
 79                 1396تابستان، چهارم، شماره سی و نهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -گیاهان زراعی فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی

 زنی و بنیه بذر زوال یافته ارقام ذرت اثر جیبرلین و سیتوکینین بر بهبود صفات جوانه

(Zea mays L.) 

 4افشاریو رضا توکل 3، احمد غلامی2*دخت، حمید عباس1سعیده رشیدی

 ، ایران.شاهرود، صنعتی شاهرود( دانشجوی دکتری گروه زراعت، دانشگاه 1

 صنعتی شاهرود، شاهرود، ایران.دانشگاه گروه زراعت،  دانشیار( 3و2
 ( استاد گروه زراعت، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران.4

 habbasdokht@yahoo.comمسئول:  * نویسنده

 باشد.مستخرج از رساله دکتری میمقاله  نیا

 2/8/1395تاریخ پذیرش:                                                         10/5/1395تاریخ دریافت:

   چکیده

های متفاوت زنی ارقام ذرت با بنیهن بر بهبود صفات جوانههای سیتوکینین و جیبرلیمنظور تعیین اثر هورموناین تحقیق به 

ه تهران در آزمایشگاه بذر گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده علوم زراعی و دامی دانشگا 1394صورت گرفت. آزمایش در سال 

ن جوانه بودند. آزمو 260و رقم هیبرید سینگل کراس  704ارقام ذرت مورد استفاده شامل رقم هیبرید سینگل کراس انجام گرفت. 

های شاخص 260 نسبت به رقم 704رقم  .صورت کاملاً تصادفی انجام شدمنظور تعیین قوه نامیه دو رقم بذر ذرت بهزنی استاندارد به

روز و  10،5و  15های های متفاوت تحت آزمون پیری زودرس در زمانمنظور ایجاد بنیهذرها بهزنی بالاتری را نشان داد. سپس بجوانه

صورت های متفاوت هورمون سیتوکینین و جیبرلین بر بذرهای زوال یافته ارقام ذرت بهپس از آزمون پیری زودرس اثر غلظت

زنی، وانهگرفتند. در کلیه آزمایشات صفات درصد و سرعت ج تکرار مورد بررسی قرار 4فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در 

گیری شد. نتایج چه اندازهچه و وزن خشک ساقهچه، وزن خشک ریشهچه، وزن تر ساقهچه، وزن تر ریشهچه، طول ساقهطول ریشه

چه، وزن چه، وزن تر ساقهشهچه، وزن تر ریحاصل نشان داد که پیری یا زوال بذر سبب کاهش درصد و سرعت جوانه زنی، طول ریشه

صفات  704دار بود. در رقم شود. تحت تیمارهای پیری زودرس تفاوت بین ارقام معنیچه میچه و وزن خشک ساقهخشک ریشه

نشان داد. تیمار بذرهای زوال یافته با  260م تری را نسبت به رقگیری شده تحت تیمارهای پیری زودرس کاهش کماندازه

های بالاتر هورمون در تیمارهای طولانی مدت گیری گردید. اثر غلظتبرلین و سیتوکینین سبب بهبود صفات اندازههای جیهورمون

 گیری شد. میکرومول سبب بهبود صفات اندازه 150میکرومول به  50ها از پیری بسیار چشمگیر بود. افزایش غلظت هورمون

 زنی.جوانهو  جیبرلین، پیری زودرس، سیتوکینینهای کلیدی: واژه
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  80                                                (.Zea mays L) زنی و بنیه بذر زوال یافته ارقام ذرتاثر جیبرلین و سیتوکینین بر بهبود صفات جوانه

 مقدمه

گیاهی از تیره گندمیان و از غلات مهم مناطق گرمسیر و معتدل جهان است. این محصول از  ( (.Zea mays Lذرت

در بین غلات از نظر عملکرد و  2012ترین گیاهان زراعی مورد استفاده انسان، دام و طیور است. گیاه ذرت در سال قدیمی

 یکی از عوامل مهم (.FAO, 2012)ل و از نظر سطح زیر کشت مقام دوم را پس از گندم داشت میزان تولید در دنیا مقام او

که عدم استقرار مطلوب طوریباشد. بهدر رشد و عملکرد گیاه ذرت مانند سایر محصولات زراعی استقرار مناسب می

صرف بذر در واحد سطح و کاهش تراکم ها در اراضی زراعی از مشکلات مهم کشاورزی است و باعث افزایش میزان مگیاهچه

دهد،که برایند این اتفاقات افزایش هزینه تولید و گردد و بدین ترتیب عملکرد اقتصادی در واحد سطح را کاهش میمی

ویژه قدرت یا بنیه کیفیت بذر به اثر(. استقرار مطلوب بذر تحت 1393باشد )عنایتی و همکاران، کاهش درآمد کشاورز می

 (.Macddonald et al., 2004; Kapoor et al., 2010; Seiadat et al., 2012)زنی است ه نامیه و ظرفیت جوانهبذر، قو

ای خواهند شد که فرسودگی بذور های ذرت در شرایط مزرعهعوامل کاهش دهنده کیفیت بذر مانع استقرار مناسب گیاهچه

چه شرایط نگهداری بذور از هر. (Macddonald et al., 2004)ست های رایج اها در انبار از پدیدههنگام نگهداری آنبه

نتایج مختلف حاکی از آن  .(Ellias et al., 2006)تر خواهد بود تر باشد شدت فرسودگی بیشنظر رطوبت و دما نامناسب

. آزمون (Ansari and Sharifzadeh, 2013شود )زنی میاست که تیمارهای مختلف پیری سبب کاهش در شاخص جوانه

 داًشد ولی بعبنیه بذر آزمون پیری تسریع شده است که در ابتدا برای تعیین طول عمر بذر برای ذخیره کردن استفاده می

( 2003و همکاران ) Basra(. Moradi and younesi, 2009)عنوان شاخصی برای تعیین قدرت بذر استفاده شد به

-درجه سانتی 41در درجه حرارت ی پنبه پس از پیری زودرس انجام دادند بذرها تحقیقی در رابطه با ارزیابی زوال بذرها

ها گزارش کردند که روز قرارگرفتند. آن 20،15،10،7،5،3،2،1های متفاوت برای زمان درصد 90-95گراد و رطوبت نسبی

درصد در شرایط  93ی بذرها از زنکه درصد جوانهطوریتیمار پیری زودرس قرار گرفت، به اثرتحت  زنی بذرهاصفات جوانه

چه نیز نسبت به تیمار شاهد چه و طول گیاهچنین وزن تر گیاهروز پیری کاهش یافت. هم 20کنترل به صفر درصد در تیمار

زنی بر اثر زوال در اکثر تحقیقات مشاهده شده است که از دلایل اصلی کاهش قابل توجهی نشان داد. کاهش درصد جوانه

، رسوب و DNA تخریب، RNAها، خسارت به غشاهای سلولی، آسیب به فرایند سنتز پراکسیداسیون چربی توان بهآن می

بنیه بذر بر  اثر( در زمینة 1387. توکل افشاری و همکاران ) (Lehner et al., 2008) ها اشاره کردغیر فعال شدن آنزیم

زنی های جوانهدند. با افزایش زمان فرسودگی شاخصآزمایشی نجام دا Option500 , Licordزنی دو رقم کلزای جوانه

زنی احتمالاً به دلیل . کاهش سرعت جوانهداری وجود داشتکاهش پیدا کرد که از این نظر بین دو رقم هم تفاوت معنی

که بذر  شود. علت احتمالی وقفة ایجاد شده این استزنی در بذرهای فرسوده شده ایجاد میای است که در شروع جوانهوقفه
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اکسیدانتی و چنین آغاز مجدد سیستم آنتیهای سلول و همهای وارد شده به غشاء و دیگر قسمتبرای ترمیم خسارت

پذیر است، بنابراین ها فقط پس از پرایمینگ امکاندارد و ترمیم این خسارت جلوگیری از بروز تنش اکسیداتیو به زمان نیاز

زنی یابد که نتیجه آن کاهش سرعت جوانهزنی در بذرهای فرسوده افزایش میوانهمدت زمان لازم برای تکمیل فرایند ج

( در مطالعه بر روی بذرهای زوال یافته کلزا گزارش کردند که 2003و همکاران ) Verma (Bailly et al., 2000).ت  اس

بذر، میزان تنفس، درصد و محتوی  زنی، عملکرد بذر، بنیهچه، سرعت جوانهزنی، طول گیاهجوانه در اثر زوال بذر درصد

 پروتئین کل کاهش یافت. 

زنی و جوانه که درصد چنین نتیجه گرفتندها همهدایت الکتریکی عصاره نیز با طولانی شدن زوال بذر افزایش یافت. آن

چه هگیا داری با سرعت ظهور و درصد استقرارطور معنی، محتوای روغن و پروتئین کل بهطول گیاهچه، میزان تنفس

مکاران و ه Azadiچه همبستگی منفی داشت. همبستگی مثبت دارد ولی هدایت الکتریکی با درصد و سرعت استقرار گیاه

وز تحت تیمار پیری ر 6روز و  3( آزمون پیری زودرس را بر روی بذرهای سورگوم انجام دادند و بذرها را به مدت 2013)

های زنی و شاخصزنی، سرعت جوانهیری زودرس سبب کاهش درصد جوانهزودرس قرار دادند، نتایج نشان داد که پ

ی را نشان داد. ترزنی کاهش بیشهای جوانهچنین با افزایش مدت زمان پیری زودرس شاخصگردد. همزنی میجوانه

Bobak ( اثر هورمون2015و همکاران ) یافته ذرت های اسید جیبرلیک و هیدروکسید پتاسیم را بر روی بذرهای زوال

( اثر 1392زنی شد. طباطبایی )ها سبب بهبود صفات جوانهمورد بررسی قرار دادند. تیمار بذرهای زوال یافته با فیتوهورمون

یج زنی بذر ذرت در شرایط تنش خشکی مورد بررسی قرار داد. نتاسالیسیک را بر جوانهجیبرلیک و اسید-پیش تیمار اسید

زنی کاهش یافت و این میزان کاهش برای بذرهایی که با اسیدهای جوانهخشکی مؤلفهنشان داد که با افزایش تنش 

عالیت سالیسیک فسیداجیبرلیک و چنین پیش تیمار بذر با اسیدتر بود، همسالیسیک تیمار شده بودند کمجیبرلیک و اسید

سالیسیک را ثر اسید( ا2015) Shekari وMohammadi آنزیم کاتالازو پر اکسید از را در مقایسه با بذر شاهد افزایش داد. 

و  1500، 1000، 500های )یافته با غلظتبر روی بذرهای زوال یافته عدس مورد بررسی قرار دادند،. تیمار بذرهای زوال

-بیش اثرالیسیک های بالاتر اسید سگیری شد و غلظتهای اندازهسالیسیک سبب افزایش شاخصمیکرومول( اسید 2000

 هبود صفاتن بر بر ترمیم زوال بذرها داشت. هدف از این تحقیق بررسی ارزیابی دو هورمون سیتوکینین و جیبرلیتری ب

ها در گیری شده در این آزمایش جهت بررسی اثر هورمونباشد. صفات اندازهزنی بذرهای زوال یافته دو رقم ذرت میجوانه

، وزن تر چهچه، طول ساقه، طول ریشهزنی، سرعت جوانهزنیجوانههای متفاوت شامل درصد بذرهای ارقام ذرت با بنیه

 باشد. چه میچه و وزن خشک ساقهچه، وزن خشک ریشهچه، وزن تر ساقهریشه
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 هامواد و روش

اده ذرت استفر های متفاوت از دو رقم بذمنظور مطالعه اثر دو هورمون سیتوکینین و جیبرلین در ارقام ذرت با بنیهبه

بودند.  260اس و رقم هیبرید سینگل کر 704. ارقام مورد استفاده در این مطالعه شامل رقم هیبرید سینگل کراس شد

زمایشات در آزمایشگاه تولید شده بودند. کلیه آ 1393بذرها از مؤسسه اصلاح و نهال بذر کرج تهیه گردید. بذرها در سال 

 دید.اجرا گر 1394اعی و دامی دانشگاه تهران در سال بذر گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده علوم زر

 تعیین قوه نامیه

چه، چه، وزن تر ساقهچه، وزن تر ریشهچه، طول ساقهزنی، طول ریشهمنظور تعیین درصد و سرعت جوانهاین آزمایش به

صورت گردید. آزمایش بهتکرار اجرا  4چه بذر ذرت در قالب طرح کاملاً تصادفی در چه و وزن خشک ساقهوزن خشک ریشه

 25ها در داخل ژرمیناتور در شرایط تاریکی در درجه حرارت متر انجام شد. پتریسانتی 10کشت در ظرف پتری به قطر 

ر پایان دزنی بذر تلقی و متر به عنوان جوانهمیلی 2چه به طول روز قرار داده شدند. ظهور ریشه 7گراد به مدت درجه سانتی

زده در هر روز به زنی، شمارش بذرهای جوانهمنظور محاسبه سرعت جوانهی جوانه زده شمارش شدند. بهروز هفتم بذرها

زده در های حاصل از شمارش بذرهای جوانه. داده(Nichols and Heydecker, 1968)( 2روز انجام شد )فرمول  7مدت 

. در (Nichols and Heydecker, 1968)( 1ولزنی استفاده گردید )فرمآخرین روز شمارش برای محاسبه درصد جوانه

چه، وزن چه، وزن تر ساقهمتر و وزن تر ریشهچه بر حسب سانتیچه، طول ساقهزنی صفاتی همچون طول ریشهپایان جوانه

 گیری شد.گرم اندازه 0001/0چه بر حسب گرم با ترازویی با دقت خشک ریشه، وزن خشک ساقه

 S/T( = 1GP(×  100                                                                                            :                  1رابطه 

S                                                             تعداد بذور جوانه زده : 

:T                                              تعداد کل بذور                              

:GP زنیدرصد جوانه        

    Ni/Ti(∑ =2GR(                             :                                                                                    2 رابطه

Niتعداد بذرهای جوانه زده در یک فاصله زمانی مشخص : 

Tiزنی: تعداد روزهای پس از شروع جوانه 

GRیزن: سرعت جوانه 

                                                           
1 Germination percentage 
2 Germination rate 
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 های سیتوکینین و جیبرلین در بذرهای زوال یافته ارقام ذرتآزمایش تعیین اثر هورمون

زمایش جداگانه انجام صورت دو آصورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار و بهاین بررسی به

 سطح )بدون 4های متفاوت از طریق آزمون پیری زودرس در ، تیمار بنیهی آزمایشی شامل: دو رقم بذر ذرتشد. تیمارها

 Duchefa Biochemiهای سیتوکینین و جیبرلین )تهیه شده از شرکت پیری، پنج روز، ده روز و پانزده روز(، غلظت

های متفاوت در ارقام مورد بررسی، روش بنیه میکرومول( بودند. جهت ایجاد 150و  100، 50سطح )صفر، 4هلند( در 

یر سطح زمان پ 4های متفاوت ایجاد شده از طریق آزمون پیری زودرس در انجام شد. بنیه (AAT)آزمون پیری زودرس 

 40ام آزمون پیری زودرس منظور انجبه (.Modarresi et al., 2002)، ده و پانزده روز( بود شدن )بدون پیری، پنج

عدد بذر  50متر( اضافه شد. سپس سانتی 4در  8در  11های پلاستیکی )به ابعاد تر آب مقطر استریل به درون جعبهلیمیلی

درجه  40دار، استریل شده قرار داده شد. پس از آن هر جعبه در داخل ژرمیناتور در دمای بر روی تور سیمی پایه

ها از های فوق جعبه. بعد از گذشت زمانرار داده شدندهای متفاوت قدرصد به مدت 90گراد و رطوبت نسبی سانتی

 ژرمیناتور خارج شدند.

لیتر آب میلی 100میکرومول سیتوکینین و جیبرلین در  150و  100، 50های دو هورمون از طریق حل کردن غلظت

حلول ( به مKOHدست آمد. جهت تسریع در حل شدن این هورمون چند قطره هیدروکسید پتاسیم )همقطر استریل ب

های متفاوت ایجاد شده بودند همراه با بذرهای ها، بذرهایی که با بنیههای متفاوت هورموناضافه شد. بعد از تهیه غلظت

. بعد های پتری استریل بر روی کاغذ صافی قرار گرفتندعدد بذر از هر تیمار در درون ظرف 50بدون تیمار پیری به تعداد 

 100، 50های متفاوت سیتوکینین و جیبرلین )لیتر از غلظتمیلی 7رف پتری، به هر یک از آنها از قرار گرفتن بذر درون ظ

ساعت  24های پتری جهت تیمار کامل بذر با سیتوکینین و جیبرلین به مدت میکرومول( اضافه گردید. سپس ظرف 150و 

ها از ساعت پتری 24ز گذشت تند. بعد اگراد قرار گرفدرجه سانتی 18در ژرمیناتور در شرایط تاریکی و در حرارت 

های دیگری منتقل شدند و سپس آزمون عدد بذر درون هر پتری به پتری 50ژرمیناتور خارج شدند. بعد از این مرحله 

 25همراه با تیمار شاهد در ژرمیناتور در دمای  و تاریکی( -25)دمای  العمل ایستازنی استاندارد ذرت بر طبق دستورجوانه

چه، وزن تر چه، طول ساقهزنی، طول ریشهگراد و در شرایط تاریکی انجام شد و صفات در صد و سرعت جوانهسانتی درجه

های حاصل از آزمایش با گیری شد. دادهچه اندازهچه و وزن خشک ساقهچه، وزن خشک ریشهچه، وزن تر ساقهریشه

در  ای دانکنها نیز به روش آزمون چند دامنهمقایسه میانگین . آزمونتجزیه شدند MSTAT-Cاستفاده از برنامه آماری 

 سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت.
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  84                                                (.Zea mays L) زنی و بنیه بذر زوال یافته ارقام ذرتاثر جیبرلین و سیتوکینین بر بهبود صفات جوانه

 نتایج و بحث

 آزمایش اثر هورمون سیتوکینین بر بذرهای زوال یافته ارقام ذرت

چه ریشه جزء اثر رقم بر وزن خشکگیری شده بههای اندازهتمام اثرات اصلی بر کلیه شاخص 1 بر اساس نتایج جدول

چه و وزن ، وزن خشک ریشهچهبرهمکنش رقم و بنیه بذر برای صفت وزن تر ساقه ،ها. در میان برهمکنشدار شدندمعنی

 دار نشدند.زنی معنیدار شدند. سایر اثرات متقابل دوگانه و سه گانه برای تمام صفات جوانهچه معنیخشک ساقه

 زنی ارقام ذرت  های جوانهتفاوت و تیمار با هورمون سیتوکینین بر شاخصهای مبنیه اثر: میانگین مربعات 1جدول 

 منبع تغییرات
(S.O.V) 

درجه 

آزادی 
(df) 

 (MS)میانگین مربعات 

درصد 

 زنی )%(جوانه

سرعت 

 زنیجوانه

طول 

 چهریشه

طول 

 چهساقه

وزن تر 

 چهریشه

وزن تر 

 ساقه چه

وزن خشک 

 چهریشه

وزن خشک 

 ساقه چه

 1 رقم
**570/1371 **319/695 **665/43 **078/30 **194/0 **012/0 ns0001/0 **002/0 

 001/0** 0001/0** 024/0** 038/0** 212/28** 689/31** 165/589** 029/22991** 3 پیری زودرس

 ns654/83 ns323/6 ns391/0 ns0231/0 ns0003/0 **003/0 **000033/0 **000033/0 3 پیری زودرس× رقم 

 000033/0** 00033/0** 005/0** 007/0** 125/2** 546/3** 739/220** 279/423** 3 ونهورم

 ns904/3 ns177/0 ns018/0 ns011/0 ns00003/0 ns001/0 ns000033/0 ns0000033/0 3 رقم× هورمون 

پیری × هورمون 

 زودرس

9 
ns806 /13 ns402/2 ns054/0 ns248/0 ns0001/0 ns0001/0 ns000011/0 ns0000110/0 

× رقم× هورمون 

 پیری زودرس

9 
ns820/7 ns847/5 ns069/0 ns028/0 ns00002/0 ns0110/0 ns001100/0 ns000011/0 

 0000043/0 0000045/0 00052/0 00014/0 090/0 158/0 197/1 56/10 96 خطا

 92/2 92/7 37/4 84/4 76/8 59/8 99/5 09/5 - ضریب تغییرات

ns رصدد 1معنی دار در سطح احتمال  **:   .درصد 5معنی دار در سطح احتمال : *    .دار نمی باشدمعنی. 

  درصد جوانه زنی

 1زنی در سطح احتمال )، پیری زودرس و هورمون بر صفت درصد جوانهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات رقم

(. مقایسه میانگین درصد 1 دار نشد )جدولمعنی زنیها بر صفت درصد جوانهدار شد. اما اثر برهمکنش آندرصد( معنی

( 2میکرومول( )جدول 150و 100،50های متفاوت هورمون سیتوکینین )صفر،زنی ارقام ذرت تحت تیمار با غلظتجوانه

 50درصد است و در غلظت  47/60زنی ارقام نشان داد که در غلظت صفر میکرومول )شاهد( میانگین درصد جوانه

 150و  100درصد است. با افزایش غلظت هورمون سیتوکینین به  56/61زنی ارقام ین درصد جوانهمیکرومول میانگ

، در  (2013)و همکاران Hoseni khah زنی ارقام ذرت افزایش یافت. در این ارتباطمیکرومول میانگین درصد جوانه

( بر فرایند زوال بذر دو رقم E ( و توکوفرول )ویتامینC آسکوربیک )ویتامینآسید اثرآزمایش با هدف بررسی 
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 48و  24در مدت زوال  14و  2آسکوربیک برای داراب نشان دادند که توکوفرول و اسید  (.Sesunum indilcum L)کنجد

 زنی شدند.ساعت و در دو شرایط پیش تیمار و تیمار پس از فرسودگی سبب بهبود جوانه

 زنی ارقام ذرت های جوانهرشاخصهای اثرتیمارسیتوکینین بمقایسه میانگین :2جدول

غلظت هورمون 

 سیتوکیتین
(mµ) 

درصد جوانه 

 زنی )%(

سرعت 

 زنیجوانه

 طول

ریشه چه 
(cm) 

 طول

چه ساقه
(cm) 

وزن تر 

چه ریشه
(g) 

وزن تر 

ساقه چه 
(g) 

 وزن 

 خشک 

 چه ریشه

(g) 

وزن 

خشک 

ساقه چه 
(g) 

 b47/60 c13/15 b26/4 b14/3 c202/0 c149/0 c6023/0 c0199/0 صفر

50 b56/61 b24/17 ab48/4 b27/3 bc215/0 c 155/0 c0262/0 b0217/0 

100 ab 75/64 a61/19 ab75/4 ab50/3 ab228/0 b165/0 b0280/0 a0232/0 

150 a56/68 a09/21 a03/5 a74/3 a237/0 a178/0 a0302/0 a0244/0 

 .دار ندارداختلاف معنی درصد 5 ن در سطحدانک های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمونمیانگین

 زنیسرعت جوانه

    زنی در سطح احتمال، پیری زودرس و هورمون بر صفت سرعت جوانهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات رقم

ه میانگین سرعت (. مقایس1 دار نشد )جدولزنی معنیها بر صفت درصد جوانهدار شد. اما اثر برهمکنش آندرصد( معنی 1)

میکرومول(  150و  100، 50)صفر، (2 ین )جدولهای متفاوت هورمون سیتوکینیمار با غلظتتزنی ارقام ذرت تحت جوانه

 150و 100، 50های است و در غلظت 13/15زنی ارقام ذرت نشان داد که در غلظت صفر میکرومول میانگین سرعت جوانه

و  100ر غلظت دکه  .( رسید09/21( و )61/19(، )24/17ترتیب به )قام ذرت بهمیکرومول میانگین سرعت جوانه زنی ار

های ا بنیهداری ندارند. زمانی که بذرها بزنی ارقام ذرت تفاوت معنیمیکرومول با توجه به افزایش سرعت جوانه 150

یانگین سرعت سیتوکینین م با افزایش غلظت هورمون ،شوندمی های متفاوت هورمون سیتوکینین تیمارمتفاوت با غلظت

 یابد.زنی افزایش میجوانه

 چهطول ریشه

 1 چه در سطح احتمال، پیری زودرس و هورمون بر صفت طول ریشهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات رقم

چه طول ریشه (. مقایسه میانگین1دار نشد )جدولچه معنیها بر صفت طول ریشهدار شد. اما اثر برهمکنش آنمعنیدرصد 
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  86                                                (.Zea mays L) زنی و بنیه بذر زوال یافته ارقام ذرتاثر جیبرلین و سیتوکینین بر بهبود صفات جوانه

میکرومول( نشان داد  150و  100، 50( )صفر،2 های متفاوت هورمون سیتوکینین )جدولارقام ذرت تحت تیمار با غلظت

متر است و با افزایش غلظت هورمون سانتی 26/4چه ارقام ذرت که در غلظت صفر میکرومول )شاهد( میانگین طول ریشه

متر رسید که این مقدار افزایش با سطح صفر میکرومول سانتی 48/4رقام ذرت به چه امیکرومول میانگین طول ریشه 50به 

چه میکرومول میانگین طول ریشه 150و  100داری نداشت. با افزایش غلظت هورمون به هورمون )شاهد( تفاوت معنی

 ارقام ذرت افزایش یافت.

 چهطول ساقه

درصد 1 چه در سطح احتمالزودرس و هورمون بر صفت طول ساقه، پیری نتایج تجزیه واریانس نشان دادکه اثرات رقم

چه ارقام یانگین طول ساقهمقایسه م .(1 دار نشد )جدولچه معنیها بر صفت طول ساقهدار شد. اما اثر برهمکنش آنمعنی

ن داد که در نشامیکرومول(  150و  100، 50( )صفر،2 های متفاوت هورمون سیتوکینین )جدولذرت تحت تیمار با غلظت

با افزایش  .متر استسانتی 14/3چه ارقام ذرت غلظت صفر میکرومول هورمون سیتوکینین )شاهد( میانگین طول ساقه

متر سانتی 74/3و  50/3، 27/3ترتیب به چه ارقام بهمیکرومول، میانگین طول ساقه 150و  100، 50به  غلظت هورمون

 داری ندارند.چه تفاوت معنیمون سیتوکینین از نظر میانگین طول ساقهمیکرومول هور 100و 50رسید که سطوح صفر،

 چهوزن تر ریشه

چه در سطح احتمال ، پیری زودرس و هورمون بر صفت وزن تر ریشهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات رقم

سه میانگین وزن تر (. مقای1 )جدولدار نشد چه معنیها بر صفت وزن تر ریشهدار شد. اما اثر برهمکنش آندرصد معنی1

میکرومول(  150و  100، 50( )صفر،2های متفاوت هورمون سیتوکینین )جدولچه ارقام ذرت تحت تیمار با غلظتریشه

ت هورمون گرم است و با افزایش غلظ 202/0چه ارقام ذرت نشان داد که در غلظت صفر میکرومول میانگین وزن تر ریشه

 یافت. چه ارقام ذرت افزایشرومول میانگین وزن تر ریشهمیک 150و 100، 50به 

 چهوزن تر ساقه

دار شد. میانگین وزن درصد( معنی 1در سطح احتمال ) 1چه براساس جدول برهمکنش رقم و بنیه بذر بر وزن تر ساقه

که بذرها به مدت پنج  ( است زمانیگرم 174/0) 704چه رقم گرم( و میانگین وزن تر ساقه 222/0) 260چه رقم تر ساقه

 704چه رقم گرم( کاهش یافت و وزن تر ساقه04/0) 260چه رقم روز تحت شرایط پیری زودرس قرار گرفتند وزن تر ساقه

گرم(کاهش یافت و وزن تر 02/0) 260چه رقم گرم( کاهش یافت. در پیری زودرس به مدت ده روز نیز وزن تر ساقه01/0)

های متفاوت نشان اهش یافت. نتایج حاصل از مقایسه میانگین برهمکنش رقم و بنیهک گرم(01/0)704چه رقم ساقه
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 260چه در رقم یابد ولی کاهش وزن تر ساقهچه ارقام ذرت کاهش میدهد که با افزایش مدت زمان پیری وزن تر ساقهمی

 (.3تر است )جدول محسوس 704نسبت به رقم 

 چهوزن خشک ریشه

دار شد. نتایج درصد معنی 1در سطح احتمال  1چه بر اساس جدول ذر بر وزن خشک ریشهبرهمکنش رقم و بنیه ب

ن داد که در تیمار بدون ( نشا3 های متفاوت )جدولبنیه وچه برهمکنش رقم حاصل از مقایسه میانگین وزن خشک ریشه

  704( و رقم گرم 039/0) 260چه رقم یانگین وزن خشک ریشهدار شده است. مپیری تفاوت بین دو رقم معنی

چه . زمانی که بذرها به مدت پنج روز تحت تیمار پیری زودرس قرار گرفتند. میانگین وزن خشک ریشه( استگرم033/0)

که بذرها در تیمار پانزده روز  چنین زمانی. همتر استمحسوس 260در هر دو رقم کاهش یافت ولی این کاهش در رقم 

 تر است.محسوس 704نسبت به رقم  260اهش وزن خشک ریشه چه رقم پیری زودرس قرار گرفتند ک

 چهوزن خشک ساقه

دار شد. نتایج درصد معنی 1در سطح احتمال  1چه براساس جدول برهمکنش رقم و بنیه بذر بروزن خشک ساقه

که در تیمار بدون  ( نشان داد3های متفاوت )جدول چه برهمکنش رقم و بنیهحاصل از مقایسه میانگین وزن خشک ساقه

دار شده است. زمانی که بذرها به مدت پنج روز تحت تیمار پیری زودرس قرار گرفتند پیری، تفاوت بین دو رقم معنی

 (گرم 001/0) 704چه رقم گرم( کاهش یافت و میانگین وزن خشک ساقه005/0) 260چه رقم میانگین وزن خشک ساقه

چه کاهش وزن خشک ساقه 260کاهش یافت. نتایج نشان داد که در تیمار پنج روز و ده روز پیری زودرس در رقم 

. ولی در تیمار پانزده روز پیری زودرس میانگین وزن نشان داد 704چه رقم تری را نسبت به وزن خشک ساقهمحسوس

(گرم کاهش یافت. 002/0) 704چه رقم ن خشک ساقه( گرم کاهش یافت و میانگین وز001/0) 260چه رقم خشک ساقه

چه، طول زنی، طول ریشهمناسب سبب کاهش درصد و سرعت جوانهاین بررسی نشان داد که نگهداری بذر تحت شرایط نا

چه نسبت به نگهداری تحت شرایط چه و وزن خشک ساقهچه، وزن خشک ریشهچه، وزن تر ساقهچه، وزن تر ریشهساقه

زنی بذرها تحت حرارت و ( علت کاهش درصد و سرعت جوانه2003و همکاران ) krishnanگردد. در این ارتباط بهینه می

( گزارش کردند که 2004و همکاران ) krishnanچنین اند. همرطوبت بالا را به از دست رفتن قابلیت حیات بذر نسبت داده

( در مطالعه بر 2000و همکاران ) Hamptonشود. ذر میاز دست رفتن ساختار غشاء سلولی سبب کاهش قابلیت حیات ب

ها نشان داد که افزایش مدت زمان نگهداری بذر تحت شرایط پیری روی بذر نخود نتایج مشابهی را ارائه دادند. نتایج آن

کار بردن هاند که بشود. محققین مختلفی نشان دادهزودرس سبب از دست رفتن قابلیت حیات بذر و افزایش زوال بذر می

 ;Harington ,1973)شود زوال یافته می هایی مثل جیبرلین، سیتوکینین و اتیلن سبب بالا رفتن بنیه بذرهایهورمون
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Pristly, 1986). Zadehbagheri (2015اثر اسید )روی بذرهای ذرت تحت شرایط تنش مورد بررسی  بر سالیسیک را

میکرومول سیتوکینین سبب افزایش مقاومت  10( گزارش کردند که غلظت 2002و همکاران ) Liuقرارداد. در این ارتباط 

توان مرتبط با افزایش جذب آب زنی تحت تنش رطوبتی را میشود. در این مطالعه بهبود صفات جوانهبه تنش گرما می

با افزایش  ( در تحقیقی افزایش جذب آب در تیمارهای کینیتین را مرتبط1970) Ross وKaufman  .توسط بذر دانست

( گزارش کردند که تیمار 2015و همکاران )  Kantoپذیری غشاء با افزایش مواد فعال اسمزی در داخل بذر دانستند.نفوذ

 گردد.اکسیدانت میهای آنتیزنی و فعالیت آنزیمسبب افزایش درصد جوانه (ALA)بذرهای پیر شده برنج با 

 زنیشده و ارقام ذرت بر شاخص های جوانهمقایسه میانگین برهمکنش پیری تسریع  :3جدول

 تیمار پیری زودرس

 )روز(

 وزن خشک ساقه چه وزن خشک ریشه چه وزن تر ساقه چه

260 704 260 704 260 704 

 a222/0 b174/0 a039/0 b033/0 a032/0 dc023/0 شاهد

5 b 174/0 c 156/0 c027/0 c027/0 b027/0 e019/0 

10 d c151/0 d 144/0 e 023/0 d025/0 c023/0 f017/0 

15 ef 136/0 f133/0 f 018/0 e 023/0 d022/0 g015/0 

 دار ندارد.اختلاف معنی درصد 5س آزمون دانکن در سطح های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اسامیانگین

 آزمایش اثر هورمون جیبرلین بر بذرهای زوال یافته ارقام ذرت

های چه و اثر غلظتهای هورمون جیبرلین بر طول ساقهثرات اصلی به جزء اثر غلظتتمام ا 4 بر اساس نتایج جدول

های متفاوت بر صفت ، برهمکنش رقم و بنیههادار شدند. در میان برهمکنشچه معنیهورمون جیبرلین بر وزن خشک ساقه

های هورمون متفاوت و غلظتهای چنین برهمکنش بنیهدار شدند و همچه معنیچه و وزن خشک ریشهوزن تر ساقه

دار زنی معنی. سایر اثرات متقابل دوگانه و سه گانه برای تمام صفات جوانهدار شدزنی معنیجیبرلین بر صفت سرعت جوانه

 نشدند.

 زنیدرصد جوانه

مال زنی در سطح احت، پیری زودرس و هورمون بر صفت درصد جوانهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات رقم

 .(4 دار نشد )جدولزنی معنیها بر صفت درصد جوانهدار شد. اما اثر برهمکنش آندرصد( معنی1)
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 زنی ارقام ذرت  های جوانههای متفاوت و تیمار با هورمون جیبرلین بر شاخصمیانگین مربعات تاثیر بنیه :4جدول

منبع 

 تغییرات
(S.O.V) 

درجه 

آزادی 
(df) 

 (MS)میانگین مربعات 

درصد 

 زنی )%(جوانه

سرعت 

 زنیجوانه

طول 

 چهریشه

طول 

 چهساقه

وزن تر 

 چهریشه

وزن تر 

 ساقه چه

وزن خشک 

 چهریشه

وزن خشک 

 ساقه چه

 001/0** 0001/0** 006/0** 195/0** 552/31** 161/39** 503/746** 50/1512** 1 رقم

پیری 

 زودرس
3 **969/24826 **627/681 **248/31 **248/28 **503/0 **018/0 **01/0 **000333/0 

× رقم 

پیری 

 زودرس

3 ns563/1 ns205/3 ns845/0 ns452/0 ns00003/0 **001/0 **00033/0 ns00033/0 

 ns758/0 **004/0 **0013/0 **000033/0 ns000033/0 155/2** 219/154** 615/109** 3 هورمون

× هورمون 

 رقم
3 ns 917/21 ns 631/0 ns001/0 ns061/0 ns00330/0 ns00033/0 ns000033/0 ns000330/0 

× هورمون 

پیری 

 زودرس

9 ns 997/21 **067/3 ns042/0 ns142/0 ns001/0 ns00110/0 ns000011/0 ns00022/0 

× هورمون 

× رقم

پیری 

 زودرس

9 ns 507/6 ns 436/3 ns063/0 ns035/0 ns0001/0 ns00110/0 ns000110/0 ns00011/0 

 00016/0 0000050/0 000333/0 00007/0 109/0 146/0 303/0 781/13 96 خطا

ضریب 

 تغییرات
- 02/6 15/3 46/8 4/10 11/4 65/3 58/8 34/5 

ns درصد 1دار در سطح احتمال معنی **:  درصد   5دار در سطح احتمال عنی: م*   .دار نمی باشدمعنی. 

 150و100،50)صفر، (5 هورمون جیبرلین )جدول زنی ارقام ذرت تحت تیمار بامقایسه میانگین درصد جوانه

( درصد است و با افزایش غلظت 60زنی ارقام )میکرومول( نشان داد که در غلظت صفر میکرومول میانگین درصد جوانه

داری با غلظت صفر که تفاوت معنی ،( درصد رسیده است61زنی ارقام به )میکرومول میانگین درصد جوانه 50هورمون به 
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و  63ترتیب به میکرومول میانگین درصد جوانه زنی ارقام به 150و  100مول ندارد. ولی با افزایش غلظت هورمون به میکرو

 داری دارند.میکرومول تفاوت معنی 50درصد رسیده است که این سطوح با سطح صفر و  65

 ذرتهای جوانه زنی ارقام شاخص های اثر تیمارجیبرلین برمقایسه میانگین : 5 جدول

غلظت هورمون 

 جیبرلین
m)µ) 

درصد جوانه 

 زنی )%(

سرعت 

 زنیجوانه

 طول 

 (cm)چه ریشه

 طول 

 چه ساقه

(cm) 

وزن تر 

 چهریشه

(g) 

-وزن تر ساقه

 چه

(g) 

وزن خشک 

 ریشه چه 

(g) 

 c60 d14/15 b26/4 a16/3 c203/0 b149/0 d0237/0 صفر

50 c61 c28/16 ab36/4 b21/3 bc209/0 b152/0 c2025/0 

100 b 63 b30/18 Ab59/4 a50/3 ab217/0 ab157/0 b0269/0 

150 a65 a01/20 a85/4 a90/3 a228/0 a164/0 a0285/0 

 دار ندارد.اختلاف معنیدرصد  5 های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین

 زنیسرعت جوانه

سرعت  ( نشان داد که بالاترین6 های هورمون جیبرلین )جدولاوت و غلظتهای متفمقایسه میانگین برهمکنش بنیه

روز،  5، یریزنی در غلظت صفر میکرومول مربوط به تیمار بدون پیری است و با اعمال تیمار پیری زودرس )بدون پجوانه

ط به تیمار بدون رومول مربومیک 50غلظت زنی دربالاترین سرعت جوانه زنی افزایش یافت وروز( سرعت جوانه 15روز و  10

یری زودرس سرعت میکرومول در تیمارهای پ 150و  100چنین با افزایش غلظت هورمون  به . هم( است06/20پیری )

مشاهده شده  92/26میکرومول و تیمار بدون پیری  150زنی در غلظت زنی افزایش یافت و بالاترین سرعت جوانهجوانه

-رعت جوانهسام و افزایش زوال بذر و کاهش مال تیمارهای پیری زودرس سبب کاهش بنیه ارق. نتایج نشان داد که اعاست

های بالاتر . غلظتهای متفاوت هورمون جیبرلین سبب ترمیم کاهش بنیه و زوال بذر شدشود و تیمار بذور با غلظتزنی می

( اثر 2017ن )و همکارا  Shariatmadariابهدر آزمایشی مش تری در ترمیم بنیه بذر داشتند.هورمون جیبرلین اثر بیش

 چه و عملکرد نخود تحت شرایط تنش مورد بررسی قرار دادند.اسید جیبرلیک را بر درصد ظهور گیاه

 چهطول ریشه

 1) چه در سطح احتمال، پیری زودرس و هورمون بر صفت طول ریشهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات رقم

( مقایسه میانگین طول 4 دار نشد. )جدولچه معنیها بر صفت طول ریشهاما اثر برهمکنش آن .دار شدمعنی درصد(
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نشان داد که در غلظت میکرومول(  150و  100، 50( )صفر،5 چه ارقام ذرت تحت تیمار با هورمون جیبرلین )جدولریشه

میکرومول  50افزایش غلظت هورمون به  متر است و باسانتی 26/4چه ارقام ذرت صفر میکرومول میانگین طول ریشه

میکرومول  50چه در این دو سطح صفر و رسد که میانگین طول ریشهمتر میسانتی 36/4چه ارقام به میانگین طول ریشه

چه به میکرومول میانگین طول ریشه 150و  100و با افزایش غلظت هورمون به  ،داری با هم ندارندهورمون تفاوت معنی

داری میکرومول است که تفاوت معنی 150چه در غلظت رسد که بالاترین طول ریشهمتر میسانتی 85/4و  59/4ترتیب به 

 با غلظت صفر میکرومول دارد.

 چهطول ساقه 

دار درصد معنی1چه در سطح احتمال ، پیری زودرس بر صفت طول ساقهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات رقم

دار نشد زنی معنیها بر صفت درصد جوانهدار نشد اما اثر برهمکنش آنچه معنیبر صفت طول ساقهشد و اثر هورمون 

حت تیمار با ت 704چه ارقام ذرت تحت تیمار با هورمون جیبرلین نشان داد که رقم مقایسه میانگین طول ساقه .(4 )جدول

 704 چه رقمول ساقهطداشت. میانگین  260سبت به رقم داری را نبالاتر و معنیچه هورمون جیبرلین میانگین طول ساقه

 متر( است.سانتی 80/2) 260 متر( است و میانگین طول ساقه چه رقمسانتی 79/3)

 چهوزن تر ریشه

 1چه در سطح احتمال ، پیری زودرس و هورمون بر صفت وزن تر ریشهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات رقم 

مقایسه میانگین وزن تر  .(4دار نشد )جدولچه معنیها بر صفت وزن تر ریشه. اما اثر برهمکنش آندار شددرصد معنی

دهد که در میکرومول( نشان می 150و100،50( )صفر،5 ین )جدولچه ارقام ذرت تحت تیمار با هورمون جیبرلریشه

میکرومول هورمون میانگین  50در غلظت است و  گرم 203/0چه ارقام ذرت غلظت صفر میکرومول میانگین وزن تر ریشه

داری نیگرم رسید ولی این سطح هورمون با غلظت صفر میکرومول تفاوت مع 209/0چه افزایش یافت و به وزن تر ریشه

گرم رسیده است و این سطح  217/0چه به میکرومول میانگین وزن تر ریشه 100ندارند. با افزایش غلظت هورمون به 

و با افزایش  دار داردفاوت معنیولی با غلظت صفر میکرومول ت ،داری نداردمیکرومول تفاوت معنی 50ح هورمون نیز با سط

انگین نتایج مقایسه می .گرم رسید 228/0چه افزایش یافت و به میکرومول میانگین وزن تر ریشه 150غلظت هورمون به 

 اهده شده است.هورمون مشمیکرومول  150چه در غلظت نشان داد که بالاترین وزن تر ریشه

 چهوزن ترساقه

 تروزن دار شد. میانگیندرصد معنی 1در سطح احتمال  4چه براساس جدول برهمکنش رقم و بنیه بذر بروزن تر ساقه
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بذرها به مدت پنج روز  ( است زمانی کهگرم 168/0) 704چه رقم ( و میانگین وزن تر ساقهگرم 199/0) 260چه رقم ساقه

 704چه رقم گرم( کاهش یافت و وزن تر ساقه02/0)260چه رقم یط پیری زودرس قرار گرفتند وزن تر ساقهتحت شرا

زن تر وگرم(کاهش یافت و 02/0)260چه رقم گرم( کاهش یافت. در پیری زودرس به مدت ده روز نیز وزن تر ساقه01/0)

های متفاوت نشان انگین برهمکنش رقم و بنیه( کاهش یافت. نتایج حاصل از مقایسه میگرم01/0)704چه رقم ساقه

 260چه در رقم یابد ولی کاهش وزن تر ساقهچه ارقام ذرت کاهش میدهد که با افزایش مدت زمان پیری وزن تر ساقهمی

 (.6 تر است )جدولمحسوس 704نسبت به رقم 

 زنیجوانه: مقایسه میانگین برهمکنش پیری تسریع شده و ارقام ذرت بر شاخص های 6جدول

 تیمار پیری زودرس

 )روز(
 وزن خشک ریشه چه وزن تر ساقه چه

 260 704 260 704 

 a199/0 b168/0 a038/0 b032/0 شاهد

5 b 171/0 c 154/0 d025/0 c 027/0 

10 d 144/0 d 141/0 e 033/0 d 025/0 

15 e 132/0 e 129/0 f 018/0 e 022/0 

 دار ندارد.عنیماختلاف  درصد 5ر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح های دارای حروف مشابه در همیانگین

 چهوزن خشک ریشه

دار شد. نتایج درصد معنی 1در سطح احتمال  4برهمکنش رقم و بنیه بذر بروزن خشک ریشه چه براساس جدول 

ن داد که در تیمار بدون ( نشا7 های متفاوت )جدولبنیه وچه برهمکنش رقم حاصل از مقایسه میانگین وزن خشک ریشه

  704( و رقم گرم 038/0) 260چه رقم دار شده است. میانگین وزن خشک ریشهپیری تفاوت بین دو رقم معنی

چه میانگین وزن خشک ریشه ،به مدت پنج روز تحت تیمار پیری زودرس قرار گرفتند . زمانی که بذرها( استگرم032/0)

که بذرها در تیمار پانزده روز  چنین زمانی. همتر استمحسوس 260کاهش در رقم در هر دو رقم کاهش یافت ولی این 

 .تر استمحسوس 704نسبت به رقم  260چه رقم کاهش وزن خشک ریشه ،پیری زودرس قرار گرفتند
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 چهوزن خشک ساقه

 درصد 1 ح احتمالچه در سط، پیری زودرس بر صفت وزن خشک ساقهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات رقم

دار نشد چه معنیها بر صفت وزن خشک ساقهچه و اثر برهمکنش آندار شد و اثر هورمون بر صفت وزن خشک ساقهمعنی

تحت  260چه ارقام ذرت تحت تیمار با هورمون جیبرلین نشان داد که رقم مقایسه میانگین وزن خشک ساقه .(4 )جدول

. میانگین وزن خشک دارد 704داری را نسبت به رقم زن خشک ساقه چه بالاتر و معنیتیمار با هورمون جیبرلین میانگین و

های ( گرم است. تیمار بذرها با بنیه0199/0)704چه رقم ( و میانگین وزن خشک ساقه0254/0) 260چه رقم ساقه

ال های گیاهی بر ترمیم و زووناند که هورم. تحقیقات نشان دادهمتفاوت توسط جیبرلین سبب ترمیم بنیه و زوال بذر شد

های که در بذر موتانت ( گزارش شد2003و همکاران ) Clerkxای توسط در مطالعه (.Krishnan, 2003) بذر مؤثر هستند

 بنیه بذر امیه ونآرابید و پسیس که فاقد ژن سنتز کننده اسید آبسیزیک هستند، تیمارهای پیری زودرس سبب کاهش قوه 

ذرها به بکردند. پیری  ( اثر هورمون پرایمینگ را بر روی بذرهای زوال یافتة سورگوم بررسی2013اران )و همک Azadi. شد

زنی در بذرهای سورگوم شده پرایمینگ بذرهای زوال یافته با هورمون های جوانهروز سبب کاهش شاخص 6و  3مدت 

 سورگوم شد. هفتجیبرلین، اسید سالیسیک و اسید آسکوربیک سبب ترمیم بذرهای زوال یا

 مقایسه میانگین برهمکنش هورمون جیبرلین و پیری تسریع شده برسرعت جوانه زنی ارقام ذرت  : 6جدول

 دار ندارد.اختلاف معنی درصد 5های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح میانگین

 گیرینتیجه

شود. در اثر کاهش نیه بذر مینگهداری بذرهای ارقام ذرت تحت حرارت و رطوبت بالا سبب افزایش زوال و کاهش ب

چه و وزن چه، وزن خشک ریشهچه، وزن تر ساقهچه، وزن تر ریشهچه، طول ساقهزنی، طول ریشهبنیه درصد و سرعت جوانه

تحت تیمارهای پیری زودرس  704چه کاهش یافت. اما میزان این کاهش در ارقام مختلف یکسان نبود. رقم خشک ساقه

 260نسبت به رقم  704نشان داد که علت این واکنش بنیه بالاتر رقم  260بالاتری را نسبت به رقم زنی های جوانهشاخص

توانند مورد توجه قرار بگیرند. در این آزمایش های گیاهی جهت بهبود و ترمیم مکانیزم زوال میاست. استفاده از هورمون

 غلظت هورمون جیبرلین

 )میکرومول(

 تیمار پیری زودرس

 روز 15 روز 10 روز 5 صفر

0   d06/20                    gh71/16 k12/13 m62/10 

50 c96/21 g16/17 j23/41 l62/11 

100 b80/24 e13/19 k59/15 k30/13 

150 a92/26 d23/20 f04/18 j16/15 
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زنی در بذرهای زوال یافته شدند. با توجه به نتایج جوانه های جیبرلین و سیتوکینین سبب بهبود صفاتاستفاده از هورمون

 تری بر افزایش بنیه در بذرهای زوال یافته ذرت داشته است.دست آمده دیده شده که هورمون سیتوکینین اثر بیشهب
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