
 
  
  
  
 
 

  علوم و تحقيقات بذر ايران

 )١ -  ١١( ١٣٩٥/ دوم شماره/ سوم سال
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  چكيده
 ٧٠٤و  ٦٤٠كراس زني و رشد هتروتروفيك گياهچه دو رقم ذرت سينگلكيفيت بذر بر پارامترهاي جوانه در اين تحقيق اثر

ساعت  ٩٦و  ٧٢، ٤٨، ٢٤مدت به در آن بذرهاپيري استفاده شد كه  بررسي شد. براي اعمال تيمارهاي زوال بذر از روش تسريع
تكرار در آزمايشگاه  ٤صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با گراد قرار گرفتند. آزمايش بهدرجه سانتي ٤١در دماي 

كنواختي زني، يمورد مطالعه، شامل درصد و سرعت جوانه هايويژگيانجام شد. نتايج نشان داد كه اثر زوال بذر بر تمامي 
داري بر صفات رشد اما اثر معني ،بود دارشاخص بنيه طولي گياهچه معني چه، نسبت رشد آلومتريك وزني، طول ساقهجوانه

مانده بذر و جز نسبت رشد آلومتريك، وزن خشك باقيبه هاويژگيهتروتروفيك گياهچه نداشت. همچنين اثر رقم نيز بر تمامي 
چه، نسبت رشد آلومتريك و شاخص بنيه طولي داري بر طول ساقهر بود. زوال بذر اثر معنيدادرصد معني ١ريشه در سطح 
زني زني و يكنواختي جوانهنداشت. با افزايش دوره زوال بذر درصدجوانه ٦٤٠زني در رقم و بر سرعت جوانه ٧٠٤گياهچه در رقم 

داشت.  ٧٠٤نسبت به رقم  ٦٤٠زني در رقم جوانه تري بر درصدبذر در هر دو رقم ذرت كاهش يافت. زوال بذر اثر بيش
تر دليل درشتمانده بذر بههاي رشد هتروتروفيك مانند كارآيي استفاده از ذخاير، ذخاير انتقال يافته و وزن خشك باقيشاخص

هاي گياهچه رصدزني و دجوانه درصد ،هاي بالاتري بودند. در مجموع با افزايش زوال بذرداراي ميانگين ٦٤٠بودن لپه رقم 
  تري نسبت به زوال از خود نشان داد.مقاومت بيش ٧٠٤در هر دو رقم كاهش يافت اما رقم  طبيعي

  
  زنيده از ذخاير، يكنواختي جوانهزني، كارآيي استفاپيري، درصد جوانه هاي كليدي: تسريعواژه

  
  
  

  
 ارشد اكولوژي كشاورزي دانشگاه گنبد كاووس يدانشجوي كارشناس -١
 ساستاديار و اعضاي هيئت علمي گروه زراعت دانشگاه گنبد كاوو -٢
 a_nakhzari@yahoo.com نويسنده مسئول: *

  



 ١٣٩٥علوم و تحقيقات بذر ايران/ سال سوم/ شماره دوم/                                            نهفته استرآباد و همكاران                        
 

٢ 
 

  مقدمه
نقش مهمي در تضمين  سازي مناسب محصولذخيره

مين مواد غذايي مصرفي، حفظ كيفيت و قدرت بذر دارد أت
)Joaoabba and Lovato, 1999(رفت تكنولوژي . با پيش

، نياز به انبار توليدي محصولات كشاورزي و صنعتي شدن
به اندازه شود. هرچند مدت بذر ديده ميكردن طولاني

نشده است توجه سازي بذر به فرآيند ذخيرهكافي 
)Tekrony, 2006( نوسانات درجه حرارت، رطوبت و .

ر غذايي در كاهش ذخايمدت باعث سازي طولانيذخيره
  . )Shah et al., 2002(شود مي گندم ذرهايب

ترين مراحل زني و رشد گياهچه يكي از مهمجوانه
فقيت كننده درجه مؤگياه است كه تعيين رشدي
 ,Forcella et al(باشد هاي زراعي در توليد ميسيستم

ثير كيفيت بذر (قابليت شدت تحت تأ. اين مراحل به)2000
 De Figueiredo et(گيرند قرار مي حيات و قدرت بذر)

al, 2003( .فيزيكي و  شرايط انبارداري، تعدادي تغيير در
شناسي، كاهش تنفس، ريخت از قبيل تغييربيوشيميايي 

هاي آنزيمي ها، از دست رفتن فعاليتاكسيداسيون چربي
 ,.Silva et al( شودكه پيري ناميده مي پيونددوقوع ميبه

زني و بنيه بذر از اميه، سرعت جوانهن. كاهش قوه)2005
 ,Copeland and McDonald(هاي زوال بذر است نشانه

داري در . فرآيند زوال بذر حتي در صورت نگه)2001
ترين شرايط غيرقابل اجتناب است و در نهايت، بذر آلايده

 ,.Alivand et al(دهد زني را از دست ميتوانايي جوانه

يفيت فيزيولوژيك بذر را ابتدا ك . اين فرآيند، در)2012
دهد، لذا افت قوه ناميه و پارامترهاي ثير قرار ميتحت تأ

شمار بذرهاي زوال يافته به هايويژگيمرتبط با بنيه بذر از 
هاي . شاخص)Esvand and Alizadeh, 2003(روند مي
چرب و مقدار  اسيد يت بذر مانند مقدار روغن، تركيبكيف

بل توجهي تحت شرايط انبارداري و زمان طور قاپروتئين به
 ,Ghasemnezhad and Honermeier(گيرند قرار مي

2007(.  
شاخص  ،مهم در ارزيابي كيفيت بذر هايويژگييكي از 

 المللي آزمون بذربنيه است. براساس تعريف انجمن بين
-ويژگيمجموع «صورت به، بنيه بذر )ISTA, 2009( ايستا

لقوه فعاليت و كارايي بذر را به ي از بذر كه سطح باهاي
تعريف » كندزني و سبز شدن تعيين ميهنگام جوانه

قدرت بذر بسته به دما و رطوبت در دوران شود. مي

دچار فرسودگي  ،رسيدگي، برداشت و انبارداري مناسب
. بنابراين در )Marshal and Lewis, 2004(شود مي

ار، بذرها صورت بالا بودن دما و رطوبت نسبي محيط انب
به مرگ  ،تر زوال يافته و و ضمن كاهش كيفيتسريع

  شوند.تر مينزديك
در  )Alivand et al., 2012(عاليوند و همكاران 

بخشي از آزمايش خود روي بذر كلزا رقم آكاپي پس از 
 ٤تيمار دما و  ٥سازي شرايط انباري با استفاده از شبيه

ند كه با سطح محتوي رطوبت بذر به اين نتيجه رسيد
روز، درصد  ٩٠طي ي رطوبت بذر اافزايش دما و محتو

 Pouri et(. پوري و همكاران كاهش يافتزني بذر جوانه

al., 2012(  نيز نشان دادند كه با افزايش شدت زوال و
زني و همچنين وزن شدت شوري، سرعت و درصد جوانه

آقابراتي و ماراليان كاهش يافت. پنبه خشك گياهچه 
)Aghabarati and Maralian, 2012(  نيز گزارش دادند

زني، بنيه بذر، طول زني، سرعت جوانهجوانه كه درصد
چه گياه افرا كيكم با افزايش دوره چه و طول ريشهساقه

بلوغ  در آزمايشي كه در آن اثر مرحلهزوال، كاهش يافت. 
زميني زني و شاخص بنيه بذر در بادامبذر بر قابليت جوانه

ماه انبار كردن بذر اثر  ١٢مشخص شد كه  ،رفتانجام گ
زني و شاخص بنيه داري بر قابليت جوانهمنفي معني

طور گياهچه داشت كه اين اثر منفي در فصل تابستان به
نوروزي عجم. )Nautial et al., 2010(ثرتري ظاهر شد مؤ

 با بررسي اثر )Ajamnorozi et al., 2009(و همكاران 
زني و رشد گياهچه گندم نشان دادند كه زوال بذر بر جوانه

زني، بين سطوح مختلف زوال از نظر حداكثر درصد جوانه
، چهر، طول ريشهزني بذدرصد جوانه ٥٠ا رسيدن به روز ت

في اختلاف وو وزن هتروتر چه، وزن ساقهچهوزن ريشه
اين داري در سطح احتمال يك درصد وجود داشت. معني

هاي مختلف بين اندازه كه ندهمچنين نشان دادمحققين 
ر، طول زني بذدرصد جوانه ٥٠نظر روز تا بذر نيز از 

مانده بذر و ، وزن باقيچه، وزن ساقهچه، وزن ريشهچهريشه
  . وجود داشتداري وزن هتروتروفيك اختلاف معني

اي بذر كه در طول دوره رشد هترين ويژگييكي از مهم
اندازه آن است كه  ،يردگثير شرايط محيطي قرار ميتحت تأ

زني و رشد رابطه مستقيم و مثبتي با درصد و سرعت جوانه
تر اوليه گياهچه دارد كه احتمالاً دليل آن وجود ذخاير بيش

تر است تر نسبت به بذرهاي كوچكدر بذرهاي بزرگ
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)Abbasian et al., 2013( مورتلاك و وندرليپ .
)Mortlock and Vanderlip, 1989(  نتيجه به اين

توجهي طور قابلرسيدند كه رشد، توسعه و بنيه گياهچه به
اقدم و همكاران ثير اندازه بذر قرار دارد. خليليتحت تأ

)Khaliliaghdam et al., 2013(  نيز در گزارشي اثر
دار شرايط نامطلوب انبارداري پس از برداشت و زوال معني
ياهچه زن خشك گياهچه، درصد گرقم سويا را روي و ٣بذر 

زني و يكنواختي زني، سرعت جوانه، درصد جوانهطبيعي
زني زني و طول دوره زماني لازم براي رسيدن جوانهجوانه

درصد حداكثر خود را نشان داد. لذا  ٩٠و  ١٠تجمعي به 
زني هدف از انجام اين تحقيق بررسي اثر زوال بذر بر جوانه

) ٧٠٤و  ٦٤٠كراس و رشد گياهچه دو رقم ذرت (سينگل
  بود.

  
  هامواد و روش

منظور بررسي اثر زوال بذر و رقم بر اين مطالعه به
- زني و رشد هتروتروفيك گياهچه ذرت بهي جوانههاويژگي

تكرار  ٤صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در 
در آزمايشگاه تحقيقات بذر دانشكده كشاورزي دانشگاه 

شامل دو رقم ذرت  گنبد كاووس اجرا شد. عوامل آزمايشي
) و زوال بذر از طريق ٧٠٤و  ٦٤٠كراس (هيبريد سينگل

؛ Modarresi et al., 2002(بود  شدهپيري تسريعاعمال 

Basra et al., 2003 (  
  راعمال زوال در بذ

در اين روش براي اعمال فرسودگي بذر از طريق پيري 
 ٩٦و  ٧٢، ٤٨، ٢٤هاي صفر، شده، بذرها براي دورهتسريع

 ١٠٠گراد و رطوبت نسبي درجه سانتي ٤٣عت در دماي سا
براي  هافد. براي اين منظور ابتدا تمام ظردرصد قرار گرفتن

 ١٠ش قارچ در محلول جلوگيري از گستر
همراه آب براي مدت سديم (وايتكس) بهيتدرصدهيپوكلر
عفوني تر ضدصورت كامل در يك ظرف بزرگيك هفته به

- عفوني (وايتكس) بهاز محلول ضد با استفاده هارشدند. بذ

با آب  عفوني شده و سپسطور كامل ضددقيقه به ٢مدت 
روي يك توري سيمي از  هارمقطر شستشو داده شدند. بذ

 هايظرفجنس آلومينيوم قرار داده شدند و به درون 
ب مقطر ريخته شده ها آپلاستيكي كه از قبل در داخل آن

با آب تماس نداشته  هارطوري كه بذبود، منتقل شدند (به
نظر قرار گرفتند. در  ها در دماي موردباشند) و سپس ظرف

زمان از ساعت) هم ٩٦و  ٧٢، ٤٨، ٢٤تيمارها ( نهايت همه

 ,Hampton and Tekrony(انكوباتور خارج شدند 

1995.(  
  زني استانداردآزمون جوانه

 ٢٥ تسريع پيري، از هر تيمارزني براي آزمايش جوانه
 ٣٠×٤٥ سه لايه حوله كاغذي به ابعاد بذر در داخلعدد 

قرار داده شد و سپس در داخل  تكرار ٤در  مترسانتي
گراد درجه سانتي ٢٥±١در دماي كنترل شده  انكوباتور

بازديد  .)Hampton and Tekrony, 1995(قرار گرفتند 
زده ر جوانهگرفت و معيار بذبار صورت مييكهر روز  هابذر

 متر يا بيشتر بودميلي ٢اندازه هچه بخروج ريشه
)Hampton and Tekrony, 1995( در طول آزمايش در .

طول  اضافه شد.هاي كاغذي به حولهصورت نياز آب مقطر 
 .روز بود ١٠زني براساس قوانين ايستا مدت آزمون جوانه

 .بار) انجام شدساعت يك ١٢بار (هر  ٢ر هر روز بازديد از بذ
ر ار بذدر صورت لزوم آب اضافه شد. معي براي حفظ رطوبت

چه بود. براي تر ريشهمتر يا بيشميلي ٢زده خروج جوانه
(مدت  بذر زنيزني و يكنواختي جوانهمحاسبه سرعت جوانه

درصد حداكثر  ١٠زني از كشد تا جوانهزماني كه طول مي
 Germin١از برنامه  درصد حداكثر خود برسد) ٩٠به خود 

)Soltani et al., 2002( رنامه تمام استفاده شد. اين ب
هاي مذكور را براي هر تكرار و هر تيمار بذري از ويژگي

زني در مقابل زمان يابي منحني افزايش جوانهطريق درون
(در  ٢زنيكند. براي محاسبه سرعت جوانهمحاسبه مي

(هر چه مقدار آن كمتر  ٣زنيساعت) و يكنواختي جوانه
باشد) زمان ميتر و همزني يكنواختوانهدهنده جباشد نشان

  شود:هاي زير استفاده مياز فرمول

50
150 DR     رابطه (١)                 

1090 DDGU   رابطه (٢)                               
 آزمون رشد گياهچه                                              

زني روز پس از شروع آزمون جوانه ١٠اين آزمون 
براساس قوانين ايستا انجام شد. پس از ثبت اطلاعات 

هاي رشد گيري ويژگيها براي اندازهرزني، بذآزمون جوانه
هاي طبيعي استفاده از تيغ، گياهچهگياهچه حفظ شدند. با 

 ٤ن خشك گياهچهلپه با دقت جدا شدند. وز ماندهاز باقي

                                                             
اين برنامه توسط دكتر افشين سلطاني استاد دانشگاه علوم كشاورزي  ١

 و منابع طبيعي گرگان تهيه شده است.
2Germination Rate (R50) 
3Germination Uniformity 
4Seedling Dry Weight 
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)SLDW( ٥بذرها ماندهو وزن باقي )FSDW(  نيز با
- گراد بهدرجه سانتي ٧٥ها در آون با دماي قراردادن آن

ها با ترازوي با دقت ساعت و سپس توزين آن ٢٤مدت 
گرم، محاسبه شد. در نهايت مقدار استفاده از  ٠٠٠١/٠

 ٧، كارايي استفاده از ذخاير بذر)SRUR( ٦ذخاير بذر
)SRUE( ٨شدهشده يا پوياو كسر ذخاير بذر مصرف 
)FMOB(  دمحاسبه ش ٥تا  ٣براساس روابط )Soltani et 

al., 2002(.  
FSDWISDWSRUR   رابطه (٣)            

SRUR
SLDWSRUE   رابطه (٤)            

ISDW
SRURFMOB   رابطه (٥)            

كردن با كم )ISDW( ٩وزن اوليه بذرهاي خشك
مدت درجه به ٧٥رطوبت بذر از وزن اوليه بذرها در آون 

 ٠٠٠١/٠ها با ترازوي با دقت ساعت و سپس توزين آن ٢٤
دست آمد. مقدار وزن اوليه بذرهاي خشك براي به گرم

 ٢٧/٢٠و  ٧٨/٢٥به ترتيب  ٧٠٤و  ٦٤٠كراس ارقام سينگل
  گرم بود.

  گياهچه و شاخص بنيه طولي نسبت رشد آلومتريك
 ١١چه، ريشه)SL( ١٠چهگيري طول ساقهپس از اندازه

)RL(١٢زني نهاييجوانه، و درصد )FGP( نسبت رشد ،
 ١٤، و شاخص بنيه طولي گياهچه)AG( ١٣آلومتريك

)SLVI(هاي زير محاسبه شدنده از فرمول، با استفاد 
)Soltani et al., 2002(.  

RL

SL
AG   رابطه (٦)                              

100

FGP
MRLMSLSLVI    رابطه (٧)           

ميانگين طولي گياهچه و  )٧رابطه (همچنين در 
  . است MRLو  MSLترتيب چه بهميانگين طولي ريشه

  

                                                             
5Final Seed Dry Weight 
6Seed Reserves Use Rate 
7Seed Reserves Use Efficiency 
8Fraction of Seed Reserves Mobilization 
9Initial Seed Dry Weight 
10Shoot length 
11Root Length 
12Final Germination Percentage 
13Allometric Growth Ratio 
14Seedling Length Vigor Index 

 هاآناليز داده

و مقايسه  GLMها به رويه ادهآناليز واريانس د
نسخه  SASافزار آماري با نرم LSDروش ها بهميانگين

٣/٩ )Soltani, 2007( افزار انجام و نمودارها با نرمExcel 
كه اثر متقابل  هاييويژگيبراي تجزيه واريانس  .رسم شد

دهي (مجموع مربعات دار شد از روش برشها معنيآن
عامل ديگر) استفاده شد. سطوح يك عامل در هر سطح 

دار نبود ها معنيكه اثر متقابل بر روي آن هاييويژگيبراي 
دار شده تنها به مقايسه ميانگين سطوح فاكتوري كه معني

  .اكتفا شد ،بود
  

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه سطوح مختلف زوال 

د در سطح آماري يك درصمورد بررسي  هايويژگيبر تمام 
). همچنين نوع رقم نيز بر تمام ١دار بود (جدول معني

از قيبل يكنواختي، درصد و سرعت  مورد بررسي هايويژگي
در چه هو طول ساق هاي طبيعيدرصد گياهچه زني،جوانه

دار بود اما بر شاخص بنيه طولي سطح يك درصد معني
چه به يا نسبت طول ريشه گياهچه و نسبت رشد آلومتريك

رقم نيز  ×داري نداشت. اثر متقابل زوال اثر معني هچهساق
مورد  هايويژگيداري در تمام باعث ايجاد اختلاف معني

دار بودن اثر زني شد. معنييكنواختي جوانه جزعه بهمطال
متقابل بدين معنا است كه اثر تيمار زوال يا عدم تأثير آن 

. ) بستگي داشته است٧٠٤يا  ٦٤٠كراس به رقم (سينگل
نتايج دهي اثر متقابل انجام شد كه همين دليل برشبه

بر نسبت رشد آلومتريك،  ٧٠٤تيمار زوال در رقم نشان داد 
داري چه و شاخص بنيه طولي گياهچه اثر معنيطول ساقه

زني زني و درصد جوانهكه بر سرعت جوانهنداشت درحالي
و  هاي طبيعيدرصد و بر درصد گياهچه در سطح يك

دار بود. در زني در سطح پنج درصد معنيتي جوانهيكنواخ
چه، نسبت رشد نيز تيمار زوال بر طول ساقه ٦٤٠رقم 

هاي آلومتريك، شاخص بنيه طولي گياهچه، درصد گياهچه
زني در سطح يك زني و يكنواختي جوانهنرمال، درصد جوانه

دار بود اما اثر زوال در اين رقم بر سرعت درصد معني
  ).١داري نداشت (جدول تأثير معنيزني جوانه

مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف زوال در رقم 
 نشان داد كه با افزايش دوره تسريع  ٦٤٠كراس سينگل

درصد در تيمار  ٥/٨٣از  هاي طبيعيپيري درصد گياهچه
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ساعت زوال رسيد (جدول  ٩٦درصد در تيمار  ٥١شاهد به 
گياهچه كه ارتباط لي چه و شاخص بنيه طو). طول ساقه٢

ديگر دارند، با افزايش دوره زوال روند كاهشي مستقيم با يك
چه و شاخص بنيه طولي طوري كه طول ساقهداشتند به

در بوده،  ٤٥/٣٠و  ٢٢/٩٦ ترتيببه گياهچه در تيمار شاهد
و  ٩٢/٨٣به  ترتيباين مقادير بهساعت  ٩٦پس از كه حالي

ساعت  ٩٦به  ٢٤ال رسيدند. با افزايش دوره زو ٠٩/٢٤
افزايش دوره  نشان داد.نسبت رشد آلومتريك روند كاهشي 

طوري به زني داشتداري بر درصدجوانهزوال اثر منفي معني
 ٩٦درصد در تيمار  ٦٠درصد در تيمار شاهد به  ٩٥كه از 

زني جوانهيكنواختي ،ساعت زوال رسيد. با افزايش دوره زوال
سرعت  كه، در حاليكردداري كاهش پيدا طور معنيبه

 و اين افزايش از نظر آماري زني افزايش اندكي يافتجوانه

ترين تأثير زوال دار نبود. در مجموع بيشمعني ٦٤٠در رقم 
ساعت  ٩٦مورد بررسي در تيمار  هايويژگيبذر بر تمامي 

). افزايش دوره زوال اثر منفي ٢ظاهر شد (جدول 
زني يعي و درصد جوانههاي طبداري بر درصد گياهچهنيمع

طوري كه با افزايش دوره زوال از تيمار شاهد تا به داشت
 ٩٢از  هاي طبيعي، مقدار درصد گياهچهساعت ٩٦تيمار 

درصد به  ١٠٠زني از درصد و درصد جوانه ٨٢درصد به 
. شاخص بنيه طولي گياهچه )٣(جدول  درصد رسيد ٢/٨٧

طور كلي ه زوال بهزني نيز با افزايش دورو يكنواختي جوانه
زني كاهش يافتند ولي اثر زوال بذر بر يكنواختي جوانه

زني با افزايش دوره زوال بذر دار نبود. سرعت جوانهمعني
طوري كه مقدار آن در تيمار شاهد از افزايش يافت، به

  روز رسيد. ٥پس از  ٠٤٤/٠به  ٠٢٧/٠

و  ٦٤٠(ذرت كراس ارقام سينگل بذر زنيالعه در مرحله جوانهمورد مط هايويژگيدهي تجزيه واريانس و برش - ١جدول 
 ) تحت تأثير سطوح زوال٧٠٤

Table 1. Analysis of variance of study traits in germination stage of corn single cross (704 and 640) 
under deterioration levels 

  )Sum of squareمجموع مربعات (
S.O.V df GU SG GP NSP  SLVI AGR PL 

D 4 996.77* 0.0003* 2807.50** 3204.05** 173.23** 0.028** 3453.78** 
C 1 1016.56** 0.0004** 2449.22** 3783.02** 7.93ns 0.001ns 1140.62** 

D×C 4 768.27ns 0.0002** 497.90* 893.10** 55.57* 0.046** 2029.88** 
E 3 2155.81 0.0003 1012.75 1084.75 105.50 0.046 1430.46 

CV - 17.58 10.60 6.70 7.55 6.87 8.07 7.34 
C df  GU SG GP NSP  SLVI AGR PL 

640 4 1261.78** 0.000009ns 2747.20** 3600.80** 191.61** 0.065** 5323.06** 
704 4 503.25* 0.000683** 558.20 496.80* 496.80* 0.009ns 160.60ns 

nsيك درصد؛ و درصد پنج احتمال سطح در دارمعني ترتيببه ** *و دار بودن؛، عدم معني GUزني؛ ، يكنواختي جوانهSGزني؛ ، سرعت جوانهGP ،
، dfچه؛ ، طــول ســاقهPL، نسبت رشــد آلومتريــك؛ AGR، شاخص بنيه طولي گياهچه؛ SLVI؛ طبيعيهاي ، درصد گياهچهNSPزني؛ درصد جوانه

  ، منابع تغيير.S.O.Vو درجه آزادي 
ns: Non-significant; * and **: Significant at 1% and 5% probability levels, respectively; D, Deterioration; C, Cultivar; 
GU, Germination uniformity; SG, Speed germination; GP, Germination percent; NSP, Normal seedling percent; SLVI, 
Seedling length vigor index; AGR, Allometric growth ratio; PL, Plomule length; df, degree freedom and S.O.V; Source of 
variance. 

 

  هاي مختلف زوالتحت تأثير دوره ٦٤٠كراس ذرت سينگل رهايمورد بررسي در بذ هايويژگيميانگين ه مقايس - ٢جدول 
Table 2. The comparison of study traits in seeds corn single cross 640 under different deterioration 

periods 
  )Meanميانگين (

C D GU GP SLVI AGR PL  NSP 
 0 39.49a 95a 30.45ab 0.45b 96.22c  83.05a 
 24 34.59ab 84b 31.75b 0.59a 129.30a 86.00a 

Single cross 640 48 31.07bc 82b 27.83b 0.52a 101.62b  69.00b 
 72 28.02c 73c 24.40c 0.45b 85.90d  60.00c 
 96 25.83c 60d 24.09c 0.44b 83.92d  51.00d 

  باشند.درصد مي ٥دار در سطح هايي كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنيميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% 
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 هاي مختلف زوالتحت تأثير دوره ٧٠٤كراس مورد بررسي در رقم سينگل هايويژگيميانگين  همقايس - ٣جدول 

Table 3. The comparison of study traits  in seeds corn single cross 704 under different deterioration 
periods 

  )Meanميانگين (

C  D GU SG GP SLVI NSP 

 0 31.97a 0.027c 100.00a 26.39ab 92.00b 
 24 29.50a 0.030c 99.00a 28.36a 94.00a 

Single cross 704 48 28.17a 0.030c 97.00ab 28.35a 94.00a 

 72 28.02a 0.032b 89.00bc 26.13b 84.00c 

 96 25.19a 0.044a 87.25c 24.83b 82.00d 

  باشند.درصد مي ٥دار در سطح هايي كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنيميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% 

  
، تخريب  DNA،mRNAپيري باعث آسيب به  تسريع

اي بذر و پراكسيداسيون ليپيدها ذخيره بيوشيميايي مواد
مخربي بر عملكرد  شود و پراكسيداسيون ليپيدها اثرمي

ميتوكندري از طريق اضمحلال غشاء خواهد داشت و 
زني جوانه كيل شده درتش ATPموجب كاهش ميزان 

و در  شده تخريب غشاء هستهسبب همچنين  شود.مي
مسأله كه اين  شودمي DNAنهايت منجر به تخريب 

هاي مورد نياز براي نهايتاً منجر به كاهش سنتز آنزيم
. )McDonald, 1999(شود زني ميمراحل اوليه جوانه

و درصد  هاي طبيعيبراين كاهش درصد گياهچهبنا
زني در هر دو رقم احتمالاً به دلايل ذكر شده مرتبط جوانه

انصاري و . )Ansari and Sharifzadeh, 2012(باشد مي
در  )Ansari and Sharifzadeh, 2012( زادهشريف

زوال  آزمايشي روي چاودار كوهي نشان دادند كه با افزايش
زني كاهش و درصد جوانه هاي طبيعيبذر، درصد گياهچه

بع چه و به طداري بر طول ساقهيافت. زوال بذر اثر معني
و نسبت رشد آلومتريك آن بر شاخص بنيه طولي گياهچه 

دليل ريزتر شت كه علت اين امر احتمالاً بهندا ٧٠٤در رقم 
نحوي كه است، به ٦٤٠نسبت به رقم  ٧٠٤بودن بذر رقم 
تر باشد نسبت سطح به حجم آن بيشتر هرچه بذر ريز

تر عمل كرده و فقباشد، بنابراين در جذب رطوبت مؤيم
-Rahemi( كندتر طي ميزني را سريعمراحل رشد و جوانه

Karizaki et al., 2012( پيري،  ساعت تسريع ٢٤. پس از
چه و به طبع آن طول ساقه ٧٠٤و  ٦٤٠در هر دو رقم 

نسبت رشد آلومتريك و شاخص بنيه طولي گياهچه 
. علت اين امر افزايش درصد رطوبت نسبي و افزايش يافت

باشد كه به طبع آن افزايش جذب رطوبت توسط بذر مي
زني فراهم هتر جوانشرايط مطلوبي را براي شروع سريع

آورد. اين امر باعث سرعت بخشيدن به فرآيند آزادسازي مي
هاي هورمون رشد (جيبرلين) از جنين شده و آنزيم

كند كه سبب تجزيه هيدروليتيك را در آندوسپرم فعال مي
نشاسته و انتقال مواد مغذي به جنين شده كه به رشد 

 Kocheki and( كنندچه كمك ميچه و ساقهريشه

Sarmadnia, 2002(كه ادامه يافتن اين شرايط . درحالي
ه شود. نتايج مشابه بچه ميچه و ريشهباعث افت رشد ساقه

-Rahemi(و همكاران  كاريزكي دست آمده توسط راحمي

Karizaki et al., 2012( ييد درستي اين روند را تأ
دست آمده توسط آقابراتي هكند. همچنين نتايج مشابه بمي

روي  )Aghabarati and Maralian, 2012( و ماراليان
مبني بر اثر  )Acer cineracens Boiss(گياه افرا كيكم 

بذر  چه، شاخص بنيهدار زوال بذر بر طول ساقهمنفي معني
چه كه به طبع آن نسبت رشد آلومتريك نيز و طول ريشه
كند. را تأييد مي حاضريابد، نتايج آزمايش كاهش مي
 ٧٠٤زني با افزايش سطح زوال در رقم ت جوانهافزايش سرع

زني و ايجاد دليل فراهم بودن شرايط مناسب براي جوانهبه
درصد براي بذر  ١٠٠نوعي حمام بخار با رطوبت نسبي 

صورت فيزيكي جذب كرده كه اين باشد، بذر آب را بهمي
نوع جذب آب ربطي به زنده بودن بذر نيز ندارد و پوسته 

چه نرم شده و اين امر باعث افزايش ج ريشهبذر براي خرو
كه شرايط  شودزني نسبت به تيمار شاهد ميسرعت جوانه

 آوردزني فراهم ميتر جوانهمطلوبي را براي شروع سريع
)Soltani et al., 2002(حالي است كه زوال بذر در. اين

 نداشت. ٦٤٠زني در رقم داري بر سرعت جوانهاثر معني
و  كاريزكي دست آمده توسط راحميهبنتايج مشابه 

و خليلي  )Rahemi-Karizaki et al., 2012(همكاران 
 )Khaliliaghdam et al., 2013(و همكاران اقدم 
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ند. نتايج آزمايش ما نيز نكييد ميدرستي اين روند را تأ
- دست آمده توسط ساير محققين بود بههمطابق با نتايج ب

زني و د جوانهزتر درصري با بذرهاي ٧٠٤نحوي كه رقم 
كه  داشت ٦٤٠هاي طبيعي بالاتري نسبت به رقم گياهچه

چه، كسر ذخاير انتقال يافته، نوع رقم بر وزن خشك ساقه
كارايي استفاده از ذخاير و ميزان استفاده از ذخاير بذر در 

و وزن  بذر ماندهباقيدار بود اما بر وزن درصد معني ١سطح 

). سطوح ٤جدول اري نداشت (دچه اثر معنيخشك ريشه
 هايويژگيكدام از رقم بر هيچ× زوال و اثر متقابل زوال 

، وزن خشك بذر ماندهباقيبررسي شده شامل وزن 
چه، كسر ذخاير انتقال يافته، چه، وزن خشك ساقهريشه

اثر  كارايي استفاده از ذخاير و ميزان استفاده از ذخاير بذر
  داري نداشت.معني

) تحت تأثير ٧٠٤و  ٦٤٠كراس (هاي رشد هتروتروفيك گياهچه در دو رقم سينگلجزيه واريانس شاخصت -٤جدول 
 سطوح زوال

Table 4. Analysis of variance of heterotrophic growth seedling in two corn single cross cultivars 
(704 and 640) under deterioration levels 

  )Sum of squareمجموع مربعات (
S.O.V df FSDW RDW PDW FMOB SRUR SRUE 

D 4 0.06ns 0.04ns 0.02ns 0.001ns 0.06ns 0.001ns 
C 1 0.02ns 0.05ns 0.20** 0.02** 8.49** 0.03** 

D×C 4 0.02ns 0.03ns 0.01ns 0.0007ns 0.02ns 0.0009ns 
E 3 0.04 0.02 0.05 0.001 0.04 0.0005 

CV - 11.88 22.80 17.49 5.02 5.46 21.85 
ns؛درصــد يــك و درصد پنج احتمال سطح در دارمعني ترتيب به ** و* دار بودن؛، عدم معني D زوال بــذر؛ ،C رقــم؛ ،FSDW ، وزن خشــك

، مقــدار SRUR، كسر ذخاير بذر مصــرف شــده يــا پويــا شــده؛ FMOB، وزن خشك ساقچه؛ PDWچه؛ ، وزن خشك ريشهRDWنهايي لپه؛ 
  ، منابع تغيير. S.O.V، درجه آزادي و df، كارايي استفاده از ذخاير بذر؛ SRUEاير بذر؛استفاده از ذخ

ns: Non-significant; * and **: Significant at 1% and 5% probability levels, respectively; D, Deterioration; C, 
Cultivar; FSDW, Final seed dry weight; RDW, Radicle dry weight; PDW, Plomule dry weight; FMOB, Fraction of 
seed reserves mobilization; SRUE; Seed reserves use efficiency; df, degree freedom and S.O.V; Source of variance. 

  
اثر سطوح مختلف زوال بر دو رقم مورد آزمايش 

) باعث ايجاد اختلاف ٧٠٤ و ٦٤٠(سينگل كراس 
چه، كسر استفاده از ذخاير وزن خشك ساقه داري برمعني

ذخاير انتقال يافته بذر، كارايي استفاده از ذخاير بذر و كسر 
داري بر وزن خشك معني اثربذر شد، ولي  يا پويا شده

 ٦٤٠كراس . ذرت رقم سينگل)٥جدول چه نداشت (ريشه
بررسي شده شامل  هايويژگيهاي بالاتري را در ميانگين

چه، كسر استفاده از ذخاير، كارايي هوزن خشك ساق
بذر  ذخاير انتقال يافته يا پويا شدهاستفاده از ذخاير و كسر 

 ٦٤٠چه در رقم نشان داد. ميانگين وزن خشك ريشه
مورد  هايويژگيدار نبود. بيشتر بود اما اين اختلاف معني

داراي  ٦٤٠بررسي در رشد هتروتروفيك گياهچه در رقم 
كه اين امر  بودند ٧٠٤لاتري نسبت به رقم هاي باميانگين

و قدرت حمايت و  ٦٤٠تر بودن بذر رقم دليل درشتبه
زني و رشد گياهچه تر براي جوانهتأمين مواد مورد نياز بيش

(بذر  ٧٠٤تر نسبت به رقم اي بزرگدليل داشتن لپهبه
هاي مختلف ريزتر) است. اختلاف اندازه بذر در ژنوتيپ

مل مختلف محيطي شامل ذخاير غذايي گياه تحت تأثير عوا

. )Taylor, 1997(گيرد مادري و منابع ژنتيكي قرار مي
نيز در  )Abbasian et al., 2013(عباسيان و همكاران 

آزمايشي با عنوان بررسي اختلاف اندازه و شكل هيبريدهاي 
بذر ذرت در رشد هتروتروفيك آن تحت آزمون تسريع 

تر وزن خشك نهايي هاي درشتپيري نشان دادند كه بذر
داشتند كه تري نسبت به بذرهاي ريزتر ي بيشو لپه ساقه

رايي انتقال ذخاير بالاتر كسر و كا اين نتيجه نشان دهنده
 د. باشريزتر مي تر نسبت به بذرهايدر بذرهاي درشت

ت داراي سرعت تر رطوبريزتر با جذب سريع بذرهاي
داراي زني و در نتيجه ر جوانهتثر سريعزني و شروع مؤجوانه
 ,Kocheki and Sarmadnia( تري هستندسنگين ريشه

تر بودن اما اين اختلاف با در نظر گرفتن سنگين )2002
تر و در نتيجه قدرت انتقال حجم بيش ٦٤٠لپه بذر رقم 

چه جبران شده است. در مواد مورد نياز براي رشد ريشه
 Musavinik(همكاران نيك و اي كه توسط موسويمطالعه

et al., 2011(  ٤٠و  ٣٤به منظور بررسي تيمارهاي دمايي 
ساعت بر  ٩٦تا  ٢٤هاي زماني هگراد در دوردرجه سانتي

ر پنبه انجام شد، بيان داشتند كه رشد گياهچه و پويايي بذ
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داري ي زوال بذر كاهش معنيمواد با افزايش دوره زمان
 Rahemi-Karizaki et(و همكاران  كاريزكي. راحمييافت

al., 2012(  در آزمايشي روي اثر فرسودگي بذر بر رشد
چه، هتروتروفيك گندم نشان دادند كه صفات طول ساقه

چه، چه، وزن خشك ريشهچه، وزن خشك ساقهطول ريشه
زني زني و سرعت جوانهوزن خشك گياهچه، درصد جوانه

طوري بهداري با زوال بذر دارند، رابطه خطي منفي معني
داري در اين صفات كه با افزايش دوره پيري كاهش معني

- زني و كمديده شد كه بيشترين اثر منفي در سرعت جوانه

چه مشاهده شد. سلطاني و همكاران ترين اثر در طول ريشه
)Soltani et al., 2009( به اين نتيجه رسيدند كه با  نيز

ابل تحرك صورت غير قزوال بذر هر چند كه ذخاير بذر به

با كارايي بيشتري  آيد، ولي همان ذخاير باقي ماندهدر مي
طوري كه بذرهاي قوي طي زوال باقي به شوندتبديل مي

توانند ذخاير باقي مانده را با كارايي بيشتري مانند و ميمي
شده تبديل كنند. اما افزايش كارايي تبديل ذخاير پويا

ش تحرك ذخاير تخليه بذر به حدي نيست كه بتواند كاه
طي زوال بذر ميزان گلوكز بذر را پوشش دهد. همچنين 

ها در اثر زوال بذرهاي يابد، ولي ميزان پروتئينافزايش مي
، كه اين )McDonald, 1999(يابد گندم كاهش مي

تواند باعث افزايش كارايي تخليه ذخاير بذر شود، ولي از مي
 ,.Soltani et al(هاي هيدروليتيك طرفي كاهش آنزيم

صورت غير شود كه بخشي از ذخاير بذر بهباعث مي )2009
  قابل تحرك درآيد. 

  
) تحت تأثير ٧٠٤و  ٦٤٠كراس (هاي رشد هتروتروفيك گياهچه در دو رقم سينگلميانگين شاخص همقايس -٥جدول 

 سطوح زوال

Table 5. The comparison of heterotrophic growth seedling in two corn single cross cultivars (704 and 
640) under deterioration levels 

  )Meanميانگين (

C RDW PDW FMOB SRUR SRUE 
640 0.672a 0.510a 0.712a 4.594a 0.150a 
704 0.572a 0.309b 0.648b 3.290b 0.064b 

، وزن RDW، رقم؛ C باشند.درصد مي ٥دار در سطح معني هايي كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، فاقد اختلافميانگين
، SRUE، مقدار استفاده از ذخاير بذر؛SRUR، كسر ذخاير بذر مصرف شده يا پويا شده؛ FMOB، وزن خشك ساقچه؛ PDWچه؛ خشك ريشه

  كارايي استفاده از ذخاير بذر. 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5%; C, Cultivar; RDW, 
Radicle dry weight; PDW, Plomule dry weight; FMOB, Fraction of seed reserves mobilization; SRUR, Seed reserves use 
rate; SRUE; Seed reserves use efficiency; df, degree freedom and S.O.V; Source of variance. 

  
  گيرينتيجه

چه و ريشهچه هساقزوال بذر بر انتقال مواد از لپه به 
زني بذر ذرت اثر گذاشت و فعاليت در فرآيند جوانه

رشد  تا و باعث شدد ركهاي هيدروليتيك را مختل آنزيم
انباري  هاير. استفاده از بذبدياكاهش  چههساقچه و ريشه

در ه شود كه گياسبب مي ،اندشده كه دچار زوال
زني دچار مشكل ترين مرحله رشد يعني جوانهحساس

باعث كاهش در مزرعه  كشت اين بذرها ،بنابراين شود
شود. با توجه به نتايج اين سطح سبز در مزرعه مي

براي كشت در منطقه  ٧٠٤رسد رقم نظر ميبه آزمايش
تر نسبت به تر و قيمت كمدليل انبارداري بيشبهگنبد 

 ر باشد.تمناسب ٦٤٠رقم 
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Abstract 

In this study investigated the effects of seed quality on germination parameters and heterotrophic 
seedling growth in two maize varieties including single cross 640 and 704. For seed deterioration 
treatments we used accelerated aging test in 410C for 24, 48, 72 and 96 h. A factorial experiment in a 
completely randomized design with four replications was conducted in the laboratory. Results showed 
that the seed deterioration effects on all traits studied included speed germination, germination 
percent, germination uniformity, normal seedling percent, plomule length, allometric growth ratio and 
seedling length vigor index were significant for but there was no significant effect on heterotrophic 
seedling growth traits. The varieties also have significant effects at 1% level on all the traits except 
allometric growth ratio, final seed and root dry weight. Seed deterioration had no significant effects 
on shoot length, allometric growth ratio, seedling length vigor index in 704 and on germination 
growth rate in 640. With increasing of seed deterioration were decreased germination percent and 
uniformity. Seed deterioration was more intense on seed germination percent in 640. Heterotrophic 
growth parameters such as seed reserves use efficiency, fraction of seed reserves mobilization and 
final seed dry weight has higher averages to larger cotyledon in 640. At the end of the day increasing 
the seed aging caused decreases on germination and normal seedlings percentage in both varieties but 
704 was more resistant to decay. 
 
Key words: Accelerated ageing; Germination percentage; Germination uniformity; Seed 

reserves use efficiency  
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