
 

113 

   نهال و بذر يزراع بهمجله 
  1397، سال 2، شماره 34-2جلد 

  
پاشي  به محلول 704سينگل كراس  (.Zea mays L)اي  پاسخ عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت دانه

 هاي مختلف كاشت در شرايط تنش شوري هاي سيتوكينين و اكسين در آرايش هورمون
  

Response of Yield and Yield Components of Grain Maize (Zea mays L.) to Foliar 
Application of Cytokinin and Auxin in Different Planting Arrangements Under 

Saline Stress Conditions 
 

   3اله روشنفكر دزفولي و حبيب 2پور ، مجيد نبي1داوود دواني
 

  ، اهواز، ايراندانشجوي دكتري، فيزيولوژي گياهان زراعي، دانشگاه شهيد چمران اهواز -1
  استاد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه شهيد چمران اهواز، اهواز، ايران -2
  استاديار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه شهيد چمران اهواز، اهواز، ايران -3

  
  25/4/1397: تاريخ پذيرش        15/12/1396: تاريخ دريافت

 
  چكيده

 
پاشـي   به محلول 704سينگل كراس  (.Zea mays L)اي  پاسخ عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت دانه .1397. ، و روشنفكر دزفولي، ح.پور، م ، نبي.دواني، د
ــون ــيتوكينين و اكســين در آرايــش  هورم ــاي س ــنش شــوري   ه ــرايط ت ــاي مختلــف كاشــت در ش ــه .ه ــه ب ــذر   مجل ــال و ب ــي نه  .113 -133 :34-2زراع

10.22092/sppj.2018.118940 
  
گرم در  ميلي 10صفر و (و اكسين ) گرم در ليتر ميلي 50صفر و (سيتوكينين  هاي اثر هورمون منظور ارزيابيه ب
ذرت  عملكـرد  بـر ) كـف فـارو  يك رديف و  طرفين پشته ، دو رديفوسط پشته يك رديف(و آرايش كاشت ) ليتر
 بـا سـه   تصـادفي  كامـل  هاي  بلوك در قالب طرح فاكتوريل به صورت اسپليت اي در شرايط شوري آزمايشي  دانه
آرايـش كاشـت   . گرديد مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي بوشهر اجرا در1393و  1392 هاي سال در رارتك

نتـايج نشـان داد كـه    . هاي فرعي بررسي گرديد ها بصورت فاكتوريل در كرت كننده اصلي و تنظيم هاي در كرت
درصـد افـزايش دادنـد     6/74و  7/31 و كف فـارو عملكـرد دانـه را بـه ترتيـب      رفين پشتهدر ط كاشت دو رديف

)01/0P<( .سيتوكينين  پاشي در دو سال آزمايش محلول)افزايش  موجب) درصد 56/22(و اكسين ) درصد 44/13
در هـر سـه آرايـش    . گياه را داشتپاشي سيتوكينين بيشترين ارتفاع  كاشت كف فارو با محلول .عملكرد دانه شد

اعث افزايش تعداد رديف دانه بلال و تعـداد دانـه در رديـف    كاشت در تيمار مصرف سيتوكينين، مصرف اكسين ب
در هر سـه  . )>01/0P(درصد افزايش دادند  36/14و  42/14سيتوكينين و اكسين وزن هزار دانه را به ترتيب . شد

درصـد افـزايش    72/30و  01/19شاخص برداشت را به ترتيب  ميانگينآرايش كاشت مصرف سيتوكينين و اكسين 
 10تـا   8سـيتوكينين در مرحلـه    پاشي محلول و فارو كف كاشتنتايج اين تحقيق نشان داد كه ). >01/0P( دادند

  .دانه را افزايش داد دهي عملكرد اكسين در زمان كاكل برگي و
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  مقدمه
شوري آب و خاك يكي از مشكلات جدي 

كمبود منـابع آب شـيرين و   . در كشاورزي است
هـاي بـا كيفيـت     هاي شور يـا آب  استفاده از آب

پايين براي آبياري باعث افـزايش شـوري خـاك    
توليد محصـول را تحـت    مشكلشود، كه اين  مي

سـهم  . (Silva et al., 2008)دهـد   تأثير قرار مي
هاي كشاورزي در دنيا كه متـاثر از شـوري     زمين

   درباشــــد و  هســــتند در حــــال افــــزايش مــــي
ــادل  ــران معـ ــار مـــي  27ايـ ــون هكتـ ــد   ميليـ باشـ

(Rezvani Moghaddam and Koocheki, 

2001).  
ذرت يك گياه زراعي نيمه حساس به شوري 

ذرت در مرحلـه  . (Turan et al., 2009)اسـت  
هـا حساسـيت بيشـتري دارد و     بـه تـنش  دهـي   گل

ــه باعــــث از    ــن مرحلــ ــوري در ايــ ــنش شــ   تــ
ــه  ــتن دان ــين رف ــانس    ب ــاهش ش ــرده و ك ــاي گ   ه

ــاروري گــل  ــي   ب ــا م ــر   ه ــت منج ــود و در نهاي   ش
ــي   ــه مــ ــرد دانــ ــاهش عملكــ ــه كــ ــردد بــ   گــ

(Mozafar and Goodin, 1986) . ذرت گياهي
از خــانواده غــلات بــا دوره رشــد نســبتاً كوتــاه و 

ست، در سطح جهاني از نظـر مقـدار   عملكرد بالا
  . توليد در دنيا در رتبه اول قرار دارد

سطح زير كشت و مقدار توليـد ذرت جهـان   
ــال  ــدود   2013در س ــب ح ــه ترتي ــون  185ب ميلي

ــار و  ــانگين    1015800هكت ــود و مي ــن ب ــزار ت ه
كيلـوگرم بـود    5480عملكرد در هكتار برابـر بـا   

(FAO, 2013) .    بر اساس همـين گـزارش سـطح
زير كشت، مقدار توليد و ميانگين عملكـرد دانـه   

در ايران به ترتيب  2013در هكتار ذرت در سال 
  وتــن هــزار  1850هــزار هكتــار،   290حــدود 

با توجـه بـه نيـاز روزافـزون     . كيلوگرم بود 6390
هاي  كشور به تامين مواد غذايي و توليد فرآورده

دامي و سهم ذرت در جيره غذايي طيور بررسـي  
مهم افزايش توليد اين محصول راهبـردي  عوامل 

ــت     ــرده اســـ ــدا كـــ ــادي پيـــ ــت زيـــ اهميـــ
(Noormohamadi et al., 2009).  

توانـد بـر دسترسـي     ها مي آرايش كاشت بوته
آنهــا بــه نــور، آب و عناصــر غــذايي مــوثر باشــد 

(Ashraf et al., 2008) .    مطالعـات انجـام شـده
  پيرامـــــــون آرايـــــــش كاشـــــــت ذرت در   

ــري آ  ــاكي از برتـ ــور حـ ــت  كشـ ــش كاشـ   رايـ
باشــد  رديفــه مــي   رديفــه نســبت بــه يــك     دو

(Tahmasebi and Rashed- Mohassel, 2009;   
(Ghanbari- Birgani et al., 2010 .  

بــا كشــت دو رديفــه ذرت، بــه علــت توزيــع  
ها، رقابت بين آنها كـاهش يافتـه و    تر بوته مناسب

  موجب استفاده بهتر از عوامل محيطي، در نتيجـه  
 رد محصــــول خواهـــد شــــد افـــزايش عملكــ ـ 

(Shahkarami and Rafiee, 2009) . بــا ايــن
ــال روش ــا     ح ــور ب ــرايط ش ــت در ش ــاي كاش ه

هاي متداول كاشـت در شـرايط غيـر شـور      روش
باشـد و كاشـت در كـف فـارو و يـا       متفاوت مـي 

ــيه    ــور توصـ ــرايط شـ ــه در شـ ــت دو رديفـ   كشـ
ــي ــود  م    ;Khavari- Khorasani, 2012)ش

(Yazdi Motlagh et al., 2012.  
در كاشت به روش معمول، بعد از هر آبياري 

هـا بـاقي    بر اثر تبخير مقداري نمك بر روي پشته
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هـاي متعـدد ايـن نمـك      ماند كه بر اثر آبياري مي
شود و باعث افزايش شوري در  زياد و زيادتر مي

براي رفع اين مشـكل،  . شود محيط رشد گياه مي
كشت دو رديفه و كف فارو توصيه شـده اسـت،   

ها و عدم تجمع نمك  به علت توزيع بهتر بوتهكه 
ها در شرايط شور اثر مثبت بـر عملكـرد    پاي بوته

. (Khavari- Khorasani, 2012)خواهد داشت 
هاي مسطح دو رديفي بيشتر  در حالي كه در پشته

كنـد و كنـاره    نمك به داخـل پشـته حركـت مـي    
پشته نسبتاً عاري از نمك بوده و اسـتقرار مرحلـه   

تـر   هـا مطمـئن   اي در اين قسـمت از پشـته   گياهچه
همچنين در كاشت كف فـارو احتمـالاً   . باشد مي

به دليل افـزايش كـارآيي مصـرف آب، كـاهش     
ميزان نمك در اطراف بوته ذرت و افزايش رشد 

يابـد   ها، رشد و نمو گياه بهبود مـي  و توسعه ريشه
(Barzegari, 2006).  

هاي گياهي نقش مهمـي در افـزايش    هورمون
انايي گياهان براي انطباق با تغييرات محيطي از تو

طريق تاثير بر فرآيندهاي رشـد و نمـو، توزيـع و    
اگـر  . انتقال مواد غذايي از منبع بـه مخـزن دارنـد   

ــه عنــوان  (ABA)چــه بيشــتر اســيد آبســيزيك   ب
هورمون استرس مورد مطالعه بـوده اسـت، نقـش    

هاي محيطي  تنشسيتوكينين و اكسين در شرايط 
 ناديـــــــــده گرفتـــــــــه شـــــــــودنبايـــــــــد 

(Peleg and Blumwald, 2011) . مشــخص
شده است كه در شرايط نامساعد محيطي سطوح 

هاي گيـاهي دچـار تغييـرات     درون زاي هورمون
در پاسـخ  . (Hare et al., 1997)شود  اساسي مي

به شرايط شوري سطح اسـيد آبسـيزيك و اتـيلن    

و  (Gomez-Cadenas et al., 1998)افـزايش  
ــي  ــواي ســـــــــــــــــ   توكينينمحتـــــــــــــــــ

(Tarakhovaskaya et al., 2013)  و اكســين
(Javid et al., 2011) يابد گياه كاهش مي .  

ــيتوكينين ــان    س ــد گياه ــود رش ــث بهب ــا باع   ه
ــي    ــوري مــ ــرايط شــ ــي در شــ ــوند زراعــ   شــ

(Rajala and Peltonen-Saninio, 2001) .
هـاي القـاء تـنش توسـط      بيان تعداد زيادي از ژن

هـا تنظـيم    وكينينهاي رشد از جمله سـيت  هورمون
  ;Itai et al., 1999)شــــــود  مــــــي

(Naqvi et al., 1999 .ــده   ژن ــاي گيرنـ هـ
هـاي گيـاهي توسـط     سيتوكينين در برخـي گونـه  

ــي    ــيم م ــمزي تنظ ــرايط اس ــرات در ش ــود  تغيي ش
(Merchan et al., 2007).  

ــع   ــق تجم ــيتوكينين از طري ــل و در س كلروفي
آوري  تبديل اتيوپلاست به كلروپلاسـت و جمـع  

ــالرادي ــق    ك ــه تعوي ــرگ را ب ــري ب ــاي آزاد پي ه
بنابراين اين امكان وجـود دارد كـه در   . اندازد مي

پاسخ بـه شـرايط محيطـي سـخت كارسـاز باشـد       
(Yazdi- Motlagh et al., 2012) . مصــرف

مول سـيتوكينين باعـث افـزايش     خارجي دو ميلي
ــزان   ــه مي ــه ذرت ب درصــد در  66/9عملكــرد دان

كـاربرد  . (Kaya et al., 2010)شرايط شور شد 
گرم در ليتر سيتوكينين به طـور ميـانگين    ميلي 60
ــه، وزن و ارتفــاع  35تــا  20 درصــد عملكــرد دان

ها و مقدار قند ذرت را افـزايش داد   ساقه و برگ
(Foidle et al., 2001).  

 هــــا نيــــز نقــــش بســــيار مهمــــي  اكســــين

 در تحمـــل گياهـــان بـــه تـــنش شـــوري دارنـــد



  1397، سال 2، شماره 34- 2جلد  “نهال و بذر زراعي بهمجله “

116 

(Kaya et al., 2010) .هـاي   ها در پاسـخ  اكسين
هـا   دفاعي از طريق تنظيم بيان تعداد زيادي از ژن

 هــاي زنــده   هــاي تــنش  و تــداخل بــين پاســخ  

 كنــــد گــــري مــــي و غيــــر زنــــده را واســــطه

(Fahad et al., 2015) .    در آزمايشـي همـراه بـا
در  DNAافزايش اكسـين در گيـاه ذرت مقـدار    

هســته و ميــانگين قطــر هســته افــزايش يافــت كــه 
زيسـتي   هاي غيـر  ر تحمل گياه در تنشتواند د مي

ــؤثر باشــد  مشــاهده شــده . (Letham, 1978)م
 اســــت كــــه مصــــرف هورمــــون اكســــين     

اي ذرت را كــاهش داده اســت هــ ريــزش بــرگ
(Ashraf et al., 2006) .  

ميزان پر شدن دانه در غلات ارتباط نزديكـي  
. (Lacerda et al., 2003)با قدرت مخـزن دارد  

ــين ــت اكســـ ــا فعاليـــ ــاي  هـــ ــنتزيهـــ  فتوســـ

(Naeem et al., 2004)  و انتقال مواد فتوسنتزي
(Awan et al., 1999)  در . دهنـد  را افزايش مـي

آزمايشي مشخص شـد حـداكثر سـرعت تقسـيم     
سلولي با زمان تجمع زآتـين و زآتـين ريبوسـايد    

 از ايــــن رو ايــــن نتيجــــه بــــا . همزمــــان بــــود

ــك      ــث تحري ــيتوكينين باع ــه س ــيه ك ــن فرض  اي

ــي  ــلولي مــ ــيم ســ ــود مطابقــــت دارد تقســ  شــ

(Huu-Sheng and Tim, 1993) .  بنــابراين
مصـــرف ســـيتوكينين و اكســـين در گياهـــان در 

تواند روشي مناسب بـرا كـاهش    شرايط تنش مي
هــاي محيطــي غيـر زيســتي باشــد   اثـر ســوء تـنش  

(Ranjan et al., 2003).  
پاسخ عملكـرد  منظور بررسي ه اين پژوهش ب

 (.Zea mays L)اي  عملكرد ذرت دانه يو اجزا

ــينگل كــراس   ــد س ــول 704هيبري ــه محل پاشــي  ب
هــاي ســيتوكينين و اكســين در شــرايط   هورمــون
دو ارزيــابي تــاثير كاشــت كــف فــارو و  شــور و
در مقايسه با روش مرسوم  در طرفين پشته رديف

كشت يك رديف در وسط پشته بر عملكرد دانه 
تعيــين هــدف . اجــرا شــد ذرت در شــرايط شــور
پاشـي   محلـول  در تلفيق بـا  بهترين آرايش كاشت

هــاي اكســين و ســيتوكينين در شــرايط   هورمــون
  . شور بود

  
  ها مواد و روش

سيتوكينين هاي  منظور ارزيابي اثر هورمونه ب
عملكــرد ذرت  بــرو اكســين و آرايــش كاشــت 

در  704كــراس  اي هيبريــد ديــررس ســينگل  دانــه
بـه صـورت   اي  آزمـايش مزرعـه   ،شرايط شـوري 

هــاي  در قالــب طــرح بلــوكاســپليت فاكتوريــل 
و  1392هـاي   در سالكامل تصادفي با سه تكرار 

در مركز تحقيقات و آمـوزش كشـاورزي    1393
و منابع طبيعي بوشهر واقع در شهرستان دشتسـتان  

  . اجرا شد
محل اجراي آزمـايش در عـرض جغرافيـايي    

دقيقـه شـرقي و طـول جغرافيـايي      16درجه و  29
ع شـده اسـت و   دقيقه شمالي واق ـ 31درجه و  51

. باشـد  متر مي 70 آزاد يارتفاع آن از سطح دريا
متــر  ميلــي 250ميــانگين بارنــدگي ســالانه منطقــه 

آمار هواشناسي ايسـتگاه تحقيقـاتي محـل    . است
  . ارائه شده است 1اجراي آزمايش در جدول 

بافت خاك محل آزمـايش لـوم شـني داراي    
ــيلت و % 5/31رس، % 1/15 ــود % 4/53س ــن ب . ش
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 1393و  1392ايستگاه تحقيقات كشاورزي دشتستان در دو فصل زراعي براي آمار هواشناسي  -1جدول 
Table 1. Metereological information for Agricultual Research Station of Dashtestan in 

2013 and 2014 cropping seasons 
 

 تبخير 
  )متر ميلي(

1393  

تبخير
  )متر ميلي(

1392 

بارندگي
  )متر ليمي(

1393 

بارندگي
  )متر ميلي(

1392 

 ميانگين دما 
  )گراد سانتي(

1393 

 ميانگين دما 
  )گراد سانتي(

1392 

  

Evaporation 
(mm)  
2014 

Evaporation  
(mm) 
 2013 

Rainfall 
(mm)  
2014  

Rainfall 
(mm)  
2013 

Mean 
temperature  

(°C)  
 2014

Mean  
temperature  

(°C)  
2013

هما  
Month 

13.9 13.0 0.00.037.5 36.0August 
12.0 11.1 0.00.035.7534.1September 
9.8 8.4 0.00.031.8 29.2October 
5.9 4.5 12.688.125.7523.3November 
3.6 2.4 40.30.419.6518.2December 

  
 ،%5/0ميزان كربن آلي، فسفر و پتاسيم به ترتيب 

گـرم در كيلـوگرم در عصـاره     يليم 195و  6/11
اشباع و هدايت الكتريكـي خـاك و آب مزرعـه    

زيمـنس بـر متـر     دسي 4و  98/4به ترتيب برابر با 
بـر ايـن اسـاس خـاك مزرعـه در محـدوده        .بود

هاي  هاي شور و آب آبياري در گروه آب  خاك
ــت    ــرار داش ــور ق ــب ش  . (Salardini, 2008)ل

pH  ودب 7/7و  5/7خاك و آب به ترتيب .  
يـك رديـف   (آرايش كاشـت در سـه سـطح    

روي پشته، دو رديـف طـرفين پشـته بـه صـورت      
ــارو    ــف فـ ــف كـ ــك رديـ ــزاگ و يـ در ) زيگـ

عدم (پاشي سيتوكينين  هاي اصلي و محلول كرت
و ) برگي 8-10پاشي در مرحله  مصرف و محلول

عــــدم مصــــرف و (پاشــــي اكســــين  محلــــول
بصـورت  ) پاشـي در زمـان ظهـور ابريشـم     محلول
هاي فرعي مورد بررسي قرار  ل در كرتفاكتوري

  ;Emam et al., 2013)گرفتنـــــد 

(Keshavarzi et al., 2013 .  
سازي زمين با انجام عمليـات شـخم در    آماده

ارديبهشــت و دو ديســك عمــود بــرهم و ايجــاد  

متـر بـا فـاروئر     سانتي 75هايي به فاصله  پشته جوي
اي و  كاشت به صـورت كپـه  . در مرداد انجام شد

متـر   دد بذر در هر كپه در عمق پـنج سـانتي  سه ع
ــود ــه مناســب،    . ب ــراكم بوت ــه ت ــتيابي ب ــراي دس ب

عمليات تنك كـردن بـا حـذف دو بوتـه در هـر      
هـر  . كپه در مرحله سه تا چهار برگي انجـام شـد  

كرت آزمايشي شامل پنج خط كاشـت بـه طـول    
هــا روي رديــف در   فاصــله بوتــه. شــش متــر بــود

ته و كـف  آرايش كاشت يك رديف وسـط پش ـ 
ــا    ــر ب ــارو براب ــانتي 5/17ف ــر و در روش دو  س مت

متـر بـود و    سـانتي  35رديف طرفين پشته برابر بـا  
هـا   بدين ترتيب تـراكم بوتـه بـراي تمـامي تيمـار     

  .بوته در هكتار ثابت بدست آمد 75000
ــاريخ كاشــت در ســال اول   ــرداد و در  15ت م

مرداد يعني تاريخ كاشت مرسوم در  17سال دوم 
مقادير كود مصرفي بر اساس آزمـون  . دمنطقه بو

ــا يكســان و شــامل   ــه تيماره ــراي كلي  خــاك و ب

كيلـــوگرم فســـفات  300كيلـــوگرم اوره و  400
بــر اســاس نتــايج آزمــون . آمونيــوم اســتفاده شــد

يـك سـوم   . خاك نيازي به مصرف پتاسيم نبـود 



  1397، سال 2، شماره 34- 2جلد  “نهال و بذر زراعي بهمجله “

118 

كود فسفره قبل از كاشت به  تمامكود نيتروژن و 
گـذاري شـد و    جايها   روش دستي در كنار پشته

مابقي كود نيتروژن به صورت سـرك در مرحلـه   
  . برگي مصرف شد 8تا  6

ــ ــاري ب ــر  صــورت جــوي و پشــته ه آبي اي و ب
ــاه انجــام شــد  ــاز گي  70هــر  پــس از. حســب ني

،  Aكــلاس تبخيــر متــر تبخيــر از تشــتك ميلــي
ه هــاي هــرز بــ  كنتــرل علــف .آبيــاري انجــام شــد

  . دستي انجام شد وجينصورت 
و  (N6-Benzyladenine)آدنـــين  از بنزيـــل

 ريــــــــــــكياســــــــــــيد اينــــــــــــدول بوت

(Indole- 3- butyric acid) ترتيب به عنـوان  ه ب
ــه شــده از نماينــدگي  (ســيتوكينين و اكســين  تهي

ــان  ــرك آلمـ ــركت مـ ــه  ) شـ ــد كـ ــتفاده شـ   اسـ
ــا غلظــت   ــر  ميلــي 10و  50بترتيــب ب گــرم در ليت

 ;Emam et al., 2013) پاشــي شــدند محلــول

(Keshavarzi et al., 2013 . جهــت حلاليــت
كننده رشد در اتانول حل  بيشتر ابتدا هر دو تنظيم

هـاي   به منظور جذب بيشـتر تنظـيم كننـده   . شدند
ــوين    ــورفكتانت تـ ــد از سـ ــبت  20رشـ ــا نسـ   بـ

تيمار شـاهد نيـز   . درصد حجمي استفاده شد 5/0
پاشــي  محلــول 20بــا آب مقطــر همــراه بــا تــوين 

  . شدند
هـا   م كننـده براي اطمينان از جذب شدن تنظي

توسط گياه محلـول پاشـي در هـر مرحلـه چهـار      
روز متوالي تكرار و جهـت جلـوگيري از تبخيـر    
سريع آنها به وسيله نور خورشيد و هـم اينكـه تـا    
صبح روز بعد مدت زمان مناسبي جهـت جـذب   

پاشـي   بهينه محلـول وجـود داشـته باشـد، محلـول     

  . زمان با غروب آفتاب انجام شد هم
بـلال،   طـول  ،گيـاه  ري ارتفـاع گي براي اندازه

دانـه در   تعـداد  بـلال،  رديف در تعداد قطر بلال،
 طـور  بـه  بوتـه  10 ،دانـه  هـزار  وزن و رديـف 

برداشـت  . انتخـاب شـد   كـرت  هـر  در تصـادفي 
ها از سه رديف وسـط   حذف حاشيه بعد از نهايي

 .كـرت انجـام شـد    هـر  در و مساحت نه مترمربع
 وسـيله بـه   هـا از بـلال   دانـه  كـردن  از جـدا  پـس 

شيلر، وزن دانـه بـرا هـر كـرت تـوزين و       دستگاه
 درصد تعديل 14 رطوبت بر اساس عملكرد دانه

  .گرديد
براي تعيين محتواي رطوبـت دانـه پـنج گـرم     
ــت    ــا دق ــال ب ــرازوي ديجيت ــتفاده از ت ــا اس ــه ب   دان

گرم وزن شد و سپس در پاكت كاغـذي   001/0
هـا از آون   براي خشك كـردن دانـه  . قرار گرفتند

گـراد بـه مـدت چهـار      درجه سـانتي  130اي با دم
ــر      ــول زي ــق فرم ــد و از طري ــتفاده ش ــاعت اس س
ــت آمــد      ــه دس ــه دانــه ب ــت پاي ــواي رطوب   محت

(ISTA, 2009).  
MC (%) = M1 - M2/M1 × 100 

ــر   MC :كــه در آن ــه ب ــواي رطوبــت دان محت
وزن دانه  M2وزن اوليه دانه و  M1اساس درصد، 

  . پس از خشك كردن بود
ها بـر   زيه واريانس مركب دادهبراي انجام تج

ــل    ــپليت فاكتوري ــوازين اس ــاس م ــه در آن اس ك
از  بلوك و سال تصـادفي در نظـر گرفتـه شـدند،    

  و براي رسم نمودارها از نـرم  SAS  9.1افزار نرم
هـا بـا    مقايسـه ميـانگين  . استفاده شـد  Excelافزار 

اي دانكـن در سـطح    دامنـه  استفاده از آزمون چند
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  .نجام شداحتمال پنج درصد ا
  

  و بحث نتايج
عملكــرد دانــه تحــت تــاثير آرايــش كاشــت، 

اكسـين  × سـيتوكينين  × اكسين و اثر متقابل سال 
بيشترين عملكرد دانـه بـا   ). 2جدول (قرار گرفت 

ــارو و     77/7 ــف ف ــت ك ــار در كاش ــن در هكت ت
كمترين آن در آرايش كاشت معمول با ميانگين 

 هـر ). 3جـدول  (تن در هكتار بدست آمـد   45/4
  گونـــه تـــنش از قبيـــل افـــزايش تجمـــع نمـــك 
ــأخير در    ــه تــــ ــر بــــ ــته منجــــ   در روي پشــــ

ــم ــي ابريشـ ــرده و دهـ ــت   گـ ــاني و در نهايـ   افشـ
شود، بـه طـوري كـه ممكـن      كاهش عملكرد مي

ــود     ــكيل نشـ ــه تشـ ــلال دانـ ــي در بـ ــت حتـ اسـ
(Najafinejad and Farzamniya, 2006) .

نتيجه اين آزمايش با مشاهدات جين و همكـاران  
(Jin et al., 2010)  ــورد ذرت مطابقــت در م

  . داشت
× سـيتوكينين  × متقابل سـال  بررسي نتايج اثر 

ــراي    ــال اج ــر دو س ــه در ه ــان داد ك اكســين نش
ــاي   ــيتوكينين در تيمارهـ ــرف سـ ــايش مصـ آزمـ
مختلف اكسين منجـر بـه افـزايش عملكـرد دانـه      

ــد ــترين   . ش ــايش بيش ــال آزم ــين در دو س همچن
تن در هكتار  8/6عملكرد دانه به ترتيب با ميزان 

 1393تن در هكتار در سال  2/7و  1392در سال 
با مصرف اكسـين بـه همـراه سـيتوكينين بدسـت      

دهد عملكرد دانه در هكتـار در   آمد كه نشان مي
 32/6ميـزان  بـه   1392نسبت بـه سـال    1393سال 

  ). 4جدول (درصد افزايش داشت 

نسـبت   1393افزايش وزن هزار دانه در سـال  
اعث افزايش عملكرد دانه در سال ب 1392به سال 

رســــد مصــــرف  بنظــــر مــــي. گرديــــد 1393
هاي سيتوكينين و اكسين باعـث كـاهش    هورمون

 1392نسبت به سال  1393تر سال تأثير دماي بالا
گرديد و از طريق افزايش انتقال مـواد پـروده بـه    

وزن هـزار دانـه را   ) هاي منتشر نشـده  داده(ها  دانه
بـه افـزايش عملكـرد    افزايش و در نهايـت منجـر   

  . گرديــــد 1393دانــــه در هكتــــار در ســــال   
هـا در مخـزن عامـل     شود كـه هورمـون   تصور مي

تعيـــين كننـــده بـــراي ظرفيـــت مخـــزن باشـــند  
(Brenner and Cheikh, 1995) . هـا بـا    اكسـين

هـاي   تاثير بر تقسيم سلولي و بزرگ شدن سـلول 
  آندوســـــپرم و يـــــا كنتـــــرل انتقـــــال مـــــواد 

نقـش دارنـد    مخـزن ظرفيـت  پرورده به در تعيين 
(Hansen and Grossmann, 2000).  

در تواننـد تحمـل شـوري را     ها مي سيتوكينين
هـاي   گندم از طريق اثر متقابل با ديگـر هورمـون  

  هـــا افـــزايش دهنـــد گيــاهي بـــه ويـــژه اكســـين 
(Iqbal and Ashraf, 2010) . هـا بـا    سـيتوكينين

دارا بودن توانايي اثرگذاري بر نفوذپذيري غشاء 
هـاي يـك و دو ظرفيتـي و القـاء موضـعي       ه يونب

متـابوليكي پيـري بـرگ را بـه تعويـق       هاي مخزن
اندازند و مدت زمان انجـام فتوسـنتز بـرگ را     مي

ــزايش    طــولاني ــه را اف ــوده و عملكــرد دان ــر نم ت
  .(Letham, 1978)دهند  مي

كاربرد موضعي سيتوكينين روي سـاقه منجـر   
ير در هــاي جــانبي، تــاخ بــه رشــد زودرس جوانــه

پيري بـرگ، فتومورفـوژنز جزئـي در تـاريكي و     
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، عملكرد و اجزاي عملكرد دانه ذرت سينگل كراس گياههاي سيتوكينين و اكسين بر ارتفاع  اثر سال، آرايش كاشت و هورمون براي تجزيه واريانس مركب -2جدول 
  در شرايط تنش شوري 704

Table 2. Combined analysis of variance for effects of year, planting arrangement and cytokinin and auxin hormones on plant height, yield 
and yield components of maize SC707 under saline stress conditions 

MSميانگين مربعات           
درجه آزادي  گياهارتفاع تعداد رديف در بلال تعداد دانه در رديف ن هزار دانهوز عملكرد دانه  شاخص برداشت

S.O.V. منبع تغيير d.f. Plant height Row number 
per ear 

Grain number.
per row

1000 grain
weight

Grain yield Harvest index 

Year (Y) 165.43 1 سالns 1.56ns 4.91ns 211.69ns 0.37ns 4.84ns 
Y(Rep) سال(تكرار( 4 2134.02 1.96 41.75 2884.4 24.42 40.99 
Planting arrengement (A) آرايش كاشت 2 5902.7** 29.92** 126.84** 15829.6** 66.5** 447.53** 
A×Y 0.3 2 آرايش كاشت×سالns 0.002ns 1.81ns 1.91ns 1.07ns 0.09ns 
Error خطا 8 731.07 0.37 34.51 1584.6 3.05 17.7 
Cytokinin (B) *35.64ns 24.48** 114.6 1 سيتوكينين 1465.38ns 1.21ns 654.49** 
A×B 0.28 **1898.48 2 آرايش كاشت×سيتوكينينns 15.55ns 984.95ns 0.75ns 361.54** 
B×Y سال ×سيتوكينين 1 0.77ns 0.0008ns 2.73ns 10909.61** 7.07ns 0.18ns 
A×B×Y 0.94 2 سيتوكينين  ×آرايش كاشت×سالns 0.0006ns 0.43ns 689.91ns 2.59ns 0.02ns 
Auxin (C) اكسين 1 234.28ns 0.02ns 1.1ns 20225.96** 54.09** 3244.15** 
C×Y سال ×اكسين 1 0.08ns 0.008ns 1.85ns 0.59ns 0.79ns 0.02ns 
A×C 450.89 2 آرايش كاشت×اكسينns 0.06ns 171.59** 117.45ns 6.62ns 317.31* 
A×C×Y 2 سال  ×ش كاشت آراي×اكسين 0.29ns 0.00003ns 0.28ns 1.22ns 0.005ns 0.18ns 
B×C 378.4 1 سيتوكينين×اكسينns 0.68ns 15.47ns 1546.23ns 2.05ns 7.01ns 
B×C×Y 1 سال  ×سيتوكينين×اكسين 0.008ns 0.01ns 1.96ns 11481.17** 13.93* 0.11ns 
A×B×C 256.32 2 اكسين ×سيتوكينين×آرايش كشتns 3.39** 77.46* 991.78ns 8.23ns 24.46ns 
A×B×C×Y 0.5 6 سال×اكسين ×سيتوكينين×آرايش كشتns 0.0002ns 0.32ns 761.33ns 2.48ns 0.02ns 
Error 33.27 3.54 558.73 15.56 0.29 164.85 24 خطا 
C.V. (%) 21.2 13.24 10.77 10.35 3.82 7.61   )درصد(ضريب تغييرات 

   .درصد 1و  5احتمال  سطح در دار معني ترتيب هب:  ∗∗و ∗
ns :دار غير معني  

∗ and ∗∗ : Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
ns: Not- significant 
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  در شرايط تنش شوري 704راس عملكرد و اجزاي عملكرد دانه ذرت سينگل ك گياه،ارتفاع مقايسه ميانگين اثر آرايش كاشت بر  -3جدول 
Table 3. Mean comparison for the effect of planting arrangement on plant height, yield and yield compoments of maize SC704 under saline 

stress enditions 
 

)مترسانتي(گياهارتفاع  دانهتعداد رديف در رديفتعداد دانه )گرم(وزن هزار دانه )تن در هكتار(عملكرد دانه  شاخص برداشت

Planting arrangement آرايش كاشت Plant height
(cm)

Row number
per ear

Grain number 
per row 

1000 grain weight
(g)

Grain yield
(ton.ha-1)

Harvest index

Single row 4.45 يك رديفc 12.88b 36.06b 193.11b 153.96b 29.45a 
Double rows 5.86 دو رديفb 14.69a 37.65ab 220.32a 167.27ab 22.22b 
Furrow planting 7.77 كف فاروa 14.92a 40.59a 244.44a 184.32a 29.92a 

  .دارنددار ن تفاوت معني%  5دانكن در سطح احتمال  اي چند دامنه اساس آزمون داراي حداقل يك حرف مشترك بركه  ،در هر ستونهاي،  ميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 

  
  

 انهسال بر عملكرد دانه و وزن هزار د ×اكسين  ×مقايسه ميانگين اثر متقابل سيتوكينين  -4 جدول
Table 4. Mean comparison for the interaction effect of cytokinin × auxin × year on grain yield and 1000 grain weight of  

maize SC704 under saline stress conditions 
 
 

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

 )گرم(وزن هزار دانه
1000 grain weight (g)

    1392         2013 1393         2014 1392         2013 1393         2014 

     مصرف اكسين  شاهد  مصرف اكسين  شاهد  مصرف اكسين  شاهد  مصرف اكسين  شاهد
Cytokinin  سيتوكينين Control Auxin application Control Auxin application Control Auxin application Control Auxin application 
Control شاهد 

4.47b 6.63a 4.07b 6.9a 176.09b 225.72a 179.09b 228.39a 
Cytokinin application  مصرف سيتوكينين

5.65ab 6.8a 6.18a 7.23a 225.41a 243.07a 229.21a 247.32a 

 .دار ندارند تفاوت معني% 5دانكن در سطح احتمال  اي چند دامنه زمونباشند براساس آ داراي حداقل يك حرف مشترك ميكه  ،در هر ستونهايي،  ميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 
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 وه بـر ايـن،  عـلا . شـود  افزايش قدرت مخزن مـي 
ــوژيكي را     ــم فيزيول ــاي مه ــيتوكينين پارامتره س

كند كه تشكيل زيسـت تـوده و توزيـع     تنظيم مي
ــق ژن ــيرهاي   آن را از طريـ ــزي مسـ ــاي مركـ هـ

متابوليت اوليه شامل اينورتازها، ناقلين هگـزوز و  
رساني نيتروژن و  هاي كليدي متابوليسم و پيام ژن

كننـد   يتعيـين م ـ ) مانند نيترات ردوكتاز(فسفات 
(Davies, 2004) .توانــد  افــزايش عملكــرد مــي

هــاي  كننــدگي هورمــون بازتــابي از اثــر تحريــك
رشــد بــر رشــد گيــاه و افــزايش در محتــواي      

تواند منجر به  هاي فتوسنتزي باشد كه مي رنگدانه
افزايش توليد مواد فتوسـنتزي و همچنـين انتقـال    
ــد   ــه باشــ ــه دانــ ــنتزي بــ ــواد فتوســ ــتر مــ   بيشــ

(Mervat et al., 2013).  
ــل آرايــش    ــر متقاب ــر آرايــش كاشــت و اث اث

در سـطح   گيـاه سـيتوكينين بـر ارتفـاع    × كاشت 
در ). 2جـدول  (دار شد  احتمال يك درصد معني

هر سه آرايش كشت مصرف سـيتوكينين باعـث   
شـــد بطـــوري كـــه در  گيـــاهافـــزايش ارتفـــاع 

هاي كاشت معمـول، دو رديـف و كـف     آرايش
را به ترتيـب   اهگيفارو مصرف سيتوكينين ارتفاع 

درصد افـزايش داد كـه البتـه     94/1و  28/7، 4/8
ــارو      ــف ف ــت ك ــش كاش ــزايش در آراي ــن اف اي

ــي ــود معن ــاع . دار نب ــاهبيشــترين ارتف ــا گي ــر ب   براب
متر در آرايش كشت كـف فـارو و    سانتي 1/186

مصــرف ســيتوكينين بدســت آمــد در حــالي كــه 
متـر   سانتي 8/147با ميانگين  گياهكمترين ارتفاع 

ــه ــرف     ب ــدون مص ــول و ب ــت معم ــش كش آراي
  ). 5جدول (سيتوكينين تعلق داشت 

هــاي   بــه عنــوان يكــي از معيــار گيــاهارتفــاع 
هاي مختلف زراعـي   توانايي رقابتي ارقام و گونه

ــش      ــاثير آراي ــود تحــت ت ــه خ ــت ك ــرح اس   مط
گيـــرد  كاشـــت و شـــرايط محيطـــي قـــرار مـــي 

(Machanda and Garg, 2008) . آرايـــش
ــارو يــك  ــراي  كاشــت كــف ف روش مناســب ب

ــد     ــول دوره رش ــاه در ط ــه گي ــاطقي اســت ك   من
ــه  ــا خشــكي روب ــا تــنش شــوري ي شــود  رو مــي ب
(Khavari- Khorasani, 2012) . بــا توجــه بــه

تـوان گفـت كـه احتمـالاً      نتايج بدست آمده مـي 
شوري از طريق كاهش فشـار تورژسـانس سـبب    

ها خصوصا در سـاقه   كاهش رشد و توسعه سلول
و بــه همــين دليــل اولــين اثــر هــا گرديــد  و بــرگ

محسوس شوري بر روي گياهان كـاهش ارتفـاع   
به علاوه از آنجا كه شوري موجب اخـتلال  . بود

ــادل    ــرهم زدن تع ــذايي و ب   در جــذب عناصــر غ
  تــوان كــاهش   مــي .شــود يــوني در گيــاه مــي  

ــاع  ــر غــذايي و     گيــاهارتف ــه كمبــود عناص را ب
اي ناشـي از شـوري نسـبت داد      اختلالات تغذيـه 

(Mirmohammadi Maibodi and Ghareyazi, 

(2002.  
غلظت املاح، فشـار اسـمزي محلـول خـاك     

شود، در نتيجه مقدار انرژي كه گياه بايد  زياد مي
  صـــــرف جـــــذب آب از خـــــاك نمايـــــد    

ــي  ــزايش مـ ــث    افـ ــل باعـ ــن عمـ ــه ايـ ــد كـ   يابـ
افزايش تنفس و كاهش ارتفـاع و عملكـرد گيـاه    

ــي ــود م ــيم    . ش ــزايش تقس ــث اف ــيتوكينين باع   س
شـــود  هـــاي هـــوايي مـــي   ســـلولي در انـــدام 

(Nordstrom et al, 2004) . ــاهش در كـ
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   و شاخص برداشت گياهاكسين بر ارتفاع × سيتوكينين و آرايش كاشت  ×مقايسه ميانگين اثر متقابل آرايش كاشت  -5 جدول
 يط تنش شوريادر شر 704كراس  ذرت سينگل

Table 5. Mean comparison for the interaction effect of planting arrangement × cytokinin and planting arrangement × auxin on plant height 
and harvest index of maize SC704 under saline stress conditions 

 
 )مترسانتي(گياهارتفاع 

Plant height (cm) 
(%)شاخص برداشت

Harvest index (%)
ف سيتوكينينمصر شاهد  مصرف سيتوكينين شاهد مصرف اكسين شاهد

Planting arrangement آرايش كاشت Control Cytokinin application Control Auxin application  Control Cytokinin application 
Single row  147.75 يك رديفe 160.17d 18.54ef 40.36a 22.23de 36.68a 
Double Rows 161.39 دو رديفcd 173.15b 17.56f 26.88cd 21.8e 22.64cde 
Furrow Planting 182.54 كف فاروab 186.09a 25.35d 34.49b 27.68b 32.16ab 

 .دار ندارند تفاوت معني% 5دانكن در سطح احتمال  اي چند دامنه باشند براساس آزمون داراي حداقل يك حرف مشترك مي ،در هر ستونهايي،  ميانگين
Mean, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 
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 محتواي سيتوكينين پاسخ اوليـه بـه تـنش شـوري    
آزمايشي  در. (Thomas et al., 1992)باشد  مي

اهش سرعت رشد، نسبت سـاقه  بنزيل آدنين بر ك
 بــــه ريشــــه و محتــــوي ســــيتوكينين درونــــي  

در يك واريته حساس به شوري جـو غلبـه كـرد    
(Kuiper et al., 1990) .    ،افـزايش ارتفـاع بوتـه

تعداد برگ، وزن تر و خشك بوتـه تحـت تـاثير    
وان بــه تحريــك انتقــال مــواد  ســيتوكينين را مــي
سـلولي  ا از طريق افزايش تقسـيم   غذايي به جوانه

هـاي   و يا افزايش تمايز ارتباط آوندي بين جوانـه 
 جــانبي و ســاقه اصــلي و در نتيجــه جــذب بيشــتر 

 آب و مــــــواد غــــــذايي مــــــرتبط دانســــــت

(Mervat et al., 2013).  
پاشي سيتوكينين و  اثر آرايش كاشت، محلول

پاشـي سـيتوكينين بـه همـراه هورمـون       اثر محلول
 هــاي مختلــف كاشــت بــر روي اكســين در روش

تعداد رديف دانه در بلال در سطح احتمال يـك  
پاشـي   محلـول ). 2جـدول  (دار بـود   درصد معنـي 

هورمون اكسين به همراه هورمون سـيتوكينين در  
هاي مختلف كاشت باعـث افـزايش تعـداد     روش

رديف دانه شد كـه البتـه ايـن افـزايش در تيمـار      
بيشتر از تيمـار  ) درصد 31/4(مصرف سيتوكينين 
بـه  . بـود ) درصد 25/2(توكينين بدون مصرف سي

در تيمارهـاي مختلـف هورمـوني،    ميـانگين  طور 
و كف  در طرفين پشته آرايش كاشت دو رديف

فارو نسبت به آرايـش كاشـت معمـول منجـر بـه      
افزايش تعداد رديف دانه در بـلال بـه ترتيـب بـه     

  ). 1شكل (درصد شد  25/14و  66/11ميزان 
ــر    ــه تحــت كنت ــف دان ــداد ردي ــولاً تع ل معم

 باشــــد ولــــي   ســــازكارهاي ژنتيكــــي مــــي  

عوامــل محيطــي نيــز بــر آن تــاثير گــذار هســتند  
(Koocheki and Banayan, 1994) .  گـزارش

مصرف سيتوكينين در تنش دمـاي   شده است كه
پايين باعث بارگيري و انتقال مقادير زيادي مواد 

هـاي پـر را    شود و تعداد دانه ها مي پرورده به دانه
. (Mohabbati et al., 2012)افـــزايش داد 

ها نيز با تاثير بـر تقسـيم سـلولي و بـزرگ      اكسين
هــاي آندوســپرم و يــا كنتــرل مــواد  شــدن ســلول

پرورده به سمت مخزن و ظرفيـت مخـزن دخيـل    
  .(Hansen and Grossmann, 2000)هستند 

ــت،     ــش كاش ــر آراي ــه اث ــان داد ك ــايج نش نت
اكسين و × سيتوكينين، اثر متقابل آرايش كاشت 

اكسين × سيتوكينين × آرايش كاشت متقابل اثر 
ــي   ــف معن ــه در ردي ــداد دان ــر روي تع ــود  ب دار ب

در تيمارهاي مختلف سيتوكينين، هم ). 2جدول (
بدون مصرف و هم با مصرف اكسـين، كمتـرين   
تعــداد دانــه در رديــف بــا آرايــش كاشــت يــك 
رديف روي پشته و بيشترين تعداد دانه در رديف 

بـا ايـن   . بدست آمـد  با آرايش كاشت كف فارو
حال مشخص شد كه در هر سه آرايـش كاشـت   
مصــرف اكســين بــه همــراه مصــرف ســيتوكينين  
  باعـــث افـــزايش تعـــداد دانـــه در رديـــف شـــد 

  ). 2شكل (
هر چند پتانسيل تعداد دانه در بلال ذرت قبل 
ــرايط     ــي ش ــود ول ــي ش ــخص م ــدهي مش  از گل

ــه     ــتيابي بـ ــر دسـ ــدهي بـ ــد از گلـ ــي بعـ  محيطـ

ــه در بــلال تاثيرگــذار اســت  حــداكثر تعــداد دان
(Espinoza and Ross, 1996) . ،ــوركلي بط
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هاي مختلف كاشت بر تعداد  هاي اكسين و سيتوكينين در آرايش پاشي هورمون اثر متقابل محلول -1شكل 
 رديف دانه در بلال

Fig. 1. Interaction effect of spraying auxin and cytokinin hormones in different planting 
arrangements on the row number Per ear 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

هاي مختلف كاشت بر تعداد  هاي اكسين و سيتوكينين در آرايش پاشي هورمون اثر متقابل محلول -2شكل 
 .دانه در رديف

Fig. 2. Interaction effect of spraying auxin and cytokinin hormones in different planting 
arrangements on the grain number per row 

  
دهـي بـه كمبـود رطوبـت و      ذرت در مرحله گـل 

تنش خشكي حساسيت زيـادي دارد و بـروز اثـر    
شوري به صـورت خشـكي ثانويـه باعـث از بـين      

هـاي گـرده و كـاهش شـانس بـاروري       رفتن دانه
 گـــردد و ايـــن عمـــل در نهايـــت  هـــا مـــي گـــل

گــردد  نــه مــي منجــر بــه كــاهش عملكــرد دا   

(Mozafar and Goodin, 1986).  
از طرفي عاملي كه بر فرآيند توليـد ذرت در  

گــذارد كــاهش  دهــي اثــر منفــي مــي زمــان گــل
ــان     ــالص در زمــ ــيون خــ ــرعت اسيميلاســ  ســ

ــالاً     گــل ــه اســت و احتم ــدن دان ــر ش ــا پ ــي ت  ده

ــي     ــديد م ــي را تش ــأثير منف ــن ت ــوري اي ــد  ش كن
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(Koocheki and Banayan, 1994) . رو از اين
رســـد مصـــرف اكســـين در مرحلـــه  بنظـــر مـــي

دهي باعث كاهش اثر شوري بر گيـاه شـد    كاكل
بطـور  . و از اين طريق تعـداد دانـه را افـزايش داد   

ميانگين در تيمارهاي مختلف هورموني، آرايش 
و كـف فـارو    در طـرفين پشـته   كاشت دو رديف

نسبت به آرايش كاشت معمول منجر به افـزايش  
بـلال بـه ترتيـب بـه ميـزان      تعداد دانه در رديـف  

  . )2شكل ( درصد شد 62/6و 58/5
با وجـود شـرايط نامناسـب محيطـي از جملـه      
تــنش شــوري، فاصــله بــين ظهــور گــل تــاجي و  

هـاي   يابد و تعداد تخمك دهي افزايش مي كاكل
عبـارت  ه يابـد، ب ـ  كـاهش مـي  ) دانـه (تلقيح يافتـه  

يابد  سازي مخزن كاهش مي ديگر ظرفيت ذخيره
هاي عقـيم افـزايش يافتـه و تعـداد      هو نسبت گلچ

 يدر آزمايشــ. يابــد دانــه در رديــف كــاهش مــي
ميكـرو مـولار سـيتوكينين نسـبت بـه       70مصرف 

 تيمار بدون مصرف تعـداد دانـه در سـنبله گنـدم     

 را بــــه ميــــزان هشــــت درصــــد افــــزايش داد  

(Emam et al., 2013) . ــرف ــين مص  همچن

 گـرم در ليتـر اينـدول بوتيريـك اســيد     ميلـي  100
درصد تعداد غلاف در بوتـه   51منجر به افزايش 

درصــد تعــداد دانــه در غــلاف نخــود شــد   25و 
(Amal and Amira, 2009).  

اثــر آرايــش كاشــت بــر ورزن هــزار دانــه در 
 دار بـــود  مـــال يـــك درصـــد معنـــيتســـطح اح

پاشي اكسين، اثر متقابل سـال   محلول). 2جدول (
ــال    ×  ــل س ــر متقاب ــين و اث ــيتوكينين × اكس × س
دار  كسين نيز در سطح احتمال يك درصد معنيا

بيشترين وزن هزار دانـه در آرايـش كاشـت     .بود
گـرم بدسـت آمـد و     2/244كف فـارو برابـر بـا    

گـرم بـه    1/193كمترين وزن هزار دانـه برابـر بـا    
). 3جـدول  (آرايش كاشت معمول تعلق داشـت  

روند كاهشـي عملكـرد دانـه بـا افـزايش شـوري       
 اخـتلال  و دانـه  هـزار  وزن تواند بدليل كاهش مي

 انتقال و گياه فتوسنتزي مراحل و افشاني در گرده
ــواد ــه مـ ــه بـ ــا دانـ ــرايط هـ ــور در شـ ــد شـ   باشـ

(Kuiper et al., 1990).   كاهش وزن هزار دانـه
ممكن است به يكـي از دو دليـل كـاهش ميـزان     
ــل     ــه دلي ــلال ب ــه ب ــده ب ــنتزي وارد ش ــواد فتوس م

د شـده  اختصاص بخشي از مواد فتوسـنتزي تولي ـ 
  بــراي تنظــيم اســمزي مــورد نيــاز گيــاه و يــا       

هــا باشــد   كــاهش طــول دوره پــر شــدن دانــه    
(Mozafar and Goodin, 1986).  

در هر دو سال آزمـايش بيشـترين وزن هـزار    
دانه با مصرف سيتوكينين و اكسين بدسـت آمـد   

گـرم   1/243برابر بـا   1392كه مقدار آن در سال 
جـذول  (رم بود گ 3/247برابر با  1393و در سال 

تــوان نتيجــه گرفــت مصــرف از ايــن رو مــي). 4
هورمون در ايـن آزمـايش توانسـت عـدم تعـادل      
هورموني ناشي از شوري را رفع نمايد و منجر به 

كمتـرين وزن هـزار   . افزايش وزن هزار دانه شود
ــال  ــه در س ــا  1392دان ــر ب ــال  1/176براب و در س

رف گرم در تيمار بدون مص 1/179برابر با  1393
ــد  ــين بدســــــت آمــــ ــيتوكينين و اكســــ    ســــ

  . )4جدول (
و در  1/30برابر با  1393ميانگين دما در سال 

نظـر  ه ب). 1جدول (بود  16/28برابر با  1392سال 
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هــاي ســيتوكينين و  رســد مصــرف هورمــون  مــي
اكسين در اين آزمـايش توانسـت تـأثير ميـانگين     

را بــر وزن هــزار دانــه  1393دمــاي بــالا در ســال 
و از طريق انتقال مواد پرورده بيشـتر   كاهش دهد

 1392ها وزن هزار دانه را نسـبت بـه سـال     به دانه
  ). 4جدول (افزايش داد 

هـاي   پاشـي هورمـون   محلـول  يكي از اهداف
 و سبزينگي دوره افزايش زايشي دوره درگياهي 
ــت ــنتزي فعاليـ ــرگ فتوسـ ــا بـ ــراي هـ ــال بـ    انتقـ

ــتر بــــه دانــــه اســــت  ــنتزي بيشــ   مــــواد فتوســ
(Garsia R and Hanowy, 1996) .  براسـاس

ــرمدنيا    ــوچكي و ســـــــ ــزارش كـــــــ   گـــــــ
(Koocheki and Sarmad-Nia, 2012) 

ها با تاثير بر تشكيل، نمو و از بـين رفـتن    هورمون
ها اثر مهمـي در روابـط بـين منبـع و      ها و دانه گل

گذارند و ممكن است از طريق  مخزن گياهان مي
روي  تأثير بر روي نياز مخزن به طور غير مستقيم

بـا توجـه   . سرعت انتقال مواد پرورده اثر بگذارند
بـــه عملكـــرد فيزيولـــوژيكي ســـيتوكينين هـــيچ 
ترديــدي وجــود نــدارد كــه كــاهش ســطوح      

تواند باعث كاهش فعاليـت   سيتوكينين داخلي مي
ــنش    ــري در شــرايط ت ــد پي مخــزن و تســريع رون

اثــر مثبــت . (Xie et al., 2003)شــوري شــود 
ــه از طر  ــو دانــ ــين در نمــ ــزايش اكســ   يــــق افــ

ــرآورده  ــال فـ ــورد   انتقـ ــنتزي در مـ ــاي فتوسـ   هـ
  ذرت بـــــــه اثبـــــــات رســـــــيده اســـــــت   

(Darussalam Cole and Patrick, 1998).  
پاشي سـيتوكينين،   اثر آرايش كاشت، محلول

سـيتوكينين  × اكسين و اثر متقابل آرايش كاشت 

ــر    ــد و اث ــك درص ــال ي ــطح احتم ــل  در س متقاب
در  بر شاخص برداشـت اكسين × آرايش كاشت 

ــد معنـــي  ــنج درصـ ــال پـ ــطح احتمـ ــد  سـ   دار شـ
هـاي كاشـت معمـول، دو     در آرايش). 2جدول (

و كــف فــارو مصــرف در طــرفين پشــته رديــف 
اكســين منجــر بــه افــزايش شــاخص برداشــت بــه 

درصد  05/36و  07/53، 96/117ترتيب به ميزان 
هـاي كاشـت    بطور ميانگين در ميان آرايـش . شد

مختلـــف مصـــرف اكســـين توانســـت شـــاخص 
درصد افـزايش دهـد    57/65 برداشت را به ميزان

ميزان افـزايش شـاخص برداشـت بـا     ). 4جدول (
ــش   ــيتوكينين در آراي ــرف س ــت   مص ــاي كاش ه

و كـف فـارو   در طرفين پشـته  معمول، دو رديف 
درصـد بـود    18/16 و 85/3، 65بترتيب برابـر بـا   

كه نشان داد به طور ميانگين مصرف سـيتوكينين  
لف شاخص برداشت هاي كاشت مخت در آرايش

ــزان  ــه ميــ ــزايش داد   57/27 را بــ ــد افــ   درصــ
  ). 4جدول (

اكسين نسبت به سيتوكينين نقش موثرتري در 
افزايش شاخص برداشت داشت كـه دليـل آن را   

دار اكسين در افزايش عملكـرد   توان اثر معني مي
ــرد  ــر ك ــه ذك ــزان  . دان ــترين مي ــه بيش از آنجائيك

هاي  افزايش شاخص برداشت با مصرف هورمون
ســيتوكينين و اكســين در آرايــش كاشــت يــك  
رديــف حاصــل شــد و در ايــن آرايــش كاشــت  

شـود و چـون    شوري بيشتري پاي بوته تجمع مـي 
ــا مصــرف     ــاخص برداشــت ب ــزايش ش ــزان اف مي
هورمون در آرايش كاشت يك رديف نسبت به 

تـوان   هاي كاشـت بيشـتر بـود، مـي     ديگر آرايش
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نتيجه گرفت كه در آرايش كاشت يـك رديـف   
هاي سيتوكينين و اكسـين نقـش    مصرف هورمون

موثرتري در كاهش اثر شوري بر ذرت از طريـق  
  . جلوگيري از كاهش عملكرد دانه داشت

ها از طريق اثر بـر تشـكيل، نمـو و از     هورمون
ها تـأثير مهمـي در روابـط     ها و دانه بين رفتن گل

گذارنـد و ممكـن    بين منبع و مخزن گياهـان مـي  
بر روي نياز مخزن بطور غيـر   است از طريق تأثير

روي سرعت انتقـال مـواد پـرورده اثـر      مستقيم بر
ــد ــال   . بگذارن ــه انتق ــواملي ك از طــرف ديگــر ع

كننـد، روي   آسيميلاسيون به مخزن را كنترل مـي 
توزيــع مــواد فتوســنتزي نيــز كنتــرل دارنــد و      

هــاي  هــا از طريــق اثــر بــر روي فعاليــت  هورمــون
اي مخـزن تـأثير   ه پذيري سلول آنزيمي و انعطاف

بســـزائي روي توزيـــع مـــواد فتوســـنتزي دارنـــد 
(Koocheki and Sarmad- Nia, 2012).  

  
  گيري نتيجه

ــژوهش نشــان داد كــه   ــايج ايــن پ مصــرف نت
ــون  ــارجي هورم ــين    خ ــيتوكينين و اكس ــاي س ه

تواند تحمل ذرت را به تنش شـوري افـزايش    مي
دهد و عملكرد دانه را بـه شـرايط بهينـه نزديـك     

ــد ــا. نماي ــه   ب ــيتوكينين در مرحل ــا 8مصــرف س   ت
دهي  برگي و مصرف اكسين در مرحله كاكل 10

كننـده   تنظـيم . افـزايش يافـت  ) دانه(تعداد مخزن 
رشد اكسين با تاثير بـر تقسـيم سـلولي و بـزرگ     

هاي آندوسپرم و يا كنترل انتقال مواد  شدن سلول
پرورده به مخزن بـر ظرفيـت مخـزن تـاثير گـذار      

  . باشد مي
ژوهش مصرف سيتوكينين و اكسـين  در اين پ

از طريــق افــزايش وزن هــزار دانــه و تعــداد دانــه 
نكته قابل توجه در اين . عملكرد را افزايش دادند

هـاي شـور و لـب      پژوهش اهميت استفاده از آب
ــاطق شــور     شــور و ســازگاري در كشــاورزي من

هــاي كاشــت در  باشــد كــه بــا تغييــر آرايــش مــي
ل تـوجهي بـر روي   تواند اثـر قاب ـ  شرايط شور مي

عملكرد دانه گذاشته به طوريكه اثر تنش شوري 
زيرا با توجه به . بر گياه تا حد امكان كاهش يابد

محل استقرار بوته در آرايش كاشت كف فـارو،  
يابد و محيط  تجمع نمك در پاي بوته كاهش مي

تري نسـبت بـه روش كاشـت روي پشـته      مناسب
   .شود براي رشد گياه فراهم مي

  
 زاريسپاسگ

نامـه دكتـري بـا     اين پـژوهش در قالـب پايـان   
ــارات پژوهشــي دانشــگاه شــهيد    ــتفاده از اعتب اس

بدينوسـيله از مسـئولان    .چمران اهواز انجـام شـد  
همچنين از مديريت . مربوطه كمال تشكر را دارد

و كاركنان ايستگاه تحقيقات كشـاورزي و منـابع   
طبيعي دشتستان به خاطر همكاري در اجراي اين 

  .دشو قدرداني مي هشپژو
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