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فیزیولوژیک تحت -( از نظر صفات مورفو.Zea mays Lهای ذرت )مطالعه تنوع ژنتیکی ژنوتیپ

 تنش خشکی

Genetic diversity Study of corn (Zea mays L.) genotypes for morpho-physiological 

traits under drought stress 

 1حبیب شجاعیو سید  3راد، علی صارمی2، سید حامد قاسمی1*علیرضا اکبری

 15/12/1396تاریخ پذیرش:     07/09/1396تاریخ دریافت: 

 چکیده
دهد. رار میباشد و عملکرد گیاهان را تحت تأثیر قهای غیر زیستی میتنش زمرهترین عوامل محیطی است که در تنش خشکی یکی از مهم

در مزرعه تحقیقاتی  1395هیبرید ذرت در سال  20شدی پژوهش حاضر با هدف بررسی میزان اثرگذاری تنش خشکی روی مراحل مختلف ر

خشکی شامل چهار آزمایش )آبیاری نرمال، تنش در مرحله رویشی، تنش در دوره  سطوح تنشاصلاح و تهیه نهال و بذر به اجرا درآمد. مؤسسه 

که نشان داد  نتایج تجزیه واریانسود. های کامل تصادفی بدر قالب طرح بلوکنسبت به شاهد(  درمیانیک صورتبهزایشی و قطع آبیاری 

 درمیانکیمرحله زایشی و شرایط  تنش در بررسی در هر یک از شرایط عدم تنش، تنش در مرحله رویشی،ها از لحاظ صفات مورد ژنوتیپ

عداد ت آزمایش نرمال صفاتاز پارامترهای ژنتیکی، در  آمدهدستبهباشند. بر اساس نتایج درصد می 5و  1دار در سطوح دارای اختلاف معنی

روز تا ظهور گل تاجی، در آزمایش تنش رویشی تعداد انشعابات گل تاجی، در آزمایش تنش زایشی تعداد دانه سقط شده و در آزمایش تنش 

 وتیپیب تنوع فنضری تعداد انشعابات گل تاجی بیشترین پذیری بالاتری بودند.عداد روز تا خشک شدن کاکل دارای وراثتدرمیان تیک

صفات تعداد دانه سقط  یببه ترتنشان دادند. در آزمایش نرمال را  (6/75) و تعداد دانه در ردیف بلال بیشترین ضریب تنوع ژنوتیپی (15/77)

د را به خوژنوتیپی  و یب تنوع فنوتیپیاترین ضریشبدر آزمایش تنش رویشی ( درصد 10/29درصد( و پدانکل خارج برگ پرچم ) 7/47شده )

صفت تعداد دانه در  درصد 2/37 و 8/45 بیشترین میزان ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی در آزمایش تنش زایشی به ترتیب با صاص دادند.اخت

 درصد و بالاترین 28/51بالاترین ضریب فنوتیپی متعلق به پدانکل خارج برگ پرچم با ، درمیانیکدر شرایط آبیاری مشاهده شد. شده  تلقیح

 .بود درصد 73/40پی متعلق به درصد چوب بلال با ژنوتی ضریب

 کلمات کلیدی: مرحله رویشی، مرحله زایشی، غیر زیستی و ذرت.
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 مقدمه

ترین گیاهان زراعی ( یکی از پر اهمیت.Zea mays Lذرت )

ای در تأمین ای که سهم عمدهگونه، بهشودمحسوب میدر جهان 

 Liu et al., 2010; Jans etغذای بسیاری از مردم جهان دارد )

al, 2010; Panda et al., 2004.)  این گیاه به همراه گندم و

 94میلیارد جمعیتی که در  5/4درصد از انرژی  30برنج در حدود 

ن . در اینمایدکنند را تأمین میکشور در حال توسعه زندگی می

 هستند یهسوءتغذسوم کودکان دچار کشورها بیش از یک

(Hoisington et al., 1996; Von Braun et al., 2010 .) بر

های در حال میلادی در کشور 2050تا سال  هابینیاساس پیش

توسعه تقاضا برای ذرت تقریباً دو برابر تقاضای فعلی خواهد بود 

(Chaudhary et al., 2014 با این حال برآورد شده است که .)

ه در درصد عملکرد دان 15 -20تنش خشکی هر ساله سبب کاهش 

شود و ممکن است این میزان به دلیل تغییرات اقلیمی و ذرت می

 (.FAO, 2010روند صعودی را پیش گیرد ) یسالخشکافزایش 

ریشه گیاهان اشاره دارد و پیرامون به کمبود آب در  خشکی

 شودلکرد در طول دوره تولید محصول میباعث کاهش عم

(Rampino et al., 2006; Passioura, 2007; Nevo and 

Chen, 2010) .،توانایی گیاهان برای زنده به لذا تحمل به خشکی 

 شودیط کمبود آب گفته میماندن و تولید محصول در شرا

(Fleury et al., 2010.) 

بینی غیر قابل پیش معمولاًتنش خشکی زمان، مدت و شدت 

د، زیرا شامل باشمیپیچیده بسیار پاسخ گیاه به تنش خشکی . است

شیمیایی در سطح سلول و بیو-یندهای فیزیواز فرآ تعدادی

های مختلف در های متفاوتی از اثر برهمکنش با واکنشویژگی

 ;Witcombe et al., 2008) گیاه است هایتمام قسمت

Kadam, 2012 خشکی معمولاً با تنش گرما همراه است (. تنش

ند اتوشدن این دو تنش غیر زیستی در شرایط مزرعه می زمانهمو 

اثرات مؤثری بر تولید محصول نسبت به اثرات تنش خشکی داشته 

برای تعداد  خصوصبهآبیاری  (.Salekdeh et al., 2009) باشد

زیاد کشاورزان گزینه مناسبی نیست و پتانسیل محدودی برای 

 Worldهای در حال توسعه وجود دارد )گسترش آبیاری در کشور

Bank, 2005 .)ته عملکرد محصول در اصلاح نباتات در گذش

 ,.Cattivelli et alشرایط تنش خشکی را بهبود بخشیده است )

2008.) 

مطالعه تأثیر  جهتدر آزمایشيييی که  (Cakir, 2004)کیکر 

سترس رطوبتی  شی ذرت  درا شی و زای شد روی مراحل مختلف ر

دهی به این نتیجه رسيييید که تنش خشيييکی طی کاکل ،انجام داد

سيييطح برر در ذرت  اه و نیز توسيييعهبه کاهش ارتفاع گیمنجر 

سریع می شی  شد روی  -32موجب کاهش شود. کاهش آب طی ر

 کامپوس و همکارانشود. خشک نهایی می درصدی وزن ماده 28

(Campos et al., 2004) ه ب تحملکه برای بهبود  ایطی مطالعه

رت که ذ یافتند خشييکی در ذرت انجام دادند به این نتیجه دسييت

 افشانی بیشتر به خشکیی، زمان رشد خامه و گردهدر مرحله گلده

تحت استرس در  ها گزارش نمودند که عملکردحساس است. آن

 بسیار زیادی با تعداد دانه با هر بلال دارد. مرحله گلدهی بستگی

ک ی با توجه به افزایش جمعیت جهان افزایش تقاضای ذرت

غییرات یپ گیاه، تیر است. در این میان علاوه بر ژنوتناپذاجتنابامر 

. کندیایفا م گیاهاناقلیمی )محیط( نیز نقش بسزایی در عملکرد 

 وریهای محیطی است که بهرهترین تنشخشکی یکی از مهم

 سازد.ل ذرت و دیگر گیاهان زراعی را با کاهش مواجه میومحص

ها برای افزایش تحمل به خشکی و ایجاد ثبات در ژن کارگیریبه

ید شود که ثبات در تولر مناسب و مهم تلقی میعملکرد یک راهکا

بهبود تحمل به تنش  محصول جهانی را به همراه خواهد داشت.

ترین در این گیاه از مهم( WUEوری آب )و افزایش بهرهخشکی 

و  پارامترهای فنوتیپیباشد. آگاهی از میزان نژادگران میاهداف به

نژادی نتیکی و بهموجود در گونه گیاهی جهت مطالعات ژ ژنتیکی

 بر اساس اهداف موردنظرهای گیاهی، برای انتخاب دقیق ژنوتیپ

های اصلاحی، ضرورت فراوانی دارد. درک ماهیت برنامه

سازوکارهای مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی، ژنتیکی و مولکولی 

وسعه تواند نقش کلیدی در تمی خشکیتحت تأثیر تحمل به تنش 

جهت کشت در مناطق مستعد  خشکیهای متحمل به ژنوتیپ

فته گ آنچهنماید. بنا به امکان کشت وجود دارد، ایفا که  خشکی

 منظور شناختبه های ذرتپلاسمشد، استفاده از تنوع ژنتیکی ژرم

و درک  فولوژیکی و فیزیولوژیکیکارهای مورسازو روابط

ترین صفاتی که ها و نیز شناسایی دقیق مهمآن پذیریوراثت
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رت را در هر یک از شرایط نرمال و تنش خشکی تحت عملکرد ذ

 دهد، از اهداف اصلی این مطالعه بود.تأثیر قرار می

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی اصلاح و  1395آزمایش حاضر در سال 

دقیقه، عرض  6درجه و  51کرج با طول جغرافیایی تهیه نهال و بذر 

ر ارتفاع از سطح دریا مت 1321دقیقه و  49درجه و  35جغرافیایی 

آورده شده  1)اسامی هیبریدها در جدول هیبرید ذرت  20روی 

متر در میلی 256ساله بارندگی  10انجام شد. کرج با متوسط است( 

 شود.بندی میخشک دستهسال جزء مناطق نیمه

های کامل تصادفی با سه تکرار آزمایش در قالب طرح بلوک

ل(، تنش در مرحله رویشی )قطع چهار شرایط عدم تنش )نرماتحت 

آبیاری در ابتدا رشد سریع تا ظهور نوک گل تاجی(، تنش در دوره 

و  ها(های شدن دانافشانی تا دندانهزایشی )قطع آبیاری بعد از گرده

ه نسبت ب درمیانیک صورتبه)قطع آبیاری  درمیانیکتنش 

 شد. شاهد( انجام

 ایجاد فارو بودعملیات زراعی شامل شخم، دیسک تسطیح و 

ه یکسان انجام شد. به این ترتیب ک طوربهکه در هر قطعه آزمایشی 

س در سپ ،زمین مورد نظر یک شخم عمیقابتدا در پاییز سال قبل 

فصل بهار یک دیسک سنگین زده شد و زمین تسطیح گردید. 

 300لیتر در هکتار سم اردیکان و  6همچنین قبل از کاشت مقدار 

کیلوگرم کود اوره اضافه گردید  200مونیوم و کیلوگرم فسفات آ

برگی  7-9و با یک دیسک سبک با خاک مخلوط شد و در مرحله 

سرک به مزرعه داده شد.  صورتبهکیلوگرم کود اوره  200مقدار 

متر و در کپه سانتی 20ای به فاصله کپه 41ردیف  کی هر کرت در

دن مینان از سبز شو اط زنیجوانهبذر کاشته شد که بعد از  3 دادتع

 ها حذف گردیدند.یک بوته بقیه بوته جزبهها بوته

معمول از  طوربهآزمایش نرمال بر حسب نیاز آبی گیاه  در

آبیاری صورت  بارکیروز  10ابتدای کاشت تا پایان برداشت و هر 

تنش رویشی آبیاری تا ابتدای مرحله رشد گرفت. در آزمایش 

آن تا ابتدای ظهور گل تاجی آبیاری  معمول و پس از طوربهسریع 

 طوربه برداشت آبیاری انکل متوقف گردیده و سپس تا پای طوربه

معمول ادامه داشت. در آزمایش تنش زایشی آبیاری تا آغاز 

معمول و سپس از این مرحله تا خاتمه دوره  طوربهافشانی گرده

 طورهبای شدن دانه آبیاری متوقف گردیده و سپس آبیاری دندانه

( آبیاری انیدرمکیمعمول ادامه یافت در آزمایش تنش عمومی )

روزه بود که یک دوره مزرعه آبیاری  10دو دوره متوالی  صورتبه

روزه بعد آبیاری قطع گردیده و تا آخر مرحله  10شد و در دوره 

فات ص آبیاری و تنش ادامه یافت. انیدرمکی صورتبهبرداشت 

 تعداد روزتاظهور، تعداد روزتاظهور  کاکل ،تعداد روزتاجوانه زدن

 تعداد روزتاتمام شدن، تعداد روزتاظهور گرده افشانی، گل تاجی

دن تعداد روزتارسی، تعداد روزتاخشک شدن کاکل، گرده افشانی

طول کل  ،سطح برر بلال، ارتفاع بلال، ارتفاع بوته، فیزیولوژیک

ر گل محو طول کل، پدانکل خارج برر پرچم، پدانکل گل تاجی

تعداد انشعابات گل ، طول کل محور مرکزی گل تاجی، تاجی

، نهوزن هزار دا، تعداد دانه سقط شده، تعداد دانه تلقیح شده، تاجی

قطر ، درصد چوب بلال، ردیف دانه در بلال، دانه در ردیف بلال

 افشانی و، مدت گردهطول بلال، عمق دانه، بلالچوب قطر ، بلال

 برداری قرار گرفت.زیابی و یادداشتعمکرد دانه مورد ار

منظور برآورد پارامترهای ژنتیکی در هر یک از چهار شرایط به

عدم تنش، تنش در مرحله رویشی، تنش در مرحله زایشی و تنش 

یک در میان تجزیه واریانس برای تمامی صفات مورد مطالعه انجام 

 ,Falconer) پذیری بر اساس روش فالکونرشد. سپس وراثت

h2از طریق رابطه  (1989 =
σg

2

σp
𝜎𝑔برآورد گردید که در آن  2

2 

𝜎𝑝واریانس ژنتیکی و 
واریانس فتونیپی بدست آمده از جدول  2

 Comstock) تجزیه واریانس بر طبق روش کومستاک و رابینسون

and Robinson, 1952) .جهت برآورد ضریب تغییرات  است

 Singh and)از روش سینگ و چودوری ژنتیکی و فنوتیپی 

Chaudhary, 1979 ) با استفاده از روابطGCV (%) =
√σg

2

X
و  

PCV (%) =
√σp

2

X
𝜎𝑔آن استفاده شد که در  

2 ،𝜎𝑝
به ترتیب  Xو  2

 باشند.واریانس ژنتیکی، واریانس فتونیپی و میانگین صفت می

حاصل از آزمایش با استفاده از های تجزیه و تحلیل آماری داده

 انجام شد. Excelو محیط  1/9نسخه  SASافزار نرم
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 اسامی هیبریدهای مورد مطالعه در آزمایش -1جدول 

Table 1. Names of the studied hybrids in the experiment 

 ردیف

Row 

 هیبرید

Hybrid 

 ردیف

Row 

 هبیرید

Hybrid 

1 KSC 704 11 KLM 75010/4-4-1-2-1-1 X MO17 

2 KSC 700 12 KLM 75010/4-4-1-2-1-1 X B73 

3 KSC 720 13 BC 666 

4 20 NSX K 19 14 BC 678 

5 KLM 76002/4-2-1-2-1-1 X K 19/1 15 ZP 677 

6 20 NS X K 19/1 16 ZP 684 

7 K 47/2-2-1-2-1-1-1 X K 19/1 17 G- 3393 

8 KLM 76005/7-1-2-1-1-1 X K 19/1 18 NS 540 

9 K 47/2-2-1-2-3-1-1 X K 19/1 19 G- 3261 

10 K 74/1 X MO17 20 G- 72019 

 

 نتایج و بحث

هر  ربررسييی د کلیه صييفات موردای نتایج تجزیه واریانس بر

یاری نرمال، تنش در  تنش در مرحله رویشيييی، چهار شيييرایط آب

شی  ست. 2 در جدول درمیانیک یاریو آبمرحله زای همانآمده ا

شييود در شييرایط آبیاری نرمال صييفات تعداد طور که مشيياهده می

کاکل، تعداد روز تا ظهور ظهور روز تا جوانه زدن، تعداد روز تا 

روز تا رسيييیدن  تعداد ،، تعداد روز تا تمام شيييدن گردهگل تاجی

یک، وزن هزار  نهفیزیولوژ نه ردیف  قطر ،دا عداد دا چوب بلال، ت

 01/0و  05/0ح وتن در هکتار( در سطدانه )و عملکرد  ASI ،بلال

در شرایط آزمایش تنش رویشی بودند. داری دارای اختلاف معنی

تعداد روز تا  ،انه زدن، تعداد روز تا ظهور کاکلتعداد روز تا جو

ظهور گل تاجی، تعداد روز تا خشييک شييدن کاکل، ارتفاع بوته، 

فاع  تاجی، ارت گل  کل محور  خارج برر پرچم، طول  کل  پدان

شده شعابات گل تاجی، تعداد دانه تلقیح  عداد دانه ت ،بلال، تعداد ان

شده، وزن هزار دانه، تعدا د ردیف دانه بلال، قطر بلال، قطر سقط 

 ASI، یافشييانگردهطول مدت  طول بلال، عمق دانه، چوب بلال،

تار( در سيييط نه )تن در هک دارای  01/0و  05/0ح وو عملکرد دا

شی، تعداد  نددار بوداختلاف معنی شرایط آزمایش تنش زای و در 

 رروز تا جوانه زدن، تعداد روز تا ظهور کاکل، تعداد روز تا ظهو

مام شيييدن  تا ت عداد روز  تا ظهور گرده، ت عداد روز  تاجی، ت گل 

ته فاع بو خارج برر پرچمگرده، ارت کل  پدان کل محور ،  ، طول 

شده، وزن  شعابات گل تاجی، تعداد دانه تلقیح  گل تاجی، تعداد ان

قطر چوب  عمق دانه، قطر بلال، ،هزار دانه، تعداد ردیف دانه بلال

مانمدت، طول بلال نه  و یشييييانافگرده ز در همچنین عملکرد دا

 د.بودنداری دارای اختلاف معنی 01/0و  05/0 سطوح

دن دار بونتایج حاکی از معنی درمیانیکآبیاری در آزمایش 

اد تعد صييفات تعداد روز تا جوانه زدن، تعداد روز تا ظهور کاکل،

شدن کاکل شک  شدن گرده، تعداد روز تا خ د ، تعداروز تا تمام 

تا رسيييید تفاع بوته، پدانکل خارج برر ار ،ن فیزیولوژیکروز 

تاجی گل  عداد  ،پرچم، طول محور مرکزی  سيييطح برر بلال، ت

طر ، قد دانه تلقیح شيييده، وزن هزار دانهانشيييعابات گل تاجی، تعدا

 د.بوتن در هکتار( )انه و عملکرد د ASI ،قطر چوب بلال ،بلال

 (2)جيدول  ولچنین لازم بيه ذکر اسييييت در همین جيدهم

 ها وحداقل میانگین (،CV)لاعات مربوط به ضيييریب تغییرات اط

 وجود دارد.نیز ها حداکثر میانگین

ثر ا هاتنشتنش خشييکی در مرحله رویشييی نسييبت به سييایر 

کمتری در کاهش عملکرد داشييته اسييت که این امر ناشييی از این 

مطلب است که تنش خشکی در این مرحله موجب از دست رفتن 

شهر شهرافزایش  کم عمق و هایی شد شودیمعمیق  هایی . پس ر

سمت خاک مرطوب  شه به  خط دفاعی مقابل  عنوانبه تواندیمری

خشکی محسوب شود که خود افزایش ظرفیت رشد ریشه با هدف 

هداف  به خشيييکی یکی از ا قاوم  هان زراعی م یا به گ یابی  دسيييت

ست صلاحی ا صلاحگران در برنامه ا شی با  .ا در مرحله تنش روی

 (یاهمرحله گلدهی گ)آب برای گیاه  موقعبهار گرفتن دسيييترس قر

نش سيييایر مراحل ت موجب گردید که کمترین اثر منفی نسيييبت به

باشييييد  ته  قتروی عملکرد داشييي مانی در حقی یاه در  ز که گ
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ی ( آب کافیبنددانه)مرحله گلدهی، باشد میمرحله  ینترحساس

ته اسييييت، یاه قرار گرف یار گ مل مه در اخت فزایش م دیگر در اعا

افشييانی اسييت که در عملکرد در ذرت دمای مناسييب زمان گرده

ش سببه علت  یآزمایش تنش روی شگردهبودن دمای  ترمنا  یاناف

ست ترو کامل تریعسرموجب تلقیح   McPherson and) شده ا

Boyer, 1977). ارتفاعرویشيييی صيييفات ارتفاع بوته در تنش ، 

پدان تاجی، طول کل محوبلال، طول کل  گل  تاجیکل  گل   ،ر 

نهطول مح تاجی، وزن هزار دا گل  نه در ور مرکزی  عداد دا ، ت

ر طردیف بلال، تعداد ردیف دانه بلال، تعداد دانه تلقیح شيييده، ق

نه یانگین کمتر ASIو  چوب بلال، طول بلال، عمق دا ی دارای م

سبت به آزمایش نرمال   ،صفات تعداد روز تا ظهور کاکل بودند.ن

گل  تا ظهور  عداد روز  عدادت تا ظهور گرده، ت عداد روز   تاجی، ت

تعداد روز تا خشييک شييدن کاکل،  ،رسييیدن فیزیولوژیک روز تا

شعابات  ،پدانکل خارج برر پرچم شده، تعداد ان سقط  تعداد دانه 

سبت ن بیشتری ندرصد چوب دارای میانگی و قطر بلال ،گل تاجی

 در تنش شيييودیممشييياهده  طور کههمانال بودند. به آزمایش نرم

رویشييی صييفات فیزیولوژیک کاهش بیشييتری نسييبت به صييفات 

 در آزمایش تنش زایشيييی تنش در .اجزاء عملکرد داشيييته اسيييت

نه پر شدن دا و شامل ریزش دانه گرده یافشانگردهمراحل بحرانی 

بیشيييترین اثر را روی عملکرد  تواندیمبوده اسيييت که این مطلب 

 Yildirim and) یلدریم و کودال داشيييته باشيييد. طبق تحقیقات

kodal, 1998) سیت ذر سا ت به کمبود آب در مرحله گلدهی ح

، عمق دانه، قطر ASIتنش زایشی در صفات در آزمایش باشد. می

 و ف بلالدانه در ردی تعداد ،بلال، قطر چوب بلال، درصييد چوب

شرایط تنش نرمال وزن هزار دانه دارای میانگین ک سبت به  متری ن

رابری ب یباًتقررای میانگین نرمال دا آزمایش تنش زایشييی و بودند.

مایش تنش بود یانیکند. در آز عدم بروز  ،درم عث  با تنش 

گردیده است بطوریکه در تمام مراحل  هابلالحداکثر پتانسیل در 

رشييد گیاه میزان آب کمتری در خاک برای اسييتفاده گیاه وجود 

در میانگین صييفات و کاهش  ASIو باعث افزایش  اسييت داشييته

رتفاع ا ،قطر چوب بلال ،ن تعداد دانه تلقیح شييده، عمق دانهمیانگی

کل  اسييت و در روز تا رسييیدن فیزیولوژیک گردیده تعداد و بوته

شی آب کافی در اختیار گیاه  شی و زای در تمام مراحل اعم از روی

 نبوده است و باعث کاهش عملکرد در این مرحله شده است.

له رشيييد رویشيييی کمت یطورکلبه کاهش تنش در مرح رین 

 کاهش عملکرد را در عملکرد و تنش در مرحله زایشييی بیشييترین

 .پی داشته است

 صفات یریپذوراثت تنوع و

ییرات تغبرآورد ضيييرایب تغییرات فنوتیپی و ضيييرایب  جهت

های آزمایشی ژنوتیپی، برای صفات تحت بررسی از میانگین کرت

 طورهمان شده است. ( ارائه3جدول )تفاده شد. نتایج حاصله در اس

شييود بالاترین ضييریب تنوع فنوتیپی در آزمایش که مشيياهده می

و بیشيييترین ( 15/77)نرمال مربوط به تعداد انشيييعابات گل تاجی 

 6/75ضيييریب تنوع ژنوتیپی مربوط به تعداد دانه در ردیف بلال با 

پائین ترین ضييریب تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی  .باشييددرصييد می

ل کو تعداد روز تا خشک شدن کا ر دانههزامربوط به صفات وزن 

و سایر صفات در دامنه  باشدیمدرصد  108/0 و 01/3به ترتیب با 

ندگرفتهتغییرات فوق قرار  . در شيييرایط آزمایش تنش رویشيييی ا

ه ب بالاترین ضييریب تنوع فنوتیپی مربوط به تعداد دانه سييقط شييده

ه بدرصيييد و بیشيييترین ضيييریب تنوع ژنوتیپی مربوط  7/47 میزان

و کمترین ضریب  باشدیمدرصد  29پدانکل خارج برر پرچم با 

درصيييد  7/1 تنوع فنوتیپی مربوط به تعداد روز تا ظهور کاکل با

ا ت . کمترین ضيييریب تنوع ژنوتیپی مربوط به تعداد روزباشيييدیم

. در آزمایش تنش زایشی بالاترین استدرصد  1/0ظهور گرده با 

یح شيييده علق به تعداد دانه تلقضيييریب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی مت

درصيييد برآورد شيييده اسيييت.  2/37 و 8/45که به ترتیب اسيييت 

کمترین ضييریب فنوتیپی و ژنوتیپی متعلق به صييفات تعداد روز تا 

درصيييد  74/0و  18/2تمام شيييدن گرده و عمق دانه که به ترتیب 

مایش تنش  ، بود.باشييييدیم یانیکهمچنین در آز بالاترین  درم

یب فنوتیپی م با ضييير خارج برر پرچم  کل  پدان به   28/51تعلق 

ژنوتیپی متعلق به درصييد چوب بلال با  ضييریب درصييد و بالاترین

صد  73/40 شدیمدر عداد ضریب فنوتیپی متعلق به ت ترینپایین .با

درصييد و کمترین ضييریب  05/2روز تا خشييک شييدن کاکل با 

با  تاجی  تا ظهور گل  عداد روز  به صيييفت ت  85/0ژنوتیپی متعلق 

 .باشدیمصد در



 1397 تابستان، 2، شماره 14پژوهشی زراعت و اصلاح نباتات جلد  -مجله علمی

 

14 

میزان  شيييودیممشييياهده  3 جدول شيييماره در طور کههمان

نرمال،  شرایط وتیپی برای تمام صفات در هر چهارضریب تنوع فن

شی، شیزا تنش روی ضریب تنوع ژنوتی درمیانیکو  ی شتر از  پی بی

 تاثیرعوامل محیطی بر روی این صفات است. دهندهنشاناست که 

به اینکه واریانس فن  وتیپی از مجموع واریانس محیطی وبا توجه 

ست و شده ا شکیل  فرض  واریانس ژنوتیپی را ثابت اگر ژنوتیپی ت

نوتیپی ژ فنوتیپی و در تنوعیک صييفت  شييودیمباعث  آنچهکنیم 

یعنی اگر صيييفتی تنوع ؛ متفاوت باشيييد واریانس محیطی اسيييت

 دهندهمر نشيياناتنوع ژنوتیپی پایین داشييته باشييد این  و فنوتیپی بالا

 اثر محیط است.

بالاترین  مال  مایش نر ثتدر شيييرایط آز ب یریپذورا ه متعلق 

کمترین آن  ( ودرصييد 53)صييفت تعداد روز تا ظهور گل تاجی 

باشيييد. همچنین در می (درصيييد 2/1) قطر بلالمتعلق به صيييفت 

ق به متعل یریپذوراثتشيييرایط آزمایش تنش رویشيييی بالاترین 

و کمترین متعلق به تعداد  (درصييد 22/65شييده )دانه تلقیح تعداد 

در شييرایط زایشييی  .باشييدیم (درصييد 3/0)روز تا ظهور گرده با 

ثتبالاترین  با  یریپذورا تاجی  تا ظهور گل  به تعداد روز  متعلق 

. باشدیمدرصد  78/0 اصد و کمترین متعلق به عمق دانه بدر 5/65

 ه تعدادمربوط ب یریپذوراثتبالاترین  درمیانیکدر شرایط تنش 

شدن کاکل با  روز تا شک  صد و کمترین آن متعلق به  2/75خ در

میزان  شودیمکه مشاهده  طورهمان. هستدرصد  5/1قطر بلال با 

صيييفات  در صيييفات آزمایش نرمال در مقایسيييه با یریپذوراثت

مایش زایشيييی، رویشيييی و  یانیکآز هدیمنشييييان  درم که  د

 (رمیاندیکو در شييرایط تنش )رویشييی، زایشييی  یریپذوراثت

است که  نآ یلبه دلن تنش بالاتر است و این نسبت به شرایط بدو

 .در شرایط آزمایش تنش بالاتر است واریانس ژنتیکی

ات مانند تعداد روز تا لازم به ذکر اسيييت که بعايييی از صيييف

 ،ظهور کاکل در آزمایش تنش زایشييی تعداد روز تاو  جوانه زدن

یانیک عداد روز  و نرمال و درم فت ت کاکل در یا صييي تا ظهور 

وجود دارند که حتی واریانس  درمیانیک آزمایش تنش رویشی و

مایش تنش  هاآنژنتیکی  چکدر شيييرایط آز ما  ،اسيييت ترکو ا

بالاتری دارند زیرا اثر محیط بر روی این صيييفات  یریپذوراثت

 شانیریپذوراثتدر مورد صفاتی که تغییر چندانی در  .بیشتر است

هده بد در دو محیط تنش و لت آن ، شيييودینمون تنش مشييييا ع

 .محیط به روی تظاهر این صفات باشد یرتأثعدم  تواندیم

و ( 3عمومی صيييفات )جدول  یریپذوراثتر برآورد مقادی با

دون ب و درمیانیک ،زایشی ،ها در شرایط تنش رویشیآن یسهمقا

اکثر صيييفات در  یریپذوراثتدر صيييد  که دهدیمتنش نشيييان 

شرایط بدون شرایط تنش بالاتر صفات متناظر در  ست تنش از   .ا

این امر مبین این مطلب اسييت که واریانس فنوتیپی این صييفات به 

شتر از واریانس ژنتیکی در سبت خیلی بی زول کرده شرایط تنش ن ن

 صورت و در یکیژنتواریانس  توجه به ثابت بودن جزء است که با

سر ست که  ،مخرج ک شراواریانس محیطی ا س یطدر  ت به بتنش ن

 .ا کرده استشرایط بدون تنش کاهش پید

 گیری کلینتیجه

از تجزیه واریانس بعايييی از  آمدهدسيييتبهبا توجه به نتایج 

ند و بعايييی از دار گردیددرصيييد معنی 1و  5سيييطح صيييفات در 

فات نیز غیر معنی ثتصييي بالاترین ورا ند.  ید ر پذیری ددار گرد

ظهور گل تاجی، در  آزمایش آبیاری نرمال مربوط به تعداد روز تا

آزمایش تنش رویشيييی تعداد انشيييعابات گل تاجی، در آزمایش 

شده و در آزمایش تنش  سقط  شی تعداد دانه   اندرمییکتنش زای

شدن کاکل می شک  شد. تعداد روز تا خ شعابصفت با ات تعداد ان

ف ر ردیو تعداد دانه د ضيييریب تنوع فنوتیپی گل تاجی بیشيييترین

شيييان ندر آزمایش نرمال را  ژنوتیپیبلال بیشيييترین ضيييریب تنوع 

یب صيييفات تعداد دانه سيييقط شيييده و پدانکل خارج به ترتدادند. 

یب تنوع اترین ضيييریشببرر پرچم در آزمایش تنش رویشيييی 

ند. بیشيييترین میزان ژنوتیپی  و فنوتیپی به خود اختصييياص داد را 

ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی در آزمایش تنش زایشی در صفت 

شرایط آبیاری یکتعداد دان شد. در  یان، درمه تلقیح شده مشاهده 

پدانکل خارج برر پرچمبالاترین ضيييریب فنوتیپی م به  و  تعلق 

 ود.بژنوتیپی متعلق به درصد چوب بلال  ضریب بالاترین
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 میانتجزیه واریانس صفات مختلف هیبریدهای ذرت درچهار شرایط آبیاری نرمال، تنش رویشی، تنش زایشی ویک در -2 جدول

Table 2. Analysis of variance of different traits of maize hybrids in four conditions 
 میانگین مربعات

 تعداد روز تا جوانه زدن تعداد روز تاظهور کاکل تعداد روز تا ظهور گل تاجی تعداد روز تا ظهور گرده
 درجه
 آزادی

 منابع
 تغییرات

G R V N G R V N G R V N G R V N   
 تیمار 19 **0.85 **0.5 **0.96 **0.74 **10.9 3.16 **6.88 **12.7 **11.84 3.73 **8.04 8.27 12.62 3.04 **7.57 10.94
 تکرار 2 0.86 0.65 0.94 0.15 0.86 2.81 37.86 28.69 1.04 1.08 17.81 8.7 66.35 1.11 18.11 9.81
 خطا 38 0.23 0.18 0.34 0.13 3.07 2.11 2.83 4.3 2.7 2.64 1.53 7.13 2.91 3.91 1.90 6.74
3.4 1.58 2.29 2.29 3.7 1.71 1.96 2.3 2.58 2.17 1.66 2.24 3 5.03 3.65 4.15  CV% 

 میانگین  11.68 11.64 11.59 12.1 78.3 87.18 77.45 80.38 71.68 82.71 72.13 71.96 74.25 86.08 74.58 74.36
 حداقل  11 11 10.66 11.33 74.66 81 68 75 68.66 81 68 69 77.33 84 70.66 71

 حداکثر  13.33 12.66 13.5 13.66 82.33 95 74.66 84.33 75.33 85 74.66 75.66 78 89 77.33 78.33
 =تنش درمرحله یک در میانGمرحله زایشی   = تنش در R= تنش در مرحله رویشی     V= آبیاری نرمال      N        %1**اختلاف در سطح احتمال        %5*اختلاف در سطح احتمال 

 تجزیه واریانس صفات مختلف هیبریدهای ذرت درچهار شرایط آبیاری نرمال، تنش رویشی، تنش زایشی ویک درمیان-2 جدول ادامه
Continue Table 2 Analysis of variance of different traits of maize hybrids in four conditions 

اتمیانگین مربع  

 تعداد روز تا تمام شدن گرده تعداد روز تا خشک شدن کاکل تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژیک ارتفاع بوته
 درجه
 آزادی

 منابع
 تغییرات

G R V N G R V N G R V N G R V N   
 تیمار 19 **9.26 3.64 **5.2 *7.67 0.78 *41.28 6.92 **8.47 *27.39 4.5 134.79 **54.71 302.6 **660.17 **236.4 *139.44
 تکرار 2 45.71 0.77 13.51 19.47 1.95 21.88 32.55 7.03 154.7 3.96 237.18 18.62 1756.55 1966.63 238.5 3180.2
 خطا 38 3.62 3.32 1.95 3.39 0.75 17.91 4.33 2.6 12.22 10.48 156.65 20.97 232.7 30.02 90.01 189.44

10.2 5.29 8.99 9.07 3.69 11.14 2.18 2.7 1.57 2.3 3.92 0.84 2.27 1.75 2.01 2.37  CV% 

 میانگین  80.33 90.48 79.88 81.03 103.35 107.72 90.2 103.75 128.59 148.5 112.33 123.81 168.1 60.93 179.16 134.55
اقلحد  77.33 87.33 77 76.66 103 104.3 87.66 103 122.33 146.3 111 120.23 153.67 46.5 159 11.33  

 حداکثر  83.66 92.33 82.3 83.66 104.66 125 93 110 134.66 151 122 138.66 193.33 71.66 196 157.67
 میان=تنش درمرحله یک در G= تنش در مرحله زایشی   R= تنش در مرحله رویشی     V= آبیاری نرمال      N        %1**اختلاف در سطح احتمال        %5*اختلاف در سطح احتمال 
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 تجزیه واریانس صفات مختلف هیبریدهای ذرت درچهار شرایط آبیاری نرمال، تنش رویشی، تنش زایشی ویک درمیان-2جدول  ادامه

Continue Table 2 Analysis of variance of different traits of maize hybrids in four conditions 
 میانگین مربعات

ل پدانکل گل تاجیطول ک بداتکل خارج برر پرچم  درجه ارتفاع بلال سطح برر 
 آزادی

 منابع
 تغییرات

G R V N G R V N G R V N G R V N   
 تیمار 19 183.93 **98.86 146.74 132.14 4443.70 2576.73 8054.63 6413.17 16.78 1.99 14.46 8.03 4.30 **2.28 **7.80 *2.6
 تکرار 2 330.2 103.44 1110.31 20.12 13495.59 20520.52 56878.53 15788.63 46.18 4 32.3 75.4 5.99 0.44 20.75 9.14
 خطا 38 135.67 30.02 117.29 81.35 7000.46 3517.29 8826.62 3971.62 14.69 2.32 3.82 5.25 4.83 0.4 2.66 1.47
35.6 21.3 23.52 22.42 22.15 20.5 28.81 22.34 12.68 20.59 13.98 18.21 9.62 11.01 8.99 13.12  CV% 

 میانگین  98.05 60.93 98.28 93.67 459.28 424.05 456.26 496.67 17.15 5.11 45.7 10.35 6.78 2.72 7.65 2.65
 حداقل  82 46.5 86.66 78 391 379.6 278.54 409.29 12.55 4 50 6.4 4.8 1 3.75 0.99
 حداکثر  115 71.96 114.33 103 517.55 471.61 19594 582.7 21.2 6.89 41 13 9.13 4.2 10.26 6.1

                  
 =تنش درمرحله یک در میانG= تنش در مرحله زایشی   R= تنش در مرحله رویشی      V= آبیاری نرمال      N       %1**اختلاف در سطح احتمال       %5*اختلاف در سطح احتمال 

 یدهای ذرت درچهار شرایط آبیاری نرمال، تنش رویشی، تنش زایشی ویک درمیانتجزیه واریانس صفات مختلف هیبر-2جدول  ادامه
Continue Table 2 Analysis of variance of different traits of maize hybrids in four conditions 

 میانگین مربعات

ر گل تاجیطول کل محو طول محور مرکزی گل تاجی تعداد انشعابات گل تاجی تعداد دانه تلفیح شده  
 درجه
 آزادی

 منابع
 تغییرات

G R V N G R V N G R V N G R V N   
 تیمار 19 26.48 *44.66 *43.79 27.37 2.05 5.1 3.41 *21.92 1.82 **8.02 *1.89 **4.48 11733.35 **25639.78 **18335.46 *8200.21

 تکرار 2 123.5 109.54 310.44 358.41 20.81 1.05 12.35 35.82 2 1.53 1.55 1.31 25314.28 2292.37 119419.8 3193
 خطا 38 55.29 19.26 20.15 18.87 4.32 7.74 2.13 10.59 1.61 1.21 0.95 1.57 13083.26 8440.97 6407.16 6017.9
35.3 24.45 23.37 25.72 15.02 11.83 12.15 13.27 12 5.03 13.95 7.2 11.86 10.65 17.08 18.19  CV% 

 میانگین  40.87 25.68 42.12 36.62 28.81 19.93 29.05 26.65 8.12 9.06 8.25 8.36 444.66 393.07 327.29 19.63
 حداقل  30.8 17.6 34.73 31.46 27.66 17.66 26.3 6.33 6.33 6 7 6.33 301 167.5 157 122
 حداکثر  43.90 33.60 49.82 41.3 30.66 22.33 31 11 9.5 13 9.66 11 55 533 467 327

 =تنش درمرحله یک در میانG= تنش در مرحله زایشی   R= تنش در مرحله رویشی      V= آبیاری نرمال      N       %1**اختلاف در سطح احتمال       %5*اختلاف در سطح احتمال 
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 زایشی ویک درمیانتجزیه واریانس صفات مختلف هیبریدهای ذرت درچهار شرایط آبیاری نرمال، تنش رویشی، تنش -2جدول  ادامه

Continue Table 2 Analysis of variance of different traits of maize hybrids in four conditions 
 میانگین مربعات

 تعداد دانه سقط شده وزن هزار دانه تعداد دانه در ردیف بلال تعداد ردیف دانه  بلال
 درجه
 آزادی

 منابع
 تغییرات

G R V N G R V N G R V N G R V N   
 تیمار 19 28.23 *1.86 51.63 8.52 **2080.59 *3134.69 *2571.82 *2400.96 50.42 *81.71 *58.35 17.88 *7.46 **7.8 **13.16 5.60
 تکرار 2 19.26 0.82 5.49 3.93 218.75 60.87 291.66 1668 94.19 15.97 319.3 15.39 3.96 1.63 122.57 1.62
 خطا 38 28.23 1.36 37.54 5.56 613.48 1792.45 1662.28 1706.66 52.02 17.01 26.80 17.22 3.56 1.65 5.30 4.12

17.18 19.32 8.72 12.52 23 21.48 15.67 25.52 13.71 19.84 11.56 7.70 30.54 25.20 34.04 3.59  CV% 

 میانگین  7.90 2.59 24.24 7.72 318.75 365.94 205.41 297.83 28.25 26.31 24.09 18.01 15.08 14.76 11.91 11.37
 حداقل  3.76 1.20 17.40 4.90 266.67 295 150 233.33 18.15 13 14.53 12.40 10.58 10.56 7.56 8.13

 حداکثر  14.36 4.63 37.40 11.70 350 428.30 266.67 333.33 36 34.26 31.46 22.30 17.06 17.93 15.28 14.20
 =تنش درمرحله یک در میانG= تنش در مرحله زایشی   R= تنش در مرحله رویشی      V= آبیاری نرمال      N       %1*اختلاف در سطح احتمال *      %5*اختلاف در سطح احتمال 

 تجزیه واریانس صفات مختلف هیبریدهای ذرت درچهار شرایط آبیاری نرمال، تنش رویشی، تنش زایشی ویک درمیان-2جدول  ادامه
Continue Table 2 Analysis of variance of different traits of maize hybrids in four conditions 

 میانگین مربعات

 درصد چوب بلال قطر بلال قطر چوب بلال عمق دانه
 درجه
 آزادی

 منابع
 تغییرات

G R V N G R V N G R V N G R V N   
 تیمار 19 41.32 **83.22 0.003 *574.21 0.13 **0.45 0.22 *0.016 *0.05 *0.025 **0.18 *0.041 0.04 **0.015 *0.023 0.004

 تکرار 2 242.41 1.53 0.001 369.63 0.71 0.195 0.066 0.029 0.08 0.004 0.129 0.117 0.07 0.0019 0.003 0.0015
 خطا 38 33.93 23.85 0.0019 321.42 0.12 0.17 0.21 0.012 0.024 0.004 0.07 0.032 0.03 0.035 0.01 0.0042

8.47 14.73 5.80 17.73 9.68 12.88 4.50 6.84 5.86 13.28 9.30 8.41 43.11 25.76 21.47 27.50  CV% 

 میانگین  21.14 22.74 0.16 41.58 4.26 4.40 3.51 1.89 2.30 2.39 2.06 1.58 0.98 1.01 0.73 0.77
 حداقل  14 11.30 0.12 23.53 3.58 3.82 3.09 1.68 1.99 2.63 1.56 1.08 0.62 0.79 0.59 0.69
 حداکثر  29.03 35.73 0.25 71.33 4.6 5.78 4.14 2.04 2.65 2.24 2.50 2.07 1.16 1.22 0.94 0.86

 ش درمرحله یک در میان=تنG= تنش در مرحله زایشی   R= تنش در مرحله رویشی      V= آبیاری نرمال      N       %1**اختلاف در سطح احتمال       %5*اختلاف در سطح احتمال 
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 تجزیه واریانس صفات مختلف هیبریدهای ذرت درچهار شرایط آبیاری نرمال، تنش رویشی، تنش زایشی ویک درمیان-2جدول  ادامه

Continue Table 2 Analysis of variance of different traits of maize hybrids in four conditions 
 میانگین مربعات

ه تن در هکتارعملکرد دان  ASI طول بلال طول مدت زمان گرده افشانی 
 درجه
 آزادی

 منابع
 تغییرات

G R V N G R V N G R V N G R V N   
 تیمار 19 2.69 **3.17 3.83 1.00 2.62 *2.32 *4.48 2.66 *3.41 *1.10 8.27 *1.67 **14.13 **1.67 **2.53 **0.70
 تکرار 2 2.58 1.70 7.32 6.53 2.81 3.43 4.95 1.55 5 1.10 4.95 5.24 1.43 0.039 0.38 0.009
 خطا 38 3.30 0.90 4.71 0.61 3.23 1.85 6.78 2.44 3.70 1.48 5.81 2.03 0.99 19.15 0.25 0.10
25.8 23 16.63 11.30 17.80 19.97 21 20 19.5 20 20.6 18.57 5.42 16.76 6.60 11.64  CV% 

 میانگین  15.61 14.29 12.95 14.48 6.08 3.43 6.66 5.30 4.11 2.40 6.03 2.98 8.80 7.81 2.14 1.50
 حداقل  13.55 12.60 10.20 13.21 7.66 2 3.66 3.66 2.33 1.33 3 1.66 4.70 1.92 0.69 0.69
 حداکثر  17.11 16.80 15.29 15.82 4.66 5.50 8.66 7.33 6.33 3.66 8.66 4.66 12.76 11.39 4.56 2.90

 =تنش درمرحله یک در میانG= تنش در مرحله زایشی   R= تنش در مرحله رویشی      V= آبیاری نرمال      N       %1**اختلاف در سطح احتمال       %5طح احتمال *اختلاف در س
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 تخمین پارامترهای تنوع صفات و وراثت پذیری-3جدول 

Table 3. Estimation of Variability of Traits and Heritability 

 صفت
 تنش رویشی نرمالآزمایش 

PCV GCV b
2H PCV GCV b

2H 

 37.20 2.80 4.59 17.32 3.8 15.30 تعداد روزتاجوانه زدن
 14.22 0.67 1.79 45.95 2.06 41.95 تعداد روزتاظهور  کاکل

 12.09 0.72 2.09 53.01 2.43 41.71 تعداد روزتاظهور گل تاجی

 0.33 0.11 2.01 52.65 2.42 40.33 تعداد روزتاظهور گرده افشانی

 3.11 0.36 2.04 34.18 1.70 42.64 تعداد روزتاتمام شدن گرده افشانی

 30.31 2.59 4.70 1.66 0.10 11.4 تعداد روزتاخشک شدن کاکل

 - - - 29.26 1.74 24.05 تعداد روزتارسیدن فیزیولوژیک

 37.24 10.17 16.66 9.10 2.87 6.25 ارتفاع بوته

 43.32 7.86 11.94 3.54 2.51 7.63 ع بلالارتفا

 - - - - - - سطح برر بلال

    4.52 4.86 25.49 طول کل پدانکل گل تاجی

 61.03 29.10 37.25 - - - پدانکل خارج برر پرچم

 30.53 11.33 20.50 - - - طول کل محور گل تاجی

 - - - - - - طول کل محور مرکزی گل تاجی

 65.22 16.62 20.59 4.16 3.25 77.15 تاجیتعداد انشعابات گل 

 40.44 19.26 30.28 - - - تعداد دانه تلقیح شده

 10.91 15.76 47.70 - - - تعداد دانه سقط شده

 19.97 5.78 12.93 44.35 6.93 3.01 وزن هزار دانه

 55.90 17.65 23.60 - - - دانه در ردیف بلال

 55.40 9.70 13.03 26.74 75.60 45.36 ردیف دانه در بلال

 45.34 19.56 29.05 6.76 7.42 16.57 درصد چوب بلال

 34.94 6.96 11.78 1.28 0.95 27.7 قطر بلال

 29.78 2.85 5.23 26.53 4.04 55.30 قطر چوب بلال

 52.27 6.13 8.47 10 5.89 54.7 عمق دانه

 45.67 6.08 9.00 - - - طول بلال

 7.80 11.53 41.29 - - - مدت گرده افشانی

 - - - 81.43 23.69 43.13 عملکرد دانه )تن در هکتار(

PCV =         ضریب تغییرات فنوتیپیGCV = ضریب تغییرات ژنوتیپی               b
2H= وراثت پذیری عمومی 
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 تخمین پارامترهای تنوع صفات و وراثت پذیری-3جدول 

Table 3. Estimation of Variability of Traits and Heritability 

PCV =         ضریب تغییرات فنوتیپیGCV = ضریب تغییرات ژنوتیپی               b
2H= وراثت پذیری عمومی 

  

 صفت
  یک در میان تنش  زایشی آزمایش

PCV GCV b
2H PCV GCV b

2H 

 61 3.72 4.77 38.14 3.95 6.39 تعداد روزتاجوانه زدن
 39.43 2.08 3.31 32.29 1.50 2.63 تعداد روزتاظهور  کاکل

 5.05 0.85 3.80 58.64 2.02 2.65 تعداد روزتاظهور گل تاجی

 17.19 1.59 3.83 49.76 1.84 2.61 گرده افشانی  تعداد روزتاظهور

 29.61 1.47 2.70 35.71 1.30 2.18 تعداد روزتاتمام شدن گرده افشانی 

 75.24 1.34 2.05 16.62 1.03 2.52 تعداد روزتاخشک شدن کاکل 

 34.90 2.70 4.58 - - - تعداد روزتارسیدن فیزیولوژیک

 18.61 4.89 11.33 35.15 3.89 6.57 ارتفاع بوته

 27.41 4.87 9.30 7.72 3.18 11.47 ارتفاع بلال

 17.00 5.74 13.92 - - - سطح برر بلال

 15.00 9.30 24.01 52.44 4.49 6.20 طول کل پدانکل گل تاجی

 20.39 23.15 51.28 39.19 17.11 27.34 پدانکل خارج برر پرچم

 13.05 4.59 12.72 28.09 6.66 12.56 طول کل محور گل تاجی

 26.28 7.29 14.22 16.68 2.24 5.50 طول کل محور مرکزی گل تاجی

 38.18 11.78 19.06 24.68 6.77 13.63 تعداد انشعابات گل تاجی

 10.78 12.28 37.39 65.93 37.20 45.82 تعداد دانه تلقیح شده

 15.07 12.86 33.14 11.11 8.94 26.81 تعداد دانه سقط شده

 12.77 5.24 14.68 - - - وزن هزار دانه

 1.26 2.60 23.19 28.18 13.46 25.35 دانه در ردیف بلال

 10.68 6.17 18.90 33.03 13.58 23.63 ردیف دانه در بلال

 20.77 40.73 48.44 18.57 12.31 28.5 درصد چوب بلال

 1.56 1.64 13.15 10.66 2.00 6.13 قطر بلال

 34.37 9.29 15.85 8.57 2.96 10.19 قطر چوب بلال

 30.23 9.07 16.40 0.78 0.74 8.40 عمق دانه

 - - - 17.29 2.48 5.96 طول بلال

 - - - 2.91 5.10 29.9 مدت گرده افشانی 

 42.94 22.07 46.96 38.29 19.26 31.10 عملکرد دانه )تن در هکتار(
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Abstract 

Drought stress is one of the most important environmental factors that is an abiotic stress and 

affects plant performance. This study was conducted with purpose of investigate the effect of drought 

stress on different growth stages of 20 maize hybrids in farm of Seed and Plant Improvement Institute 

in 2016. Drought stress levels consisted of four experiments (normal irrigation, stress in vegetative 

stage, reproductive stress and irrigation interruption as compared to control) in a randomized 

complete block design. The results of analysis of variance showed that genotypes in terms of traits in 

each non-stress condition, stress in vegetative stage, stress at reproductive stage and alternate 

condition have a significant difference at levels of 1 and 5%. According to the results obtained from 

genetic parameters, in the normal experiment, the number of days to tassel flower initiation, in the 

vegetative stress experiment tassel branching out number, in the reproductive stress experiment the 

number of aborted seeds and in the alternate condition days to the drying of the tassel had higher 

heritability. The tassel branching out number showed the highest phenotypic variation coefficient 

(77.15) and number of seeds per ear row, the highest genotype variation coefficient (75.6) in normal 

experiment. Respectively, the number of aborted grains (47.7%) and peduncle outside flag leaf 

(29.10%) in the vegetative stress test, had the highest phenotypic and genotypic diversity coefficients. 

The highest phenotypic and genotypic diversity coefficients in reproductive stress test were observed 

in number of seeds inoculated trait with 45.8% and 37.2%, respectively. In the alternate condition, 

the highest phenotypic coefficient belonged to the outside of the flag leaf peduncle with 51.28% and 

the highest genotypic coefficient belonged to the ear wood percentage with 40.73%. 

Keywords: Vegetative stage, Reproductive stage, Abiotic and Corn. 
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