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  دهچکی

هاي حل کننده فسفات و قارچ مایکوریزا بر تعدیل و کاهش خسارات ناشـی از  داگانه و ترکیبی کودهاي فسفاته، باکتريبه منظور بررسی اثرات ج
 سـه در مزرعه تحقیقـات شـماره    1387-1388آزمایشی در سال زراعی   704تنش خشکی در مرحله رشد رویشی ذرت دانه اي هیبرید سینگل کراس 

فاکتورهاي آزمایش شامل . هاي کامل تصادفی با دو فاکتور به اجرا در آمدورت اسپلیت پلات و در قالب طرح بلوكپردیس ابوریحان دانشگاه تهران بص
تیمارهاي آبیاري در سه سطح به عنوان عامـل اصـلی   . بودند) به عنوان فاکتور فرعی( و ترکیبات مختلف کودي) به عنوان فاکتور اصلی( تنش خشکی

+ هاي حل کننده فسفر باکتري( b1و تیمارهاي کودي در پنج سطح شامل  Aتر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر کلاس میلیم 150و  100، 50براساس 
 درصد سوپر 50+ هاي حل کننده فسفر باکتري( b3، )درصد سوپرفسفات تریپل 50+ قارچ مایکوریزا + هاي حل کننده فسفرباکتري( b2، )قارچ مایکوریزا
نتایج نشان . به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند) کود شیمیایی فسفره( b5و ) درصد سوپرفسفات تریپل 50+ مایکوریزا قارچ ( b4، )فسفات تریپل

دانه، وزن بـلال،   300داد که اثر اصلی خشکی بر صفات ارتفاع بوته، وزن خشک ساقه، قطر ساقه، ارتفاع تشکیل بلال، تعداد دانه در ردیف بلال، وزن 
تیمارهاي مختلف کود بر صـفات   تأثیرهمچنین . دار بودطر بلال، قطر چوب بلال، عمق دانه، درصد چوب و عملکرد کل دانه بسیار معنیطول بلال، ق

ح با تمام صفات اندازه گیري شده در تیمارهاي تلقی. دار بوددار و بر سایر صفات ارزیابی شده معنیمعنییاه، قطر ساقه و ارتفاع بلال غیرتعداد برگ در گ
همبسـتگی  . درصد سوپرفسفات تریپل تحت شرایط کم آبیاري بالاتر از سایر تیمارها بودند 50هاي حل کننده فسفر،  قارچ مایکوریزا و باکتريترکیب 

نشان داد رگرسیون گام به گام . ساده بین صفات و تجزیه رگرسیون گام به گام در هریک از شرایط بدون تنش، تنش خفیف و شدید خشکی محاسبه شد
درصد از تغییرات عملکرد  90دانه، تعداد ردیف دانه در بلال و ارتفاع بوته تحت شرایط تنش شدید خشکی بیش از  300صفات تعداد دانه در ردیف، وزن 

درصد سوپرفسفات تریپل  50 هاي حل کننده فسفر، قارچ مایکوریزا وباکترينتایج این تحقیق نشان داد که تیمار بذور با ترکیب . دانه را توجیه می کنند
منجر به  در نتیجهبر کاهش خسارات وارده به گیاه و بالتبع افزایش اجزاء عملکرد وارد نمود که ) درصد -03/12(ي مثبت تأثیرتحت شرایط تنش رطوبتی 

  . کاهش شدت تنش رطوبتی و افزایش عملکرد دانه شد
  

  ریزا، سوپرفسفات تریپلباکتري حل کننده فسفات، قارچ مایکو :کلیدي هايواژه
  

    1 مقدمه
از جمله گیاهان زراعی مهم در ایـران بـه   ) .Zea mays L(ذرت 
باشد که هکتار میمیلیون  25/0رود که سطح زیر کشت آن شمار می

درصــد از کــل غــلات را بــه خــود اختصــاص داده اســت  8/2تولیــد 
)Alahdadi et al., 2009( .     ذرت پر محصـول تـرین گیـاه خـانواده

رود کـه از نظـر میـزان محصـول بعـد از گنـدم       غلات به شـمار مـی  

                                                        
به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت، دانشیار و اسـتادیار گـروه     -3و  2، 1

  امور زراعی و اصلاح نباتات پردیس ابوریحان دانشگاه تهران
  ) :zarabi@ut.ac.ir Email               : نویسنده مسئول -*(

)Triticum aestivum L. ( و بــرنج)Oriza sativa L. ( ســومین
یکی از مهمترین عوامل محدود کننده . باشداي جهان میمحصول غله

تولید گیاهان زراعی در مناطق خشک و نیمه خشک، تنش کمبود آب 
عنوان یکی از سه عنصـر اصـلی   فسفر به  ).Brown, 1979(باشد می

گردد چرا که فسفر با تنظـیم  مورد نیاز گیاه سبب افزایش عملکرد می
از طرفـی  . هورمون هاي گیاهی نقش مهمی در تقسـیم سـلولی دارد  

نقش مهمی در تولید مواد فتوسنتزي داشته و سبب تولیـد انـرژي در   
  ). Nesmith, 1991(گیاه می شود 

ها و قارچ هاي مفید حـل  باکتري کودهاي زیستی فسفاته حاوي
 ترشـح   بـا اسـیدي کـردن خـاك و     کننده فسفات هستند که معمولاً
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 رهاسـازي یـون فسـفات از ترکیبـات آن      هاي فسـفاتاز باعـث  آنزیم
 ,Sharma(باشـد  ها توسط گیاه قابل جذب میگردند که این یونمی

هاي يهاي مختلف نشان داده اند که استفاده از باکتربررسی). 2002
حل کنندة فسفات باعث افزایش حلالیت فسفر از منبع خاك فسفات و 

ــاء شــاخص ــیارتق ــاي عملکــرد ذرت م  Iranipor, 2003( گــردده
Norgholipor, 2003; .(بیانگر رابطه همزیستی ایجاد شده  یکوریزاام

دهـد کـه بـا    مطالعـات نشـان مـی   . بین قارچ و ریشه گیاه می باشـد 
ل ریشه، فرم هندسی ریشه و نسبت ریشه همزیستی مایکوریزایی طو

به اندام هوایی تغییر پیدا کرده و همچنـین نسـبت طـول ریشـه بـه      
مساحت برگ که یک واکنش گیاه به تنش خشکی است در گیاهـان  

  ).Espelta, 1999(میکوریزائی و غیر میکوریزائی متفاوت بوده است 
طریـق  تواننـد از  هاي حل کننده فسفر نامحلول نیـز مـی  باکتري

در . باشـند  مـؤثر بهبود تغذیه فسفر گیاه روي عملکـرد نهـایی گیـاه    
کاربرد قارچ میکوریزي و مقـادیر   تأثیربه منظور بررسی که آزمایشی 

فسفر در سطوح مختلف آبیاري بر عملکرد و اجزاي عملکرد و برخـی  
خصوصیات مرفولوژیکی ذرت پاپ کورن نشان داده شد کـه کـاربرد   

ب افزایش ارتفاع گیاه، شاخص سطح بـرگ، طـول   قارچ مایکوریزا سب
بلال، تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف دانه در بلال، وزن هزار دانه و 

  ).Ebdai, 2003(عملکرد دانه شد 
بـاکتري  (مطالعات زیادي در مورد اثرات متقابل این دو ریزجاندار 

 در شرایط مختلف روي رشد گیاه) حل کننده فسفات و قارچ میکوریزا
). Gaur, 2002; Lucey, 2004; Zarei, 2006(انجـام شـده اسـت    

هاي حل محققین نشان دادند که اگرچه کود شیمیائی فسفاته، باکتري
 ،اندکنندة فسفات هر یک به تنهائی بر رشد و عملکرد ذرت مؤثر بوده

ولی هنگامی که کودهاي زیستی همـراه بـا کـود شـیمیائی فسـفاته      
). Mosavi Jangali, 2004(لوب تري داشتند استفاده شدند، نتایج مط

مطالعات فراوان بر روي اثرات این ریز جانداران در گیاهان مختلف از 
ــویا ــه س ــدس).Glycine max L( جمل ــرنج، ذرت، ع  Lens( ، ب

culinaris Medic.( و خردل  ، گندم)Sinapis arvensis L. ( انجام
بـر رشـد و   شده که همگی گویاي نقش مثبت ایـن موجـودات زنـده    

 ;Subba Rao, 1988 Asea, 1998(عملکـرد گیـاه بـوده اسـت     
Leinhos, 1994;.( 

در تحقیقی بر روي ذرت بیشترین عملکرد در تیمار آبیاري کامل  
کاهش محصول شده است  درصد 40بدست آمده و تنش آبی موجب 

)Caker, 2004 .(      در آزمایش دیگري کـه بـراي بررسـی اثـر تـنش
اجزاء عملکرد ذرت دانه اي انجام دادند بـه ایـن   خشکی بر عملکرد و 

نتیجه رسیدند که عملکرد دانـه، عملکـرد بیولوژیـک، تعـداد دانـه در      
ردیف، قطر بلال، طول بلال و تعداد دانه هـر بـلال از نظـر آمـاري     

داري داشتند، ولی صفات تعداد ردیـف هـر بـلال، وزن    اختلاف معنی
داري نداشــتند هــزار دانــه و شــاخص برداشــت اخــتلاف معنــی     

)Ghahfarrokhi, 2004 .( علاوه بر این آنها بیان کردند که تنش در

قرار  تأثیرمرحله رویشی و گلدهی، صفات مورد بررسی را بیشتر تحت 
داد و در بین اجزاي عملکرد ذرت، تعداد دانه در بلال، تعـداد دانـه در   
. ردیف و قطر بلال بیشترین همبستگی را بـا عملکـرد نشـان دادنـد    

در بررسی اثر تنش خشکی در سه مرحله قبل از نیز محققین دیگري 
ذرت به این نتیجه رسیدند  گلدهی، زمان گلدهی و زمان پرشدن دانه

ــاهش     ــث ک ــوق باع ــل ف ــک از مراح ــر ی ــنش خشــکی در ه ــه ت   ک
تنش در مرحله گـل دهـی بیشـترین    . شوددار عملکرد ذرت میمعنی

درصدي عملکرد  42ث کاهش خسارت را بر عملکرد دانه داشت و باع
درصد و در مرحله قبل از  8/15تنش در مرحله پرشدن دانه . گیاه شد

 ,Jaafari(درصد کاهش عملکرد را به همراه داشت  5/12گلدهی نیز 
ــنش  تــأثیردر بررســی ) Ahmadzade, 1990(احمــدزاده ). 2004 ت

رطوبتی بر میزان همبستگی بین عملکرد و اجزاي آن به ایـن نتیجـه   
سیدند که بین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک همبستگی مثبـت و  ر

و نیز بین عملکرد دانه و تعـداد  درصد  1معنی داري در سطح احتمال 
 درصد 5داري در سطح احتمال دانه در ردیف همبستگی مثبت و معنی

سایر محققین بیان کردند که شدت خسـارت خشـکی بـر    . وجود دارد
و شدت تنش و مرحله رشد گیاه متفاوت عملکرد بسته به طول مدت 

است، بطوریکه تنش خشکی پیش از گلدهی، هنگام گلدهی و پس از 
درصـد در مقایسـه بـا     21و  50، 25آن عملکرد ذرت را بـه ترتیـب   

پانتوان و همکاران بـا  ). Osborne, 2002(گیاهان شاهد کاهش داد 
 ـ 128مطالعه روي  ه تـنش ژنوتیپ برنج و بررسی عکس العمل آنها ب

هاي متفاوت خشکی در مراحل مختلف رشد گیاه، مشاهده کردند که 
هاي مختلفـی  عملکرد دانه و اجزاي عملکرد در شرایط تنش به نسبت

 Martin(مارتین و همکاران ). Pantuwan, 2002( یابندکاهش می
et al., 2001 (      با بررسی اثـر زمـان و شـدت خشـکی روي عملکـرد

بیان کردند که تنش خشکی از طریق کم  ).Avena sativa L(یولاف 
شدن تعداد خوشه در واحد سطح و تعداد دانه در خوشه و کمی هـم از  

 از اسـتفاده . گـردد طریق وزن دانه، باعث کاهش عملکـرد دانـه مـی   
 عملکرد بر مؤثر صفات تواند می علیت تجزیه و به گام گام رگرسیون

 را آنها غیر مستقیم و قیممست اثرات و نماید بندي رتبه اهمیت از نظر را
   .)Shoae Hosseini, 2008(سازد  روشن عملکرد بر

هزار تنی کودهـاي شـیمیایی فسـفره در     500با توجه به واردات 
سال و همچنین واقع شدن ایران در منطقـه خشـک و نیمـه خشـک     
جهان و خطر بروز خشکسالی و کمبود آب در کشور تحقیق حاضر بر 

با هدف بررسی اثـرات تـنش خشـکی و     روي گیاه پر مصرف ذرت و
تعدیل خسارات ناشی از آن با استفاده از ترکیبـات کـودي مختلـف و    
  تعیین روابط بین عملکـرد دانـه و صـفات مـرتبط بـا آن در شـرایط       

 غیرمستقیم و مستقیم اثرات بررسی هاي خفیف و شدید خشکی وتنش
  .شد انجام دانه عملکرد مختلف بر صفات
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  خاك وصیات فیزیکی و شیمیایی خص - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the soil 

  اسیدیته
pH 

هدایت الکتریکی 
دسی زیمنس بر (

  )متر
EC (dS.m-1)  

رس 
(%)  

Clay 
(%)  

سیلت 
(%)  
Silt 
(%)  

  (%)شن
Sand 
(%)  

نیتروژن 
  (%)کل 

Total N   
(%)   

-میلی(فسفر 
گرم بر 
  )کیلوگرم

P (mg.kg-1)  

-میلی(پتاسیم 
گرم بر 
  )کیلوگرم

K (mg.kg-1)  

ی کلاس بافت
 خاك

Texture 
class of soil 

  لوم رسی  224  13  0.071  35  37  28  2.62  8
Clay loam  

  
  هامواد و روش

بر عملکرد و اجزاء عملکرد  کودهاي زیستی تأثیربه منظور بررسی 
تحت شرایط تـنش خشـکی،   ) 704هیبرید سینگل کراس (گیاه ذرت 

 سهدر مزرعه تحقیقاتی شماره  1388 -1387حقیقی در سال زراعی ت
پردیس ابوریحان دانشگاه تهـران واقـع در دشـت ورامـین بـا طـول       

شـمالی و ارتفـاع    33.28شرق و عرض جغرافیـایی   51.46جغرافیایی 
هاي خرد شده برپایـه طـرح   متر از سطح دریا، به صورت کرت 1180
پیش از انجـام هـر   . ار اجرا گردیدهاي کامل تصادفی با سه تکربلوك

یک از مراحل آماده سازي زمین از سطح مزرعه جهت انجام آزمـایش  
  .دگردمشاهده می 1در جدول اي تهیه گردید که نتیجه آن خاك نمونه

فاکتورهاي مورد مطالعه در این تحقیق شامل تـنش خشـکی در   
هـاي  هاي اصلی و ترکیبات کود زیستی به همراه فسفر در کرتکرت

= a1: سطح و عبارت بودنـد از  سهفاکتور آبیاري در . فرعی بوده است
به عنوان تیمـار شـاهد    Aتشتک تبخیر کلاس  متر تبخیر ازمیلی 50

به  Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی a2 =100، )بدون تنش(
متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی a3 =150عنوان شرایط تنش خفیف، 

  . ان شرایط تنش شدیدبه عنو Aکلاس 
  = b1: ســطح عبــارت بودنــد از پــنجفــاکتور کودزیســتی نیــز بــا 

هاي حل  باکتري= b2قارچ مایکوریزا، + هاي حل کننده فسفر باکتري
= b3درصد سوپرفسـفات تریپـل،    50+قارچ مایکوریزا + کننده فسفر 

= b4درصـد سوپرفسـفات تریپـل،     50+هاي حل کننده فسفر باکتري
کـود شـیمیایی   = b5درصد سوپرفسفات تریپل و  50+ریزا قارچ مایکو

  )سوپر فسفات تریپل(فسفره 
ریز جانداران به کار رفته در این تحقیق شامل ماده تلقـیح قـارچ   

Glomus mosseae   تهیه شده از پارك علم و فن آوري شاهرود کـه
هاي کلونیزه شده گیاه شـبدر و خـاك   مخلوطی از اسپور، هیف، ریشه

درصـد و بـه    70-65مقدار کلونیزاسیون این بسـتره  . آن بودهمراه با 
مایه تلقیح . اسپور در هر گرم بستره بوده است 20طور میانگین داراي 

باکتري حل کننده فسفات، کود بیولوژیک بیوفسـفر بـود کـه حـاوي     
و  Bacillusهـاي مختلـف   هاي حل کننده فسفات از جـنس باکتري

Pseudomonas 107 با CFU1= عملیات آماده سازي مزرعه به . بود
سپس واحـدهاي آزمایشـی مشـخص    . شکل متعارف صورت پذیرفت

تلقیح بذور با . شده و آنگاه بذور با مایه تلقیح ریزجانداران آغشته گردید
ماده تلقیح باکتري به گونه اي بود که پس از تعیین میزان بذر بـراي  

پـیش از   هریک از تیمارها، بذرها در ظـروف درب دار مشـکی رنـگ   
هـاي مـورد نظـر    لیتر در هکتار با محلول بـاکتري  1کاشت به مقدار 

در تیمار هاي تلقیح بذر با قارچ میکوریزا ماده تلقیح هم . آغشته گردید
هاي کاشت و گرم، داخل هریک از سوراخ 20زمان با کاشت، به مقدار 

اعمـال تیمـار کـود فسـفره نیـز      . در تماس مستقیم با بذر قرار گرفت
به .  اساس نتایج آزمون خاك و میزان فسفر قابل جذب در خاك بودبر

هنگام کاشت، کود سوپر فسفات تریپـل بـه صـورت نـواري و سـایر      
نیز بر مبناي آزمون خاك و مطـابق   داریمو پتاس دارنیتروژنکودهاي 

با توصیه کودي براي ذرت به واحد هاي آزمایشی داده شد و پـس از  
خـط   پـنج در هر واحد آزمایشی . آبیاري گردیدکاشت بذرها، اقدام به 

. متر ایجاد شـده بـود   پنجمتري و به طول سانتی 75کاشت با فاصله 
. متر در نظر گرفته شدسانتی 20ها در روي خطوط کاشت فاصله بوته

 40مرحلـه  (اعمال تیمار تنش در مزرعه پس از اسـتقرار کامـل بوتـه    
) بوتـه در هکتـار   66000تـراکم  (صـورت گرفـت   ) متري بوتـه سانتی

 Aبطوریکه روزانه میزان تبخیر تجمعی به وسیله تشتک تبخیرکلاس 
مستقر در مزرعه اندازه گیري و بعد از انجام گرفتن تبخیر به میزان هر 
  یک از تیمارهاي تعریف شده، آبیاري براي تیمار مـورد نظـر صـورت    

  . گرفتمی
امل ارتفـاع  صفات مورفولوژیکی مورد بررسی در این آزمایش ش ـ

بوته، ارتفاع بلال، قطر ساقه، تعداد کل برگ و وزن خشـک بـرگ و   
بوته رقابت کننده در هر کرت اندازه گیري  10ساقه بودند که بر روي 

هاي هر کرت سپس در مرحله برداشت ابتدا بوته. گیري شد و میانگین
ها به صورت آزمایشی پس از حذف اثر حاشیه شمارش و برداشت بلال

سپس اجزاي عملکرد شامل طول بلال، قطربلال، . انه انجام شدجداگ
قطر چوب بلال، عمق دانه، تعداد ردیف دانه، تعـداد دانـه در ردیـف،    

بلال تصادفی در  10دانه بر روي  300تعداد کل دانه در بلال و وزن 
                                                        
1- Colony forming unit(CFU) 
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هر کرت اندازه گیري شد و پس از جدا کـردن دانـه و تعیـین درصـد     
کرد نهایی دانه در هر کرت آزمایشی بر اساس رطوبت دانه، میزان عمل

. درصد رطوبت تصحیح و بر حسب تـن در هکتـار محاسـبه شـد     14
مورد تجزیه و تحلیل قـرار   SASاطلاعات حاصل، از طریق نرم افزار 

سطح احتمال (اي دانکن ها با روش آزمون چند دامنهگرفته و میانگین
  .مورد مقایسه قرار گرفتند) درصد 5

  
  و بحثنتایج 

ها نشان داد کـه اثـر اصـلی    نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
خشکی بر صفات ارتفاع بوته، وزن خشک ساقه، قطـر سـاقه، ارتفـاع    

دانه، وزن بلال، طول بلال،  300بلال، تعداد دانه در ردیف بلال، وزن 
قطر بلال، قطر چوب بلال، عمق دانه، درصد چوب و عملکرد کل دانه 

  ).2جدول (دار می باشد بسیار معنی 
شان داد که بین شـرایط بـدون تـنش و    ننتایج مقایسه میانگین 

همچنین ). 3جدول (داري وجود ندارد تنش خفیف خشکی تفاوت معنی
نتایج این پژوهش نشان داد که بدنبال افزایش شدت تنش خشکی از 

میلیمتر تبخیر تجمعی از سطح تشـتک تبخیـر    150متر به میلی 100
داري در اکثر صـفات مـورد ارزیـابی صـورت     ، کاهش معنیAکلاس 

اي تنها قادر اسـت  ذرت دانه 704به عبارت دیگر هیبرید . گرفته است
متر تبخیر تجمعی میلی 100صدمات ناشی از تنش خشکی تا سطح تا 

در حالیکه با افزایش شدت تنش بـه   ،از تشتک تبخیر را جبران نماید
متـر تبخیـر تجمعـی از تشـتک تبخیـر      میلی 150(بیش از این مقدار 

داري عملکرد دانه و سایر صفات مرتبط با آن بطور معنـی ) Aکلاس 
). 3جـدول (دهند کاهش چشمگیري نشان می قرارگرفته و تأثیرتحت 

علاوه بر این مشاهده گردید که کاهش عملکرد دانه در شرایط تـنش  
ایط درصد نسبت به شـر  60درصد و در شرایط تنش شدید  21خفیف 

  . می باشد) میلیمتر تبخیر از تشتک 50(آبیاري نرمال 
بررسی همبستگی ساده بین صفات در شرایط آبیاري نرمال نشان 

-داد که همبستگی عملکرد دانه با کلیه صفات ارزیابی شده مثبت می
گـردد، صـفت   مشاهده می 4همانگونه که در جدول ). 4جدول (باشد 

بـه ترتیـب داراي بـالاترین    ) 72/0(و قطـر بـلال   ) 74/0(وزن بلال 
نتایج نشان . باشنددار با عملکرد دانه میهاي مثبت و معنیهمبستگی

داد که همبستگی عملکرد دانه با صفات قطر ساقه، تعداد ردیف دانـه  
در بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن بلال، طول بلال، قطر بلال، قطر 

). 4جدول (باشد می دارچوب بلال و همچنین درصد چوب بلال معنی
بررسی همبستگی بین سایر صفات نشان داد که بیشترین همبستگی 

دار به ترتیب مربوط به صفات تعداد دانه در ردیف هاي مثبت و معنی
بیشترین . باشدبلال با وزن بلال و سپس طول بلال با وزن بلال می

دانـه   300همبستگی منفی بـین صـفات وزن خشـک سـاقه و وزن     
-تعداد ردیف دانه در بلال بطور مثبت و معنی). 4جدول (د مشاهده ش

داري با صفات وزن خشک ساقه، تعـداد دانـه در ردیـف بـلال، وزن     
همچنین . بلال، طول بلال، قطر بلال و قطر چوب بلال همبسته بود

نتایج بررسی همبستگی بین اجزاء عملکـرد دانـه در شـرایط آبیـاري     
دانه با تعداد ردیف دانه در بلال  300 شان داد که تنها وزنیز ننرمال ن

مشاهده مـی گـردد کـه     4در جدول . باشدداراي همبستگی منفی می
دانه مربوط به  بین اجزاء عملکرد داربیشترین همبستگی مثبت و معنی

  ).73/0(باشد بلال و تعداد دانه درردیف می تعداد ردیف دانه در
رهاي مختلـف کـود   نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین تیما

بیولوژیک تنها در مورد صفات وزن خشک بـرگ، ارتفـاع بوتـه، وزن    
خشک ساقه، تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد دانه در ردیف بلال، وزن 

دانه، وزن بلال، طول بلال، قطر بلال، قطر چوب بلال، عمـق   300
 ازنظر آماري وجود يداردانه، درصد چوب و عملکرد دانه اختلاف معنی

تیمارهاي مختلف کود بر صفات تعداد برگ در گیاه، قطـر   تأثیر. دارد
  ). 2جدول ( دار نبودساقه و ارتفاع بلال معنی

داري بین مقایسه میانگین عملکرد دانه نشان داد که تفاوت معنی
وجود نداشته و کمترین مقـدار در   b4و  b2 ،b1تلقیح بذر با استفاده از 

به تنهـایی بـا فسـفر و یـا در ترکیـب       شرایطی مشاهده شد که بذور
انـد کـه   همحققین دیگر بیان نمـود . باکتري با فسفر تلقیح شده بودند

قارچ مایکوریزا و باکتري حل کننده فسفات قادرند جذب فسـفر را در  
گیاهان از طریق افزایش فعالیت فسفاتاز ارتقاء داده و درنتیجه باعـث  

). Brown, 1979(د هـا شـون  جذب بهتر فسفر از خاك توسـط هیـف  
ها حاکی از عدم وجود اثرمتقابل هرچند که نتایج تجزیه واریانس داده

ولـی   ،دار در مورد عملکرد دانه و سایر صفات مرتبط با آن بـود معنی
اي دانکن نشان داد که در شـرایط  مقایسه میانگین با روش چند دامنه

   b1ي آبیاري نرمال بیشترین عملکرد دانـه مربـوط بـه ترکیـب کـود     
دار بـا سـایر ترکیبـات    بطوریکه فاقد تفاوت معنی .)4جدول (باشد می

در شـرایط   b4و  b2و  b1کودي در این شرایط و همچنین تیمارهـاي  
سایر محققین اظهار . در شرایط تنش شدید بود b2تنش خفیف و تیمار 

اند که حفظ عملکرد دانه و تحمل به خشکی گیاه میزبان ممکن داشته
له جذب بیشتر سطح ریشه، افزایش ترکم رشد ریشـه و یـا   است بوسی

اي توجیـه پـذیر باشـد    هـاي ریشـه  اختلاف هیدرولیکی بین سیسـتم 
)Zarei, 2006 .(شود که با توجه به نتایج حاصله اینگونه استنباط می

ضمن تعدیل اثـرات تـنش    b2تلقیح بذور با استفاده از ترکیب کودي 
شود که دار عملکرد دانه مینیخشکی، موجب جلوگیري از کاهش مع

هاي حـل کننـده   دلیل آن را می توان به اثرات متقابل مثبت باکتري
  . فسفات، قارچ مایکوریزا و کود فسفات دانست
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  اي تحت تیمارهاي مختلف کودي و شرایط تنش خشکی صفات اندازه گیري شده ذرت دانه) میانگین مربعات(جدول تجزیه واریانس  - 2 جدول
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of investigated traits of corn under different fertilizer treatments, and 

drought stress conditions 
 طول بلال

Ear length 
 وزن بلال

Ear weight 
 دانه 300وزن 

300-kernel weight 
 در ردیف تعداد دانه

Kernel No./row 
 در بلال ردیفتعداد 

Row No./ear 
 درجه آزادي

df 
 منابع تغییرات

S.O.V  
27.751ns  5999.65ns  247.83ns  214.60ns  6.229ns 2  تکرار 

Replication  
193.86*  71018.89**  2679.04*  2473.51**  18.526ns  2  تنش  

Stress  
  خطاي اصلی  4  4.256  79.459  157.70  1661.07  15.026

Main error  
  کود  4  **8.184  **158.2  **164.58  **6698.88  **14.118

Fertilizer  
1.524ns  804.49ns  67.12ns  15.76ns  0.551ns  8  کود×تنش  

Stress×fertilizer  
  خطاي فرعی  24  1.237  23.201  31.112  883.38  1.998

Sub error  
ns ،*  درصد  1و  5دار، معنی دار در سطح احتمال به ترتیب غیر معنی **و  

*, ** and ns are non significant and significant at 5 and 1% level, respectively.  
  -2ادامه جدول

  عملکرد کل
Total 
yield 

 (%)چوب 
Cob (%)  

 عمق دانه
Kernel 
depth 

 قطر چوب بلال
Cob 

diameter 

 قطر بلال
Ear 

diameter 

 Ear ارتفاع تشکیل بلال
height 

درجه 
 آزادي
df 

 منابع تغییرات
S.O.V  

10.062ns  0.1828ns  9.548ns  131.77ns  131.77ns  323.05ns  2  تکرار 
Replication  

  تنش  2  *13040.96  *457.917  *457.917  *53.253  *0.4943  **296.427
Stress  

  خطاي اصلی  4  1156.49  53.77  53.77  5.972  0.0383  3.278
Main error  

20.49**  0.0704*  2.624**  35.85**  35.85**  175.52ns  4  کود  
Fertilizer  

1.003ns  0.017ns  0.746ns  5.13ns  5.13ns  117.95ns  8  کود×تنش  
Stress×fertilizer  

  خطاي فرعی  24  139.30  3.176  3.176  0.477  0.0201  0.827
Sub error  

ns ،*  درصد  1و  5دار، معنی دار در سطح احتمال به ترتیب غیر معنی **و  
*, **, ns are significant at 5 and 1% level and not significant, respectively.  

   -2ادامه جدول
 قطر ساقه

Stem diameter  
 تعداد برگ
Leaf No. 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 وزن خشک ساقه
Stem dry weight 

  وزن خشک برگ
Leaf dry weight 

 درجه آزادي
df 

 منابع تغییرات
S.O.V  

17.92ns  1.40ns  463.37ns  43.89ns  0.87ns 2  تکرار 
Replication  

251.30**  0.387ns  22792.22*  1141.05*  26.79ns  2  تنش  
Stress  

12.12  0.88ns  1472.57  128.83  5.33  4  خطاي اصلی  
Main error  

9.75ns  1.83ns  2547.90*  2236.92**  147.83**  4  کود  
Fertilizer  

8.29ns  1.87ns  923.85ns  381.27ns  58.13* 8  کود×تنش  
Stress×fertilizer  

  خطاي فرعی  24  21.92  317.50  779.85  1.155  7.67
Sub error  

ns ،*  درصد  1و  5دار، معنی دار در سطح احتمال به ترتیب غیر معنی **و  
*, **, ns are significant at 5 and 1% level and not significant, respectively.  
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Table 3- Mean comparison of investigated traits of corn under different fertilizer treatments and drought stress conditions  

  تیمارها
Treatments 

وزن خشک برگ 
)g( 

Leaf dry weight 
(g)  

 ساقهوزن خشک 
)g( 

Stem dry weight 
(g)  

 )cm( ارتفاع بوته
Plant height 

(cm)  

تعداد 
 برگ
Leaf 
No.  
  

 قطر ساقه
)mm( 

Stem diameter 
(mm)  

 
 ارتفاع بلال

)mm( 
Ear height 

(mm) 
 آبیاري

Irrigation              
  نرمال

Normal Irrigation  34.98a* 84.4a  249.7a  12.75a  26.55a 111.91a  
  تنش خفیف

Low Drought 
stress  

33.08ab  78.88a  230.98a  12.5a  25.6a 100.93a  

  تنش شدید
High Drought 

stress  
32.4b  67.31b  174.8b  12.45a  19.03b 56.24b  

  کود
Fertilizer              

b1 33.597b  76.85b  229.69ab  12.88a  23.47a 95a  
b2  40.15a  103.87a  242.19a  12.5a  25.41a 90.29a  
b3  33.106b  67.38b  211.33b  12.83a  22.97a 92.14a  
b4  30.914b  71.35b  202.47b  11.80a  22.83a 87.59a  
b5  29.675b  64.85b  206.78b  12.80a  23.94a 83.44a  

  درصد 5دار در سطح هاي با حروف مشترك در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین* 
* Means with same letters in each column are not significant at 5% probability. 

  
  - 3ادامه جدول 

  تیمارها
Treatments 

  تعداد ردیف
 در بلال

Row No./ ear 
 

  تعداد دانه
 در ردیف

Kernel No./ row 
 

 دانه  300وزن 
)g( 

300-kernel weight (g) 

  وزن بلال
)g( 

Ear weight (g) 

  طول بلال
)cm( 

Ear length (cm) 

 آبیاري
Irrigation            

  نرمال
Normal Irrigation  14.456a* 49.22a  78.004a  199.08a  26.55a 

  تنش خفیف
Low Drought stress  14.26a  45.82a  70.712a  170.58a  25.6a 

  تنش شدید
High Drought stress  12.444a  25.479b  52.089b  68.24b  19.03b 

  کود
Fertilizer            

b1 14.445a  42.95ab  69.858ab  164.83ab  23.47a 
b2  14.6303a  45.25a  72.44a  178.54a  25.41a 
b3  13.746a  39.39b  65.239bc  135.33bc  22.97a 
b4  13.574a  39.013b  65.644bc  143.1b  22.83a 
b5  12.21b  34.27c  61.487c  108.03c  23.94a 

  صددر 5دار در سطح هاي با حروف مشترك در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین* 
* Means with same letters in each column are not significant at 5% probability. 
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 - 3ادامه جدول 

  تیمارها
Treatments 

  قطر بلال
)mm( 

Ear diameter (mm) 

 قطر چوب بلال
)mm( 

Cob diameter (mm) 

 عمق دانه
)mm( 

Kernel depth (mm) 

  (%) چوب
Cob (%) 

 عملکرد
)t.ha--1( 

Yield (t.ha-1)  
 آبیاري

Irrigation            
  نرمال

Normal Irrigation  43.311a*  22.8311a  10.2397a  1.094a  12.087a  
  تنش خفیف

Low Drought stress  41.897a  22.1233a  9.8867a  1.0223a  9.9712b  
  تنش شدید

High Drought stress  33.112b  19.4843b  6.814b  0.7499b  3.5507c  
  کود

Fertilizer            
b1 41.2069a  22.2865a  9.4602a  1.01438ab  9.3667b  
b2  41.7365a  22.4925a  9.622a  1.06737a  10.352a  
b3  38.145bc  20.7016bc  8.7217b  0.909bc  7.815c  
b4  39.0619b  21.5549ab  8.7535b  0.9452abc  8.7463b  
b5  37.0489c  20.3624c  8.3433b  0.8411c  6.4014d  

  درصد 5دار در سطح با حروف مشترك در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی هايمیانگین* 
* Means with same letters in each column are not significant at 5% probability. 

  
استنباط مـی  براساس نتایج بدست آمده اینگونه  ،عبارت دیگره ب

انـه در  شود که در شرایط بدون تنش بدنبال افـزایش تعـداد ردیـف د   
دانه، تعداد دانه در ردیف بلال افزایش  300بلال، ضمن کاهش وزن 

. شـود دار عملکرد کل میمی یابد که در نتیجه منجر به افزایش معنی
ر مورد شرایط خفیف و شدید تنش خشکی نیز این در حالی است که د

مشاهده گردید که افزایش در صفات تعداد ردیف دانه در بـلال، وزن  
  دانه و تعداد دانه در ردیف بـلال باعـث افـزایش عملکـرد دانـه       300
  ). 9و  7جدول (شود می

 مدل رگرسیونی در تأثیر کم یا غیرمؤثر صفات اثر حذف منظوره ب
پـس   .شد استفاده گام گام به رگرسیون از دانه، عملکرد صفت روي بر

بر روي متغیرهاي اندازه گیري شـده، صـفات    1از بررسی هم راستایی
 2هاي تحملاساس شاخص انتخاب بر(مزاحم از ادامه محاسبات حذف 

و پس از آن تجزیه رگرسـیون  ) صورت گرفت 3و عامل تورم واریانس
خفیف و شدید خشکی  گام به گام در هر سه شرایط بدون تنش، تنش

میلیمتر تبخیـر تجمعـی از    150و  100، 50به ترتیب آبیاري پس از (
بر روي سایر صـفات مـورد مطالعـه انجـام     ) Aتشتک تبخیر کلاس 

گـام بـه گـام در     خلاصه نتایج حاصل از تجزیـه رگرسـیون  . پذیرفت
شرایط بدون تنش با در نظر گرفتن عملکرد دانه بعنوان متغیر وابسته 

. ارائه شده اسـت  5ر صفات بعنوان متغیرهاي مستقل در جدول و سای
گردد اولین صفت وارد شده به مـدل طـول   همانگونه که مشاهده می

                                                        
1- Collinearity 
2- Tolerabce index 
3- Variance inflation factor 

درصـد از تغییـرات عملکـرد دانـه را      50باشد که به تنهایی بلال می
کند، در مرحله بعدي صفت قطر چوب بلال به مدل وارد و  توجیه می

درصـد تغییـرات عملکـرد را توجیـه      74همراه با طول بلال بـیش از  
در گام آخر صفت قطر ساقه به مدل اضافه و کل صفات وارد . کنند می

درصـد تغییـرات عملکـرد را توجیـه      80شده روي هم رفته بـیش از  
نتایج حاصله با نتایج تجزیه همبستگی سادة صفات کـاملاً  . کنند می

طـول بـلال   گردد که همبستگی مشاهده می 4در جدول . توافق دارد
بر عملکرد دانه با صفات ارتفاع بوته و تعـداد   مؤثربعنوان اولین صفت 

دار بیشترین همبستگی مثبـت و معنـی  . برگ در گیاه منفی می باشد
افزایش دیگر، با به عبارتی . طول بلال با صفت وزن بلال مشاهده شد

طول بلال، وزن بلال و بالتبع عملکرد دانه افزایش خواهد یافت کـه  
همچنین نتایج همبستگی بین . رسدین موضوع امري بدیهی بنظر میا

داري با صفات تعـداد  صفات نشان داد که قطر چوب بلال بطور معنی
کـه   ردیف دانه در بلال، قطر بلال و عملکـرد دانـه همبسـتگی دارد   

قطر سـاقه  . مشاهده شد) 84/0(بیشترین همبستگی آن با قطر بلال 
ک برگ و درصد چوب بلال بصورت منفی نیز تنها با صفات وزن خش

 .همبسته بود
دهد که بررسی ضرائب رگرسیونی مدل برازش داده شده نشان می

پذیري عملکرد دانه در شرایط آبیاري نرمال به ترتیـب   تأثیربیشترین 
و قطـر  ) 59/0(، قطر چوب بلال )88/0(مربوط به صفات طول بلال 

  ).6جدول (باشد می) 31/0(ساقه 
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اي و تحت رگرسیون گام به گام با درنظر گرفتن عملکرد دانه بعنوان متغیر وابسته و سایر صفات بعنوان متغیر مستقل در ذرت دانه - 5جدول 
  شرایط بدون تنش خشکی و ترکیبات مختلف کودي

Table 5- Stepwise regression with yield as dependent and other traits as independent variables in grain corn under non-stress 
condition and different fertilizer combinations 

  صفت وارد شده
Entered Trait  

 گام اول
First step  

 گام دوم
Second step  

 گام سوم
Third step  

  طول بلال
Ear length  

 قطر چوب بلال
Cob diameter  

  قطر ساقه
Stem diameter  

  Fمقدار 
F-value  13.22    17.13    14.66    

  ضریب تشخیص
r-Square  0.5    0.74    0.8    

  
  ضرائب معادله رگرسیون بین صفات مختلف و عملکرد دانه در شرایط بدون تنش، تنش خفیف و شدید خشکی - 6 جدول

Table 6- Regression equation coefficient between different traits and yield in no-stress, low stress and high stress conditions 

  
 )ضرائب استاندارد نشده(معادله رگرسیون 

Regression equation (standardized coefficient)  
  محیط تنش شدید  محیط تنش خفیف  محیط بدون تنش

Normal condition  Low stress condition  High stress condition  
 أعرض از مبد
Intercept  -28.7 -9.54 -2.71 

  طول بلال
Ear length  0.88 - - 

  قطر چوب بلال
Cob diameter  0.59 - - 

  قطر ساقه
Stem diameter  0.31 -0.18 - 

  وزن خشک برگ
Leaf dry weight  - 0.15 - 

  عمق دانه
Kernel depth  - 1.93 - 

  تعداد دانه در ردیف
Row No./Ear  - - 0.07 

  دانه 300وزن 
300-kernel weight  - - 0.08 

  تعداد ردیف دانه
Row No./Ear  - - 0.19 

  ارتفاع بوته
Plant height  - - -0.01  
  ضریب تشخیص

R-square 0.91  0.96  0.98 

  
نتیجه همبستگی ساده بین صفات در شرایط تنش خفیف نشـان  

داري بـا صـفات وزن خشـک    داد که عملکرد دانه بطور مثبت و معنی
عداد ردیف دانـه در بـلال، تعـداد دانـه در     برگ و ساقه، ارتفاع بوته، ت

دانه، وزن بلال، طول بلال، قطر بلال، عمـق   300ردیف بلال، وزن 
قهفرخـی و  ). 7جـدول  (باشـد  دانه و درصد چوب بلال همبسته مـی 

بیان کردند کـه تـنش در   ) Ghahfarrokhi et al., 2004(همکاران 
 تـأثیر تحـت  دهی، صفات مورد بررسی را بیشـتر  مرحله رویشی و گل

قرار داد و در بین اجزا عملکرد ذرت، تعداد دانه در بلال، تعداد دانه در 
 .ردیف و قطر بلال بیشترین همبستگی را بـا عملکـرد نشـان دادنـد    

گردد تحت شرایط تنش خفیف مشاهده می 7همانگونه که در جدول 
متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیـر  میلی 100آبیاري پس از (خشکی 
دار با ، عملکرد دانه داراي بیشترین همبستگی مثبت و معنی)Aکلاس 

بیشترین همبستگی عملکرد دانه در شرایط . باشدصفت وزن بلال می
میلیمتر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر  50آبیاري پس از (بدون تنش 
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بررسـی  ). 5جـدول  (نیز با صفت وزن بلال مشاهده شـد  ) Aکلاس 
نشان داد که طول بلال و وزن بلال همبستگی ساده بین سایر صفات 

همچنـین  . باشـند دار مـی داراي بیشترین همبسـتگی مثبـت و معنـی   
مشاهده شد که بیشترین همبستگی منفی و معنی دار بین صفات وزن 

که همبسـتگی   از آنجا. ع تشکیل بلال وجود داردخشک برگ و ارتفا
وزن بـین ارتفـاع تشـکیل بـلال و     ) 90/0(داري قوي، مثبت و معنی

 بـا توان اینگونـه اسـتنباط نمـود کـه     لذا می ،خشک ساقه وجود دارد
هـا  افزایش ارتفاع تشکیل بلال از سطح زمـین از وزن خشـک بـرگ   

 هـا صـورت   کاسته شده و افزایش چشـمگیري در وزن خشـک سـاقه   
توان بـه واکـنش پیشـگیرانه گیـاه بـراي      گیرد که دلیل آن را میمی

اختصاص مواد فتوسـنتزي تولیـد    یجهدر نتجلوگیري از ورس ساقه و 
شعاع حسینی و . هاي رویشی ازجمله ساقه دانستشده به سایر قسمت

نیز در مطالعه خود بیـان  ) Shoa Hosseini et al., 2009(همکاران 
نمودند که تحت شرایط تنش خشکی، بدنبال افزایش ارتفـاع بوتـه و   

خوابیـدگی از  ارتفاع تشکیل بلال، مکانیسم مقاومت گیاه بـه ورس و  
افزایش در قطر و در نتیجه طریق اختصاص مواد فتوسنتزي به ساقه و 

مشاهده می 7همانگونه که در جدول . را موجب شدوزن خشک ساقه 
داري با صفات ارتفـاع بوتـه،   گردد طول بلال داراي همبستگی معنی

دانه، وزن بلال، قطر  300قطر ساقه، تعداد دانه در ردیف بلال، وزن 
. باشـد ، قطر چوب بلال، عمق دانـه و درصـد چـوب بـلال مـی     بلال

دار طول بلال با وزن بلال همچنین بیشترین همبستگی مثبت و معنی
مشـاهده شـد   ) 96/0(و سپس با تعداد دانه در ردیـف بـلال   ) 97/0(
  ).7جدول (

تعداد دانه در ردیـف بـا    7اساس نتایج گزارش شده در جدول  بر
ر این پژوهش بجـز وزن خشـک بـرگ و    کلیه صفات مورد مطالعه د

ساقه، تعداد برگ در گیاه، قطر ساقه، ارتفـاع تشـکیل بـلال و تعـداد     
. باشـد دار مـی ردیف دانه در بـلال داراي همبسـتگی مثبـت و معنـی    

و ) 96/0(بیشترین همبستگی تعداد دانه در ردیف بلال با طول بلال 
نه در بلال نیز تعداد ردیف دا. مشاهده شد) 95/0(سپس با وزن بلال 

تنها با صفات وزن بلال، قطر بلال، عمق دانه و عملکرد دانه بصورت 
با توجه به نتـایج حاصـله   ). 7جدول (داري همبسته بود مثبت و معنی

شود که تحت شرایط تنش خفیف خشکی بـدنبال  اینگونه استنباط می
 افزایش طول بلال، تعداد دانه در ردیف بلال زیاد شده که در نتیجـه 

شـود کـه ایـن    منجر به افزایش وزن بلال و بالتبع عملکرد دانه مـی 
اي عملکرد دانه صـفت پیچیـده  . رسدموضوع امري بدیهی به نظر می

است که تابعی از تغییرات صفات مختلف دیگر است که اصطلاحاً بـه  
هاي مختلفی براي توجیه روابط تاکنون مدل. انداجزاي عملکرد موسوم

  ).Agrama, 1996(رد دانه ارائه شده است این صفات با عملک
نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون گـام بـه گـام در شـرایط تـنش      
خفیف خشکی با در نظر گرفتن عملکرد دانه بعنوان متغیـر وابسـته و   

صـفت عمـق    سهسایر صفات بعنوان متغیرهاي مستقل نشان داد که 

رد دانه ذرت، وزن خشک برگ و قطر ساقه یکـی پـس از دیگـري وا   
درصد از تغییرات عملکرد را توجیه  92مدل شده و در مجموع بیش از 

  ).8جدول (نمودند 
گردد تحـت شـرایط تـنش    مشاهده می 8همانگونه که در جدول 

ترین صفت در مؤثرخفیف خشکی، صفت عمق دانه قادر است بعنوان 
درصد از تغییرات عملکرد را توجیه  70توجیه عملکرد کل دانه بیش از 

ترین مـؤثر ) آبیـاري معمـول  (رحالیکه تحت شرایط بدون تنش کند د
نتایج این ). 5جدول (باشد صفت در توجیه عملکرد دانه طول بلال می

پژوهش نشان داد که صفت قطر ساقه در هر دو محیط بدون تنش و 
قرار  تأثیرتنش خفیف خشکی، بطور معنی داري عملکرد دانه را تحت 

وجه به ضرائب رگرسـیونی بـرازش داده   دهد با این تفاوت که با تمی
شود در شرایطی که گیاه با تـنش  اینگونه استنباط می) 6جدول (شده 

خفیف خشکی مواجه است، هرگونه افزایش در قطـر سـاقه، عملکـرد    
نتایج حاصل از تجزیـه رگرسـیونی بـا نتـایج     . دهددانه را کاهش می

  ).6و  3 هايجدول(همبستگی ساده بین صفات مطابقت دارد 
بررسی همبستگی بین صفات در شرایط تنش شدید خشکی نشان 

داري با صفات تعـداد ردیـف دانـه در    داد که عملکرد دانه بطور معنی
دانه، وزن بلال، طول بلال، قطر  300بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن 

  بلال، قطر چوب بلال، عمـق دانـه و درصـد چـوب بـلال همبسـته       
تـنش   تـأثیر در بررسـی  ) Caker, 2004(کـاکر  ). 9جدول (باشد می

رطوبتی بر میزان همبستگی بین عملکرد و اجـزا آن بـه ایـن نتیجـه     
بـت و  رسیدند که بین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک همبستگی مث

و نیز بین عملکرد دانه و تعـداد  درصد  1معنی داري در سطح احتمال 
وجـود  درصد  5داري در سطح احتمال دانه در ردیف همبستگی معنی

بیان نمودند کـه  ) Pinheiro et al., 2004(پینهیرو و همکاران . دارد
بررسی اثرات تنش خشکی بر عملکرد دانه، بعنوان حاصل نهایی رشد 

 .تواند بیانگر عکس العمل کلی گیاه به تنش خشکی باشـد و نمو، می
همچنین نتایج نشان داد که عملکرد دانه بصورت منفی با تعداد برگ 

گـردد  مشاهده مـی  9همانگونه که در جدول . ر گیاه همبستگی داردد
  ) 928/0(بیشترین همبستگی عملکـرد دانـه بـا صـفات طـول بـلال       

بررسی همبستگی بین سایر صفات نشان داد که کلیه صفات . باشدمی
ارزیابی شده در این مطالعه بجز وزن خشک برگ و ساقه، ارتفاع بوته، 

داري با طـول  ر ساقه داراي همبستگی معنیتعداد برگ در گیاه و قط
  ).9 جدول(باشند بلال می

چند که عملکـرد دانـه در شـرایط     هر دادنتایج این تحقیق نشان 
 بودبدون تنش و تنش خشکی بیشترین همبستگی را با وزن بلال دارا 

ولیکن بـا افـزایش شـدت تـنش وارده بـه گیـاه        ،)6و  3 هايجدول(
متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیـر کـلاس   میلی 150آبیاري پس از (

A(  ي در جبـران خسـارات وارده خواهـد    مـؤثر ، طول بلال نیز نقـش
گردد تعداد کل برگ در مشاهده می 9همانگونه که در جدول . داشت

  .باشدبوته با تمامی صفات ارزیابی شده داراي همبستگی منفی می
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  61      ...اي تحت تیمارهايررسی روابط رگرسیونی و همبستگی بین صفات ذرت دانه

  لکرد دانه بعنوان متغیر وابسته و سایر صفات بعنوان متغیر مستقل در ذرت رگرسیون گام به گام با درنظر گرفتن عم - 8جدول 
 اي و تحت شرایط تنش خفیف خشکی و ترکیبات مختلف کوديدانه

Table 8- Stepwise regression with yield as dependent and other traits as independent variables in grain corn under low stress 
condition and different fertilizer combinations 

 گام اول  
First step  

 گام دوم
Second step  

 گام سوم
Third step  

  صفت وارد شده
Entered Trait 

  عمق دانه
Kernel depth  

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight  

  قطر ساقه
Stem diameter  

  Fمقدار 
F-value  35.94    36.38    47.89    

  ضریب تشخیص
r-square  0.73    0.85    0.92    

  
با توجه به همبستگی بالا و معنی دار این صفت با وزن خشـک   

شود که به دنبال افـزایش تعـداد بـرگ، وزن    ساقه چنین استنباط می
  یابد کـه ایـن موضـوع امـري بـدیهی بنظـر       خشک ساقه کاهش می

ردیـف دانـه در بـلال داراي     همچنین مشاهده شد که تعداد. رسدمی
داري با صفات تعداد دانه در ردیف، وزن بلال، طول ی معنیهمبستگ

  بلال، قطر بلال، قطر چوب بلال، عمق دانـه و درصـد چـوب بـلال     
بیشترین همبستگی تعداد ردیف دانه در بلال بـا  ). 9جدول (باشد می

  .قطر بلال مشاهده شد
تحت شرایط تنش شدید خشکی، به دنبال افزایش  ،بعبارت دیگر

یابد که این موضوع داد ردیف دانه در بلال نیز افزایش میقطر بلال تع
مطابقـت  ) Golbashy et al., 2009(با گزارش گلباشی و همکـاران  

براساس نتایج بدست آمده، تعداد دانه در ردیف نیز از همبستگی . دارد
دانـه، وزن   300داري با صفات تعداد ردیف دانه در بـلال، وزن  معنی

بلال، قطر چوب بلال، عمـق دانـه و درصـد    بلال، طول بلال، قطر 
دانه نیز بطور منفی  300وزن ). 9جدول (باشد چوب بلال برخوردار می

همبستگی بـین ایـن   . داري با تعداد برگ در گیاه همبسته بودو معنی
صفت با صفات ارتفاع تشکیل بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن بـلال،  

مق دانه و درصد چوب بلال طول بلال، قطر بلال، قطر چوب بلال، ع
در بین اجزاء عملکرد دانه، تعداد ردیـف  . دار مشاهده شدمثبت و معنی

دار دانه در بلال و تعداد دانه در ردیف داراي بالاترین همبستگی معنی
حجم  اثر )Wasson et al., 2000( واسون و همکاران). 75/0(بودند 

بررسی و ملاحظه کردند آبیاري را در سه مرحله از رشد و توسعه ذرت، 
که گیاه ذرت حساسیت بالایی نسبت به کمبود آب در مرحله گل دهی 
  دارد تــــنش جزئــــی رطوبــــت در ایــــن مرحلــــه از تشــــکیل  

. ها را کاهش مـی دهـد  هاي گل جلوگیري نموده و تعداد دانهآغازین
کمبود آب در مرحله گل دهی باعـث تـأخیر در ظهـور گـل تـاجی و      

درصد گرده افشـانی و   50ه افزایش فاصله بین ابریشم شده و منجر ب
درصد ظهور کاکل می گردد و در نهایت موجب می شود انتشار و  50

هاي ظاهر شده، ابریشم. دریافت دانه گرده تقریباً و یا کلاً انجام نشود
ممکن است در اثر کمبود آب و درجه حرارت بالا خشکیده و در نتیجه 

جوانه زدن و رشد لوله گرده در کلاله و پذیرش دانه گرده و بدنبال آن 
قرار گرفته، بـاروري بـه خـوبی صـورت      تأثیرداخل تخمک ها تحت 

 .Shirinzade et al(نگیرد و در نهایت تعداد دانه در بلال کاهش یابد 
2009.(  

نتایج حاصل از رگرسیون گام به گام با درنظر گرفتن عملکرد دانه 
بعناون متغیـر مسـتقل در شـرایط    بعنوان متغیر وابسته و سایر صفات 

همانگونـه کـه   . ارائـه شـده اسـت    10تنش شدید خشکی در جـدول  
شود اولین صفت وارد شده به مدل تعـداد دانـه در ردیـف    مشاهده می

درصد از تغییرات عملکـرد دانـه را    80باشد که به تنهایی بیش از می
و دانـه بـه مـدل اضـافه      300در گام بعد صـفت وزن  . کندتوجیه می

درصـد از تغییـرات    90همراه با تعداد دانـه در ردیـف حـدود     مجموعاً
در مراحـل بعـد صـفات تعـداد     ). 10جدول (عملکرد را توجیه نمودند 

ردیف دانه در بلال و ارتفاع بوته به ترتیب یکی پـس از دیگـري بـه    
در صـد از   95کـل صـفات وارد شـده بـیش از      مدل وارد و مجموعـاً 

  .ا توجیه نمودندتغییرات عملکرد دانه ر
بررسی ضرائب معادله رگرسیونی برازش داده شده تحـت شـرایط   

میلیمتـر تبخیـر تجمعـی از     150آبیاري پـس از  (تنش شدید خشکی 
ارتفاع بوته بر  تأثیردهد هر چند که نشان می) Aتشتک تبخیر کلاس 

اما به دنبال افزایش ارتفاع بوته، عملکرد  ،باشدعملکرد دانه اندك می
همانگونـه کـه در   ). 6جـدول  (یابـد  داري کاهش میبطور معنی دانه

گردد بزرگترین ضرائب مدل رگرسیونی بـرازش  مشاهده می 6جدول 
داده شده به ترتیب مربوط به صفات تعداد ردیف دانه در بـلال، وزن  

همچنین مشاهده . باشددانه، تعداد دانه در ردیف و ارتفاع بوته می 300
وجیه کننده عملکرد دانه تنها صفات قطر ساقه شد که در بین صفات ت

و ارتفاع بوته به ترتیب در شرایط تنش خفیف و شدید خشـکی داراي  
  ).6جدول (باشند ضرائب منفی می

گردد که در شرایطی با توجه به نتایج حاصله اینگونه استنباط می
که گیاه با تنش شدید خشکی مواجه است، حفظ تعداد دانه در ردیـف  

را بر کاهش خسارات ناشی از تنش بـر عملکـرد    تأثیریشترین بلال ب
درحالیکه این موضـوع در مـورد شـرایط تـنش خفیـف       ،خواهد داشت
  . باشدصادق نمی
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  63      ...اي تحت تیمارهايررسی روابط رگرسیونی و همبستگی بین صفات ذرت دانه

اي و تحت نظر گرفتن عملکرد دانه بعنوان متغیر وابسته و سایر صفات بعنوان متغیر مستقل در ذرت دانه رگرسیون گام به گام با در - 10جدول 
 شرایط تنش شدید خشکی و ترکیبات مختلف کودي

Table 10- Stepwise regression with yield as dependent and other traits as independent variables in grain corn under high 
stress condition and different fertilizer combinations 

 گام اول  
First step  

 گام دوم
Second step  

 گام سوم
Third step  

  گام چهارم
Fourth step 

  صفت وارد شده
Entered trait 

  تعداد دانه در ردیف
Kernel No./ row 

 دانه 300وزن 
300-kernel weight 

  تعداد ردیف دانه در بلال
Row No./ear 

 ارتفاع بوته
Plant height 

  Fمقدار 
F-value  56    59.71    53.04    53.04    

  ضریب تشخیص
r-square  0.81    0.90    0.93    0/95    

  
نتایج این تحقیق نشان داد که به دنبـال افـزایش    ،بعبارت دیگر

به ترتیب آبیاري پس از (شدت تنش وارده به گیاه از خفیف به شدید 
، عکس )Aمیلیمتر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر کلاس  150و  100

بطوریکـه در   ؛العمل گیاه در تعدیل خسارات وارده متفاوت خواهد بود

شرایط تنش خفیف صفت عمق دانه و در شرایط تنش شدید خشـکی  
بر عملکـرد   مؤثرعنوان مهمترین صفات ه تعداد دانه در ردیف بلال ب

  ).10و  6جدول (دانه شناخته شدند 
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