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ي  ها پایهاز  ر حاصلي بذبر بنیه متانول و برخی از عناصر ریز مغذي و پرمصرف پاشیاثر محلول

  ذرت  704مادري هیبرید 

  

  2، مهرداد یارنیا*1وند بهروزیار ابراهیم خلیل
  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تبریز، گروه زراعت و اصلاح نباتات، تبریز، ایران استادیار 1

  ه آزاد اسلامی، واحد تبریز، گروه زراعت و اصلاح نباتات، تبریز، ایراندانشگادانشیار  2

  e.khalilvand@iaut.ac.ir: پست الکترونیک

  )12/3/1393: ؛ تاریخ پذیرش 20/10/1392 :تاریخ دریافت(

  

  چکیده

پاشی گیاه مادري با متانول و برخی از از محلولذرت پس  704هیبرید  بذرهايي بنیه به منظور بررسی

در سه تکرار  هاي کامل تصادفی آزمایشی به صورت فاکتوریل با طرح پایه بلوك عناصر ریز مغذي و پرمصرف

. به اجرا در آمد 1389- 1390طی سال زراعی  اه آزاد اسلامی واحد تبریزتحقیقاتی دانشگ ایستگاهدر 

ظهور گل برگی،  8-10: مرحله رشدي مختلف شاملپاشی در چهار  از محلول ندآزمایشی عبارت بودفاکتورهاي 

پاشی محلول: پاشی شامل              یب محلولو هفت نوع ترک                                                                                                                            مرحله  ر سهی، پر شدن دانه و هابریشمهاي رشتهتاجی تا 

ترکیبات و  این   می مخلوط تما     ، اسید بوریک، سولفات منگنز، سولفات منیزیم، اوره، متانول، روي سولفات              با

-مراحل مختلف رشدي بر درصد جوانه درپاشی نشان داد که اثر نوع ترکیب محلولنتایج  .تیمار عدم مصرف

چه و وزن ساقه و چهزنی، شاخص قدرت گیاهچه، طول ریشهزنی روزانه، سرعت جوانهی، متوسط جوانهزن

پاشی با اوره، سولفات منیزیم، سولفات روي، سولفات محلول بر اساس نتایج،. دار بودمعنیخشک گیاهچه 

ظهور  يات منگنز در مرحلهها و اوره، سولفات منیزیم و سولفي پر شدن دانهمنگنز و اسید بوریک در مرحله

به ترتیب با میانگین ي مراحل رشدي با اوره، سولفات منیزیم و اسید بوریک پاشی در همهتاجی و محلولگل

همچنین  .را داشتند زنی روزانهزنی و متوسط جوانهبیشترین درصد جوانهدرصد  29/14درصد و  100

 ي پرشدن دانهي مراحل و اسید بوریک در مرحلهه و همهپاشی با سولفات منیزیم در مراحل پرشدن دانمحلول

ي پر شدن پاشی در مرحلهمحلول بر اساس نتایج. زنی را داشتندبیشترین سرعت جوانه 33/12با میانگین 

 چه و وزن خشک گیاهچهچه، ساقهطول ریشهها با سولفات منیزیم از بیشترین شاخص قدرت گیاهچه، دانه

  . برخوردار بودند

 

  زنی، مراحل رشدجوانهي بذر، بنیه: لمات کلیديک

  

  مقدمه

اي از مراحل مهم رشد دانه از لقاح تا  نمو بذر مجموعه

تجمع مواد غذایی است که هر کدام از این مراحل بیان 

کننده تغییرات ریخت شناسی و فیزیولوژیکی رشد است 

، تاج بخش و قیاسی(تواند توانایی بذر را تغییر دهد  که می

گذار تأثیربنیه و قابلیت زیست بذر دو عامل مهم ). 1387

 روندشمار میبر استقرار گیاهچه، رشد و عملکرد گیاه به

هاي محیطی مانند تنش ).2009و همکاران،  1زکریا(

خاك، عوامل   کمبود آب، دماهاي بالا، شوري، اسیدیته

مواد غذایی و شرایط  ، افزایشزا، کمبود بیماري

ستقیماً بر رشد و تغذیه پایه مادري هوازي که م بی

توانند به طور غیرمستقیم بر نمو  گذارند، می می تأثیر

                                                             
1
 Zakaria 
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دانه، ذخایر غذایی و در نهایت کیفیت بذر مانند بنیه و 

  ).1986، 1ولچ( کیفیت زیست اثر بگذارند

ترین عوامل و معیارهاي بنیه و قدرت بذر یکی از مهم

بذر براي . ه استاي موجود در دانمقدار مواد ذخیره

هاي قوي و سالم زنی، ظهور و استقرار گیاهچهجوانه

ي اکسیداسیون احتیاج به انرژي دارد که باید به وسیله

تغذیه عناصر . شود تأمیناي موجود در بذر مواد ذخیره

و جذب مواد غذایی براي رشد و  تأمینمعدنی شامل 

 .)1387، تاج بخش و قیاسی(تولید گیاهان زراعی است

کلیدي ترین نقش را در پرشدن دانه ایفا  )N( نیتروژن

همچنین موجب افزایش محتواي پروتئین دانه در . کندمی

گندم شده که آن نیز موجب افزایش شاخص کیفیت دانه 

. )2011، 2اسکویی و دیوسالار( شودي بذر میو بنیه

مشاهده کردند که با کاربرد ) 2002( و همکاران 3واریاچ

ي م در هکتار کود نیتروژنه بر روي پایهکیلوگر 120

تولیدي افزایش و  بذرهايزنی مادري گندم، درصد جوانه

 50زنی زنی روزانه و مدت زمان جوانهمیانگین جوانه

کیلوگرم  180و  60در مقایسه با تیمار نیز  بذرهايدرصد 

همچنین در تحقیقی  .یابددر هکتار نیتروژن کاهش می

زنی و مجموع طول  انهدرصد جو(شاخص بنیه بذري 

ها عنصر  ي مادري آن ی که پایهبذرهایدر ) گیاهچه

نیتروژن بالایی در مقایسه با شاهد دریافت کرده بودند به 

ساراس واتی و (داري افزایش یافت  طور معنی

سه هفته یک بررسی نشان داد که  ).1992، 4دارمالینگام

ه دان) Zn( افزایش محتواي عنصر روي ،زنی پس از جوانه

نانوگرم موجب افزایش رشد ریشه و بخش  700به  250از 

 ).1995، 5رنگل و گراهام(شود  هوایی گیاهچه می

داراي غلظت   که لوپین بذرهايدر   ها  سبزشدن گیاهچه

 100تا  88بودند، بین                                                                                                                                                                                                                                                                               )Mn(بالایی از عنصر منگنز 

 .)1996و همکاران،  6لانگ نیکر( فزایش نشان دادا                                                        درصد

نقش مهمی در گرده افشانی و فرآیند تشکیل  )B( بور

تواند موجب میکه کمبود آن طوريکند بهدانه ایفا می

                                                             
1 Welch 
2
 Oskoui and Divsalar 

3 Warraich 
4 Saraswathy and Dharmalingam, 
5 Rengel and Garham 
6
 Longnecker 

کاهش تشکیل دانه و عملکرد نسل بعدي شود 

   ).2009، 7ضیائیان و رجایی(

 تأثیرن اي است که بر فیزیولوژي گیاهامتانول ماده

پس از  ).2006و همکاران،  8رامیرز( داردقابل توجهی 

پاشی متانول روي گیاه بدون توجه به محل محلول

پاشی روي یک برگ یا تیمارکردن یعنی محلول

هاي گیاهان زراعی، عکس پاشی روي کل برگمحلول

پاشی متانول در العملی سیستمیک نسبت به محلول

بسیار مهمی که باید  نکته. شودکل گیاه مشاهده می

به آن توجه شود آن است که افزایش غلظت متانول 

هاي هاي گیاهی، سرعت متابولیکی فعالیتدر بافت

و همکاران،  9داونی(کند ها را نیز تنظیم میآن

علاوه بر آن افزایش غلظت متانول در ). 2004

هاي گیاهی بر بازده تبدیل کربن و نیز مسیرهاي  بافت

گذارد می تأثیربوط به تبدیل کربن نیز متابولیکی مر

برخی مطالعات نشان ). 2002و همکاران،  10رامبرگ(

متانول و  اند که ترکیب عناصر مختلف به همراه داده

تواند کارایی  ها روي گیاهان زراعی میپاشی آن محلول

پاشی  محلول از این روجذب عناصر را افزایش دهد، 

تواند راهکار  نی میمتانول به همراه سایر عناصر معد

عناصر مختلف مورد نیاز گیاهان  تأمینمناسبی جهت 

در مناطق خشک و  ).2004داونی و همکاران، ( باشد

نیمه خشک ایران به دلیل بالا بودن اسیدیته، جذب 

 ).2011 ،11عارف( معمولاً کم است عناصر ریز مغذي

از این رو ممکن است مقدار موادغذایی جذب شده 

، و همکاران 12وبریک(نباشد خاك کافی  توسط گیاه از

همچنین ذخایر ناکافی عناصر مغذي در ). 2005

تواند اثرات نامطلوبی را بر بنیه و قدرت  می بذرهاي

 .ها باقی گذارد و نیز عملکرد گیاهچه بذرهايزیست 

تغذیه صحیح گیاه یکی از عوامل مهم در بهبود کیفی 

منظور به  بنابراین  .آیدو کمی محصول به شمار می

استفاده بهینه از کودهاي شیمیایی مصرف کودها از 

بر اساس . گیرد پاشی در اولویت قرار می طریق محلول

                                                             
7 Ziaeyan and Rajaie 
8
 Ramirez 

9
 Downie 

10
 Ramberg 

11 Aref 
12

 Veberic 
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مبانی اشاره شده، هدف از این پژوهش بررسی اثر کاربرد 

 يحاصله بذربنیه ترکیبات مختلف روي پایه مادري بر 

  .  بود 704ذرت 

  هامواد و روش

در ) 1389-1390(ســال زراعــی   درایــن آزمــایش  

ي کشــاورزي دانشــگاه آزاد ایســتگاه تحقیقــاتی دانشــکده

 17 درجـه و  46 در طـول جغرافیـایی   تبریز واحد اسلامی

دقیقـه   5درجـه و   38عـرض جغرافیـایی   دقیقه شـرقی و  

در قالـب  متر از سـطح دریـاي آزاد    1360ارتفاع  وشمالی 

تصـادفی   هاي کاملاًآزمایش فاکتوریل و بر پایه طرح بلوك

عوامل مورد آزمایش عبارت بودند از . در سه تکرار اجرا شد

A :پاشی در چهار حالت ي محلول زمان و مرحله )a1 :10-

: a3 ی،ابریشـم  رشته هـاي  ظهور گل تاجی تا         : a2 ،برگی 8

نـوع ترکیـب   :  B و)                                                                                                                            مرحلـه   ر سهه :a4 پر شدن دانه،

ــول ــده                محلـ ــت حالـــت  در                                      پاشـــی شـ : b1( هفـ

محلـول : b2 ،)روي از منبع سولفات(  Znپاشیمحلول

                پاشـی  محلول: b3 ،)از منبع اسید بوریک( B پاشی

Mn )از منبع سولفات منگنز(، b4 :پاشیمحلول   Mg 

از (N پاشـی  محلـول : b5 ،)از منبع سـولفات منیـزیم  (

مخلـوطی از       : b7 ،پاشی متانولمحلول: b6 ،)منبع اوره

لازم به ذکر است که به منظور  .ترکیبات مذکور   می تما

اي مقایسه شاهد با سایر تیمارها، تیمار عدم مصرف بـر 

. هر تکرار به صورت کرتی جداگانه در نظر گرفتـه شـد  

مشخصـات خـاك مزرعـه مـورد آزمـایش را       1جدول 

  .دهد نشان می

  

  مشخصات خاك مزرعه مورد آزمایش -1 جدول

pH 
Ec × 103 

 زیمنس بر متر دسی

  کربن آلی

% 

  نیتروژن

% 

 منیزیم

ppm 

 روي

ppm 

  منگنز

ppm  

  بور

ppm  

 فسفر

ppm  

  پتاسیم

ppm 

  شن

%  

  تسیل

%  

  رس

% 

8/7 57/1  92/0  133/0  60  4/0  84/0  93/0  48  600  68  18  14  

 

  مواد گیاهی

 يبنیهجا که هدف از این پژوهش بررسی  از آن

) KSC704( 704هیبرید سینگل کراس   بذرهاي

والدهاي  بذرهايدر این آزمایش از  از این رو ،تولیدي بود

 MO17عنوان والد مادري و به B73(هیبرید مذکور 

این منظور در هر یک  به. استفاده شد) عنوان والد پدريبه

ها دو ردیف والد نر در طرفین سه ردیف والد ماده  از کرت

 در این بررسی ).2004، 1بک(قرار گرفت ) 2:3نسبت (

 400ي آزمایشی تا سایر مزارع ذرت حداقل  فاصله مزرعه

سانتیمتر  75هر کرت شامل پنج ردیف با فاصله . متر بود

 اردیبهشت ماه به 20بذرکاري در تاریخ . یکدیگر بوداز 

تا  5متري از یکدیگر در  سانتی 25صورت دستی با فاصله  

بذر در هر کپه در محل  3متري خاك و با کاشت  سانتی 7

هاي آذین نر در پایهبا ظهور گل. داغ آب پشته انجام شد

کشی شد تا گرده افشانی و تلقیح از مادري اقدام به نرك

هاي پدري صورت پذیرفته و هاي تولیدي پایهردهگ

) KSC704(تولیدي از والدهاي مادري هیبرید  بذرهاي

ي و نقطه رفتهزمانی که ظاهر بوته روبه زردي . باشند

                                                             
1 Beck 

و به ها برداشت دانه ها بسته شد،سیاه در  پایین دانه

به آزمایشگاه  زنیهاي جوانهارزیابی شاخصمنظور 

  .منتقل شدند
  

  پاشی محلول

   پاشی عناصر محلول) الف

. در هزار انجام شد 5پاشی عناصر با غلظت محلول

براي جذب بهتر عناصرغذایی از طریق برگ از محلول 

Twin پس از اتمام هر . به عنوان مویان استفاده شد

پاشی نسبت به آبیاري مزرعه اقدام  مرحله از محلول

 گردید تا با افزایش حرکت آب داخل سیستم گیاه،

. تر و بهتر انجام گیرد جذب ترکیبات به کار رفته سریع

اساس  هایی که بر پاشی و در کرت در زمان محلول

ها پاشی در آن تیمارهاي آزمایشی عملیات محلول

پاشی، اقدام به  شد براي حذف اثرات محلول انجام نمی

  .پاشی شد آب
  

  محلول پاشی متانول )ب

 10، محلول ها با متانول پاشی بوته براي محلول

 1درصد حجمی متانول تهیه شد و به ازاي هر لیتر، 
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گرم تتراهیدروفولیت  میلی 1ي گلیسین و  گرم اسیدآمینه

هاي ذرت اضافه  منظور جلوگیري از مسمومیت بوتهبه

  .)2006رامیرز و همکاران، ( شدند

بذر یکنواخت  25زنی استاندارد به منظور تست جوانه

پتري دیش انتخاب و ضد عفونی تکرار به ازاي هر  3در 

 1انتخابی به مدت  بذرهاي کردن،براي استریل. شدند

سپس . قرار گرفتند% 70دقیقه در یک بشر در داخل الکل 

دقیقه  5با محلول هیپوکلریت سدیم بمدت  بذرهاي

اتاقک (هود لامینار ایرفلو استریل شده و در نهایت در زیر 

 5 خالی کرده وي استریل کننده شیمیایی را  ماده) کشت

به طور کامل شستشو داده استریل مرتبه با آب مقطر 

هاي منظور حذف پاتوژنه ظروف پتري دیش نیز ب. شدند

ساعت در هود الکتریکی زیر تشعشع  12احتمالی به مدت 

UV در داخل پتري  بذرهايسپس . قرار داده شدند

و لایه کاغذ صافی و در بین د متري سانتی 10ي هادیش

هر پتري ازاي به  مقطر آبمیلی لیتر  10 ه شده وقرار داد

به داخل دستگاه  زنیبراي جوانه و دیش اضافه گردید

 نسبی رطوبت( گرادسانتی درجه 25±2با دماي ژرمیناتور

ها روزانه و به نمونه .ندشد منتقل )تاریک و درصد 42

رضایی سوخت (روز مورد بازدید قرار گرفتند  7مدت 

گیري شده صفات اندازه. )2012، 1آبادانی و رمضانی

  :عبارت بودند از
  

  :GP(2( زنی درصد جوانه

  : محاسبه شد زیري از رابطه     

100



n

n
GP  

 جوانه زده بذرهايتعداد   nدر این رابطه 

   .است بذرهايتعداد کل n و

 :MDG(3(  زنی روزانه متوسط جوانه

نی روزانه که شاخصی از سرعت ز متوسط جوانه     

و  4اسکات( شداز رابطه زیر تعیین  استزنی روزانه  جوانه

                  :)1984همکاران، 

d

GP
MDG   

                                                             
1 Rezaei Sokht-Abadani and Ramazani 
2 Germination Percent 
3
 Mean Daily Germination 

4
 Scott 

قوه ( زنی نهایی درصد جوانه GPدر این رابطه    

زنی  تعداد روز تا رسیدن به حداکثر جوانه dو ) نامیه

  .ستا) طول دورة آزمایش(نهایی 
  

  :GS(5( زنی سرعت جوانه

ترین مفاهیم بنیه  این شاخص یکی از قدیمی     

زنی به و روشی براي تعیین سرعت جوانه بذر است

ي زیر محاسبه آید که با استفاده از رابطهشمار می

   ):1962، 6ماگویر(گردید 

هاي  تعداد گیاهچه

  طبیعی
 +… +  

هاي  تعداد گیاهچه

  طبیعی
GS=  

تا شمارش تعداد روز 

  آخر

تعداد روز تا اولین 

  شمارش

 :SVI(7( شاخص قدرت گیاهچه

گیاهچه از هر توده به طور تصادفی  10تعداد       

 .گیري شدها اندازهآنپس وزن خشک سانتخاب و 

زیر شاخص قدرت  يهبا استفاده از رابط سپس

رضایی سوخت آبادانی و ( گیاهچه تعیین گردید

   ):2012رمضانی، 

 ) =گرم( وزن خشک گیاهچه×  زنید جوانهدرص

  شاخص قدرت گیاهچه

  

  ها و محاسبه آماري  تجزیه داده

ي تجزیه واریانس، مقایسات گروهی و مقایسه     

 MSTATCها با استفاده از نرم افزار میانگین داده

در  LSDها با کاربرد آزمون  میانگین. انجام گرفت

ها توسط درصد مقایسه و نمودار 5سطح احتمال 

  . ترسیم شدند  Excelبرنامه

  

 نتایج و بحث

از تجزیه واریانس صفات نشان داد نتایج حاصل     

پاشی و مراحل مختلف نوع ترکیب محلول که اثر

، روزانه زنیمتوسط جوانه ،زنیدرصد جوانهرشدي بر 

زنی، شاخص قدرت گیاهچه، طول سرعت جوانه

در  چهچه و وزن خشک گیاهچه، طول ساقه ریشه

  ).2جدول ( بود داردرصد معنی 1سطح احتمال 

                                                             
5
 Germination Speed 

6 Maguire 
7
 Seedling Vigor Index 
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  زنی درصد جوانه

پاشی با اوره، سولفات منیزیم، سولفات روي، محلول      

ها، ي پر شدن دانهسولفات منگنز و اسید بوریک در مرحله

اوره، سولفات منیزیم و سولفات منگنز در مرحله ظهور 

شدي با اوره، ي مراحل رپاشی در همهگل تاجی و محلول

درصد  100سولفات منیزیم و اسید بوریک با میانگین 

همچنین . زنی را داشتندبیشترین میزان جوانه

ي ظهور گل تاجی با پاشی با متانول در مرحلهمحلول

 زنی را نشان داددرصد کمترین میزان جوانه 72میانگین 

ي مادري با عناصر در اثر محلول پاشی پایه). 3جدول (

ها افزایش یافته ي این ترکیبات در دانهمیزان ذخیره فوق،

هاي و این عناصر ضمن مشارکت در فعال کردن آنزیم

مثبت بر میزان  تأثیرزنی، درگیر در فرآیند جوانه

هاي دانه داشته و از این راه موجب افزایش کربوهیدرات

پاشی با دو عنصر همچنین محلول. زنی شدنددرصد جوانه

زنی را بر درصد جوانه تأثیریزیم بیشترین نیتروژن و من

 مقایسه گروهی تیمارها نشان داد که .ه استها داشتدانه

با تیمار شاهد براي این  پاشیي محلولمیانگین تیمارها

زنی انهجو ).4 جدول(داري نداشت صفت اختلاف معنی

سریع و همزمان و سبزشدگی یکنواخت یکی از عوامل 

و تولید بالا است مطلوب  مهم دستیابی به عملکرد

این  احتمالاً). 2010و همکاران،  1قاسمی گلعذانی(

هاي  ها و تولید آنزیمبر ساخت پروتئین تأثیرترکیبات با 

هاي سلولی که براي انتقال هیدرولیزکننده و سایر سیستم

گیرند موجب اي دانه مورد استفاده قرار میمواد اندوخته

هاشمی دزفولی و آقا (اند زنی شدهافزایش درصد جوانه

در ) 2007(و همکاران  2کریباساپا ).1378علیخانی، 

چه و زنی، طول ریشهتحقیقی نشان دادند که درصد جوانه

ي گیاه بامیه بر اثر تیمار نامیه چه و شاخص قدرتساقه

این بهبود کیفیت . یابدبا کود سولفات منیزیم افزایش می

لیل کاربرد منیزیم نسبت بذر به افزایش پرشدن دانه به د

داده شده است که موجب بهبود ظرفیت فتوسنتزي گیاه 

 . )2007، کریباساپا و همکاران( شودمی

  

  متوسط جوانه زنی روزانه

                                                             
1
 Ghassemi-Golezani 

2
 Karibasappa 

ــا هــا محلــولي پرشــدن دانــهدر مرحلــه       پاشــی ب

ــزیم، اوره و    ــولفات منی ــک، س ــید بوری ــولفات روي، اس س

پاشـی  اجی محلولي ظهور گل تسولفات منگنز، در مرحله

ي با اوره و سولفات منگنـز و سـولفات منیـزیم و در همـه    

پاشـی بـا اسـید بوریـک، سـولفات      مراحل رشدي محلـول 

ــانگین   ــا می ــزیم و اوره ب ــط   29/14منی ــترین متوس بیش

بـه عبـارتی دیگـر، در ایـن     . زنـی روزانـه را داشـتند    جوانه

 بـذرهاي درصـد از   29/14طور میانگین تیمارها، روزانه به

پاشـی بـا متـانول در    محلـول . ورد آزمـایش جوانـه زدنـد   م

کمتـرین   42/10برگـی نیـز بـا میـانگین      10-8ي مرحله

این نتایج بـا  ). 3جدول(زنی روزانه را داشت متوسط جوانه

. زنــی مطابقــت داشــتهــاي حاصــل از درصــد جوانــهداده

هـا بـا   ي پرشدن دانهپاشی با عناصر فوق در مرحلهمحلول

هـا، بـا افـزایش درصـد     میزان کربوهیـدرات  مثبت بر تأثیر

زنی روزانه در این تیمارهـا  زنی موجب افزایش جوانهجوانه

ي ظهـور گـل   شود ولـی وجـود متـانول در مرحلـه    نیز می

پاشـی شـده بـه علـت     تاجی در ترکیب تیمارهاي محلـول 

ربوهیـدراتی  بر میزان نیتروژن دانه و کاهش ذخایر ک تأثیر

 3اسـکویی و دیوسـالار  . شـود  موجب کاهش این صفت می

ي مـادري کلـزا   با بررسی مصرف نیتروژن در پایه) 2011(

نشـان دادنـد کـه حـداکثر      بـذرهاي زنی ي و جوانهبر بنیه

زنی روزانه در تیمار بدون مصرف نیتـروژن و  متوسط جوانه

ــار   ــدار آن در تیم ــرین مق ــار  100کمت ــوگرم در هکت کیل

  .آیددست میه نیتروژن ب

  

  نی زسرعت جوانه

پاشی با سولفات منیزیم در مراحل پرشدن محلول

ي پر ي مراحل و اسید بوریک در مرحلهدانه و همه

بیشترین سرعت  33/12شدن دانه با میانگین 

پاشی با متانول در محلول. زنی را داشتندجوانه

کمترین سرعت  33/6ي ظهور گل تاجی با  مرحله

  .)3جدول (زنی را داشت جوانه

زنی و نتایج حاصل از درصد جوانه با توجه به

که این وجودتوان گفت با زنی روزانه میمتوسط جوانه

 ندي پرشدن دانه توانستسایر ترکیبات نیز در مرحله

زنی روزانه بالایی زنی و متوسط جوانهدرصد جوانه

داشته باشند ولی عناصر منیزیم و بور در مقایسه با 

                                                             
3 Oskouie and Divsalar 
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. را ایجاد کردند زنیسایر ترکیبات بیشترین سرعت جوانه

ي این دو عنصر تواند افزایش ذخیرهعلت این موضوع می

هاي درگیر ها در فعال کردن آنزیمها و مشارکت آندر دانه

 گیاهچه ظهور و زدنجوانه .زنی باشددر فرآیند جوانه

 آزادسازي طریق از که است فراوان انرژي نیازمند

 ايذخیره دموا شیمیایی در پیوندهاي موجود انرژي

   ها،چربی ها،کربوهیدرات شامل بذر

  تجزیه واریانس صفات اندازه گیري شده در آزمایش -2 جدول

  اتمنابع تغییر
درجه 

  آزادي

  درصد

  زنیجوانه

 متوسط 

 زنیجوانه

 سرعت

  زنیجوانه 

 

  شاخص قدرت

 گیاهچه

 طول

  چهریشه 

 طول

  چهساقه 

وزن خشک 

  گیاهچه

ns 13  ns 26/0  **9/111  **42/108  439/1  2  تکرار  ns **073/0 **012/0  

  6/4 ×10 - 3** 8/707** **7575  918/6** 3/10**  75/9**  477**  3  پاشیي محلولمرحله

  7/8 ×10 - 5** 7/881** **1464  222/1**  83/5**  24/8**  403**  6  پاشیمحلول

  7/1 ×10 - 4** 1/342** **3219  081/2**  21/3**  85/4**  237**  18  پاشیمحلول ×مرحله

2/3  049/0  1/1 ×10 - 6  22/0  77/10  54  خطا  0004/0 5 - 10× 2  

81/1  32/5  01/0  48/3  47/3   %ضریب تغییرات                   02/0  30/17  
ns ،* ،** 1و % 5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی%  

 
 LSDت رشدي بر اساس پاشی و مراحل متفاومقایسات میانگین اثرات متقابل محلول -3جدول 

وزن خشک گیاهچه 

  )گرم میلی(

 چهطول ساقه

  )متر سانتی(

 چهطول ریشه

 )متر سانتی(

شاخص قدرت 

 گیاهچه

سرعت 

 زنیجوانه

متوسط 

  زنی روزانهجوانه

درصد 

 زنیجوانه
 ي رشدي مرحله تیمار

6/37  2/100  94/73  64/3  83/11  71/13 برگی 10-8 متانول  96   
5/39  47/90  65/80  67/3  92/10  14/13   روي  92 

20 64/90  2/120  93/1  67/11  71/13   بور  96 

2/41  44/80  5/100  99/3  50/11  71/13   منیزیم  96 

3/42  44/90  84/60  09/4  83/11  71/13   اوره  96 

8/40  34/70  36/70  95/3  83/11  71/13   منگنز 96 

9/44  34/80  54/70  16/4  83/10  14/13 تمام   92   

7/42  2/100  39/40  27/2  33/6  28/10  ظهور گل تاجی متانول  52 

6/41  98/90  74/90  86/3  50/10  14/13   روي  92 

3/38  4/100  8/130  71/3  92/10  71/13   بور  96 

3/51  31/90  8/110  13/5  25/12  29/14   منیزیم  100 

4/40  2/100  1/100  04/4  08/12  29/14   اوره  100 

9/47  3/110  4/130  79/4  12 29/14   منگنز   100 

6/34  74/70  54/60  67/2  91/8  86/10 تمام   76   

49 18/90  2/147  90/4  53/11  29/14  پرشدن دانه متانول  100 

6/50  1/110  1/130  06/5  03/12  26/14   روي  100 

4/53  1/120  9/153  14/5  33/12  26/14   بور  100 

7/55  5/110  6/140  34/5  33/12  29/14   منیزیم  100 

6/51  54/80  74/80  55/4  17/12  29/14   اوره  100 

8/50  24/80  74/90  08/5  12 29/14   منگنز  100 

4/51  44/90  1/140  31/4  83/11  71/13 تمام   96   

2/48  5/100  7/130  66/4  83/11  71/13  تمام مراحل متانول  96 

8/30  75/80  2/120  46/4  67/11  71/13   روي  96 

5/42  66/90  54/70  25/4  12 29/14   بور 100 

25 8/100  74/50  50/2  33/12  29/14   منیزیم  100 

5/45  07/80  7/130  16/5  17/12  29/14   اوره  100 

6/45  64/80  19/50  41/4  50/11  71/13   منگنز  96 

6/44  67/70  54/90  21/4  83/10  71/11 تمام   82   
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5/8  0452/0  903/3  477/0  0057/0  24/1  24/10   LSD 

2/43  5/80  9/100  149/4  67/11  71/13  شاهد - 96 

  

 مقایسات گروهی تیمارها با شاهد -4جدول 

- 
درصد 

  زنیجوانه

متوسط 

 زنیجوانه

سرعت 

 زنیجوانه

  شاخص قدرت

 گیاهچه

  طول

  چهریشه 

  طول

  چهساقه 

وزن خشک 

 گیاهچه

 ns 517 /6 ns 126/0 ns 171/0 میانگین مربعات
**4- 10× 8/1  

*
286/11 

**
325 

**6- 10× 2/1  

ns ،* ،** 1و % 5دار در سطح احتمال  دار، معنی به ترتیب غیر معنی%  

  

 تأمینزنی جوانه فرآیند طی ها و مواد معدنیپروتئین

 میزان بودن بالا لذا). 1386سرمدنیا و کوچکی، (گردد  می

 تولید و بذر کنواختو ی سریع زنیجوانه موجب ذخایر این

 از و) 1995 همکاران، و 1لوپز(شده  ترقوي هايگیاهچه

سطح برگ، ارتفاع بوته و کارایی فتوسنتزي  افزایش طریق

همچون . شودنسل بعدي موجب بالا رفتن عملکرد می

صفات قبلی در این صفت نیز وجود متانول در ترکیب 

دانه موجب هاي بر میزان کربوهیدرات تأثیرپاشی با محلول

) 1989(و همکاران  2ساوان. زنی شدکاهش سرعت جوانه

 216به  108گزارش کردند که افزایش مصرف نیتروژن از 

افزایش قابلیت  کیلوگرم در هکتار در گیاه پنبه موجب

زنی و مجموع ظرفیت  یعنی سرعت جوانه(زیست دانه 

  .شود می) زنی جوانه

  

 شاخص قدرت گیاهچه

ها با سولفات ي پر شدن دانههپاشی در مرحلمحلول

از بیشترین شاخص قدرت  34/5منیزیم با میانگین 

هاي که این نتایج با دادهگیاهچه برخوردار بود در حالی

ي مراحل، اسید پاشی با اوره در همهحاصل از محلول

ها ي پر شدن دانهبوریک، منگنز، روي و متانول در مرحله

ور گل تاجی اختلاف ي ظهو سولفات منیزیم در مرحله

پاشی با اسید بوریک همچنین محلول. داري نداشتمعنی

از کمترین  93/1برگی با میانگین  10- 8ي در مرحله

  ).3جدول (میزان شاخص قدرت گیاهچه برخوردار بود 

ذخیره شدن این عناصر  تأثیرتمام این نتایج نشان از 

ن ترکیبات ي مادري با ایپاشی پایهها در اثر محلولدر دانه

                                                             
1
 Lopez 

2
 Sawan 

هاي حاصل از نتایج قبلی این نتایج با داده. دارد

مقایسات گروهی تیمارها با شاهد نیز  .خوانی دارندهم

داري را نشان داد براي این صفت اختلاف معنی

تواند  ي مادري می کمبود عنصر بور در پایه ).4 جدول(

تولید شده گردد  بذرهايموجب کاهش قدرت زیست 

از عناصر مغذي  بذرهاير ناکافی ذخای). 1995ولچ، (

و  بذرهاياتی را بر بنیه و قدرت زیست تأثیرتواند  می

ی که داراي بذرهای. ها داشته باشد نیز عملکرد گیاهچه

مقادیر کمتري از مس، منگنز، کلسیم و روي باشند، 

زا، کمبود آب، مقاومت کمتري به عوامل بیماري

). 1986ولچ، (ي خاك دارند  دماهاي پائین و اسیدیته

 ذخایر وجود نیز )1999( 3ریچارد و ربتزك عقیده به

  .گرددمی آن قدرت افزایش موجب بذر در بیشتر

  

 چهطول ریشه

ي پر پاشی با سولفات منیزیم در مرحلهمحلول    

برگی به  10- 8ي ها و متانول در مرحلهشدن دانه

متر بیشترین میلی 39/40و  9/153ترتیب با میانگین 

بر ). 3جدول (چه را داشتند ول ریشهو کمترین ط

ي مادري با پاشی پایهاساس نتایج قبلی که محلول

ي این عنصر در عنصر منیزیم موجب افزایش ذخیره

توان گفت زنی شد میها و افزایش سرعت جوانهدانه

مثبت خود را نیز در مورد این صفت  تأثیرکه منیزیم 

ن تیمار چه در ایایفا کرده و بیشترین طول ریشه

پاشی نیز  وجود متانول در ترکیب محلول. حاصل شد

ها و کاهش  بر میزان کربوهیدرات دانه تأثیربه دلیل 

-ریشه زنی موجب کاهش طولدرصد و سرعت جوانه

                                                             
3 Rebetzke and Richards 
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نشان دادند که ) 1995(رنگل و گراهام  .چه شده است

- هاي سبز شده از دانهپس از شش هفته از رشد، گیاهچه

ار بالاتري از عنصر روي بودند در هایی که داراي مقد

با محتواي  بذرهايهاي بدست آمده از مقایسه با گیاهچه

. کمتر عنصر روي داراي ریشه و ساقه بلندتري بودند

گزارش کردند که افزایش ) 1989(ساوان و همکاران 

کیلوگرم در هکتار در  216به  108مصرف نیتروژن از 

یعنی (چه گیاه پنبه موجب افزایش توان رشدي گیاه

چه و وزن خشک و  هیپوکوتیل، طول ریشهافزایش طول 

نشان ) 2006(و همکاران  1اوزترك. شود می) تر گیاهچه

گرم میلی 200بیش از (روي  دادند که غلظت زیاد عنصر

چه و کلئوپتیل موجب گسترش ریشه) بر کیلوگرم دانه

ي نقش مهم این عنصر در رشد و شود که نشان دهندهمی

  .هچه استنمو گیا

  

  چهطول ساقه

ي پر پاشی با سولفات منیزیم در مرحلهمحلول     

برگی به  10- 8ي ها و سولفات منگنز در مرحلهشدن دانه

متر بیشترین و میلی 34/70و  1/120ترتیب با میانگین 

مقایسات  .)3جدول (چه را داشتند کمترین طول ساقه

داري را عنیگروهی تیمارها با شاهد براي صفت اختلاف م

پاشی با محلول تأثیرنتایج حاصل از ). 4 جدول(نشان داد 

ها بر غلظت ي پرشدن دانه ترکیبات مختلف در مرحله

ي این عناصر در این مرحله از عناصر دانه نشان از ذخیره

زنی و ها بر صفات مختلف جوانهآن تأثیرها و رشد در دانه

) 2008( مکارانو ه 2ماهشبابو. صفت دارداز جمله این 

گزارش کردند که کاربرد کودهاي نیتروژن، فسفر و 

معیارهاي کیفیت بذر  پتاسیم باعث افزایش معنی دار

چه، وزن چه و ساقهزنی، طول ریشهشامل درصد جوانه

سویا  بذرهايخشک گیاهچه و کاهش هدایت الکتریکی 

دهد که افزایش محتواي                                                                یک بررسی نشان می. شودمی

نانوگرم بر  700نانوگرم به  250دانه از ) Zn(عنصر روي 

 3دانه موجب افزایش رشد ریشه و بخش هوایی گیاهچه، 

  ).1995 رنگل و گراهام،(گردد  زنی می هفته پس از جوانه

  

  وزن خشک گیاهچه

                                                             
1
 Ozturk 

2
 Maheshbabu 

ي حلهپاشی با سولفات منیزیم در مرمحلول     

برگی  10-8ي ها و اسید بوریک در مرحلهپرشدن دانه

گرم به ترتیب بیشترین و میلی 20و  7/55با میانگین 

 .)3جدول (کمترین وزن خشک گیاهچه را داشتند 

مقایسات گروهی تیمارها از یک سو و تیمار شاهد از 

داري را سوي دیگر براي این صفت اختلاف معنی

 تأثیروجه به نتایج حاصل از با ت). 4جدول(نشان داد 

زنی، این نتایج عنصر منیزیم بر صفات مختلف جوانه

 چه هر توان گفتاز این رو می .رسدمنطقی به نظر می

 بزـس ورذـب ،دـباش بالاتر وربذ در زنیجوانه دـصدر

 يبیشتر اییـناتو از هاگبر توسعه و شدر ايبر هدـش

تواند می تـنهای در رـما نـیا هـک شونددار میبرخو

 اــهگرــب کـخش و رــت وزن در یشازـفا بــموج

  ).1389میرصادقی و همکاران، (شود 

  

  گیري نتیجه

تواند  می بذرهايناکافی عناصر مغذي در  ذخایر   

و  بذرهاياثرات نامطلوبی را بر بنیه و قدرت زیست 

با ). 1986ولچ، (ها باقی گذارد  نیز عملکرد گیاهچه

ي مادري ذرت پاشی پایهمحلولتوجه به نتایج حاصل، 

ي با ترکیبات مورد مطالعه موجب افزایش ذخیره 704

این ترکیبات علاوه . ها شده استاین ترکیبات در دانه

ات افزایشی و کاهشی تأثیرها با بر ذخیره شدن در دانه

بر یکدیگر موجبات افزایش یا کاهش فعل و انفعالات 

ها ي دانهي نامیهبر قوه تأثیردرون بذري شده و با 

زنی، سرعت موجب افزایش صفاتی چون درصد جوانه

 ،چهطول ریشه، شاخص قدرت گیاهچه ،زنیجوانه

هاي در دانه وزن خشک گیاهچه و چهطول ساقه

  .اندشده يهیبریدي تولید
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Abstract 

 In order to investigate the seed vigor of corn hybrid 704 after maternal plant foliar 
application with methanol and some micro-macronutrients an experiment was conducted 
in factorial form based on RCBD with three replications during growing seasons of 2010-
2011. Treatments were four growth stages (the 8-10 leaves, the tasseling, the seed-filling, 
all the stages), seven levels of foliar application (Methanol, Zn, B, Mg, N, Mn, a mixture 
of all combinations) and control. The analysis of the data showed a significant effect of the 
combination type of foliar application in different stages on the germination percent, mean 
daily germination, germination speed, seedling vigor index, radical length, plumule length 
and seedling dry weight. The detailed results of the study showed that foliar application 
with N, Mg, Zn, Mn and B in grain-filling stage, foliar application with N, Mg and Mn in 
tasseling and foliar application with N, Mg and B in all stages had the highest germination 
percent (100%) and mean daily germination (14.29%). Also, Mg-foliar application in 
grain-filling and all stages, B-foliar application in grain-filling stage had the highest 
germination seed (12.33). In addition, Mg-foliar application in grain-filling stage had the 
vigor index, radical length, plumule length and seedling dry weight.  

 
Key words: Germination, Growth stage, Vigor 
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