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 مقاله پژوهشي

  بهبهان وهوايآب شرايط در ايدانه ذرت ارقام در خشكي به تحمل هايشاخص مطالعه

  2دانايي اميرخسرو ،*1سلامتي نادر
 موزشآ تحقيقات، سازمان خوزستان، طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز كشاورزي، مهندسي و فني تحقيقات بخش پژوهش، استاديار .1

  اهواز كشاورزي، ترويج و
 و آموزش تحقيقات، سازمان خوزستان، طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز بذر، و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات بخش پژوهش، مربي .2

  اهواز كشاورزي، ترويج

  04/12/98؛ تاريخ پذيرش: 08/10/98: افتيدر خيتار

  چكيده
 تحقيق اين اجراي از هدف. است) .Zea mays L( ذرت ازجمله ايدانه غلات عملكرد و رشد محدودكننده عامل ترينمهم خشكي تنش

 منظورهب .است تنش هايشاخص اساس بر برتر رقم شناسايي و سطحي آبياري مختلف دورهاي اعمال طريق از خشكي تنش تأثير بررسي
 ورتصبه بهــبهان كشاورزي تحقيقات ايستگاه در آزمايشي خشكي، تنش به نسبت ذرت جديد ارقام العملعكس تعيين و بررسي
 سطوح. گرديد اجرا) 1393 - 1394( سال دو طي تكرار چهار با تصادفي كامل هايبلوك آماري طرح قالب در خردشده باريك هايكرت
 ،S.C 704 هاينامبه( ذرت رقم سه و اصلي هايكرت در A كلاس تشت از تبخير مترميلي 200 و 100 از بعد آبياري شامل خشكي تنش

PH3 و PH4 (100 تيمار كه داد نشان رقم و آبياري متقابل اثرات در آب مصرف كارايي ميانگين مقايسه. بودند فرعي هايكرت در 
 اول يرده در آب، مترمكعب يك مصرف يبه ازا ذرت دانه كيلوگرم 299/1 عملكرد با PH3 هيبريد و A كلاس تشت از تبخير مترميلي
 بيه ترتب دانه هزار وزن و آب مصرف كارايي با دانه عملكرد همبستگي ميزان ترينبيش داد نشان پيرسون همبستگي ضريب نتايج. بود
 واريانس تجزيه نتايج. بود ذرت عملكرد افزايش در دانه هزار وزن مؤثر نقش بيانگر كه شد محاسبه 8478/0 و 8761/0 هايميزان به

 ،SSI، STI هايشاخص اعداد ترينبيش. داشت ذرت دانه عملكرد بر را يممستق اثر ترينبيش دانه هزار وزن كه داد نشان رگرسيون
MP، TOL، GMP، HM و YI هيبريد به مربوط PH3 هيبريد به مربوط فوق هايشاخص اعداد ترينكم و PH4 چنينهم. بود 
 از دانه هزار وزن مهم صفت با عملكرد اجزاي دارمعني و مثبت همبستگي. بود PH3 هيبريد به متعلق YSI شاخص ميزان ترينكم
 ايشافز با عملكرد اجزاي افزايش روند بودن سو هم بيانگر ديگر سوي از عملكرد با دانه هزار وزن دارمعني بسيار همبستگي و سويك

 بود بيشتر نيز آن TOL و SSI هايشاخص اما بود بالايي GMP و STI مقادير داراي اينكه رغمعلي PH3 هيبريد. است دانه عملكرد
  .بود برخوردار بالايي تنش به حساسيت از درنتيجه

  دانه هزار وزن آب، مصرف كارايي ،تبخير، رقم كليدي: هايواژه

  مقدمه
 كشورهاي در و جهان در مهم ايغله محصولات از يكي ذرت

 پتانسيل. است كشاورزان درآمد اصلي منبع ،توسعهدرحال
 و طيور و دام تغذيه در آن اهميت و محصول اين بالاي توليد
 تا گرديد سبب ذرت، از حاصل هايفرآورده تنوع چنينهم

 ذرت گياه از چنينهم. گيرد قرار محققين موردتوجه بيشتر
 استحصال و صنعتي دارويي، مصارف يلقب از مصارفي براي

 شودمي استفاده زيستي سوخت عنوانبه اتانول
)Dehghanpoor, 2013 .(عامل ترينمهم خشكي تنش 

 Zea( ذرت ازجمله ايدانه غلات عملكرد و رشد محدودكننده
mays L. (هايتنش ترينمهم از يكي خشكي تنش. است 
 شود،مي واقع كه زماني و فصل به بسته كه است غيرزنده

. شود منجر گياه محصول كاهش به جدي صورتبه تواندمي
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 با خود رشد طول در گياه ،خشكنيمه و خشك مناطق در

 مناسب عملكرد توليد براي و شودمي روبرو آبيكم هايدوره
). Emam et al., 2004( كند تحمل را هادوره اين بتواند بايد
 كه كردند گزارش) Cooper et al., 2006( همكاران و كوپر

 طشراي در ذرت مختلف هايژنوتيپ توليد توانايي و ظرفيت
 و مورفولوژيك هايويژگي به توجه با خشكي تنش

 مختلف مراحل در ذرت گياه. است متفاوت هاآن فيزيولوژيك
 گياه در آبيكم اثر. دارد آب متفاوتي مقادير به نياز نمو و رشد
 صورتبه هاعلامت اين. شودمي نمايان مشخصي علائم با ذرت

 گياه، رسيدن در تأخير ريشه، طول و بوته ارتفاع كاهش
 دشونمي مشاهده تودهزيست و دانه توليد برگ، سطح كاهش

)Cakir, 2004.(  
 در) Ghahfarrokhi et al., 2004( همكاران و قهفرخي 

 اجزاي و عملكرد بر خشكي تنش اثر بررسي براي كه آزمايشي
 كه رسيدند نتيجه اين به دادند انجام ايدانه ذرت عملكرد
 ف،ردي در دانه تعداد بيولوژيك، عملكرد دانه، عملكرد صفات
 آماري ازنظر بلال هر در دانه تعداد و بلال طول بلال، قطر

 در تنش كه كردند بيان هاآن. داشتند داريمعني اختلاف
 رتبيش را موردبررسي صفات دهي،گل و رويشي رشد مرحله
 در دانه تعداد عملكرد، اجزاي بين در و داد قرار تأثير تحت
 را يهمبستگ ترينبيش بلال قطر و رديف در دانه تعداد بلال،

 هايشاخص از استفاده با بررسي نتايج. دادند نشان عملكرد با
 اساس بر كه داد نشان كرج در خشكي به تحمل مختلف
-متحمل عنوانبه 1/3651K رقم TOL و SSI هايشاخص

 زايشي رويشي و در هر دو مرحله تنش شرايط در رقم ترين
 رد پايين عملكرد با ارقام مزبور، شاخص دو .شدند شناخته
 تعيين را تنش محيط در بالا عملكرد يو دارا عادي شرايط

 كه HARM و MP، STI، GMP هايشاخص. كنندمي
 هايرقم در تنش به تحمل دهندهنشان هاآن بالاي مقادير

 عملكرد با ترتيب به( 1/3615K ارقام است، موردبررسي
 با ترتيب به( 1/19K و) هكتار در تن 43/2 و 7/2 ،77/4

-رقم عنوانبه را) هكتار در تن 51/2 و 83/2 ،20/4 عملكرد
 مراحل در تنش بهينه، شرايط سه هر در بالا عملكرد با هاي

). Chukan et al., 2006( كردند تعيين زايشي و رويشي
 با كرج در) Chukan et al., 1998( همكاران و چوگان
 ارزيابي و تنش مختلف سطوح به ذرت رقم 15 واكنش بررسي
 شناسايي را متحمل ارقام خشكي، به تحمل هايشاخص
 رقم شديد تنش و ملايم تنش نرمال، شرايط در. كردند

OSGT14 تن 352/8 و 270/9 ،445/9 عملكرد با ترتيب به 

 با SPGT12 رقم شديد خيلي تنش شرايط در و هكتار در
 .بودند عملكرد ترينبيش داراي هكتار در تن 455/7 عملكرد

 هايشاخص و گرديد استفاده شاخص شش از آزمايش اين در
MP، GMP، HARM و STI ترينبيش داراي كه 

 نشت مختلف سطوح و نرمال شرايط در عملكرد با همبستگي
 رسيبر منظوربه. شدند معرفي برتر هايشاخص عنوانبه بودند
 خشكي، تنش به تحمل ازنظر ايعلوفه ذرت جديد هايرقم

 ذرب و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات مؤسسه مزرعه در آزمايشي
 داد نشان نتايج. شد انجام 1389 سال تابستان در كرج

و  MP ،STI ،HARM خشكي به مقاومت هايشاخص
GMP ؛ ودندب يكديگر با داريمعني و مثبت همبستگي داراي
 امارق انتخاب براي يكساني گزينشي ارزش داراي بنابراين
 نتايج). Soltani et al., 2013( هستند ذرت خشكي به مقاوم
 كه داد نشان ذرت در خشكي تنش مورد در تحقيق يك

 تركيب به مربوط نرمال شرايط در دانه عملكرد بالاترين
 حالت در و هكتار در تن 30/13 با L5×K1263/1 يبريده

 هكتار در تن 20/9 با L10×K1263/1 رقم به مربوط تنش
 HARM و MP، GMP، STIهاي شاخص به توجه با. است

، L10×K1263/1 ارقام ،موردبررسي هايرقم بين از
L5×K1263/1  وL1×K1263/1 را دانه عملكرد ترينبيش 

 و مثبت رابطه وجود از حاكي هاهمبستگي نتايج. داشتند
اي هشاخص با) تنش بدون( پتانسيل عملكرد بين دارمعني
MP، GMP، STI، TOL و HARM ترينبيش. است 

 GMP به مربوط ها،شاخص بين دارمعني و مثبت همبستگي
 منظوربه). Alipour et al., 2014( بود) STI (99/0 و

 رتذ جديد رقم چند دانه عملكرد بر خشكي تنش اثر بررسي
 مزرعه در آزمايشي خشكي، به تحمل هايشاخص ارزيابي و

 رد كرج بذر و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات مؤسسه پژوهشي
 ضريب بررسي از حاصل نتايج. گرديد اجرا 1388 سال

 ملايم تنش و نرمال شرايط در كه داد نشان همبستگي
 تنش و نرمال شرايط در و STI و MP،GMP هايشاخص
 براي هاشاخص بهترين SSI و TOL هايشاخص شديد
 Haji( باشندمي ميان آبيكم تنش به متحمل ارقام تعيين

Babaei and Azizi., 2011 .(نشان كرج در تحقيقي نتايج 
-معني و مثبت همبستگي GMP و STI هايشاخص كه داد

 و ملايم هايتنش تنش، بدون شرايط در دانه عملكرد با داري
  ).Azizi and Mahrukh, 2013( داشتند شديد

 تنش اعمال با) Kaman et al., 2011( همكاران و كامان
 ندرسيد نتيجه اين به ذرت در رويشي رشد مرحله در خشكي
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 ارتفاع دارمعني كاهش باعث مرحله اين در شديد تنش كه
 و گره تعداد برگ، تعداد خاك، سطح از بلال ارتفاع ساقه،

 شتن. گرددمي بلال طول و بلال پوشش خشك وزن ،يانگرهم
 ينهاي خشك وزن دارمعني كاهش باعث خشكي شديد و ملايم
 كارايي و برداشت شاخص دارمعني افزايش و برگ ساقه،

 كاهش درصد هفت ميزان به دانه عملكرد. شد آب از استفاده
 هايرژيم كه داد نشان آبادخرم در تحقيقي نتايج. يافت

 A كلاس تشت از تبخير مترميلي 120 و 75 شامل مختلف
 لبه دنبا را عملكرد مقدار ترينكم و ترينبيش ترتيببه

 تعداد كاهش نتيجه دانه عملكرد كاهش چنينهم. اندداشته
 Sadeghi et( است بوده رديف در دانه تعداد و بلال در رديف

al., 2007 .(عملكرد كه شد گزارش نيز ديگر پژوهشي در 
 بلال ارتفاع بوته، ارتفاع با داريمعني و مثبت همبستگي دانه

). Sadek et al., 2006( دارد بلال در دانه رديف تعداد و
 دريافتند) Estakhr and Chogan, 2006( چوگان و استخر
 هزار زنو صفات با ترتيببه دانه عملكرد همبستگي ترينبيش
  .است رديف در دانه تعداد و دانه

 دادند نشان) Howell et al., 1998( همكاران و هاول
 بوده مترميلي 802 تا 465 مقادير بين ذرت در آب مصرف كه
 بر كيلوگرم 65/1 تا 65/0 بين آب مصرف كارايي دامنه و

-مي حاصل تنش بدون و كامل آبياري شرايط در مترمكعب
 اظهار) Edmeades et al., 1998( همكاران و ادمدس. شود

 17 متوسط طوربه را ذرت عملكرد خشكي تنش كه داشتند
 خشكي وقوع زمان و شدتبه بسته اما دهدمي كاهش درصد
 كمبود تنش. رسدمي هم درصد 80 به عملكرد كاهش اين
 را عملكرد دانه وزن كاهش طريق از دانه شدن پر دوره در آب

 ,Panday et al., 2000; Westgate( دهدمي كاهش
1994.(  
 در مهم غلات از يكي عنوانبه ذرت اهميت به توجه با
 بروز هنگام در توانمي آبياريكم روش اجراي با ايران،
 اين اجراي از هدف. شد سازگار آب كمبود با ساليخشك
 دورهاي اعمال طريق از خشكي تنش تأثير بررسي تحقيق
-اخصش اساس بر برتر رقم شناسايي و سطحي آبياري مختلف

  .است تنش هاي
 

  هامواد و روش
 بتنس ذرت جديد ارقام العملعكس تعيين و بررسي منظوربه
 يكشاورز تحقيقات ايستگاه در آزمايشي ،آبيكم تنش به
 عرض 30: 36ْ�َ  و شرقي 50: 14ْ�َ  جغرافيايي طول با بهانبه

 طرح قالب در خردشده باريك هايكرت صورتبه شمالي
 سال دو طي تكرار چهار با تصادفي كامل هايبلوك آماري

 اقليم داراي آزمايش محل. گرديد اجرا) 1393 - 1394(
 متوسط و متر 345 دريا سطح از آن ارتفاع ،خشكنيمه

 شامل آبياري هايرژيم. بود مترميلي 349 سالانه بارندگي
 مترميلي) خشكي تنش( 200 و) نرمال( 100 از بعد آبياري
 ذرت رقم سه و اصلي هايكرت در A كلاس تشت از تبخير

 فرعي هايكرت در) PH4 و S.C 704، PH3 هاينامبه(
 متوسط. گرديد معرفي 1385 سال در S.C 704 رقم. بودند

 رسيدگي دوره طول با هكتار در كيلوگرم 5700 آن عملكرد
 در شدهاصلاح اميدبخش ارقام از PH3 هيبريد. است روز 130
 است دزفول آباديصف كشاورزي تحقيقات مركز نژاديبه برنامه

 در مختلف، هايينهزم در متعدد هاييشآزما انجام از پس كه
 6800 آن عملكرد ميانگين. شودمي معرفي 1398 سال

 دوره. است روز 127 رسيدگي دوره طول با هكتار در كيلوگرم
 درنتيجه است روز 134 تا PH4 130 يبريده نمو و رشد

 كيلوگرم 5300 آن عملكرد متوسط. شودمي محسوب زودرس
  ).Barzegari, 2017( است هكتار در

 و ديسك بار 2 برهم، عمود شخم بار 2 شامل زمين تهيه
 چهار در PH4 و PH3 هيبريدهاي و S.C 704 رقم. بود ماله

 كشت مترسانتي 75 رديف بافاصله متر 6 طول به رديف
-سانتي 20 به فاصله كپه 30 شامل آزمايشي رديف هر. گرديد

. اندم باقي كپه هر در بوته يك كردن تنك از بعد كه بود متر
 در تكاش تاريخ. گرفته شد نظر در متريسانت سه كاشت عمق
 بذور كاشت. بود مردادماه 3 دوم سال در و مرداد 4 اول سال
 دبع. گرفت انجام هارديف روي دست با و يكارخشكه روش به
 هايبوته مزرعه يكنواخت شدن سبز از اطمينان حصول از

 هابوته بين فاصله رعايت با برگي 4 تا 3 مرحله در اضافي
 كشعلف وسيلهبه هرز هايعلف يهعل مبارزه. شدند حذف

 برگي 5 مرحله در هكتار در ليتر 5/1 ميزان به نيكوسولفورون
 اساس بر پتاسيم و فسفر نيتروژن، كودهاي. گرفت صورت
 فسفات سوپر كود كل). 2 جدول. (شدند مصرف خاك آزمون
 در كيلوگرم 110 مقدار به يك هر پتاسيم سولفات و تريپل
 اب سبك ديسك وسيلهبه زمين سازيآماده با زمانهم هكتار
 350 مقدار به اوره منبع از نيتروژن. گرديد مخلوط خاك

 با زمانهم اوره كود نصف( نوبت 2 در هكتار در كيلوگرم
 7 مرحله در اوره كود ديگر نصف و پايه عنوانبه دوم آبياري

 ياريآب( ثقلي روش به آبياري. گرديد مصرف) شدن برگي 9 تا
 آبياري از پس آبياري هايتيمار اعمال. شد انجام) ايجويچه
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 انجام مزرعه يكنواخت شدن سبز از اطمينان حصول و دوم
 طريق از تبخير ميزان مزرعه كامل شدن سبز از بعد. شد

 و دش يادداشت بهبهان سينوپتيك هواشناسي اداره از استعلام
 بردارينمونه با A كلاس تشت از تبخير مشخص هايميزان در
 خاك رطوبت رساندن جهت موجود، رطوبت تعيين و خاك از
 بر مربوطه تيمارهاي در موردنياز آب مقدار مزرعه ظرفيت به

  :يدمحاسبه گرد) 1( رابطه اساس
]1[                                       In=((Fc-ai).D.b)/100  
 رطوبت: Fc متر،ميلي برحسب آبياري آب عمق: In آن در كه 

 قبل خاك رطوبت: ai ،)وزني درصد( مزرعه ظرفيت در خاك
 مترميلي برحسب ريشه عمق: D ،)وزني درصد( آبياري از
 ,Choukan، گرفته شد نظر در مترميلي 600 ذرت براي(

2015(، b :ظاهري مخصوص جرم )3g/cm .(ترتيب بدين 
 مزرعه ظرفيت رطوبت و ريشه عمق ظاهري، مخصوص جرم
 درصد بار هر در. گرديد فرض ثابت آزمايش اجراي طول در

 تعيين مترسانتي 30 – 60 و 0 -30 عمق دو در خاك رطوبت
 وسيلهبه و محاسبه فرعي كرت هر براي موردنياز آب ميزان و

 كامل شدن سبز از بعد. شد اعمال فرعي كرت هر در كنتور
 به A كلاس تشت از تبخير مجموع كه روزهايي در مزرعه
 و خاك از بردارينمونه با رسيد،مي مترميلي 200 و 100

 ظرفيت به خاك رطوبت رساندن جهت موجود رطوبت تعيين
 آبياري آب حجم فرعي كرت هر مساحت به توجه با مزرعه

 آب از. شد داده فرعي كرت هر به كنتور وسيلهبه و محاسبه
 جهت و تهيه آب ينمونه فصل طول در آبياري
 الهرس در. گرديد ارسال آزمايشگاه به كيفي هاييريگاندازه
. شد انجام آزمون جهت خاك از يبردارنمونه كاشت از قبل
 شده داده نشان 2 و 1 جداول در وخاكآب هاييشآزما نتايج
 اداره از A كلاس تشت از تبخير و بارندگي روزانه آمار. است

 جمعيت تبخير. گرديد استعلام بهبهان سينوپتيك هواشناسي
 انجام سال دو در آذر دوازدهم تا مرداد سوم تاريخ از ماهانه

 سال دو در روزانه تبخير و بارندگي آمار و 3 جدول در آزمايش
) ب – 1( و) الف – 1( اشكال در ترتيببه پژوهش اجراي
 دو ره آبياري آب قعم) 2( لشك در. است شده داده نشان
 تنش تيمار و) الف– 2 شكل( ـيخشك تنش فاقد آبياري تيمار

 همين به) 3( شكل در و اول سال در) ب -2 شكل( خشكي
 و) الف– 3 شكل( خشكي تنش فاقد آبياري آب عمق ترتيب
 از كه آزمايش دوم سال در) ب -3 شكل( خشكي تنش تيمار

 كرت هر در كنتور توسط و شد محاسبه خاك وزني رطوبت
 در سال دو هر در. است شده داده نشان گرديد، اعمال فرعي

- به A كلاس تشت از تبخير مترميلي 200 و 100 تيمارهاي
 هايعمق مجموع. گرديد انجام آبياري نوبت 6 و 13 ترتيب

 تبخير مترميلي 200 و 100 تيمارهاي به مربوط آبياري آب
 4/462 و 2/521 ترتيببه 1393 سال در A كلاس تشت از

 مترميلي 7/463 و 8/534 ترتيببه 1394 سال در و مترميلي
  .بودند

  
  
  
 Table 1 - Water Sample Analysis Results                                                                                        نتايج تجزيه نمونه آب .1جدول 

هدايت 
 الكتريكي

EC 
تهاسيدي  
pH  

 كدورت
T.D.S 

 كلسيم
2+Ca  

 منيزيوم
+2Mg 

 سديم
+Na 

كربناتبي  
3HCO 

 سولفات
2-4SO  

 كلر
Cl- 

(µS/m)  mg/lit ------------------------------------ meq/l ----------------------------------- 
1740 7.4 1140 8.8 3.2 8.0  3.2 8.0 8.8 

  

 

  . نتايج تجزيه نمونه خاك آزمايش قبل از كاشت2جدول 
Table 2. Sample analysis of soil samples before planting 

 سال
Year FC pb K+ P 

 كربن آلي
Organic 
crbon pH EC 

 عمق خاك
Soil 

deapth 

 بافت خاك
Soil 

texture 
 % g/cm2 mg/kg %  dS/cm cm  

2014 24 1.57 245 9.8 0.64 7.6 2.8 0-30 Silty clay 
loam 2015 24 13.57 250 9.2 0.66 7.5 3 0-30 



 735  بهبهان هواي و آب شرايط در ايدانه ذرت ارقام  در خشكي به تحمل هايشاخص مطالعه :دانايي وسلامتي 
 

 
 

 آذر) 12مرداد تا  3متر) (از هاي انجام آزمايش (ميليدر ماه Aتبخير تجمعي از تشت كلاس  .3جدول 
 Table 3. Cumulative evaporation from Class A pan during the experiment (mm) (from 25 July to 3 December) 

مجموع 
Total 

 آذر 
November-
December 

 آبان 
October - 
November  

مهر 
September - 

October 

  شهريور 
July - 

September 

 مرداد
August- 

july سال Year 
1420.7 25  155.6 268.4 437.9 533.8 1393 2014-15 

1370.7 22 129.2 309.2 405.7 504.6 1394  2015-16 

 Mean  ميانگين 519.2 421.8 288.8  142.4 23.5 1395.7

  

  آذر) 12مرداد تا  3روزانه (ب) در دو سال انجام آزمايش (از  A بارندگي (الف) و تبخير از تشت كلاس .1 شكل
Fig. 1. Precipitation (a) and evaporation from Class A pan (b) daily for two years of experiment (from 25 July to 3 
December) 
 
 
 

  
 3در سال اول آزمايش (از  متر)ميلي 200= تيمار Bمتر و ميلي 100= تيمار A ( هاي آبياريعمق آب در تيمارهاي آبياري و نوبت .2شكل 

  )1393 آذر 12مرداد تا 
Fig. 2. Water depth in irrigation treatments and irrigation intervals (A = 100 mm treatment and B = 200 mm treatment) 
in the first year of experiment (from 25 July to 3 December 2014) 
 
 
 

 مشاهده اساس بر رشدي مرحله هر خاتمه و شروع زمان
 در فرعي كرت هر درصد 90 و 40 در ترتيب به مرحله آن
 مهم مراحل از بردارييادداشت اساس اين بر. شد گرفته نظر
 رسيدگي و زايشي هاياندام ظهور تاريخ شامل نمو و رشد

 .گرديدند ثبت مربوطه جداول در و انجام دانه فيزيولوژيك
 و بوته ارتفاع مانند مورفولوژيك خصوصيات برخي چنينهم
 يرسيدگ از پس هفته دو. شدند يادداشت و يريگاندازه بلال

 ره انتهاي و ابتدا از متر نيم حذف از پس دانه فيزيولوژيك
 با متر 5 به طول وسط رديف دو فرعي كرت هر در رديف

 ايرس برداشت، از پس. گرديدند برداشت مترمربع 5/7 مساحت
 و رديف روي دانه تعداد دانه، رديف تعداد شامل هاشاخص

 سپس .شدند ثبت بردارييادداشت جداول در دانه هزار وزن
 يلر،ش وسيلهبه و توزين كرت هر از شدهبرداشت هايبلال كل
. گرديد جدا بلالچوب از دانه
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 3متر) در سال دوم آزمايش (از ميلي 200= تيمار Bمتر و ميلي 100= تيمار A هاي آبياري (. عمق آب در تيمارهاي آبياري و نوبت3شكل 

  )1394آذر  12مرداد تا 
Fig. 3. Water depth in irrigation treatments and irrigation intervals (A = 100 mm treatment and B = 200 mm treatment)  
in the second experiment year (from 25 July to 3 December 2015) 

  
  
 عدادت بلال، و وتهب ارتفاع نظير صفاتي تعيين منظوربه
 بوته 10 فرعي كرت هر از رديف روي دانه تعداد دانه، رديف

 گيرياندازه هاآن در صفات اين و انتخاب تصادفي طوربه
 ،محصول برداشت از بعد دانه هزار وزن گيرياندازه براي. شدند

 تصادفي طوربه فرعي كرت هر هايدانه از تايي 500 نمونه 10
 وزن ،2 عدد در هاآن وزن ميانگين كردن ضرب با و انتخاب

 صفات مركب واريانس تجزيه. گرديد محاسبه دانه هزار
 افزارنرم از استفاده با آن اجزاي و دانه عملكرد ،موردبررسي

 به مربوطه هايميانگين مقايسه و انجام MSTAT-C آماري
 سرانجام. گرفت صورت دانكن ايدامنه چند آزمون روش

. رديدندگ شناسايي و تعيين تنش شرايط در ارقام ترينمناسب
 ضريب با شدهمحاسبه و گيرياندازه مختلف پارامترهاي
  .رفتندگ قرار وتحليليهتجز و موردبررسي پيرسون همبستگي

 شد تعيين) 2 رابطه( SCS رابطه از مؤثر بارندگي
)Sephevand, 2009.(  
]2                                      [  Pe=P× (125- 0.2×P )

125
  

Pe مترميلي( مؤثر بارندگي( و P روزانه بارندگي )مترميلي (
  .است

 هايشاخص توسط خشكي به تحمل ازنظر هارقم ارزيابي
 تنش به تحمل ،)TOL2( تحمل ،)SSI1( تنش به حساسيت

)STI3(، متوسط وريبهره )MP4(، بهره هندسي ميانگين-

 عملكرد شاخص ،)HM6( هارمونيك ميانگين ،)GMP5( وري

                                                                                                                                                            
1 Stress Susceptibility Index 
2Tolerance Index  
3 Stress Tolerance Index 
4 Mean Productivity 

)YI7 (عملكرد پايداري شاخص و )YSI8 (شاخص. شد انجام -
 :گرديدند محاسبه زير به شرح فوق هاي

]3[     SSI = [1-(YS/YP)] / [1- (YS'/YP')] 
]4[  TOL = YP-YS 

STI=(YP/YP')(YS/YS')(YS'/YP')=(YP)(YS)/(YP')2 
]5[  
]6[  GMP = (YP×YS) 
]7[  MP= (YP +YS)/2 
]8[  HM = (2×YP×YS)/(YP +YS) 
]9[  YI= YS /YS' 
]10[  YSI= YS / YP 

 دانه عملكرد ميانگين ترتيب به YP و YS هامعادله اين در
 نيز 'YP و 'YS و تنش بدون تنش، شرايط تحت رقم هر

 نبدو و تنش شرايط تحت هارقم دانه عملكرد كل ميانگين
 و 100 از پس آبياري( سطح 2 در آبياري دور. است تنش
 براي. است) A كلاس تشت از تبخير مترميلي 200
  گامبهگام روش به  خطي متغيره چند رگرسيون وتحليليهتجز

. شد گرفته بهره SPSS16 افزارنرم از عليت تجزيه انجام و
 ردعملك اجزاي تغييرات ميزان تبيين منظوربه فوق تجزيه

) دانه رديف تعداد و رديف در دانه تعداد دانه، هزار وزن(
 ردعملك تخمين معادله تعيين و مستقل متغيرهاي عنوانبه

  .شد انجام وابسته متغير عنوانبه ذرت

5 Geometric Mean Productivity 
6 Harmonic mean 
7 Yield index 
8 Yield stability index 
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  نتايج و بحث
 كارايي و عملكرد بودن دارمعني سطح و مربعات ميانگين
 دوساله مركب واريانس تجزيه جدول در ذرت دانه آب مصرف
 رد رقم و آبياري متقابل اثر و رقم آبياري، اثر كه داد نشان

 تكرار و سال اثر ولي بود دارمعني درصد 1 سطح در عملكرد
 1 سطح در آبياري×سال اثر البته). 4 جدول( نبود دارمعني
) 1( شكل توضيحات و اعداد در دقت كه شد دارمعني درصد

 اجراي سال دو در تبخير ميزان كه دهدمي نشان) 3( جدول و

. بود مترميلي 7/1370 و 7/1420 معادل ترتيب به پروژه
 آب انميز بر آن تبعبه و ذرت آبي نياز ميزان بر تبخير ميزان
 آب ميزان كهطوريبه است داشته تأثير ذرت به شده داده

 و 2/521 ترتيببه آزمايش انجام سال دو در ذرت دريافتي
 دريافتي آب ميزان همچنين. شد محاسبه مترميلي 4/462

 لذا. دارد مستقيم اثر آب مصرف كارايي صفت بر محصول
 رد محصول به شده داده آب و تبخير ميزان به اجمالي نگاهي

 اثر  شدن دارمعني وضوحبه آزمايش انجام سال دو
  ).4 جدول( نمايدمي مشخص را آبياري×سال

  
 در آزمايشي تيمارهاي در ذرت دانه آب مصرف كارايي و عملكرد بودن دارمعني سطح و مربعات ميانگين  .4 جدول
 دوساله مركب تجزيه

Table 4. Comparison of mean squares and significance level of yield and water use efficiency of corn 
grain in experimental treatments in two-year composite analysis  

  آب مصرف كارايي
 Water use efficiency 

  عملكرد
 yield  

  آزادي درجه
  df  

  منابع تغييرات
 Sources of variance 

n.s 0.008 n.s 26532.6  1 سال  Year 

n.s 0.014 n.s 333061.2 6 سال تكرار داخل  Repeat (year) 

 Irrigation  آبياري 1 **10509537.8  **0.021

** 0.002 n.s 248.4 1 آبياري ×سال  Year  × irrigation 

 Error  خطا 6 1846.9 0.000

 Variety  رقم 2 **4355801.5 **0.168

n.s 0.000 n.s 3311.9 2 رقم ×سال  Year  × variety 

Variety  رقم×آبياري 2  **1037198.4 **0.032  × irrigation 
n.s 0.000 n.s 79.2 2 رقم×آبياري×سال  Year  ×  irrigation × variety 

 Error  خطا 24 148259.6 0.006

 %Coefficient of variation  ضريب تغييرات  -  6.93  6.93
 .ندارد وجود  داريمعني اختلاف :n.s؛ %5 سطح در دارمعني اختلاف: *؛ %1 سطح در دارمعني اختلاف: **

**: Significant difference at 1% level; *: Significant difference at 5% level;  n.s: There was no significant 
difference 

  
 

 و آبياري متقابل اثرات در دانه عملكرد ميانگين مقايسه
 كلاس تشت از تبخير مترميلي 100 تيمار كه داد نشان رقم
A رقم و V2 رتبه در هكتار در كيلوگرم 9/6854 عملكرد با 
 از تبخير مترميلي 100 تيمار. گرفت قرار برتر جايگاه و اول

 در كيلوگرم 5/5898 عملكرد با V1 رقم و A كلاس تشت
 عملكرد). الف –4 شكل( داشت جاي بعدي يرده در هكتار
 تبخير مترميلي 200( تنش تيمار در) PH3 هيبريد( برتر رقم
 كه شد محاسبه هكتار در كيلوگرم 8/5346 معادل) تشت از

-ميلي 100 تيمار در رقم همين عملكرد از تركم درصد 22
- همحدود در عملكرد كاهش ميزان اين لذا. بود تشت از تبخير

 و ادمدس تحقيق نتايج در كه بود عملكردي كاهشي ي
 نتايج. شد گزارش ،)Edmeades et al., 1998(  همكاران

 همكاران و قهفرخي تحقيقات از حاصل نتايج با آزمايش اين
)Ghahfarrokhi et al., 2004(، همكاران و كامان 
)Kaman et al., 2011 (داشت مطابقت  .  
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 متقابل اثرات در آب مصرف كارايي ميانگين مقايسه
 از تبخير مترميلي 100 تيمار كه داد نشان رقم  و آبياري
 كيلوگرم 299/1 عملكرد با PH3 هيبريد و A كلاس تشت
 و اول يرده در آب، مترمكعب يك مصرف ازايبه ذرت دانه

 A كلاس تشت از تبخير مترميلي 100 تيمار. بود برتر جايگاه
 ازاي به ذرت دانه كيلوگرم 155/1 توليد با PH3 هيبريد و

 شكل( گرفت قرار دوم يرتبه در آب مترمكعب يك مصرف
 از مختلف تيمارهاي در آب مصرف كارايي مقادير). ب –4

 يدامنه. بود متغير مترمكعب بر كيلوگرم 299/1 تا 035/1
 ايدامنه يمحدوده با تحقيق اين آب مصرف كارايي مقادير

 و مطابقت گرفتند، نتيجه) Howell et al (1998 توسط كه
 تيمار( تنش تيمار در آب مصرف كاهش. داشت خوانيهم

 كاهش موجب) A كلاس تشت از تبخير مترميلي 200
 مترميلي 100 تيمار به نسبت تيمارها اين در ذرت عملكرد

 كاهش) ب – 4( شـكل در. شد A كلاس تشت از تبخير
 آب مصرف كارايي تا نشد موجب تنش تيمار در آب مصرف

 كلاس تشت از تبخير مترميلي 100 تيمار به نسبت تيمار اين
A تيح آب مصرف كاهش اثر ديگر عبارتبه. كند پيدا افزايش 
 هب عملكرد كاهش نتوانست كه بود حدي به تنش تيمار در

 و دهد پوشش را آب مصرف كاهش يازا در پيوسته وقوع
 رغمعلي A كلاس تشت از تبخير مترميلي 100 تيمار كماكان
 از تبخير مترميلي 200 تيمار به نسبت آب تربيش مصرف
-بيش آمده به وجود عملكرد افزايش دليل به A كلاس تشت
 اين نتايج. داد اختصاص خود به را آب مصرف كارايي ترين

 ,.Kaman et al( همكاران و كامان پژوهش نتايج با تحقيق
  .دارد خوانيهم) 2011

  

 
 

  رقم و آبياري سطوح متقابل اثرات در) ب(  آب مصرف كارايي ميانگين و)  الف( عملكرد ميانگين .4 شكل
Fig. 4 - Average yield (A) and average water use efficiency (B) in interactions between irrigation levels and cultivar 

  
 صفات براي شدهمحاسبه پيرسون همبستگي ضريب

 هك داد نشان تنش بدون و تنش حالت دو در شده گيرياندازه
-يمعن و مثبت همبستگي تنش بدون حالت در دانه عملكرد
 در دانه تعداد دانه، هزار وزن صفات با درصد 1 سطح در داري
 نشان خود از عملكرد اجزاي عنوانبه دانه رديف تعداد و رديف
 موجب خشكي تنش كه بود حالي در اين). 5 جدول( داد

 اجزاي با داريمعني همبستگي دانه عملكرد كه گرديد
 حالت دو در دانه عملكرد). 6 جدول( باشد نداشته عملكرد

 با را ردامعني همبستگي ترينبيش) تنشبدون و تنش( فوق
 در ميزان اين كهيطوربه داد نشان خود از آب مصرف كارايي
 عبارتبه). 6 جدول( رسيد 9998/0 ميزان به تنش حالت
 ميزان در داريمعني تغيير موجب خشكي تنش ديگر

 همچنين. نشد آب مصرف كارايي با عملكرد همبستگي

 ازجمله عملكرد اجزاي با دانه عملكرد دارمعني همبستگي
 ربيانگ تنش بدون حالت در آب مصرف كارايي و دانه هزار وزن
 مانند؛ بود ذرت عملكرد افزايش در دانه هزار وزن مؤثر نقش

) Estakhr and Chogan, 2006( چوگان و استخر تحقيقات
 در دانه عملكرد) Sadek et al., 2006( همكاران و صادق و

 تعداد با داريمعني و مثبت همبستگي تنش بدون حالت
  . داشت بلال در دانه رديف

 و مثبت همبستگي تنش بدون حالت در دانه هزار وزن
 رديف، در دانه تعداد صفات با درصد 1 سطح در داريمعني
. داد نشان آب مصرف كارايي و بلال طول دانه، رديف تعداد
-معني و منفي همبستگي دانه هزار وزن كه بود يدر حال اين

 جدول( داشت رسيدگي تا روز صفت با درصد 1 سطح در داري
 مثبت همبستگي توانست دانه هزار وزن تنش، حالت در). 5
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 و رديف در دانه تعداد با را درصد 1 سطح در خود دارمعني و
 نشت كه است ذكر به لازم البته. نمايد حفظ دانه رديف تعداد

 دو در دانه هزار وزن همبستگي ميزان كاهش موجب خشكي
 اهشك اين تا نگرديد موجب خشكي تنش ولي. شد فوق صفت

 تصف دو همبستگي نشدن دارمعني باعث كه باشد حدي به

 ميزان ترينبيش). 6 و 5 جداول( شود دانه هزار وزن با فوق
 ميزان به فوق حالت دو در دانه هزار وزن همبستگي

9381/0=r انگربي كه شد محاسبه رديف در دانه تعداد صفت با 
 و دانه هزار وزن افزايش در رديف در دانه تعداد مؤثر نقش

  ). 5 جدول( بود ذرت عملكرد افزايش آن تبعبه
  

  (بدون تنش)  مصرف آب كاراييبراي عملكرد، اجزاي عملكرد و  شدهمحاسبه همبستگي بضري. 5جدول  
Table 5. Calculated correlation coefficient for yield, yield components and water use efficiency (non-stress) 

9 8 7 6 5 4 3 2 1  

 كارايي
مصرف آب 
water use 
efficiency 
(kg/m3) 

حجم آب 
مصرفي 

Volume of 
consumed 

water 
(m3/ha) 

روز تا ظهور 
 Day بلال
until the 

emergence 
of cob 

روز تا 
 رسيدگي
Day to 

maturity 

 طول بلال
cob length 

(cm) 

تعداد رديف 
 دانه

Number 
of rows of 

seeds   

تعداد دانه 
 در رديف
Number 

of seeds in 
a row   

وزن هزار 
 دانه

1000-
grain 

weight 
(gr) 

 عملكرد
  دانه

Seed 
yield 

(kg/ha)  

  

0.9944** -0.0354 0.0427 -0.8620** 0.2318 0.6208** 0.7674** 0.8439** 1.0000 1  
0.8504** -0.1395 0.0611 -0.9289** 0.5313** 0.8270** 0.9381** 1.0000  2  
0.7658** -0.0636 0.1327 -0.8672** 0.4600* 0.8935** 1.0000   3  
0.6310** -0.1701 0.1895 -0.7578** 0.4469* 1.0000    4  
0.2610 -0.2982 0.0203 -0.4731* 1.0000     5 

-0.8517** -0.0080 0.1775 1.0000      6 
0.0489 -0.0682 1.0000       7 
-0.1403 1.0000        8 
1.0000         9 

N=24; 5%=0.4060; 1%=0.5164 

  (تنش)  مصرف آب كاراييبراي عملكرد، اجزاي عملكرد و  شدهمحاسبه همبستگي بضري. 6جدول  
Table 6. Calculated correlation coefficient for yield, yield components and water use efficiency (stress) 

9 8 7 6 5 4 3 2 1  

 كارايي
مصرف آب 
water use 
efficiency 
(kg/m3) 

حجم آب 
مصرفي 

Volume of 
consumed 

water 
(m3/ha) 

روز تا ظهور 
 Day بلال
until the 

emergence 
of cob 

روز تا 
 رسيدگي
Day to 

maturity 

 طول بلال
cob length 

(cm) 

تعداد رديف 
 دانه

Number 
of rows of 

seeds   

تعداد دانه 
 در رديف
Number 

of seeds in 
a row   

وزن هزار 
 دانه

1000-
grain 

weight 
(gr) 

 عملكرد
  دانه

Seed 
yield 

(kg/ha)  

  

0.9998** -0.0545 -0.4611* -0.5447** -0.5358** 0.0965 0.3320 0.3124 1.0000 1  
0.3182 -0.3357 -0.0290 -0.1646 0.1798 0.5805** 0.7708** 1.0000  2  
0.3334 -0.1066 -0.2851 -0.4079* -0.0957 0.7665** 1.0000   3  
0.1006 -0.2470 -0.1560 -0.2643 0.0058 1.0000    4  

-0.5303** -0.2553 0.6309** 0.6107** 1.0000     5 
-0.5438** -0.0029 0.9808** 1.0000      6 
-0.4602* -0.0126 1.0000       7 
-0.0727 1.0000        8 
1.0000         9 

N=24; 5%=0.4060; 1%=0.5164 
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 اب تنش بدون حالت در رديف در دانه تعداد تغييرات روند
 دانه، رديف تعداد دانه، هزار وزن دانه، عملكرد تغييرات روند
 در راستاهم و دارمعني روندي آب مصرف كارايي و بلال طول
 تا گرديد موجب خشكي تنش). 5 جدول( بود درصد 1 سطح
 با خود دارمعني و مثبت همبستگي رديف در دانه تعداد

). 6 جدول( بدهد دست از را آب مصرف كارايي و عملكرد
 ميزان به رديف در دانه تعداد همبستگي ميزان ترينبيش

9381/0=r ربيانگ كه گرديد محاسبه  دانه هزار وزن صفت با 
 عتببه و دانه هزار وزن افزايش در دانه رديف تعداد مؤثر نقش
 نيز پروژه اين نتايج). 5 جدول( بود ذرت عملكرد افزايش آن

 ,.Sadeghi et al( همكاران و صادقي تحقيقات نتايج مانند
 عملكرد افزايش در را رديف در دانه تعداد بودن مؤثر ،)2007
  . داد نشان ذرت

- نيمع و مثبت همبستگي تنش بدون حالت در بلال طول
 كارايي و دانه هزار وزن صفات با درصد 1 سطح در داري

 رديف در دانه تعداد صفات با درصد 5 سطح در و آب مصرف
 موجب خشكي تنش). 5 جدول( داشت دانه رديف تعداد و

 ودخ دارمعني و مثبت همبستگي تنهانه بلال طول تا گرديد
 طول تا گرديد موجب بلكه دهد دست از را مزبور صفات با

 با درصد 1 سطح در داريمعني و منفي همبستگي بلال
 ديگرعبارتبه؛ دهد نشان خود از آب مصرف كارايي و عملكرد
 اريدمعني و منفي روند بلال طول تا شد موجب خشكي تنش

 يزانم ترينبيش. باشد داشته آب مصرف كارايي و عملكرد با
 هزار وزن صفت با r=5313/0 ميزان به بلال طول همبستگي

 ايشافز در دانه هزار وزن مؤثر نقش بيانگر كه شد محاسبه دانه
). 5 جدول( بود ذرت عملكرد افزايش آن تبعبه و بلال طول
 همكاران و پانداي مطالعات نتايج با پژوهش اين نتايج

)Panday et al., 2000 (گيت وست و)Westgate, 1994 (
 حالت در آب مصرف كارايي تغييرات روند. داشت خوانيهم

 عدادت دانه، هزار وزن دانه، عملكرد تغييرات روند با تنش بدون
 راستاهم و دارمعني روندي دانه رديف تعداد و رديف در دانه
 خشكي تنش ولي). 5 جدول( داد نشان را درصد 1 سطح در

 ياجزا با خود دارمعني همبستگي صفت اين تا گرديد موجب
  ).6 جدول( بدهد دست از را عملكرد

 دو در رگرسيون مدل در واريانس وتحليليهتجز نتايج
 7 جداول در) تنش فاقد تيمارهاي و تنش تيمارهاي( حالت

 معادله در متغيرها ضرايب چنينهم. است شده داده نشان 8 و
 داده نشان 10 و 9 جداول در فوق حالت سه در رگرسيون

 متغيرهاي تنش، تيمارهاي در داد نشان نتايج.  است شده
 نوسانات ميزان) 2R=178/0( درصد 8/17 رگرسيون معادله
 بودن پايين دهندهنشان كه كننديم تبيين را وابسته متغير
 نبودن دارمعني همچنين و بود متغيرها وابستگي ميزان

 شد مشخص نيز متغيرها بين خطي رابطه و رگرسيون
)05/0>P( )7 جدول.(

 
 

  واريانس در مدل رگرسيون (تيمارهاي تنش)  وتحليل. تجزيه7جدول 
Table 7. Analysis of variance in regression model (stress treatments ) 

 سطح

 يدارمعني
Sig. 

ضريب تبيين 
 شدهتعديل

Corrected 
R-square 

ضريب 
  تبيين

 R-
square 

ضريب 
  رگرسيون

The 
regression 
coefficient 

F 
شدهمحاسبه

F Value 

ميانگين 
 مربعات
Mean 

squares 

درجه آزادي 
Degrees of 
freedom 

 منابع تغيير
Sources of variance

0.261 n.s 0.054 0.178 0.421 1.439 215897.8 3  مدل           Model  
 Error              خطا 20 150036.1     

 Total                كل 23      
  داري  وجود ندارد.: اختلاف معني.n.s؛ %5در سطح  دارمعني: اختلاف *؛ %1دار در سطح : اختلاف معني**

**: Significant difference at 1% level; *: Significant difference at 5% level, n.s: There was no significant difference. 
 
 1/73 موردبررسي متغيرهاي تنش، فاقد تيمارهاي در 
 تبيين را وابسته متغير نوسانات ميزان) 2R=731/0( درصد

 خطي رابطه و رگرسيون بودن دارمعني چنينهم. كننديم
 مدل). 9 جدول( )P>01/0( شد مشخص نيز متغيرها بين

 تنش تيمارهاي كه حالتي در متغيره چند رگرسيون نهايي
 تخمين ذيل معادله با را ذرت عملكرد ميزان شدند، بررسي

2124.317X + 1X6.164 + Y= 1806.293 – :  زد

3X172.118. يردامعني و مستقيم تأثير متغيرها از يكيچه 
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 چند رگرسيون نهايي مدل). 8 جدول( نداشت ذرت عملكرد بر
 يزانم شدند، بررسي تنش فاقد تيمارهاي كه حالتي در متغيره
 Y= -2947.156: زد تخمين ذيل معادله با را ذرت عملكرد

3131.952X- 213.157X + 130.476 X + .متغيري تنها 
 غيرمت داشت ذرت عملكرد بر يدارمعني و مستقيم تأثير كه

  بود درصد 009/1 معادل تأثير ميزان اين. بود دانه هزار وزن
 بين از فوق توضيحات به عنايت با ديگرعبارتبه؛ )10 جدول(

 بر را مستقيم اثر ترينبيش دانه هزار وزن عملكرد، اجزاي
  .داشت ذرت دانه عملكرد

 
  ضرايب متغيرها در معادله رگرسيون (تيمارهاي تنش). 8جدول 

Table 8. Coefficients of variables in the regression equation (stress treatments ) 

سطح 
 .يدارمعني

Sig  
t شدهمحاسبه 

t Value  

ضرايب استاندارد 
Standardized 
Coefficients  

 غيراستانداردضرايب 
Unstandardized Coefficients  

 Model Beta                                 مدل

خطاي معيار 
The standard 

error 

 Bضريب 
B coefficient 

  عدد ثابت 1806.293 3040.492 - 0.594 0.559
 Constant number 

0.689 n.s0.406 0.129 15.170 6.164 وزن هزار دانه  
1grain weight=X-1000

0.210 n.s1.296 0.523 95.894 124.317 تعداد دانه در رديف   
2in a row=XNumber of seeds  

0.243 n.s-1.202 -0.380 143.154 -172.118 تعداد رديف دانه   
3Number of rows of seeds=X 

  داري  وجود ندارد.اختلاف معني: .n.s؛ %5در سطح  دارمعني:  اختلاف *؛ %1دار در سطح :  اختلاف معني**
**: Significant difference at 1% level, *: Significant difference at 5% level, n.s: There was no significant difference. 

 

  واريانس در مدل رگرسيون (تيمارهاي فاقد تنش)  وتحليلتجزيه. 9جدول 
Table 9. Analysis of variance in regression model (non-stress treatments ) 

سطح 
 يدارمعني

. Sig 

ضريب تبيين 
 شدهتعديل

Corrected 
R-square 

ضريب 
 تبيين

 R-
square 

ضريب 
  رگرسيون

The 
regression 
coefficient 

F 
 شدهمحاسبه

F Value 

ميانگين 
 مربعات

 Mean 
squares 

درجه آزادي 
Degrees of 
freedom 

  منابع تغيير
Sources of variance

 Model               مدل  3 3105142.9 18.141 0.855 0.731 0.691 **0.00
 Error                 خطا 20 171169.9     

Total                    كل 23      
  داري  وجود ندارد.اختلاف معني: .n.s؛ %5در سطح  دارمعني:  اختلاف *؛ %1دار در سطح :  اختلاف معني**

**: Significant difference at 1% level, *: Significant difference at 5% level, n.s: There was no significant difference. 
 
 

 شكل اين برتر تيمارهاي از استفاده و) 4( شكل مقايسه
 كارايي و عملكرد ترينبيش كه PH3 هيبريد دهدمي نشان

) 11( جدول در بايد است داده اختصاص خود به را آب مصرف
 جدول از هاييستون ديگرعبارتبه؛ گيرد قرار عمل ملاك

-كم يا و ترينبيش فوق، رقم به مربوط اعداد آن در كه) 11(
 اشندب شاخصي توانندمي اندداده نسبت خود به را ميزان ترين
 كلش بهترين به را موردبررسي ارقام خشكي تنش توصيف كه

 ،SSI، STI، MP هايشاخص اعداد ترينبيش. نمايد توجيه

TOL، GMP، HM و YI هيبريد به مربوط PH3 ترينكم و 
- كم چنينهم. بود V3 رقم به مربوط فوق هايشاخص اعداد
 عبارتبه. بود V2 رقم به متعلق YSI شاخص ميزان ترين
 دهيبري تنش بدون و تنش تيمارهاي عملكرد در دقت ديگر

PH3 ارقام فوق هايشاخص اعداد كه دهدمي نشان 
-هب هاآن تنش بدون و تنش عملكرد اساس بر را موردبررسي

). 11 جدول( نمايندمي بنديطبقه صعودي به نزولي از ترتيب
 ،SSI،  STI، MP، TOL هايشاخص بودن تربيش لذا
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GMP، HM و YI دهندهنشان ديگر رقم به نسبت رقم هر در 
 .است اريآبيكم اعمال يا خشكي تنش به رقم بودن مقاوم

 ار خشكي به مقاوم رقم شناسايي ملاك توانمي بنابراين
 ،SSI، STI، MP،TOL،  GMP هايشاخص بالاي مقادير
HM و YI و فوق هايشاخص مقادير ترتيبينابه. داد قرار 

 گربيان خشكي به متحمل ارقام انتخاب در هاآن از استفاده

 و است تنش بدون و تنش شرايط در دانه عملكرد افزايش
 مناسب هايرقم شناسايي براي توأم طوربه را هاآن توانمي

 جنتاي با تحقيق نتيجه اين. نمود توصيه شرايط هر براي
) Chougan et al., 2006( همكاران و چوگان هايپژوهش
  ).11 جدول( دارد خوانيهم و مطابقت

 
 

  تنش)ضرايب متغيرها در معادله رگرسيون (تيمارهاي فاقد . 10جدول 
Table 10. Coefficients of variables in the regression equation (non-stress treatments ) 

 سطح 
 يدارمعني

. Sig  

t شدهمحاسبه 
t Value  

ضرايب استاندارد 
Standardized 
Coefficients  

 غيراستانداردضرايب 
Unstandardized Coefficients   مدلModel 

Beta  خطاي معيارThe 
standard error

 Bضريب 
B coefficient 

  عدد ثابت 2947.156- 1403.992 - 2.099- 0.049
 Constant number 

  وزن هزار دانه 30.476 10.139 1.009 3.006 **0.007
1000-grain weight=X1 

0.889 n.s .141 0.059 93.401 13.157 تعداد دانه در رديف   
2Number of seeds in a row=X 

0.316 n.s -1.028 -0.266 128.296 -131.952 تعداد رديف دانه   
3Number of rows of seeds=X 

  داري  وجود ندارد.اختلاف معني: .n.s؛ %5در سطح  دارمعني:  اختلاف *؛ %1دار در سطح :  اختلاف معني**
**: Significant difference at 1% level, *: Significant difference at 5% level, n.s: There was no significant difference. 

 
 

  موردبررسيدر ارقام  شدهمحاسبههاي تنش ميانگين شاخص. 11جدول 
Table 11. Mean stress indices calculated in the studied cultivars  

پايداري 
  عملكرد

YSI 
عملكرد 

YI 

ميانگين 
هارمونيك 

HM 

ميانگين 
  هندسي 

 وريبهره
GMP 

تحمل 
TOL 

وري بهره
متوسط 

MP 

تحمل 
 به تنش

STI 

حساسيت 
به تنش 

SSI 

تيمار فاقد 
  تنش
YP  

(kg/ha) 

تيمار تنش 
YS  

(kg/ha) 
 رقم

Variety 

0.870 1.0085488.4 5501.7 766.8 5515.1 0.8390.837 5898.5 5131.7 V1: S.C 704

0.780 1.0506007.7 6054.1 1508.1 6100.9 1.0101.417 6854.9 5346.8 V2: PH3

0.900 0.9424793.7 5053.0 532.6 5060.1 0.7050.644 5326.4 4793.7 V3: PH4

 ميانگين 5090.7 6026.6 0.8520.966 5558.7 935.8 5536.3 1.0005429.9 0.850

YS  متر،ميلي 200= ميانگين عملكرد رقم در تيمار YP  متر،ميلي 100= ميانگين عملكرد رقم در تيمار  
YS = Average cultivar yield per 200 mm treatment; YP = Average cultivar yield per 100 mm treatment 

 
 

 داد نشان خشكي تنش هايشاخص همبستگي ضريب
 عملكرد بين درصد 1 سطح در داريمعني و مثبت همبستگي

) YP( تنش فاقد رقم عملكرد و) YS( خشكي تنش تحت رقم
 تنش بدون حالت در كه رقمي ديگر عبارتبه. داشت وجود

 نيز شتن حالت در داشت ارقام ديگر به نسبت بالاتري عملكرد
 همبستگي چنينهم. پيوست به وقوع عملكرد برتري اين

 تحت رقم عملكرد بين درصد 1 سطح در داريمعني و مثبت
 و SSI، STI، MP، GMP، HM، YI هايشاخص با تنش
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YSI هايپژوهش نتايج با تحقيق نتيجه اين. شد محاسبه 
 و عزيزي و) Choukan et al., 1998( همكاران و چوگان
 خوانيهم و مطابقت  )Azizi and Mahrukh, 2013( ماهرخ
 اقدف رقم دارمعني و مثبت همبستگي ضريب ترينبيش. دارد
 شد محاسبه r=9870/0 ميزان به MP شاخص با ،)YP( تنش

 تنش هايشاخص همبستگي يبضرا يمقايسه). 12 جدول(
 و SSI، STI، MP، TOL، GMP هايشاخص كه داد نشان
HM تنش تيمارهاي در )YS (تنش فاقد تيمار از تركم )YP (
 YSI و YI هايشاخص در افزايشي روندي برعكس و بود

 عملكرد كاهشي روند ديگرعبارتبه؛ )7 جدول( شد مشاهده
 موجب قطعاً افتاد، اتفاق خشكي تنش اعمال با كه ذرت

 HM و SSI، STI، MP، TOL، GMP هايشاخص كاهش
 صعودي تغييرات موجب ذرت عملكرد كاهش برعكس و شد

 مطلق قدر). 12 جدول( گرديد YSI و YI هايشاخص در
 قمر عملكرد در تنش هايشاخص اعداد بين اختلاف ترينبيش
 دو هر YSI و SSI هايشاخص در تنش فاقد و تنش تحت

 قدر مطلق چنينهم. شد محاسبه 3216/0 مساوي ميزان به
 مرق عملكرد در تنش هايشاخص اعداد بين اختلاف ترينكم

 0226/0 ميزان به STI شاخص در تنش فاقد و تنش تحت
 مثبت همبستگي SSI شاخص). 12 جدول( گرديد محاسبه

 ،STI، MP هايشاخص با درصد 1 سطح در داريمعني و
TOL، GMP، HM و YI داريمعني و منفي همبستگي و 

 ضريب ترينبيش. داشت YSI شاخص با درصد 1 سطح در
 r=9927/0 ميزان به SSI شاخص دارمعني بسيار همبستگي

  ).12 جدول( شد محاسبه TOL شاخص با

 

 هاي تنش شاخص شدهمحاسبهضريب همبستگي   .12  جدول
Table 12. Correlation coefficient of stress indices  

10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  

پايداري 
  عملكرد

YSI  عملكردYI

ميانگين 
هارمونيك 

HM 

ميانگين 
هندسي 

وري بهره
GMP 

تحمل 
TOL 

وري بهره
متوسط 

MP 

تحمل به 
  تنش
STI 

حساسيت 
به تنش 

SSI 

تيمار فاقد 
  YPتنش 

(kg/ha) 

تيمار 
 YSتنش 

(kg/ha) 

  

-0.5358** 1.0000** 0.9368** 0.9598** 0.6228** 0.9538** 0.9595** 0.5358** 0.8931** 1.0000 1 

-0.8574** 0.8931** 0.9792** 0.9835** 0.9081** 0.9870** 0.9821** 0.8574** 1.0000  2 

-1.0000** 0.5358** 0.7753** 0.7508** 0.9927** 0.7641** 0.7469** 1.0000   3 

-0.7469 0.9595** 0.9862** 0.9990** 0.8152** 0.9987** 1.0000    4 

-0.7641** 0.9538** 0.9887** 0.9998** 0.8290** 1.0000     5 

-0.9927** 0.6228** 0.8312** 0.8173** 1.0000      6 

-0.7508** 0.9598** 0.9884** 1.0000       7 

-0.7753** 0.9368** 1.0000        8 

-0.5358** 1.0000         9 

1.0000          10 

n = 24; 5%=0.3976; 1%=0.5069 
SY  متر،ميلي 200= ميانگين عملكرد رقم در تيمار PY  متر،  ميلي 100= ميانگين عملكرد رقم در تيمار  

YS = Average cultivar yield per 200 mm treatment; YP = Average cultivar yield per 100 mm treatment 
 
 

 بين درصد 1 سطح در داريمعني و مثبت همبستگي
مشاهده  YI و MP، GMP، HM هايشاخص و STI شاخص

 STI شاخص دارمعني بسيار همبستگي ضريب ترينبيش. شد
 همچنين. شد ديده GMP شاخص با r=9990/0 ميزان به

 به MP شاخص دارمعني بسيار همبستگي ضريب ترينبيش
 جدول( گرديد محاسبه GMP شاخص با r=9998/0 ميزان

 1 سطح در داريمعني و مثبت همبستگي MP شاخص). 11
 منفي همبستگي و YI و GMP، HM هايشاخص با درصد
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. داشت YSI شاخص با درصد 1 سطح در داريمعني و

 1 سطح در داريمعني و مثبت همبستگي TOL شاخص
). 11 جدول( داشت YI و GMP، HM هايشاخص با درصد

 شاخص بين درصد 1 سطح در داريمعني و مثبت همبستگي
GMP هايشاخص با SSI، STI، MP، HM  وYI محاسبه 

 1 سطح در داريمعني و مثبت همبستگي HM شاخص. شد
 داشت YI و SSI، STI، MP، GMP هايشاخص با درصد

  ).12 جدول(
 داراي STI، MP، TOL، GMP، HM هايشاخص
 تايجن با كه بودند يكديگر با داريمعني و مثبت همبستگي

 .دارد خوانيهم) Soltani et al., 2013( همكاران و سلطاني
 در SSI شاخص به مربوط اعداد بررسي كه طورهمان

 خشكي تنش به رقم بودن مقاوم دهند،مي نشان 7 و 5 جداول
-بيش شتاب مهم شاخص اين نزولي سير تا گرددمي موجب
 تنش به مقاوم رقمي لذا. نمايد عمل ترمنفي و گرفته تري

 ترمنفي آن SSI شاخص همبستگي ضريب كه است خشكي
 مطلب عكس. باشد شديدتر آن شاخص نزولي روند يا شده
 توانمي بنابراين؛ است صادق YSI شاخص براي فوق

 ترينشاخص و بارزترين عنوانبه را YSI و SSI هايشاخص
. ودنم معرفي خشكي تنش به مقاوم رقم تشخيص هايمؤلفه

 لمتحم تيمار معرفي براي شاخص ترينغيرحساس درنتيجه
 SSI هاشاخص ترينحساس و GMP شاخص خشكي تنش به
- علي هايپژوهش نتايج با تحقيق اين نتايج. باشندمي YSIو 

 و باباييحاجي و) Alipour et al., 2014( همكاران و پور
  .دارد يخوانهم) Haji Babaei et al., 2011( عزيزي

 
  گيري نهايينتيجه
 يكاراي ازنظر رقم و آبياري متقابل اثرات ميانگين مقايسه
 موجب تنش تيمار در آب مصرف كاهش داد نشان آب مصرف

 شتن فاقد تيمار به نسبت تيمار اين در آب عملكرد كاهش
 حدي به تنش تيمار در حتي آب مصرف كاهش اثر. گرديد

 ازاي در پيوسته وقوع به عملكرد كاهش نتوانست كه بود
-ميلي 100 تيمار كماكان و دهد پوشش را آب مصرف كاهش

 آب تربيش مصرف رغمعلي A كلاس تشت از تبخير متر
 به A كلاس تشت از تبخير مترميلي 200 تيمار به نسبت
 رفمص كارايي ترينبيش آمده به وجود عملكرد افزايش دليل
-معني و مثبت همبستگي وجود. داد اختصاص خود به را آب
) r=9259/0( دانه رديف تعداد با رديف در دانه تعداد بين دار
 مثبت همبستگي و طرفيكاز)  r=8147/0( دانه هزار وزن و
 طرف از) r=8478/0( دانه عملكرد با دانه هزار وزن دارمعني و

 افزايش در عملكرد اجزاي افزايش بودن مؤثر از حاكي ديگر
؛ است دانه عملكرد افزايش آن تبعبه و دانه هزار وزن
 اب عملكرد اجزاي دارمعني و مثبت همبستگي ديگرعبارتبه

- معني بسيار همبستگي و سويك از دانه هزار وزن مهم صفت
 دنبو سو هم بيانگر ديگر سوي از عملكرد با دانه هزار وزن دار

 قمر. است دانه عملكرد افزايش با عملكرد اجزاي افزايش روند
 تنش غير و تنش حالت دو هر در آن يدانه عملكرد كه ذرتي
 قمر عنوانبه داشت، برتري موردبررسي ارقام ديگر به نسبت

 كه PH3 هيبريد در بنابراين؛ گرديد معرفي تنش به متحمل
 هايشاخص مقادير بود، برتر خشكي تنش به تحمل ازنظر
SSI، STI، MP، GMP، HM و YI ديگر ارقام به نسبت نيز 
  .بود بالاتر

  
  قدرداني

 منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز از وسيلهينبد
 و مادي هايهزينه تقبل يلبه دل خوزستان طبيعي

  .شودمي سپاسگزاري تحقيق اين انجام در معنوي هاييتحما
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