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 . ایران  فیروزآباد،   اسلامی،  آزاد  دانشگاه  فیروزآباد،  واحد  زراعت،  ( گروه5  و  4  ،3  ،1

 . ، اهواز، ایراندانشگاه آزاد اسلامی   اهواز،واحد    ( گروه زراعت،2

  t.sakinezhad@gmail.com:*نویسنده مسئول

 باشد.این مقاله برگرفته از رساله دکتری می

 10/02/1400 تاریخ پذیرش:                                                                     1399/ 11/ 08تاریخ دریافت:

 چکیده 

دلیل    دی اس  کیاست  ندولیا  /کیاست  نینفتال  مختلف  باتیترک  به همین  دارد،  گیاه  نمو  و  در رشد  مهمی  نقش  اسید  و هیومیک 

آماری ر قالب طرح  د  آزمایش.  اجراء شد  1397-98  و  1396-97سال زراعی  در دو  مزرعه شهید سالمی در شهر اهواز   آزمایشی  در  

 ینگل ذرت س  هیبریدشامل دو    یشیآزما  تیمارهایشد.    انجامتکرار    سهدر    فاکتوریل-پلات  اسپلیتصورت  ه  ب  یبلوك کامل تصادف

، اختلاط نفتالین ( اختلاط  بدون)در کرت اصلی و فاکتوریل تیمارهای نسبت اختلاط هورمون در سه سطح شاهد    AS71و    704گراس  

  کاربرد )بدون  میلی گرم بر کیلوگرم و هیومیک اسید در سه سطح شاهد    200/400و    100/200یک اسید به نسبت  استیک/ ایندول است

کرت  1000و    500،  (اسید  هیومیک در  مقایسه گردیدند. گرم در هکتار  فرعی  نشان می  های  کاربرد  نتایج  اسید   100و    500دهد  گرم 

تاثیر معنی میزان در تیمار شاهد یا عدم مصرف هیومیک اسید بدست    داری بر همه صفات مورد مطالعههیومیک  داشت و کمترین 

بین مصرف   آنزیم    1000و    500آمد.  و  برداشت  بررسی بجز عملکرد دانه، شاخص  گرم در هکتار اسید هیومیک در همه صفات مورد 

بت اختلاط هورمون به ترتیب به مقدار  در هر دو نس  704کاتالاز تفاوت معنی داری مشاهده نشد. بالاترین عملکرد دانه در هیبرید  

میلی گرم هورمون    400/ 200در نسبت اختلاط    71ASکیلوگرم در هکتار مشاهده شد همچنین عملکرد دانه در هیبرید    7291و    7391

ر شاهد به  در تیما  71ASداری با آنها نداشت. کمترین عملکرد دانه نیز در هیبرید  نفتالین استیک/ ایندول استیک اسید تفاوت معنی

کیلوگرم در هکتار مشاهده شد. با توجه به نتایج این مطالعه، کاربرد اختلاط نفتالین استیک/ ایندول استیک اسید و    5945میزان  

پاشی اسید هیومیک تاثیر مثبتی بر افزایش عملکرد و صفات مورفولوژیک گیاه ذرت داشت. عملکرد دانه از طریق بهبود رشد  محلول

 توان به تاثیر و نقش هورمون و استفاده از هیومیک اسید ارتباط دانست.  فت که این امر را می گیاه افزایش یا

 .آنزیم پراکسیداز، آنزیم کاتالاز، پروتئین دانه و هورمون  های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

وسیعی از   به علت مصارف گوناگونی که دارد و همچنین شرایط رشد آن در بخش  است کهگندمیان    تیره  از  ذرت گیاهی

می کشت  جهان  همکاران،    شودمناطق  و  ویژگی(.  1396)رشیدی  به  توجه  با  ذرت،  آنها،  هیبریدهای  بیولوژیکی  های 

رسد که  (. با توجه به نتایج به نظر میModhej et al., 2014دهد )های متفاوتی نسبت به کود از خود نشان میواکنش

های مدیریتی مصرف مواد مغذی قرار  های اخیر تحت تأثیر اصلاح ویژگیلافزایش عملکرد دانه در هیبریدهای ذرت طی سا

کند.  در کشاورزی پایدار، خاک به عنوان منبع تغذیه گیاه نقش مهمی را ایفاء می (.  Modhej et al., 2014گرفته است )

 حاصل خاک در آلی ادمو از تجزیه که بوده هیومیک اسید  دارد مهمی نقش خاک اصلاح ساختار در که ترکیباتی از یکی

بهSharif, 2002شود )می زراعی  تولید گیاهان  و  رشد  بر  است که  عواملی  از مهمترین  یکی  تغذیه  ویژه ذرت  (. مدیریت 

است شده  اسید  هیومیک  (.Karami et al., 2018)  اثرگذار  اثرهای   دلیل  به  طبیعی  منابع  دیگر  و  هوموس  از  تشکیل 

زراعی  افزایش   به  منجر  غذایی  عناصر  جذب  بهبود  و   هورمونی گیاه  در  )سبزواریمی  عملکرد  (.  1388همکاران،    و   شود 

-5درصد اکسیژن، و    42-46درصد هیدروژن،    6-8درصد کربن،    44-58هیومیک اسید حاوی بسیار از مواد مغذی شامل  

(. El-Bassiony et al., 2010درصد نیتروژن و همچنین بسیاری از عناصر مورد نیاز جهت بهبود رشد گیاه است )  4/0

فتوسنتزی   فعالیت  افزایش  سبب  روبیسکو،  آنزیم  فعالیت  افزایش  با  هیومیک  میدر  اسید   ,.Delfine et al) شودگیاه 

اثر آن بر روی ریشه به    (.2005 اثرگذار است ولی  گزارش شده است که هیومیک اسید بر روی رشد هوایی و ریشه گیاه 

نصیری و همکاران (.  Dursun et al., 2002باشد )ریشه نقش آن برجسته تر می  دلیل افزایش حجم ریشه و بهبود سیستم

های فیزیولوژیک گیاه دارد. آنها گزارش داری بر روی صفات زراعی و ویژگی( گزارش کردند اسید هیومیک اثر معنی1396)

  عملکرد   اجزاء  و  عملکرد  ایش افز  باعث،  نیتروژن  فراهمی  و   خاک  حاصلخیزی  بهبود  از طریق  اسید  کردند کاربرد هیومیک

( که  2002و همکاران )  Sharifشود. مطالعاتی در مورد تاثیر اسید هیومیک بر گیاه ذرت انجام گرفت. از جمله مطالعه  می

( 1399عنوان کردند که کاربرد هیومیک اسید باعث افزایش وزن خشک ساقه و ریشه گیاه ذرت گردید. کیانی و همکاران )

عملکرد  بهبود    نهایتاجزای عملکرد ذرت و در    تواند موجب افزایش جذب عناصر،رد اسید هیومیک میکاربگزارش کردند  

 عملکرد بر معنی داری تواند اثرمی اسید هیومیک از ( گزارش کردند استفاده1389همچنین قربانی و همکاران ) .ذرت شود

مرتبط هایویژگی از برخی و ذرت دانه رهیافت  د.باش داشته عملکرد با زراعی  از  کیفی  یکی  و  بهبود کمی  در  نوین  های 

 مصنوعی اکسین یک اسید به عنوان استیک نفتالین.  باشدکشاورزی استفاده از تنظیم کننده رشد گیاهی می محصولات

باروری، تقسیم سلول و بزرگ شدن سلول و   توسعه است و در شده  بندی طبقه رشد کننده تنظیم یک عنوان به  که است

کاربرد برگی هورمون   (.Sawan et al., 1998; Singh et al., 2017های فیزیولوژیکی گیاه نقش دارد )از فعالیتبسیاری  
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باتوجه  (.  Eifediyi and Remison, 2015ایندول استیک اسید باعث افزایش معنی دار رشد و عملکرد ذرت شده است )

زراعی  گیاهان در رشدی یهاشاخص  و کیفیت  توانمی   یمیایی،ش کودهای جای به طبیعی ارگانیک مواد از  به اینکه استفاده

شیمیایی شد.   کودهای مصرف از  حاصل زیست محیطی ناپذیر یی جبرانهاخسارت  کاهش موجب  کار این  با و داد را افزایش

بر گیاه ذرت د ایندول استیک اسید  ایران از طرفی تحقیقات در مورد تاثیر نسبت اختلاط دو هورمون نفتالین استیک/  ر 

 هیومیک  و  اسید  استیک  ایندول  /استیک  نفتالین  مختلف  ترکیبات  با هدف بررسی تحقیق این رو، انجام نشده است. از این

 اجرا شد.   شهرستان اهواز ییآب و هوا طیدر شرا ذرت عملکرد بر اسید

 هامواد و روش

عار  جغرافیاایی ی در شهر اهواز باا  مزرعه شهید سالم  در  1397-98  و  1396-97زراعی    سالدو    طیتحقیق در    این

از سطح دریا اجرا شد.  متری 22شرقی و ارتفاع  یدقیقه 40و  درجه 48شمالی و طول جغرافیایی    یدقیقه  20درجه و    31

 0-30 عماق در خااک پانج نموناهاز شروع آزمایش مزرعه ای،  قبلمنظور تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک،   به

در   آزماون خااک  نتاایج،  شاد  منتقال  آزمایشگاه  به  و  برداشت  آزمایش  اجرای  محل  زمین  از  تصادفی  تصور  به  متریسانتی

 .گردید تعیین سیلتی  لومی  خاک،  بافت مثلث به توجه  با  خاک  بافت نوع.  (1است )جدول   شده جدول آورده

 ( متری سانت 0-30)عمق   یشخاك مورد آزما یمیاییو ش یزیکی: مشخصات ف1جدول 

اسیدیته 

 كخا

 هدایت

ماده آلی   الکتریکی

 )درصد( 

 سیلت رس  شن
 قابل  فسفر

   جذب

 قابل  پتاسیم

   جذب
نیتروژن  

کل  

 )درصد( 
دسی زمینس بر 

 متر
 میلی گرم بر کیلوگرم  درصد 

8/7 81/0 75/0 33 30 37 98/17 33/74 071/0 

 
 

طرح  فاکتوریل-تپلا  اسپلیتبصورت    آزمایش قالب  تصادف   هایبلوک  آماری  در  شد.    انجامتکرار    سهدر    یکامل 

اختلاط هورمون  یشی آزما  تیمارهای اسید  شامل نسبت  استیک  ایندول  استیک و  هنفتالین  ذرت   هیبریدو    یداس  یومیک، 

( و ترکیب تیمارهای نسبت اختلاط هورمون در سه AS71و    704گراس    ینگلذرت )س  هیبریدشامل دو    یبود. کرت اصل

میلی    200/400،    100/200تلاط نفتالین استیک/ ایندول استیک اسید به نسبت  هورمون، اخ  مصرف  سطح شاهد یا بدون

گرم در هکتار بصورت   1000و    500،  ( یداس  یومیک)بدون کاربرد ه  گرم بر کیلوگرم و هیومیک اسید در سه سطح شاهد 

در کرت گرفتند.  فاکتوریل  قرار  فرعی  پاشهای  هپاش دستی  با کمک سم   ها هورمون  ی محلول   مرحلهدر    یداس  یومیکو 

به  یشیرو صورت  جداگانه  صورتو  آفتاب  غروب    و  گرمسیری  مناطق  دوم   کشت  مناسب  AS 71هیبرید  .  گرفت  هنگام 

  تولید و همچنین مقاومت   در   نسبی  ثبات  و   قوی  بسیار  ریشه  و  یکنواخت  های ساقه  باشد. تولیدمعتدله می  مناطق   اول  کشت
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خص   کشور  رایج  هایبیماری  عمده  به  بالا میاز  هیبرید  این  زراعی  آن  وصیات  دانه  رسیدگی  دوره  همچنین    -115باشد. 

از هیبریدهای متداول منطقه مورد مطالعه    704گراس    ینگل س(. هیبرید  1399باشد )براری تاری و همکاران،  روز می125

این هیبرید در    .ودشروز در اکثر مناطق ایران کشت می  135-125است که در گروه هیبریدهای دیررس با طول دوره رشد  

در   ینزم سازیآماده عملیات(.  1394باشد )بی نام، معرفی شد و دارای میانگین عملکرد هشت تن در هکتار می 1359سال 

  تامین   و  هاآن  مطلوبتر  کنترل  هرز،  های علف  بذر   زنی جوانه   تحریک  منظور  به   ابتدا .  شد  انجام  1395  سال   ماه   خرداد  یلاوا

  رطوبت   میزان  رسیدن  از  پس.  شدند   آبیاری  آزمایشی  قطعات  زمین،  تهیه  از  قبل  شخم،  عملیات  مانجا  جهت  مناسب  رطوبت

  و   زده  هم بر  عمود  دیسک  بار  دو   سپس   و  گرفت  صورت  داربرگردان  گاوآهن   با   شخم   عملیات)گاورو(    مطلوب  حد   به   خاک

از منبع سولپا  ی. کودهاشد  تسطیح از منبع سوپرفسفات تریپل و پتاسیم  ترتیب به میزان  یه فسفر  و    50فات پتاسیم به 

 18و هر تکرار    بود  کرت  54  ،طرح  یندر ا  هاکرت  کل  تعداد  داده شد.  یندوم به زم  یسکقبل از د  کیلوگرم در هکتار  150

ها از هم سه  متر بود، فاصله بلوکسانتی  75متر و شامل شش ردیف کاشت به فاصله    6×    5/4هر کرت با ابعاد  داشت.    کرت

های فرعی یک خط نکاشت در نظر های اصلی به میزان دو ردیف نکاشت در نظر گرفته شد. بین کرتکرتاصله  متر و ف

ها  یفرد  یو فاصله رو  20  یفهر رد  یبذور رو  فاصله.  شد  انجام  17/4/1396  و  15/4/1395  ی هاتاریخ  در  گرفته شد. کشت

بعد جهت    روز  سهبلافاصله پس از کشت انجام شد.    هااهچهگی  شدن  سبز  بهبود  منظور  به  آبیاری  اولین متر بود.  یسانت  75

آب  یزنجوانه  گرفت.    یاریبهتر،  صورت    انجام   رشد  دوره  اوایل  در   دستی  وجین  صورت  به  هرز  های علف  با  مبارزهدوم هم 

   .نگردید  مشاهده آفاتی  و بیماری گونه هیچ  آزمایش دوره طول در . گردید

انجام گرفت.   آبان   اوایل در    وژیکییزیولف  یدگی در مرحله رس  ذرت  برداشت   کل )  یکیولوژیب  عملکرد   نییتع  جهت  ماه 

 انتقال   از  پس   و  دیگرد  بر  کف  دو مترمربع  کرت  هر  از  در مرحله رسیدگی دانه  (خاک  سطح ی  بالاهای  اندام  خشک  ماده

 خشک  از  بعد .  شد  داده  قرار  ساعت  48  مدت  به  گرادیسانت  درجه  75  حرارت  درجه  با  دارهیتهو  آون  در  شگاهیآزما  بهها  نمونه 

های  . جهت تعیین عملکرد دانه نیز، در مرحله رسیدن کامل و پس از حذف اثر حاشیه، بوته شد  محاسبه  هاآن  وزن  شدن

درصد اندازه گیری شد. شاخص    14ها با رطوبت  برداشت شده از دو متر مربع هر کرت پس از انتقال به آزمایشگاه، وزن دانه 

از تقسیم   بیولوژیک ضربدر  برداشت  بر وزن خشک عملکرد  اندازه گیری    100وزن خشک عملکرد دانه  برای  آمد.  بدست 

آنزیم کمی  غلظت  آنزیم  میزان  و  روش    کاتالاز  پراکسیداز  اندازه Chance and Maehly  (1955از  برای  شد.  استفاده   )

  13میلی لیتر از محلول پراکسیداز که شامل  میکرولیتر از عصاره استخراج را با یک    33پراکسیداز    گیری غلظت کمی آنزیم 

است مخلوط  pH)=7(میلی مولار بافر فسفات پتاسیم    50( و2O2Hمیلی مولار پراکسید هیدروژن )  5میلی مولار گوایکول،  

جذب آن قرائت شد. برای اندازه گیری غلظت کمی   nm  470ثانیه در طول موج    10نموده و به مدت یک دقیقه با فواصل
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میلی مول بافر    50میکرو لیتر از عصاره استخراج را با یک میلی لیتر محلول اندازه گیری کاتالاز که شامل    50  تالازآنزیم کا

است مخلوط شد. سپس جذب آن را در طول موج   2O2(H(  میلی مول پراکسید هیدروژن  15( و  pH=7فسفات پتاسیم )

nm240  اندازه گیری کلروفیل  .به مدت یک دقیقه با دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت شد a وb  به روش  Ashraf    و همکاران

 . شد  محاسبه 2و  1ی هارابطه از استفاده با Arnon (1975)( و 1994)

Chlorophyll a (mg.g-1 FW) = [12.7 × (A663) - 02.69 × (A645)] V/1000W   :1 رابطه 

Chlorophyll b (mg.g-1 FW) = ([22.9 × A645) - 4.6 × (A663)] V/1000W   :2 رابطه 

های حاصل از آزمایش، بر اساس طرح آماری مورد استفاده، مورد تجزیه واریانس مرکب دوساله با استفاده از نرم  داده 

قرار گرفت. جهت اطمینان از یکنواختی واریانس خطاها، آزمون یکنواختی بارتلت )متجانس بودن    SAS 9.1افزار آماری  

ن خصوص هیچ یک از صفات مورد بررسی این آزمون معنی دار نگردید. سپس آزمون تجزیه ها( انجام شد و در ایواریانس

دامنه  چند  آزمون  از  استفاده  با  نیز  میانگین  مقایسه  و  انجام  ساله صفات  دو  احتمال  مرکب  در سطح  دانکن  درصد   5ای 

 در این آزمایش اثر سال به صورت تصادفی در نظر گرفته شد. صورت گرفت. 

 ث نتایج و بح

 عملکرد بیولوژیکی

داری نتایج تجزیه واریانس نشان داد بین هیبریدها از نظر عملکرد بیولوژیکی در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی

معنی درصد  یک  احتمال  سطح  در  بیولوژیکی  عملکرد  بر  اسید  هیومیک  و  هورمون  اصلی  اثر  همچنین داشتند.  شد.  دار 

(. عملکرد بیولوژیکی 2دار بود )جدول  بیولوژیکی در سطح احتمال یک درصد معنیکنش هیبرید×هورمون بر عملکرد  برهم

بیولوژیکی در هیبرید   عملکرد  بالاترین  یافت.  افزایش  کاربرد هورمون در هر دو هیبرید  اختلاط   704با  نسبت  در هر دو 

هیبرید   در  و  اختلاط    71ASهورمون  نسبت  استیک    200/400در  نفتالین  هورمون  گرم  اسید   /میلی  استیک  ایندول 

هیبرید   در  نیز  بیولوژیکی  عملکرد  کمترین  شد.  میزان    71ASمشاهده  به  شاهد  تیمار  هکتار   12089در  در  کیلوگرم 

افزایش  2011و همکاران )  Shaddad(.  3مشاهده شد )جدول   ایندول استیک اسید باعث  ( عنوان کردند کاربرد هورمون 

می ذرت  گیاه  نتاوزن خشک  با  که  )گردد،  همکاران  و  دارد. کشاورزی  همخوانی  مطالعه  این  داشتند  1392یج  بیان  نیز   )

تواند به  دلیل این میزان افزایش می  ای داشت.عملکرد علوفه ذرت در تیمار هورمون نسبت به شاهد، افزایش قابل ملاحظه

و نقش ذرت  سبزینگی  مهمتر  همه  از  و  فتوسنتز  در  برگ اکسین  مشداشتن  باشد.  سبزتر  کههای  است  شده  در  اهده 

به   (.Ashraf et al., 2006)  های ذرت بیشتر استهورمون، ریزش برگ تیمارهای عدم کاربرد هورمون نسبت به کاربرد

  بوته   خشک  وزن افزایش به منجر دلایل این   و بود بیشتر  هم گیاه سبزینگی و رشد رسد با کاربرد هورمون ها، میزاننظر می
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در رشد   هاانقش این هورمونبا کاربرد هورمون،  دلیال افازایش عملکارد    .شده است یولوژیکب عملکرد  افزایش   همچنین  و

هاای پاایین ذرت کمتار  بودند، ریازش بارگ و فتوسنتز دانست. از طارف دیگار در تیماارهای که هورمون دریافات کارده

 . گردید  وزن خشک گیاهمنجر به افزایش این دلایل  همچنین میزان رشد و سبزینگی گیاه هم بیشتر باود و باود و

 عملکرد دانه 

داری وجود  نتایج تجزیه واریانس نشان داد بین هیبریدها از نظر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی

معنی درصد  یک  احتمال  در سطح  دانه  عملکرد  بر  اسید  هیومیک  و  هورمون  ساده  اثر  )جدول  داشت.  شد.  نتایج  2دار   .)

هورمون مبره کاربرد  تاثیر  تحت  ذرت  دانه  عملکرد  داد  نشان  هیبرید  و  هورمون  معنیکنش  افزایش  کرد.  ها  پیدا  داری 

عملکرد دانه در هیبرید   به مقدار    704بالاترین  ترتیب  به  کیلوگرم در    7291و    7391در هر دو نسبت اختلاط هورمون 

هیبرید   در  دانه  عملکرد  همچنین  شد  مشاهده  اختلاط  د  71ASهکتار  نسبت  نفتالین    200/400ر  هورمون  گرم  میلی 

در تیمار شاهد    71ASداری با آنها نداشت. کمترین عملکرد دانه نیز در هیبرید  استیک/ ایندول استیک اسید تفاوت معنی

میزان   در هکتار مشاهده شد    5945به  نظر می  (.3  جدول)کیلوگرم  انبه  بر  تاثیرگذاری  با  از هورمون  استفاده  تقال  رسد 

  Eifediyi and Remison  مجدد مواد فتوسنتزی و افزایش میزان کلروفیل در گیاه باعث افزایش عملکرد دانه شده است.  

ایندول استیک اسید استفاده 2015) از  ایندول استیک بر روی ذرت در کشور نیجریه پیشنهاد کرد در مزارع  ( با بررسی 

به   دلیل مقرون  به  داشتند  اظهار  آنها  و معنیکنند.  مثبت  تاثیر  و  بودن هورمون  نتایج صرفه  دارد.  عملکرد ذرت  بر  داری 

)  Kayaمطالعه   هورمون 2010و همکاران  دادند  نشان  ویژگی (  بهبود  باعث  اسید  استیک  ذرت ایندول  فیزیولوژیکی  های 

ایندول استیک اسید باعث  های رشد مانند  ( نیز عنوان کردند استفاده از تنظیم کننده2011و همکاران )  Javidگردد.  می

افزایش عملکرد دانه در گیاه شد که با نتایج این مطالعه مطابقت دارد. افزایش عملکرد دانه با کاربرد ایندول استیک اسید  

 (. Ashraf et al., 2006در گیاه جو نیز مشاهده شد )

 شاخص برداشت

می نشان  واریانس  تجزیه  برنتایج  شاخص  نظر  از  هیبریدها  بین  تفاوت  دهد  درصد  یک  احتمال  سطح  در  داشت 

سطح  معنی در  اسید  هیومیک  و  درصد  یک  احتمال  سطح  در  برداشت  شاخص  بر  هورمون  اصلی  اثر  داشت.  وجود  داری 

(. نتایج مقایسه میانگین  2کنش تیمارها تاثیری بر شاخص برداشت نداشتند )جدول  دار شد. برهماحتمال پنج درصد معنی

درصد بدست    2/52، شاخص برداشت بیشتری به میزان  71ASنسبت به هیبرید    701نگل گراس  نشان داد در هیبرید سی

)جدول است.  4  آمد  ذرت شده  برداشت  افزایش شاخص  باعث  اسید  استیک  ایندول  و  استیک  نفتالین  هورمون  کاربرد   .)
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نسبت   به  اسید  استیک  ایندول  استیک/  نفتالین  هورمون  اختلاط  در  برداشت  در    200/400بیشترین شاخص  گرم  میلی 

استفاده از هورمون در گیاه باعث شده است که علاوه بر افزایش رشد و وزن   (.4  درصد بود )جدول  53کیلوگرم به میزان  

ای به سمت دانه افزایش یابد که در این حالت موجب افزایش عملکرد دانه و  خشک در گیاه، انتقال مواد از اندام های ذخیره

گردد. نتایج نشان داد کاربرد هیومیک اسید نیز باعث افزایش شاخص برداشت ذرت  ص برداشت میدر نتیجه افزایش شاخ

و   9/51گرم در هکتار هیومیک اسید و شاهد بترتیب به میزان    1000گردید، بطوریکه بیشترین شاخص برداشت در تیمار  

اندازه دستگاه فتوسنتزی و   ینب  یحه صحموازن یازمندن  یستیعملکرد دانه و عملکرد ز(.  4  درصد مشاهده شد )جدول   51

آنها از نظر تجمع   یت، تعداد و اندازه دانه و ظرف هافتوسنتزی به اندام  مواد  یعآن، سرعت فتوسنتز، سرعت انتقال و توز  تداوم

ده است  کاربرد هیومیک اسید منجر به بهبود توزیع مواد فتوسنتزی از اندام ها بسمت دانه گیاه شباشد.  مواد فتوسنتزی می

ای عنوان ( در مطالعه1395که نقش موثری در افزایش عملکرد دانه گیاه و شاخص برداشت داشته است. تدین و بهشتی )

برداشت در گیاه شده است. دوانی و همکاران ) افزایش شاخص  ( گزارش کردند کاربرد  1395کردند هیومیک اسید باعث 

  آسیمیلاسیون   انتقال  که  ردیده است. آنها استنباط کردند عواملیهورمون گیاهی سبب افزایش شاخص برداشت در ذرت گ

  آنزیمی   هایبر فعالیت  اثر  طریق  ازها  و هورمون   کنند می  کنترل  نیز  فتوسنتزی  مواد  توزیع  بر روی،  کنند می  کنترل  مقصد را

 دارند. فتوسنتزی مواد توزیع مهمی در به تأثیر مقصد  یهاپذیری سلول انعطاف  و

 ه پروتئین دان

داری  از نظر پروتئین دانه در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی  هیبریدهادهد بین  نتایج تجزیه واریانس نشان می

معنی درصد  یک  احتمال  سطح  در  دانه  پروتئین  بر  اسید  هیومیک  و  هورمون  اصلی  اثر  داشت.  همچنین وجود  شد.  دار 

احتمالبرهم پروتئین دانه در سطح  بر  بود )جدول  یک درصد معنی  کنش هیبرید×هورمون  نتایج مقایسه میانگین  2دار   .)

، با افزایش نسبت اختلاط دو هورمون نفتالین استیک هیبریدهاکنش هورمون و هیبرید نشان داد مقدار پروتئین دانه  برهم

میلی گرم    200/400در نسبت اختلاط    704و ایندول استیک اسید افزایش یافت. بالاترین مقدار پروتئین دانه در هیبرید  

نیز، بالاترین آن مقدار پروتئین   71ASدرصد بود. در هیبرید    74/10نفتالین استیک اسید/ ایندول استیک اسید به میزان  

کشاورزی (. نتایج مشابهی توسط  3درصد مشاهده شد )جدول    31/9میلی گرم به میزان    400/  200دانه در نسبت اختلاط  

( آنه1392و همکاران  و  داشتند( گزارش شد  بیان  گیاه ذرت می  ا  پروتئین در  افزایش  باعث  از هورمون  با  استفاده  گردد. 

نظر می به  نتایج  به  رابطه معنیتوجه  دانه ذرت  پروتئین در  و تجمع  هورمون  مقدار  بین  بطوریکه رسد  دارد،  داری وجود 

گردد در نتیجه مقدار پروتئین در   کاربرد هورمون باعث شده است میزان جذب عناصر غذایی به ویژه ازت از خاک بیشتر
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هورموناندام اثر  بررسی  با  جداگانه  مطالعات  شود.  افزوده  گیاه  کاربرد  های  با  که  شد  داده  نشان  پروتئین  بر  گیاهی  های 

های گیاهی نفتالین استیک اسید، پروتئین برگ و ساقه و دانه در گیاه کلزا و سویا و ارزن افزایش چشمگیری را از  هورمون 

 Zhujie)پروتئین دانه دارد   که سطح هورمون ارتباط مثبتی با مقدار در اکثر مطالعات گزارش شده است  ، دهدنشان می  خود

et al., 2003; Begum et al., 2018; Kalarani and Jeyakumar, 1998; Sivakumar et al., 2002.) 

 

 آنزیم کاتالاز

داری ز نظر آنزیم کاتالاز در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیا  هیبریدهادهد بین  نتایج تجزیه واریانس نشان می

معنی درصد  یک  احتمال  سطح  در  کاتالاز  آنزیم  بر  اسید  هیومیک  و  هورمون  اصلی  اثر  داشت.  همچنین وجود  شد.  دار 

میانگین    (. نتایج مقایسه2دار بود )جدول  هورمون بر آنزیم کاتالاز در سطح احتمال یک درصد معنی کنش هیبرید×برهم

کاتالاز،  برهم آنزیم  نشان داد در  تیمارها  ایندول    هیبریدها کنش  استیک و  نفتالین  تاثیر نسبت اختلاط دو هورمون  تحت 

میلی گرم در کیلوگرم    200/400در نسبت اختلاط    704استیک اسید قرار گرفتند. بالاترین مقدار آنزیم کاتالاز در هیبرید  

 400/  200نیز، بالاترین آنزیم کاتالاز در نسبت اختلاط    71ASتیک اسید بود. در هیبرید  نفتالین استیک اسید/ ایندول اس

  اثرتحت    هایدانتاکس یآنت  یشافزاتوان اظهار داشت  با توجه به نتایج می  (.3  میلی گرم در کیلوگرم مشاهده شد )جدول

 یهاآنزیم یهاکاربرد هورمون گیاهی فعالیت با داد  نشان  ایمطالعه های گیاهی و هیبرید ذرت قرار گرفته است.  هورمون 

و سوپراکسید کاتالاز، همکاران   (.Jiang and Huang, 2001)  است یافته افزایش ریداکتاز گلوتاتیون دسموتاز  و  زند 

افزایش( گزارش کردند محلول1389) ای اکسیدانت در گیاه ذرت دانه  آنتی  یهاآنزیم  فعالیت  سطح  پاشی هورمون سبب 

 شود. می

 آنزیم پراکسیداز

می نشان  واریانس  تجزیه  بین  نتایج  تفاوت   هیبریدهادهد  درصد  یک  احتمال  سطح  در  پراکسیداز  آنزیم  نظر  از 

دار شد.  داری وجود داشت. اثر اصلی هورمون و هیومیک اسید بر آنزیم پراکسیداز در سطح احتمال یک درصد معنیمعنی

برهم آنزیهمچنین  بر  هورمون  هیبرید×  معنیکنش  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  پراکسیداز  )جدول  م  بود  نتایج  2دار   .)

پراکسیداز،   آنزیم  داد  نشان  میانگین  ایندول   هیبریدهامقایسه  و  استیک  نفتالین  هورمون  دو  اختلاط  نسبت  تاثیر  تحت 

میلی گرم نفتالین    200/400در نسبت اختلاط    704استیک اسید قرار گرفتند. بالاترین مقدار آنزیم پراکسیداز در هیبرید  

میلی   400/  200نیز، بالاترین آنزیم پراکسیداز در نسبت اختلاط    71ASاستیک اسید/ ایندول استیک اسید بود. در هیبرید  

 یهابیشتر آنزیم فعالیت با گیاه تحمل  میزان  بر رودمی انتظار  پاشی با هورمون،محلول  اعمال با  (. 3  گرم مشاهده شد )جدول 

آنزیمی هااکسیدانت آنتی بالاتر دیرمقا و دفاعی همکاران،   افزوده ی  و  )زند  هیبرید (. 1389گردد  از  ذرت  هرکدام  های 
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ها هیبریدها شود.  های آنتی اکسیدانیرسد این تفاوت سبب تغییر در میزان آنزیمپتانسیل ژنتیکی متفاوتی دارند. به نظر می

انزیم پراکسیداز آنتی هاینزیمآ ای بیان شد که فعالیتدر مطالعه  در همین راستا هیبرید قرار   اثر  تحت  اکسیدان به ویژه 

 (.1393گیرد )کشاورز و همکاران، می

 b   و   aکلروفیل  

کنش هیبرید و  ها نشان داد که اثر اصلی هیبرید، هورمون و اسید هیومیک و همچنین برهمنتایج تجزیه واریانس داده

کنش تیمار  (. نتایج مقایسه میانگین برهم2د معنی دار بود )جدول  در سطح یک درص  b و  aهورمون در هر دو کلروفیل  

میلی گرم نفتالین استیک اسید/   400/  200در تیمار اختلاط    aهیبرید و هورمون نشان داد که بیشترین میزان کلروفیل  

در   bمد در حالی که برای کلروفیل  تر بدست آ  وزن  گرم  بر  گرممیلی  0/ 52به میزان    704ایندول استیک اسید در هیبرید  

 گرم بر گرممیلی 25/0میلی گرم نفتالین استیک اسید/ ایندول استیک اسید به میزان  100/200همین هیبرید و در تیمار 

و عدم کاربرد هورمون بدست   71AS(. همچنین نتایج نشان داد که کمترین میزان در هیبرید  4تر بدست آمد )جدول   وزن

هیبریدها  ذرت نشان دادند که بین    هیبریدهای  b   و  a  ( در بررسی کلروفیل1396. ذاکرنژاد و همکاران )(3  آمد )جدول

ایندول استیک 2019همکاران )  و  Jeberدارد.    b   و  aداری بر صفات کلروفیل  ذرت تفاوت معنی ( اظهار داشتند ترکیب 

درصد و کمترین میزان در شاهد یا عدم مصرف    63/48دار کلروفیل میزان  اسید به همراه آمینو اسید سبب افزایش معنی

 تنظیم  با این حال ،گیاه دارد عملکرد و رشد  در اثر مستقیمی که است فیزیولوژیک فرایندی فتوسنتز  هورمون بدست آمد.

 انتقال یش افزا  با  در نهایت شوند؛ فتوسنتز با مرتبط فیزیولوژیک فرایندهای  کارایی  افزایش باعث توانندمی رشد های کننده

 ,.Zhao et al؛  1393گردند )کشاورز و همکاران،   دانه عملکرد زیستی و   افزایش موجب مخزن به منبع از هاآسیمیلات

این مطالعه مشخص شد هورمون   (.1995 افزایش میزان کلروفیل در  بسزایی در  بهبود ها نقش  امر موجب  این  ها دارد که 

 (. Singh et al., 2017رشد و عملکرد در گیاه گردید )

 همبستگی

دانه  عملکرد که داد نشان نشان داده شده است. نتایج 5نتایج همبستگی پیرسون در صفات اندازه گیری شده در جدول 

کننده هورمون  تعیین نقش  نشانگر که باشدمی  داریو معنی مثبت همبستگی با صفات آنزیم ها وعملکرد بیولوژیک دارای

در ب ها  عملکرد  بهبود  افزایشافزایش  نتیجه  در  و  ها  آنزیم  کارایی  و  جدول  می دانه عملکرد یولوژیک  طبق  بر  ،  5باشد. 

 عملکرد دانه با های کاتالاز و پراکسیداز و پروتئین دانهشاخص برداشت، آنزیم صفات بین داریو معنی مثبت همبستگی

داری با عملکرد دانه و بیولوژیک معنی  دارای همبستگی مثبت و   bو    aشود که کلروفیل  همچنین مشاهده می   دارد. وجود

باشد که هر چه میزان کلروفیل بیشتر شود )البته تا یک میزان مشخص(، بر میزان فتوسنتز گیاه افزوده خواهد شد که  می
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دسترس در  پرورده  مواد  ساخت  آن  بود  نتیجه  . (Sadras et al., 2000; Ferus and Arkosiova, 2001)  خواهد 

 دلیل  توانمی  (. در نتیجه1389م مواد برای توزیع در گیاه خواهد بود )فاضلی رستم پور و همکاران،  افزایش سه  همچنین

دار و مثبتی  دانست. همبستگی معنی فتوسنتز و رشد در هاهورمون  این نقش را هورمون کاربرد سطوح  در عملکرد افزایش

ها میزان پروتئین دانه در گیاه افزایش یافت. در  یش کلروفیلوجود دارد بطوریکه با افزا  bو    aبین پروتئین دانه و کلروفیل  

در گیاه    داری با پروتئینعملکرد دانه همبستگی مثبت معنی( نیز عنوان شد  1400مطالعه رحیمی جهانگیرلو و همکاران )

گیاه منجر به افزایش ها با افزایش جذب عناصر غذایی از جمله نیتروژن و بهبود رشد در  رسد کلروفیلذرت دارد. به نظر می

 پروتئین دانه گردید. 

 : تجزیه واریانس اثر کاربرد هورمون و هیومیک اسید بر صفات کمی و کیفی هیبریدهای ذرت 2جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد

 بیولوژیک
 دانه عملکرد

شاخص 

 برداشت

 پروتئین

 دانه

آنزیم  

 کاتالاز 

آنزیم  

 پراکسیداز
 bکلروفیل  aروفیل کل

ns 484917/87 ns 5/13 ns 0/009 ns 3/24** 23/7 484916/53 1 سال  * 0/0023 ns 0/0012 ns 

24/1507429 4 بلوك )سال(   84/121548  65/25  107/0  14/0  45/0  0031/0  0015/0  

61/74 **40/82 **75/131 **1848/43 **14575897/03 **12333055/43 1 هیبرید  ** 0/041** 0/021** 

 ns 0/90 ns 0/00 ns 0/000 ns 0/00 ns 0/00 ns 0/00006 ns 0/00004 ns 0/90 1 هیبرید×سال

45/569386 4 اصلی یهاکرت  خطای  27/79420  14/22  049/0  50/0  89/0  012/0  02/0  

 **0/035 **0/087 **74/62 **40/83 **26/935 **116/13 **7284336/73 **6726425/87 2 هورمون 

 **0/018 **0/051 **12/55 **6/89 **9/923 **62/78 **2817684/50 **6332343/23 2 هیومیک 

 ns 469530/98 ns 7/34 ns 0/599 ns 0/09 ns 0/16 ns 0/0071 ns 0/0057 ns 26934/32 4 هورمون×هیومیک

 ns 36/53 ns 0/48 ns 0/000 ns 0/01 ns 0/03 ns 0/00009 ns 0/000041 ns 36/53 2 سال×هورمون 

 ns 393/82 ns 0/15 ns 0/000 ns 0/00 ns 0/29 ns 0/00063 ns 0/00023 ns 393/78 2 سال×هیومیک 

72/3815984 2 هیبرید ×هورمون ** 103090/59* 182/91 ns 0/645** 75/1 ** 20/3 * 0/055** 0/036** 

 ns 88464/12 ns 6/33 ns 0/068 ns 0/40 ns 0/75 ns 0/0085 ns 0/0001 ns 14135/05 2 هیبرید ×هیومیک 

 ns 2747/25 ns 11/88 ns 0/000 ns 0/005 ns 0/10 ns 0/0045 ns 0/00012 ns 2747/30 2 سال× هیبرید ×هورمون

 ns 1958/66 ns 0/86 ns 0/010 ns 0/025 ns 0/8 ns 0/0067 ns 0/0022 ns 1958/78 2 سال× هیبرید ×هیومیک 

 ns 89301/25 ns 2/40 ns 0/099 ns 0/06 ns 0/13 ns 0/0031 ns 0/0015 ns 8810/23 4 سال×هورمون×هیومیک

 ns 442768/73 ns 118/61 ns 0/164 ns 0/21 ns 0/39 ns 0/0098 ns 0/0041 ns 1570973/83 4 هیبرید×هورمون×هیومیک 

 ns 118730/01 ns 21/67 ns 0/084 ns 0/05 ns 0/09 ns 0/0024 ns 0/0013 ns 1187300/04 4 سال×هیبرید×هورمون×هیومیک

20/8691310 64 خطای کل   61/309575  35/17  12/0  34/0  75/0  0094/0  0051/0  

8/15 - ضریب تغییرات   2/17  5/5  2/3  8/11  13 3/5  7/6  

ns باشدیمدرصد  5و  1در سطح احتمال  داریمعن، و اثر داریمعن، **، * به ترتیب نشانگر عدم وجود اثر. 

 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                            10 / 16

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1388-en.html


 67                    57 -72، صفحات 1402 زمستان ،  60، شماره 15واحد اهواز، سال نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی 

 کنش هورمون و هیبرید بر صفات مورد بررسی ذرت انگین برهم : مقایسه می3جدول 

 هیبرید 

هورمون نفتالین 

استیک / ایندول 

 استیک اسید 

 عملکرد

 بیولوژیک

)کیلوگرم در  

 هکتار(

 عملکرد

 دانه

)کیلوگرم  

 در هکتار( 

 پروتئین

 دانه

 )درصد(

آنزیم کاتالاز  

(EU mg-1 

protein min-

1 ) 

آنزیم پراکسیداز  

(EU mg-1 

protein min-

1 ) 

 aکلروفیل 

 )میلی گرم

 وزن  گرم بر

 تر(

 bکلروفیل 

 )میلی گرم

 وزن  گرم بر

 تر(

S.C 704 

8/13534 میلی گرم 200/400 a 4/7391 a 74/10 a 27/6 a 48/8 a 52/0 a 24/0 a 

8/13780 میلی گرم 100/200 a 8/7291 a 44/10 b 8/5 b 83/7 b 51/0 a 25/0 a 

8/13376 ( اختلاط  بدون) شاهد ab 4/8165 bc 14/9 c 97/3 d 36/5 d 46/0 c 20/0 b 

AS 71 

4/13543 میلی گرم 200/400 a 4/6934 c 31/9 c 06/5 c 83/6 c 49/0 b 21/0 ab 

3/13032 میلی گرم 100/200 b 3/6180 cd 48/8 d 12/4 d 56/5 d 43/0 d 20/0 b 

2/12089 ( اختلاط  بدون) شاهد c 8/5945 d 52/7 e 17/3 e 29/4 e 42/0 e 19/0 c 

 . ندارند  باهم  داریمعنی تفاوت  دانکن ایچند دامنه آزمون  اساس  بر هستند مشترک حروف دارای که هاییمیانگین تیمار،  هر در

 

 : مقایسه میانگین اثر اصلی هورمون، هیومیک اسید و هیبرید بر صفات کمی و کیفی ذرت 4جدول 

 سطوح  تیمار

 عملکرد

 بیولوژیکی

)کیلوگرم در  

 هکتار(

 دانه عملکرد

ر  )کیلوگرم د

 هکتار(

شاخص 

برداشت  

 )درصد(

پروتئین 

دانه 

 )درصد(

آنزیم کاتالاز  

( 1-EU mg

protein 
1-min ) 

آنزیم  

پراکسیداز 

( 1-EU mg

protein 
1-min ) 

 aکلروفیل 

 )میلی گرم

 گرم بر

 تر(  وزن

 کلروفیل

b میلی(

 گرم بر گرم

 تر(  وزن

 هیبرید 
704S.C 18/13564  a 29/7088  a 28/52  a 10/10  a 35/5  a 22/7  a 50/0 a 23/0 a 

71AS 32/12888  b 54/6353  b 31/49  b 44/8  b 12/4  b 56/5  b 45/0 b 20/0 b 

هورمون نفتالین 

استیک/ ایندول 

استیک اسید  

 )میلی گرم(

         

200/400   12/13539  a 95/7162  a 00/53  a 03/10  a 67/5  a 65/7  a 51/0 a 23/0 a 

100/200   60/13406  ab 10/6736  b 15/50  b 46/9  a 96/4  b 70/6  b 47/0 b 22/0 b 

02/12733  شاهد  b 69/6263  c 24/49  b 33/8  b 57/3  c 82/4  c 44/0 c 20/0 c 

          

هیومیک اسید  

 )گرم در هکتار( 

1000   98/13507  a 82/7029  a 93/51  a 76/9  a 16/5  a 97/6  a 50/0 a 23/0 a 

500   51/13426  a 34/6648  ab 38/49  b 33/9  a 75/4  b 42/6  a 47/0 a 22/0 a 

25/12744 شاهد   b 59/6484  b 09/51  a 72/8  b 28/4  c 79/5  b 45/0 b 19/0 b 

 . ندارند  باهم  داریمعنی تفاوت  دانکن ایچند دامنه آزمون  اساس  بر هستند مشترک حروف دارای که هاییمیانگین تیمار،  هر در
 

 میان صفات مورد بررسی نتایج ضرایب همبستگی دو به دو   :5جدول    

ns  ،** باشد. ت غیرمعنی دار و تفاوت معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد میبه ترتیب بیانگر تفاو  * و 

 صفات
  عملکرد

 بیولوژیک 

  عملکرد

 دانه 
شاخص  

 برداشت 
آنزیم  

 کاتالاز 

آنزیم  

 پراکسیداز 

 پروتئین

 دانه 
کلروفیل  

a 
 bکلروفیل 

        1 بیولوژیک  عملکرد

       1 77/0** دانه  عملکرد

      ns 06/0 **67/0 1 شاخص برداشت 

     1 51/0** 64/0** 43/0** کاتالاز  آنزیم

    1 99/0** 50/0** 63/0** 42/0* پراکسیداز  آنزیم

   1 82/0** 83/0** 53/0** 76/0** 56/0** دانه  پروتئین

  a **46/0 **58/0 **63/0 **61/0 **70/0 **44/0 1کلروفیل 

 b *32/0 **65/0 *36/0 **50/0 **68/0 **49/0 **56/0 1کلروفیل 
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 نتیجه گیری 

داری بر همه صفات مورد مطالعه پاشی اسید هیومیک تاثیر معنیگرم محلول  1000و    500دهد کاربرد  نتایج نشان می

مص بین  آمد.  بدست  اسید  عدم مصرف هیومیک  یا  تیمار شاهد  در  میزان  و کمترین  اسید    1000و    500رف  داشت  گرم 

تفاوت معنی کاتالاز  آنزیم  برداشت و  دانه، شاخص  نشد.  هیومیک در همه صفات مورد بررسی بجز عملکرد  داری مشاهده 

همبستگی بین صفات نیز نشان داد بین صفات اندازه گیری با عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی داری وجود دارد. با  

این مطالعه، نتایج  به  افزایش عملکرد و صفات مورفولوژیک گیاه کاربرد هورمون   توجه  بر  تاثیر مثبتی  اسید هیومیک  ها و 

ها و استفاده از هیومیک  ذرت داشت. عملکرد دانه از طریق بهبود رشد گیاه افزایش یافت که این امر به دلیل تاثیر هورمون

 باشد. اسید می

 منابع 

 ص. 236.بذر  و  نهال  تهیه  و  اصلاح  تحقیقات  موسسه  (.1جلد  زراعی،  رقاما  ی)معرف  زراعی  ارقام  معرفی  . 1394. نام بی

نژاد.   نیک  ی.  و  آملی  فلاح  ه.  فتحی.،  ا.  د.،  تاری،  نظام   . 1399براری  و کود شیمیاییهای خاک تأثیر  بر   (NPK) ورزی 

 .102-115(:  40)12. مجله اکوفیزیولوژی گیاهی.  خصوصیات کمی و کیفی ذرت

 سیاه  دان  روغنی  گیاه   هایویژگی  برخی  بر  روی  و  آهن  هیومیک،  یداس  پاشی  محلول  اثر  . 1395  . بهشتی.  ص  و.  ع  تدین،

(Guizotia abyssinica L  .)283-296(:  38)2.  زراعی  گیاهان  اکوفیزیولوژی. 

نبد  ی،دوان دزفولم  ،پور  ی.،  روشنفکر  اکس  یتوکینینس  یهااثر هورمون   یبررس . 1395.  ا.  ح   ی،.،  الگو   ینو  ب  یو  ر  کاشت 

 .  184-171(:  1)14.  یرانا  یزراع  یهاپژوهش شور.  یطدر شرا (.Zea mays L)  یاعملکرد و اجزاء عملکرد ذرت دانه 

بر صفات    یاریمختلف آب  یهاروش   یسهمقا  . 1396.  م  ،فاضل   ی .، علوش  ، .، لکا  ی،دزفول  ی.، هاشما  ی،.، نادرس  ، ذاکر نژاد

  یاهان گ  یزیولوژیمجله ف .اهواز  ییآب و هوا  یطبهار و تابستان در شرا  یهار فصل د (.Zea mays L) ارقام ذرت   یزیولوژیکو ف  یزراع

 . 156-137  (:36)  9.  یزراع

زاده.   صوفی  و س.  دادی  اله  ا.  اکبری.،  ع.  غ.  م.،  جهانگیرلو،  و  .  1400رحیمی  پروتئین  غلظت  غیرتخریبی  اندازه گیری 

. تنش های  تأثیر تیمارهای مختلف آبیاری، تاریخ کاشت، رقم و نیتروژن  آمینواسیدهای دانه ذرت و ارتباط آن با عملکرد دانه تحت

 . escs.2020.2991.1773 :doi/10.22077محیطی در علوم زراعی. 

و    یزنبر بهبود صفات جوانه   یتوکینینو س  یبرلیناثر ج  . 1396.  ر  ی، .، توکل افشار ا  ی،.، غلامح   ، .، عباس دختس  یدی، رش

 . 96-79  (:34)9.  یزراع  یاهانگ  یزیولوژی(. مجله ف.Zea mays L) رتارقام ذ  یافتهبذر زوال    یهبن

سروش ب   ، زند قناتع  ،زاده.،  محلول   . 1389.  ف   ی،مراد ف،  ی، .،  اکس (Zn) یرو  یپاشاثر  فعال (IBA) ینو    ی برخ  یتبر 

 . 48-35:  (3)2.  یرانا  یاهیگ  شناسییست ز .یادر ذرت دانه  اکسیدانتیآنت  هاییمآنز
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  گندم   سبلان  و سایونز  ارقام هوایی بخش  و ریشه رشد  بر هیومیک  اسید اثر  . 1388 . م  کافی،  و . ر.ح  زاعی، خ ، .س سبزواری، 

(Triticum aestivum L.).  94-87(:  2)23.  خاک  و  آب  مجله . 

بررسی تاثیر تنش خشکی و سوپرجاذب بر محتوی نسبی  . 1389فاضلی رستم پور، م.، م. ج. ثقه الاسلامی و غ. ر. موسوی. 

 .19-31  (:1)2.  یزراع  یاهانگ  یزیولوژیف.  و شاخص کلروفیل برگ و رابطه ی آن ها با عملکرد دانه در ذرت  آب

کافر.  ح   ی، .، خزاعص  ی، قربان بنام  ی،.،  اس  . 1389.  م  ،اول   یان .،  آب  یومیکه  یداثر کاربرد  اجزاء    یاری در آب  و  بر عملکرد 

 .  118-111:   ( 1)2.  یکشاورز  یبوم شناس.   (.Zea mays L) عملکرد ذرت

ثانو  ح،  ،کشاورز  زرم.  ع .  س  ی،مدرس  آنت  . 1393.  ف   ، کمر  ین.،  پاسخ  پا  اکسیدانییتفاوت در  و  بهاره  رقم کلزا   ییزهدو 

(Brassica napus L.) تأث  یامزرعه   یطدر شرا پژوهش  .یسیلیکسال  یداس  یرتحت  ز  یاهیگ  یهامجله  (.  یرانا  یشناس  یست)مجله 

27(2  :)288-298  . 

و    یکم  یاتبر خصوص  یبرلینو ج  ینهورمون اکس  یرتأث   یابیارز  . 1392.ر.  ع  ی، باقر  ب،  یقی،حق  ی .، جعفرص.  م  ی،کشاورز

 .35-26:  (15)5.  یاهیگ  یزیولوژیمجله اکوف .یاذرت علوفه  یفیک

بر    یکیدهیوماس  یپاش اثر تراکم و محلول   یبررس  . 1399  . ر.  ع  ، .، شکوه فرم  ،فاضل  ی.، علوش  ، .، لکم  ،.، مجدم ص  یانی،ک

دانه   یعملکرد کم   (: 4)13  ی.در علوم زراع  یطیمح  یهاتنش .یتنش خشک  یطتحت شرا (.Zea mays L) یاو جذب عناصر ذرت 

1135-1148  . 

  های ویژگی   برخی  و  زراعی  صفات  ارزیابی  . 1396.  ح   جباری،.،  ع.  ا  موسوی،.،  ح .  ا  راد،   شیرانی.،  م  دلیری،   سام.،  آ  نصیری، 

  مجله (.  .Brassica Napus L)  کلزا  زمستانۀ  ارقام  برخی  در  بوته  مختلف  هایتراکم   و  اسیدهیومیک  اربردک  شرایط  در  فیزیولوژیکی
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Chance, B. and Maehly, A.C. 1955. Assay of catalases and peroxidases. Methods in  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                            13 / 16

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1388-en.html


 70                                    ذرت  یدهایبریه دانه کرد لبر عم   یومیک اسیدو ه دیاس  کیاست  ندولیا /ک یاست ن ینفتال مختلف بات یترک یبررس 

Enzymologist. 11: 764-755. 

Delfine, S., Tognetti, R., Desiderio, E. and Alvino, A.  2005. Effect of foliar application of N 

and humic acids on growth and yield of durum wheat. Agronomy for Sustainable Development. 25: 

183-191. 

Dursun A., I. Guvenc, and Turan, M. 2002. Effects of different levels of humic acid on 

seedling growth and macro and micronutrient contents of tomato and eggplant. Acta Agrobotanica. 

56: 81-88. 

Eifediyi, E. K and Remison, S.U. 2015.The effect of indole acetic acid on the performance of 

maize (Zea mays L.) in a southern guinea savanna zone of Nigeria. Agrosearch. 15(1): 77-88. 

El-Bassiony, Z. F. M., Fawzy, A. M., Abd El-Baky, M. H. and Mahmoud, A. R. 2010. 

Response of snap bean plants to mineral fertilizers and humic acid application. Research Journal of 

Agriculture and Biological Sciences. 6(2): 169-175. 

Ferus, P. and Arkosiova, M. 2001. Variabillty of chlorophyll content under fluctuating 

environment. Acta Fytotechnica et Zootechnica. Vol. 4, Special Number. 

Javid, M. G., Sorooshzadeh, A., Sanavy, S. A. M. M., Allahdadi, I., & Moradi, F. 2011. 

Effects of the exogenous application of auxin and cytokinin on carbohydrate accumulation in 

grains of rice under salt stress. Plant Growth Regulation. 65(2): 305-313. 

Jeber, B. A., & Khaeim, H. M. 2019. Effect of foliar application of amino acids, organic 

acids, and naphthalene acetic acid on growth and yield traits of wheat. Plant Archives. 19(2): 824-

826. 

Jiang, Y., & Huang, B. 2001. Drought and heat stress injury to two cool‐season turfgrasses 

in relation to antioxidant metabolism and lipid peroxidation. Crop science. 41(2): 436-442. 

Kalarani, M. K., & Jeyakumar, P. 1998. Effect of nutrient and NAA spray on physiological 

changes in soybean (Glycine max L.). Indian Journal of Plant Physiology. 3(3): 226–228. 

Karami, H., Maleki, A., and Fathi, A. 2018. Determination effect of mycorrhiza and 

vermicompost on accumulation of seed nutrient elements in maize (Zea mays L.) affected by 

chemical fertilizer. Journal of Crop Nutrition Science. 4(3): 15-29. 

Kaya, C., Tuna, A.L., Okant, A. M. 2010. Effect of foliar applied kinetin and indole acetic 

acid on maize plants grown under saline conditions. Turkish Journal of Agriculture and Forestry. 

34(6): 529-538.  

Modhej, A., Kaihani, A., & Lack, S. 2014. Effect of nitrogen fertilizer on grain yield and 

nitrogen use efficiency in corn (Zea mays L.) hybrids under irrigated conditions. Proceedings of the 

National Academy of Sciences, India Section B: Biological Sciences. 84(3). 531-536. 

Sadras, V.O., Echarte L., and Andrade, F.H. 2000. Profiles of leaf senescence during 

reproductive growth of sunflower and maize. Annals of Botany. 85: 187- 195. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                            14 / 16

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1388-en.html


 71                    57 -72، صفحات 1402 زمستان ،  60، شماره 15واحد اهواز، سال نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی 

Sawan, Z. M., Sakr, R. A., & Momtaz, O. A. 1998. Effect of 1-naphthaleneacetic acid 

concentrations and the number of applications on the yield components, yield, and fibre properties 

of Egyptian cotton (Gossypium barbadense L.). Australian Journal of Agricultural Research. 49(6): 

955-960. 

Shaddad, M. A. K., Abd El-Samad, M. H., & Mohammed, H. T. 2011. Interactive effects of 

drought stress and phytohormones or polyamines on growth and yield of two M (Zea maize L.) 

genotypes. American Journal of Plant Sciences. 2(06): 790-807. 

Sharif, M., Khattak, R. A., & Sarir, M. S. 2002. Effect of different levels of lignitic coal 

derived humic acid on growth of maize plants. Communications in Soil Science and Plant Analysis. 

33(19-20): 3567-3580. 

Shariff, M., 2002. Effect of lignitic coal derived HA on growth and yield of wheat and maize 

in alkaline soil. Ph.D. Thesis, NWFP Agriculture University Peshawar, Pakistan. 

Singh, J. S., Mirza, A. S., Singh, S. 2017. Study on Physiochemical Properties of Fruits as 

Influenced by Naphthalene Acetic Acid: A Review. International Journal of Engineering Research 

& Technology. 6(6): 941-945. 

Sivakumar, R., Pathmanaban, G., Kalarani, M. K., Vanangamudi, M., & Srinivasan, P. S. 

2002. Effect of foliar application of growth regulators on biochemical attributes and grain yield in 

pearl millet. Indian Journal of Plant Physiology. 7(1): 79-82. 

Zhao, H. J., Lin, X. W., Shi, H. Z., & Chang, S. M. 1995. The regulating effects of phenolic 

compounds on the physiological characteristics and yield of soybeans. Acta Agron Sin. 21: 351-

355. 

Zhujie X. Dong J. Weixing C. Tingbo D. and Qi J. 2003. Relationships of endogenous plant 

hormones to accumulation of grain protein and starch in winter wheat under different post-anthesis 

soil waterstatuses. Plant Grow. Regul. 41: 117–127. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                            15 / 16

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1388-en.html


 72                                    ذرت  یدهایبریه دانه کرد لبر عم   یومیک اسیدو ه دیاس  کیاست  ندولیا /ک یاست ن ینفتال مختلف بات یترک یبررس 

Evaluation of different compounds of naphthalene acetic/indole acetic 

acid and humic acid on corn yield 

S. Hajati1, T. Saki Nezhad2*, K. Ordokhani3, Sh. Sharaf Zadeh4 and M. Zare5 

1, 3, 4 & 5) Department of Agronomy, Firoozabad Branch, Islamic Azad University, Firoozabad, 

Iran. 

2) Department of Agronomy, Ahvaz Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran. 

* Corresponding author: t.sakinezhad@gmail.com 

This article is taken from a doctoral dissertation. 

 

Received date: 2021.01.27                                                         Accepted date: 2021.04.30 

 

Abstract  

Different compounds of naphthalene acetic / indole acetic acid and humic acid have an important 

role in plant growth and development; therefore, an experiment was conducted in Shahid Salemi farm 

in Ahvaz in 2017-18 and 2018-19. The experiment was performed in a randomized complete block 

statistical design with split plot-factorial in three replications. Experimental treatments include two 

hybrids of corn SC 704 and AS71 in the main plot and factorial treatments of hormone mixing ratio in 

three levels of control (without mixing), mixing naphthalene acetic / indole acetic acid in the ratio of 

100/200 and 200/400 mg/kg and humic acid at three levels of control (without use), 500 and 1000 g/ha 

were compared in subplots. The results show that the application of 500 and 1000 g/ha of humic acid 

had a significant effect on all studied traits. The lowest amount was obtained in the control treatment 

or no consumption of humic acid. There was no significant difference between the consumption of 500 

and 1000 g/ha of humic acid in all studied traits except grain yield, harvest index, and catalase enzyme. 

The highest grain yield in SC704 hybrids was observed in mixing ratios of 7391 and 7291 kg/ha, 

respectively. Also, the grain yield in AS71 hybrid in the mixing ratio of 200/400 mg of naphthalene 

acetic/indole acetic acid was not significantly different. The lowest grain yield was observed in AS 71 

hybrid in control treatment at 5945 kg/ha. According to the results of this study, the use of hormones 

and humic acid can positively affect increasing the yield and morphological traits of corn. Seed yield 

was increased by improving plant growth, which can be attributed to the effect and role of hormones 

and the use of humic acid.  

Key  words:  Peroxidase enzyme, Catalase enzyme, Grain protein and Hormone. 
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