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 )1396اسفند ماه  15 تاریخ پذیرش:؛ 1396آذر ماه  1 (تاریخ دریافت:

 چکیده
تهدیدي براي این صنعت و امنیت غذایی کشور محسـوب  از مشکلات رو به تزاید کشاورزي ایران است و  یکمبود آب یک

هـاي محیطـی بـویژه     تـنش اثر یکی از مراحل حساس در طول دوره رشد گیاهان است که اغلب تحت  زنی جوانه شود. می
گلایکـول)   اتیلن بار با استفاده از پلی -9و  -6، -3(صفر، گیرد. در این تحقیق، اثر چهار سطح پتانسیل آب  خشکی قرار می

قالـب  در بصورت فاکتوریل  )704SCو  SC،640SC 500هیبرید سه ( هاي ذرت هیبریدو رشد گیاهچه  زنی بذر بر جوانه
دار سطوح مختلف تنش خشـکی و نـوع    نتایج تجزیه واریانس بیانگر اثر معنی. طرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار اجرا شد

تـنش  در تمـام سـطوح    بـا کـاهش پتانسـیل آب   . نتایج نشان داد که بود زنی هاي جوانه و برهمکنش آنها بر مؤلفه هیبرید
چه و در نهایت ارتفاع گیاهچه  چه و ساقه زنی، طول و وزن خشک ریشه خشکی صفات رشدي شامل سرعت و درصد جوانه

چـه و   چه و ساقه زنی، طول و وزن خشک ریشه بالاترین درصد جوانهداشتن  با SC 500به طور کلی هیبرید کاهش یافت. 
 د.ترین هیبرید بو لمتحمهیبریدهاي مورد بررسی نسبت به سایر  ارتفاع گیاهچه

 .وزن خشک گیاهچهزنی،  جوانهسرعت ذرت، : هاي کلیدي هژوا

 

 مقدمه
) با توجه بـه نقـش مهمـی کـه در تغذیـه انسـان و دام و مـاده خـام         Zea mays Lدر میان گیاهان زراعی، ذرت (

جایگـاه ارزشـمندي   صنعتی دارد، به عنوان یکی از مهمترین غلات در کشـورهاي در حـال توسـعه و توسـعه یافتـه از      
تـرین و فراگیرتـرین    ). تنش رطوبتی ناشی از کمبود آب و اشکال مختلف آن به عنوان یکی از اصـلی 4برخوردار است (

عوامل محدودکننده عملکرد گیاهان زراعی بخصوص در مناطق خشک و نیمه خشک جهان اسـت، بطوریکـه تخمـین    
تولیدات جهانی بـدلیل بارنـدگی نامناسـب یـا عـدم بارنـدگی تلـف        میلیارد دلار  10زده شده که سالانه تقریباً حدود 

به دلیل تنش خشکی کـاهش   جهاندرصد عملکرد ذرت در  20تا  15حدود سالانه ) 9طبق گزارش فائو ( ).4شود( می
 یابد و چنین کاهشی حتی ممکن است در آینده بعلت تغییرات مداوم و شدیدتر آب و هوایی افزایش یابد. می

هـاي   اي اسـت. گـزارش   و استقرار گیاهچه در تعیین تراکم نهایی بوته در واحد سطح داراي اهمیت ویـژه  زنی جوانه
زنی واکنش مناسبی به تنش خشکی نشان دهنـد، در   متعدد حاکی از آن است که بذرهایی که بتوانند در مرحله جوانه

زنـی و   ). سـرعت جوانـه  12و  2کننـد (  تـري تولیـد مـی    اي قـوي  اي رشد بهتري داشته و سیستم ریشه مرحله گیاهچه
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هـاي   زنـی یکـی از شـاخص    کنند. سـرعت جوانـه   نقش مهمی را در رشد گیاه ایفا می ،استقرار گیاهچه در شرایط تنش
زنی بیشتر در شرایط تنش، از شـانس بیشـتري    ارزیابی تحمل به خشکی است، به طوري که ارقام داراي سرعت جوانه

گرچه ممکن است در فصل کاشت میـزان بارنـدگی زیـاد باشـد امـا در برخـی        ).24و  5( براي سبز شدن برخوردارند
). 14گـردد (  زنی و سبز شدن گیاه با مشکل مواجه مـی  شرایط به دلیل تبخیر و خشک شدن لایه سطحی خاك، جوانه

مقـدار  این موضوع در مناطق خشک که نوسانات بارندگی زیـادي داشـته و احتمـال اینکـه در ابتـداي فصـل کاشـت        
بارندگی نازل شده در هر دفعه کم باشد و یا اینکه فاصله زمانی بین دو بارنـدگی طـولانی گـردد، از اهمیـت بیشـتري      

زنی و کاهش رشد  زنی، کاهش درصد و سرعت جوانه خیر در جوانهأباعث ت تنش رطوبتی عموماً. )8باشد ( برخوردار می
گیرد ولی بـراي کـاهش    قرار می تأثیرسرعت جذب آب بوسیله بذر تحت  ،). با کاهش پتانسیل آب3شود ( گیاهچه می
بـه دلیـل   . )13تـر رود (  زنی پتانسیل آب باید از حد معینی که براي هر گونه خاص متفاوت اسـت، پـایین   درصد جوانه

م ناهمگون بودن خاك در مزرعه و عدم امکان کنترل عوامل محیطی در شرایط مزرعـه از جملـه تـنش خشـکی، انجـا     
تـوان بـه بررسـی     هـا مـی   تحقیقات آزمایشگاهی در شرایط آزمایشگاه مورد توجه قرار گرفته است. از جمله ایـن روش 

). 22اشـاره داشـت (   6000گلایکـول   اتـیلن  پلـی  ایجاد کننده پتانسیل اسمزي نظیـر هاي  ل ها به محلو واکنش ژنوتیپ
شده نشان داده است کـه بـا کـاهش     ي گیاهان متفاوت انجامروگلایکول  اتیلن آزمایشات مختلفی که با استفاده از پلی

هـا نشـان    بررسی). 22و  15 ،9( یابد می زنی افزایش گلایکول مدت زمان لازم براي جوانه اتیلن پتانسیل آب توسط پلی
پتانسـیل  زنی در خاك بـا همـان    با درصد جوانه 6000گلایکول  اتیلن زنی بذرها در محلول پلی که درصد جوانهاند  داده

زنی،  ها حاکی از کاهش صفات از جمله سرعت و درصد جوانه نتایج برخی از آزمایش. )15و  13بوده است (برابر  تقریباً
و  22، 18، 15گـردد (  پـه در شـرایط خشـکی مـی     چه و افزایش نسبی طول ریشه چه و ساقه طول و وزن خشک ریشه

دن به اندازه کـافی از عوامـل   شکند و سبز نهائی گیاهان را تضمین میمرحله جوانه زنی، دوام، استقرار و عملکرد ). 23
ی که بتوانند در شرایط تنش، از تحمل بـه خشـکی بـالایی    یشود، بدیهی است بذرها مهم در زراعت ذرت محسوب می

ایـن   ها در مزرعه و افزایش عملکرد نقش قابل تـوجهی خواهنـد داشـت. بـر     برخوردار باشند در استقرار یکنواخت بوته
بـا   ذرت هیبریـد هـاي   هیبریـد و رشـد گیاهچـه    این آزمایش بمنظور بررسی اثرات تنش خشکی بر جوانه زنی ،اساس

 خشکی انجام شد. تنش نسبت به هاهیبرید  شناسایی تحمل جهت اتیلن گلایکول استفاده از پلی
 

 ها مواد و روش
در آزمایشگاه دانشکده کشاورزي دانشگاه کشـاورزي و منـابع طبیعـی رامـین بصـورت       1390این تحقیق در سال 

 500( ذرت هیبریـد سه تکرار انجام شد. فاکتورهاي مورد بررسی شامل  چهارفاکتوریل با طرح پایه کاملاً تصادفی در 
SC،640SC  704وSC (صفر،  هاي اسمزي پتانسیل و)گلیکـول بـا وزن    اتـیلن  مقـادیر لازم از پلـی   .بـار)  -9و  -6، -3

) محاسبه 21کافمن ( ل وروش میچ با استفاده از مورد نظرهاي اسمزي  براي ایجاد هر یک از پتانسیل 6000مولکولی 
ثانیه ضدعفونی و پس از آن با آب مقطر  30 درصد به مدت سهبا محلول هیپوکلریت سدیم ذرت بذور در ابتدا  گردید.

ثانیه مجدداً ضـدعفونی و سـپس    30در هزار به مدت  دوگردید و سپس با محلول قارچ کش بنومیل  شستشوچند بار 
مرتبه با آب مقطرآب کشی شدند. براي ایجاد پتانسیل آب صفر(شاهد) از آب مقطر استفاده گردید. تعداد بـذور در   سه

با پتانسیل مربوطه اضافه گردید، به طوري کـه   PEGدر نظرگرفته شد و به هر ظرف مقدار محلول عدد  25هر ظرف 
بذور در تماس با محلول باشند. به منظور اجتناب از اثر منفی تبخیر آب، میزان آب تبخیر شده از طریق اضافه کـردن  

بذرها بـه طـور روزانـه    ). 5(د منتقل شدند گرا درجه سانتی 25آب مقطر جبران شد. ظروف به داخل انکوباتور با دماي 
هنگـام شـمارش،    ).10متر و یا بیشتر) ثبت شدند ( میلی 1-2چه  زده (داراي طول ریشه بازبینی و تعداد بذرهاي جوانه
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متر بود. شمارش تـا زمـانی ادامـه یافـت کـه       میلی دوچه آنها حداقل  شدند که طول ریشه بذرهائی جوانه زده تلقی می

به منظور تعیین درصد مواد انتقال یافته از  زده در هر نمونه ثابت بماند. ه روز متوالی تعداد بذرهاي جوانهبراي مدت س
روز،  8در روز آخر (پس از  .)1(گیري شد زده اندازه بذر جوانه 10بذر به گیاهچه در ابتدا و انتهاي آزمایش وزن خشک 

 گیـري گردیـد.   هـا انـدازه   چه و وزن خشک آن چه و ساقه طول ریشهزده ثابت شدند) نیز  که تعداد بذرهاي جوانه زمانی
 ):5(هاي زیر استفاده شد  معادلهزنی از  ي درصد و سرعت جوانه براي محاسبه

 1معادله      زنی = درصد جوانه iزده تا روز تعداد کل بذرها/تعداد بذرها جوانه ×100
i(8زده تا روز جوانه ي(تعداد روز از شروع آزمایش / تعداد بذرها

 2معادله    زنی =سرعت جوانه∑1

متري تعیین شد. بـه منظـور تعیـین     کش میلی با استفاده از خط چهگیاهطول  وچه  طول ساقه ، طول ریشه صفات
گـراد در آون خشـک    درجـه سـانتی   80سـاعت در دمـاي    24هاي فوق به مدت  اندام ،چه چه و ساقه خشک ریشهوزن 

هـایی کـه بـه صـورت      تجزیه واریـانس داده  .ندگیري شد اندازه گرم  001/0و سپس با ترازوي دیجیتال با دقت شدند 
در سطح احتمال یک  ها از آزمون دانکن براي مقایسه میانگین) انجام شد. Arcsinاي( درصد بودند پس از تبدیل زاویه

 د.شانجام  SASافزار  آماري با استفاده از نرم هاي همحاسبو  استفاده شددرصد 
 

 نتایج و بحث
 زنی درصد جوانه

). 1(جـدول  بـود   دار معنیزنی در سطح احتمال یک درصد  آنها بر درصد جوانهو برهمکنش  هیبرید، تنش خشکیاثر 
بـار   -9و  -6، -3هـاي   % مشاهده شد و میان پتانسـیل 75زنی با میانگین  در پتانسیل صفر (شاهد) بیشترین سرعت جوانه

زنی کاسـته شـد    که با افزایش پتانسیل از درصد جوانه داري وجود داشت به طوري زنی تفاوت معنی جوانه درصدنیز از نظر 
زنـی را   ). بیشـترین درصـد جوانـه   2بار بدسـت آمـد (جـدول     -9% در پتانسیل 16ن زنی با میانگی و کمترین درصد جوانه

بـا   704SCهیبریـد  زنـی را   % به خود اختصـاص داده اسـت و کمتـرین درصـد جوانـه     5/64با میانگین  500SCهیبرید 
مختلفـی از  توانـد بـه دلیـل عوامـل      هاي مختلف به تنش خشکی مـی  هیبرید متفاوتپاسخ  داشته است.% 5/39میانگین 

کـاهش ورود آب بـه بـذر در اثـر افـزایش تـنش        اي پوشش سطحی بذر مورد نظـر باشـد.  ه ویژگی اندازه بذرها و احتمالاً
 تـأثیر زنی تحـت   جوانه یو متابولیک یخشکی باعث کاهش هدایت هیدرولیکی گردیده و در نتیجه فرآیندهاي فیزیولوژیک

). اگر جذب آب توسط بذر دچار اختلال گردد و یا جذب بـه  2یابد ( اهش میها ک قرار گرفته و میزان و یا سرعت انجام آن
زنی در داخل بذر به آرامی انجام خواهند شـد و در نتیجـه    متابولیکی جوانه فیزیولوژیکی و هاي آرامی صورت گیرد فعالیت

بیشـترین درصـد   ). 13( یابـد  زنـی کـاهش مـی    چه از بذر افزایش یافته و سرعت جوانـه  مدت زمان لازم براي خروج ریشه
بـار ذرت هیبریـد    -9و  -6هـاي   ، هرچند کـه در پتانسـیل  داشت بدون تنشدر تیمار  640SCزنی را ذرت هیبرید  جوانه
704SC دهـد کـه برخـی از     ). این موضوع نشان مـی 2بیشتري نسبت به سایر هیبریدها داشت (جدول  زنی درصد جوانه

زنی مطلوبی دارند ممکن است در شرایط تنش اینگونه نباشند، مشـابه ایـن نتیجـه     جوانه ،ارقامی که در شرایط عدم تنش
نمودند کـه بـا افـزایش سـطوح خشـکی درصـد        گزارش محققین دیگر ).5پژوهشگران گزارش شده است ( برخیتوسط 
ن ابرخـی از محقق ـ  .)18و  15( وجـود دارد   یابد هر چند کـه در بـین ارقـام تفـاوت     کاهش می داري زنی بطور معنی جوانه

واکنش متفاوت ارقام نسبت به تنش خشکی را به عوامل مختلفـی از جملـه جـذب کمتـر آب در ارقـام حسـاس مـرتبط        
اند. کاهش جذب آب توسط بذر در اثر تنش خشـکی باعـث کـاهش فرآینـدهاي فیزیولـوژیکی و متـابولیکی بـذر         دانسته

 ).22و  9سازد ( ت گیاه را با مشکل روبرو میگردیده و لذا وفور مواد در دسترس براي ادامه حیا
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 زنی سرعت جوانه
با افـزایش   .)1(جدول بود  بذر زنی بر سرعت جوانه هیبرید و تنش خشکیدار  معنی اثرنتایج تجزیه واریانس بیانگر 

از  سـطوح تـنش خشـکی    سایرصفر (شاهد) و   ). بین پتانسیل2(جدول یابد  زنی کاهش می تنش خشکی سرعت جوانه
زنـی اخـتلاف    از نظر سرعت جوانـه تنش خشکی سطوح اما بین  وجود داشت داري زنی اختلاف معنی رعت جوانهنظر س
 ).2(جـدول   زنی کـاهش یافـت   به طور کلی با افزایش سطوح تنش خشکی، سرعت جوانه . اماداري مشاهده نشد معنی

هـاي مهـم در    یکـی از شـاخص   ).1(جدول  بودنداري  زنی معنی سرعت جوانهو تنش خشکی بر  هیبرید برهمکنشاثر 
اي که ارقام با سرعت جوانه زنی بـالا در شـرایط    باشد، به گونه زنی آنها می ارزیابی تحمل به خشکی ارقام، سرعت جوانه

رسـد، عامـل بیشـتر بـودن      . بـه نظـر مـی   )15( تري را نسبت به سایر ارقام دارند تنش خشکی امکان سبز شدن سریع
). اگـر جـذب آب توسـط    19( ها سرعت بیشتر جذب آب و آماس بذر آنها است نی در بعضی از ژنوتیپسرعت جوانه ز

زنی در داخل بذر به آرامی انجام  هاي متابولیکی جوانه ي صورت گیرد فعالیتکندبذر دچار اختلال گردد و یا جذب به 
 ).21( یابـد  زنی کـاهش مـی   یابد و لذا سرعت جوانه چه از بذر افزایش می در نتیجه مدت زمان خروج ریشه ،خواهد شد

معتقدنـد سـرعت    نابرخـی از محقق ـ ) گزارش شده اسـت.  23و  22، 14، 13( ناسایر محققنتایج مشابهی نیز توسط 
زنـی بیشـتر،    ام داراي سـرعت جوانـه  خشکی است، بطوریکه ارق ـتنش هاي ارزیابی تحمل به  زنی یکی از شاخص جوانه

 .)21و  17، 6( از شانس بیشتري براي سبز شدن برخوردارند ،تحت شرایط تنش خشکی

 چه طول ریشه
ش پتانسـیل  ). با کاه1چه داشت (جدول  طول ریشه داري بر معنی تأثیرو برهمکنش این دو  هیبریدتنش خشکی، 

چـه در شـرایط عـدم     چه مشاهده شد. بیشترین طـول ریشـه   طول ریشه رشد و روند کاهشی در ،بار -9از صفر به  آب
 23/16چـه از   ). بـا افـزایش تـنش، طـول ریشـه     2بار مشاهده گردید (جـدول   -9تنش و کمترین مقدار آن در سطح 

ري به بعد از شدت بیشـت  ربا -3چه از پتانسیل  بار رسید. افت طول ریشه -9متر در پتانسیل  سانتی 33/0متر به  سانتی
و کمتـرین طـول    500متر در ذرت هیبریـد   سانتی 53/7چه با میانگین  بیشترین طول ریشه). 2برخوردار بود (جدول 

چـه بـا میـانگین     ). بیشـترین طـول ریشـه   2مشاهده گردید (جدول  640در ذرت هیبرید  135/6 چه با میانگین ریشه
چه در  یکی از دلایل افزایش طول ریشه ).2و شرایط عدم تنش بدست آمد (جدول  500 هیبریدمتر در  سانتی 70/17

هاي متابولیکی در داخل بذر  زنی است که این امر خود باعث افزایش فعالیت شرایط تنش جذب بیشتر آب جهت جوانه
مـاده خشـک در    تـوان بـه تفـاوت در تجمـع     چه می . از عوامل دیگر نوسانات طول ریشه)23(شود زنی می جهت جوانه

چه ارقام متحمل در شرایط تنش اشاره کرد. آزمایشات مختلف نشـان دهنـده افـزایش طـول      اي ریشه هاي ذخیره بافت
چـه بـه    هاي ملایم است و همچنین اولین تغییرات جهت مقابله با تنش خشکی افزایش رشـد ریشـه   چه در تنش ریشه

معتقدند در شرایط تنش تجمع ماده خشـک در   محققین برخی). 13( منظور جذب حداکثر رطوبت گزارش شده است
 .)23و  22، 15( چه ارقام متحمل بیشتر از ارقام حساس است چه و ساقه هاي ریشه بافت

 چه طول ساقه
چـه داشـت    بـر طـول سـاقه    در سطح احتمال یک درصد داري اثر معنیو برهمکنش این دو  هیبریدتنش خشکی، 

متـر   سـانتی  02/7چه با میانگین  بیشترین طول ساقه و چه کاهش یافت ). با افزایش تنش خشکی طول ساقه1(جدول 
بار مشـاهده گردیـد    -9متر در پتانسیل  سانتی 36/0چه با میانگین  صفر (شاهد) و کمترین طول ساقه آب در پتانسیل

بـه خـود    640 هیبریـد چـه را   و کمتـرین طـول سـاقه    500SCذرت هیبریـد  چـه را   ین طول ساقهبیشتر). 2(جدول 
و  500 کـراس  سـینگل  هیبریـد متـر در   سانتی 58/8با میانگین  ذرت چه ). بیشترین طول ساقه2اختصاص داد (جدول 
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عدم تنش بدست آمد. آزمایشات مختلف بیانگر این مطلب است که در شرایط تـنش، میـزان تجمـع مـاده خشـک در      

چه خـود را   یابد و ارقامی که بتوانند در شرایط تنش رطوبتی طول ساقه هاي متحمل افزایش می چه گیاهچه اقهبافت س
هاي متحمل در برابر تنش  گیاهچه چه در آنها با افزایش تنش خشکی کم باشد، بیشتر افزایش دهند یا افت طول ساقه

 500 کـراس  سینگل هاي هیبریدتوان اظهار داشت که  . با توجه به نتایج فوق می)13و  11، 5( آیند خشکی به شمار می
تـري در شـرایط تـنش خشـکی      هاي متحمـل  هیبرید 640 هیبریدچه نسبت به  بدلیل کاهش کمتر طول ساقه 704و 

چـه از حساسـیت بـالاتري نسـبت بـه تـنش خشـکی         گیري، طول ساقه در بین صفات مورد اندازه ).2هستند (جدول 
رسد  این رو به نظر می . از)23و  22، 15( نیز گزارش گردیده است محققان دیگريبرخوردار بود که این مطلب توسط 

هـاي ذرت در شـرایط تـنش خشـکی محسـوب       زنی ژنوتیپ توان این صفت را بعنوان یک شاخص ارزیابی جوانه که می
 کرد.

 ذرت هايهیبرید درصفات مورد بررسی تجزیه واریانس میانگین مربعات  -1 جدول

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادي

درصد 
 زنی جوانه

 سرعت
زنی جوانه  

وزن خشک 
چه ریشه  

وزن خشک 
 چه ساقه

طول 
 چه ساقه

 طول
 چه ریشه

 طول
 گیاهچه

 35/23** 21/58** 98/24** 32/0** 15/0** 75/34* 66/14** 3 تنش خشکی

 71/34** 81/17** 39/10** 15/0** 19/0** 485/10* 33/65** 2 هیبرید

هیبرید× تنش خشکی  6 **26/36 ns317/2 **16/0 **92/0 **72/11 **70/13 **74/11 

 56/2 38/2 58/2 06/0 02/0 56/3 12/5 36 خطا

 02/6 97/4 38/12 53/13 65/9 80/21 48/17  ضریب تغییرات
ns ،*  ح احتمال پنج و یک درصددار در سط دار، معنی تیب غیرمعنی: به تر**و 

 
 گیاهچه طول

گیاهچـه داشـت    طـول بـر   در سطح احتمـال یـک درصـد    دار معنی اثرو برهمکنش این دو  هیبریدتنش خشکی، 
 طـول بیشـترین   .داري کاهش یافـت  ور معنیگیاهچه به ط طولطوح تنش خشکی با افزایش سبطوري که ). 1(جدول 

متـر در   سـانتی  0/ 69متر در پتانسیل عدم تنش و کمتـرین مقـدار آن بـا میـانگین      سانتی 25/23گیاهچه با میانگین 
گیاهچـه را   طـول متر بیشـترین   سانتی 71/11با میانگین  500SC). هیبرید 2بار مشاهده گردید (جدول  -9پتانسیل 

گیاهچـه بـا    طـول بیشـترین   ).2قرار داشتند (جـدول  هاي بعدي  در رتبه 640و  704به خود اختصاص داد و هیبرید 
و بدون تنش خشکی بدست آمد. به طور کلی با افزایش تنش خشکی  500SC هیبریدسانتی متر در  28/26میانگین 

هـاي   نتـایج آزمـایش   ).2بیشـتري از خـود نشـان داد (جـدول      برتريها  هیبریدنسبت به سایر  500SCذرت هیبرید 
یابنـد، ولـی نسـبت     چه هر دو کاهش می چه و ساقه مختلف بیانگر این مطلب است که در اثر تنش خشکی طول ریشه

شـود. کـاهش رشـد     و در نهایت باعث کاهش طول گیاهچه مـی باشد  چه می چه بیشتر از طول ریشه کاهش طول ساقه
آب و عدم جذب متـوازن مـواد غـذایی لازم بـوده کـه ایـن       گیاهچه در پاسخ به افزایش تنش خشکی به سبب کمبود 

 ).21و  12، 2هاي متابولیسم گیاه را تحت تأثیر قرار دهد ( حالت ممکن است همه جنبه

 چه وزن خشک ریشه
 دار بـود  در سـطح احتمـال یـک درصـد معنـی     چه  وزن خشک ریشه آنها برو برهمکنش  هیبریدتنش خشکی، اثر 

شـرایط عـدم تـنش    و در  داري کـاهش یافـت   چه به طور معنـی  ). با افزایش تنش خشکی وزن خشک ریشه1(جدول 
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گـرم   02/0بـا میـانگین    500 کراس سینگل هیبرید). 2چه مشاهده گردید (جدول  بیشترین وزن خشک ریشه خشکی
چـه را بـه    ان وزن خشـک ریشـه  گرم کمترین میـز  01/0با میانگین  640 کراس سینگل هیبریدبیشترین وزن خشک و 

تواند محتواي متفاوت مـواد غـذایی    چه، می ). یکی از دلایل تفاوت در وزن خشک ریشه2(جدول  دخود اختصاص دادن
چـه قـرار    که بذرهاي بزرگتـر مقـادیر بیشـتري از مـواد غـذایی را در اختیـار ریشـه        طوري در بذرهاي مختلف باشد، به

داري نداشتند، اما با افزایش تـنش   بار با هم اختلاف معنی -3ها در سطوح تنش خشکی صفر و  هیبرید .)14( دهند می
و  500  هاي هیبریدکه  ها مشاهده گردید، به طوري هیبریدداري بین  بار اختلاف معنی -9بار به  -3خشکی از پتانسیل 

تفـاوت در وزن خشـک    ).2(جدول نسبت به سطوح مختلف تنش خشکی تحمل بیشتري را از خود نشان دادند  704
تـر مقـدار بیشـتري از     اي که بذور بـزرگ  تواند بدلیل تفاوت در محتوي مواد غذایی در بذور باشد، به گونه چه، می ریشه

 .)21( دهند چه قرار می مواد غذایی را در اختیار ریشه

 نش خشکیزنی و رشد گیاهچه در سطوح مختلف ت مقایسه میانگین مؤلفه هاي جوانه -2جدول 

 سطوح تیمار تیمار
درصد 

 زنی جوانه
سرعت 

زنی جوانه  
وزن خشک 

چه ریشه  
وزن خشک 

 چه ساقه
طول 

 چه ساقه
طول 

 چه ریشه
 گیاهچه طول

 تنش خشکی

ST1 a12/57 a44/7 a025/0 a024/0 a02/8 a23/16 a25/23 
ST2 b33/67 b16/4 b021/0 b008/0 b85/4 b68/7 b53/12 
ST3 c15/54 b11/4 c012/0 b008/0 c78/0 c12/3 c89/3 
ST4 d21/61 b87/3 d 003/0 c001/0 d 36/0 d 33/0 d69/0 

 هیبرید
V1 a51/64 a09/4 a018/0 a02/0 a18/4 a53/7 a71/11 
V2 b 15/48 a90/4 b 013/0 c018/0 b44/7 d14/6 c83/8 
V3 c25/39 a70/5 b 014/0 b010/0 b37/7 b84/6 b73/9 

 هیبرید×شکیخ تنش

ST1×V1 a8/88 a35/4 a024/0 a029/0 a58/8 a70/17 a28/26 
ST1×V2 abc37/75 bc27/0 a025/0 ab024/0 b44/7 b59/15 b03/23 
ST1×V3 cd64/45 de20/0 a025/0 a012/0 b37/7 b39/15 b76/22 
ST2×V1 ab38/86 ab34/0 a024/0 bcd011/0 c66/6 c21/8 c88/16 
ST2×V2 bc42/73 cde21/0 a024/0 cd011/0 e59/2 d 41/6 e99/8 
ST2×V3 f25/41 cd23/0 ab014/0 cd011/0 d 37/3 c33/8 d70/11 
ST3×V1 de35/54 cd24/0 ab016/0 cd011/0 f85/0 e43/3 f34/4 
ST3×V2 f18/40 cd25/0 b004/0 d003/0 f74/0 f 49/2 g24/3 
ST3×V3 ef10/40 cd 23/0 ab015/0 abcd014/0 f76/0 e35/3 f11/4 
ST4×V1 f34/30 ef16/0 b007/0 d001/0 f02/1 g65/0 h66/1 
ST4×V2 g19/14 ef16/0 b001/0 d000/0 g02/0 h04/0 i06/0 
ST4×V3 g24/12 f11/0 b001/0 d000/0 g05/0 gh31/0 i36/0 

 هم دارند.داري با  هاي داراي حروف غیر مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنی میانگین
ST4,ST3,ST2,ST1  ،باشند. بار می -9بار و  -6بار،  -3به ترتیب سطوح تنش خشکی صفر 

V3,V2,V1 500تیب هیبریدهاي ربه تSC ،640  باشند. ذرت می 704و 
 

 چه وزن خشک ساقه
). بـا  1چـه داشـت (جـدول     داري بر میزان وزن خشـک سـاقه   اثر معنیو برهمکنش این دو  هیبریدتنش خشکی، 

از نظـر   -6و  -3چه کاهش یافت. بین سطوح خشکی پتانسیل  بار وزن خشک ساقه -9یش تنش خشکی از صفر تا اافز
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داري وجود نداشت ولی بین سطوح تنش خشکی صفر (عدم تـنش) و سـایر سـطوح     چه تفاوت معنی وزن خشک ساقه

گـرم در شـرایط عـدم تـنش و      02/0چـه بـا میـانگین     داري مشاهده گردید. بیشترین وزن خشک ساقه اختلاف معنی
). 2بـار مشـاهده گردیـد (جـدول     -9گـرم در تـنش خشـکی     001/0چه با میـانگین   کمترین میزان وزن خشک ساقه

چـه   داري را نشان دادند و از نظر وزن خشـک سـاقه   چه با همدیگر اختلاف معنی ها نیز از نظر وزن خشک ساقه هیبرید
بـه ایـن صـفت     تنسـب  704و  640هـاي   هیبریـد ها برتري داشت، امـا   یدهیبربر سایر  500SCذرت هیبرید  هیبرید

 500SC هیبریدگرم در  03/0چه با میانگین  بالاترین وزن خشک ساقه). 2(جدول  دداري را نشان ندادن اختلاف معنی
نش و ت ـ 704 هیبریدگرم در  001/0چه با میانگین  و شرایط عدم تنش بدست آمد و کمترین میزان وزن خشک ساقه

هـاي بـالا    چـه را در پتانسـیل   تواند کاهش وزن خشـک سـاقه   یکی از دلایل عمده که می) 2بار حاصل شد (جدول  -9
قابل ذکر است عواملی که سرعت رشـد   باشد. ها به محور رویانی می ها از لپه توجیه کند تحرك مواد غذایی و انتقال آن

 ـ  بر تحرك مواد غذایی و انتقال آنها از لپهتوانند  دهند، می ثیر قرار میأمحور جنینی را تحت ت ثیر أها به محور جنینـی ت
 چـه ارقـام   چه و ساقه هاي ریشه در شرایط تنش، تجمع ماده خشک در بافتکه معتقدند برخی محققان . )18( بگذارند

 .)22و  20، 18( متحمل بیشتر از ارقام حساس است
 

 گیري نتیجه
که با کاهش پتانسیل آب در تمام سطوح تنش خشـکی صـفات رشـدي شـامل     توان نتیجه گرفت  به طور کلی می

چه و در نهایت طول گیاهچه کاهش یافت. به طور کلی  چه و ساقه زنی، طول و وزن خشک ریشه سرعت و درصد جوانه
چه و طـول گیاهچـه نسـبت بـه      چه و ساقه زنی، طول و وزن خشک ریشه با داشتن بالاترین درصد جوانه 500هیبرید 

 تحمل بیشتري از خود نشان داد.سایر هیبریدهاي مورد بررسی 
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Abstract 
Water deficit is a common and major constrain for agricultural production in arid and semi-arid 
parts of the world like Iran, to the extent that it might threaten the nation’s food security in years to 
come. Seed germination is a crucial growth stage that is often affected by environmental stresses, 
including drought. This study investigated the effects of four levels of water osmotic potential (i.e. 
0, -3, -6 and -9 bar) on germination and seedling characteristics, of three maize hybrids (SC500, 
SC640 and SC704). According to the results, different levels of drought stress, type of cultivar and 
intraction beatween them had significant effect on measured characteristics. Results also showed 
that significant decrease was observed in the percentage and rate of germination, radicule and 
plumule of long and weight and seedling total dry matter. SC500 as a drought-tolerant hybrid, 
indicated the greatest germination percentage radicle and plumule length, radicle and plumule dry 
weight than the other cultivars. So, this hybrid was more tolerance to water stress. 
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