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 چكيده

ي و زنهاي جيبرلين و اكسين بر خصوصيات جوانههاي مختلف هورموناين آزمايش با هدف تعيين چگونگي تاثير غلظت
 ٩٧-٩٨در دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد واحد شوشتر در سال زراعي اي ذرت در شرايط آزمايشگاهي و گلخانه ايههچگيا

هاي تغلظهفت تيمار، . تيمارهاي آزمايش شامل چهار تكرار انجام گرفتبا تصادفي  لاكام طرح بر پايههر دو آزمايش انجام گرفت. 
ساعت  ٢٤خيساندن عنوان شاهد و مدت زمان جيبرلين و اكسين و آب مقطر به هورموناز دو ام) پيپي ٦٠و  ٤٠، ٢٠مختلف (

ترين ترين و كمبيشه بين تيمارها مشاهده شد. شدگيريداري در رابطه با صفات اندازهبود. در بخش آزمايشگاهي اختلاف معني
شد.  يافتام پيپي ٦٠و  ٢٠جيبرليك و اكسين  در تيمارهاي هورمون اسيد ٢٢/١٩و  ٩٨/٣٩ترتيب با زني بهشاخص جوانه

طول ترين بيش .تر از شاهد بودبيش درصد ٢٤مصرف جيبرلين مشاهده شد كه  ٢٠در تيمار زنيجوانهنهايي بالاترين درصد 
ز اثر ياي نام جيبرلين تعلق داشت. در بخش گلخانهپيپي ٤٠متر به تيمار ميلي ٩٧/١٣و  ٧٣/٩٢ترتيب با چه بهچه و ساقهريشه

درصدي نسبت به  ١٨و  ٣٨با افزايش  گياهچه ترين وزن تر و خشكدار بود. بيششده معنيتيمارهاي هورموني بر صفات بررسي
گرم بر ميلي ٥٤و  ٩٠ترتيب با محلول و احيايي به هاين قندترين ميزابيش م جيبرلين مشاهده شد.اپيپي ٢٠شاهد در تيمار 

دست آمد. بهمار شاهد يگرم بر گرم بذر در تميلي ٢٢/٤و  ٣٣ترين مقدار با ام جيبرلين و كمپيپي ٢٠گرم بذر در تيمار هورموني 
اين تحقيق  .ديثبت گردام جيبرلين پيپي ٢٠نانومول بر بذر در دقيقه در تيمار ٣٠/١نيز با آميلاز آلفاآنزيم ترين فعاليت بيش

  ثر در افزايش بنيه بذر ذرت هيبريد فجر بود.وام جيبرلين تيماري مپيپي ٢٠ تيمار پرايمينگنشان داد كه 
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  مقدمه
 ايطور گستردهكه به بودهترين غلات جهان ذرت از مهم

البا غ شود. كشت بهاره آنصورت بهاره و پاييزه  كشت ميبه
شود كه با دماهاي بالا در مرحله رشد زايشي روبرو مي

ها را تحت تاثير قرار داده، منجر افشاني و تشكيل دانهگرده
هاي پرشده و در نتيجه كاهش عملكرد به كاهش تعداد دانه

ز ا كند تابه كشاورزان كمك ميشود. كشت زود هنگام مي
ايينپ افشاني با تنش گرما جلوگيري كنند.زماني گردههم

خير و أموجب تبهاره  زود هنگام بودن دماي خاك در كشت
در  خيرأاين كاهش و ت گردد.ميها ههچكاهش خروج گيا

زدن ي جوانهمانند ذرت كه براگياهي در ها ههچخروج گيا
باشد سليسيوس ميدرجه  ٢٨تا  ٢٥دماهاي  مندنيازبهينه 

در  شدهافتد. بذور ذرت كشتتري اتفاق ميبا شدت بيش
تر از خسارت -سليسيوس يا كمدرجه  ١٠دماي  خاك با

. )Cohn and Obendorf, 1978( بينندسرما آسيب مي
زني و تر از حد بهينه درصد و سرعت جوانهدماهاي پايين

 Livingston and(دهند ها را كاهش ميههچخروج گيا

De Jong, 1990; Blackshaw, 1991(رو . ازاين
تحت شده در بهار كشتو استقرار بذور ذرت شدن سبز

 م است. ظشرايط دماي پايين غاليا آهسته و نامن

 پرايمينگهورموننظير  كاربرد تيمارهاي فيزيولوژيك
را از طريق در بسياري از گياهان زراعي توانمندي بذور 

 ,.Farooq et al(ترميم متابوليك بذر طي دوره جذب آب 

 ,.Basra et al(زني هاي جوانهافزايش متابوليت ،)2007

زني و جوانه ،)Bradford., 1986( ، تنظيم اسمزي)2005
نشده تحت دماهاي تر در مقايسه با بذور پرايمخروج سريع

كاهش مدت زمان  و )Zheng et al., 1994(پايين 
بهبود بخشيده و موجب رشد و باروري بهتر گياه گيري آب
 Afzal et( گردندمينامناسب محيطي در شرايط  ويژهبه

al., 2008; Bakht et al., 2011( . اين مواد كه به مقادير
شوند، نقش مهمي را در بسيار اندك در گياهان توليد مي

رو به يك ابزار ازاين ،رشد، نمو و عملكرد گياهان زراعي دارند
بهبود عملكرد دانه  اند.كاربردي در كشاورزي تبديل شده

 ،)Afzal et al., 2002( ذرتبسياري از محصولات مانند 
 Farooq et(و خيار ، فلفل )Basra et al., 2006(برنج 

al., 2007( هاي دهكننتنظيموسيله هنتيجه تيمار بذور ب در
ها موجب افزايش اربرد جيبرلينك است. شدهگزارش  رشد

در  هامحتواي آمينواسيدزني ناشي از افزايش درصد جوانه

مورد نياز  كنندهتجزيههاي جنين و موجب آزادسازي آنزيم
. در شودميزني براي هضم نشاسته آندوسپرم طي جوانه

ه ك زي راهاي هيدروليجيبرليك اسيد آنزيم ،هاي غلاتدانه
چه مورد نياز است هاي اطراف ريشهبراي تجزيه سلول

 زني را با تحريكجوانهكند و در نتيجه سرعت تحريك مي
 ,.Rood et al(دهد ه افزايش ميهچگيا شدنطويل سرعت

موجب افزايش  پرايمينگهورمونثابت شده كه،  .)1990
 درهاي زراعي زني، رشد و عملكرد برخي از گونهجوانه

يش افزا دليلهبشود، اين بهبودي ميشرايط تنش محيطي 
 كهاي فيزيولوژيدر نتيجه افزايش فعاليت غذاييذخاير مواد 

 . )Akbari et al., 2007( بوده استو ازدياد ريشه 

كاشت بذور در مطالعات قبلي نشان داده كه پيش
 ,.Basra et al( اسيدهاي مختلف ايندول استيك غلظت

 ,.Alonso- Ramírez et al(و جيبرليك اسيد  )2006

 هچهممكن است به افزايش و يا كاهش رشد گيا )2009
 هاي رشد فاصلهكنندهدر مورد استفاده از تنظيم منجر شود.

يرات تغي وبوده  باريكبين سطح مطلوب و بازدارنده بسيار 
ا ي كنندگي وجزئي در دوز كاربردي ممكن است اثر تحريك

 هايغلظت فعال هورمون .شته باشدال ددنبابازدارندگي به
هاي مختلف نظير شدت توسط مكانيسمزاي گياه بهدرون

بيوسنتز، تجزبه، انتقال و تشكيل فرم پيوسته با ساير 
با . )Korasick et al., 2013(گردد تركيبات كنترل مي

 زا بر رشدهاي برونآثير هورمونروشن نيست كه ت اين حال
ها بر ثير آنأارتباط با ت صورت مستقيم بوده و يا درگياه به

 ,.Szalai et al(باشد زاي گياه ميهاي درونهورمون

 يمشخصطور به زان درونياكس  هاتر بافتدر بيش. )2011
 Zhou et(دهد زا پاسخ ميبرونلف اكسين تبه مقادير مخ

al., 2017(. ممكن است اثرات زا سطوح بالاي اكسين درون
زاي اين لذا سطوح بهينه درون ،بازدارنده داشته باشند

هورمون بايد كنترل گردد. بر اساس يافته برخي محققين 
زا، سه روز پس از كاربرد غلظت سالسيليك اسيد درون

ت هفاز زاي سالسليك اسيد، به حداكثر رسيد و پس برون
 Cai et( گياهان شاهد گرديد كاهش و نظيرروز غلظت آن 

al., 2018(. قيق مشخص نيست كه كدام دطور از اين رو به
تعيين  لذاگردد. غلظت هورمون موجب پاسخ در سلول مي

 امري ضروري و اجتناب ناپذير است. غلظت مؤثر هورمون
نيز در اين ميان اندن سو زمان خي هر چند كه گونه گياهي

نتايج مختلف نقش دارند. هدف از اين تحقيق تعييندر بروز 
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غلظت بهينه هورمون جيبرلين و اكسين جهت پرايمينگ 
 و رشد زنيجوانهها بر و بررسي اثرات آنرقم فجر بذور ذرت 

  باشد.ها ميههچگيا

  
  هامواد و روش

تكنولوژي بذر علوم و اين آزمايش در آزمايشگاه گروه 
، ٩٧-٩٨، در سال زراعي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شوشتر

زني و رشد جوانه خصوصيات برخيبا هدف تعيين 
ثير أتحت ت )SC.260(ذرت رقم هيبريد فجر  ايگياهچه
طي دو آزمايش  ،هاي رشدكنندههاي مختلف تنظيمغلظت

. بذور ذرت از موسسه تحقيقات غلات گرفتانجام جداگانه 
اهواز تهيه شد. قبل از شروع آزمايش، بذور در محلول 

دقيقه ضدعفوني  ٣به مدت  يك درصدهيپوكلريت سديم 
تا رسيدن به  و شستشو داده مقطرشده و سپس با آب 

  خشك شدند. درصد)  ١٤اوليه ( بترطو
 ٦٠و  ٤٠، ٢٠، ٠هاي مختلف (غلظت در ذرتبذور 

طور جداگانه براي هر به ام) اكسين و جيبرلينپيپي
پس از اعمال ور شدند. ساعت غوطه ٢٤براي مدت  هورمون

تيمارها بذور با آب مقطر شستشو داده شده و در دماي 
ساعت خشك شدند.  ٤٨براي مدت  ٢٧ ± ٢آزمايشگاه 

زمايش در دو مرحله آزمايشگاهي و گلداني انجام گرفت. آ
در  عدد بذر براي هر تكرار ٢٥عداد در مرحله آزمايشگاهي ت

قرار  روي كاغذ صافي مترسانتي ٩هايي به قطر ديشپتري
به پرايمينگ و بعد از اعمال تيمارهاي هورمون داده شده
 سلسيوسدرجه  ١٠با دماي  )A-600(مدل  ژرميناتور

در آزمايش گلداني نيز همين تعداد بذر پس  منتقل شدند.
هاي پلاستيكي كشت و پس از از اعمال تيمارها در گلدان

بر پايه طرح كاملا  هاآزمايش هفته برداشت شدند. سه
ه زدشمارش بذور جوانه. ندتكرار انجام شد چهارتصادفي با 

 Kaur et( روز ادامه داشت ١٠تا هي ادر مرحله آزمايشگ

al., 2005( .مترميليه دو ها بچه آنبذوري كه طول ريشه 
و  زنيشاخص جوانه. شدندزده محسوب ميرسيد، جوانهمي

 ,Agrawal( ٢و  ١از روابط شدن سبزضريب يكنواختي 

از  )T50( زنيدرصد جوانه ٥٠زمان رسيدن به  ،)2004
ميانگين زمان  و )Coolbear et al., 1980( ٣رابطه 

 ,Ellis and Roberts( ٤ هرابطاز  )MGT(زدن نهاجو

سازي و عمل نرمال تجزيهقبل از . ندمحاسبه شد )1981
  انجام گرفت.زده تبديل به جذر در خصوص بذور جوانه

GI (                                         )١(رابطه  = ∑(  

 dو  dزمان  زده درجوانهتعداد بذرهاي  nدر اين رابطه 
  روزهاي پس ار كاشت

   CUE = n / Σ [(T-  (n] 2t ×                    )٢(رابطه 
 ،T، شدنسبزضريب يكنواختي  ،CUEر اين رابطه د

تعداد بذوري  ،nزمان به روز،  ،tزدن، ميانگين زمان جوانه
  ام كامل شده است.tها در روز كه خروج آن

T50)     ٣(رابطه  = 𝑡 +
( )

  
× 𝑡 − 𝑡                         

زده در پايان تعداد كل بذور جوانه Nدر روابط فوق 
زده طي دو تعداد تجمعي بذور جوانه jnو  inآزمايش، 

𝑛زماني كه  jtو  itشمارش متوالي در روزهاي  <  <

 𝑛 .باشد  
MGT                              ) ٤(رابطه  = ∑(𝑛𝑡)/∑𝑛   

زمان به روز  tزده و تعداد بذور جوانه nدر رابطه فوق 
  است.

ايي احيآميلاز، ميزان قندهاي محلول و آلفافعاليت آنزيم 
ساعت پس از اعمال  ٢٤ ،مربوط به آزمايش گلداني

جهت بررسي فعاليت آنزيم پرايمينگ بررسي شدند. هورمون
گرم بافت بذر استفاده شد. ابتدا پنج  ٢/٠از آميلاز آلفا

 فسفاتپتاسم  مولار بافرليتر محلول شش ميليميلي
)pH=7(  ١٠به بافت گياهي اضافه شد. سپس به مدت 

در دقيقه در دماي چهار درجه  ١٠٠٠٠ gدقيقه با دور 
فعاليت گيري هشد. جهت انداز ژسانتريفو سلسيوس

يتر محلول نشاسته به داخل لوله لميلي ٥/٠ابتدا  آميلازآلفا
ليتر از عصاره تهيه ميلي ٥/٠. سپس شد آزمايش منتقل

 ٣٧دقيقه انكوباسيون در  ٣٠شده به آن اضافه و بعد از 
ليتر اسيد وسيله يك ميليبهسلسيوس درجه 

نرمال واكنش را متوقف كرده و در  ١/٠هيدروكلريدريك 
ليتر از معرف يد به آن اضافه شد. پس از آن ادامه يك ميلي

ليتر ميلي ١٠به حدود  حجم محتوي لوله را با آب مقطر
 رسانده و ميزان جذب رنگ را با استفاده از اسپكتروفتومتر

نانومتر قرائت شد  ٦٢٠در طول موج  )DR 6000( مدل
)Varavinit et al., 2002.(   

گرم بافت ميلي ٤٠گيري قندهاي محلول براي اندازه
 درصد ٨٠ليتر اتانل اتيلن با پنج ميليهاي پليبذري در لوله

ماري)  دقيقه در حمام آب گرم (بن ١٠مخلوط و به مدت 
درجه سلسيوس قرار گرفت. عصاره الكلي  ٧٠با دماي 

 در دقيقه g١٠٠٠٠دقيقه با دور  ١٥مدت آمده، بهدستبه
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آمده حاوي دستسانتريفوژ گرديد و محلول شفاف به
تقل شد. ميزان جذب نور قندهاي محلول به يك بشر من

 گيري شدنانومتر اندازه ٦٢٠شدن در طول موج پس از سرد

)Hedge and Hofreiter., 1962( .گيري براي اندازه
شده حاوي ليتر از عصاره تغليظميلي ٥/١قندهاي احيايي 

از معرف ليتر ميلي ٥/١قندهاي محلول با 
دقيقه  ٢٠مدت شده و به نيتروساليسيليك اسيد مخلوطدي

قرار گرفت.  سلسيوسدرجه  ٩٠در حمام آب گرم در دماي 
ليتر پتاسيم سديم تارتارات ميلي ٥/٠پس از آن بلافاصله 

جذب نور كردن، رصد به آن افزوده شد و پس از سردد ٤٠
 .)Miller., 1959(شد  قرائت نانومتر ٥٧٥در طول موج 

 مقايسهو  SAS افزار نرم از استفاده با هاتجزيه آماري داده
در سطح احتمال پنج  LSD آزمون با استفاده از هاميانگين

  گرفت. انجام Excelافزار با نرم هاشكلدرصد و رسم 
  

 نتايج و بحث

 زنيبررسي خصوصيات جوانه
زني، زمان بر شاخص جوانه يآزمايش هاياثر تيمار

زني در سطح احتمال يك درصد درصد جوانه ٥٠رسيدن به 
د زدن، درصهانو بر ساير خصوصيات نظير ميانگين زمان جو

سطح احتمال  چه درساقهچه و زدن، طول ريشهنهايي جوانه
شده هاي عنوان). شاخص١دار شد (جدول پنج درصد معني

هبود كننده بتضمين بوده وبنيه بذر ننده كعوامل تعييناز 
رين تو كمترين بيش. هستندكارايي و توانمندي گياهچه 

هاي در تيمار ٢٢/١٩و  ٩٨/٣٩با ترتيب بهزني شاخص جوانه
ام پيپي ٦٠و  ٢٠و اكسين  جيبرليك هورمون اسيد

 ٢١/٣١اين شاخص در تيمار شاهد ). ٢مشاهده شد (جدول 
ترين . كمداري نداشتتفاوت معني ٢٠كه با جيبرلين بود

بيش با زمان تقريبي  زنيدرصد جوانه ٥٠زمان رسيدن به 
ام اسيد جيبرليك پيپي ٤٠و  ٢٠در تيمارهاي  روز يكاز 
در تيمار شاهد  روز ٤/٢ترين زمان نيز با دست آمد. بيشبه

ام اكسين و پيپي ٦٠و  ٤٠هاي كه با غلظت ،ثبت گرديد
ام جيبرلين در يك گروه آماري قرار پيپي ٦٠طور همين

 ٩٦/١زدن با ترين ميانگين زمان جوانهكم). ٢گرفت (جدول 
 ترين زمان متعلقام جيبرلين و بيشپيپي ٢٠روز در تيمار 

كه البته با غلظت  ،روز بود ٣٣/٤ام با پيپي ٦٠ين به اكس
داري نداشت. در تيمار شاهد ام آن اختلاف معنيپيپي ٤٠

روز بود. بالاترين درصد  ٥٩/٣زدن ميانگين زمان جوانه
 ٢٠ت به شاهد در تيمار بدرصدي نس ٢٤زدن با بهبود جوانه

ام آن اختلاف پيپي ٤٠با تيمار  و ام جيبرلين ثبت شدپيپي
 ٦٠زني هم در تيمار ترين درصد جوانهدار نداشت. كممعني

برخي محققين . )٢ام اكسين مشاهده شد (جدول پيپي
زاي اكسين موجب تآخير در گزارش كردند كه كاربرد برون

 ;Shuai et al., 2017( استزني گندم و سويا شده جوانه

Emem et al., 2017( .ين محققين عنوان كردند كه ا
تواند از طريق افزايش مسير بيوسنتز آبسزيك اكسين مي

زني اسيد و اثر منفي بر سنتز جيبرليك اسيد مانع جوانه
بودن زمان تر كم .)Shuai et al., 2017( بذور سويا گردد

و زدن زني و ميانگين زمان جوانهدرصد جوانه ٥٠رسيدن به 
 ،ام جيبرليك اسيدپيپي ٢٠در تيمار زده افزايش بذور جوانه

هاي رسد كه با توليد و استفاده كارآمد از متابوليتنظر ميبه
 ،)Lee and Kim, 2000; Basra et al., 2005(زني جوانه

و  DNA ،RNAتر ترميم ژنتيكي بهتر، سنتز زودتر و سريع
افضل و  مرتبط است. )Bray et al., 1989(ها پروتئين
گزارش كردند كه  )Afzal et al., 2002( همكاران
پرايمينگ با جيبرلين در مقايسه با هيدروپرايمينگ هورمون

زني زودتر و همزمان هيبريد ذرت در رابطه با خروج و جوانه
وري بذور در محلول در ذرت شيرين، غوطه .موثرتر است

روز  ٦٠موجب بهبود بنيه و قدرت حيات تا  اسيد جيبرليك
. اين اثرات مثبت در بذور )Rivera et al., 2011(گرديد 
 Ansari et(و چاودار  )Ghobadi et al., 2012(گندم 

al., 2013( از طرفي مشاهده شده كه  شده است. گزارش
محلول جيبرليك اسيد موجب كاهش  پرايمينگ باهورمون
اين باور  ق برق، محها شده استچههگيا شدنسبزدرصد 

تيمار، احتمالا محتواي دروني  است كه پس از اعمال
جيبرلين بذور به اندازه كافي بوده، بنابراين كاربرد خارجي 

 Scalen et( است هورمون ممكن است اثر بازدارنده داشته

al., 2006(هاي اين، كاربرد جيبرلين در غلظت بر . علاوه
موجب تسريع فرايند  وبالا ممكن است اثر معكوس داشته 

ر شود بذ خطر انداختن پتانسيل فيزبولوژيك زوال بذر و به
)Marcos-Filho, 2015(.   

و  ١٥/٢٤ترتيب با چه بهساقهچه و ترين طول ريشهكم
 اكسين مشاهده شد كه امپيپي ٦٠متر در تيمارميلي ١/٨

با ساير تيمارهاي اين هورمون در يك گروه آماري قرار 
و  ٥٨/٦٣ترتيب گرفت. اين مقادير براي تيمار شاهد به

مقايسات صفات نشان داد  ).٢متر بود (جدول ميلي ٠٣/١١
 چه هورمونچه و ريشهساقهشدن كه در خصوص طويل

 جيبرليك اسيد نسبت به اكسين موثرتر بوده، اين نتيجه با
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 Chakabarti and(مخرجي چاكابارتي و  يافته

Mukherji., 2003(  .در رابطه با تعداد مطابقت دارد
تيمارهاي اسيد جيبرليك و تيمار  بينهاي ثانويه ريشه

بررسي ). ٢(جدول داري يافت نشد شاهد اختلاف معني
بذور تيمارشده با جيبرلين نسبت به نتايج نشان داد كه 

از طرفي از توانمندي بهتري برخوردار بودند.  اكسبن
هاي پايين غلظت ماننددر هر دو هورمون هاي بالا غلظت

 شدهگيريهاي اندازهشاخصمناسب نبوده و موجب كاهش 
زدن، طول زدن، درصد نهايي جوانهشاخص جوانه ،نظير
شدند. البته اين رويداد در تيمارهاي چه چه و ساقهريشه

 ناشي احتمالا و علت آن مربوط به اكسين بسيار شديدتر بود
ها دليل سنتز و فعاليت آنزيمها يا بهبيوسنتز هورموناز 
 ,Haroun et al., 1991; Haque and Haque( باشدمي

 ,Taiz and Zeiger(بر اساس يافته تايز و زايگر  .)2002

ريشه شدن اكسين در منطقه طويل دروني، سطح )2013
يك گياه سالم و نرمال در حد بهينه براي رشد است، پاشش 

 درشمختصر خارجي هورمون اكسين منجر به تحريك كم و 
توان مي دواز جدول گردد. و گاهي حتي بازداري آن مي

صفات دريافت كه هورمون جيبرليك اسيد در رابطه با 
 ٥٠به  نزني، زمان رسيدنظير شاخص جوانهشده بررسي

ن سبت به اكسينزدن زني و ميانگين زمان جوانهدرصد جوانه
 شده با جيبرليكتوانمندي بهتر بذور پرايمموثرتر است. 

يل دلبه ام، نسبت به ساير تيمارها احتمالاپيپي ٢٠اسيد 
ها تاكسيدانها، افزايش فعاليت آنتيحفظ محتواي آب بافت
 . )Farooq et al., 2008(باشد و متابوليسم قندها مي

زني، ميانگين زمان درصد جوانه ٥٠زني، زمان رسيدن به شاخص جوانه بر پرايمينگهورمونتأثير  واريانس تجزيه -١جدول 
   چه ذرت رقم هيبريد فجرچه و ساقهزدن، طول ريشهزدن، درصد نهايي جوانهجوانه

Table1. Analysis of variance of hormonal priming on germination index, time taken to 50% germination, 
mean germination time, final germination percentage, radical and plumule length of maize cv. Fajr  

راتمنابع تغيي  
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

  )MS( ميانگين مربعات
شاخص 

زنيجوانه  
GI 

 ٥٠به زمان رسيدن 
زنيدرصد جوانه  

T50 

ميانگين زمان 
  زدنجوانه

MGT 

درصد نهايي 
زدنجوانه  

FGP 

چهطول ريشه  
Radicle 
length 

  چهطول ساقه
Plumule 
length 

Treatment  ×38.969 ×4937.8 ×0.26 ×3.856 ××0.033 ××0.238 6  تيمار 

Error  3.895 199.887 0.017 0.745 0.001 0.156 21  خطا 

تغييراتضريب   CV(%)  9.59 3.74 11.58 8.75 15.78 10.99 
  درصد و يك پنج سطح در دارمعني ترتيببه ×× و  ×

% probability level, respectively.and 1 indicate  significant at 5 ×× and × 
GI  ،T50 ،MGT و FGT ترتيب مخففبه Germination Index ،Time taken to 50% germination ،Mean germination time وFinal 

germination percentage

  ايبررسي خصوصيات گياهچه
دن، شپرايمينگ بر ميانگين زمان سبزاثر تيمار هورمون

درصد  ٥٠شدن و زمان رسيدن به درصد نهايي سبز
شدن در سطح احتمال پنج درصد و بر ساير صفات سبز

شامل وزن تر و خشك گياهچه، طول ساقه و ريشه، تعداد 
هاي ثانويه و خصوصيات فيزيولوژيك نظير قندهاي ريشه

و قندهاي احيايي در آميلاز نزيم آلفاآمحلول كل، فعاليت 
ترين ). كم٣دار بود (جدول سطح احتمال يك درصد معني

دن با شترين زمان ثبت شده براي ميانگين زمان سبزو بيش
درصد  ٥٠روز و در رابطه با زمان رسيدن به  ٤/٤و  ١/٣

ترتيب متعلق به روز به ٣/٣٢و  ٠٢/٢زني با جوانه
ام اكسين پيپي ٦٠يبرليك اسيد و ام جپيپي ٢٠تيمارهاي

روز بود  ٣/١٢و  ٤/٢٧بود. اين مقادير در تيمار شاهد 

ترين وزن تر و خشك گياهچه نيز با افزايش ). بيش٤(جدول 
ام پيپي ٢٠درصدي نسبت به شاهد در تيمار  ١٨و  ٣٨

 جيبرلين مشاهده شد.
 ٠/٨٧و  ٧/١چه نيز با ترين وزن تر و خشك گياهكم

ام اكسين بود (جدول پيپي ٦٠گرم متعلق به تيمار ميلي
شده ). افزايش در طول گياهچه و وزن خشك بذور پرايم٤

 (در آب و با جيبرليك اسيد) ذرت و گندم نيز گزارش شده
ترين طول ترين و كمبيش .)Ghobadi et al., 2012(است 
 ٢٠متر در تيمار ميلي ٥٦/١١و  ٢٢/١٣با  و ساقه ريشه

ام اين تيمار پيپي ٤٠دست آمد كه با غلظت ام بهپيپي
ترين طول ريشه و ساقه نيز داري نداشت. كماختلاف معني

 ٦٠متر متعلق به تيمارميلي ٦٢/٨و  ١٦/١٠ترتيب با به
ريشه و ساقه در تيمار شاهد ام اكسين بود. طول پيپي
متر بود.ميلي ٢/٨و  ٣٤/١١
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  ذرتزني بر خصوصيات جوانه پرايمينگهورمونمقابسه ميانگين تأثير  -٢جدول 
Table2. Mean comparison of hormone priming on germinating traits of Zea mays L.  

درصددار در سطح پنج دهنده عدم اختلاف معنيدر هر ستون نشان حروف مشترك  
The same letters in each column indicate an insignificant difference at the P=0.05 level

عداد ترين تهاي ثانويه نيز بيشدر رابطه با تعداد ريشه
ترين تعداد بود، كمام پيپي ٢٠متعلق به جيبرلين  ٩٧/١٠با 

ام مشاهده شد پيپي ٦٠ريشه در تيمار اكسين  ١/٧نيز با 
 ).٤داري نداشت (جدول كه با تيمار شاهد اختلاف معني

شده با هورمون شده در بذور تيمارگيريبرتري صفات اندازه
از تواند ناشي شاهد (عدم پرايم) مي نسبت به تيمار

هاي گونه كه شاخصه باشد، همانهچزودتر گياشدن سبز
و ميانگين زمان شدن سبزدرصد  ٥٠مربوط به زمان 

). اين نتايج با ٤اين تمايز را نشان داد (جدول  ،شدنسبز
گزارش ديگر محققين در رابطه با ذرت همسو است 

)Murray, 1990.(  
تري را به هاي ضعيفههچگياذرت نشده بذور پرايم 

توليد كردند و لحاظ وزن تر و خشك و طول ريشه و ساقه 
شدن ترو طولانيشدن سبزناشي از كاهش  "اين احتمالا

 هاگياهچهتر كمشدن سبزها است. ههچگياشدن سبززمان 
خسارت ناشي از دماي به دليل  ،ممكن استدر بذور شاهد 

 ,Cohn and Obendorf(پايين آب طي دوره آبنوشي 

 دنبال آنو بهآميلاز آلفاتر آنزيم فعاليت كم يا و )1978
كل باشد (ش بودن غلظت قندهاي محلول كل و احياييپايين

 شده با هورموندر بذور پرايم آميلازآلفافعاليت افزايش  ).١
د باش خيساندنناشي از آبگيري مناسب طي دوره  احتمالا

كه منجر به افزايش هيدروليز نشاسته شده است. اين رويداد 
دهد كه نشاسته در حال تبديل به قندهاي احيايي نشان مي
هيدروليز نشاسته به دنبال اثر افزايش است. 
كردن مجدد از دست پرايمينگ طي فرايند خشكهورمون

افزايش  ،ترزني سريعتوان در جوانهن را ميآثار آو  نرفت

ها و تعداد هچهتر گياوزن خشك بيش ،زدنزماني جوانهمه
 نترين ميزا بيش ).٤هاي ثانويه يافت (جدول تر ريشهبيش

گرم بر گرم ميلي ٥٤و  ٩٠ترتيب با قند محلول و احيايي به
ترين و كمام جيبرلين پيپي ٢٠بذر در تيمار هورموني 

گرم بر گرم بذر در تبمار شاهد ميلي ٢٢/٤و  ٣٣مقدار با 
ترين فعاليت ترين و كمبيش. )١(شكل  دست آمدبه

نانومول بر بذر در دقيقه  ١٩و  ٣٠/١نيز با  آميلازآلفا
ام جيبرلين و شاهد يافت پيپي ٢٠ترتيب در تيمارهاي به

ابطه در رهاي ديگر محققين اين نتايج با يافته. )١(شكل  شد
كه منجر به افزايش محتواي  آميلازآلفابا افزايش فعاليت 

 ،گيري شدهقندهاي كل و احيايي به دنبال تيمار آب
در بذور ذرت . )Lee and Kim,. 2000(مطابقت دارد 

آميلاز  βو  αشيرين اسموپرايمينگ موجب افزايش فعاليت 
و اسموپرايمينگ  )Sung and Chang, 1993(شده 

 ’Dell( موجب افزايش سنتز پروتئين در بذور گندم گرديد

Aquila and Spada, 1992(.  
  

  گيري نتيجه
پرايمينگ در داري بين تيمارهاي هورمونتفاوت معني

هر دو تحقيق آزمايشگاهي و گلداني يافت شد. غلظت بالاي 
هاي ويژه اكسين بر شاخصبههاي كاربردي هورمون

 زني و چه در مرحلهشده چه در مرحله جوانهگيرياندازه
ه دهنداي اثر بازدارندگي داشتند. اين رويداد نشانگياهچه

تر جيبرلين موجب افزايش هاي كماين است كه غلظت
 زني وفعاليت آنزيمي شده و شرايط مناسبي براي جوانه

وجود آورد.به و ساقه طور رشد ريشههمين

 تيمار 
Treatment 

شاخص 
زنيجوانه  
GI 

زمان رسيدن به 
 درصد ٥٠
(روز) زنيجوانه   

T50 (days) 

ميانگين زمان 
  (روز) زدنجوانه

MGT (days) 

نهايي درصد 
زدنجوانه  

FGP (%) 

 چهطول ريشه
متر)(ميلي  

Radicle 
length (mm) 

 چهطول ساقه
  متر)(ميلي

Plumule 
length (mm) 

هاي تعداد ريشه
  ثانويه

No. of 
secondary root 

جيبرليك .اسيد 
GA3 (ppm) 

20 39.98 a 1.065c 1.965d 99a 89.18a 11.63ab 4a 

40 36.01a 1.760b 3.035c 96a 92.73a 13.97a 3.75ab 

60 27.86 b 2.408a  3.3609bc 86b 54.17b 11.53b 3.25ab 

 
    اكسين

IAA (ppm) 

20 22.1c 1c 3.513abc 76c 30.68c 7.47c 3.5abc 

40 19.64c 2.42a 4.205ab 74c 28c 8.02c 3.25bc 

60 19.22c 2.378a 4.335a 72c 24.15c 8.1c 3c 

 شاهد 

Control  
31.21ab 2.4a 3.59c 75c 63.58b 11.03b 3.4ab 

 LSD (0.05) 4.33 0.38 0.86 6.39 16.72 2.33 0.63 
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تعداد ، و ساقه وزن تر و خشك گياهچه، طول ريشه ،شدنسبزدرصد  ٥٠، زمان رسيدن به شدنسبز، درصد نهايي شدنسبززمان  ميانگين بر پرايمينگهورمون تأثيرواريانس  تجزيه -٣جدول 
    ذرت رقم هيبريد فجر در آنزيم آلفاآميلازقندهاي محلول و احيايي و ميزان فعاليت  محتوايهاي ثانويه، ريشه

 Table3. Analysis of variance of hormonal priming on mean emergence time, final emergence percentage, time taken to 50% emergence, seedling fresh and dry 
weight, root and shoot length, number of secondary root, reduced and soluble sugars content and α-amylase activity of maize cv. Fajr  

راتمنابع تغيي  
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

  )MS(ميانگين مربعات 

 ميانگين زمان 
شدنسبز  

MET 

 درصد نهايي 
شدنسبز  

FEP 

زمان رسيدن 
 درصد  ٥٠به 

شدنسبز  
E50 

وزن تر 
چهگياه  

Seedling 
fresh 

weight 

وزن خشك 
چهگياه  

Seedling 
dry weight 

 طول ريشه
Root 

length 
 

  طول ساقه
Shoot 
length 

 

هاي تعداد ريشه
 ثانويه

No. of 
secondary 

root 

قندهاي محلول 
 كل

Total 
Soluble 
Sugars 

 آلفا آميلاز
α-

amylase 

قندهاي 
 احيايي

Reduced 
sugars 

Treatment  ××14.23 ××3.14 ××16.3 ××0.742 ××0.157 ××1.506 ××1.124 ××4.1214 ×0.0934 ×9.576 ×0.9423 6  تيمار 

Error  2.1 0.25 9.3 0.008 0.0218 0.215 0.411 1.062 0.005 3.479 0.2299 21  خطا 

CV(%)  8.4 5.7 10.4 11.2 10.86 6.14 7.15 9.25 8.15 8.66 8.25   ضريب تغييرات
  و يك درصد پنج سطح در دارمعني ترتيببه  ××و  ×

indicate  significant at 5 and 1% probability level, respectively. ××and  × 
E50 ،MET و FEP ترتيب مخففبه Time taken to 50% emergence، Mean emergence time  وFinal emergence percentage  

 ذرت هچه خصوصيات رشدي گيابر  پرايمينگهورمونسه ميانگين تأثير يمقا -٤جدول 
Table4. Mean comparison of hormone priming on growth characteristics of maize. 

 
 

 تيمار
ميانگين زمان 

(روز) شدنسبز  
MET (days) 

درصد نهايي 
شدنسبز  

FEP (%) 

 ٥٠زمان رسيدن به 
(روز) شدنسبز درصد  

E50 (days) 

گياهچه وزن تر 
 (گرم)

Seedling fresh 
weight 

(g) 

 ههچوزن خشك گيا
 (گرم)

Seedling dry 
weight (g) 

 طول ريشه
متر)(سانبي  

Root length 
(cm) 

 طول ساقه
  متر)(سانتي

Shoot 
length (cm) 

هاي تعداد ريشه
 ثانويه

No. of 
secondary root 

 
 اسيد جيبرليك

GA3 

20 4.4 a 98.67 a 2.02 d 9.25 ab 1.46 a 13.22 a 11.56 a 10.97 a 
40 4.28 a 97.33 a 2.24 cd 9.81 a 1.13 bc 13.22 a 11.08 ab 10 ab 
60 4.14 a 94.67 a 2.67 bc 8.33 ab 1.9 bcd 11.38 b 10.94 ab 8.7 b 

 اكسين
IAA 

20 3.59 b 94.67 a 2.49 bcd 9.69 a 1.21 b 13.18 a 10.38 bc 9.73 ab 
40 3.49 b 70.4 c 2.87 ab 7.903 bc 1 cd 12.2 a 9.423 cd 8.7 b 
60 3.1 c 85.33 b 3.32 a 6.913 c 0.93 d 10.16 b 8.623 d 7.1 c 

Control شاهد    4.27 a 69.33 c 3.12 a 7.1 bc 0.87 d 11.34 b 8.2 d 7 c 
LSD=(0.05)  0.37 8.72 0.47 1.52 0.18 1.23 1.08 1.49 

دار در سطح پنج درصد است.دهنده عدم اختلاف معنيمشترگ در هر ستون نشانحروف   
The same letters in each column indicate an insignificant difference at the P=0.05 level. 
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  فجررقم  هاي ذرتهدر گياهچآميلاز -αآنزيم و فعاليت  قندهاي محلول كل محتواي ختلف هورموني برتيمارهاي ماثر  -١شكل 
GA ،AUX و Con. باشندمخفف اسيد جيبرليك، اكسين و كنترل مي  

Figure 1. Total soluble sugar contents and α-amylase activity of maize cv. Fajr as affected by different 
seed priming techniques. GA, AUX and Con. abbreviated of Gibberellic acid, Auxin and Control

ام اين هورمون پيپي ٤٠و پس از آن  ٢٠كه غلظت طوريبه
 شدنزدن و سبزهايي نظير ميانگين زمان جوانهبر شاخص

شدن، زني و سبزدرصد جوانه ٥٠گياهچه، زمان رسيدن تا 
شدن، طول ريشه و ساقه و زدن و سبزدرصد نهايي جوانه

تواي قندهاي هاي ثانويه از طريق افزايش محتعداد ريشه
طور افزايش فعاليت آنزيم محلول و احيايي و همين

آميلاز بسيار موثر و كارآمد بوده و موجب افزايش بنيه آلفا
  بذور ذرت هيبريد فجر گرديدند.
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Abstract 
The aim of this experiment was to determine the effect of different concentrations of 

gibberellin and auxin hormones on germination and germination characteristics of maize in 
laboratory and greenhouse conditions in the Faculty of Agriculture, Shoushtar Branch of Azad 
University in the 2018-2019. Both environments were a completely randomized design with 
four replications. Experimental treatments included seven treatments, different concentrations 
(20, 40 and 60 ppm) of gibberellin and auxin hormones and distilled water as a control and 
soaking time was 24 hours.In the laboratory section, a significant difference was observed 
among the treatments in relation to the measured traits. The highest and lowest germination 
indices with 39.98 and 19.22, respectively, were observed in gibberellic acid and auxin 20 and 
60 ppm hormone treatments. The highest final germination percentage was recorded at 20 ppm 
gibberellin with a 24% improvement over the control.The highest radicle and plumule lengths 
belonged to 40 ppm gibberellin with 92.73 and 13.97 mm, respectively. In greenhouse section, 
the effect of hormonal treatments on all studied traits was significant. The highest wet and dry 
weight with 38 and 18% increase compared to the control was observed in 20 ppm gibberellin 
treatment. The highest amounts of soluble and reducing sugars were obtained with 90 and 54 
mg.g-1 seeds in the hormonal treatment of 20 ppm gibberellin, respectively, and the lowest 
values were obtained with 33 and 22.4 mg.g-1 seeds in the control treatment. The highest α-
amylase activity was recorded at 30.1 nmol per seed in 20 ppm gibberellin treatment. This study 
showed that hormone 20 ppm gibberellin were effective and efficient treatment in increasing 
the vigor of Fajr hybrid corn seeds. 
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