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ای تیپ در هیبریدهای ذرت دانه ارزیابی عملکرد و سازگاری و پایداری آن
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 چکیده
رقم هیبرید با دوره رسیدگی متوسط  22تعداد رس، ای متوسطبه منظور ارزیابی پتانسیل عملکرد و سازگاری آن در هیبریدهای ذرت دانه

های کامل تصادفی در سه تکرار کشت گردید. صفات مورد ارزیابی در منطقه بزینه رود سانده در قالب طرح بلوک 1311در سال زراعی 

مین، قطر ساقه، تعداد بلال در درصد گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، ارتفاع بوته، ارتفاع بلال از سطح ز 20شامل تعداد روز تا 

بوته، طول و قطر بلال، تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، عمق دانه، درصد رطوبت دانه، درصد چوب بلال، وزن هزار دانه و 

داری ابی اختلاف معنینتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که بین ارقام مورد مطالعه از نظر کلیه صفات مورد ارزیعملکرد دانه بودند. 

( وجود دارد که دلالت بر تنوع زیاد میان ارقام بر اساس صفات مورد بررسی و همچنین کارایی p≤01/0در سطح احتمال یک درصد )

برای توانند به عنوان منابع با ارزش ژنتیکی و دارای پتانسیل بالقوه نماید و بنابراین میها از نظر اهداف مختلف اصلاحی میمطلوب آن

مورد استفاده قرار گیرند. نتایج حاصل از محاسبه ماتریس ذرت  های مختلف اصلاحیامکان دسترسی به ارقام مناسب ذرت در برنامه

دار با صفات تعداد روز تا رسیدگی ضرایب همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی نشان داد که عملکرد دانه دارای همبستگی مثبت و معنی

( در سطح 32/0و  36/0( و تعداد بلال در بوته )به ترتیب 32/0و  31/0(، قطر ساقه )به ترتیب 41/0و 44/0 فیزیولوژیک )به ترتیب

(، قطر بلال )به 62/0و  22/0(، ارتفاع بلال از سطح زمین )به ترتیب 21/0و  63/0احتمال پنج درصد و با صفات ارتفاع بوته )به ترتیب 

(، تعداد دانه در ردیف )به ترتیب 61/0و  68/0(، تعداد ردیف در بلال )به ترتیب 22/0و  82/0یب (، طول بلال )به ترت23/0و  26/0ترتیب 

باشد. بر ( در سطح احتمال یک درصد می21/0و  86/0( و وزن هزار دانه )به ترتیب 62/0و  61/0(، عمق دانه )به ترتیب 62/0و  22/0

 61گام به گام، ارتفاع بوته نخستین متغیری بود که وارد مدل شد و به تنهایی اساس نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون چندگانه به روش 

ه درصد از تغییرات عملکرد بین هیبریدها را توجیه نمود. پس از آن متغیرهای تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف در بلال و وزن هزار دانه ب

عملکرد بین هیبریدها را توجیه نمودند. به منظور انجام تجزیه علیّت، درصد از تغییرات  16مدل اضافه شدند و همراه با ارتفاع بوته 

عملکرد دانه به عنوان متغیر وابسته )معلول( و صفات موجود در مدل رگرسیونی گام به گام به عنوان متغیرهای مستقل )علت( در نظر 

( و تعداد 22/0(، ارتفاع بوته )24/0صفات وزن هزار دانه ) گرفته شد. نتایج تجزیه علیّت نشان داد که بیشترین اثر مستقیم مثبت مربوط به

در این تحقیق جهت  ( دارای اثر مستقیم منفی بر عملکرد دانه بود.-24/0( بود و نیز صفت تعداد دانه در ردیف )41/0ردیف در بلال )

های استاندارد انجام شد که بر اساس تجزیه ( با دادهWardای مبتنی بر روش حداقل واریانس وارد )بندی هیبریدها، تجزیه خوشهگروه

رقم با  10و  3، 12ها در سه خوشه یا گروه به ترتیب شامل بندی ژنوتیپتابع تشخیص و همچنین طرح کاملاً تصادفی نامتعادل، گروه

اتات معمولاً تلاقی بین نببا توجه به اینکه در اصلاح خصوصیات درون گروهی مشابه و بین گروهی غیر مشابه مورد تأیید قرار گرفت.
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دهند، بنابراین بر اساس نتایج تری تولید نموده و نتاج حاصله هتروزیس بیشتری نسبت به والدین نشان میهای دور، نتاج مطلوبژنوتیپ

لازم و هدفمند های های اول و سوم( و انجام تلاقیهای موجود در گروهتوان با انتخاب ارقام مختلف )استفاده از ژنوتیپبدست آمده می

 های خالص و امید بخش در ذرت اقدام نمود.ها، برای اصلاح خصوصیات مهم زراعی و دسترسی به لاینبین آن

 

 تجزیه علیت، ذرت، عملکرد و اجزای آن، همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی. کلمات کلیدی:
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 مقدمه

ترین مسائلی است چند دهه اخیر، تولید غذای کافی یکی از مهم با توجه به جمعیت در حال افزایش جهان و تغییرات اقلیمی

سپارند و طبق ها را فراهم آورده است. هر سال عده کثیری در اثر گرسنگی جان میکه موجبات نگرانی جوامع بشری و دولت

برند. برای حسوس رنج میهای ناشی از آن بطور متغذیه و بیماریمیلیون نفر در گوشه و کنار جهان از سوء  2/3آماری حدود 

افزایش تولیدات کشاورزی همراه با کنترل جمعیت، بهترین و  ،هامنظور تأمین غذای مورد نیاز انسانه کمبودها و ب رفع این

حاصل از گیاهان  هایغذای اصلی انسان عمدتاً از فرآورده (Anniccharico, 2002) دنآیشمار میه مؤثرترین راه حل ب

ای مهم محسوب شده و دومین محصول غله ،شود. ذرت از نظر تولید در دنیامی خانواده غلات به ویژه ذرت، گندم و برنج تأمین

)چوگان و  دهدی از بلوک شرق را تشکیل مییهاآفریقا و قسمت، غذای اصلی جمعیت زیادی از مردم در آمریکای لاتین، آسیا

ت از جمله غلات مهم و با ارزش مناطق گرمسیر و معتدل جهان است که از لحاظ گوناگون حایز اهمیّت ذر. (1384مساوات، 

است. همچنین ذرت در بخش اعظم دنیای جدید )مکزیک، آمریکای مرکزی و نواحی مرکزی آمریکای جنوبی( یک گیاه غذایی 

شود. ذرت از نظر تولید بعد از گندم و برنج، شت میها نیز به صورت وسیعی کآید و در سایر قارهبسیار مهم به حساب می

میلیون هکتار، با تولید حدود  114، سطح زیر کشت ذرت در جهان حدود 2016سومین محصول در میان غلات است. در سال 

 (.FAO, 2018تن در هکتار بوده است ) 1/2میلیارد تن و میانگین عملکرد  2/1

کیلوگرم در هکتار  26401(، بیش از یک میلیارد تن با متوسط عملکرد FAO, 2018)کل تولیدات ذرت بر اساس آمار فائو 

میلیون تن تولید با  382گزارش شده است. بزرگترین تولید کننده ذرت طبق آمار فوق، ایالات متحده آمریکاست که حدود 

ملل متحد )فائو( تولید ذرت ایران را در  تن در هکتار داشته است. سازمان خوار و بار کشاورزی 11میانگین عملکرد دانه حدود 

تن در هکتار اعلام کرد. این میزان تولید، به ترتیب کاهش  1/6هزار تن با میانگین عملکرد  100میلادی حدود  2016سال 

دهد. فائو تولید ذرت در ایران نشان می 2013و  2014، 2012های درصدی را نسبت به تولید در سال 106و  82، 30حدود 

 تن برآورد کرده بود. 1821111و  1628822، 1168621میلادی را به ترتیب  2013و  2014 ،2012های در سال

 

 مبانی نظری

 اهمیّت و ارزش غذایی ذرت

گیاه ذرت به دلیل دارا بودن مواد قندی و نشاسته زیاد، یکی از بهترین گیاهان برای تولید علوفه سبز، سیلو و دانه است. علوفه 

زا ولی فقیر از پروتئین است. به همین دلیل بسیار خوش خوراک برای گاو و گوسفند و غنی از مواد گلوسیدی و انرژیذرت 

 هایی که غنی از پروتئین هستند، به طور مخلوط در جیره غذایی دام وارد نمود.این نوع علوفه را باید همراه با علوفه

 ورزی(تهیه بستر کاشت )خاک

ن در زراعت ذرت اگر به خوبی انجام شود، باعث نرم شدن خاک در عمق مورد نیاز، ذخیره آب، ایجاد یک عملیات تهیه زمی

های هرز و زیر خاک بردن بقایای گیاهی کشت قبلی ها، فعالیت میکروارگانیسمی، دفع علفشرایط مطلوب جهت رشد ریشه

کاشت آن به طور صحیح و کامل اجرا شود. در تهیه بستر کند که کلیه مراحل گردد. مکانیزه بودن زراعت ذرت ایجاب میمی

 کاشت، نکات زیر بایستی مورد نظر قرار گیرند:

  استفاده از ساقه خردکن قبل از بکارگیری گاوآهن در صورتی که بقایای محصول قبلی خشبی بوده و در

 عملیات تهیه بستر و کاشت بذر مشکل ایجاد کند.

  بار(در صورت نیاز هر چهار سال یکمتر )سانتی 22زیرشکنی به عمق 

  متر باشد و سپس از دیسک و چنگک استفاده شود.سانتی 22حداقل عمق شخم 

 )تسطیح زمین با استفاده از لولر )دو مرحله عمود بر هم 
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 انتخاب رقم هیبرید مناسب

ها با های آنتوجه به تنوع زیاد در ویژگیدهد. ارقام هیبرید ذرت با ریزی تولید را تشکیل میانتخاب رقم، بخش مهمی از برنامه

 دهد که از این تنوع استفاده بهینه نماید.هم متفاوتند. این تفاوت بین ارقام، به تولید کننده اجازه می

بنابراین، به منظور برداشت به موقع بایستی از هیبریدهایی با دوره ؛ ذرت در ایران معمولاً محصول قبل از گندم و کلزا است

تر استفاده نمود تا بتوان با رطوبت مناسب، برداشت را انجام داد و از تأخیر کشت محصولات بعدی جلوگیری و نمو کوتاهرشد 

 شود.ترین مراحل تولید ذرت محسوب مینمود. انتخاب گروه رسیدگی مناسب جهت کاشت در هر منطقه، از جمله کلیدی

رسیدگی ذرت، اهمیّت انتخاب رقم مناسب با گروه رسیدگی منطبق با های مختلف با توجه به اختلاف عملکرد بین گروه

شرایط محیطی هر منطقه، جای تأمل بیشتری دارد. عملکرد ارقام دیررس در کاشت تأخیری در مقایسه با ارقامی با طول دوره 

موضوع انتخاب رقم مناسب با بنابراین، در مناطقی با خطر وقوع سرمای زودرس پاییزه، ؛ یابدتر به شدت کاهش میرشد کوتاه

 طول دوره رسیدگی منطبق بر شرایط محیطی از اهمیّت بیشتری برخوردار است.

 های رشد ذرت دوره

 توان تشخیص داد. برداشت ذرت چهار دوره متمایز می داشت و ،بطور کلی از کاشت

 :های نر ادامه ظهور گلروز از  20الی  120زمان سبز شدن شروع شده و تا  این دوره از دوره رشد خفیف

 .دارد

 باشد در این دوره وزن  ها می دانه روز قبل از شیری شدن 10های نر تا حدود دوره رشد سریع: از ظهور گل

 .رسد خود میمطلوب گیاه به حداکثر و حساسیت آن به کم آبی به حد 

 :نروز بعد از شیری شد 10شود و تا حدود  این دوره پس از اتمام دوره دوم شروع دوره کاهش خفیف وزن 

 .یابد ها ادامه می دانه

 کشد شدید وزن: این دوره به دنبال دوره قبل شروع شود و تا رسیدن کامل دانه طول می وره کاهشد. 

 1ضریب همبستگی

پردازد. ضریب همبستگی دارای مقادیر بین ضریب همبستگی ضریبی بدون واحد است که به بررسی رابطه بین دو متغییر می

باشد یعنی بین دو متغییر  -1+ و 1بین  rو اگر  r= +1است. اگر همبستگی دو متغییر صد در صد و مثبت باشد  -1+ تا 1

 rدهد و اگر همبستگی صد در صد منفی بین دو متغییر را نشان می r=  -1همبستگی نسبی مثبت یا منفی وجود دارد. اگر 

 ی وجود ندارد.باشد یعنی بین دو متغییر هیچ رابطه برابر صفر

 

 پیشینه پژوهش

( مشخص شد که صفات وزن هزار دانه و ارتفاع محل بلال دارای اثرات 1186در مطالعه تجزیه علیت توسط پار و همکاران )

فیزیولوژیکی و تعداد روزها تا گلدهی و ارتفاع مستقیم بالا بر عملکرد دانه دارند در حالی که صفت تعداد روزها تا رسیدگی 

گذارند. ایشان همچنین اثرات رسیدگی و ارتفاع را بر روی عملکرد منفی بوته از طریق ارتفاع محل بلال بر عملکرد اثر می

انگ و کرس و کوتاه قد بتوان به عملکرد بالاتری دست یافت. گزارش و اعلام کردند که ممکن است با انتخاب ارقام زود

( نیز در آزمایش خود نتیجه گرفتند که انتخاب بر اساس افزایش قطر بلال و ارتفاع بوته و انتخاب برای کاهش 1183همکاران )

 طور موثر به افزایش عملکرد دانه منجر گردد.تواند بههای ابریشمی میدرصد ظهور رشته 20صفات تعداد روزها تا 

لیت فنوتیپی در گروه فوق العاده زودرس، چنین استنباط کردند که صفات وزن هر در تجزیه ع (1321فروزش و همکاران )

دلیل داشتن بیشترین اثرات مستقیم بر روی عملکرد دانه، بعنوان دانه، تعداد برگ در هر گیاه و تعداد دانه در ردیف به

لیت فنوتیپی هیبریدهای خیلی شوند. در تجزیه عمعیارهای گزینش غیرمستقیم برای افزایش عملکرد دانه محسوب می

زودرس، بیشترین اثرات مستقیم را مربوط به صفات طول بلال، ارتفاع بلال، وزن هزار دانه و وزن هکتولیتر گزارش کردند. 

                                                
1
. Correlation 
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ایشان بیشترین اثر غیرمستقیم مثبت متعلق به تعداد برگ در هر گیاه از طریق ارتفاع بلال بر روی عملکرد دانه بدست آوردند. 

دانه، تعداد دانه در بلال و  1000( مهمترین صفات موثر در عملکرد دانه را مربوط به وزن 1182کولدیپ و همکاران )ین همچن

 وزن دانه در هر بلال اعلام کردند و بیشترین اثرات مستقیم به عملکرد دانه را مربوط به این صفات گزارش کردند.

رقم خارجی به همراه یک رقم محلی ذرت تحت شرایط تنش و بدون  2ی ( در آزمایشات خود بر رو1112بیاسوتی و پیرتی )

های بارور با ویژگی توان با انتخاب ژنوتیپتنش خشکی پس از انجام تجزیه علیت نتیجه گرفتند که تحمل به خشکی را می

نه در ردیف و کاهش چون عدم وجود وقفه بین زمان گرده افشانی و ظهور تارهای ابریشمی و همچنین زیاد بودن تعداد دا

 پیری برگ بلال بدست آورد.

دانه و عمق دانه دارای بیشترین  300( نیز در بررسی تجزیه علیت مشاهده کردند که صفات وزن 2000واعظی و همکاران )

ود. اثرات مستقیم مثبت بر روی عملکرد دانه بود در حالی که قطر بلال دارای اثر غیر مستقیم منفی بر روی عملکرد دانه ب

 باشد.ایشان اعلام کردند که قطر بلال دارای بیشترین اثر مثبت بر روی صفت تعداد دانه در ردیف می

( در تجزیه علیت برای عملکرد دانه و محتوای روغن دانه در 2002به همین صورت در آزمایشی که توسط موهان و همکاران )

دانه، تعداد ردیف دانه و  100یم صفات تعداد دانه در ردیف، وزن رقم از ارقام ذرت صورت گرفت، دریافتند که اثر مستق 161

طول بلال بر روی عملکرد دانه مثبت و بالا بود در حالی که بیشترین اثر مستقیم منفی بر روی عملکرد مربوط به صفت ارتفاع 

لام کردند که صفات طول بلال، % ظهور تاسل بوده است. ایشان همچنین اع20محل بلال و نیز ارتفاع بوته و تعداد روزها تا 

 % ظهور تاسل و قطر بلال بیشترین اثر مستقیم را بر روی محتوای روغن دارند.20تعداد روزها تا 

نیز نتایج مشابهی را گزارش کردند ایشان با انجام تجزیه علیت مشاهده کردند که وزن بلال و قطر ( 1381قاسمی و همکاران )

مستقیم بر عملکرد دانه بود. در حالی که تعداد دانه در ردیف بواسطه اثر غیرمستقیم مثبت از  بلال دارای بزرگترین اثر مثبت

تری را ( نتایج متفاوت1111البته سلیمان و همکاران )طریق وزن بلال و قطر بلال منجر به افزایش عملکرد دانه گردیده بود. 

 TWC 352و  SC 152, DC Hedya, DC Dahabاسامی  گزارش کردند آنها با انجام آزمایش بر روی چهار رقم ذرت به

صفات  SC 152طوری که برای رقم گیرد بهنتیجه گرفتند که وزن دانه در بوته برای هر رقم تحت تاثیر بعضی صفات قرار می

بوته  10 صفات تعداد دانه در ردیف و تعداد بلال در TWC 352دانه و برای رقم  100طول بلال، تعداد دانه در ردیف و وزن 

بر عملکرد دانه موثر هستند. ایشان همچنین نتیجه گرفتند که قطر بلال دارای اثر مثبت و کم بر عملکرد دانه در بوته برای 

 دارد در حالی که همین صفت در دیگر ارقام دارای اثر منفی بر عملکرد دانه در بوته بوده است. TWC 352رقم 

ها و عرض برگ و قطر ساقه ( نقش صفات قطر ساقه و ارتفاع بوته در اینبرد لاین1186بالاسوبرامانیان )در حالی که پارمادما و 

را در هیبریدهای مورد مطالعه خود در افزایش عملکرد علوفه ذرت مهم اعلام نمودند. همچنین در تحقیق دیگری که توسط 

ی عملکرد دانه مشاهده کردند که صفت سطح پهنک ( انجام گردید ایشان در تجزیه علیت برا2000احمد و حسنین )

چهارمین برگ دارای بیشترین اثر مستقیم موثر بر روی عملکرد دانه در بوته است و پس از آن صفات زاویه برگ پرچم و تعداد 

یولا و لاین اینبرد ذرت که توسط و 24دانه در ردیف دارای بیشترین اثرات مستقیم بودند. ارزیابی تجزیه علیت بر روی 

( انجام گردید نیز حاکی از آن بود که صفات تعداد روزها تا ظهور کاکل و تعداد روزها تا برداشت بلال تازه 2003همکاران )

بیشتر از صفات ارتفاع بوته، طول بلال، وزن بلال، ارتفاع محل بلال و تعداد بلال در بوته و کمتر از صفت قطر بلال به صورت 

 گردند.لکرد بلال میمستقیم موجب افزایش عم

گره در بوته، قطر ساقه و درصد ( در تحقیق خود نشان دادند که صفات سطح برگ در بوته، تعداد میان1182پاتیل و شرلکی )

-دار چه به صورت مستقیم و چه به طور غیر مستقیم بر روی عملکرد دانه می( گیاه دارای اثرات مثبت و معنیNمحتوای ازت)

به همراه والدین  2در  2آلل حاصل از تلاقی دای F1( در بررسی بر روی نتاج 1182ه ایوانویچ و روسیک )باشند. در حالی ک

-گره اولیه دارای اثرات مستقیم و مثبت بر روی عملکرد دانه در هکتار میمیان 12آنها نشان دادند که طول و ضخامت لایه 

 باشند.

ژنوتیپ ذرت تحت دو شرایط رویش با تنش و بدون تنش آبیاری  12ی ( در تحقیقات خود بر رو2004توریس و همکاران )

باشد ولی نتیجه گرفتند که با انجام تجزیه علیت برای شرایط بدون تنش، بیشترین اثر مستقیم مربوط به صفت وزن بلال می
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رین همبستگی فنوتیپی در شرایط تنش، صفت ارتفاع بوته بیشترین اثر مستقیم را بر روی عملکرد دانه دارد. ایشان بیشت

عملکرد دانه را در شرایط بدون تنش با ارتفاع بوته و در شرایط تنش با طول بلال گزارش نمودند. همچنین همبستگی طول 

دار و اثر مستقیم آن را بر عملکرد دانه در هر دو شرایط کشت مثبت و بالا اعلام کردند. در آزمایش بلال با عملکرد دانه را معنی

( صورت گرفت بیشترین مقدار اثر مستقیم را در شرایط تنش و بدون تنش 1321زاد توت آغاج و همکاران )ه توسط مشابهی ک

 هزار دانه و طول بلال و اثر مستقیم ارتفاع بوته را بر عملکرد منفی گزارش کردند. به ترتیب مربوط به صفات وزن

داشتند آنها در محاسبه اثرات مستقیم متوجه گردیدند که  گیری جالبی( در تحقیقات خود نتیجه1111محمد و همکاران )

طوری که در فصل زمستان صفات ارتفاع بوته، تعداد کل برگ و سطح برگ در بوته باشند. بهاین روابط تحت تاثیر محیط می

و برای فصل زمستان بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد علوفه داشتند در حالی که اثر مستقیم قطر ساقه در فصل پاییز مثبت 

دار اعلام کردند. منفی گزارش کردند. ایشان اثر مستقیم درصد پروتیین خام را در هر دو فصل بر روی عملکرد علوفه معنی

تواند به بالا بردن عملکرد علوفه در ذرت منجر همچنین پیشنهاد نمودند که انتخاب گیاهان با درصد پروتیین خام بیشتر می

 گردد.

هیبرید ذرت نشان دادند که صفات اندازه بلال، سرعت پر شدن دانه و  42( در آزمایش خود بر روی 1182ان )پی و همکار

-طول مدت پر شدن دانه بر عملکرد دانه موثر هستند ولی در این بین صفت سرعت پر شدن دانه اهمیت بیشتری را دارا می

 ن دوره را در افزایش قطر ساقه موثر اعلام کردند.باشد. ایشان همچنین نقش صفات سرعت پر شدن دانه و دوام ای

کراس همبستگی فنوتیپی بین صفات قطر تاپکراس و دبلهیبرید دبل 61( در تحقیقات خود بر روی 2001دوی و همکاران )

نیز مشاهده کردند دار اعلام کردند. همچنین در تجزیه علیت دانه و تعداد دانه در بلال را با عملکرد دانه معنی 100بلال، وزن 

% ظهور کاکل و نیز تعداد روزها تا رسیدگی، طول بلال، تعداد دانه در ردیف، تعداد 22که صفات ارتفاع بوته، تعداد روزها تا 

( نیز نتایج نسبتاً مشابهی را 1111دانه دارای اثرات مستقیم مثبت روی عملکرد هستند. تیواری و ورما ) 100ردیف دانه و وزن 

اند. ایشان اعلام کردند که صفت عملکرد بلال با غلاف و قطر بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد محصول دارند، در هگزارش کرد

ی این باشد و این نشان دهندهحالی که تعداد روزها تا ظهور اولین کاکل بیشترین اثر مستقیم منفی را بر عملکرد دارا می

 نجر به افزایش عملکرد گردد.تواند ممطلب است که گلدهی زود هنگام می

 

 مواد و روش ها

 مشخصات مواد آزمایش و محل اجرای آزمایش

در منطقه بزینه رود خدابنده انجام گردید. خاک محل آزمایش دارای بافتت ستیلتی    1311-1400این آزمایش در سال زراعی 

دارای رژیم دمایی مزیتک )متوستط دمتای     باشد. این منطقه از نظر تقسیمات آب و هوایی کشورمی 3/2آن حدود  pHلومی و 

باشتد. متوستط دراز متدت ستالانه      گراد( و رژیم رطوبتی زریتک )نیمته خشتک( متی     درجه سانتی 12الی  8سالیانه خاک بین 

درصتد استت. برختی از     4/61گراد و درجه سانتی 2/10متر، میلی 222بارندگی، دما و رطوبت نسبی در این ایستگاه به ترتیب 

ارائته شتده استت. همچنتین بعضتی از       1های ده ساله تهیه شده است در جدول  ی اقلیمی منطقه که از میانگین دادهها ویژگی

 آورده شده است. 2خصوصیات شیمیایی، فیزیکی و عناصر غذایی خاک منطقه در جدول شماره 

 های آب و هوایی محل اجرای آزمایش ویژگی -1جدول 

ارتفاع از سطح 

 دریا

(m) 

 حداقل دما

(◦C) 

حداکثر 

 دما

(◦C) 

حداقل 

 بارندگی

(mm) 

 حداکثر بارندگی

(mm) 

 متوسط کل بارندگی

(mm) 

1282 20- 31 122 220 280 

 

 



 مطالعات علوم کاربردی در مهندسی

 242-268، صفحات 1403 بهار ،1 شماره ،10 دوره

248 

 

 نتایج تجزیه خاک محل اجرای آزمایش -2جدول 

 مترسانتی 30-60عمق  مترسانتی 0-30عمق  گیری شدهخصوصیت اندازه

 21/0 84/0 متر(مول/سانتیدرجه شوری )میلی

pH 3/2 3/2 

 42 38 درصد اشباع

 2/13 11 درصد مواد خنثی شونده

 23 22 درصد رس

 23 60 درصد سیلت

 20 18 درصد شن

 سیلتی لوم سیلتی لوم بافت خاک

 66/0 22/0 درصد کربن آلی

 12 1/6 (ppmفسفر قابل جذب )

 310 220 (ppmپتاسیم قابل جذب )

 

 طرح آزمایشی و تیمارهای مورد استفاده

رس در سه تکرار اجرا گردید. ای متوسطرقم هیبرید ذرت دانه 22 های کامل تصادفی با تعدادآزمایش بر اساس طرح پایه بلوک

 دهد. های مورد بررسی در آزمایش را نشان میشجره ژنوتیپ 3جدول 

 مشخصات مواد گیاهی مورد استفاده در این پژوهش -3جدول 

 هیبریدترکیب  ردیف ترکیب هیبرید ردیف

1 KLM77002/10-1-1-1-1-2-3 × 

MO17 
14 KLM76021/1-3-1-1-1-2-1-1 × K18 

2 KLM76002/3-1-1-1-1-1-1-3 × 

MO17 
12 KLM81027 × K18 

3 KLM78012/6-1-1-1-1-2 × 

MO17 
16 KLM83002/90/2-1 × MO17 

4 KLM83023/90/1-1 × MO17 12 K18 x 2-CHTHIY,2002/90/77-1 × 

MO17 

2 KLM77002/3-1-1-1-1-1-1-3 × 

B73 
18 K18 x 2-CHTHIY,2002/90/77-2 × 

MO17 

6 KLM77012/4-1-1-5-1-2-1 × 

B73 
11 4-CHTSEY,2002/90/6-1 × MO17 

2 KLM78012/6-1-1-1-1-2 × B73 20 KLM81027 × K47/3 

8 KLM81027 × B73 21 KLM77002/3-1-1-1-1-1-1-3 × 

K47/3 

1 KLM77029/8-1-1-1-2-2-2 × 

K47/3 
22 KLM78012/6-1-1-1-1-3 × K47/3 

10 KLM76021/1-3-1-1-1-2-1-1 × 

K47/3 
23 KLM77021/4 × K47/3 

11 KLM77002/3-1-1-1-1-1-1-3 × 

K18 
24 SC647 

12 KLM77029/8-1-1-1-2-2-2 × 

K18 
22 KSC 704 
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13 KLM78012/6-1-1-1-1-2 × K18 - - 

 

 سازی بستر کشتآمادهمراحل 

ورزی ستبک یعنتی زدن   پس از انجام عملیات ختاک  1311زمین مورد نظر در پاییز سال قبل شخم خورده بود و در بهار سال  

متر ایجاد گردید. تعداد خطوط کشتت  سانتی 22ساز، خطوط کشت به فاصله دیسک و کشیدن ماله با استفاده از دستگاه ردیف

متر ایجتاد  سانتی 22متر به فواصل سانتی 8تا  2های به عمق چهار خط کشت بود. درون هر خط کشت چالهبرای هر رقم برابر 

بذر قرار داده شد. بتذور قبتل    6و در مواردی که بذرها از نظر ظاهری وضعیت مناسبی نداشتند،  3کرده و درون هر چاله تعداد 

وگیری از بیماری سیاهک ضد عفونی گردید. عملیات آبیاری بته طتور   از عملیات کشت با استفاده از سم مانکوزب به منظور جل

زنتی  کشی در مراحتل اولیته جوانته   بار به صورت نشتی صورت گرفت. عملیات داشت عبارت بودند از طنابروز یک 2مرتب هر 

ذرت بترای رستیدن   های های هرز، تنک کردن بوتهبذور، به منظور جلوگیری از خسارت پرندگان، یک مرتبه وجین دستی علف

ها و برگی صورت گرفت، عملیات سمپاشی بین ردیف 6تا  4به تراکم مطلوب یعنی به تعداد یک بوته در هر چاله که در مرحله 

 همچنین درون راهروها با استفاده

رک همراه بتا آب آبیتاری   کیلوگرم در هکتار در دو نوبت به صورت س 300و همچنین پخش کود اوره به میزان  D-4-2از سم 

ای نیتز  گونته مبتارزه  زا طی مراحل داشت مشاهده نگردیتد، بنتابراین هتیچ   صورت گرفت. از آنجایی که هیچ گونه آفات خسارت

 صورت نپذیرفت.

 

 صفات مورد بررسی

وران رشد و در زمتان  های انجام گرفته برای صفات با توجه به نوع صفت در دوران رشد فیزیولوژیکی، انتهای دیادداشت برداری

های دو خط وسط هر رقم با رعایت نیم متر از بالا و پایین به عنوان اثر حاشیه انجام گردید که پس از برداشت تنها از روی بوته

 ها به شرح زیر بود.با توجه به نوبت یادداشت برداری

 هاصفات مربوط به تاریخ

برای این منظور پس از گذشت چند هفتته از زمتان کشتت بتا      2(D.Tتاسل)% 05زنی تا ظهور تعداد روزها از زمان جوانه

های دو خط وسط یک رقم از برگ ختارج گردیتده بودنتد بته عنتوان      های بوتهدرصد تاسل 20های روزانه زمانی را که سرکشی

 تعداد روزها تا ظهور تاسل ثبت گردید.

ها خشک برای این منظور زمانی که غلاف تمام بلال 3(D.M)زنی تا رسیدگی فیزیولوژیکی ها از زمان جوانهتعداد روز

شده بود، به طور تصادف از روی چند بلال چند دانه از نقاط مختلف آن کنده و تشکیل لایه سیاه را بر روی آن دنبال کرده و 

 ها به عنوان رسیدگی فیزیولوژیکی ثبت گردید.درصد بلال 20مشاهده این علامت در بیشتر از 

 گیری شده در مرحله دوماندازهصفات 

بوته تصادفی از دو خط کشت وسط هر رقم با  10گیری گردیدند و تنها بر روی صفاتی که در مرحله پایان رشد رویشی اندازه

 رعایت اثر حاشیه از بالا و پایین صورت گرفت عبارتند از:

گیری متر اندازهفلزی از محل روی پشته تا آخرین بند گیاه بر حسب سانتیکه با استفاده از متر نواری  4(P.Hارتفاع بوته )

 گردید.

 متر.از سطح پشته تا زیر غلاف بلال اصلی بر حسب سانتی 0(E.Hارتفاع محل بلال اصلی )

                                                
2
. Days to 50% tasselling 

3
. Days to 70% maturity 

4
. Plant height 

5
. Ear height 
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متتر بتالاتر از   ستانتی  20متر که از پایین ساقه بتا ارتفتاع تقریبتی    میلی 01/0با استفاده از کولیس با دقت  6(S.Dقطر ساقه )

 متر.سطح پشته، وسط میان گره بر حسب سانتی

 7(C.NOتعداد بلال در بوته )

 گیری شده در مرحله سومصفات اندازه

 گیری شدندها اندازهو در نهایت صفاتی که پس از برداشت بلال

ها بتر روی آنهتا صتورت    یادداشت برداریهای کنده شده هر رقم را انتخاب و مابقی بلال از بلال 10تعداد  8(E.Lطول بلال )

 متر به عنوان طول بلال در نظر گرفته شد.گرفت. با استفاده از متر نواری از محل انتهای بلال تا نوک آن بر حسب سانتی

 گیری شد.متر درست وسط بلال اصلی اندازهبا استفاده از کولیس بر حسب سانتی 9(E.Dقطر بلال )

 های روی بلال بدست آمد.با شمارش تعداد ردیف دانه 15(N.R.Eبلال )تعداد ردیف دانه در 

 های روی یک ردیف تصادفی بدست آمد.با شمارش تعداد دانه 11(N.K.Rتعداد دانه در هر ردیف )

 از تقسیم وزن چوب بلال بر وزن کل بلال بر حسب درصد حاصل گردید. 12(E.S.Wدرصد چوب بلال )

 کیلوگرم در هکتار بدست آمد. بر حسب 13(G.Yعملکرد دانه )

؛ چوگان، 1326؛ عربی، 1322متر محاسبه گردید )نقدی، ( و بر حسب میلی1که با استفاده از رابطه زیر ) 14(K.Dعمق دانه )

1380.) 

 عمق دانه(= قطر چوب بلال –/ )قطر بلال 2 (1رابطه )

بذر از هر رقم را به طور تصتادف جتدا نمتوده و بتا      220برای این منظور تعداد  10(G.W.1555وزن هزار دانه ) -8-3-4-2

 ضرب گردید. 4ترازوی دیجیتال وزن نموده و در عدد 

درصد محاسبه گردیدند یعنتی در   14قابل ذکر است که تمامی صفات مربوط به عملکرد دانه و وزن هزار دانه بر حسب رطوبت 

درصتد تبتدیل شتد     14( بته رطوبتت   2با استفاده از رابطه زیتر )  ها برآورد گردیده سپسابتدا رطوبت بذور در زمان توزین دانه

 (.1326)عربی، 

)وزن بذر با رطوبت زمان برداشت( 

× 

 (2رابطه )

 14= وزن بذر بر حسب رطوبت 

 درصد

-)درصد رطوبت بذر در زمان برداشت 

100) 

(14-100) 

 درصد رطوبت دانه

درجه گذاشتته و بعتد    102دقیقه در آون  30آسیاب کرده سپس پلیت را به مدت برای این منظور، مقداری از نمونه )ذرت( را 

 3ریزیم، ستپس بته متدت تقریبتاً     گرم از نمونه را وزن کرده و در پلیت می 2داخل دسیکاتور گذاشته تا به دمای محیط برسد. 

را وزن کنیم و دوباره حرارت دهیم برای بتار   دهیم.تا آنجا باید حرارت را ادامه داد تا اگر نمونهدرجه قرار می100ساعت در آون 

نمونته ی سترد    دوم وزن نمونه تغییر نکند. بعد از عمل ثابت کردن وزن نمونه را در دسیکاتور گذاشته تا به دمای محیط برسد.

 آید.( به دست می2شده را وزن کرده و طبق رابطه درصد رطوبت )رابطه 

                                                
6
. Stalk diameter 

7
. Cob number 

8
. Ear length 

9
. Ear diameter 

10
. Number of row per ear 

11
. Number of kernels per row 

12
. Ear shoot weight 

13
. Grain yield per plant 

14
. Kernel depth 

15
. 1000- Grain weight 
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 درصد رطوبت دانه =[M0 / (M1 – M2)] × 100 (2رابطه )

: وزن  M0: وزن ظرف و نمونه بعد از خشک کردن و  M2: وزن ظرف و نمونه قبل از خشک کردن،  M1که در این رابطه، 

 باشد.نمونه می

 هاافزارهای مورد استفاده برای تجزیه دادهنرم

 14مختلف و عملکرد دانه بر اساس  گیری صفاتهای حاصل از اندازهآوری اطلاعات، محاسبات آماری روی دادهپس از جمع

 SPSSو  SASافزارهای درصد رطوبت دانه پس از حذف نیم متر از بالا و پایین دو خط مربوط به هر کرت با استفاده از نرم

 Excelافزار ( و برای رسم نمودارها از نرمLSDدار )صورت گرفت. مقایسات میانگین بر اساس روش حداقل اختلاف معنی

و برای محاسبه اثرات مستقیم و غیر مستقیم تجزیه علیت از  SPSSافزار شد. برای انجام رگرسیون گام به گام از نرماستفاده 

 استفاده گردید. Path2افزار نرم

 بحث و نتیجه گیری

 پذیری عمومی صفات ارزیابی شدهتجزیه واریانس و برآورد واریانس ژنوتیپی، فنوتیپی و وراثت

های کولموگراف تجزیه واریانس، فرض نرمال بودن توزیع خطاها برای کلیه صفات مورد ارزیابی بر اساس آمارهقبل از انجام 

های حاصل از اسمیرنوف و شاپیروویلک مورد آزمون قرار گرفت که نتایج حاکی از نرمال بودن توزیع خطای مربوط به داده

های کامل تصادفی نشان داد که بین ارقام از یانس بر اساس طرح بلوکارزیابی صفات مورد نظر بود. نتایج حاصل از تجزیه وار

که دلالت بر تنوع زیاد ، ( وجود دارد p≤01/0داری در سطح احتمال یک درصد )نظر کلیه صفات مورد ارزیابی اختلاف معنی

نماید و بنابراین اصلاحی میها از نظر اهداف مختلف میان ارقام بر اساس صفات مورد بررسی و همچنین کارایی مطلوب آن

های توانند به عنوان منابع با ارزش ژنتیکی و دارای پتانسیل بالقوه برای امکان دسترسی به ارقام مناسب ذرت در برنامهمی

توان به دلیل دار مشاهده شده در صفات مورد بررسی را میمختلف اصلاحی مورد استفاده قرار گیرند. همچنین اختلاف معنی

افشانی های حاصل از گردههای کنترل کننده صفات تودهه پدیده هتروزیس در هیبریدها و همچنین پدیده تفرق ژنمشاهد

 نسبت داد. F1آزاد در نسل 

( برای صفات مورد ارزیابی که هیبریدها از نظر آن صفات دارای 4پس از محاسبه مقدار واریانس فنوتیپی و ژنوتیپی )جدول 

پذیری عمومی برای آنها محاسبه گردید. بر اساس نتایج ارائه شده در جدول یکدیگر بودند، مقدار وراثت داری بااختلاف معنی

پذیری عمومی درصد( وراثت 00/20درصد( و کمترین ) 10/88، صفات وزن هزار دانه و عمق دانه به ترتیب دارای بیشترین )4

پذیری صفت وزن هزار دانه را بالا گزارش کردند. هرچند که در وراثتنیز مقدار  (2004طور مشابه رفیق و همکاران )بودند. به

تری را گزارش ( نتایج متفاوت1321پذیری صفت عمق دانه بالا بدست آمد، ولی فروزش و همکاران )این آزمایش مقدار وراثت

یط محیطی متفاوت دو آزمایش نسبت توان مربوط به ارقام مورد بررسی و نیز شرااند، که علت این تفاوت در نتایج را مینموده

داد. چرا که میزان تنوع بین ارقام و نیز تنوع محیطی و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط باعث تغییر مقدار واریانس ژنتیکی و در 

 گردد.پذیری محاسبه شده مینتیجه مقدار وراثت

تواند به دلیل عدم محاسبه اثر متقابل در این مطالعه می پذیری عمومی برای اکثر صفات مورد ارزیابیمقادیر نسبتاً بالای وراثت

های ژنتیکی زیاد در میان ارقام مورد محیط و در نهایت افزایش برآورد واریانس ژنتیکی باشد. همچنین وجود تفاوت× رقم 

-پذیریبنابراین وراثت؛ کردپذیری برای برخی از این صفات عنوان توان به عنوان دلیلی برای بالا بودن وراثتمطالعه را نیز می

کند. های برآورد شده، قابل تعمیم به سایر ارقام نبوده و فقط در مورد ارقام تحت بررسی و شرایط محیطی تحقیق صدق می

ژنیک، کنترل توان به این علت دانست که با وجود کنترل پلیپذیری صفات مورد مطالعه را میبالا بودن مقدار وراثتهمچنین 

بسیار  های بزرگ اثر در تنوع این صفاترسد نقش ژنصورت گرفته و به نظر می 12و کوچک اثر 16های بزرگ اثرط ژنآنها توس

(، نادری و همکاران 1381مشابه این گزارش توسط ایزدی و امام )پذیری بالایی را سبب شده است. بالا بوده که چنین وارثت

                                                
16

. Major gene 
17

. Minor gene 
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(، 1312(، کردی و همکاران )1312(، کریمی و همکاران )1311(، لرکی و همکاران )1310(، عزیزی و همکاران )1381)

 ( نیز گزارش شده است.1316( و همچنین قصرالدشتی و همکاران )1316محمدی بهمدی و آرمین )

 ه واریانس صفات مورد ارزیابیتجزی - 4جدول 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

DT DM PH EH SD CNO ED EL 

 ns6/2 ns2/3 *4/31 *4/12 *4/102 *8/11 ns002/0 *82/2 2 تکرار

 2/38* 032/0** 2/22** 3/168** 2/31** 2/122** 4/21** 1/48** 24 تیمار

 68/1 001/0 41/3 3/41 68/4 12/8 21/4 61/8 48 خطا

 12/12 012/0 36/2 62/31 61/11 13/38 40/8 43/13 واریانس ژنوتیپی

 82/13 013/0 22/10 12/88 21/16 82/42 61/12 04/22 واریانس فنوتیپی

 82/82 31/12 34/68 21/44 22/21 36/81 61/66 13/60 پذیری عمومیوراثت
ns ،*  درصد. 1و  2دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی: **و 

DT تعداد روز تا گلدهی؛ :DM تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژیکی؛ :PH ارتفاع بوته؛ :EH ارتفاع بلال از سطح زمین؛ :SD :

 : طول بلال.EL: قطر بلال؛ ED: تعداد بلال؛ CNOقطر ساقه؛ 

 .4ادامه جدول 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

NRE NKR KD GH ESW 
1000-

GW GY 

 ns2/224 ns003/0 ns002/0 ns82/0 *3/1384 *3/22318 3/4* 2 تکرار

 2/461121** 2/14218** 1/21** 002/0** 008/0** 2/382** 42/4** 24 تیمار

 3/32324 3/268 22/3 003/0 004/0 2/128 32/1 48 خطا

 16/143188 16/4241 21/6 001/0 001/0 22/26 02/1 واریانس ژنوتیپی

 26/122243 26/2118 48/1 004/0 002/0 12/234 32/2 واریانس فنوتیپی

 22/81 10/88 21/62 00/22 00/20 46/32 30/44 پذیری عمومیوراثت
ns ،*  درصد. 1و  2دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی: **و 

NRE تعداد ردیف در بلال؛ :NKR تعداد دانه در ردیف؛ :KD عمق دانه؛ :GH ؛ رطوبت دانه؛ESW درصد چوب بلال؛ :

1000-GW وزن هزار دانه؛ :GY.عملکرد دانه : 
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 مقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی

 مقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی -0جدول 

هیبر

 ید
DT 

D

M PH EH SD CN

O ED EL NR

E 
NK

R KD GH ES

W 
1000

GW GY 

1 
a3/

61 

a1/

134 

bc8/

181 

bc8/

22 

a2/

3 
a2/1 a6/4 

a2/

21 

abc4

/14 

a3/

38 

a18/

0 

a16/

0 

ab2/

12 

abc1/

282 

g1/

266 

2 
bc1/

66 

bc1/

66 

ab1/

182 

ab1/

24 

a2/

3 
a3/1 

ab3/

4 

a3/

21 

a6/

14 

jk0/

33 

ab

12/

0 

ab

13/

0 

a2/

12 
fg3/268 def2/4 

3 
a1/

61 

a1/

134 

de1/

121 

de8/

21 

b0/

3 

ab1/

1 

bc1/

3 

de2/

18 

de2/

13 

def8

/32 

a11/

0 

a12/

0 

de2/

16 

abc8/

284 
efg1/4 

4 
d6/

22 

d6/

22 

a1/

182 

a6/

22 

ab1/

3 
a3/1 

bcd2

/3 

ab1/

11 

abc2

/14 

k6/

32 

ab

12/

0 

ab

12/

0 

ab3/

12 
a1/214 cde4/4 

0 
ab1/

62 

ab1/

133 

efg1/

168 

efg1

/20 

ab2/

3 

ab0/

1 
a2/4 

g1/

12 

ef1/

13 

jk8/

32 

a12/

0 

a12/

0 

a6/

12 
g1/266 abc6/4 

6 
gh1/

44 

gh1/

44 

bc2/

181 

bc1/

22 

a4/

3 

ab1/

1 

fg1/

2 

a2/

21 

a2/

14 

a4/

38 

b11

/0 

ab

12/

0 

fg8/

12 
g8/262 fg0/4 

7 
b2/

62 

b2/

132 

de1/

122 

de2/

21 

a3/

3 
a3/1 

bc8/

3 

bcd1

/18 

fgh3

/12 

ab0/

38 

a16/

0 

a16/

0 

bc1/

16 
g1/262 abc2/4 

8 
f1/

42 

f1/

42 

a1/

183 

a4/

22 

b1/

2 
a2/1 

de2/

3 

ab8/

11 

h1/

11 

ij3/

34 

b12

/0 

b11

/0 

de1/

16 
a2/210 a1/4 

9 
a1/

20 

a1/

20 

efg2/

168 

efg2

/20 

ab0/

3 

ab1/

1 

ab3/

4 

de3/

18 

abc1

/14 

def/

32 

a11/

0 

a14/

0 

a8/

12 

def2/

222 
g1/3 

15 
de8/

21 

de8/

21 

bc1/

181 

bc6/

22 

a3/

3 

ab0/

1 

fg0/

3 

a1/

21 

de6/

13 

fgh6

/36 

ab

13/

0 

b10

/0 

hi2/

14 

abc2/

286 
a8/4 

11 
a1/

68 

a1/

133 

d8/

121 

d8/

21 

ab1/

3 
a2/1 

bcd6

/3 

ef0/

18 

fgh1

/12 

k2/

32 

a18/

0 

a12/

0 

efg2

/16 

efg1/

220 
efg2/4 

12 
a0/

20 

a0/

134 

ab2/

182 

ab8/

24 

a4/

3 

ab1/

1 

de4/

3 

bc2/

11 

a2/

14 

a2/

38 

b12

/0 

ab

13/

0 

ab3/

12 

def2/

224 
a8/4 

13 
j2/

41 

j2/

41 

gh2/

163 

gh2/

62 

b0/

3 

ab0/

1 

bc0/

4 

bcd8

/18 

de2/

13 

def6

/32 

ab

12/

0 

b10

/0 

fg2/

12 
fg6/268 def3/4 

14 
bc1/

62 

bc1/

62 

efg1/

162 

efg8

/68 

ab3/

3 

ab1/

1 

h8/

2 

a2/

21 

ef1/

12 

ijk1/

33 

a12/

0 

a16/

0 

efg4

/16 
a1/281 g1/4 

10 d1/d1/a4/a1/b1/a3/1 a6/4 bc3/abc0fgh2ababab1/de8/g0/4 
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24 24 183 22 2 11 /14 /36 13/

0 

13/

0 

12 226 

16 
ab4/

68 

ab4/

133 

j2/

121 

j8/

61 

ab1/

3 

ab0/

1 

def1

/3 

de1/

18 

fgh2

/12 

a4/

38 

a16/

0 

a14/

0 

ghi8

/12 
fg2/261 a1/4 

17 
f6/

42 

f6/

42 

de3/

122 

de3/

21 

ab2/

3 

ab1/

1 

bcd2

/3 

ab2/

11 

h1/

11 

def2

/32 

ab

13/

0 

b10

/0 

a6/

12 

abc6/

283 
de3/4 

18 
gh1/

43 

gh1/

43 

gh1/

162 

gh2/

62 

a2/

3 

b1/

0 

de2/

3 

g1/

12 

a2/

14 

jk8/

32 

ab

14/

0 

ab

12/

0 

i2/

13 

def4/

221 
cde4/4 

19 
b8/

62 

b8/

132 

ghi1/

160 

ghi8

/62 

ab0/

3 
a3/1 

ab3/

4 

a1/

21 

ef8/

12 

k2/

32 

b11

/0 

b11

/0 

ghi6

/16 

efg1/

261 
a1/4 

25 
ij1/

42 

ij1/

42 

ab1/

181 

ab2/

24 

b1/

3 

ab1/

1 

h8/

2 

ef0/

18 

de4/

13 

fgh3

/36 

a18/

0 

a12/

0 

bc0/

12 
a1/210 a8/4 

21 
ab1/

68 

ab1/

133 

gh1/

163 

gh1/

64 

a4/

3 

ab0/

1 

ab3/

4 

bcd0

/11 

h1/

11 

jk1/

32 

b12

/0 

ab

12/

0 

i0/

14 
g0/266 abc2/4 

22 
c2/

64 

c2/

64 

d6/

121 

d2/

21 

b1/

2 

b1/

0 

fg1/

2 

g1/

12 

fgh2

/12 

ab1/

38 

ab

12/

0 

b10

/0 

bc8/

16 

cde1/

221 
abc6/4 

23 
de2/

22 

de2/

22 

ghi2/

160 

ghi2

/63 

ab1/

3 
a2/1 

h8/

2 

bc4/

11 

abc1

/13 

ab0/

38 

ab

14/

0 

ab

13/

0 

hi1/

12 
fg3/268 def3/4 

24 
j1/

41 

j1/

41 

a2/

183 

a3/

22 

ab0/

3 

ab1/

1 

def2

/3 

de3/

18 

gh0/

12 

def2

/32 

b11

/0 

ab

12 

i8/

13 
g8/262 fg2/4 

20 
a8/

61 

a1/

134 

de8/

122 

de2/

21 

a3/

3 

ab0/

1 

fg0/

3 

a2/

21 

a2/

14 

k6/

32 

a12/

0 

a16/

0 

a2/

12 

cde1/

282 
fg3/4 

 باشد.دار بین میانگین ارقام میحروف مشترک نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

DT تعداد روز تا گلدهی؛ :DM تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژیکی؛ :PH ارتفاع بوته؛ :EH ارتفاع بلال از سطح زمین؛ :SD قطر ساقه؛ :

CNO تعداد بلال؛ :ED قطر بلال؛ :EL طول بلال؛ :NRE تعداد ردیف در بلال؛ :NKR تعداد دانه در ردیف؛ :KD عمق دانه؛ :GH ؛

 : عملکرد دانه.GY: وزن هزار دانه؛ GW-1000: درصد چوب بلال؛ ESWرطوبت دانه؛ 

 

 های فنوتیپی و ژنوتیپی بین صفات مورد ارزیابیهمبستگی

 این گراصلاحبه هاآن معلولی و علت روابط تعیین و آن اجزای و دانه عملکرد ویژه به مختلف صفات بین همبستگی تعیین

 و نماید انتخاب گردد،می بیشتر عملکرد به منتهی که را اجزاء بین نسبت ترینمنطقی و ترینمناسب که دهدمی را توانایی

 آتی اهتمام ورزد. هایبرنامه در هاآن نواقص رفع در و شناخته را خود اصلاحی مواد قوت و ضعف نقاط

همبستگی در سطح احتمال یک درصد و تعداد  21ماتریس ضرایب همبستگی صفات در ارقام مورد مطالعه نشان داد که تعداد 

ضرایب همبستگی فنوتیپی . دار بودها غیر معنیدار و در سایر همبستگیهمبستگی در سطح احتمال پنج درصد معنی 21

(، 44/0*تگی فنوتیپی مثبت با صفات تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک )نشان داد که عملکرد دانه دارای همبس ،برای صفات 
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(، 63/0**دار در سطح احتمال پنج درصد و با صفات ارتفاع بوته )( و معنی36/0*(، تعداد بلال در بوته )31/0*قطر ساقه )

(، تعداد دانه در 68/0**ردیف در بلال )(، تعداد 82/0**(، طول بلال )26/0**(، قطر بلال )22/0**ارتفاع بلال از سطح زمین )

باشد. همبستگی دار در سطح احتمال یک درصد می( معنی86/0**( و وزن هزار دانه )61/0**(، عمق دانه )22/0**ردیف )

( -41/0*( و درصد چوب بلال )-38/0*(، درصد رطوبت دانه )-31/0*فنوتیپی عملکرد دانه با صفات تعداد روز تا گلدهی )

دار بدست آمد. عملکرد دانه دارای همبستگی ژنوتیپی مثبت با صفات تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک معنی منفی و

دار در سطح احتمال پنج درصد و با صفات ارتفاع بوته ( و معنی32/0*( و تعداد بلال در بوته )32/0*(، قطر ساقه )41/0*)

(، 61/0**(، تعداد ردیف در بلال )22/0**(، طول بلال )23/0**بلال ) (، قطر62/0**(، ارتفاع بلال از سطح زمین )21/0**)

باشد. دار در سطح احتمال یک درصد می( معنی21/0**( و وزن هزار دانه )62/0**(، عمق دانه )62/0**تعداد دانه در ردیف )

( و درصد چوب بلال -36/0*) (، درصد رطوبت دانه-32/0*همبستگی ژنوتیپی عملکرد دانه با صفات تعداد روز تا گلدهی )

دار بدست آمد. معمولاً با افزایش بیوماس )زیست توده( گیاهی سطح فتوسنتز کننده گیاه نیز افزایش ( منفی و معنی-38/0*)

بنابراین کلیه صفات مورد بررسی مستقیم و غیر ؛ یابدها نیز افزایش مییافته و میزان ذخیره و انتقال مواد غذایی به دانه

 شوند.توانند منجر به افزایش عملکرد دانه میمستقیم در نهایت از این طریق می

های ( نشان داد. از آنجا که بلال21/0**داری )در این بررسی صفت تعداد دانه در بلال با طول بلال همبستگی مثبت و معنی

ای دور از دانه بیشتری دارند، وجود چنین رابطه های دانه بیشتری برخوردار بوده و توانایی تولیدبا طول بیشتر از طول ردیف

( و درصد چوب بلال 61/0**(، قطر بلال )63/0**انتظار نبود. همچنین بین صفت وزن هزار دانه با صفات ارتفاع بوته )

ه داری وجود دارد. از آنجا که وزن هزار دان( مثبت و معنی2-3و  4-3( همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی )جداول 28/0**)

گیرد، هر یک از صفاتی که در این بررسی با وزن بیشترین تأثیر را از نحوه ذخیره و انتقال مواد فتوسنتزی به داخل دانه می

توانند نقش داشته و حایز اهمیت باشند. به عنوان مثال، باشند، به نحوی در این فرآیند میهزار دانه دارای رابطه مستقیم می

های انجام شده توسط دیگر ها به اثبات رسیده است. در بررسیساقه در طول فصل رشد به دانه انتقال مواد ذخیره شده در

 Ahmed؛ Nevado et al., 1990؛ 1321آغاج و همکاران، هایی گزارش شده است )زادتوتمحققین نیز چنین همبستگی

et al., 1992 ؛Soliman et al., 1990 ؛Vaezi et al., 2000.) 

 ,.Dwyer et alنژادگران به گزینش صفات ثانویه جلب شود )گزینش برای عملکرد باعث شد توجه بهپیشرفت کم در 

پذیری بالا و همبستگی بالایی با عملکرد داشته باشند، دارای اهمیت زیادی هستند. رفیق و (. صفات ثانویه که وراثت1994

هزار دانه با عملکرد دانه بدست آورد. بر اساس گزارش  داری بین طول بلال و وزن( همبستگی مثبت و معنی2010همکاران )

های ژنی عملکرد دانه با های نوترکیب اینبرد لاین ذرت با یافتن یک سری مکان( با بررسی جمعیت2010گونزالو و همکاران )

بلال بیشتر یا تعداد های با طول داری نشان داد. نامبرده توصیه نمود که استفاده از لاینطول بلال همبستگی مثبت و معنی

های مناسب مفید هستند و باعث پایداری عملکرد در دانه در ردیف و ردیف دانه بیشتر در اصلاح ذرت و تولید ترکیب

 شوند.هیبریدهای ذرت تولیدی می

دی نژاهای مختلف بهباشد. در برنامهضریب همبستگی یک روش آماری برای تعیین شدت و جهت رابطه بین دو متغیّر می

ها همبستگی مثبت یا منفی وجود داشته گیرد که ممکن است بین آنانتخاب بر اساس تعداد زیادی صفت زراعی صورت می

باشد. لذا اگر بتوان بدون از دست دادن بخشی از اطلاعات مفید، تعداد صفات مورد بررسی را کاهش داد، کمک زیادی به 

ای برخوردار است، زیرا میزان و نوع همبستگی بین صفات از اهمیّت ویژه نماید. در این خصوص استفاده ازپژوهشگران می

کند. همبستگی بین صفت عمدتاً به دلیل وجود پلیوتروپی گیری میرابطه ژنتیکی یا غیر ژنتیکی بین دو یا چند صفت را اندازه

ها ناپایدار افتد، پیوستگی ژنها اتفاق میباشد. از آنجایی که پدیده نوترکیبی در کروموزومها می)چند اثری( و پیوستگی ژن

 (.1386پرست،  افتد )سبکدست و خیالتوان گفت همبستگی بین صفات تحت تأثیر پلیوتروپی اتفاق میبوده و می

همچنین وجود همبستگی بین صفات مختلف در کارهای اصلاحی به خصوص در امر گزینش بر اساس تعداد زیادی از صفات  

های کنترل کننده آن دو صفت تواند ناشی از قرار گرفتن ژنباشد. یکی از دلایل همبستگی بین دو صفت میبسیار ضروری می

ی، همبستگی بین صفات منحصراً به مکان ژنی کنترل کننده آن روی یک کروموزوم باشد. در کل در خصوص صفات کیف
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ها یا اثر متقابل غیر آللی تواند بصورت پیوستگی ژنها روی کروموزوم بستگی دارد که این ارتباط میصفات و ارتباط آن

کننده صفت، پارامترهای  های کنترل)اپیستازی( و یا ترکیبی از این حالات جلوه نماید، اما در مورد صفات کمی، علاوه بر ژن

 (.1381توانند موجب همبستگی بین صفات شوند )نادری و همکاران، مختلف از جمله عوامل محیطی می

 ماتریس ضرایب همبستگی فنوتیپی بین صفات مورد ارزیابی - 6جدول 
 12 14 13 12 11 10 1 8 2 6 2 4 3 2 1 صفات

1 0/1               

2 *23/0 0/1              

3 **22/0 ns02/0 0/1             

4 **63/0 *36/0 **21/0 0/1            

2 *41/0 **23/0- **21/0- *32/0 0/1           

6 ns11/0 *31/0- ns08/0 ns06/0 *31/0 0/1          

2 ns01/0 *41/0 **62/0 **61/0 *31/0 *31/0- 0/1         

8 ns02/0 *32/0 **81/0 **22/0 ns01/0 *31/0- **23/0- 0/1        

1 *32/0 *33/0 ns04/0 ns02/0 ns02/0 *42/0- *32/0- ns01/0 0/1       

10 *32/0- *31/0 ns02/0 ns01/0 ns06/0 *38/0- *32/0- **21/0 *32/0- 0/1      

11 ns06/0 *42/0 ns10/0 ns04/0 ns08/0 *31/0- ns10/0 ns02/0 *42/0- *21/0- 0/1     

12 ns03/0 ns02/0 *34/0- *31/0- ns06/0 ns01/0 ns02/0 ns12/0 *21/0- ns02/0 *38/0 0/1    

13 ns08/0 ns11/0 ns01/0 ns10/0 ns11/0 *43/0- **22/0 *38/0 
*34/0 *31/0- *28/0- ns04/0 0/1   

14 *41/0- *31/0 **24/0 *41/0 *42/0 *32/0- **61/0 *42/0- *31/0- *41/0- *36/0 *32/0- **28/0 0/1  

12 *31/0- *44/0 **63/0 **22/0 *31/0 *36/0 **26/0 **82/0 **68/0 **22/0 **61/0 *38/0- *41/0- **86/0 0/1 

 -0ارتفاع بلال از سطح زمین؛  -4ارتفاع بوته؛  -3تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژیکی؛  -2درصد گلدهی؛  20تعداد روز تا  -1

عمق  -11تعداد دانه در ردیف؛  -15تعداد ردیف در بلال؛  -9طول بلال؛  -8قطر بلال؛  -7تعداد بلال در بوته؛  -6قطر ساقه؛ 

 عملکرد دانه. -10وزن هزار دانه؛  -14درصد چوب بلال؛  -13درصد رطوبت دانه؛  -12دانه؛ 

 

 ماتریس ضرایب همبستگی ژنوتیپی بین صفات مورد ارزیابی - 7جدول 
صفا

 ت
1 2 3 4 2 6 2 8 1 10 11 12 13 14 

1

2 

1 0/1               

2 
*41/

0 
0/1             

 

3 
**68/

0 

ns06/

0 
0/1            

 

4 
**22/

0 
*32/0 

**62/

0 
0/1           

 

2 
*31/

0 

**21/

0- 

**23/

0- 

*21/

0 
0/1          

 

6 
ns02/

0 

*33/0

- 

ns06/

0 

ns04/

0 

*28/

0 
0/1         

 

2 
ns06/

0 
*36/0 

**62/

0 

**62/

0 

*32/

0 

*21/

0- 
0/1        

 

8 
ns04/

0 
*32/0 

**26/

0 

**21/

0 

ns02/

0 

*36/

0- 

**20/

0- 
0/1       

 

1 *33/*30/0 ns02/ns03/ns02/*31/*31/0ns06/0/1       
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0 0 0 0 0- - 0 

10 
*31/

0- 
*32/0 

ns02/

0 

ns06/

0 

ns04/

0 

*32/

0- 

*22/0

- 

**24/

0 

*34/

0- 
0/1     

 

11 
ns03/

0 
*40/0 

ns02/

0 

ns03/

0 

ns02/

0 

*30/

0- 

ns08/

0 

ns02/

0 

*42/

0- 

*22/

0- 
0/1    

 

12 
ns02/

0 

ns06/

0 

*31/0

- 

*36/

0- 

ns03/

0 

ns06/

0 

ns02/

0 

ns10/

0 

*22/

0- 

ns02/

0 

*32/

0 
0/1   

 

13 
ns06/

0 

ns01/

0 

ns06/

0 

ns08/

0 

ns01/

0 

*40/

0- 

**23/

0 

*33/

0 

*31/

0 

*28/

0- 

*26/

0- 

ns02/

0 
0/1  

 

14 
*38/

0- 
*32/0 

**21/

0 

*31/

0 

*32/

0 

*33/

0- 

**28/

0 

*42/

0- 

*33/

0- 

*32/

0- 

*31/

0 

*28/

0- 

**21/

0 
0/1 

 

12 
*32/

0- 
*41/0 

**21/

0 

**62/

0 

*32/

0 

*32/

0 

**23/

0 

**22/

0 

**61/

0 

**62/

0 

**62/

0 

*36/

0- 

*38/

0- 

**21/

0 

0/

1 

 

 -0ارتفاع بلال از سطح زمین؛  -4ارتفاع بوته؛  -3تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژیکی؛  -2درصد گلدهی؛  20تعداد روز تا  -1

عمق  -11تعداد دانه در ردیف؛  -15تعداد ردیف در بلال؛  -9طول بلال؛  -8قطر بلال؛  -7تعداد بلال در بوته؛  -6قطر ساقه؛ 

 عملکرد دانه. -10ه؛ وزن هزار دان -14درصد چوب بلال؛  -13درصد رطوبت دانه؛  -12دانه؛ 

خوانی دارد. در عین حال، با های دیگر همبا توجه به مطالب فوق، اگرچه نتایج حاصل از این آزمایش، با نتایج بیشتر پژوهش

های ها و همینطور ژنوتیپتواند تحت تأثیر شرایط متفاوت بررسیباشد که میهای دیگر نیز متفاوت مینتایج برخی از آزمایش

تر ضروری به های بیشتر به منظور حصول نتایج بهتر و دقیقمورد بررسی در تحقیقات مختلف بوده و لذا انجام بررسیمتنوع 

 رسد.نظر می

 تجزیه علیت و محاسبه مقدار اثرات مستقیم و غیرمستقیم بر اساس ماتریس ضرایب همبستگی

-اند، میت سایر صفات که اصطلاحاً به اجزای عملکرد موسومباشد که تابعی از تغییرااز آنجایی که عملکرد صفتی پیچیده می

ریزی برای تولید عملکرد بالا در واحد سطح تواند نقش مهمی در برنامهها میباشند، بنابراین، اطلاع از روابط رگرسیونی بین آن

را توجیه کنند. یک همبستگی  توانند روابط بین عملکرد و اجزای عملکردها به تنهایی نمیداشته باشد. از طرفی همبستگی

 ,Singh and Chandharyزیاد و کم بین دو متغیر ممکن است تحت تأثیر متغیر سوم و یا گروهی از متغیرها باشد )

1977; Cruz and Regazzi, 1997; Vencovsky and Barriga, 1992.)  ضرایب علیت روابط اساسی میان صفات

شود. هدف از این تجزیه این است که ( پیشنهاد گردید استنباط می1121ط رایت )ای به نام علیت که توساز طریق تجزیه

شود و اهمیت صفات موثر بر یک توضیحات قابل پذیرش از همبستگی میان صفات بر پایه یک مدل علت و معلولی ارائه می

ای از متغیرهای مستقل بر وعهگردد. در این روش ضرایب همبستگی به آثار مستقیم و غیرمستقیم مجمصفت خاص برآورد می

 شود.یک متغیر وابسته تقسیم و اهمیت آنها اندازه گیری می

از آنجایی که در رگرسیون چند متغیره، اثرات متقابل در بین متغیرها وجود دارد، ممکن یک متغیر در کنار برخی از متغیرها 

داری بر عملکرد دارند، است متغیرهای مهمی را که تأثیر معنیدار نباشد، به همین علت لازم دار و در کنار بقیه معنیمعنی

انتخاب نماییم. لذا در این پژوهش، برای بررسی تأثیر هر یک از صفات مورد ارزیابی روی متغیر تابع یا وابسته )عملکرد دانه( و 

ونی، از تجزیه رگرسیون همچنین کاهش تعداد متغیرهای مستقل )حذف متغیرهای کم اهمیت( و برازش بهترین مدل رگرسی

چندگانه به روش گام به گام استفاده شد. برای این منظور، هریک از صفات مورد ارزیابی به عنوان متغیرهای مستقل و عملکرد 

دانه به عنوان متغیر وابسته مشخص گردید. صفات ارتفاع بوته، تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف در بلال و وزن هزار دانه به 

ها از نظر داری بر مدل نداشتند و به همین دلیل اختلاف ژنوتیپسایر صفات مورد مطالعه تأثیر معنی. وارد مدل گردیدترتیب 

توان تا حدود زیادی به تفاوت در صفات فوق نسبت داد. در مدل رگرسیونی حاصل، ارتفاع بوته صفت عملکرد دانه را می

درصد از تغییرات عملکرد بین هیبریدها را توجیه نمود. پس از آن  61ایی نخستین متغیری بود که وارد مدل شد و به تنه
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درصد از  16متغیرهای تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف در بلال و وزن هزار دانه به مدل اضافه شدند و همراه با ارتفاع بوته 

 تغییرات عملکرد بین هیبریدها را توجیه نمودند.

توجه به همبستگی نسبتاً بالای بین برخی متغیرهای وارد شده در مدل، از فاکتور تورم واریانس البته لازم به ذکر است که با 

(VIF جهت تعیین وجود احتمالی پدیده هم خطی استفاده گردید و در نهایت صفاتی وارد مدل شدند که مقدار این شاخص )

( در Yترین صفات مؤثر بر عملکرد دانه )ات مهمتوان اظهار داشت که این صفبنابراین می؛ بود 10ها کمتر از برای آن

باشند و احتمالاً گزینش به منظور افزایش عملکرد دانه از طریق این صفات، اثر بخش خواهد بود. هیبریدهای مورد مطالعه می

نوان متغیر ( در تجزیه رگرسیونی عملکرد دانه به عنوان متغیر وابسته در مقابل بقیه صفات به ع1384زینالی و همکاران )

دانه، تعداد دانه در بوته، تعداد روز از کاشت تا ظهور کاکل و تعداد برگ مجموعاً  300مستقل نشان دادند که ارتفاع بوته، وزن 

درصد از کل تغییرات عملکرد دانه را توجیه نمودند که از لحاظ صفات ارتفاع بوته و وزن هزار دانه با تحقیق حاضر  2/22

ای که به منظور تجزیه همبستگی و علیت عملکرد و اجزای عملکرد ( نیز در مطالعه1312و همکارن ) مطابقت دارد. کردی

ای انجام دادند، نتیجه گرفتند که به ترتیب صفات ارتفاع بوته، تعداد دانه در ردیف بلال، طول بلال و وزن هیبریدهای ذرت دانه

عه نیز از نظر صفات ارتفاع بوته، تعداد دانه در ردیف و وزن هزار دانه با چهارصد دانه در عملکرد دانه سهیم هستند که این مطال

درصد از تغییرات کل عملکرد دانه را  2/12ها این چهار صفت در مجموع تحقیق حاضر مطابقت دارد. بر اساس مطالعه آن

 توجیه نمودند.

نتایج رگرسیون گام به گام عملکرد دانه )متغیر وابسته( با دیگر متغیرهای مورد بررسی )متغیر  - 8جدول 

 مستقل(

 متغیر
عرض از 

 مبدأ

ضریب تعیین  ضرایب رگرسیون

(R
2) 

F 
خطای 

 b1 b2 b3 b4 استاندارد
 32/12 6/24** 61/0 - - - 8/62 -2/8212 ارتفاع بوته

تعداد دانه در 

 ردیف
3/2824- 2/21 3/28 - - 82/0 **4/18 61/30 

تعداد ردیف در 

 بلال
1/4126- 2/63 4/12 1/114- - 13/0 **2/31 34/81 

 12/8 3/21** 16/0 2/126 -2/128 2/86 1/61 -6/3212 وزن هزار دانه

روابط علّت و های ساده و همچنین رگرسیون گام به گام و نیز تعیین تر نتایج حاصل از همبستگیبه منظور تفسیر جامع

-معلولی جهت تعیین اثرات مستقیم و غیر مستقیم اجزاء، از تجزیه علیّت استفاده شد. با استفاده از تجزیه علیّت مشخص می

ها روی عملکرد و یا در نتیجه اثر غیر مستقیم از طریق سایر شود که همبستگی صفات با عملکرد دانه به علت اثر مستقیم آن

ی ی بین عملکرد دانه و یک صفت به علت اثر مستقیم آن صفت باشد، این مطالب منعکس کنندهصفات است. اگر همبستگ

توان صفت مذکور را به منظور اصلاح و بهبود عملکرد انتخاب نمود، اما اگر این هاست و لذا مییک رابطه واقعی بین آن

صورت عمل انتخاب را باید بر روی صفتی انجام همبستگی به علت اثر غیر مستقیم صفت از طریق سایر صفات باشد، در این 

 (.1312داد که سبب اثر غیر مستقیم شده است )نصری و همکاران، 

نژادی و شناخت صفات مناسب جهت های بههمچنین، با توجه به اینکه چگونگی ارتباط بین صفات مختلف در پیشرفت برنامه

صفات زراعی بدون در نظر گرفتن سایر صفات، نتایج نامطلوبی را در پی  گزینی اهمیّت زیادی دارد و انتخاب یک طرفه برایبه

های برتر استفاده از همبستگی بین صفات و اثرات مستقیم و نژادی و شناسایی ژنوتیپهای بهخواهد داشت، بنابراین در برنامه

-دست و خیالباشد )سبکت ضروری میها بایستی مورد توجه قرار گیرد و به همین منظور انجام تجزیه علیّغیر مستقیم آن

(. به این منظور برای انجام تجزیه علیّت، عملکرد دانه به عنوان متغیر وابسته )معلول( و صفات موجود در مدل 1386پرست، 

 رگرسیونی گام به گام به عنوان متغیرهای مستقل )علت( در نظر گرفته شد.
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( و 22/0(، ارتفاع بوته )24/0تقیم مثبت مربوط به صفات وزن هزار دانه )نتایج تجزیه علیّت نشان داد که بیشترین اثر مس

( دارای اثر مستقیم منفی بر عملکرد دانه بود. هر چند -24/0( بود و نیز صفت تعداد دانه در ردیف )41/0تعداد ردیف در بلال )

دلیل وجود اثر مستقیم زیاد و مثبت، این ای روی عملکرد دانه دارند، ولی به که اثرات غیر مستقیم و منفی تأثیر کاهنده

( در سطح احتمال یک 68/0کاهش زیاد محسوس نبوده و در نتیجه همبستگی میزان تعداد دانه در ردیف با عملکرد دانه )

تواند به عنوان معیار گزینش جهت اصلاح و بهبود عملکرد دانه معرفی بنابراین این صفت می؛ دار گردیده استدرصد معنی

( گزارش نمودند که بیشترین اثر غیر مستقیم را قطر بلال بر انتقال آثار تعداد ردیف دانه بر 1321واعظی و همکاران ) شود.

درصد ظهور کاکل،  22( نشان دادند که ارتفاع بوته، تعداد روز تا 2001روی تعداد دانه در ردیف داشته است. دوی و همکاران )

داد دانه در بلال، تعداد دانه در ردیف و وزن صد دانه دارای آثار مستقیم بر عملکرد دانه تعداد روز تا رسیدگی، طول بلال، تع

هستند. در تحقیق دیگری مشخص شد که صفات طول بلال، قط بلال، درصد تشکیل دانه و وزن هزار دانه بیشترین آثار 

( انجام گرفت، 1312توسط کردی و همکاران )(. در پژوهشی که Guang et al., 2002اند )مستقیم را بر عملکرد دانه داشته

دانه دارای بیشترین آثار مستقیم مثبت  400نتایج بدست آمده نشان داد که قطر بلال، ارتفاع بوته، تعداد ردیف در بلال و وزن 

 و قابل توجه بر عملکرد دانه هستند.

توان گفت که (، می8بر عملکرد منفی است )جدول ( -24/0همچنین با توجه به اینکه اثر مستقیم صفت تعداد دانه در ردیف ) 

باشد، بنابراین ها و عملکرد دانه میاثر غیر مستقیم این صفت از طریق سایر صفات مورد ارزیابی عامل اصلی همبستگی بین آن

 (.1381برای گزینش بایستی عوامل علیّ غیر مستقیم را بطور همزمان مورد توجه قرار داد )اسماعیلی و همکاران، 

بود، نحوه توجیه تغییرات عامل وابسته )عملکرد دانه( را توسط  12/0اثر باقیمانده نیز که مقدار آن در این پژوهش برابر با 

بنابراین، متغیرها )ارتفاع بوته، تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف و وزن هزار ؛ دهدهای علّی یا سببی نشان میعامل

-های دیگر نیز که در اینجا منظور نشدهرسد عاملکنند. به نظر میاز تغییرات عملکرد دانه را توجیه میدرصد  83دانه( حدود 

 اند، بایستی در تجزیه علیّت دخالت داده شوند تا بتوان بطور کامل تغییرات عملکرد دانه را توجیه نمود.

 بی بر عملکرد دانهاثرات مستقیم و غیر مستقیم )ضرایب علیّت( صفات مورد ارزیا -9جدول 

 متغیر
اثر 

 مستقیم

همبستگی کل با  اثر غیرمستقیم از طریق

 X1 X2 X3 X4 عملکرد
 22/0 - 18/0- 12/0- 41/0 **63/0 (X1ارتفاع بوته )

 24/0- 42/0 - 06/0- 22/0 **22/0 (X2تعداد دانه در ردیف )

 41/0 02/0- 11/0- - 32/0 **68/0 (X3تعداد ردیف در بلال )

 24/0 36/0 16/0- 08/0- - **86/0 (X4وزن هزار دانه )
 دار در سطح احتمال یک درصد.: معنی**

توان گفت که استفاده از صفاتی مانند ارتفاع بوته، تعداد ردیف در بلال، در مجموع، با توجه به نتایج حاصل از تحقیق حاضر می

مستقیم جهت نیل به عملکرد بیشتر نویدبخش بوده و بنابراین این تعداد دانه در ردیف و وزن هزار دانه برای انتخاب غیر 

های برتر جهت افزایش عملکرد دانه داشته باشند و هر گونه توانند نقش مهمی در انتخاب غیر مستقیم ژنوتیپصفات می

شود. همچنین تواند موجب افزایش عملکرد دانه های اصلاحی یا زراعی در جهت بهبود مورد نظر این صفات میفعالیت

تواند در درک روابط اساسی میان متغیرها کارساز باشد و تنها گیری از روش آماری تجزیه علیّت میمشخص گردید که بهره

(. البته وجود تفاوت در 1384استناد به روابط همبستگی برای توجیه روابط میان متغیرها کافی نیست )اسماعیلی و همکاران، 

توان به متفاوت بودن مواد گیاهی، تاریخ و نحوه و نتایج حاصل از سایر مطالعات مرتبط را می نتایج حاصل از این تحقیق

 کاشت، تراکم مختلف و شرایط محیطی متفاوت نسبت داد.
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 ایبندی هیبدهای مورد مطالعه با استفاده از تجزیه خوشهگروه 

مختلف تولید ارقام هیبرید و حصول حداکثر هتروزیس در  هایمحققین با انتخاب بهترین والدین برای انجام تلاقی در برنامه

ها و تواند از طریق بررسی فاصله بین ژنوتیپپی ارقامی هستند که از نظر ژنتیکی دور از هم باشند که این موضوع می

 ای میسر شود.ها و تعیین والدین با حداکثر فاصله با استفاده از روش تجزیه خوشهگروهبندی آن

های بین ارقام هیبرید مورد مطالعه از نظر کلیه صفات بدست آید، تجزیه ها و تفاوتای از میزان شباهتاینکه ایدهبرای  

ها و روش حداقل ها، نزدیکترین و دورترین همسایههای مختلف متوسط فاصله بین و درون گروهای ارقام به روشخوشه

ا مورد مقایسه قرار گرفت. از آنجایی که روش حداقل واریانس وارد با معیار بندی حاصل از آنهواریانس وارد انجام شد و گروه

بنابراین، در ؛ بندی ارقام مورد مطالعه ارائه داد، لذا تنها نتایج این روش گزارش شدفاصله اقلیدوسی بهترین نتیجه را در گروه

ای مبتنی بر روش حداقل واریانس وارد زیه خوشهبندی هیبریدها بر اساس کلیه صفات مورد ارزیابی، تجاین تحقیق جهت گروه

(Wardبا داده ) ها در سه خوشه با بندی ژنوتیپ(. بر اساس تجزیه تابع تشخیص، گروه1های استاندارد انجام شد )شکل

(. همچنین نتایج حاصل از تجزیه 10خصوصیات درون گروهی مشابه و بین گروهی غیر مشابه مورد تأیید قرار گرفت )جدول 

بندی انجام شده را تأیید نمود، طوریکه سه گروه حاصل ( نیز گروه11واریانس بر اساس طرح کاملاً تصادفی نامتعادل )جدول 

 ها نسبت بهها در بین گروهداری نشان دادند که بیانگر تنوع زیاد ژنوتیپای، از نظر اکثر صفات تفاوت معنیاز تجزیه خوشه

 هاست.داخل گروه

( است، از لحاظ صفات تعداد روز تا 20و  12، 14، 4، 11، 13، 12، 11، 22، 3، 1، 1رقم )ارقام شماره  12گروه اول که شامل 

درصد گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، ارتفاع بوته، ارتفاع بلال از سطح زمین، تعداد دانه در ردیف و درصد  20

از میانگین کل، از لحاظ صفات قطر ساقه، تعداد بلال در بوته، قطر بلال، طول بلال، تعداد ردیف در بلال،  چوب بلال بالاتر

تر از میانگین کل و میانگین این گروه برای صفات عمق دانه برابر با درصد رطوبت دانه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه پایین

 (.11میانگین کل بودند )جدول 

باشند، از نظر صفات قطر ساقه، طول بلال، تعداد ردیف در بلال، ( می24و  10، 2ژنوتیپ )ارقام شماره  3گروه دوم شامل 

باشند. این گروه از نظر تعداد دانه در ردیف، درصد چوب بلال، وزن هزار دانه و عملکرد دانه مقادیر بالاتر از میانگین را دارا می

روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، ارتفاع بوته، ارتفاع بلال از سطح زمین، تعداد بلال،  درصد گلدهی، تعداد 20صفات تعداد روز تا 

 (.11قطر بلال، عمق دانه و درصد رطوبت دانه دارای مقادیر کمتر از میانگین کل برای این صفات بودند )جدول 

ها مقادیر ترین خصوصیت آنکه مهمباشد ( می23و  22، 21، 6، 8، 2، 18، 12، 16، 2رقم )ارقام شماره  10گروه سوم شامل 

درصد گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، قطر بلال، تعداد ردیف در بلال،  20بالاتر از میانگین کل صفات تعداد روز تا 

،تعداد تعداد دانه در ردیف، عمق دانه و درصد رطوبت دانه، کمتر از میانگین کل صفات ارتفاع بوته، ارتفاع بلال از سطح زمین

 باشد.بلال، طول بلال، درصد چوب بلال، وزن هزار دانه و عملکرد دانه و برابر میانگین کل صفت قطر ساقه می

 

ای ارقام هیبرید ذرت مورد مطالعه بر اساس صفات مورد ارزیابی به دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -1شکل 

 روش حداقل واریانس وارد
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 .ایترین محل برش دندروگرام حاصل از تجزیه خوشهبرای تعیین مناسب تجزیه تابع تشخیص -15جدول 

 داریسطح معنی کی دو ویلکس لامبدا تعداد گروه

2 201/0 3/186 000/0 

3 322/0 2/130 000/0 

 ایهای حاصل از تجزیه خوشهگروه نتایج مقایسه میانگین صفات بر اساس روش دانکن در -11جدول 

کلاس

 تر

روز تا 
05

 
ی

صد گلده
در

 

ی 
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1 a3/62 a1/130 a2/121 a1/22 c0/3 c12/0 c1/3 b4/11 c6/12 a2/38 b12/0 bc12/0 a3/12 c6/224 c2/3142 

2 c2/26 c1/104 c1/160 c2/63 a4/3 a0/1 b2/3 a1/20 ab1/14 bc1/36 c12/0 c11/0 ab1/16 a2/211 a1/4816 

3 b4/62 b3/122 b4/168 b3/68 b2/3 bc18/0 a2/4 c3/18 b1/13 b4/36 a18/0 a12/0 c1/14 b2/283 b6/4228 

میانگین 

 کل
2/60 2/120 3/122 4/20 2/3 02/1 1/3 2/11 2/13 1/32 12/0 14/0 2/16 2/282 4600 

تری تولید نموده و نتاج حاصله هتروزیس های دور، نتاج مطلوبنباتات معمولاً تلاقی بین ژنوتیپبا توجه به اینکه در اصلاح

توان با انتخاب ارقام مختلف )استفاده از بدست آمده میدهند، بنابراین بر اساس نتایج بیشتری نسبت به والدین نشان می

ها، برای اصلاح خصوصیات مهم زراعی و های لازم و هدفمند بین آنهای اول و سوم( و انجام تلاقیهای موجود در گروهژنوتیپ

ده بهینه از زمان و شود به منظور استفاهای خالص و امید بخش در ذرت اقدام نمود. همچنین پیشنهاد میدسترسی به لاین

هایی پذیری عمومی و خصوصی ارقام انتخابی به عنوان والد مورد بررسی قرار گیرد، تا لاینتسریع فرآیندهای اصلاحی، ترکیب

-گیری شرکت داده شوند. البته همانطور که سایر پرژههای دورگکه دارای قابلیت ترکیب بیشتری با یکدیگر هستند در برنامه

ها نیاز به بررسی و طلبد، این نتایج نیز مستثنی نبوده و به منظور اعتبارسنجی آنمان و تکرار زیادی را میهای اصلاحی ز

 باشد.تکرار بیشتری می
 

 گیری کلی و پیشنهاداتنتیجه

بنابراین های مورد بررسی نشان داد و ای بین ژنوتیپسطح تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی قابل ملاحظه حاضر آزمایش در کل نتایج

 برداری قرار گیرند.های اصلاحی مختلف مورد بهرهتوانند به عنوان منابع ژنتیکی مناسبی در برنامهمی

زمان چندین بین اکثر صفات مورد مطالعه در این بررسی، همبستگی بالایی مشاهده شد که این همبستگی بالا اصلاح هم

های کنترل کننده تواند قرار گرفتن ژناز دلایل همبستگی دو صفت می سازد، زیرا با توجه به اینکه یکیصفت را میسر می

صفات مورد نظر روی یک کروموزوم باشد، بنابراین افزایش ارزش یک صفت، منجر به افزایش ارزش سایر صفات همبسته نیز 

 توان به موارد زیر اشاره نمود:خواهد شد. از جمله پیشنهادات می

  نقش صفات موثر بر عملکرد از طریق اجرای آزمایش در چند سال و چند بررسی تاثیر محیط بر روی

 مکان مختلف

 پذیری آنها در تولید ارقام جدیدهای خارجی و بررسی ترکیبانجام تحقیق با استفاده از لاین 

 استفاده از تجزیه علیت جداگانه برای هر گروه برای تعیین صفات شاخص جهت انتخاب غیرمستقیم 

 ولی ارقام مورد مطالعه و مقایسه آن با نتایج روش کمیارزیابی مولک 

 آلل برای مشخص کردن نحوه کنترل صفاتها و یا دایادامه این تحقیق در قالب تجزیه میانگین نسل 
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 .کرج. بذر و نهال تولید و تهیه تحقیقات مرکز. ایران نباتات

 در ژن اثرات و پذیریها ترکیب برآورد. 1384. ندوشن میرزایی.ح و خراسانی خاوری. س دهقانی،. ح ،.ا اسماعیلی، .4
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