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چکیده
به منظور  بررسی همبستگي بين عملکرد و اجزاي عملکرد دانه در چند هيبريد ذرت دانه اي و تعیین روابط علت و معلولي بين آن ها 
 Ns( و چهار هيبريد ذرت دانه اي )در روش هاي مختلف کوددهي، آزمايشي با دو روش كوددهي )محلول پاشي اوره و مصرف خاكی اوره
Jeta  600، Konsur 580،640 و شاهدSc 704 ( به صورت اسپليت پلات در قالب طرح پايه بلوک هاي کامل تصادفي با چهار تکرار در 
ايستگاه تحقيقاتي خرم آباد اجرا گرديد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که روش کوددهی اثر معنی داری بر وزن بلال، عملکرد دانه، وزن 
چهارصد دانه، درصد چوب بلال و ارتفاع بوته داشت و بیشترین میزان صفات وزن بلال، عملکرد دانه و وزن چهارصد دانه  در روش مصرف 
خاکی اوره بدست آمد. بیشترین میزان عملکرد دانه به هیبرید Ns 640 اختصاص یافت که دارای بیشترین میزان وزن بلال، تعداد ردیف 
دانه در بلال، تعداد دانه در ردیف بلال، طول بلال و ارتفاع بوته نیز بود. تجزيه همبستگي نشان داد که ارتفاع بوته و وزن بلال به ترتيب در 
دو روش محلول پاشی اوره و مصرف خاکی اوره، داراي بيشترين ضريب همبستگي مثبت و معني دار با عملکرد دانه بودند. نتايج رگرسيون 
گام به گام مشخص نمود که در روش محلول پاشي اوره به ترتيب ارتفاع بوته، تعداد دانه در رديف بلال، طول بلال و وزن چهارصد دانه و در 
روش مصرف خاکی اوره، وزن بلال و وزن چهارصد دانه در عملکرد دانه سهيم هستند. نتايج تجزيه عليت نشان داد که قطر بلال، ارتفاع 
بوته و تعداد دانه در رديف بلال در شيوه محلول پاشي اوره داراي بيشترين آثار مستقيم مثبت و قابل توجه بر عملکرد دانه هستند. هم 
چنين در شيوه مصرف خاکی اوره قطر بلال و وزن بلال به لحاظ داشتن اثر مستقيم مثبت و قابل توجه بر عملکرد دانه براي گزينش از اهميت 

چشمگيري برخوردار هستند. 
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To determine the correlation between grain yield and its components in some grain corn hybrids and their cause and 
effect relationships in various fertilizer application methods, an experiment was carried out as split plot based on randomized 
complete block design with two fertilizer application methods (urea foliar application and soil application method), four grain 
corn hybrids (Ns 640, Konsur 580, Jeta 600 and control Sc 704) and four replications at horramabad Agricultural Research 
Station. ANOVA results showed that fertilization method  had significant effects on ear weight, grain yield, 400 grain weight, 
cob percent and plant height traits and the greatest amount of ear weight, grain yield and 400 grain weight were obtained from 
soil application method. The highest grain yield was achieved for NS 640 that was due to higher ear weight, number of grain 
rows per ear, number of grains per ear row, ear length and plant height. Correlation analysis indicated that plant height and ear 
weight had the largest positive correlation coefficient with grain yield in both urea foliar application and soil application method 
respectively. Results of stepwise regression analysis revealed that in urea foliar application, plant height, number of grain per 
ear row, ear length and 400 grain weight and in soil application method, ear weight and 400 grain weights are important con�
tributors on grain yield. Path analysis revealed in urea foliar application the highest and positive direct effects on grain yield 
through ear diameter, plant height and number of grain per ear row and in soil application method ear diameter and ear weight 
had the highest and positive direct effect on grain yield, then they are very important traits for selection. 

مقدمه
است  ذرت  توليد  در  اقتصادي  هدف  ترين  مهم  دانه  عملكرد 
فصل  طول  در  ها  برگ  در  شده  ساخته  مواد  انتقال  ي  نتيجه  و 
پتانسيل  به  بستگي  دانه  عملكرد  باشد.  مي  ها  دانه  به  گياه  رشد 
ژنتيكي گونه هاي زراعي دارد )Asghari and Hanson, 1984(. با 
تسريع  در  مهمي  نقش  غذايي  عناصر  و  اقليمي  عوامل  حال،  اين 
 Eichelberger, Lambert,( دستيابي به اين پتانسيل ژنتيكي دارند
 .),Below and Hageman, 1989., Asghari and Hanson, 1984
نيتروژن يکي از عناصر غذايي بسيار مهم است که تأثير عمده اي 
بر عملکرد دانه ذرت دارد )Borjian and Emam, 2000(. مديريت 
ذرت  عملکرد  دهنده  کاهش  مهم  عوامل  از  نيتروژن  نامناسب 
برای  نيتروژن  مناسب  کوددهی  روش  انتخاب  شود.  می  محسوب 
توليد حداکثر عملکرد و کاهش آثار منفی زيست محيطی مهم می 
 Lorzadeh and( لرزاده و قلی زاده .)Izadi and Emam, 2010( باشد
هاي  شيوه  تحت  را  نيتروژن  مصرف  کارايي   )Gholizadeh, 2005
مختلف اعمال کود نيتروژن بر روي عملکرد ذرت رقم Sc 704 در 
شرايط خوزستان بررسي نمودند و روش کوددهي نواري را مناسب 
دانستند. هم چنين در پژوهش ديگري روش مصرف خاکی نيتروژن 

در دستيابي به عملکرد بيشتر در گندم، مناسب تر از روش محلول 
 Dehghan,Ghassam, Froohania  ( شد  شناخته  نيتروژن  پاشي 

 .)and Haydarieh, 2006
      مطالعات گسترده اي به منظور تعيين همبستگي و تحليل 
صورت  عملكرد  اجزاي  طريق  از  دانه  عملكرد  ژنتيكي  پارامترهاي 
صفت  دانه  عملکرد   .)Crosbine and Mock, 1981( است  گرفته 
فيزيولوژيکي  و  مورفولوژيکي  صفات  توسط  که  است  اي  پيچيده 
مختلفي کنترل مي گردد، بنابراين کنترل ژنتيکي عملکرد به طور 
همبستگي  عملکرد  با  که  است  صفاتي  تأثير  تحت  مستقيم  غير 
دارند و افزايش عملکرد و بهبود خصوصيات ژنتيکي آن، تابع صفات 
همبستگي  شناخت  است.  مختلف  فيزيولوژيکي  و  مورفولوژيکي 
بين عملکرد و اجزاي آن و يافتن نوع روابط بين آن ها مي تواند 
Kalla, Kumar and  Basan� گردد)  دانه  عملکرد  افزايش  )باعث 

معياري  بتواند  صفتي  كه  اين  براي  تئوري،  نظر  از   .)drai, 2001
مناسب براي گزينش در برنامه هاي اصلاح براي عملكرد باشد، بايد 
همبستگي بالايي با عملكرد داشته باشد و وراثت پذيري آن در حدي 
 .)Hallauer and Miranda, 1988( قابل قبول و بيش از عملكرد باشد
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مطالعه همبستگي و تجزيه  ........

مطالعات زيادی در زمينه ارتباط و همبستگی فنوتيپی و ژنوتيپی 
صفات مهم زراعی و عملکرد در ذرت انجام گرفته است. طی مطالعه 
تعداد  و صفات  دانه  عملکرد  بين  را  مثبتی  ای ضريب همبستگی 
 Sharma, دانه در بلال، وزن بلال و وزن هزار دانه گزارش نمودند

.))Dhilon and Malhra, 1984
      در پژوهشی دیگر نیز گزارش شد که عملكرد دانه همبستگي 
مثبت و معني داري با ارتفاع بوته، ارتفاع بلال و تعداد رديف دانه در 
همان   .)Sadek, Ahmed and Abdel-Ganeey, 2006( دارد  بلال 
طوري كه در تجزيه همبستگي ممكن است برخي از صفات با عملكرد 
ممكن  نيز  رگرسيوني  تجزيه  در  باشند،  نداشته  داري  معني  رابطه 
باشند  نداشته  تابع  روي  داري  معني  تأثير  متغيرها  از  برخي  است 
متغيره  چند  رگرسيون  در  كه  جايي  آن  از   .)Farshadfar, 1998(
متغير  كي  است  ممكن  دارد،  وجود  متغيرها  بين  در  متقابل  اثرات 
در كنار برخي از متغيرها معنی دار باشد اما در كنار برخي ديگر از 
متغيرها معني دار نباشد. به همين علت لازم است متغيرهاي مهمي 
ر ا كه تأثير معني داري بر عملكرد دارند، انتخاب كنيم. براي حذف 
براي تشكيل مدل  گيري  و تصميم  اهميت در مدل  متغيرهاي كم 
نهايي،  روش هاي مختلفي وجود دارد كه كيي از آن ها روش گام 
به گام است. در رگرسيون گام به گام مي توان طي مراحلي نسبت 
به حذف يا افزودن متغيرها براي انتخاب مدل نهايي اقدام نمود  در 
پژوهشی با استفاده از رگرسيون مرحله اي در هیبریدهای ذرت دانه 
اي، عملكرد دانه ر ا به عنوان متغير وابسته در مقابل بقيه صفات به 
عنوان متغير مستقل، مورد بررسي قرار دادند. صفت ارتفاع بوته اولين 
صفتي بود كه وارد مدل شد و 38/5 درصد از كل تغييرات عملكرد 
دانه را توجيه نمود. صفات بعدي در مدل به ترتيب شامل وزن 300 
دانه، تعداد دانه در بوته، تعداد روز از كاشت تا ظهور كاكل و تعداد 
كل برگ بودند که مجموعاً 72/5 درصد از كل تغييرات عملكرد دانه 
 Zeinali, Nasrabadi, Hosseinzade, Choucan( نمودند  را توجيه 
and Sabokdast, 2001(. در اصلاح گياهان درک و فهم روابط ميان 
اندازه  آساني  به  که  صفاتي  براي  غيرمستقيم  گزينش  در  صفات 
گيري نمي شوند، يا صفاتي که وراثت پذيري کمي دارند بسيار مهم 
وابسته  بر صفت  است. هنگامي که شمار متغيرهاي مستقل مؤثر 
زياد مي شود، ميزان وابستگي صفات به يکديگر محدود شده و در 
چنين شرايطي، همبستگي ها به تنهايي نمي توانند روابط متغيرها 

.)Fatokum, Ariyo and Pkenova, 1986( را توجيه کنند
تجزيه  نام  به  اي  تجزيه  صفات طي  ميان  اساسي  روابط       
عليت بيان مي گردد. تجريه عليت روشي است كه روابط بين صفات 
و اثرات مستقيم و غيرمستقيم آن ها را بر عملكرد روشن مي سازد. 
استفاده از اين روش به شناخت روابط علت و معلولي بين صفات نياز 
 .)Garcia de1 Moral, Ramos and Jimenez-Tejada, 1991( دارد
مستقيم  غير  و  مستقيم  آثار  به  همبستگي  ضرايب  روش  اين  در 
تقسيم  وابسته  متغير  يک  بر  مستقل  متغيرهاي  از  اي  مجموعه 
در   .)Farshadfar, 1998( شود  مي  گيري  اندازه  ها  آن  اهميت  و 
مطالعه هيبريدهاي زودرس ذرت در شرايط نرمال و تنش رطوبتي 
تعداد  نرمال ضرايب همبستگي صفات  گزارش شد که در شرايط 
دانه در رديف، وزن هزاردانه، وزن بلال و عمق دانه با عملکرد دانه 
داراي  دانه  و عمق  رديف  در  دانه  تعداد  و  بود  دار  معني  و  مثبت 
عملکرد  بر  يکديگر  طريق  از  مثبت  مستقيم  غير  و  مستقيم  آثار 
Pourmeidani, Moghaddam, Choucan and Pei�( بودند    دانه 

ghambari, 1998(. در شرايط تنش رطوبتي، عمق دانه اثر مستقيم 
هم  داشت.  دانه  عملکرد  بر  بالايي  و  مثبت  همبستگي  ضريب  و 

چنين همبستگي مثبت و معني داري بين عملکرد دانه لاين هاي 
اينبرد ذرت با صفات طول و قطر بلال، تعداد دانه در رديف، تعداد 
Vaezi, Abdemis� )رديف دانه و وزن هزاردانه گزارش شده است) 

نتايج بدست آمده   .)hani, Yazdi-samadi and Ghanadha, 2000
از تجزيه عليت در پژوهش ديگري نشان داد که صفات ارتفاع بوته، 
تعداد روز تا 75 درصد ظهور کاکل، تعداد روز تا رسيدگي، طول 
بلال، تعداد دانه در بلال، تعداد دانه در رديف و وزن صد دانه داراي 
 Devi, Muhammad(باشد مي  دانه  عملکرد  روي  بر  مستقيم  آثار 

 .)and Mohammed, 2001
       طبق بررسي هاي انجام شده در زمينه کاربرد تيمارهاي 
مختلف کوددهي و تأثير آن بر عملکرد دانه از طريق تجزيه عليت، 
تاکنون مورد مشابهي يافت نشده است. به دليل اهميت بالاي ذرت 
نقش  نيز  و  آن  خوراکي  مصارف  و  طيور  و  دام  غذايي  جيره  در 
بايد  بيشتر،  براي حصول عملکرد  نيتروژن  کليدي روش کوددهي 
در پي راه حلي بود تا بتوان علاوه بر مشخص کردن مناسب ترين 
عملکرد  بر  را  صفات  گذارترين  تأثير  نيتروژن،  کود  مصرف  روش 
ذرت شناسايي نمود. بنابراين هدف از اين پژوهش شناسايي مناسب 
بيشتر و  به عملکرد  نيتروژن در دستيابي  ترين شيوه کاربرد کود 
يافتن اجزاي مؤثر در عملکرد هيبريد هاي مختلف ذرت دانه اي در 
روش هاي مختلف کوددهي است، تا با يافتن روابط بين عملکرد و 
اجزاي آن با استفاده از تجزيه عليت، شاخص هاي گزينش مناسب 

براي افزايش عملکرد دانه نيز تعيين شوند. 
مواد و روش‌ها 

چنگايي  سراب  کشاورزي  تحقيقات  ايستگاه  در  پژوهش  اين 
عرض  دقيقة   29 و  درجه   33 جغرافيايي   مختصات  با  آباد  خرم 
شمالي و 48 درجه و 18 دقيقة طول شرقي و ارتفاع 1171 متر از 
سطح دريا در تابستان 1390 انجام شد. آزمايش به صورت اسپليت 
پلات در قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفي در چهار تکرار اجرا 
گرديد. کرت هاي اصلي شامل دو روش اعمال كود سرک نيتروژن 
)روش محلول پاشي اوره و مصرف خاکی اوره( و کرت هاي فرعي 
شامل چهار هيبريد ذرت )Jeta  600، Konsur 580،Ns 640 و شاهد 
آزمون  نتايج  اساس  بر  بودند. مصرف کود هاي شيميايي   )Sc704
و  فسفر  کيلوگرم   150 نيتروژن،  کيلوگرم   200 بر  مشتمل  خاک 
50 کيلوگرم پتاس به ترتيب از منابع اوره، سوپر فسفات تريپل و 
سولفات پتاسيم صورت گرفت. مصرف کود نيتروژنه به صورت 200 
بود. کود  به صورت سرک  مابقي  و  زمان کاشت  در  اوره  کيلوگرم 
سرک در روش مصرف  خاکی اوره به ميزان 200 کيلوگرم در هکتار 
در مرحله رشد سريع گياه مصرف شد و در تيمار محلول پاشي به 
نسبت سه در هزار در دو مرحله ي رشد سريع )پنج تا هفت برگي( 
و دو هفته قبل از گل دهي اعمال گرديد. که این مقدار در روش 
محلولپاشی اوره در مجموع دو مرحله به میزان 6 یکلوگرم در هکتار 

مصرف گردید.
      تهيه بستر شامل شخم، ديسک،  تسطیح و آماده کردن 
جوي و پشته به وسيله فاروئر بود. هر هيبريد ذرت در هر تکرار، 
در 12 رديف با فاصله 75 سانتي متر بين رديف ها کشت گرديد، 
 18 فاصله  با  چاله(  هر  در  بذر  )چهار  اي  کپه  صورت  به  کاشت 
سانتي متر بين بوته هاي روي رديف با دست انجام شد. در زمان 
تنک کردن در مرحله 4 تا 6 برگي يک بوته سالم و قوي از هر کپه 
نگهداري و بقيه ي بوته ها حذف گرديد. در زمان برداشت، تعداد 
بوته ها و بلال هاي رديف هاي مياني با حذف نيم  متر حاشيه از دو 
طرف شمارش و عملکرد دانه بر اساس 14 درصد رطوبت محاسبه 
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گرديد. براي تعيين ارتفاع بوته و محل تشکيل بلال، ده بوته به طور 
تصادفي در هر کرت انتخاب شد و سپس از اعداد يادداشت شده 
ميانگين گيري به عمل آمد و عدد به دست آمده، به عنوان ارتفاع 
بوته و محل تشکيل بلال براي تيمار مورد نظر ثبت گرديد. از بين 
هر  از  دانه  تصادفي 400  به طور  ها،  بلال  از  هاي جدا شده  دانه 
تيمار شمارش کرده و با ترازوي دقيق با دقت 0/001 وزن گرديد 
تا وزن چهارصد دانه محاسبه شود. هم چنين ساير اجزاي عملکرد 
که شامل طول و قطر بلال، تعداد رديف دانه در بلال، تعداد دانه در 
رديف بلال، درصد چوب بلال، قطر چوب بلال و عمق دانه بودند نيز 
از ده بلال از هر کرت به طور تصادفي اندازه گيري شد. برای اندازه 
گیری عمق دانه از 10 بلال انتخابي قطر بلال و قطر چوب بلال در 
اندازه  قسمت مياني هر بلال توسط کوليس بر حسب سانتي متر 
گيري شد و سپس با استفاده از رابطه 1 عمق دانه محاسبه گردید. 

                                                                                                  رابطه)1(    
 در رابطه بالا x1 قطر بلال و x2 قطر چوب بلال بر حسب )سانتي 

متر( است. 
      برای تجزیه و تحلیل های آماری ابتدا نرمال بودن داده 
قرار  بررسی  مورد   Minitab افزار  نرم  توسط  مختلف  صفات  های 
روش  به  ميانگين  مقايسه  ها،  داده  واريانس  تجزيه  گرفت، سپس 
مورد  صفات  بين  پيرسون  همبستگي  ضرايب  نهايت  در  و   LSD
از  يک  هر  براي  شد.  برآورد   SAS افزار  نرم  از  استفاده  با  مطالعه 
و  وابسته  متغير  عنوان  به  دانه  عملکرد  تيمارهاي روش کوددهي، 
گرفته  درنظر  مستقل  متغيرهاي  عنوان  به  عملکرد  اجزاي  ساير 
شدند و تجزيه رگرسيون گام به گام براي شناسايي صفات مؤثر بر 
 SPSS عملکرد دانه هيبريدهاي مورد مطالعه با استفاده از نرم افزار
انجام شد و آثار مستقيم و غير مستقيم صفات بر عملکرد دانه از 
طريق مدل تجزيه عليت با استفاده از نرم افزار Path 2 به روش دوی 
و لو ) Dewey, Lu,1959(  با استفاده از همبستگي ميان تمام اجزاي 

عملکرد تعيين گرديد. 
نتایج

نتايج تجزيه واريانس )جدول 1( نشان داد که روش  کوددهي 
وزن  دانه،  عملکرد  بلال،  کل  وزن  بر  داری  معني  اثر  نیتروژن 
چهارصد دانه، درصد چوب بلال و ارتفاع بوته در سطح احتمال پنج 
درصد داشت. نتايج حاصل از مقايسه ميانگين داده ها نيز مشخص 
هکتار(،  در  یکلوگرم   8698/66( دانه  عملکرد  بيشترين  که  نمود 
وزن کل بلال )9786/2 یکلوگرم در هکتار( و وزن چهارصد دانه 
يافت.  اختصاص  نیتروژن  خاکی  مصرف  شيوه  به  گرم(   102/95(
با این وجود، بيشترين درصد چوب بلال )15/65 درصد( و ارتفاع 
بوته )210/67 سانتی متر(  در روش محلول پاشي اوره بدست آمد 
)جدول 2(. بين هيبريدهاي مختلف ذرت در رابطه با تمامی صفات 
وجود  داری  معني  اختلاف  دانه  عمق  جزء  به  شده  گيري  اندازه 
داشت )جدول 1(. هیبرید Ns 640 دارای بیشترین میزان عملکرد 
دانه )8722/5 یکلوگرم در هکتار(، وزن بلال )10333/1 یکلوگرم 
در هکتار(، تعداد ردیف دانه در بلال )15/7(، تعداد دانه در ردیف 
بلال )40/1(، طول بلال )17/6 سانتی متر( و ارتفاع بوته )210/3 
سانتی متر( بود. در حالی که هیبرید Konsur 580 کمترین مقادیر 
 8397/5( بلال  وزن  هکتار(،  در  یکلوگرم   8173/1( دانه  عملکرد 
یکلوگرم در هکتار(، وزن چهارصد دانه )98 گرم(، درصد چوب بلال 
)12/9 درصد(، تعداد دانه در ردیف بلال)35/8(، طول بلال )16/7 
 2/4( بلال  چوب  قطر  متر(،  سانتی   4/3( بلال  قطر  متر(،  سانتی 
 204/7( بوته  ارتفاع  متر(،  سانتی   0/93( دانه  عمق  متر(،  سانتی 

سانتی متر( و ارتفاع بلال )90/9 سانتی متر( را دارا بود )جدول 3(. 
اثر متقابل روش کوددهي نیتروژن و هيبريدهای ذرت بر هيچ يک 

از صفات مورد بررسي معني دار نگرديد )جدول 1(. 
تجزيه همبستگي صفات

روش  دو  هر  در  ذرت  مختلف  بين صفات  همبستگي  ضرایب 
کوددهي )جداول 4 و 5( نشان داد که در هر دو روش کوددهي 
محلول پاشي و مصرف خاکی اوره، عملکرد دانه همبستگي مثبت 
و   )0/937** و   0/737** ترتيب  )به  بلال  وزن  با  داري  معني  و 
تعداد دانه در رديف بلال )به ترتيب **0/803 و **0/771( داشت. 
معني  و  مثبت  همبستگي  اوره،  پاشي  محلول  روش  در  همچنين 
داری بين عملکرد دانه و صفات وزن چهارصد دانه )**0/766(، قطر 
بلال )*0/592(، قطر چوب بلال )*0/588(، ارتفاع بوته )**0/819( 
و محل تشکيل بلال )*0/613( مشاهده گرديد )جدول 3(. در روش 
بلال  در  دانه  رديف  تعداد  با  دانه  عملکرد  نيز  اوره  خاکی  مصرف 
)**0/732( و طول بلال )**0/815( همبستگي مثبت و معني داری 

داشت )جدول 5(. 
نتايج رگرسيون گام به گام

براي پيش بيني روابط عملکرد و اجزاي آن و حذف متغيرهاي 
کم اهميت و براي شروع تجزيه عليت، تجزيه رگرسيون گام به گام 
انجام شد. عملکرد دانه به عنوان متغير وابسته در برابر ديگر صفات 
به عنوان متغيرهاي مستقل، مورد تجزيه قرار گرفت که نتايج آن 
براي هر دو روش کوددهي در جداول 6 و 7 نشان داده شده است. 
در مدل رگرسيوني حاصل از روش محلول پاشي اوره، ارتفاع بوته 
نخستين متغيري بود که وارد مدل شد و به تنهايي 67/1 درصد 
از تغييرات عملکرد بين هيبريدها را توجيه نمود. پس از آن تعداد 
دانه در رديف بلال، طول بلال و وزن چهارصد دانه به مدل اضافه 
را  عملکرد  تغييرات  از  درصد   97/7 بوته  ارتفاع  با  همراه  و  شدند 
توجيه نمودند. در مدل حاصل از روش مصرف  خاکی اوره نيز وزن 
بلال و وزن چهارصد دانه وارد مدل شد و به همراه هم 98/1 درصد 
از تغييرات عملکرد بين هيبريدها را در روش مصرف  خاکی اوره 

توجيه نمودند. تجزيه عليت
براي حصول برآورد دقيق تري از اهميت نسبي و تأثير مستقيم 
و غير مستقيم هريک از اجزاي عملکرد بر عملکرد، تجزيه عليت با 
استفاده از ترکيبات مختلفي از همبستگي هاي بين صفات مختلف 
استفاده  بر  مختلف  منابع  تأکيد  آنکه  رغم  علي  گرديد.      انجام 
تغييرات  واريانس  توجيه  بيشترين  که  است  صفات  از  گروهي  از 
توجه  دارند،  گام  به  گام  رگرسيون  يک  انجام  از  پس  را  ها  داده 
به  قادر  عليت  تجزيه  که  نامشخص  آثار  از  اي  باقيمانده  مقدار  به 
براي  معياري  عنوان  به  تواند  نيز مي  است  نبوده  ها  آن  تشخيص 
 Vaezi et( گرفته شود  بکار  ها  بهترين گروه همبستگي  شناسايي 
al., 2000(. بر اين اساس، با ترکيبات متفاوتي از همبستگي هاي 
منطقي صفات، تجزيه عليت انجام گرفت و نتيجه در جداول 8 و 9 
نشان داده شده است. نتايج موجود در جدول 8 مشخص نمود که 
در روش محلول پاشي اوره بيشترين اثر مستقيم مثبت مربوط به 
قطر بلال )1/235(، ارتفاع بوته )0/498( و تعداد دانه در رديف بلال 
)0/347( بود و نيز قطر چوب بلال )0/888-( داراي بيشترين اثر 
مستقيم منفي بر عملکرد دانه بود. در صورتي که نتايج همبستگي 
بود که همبستگي ميان قطر  بين صفات در جدول 4 نشان داده 
با عملکرد دانه مثبت و معني دار )*r = 0/588( بوده  چوب بلال 
است. همچنين نتايج همبستگي نشان داد که عملکرد دانه با وزن 
 )r = 0/613*( و محل تشکيل بلال )r = 0/766**( چهارصد دانه
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مستقيم  آثار  که  صورتي  در  دارد،  دار  معني  و  مثبت  همبستگي 
اين صفات بر عملکرد دانه بسيار کم بوده است. در روش محلول 
پاشي اوره بيشترين آثار غير مستقيم مثبت را به ترتيب قطر چوب 
بلال )1/084( و وزن چهارصد دانه )0/882( از طريق قطر بلال بر 
ترتيب  به  اوره،  نمودند. در روش مصرف خاکی  وارد  دانه  عملکرد 
مستقيم  آثار  بيشترين   )0/795( بلال  وزن  و   )1/225( بلال  قطر 
را بر عملکرد دانه اعمال نمودند )جدول 9(. همچنين بيشترين اثر 
مستقيم منفي از طريق قطر چوب بلال )1/414- ( بر عملکرد دانه 
چوب  درصد  را  مثبت  غيرمستقيم  آثار  بيشترين  است.  شده  وارد 
بلال )2/544( و وزن چهارصد دانه )2/814( از طريق قطر بلال بر 
عملکرد دانه وارد نموده اند. در صورتي که نتايج جدول همبستگي 
بلال  قطر  ميان  همبستگي  که  بود  داده  نشان   )5 )جدول  صفات 
صفات  از  يک  هر  بين  مقابل،  در  نبود.  دار  معني  دانه  عملکرد  با 
تعداد رديف دانه در بلال )**r = 0/732(، تعداد دانه در رديف بلال 
)**r = 0/771( و طول بلال )**r = 0/815( با عملکرد دانه در شيوه 
اوره همبستگي مثبت و معني دار نشان داده شده  مصرف خاکی 
که  داد  نشان  در شيوه مصرف خاکی  عليت  تجزيه  نتايج  اما  بود، 
اثر مستقيم آن ها بر عملکرد دانه )به ترتيب 0/127-، 0/309- و 

0/385( اندک و يا منفي بوده است.  
اندازه گيري  با در نظر گرفتن کل صفات  نتايج نشان داد که 
شده، مقدار آثار باقيمانده در هر دو روش محلول پاشي و مصرف 
خاکی اوره به ترتيب 0/017 و 0/125 است. بنابراين تمام صفات 
تغييرات  از  درصد   88 و   98 حدود  ترتيب  به  شده  گيري  اندازه 

عملکرد را توجيه مي کنند. 
بحث

 پژوهش گران مختلفی روش مصرف خاکی کود اوره را نسبت 
در  بيشتر  عملکرد  به  دستيابی  براي  اوره  پاشي  محلول  روش  به 
 Alam,( دانستند  برتر  عدس  و  سويا  ذرت،  همچون  محصولاتی 
 Moslehuddin, Islam and Kamal, 2010., Hamayun, Afzal
 .)Khan, Latif Khan, Shinwari, Ahmad, Kim and Lee, 2011
در اين تحقيق نیز کمترین میزان عملکرد دانه )8353/72 یکلوگرم 
در هکتار( متعلق به تیمار محلول پاشی اوره بود )جدول 2(، اين 
بدان معني است که براي افزايش بازدهي استفاده از کود بايستي 
روش کوددهي مفيد براي آن به کار گرفت. محلول پاشي اوره در 
مقايسه با استعمال نيتروژن در خاک چه به صورت گرانوله يا مايع 
براي غلات از اهميت کمتري برخوردار است. به نظر مي رسد يک 
دليل عمده براي اين امر خساراتي است که به دنبال کاربرد اوره 
Dampney, Salm� )بر روي شاخ و برگ غلات مي تواند روي دهد) 

به دست  اوره  پاشي  محلول  مورد  در  متناقضي  نتايج   .)on, 1990
آمده است. گزارش شد كه در ذرت، محلول پاشي نيتروژن بعد از 
كاكل دهي به طور موقتي فتوسنتز را كاهش داده و سپس عملكرد 
در   .)Harder, Crlson, shaw, 1982( است  يافته  كاهش   ٪6/4 تا 
جديدترين پژوهش گزارش شد كه كي تا سه بار استفاده از محلول 
پاشي اوره پس از كاكل دهي منجر به افزايش ها و كاهش هايي  در 
عملکرد دانه به ترتيب از 364/04- تا 295+ یکلوگرم در هکتار شد 
لحاظ گروه رسيدگي هیبرید  از  پژوهش،  این  )Rehm, 2003(. در 
بودند.  رس  ميان  ها  هيبريد  بقية  و  ها  ديرس  گروه  جزء   Sc 704
با توجه به دیررس بودن هیبرید Sc 704 گیاه فرصت بيشتري در 
اختیار داشت تا مواد فتوسنتزي بيشتري توليد كرده و به دانه منتقل 
نمايد. بنابراین، پیش‌بینی می‌شد که بیشترین عملکرد دانه به این 
 Ns 640  هیبرید اختصاص یابد، اما پتانسیل ژنتیکی مطلوب هیبرید
دانه در بلال،  تعداد ردیف  بلال،  مقادیر وزن  بیشترین   دارای  که 

تعداد دانه در ردیف بلال، طول بلال و ارتفاع بوته بود، سبب برتری 
اما اين  به سایر هیبریدها گردید.  این هیبرید نسبت  عملکرد دانه 
برتري نسبت به هيبريد  Sc 704 در مقایسه با سایر هیبریدها کمتر 
بود. پژوهشهای متعددی همبستگی مثبت و مستقیم صفات تعداد 
ردیف دانه در بلال، تعداد دانه در ردیف بلال، طول بلال و ارتفاع 
 Estakhr and Choukan,( بوته با عملکرد دانه را گزارش نموده اند
 2001 ; Masji bahoosh, Rabiee, Abasdokht, Kafi ghasemi and
 ))Zeinali et al., 2001 همکاران  و  زینالی   .)   Jahandide, 2006
بالاترين عملكرد دانه ذرت را از هيبريدهایي که تعداد ردیف در بلال 
و تعداد دانه ردیف در آنها در حد متوسط قرار داشت بدست آوردند و 
همبستگی بیشتری بین عملکرد دانه با تعداد دانه در ردیف و ارتفاع 

بوته ذرت گزارش کردند.
همبستگی صفات

در روش محلول پاشی اوره عملکرد دانه بيشترين همبستگی 
مثبت و معنی دار را با ارتفاع بوته داشت. در ذرت همبستگي مثبتي 
Talebian-Mash� است)  شده  گزارش  عملكرد  و  بوته  ارتفاع  )بين 

hadi, 1993 ؛ Dwyer, Ma, Evenson and Hamilton, 1994(. در 
روش مصرف خاکی اوره عملکرد دانه بيشترين همبستگی مثبت و 
Es�( داشت. استخر و چوگان )0/937** )معنی دار را با وزن بلال) 

takhr and Choukan 2001(  نشان دادند که عملکرد دانه با صفات 
دانه  و عمق  وزن هزاردانه  بلال،  رديف  در  دانه  تعداد  بوته،  ارتفاع 
همبستگي مثبت و معني داري دارد، در حالي که با تعداد رديف 
مطالعه  در  همچنین  نداشت.  دار  معني  همبستگي  بلال  در  دانه 
دیگری  گزارش شد همبستگي عملکرد دانه با طول بلال و تعداد 
 Masji bahoosh et al.,( است  دار  معني  و  مثبت  رديف  در  دانه 
2006(. کورس )Croos, 1991( نيز وجود همبستگي مثبت و معني 
داري بين عملکرد دانه با وزن هزار دانه و تعداد دانه در رديف را 
گزارش نمود. با توجه به نتايج حاصل از همبستگي در اين پژوهش 
و نتايج برخي از محققين چنين مي توان گفت که صفات وزن بلال 
و  تعداد دانه در رديف بلال در هر دو روش کوددهی اوره از جمله 
مهمترين عوامل تعيين کننده عملکرد ذرت به شمار می آیند و با 
افزايش وزن بلال و تعداد دانه در رديف بلال در هیبریدهای مورد 

بررسي عملکرد دانه نيز افزايش مي يابد.
رگرسيون گام به گام

زینالی و همکاران )Zeinali et al., 2001( در تجزيه رگرسيونی 
عملكرد دانه به عنوان متغير وابسته در مقابل بقيه صفات به عنوان 
دانه،  وزن 300  بوته،  ارتفاع  که صفت  دادند  نشان  مستقل،  متغير 
تعداد دانه در بوته، تعداد روز از كاشت تا ظهور كاكل و تعداد برگ، 
مجموعاً 72/5 درصد از كل تغييرات عملكرد دانه را توجيه نمودند 
که از لحاظ صفات ارتفاع بوته و وزن چهارصد دانه با تحقيق حاضر 
مطابقت دارد. نتايج بدست آمده از تجزيه رگرسيون تا حدودي با 
نتايج حاصل از تجزيه همبستگي مغايرت دارد و نشان دهنده ي 
اين است که نتايج همبستگي ساده صفات به تنهايي نمي تواند در 
توجيه روابط صفات با عملکرد دانه کارايي لازم را داشته باشد. علت 
اين تفاوت در تجزيه عليت با استفاده از آثار مستقيم و غير مستقيم 

صفات بر عملکرد مشاهده خواهد شد. 
تجزیه علیت

که  نمودند  گزارش   )Vaezi et al.,  2000( همکاران  و  واعظی 
بيشترين اثر غيرمستقيم را قطر بلال براي انتقال آثار تعداد رديف 
همکاران و  دوی  است.  داشته  رديف  در  دانه  تعداد  روي  بر   دانه 

تا  روز  تعداد  بوته،  ارتفاع  که  دادند  نشان    )Devi et al.,  2001(
تعداد  بلال،  تا رسيدگي، طول  روز  تعداد  کاکل،  75 درصد ظهور 
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آثار  داراي  دانه  صد  وزن  و  رديف  در  دانه  تعداد  بلال،  در  دانه 
مشخص  ديگري  تحقيق  در  هستند.  دانه  عملکرد  بر  مستقيم 
وزن  و  دانه  تشکيل  درصد  بلال،  قطر  بلال،  طول  صفات  که  شد 
اند داشته  دانه  عملکرد  بر  را  مستقيم  آثار  بيشترين  دانه   هزار 

پژوهش  اين  از  آمده  بدست  نتايج   .)Guang, Xue, Gou, 2002(
نشان داد که آثار مستقيم و غير مستقيمي که هريک از صفات بر 
عملکرد دانه وارد مي کنند در روش مصرف خاکی اوره نسبت به 
روش محلول پاشي بزرگتر بوده است و بيشترين ميزان عملکرد دانه 

نيز از روش مصرف خاکی اوره به دست آمد. 

نتیجه گیری
کوددهي  روش  دو  ميان  از  پژوهش،  این  نتایج  به  توجه  با   
معني  افزايش  به  توجه  با  اوره  خاکی  مصرف  روش  مطالعه،  مورد 
برتر  تيمار  عنوان  به  محلول‌پاشی،  روش  به  نسبت  عملکرد  دار 
شناخته شد. در بين چهار هيبريد مورد بررسي، بيشترين عملکرد 
دانه مربوط به هيبريد  Ns 640 بود که دارای ارزش بالایی از نظر 
برخی از اجزای عملکرد دانه بود. نتايج همبستگي، تجزيه رگرسيون 
اندازه گيري شده  و تجزيه عليت نشان دادند که در ميان صفات 
ميزان تأثير مثبت قطر بلال، ارتفاع بوته، وزن بلال، وزن چهارصد 
قابل  بر عملکرد دانه  تعداد دانه در رديف بلال  دانه، طول بلال و 
توجه است و می توان از صفات فوق جهت انتخاب هیبریدهای برتر 

از نظر عملکرد دانه سود جست. 
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