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 704تاثير پرايمينگ هورمون اكسين و جيبرليك اسيد بر كاهش زوال بذر ذرت رقم سينگل كراس 

Effect of priming auxin and gibberellic acid hormone on reducing the deterioration of seed corn 

(K.S.C 704) 
 

1ميثم اويسي، *1پوررنگ كسرايي، 1نادري حسام افشار  

 

  .ايران - تهران -، ورامينپيشوا - دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين دانشكده كشاورزي، ،گروه كشاورزي -1

 
 Drkasraie@yahoo.com: نويسنده مسوول مكاتبات*

  

 20/10/1395: تاريخ پذيرش                                       12/2/1395: تاريخ دريافت

  

 چكيده

 رقم ذرت يافته زوال بذور زنيجوانه صفات بر اكسين و اسيد يبرليكج هورمون پرايمينگ اثر بررسي منظوربه

 آزاد دانشگاه كشاورزي دانشكده آزمايشگاه كشاورزي، آزمايشي در تحقيقات مركز از شده تهيه 704 كراس سينگل

 تيمار لشام آزمايش، هايتيمار .شد اجرا تكرار چهار در تصادفي كاملا طرح صورتبه پيشوا -ورامين واحد اسلامي

، 50، صفر( اكسين در چهار سطح پرايمينگ هورمون ، تيمار)روز14و  هفت، صفر(سطح  در سه شده تسريع پيري

صفات . بود)  600ppmو 400، 200، صفر( سطح چهار در جيبرليك پرايمينگ و تيمار هورمون )150ppmو  100

چه، ساقه چه، طولريشه طول زني،جوانه متوسط بذر، شتاب بنيه روزانه، زنيجوانه سرعت متوسط زني،جوانه درصد

وزن خشك شده گياهچه، آزمون سرما، آزمون هدايت الكتريكي قبل و بعد از پرايمينگ، شاخص  زني،شاخص جوانه

گرفتند و  ها قرارتحت تاثير تيمار زنيچه و ميانگين مدت جوانهچه به ساقهطولي بنيه گياهچه، نسبت طول ريشه

صفات مورد ارزيابي  ،هاجدول مقايسه ميانگيننتايج . دار شدجود آمده در سطح يك و پنج درصد معنيواختلافات به

ها را در مقايسه ترين ميزان ميانگينتيمار پيري تسريع شده، پايين. هاي متفاوت قرار داددر گروه آماري،را از لحاظ 

زني مطلوبي بر صفات مرتبط با جوانهسودگي بذر تاثير نابا شاهد در اكثر صفات مورد ارزيابي داشت و نشان داد كه فر

  .داشت

  

 زني، زوال بذر، اكسين و جيبرليك اسيدذرت، جوانه: كليدي واژگان
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  مقدمه

در برنامه توسعه كشاورزي خصوصاً در مناطق 

ده ـكنندودـ، آب عامل محخشكهـك و نيمـخش

موجود و آب  شود، توازن بين منابع آبمحسوب مي

زايش ـده در جهت افـاهان از مسائل عمـمصرفي گي

  . رودشمار ميبازده توليد به

گياهي يكساله، يك پايه با  (.Zea Mays L)ذرت 

، Gramineaeواده ـق به خانـدود، متعلـمح دـرش

، جنس Maydeaeطايفه  ،Panicoideaeخانواده زير

Zea  و گونهMays  2باn=20  دو  داراي وكروموزوم

 ).1376محمدي و سيادت، نور( استآذين نوع گل

ذرت، با وجود تنوع، سازگاري بالا و ارزش غذايي 

 ترين گياهان زراعي جهان قراردر رديف مهم ،فراوان

ترين قادر است نسبت به آب مصرفي خود، بالاو  دارد

اوري ـخ(د ـد نمايـح توليـد سطـرد را در واحـعملك

ل ـاهي عامـاي گيـهنهورمو ).1387خراساني، 

اند و در هاي نمويار مهمي در تكميل فعاليتـبسي

. واكنش گياهان به محيط فيزيكي خارج اهميت دارند

سوخت و عوامل محيطي اغلب با ايجاد تغييراتي در 

و پراكندگي هورمون در گياه تأثيرات القايي آن  ساز

ها در گذشته از نقش هورمون. برندرا از بين مي

ها توانايي به تأثيرات القايي محيطي، هورمونواكنش 

 كنندگياهان را تنظيم مي يژنتيك و دروني

(Capeland and Mcdonald, 1985).  

هاي ها نشان داد با استفاده از تيمارآزمايش

ه ـوان بـتيـذر، مـدرت بـق يدهـش دهنـزايـاف

 Ashraf and).زني سريع گياه دست يافت جوانه

Foolad, 2005; Basra and Faroo, 2006)  در واقع

و  استه دوم ـذب آب تا مرحلـگ، جـدف پرايمينـه

ي ـزنهـه جوانـر بـد منجـابـه يـار ادامـن تيمـر ايـاگ

 Moradi and)د وـشميار ـن اعمال تيمـدر حي

Younesy, 2009) .شدن زني سريع و سبزجوانه

ر آميز گياه زراعي ديكنواخت براي استقرار موفقيت

هر دو شرايط تنش و بدون تنش ضروري است 

(Ashraf and Foolad, 2005). 

زني، يكنواختي افزايش درصد و سرعت جوانه

زني، كاهش حساسيت بذور به عوامل محيطي، جوانه

ر، ـته سريعـر، توسعـته بالاـتر، بنيريعـاستقرار س

هاي امدـتر از پير و عملكرد بالاـتي زودـدهگل

 ,.Afzal, 2006; Basra et al) بذر است گـپرايمين

2003, Hafez et al., 2007, Marangu et al., 2003, 

Demir et al., 2006)  
كردن دنبال سبزه بهـريع گياهچـرار سـاستق

ي كه از ـه شدن كانوپـع در بستـع بذر با تسريـسري

، از عوامل مؤثر براي بودهاي پرايمينگ دـپيام

 Richards and)استق ـموف هـرد دانـتشكيل عملك

(Lukacs, 2002; Rebetzke et al., 2004. 

گزارش  (Basra et al., 2006) همكارانبارسا و 

د و ـزايش درصـگ موجب افـپرايميندادند كه اسمو

زني، ظهور يكنواخت و بهبود وضعيت هـسرعت جوان

خاني حاجي نتايج تحقيقاتدر . ريشه گياهچه گرديد

، پرايمينگ بذور باعث نشان داد )1390(و همكاران 

دار تعداد بذر در غلاف نسبت به شاهد افزايش معني

 بيان نمودند) 1390(عبدالرحمني و همكاران . شد

هاي زنده، درصد و بذور پرايم شده از نظر درصد بذر

زني، هدايت الكتريكي، وزن خشك سرعت جوانه

ه نسبت به شاهد برتر ـه و گياهچـچه، ساقچريشه

  . ندبود

وژيك براي ـولـهاي بين روشـريـي از بهتـيك

ي و رشد ـزنهـه جوانـدر مرحل ورذـسازي بمقاوم

 Ghassemi and( استذر ـگ بـرايمينـپ ،هـاولي

Esmailpour, 2008; Badek et al., 2006.(  اثرات

ادي از ـداد زيـعـراي تـگ بـمينـرايـد پـودمنـس

د ـقندرـچغن، وـدم، جـد گنـي ماننـان زراعـاهـگي

(Janmohammadi et al., 2008) ذرت و عدس ،

پرايمينگ . Ghassemi et al., 2008)(گرديد اثبات 

ساعت تأثير  24و  12مدت اي بهبذور سورگوم دانه

زني داري بر درصد و سرعت جوانهمعنيو مثبت 

و  ايسوند .(Moradi and Younesi, 2009)داشت 

گزارش كردند كه  (Esvand et al., 2010) همكاران

سيتوكنين، اكسين و جيبرليك هورمون پرايمينگ با 

بروموس،  گياهبر  ppm 100و  50، 25، 0غلظت  با

زني و رشد در باعث افزايش صفات مختلف جوانه

استفاده از . هاي زوال يافته بروموس شدگياهچه

باعث افزايش ترتيب و جيبرليك اسيد بهسيتوكنين 

  .گرديدها روفيل گياهچهكل وميزان سطح برگ 

بيان ) Khan et al., 2011(و همكاران خان 

و كنتين باعث  اسيد كه استفاده از جيبرليكنمودند 
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هاي زدن بذرشدن و جوانهكاهش مدت زمان سبز

كه تيمار  اعلام نمودنداين پژوهشگران . گندم نان شد

 درصد به 5/2پرايمينگ بذر ذرت با كلريد پتاسيم 

باعث كاهش طول كلئوپتيل و  ساعت 16مدت 

كه تيمار هورموني چه بذر ذرت شد در حاليريشه

دقيقه باعث بهبود  30مدت به دـاسي جيبرليك

و  سلطاني .گرديدهاي ذرت زني و رشد گياهچهجوانه

گزارش كردند  (Soltani et al., 2006)همكاران 

هاي گندم با افزايش شدن بذردرصد و سرعت سبز

 .طور خطي كاهش يافتيري بهدوره تسريع پ

) et al., 2006 Satvir(و همكاران استاوير  تحقيقات

 ،دهـم شـاهان پرايـي در گيـد كلـرش ان دادـنش

و همكاران بلوچي  .بودبيش از گياهان پرايم نشده 

)et al., 2006 Balouchi ( در بررسي تأثير جيبرليك

 دهي، سولفوريك اسيد و نيترات پتاسيماسيد، سرما

هاي يكساله، زني و خواب يونجهبر هر تحريك جوانه

 چهاردهي در همراه سرمابه اين نتيجه رسيدند كه به

 750د با غلظت ـگراد، جيبرليك اسيدرجه سانتي

ppmهاي زني بذرترين روش تحريك جوانه، مؤثر

زارع و همكاران . ساله بودندهاي يكسخت يونجه

زني ينتين بر جوانهتأثير جيبرليك اسيد و ك) 1385(

هاي گندم تحت تنش شوري را و رشد گياهچه

بررسي كردند و پس از تجزيه آماري صفات بررسي 

ها مشاهده زني و رشد گياهچهشده در مرحله جوانه

زني و سرعت شد كه با افزايش شوري درصد جوانه

شدت چه بهچه و ساقههاي طول ريشهزني بذرجوانه

 .كاهش يافت

 نقش و اهميت بررسي ،پژوهش ناي از هدف

 در رشد هايهورمون با آن ارتباط و بذر پرايمينگ

  .بود ذرت بذر فرسودگي كاهش

  

  هامواد و روش

هورمون جيبرليك  پرايمينگ منظور بررسي اثربه

هاي زني ذرت، بذراسيد و اكسين بر صفات جوانه

از موسسه تحقيقات كشاوورزي ورامين  704 هيبريد

رح ـالب يك طـدر ق 1393ال ـدر س د وـه شـتهي

. پژوهشي در دانشكده كشاورزي ورامين اجرا گرديد

زمايشات آصورت طرح كاملا تصادفي با آزمايش به

هاي آزمايش، تيمار. تكرار انجام شد چهارجداگانه در 

 14و  7، صفر(شامل پيري تسريع شده در سه سطح 

 ، تيمار هورمون پرايمينگ جيبرليك در چهار)روز

و تيمار ) ppm 600، 400، 200، صفر(سطح 

، 50، صفر(هورمون پرايمينگ اكسين در چهار سطح 

100 ،150 ppm (12مدت و تيمار پرايمينگ به 

 هورموني بهتيمار فيتو .ساعت درنظر گرفته شدند

دادن بذر زوال يافته در ظروف پلاستيكي صورت قرار

مل و اكسين شا اسيد هاي مختلف جيبرليكاز غلظت

، 100، 50، صفر(و ) ppm 600، 400، 200، صفر(

150 ppm (25ساعت در دماي  12مدت زمان به 

پس از . گراد درون انكوباتور انجام گرفتدرجه سانتي

بذور را  ،دن مدت زمان درنظر گرفته شدهـري شـسپ

، با آب مقطر شستشو و سپس كرده ارجـروف خـاز ظ

ق ـرطبـ، باندارد ذرتـي استـزنهـوانـآزمون ج

راد و ـگيـانتـه سـدرج 25(ا ـل ايستـعمـالورـدست

د در ژرميناتور با ـار شاهـراه با تيمـ، هم)يـتاريك

صفات  .دـام شـي انجـرايط تاريكـو ش 25±1دماي 

راه ـهمهـي در ذرت بـابـك مورد ارزيـوژيـولـمورف

 –وزن خشك گياهچه: هاي محاسبه شاملرمولـف

زني روزانه وسط سرعت جوانهمت -زنيجوانه درصد

(MDG)- زني شتاب متوسط جوانه(CVG)-  شاخص

 زني ميانگين مدت جوانه - (SVI1)وزني بنيه گياهچه 

(MGT) - زني شاخص جوانه(GI)- زني درصد جوانه

 - (SVL2)شاخص طولي بنيه گياهچه  -(FGP)نهائي 

نسبت طول  - هـچهـه و ساقـچهـك ريشـوزن خش

 چهطول ساقه - چه طول ريشه -چهچه به ساقهريشه

روش چگونگي ارزيابي صفات مورد مطالعه به قرار -

 :زير است

 =) زنيتعداد بذر جوانه/ تعداد كل بذر ( ×100

  زنيدرصدجوانه

FGP :زني نهائيدرصد جوانه.  

  

D =زنيهاي رسيدن به حداكثر جوانهتعداد روز  

G1-Gn :ه از روز اول تا آخر زدهاي جوانهتعداد بذر

  .آزمايش

 
  

WL =چه وزن خشك ريشه  
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SVI1 = (WL+WS) × FGP  
WS =چه وزن خشك ساقه  

FGP =زني نهائي درصد جوانه)Abdul –Baki, 

1993.(   

=N زده در هاي جوانهتعداد بذرd  روز  
MGT = (NiTi/Ni) = 100 / CVG  

=T زني ها از ابتداي جوانهتعداد روز 

Ni =زدهاي جوانههكل بذر )Almodares, 2007.(  

= n1 زده در روز اولهاي جوانهتعداد بذر.  
 GI= 7n1+6n2+5n3+4n4+3n5+2n6+1n7)/7N   

 n2 =تا ........ دومه زده در روز ـهاي جوانداد بذرـتع

n7 =زده در روز هفتمهاي جوانهتعداد بذر.  

N =ري ـر پتـاي هـهذرـل بـداد كـعـت

)Almodares, 2007.(  

 Ng =زده هاي جوانهتعداد كل بذر  
FGP = (Ng / Nt) × 100  

Nt =هاي مورد ارزيابي تعداد كل بذر

)Almodares, 2007.(  

RL =چه طول ريشه  
SVL2 = (RL ˟ Rs) ˟ FGP  

RS =چهطول ساقه  

FGP =ي ـائـي نهـزنهـوانـد جـدرص  

)Abdul –Baki, 1993.(   

ه و ـچهـگيري ماده خشك ريشدازهـجهت ان

گراد درجه سانتي 40طور جداگانه در آون چه بهساقه

و چه طول ريشه .نددساعت خشك ش 48مدت به

متر در روز آخر توسط كوليس برحسب ميليچه هساق

  .گيري شداندازه

  زني استانداردآزمون جوانه -

 100زني استاندارد منظور اجراي آزمون جوانهبه

طور تصادفي از هر هكه ب) بذري 25چهار تكرار (بذر 

تيمار انتخاب شدند روي كاغذ كشت چيده و روي آن 

سپس ظروف را . گرفتلايه ديگري از كاغذ كشت قرار

گراد و درجه سانتي 25در ژرمينياتوري كه دماي آن 

 16ساعت روشنائي و  هشتدر نور متناوبي به ميزان 

زده هاي جوانهشمارش بذر. دادندساعت تاريكي قرار 

هاي طبيعي هر روز انجام شد تا به حد هچهو گيا

زني محاسبه ثابتي رسيد و در روز هفتم درصد جوانه

  . گرديد

  (Cold test)آزمون سرما  -

   100رما ـي در سـزنمنظور اجراي آزمون جوانهبه

پرايم شده روي كاغذ ) بذري 25چهار تكرار (بذر 

بارمصرف صافي استريل درون يك ظرف استريل يك

ها به آن آب مقطر زني بذرجهت جوانه. گرفتقرار

ها براي جلوگيري از تبخير آب درب ظرف. اضافه شد

درجه  10روز در دماي  پنجمدت كاملاً بسته شد و به

روز در  هفتمدت سپس به. گراد نگهداري شدسانتي

گراد و رطوبت درجه سانتي 20رژمينياتور و در دماي 

روز  هفتن ـول ايـو در ط فترـگرارـق دـدرص 50

  . انجام شدها داشت برداريياد

   (EC)آزمون هدايت الكتريكي  -

در مدت جذب آب، مواد محلول سيتوپلاسمي 

به  بودآنها ناپايدار  يهائي كه ساختمان غشابذر

 توسطميزان اين انتقال . داشتمحيط بيرون تراوش 

  .شدگيري دستگاه هدايت سنج الكتريكي اندازه

 Accelerated)ي تسريع شدهآزمون پير -

Conductivity Test)   
ها در براي اجراي آزمون پيري تسريع شده بذر

ها داخل و نمونه گرفتندقراربذري  25تكرار  چهار

هاي پلاستيكي حاوي آب جهت تأمين رطوبت جعبه

مدت گراد بهدرجه سانتي 41- 45اشباع در دماي بين 

آزمون د ـروز نگهداري و سپس مانن 14و  هفت

هاي هـها در جعبدارد با كشت آنـي استانـزنهـوانـج

روز  هفتمدت پلاستيكي در دو لايه كاغذ صافي به

د ـرديـام گـراد انجـگيـه سانتـدرج 25در دماي 

(Basra, 2003). هاي در پايان، تجزيه واريانس داده

و  SASو   Mstat-cآزمايش با استفاده از نرم افزار

صورت روش دانكن صورت ها بهدادهمقايسه ميانگين 

  .گرفت

  
  نتايج و بحث

  هابررسي نرمال بودن متغير -

 - براي اين منظور، از آزمون معتبر كمولموگروف

ها اسميرنوف براي بررسي فرض نرمال بودن داده

با توجه به جدول آزمون، اگر سطح . استفاده شد

هاي مستقل و وابسته داري براي كليه متغيرمعني

ها باشد توزيع داده پنج درصد تر از سطح آزمونبزرگ

توان از قضيه حد مركزي همچنين مي. استنرمال 

ه ـدر اين قضي. ها را سنجيدرـتوزيع نرمال بودن متغي

توان باشد مي 30تر از گاه حجم نمونه بزرگهر
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وح ـسط .تـرفـگرـال در نظـرمـا را نـهع دادهـوزيـت

ها در جدول زير صاري آنها و نام اختمختلف تيمار

 .ارائه شد

 

  بررسي نتايج حاصل از صفات مورد ارزيابي  -

 متوسط سرعت جوانه زني روزانه -1

) جدول دو(جدول مربوط به تجزيه واريانس 

هاي ذرت پس از اعمال نشان داد كه بين گياهچه

داري در سطح يك هاي هورموني، اختلاف معنيتيمار

آزمايش نيز از لحاظ سرعت  هايبين تكرار. درصد بود

دار در سطح پنج درصد زني روزانه تفاوت معنيجوانه

جدول مقايسات ميانگين داده ها . مشاهده شد

زني نشان داد متوسط سرعت جوانه) جدول چهار(

) 400ppm( روزانه ، سطح دوم تيمارجيبرليك اسيد

را به خود ) a(گروه اول در جدول  4/11با ميانگين 

دست آمده، تاثير اس نتايج بهـاسبر .اختصاص داد

املا ـي كـورمونـار هـا تيمـذور بـرايمينگ بـراوان پـف

ز ـران نيـژوهشگـه پـطـن رابـود است و در ايـمشه

رعت ـزايش سـه افـد كـگزارشاتي را ارائه دادن

 هاي پرايمينگ بذر استامدـي از پيـزنوانهـج

(Afzal, 2006; Hafez et al., 2007; Demir et al., 

2006;(  

زني بذور ذرت تحت نتايج مربوط به سرعت جوانه

تيمار هورموني جيبرليك اسيد نشان داد كه تيمار 

هاي ذرت را از لحاظ بوته  400ppmجيبرليك 

زني نسبت به شاهد و ساير سطوح سرعت جوانه

 و همچنين سلطاني .بيشتر تحت تاثير قرار داد

گزارش كردند كه  (Soltani et al., 2006) همكاران

 زايش ـدم با افـهاي گنشدن بذردرصد و سرعت سبز

 

 

وزن . يافتطور خطي كاهشدوره تسريع پيري به

جدول (جدول تجزيه واريانس خشك شده گياهچه 

هاي هورموني، از لحاظ صفت نشان داد بين تيمار) دو

اختلاف  هاي ذرتوزن خشك شده گياهچه در بوته

جدول  .پنج درصد وجود داردداري در سطح معني

نشان داد ) جدول چهار(مقايسات ميانگين داده ها 

صفت وزن خشك شده گياهچه، سطوح تيماري 

را در ) شاهد، اكسين، جيبرلين و پيري تسريع شده(

 031/0كه شاهد با طوريه قرار داد، بهـسه طبق

. ترين ميزان وزن خشك را داشتگرم، بيشميلي

ايمينگ بذور ذرت تاثير مطلوبي بر نتايج نشان داد، پر

هاي رشد يافته ميانگين وزن خشك شده گياهچه

نداشت و كليه سطوح در گروه دوم جدول با تفاوتي 

فاحش نسبت به شاهد قرار داشتند كه با نتايج 

كه گزارش كردند ) 1390(عبدالرحمني و همكاران 

چه چه، ساقهبذور پرايم شده از نظر وزن خشك ريشه

 .چه نسبت به شاهد برتر بودند، مغايرت داردو گياه

بذور  هـده گياهچـايج مربوط به وزن خشك شـنت

ك اسيد نشان ـار هورموني جيبرليـذرت تحت تيم

ها در ر تيمارـايـاهد نسبت به سـه تيمار شـداد ك

 حاليري داشت درـرتـده بـه خشك شـوزن گياهچ

 رانكاـا و همـايـون كـگران همچـي پژوهشـه برخـك

 (Kaya et al., 2006)  گزارش كردند كه پرايمينگ

ه ـاهچـك گيـزايش وزن خشـي باعث افـورمونـه

كه با نتايج اين تحقيق مغايرت .شودآفتابگردان مي

همچنين، نتايج مربوط به وزن خشك شده  .دارد

بذور ذرت تحت تيمار پيري تسريع شده نيز  گياهچه

يمار پيري نشان تفاوت فاحش شاهد را در مقايسه با ت

  .داد

  

 هانام و نام اختصاري تيمار -1 جدول

Table 1. Name and Abbreviation
,
s

 
Name  

 پرايمينگ اكسين پرايمينگ جيبرليك پيري تسريع شده

 نام علامت اختصاري نام علامت اختصاري نام علامت اختصاري
P1 Control J1 Control O1 Control 

P2 7 days J2 200 ppm  O2 50 ppm 

P3 14 days J3 400 ppm O3 100 ppm 

 ---  --- J4 600 ppm  O4 150 ppm 



... برليك اسيد بر كاهش زوالتاثير پرايمينگ هورمون اكسين و جي  

256 

 نتايج تجزيه واريانس اثرتيمارها بر صفات مورد مطالعه در مرحله جوانه زني و رشد گياهچه در بوته هاي ذرت -2جدول 

Table 2. Analysis of Effect of treatments on seed germination and seedling growth traits in corn plants  

  and ns significant at 0.05, 0.01 and no significant **,*                           دارمعني اختلاف فاقد و درصد يك درصد، پنج سطح در دارمعني ترتيب به nsو **، *
 

  هاي ذرتزني و رشد گياهچه در بوتهها بر صفات مورد مطالعه در مرحله جوانهنتايج تجزيه واريانس اثرتيمار -3جدول 
Table 3. Analysis of Effect of treatments on seed germination and seedling growth traits in corn plants 

  and ns significant at 0.05, 0.01 and no significant **,*                           دارمعني اختلاف فاقد و درصد يك درصد، پنج سطح در دارمعني ترتيب به nsو **، *
 

  هاي ذرت در ژرميناتورزني بذوردرگياهچهمقايسه ميانگين اثرات ساده سطوح هورمون بر روي خصوصيات جوانه -4جدول 
Table 4. Comparison of mean simple effects Hormone levels on germination characteristics of maize ex seeds in germinator 

وزن خشك 

 گياهچه

DWS  

 شاخص وزني

 بنيه گياهچه

 CVG  

 ميانگين مدت

 جوانه زني

A. t.G  

 شاخص

 جوانه زني

MGT  

  شتاب متوسط 

 جوانه زني

MDG  

 متوسط سرعت

 ه زني روزانهجوان

FGP  

درصد جوانه زني 

 نهايي

GI  

 Treatment                 تيمار

0.031 a 4.34 a 7.38 bc 2.69 ab 0.21 a 10.8 abc 98 a  شاهد O1  

0.015 b 2.32 c 8.09 ab 1.44 c 0.27 a 7.5 d 53 de  50(اكسين(  O2  

0.013 b 2.65 bc 9.53 a 1.41 c 0.21 a 8.1 bcd 57 cde 100(ن اكسي(  O3  

0.015 b 3.47 ab 9.19 a 1.94 bc 0.22 a 9.9 abc 70 bcd  150(اكسين(  O4  

0.018 b 3.80 ab 8.22 ab 3.04 a 0.24 a 11. 2 ab 78 abc 200(جيبرليك(  J2  

0.014 b 4.36 a 8.41 ab 2.93 a 0.24 a 11.4 a 80 abc 400(جيبرليك(  J3  

0.016 b 3.53 ab 8.24 ab 2.68 ab 0.24 a 9.9 abc 71 bcd 600(جيبرليك(  J4  

0.000 c 2.15 c 6.02 c 2.72 ab 0.23 a 7.7 cd 77 abc 7(پيري تسريع شده(  P2  

0.000 c 2.22 c 6.10 c 1.29 c 0.23 a 4.1 e 39 e 14(ري تسريع شدهيپ(  P3  

 .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندند دامنهداري در آزمون چاند، اختلاف آماري معني هايي كه حداقل در يك حرف مشترك ميانگين

Average that at least one letters in common, a significant difference in Duncan's multiple range test have five percent 

  ادامه جدول چهار
Continued Table 4 

 آزمون

سرما   

Cold Test 

 هدايت الكتريكي

قبل از پرايم   
Ec before prime 

 هدايت الكتريكي

بعد از پرايم   
Ec after prime 

 شاخص طولي

 بنيه گياهچه
SVL2 

-نسبت طول ريشه

چهچه به ساقه  

Rl/Rs  

 طول

چهساقه   

RS  

 طول 

چهريشه  

RL  

 Treatmentر                  تيما

28 cde 5.86 a 5.86 a 153.0 abc 2.18 a 58.0 cde 99 c  شاهد O1  

57 abc 5.20 ab 3.37 b 93.5 c 1.72 ab 62.0 bcde 108 b  50(اكسين(  O2  

73 a 5.00abc 3.53 b 84.0 c 1.28 b 64.0 bcde 81 c  100(اكسين(  O3  

51 abc 5.00 abc 3.53 b 144.0 abc 1.46 ab 79.0 abcd 124 b  150(اكسين(  O4  

60 abc 4.28 bc 3.23 b 207.0 ab 1.84 ab 95.3 ab 171 a 200(كجيبرلي(  J2  

66 ab 3.97 c 3.32 b 222.0 a 1.46 ab 104 a 175 a 400(جيبرليك(  J3  

37 bcd 4.07 bc 3.51 b 159.0 abc 1.59 ab 96.0 ab 128 b 600(جيبرليك(  J4  

5.0 de 0.00 d 0.00 c 92.0 c 1.63 ab 45.1 de 76 c 7(پيري تسريع شده(  P2  

0.0 e 0.00 d 0.00 c 95.0 c 1.24 b 91.7 abc 156 a 14(ري تسريع شدهيپ(  P3  

 .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري در آزمون چند دامنهاند، اختلاف آماري معني هايي كه حداقل در يك حرف مشترك ميانگين

Average that at least one letters in common, a significant difference in Duncan's multiple range test have five percent

S.O.V درجه  اتمنابع تغيير

 آزادي

df 

وزن خشك 

 گياهچه

DWS 

 شاخص وزني

 هبنيه گياهچ

CVG 

 ميانگين مدت

 جوانه زني

A. t.G 

 شاخص

 جوانه زني 

MGT 

شتاب متوسط 

 جوانه زني

MDG 

 متوسط سرعت

  جوانه زني روزانه 

FGP  

درصد جوانه 

 زني نهايي

GI 

Treatment  1145.00 ** 15.96 0.0012 ** 1.932 ** 4.944 * 2.495 *0.00013 13 تيمار ** 

Error 93.01 1.77 0.00107 0.1276 0.524 0.871 0.00031 39 خطا 

C.V(%) 12.9 14.2 13.8 14.74 9.29 28.4 10.3 - ضريب تغييرات 

S.O.V درجه  منابع تغييرات

 آزادي
df 

 آزمون

سرما   

Cold Test 

 هدايت الكتريكي

 قبل از پرايم
Ec before 

prime 

هدايت الكتريكي 

 بعد از پرايم
Ec after 

prime 

 شاخص طولي

 بنيه گياهچه
SVL2 

نسبت طول 

چه به ريشه

چهساقه  

Rl/Rs 

 طول

چهساقه   

RS 

 طول 

چهريشه  

RL 

Treatment 6530009.0 ** 1964.0 ** 0.2120 ** 8697.0 ** 3.6830 ** 1.7200 ** 2365.0 13 تيمار * 

Error 4449096.0 194.8 0.0505 1434.0 0.1531 0.3575 203.6 39 خطا 

C.V(%) 18.5 19.7 13.5 27.8 9.98 12.4000 27.5 - ضريب تغييرات 
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  بررسي نتايج حاصل از صفات مورد ارزيابي  -

 زني روزانهمتوسط سرعت جوانه

نشان ) دوجدول (جدول مربوط به تجزيه واريانس 

هاي ذرت پس از اعمال تيمار هايكه بين گياهچه داد

 .يك درصد بودداري در سطح هورموني، اختلاف معني

زني از لحاظ سرعت جوانههاي آزمايش نيز بين تكرار

 .شد اهدهمش پنج درصددار در سطح روزانه تفاوت معني

نشان  )چهارجدول (ها جدول مقايسات ميانگين داده

 زني روزانه، سطح دوم تيمارمتوسط سرعت جوانه داد

گروه اول  4/11با ميانگين )  400ppm( جيبرليك اسيد

ج ـنتاي اسـاسرـب .دادرا به خود اختصاص ) a(در جدول 

ذور با تيمار ـپرايمينگ ب راوانـفر ـتاثيدست آمده، به

مشهود است و در اين رابطه پژوهشگران  كاملاهورموني 

زني نيز گزارشاتي را ارائه دادند كه افزايش سرعت جوانه

 ;Afzal, 2006) هاي پرايمينگ بذر استامدـاز پي

Hafez et al., 2007; Demir et al., 2006;)  
ذور ذرت ـزني بهـرعت جوانـبوط به سمر نتايج

كه  دادد نشان ـك اسيـتحت تيمار هورموني جيبرلي

هاي ذرت را از لحاظ بوته  400ppmتيمار جيبرليك 

تر زني نسبت به شاهد و ساير سطوح بيشسرعت جوانه

 همكاران و سلطانين ـهمچني .تحت تاثير قرار داد

(Soltani et al., 2006) رصد و گزارش كردند كه د

هاي گندم با افزايش دوره تسريع شدن بذرسرعت سبز

  . طور خطي كاهش يافتپيري به

 
  وزن خشك شده گياهچه 

بين  دادنشان  )دوجدول (زيه واريانس ـدول تجـج

هاي هورموني، از لحاظ صفت وزن خشك شده تيمار

داري در سطح اختلاف معني هاي ذرتدر بوته گياهچه

جدول مقايسات ميانگين داده ها  .وجود دارد پنج درصد

ده ـك شـصفت وزن خش ان دادـنش) ارـچهدول ـج(

ن، جيبرلين و ـشاهد، اكسي(ه، سطوح تيماري ـگياهچ

كه طوريهرا در سه طبقه قرار داد، ب) پيري تسريع شده

ترين ميزان وزن خشك بيش ،گرمميلي 031/0 شاهد با

  ر ـذرت تاثيگ بذور ـ، پرايميندادان ـنتايج نش. داشترا 

هاي هـن وزن خشك شده گياهچـي بر ميانگيـمطلوب

روه دوم جدول ـوح در گـد يافته نداشت و كليه سطـرش

 كه با دـداشتنرار ـاهد قـش نسبت به شـبا تفاوتي فاح

كه گزارش ) 1390(نتايج عبدالرحمني و همكاران 

چه، بذور پرايم شده از نظر وزن خشك ريشه كردند

د برتر بودند، ـه نسبت به شاهـچهه و گياـچهساق

ده ـك شـوط به وزن خشـمرب جـايـنت .ت داردرـايـمغ

رليك ـي جيبـار هورمونـبذور ذرت تحت تيم هـگياهچ

 هااير تيمارـنسبت به س اهدـش تيماركه  داداسيد نشان 

 در ري داشتـبرتده ـك شـه خشـاهچـدر وزن گي

 همكارانو كايا ون ـران همچـكه برخي پژوهشگحالي

(Kaya et al., 2006)  گزارش كردند كه پرايمينگ

هورموني باعث افزايش وزن خشك گياهچه آفتابگردان 

همچنين،  .با نتايج اين تحقيق مغايرت دارد كه.شودمي

بذور ذرت  مربوط به وزن خشك شده گياهچه نتايج

تحت تيمار پيري تسريع شده نيز تفاوت فاحش شاهد 

  .دادر پيري نشان را در مقايسه با تيما

 

  چهچه به ساقهنسبت طول ريشه

هاي ذرت پس از اعمال كه بين بوته دادنتايج نشان 

در ده، ـريع شـن و پيري تسـن، جيبرليـهاي اكسيتيمار

اختلاف  )R/S(چه چه به ساقهنسبت طول ريشه صفت

اساس بر .مشهود بود درصديكداري در سطح معني

، )چهاردول ـج(ها گين دادهدول مقايسات ميانـجنتايج 

با ) شاهد(سطح اول تيماري  ترين ميانگين را دربيش

 24/1ن ـرا با ميانگي دارـمقترين و كم 18/2ميانگين 

نسبت طول  در صفت روزه پيري تسريع شده 14تيمار 

در رابطه با نتايج  .دست آوردچه بهچه به ساقهريشه

 نتايجوني، حاصل از برآورد اين صفت تحت تيمار هورم

حاكي از آن است كه در شرايط شاهد ميزان اين نسبت 

اثر با بررسي ، )1385(حسيني و محلاتي  .بالاتر بود

هاي عدس زني ژنوتيپتيمار هورموني بذر بر جوانهپيش

چه زني، تعداد ريشهمشاهده نمودند كه سرعت جوانه

چه تحت تأثير ماده چه به ساقهفرعي و نسبت ريشه

  .نگرفتندكننده قرارارپيش تيم
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  زنيشاخص جوانه

كه بين  دادنشان ) دوجدول (جدول تجزيه واريانس 

هاي هورموني، از گياهچه هاي ذرت پس از اعمال تيمار

داري در زني اختلاف معنيلحاظ صفت شاخص جوانه

جدول (ها مقايسات ميانگين داده. بوديك درصد سطح 

زني را سطح دوم شاخص جوانه ميزان ترينبيش) چهار

گروه اول  04/3 با ميانگين) پي پي ام 200(جيبرليك 

لازم به ذكر است كه اكسين  .به دست آوردجدول 

) 14(ده ـريع شـري تسـو پي )پي پي ام 50 و100(

اخص را ـزان اين شـترين ميو كم) c(روه ـن گـريـآخ

رعت ـد و سـزايش درصـاف .اص دادندـود اختصـه خـب

ي، ـاهش حساسيت بذور به عوامل محيطزني، كجوانه

تر، عـريـه سـوسعـر، تـته بالاـتر، بنيريعـرار سـاستق

هاي پرايمينگ تر از پيامدالاـر و عملكرد بـتدهي زودـگل

 ;Afzal, 2006; Hafez et al., 2007) تـذر اســب

Demir et al., 2006( زني مربوط به شاخص جوانه نتايج

كه  دادهورموني اكسين نشان  ارـبذور ذرت تحت تيم

تري را نسبت به سه سطح اكسين شاهد ميانگين بالا

تجزيه واريانس  هايداده آزمون سرما .داشتپرايم شده 

هاي ذرت كه بين گياهچه مشخص نمود) سهجدول (

ون ـآزم تـدر صفي، ـورمونـهاي هپس از اعمال تيمار

د يك درصداري در سطح لاف معنيـاختداراي رما ـس

 )چهارجدول (ها مقايسه ميانگين داده نتايج .بود

 100( ، سطح دوم تيمار هورموني اكسينمشخص نمود

) a(دول ـروه اول جـدر گ 73را با ميانگين ) پي پي ام

 (Balouchi et al., 2006)بلوچي و همكاران  .قرار داشت

زني در دهي بر تحريك جوانهدر بررسي تأثير سرما

 اـبد كه ـه رسيدنـن نتيجـه ايـه، بـلاي يكساـههـونجـي

گراد، جيبرليك اسيد با درجه سانتي چهاردهي در سرما

ريك ـن روش تحـريـترـ، مؤثي امـي پـپ 750ت ـغلظ

  .ساله بودند هاي يكهاي سخت يونجهذرـزني بجوانه

 

  آزمون هدايت الكتريكي بعد از پرايم

 مشخص نمود) سهجدول (جدول تجزيه واريانس 

هاي هاي ذرت پس از اعمال تيماربين گياهچه كه

هورموني، از لحاظ آزمون هدايت الكتريكي بعد از پرايم 

ن ـبي. ود ـك درصـيح ـداري در سطيـمعن اوتـتف

ي تفاوت ـر هدايت الكتريكـش از نظـهاي آزمايرارـتك

  . مشهود بوددرصد پنج  داري در سطحمعني

جدول (ها دهجدول مربوط به مقايسات ميانگين دا

د از پرايم، ـي بعـريكـآزمون هدايت الكت صفت )ارـچه

كه، طوريهدي كرد بـبنها را در سه گروه طبقهتيمار

ترين بوته هاي ذرت در سطح شاهد يا بدون تيمار، بالا

نشان داد و  86/5ميزان هدايت الكتريكي را با ميانگين 

د كه انتايج نشان د. گرفترارـدول قـاول ج هـرتبدر 

تاثيري بر ميزان  چه هيـالعـذور مورد مطـپرايمينگ ب

زان را ـن ميريـتهدايت الكتريكي نداشت و شاهد با بالا

نشان ) 1390(ي و همكاران ـعبدالرحمن .به دست آورد

دادند بذور پرايم شده از نظر هدايت الكتريكي نسبت به 

 .ت داردشاهد برتر بودند كه با نتايج تحقيق حاضر مغاير

بعد از پرايم ل و ـقب يـوط به هدايت الكتريكـمرب ايجـنت

ن و ـي اكسيـهاي هورمونذور ذرت تحت تيمارـب

ترين شاهد بيشتيمار د كه ادجيبرليك نشان مي

مورد مطالعه داشت  صفتهدايت الكتريكي را در هر دو 

مقايسه ميانگين شاهد و پيري تسريع شده  نتايجدر  كه

   .نيز مشهود است

 

  زني نهاييجوانه درصد

كه  دادنشان ) هسجدول (جدول تجزيه واريانس 

هاي ارـال تيمـس از اعمـاي ذرت پـههـاهچـن گيـبي

زني نهايي اختلاف هورموني، از لحاظ صفت درصد جوانه

جدول . مشاهده شد يك درصدداري در سطح معني

ان داد ـنش )چهاردول ـج(ها ن دادهـمقايسات ميانگي

) شاهد( از تيمار زني نهاييصفت جوانهزان ترين ميبالا

حاصل ) درصد98(ميزان هتيمار، ببدون هيچگونه پيش

در رابطه با بذور ذرت مورد تحقيق،  دادنتايج نشان  .شد

هاي هورموني نتوانست درصد پرايمينگ بذور با تيمار

زني را نسبت به شاهد افزايش دهد و ميانگين جوانه

تر از هاي هورموني، اندكي كمارزني بذور تحت تيمجوانه

اين نتيجه در گياه ذرت با . دم تيمار بودـرايط عـش

د ـش درصـزايـران كه افـي پژوهشگـايج برخـنت

د، ـداننمي گ بذرـرات پرايمينـي را از تاثيـزنوانهـج
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 ;Afzal, 2006; Hafez et al., 2007) ر استـايـمغ

Demir et al., 2006;.(  

تيمار  اززني نهايي رصد جوانهترين مقدار دكم

با  حاصل شد كه ppm 50پرايمينگ اكسين در غلظت 

در سطح پنج درصد داري يتفاوت معن ديگر هايتيمار

ه ـزارش دادند كـدان گـدانشمن ).جدول چهار(داشت 

اكسيدانت در هاي آنتيگ باعث افزايش آنزيمـپرايمين

داسيون اليت پراكسيـها فعزيمـد كه اين آنيبذر گرد

د و در ـنادي كاهش دـزنهـوانـي جـد را در طـليپي

ند، كه با نتايج دزني شه باعث افزايش درصد جوانهـنتيج

 ;Rouhi et al., 2012 ). دارد تتحقيق حاضر مغاير

Ansari and Sharif-Zadeh, 2012(  سلطانيهمچنين 

گزارش كردند كه (Soltani et al., 2006)  همكاران و

هاي گندم با افزايش سبز شدن بذر درصد و سرعت

  . طور خطي كاهش يافتدوره تسريع پيري به

  

  شاخص طولي بنيه گياهچه

د كه بين انشان د) سهجدول (تجزيه واريانس  نتايج

 درهاي هورموني، هاي ذرت پس از اعمال تيمارگياهچه

داري صفت شاخص طولي بنيه گياهچه اختلاف معني

  . بود يك درصددر سطح 

 )چهارجدول (مقايسات ميانگين  اساس نتايجبر

با  پي پي ام 400ك ـار جيبرليـت تيمـاي تحـههـبوت

ولي بنيه ـاخص طـترين ميزان شبالا 222ميانگين 

  .دست آوردگياهچه را به

بود رشد طولي و بنيه گياهچه تحت تيمار بيش

هورموني سطوح جيبرليك در اين تحقيق در راستاي 

رخي پژوهشگران است كه پرايمينگ نتايج حاصله از ب

را دليل موجهي براي  اسيد بذور با تيمار جيبرليك

ذر و گياهچه و در نهايت عملكرد ـه بـزايش بنيـاف

 ;Afzal, 2006; Hafez et al., 2007)دانند تر ميبيش

(Demir et al., 2006 . اثرات سودمند پرايمينگ براي

و، ـدم، جـد گنـي ماننـاهان زراعـادي از گيـداد زيـتع

 Iqbal and)ده است ـات شـد و ذرت اثبـچغندرقن

Ashraf, 2006; Ghassemi et al., 2008; 

Janmohammadi et al., 2008).  

  چهطول ريشه

 مشخص نمود) سهجدول ( هاداده تجزيه واريانس

هاي هاي ذرت پس از اعمال تيماركه بين گياهچه

داري در معنيچه اختلاف صفت طول ريشه برهورموني، 

  . وجود دارد پنج درصدسطح 

جدول (ها جدول مقايسات ميانگين دادهنتايج 

با  چهترين ميزان طول ريشه، بيشنشان داد )چهار

غلظت با  اسيد جيبرليكتيمار متر به ميلي175 متوسط

ن در ابرخي محقق). a گروه(تعلق گرفت پي پي ام  400

هورموني بذور  نتايج خود بر اين باورند كه پرايمينگ

چه و ي بر افزايش رشد طولي ساقهيسزاهتواند تاثير بمي

؛ 1390عبدالرحمني و همكاران ،(چه داشته باشد ريشه
Iqbal and Ashraf, 2006; Ghassemi et al., 2008; 

Janmohammadi et al.,2008 (  

  

  طول ساقه چه

نشان ) سهجدول (جدول مربوط به تجزيه واريانس 

هاي هاي ذرت پس از اعمال تيمارگياهچهكه بين  داد

داري در چه اختلاف معنيصفت طول ساقه برهورموني، 

 همقايس بر اساس نتايج. وجود دارد يك درصدسطح 

ترين ميزان طول بيش ) ارـچهدول ـج(ها ميانگين داده

با  اسيد جيبرليك تيمار به) مترميلي104(چه ريشه

نتايج همسو ). aوهگر(تعلق گرفت  پي پي ام 400سطح 

چه را زارع و همكاران در رابطه با صفت طول ساقه

  . گزارش دادند) 1385(
  

   كلي گيرينتيجه

پيش تيمار بذر يك استراتژي براي افزايش درصد، 

شدن بذر تحت زني و سبزسرعت و يكنواختي جوانه

مساعد تحت شرايط نا. استمساعد محيطي شرايط نا

هاي ها با استفاده از محلولذرتيمار باستفاده از پيش

هاي متفاوت اسمزي، استفاده از نمكي، پتانسيل

در  تحملد ـتوانگ ميـپرايميندروـها و هيونـهورم

ها ايجاد نمود و افزايش ميانگين صفات برابر تنش

زني را در شرايط فرسودگي بذر در گياهان هـجوان

 Patade et al., 2011; Ansari and) داافزايش د

Sharif-Zadeh, 2012; Guzman and Olave, 2004(.  
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جز صفت جدول تجزيه واريانس نشان داد كه به

زني، تمامي صفات مورد ارزيابي شتاب متوسط جوانه

در ) دـيك و پنج درصدر سطح (داري را يـتفاوت معن

ها نشان دادند و جدول مقايسه بين سطوح تيمار

را از لحاظ سطوح ها نيز، صفات مورد ارزيابي ميانگين

   .هاي متفاوتي قرار دادتيماري در گروه

جز در صفات طول تيمار پيري تسريع شده به

ترين پايين ،زنيچه و شاخص جوانهچه، ساقهريشه

ها ها را در مقايسه با شاهد و ساير تيمارميزان ميانگين

كه فرسودگي بذر تاثير در هر صفت داشت و نتيجه اين

ا ـط بـات مرتبـي و صفـابـمورد ارزيات ـصف ري بـمنف

ايج، اين واقعيت ـي به نتـبا نگاهي كل .زني داشتهـجوان

ك ـن و جيبرلينـهاي اكسيتيمارمشهود است پيش

ن ـي، ميانگيـزنات شتاب متوسط جوانهـدر صف دـاسي

چه و زني، آزمون سرما و ميانگين طول ريشهمدت جوانه

از . شاهد داشت نسبت بهچه اثرات افزايشي ساقه

ي ـاد را در برخـطرفي، اين دو هورمون، تاثيراتي متض

زني و شاخص ان دادند صفات سرعت جوانهـصفات نش

ه، ـزني و همچنين شاخص طولي بنيه گياهچجوانه

ها نسبت به شاهد و اكسين سبب كاهش ميانگين داده

در ضمن  .ها گرديدجيبرلين سبب افزايش ميانگين

زني، وزن خشك گياهچه و هدايت صفات درصد جوانه

هر دو هورمون اثر  باالكتريكي قبل و بعد از پرايمينگ، 

ه با ـها را در مقايسكاهشي بر صفات داشت و ميانگين

توان گفت كه مي .روه پايين تري قرار دادـاهد در گـش

در برابر  تحملها سبب افزايش پيش تيمار هورمون

چه و رشد طولي ريشهبردن سرما در آزمون سرما و بالا

   .گرديدچه در ذرت ساقه
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