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  چکیده

و الگوي ) و مصرف اکسین در زمان ظهور ابریشم V8-V10، مصرف سیتوکینین در مرحله )شاهد(عدم مصرف (جهت بررسی اثر مصرف هورمون 

در  هـاي خـرد شـده   آزمایشی به صورت کرت شوري شرایط در ذرت در پرمصرف عناصر برخی و کلر تجمع بر )و کف فارویفه ، دو ردیفهرد یک(کاشت 

الگوي کاشت بـه  . شد اجرا 1393 سال در کشاورزي و منابع طبیعی بوشهر و آموزش تمرکز تحقیقا در تکرار با سه تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب

 برگ سدیم میزان بیشترین کاشت الگوهاي مختلف در که داد نتایج نشان. عنوان عامل اصلی و مصرف هورمون به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد

مصرف هورمون در هـر سـه الگـوي کاشـت منجـر بـه        .شد مشاهده اکسین تیمار با برگ سدیم میزان کمترین ولی آمد دست به هورمون مصرف بدون

 در. بدسـت آمـد  ) برابر بیشتر از شـاهد  46/1(افزایش پتاسیم بخش هوایی شد که البته بیشترین افزایش با مصرف سیتوکینین با الگوي کاشت کف فارو 

 و سـیتوکینین  مصرف که حالی در آمد بدست هورمون مصرف بدون برگ کلر نبیشتری داد و کاهش را برگ کلر میزان هورمون مصرف فارو کف کاشت

 ولـی  داد کـاهش  را هـوایی  بخـش  کلـر  الگوهاي مختلف کاشـت  در هورمون مصرف. داد کاهش را کلر غلظت درصد 24/21 و 86/6 ترتیب به اکسین

 الگـوي  مصرف سیتوکینین و اکسین بـه ویـژه در   داد که یج نشاننتا به طور کلی .بود) درصد کاهش نسبت به شاهد 22( سیتوکینین با کاهش بیشترین

 . شد سدیم، کلر و نسبت سدیم به پتاسیم و افزایش غلظت پتاسیم و کلسیم گیاه غلظت کاهش کف فارو موجب کاشت

 
 رشد، نسبت سدیم به پتاسیم مرحله پاشی، محلول فارو، کف کاشت :هاي کلیديواژه

  

     1 مقدمه

 دلیـل تـنش   بـه  عمدتاً شوري تنش تحت ردعملک و رشد کاهش

دلیـل ایجـاد تـنش     ).25(باشـد  واسطه شوري می به شده القا اسمزي

هاي محلول در محیط ریشه است، که اسمزي مقدار بیش از حد نمک

ممکــن اســت باعــث ایجــاد اخــتلال در روابــط آبــی گیــاه، جــذب و  

 هـاي ضـروري و همچنـین تجمـع یـون     برداري از عناصر غذایی بهره

هـاي مختلـف و   که در نتیجه این تغییرات، فعالیـت آنـزیم  . سمی شود

 نمک غلظت افزایش). 20( گیردسوخت و ساز گیاه تحت تأثیر قرار می

 ویـژه  بـه  و کلـر  مانند هایییون سمی تجمع به منجر تواندمی محیط

 درون هـاي بخـش  در سدیم نامتناسب حضور .شود سیتوزول در سدیم

 غذایی عناصر هموستازي و جذب در منفی تأثیر سلولی خارج و سلولی

                                                           
 اهواز چمران شهید دانشگاه زراعی، گیاهان فیزیولوژي دکتري سابق دانشجوي - 1
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  .)23(دارد  کلسیم و پتاسیم مانند ضروري

 عملکـرد  و کوتـاه  نسبتاً رشد دوره با غلات خانواده از گیاهی ذرت

 قـرار  اول رتبه در دنیا در تولید میزان نظر از جهانی سطح در بالاست،

 و غـذایی  وادم ـ تـأمین  بـه  کشور افزون روز نیاز به با توجه). 11(دارد 

 بررسـی  طیـور  غـذایی  جیـره  در ذرت سهم و دامی هاي فرآورده تولید

 پیدا زیادي اهمیت استراتژیک محصول این تولید افزایش مهم عوامل

    ).27(است  کرده

 و آب نـور،  بـه  آنهـا  دسترسـی  بـر  توانـد  می ها بوته کاشت الگوي

 الگـوي  پیرامـون  شـده  انجـام  مطالعـات ). 3( باشد موثر غذایی عناصر

 نسـبت  ردیفـه   دو کاشت آرایش برتري از حاکی کشور در ذرت کاشت

 بـه علـت   ذرت، ردیفـه  دو با کشت. )34و  12(باشد  می ردیفه  یک به

 استفاده موجب و یافته کاهش بین آنها ها، رقابتبوته تر مناسب توزیع

 شد خواهد محصول عملکرد افزایش محیطی، در نتیجه بهتر از عوامل

 هـاي  روش بـا  شـور  شـرایط  در کاشـت  هـاي  روش حال این با). 32(

 کـف  در کاشـت  و باشد می متفاوت شور غیر شرایط در کاشت متداول

 محققـان  تاکید و توصیه مورد شور شرایط در ردیفه دو کشت یا و فارو

  .)18و  8( باشد می کشاورزي کارشناسان و

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
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ي برا گیاهان افزایش توانایی در مهمی نقش گیاهی هايهورمون

 تغییرات محیطی از طریق تأثیر بر فراینـدهاي رشـد و نمـو،    با انطباق

اسـید   بیشتر چه اگر .انتقال از منبع به مقصد دارند و غذایی مواد توزیع

 اسـت، نقـش   مطالعـه بـوده   مـورد  تنش ه عنوان هورمونب 1آبسیزیک

نبایـد نادیـده گرفتـه     محیطی هايطول تنش در اکسین و سیتوکینین

هـا باعـث سـازگاري    خص شده اسـت کـه سـیتوکینین   مش. )30(شود 

 تنظــیم در ســیتوکینین). 13(شــوند گیاهــان بــه شــرایط شــوري مــی

 قرار با اسید آبسیزیک اثر ضدیت دارد و گیاهان در مختلفی فرایندهاي

سـطوح سـیتوکینین    کـاهش  بـه  منجر تنش شرایط در گیاهان گرفتن

هـان بـه سـیتوکینین    هـاي گیا براي اطلاع یافتن از پاسخ). 2(شود می

  ). 28(شود اغلب نسبت به مصرف خارجی سیتوکینین اقدام می

 شوري تنش به گیاهان تحمل در مهمی بسیار نقش نیز ها اکسین

انجام شد شـوري  ) 10(در آزمایشی که توسط فاهاد و بانو  ).16( دارند

این . هاي ذرت کاهش دادداري سطوح اکسین را در برگبه طور معنی

هـاي  وجود دارد که سیتوکینین و اکسـین در تنظـیم پـروتئین   احتمال 

 ).22(غشایی که در جذب عناصر نقش دارند تغییراتی را ایجاد نمایند 

تواند تمرکز بر بنابراین یک استراتژي جایگزین بهبود اثرات شوري می

هاي گیاهی مانند سیتوکینین و اکسـین باشـد   مصرف خارجی هورمون

از این رو . بود رشد گیاه در شرایط شوري دارندکه اهمیت زیادي در به

 اکسـین  و هاي سـیتوکینین هورمون اثر بررسی منظور به آزمایش این

 هـاي بخـش  در پرمصـرف  عناصـر  برخـی  و کلـر  تجمع و توزیع روي

 در کاشت مختلف الگوهاي در 704 کراس سینگل اي دانه ذرت مختلف

 .شوري انجام شد شرایط

  

  هامواد و روش

در قالـب طـرح    هـاي خـرد شـده   کـرت ایش بـه صـورت   این آزم

 و آمـوزش  هاي کامل تصادفی با سه تکـرار در مرکـز تحقیقـات    بلوك

 ياجـرا  محل. اجرا شد 1393در سال طبیعی بوشهر کشاورزي و منابع

 طـول  و یشـرق  قـه یدق 16 و درجـه  29 ییای ـجغراف عرض در شیآزما

ارتفاع آن از سطح و  شده واقع یشمال قهیدق 31 و درجه 51 ییایجغراف

 250متوسط بارندگی سـالانه در منطقـه   . باشد متر می 70دریا برابر با 

 0-30قبل از کاشت جهت انجام آزمون خاك از عمـق  . متر است میلی

بافـت  بر اساس نتایج آزمون خاك، . متر نمونه خاك تهیه گردیدسانتی

 % 4/50سـیلت و   % 5/32رس،  % 1/17خاك محـل آزمـایش داراي   

 5/0مقادیر کربن آلی، فسفر و پتاسیم به ترتیب  ،)خاك لوم شنی( شن

هـدایت الکتریکـی    در خـاك،  گرم در کیلـوگرم میلی 184و  5/12، %

زیمنس بر  دسی 4و آب مزرعه برابر با  2/5برابر با  خاكعصاره اشباع 

هـاي شـور و آب   اساس خاك مزرعه در محدوده خـاك این متر که بر 

                                                           
1- Abscisic acid  

خـاك و آب   pHو  )31(داشـت اي لب شور قرار ه آبیاري در گروه آب

پشـته، دو   رويیـک ردیـف   (شت اک الگوي .بود 6/7و  4/7به ترتیب 

بـه   )فـارو  کـف و یـک ردیـف    به صورت زیگزاگ ردیف طرفین پشته

مصـرف   عـدم مصـرف،  (هورمـون   پاشیو محلولعنوان فاکتور اصلی 

ظهــور  در زمــاناکسـین   و مصــرف V8-V10مرحلــه  در سـیتوکینین 

سازي   آماده. در نظر گرفته شد )17و  6(عنوان عامل فرعی  به )ریشماب

-يجـو  ایجـاد  بـرهم و  دیسک عمود دو با انجام عملیات شخم، زمین

هـر کـرت   . شـد انجـام   فـاروئر  بـا  متـر  سانتی 75 فاصله به هایی پشته

هـا روي   فاصله بوتـه . متر بود 6خط کاشت به طول  5آزمایشی شامل 

و در روش  5/17فارو برابر با  کفو  هیک ردیفکاشت  الگويردیف در 

و بدین ترتیـب تـراکم بوتـه بـراي      بود متر سانتی 35برابر با  هدو ردیف

مرداد مـاه   15تاریخ کاشت  .بوته در هکتار بود 75000تمامی تیمارها 

کیلوگرم  400 شامل و یکسان تیمارها تمام در مصرفی کود مقادیر .بود

و با توجـه بـه آزمـون خـاك      بود آمونیوم فسفات کیلوگرم 300و  اوره

یک سوم کود نیتروژن و کل کود فسفره  .نیازي به مصرف پتاسیم نبود

در باقیمانده کود نیتروژن بـه صـورت سـرك     دو سوم قبل از کاشت و

اي آبیاري به صـورت جـوي و پشـته   . شد مصرفبرگی  8تا  6مرحله 

تهیـه شـده از   ( اینـدول بوتریـک اسـید    از بنزیـل آدنـین و  . انجام شد

 و بـه ترتیـب بـه عنـوان سـیتوکینین      )نمایندگی شرکت مرك آلمـان 

گرم در لیتـر   میلی 10و  50به ترتیب با غلظت  که. اکسین استفاده شد

 دو هـر  ابتـدا  حلالیـت بیشـتر،   جهـت ). 17و  6( پاشـی شـدند   محلول

هـا   کننده تنظیمبه منظور جذب بیشتر . شدند در اتانول حل کننده تنظیم

بـراي از   .)6( درصد حجمی استفاده شد 5/0با نسبت  20توین   مادهاز 

 آب،شـاهد نیـز    هـاي ، در کـرت 20بین بردن اثر آب، اتانول و تـوین  

 شـدن  جـذب  از اطمینـان  جهـت  .شـد  پاشیمحلول 20 توین و اتانول

 روز چهـار  مرحلـه  هـر  در پاشـی  محلـول  گیـاه  توسط هاکننده تنظیم

 نـور  وسـیله  بـه  آنهـا  سـریع  تبخیـر  از يجلوگیر جهت و تکرار متوالی

 جـذب  جهت مناسبی زمان مدت بعد روز صبح تا اینکه هم و خورشید

 آفتاب غروب با زمان هم پاشی محلول باشد، داشته وجود محلول بهینه

 صـفات  گیـري  اندازه پاشی برايبعد از آخرین مرحله محلول. شد انجام

 در اي حاشـیه  اثر حذف از بعد و تصادفی طور به بوته 10بررسی  مورد

 هانمونه خشک، وزن آوردن به دست براي .شد انتخاب فرعی کرت هر

 .گرفـت  قـرار  ساعت 72 به مدت گرادسانتی درجه 70 دماي با آون در

 بـه ( اسـید  لیتـر میلـی  20 با نمونه خشک از ماده گرم میلی 100 مقدار

همراه  نرمال 1/0 نیتریک اسید و درصد 10 استیک از اسید 1:1 نسبت

شدند و از این عصاره  هضم )ساعت 24 مدت در نمونه نمودن با شیکر

فتـومتر مـدل   فلیم از استفاده با پتاسیم و سدیم گیري مقداربراي اندازه

UK-Jenway )33 ( و کلســـیم و منیـــزیم بـــا اســـتفاده از روش

 وسـیله  بـه  بـرگ  در کلـر  یون گیرياندازه. استفاده شد) 9(تیتراسیون 

جهـت   ).4(شـد   انجام پتاسیم کرومات معرف مجاورت در هنقر نیترات

 20/6/93(دو مرحله طی انجام آزمایش اطلاع از تغییرات شوري خاك 
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در هـر الگـوي   ، )15/9/93(و یک مرحله پس از برداشـت   )1/8/93و 

از عمق محل کف فارو، لبه پشته اول و دوم و مرکز پشته  4کاشت از 

. خاك اندازه گیري شد ECشد و  سانتی متر خاك نمونه تهیه 30-0

 نمودارهـا  رسم براي و SAS افزار نرم از آماري محاسبات انجام براي

 روش بـه  هـا  میـانگین  مقایسـه  .شـد  اسـتفاده  Excel افـزار  نـرم  از

 . انجام شد دانکناي  دامنه چند

  

  نتایج و بحث

  تغییرات شوري خاك 

تـا   0عمـق  خاك در  گیري میزان شوري عصاره اشباعنتایج اندازه

هـاي  مختلف الگوهاي کاشت و در زمانهاي موقعیتمتر در سانتی 30

نمک  به دلیل حرکتمختلف نشان داد که در الگوهاي مختلف کاشت 

بیشترین شوري به ها، روي پشته در آن تجمع و مویینگی صعود اثر در

مرکز پشته اختصاص داشت در حالی که کمترین شوري به کف فـارو  

چنین نتایج مشخص کـرد کـه بـا نزدیـک     هم). 1کل ش(تعلق داشت 

هاي مختلف کاشـت  شدن به انتهاي دوره رشد، شوري خاك در روش

گیـري بیشـترین   در بین سه مرحله انـدازه افزایش یافت به طوري که 

 کـه . میزان شوري به زمان اندازه گیري بعد از برداشـت تعلـق داشـت   

 ـ مقـدار  احتمالاً افزایش افزایش این علت  دلیـل  منطقـه بـه   در رتبخی

 افـزایش  در نتیجـه  تبخیـر و  افـزایش  سبب که است بوده افزایش دما

البته با گذشـت زمـان و انجـام آبیـاري     . غلظت املاح در خاك گردید

افزایش شوري در مرکز پشته بیشتر از گذشته شده ولی در کـف فـارو   

 روش در) 15( همکاران و هافمن به عقیده .این افزایش چشمگیر نبود

زیـرا   یابنـد مـی  تجمع هاپشته روي بر هانمک ايپشته جوي و آبیاري

  .شودمی انجام هاجویچه داخل در نمک شوئیآب

  

  غلظت سدیم 

درصد تحـت تـأثیر الگـوي     1میزان سدیم برگ در سطح احتمال 

قـرار  کاشت، نوع هورمون و اثر متقابل الگوي کاشت و نوع هورمـون  

الگـوي   متقابـل  اثر میانگین مقایسه جنتای همچنین). 1جدول (گرفت 

در هر سه الگوي کاشت بیشـترین   که داد نشان کننده تنظیم در کاشت

در  کننـده بـه دسـت آمـد     بدون مصرف تنظیمسدیم برگ میزان یون 

. حالی که کمترین میزان یون سدیم برگ با تیمار اکسین مشاهده شـد 

به الگوي کاشت یون سدیم برگ در بین کلیه تیمارها بیشترین میزان 

در حـالی کـه کمتـرین     در بدون مصرف هورمون مربـوط بـود   معمول

میزان به الگوي کاشت کف فارو همراه با مصرف اکسین تعلق داشـت  

  .)2شکل (

  
 کاشت الگوهاي مختلف هاي موقعیت در خاك اشباع عصاره شوري - 1 شکل

Figure 1- Soil salinity at different situations planting patterns 
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 ت تأثیر مصرف یا عدم مصرف هورموندر الگوهاي مختلف کاشت تح برگغلظت سدیم  - 2شکل 

Figure 2- Na concentration in different planting patterns affected by the use or non-use of hormone 
  

الگـوي   تـأثیر  تحـت  درصـد  5 احتمال سطح دانه در سدیم میزان

 کـه  داد نتایجنشـان  ).1 جـدول ( گرفت قرار مصرف هورمون کاشت و

 الگـوي کاشـت   گرم بـه میلی 31/1برابر با  سدیم دانه میزان بیشترین

 49/0برابر بـا   میزان کمترین که حالی یک ردیفه اختصاص داشت در

 افـزایش . )2جـدول  (شـد   مشاهده الگوي کاشت کف فارو گرم بامیلی

الگوي کاشت یک ردیفـه   در گیاه بافت در املاح مختلف غلظت یافتن

 غلظـت  بـودن  بیشتر به مربوط تواندنسبت به دو ردیفه و کف فارو می

افـزایش  . باشد محل استقرار بوته در این الگوي کاشت عناصر در این

 تـوان بـه  میزان سدیم و کلر گیاه در الگوي کاشت یک ردیفـه را مـی  

 سـرعت  افـزایش  و تغلـیظ  وقوع اثر و) 26( هوایی بخش کاهش رشد

). 24( داد نسـبت  هـوایی  بخـش  بـه  هـاي مـذکور  یـون  انتقال خالص

دانه  سدیم میزان بیشترین همچنین در بین تیمارهاي مصرف هورمون

 کمتـرین  که حالی تیمار شاهد بدست آمد در گرم بامیلی 22/1برابر با 

 داشـت  تعلـق  سـین اک مصـرف  تیمار گرم بهمیلی 63/0برابر با  میزان

  ).2 جدول(

درصـد تحـت    1نیز در سطح احتمـال   میزان سدیم بخش هوایی

بیشترین  که داد نشان نتایج). 1جدول (قرار گرفت تأثیر الگوي کاشت 

بـا الگـوي کاشـت     گـرم یلیم 07/4برابر با  میزان سدیم بخش هوایی

-میلـی  54/1در حالی که کمترین میزان برابر بـا   معمول به دست آمد

تحت تأثیر  میزان سدیم بخش هوایی. رم با کاشت فارو مشاهده شدگ

مصرف هورمون نیز قرار گرفت و با مصـرف هورمـون میـزان سـدیم     

میلـی   98/1کاهش یافت و کمترین میزان آن برابـر بـا    بخش هوایی

 نمک غلظت افزایش). 2جدول (گرم به تیمار اکسین اختصاص داشت 

 ویـژه  بـه  و کلـر  مانند هایییون سمی تجمع به منجر تواندمی محیط

 درون هـاي بخـش  در سدیم نامتناسب حضور .شود سیتوزول در سدیم

 غذایی عناصر هموستازي و جذب در منفی تأثیر سلولی خارج و سلولی

این احتمال وجـود دارد کـه    .)23(دارد  کلسیم و پتاسیم مانند ضروري

ز جـذب آن  اکسین و سیتوکینین با تشکیل کمپلکس با سـدیم مـانع ا  

و از . هاي هوایی گیاه شـدند توسط گیاه و انتقال آن از ریشه به بخش

هــاي طرفـی بـا توجـه بـه اینکــه در ایـن تحقیـق مصـرف هورمـون        

تـوان  سیتوکینین و اکسین منجر به افزایش بیوماس گیاه گردیـد مـی  

نتیجه گرفت که احتمالاً میزان سدیم جذب شده توسط گیاه در میـان  

بیشتري توزیع شد و این توزیـع متناسـب منجـر بـه      هايتعداد سلول

و با توجـه بـه   . هاي مختلف گیاه گردیدکاهش غلظت سدیم در بخش

اینکه بیشترین میزان بیوماس با مصرف اکسـین بدسـت آمـد، میـزان     

زیـرا در ایـن حالـت    . کاهش سدیم در تیمار مصرف اکسین بیشتر بود

 بخـش  رشـد  رعتس ـ از هوایی به بخش سدیم انتقال و جذب سرعت

 ).24(باشد هوایی کمتر می

  

  غلظت پتاسیم

تفـاوت   هاي مختلف کاشـت غلظت پتاسیم برگ نیز در بین روش

با الگوي کاشـت کـف   پتاسیم برگ بیشترین میزان . )1جدول (داشت 

بدست آمد در حالی که کمترین میزان به گرم یلیم 19/16فارو برابر با 

جـدول  (تعلق داشـت  گرم یلیم 58/6الگوي کاشت معمول با میانگین 

میزان پتاسیم با کاشت دو ردیفه و کـف فـارو نسـبت بـه کاشـت      ). 2

اثـر هورمـون   . درصد افزایش یافت 35/59و  39/40معمول به ترتیب 

. )1(دار شـد  درصد معنـی  5میزان یون پتاسیم در سطح احتمال نیز بر 

 03/11تیمار سـیتوکینین بیشـترین میـزان یـون پتاسـیم را برابـر بـا        

درصـد   3/23داشت که نسبت به تیمار عدم مصرف هورمون گرم یلیم

بـا   گـرم یلـی م 46/8کمترین میزان یون پتاسیم نیز برابر با . بیشتر بود

داري با تیمار اکسین تفـاوت معنـی   تیمار شاهد بدست آمد در حالی که

  ). 2جدول (نداشت 

اوت تف ـ هاي مختلـف کاشـت  میزان پتاسیم دانه نیز در بین روش

با الگوي کاشـت کـف فـارو    پتاسیم بیشترین میزان . )1جدول (داشت 

داري با الگوي بدست آمد که البته تفاوت معنی گرمیلیم 94/4برابر با 

نیز به تیمار  دانه پتاسیم کمترین میزان میزان. کاشت دو ردیفه نداشت

جـدول  (تعلق داشـت  گرم یلیم 18/3الگوي کاشت معمول با میانگین 

درصـد   5میزان پتاسیم دانه در سـطح احتمـال   ثر هورمون نیز بر ا). 2



  107    ...کینین و اکسین بر تجمع کلر و برخی عناصر پرمصرفهاي سیتواثر هورمون

مصرف هورمـون منجـر بـه افـزایش میـزان      . )1جدول (دار شد معنی

داري بین سیتوکینین و اکسین پتاسیم دانه گردید که البته تفاوت معنی

بـه تیمـار سـیتوکینین     29/5وجود نداشت ولی بیشترین میزان برابر با 

بـدون مصـرف    46/4ن میـزان نیـز برابـر بـا     کمتری. اختصاص داشت

  ). 2جدول (هورمون بدست آمد 

میزان پتاسیم بخش هوایی تحت تـأثیر الگـوي کاشـت، مصـرف     

. )1جدول (هورمون و اثر متقابل الگوي کاشت در هورمون قرار گرفت 

 مصرف هورمون در هر سه الگوي کاشـت منجـر بـه افـزایش میـزان     

بیشـترین افـزایش بـا مصـرف     پتاسیم بخـش هـوایی شـد کـه البتـه      

 در گیـاه  پتاسـیم در  غلظـت  کاهش). 3شکل (سیتوکینین بدست آمد 

 در سـدیم  بـالاي  هـاي وجود غلظت که است علت این به شور محیط

 سـلول  داخل به ورود براي پتاسیم با ایجاد رقابت باعث خارجی محیط

هسـتند،   مشـابهی  هیدراتـه  شـعاع  داراي یـون  دو این و چون شودمی

دچـار   تشـخیص آنهـا   در اسـت  ممکـن  آنها دهنده انتقال هايئینپروت

 وارد پتاسـیم  هاياز طریق ناقل راحتی به سدیم بنابراین .شوند اشتباه

 سدیم انتقال دیگر سوي از. یابدکاهش می پتاسیم جذب و شده سلول

کلسـیم   بـا  هاآن جایگزینی باعث هابرگ و گیاه هاي مختلفقسمت به

 غشـاءها  توانایی نتیجه در و شودریختگی غشا میهمسبب به که شده

تعـادل   عـدم  و شـده  اختلال دچار هایون از برخی جذب انتخابی براي

گـزارش شـده اسـت کـه     . )1(خواهـد بـود    اجتنـاب  قابـل  غیـر  یونی

شوند و ممکن است این کار را سیتوکینین باعث القا باز شدن روزنه می

هاي برگ انجام دهد در سلولبا کمک به جذب بیشتر پتاسیم و تجمع 

همچنین ایـن احتمـال وجـود دارد کـه سـیتوکینین و اکسـین در       ). 5(

هاي غشایی که در جذب عناصر نقش دارند تغییراتی را تنظیم پروتئین

 در کـه  باشدمی +K+-Naپادبر هااین ناقل از یکی). 22(ایجاد نمایند 

 آنهـا  بـه  را سیمو پتا خارج ریشه هايسلول از را سدیم شوري، شرایط

  ).24( کندمی وارد
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   ت تأثیر مصرف یا عدم مصرف هورمونغلظت پتاسیم بخش هوایی در الگوهاي مختلف کاشت تح - 3شکل 

Figure 3- K concentration of shoot in different planting patterns affected by the use or non-use of hormone 

 

  نسبت سدیم به پتاسیم

 هـاي مختلـف کاشـت   نسبت سدیم به پتاسیم برگ در بین روش

بـا  نسبت سـدیم بـه پتاسـیم بـرگ     بیشترین ). 1جدول(تفاوت داشت 

مشاهده شد در حالی که کمتـرین   62/0الگوي کاشت معمول برابر با 

اختصـاص داشـت    14/0به الگوي کاشت کف فارو با میـانگین  میزان 

در سـطح  نسبت سدیم به پتاسیم بـرگ  هورمون نیز بر اثر ). 2جدول (

نسبت سدیم بـه  بیشترین ). 16-4جدول(دار بود درصد معنی 5 احتمال

بدون مصرف هورمون بدست آمد و کمترین  42/0برابر با پتاسیم برگ 

با مصرف سیتوکینین مشاهده شد ولی تفـاوت   26/0میزان نیز برابر با 

نسـبت  بـه طـور کلـی    ). 2جـدول  (ت داري با تیمار اکسین نداشمعنی

سدیم به پتاسیم برگ با مصرف هورمون به طـور متوسـط بـه میـزان     

  .درصد کاهش یافت 9/36

هـاي  در بخش هوایی نیز نسبت سدیم بـه پتاسـیم در بـین روش   

نسـبت سـدیم بـه    بیشـترین  ). 1جدول (تفاوت داشت  مختلف کاشت

بدست آمد  35/0با الگوي کاشت معمول برابر با پتاسیم بخش هوایی 

بـه الگـوي   نسبت سدیم به پتاسیم بخش هوایی در حالی که کمترین 

اختصــاص داشــت ولــی تفــاوت  2/0 کاشــت کــف فــارو بــا میــانگین

اثر مصرف هورمـون  ). 2جدول (داري با کاشت دو ردیفه نداشت  معنی

درصـد   5 در سطح احتمالنسبت سدیم به پتاسیم بخش هوایی نیز بر 

نسبت سدیم به پتاسیم بخش هوایی بیشترین ). 1 جدول(دار بود معنی

بدون مصرف هورمون بدست آمد و کمترین میـزان نیـز    44/0برابر با 

داري بـا  با مصرف اکسین مشاهده شد ولی تفاوت معنـی  22/0برابر با 

 ).2جدول (تیمار سیتوکینین نداشت 

هـاي مختلـف   همچنین نسبت سدیم به پتاسیم دانه در بین روش

نسبت سدیم به پتاسیم دانـه  بیشترین ). 1جدول (وت داشت تفا کاشت

به میزان مشاهده شد و کمترین  41/0با الگوي کاشت معمول برابر با 

). 2جـدول  (اختصاص داشت  09/0الگوي کاشت کف فارو با میانگین 

تحـت تـأثیر مصـرف هورمـون نیـز قـرار       نسبت سدیم به پتاسیم دانه 
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 27/0برابر بـا  یم به پتاسیم دانه نسبت سدبیشترین ). 1جدول ( گرفت

با  12/0بدون مصرف هورمون بدست آمد و کمترین میزان نیز برابر با 

  ).2جدول (مصرف اکسین مشاهده شد 

 نتیجـه  در و پتاسـیم  جذب با کاهش معمولاً سدیم جذب افزایش

 افـزایش  و پتاسیم کاهش. است همراه به پتاسیم سدیم نسبت افزایش

این آزمایش، تغییر الگوي  در. است شوري آثار بارزترین یکی از سدیم

مقدار سدیم  کاهش کاشت از یک ردیفه به دو ردیفه و کف فارو باعث

سـدیم بـه   کـاهش نسـبت    باعـث  نتیجـه  در که شد پتاسیم افزایش و

هـاي  بـه بخـش   پتاسـیم  انتقـال  افـزایش  سبب امر این شد وپتاسیم 

بـر اسـاس نتـایج     .گردیـد  گیاه در سدیم تجمع و کاهش مختلف گیاه

تحقیقات هر چه این نسبت کمتر باشد تحمـل گیـاه در برابـر شـوري     

یابد و ممکن است به عنوان یک معیار انتخاب مهم بـراي  افزایش می

هاي زراعی مختلف به شوري در نظر گرفته شـود  ارزیابی تحمل گونه

)19.( 

  

  کلسیم غلظت

 1 ح احتمـال بـرگ در سـط   کلسـیم  میـزان  روي الگوي کاشت اثر

 بـا  برابـر بـرگ   کلسـیم  میزان بیشترین). 1جدول (بود  دارمعنیدرصد 

 کـه  حـالی  در آمـد  بدسـت  فـارو  کف کشت الگوي باگرم یلیم 23/6

 الگـوي کاشـت   بـه  مربـوط گرم یلیم 64/2 میانگین با میزان کمترین

میزان کلسیم با الگوي کاشت دو ردیفه و کف فارو نسبت . بود معمول

درصـد   62/57و  82/47اشت معمول به ترتیب به میـزان  به الگوي ک

 کلسیم و بین شوري منفی رابطه نتیجه این). 2جدول (افزایش داشت 

دهد زیرا در شرایط شوري این تحقیق، در الگـوي کاشـت   می نشان را

هاي کاشت دو ردیفه و کـف فـارو گیـاه در    یک ردیفه نسبت به روش

 و هـو  و) 33( همکاران و نسولوم. معرض شوري بیشتري قرار داشت

 غلظـت  افزایش با که دادند گزارش) 14(آدامز 
2

Na+  خـاك،  محلـول 

 هـوایی  بخـش ، غلظـت کلسـیم    +Ca2با +Naرقابت دلیلبه کلسیم

 از سـدیم  کـه احتمـالاً   داشـتند  بیـان  )21(لینچ  و لاچی. یافت کاهش

 اشـغال  با ریشه چوبی آوند بیرونی به محلول از کلسیم شعاعی حرکت

 . کندمی جلوگیري آپوپلاست در تبادل کاتیونی هايمکان ودننم

  

  غلظت منیزیم

الگـوي   تحت تـأثیر درصد  1 برگ در سطح احتمال منیزیم میزان

 بـا  بـرگ برابـر   منیـزیم  میزان بیشترین). 1جدول (قرار گرفت  کاشت

 کـه  حـالی  در آمـد  بدسـت  معمـول  کشـت  الگـوي  باگرم یلیم 57/5

 کف الگوي کاشت به مربوطگرم یلیم 35/4 ینمیانگ با میزان کمترین

با الگـوي کاشـت دو ردیفـه و    برگ میزان منیزیم  ).2جدول (بود  فارو

و  26/15کف فارو نسبت به الگوي کاشت معمول به ترتیب به میزان 

الگـوي   در گیـاه  منیـزیم  میـزان  افـزایش . درصد کاهش یافـت  9/21

 و) 26( هـوایی  بخـش  رشـد  کـاهش  به توانمی را ردیفه یک کاشت

 بـه  مـذکور  هـاي یـون  انتقال خالص سرعت افزایش و تغلیظ اثر وقوع

 ).24( داد نسبت هوایی بخش

  

  غلظت کلر

الگـوي کاشـت و   درصد تحـت تـأثیر    1در سطح برگ  کلر میزان

 کـه  داد نشـان  نتایج). 1جدول (الگوي کاشت در هورمون قرار گرفت 

برگ را کاهش  کلر میزان مصرف هورمون، فارو کف الگوي کاشتدر 

 بـرگ بـدون مصـرف هورمـون     کلـر  میزان بیشترینداد به طوري که 

هاي سیتوکینین و اکسـین بـه   مصرف هورمون آمد در حالی که بدست

 ). 4شکل (برگ را کاهش داد  کلر میزان درصد 24/21و  86/6ترتیب 
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 ت تأثیر مصرف یا عدم مصرف هورمونشت تحمختلف کا در الگوهاي برگکلر  غلظت - 4شکل 

Figure 4- Cl concentration of leaf in different planting patterns affected by the use or non-use of hormone 
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 ت تأثیر مصرف یا عدم مصرف هورمونمختلف کاشت تح در الگوهاي بخش هواییکلر  غلظت - 5شکل 

Figure 5- Cl concentration of shoot in different planting patterns affected by the use or non-use of hormone 
  

 بـا  زیاد) NaCl( نمک جذب) 29(بر اساس تحقیق پاریدا و داس 

+ خصوص به غذایی عناصر دیگر جذب
K به منجر که است رقابت در 

+ ماننـد  یون ویژه سمیت به را اختلال این. گرددمی پتاسیم کمبود
Na 

 - و
Cl هـاي سـیتوکینین و اکسـین در    مصرف هورمـون . نسبت دادند

 بخـش  کلـر  ف کاشت در این تحقیق توانست غلظـت هاي مختلروش

 افـزایش  رسـد بـا  دهد که بـه نظـر مـی    گیاه را کاهش هوایی و برگ

 مـرتبط  اکسین و سیتوکینین هايهورمون مصرف اثر در گیاه بیوماس

الگوي کاشت و اثـر متقابـل   تحت تأثیر بخش هوایی  کلر میزان .باشد

 مقایسـه  نتـایج ). 1جـدول  (الگوي کاشـت در هورمـون قـرار گرفـت     

مصـرف   کـه  داد نشـان  هورمون در الگوي کاشت متقابل اثر میانگین

بخش هـوایی را کـاهش    کلر هورمون در هر سه الگوي کاشت میزان

  ).5شکل (نین بدست آمد داد ولی بیشترین کاهش با مصرف سیتوکی

  

   گیري نتیجه

 وجـود . اسـت  ايتغذیـه  اخـتلالات  گیـاه  بر شوري اثرات از یکی

 گیـاه  بـر تغذیـه   منفـی  اثـر  ریشـه  محـیط  در سدیم کلرید زیاد مقادیر

 ماننـد  غذایی هايتجمع یون و انتقال جذب، کاهش موجب و گذاشته

 رشـد  بیشتر هشکا که سبب شودمی گیاه در کلسیم و منیزیم پتاسیم،

غلظـت   یـافتن  توان نتیجه گرفت کـه افـزایش  از این رو می. شودمی

 الگـوي کاشـت   در گیـاه  برگ و بخش هوایی در کلر و سدیم، منیزیم

 توانـد مـی  کاشت دو ردیفه و کف فارو هايروشیک ردیفه نسبت به 

و از طرفـی   افزایش میزان شـوري در محـل اسـتقرار گیـاه     به مربوط

هـوایی گیـاه و در نتیجـه افـزایش غلظـت بیشـتر       کاهش رشد بخش 

. یـک ردیفـه بـود    الگوي کاشت هاي مختلف گیاه درعناصر در بخش

 یـک  الگـوي کاشـت   در دانـه  در عناصر غلظت بودن همچنین بیشتر

هاي  اندام در عناصر این غلظت بودن بیشتر علت به تواندنیز می ردیفه

همچنـین   .وي کاشت باشـد هوایی گیاه و انتقال آن به دانه در این الگ

 موجب فارو کف کاشت الگوي در ویژه به اکسین و سیتوکینین مصرف

 غلظـت  افزایش و پتاسیم به سدیم نسبت و کلر سدیم، غلظت کاهش

رسد نتیجه اثـر مصـرف ایـن    شد که به نظر می گیاه کلسیم و پتاسیم

ها بر افزایش بیوماس گیاه و در نتیجه تقسیم میـزان عناصـر   هورمون

  .هاي بیشتر بودذب شده بین تعداد سلولج
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Introduction: Maize (Zea mays L.) which belongs to the Poaceae family is the third important cereal crop of the 
world after wheat and rice. Salinity is one of the major environmental factors limiting plant growth and productivity. 
Maize is sensitive to salinity. Planting method is a crucial factor for improving crop yield. Planting methods in saline 
and non-saline conditions are different. Kinetin is one of the cytokinins known to significantly improve the growth of 
crop plants grown under salinity. Indole acetic acid (IAA) is also known to play a significant role in plant tolerance to 
salt stress. However, little information appears to be available on the relationship between salinity tolerance and auxin 
or cytokinin levels in plants. In this respect, the objective of this study was to study the effects of foliar application of 
cytokinin and auxin hormones on distribution and accumulation of chlorine and some macro elements in different parts 
of maize in salinity conditions. 

Materials and Methods: The experiment was carried out at Bushehr Agricultural and Natural Resources Research 
and Education Center, Dashtestan station with 29° 16´ E latitude and 51° 31´ N, longitude and 70 m above the see 
surface during the 2014 growing season. Dashtestan region is a warm-arid region with 250 mm precipitation per year. 
The field plowed inApril 2014 and then prepared and sowed inAugust 2014. There were five rows with 75 cm distance. 
The experiment was conducted as a split-plot design based on complete randomized blocks with three replications. 
Planting pattern (ridge planting, double rows of planting on a ridge in zigzag form and furrow planting) as the main 
factor and use of hormone (not consumption (control), application of cytokinin hormone in the time of V8-V10 and 
application of auxin hormone at the silking stage) was considered as the sub-factor. Cytokinin (Benzyl Adenine, Merck) 
and Auxin (Indole-3-Butiric Acid, Merck) were sprayed on the entire plant in the evening with concentration of 50 and 
10 g. l-1, respectively. All traits measured on 10 randomly selected plants of each plot. Data analyzed using the SAS 
(Ver.9.1) and comparing of the means was conducted using Duncan’s multiple range test. 

Results and Discussion: The measured salinity of soil at a depth of 0 to 30 cm in different locations of 
planting patterns and in different time period showed that in different planting patterns because salt 
movement by capillary ascent and its accumulation in the ridges, salinity center stack was the highest and the 
lowest salinity belonged to the furrow planting. The highest Potassium (K+) and Calcium (Ca2+) ions were 
obtained with pattern of furrow planting, while the highest sodium ions (Na+), Chlorine ions (Cl-) and 
Na+/K+ were devoted to the pattern of conventional planting (ridge planting). Foliar application of 
benzyladenine (BA) and indole-3-butyric acid (IBA) sodium ions (Na+) and Na+/K+. The results showed 
that in all three planting pattern the most sodium leaf was obtained without the use of hormone auxin, but the 
lowest amount of sodium leaf was observed with auxin treatment. In each pattern, use of hormone leading to 
increased potassium of shoot, but the largest increase was cytokinin hormone, of course, the greatest increase 
was achieved by application of cytokinin hormone. In furrow planting use of hormone reduced the amount of 
leaf chlorine so that most leaf chlorine was obtained without the use of hormones. While, use of cytokinin 
and auxin hormones reduced the amount of leaf chlorine by 6.86 and 21.24 percent, respectively. Use of 
hormone in all planting methods reduced the amount of shoot chlorine but the greatest reduction was 
achieved by application of cytokinin hormone.  

Conclusions: In general, it can be concluded that increasing concentrations of sodium, magnesium and chlorine in 
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leaves and shoots in row planting compared to planting two rows and furrow planting could be related to higher 
concentrations of these elements in the soil and in the location of the plant and as a result decrease of plant growth and 
therefore higher concentration of elements in various parts of the plant in the row planting. It is concluded that use of 
cytokinin and auxin especially in the furrow planting reduced the concentration of sodium, chloride and sodium to 
potassium ratio and increased plant potassium and calcium concentration. 

 
Keywords: Furrow planting, Growth stage, Foliar application, Na/K 

 


