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  هاي ذرت هاي فيزيولوژيك ژنوتيپ اثر تنش خشكي بر ويژگي
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  24/6/90 :تاريخ پذيرش                     23/4/88 :تاربخ دريافت

  
  

 چكيده        
، 704SC ،700SCهيبريـد ذرت   5عملكرد دانه و برخي خصوصيات فيزيولوژيـك  به منظور بررسي اثر تنش خشكي در مراحل رويشي و زايشي بر 

647SC ،500SC  108وSC هاي كامل تصادفي با پنج تكرار در ايسـتگاه تحقيقـات كشـاورزي     اي در قالب طرح بلوك دو آزمايش مجزاي مزرعه
. اجرا شـد  Aمتر تبخير از سطح تشتك كلاس  ميلي 75و  150ترتيب  تحت تنش خشكي و شرايط نرمال به 1384-85كهريز اروميه در سال زراعي 

با طـرح  )  8000PEG(همچنين، جهت مطالعه اثر تنش خشكي در مرحله نهال بذري پژوهش آزمايشگاهي با استفاده از محلول پلي اتيلن گليكول 
. قـرار دارد داري تحت تنش خشكي  طور معني لكرد دانه بهنتايج نشان داد كه عم. تصادفي در پنج تكرار بر روي بذر ارقام مذكور اعمال گرديد كاملاً

و انباشـت پتاسـيم بـرگ پـرچم     ) درصـد  31/51(، هـدايت الكتريكـي   )درصـد  48/49(بيشترين درصد تغييرات مربوط به سه صفت ضريب بريكس 
در شـرايط بهينـه   ) مربـع گرم بر متر 54/305( 704SCترتيب متعلق به هيبريدهاي  و كمترين مقدار عملكرد دانه، به بيشترين. بود) درصد 51/106(

زني شـامل طـول سـاقچه و     آزمايشگاهي صفات مرتبط با جوانه در ارزيابي. دست آمد هدر تنش خشكي ب) مربعگرم بر متر 108SC )01/143رشد و 
اير به دليل داشتن وزن خشك ساقچه و ريشچه بيشـتر نسـبت بـه س ـ    500SCهيبريد . ريشچه و وزن خشك آنها تحت تنش خشكي كاهش يافت

  . ي شداي شناساي عنوان ژنوتيپ متحمل در مرحله گياهچه ارقام تحت شرايط تنش خشكي به
  

  .تنش خشكي، خصوصيات فيزيولوژيك، ذرت، مراحل رشد: كليدي هاي واژه

                                                 
 alirezaaevazi@yahoo.com ات، ول مكاتبئنويسنده مس  *  
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  مقدمه

از گياهي يك ساله و ) .Zea Mays L(ذرت 
. )Terrell et al., 1986( باشد مي خانواده غلات

عملكرد بالاي ذرت در مقايسه با ساير غلات 
 ,Warman( دهد برتري اين محصول را نشان مي

كشت، اين گياه بعد از از نظر سطح زير ).2003
 باشد گندم و برنج سومين محصول جهاني مي

)Lerner & Dona, 2005.(  تنش خشكي
ه مكانيسم كاهش طريق س عملكرد ذرت را از

كه جذب كل اشعه فعال نخست اين: دهد مي
فتوسنتزي ممكن است چه از طريق كاهش 

ها يا  سطح برگ و چه پژمردگي موقت برگ
هاي شديد تنش و  اي شدن آنها در طي دوره لوله

 & Hugh( ها كاهش يابد يا پيري زودرس برگ

Davis, 2003; Xianshi et al., 1998.(  دوم
تنش خشكي كارايي مصرف تابش فعال  اينكه،

جذب شده را كه براي توليد ماده  1فتوسنتزي
. دهد رود، كاهش مي خشك جديد به كار مي

تواند به صورت كاهش در مقدار  اين كاهش مي
ماده خشك تجمع يافته به ازاي هر واحد از 

ه در طي يك تابش فعال فتوسنتزي جذب شد
 ,.Stone et al(زمان مشخص نمايان شود 

كه تنش خشكي ممكن است سوم اين). 2001
 & Westgate( سبب كاهش عملكرد دانه شود

Ritchie, 1992 .(Hugh & Davis (2003) 
اثبات كردند كه تنش خشكي ملايم و شديد 

ترتيب موجب كاهش عملكرد دانه به ميزان  به
درصد در مقايسه با شرايط مطلوب  85و  63

                                                 
1 Photosynthetic  Active  Radiation 

زارش دادند كه گ Osborne et al., (2002). شد
دهي  و بعد از گلتنش خشكي در مرحله قبل 
 50و  25ترتيب  عملكرد دانه را در ذرت به

تباط عملكرد ذرت نيز ار. درصد كاهش داد
و عملكرد دانه  تنگاتنگي با تعداد دانه داشته

برآيند شرايط فيزيولوژيك گياه در طي دوره 
و ) Otegui & Andrade, 2000( گلدهي است

انه ذرت با ميزان مواد فتوسنتزي گياه پر شدن د
 ).Zinselmeier et al., 2000( باشد مرتبط مي

تواند با  تاثير تنش خشكي بر تعداد دانه مي
فتوسنتز يا رشد گياه در زمان گلدهي، مرتبط 

علاوه بر اين، ). Andrade et al., 2002( باشد
هاي ديگري نظير تاثير  رسد مكانيسم به نظر مي

، )Below et al., 2000( خشكي مستقيم تنش
 ها، جريان يافتن مواد فتوسنتزيسنتز هورمون

)Jones & Setter, 2000 ( در كاهش تعداد دانه
و ممكن است به صورت موازي  نيز موثر بوده

 Yedoy(گذارند پي، بر تعداد دانه تاثير  در يا پي

et al., 1999 .( تنش خشكي در مرحله قبل از
، مانع طويل شدن كلاله و گرده افشاني در ذرت

به خود سبب شود كه اين به نو ها مي نمو گلچه
 & Otegui(د گرد كاهش تعداد دانه مي

Andrade, 2000; Edmeads et al., 2000 .( در
با اعمال تنش  Setter et al. (2001)آزمايشي 

خشكي بر روي ذرت هيبريد موجب افزايش 
. هاي زايشي شد ميزان قندها در بافت

هاي متعدد اثبات كردند كه زياد بودن  شگزار
ميزان آب اوليه برگ و كم بودن سرعت اتلاف 

به تنش  هاي سازگار گر ژنوتيپ آب از برگ بيان
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عنوان معياري جهت  تواند به خشكي بوده و مي
هاي متحمل مورد استفاده قرار  انتخاب ژنوتيپ

). McCaig & Romugosa, 1989( گيرد
Atteya (2003)  با اعمال تنش خشكي در

مراحل مختلف رويشي و زايشي ذرت تاثير 
دار آن را بر محتواي آب نسبي برگ پرچم  معني

مرحله ظهور تاسل نسبت به مراحل . نشان داد
رويشي از حساسيت بيشتري به تنش خشكي 

گزارش  Stone et al. (2001). برخوردار بود
كردند كه كاهش دريافت تشعشع خورشيد در 

كاهش ميزان كلروفيل يكي از عوامل اصلي اثر 
كاهش عملكرد دانه ذرت تحت تنش خشكي 

 اثر معني Bismillah Khan et al. (2001). بود

دار تنش خشكي را بر كاهش وزن هزار دانه، 
هدف از اجراي اين تحقيق، . گزارش كردند

بررسي اثر تنش خشكي بر برخي صفات 
 فيزيولوژيك هيبريدهاي ذرت و شناسائي

هاي متحمل تحت تنش  ژنوتيپ يا ژنوتيپ
  . خشكي در مراحل مختلف رشد بود

  
  ها مواد و روش

اي مجزا در قالب طرح دو آزمايش مزرعه
هاي كامل تصادفي در پنج تكرار بر روي بلوك

و  704SC ،700SC ،647SC ،500SCهيبريدهاي 
108SC  در ايستگاه  1384-85در سال زراعي

تحقيقات كشاورزي كهريز اروميه با عرض 
دقيقه شمالي و طول  53درجه و  37جغرافيايي 
دقيقه شرقي اجرا  10درجه و  45جغرافيايي 

 Aآبياري بر اساس تشتك تبخير كلاس . شد
متر  ميلي 150و  75كه  طوري ، بهانجام گرفت

يار آبياري ترتيب مع تبخير از سطح تشتك به
بر . دبراي شرايط بهينه رشد و تنش خشكي بو

روز  15و  7ترتيب  ي آبياري به اين اساس دوره
براي شرايط نرمال و تنش خشكي در نظر 

 8اعمال تنش همزمان با مرحله . گرفته شد
علاوه بر اين . برگي و همراه با گرده افشاني بود

در آزمايش ديگري بذر حاصل از شرايط بهينه 
در قالب طرح كاملاً تصادفي در پنج تكرار  رشد

 اتيلن تحت تاثير تنش خشكي با محلول پلي
پس از . يك درصد قرار گرفت 8000گليكول 

متر  سانتي 75هايي به فواصل  تسطيح، رديف
كاشت در اوايل خرداد ماه به  و ايجاد گرديد

متري  سانتي 20و فاصله  5اي به عمق  روش كپه
هزار بوته در هكتار به  30م ها با تراك بين بوته

هر كرت آزمايش . صورت دستي انجام شد
مشتمل بر چهار رديف به طول چهار متر و 

در طول دوره رويشي كليه . عرض سه متر بود
عمليات زراعي به طور يكنواخت براي همه 

مقدار مصرف . هاي آزمايشي انجام گرديد كرت
  كود شيميايي بر اساس آزمون خاك و توصيه

 140كودي بخش تحقيقات خاك و آب، 
كيلوگرم سوپر فسفات  60كيلوگرم نيتروژن، 

كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار  75تريپل و 
سوم  ه تمامي كود فسفات و پتاسيم و يكبود ك

كود نيتروژن در زمان كاشت و مابقي در مرحله 
شش برگي و قبل از ظهور گل تاجي مصرف 

گيري شده در  صفات اندازه). 1جدول (شد 
ضريب : مرحله رسيدگي عبارت بودند از

بريكس، محتواي آب نسبي، ميزان آب از دست 
رفته، محتواي آب اوليه، هدايت الكتريكي، 
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ميزان كلروفيل، انباشت پتاسيم برگ پرچم و 
  . عملكرد دانه

 10كس، تعداد گيري ضريب بري براي اندازه
بوته به طور تصادفي از هر كرت انتخاب و پس 

گياهي روي قسمت تعبيه شده  از سرزني، شيره 
دستگاه گذاشته شد و عدد مشاهده شده ثبت 

. گرديد

  
  ي خاك محل اجراي آزمايش يخصوصيات فيزيكي و شيميا -1جدول 

  اه تحقيقات كشاورزي كهريز اروميهايستگ
  

گيري محتواي آب نسبي برگ پرچم از  اندازه
اندازه بريده شده برگ در   طريق قطعات هم

زير انجام ساعت اوليه صبح بر اساس فرمول 
ها، قطعات  تر نمونه پس از توزين وزن . گرفت

برگي در پتري ديش حاوي آب مقطر به مدت 
هاي  نمونه. ساعت، اشباع و توزين شدند 12

گراد  درجه سانتي 70توزين شده بعداً در آون 
ساعت قرار گرفته و وزن خشك  24به مدت 

 ,.Bismillah Khan et al( آنها تعيين گرديد

2001.(   

  
  

Ww = ،وزن تر برگDw = وزن خشك
  وزن تر اشباع برگ=  Wsw برگ،

رفته  گيري ميزان آب از دست براي اندازه
 ترين برگ كاملاًنسبي در ابتداي صبح جوان

توسعه يافته چهار گياه به طور تصادفي جدا و 
سپس ). W0(وزن تازه آنها توزين گرديد 

درجه سانتي 25ها در انكوباتور با دماي  نمونه
 4درصد به مدت  50نسبي گراد و رطوبت 
 4و  2هاي  شد و در زمان  ساعت قرار داده

). W4و  W2(ها توزين گرديدند  ساعت نمونه
ها  ، نمونه)Wd(دست آوردن ماده خشك  هبراي ب

درجه  70ساعت در آون در دماي  24به مدت 
بر  RWL1در نهايت . گراد خشك شدندسانتي

حسب گرم آب بر گرم وزن خشك در ساعت 
 Clarke & Romagasa (1989) مطابق فرمول

  :محاسبه گرديد
  

گيري هدايت الكتريكي برگ براي اندازه
برگ مياني در آغاز روز از هر كرت  2تعداد 

متري تقسيم شد و سانتي 5انتخاب و به قطعات 
در داخل ظروف سر بسته و در فريزر در دماي 

                                                 
1 Relative Water Loss  

شرايط رشد 
  )0-30عمق (

  درصد اشباع
)S.P(  

 هدايت الكتريكي 

103) ×EC(  اسيديته كل اشباع  
  كربن آلي

)C .O(%  
  قابل جذب فسفر

m).p.p(  
  پتاسيم قابل جذب

m).p.(p 

 08/1 4/7 75/0 0/12 240  34  بهينه رشد

 10/1 5/7 77/0 0/14 250  35  تنش خشكي

100




DwWsw

DwWw
RWC

   
)(2 12

4220

TTWd

WWWW
RWL





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ساعت  12گراد به مدت  انتيدرجه س 4
ها بيرون  پس از اين مدت نمونه. نگهداري شد

ليتر  ميلي 10آورده شده و به هر نمونه مقدار 
ها در  آب مقطر افزوده شد و سپس نمونه

 12درجه سلسيوس به مدت  5يخچال با دماي 
 هدايت الكتريكي. ساعت قرار داده شدند

سنج ديجيتالي  ها به وسيله هدايت نمونه
  ).Yamada et al., 2004(گيري شد  اندازه

ميزان كلروفيل با استفاده از دستگاه 
 GMbH, Effeltrich, Heinzسنج مدل  كلروفيل

Walz به اين صورت كه در هر . گيري شد اندازه
برگ انتخاب و ميزان  20كرت به طور تصادفي 

كلروفيل آنها با قرار دادن دستگاه روي برگ 
گيري ثبت  يانگينمشخص گرديد و پس از م

هاي  گيري ميزان پتاسيم نمونه براي اندازه. دش
و روش  1سنجي برگي از دستگاه شعله

براي تعيين . گيري خشك استفاده شد خاكستر
دانه، پنج نمونه صدتايي به صورت  وزن هزار

هاي جدا شده از بلال انتخاب و  تصادفي از دانه
دانه براي تعيين تعداد . وزن آنها توزين گرديد

طور  بلال به 15هاي هر كرت  از بلال ،در بلال
 ادفي انتخاب و صفت مورد نظر شمارشتص

  ).Gahfarkhi et al., 2004(شد 
عدد بذر از هر  20در پژوهش آزمايشگاهي 

ي به قطر يها هيبريد انتخاب و داخل پتري ديش
متر حاوي دو عدد كاغذ صافي واتمن  سانتي 10

 10ش تنش خشكي براي آزماي. قرار داده شد
و ) 8000(اتيلن گليكول  ليتر محلول پلي ميلي

ليتر آب مقطر  ميلي 10براي تيمارهاي شاهد 

                                                 
1- Flame photometer  

روز داخل  10تمام ظروف به مدت . افزوده شد
گراد قرار  درجه سانتي 20ژرمنياتور در دماي 

چه  در پايان روز دهم صفات طول ساقه. گرفتند
. ي شدگير وزن خشك آنها اندازهو چه،  و ريشه

اي و  هاي حاصل از آزمايش مزرعه داده
تجزيه  MSTAT-Cافزار آماري   اي با نرم گلخانه

واريانس و مقايسات ميانگين با آزمون چند 
  . اي دانكن انجام گرفت دامنه
  

  نتايج و بحث
  اي  آزمايش مزرعه

بر اساس مدل آماري  تجزيه واريانس مركب
تصادفي نشان داد كه بين  هاي كاملاً طرح بلوك

دو شرايط تنش خشكي و بهينه، هيبريدها و 
اثرات متقابل آنها حداقل اختلاف آماري 

درصد براي  5داري در سطح احتمال  معني
). 2جدول ( گيري شده وجود دارد صفات اندازه

كليه صفات تحت تاثير تنش خشكي قرار 
بيشترين درصد تغييرات ). 3 جدول(گرفتند 
 48/49(سه صفت ضريب بريكس  مربوط به

و ) درصد 31/51(، هدايت الكتريكي )درصد
) درصد 51/106(انباشت پتاسيم برگ پرچم 

گر آن است كه صفات مزبور  بوده و بيان
هاي مناسب براي  عنوان شاخص توانند به مي

ارزيابي و شناسايي ارقام تحت تنش خشكي در 
وجود اختلاف . ذرت مورد استفاده قرار گيرند

گر وجود تنوع  دار بين هيبريدها بيان آماري معني
ژنتيكي بالا بين مواد گياهي مورد ارزيابي و 

هاي متفاوت بين آنها در واكنش  مكانيزم احتمالاً
تواند در انتخاب  باشد كه مي به تنش خشكي مي
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ارقام متحمل به تنش خشكي مورد استفاده قرار 
دار بين  داشتن اختلاف آماري معني. گيرد

تركيبات تيماري رقم در محيط ناشي از پاسخ 
متفاوت ارقام به شرايط محيطي مختلف 

  . باشد مي
دار  اثر تنش خشكي بر ميزان بريكس معني

قندهاي محلول و يون پتاسيم ). 2جدول (شد 
كننده اسمزي در ذرت  ترين عوامل تنظيم اصلي
به اين دليل  ).Turner & Jones, 1994( هستند

. كي مقدار آنها افزايش يافتدر اثر تنش خش
اين يافته تاييدي بر تحقيقات محققاني است كه 
نشان دادند اثر تنش خشكي بر ميزان قند گياه 

 ;Zinselmeier et al., 1995( دار است معني

Zinselmeier et al., 1999; Setter et al., 

اثر متقابل تنش خشكي و رقم بر و  )2001
ك درصد ضريب بريكس در سطح احتمال ي

  ). 2جدول (دار بود  معني
در شرايط تنش  500SCهيبريد سينگل كراس 

بيشترين مقدار را  9/14خشكي با ميانگين 
در تيمار شاهد نيز به استثناي هيبريد . داشت

108SC داري  بين ارقام اختلاف آماري معني
  ).4جدول (مشاهده نشد 

محتواي آب نسبي در دو شرايط بهينه رشد 
داري را  اختلاف آماري معنيو تنش خشكي 

رسد ارقام  به نظر مي). 2جدول (نشان دادند 
متحمل از محتواي آب نسبي بالاتر و سرعت از 

تري برخوردارند  دست رفتن آب پايين
)Atteya, 2003 .(هاي محققان ديگر  يافته

نيز نشان داد  Erickson et al. (1991) همانند
كه تنش خشكي موجب كاهش محتواي آب 

اثر متقابل تنش خشكي و . شود بي برگ مينس

رقم بر محتواي آب نسبي برگ در سطح احتمال 
بيشترين ). 2جدول (دار شد درصد معني 1

ميزان محتواي آب نسبي برگ مربوط به هيبريد 
700SC  و ) درصد 52/87(در تيمار بهينه رشد

كمترين آن نيز مربوط به همين هيبريد در 
بود ) رصدد 15/51(شرايط تنش خشكي 

  ).  4جدول (
زياد بودن ميزان آب اوليه برگ و كم بودن 

هاي رفته نسبي از ويژگيآب از دست
 هاي سازگار به تنش خشكي است كه تيپژنو
عنوان معيار انتخاب در جهت تحمل  تواند به  مي

به تنش خشكي مورد استفاده قرار گيرد 
)McCaig & Romugosa, 1989 .( ميزان آب از

ه نسبي و آب اوليه برگ در تنش رفتدست 
جدول (خشكي كمتر از شرايط بهينه رشد بود 

دليل  رسد كاهش آب برگ به به نظر مي). 2
علت عدم  تعرق زياد و جايگزين نشدن آن به

دسترسي ريشه گياه به آب كافي در تيمار تنش 
نيز نشان داد كه  Smith (1988) . خشكي باشد

وليه تنش خشكي موجب كاهش ميزان آب ا
اثر متقابل شرايط رشد و رقم بر . شود برگ مي

دار بود ميزان آب از دست رفته نسبي برگ معني
  ).2جدول (

بيشترين ميزان آب از دست رفته نسبي  
در تيمار بهينه  704SCبرگ مربوط به هيبريد 

و كمترين آن مربوط به هيبريد ) 34/1(رشد 
700SC  بود ) 71/0(در شرايط تنش خشكي

  ).4جدول (
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گيري هدايت الكتريكي يك روش  اندازه

فيزيولوژيكي براي شناسايي مقاومت ارقام به 
اگر  ).Eshghi et al., 2005( تنش خشكي است

غشاي پلاسمايي صدمه ببيند ممكن است 
بيرون تراوش كرده و سلول محتواي سلولي به 

پذيري غشاها نسبت به  تراوش. روداز بين 
املاح محلول در پتانسيل پايين آب، اين نظريه 

كند كه غشاها طي تنش خشكي را تأييد مي
 ,Kafi & Damghani(شوند تخريب مي

2001 .( Jiang & Hung, (2002)  نشان دادند
ها در اثر تنش خشكي كه نشت الكتروليت

ارقامي كه نشت يوني كمتري . بديا ميافزايش 
داشتند داراي محتواي آب برگ و پايداري 

  . بيشتري بودند
يوني در  اثر تنش خشكي بر ميزان نشت

). 2جدول (دار بود  درصد معني 1سطح احتمال 
ام تفاوت مقاومت غشاي پلاسمايي ارق احتمالاً

ها علت اين پديده  مختلف در مقابل نشت يون
باشد و ارقامي كه داراي غشاي پلاسمايي  مي

مقاوم هستند، هدايت الكتريكي كمتري دارند و 
 .Eshghi et al. ترند در برابر خشكي مقاوم

نيز نشان دادند ارقامي كه داراي نشت  (2005)
تري  يوني كمتري بودند، هدايت الكتريكي پايين

و در مقابل تنش خشكي مقاومت بيشتري داشته 
تاثير تركيبات تيماري شرايط رشد . نشان دادند

و رقم بر ميزان هدايت الكتريكي برگ پرچم نيز 
جدول (دار بود  درصد معني 1در سطح احتمال 

هينه رشد با ميانگين در تيمار ب 108SCهيبريد ). 2
و  ،متر از كمترين موس بر سانتي ميلي 69/219

تنش خشكي با در شرايط  700SCهيبريد 
متر از  موس بر سانتي ميلي 01/498ميانگين 

  ).4جدول ( ندبيشترين مقدار برخوردار بود
دار ميزان  تنش خشكي سبب افزايش معني

كاهش  ). 2جدول (پتاسيم برگ پرچم شد 
هاي  پتانسيل اسمزي در اثر افزايش ميزان محلول

م عنوان يك مكانسي كننده اسمزي به تنظيم
تطابقي در مقابل تنش خشكي در بسياري از 

عنوان  است و به گياهان زراعي شناخته شده 
هاي تحمل به خشكي در  جزء اصلي مكانسيم

قند و املاح پتاسيم . شود مي نظر گرفته 
كننده اسمزي در ذرت   ترين عوامل تنظيم  اصلي
ميزان آنها در اثر اعمال تنش  كهباشند  مي

اثر ). Turner & Jones, 1994( يابد افزايش مي
متقابل شرايط رشد و رقم بر انباشت پتاسيم 

  ). 2جدول (دار بود  برگ پرچم معني
ميزان پتاسيم برگ پرچم در تيمارهاي تحت 

 108SCكه در هيبريد  طوري ، بهتنش افزايش يافته
مولار بر  ميلي 1463(ه بالاترين مقدار خود ب

 1311(به ميزان  647SCرسيد و در هيبريد   )گرم
هيچ تفاوت آماري  . رسيد) مولار برگرم ميلي
داري بين ارقام تحت شرايط بهينه رشد از  معني

  ).4جدول (لحاظ انباشت پتاسيم مشاهده نشد 
با اعمال تنش خشكي ميزان كلروفيل برگ 

  ). 3جدول (يافت  كاهش 
هاي  احتمالاً علت اين پديده بر اثر راديكال

ر طي تنش خشكي مربوط آزاد ايجاد شده د
شود كه موجب از بين رفتن كلروفيل  مي
نيز گزارش  Stone et al. (2001). شوند مي
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كردند كه كاهش دريافت تابش خورشيد در اثر 
كاهش ميزان كلروفيل يكي از عوامل اصلي 
كاهش عملكرد دانه ذرت تحت تنش خشكي 

در واقع، با اعمال تنش خشكي ميزان . بود
يافته و محتواي كلروفيل كمتر فتوسنتز كاهش 

هاي  نتايج اين مطالعه تأييدي بر يافته. شود مي
 ,.Mansori-Far et al(ساير محققان است 

تنش خشكي و رقم بر  اثر متقابل). 2004
 1محتواي كلروفيل برگي در سطح احتمال 

بيشترين ). 2جدول (دار گرديد  درصد معني
 704SCمحتواي كلروفيل برگي مربوط به هيبريد 

و كمترين آن نيز ) 10/53(در شرايط بهينه رشد 
خشكي   مربوط به همين هيبريد در شرايط تنش

  ).4جدول (بود ) 40/31(
عملكرد دانه تحت تنش خشكي نسبت به 

). 3جدول (شرايط بهينه رشد كاهش يافت 
شرايط فيزيولوژيكي گياه در طي مراحل گلدهي 

رتبط با و تشكيل دانه در ذرت تا حدود زيادي م
ذخيره مواد فتوسنتزي از طريق فتوسنتز جاري 
است كه تحت تنش خشكي نسبت به شرايط 

 ,.Zinselmeier et al( شود بهينه رشد كمتر مي

رسد كاهش  بنابر اين، به نظر مي ).2000
كاهش  عملكرد دانه در تيمار خشكي ناشي

عنوان مخزن مواد  و وزن دانه در بلال به تعداد
  .باشدفتوسنتزي 

هاي پژوهشگراني  يدي بر يافتهياين يافته تا 
است كه نشان دادند تنش خشكي باعث كاهش 

 )Nesmith-Ritchic, 1992( تعداد دانه در بلال
 ;Grant et al., 1989( شود و وزن دانه مي

Ludlow & Muchow, 1990 .( اثر متقابل تنش

خشكي و رقم بر عملكرد دانه در سطح احتمال 
بيشترين ). 2جدول (دار بود  يدرصد معن 1

در تيمار  700SCعملكرد دانه مربوط به هيبريد 
و كمترين آن ) گرم بر مترمربع 54/305(شاهد 

در تيمار تنش  108SCنيز مربوط به هيبريد 
بود ) گرم بر مترمربع 01/143(خشكي 

  ).4جدول(
  

  ارزيابي آزمايشگاهي
ها در ارزيابي  تجزيه واريانس مركب داده

شگاهي تحت شرايط تنش خشكي و بهينه آزماي
رشد نشان داد كه صفات مورد ارزيابي اختلاف 

داري حداقل در سطح احتمال پنج  آماري معني
درصد بين شرايط رشد، هيبريدها و اثرات 

  ).5جدول ( ه استمتقابل آنها داشت
چه  با اعمال تنش خشكي، صفات طول ريشه

چه و وزن خشك آنها كاهش يافت  و ساقه
بيشترين درصد تغييرات مربوط به ). 6جدول (

علت . بود درصد 18/35چه  صفت طول ساقه
چه تحت تنش  چه و ساقه كاهش طول ريشه

توان در كاهش مواد فتوسنتزي  خشكي را مي
ها در اثر كاهش فتوسنتز  يافته به اندام اختصاص
هاي  ها تأييدي بر يافته اين يافته. دانست

دادند تنش خشكي  پژوهشگراني است كه نشان
چه و  سبب كاهش وزن تر و خشك ساقه

 ;Ketabi & Kocheki, 1999(شود  چه مي ريشه

Yedoy et al., 1999( .  
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   تنش خشكيهاي ذرت تحت شرايط بهينه رشد و  ميانگين مربعات صفات مرتبط با جوانه زني ژنوتيپ -5جدول 

  
نظر از شرايط رشد، بيشترين وزن  صرف

با  500SCخشك ساقچه مربوط به هيبريد 
گرم در بوته و كمترين  ميلي 60/34ميانگين 

گرم  ميلي 29با ميانگين  108SCمقدار را هيبريد 
  ). 6جدول (در بوته داشت 

چه در هر دو  بيشترين وزن خشك ريشه
شرايط بهينه رشد و تنش خشكي مربوط به 

 45و  51ترتيب  هاي به با ميانگين 500SCهيبريد 
گرم در بوته و كمترين مقدار مربوط به  ميلي

 36و  47هاي  با ميانگين 108SCهيبريد 
نتايج اين ). 7جدول (گرم در بوته بودند  ميلي

 Ketabi & Kocheki تحقيق با نتايج آزمايش
  .مطابقت داشت )1999(

  
  
  
  
  

  درجه آزادي  منابع تغييرات
  ميانگين مربعات

  چه وزن خشك ساقه  چه وزن خشك ريشه  چه طول ساقه  چه طول ريشه
  08/438*  3813/83** 786/45**09/19**  1  شرايط رشد

  49/44 13/9 10/3 03/0 8  خطا
 ns30/0  ns36/5ns33/85 **05/53  4  رقم

 ns06/0ns93/1*63/40 ns93/10 4  شرايط رشد ×رقم 

 75/7 81/12 56/2 13/0 32  خطا

  83/8 04/8 79/8 10/4  )درصد(ضريب تغييرات 
  .است درصد 1درصد و  5در سطح احتمال  يدار به ترتيب معني **و  *
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  يشگاهيآزما يابيرشد در ارز طيشرا×  ديبريه يماريت باتيمقايسه ميانگين ترك -7جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 گيري نتيجه

بسته به مرحله رشدي گياه تحمل به تنش 
همچنين . خشكي در بين ارقام متفاوت بود
هاي متفاوتي  هيبريدها به تنش خشكي واكنش
رسد داراي  نشان دادند كه به نظر مي

هاي متفاوت براي تحمل به تنش  مكانيسم
بيشترين تغييرات براي صفات . خشكي باشند

اي تحت تنش خشكي در مقايسه با  مزرعه
شرايط بهينه رشد مربوط به ضريب بريكس 

 درصد 31/51، هدايت الكتريكي درصد 48/49
و  درصد 51/106و انباشت پتاسيم برگ پرچم 

وط به صفت تحت شرايط آزمايشگاهي مرب
بود كه از اين  درصد 18/35طول ساقچه با 

عنوان معيارهاي گزينشي  توان به صفات مي
ها در تحمل به تنش  جهت غربال ژنوتيپ
  . خشكي استفاده نمود

وسيله صفاتي  هارقام متحمل به خشكي ب
چون افزايش عملكرد دانه تحت تنش خشكي 
در مقايسه با شرايط بهينه رشد مشخص شده و 

بدون عملكرد اهميت چنداني در گزينش بقا 
. ارقام متحمل به شرايط تنش خشكي ندارد

به لحاظ داشتن عملكرد  704SCو  700SCارقام 
دانه بالاتر و اختصاص مواد فتوسنتزي بيشتر در 

ها، به نحو بهتري از حداقل آب موجود  اندام
استفاده نموده و در نتيجه ماده خشك توليد 

ه دانه بيشتر از ساير ارقام شده و انتقال مواد ب
بيشتر بودن عملكرد . تحت تنش خشكي است

دانه اين ارقام ناشي از بيشتر بودن تعداد دانه و 
اين ارقام، بعد از . باشد وزن دانه در بلال آنها مي

هاي سبز خود را براي  بندي، برگ شروع دانه
تري حفظ كرده كه از دلايل  مدت طولاني

بيشتر دانه در اين ارقام  فتوسنتز بالا و عملكرد
همچنين، انباشت پتاسيم . شود محسوب مي

هاي  كننده تحت تنش خشكي كه از تنظيم
  .باشد اسمزي در گياه مي

تحت تنش خشكي، . بالا است در اين ارقام 
وسيله مقدار اشعه  به 108SCعملكرد دانه رقم 
تواند جذب كند محدود  خورشيدي كه مي

   ) گرم در بوته ميلي( چه  وزن خشك ريشه  هيبريدها  شرايط رشد
    SC108  bc00/47  

 SC500  ab00/51  
  SC647  a00/54   بهينه رشد

   SC700 a00/52  
   SC704 c00/45  

               SC108  d00/36  
  SC500  c00/45   تنش خشكي

   SC647  d40/38  
   SC700  d00/39  

 .باشند درصد مي 5دار در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد تفاوت معني ميانگين
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بسيار كمتر از ساير شود كه به طور معمول  مي
با  500SCاي هيبريد  در مرحله گياهچه. ارقام بود

داشتن وزن خشك ساقچه و ريشچه بيشتر 
نسبت به ساير ارقام از وضعيت بهتري نسبت به 
ساير هيبريدها برخودار بود كه بيانگر درجات 
. متفاوت تحمل در مراحل مختلف رشدي بود

اثرات انجام مطالعات بيشتر جهت ارزيابي لذا 
تنش خشكي بر صفات مرتبط با كيفيت در 

  .شود ارقام مختلف پيشنهاد مي
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