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  مقدمه
 مرطوب مناطق عمده غلات از )Zea mays L(.ذرت 

 سازگاري قدرت دليلبه امات. اس گرمسيري مرطوبنيمه و
 است ميسر گرديده نيز سردسيري مناطق در آن كشت بالا

)White et al., 1999( . اگرچه ذرت با اقليم گرم سازش
زياد اين گياه به شرايط  پذيريتطابقعلت دارد، ولي به

وسيعي از مناطق و  يمحدودهي، در وهوايآبمختلف 
مناطق سرد كه فصل رويش  غيرازبهجغرافيايي  هايعرض

 ).Bhaumik et al., 2007( است كشتقابلكوتاه دارند، 
اما ارقام  كندميو رشد ذرت را محدود  زنيجوانهسرما 
واكنش به دما با يكديگر  لحاظ از داريطور معنيبهذرت 

در ذرت دماي پايه  .)Siadat et al., 2003(تفاوت دارند 
، البته ارقامي از ذرت وجود دارند است لسيوسسدرجه  ١٠

جوانه بزنند. دماي  توانندمينيز  ترپايينكه در دماهاي 
پايه، يك شاخص ژنتيكي است و از ژنوتيپي به ژنوتيپ 

  .)Ehdaie, 2005(ديگر تفاوت دارد 
هــاي مطالعات مختلــف نشــان داده اســت كــه شــاخص

كــاهش  غيرزنــدهمختلــف  هــايتــأثير تنشتحت  زنيجوانه
 Alemansoori et al., 2001; Ashraf and(يابــد مــي

Rauf, 2001; Atak et al., 2006; Kaya et al., 
موفقيــت  دمــاي محــيطكــه گــزارش شــده اســت . )2006
و بــر ظرفيــت و  كنــدميزني و رشد گياهچه را تعيين جوانه

دماهــاي زيــر  ويژهبــه ،گــذاردمي تــأثيرزني ســرعت جوانــه
 زني ضــعيف بــذرها شــوندتواننــد باعــث جوانــهاپيتــيمم مي

Bewley and Black, 1986)(.  
سبب كاهش  تواندميزني تأثير دماي پايين طي جوانه

بذر در  چهريشهو اختلال در خروج  زنيجوانهدرصد 
 ,.Patade et al(مختلف و ارقام زراعي گردد  هايگونه

 طوركليبه، رشد گياهچه و زنيجوانهدماي پايين  .)2011
 .Yan et al( دهدميمحصولات را كاهش رشد و توليد 

2010; Zhang et al. 2010.( زا برتنشعوامـل  تأثير 
فقط بخش خاصـي  ندرتبهبوده و  جانبههمهگياه، معمولاً 

كـه باعـث تغييراتـي در عملكـرد  گيردبرميرا در  از آن
گياهـاني  ازجملهتمـامي گياهـان،  فيزيولوژيكيو طبيعـي 

مانند غلات  ،حائز اهميت هستند لحاظ اقتصادي ازكـه 
باعث تغييراتي در بيوسنتز  هااين تنش. تمـامي شودمي

كه  شوندمي هاييآسيب به نهايت منجر درگياهان شده و 
دماي . انجامدمي از آنبه تخريب گياه و محصـول حاصـل 

در  زنيجوانهسرعت  زني وجوانهكاهش ميزان  باعث پايين
  ).Bodapati et al., 2005( شودميگياه برنج 

فتوســنتز  محدودكننــدهترين فاكتورهاي ها از مهمتنش
 (Bradford and Hsiao, 1982).باشــندمي در گياهــان

نمــو هاي دمايي مشخصي براي رشــد و داراي دامنه گياهان
 هــاآنباشند كه در خارج از آن، توليد و پــراكنش مي بهينه

  . (Prasil et al., 2007) شودمي محدود
تجاري  بانامذرت هيبريد تري وي كراس  منشأ
. اين ذرت استكشور مجارستان و شركت بولي  ماكسيما،
، مناسب براي مناطق معتدل و سرد است. رسميانهيبريد 

كه دماي پايين و طول فصل رشد كوتاه با توجه به اين
يك عامل مهم در كاهش سطح زير كشت ذرت  تواندمي

در طي اين آزمايش خصوصيات سردسير باشد، در مناطق 
ي هاي فتوسنتز، پارامترهاي رشد و رنگيزهزنيجوانه
، ارزيـابي انجام اين آزمايش هدف ازد. شدن گيرياندازه

خصوصيات بـر  كراسمحل توليد ذرت هيبريد تري وي 
تحت  هاي فتوسنتزي، پارامترهاي رشد و رنگيزهزنيجوانه

  . است تنش سرماشرايط 
  

  هاروشمواد و 
ل محل آزمايش شام در اين بررسي موردفاكتورهاي 

تجاري  بانام تري وي كراسذرت هيبريد بذر  توليد
از شركت به  شدهخريداري ،٢٠١٣ توليد سال ماكسيما
وليد كشور مجارستان) و توليد ايران و بذر ت بذر(كشت 

(بدون  شاهد شامل: در پنج سطحزني بذر جوانه يدما
مدت  لسيوسسدرجه  ٦و  ٤، ٢، دماي صفر ،اعمال تنش)

بذرها را با  ،بود. قبل از اعمال تيمار در آب مقطر ساعت ٢
دقيقه ضدعفوني و  ٣درصد به مدت  ٥هيپوكلريت سديم 

از  كمپوست كود گاويشدند. ه چند بار با آب مقطر شست
 شده و عاري از بذر علف هرز)(ضدعفوني شدهتهيهبازار 

 ١٢١دقيقه در دماي  ١٥مدت به ي از آنقبل از استفاده
و  شدبار در اتوكلاو سترون درجه سلسيوس و فشار يك

هاي كشت كه در سينياز كمپوست  نياز موردسپس حجم 
- تيمار بذرهاي، ريخته شد. بودند از قبل ضدعفوني شده

شمارش . ندشد كشت لسيوسسدرجه  ٢٠دماي  درشده 
ساعتي روزانه در  صورتبهاز روز دوم  زدهجوانهبذرهاي 

هايي (گياهچه عادي هاييگياهچهتعداد  .فتانجام گر معين
دما و نور در صورت  شـرايط مطلـوب رطوبـت،كه تحت 

شوند) بر  تبـديلكامل بـه گيـاه  توانندميكشت در خاك 
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 آزمون الملليبينمعيارهاي انجمن مبناي 
براي مشخص گرديد. )  (Anonymous, 2003بذر

از  رشد پس پارامترهاي و زنيجوانه خصوصيات گيرياندازه
 )پس از كشتروز  ١٤( زدهجوانههاي تعداد بذرشدن ثابت

 گياهچه عادي ٥ طور تصادفيبههر محيط كشت  از
تر و وزن مترسانتيبرحسب ها طول گياهچهانتخاب شدند. 

گرم تعيين گرديد. وزن خشك  برحسبها گياهچه
ساعت در  ٢٤به مدت  هاآن كردنخشكگياهچه، پس از 

در درون آون تعيين شد. لسيوس سدرجه  ٧٥دماي 
برگي  ٢-٣ مرحله فتوسنتزي در هايرنگيزهگيري اندازه

  .گرفت انجام هاگياهچه
، ميــانگين زدهجوانهبــا شــمارش روزانــه بــذرهاي 

 زنيو همچنين ضريب جوانه (MGT) ١زنيجوانه زمانمدت

٢(GC)  است طبق  زنيجوانه زمانمدت عكس ميانگينكـه
 زمانمدتمتوسط . ندتعيـين گرديـد ٢ و ١روابط 

 چهريشه ي (روز) اسـت كـهزمانمدتمرتبط با  زنيجوانه
باشد  تركوچك، هرچه مقدار عددي آن شودميخارج 
كه شاخصي از سرعت و  )تر استسريع زنياز جوانهنشان 
 .)Ellis et al., 1981( گرددمحسوب مي زنيجوانهشتاب 

  MGT= ∑ Ti Ni/ ∑Ni )                         ١رابطه (
  GC= (1/MGT)*100 )                           ٢رابطه (

، روز هر زده درجوانههاي تعداد بذر Ti: ،دلهدر اين معا
Ni  و زنيابتداي جوانهاز تعداد روزهـا  :∑ Ni نيز كل

  . زده استبذرهاي جوانهتعداد 
رابطه )، با استفاده از RWC(٣محاسبه محتوي نسبي آب 

  آمد: به دستزير 

  
- وزن خشك برگ DWها، برگ تروزنFW در اين رابطه،  

محتوي نسبي رطوبت  RWCها و وزن آماس برگ TWها، 
  .)Levitt, 1980( است

  صفات كمي گيرياندازه
 با استفاده از روش )Totalو  a , b( ميزان كلروفيل

)Arnon, 1949 ( ميزان كاروتنوئيد با استفاده از روشو 
)Gu et al., 2008( گرم  ٥/٠كه  ترتيباينبه. گرفت انجام

 درصد ٨٠ن است ليترميلي٢٠بافت تازه برگ را با 
 با را حاصل عصاره سپس نموده گيريعصاره طوركليبه

                                                             
1 Mean germination time 
2 Germination coefficient 
3 Relative humidity, water content 

 وسيلهبه و رسانده حجم به را و آن كرده صاف كاغذ
 و ٦٦٣ هايموجدر طول كلروفيل ميزان اسپكتروفوتومتر

نانومتر  ٤٨٠ موجطولنانومتر و ميزان كاروتنوئيد در  ٦٤٥
هاي زير به از فرمول a ,bهاي غلظت كلروفيل .شدقرائت 
  :آمددست 

) × V/1000W6452.69 (A-)663=12.7 (AaC  
) × V/1000W6632.69 (A-)645=22.9 (AbC 

) × V/1000W663) + 8.02 (A645=20.2 (ATC 
 C غلظت،ميزان V  حجم عصاره، W است.  نمونه وزن  

  كاروتنوئيد: در رابطه
Carotenoid=7.6 (A480) - 14.9 (A510) × VD/1000W 

 Aميزان جذب نوري،Vحجم عصاره، D و  نسبت رقت
Wاست. وزن نمونه  

گيري مقدار آنتوسيانين برگ از روش جهت اندازه
)Wagner, 1979( گياه  برگ گرم بافت ١/٠ .استفاده شد

متانول اسيدي  ليترميلي ١٠تازه را در هاون چيني با 
نسبت حجمي ه خالص ب اسيدكلريدريك(متانول خالص و 

دار سر پيچ آزمايشلولهكاملاً سائيده و عصاره در )٩٩:١
 ٢٥ساعت در تاريكي و دماي  ٢٤مدت ه ريخته شد و ب

دقيقه با  ١٠مدت هقرار گرفت. سپس ب لسيوسسدرجه 
دور در دقيقه سانتريفيوژ و جذب محلول  ٤٠٠٠سرعت 

گيري شد. غلظت با نانومتر اندازه ٥٥٠موج رويي در طول
استفاده از فرمول زير و با در نظر گرفتن ضريب 

متر بر مول محاسبه شد سانتي ٣٣٠٠٠  (ε)خاموشي
)Tasgin et al., 2003(. A ،جذب b  عرض كوت و c 

  A = εbc. است غلظت محلول موردنظر
ها شامل تجزيه واريانس و محاسبه داده آمـاري تجزيـه

و SAS 9.1  افزاراستفاده از نرم ضرايب همبستگي ساده با
مقايسه ميانگين صفات مورد ارزيابي با آزمون دانكن انجام 

 .رفتگ

 
  نتايج

  زني و درصد گياهچه عاديدرصد جوانه
بررسي نتايج نشان داد كه محل توليد و تنش سرما 

زني و گياهچه عادي داري بر درصد جوانهتأثير معني
نش سرما براي درصد داشتند. اثر متقابل محل توليد و ت

). ١دار شد (جدول زني و گياهچه عادي غيرمعنيجوانه
زني ي عادي و درصد جوانهترين گياهچهترين و كمبيش

100*)(
DWTW

DWFW
RWC





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مربوط به تيمار شاهد و دماي صفر درجه سلسيوس است 
ترين گياهچه ). بذر توليد مجارستان داراي بيش٢(جدول
به بذر ) نسبت %٧٤زني () و درصد جوانه٢/١٣عادي (

ترين درصد بذر نرم ). بيش٣توليد داخل است (جدول
ي مربوط به بذر توليد مجارستان در دماي صفر درجه

ترين آن بذر توليد داخل و تيمار و كم) ٧سلسيوس (%
  ).٤(جدول ) است ٣٣/١شاهد (%

  طول ساقه چه
 دارمعني ٥%چه در سطح طول ساقه محل توليد براثر 
شد  دارمعنيغير  هابرهمكنش آنتيمار سرما و اثر و پيش

اي به طول با ساقهبذر توليد كشور مجارستان  ).١(جدول 
تري نسبت بذر داراي طول ساقه بيش مترسانتي ٩/٢٧

  ).٣توليد داخل است (جدول 
  چهريشهطول 

 چهريشهسرما بر طول  تنشو محل توليد اثر متقابل 
 اين صفت ها درآناثر متقابل و  دارمعنيدرصد  ٥در سطح 

طول ترين و كمترين ). بيش١شد (جدول  دارمعنيغير 
 تيمار شاهدترتيب در بهريشه مربوط به بذر توليد داخل 

 ٤/١٣(سلسيوس ي درجه ٦ و دماي) مترسانتي ٧/٢١(
 باهمي دارمعنيآماري اختلاف  نظر از) بود ولي مترسانتي

  ).٤نداشتند (جدول
  طول گياهچه 

بر طول گياهچه محل توليد بذر ذرت تري وي كراس 
 ٥در سطح  هاآندرصد و اثر متقابل  ١احتمال در سطح 

شد (جدول  دارمعنيسرما غير  تنشو  دارمعنيدرصد 
ي درجه ٦). بذر توليد كشور مجارستان در دماي ١
ترين طول ) داراي بيشمترسانتي ٥/٤٩( لسيوسس

  ).٤(جدول  استگياهچه 
  برگ آب محتواي نسبي

 ٥در سطح احتمال  داريمعنيمحل توليد بذر تأثير 
سرما و اثر  تنشداشت.  برگ آب نسبي محتواي درصد بر

شد  دارمعنيغيربر محتوي نسبي آب  هاآن برهمكنش
ترين محتواي ). در نتايج مقايسه ميانگين، بيش١(جدول 

 است) ٦/٦٠مربوط به بذر توليد داخل (آب رطوبت نسبي 
  ).٣(جدول

  زنيجوانهو ضريب  زنيجوانه زمانمدتميانگين 
سرما بر  تنشنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه در 

در  زنيجوانهو ضريب  زنيزمان جوانهمدتروي ميانگين 
و اثر متقابل محل توليد و  دارمعنيدرصد  ٥سطح احتمال 

). با توجه به ١شد (جدول  دارمعنيغيراين صفات  ها برآن
ترين ترين و كمسرما، بيش تنشنتايج مقايسه ميانگين 

ترتيب مربوط تيمار شاهد به زنيجوانه زمانمدتميانگين 
- ) بود. بيش٧٣/٢( لسيوسسصفر درجه ) و دماي ٧٢/٤(

) ٣٩/٠مربوط به دماي صفر درجه ( زنيجوانهترين ضريب 
 مشاهده شد) ٢١/٠تيمار شاهد ( آن در ترينو كم

ترين ميانگين ). بذر توليد كشور ايران داراي كم٢(جدول
. است زنيجوانهترين ضريب و بيش زنيجوانه زمانمدت
وجود  هاآني بين دارمعنيآماري اختلاف  نظر ازولي 

  ). ٣ندارد (جدول 
  و كلروفيل كل b، كلروفيل aكلروفيل 

ها بر ميزان ، تنش سرما و اثر متقابل آنمحل توليد
بافت تازه برگ در  و كلروفيل كل b، كلروفيل aكلروفيل 

   ).١دار شد (جدول درصد معني ٥سطح 
ترين ترين و كمبا توجه به مقايسات ميانگين، بيش

ترتيب و كلروفيل كل به b، كلروفيل aكلروفيل ميزان 
). ٢بود (جدولي سلسيوس درجه ٢و  ٤مربوط به دماي 

، aكلروفيل  ترين ميزانبذر توليد ايران داراي بيش
). در اثر ٣و كلروفيل كل است (جدول  bكلروفيل 

و  b، كلروفيل aكلروفيل ترين ميزان ها بيشبرهمكنش آن
درجه  ٤بذر توليد ايران در دماي مربوط به  كلروفيل كل

 و كلروفيل كل bترين ميزان كلروفيل سلسيوس است. كم
درجه سلسيوس است  ٦در بذر توليد مجارستان و دماي 

  ). ٤(جدول
  كاروتنوئيد

ها بر ميزان محل توليد، تنش سرما و اثر متقابل آن
دار شد درصد معني ٥كاروتنوئيد بافت تازه برگ در سطح 

ترين ترين و كمدر نتايج مقايسه ميانگين بيش ).١(جدول 
درجه  ٤در دماي ترتيب ميزان كاروتنوئيد بافت برگ به

درجه سلسيوس  ٢گرم) و دماي ميلي ١٣/٦٠سلسيوس (
ترين ). بيش٢گرم) بر گرم است (جدول ميلي ٥٦/٤٨(

ميزان كاروتنوئيد بافت برگ مربوط بذر توليدي كشور 
  ).٣گرم بر گرم است (جدول ميلي ٢٨/٥٧ايران با 

  آنتوسيانين
و نشان داد كه محل توليد، تنش سرما  ١نتايج جدول 

ها بر محتواي آنتوسيانين بافت تازه برگ در اثر متقابل آن
دار شد. سطوح مقايسه ميانگين اثر درصد معني ٥سطح 

ترين ميزان ترين و كمتنش سرما نشان داد كه بيش
  يب مربوط به دماي ترتآنتوسيانين بافت تازه برگ به
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  تجزيه واريانس صفات مختلف ذرت هيبريد تحت تنش سرما - ١جدول 
Table 1. Analysis of variance pretreatment of hybrid corn under cold stress 

,ns درصد ١و  ٥دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غير معني * و ** به  
Ns, *and** non-significant and significant at 5% and 1% respectively. 

 

  مقايسه ميانگين خصوصيات ذرت هيبريد تري وي كراس در سطوح مختلف تنش سرما - ٢جدول 

Table 2. Means comparison characteristics of hybrid Maxima indifferent levels of cold stress  

 .هستند درصد ١و  درصد ٥ احتمال ها با حروف مشابه درهرستون فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون دانكن در سطحميانگين
Means with the same letters in each column no differences according to Duncan test at 5% and 1% proability. 

 
  مقايسه ميانگين خصوصيات ذرت هيبريد ماكسيما - ٣جدول 

Table 3. Means comparison characteristics of Maxima hybrid corn   

  هستند %١و  %٥سطح  دانكن درها با حروف مشابه درهرستون فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون ميانگين
Means with the same letters in each column no differences according to Duncan test at 5% and 1%. 
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  محل توليد
Production site  2 1687.5* 80.03* 2.58ns 73.63* 114.4** 367.5* 0.9ns 0.002ns 0.02* 0.06* 0.13* 297.8* 0.99* 

  دما
Temperature  5 1090.4* 53.61* 12.6ns 2.8ns 22.1ns 24.8ns 3.81* 0.031* 0.03* 0.02* 0.07* 136.9* 32.5* 

  دما×محل توليد
 Production site 

× Temperature  
10 210.4ns 6.9ns 34* 12.8ns 77.9* 73.6ns 0.89ns 0.003ns 0.03* 0.01* 0.03* 129.1* 34.06* 

 Error 20 138.3 5.4 7.08 6.6 15.6 75.3 0.61 0.004 0 0 0 0 0 خطا
  ضريب تغييرات(%)
Coefficient of 

variation  
- 17.6 20.03 15.1 9.7 9 15.2 19.4 25.9 0 0 0 0 0 

دما (درجه 
  سلسيوس)

Temperature 
(C˚) 

  زنيدرصد جوانه
Germination

% 

درصد گياهچه 
  عادي

Seedling 
normal 

ميانگين 
  زمانمدت
 زنيجوانه

MGT 

  ضريب
  زنيجوانه

GC  

كلروفيل 
Chlorophyll a 

 )mg/g(  

كلروفيل 
chlorophyll b 

)mg/g(  

 كلروفيل كل
total 

chlorophyll 
)mg/g(  

  كارتنوئيد
carotenoids 

(mg /g)  

  آنتوسيانين
Anthocyanin 

(mg /g)  

Shahed 82/5a 16a 4/72a 0/21b 0/70b 0/38d 0/96d 50/63d 4/025e 
0 46/6c 8/1c 2/73b 0/39a 0/67c 0/47c 1/03b 57/57b 6/77c 
2 71/6ab 12/5b 4/47a 0/22b 0/62e 0/36f 0/88e 48/56e 9/94a 
4 60/8b 9/6bc 3/88a 0/28b 0/82a 0/51a 1/19a 60/13a 4/65d 
6 70/8ab 11/8b 4/43a 0/23a 0/63d 0/48b 1c 53/76c 6/95b 
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 بذر توليد  ايران
Iran Production 

59b 10/0b 24/8b 41/9b 60/6a 0/7a 0/4a 1/08a 57/28a 6/6a 

 بذر توليد مجارستان
Hungary Production 

74a 13/2a 27/9a 45/8a 53/6b 0/6b 0/3b 0/94b 50/98b 6/2b 
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  (اثرات متقابل) مقايسه ميانگين صفات ذرت هيبريد تري وي كراس -٤جدول 
Table 4. Means comparison characteristics of Maxima hybrid corn (interactions) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هستند %١و  %٥ها با حروف مشابه درهرستون فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون دانكن در سطح ميانگين
Means with the same letters in each column no differences according to Duncan test at 5% and 1 %. 

  
  

 ٠٢/٤گرم) و شاهد (ميلي ٩٤/٩درجه سلسيوس (
 ٣). با توجه به جدول ٢بر گرم است (جدول گرم) ميلي
ترين ميزان آنتوسيانين بافت برگ مربوط به بذر بيش

گرم) نسبت به بذر توليدشده ميلي ٦/٦توليد كشور ايران (
گرم) بر گرم است. در اثر ميلي ٢/٦در كشور مجارستان (

ترين ميزان آنتوسيانين بافت ترين و كمها بيشمتقابل آن
 ٢بوط به تيمارهاي بذر توليد ايران و دماي تازه برگ مر

گرم) و بذر توليد مجارستان ميلي ٩٦/٩درجه سلسيوس (
گرم) بر گرم است ميلي١درجه سلسيوس ( ٤در دماي 

  ).٤(جدول 
  همبستگي صفات

جدول همبستگي صفات ساده نشان داد بين گياهچه 
چه، طول گياهچه و زني، طول ساقهعادي با درصد جوانه

زني همبستگي مثبت و با زمان جوانهميانگين مدت
زني همبستگي ، كاروتنوئيد و ضريب جوانهbكلروفيل 

درصد مشاهده شد. گياهچه  ٥دار در سطح منفي معني
دار در عادي با ميزان كلروفيل كل همبستگي منفي معني

چه، محتواي رطوبت درصد دارد و با طول ريشه ١سطح 
  ).٥دار شد (جدولآب و ميزان آنتوسيانين غيرمعني نسبي

  بحث
هاي گياهان عالي در معرض انواع بسياري از گونه

هاي محيطي نظير تنش خشكي، شوري و دماي تنش
زني، پايين هستند. دماي پايين تأثير زيادي روي جوانه

 Xiong(نمو، توزيع و بازدهي اغلب گياهان زراعي دارد 

et al., 2002; Xin and Browse, 1998(  و شامل
- درجه سلسيوس) و يخبندان (دماهاي كم ١٥تا  ٠سرما (

طور تر از صفر درجه سلسيوس) است. تيمار سرما به
اي است ترين مسئلهدهد و مهممتداول در طبيعت رخ مي

كند و به بسياري از كه رشد گياهان را محدود مي
گرمسيري هاي گياهي نواحي گرمسيري و نيمهگونه

تنش تحقيق نتايج  ).Lyons, 1973(رساند آسيب مي
زني ذرت دماي پايين و محل توليد بر خصوصيات جوانه

ترين درصد هيبريد تري وي كراس نشان داد كه بيش
عادي و طول گياهچه در بذر  درصد گياهچه زني،جوانه

در اين پژوهش . توليدي كشور مجارستان مشاهده شد
ترتيب مربوط به زني بهن درصد جوانهتريترين و كمبيش

) و دماي صفر درجه سلسيوس %٥/٨٢تيمار شاهد با (
 زني مربوط ترين ضريب جوانه) بود. در مقابل بيش%٦/٤٦(

  تيمار
Treatmant  طول ريشه

چه
  root length(cm

)
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Seedling 
length(cm

)
  

كلروفيل 
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C

hlorophyll a 
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b
 

 كلروفيل
C

hlorophyll b 
)
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كلروفيل كل  )
  

total chlorophyll
 

)
m

g/g
كارتنوئيد  )

  
carotenoids (m

g/g)
  

آنتوسيانين
  A

nthocyanin 
(m

g/g)
  

  محل توليد
Production 

site  

  دما 
Temperature 

(c˚)  

 توليد ايران
Iran 

Production 
 

Sh 21/7a 49/3a 0/83b 0/43e 1/13b 58/76c 1/15i 

0 20/06abc 45/26abc 0/72d 0/46d 1/06d 54/62e 6/03h 

2 16/4bcd 40/2bcd 0/62g 0/36h 0/88h 49/58h 9/96a 

4 15/06cd 38/6cd 0/86a 0/59a 1/31a 67/58a 8/3c 

6 13/4d 36/5d 0/54j 0/57b 1/01e 55/86d 7/81d 

توليد 
 مجارستان
Hungary 

Production 

Sh 16/8abcd 43/63abcd 0/57i 0/32j 0/8j 42/5j 6/9f 

0 17/93abcd 45/6abc 0/62f 0/48c 1f 60/52b 7/5e 

2 15/53bcd 43/7abcd 0/61h 0/36i 0/87i 47/53i 9/93b 

4 18/83abc 46/9ab 0/77c 0/42f 1/06c 52/68f 1j 

6 20/4ab 49/5a 0/71e 0/39g 0/99g 51/66g 6/09g 
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  ضرايب همبستگي ساده بين صفات موردمطالعه در ذرت هيبريد تري وي كراس تحت  تنش سرما-٥جدول 

Table 5. Simple correlation coefficients between studied traits in Maxima hybrid corn under cold stress 

,ns درصد ١و  ٥سطح احتمال  دار دردار و معنيترتيب غير معني * و ** به  
ns, *and** non-significant and significant at 5% and 1% respectively. 

  
  

  

  

  

  1 2 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 
1. Seedling normal% درصد گياهچه عادي    1             

2. Germination% زنيدرصد جوانه  0.929* 1            

3. Radicle length (cm) چه طول ريشه   0.183ns 0.160ns 1           

4. Shoot length (cm) چه طول ساقه   0.423* 0.344ns 0.427* 1          

5. Seedling length (cm) طول گياهچه    0.353* 0.299ns 0.855* 0.829* 1         

6. RWC محتوي رطوبت نسبي آب    -0.140ns -0.204ns 0.040ns 0.042ns 0.019ns 1        

7. Chlorophyll a (mg/g) a كلروفيل    -0.214 -0.194 ns 0.379* 0.102 ns 0.279 ns 0.171 ns 1       

8. Chlorophyll b (mg/g) b كلروفيل    -0.546* -0.536* -0.252 ns -0.395 ns -0.385* 0.231 ns 0.308 ns 1      

9. Total chlorophyll (mg/g) 0.095 *0.444- **0.462- كلروفيل كل ns -0.156 ns -0.046 ns 0.243 ns 0.829* 0.787* 1     

10. Carotenoids (mg/g)  كاروتنوئيد  -0.534* -0.558* -0.00 ns -0.205 ns -0.126 ns 0.169 ns 0.624* 0.864* 0.913* 1    

11. Anthocyanin (mg/g)  آنتوسيانين  -0.203 ns -0.248 -0.529* -0.341 ns -0.506* -0.234 ns -0.548* 0.024 ns -0.335 ns -0.129 ns 1   

12. MGT زني زمان جوانهميانگين مدت   0.789* 0.923* 0.100 ns 0.192 ns 0.180 ns -0.144 ns -0.132 ns -0.392* -0.320 ns -0.457* -0.216 ns 1  

13. GC زني ضريب جوانه   -0.746* -0.850* -0.005 ns -0.137 ns -0.088 ns 0.079 ns 0.110 ns 0.353 ns 0.283 ns 0.430* 0.134 ns -0.930* 1 
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ترين آن تيمار و كم %٣٩/٠به دماي صفر درجه سلسيوس 
  بود. %٢١/٠شاهد با 

بر  تأثيرسرما با برخي از پژوهشگران معتقدند كه 
زني، باعث حذف جوانه سازوكاركننده فرآيندهاي متوقف

مراحل معينـي از فرآيند  نتيجه درزني شده و موانع جوانه
د يافـت. برخـي ديگـر از آرامي ادامه خواهزني بهجوانه

تفـاوت در انـرژي  براثراند كه پژوهشگران بر اين عقيده
هاي مجزا از همديگر، سـرما اثـرات واكنش سازيفعال

هاي منجر به ه و واكنشها داشتمتفـاوتي بـر واكنش
گيرند. بر سرما قرار مي تأثيرتـر تحـت زني كمجوانه

- اساس نظـر سـوم، سـرما موجـب تغييرات و بروز تفاوت

 اين طريقگردد و از ها ميهايي در توليد يا غلظت آنزيم
 ,Derek and Black).ودشيزني منجر مهبه تحريك جوان

1985(  
ممكن است فعاليت ترين فاكتورهايي كه از مهم

اهش فتوسنتزي را محدود كند دماي پايين است. ك
دماي پايين يك پاسخ  يوسيلهالقاشده بهفتوسنتز 

گياهان حساس به تيمار سرما است  شدهشناخته
)Yadegari et al., 2007.( است كه مقدار  شدهگزارش

سرما زماني كه گياهان در معرض تيمار  bو  aكلروفيل 
. )Wise and Naylor, 1987( يابدميقرار دارند، كاهش 

باعث  سلسيوسي درجه ٦نتايج نشان داد كه دماي 
، كلروفيل كل، كاروتنوئيد و bافزايش ميزان كلروفيل 

آنتوسيانين بافت تازه برگ نسبت به شاهد شد. ميزان 
تر شدن دما نسبت به شاهد كاهش با بيش aكلروفيل 

- ترين مقدار رنگيزهتيمار شاهد كم كهطوريبهپيدا كرد. 

 bترين ميزان كلروفيل هاي فتوسنتزي را داشت. بيش

 گرمميلي ١٩/١بر گرم)، كلروفيل كل ( گرمميلي ٥١/٠(
بر گرم) مربوط به  گرمميلي ١٣/٦٠بر گرم) و كاروتنوئيد (

ترين ميزان آنتوسيانين و بيش سلسيوسي درجه ٤دماي 
 درجه ٢گرم) بافت برگ مربوط به دماي  ميلي بر ٩٤/٩(

هاي فتوسنتزكننده حفظ و افزايش رنگدانه. بود سلسيوس
تر گياه بيش گيريبهرهيك راهبرد تطبيقي براي  عنوانبه

از تابش در دماي پايين كه فرآيندهاي متابوليكي كند 
گردد. اين موضوع با توجه به اهميت محسوب مي است

هاي در ايجاد مقاومت گياه به تنش هاكربنهيدراتذخاير 
  .است توجهقابلسرما  ازجملهمحيطي 

نتيجه گرفت كه تيمار بدون اعمال  توانمي طوركليبه
ترين به طبع بيش سلسيوس درجه ٢٠تنش در دماي 

شدن دما درصد  باكمرا داشته است.  زنيجوانهدرصد 
كاهش پيدا كرد. در مقايسه دو محل توليد، بذر  زنيجوانه

بالاتري داشت. اثر  زنيجوانهتوليد مجارستان درصد 
ي نداشت، با دارمعنيتأثير  زنيجوانهمتقابل بر درصد 

تجاري  بانامكه بذر ذرت تري وي كراس توجه به اين
، رسميانماكسيما توليد كشور مجارستان، هيبريد 

مناسب براي كشت در مناطق سرد و پايداري عملكرد بالا، 
 وهوايآبتر مناطق با و در بيش است دومنظورهمعتدل و 

ماكسيما  ذرت هيبريد . بذرشودميسرد و معتدل كشت 
هاي در رقابت با شركت شودميكه در كشور توليد 

. با توجه به نتايج اثر متقابل استمجارستاني  توليدكننده
د ذرت توليسطح  توانميفتوسنتزي،  هايرنگيزهبر 

و  بالا برددر داخل كشور  تري وي كراس را هيبريد
  را كاهش داد. آنواردات 
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Abstract 

To evaluate low temperature stress and production location on germination characteristics, growth 
parameters and photosynthetic pigments of Maxima corn, an experiment was conducted at Seed Science 
and Technology Laboratory of College of Agricultural Sciences, Shahed University in 2014. 
Experimental treatments included two production locations (Iran and Hungary) of hybrid maize (MV 
524 Maxima) and pre-priming by cold distilled water at five temperatures levels (control, (no stress), 
zero, 2, 4 and 6 °C per Which for 2 hours in). The measured traits include germination percentage, the 
percentage of normal seedlings, root length and shoot and seedling, relative water content, the average 
time of germination, germination rate, chlorophyll a, band total, carotenoids, and anthocyanin. The 
highest and lowest percentage of germination was achieved in seed produced in Hungary. The highest 
chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid content was measured at 4°C temperature, 
while at 2°C temperature the maximum anthocyanin content was observed. It was concluded that 
control treatment (no stress) had the highest percentage of germination, normal seedling percentage and 
mean germination.  
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