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 های شاخصعملکرد دانه و بر و الگوی کاشت  سیتوکینین ،اکسین ثیرأت

 به شوری ذرت  تحمل
 

 3اله روشنفکر دزفولی و حبیب 2*پور ، مجید نبی1داوود دوانی

  ،و مدرس مرکز دانشگاه شهید چمران اهواز ،اهان زراعیدانشجوی دکتری فیزیولوژی گی1

 گروه زراعت و اصلاح نباتات، استاد 2 ،تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی بوشهر

 دانشگاه شهید چمران اهواز ،گروه زراعت و اصلاح نباتاتدانشیار 3، دانشگاه شهید چمران اهواز

 22/11/1331 ؛ تاریخ پذیرش: 5/8/1331 تاریخ دریافت:

 5چکيده

 مناطق در زراعی گیاهان تولید کننده محدود عوامل ترین مهم از آبیاری آب و خاك شوری: سابقه و هدف

ذرت به دلیل تنوع، سازگاری و ارزش غذایی فراوان در ردیف بهترین گیاهان  .باشدمی خشک نیمه و خشک

 بر تواند  ها می بوته کاشت الگوی .استتبه اول در ر یدتول یزاناز نظر م یزراعی قرار دارد و در سطح جهان

تجمع کلروفیل و تبدیل اتیوپلاست به  یقسیتوکینین از طر .ثر باشدؤم غذایی عناصر و آب نور، به آنها دسترسی

در  یمهم یارنقش بس یزن ها ین. اکساندازد یم یقهای آزاد پیری برگ را به تعو آوری رادیكال کلروپلاست و جمع

هدف از لذا . ها نقش دارد آن یددر زمان تول هایدراتدر انتقال کربوه یناکس دارند. یبه تنش شور نیاهاتحمل گ

به  تحملهای های رشد سیتوکینین و اکسین بر شاخصکننده تنظیم پاشی زمان محلول اثر بررسیاین تحقیق 

 بود.در شرایط شوری  کاشت های مختلف تحت الگو ای دانه ذرتشوری 

 

 با سه تصادفی کامل هایبلوك طرح در قالب های خرد شدهطرح کرت صورت آزمایش به: هاشمواد و رو

 یفرد یک) الگوی کاشت شد. اجرا 1333 سال در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی بوشهر در تكرار

مصرف یا  و عنوان فاکتور اصلی ( بهکف فارو یفرد یکو  یگزاگصورت ز پشته به ینطرف یفپشته، دو رد یرو

اکسین در زمان ظهور مصرف و  V8-V10)عدم مصرف، مصرف سیتوکینین در مرحله  عدم مصرف تنظیم کننده

و آب مزرعه برابر  2/5برابر با  خاكعصاره اشباع هدایت الكتریكی  بررسی گردید. های فرعی در کرت (ابریشم

                                                   
 nabipourm@yahoo.comمسئول مكاتبه: *
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و  5/11و کف فارو برابر با  یفهرد یکاشت ک یدر الگو یفرد یها رو فاصله بوته بود. زیمنس بر متر دسی 1با 

بوته در هكتار  15222 یمارهات یتمام یتراکم بوته برا یبترت ینمتر بود و بد سانتی 35برابر با  یفهدر روش دو رد

 کهاکسین استفاده شد  و سیتوکینین هایکننده تنظیم عنوان ترتیب به ایندول بوتریک اسید به از بنزیل آدنین و بود.

 .پاشی شدند گرم در لیتر محلول میلی 12و  52تیب با غلظت تر به
 

 6/32 یبترت عملكرد دانه را بهنسبت به الگوی کاشت معمول و کف فارو  یفهکاشت دو ردنتایج نشان داد که : هایافته

اسوته و  و کارتنوئید، محتووای نش  bو  a یلکلروفالگوی کاشت کف فارو بیشترین مقدار دادند.  یشدرصد افزا 1/13و 

K+  و  پذیری نسبی غشوا  نفوذبیشترین مقدار را داشت در حالی کهNa+/K+        بوه الگووی کاشوت معموول اختصوا

نفووذ   شود.  درصود  5/13و  3/31 ترتیب به میوزان   به عملكرد دانه یشمنجر به افزا یناکس سیتوکینین و مصرف داشت.

بوه   21/2و  23/26ترتیب برابر با  کمترین مقدار به کننده کاهش یافت و با مصرف تنظیم +Na+/Kو  پذیری نسبی غشا 

هوای رشود   کننوده  تنظویم با مصورف  و کارتنوئید و محتوای نشاسته  a ،b یلکلروفتیمار اکسین اختصا  داشت. میزان 

در گورم وزن   گرمیلی)م 26/1بیشترین میزان پرولین ) دست آمد. همصرف اکسین ب اافزایش نشان داد و بیشترین مقدار ب

 32/2کمتورین میوزان پورولین )    ( به الگوی کاشت معمول همراه با مصرف اکسوین مربووب بوود در حوالی کوه     برگ تر

کننده اختصا  داشت. در هور سوه الگووی کاشوت      گرم( به تیمار الگوی کاشت دو ردیفه و بدون مصرف تنظیم میلی

چنوین در الگوهوای مختلوف کاشوت     کننده بوه دسوت آمود. هم    های محلول بدون مصرف تنظیمبیشترین میزان کل قند

که کمترین میزان یون سدیم با تیموار اکسوین    در حالی کننده به دست آمد بدون مصرف تنظیمیون سدیم بیشترین میزان 

 مشاهده شد.
 

پاشی سیتوکینین در مرحله تغییر الگوی کاشت به کف فارو و محلول کلی نتایج نشان داد کهطور به: گیرینتیجه

گرم در لیتر باعث افزایش تحمل میلی 12و  52 ترتیب با غلظت و اکسین در زمان ظهور ابریشم به برگی 12تا  8

 به شوری ذرت گردید.

 

  .کف فاروظهور ابریشم، پرولین،  :های کلیدیواژه
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 مقدمه

 برابر ایران ثر از شوری هستند در حال توسعه بوده و سهمأکه مت دنیا در کشاورزی های  زمین سهم

شوری یكی از مهمترین فاکتورهای محدود کننده رشد و باروری  (.11) باشد  می هكتار لیونمی 21

 تعادل خوردن هم بر نتیجه در هم تولید محصول و کاهدمی گیاهان رشد از . شوری(12) گیاهان است

 (. 36) یابدمی کاهش اکسیداتیو تنش و آب و ضروری جذب عناصر در

 دارد قرار گیاهان زراعی بهترین ردیف در فراوان غذایی ارزش و اریسازگ دلیل تنوع، به ذرت گیاه

با توجه به نیاز روزافزون کشوور بوه    .(22قرار دارد ) اول رتبه در تولید نظر میزان از جهانی سطح و در

های دامی و سهم ذرت در جیره غذایی طیوور بررسوی عوامول مهوم      تامین مواد غذایی و تولید فرآورده

 جوزو  ذرتنظر بوه اینكوه    (.33) این محصول استراتژیک اهمیت زیادی پیدا کرده است افزایش تولید

اثور   کواهش کوه موجوب    یهوائ روش یشناسوائ  .(35) شودمی بندیطبقه شوری به حساسنیمه گیاهان

مقابلوه   یها از روش یكیتواند یم یند،نما یریجلوگ ذرتشده و تا حد ممكن از افت عملكرد  یشور

 یشها در واحد سطح به منظور افزامناسب کاشت بوته یالگو یینتعاز این رو  .(2) اشدمعضل ب ینبا ا

ها  بوته کاشت الگوی .(18) باشدیبرخوردار م یادیز یتاز اهمدر شرایط شوری در واحد سطح  یدتول

 موون پیرا شوده  انجوام  مطالعات (.12ثر باشد )ؤم غذایی عناصر و آب نور، به ها آن دسترسی بر تواند  می

 .باشود  می و در شرایط غیر شور ردیفه دو و یک کاشت با رابطه در بیشتر کشور در ذرت کاشت الگوی

 متفواوت  شور غیر شرایط در کاشت متداول های روش با شرایط شور در کاشت های روش در حالی که

 از تنش یناش اثرات ذرت، ریشه اطراف از املاح دلیل شستشوی به فارو کف کاشت الگوی در .باشد می

 زیوادی  توسوعه  هستند، ورس کاهش در مهمی که عامل هوایی های ریشه استقرار و یافته کاهش شوری

 (.12یابند ) می

 یلتعود  یقرا از طر یتحمل به شور یاهیرشد گ یهاکننده یمنشان داده شده است که تنظهمچنین 

میوزان کوافی    .(21) دهنود یمو  یشافزا یوشیمیاییب یهایسمو مكان یزیولوژیكیف یندهایاز فرآ یاریبس

بوا کواهش    هافزایش در شوری همرااز طرفی  (.15سیتوکینین برای رشد و نمو طبیعی ضروری است )

شده در  یجادا ییراتشود تغ یتصور م(. 11باشد ) های هوایی گیاه می انتقال سیتوکینین از ریشه به بخش

 باشود  یاز شوور  یننده کاهش رشد ناشو کنترل ک یآغاز یندفرا یک یاهیدر بافت گ سیتوکینینسطوح 

ذرت کاهش  نموتواند اثرات شوری را بر رشد و  می بنابراین مصرف خارجی سیتوکینین احتمالاً .(26)

های  آوری رادیكال جمعتجمع کلروفیل و تبدیل اتیوپلاست به کلروپلاست و از طریق سیتوکینین دهد. 
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امكوان وجوود دارد کوه در پاسوخ بوه شورایط محیطوی         ایون  لذا. اندازد را به تعویق میپیری برگ آزاد 

 (. 18و  12) باشد ثرؤم، نامناسب

مشاهده شده اسوت کوه در   . دارند شوری تنش به گیاهان تحمل در مهمی بسیار نقش نیز ها اکسین

اکسوین در   (.3) یابود میهای ذرت کاهش تیمارهای مصرف اکسین نسبت به عدم مصرف ریزش برگ

 در درصدی 15 کاهش موجب شوریتنش (. 12ها نقش دارد ) ها در زمان تولید آنانتقال کربوهیدرات

اکسین و سیتوکینین  ( گزارش کردند که مصرف2212و همكاران ) کایا(. 16) گردید برنج اکسین میزان

Naغلظت 
Kرا کاهش و غلظت  +

. (23) دهود  های ذرت تحت شرایط شوری افزایش موی را در برگ +

کاشت  الگویاکسین و سیتوکینین،  های رشدکننده تنظیم پاشیثیر محلولات بررسی با هدف آزمایش این

در شرایط  121 کراس  سینگل ای دانه ذرت به شوری تحملهای شاخصبرخی از بر ها  کنش آن و بر هم

  .انجام شد یشور

 

 ها مواد و روش

در دفی با سه تكرار های کامل تصا در قالب طرح بلوك های خرد شدهکرتصورت  بهاین آزمایش 

 عرض در شیآزما یاجرا محلاجرا شد.  1333در سال طبیعی بوشهر مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع

و  شده واقع یشمال قهیدق 31 و درجه 51 ییایجغراف طول و یشرق قهیدق 16 و درجه 23 ییایجغراف

متر است.  میلی 252نه در منطقه باشد. متوسط بارندگی سالا متر می 12ارتفاع آن از سطح دریا برابر با 

بر اساس  .متر نمونه خاك تهیه گردیدسانتی 2-32از عمق جهت انجام آزمون خاك قبل از کاشت 

 1/52سیلت و  درصد 5/32رس،  درصد 1/11بافت خاك محل آزمایش دارای نتایج آزمون خاك، 

 181و  5/12، درصد 5/2ترتیب  ادیر کربن آلی، فسفر و پتاسیم بهمق شن )خاك لوم شنی(، درصد

و آب مزرعه  2/5برابر با  خاكعصاره اشباع هدایت الكتریكی  در عصاره اشباع، گرم در کیلوگرممیلی

های شور و آب آبیاری در اساس خاك مزرعه در محدوده خاكاین زیمنس بر متر که بر  دسی 1برابر با 

شت )یک اک الگوی بود. 6/1و  1/1ترتیب  خاك و آب به pHو  داشتهای لب شور قرار  گروه آب

به عنوان فاکتور  فارو( کفو یک ردیف  به صورت زیگزاگ پشته، دو ردیف طرفین پشته رویردیف 

و  V8-V10مرحله  در سیتوکینینمصرف  )عدم مصرف، رشد هایکننده تنظیم پاشیو محلولاصلی 

با انجام  سازی زمین  . آمادهه شددر نظر گرفت عنوان عامل فرعی به (ظهور ابریشم در زماناکسین  مصرف

انجام  فاروئر با متر سانتی 15 فاصله به هایی پشتهیجو ایجاد برهم و دیسک عمود دو عملیات شخم،
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 الگویها روی ردیف در  متر بود. فاصله بوته 6خط کاشت به طول  5. هر کرت آزمایشی شامل شد

و  بود متر سانتی 35برابر با  هردیفو در روش دو  5/11فارو برابر با  کفو  هکاشت یک ردیف

 .بودمرداد ماه  15تاریخ کاشت  .بودبوته در هكتار  15222ترتیب تراکم بوته برای تمامی تیمارها  بدین

 آمونیوم فسفات کیلوگرم 322و  کیلوگرم اوره 122 شامل و یكسان تیمارها تمام در مصرفی کود مقادیر

یک سوم کود نیتروژن و کل کود فسفره  .مصرف پتاسیم نبودنیازی به با توجه به آزمون خاك  و بود

شد.  مصرفبرگی  8تا  6در مرحله باقیمانده کود نیتروژن به صورت سرك  دو سوم قبل از کاشت و

بوتریک ایندول  واز بنزیل آدنین ای و بر حسب نیاز گیاه انجام شد. صورت جوی و پشته آبیاری به

گرم در  میلی 12و  52به ترتیب با غلظت  کهاکسین استفاده شد.  و ینسیتوکینبه ترتیب به عنوان اسید 

شدند.  در اتانول حل کننده تنظیم دو هر ابتدا ،حلالیت بیشتر جهت .(31و  11) پاشی شدند لیتر محلول

درصد حجمی استفاده شد. گیاهان  5/2با نسبت  22توین   ها از ماده کننده تنظیممنظور جذب بیشتر  به

ها توسط کننده تنظیمجهت اطمینان از جذب شدن تیمار شدند.  22با آب مقطر همراه با توین  شاهد نیز

 وسیله به آنها سریع تبخیر از جلوگیری پاشی در هر مرحله چهار روز متوالی تكرار و جهتگیاه محلول

 شتهدا وجود محلول بهینه جذب جهت مناسبی زمان روز بعد مدت صبح تا اینكه هم و خورشید نور

 پاشی برایبعد از آخرین مرحله محلول .(11) شد انجام آفتاب غروب با زمان هم پاشی محلول باشد،

 کرت هر در ای حاشیه اثر حذف از بعد و تصادفی طور به بوته 12بررسی  مورد صفات گیری اندازه

پذیری نسبی  نفوذ، (1313) آرنونکارتنوئیدها به روش  و کلروفیل میزان گیریاندازه. شد انتخاب فرعی

شده  داده تغییر روش با نشاسته و محلول قندهای کل میزان(، 1332و همكاران ) ژائوبه روش  غشا 

. (13و  13 ،13 ،8) انجام شد( 1313و همكاران )  بیتسبه روش  پرولین غلظت و (1386) اشلیگل

 قرار ساعت 12 مدت هب ادگرسانتی درجه 12 دمای با آون در هانمونه خشک، وزن آوردن دست هب برای

 12 استیک از اسید 1:1 نسبت )به اسید لیتر میلی 22 با نمونه خشک از ماده گرممیلی 122 مقدار .گرفت

شدند و از این  هضم ساعت( 21 مدت در نمونه نمودن نرمال همراه با شیكر 1/2 نیتریک اسید و درصد

استفاده شد  UK-Jenwayفتومتر مدل  فلیم از ادهاستف با پتاسیم و سدیم گیری مقدارعصاره برای اندازه

و یک ( 1/8/33و  22/6/33نجام آزمایش )دو مرحله طی اجهت اطلاع از تغییرات شوری خاك  (.13)

محل کف فارو، لبه پشته اول و دوم و  1در هر الگوی کاشت از (، 15/3/33مرحله پس از برداشت )

 انجام برایخاك اندازه گیری شد.  ECو شد تهیه  سانتی متر خاك نمونه 2-32از عمق  مرکز پشته

صفاتی  برای .شد استفاده Excel افزار نرم از نمودارها رسم برای و SAS افزار نرم از آماری محاسبات
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 به روشاصلی  عاملنسبت به  اثر متقابلدهی  برشدار شد  ها معنی در آن هاعامل اثر متقابلکه 

LSMeans  انجام شد. 

 

 نتايج و بحث

 در تن 11/1 با دانه عملكرد نیشتریب .(1 جدول) گرفت قرار کاشت یالگو ریثات تحت دانه عملكرد

 21/1با میانگین  (معمولیک ردیفه )کاشت شت او کمترین آن با ک فارو کف شتاکالگوی  با هكتار

 پشته، روی در نمک تجمع افزایش قبیل از تنش، گونه هر ایجاد(. 2 جدول) آمد دست هب هكتار در تن

 ممكن که طوری به گردد،می عملكرد کاهش تینها در و افشانی گرده و دهی ابریشم در خیرات به منجر

 یک سطح در طرح یک اجرای از حاصل نتایج طبق(. 31) نشود تشكیل دانه بلال سطح در اصلاً است

 با پشته یرو کاشت به نسبت هكتار در تن 1/1 عملكرد با فارو کف در کاشت تیمار ذرت، هكتار

 لیدل به احتمالا عملكرد افزایش این. داشت دانه عملكرد افزایش درصد 12 هكتار، در تن 6/6 عملكرد

 سیستم توسعه و رشد افزایش و ذرت اطراف بوته در نمک میزان کاهش آب، مصرف کارآیی شیافزا

 بوده مؤثر بسیار ها کود از در استفاده وری بهره افزایش و غذایی مواد و آب جذب که در بوده ریشه

در آرایش کاشت دو ذرت  عملكرد بلال( 1331شمس آبادی و همكاران )اساس گزارش بر .(12) است

ی مختلف ها خاك در مكان ECگیری  نتایج اندازه .(11) ردیفه بود بالاتر از روش تک درصد 11ردیفه 

به مرکز پشته اختصا  الگوهای کاشت نیز نشان داد که در الگوهای مختلف کاشت بیشترین شوری 

اثر صعود  در حرکت نمکدر حالی که کمترین شوری به کف فارو تعلق داشت که دلیل آن  داشت

نیز بر  کننده تنظیم اثر .(1 )شكل و آبشویی نمک در کف فاروها بود ها و تجمع آن در پشته یینگیمو

با تن در هكتار  21/1با برابر  که بیشترین عملكرد دانه طوری به (1)جدول دار بود  عملكرد دانه معنی

کمترین  با تیمار سیتوکینین نداشت. داریمعنی دست آمد در حالی که تفاوته ب اکسین یپاش محلول

و  یاهمد یقتحق یجنتا(. 2مربوب به تیمار شاهد بود )جدول تن در هكتار  36/3برابر با  نیز عملكرد دانه

تحت  یزراع یاهانرشد بر رشد گ یهاهکنند یم( در خصو  نقش مصرف تنظ2211همكاران )

در عملكرد  یقابل توجه یشمنجر به افزا یتوکینینمختلف نشان داد که مصرف س یاسمز یهایلپتانس

 یدر سطوح شور یكیاثر تحر ینشد. ا یشور یطنسبت به عدم شرا ریشو یطذرت تحت شرا دانه

  .(21) بود یشترو متوسط ب یینپا
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 .ی مختلف الگوهای کا تها  وری   اره ا  ا   ا  در موقعیت -1 کل 
Figure 1. Soil salinity at different situations planting patterns. 

 

نشان دادند  یبر ذرت تحت تنش شور یداس یکاست یندولاثر ا ی( در بررس2213و همكاران ) یاکا

کوه مصورف    یعملكرد دانه و وزن هزار دانه شود در حوال   یولوژیک،باعث کاهش عملكرد ب یکه شور

  (.32کاهش داد ) بر ذرت را یاثرات شور یداس یکاست یندولا

معموول   کاشوت  الگووی  (.1 جدول)قرار گرفت کاشت  الگوی تحت تاثیر پذیری نسبی غشا نفوذ

داشوتند   25و  31/33ترتیب با  را به پذیری نسبی غشا نفوذ کمترین کف فاروکاشت  و الگوی بیشترین

 الگووی  مشكلات رفع برایداری بین کاشت دو ردیفه و کف فارو وجود نداشت. که البته تفاوت معنی

هوا و عودم    بوته تربه توزیع علته ب که است، شدهتوصیه  و کف فارو فهردی دو شتاک کاشت معمول،

نفوذ  (. افزایش12ت )داش خواهدرشد و نمو گیاه در شرایط شور اثر مثبت بر  ها بوتهتجمع نمک پای 

 در و (2221) شون   توسوط شوی و   آفتابگردان چون در گیاهانی شوری شرایط در پذیری نسبی غشا 

تحت  پذیری نسبی غشا نفوذ .(15و  31) است شده گزارش نیز (1336) همكاران لاتس و برنج توسط

مربوب به تیمار شاهد  32/36ا برابر ب نفوذ پذیری نسبی غشا  بیشترینکننده نیز قرار گرفت.  تاثیر تنظیم

 تولیود  اکسوید  سووپر  هایمربوب به اکسین بود. رادیكال 23/26بود در حالی که کمترین مقدار برابر با 
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 کواهش  بوا  نووعی  بوه  اکسوین  بنابراین (.33) شوندمی لیپیدها اکسیداسیون پر باعث شوری توسط شده

 در مقابول  را ذرت گیاه آنزیمی، غیر و آنزیمی اعدف هایاثر بر مكانیسم طریق از لیپیدها پراکسیداسیون

  .(23) کندمی محافظت اکسیداتیو تنش

 بیشترین. (1 جدول) داد نشان داری معنی تفاوتدر بین الگوهای مختلف کاشت  aغلظت کلروفیل 

دست آمد در حالی که کمترین مقودار  ه با الگوی کاشت کف فارو بگرم یلیم 56/1برابر با  aکلروفیل 

داری با الگوی کاشت دو مربوب به الگوی کاشت معمول بود که البته تفاوت معنیگرم یلیم 3/1ابر با بر

 تخریوب  علوت  بوه  عمودتاً  تواندمیدر شرایط شور  فتوسنتزی هایمقدار رنگیزه کاهشردیفه نداشت. 

 ،1فعوال  کسیژنا به آنها واکنش ها،فتواکسیداسیون کلروفیل فتوسنتزی، دستگاه و کلروپلاست ساختمان

 هایآنزیم شدن فعال و جدید هایبیوسنتز کلروفیل از جلوگیری و کلروفیل سنتز هایماده تخریب پیش

Cl میزان افزایش های رشد ناشی از کننده تنظیم اختلالات و کلروفیلاز جمله از کلروفیل کنندهتجزیه
-
 و 

Na
+
وسط محققان دیگر نیز گزارش شده ی فتوسنتزی در شرایط شوری تها کاهش رنگیزه(. 38) باشد 

 (.28است )

برابر با  aمیزان کلروفیل  بیشترین. (1 جدول)دار بود معنی aغلظت کلروفیل کننده نیز بر  اثر تنظیم

به تیمار گرم یلیم 32/1دست آمد در حالی که کمترین مقدار برابر با  هبا مصرف اکسین بگرم یلیم 51/1

در  b کلروفیول  و a کلروفیول  محتووای نشان دادند که ( 2221مكاران )و ه اقاباریشاهد تعلق داشت. 

اکسوین باعوث افوزایش میوزان      مصورف  کاهش یافت در حوالی کوه   شرایط شوری تحتفرنگی  گوجه

الگوی کاشوت  تحت تاثیر نیز  bغلظت کلروفیل (. 3تحت شرایط شوری گردید ) bو  aی ها کلروفیل

با الگوی کاشت کوف فوارو   گرم یلیم 13/2برابر با  bروفیل کلمیزان  بیشترین .(1 جدول) قرار گرفت

مربوب به الگوی کاشت معمول بود. اثر گرم یلیم 53/2دست آمد در حالی که کمترین مقدار برابر با  هب

 16/2برابر بوا   bمیزان کلروفیل  بیشترین .(1 جدول)دار بود معنی bغلظت کلروفیل کننده نیز بر  تنظیم

به تیمار شاهد تعلوق  گرم یلیم 61/2ف اکسین بود در حالی که کمترین مقدار برابر با با مصرگرم میلی

نسوبت بوه    (21و  1) و سویتوکینین  (23و  21) داشت. افزایش غلظت کلروفیل در اثر مصرف اکسوین 

 شاهد توسط محققان دیگر نیز گزارش شده است. 

                                                   
1- Singlet oxygene 
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 بیشوترین . (1 جدول) داد نشان ارید معنی تفاوتدر بین الگوهای مختلف کاشت  یدکارتنوئغلظت 

دست آمد در حوالی کوه کمتورین    ه با الگوی کاشت کف فارو بگرم یلیم 1/2برابر با  یدکارتنوئغلظت 

داری بوا الگووی   مربوب به الگوی کاشت معمول بود که البته تفاوت معنی گرمیلیم 23/2مقدار برابر با 

 تشوكیل  و بتاکواروتن  تجزیه به علت تنش شرایط رد کاروتنوئید مقدار کاهشکاشت دو ردیفه نداشت. 

 گیواه گوجوه   در شوور  شورایط  در . کاهش مقدار کاروتنوئید(16) است چرخه گزانتوفیل در زئازانترین

دار بوود  معنوی  یود کارتنوئغلظت کننده نیز بر  اثر تنظیماست.  شده نیز گزارش (1) سویا و( 21) فرنگی

بوا مصورف اکسوین بوود ولوی تفواوت       گورم  یلوی م 31/2برابر با  یدکارتنوئمیزان  بیشترین. (1 جدول)

بوه تیموار شواهد    گورم  یلوی م 31/2داری با تیمار سیتوکینین نداشت. کمترین مقدار نیوز برابور بوا     معنی

، در عمول موی کنود    گیاهان عالی در متابولیسم کوآنزیم به عنوان یک احتمالاً اکسیناختصا  داشت. 

رنگدانوه   محتووای  در افزایش .(6کند )ایفا می های فتوسنتزیرنگدانه گیریشكلنتیجه نقش مهمی در 

(. 3توان به افزایش سنتز یا جلووگیری از تخریوب رنگدانوه نسوبت داد )    را می ناشی از مصرف اکسین

 کلروفیل تجزیهاز طریق جلوگیری از فعالیت کلروفیلاز مانع از  سیتوکنین اثبات شده است که همچنین

سوویتوکینین از طریووق افووزایش غلظووت نشووان دادنوود کووه  (1333)مالوودینی و  الووتبر (.11) شووودمووی

 .(15کند )محافظت میاکسیداسیون نوری  در برابررا  کلروفیل ،کاروتنوئیدها

. (1 جودول )کننوده قورار گرفوت     در بین الگوهای مختلف کاشت تحت تواثیر تنظویم  میزان پرولین 

 بوا  کوه  داد پرولین نشانبر میزان  کاشت لگوهای مختلفادر  مصرف تنظیم کننده اثر متقابلدهی  برش

داری بین تیمارهای مختلف تفاوت معنی الگوهای کاشت یک ردیفه و دو ردیفهر د مصرف تنظیم کننده

داری مشواهده نشود   مصرف تنظیم کننده وجود داشت در حالی در الگوی کاشت کف فارو اثور معنوی  

در کننوده نشوان داد کوه     الگوی کاشت در تنظویم  اثر متقابل نتایج مقایسه میانگینهمچنین (. 3)جدول 

کوه در   یدر حوال  بیشترین میزان پرولین با تیمار اکسین به دست آمد معمول و کف فارو الگوی کاشت

  بود. یتوکینینبا مصرف س یزانم یشترینب یفهکاشت دو رد
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میزاا  رزرولی ک کزل    برای صفات  کا ت های مختلفالگو در ر د ده  سطوح م رف ت ظیم ک  ده : برش3جدول 

 .میاا  سدیمق دهای محلول و 

Table 3. Slice of consumption levels of growth regulator in different planting patterns for proline, 

total soluble sugars and sodium. 

nsدرصد 1و  5سطح در  دار یو معن دار یمعن یرغ یبترت ، * و **: به  

ns, *, **: Non-signifacant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
 

1  ک  ده. در الگوهای مختلف کا ت تحت تاثیر م رف یا  د  م رف ت ظیم ررولی  میاا  -2 کل 
Figure 2. Proline content in different planting patterns affected by the use or non-use of regulators. 

 

کننده به دست آمود   کمترین میزان پرولین بدون مصرف تنظیممعمول و دو ردیفه  در الگوی کاشت

همچنین در بین کلیه تیمارها بیشترین میزان ولی در کاشت کف فارو با مصرف سیتوکینین مشاهده شد. 
کاشت معمول همراه با مصرف اکسین مربوب بود در حالی که کمترین میزان پورولین  پرولین به الگوی 

 الگوی کاشت

Planting pattern 

درجه 

 آزادی

d.f 

 (MSمیانگین مربعات )

 پرولین

Proline 
 محلول هایکل قند

Total soluble sugars 

 سدیم
Na 

 یک ردیفه
Ridge planting 

2 2.15** 793.6** 2.02** 

 دو ردیفه
Double Rows 

2 0.44* 419.99** 0.62** 

 کف فارو
Furrow planting 

2 0.14ns 66.65* 0.46** 
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 نموک  منفوی  اثور  (. پورولین 2 کننده اختصا  داشت )شوكل به کاشت دو ردیفه و بدون مصرف تنظیم

 نمایود  تعودیل  را آنزیم روبیسوكو  فعالیت کاهش تواندمی کربن اصلاح نموده، بر تثبیت کلرید سدیم را

( در ذرت نشان دادند که مصورف  2212( در لوبیا و کایا و همكاران )2221یم و همكاران )ابراه(. 22)
(. افزایش پرولین در اثر مصورف اکسوین نیوز توسوط     23و  21افزایش داد )را  سیتوکینین میزان پرولین

 (.32و  11سایر محققان گزارش شده است )
قورار  کننوده   ت تواثیر مصورف تنظویم   تح در بین الگوهای مختلف کاشتهای محلول کل قندمیزان 

بر  الگوی کاشتدر هر سطح  مصرف تنظیم کنندهعامل  اثر متقابلدهی  نتایج برش. (1 جدول)گرفت. 
 دار شود معنوی الگوی کاشت  هر سه رد مصرف تنظیم کننده اثر که داد نشانمحلول  هایمیزان کل قند

در هور  نشان داد که  کننده یمکاشت در تنظ یواثر متقابل الگ یانگینم یسهمقا یجنتا ینهمچن(. 3)جدول 

به دست آمد. همچنین رشد کننده  های محلول بدون مصرف تنظیمسه الگوی کاشت بیشترین میزان قند
کاشوت معموول بودون مصورف      یمحلوول بوا الگوو    هایقنود  کول  در بین کلیه تیمارها بیشترین میزان

 یتوکینینکف فارو همراه با مصرف س کاشت یالگو یماربه ت یزانم ینکه کمتر یبود در حال کننده یمتنظ
 بوه تغییورات محتووای آب    پاسوخی  توان(. افزایش در غلظت قندهای محلول می3تعلق داشت )شكل 

 تحوت  محلول سطح قندهای و ساکارز غلظت در افزایش زیرا شود ارزیابی هابرگ آب پتانسیل و نسبی

کنود  موی  بوازی  مهموی  نقوش  به شوری تحمل ایالق در برگ بهبود وظعیت آب سبب به شوری شرایط
 اسومزی  تعادل حفظ موجب هابرگ در های محلولکربوهیدرات غلظت افزایش که این وجود (. با12)

شودن   موجوب مختول   هوای هووایی  در انودام  قندها تجمع دیگر طرف از شوند اماشوری می شرایط در
 .(25دهند )کاهش می را تولید و شده فتوسنتز

محتووای نشاسوته    بیشوترین . (1 جودول ) قرار گرفتالگوی کاشت سته نیز تحت تاثیر محتوای نشا
کف فارو مشاهده شود و الگووی کاشوت معموول کمتورین      کاشت  گرم با الگویمیلی 21/223برابر با 

 جودول )دار بود کننده بر محتوای نشاسته معنی گرم داشت. اثر تنظیممیلی 21/116محتوای نشاسته را با 

گرم با تیمار اکسین و کمترین محتووای نشاسوته بوا    میلی 63/188محتوای نشاسته برابر با  رینبیشت .(1
 آمیورا و  آموال ( در مورد ذرت و 2226و همكاران ) گرم با تیمار شاهد بود. امینمیلی 11/168میانگین 

یش ( باعوث افوزا  IBAپاشوی اینودول بوتیریوک اسوید )    ( در مورد نخود نشان دادند که محلوول 2223)
( در 2222این نتیجه با مشواهدات بهاتیوا و سوین  )   (. 6و  5شود )ها در دانه میمحتوای کربوهیدرات

Cاکسین انتقال مورد سورگوم مطابقت دارد که نشان دادند 
از ساکاروز به نشاسته را افزایش داد و از  14

 . (11دارد )این رو نتیجه گرفتند که اکسین در تبدیل قندها به نشاسته درون دانه نقش 
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 ک  ده. میاا  کل ق د محلول در الگوهای مختلف کا ت تحت تاثیر م رف یا  د  م رف ت ظیم -3 کل 

Figure 2. Total soluble sugar content in different planting patterns affected by the use or non-use of 
regulators. 

 

نتایج قرار گرفت.  کننده تنظیمالگوهای مختلف کاشت تحت تاثیر مصرف  میزان سدیم در
 اثر که داد نشان یمسد یزانبر م الگوی کاشتدر هر سطح  مصرف تنظیم کننده اثر متقابلدهی  برش

 یانگینم یسهمقا یجنتا ینهمچن(. 3)جدول  دار شدمعنیالگوی کاشت  هر سه رد مصرف تنظیم کننده
سدیم  در هر سه الگوی کاشت بیشترین میزان یوننشان داد که  کننده یماشت در تنظک یاثر متقابل الگو

در حالی که کمترین میزان یون سدیم با تیمار اکسین مشاهده  به دست آمد کننده تنظیمبدون مصرف 
 کننده تنظیمشت معمول بدون مصرف ابه الگوی کیون سدیم در بین کلیه تیمارها بیشترین میزان شد. 

شت کف فارو همراه با مصرف ابه تیمار الگوی کیون سدیم بود در حالی که کمترین میزان  مربوب

 . (1)شكل  تعلق داشت اکسین

1.5

N
a
+

-1
le

a
f

 
 ک  ده. ثیر م رف یا  د  م رف ت ظیمأدر الگوهای مختلف کا ت تحت ت سدیممیاا   -4 کل 

Figure 2. Na content in different planting patterns affected by the use or non-use of regulators. 
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 بوا پتاسویم  . بیشوترین میوزان   تفاوت داشوت  در بین الگوهای مختلف کاشتنیز میزان یون پتاسیم 

در حالی که کمترین میزان به تیمار الگوی دست آمد  هبگرم یلیم 13/16برابر با  کف فاروشت االگوی ک

 بوه  شوور  محیط در گیاه در پتاسیم غلظت کاهشتعلق داشت. گرم یلیم 58/6با میانگین  معمولشت اک

 بورای  پتاسیم با رقابت ایجاد باعث خارجی محیط در سدیم بالای هایغلظت وجود که است علت این

 هوای ینئپوروت  هسوتند،  مشوابهی  هیدراته شعاع دارای یون دو این چون و شودمی سلول داخل به ورود

 طریوق  از راحتوی  بوه  سودیم  بنابراین .شوند اشتباه دچار آنها تشخیص در است نممك آنها دهنده انتقال

 بوه  سودیم  انتقوال  دیگور  سووی  از .یابود موی  کواهش  پتاسیم جذب و شده سلول وارد پتاسیم هایناقل

 منجور  غشا دپلاریزاسیون به که شده کلسیم با هاآن جایگزینی باعث هابرگ و گیاه مختلف های قسمت

 تعادل عدم و شده اختلال دچار هایون از برخی انتخابی جذب برای ها غشا توانایی تیجهن در و شودمی

 .(1) بود خواهد اجتناب قابل غیر یونی

Naنسبت 
+
/K

Naنسبت . بیشترین تفاوت داشت در بین الگوهای مختلف کاشت +
+
/K

با الگوی  +

Naنسبت در حالی که کمترین  مشاهده شد 62/2برابر با  معمولشت اک
+
/K

کوف  شوت  ابه الگوی ک +

Naنسبت نیز بر  کننده تنظیماثر داشت.  اختصا گرم  یلیم 11/2با میانگین  فارو
+
/K

دار بوود.  معنوی  +

Naنسبت بیشترین 
+
/K

دست آمد و کمترین میزان نیز برابر ه ب کننده تنظیمبدون مصرف  12/2برابر با   +

مقدار سودیم   کاهش شت باعثاییر الگوی کتغ این آزمایش، در با مصرف اکسین مشاهده شد. 21/2با 

Na افزایش نسبت باعث نتیجه در که شد پتاسیم افزایش و
+
/K

اساس نتوایج تحقیقوات نسوبت    بر شد. +

Na
+
/K

 مهوم  معیار انتخاب یکبه عنوان دهد و ممكن است نشان می شوری رابطه مثبتبه تحمل  با  +

 .(32) ر نظر گرفته شودمختلف به شوری د های زراعی گونه برای ارزیابی تحمل

 

 کلي گيرینتيجه

های فتوسنتزی، محتوای نشاسته، پروتئین و میزان پتاسیم در الگوی میزان رنگیزه با توجه به این که

از آنجا کوه نفوذپوذیری نسوبی غشوا ،     شت بود و همچنین اشت کف فارو بیشتر از دیگر الگوهای کاک

ت کوه ایون   توان نتیجه گرفو شت فارو کاهش یافت میاپرولین، قند محلول و میزان سدیم در الگوی ک

 رسود می نظر بهدر این پژوهش  داشت. را جهت استفاده در شرایط شور شت کارایی مناسباالگوی ک

 اکسویدانی  آنتوی  توان افزایش با و نمود عمل سازی مقاوم فرآیند یک عنوان به هاکننده تنظیممصرف  که
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 از بیشوتر  حفاظوت  باعوث  و لیپیودها  پراکسیداسویون  مقدار اهشک باعث کاروتنوئیدها، جمله از سلول

  .شد کلروفیل کاتابولیسم از مانع و فتوسنتزی هایرنگیزه فتوسنتزی، سلولی، غشاهای
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