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  چکیده

هـاي مـرتبط ذرت   برخـی ویژگـی   گیاهچـه و  والد با مقادیر مختلف نیتروژن بر بنیـه بـذر و  منظور بررسی تأثیر دور آبیاري و تغذیه گیاه به 
 کرمانشـاه استان مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی ایستگاه تحقیقاتی پژوهشی در مزرعه  ) ،B73× MO17( 704دورگ سینگل کراس

هاي کامـل  طرح بلوك بر پایه ايمزرعه کرج انجام گردید. آزمایش آزمایشگاه تجزیه کیفی بذر مؤسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال و
-روز بـه  13و  9،11، 7دورهاي آبیاريصورت سطوح تیمارهاي مورد بررسی بهتکرار انجام شد.  3هاي خرد شده با صورت کرتتصادفی و به

وزن هزار بذر تعیین شـده  شدند.  مرتبعنوان عامل فرعی کیلوگرم در هکتار به 500و  400، 300، 200نیتروژن  هايیزانعنوان عامل اصلی و م
-طـرح بلـوك  برپایه و هدایت الکتریکی  )چهریشهسرعت خروج رادیکل( ،رشد گیاهچه تجزیه و تحلیلشامل  و گیاهچه هاي بنیه بذرآزمونو

متوسـط زمـان    ،غیرعـادي  و عـادي  هـاي چهگیاهنهایی،  زنیدرصد جوانه ند وتکرار اجرا گردید 4 باصورت فاکتوریل هاي کامل تصادفی و به
بنیـه   و وزنـی طـولی   هـاي شـاخص و  چهساقهو  چهریشه، خشک گیاهچه ، وزنچهریشهو تر گیاهچه وزن، چهریشهو  طول گیاهچه، زنیجوانه

کیلـوگرم در   400و میـزان روز  9و 7بذرهاي تولید شده در شـرایط دور آبیـاري   نتایج نشان دادگیري شدند. اندازه هدایت الکتریکیو  گیاهچه
ترین وضعیت برخوردار بودند. از این رو، براساس نتایج این تحقیق و به هکتار نیتروژن ازنظر بنیه بذر و گیاهچه برخی صفات مرتبط از مطلوب

ر ذرت دورگ کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار بـراي تولیـد بـذ       400روزه و مصرف 9علت محدودیت منابع آبی براي آبیاري شرایط دور آبیاري
  گردد.در شرایط کرمانشاه توصیه می 704سینگل کراس

  
  .)EC(هدایت الکتریکی) و چهریشهسرعت خروج رادیکل(گیاهچه، و بنیه بذر  ،704کراس سینگل دورگذرت  کلمات کلیدي: 

  
  مقدمه

ترین گیاهان زراعی از مهم ).Zea mays L(ذرت
رزي سازمان خواربار و کشاو آمار مبنايبرو بوده 

میلادي سطح زیر کشت  2012)، در سالFAOجهانی(

هزار هکتار بوده که از این نظر  176991ذرت در جهان
در بین غلات پس از گندم و برنج در رتبه سوم قرار 
گرفته و و متوسط سهم ایران از سطح کشت جهانی 

در همین سال  . همچنیندرصد بوده است 09/0ذرت 
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 ,Anonumousتن بود( میلیون 273تولید ذرت در جهان، 

براساس آخرین آمار وزارت جهادکشاورزي، ). 2013
اي ذرت دانه کشت سطح 1389 - 90در سال زراعی

 1907159با تولید هزار هکتار 265012کشور حدود
کیلوگرم در هکتار در  2/7199و عملکردمیلیون تن 

-قابلیت .)Anonymous, 2012(اراضی آبی بوده است

سلامت بذر ازجمله  ماندگاري ولیتزنی، بنیه، قابجوانه
 vanگردند(هاي کیفیت بذر محسوب میترین جنبهمهم

Gastel et al., 1996زنی ). درصد یا قابلیت جوانه
می محسوب رویش لحاظ شاخص کیفی بذر از

المللی تعریف انجمن بین ر). بنابStainer, 1999(شود
 عبارت است از مجموع 2بنیه بذر ISTA(1آزمون بذر(

بذر که سطح بالقوه فعالیت و کارایی   خصوصیاتی از
زنی و ظاهرشدن بذر یا توده بذري را به هنگام جوانه

 ,Hampton and TeKronyنماید(گیاهچه تعیین می

1995 .(   
 از ي بوته مختلفها هاي گیاهی، بذر در اکثر گونه

 ونبین و در داراي تفاوت زنی قابلیت جوانه زانیمنظر 
ی از این تفاوت ممکن است اشند. بخشبی میجمعیت

یعنی حاصل شرایط  ،3فنوتپیکعمدتاً اما  باشدژنتیکی 
، تشکیل استها  ی که تحت آن شرایط بذریطمح
محیط شرایط باشد. این شرایط شامل ترکیبی از  می

موقعیت بذر که ناشی از  تواند می کهاست  4کوچک
ر که بذي ا محیط غیرزندهشرایط و  مادريروي گیاه 

مثلاً دماي  ،بوجود آمده مادري تحت آن گیاهروي 
عناصر اطراف، طول روز، در دسترس بودن آب محیط 
 یطیط محیشرا ).Gutterman, 2000باشد( و غیرهمعدنی 

                                                                                 

1. International Seed Testing Association (ISTA) 
2. Seed vigor 
3. Phenotypically 
4. Micro environment 

آن تأثیر  يریگت بذر در زمان شکلیفیک يکه بر رو
ز تحت ین ياهچه را در فصل رشد بعدیدارند، استقرار گ

. تولید بذر )Zakaria et al., 2009(دهندیتأثیر قرار م
داراي کیفیت بالا هدف کلیه تولیدکنندگان بذر 

  ).Wych, 1988گردد(محسوب می دورگ ذرت
مدیریت زراعی براي تولید بذر اصطلاحاً زراعت  
-ها و روشنامیده شده و دربر گیرنده کلیه دانش5بذر 

هاي مدیریت عملیات زراعی منجر به تولید بذر با 
کیفیت و ). George, 2011گردد(وب میکیفیت محس

تغدیه گیاه مادري،  کمیت بذر به عواملی مانند خاك،
موقع عملیات زراعی بستگی دارد. اقلیم و اجراي به

 زراعی عملیات اقلیم، خاك، مانند نور، محیطی عوامل
 و برداشت تا کاشت از مادري گیاه نمو و رشد در دوره

 گذارند،می تأثیر رکیفیت بذ بر برداشت، از دوره پس
 رطوبت دما، نظیر هوایی و آب شرایط بین در این که

 بذر رسیدن و پرشدن مراحل در و بارندگی نسبی
؛  McDonald and Copland, 1997دارد( اهمیت

Galanopoulou et al., 1996 .(تروژن در مناطق یآب و ن
عنوان دو عامل مهم و محدود مه خشک بهیخشک و ن
زراعی مختلف ازجمله ذرت ر گیاهانبذد یکننده تول

  ). Goulas and Galanopoulou, 1996(ندشویب موحسم
هاي گیاهان در هر مکانی که رشد کنند با تنش

ها شانس اند که این تنشمحیطی زنده وغیرزنده مواجه
سازد و خشکی و تنش ها را محدود مینمو و بقاي آن

است که  هاي محیطیترین تنشاز شایع ناشی از آن،
 ,Boyerسازد(تولید گیاهان زراعی را  محدود می

آبی و مصرف  نیازگیاهی است که ذرت ). 1982
 و )Olson and Sander, 1988(زیادي دارد نیتروژن نسبتاً

-دوران گلویژه در به آبموقع تأمین میزان کافی و به
                                                                                 

5. Seed agronomy 
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بیشتري  گی بذر از اهمیتدهی و تشکیل بذر و رسید
). تنش خشکی در Chaukan, 2004(برخوردار است

دهی یکی از دلایل اصلی کاهش تولید بذر مرحله گل
باشد. مرحله زایشی با رشد و توسعه در گیاهان می

ترین هاي زایشی، لقاح و توسعه جنین حساساندام
مرحله به تنش خشکی است که موجب کاهش عملکرد 

شوند. میزان در دسترس بودن آب براي گیاه گیاهان می
ي در طول دوره تشکیل بذر بسیار مهم است، زیرا مادر

ها میزان عملکرد و کیفیت بذر را در بسیاري از گونه
 ).Vanangamudi et al., 2006دهد(تحت تأثیر قرار می

هاي ) بوتهDornbos et al., 1989دورنباس و همکاران(
گیاه مادري سویا را درخلال دوره پرشدن بذر تحت 

قرار دادند و مشاهده سطوح مختلف تنش خشکی 
کردند تحت تیمار بیشترین روزهاي تحت تنش خشکی 

زنی با قرار گرفتن گیاه مادري، کمترین درصد جوانه
را یوزنی استاندارد حاصل گردید. همچنین آزمون جوانه
بذرهاي  ) در مطالعهVieira et al.,  1992و همکاران(

گزارش  هاسویا اعمال تنش خشکی و قطع برگ حاصل
زنی، طول گیاهچه، سرعت جوانه کردند درصد جوانه

زنی، بنیه بذر میزان تنفس، محتوا و درصد پروتئین کل 
 تنش خشکیاعمال بیان داشتنند که  آنان. یافتکاهش 

مستقیم بر متابولیزم بذر، اثر ازطریق  بر گیاه مادري
  شود.باعث کاهش درصد جوانه زنی بذرها می

 Baskin and Baskin, 1998 (24باسکین و باسکین(   
گونه گیاهی را که دسترسی به عناصر غذایی مختلف 
در دوره رشد و نمو قبل از رسیدگی روي گیاه مادري 

دهند، مشخص ها تحت تأثیر قرار میزنی بذر آنجوانه
بیان  )Pollock and Ross,1972(کردند. پولاك و روس

کمبود عناصرغذایی در طول دوره رشد گیاه  داشتند،
بذر را  بنیهطور مستقیم و غیرمستقیم تواند بهمادري می

) اظهار داشت ,Welch 1986ولش( تحت تأثیر قرار دهد.

ها که روي گیاه عوامل محیطی و اثرات متقابل آن
گذارند، بر رشد و توسعه و ذخایر مادري اثر می

عناصرغذایی بذر نیز مؤثرند و افزایش مصرف نیتروژن 
شد که افزایش عملکرد بذر در  در گیاه مادري باعث

هاي زایشی وسیله افزایش در تعداد اندامدرجه اول به
گیاه مادري ایجاد شد و سپس تحت تأثیر افزایش تعداد 
بذر در میوه قرار گرفت. همچنین معمولاً میانگین وزن 

مقدار زیادي تحت تأثیر مصرف نیتروژن گیاه بذر به
 Sawan 1999اران(ساوان و همک گیرد.مادري قرار نمی

et al.,را گیاهچه پنبه  و بنیه نامیهعملکرد، قوه ) افزایش
در اثر افزایش مصرف عناصري از قبیل فسفر و کلات 

. گزارش کردندروي و کلسیم روي گیاه مادري 
ها، آمینه، ویتامینياسیدها دهندهتشکیل عنصرنیتروژن 
 به مقدار کافی کهاست و درصورتیها و... کلروفیل

 هدردسترس گیاه قرار گیرد، باعث رشد سریع ذرت شد
خواهد  و نیز اثرات مثبتی بر ذخیره مواد پروتئینی در بذر

 .)Bhaskaran and Murugesaboopathy, 2006(گذاشت
 Saraswathy and( هارمالینگام و ساراسواسی

Dharmalingam, 1992 تغذیه گیاه ) با مطالعه تأثیر
نیتروژن و پتاسیم بیان  نندمادري خردل با عناصري ما

عنوان به ،طول گیاهچهو زنی داشتند درصد جوانه
و گیاهچه، با افزایش میزان مصرف  بنیه بذراز  صیشاخ

  .یافتندافزایش  این عناصر
خشک واقع ازآنجاکه ایران در مناطق خشک و نیمه     

هاي آب آبیاري و شده و باتوجه به مصرف زیاد نهاده
تولید بذر ذرت دورگ در کشور و  کود نیتروژن در

لزوم مدبریت بهینه آبیاري در شرایط محدودیت منابع 
آبی و عدم مصرف بیش از میزان مورد نیاز کود 

هدف از اجراي این پژوهش بررسی تأثیر  نیتروژن،
نیتروژن و دور آبیاري مختلف بر قابلیت  صرفمقادیر م

مرتبط  هايویژگیبرخی  زنی، بنیه بذر و گیاهچهجوانه
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) تولید B73× Mo17(704کراسذرت دورگ سینگل
  شده در کرمانشاه بود.

  

  هامواد و روش
این پژوهش بـه منظـور بررسـی تـأثیر دور آبیـاري و           

-قابلیـت تغذیه گیاه والد با مقـادیر مختلـف نیتـروژن بـر     

هـاي مـرتبط ذرت   بنیه بذر و برخی ویژگـی زنی و جوانه
در ســال   )B73× MO17(704دورگ ســینگل کــراس 

اي و آزمایشـگاهی  در دو بخش مزرعه 1391-92زراعی
دشـت مرکـز   در مزرعه ایستگاه تحقیقاتی ماهیترتیب به

اسـتان کرمانشـاه و    تحقیقات کشـاورزي و منـابع طبیعـی   
آزمایشگاه مرکزي تجزیه کیفی بـذر مؤسسـه تحقیقـات    
ثبت و گواهی بذر و نهال در کرج اجرا گردید. ایستگاه 

هکتــار و   37/62دشــت بــا مســاحت  مــاهیتحقیقــاتی 
دقیقه طـول شـرقی و    50درجه و 46مختصات جغرافیایی

دقیقه عرض شمالی، ارتفاع از سطح دریا  16درجه و  34
آبـاد  جاده کرمانشـاه بـه اسـلام    20متر ودرکیلومتر 1380

غرب واقع شـده اسـت. خـاك داراي بافـت سـنگین تـا       
ــز   335 خیلــی ســنگین متوســط بارنــدگی ده ســاله آن نی

-صـورت کـرت  بـه  ايباشد. آزمایش مزرعهمتر میمیلی

هاي کامل تصـادفی  هاي خرد شده در قالب طرح بلوك
 13و  9،11، 7دورهاي آبیاري  .با سه تکرار اجرا گردید

عنوان عامل اصـلی و مصـرف نیتـروژن    صورت بهروز به
ــه  ــالص ب ــزانخ ــوگرم در  500و  400، 300، 200می کیل

 800، 600، 400وره بــا مقــادیرصــورت کـود ا بــههکتـار  
کیلوگرم در هکتار در دو مرحله، نیمی همراه بـا   1000و

ــه    ــی در مرحل ــت و نیم ــتر کش ــه بس ــدن   8تهی ــی ش برگ
عنـوان عامـل فرعـی درنظـر گرفتـه شـدند.       بهها، گیاهچه

ــذر ذرت دورگ ســینگل  ــد ب ــراي تولی ــا  704کــراس ب ب
 آمیختـه) والـد مـادري   هاي اینبرد(خـویش بذرهاي لاین

کاشـته شـدند.   MO17 و والـد پـدري   CMS(B73(عقیمنر
ــینگل      ــد س ــذر ذرت هیبری ــد ب ــتورالعمل تولی ــق دس طب

الگـوي  هاي مادري و پدري بـا  خطول لاین، 704کراس
متـر  سـانتی  75هاي کاشت فواصل ردیف با 1به  4کشت

. هر کشت شدندمتر سانتی 18روي ردیف و فواصل بوته
 4دري و متري لایـن مـا   5ردیف کاشت  12کرت شامل

ردیف لاین پدري بود که دو ردیف پدري در دو طرف 
لایــن  5و  4هــاي کــرت و یــک ردیــف در بــین ردیــف
لایـن   9و  8هـاي  مادري و ردیف دیگـر در بـین ردیـف   

هـاي لایـن   بـه ایـن ترتیـب ردیـف     .مادري کاشته شـدند 
پدري یـک در میـان بـه صـورت خطـوط کاشـت لایـن        

همزمان کردن  و براي پدري اول و دوم کشت گردیدند
هـاي پـدري و   هـاي لایـن  دهی بوتهافشانی و کاکلگرده

کـاري  صورت خشکهزمان بهها همبذرهاي لاینمادري، 
با دست کشت شدند و سپس آبیاري خطـوط مـادري و   

 هاي لایـن پدر کشت اول باهم و آبیاري بذرهاي ردیف
خـروج کولئوپتیـل از    ،پس از ظاهر شدن گیاهچهپدري 

گردیـد. در طـی    انجـام  ،متـر سـانتی  1-2ن خاك به میزا
مراحل رشد و نمو، عملیات زراعی و مبارزه بـا آفـات و   

بـا کـاهش    هرز انجام گرفت در نهایتها و علفبیماري
هاي چهار ردیف بلال درصد، 20رطوبت بذر به کمتر از

وسط هـر کـرت بـا دسـت برداشـت گردیـده و پـس از        
 ،در آون گـراد درجـه سـانتی   30دن در دماي کرخشک 

 هـزار  وزن گیـري انـدازه بـراي   .بذرها از بلال جدا شدند
وش استاندارد ر به رطوبت بذر، درصد 14رطوبت با بذر

 تعیــــین )ISTAالمللـــی آزمـــون بـــذر(   انجمـــن بـــین  
بذرهاي مربـوط بـه   نمونه  از و )Anonymous, 2014(شد

ــار  ــر تیم ــرار 4ه ــدد 250 تک ــمار   يع ــتگاه بذرش ــا دس ب
 گـرم  1/0بـا دقـت   وي دیجیتـال تـراز  ه و بـا شمارش شـد 

 14رطوبت  باوزن هزار بذر  1رابطهبا  ند وتوزین گردید
  .مجاسبه شد

  ):1رابطه (
  14= وزن هزار بذر در رطوبت 
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      ) وزن هزار بذر هنگام برداشت100 –هنگام برداشت هزار بذر (  رطوبت 

 )14-100(  
      

ی و جوانه زنقابلیتمنظور تعیین بهها نمونه بذر سپس 
هاي مرتبط به آزمایشگاه تجزیه بنیه بذر و برخی ویژگی

کیفی بذر مؤسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال 
زنی استاندارد کرج ارسال شدند و آزمون جوانهدر 

و هدایت  چه)وآزمون سرعت خروج رادیکل(ریشه
المللی آزمون  الکتریکی مطابق با معیارهاي انجمن بین

  شرح ذیل انجام شدند. ) بهAnonymous, 2014بذر(
زنی نهایی، با کشت منظور تعیین درصد جوانهبه
تیمار  در  بذري) از هر 100تکرار  4بذر( 400تعداد

صورت بسترکشت بین دو لایه کاغذ کشت به
مدت هفت روز در به ساندویچی کشت گردیدند و

گراد درون ژرمیناتور قرار سانتیدرجه 25دماي ثابت
. در پایان دوره اجراي )Anonymous, 2014(داده شدند

هاي عادي و زنی استاندارد، تعداد گیاهچهآزمون جوانه
المللی آزمون غیرعادي برمبناي معیارهاي انجمن بین

تعیین شدند. همچنین با شمارش روزانه  )ISTA(بذر
هاي مرتبط با زده برخی از ویژگیتعداد بذرهاي جوانه

  زیر تعیین گردیدند.  زنی به شرحقابلیت جوانه
که شاخصی از   MGT(1(متوسط زمان جوانه زنی

گردد از رابطه شتاب جوانه زنی محسوب می سرعت و 
  د: یمحاسبه گرد 2

     

                                                                    :2)رابطه(
                                                        MGT =ΣNiDi/ N       

ام و  iتعداد بذرهاي جوانه زده در روز Niکه در آن 
Di  تعداد روزها از شروع آزمون(هنگام کشت) تا

                                                                                 

1. Mean germination time 

تعداد کل بذرهاي  Nآزمون) و   (پایان دوره iشمارش
 ).Ellis and Robert, 1981باشند(جوانه زده می

منظور بررسی و ارزیابی بنیه بذر و گیاهچه به    
زنی مارهاي مورد نظر، پس از پایان آزمون جوانهتی

طور تصادفی از هر گیاهچه عادي به 10استاندارد تعداد
گیري طول گیاهچه، ساقه انتخاب و پس از اندازه تکرار

برحسب  کش مدرجاولیه و ریشه اولیه با استفاده از خط
وسیله ترازوي دقیق بر ها بهتر گیاهچه متر، وزنسانتی

-ها بهتعیین و پس از خشک کردن گیاهچه حسب گرم

 24گراد به مدت درجه سانتی 75وسیله آون با دماي 
مشخص  )±001/0ساعت با استفاده از ترازوي دقیق(

هاي بدست آمده دو شاخص با استفاده از داده گردیدند
زیر تعیین  4و 3هايبنیه گیاهچه ازطریق رابطه

  ):Abdul-Baki and Anderson, 1973ند(دش
 

     ):3رابطه (  
  شاخص طولی بنیه گیاهچه   میانگین طول گیاهچه =× درصد جوانه زنی نهایی 

                      
  ):     4رابطه (

  شاخص وزنی بنیه گیاهچه وزن خشک گیاهچه =× درصد جوانه زنی نهایی 
      

 2چه)براي انجام آزمون سرعت خروج رادیکل(ریشه
تایی براي  25تکرار  8زمایش از هر نمونه بذر مورد آ

المللی انجمن بین دستورالعمل جوانه زنی براساس
بین کاغذ جوانه زنی لوله شده در  )ISTA(آزمون بذر

دو ردیف کشت شدند. سپس کاغذهاي کشت شده 
هاي پلاستیکی قرارداده شدند و در دماي درون کیسه

گراد با کنترل مداوم دما درون درجه سانتی 1±20
ساعت نگهداري  66 ±دقیقه  15مدت ور بهژرمینات

شدند. در پایان مدت آزمون گیاهچه بذرهایی که 
متر) شمارش میلی2طول(چه) بهداراي رادیکل(ریشه

                                                                                 

2 . Radicle emergence rate 
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 ,Anonymousها تعیین گردید(شدند و درصد آن

2014.( 

منظور تعیین بنیه بذر با آزمون هدایت به    
بذر از هر  100اي، تعداد به روش توده )EC(الکتریکی

ساعت  24بذري به مدت  25تکرار  4تیمار به صورت 
گراد درون درجه سانتی 20در آب مقطر در دماي

هاي مجزا قرار گرفته (وزن نمونه بذرها قبل از ظرف
گیري اضافه کردن آب مقطر به صورت مجزا اندازه

سنج شدند) و سپس با استفاده از دستگاه هدایت
تریکی محلولی که بذرها الکالکتریکی میزان هدایت

تعیین  5درون آن قرار گرفتند برمبناي رابطه
  :)Anonymous, 2014گردید(

  ):5رابطه (
 

متر برگرممیکروزیمنس بر سانتی  EC  =          
     
   

  
  

 4صورت فاکتوریل دو عاملی(بهي آزمایش هاهداد
نیتروژن) بر پایه طرح مصرف میزان  4× دور آبیاري 

-نرم مل تصادفی با چهار تکرار باکاهاي بلوك

ند. قبل از تجزیه تجزیه واریانس شد MSTAT- Cافزار
ها مورد بررسی قرار واریانس، نرمال بودن توزیع داده

هاي درصد گرفت و باتوجه به نرمال نبودن توزیع داده
هاي مذکور تبدیل جذري هاي غیرعادي، دادهگیاهچه

)5/0 X+√.روش آزمون بهها مقایسه میانگین) شدند
  اي دانکن انجام گردید. چنددامنه

 
  نتایج و بحث

ــان داد      ــانس نشــ ــه واریــ ــذر،  تجزیــ ــزار بــ وزن هــ
 ،)MGTزنـی( متوسط زمان جوانـه عادي، گیاهچه درصد
، گیاهچـه  وزن خشـک ، چهوزن تر ریشه، چهریشهطول 

ــد  ــروجدرصــ ــه خــ ــه)رادیکل(ریشــ ــدایت و  چــ هــ
 متقابـل ثرا ریثأت ـ دار تحـت طـور معنـی  ) بهEC(الکتریکی

، زنـی نهـایی  درصد جوانه ،نیتروژن میزان  × ياریآب دور
شاخص وزنی بنیه و  چهوزن خشک ریشه، طول گیاهچه

 و ياریــآب دور ریثتــأ تحــت داريطــورمعنیبــه گیاهچــه
ــزان  ــروژنمی ــر ، درصــد گیاهچــه غیرعــادي و  نیت وزن ت

شـاخص طـولی بنیـه     و  وزن خشـک سـاقه چـه   ، گیاهچه
ي اری ـآب ر دوریثتـأ  تحت فقط داريمعنی طوربه گیاهچه

  . )1قرار گرفتند(جدول 
میزان ×هاي اثرمتقابل زمان آبیاريمقایسه میانگین    

بر وزن هزار بذر نشان داد که بیشترین میزان  نیتروژن
گرم مربوط به بذرهاي  7/249وزن هزار بذر به میزان

کیلوگرم  400روز و مصرف 9تولید شده با دور آبیاري
هکتار نیتروژن بوده و با افزایش مدت دور آبیاري در 

طوري که کمترین مقدار وزن هزار بذر کاهش یافت، به
گرم به بذرهاي  1/179میزان وزن هزار بذر به مقدار

 500روز و مصرف 11تولید شده با دور آبیاري
  ).2کیلوگرم در هکتار نیتروژن تعلق داشت(جدول 

) وزن Reed et al., 1999بنابرگزارش رید و همکاران(
دهی یعنی هنگام بذر ذرت در اوایل دوره بعد از کاکل

تعیین تعداد سلول هاي آندوسپرم و نیز در دوره پر شدن 
کافی براي بلال در این دوران  يمین مواد فتوسنتزأو ت

باتوجه  وزن بذر است. تعداد و عامل مهم وتعیین کننده
، ش دور آبیاريافزای با افزایش وزن هزار بذر مشاهده به

 Safontasتحقیق سافونتاس و دیپااولا( هنتیج این نتیجه با

and Dipaola, 1985برمبناي نتایج این  .) مطابقت دارد
رسد با تأمین نیاز آبی و نیتروژن کافی نظر میتحقیق به

بذرهاي باوزن بالاتر که برخوردار از ذخایر مواد غذایی 
   .باشند، تشکیل شده استبیشتري می

هاي اثر دورهـاي آبیـاري بـر درصـد     مقایسه میانگین
زنی نهایی مشـخص کـرد کـه بـذرهاي حاصـل از      جوانه

هر ظرفمیزان قابلیت هدایت الکتریکی (میکروزیمنس) براي   

 وزن نمونه بذر (برحسب گرم)
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زنـی  روز از بیشترین درصد جوانـه  9و  7دورهاي آبیاري
هـاي اثـر میـزان    نهایی برخوردار بودند و مقایسه میانگین

 400نینروژن نیـز نشـان داد، بـذرهاي حاصـل از مصـرف     
زنـی  ار بیشترین درصـد جوانـه  کیلوگرم نیتروژن در هکت

ــتند(جدول  ــایی را داشـ ــانگین ). 2نهـ ــه میـ ــاي مقایسـ هـ
بر درصدگیاهچه  نیتروژنمیزان  ×اثرمتقابل زمان آبیاري 

روز بـا   9نشان داد بذرهاي حاصل از دور آبیـاري  عادي
ــرف ــروژن و   300و 200مصـ ــار نیتـ ــوگرم در هکتـ کیلـ

 روز در تمـامی تیمـار   11بذرهاي حاصل از دور آبیـاري 
هـاي  مصرف مقادیر نیتروژن از بالاترین درصد گیاهچـه 
هـاي  عادي برخوردار بودند و کمتـرین درصـد گیاهچـه   

 13عادي مربوط به بـذرهاي تولیـد شـده بـا دور آبیـاري     
کیلـوگرم در هکتـار نیتـروژن     200روز و مصرف میـزان 

-هاي عـادي ازجملـه مهـم   تعداد گیاهچه ).3بود(جدول 

-بذر و گیاهچه محسوب می یهبنترین معیارهاي ارزیابی 

ــردد( بیشــترین  ). Hampton and TeKrony, 1995گ
نیـز مربـوط بـه بـذرهاي      غیرعـادي  هـاي درصد گیاهچـه 

میـزان  ). 4روز بود(جـدول   13تولید شده با دور آبیـاري 
دردسترس بودن آب بـراي گیـاه مـادري در طـول دوره     

مطالعـات انجـام شـده در     و تشکیل بذر بسیار مهم اسـت 
حـاکی از تـأثیر   بـر گیـاه مـادري    تنش خشکی  اثرمورد 

 مطلـوب  زنـی و اسـتقرار گیاهچـه   نامطلوب آن بر جوانـه 
 ).Vanangamudi et al., 2006باشـد( میبذرهاي حاصل 

 Rahimiyan Mashhadiرحیمیان مشهدي و همکـاران ( 

and Bagheri, 1991پتانسـیل  افزایش با که ند) نشان داد 

 محـدودیت  آب لحـاظ  از کـه  هاییدر محیطو اسمزي 

بادروج  یافت. کاهش گندم ربذ زنیدارد ، جوانه وجود
اعمال تنش خشـکی   )Badrooj et al., 2010و همکاران(

و گـزارش   نـد بر والد مادري بـذر کلـزا را بررسـی نمود   
درصـد   دارمعنـی  کـاهش که ایـن تـنش موجـب     ندکرد

ــه ــایی جوان ــی نه ــد.   زن ــل گردی ــذرهاي حاص ــدا و ب دان

 عبـدولی و سـعیدي   )،Dhanda et al., 2004( همکـاران 
)2012 Abduli and Saeidi, ()ــاجرمی  ,Jajarmiو ج

 Heikal et( و هیکـــل و همکـــاران در گنــدم  )2013

al.,1981(  نشـان دادنـد     در بذرهاي کتان، پیاز و کنجـد
در شرایط تنش رطـوبتی  با تکوین بذر  زنیدرصد جوانه

ش خشـکی  همچنین نتایج بررسی تأثیر تـن یافت.  کاهش
کـه طـول    داد بر گیاه مادري و بذر حاصـل از آن نشـان  

چـه و  چـه و سـاقه  چه، وزن خشک ریشهچه و ساقهریشه
تیمـار تـنش خشـکی پـس از      زنـی بـذر در  درصد جوانه

دار کامـل کـاهش معنـی    آبیـاري  بـا  قایسـه م در دهیگل
ــان داد( رحمـــان و  ).,Abduli and Saeidi 2012نشـ

 نـد نشـان داد  )Rahman and Goodman, 1983گـودمن( 
نیتروژن متفاوت، داراي محتـواي  میزان بذرهاي گندم با 

پروتئین متفاوتی بودند و بذرهایی که محتـواي پـروتئین   
 تــري تولیــد کردنــد.هــاي قــويبــالاتر داشــتند، گیاهچــه

ــاران  ــش و همک ــز ) Warraich et al., 2002(وارای نی
مشــخص کردنــد کــه افــزایش نیتــروژن باعــث افــزایش  

سـاوان و   .گردیـد  بذرهاي گندمزنی نهایی جوانه درصد
نیز گزارش کردنـد کـه   ) ,.Sawan et al 1989همکاران(

کیلــوگرم در  216تــا  108نیتــروژن از  مصــرف افــزایش
هکتار در مزرعه تولیـد بـذر پنبـه باعـث افـزایش تعـداد       

درصــد مجمــوع  و زده در شــمارش دومبــذرهاي جوانــه
 Boyerویر و وست گیـت( نظر ببه گردید. زنی بذرجوانه

and Westgate, 2004 ( هیـدرات   مدن متـابولیز ش ـنامنظم
ناشــی از   1کــربنگرســنگی هیــدرات بــروز و هــاکــربن

دهـی و پرشـدن بـذر    رخداد تنش خشکی در دوره گـل 
رو موجــب کــاهش تجمــع ذخایرغــذایی شــده واز ایــن 

 آبـی کم تنش بروز اجتناب از ) Tollenaar, 1977تولنار(
ضروري است. بنـابراین باتوجـه بـه افـزایش      گیاه مادري

                                                                                 

1. Carbohydrate starvation 
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نظـر  )، بـه 2وزن هزار بذر با کاهش دور آبیاري(جـدول  
تر شدن فاصـله آبیـاري امکـان تشـکیل     رسد با کوتاهمی

بذرهاي برخوردار از ذخایر غذایی کافی فـراهم گردیـد   
و باتوجه به نقش تأمین نیتروژن کافی در دوره پر شـدن  

ــور    ــذرهاي برخ ــول ب ــذر در حص ــذایی ب دار از ذخایرغ
کیلـوگرم   400کافی، افزایش مصرف نیتـروژن تـا میـزان   

زنی در هکتار موجب ایجاد بذرهاي داراي درصد جوانه
 هاي عادي بیشتري گردیده است. و درصد گیاهچه

) مربوط به MGTزنی(جوانهزمان متوسط کمترین      
کیلوگرم در  400و 200روز و مصرف 9دور آبیاري

تعداد بذر  197/3برابر آن بیشترینو  نهکتار نیتروژ
و  روز 13زده در روز مربوط به دور آبیاريجوانه

 نیتروژندر هکتار کیلوگرم  200مصرف میزان
معیاري  )MGTزنی(جوانهزمان متوسط ). 3بود(جدول 

-به ،گرددبذر محسوب می بنیهزنی و از سرعت جوانه

ی بین هاي گیاهان همبستگدر بسیاري از گونه کهطوري
بنابراین از  وطول گیاهچه و بنیه آن مشخص شده 

 استمعیاري براي ارزیابی رشد گیاهچه و بنیه آن 
)Hampton and TeKrony, 1995 .(  

عبدولی و  )،Dhanda et al., 2004(داندا و همکاران
 و جاجرمی ),Abduli and Saeidi 2012( سعیدي

)Jajarmi, 2013( و هیکل و همکاران در گندم )Heikal 

et al.,1981( نشان دادند   در بذرهاي کتان، پیاز و کنجد
در شرایط تنش بذرهاي تولید شده  زنیجوانه سرعت
 Warraich etوارایش و همکاران( یافت. کاهش خشکی

al., 2002(   افزایش نیتروژن  هکنیز مشخص کردند
بذرها  درصد 50یزنتوجه زمان جوانهباعث کاهش قابل

گندم گردید. ساوان و ) MGTزنی(جوانه زمانو متوسط 
سرعت افزایش نیز ) ,.Sawan et al 1989همکاران(

روي  نیتروژن مصرف افزایشبذرهاي پنبه با  زنیجوانه
رسد نظر میگیاه مادري را گزارش کردند. بنابراین به

کیلوگرم در  400روز و مصرف 9کاهش دور آبیاري به
ب تولید بذرهایی با هکتار نیتروژن در این تحقیق که سب

وزن هزار بذر بیشتر گردیده، ذخایر غذایی کافی در 
زنی در مدت کمتر و سرعت اختیار بذرها براي جوانه

  بیشتري فراهم گردیده است.
هاي اثر دورهاي آبیاري بر طول مقایسه میانگین    

گیاهچه نشان داد که بیشترین طول گیاهچه مربوط به 
 روز بوده و 7یط دور آبیاريبذرهاي تولید شده در شرا

هاي اثر میزان مصرف نیتروژن نیز مقایسه میانگین
مشخص کرد که بیشترین طول گیاهچه به بذرهاي 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار تعلق  400حاصل از مصرف
-شاخصترین از مهم گیاهچهطول ). 3داشت(جدول 

 ه وشدهاي رشد و نمو و بنیه گیاهچه محسوب می
عنوان شاخصی از بنیه گیاهچه مورد هتغییرات آن ب

 ,Hampton and TeKronyگیرند(تجزیه و تحلیل قرار می

) Bidinger et al., 1987(و همکاران بیدنیگر .)1995
متأثر ارزن مرواریدي چه چه و ساقهطول ریشه ندمعتقد

مقدار مصرف  افزایشو  بودهاز مقدار نیتروژن بذر 
با  یهایبه تولید گیاهچهمنجر براي گیاه مادري نیتروژن 

 Sawan et 1989ساوان و همکاران(شود. طول بیشتر می

al., (با افزایش مصرف نیتروژن در ه بنپ نیز طول گیاهچه
مزرعه تولید بذر را مشاهده کردند. باتوجه به این که 

تر و میزان بذرهاي تولید شده با دورهاي آبیاري کوتاه
) از 2ر(جدول کیلوگرم نیتروژن در هکتا 400مصرف

اي بیشتري وزن هزار بذر بیشتر و درنتیجه از مواد ذخیره
هایی با طول بیشتر از اند، ایجاد گیاهچهبرخوردار بوده

ها تر بذرها و این گیاهچهگر بنیه قوياین بذرها که بیان
هاي تر گیاهچهسریع1تواند منجر به ظهور باشد و میمی

  ر از انتظار نبود. تر در شرایط مزرعه گردد، دوقوي
                                                                                 

1. Emergence 
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چه مشخص نمود هاي طول ریشهمقایسه میانگین    
روز و میزان  7آبیاريبذرهاي تولید شده با دور که 

-بیشترین طول ریشهاز  کیلوگرم در هکتار 400نیتروژن

 چه شاخصی). طول ریشه2(جدول برخوردار بودندچه 
نیز تغییرات آن  است ورشد و نمو و بنیه گیاهچه  از

-تجزیه و تحلیل قرار می ارزیابی بنیه گیاهچه براي

طول  همچنین .)Hampton and TeKrony, 1995گیرد(
هاي ارزیابی بنیه بذر و گیاهچه نیز از شاخص چهریشه

).  Abdul-Baki and Anderson, 1973محسوب می شود(
 هايژنوتیپ بررسی در )Jamshidi, 2013جمشیدي(

 مقادیر در کهکرد  رطوبتی بیان تنش تحت گلرنگ

 و نازك چهریشه داراي هاگیاهچه تر،پایین پتانسیل

 تنش تا افزایش با و شدند شاهد به نسبت تريطویل

 طول در شدیدتري مگاپاسکال، کاهش 2/1حدود

چه، گیاهچه با کاهش طول ریشه شد. چه مشاهدهریشه
حاصل دوچار محدودیت جذب آب در اوایل دوره 

گردد که منجر به اهچه میرشد و نمو و استقرار گی
-بذرهاي کشت شده می 1ضعف کارکرد(نمود) زراعی

افزایش ) ,.Sawan et al 1989گردد. ساوان و همکاران(
گیاهچه پنبه با افزایش  هیپوکوتیلو  چهطول ریشه

مصرف نیتروژن براي تولید بذرهاي را مشاهده کردند. 
اي هاي تولید شده در تیمارهباتوجه به این که گیاهچه

کیلوگرم در هکتار  400تر و مصرفدور آبیاري کوتاه
نیتروژن داراي طول بیشتري بودند، بالاتر بودن طول 

ها مورد انتظار بوده و نظر به این چه این گیاهچهریشه
تر بذر و چه معیاري از بنیه قويکه طول بیشتر ریشه

رود شود، انتظار میگیاهچه حاصل از آن محسوب می
هاي بذرهاي تولید شده در رعه گیاهچهدر شرایط مز

                                                                                 

1. Field performance 

تري برخوردار مطلوب 2چنین شرایطی از استقرار بوته
  باشند. 

ترگیاهچه نشان داد که بالاترین مقایسه میانگین وزن        
از تیمارهاي  ترتیببه تر گیاهچهمقدار وزنو کمترین 

 ).4ند(جدول روز بدست آمد11و  9دور آبیاري 

چه مربوط به تیمارهاي تر ریشهنوزهمچنین بیشترین 
کیلوگرم نیتروژن در  400روزه با مصرف 9و 7آبیاري

هکتار بوده و کمترین میزان آن به بذرهاي تولید شده با 
کیلوگرم در هکتار  400روزه و مصرف 11آبیاري

 1989ساوان و همکاران( ).2نیتروژن تعلق داشت(جدول 
Sawan et al., به در اثر پن تر گیاهچهوزن) افزایش

افزایش مصرف نیتروژن روي گیاه مادري را گزارش 
زنی استاندارد بذر کردند. باتوجه به انجام آزمون جوانه

نی بذر در شرایط کاملاً کنترل شده مطلوب براي جوانه 
تر گیاهچه معیاري از رشد و و رشد اولیه گیاهچه، وزن

) و ایجاد Scott et al., 1984نمو آن محسوب شده(
تر بالاتر در تیمارهاي دور آبیاري هایی با وزنهچهگیا

چه در همین دورهاي تر ریشهتر و بالاتر بودن وزنکوتاه
تواند کیلوگرم در هکتار نیتروژن می 400آبیاري و میزان

  گر مطلوب بودن این شرایط تولید بذر باشد.بیان
 7از تیمار دور آبیاري گیاهچه وزن خشکبیشترین     

گرم  9825/0معادل ،کیلوگرم کود نیتروژن 400روزه و 
هاي اثر دورهاي مقایسه میانگین )2بدست آمد(جدول 

چه نیز نشان داد بیشترین آبیاري  بر وزن خشک ریشه
چه مربوط به بذرهاي تولید شده با وزن خشک ریشه

هاي اثر میزان مقایسه میانگینروزه بوده و  7آبیاري
کیلوگرم  400نیتروژن نیز مشخص کرد که مصرف

نیتروژن در هکتار بذرهایی با  نیز بذرهایی با بیشترین 
بررسی ). 3چه تولید کرد(جدول وزن خشک ریشه

                                                                                 

2. Stand establishment 
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چه نیز نشان داد وزن خشک ساقه هايمقایسه میانگین
چه مربوط به بیشترین و کمترین وزن خشک ساقه

 13و  7ترتیب با دورهاي آبیاريبذرهاي تولید شده به
 ,.Hobbs et alهابز و همکاران( ).4ل روزه بود(جدو

تحت تنش  ي تولید شده) با بررسی بذرهاي سویا1983
تحت آبیاري  تولید شدهخشکی در مقایسه با بذرهاي 

بذرهاي وزن خشک گیاهچه مشاهده کردند معمول 
وزن خشک  بیشتر بود.تولید شده با آبیاري معمول 

ب هاي مهم بنیه گیاهچه محسوگیاهچه یکی از شاخص
صورت معیاري براي ارزیابی بنیه شود و از آن بهمی

 ,Abdul-Baki and Andersonگردد(گیاهچه استفاده می

ساوان و ).  Hampton and TeKrony, 1995؛ 1973
وزن خشک ) افزایش ,.Sawan et al 1989همکاران(

پنبه ناشی از افزایش کاربرد نیتروژن در مزرعه  گیاهچه
بررسی بادروج و  مودند.تولید بذر را مشاهده ن

مشخص نمود که  ) Badrooj et al., 2010همکاران(
اعمال تنش خشکی بر گیاه مادري کلزا سبب کاهش 

هاي ایجاد شده گردید.  گیاهچه چهوزن خشک ریشه
هایی با وزن خشک باتوجه به نتایج و ایجاد گیاهچه

بالاتر  و با وزن خشک ریشه و ساقه اولیه بیشتر با 
کیلوگرم نیتروژن در  400ر آبیاري و مصرفکاهش دو

) و اهمیت بالاتر بودن وزن 4و  3، 2هاي هکتار(جدول
هایی خشک گیاهچه و اجزاي آن براي ایجاد گیاهچه

رسد این تیمارها نظر میتر در شرایط مزرعه، بهقوي
شرایط مناسبی براي تولید بذرهایی با بنیه قوي فراهم 

  اند.نموده
  

 در 704سینگل کراس  دورگ زنی و بنیه  بذر ذرتجوانهقابلیت مرتبط صفات مورد بررسی  (میانگین مربعات)ه واریانستجزی -1جدول 
  کرمانشاه

              Table 1- Analysis of variance (Mean squares) of related to studied seed germinability and seedling 
vigour traits of hybrid maize, single cross704.  

      
میانگین 

 )MSمربعات(
     

  درجه
آزادي

  
d.f.  

  چهتر ریشهوزن S.O.V منابع تغییرات
Primary 

root fresh 
weigh 

  تر گیاهچهوزن
Seedling  

fresh weigh

  چهطول ریشه
Primary 

root length 

طول 
  گیاهچه

Seedling
length 

  متوسط زمان
 زنیجوانه

Mean 
germination 

time 

  هاي درصد گیاهچه
  غیرعادي

Abnormal 
seedlings 
percent 

 هايدرصدگیاهچه
  عادي

Normal 
seedlings 
percent  

 زنیدرصد جوانه
  نهایی
Final 

germination 
percent  

  وزن هزار بذر
One thousand 
seed weight 

  

0.026 ns 2.587 ns 10.258 ns 25.369 ns 0.259 ns 157.322 ns 985.361 ns 27.36 ns 321.581 ns 3 
  تکرار(بلوك)

 
 

Replication(Block)

1.289** 4.582** 16.119** 31.199** 0.024** 305.438** 1828.511 ** 70.063 ** 814.409 
 
 
3 

 Irrigation  دور آبیاري
interval 

0.03 ns 0.258 ns 6.289** 9.516** 0.015** 1.871 ns 17.669** 2.239** 2316.109** 3  نیتروژنمیزان Nitrogen rate 

0.338* 0.389 ns 0.9712** 4.882 ns 0.006** 1.547 ns 1.939** 0.775 ns 568.019** 9 
× دور آبیاري

 نیتروژنمیزان 

Irrigation  
interval×  Nitrogen 

 rate  
 Error خطا 48 **1218.655 0.541 0.609 0.729 0.0001 3.19 0.33 0.633 0.161

11.38 8.12 3.64  6.27 0.44 2.06 0.66  0.78 4.11  
ضریب 

 )درصد(تغییرات
c.v. (%)  

ns درصد.1و  5 خطاي آماري دار در سطح احتمالمعنی ودار ترتیب غیرمعنی، * و** به  
          ns, * and** non significant at 5% and 1% levels, respectively                                                                         
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  -1ادامه جدول
Table 1-Continue  

    
 

 
میانگین 

       )MSمربعات(

  درجه
  آزادي
d.f.  

  هدایت الکتریکی S.O.V منابع تغییرات
Electrical 

conductivity 

خروج درصد 
- رادیکل(ریشه

  چه)
Radicle 

emergence 
percent  

  شاخص
  وزنی بنیه

  چهگیاه
Seedling 

Vigor 
weigh 
index  

 
شاخص طولی  

  بنیه گیاهچه
Seedling 

vigor 
length 
index  

  وزن
  خشک

  چهساقه
Primary 

shoot 
dry 

weigh 

  وزن
  خشک

  چهریشه
Primary 
root dry 
weigh  

  وزن
  خشک
  گیاهچه

Seedling 
 dry 

weigh  

1058.690 ns 987.36 ns 1058.358 

ns 1693567 ns 0.009 ns 0.012 ns 0.250 ns 3 (بلوك)تکرار   
Replication(Block) 

1113.993** 1078.71** 2201.713** 1482889** 0.012** 0.009** 0.06** 3 
 

 آبیاري هايدور
 

Irrigation intervals 

17.668** 67.71* 88.6** 67913.24 ns 0.003 ns 0.003** 0.006** 3  نیتروژنمیزان  Nitrogen rate 

57.566** 12.5813** 16.337 ns 46785.39 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.002** 9 

 هايدور
میزان × آبیاري

  نیتروژن

Irrigation  
intervals×  Nitrogen 

 rate  

 Error خطا 48 0.001 0.001 0.001 36272.08 8.091 1.697 3.117

4.70  1.31  3.81  6.18  9.88 4.87 3.51  
ضریب تغییرات 

 درصد)(
c.v. (%)  

ns  ،* درصد.1و  5 خطاي آماري دار در سطح احتمالمعنی و دار ترتیب غیرمعنیبه   **و          
ns, * and** Non significant at 5% and 1% levels, respectively                                                                                  
                  

 جوانه زنی و بنیه  بذر ذرتمرتبط با قابلیت بر صفات مورد بررسی  نیتروژنمیزان  ×هاي اثرات متقابل زمان آبیاري مقایسه میانگین  –2جدول
  کرمانشاه در 704سینگل کراس  دورگ

Table 2- Mean comparisons of irrigation intervals × nitrogen rate interaction effect on studied related to seed 
germinability and vigour traits of hybrid maize single cross704 in Kermanshah   

  هدایت الکتریکی
  .گرم)متر زیمنس/ سانتی(میکرو

Electrical 
conductivity(µS/cm.gr) 

 خروجدرصد 
  رادیکل(ریشه چه)

Radicle emergence 
percent 

  وزن خشک
  گیاهچه
  (گرم)

Seedling  dry 
weigh (g.) 

  چه وزن تر ریشه
  (گرم)

Primary root 
fresh weigh  

(g.)  

  چهریشهطول 
  متر)(سانتی

Primary root 
length 
(cm) 

-متوسط زمان جوانه

  زنی
 (روز)

Mean 
Germination 

time 
(day) 

 هايگیاهچهدرصد
  عادي

Normal 
Seedlings 
percent  

  وزن هزار بذر
  (گرم)

One thousand 
seed weight 

(g.) 

  ننیتروژ میزان
در  گرم(کیلو

  هکتار)
Nitrogen 

rate 
(Kg/ha)  

دور آبیاري 
  (روز)

Irrigation 
interval 

41.75 ef 95/50 bc 0.8975   bcd 3.997  ab 18.49    cdef 3.075   de 93.69 d 219.6   b-e N1   
43.75 e 96/50  ab 0.9250   b 3.767  abc 20.02  ab 3.007   h 93.81d 226.9   bcd N2  I1 

38.75  fg 98/50  a 0.9825  a 4.355  a 20.89  a 3.030  g 94.94  c 231.7   bc N3   
35.75 gh 98/50  a 0.9175   bc 3.815  abc 19.29   bcde 3.092  c 94.50cd 236.5  ab N4   
42.75  e 94/50cd 0.8400  ef 4.097  ab 18.59    cdef 3.000  h 98.25b 205.7  ef N1   
41.75 ef 95/50 bc 0.8725  cde 4.130  ab 19.30   bcde 3.010   h 100.0a 221.7   b-e N2  I2 
34.75 h 98/50  a 0.9250   b 4.345  a 19.76  abc 3.050   f 100.0 a 249.7  a N3   
33.75  h 98/50  a 0.8875   bcde 4.195  ab 19.52   bcd 3.010    h 99.75a 227.4   bcd N4   
50.75 cd 88/50  e 0.8175   fg 3.885abc 18.18 defg 3.160  b 100.0a 212./6     de N1   
48.75 d 93/50d 0.8500  def 4.082  ab 18.66 bcdef 3.100   c 100.0a 235.3  abc N2  I3 
52.75 bc 89/50 e 0.8475  ef 3.255    c 19.56   bcd 3.043   fg 100.0a 219.3    cde N3   
54.75  b 88/50  e 0.8400  ef 4.035  ab 19.05   bcde 3.033  g 100.0a 179.1  h N4   
55.75  ab 86/50   f 0.7750  gh 3.608   bc 16.88  g 3.197  a 90.00  f 194.0  fgh N1  
49.75 cd 86/50  f 0.8025  fgh 3.695 abc 17.95   efg 3.087 cd 90.25ef  223.6   bcd N2 I4 
55.75  ab 89/50  e 0.7625  h 3.597   bc 17.64 fg 3.070  e 91.25 e  195.8  fg N3  
58.75  a 88/50  e 0.7575  h 3.300    c 17.06  g 3.065  e 90.50ef  184.7  gh N4  

 .داري ندارنداي دانکن اختلاف معنیاده از آزمون چنددامنه) با استف05/0هایی که حداقل در یک حرف مشترك باشند(سطح احتمال در هر ستون میانگین
  ) Nنیتروزن:  یزانم N4 -400= N3 -300= N2 -200= N1 =500در هکتار  گرمکیلوو  Iآبیاري:  دور I4 -11= I3 -9= I2 -7= I1 =13روز(

Means within the same column followed by the same latter are significantly different (0.05) using Duncan, s 
multiple range test. (N: Nitrogen rate N1=200- N2=300- N3=400- N4=500 and I:  Irrigation 
intervals I1=7- I2=9- I3-11-I4=13 days). 
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 دورگ و بنیه  بذر ذرتجوانه زنی قابلیت  مرتبط با بر صفات مورد بررسینیتروژن  میزان و ياریآب دور اثر  هايمقایسه میانگین -3 جدول
  کرمانشاه در 704سینگل کراس 

Table 3- Mean comparisons of irrigation intervals and nitrogen rate effect on studied hybrid maize single 
cross704 related to seed germinability and vigour traits in Kermanshah    

 شاخص

  گیاهچه وزنی بنیه 
Seedling  Vigor 
 Weigh  index 

  وزن
  چهریشه خشک 

  (گرم)
Primary  root dry  

weigh  
(g.) 

  طول گیاهچه
  (سانتی متر)

Seedling length  
(cm) 

 نهایی زنیدرصد جوانه
Final germination 

percent  

  آبیاري (روز) هايدور
Irrigation intervals  

92.52  a 0.5656  a 33.63  a 100.0  a I1 
88.13   b 0.5012  a 33.56  a 100.0  a I2 
75.97    c 0.4725 b 33.45  a 97.38   b I3  
67.39     d 0.4544   b 30.67   b 95.75    c I4 

  شاخص
  گیاهچه وزنی بنیه 

Seedling 
 Vigor 
 weigh 
 index 

  وزن
  چهریشه خشک 

  (گرم)
Primary 
 root dry 
 weigh  

(g.) 

  طول گیاهچه
  (سانتی متر)
Seedling  

length  
(cm) 

 نهایی زنیدرصد جوانه
Final germination 

percent  

  ننیتروژ میزان
  در هکتار) گرم(کیلو

Nitrogen rate 
(Kg/ha)  

78.23    c 0.4806  ab 32.04   b 97.94   b N1 
81.14   b 0.4862  ab 33.29  ab 98.19   b N2 
83.94  a 0.4975  a 33.66  a 98.81  a N3 
80.69   b 0.4644   b 32.32  ab 98.19   b N4 

) با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن اختلاف معنی داري 05/0در هر ستون میانگین هایی که حداقل در یک حرف مشترك باشند(سطح احتمال 
  ) Nنیتروزن:  یزانم N4 -400= N3 -300= N2 -200= N1 =500در هکتار  گرمکیلوو  Iآبیاري:  دورهاي I4 -11= I3 -9= I2 -7= I1 =13روز( .ندارند

Means within the same column followed by the same latter are significantly different (0.05) using Duncan, s 
multiple range test. (N: Nitrogen rate N1=200- N2=300- N3=400- N4=500 and I:  Irrigation 
intervals I1=7- I2=9- I3-11-I4=13 days). 

  
 دورگ جوانه زنی و بنیه  بذر ذرتمرتبط با قابلیت بر صفات مورد بررسی  ياریآب هايدور اثرهاي مقایسه میانگین -4 جدول

  کرمانشاه در 704سینگل کراس 
Table 4- Mean comparisons of irrigation intervals effect on studied related to seed germinability and vigour traits 

of hybrid maize single cross704 in Kermanshah    

) با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن اختلاف معنی 05/0حداقل در یک حرف مشترك باشند(سطح احتمال  در هر ستون میانگین هایی که
  ) Iري: آبیا دور I4 -11= I3 -9= I2 -7= I1 =13روز( .                                                                                                            داري ندارند

Means within the same column followed by the same latter are significantly different (0.05) using 
Duncan, s multiple range test. (I:  Irrigation intervals I1=7- I2=9- I3-11-I4=13 days). 
 

بیشترین مقدار شاخص طولی بنیه گیاهچه مربوط به 
روزه بوده و  9و 7ه با دورهاي آبیاريبذرهاي تولید شد

کمترین شاخص طولی بنیه گیاهچه نیز به بذرهاي تولید 

). 4روز تعلق داشت(جدول  13شده با دور آبیاري
اثر دورهاي آبیاري بر  هايبررسی مقایسه میانگین

شاخص وزنی بنیه گیاهچه نشان داد که بیشترین مقدار 

شاخص طولی  بنیه 
  گیاهچه

   Seedling vigor  
Length  index 

  چهساقه  خشکوزن  
  (گرم)

Primary shoot 
dry  weigh  

 (g.) 

  تر گیاهچهوزن
  (گرم)

Seedling  fresh weigh  
(g.)  

  غیرعادي هايدرصد گیاهچه
Abnormal seedlings percent 

  دور آبیاري (روز)
Irrigation 
interval 

3342.  a 0.4063a 8.464  a 0.6250  c I1 
3392.  a 0.3744 b 8.444  a 0.0000  c I2 
2946.   b 0.3700b 7.750   b 6.813   b I3 
2691.    c 0.3431 c 7.391   b 8.688  a I4 
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 بوده و روز 7آبیاري  دوراین شاخص مربوط به تیمار 
هاي اثر میزان مصرف نیتروژن نیز مقایسه میانگین

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  400یزانم مشخص کرد که
سبب تولید بذرهایی با بیشترین مقدار شاخص وزنی بنیه 

). نیتروژن سبب 3(جدول گردید 25/98به میزانگیاهچه 
 Knowles etشود(افزایش محتواي نیتروژن بذر گندم می

al., 1991گرددمی گیاهچه ) که سبب افزایش بنیه بذر و 
)Warraich et al., 2002 .(هاي طولی و وزنی شاخص

هاي ارزیابی بنیه بذر و بنیه گیاهچه از مهم ترین شاخص
 Abdul-Baki and( شوندگیاهچه محسوب می

Anderson, 1973)بادروج و همکاران .(Badrooj et al., 

ي طولی و وزنی بنیه هاشاخص ) نشان دادند2010
ي تولید با اعمال تنش خشکی بر کلزا هايگیاهچه بذر

که با کاهش دور ایننظربه گیاه مادري کاهش یافتند.
کیلوگرم در هکتار نیتروژن  400آبیاري و مصرف

هاي طولی و وزنی بالاتر بذرهایی برخوردار از شاخص
) و تحت همین تیمارها 3و  4هاي اند(جدولتولید شده

رها وزن هزار بذر بالاتر داشته و درنتیجه از مواد بذ
اند، لذا این شرایط ذخیره اي بیشتري برخوردار بوده

اي و درنتیجه تولید براي تجمع بیشتر مواد ذخیره
  رسد.نظر میبذرهایی با بنیه قوي مطلوب یه

میـزان   ×آبیـاري   دورهـاي اثرمتقابـل   مقایسه میـانگین 
چـه) در آزمـون   یکل(ریشـه بر درصد خروج راد نیتروژن

بیشـترین  نشان داد کـه  چه) سرعت خروج رادیکل(ریشه
هـاي  روز و میـزان  9و 7تیمار آبیاريمربوط به میزان آن 
ــرف ــروژن    500و  400مص ــار نیت ــوگرم در هکت ــه کیل ب

ــدار ــد 5/98مق ــوق   درص ــفت ف ــزان ص ــرین می ــه  وکمت ب
روز و  13تیمارهـاي دور آبیــاري  در درصــد 5/86مقـدار 

کیلوگرم در هکتـار نیتـروژن    500و  400یر مقاد مصرف
ــین .)2ند(جــدول بدســت آمد ــن ب ــون انجم ــی آزم الملل

آزمــون بنیــه جدیــدي بنــام  2011در ســال  )ISTAبــذر(

چـه) را بـراي ارزیـابی بنیـه     سرعت خروج رادیکل(ریشه
بذر ذرت پیشنهاد داد. در این آزمون سرعت کند ظهور 

زیولوژیــک تــرین نشــانه فیســریع کــهچه)رادیکل(ریشــه
و عامل اصـلی کـاهش بنیـه بـذر عنـوان شـده        پیري بذر

  .)Anonymous, 2014گیرد(، مورد ارزیابی قرار میاست
عنـوان  چه) ذرت بهسرعت خروج رادیکل(ریشه آزمون

جایگزین مناسبی بـراي آزمـون سـرما پیشـنهاد گردیـده      
). در ایـن آزمـون   Matthews et al., 2006; 2007( اسـت 

ــاي چــه) یکل(ریشــهخــروج رادخــروج   20و  13در دم
گـردد و بـراي تعیـین    گیري مـی گراد اندازهدرجۀ سانتی
شـود کـه   گیري انجام مـی زنی دو نوع اندازهمیزان جوانه

براساس تکرار  1زنییکی براي تعیین متوسط زمان جوانه
صـورت روزانـه و دومـی شـمارش تکـی در      شمارش بـه 

ــروج   ــداي خـ ــه ابتـ ــروج رادیکل(ریشـ ــه)خـ ــی 2چـ مـ
ــه ایــن کــه  Matthews et al., 2011باشــد( ). باتوجــه ب

تـر  بذرهاي تولید شده در شرایط دورهاي آبیاري کوتـاه 
ــرایط     ــین ش ــروژن و در هم ــتر نیت ــرف بیش ــزان مص و می

تــري کــه از ذخایرغــذایی بیشــتري     بــذرهاي ســنگین 
رسد نظر می)، لذا به2اند(جدول برخوردارند، تولید شده

یتروژن براي تولید بذر و بهبود با افزایش میزان مصرف ن
تـر  شرایط آبی گیاه مادري با آبیاري در دورهاي کوتـاه 

چـه) و متعاقـب آن   تر رادیکل(ریشـه امکان خروج سریع
   زنی بذر فراهم گردیده باشد.جوانه

میزان  ×هاي اثرمتقابل زمان آبیاري مقایسه میانگین
که  نشان داد  )EC(میزان هدایت الکتریکی  بر نیتروژن
 شده با دور مربوط به بذرهاي تولید مقدار آن بیشترین
کیلوگرم در هکتار  500روز و مصرف 13آبیاري

بوده  مترمیکروزیمنس برسانتی 75/58نیتروژن به میزان 

                                                                                 

1. Mean Germination Time(MGT) 
2. Single Emergence Count(SEC) 
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روزه و مقادیر  9و کمترین آن از تیمارهاي آبیاري
بدست کیلوگرم در هکتار نیتروژن  500و  400مصرف

روز باعث ایجاد  13ور آبیاري درسد، به نظر میآمد. 
بر گیاه مادري شده و در نهایت باعث  خشکیتنش اثر 

اضمحلال ازطریق  )ECهدایت الکتریکی( افزایش میزان
و نشت مواد  و کاهش تمامیت غشاء سلولی و افزایش

هدایت  یونی به فضاهاي بین سلولی و افزایش میزان
تر بودن علت بیشه که احتمالاً بهدیگرد )ECالکتریکی(

هاي بذرهاي تولید شده با میزان مواد قابل حل در سلول
هدایت  میزانکیلوگرم در هکتار نیتروژن،  500مصرف

بیشتر بودن هدایت  حداکثر بوده است.  )ECالکتریکی(
ال شدن ـتخریب و غیرفع) ناشی از ECالکتریکی(

)، Dell’Aquila, A., 1994 ؛ Priestley, 1986( هاآنزیم
)، کاهش Sen and Osborae, 1977یکی(تخریب ژنت

) و از دست دادن تمامیت Ferguson et al., 1990تنفس(
ترین سازوکارهاي از مهم باشد کهمی غشاي سلولی

بیان ) Hourch, 2002هورش( .هستندفرسودگی بذر 
هاي بذر نازك سلول ءغشا ،نمود که در اثر تنش آبیاري

گردد. ی میشده و باعث افزایش نشت مواد الکترولیت
بین  .خوانی داشتبا نتایج بالا همنیز این آزمایش نتایج 

رابطه معکوسی  )EC(الکتریکیبنیه بذر و میزان هدایت
همچنین ). Hampton and TeKrony, 1995وجود دارد(

با تعیین ) Warraich et al., 2002(واریاش و همکاران
آزمون عنوان ) بذرهاي گندم بهEC(الکتریکی هدایت

 180-60- 0کاربرد با  مشخص کردند، درمقایسه یهبن
بذرها با  )EC، هدایت الکتریکی(کیلوگرم در هکتار

 افزایش یافت.هکتار کود  درکیلوگرم  120کاربرد 
تواند با ظهور گیاهچه در  الکتریکی میمیزان هدایت

 Ratajczakداري داشته باشد( مزرعه رابطه مثبت و معنی

and Duczmal ,1991.( نوول)س و همکارانKnowles et 

al., 1991 ( اثر مثبت کاربرد نیتروژن در گیاه مادر بر بنیه

بذرهاي حاصل را به نقش نیتروژن در به تأخیر انداختن 
ها و ایجاد زمان کافی براي فتوسنتز بیشتر پیري برگ

  کیفیت بالاتر گیاه مادري و در نهایت افزایش وزن و
  بذر نسبت دادند.

ترین اثرات بروز تنش خشکی در میکی از مه    
ABA(1گیاهان، القاي تولید اسیدآبسیزیک(

 باشدمی 
)Mansfield, 1990.( تولید اسیدآبسیزیک القاي با 
)ABAهاي مزوفیل برگ ) در اثر تنش خشکی در سلول

طور متوسط هاي بهو افزایش تولید آن در سلول
) در کلروپلاست ذخیره ABAپسابیده، اسیدآبسیزیک(

آپوپلاست افزایش یافته و  pHآن کاهش یافته و  pH و
در محیط آن رها و با جریان تعرق منتقل شده و منجر به 

گردد که در اثر کاهش تعرق، ها میبسته شدن روزنه
 کاهش فتوسنتز را به دنبال دارد. شاسلر و همکاران

)Schussler et al., 1984هاي مختلف سویا را ) ژنوتیپ
مدت خشکی و سپس آبیاري قرار تحت تنش کوتاه 

) ABA( دادند و مشاهده کردند که اسیدآبسیزیک
حاصل از اعمال تنش خشکی، که احتمالاً منشاء آن 

هاي بوته مادري بودند، در بذرهاي درحال رشد و برگ
تجمع یافت. تجمع  3و اوانز 2نمو ارقام کلی

 4عنوان مقصدهاي) در بذرها، بهABA( اسیدآبسیزیک
تواند بر گیاه مادري تولیدکننده بذر، نیز میاصلی در 

ها، کارکرد این ماده تنظیم کننده رشد گیاه در برگ
 5هاي اصلی، تأثیر گذاشته و ضمن کاهش تخلیهمبداء

این مواد را کاهش  6مواد پرورده و بارگیري
). همچنین در اثر تولید و تجمع Brenner, 1990دهد(

                                                                                 

1. Abscisic acid(ABA) 
2. Clay 
3. Evans 
4. Sinks 
5. Unloading 
6. Uploading 
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تولید  ی،) در مدت تنش خشکABAاسیدآبسیزیک(
 – 1 –آمینوسیکلو پروپان  - 1پیش ماده اتیلن، 
، القاء شده که در اثر ACC(1(کربوکسیلیک اسید

با جذب آب بعد از متابولیزم بذر در حضور اکسیژن، 
تولید  اتیلن، 2آمینازدي ACCوسیله آنزیم ههیدرولیز ب

 که استماده تنظیم کننده رشد گیاهی  اتیلن شود.می
ها شده ) به برگIAAاستیک(اسیدایندول مانع از انتقال

ها و در پی آن کاهش و در نتیجه منجر به پیري برگ
ترتیب در اثر کاهش فتوسنتز، شود. بدینفتوسنتز می

میزان مواد پرورده تجمع یافته در بذر در اثر وقوع تنش 
تر کاهش یافته که خشکی در دورهاي آبیاري طولانی

ه کاهش اندوخته مواد کاهش وزن هزار بذر و درنتیج
دنبال آن، ضعف بنیه بذر و گیاهچه را غذایی بذر و به

هایی  در بذردر این آزمایش در پی داشته است.  اتیلن 
افزایش و  شدهتولید  نیستند نیز خواب حالت که در 

 ,Matila(چه توأم استخروج ریشه اب میزان آن سریع

ن در اتیل شتدااظهار نیز  )Khan, 1994(خان). 2000
آسانی بهو به فراوانی تولید  زنیبذرهاي درحال جوانه

ونی براي گیري اتیلن آزم اندازه وشود  گیري می اندازه
  بنیه بذر است. ارزیابی

نیترات حاصل از تجزیه کود اوره در خاك در اثر      
شوند فعالیت میکروبی، به نیتریت و آمونیوم احیاء می

ا جریان آب درون وسیله ریشه جذب شده و بکه به
ها) منقل شده هاي هوایی(برگآوندهاي چوبی به بخش

و با استفاده از انرژي حاصل از فتوسنتز و در اثر فعالیت 
ریداکتاز به گلوتامین و گلوتامات و سپس آنزیم نیترات

آمینه جذب و تحلیل(آسیمیلاسیون) شده و اسیدهاي
 گردندازطریق آوندآبکش به بذر منتقل می

                                                                                 

1 1-aminocyclopopane-1-caboxylic 
2 ACC deaminase 

)Marschner, 1995.(  در اثر تنش خشکی انتقال  نیترات
 ,.Mihailović et alدر آوندهاي چوبی کاهش یافته(

) و کاهش میزان سیتوکینین و افزایش فعالیت 1992
ده و تخریب ش mRNAهاي، نسخهmRNAaseآنزیم

). با Babakhaani, 2013( یابدتولید پروتئین کاهش می
بررسی نتایج این تحقیق مشخص گردید، بیشترین وزن 

 9هزاز بذر مربوط به بذرهاي تولید شده تحت آبیاري
کیلوگرم در هکتار نیتروژن بوده و  400روزه و مصرف

شرایط مطلوب از لحاظ تولید بذرهاي با قابلیت جوانه 
تر و میزان الا، شرایط دور آبیاري کوتاهزنی و بنیه ب

نیتروژن بیشتر بوده و درنتیجه طولانی تر شدن دور 
آبیاري و مصرف نیتروژن کمتر بذرهاي با قابلیت 

  زنی و بنیه ضعیف تر تولید شدند. جوانه
  

  گیري نتیجه
مصرف زیاد آب آبیاري در تولید بذر ذرت باتوجه  

وري غیرقابل توجیه به محدودیت بارش و منابع آبی کش
رویه از کودهاي که استفاده بیبوده و نظر به این

هاي کشاورزي مخاطره افزایش نیتروژنی در بوم نظام
هاي آبی و نظامسطح نیترات و آلودگی آن را در بوم

دنبال شویی بهذخایر زیرزمینی آب در اثر آب
)، بازنگري در Briggs and Courtrey, 1991دارد(

آب و نیتروژن در تولید بذر ذرت  مصرف بهینه
که تحقیق، نظر به اینباتوجه به نتایج این ضروري است. 

زنی بذر و بنیه گیاهچه و بسیاري بیشترین قابلیت جوانه
خصوصیات مرتبط مورد بررسی از بذرهاي تولید  از

 7با دور آبیاري  704کراسشده ذرت دورگ سینگل
کتار کیلوگرم در ه 500و 400مصرف روز و 9و

حاصل گردید، مشخص شد،  در کرمانشاه نیتروژن
 مطلوب زنی و بنیهقابلیت جوانهامکان تولید بذر داراي 

است. همچنین مشخص شد فراهم  ین شرایطاتحت 
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زنی بذر و بنیه گیاهچه و افزایش قابلیت جوانه
خصوصیات مرتبط مورد بررسی با میزان نینروژن 

نزولی پیروي کرده، ار از قانون بازده ـی در هکتـمصرف
طوري که در بسیاري از خصوصیات مورد بررسی به

 400حداکثر میزان خصوصیات بررسی شده با مصرف

ذا ـد. لـل گردیدنـار حاصـکیلوگرم نیتروژن در هکت
کیلوگرم در  400روز و مصرف 9آبیاري  دورتوان با می

بذر ذرت دورگ  در شرایط کرمانشاههکتار نیتروژن 
  با کیفیت مطلوب تولید کرد. 704کراسسینگل
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