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 (.Zea mays L)ذرت پاشی اکسین، سیتوکنین و جیبرلین بر خصوصیات مرفولوژیک محلول اثر

 تحت تنش سرب 

 9، حمیدرضا متقیان2، عبدالرزاق دانش شهرکی6راضیه منصوری صحبت آباد
 دانشجوی کارشناسی ارشد آگرواکولوژی، دانشگاه شهرکرد 6

 اسی دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکردبه ترتیب استاديار گروه زراعت و گروه خاکشن 9و  2

 

 

  چکیده

يک بر خصوصیات مورفولوژيک ذرت تحت تنش سرب اکسین، سیتوکنین و جیبرلین  پاشیمحلولاثر  بررسیبه منظور 

به صورت گلدانی در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تکرار  4های کامل تصادفی با در قالب طرح بلوکآزمايش 

، جیبرلین میکرومولار 611و 61، 6های های اکسین با غلظتپاشی با هورمونانجام شد. تیمارها شامل شاهد و محلولد شهرکر

 دکاربرنتايج نشان داد که  .میکرومولار بود 51و  5، 5/1های و سیتوکنین با غلظتمیکرومولار  451و  911، 651های با غلظت

وزن ارتفاع بوته، وزن خشک کل، سطح برگ، حجم ريشه، طول ريشه و دار عنیمسبب افزايش  ی رشدهاکنندهاين تنظیم

رشد به منظور تخفیف اثرات کنندهاز مواد تنظیم استفادهکه امکان داد ر مجموع نتايج اين پژوهش نشان د .شدخشک ريشه 

ه خشک ذرت تحت تنش سرب کننده تنش سرب در گیاه وجود دارد. با توجه به نتايج به منظور افزايش تولید مادمحدود

 ردد.گمیکرومولار توصیه می 61با غلظت پاشی اکسین محلول

 ماده خشک، فلزات سنگین های رشد،کنندهتنظیمآلودگی خاک،  :واژه هاي کلیدي

 

 مقدمه

چنانچه غلظت  .زيست و سلامت انسان استکننده محیطامل تهديدوترين عخاک به فلزات سنگین يکی از عمده آلودگی

رود بلکه با و ،نمايدو تولید محصول محدوديت ايجاد می زات سنگین در خاک بیشتر از حد مجاز شود، نه تنها برای رشد گیاهفل

تجمع از طرفی ورود و  (.2166نمايد )جیوان و سینگ، و مخربی بر سلامت انسان وارد می ناپذيربه زنجیره غذايی اثرات جبران

بروز به  منجرو عملکرد فیزيولوژيکی گیاه،  کیهای متابولیای تداخل در فعالیته واسطهدر گیاهان، بفلزات سنگین و سمی 

ها، اختلال در عملکرد ر اندامکسبب آسیب غشايی، بهم ريختگی ساختاشود. فلزات سنگین گیاهی می هایتنش در سیستم

لانگ و همکاران، شود )ادگی  رشد آن میافتلوگیری از رشد گیاه و همچنین عقبدر نهايت سبب ج فیزيولوژيکی گیاهان و

2119.) 

و به دلیل  باشد که دارای پتانسیل آلودگی برای گیاهان و ساير موجودات زنده استسرب از جمله فلزات سنگینی می

با اين حال  (.2112پارسادوست و همکاران، )گیرد ه راحتی در دسترس گیاهان قرار میانباشت زياد در بخش سطحی خاک ب

 فلزات منفی تنش اثرات کردن خنثی سبب ،گیاه رشدکنندهتنظیممواد  از استفادهکه داده است يج برخی مطالعات نشان نتا

ز جمله مواد ا(. 2115و همکاران،  ونید)اوزي شوندهوايی می بخش تودهمقدار زيست افزايش و رشد حال در گیاهان در سنگین

اکسین در تقسیم سلولی دخالت دارد و دهد ها نشان میاشاره نمود. بررسی (IAA) اکسین هورمون توان بهمی رشدکنندهتنظیم

طور مستقیم در شود. اکسین نقش مهمی در تروپیسم دارد و بهسبب طويل شدن سلول و رشد، بلوغ و ايجاد اعضای جديد می

(، 2116) و همکارانلیفادزی (. 2166اران، دارد )ومرال و همکدخالت  ها از جمله کلسیم و منیزيم و غیرهجذب و انتقال کاتیون

های اين نمودند که میزان تجمع سرب و کادمیم در برگاستفاده کردند و مشاهده   IAAآفتابگردان از ريشه دجهت افزايش رش

 يافت.افزايش  گیاه

 دارند. ایعمده قشن سلولی تمايز و تقسیم در که هستند گیاه رشدکنندهتنظیممواد  ازديگری  دسته نیز هاسیتوکنین

 شوندمی کلروفیل سنتز و برگ گسترش و جانبی هاینهجوا رشد هوايی، بخش پیدايش جوانه، تشکیل تحريک باعث همچنین
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 باعث هاگونه برخی در و شده خشکی و پايین دمای شوری، به مقاومت افزايش باعث و انداخته تاخیر به را برگ پیری علاوه به

دهد که کاربرد سیتوکنین باعث افزايش میزان مطالعات نشان می(. 2119شوند )دود و همکاران، می هاروزنه بازشدن القا

)تاسی و همکاران،  داد افزايش را توده و تعرق در گیاه شد و در نتیجه جذب فلزات سنگین موجود در محلول خاکزيست

2118.) 

د سبب بهبود رشد گیاه، افزايش جذب يون و نتوانکه می هستندهای گیاهی از هورمون ديگری گروهنیز ( GA) هاجیبرلین

زنی شود و در جوانهمی های غیر زندهمغذی در شرايط تنش همچنین سبب استفاده بهتر از موادگیاه و افزايش انتقالات در 

ون در بر دپلیمريزاسیها در برابذر، به ساقه رفتن، گسترش برگ و گل و جلوگیری از تجزيه کلروفیل، افزايش ثبات میکروتوبول

وزن خشک  ارتفاع بوته و افزايش استعمال خارجی جیبرلین سبب(. 2116امپوديا و برنارد لوگو، های گیاهی شود )مايااندام

دهد. جیبرلین در تجمع های تحمل گیاه را نسبت به آلودگی به نیکل افزايش میشود و شاخصاندام هوايی در گیاه ذرت می

 (.2162)شفیق و همکاران،  گرددمیهوايی گیاه در اندام حضور آن داشته و سبب کاهشريشه نقش  نیکل در

 ترينمناسب بر گیاهان انجام شده است، تعیین رشدکنندهتنظیمثرات موادرغم مطالعات زيادی که در رابطه با اعلی

 هنوزدر شرايط تنش فلزات سنگین بويژه رشد گیاه  بهبود از آن به منظور استفاده صحیح زمان و روش غلظت، ،هورمون

بر خصوصیات های مختلف اکسین، سیتوکنین و جیبرلین به منظور بررسی اثر غلظتاست.  یبیشتر هایبررسی نیازمند

 .اجرا شد طراحی ون تحقیق ايتحت شرايط آلودگی خاک به سرب  (.Zea mays L)گیاه ذرت  مرفولوژيک

 

 هامواد و روش

تکرار انجام  4های کامل تصادفی با به صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوکاتی دانشگاه شهرکرد در گلخانه تحقیقآزمايش 

 611و 61، 6های های اکسین با غلظتپاشی با هورمونمحلول ،پاشی با آب مقطر(. تیمارهای آزمايش شامل شاهد )محلولشد

، 5/1های با غلظت (furfurylaminopurine-6)یتوکنین و سمیکرومولار  451و  911، 651های ، جیبرلین با غلظتمیکرومولار

تهیه  )اصفهان( معدن سرب و روی باما اراضی حاشیه سانتی متری 1-91خاک مورد نظر از عمق . بودندمیکرومولار  51و  5

رقم سینگل کراس جهت کاشت از  (.آمده است 6مورد آزمايش در جدول  فیزيکو شیمیايی خاک)برخی از خصوصیات  شد

روز پس از  22جهت اعمال تیمارها  کاشته شد.عدد بذر  9کیلويی  5در هر گلدان استفاده شد.  (.Zea mays L) ذرت 214

روز يک بار برای  65بار ديگر با فاصله هر  2ها مجدداً با همان غلظت تیمارها پاشیمحلولپاشی صورت گرفت. محلول ،کشت

به  گیاهان .(2161نجام گرفت )هادی و همکاران، روز يکبار برای سیتوکنین ا 5 های اکسین و جیبرلین و با فواصلهورمون

در هر بار انجام گشت و  6روز 2آبیاری  رشد يافتند. گراددرجه سانتی 29 دمایمیانگین با  ایروز در شرايط گلخانه 21مدت 

 آب به هر گلدان داده شد. لیترمیلی 911 به میزان نوبت
 

 وصیات فیزیکو شیمیایی خاک مورد آزمایشبرخی از خص -1جدول 
 نیتروژن کل

)%( 

 کربن آلی

)%( 

فسفر قابل 

 جذب
)1-(mgKg 

 سرب قابل جذب
)1-(mgKg 

 رس

)%( 

 سیلت

)%( 

 شن

)%( 

Ec 

)1-(dSm 

pH بافت خاک 

 لومی 32/2 52/6 5/92 93 5/28 42/24 3/8 96/1 19/1

 
 

آن در ناحیه ريشه، در زير هر گلدان يک عدد زير گلدانی جهت جلوگیری از شسته شدن فلزات سنگین و کاهش غلظت 

به منظور ها برداشت شده و های هوايی و ريشهی گلدهی، بخشهای ذرت در ابتدای مرحلهپس از برداشت بوته قرار گرفت.

از تعیین وزن  قبل گیری شد و.ارتفاع بوته با متر اندازهبه خوبی در آب مقطر شسته شدند های سطحیزدودن خاک و آلودگی

گراد درون آون ی سانتیدرجه 65ساعت در دمای  22ها به مدت ، نمونه)وزن خشک کل( های هوايیخشک ريشه و اندام

 تقاطع روش به ريشه طول مجموع استفاده شد. تعیین Image Jافزار ری سطح برگ از نرمگیدازهنخشک گرديد. جهت ا
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 لیتر میلی 511 مدرج استوانه يک در آب لیترمیلی 411 ريشه حجم یینتع جهت. (6325)تننت، صورت گرفت ایشبکه

تجزيه تحلیل دادها با . شد محاسبه ريشه حجم آب، حجم تغییرات به توجه با گرديد. ور غوطه آن در را هاريشه و ريخته

 LSDسه میانگین دادها به روش و مقايصورت گرفت  Excelها با نرم افزار انجام گرفت، رسم نمودار SASاستفاده از نرم افزار 

 درصد انجام شد. 5در سطح احتمال 

 

  نتایج و بحث

، وزن حجم ريشه ،کنین و جیبرلین بر ارتفاع بوته، سطح برگ، طول ريشهپاشی اکسین، سیتومحلول نتايج نشان داد که اثر

های مختلف غلظت( 2)جدول  هاج مقايسه میانگین دادهدار بود. با توجه به نتايعنیمخشک کل و وزن خشک ريشه 

 میکرومولار بیشترين اثر 61اسید با غلظت استیککردند. به طوری که ايندولاسید اثرات متفاوتی در گیاه ايجاد استیکايندول

در حالی که . داشت و وزن خشک ريشه حجم ريشهريشه از جمله طول ريشه، را بر صفات مربوط به  افزايشی

ارتفاع بوته و سطح برگ نسبت از جمله  هوايی بر صفات مورد مطالعهمیکرومولار در بخش اندام 6ت ظاسید با غلاستیکايندول

هر  های هوايی گیاه()وزن خشک اندام بیشتری داشت. در خصوص وزن خشک کلافزايشی های اين تیمار اثر تبه ساير غلظ

با افزايش غلظت  با توجه به نتايج اين پژوهش،ای بر گیاه ايجاد کردند. مولار اثرات مشابهمیکرو 61و  6 دو غلظت

وجه به مشاهدات انجام شده با ت علاوه بر اين. کردکاهش پیدا  رشدکنندهتنظیماسید اثر افزايشی اين استیکايندول

 .بیشتری دارد افزايشی رهای رشد ريشه اثراتاسید بر پارامتاستیکايندول

 

 
 مقایسه میانگین اثر محلول پاشی بر صفات مرفولوژیک در گیاه ذرت جدول -2جدول 

 ارتفاع بوته تیمارها 
(cm) 

 سطح برگ

)2(cm 

 طول ريشه

(cm) 

 حجم ريشه

)3(m 

وزن خشک 

 pod(g.-1(کل

وزن خشک 

 (podg.-1ريشه )

 cd11/56 c83/333 bc62/58569 d99/96 d21/64 de83/4 شاهد

 bc26/54 abc62/6612 bc69/52261 bcd25/93 bc49/65 de86/4 میکرو مولار 651جیبرلین 

 a51/64 bc92/6165 bc46/53122 cd62/92 abc86/65 bcde12/5 میکرو مولار 911جیبرلین 

 bc46/54 ab28/6668 b16/62652 bcd92/41 abc59/65 abcd52/5 میکرو مولار 451جیبرلین 

 ab94/58 a21/6683 bc23/61868 bcd82/41 ab33/65 cde36/4 میکرومولار 6اکسین 

 bc99/52 ab63/6641 a66/26168 a25/46 a41/66 a89/5 میکرومولار 61اکسین 

 bc92/54 a16/6686 d93/42193 ab15/42 abc29/65 ab22/5 میکرومولار 611اکسین 

 bc31/55 ab49/6665 bc62/66562 ab25/49 bc99/65 abc61/5 میکرومولار 5/1سیتوکنین 

 bcd66/52 a86/6634 c39/55591 abc25/46 abc83/65 abcd59/5 میکرومولار 5سیتوکنین 

 d16/46 a34/6632 d48/45964 bcd15/93 cd38/64 e26/4 میکرومولار 51سیتوکنین 

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5 ر سطح احتمالد LSDها دارای حروف مشترک بر اساس آزمون در هر ستون میانگین
 

 911غلظت  باپاشی جیبرلین محلولدر تیمار نسبت به شاهد و ساير تیمارهای اعمال شده  بوته فاعبیشترين ارت

ظت غل مصرف .شودنسبت داده میها افزايش فاصله بین میانگرهبه  ،بر ارتفاع بوتهلین جیبر به دست آمد. اثر مثبتمیکرومولار 

، 2با توجه به جدول . همراه بوددر گیاه  اندام هوايی خشک کلوزن دار معنیافزايش  باجیبرلین همچنین  میکرومولار 911

سطح بر و به نسبت کمتری بر طول ريشه، حجم ريشه، وزن خشک ريشه  یولار جیبرلین اثرات افزايشممیکرو 451غلظت 

 اثراتی نزديک به حالت شاهد از خود نشان داد. جیبرلینمیکرومولار  651غلظت  لیبرگ داشته است و

قرار گرفت. طی اين تحقیق نیز های مختلف سیتوکنین گیاه تحت تیمار غلظتمورد بررسی رفولوژيک ت مخصوصیا

میکرومولار  5/1لظت پاشی شده از سیتوکنین، غمحلولهای ترين غلظت مورد استفاده از بین غلظتکاربردیمشاهده شد که 

 سطح برگ و وزن خشک کلوزن خشک ريشه، ريشه، حجم  داریمعنی افزايشموجب  بوده است که رشدکنندهتنظیماز اين 
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ر ی جیبرلین و اکسین از ارتفاع بوته کمتری برخوردات به ساير تیمارهای اعمال شدهسیتوکنین نسبگیاهان تیمار شده با . شد

 .نداشتداری معنیتفاوت شاهد  تیمار با و ندبود

رشد گیاه در شرايط آلودگی خاک به فلزات سنگینی های رشد در بهبود نندهکتنظیمنتايج اين تحقیق نشان داد که 

جه به اينکه فلز توتوانند نقش کاربردی داشته باشند و اثرات سوء ناشی از سرب را در گیاه کاهش دهند. با همچون سرب می

یاه بهبود ی رشد اکسین، جیبرلین و سیتوکنین، رشد گهاکنندهشود. با اعمال تیمار تنظیمرشد در گیاه میسرب سبب کاهش 

گیاه رشد های اعمال شده اثر افزايشی بیشتری بر میکرومولار نسبت به ساير تیمار 61اين میان اکسین با غلظت در  که يافت

درصدی وزن  22/63و افزايش  هوايیاندام درصدی وزن خشک کل 43/65افزايش  اين تیماربا اعمال  به طوريکه ذرت داشت

 .را به دنبال داشته استخشک ريشه 
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Abstract  

To evaluate the effect of foliar application of auxin, cytokinin and gibberellic acid on morphological 

characteristics of maize (Zea mays L.) under lead stress, an experiment was conducted using a completely 

randomized block design with 4 replications as pod culture at Research greenhouse of Shahrekord University. 

Experimental treatments were consisted of control (spraying with distilled water) and spraying with different 

hormones such as auxin at concentrations of 1, 10 and 100, gibberellic acid at concentrations of 150, 300 and 

450 and cytokinin at concentrations of 0.5, 5 and 50 µM. The results showed that the application of these plant 

growth regulators had a significant effect on studied traits and increased the plant height, total dry weight, leaf 

area, root volume, root length and root dry weight. Overall, these results show that there is the possibility to 
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utilization of the plant growth regulators to relieve the adverse effects of lead stress in plants. According to these 

results, in order to increase of maize dry matter under lead stress foliar application of auxin at concentration of 

10 µM is recommended.  
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