیتضرایبدیاگرام-2شکل
Figure 2 - Diagram of coefficient path analysis for description between traits in 6-7 leaves stage under

drought stress

در شرایط تنش پر شدن دانهتجزیه علیت براي صفت عملکرد دانه -11جدول 
Table 11- Path analysis for kernel yield in kernel filling stage under drought stress

)Residual effect(068/0اثر باقی مانده 

.اعداد موجود در قطر نشانگر اثرات مستقیم و خارج از قطر نشانگر اثرات غیر مستقیم می باشند
. می باشند٪1و ٪5به ترتیب معنی داري در سطح احتمال ٭٭و ٭

Direct (under line) and indirect effects of traits on grain yield.
*,**,ns: significant at the 5%, 1% probability levels and non significant, respectively.

Regression whit yield123TraitNo

دانه300وزن 0.0920.229574.0(**)0.897 300 kernels weight1

تعداد دانه0.108426.00.309(**)0.844 N. of kernel2

عمق دانه144.00.3190.369(**)0.833 Depth Kernel3
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در شرایط تنش پر شدن دانهصفاتبینروابطتشریحبرايعلیتضرایبدیاگرام- 3شکل 
Figure 3 - Diagram of coefficient path analysis for description between traits in kernel filling stage

under drought stress
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Effect of Water Deficit Stress on Yield and Yield Components in Corn
Using Path Analysis
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Abstract

This experiment was conducted to study the effects of water deficit stress on yield and
yield components of four corn hybrids. The experiment was laid out in split plot using
randomized complete block design with three replications. This experiment was carried out at
east Azarbayjan Agriculture and Natural Resources Research Center in 2008. Treatments
consisted of four irrigation levels (without stress, water stress at 6-7 leaves stage, stress at
anthesis stage and stress at kernel filling stage) as main plots, and four corn hybrids (single
crosses 704, 604, 500 and double cross 370) as sub-plots. Results of data analysis revealed
that in general, most of the traits under stress conditions had negative and significant
correlation whit grain yield. Results of stepwise regression and path analysis showed that
under average conditions, selection for higher ear weight may improve yielding ability of
selected genotypes. Under average conditions ear weight had greatest positive direct effect on
grain yield, and positive indirect effects through ear diameter, plant high, mean stem diameter and
cob weight on grain yield. Water deficit stress at 6-7 leaves stage, ear weight had greatest
positive direct effect on grain yield and indirect effects through plant height, length of tassel and
ear length on grain yield. Water deficit at kernel filling stage 300-kernel weight had greatest
positive direct effect on grain yield, and positive in direct effects through number of grain and
kernel depth on grain yield.

Key words: Corn, Drought stress, Path analysis, Yield.
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