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Abstract 
Objectives: Multiple regression analysis and path analysis of maize grain yield with other agronomic traits to 

determine the most effective traits of the grain yield, as well as analysis of genotype × trait interaction using 

the GGE biplot method, to evaluate the response of the hybrids to normal and water-deficit stress conditions 

based on the measured traits for determining high-yielding hybrids for both conditions, were carried out.  

 

Materials and Methods: In order to determine superior hybrids under normal and water-deficit stress 

conditions based on agronomic traits and with the help of genotype x trait biplot analysis and also to determine 

traits affecting grain yield through multiple regression and path analysis, 18 maize hybrids were evaluated in 

a split-plot design based on the randomized complete block design in three replications and in two consecutive 

years. Two levels of irrigation (control and water-deficit stress) were allocated in the main plots and maize 

hybrids in the subplots. 

 

Results: In the path analysis of the grain yield with other studied traits, the number of kernel rows, the 300-

grain weight and the number of grains per row under normal conditions, and the number of kernel rows and 

the 300-grain weight in the water deficit stress conditions had significant direct effects on the grain yield. 

These traits can be used to select grain yield in the segregating generations. The results of GGE biplot analysis 

of genotype x trait in normal and water-deficit stress conditions showed that in normal conditions, the first 

component explained 59.48% and the second component 12.8 of the total variance, and in water-deficit stress 

conditions, the first and second components explained 74.61% and 8.99% of the total variance, respectively. 

In both normal and water-deficit stress conditions, hybrid SC704 was recognized as the ideal genotype. 

 

Conclusion: Hybrid SC704 ranked first as the most high-yielding hybrid in both normal and water-deficit 

conditions, and hybrid SC647 ranked next. However, it is recommended to conduct more experiments in 

different locations and years. 
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 چکیده

 پلات،بای GGE با استفاده از روش صفت × اثر متقابل ژنوتیپو نیز تجزیه تعیین صفات موثر بر عملکرد دانه   اهداف: 
و تعیین بر اساس صفات مورد ارزیابی  و تنش کمبود آب عادیارزیابی واکنش هیبریدها در شرایط محیطی  برای

 انجام گرفت. محیطهر دو برای  پرمحصولهیبریدهای 
 

به کمک تجزیه زراعی و آبی بر اساس صفات تنش کم عادی و برتر در شرایط هیبریدهایتعیین به منظورها: مواد و روش
هیبرید  01 ،از طریق رگرسیون چندگانه و تجزیه علیت تعیین صفات مؤثر بر عملکرد دانهصفت و نیز  ×بای پلات ژنوتیپ 

 متوالی طی دو سال و های کامل تصادفی در سه تکرارهای خرد شده بر پایه طرح بلوکذرت به صورت آزمایش کرت
در (  Aتبخیر کلاس میلیمتر تبخیر از تشتک  031کمبود آب ری )شاهد و تنش د. دو سطح آبیاگرفتنمورد ارزیابی قرار 

 .شدند منظور فرعی هایدر کرت و هیبریدهای ذرت اصلی هایکرت
 

دانه و تعداد دانه  311در بلال، وزن  یفتعداد رد نشان داد یصفات مورد بررس یرعملکرد دانه  با سا یتعل یهتجز ها:یافته
 یدار رو یمعن یماثر مستق یتنش کمبود  دارا یطدانه در شرا 311در بلال و وزن  یفو تعداد رد یعاد یطدر شرا یفدر رد

تایج ن. برد کار به  در حال تفرق یهاسلبرای عملکرد دانه در ن ینشگز منظور به توانیم راصفات  ینو ا بودندعملکرد دانه 
دو مولفه در شرایط عادی، نشان داد که صفت در شرایط عادی و تنش کمبود آب ×ژنوتیپپلات بای GGEتجزیه حاصل از 

ها درصد از واریانس کل داده 01/13در مجموع اول دو مولفه درصد و در شرایط تنش کمبود آب،  31/23مجموع  در ،اول
 آلدهیا پیبه عنوان ژنوت زین SC704 (MO17×B73) دیبریه ،و تنش کمبود آب یعاد طیشراهر دو در  را توجیه کردند.

 .شناخته شد
 

و تنش کمبود آب و  عادیشرایط هر دو ترین هیبرید در به عنوان پرمحصولدر مرتبه اول  SC704هیبرید  گیری:نتیجه

های و سال هاکانم در بیشتر هایآزمایشحال انجام مرتبه بعدی قرار داشت. در عین در SC647 (B73 ×K1264/1 )هیبرید 
 .شودتوصیه میبرای بررسی پایداری عملکرد  مختلف

 

 تنش کمبود آب، ذرت، عملکرد  ت،یعل هیپلات، تجز یبا  GGEکلیدی:  واژه های
 

 مقدمه
گندم  و برنج(، .Zea mays L)ذرت در بین غلات، 

 میلیارد 22/3میزان تولید در سال ) بیشتریندر مجموع از 

 اساس و پایه و در میان گیاهان زراعی برخوردار (تن
در  (.3130)فائو  روندبه شمار می جهان غذایی امنیت

میان غلات، برنج، گندم و ذرت نیمی از کالری مصرفی 



 224                                      ...                                   یاریآب در شرایطهیبریدهای مختلف ذرت  صفات علیت  وپلات بایتجزیه 

 

 

 

 به عنوانکنند و در این میان ذرت جهان را فراهم می
میلیارد تن،  30/0، با تولید سالانه محصول غذایی اساسی

 یک و کندها نفر ایفا مینقش مهمی در رژیم غذایی میلیون
جهان  سراسر در که است ایعلوفه و ایدانه مهم گیاه

 .(3130)فائو  شودمی کشت
محیطی، با افزایش جمعیت جهان و تغییرات زیست

عمده در جهان مطرح  دغدغهامنیت غذایی به عنوان یک 
 مناطق بیشتر محیطی های. تنش(3100)اینگرام  است شده
 بزرگی هایدهند و محدودیتمی قرار تاثیر تحت را دنیا

)اهوجا و  کنندمی اعمالگیاهان  تولید بهینه برای را
عامل تنش  کی کم آبی. (0813بویر  و 3101همکاران 

محصولات را در  یمهم است که بهره ور یستیرزیغ
آب  راتییآن با تغ ریکند و تاث یسراسر جهان محدود م

صرف نظر از دوره رشد  است. شیدر حال افزا ییو هوا
در هر مرحله از رشد، اثر کشنده و  یخشکسال اه،یگ

)اوگز و همکاران  دارد اهیگ یکاهش دهنده عملکرد بر رو
3133). 

 کمبود برابر در متحمل گیاهانتولید و یا معرفی 
 تبدیل نبات اصلاحگران برای چالش اساسی آب به یک

خوبی در  هاییپیشرفت است و در این راستا شده
راستای افزایش تحمل به کم آبی ذرت صورت گرفته 

گیاه مطالعات حاکی از آن است که . (3133شئوران )است 
متفاوتی در پاسخ به تنش کمبود آب  هایواکنشذرت 

در پاسخ به تنش کمبود آب  هااین تفاوتدهند. نشان می
های مورفولوژیکی و وسیعی از ویژگی دامنهبرای 

لسکری و همکاران ) فیزیولوژیکی گزارش شده است
، اصلاحگران نژادیبه کلاسیکهای در روش. (3133
فت صفت را برای هر ص× وطرفه ژنوتیپ های دجدول

-ند و سپس ژنوتیپنکبندی میها را رتبهایجاد و ژنوتیپ

د. این روش برای نهدبرتر را با یکدیگر تلاقی می های
برای  ولیات، ان اسی صفت آسداد محدودبررسی تع

 استارایی آن کم و ک دشوارفت، ارزیابی تعداد زیادی ص
یک روش کارا برای تجزیه . (3103و همکاران  سامونته)

صفت و انتخاب ارقام و  یادداد زیهای مربوط به تعداده
است که   0پلاتبای GGE روش تجزیهب، مناسهای ینلا

                                                           
1 Genotype and Genotype by Environment Biplot 

های برای ارزیابی داده( 3111) ارانو همکتوسط یان 
-شد و در آن ترسیم بای ارایهمحیط × دوطرفه ژنوتیپ 

 .شودانجام می  دومو  پلات بر اساس دو مولفه اصلی اول
اتی صفتشخیص  برای  صفت× پلات ژنوتیپ تجزیه بای

غیرمستقیم صفت  گزینشتوانند برای ابداع شد که می
ابزار  ،پلاتبای. (3113)یان و راجان  هدف استفاده شوند

مناسبی برای توصیف و خلاصه کردن ماتریس اطلاعات 
 بررسیتواند برای می ها است ودر تجزیه توصیفی داده

های مختلف استفاده همزمان چندین صفت در ژنوتیپ
 شناسایی عبارتند از:همترین اهداف این روش . مشود

ای از صفات، نمایش بر اساس مجموعه های برترژنوتیپ
گرافیکی روابط متقابل صفات و نیز شناسایی صفاتی که 

توان در می هاارتباط زیادی با صفت هدف دارند و از آن
انگ )یان و ک فت هدف استفاده کردتقیم صگزینش غیرمس

3113) . 
 × هدف از این پژوهش، تجزیه اثر متقابل ژنوتیپ

پلات به منظور بای GGE با استفاده از روش صفت
و تنش  عادیدر شرایط  ی ذرتارزیابی واکنش هیبریدها

و تعیین بر اساس صفات مورد ارزیابی  کمبود آب
تنش  برخوردار ازهای برای محیط مناسبهیبریدهای 

 .آبی بود
 

 هامواد و روش
تهیه (، 0)جدول  هیبرید ذرت 01در این پژوهش 

در  ،نهال و بذر هیاصلاح و ته قاتیموسسه تحقشده از 
های خرد کرتطرح  در قالبدو سطح آبیاری مختلف، 

های کامل تصادفی در سه تکرار طی شده بر پایه بلوک
در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده  (0380و  0381) دو سال

 ارزیابیکشاورزی دانشگاه تبریز واقع در اراضی کرکج، 
  .شدند

متر ارتفاع از سطح دریا  0301دارای  آزمایشمحل 
 32دقیقه و  1درجه طول جغرافیایی و  00و در مختصات 

درجه عرض جغرافیایی قرار گرفته است. بر پایه اطلاعات 
هواشناسی، اقلیم این منطقه از نوع سرد و نیمه خشک 

متر در سال یلیم 321کوهستانی با میانگین بارندگی 
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گراد، میانگین درجه سانتی 01است. میانگین دمای سالانه 
گراد و میانگین درجه سانتی 00حداکثر دمای سالانه 

 بافتگراد است. درجه سانتی 3/3حداقل دمای سالانه 

-خاک زمره در و بوده لومی نظر شنی مورد محل خاک

 شودمحسوب می ی آلی، فقیرو از لحاظ ماده سبک های

( 1/2ی قلیایی ضعیف تا متوسط )خاک در محدوده pH و
فاکتور اصلی شامل  .(0882)جعفرزاده و همکاران است

آبی( و فاکتور فرعی دو سطح آبیاری )شاهد و تنش کم
 به عنوان  آبیاریاول  سطح  .بودهیبرید ذرت  01 شامل

 
  مورد مطالعهذرت اسامی هیبریدهای  -1جدول 

 نام شماره  نام شماره  نام شماره
0 SC700  2 SC647  03 K3647×K18 
3 SC704  1 SC604  00 SC666 
3 KSC705  8 K166×K18  01 SC703 
0 SC706  01 SC720  00 AR66 

1 SC702  00 K48×K19  02 SC701 
0 SC670  03 SC500  01 K3651/2×K19 

 
 

سطح  و Aمتر تبخیر از تشتک کلاس میلی 21پس از شاهد
متر تبخیر میلی 031پس از  تنش کمبود آب دوم به عنوان

درصد  11زمان شروع اعمال تنش در مرحله  .شد اعمال
عملیات مربوط به داشت  طول فصلدر دهی بود.گل 

خاکدهی ، های هرزهای منظم، وجین علفشامل آبیاری
 گیریمورد اندازه صفات .شد انجام کود دهی و پای بوته

دانه و عملکرد  311 وزن ،بوته ارتفاع عبارت بودند از:
، مساحت برگ پرچم، طول بلال، قطر بلال، تعداد دانه

ردیف، تعداد دانه در ردیف، قطر ساقه، عمق دانه و وزن 
بوته از هر  01 ،صفاتگیری به منظور اندازه. دانه 311

-توسط روبانانتخاب و  طور تصادفی، بهواحد آزمایشی

برای ها، آوری دادهجمعاز پس  شدند.گذاری هایی علامت
و نرمال  ی آزمایشهابررسی یکنواختی واریانس خطا

 ( barltett) بارتلتآزمون ها به ترتیب از بودن توزیع آن
 .شد استفاده ( Shapiro-Wilk) ویلک-و آزمون شاپیرو

صورت دو سال  یط هادادهمرکب تجزیه واریانس  سپس
س پ)، تجزیه رگرسیون گام به گام افزون بر این .گرفت

خطی، نرمال بودن از تست مفروضات لازم از قبیل چندهم
و تجزیه علیت به منظور ( خطاها، عدم همبستگی خطاها

-تعیین رابطه عملکرد دانه با سایر صفات مورد اندازه

 یبریدهایه ییبه منظور شناسا ینهمچن گیری انجام شد.

-یدها یهاهیبریدها و یطمح یینو تع یداراپرمحصول و پ

استفاده بر اساس مدل زیر  پلاتبای GGE روش از آل،
  :(3111)یان و همکاران  شد

Yij – μ – βj = λ1 ξi1 ηj1 + λ2 ξi2 ηj2 + εij 
 

برای ام  i ژنوتیپ ارزش میانگین ijY، در فرمول بالا
و  1λ، ام j صفتاثر اصلی  βمیانگین کل،  μام،  j صفت

2λ ویژه،  مقادیرi1ξ  وi2ξ بردارهای ویژه مربوط به  
iرتیب به تاولین و دومین مولفه اصلی ) امین ژنوتیپ برای

PC1  وPC2)  ، j1η  وj2η ه بردارهای ویژj  صفتامین 
 .باقیمانده یا خطای مدل هستند ijε و PC2و  PC1 برای

استفاده از با  صفت ×تجزیه اثر متقابل ژنوتیپ
انجام و نمودارهای لازم رسم  03نسخه   GenStatهبرنام
 از آماری محاسباتسایر  انجام برای(. 3118)پین  شدند

 33نسخه   SPSS و ،MSTAT-C آماری  افزارهای نرم
 .شد استفاده

 
 نتایج و بحث
توزیع خطاهای آزمایشی  بودن نرمال هایآزمون

 از خطاها که داد نشان هاهای آنواریانس یکنواختی و
ه و واریانس خطاها یکنواخت بودبرخوردار  نرمال توزیع

 ریگیاندازه صفات واریانس تجزیه از حاصل نتایج .ندبود
 ( نشان داد 3 جدول) بررسی مورد هیبرید 01 برایشده 



 222                                      ...                                   یاریآب در شرایطهیبریدهای مختلف ذرت  صفات علیت  وپلات بایتجزیه 

 

 

 

 مورد صفات کلیه برای هیبرید × آبیاری × سال متقابل اثر
 یدهیبر × آبیاری متقابل اثراما . بود دارغیرمعنی ارزیابی

 یفرد در دانه تعداد ،بوته ارتفاع ،دانه عملکرد صفت برای
 درحداقل  دانه 311 وزن و پرچم برگ مساحت ، ،بلال

 کنندهبیان که بود داریمعن درصد پنج احتمال سطح

 ابطهر در آبیاری شرایط نوسان اختلاف هیبریدها با تغییر
 نظر از مطالعه مورد هیبریدهای بین. بود تاصف این با

در سطح  داریمعنی تفاوت ارزیابی مورد صفات تمامی
در بین  تنوعوجود  نشانگر که شد مشاهده %0احتمال 

 .بود مذکور صفات نظر از مطالعه مورد هیبریدهای

 
 و تنش کمبود آب یعاد طیشرا در ذرت دهاییبریه صفات انسیوار هیتجز -2 جدول

 مربعات یانگینم  

 ییرمنابع تغ
درجه 

 یآزاد
 بلال طول بلال در ردیف تعداد ساقه قطر پرچم برگ مساحت بوته ارتفاع

 ns 008/301 ns 810/00 ns103/1 ns 320/0 ns 301/03 0 سال

 182/1 110/2 000/1 008/0183 180/033 0 /سالتکرار

 003/801** 888/880** 382/2** 083/080020** 330/83120** 0 آبیاری

 ns 333/1 ns 881/000 ns100/1 ns 212/01 ns 813/0 0 آبیاری × سال

 181/0 032/0 132/1 133/3111 010/028 0 / سال آبیاری × تکرار

 113/30** 033/30** 000/1** 230/1803** 013/820** 02 هیبرید

 108/3** 801/1** 132/1** 388/301** 130/01** 02 هیبرید × سال

 ns138/1 ns131/3 ns 000/3 110/0331* 101/333** 02 هیبرید × آبیاری

 ns102/33 ns108/031 ns110/1 ns100/0 ns331/1 02 هیبرید × آبیاری × سال

130/303 030 خطا  310/021  131/1  001/3  302/3  

 22/8 01/8 03/8 38/8 00/2  (%) تغییرات ضریب
ns، *   درصد میباشد 0 و  1ح احتمال ودار در سطمعنی و  دارغیرمعنی به ترتیب **و. 

 2 جدولادامه 

 مربعات یانگینم  

 ییرمنابع تغ
درجه 

 یآزاد
 عملکرد دانه دانه 333 وزن دانه عمق بلال ردیف در دانه بلال قطر

 ns 081/1 ns 100/0 ns313/1 ns130/013 ns 311/01 0 سال

 233/00 300/310 130/1 810/03 311/1 0 /سالتکرار

 180/880** 133/00011** 101/3** 210/0032** 233/00** 0 آبیاری

 ns100/1 ns 020/1 ns131/1 ns110/1 ns 101/3 0 آبیاری × سال

 318/3 801/33 110/1 081/3 331/0 0 / سال آبیاری × تکرار

 320/03** 011/330** 138/1** 103/301** 013/1** 02 هیبرید
 ns223/01 **101/1 **001/011 **113/1 110/1** 02 هیبرید × سال

 ns120/1 **101/08 ns103/1 *110/01 **112/1 02 هیبرید × آبیاری
 ns131/1 ns803/0 ns110/1 ns183/00 ns138/1 02 هیبرید × آبیاری × سال

021/1 030 خطا  102/03  101/1  213/32  001/3  

 7/19 94/3 99/13 33/3 11/9  (%) تغییرات ضریب
ns، *  میباشد درصد 0 و  1ح احتمال ومعنی دار در سطدار و غیرمعنی به ترتیب ** و. 
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صفات مورد مطالعه  یهمبستگ یبضرا محاسبه

 بیشترین ،عادی یطنشان داد که  عملکرد دانه در شرا
 برگ مساحت صفات با را دارمعنی و مثبت همبستگی

 وزن و ردیف در دانه تعداد بلال، در ردیف تعداد پرچم،
 صفات بینمثبت و معنی داری  بستگیم. هدارد دانه 311
 به. مشاهده شددانه  عملکردصفات مرتبط با و  یرشد

 با داریمعنی همبستگی ردیف در دانه تعداد مثال عنوان

 عادی یطشرا دربرگ پرچم  مساحتو بوته  ارتفاع صفات
 بلال رقط بین دارمعنی و مثبت همبستگی بیشترین .داشت

طول بلال به طور . (3)جدول  شد مشاهده بلال طول و
ثیر دارد، زیرا موجب اغیرمستقیم بر عملکرد دانه ت

افزایش تعداد دانه در بوته ذرت شده و عملکرد دانه را 
 .(3111الاسلامی )امام و ثقه دهدمیافزایش 

 
 و تنش کمبود آب عادی شرایط تحتذرت  یبریدهایهدر صفات مورد مطالعه  ینب یهمبستگ یبضرا -3 جدول

 311 وزن
 دانه

 ساقه قطر دانه عمق
 دانه تعداد

 ردیف در
 تعداد
 ردیف

 بلال طول بلال قطر
 مساحت

 پرچم برگ
 ارتفاع

 عملکرد
 دانه

 صفت

 دانه عملکرد 0 18/1** 28/1** 21/1** 01/1** 10/1** 13/1** 22/1** 11/1** 10/1**
*11/1 **03/1 **18/1 **20/1 *13/1 ns38/1 ns00/1 *02/1 0 ns03/1 بوته ارتفاع 

**02/1 **80/1 **11/1 **10/1 *11/1 **21/1 **13/1 0 ns33/1 **20/1 پرچم برگ مساحت 
**08/1 **11/1 **11/1 **01/1 *02/1 **28/1 0 ns32/1 **02/1 *11/1 بلال طول 
**23/1 **21/1 **22/1 *20/1 ns30/1 0 **10/1 ns00/1 *02/1 *11/1 بلال قطر 
*11/1 **02/1 **03/1 **00/1 0 ns03/1 ns30/1 *10/1 ns08/1 **22/1 ردیف تعداد 
 ردیف در دانه تعداد 10/1** 01/1** 20/1** 11/1* 11/1* 00/1** 0 11/1** 13/1** 20/1**
**00/1 **10/1 0 **00/1 ns03/1 **21/1 **21/1 *10/1 **02/1 *08/1 ساقه قطر  
**20/1 0 *01/1 *11/1 ns33/1 **03/1 **21/1 ns38/1 **18/1 *10/1 دانه عمق 

0 ns33/1 ns01/1 ns31/1 ns30/1 *10/1 *12/1 ns03/1 ns00/1 **00/1 دانه 311 وزن 
ns  ،*   می باشد. درصد 0و  1ح احتمال ومعنی دار در سط و دارغیرمعنی به ترتیب **و 

 ** : اعداد پایین قطر ظرایب همبستگی صفات در شرایط عادی و اعداد بالای قطر ظرایب همبستگی صفات در شریط تنش کمبود آب میباشد.

 
 بیشترین دانه عملکرد آب کمبود تنش شرایط در
 برگ مساحت صفات با را دارمعنی و مثبت همبستگی

 دانه 311 وزن و دانه عمق بلال، در ردیف تعداد پرچم،
صفات مرتبط با  و رشدی صفات بین همبستگی شت. دا

 که طوری به. آمد دست به دارمعنی و بالا نیز عملکرد
 ،دانه عمق با را همبستگی بیشترین پرچم برگ مساحت

 داشت. آب کمبود تنش شرایط در بلال طول و ساقه قطر
، عادی یطدر شرا گام به گام رگرسیون تجزیهدر 

 تعداد و( 3X) دانه 311 وزن(، 0X) یفتعداد دانه در رد
 0/12در مجموع  وارد مدل شدند و( 3X) بلال در ردیف

. ردندک یهمربوط به عملکرد دانه را توج ییراتدرصد تغ
نیز نشان از عدم وجود همبستگی  واتسون-مقدار دوربین

  .سری بین خطاهای آزمایشی بود

Y= -31/310+1/310X0 +1/303X3+1/110X3                                    

R2=1/11  Durbin-Watson= 0/81 

 که داد نشان عادی شرایط در علیت تجزیه نتایج
 و مستقیم اثر بیشترین دارای بلال ردیف در دانه تعداد
 ازنیز  آن غیرمستقیم اثر. است دانه عملکرد بر مثبت
 .(0جدول ) بود مثبت و بیشتر بلال در ردیف تعداد طریق

رگرسیون گام به گام  مدل در شده وارد صفات
 وزن و( 0X) بلال ردیف تعداد آب، کمبود تنش شرایط در

 درصد 0/13( بودند که در مجموع توانستند 3X) دانه 311
مقدار  .کنند توجیه را دانه عملکرد به مربوط تغییرات

 نیب یسر یهمبستگ نبوداز  حاکی زیواتسون ن-نیدورب
 .بود  یشیآزما یخطاها
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- Y=331/00+  130/1X0+  331/1X 3  =2R13/1  Watson= -Durbin28/0

 عادی شرایط در ذرت هیبریدهای در مطالعه مورد صفات سایر با دانه عملکرد علیت تجزیه -9 جدول
عملکرد روی موثر صفات مستقیم اثر  طریق از غیرمستقیم اثر   دانه عملکرد با همبستگی 

0 3 3 

ردیف در انهتعداد د  080/1  - 003/1  302/1  101/1  

دانه  311  وزن  323/1  011/1  - 001/1  001/1  

در بلال ردیف تعداد  300/1  301/1  011/1  - 223/1  

 
 آب، کمبود تنش شرایط در علیت تجزیه نتایج

 بیشترین دارای ذرت در بلال ردیف تعداد که داد نشان
دانه  311است و وزن  دانه عملکرد بر مثبت و مستقیم اثر

نیز با فاصله نزدیک به تعداد ردیف بلال در مرتبه بعدی 
صفات  عادی یطشرا بنابراین، در (.1)جدول قرار داشت 

 فیدانه و تعداد دانه در رد 311در بلال، وزن  فیتعداد رد
وزن  و در بلال یفتنش کمبود  تعداد رددر شرایط و 

 دانهبرای عملکرد  ینشگزدر  یخاص یتدانه از اهم 311
رای بمستقیم  ینشکم در گز یشرفتپ هستندبرخوردار

نژادگران به توجه به ه است کهباعث شددانه عملکرد 
جلب  یهثانوصفات غیر مستقیم عملکرد از طریق  ینشگز

 (3101) و همکاران یقرف. (0880)دویر و همکاران  شود
طول بلال، وزن هزار  ینداری بیمثبت و معن یهمبستگ

دانه از عملکرد ازیک طرف و دانه و وزن دانه در بوته 
 نتیجه (0880) و جاگانت شیوا. دنبه دست آورسوی دیگر 

با  یدارمعنی و مثبت همبستگی بلال در دانه وزن گرفتند
اثرات  یتاهم. وزن هزار دانه و تعداد دانه در بلال دارد

 عدادت یف،صفات تعداد دانه در رد یرمستقیمو غ یممستق
وزن هزار دانه روی عملکرد دانه در ذرت  و در بلال یفرد

 یراز سوی سا علیت یههای تجزیبررس یشتردر ب
، 0883سینگ و سینگ ) پژوهشگران گزارش شده است

 .(3100پنگ و همکاران و  3101رفیق و همکاران 

 

 
 آب. کمبود تنش و عادی شرایط در ایدانه ذرت هیبریدهای صفات برخی بین ارتباط پلاتبای -1شکل

X1  تاX18؛ : شماره هیبریدهاDAR تعداد دانه در ردیف؛ :ER ؛ بوته: ارتفاعGOSقطر ساقه؛ :GOT  قطر بلال؛ :PA مساحت برگ :
 .دانه 311وزن  :SIS: طول بلال؛ TUL؛ : عمق دانهOMDل؛ : تعداد ردیف در بلاRA ؛پرچم

 الف

 ب
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 آب کمبود تنش شرایط در ذرت هیبریدهای در مطالعه مورد صفات سایر با دانه عملکرد علیت تجزیه -5 جدول

عملکرد روی موثر صفات مستقیم اثر   
طریق از غیرمستقیم اثر  

 دانه عملکرد با همبستگی
0 3 

در بلال ردیف تعداد  110/1  - 321/1  101/1  

دانه 311 وزن  083/1  330/1  - 108/1  

 
 پژوهش، در ینا در. (3113)یان  اثرات متقابل است

 1/03درصد و مولفه دوم  01/18، مولفه اول عادی یطشرا
 هاداده کل واریانس از درصد 31/23 مجموع در و درصد

ر پلات دبایدهنده قابلیت بالای که نشان کردند توجیه را
 اساس بر. است حاضر تحقیق در  GE+Gتوجیه تغییرات

 یبردارها ینب ،عادی یطصفت در شرا × یپژنوت پلاتبای
 یهبلال، زاو یفصفات عملکرد دانه و تعداد دانه در رد

 دو این بین بالای ارتباط دهندهوجود دارد که نشان یکم
-تنش کمبود آب، مولفه یطدر شرا .(0 )شکل است صفت

درصد  88/1درصد و  00/20 یباول و دوم به ترت های
 را هاداده کل واریانسدرصد از  01/13و در مجموع 

 در صفت × ژنوتیپ پلاتبای اساس بر .کردند توجیه
 وتهب ارتفاع با دانه عملکرد بردار آب، کمبود تنش شرایط
 با ار ارتباط بیشترین بنابراین. داشت را زاویه کمترین

 برگ مساحت صفات همچنین،. داشت بوته ارتفاع صفت
 ود داشتن برهم مماس بردارهاییه دان 311 وزن و پرچم

 با بالایی بسیار ارتباط دارای تصف دو این اساس، این بر
 بردار عملکرد دانه با طور کلی به (.0 )شکل بودند یکدیگر

 یطدر هر دو شرا یابیصفات مورد ارزسایر  یبردارها
 از حاکی که تند بود یهزاو دارای و تنش کمبود آب عادی

 .ودب در این شرایط دانه عملکرد با صفات اینمثبت ارتباط 
 یبریده 01اطلاعات مربوط به  3 شکلی چندضلع

 آب کمبود تنش واجد و فاقد شرایط در را ایذرت دانه
 بیشترین که هاییژنوتیپ شکل این در. دهدمی نشان

 مستقیمی خطوط توسط دارند، پلاتبای مبدا از را فاصله
 ونگپلی درون در هیبریدها بقیه و شوندمی متصل هم به

 بهترین ضلعی، چند راس هر هیبریدهای. گیرندمی قرار
. .هستندمورد مطالعه  صفاتمجموعه  نظر از هیبریدها

 که اییهژنوتیپ شناسایی به پلاتبای گرافیکی نمایش این
 کمک دارند صفت چند یا یک برای را هاارزش بالاترین

که رئوس چند  یبریدهاییه. (3113)یان و راجان  کندمی

 3 یبریدهایه ،دادند یلتشک عادی یطرا در شرا یضلع
(SC704)، 0 (SC700)، 2 (SC647 ،)01 
(K3651/2×K19 ،)02 (SC701 )00 و (AR66 )بودند. 

 3/333) بوته ارتفاع یشترینب 0 یبریده عادی، یطدر شرا
 083/1قطر بلال ) ،(سانتیمتر 12/33(، طول بلال )یمترسانت
( و قطر ساقه یمترسانت 181/0(، عمق دانه )یمترسانت

 یشترینباز  3 یبریدداشت و هرا ( یمترسانت 011/3)
 یف(، تعداد ردمربعیمترسانت 0/313مساحت برگ پرچم )

(، وزن 23/08بلال ) یف(، تعداد دانه در رد82/31در بلال )
در  تن 30/01گرم( و عملکرد دانه ) 23/12دانه ) 311

 .(3)شکل  هکتار( بود
 شرایط در را ضلعی چند رئوس که هیبریدهایی

 1(، SC704) 3 هیبریدهای دادند، تشکیل آب کمبود تنش
(SC702 ،)01 (K3651/2×K19 ،)02 (SC701 )03 و 
(SC500 )3 هیبریدتنش کمبود آب  یطدر شرا .بودند 

مقدار از نظر صفات مساحت برگ پرچم  یشترینب یدارا
بلال  یف(، تعداد دانه در ردمربعیمترسانت 0/300)
(، طول بلال سانتیمتر 113/0)ساقه  قطر(، 11/00)
(، عمق دانه یمترسانت 113/0(، قطر بلال )یمترسانت31/01)
گرم( و عملکرد  00/11دانه ) 311(، وزن سانتیمتر 830/1)

 1 یبریده ینتن در هکتار( بود. همچن 30/00دانه )
(SC702) تعداد و( سانتیمتر 0/010) بوته ارتفاع بیشترین 

 .(3)شکل  بود دارا را( 11/02) بلال در ردیف
 01 ،(SC701) 02 هیبریدهای عادی یطشرا در

(K3651/2×K19)  2و (SC647) تنش شرایط در و 
 01 و 02 (SC701) (،SC703) 01 هیبریدهای آب، کمبود

(K3651/2×K19) صفت هیچ که هستند هاییراس 
-نشان که ندارد قرار آنها به مربوط بخش در شاخصی

 کدام یچاز نظر هاین هیبرید ها مطلب است که  ینا دهنده
 . (3)شکل  اندنبوده بهترین یاز صفات مورد بررس
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 های برخی از صفات هیبریدهای ذرت در شرایط عادی و تنش کمبود آب اساس داده پلات بربای چند ضلعی مودارن -2شکل 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 شرایط در ارزیابی مورد صفاتمجموعه  اساس بر ذرت هیبریدهای پلاتبای( در SC704) 2بردار هیبرید شماره  -3 شکل
 آب )ب( کمبود تنش و( الف) عادی

 الف

 الف ب

 ب
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 قمر آن بردار رقم، یک علامت تا پلاتبای مبدا بین فاصله

یک  ارزش میزان از معیاری بردار طول. شودمی نامیده

هیبرید  بردار 3 شکل. است صفاتاز نظر مجموعه  رقم

 کمبود آب تنش و شرایط عادی ( درSC704) 3 شماره

 هیبرید علامت و پلاتبای مبدا از که خطی. دهدمی نشان را

 نسبی ارزش. شودمی نامیده 3 هیبرید محور گذرد،می 3

 رتصاوی وسیله به مختلف، صفات با ارتباط در 3 هیبرید

 خط. شودمی برآورد 3 هیبرید محور روی صفات

 محور بر عمود و گذردمی پلاتبای مبدا از که ضخیمی

 .کندمی جدا بخش دو به را پلاتبای محیط است، 3 هیبرید

 یابی،مورد ارز صفات نظر از آن در 3 هیبرید که بخشی

 دیبریکه ه یگرد یرا دارد و بخش یانگینارزش کمتر از م

 این اساس بررا دارد.  یانگیندر آن، ارزش بالاتر از م 3

 نظر از 3 هیبرید که کرد گیرینتیجه چنین توانمی شکل،

 ار میانگین از بالاتر ارزش شده،ارزیابی صفات مجموعه

نسبت به ( SC704) 3 یبریدگفت ه توانمی بنابراین .دارد

نظر صفات مختلف  از یمناسب وضعیت یبریدهاه یرسا

 توانیو م است داشته آب کمبود تنش و عادی شرایطدر 

در  پژوهش این در آلایده هیبرید عنوان به را آن

  (.3)شکل  نظرگرفت

مورد توجه به عنوان مهمترین صفت  دانه  عملکرد
خطی که از  0لات شکل پدر بایاصلاحگران نباتات است. 

و تنش  عادیپلات و عملکرد دانه در شرایط مبدا بای
شود و خط نامیده میگذرد، بردار عملکرد کمبود آب می

گذرد و عمود بر محور پلات میضخیمی که از مبدا بای
-پلات را به دو بخش جدا میعملکرد دانه است، محیط بای

توان چنین نتیجه گرفت که کند. با توجه به این شکل می
0 (SC700 ،)8 (K166×K18 ،)، (SC704) 3هیبریدهای 

03 (K3647×K18،) 1 (SC702،)  1 (SC604)، 0 
(SC670،) 3 (KS705،) 0 (SC706،) 00 (K48×K19) 

 عادیعملکرد را در شرایط بالاترین ( AR66) 00و 
 (،SC704) 3. همچنین هیبریدهای الف( -0)شکل  داشتند

1 (SC702،) 0 (SC670،) 0 (SC706،) 0 (SC700،) 3 
(KS705،) 1 (SC604،) 8 (K166×K18،) 00 (AR66) 

مقدار عملکرد را در بیشترین  (K3647×K18) 03و 
 ب(. -0)شکل نددنشان داشرایط تنش کمبود آب 

 
  گیرینتیجه

نتایج نشان دادند که در تجزیه رگرسیون چندگانه و       
با سایر صفات مورد بررسی،  تجزیه علیت عملکرد دانه 

 311در بلال، وزن  فیصفات تعداد رد عادی یطشرا در
تنش کمبود  تعداد در شرایط و  فیدانه و تعداد دانه در رد

دارای اثر مستقیم معنی دانه  311وزن  و در بلال یفرد
توان در و از این صفات می هستند دانهعملکرد  دار روی

های در حال تفرق دانه در نسلبرای عملکرد  ینشگزامر 
 یدهیبردر نتایج حاصل از تجزیه بای پلات استفاده کرد. 

SC704 شرایط در هیبرید ترینپرمحصول عنوان به 
 آلایده ژنوتیپ عنوان بهنیز  و آب کمبود تنش و عادی

 نزدیکترین عنوان به ،SC700هیبرید  و شد شناخته
 از هیبرید دورترین عنوان به ،SC647 هیبرید و هیبرید

 یشناسای آلایده هیبرید به ر نسبتنظ مورد صفات نظر
 بیشتری  آزمایشات شودمی پیشنهاددر عین حال . دش
 .پذیرد انجامها و سال های مختلف مکان در
 

 یارزسپاسگ
بهنژادی و بدینوسیله از زحمات همکاران گروه 

مدیریت ساختمان و بیوتکنولوژی دانشکده کشاورزی 
تحصیلات تکمیلی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز در 

عضو دکتر بهرام علیزاده  از آقای انجام پروژه و همچنین
نهال و بذر  هیاصلاح و ته قاتیموسسه تحق هیات علمی

ما را یاری کردند، صمیمانه تشکر تهیه مواد گیاهی که در 
 .مینماییم
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