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   چكيده
هاي  زراعي ذرت، علاوه بر تأمين بذر هيبريد مناسب، عوامل ديگري از جمله هورمون در مديريت به

منظور بررسي تأثير نوع بذر هيبريد و كاربرد برگي  گياهي نيز اهميت دارند از اين رو اين تحقيق به
 در ، بيوشيميايي و عملكردي ذرت در شهرستان اهوازهاي رشدي هاي جيبرلين و كينتين بر شاخص هورمون

. انجام شد تكرار چهار با يدو سال زراعپلات طي  اسپليتصورت  هاي كامل تصادفي به قالب طرح پايه بلوك
به ) رس  متوسط (71ASو ) رس متوسط( 616، )ررسيد (704 كراس نگلي س شاملاي  دانه ذرتهايديبريه

ام به  پي  پي400/300 و 200/150  در سه سطح صفر،نيبرليج/نينتي كيپاش  و محلوليعنوان فاكتور اصل
 يپاش محلولنتايج حاكي از آن بود كه اثر ساده نوع هيبريد و . عنوان فاكتور فرعي مورد بررسي قرار گرفتند

 عملكرد ،يكيولوژي وزن هزاردانه، عملكرد ب،ييقطر ساقه، وزن خشك اندام هوا بر ارتفاع بوته، نيبرليج/نينتيك
 همچنين، اثر .بوداز نظر آماري مؤثر  دانه نيو كل و درصد پروتئ a ،bي ها ليدانه، شاخص برداشت، كلروف

هوايي، وزن   در هيبريد بر روي ارتفاع بوته، قطر ساقه، وزن خشك اندامنيبرليج/نينتي كيپاش محلولمتقابل 
 و  دانهنيدرصد پروتئ وو كل a ،bي ها لي، كلروفشاخص برداشتهزار دانه، عملكرد بيولوژيكي، عملكرد دانه، 

 در سال بر شاخص سطح برگ هيبريدهاي مختلف ذرت نيبرليج/نينتي كيپاش محلولاثر متقابل هيبريد در 
نتايج نشان داد بيشترين مقادير صفات مورد بررسي در هر دو سال زراعي در . دار آماري داشتتأثير معني

. دست آمد ام به پي  پي200/150كينتين به نسبت /پاشي جيبرلين  محلول ذرت و پس از704سينگل كراس 
ام در همه هيبريدها، تأثير بهتري بر صفات مختلف مورفولوژيكي و  پي  پي200/150كينتين /نسبت جيبرلين

بيشترين عملكرد بيولوژيكي، عملكرد دانه و شاخص برداشت كه صفات بسيار مهمي . بيوشيميايي داشت
. ام بود پي  پي200/150ها به نسبت  پاشي هورمون  همراه با محلول704وط به رقم سينگل كراس هستند، مرب
 با جيبرلين و آنپاشي   ذرت و محلول704دست آمده، استفاده از هيبريد سينگل كراس  نتايج به با توجه به

  .تواند مورد توجه باشد ميام پي  پي200/150كينتين به نسبت 
  

  .رلين، عملكرد، كلروفيل، كينتين، هيبريدهاي ذرتجيب :واژگان كليدي
  

 ت

                                                 
 . گروه زراعت، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامي، اهواز، ايران-1
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  مقدمه
هاي مديريت به  ترين جنبه يكي از اساسي

زراعي در كشت ذرت مانند هر محصول زراعي 
 Estakhr(باشد  ميمناسب ديگر، تعيين هيبريد 

and Dehghanpour, 2010( .لاح ارقام و ـاص
زراعي درحال گسترش است اما اين هاي بهروش
گويي به ه هنوز داراي ظرفيت لازم براي پاسخگيا

نژادي در جهت افزايش  زراعي و بهعمليات به
بنابراين، معرفي هيبريد ذرت با . عملكرد است

سازگاري وسيع از طريق تغيير واكنش فنوتيپي 
متناسب با تغييرات محيطي مشكل خواهد بود 

)Mohammadi et al., 2013 .(،هيبريد  در واقع
امل زراعي است كه از طريق پتانسيل يكي از عو

داري تحت تأثير  طور معني ژنتيكي، عملكرد را به
از سويي  ).Dayal et al., 2016(دهد قرار مي

ديگر، عوامل دروني زيادي در رشد گياهان مؤثر 
توان به ترين عوامل دروني مي كه از مهمهستند
  ).Ahmadi et al., 2004(ها اشاره كرد  هورمون

دار تنظيم و هماهنگي  ها عهده هورمون
هاي  فرآيندهايي هستند كه در نقاط مختلف اندام

اين مواد از تركيبات آلي . گيرند گياهي صورت مي
شوند و  اي ساخته مي هاي ويژه هستند كه در بافت

مستقيماً از سلولي به سلول ديگر و يا از طريق 
يابند و در محل  آوندها در سراسر گياه انتقال مي

 ،طوركلي به ).Zare, 2006(گذارند   تأثير ميهدف
رشد و نمو طبيعي يك گياه، بيشتر توسط آثار 

هاي تحريك كننده و  ناشي از برهمكنش هورمون
ها  ها و جيبرلين كينتين. شود بازدارنده تنظيم مي

هاي گياهي هستند كه  گروه مهمي از هورمون
سطوح پايدار و تنظيم شده و متعادل آنها براي 

هاي گياهي ضروري يم سلولي و رشد اندامتقس
هاي گياهي در  ترين هورمون آنها از مهم. است

تنظيم فرآيندهاي رشد و توسعه گياه شامل 

تقسيم سلولي، تمايز، افزايش توسعه برگ و 
ها در  تحريك مواد غذايي و بزرگ شدن سلول

در ). Sakakibara et al., 2006(باشند  گياهان مي
هاي خود  از محققان طي بررسياين ميان، برخي 

اظهار داشتند جيبرلين و كينتين نقش مهمي در 
كنترل فرآيندهاي مختلف در طول چرخه حيات 

كيو و  .)Khan et al., 2007 (كنند گياهان ايفا مي
 با مطالعه اثر هورمون )Cui et al., 2020(همكاران 

جيبرلين بر صفات مورد مطالعه ذرت گزارش 
ين با افزايش هورمون اكسين نمودند كه جيبرل

. سبب افزايش سرعت پرشدن دانه ذرت گرديد
هاي  هورمون جيبرلين باعث افزايش فعاليت آنزيم

آلدهيد در  دي كاتالاز و پراكسيداز و كاهش مالون
هورمون جيبرلين با افزايش سرعت . ها شد برگ

ها باعث  ها و تأخير در پيري برگ پرشدن دانه
اسلام  .گردد در گياه ذرت ميافزايش عملكرد دانه 

با بررسي اثر ) Islam et al., 2021(و همكاران 
 300 و 200، 100(هورمون جيبرليك اسيد 

بر صفات عملكرد و كيفي ماش بيان ) ام پي پي
اسيد صفات كلروفيل  كردند كه هورمون جيبرليك

a و b كاروتنوئيدها، تعداد دانه در غلاف، طول ،
صد نيتروژن دانه، درصد غلاف، وزن صد دانه، در

داري  طور معني پروتئين دانه و عملكرد دانه را به
 300افزايش داد و بيشترين اين صفات از كاربرد 

سينگ و . دست آمد اسيد به ام جيبرليك پي پي
با بررسي اثر ) Singh et al., 2018 (همكاران
 گرم در 60 و 50، 40، 30، 20(اسيد  جيبرليك

د ذرت گزارش كردند كه اثر بر رشد عملكر) هكتار
هورمون جيبرلين بر صفات ارتفاع بوته، تعداد 
بلال، تعداد دانه در بلال، طول بلال، وزن هزار 

. دار بود دانه، وزن بلال و عملكرد دانه معني
، قطر بلال )متر  سانتي205(بيشترين ارتفاع بوته 

، ارتفاع بلال و عملكرد دانه )متر  سانتي8/17(
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 گرم در 60از كاربرد ) رم در هكتار كيلوگ4277(
 Abbasi et(عباسي و همكاران  .هكتار حاصل شد

al., 2015 ( مشاهده كردند كاربرد سيتوكينين در
دار بسياري از صفات  ذرت سبب افزايش معني

 .گرديد) كرچك مكزيكي(رشدي در گياه كروتون 
در ) Passos et al., 2011(پاسوس و همكاران 
ثير أاه سويا دريافتند كينتين تپژوهشي بر روي گي

 در يهاي توليد مثبتي در افزايش تعداد كل غلاف
گياه گرديد و عملكرد گياه در پاسخ به اين 

در . گيري افزايش پيدا كرد هورمون به ميزان چشم
اسيد با   گندم نان نيز استفاده برگي از جيبرليك

هاي  گرم در ليتر در تاريخ  ميلي250غلظت 
دار در وزن هزار  بب افزايش معنيمختلف كاشت س

دانه، تعداد خوشه، تعداد دانه، وزن دانه، عملكرد 
 ,.Jaddoa et al(دانه و عملكرد بيولوژيك گياه شد 

2017.(  
هدف از پژوهش حاضر، مطالعه تأثير كاربرد 

هاي جيبرلين و كينيتين بر  برگي هورمون
هاي مورفولوژيكي، بيوشيميايي و عملكردي  ويژگي
در شرايط آب و هوايي شهرستان اهواز ذرت 

  .باشد مي
  ها مواد و روش

اين پژوهش در مزرعه شهيد سالمي واقع در 
 و 1397شمال شهر اهواز طي دو سال زراعي 

اين مزرعه در طول .  به اجرا درآمد1398
 دقيقه شرقي و عرض 62 درجه و 48جغرافيايي 
 دقيقه شمالي با ارتفاع 30 درجه و 31جغرافيايي 

اين ناحيه .  متر از سطح دريا واقع شده است5/22
بندي كوپن داراي اقليم خشك و  طبق تقسيم

 18خشك با دماي ميانگين سالانه بالاي  نيمه
اين ). Peel et al., 2007(باشد  ميلسيوس درجه س

در قالب طرح پايه  پلات صورت اسپليت آزمايش به
 سه.  تكرار انجام شد4هاي كامل تصادفي با  بلوك

 616، )ديررس (704 كراس  هيبريد ذرت سينگل
عنوان  به) رس متوسط (71ASو ) رس متوسط(

پاشي  فاكتور اصلي و مقادير محلول
جيبرلين در سه سطح صفر، نسبت /كينتين

عنوان  ام بهپي پي300/400 و نسبت 150/200
 بار 3عامل فاكتور فرعي بودند كه براي اعمال اين 

پاش دستي از  وز با سم ر12اسپري به فاصله هر 
همراه سورفكتانت توين ( برگي ذرت 8 تا 7مرحله 

صورت  شاهد به. انجام شد)  شركت مرك آلمان20
قبل از كودپاشي . پاشي با آب خالص بود محلول
متري   سانتي0-30برداري از خاك از عمق  نمونه

عناصر غذايي مورد نياز ). 1جدول (صورت گرفت 
هر ). 1جدول ( شد براساس آزمون خاك اضافه

 خط كاشت و 6هاي آزمايشي داراي  يك از كرت
 5عمليات كاشت در تاريخ .  متر بودند6طول برابر 

. كاري و دستي انجام شد صورت خشكهماه به مرداد
 75بذر ضدعفوني شده با فاصله بين رديف 

متر كشت   سانتي17متر و فاصله بوته  سانتي
ها   آبياري.) هكتار هزار بوته در80با تراكم (گرديد 

براساس نياز آبي از طريق محاسبه با استفاده از 
. صورت گرفت Aهاي تشتك تبخير كلاس  داده

صفات مورد بررسي در اين آزمايش شامل صفات 
مورفولوژيكي، بيوشيميايي و روند رشد و عملكرد 

 عدد 10در انتهاي دوره آزمايش، تعداد . گياه بود
 رعايت حاشيه انتخاب صورت تصادفي و با بوته به

شده و طول ساقه از سطح زمين تا انتهاي بوته 
توسط متر به عنوان ارتفاع نهايي بوته 

فاصل گره اول و دوم در  حد. گرديد گيري اندازه
گيري قطر ساقه  هاي مورد استفاده براي اندازه بوته
  .وسيله كوليس مورد استفاده قرار گرفت به

رم بر براساس گ) LAR(نسبت سطح برگ 
و از طريق تقسيم سرعت رشد ) g.m-2(مترمربع 

دست آمد  نسبي به سرعت جذب خالص به
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)Rahnama, 2006.(  براي تعيين وزن هزار دانه
طور تايي از بذرهاي هركرت به100 نمونه 10

 درصد 14تصادفي انتخاب و وزن آنها زماني كه 
صفات تعداد رديف . رطوبت داشتند، محاسبه شد

داد دانه در رديف، تعداد دانه در بلال در بلال، تع
 ندگيري شد هاي انتخابي اندازه نيز در نمونه

)Rafiei, 2014 .( ،در مرحله شيري، از رديف دوم
 بوته از 10صورت تصادفي در هر كرت تعداد  به

هاي برگ،  سطح زمين قطع و سپس به قسمت
نها  تر آ ساقه و بلال تقسيم گرديد و وزن

 ساعت 72به مدت ها نمونهسپس . گيري شد اندازه
ه و  قرار گرفتلسيوس درجه س80در آون با دماي 

وزن خشك با استفاده از ترازوي ديجيتالي با دقت 
 ).Rafiei, 2014(گيري شد اندازهگرم  01/0
هاي وسط منظور محاسبه عملكرد نهايي، رديف به

هر كرت با رعايت اثر حاشيه در زمان برداشت 
 ابتدا تعداد بوته و وبرداشت ) يمرحله شير(نهايي 

تعداد بلال شمارش و سپس عملكرد بلال محاسبه 
با ( درصد رطوبت 14و عملكرد دانه براساس 

با . تعيين شد) سنج استفاده از دستگاه رطوبت
تقسيم كردن عملكرد دانه بر عملكرد بيولوژيك 

دست آمد  شاخص برداشت برحسب درصد به
  :)Rafiei, 2014) (1معادله (

  

    × 100 =شاخص برداشت :1معادله
  

ميزان كلروفيل كل برگ گياه ذرت با 
 CL-01متر مدل استفاده از دستگاه كلروفيل

يك هفته قبل از ، bو  aكلروفيل . گيري شد اندازه
اساس روش اشرف  رسيدگي كامل در آزمايشگاه بر

با استفاده از ) Ashraf et al., 2006(و همكاران 
گرم در  محاسبه و بر حسب ميلي 3 و 2هاي  دلهمعا

  : گرديدتعيينتر  هر گرم وزن
  

 :2معادله 
  ]7/12×)663جذب(–69/2×)645جذب[(×a= 5/0كلروفيل
  :3معادله 
  ]9/22×) 645جذب(–69/4×)663جذب[(×b =5/0كلروفيل
  

گيري مقدار پروتئين، ابتدا، منظور اندازه به
ه كجلدال مقدار نيتروژن با استفاده از دستگا

 4 در نهايت با استفاده از معادله وگيري  اندازه
 Cox(مقدار پروتئين در گياه ذرت محاسبه گرديد 

and Cherney, 2001.(  
 25/6 ×درصد نيتروژن  =درصد پروتئين :       4معادله 

  

افـزار    هاي حاصل با استفاده از نـرم        كليه داده 
 .مورد تجزيـه واريـانس قـرار گرفتنـد         SASآماري  
هـا  اسـاس اميـد رياضـي واريـانس     بر Fهاي  آزمون

اسـاس   دار شده بر    ميانگين صفات معني  . انجام شد 
 5اي دانكـن در سـطح احتمـال           آزمون چند دامنه  

افزار   جهت رسم نمودار از نرم    . درصد مقايسه شدند  
Excel شداستفاده .  

  نتايج و بحث
نتايج حاصل از تجزيه واريانس  با توجه به

متقابل هيبريد و نسبت ها، اثر  داده
كينتين بر ارتفاع گياه در سطح احتمال /جيبرلين

نتايج مقايسه ). 2جدول (دار بود   درصد معني1
ميانگين نشان داد بيشترين ميزان ارتفاع بوته در 

 پس از كاربرد 704كراس هيبريد سينگل
 200/150كينتين به نسبت /هاي جيبرلين هورمون

كه  شد حاصل) رمت  سانتي16/189(ام  پي پي
و عدم كاربرد هورمون  71ASنسبت به هيبريد 

  درصد افزايش نشان داد5/17حدود ) شاهد(
 با 704هيبريد سينگل كراس ). 3جدول (

 400/300كينتين به نسبت /پاشي جيبرلين محلول
در جايگاه بعدي ) متر  سانتي85/181(ام  پي پي

ا داري با ديگر تيماره قرار داشتند و تفاوت معني
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ذرت (در هيبريدهاي ذرت ). 3جدول (نشان داد 
نيز ) اي شيرين و ذرت روغني و ذرت دانه

پاشي جيبرلين موجب توليد گياهان با  محلول
-Al-Khafaji and Al(ارتفاع بوته بالاتر گرديد 

Asadi, 2018 .( 

عنوان يكي از ارتفاع بوته در اغلب منابع به
هاي مختلف  معيارهاي توانايي رقابت ارقام و گونه

 ,Machanda and Garg(زراعي مطرح است 

ترين اثر هورمون  شده  شناخته،طوركلي به). 2008
ها است  جيبرلين در گياهان تحريك رشد ميانگره

بنابراين در اين مطالعه نيز با افرايش رشد 
هاي ذرت در پاسخ به كاربرد جيبرلين،  ميانگره

 ,.Itoh et al(ارتفاع گياه افزايش يافته است 

با توجه به تأثير هورمون كينتين در ). 1999
توان اظهار  شدن سلول مي افزايش تقسيم و بزرگ

پاشي كينتين موجب   داشت كه احتمالاً محلول
و هاي ميانگره  افزايش فرآيندهاي مذكور در سلول

  شده است نتيجه افزايش ارتفاع گياهدر
)Nordstrom et al., 2004 .(  

دست آمده از تجزيه  نتايج به :قطر ساقه
دار  دهنده تأثير معني ها نشان واريانس داده

كينتين در /برهمكنش هيبريد و نسبت جيبرلين
باشد   درصد بر قطر ساقه مي1سطح احتمال 

كمترين قطر ساقه در اين پژوهش ). 2جدول (
 71AS و هيبريد 616مربوط به تيمارهاي هيبريد 

ترتيب بهكه هاي مذكور بود  بدون اعمال هورمون
  و كاربرد ذرت704سينگل كراس نسبت به تيمار 

 و 5حدود  200/150كينتين با نسبت /جيبرلين
نتايج ). 3جدول ( درصد كاهش نشان دادند 5/5

ها نشان داد سينگل كراس  مقايسه ميانگين داده
پاشي  ذرت بدون اعمال تيمار محلول704

كينتين و همچنين هر سه هيبريد ذرت /جيبرلين
كينتين با / بررسي تحت كاربرد جيبرلينمورد

ام بدون  پي  پي400/300 و 200/150نسبت 
دار آماري با يكديگر داراي بيشترين تفاوت معني

 همكاراناسماعيلي و ). 3جدول (قطر ساقه بودند 
)Esmaeili et al., 2013 ( به افزايش قطر ساقه

پاشي شده با جيبرلين در گل آهار  گياهان محلول
 ,.Davani et al(دواني و همكاران . اشتنداشاره د

اي گزارش كردند با  در گياه ذرت دانه) 2016
 100افزايش غلظت هورمون سيتوكينين تا 

گرم در ليتر قطر ساقه گياهان نيز افزايش  ميلي
آفريني در  كاربرد كينتين به دليل نقش. يافت

افزايش فرآيند تقسيم سلولي احتمالاً سبب 
 ذرت گرديده و كاربرد جيبرلين افزايش قطر ساقه

تواند علت افزايش  ها مي بزرگ شدن سلولنيز با 
 ,.Nordstrom et al(قطر ساقه گياهان باشد 

2004.( 

 نتايج تجزيه واريانس :شاخص سطح برگ
ها نشان داد شاخص سطح برگ گياه تحت  داده

تأثير برهمكنش سال، هيبريد و نسبت 
ام در  پي  پي400/300كينتين به نسبت /جيبرلين

در ). 2جدول ( درصد قرار گرفت 1سطح احتمال 
 با كاربرد 704كراس  سينگلاين تحقيق 

ام در  پي  پي400/300كينتين به نسبت /جيبرلين
 شاخص داربيشترين مق) 526/4(سال زراعي دوم 

 كه نسبت به سطح برگ را به خود اختصاص داد
  و عدم كاربرد هورمون در سال زراعي616هيبريد 

  ). 4جدول ( درصد افزايش نشان داد 8حدود  اول
 Al-Shaheen et( شاهين و همكاران -  ال

al., 2014 ( نيز بيان داشتند كاربرد برگي
ام در  پي  پي100 و 50اسيد در غلظت   جيبرليك

. شاخص سطح برگ شد ذرت موجب افزايش
) Alizadeh et al., 2010(عليزاده و همكاران 

رگي گندم با هورمون گزارش كردند تغذيه ب
آمينوپورين سبب افزايش دوام شاخص سطح  بنزيل
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 Sarwar(ساروار و همكاران . برگ در گياه گرديد

et al., 2017 ( نيز در ذرت مشاهده كردند
پاشي گياهان با جيبرلين در شرايط آبياري  محلول

كامل گياهان سبب بيشترين افزايش شاخص 
. ها گرديد  روز پس از ظهور برگ74سطح برگ تا 

هورمون جيبرلين از طريق تحريك رشد و نمو در 
 شاخص سطح برگ  افزايشتواند سبب گياهان مي

جيبرلين ). Ghorbani Javid et al., 2011(گردد 
با افزايش كشش ديواره سلولي يعني انبساط 
ديواره از طريق هيدروليز نشاسته به قند كه 

بب كاهش پتانسيل آب سلول را به دنبال دارد س
ورود آب به درون سلول و طويل شدن سلول 

و همچنين با ) Fathi et al., 2014(شود  مي
براي ورود به  G1هاي موجود در فاز  تحريك سلول

و كوتاه نمودن اين فاز سبب تسريع تقسيم  Sفاز 
 يكي از دتوان شوند كه اين رويدادها مي سلولي مي

عوامل دخيل در افزايش شاخص سطح برگ در 
هورمون كينتين نيز از . به اين هورمون باشدپاسخ 

هاي برگ  طريق افزايش تقسيم سلولي در سلول
تواند موجب افزايش شاخص سطح برگ شده  مي

  . باشد
 نتايج حاصل از تجزيه واريانس :aكلروفيل 

دار هيبريد و نسبت  دهنده تأثير معني ها نشان داده
كينتين بر ميزان اين رنگيزه در سطح /جيبرلين

نتايج  با توجه به). 2جدول ( درصد است 5حتمال ا
ها،  دست آمده از مقايسه ميانگين دادههب

گرم بر گرم وزن   ميلي09/1با  704 كراس سينگل
ها به  پاشي هورمون  تحت محلولaكلروفيل  تر

ام داراي بيشترين ميزان  پي  پي200/150نسبت 
 616يبريد كه نسبت به هبود اين رنگيزه 

ها به نسبت   شده با هورمونپاشي محلول
 درصد افزايش 6/26حدود ام  پي  پي400/300

در همه هيبريدها، كاربرد ). 3جدول (نشان داد 

 200/150كينتين به نسبت /برگي جيبرلين
ثير مثبت بيشتري بر افزايش اين رنگيزه أام ت پي پي

 ,Niakan and Habibi(نياكان و حبيبي . داشت

پاشي   محلولا ب.Cucurbita maxima Lدر ) 2016
گرم در ليتر   ميلي4 و 2هاي  كينتين در غلظت

در شرايط آبي  aمشاهده نمودند ميزان كلروفيل 
نرمال و تنش آبي ملايم و شديد افزايش 

 ماهرخ و همكاران .دهدميداري نشان  معني
)Mahrokh et al., 2016 ( با مطالعه تأثير

رين سيتوكينين بر روي ذرت گزارش كردند بيشت
 با كاربرد اين هورمون در غلظت aسطح كلروفيل 

در گياه . دست آمد ام سيتوكنين به پي  پي50
پاشي گياهان با جيبرلين با غلظت  گشنيز محلول

 ميكروگرم در ليتر موجب افزايش مقدار اين 100
). Arvin and Firozeh, 2017(رنگيزه در گياه شد 

 Mohammadi and(محمدي و همكاران 

Khademi, 2017 ( نيز بيان نمودند در گياه فلفل
گرم   ميلي50اي كاربرد جيبرلين در غلظت  دلمه

در ليتر در دو مرحله اوايل و اواخر فصل برداشت 
تأثير .  گرديدaسبب افزايش ميزان كلروفيل 

تواند  ، ميaجيبرلين و كينتين بر ميزان كلروفيل 
به دليل تأثير آنها بر افزايش سطح فتوسنتز 

ده، افزايش ظرفيت فتوسنتزي، ميزان توليد كنن
ماده  ماده خشك و در نتيجه تأمين و افزايش پيش

لازم براي سنتز اين مولكول و تحريك هر چه 
نگدانه فتوسنتزي ربيشتر مسير بيوسنتزي اين 

   .)Arvin and Firozeh, 2017(باشد 
، اثر متقابل 2با توجه به جدول : bكلروفيل 

كينتين بر ميزان /لينهيبريد و نسبت جيبر
دار   درصد معني5  احتمالدر سطح bكلروفيل 

 616هيبريد از  b ميزان كلروفيل بيشترين. بود
كينتين به /پاشي جيبرلين ذرت همراه با محلول

گرم بر گرم   ميلي40/0(ام  پي  پي200/150نسبت 
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كراس  سينگلحاصل شد كه نسبت به ) تر وزن
ن و كينتين  جيبرلي باپاشي محلولبدون  704

. )3جدول ( درصد افزايش نشان داد 5/27حدود 
آمينوپورين در  در كينوا نيز استفاده برگي بنزيل

 ميكرومولار، ميزان كلروفيل 100 و 50هاي  غلظت
b داد افزايش را) Salem Meraji et al., 2020 .(

نيز ) Arvin and Firozeh, 2017(و فيروزه  آروين
ثبت كاربرد برگي در گياه گشنيز به تأثير م

گرم در ليتر بر   ميكرو100جيبرلين در غلظت 
افزايش سنتز . اشاره داشتند bميزان كلروفيل 

 پس از بررسيدر هيبريدهاي مورد  bكلروفيل 
دليل تأثير تواند به هاي مذكور مي كاربرد هورمون

هاي مرتبط با فتوسنتز نظير  آنها بر افزايش شاخص
هاي لازم  ماده يشسطح برگ و همچنين توليد پ

  . در گياه باشد bجهت توليد كلروفيل 
 نتايج حاصل از تجزيه :كلروفيل كل

ها نشان داد ميزان كلروفيل كل تحت  واريانس داده
كينتين /تاثير برهمكنش هيبريد و نسبت جيبرلين

). 2جدول ( درصد قرار گرفت 5در سطح احتمال 
در بين تيمارهاي مورد بررسي، هيبريد 

پاشي   تحت محلول704راس ك سينگل
ام  پي  پي200/150كينتين به نسبت /جيبرلين

 71ASو هيبريد ) تر گرم بر گرم وزن  ميلي43/1(
هاي جيبرلين و  پاشي شده با هورمون محلول

 40/1(ام  پي  پي200/150كينتين به نسبت 
بيشترين ميزان كلروفيل ) تر گرم بر گرم وزن ميلي

كه به ترتيب نسبت  كل را به خود اختصاص دادند
 15 و 17حدود پاشي   بدون محلول616به هيبريد 

بر اي  در مطالعه). 4جدول (درصد افزايش داشتند 
روي گياه ذرت، ميزان كلروفيل كل گياه پس از 

 100 و 50هاي  اعمال برگي جيبرلين در غلظت
 ,.Al-Shaheen et al(ام افزايش يافت  پي پي

 ,.El-Ghait et al( غايت و همكاران -ال). 2014

 كه رسيدندنيز در گل داودي به اين نتيجه ) 2018
گرم در   ميلي300كاربرد برگي جيبرلين در غلظت 

 75پاشي برگي كينتين در غلظت  ليتر و محلول
گرم در ليتر سبب بيشترين افزايش در ميزان  ميلي

از آنجا كه ميزان كلروفيل . كلروفيل گياه شدند
 bو  aهاي   مقادير كلروفيلكل در گياه برآيندي از

 ،b و aهاي  افزايش توليد كلروفيلبا در گياه است، 
 به دنبال استفاده از جيبرلين و  نيزكلروفيل كل

  .  يابد افزايش ميكينتين
 ه طبق نتايج ب:وزن خشك اندام هوايي

ها اثر متقابل  دست آمده از تجزيه واريانس داده
زن خشك كينتين بر و/هيبريد و نسبت جيبرلين

دار بود   درصد معني1اندام هوايي گياه در سطح 
در بين تيمارهاي مورد بررسي، ). 2جدول (

هاي   با هورمون تيمار شده704كراس  سينگل
ام  پي  پي200/150كينتين به نسبت /جيبرلين

 25/400( هوايي  داراي بيشترين وزن خشك اندام
 ذرت بدون 71ASهيبريد كه نسبت به بود ) گرم
 درصد 34 حدود پاشي جيبرلين و كينتين لمحلو

 Islam(اسلام و مهراج ). 3جدول (افزايش يافت 

and Mehraj, 2014 ( در گندم گزارش نمودند
 200 و 100هاي  پاشي جيبرلين در غلظت محلول

ثري سبب افزايش وزن خشك ؤام به طور م پي پي
 ,.Sarwar et al(ساروار و همكاران . گياه شد

پاشي  صورت محلولرد جيبرلين بهبا كارب) 2017
در ذرت بيان نمودند بيشترين وزن خشك گياه 

پاشي اين هورمون در  مربوط به تيمار محلول
از آنجا كه . گرم در ليتر بود  ميلي150غلظت 

هاي  جيبرلين و كينتين موجب افزايش شاخص
شوند از طريق تأثيرگذاري بر  رشدي در گياهان مي

يش ارتفاع گياه و همچنين ها و افزا رشد ميانگره
سبب افزايش فتوسنتز ، افزايش توليد و سطح برگ

و توليد ماده خشك بيشتر در گياه و انباشت آن 
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 ,.Bottini et al(گردد  هاي مختلف مي در اندام

2004; Werner et al., 2001 .(  
، وزن 2 با توجه به جدول :وزن هزار دانه

ريد و ثير برهمكنش هيبأدانه ذرت تحت ت هزار
 درصد 1كينتين در سطح احتمال /نسبت جيبرلين

 بدون و با كاربرد 704سينگل كراس . قرار گرفت
هاي جيبرلين و كينتين به نسبت  هورمون

ترتيب  به(دانه  ، بيشترين وزن هزار200/150
كه به ترتيب را دارا بود )  گرم13/305  و28/306

پاشي برگي   بدون محلول71ASهيبريد نسبت به 
 درصد افزايش نشان 20 و 21حدود ها  مونهور

 Safi and(فيد -سافي و ال). 3جدول (داد 

AlFaid, 2018 (اي بر روي گندم به اين  در مطالعه
پاشي با جيبرلين در  نتيجه رسيدند كه محلول

داري بر افزايش  مرحله آبستني تأثير مثبت و معني
 Ghateei(قاطعي و همكاران .  داشتوزن هزاردانه

et al., 2015 ( نيز بيان داشتند در گندم در شرايط
 بنزيل آمينوپورين در - 6تنش گرما، كاربرد 

 ميكرومولار موجب افزايش 100 و 50هاي  غلظت
دواني و همكاران . دار وزن هزاردانه گرديد معني

)Davani et al., 2016 (اي بر روي ذرت  در مطالعه
اسخ به اي افزايش ميزان وزن هزاردانه را در پ دانه

گرم   ميلي100 و 75كاربرد بنزيل آدنين به ميزان 
ها با افزايش  سيتوكينين. در ليتر گزارش نمودند

هاي آندوسپرم باعث افزايش وزن دانه  تعداد سلول
شوند و از سوي ديگر با افزايش شاخص سطح  مي

برگ و توليد بيشتر ماده خشك سبب انباشت 
، )Yang et al., 2002(شوند  بيشتر آن در دانه مي

جيبرلين نيز احتمالاً به دليل افزايش فرآيند بزرگ 
 و همچنين بهبود يوسپرمد آنيها شدن سلول

 ،سطح برگ و توليد و ذخيره ماده خشك در دانه
  دانه در گياه شده سبب افزايش ميزان وزن هزار

  . است

دست آمده از   نتايج به:عملكرد بيولوژيكي
داد عملكرد ها نشان  تجزيه واريانس داده
داري تحت تأثير  طور معنيبيولوژيكي گياه ذرت به

كينتين در /برهمكنش هيبريد و نسبت جيبرلين
). 2جدول ( درصد قرار گرفت 5سطح احتمال 

دهنده برتري ها نشان نتايج مقايسه ميانگين داده
 بدون و با كاربرد 704دار سينگل كراس  معني

 سبت بهنهاي جيبرلين و كينتين  برگي هورمون
كه به ترتيب نسبت به باشد  ساير تيمارها مي

، 15ها حدود  و عدم كاربرد هورمون 71ASهيبريد 
). 3جدول ( درصد افزايش نشان دادند 16 و 17

نتايج اين تحقيق با نتايج جادوآ و همكاران 
)Jaddoa et al., 2017 ( در گندم نان همخواني

 تابعي  افزايش عملكرد بيولوژيكي،در گياهان. دارد
از فرآيندهاي رشدي و حجم پيكره رويشي و 
زايشي گياه است به عبارت ديگر افزايش حجم 

ها و افزايش فتوسنتز و  پيكره رويشي و سطح برگ
توليد و تجمع ماده خشك در گياه سبب افزايش 

 ،بنابراين. گردد عملكرد بيولوژيكي در گياه مي
زرگ تأثير جيبرلين و كينتين بر افزايش تقسيم و ب

آن  دنبال به و هاي مختلف شدن سلول در اندام
توان  تجمع ماده خشك را مي و فتوسنتز افزايش

ي در هيبريدهاي كعلل افزايش عملكرد بيولوژي
  . مورد بررسي ذرت دانست

نتايج حاصل از   با توجه به:عملكرد دانه
ها اثر متقابل هيبريد و نسبت  تجزيه واريانس داده

يزان عملكرد دانه ذرت در كينتين بر م/جيبرلين
). 2جدول (دار بود   درصد معني1  احتمالسطح

ها نشان داد  بررسي نتايج مقايسه ميانگين داده
بين هيبريدهاي مورد بررسي پس از كاربرد برگي 

داري  هاي جيبرلين و كينتين تفاوت معني هورمون
اي كه سينگل  گونه  بهوجود داشتدر عملكرد دانه 

يط عدم كاربرد و كاربرد برگي  در شرا704كراس 
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داري  ها بر ساير هيبريدها برتري معني هورمون
داشت و در اين هيبريد بيشترين عملكرد دانه 

پاشي  با محلول)  كيلوگرم در هكتار40/10983(
 200/150كينتين به نسبت /برگي جيبرلين

 71ASهيبريد كه نسبت به دست آمد هام ب پي پي
 درصد 30حدود مذكور هاي  بدون كاربرد هورمون

جادوآ و همكاران ). 3جدول (افزايش نشان داد 
)Jaddoa et al., 2017 ( نيز در گندم به تأثير

مثبت كاربرد برگي جيبرلين بر عملكرد دانه اشاره 
پاشي  در كتان نيز به تأثير مثبت محلول. نداهنمود

برگي گياهان با جيبرلين بر ميزان عملكرد دانه 
 Pouryousef Miandoab and( شده استاشاره 

Ismailzadeh, 2016 .(اي نيز كاربرد  در ذرت دانه
 100 و 75هاي  برگي سيتوكينين در غلظت

دار عملكرد  گرم در ليتر باعث افزايش معني ميلي
كاربرد ). Davani et al., 2016 (شده استدانه 

ها سبب افزايش  ها و سيتوكينين برگي جيبرلين
 به دليل شده و گياه جذب مواد ريزمغذي در

افزايش تقسيم و بزرگ شدن سلولي سبب افزايش 
سطح مؤثر برگ، تحريك فتوسنتز، افزايش فعاليت 

شود  ها و تغيير در توزيع مواد فتوسنتزي مي آنزيم
)Fathi et al., 2014( ، در اين تحقيق نيز جيبرلين

و كينتين به دلايل مذكور احتمالاً سبب افزايش 
انه در هيبريدهاي مختلف ذرت ميزان عملكرد د

 .ستا  شده

نتايج، شاخص  با توجه به: شاخص برداشت
ثير اثر أداري تحت ت طور معنيبرداشت ذرت به

كينتين در سطح /متقابل هيبريد و نسبت جيبرلين
 بيشترين ).2جدول ( درصد قرار گرفت 1احتمال 

ميزان شاخص برداشت در هيبريد سينگل كراس 
كينتين به نسبت /رلينبا كاربرد جيب 704
حاصل شد كه )  درصد49/56(ام  پي  پي200/150

 بدون استفاده از 71AS هيبريد نسبت به

حدود )  درصد40/47(هاي مورد بررسي  هورمون
در ذرت ). 3جدول ( درصد افزايش نشان داد 16
اي نيز افزايش ميزان شاخص برداشت گياه  دانه

 75اي ه پس از اعمال برگي سيتوكينين در غلظت
 گزارش شده استگرم در ليتر   ميلي100و 

)Davani et al., 2016 .(نژاد  سعدي و ساكي
)Sadi and Sakinezhad, 2016 ( بيان داشتند با

ام  پي  پي150كاربرد هورمون جيبرلين در غلظت 
بلبلي  افزايش در ميزان شاخص برداشت لوبيا چشم

 عواملي كه به طرق مختلف ،طوركلي به. حاصل شد
كنند   انتقال آسيميلاسيون به مقصد را كنترل مي

و تأثير داشته روي توزيع مواد فتوسنتزي نيز 
ها و  هاي گياهي مانند جيبرلين هورمون

ها از طريق اثر بر تعداد و اندازه  سيتوكينين
ها بر  هاي مقصد و فعاليت برخي آنزيم سلول

باشند  افزايش شاخص برداشت گياه موثر مي
)Kochaki and Sarmadnia, 2012.(  

دست هنتايج ب  با توجه به:درصد پروتئين
ها، درصد پروتئين  آمده از تجزيه واريانس داده

گياه تحت تأثير اثر متقابل نوع هيبريد ذرت و 
 درصد 5  احتمالكينتين در سطح/نسبت جيبرلين

 ازبيشترين درصد پروتئين ). 2جدول (قرار گرفت 
 400/300ه نسبت كينتين ب/پاشي جيبرلين محلول

كه نسبت به  حاصل شد 616ام در هيبريد  پي پي
) شاهد(ها  و عدم كاربرد هورمون 71ASهيبريد 

  ). 3جدول ( درصد افزايش يافت 19حدود 
در گياه نخود ايراني نيز كاربرد برگي 

مولار در ارقام جم و   ميلي80جيبرلين در غلظت 
يط كاكا موجب بهبود ميزان پروتئين دانه در شرا

 دليل آنعدم تنش و وجود تنش شوري گرديد و 
را تأثير اين هورمون بر سنتز پروتئين دانستند 

)Soltani et al., 2016.(  
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  گيري كلينتيجه
زراعي  در مديريت به داد نشان حاضر پژوهش

سزايي در  ذرت، تعيين هيبريد مناسب اهميت به
 توان علاوه بر .ريزي و مديريت زراعت دارد برنامه

زراعي نظير  ، توجه به عوامل بهگياهژنتيكي 
تواند به توليد بيشتر و  هاي گياهي مي هورمون
يابي به عملكرد اقتصادي بالاتر در كشت دست

هاي اين تحقيق  با توجه به يافته. ذرت بيانجامد

توان چنين نتيجه گرفت كه سينگل كراس  مي
 و دهبو ذرت از توان ژنتيكي بالاتري برخوردار 704
تواند انتخاب مناسبي براي كشت و كار ذرت  مي

هاي مختلف كاربرد برگي  در بين نسبت. باشد
 اغلب صفات بيشترين مقادير ،جيبرلين و كينتين

ها با نسبت  پس از اعمال برگي اين هورمونرا 
  . نشان دادندام  پي  پي200/150

 )متر  سانتي0-30عمق (خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش  -1جدول   

Table 1- Physical and chemical characteristics soil of experimental site (0-30 cm)  
 

  بافت خاك
Soil pattern  

    اسيديته
)pH( 

Acidity  

  هدايت الكتريكي 
Electrical 

conductivity  
(dS.m-2) 

   مواد آلي
Organic 
materials 

(%)  

 لكنيتروژن 
Total 

nitrogen 
(%)  

  فسفر قابل جذب
Absorbable 
phosphorus 
(mg.kg-1)  

   قابل جذبپتاسيم
Absorbable 
potassium 
(mg.kg-1)  

  شنيلومي 
Lumi Sandy  

7.16  2.99  0.5  0.03  17.1  269  

 
  تجزيه واريانس مركب صفات مورد مطالعه در ذرت در دو سال آزمايش -2جدول 

Table 2- Composite variance analysis of studied traits in corn in two years of experiment 
 

Mean squares (MS) ميانگين مربعات  
عملكرد 
  بيولوژيكي

Biological 
yeild  

  وزن هزار دانه
1000 seed 

weight   

وزن خشك 
  اندام هوايي
Shoot Dry 

weight   

شاخص 
  سطح برگ
Leaf area 

index  

  قطر ساقه
Stem 

diameter  

  ارتفاع بوته
Plant 
height  

درجه 
 آزادي

df 

  منابع تغيير
S.O.V.  

4726ns  36.270ns  2.20ns  0.00001ns  0.00001ns  5.15ns 1  سال   Year (Y)  

  Year*Replication   تكرار) سال(  6  34.25  0.00087  0.00087  755.4  57.120  30448
  Hybrid (H)   هيبريد  2  **1590.09  **0.0033  **0.0033  **29484.3  **13532.80  **46928917

971ns  5.270ns  1.20ns  0.00001ns  0.00001ns  0.58ns  2  سال×هيبريد   Hybrid ×Year 

  )سال(تكرار ×هيبريد  12  14.81  0.0010  0.0010  71.10  33.780  15408
Hybrid × Repeat  

  كينيتين/جيبرلين  2  *1282.54  *0.0576  *0.0576  **26202.7  **1737.650  *2125398
Gibberellin/Kinetin  

31521ns  11.690ns  137.60**  0.0012*  0.0012*  40.54**  2  كينيتين/جيبرلين× سال 
Gibberellin/Kinetin×Year  

 كينيتين/جيبرلين×هيبريد  4  **130.95  **0.0053  **0.0053  **268.30  **69.920  *270370
Gibberellin/Kinetin×Hybrid  

17797ns  3.270ns  6.20ns  0.00008ns  0.00008ns  1.39ns  4  كينيتين/جيبرلين×هيبريد× سال 
Gibberellin/Kinetin×Hybrid×Year 

  Error      خطا  36 29.18  0.00083  0.00083  218.3 16.230 74763

  (%) .C.V     ضريب تغييرات -  9.6  8.12  8.12  12.94  9.25  7.23
ns  ، * 1 و 5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني به**:و.%   

ns, * and **: no significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.   
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 -2ادامه جدول
Table 2- Continued 

 

Mean squares (MS) ميانگين مربعات  
درصد
  پروتئين

Percentage
of protein 

 كلروفيل كل
Total 

chlorophyll 

 bكلروفيل
Chlorophyll 

b 

 aكلروفيل
Chlorophyll 

a 

شاخص
  برداشت
Harvest 
index 

  عملكرد دانه
Grain yield  

درجه 
 آزادي

df 

  منابع تغيير
S.O.V.  

0.005ns  0.0001ns  0.00003ns  0.00005ns  0.371ns  19643ns  1  سال    Year (Y)  

  تكرار) سال(  6  94385  1.626  0.0021  0.00082  0.0050  0.572
Year*Replication  

  Hybrid (H)  هيبريد  2  **60393737  **623.257  **0.0298  **0.0214  *0.0064  **9.150

0.026ns  0.0001ns  0.00004n.s  0.00004ns  0.199ns  7067n.s  2  سال×هيبريد  
Hybrid ×Year 

  )سال(تكرار ×هيبريد  12  54305  2.344  0.0006  0.0004  0.0009  0.055
Hybrid × Repeat  

  كينيتين/جيبرلين  2  **1355443  *23.125  *0.0956  *0.0090  *0.1542  **8.476
Gibberellin/Kinetin  

0.046ns  0.0022ns  0.0004ns  0.0009ns  0.408ns  9412ns  2  كينيتين/جيبرلين× سال 
Gibberellin/Kinetin×Year  

 كينيتين/جيبرلين×هيبريد  4  **179550  **10.298  *0.0066  *0.0017  *0.0103  *0.472
Gibberellin/Kinetin×Hybrid  

0.071ns  0.0006ns  0.0002ns  0.0005ns  0.277ns  8942ns  4  كينيتين/جيبرلين×هيبريد× سال 
Gibberellin/Kinetin×Hybrid×Year

  Error    خطا  36 61590  1.908  0.0032  0.0009  0.0044  0.155

  (%) .C.V   ضريب تغييرات -  7.65  8.98  10.19  13.25  8.52  9.52
ns  ، * 1 و 5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني به**:و.%   

ns, * and **: no significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.   
 

  مطالعه هيبريدهاي مختلف ذرت  مقايسه ميانگين برخي از صفات مورد-3جدول 
Table 3- Comparison of the average of some studied traits of different maize hybrids  

 

  هيبريد ذرت
Corn hybrid  

/ جيبرلين
  كينتين

Gibberellin/ 
Kinetin  

   بوتهارتفاع
Plant 
height 
(cm)  

  قطر ساقه
Stem 

diameter 
(cm)  

وزن خشك اندام 
  هوايي

Shoot dry 
weight (g)  

  وزن هزار دانه
1000 seeds  
weight (g)  

عملكرد 
  بيولوژيكي

Biological 
yield 

(kg.ha-1)  

  عملكرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1)  

0 163.82c 2.28 ab 336.61c 306.28a 19015.26a 10433.90° 

150.200 189.16a 2.35 a 400.25° 305.13a 19439.09a 10983.40° 

سينگل كراس 
704 

Single 
Cross704  300.400 181.85ab 2.00 ab 378.27b 303.88a 19220.26a 10618.76° 

0 161.14c 2.23 b 273.90d 259.71c 17162.37b 8472.44b 

150.200 172.41b 2.35 a 332.64c 275.04b 17376.08b 8647.47b 616  
300.400 164.84c 2.28 ab 329.84c 277.23b 17166.39b 8256.66b 

0 156.01d 2.22 b 266.24d 242.09c 16191.07c 7677.77c 

150.200 169.38b 2.35 a 339.86c 253.69c 16772.63c 8188.94c 71AS 

300.400 157.52d 2.33 a 330.14c 255.16c 16536.23c 7931.89c 
 .باشد درصد مي5دار آماري در سطح دهنده وجود تفاوت معني حروف غيرمشترك در هر ستون نشان

Non-common letters in each column indicate a statistically significant difference at the 5% level. 



  
  

  . . .هاي مورفولوژيكي هاي جيبرلين و كينيتين بر ويژگي تأثير كاربرد برگي هورمون -پور و همكاران     عالي                                    94

 

  -3ادامه جدول 
Table 3- Continued 

 

  هيبريد ذرت
Corn hybrid  

  كينتين/لينجيبر
Gibberellin/ 

Kinetin  

  شاخص برداشت
Harvest 
index  

  aكلروفيل 
Chlorophyll 
a (mg.g-1)  

  bكلروفيل 
Chlorophyll 
b (mg.g-1)  

  كلروفيل كل
Total 

chlorophyll 
(mg.g-1)  

  درصد پروتئين
Percentage 
of protein  

0 54.84° 0.94ab 0.29c 1.22c 9.50 b 

150.200 56.49° 1.09a 0.34b 1.43a 10.41 ab 

سينگل كراس 
704 

Single 
Cross704  300.400 55.22° 0.93ab 0.34b 1.27b 10.00 ab 

0 49.41b 0.85cd 0.34b 1.19d 10.30 ab 

150.200 49.73b 0.88c 0.40a 1.28b 11.59 a 616  

300.400 48.09b 0.80d 0.34b 1.14e 11.59 a 

0 47.40b 0.93ab 0.29c 1.22c 9.39 b 

150.200 48.82b 1.05° 0.35b 1.40a 10.92 ab 71AS 

300.400 47.96b 0.87c 0.34b 1.21c 10.33 ab 
 .باشد درصد مي5دار آماري در سطح دهنده وجود تفاوت معني حروف غيرمشترك در هر ستون نشان

Non-common letters in each column indicate a statistically significant difference at the 5% level. 
 

 
   در دو سال متواليكينيتين/جيبرلينشاخص سطح برگ هيبريدهاي ذرت تحت اثر  مقايسه ميانگين - 4جدول 

Table 4- Mean comparison of leaf area index of maize hybrids affected by 
gibberellin/kinetin in two years 

 

  سال
Year  

  هيبريد ذرت
Corn Hybrid  

  كينيتين/ جيبرلين
Gibberellin/Kinetin  

  شاخص سطح برگ
Leaf area index  

0  4.184 c 
150.200  4.230 bc 

 704 كراس سينگل

Single Cross704  
300.400  4.18 b 

0  4.147 c 
150.200  4.302 b 616  
300.400  4.313 b 

0  4.164 c 
150.200  4.251 bc 

 اول

First  

71AS 
300.400  4.235 bc 

0  4.190 c 
150.200  4.230 bc 

  704كراس  سينگل
Single Cross704  300.400  4.526 a 

0  4.164 c 
150.200  4.306 b 616  
300.400  4.285 b 

0  4.174 c 
150.200  4.249 bc 

 دوم

Second  

71AS 
300.400  4.223 bc 

 .باشد درصد مي5دار آماري در سطح ود تفاوت معنيدهنده وج حروف غيرمشترك در هر ستون نشان
Non-common letters in each column indicate a statistically significant difference at the 5% level. 
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Abstract 
 

In agronomic management of corn, in addition to providing suitable hybrid seeds, 
other factors such as plant hormones are also important. Therefore, this study was 
conducted to investigate the effect of hybrid seed type and leaf application of 
gibberellin and kinetin hormones on growth, biochemical and yield indices of corn in 
Ahvaz. The basic design of randomized complete blocks was done as a split plot in two 
cropping years with four replications. Single-grain corn hybrids 704 (late ripening), 616 
(medium ripening) and 71AS (medium ripening) were studied as the main factor and 
kinetin/gibberellin foliar application at three levels of 0, 150/200 and 300/400 ppm as 
the secondary factor. The results showed that the simple effect of hybrid type and 
kinetin/gibberellin foliar application on plant height, stem diameter, shoot dry weight, 
1000-seed weight, biological yield, grain yield, harvest index, chlorophylls a, b and total 
and the percentage of grain protein was statistically significant. Also, the effect of 
kinetin/gibberellin foliar application × hybrids on plant height, stem diameter, shoot dry 
weight, 1000-seed weight, biological yield, grain yield, harvest index, chlorophylls a, b 
and total and hybrid interaction in kinetin/gibberellin foliar application had a 
statistically significant effect on leaf area index per year. The results showed that the 
highest values of the studied traits in both cropping years were obtained in single cross 
704 maize and after kinetin/gibberellin foliar application at 150-200 ppm. The 
kinetin/gibberellin ratio of 150/200 ppm in all hybrids had a better effect on various 
morphological and biochemical traits. The highest biological yield, grain yield and 
harvest index, which are very important traits, were related to single-cross corn hybrid 
with hormone foliar application at the rate of 150/200 ppm. According to the obtained 
results, the use of single-cross corn hybrid of corn and foliar application of maize plants 
with gibberellin and quinine in the ratio of 150/200 ppm is recommended.  
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