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 چکیذه

ٚ  یبسیٔختّف آث ؿشایطدس  704وشاع  ای ػیٍُٙ ؼتٍی ٚ سٚاثط ؾّت ٚ ٔؿِّٛی ثیٗ ثشخی اص كفبت ثب ؾّٕىشد رست دا٘ٝثشسػی ٕٞج ٔٙػٛس ثٝ
دسكذ  120ٚ  100، 80، 60ارشا ؿذ. فبوتٛس اكّی، آثیبسی )تأٔیٗ دس دا٘ـٍبٜ ساصی ٞبی یه ثبس خشد ؿذٜ طی دٚ ػبَ  كٛست وشت آصٔبیـی ثٝ ،٘یتشٚطٖ

ذی ٔؤیذ سٌشػیٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ ٚ تزضیٝ ؾّیت تب حٕٞجؼتٍی،  ٘تبیذدسكذ ٘یبص ٌیبٜ( ثٛد.  140ٚ  100، 70، 40فشؾی، ٘یتشٚطٖ )تأٔیٗ ٘یبص آثی( ٚ فبوتٛس 
كفبت  ،ٔحیطی تٕبْ ؿشایطدس ٌیشد.  تأحیش ٚضؿیت دػتشػی ثٝ آة ٚ ٘یتشٚطٖ لشاس ٔی ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ سٚاثط كفبت ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ تحت یىذیٍش ثٛد٘ذ

ثیؾ آثیبسی ٚ آثیبسی  ثش اػبع ٘تبیذ تزضیٝ ؾّیت، دس ؿشایط دسكذ اص تغییشات ؾّٕىشد دا٘ٝ سا تٛریٝ وشد٘ذ. 95ٞبی سٌشػیٛ٘ی ثیؾ اص  د ؿذٜ ثٝ ٔذَٚاس
افـب٘ی  بكّٝ ٌشدٜٝ ٚ فتٙؾ ؿذیذ وٓ آثی، ؾٕك دا٘دس ٚ  تٙؾ ٔلایٓ وٓ آثی، ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٚ استفبؼ ثٛتٝدس كذ دا٘ٝ ٚ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف،  ٚصٖوبُٔ، 
تٕبْ  ٘ذ. دسٔؿشفی ؿذٞبی ٔٙبػجی رٟت ثٟجٛد ؾّٕىشد دا٘ٝ  ؾٙٛاٖ ؿبخق ثٝ ،ثش ؾّٕىشد لبثُ تٛرٝ ٔؼتمیٓغیش ٚ ثٝ دِیُ احشات ٔؼتمیٓ  ذٞیتب وبوّ

ٔؼتمیٓ غیش  اتثٝ دِیُ احش ا٘تخبة ثش اػبع ٚصٖ خـه وُ ٚ ؿبخق ثشداؿت ٔفیذ خٛاٞذ ثٛد. تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ٚ ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٘یض ،ػطٛح ٘یتشٚطٖ
 یش٘ذ.ػطٛح ٘یتشٚطٖ ثبیذ ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌثشخی اص ثبلا ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ دس 

 
 ٔتغیش ٔؼتمُوٓ آثی، ؾّٕىشد دا٘ٝ، سٌشػیٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ،  کلیذی: های واصه

 1هقذهه
 Zea mays)تشیٗ ٞذف التلبدی دس تِٛیذ رست  ؾّٕىشد دا٘ٝ ٟٔٓ

L.) ٚ ؾٛأُ ثب ایٗ حبَ ُ ط٘تیىی ٌیبٜ داسد. تٍی ثٝ پتب٘ؼیثؼ اػت
یبثی ثٝ ایٗ  ٘مؾ ٟٕٔی دس دػت ٞبی صساؾی ٔحیطی ٚ وٙتشَ

ٔذیشیت  .(Asghari and Hanson, 1984) پتب٘ؼیُ ط٘تیىی داس٘ذ
دٞٙذٜ ؾّٕىشد  تشیٗ ؾٛأُ وبٞؾ اكّی ،٘بٔٙبػت آثیبسی ٚ ٘یتشٚطٖ

. (Alizadeh Oghyanous et al., 2008) ؿٛ٘ذ رست ٔحؼٛة ٔی
 ثب ؾّٕىشد ثبلا اسلبْاٌش آة وبفی دس دػتشع ٘جبؿذ، وبسثشد وٛدٞب ٚ 

(. ٘یتشٚطٖ ٘یض اص ؾٛأُ Zeid and Semary, 2001اػت ) ذٜیفب یث
ثبؾج  وٕجٛد ٘یتشٚطٖیبثی ثٝ ؾّٕىشد پتب٘ؼیُ رست اػت.  ٟٔٓ دػت

 Alizadeh) ؿٛد ٔیٌیبٜ  ی ثٝشی٘بپز رجشاٖكذٔبت ثشٚص 

Oghyanous et al., 2008.) 
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ای اػت وٝ تٛػط كفبت ٔٛسفِٛٛطیه  ؾّٕىشد دا٘ٝ كفت پیچیذٜ
(. ثٙبثشایٗ Hunter, 1980ٌشدد ) ٔختّفی وٙتشَ ٔی ٚ فیضیِٛٛطیه

طٛس غیش ٔؼتمیٓ تحت تأحیش كفبتی اػت  وٙتشَ ط٘تیىی ؾّٕىشد ثٝ
پزیشی آٖ ثیـتش اص ػبیش  وٝ ثب ؾّٕىشد ٕٞجؼتٍی داس٘ذ ٚ ٚساحت

 ,.Kalla et alٌیشد ) یطی لشاس ٔیتحت تأحیش ؾٛأُ ٔح ،كفبت

(. ا٘تخبة ثشای كفبت ٔٛسفِٛٛطیه ٚ فیضیِٛٛطیه آػبٖ ٚ 2001
پزیشی ٚ ثبصدٜ ط٘تیىی ایٗ كفبت ٘ؼجتبً ثبلا اػت  دلیك ثٛدٜ ٚ تٛاسث

(Dawari and Lutra, 1991.)  وٙتشَ ثٟتش احشات ٔحیطی دس
شیك ا٘تخبة تٛا٘ذ اص ط ٞبی اكلاحی ثٝ ٔٙػٛس ثٟجٛد ؾّٕىشد ٔی ثش٘بٔٝ

پزیشی ثبلا، ٕٞجؼتٍی  غیش ٔؼتمیٓ ثشای كفبتی وٝ ؾلاٜٚ ثش ٚساحت
خٛثی ثب ؾّٕىشد داؿتٝ ٚ وٕتش تحت تأحیش تغییشات ٔحیطی ثبؿٙذ، 

(. لاصٔٝ ایٗ أش تؿییٗ Dawari and Lutra, 1991ا٘زبْ ؿٛد )
ؾّٕىشد دس  ٕٚٞجؼتٍی ٚ ؿٙبػبیی سٚاثط ؾّت ٚ ٔؿِّٛی ثیٗ كفبت 

أىبٖ  ،ثبؿذ. اطلاؾبت حبكُ اص ایٗ سٚؽ ٛؼ ٔیٞبی ٔتٙ ٔحیط
یبثی  تشیٗ تشویت اص كفبت ثٝ ٔٙػٛس دػت ؿٙبػبیی ٚ ا٘تخبة ٔٙبػت

 ,Griffithsدٞذ ) ٞبی ٔختّف سا ٔی ثٝ ؾّٕىشد ثیـتش دس ٔحیط

1995.) 
ٞب  فٙٛتیپ ٞش فشد ٘بؿی اص تأحیش ط٘تیه، ٔحیط ٚ احش ٔتمبثُ آٖ

ثٝ ضشایت ٕٞجؼتٍی ط٘تیىی ٚ اػت. ضشایت ٕٞجؼتٍی فٙٛتیپی ٘یض 
(. Falconer and Mackay, 1996ٌشدد ) ٔحیطی تفىیه ٔی
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ٕٞجؼتٍی ط٘تیىی ثیٗ كفبت ؾٕذتبً ٘بؿی اص چٙذ ؿىّی یب پیٛػتٍی 
ٞب اػت. ٕٞجؼتٍی ٔحیطی ٘بؿی اص ایٗ حمیمت اػت وٝ یه  طٖ

صٔبٖ ٔتفبٚت دس دٚ كفت ؿٛد  ٞبی ٞٓ تٛا٘ذ ثبؾج ٚاسیب٘غ ٔحیط ٔی
(Singh, 1990ٗاص ای .)  سٚ احتٕبلاً استجبط ثیٗ كفبت تحت تأحیش

 (.Jafarnodeh et al., 2017) ٌیشد ؿشایط ٔختّف ٔحیطی لشاس ٔی
تٛا٘ذ دس  ثب ؾّٕىشد ٔی ثیٗ كفبت ٞشچٙذ تؿییٗ ٕٞجؼتٍی

أب  ،ثبؿذٔؤحش  یبثی ثٝ اسلبْ پش ٔحلَٛ، كفبت ثشای دػتٌضیٙؾ 
. ا٘تخبة وٙذ خق ٕ٘یضشایت ٕٞجؼتٍی ٔبٞیت استجبط كفبت سا ٔـ

طشفٝ ثشای كفبت داسای ٕٞجؼتٍی ثبلا ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ٚ ثذٖٚ دس  یه
 Paknejad etخٛاٞذ داؿت )كفبت دیٍش ٘تیزٝ ٔطّٛثی ٘ ٘ػش ٌشفتٗ

al., 2009 .)ٝثشای تؿییٗ إٞیت  یتش دلیك ثضاسؾٙٛاٖ ا تزضیٝ ؾّیت ث
دس ایٗ سٚؽ ضشایت . ؿٛد اػتفبدٜ ٔی كفبت ٔؤحش ثش ؾّٕىشد

ای اص ٔتغیشٞبی  ٕٞجؼتٍی ثٝ آحبس ٔؼتمیٓ ٚ غیش ٔؼتمیٓ ٔزٕٛؾٝ
 ,.Kumar et alد )ٌشد ُ ثش یه ٔتغیش ٚاثؼتٝ تمؼیٓ ٔیٔؼتم

یٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ طی سٌشػ ثب اػتفبدٜ اص ،لجُ اص تزضیٝ ؾّیت .(2013
 كفبت غیش ٔؤحش یب وٓ تأحیش ثش ؾّٕىشد اص ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ٔشاحّی

تغییشات ؾّٕىشد سا ثٝ ٔیضاٖ  وٝ كفبتی تٟٙب ٔذَ ٟ٘بیی دسٚ  حزف
 ,.Kordi et al)ثبلی خٛاٞٙذ ٔب٘ذ ، وٙٙذ ای تٛریٝ ٔی لبثُ ٔلاحػٝ

2016). 
ٔطبِؿبت صیبدی دس صٔیٙٝ ثشسػی ٕٞجؼتٍی ٚ تزضیٝ ٚ تحّیُ 

 سفیك ٚ .ا٘ٝ دس رست ا٘زبْ ٌشفتٝ اػتپبسأتشٞبی ٔؤحش ثش ؾّٕىشد د
داسی ثیٗ  ی ٔخجت ٚ ٔؿٙی( ٕٞجؼتRafiq et al., 2010ٍ) ٕٞىبساٖ

دػت  لاَ ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ثٝطَٛ ثلاَ، ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٚ ٚصٖ دا٘ٝ دس ث
( ٘تبیذ Amiri et al., 2009دس ٔطبِؿٝ أیشی ٚ ٕٞىبساٖ ) ذ.٘دآٚس

ؾٙٛاٖ ٔتغیش ٚاثؼتٝ ٘ـبٖ  تزضیٝ سٌشػیٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ ؾّٕىشد دا٘ٝ ثٝ
ب ضشایت ٔٙفی ٚ داد وٝ كفبت ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٚ دسكذ چٛة ثلاَ ث

دسكذ اص  52 شاس ٚ استفبؼ ثٛتٝ ثب ضشایت ٔخجتؾٕك دا٘ٝ، ٚضؿیت اػتم
دػت آٔذٜ اص تزضیٝ  ٘تبیذ ثٝ تغییشات ؾّٕىشد دا٘ٝ سا تٛریٝ وشد٘ذ.

( ٘ـبٖ داد وٝ Devi et al., 2001ٚ ٕٞىبساٖ )دٚی ؾّیت دس ثشسػی 
سػیذٖ ، تؿذاد سٚص تب وبوُكفبت استفبؼ ثٛتٝ، تؿذاد سٚص تب غٟٛس 

فیضیِٛٛطیه، طَٛ ثلاَ، تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ٚ ٚصٖ كذ دا٘ٝ داسای 
 ثبؿٙذ. آحبس ٔؼتمیٓ ثش سٚی ؾّٕىشد ٔی

دس ؿشایط ٔختّف آثیبسی  ٔؼتمُ ساثطٝ ثیٗ ؾّٕىشد ٌیبٜ ثب كفبت
(. پٛسٔیذا٘ی ٚ ٕٞىبساٖ Razi and Assad, 1999ٔتفبٚت اػت )

(Pourmeidani et al., 1998ثب ٔطبِؿٝ ٞیج ) شیذٞبی صٚدسع رست
ؿشایط ٘شٔبَ ضشایت دس ؿشایط ٘شٔبَ ٚ تٙؾ وٓ آثی دسیبفتٙذ وٝ دس 

ٕٞجؼتٍی كفبت تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف، ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ، ٚصٖ ثلاَ ٚ ؾٕك 
داس ثٛد. تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ٚ ؾٕك دا٘ٝ  ٔخجت ٚ ٔؿٙی ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ

ثٛد٘ذ. دس  دجت اص طشیك یىذیٍش ثش ؾّٕىشداسای احشات ٔؼتمیٓ ٚ ٔخ
ؿشایط تٙؾ وٓ آثی، ؾٕك دا٘ٝ احش ٔؼتمیٓ ٚ ضشیت ٕٞجؼتٍی ٔخجت ٚ 

 Kordi etدس ٔطبِؿٝ وشدی ٚ ٕٞىبساٖ ) ثبلایی ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ داؿت.

al., 2016َّٛتشتیت  ثٝ پبؿی اٚسٜ ٚ ٔلشف خبوی اٚسٜ ( دس دٚ سٚؽ ٔح
ثٛد٘ذ.  ٘ٝی ثیـتشیٗ ٕٞجؼتٍی ثب ؾّٕىشد دا، داسااستفبؼ ثٛتٝ ٚ ٚصٖ ثلاَ

، كفبت پبؿی اٚسٜ ٔذَ سٌشػیٛ٘ی حبكُ اص سٚؽ ٔحَّٛثٝ ؾلاٜٚ دس 
 7/97استفبؼ ثٛتٝ، تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف، طَٛ ثلاَ ٚ ٚصٖ چٟبسكذ دا٘ٝ 

ٚصٖ ثلاَ ٚ ٚ دس سٚؽ ٔلشف خبوی اٚسٜ دسكذ اص تغییشات ؾّٕىشد 
 دسكذ اص تغییشات ؾّٕىشد سا تٛریٝ ٕ٘ٛد٘ذ. 1/98ٚصٖ چٟبسكذ دا٘ٝ 

 ثشصساؾی  ؾٛأُ ٔحیطی ٚؾلاٜٚ ثش ط٘ٛتیپ، وٝ  تٛرٝ ثٝ ایٗثب 
. ثٙبثشایٗ ایٗ (Rahimi et al., 2016) ٙذٔؤحش ٞؼت تػبٞش فٙٛتیپ

٘حٜٛ استجبط كفبت ٔختّف ثب یىذیٍش ٚ تأحیش  ثشسػیثب ٞذف تحمیك 
آة ٚ  دػتشػی رست ثٝ ٞبی ٔختّف دس ٚضؿیتٞب ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ  آٖ

ثش ؾّٕىشد  تأحیشٌزاستشیٗ كفبت ٕٗ ؿٙبػبییضتب  .ا٘زبْ ؿذ٘یتشٚطٖ 
ثٟتشی اص ٘حٜٛ استجبط ٚ تػبٞش كفبت دس ؿشایط ٔتغیش  دسندا٘ٝ، 

 .ٔحیطی ثٝ دػت آیذ

 ها هواد و روش

 محل اجرای آزمایش
دس ٔضسؾٝ تحمیمبتی  1394ٚ  1393ٞبی  ایٗ تحمیك طی ػبَ

پشدیغ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثؽ طجیؿی دا٘ـٍبٜ ساصی ٚالؽ دس ؿشق 
دلیمٝ ؿٕبِی،  19دسرٝ ٚ  34تبٖ وشٔب٘ـبٜ )ؾشم رغشافیبیی ؿٟشػ

ٔتش اص  1319دلیمٝ ؿشلی ٚ استفبؼ  6دسرٝ ٚ  47طَٛ رغشافیبیی 
 ػطح دسیب( ا٘زبْ ؿذ.

 طرح و تیمارهای آزمایش
ٞبی یه ثبس خشد ؿذٜ ثش پبیٝ طشح  كٛست وشت آصٔبیؾ ثٝ

ّی چٟبس ؿذ. فبوتٛس اك ٞبی وبُٔ تلبدفی دس ػٝ تىشاس ارشا  ثّٛن
(، I60%دسكذ )تٙؾ ؿذیذ وٓ آثی،  60ػطح آثیبسی ؿبُٔ تأٔیٗ 

دسكذ  100(، تأٔیٗ I80%دسكذ )تٙؾ ٔلایٓ وٓ آثی،  80تأٔیٗ 
٘یبص ( I120%دسكذ )ثیؾ آثیبسی،  120( ٚ تأٔیٗ I100%)آثیبسی وبُٔ، 

دسكذ  40ٚ فبوتٛس فشؾی چٟبس ػطح ٘یتشٚطٖ ؿبُٔ تأٔیٗ آثی 
(N40% ،)70 ( دسكذN70% ،)100 ( دسكذN100% ٚ )140  دسكذ
(N140%ٔمذاس تٛكیٝ ؿذٜ ثش اػبع ٘تبیذ آصٖٔٛ خبن ) رذَٚ  ثٛد(
1.) 

 مدیریت زراعی
ػبصی صٔیٗ، ؿخٓ پبییضٜ ٚ دیؼه ثٟبسٜ ا٘زبْ ؿذ.  ٔٙػٛس آٔبدٜ ثٝ

(، فؼفش ثٝ ٔیضاٖ 1دس ٞش دٚ ػبَ ثش اػبع ٘تبیذ آصٖٔٛ خبن )رذَٚ 
وٛد ػٛپشفؼفبت تشیپُ ٚ پتبػیٓ ثٝ ویٌّٛشْ دس ٞىتبس اص ٔٙجؽ  175

كٛست  ویٌّٛشْ دس ٞىتبس اص ٔٙجؽ وٛد ػِٛفبت پتبػیٓ ثٝ 50ٔیضاٖ 
ٞبی  پیؾ وبؿت اػتفبدٜ ؿذ. طَٛ ٞش وشت ؿؾ ٔتش، فبكّٝ سدیف

ثٛتٝ دس ٔتشٔشثؽ ثٛد. وبؿت ثزس  5/7ٔتش ٚ تشاوٓ  ػب٘تی 75وبؿت 
كٛست  ٜ ثٝدس ٞفتٝ دْٚ اسدیجٟـت ٔب 704وشاع  رست ٞیجشیذ ػیٍُٙ

ٔتشی سٚی پـتٝ ا٘زبْ ؿذ. دس ٞش وپٝ ػٝ  دػتی دس ؾٕك پٙذ ػب٘تی
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تیشاْ دٚ دس ٞضاس لشاس  وؾ وبسثٛوؼیٗ ؾذد ثزس ضذؾفٛ٘ی ؿذٜ ثب لبسس
ٔٙػٛس سػیذٖ ثٝ تشاوٓ ٔطّٛة، دس ٔشحّٝ چٟبس ثشٌی  دادٜ ؿذ. ثٝ

 ٞبی اضبفی تٙه ؿذ٘ذ. ثٛتٝ

 های فیشیکی و شیویایی خاک ویضگی -1جذول 
Table 1- Physical and chemical properties of the soil 

پتاسین 
 قاتل جذب

ava. K 
(ppm) 

فسفز قاتل 
 جذب

ava. P 
(ppm) 

 ًیتزوصى کل

Total 
nitrogen (%) 

 کزتي آلی
O.C 
(%) 

ظزفیت تثادل 
 کاتیوًی
CEC 

(meq.100g) 

هذایت 
 الکتزیکی

EC 

(dS.m-1( 

 اسیذیته
pH 

 تافت خاک
Soil texture 

 عوق
Depth 
(cm) 

 سال
Year 

 Clay 0-30 سػی 7.37 0.60 27.00 1.48 0.15 5.2 340
1393 2014 

 Clay 30-60 سػی 7.40 - - 1.12 0.11 - -

 Clay 0-30 سػی 7.69 0.55 27.00 1.00 0.10 5.1 350
1394 2015 

 Clay 30-60 سػی 7.60 - - 0.90 0.09 - -
            

 350بن، ٘یبص ٘یتشٚطٖ رست، دس ػبَ اَٚ ثش اػبع ٘تبیذ آصٖٔٛ خ
ویٌّٛشْ وٛد اٚسٜ دس ٞىتبس تؿییٗ ٌشدیذ. ثب تٛرٝ  400ٚ دس ػبَ دْٚ 

ثٝ ػطٛح دس ٘ػش ٌشفتٝ ؿذٜ ثشای تیٕبس ٘یتشٚطٖ، ٔمذاس وٛد اٚسٜ 
كٛست یه  اصای ٞش وشت ٔحبػجٝ ؿذ. تمؼیط ٞش ػطح ٘یتشٚطٖ ثٝ ثٝ

ؿؾ ثشٌی )اثتذای سؿذ  ػْٛ دس ٔشحّٝ دٚ ثشٌی، یه ػْٛ دس ٔشحّٝ
تبری ثٛد. تب لجُ اص ٔشحّٝ  غٟٛس ٌُ لجُ اصطِٛی ػبلٝ( ٚ یه ػْٛ 

ٞب كٛست ٌشفت. تیٕبس  ؿؾ ثشٌی، آثیبسی ٔطّٛة ثشای تٕبْ وشت
آثیبسی ثب ؿشٚؼ ٔشحّٝ ؿؾ ثشٌی ثش اػبع ػطٛح دس ٘ػش ٌشفتٝ ؿذٜ 

ت ؿذٜ ٘یبص آثی ثب اػتفبدٜ اص اطلاؾبت سٚصا٘ٝ ٞٛاؿٙبػی حج اؾٕبَ ؿذ.
تٛػط ایؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػی ٞٛؿٕٙذ ٔزبٚس ٔضسؾٝ تحمیمبتی تخٕیٗ 
صدٜ ؿذ. لجُ اص ٞش آثیبسی ثب ٚاسد وشدٖ ایٗ اطلاؾبت دس ٔؿبدِٝ 

ٔٛ٘تیج فبئٛ، اثتذا ٔیضاٖ تجخیش ٚ تؿشق پتب٘ؼیُ سٚصا٘ٝ ٔحبػجٝ  -پٕٙٗ
ٌشدیذ. ػپغ ثب اػتخشاد ٔمبدیش ضشیت ٌیبٞی رست دس ٔشاحُ 

 AGWATافضاس  ای ٔٙطمٝ وشٔب٘ـبٜ اص ٘شْٔختّف سؿذ آٖ ثش
(Alizadeh et al., 2002ٖضشة آ ٚ )   ٚ دس ٔمبدیش سٚصا٘ٝ تجخیش

تؿشق پتب٘ؼیُ، تجخیش ٚ تؿشق سٚصا٘ٝ رست ٔحبػجٝ ؿذ. ثب رٕؽ وشدٖ 
ٔمبدیش تجخیش ٚ تؿشق سٚصا٘ٝ ثیٗ دٚ آثیبسی، ٘یبص خبِق آثیبسی ثشای 

ت آٔذ. ثب فشم سا٘ذٔبٖ آثیبسی دػ دسكذ ٘یبص آثی ثٝ 100تیٕبس تأٔیٗ 
دسكذ، ٘یبص ٘بخبِق آثیبسی تخٕیٗ صدٜ ؿذ. ٘یبص آثیبسی  90ٔؿبدَ 

 100ؾٙٛاٖ ضشیجی اص ٘یبص آثیبسی تیٕبس تأٔیٗ  ػبیش تیٕبسٞب ٘یض ثٝ
دسكذ ٘یبص آثی ٔحبػجٝ ٚ ٔمبدیش آة دس ٘ػش ٌشفتٝ ؿذٜ ثشای ٞش وشت 

آثیبسی تٛػط  ٌشفت.  ٞبی ٞفت سٚصٜ دس اختیبس ٌیبٞبٖ لشاس دس دٚسٜ
ٞب ثب وٙتٛس  ا٘زبْ ٚ حزٓ آة ٚسٚدی ثٝ وشت ٚ ؿًّٙ اتیّٗ ِِٛٝ پّی

وٙتشَ ؿذ. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ دِیُ ا٘تخبة تیٕبس ثیؾ آثیبسی، ؾذْ 
ٔٛ٘تیج فبئٛ ثشای ٔحبػجٝ دلیك  -سٚؽ پٕٙٗدلت اطٕیٙبٖ وبفی ثٝ 

 ٘یبص آثی دس ؿٟشػتبٖ وشٔب٘ـبٜ ثٛد.
 

 

 مورد بررسی گیری صفات اندازه
ثشداسی تبسیخ ٚلٛؼ ٔشاحُ  دس طَٛ فلُ سؿذ ٌیبٜ، یبدداؿت

صٔب٘ی وٝ . ٞب ا٘زبْ ؿذ ٔختّف ٕ٘ٛ فِٙٛٛطی ثشای ٞش یه اص وشت
 15تب  10ٞبی ٞش وشت ثٝ ا٘ذاصٜ  دسكذ ثٛتٝ 50ٞبی تبری دس  ٌُ

ؾٙٛاٖ تبسیخ غٟٛس ٝ ٞب ثیشٖٚ آٔذٜ ثٛد٘ذ ث ٔتش اص ثیٗ ثشي ػب٘تی
دسكذ اص  50تبری دس  ذ. صٔب٘ی وٝ ٔحٛس اكّی ٌُدیتبری حجت ٌش ٌُ
ؾٙٛاٖ تبسیخ  د ثٝ دٖ دا٘ٝ ٌشدٜ ثٛٞبی ٞش وشت دس حبَ آصاد وش ثٛتٝ

دسكذ اص  50دس  وبوُافـب٘ی یبدداؿت ؿذ. صٔب٘ی وٝ طَٛ  ؿشٚؼ ٌشدٜ
ؾٙٛاٖ تبسیخ  ٔتش سػیذ ثٝ ٞبی ٞش وشت ثٝ دٚ تب ػٝ ػب٘تی ثٛتٝ

ٗ تبسیخ ٚلٛؼ سػیذٖ فیضیِٛٛطیه، اص . ثشای تؿییحجت ٌشدیذ وبوّذٞی
ٞبی ثخؾ  ، دس ٞش وشت ػٝ دا٘ٝ اص دا٘ٝوبوُػٝ ٞفتٝ پغ اص غٟٛس 
ٚ ٚضؿیت پیذایؾ لایٝ ػیبٜ ثشسػی ؿذ. پغ  ٔیب٘ی چٟبس ثلاَ خبسد

ٞبی ٞش وشت،  دسكذ اص ثٛتٝ 90اص اطٕیٙبٖ اص ایزبد لایٝ ػیبٜ دس 
 تبسیخ ٚلٛؼ سػیذٖ فیضیِٛٛطیه حجت ؿذ.

استفبؼ  تبری، تٛلف سؿذ طِٛی رست دس صٔبٖ غٟٛس ٌُثؿذ اص 
ثش تبری  تب اِٚیٗ ؿبخٝ فشؾی ٌُ صٔیٗاص اص ٞش وشت  ثٛتٝ ٞـت

دس پبیبٖ فلُ سؿذ، ثب حزف دٚ خط . ؿذ ٌیشی ٔتش ا٘ذاصٜ حؼت ػب٘تی
ٞبی دٚ  وٙبسی ٚ دٚ ثٛتٝ اص اثتذا ٚ ا٘تٟبی ٞش وشت، ثخؾ ٞٛایی ثٛتٝ

دسرٝ  70ػبؾت دس دٔبی  72ٔذت  ثٝخط ٔیب٘ی ٞش وشت ثشداؿت ٚ 
ٚصٖ خـه وُ )ٌشْ دس ؾٙٛاٖ  ٌشاد خـه ٚ پغ اص تٛصیٗ ثٝ ػب٘تی

ٞبی ٞش  طٛثت دا٘ٝ. دس صٔبٖ ثشداؿت، ٔیضاٖ سٔٙػٛس ؿذ ٔتشٔشثؽ(
ػبخت  GMK-303RSػٙذ ٔذَ  سطٛثتٚػیّٝ دػتٍبٜ  وشت ثٝ
ٞب اص  ذ. ثؿذ اص رذا وشدٖ دا٘ٝوشٜ رٙٛثی تؿییٗ ٌشدی GWONؿشوت 

ٌیشی ؿذٜ ٔحبػجٝ  ة ثلاَ، ؾّٕىشد دا٘ٝ ثب تٛرٝ ثٝ سطٛثت ا٘ذاصٜچٛ
دسكذ ثش حؼت ٌشْ دس ٔتشٔشثؽ ٌضاسؽ ؿذ.  14ٚ ثش اػبع سطٛثت 

تؿذاد سدیف دس ثلاَ، تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف، تؿذاد دا٘ٝ دس  ثشای ٞش وشت
ٔتش(، لطش ثلاَ  ثلاَ، ٚصٖ كذ دا٘ٝ )ٌشْ(، طَٛ ثلاَ )ٔیّی

ٔتش(، ؾٕك دا٘ٝ )تفبٚت لطش ثلاَ ٚ  ثلاَ )ٔیّی ٔتش(، لطش چٛة )ٔیّی
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لطش چٛة ثلاَ( ٚ دسكذ چٛة ثلاَ ثب اػتفبدٜ اص ٞـت ثلاَ 
ّىشد دا٘ٝ )دسكذ( ٘یض ثب تمؼیٓ ؾٕ ؿبخق ثشداؿتٌیشی ؿذ٘ذ.  ا٘ذاصٜ

دا٘ٝ  30ثٝ ٔٙػٛس تؿییٗ اثؿبد دا٘ٝ،  ذ.ثٝ ٚصٖ خـه وُ ٔحبػجٝ ٌشدی
ػٝ ثؿذ اكّی ؿبُٔ، طَٛ، طٛس تلبدفی اص ٞش وشت ا٘تخبة ٚ  ثٝ

ٔتش ثب اػتفبدٜ اص وِٛیغ  ؾشم ٚ ضخبٔت ٞش دا٘ٝ ثش حؼت ٔیّی
 ٔتش طاپٗ ثب دلت یه كذْ ٔیّی Mitutoyoدیزیتبَ ػبخت ؿشوت 

 ٌیشی ؿذ. ا٘ذاصٜ

 های آماری تجسیه
 ٚ Kolmogorov-smirnovٞب ثٝ سٚؽ  آصٖٔٛ ٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜ

ثب اػتفبدٜ اص  Box-Coxٞبی غیش ٘شٔبَ ثٝ سٚؽ  ٘شٔبَ وشدٖ دادٜ
بسی ثشای ٞش یه اص ػطٛح آثی كٛست ٌشفت. Minitab 16.0افضاس  ٘شْ

ثیٗ كفبت ٔٛسد ثشسػی ثب ٚ ٘یتشٚطٖ ضشایت ٕٞجؼتٍی پیشػٖٛ 
ثشآٚسد ؿذ. دس تٕبْ ػطٛح آثیبسی ٚ  SPSS 16.0افضاس  اػتفبدٜ اص ٘شْ

ؾٙٛاٖ  ؾٙٛاٖ ٔتغیش ٚاثؼتٝ ٚ ػبیش كفبت ثٝ ٘یتشٚطٖ ؾّٕىشد دا٘ٝ ثٝ
ٝ ؿذ٘ذ ٚ تزضیٝ سٌشػیٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ تٔتغیشٞبی ٔؼتمُ دس ٘ػش ٌشف

افضاس  ثشای ؿٙبػبیی كفبت ٔؤحش ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ ٘یض ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ
SPSS 16.0 ٔؼتمیٓ ٚ غیش ٔؼتمیٓ كفبت ثش  ذ. احشاتا٘زبْ ٌشدی

ثٝ  PATH 2افضاس  ؾّٕىشد دا٘ٝ اص طشیك تزضیٝ ؾّیت ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ
 ( تؿییٗ ؿذ٘ذ.Dewey and Lu, 1959) دٚی ٚ ِٛ ٚؽس

 و تحث ًتایج

 یه همبستگیتجس
دس تٕبْ ػطٛح آثیبسی، ثشسػی ضشایت ٕٞجؼتٍی ٘ـبٖ داد وٝ 

تشتیت  )ثٝ داس ٕٞجؼتٍی ؾّٕىشد دا٘ٝ ثب ٚصٖ خـه وُ ٔخجت ٚ ٔؿٙی
ٚ  80، 100، 120ثشای ؿشایط تأٔیٗ  888/0ٚ  893/0، 847/0، 86/0
داس  ٔٙفی ٚ ٔؿٙی وبوُافـب٘ی تب  ٚ ثب فبكّٝ ٌشدٜ آثی(دسكذ ٘یبص  60

ٕٞچٙیٗ دس ؿشایط  ثٛد. (-712/0ٚ  -708/0، -894/0، -705/0)
 دسكذ ٘یبص آثی، ٕٞجؼتٍی ٚصٖ كذ دا٘ٝ 80ٚ  100، 120تأٔیٗ 

یضیِٛٛطیه ، تؿذاد سٚص تب سػیذٖ ف(986/0ٚ  945/0، 959/0تشتیت  ثٝ)
ٚ  748/0، 934/0داؿت )ثش ٚ ؿبخق (926/0ٚ  877/0، 82/0)

ٚ  120داس ثٛد. ثٝ ؾلاٜٚ ثب تأٔیٗ  ( ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ٔخجت ٚ ٔؿٙی934/0
داس لطش چٛة ثلاَ  ٔخجت ٚ ٔؿٙی دسكذ ٘یبص آثی، ٕٞجؼتٍی 100

( ثب ؾّٕىشد 889/0ٚ  889/0( ٚ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف )92/0ٚ  717/0)
ؾٕك دا٘ٝ  دسكذ ٘یبص آثی، 60دا٘ٝ ٔـبٞذٜ ؿذ. اص طشفی ثب تأٔیٗ 

دسكذ ٘یبص  80(، ثب تأٔیٗ -842/0( ٚ تؿذاد سدیف دس ثلاَ )-947/0)
دسكذ ٘یبص آثی، طَٛ ثلاَ  120( ٚ ثب تأٔیٗ 741/0آثی، استفبؼ ثٛتٝ )

داس  ( ٘یض ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ٕٞجؼتٍی ٔؿٙی719/0( ٚ طَٛ دا٘ٝ )833/0)
تأٔیٗ ٘ـبٖ داد٘ذ. ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ٘تبیذ، اؾٕبَ تٙؾ ؿذیذ وٓ آثی )

دسكذ ٘یبص آثی( ٘ؼجت ثٝ ػبیش ػطٛح آثیبسی ثیـتشیٗ تغییش دس  60

استجبط ٚ ٕٞجؼتٍی ثیٗ كفبت ٔٛسد ثشسػی ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ سا دس پی 
 (.2داؿتٝ اػت )رذَٚ 

ثش خلاف ٔمذاس آة، ٔمذاس ٘یتشٚطٖ ٔلشفی ٕٞجؼتٍی كفبت 
شاس ٔٛسد ثشسػی سا ثب یىذیٍش ٚ ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ چٙذاٖ تحت تأحیش ل

ثلاَ ٘ذاد. ثٝ طٛسی وٝ دس تٕبْ ػطٛح ٘یتشٚطٖ ٕٞجؼتٍی طَٛ 
، 70، 40ثشای ؿشایط تأٔیٗ  906/0ٚ  937/0، 893/0، 91/0تشتیت  )ثٝ

ٚ  952/0، 838/0، 936/0دسكذ ٘یبص ٘یتشٚطٖ(، لطش ثلاَ ) 140ٚ  100
(، تؿذاد دا٘ٝ دس 864/0ٚ  853/0، 796/0، 888/0(، ؾٕك دا٘ٝ )926/0

، 952/0(، تؿذاد دا٘ٝ دس ثلاَ )838/0ٚ  965/0، 965/0، 987/0سدیف )
ٚ  875/0، 905/0، 945/0(، ٚصٖ كذ دا٘ٝ )925/0ٚ  956/0، 947/0
(، طَٛ دا٘ٝ 971/0ٚ  98/0، 965/0، 968/0(، استفبؼ ثٛتٝ )863/0

(، تؿذاد سٚص تب سػیذٖ فیضیِٛٛطیه 817/0ٚ  857/0 72/0، 874/0)
، 979/0، 963/0(، ٚصٖ خـه وُ )887/0ٚ  785/0، 739/0، 741/0)

ٚ  968/0، 968/0، 916/0ٚ ؿبخق ثشداؿت )( 988/0ٚ  979/0
داس ٚ ٕٞجؼتٍی فبكّٝ  ( ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ٔخجت ٚ ٔؿٙی993/0
، -731/0، -886/0افـب٘ی تب غٟٛس وبوُ ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ) ٌشدٜ
داس ثٛد. ٕٞچٙیٗ ٕٞجؼتٍی ٔخجت  ( ٔٙفی ٚ ٔؿٙی-77/0ٚ  -736/0

چٛة ثلاَ ٚ تؿذاد سدیف دس ثلاَ ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ٚ  ثیٗ لطش
ٕٞجؼتٍی ٔٙفی ثیٗ دسكذ چٛة ثلاَ ٚ ضخبٔت دا٘ٝ ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ 

 (.3دس ثشخی اص ػطٛح ٘یتشٚطٖ لبثُ تٛرٝ ثٛد )رذَٚ 
دس خلٛف ساثطٝ ٕٞجؼتٍی ػبیش كفبت ثب یىذیٍش، ٕٞجؼتٍی 

ؿذاد سٚص تب ٔخجت ثیٗ تؿذاد دا٘ٝ، ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٚ ٚصٖ خـه وُ ثب ت
سػیذٖ فیضیِٛٛطیه، ٕٞجؼتٍی ٔخجت ثیٗ تؿذاد دا٘ٝ، ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٚ 
استفبؼ ثٛتٝ ثب ٚصٖ خـه وُ ٚ ٕٞجؼتٍی ٔخجت ثیٗ تؿذاد دا٘ٝ ٚ 
ٚصٖ كذا٘ٝ ثب ؿبخق ثشداؿت دس ثیـتش ؿشایط ٔٛسد ثشسػی ٔـبٞذٜ 
ؿذ. ٕٞچٙیٗ ٕٞجؼتٍی ٔخجت ٚصٖ كذ دا٘ٝ ثب طَٛ دا٘ٝ ٚ ؾشم 

 ی ٔٙفی آٖ ثب ضخبٔت دا٘ٝ لبثُ تٛرٝ ثٛد.دا٘ٝ ٚ ٕٞجؼتٍ

 رگرسیون گام به گام
تٛا٘ذ  ٔذَ ٟ٘بیی حبكُ اص تزضیٝ سٌشػیٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ ٔی

ٔتغیشٞبی ٔؼتمُ ٔؤحش ثش ٔتغیش ٚاثؼتٝ سا ؿٙبػبیی ٚ اص ٘ػش إٞیت 
ؾٙٛاٖ ٔتغیش ٚاثؼتٝ دس  ثٙذی ٕ٘بیذ. دس ایٗ ٔطبِؿٝ ؾّٕىشد دا٘ٝ ثٝ ستجٝ

ؾٙٛاٖ ٔتغیشٞبی ٔؼتمُ دس ؿشایط ٔتفبٚت آثیبسی  ثٝٔمبثُ ػبیش كفبت 
ٞبی سٌشػیٛ٘ی حبكُ اص  ٚ ٘یتشٚطٖ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. دس ٔذَ

دسكذ ٘یبص آثی، ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٘خؼتیٗ  100ٚ  120ؿشایط تأٔیٗ 
دسكذ  2/89ٚ  9/91تشتیت  ٔتغیشی ثٛد وٝ ٚاسد ٔذَ ؿذ ٚ ثٝ تٟٙبیی ثٝ

یٝ ٕ٘ٛد. پغ اصآٖ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ثٝ ٞش اص تغییشات ؾّٕىشد دا٘ٝ سا تٛر
ٚ  120دٚ ٔذَ اضبفٝ ؿذ ٚ ثٝ ٕٞشاٜ ٚصٖ كذ دا٘ٝ ثشای ؿشایط تأٔیٗ 

ؾّٕىشد دا٘ٝ دسكذ اص تغییشات  6/96ٚ  97تشتیت  دسكذ ٘یبص آثی، ثٝ 100
 سا تٛریٝ ٕ٘ٛد٘ذ. 
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 522    ...و صفات یا عملکرد ذرت دانه یتعل یهو تجس یهمبستگ یبررس
 

دسكذ ٘یبص آثی ٘یض ٚصٖ كذ دا٘ٝ اِٚیٗ كفتی  80دس ؿشایط تأٔیٗ 
دسكذ اص  2/99سٌشػیٛ٘ی ؿذ ٚ ثٝ ٕٞشاٜ استفبؼ ثٛتٝ  وٝ ٚاسد ٔذَثٛد 

آثی، دسكذ ٘یبص  60تغییشات ؾّٕىشد سا تٛریٝ وشد٘ذ. دس ؿشایط تأٔیٗ 
افـب٘ی تب وبوُ، تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ٚ  كفبت ؾٕك دا٘ٝ، فبكّٝ ٌشدٜ

إٞیت ٚاسد ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ؿذ٘ذ ٚ  تشتیت افـب٘ی ثٝ تؿذاد سٚص تب ٌشدٜ
ثٛد. ثٝ ؾجبست دیٍش، كذ  00/1ٞب  ضشیت تجییٗ اكلاح ؿذٜ آٖ ؼٔزٕٛ

دس كذ تغییشات ؾّٕىشد دا٘ٝ ثش اػبع ایٗ كفبت لبثُ تٛریٝ اػت 
دسكذ ٘یبص  40دس ساثطٝ ثب ػطٛح ٘یتشٚطٖ، دس ؿشایط تأٔیٗ  (.4)رذَٚ 

دسكذ ٚاسد  4/97ٌیبٜ، فمط كفت تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ثب ضشیت تجییٗ 
دسكذ اص  97تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ثٝ تٟٙبیی ثیؾ اص  ٔذَ ٌشدیذ. یؿٙی

 70تغییشات ؾّٕىشد دا٘ٝ سا تٛریٝ وشدٜ اػت. دس حبِی وٝ ثب تأٔیٗ 
دسكذ ٘یبص ٘یتشٚطٖ، كفبت ٚصٖ خـه وُ، ؿبخق ثشداؿت ٚ ٚصٖ 

تشتیت إٞیت ٚاسد ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ؿذ٘ذ. ایٗ ٔذَ ثب ضشیت  كذ دا٘ٝ ثٝ
شد دا٘ٝ سا تٛریٝ ٕ٘ٛد. دس ؿشایط تأٔیٗ ، تٕبْ تغییشات ؾّٕى00/1تجییٗ 

دسكذ ٘یبص ٘یتشٚطٖ، كفبت ؿبخق ثشداؿت ٚ ٚصٖ خـه وُ دس  100
دسكذ اص تغییشات ؾّٕىشد دا٘ٝ سا تٛریٝ وشد٘ذ. ثب تأٔیٗ  8/99ٔزٕٛؼ 

دسكذ ٘یبص ٘یتشٚطٖ ٘یض اثتذا كفبت ؿبخق ثشداؿت ٚ ٚصٖ خـه  140
ثب ٚسٚد كفت تؿذاد دا٘ٝ دس وُ ٚاسد ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ؿذ٘ذ ٚ دس ٌبْ آخش 

 (.4سدیف ثٝ ٔذَ، كذ دس كذ تغییشات ؾّٕىشد دا٘ٝ تٛریٝ ؿذ )رذَٚ 

 تجسیه علیت
ٞبی  احشات ٔؼتمیٓ ٚ غیشٔؼتمیٓ كفبت ٚاسد ؿذٜ ثٝ ٔذَ

سٌشػیٛ٘ی ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ دس ٞشیه اص ؿشایط آثیبسی ٚ ٘یتشٚطٖ ثش 
ؾّیت، ٔحبػجٝ اػبع ضشایت ٕٞجؼتٍی فٙٛتیپی ثب اػتفبدٜ اص تزضیٝ 

دسكذ ٘یبص آثی احش  100ٚ  120ثشاػبع ٘تبیذ، دس ؿشایط تأٔیٗ  ؿذ.
( ٚ 635/0ٚ  551/0تشتیت  ٔؼتمیٓ كفت ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٘ؼجتبً ثبلا )ثٝ

ٚ  407/0احش غیش ٔؼتمیٓ آٖ اص طشیك تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ٔتٛػط )
ٚ  466/0( ثٛد. ٕٞچٙیٗ احش ٔؼتمیٓ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف )31/0

ٚ  482/0( ٚ احش غیشٔؼتمیٓ آٖ اص طشیك ٚصٖ كذ دا٘ٝ )412/0
دسكذ ٘یبص آثی، احش  80( ٘یض ٔتٛػط ثٛد٘ذ. دس ؿشایط تأٔیٗ 477/0

( ٚ احش غیشٔؼتمیٓ آٖ اص طشیك 871/0ٔؼتمیٓ ٚصٖ كذ دا٘ٝ ثبلا )
( ثٛد. اص طشفی احش ٔؼتمیٓ استفبؼ ثٛتٝ ٘بچیض 115/0استفبؼ ثٛتٝ ٘بچیض )

شٔؼتمیٓ آٖ اص طشیك ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٘ؼجتبً ثبلا ( ٚ احش غی179/0)
دسكذ ٘یبص آثی، احشات ٔؼتمیٓ ؾٕك  60( ثٛد. دس ؿشایط تأٔیٗ 564/0)

 ٚ -874/0تشتیت  افـب٘ی تب غٟٛس وبوُ )ثٝ دا٘ٝ ٚ فبكّٝ ٌشدٜ
ٞب ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ، ٔٙفی ٚ  ( ٔـبثٝ ثب ضشایت ٕٞجؼتٍی آٖ-578/0 

افـب٘ی تب  ٝ اص طشیك فبكّٝ ٌشدٜثبلا ثٛد. احش غیش ٔؼتمیٓ ؾٕك دا٘
افـب٘ی تب غٟٛس  ( ٚ احش غیش ٔؼتمیٓ فبكّٝ ٌشدٜ-298/0غٟٛس وبوُ )

( ٘یض لبثُ تٛرٝ ٚ احش غیش ٔؼتمیٓ -451/0وبوُ اص طشیك ؾٕك دا٘ٝ )
ثٛد. احش ٔؼتمیٓ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ٞب اص طشیك ػبیش كفبت وٕتش  آٖ

ٔؼتمیٓ ٔتٛػط ٚ ٔٙفی آٖ اص  ( ٘بچیض ٚ ٔخجت ثٛد، أب احش غیش191/0)

ثبؾج ایزبد ٕٞجؼتٍی ٔٙفی ایٗ كفت ثب  (-308/0طشیك ؾٕك دا٘ٝ )
افـب٘ی  سغٓ احش ٔؼتمیٓ ٔٙفی تؿذاد سٚص تب ٌشدٜ ؾّٕىشد دا٘ٝ ؿذ. ؾّی

(، احشات غیش ٔؼتمیٓ ثبلا ٚ ٔخجت آٖ اص طشیك ؾٕك دا٘ٝ ٚ -295/0)
( 549/0ٚ  468/0تشتیت  افـب٘ی تب غٟٛس وبوُ )ثٝ فبكّٝ ٌشدٜ

 (.5ٕٞجؼتٍی ٔخجت ایٗ كفت ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ سا ٔٛرت ؿذ )رذَٚ 
دٞذ وٝ  دس ساثطٝ ثب ػطٛح ٘یتشٚطٖ، ٘تبیذ تزضیٝ ؾّیت ٘ـبٖ ٔی

دسكذ ٘یبص ٌیبٜ ٌضیٙؾ ٔخجت كفت تؿذاد دا٘ٝ دس  40دس ؿشایط تأٔیٗ 
دسكذ ٘یبص ٘یتشٚطٖ، احشات ٔؼتمیٓ  70سدیف ٔطّٛة اػت. ثب تأٔیٗ 

( 377/0(، ؿبخق ثشداؿت ٔتٛػط )559/0وُ ٘ؼجتبً ثبلا )ٚصٖ خـه 
( ثٛد. احش غیش ٔؼتمیٓ ٚصٖ خـه وُ اص 096/0ٚ ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٘بچیض )

(، احش غیش ٔؼتمیٓ ؿبخق ثشداؿت اص 339/0طشیك ؿبخق ثشداؿت )
( ٚ احشات غیش ٔؼتمیٓ ٚصٖ كذ دا٘ٝ اص 503/0طشیك ٚصٖ خـه وُ )

( 34/0ٚ  467/0تشتیت  )ثٝطشیك ٚصٖ خـه وُ ٚ ؿبخق ثشداؿت 
دسكذ ٘یبص ٘یتشٚطٖ احشات  100تٛرٝ ثٛد٘ذ. دس ؿشایط تأٔیٗ  ٘یض لبثُ

 52/0تشتیت  ٔؼتمیٓ ؿبخق ثشداؿت ٚ ٚصٖ خـه وُ ٘ؼجتبً ثبلا )ثٝ
ٞب اص طشیك یىذیٍش ٔتٛػط  ( ٚ احشات غیش ٔؼتمیٓ آ515/0ٖٚ 

ٚطٖ، ٘یض دسكذ ٘یبص ٘یتش 140( ثٛد. دس ؿشایط تأٔیٗ 448/0ٚ  443/0)
تشتیت  احشات ٔؼتمیٓ ؿبخق ثشداؿت ٚ ٚصٖ خـه وُ ٔتٛػط )ثٝ

( ثٛد. احشات غیش ٔؼتمیٓ ایٗ كفبت اص طشیك یىذیٍش 477/0ٚ  458/0
ٞب اص طشیك تؿذاد  ( ٚ احش غیش ٔؼتمیٓ آ443/0ٖٚ  461/0٘یض ٔتٛػط )

( ثٛد. اص طشفی ثب ٚرٛد احش 068/0ٚ  073/0دا٘ٝ دس سدیف ٘بچیض )
(، احشات غیش ٔؼتمیٓ آٖ اص 088/0چیض تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف )ٔؼتمیٓ ٘ب

( 369/0ٚ  381/0تشتیت  طشیك ؿبخق ثشداؿت ٚ ٚصٖ خـه وُ )ثٝ
داس ایٗ كفت ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ  ٔٙزش ثٝ ایزبد ٕٞجؼتٍی ٔخجت ٚ ٔؿٙی

 (.5ؿذ )رذَٚ 

 تجسیه همبستگی
ٔمبیؼٝ ٕٞجؼتٍی كفبت ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ دس ػطٛح ٔختّف 

ٞب ثب ٞٓ ٔتفبٚت ٞؼتٙذ. ثٝ ؾجبست  بٖ داد وٝ ٕٞجؼتٍیآثیبسی ٘ـ
ٞب  دیٍش ٔمذاس آة ثش استجبط ثیٗ كفبت تأحیش ٌزاؿتٝ اػت. ٕٞجؼتٍی

دسكذ ٘یبص آثی( وٕتش اص ػبیش ػطٛح  60دس تٙؾ ؿذیذ وٓ آثی )تأٔیٗ 
ٞب ثبسص ثٛدٜ اػت. دس وُ ثب  آثیبسی ثٛد. ثٙبثشایٗ احش آة ثش ٕٞجؼتٍی

ضیٝ ٕٞجؼتٍی، دس تٕبْ ؿشایط آثیبسی ثیـتش ثٛدٖ تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ تز
افـب٘ی ٚ غٟٛس وبوُ اص  ٚصٖ خـه وُ ٚ فبكّٝ وٕتش ثیٗ ٌشدٜ

آیٙذ. اص  ؿٕبس ٔی وٙٙذٜ ؾّٕىشد دا٘ٝ ثٝ ٞبی ٔطّٛة ٚ تؿییٗ ٚیظٌی
ؾٙٛاٖ ٔؿیبسٞبیی ثشای  تٛا٘ذ ثٝ سٚ ا٘تخبة ثشای ایٗ كفبت ٔی ایٗ

ثیٙی اص ٘ػش  ٚ غیش لبثُ پیؾ تٛا٘بیی حفع ؾّٕىشد دس ؿشایط ٔتغیش
تأٔیٗ آة ٔذ ٘ػش لشاس ٌیشد. ثٝ ؾلاٜٚ ا٘تخبة ثشای كفبت ٚصٖ كذ 
دا٘ٝ، تؿذاد سٚص تب سػیذٖ فیضیِٛٛطیه ٚ ؿبخق ثشداؿت وٝ ثٝ غیش اص 
تٙؾ ؿذیذ وٓ آثی، دس ػبیش ػطٛح آثیبسی ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ٕٞجؼتٍی 

س ؿشایط تٙؾ ؿذیذ داس داؿتٙذ ٘یض ٔطّٛة خٛاٞذ ثٛد. د ٔخجت ٚ ٔؿٙی



 7318، تابستان 2، شماره 71نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد     525

 ؾّٕىشد دا٘ٝ سا ثٟجٛد دٞذ.تٛا٘ذ  وٓ آثی ٌضیٙؾ ٔٙفی ثشای ؾٕك دا٘ٝ ٚ تؿذاد سدیف دس ثلاَ ٔی

 تجشیه رگزسیوى گام ته گام عولکزد داًه )هتغیز واتسته( تا سایز صفات هورد تزرسی )هتغیزهای هستقل( در سطوح آتیاری و ًیتزوصى -4 جذول
Table 4- Stepwise regression analysis of grain yield (dependent variable) with other studied traits (independent variables) in irrigation and 

nitrogen levels 
 

 

 

سطوح آتیاری 
 و ًیتزوصى

Independent 
variables 

هتغیزهای 
 هستقل

عزض اس 
 هثذأ

 ضزایة رگزسیوى
Regression coefficients 

ضزیة 
 صتشخی

F 

خطای 
 استاًذارد

Irrigation 
and 

nitrogen 
levels 

Intercept b1 b2 b3 b4 R2 
Standard 

erorr 

I120% 
100 grain weight ٝ٘21.661 **68.090 0.919    40.443 167.828- ٚصٖ كذ دا 

Grain.row-1 14.436 **80.900 0.970   12.426 23.255 40.443 تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف 

I100% 

100 grain weight ٝ٘28.975 **49.621 0.892    39.730 164.163- ٚصٖ كذ دا 

Grain.row-1 17.711 **71.939 0.966   14.509 26.695 345.539- تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف 

I80% 

100 grain weight ٝ٘19.125 **216.824 0.973    47.765 536.107- ٚصٖ كذ دا 

Plant height ٝ11.487 **306.316 0.992   2.740 42.160 823.340- استفبؼ ثٛت 

I60% 

Grain depth ٝ٘7.561 **52.539 0.898    10.204- 431.593 ؾٕك دا 

Anthesis to 
silking 

افـب٘ی  فبكّٝ ٌشدٜ
 دٞی تب وبوُ

431.976 -8.513 -3.061   0.966 70.460** 4.789 

Grain.row-1 2.659 **156.412 0.992  1.211 3.090- 9.147- 416.584 تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف 

Days to anthesis 
تؿذاد سٚص تب 

 افـب٘ی ٌشدٜ
520.411 -9.419 -5.807 1.347 -1.023 1.00 2219.431** 0.614 

N40% Grain.row-1 37.429 **229.21 0.974    23.647 102.127- تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف 

N70% 

Total dry weight ُ51.243 **141.536 0.959    0.560 267.524- ٚصٖ خـه و 

Harvest index 12.515 **1234.210 0.998   18.503 0.326 599.767- ؿبخق ثشداؿت 

100 grain weight ٝ٘5.497 **4271.715 1.00  10.909 15.389 0.319 723.305- ٚصٖ كذ دا 

N100% 

Harvest index 32.504 **180.842 0.986    17.371 978.027- ؿبخق ثشداؿت 

Total dry weight ُ12.515 **1234.210 0.998   0.326 18.503 599.767- ٚصٖ خـه و 

N140% 

Harvest index 35.076 **406.507 0.985    39.867 872.838- ؿبخق ثشداؿت 

Total dry weight ُ16.192 **965.341 0.997   0.264 23.006 658.736- ٚصٖ خـه و 

Grain.row-1 6.441 **4076.925 1.00  2.338 0.290 18.404 595.616- تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف 

 .Significant at 1% level **                                                                 داس دس ػطح یه دسكذ.                                                                                        ٔؿٙی **

( دس Zadtot Aghaj et al., 2000صادتٛت آغبد ٚ ٕٞىبساٖ )
ثشسػی ٕٞجؼتٍی كفبت ٞیجشیذٞبی دیشسع رست ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ 
دس ؿشایط آثیبسی ٔطّٛة ٕٞجؼتٍی طَٛ ثلاَ، تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف، 

افـب٘ی تب غٟٛس وبوُ ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ  ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٚ فبكّٝ ٌشدٜ
داس ثٛد. ثب اؾٕبَ وٓ آثی دس ٔشحّٝ پش ؿذٖ دا٘ٝ دسكذ پٛؿؾ  ٙیٔؿ

ٞبی ثبلای ثلاَ، طَٛ ثلاَ، ؾٕك دا٘ٝ، تؿذاد دا٘ٝ دس  ػجض، تؿذاد ثشي
داسی ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ٘ـبٖ  سدیف ٚ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٕٞجؼتٍی ٔؿٙی

داد٘ذ. تأحیش ٔمبدیش ٔختّف آة ثش تغییش ٕٞجؼتٍی كفبت ثب ؾّٕىشد 
 ;Pourmeidani et al., 1998; Jafari et al., 2009دا٘ٝ رست )

Momeni and Monirifar, 2012 ٖؾّٕىشد دا٘ٝ آفتبثٍشدا ،)

(Helianthus annuus L.( )Darvishzadeh et al., 2011 ٚ )
( .Rosa damascene mill Lٔحٕذی ) ؾّٕىشد ٌُ ٌیبٜ ٌُ

(Nemati Lafmajani et al., 2012ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ). 
ؼتٍی كفبت دس ػطٛح ٔختّف ٘یتشٚطٖ ٘ـبٖ ٔمبیؼٝ ٕٞج

دٞذ وٝ ٕٞجؼتٍی اوخش كفبت ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ تمشیجبً ثب ٞٓ ثشاثش ٚ  ٔی
اص ِحبظ ٔخجت ٚ ٔٙفی ثٛدٖ ٞٓ ٔـبثٝ ٞؼتٙذ. ثٙبثشایٗ ٔمذاس ٘یتشٚطٖ 
ثش استجبط ثیٗ كفبت تأحیش چٙذا٘ی ٘ذاؿتٝ اػت. ثٝ طٛس وّی ثب تٛرٝ 

طٛح ٔختّف ٘یتشٚطٖ، حفع استجبط ثٝ ٘تبیذ تزضیٝ ٕٞجؼتٍی دس ػ
ٔخجت ثیٗ ا٘ذاصٜ ثلاَ، ارضای ؾّٕىشد، استفبؼ ثٛتٝ، طَٛ دا٘ٝ، تؿذاد 
سٚص تب سػیذٖ فیضیِٛٛطیه ٚ ؿبخق ثشداؿت ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ٚ 
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ٌضیٙؾ ٔٙفی ثشای دسكذ چٛة ثلاَ، ضخبٔت دا٘ٝ ٚ فبكّٝ 
افـب٘ی تب غٟٛس وبوُ دس ٞش ٚضؿیت اص دػتشػی رست ثٝ  ٌشدٜ

 تشٚطٖ ٔٙزش ثٝ ثٟجٛد ؾّٕىشد دا٘ٝ خٛاٞذ ؿذ.٘ی

 اثزات هستقین و غیز هستقین صفات تز عولکزد داًه در سطوح هتفاوت آب و ًیتزوصى -5جذول 
Table 5- Direct and indirect effects of traits on grain yield in different water and nitrogen levels 

 هوثستگی
Correlation 

اثزات  Indirect effectهستقین  اثزات غیز
 هستقین
Direct 
effect 

 صفات
Traits 

 
X4 X3 X2 X1 

 grain weight (X1) 100 ٚصٖ كذ دا٘ٝ 0.551 --- 0.407   **0.959

I120% 0.948**   --- 0.482 0.466 تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف Grain.row-1 (X2) 
 Residual=0.173    

 grain weight (X1) 100 ٚصٖ كذ دا٘ٝ 0.635 --- 0.310   **0.945

I100% 0.889**   --- 0.477 0.412 تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف Grain.row-1 (X2) 
 Residual=0.183    

 grain weight (X1) 100 ٚصٖ كذ دا٘ٝ 0.871 --- 0.115   **0.986

I80% 0.741**   --- 0.564 0.179 ٝاستفبؼ ثٛت Plant height (X2) 

 Residual=0.090    

-0.947** 
 Grain depth (X1) ؾٕك دا٘ٝ 0.874- --- 0.298- 0.067 0.158

I60% 

-0.712* 
افـب٘ی تب  فبكّٝ ٌشدٜ 0.578- 0.451- --- 0.037 0.280

 Anthesis toوبوّذٞی 

silking     (X2) 

 

-0.187ns 
 Grain.row-1 (X3) تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف 0.191 0.308- 0.112- --- 0.042

0.695ns 
 Planting to anthesis (X4) افـب٘ی وبؿت تب ٌشدٜ 0.295- 0.468 0.549 0.027- ---

 Residual=0.018    

 Grain.row-1 (X1) N40% تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف 0.987     **0.987

 Total dry weight (X1) ٚصٖ خـه وُ 0.559 --- 0.339 0.081  **0.979

N70% 
 Harvest index (X2) ؿبخق ثشداؿت 0.377 0.503 --- 0.087  **0.968

 grain weight (X3) 100 ٚصٖ كذ دا٘ٝ 0.096 0.467 0.340 ---  **0.904
 Residual=0.018    

 Harvest index (X1) ؿبخق ثشداؿت 0.520 --- 0.443   **0.968

N100% 0.979**   --- 0.448 0.515 ُٚصٖ خـه و Total dry weight (X2) 
 Residual=0.052    

 Harvest index (X1) ؿبخق ثشداؿت 0.458 --- 0.461 0.073  **0.992

N140% 
 Total dry weight (X2) ٚصٖ خـه وُ 0.477 0.443 --- 0.068  **0.988

 Grain.row-1 (X3) تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف 0.088 0.381 0.369 ---  **0.838
 Residual=0.018   

 .Significant at 1% level **                                                           داس دس ػطح یه دسكذ.                                                                         ٔؿٙی **
 

ٚرٛد ٕٞجؼتٍی ٔخجت ثیٗ تؿذاد سٚص تب سػیذٖ فیضیِٛٛطیه ثب 
ثٝ دِیُ صٔبٖ ثیـتش ثشای ا٘تمبَ ٔزذد ٔٛاد فتٛػٙتضی  ؾّٕىشد دا٘ٝ

 ,Mohammadiٞب اػت وٝ ثب ٘تبیذ ٔحٕذی ) ای ثٝ دا٘ٝ رخیشٜ

داس ٚصٖ خـه وُ ثب  ( تطبثك داسد. ٕٞجؼتٍی ٔخجت ٚ ٔؿٙی2014
ٌش تبثؿیت ؾّٕىشد دا٘ٝ اص ٔبدٜ خـه تزٕؽ یبفتٝ دس  ؾّٕىشد دا٘ٝ ثیبٖ

داس ؿبخق  ٍی ٔخجت ٚ ٔؿٙیٞبی ٔختّف ٌیبٜ اػت. ٕٞجؼت ثبفت
دٞذ  ثشداؿت ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ دس اوخش ؿشایط ٔٛسد ثشسػی ٘یض ٘ـبٖ ٔی

وٝ ٕٞشاٜ ثب افضایؾ ؾّٕىشد دا٘ٝ، ٘ؼجت ؾّٕىشد دا٘ٝ ثٝ ٚصٖ خـه 
( ٚ Dwyer et al., 1991وُ افضایؾ یبفتٝ اػت. دٚیش ٚ ٕٞىبساٖ )

دس ساثطٝ ثب  ( ٘تبیذ ٔـبثٟیRafiee et al., 2005سفیؿی ٚ ٕٞىبساٖ )

ٕٞجؼتٍی ٔخجت ٚصٖ خـه وُ ٚ ؿبخق ثشداؿت ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ 
 رست ٌضاسؽ وشد٘ذ.

دس  وبوُافـب٘ی تب غٟٛس  داس فبكّٝ ٌشدٜ ٕٞجؼتٍی ٔٙفی ٚ ٔؿٙی
وٝ دس ٌیبٜ   تٕبْ ػطٛح آة ٚ ٘یتشٚطٖ ٔـبٞذٜ ؿذ. ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ

صٚدتش اص  ٞبی تبری چٙذ سٚص ٞبی ٌشدٜ اص ٌُ رست آغبص آصاد ؿذٖ دا٘ٝ
ٞب ثؿذ اص غبٞش ؿذٖ  وبوُافتذ ٚ  ٞب ثشای تّمیح اتفبق ٔی  وبوُآٔبدٌی 

(، Lauer, 2006تٟٙب تب ٞفت سٚص آٔبدٌی دسیبفت دا٘ٝ ٌشدٜ سا داس٘ذ )
ثٝ دِیُ  وبوُافـب٘ی تب غٟٛس  ثٙبثشایٗ دس كٛست وبٞؾ فبكّٝ ٌشدٜ

احتٕبَ ٞب  وبوُٞبی ٌشدٜ ثب غٟٛس  صٔب٘ی ثیـتش ثیٗ سیضؽ دا٘ٝ ٞٓ
(. چٗ ٚ دای Ghobadi et al., 2017یبثذ ) ثبسٚسی افضایؾ ٔی
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(Chen and Dai, 1996ٌٜضیٙؾ ثشای فبكّٝ وٛتبٜ ثیٗ ٌشد )  افـب٘ی
ثشای تحُٕ ثٝ تٙؾ وٓ آثی سا پیـٟٙبد داد٘ذ. وبٖ ٚ  وبوُٚ غٟٛس 

( ؾٙٛاٖ وشد٘ذ وٝ رٟت اكلاح رست ثشای Qun and Li, 1991ِی )
 وبوُافـب٘ی تب غٟٛس  ثبیذ ثش وبٞؾ فبكّٝ ٌشدٜ افضایؾ ؾّٕىشد دا٘ٝ

ٚ افضایؾ طَٛ دٚسٜ پش ؿذٖ دا٘ٝ تأویذ وشد. رؿفشی ٚ ٕٞىبساٖ 
(Jafari et al., 2009٘یض ٕٞجؼتٍی ٔٙفی ٚ ٔؿٙی )  ّٝداس فبك

ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ سا دس ؿشایط تٙؾ وٓ آثی  وبوُافـب٘ی تب غٟٛس  ٌشدٜ
 ٔـبٞذٜ وشد٘ذ.

بِؿٝ، ٔحممیٗ ٕٞجؼتٍی ٔخجت ثیٗ كفبت ٔـبثٝ ثب ٘تبیذ ایٗ ٔط
(، لطش Gautam et al., 1999; Fatemi et al., 2006طَٛ ثلاَ )

( Sadek et al., 2006(، استفبؼ ثٛتٝ )Kordi et al., 2016) ثلاَ
 ;Croos et al., 1991; Fatemi et al., 2006ارضای ؾّٕىشد )

Jafari et al., 2009; Kordi et al., 2016ٜدا٘ٝ  ( ٚ ا٘ذاص
(Agrama, 1996.ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ سا ٌضاسؽ وشد٘ذ ) 

 رگرسیون گام به گام
ٞب ثب ضشایت  ٔمبیؼٝ ضشایت سٌشػیٛ٘ی ٚاسد ؿذٜ ثٝ ٔذَ

دٞٙذٜ ٔطبثمت ٘تبیذ تزضیٝ سٌشػیٛ٘ی ثب تزضیٝ  ٕٞجؼتٍی ٘ـبٖ
ٕٞجؼتٍی دس ثیـتش ؿشایط ٔٛسد ثشسػی اػت. ثٝ ایٗ ٔؿٙی وٝ ثٝ 

دسكذ ٘یبص آثی، دس ػبیش ػطٛح آثیبسی ٚ  60اػتخٙبی ؿشایط تأٔیٗ 
ٞبی سٌشػیٛ٘ی، ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ  ٘یتشٚطٖ تٕبْ كفبت ٚاسد ؿذٜ ثٝ ٔذَ

داس داؿتٙذ. اص طشفی ٔـبثٝ ثب ٘تبیذ تزضیٝ ٕٞجؼتٍی،  ٕٞجؼتٍی ٔؿٙی
٘تبیذ تزضیٝ سٌشػیٖٛ ٘یض ٘ـبٖ داد وٝ تأحیش كفبت ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ تب 

 ثبؿذ. ٔی حذٚدی تحت تأحیش ؿشایط ٔحیطی
دسكذ ٘یبص آثی  80ٚ  100، 120ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ، دس ؿشایط تأٔیٗ 

ؾٙٛاٖ اِٚیٗ ٔتغیش ٚاسد ؿذٜ ثٝ ٔذَ، دسكذ ثبلایی اص  ٚصٖ كذ دا٘ٝ ثٝ
تغییشات ؾّٕىشد دا٘ٝ سا تٛریٝ وشد. ثٙبثشایٗ ایٗ كفت دس ؿشایط 

یٗ ؾٙٛاٖ ٔؤحشتش تٛا٘ذ ثٝ ثذٖٚ تٙؾ وٓ آثی ٚ تٙؾ ٔلایٓ وٓ آثی، ٔی
كفت دس افضایؾ ؾّٕىشد دا٘ٝ ٔؿشفی ؿٛد. دس ؿشایط تٙؾ ؿذیذ وٓ 
آثی، ؾٕك دا٘ٝ ثیـتشیٗ ػٟٓ سا دس تٛریٝ تغییشات ؾّٕىشد دا٘ٝ 

 140ٚ  100، 70داؿت. دس ساثطٝ ثب ػطٛح ٘یتشٚطٖ، دس ؿشایط تأٔیٗ 
دسكذ ٘یبص ٌیبٜ، كفبت ؿبخق ثشداؿت ٚ ٚصٖ خـه وُ وٝ دسكذ 

ؾٙٛاٖ  ات ؾّٕىشد دا٘ٝ سا تٛریٝ ٕ٘ٛد٘ذ ثٝلبثُ تٛرٟی اص وُ تغییش
آیٙذ. دس كٛست  ؿٕبس ٔی وٙٙذٜ ؾّٕىشد دا٘ٝ ثٝ ٔؤحشتشیٗ كفبت تؿییٗ

وٕجٛد ؿذیذ ٘یتشٚطٖ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ ٔؤحش خٛاٞذ 
 ثٛد.

( ثب تزضیٝ سٌشػیٛ٘ی Jafari et al., 2009رؿفشی ٚ ٕٞىبساٖ )
یش ٚاثؼتٝ دس ٔمبثُ ػبیش كفبت ؾٙٛاٖ ٔتغ ؾّٕىشد دا٘ٝ رست ثٝ

ؾٙٛاٖ ٔتغیش ٔؼتمُ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ دس ؿشایط آثیبسی ٔطّٛة  ثٝ
، تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف، تؿذاد سدیف دس وبوُكفبت تؿذاد سٚص تب غٟٛس 

دسكذ اص وُ تغییشات ؾّٕىشد  92ثلاَ ٚ ػطح ثشي پشچٓ دس ٔزٕٛؼ 

افـب٘ی  بكّٝ ٌشدٜدا٘ٝ سا تٛریٝ ٕ٘ٛد٘ذ. ثب اؾٕبَ تٙؾ وٓ آثی كفبت ف
، تؿذاد سدیف دس ثلاَ، تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف، ؾٕك دا٘ٝ ٚ وبوُتب غٟٛس 
دسكذ اص تغییشات  83تبری ٚاسد ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ؿذ٘ذ ٚ  طَٛ ٌُ

 Fatemiفبطٕی ٚ ٕٞىبساٖ )  ؾّٕىشد دا٘ٝ سا تٛریٝ وشد٘ذ. دس ٔطبِؿٝ

et al., 2006ٜدا٘ٝ ثب  ٚ ٚصٖ ٞضاس وبوُافـب٘ی تب غٟٛس  ( فبكّٝ ٌشد
 دسكذ ٔذَ سٌشػیٛ٘ی سا تـىیُ داد٘ذ. 7/67ضشیت تجییٗ 

 تجسیه علیت
دسكذ ٘یبص آثی، كفبت ٚصٖ كذ دا٘ٝ  100ٚ  120دس ؿشایط تأٔیٗ 

ٚ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ؾلاٜٚ ثش احشات ٔؼتمیٓ ثبلا ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ، 
داسای احشات غیش ٔؼتمیٓ لبثُ تٛرٟی اص طشیك یىذیٍش ثش ؾّٕىشد 

ٞب ثبؾج افضایؾ  ٛد٘ذ. دس ٘تیزٝ تلاؽ ثشای ثٟجٛد ٞش یه اص آٖدا٘ٝ ث
ؿٛد. دس ضٕٗ ایٗ كفبت داسای ثیـتشیٗ ٕٞجؼتٍی ثب  دیٍشی ٔی

ٞبی ػبدٜ ساثطٝ ٚالؿی سا ٘ـبٖ  ؾّٕىشد دا٘ٝ ثٛد٘ذ. ثٙبثشایٗ ٕٞجؼتٍی
دادٜ ٚ دس ؿشایط ثذٖٚ تٙؾ وٓ آثی ٌضیٙؾ ثش اػبع ایٗ كفبت 

دٚػت ٕٞذا٘ی ٚ  ٔؤحش خٛاٞذ ثٛد. یضداٖ ثشای افضایؾ ؾّٕىشد دا٘ٝ
( ٘یض احشات Yazdandoost Hamedani and Rezai, 2001سضبیی )

ٔؼتمیٓ ٔخجت ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٚ تؿذاد دا٘ٝ دس ثلاَ ٚ احشات غیش ٔؼتمیٓ 
ٞب اص طشیك یىذیٍش ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ سا ٌضاسؽ وشد٘ذ. دس  ٔخجت آٖ

ثبلای ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٚ احش  دسكذ ٘یبص آثی، احش ٔؼتمیٓ 80ؿشایط تأٔیٗ 
غیش ٔؼتمیٓ استفبؼ ثٛتٝ اص طشیك آٖ ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ ٔـبٞذٜ ؿذ. ثش 
ایٗ اػبع ا٘تخبة ثشای ٚصٖ كذ دا٘ٝ ثیـتش، دس ؿشایط تٙؾ ٔلایٓ 
وٓ آثی ٔٙزش ثٝ افضایؾ استفبؼ ثٛتٝ ٚ ؾّٕىشد دا٘ٝ خٛاٞذ ؿذ. ٘تبیذ 

تأییذ ٘تبیذ تزضیٝ  دسكذ ٘یبص آثی دس 60تزضیٝ ؾّیت دس ؿشایط تأٔیٗ 
ٕٞجؼتٍی ٘ـبٖ داد وٝ ٌضیٙؾ ٔؼتمیٓ ثشای ؾٕك دا٘ٝ ٚ فبكّٝ 

افـب٘ی  وٕتش ثٝ ٕٞشاٜ تؿذاد سٚص تب ٌشدٜ وبوُافـب٘ی تب غٟٛس  ٌشدٜ
ثیـتش ٔٙبػت خٛاٞذ ثٛد. اص طشفی ثب تٛرٝ ثٝ ٕٞجؼتٍی ٔٙفی تؿذاد 

ؿشایط  دا٘ٝ دس سدیف ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ٚ ٔخجت ثٛدٖ احش ٔؼتمیٓ آٖ، دس
تٙؾ ؿذیذ وٓ آثی ثبیذ احشات غیش ٔؼتمیٓ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف اص 

 صٔبٖ ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌیشد. طٛس ٞٓ طشیك ػبیش كفبت ٘یض ثٝ
دسكذ ٘یبص ٌیبٜ،  40دس ساثطٝ ثب ػطٛح ٘یتشٚطٖ، دس ؿشایط تأٔیٗ 

تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف احش ٔؼتمیٓ ثبلایی ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ داؿت. دس 
دسكذ ٘یبص ٘یتشٚطٖ، كفبت ٚصٖ خـه  140ٚ  100، 70ؿشایط تأٔیٗ 

وُ ٚ ؿبخق ثشداؿت ؾلاٜٚ ثش احشات ٔؼتمیٓ ٘ؼجتبً ثبلا ثش ؾّٕىشد 
سغٓ احش  دا٘ٝ، احش غیش ٔؼتمیٓ ثبلایی ثش یىذیٍش داؿتٙذ. اص طشفی ؾّی

ٔؼتمیٓ ٘بچیض كفبت ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٚ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ثش ؾّٕىشد 
ٞب اص طشیك ٚصٖ  تشٚطٖ، احش غیش ٔؼتمیٓ آٖدا٘ٝ دس ثشخی اص ػطٛح ٘ی

خـه وُ ٚ ؿبخق ثشداؿت لبثُ تٛرٝ ثٛد. ثٙبثشایٗ ایٗ كفبت 
طٛس ٔـبثٝ دس  ؾٙٛاٖ ٔؿیبس ٌضیٙـی ٔذ ٘ػش لشاس ٌیش٘ذ. ثٝ تٛا٘ٙذ ثٝ ٔی

( ثب ٚرٛد احش ٔؼتمیٓ Kordi et al., 2016ٔطبِؿٝ وشدی ٚ ٕٞىبساٖ )
دا٘ٝ دس سدیف ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ،  ا٘ذن كفبت ٚصٖ چٟبسكذ دا٘ٝ ٚ تؿذاد
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ٞب اص طشیك ػبیش كفبت،  ثٝ دِیُ احشات غیش ٔؼتمیٓ ثبلای آٖ
 ٕٞجؼتٍی ایٗ كفبت ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ثبلا ثٛد.

( ثب تٛرٝ ثٝ ثبلا Ahmadi et al., 2000احٕذی ٚ ٕٞىبساٖ )
ثٛدٖ احش ٔؼتمیٓ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ٚ لطش ثلاَ ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ ٚ 

ٞب ثش یىذیٍش دس ٞش دٚ ؿشایط آثیبسی ٔطّٛة ٚ  ؼتمیٓ آٖاحشات غیش ٔ
تٙؾ وٓ آثی، إٞیت افضایؾ ؾّٕىشد دا٘ٝ اص طشیك ایٗ كفبت سا 

 Zadtot Aghajٌضاسؽ وشد٘ذ. ثٝ ٌضاسؽ صادتٛت آغبد ٚ ٕٞىبساٖ )

et al., 2000 َٛدس ؿشایط ثذٖٚ تٙؾ وٓ آثی ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٚ ط )
ٞضاس دا٘ٝ، دسكذ پٛؿؾ ػجض ٚ  ثلاَ ٚ دس ؿشایط تٙؾ وٓ آثی ٚصٖ

طَٛ ثلاَ داسای احشات ٔؼتمیٓ ٚ ٔخجت ٚ استفبؼ ثٛتٝ داسای احش 
ٔؼتمیٓ ٚ ٔٙفی ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ ثٛد. ٘تبیذ تزضیٝ ؾّیت دس ٔطبِؿٝ 

( ٘ـبٖ داد وٝ طَٛ Paknejad et al., 2009٘ظاد ٚ ٕٞىبساٖ ) پبن
اسد. ثٝ ؾلاٜٚ ٌز ثلاَ ثیـتشیٗ تأحیش ٔؼتمیٓ سا ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ ٔی

ػبیش كفبت ٔؤحش ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ ٘یض ثیـتشیٗ تأحیش غیش ٔؼتمیٓ خٛد 
سا اص طشیك طَٛ ثلاَ سٚی ؾّٕىشد دا٘ٝ ٌزاؿتٙذ. دس ٔطبِؿٝ وشدی ٚ 

پبؿی اٚسٜ لطش  ( دس سٚؽ ٔحKordi et al., 2016َّٕٛٞىبساٖ )
ٜ ثلاَ، استفبؼ ثٛتٝ ٚ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ٚ دس سٚؽ ٔلشف خبوی اٚس

لطش ثلاَ ٚ ٚصٖ ثلاَ ثیـتشیٗ احشات ٔؼتمیٓ ٚ ٔخجت سا ثش ؾّٕىشد 
دا٘ٝ داسا ثٛد٘ذ. ٚرٛد تفبٚت ثیٗ ٘تبیذ ایٗ تحمیك ثب ٘تبیذ ػبیش 

تٛاٖ ثٝ ٔتفبٚت ثٛدٖ سلٓ، ؿشایط ٔحیطی ٚ  ٞب سا ٔی ٔطبِؿٝ
ٞبی صساؾی ٘ؼجت داد. چشا وٝ إٞیت ٘ؼجی كفبت ٔختّف  ٔذیشیت

 ٌیشد. تحت تأحیش ایٗ ؾٛأُ لشاس ٔی دس تؿییٗ ؾّٕىشد دا٘ٝ

 گیزی ًتیجه

ٔمبیؼٝ ٘تبیذ تزضیٝ ٕٞجؼتٍی، سٌشػیٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ ٚ تزضیٝ 
ؾّیت دس ؿشایط ٔٛسد ثشسػی ٘ـبٖ داد وٝ سٚاثط كفبت ثب ؾّٕىشد 

ٌیشد. اص  دا٘ٝ تحت تأحیش ٚضؿیت دػتشػی ثٝ آة ٚ ٘یتشٚطٖ لشاس ٔی

ٔٙبػت ثشای ػطٛح ٔختّف ایٗ سٚ ثشای ٌضیٙؾ اسلبْ پش ؾّٕىشد ٚ 
آة ٚ ٘یتشٚطٖ ثبیذ اص كفبت خبكی ثٟشٜ ثشد تب ثٝ اسلبٔی ثب ؾّٕىشد 
ثبلا دػت یبفت. دس تٕبْ ؿشایط ٔٛسد ثشسػی، كفبت ٚاسد ؿذٜ ثٝ 

دسكذ اص تغییشات ؾّٕىشد دا٘ٝ سا  95ٞبی سٌشػیٛ٘ی ثیؾ اص  ٔذَ
ؿشایط  وٝ ایٗ كفبت دس اوخش تٛریٝ وشد٘ذ. اص طشفی ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ

تٛاٖ ٌفت وٝ تزضیٝ  ثیـتشیٗ ٕٞجؼتٍی سا ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ داؿتٙذ، ٔی
ٕٞجؼتٍی ساثطٝ ٚالؿی ثیٗ كفبت ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ سا ٘ـبٖ دادٜ اػت. 
ثش اػبع ٘تبیذ تزضیٝ ؾّیت، دس ؿشایط ثیؾ آثیبسی ٚ آثیبسی وبُٔ، 
كفبت ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٚ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ٚ دس ؿشایط تٙؾ ٔلایٓ 

ثی، ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٚ استفبؼ ثٛتٝ ثٝ دِیُ احشات ٔؼتمیٓ لبثُ تٛرٝ وٓ آ
ٞب اص طشیك یىذیٍش ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ ػٟٓ  ٚ احشات غیش ٔؼتمیٓ آٖ

دٞٙذ.  ػضایی دس ا٘تخبة رٟت افضایؾ ؾّٕىشد ثٝ خٛد اختلبف ٔیٝ ث
دس ؿشایط تٙؾ ؿذیذ وٓ آثی ٌضیٙؾ ٔؼتمیٓ ثشای ؾٕك دا٘ٝ ٚ 

وٕتش ثٝ ٕٞشاٜ تؿذاد سٚص تب  وبوُٟٛس افـب٘ی تب غ فبكّٝ ٌشدٜ
افـب٘ی ثیـتش ٔٙبػت خٛاٞذ ثٛد. ثٝ اػتخٙبی وٕجٛد ؿذیذ  ٌشدٜ

٘یتشٚطٖ، دس ػبیش ػطٛح ٘یتشٚطٖ ا٘تخبة ثش اػبع ٚصٖ خـه وُ ٚ 
ؿبخق ثشداؿت ٔفیذ خٛاٞذ ثٛد. ٕٞچٙیٗ كفبت تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف 

ٞب ثش ؾّٕىشد  آٖ ٚ ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٘یض ثٝ دِیُ احش غیش ٔؼتمیٓ ثبلای
طٛس وّی  دا٘ٝ دس ػطٛح ٔختّف ٘یتشٚطٖ ثبیذ ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌیش٘ذ. ثٝ

ای اػت ٚ  تٛاٖ ٘تیزٝ ٌشفت وٝ ؾّٕىشد دا٘ٝ رست ٚیظٌی پیچیذٜ ٔی
یبثی ثٝ تِٛیذ ثیـتش دس ؿشایط ٔحیطی ٔٛسد ٘ػش، ثبیذ ثٝ  ثشای دػت

 سٚاثط ثیٗ كفبت تٛرٝ ؿٛد.

 یسپاسگشار
وٝ دس  دوتش ٞٛؿٕٙذ كفشیرٙبة آلبی بت ثذیٗ ٚػیّٝ اص صحٕ

 لذسدا٘ی٘ٝ ٕیٕب، كٔختّف ایٗ پظٚٞؾ ٕٞىبسی داؿتٙذ ا٘زبْ ٔشاحُ
ؿٛد. ٔی
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Introduction 
Grain yield depends on genetic potential of plant. Environmental factors play an important role to achieve 

this potential. Inappropriate management of irrigation and nitrogen are main factors to reduce the maize yield. 
Better control of environmental effects in breeding programs can be achieved through indirect selection for traits 
that in addition to high heritability have a good correlation with yield and be less affected by environmental 
changes. This study was conducted to investigate the correlation and cause and effect relationships between 
some traits with yield of maize in different irrigation and nitrogen conditions. 
 

Materials and Methods 
This experiment was done during 2014-15 at Razi University, Kermanshah, Iran. The experiment was 

conducted as split plot. Main plot factor was four irrigation levels included supplying 120, 100, 80 and 60% 
water requirement (I120%, I100%, I80% and I60%, respectively), and sub-plot factor included four nitrogen levels 40, 
70, 100 and 140% (N40%, N70%, N100% and N140%, respectively) of recommended amount based on the soil test. 
During growth period, the time of occurrence of growth stages were recorded and at harvest stage, yield, its 
components, ear size and grain dimensions were measured. Pearson correlation coefficients and stepwise 
regression analysis were determined using SPSS software. Direct and indirect effects of traits on grain yield were 
determined by path analysis using PATH2 software. 
 

Results and Discussion 
Results of correlation analysis in all irrigation conditions showed that the higher total dry weight and less 

interval of anthesis until silking are desirable. In addition, selection for 100 grain weight, number of days from 
planting until physiological maturity and harvest index in I120%, I100% and I80% would improve grain yield. Under 
I60%, negative selection for grain depth and number rows per ear can improve grain yield. Positive correlation 
between ear size, yield components, plant height, grain length, number of days from planting until physiological 
maturity and harvest index with grain yield and negative selection for cob percent, grain thickness and interval of 
anthesis until silking in all nitrogen levels would improve grain yield. Results of regression analysis under I120%, 
I100% and I80% showed that 100 grain weight explained a high percentage of grain yield changes. Under I60%, grain 
depth had the highest contribution to explaining grain yield changes. Under N70%, N100% and N140%, harvest index 
and total dry weight that explain a significant percentage of total grain yield changes. In N40%, number of grain 
per row will be effective on grain yield. In I120% and I100%, 100 grain weight and number grains per row, in 
addition to high direct effects on grain yield, had a significant indirect effect on grain yield through each other. 
In I80%direct effect of 100 grain weight and indirect effect of plant height through it on grain yield were 
observed. In I60% selection for grain depth, interval of anthesis until silking and days from planting until anthesis 
would be more appropriate. Due to negative correlation between grain number per row with grain yield and 
positive direct effect of it in I60%, the indirect effects of grain number per row should be considered. Regarding 
nitrogen levels, in N40%, grain number per row had a direct effect on grain yield. In N70%, N100% and N140%, total 
dry weight and harvest index in addition to relatively high direct effects on grain yield, had an indirect effect on 
each other. 
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Conclusions 
In all environmental conditions, traits entered to regression models explained more than 95% of grain yield 

changes. Based on the results of path analysis, under I120% and I100% conditions, 100 grain weight and number of 
grains per row, in I80%, 100 grain weight and plant height, under severe deficit irrigation, grain depth and interval 
of anthesis until silking due to considerable direct and indirect effects on yield introduced as proper indices to 
improve grain yield. At all nitrogen levels, selection based on total dry weight and harvest index will be helpful. 
Number of grains per row and 100 grain weight should also be considered due to high indirect effects on grain 
yield at some nitrogen levels. 
 

Keywords: Grain yield, Independent variable, Stepwise regression, Water deficit 
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