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  چكيده

 پاشيلاثر زمان محلو بررسي ند. جهتقرار دارشوري تاثير درجات مختلفي از بخش وسيعي از اراضي زير كشت ذرت تحت 

كاشت در  هاي مختلفتحت الگو )704كراس سينگل( ايو اكسين بر برخي صفات ذرت دانه سيتوكينين يهاتنظيم كننده

مركز  در تكرار با سه تصادفي كامل هايبلوك طرح در قالب فاكتوريل -هاي خردشدهكرت صورت آزمايشي به ،شرايط شوري

عنوان بهفارو) رديفه، دو رديفه و كف(يكالگوي كاشت . شد اجرا 1392 الس تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي بوشهر در

(عدم مصرف، زمان ظهور و اكسين ) V8-V10و  V5-V6(عدم مصرف، مرحله  سيتوكينين پاشيعامل اصلي و زمان محلول

ر نظر گرفته دن عامل فرعي عنوابهبه صورت فاكتوريل گرم در ليتر ميلي 10و  50ابريشم و دو هفته بعد) به ترتيب با غلظت 

رديفه و  كاشت دوالگوهاي . دست آمدبهفارو كاشت كفاز  Fv/Fmو  Fm، عدد سبزينگي، LAIبيشترين تعداد برگ،  .شد

، V8-V10 ،LAI ،RWC. مصرف سيتوكينين در مرحله ندددرصد افزايش دا 8/45و  9/24تيب ترفارو عملكرد دانه را بهكف

 و بيشترين عدد سبزينگي و V8-V10با مصرف سيتوكينين در مرحله  Fmافزايش داد. كمترين  را Fv/Fmعدد سبزينگي و 

Fv/Fm  و كمترينFm دست آمد. مصرف اكسين در زمان ظهور ابريشم منجر به هبا كاربرد اكسين در زمان ظهور ابريشم ب

با  Fv/Fmنه همراه با بيشترين عدد سبزينگي و درصد شد. از آنجا كه بيشترين عملكرد دا 7/19به ميزان افزايش عملكرد دانه 

زمان  دست آمد، احتمالاًهو مصرف اكسين در زمان ظهور ابريشم ب V8-V10فارو با مصرف سيتوكينين در مرحله كاشت كف
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  مقدمه

شوري آب و خاك يكي از مشكلات جدي در 

كشاورزي است. كمبود منابع آب شيرين و استفاده از آب 

يت پايين براي آبياري باعث افزايش هاي با كيفشور يا آب

شود كه اين مسأله ميزان توليد محصول را شوري خاك مي

). Silva et al., 2008دهد (تحت تأثير خود قرار مي

كند، فعاليت هنگامي كه گياه در شرايط شور رشد مي

فتوسنتري آن كاهش يافته و در نتيجه ميزان رشد، سطح 

لورسانس كلروفيل برگ و محتواي كلروفيل كاهش و ف

كه گياهان در ميزان تحمل به اين با وجوديابد. افزايش مي

، اما در نهايت شوري سبب كاهش هستندشوري متفاوت 

رشد آنها خواهد شد. اين كاهش به طور عمده در ارتباط 

تواند معلول كه خود مي استبا افت ظرفيت فتوسنتزي 

 ,Viera Santosكاهش در محتواي كلروفيل باشد (

). شوري با تأثير منفي بر ظرفيت پذيرش و انتقال 2004

برسد،  Fm شود كه سيستم به سرعت بهالكترون باعث مي

خواهد بود  (Fv) كه نتيجه آن كاهش فلورسانس متغير

)Amirjan 2009.( كارايي فتوشيميايي  ،رواز اين

شود كه بيان مي Fv/Fm به صورت نسبت II فتوسيستم

 II كارايي كوانتومي فتوسيستم دهنده حداكثرنشان

به  Fv/Fm پارامتر .)Paknejad et al., 2007باشد (مي

دليل اينكه همبستگي بالايي با عملكرد دانه دارد، شاخص 

خوبي براي تعيين تفاوت بين شرايط كنترل و شرايط 

   .)Zelate and Yordanov, 2005( باشدتنش مي

 كوتاه نسبتاً رشد دوره با غلات خانواده از گياهي ذرت

 توليد نظر ميزان از جهاني سطح ست و درا بالا عملكرد و

با توجه به نياز  ).FAO, 2013قرار دارد ( اول رتبه در

هاي روزافزون كشور به تامين مواد غذايي و توليد فرآورده

دامي و سهم ذرت در جيره غذايي طيور بررسي عوامل 

ميت زيادي مهم افزايش توليد اين محصول استراتژيك اه

  ). Noormohamadi et al., 2009پيدا كرده است (

تواند بر دسترسي آنها به نور، ها ميالگوي كاشت بوته

). Ashraf et al., 2008آب و عناصر غذايي موثر باشد (

مطالعات انجام شده پيرامون الگوي كاشت ذرت در كشور 

 رديفه نسبت به يك حاكي از برتري آرايش كاشت دو

 ,Tahmasebi and Rashed-Mohasselباشد (مي رديفه

2009; Ghanbari-Birgani et al., 2010دو ). با كشت 

 بين آنها ها، رقابتبوته ترمناسب توزيع به علت ذرت، رديفه

محيطي در  بهتر از عوامل استفاده موجب وبد يامي كاهش

 Shahkaramiشد ( خواهد محصول عملكرد افزايش نتيجه

and Rafiee, 2009هاي كاشت در روش ،حال). با اين

هاي متداول كاشت در شرايط غيرشور شرايط شور با روش

و كاشت در كف فارو و يا كشت دو رديفه در  استمتفاوت 

شرايط شور مورد توصيه و تاكيد محققان و كارشناسان 

 Esmaeili and Roshan, 2006باشد (كشاورزي مي

Khavari- Khorasani, 2012;.(  

ها در طور كلي پذيرفته شده است كه سيتوكينينبه

 Xuد (نشورأس ريشه و بذر در حال نمو گياهان توليد مي

et al., 2004 آنها از طريق آوند آبكش از ريشه به .(

شوند. با اين حال نقش هاي هوايي منتقل ميبخش

هاي مهم رشد و نمو ها در بسياري از فرايندسيتوكينين

ف سيتوكينين خارجي به اثبات گياهان از طريق مصر

ها باعث ). سيتوكينينAshraf et al., 2008رسيده است (

شوند بهبود رشد گياهان زراعي در شرايط شوري مي

)Rajala and Peltonen-Saninio, 2001 در آزمايشي .(

در بسته  ABA در ذرت ثابت شد كه سيتوكينين عكس

كند هاي پير و جوان عمل ميها در برگشدن روزنه

)Ashraf et al., 2008 سيتوكينين از طريق تجمع .(

آوري كلروفيل و تبديل اتيوپلاست به كلروپلاست و جمع

اندازد. لذا اين هاي آزاد پيري برگ را به تعويق ميراديكال

امكان وجود دارد كه در پاسخ به شرايط محيطي سخت، 

). نقش Yazdi-Motlagh et al., 2012كارساز باشد (

ها در كاهش تجزيه كلروفيل با افزايش تقسيم ينينسيتوك

سلولي، رشد سلول، افزايش بيوسنتز كلروفيل و تأخير در 

 Siadat andروند پيري برگ گزارش شده است (

Hashemi-Dezfouli, 2000هاي سيب ). تيمار بوته

بازدارندگي رشد ناشي از تنش شوري را  ،زميني با كاينتين

 ). Hashemi-Dezfuli et al., 2001كاهش داد (

ها نيز نقش بسيار مهمي در تحمل گياهان به اكسين

شوري باعث  ). et al.,Kaya 2010( تنش شوري دارند

كاهش شديد در سطح اكسين در سيستم ريشه گياهان 

شوري موجب ). Porter and Hichs, 1997شود (مي

فرنگي زان اكسين برنج و گوجهدرصدي در مي 75كاهش 

). ميزان پر شدن r and Cheikh, 1995Brenneد (ش

دانه در غلات ارتباط نزديكي با قدرت مقصد دارد 

)2003 et al.,Lacerda هاي ها فعاليت). اكسين

) و انتقال مواد  2004et alNaeem ,.فتوسنتزي (

 دهند.) را افزايش مي et alAwan,. 1999فتوسنتزي (

هاي رشد اين آزمايش به منظور بررسي اثر تنظيم كننده

سيتوكينين و اكسين روي برخي خصوصيات فيزيولوژيك 
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هاي تحت الگو 704كراس اي سينگلو عملكرد ذرت دانه

مختلف كاشت و تعيين بهترين الگوي كاشت و زمان 

هاي رشد اكسين و سيتوكينين پاشي تنظيم كنندهمحلول

  .در شرايط شور انجام شد

  

  هامواد و روش

در مركز تحقيقات  1392اين آزمايش در سال 

كشاورزي و منابع طبيعي بوشهر واقع در شهرستان 

فاكتوريل در  -هاي خردشدهكرتدشتستان به صورت 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد. قالب طرح بلوك

 16درجه و  29محل اجراي آزمايش در عرض جغرافيايي 

دقيقه  31درجه و  51دقيقه شرقي و طول جغرافيايي 

 ومتر  70و ارتفاع آن از سطح دريا  قرار داردي شمال

متر است. ميلي 250متوسط بارندگي سالانه در منطقه 

 5/31رس،  درصد 1/15بافت خاك محل آزمايش داراي 

هدايت  و شني)شن (خاك لوم درصد 4/53سيلت و  درصد

 4و  98/4الكتريكي خاك و آب مزرعه به ترتيب برابر با 

كه بر اين اساس خاك مزرعه در  استزيمنس بر متر دسي

هاي لب هاي شور و آب آبياري در گروه آبمحدوده خاك

خاك و آب به  pHو  )Salardini, 2008شور قرار داشت (

بود. الگوي كاشت (يك رديف روي  7/7و  5/7ترتيب 

پشته، دو رديف طرفين پشته به صورت زيگزاگ و يك 

ن مصرف دو زمافارو) به عنوان عامل اصلي و رديف كف

پاشي تنظيم كننده رشد سيتوكينين (عدم مصرف، محلول

برگي) و اكسين (عدم  8-10برگي و  5-6در مرحله 

پاشي در زمان ظهور ابريشم و دو هفته پس مصرف، محلول

به عنوان عامل فرعي بود به صورت فاكتوريل از آن) نيز 

)Emam et al., 2013; Keshavarzi et al., 2013.(  

ازي زمين با انجام عمليات شخم در ارديبهشت سآماده

هايي به فاصله پشتهو دو ديسك عمود برهم و ايجاد جوي

متر با فاروئر در مرداد انجام شد. كاشت به سانتي 75

 5عدد بذر در هر كپه با عمق  سهاي و صورت كپه

متر بود. سپس جهت حصول تراكم بوته مناسب، سانتي

بوته در هر كپه در مرحله  ودعمليات تنك كردن با حذف 

خط  5برگي اجرا شد. هر كرت آزمايشي شامل  4تا  3

ها روي رديف در متر بود. فاصله بوته 6كاشت به طول 

متر سانتي 5/17فارو برابر با رديفه و كفالگوي كاشت يك

متر بود و بدين سانتي 35و در روش دو رديفه برابر با 

بوته در  75000ها يمارترتيب تراكم بوته براي تمامي ت

مرداد  15هكتار ثابت در نظر گرفته شد. تاريخ كاشت 

يعني تاريخ كاشت مرسوم منطقه بود. مقادير كود مصرفي 

در تمام تيمارها يكسان و بر اساس آزمون خاك و توصيه 

كيلوگرم  400آزمايشگاه خاكشناسي طبق فرمول كودي 

ولي  ،شد كيلوگرم فسفات آمونيوم استفاده 300اوره و 

نيازي به مصرف پتاسيم نبود. يك سوم كود نيتروژن و كل 

ها كود فسفره قبل از كاشت به روش دستي در كنار پشته

 6گذاري شد و مصرف سرك كود نيتروژن در مرحله جاي

برگي انجام شد. آبياري به صورت جوي و پشته و بر  8تا 

ورت هاي هرز به صحسب نياز گياه انجام شد. كنترل علف

دستي انجام شد. از ايندول بوتريك اسيد و بنزيل آدنين به 

ترتيب به عنوان اكسين و سيتوكينين استفاده شد كه به 

پاشي گرم در ليتر محلولميلي 50و  10ترتيب با غلظت 

 ,.Emam et al., 2013; Keshavarzi et alشدند (

 ). جهت حلاليت بيشتر ابتدا هر دو تنظيم كننده2013

منظور جذب بيشتر تنظيم به و ر اتانول حل شدندرشد د

اي چسبنده و مومي به نام توين هاي رشد از مادهكننده

درصد حجمي استفاده شد. گياهان شاهد  5/0با نسبت  20

تيمار شدند. جهت  20نيز با آب مقطر همراه با توين 

پاشي محلول ،ها توسط گياهاطمينان از جذب تنظيم كننده

چهار روز متوالي تكرار و جهت جلوگيري از در هر مرحله 

زمان  نيز وجودتبخير سريع آنها به وسيله نور خورشيد و 

 توسط گياه، مناسب جهت جذب بهينه محلول

زمان با غروب آفتاب انجام ها همپاشي تنظيم كنندهمحلول

گيري براي اندازه ،پاشيشد. بعد از آخرين مرحله محلول

ه به طور تصادفي بعد از حذف بوت 10صفات مورد بررسي 

  اي در هر كرت فرعي انتخاب شد. اثر حاشيه

 رويفلورسانس كلروفيل  پارامترهايگيري اندازه

 از استفاده بوته با يك در يافتهتوسعه كاملاً برگ آخرين

 ,PAM-2000, H WalsGmbH, Effeltrich( فلورومتر

Germany( قسمتي از برگ ،شد. براي اين منظور انجام 

دقيقه توسط فويل آلومينيم پوشيده  30مورد نظر به مدت 

شد تا به تاريكي عادت داده شود. سپس سنسور دستگاه 

طول موج  بانور  ،به آن متصل و با روشن نمودن دستگاه

نوري به برگ تابيده شد و نانومتر از طريق فيبر 695

) و 0Fپارامترهاي فلورسانس شامل فلورسانس كمينه (

د. كارايي كوانتومي ش) محاسبه mFيشينه (فلورسانس ب

   محاسبه شد: )1رابطه (نيز از طريق  IIفتوسيستم 

)1                   (                       
m

0m

m

v

F

)F(F

F

F −= 
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مول ميكرو 400سطح جريان فوتون)  PFDسطح نور (

ثانيه براي  5فوتون در مترمربع در ثانيه و زمان تابيدن نور 

بار  سهامي تيمارها انتخاب شد كه در مورد هر تيمار تم

دستي  متركلروفيل وسيله سبزينگي بهتكرار شد. عدد 

)SPAD-502, Minolta, Japan ( از سه نقطه از قسمت

آنها  فلورسانس كه شد انجام هاييمياني همان برگ

كه در هر كرت فرعي هاي سه بوته برگ  شد. گيرياندازه

سبزينگي  پارامترهاي فلورسانس و عدد گيريبراي اندازه

انتخاب شده بودند، به طور كامل جدا شده و به آزمايشگاه 

ها با استفاده از دستگاه منتقل شدند و سطح آن

) Delta T Device, UKگيري سطح برگ (اندازه

 گيري محتواي آب نسبيگيري شد. جهت اندازهاندازه

)RWC،(  ها جدا و برگ متر مربعي ازسانتي 4يك قطعه

ديش حاوي آب سپس در پتري) و FW( بلافاصله توزين

ساعت در  24لايه دستمال كاغذي به مدت  مقطر بين دو

به حالت اشباع رسيدند و وزن اشباع  تاتاريكي قرار گرفت 

هاي سپس درون پاكت. د) شSW( گيريها اندازهآن

ساعت خشك و   24درجه به مدت  85كاغذي در دماي 

 )2رابطه (محتواي آب نسبي از آنگاه  ).DW( شدندتوزين 

  : )Gonzalez, 2003دست آمد (هب

)2                             (100
DW-SW

DWFW
RWC ×−= 

رديف  سهها، از حذف حاشيه بعد از برداشت نهايي

از  پس و كرت انجام شد هر در مترمربع 9وسط و سطح 

 شيلر، عملكرد گاهدست به وسيله از بلال دانه كردن جدا

براي انجام  .دش درصد محاسبه 14 رطوبت بر اساس دانه

براي رسم نمودار از و  SASافزار محاسبات آماري از نرم

 بهنيز  هاميانگين مقايسه استفاده شد. Excelافزار نرم

انجام  درصد 5اي دانكن در سطح احتمال دامنهچند روش

  شد.

  

      نتايج و بحث

يك تعداد برگ در سطح احتمال  ركاشت ب الگوي اثر

فارو كاشت كف ). الگوي1د (جدول بودار معنيدرصد 

و الگوي كاشت يك رديف روي پشته (كشت  بيشترين

معمول) كمترين تعداد برگ را به خود اختصاص دادند 

هاي اثر زمان كاريرد تنظيم كنندهدر مقابل، ). 2(جدول 

  دار نشد.يرشد سيتوكينين و اكسين بر تعداد برگ معن

تحت يك درصد شاخص سطح برگ در سطح احتمال 

كاشت  ) و الگوي1كاشت قرار گرفت (جدول  تاثُير الگوي

را بيشترين ميزان  شاخص سطح برگ  22/4فارو با كف

به الگوي  12/3داشت در حالي كه كمترين مقدار برابر با 

 تعداد ). كاهش2كاشت معمول اختصاص داشت (جدول 

 ديگر محققان در شرايط شوري توسط برگ سطح و برگ

 آنجا ). ازEnferad et al., 2004( شده است گزارش نيز

 برهم و غذايي جذب عناصر اختلال در موجب شوري كه

توان كاهش تعداد شود، ميتعادل يوني در گياه مي زدن

اي ناشي برگ را به كمبود عناصر غذايي و اختلالات تغذيه

هاي فتوسنتز نسبت داد ينداز شوري و تاثير آن بر فرآ

)Mirmohammadi- Maibodi et al., 2002 .( روش

فارو يك روش مناسب براي مناطقي است كه كشت كف

رو بهتنش شوري يا خشكي روگياه در طول دوره رشد با 

 ،رو). از اينKhavari- Khorasani, 2012د (شومي

كاهش شاخص سطح برگ و تعداد برگ در الگوي كشت 

به تجمع املاح پاي بوته و ايجاد شوري توان ميرا معمول 

پاشي سيتوكينين نيز زمان محلول حاصل از آن نسبت داد.

يك درصد  روي شاخص سطح برگ در سطح احتمال

 10تا  8پاشي ) و زمان محلول1دار شد (جدول معني

بيشترين شاخص سطح برگ را داشت  4با ميانگين برگي 

به شاهد  57/3بر با و كمترين شاخص سطح برگ برا

داري با زمان اختصاص داشت كه البته تفاوت معني

شاخص ). 3برگي نشان نداد (جدول  6تا  5پاشي محلول

برخلاف سطح برگ تحت تاثير اكسين قرار نگرفت. 

اكسين، سيتوكينين باعث كاهش تقسيم سلولي در ريشه و 

شود هاي هوايي ميافزايش تقسيم سلولي در اندام

)Nordstrom et al., 2004ها توسعه برگ ). سيتوكينين

كنند و پيري را به تاُخير و نمو اندام زايشي را تحريك مي

). احتمالا به دليل اينكه در اين Shah, 2007اندازند (مي

پاشي اكسين در زمان رشد زايشي گياه تحقيق محلول

انجام شده است و با توجه به اينكه گسترش سطح برگ 

رسد وز قبل از ظهور ابريشم به پايان ميذرت تا چند ر

)Espinoza and Ross, 1996 اكسين نتوانست شاخص ،(

  طح برگ را تحت تاثير قرار بدهد. س

محتواي آب نسبي برگ تحت تاثُير الگوي كاشت قرار 

محتواي آب بر پاشي سيتوكينين زمان محلول ، امانگرفت

 دار بوديك درصد معني نسبي برگ در سطح احتمال

برگي بيشترين  10تا  8پاشي و زمان محلول )1(جدول 

درصد به خود اختصاص داد. محتواي  68مقدار را برابر با 
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 6تا  5پاشي نسبي برگ بين شاهد و زمان محلولآب 

ولي با اين وجود كمترين  ،داري نداشتبرگي تفاوت معني

برگي  6تا  5پاشي درصد به زمان محلول 59مقدار برابر با 

ها در ). تجزيه نشاسته و تجمع قند2داشت (جدول  تعلق

يابد كه اين آندوسپرم گندم توسط سيتوكينين افزايش مي

شود امر منجر به افزايش شيب اسمزي براي ورود آب مي

)Brenner and Cheikh, 1995 .( ،بر خلاف سيتوكينين

پاشي اكسين بر محتواي آب نسبي برگ تاثير زمان محلول

   دار نشد.معني

بر عدد  يك درصد احتمال در سطحاثر الگوي كاشت 

فارو ) و الگوي كاشت كف1دار بود (جدول سبزينگي معني

ولي اختلاف  ،داشت 11/36بيشترين مقدار را برابر با 

دو رديفه كاشت  يالگوداري با مقدار حاصل از معني

نداشت. كمترين ميزان عدد سبزينگي نيز به الگوي كاشت 

 ). تنش2اختصاص داشت (جدول  19/19ا معمول برابر ب

 اندازه و تعداد تغيير و كلروپلاست تخريب موجب شوري

 ,Neocleous and Vasilakakisشود (مي هاكلروپلاست

 وسيله به ذرت هايبرگ كلروفيل محتواي كل ).2007

 كاهش گياه در شوريآثار  از يابد. يكيمي كاهش شوري

 و كلروفيل مقدار اهشك موجب كه است فتوسنتزي فعاليت

 ,.Francis et al( دشومي فتوسنتزي ظرفيت كاهش

 هابرگ در كلر سديم و هاييون تجمع كه چند هر ).2002

دارد  غلظت كلروفيل بر منفي تأثير نيز شوري تنش در

)Stepien and Klobus, 2006(. تنش اين، بر علاوه 

 منيزيم و آهن نظير ضروري عناصر جذب برخي در شوري

 كلروفيل سنتز در عناصر اين. كندايجاد مي اختلال

 ,Neocleous and Vasilakakisهستند ( ضروري

 شرايط در كاروتنوئيد و مقدار كلروفيل ). كاهش2007

 ) وTari et al., 2002فرنگي (گياه گوجه در شوري تنش

 ) گزارشAbd El Samad and Shaddad, 1997( سويا

يك درصد  احتمال در سطح ينگيسبزعدد  است. شده

قرار گرفت  پاشي سيتوكينينزمان محلولتحت تاثُير 

بيشترين  برگي 10تا  8 پاشيو زمان محلول )1 جدول(

نشان داد. بين تيمار شاهد و  11/36مقدار را با ميانگين 

 ينگيسبزبرگي از نظر عدد  6 تا 5 پاشيمحلول زمان

دار به حال كمترين مقولي با اين ،دار نبودتفاوت معني

اختصاص  6/33 يانگينبا مبرگي  6 تا 5 پاشيمحلول زمان

). تاثُير مصرف خارجي سيتوكينين در 3داشت (جدول 

 ,.Pospisilova et alجلوگيري از تجزيه كلروفيل (

) از طريق جلوگيري از فعاليت كلروفيلاز 2000

)Petrenko and Biryukova, 1977 به اثبات رسيده (

ها كاينتين غلظت كاروتنوئيدكه  است. گزارش شده است

دهد و از اين طريق كلروفيل را از ميرا افزايش 

 Tarakhovaskayaكند (اكسيداسيون نوري محافظت مي

et al., 2013.( در سطح  پاشي اكسين نيززمان محلول

 جدول(تاثُير گذاشت  ينگيسبز بر عدديك درصد  احتمال

در پاشي محلولبا  03/38و بيشترين مقدار برابر با ) 1

ظهور ابريشم مشاهده شد. كمترين مقدار نيز برابر با  زمان

ابريشم  پاشي دو هفته بعد از ظهورمحلول به زمان 26/32

داري با تيمار شاهد ولي تفاوت معني ،اختصاص داشت

  ). 4 جدول(نشان نداد 

هاي گياهي تنظيم كننده پاشيمحلول يكي از اهداف

 فعاليت و زينگيبس ورهد افزايش زايشي دوره طي

 به شتريب فتوسنتزي مواد انتقال براي هابرگ فتوسنتزي

اكسين  ).Garsia and Hanowy, 1996( است دانه

احتمالا به عنوان كوآنزيم در متابوليسم گياهان عالي عمل 

هاي رو نقش مهمي در تشكيل رنگدانهكند. از اينمي

واي عهده دارد. اين افزايش در محتفتوسنتزي به 

تواند از طريق تحريك سنتز فتوسنتزي مي هايرنگدانه

 Taslima etها و يا جلوگيري از تجزيه آنها باشد (رنگدانه

al., 2011پروتئين كاهش كه است داده نشان ). مطالعات 

 برگ در روبيسكو فعاليت كاهش با و كلروفيل محلول

 و مقدار ). كاهشKim and Portis, 2005است ( همراه

 در و شودمي خالص فتوسنتز كاهش باعث ت روبيسكوفعالي

 انتظار باشد، محدود نشده روبيسكو فعاليت كه صورتي

باشد  حد طبيعي در نيز خالص فتوسنتز رودمي

)Salvucci and Crafts- Brandner,  2004.(  در اين

 در زماني فلورسانس مقدار بيانگر كه Foآزمايش از نظر 

بالاترين  در IIفتوسيستم  در Aكوئينون  پذيرنده كه است

باز  IIاكسيداسيوني (مراكز فتوسيستم  مقدار شرايط

داري بين هيچ يك از دارد، تفاوت معني قرار هستند)

 ). فلورسانس1تيمارهاي آزمايش وجود نداشت (جدول 

تحت تاثُير  يك درصد احتمال در سطح) Fm( حداكثر

با فارو و الگوي كف )1 جدول(الگوي كاشت قرار گرفت 

بيشترين مقدار ميكرو مول بر متر مربع در ثانيه  26/919

با ميانگين  Fmرا به خود اختصاص داد. كمترين ميزان 

 ميكرو مول بر متر مربع در ثانيه مربوط به الگوي 93/772

كاشت  داري با الگويتفاوت معني وكاشت دو رديفه بود 

  .)2 جدول(معمول نداشت 
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  اي تحت شرايط شوريهاي فيزيولوژيك و عملكرد ذرت دانهشاخصبر شت اكننده و الگوي كتنظيماثر نس تجزيه واريا -1 جدول

Table 1. Analysis of variance for the effect of regulator and planting pattern on physiological characteristics and yield of grain maize under salinity conditions  

Source of variation منابع تغييرات 
درجه 

  آزادي
 df  

  Mean Squares               ميانگين مربعات

  تعداد برگ
Leaf 

number 

شاخص سطح 

 برگ
Leaf area 

index 

محتواي آب 

 نسبي برگ
RWC 

 عدد سبزينگي
SPAD value 

  فلورسانس كمينه
F0 

 

  فلورسانس بيشينه
FM 

كارآيي فتوشيميايي 

  II فتوسيستم

FV/ FM 

  عملكرد دانه
Grain yield 

Replication 58.58 0.025 53044.111 3860.753 1060.365 0.017 7.421 0.27 2 تكرار 

Planting pattern (A) 0.003 **4.101 **21.63 2 الگوي كاشتns 4610.395** 1391.049ns 144870.444** 0.2428* 81.785* 

Main error  8.261 0.0142 7899.611 3109.771 213.372 0.002 1.214 1.083 4 اصلي  خطاي 

Auxin (B) 0.079 2  اكسين ns 1.482 ns 0.003ns 285.787** 542.567ns 159647.37** 0.0148* 15.536** 

Cytokinine (C) 0.221 2 سيتوكينينns 8.419** 0.052** 69.519** 759.456ns 317914.925** 0.0667** 0.331ns 

A × B 0.077 4 اكسين × ي كاشتالگوns 1.462ns 0.008ns 34.771ns 1567.864ns 19176.925ns 0.0013ns 0.55 8ns 

A × C 0.064 4 سيتوكينين × الگوي كاشتns 0.838ns 0.003ns 7.279ns 688.975ns 31630.592ns 0.0058ns 0.12 3ns 

B × C 0.12 4   سيتوكينين × اكسينns 0.77ns 0.004ns 45.358ns 1233.16ns 4624.518ns 0.004ns 1.22 2ns 

A × B × C  0.034 8 سيتوكينين × اكسين ×الگوي كاشتns 1.007ns 0.002ns 15.835ns 526.817ns 16239.157ns 0.0042ns 4.745** 

Sub-error  1.645 0.026 15201.444 709.307 20.36 0.004 1.09 0.126 48 فرعي خطاي 

CV (%) د)ضريب تغييرات (درص  - 3.22 29.95 10.51 13.16 12.09 14.6 8.39 22.5 
ns ،*  1و  %5دار در سطوح احتمال دار و معني: به ترتيب غيرمعني**و%                            .                                respectively.significant and significant at 5% and 1% probability levels, -: Not**and  *, ns 
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  اي درت دانه اثر الگوي كاشت بر صفات مختلف مقايسه ميانگين -2 جدول
Table 2. Mean comparison of the effect of planting pattern on different characteristics of grain corn 

Planting pattern تعداد برگ  الگوي كاشت 
Leaf number 

 شاخص سطح برگ
Leaf area index 

 سبزينگيعدد 
SPAD value 

  فلورسانس بيشينه
FM (µmol. m-2s-1) 

  IIكارآيي فتوشيميايي فتوسيستم 

FV/ FM 

  عملكرد دانه (تن در هكتار)
Grain yield (ton.ha-1) 

Ridge planting 10.41 رديفهيكb 3.12c 19.19b 840.04b 0.73b 4.09b 

Double rows 10.68 دو رديفهb 3.85b 41.52a 772.93b 0.71b 5.45ab 

Furrow planting 12.08 فاروكفa 4.22a 42.12a 919.26a 0.77a 7.55a 

   .ندارند دانكن آزمون بر اساس داريتفاوت معني ستون هر در مشابه حروف هاي دارايميانگين 

 Means followed with the same letters in each column have not significant different by Duncan’s test.  
  

 

  

  

 ذرت  مختلف صفات بر سيتوكينين رشد تنظيم كنندهزمان مصرف  اثر ميانگين مقايسه -3 جدول

Table 3. Mean comparison of the effect of application time of cytokinin on different characteristics of grain corn 

Application time of 
cytokinin 

 شاخص سطح برگ  مان كاربرد سيتوكينينز
Leaf area index 

  محتواي آب نسبي برگ
RWC (%) 

 سبزينگي عدد
SPAD value 

  فلورسانس بيشينه
FM (µmol. m-2s-1) 

  IIكارآيي فتوشيميايي فتوسيستم 

FV/ FM 
 

Control 3.57 شاهدb 61b 33.6b 884.89a 0.75b 

V5-V6 5  3.86  برگي 6تاb 59b 33.12b 926.26a 0.77b 

V8-V10 8  4.00  برگي 10تاa 68a 36.11a 721.07b 0.85a 

   .ندارند دانكن آزمون بر اساس داريتفاوت معني ستون هر در مشابه حروف هاي دارايميانگين

 Means followed with the same letters in each column have not significant different by Duncan’s test.  
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شده  تابانده نور مقابل در برگ گرفتن قرار ازپس 

 بسته به تدريج IIفتوسيستم  احياي دستگاه، مراكز توسط

افزايش  يابد. اينمي افزايش كلروفيل و فلورسانس شودمي

كاهش  و فلورسانس عملكرد تدريجي افزايش دهنده نشان

 Baker andاست ( فتوشيميايي هايواكنش سرعت

Rosenqvist, 2004 .(و همكاران يعسكر )Askari et 

al., 2013( هاي كلروفيل بافت شاخصكه  نشان دادند

به دليل كاهش  II يستمفتوس يمياييبرگي و كارايي فتوش

. در اين ديابكاهش مي تحت شرايط شوري Fmميزان 

فارو توانست از طريق كاهش تحقيق نيز الگوي كشت كف

زمان  جلوگيري كند. Fmشوري از كاهش آثار 

يك  احتمال در سطح Fmپاشي سيتوكينين بر محلول

با برگي  6تا  5) و زمان 1دار شد (جدول معنيدرصد 

بيشترين مقدار  ميكرو مول بر متر مربع در ثانيه 26/926

Fm دار را داشت كه البته اختلاف آن با تيمار شاهد معني

 10تا  8پاشي نيز به زمان محلول Fmنشد. كمترين مقدار 

 ميكرو مول بر متر مربع در ثانيه 07/721ابر با برگي بر

اختلال ايجاد  كه رسد). به نظر مي3تعلق داشت (جدول 

هاي گياه در اثر كاربرد شده تعادل تنظيم كننده

برگي باعث افزايش  10تا  8سايتوكينين در مرحله 

مان ز شد. Fmحساسيت به شوري و كاهش ميزان 

بر  يك درصد مالاحت پاشي اكسين نيز در سطحمحلول

Fm  پاشي دو هفته بعد ) و محلول1تاثير گذاشت (جدول

ميكرو  04/896از ظهور ابريشم بيشترين مقدار را برابر با 

داري با ولي تفاوت معني ،داشت مول بر متر مربع در ثانيه

پاشي همزمان با ظهور ابريشم نداشت. زمان محلول

رو مول بر متر ميك 74/755نيز برابر با  Fmكمترين مقدار 

  ).4به تيمار شاهد اختصاص داشت (جدول  مربع در ثانيه

اثر الگوي كاشت روي كارآيي فتوشيميايي فتوسيستم 

II )Fv/Fmدار بود معني درصد 5 احتمال ) در سطح

فارو بيشترين مقدار ) و الگوي كاشت كف1(جدول 

Fv/Fm  داري بين تفاوت معني ، اماداشت 77/0را برابر با

 از اين نظر وجود نداشت معمول با كاشت دو رديفه كاشت

 كارايي با كاهش نوري بازدارندگي طوركلي، ). به2(جدول 

 و شودمشخص مي IIفتوسيستم  وسيله به هافوتون مصرف

 كه زماني اول دهد.رخ مي وضعيت دو در Fv/Fmكاهش 

 گيرندمي قرار شديد نور معرض ناگهاني در طور به هابرگ

 كه وقتي دوم و زندمي صدمه II فتوسيستم  زمرك به كه

 ,.Kumar et al( واقع شوند محيطي هايتنش معرض در

 بر تأثير با شوري، قبيل از محيطي هاي). تنش2010

 شده گزارش ند.شومي نسبت اين كاهش فتوسيستم باعث

 تحت عملكرد با مثبتي همبستگي Fv/Fmكه است 

 Fv/Fm). نسبت Kaya et al., 2001( دارد شرايط تنش

تا  75/0است كه بين  832/0در گياهان آوندي حدود 

). از آنجايي كه Soltani, 2004كند (تغيير مي 85/0

فارو در حد حاصل از الگوي كشت كف Fv/Fmمقدار 

 IIتوان نتيجه گرفت كه مركز فتوسيستم مي ،معمول است

در اين الگوي كشت سالم بود و كارايي آن تحت تاثُير 

  ي قرار نگرفت.  شور

در  Fv/Fmپاشي سيتوكينين نيز بر زمان محلول

پاشي دار شد و محلولمعنييك درصد  احتمال سطح

برگي بيشترين ميزان اين  10تا  8سيتوكينين در مرحله 

در حالي كه كمترين  ،نشان داد 85/0صفت را برابر با 

و بدون تفاوت  75/0با تيمار شاهد برابر با  Fv/Fmمقدار 

دست آمد (جدول هبرگي ب 6تا  5دار با زمان مصرف نيمع

هاي رشد ). اگرچه كاركرد و مكانيسم عمل تنظيم كننده3

 ،اي مورد بررسي قرار گرفته استگياهي به طور گسترده

هاي فتوسنتزي به خوبي ولي نقش آنها در كنترل فرايند

هاي هاي رشد پاسخشناخته نشده است. تنظيم كننده

هاي فتوسنتزي از كنند و بر فرآيندمتنوعي توليد مي

در  گذارند و احتمالاًهاي مختلفي تاثُير ميطريق مكانيسم

هاي محيطي به هاي مرتبط با تنشتبديل سيگنال

ها جهت سازگاري با شرايط نامناسب يان ژنتغييرات در ب

). Santner and Estelle, 2009محيطي نقش دارند (

 Fv/Fmكاهش سيتوكينين در شرايط شور و افزايش 

تحت تاثُير سيتوكينين گزارش شده است 

)Tarakhovaskaya et al., 2013.(  

تحت تاثُير درصد  5 در سطح احتمال Fv/Fmنسبت 

پاشي در ن قرار گرفت و محلولپاشي اكسيزمان محلول

داشت  76/0زمان ظهور ابريشم بيشترين مقدار را برابر با 

پاشي دو هفته داري با زمان محلولكه البته تفاوت معني

نيز  Fv/Fmبعد از ظهور ابريشم نداشت. كمترين مقدار 

). 4به تيمار شاهد اختصاص داشت (جدول  70/0برابر با 

د به دليل توسعه آهسته توانكاهش در اين نسبت مي

فرايندهاي خاموشي فتوشيميايي و آسيب نوري به مراكز 

واكنش باشد كه هر دوي آنها حداكثر كارايي كوانتومي 

 Bakerدهند (را كاهش مي IIفتوشيميايي فتوسيستم 

and Rosenqvist, 2004دار شدن مقادير  ). معني

Fv/Fm و پاشي اكسين هاي مختلف محلولدر بين تيمار

 فتوسيستم براي قابليت سيتوكينين حاكي از آن است كه
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 تيمارهاي مختلف در فتوشيميايي اوليه فرآيندهاي انجام

  است.  داشته دارمعني تفاوت

نتايج نشان داد كه عملكرد دانه در الگوهاي مختلف 

پاشي سيتوكينين و اكسين كاشت، تحت تاثير زمان محلول

لگوي كاشت معمول و دو ). در هر دو ا1قرار گرفت (جدول 

رديفه بيشترين عملكرد دانه بدون مصرف سيتوكينين و با 

در  ،دست آمدهمصرف اكسين در زمان ظهور ابريشم ب

فارو بيشترين مقدار عملكرد حالي كه در الگوي كاشت كف

برگي و  10تا  8پاشي سيتوكينين در مرحله دانه با محلول

اهده شد. الگوي مصرف اكسين در زمان ظهور ابريشم مش

كاشت معمول كمترين عملكرد دانه را با مصرف 

برگي و بدون مصرف اكسين  10تا  8سيتوكينين در زمان 

رديفه كمترين عملكرد دانه را با ولي كشت دو  ،داشت

برگي و مصرف  6تا  5پاشي سيتوكينين در مرحله محلول

بر  احتمالاً كه اكسين دو هفته بعد از ظهور ابريشم داشت

هاي رشد در اين دو الگوي هم خوردن تعادل تنظيم كننده

كشت دليل اين كاهش عملكرد دانه باشد. همچنين 

فارو با كمترين مقدار عملكرد دانه در كشت كف

برگي و  10تا  8پاشي سيتوكينين در مرحله محلول

دست آمد همصرف اكسين دو هفته بعد از ظهور ابريشم ب

ت انتخاب زمان صحيح مصرف و تواند دليلي بر اهميكه مي

 ). ايجاد1هاي رشد باشد (شكل تعادل بين تنطيم كننده

 روي پشته، در نمك تجمع افزايش قبيل از تنش، هر گونه

 در و گرده توليد دانه ابريشم هي و در تأخير به منجر

 است ممكن كه طوريبه د،شومي عملكرد نهايت كاهش

 Abd El Samad(نشود  تشكيل دانه سطح بلال در اصلا

and Shaddad, 1997(. يك اجراي از حاصل نتايج طبق 

 شهرستان و اهواز در شهرستان ترويجي تحقيقي طرح

 كف جوي در كاشت تيمار ذرت، هكتار يك سطح در شوش

 روي به كاشت نسبت هكتار در كيلوگرم 7466عملكرد  با

درصد  12كيلوگرم در هكتار،  6666عملكرد  با پشته

). در Barzegari, 2006است ( داشته دانه لكردعم افزايش

اين تحقيق حداكثر بودن تعداد و سطح برگ، شاخص 

فارو حاكي در الگوي كشت كف Fv/Fmو  Fmكلروفيل، 

از آن است كه تعداد مراكز فتوشيميايي، قابليت فتوسيستم 

II ميزان و فعاليت روبيسكو و ظرفيت ،AQ  در اين الگوي

افزايش  دليل به احتمالا كه كشت حداكثر بوده است

 ذرت اطراف بوته در نمك ميزان كاهش آب، كارآيي مصرف

 جذب كه در بوده ريشه سيستم توسعه و رشد افزايش و

 كودها از در استفاده وريبهره افزايش و غذايي مواد و آب

است. در خصوص تاثير مصرف خارجي  بوده ثروم بسيار

عملكرد گياه  اكسين و سيتوكينين در شرايط تنش بر

بر اساس يك فرضيه،  نتايج متناقضي گزارش شده است.

توانند تحمل شوري را در گندم از طريق ها ميسيتوكينين

هاي گياهي به ويژه برهمكنش با ديگر تنظيم كننده

). Espinoza and Ross, 1996ها افزايش دهند (اكسين

) گزارش كردند كه در شرايط تنش 1392امام و همكاران (

خشكي افزايش غلظت سيتوكينين و اكسين باعث كاهش 

وزن هزار دانه و عملكرد دانه گندم شد كه دليل آن را بر 

هاي گياه با مصرف خارجي هم خوردن تعادل تنظيم كننده

اين دو تنظيم كننده اعلام كردند. بيدشكي و همكاران 

)Bideshki et al., 2012پاشي ) گزارش كردند كه محلول

در شرايط عدم تنش باعث افزايش  IBAسير با هاي بوته

در شرايط  اما ،دار كلروفيل، سطح برگ و عملكرد شدمعني

تنش تاثيري بر عملكرد كمي و كيفي محصول نداشت. 

نشان نيز ) Mohabbati et al., 2012محبتي و همكاران (

دادند كه مصرف سايتوكاينين در تنش دماي پايين باعث 

قادير زيادي مواد پرورده به سمت گيري مبارگيري و جهت

هاي پر را افزايش داده و از اين ها شده، تعداد دانهدانه

   طريق وزن دانه را افزايش داده است.

 

 اي دانهذرت  مختلف صفات بر اكسين درشكننده  يمتنظزمان مصرف  اثر ميانگين مقايسه -4 جدول

Table 4. Mean comparison of the effect of application time of auxin on different characteristics of grain corn 

Application time 
of Auxin   

 سبزينگي عدد   زمان كاربرد اكسين
SPAD value 

  فلورسانس بيشينه

  (ميكرو مول بر متر مربع در ثانيه)
FM (µmol.m-2.s-1) 

  IIكارآيي فتوسيستم 

FV/ FM 

  عملكرد دانه
 Grain 
Yield 

Control 32.54 شاهدb 755.74b 0.70b 5.27b 

Silking 38.03  ظهور ابريشمa 896.04a 0.76a 6.57a 

Two weeks later 32.26  دو هفته بعدb 880.44a 0.74a 5.25b 

   .ندارند دانكن آزمون اساس بر يدارمعني تفاوت ستون هر در ابهمش فوحر هاي دارايميانگين

Means followed with the same letters in each column have not significant different by Duncan’s test.   
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   كاشت مختلف الگوهاي تحت اكسين و سيتوكينين هايتنظيم كننده پاشيمحلول مختلف هايزمان در دانه عملكردتغييرات  - 1شكل 
Figure 1. The changes of grain yield in different spraying times of cytokinin and auxin regulators under  

different planting patterns 

  

  

    كلي  گيرينتيجه

 منظم فرآيندهاي فيزيولوژيك نتيجه گياه رشد اگرچه

 را محيطي عوامل گياه توسط رشد مهار و است كامل و

 داد، نسبت خاص فرآيند فيزيولوژيك يك به تنها تواننمي

 و رشد گياه است و فتوسنتز ك غالب،فيزيولوژي پديده اما

. بستگي دارد خالص فتوسنتز ميزان بهتوده زيست توليد

 شوري دهدنشان مي كه دارد وجود بسياري هايگزارش

 كه آنجايي گذارد. ازتأثير مي فتوسنتز بر آن شدت به بسته

 با همراه تواندمي عدد سبزينگي كاهش شور، در شرايط

، تحت چنين شرايطي باشد خالص فتوسنتز كاهش

Fv/Fm  كاهش ذرت گياه دانه عملكرد ميزاننيز و 

 بتوان كه آورد فراهم شرايطي بايد همين دليل به يابد.مي

 را دانه و عملكرد Fv/Fmحداكثر صفات شاخص كلروفيل، 

بيشترين تعداد برگ، سطح برگ،  ،داشت. در اين تحقيق

رو فابه الگوي كشت كف Fv/Fmو   Fmعدد سبزينگي، 

اختصاص داشت كه در نهايت منجر به افزايش عملكرد 

 زابرون صورتبه رشد هايكننده تنظيم از دانه شد. استفاده

 مؤثر محيطي هايآثار تنش كاهش در موارد از بسياري در

از آنجا كه بيشترين شاخص كلروفيل با  .است بوده

دست آمد، هپاشي اكسين در مرحله ظهور ابريشم بمحلول

اكسين با افزايش مشخص در محتواي  احتمالاً راينبناب

هاي فتوسنتزي و تاثير مثبت بر رشد گياه، باعث رنگدانه

وسنتزي به افزايش مواد فتوسنتزي و انتقال بيشتر مواد فت

د. نتايج اين تحقيق نشان داد كه شدانه در شرايط شور 

الگوي كاشت  مربوط به Fv/Fmبيشترين عدد سبزينگي و 

تا  8پاشي سيتوكينين در زمان همراه با محلولفارو كف

پاشي گرم در ليتر و محلولميلي 50برگي با غلظت  10

گرم در ميلي 10اكسين در مرحله ظهور ابريشم با غلظت 

. توليد كردنيز را د كه بيشترين عملكرد دانه وليتر ب

رسد كه زمان مصرف و تعادل بين به نظر مي ،بنابراين

رشد همراه با انتخاب صحيح الگوي  هايتنظيم كننده

  به شوري هستند.ذرت تحمل بر كاشت، از عوامل موثر 
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Abstract 
A large part of lands under maize cultivation have various degrees of salinity. To study the effects 

of spraying time of cytokinin and auxin regulators on some characteristics of grain maize (SC704) 
under different planting patterns in salinity conditions, an experiment was carried out as split plot-
factorial in randomized complete block design with three replications in Bushehr Agricultural and 
Natural Resources Research Center, in 2013. Planting pattern (ridge planting, double rows and furrow 
planting) was considered as the main factor and spraying time of cytokinin (control, V5-V6 and V8-
V10 stages) and auxin (control, silking and two weeks later) with 50 and 10 mg.L-1, respectively, in 
factorial as the sub-factor. The results showed that planting pattern had the highest number of leaves, 
LAI, SPAD, Fm, Fv/Fm and grain yield. Double rows and furrow planting increased grain yield to 
24.9% and 45.8%, respectively. Cytokinin application in V8-V10 stage increased LAI, RWC, SPAD, 
Fm and Fv/Fm. The lowest Fm was observed with cytokinin application in the V8-V10 stage and the 
highest SPAD and Fv/Fm and the lowest Fm were obtained with application of auxin in the silking 
stage. Application of auxin in silking stage increased grain yield (19.7%). Since the highest SPAD and 
Fv/Fm were produced under furrow planting with cytokinin application in V8-V10 stage and auxin in 
silking stage, where the highest grain yield was obtained, the spraying time together with balancing 
regulators under the correct planting pattern can be main factors in salinity tolerance of corn.  
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