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 تشکر و قدردانی 

اده دتشکر و سپاس بی پایان مخصوص خدایی است که بشر را آفریده و به او قدرت اندیشیدن 

 هآفریدگاری ک کوشش نموده. وتواناییهای بالقوه رادر وجود انسان قرارداده و او را امر به تلاش و

ه بقیق را ین تحخویشتن را به ما شناساند و درهای علم را بر ما گشود. اکنون که با یاری خداوند ا

ت ا مساعدانب رپایان رساندم برخود لازم می دانم از تمامی کسانی که بنحوی در طی این تحقیق اینج

 نمودند قدردانی نمایم.

ا ردانی رو قد ران تحصیل همواره مشوق و پشتیبانم بودند نهایت تشکرازخانواده عزیزم که در طی دو

 دارم.

 ر اینکهبلاوه عاز استاد با کمالات و شایسته جناب آقای دکتر عباس دخت که با حسن خلق و فروتنی، 

وده نجانب بای ایاز هیچ گونه کمک و راهنمایی دریغ ننموده اند، بلکه همواره الگوی نظم و اخلاق بر

 نهایت تشکر و قدردانی را دارم.اند 

ری افشا به پاس مشاورت و همکاری از جناب آقای دکتر احمد غلامی وجناب آقای دکتر رضا توکل

ین ااوری دکمال تشکر را دارم. از جناب آقای دکتر اصغری و جناب آقای دکتر برادران که زحمت 

 رساله بر عهده آنها بود نهایت تشکر و سپاس را دارم.

ناب رزی جریت محترم گروه زراعت جناب آقای دکتر مکاریان و ریاست محترم دانشکده کشاواز مدی

ن نجام ایاه در آقای دکتر عامریان نهایت تشکر و قدر دانی را دارم. ازسایر کارکنان گروه زراعت ک

 تحقیق بنده را یاری نموده اند تشکر می نمایم.
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  تقدیم به

ام  زندگی عزیزم به خاطرهمه تلاشهای محبت آمیزی که در دوران مختلفمحضرارزشمند پدر و مادر 

 انجام داده اند و با مهربانی چگونه زیستن را به من آموختند.

 به استادان فرزانه و فرهیخته ای که در راه کسب علم و معرفت مرا یاری نمودند.
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ه دانشکد اکولوژی گیاهان زراعی -رشته مهندسی کشاورزی  دکتریدانشجوی دوره  سعیده رشیدی باینجان

 و عملکرد آنزیمی مطالعه زوال بذر و هورمون پرایمینگ بر تغییرات رسالهکشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده 

 شوم.یمتعهد محمید عباس دخت آقای دکتر جناب راهنمایی کمی و کیفی ارقام ذرت تحت 

  ست .اتوسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار  رسالهتحقیقات در این 

 ست .های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده ادر استفاده از نتایج پژوهش 

  تیازی یا ام تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک رسالهمطالب مندرج در

 در هیچ جا ارائه نشده است .

 نام  رج باباشد و مقالات مستخکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

به چاپ « Shahrood University of Technology»و یا « دانشگاه صنعتی شاهرود»

 سید.خواهد ر

 لات اند در مقاتأثیرگذار بوده رسالهدست آمدن نتایح اصلی حقوق معنوی تمام افرادی که در به

 گردد.رعایت می رسالهمستخرج از 

  فاده شده های آنها( استا بافتی، در مواردی که از موجود زنده )رسالهدر کلیه مراحل انجام این

 است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.

 تهیاییافافراد دسترس یکه به حوزه اطلاعات شخص یرساله در موارد ینمراحل انجام ا یهدر کل 

                                                                                                شده است.     یترعا یضوابط  و اصول اخلاق انسان ی،استفاده شده است اصل رازدار

           تاریخ  

 مضای دانشجوا

 

 

 

 تعهدنامه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ها و افزارای، نرمهای رایانهاثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامهکلیه حقوق معنوی این

در  مقتضی . این مطلب باید به نحوباشدبه دانشگاه صنعتی شاهرود میتجهیزات ساخته شده است( متعلق 

 ذکر شود.تولیدات علمی مربوطه 

  بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشدرسالهاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در. 
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 چکیده

العه زوال بذر است. به منظورمط زنی زوال بذر یکی از عوامل کاهش دهنده بنیه و محدودکننده جوانه

مایشگاهی و آزو عملکرد کمی و کیفی ارقام ذرت، تحقیقات  و هورمون پرایمینگ بر تغییرات آنزیمی

بیوتکنولوژی  ودر آزمایشگاه بذر  1394تحقیقات آزمایشگاهی در سال  ای دردو سال انجام شد. مزرعه

 این.رآمدجرا دگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده علوم زراعی و دامی دانشگاه تهران )کرج( به ا

ت مورد استفاده شد. ارقام ذر تکرار انجام4آزمایش به صورت فاکتوریل درقالب طرح کاملا تصادفی در 

اندارد به آزمون جوانه زنی استبودند.ابتدا  260و رقم سینگل کراس  704شامل رقم سینگل کراس 

ت فاوت تحای متهمنظور تعیین قوه نامیه روی ارقام ذرت انجام شد. سپس بذرها به منظور ایجاد بنیه 

ن پیری ز قرار گرفتند. پس از آزمورو 15و 10،5آزمون پیری زودرس در زمانهای صفر )شاهد(، 

ر میکرومول هورمون های سیتوکینین و جیبرلین ب150و 100،50زودرس اثر غلظت های صفر، 

ه عت جوانو سر بذرهای زوال یافته ارقام ذرت مورد بررسی قرار گرفت. در کلیه آزمایشها صفات درصد

زن ه و وچقه چه، وزن خشک ریشه زنی، طول ریشه چه، طول ساقه چه، وزن تر ریشه چه، وزن تر سا

یری ازه گخشک ساقه چه اندازه گیری شد. نتایج حاصل نشان دادکه زوال بذر سبب کاهش صفات اند

صفات اندازه  704شده در ارقام ذرت گردید. اثر تیمار پیری زودرس بر ارقام معنی دار بود. در رقم 

بذرهای  نشان داد. تیمار 260ه رقم گیری شده برای تیمار پیری زودرس کاهش کمتری را نسبت ب

اثر  ردید.گجیبرلین و سیتوکینین سبب بهبود صفات اندازه گیری شده  مون هایزوال یافته با هور

نتایج نشان  غلظت های بالاتر هورمون در تیمارهای طولانی مدت پیری بسیار چشمگیر بود. همچنین،

د. در بخشی داد که هورمون سیتوکینین نسبت به هورمون جیبرلین صفات جوانه زنی را بیشتر بهبود

ز و کاتالا در آزمایشگاه به منظور تعیین فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانتادامه آزمون نهایی 

ن هورموپراکسیداز در ارقام ذرت تحت تیمارهای پیری زودرس و بررسی اثر هورمون پرایمینگ )

 سیتوکینین وجیبرلین ( بر فعالیت آنزیمی بذرهای زوال یافته انجام شد.



 ح

 

ام در ارقزکاتالا وهای آنتی اکسیدانت پراکسیداز لیت آنزیمزوال بذر سبب کاهش فعانتایج نشان دادکه 

یت ایش فعالسبب افزسیتوکینین و جیبرلین  مون هایبذرهای زوال یافته با هورتیمار . ذرت می شود

ورمون هسبت به هورمون سیتوکینین نشد.  دربذرهای زوال یافته ارقام ذرت های آنتی اکسیدانتآنزیم

م رق اشت.افته دافزایش فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانت در بذرهای زوال یجیبرلین اثر بیشتری بر 

زرعه ای در متحقیقات  .داد نشان 260بیشتری را نسبت به رقم  یبا بنیه بالاتر فعالیت آنزیم 704

یش به ن آزمادر مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود انجام شد. ای 1395سال 

مورد بررسی  تکرار انجام گرفت. عوامل 3وریل و در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی درصورت فاکت

طح (، پیری زودرس در سه س 260و سینگل کراس704شامل ارقام ذرت در دوسطح )سینگل کراس 

میکرومول 150روز پیری زودرس( و هورمون پرایمینگ در سه سطح )صفر،  15روز و 10)بدون پیری، 

بذرسبب  میکرومول هورمون جیبرلین( بودند. نتایج نشان داد که زوال150نین و هورمون سیتوکی

کاهش شاخص سطح برگ، شاخص کلروفیل، محتوای نسبی آب برگ، عملکرد دانه، عملکرد 

 وشت شد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه و شاخص بردابیولوژیکی، تعداد 

عه د مطالسیتوکینین و جیبرلین اثر معنی داری بر ویژگیهای مور مون هایپرایمینگ بذر با هور

 گیری شدهدازهسیتوکینین و جیبرلین بر ویژگیهای ان مون هایداشت. نتایج مقایسه میانگین اثر هور

ذرهای پیر گیری شده در بافزایش ویژگیهای اندازهسبب  درارقام ذرت نشان داد که هر دو هورمون

 سیتوکینین اثر بیشتری بر افزایش ویژگیهای ذکر شده داشت. شده شدند ولی هورمون 

 کلمات کلیدی: پیری بذر، هورمون پرایمینگ، آنزیم کاتالاز، آنزیم پراکسیداز و ذرت
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:مقالات مستخرج از پایان نامه   

اثر جیبرلین و سیتوکینین  بر بهبود صفات  " (1396)رشیدی س. عباس دخت ح. غلامی ا. وتوکل افشاری ر،  -1

.96-79:ص9، شماره 34،جلد مجله فیزیولوژی گیاهان زراعی "جوانه زنی و بنیه بذر زوال یافته ارقام ذرت   

اثر هورمون پرایمینگ بذر بر ویژگیهای جوانه زنی  " (7139)رشیدی س. عباس دخت ح. غلامی ا. وتوکل افشاری ر،-2

.مجله علوم و تحقیقات بذر ایران "ای آنتی اکسیدانت در بذور ارقام ذرت و فعالیت آنزیم ه  

اثر هورمون پرایمینگ بذر درمزرعه بر ویژگیهای  "(7139)رشیدی س. عباس دخت ح. غلامی ا. وتوکل افشاری ر، -3

.مجله علوم گیاهان زراعی ایران "کمی و کیفی ارقام ذرت زوال یافته  

مطالعه هورمون پرایمینگ بر بهبود صفات جوانه " (1396)می ا. وتوکل افشاری ر،رشیدی س. عباس دخت ح. غلا-4

، دانشگاه پیام نور،تهران.چهارمین همایش علوم و تکنو لوژی بذر ایران "زنی و بنیه بذر زوال یافته ارقام ذرت   

و سیتوکینین بر صفات جیبرلین  مون هایاثر هور " (7139)رشیدی س. عباس دخت ح. غلامی ا. وتوکل افشاری ر،-5

همایش بین المللی توسعه همکاریهای علمی  "کمی و کیفی ارقام ذرت تحت تیمار پیری زودرس در شرایط مزرعه

،مشهد.و منطقه ای علوم صنایع غذایی وکشاورزی   
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 مقدمه -1-1

گیاهی از تیره گندمیان و از غلات مهم مناطق گرمسیر و معتدل جهان است این  (Zea mays)ذرت 

محصول از قدیمی ترین گیاهان زراعی مورد استفاده انسان، دام و طیور است، گیاه ذرت در سال 

در بین غلات از نظر عملکرد و میزان تولید در دنیا مقام اول و از نظر سطح زیر کشت مقام دوم  2012

(. یکی از عوامل مهم در رشد و عملکرد گیاه ذرت مانند سایر 2012گندم داشت )فائو،  را پس از

باشد. به طوری که عدم استقرار مطلوب گیاه در اراضی زراعی از محصولات زراعی استقرار مناسب می

مشکلات مهم کشاورزی است و باعث افزایش میزان مصرف بذر در واحد سطح و کاهش تراکم 

دهد که برایند این اتفاقات ین ترتیب عملکرد اقتصادی را در واحد سطح کاهش میگردد و بدمی

باشد. استقرار مطلوب بذر تحت اثر کیفیت بذر به ویژه افزایش هزینه تولید و کاهش درآمد کشاورز می

؛ سیادت و 2010؛ کاپور و همکاران، 2004زنی است )مک دونالد ، قدرت یا بنیه بذر و ظرفیت جوانه

های ذرت در شرایط (. عوامل کاهش دهنده کیفیت بذر مانع استقرار مناسب گیاهچه2012کاران، هم

های رایج است )مک دونالد، مزرعه خواهد شد که فرسودگی بذرها به هنگام نگهداری در انبار از پدیده

ای اغلب گیاهان ای در تولید و کنترل و گواهی بذر دارد. بذرهارزیابی کیفیت بذر جایگاه ویژه(. 2004

زراعی معمولا پس از برداشت به مدت چند روز تا چند ماه  یا سال در انبار نگهداری می شوند. شرایط 

محیطی نگهداری بذر تعیین کننده مدت زمانی است که جوانه زنی و قدرت آن حفظ می شود. زوال 

ت عملکرد گیاه در مزرعه بذر در طی انبارداری باعث کاهش کیفیت بذر، استقرار گیاهچه و در نهای

تر باشد هرچه شرایط نگهداری بذرها از نظر دما و رطوبت نامناسب (.1999خواهد شد )مک دونالد، 

آن (. نتایج تحقیقات مختلف حاکی از2006شدت فرسودگی بیشتر خواهد بود )الیاس و همکاران، 

زاده، صاری و شریفشود )انزنی میاست که تیمارهای مختلف پیری سبب کاهش شاخص جوانه

باشند که از اهمیت خاصی شاخص های جوانه زنی از پارامترهای مهم کیفیت بذر می(. 2013

برخورداراست .قدرت بذر تحت تاثیر پیری و زوال بذر می باشد و در پی آن شاخص جوانه زنی کاهش 
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بز شده و در مواجه شدن با کیفیت بالاتر می توانند بهتر سبذرهای  (. 2011می یابد)رستگاروهمکاران،

با تنش های محیطی درصد سبز شدن و سرعت جوانه زنی بالاتری را داشته و در نهایت گیاهچه های 

زوال یا پیری بذر یکی از مشکلات عمده در تولید محصولات  (.2004قوی تری تولید کنند)مک دونالد،

 به علت داشتن کیفیت پایین از بیندرصد بذرها،  25دهد که سالیانه حدود زراعی است. آمار نشان می

 (.1988روند )مک دونالد و نلسون، می

این تلفات به ویژه در کشورهای توسعه نیافته و یا کمتر توسعه یافته که تجهیزات مناسبی برای 

خشک کردن و انبارکردن بذر ندارند به مراتب بیشتر است. اهمیت پیری بذر زمانی بیشتر ملموس 

یم هر ساله، به علت زوال بذر خسارت ناشی از شکستن و فساد بذر توسط خواهد شد که بدان

میکروارگانیسم ها در جریان تولید، انبارداری و حمل و نقل، تلفات اقتصادی فراوانی به بارمی آید 

(. خسارت به ساختار غشاهای سلولی در طی پیری بذر ممکن است عامل 1985)سالونخه و همکاران، 

(. زوال 1990؛ فرگوسن و همکاران، 1988ل زوال بذر باشد )سنارانتا و همکاران، مهمی در تشریح عل

بذر شامل برخی تغییرات بیوفیزیکی و بیوشیمیایی، شامل تغییر در ساختار مولکولی نوکلئیک اسید تا 

های هیدرولیز زنی و افزایش فعالیت برخی از آنزیمهای کلیدی در جوانهکاهش فعالیت برخی آنزیم

زنی جوانه زنی و رشد گیاهچه، کاهش تواناییده، اختلال در یکپارچگی غشاء و کاهش سرعت جوانهکنن

گردد و در صورت بذرها تحت شرایط تنش، کاهش درصد استقرار بوته و در نهایت کاهش عملکرد می

د بذر تعدا (. طی زوال2002زوال شدید ممکن است هیچ بذری جوانه نزند )کوربینو و همکاران، 

شوند. در فیزیولوژی شوند که سبب پراکسیداسیون لیپیدها میهای اکسیژن فعال تولید میزیادی گونه

های اکسیژن فعال شامل هیدروژن پراکسید، رادیکال سوپراکسید و رادیکال بذر تجمع گونه

 ها، خسارت به نوکلئیک اسیدها وها، غیرفعال شدن آنزیمهیدروکسیل سبب پراکسیداسیون چربی

های کاتالاز، پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتازو و (. آنزیم1968شود )بیولی،تخریب غشاء سلول می

(. 1999شوند )مک دونالد سایر آنتی اکسیدان ها باعث حذف و غیرفعال شدن انواع اکسیژن فعال می

اه فعال است زنی در گیزنی به مکانیسم آنتی اکسیدانت گیاهی که به هنگام جوانهموفقیت در جوانه
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انت کاتالاز و پراکسیداز های آنتی اکسیدبستگی زیادی دارد. همچنین، گزارش شده است که آنزیم

 (.2004نقش مهمی در کنترل پراکسیداسیون هیدروژن دارند )وندنبل و همکاران، 

 بالا عالیژن فهای پالاینده اکسبه طور کلی، در حالت طبیعی و بدون زوال بذر میزان فعالیت آنزیم

زاد آلهای باشد و در نتیجه باعث کاهش تشکیل رادیکالهای آزاد اکسیژن و پالایش این رادیکامی

ایش و یژن افزد اکسگردد، اما در طی زوال این موازنه به هم خورده و تعداد رادیکالهای آزابذرها میدر

یگر از دلایل (. یکی د2003یابد )هسو و همکاران، های پالاینده اکسیژن فعال کاهش میفعالیت آنزیم

زنی ضروری که وجود آن برای جوانههاست هورموناحتمالی دخیل در فرایند پیری، اختلال در تعادل

ر است، ثرگذاادرونی گیاه  مون هایآنزیم احتمالاً بر سطح هور است. از آنجا که تغییر در فعالیت

ققان د. محزنی بذرهای زوال یافته هستنای در جوانههورمونها عوامل محدودکننده توان گفت کهمی

یر ذرهای پنیه بی همچون جیبرلین، سیتوکینین و اتیلن در بهبود بمون هاینشان دادند که اعمال  هور

 (.2004؛ مک دونالد، 1981؛ لشم و همکاران، 2003شده مؤثر  است)لمبت و هکاران، 

های مختلف حاکی از آن است که استفاده از تیمارهای  هورمون پرایمینگ سبب افزایش در گزارش

؛ سیادت و همکاران، 2012شود )انصاری و شریف زاده، زنی بذرهای زوال یافته میهای جوانهشاخص

رمی شود، بنابراین، این ایده پرایمینگ بذرسبب بهبودکارایی بذ (.2007؛ کانگ و همکاران، 2012

را  دهدتواند برخی از وقایع مخرب که طی فرسودگی بذر رخ میمطرح می شود که پرایمینگ می

ریبوزومی،  افزایش  RNA معکوس کند.گزارش های متعددی پرایمینگ بذر را عامل افزایش ساخت 

زنی معرفی کرده اند )میسرا، انهزنی تحت شرایط مختلف جوفعالیت آلفا و بتا آمیلاز و بهبود جوانه

ها را ها را افزایش داده و اثرات پراکسیداسیون چربی(. پرایمینگ فعالیت آنزیم 1998؛پاول ، 1980

کند .ثابت شده است که بعضی از پاسخ ها به فرسودگی بذرها در طول مدت انبارداری و از خنثی می

و یا پرایمینگ با انواع مختلف آنتی  طرف دیگر ترمیم پذیری در طول مدت هیدروپرایمینگ

 1997ها ارتباط دارد) لارسون، ها شامل ویتامین ها ،پلی فنل ها، فلاونوئید ها و هورموناکسیدانت
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(.درکل با توجه به یافته های موجود ،این امر که بذرهای فرسوده شده در طول هیدراسیون و 

گیاهی که به طور  مون های(. هور2004د،پرایمینگ بهبودمی یابندپذیرفته شده است)مک دونال

شوند عبارتند از اکسین، جیبرلین، سیتوکینین، آبسیزیک اسید و معمول برای پرایمینگ استفاده می

ها هستند که بیشترین دخالت ها شامل گروهی از هورمونباشند. جیبرلینسالیسیلیک اسید می

افزایش سنتز و آزادسازی جیبرلیک اسید در بذر زنی بذر دارند. مستقیم را در کنترل و تسهیل جوانه

شود )افضل زنی شروع میموجب تجزیه نشاسته و تبدیل آن به مواد قابل استفاده جنین شده و جوانه

 (.2006و همکاران، 

شود، یمگیاهی محسوب  مون هایهمچنین، گزارش شده که استفاده از هورمون جیبرلین که از هور

زایش وده افشدن بذر را کاهش دهد و پتانسیل رشد جنین را در بذرهای فرستواند خسارت فرسوده می

 .(1392دهد. )عالیوند و همکاران، 

ثر بر های موچه است و از روشهیدروپرایمینگ بذر جذب آب کنترل شده تا مرحله قبل از ظهور ریشه

ن مثبت آ أثیرتین فرایند رود. نظر کلی در مورد اها به شمار میبهبود ظهور سریع و یکنواخت گیاهچه

 ت شرایطور تحزنی نهایی و ظهزنی و ظهور گیاهچه و نیز درصد جوانهدر کاهش زمان لازم برای جوانه

 شود،ذر میباشد. پرایمینگ بذر منجر به بهبود کارایی بنامساعد مخصوصاً برای بذرهای ضعیف می

 دگی بذرفرسو رخی از وقایع مخرب که طیبنابراین، این ایده مطرح می شود که پرایمینگ می تواند ب

ها کمتر تنشت متابولی ه(. در بذرهای پرایم شد2009رخ می دهند را معکوس کند. )بلک و بیولی، 

ذب آب جت که پذیری دیواره سلولی نیز گزارش گردیده است. اعتقاد بر این اساست و افزایش انعطاف

ش سنتز ، افزایDNAبرداری اولیه موجب نسخه توسط بذر تا مرحله دوم جذب آب در طول پرایمینگ

RNA  و پروتئین و قابلیت دسترسی بیشتر بهATP  ،(1389می گردد )قادری فر و سلطانی. 

 عملکرد لم درلذا با توجه به اهمیت بذر به عنوان یک نهاده مهم کشاورزی و نقش کلیدی بذرهای سا

 تحقیق حاضر با اهداف زیر انجام شد.
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 ارقام ذرت به وسیله آزمون پیری زودرستعیین بنیه  -1

ا بام ذرت ذرارقجیبرلین و سیتوکینین بر بهبود زوال ب بررسی مقایسه اثر هورمون پرایمینگ توسط -2

 های متفاوتبنیه

 های متفاوتها بنیببررسی اثر هورمون جیبرلین وسیتوکینین بر فعالیت آنزیم کاتالاز در ارقام ذرت  -4

 های متفاوت ها بنیبدر ارقام ذرت  بررسی اثر هورمون جیبرلین وسیتوکینین بر فعالیت آنزیم پراکسیداز -5

کرد زنی، مقدار کلروفیل، محتوای نسبی آب برگ، شاخص سطح برگ، عملبررسی درصد جوانه -6

لکرد بیولوژیکی مدانه، شاخص برداشت و ع 1000دانه، تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن 

 همزرع های متفاوت تیمارشده، با هورمون جیبرلین و سیتوکینین در شرایطارقام ذرت با بنیه

  



7 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 بررسی منابع

 

 



8 

 

 بذر -2-1

طة ن به نقآاهیت بذر به عنوان واحد بنیادین تکوین حیات گیاه از دیرباز مورد توجه بوده و شناخت م

و  وری در داخل شک نیل به کشاورزی موفق در مزرعه و افزایش بهرهبیگردد. آغاز کشاورزی برمی

 وغاز کشت آآنها به نقطة خارج از مزرعه به منظور تولید مطلوب برای جمعیت انسانی در وضع نیازهای

ا بودن ن دارزرع یعنی بذر بستگی دارد و این امر نیازمند در اختیار داشتن بذرهایی است که  ضم

هترین بنیز  لازم فیزیکی، از نظر کیفی و اندوخته غذایی جهت تضمین استقرار  بذر استانداردهای

ید، ه تولباشند. دستیابی به چنین بذرهایی نیازمند یک صنعت توسعه یافته است که در برگیرند

شاری و کل افبرداشت، فرایندهای پس از برداشت، خشک کردن، انبارداری و بازاریابی بذر باشد )تو

 (.1388 همکاران

نه، گرامی هایهادتوان تخمک رسیده و بارور تعریف کرد ولی در بیشتر خانواز نظر بیولوژی، بذر را می

حشی با وعی و باشد و دارای هزاران گونه زراای با تخمک منفرد است که خشک و ناشکوفا میبذر میوه

نده، )خداب بسیار زیاد استهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی تنوع از نظر شکل و رنگ بذر و تفاوت

1372.) 

 بنیه بذر -2-2

اتی از بذر که ( بنیه بذر عبارتست از مجموع خصوصی1991بنابر تعریف انجمنبین المللی آزمون بذر )

ی  ی کارایبه هانماید. از جمله جنجوانه زنی و سبز شدن تعیین میپتانسیل فعالیت و کارایی بذربرای

 بذرعبارت است از: 

ی یت هاهای آنزیمی و فعالزنی مثل واکنشهای بیوشیمیایی در مدت جوانهها و واکنشفرایند -1

 تنفسی

 زنی بذر و رشد گیاهچهسرعت و یکنواختی جوانه -2
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 و یکنواختی سبز شدن گیاهچه و رشد در مزرعه  سرعت -3

 (.1375توانایی سبز شدن گیاهچه تحت شرایط نامساعد محیطی )سرمدنیا و کوچکی،  -4

الا گردد و بهای مختلف آزمایشگاهی تعیین مییه بذر جزو خصوصیات کیفی بذر است و توسط روشبن

زنی سریع و هبودن بنیه بذر از عوامل ضروری برای استقرار مناسب گیاه در مزرعه است. برای جوان

 استقرار 

سبی را ی منافیزیولوژیکمناسب گیاهچه در شرایط مزرعه، بذرهای موردنظر باید زنده باشند و صفات 

 داشته باشند.

رت عیین قدرای تباستفاده از آزمون استاندارد جوانه زنی  استاندارد به تنهایی روش کامل و مناسبی 

وده یطی تدیگری که به طور دقیق و مناسب با شرایط مح مون هایباشد و به همین علت آزبذر نمی

ان،  همکار گیرند )یونسی ومورد استفاده قرار میکند برای این مهم بذر  قدرت بذر را تعیین می

2000 .) 

د. ه نموتوان به آزمون پیری زودرس و سرعت رشد گیاهچه اشارقدرت بذرمی  مون هایاز جمله آز

در  یی کهمناسب برای تعیین بنیه بذر است و برای بذرها مون هایآزمون پیری زودرس یکی از آز

ن، شود )فرگاسوو به کار گرفته می شوندهداری و ذخیره میشرایط درجه حرارت و رطوبت بالا نگ

1990.) 

ای ذرها بربزمون این آزمون روش مناسب و معتبری برای ارزیابی قابلیت انبارداری بذر است. در این آ

 جه حرارت وروز )بر حسب نوع و گونه این زمان متفاوت است( در شرایط در 10تا  2های متغیر مدت

ط شرای گیرند. پس از آن بذرها از شرایط ذکر شده خارج شده و تحت قرار میرطوبت نسبی بالا

 (.1986گیرند )برجاک و همکاران زنی قرار میمناسب و استاندارد جوانه
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امر  به این توجه قدرت بذر زمانی که وزن خشک بذرها حداکثر است، در بالاترین میزان قرار دارد. با 

ها، هها، هفتی روزگیرند، به طور معمول براکه بذرها به ندرت بعد از برداشت مورد کشت و کار قرار می

وجب ختلف ممفیزیولوژیکی شوند. در این مدت فرایندهای داری میها در انبار نگهها و حتی سالماه

ای ی و القرزیابگردند. استفاده از آزمون پیری زودرس برای ازوال و از دست رفتن قدرت حیات بذر می

نیه شیمیایی بزنی و شاخص بیورود و با پارامترهای  فیزیولوژیکی جوانهبه کار میدرجات متفاوتی از بنیه 

ذر بز شدن در مزرعه تحت شرایط مختلف بستر بذر مرتبط است. آزمون پیری زودرس با میزان سب

 (.2003همبستگی دارد )باسرا و همکاران، 

 آزمون سرعت رشد گیاهچه -2-3

طور  وی بهدرمیان شاخص های جوانه زنی، سرعت رشد گیاهچه اهمیت زیادی دارد چراکه بذر با بنیه ق

خشک را  کند و تجمع مادهمنتقل میها را به جنین درحال رشد کارآمدتری مواد جدید را تولید کرده، آن

ده بیان انه زافزایش می دهند. واحد سرعت رشد گیاهچه برحسب میلی گرم ماده خشک بر تعداد گیاهچه جو

بستگی مثبتی (. ارزیابی بنیه بذر با استفاده از سرعت رشد گیاهچه هم1375می شود)سرمدنیا و کوچکی،

وجب کاهش ( نشان دادند که پیری زودرس م1379قی )کوچکی و حقی(.  2003دارد )باسرا و همکاران،

اهش دند کشود و ارقامی که دارای بنیه بالاتری بوماده خشک گیاهچه در ارقام مختلف یونجه می

 گیاهان ر روینامحسوسی در ماده خشک گیاهچه داشتند. این نتایج مشابه به نتایج محققان بسیاری ب

 (.2009من، استد ؛ 2002مختلف بود )لی و همکاران، 

 زوال یا فرسودگی بذر -2-4

گردد و توانایی فرسودگی یا پیری بذر به فرایند از دست رفتن کیفیت بذر با گذشت زمان اطلاق می

توان بذر را می (. در کل زوال1984دهد )کولبیار و همکاران، بذر برای زنده ماندن را کاهش می

پذیری بذر را نسبت به عوامل بیرونی که آسیبتغییرات فاسد کننده در طول زمان تعریف نمود 

( زوال 1986نظر مک دونالد و نلسون )گردد طبقمیافزایش داده و موجب کاهش توانایی حیات بذر
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از محصول برداشت  %25بذر یک صفت نامطلوب کشاورزی است و کاهش درآمد ناشی از آن حدود 

 داشته باشد.تواند ارزشی برابر میلیاردها دلار شده است که می

 اکنونتدر گذشته تحقیقات زیادی درزمینه شناخت  سازوکار پیری در بذر انجام گرفته است و 

 (.1984ن، دهد شناخته شده است )کولبیار و همکاراهای زیادی که در خلال پیری بذر رخ میپدیده

 زرعه رخمدر  ن استبذر متفاوتند. به طور مثال، زوال کوتاه مدت که ممک فرایندهای دخیل در زوال 

وژیکی یزیولفپیوندند حوادث دهد با زوال طولانی مدت که در طول ذخیره بذر در انبار به وقوع می

 ای پیریسازی فرایندهکنند. محققان با انجام آزمون پیری زودرس سعی در شبیهمتفاوتی را دنبال می

 فاوت ازوعی متی موجود در پیری مصنفرایندهابر روی زوال دارند و حال این سؤال مطرح است که آیا 

 فرایندهای فیزیولوژیکی پیری طبیعی بذر  در طی زمان است یا خیر.

های آزادی که در ( انجام گرفت، میزان رادیکال1983طبق آزمایشاتی که توسط پریسلی و لئوپولد )

در  اد موجودهای آزطی آزمون پیری زودرس در بذر تولید شد، حدوداً دو برابر بیش از رادیکال

 بذرهایی بودند که به صورت طبیعی پیر شده بودند.

ما و دهای مکانیکی شرایط عوامل بسیاری در زوال بذر مشارکت دارند که شامل ژنتیک، خسارت

ن که در ایرطوبت محیط، ذخیره بذر، محتوی رطوبت بذر، وجودریز جانداران و رسیدگی بذر است

 (.1972)هیدکر، این عوامل هستند ترین میان رطوبت و حرارت از مهم

بذر است،  دشواری است. دلیل اول متنوع بودن فرایند زوال کارتفسیر کلی زوال بذر به چند دلیل 

زوال کوتاه مدت در مزرعه نسبت به زوال طولانی مدت در انبار، احتمالاً رویدادهای فیزیولوژیکی  مثلاً

ها در مقایسه با خسارت ناشی از نگهداری بذر، خود اشمتفاوتی داشته باشند. خسارت هایی نظیر خر

دهند. دلیل دوم به روش های مختلف مورد استفاده برای بذر را به صورت متفاوتی تحت تأثیر قرار می

ها، سبب عدم ارائه مفهوم واحدی از زوال شده است مطالعه زوال بذر برمی گردد. که این اختلاف روش

 (.1999)مک دونالد، 
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ت ی بر شدلوژیکدلیل برای نبود مفهوم واحدی از زوال بذر، تأثیر عوامل پیچیده محیطی و بیو سومین

ش یازوال را افز زوال است. دماهای بالا در مدت نگهداری بذرها همانند بالا بودن میزان رطوبت بذر،

امل دو ع که ممکن است اینها است، به طوریدهند. اثر متقابل دما و رطوبت بیش از مجموع آنمی

زوال بذر  ا افزایشهای انباری بدر تشدید زوال بذر اثر افزایشی داشته باشند. از نظر بیولوژیکی نیز قارچ

 ودهند )میکاک های فیزیولوژیکی زوال بذر کاهش میزنی راجدای از علتافزایش یافته و جوانه

 (.1995برجاک، 

ذر از ردن بها مربوط است که برای تیمار ککشها و آفتکشچهارمین دلیل به اثر موادی مانند قارچ

ها را در ارچسعه قهایی نظیر تیرام و ویتاواکس ،توکششود. تیمار کردن بذرها با قارچها استفاده میآن

د ارها نموکه اینگونه تیمزنی گردید. با وجودیشرایط پیری زودرس کنترل نموده و سبب افزایش جوانه

ریس و ه شد )فمشاهد بخشیدند، اما این اثر افزایشی معمولاً در آزمون بنیه بذربذر را در مزرعه بهبود 

 (.1990باکر،

های ویدادرپنجمین دلیل این است که اکثر مطالعات در زمینه زوال بذر، کل بذر را برای بررسی 

های خشب کن استدر حالی که ممفیزیولوژیکی اتفاق افتاده در طی پیری، مورد آزمون قرار داده اند، 

وزن خشک بذر  درصد 8 0، مثلاًها دچار زوال شوندای از بذر با سرعت بیشتر نسبت به سایر بخشویژه

درصد آن  20زنی است تنها باشد، در حالی که جنین که مسئول جوانهذرت، آندوسپرم فاقد تنفس می

ز شود وال آغاوع زز محل وقشود. بنابراین، هر تحقیقی در زمینه زوال بذر باید با شناختی ارا شامل می

 (1985)سالونخه و همکاران، 

 زوال بذر  نشانه های -2-5

الگوی کاهش زنده مانی در طول نگهداری بذر یک منحنی سیگموئیدی کاهشی است. علت کاهش 

( 1972پیوندد. هیدکر )پذیری است که در طی زمان در بذر به وقوع میزنده مانی بذر تغییرات آسیب

کاهش بنیه بذر، کاهش علائم زوال بذر به هنگام پیری را بیان کردکه این علائم شاملتعدادی از 
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های آنزیمی، افزایش زنی، کاهش تنفس، کاهش سطح فعالیتقابلیت حیات بذر، کاهش قدرت جوانه

زنی استاندارد، تغییر رنگ بذر، افزایش مواد نشتی از بذر در تعداد گیاهچة غیرطبیعی در آزمون جوانه

 باشد. آزمون هدایت الکتریکی، افزایش میزان اسیدهای چرب آزاد در بذر و مرگ بذر می

ه به و بعد ( مشاهده کردند که در بذرهای گندم زوال از نوک ریشه چه آغاز شد1992داس و مندی )

دنبال  د. بهکنهای اولیه و کلئوپتیل( حرکت میسمت بالا )به ترتیب به طرف ریشه چه، سپرچه، برگ

ب توسط ( تشریح کردند که جذب آب در بذر ذرت با جذب آ1995این امر مک دونالد و سالیوان )

 افزایش نجر بهشود. این عوامل مریشه چه آغاز شده و در بذر توسط اسکوتلوم و کلئوپتیل دنبال می

ین ا ال درمحتوی رطوبت در ریشه چه نسبت به ذخایر و سایر ساختارهای جنین شده و در نتیجه زو

 یابد. بخش افزایش می

-خ میرچه است که در طول نگهداری بذر دیگر زوال بذر کاهش در وزن خشک ریشه نشانه هایاز 

-وع میدار در وزن خشک ریشه چه زمانی به وقدهد و نکته قابل توجه این است که کاهش معنی

 (.1995)کولبیار، پیوندد که در قابلیت حیات و زنده مانی بذر کاهش چشمگیری رخ داده است 

 های نشانهز ازنی بعد از آزمون پیری زودرس های غیرطبیعی در آزمون جوانهافزایش تعداد گیاهچه

در طی  یاهچهدیگر کاهش بنیه بذر است که این امر ناشی از اختلالاتی است که در بافت مریستمی گ

ر آزاد د های چربیش محتوای اسیدتوان به افزادهد. از تغییرات بیوشیمیایی دیگر نیز میپیری رخ می

شابه کیبات میگر ترتوان به اکسیداسیون مواد فنولیکی و دداخل بذر اشاره نمود که علت این امر را می

 (.  1991بر روی پوسته بذر نسبت داد. )باساواراجاپا و همکاران 
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 تأثیر دما و رطوبت بر پیری و زوال بذر  -2-6

-تعیین میزان رطوبتی که در هوا نگه -1ری بذر به دو علت است: اهمیت دما بر روی فرآیندهای پی

به علت افزایش  -2نمایند( دری میشود )دماهای بالاتر میزان رطوبت بیشتری را در خود نگهداری می

 (.2004گردد )مک دونالد، گیرد و در دماهای بالاتر تسریع میفعالیت زوال که در بذر انجام می

اهمیت و تأثیر بیشتری دارد، چرا که رطوبت محیط به طور مستقیم روی در این میان رطوبت 

با توجه به این )  1973(رسد. هارینگتونمحتوای رطوبت محتوی بذر اثر گذاشته و با آن به تعادل می

کاهش در میزان رطوبت عمر بذر را دو برابر  %1هر  -1عوامل دو قانون را در مورد زوال بذر شرح داد: 

-دهد. قانون اول نباید در رطوبتکاهش در دما عمر بذر را دو برابر افزایش می C 5هر  -2کند. می

محتوی بذر به کار رود، چرا که بذرهای انبار شده در رطوبت بالای  %5تر از و پایین %14های بالاتر از 

زنده مانی بذر ها سریعتر از قانون رطوبت، شروع به تنفس کرده و حرارت ایجاد شده و حمله قارچ 14%

رطوبت محتوی بذر، شکست ساختارهای غشاء فرآیند زوال بذر را  %5تر از دهد و پایینرا کاهش می

 کند. تسریع می

-کند. چون بسیاری از واکنشگراد صدق نمیتر از صفر درجه سانتیدر مورد قانون دوم، دماهای پایین

گیرد و کاهش بیشتر دما فقط اثرات رت نمیهای بیوشیمیایی مرتبط با زوال بذر در این دماها صو

کننده در طول عمر بذر دارد. در نهایت نباید فراموش شود که این دو عامل یعنی محتوی تعدیل

 (.2004رطوبت بذر و دما و برهمکنش بین این دو از اهمیت بالایی برخوردار است )مک دونالد، 

 محل وقوع  زوال بذر -2-7

ها، عدم کارکرد اسکوتلوم ذرت ایدهد، در تک لپهیکنواخت در سراسر بذر روی میطور  زوال بذر به

آمیزی با (. رنگ1984شیرین و محور جنینی آن در اثر زوال مشاهده است )استایروکانت لیف، 

شروع شده و به سمت کل  تترازولیوم در گندم نشان داد که در پیری طبیعی و مصنوعی، زوال از ریشه
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رود. این موضوع سبب شد تا فعالیت آلفا و بتا آمیلاز اسکوتلومی بذرهای پیر نشده در میجنین پیش 

زنی دارند بالاتر باشد )داس ای که انرژی کمتری برای جنین در حال جوانهمقایسه با بذرهای پیر شده

یده (. در بذرهای در حال زوال ذرت، سلولهای نوک ریشه اولین منطقة خسارت د1992و سن مندی، 

(. زوال بذر یک فرایند یکنواخت و یکسان نیست، بذر دارای ترکیب و 1986بودند )برجاک و همکاران، 

هایی است که به لحاظ شیمیایی و محیطی که آنرا پو شانده است فرق دارد بنابراین بهترین شیوه بافت

وی رنگ آمیزی تترازولیوم برای شناخت این موضوع استفاده ازآزمون تترازولیوم است. با استفاده از الگ

ها، مشخص شد نقاط رویش محور جنینی سویا به پیری زودرس مستعدترند )فو و لپه ایدر دو

 (.1988همکاران، 

 فیزیولوژی زوال بذر -2-8

ای یژهولگوی اند. با وجودیکه اتحقیقات متعددی فرایندهای فیزیولوژیکی زوال بذر را بررسی کرده

بب ستا حدودی تجزیه می شود، و  DNAاجماع عمومی بر این است که بدست نیامده است، اما 

وع ای وقهای ضروری برنسخه برداری ناقص می شود که در نهایت سبب سنتز ناقص یا معیوب آنزیم

گندم سنتز پروتئین در  (. در بذرهای زوال یافتة1999شود )مک دونالد، اولین مراحل جوانه زنی  می

 mRNAدهد این امر به خاطر شود و نشان میاعت پس از آماس شروع میس 12شرایط طبیعی، در 

ده بدون ش(. مواد غذایی ذخیره 1988می باشد که از قبل وجود داشته است )گیدرول و همکاران، 

تند. در در دسترس نیس ATPهای انرژی برای سنتز شوند و مولکولها هیدرولیز نمیفعالیت آنزیم

و باهم ومیزان تنفس هرد DNAر پیری زودرس قرار گرفته بودند سنتز بذرهای ذرت که تحت تیما

تنفس  در حالیکه کاهش، ساعت اول جوانه زنی مشاهده شد 24در  DNAکاهش یافتند.کاهش سنتز 

تواند فس نمیساعت از شروع جوانه زنی مشاهده نشد و اینگونه نتیجه گیری شد که تن 72الی  36تا 

ه شود گرفت زنی در بذرهای زوال یافته ذرت در نظرحوادث اولیه جوانه ای برایعامل محدود کننده

 (.1995)گارسیا و همکاران، 
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 مسئول کاهش سنتز ATPپیشنهاد کردند که کمبود 1988از طرف دیگر گیدرول و همکاران، 

ای از برتوانند عامل کاهش انرژی موردنیهای زوال یافته میتوکندریایی میپروتئین است و غشا

 زنی باشند.انهجو

 های پیری و زوال بذر مکانیزم -2-9

وژیکی یزیولفیکی از نکات مهم در تحقیقات انجام شده در مورد پیری بذر، تقدم و تأخر رخدادهای 

ک ییی به عنوان های غشاگردد. به طور مثال آسیباست که موجب وقوع و تشدید زوال در بذر می

داری هره نگهای ژنتیکی در طی دوآیند. همچنین آسیبشمار می در پیری بذر به عامل اصلی و اولیه

 (.1984شوند )کولبیر، به عنوان یکی از عوامل اولیه و مخرب در کاهش بنیه بذر محسوب می

نیه و اهش بهای مختلفی در فرایند پیری شرکت دارند که سبب کبا توجه به مطلب ذکر شده مکانیزم

 پردازیم.ا به تشریح آن عوامل میشوند که در اینجکیفیت بذر می

 آسیب غشایی-2-9-1

بذر  لکتریکیافیزیولوژیک زوال بذر است و افزایش هدایت  نشانه هاییکی از اختلال در سلامت غشا 

 بد. زایش یایر افتوا ند به دلایل زبه عنوان یک نشانه مهم قابل بررسی است. هدایت الکتریکی بذر می

 ها تحت فشارهای مکانیکیعلت صدمه سلول خروج محتویات سلول به -1

 ها را دارند.افزایش در میزان مواد قابل حل خاصی که قابلیت نشت به بیرون از سلول -2

 کاهش در یکپارچگی و پیوستگی غشاء -3

( پیشنهاد کردند که افزایش در میزان مواد نشتی بذرهای نخود قبل از مرگ 1997پاول و متیوز )

آمیزی با تترازولیوم کلراید( نشان از تخریب غشا بر اثر فرسودگی بذر توسط رنگسلول )تعیین شده 

دارد. شواهد دیگر توسط این محققان حاکی از آن بود که آسیب غشاء یکی از حوادث اولیه و مهم در 
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( نیز نتایج مشابهی را در ارتباط با افزایش هدایت الکتریکی در 1993زوال بذر است. تکرونی و اگلی )

 محورهای جنینی بذرهای زوال یافته  سویا ارائه دادند .

 ن دهندهر نشاگراس، کلم، گندم، سویا، کتان و یونجه و بسیاری گیاهان دیگنتایج دیگری بر روی ری

ارگی پری و این است که افزایش نشت مواداز بذر موجب از بین رفتن سلامت غشا ، افزایش نفوذپذی

ه و اهش بنیکگیرد که نتیجه همه این عوامل صدمه هیدروپرایمینگ قرار میگردد و بذر در معرض می غشا

و  2003؛  لاچمن و همکاران، 1984؛ کولبیر وهمکاران 1383زنی بذر است )مجنون حسینی، جوانه

 (.2004استدمن، 

 تغییرات فراساختاری -2-9-2

ایسه از بررسی و مقدیگر شواهد موجود در ارتباط با صدمات غشایی در بذرهای زوال یافته 

ود . با وجه استفراساختاری بافت بذرهای تازه و بذر پیر شده در زیر میکروسکوپ الکترونی بدست آمد

ست. ؤیت ارها، خسارت غشایی به وضوح در بذرهای پیر شده قابل مشکلات در تفسیر این گونه داده

ر شاء دغاد متابولیکی از همچنین جمع شدن و فاصله گرفتن پلاسما از دیواره سلولی و نشت مو

 ر شکلتوان به نشت لیپیدها، تغییر دبذرهای پیر شده قابل رؤیت است. از دیگر تغییرات می

 جاک و(. بر1995ها، پلاستیدها، دستگاه گلژی و غشا  هسته اشاره نمود)کولبیر، میتوکندری

زوال  ور کاملطرهایی که به های سلولی )در بذ( نشان دادند که این تغییرات در ارگانل1986)همکاران

 کند. زنی و جذب آب کاهش پیدا میاند( در طول جوانهپیدا نکرده

 کاهش  فسفولیپید غشا  -2-9-3

توان به از دست رفتن و کاهش محتوای فسفولیپیدهای موجود در غشا  یکی از دلایل تخریب غشارا می

زیان فسفولیپیدها )بخصوص فسفوتیدیل ( ثابت کردند که کاهش می1977نسبت داد. پاول و ماتیوز )

ها موجب کولین( از حوادث اولیه و مهم در طول زوال بذرهای نخود است. کاهش فسفولیپید از لپه

 گردند. اما این امر پیش از کاهش قابلیت حیات در محورهای جنینی بذر رخ داد. ها میکاهش وزن لپه
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های مختلف محدودۀ ییرات فسفولیپید در گونه( در طی مشاهدات خود بیان نمود تغ1986بیولی )

ان در میز کاهش وسیعی دارد و کاملاً بدیهی است که تحت شرایط رطوبت و دمای بالا، بذرها همراه با

 دهند.فسفولیپید، کاهش در قابلیت حیات را نیز نشان می

ع ترین وقایمهم ( بیان کرد که کاهش فسفولیپید غشا و پراکسیداسیون لیپیدی از1999مک دونالد )

که تغییرات  ( نشان دادند1984پیری بذر تحت شرایط آزمون پیری زودرس است. پتروزلی و تارانتو )

این  میزان فسفولیپید در بذرها ذخیره شده )طی دو سال در محیط کشت( روند کاهشی داشت و

سبت به نبیعی پیرتر طدار بوده اما کاهش در میزان فسفولیپید در بذرهای کاهش از لحاظ آماری معنی

ن است از آ آزمون پیری زودرس روند کندتری را نشان داد. با این وجود تمامی شواهد موجود حاکی

ر دیرات زنی بذر همبستگی مثبت دارد و تغیکه کاهش در میزان فسفولیپید با کاهش درصد جوانه

 (.1995دهد )کولبیر، زنی رخ میمیزان فسفولیپیدها قبل از کاهش درصد جوانه

یره طولانی فرنگی انجام شد، در ذخ( بر روی گوجه1984ای که توسط کولبیر و همکاران )در مطالعه

دهد. در یزنی به طور موازی با یکدیگر رخ ممدت بذر، کاهش در میزان فسفولیپید و قدرت جوانه

به  یپیدفسفول دار میزانزنی قبل از کاهش معنیحالیکه در شرایط پیری زودرس کاهش قدرت جوانه

ه دری بودقس به پیوندند. این احتمال وجود دارد که رطوبت به کار رفته در آزمون پیری زودروقوع می

در  ولیپیدصدمه دیده گشته است. کاهش شدید در میزان فسفای موجب ترمیم غشا است که تا اندازه

 ساعت تحت پیری قرار داشتند قابل توجه بود. 96بذرهای ذرت که 

 تغییر در اسید چرب و پراکسیداسیون  لیپید ها -2-9-4

ب گی تخریچگون با توجه به نتایج بدست آمده در مورد زوال بذر و بررسی تحقیقات انجام شده بر روی

ها توسط های غشایی به علت پراکسیداسیون چربیرسد که تخریب اکسیداتیو سیستمغشاء به نظر می

 یرد.گهای آزاد در بذر صورت میرادیکال
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 ات ضروریها و دیگر ترکیبتولید رادیکالهای آزاد توسط اکسیژن آغاز شده و با پراکسیداسیون چربی

ش سلولها مرتبط است، این عوامل بستر حوادث ناخوشایندی همچون کاهش محتوی چربی، کاه

 گردد.رقابت تنفسی و افزایش خروج ترکیبات فرار همانند آلدهیدها می

یک اولئ ها اغلب توسط اکسیژن اطراف اسیدهای اشباع نشده همانندن چربیمکانیزم پراکسیداسیو

ه این شود. نتیجدهند( آغاز میهای ذخیره را تشکیل میاسید و لینولئیک اسید )ساختار غشاء چربی

 نه است. در موارداست( از گروه متیل اسید چرب مجاور باند دوگا Hامر آزاد شدن رادیکال آزاد )اغلب 

ده و شرکیب تهای آزاد اکسیژن ممکن است با دیگر رادیکال های آزاد گروه کربوکسیل دیکالدیگر را

ا ه به غشوند کشو رادیکالهای آزاد پراکسید را تشکیل دهند. در ادامه این امر ترکیباتی تولید می 

ت رکیبادهند. در نتیجه زنجیره بلند اسیدهای چرب به تصدمه زده و کیفیت چربی را تغییر می

ن ساختار (.  نتیجه نهایی این امر از دست رفت2004)مک دونالد،  شودتر شکسته میکوچک و کوچک

 غشا ، متابولیسم طبیعی آن و مواردی از این قبیل است.

 های ژنتیکیخسارت -2-9-5

 منجر های کوچک ممکن استیکی از نتایج کاهش یکپارچگی غشاء خسارت به ژنوم سلولهاست. نقص

رشدی  مراحل ها منجر به تغییر موفولوژی عملکرد و تأخیرجهش در ژنوم شود و این  جهش  به ایجاد

 گردد.می

در بذرهای خشک نیز صورت  DNA( در طی مشاهدات خود ثابت نمود که خسارت به 1980آز بورن )

ی های قند دزوکسعلاوه بر بازهای  پورین و پریمیدن بخش DNAگیرند. به علاوه، در زنجیره می

های آزاد هستند که صدمات وارد شده به این ریبوز دارای بیشترین پتانسیل در برابر حمله رادیکال

شکسته شود و این امر موجب افزایش تمایل برای جهش های  DNAشود که رشتة قندها باعث می

شخص ها در ابتدا به عنوان اشتباهات کروموزومی مژنتیکی گردد. ممکن است بسیاری از این  جهش

(.با این 1999اندازند )مک دونالد، زنی را به تأخیر میسلول و جوانه شدندکه آغاز میتوز برای تقسیم
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اند توانایی ترمیم نقاط صدمه حال تردیدی وجود ندارد که بذرهایی که به صورت جزیی صدمه دیده

 (.2004دیده را دارند. )مک دونالد، 

 های تنفسیاختلال در فعالیت -2-9-6

زنی انکارناپذیر است، این امر حاکی از طول زوال بذر، اختلالات در ظرفیت تنفسی بذر برای جوانه در

گردد. در بذرهای زوال یافته کاهش میتوکندری وارد می آن است که در طی زوال خسارتهایی بر غشا

اوایل  جذب شده( در 𝑜2خروجی به 𝑜2 Cمیزان اکسیژن جذب شده و نسبت توازن تنفسی )نسبت 

 (.2004جذب آب بذر مشاهده شده است )مک دونالد، 

این  ری درها حمله رادیکالهای آزاد تولید شده در طول پییکی از دلایل عمده خسارت میتوکندری

ند ار دههای آزاد میتوکندری را هدف قرشود رادیکالاست. سه دلیل عمده که موجب میاندامک ها

 تنفس هوازی هستند.محلها عبارتند از: نخست، میتوکندری

ر طول دهای تولید شده بنابراین، آنها مقصد اولیه برای اکسیژن هستند و تعدادی از این اکسیژن

ها ییتوکندرمینکه های آزاد را تولید کنند. دوم اتواند از غشا به بیرون نشت کنند و رادیکالتنفس می

ولید تکنند و سوبستراهای ا مصرف میها اکسیژن ربرای عملکرد طبیعی سلول ضروری هستند، آن

ایین ملکرد پنگر عیابد، که این امر بیاانرژی هستند. سوم، با افزایش زوال بذر و رشدگیاهچه کاهش می

 (.1999 های آزاد است )مک دونالد،میتوکندرری است که خود نتیجه ایجاد صدمات توسط رادیکال

ذر ب( کاهش فعالیت تنفسی در بذرهای سویا را موجب کاهش بنیه 1984سالاموس و همکاران )

 اهده شدیز مشهای سمی مثل اتانول و آلدهید نگزارش کردند. در این آزمایش افزایش میزان فراورده

ه ر بمنج باشد وکه این امر به عدم توانایی میتوکندری آسیب دیده در تداوم فعالیت گلیکولیتیک می

 هوازی خواهد شد. کاتابولیسم بی
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ت لم در ظرفی( بیان کردند که بذرهای زوال یافته در مقایسه با بذرهای سا1967ابو شاکر و چنگ )

ست. دری ادهند. از دلایل این امر از دست رفتن یکپارچگی غشا میتوکنتنفسی خود کاهش نشان می

های  موردنیاز لازم برای انجام فرایند ATPلید از علل دیگر کاهش ظرفیت تنفسی، کاهش در میزان تو

در اوایل جذب  ATPگیری مستقیم میزان زنی است. بنابراین اندازهجهت بافت و ترمیم در اوایل جوانه

 شود.آب بذر شاخص مناسبی برای تعیین زوال محسوب می

 هاها و آنزیمتغییر در پروتئین -2-9-7

 ها زیمها هستند. آندهد آنزیمه فعالیت بیولوژیکی را نشان میها کترین گروه پروتئینیکی از مهم

کنند. این یهای بیولوژیکی کنترل مهای شیمیایی را در سیستمهای پروتئینی هستند که واکنشکاتالیست

 ر نمایندتغیی کنند و بدون اینکه خودهای آلی توسط سلولهای زنده ساخته شده و مستقل عمل میکاتالیست

پس  های حیاتی کهای از این کاتالیستگردند. دستههای شیمیایی میزایش سرعت و شدت واکنشموجب اف

یت که فعال ای دیگرهای برون سلولی و دستهکنند به آنزیماز خروج از سلول عمل کاتالیکی خود را آغاز می

 (.1379، شوند. )محمدیهای درون سلولی نامیده میدهند آنزیمشیمیایی خود را  در درون سلول انجام می

ست. ارفته تغییرات آنزیمی در طول پیری بذر توسط محققان بسیاری مورد آزمایش و بررسی قرار گ

های نشهای کاتابولیکی )هیدرولازها( و واکها در واکنشها به علت نقش عمده آناهمیت آنزیم

 (.2004سنتزی است )مک دونالد، 

گردد. کاهش زنی میزوال بذر موجب کاهش آمیلاز و افت جوانه( 1990طی نتایج پتروزلی و تارانتو )

پیوندد. یکی از در میزان کل پروتئین بذر یکی از حوادثی است که در طول پیری بذر به وقوع می

باشد. که در های سنتز کننده پروتئین میدلایل در کاهش پروتئین بذر ناشی از خسارت به سیستم

های توان به سنتز و فعالیت بالای آنزیمشده است. از دلایل دیگر می بذرهای غلات و درختان گزارش

پروتولیتیک در طول زوال بذر اشاره نمود. افزایش در فعالیت پروتئازها همراه با زوال بذر در طی دوره 
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گیاهی به  مون هایهای زوال در بذر است. در محورهای جنینی بذر تولید هورنگهداری از دیگر آسیب

 کند.ین پروتئازها کمک میتنظیم ا

های و لپه ( طی آزمایشات خود نشان داد که میزان کل پروتئین در محورهای جنینی2000کریشنان )

ر محور دازها گیری فعالیت پروتئیابد و اندازهنگهداری کاهش می بذرها ریکال سیترنت در طول دوره

 یابد.داری افزایش میها نشان داد که میزان آنها در طول دوره نگهجنین و لپه

ان پروتئین و ( صورت گرفت، نشان داده شد که میز1991 (ای که توسط دلِاکویلا و تریتوردر مطالعه

یابد. ش میدر تیمارهای مختلف بر روی بذر متفاوت است و این مقدار در طول پیری کاه DNAسنتز 

 DNA رجمه و نسخه برداریدر بذرها ممکن است به علت کاهش توانایی ت DNAتغییر در میزان 

که   RNA های جدید و تجزیه سریع mRNAموجود باشد و یا اینکه به علت نقصان در توانایی سنتز 

 توسط نوکلئازها به وقوع پیوند باشد. 

افزایش  ( نشان داد که در طول دوره نگهداری بذر میزان قندهای محلول در بذر2000کریشنان )

سبت به ویا نسپروتئین و نشاسته کاهش می یابد. این امر در بذرهای  یابد ولی در مقابل محتوایمی

و ذرت و   ( در طول دوره نگهداری سویا1986بذور گندم واضح تر بود. در آزمایش دی و موکرجی )

رش ز گزاخردل افزایش سطح لیپاز و تجمع اسید چرب در مقابل کاهش سطح هیدروژناز و پراکسیدا

ی از وقایع ( در سورگوم نشان داده شد که تغییرات آنزیم1978مکاران )شد. در بررسی گلموند و ه

 اولیه در فرایند پیری است.

های تخریب شده های پیر شده ذرت سلول( نشان دادند که در جنین1986برجاک و همکاران ) 

 تاز درفادهد در نتیجه فسها را از دست میکلاهک ریشه توانایی نگهداری اسید فسفاتاز در لیزوزوم 

 شود.سطح سیتوپلاسم سلول منتشر می

زنی بذرهای چاودار مشخص شد که تغییرات ( بر روی جوانه2004در بررسی اندرو و همکاران )

ها به دلیل حذف در بذرهای پیر شده عامل اولیه کاهش فعالیت آنزیم DNAساختاری در الگوی 
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تواند در مرحلة رونویسی و هم ن میناحیه حلقوی کروماتین است. آسیب به سیستم سنتز پروتئی

 درمرحله ترجمه رخ دهد.

 مدهایزدایی و ترمیم یکی دیگر از پیاهای ضروریت جهت سمعدم توانایی بذر در تولید آنزیم

ردن زدایی و خنثی کهایی که جهت سمسازی ناقص و ناکارا در بذرهای پیر شده است. آنزیمآنزیم

ر درون را د های آنتی اکسیدانت، وظایف بسیارید تحت عنوان آنزیمرونهای آزاد به کار میرادیکال

  .(1985پتروزولی و تارائنو،  ؛2005ها دارا هستند)چن و همکاران، سلول

 ها آنتی اکسیدانت-2-9-7-1

های آنتی اکسیدانت در طول نمو بذرارائه شده است و تاکنون تحقیقات بسیاری در مورد نقش سیستم

های انجام گرفته، وجود یک سیستم کمپلکس آنتی اکسیدانت در بذرها به اثبات با توجه به بررسی

م به ذکر های فعال اکسیژن است. لازرسیده است. وظیفه این سیستم حفظ سلولها در برابر آسیب گونه

اکسیدانت آنها های آنتیهای اعمال شده به توانایی سیستماست که توانایی مقابله بذر در برابر تنش

ها و های آنتی اکسیدانت شامل آنزیم(. این سیستم1996بستگی دارد. )بارتولیک و همکاران، 

ی فعال اکسیژن مانند هاتوانند گونهها هستند که هرکدام به طرق خاصی میها و متابولیتویتامین

𝑂2  ،𝐻2O2  را خنثی نمایند از جمله این آنزیم ها می توان به سوپراکسید دیسموتاز، و پراکسیدهای آلی

 کاتالاز، و گلوتاتیون پراکسیداز اشاره نمود. 

 سوپراکسید دیسموتاز  -2-9-7-2

 (.2004، ند )مک دونالدکهای دیسموتاسیون را کاتالیز میهای سوپراکسید دیسموتاز واکنشآنزیم

2𝑂2
− + 2H+ → H2O2 + O2  

 کاتالاز  -2-9-7-3

 . (2004، کارانکاتالاز تجزیه هیدروژن پراکسید را به اکسیژن و آب کاتالیز می کند )هامپتون و هم
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2𝐻2𝑂2 → 2𝐻2𝑂 + 𝑂2  

زوم روکسیدر پ گردد ولی سنتز این آنزیم به طور کاملزیر واحدهای کاتالاز در سیتوپلاسم تشکیل می

 ها حضور ندارد. شود. کاتالاز در ماتریکس میتوکندری بسیاری از سلولکامل می

( بر روی ذرت انجام گرفت مشخص شد، فعالیت 2000ای که توسط برنال و همکاران )در مطالعه

و کاتالاز در محورهای جنینی بذرهای پیر شده پایین بود این کاهش ممکن است منجر به  پراکسیداز

های یا از طریق تشکیل رادیکال قیمزنی بیشتر به طور مستشود که احتمالاً جوانه 𝐻2O2تجمع 

ای که توسط گوال چه مضر است. در مطالعهبرای رشد ریشه H2O2هیدروکسیل صدمه برساند. تجمع 

( بر روی بذر پنبه تحت شرایط پیری زودرس انجام شد مشخص شد که توانایی 2003اران )و همک

 جوانه زنی کاهش یافت.

داری عنیمهمچنین فرسودگی غشاء بوسیله هدایت الکتریکی بررسی شد و نشت مواد از بذر افزایش 

لیت فعا و کاهش زنی همبستگی با افزایش تجمع پراکسیدرا نشان دادند. کاهش در توانایی جوانه

 (.1993مکاران، ؛ سیمونتاچی و ه1991های پراکسیداز و کاتالاز داشت )پونتا رولاو همکاران ، آنزیم

 پراکسیداز  -2-9-7-4

( به عنوان گیرنده الکترون و انواع H2O2پراکسیداز عموماً واکنش اکسید و احیاء را بین هیدروژن پراکسید )

و غیره( کاتالیز  Cاسکوربیک اسید ، آمین های آروماتیک، فروسیتوکروم  زیادی از سوبستراها )مواد فنلی،

(.  همچنین، پراکسیداز در کنار فعالیت پراکسید کنندگی فعالیت 1991کند. )پونتارولا و همکاران، می

دهد، یعنی اکسیداسیون مواد مختلف را بوسیله اکسیژن تحت شرایط هوازی اکسیدازی نیز از خود نشان می

حضور پراکسید در مکان های فراسلولی نظیر  (.1987کند )پاستووایتا، بدون پراکسید خارجی کاتالیز می

هسته، میتوکندری، ریبوزوم ها، دیوار، سلولی و غشا های سلولی ثابت شده است )سیمو، نتاچی و همکاران، 

1993.) 
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ذر اثر پیری ب بر روی بذرهای پیر شده کلزا گزارش کردند که در ( در مطالعه2003ورما و همکاران )

هش یز کایابد فعالیت آنزیم پراکسیداز نزنی کاهش میی و سرعت جوانهزنهمچنان که درصد جوانه

 یابد.می

 های سمیتجمع متابولیت-2-9-8

توان های سمی میهای سمی در طول پیری است. از متابولیتیکی از علائم زوال بذر تجمع متابولیت

ای ، اسیدهربی(کسیداسیون چاتانول )در اثر تنش غیرهوازی(، آلدئیدها )در اثر تنش غیرهوازی یا پرا

چربی(  اسیونهای کوتاه ناشی از تجزیه چربی و فنولیکها )محصولات ثانویه پراکسیدچرب از زنجیره

 (. 1999نام برد. )مک دونالد، 

یری زنی بذر ذرت تحت پ( بر روی توان جوانه2004در آزمایشی که توسط سیمیک و همکاران )

ز اترشحه زنی و افزایش در محتوای مواد فنولیکی مدر جوانهدار زودرس انجام شد یک کاهش معنی

ولوژی ت در تکنترین مشکلاها بیان کردند که پیری بذر و فرایندهای همراه با آن از مهمنبذر مشاهده شد. آ

 حفظ ژرم پلاسم است.

در ی آنها ( ارتباط میان سطوح مواد فنلی در عصاره بذر سویا و توانای2005سیمیک وهمکاران  )

ریع و سروش  گیری میزان فنل در عصاره بذر سویا یکزنی را نشان داد. به همین دلیل اندازهجوانه

 ارزان برای تخمین کیفیت بذر است.

 اثر پیری بر تغییرات هورمونی -2-9-9

هاست که وجود آن برای یکی دیگر از دلایل احتمالی دخیل در فرایند پیری اختلال در کنترل هورمون

درونی  مون هایهای آنزیم احتمالاً بر سطح هورزنی ضروری است. از آنجا که تغییر در فعالیتجوانه

زنی بذرهای زوال یافته ای در جوانهتوان گفت هورمونها عوامل محدودکنندهگیاه اثرگذار است می

بهبود  ی همچون جیبرلین، سیتوکینین و اتیلن درمون هایهستند. محققان نشان دادند که اعمال  هور

 (.2004مک دونالد،  ,1981)لشم و همکاران،   بنیه بذرهای پیر شده مؤثر هستند
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 KNo3( در طی آزمایشات خود نشان دادند که به کارگیری  همزمان کینتین و 1974و پلاس )لمبت 

یک به تنهایی دهد، البته به کارگیری هیچزنی بذر ده ساله گوجه فرنگی را افزایش میدرصد جوانه

بر روی جوانه زنی در نتیجه تحریک  KNo3رگذار نبودند. احتمالاً تأثیر سودمند هورمون و اث

 متابولیسم ترمیمی کمکی در مرحله مناسبی از جوانه زنی است.

ن اسید یا اتفو ( نشان دادند که تیمار بذر خشک با محلول استون، جیبریک1985پتروزولی و تارانتو )

رای ری داحفظ قابلیت حیات بذرهای گندم دوروم در شرایط نگهدا قبل از نگهداری در انبار سبب

وال زذر در اثر گراد شده است. نکته دیگر این است که احتمالاً بدرجه سانتی 30رطوبت نسبی و  5/4%

ر اثر دت که دهد، از نظر تئوری کاملاً محتمل اسگیاهی از دست می مون هایحساسیت خود را به هور

ه اینک ل ترکیبی پذیرنده هورمون ها درغشا برای یک هورمون کاهش یابد یادیدگی غشا میآسیب

 کاهش نفوذپذیری غشا کاهش کارایی واکنش هدف را دنبال داشته باشد.

وی بذرهای رجیبرلیک اسید و هیدروکسید پتاسیم را بر  مون های( اثر هور2015بوباک و همکاران )

ات هبود صفبسبب  با فیتوهورمونها ار بذرهای زوال یافتهزوال یافته ذرت مورد بررسی قرار دادند تیم

 زنی شد.جوانه

ر زنی بذر ذرت د( اثر پیش تیمارجیبرلیک اسید و سالیسیلیک اسید را بر جوانه1392طباطبایی )

های فهشرایط تنش خشکی مورد بررسی قرار داد. نتایج نشان داد که با افزایش تنش خشکی مؤل

ید لیک اسو این میزان کاهش برای بذرهایی که با جیبرلیک اسید و سالیسیزنی کاهش یافت جوانه

 فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز را در مقایسه با بذر شاهد افزایش داد.

یافته عدس مورد بررسی قرار  ( اثر سالیسیلیک اسید را بر روی بذرهای زوال2015محمدی و شکری )

میکرومول( سالیسیلیک  2000و  1500و  1000، 500های )دادند، تیمار بذرهای زوال یافته، با غلظت

یشتری بر ترمیم های بالاتر سالیسیلیک اسید اثر بگیری شد و غلظتهای اندازهاسید سبب افزایش شاخص

 زوال بذرها داشت. 
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 پرایمینگ بذر -2-10

های محیطی از جمله توان تحمل گیاه به تنش( پیشنهاد کرد که می1994بار استروگونوو )برای اولین

ب مقطر های اسمزی یا آهای نامناسب را با تیمار بذر با انواع محلولشوری، خشکی یا درجه حرارت

 رایمینگنوان پعبنابراین جذب کنترل شده بذر بدنبال هیدروپرایمینگ، با پیش از کاشت افزایش داد. 

قایسه مد در توانست افزایش را در عملکر بذر به منظور بهبود گیاهچه تحت شرایط تنش یا غیر تنش

 .(2005با گیاهانی که از بذرهای تیمار نشده بدست آمدند نشان دهند )اشرف و فولاد، 

 رعت وس، پرایمینگ بذر، به عنوان یک روش معمول به منظور افزایش در بیش از دو دهه گذشته

ار فاده قرد استزنی در مزرعه و ظهورگیاهان مقاوم، در بسیاری از گیاهان زراعی موریکنواختی جوانه

 (.2005گرفته است. )اشرف و فولاد، 

ذر برطوبت  دو مؤلفه محیطی برای انجام موفق پرایمینگ لازم هستند، نخستین عامل محتوای

ینگ پرایمچه هیدروپرایمینگ شده است. همزمان با هیدروباشد که تا اندکی قبل از خروج ریشهمی

، دهد. )بیولیزنی در معیارهای رطوبتی مطلق رخ میهای شیمیایی مرتبط با جوانهبذرها واکنش

ل می های شیمیایی را کنتر(. دومین عامل درجه حرارت است که سرعت این واکنش1997

 که منجرکنند کند.بنابراین، بذرها با پتانسیل رطوبتی داخلی کمتر آب را با سرعت بیشتری جذب می

(. در 1997گردد )بیولی، زنی میبه انجام سریعتر واکنش های جوانه زنی  همزمان با پیشرفت جوانه

 یری بذررارگقاشی از کند و صدمات نتر میکل پرایمینگ بذر دوره کاشت تا استقرار گیاهچه را کوتاه

ها ررسی(. در بسیاری از ب1394دهد )عباس دخت و بیگی، در شرایط نامساعد محیطی را کاهش می

ت نگ استرین عامل تأثیرگذار در پرایمیگزارش شده است که پتانسیل اسمزی مواد محلول، اصلی

 (.2010دخت، )عباس
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 های پرایمینگ روش -2-11

زنی انهختی جوها برای افزایش میزان و یکنوارین روشتبذر یکی از معمولدر دو دهه اخیر پرایمینگ 

ذر ؤثر بمو رویش در بسیاری از محصولات مهم شده است، هریک از روشهای پرایمینگ موجب تقویت 

تفاق اشود که معمولاً در جریان جذب آب شود، که موجب آغاز فرایندهای متابولیک میخشک می

؛ رستگار 2012اران، ؛ انصاری و همک2011شود )پاتاد و همکاران، با خشک شدن بذر ثابت می آنافتد و بعد از می

 (.2011و همکاران 

 هیدروپرایمینگ-2-11-1

آب جذب زنی را طی کرده، های اولیه جوانهدر این روش پرایمینگ بذرها تا جایی که بتوانند مرحله

(. 2001زنی تأثیرگذار است. )پیل و نکر، ی جوانههای متابولیکی بر مرحله بعدکرده و این فعالیت

های گیاهی مناسب نیست، زیرا هیدراسیون سریع ممکن است همچنین خیساندن برای برخی از گونه

سبب خروج مواد غذایی ضروری از بذر گشته و در نتیجه موجب آسیب به بذر گردد. برای فائق آمدن 

نهاد شده تا هیدراسیون مناسب در بذر صورت گیرد. های مختلفی پیشبر این مشکلات بالقوه روش

باشد که بذر در شرایط رطوبت بالا به یکی از این روش ها مرطوب نمودن بذر است که نوعی تیمار می

زنی، تولید اتیلن مشتق (. در لوبیا رطوبت منجر به بهبود جوانه2001رسد )سوزوکی و خان، تعادل می

(. در یک تحقیق با هدف 2007چه می گردد )سوزوکی و خان و رویش و رشد گیاه ACCشده از 

بررسی بر همکنش کودزیستی نیتروکسین، نیتروژن معدنی و هیدروپرایمینگ بر عملکرد و اجزای 

داری موجب افزایش ، تلقیح و هیدروپرایمینگ بذر به طور معنی704عملکرد دانه ذرت سینگل کراس 

بیولوژیک، شاخص برداشت و ارتفاع گیاه ذرت شد )عباس عملکرد و اجزای عملکرد دانه، عملکرد 

کشاورز ودر سال  53توسط  1996(.  هیدروپرایمینگ بذر ذرت در سال 1394دخت و مشهدی، 

روز  3و  2کشاورز در مناطق مختلف هند انجام شد. کشاورزان سبز شدن  44نیز بوسیله  1997
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یم شده را نسبت به بذرهای غیرهیدروپرایم گزارش زودتر، استقرار بهتر و یکنواخت تربذرهای هیدروپرا

 (.1999دادند )هریس و همکاران 

 اسموپرایمینگ -2-11-2

نظور من به اسموپرایمینگ فرایند خیساندن بذر در معرض هوا با استفاده از پتانسیل اسمزی پایی

ونه گا در رها کنترل مقدار آب جذب شده است. اسموپرایمینگ، بهبود جوانه زنی و سبزشدن گیاهچه 

ایمینگ (. جذب آب با پتانسیل اسمزی محلول پر2006، مبرهای مختلف گیاهی موجب می شود )لیو

د و زنی بذر دارنارتباط مستقیم دارد. در اسموپرایمینگ بذر، املاح مختلف اثر متفاوتی را بر جوانه

سموپرایمینگ ا(. در 2001، زنی تأثیر می گذارند )پیل و نیکرغلظت مواد استفاده شده نیز به جوانه

ای یک بذر بر ماناناز، حتی پس از خشک کردن –بذر کاهو، اثرات پرایمینگ بذر بر فعالیت آندوبتا 

 (.2001مدت زمان مشخص نیز در بذر باقی می ماند )ناسمینتو و همکاران، 

 هالوپرایمینگ -2-11-3

شود. این های متنوع اطلاق میغلظتهالوپرایمینگ به خیساندن بذر در محلولهای نمکی غیرآلی با 

شوند مورد های به شدت شور کشت میتکنیک پیش کشت، اختصاصاً زمانی که بذرها در خاک

زنی بذر، ظهور گیاهچه و  گیرد. مطالعات مختلف، به بهبود قابل توجهی در جوانهاستفاده قرار می

یجه تیمار هالوپرایمینگ بذر اشاره های شور در نتاستقرار و عملکرد نهایی محصول زراعی در خاک

( 3KNO(. هالوپرایمینگ بذرهای  خربزه، با استفاده از نیترات پتاسیم )2005اند )اشرف و فولاد، کرده

درصد افزایش می یابد و در این بذرها  22تا  9نشان داد که درصد گیاهچه های سبز شده، 

شوند )دمیرو همکاران، یپوکوتیل بذرهای غیرپرایم طویل تر میمتر نسبت به همیلی 4تا  2هیپوکویتل 

2004) 

در بذرهای پرایم شده ذرت با  (+𝐶𝑎2)و کلسیم  (+𝐾)، پتاسیم (+𝑁𝑎)های سدیم غلظت یون

.CaCl3)و کلسیم کلرید آبدار  (KCl)، پتاسیم کلرید (NaCl)محلول های سدیم کلرید  2H2O) 
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زده ای پرایم شده با کلسیم کلرید آبدار تجمع بیشتر کلر در بذرهای جوانهافزایش یافت. به علاوه، بذره

چه محدود چه و ساقه2را موجب شد. کلسیم بیشتر در بذر و مزوکویتل باقی ماند و انتقال آن به ریشه

شد. این گزارش ها نشان دهندۀ آن است که پرایمینگ بذر با املاح غیرآلی، اثرات متفاوتی را بر جذب 

را در  (−𝐶𝑙)و کلر  (+𝑁𝑎)ها سمی مانند سدیم ر دارد. به هر حال هالوپرایمینگ جذب یونعناص

(. هالوپرایمینگ بذر آفتابگردان با پتاسیم 2001کند )اشرف و رئوف، شرایط تنش شوری محدود می

مطالعه  نیترات برتری صفات قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و برخی دیگر از صفات مورد

را در مقایسه با تیمارهای شاهد، هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلیکول موجب گردید 

 (.1395دخت و همکاران، )عباس

 ماتریک پرایمینگ  -2-11-4

برخی از  روش دیگری از پرایمینگ، استفاده از بسترهای جامد با پتانسیل ماتریکی پایین است.

حذف  ابلیترای حاملین با پتانسیل ماتریکی پایین، حلالیت جزیی در آب با قآل بهای ایدهویژگی

بودن  یرسمیغراحت از بذرها پس از تیمار، توانایی بالای نگهداری آب، نسبت بالای سطح به حجم، 

(. تأثیر 2013ران، آنها برای چسبیدن به سطح دانه برخوردار است )والی و همکا ها و تواناییبرای دانه

یش یت افزار نهات ماتریک پرایمینگ بر افزایش رشد گیاه در مراحل اولیه و پایانی نمو گیاه و دمثب

زن موع وعملکرد گیاه به اثبات رسیده است. در ذرت هیبرید، پس از ماتریک پرایمینگ بذر، مج

سکی و )پود لا درصد افزایش یافت 18تا  8و  29تا  7های هوایی و عملکرد دانه به ترتیب خشک اندام

 (.2003همکاران، 

 ترموپرایمینگ  -2-11-5

زنی بذر به طور قابل توجهی با تغییراتی در درجة حرارت مشابه دیگر مراحل رشد و نمو گیاه، جوانه

زنی ممکن است در گیرد. درجه حرارت مناسب مورد نیاز جهت جوانهخارجی تحت تأثیر قرار می

باشد. به هر حال تیمار پیش ف درون یک گونه متنوع های مختلهای گیاهی یا حتی ژنوتیپگونه
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زنی را تحت تواند به شکل مؤثری سرعت و درصد جوانههای پایین یا بالا میکشت بذر، با درجه حرارت

های بالا و پایین تأثیر قرار دهد. بنابراین ترموپرایمینگ به عنوان تیمار پیش کشت بذر با درجه حرارت

(. 1992شود )اسمال وگوترمن، زنی و تحت شرایط محیطی مختلف اطلاق میبه منظور بهبود جوانه

تواند جهت تخفیف تیمارهای متنوع ترموپرایمینگ بذر، شامل تیمارهای درجه حرارت پایین و بالا، می

(. ترموپرایمینگ بذر با 1984پدیده بازدارندگی حرارتی مورد استفاده قرار گیرد )کانتلیف و همکاران، 

تواند افزایش رشد و نمو نهایی گیاه را موجب گردد. به عنوان مثال، رشد بالا و پایین، می دماهای

روز با پلی اتیلن گلیکول  4رویشی و عملکرد نهایی اسفناج رویش یافته از بذرهای تیمار شده در مدت 

 (.2002)هانگ و همکاران،  گراد، افزایش قابل توجهی داشتدرجه سانتی 10و دمای 

 هورمون پرایمینگ -2-11-6

 تی بررشد گیاه، تأثیر مثب مون هایمشخص شده است که خیساندن بذر با غلظت مناسبی از هور

کاران، و هم های مختلف گیاهی در شرایط طبیعی و تنش دارد )انصاریزنی، رشد و عملکرد گونهجوانه

 استفاده قرار ای پرایمینگ موردرشدی که معمولاً بر مون های(. هور2011؛ پاتاد، و همکاران، 2012

ن، ها، اتیلها، آبسیزیک اسید ، پلی آمینها، کینتینها، جیبرلینگیرند عبارتند از: اکسینمی

اه ین، همربتای ها مانند گلیسینبراسینولید، سالیسیلیک اسید و آسکوربیک اسید برخی از  سوپراتکنت

 ومپ بل و به عوامل کوپرایمینگ مشهودند )کگیرند رشد مورد استفاده قرار می مون هایبا هور

 (.1999همکاران، 

ها هستند که بیشترین دخالت مستقیم را در کنترل ( شامل گروهی از هورمونGAاسیدها ) جیبریک

در بذر  (𝐺𝐴3) زنی بذر دارند. افزایش ساخت و آزادسازی هورمون جیبرلیک اسیدو تسهیل جوانه

زنی شروع شود و جوانهتبدیل آن به مواد قابل استفاده جنین می موجب شکسته شدن نشاسته بذر و

کدکننده  شود، فعال نمودن ژنشود. نقش اصلی این هورمون که توسط جنین بذر ترشح میمی

 mRNAزنی بذر ویژه آنزیم آلفا آمیلاز است که این عمل از طریق افزایش های مؤثر در جوانهآنزیم
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(. در شرایط تنش جیبرلیک اسید به طور 1990شود )ایستا، جام میهای کد کننده این آنزیم ان

؛ رستگار و همکاران، 2012دهد )انصاری و همکاران، زنی را افزایش میداری درصد جوانهمعنی

زنی در برخی از داخلی هستند که افزایش جوانه مون هایها گروه دیگری از هور(. سیتوکینین2011

توانند شکستن کمون اولیه برخی از بذرها را موجب ها میسیتوکینین شوند.ها را موجب میگونه

ها زنی هنوز مشخص نشده است. ولی سیتوکینینها در تحریک جوانهشوند. نقش دقیق سیتوکینین

بدون شک قادرند کمون بذرهای نیازمند به سرما، مثل افرای قندی و بذرهای نیازمند به نور مثل 

 (.1390شکنند )اکرم قادری و همکاران ترشک، کاهو و کرفس را ب

و  ppm) 50 ،100 ،200( در مطالعه خود تأثیر چهار سطح جیبرلیک اسید 2011لیپوا و همکاران )

های گونه گیاه آروماتیک بررسی کردند که نتایج نشان داد بین گونه 11( را بر روی جوانه زنی 400

زنی بیشترین تأثیر را بر جوانه ppm 400 داری وجود داشت و جیبرلیک اسیدمختلف تفاوت معنی

زنی ( در مطالعة خود تأثیر پرایم هورمونی را بر روی جوانه2012بذرها گذاشت. محمودی و همکاران )

از نظر  GA3و رشد گیاهچه کاهو بررسی کردند و سپس گزارش دادند که بین غلظت های مختلف 

 آماری تفاوت معنی داری وجود دارد. 

 پرایمینگ اثرا  -2-12

 اثر پرایمینگ بر جوانه زنی و بهبود بنیه بذرهای بذرهای زوال یافته -2-12-1

های مربوط به آن، اعم از متوسط زنی و شاخصهای بسیار زیادی حاکی از بهبود رفتار جوانهگزارش

بذرهای پرایم زنی و استقرار اولیه در زنی، بنیه بذر، طول ریشه، طول ساقه چه، نرخ جوانهزمان جوانه

-گردد و گیاه میها را موجب می(. پرایمینگ بذر توسعه سریع ریشه1994شده است )پارر اوکانتلیف، 

های سطحی آن استفاده کند. همچنین تواند از رطوبت موجود در خاک قبل از خشک شدن لایه

دهد )پارار یها را در شرایط نامساعد محیطی افزایش مپرایمینگ یکنواختی در سبز شدن گیاهچه

دهد و از زنی را کاهش می(. هیدرو پرایمینگ بذرهای ذرت، دمای بهینه برای جوانه1994وکانتلیف، 
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-(. در طی آزمایش2004کند )فینچ ساوج و همکاران، صدمه به بذر در زمان جذب آن جلوگیری می

زنی، متوسط رصد جوانهد 50زنی بر اساس مقررات ایستا، مدت زمان لازم برای های استاندارد جوانه

زنی در بذرهای پرایم شده، کلزا، گندم، نخود، سویا، یونجه، زنی، نرخ و یکنواختی جوانهزمان جوان

زنی داری بهبود یافت. این امر از تسریع جوانهذرت، سورگوم، هندوانه، برنج، کاهو و لوبیا به طور معنی

(. مارانگو و 1387پیشه، دخت و عدالتدارد )عباس و افزایش بنیه بذر بر اثر کاربرد پرایمینگ حکایت

( در تحقیق خود مشاهده کردند که با افزایش شدت خشکی ، درصد سبز شدن و 2003همکاران )

رشد گیاهچة ذرت و پنبه کاهش یافت، اما پرایمینگ باعث افزایش این دو مؤلفه در سطوح تنش 

 خشکی نسبت به بذرهای شاهد )بدون تیمار( گردید. 

پیری بذر فرایندی است که حتی در صورت نگهداری بذر در مطلوب ترین شرایط غیر قابل اجتناب 

است. این فرایند در ابتدا کیفیت فیزیولوپیک بذر را تحت تأثیر قرار می دهد به گونه ای که افت قوه 

ذرهای پرایم روند. در بنامیه و عوامل مرتبط با بنیه بذر از خصوصیات بذرهای پیر شده به شمار می

پذیری دیواره سلولی نیز گزارش گردیده است، ها کمتر است و افزایش انعطافشده نشت متابولیت

اعتقاد بر این است که جذب آب توسط بذر تا مرحله دو جذب آب در طول پرایمینگ موجب 

گردد می  ATPو پروتئین و قابلیت دسترسی بیشتر به  RNA، افزایش سنتز DNAبرداری اولیه نسخه

(. در طی زوال بذر تولید رادیکالهای آزاد و پراکسییداسیون چربی باعث 1389)قادری فر و سلطانی، 

گردد، که خود باعث تولید ترکیبات جانبی و پروتئین های بذری می DNAآسیب به غشاء سلولی، 

ژن نسبت داده های فعال اکسی(. این تغییرات غالباً به گونه1999شود )مک دونالد، سمی در بذر می

(بیان کردند که در بذر ذرت شیرین پرایم شده 2002(. چیو و سانگ )1999می شود )مک دونالد، 

های در حد پایینی مشاهده شد که علت آن را فعال تر بودن آنزیمگونه های فعال اکسیژن  میزان 

ل گلوتایتون احیاء آنتی اکسیدانت، مثل سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز  و آنتی اکسیدانت هایی مث

( گزارش کردند که بذرهای پرایم شده ذرت 2002شده و اسکوربات پیشنهادکردند. چیو و سانگ )

انبار شدند، دارای قوۀ نامیه بالاتر و نشت کمتر الکترون ها و  فعالیت  10 ℃شیرین وقتی در دمای 
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شرایط را معکوس  25 ℃مای آنتی اکسیدانی بیشتری از بذرهای پرایم نشده داشتند، ولی انبار در د

 کرد و باعث کاهش درصد جوانه زنی و وزن خشک گیاهچه های پرایم شده  گردید. 

 زنی   اثر هورمون پرایمینگ بر جوانه -2-12-2

ل و یطی نرماهای مختلف گیاهی در شرایط محزنی بذرگونهها گویای بهبود جوانهبسیاری از بررسی

ینریک اسید و ( اثر هورمون پرایمینگ با آبس2015پرایمینگ است. بحرانی )تنش در پاسخ به هورمون 

د که ان داسیتو کینین را بر بذرهای ذرت تحت تنش شوری مورد بررسی قرار داد. نتایج تحقیق نش

 شود. زنی بذرهای ذرت تحت تنش شوری میهورمون پرایمینگ سبب بهبود صفات جوانه

حت تنش را ت د در بذرهای ذرت فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتازپرایمینگ بذر با سالیسیلیک اسی

الیسیک اسید سدرصد افزایش داد. همچنین اثر مطلوب پرایمینگ بذر با  42شوری در بذرها به میزان 

درصد  50/13ین ای که به طور میانگبر رشد و به ویژه عملکرد دانه ذرت کاملاً مشهود بود به گونه

-نظیم کنندهها و سایر ت(. اکسین1393)صیامی و همکاران،  انه مشاهده گردیدافزایش در عملکرد د

مواد،  . اینها هستندهای رشد، یکی از اجزای عمومی گیاهان و از اجزای مشترک تشکیل دهنده دانه

 زنیانهست که جوترین اکسین، ایندول بوتریک اسید ادهند. شناختهزنی را تحت تأثیر قرار میجوانه

-هنع جوانسین ماهای بالای اکدهد و به دما نیز وابسته است. اگرچه غلظتی کاهو را افزایش میبذرها

 د. هنوزأثیر ندارتزنی کند و یا بر جوانهزنی را تحریک میهای پایین آن جوانهشود ولی غلظتزنی می

 (. 1390ان، های اکسین و کارکرد آن ارتباط قطعی حاصل نشده است )اکرم قادری و همکاربین غلظت

 های متابولیک بذر تأثیر پرایمینگ بر فعالیت-2-12-3

زنی، افزایش طول ریشه چه، کلئوپتیل و اثرات مثبت پرایمینگ مانند افزایش درصد و سرعت جوانه

یی در بذر با شروع جذب آب است. جذب آب مجدد، گیاهچه، به علت تغییرات متابولیک خاص القا

-و در نتیجه پروتئین RNAفرآیندهای اصلی سلولی مانند سنتز نوکلئیک اسیدها، تحریک فعالیت 

، ATPزنی، از جمله اتیلن، تولید محرک جوانه مون هایسازی، ترمیم غشای سلولی و افزایش هور
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اکسیدانی )متابولیسم های آنتیو مکانیسم DNAیم سازی ترمها و فسفولیپیدها، فعالتجمع استروال

آورند )بالسترازی زنی را فراهم میشود. مجموعة این عوامل مقدمات جوانهزنی( را موجب میجوانهپیش

 DNA(. پرایمینگ، سنتز 2014کانرو و همکاران،  -کوردابا؛ 2012چن و همکاران،  ؛2011و همکاران، 

(، ذرت )گارسیا و همکاران، 1997فرنگی )لیو و همکارن، ریشه چه گوجهای را در سلولهای نوک هسته

هایی مانند آمیلازها، پروتئازها و در بعضی موارد، لیپازها نقش حیاتی در ( تحریک کرد. آنزیم1995

زنی ها را در بذر در حال جوانهکند. پرایمینگ، فعالیت این آنزیمی جنین ایفا میرشد و نمو اولیه

(. علاوه بر آن، 2010دهد )دی لسپینای و همکاران، ی گیاهی مختلف تحت تأثیر قرار میهاگونه

( یا انتقال سگینال برای ATP aseهای واقع در غشای پلاسمای دخیل در انتقال یون )بعضی از آنزیم

 .)2005شود )یانگ و وانگ، زنی نیز طی پرایمینگ فعال میجوانه

تحریک شده  رسد که از رویدادهای اولیه متابولیکبه نظر می  ATPسازی تنفس و تولید سریع فعال

تواند این می (. یک مبنای منطقی2011شود )و تیبرچت و همکاران، زنی اولیه، ناشی میتوسط جوانه

-ارد که طولانید(. احتمال 1996کند )بری، باشد که پرایمینگ، توسعه کارآمد میتوکندری را آغاز می

 ابولیسمعه متب آب، به دلیل پرایمینگ، توسعه کارآمد میتوکندری را از طریق توستر شدن مرحله جذ

 ATPید بیشتر و سیستم تول ATPبخشد. در نتیجه، بذرهای اسموپرایم با مخزن انرژی بهبود می

 (. 2013شوند )چن و آرورا، زنی بعد از پرایمینگ، بهتر مجهز میکارآمدتر، برای جوانه

 یمینگ بذر بر تنظیم هورمونی تأثیر پرا -2-12-4

 هارندهن بازداتواند توسط برهمکنش موجود بیزنی، میتغییر حالت از وضعیت خشک غیرفعال به جوانه

بارا و ؛ نام2002ها( تنظیم شود )ون در گیست، )ا آبسیزیک اسید( ومحرک های رشد )جیبرلین

ایمینگ ذرهای پرزنی ببا پتانسیل جوانه (. مکانیسم احتمالی تنظیم هورمونی در رابطه2010همکاران، 

ن ویل شدزنی به وسیله جیبرلین مانند تضعیف آندوسپرم، طشده چندین فرآیند مربوط به جوانه

 (. 1995شود )سانگ و همکاران،سلولهای جنین و تحریک مواد غذایی را شامل می
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 تأثیر پرایمینگ بذر بر عملکرددانه و بیوماس  -2-12-5

هان رار گیان استقزنند و در پی آشده پس از قرار گرفتن در بستر خود، زودتر جوانه می بذرهای پرایم

نی در نین گیاهاچپذیرد. در واقع تر انجام میتر، بهتر و در عین حال یکنواختها سریعحاصل از آن

سترش را گ ای خودتری سیستم ریشهمقایسه با گیاهان حاصل از بذرهای تیمار نشده در زمان کوتاه

ه مرحلة بهای سبز فتوسنتز کننده تر آب و مواد غذایی و تولید بخشدهند و با جذب مطلوبمی

ین انده در سنتز کنتواند به افزایش مدت و سطح فتورسند. برآیند این موارد در نهایت میاتوتروفی می

ن طور همی ولیدی گیاهان منجر گردد. متعاقب این امر میزان تثبیت کربن دی اکسید ، آسیمیلات تو

ن، همکارا های مختلف گیاه افزایش یابد )فینرتی وهای غیرساختاری در اندامذخیره هیدروکربن

ل ش قاب(. پرایمینگ بذر ذرت در مزرعه با آب معمولی و محلول غذایی سولفات روی افزای1992

شده  رایمذرت پ ملاحظه عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت را موجب گردید. در بذر

افزایش  درصد 17و  95/12، 11عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت به ترتیب حدود 

ینگ بذر را ( اثر پرایم1391پیشه )دخت و عدالت(. همچنین عباس1394یافت )دادرسی و همکاران، 

اد نشان د ن هاآبررسی  بر روی عملکرد و اجزای عملکرد دو هیبرید ذرت موردبررسی قرار دادند. نتایج

دانه،  زن هزارولال، که بالاترین میزان عملکرد دانه، تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد دانه در ردیف ب

 باشد. طول و قطر بلال در بذرهای پرایم شده می

 های محیطی زنی در شرایط تنشتأثیر پرایمینگ بذر بر بهبود رفتار جوانه -2-12-6

ر و استقرار توده گیاهی، از عوامل ضروری برای تولید محصول در شرایط تنش زنی سریع بذجوانه

ترین مراحل به زنی بذر و رشد اولیه گیاهچه از حساسهای زارعی، جوانهاست. در بسیاری از گونه

زنی بذر در درجة اول به دسترسی به آب بستگی (. جوانه2000تنش هستند )لپرینس و همکاران، 

جذب آب ممکن است به تغییرات ساختاری، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی در بذرهای دارد. محدودیت 

(. هیدروپرایمینگ بذرهای ذرت باعث بهبود 2005شود )اشرف و فولاد، زنی منجر میدر حال جوانه
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استقرار، رشد و عملکرد گیاهان در شرایط تنش خشکی و دماهای بالا گردید )کلارک وهمکاران، 

ش شدت خشکی، درصد سبزشدن و رشد گیاهچه ذرت و پنبه کاهش یافت اما (. با افزای2001

پرایمینگ باعث افزایش این دو مولفه در سطوح تنش خشکی نسبت به بذرهای شاهد )بدون تیمار( 

( گزارش کردند که تنش شوری و 1392(. مسرت و همکاران )2003گردید )مورونگو و همکاران، 

زنی، وزن تر و وزن خشک ریشه زنی بذر ذرت )درصد جوانههای جوانهخشکی سبب کاهش شاخص

زنی( شد. پرایمینگ با محلول سدیم کلرید موجب بهبود درصد چه و ساقه چه و ضریب سرعت جوانه

 های شوری و خشکی شد. زنی و رشد گیاهچه تحت تنشجوانه

اشی از نل به تنش ( گزارش کردند که به احتمال زیاد فیزیولوژی سلولی متحم2013چن و آرورا )

سیر موط به های مربشود، اول، پرایمینگ بذر در فعالیتپرایمینگ، از طریق دو راهبرد انجام می

یر ره( تأثبرداری و ترجمه ژن و غیزنی )مانند تنفس، ضعیف و سست شدن آندوسپرم و نسخهجوانه

بود و به به کندتسهیل میزنی گذارد، انتقال بذرهای خشک غیرفعال را به وضعیت در حال جوانهمی

روج مانع خ شود. دوم، پرایمینگ، تنش غیرزیستی را به بذر تحمیل وزنی منجر میپتانسیل جوانه

و د. این دکنا میها به تنش را تحریک و بطور بالقوه تحمل متقابل را القشود، ولی پاسخریشه چه می

ای ه بذرهکشود هند. این امر موجب میدراهبرد با یکدیگر حافظه پرایمینگ را در بذر تشکیل می

شان نری را زنی و پس از قرار گرفتن در معرض تنش بعدی تحمل بیشتپرایمنیگ شده، در حال جوانه

 دهند.

 زا تأثیر پرایمینگ بذر بر کاهش خسارت ناشی از عوامل بیماری -2-12-7

ی دارد. طی مطالعة دوساله روی زا تأثیر مثبتپرایمینگ بذر بر کاهش خسارات ناشی از عوامل بیماری

بذر پرایم شده نخود مشخص شد که پوسیدگی یقه و طوقه ریشه در گیاهان حاصل از کاشت بذرهای 

(. بررسی روی بذر پرایم شده ماش 2001داری کمتر است )موسی و همکاران، پرایم شده به طور معنی

ساعت سبب کاهش قابل ملاحظه  8دت نیز ثابت کرده است که هیدروپرایمینگ بذرهای این گیاه به م
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شود و بر اثر آن، استقرار، سبز مزرعه، سطح برگ و خسارات ناشی از بیماری ویروسی موزائیک زرد می

ترین تأثیر کاهش خسارات ناشی از این بیماری ویروسی افزایش یابد. مهممقدار محصول بهبود می

 (. 2004)رشید و همکاران،   وزن غلاف و وزن دانه بود

 داریصورت معنی ساعت با آب، عملکرد دانه را در گیاهان پرایم به 8پرایمینگ بذرهای لوبیا به مدت 

وبیا ک زرد لوزائیمافزایش داد. این افزایش عملکرد، از افزایش مقاومت گیاهان پرایم نسبت به بیماری 

در گیاهان پرایم  و %70دلوبیا در گیاهان غیر پرایم ناشی بود. علایم مرگ بر اثر بیماری موزائیک زر

 (. 2004بود )رشید و همکاران،  14%

 تأثیر پرایمینگ بذر بر افزایش رقابت گیاه زراعی با علف هرز  -2-12-8

تر اختو یکنو ر بهترزنند و استقرابذرهای پرایم شده، پس از قرار گرفتن در بستر خود، زودتر جوانه می

ر زمان دشده، قع چنین گیاهانی در مقایسه با گیاهان بوجود آمده از بذرهای پرایم ندارند. در وا

د ی و تولیتر آب و مواد غذایدهند و با جذب مطلوبای خود را گسترش میکوتاهتری سیستم ریشه

 به لحاظ رسند، تحقق این شرایطتر به مرحله اتوتروفی میهای سبز فتوسنتز کننده، سریعبخش

ری که . به طودهدای را به گیاهان حاصل از بذرهای پرایم شده میاکولوژیک، موقعیت ویژهزیستی و 

زد. سامی تر از نهاده های محیطی مثل آب، نور و غیره را ممکناین وضعیت بهره برداری مناسب

 نگیاها تی باهای رقابهمچنین، در این شرایط، ممکن است توانایی ذاتی گیاه جهت برتری در مجادله

د در ین موارآیند اهای اکولوژیکی حاکم بر این روابط ارتقا یابد. برو موجودات دیگر، به لحاظ ویژگی

 ین امر،عاقب اتواند به افزایش مدت و سطح فتوسنتز کننده در این گیاهان منجر گردد. متنهایت می

اری رساختهای غیمیزان تثبیت کربن دی اکسید و آسیمیلات تولیدی و همین طور ذخیره هیدروکربن

خت و د)عباس شودیابد و در نتیجه، بیوماس تولیدی بیشتر میهای مختلف گیاه افزایش میدر اندام

 (. 2010همکاران، 
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رز و های ه( گزارش کردند که پرایمینگ بذر، توانایی سرکوب علف2012جورایمی و همکاران )

صد در در 27تا  22علت پرایمینگ، های هرز به عملکرد برنج را بهبود بخشید. وزن خشک علف

 10ز تا ای هرهمقایسه با شاهد کاهش یافت. بر اثر پرایمینگ بذر، کاهش عملکرد نسبی ناشی از علف

دم سطح ع های هرز غالب منجر شد و دردرصد کاهش یافت. پرایمینگ بذر ذرت به کاهش تراکم علف

  های هرز داشت.بر تراکم علفهای هرز، هیدروپرایمینگ بیشترین تأثیر را کنترل علف

رویشی سرویشی و پهای پیشکش( نشان داد که ترکیب مناسب علف2013نتایج وفایی و همکاران )

 ر گیرد.های هرز کنجد مورد استفاده قراتواند برای کنترل علفهمراه با پرایمینگ بذر، می
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 و محل انجام آزمایش  زمان -3-1

ز اهای متفاوت نیهبه منظور مطالعه اثر هورمون پرایمینگ سیتوکینین و جیبرلین در ارقام ذرت با ب   

راس کینگل سدو رقم بذر ذرت استفاده شد. ارقام مورد استفاده در این مطالعه شامل رقم هیبرید 

هیه گردید. اصلاح و نهال بذر کرج تبودند. بذرها از مؤسسه  260و رقم هیبرید سینگل کراس  704

باتات نت و اصلاح تولید شده بودند. کلیه آزمایشاها در آزمایشگاه بذر گروه زراع 1393بذرها در سال 

 اجرا گردید. 1394دانشکده علوم زراعی و دامی دانشگاه تهران در سال 

 جوانه زنی و رشد گیاهچهآزمایش  -3-2

یشه تر ر چه، طول ساقه چه، وزنزنی، طول ریشهو سرعت جوانه این آزمایش به منظور تعیین درصد

لاً ح کامچه بذردو رقم  ذرت در قالب طرچه و وزن خشک ساقهچه، وزن خشک ریشهچه، وزن تر ساقه

 تکرار اجرا گردید. 4تصادفی در 

رون متر انجام شد. کاغذهای صافی واتمن دسانتی 10آزمایش به صورت کشت در ظرف پتری به قطر 

گراد استریل شدند. در داخل هرپتری درجه سانتی 180ساعت درآون در دمای  2ظرف پتری به مدت 

ها در داخل لیتر آب مقطر استریل به آن اضافه شد. پتریمیلی 5عدد بذر قرار داده شد و  50دیش 

ند.ظهور روز قرار داده شد 7گراد به مدت درجه سانتی 25ژرمیناتور در شرایط تاریکی دردمای 

زنی بذر تلقی شد و در پایان روز هفتم متر به عنوان جوانهمیلی 2چه و رسیدن طول آن به ریشه

های حاصل از شمارش بذرهای جوانه زده در آخرین روز بذرهای جوانه زده شمارش شدند. داده

(.  1968( )نیکالزو هیدیکر،  1-3زنی استفاده گردید )رابطهشمارش برای محاسبه درصد جوانه

( برای 2-3روز انجام شد و در نهایت از )رابطه 7شمارش بذرهای جوانه زده در هر روز به مدت 

چه از یقه تا جوانه انتهایی (. طول ساقه 1968استفاده شد)نیکالزو هیدیکر،  محاسبه سرعت جوانه زنی

گیری شد. وزن تر کش اندازهمتر با خطچه از یقه تا نوک ریشه اصلی بر حسب سانتیو طول ریشه

گیری شد. وزن خشک گرم اندازه 001/0چه بر حسب گرم با ترازویی با دقت چه و وزن تر ساقهریشه
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گراد با درجه سانتی 70ها در آون در دمای چه بعد از خشک شدن نمونهچه و وزن خشک ساقهریشه

 گیری شد.گرم اندازه 001/0استفاده از ترازوی دیجیتالی  با دقت 

100  1 -3طهراب
T

S
GP 1 

:S  بذرهای جوانه زده دردوره شمارش تعدادکل 

T تعداد کل بذرها : 

  :GP درصد جوانه زنی 

Σ 2-3رابطه 
𝑁𝑖

𝑇𝑖
=2GR  

Niتعداد بذرهای جوانه زده در هر روز : 

Tiزنی: تعداد روزهای پس از شروع جوانه 

GR سرعت جوانه زنی : 

 زودرسآزمایش پیری  -3-3

زمون ذرت، روش آ 260وسینگل کراس  704تفاوت در دو رقم سینگل کراس های مجهت ایجاد بنیه

د. شنجام پیری زودرس به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار ا

( و 260و رقم سینگل کراس  704تیمارهای آزمایش شامل دو رقم بذر ذرت )رقم سینگل کراس 

یری، پبدون های متفاوت ایجاد شده از طریق آزمون پیری زودرس در چهار سطح زمان پیر شدن )هبنی

 پنج روز، ده روز و پانزده روز( بود.

                                                           
1 Germination Percentage 

2 Germination rate 
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جام به منظور ان .( انجام گرفت1999المللی آزمون بذر )این آزمون مطابق با استانداردهای انجمن بین

د، سپس های پلاستیکی اضافه شبه درون جعبه میلی متر آب مقطر استریل 40آزمون پیری زودرس 

 های پلاستیکیدار استریل شده قرار داده شد. توری ها درون جعبهعدد بذر بر روی تورسیمی پایه 50

 سب کاملاًها با نوار چقرار گرفتند. به منظور جلوگیری از تبادل رطوبتی با محیط بیرون درب جعبه

گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 40خل ژرمیناتور در دمای شد. پس از آن هر جعبه در دامسدود 

ر بذرها های متفاوت دهای متفاوت پنج روز، ده روز و پانزده روز، جهت ایجاد بنیهدرصد به مدت 90

س از خروج از پ بذرها .ها از ژرمیناتور خارج شدندهای فوق جعبهقرار داده شدند. بعد از گذشت زمان

بدین  صورت پذیرد. نیزطی دارای شرایط مطلوب انتقال داده شدند تا جوانهاین محیط تنش به محی

ی در های صافعدد بذر پیر شده در سه زمان پنج روز، ده روز و پانزده روز بر روی کاغذ 50منظور 

. سپس ته شدداخل پتری  قرار داده شدند و پنج میلی لیتر آب مقطر استریل در داخل هر پتری ریخ

روز قرار داده  7گراد به مدت درجه سانتی 25خل ژرمینا تور در شرایط تاریکی در دمای ها در داپتری

در پایان  وزنی بذر تلقی شد متر به عنوان جوانهمیلی 2چه و رسیدن آن به طول شدند. ظهور ریشه

ین ر آخرهای حاصل از شمارش بذرهای جوانه زده دزده شمارش شدند دادهروز هفتم بذرهای جوانه

(. 1968،  ( )نیکالزو هیدیکر1-3زنی استفاده گردید )رابطهروز شمارش برای محاسبه درصد جوانه

( برای 2-3روز انجام شد و در نهایت از )رابطه 7شمارش بذرهای جوانه زده در هر روز به مدت 

انتهایی و  جوانه چه از یقه تاطول ساقه (.1968استفاده شد)نیکالزو هیدیکر،  محاسبه سرعت جوانه زنی

چه اقهسچه و وزن تر کش، وزن تر ریشهمتر با خطچه از یقه تا نوک ریشه اصلی بر حسب سانتیطول ریشه

چه بعد از خشک شدن چه و وزن خشک ساقهگرم و وزن خشک ریشه 001/0بر حسب گرم با ترازویی با دقت 

 گیری شد.گرم اندازه 001/0زو دیجیتالی با دقت گراد با استفاده از ترادرجه سانتی 70ها در آون در دمای نمونه
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 آزمایش تعیین اثر هورمون سیتوکینین در بذرهای زوال یافته ارقام ذرت -3-4

د. شنجام این بررسی به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  تصادفی در چهار تکرار ا

 تیمارهای آزمایش شامل:

 (260و رقم سینگل کراس  704دو رقم بذر ذرت )رقم سینگل کراس  -1

، ده روز و  روز سطح )بدون پیری، پنج 4های متفاوت از طریق آزمون پیری زودرس در تیمار بنیه -2

 پانزده روز پیری زودرس(

 میکرومول ( 150، و 100، 50سطح )صفر،  4های هورمون سیتوکینین در غلظت -3

ر س قراهای متفاوت، بذرها تحت آزمون پیری زودراول جهت ایجاد بنیه درمرحلهدر این آزمایش

 گرفتند. 

میکرومول هورمون سیتوکینین، بذرهایی که با  150و  100، 50های دوم بعد از تهیه غلظت درمرحله

بذرهای شاهد )بدون  های متفاوت )پنج روز، ده روز  و پانزده روز( ایجاد شده بودند همراه بابنیه

های استریل بر روی کاغذ صافی قرار گرفتند. عدد بذر از هر تیمار در درون پتری 50پیری( به تعداد

های متفاوت لیتر از غلظتمیلی 7ها حدود بعد از قرار گرفتن بذرها درون پتری، به هریک از پتری

تیمار کامل هورمون با بذر به مدت ها جهت میکرومول( اضافه گردید. پتری 150، 100، 50هورمون )

گراد قرار گرفتند. بعد از درجه سانتی 18ساعت در ژرمیناتور در شرایط تاریکی در درجه حرارت  24

عدد بذر درون هر پتری به  50ها از ژرمیناتور خارج شدند. بعد از این مرحله ساعت پتری 24گذشت 

ها در داخل ها اضافه شد. پتریر استریل به پتریلیتر آب مقطمیلی 5های دیگر منتقل شدند و پتری

روز قرار داده شدند. 7گراد و به مدت درجه سانتی 25ژرمیناتور در شرایط تاریکی در درجه حرارت 

زنی بذر تلقی شد و در پایان روز هفتم متر به عنوان جوانهمیلی 2چه و رسیدن طول آن به ظهورریشه

شمارش بذرهای جوانه زده در آخرین روز شمارش های حاصل از ادهبذرهای جوانه زده شمارش شدند د
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(.  شمارش بذرهای جوانه 1968( )نیکالزو هیدیکر،  1-3زنی استفاده گردید )رابطهبرای محاسبه درصد جوانه

استفاده ( برای محاسبه سرعت جوانه زنی2-3روز انجام شد و در نهایت از )رابطه 7زده در هر روز به مدت 

چه از یقه تا نوک ریشه چه از یقه تا جوانه انتهایی و طول ریشه(. طول ساقه 1968کالزو هیدیکر،  شد)نی

چه بر حسب گرم با ترازویی با دقت چه و وزن تر ساقهکش، وزن تر ریشهمتر با خطاصلی بر حسب سانتی

 70ر آون در دمای ها دچه بعد از خشک شدن نمونهچه و وزن خشک ساقهگرم و وزن خشک ریشه 001/0

 گیری شد.گرم اندازه 001/0گراد با استفاده از ترازو دیجیتالی با دقت درجه سانتی

 آزمایش تعیین اثر هورمون جیبرلین در بذرهای زوال یافته ارقام ذرت  -3-5

د. جام شاین بررسی به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار ان

 آزمایش شامل: تیمارهای

 (260و رقم سینگل کراس  704دو رقم بذر ذرت )رقم سینگل کراس  -1

وز، ده روز و سطح )بدون پیری، پنج  ر 4های متفاوت از طریق آزمون پیری زودرس در تیمار بنیه -2

 پانزده روز پیری زودرس(

 میکرومول( 150و  100، 50سطح )صفر،  4های هورمون جیبرلین در غلظت -3

رار قودرس های متفاوت، بذرها تحت آزمون پیری زاین آزمایش در مرحله اول جهت ایجاد بنیه در 

 150و  100، 50های متفاوت هورمون جیبرلین از طریق حل کردن گرفتند.در مرحلة دوم غلظت

 لیتر آب مقطر استریل بدست آمد.  میلی 100میکرومول هورمون جیبرلین در 

های متفاوت )پنج، روز، ده روز و فاوت هورمون جیبرلین، بذرهایی که با بنیههای متبعد از تهیه غلظت

عدد بذر از هر تیمار در درون  50پانزده روز( ایجاد شده بودند با بذرهای شاهد )بدون پیری( به میزان 

ز های استریل بر روی کاغذ صافی قرار گرفتند. بعد از قرار گرفتن بذرها درون پتری، به هریک اپتری

میکرومول( اضافه گردید.   150و  100، 50های متفاوت هورمون )لیتر از غلظتمیلی 7ها پتری
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ساعت در ژرمیناتور در شرایط تاریکی در درجة  24ها جهت تیمار کامل هورمون با بذر به مدت پتری

خارج شدند. ها از ژرمیناتور ساعت، پتری 24گراد قرار گرفتند. بعد از گذشت درجه سانتی 18حرارت 

لیتر آب مقطر میلی 5های دیگر منتقل شدند و عدد بذر درون هر پتری، به پتری 50بعد از این مرحله 

 25ها در داخل ژرمیناتور در شرایط تاریکی در درجة حرارت ها اضافه شد. پتریاستریل به پتری

متر به میلی 2طول آن به  چه و رسیدنروز قرار داده شدند. ظهورریشه 7گراد و به مدت درجه سانتی

های حاصل زنی بذر تلقی شد و در پایان روز هفتم بذرهای جوانه زده شمارش شدند. دادهعنوان جوانه

زنی استفاده گردید از شمارش بذرهای جوانه زده در آخرین روز شمارش برای محاسبه درصد جوانه

روز انجام شد  7زده در هر روز به مدت  (. شمارش بذرهای جوانه1968( )نیکالزو هیدیکر،  1-3)رابطه

طول  (. 1968استفاده شد)نیکالزو هیدیکر،  ( برای محاسبه سرعت جوانه زنی2-3و در نهایت از )رابطه

کش، متر با خطچه از یقه تا نوک ریشه اصلی بر حسب سانتیچه از یقه تا جوانه انتهایی و طول ریشهساقه

چه و وزن گرم و وزن خشک ریشه 001/0ه بر حسب گرم با ترازویی با دقت چچه و وزن تر ساقهوزن تر ریشه

گراد با استفاده از ترازو درجه سانتی 70ها در آون در دمای چه بعد از خشک شدن نمونهخشک ساقه

 گیری شد.گرم اندازه 001/0دیجیتالی با دقت 

 آزمایش بررسی فعالیت آنزیم پراکسیداز -3-6 

 ن بررسید. ایم پراکسیداز در بذرهای ذرت تحت تیمار بنیه قوی و ضعیف انجام شبررسی فعالیت آنزی

 به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار انجام شد.

 تیمارهای آزمایش شامل:

 (260و رقم سینگل کراس  704دو رقم بذر ذرت )رقم سینگل کراس  -1

 روز پیری زودرس(  15روز پیری و  10ح )بدون پیری، تیمار پیری زودرس در سه سط -2

 ساعت 18و  12، 6تیمار هیدرو پرایمینگ در سه زمان  -3
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ر تیما در مرحله اول آزمایش، دو رقم بذر ذرت تحت تیمار بذرهای پیر شده و پیر نشده و سه

 ساعت قرار گرفتند. 18و  12، 6های متفاوت زمان هیدروپرایمینگ به مدت

 ر درون پتری قرارعدد بذر از هر رقم بر روی کاغذ صافی استریل د 100ر اول )بدون پیری( تعداد در تیما

روپرایمینگ قرار ( ساعت هید18و  12، 6پتری برای هر رقم در سه تیمار ) 3داده شد. بعد از این مرحله 

 داده شدند.

 طابق با آزمونمیدروپرایمینگ عدد بذر از هر رقم برای سه تیمار ه 100در تیمار پیری زودرس تعداد 

تمام مدت اروز در شرایط پیری زودرس قرار گرفتند. پس از  15روز و  10های پیری زودرس به مدت

ده رون پتری قرار داعدد بذر از هر رقم بر روی کاغذ صافی استریل د 100روز، تعداد  15روز و  10زمانهای 

 18و  12، 6فه شد. سپس هر رقم در سه تیمار )درصد به آن اضا 2میلی لیتر ساکارز  5شدند. سپس

تند. در پایان گراد و در شرایط تاریکی قرار گرفدرجه سانتی 25ساعت( هیدرو پرایمینگ و درجه حرارت 

گراد و تا انتیدرجه س – 70های متفاوت، بذرها در نیتروژن مایع فریز شدند و در فریزر این مدت زمان 

 ه شدند.زمان انجام آزمایش قرار داد

 روش تهیه محلول بافر استخراج 3-6-1

مولارتریس )تهیه شده از شرکت  میلی 5مواد لازم جهت تهیه محلول بافر استخراج، آب مقطر، 

میلی مولار اتیلن دی آمین تترا استیک اسید با فرمول شیمیایی یک بیورادآلمان( و 

ONANHC  باشد.)تهیه شده از شرکت مرک آلمان( می 2821410

 روش استخراج پروتئین کل بذر -3-6-2

استخراج . پس از د جنین بذر از همه نمونه ها استخراج شدها از فریزر خارج شدنبعد از اینکه نمونه

مایع نیتروژن . سپس مقداری ندها در داخل یک هاون قرار داده شد، نمونهجنین بذر از همه تیمارها

به  چینی کوبیده شدند تا کاملاً پودر شوند. ها به وسیله دسته هاوندر داخل هاون ریخته شد و نمونه

در محلول بافر استخراج اضافه شد و سپس هریک از نمونه ها  پودر بدست آمده از هر یک از نمونه ها 
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درجه  4هزار در دمای  13دور دار با و در سانتریفوژ یخچال ندریخته شدلیتر میلی 5/1یک تیوپ  داخل

ها توسط سمپلر گراد سانتریفوژ شدند. بعد از این مرحله قسمت بالایی یا همان قسمت مایع نمونهسانتی

و  ندلیتری دیگری ریخته شد و سریع در نیتروژن مایع منجمد شدمیلی 5/1استخراج شد و به یک تیوپ 

ها به منظور ارزیابی میزان پروتئین شدند. این نمونه ـ درجه سانتیگراد نگهداری 70ها در فریزر نمونه

 د.آنزیمی مورد استفاده قرار گرفتن وفعالیت

 گیری میزان پروتئیناندازه -3-6-3

محلول  ( محاسبه شد. بدین منظور ابتدا1976میزان پروتئین بر اساس دستورالعمل برادفورد )

ت مرک میلی گرم کوماسی بلو )تهیه شده از شرک 10برادفورد تهیه شد. جهت تهیه این محلول 

رصد به آن د 85میلی لیتر اسید فسفریک  10درصد حل شد. سپس  95میلی لیتر اتانول  5آلمان( در 

به کمک  میلی لیتر رسانده شد و پس از صاف کردن محلول 100ه شد و حجم نهایی محلول به اضاف

 کاغذ صافی، محلول درون ظروف شیشه ای تیره رنگ قرار داده شد. 

، مدل یمازوجهت اندازه گیری میزان پروتئین نمونه ها از دستگاه اسپکتروفتومتری )ساخت شرکت ش

VA-16=A595ر دستگاه به کمک سرم آلبومین گوساله در طول موج ( استفاده شد. بدین منظو 

لیتر از عصاره میکرو 30ای نمونه، برای هر نمونه های شیشهنانومتر کالیبره شد. سپس در یکی از سل

ای دوم که به میکرولیتر برادفورد ریخته شد. در سل شیشه 2500میکرولیتر آب و  470به همراه 

ه شد. سپس میکرولیتر برادفورد اضاف 2500کرولیتر آب به همراه می 50عنوان شاهد استفاده شد، 

زان شد، می واندهخها در دستگاه اسپکتروفتومتر قرار داده شوند و میزان پروتئین از روی دستگاه کیوت

 گیری شد.ها با این روش اندازهپروتئین تمام نمونه
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 گیری فعالیت آنزیم پراکسیدازاندازه -3-6-4

 5/30استفاده شد.   4PO2NaHو  4HPO2Naمیلی مولار مخلوط  50ل بافرفسفات، جهت تهیه محلو

رده و مولار را با هم مخلوط ک 4PO2NaH 2/0میلی لیتر  5/19مولار و  4HPO2Na  2/0میلی لیتر

 سی سی رسانیده شد. 400حجم نهایی به 

 ( استفاده شد و فعالیت آنزیم2000برای اندازه گیری آنزیم پراکسیداز از روش برنال و همکاران )

 10دقیقه به فواصل  1نانومتر زمان  470پراکسیداز به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

ای به عنوان های شیشهگیری شد. بدین منظور در یکی از سلثانیه بصورت کینتیک اندازه 10ثانیه به 

میکرولیتر  5/1و  pH=7میکرولیتر بافرفسفات  2800میکرولیتر عصاره و  500ای نمونه، سل شیشه

 500سوئیس( اضافه شد و در سل شیشه ای شاهد نیز میزان  Flukaگویکول )تهیه شده از شرکت 

فه شد. بعد از میکرولیتر گویکول اضا 5/1میکرولیتر بافرفسفات و  2800میکرولیتر عصاره به همراه 

)تهیه شده از شرکت  H2O2میکرولیتر )پراکسید هیدروژن(  100ها در دستگاه قرار دادن سل

Merck  آلمان( به سل نمونه اضافه شد، و سپس به کمک دستگاه فعالیت آنزیمی پراکسیداز اندازه

 گیری شد.

 بررسی فعالیت آنزیم کاتالاز -3-7

یری و دون پبآنزیم کاتالاز در بذرهای ذرت تحت تیمارهای  هدف از این آزمایش نیز بررسی فعالیت

 15ز و رو 10پیری زودرس است بدین جهت سه تیمار بدون تیمار پیری زودرس و پیری زودرس در 

زنی مورد بررسی قرار گیرد. این روز اعمال گردید تا فعالیت آنزیمی کاتالاز در این تیمارها قبل از جوانه

 د.شش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار انجام بررسی به صورت آزمای

 تیمارهای آزمایش شامل:

 ( 260و رقم سینگل کراس  704دو رقم بذر ذرت )رقم سینگل کراس  -1
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 زودرس(  روز پیری 15روز پیری زودرس و  10سه تیمار پیری زودرس در سه سطح )بدون پیری،  -2

 ساعت 18و  12، 6زمان  3ر تیمار  هیدرو پرایمینگ  د -3

س و در زودر جهت انجام این آزمایش همانند آنزیم پراکسیداز دو رقم  بذر ذرت در سه تیمار پیری

ذرها در بساعت استفاده شد. در پایان مدت هیدروپرایمینگ  18و  12، 6سه مدت هیدروپرایمینگ 

 – 70ریزر در ف زمان انجام آزمایش نیتروژن مایع فریز شدند تا فعالیت حیاتی آنها متوقف شود و تا

ر و گراد نگهداری شدند. روش تهیه محلول استخراج و روش استخراج پروتئین بذدرجه سانتی

 باشد.پراکسیداز می همانند مراحل بیان شده  برای آنزیم گیری پروتئیناندازه

 گیری فعالیت آنزیم کاتالازاندازه -3-7-1

( استفاده شد. بدین منظور از 2000زیم کاتالاز از روش برنال و همکاران )گیری فعالیت آنبرای اندازه

ثانیه  10ثانیه به  10دقیقه به فواصل  1نانومتر و زمان  240دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

ای به عنوان سل های شیشهگیری فعالیت آنزیم کاتالاز در یکی از سلاستفاده شد. به منظور اندازه

اضافه شد و بعد از قرار  (pH=7)میکرولیتر بافرفسفات  2300میکرولیتر از عصاره و  1000نمونه 

به سل نمونه اضافه شد و سپس به کمک دستگاه  H2O2میکرولیتر  5دادن سلها در درون دستگاه 

 تکرار انجام شد. 4اسپکترو فتومتر فعالیت آنزیم کاتالاز اندازه گیری شد. این عمل برای هر نمونه در 

آزمایش بررسی فعالیت آنزیم پراکسیداز در بذرهای پیر شده تیمار شده  -3-8

 با هورمون سیتوکینین

ه ضعیف ا بنیبهدف از این آزمایش بررسی تغییرات فعالیت آنزیم پراکسیداز در بذرهای ارقام ذرت  

رح الب طباشد. این بررسی به صورت آزمایش فاکتوریل در قتیمار شده با هورمون سیتوکینین می

 تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل: 4کاملاً تصادفی با 

 (260و رقم سینگل کراس  704دو رقم بذر ذرت )رقم سینگل کراس  -1
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 روز پیری زودرس( 15روز پیری زودرس و  10دو تیمار پیری زودرس ) -2

 ساعت هیدروپرایمینگ( 18و  12، 6سه تیمار هیدرو پرایمینگ ) -3

 میکرومول( 150و  50هورمون پرایمینگ با سیتوکینین در دو سطح ) تیمار -4

 رار گرفتند .روز پیری زودرس ق 15روز و  10در مرحلة اول آزمایش بذرهای دو رقم ذرت تحت تیمار 

 50های ظتپیری زودرس( دو رقم ذرت با غل 15روز و  10در مرحله دوم آزمایش بذرهای پیر شده )

گراد تیمار شدند. درجه سانتی 20ساعت در دمای  24سیتوکینین به مدت  میکرومول هورمون 150و 

رها به پس بذسدر پایان این مدت تمامی بذرها سه بار با آب معمولی و یکبار با آب مقطر شستشو و 

وی رگراد نگهداری شدند تا خشک شوند. سپس بذرها بر درجه سانتی 20مدت یک روز در دمای 

ر پتری اضافه هدرصد به  2میلی لیتر ساکارز  5ن هر پتری قرار داده شدند و کاغذ صافی استریل درو

 ر پایان مدتگراد و در شرایط تاریکی قرار داده شدند. ددرجه سانتی 25ها دردمای شد. سپس نمونه

درجه  – 70زر هیدروپرایمینگ بذرها در نیتروژن مایع منجمد شدند و تا زمان انجام آزمایش در فری

( 2000ران)همکا وگیری فعالیت آنزیم پراکسیداز از روش برنال راد نگهداری شدند. برای اندازهگسانتی

 ( استفاده شد.  6-3)قسمت 

آزمایش بررسی فعالیت آنزیم کاتالاز در بذرهای پیر شده تیمار شده با -3-9

 هورمون سیتوکینین 

ار عیف تیمنیه ضبذرهای ارقام ذرت با هدف از این آزمایش بررسی تغییرات فعالیت آنزیم کاتالاز در ب

لاً ح کامباشد. این بررسی به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرشده با هورمون سیتوکینین می

 تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل: 4تصادفی با 

 (260و رقم سینگل کراس  704دو رقم بذر ذرت )رقم سینگل کراس  -1

 روز پیری زودرس( 15روز پیری زودرس و  10)دو تیمار پیری زودرس  -2
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 ساعت( 18و  12، 6سه تیمار هیدرو پرایمینگ ) -3

 میکرومول( 150و  50تیمار هورمون سیتوکینین در دو سطح ) -4

رار گرفتند. قروز پیری زودرس  15روز و  10در مرحلة اول آزمایش، بذرهای دو رقم ذرت تحت تیمار 

های ا غلظتروز پیری زودرس( دو رقم ذرت ب 15روز و  10پیر شده ) در مرحله دوم آزمایش بذرهای

گراد تیمار سانتی درجه 20ساعت در دمای  24میکرومول هورمون سیتوکینین به مدت  150و  50

وند، د. شگراد نگهداری شدند تا خشک درجه سانتی 20شدند. در پایان این مدت یک روز در دمای 

یان مدت گراد و در شرایط تاریکی قرار داده شدند در پارجه سانتید 25ها در دمای سپس نمونه

درجه  – 70ز هیدروپرایمینگ بذرها در نیتروژن مایع منجمد شدند و تا زمان انجام آزمایش در فری

 (2000ن)مکاراهگیری فعالیت آنزیم کاتالاز از روش برنال و گراد نگهداری شدند. برای اندازهسانتی

 تفاده شد.( اس  7-3)قسمت 

آزمایش بررسی فعالیت آنزیم پراکسیداز در بذرهای پیر شده تیمار شده  -3-10

 با هورمون جیبرلین 

ه ضعیف ا بنیهدف از این آزمایش بررسی تغییرات فعالیت آنزیم پراکسیداز در بذرهای ارقام ذرت ب

 کاملاً طرح یل در قالببه صورت آزمایش فاکتور باشد. این بررسیتیمار شده با هورمون جیبرلین می

 تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل:  4تصادفی با 

 (260و رقم سینگل کراس  704دو رقم بذر ذرت )رقم سینگل کراس  -1

 روز پیری زودرس( 15روز پیری زودرس و  10دو تیمار پیری زودرس ) -2

 ساعت ( 18و  12، 6سه تیمار هیدرو پرایمینگ ) -3

 میکرومول( 150و  50ون جیبرلین در دو سطح )تیمار هورم -4
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رار گرفتند قروز پیری زودرس  15روز و  10در مرحلة اول آزمایش، بذرهای دو رقم ذرت تحت تیمار 

های ا غلظتروز پیری زودرس( دو رقم ذرت ب 15روز و  10در مرحله دوم آزمایش بذرهای پیر شده )

گراد تیمار درجه سانتی 20ساعت در دمای  24میکرومول هورمون جیبرلین به مدت  150و  50

ا پس بذرهسشو و شدند. در پایان این مدت تمامی بذور سه بار با آب معمولی و یکبار با آب مقطر شست

ها در گراد نگهداری شدند تا خشک شوند. سپس نمونهدرجه سانتی 20به مدت یک روز در دمای 

 نگ بذرهاپرایمیقرار داده شدند و در پایان مدت هیدرو گراد و در شرایط تاریکیدرجه سانتی 25دمای 

گراد نگهداری شدند. درجه سانتی -70در نیتروژن مایع منجمد شدند و تا زمان انجام آزمایش در فریزر

 ( استفاده شد.6-3()قسمت 2000گیری فعالیت آنزیم پراکسیداز از روش برنال و همکاران )برای اندازه

الیت آنزیم کاتالاز در بذرهای پیر شده تیمار شده با آزمایش بررسی فع -3-11

 هورمون جیبرلین 

ار عیف تیمنیه ضبهدف از این آزمایش بررسی تغییرات فعالیت آنزیم کاتالاز در بذرهای ارقام ذرت با 

 املاًکباشد. این بررسی به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح شده با هورمون جیبرلین می

 رار انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل: تک 4تصادفی با 

 (260و رقم سینگل کراس  704دو رقم بذر ذرت )رقم سینگل کراس  -1

 روز پیری زودرس( 15روز پیری زودرس و  10دو تیمار پیری زودرس ) -2

 ساعت (  18و  12، 6سه تیمار هیدرو پرایمینگ ) -3

 ومول(میکر 150و  50تیمار هورمون جیبرلین در دو سطح ) -4

روز پیری زودرس قرار گرفتند.  15روز و  10در مرحله اول آزمایش بذرهای دو رقم ذرت تحت تیمار 

های روز پیری زودرس( دو رقم ذرت با غلظت 15روز و  10در مرحلة دوم آزمایش بذرهای پیر شده )

تیمار گراد درجه سانتی 20ساعت در دمای  24میکرومول هورمون جیبرلین به مدت  150و  50
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بار با آب معمولی و یکبار با آب مقطر شستشو و سپس بذرها  3شدند. در پایان این مدت تمامی بذور 

 25ها در دمای گراد نگهداری شدند تا خشک شوند.. نمونهدرجه سانتی 20به مدت یک روز در دمای 

یمینگ بذرها در گراد و در شرایط تاریکی قرار داده شدند و در پایان مدت هیدروپرادرجه سانتی

گراد نگهداری شدند. درجه سانتی  -70نیتروژن مایع منجمد شدند و تا زمان انجام آزمایش در فریزر

 ( استفاده شد.7-3( )قسمت 2000گیری فعالیت آنزیم کاتالاز از روش برنال و همکاران)برای اندازه

 آزمایش مزرعه-3-12

 زمان و محل اجرای آزمایش -3-12-1

شاهرود به اجرا دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی  مزرعه تحقیقاتی در محل 1395این آزمایش در سال 

 درآمد.

 موقعیت جغرافیایی و مشخصات آب و هوایی منطقه  -3-12-2

رجه و د 54دقیقه شرقی و طول جغرافیایی  25درجه و  36شهرستان شاهرود در عرض جغرافیایی 

ر مت 1350 دریا نهار گرینویچ واقع شده است و میانگین ارتفاع آن از سطحدقیقه شمالی از نصف ال 57

رندگی ین بااست.   براساس تقسیم بندی اقلیمی منطقه بسطام دارای اقلیم سرد و خشک است. میانگ

 .دهدها عمدتا در فصل بهار و پائیز رخ میو بارندگی استمیلی متر  155سالانه حدود 

 محل انجام آزمایشهای خاک ویژگی – 3-12-3

 اسیدیته بافت

هدایت 

 الکتریکی

 )دسی زیمنس

 بر متر( 

 کربن آلی

 )درصد(

 نیتروژن کل

 )درصد(

فسفر قابل 

 دسترس

 )میلی گرم 

 بر کیلو گرم(

قابل  پتاسیم

 دسترس

)میلی گرم بر کیلو 

 گرم(

 240 54/5 066/0 6/0 71/0 37/8 لوم سیلتی



56 

 

ملکرد سطح برگ، محتوای نسبی آب برگ، شاخص کلروفیل،، عآزمایش به منظور تعیین شاخص این 

ت ص برداشو شاخ عملکرد دانه، تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه، بیولوژیک

ارانجام شد. تکر  3بذرهای ارقام ذرت به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با 

 تیمارهای آزمایش شامل:

 (260و رقم سینگل کراس  704دو رقم ذرت )رقم سینگل کراس  -1

یری روز پ 15روز پیری زودرس و  10تیمار پیری زودرس در سه سطح )بدون پیری زودرس،  -2

 زودرس(

 تیمار هورمون پرایمینگ در سه سطح )شاهد، هورمون سیتوکینین و هورمون جیبرلین( -3

روز پیری  15روز پیری زودرس و  10حت تیمار صفر، در مرحلة اول آزمایش بذرهای دو رقم ذرت ت

میلی لیتر آب مقطر استریل به درون  40زودرس قرار گرفتند. به منظور انجام آزمون پیری زودرس 

عدد بذر بر روی تور سیمی  50متر( اضافه شد. سپس سانتی 184)به ابعاد  های پلاستیکیجعبه

گراد و درجه سانتی 40آن هر جعبه در داخل ژرمیناتور در دمای دار استریل قرار داده شد. پس از پایه

ها از های فوق جعبههای متفاوت قرار داده شد. بعد از گذشت زماندرصد به مدت 90رطوبت نسبی 

ژرمیناتور خارج شدند.. بعد از تهیه غلظت های متفاوت هورمونها، بذرهایی که با بنیه های متفاوت 

عدد بذر از هر پتری دردرون ظرف  50با بذرهای بدون تیمار پیری به تعداد  ایجاد شده بودند همراه

های پتری استریل برروی کاغذ صافی قرار گرفتند. بعد از قرارگرفتن بذر درون ظرف های پتری، به 

هریک از آنها هورمون سیتوکینین و جیبرلین اضافه شد.سپس ظرف های پتری جهت تیمار کامل بذر 

ساعت درژرمیناتور در شرایط تاریکی و  24سیتوکینین و جیبرلین به مدت  مون هایبا هور

ها از ژرمیناتور خارج شدند و ساعت پتری 24گراد قرارگرفتند. بعد ازگذشت درجه سانتی20دمای

سپس به صورت سطحی خشک شدند و بلافاصله کشت شدند. کاشت پس از انجام شخم بهاره و 

ردیف کاشت و با فاصله  5ورت گرفت. هر واحد آزمایشی شامل دیسک زدن و ایجاد جوی و پشته ص
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سانتی متر بود. عملیات کاشت در نیمه اول  20سانتی متر و فاصله دو بوته روی ردیف  75بین ردیف 

بذر روی محل کشت کاشت  3الی  2صورت کپه ای و با قراردادن  انجام شد و بذرها به 1395خرداد 

ی تنک شدند. عملیات آبیاری بلافاصله پس از کاشت انجام شد. عملیات برگ 4تا  3گردید و درمرحله 

روز یک بار  10روز یکبار و پس از آن تا مرحله برداشت و در فاصله هر  7آبیاری تا زمان سبز شدن هر 

 انجام شد.عملیات مبارزه با علف های هرز نیز طی دو مرحله با وجین دستی انجام گرفت . 

 یری شده در مزرعه صفات اندازه گ -3-13

 شاخص سطح برگ -3-13-1

یف های بوته به صورت تصادفی از رد 5برای تعیین شاخص سطح برگ پس از مرحله گرده افشانی، 

ی ازه گیرا اندوسط با در نظر گرفتن نیم متر حاشیه از ابتدا و انتهای ردیف انتخاب شدند و سپس ب

-3طه متر و با استفاده ازراببر حسب سانتی (W)و پهن ترین قسمت عرض هر برگ  (L)طول برگ 

 محاسبه گردید.3

75.0WLA 3-3رابطه   

سبه از نسبت سطح برگ هر بوته به سطح زمینی که توسط آن اشغال شده بود شاخص سطح برگ محا

 شد.

 محتوای نسبی آب برگ -3-13-2

هایی از برگ بلال بین گیری محتوای نسبی آب برگ بلال، روز قبل از آبیاری، دیسکجهت اندازه 

ها در ظرف دربسته  حاوی یخ قرار گرفته و به ساعت هشت تا نه صبح گرفته شد و بلافاصله نمونه

قرار داده ساعت در آب مقطر  24ها )وزن تازه( به مدت آزمایشگاه منتقل گردید. پس از توزین، نمونه

گراد در آون درجه سانتی 72ساعت در دمای  24شد و مجدد وزن شدند )وزن تورژسانس( و به مدت 
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 4-3قرار گرفته و سپس توزین گردید )وزن خشک(. محتوای نسبی آب برگ با استفاده از رابطه

 (.2005گیری شد )اسچلمر و همکاران ، اندازه

= محتوای نسبی  100                                   4-3رابطه 

 آبرگ

 شاخص مقدار کلروفیل برگ -3-13-3

برگی  7در مرحله  (Minoltaspad – 502)شاخص مقدار کلروفیل برگ سبز به کمک دستگاه 

های مختلف برگ در موقعیت مشابه بر روی بوته 3تعیین شد. به این منظور از خطوط میانی هرکرت 

د عدایانگین این امنقطه از هر برگ با استفاده از دستگاه فوق تعیین شد و  3انتخاب و میزان کلروفیل 

 به عنوان عدد مربوط به آن کرت ثبت شد.

 تعداد ردیف در بلال -3-13-4

ی از هر کرت بلال انتخاب 5برای محاسبه تعدادردیف در بلال، تعداد ردیف های دانه از قسمت وسط 

 آزمایش شمارش شد و پس از گرفتن میانگین ثبت گردید.

 تعداد دانه درردیف -3-13-5

لال ب 5سط دیف، تعداد دانه های ردیف های انتخاب شده از قسمت وبرای محاسبه تعداد دانه در ر

 انتخابی از هر کرت آزمایش شمارش و پس از گرفتن میانگین ثبت گردید. 

 عملکرد بیولوژیک -3-13-6

متر مربع از ردیف های  2برای محاسبه عملکرد بیولوژیک درمرحله رسیدگی فیزیولوژیک برداشت 

درجه  70ساعت و در دمای  48گیری شده در آون به مدت های نمونهبوتهداخلی هرکرت انجام شد. 

وزن شدند و در نهایت عملکرد  001/0گراد قرار داده شدند سپس با استفاده از ترازوی با دقت سانتی

 بیولوژیک بر حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه شد.

وزن تازه برگ  –وزن خشک برگ )گرم( 
گرم()  

وزن اشباع  –برگ )گرم( خشک  وزن 
 برگ  )گرم(
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 عملکرد دانه -3-13-7

 15های لمده از بلاهای بدست آای، تمامی دانهگرفتن اثر حاشیهبرای تعیین عملکرد دانه با در نظر 

رد گرم وزن شدند و سپس عملک 001/0آوری شد و به کمک ترازوی دیجیتال با دقت بوته جمع

 هرکرت آزمایشی بر حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه شد.

 وزن هزار دانه  -3-13-8

های جدا شده از بلال تایی به صورت تصادفی از دانه 100گیری وزن هزار دانه چهار نمونه جهت اندازه

 گیری شد.انتخاب و وزن آنها اندازه

 شاخص برداشت  -3-13-9

ریق  و از ط (BY)به عملکرد بیولوژیک  (EY)نیز از نسبت عملکرد اقتصادی  (HI)شاخص برداشت 

 ( محاسبه گردید. 5-3)رابطه 

                                                                                                  5-3رابطه 

100
BY

EY
HI 

 محاسبات آماری -3-14

مون مقایسه تجزیه شد. آز MSTAT-Cها با استفاده از برنامه کامپیوتری داده های حاصل از آزمایش

ستفاده از ام گرفت. نمودارها با درصدانجا 5ها نیز به روش آزمون دانکن درسطح احتمال میانگین

 ترسیم شد. Excelافزار نرم
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 فصل چهارم

 نتایج و بحث
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 تعیین قوة نامیه بذرهای ارقام ذرت -4-1

 زنیدرصد جوانه -4-1-1

سطح داری درزنی بین دو رقم تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که از نظر درصد جوانه

( 2 -4)جدول ( .مقایسه میانگین درصد جوانه زنی دو رقم 1-4یک درصد وجود داشت )جدولاحتمال 

زنی رصد جوانهداشت. میانگین د 260زنی بالاتری را نسبت به رقم درصد جوانه 704نشان داد که رقم 

 درصد بود. 88، 260زنی رقم درصد و میانگین درصد جوانه 95، 704رقم 

 زنیسرعت جوانه -4-1-2

سطح داری درزنی بین دو رقم تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که از نظر سرعت جوانه

-4) جدول (. مقایسه میانگین سرعت  جوانه زنی دو رقم 1-4احتمال یک درصد وجود داشت )جدول

 ن سرعتداشت. میانگی 260ت به رقم زنی بالاتری را نسبسرعت جوانه 704( نشان داد که رقم 2

 بود. 17 /70، 260زنی رقم و میانگین سرعت جوانه  بذر در روز 22/ 42، 704رقم  زنیوانهج

 چهطول ریشه -4-1-3

  داری درسطحچه بین دو رقم تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که از نظر طول ریشه

 2-4رقم در جدول چه دو (. مقایسه میانگین طول ریشه1-4احتمال یک درصد وجود داشت )جدول

، 260چه  رقم متر  و میانگین طول ریشهسانتی 2/6، 704چه رقم آمده است. میانگین طول ریشه

 شان داد.ن 260چه بالاتری را نسبت به رقم میانگین طول ریشه 704متر  بود و رقم سانتی 58/4

 چهطول ساقه -4-1-4

داری درسطح  چه بین دو رقم تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که از نظر طول ساقه

 2-4چه دو رقم در جدول (. مقایسه میانگین طول ساقه1-4احتمال یک درصد وجود داشت )جدول
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،  260چه رقممتر  و میانگین طول ساقهسانتی 5/4،  704چه رقم آمده است. میانگین طول ساقه

 نشان داد. 260لاتری را نسبت به رقم چه بامیانگین طول ساقه 704متر  بود. رقم سانتی 44/3

 چهوزن تر ریشه -4-1-5

سطح داری درچه بین دو رقم تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که از نظر وزن تر ریشه

 2-4دول چه دو رقم در ج(. مقایسه میانگین وزن تر ریشه1-4احتمال یک درصد وجود داشت )جدول

،  260چه رقمگرم  و میانگین وزن تر ریشه 192/0، 704چه رقم  شهآمده است. میانگین وزن تر ری

 .داشت 704چه بالاتری را نسبت به رقم میانگین وزن تر ریشه 260گرم بود. رقم  275/0

 چهوزن تر ساقه -4-1-6

سطح داری درچه بین دو رقم تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که از نظر وزن تر ساقه

 2-4دول چه دو رقم در ج(. مقایسه میانگین وزن تر ساقه1-4یک درصد وجود داشت )جدولاحتمال 

، 260چه رقم گرم  و میانگین وزن تر ساقه 161/0،  704چه رقم آمده است. میانگین وزن تر ساقه

 داد.  نشان 704چه بالاتری را نسبت به رقم تر ساقهمیانگین وزن 260گرم  بود. رقم  191/0

 چهوزن خشک ریشه -4-1-7

رسطح داری دچه بین دو رقم تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که از نظر وزن خشک ریشه

دول جچه دو رقم در ( .مقایسه میانگین وزن خشک ریشه1-4احتمال یک درصد وجود داشت )جدول

وزن خشک  گرم  و میانگین 029/0،  704چه رقم آمده است. میانگین وزن خشک ریشه 4-2

سبت به رقم چه بالاتری را نمیانگین وزن خشک ریشه 260گرم  بود. رقم  036/0،  260چه رقم ریشه

 نشان داد. 704
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 چهوزن خشک ساقه -4-1-8

رسطح داری دچه بین دو رقم تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که از نظر وزن خشک ساقه

دول جچه دو رقم در (. مقایسه میانگین وزن خشک ساقه1-4احتمال یک درصد وجود داشت )جدول

چه اقهسگرم  و میانگین وزن خشک  019/0،  704چه رقم آمده است. میانگین وزن خشک ساقه 4-2

 704قم چه بالاتری را نسبت به رمیانگین وزن خشک ساقه 260گرم  بود. رقم  029/0، 260رقم 

 نشان داد.

تعیین بنیه ارقام ذرت با استفاده از آزمون پیری  های متفاوت وایجاد بنیه -4-2

 زودرس

 زنیدرصد جوانه -4-2-1

داری درسطح زنی بین دو رقم تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که از نظر درصد جوانه

-4(. مقایسه میانگین درصد جوانه زنی دو رقم در جدول) 3-4احتمال یک درصد وجود داشت )جدول

داشت. میانگین  260میانگین درصد جوانه زنی بالاتری را نسبت به رقم  704اد که رقم ( نشان د 4

درصد   125/56،  260زنی رقم درصد  و میانگین درصد جوانه 875/63،  704درصد جوانه زنی رقم 

 بود.

نتایج تجزیه واریانس نشان دادکه از نظر درصد جوانه زنی بین سطوح مختلف پیری زودرس )شاهد، 

(. نتایج 3-4روز( تفاوت معنی داری درسطح احتمال یک درصد وجود داشت )جدول 15و  10، 5

زنی در سطوح مختلف پیری زودرس نسبت به تیمار بدون حاصل از مقایسه میانگین درصد جوانه

درصد بود و با  5/91زنی ارقام بدون پیری میانگین درصد جوانهنشان داد که در شرایط ( 5-4)جدولپیری 

زنی مشاهده داری در میانگین درصد جوانهروز( کاهش معنی 15و  10، 5فزایش مدت زمان پیری زودرس  )ا

و در پانزده روز پیری  50، در ده روز  پیری75/70زنی ارقام ذرت در پنج روز پیری شد. میانگین درصد جوانه
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( اثر زوال بذر را بر روی بذر  1396)درصد بود. مطابق با  نتایج این تحقیق دارابی و همکاران  75/27زودرس 

روز ( 12و 8، 4سطح )شاهد ، 4رقم ذرت  مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که پیری زودرس در  6

زنی زنی و کاهش درصد گیاهچه های طبیعی در ارقام ذرت شد.کاهش درصد جوانهسبب کاهش درصد جوانه

ها، توان به پراکسیداسیون چربیاست که از دلایل اصلی آن میبر اثر زوال در اکثر تحقیقات مشاهده شده 

، رسوب و غیر فعال شدن آنزیم ها DNA، تخریب RNAهای سلولی، آسیب به فرایند سنتز خسارت به غشاء

 (. 2008اشاره کرد ) لهنروهمکاران، 

 سرعت جوانه زنی-4-2-2

زنی بین دو رقم تفاوت معنی داری درسطح نتایج تجزیه واریانس نشان داد که از نظر سرعت جوانه

-4زنی دو رقم درجدول)(. مقایسه میانگین سرعت جوانه3-4احتمال یک درصد وجود داشت )جدول

دارد. میانگین  260میانگین سرعت جوانه زنی بالاتری را نسبت به رقم  704( نشان داد که رقم 4

برابر  260زنی رقم بذردرروز و میانگین سرعت جوانه 808/16برابر  704سرعت جوانه زنی رقم 

بود .نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که از نظر سرعت جوانه زنی بین سطوح   838/12

روز( تفاوت معنی داری درسطح یک درصد وجود داشت  15و  10، 5مختلف پیری زودرس )شاهد، 

(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین سرعت جوانه زنی در سطوح متفاوت پیری زودرس 3-4)جدول

( نشان داد که در شرایط بدون پیری )شاهد( میانگین سرعت 5-4نسبت به تیمار بدون پیری )جدول

روز(  15و  10، 5بذر درروز  بود و با افزایش مدت زمان پیری زودرس )07/20جوانه زنی ارقام ذرت 

روز  5زنی در زنی مشاهده شد. میانگین سرعت جوانهداری در میانگین سرعت جوانهیکاهش معن

بذر در روز بود.  با وجود کاهش  63/10و در پانزده روز پیری  13/ 13، در ده روزپیری 46/15پیری  

روز( بین تیمار پنج روز و ده روز و  15رو و  10روز،  5زنی در سطوح مختلف پیری )سرعت جوانه

داری وجود نداشت. زنی تفاوت معنیچنین بین تیمار ده روز و پانزده روز پیری از نظر سرعت جوانههم

زنی دو ( درزمینة تأثیر بنیه بذر برجوانه2009در این رابطه در آزمایشی که توکل افشاری و همکاران )
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زنی ای جوانههانجام دادند، با افزایش زمان فرسودگی شاخص Option 500و  Licordرقم کلزای 

کاهش پیدا کرد که از این نظر بین دو رقم تفاوت معنی داری وجود داشت، به طوری که در تیمار 

درصد و در رقم  62درصد به  83از  Licordزنی در رقم هشت روز پیری زودرس شاخص جوانه

option 500  ای فهزنی احتمالاً به دلیل وقدرصد رسید. کاهش سرعت جوانه 59درصد به  79از

شود. علت احتمالی وقفة ایجاد شده است که در شروع جوانه زنی در بذرهای فرسوده شده ایجاد می

های سلول و همچنین آغاز های وارد شده به غشا  و دیگر قسمتاین است که بذر برای ترمیم خسارت

و ترمیم این مجدد سیستم آنتی اکسیدانی و جلوگیری از بروز تنش اکسیداتیو به زمان نیاز دارد 

پذیر است. بنابراین مدت زمان لازم برای تکمیل فرایند ها فقط پس از پرایمینگ امکانخسارت

زنی است یابد که نتیجه آن کاهش سرعت جوانهزنی در بذرهای فرسوده افزایش میجوانه

. دوره (. سرعت جوانه زنی در هر بذر با افزایش طول مدت انبارداری رابطه عکس دارد2000)بایلی،

های کوتاه مدت انبارداری بذر در شرایط نامساعد توان رویشی گیاهچه را بیشتر از قوه نامیه کاهش 

می دهد،بنابراین می توان گفت که توان رویشی زودتراز قوه نامیه از بین می رود )شیرانی و همکاران 

،2012.) 

 طول ریشه چه -4-2-3

 داری چه بین دو رقم تفاوت معنیول ریشهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که از نظر ط

 4-4(. مقایسه میانگین طول ریشه چه دو رقم در جدول)3-4درسطح یک درصد وجود داشت )جدول

داشت. میانگین طول  260چه بالاتری را نسبت به رقم میانگین طول ریشه 704( نشان داد که رقم 

متر بود. سانتی 709/3برابر 260چه رقم یشهمتر( و میانگین طول رسانتی 807/4) 704چه رقم ریشه

چه بین سطوح مختلف پیری زودرس نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که از نظر طول ریشه

(. نتایج 3-4داری درسطح یک درصد وجود داشت )جدولروز( تفاوت معنی 15و  10، 5)شاهد، 

پیری زودرس نسبت به تیمار بدون پیری چه در سطوح متفاوت حاصل از مقایسه میانگین طول ریشه
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متر سانتی 40/5چه ارقام ذرت ( نشان داد که در شرایط بدون پیری میانگین طول ریشه5-4)جدول

داری در میانگین روز( کاهش معنی 15روز و  10روز،  5بود و با افزایش مدت زمان پیری زودرس )

متر، در ده روز  سانتی 62/4ج روزپیری چه در پنچه مشاهده شد. میانگین طول ریشهطول ریشه

چه در متر شد و علی رغم کاهش طول ریشهسانتی 3متر و در پانزده روزپیری سانتی 10/4پیری

داری تیمارهای پیری زودرس بین تیمار پنج روز پیری زودرس و ده روز پیری زودرس تفاوت معنی

 تیمار پنج روز و ده روز پیری زودرس تفاوتمشاهده نشد ولی بین تیمار پانزده روز پیری زودرس با 

( به نتایج مشابهی 2013( وبلوچی و همکاران )2013داری وجود داشت. انصاری و شریف زاده )معنی

تسریع ( اثر پیری 1396دراین زمینه دست یافتند. مطابق با نتایج این تحقیق مهاجری و همکاران )

شان داد که زوال بذر سبب کاهش درصد جوانه زنی ، سرعت جوانه شده را درگیاه لوبیا بررسی کردند. نتایج ن

 زنی ، وزن خشک گیاهچه و طول ریشه چه درتیمارهای پیری زودرس نسبت به تیمار شاهد شد.

 چهطول ساقه -4-2-4

 داری چه بین دو رقم تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که از نظر طول ساقه

چه دو رقم در (. مقایسه میانگین طول ساقه3-4وجود داشت )جدولدرسطح احتمال یک درصد 

داشت. 260چه بالاتری را نسبت به رقم میانگین طول ساقه 704( نشان داد که رقم 4-4جدول)

 699/2برابر  260چه رقم متر( و میانگین طول ساقهسانتی 618/3)704چه رقم میانگین طول ساقه

چه بین سطوح مختلف از تجزیه واریانس نشان داد که از نظر طول ساقهمتر  بود. نتایج حاصل سانتی

-4داری درسطح یک درصد وجود داشت )جدولروز( تفاوت معنی 15و  10، 5پیری زودرس )شاهد، 

چه در تیمارهای متفاوت پیری زودرس نسبت به تیمار (. نتایج حاصل از مقایسه میانگین طول ساقه3

 98/3چه ارقام ذرت ن داد که در شرایط بدون پیری میانگین طول ساقه( نشا5-4بدون پیری )جدول

روز میانگین طول ساقه چه ارقام ذرت کاهش یافت  5متر بود و با اعمال تیمار پیری زودرس در سانتی

روز( کاهش  15و 10ولی تفاوت با شاهد معنی دار نبود. با افزایش مدت زمان پیری زودرس )
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چه ارقام ذرت در چه ارقام ذرت مشاهده شد. میانگین طول ساقهطول ساقهداری در میانگین معنی

متر شد. سانتی 10/2متر و در پانزده روز پیری سانتی 83/2متر، در ده روز سانتی 78/3پنج روز 

چه ارقام ذرت در تیمارهای پیری زودرس، بین تیمار شاهد و پنج روز رغم این کاهش طول ساقهعلی

داری مشاهده نشد ولی بین تیمار پنج روز پیری زودرس با تیمار ده روز پیری معنیاوت پیری زودرس تف

دار وجو داشت و بین تیمار ده روز پیری زودرس با تیمار پانزده روز پیری زودرس زودرس تفاوت  معنی

ر پیری زودرس ( دررابطه با اث1396داری مشاهده شد.این نتایج با تحقیقات عیسوند و فرج الهی )تفاوت معنی

 بر گیاه مریم گلی منطبق است.

 چهوزن تر ریشه -4-2-5

سطح داری درچه بین دو رقم تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که از نظر وزن تر ریشه

- 4دول)چه دو رقم در ج(. مقایسه میانگین وزن تر ریشه3-4احتمال یک درصد وجود داشت )جدول

د. میانگین وزن دار  704چه بالاتری را نسبت به رقم میانگین وزن تر ریشه 260( نشان داد که رقم 4

 رم بود.گ 240/0برابر 260چه  رقمگرم  و میانگین وزن تر ریشه 163/0برابر704چه رقم تر ریشه

چه بین سطوح مختلف پیری زودرس )شاهد، نتایج تجزیه واریانس نشان داد که از نظر وزن تر ریشه

(. نتایج حاصل از 3-4داری درسطح یک درصد وجود داشت )جدولز( تفاوت معنیرو 15، 10، 5

چه در تیمارهای متفاوت پیری زودرس نسبت به تیمار بدون پیری مقایسه میانگین وزن تر ریشه

گرم  234/0چه ارقام ( نشان داد که در شرایط بدون پیری میانگین وزن تر ریشه5-4جدول))شاهد(

روز میانگین وزن تر ریشه چه ارقام ذرت کاهش یافت ولی  5بود با اعمال تیمار پیری زودرس در 

روز( کاهش  15روز و  10تفاوت با شاهد معنی دار نبود و با افزایش مدت زمان پیری زودرس )  

چه  ارقام ذرت ، درتیمار چه مشاهده شد. میانگین وزن تر ریشهتر ریشهدر میانگین وزنداری معنی

گرم  162/0گرم و در تیمارپانزده روز پیری 191/0گرم ، در تیمارده روزپیری  222/0پنج روزپیری 

چه در تیمارهای پیری زودرس، بین تیمار شاهد و پنج روز تفاوت شد. با وجود کاهش وزن تر ریشه
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داری مشاهده نشد ولی بین تیمار پنج روز پیری زودرس با تیمار ده روز و پانزده روز پیری معنی

همچنین، بین تیمار ده روز پیری زودرس با تیمار پانزده روز پیری داری مشاهده شد. زودرس تفاوت معنی

 داری مشاهده شد.زودرس تفاوت معنی

 چهوزن تر ساقه -4-2-6

طح سه در چواریانس نشان داد که اثر رقم و پیری زودرس بر وزن تر ساقه  نتایج حاصل از تجزیه

ه اثر متقابل ک(. نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد 3-4احتمال یک درصد معنی دار شد.)جدول 

 (.3-4دار شد )جدولچه در سطح احتمال یک درصد معنیرقم و پیری زودرس از نظر وزن تر ساقه

اصل از حتایج های متفاوت دو رقم در تیمارهای متفاوت پیری زودرس بود.  نواکنش این امر حاکی از

اد که در ( نشان د6-4مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و پیری زودرس بر وزن تر ساقه چه )جدول

گرم    191/0رابرب 260چه رقم دار شد. میانگین وزن تر ساقهتیمار بدون پیری تفاوت بین دو رقم معنی

پنج روز تحت  گرم  بود. زمانی که بذرها به مدت 161/0برابر   704چه رقم میانگین وزن تر ساقه و

اهش یافت گرم( نسبت به شاهد ک 02/0) 260چه رقم شرایط پیری زودرس قرار گرفتند وزن تر ساقه

ده روز دت گرم ( نسبت به شاهدکاهش یافت. در پیری زودرس به م 01/0) 704چه رقم تر ساقهو وزن

افت و وزن روز پیری زودرس کاهش ی 5گرم (  نسبت به تیمار  03/0) 260چه رقم نیز وزن تر ساقه

ج حاصل از روز پیری زودرس کاهش یافت. نتای 5گرم(  نسبت به تیمار  01/0) 704چه رقم تر ساقه

درس ی زویرمقایسه میانگین اثر متقابل رقم و پیری زودرس نشان داد که با افزایش مدت زمان پ

 704قم نسبت به ر 260چه در رقم چه ارقام ذرت کاهش یافت ولی کاهش وزن تر ساقهتر ساقهوزن

رقم  نسبت به 260تربود علت کاهش بیشتر وزن تر ساقه چه در تیمارهای پیری در رقم محسوس

 نسبت داد. 260را  می توان به بنیه پایین تر رقم  704
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 چهریشه خشک وزن -4-2-7

ر سطح چه د ایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر رقم و پیری زودرس بر وزن خشک ریشهنت

تقابل رقم و (. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر م3-4احتمال یک درصد معنی دار شد.)جدول 

ین ا(. 3-4دار شد )جدولچه در سطح احتمال یک درصد معنیپیری زودرس از نظر وزن خشک ریشه

ز اصل احهای متفاوت دو رقم در تیمارهای متفاوت پیری زودرس بود. نتایج امر حاکی از واکنش

اد که در ( نشان د6-4مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و پیری زودرس بروزن خشک ریشه چه )جدول

 0356/0) 260چه رقم دار شد. میانگین وزن خشک ریشهتیمار بدون پیری تفاوت بین دو رقم معنی

ت پنج روز گرم (بود. زمانی که بذرها به مد 0293/0) 704چه رقم گرم( و میانگین وزن خشک ریشه

ی فت ولچه در هر دو رقم کاهش یاتحت تیمار پیری زودرس قرار گرفتند میانگین وزن خشک ریشه

ده ر پانزتربود. همچنین زمانی که بذرها در تیمامحسوس 260چه در رقم این کاهش وزن خشک ریشه

شان نکاهش شدیدی 704نسبت به رقم  260چه رقم روز پیری زودرس قرار گرفتند وزن خشک ریشه

 داد.

 چهوزن خشک ساقه -4-2-8

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر رقم و پیری زودرس بر وزن خشک ساقه چه در سطح 

نس نشان داد که اثر متقابل رقم و (. نتایج تجزیه واریا3-4احتمال یک درصد معنی دار شد.)جدول 

(. این 3-4دار شد )جدولچه در سطح احتمال یک درصد معنیپیری زودرس از نظر وزن خشک ساقه

های متفاوت دو رقم در تیمارهای متفاوت پیری زودرس بود. نتایج حاصل از امر حاکی از واکنش

( نشان داد که در 6-4ه چه )جدولمقایسه میانگین اثر متقابل رقم و پیری زودرس بروزن خشک ساق

 260چه رقم دار شد. میانگین وزن خشک ساقهتیمارشاهد) بدون پیری(، تفاوت بین دورقم معنی

گرم (بود. زمانی که بذرها به مدت  0197/0) 704چه رقم گرم( و میانگین وزن خشک ساقه 0290/0)

گرم  002/0) 260شک ساقه چه  رقم پنج روز تحت تیمار پیری زودرس قرار گرفتند، میانگین وزن خ
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گرم ( نسبت به  001/0) 704چه رقم ( نسبت به شاهدکاهش یافت و میانگین وزن خشک ساقه

روز تفاوت معنی داری  5باوجود کاهش وزن خشک ساقه چه در  260شاهدکاهش نشان داد. ولی رقم 

گرم(  005/0) 260چه رقم با شاهد نداشت. در تیمار پیری زودرس ده روز میانگین وزن خشک ساقه

گرم (کاهش یافت. نتایج نشان داد که در تیمار پنج  002/0) 704چه رقم ومیانگین وزن خشک ساقه

تری را نسبت به وزن چه کاهش محسوسوزن خشک ساقه 260روز و ده روز پیری زودرس در رقم 

میانگین وزن خشک نشان داد ولی در تیمار پانزده روز پیری زودرس  704چه رقم خشک ساقه

گرم(  002/0) 704چه رقم گرم ( کاهش یافت و میانگین وزن خشک ساقه 001/0) 260چه رقم ساقه

( دررابطه با ارزیابی زوال بذرهای پنبه نتایج 2003کاهش یافت. دراین ارتباط باسراو همکاران )

بذرها در طول نگهداری زنی را به کاهش بنیه مشابهی را ارائه کردند.آنها علت کاهش درصد جوانه

 تحت رطوبت و حرارت بالا نسبت دادند.

یش ب  افزالا سبنتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که نگهداری بذرهای ارقام ذرت دما و رطوبت با

چه، زنی، طول ریشهشود. در اثر کاهش بنیه، درصد و سرعت جوانهزوال بذر و کاهش بنیه بذر می

چه کاهش چه و وزن خشک ساقهچه، وزن خشک ریشهچه، وزن تر ساقهیشهتر رچه، وزنطول ساقه

ی زودرس تحت تیمارهای پیر 704یافت. اما این میزان کاهش در ارقام مختلف یکسان نبود. رقم 

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

 ود.ب260نسبت به رقم  704

 بررسی اثر هورمون سیتوکینین بر بذرهای زوال یافته ارقام ذرت -4-3

( آمده است. بر اساس نتایج تجزیه و 7-4نتایج حاصل از تجزیه واریانس این آزمایش در جدول )

گیری شده )درصد های اندازه( تمام اثرات اصلی بر کلیه شاخص 7-4های آماری )جدولتحلیل داده

چه، وزن چه، وزن تر ساقهتر ریشهچه، وزنچه، طول ساقهزنی، طول ریشهوانهزنی، سرعت ججوانه

دار شدند. در چه معنیچه( به جزء اثر رقم بر وزن خشک ریشهچه و وزن خشک ساقهخشک ریشه
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دار شدند. گیری شده معنیهای اندازهمیان اثرات متقابل اثر رقم و پیری زودرس برای کلیه شاخص

 دار نشدند.زنی معنیگانه برای صفات مورد مطالعه در جوانهتقابل دوگانه و سهسایر اثرات م

 زنی درصد جوانه -4-3-1

زنی در وانهرصد جنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل رقم و پیری زودرس از نظر د

ابل رقم و نگین اثر متق(. نتایج حاصل از مقایسه میا7-4دار شد )جدولیک درصد معنی سطح احتمال

فاوت بین دو ( نشان داد که در تیمارشاهد )بدون پیری( ت8-4پیری زودرس بردرصد جوانه زنی )جدول

انه زنی رقم درصد و میانگین درصد جو  25/91،  260رقم معنی دارشد.میانگین درصد جوانه زنی رقم

انگین تند مییری زودرس قرار گرفدرصدبود. زمانی که بذرها به مدت پنج روز تحت تیمار پ/93، 704

رصد  د 16،  704زنی رقم درصد کاهش یافت و میانگین درصد جوانه 21،  260زنی رقمجوانهدرصد 

صد ین درکاهش داشت. زمانی که بذرها به مدت ده روز تحت تیمار پیری زودرس قرار گرفتند میانگ

کاهش  درصد 23،  704زنی رقم وانهدرصد کاهش یافت و میانگین درصد ج 16،  260زنی رقم جوانه

اهش یافت و ک درصد  24، 260زنی رقم یافت و در تیمار پیری زودرس، پانزده روز میانگین درصد جوانه

 اد که در تیماردرصد کاهش یافت. نتایج مقایسه میانگین نشان د 22،  704زنی رقم میانگین درصد جوانه

تری را نسبت به کاهش محسوس 260زنی رقم ن درصد جوانهپنج روز و پانزده روز پیری زودرس میانگی

کاهش  704زنی رقم  نشان داد و در تیمار ده روز پیری زودرس، میانگین درصد جوانه  704رقم 

  نشان داد. 260تری را نسبت به رقم محسوس

رصفت نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که بین سطوح مختلف کاربرد هورمون سیتوکینین ب

(. مقایسه 7-4داری درسطح احتمال یک درصد وجود داشت)جدولزنی تفاوت معنیدرصد جوانه

های متفاوت هورمون سیتوکینین )شاهد، زنی ارقام ذرت تحت تیمار با غلظتمیانگین درصد جوانه

( نشان داد که در غلظت شاهد )عدم کاربرد هورمون( 12-4میکرومول( )جدول 150و  100، 50

میکرومول میانگین درصد  50درصد بود و در غلظت  47/60زنی ارقام ذرت ن درصد جوانهمیانگی
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میکرومول کاربرد  50زنی در غلظت درصد بودکه با وجود افزایش درصد جوانه 56/61زنی ارقام جوانه

داری با هم نداشتند. با میکرومول( تفاوت معنی 50هورمون سیتوکینین، این دو سطح )سطح شاهد و 

زنی ارقام ذرت میکرومول میانگین درصد جوانه 150و  100فزایش غلظت هورمون سیتوکینین به ا

درصد رسید.  56/68زنی ارقام ذرت به میکرومول میانگین درصد جوانه 150افزایش یافت و در غلظت 

 نتایج این آزمایش نشان داد که هورمون پرایمینگ سبب ترمیم زوال بذر در ارقام ذرت شد.

 سرعت جوانه زنی -4-3-2

عت فت سرنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل رقم و پیری زودرس از نظر ص

 (.7-4دار شد )جدولزنی در سطح احتمال یک درصد معنیجوانه

-4ولی )جدنتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و پیری زودرس برصفت سرعت جوانه زن

 گین سرعتدار شد. میاندر تیمار بدون پیری زودرس )شاهد( تفاوت بین دو رقم معنی ( نشان داد که8

بذر  69/25 برابر 707زنی رقمبذر در روز و میانگین سرعت جوانه 11/22برابر  260زنی رقم جوانه

سرعت  انگیندرروز بود. زمانی که بذرها به مدت پنج روز تحت تیمار پیری زودرس قرار گرفتند می

(  بذر در روز 2/4به میزان )704زنی رقم (  و میانگین سرعت جوانه2/6به میزان )260زنی رقم هجوان

رعت سنگین کاهش یافت. زمانی که بذرها به مدت ده روز تحت تیمار پیری زودرس قرار گرفتند میا

( واحد 3ان )به  میز 704زنی رقم ( واحد  و میانگین سرعت جوانه2به میزان )  260زنی رقم جوانه

انگین یز میکاهش یافت. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که در تیمار پانزده روز پیری زودرس ن

یانگین نشان ( واحد کاهش یافت. نتایج مقایسه م2) 704( واحد  و رقم 3) 260زنی رقم سرعت جوانه

تری را سمحسو کاهش 260روز پیری زودرس میانگین سرعت جوانه رقم  15، 10، 5داد که در تیمار 

 نشان داد.  704نسبت به رقم 

داری نتایح حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که سطوح مختلف هورمون سیتوکینین اثر معنی

زنی (. مقایسه میانگین سرعت جوانه7-4درسطح یک درصد برصفت سرعت جوانه زنی داشت )جدول
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و  100، 50( )شاهد،  12-4ین )جدولهای متفاوت هورمون سیتوکینارقام ذرت تیمارشده با غلظت

زنی ارقام ذرت میکرومول( نشان داد که در غلظت صفرمیکرومول)شاهد( میانگین سرعت جوانه 150

زنی ارقام ذرت به ترتیب میکرومول میانگین سرعت جوانه 150و  100، 50های بودو در غلظت 13/15

میکرومول با توجه به  150و  100ظت بذر در روز رسید، که در غل  9/21و   61/19،  24/17به 

های متفاوت داری مشاهده نشد. زمانی که بذرهای با بنیهارقام ذرت تفاوت معنی افزایش سرعت جوانه

متفاوت هورمون سیتوکینینن تیمار شدند با افزایش غلظت هورمون سیتوکینین با غلظت های 

ی مثل مون هایه اند که بکاربردن هورزنی افزایش یافت.محققین نشان دادمیانگین سرعت جوانه

جیبرلین ،سیتوکینین و اتیلن سبب بالارفتن بنیه بذرهای زوال یافته می 

(. افزایش سرعت جوانه زنی در بذرهای پیر شده تیمارشده با 1986وپریستلی ،1973شود)هارینگتون،

ویژه فعالیت  هورمون سیتوکینین را می توان به افزایش جنبه های مختلفی از متابولیسم به

 هیدرولیتیک نسبت داد.

 چه طول ساقه -4-3-3

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل رقم و پیری زودرس بر طول ساقه چه در سطح احتمال 

(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و پیری زودرس 7-4دار شد )جدولیک درصد معنی

دارشد. شان داد که در تیمارشاهد)بدون پیری( تفاوت بین دو رقم معنی( ن9-4برطول ساقه چه )جدول

 5برابر 704چه رقم متر  و میانگین طول ساقهسانتی 87/3برابر 260چه رقم میانگین طول ساقه

متر بود. زمانی که بذرها به مدت پنج روز تحت تیمار پیری زودرس قرار گرفتند میانگین طول سانتی

متر کاهش یافت. سانتی68/0،  704چه رقم متر  و میانگین طول ساقهسانتی54/0  260چه رقم ساقه

چه رقم زمانی که بذرها به مدت ده روز تحت تیمار پیری زودرس قرار گرفتند میانگین طول ساقه

متر کاهش یافت و زمانی که سانتی89/0،  704چه رقم متر  و میانگین طول ساقهسانتی77/0،  260

،  260مدت پانزده روز تحت تیمار پیری زودرس قرار گرفتند میانگین طول ساقه چه رقم بذرها به 
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متر  کاهش یافت. نتایج مقایسه سانتی7/0، 704چه رقم متر  و میانگین طول ساقهسانتی64/0

روز پیری زودرس در  15روز و  10روز،  5چه در تیمارهای میانگین نشان داد که کاهش طول ساقه

 محسوس تر بود. 260نسبت به رقم  704رقم 

داری معنی نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که بین سطح مختلف هورمون سیتوکینین تفاوت

ول (. مقایسه میانگین ط7-4درسطح احتمال یک درصد از نظر طول ساقه چه وجود داشت)جدول

، 50، ( )شاهد12-4ین )جدولهای متفاوت هورمون سیتوکینچه ارقام ذرت تیمارشده با غلظتساقه

یانگین مصفرمیکرومول هورمون سیتوکینین )شاهد(  میکرومول( نشان داد که در غلظت 150و  100

میکرومول  150، 100، 50متربود. با افزایش غلظت هورمون به سانتی 14/3چه ارقام ذرت طول ساقه

و  50شاهد،  متر رسید که سطوحنتیسا 74/3و  50/3، 27/3چه ارقام به ترتیب به میانگین طول ساقه

 داری ندارشتند.چه تفاوت معنیمیکرومول هورمون سیتوکینین از نظر میانگین طول ساقه 100

 چه:طول ریشه -4-3-5

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل رقم و پیری زودرس در سطح احتمال یک 

(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر 7-4داشت)جدول درصد اثرمعنی داری بر صفت طول ریشه چه

( نشان داد که در تیمارشاهد) بدون 9-4چه )جدولمتقابل رقم و پیری زودررس برصفت طول ریشه

متر  و سانتی 08/5،  260چه رقم دار شد. میانگین طول ریشهپیری زودرس( تفاوت بین دو رقم معنی

متر بود. زمانی که بذرها به مدت پنج روز تحت تیمار سانتی 56/6،  704چه رقم میانگین طول ریشه

متر  و میانگین طول سانتی77/0،  260چه رقم پیری زودرس قرار گرفتند میانگین طول ریشه

متر  کاهش یافت. زمانی که بذرها به مدت ده روز تحت تیمار پیری سانتی 14/1،  704چه رقم ریشه

چه رقم متر  و میانگین طول ریشهسانتی5/0،  260چه رقم ل ریشهزودرس قرار گرفتند میانگین طو

سانتی متر  کاهش یافت. زمانی که بذرها به مدت پانزده روز تحت تیمار پیری زودرس  49/0،  704

،  704چه رقم سانتی متر  و میانگین طول ریشه86/0،  260چه رقم قرار گرفتند میانگین طول ریشه
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 704چه در رقم یافت. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که کاهش طول ریشه متر  کاهشسانتی 74/1

 محسوس تر بود. 260نسبت به رقم 

داری یثرمعنانتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که سطوح مختلف  کاربرد هورمون سیتوکینین 

ه طول ریش ( . مقایسه میانگین7-4درسطح احتمال یک درصد برصفت طول ریشه چه داشت)جدول

 100، 50( )شاهد، 12-4های متفاوت هورمون سیتوکینین )جدولچه ارقام ذرت تحت تیمار با غلظت

چه ارقام شه شاهد )عدم کاربرد هورمون ( میانگین طول ری میکرومول( نشان داد که در غلظت 150و 

ول انگین طمیکرومول می 150، 100، 50متربود. با افزایش غلظت هورمون به سانتی26/4ذرت 

رومول میک 100و  50متر شدکه سطوح شاهد، سانتی 03/5و 75/4، 48/4چه ارقام به ترتیب ساقه

 داری نداشتند.چه تفاوت معنیهورمون سیتوکینین از نظر میانگین طول ریشه

 چهوزن تر ریشه -4-3-6

ک یمال سطح احتنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل رقم و پیری زودرس در

میانگین  (. نتایج حاصل از مقایسه7-4درصد اثر معنی داری بر صفت وزن تر ریشه چه داشت)جدول

( نشان داد که در 10-4چه )جدولریشهاثر متقابل رقم و پیری زودرس برصفت وزن تر

 دار شد. تیمارشاهد)بدون پیری زودرس( تفاوت بین دو رقم معنی

گرم   229/0،  704چه رقم گرم و میانگین وزن تر ریشه 297/0،  260قم چه رمیانگین وزن تر ریشه

نشان داد. زمانی که بذرها به  704چه بالاتری را نسبت به رقم میانگین وزن تر ریشه 260بود و رقم 

گرم   028/0،  260چه رقم مدت پنج روز تحت تیمار پیری زودرس قرار گرفتند میانگین وزن تر ریشه

گرم کاهش نشان داد. زمانی که بذرها  042/0،  704چه رقم تر ریشهداد و میانگین وزنکاهش نشان 

 028/0، 260به مدت ده روز تحت تیمار پیری زودرس قرار گرفتند میانگین وزن تر ریشه چه رقم 

گرم کاهش یافت. زمانی که بذرها به مدت پانزده  021/0،  704چه رقم گرم ومیانگین وزن تر ریشه

گرم و میانگین  028/0،  260چه رقم تحت تیمار پیری زودرس قرار گرفتند میانگین وزن تر ریشهروز 
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روز پیری  5گرم  کاهش یافت. نتایج نشان داد که در تیمار  024/0، 704چه رقم وزن تر ریشه

نشان داد. در تیمار  260کاهش محسوس تری را نسبت به رقم  704زودرس وزن تر ریشه چه رقم 

 روز پیری زودرس کاهش وزن تر ریشه چه در هر دو رقم برابر بود.  15وزو ر 10

داری در نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که سطوح مختلف هورمون سیتوکینین اثر معنی

ر (. مقایسه میانگین وزن ت7-4سطح احتمال یک درصد بر صفت وزن تر ریشه چه داشت)جدول

، 50، ( )شاهد12-4های متفاوت هورمون سیتوکینین )جدولبا غلظت چه ارقام ذرت تیمارشدهریشه

چه ر ریشهتمیکرومول( نشان داد که در غلظت شاهد)عدم کاربرد هورمون( میانگین وزن  150و  100

گین وزن تر میکرومول میان 150و100، 50گرم بود و با افزایش غلظت هورمون به  202/0ارقام ذرت 

یشه چه به میکرومول میانگین وزن تر ر 50ش یافت. به طوریکه در غلظت چه ارقام ذرت افزایریشه

غلظت  میکرومول و سطح شاهد تفاوت معنی داری دیده نشد ودر 50گرم رسید که بین سطح 125/0

 150گرم رسید که بین سطح 237/0میکرومول میانگین وزن تر ریشه چه ارقام ذرت به  150

 میکرومول هورمون تفاوت معنی داری وجود نداشت.100میکرومول کاربرد هورمون و سطح 

 چه وزن خشک ریشه -4-3-7

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل رقم و پیری زودرس در سطح احتمال یک 

(. نتایج حاصل از مقایسه 7-4چه داشت )جدولریشه2داری بر صفت وزن خشکدرصد اثر معنی

( نشان داد که در تیمار 11-4اثر متقابل رقم و پیری زودرس )جدول چهریشه خشکمیانگین وزن 

،  704چه رقم دار شد. میانگین وزن خشک ریشهشاهد) بدون پیری زودرس( تفاوت بین دو رقم معنی

میانگین وزن  260گرم  بود و رقم  039/0،  260چه رقم گرم   و میانگین وزن خشک ریشه 033/0

روز تحت تیمار پیری  5داشت. زمانی که بذرها به مدت 704نسبت به رقم چه بالاتری را خشک ریشه

گرم کاهش یافت و میانگین وزن 06/0، 704رقم  زودرس قرار گرفتند میانگین وزن خشک ریشه

روز تحت تیمار 10گرم  کاهش یافت. زمانی که بذرها به مدت 012/0،  260چه رقم خشک ریشه
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گرم و میانگین وزن  004/0،  260چه رقم وزن خشک ریشه پیری زودرس قرار گرفتند میانگین

روز پیری زودرس نیز میانگین  15گرم (کاهش یافت و در تیمار  002/0، )704چه رقم خشک ریشه

گرم   002/0، 704چه رقم گرم  و میانگین وزن خشک ریشه 005/0، 260چه رقم وزن خشک ریشه

نسبت به رقم  260تیمارهای پیری زودرس در رقم چه در کاهش نشان داد. کاهش وزن خشک ریشه

 تربود.محسوس 704

داری در نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که سطوح مختلف هورمون سیتوکینین اثر معنی

 (.7-4سطح احتمال یک درصد بر صفت وزن خشک ریشه چه داشت )جدول

ن توکینیهای متفاوت هورمون سیغلظتچه ارقام ذرت تیمارشده با مقایسه میانگین وزن خشک ریشه

رد میکرومول( نشان داد که در غلظت شاهد )عدم کارب 150و  100، 50( )شاهد، 12-4)جدول

مون گرم بود و با افزایش غلظت هور 0236/0چه ارقام ذرت هورمون( میانگین وزن خشک ریشه

ح شاهد رسید که با سط گرم 0263/0چه به میکرومول، میانگین وزن خشک ریشه 50سیتوکینین به 

ن خشک میکرومول میانگین وز 150داری داشت. با افزایش غلظت هورمون به هورمون تفاوت معنی

داری یمیکرومول و سطح شاهد تفاوت معن100و  50چه ارقام ذرت افزایش یافت که با سطح ریشه

 داشت.

 چه وزن خشک ساقه -4-3-8

ه اثر متقابل رقم و پیری زودرس در سطح احتمال یک نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد ک

(. نتایج حاصل از مقایسه  7-4درصد اثر معنی داری بر صفت وزن خشک ساقه چه داشت )جدول

( نشان داد که در 11-4چه  )جدولمیانگین اثر متقابل رقم و پیری زودرس بر وزن خشک ساقه

دار شد. زمانی که بذرها به مدت پنج روز عنیتیمارشاهد) بدون پیری زودرس(، تفاوت بین دو رقم م

گرم  و میانگین وزن  005/0،  260چه رقم تیمار پیری زودرس قرار گرفتند میانگین وزن خشک ساقه

روز  5گرم کاهش یافت. نتایج نشان داد که این کاهش در تیمار  004/0،  704چه رقم خشک ساقه
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چه ر پانزده روز پیری زودرس میانگین وزن خشک ساقهپیری زودرس در هر دو رقم برابر بود. درتیما

 گرم کاهش نشان داد. 002/0،  704چه رقم گرم  و میانگین وزن خشک ساقه 001/0،  260رقم

داری در نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که سطوح مختلف هورمون سیتوکینین اثر معنی

 (. مقایسه میانگین وزن7-4داشت )جدولسطح احتمال یک درصد بر صفت وزن خشک ساقه چه 

شاهد، ( )12-4های متفاوت هورمون سیتوکینین )جدولچه ارقام ذرت تیمارشده با غلظتخشک ساقه

 وزن خشک میکرومول( نشان داد که در غلظت شاهد )عدم کاربرد هورمون( میانگین 150و  100، 50

ومول میکر 50ورمون سیتوکینین به گرم بود و با افزایش غلظت ه 0199/0چه ارقام ذرت ساقه

غلظت  گرم رسید. با افزایش 0217/0چه ارقام ذرت افزایش یافت و به میانگین وزن خشک ساقه

فزایش چه ارقام ذرت امیکرومول نیز میانگین وزن خشک ساقه 150میکرومول و  100هورمون به 

فاوت ین در ارقام ذرت تمیکرومول هورمون سیتوکین 150میکرومول و  100یافت ولی بین سطح 

 داری دیده نشد. معنی

، زنیاین بررسی نشان داد که نگهداری بذر تحت شرایط نامناسب سبب کاهش درصد و سرعت جوانه

چه، و وزن خشک چه، وزن خشک ریشهچه، وزن تر ساقهچه، وزن تر ریشهچه، طول ساقهطول ریشه

( 2003گردد. در این ارتباط کریشنان و همکاران )چه، نسبت به نگهداری تحت شرایط بهینه میساقه

زنی بذرها تحت حرارت و رطوبت بالا را به از دست رفتن قابلیت علت کاهش درصد و سرعت جوانه

( گزارش کردند که از دست رفتن 2004اند. همچنین کریشنان و همکاران )حیات بذر نسبت داده

( در مطالعه بر 2000شود. هامپتون و همکاران )می سلولی سبب کاهش قابلیت حیات بذر ساختار غشا

روی بذر نخود نتایج مشابهی را ارائه دادند. نتایج آنها نشان داد که افزایش مدت زمان نگهداری بذر 

شود. تحت شرایط پیری زودرس سبب از دست رفتن قابلیت حیات بذر و افزایش زوال بذر می

ی مثل جیبرلین، سیتوکینین و اتیلن سبب مون هایدن هورمحققین مختلفی نشان دادند که به کار بر

(. زاده باقری 1986، و پریستلی، 1973شود. )هارینگتون بالا رفتن بنیه بذرهای زوال یافته می
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( اثر سالیسیلیک اسید را بر روی بذرهای ذرت تحت شرایط تنش مورد بررسی قرار داد.نتایج 2015)

د سبب افزایش درصد جوانه زنی در بذرهای ذرت تیمارشده سالیسیلیک اسی نشان دادکه کاربرد

میکرومول هورمون  10( گزارش کردند که غلظت 2002گردید. در این ارتباط لیو و همکاران )

زنی تحت شود. در این مطالعه بهبود صفات جوانهسیتوکینین سبب افزایش مقاومت به تنش گرما می

( 1970افزایش جذب آب توسط بذر دانست. کافمن و راس )توان مرتبط با شرایط تنش رطوبتی را می

در تحقیقی افزایش جذب آب در تیمارهای کینتین را مرتبط با افزایش نفوذپذیری غشاء با افزایش 

( گزارش کردند که تیمار بذرهای 2015مواد فعال اسمزی در داخل بذر دانستند. کانتو و همکاران )

 گردد. درصد جوانه زنی و فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانت می سبب افزایش (ALA)پیر شده برنج با 

 بررسی اثر هورمون جیبرلین بربهبود بذرهای زوال یافته ارقام ذرت -4-4

ایج تجزیه و ( آمده است. بر اساس نت11-4. نتایج حاصل از تجزیه واریانس این آزمایش در جدول )

یبرلین بر اصلی به جزء اثر غلظت های هورمون ج( تمام اثرات 11-4تحلیل داده های آماری )جدول

طوح قم وسردار شدند. در میان اثرات متقابل، اثر متقابل چه معنیطول ساقه چه و وزن خشک ساقه

 درس وچه و اثر متقابل پیری زوچه و وزن خشک ریشهمتفاوت پیری زودرس بر صفت وزن تر ساقه

و  وگانهددار شدند، سایر اثرات متقابل زنی معنیهجوان های هورمون جیبرلین بر صفت سرعتغلظت

 دار نشد.گانه برای صفات  مطالعه شده معنیسه

 زنیدرصد جوانه -4-4-1

دار نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که که بین دو رقم ازنظر درصد جوانه زنی تفاوت معنی 

زنی ارقام ذرت یانگین درصد جوانه(. مقایسه م13-4درسطح احتمال یک درصد وجود داشت )جدول

تیمارشده با هورمون جیبرلین میانگین درصد  704تیمار شده  با هورمون جیبرلین نشان داد که رقم 

 65،  704زنی رقم داشت. میانگین درصد جوانه 260داری را نسبت به رقم زنی بالا تر و معنیجوانه

 (.14-4رصد بود )جدولد 58، 260زنی رقم  درصد و میانگین درصد جوانه
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 15و  10، 5نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که بین سطوح مختلف پیری زودرس )شاهد، 

(. 11-4لداری درسطح احتمال یک درصد وجود داشت )جدوزنی تفاوت معنیروز( از نظر درصد جوانه

به  ی زودرس نسبتزنی در تیمارهای متفاوت پیرنتایج حاصل از مقایسه میانگین درصد جوانه

رصد گین دتیمارشاهد )بدون پیری زودرس( نشان داد که در تیمار شاهد )بدون پیری زودرس( میان

روز(  15و  10، 5( )15-4درصد بود و با افزایش مدت زمان پیری )جدول 13/93زنی ارقام جوانه

ین یانگوز پیری مزنی مشاهده شد. به طوریکه در پنج رداری در میانگین درصد جوانهکاهش معنی

 56/28رصد و د 33/51درصد و در ده روز و پانزده روز پیری به ترتیب به  47/73زنی به درصد جوانه

 درصد رسید.

سطح  داری درنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که سطوح مختلف هورمون جیبرلین اثر معنی

زنی نه. مقایسه میانگین درصد جوا(11-4زنی داشت )جدولاحتمال یک درصد بر صفت درصد جوانه

 150و  100، 50( )شاهد، 16-4های متفاوت هورمون جیبرلین )جدولارقام ذرت تیمارشده با غلظت

م ذرت زنی ارقامیکرومول( نشان داد که در غلظت شاهد )عدم کاربرد هورمون( میانگین درصد جوانه

زنی ارقام هیکرومول میانگین درصد جوانم 50درصد بود و با افزایش غلظت هورمون جیبرلین به  60

داری دیده میکرومول هورمون تفاوت معنی 50درصد رسید که بین سطح شاهد و سطح  61ذرت به 

درصد  63ه بزنی ارقام ذرت میکرومول، میانگین درصد جوانه 100نشد. با افزایش غلظت هورمون به 

داری داشت و با هورمون( تفاوت معنی میکرومول و سطح شاهد )عدم کاربرد 50رسید که با سطح 

 65فت و به زنی ارقام ذرت افزایش یامیکرومول میانگین درصد جوانه 150افزایش غلظت هورمون به 

 درصد رسید.

 زنیسرعت جوانه -4-4-2

دار نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که که بین دو رقم ازنظر سرعت جوانه زنی تفاوت معنی 

زنی ارقام ذرت (. مقایسه میانگین سرعت جوانه13-4تمال یک درصد وجود داشت )جدولدرسطح اح
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تحت تیمار با هورمون جیبرلین میانگین سرعت  704تیمارشده با هورمون جیبرلین نشان داد که رقم 

،  704زنی رقم داشت. میانگین سرعت جوانه 260داری را نسبت به رقم زنی بالاتر و معنیجوانه

 (.14-4بذردر روز بود )جدول  15،  260زنی رقم و میانگین سرعت جوانه 89/19

صفت ین برهای هورمون جیبرلنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل پیری زودرس و غلظت

یسه (. نتایج حاصل از مقا13-4دار شد )جدولزنی در سطح احتمال یک درصد معنیسرعت جوانه

ه بالاترین ( نشان داد ک17-4های هورمون جیبرلین )جدولی زودرس و غلظتمیانگین اثر متقابل پیر

عمال با ا زنی در غلظت شاهد)عدم کاربرد هورمون( مربوط به تیمار بدون پیری است وسرعت جوانه

ر تیمار پانزده زنی کاهش یافت، بطوریکه دروز( سرعت جوانه 15روز و  10روز،  5تیمار پیری زودرس )

چنین با افزایش غلظت بذر در روز رسید. هم 62/10درس میانگین سرعت جوانه زنی به روز پیری زو

 زنی افزایش یافتمیکرومول در تیمارهای پیری زودرس میانگین سرعت جوانه 150و  100هورمون به 

بذر در  92/26میکرومول و تیمار بدون پیری به میزان  150و بالاترین سرعت جوانه زنی در غلظت 

فزایش اام و اهده شد. نتایج نشان داد که اعمال تیمارهای پیری زودرس سبب کاهش بنیه ارقروز مش

ن یبرلیهای متفاوت هورمون جشود و تیمار بذرها با غلظتزنی میزوال بذر و کاهش سرعت جوانه

 یهیم بنر ترمدهای بالاتر هورمون جیبرلین اثر بیشتری سبب ترمیم کاهش بنیه و زوال بذر شد. غلظت

 بذر داشتند. 

 چهطول ریشه -4-4-3

دار نیوت معنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که که بین دو رقم ازنظر طول ریشه چه تفا 

چه ارقام ذرت (. مقایسه میانگین طول ریشه13-4درسطح احتمال یک درصد وجود داشت )جدول

یانگین طول تحت تیمار با هورمون جیبرلین م 704تیمارشده با هورمون جیبرلین نشان داد که رقم 

 90/3،  704چه رقم داشت. میانگین طول ریشه 260داری را نسبت به رقم چه بالاتر و معنییشهر

 (.14-4متر  بود)جدولسانتی 93/2،  260چه رقم متر  و میانگین طول ریشهسانتی
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 15و  10، 5نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که بین سطوح مختلف پیری زودرس )شاهد، 

-4چه وجود داشت )جدولداری درسطح احتمال یک درصد برای صفت طول ریشهعنیروز( تفاوت م

ه سبت بچه در تیمارهای متفاوت پیری زودرس ن(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین طول ریشه13

طول  انگینتیمارشاهد ) بدون پیری زودرس( نشان داد که در تیمار شاهد ) بدون پیری زودرس( می

روز(  15و  10، 5متر بودو با افزایش مدت زمان پیری زودرس )سانتی 68/5چه ارقام ذرت ریشه

گین میان درتیمار پنج روز پیریچه مشاهده شد. به طوریکهداری در میانگین طول ریشهکاهش معنی

 23/4رتیب به تمتر رسید و در تیمارده روز و پانزده روز به سانتی 79/4چه ارقام ذرت به طول ریشه

داری از نظر طول متر رسید که سطوح مختلف پیری زودرس تفاوت معنیسانتی 32/3و  سانتی متر

 (.15-4چه با همدیگر داشتند )جدولریشه

سطح  داری درنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که سطوح مختلف هورمون جیبرلین اثر معنی

 (.13-4چه داشت )جدولاحتمال یک درصد بر صفت طول ریشه

 ن های متفاوت هورمون جیبرلیچه ارقام ذرت تیمارشده با غلظتمیانگین طول ریشه مقایسه

میکرومول( نشان داد که در غلظت شاهد ) عدم  150و  100، 50( )شاهد، 16-4)جدول

ت هورمون متر بود و با افزایش غلظسانتی 26/4چه ارقام ذرت کاربردهورمون( میانگین طول ریشه

ا افزایش بسانتی متررسید و  36/4چه ارقام ذرت به میکرومول میانگین طول ریشه 50جیبرلین به 

 59/4چه ارقام ذرت به میکرومول میانگین طول ریشه 100غلظت هورمون جیبرلین به 

لظت داری نداشت و با افزایش غمیکرومکول هورمون تفاوت معنی 50متررسیدکه با سطح سانتی

متر رسید که با سطح سانتی 58/4چه ارقام ذرت به نگین طول ریشهمیکرومول، میا 150هورمون به 

ودکه میکرومول ب 150چه در غلظت داری داشت. بالاترین طول ریشهمیکرومول تفاوت معنی 100

 داری با غلظت شاهد )عدم کاربرد هورمون( داشت.تفاوت معنی
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 چهطول ساقه -4-4-4

دار یت معنکه بین دو رقم ازنظر طول ساقه چه تفاو نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که

رت ذ(. مقایسه میانگین طول ساقه چه ارقام 13-4درسطح احتمال یک درصد وجود داشت )جدول

یانگین طول تحت تیمار با هورمون جیبرلین م 704تیمارشده با هورمون جیبرلین نشان داد که رقم 

 9/38،  704چه رقم داشت. میانگین طول ساقه 260 داری را نسبت به رقمچه بالاتر و معنیساقه

 (.14-4متر  بود )جدولسانتی 80/2،  260چه رقم متر  و میانگین طول ساقهسانتی

 15و  10، 5نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که بین سطوح مختلف پیری زودرس )شاهد، 

-4لطول ساقه چه وجود داشت )جدوداری درسطح احتمال یک درصد برای صفت روز( تفاوت معنی

13.) 

ه چه در تیمارهای متفاوت پیری زودرس نسبت بنتایج حاصل از مقایسه میانگین طول ساقه

ت چه ارقام ذرتیمارشاهد )بدون پیری زودرس( نشان داد که در شرایط شاهد میانگین طول ساقه

ول طانگین درس قرار گرفتند میمتر بود، زمانی که بذرها تحت تیمارپنج روز پیری زوسانتی 26/4

ی زودرس( که با تیمار شاهد) بدون پیرمتر رسیدسانتی 81/3چه ارقام ذرت کاهش یافت و به ساقه

د ر گرفتنس قراداری نداشت. زمانی که بذرها تحت شرایط ده روز و پانزده روز پیری زودرتفاوت معنی

متر رسید که نسبت به سانتی 13/2متر و نتیسا 96/2چه ارقام ذرت به به ترتیب میانگین طول ساقه

ر این (. د15-4چه ارقام ذرت کاهش یافت )جدولتیمار پنج روز پیری زودرس میانگین طول ساقه

سالیسیلیک   و( اثر پرایمینگ با جیبرلیک اسید ، آسکوربیک اسید 2017ارتباط کوماری و همکاران )

 ایش طولبب افزسدادند. نتایج نشان داد که پرایمینگ اسید را بر روی بذرهای ذرت مورد بررسی قرار 

 چه وبنیه در بذرهای ذرت شد.گیاهچه، طول ساقه
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 وزن تر ریشه چه  -4-4-5

دار نیچه تفاوت معنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که که بین دو رقم ازنظر وزن ترریشه

تیمار  چه ارقام ذرتل وزن تر ریشه( مقایسه میانگین ک13-4درسطح یک درصد وجود داشت )جدول

ن وزن تر تحت تیمار با هورمون جیبرلین میانگی 206شده با هورمون جیبرلین نشان داد که رقم 

 252/0، 260 داشت. میانگین وزن تر ریشه چه رقم 704داری را نسبت به رقم چه بالاتر و معنیریشه

 (.14-4بود )جدول  گرم 174/0،  704گرم  ومیانگین وزن تر ریشه چه رقم 

 15و  10، 5نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که بین سطوح مختلف پیری زودرس )شاهد، 

-4دولچه وجود داشت )جداری درسطح احتمال یک درصد برای صفت وزن تر ریشهروز( تفاوت معنی

ت به نسب ی زودرسچه در تیمارهای متفاوت پیر(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین وزن تر ریشه13

م بود و با گر 253/0چه ارقام ذرت تیمار شاهد نشان داد که درتیمار شاهد میانگین وزن تر ریشه

چه یشهرداری در میانگین وزن تر روز( کاهش معنی 15و  10، 5افزایش مدت زمان پیری زودرس )

م رسید که گر 225/0به  چه ارقام ذرتکه درتیمار پنج روز میانگین وزن ریشهمشاهده شد. به طوری

وز انزده ره و پدبا تیمارشاهد )بدون پیری( تفاوت معنی داری داشت. با اعمال تیمار پیری زودرس در 

 176/0رم و گ 199/0چه ارقام ذرت کاهش بیشتری را نشان داد و به ترتیب به میانگین وزن تر ریشه

 (.15-4گرم رسید )جدول

سطح  داری درداد که سطوح مختلف هورمون جیبرلین اثر معنی نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان

 (.13-4چه داشت )جدولاحتمال یک درصد بر صفت وزن ترریشه

 های متفاوت هورمون جیبرلین چه ارقام ذرت تحت تیمار با غلظتمقایسه میانگین وزن تر ریشه

صفر)عدم کاربرد میکرومول( نشان داد که در غلظت  150و  100، 50( )شاهد، 14 -4)جدول

گرم بود و با افزایش غلظت هورمون جیبرلین به 0 /203چه ارقام ذرت هورمون( میانگین وزن ترریشه

میکرومول  50گرم رسید ولی بین تیمار 209/0چه ارقام ذرت به میکرومول میانگین وزن تر ریشه 50
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ده نشد. با افزایش غلظت داری دیهورمون جیبرلین و تیمارصفر )عدم کاربرد هورمون( تفاوت معنی

  217/0چه ارقام ذرت به میکرومول به ترتیب میانگین وزن تر ریشه 150و 100هورمون جیبرلین به 

 150چه در غلظت گرم رسید. نتایج مقایسه میانگین نشان دادکه بالاترین وزن تر ریشه 228/0گرم و 

جیبرلیک  اثر هورمون پرایمینگ با( 2017میکرومول هورمون مشاهده شد. شریعتمداری و همکاران )

اسید را برروی بذرهای نخود تحت شرایط تنش خشکی مورد بررسی قراردادند. نتایج نشان داد که 

 جیبرلیک اسید نقش مهمی در ایجاد تحمل به تنش در بذرهای نخود دارد.پرایمینگ با 

 چه وزن تر ساقه -4-4-6

زن تر صفت واثر متقابل ارقام ذرت و پیری زودرس بر نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که

نگین اثر (. نتایج حاصل از مقایسه میا13-4دار شد )جدولچه در سطح احتمال یک درصد معنیساقه

،  260چه رقم ( نشان داد که میانگین وزن تر ساقه18-4متقابل ارقام ذرت و پیری زودرس )جدول

دت پنج روز مگرم بود. زمانی که بذرها به 168/0،  704رقم چه گرم و میانگین وزن تر ساقه 199/0

و وزن تر  گرم 028/0،  260تحت شرایط پیری زودرس قرار گرفتند، میانگین وزن تر ساقه چه رقم 

ز وزن  تر کاهش یافت. در تیمار پیری زودرس به مدت ده روز نی  گرم 014/0،  704ساقه چه رقم 

یج حاصل از گرم کاهش یافت.نتا 01/0،  704وزن تر ساقه چه رقم گرم و  02/0،  260ساقه چه رقم 

ن درس، وزری زومقایسه میانگین اثر متقابل رقم و پیری زودرس نشان داد که با افزایش مدت زمان پی

 704نسبت به رقم  260چه در رقم کاهش وزن تر ساقهچه ارقام ذرت کاهش یافت و لیتر ساقه

رقم به یک  روز پیری زودرس کاهش میانگین وزن تر ساقه چه در هر دو 15تربود و در تیمار محسوس

 نسبت کاهش یافت.

 های متفاوت هورمون جیبرلین مقایسه میانگین وزن تر ساقه چه ارقام ذرت تیمارشده با غلظت

میکرومول( نشان داد که در غلظت صفر)عدم کاربرد هورمون(  150و  100، 50( )شاهد، 16-4)جدول

 50گرم بود و با افزایش غلظت هورمون جیبرلین به 149/0وزن تر ساقه چه ارقام ذرت میانگین 
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گرم  و  152/0میکرومول به ترتیب میانگین وزن تر ساقه چه ارقام ذرت به 150میکرومول و 

گرم رسیدکه با تیمارصفر)عدم کاربرد هورمون( تفاوت معنی داری نداشتند و با افزایش غلظت 157/0

گرم رسید که با تیمارصفر  164/0چه ارقام ذرت به میکرومول، میانگین وزن تر ساقه 150هورمون به 

داری داشت. بالاترین وزن تر ساقه چه میکرومول  تفاوت معنی 100و  50)عدم کاربرد هورمون(وتیمار

 میکرومول هورمون جیبرلین مشاهده شد. 150در غلظت 

 چهوزن خشک ریشه -4-4-7

زن تر صفت ویه واریانس نشان داد که اثر متقابل ارقام ذرت و پیری زودرس برنتایج حاصل از تجز

انگین اثر (. نتایج حاصل از مقایسه می13-4چه در سطح احتمال یک درصد معنی دار شد )جدولساقه

وز تحت ر( نشان داد زمانی که بذرها به مدت پنج 18-4متقابل ارقام ذرت و پیری زودرس )جدول

این  چه در هردورقم کاهش یافت ولیس قرار گرفتند میانگین وزن خشک ریشهتیمار پیری زودر

ر ودرس قراتربود. همچنین زمانی که بذرها در تیمار پانزده روز پیری زمحسوس 260کاهش در رقم 

 تربود.محسوس 704نسبت به رقم  260چه رقم گرفتند، کاهش وزن خشک ریشه

سطح  داری درکه سطوح مختلف هورمون جیبرلین اثر معنی نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد

 (.13-4احتمال یک درصد بر صفت وزن خشک ریشه چه داشت )جدول

های متفاوت هورمون جیبرلین چه ارقام ذرت تیمارشده با غلظتمقایسه میانگین وزن خشک ریشه

هورمون( میانگین وزن  میکرومول( نشان داد که در تیمار شاهد)عدم کاربرد 15و  100، 50)شاهد، 

میکرومول  50گرم بود.با اعمال تیمار هورمون جیبرلین در  0237/0چه ارقام ذرت خشک ریشه

گرم رسید که با تیمارشاهد )عدم  0252/0چه ارقام ذرت افزایش یافت و به میانگین وزن خشک ریشه

و  100برلین در تیمارهایداری نشان داد. با افزایش میزان هورمون جیکاربردهورمون( تفاوت معنی

و  0269/0چه ارقام ذرت افزایش یافت و به ترتیب به میکرومول، میانگین وزن خشک ریشه 150
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میکرومول بودکه تفاوت  150چه ارقام ذرت در غلظت گرم رسید. بالاترین وزن خشک ریشه0285/0

 (. 16-4معنی داری با غلظت شاهد داشت)جدول

 چهوزن خشک ساقه -4-4-8

دار یچه تفاوت معنیج حاصل از تجزیه واریانس نشان دادکه بین دو رقم ازنظر وزن خشک ساقهنتا

چه ارقام ذرت (. مقایسه میانگین وزن خشک ساقه13-4درسطح یک درصد وجود داشت )جدول

یانگین وزن تیمارشده با هورمون جیبرلین م 260تیمارشده  با هورمون جیبرلین نشان داد که رقم 

چه رقم داشت. میانگین وزن خشک ساقه 704چه بالاتر و معنی داری را نسبت به رقم خشک ساقه

 (.14-4گرم بود. )جدول 020/0، 704چه رقم گرم  و میانگین کل وزن خشک ساقه 025/0،  260

 15و  10، 5نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که بین سطوح مختلف پیری زودرس )شاهد، 

داری درسطح احتمال یک درصد برای صفت وزن خشک ساقه چه وجود داشت یروز( تفاوت معن

 (.13-4)جدول

دون بیمار تچه در تیمارهای متفاوت پیری نسبت به نتایج حاصل از مقایسه میانگین وزن خشک ساقه

مانی که زگرم و  0265/0چه ارقام ذرت شاهد میانگین وزن خشک ساقهتیمارپیری نشان داد که در 

ذرت  چه ارقامه مدت پنج روز تحت شرایط پیری زودرس قرارگرفتند میانگین وزن خشک ساقهبذرها ب

ه ه مدت دداری داشت. زمانی که بذرها بگرم کاهش یافت که با سطح شاهد تفاوت معنی 0237/0به 

ت چه ارقام ذرروز و پانزده روز تحت شرایط پیری زودرس قرار گرفتند میانگین وزن خشک ساقه

 (.15-4گرم رسید )جدول 0176/0و  0229/0افت و به ترتیب به کاهش ی

های متفاوت توسط هورمون جیبرلین سبب ترمیم بنیه و زوال بذر شد. تحقیقات تیمار بذر با بنیه

ای (. در مطالعه2003گیاهی در ترمیم زوال بذر مؤثر هستند )کریشنان، مون هایاندکه هورنشان داده

های آرابیدوپسیس که فاقد ژن سنتز ( گزارش شد که در بذر موتانت2003)توسط کلرکس و همکاران 

کننده آبسیزیک اسید هستند تیمارهای پیری زودرس سبب کاهش قوه نامیه و بنیه بذر شد. آزادی و 
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( اثر هورمون پرایمینگ را بر بذرهای زوال یافته سورگوم بررسی کردند. پیری بذرها 2003همکاران )

زنی در بذرهای سورگوم شد و پرایمینگ بذرهای های جوانهوز سبب کاهش شاخصر 6و  3به مدت 

آسکوربیک اسید سبب ترمیم بذرهای زوال یافته زوال یافته با هورمون جیبرلین، سالیسیلیک اسید و 

 سورگوم گردید.

های متفاوت بررسی فعالیت آنزیم پراکسیداز در بذرهای ارقام ذرت با بنیه -4-5

 اولیه جذب آب در مراحل 

یم  لیت آنزر فعابنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر رقم ،پیری زودرس و هیدروپرایمینگ 

گ و ایمینپراکسیداز در سطح احتمال یک درصد معنی دارشدو اثر متقابل پیری زودرس و هیدرو پر

 (.17-4. )جدولاثر متقابل رقم و هیدرو پرایمینگ در سطح احتمال یک درصد معنی دارشد

سطح  نگ درهای آماری نشان داد که اثر متقابل پیری زودرس و هیدروپرایمینتایج حاصل از تجزیه

 (.19-4دار شد )جدولیک درصد بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیدازمعنی

 ( نشان داد که1-4نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل پیری زودرس و هیدروپرایمینگ )شکل

 00599/0ساعت هیدروپرایمینگ میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز  6تیمار بدون پیری و در 

 6بود و در تیمارهای ده روز پیری و پانزده روز پیری و  واحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در دقیقه

واحدآنزیمی  0016/0و  0026/0 ساعت هیدروپرایمینگ به ترتیب میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز به 

 10رسید. با افزایش مدت زمان هیدروپرایمینگ در تیمارهای بدون پیری و  برمیلی گرم پروتئین در دقیقه

روز پیری زودرس میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز افزایش یافت به طوریکه در تیمار شاهد )بدون   15روز و 

واحدآنزیمی برمیلی گرم   0072/0ساعت هیدروپرایمینگ میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز به  12پیری( و 

رسید. این افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز همانند تیمار بدون پیری در تیمارهای ده روز و  پروتئین در دقیقه

ساعت افزایش یافت به طوریکه در  18و 12پانزده روز پیری زودرس با افزایش مدت زمان هیدروپرایمینگ به 

واحدآنزیمی  0016/0هیدروپرایمینگ میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز از  ساعت  18روز پیری زودرس و  15تیمار 
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رسید. نتایج  واحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در دقیقه  0034/0و به  برمیلی گرم پروتئین در دقیقه

نگ و ساعت هیدروپرایمی 18( نشان داد که بالاترین فعالیت آنزیم پراکسیداز در تیمار 1-4مقایسه میانگین در شکل)

  بود. واحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در دقیقه 0/  0103بدون پیری برابر با

 

 پراکسیداز  مقایسه میانگین اثر متقابل پیری زودرس و هیدروپرایمینگ بر فعالیت آنزیم  -1-4شکل

 

سطح  نگ درهای آماری نشان داد که اثر متقابل ارقام ذرت و هیدروپرایمینتایج حاصل از تجزیه 

 (. 19-4دار شد )جدولاحتمال یک درصد بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیدازمعنی

( نشان 2-4نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل ارقام ذرت ومدت زمان هیدروپرایمینگ )شکل 

ساعت هیدروپرایمینگ تفاوت میانگین فعالیت آنزیم پراکسیداز بین دو رقم  6زمان  داد که در

ساعت هیدروپرایمینگ میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز آن برابر با   6با  260دارنبود. در رقم معنی

ساعت هیدروپرایمینگ میزان  6در  704ودر رقم  واحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در دقیقه 0029/0

واحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در دقیقه بود. با  0038/0الیت آنزیم پراکسیداز آن برابر با  فع

ساعت، میانگین فعالیت آنزیم پراکسیداز در هر  12ساعت و  6افزایش مدت زمان  هیدروپرایمینگ به 

داز در رقم ساعت هیدروپرایمینگ میزان فعالیت آنزیم پراکسی 12دو رقم افزایش یافت به طوریکه با 

واحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در دقیقه رسید که میزان فعالیت آنزیم در این  0038/0به  260
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داری ساعت هیدروپرایمینگ تفاوت معنی 6در سطح  704سطح با میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز رقم 

 نداشت. 

 

 میانگین اثر متقابل ارقام و هیدروپرایمینگ بر فعالیت آنزیم پراکسیدازمقایسه  2-4شکل

 

کسیدازدر ساعت، میانگین فعالیت آنزیم پرا 18همچنین با افزایش مدت زمان هیدروپرایمینگ به 

پراکسیداز در  ساعت هیدروپرایمینگ میانگین فعالیت آنزیم 18هردو رقم افزایش یافت به طوریکه در 

ت آنزیم واحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در دقیقه رسید که میزان فعالی 0049/0به  260رقم 

ساعت  12درتیمار  704پراکسیداز در این تیمار با میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در رقم 

 هیدروپرایمینگ تفاوت معنی داری نداشت.

رس و یری زودم و پواریانس نشان داد که سایر اثرات متقابل شامل اثر متقابل رق نتایج حاصل از تجزیه

 اکسیدازیم پرگانه رقم و هیدروپرایمینگ و پیری زودرس از لحاظ فعالیت آنزهمچنین اثر متقابل سه

ح زوال ایش سط(گزارش کردند که با افز1394(. نجفی نوایی و همکاران )19-4دار نشد)جدولمعنی

و اکسیدازز، پربذر میزان پراکسیداسیون لیپیدها افزایش و میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتا

 کاتالاز کاهش یافت. 

ای بر روی بذرهای زوال یافته کلزا نتایج مشابهی را ( در مطالعه2003در این ارتباط ورما و همکاران )

یابد، فعالیت زنی کاهش میکه درصد جوانهال بذر همچنانارائه دادند و گزارش کردند که در اثر زو
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( نیز گزارش کردند که در بذر ذرت، 2000یابد. برنال و همکاران )آنزیم پراکسیداز نیزکاهش می

فعالیت آنزیم پراکسیداز در بذرهای پیرشده پایین است. نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که 

باشد. همچنین میزان فعالیت این آنزیم در مراحل وال بذر با اهمیت مینقش آنزیم پراکسیداز در اثر ز

زنی درهردو رقم با بنیه پایین کاهش یافت. با افزایش مدت زمان هیدروپرایمینگ میزان اولیه جوانه

بالاتر بود.  260از رقم  704فعالیت آنزیم در هردو رقم افزایش یافت ولی میزان افزایش فعالیت در رقم 

های آزاد را که اثرات تخریبی بر رشد جنین دارند در سطح بهینه تواند رادیکالا بنیه بالاتر میبذر ب

 حفظ کند.

بررسی فعالیت آنزیم پراکسیدازبذرهای پیر تیمارشده ارقام ذرت با  -4-6

 هورمون سیتوکینین 

و رقم  ورمونهرس، اثر اصلی هیدرو پرایمینگ، پیری زودنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که 

نگ و پرایمیاثر متقابل هیدروبر فعالیت آنزیم پراکسیداز درسطح احتمال یک درصد معنی دارشد و 

ر دکسیداز م پراپیری زودرس، هیدرو پرایمینگ و هورمون و هیدروپرایمینگ و رقم از نظر فعالیت آنزی

 (.20-4دار شد )جدولسطح احتمال یک درصد معنی

سه میانگین اثر متقابل هیدروپرایمینگ و پیری زودرس در بذرهای تیمارشده با نتایج حاصل از مقای

( نشان داد که بذرهای زوال یافته زمانی که با هورمون سیتوکینین 3-4هورمون سیتوکینین )شکل

ساعت هیدروپرایم می شوند میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در آنها در  6شوند و به مدت تیمار می

واحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در دقیقه و در شرایط پیری  0083/0زودرس ده روز، شرایط پیری 

واحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در دقیقه بود. افزایش مدت زمان  0060/0زودرس پانزده روز، 

ساعت میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز را افزایش داد به طوریکه در  18ساعت و  12هیدروپرایمینگ به 

ساعت  12ط پیری زودرس ده روز و پانزده روز به ترتیب میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در شرای

رسید و این افزایش  دقیقهواحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در 0060/0و  0092/0هیدروپرایمینگ به 
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م ساعت هیدروپرایمینگ نیز دیده شد و بالاترین فعالیت آنزی 18فعالیت آنزیم پراکسیداز در 

 ساعت هیدروپرایمینگ و تیمار پیری زودرس ده روزبود.  18پراکسیداز در 

 

 

پراکسیداز در بذرهای تیمار شده با  مقایسه میانگین اثر متقابل پیری زودرس و هیدروپرایمینگ بر فعالیت آنزیم -3-4شکل

 سیتوکینینهورمون 

 

ورمون لظت هغنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل مدت زمان هیدروپرایمینگ و 

(. 20-4دار شد )جدولاحتمال یک درصد معنی پراکسیدازدرسطحآنزیم سیتوکینین از نظر فعالیت 

نشان داد  (4-4)شکل نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل هیدروپرایمینگ و غلظت هورمون 

یزان میکرومول م 150و  50ساعت هیدروپرایمینگ و غلظت هورمون سیتوکینین  6که در تیمار 

بود.   دقیقهن درواحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئی 0080/0و  0059/0فعالیت آنزیم پراکسیداز به ترتیب 

از بذرهای آنزیم پراکسید ساعت میزان فعالیت 18ساعت و  12با افزایش ساعت هیدروپرایمینگ به 

دروپرایمینگ ساعت هی 12ذرت تحت تیمار با هورمون سیتوکینین افزایش یافت. به طوریکه در تیمار 

و  /0069میکرومول، میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز به ترتیب به  150و  50و غلظت هورمون 

 ر تیماردکسیداز فعالیت آنزیم پرارسید. بالاترین  دقیقهواحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در 0089/0

 میکرومول مشاهده شد. 150ساعت هیدروپرایمینگ و غلظت هورمون 18
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 یداز پراکس هیدروپرایمینگ و غلظت هورمون سیتوکینین بر فعالیت آنزیم مقایسه میانگین اثر متقابل -4-4 شکل

 

ا بمارشده قم تیرنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل مدت زمان هیدروپرایمینگ و 

دار هورمون سیتوکینین از نظر فعالیت آنزیم پراکسیداز در سطح احتمال یک درصد معنی

 (.20 -4شد)جدول

مون ا هورنتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل مدت زمان هیدروپرایمینگ و رقم تیمار ب

راکسیداز به ساعت هیدروپرایمینگ میزان فعالیت آنزیم پ 6( نشان داد که در 5-4سیتوکینین )شکل 

بود.  یقهدقن درواحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئی 0080/0و  0060/0برابر با  704و  260ترتیب در رقم 

کسیداز در ساعت میزان فعالیت آنزیم پرا 18ساعت و  12با افزایش مدت زمان هیدروپرایمینگ به 

راکسیداز در ساعت هیدروپرایمینگ میزان فعالیت آنزیم پ 18هردو رقم افزایش یافت به طوریکه در 

 رسید.  یقهدقواحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در 011/0به 704در رقم   /0079به  260رقم 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل ارقام و هیدروپرایمینگ بر فعالیت آنزیم پراکسیداز   -5-4 شکل

 

 هیدروپرایمینگ )ساعت(
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ظت و غل نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که سایر اثرات متقابل دوگانه، پیری زودرس

تقابل مگانه، و اثر ، پیری زودرس و رقم، غلظت هورمون و رقم و همچنین اثرات متقابل سههورمون

 (.20-4دارنبود )جدولچهارگانه معنی

بررسی فعالیت آنزیم پراکسیداز بذرهای پیرتیمارشده ارقام ذرت با  -4-7

 هورمون جیبرلین

 مهورمون و رق رو پرایمینگ، پیری زودرس،اثر اصلی هیدنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که 

 وودرس زاثر متقابل پیری  بر فعالیت آنزیم پراکسیداز درسطح احتمال یک درصد معنی دارشد و

ر سطح داز دغلظت هورمون جیبرلین و اثر متقابل پیری زودرس و رقم از نظر فعالیت آنزیم پراکسی

یری پاز مقایسه میانگین اثر متقابل  (. نتایج حاصل21-4دارشد)جدولاحتمال یک درصد معنی

و غلظت  ( نشان داد که در تیمار پیری زودرس ده روز6-4زودرس و غلظت هورمون جیبرلین )شکل 

 0085/0  و  0064/0به ترتیب فعالیت آنزیم پراکسیداز به   150میکرومول و  50هورمون جیبرلین 

 50غلظت  وتیمار پیری زودرس پانزده روز رسید و در  دقیقهواحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در

و  0043/0به  میکرومول هورمون جیبرلین به ترتیب میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز 150میکرومول و 

ه داد ک رسید. نتایج مقایسه میانگین نشان دقیقهواحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در 0059/0

 150ون مار پیری زودرس ده روز و غلظت هورمبالاترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در تی

د شیداز میکرومول بود. همچنینن افزایش مدت زمان پیری زودرس سبب کاهش فعالیت آنزیم پراکس

 و افزایش غلظت هورمون جیبرلین این کاهش فعالیت آنزیم پراکسیداز را جبران  کرد.
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 مقایسه میانگین اثر متقابل پیری زودرس و غلظت هورمون جیبرلین بر فعالیت آنزیم پراکسیداز -6-4شکل 

 

ورمون با ه نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل پیری زودرس و رقم تیمارشده

 (.21-4)جدولدار شد جیبرلین از نظر فعالیت آنزیم پراکسیداز در سطح یک درصدمعنی

ن یبرلیجنتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل پیری زودرس و رقم تیمارشده با هورمون 

در  یبرلین( نشان داد که در بذرهای تیمار پیری زودرس ده روز، تیمارشده با هورمون ج7-4)شکل

رسید.  دقیقهدرواحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین  0083/0و    006/0به ترتیب به    704و 260رقم 

 در رقم وکاهش یافت در تیمار پانزده روز پیری زودرس میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در هردو رقم

برمیلی گرم  واحدآنزیمی 0063/0به  704و در رقم  0039/0میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز به  260

آنزیم  عالیتزودرس سبب کاهش ف رسید. نتایج نشان داد که اعمال تیمارهای پیری دقیقهپروتئین در

 تربود. وسمحس 704نسبت به رقم  260پراکسیدازشد و این کاهش فعالیت آنزیم پراکسیداز در رقم 
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   پراکسیداز آنزیم فعالیتبر ارقام  زودرس ومیانگین اثر متقابل پیریمقایسه  -7-4شکل

 

ی مورد بررس ( اثر هورمون پرایمینگ را بر روی بذرهای زوال یافته گلرنگ2015خواجه و همکاران )

 د.شافته یقرار دادند. تیمار با هورمون جیبرلین سبب افزایش فعالیت آنزیمی در بذرهای زوال 

متفاوت در های بررسی فعالیت آنزیم کاتالاز در بذرهای ارقام ذرت با بنیه -4-8

 مراحل اولیه جذب آب

یم  لیت آنزر فعابنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر رقم ،پیری زودرس و هیدروپرایمینگ 

پیری  تقابلدارشد و اثر مکاتالاز در سطح احتمال یک درصد معنی بر فغالیت آنزیم کاتالاز معنی

 (.19-4جدول(صد معنی دارشد زودرس و هیدرو پرایمینگ نیز در سطح احتمال یک در

اتالاز کنزیم آنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که سطوح مختلف پیری زودرس از نظر فعالیت 

 (.19-4داری در سطح احتمال یک درصد نشان دادند)جدولتفاوت معنی

تیمار ( نشان داد که در 22-4نتایج حاصل از مقایسه میانگین سطوح مختلف پیری زودرس )جدول

واحدآنزیمی برمیلی گرم  145/0شاهد )بدون پیری زودرس( میانگین فعالیت آنزیم کاتالاز ارقام ذرت 

بود. با اعمال تیمار پنج روز پیری زودرس میانگین فعالیت آنزیم کاتالاز در ارقام  دقیقهپروتئین در
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رسید و با افزایش اعمال  دقیقهواحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در 113/0ذرت کاهش یافت و به 

واحدآنزیمی 074/0تیمار پیری زودرس به پانزده روز میانگین فعالیت آنزیم کاتالاز در ارقام ذرت به 

رسید.نتایج حاصل از مقایسات میانگین نشان داد که اعمال تیمارهای   دقیقهبرمیلی گرم پروتئین در

 ز در ارقام ذرت شد.پیری زودرس سبب کاهش قابل توجه فعالیت آنزیم کاتالا

م لیت آنزیر فعاب نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل هیدروپرایمینگ و پیری زودرس 

مار بدون ( نشان داد که در تی8-4(. نتایج )شکل19 -4دار شد)جدولکاتالاز در سطح یک درصد معنی

گرم پروتئین  واحدآنزیمی برمیلی 117/0 ساعت هیدروپرایمینگ میزان فعالیت آنزیم کاتالاز 6پیری و 

احدآنزیمی برمیلی و 055/0و  095/0و در تیمار ده روز  و پانزده روز پیری زودرس به ترتیب به  دقیقهدر

یزان فعالیت ساعت م 18ساعت و  12رسید. با افزایش ساعت هیدروپرایمینگ به   دقیقهگرم پروتئین در

ه طوریکه در تیمار بروز پیری افزایش یافت.  15روز و  10ری و تیمارهای آنزیم کاتالاز در تیمار بدون پی

روز و  10تیمارهای  و در   175/0ساعت هیدروپرایمینگ و تیمار شاهد، میزان فعالیت آنزیم کاتالاز به  18

یلی گرم واحدآنزیمی برم 093/0و  128/0ساعت هیدروپرایمینگ به ترتیب به  18روز در تیمار  15

 رسید.  دقیقهن درپروتئی

 

 کاتالاز مقایسه میانگین اثر متقابل پیری زودرس و هیدروپرایمینگ بر فعالیت آنزیم  -8-4شکل

 

واریانس نشان داد که سایر اثرات متقابل شامل اثر متقابل رقم و پیری زودرس و اثر  نتایج تجزیه 

گانه رقم، هیدروپرایمینگ و پیری زودرس بر فعالیت متقابل رقم و هیدروپرایمینگ و اثر متقابل سه
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آنزیم های آنتی ( فعالیت 2015(. منصوری فر و همکاران )19-4دار نشدند )جدولآنزیم کاتالاز معنی

اکسیدانت و شاخص های جوانه زنی بذرهای ذرت را تحت شرایط پیری زودرس مورد بررسی قرار 

دادند .نتایج نشان دادکه زوال بذر سبب کاهش فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانت و شاخص های 

 جوانه زنی در بذرهای ذرت شد.

ققین گزارش کردند ( مطابق بود. این مح 2015ون) نتایج این بررسی با نتایج تحقیقات تیاراجه و کاپیل

 گردانزنی و کاهش فعالیت آنزیمی بذرهای آفتابهای جوانهکه بنیه ضعیف بذر سبب کاهش شاخص

رسی زیمی مورد برزمینی را بر تغییرات آن( اثر زوال بذر در بذرهای بادام2014شد. بگوم و همکاران )

یپاز لآنزیم  عالیتهای کاتالاز و پراکسیداز و افزایش فیت آنزیمقرار دادند. زوال بذر سبب کاهش فعال

 شد.

بررسی فعالیت آنزیم کاتالاز بذرهای پیرتیمارشده ارقام ذرت با هورمون  -4-9

 سیتوکینین 

رقم بر  وورمون اثر اصلی هیدرو پرایمینگ، پیری زودرس، هنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که 

 ی زودرس،و پیر اثر متقابل هیدروپرایمینگفعالیت آنزیم کاتالازدرسطح احتمال یک درصد معنی دارشد و 

دار نیهیدرو پرایمینگ و هورمون از نظر فعالیت آنزیم  کاتالاز در سطح احتمال  یک درصد مع

 (20-4شد)جدول

ون رت هورمقام ذواریانس نشان داد که اثر متقابل هیدروپرایمینگ و پیری زودرس در ار نتایج تجزیه 

-4ولود)جدبپرایم شده با سیتوکینین به لحاظ فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح یک درصد معنی دار 

20.) 

هیدروپرایمینگ و پیری زودرس ارقام ذرت هورمون پرایم نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل 

روز  10ساعت  هیدروپرایمینگ و پیری زودرس  6( نشان داد که در تیمار 9-4با سیتوکینین )شکل
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ساعت  6و در تیمار   دقیقهواحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در 150/0میانگین فعالیت آنزیم کاتالاز 

واحدآنزیمی برمیلی گرم   170/0روز، میانگین فعالیت آنزیم کاتالاز به  15هیدروپرایم و پیری زودرس 

ساعت سبب افزایش فعالیت  12رسید. افزایش  مدت زمان هیدروپرایمینگ به    دقیقهپروتئین در

ساعت  12روز پیری زودرس( شد و فعالیت آنزیم کاتالاز در  15روز و 10آنزیم کاتالاز در هردو سطح )

و در   دقیقهواحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در 172/0روز پیری زودرس به  10و  هیدروپرایمینگ

رسید. با افزایش مدت  دقیقهواحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در 128/0روز پیری زودرس به  15

 10ساعت نیز میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در هر دو سطح پیری زودرس ) 18زمان هیدروپرایمینگ به 

ساعت  18روز پیری زودرس( افزایش یافت. و بالاترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار  15و روز 

  دقیقهواحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در 186/0هیدروپرایمینگ و ده روز پیری زودرس برابر با  

در هردو سطح  ساعت نیز میزان فعالیت آنزیم کاتالاز 18رسید. با افزایش ساعت هیدروپرایمینگ به 

روز پیری زودرس( افزایش یافت. و بالاترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز  15روز و  10پیری زودرس )

واحدآنزیمی برمیلی گرم  186/0ساعت هیدروپرایمینگ و ده روز پیری زودرس برابر با   18در تیمار 

 مشاهده شد. دقیقهپروتئین در

 

کاتالاز در بذرهای تیمار شده با هورمون  مقایسه میانگین اثر متقابل پیری زودرس و هیدروپرایمینگ بر فعالیت آنزیم -9-4شکل

 سیتوکینین
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 توکینینون سینتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل هیدروپرایمینگ و غلظت هورم

اصل از (. نتایج ح20-4دار شد )جدولآنزیم کاتالاز در سطح احتمال یک درصد معنی بر  فعالیت

( 10-4لمقایسه میانگین اثر متقابل مدت زمان هیدروپرایمینگ و غلظت هورمون سیتوکینین )شک

ان فعالیت میکرومول هورمون سیتوکینین میز 50ساعت هیدروپرایمینگ و  6نشان داد که در تیمار 

 بود. با افزایش میزان غلظت دقیقهواحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در 119/0ز برابر با آنزیم کاتالا

به  وفزایش یافت امیکرومول، میانگین فعالیت آنزیم کاتالاز در ارقام ذرت  150هورمون سیتوکینین به 

میزان  مینگایرسید. با افزایش مدت زمان هیدروپر دقیقهواحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در 139/0

 50یم کاتالاز در ساعت هیدروپرایمینگ میزان فعالیت آنز 12فعالیت آنزیم کاتالاز افزایش یافت و در 

رسید و در  دقیقهواحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در 142/0میکرومول هورمون سیتوکینین به 

ئین ی گرم پروتواحدآنزیمی برمیل 158/0میکرومول هورمون سیتوکینین به  150غلظت هورمون 

عالیت آنزیم ساعت نیز میزان ف 18رسید. همچنین با افزایش مدت زمان هیدروپرایمینگ به  دقیقهدر

اتالاز کآنزیم  عالیتکاتالاز افزایش یافت نتایج مقایسه میانگین در این آزمایش نشان داد که بیشترین ف

 ن سیتوکینین بود.میکرومول هورمو 150ساعت هیدروپرایمینگ و غلظت  18در تیمار 

 

 های کاتالازهیدروپرایمینگ و غلظت هورمون سیتوکینین بر فعالیت آنزیم مقایسه میانگین اثر متقابل -10-4 شکل

 

گانه از لحاظ فعالیت آنزیم سهتجزیه واریانس نتایج آزمایش نشان داد که سایر اثرات متقابل دوگانه و 

( 2009( و اسوینسداتیر و همکاران )2003(. گول و همکاران )20 -4دار نشد )جدولکاتالاز معنی
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نشان دادند که با افزایش سطوح زوال، فعالیت آنزیمی در بذر مثل آنزیم های کاتالاز ،پراکسیداز و 

ذرهای پرایم شده کمتر از بذرهای شاهد سوپر اکسید دیسموتاز کاهش یافت، اما این کاهش برای ب

 بود.

بررسی فعالیت آنزیم کاتالاز بذرهای پیرتیمارشده ارقام ذرت با هورمون  -4-10

 جیبرلین

بر  نهورمو واثر اصلی هیدرو پرایمینگ، پیری زودرس نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که 

زودرس  و پیری اثر متقابل هیدروپرایمینگدارشد و فعالیت آنزیم کاتالازدرسطح احتمال یک درصد معنی 

دار عنیمو هیدرو پرایمینگ و هورمون از نظر فعالیت آنزیم  کاتالاز در سطح احتمال  یک درصد 

 (.21-4شد)جدول 

بذرهای رس درنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل هیدروپرایمینگ و پیری زود 

دار شد یصد معنجیبرلین از لحاظ فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح احتمال یک درهورمون پرایم شده با 

 (.21-4)جدول

ساعت هیدروپرایمینگ در  6( نشان داد که بذرهای هورمون پرایم با جیبرلین و11-4نتایج )شکل

 واحدآنزیمی برمیلی 086/0و   124/0تیمار پیری زودرس ده و پانزده روز به ترتیب فعالیت آنزیمی  

ساعت سبب افزایش  12داشتند. افزایش مدت زمان هیدروپرایمینگ به    دقیقهگرم پروتئین در

روز پیری زودرس( شد و فعالیت آنزیم کاتالاز در  15روز و  10فعالیت آنزیم کاتالاز در هردو سطح )

  110/0 و در پانزده روز پیری زودرس به 157/0روز پیری زودرس به  10ساعت هیدروپرایمینگ و  12

ساعت نیز  18رسید. با افزایش  مدت زمان هیدروپرایمینگ به  دقیقهدرواحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین 

میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در هردو سطح پیری زودرس )ده روز و پانزده  روز( افزایش یافت و بالاترین 

 165/0روز پیری زودرس برابر با   10و  ساعت هیدروپرایمینگ 18میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار 

 بود.   دقیقهواحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در
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تیمار شده مقایسه میانگین اثر متقابل پیری زودرس و مدت زمان هیدرو پرایمینگ بر فعالیت آنزیم کاتالاز بذرهای  -11-4شکل 

 با هورمون جیبرلین

 

غلظت  ومینگ نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده های آزمایش نشان داد که اثر متقابل هیدروپرای

 -4دار شد)جدولهورمون جیبرلین از لحاظ فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح احتمال یک درصد معنی

21 .) 

لین جیبر هیدروپرایمینگ و غلظت هورمون نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل مدت زمان

وکینین میکرومول هورمون سیت 50ساعت هیدروپرایمینگ و  6( نشان داد که در تیمار 12-4)شکل

بود. با افزایش  دقیقهواحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در092/0میزان فعالیت آنزیم کاتالاز برابر با 

یش رقام ذرت افزال، میانگین فعالیت آنزیم کاتالاز در امیکرومو 150میزان غلظت هورمون جیبرلین به 

ان رسید. با افزایش مدت زم دقیقهواحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در 118/0یافت و به 

و در  124/0ه بمیکرومول هورمون جیبرلین  50هیدروپرایمینگ میزان فعالیت آنزیم کاتالاز درتیمار 

رسید.  دقیقهواحدآنزیمی برمیلی گرم پروتئین در 143/0به میکرومول هورمون جیبرلین  150غلظت 

الاز افزایش یافت ساعت نیز میزان فعالیت آنزیم کات 18همچنین با افزایش  مدت زمان هیدروپرایمینگ به 

اعت س 18یمار در ت و نتایج مقایسه میانگین در این آزمایش نشان داد که بالاترین فعالیت آنزیم کاتالاز

 میکرومول هورمون جیبرلین بود. 150ینگ و غلظت هیدروپرایم
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سایر  برلین بر فعالیت آنزیم کاتالازیمقایسه میانگین اثر متقابل مدت زمان هیدرو پرایمینگ و غلظت هورمون ج -12-4شکل 

 (.21- 4این بررسی معنی دار نشدند )جدولگانه در اثرات متقابل دوگانه و سه

زنی شد. پرایمینگ با افزایش فعالیت پرایمینگ سبب کاهش فرسودگی و بهبود درصد و سرعت جوانه

های محیطی (. تنش2003زنی شد )هسو و همکاران، آنتی اکسیدانت موجب بهبود شاخص های جوانه

شد. اکسیژن فعال نیز موجب اکسیژن فعالکه فرسودگی نیز از آن جمله است موجب افزایش انواع 

های آزاد در کند. افزایش پراکسید هیدروژن و رادیکالانتقال سیگنال شده و پاسخ دفاعی را فعال می

های فتوسینتیک شده و عدم تعادل سیتوپلاسم در طی فرسودگی، منجر به غیر فعال شدن فعالیت

شود. همچنین کاهش پیوستگی ت را سبب میهای آنتی اکسیدانبین رادیکالهای آزاد و آنزیم

های تجزیه ها به آنزیمها در طی فرسودگی اتفاق افتاده و باعث افزایش حساسیت پروتئینپروتئین

(. بنابراین 1997گردد و در نهایت کاهش قوه نامیه بذر مشاهده شد )برلت و استدتمن، کننده می

های کاتالاز و پراکسیداز نیز بر همین اساس مزنی و فعالیت آنزیتغییرات درصد و سرعت جوانه

های آنتی های مربوط به فعالیت آنزیمباشد. پرایمینگ با کاهش عوارض زوال موجب ترمیم بیان ژنمی

های آزاد اکسیدانت شد. همچنین پرایمینگ موجب کاهش خسارت غشاء سلولی شده و تولید رادیکال

ها زنی شود. آنتی اکسیدانتاند موجب افزایش جوانهتواکسیژن را کاهش شد و از این طریق می

های آزاد از فرسودگی بذر جلوگیری و روند آن را کندتر کنند توانند با کم کردن میزان رادیکالمی

های آنتی اکسیدانت (. نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که فعالیت آنزیم2015)تیاراجه و کاپیلون، 

های الاتر از تیمار پیری است. بنیه ضعیف بذر سبب کاهش شاخصدر تیمارهای بدون پیری ب
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های های آنتی اکسیدانت شد. همچنین، میزان فعالیت آنزیمزنی و کاهش فعالیت آنزیمجوانه

یافته با  بود. پرایم بذرهای زوال260بالاتر از رقم  704اکسیدانت پراکسیداز و کاتالاز در رقم آنتی

های آنتی اکسیدانت پراکسیداز و سیتوکینین و جیبرلین سبب افزایش فعالیت آنزیم مون هایهور

های آنتی اکسیدانت از ابتدای جذب آب توسط بذر بیانگر اهمیت آن در کاتالازشد. فعالیت آنزیم

های باشد. گونهها در حد بهینه میهای آزاد اکسیژن و حفظ غلظت آنکاهش نقش تخریبی رادیکال

سیژن و نقش آنها در اکوفیزیولوژی بذر امروزه مورد توجه بسیاری قرار گرفته است. اکثر فعال اک

تحقیقات انجام شده متمرکز بر نقش این مولکولها در فرایند پیری و همچنین اثر آنها بر قوۀ نامیه و 

 بنیه بذر بوده است.

 ط مزرعههای ارقام ذرت در شرایآزمایش اثر هورمون پرایمینگ بر ویژگی -4-11

 شاخص سطح برگ -4-11-1

برگ  ص سطحنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر هورمون پرایمینگ، پیری زودرس و رقم بر شاخ

پیری  تقابلدر سطح یک درصد معنی دار شد و اثر متقابل هورمون پرایمینگ و پیری زودرس و اثر م

 (.23-4دار شد )جدولزودرس و رقم برشاخص سطح برگ در سطح احتمال یک درصد معنی

( نشان داد 24-4نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل هورمون پرایمینگ و پیری زودرس )جدول

بود. با اعمال  313/5درتیمار شاهد) عدم مصرف هورمون و عدم پیری زودرس ( شاخص سطح برگ 

کاهش یافت و به ترتیب  تیمار پیری زودرس در ده روز و پانزده روز، شاخص سطح برگ در ارقام ذرت

رسید. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که زوال بذر سبب کاهش شاخص سطح  855/2و  58/3به 

های شاخص سطح برگ در ارقام ذرت شد. با اعمال تیمارهای هورمون جیبرلین و سیتوکینین میانگین

در تیمار شاهد)عدم  پیری  برگ در ارقام ذرت در هر سه تیمار پیری زودرس افزایش یافت، به طوریکه

و با اعمال تیمار  512/6زودرس( با اعمال تیمار هورمون جیبرلین میانگین شاخص سطح برگ به 

رسید. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تیمار با هورمون  982/6هورمون سیتوکینین به 
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ر با هورمون سیتوکینین سبب افزایش بیشتری در شاخص سطح برگ ارقام ذرت نسبت به تیما

جیبرلین شد.گیاهان هورمون پرایم شده به علت سبز شدن سریع تر و زودتر کامل کردن دوره رشد از 

سطح برگ بیشتری نسبت به گیاهان پرایم نشده برخورداربودند و به علت داشتن سطح برگ بیشتر 

 میزان فتوسنتز در برگ ها بالاتر بوده و عملکرد دانه بالاتری دارند.

گ در طح برساصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل  رقم وپیری زودرس بر شاخص نتایج ح

 (.23-4دار شد )جدولسطح احتمال یک درصد معنی

که تیمار  ( نشان داد25-4نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و پیری زودرس )جدول

گ ومیزان شاخص سطح بر 707/6، 260 سطح برگ رقم شاهد ) عدم پیری زودرس(  میزان شاخص

م کاهش بود. با اعمال تیمارهای پیری زودرس  شاخص سطح برگ در هر دو رق  831/5،  704رقم 

و   683/1،  260یافت. به طوریکه در تیمار پیری زودرس ده روز میانگین شاخص سطح برگ رقم 

وز یری زودرس پانزده رکاهش یافت و با اعمال تیمار پ  108/2،  704شاخص سطح برگ رقم 

ه ب  704واحد و میانگین شاخص سطح برگ رقم   158/2،  260سطح برگ رقم  میانگین شاخص

رگ در بواحدکاهش یافت. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که این کاهش شاخص سطح  5/0میزان 

نشان داد که  یانسبیشتر بود. نتایج حاصل از تجزیه وار 260تیمار پانزده روز پیری زودرس در رقم 

پرایم بر  (.درمورد اثرات مثبت23-4دار نشدند )جدولگانه معنیسایر اثرات متقابل دوگانه و سه

را  ( افزایش شاخص سطح برگ در اثر پرایمینگ1389شاخص سطح برگ نیز مرادی و عباس دخت )

صفاتی  لوبیا (گزارش کردند که پرایمینگ بذرهای2010در ذرت گزارش کردند.قاسمی و همکاران )

ایش ا افزرچون درصد استقرارگیاهچه، شاخص سطح برگ، بیوماس گیاه و عملکرد دانه در واحد سطح 

 داد.
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 محتوای نسبی آب برگ -4-11-2

حتوای م م برنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر هورمون پرایمینگ، پیری زودرس و رق

بی ای نسد و اثر متقابل پیری زودرس و رقم بر محتونسبی آب برگ در سطح یک درصد معنی دار ش

 (.23-4دار شد )جدولآب برگ در سطح احتمال یک درصد معنی

ه در ک( نشان داد 26-4نتایج حاصل از مقایسه میانگین سطوح مختلف هورمون پرایمینگ )جدول

د بود. با درص  57/66تیمار شاهد) عدم هورمون پرایم( میانگین محتوای نسبی آب برگ ارقام ذرت 

  در سطح وریکهاعمال تیمار هورمون پرایمینگ میانگین محتوای نسبی آب ارقام ذرت افزایش یافت. بط

رمون میکرومول هو 150درصد رسید و در سطح  63/69میکرومول هورمون جیبرلین به  150مصرف 

تایج تند. نداری داشدرصدرسید، که این سطوح با همدیگر  اختلاف معنی 84/72سیتوکینین به 

گ ایمینمقایسه میانگین سطوح مختلف هورمون  پرایمینگ نشان داد که اعمال تیمار هورمون پر

ین از میکرومول هورمون سیتوکین 150سبب افزایش محتوای نسبی آب برگ ارقام ذرت شد و سطح 

ن رلیمیکرومول هورمون جیب 150تری نسبت به سطح نظرافزایش در محتوای نسبی آب اثر محسوس

 نشان داد.

 برگ در بی آبنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل رقم و پیری زودرس بر صفت محتوای نس

 (.23-4دار شد )جدولسطح احتمال یک درصد معنی

( نشان داد که در تیمار 25-4نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل رقم  پیری زودرس )جدول

درصد و محتوای آب نسبی  برگ   566/86،  260حتوای نسبی آب رقم شاهد ) عدم پیری زودرس( م

درصد بود. با اعمال تیمار ده روز پیری زودرس محتوای آب نسبی  برگ در هردو  159/77،  704رقم 

درصد رسید. با اعمال   812/62به  704و دررقم  886/67به  260رقم کاهش یافت به طوریکه دررقم 

نزده روز نیز محتوای نسبی آب در هردو رقم کاهش یافت بطوریکه در رقم تیمار پیری زودرس در پا

رسید که با سطح ده روز پیری زودرس تفاوت 978/60به  704درصدو در رقم   687/62به  260
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در سطح پانزده روز  704و  260داری نداشت. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بین دو رقم معنی

 داری دیده نشد.پیری زودرس تفاوت معنی

 شاخص کلروفیل - 4-11-3

 وفیل درص کلرنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر هورمون پرایمینگ، پیری زودرس و رقم بر شاخ

ری بل پیسطح یک درصد معنی دار شد و اثر متقابل هورمون پرایمینگ و پیری زودرس و اثر متقا

 (.23-4دار شد )جدولرصد معنیزودرس و رقم برشاخص  کلروفیل در سطح احتمال یک د

 روفیلنتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل هورمون پرایم و پیری زودرس بر شاخص کل

یری پ( نشان داد که میزان کلروفیل ارقام ذرت درشاهد)عدم هورمون پرایم وعدم 27-4)جدول

ل خص کلروفیانزده روز شااست. با اعمال تیمار پیری زودرس در ده روز و پ 98/51زودرس ( معادل  

ه زوال بذر کرسید. نتایج مقایسه میانگین نشان داد  445/35و  653/42کاهش یافت و به ترتیب به 

 ورلین سبب کاهش شاخص کلروفیل در ارقام ذرت شد. با اعمال تیمارهای هورمون پرایمینگ جیب

یکه در ه طورافزایش یافت ب سیتوکینین، شاخص کلروفیل در ارقام ذرت در هر سه تیمار پیری زودرس

عمال تیمار او با  83/53تیمارر شاهد با اعمال تیمارهای هورمون جیبرلین شاخص کلروفیل برگ به 

ورمون رسید. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تیمار با ه 463/56هورمون سیتوکینین به 

رمون بت به تیمار با هوکلروفیل در ارقام ذرت نس سیتوکینین سبب افزایش بیشتری در شاخص

 ی زودرسز پیرجیبرلین شد. در تیمارهای ده روز و پانزده روز پیری زودرس نیز مانند تیمارپنج رو

دادرسی  داد. اعمال  هورمون پرایمینگ جیبرلین و سیتوکینین، شاخص کلروفیل ارقام ذرت را افزایش

گ با آب و زارش کردند که پرایمینگ  600و  580بر روی ارقام ذرت  (در بررسی 2015و همکاران )

 محلول روی سبب افزایش شاخص کلروفیل در ارقام ذرت شد. 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل رقم و  پیری زودرس برشاخص کلروفیل در سطح 

 (.23-4دارشد )جدولاحتمال  یک درصد معنی



109 

 

که در تیمار  ( نشان داد25-4زودرس )جدولنتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و پیری 

اخص و میانگین ش  473/53،  260شاهد) عدم پیری زودرس( میانگین شاخص کلروفیل برگ رقم 

گ در هر دو بود. با اعمال تیمار پیری زودرس  شاخص کلروفیل بر  66/54،  704کلروفیل برگ رقم 

  22/10،  260شاخص کلروفیل برگ رقم  رقم کاهش یافت به طوریکه در تیمار ده روز پیری زودرس،

ار پیری واحد کاهش یافت. با اعمال تیم  54/8،  704واحد و میانگین شاخص کلروفیل برگ رقم 

گ رقم واحد و شاخص کلروفیل بر  38/7،  260زودرس  درپانزده روز  شاخص کلروفیل برگ رقم 

ارهای پیری تحت تیم 260اد که رقم واحد کاهش یافت. نتایج مقایسه میانگین نشان د  42/3،  704

 نشان داد.. 704زودرس، میانگین های شاخص کلروفیل پایین تری را نسبت به رقم 

دار نشدند گانه معنینتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که سایر اثرات متقابل دوگانه و سه

 (.23-4)جدول

 عملکرد بیولوژیک  -4-11-4

 یولوژیکلکرد بداد که اثر هورمون پرایمینگ، پیری زودرس و رقم بر  عمنتایج تجزیه واریانس نشان 

 ر سطحددر سطح یک درصد معنی دار شد و اثر متقابل پیری زودرس و رقم بر عملکرد بیولوژیک 

 (.23-4دار شد )جدولاحتمال یک درصد معنی

طح یک در سولوژملکرد بینتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر هورمون پرایمینگ از لحاظ ع

 ( .23-4دار شد )جدولاحتمال یک درصد معنی

( نشان داد که در 26-4نتایج حاصل از مقایسه میانگین سطوح مختلف هورمون پرایمینگ )جدول

کیلوگرم در هکتار  12190تیمار شاهد )عدم هورمون پرایم ( میانگین عملکرد بیولوژیک ارقام ذرت 

ون پرایمینگ عملکرد بیولوژیک ارقام ذرت افزایش یافت. بطوریکه در سطح بود. با اعمال تیمار هورم

میکرومول  150کیلوگرم در هکتار و در سطح  02/13010میکرومول هورمون جیبرلین به  150

کیلوگرم در هکتار رسید، که این سطوح با یکدیگر تفاوت  01/13550هورمون سیتوکینین به 
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میانگین سطوح مختلف هورمون نشان داد که اعمال تیمار هورمون  داری داشتند.  نتایج مقایسهمعنی

میکرومول هورمون  150پرایمینگ سبب افزایش عملکرد بیولوژیک ارقام ذرت شد ولی سطح 

میکرومول  150تری نسبت به سطح سیتوکینین از نظر افزایش در عملکرد بیولوژیک اثر محسوس

 هورمون جیبرلین نشان داد.

وجب مردند که پرایمینگ بذرهای گندم و ذرت با عناصرریز مغذی روی و بر، محققین گزارش ک

که گیاهان پرایم  (. از  آنجا2008افزایش عملکرد بیولوژیک و وزن هزار دانه گردید )علی و همکاران، 

ذایی آب و مواد غ تری دارند، استفاده بیشتر از نور،ای قویشده سطح برگ بیشتر و سیستم ریشه

شود )گوان و اشت که در نهایت باعث حصول عملکرد بیشتر نسبت به سایر گیاهان میخواهند د

 (.2009همکاران، 

 احتمال ر سطحدنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل رقم و پیری زودرس و اثر معنی داری 

 (. 23-4یک درصد بر عملکرد بیولوژیک داشت)جدول

( نشان داد که در تیمار 25-4متقابل رقم و پیری زودرس )جدول نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر

کیلوگرم درهکتار و عملکرد  31/13031، 260شاهد )عدم پیری زودرس(، عملکرد بیولوژیک رقم 

کیلوگرم بر هکتاربود. با اعمال تیمار پیری زودرس به  مدت ده روز  01/14670، 704بیولوژیک رقم 

کیلوگرم درهکتار  90/12373به  260کاهش یافت به طوریکه در رقم عملکرد بیولوژیک در هردو رقم 

کیلوگرم درهکتار رسید. با اعمال تیمار پیری زودرس پانزده روز، نیز  06/13525به  704و در رقم 

کیلوگرم در هکتار و  44/11573به  260عملکرد بیولوژیک ارقام ذرت کاهش یافت، بطوریکه در رقم 

کیلوگرم درهکتار رسید. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که عملکرد  54/12347به  704در رقم 

در تیمار پانزده روز  704در تیمار ده روز پیری زودرس با عملکرد بیولوژیک رقم  260بیولوژیک رقم 

داری نداشت. نتایج نشان داد که پیری و زوال بذر سبب کاهش بنیه در معنی پیری زودرس، تفاوت
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ای با بنیه پایین تر به علت سطح برگ کمتر، عملکرد بیولوژیکی پایین تری نسبت به بذر شده و بذره

 بذرهای با بنیه قوی تر دارند.

  یولوژیککرد بگانه بر صفت عملنتایج تجزیه واریانس نشان داد که سایر اثرات متقابل دوگانه و سه

انه و عملکرد پرایمینگ، عملکرد د (، 2008)و همکاران علی در مطالعات (. 23-4دار نشد )جدولمعنی

لکرد بیولوژیک ( نیز عم2001کلارک و همکاران )در آزمایش بیولوژیک را در گیاه ذرت بهبود بخشید. 

د بیولوژیک را (  افزایش عملکر 2002ذرت در اثر اعمال پرایمینگ افزایش یافت. کومار و همکاران )

 در تیمار هیدروپرایم ارزن مشاهده نمودند .

 عملکرد دانه  -4-11-5

طح نه در سرد دانتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر هورمون پرایمینگ، پیری زودرس و رقم برعملک

درصد  ال یکدر سطح احتم یک درصد معنی دار شد و اثر متقابل پیری زودرس و رقم بر عملکرد دانه

 (.23-4دار شد )جدولمعنی

ه در ک( نشان داد 26-4ختلف هورمون پرایمینگ )جدولنتایج حاصل از مقایسه میانگین سطوح م

رهکتار بود با کیلوگرم د 01/4082تیمار شاهد )عدم هورمون  پرایمینگ ( میانگین عملکرد دانه ذرت 

مول هورمون میکرو 150هورمون پرایمینگ، عملکرد دانه افزایش یافت. بطوریکه در سطح اعمال تیمار 

ورمون همیکرومول  150کیلوگرم در هکتار و در سطح  05/4968 جیبرلین میانگین عملکرد دانه به

یکرومول م 150و 50کیلوگرم در هکتار رسید.سطح صفر و 5435سیتوکینین میانگین عملکرد دانه به 

 باهم اختلاف معنی دار داشتند.

تر های خود به این نتیجه رسیدند که بذرهای پرایم شده پس از قرار گرفتن در بسمحققین در بررسی

تر و در عین حال خاک زودتر جوانه زده و در پی این امر استقرار در گیاهان حاصل از بذرها سریع

پذیرد. در واقع چنین گیاهانی در مقایسه با گیاهان به وجود آمده از بذرهای تیمار یکنواخت انجام می

تر آب و مواد بای خود را گسترش داده و با جذب مطلونشده در طی زمان کوتاهتری سیستم ریشه
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(. 2002رسند )پاندی و همکاران، های سبز فتوسنتز کننده به مرحله اتوتروفی میغذایی و تولید بخش

تواند به دلیل افزایش عملکرد بوسیله پرایمینگ بذر همچنان که محققان دیگر گزارش کردند می

اده مطلوب از مواد غذایی و تر گیاهچه، استقرار مناسب و در نهایت استفزنی بهتر، رشد سریعجوانه

(. مطابق با نتایج این تحقیق، نتایج تحقیق دیگری 2007عوامل طبیعی باشد )هوزانی، و همکاران، 

کنند )هریس تر و وزن خشک بیشتری تولید میهای سنگیندانه نشان داد که بذرهای پرایم شده ذرت

 (.2007و همکاران، 

سطح  نه درمتقابل رقم و  پیری زودرس برصفت عملکرد دا نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر

بل رقم و  (. نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقا23-4دار شد )جدولاحتمال  یک درصد معنی

( میانگین ( نشان داد که در تیمار شاهد ) عدم پیری زودرس25-4پیری زودرس و ارقام ذرت )جدول

 55/6806، 704وگرم در هکتار و  میانگین عملکرد دانه رقم کیل 96/5258، 260عملکرد دانه رقم 

ش یافت م کاهکیلو گرم درهکتاربود. با اعمال تیمار پیری زودرس ده روز عملکرد دانه در هردو رق

در هکتار  کیلوگرم 4/5126به  704کیلوگرم درهکتار و در رقم  35/4142به  260بطوریکه در رقم 

یمار پیری تدر  704داری با یکدیگرداشتند. رقم رقم تفاوت معنی رسید که از لحاظ آماری این دو

 گر نداشتند.داری با یکدیدر تیمار  شاهد)عدم پیری زودرس( تفاوت معنی 260روز و رقم  10زودرس 

به  260رقم  که دربا اعمال تیمار پیری پانزده روزمیانگین عملکرد دانه ارقام ذرت کاهش یافت. بطوری

یکدیگر  کیلوگرم در هکتار رسید که با 34/4331به  704رم بر هکتار و در رقم کیلوگ 92/3309

 داری داشتند.تفاوت معنی

دار نشدند عنیمانه  دگانه بر عملکرد نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سایر اثرات متقابل دوگانه و سه

 ( .23-4)جدول

سه با عدم پرایم توسط برخی محققین دیگر نیز افزایش عملکرد دانه در تیمارهای اعمال پرایم در مقای

(  نیز افزایش عملکرد دانه را در 1993و همکاران )چیپا  (.2003)باسرا وهمکاران،گزارش شده است 
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(  گزارش کردند عملکرد دانه عدس با اعمال 2010ساگلام و همکاران ) گیاهان پرایم گزارش دادند.

ایم شده به علت سبز شدن سریع تر و زودتر کامل کردن گیاهان هورمون پرپرایمینگ افزایش یافت.

دوره رشد از سطح برگ بیشتری نسبت به گیاهان پرایم نشده برخورداربودند و به علت داشتن سطح 

 برگ بیشتر میزان فتوسنتز در برگ ها بالاتر بوده و عملکرد دانه بالاتری دارند.

 تعداد ردیف در بلال -4-11-6

ر تعداد ردیف ( اثر هورمون پرایم، پیری زودرس و رقم ب23-4بدست آمده )جدول هایبا توجه به داده

گانه بر هدر بلال در سطح احتمال یک درصد معنی دار شد و هیچیک از اثرات متقابل دوگانه و س

 صفت تعداد ردیف در بلال معنی دار نشدند.

ن داد که ( نشا26-4نه )جدولنتایج حاصل از مقایسه میانگین سطوح مختلف هورمون  بر عملکرد دا

بود. با  83/13ر با در تیمار شاهد ) عدم  هورمون پرایم( میانگین تعداد ردیف در بلال ارقام ذرت براب

ردیف رسید  11/15اعمال  هورمون پرایم با هورمون جیبرلین تعداد ردیف در بلال افزایش یافت و به 

 یتوکینینسم با  داشت. با اعمال تیمار هورمون پرایداری که با تیمار شاهد)عدم پرایم ( تفاوت معنی

داری داشت. نتایج ردیف رسید،که با تیمار شاهد تفاوت معنی  17/15نیز تعداد ردیف در بلال به 

ف در د ردیمقایسه میانگین نشان داد که بین دو سطح هورمون جیبرلین و سیتوکینین از نظر تعدا

 داری وجود نداشت. بلال تفاوت معنی

ر دهای زایشی هیدرو پرایم ذرت سبب افزایش تعداد ردیف در بلال شد که علت آن افزایش سیستم

بر  یمینگجنین بذر عنوان شد. نتایج این تحقیق با نتایج محققین دیگر در خصوص اثر مثبت پرا

 (.2007تعداد ردیف دانه در بلال مطابقت داشت )هریس و همکاران، 

( 28-4سطوح مختلف پیری زودرس بر تعداد ردیف در بلال )جدول یننتایج حاصل از مقایسه میانگ

ردیف بود که  61/15نشان داد که در تیمار شاهد)بدون پیری زودرس( میانگین تعداد ردیف در بلال 
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با اعمال تیمار پیری زودرس، میانگین تعداد ردیف در بلال در ارقام ذرت کاهش یافت. در تیمارده روز 

 ردیف رسید.14و در تیمار پانزده روز پیری زودرس به  5/14ه پیری زودرس روز ب

ت به رقم نسب 260( نشان داد که در رقم 29-4نتایج حاصل از مقایسه میانگین ارقام ذرت )جدول

 15رابر با ب 260 ، میانگین تعداد ردیف در بلال بالاتری مشاهده شد. تعداد ردیف در بلال در رقم704

 ردیف بود. 13برابر با  704در رقم و تعداد ردیف در  بلال 

ی ه میزان کم(  تعداد ردیف در بلال را یک صفت ژنتیکی گزارش نمودند که ب1373کوچکی و بنایان )

ابل قئاتی گیرد. هرچند در این مورد استثناتحت شرایط محیطی و مدیریتی در سطح مزرعه قرار می

ملکرد و در بررسی تاثیر پرایمینگ بر ع( 2007و همکاران )هریس مشاهده است. به عنوان مثال 

ل ر بلااجزای عملکرد ذرت گزارش کردند که اعمال این تیمار سبب افزایش تعداد ردیف دانه د

 ی رشد وبتدایتیمارهای پرایمینگ دراثر بالاتر بودن سرعت و درصد جوانه زنی در مراحل ا .گرددمی

ختلف مر اجزای عملکرد دانه طی مراحل گسترش بهتر وسریعتر تاج پوشش گیاهی اثرات مثبتی ب

 رشد داشته و در انتهای فصل رشد موجب حصول عملکرد دانه در این تیمارها  می شوند.

 تعداد دانه در ردیف - 4-11-7

دیف رانه در داد دنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر هورمون پرایم، پیری زودرس و رقم بر صفت تع

انه در دعداد عنی دارشد و اثر متقابل هورمون پرایمینگ و رقم بر صفت تدر سطح احتمال یک درصد م

 (.22-4ردیف در سطح احتمال یک درصد معنی دارشد )جدول

( 28-4نتایج حاصل از مقایسه میانگین سطوح مختلف پیری زودرس بر تعداد دانه در ردیف )جدول

بود. با اعمال  56/34دانه در ردیف  نشان داد که در تیمار شاهد )عدم پیری زودرس( میانگین تعداد

رسید  17/28در ردیف در ارقام ذرت کاهش یافت و به  تیمار پیری زودرس ده روز میانگین تعداد دانه

 06/26روز میانگین تعداد دانه در ردیف کاهش بیشتری نشان داد و به  15و در تیمار پیری زودرس 
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ل تیمار پیری زودرس سبب کاهش تعداد  دانه درردیف رسید. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که اعما

 شد.

ف در در ردی دانه نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل  رقم و هورمون پرایم  بر صفت تعداد

تقابل رقم م(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر 23-4سطح احتمال یک درصد معنی دار شد )جدول

 داد دانه درنشان داد که در تیمار شاهد ) عدم  هورمون پرایم ( تع (30-4و هورمون پرایم )جدول

مون پرایم است. با اعمال تیمار هور 77/27برابر با  704و رقم  27برابر با  260ردیف در رقم 

 عدد رسید. 77/27به  704و در رقم  44/33به  260)جیبرلین( میانگین تعداد دانه در ردیف در رقم 

 704در رقم  گین تعداد دانه در ردیف نسبت به شاهد افزایش معنی داری داشت.میان 260که در رقم 

یمار ن با  تیبرلیجتیمار با هورمون جیبرلین تأثیری برتعداد دانه در ردیف نداشت و تیمار با هورمون 

 توکینینا  سیداری نداشتند. با اعمال تیمار هورمون پرایم بشاهد )عدم مصرف هورمون( تفاوت معنی

ر  پرایم با رسید که با تیما 66/28به  704و در رقم  89/32به  260داد دانه در ردیف در رقم تع

بب سرایم پهای مختلف حاکی از آن است که داری را نشان داد. گزارشهورمون جیبرلین تفاوت معنی

  (.2007گردد )هریس و همکاران، افشانی مؤثرتر و سبب افزایش تعداد دانه در بلال میگرده

(  افزایش تعداد دانه در غلاف را در گیاهان حاصل از بذور پرایم و تعداد 2007و همکاران )هریس    

گزارش کردند نیز   (2005)وما سوبدی دانه در ردیف بلال را در نتیجه پرایمینگ بذر گزارش کردند.

(  درمقایسه با %4نیتول که تعداد بذور در غلاف و عملکرد هر گیاه در بذور پرایم شده نخود )با آب و ما

مشخص شد که پیش تیمار بذور سویا با   ( 1989) الییوا قبذور پرایم نشده بیشتر بود. در تحقی

ساعت، سبب افزایش تعداد دانه و کاهش تعداد غلاف های  24برای مدت  2CaClمولار   25/0محلول 

بدون بذر شد. اما تاثیری بر وزن صد دانه نداشت. همچنین این تیمار سبب افزایش میزان نیتروژن و 

ابراهیم و  آلدسکوی در بذور نارس گردید.  2Ca,  +2, Mg +2, Fe +2Mn ,+, Na +K+کاهش محتوای 

به  جیبرلیک ند که افزایش عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا در تیمار بذور با اسیدنشان داد( 2000) 
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رسد پرایمینگ از به نظر می .صورت افزایش تعداد غلاف در بوته، طول غلاف و تعداد دانه در غلاف بود

افشانی بهتر شده و در مجموع دهی و ظهور گل تاجی موجب گردهطریق کاهش فاصله بین کاکل

 دهد.های بارور در بلال را افزایش مینهتعداد دا

 وزن هزار دانه -4-11-8

ر ردانه دن هزانتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر هورمون پرایم، پیری زودرس و رقم بر صفت وز

نه در زارداهسطح احتمال یک درصد معنی دارشد و اثر متقابل هورمون پرایمینگ و رقم بر صفت وزن 

 (.23-4د معنی دارشد )جدولسطح احتمال یک درص

نشان داد  (28-4نتایج حاصل از مقایسه میانگین سطوح مختلف پیری زودرس بر وزن هزاردانه )جدول

م بود. با اعمال گر 29/259که در تیمار شاهد )عدم پیری زودرس(  میانگین وزن هزار دانه ارقام ذرت 

ری یمار پیعمال تکاهش یافت به طوریکه با اتیمار پیری زودرس میانگین وزن هزار دانه در ارقام ذرت 

یمار پیری گرم رسید و با اعمال ت 03/250زودرس ده روز میانگین وزن هزار دانه ارقام ذرت به 

ج مقایسه میانگین گرم رسید. نتای 30/212زودرس در پانزده روز میانگین وزن هزار دانه ارقام ذرت به 

زن وافته یب کاهش وزن هزار دانه شد. و بذرهای زوال نشان داد که اعمال تیمار پیری زودرس سب

 هزار دانه کمتری نسب به بذرهای با بنیه بالا داشتند.

( 30-4نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل  رقم و هورمون پرایمینگ بر  وزن هزار دانه )جدول

 67/210برابر  260دانه در رقم  نشان داد که در تیمار  شاهد ) عدم هورمون پرایم ( میانگین وزن هزار

گرم بود. با اعمال تیمار هورمون پرایم  23/275میانگین وزن هزار دانه  برابر با  704گرم و در رقم

 94/288به  704گرم و در رقم  19/218به  260)هورمون جیبرلین( میانگین وزن هزار دانه در رقم 

مون پرایمینگ  سبب افزایش وزن هزار دانه در گرم رسید. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که  هور

 260ارقام ذرت شد. با اعمال تیمار هورمون پرایم )هورمون سیتوکینین( میانگین وزن هزاردانه در رقم 

گرم رسید. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که هردو  14/298به  704گرم و در رقم  85/233به 



117 

 

م ذرت شدند ولی هورمون سیتوکینین اثر بیشتری بر افزایش هورمون سبب افزایش وزن هزار دانه ارقا

 وزن هزار دانه ارقام ذرت داشت.

ده شزارش افزایش وزن هزار دانه در گیاهان مختلف در نتیجه پرایمینگ توسط برخی محققین گ   

و ریس هنتایج مشابهی نیز در ذرت، برنج و نخود توسط (. 2000)آلدسکوی و ابراهیم ، است.  

کرد دانه (  افزایش عمل2006و همکاران ) . فرخ(  در شرایط خشک گزارش شده است1999همکاران )

ار وزن هز وبارور  تاثیر این تیمار برافزایش تعداد خوشه درپنجه هایرا به برنج در نتیجه پرایمینگ، 

ان در اثر اعمال د( وزن هزاردانه بذر آفتابگر2006مابشارو همکاران )در تحقیقات  .نسبت دادند دانه 

 تیمار پرایمینگ افزایش داشت. 

 شاخص برداشت -4-11-9

 داشت درخص برنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر هورمون پرایم، پیری زودرس و رقم بر صفت شا

شت بردا سطح احتمال یک درصد معنی دارشد و اثر متقابل هورمون پرایمینگ و رقم بر صفت شاخص

 (.23-4رصد معنی دارشد )جدولدر سطح احتمال یک د

شان ن( 28-4نتایج حاصل از مقایسه میانگین سطوح مختلف پیری زودرس بر شاخص برداشت )جدول

صد بود با در 27/43داد که در تیمار شاهد )عدم پیری زودرس( میانگین شاخص برداشت  ارقام ذرت

 53/35ه ت کاهش یافت و باعمال تیمار پیری زودرس ده روز میانگین شاخص برداشت در ارقام ذر

یانگین نشان مدرصد رسید. نتایج مقایسه  63/31درصد رسید و در تیمار پیری زودرس پانزده روز به 

 داد که اعمال تیمار پیری زودرس سبب کاهش  شاخص برداشت شد.

 ( نشان داد که در30-4نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و هورمون پرایمینگ  )جدول

درصد و شاخص برداشت  28 /72برابر با  260تیمار شاهد ) عدم هورمون پرایم ( شاخص برداشت رقم 

درصدبود. با اعمال  تیمار هورمون پرایم )جیبرلین( میانگین شاخص برداشت  93/36برابر با  704رقم 

)سیتوکینین( درصد بود. با اعمال تیمار هورمون پرایم   01/40، 704و در رقم  56/35، 260در رقم 
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درصدرسید. نتایج نشان  80/42به   704و در رقم  50/33به  260میانگین شاخص برداشت در رقم 

داد که  هورمون پرایمینگ سبب افزایش عملکرد بیولوژیک و عملکرد اقتصادی و در نتیجه سبب 

می تواند  افزایش شاخص برداشت در نتیجه پرایمینگ بذردر ارقام ذرت شد.  افزایش شاخص برداشت

)فرخ در نتیجه تحریک انتقال بیشتر ماده خشک به خوشه ها و در نتیجه افزایش عملکرد دانه باشد 

 (.2006وهمکاران،

 نتیجه گیری کلی  -4-12

زن تر چه، و درصد و سرعت جوانه زنی،طول ریشه چه،وزن تر ریشه. در اثر زوال بذر و کاهش بنیه 1

 شک ساقه چه کاهش یافت. ساقه چه، وزن خشک ریشه چه و وزن خ

نشان داد 260در تیمار پیری زودرس درصد و سرعت جوانه زنی بالاتری را نسبت به رقم  704. رقم 2

 بود. 260نسبت به رقم  704که علت این واکنش بنیه بالاتر رقم 

گیرد ب د توجه قرارهای گیاهی جهت بهبود و ترمیم مکانیزم زوال می توانند مور . استفاده از هورمون3 

. 

عت و سر درصدسیتوکینین و جیبرلین سبب افزایش  مون های. تیمار بذرهای زوال یافته با هور4 

 ن خشکجوانه زنی، طول ریشه چه، وزن تر ریشه چه، وزن تر ساقه چه، وزن خشک ریشه چه و وز

 ساقه چه در ارقام ذرت شد .

بود ری بر بهبیشت ه هورمون جیبرلین تاثیر. تیمار بذرهای زوال یافته با هورمون سیتوکینین نسبت ب5 

 صفات اندازه گیری شده در ارقام ذرت داشت.  

د صفات میکرمول اثر بیشتری بر بهبو150و 100میکرومول به  50.  افزایش غلظت هورمون از 6 

 اندازه گیری شده داشتند.

 یمارهای پیری زودرس بود.. فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانت در تیمارهای بدون پیری بالاتر از ت7 



119 

 

 هد شد.کاهش فعالیت آنزیمی بیشتری مشا 704نسبت به رقم   260. در شرایط زوال بذر رقم 8 

 نزیم هایلیت آسیتوکینین و جیبرلین سبب افزایش فعا مون های. تیمار بذرهای زوال یافته با هور9 

 آنتی اکسیدانت  پراکسیداز و کاتالاز شد. 

ن اثر یبرلیسیتوکینین در بذرهای زوال یافته نسبت به تیمار با هورمون ج . تیمار با هورمون10

 بیشتری بر فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانت داشت .

 شاخص سطح برگ، شاخص کلروفیل، محتوای نسبی آب برگ، عملکرد. زوال بذر سبب کاهش 11

 شت شد.خص برداهزار دانه و شاردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن دانه و بیولوژیکی، تعداد 

 ایش ب افزجیبرلین و سیتوکینین سب مون هایزوال یافته توسط هور . هورمون پرایمینگ بذرهای12

ردیف اد شاخص سطح برگ، شاخص کلروفیل، محتوای نسبی آب برگ، عملکرد دانه و بیولوژیکی، تعد

 شد. در بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه و شاخص برداشت
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 پیشنهادات  -4-13

گ مورد ایمین. جهت بررسی اثر پرایمینگ بر بهبود بذرهای زوال یافته بهتراست سایر روش های پر1

 استفاده قرار گیرد.

سایر  نگ با. جهت برررسی اثر هورمون پرایمینگ بر بهبود بذرهای زوال یافته بهتر است پرایمی2

 و فیتوهورمونها انجام شود .هورمونها ازجمله اسید آبسیزیک ، اکسین 

مها یر آنزیود سا. به منظور بررسی اثرزوال بذر بر فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانت پیشنهاد می ش3

 ازجمله گلوتاتیون ردکتاز و سوپراکسید دیسموتاز نیز اندازه گیری شود. 

لاتر ای باجهت برررسی اثر هورمون پرایمینگ بر بهبود بذرهای زوال یافته بهتر است غلظت ه .4

 هورمون نیز مورد بررسی قراربگیرد.

 . جهت بررسی اثر زوال بذر در مزرعه آزمایش در مناطق دیگر نیز تکرار شود.5
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 هیزنی دو رقم  ذرت در آزمایش تعیین قوه ناموانههای جتجزیه واریانس شاخص -1- 4جدول

 

منابع 

 تغییرات

(s.o.v) 

درجه 

آزادی 

(df) 

 (MS) بعات میانگین مر

 درصد

 زنیجوانه

 سرعت

 زنیجوانه 

طول 

 چهریشه
 چهطول ساقه

تر  وزن

 چهریشه

وزن تر 

 چهساقه

 وزن خشک

 ریشه چه

 وزن خشک

 چهساقه

 رقم

 خطا

1 

6 

**98 

2 

**699/44 

732/1 

**216/5 

257/0 

**226/2 

138/0 

**014/0 

0001/0 

**002/0 

00002/0 

**00003/0 

00001/0 

**000004/0 

00004/0 

ضریب 

تغییرات 

 )درصد(

- 55/1 56/6 40/9 25/9 12/7 17/3 06/17 53/6 

ns        درصد 1معنی دارد در سطح احتمال  **:  : معنی دارنمی باشد  
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 زنی ارقام ذرت در آزمایش تعیین قوه نامیههای جوانهمیانگین شاخص -2-4جدول 

 

 رقم
 زنیدرصد جوانه

 )درصد(

سرعت 

 زنیجوانه

 )تعداد بذر

 در روز(

 چهطول ریشه

 )سانتی متر(

 طول

 چهساقه

 )سانتی متر(

 وزن تر

 چهریشه

 )گرم(

 وزن تر

 چهساقه

 )گرم(

 وزن خشک

 چهریشه

 )گرم(

وزن 

 خشک

 ساقه چه

 )گرم(

704 

260 

a 95 

b 88 

a 42/23 

b 70/17 

a 2/6 

b 58/4 

a 5/4 

b 44/3 

b 192/0 

a 275/0 

b 161/0 

a 191/0 

b 029/0 

a 036/0 

b 019/0 

a 029/0 

 درصد اختلاف معنی دار ندارد5میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح
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 زنی ارقام ذرتهای جوانهتیمارپیری زودرس بر شاخص تجزیه واریانس اثر -3-4جدول 

 

 منابع تغییرات

(s.o.v) 

درجه 

 آزادی

(df) 

 (MS)میانگین مربعات  

 زنیدرصد جوانه
سرعت 

 زنیجوانه

 خشکوزن

 چهساقه

طول 

 چهساقه

 وزن تر 

 چهریشه

وزن تر 

 چهساقه

وزن خشک ریشه 

 چه

 وزن خشک 

 ساقه چه

 0001/0** 0001/0* 001/0** 047/0** 753/6** 658/9** 127/126** 50/480** 1 رقم

 000066/0** 00033/0** 004/0** 008/0** 277/6** 129/8** 965/128** 333/5994** 3 پیری زودرس

پیری  ×رقم 

 زودرس
3 ns500/3 ns391/4 ns245/0 ns067/0 ns 0001/0 **001/0 **000033/0 **0000033/0 

 00000041/0 0000041/0 0000041/0 000125/0 127/0 165/0 381/4 25/7 24 خطا

ضریب 

 تغییرات

 )درصد(

- 49/4 52/3 53/9 30/11 19/5 57/4 93/11 36/3 

ns        درصد 5معنی دار در سطح احتمال *:     درصد 1معنی دارد در سطح احتمال  **:  : معنی دارنمی باشد 
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 زنی ارقام ذرت در آزمایش پیری زودرسجوانههای میانگین شاخص -4-4جدول 

 

 رقم
 زنیدرصد جوانه

 )درصد(

 زنیسرعت جوانه

 )تعداد بذر در روز(

 چهطول ریشه

 )سانتی متر(

 چهطول ساقه

 )سانتی متر(

 چهوزن تر ریشه

 )سانتی متر(

704 

260 

a 875/63 

b 125/56 

a 808/16 

b 838/12 

a 807/4 

b 709/3 

a 618/3 

b 699/2 

b 163/0 

a 240/0 

 درصد اختلاف معنی دار ندارد5میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح

 های جوانه زنی ارقام ذرتاثر تیمارهای پیری زودرس بر میانگین شاخص -5-4جدول 

 تیمار پیری زودرس

 )روز(

 زنیدرصد جوانه

 )درصد(

 زنیسرعت جوانه

 در روز()تعداد بذر 

 چهطول ریشه

 )سانتی متر(

 طول ساقه چه

 )سانتی متر(

 چهوزن تر ریشه

 )سانتی متر(

 شاهد

5 

10 

15 

a 50/91 

b 75/70 

c 00/50 

d 75/27 

a  07/20 

b  46/15 

bc   13/13 

c 63/10 

a 40/5 

b  62/4 

b 10/4 

c 3 

a 98/3 

a 78/3 

b 83/2 

c 10/2 

a 234/0 

a 222/0 

b 191/0 

c 162/0 

 درصد اختلاف معنی دار ندارد5های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین       
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 چهمیانگین اثر متقابل ارقام ذرت و  تیمارپیری زودرس بر وزن تر ساقه چه ، وزن خشک ریشه و وزن خشک ساقه  -6-4جدول 

 

 تیمار  پیری زودرس

 )روز(

 چه )گرم(وزن خشک ساقه  چه )گرم(وزن خشک ریشه  چه)گرم(وزن تر ساقه 

 704رقم  260رقم  704رقم  260رقم 704رقم  260رقم 

 شاهد

5 

10 

15 

a 191/0 

b 168/0 

d 137/0 

e 120/0 

b 161/0 

c 149/0 

d 136/0 

e 126/0 

a 0356/0 

e 0197/0 

e 0196/0 

f  153/0 

b 0393/0 

c 0261/0 

cd 0232/0 

de   0204/0 

a 0290/0 

a  0262/0 

b 0205/0 

b 0188/0 

b 0197/0 

bc 0177/0 

cd 0153/0 

d   0129/0 

 درصد اختلاف معنی دار ندارد5میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح
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 هورمون سیتوکینین تجزیه واریانس شاخص های جوانه زنی ارقام ذرت بابنیه های متفاوت تحت تیمار با -7-4جدول 

 

 منابع تغییرات

(s.o.v) 

 

درجه 

 آزادی

(df) 

 (MS)میانگین مربعات 

 زنیدرصد جوانه
سرعت 

 زنیجوانه

طول 

 چهریشه

طول ساقه 

 چه

وزن تر 

 چهریشه

وزن تر 

 چهساقه

وزن خشک 

 چهریشه

وزن خشک 

 چهساقه

 ns0001/0 *002/0 012/0** 194/0** 078/30** 665/43** 319/965** 570/137** 1 رقم

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

 000033/0** 00003/0** 003/0** 0003/0** 0231/0** 391/0** 632/6** 654/83* 3 پیری زودرس×رقم 

 0000033/0** 00033/0** 005/0** 007/0** 125/2** 546/3** 739/220** 279/423* 3 هورمون

 ns904/3 ns0177/0 ns018/0 ns011/0 ns 00003/0 ns001/0 ns000033/0 ns0000033/0 3 رقم ×هورمون

 ns806/13 ns402/2 ns 054/0 ns248/0 ns0001/0 ns0001/0 ns00011/0 ns0000011/0 9 پیری زودرس×هورمون 

 ns820/7 ns 847/5 ns 069/0 ns 028/0 ns00002/0 ns0011/0 ns000011/0 ns000011/0 9 زودرسپیری×رقم×هورمون

 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)درصد(

nsدرصد 1دار در سطح احتمال درصد             **: معنی 5باشد.         *: معنی دار در سطح احتمال دار نمی: معنی 
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 زنیزنی و سرعت جوانهمیانگین اثر متقابل ارقام ذرت و پیری زودرس تحت تیمار با هورمون سیتوکینین بر درصد جوانه -8-4جدول 

 

 تیمار پیری زودرس

 )روز(

 سرعت جوانه زنی )تعداد بذر در روز(  درصد جوانه زنی )درصد(

 704رقم  260رقم   704رقم  260رقم 

 b 25/91 a 92/96  b 11/22 a 69/25 شاهد

5 d 12/69 c  37/80  d  14/16 b 83/21 

10 e 53 e87/56  e08/14 c 51/18 

15 g  87/28 f 15/34  f 41/11 d 38/16 

 درصد اختلاف معنی دار ندارد. 5در سطحهای دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن میانگین                   
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 چهچه و طول ساقهمیانگین اثر متقابل ارقام ذرت و پیری زودرس تحت تیمار با هورمون سیتوکینین در طول ریشه -9-4جدول 

 

 تیمار پیری زودرس

 )روز(

 متر(طول ساقه چه )سانتی  متر(طول ریشه چه )سانتی

 704رقم  260رقم   704رقم  260رقم 

 c 08/5 a 56/6  c 87/3 a 5 شاهد

5 d 31/4 b 42/5  d 33/3 b 42/4 

10 e 81/3 c 93/4  e 65/2 d 43/3 

15 f 95/2 e 19/3  f 86/1 e 73/2 

 درصد اختلاف معنی دار ندارد. 5های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین                   
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 چه میانگین اثر متقابل ارقام ذرت و پیری زودرس تحت تیمار با هورمون سیتوکینین بر وزن تر ریشه چه و وزن تر ساقه -10-4جدول 

 

 تیمار پیری زودرس

 )روز(

 وزن تر ساقه چه )گرم(  وزن تر ریشه چه )گرم(  

 704رقم  260رقم   704رقم  260رقم  

 a 297/0 d 229/0  a 222/0 b 174/0   شاهد

5   b 269/0 e 187/0  b 174/0 c 156/0 

10   c 249/0 f 166/0  cd 151/0 de 144/0 

15   d 221/0 g 142/0  f   132/0 f  133/0 

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

 



130 

 

 چه میانگین اثر متقابل ارقام ذرت و پیری زودرس تحت تیمار با هورمون سیتوکینین بر وزن خشک ریشه چه و وزن خشک ساقه -11-4جدول 

 

 تیمار پیری زودرس

 )روز(

 وزن خشک ساقه چه  وزن خشک ریشه چه )گرم(

 704رقم  260رقم   704رقم  260رقم

 a 039/0 b 033/0  a 032/0 cd 023/0 شاهد

5 c 027/0 c 027/0  b  028/0 e019/0 

10 e 023/0 d025/0  c  023/0 f 017/0 

15 f 018/0 e 023/0  d 022/0 g 015/0 

 درصد اختلاف معنی دار ندارد. 5های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین              
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 زنی دو رقم ذرتهای جوانهمختلف هورمون  سیتوکینین بر شاخص مقایسه میانگین اثر غلظت های -12-4جدول 

 

 غلظت هورمون

 سیتوکینین

 )میکرومول(

درصد 

 زنیجوانه

 )درصد (

سرعت 

 زنیجوانه

 )تعداد بذر

 در روز(

 چهطول ریشه

 )سانتی متر(

 چهطول ساقه

 )سانتی متر(

تر  وزن

 چهریشه

 )گرم(

وزن تر 

 چهساقه

 )گرم(

وزن خشک 

 چهریشه

 )گرم(

وزن خشک 

 چهساقه

 )گرم(

 صفر

50 

100 

150 

b 47/60 

b 56/61 

ab 75/64 

a  56/68 

c 13/15 

b 24/17 

a 61/19 

a 09/21 

b 26/4 

ab 48/4 

ab 75/4 

a 03/5 

b 14/3 

b 27/3 

ab 50/3 

a 74/3 

c 202/0 

bc 215/0 

ab 228/0 

a 237/0 

c 149/0 

bc 155/0 

ab165/0 

a 187/0 

c 0236/0 

b 0262/0 

b 0280/0 

a 0302/0 

c 0199/0 

b 0217/0 

a 0232/0 

a 0244/0 

 درصد اختلاف معنی دار ندارد5میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح
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 تجزیه واریانس شاخص های جوانه زنی ارقام ذرت بابنیه های متفاوت تحت تیمار با هورمون جیبرلین -13-4جدول 

 

 تغییرات منبع

(S.O.V) 

درجه 

آزادی 

(df) 

 (MS)میانگین مربعات 

 زنیدرصد 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

 000333/0** 01/0** 018/0** 035/0** 248/28** 248/31** 627/681** 969/24826** 3 زودرسپیری 

پیری × رقم 

 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

 ns 917/21 ns 631/0 ns001/0 ns061/0 ns000033/0 ns000033/0 ns000033/0 ns0000033/0 3 رقم× هورمون 

پیری × هورمون 

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

× رقم× هورمون 

 پیری زودرس
9 ns 507/6 ns 436/3 ns063/0 ns035/0 ns0001/0 ns000011/0 ns0000011/0 ns00011/0 

 00016/0 00000050/0 00000333/0 00007/0 109/0 146/0 303/0 781/13 96 خطا

ضریب 

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

ns      درصد 1سطح احتمال  معنی دارد در **: درصد      5: معنی دارد در سطح احتمال *معنی دار نمی باشد 
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 زنی ارقام ذرت در آزمایش اثر هورمون جیبرلین بر بذرهای زوال یافتههای جوانهمیانگین شاخص -14-4جدول

 

 رقم

درصد 

 زنیجوانه

 )درصد(

سرعت 

 زنیجوانه

)تعداد بذر در 

 روز(

 چهطول ریشه

 )سانتی متر(

طول 

 چهساقه

 )سانتی متر(

 چهوزن ریشه

 )گرم(

 چهساقهوزن تر 

 )گرم(

وزن خشک 

 چهریشه

 )گرم(

وزن خشک 

 چهساقه

 )گرم(

704 

260 

a 65 

b 58 

a 89/19 

b 15 

a 90/3 

b  93/2 

a 79/3 

b 79/2 

b 174/0 

a 252/0 

b 148/0 

a 161/0 

b 0257/0 

a 0263/0 

b 020/0 

a 025/0 

 درصد اختلاف معنی دار ندارد5دانکن در سطحمیانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون              
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 زنی ارقام ذرت تحت تیمار با هورمون جیبرلینهای جوانهاثر تیمارهای پیری زودرس بر میانگین شاخص -15-4جدول 

 

 تیمارهای پیری زودرس

 )روز(

 زنی درصد جوانه

 )درصد(

 چهچه           طول ساقهطول ریشه

 متر()سانتیمتر(             )سانتی

 چهوزن ریشه

 )گرم(

 چهوزن تر ساقه

 )گرم(

 چهوزن خشک ساقه

 )گرم(

 صفر

5 

10 

15 

a  13/93 

b 47/73 

c 53/51 

d 56/28 

a 68/5                a 26/4 

b 79/4               b 81/3 

c 23/4                 c 96/2 

d 32/3                d 13/2 

a 253/0 

b 225/0 

c 199/0 

d 176/0 

a 183/0 

b 162/0 

c 142/0 

d 130/0 

a 0265/0 

b 0237/0 

c 0229/0 

d 0176/0 

 درصد اختلاف معنی دار ندارد5میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح
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 ذرتزنی ارقام های جوانهمقایسه میانگین اثر تیمار جیبرلین بر شاخص  - 16-4جدول 

 

 جیبرلینهورمونغلظت

 )میکرومول(

 زنیدرصد جوانه

 )درصد(

 زنیسرعت جوانه

 )تعداد بذر در روز(

 چهطول ریشه

 )سانتی متر(

 چهطول ساقه

 )سانتی متر(

 چهوزن تر ریشه

 )گرم(

 چهوزن تر ساقه

 )گرم(

وزن خشک 

 چهریشه

 )گرم(

 صفر

50 

100 

150 

c 60 

c 61 

b 63 

a 65 

d 14/15 

c 28/16 

b 30/18 

a 01/20 

b 26/4 

ab 36/4 

ab 59/4 

a 85/4 

c16/3 

b 21/3 

a 50/3 

a 90/3 

c 203/0 

bc 209/0 

ab 217/0 

a 228/0 

b 149/0 

b  152/0 

ab 157/0 

a  164/0 

d 0237/0 

c 0252/0 

b 0269/0 

a 0285/0 

 دار ندارداختلاف معنیدرصد  5های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطر میانگین
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 زنی ارقام ذرتمقایسه میانگین اثر متقابل هورمون جیبرلین و  تیمار پیری زودرس بر سرعت جوانه -17-4جدول 

 

غلظت هورمون 

 )میکرومول(جیبرلین

 تیمار پیری زودرس 

 زرو 15روز                                 10 روز 5صفر                              

 صفر

50 

100 

150 

d 06/20                        gh 71/16 

c 96/21                          g 16/17 

b 80/24                           e13/19 

a 92/26                           d 23/20 

k 12/13                            m 62/10 

j  23/14                            l  62/11 

h59/15                               k 30/13 

f 04/18                             i16/15 

 دار ندارددرصد اختلاف معنی 5های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح میانگین      
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 میانگین اثر متقابل پیری زودرس و ارقام ذرت بر وزن تر ساقه چه و وزن خشک ریشه چه مقایسه  -18-4جدول 

 

 تیمار پیری زودرس

 )روز(

 وزن خشک ریشه چه)گرم( وزن تر ساقه چه )گرم(

 704رقم                    260رقم 704رقم                      260رقم

 صفر

5 

10 

15 

a 199/0                 b 168/0 

b171/0                 c 154/0 

d  144/0                  d141/0 

e132/0                  e129/0 

a 038/0                b 032/0 

d  025/0                c 027/0 

e 023/0                   d 025/0 

f 018/0                e 022/0 

 دار ندارددرصد اختلاف معنی 5دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح های میانگین             
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 های متفاوت در مراحل اولیه جذب آبهای پراکسیداز و کاتالاز در دو رقم بذر ذرت با بنیهگیری فعالیت آنزیمتجزیه واریانس اندازه -19-4جدول 

 

 منابع تغییرات

(s.o.v) 

درجه آزادی 

(df) 

 (MS)میانگین مربعات 

 فعالیت آنزیم کاتالاز  فعالیت آنزیم پراکسیداز

 003/0**  00001/0* 2 پیری زودرس

 011/0**  0005/0** 2 هیدرو پرایمینگ

 0000019/0**  000005/0** 4 پیری زودرس ×هیدرو پرایمینگ

 032/0**  00003/0** 1 رقم

 ns0000003/0  ns0000036/0 2 پیری زودرس×رقم  

 ns00036/0  0000001/0** 2 هیدرو پرایمینگ ×رقم 

پیری  × هیدرو پرایمینگ  ×رقم  

 زودرس
4 ns00000001/0  ns0000015/0 

 0000055/0  0000018/0 54 خطا

 44/6  95/8 - ضریب تغییرات)درصد(

 nsدرصد 1دار در سطح احتمال درصد             **: معنی 5باشد.         *: معنی دار در سطح احتمال دار نمی: معنی 
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 های متفاوت تحت تیمار با هورمون سیتوکینینهای پراکسیداز و کاتالاز در دو رقم بذر ذرت با بنیهگیری فعالیت آنزیمتجزیه واریانس اندازه  -20-4جدول 
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 های متفاوت تحت تیمار با هورمون جیبرلینپراکسیداز و کاتالاز در دو رقم بذر ذرت با بنیههای گیری فعالیت آنزیمتجزیه واریانس اندازه -21-4جدول 
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 مقایسه میانگین اثر تیمار پیری زودرس بر فعالیت آنزیم کاتالاز  -22-4جدول 

 

 تیمار پیری زودرس

 )روز(

 فعالیت آنزیم کاتالاز

 )میلی گرم پروتئین در دقیقه(

 صفر

10 

15 

a 145/0 

b 113/0 

c 074/0 

 دار ندارددرصد اختلاف معنی 5های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح میانگین                     
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 درازمایش مزرعه ای تجزیه واریانس صفات  ارقام ذرت تحت تأثیر تیمارهای هورمون پرایم و پیری زودرس  -23-4جدول 
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 مقایسه میانگین اثر متقابل هورمون پرایم و پیری زودرس بر شاخص سطح برگ ذرت -24-4جدول 

 

 هورمون پرایمینگ
 پیری زودرس

 روز 15 روز 10 صفر

 صفر

 هورمون جیبرلین

 هورمون سیتوکینین

c 313/5 

b 512/6 

a 982/6 

f 58/3 

d 737/4 

d 805/4 

g 855/2 

f 538/3 

e 12/4 

 دار ندارددرصد اختلاف معنی 5های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانگن در سطح میانگین                             

 

 

 

 

 



144 

 

 مقایسه میانگین اثر متقابل  رقم و پیروی زودرس بر صفات ذرت -25-4جدول 

 

پیری 

 زودرس

 )روز(

 شاخص 

 سطح برگ

 محتوای نسبی آب 

 )درصد(

 شاخص کلروفیل

 )اسپد(

 عملکرد بیولوژیک

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

260 704  260 704 260 704 260 704 260 704 

 صفر

10 

15 

a 707/6 

c 024/5 

e869/2 

b 831/5 

d 723/3 

d14/3 

 

 

 

a 566/86 

c 886/67 

d 687/62 

b 159/77 

d 812/62 

d 978/60 

b 473/53 

d 253/43 

e 869/30 

a 661/54 

c 128/ 46 

d 716/42 

C 31/13031 

d 90/12373 

e 44/11553 

a 01/14670 

b 06/13525 

d 54/ 12347 

b 96/5258 

d 35/4142 

e 93/3303 

a 55/6806 

b 4/5126 

c 34/4331 

 دار ندارددرصد اختلاف معنی 5های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح میانگین   
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 مقایسه میانگین اثر هورمون پرایم برصفات ذرت -26-4جدول 

 

 هورمون پرایمینگ

 

 محتوای نسبی آب

 )درصد(

 عملکرد بیولوژیک

 کیلوگرم در هکتار((

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 تعداد ردیف

 در بلال 

 صفر

 جیبرلینهورمون 

 هورمون سیتوکینین

c 57/66 

b 63/69 

a 72/84 

c 01/12190 

b 02/13010 

a 01/13550 

c 01/4082 

b 05/4968 

a5435 

b 83/13 

a 11/15 

a 17/15 

 دار ندارددرصد اختلاف معنی 5ها دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح میانگین            

 مقایسه میانگین اثر متقابل هورمون پرایم و پیری زودرس بر شاخص کلروفیل ارقام ذرت -27-4جدول 

 هورمون پرایمینگ
 پیری زودرس

 روز 15 روز 10 صفر

 صفر

 یبرلینجهورمون 

 هورمون سیتوکینین

c908 /51 

b 830/53 

a 463/56 

e653/42 

d757/46 

d 663/46 

h445/35 

g 472/40 

f 96/41 

 دار ندارددرصد اختلاف معنی 5میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح                      
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 مقایسه میانگین اثر تیمار پیری زودرس برصفات ذرت  -28-4جدول 

 

 تیمار پیری زودرس

 )روز(
 شاخص برداشت)درصد( وزن هزار دانه)گرم( تعداد دانه در ردیف تعداد ردیف در بلال

 صفر

10 

15 

a 61/15 

b 50/14 

c 14 

a 56/34 

b 17/28 

c 06/26 

a 2/295 

b 3/250 

c 3/212 

a 27/43 

b 53/35 

c 66/31 

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

 میانگین تعدادردیف در بلال ارقام ذرت مقایسه  -29-4جدول 

 

 تعدادردیف در بلال رقم

704 

206 

a 15 

b 13 

 دار ندارددرصد اختلاف معنی 5میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح              
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 بر صفات  ذرتمقایسه میانگین اثر متقابل هورمون پرایم و ارقام ذرت   -30-4جدول 

 

 تعداد دانه در ردیف  وزن هزار دانه)گرم(  شاخص برداشت )درصد(  هورمون پرایمینگ

 704 260  704 260  704 260  رقم

 صفر

 هورمون جیبرلین

 هورمون سیتوکینین

 

e72/ 28 

d56/ 35 

c50/ 37 

c 93/ 36 

b 01/ 40 

a 18/ 42 

 

f 67/ 210 

e19/ 218 

d 85/ 223 

c 33/ 275 

b  94/ 288 

a 14/ 298 

 

e 00/ 27 

a 44/ 33 

b 89/ 32 

d 77/ 27 

d 77/ 27 

c   66/ 28 

 دار ندارددرصد اختلاف معنی 5میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح     
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 منابع و ماخذ

تشارات جهاد علوم و تکنولوژی بذر )ترجمه( ان "(1390) ،و سلطانی ا .کامکار ب اکرم قادری ف. .1

 .512، ص"دانشگاهی مشهد

های زنی و فعالیت آنزیمتأثیر بنیه بذر بر جوانه" )1388( ،هـ  لیزادهرشیدی س. و ع ر. توکل افشاری .2

م یران )علواراعی زمجله علوم گیاهان  "زالدر مراحل اولیه جوانی زنی در دو رقم ک ازکاتالاز و پراکسید

 .125-133: ص 2،شماره4،جلد کشاورزی(

 غلات. انتشارات دانشگاه تهران.  (1372) ،خدابنده ن .3

ی عملکرد و  تأثیر پرایمینگ بذر در مزرعه رو" (1394) ،دادرسی ا. ابوطالبیان م.ع. و سیدی م .4

: 15رهما، ش5جلد  ،باغیونشریه تولید و فرآوری محصولات زراعی  "ذرت اجزای عملکرد دو رقم

 . 153-161ص

زنی و فعالیت هتأثیر پیری زودرس بر جوان" (1396 ، )دارابی ف. ولی پور م. ناصری ر. و مرادی م ذ5

 :1شماره ،4جلد ،های بذر ایرانمجله پژوهش "های بذر ارقام هیبرید ذرتهای آنتی اکسیدانتآنزیم

 .45-59ص 

 ی مشهد. (  تکنولوژی بذر. انتشارات جهاد دانشگاهترجمه) )1375 (،و کوچکی ع .ا غنی دسرم .6

نگ بذر با اثر پرایمی ")1393(،تاری نژاد ع  . وش ف. رشیدی وبخرح فشکاری ب.  ریمصیامی ر.  .7

می فصلنامه عل "ایسالیسیلیک اسید و تنش کم آبی بر فعالیت آنزیمی  و عملکرد ذرت دانه

 .23-33: ص 34،شماره 9جلد ، پژوهش فیزیولوژی گیاهان زراعی

های نزیمهای جوانه زنی و فعالیت آاثر پیش تیمارهای مختلف بر شاخص" )1392( ،طباطبایی ع .8

اره ، شم4جلد  ،مجله علوم و تکنولوزی بذر "آنتی اکسیدانت بذر ذرت تحت شرایط تنش خشکی

 .72-79ص :2
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و پیش لزا کبررسی روند جوانه زنی بذر  "(1392) ،توکل افشاری ر. و شریف زاده ف .عالیوند ر .9

-69:ص 1اره ،شم44مجله علوم گیاهان زراعی ایران، جلد"بینی زوال بذرطی شرایط متفاوت انباردری

83. 

کاشت ق عمنیتروژن و  تقسیط کودتأثیر هیدروپرایمینگ، " )1394( ،و بیگی مح . عباس دخت  .10

 مجله "ذرت در منطقه خشک 370راس بذر بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه هیبرید دابل ک

 .172-149 : ص1، شماره22، جلد تولیدات گیاهی

مختلف  اثر پرایمینگ بذر در سطوح"( 1395) ،ی ا. و طاهری شجاو .عباس دخت ح. افشاری ح .11

یاهان مجله فیزیولوژی گ "کاربرد نیتروژن بر عملکرد کمی و کیفی آفتابگردان رقم پروگروس

 . 120-105: ص  29ارهشم ،8جلد، زراعی ایران

د اوره بر تأثیر پرایمینگ بذر و سطوح مختلف کو"( 1391) ،شه م. رپیو عدالت  .عباس دخت ح .12

 :ص3،شماره43،جلدمجله علوم گیاهان زراعی ایران "عملکرد و اجزای عملکرد دو هبیرید ذرت

392-381 . 

مقاله )آن در زراعت پرایمینگ، انواع و نقش " (1387 ،)ر م. یشهپعباس دخت ح. و عدالت  .13

 اولین هایش ملی علوم و تکنولوژی بذر ایران. گرگان  "ری(ومر

 ،ینمطالعه بر همکنش کود زیستی نیتروکس" (1394)  ،مشهدی تربتی او عباس دخت ح.  .14

مجله  "704نیتروژن معدنی و هیدرو پرایمینگ بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه ذرت سینگل کراس

 .287-273. ص :3شماره، 5جلد ،تحقیقات غلات

وژیک بذر دو و کیفیت فیزیول مانیبررسی قابلیت انبار "( 1396 ،)عیسوند ح. ر. و فرج الهی ز .15

 "ریع شدهبا استفاده از آزمون پیری تس (.Salvia officinalis L)اکوتیپ گیاه دارویی حریم گلی 

 . 151-147ص :2،شماره 24، جلد های تولید گیاهینشریه پژوهش
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 200شهد، کنترل و گواهی بذر. انتشارات جهاد دانشگاهی م )1389(  قادری فر ف. و سلطانی  .16

 .صفحه 

انشگاهی دفیزیولوژی عملکرد گیاهان زراعی. انتشارات جهاد  (1373)م.  ع. و بنایان کوچکی .17

 .صفحه  400مشهد. 

 مون هایزآده از ارزیابی بنیه بذر چهار رقم یونجه با استفا" (1379 ،)و حقیقی ر .کوچکی ع .18

 .15-25: ص1شماره  ،5مجله بیابان. جلد  ،"پیری زودرس و هدایت الکتریکی

 .. زراعت غلات. انتشارات مهر 1383مجنون حسینی ن.  .19

یر ارزیابی تأث" ، پایان نامه کارشناسی ارشد:)1391( ،مدی ح. توکل افشاری ر. و میراب زاده ممح .20

شکی و ت در بذر زوال یافته دو رقم کلزا تحت تنش خرطوب –دما هایسالیسیلیک اسید بر پاسخ

  ، دانشگاه تهران.پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، کرج"شوری

های در شههای فیزیولوژیک ریسخ بررسی پا" ، پایان نامه کارشناسی ارشد: )1379( ،مدی ممح .21

زی ، دانشکده کشاور "های آنتی اکسیدانتاز نظر فعالیت سیستم NIو  MNحضور مقادیر اضافی 

 .دانشگاه تربیت مدرس

های تأثیر سطوح مختلف کود نیتروژن بر شاخص "(1389)مرادی ع. و عباس دخت ح.  .22

اعت و وم زریازدهمین کنگره عل ."ثر از هیدروترمال پرایمینگ بذرافیزیولوژیک رشد گیاه ذرت مت

 شتی، تهران. اصلاح نباتات ایران. پژوهشکده علوم محیطی.، دانشگاه شهید به

گ بر جوانه تأثیر پرایمین" (1392) ،سیادت  ع.ا. شرفی زاده م. و حبیبی خانبانی ب .سرت سم .23

، 5دجلفصلنامه اکوفیزیولوژی گیاهی،  "زنی و رشد گیاهچه ذرت هیبرید در شرایط تنش خشکی

 .13-35: ص15شماره
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نه زنی و سایر تسریع شده بر جواتأثیر پیری " (1396 ،)مهاجری ف. رمرودی م. تقوایی م. و گلوی م .24

و  علوم نشریه "زنی بذرهای حاصل از پرایمینگ گیاه مادری در ارقام لوبیا چیتیهای جوانهمولفه

 .112-101 : ص 1، شماره 6جلد. فناوری بذر ایران

یدروپرایمینگ بر تأثیر ه" (1394) ،م.ر. و غلامی ح ی. داداش1نوری بنا ع.ع. فرجی  .نجفی نوایی هـ. .25

ه گیاهان پژوهشنام "(.Brassica napus L)تغییرات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی بذور زوال یافته کلزا 
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Abstract  

Seed deterioration is one of the weakening factors of seed viability and it is 

a limiting factor for its germination. In order to study seed deterioration and 

hormone priming on enzymatic variations and qualitative and quantitative 

performances of corn varieties, laboratory and farm researches were carried 

out for 2 years. Laboratory researches were performed at seed and 

biotechnology laboratory, department of agronomy and plant breeding, 

Faculty of agronomy and animal sciences, Tehran university (Karaj) in 

2015.  

This experiment was a factorial test and was done in a completely 

randomized design with 4 replications. The studied varieties included; 

single cross 704 and single cross 260. At first, standard germination test 

was performed on corn varieties to determine the viability. Then the seeds 

were subjected to early aging test at 0, 5, 10 and 15 days in order to create 

different viabilities. After early aging test, the effects of  0,50, 100 and 150 

µmol concentrations of cytokinin and gibberellin were investigated on 

deteriorated seeds of corn varieties. In all tests, germination percentage, 

germination rate, radicle length, fresh weight of radicle, fresh weight of 

plumule and dried weight of plumule were measured. The results showed 

that seed deterioration can lead to the reduction in all measured traits of 

corn varieties. The effect of early aging treatment was significant for the 

varieties. In single cross 704 variety, the measured traits for early aging 

treatment revealed lower reduction in comparison to single cross 260 

variety. The treatment of deteriorated seeds with gibberellin and cytokinin 

hormones helped to the improvement of the measured traits. The effect of 

higher concentrations of hormones was significant in prolonged aging 

treatments. In addition, the results revealed the cytokinin hormone could 

improve germination traits more than gibberellin hormone. In the 

following, the final test was done in the laboratory in order to determine the 

enzymatic activity of antioxidant catalase and peroxidase in the corn 

varieties which were under early aging treatment and investigation of 

hormone priming effect (cytokinin and gibberellin) on the enzymatic 

activity of deteriorated seeds.  

The results showed that seed deterioration leads to the decrease in the 

activity of antioxidant peroxidase and catalase of corn varieties. The 

treatment of deteriorated seeds with cytokinin and gibberellin hormones 

increased the activity of antioxidant enzymes in deteriorated seeds of corn 
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varieties. Cytokinin hormone had more effects on the increase of 

antioxidant enzymes activity in deteriorated seeds comparing to gibberellin 

hormone. Variety 704 with high viability showed more enzymatic activity 

than variety 260. The farm research was carried out at research fields of 

agriculture faculty of Shahrood University of Technology in 2015. This 

experiment was carried out in a format of factorial test and in a randomized 

complete block design with 3 replications. The investigated factors 

included: corn varieties in two levels (704 and 260), early aging in three 

levels (without aging, 10 days early aging and 15 days early aging) and 

hormone priming in three levels (zero,150 µmol cytokinin hormone and 

150 µmol gibberellin hormone). The results revealed that the seed 

deterioration can lead to the decrease of leaf area index, chlorophyll index,  

relative water content, the number of rows in corn, the number of seeds in 

each row, the weight of 1000 seeds and harvesting index and the priming of 

seeds by cytokinin and gibberellin had a marked effect on the studied traits. 

The results uncovered that the priming of seeds by hormones before their 

cultivation in the fields have positive effects on quantitative and qualitative 

traits of the corn plant's growth.  

Key words: seed deterioration, hormone priming, enzyme catalase, enzyme 

peroxidase and corn 
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