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KSCرقم  تیمارهاي . انجام شد1389تکرار در سال 3تصادفی با کاملاًفاکتوریل بر پایه طرح صورتبهآزمایشی 403
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کارایی بذور گر بهبودسدیم و پتاسیم، بالاترین میزان را به خود اختصاص داد و بیانمیزاندر تمام صفات به جز 
.ردیگقراراده زنی مورد استفتواند جهت بهبود در جوانهو میاستتحت تاثیر تنش شوري در مجاورت کلسیم 
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مقدمه
با توجه به آستانه تحمل بذر ذرت نـسبت بـه           

7/3ECMin=) (Hoffman(تـنش شـوري   et al.,

و همچنین افزایش محسوس میزان هـدایت        )1983
يپارامترهــاالکتریکــی آب آبیــاري در مــزارع ذرت، 

سـمیت خاصـیت و اسمزيفشار ی به دلیل  زنجوانه
کـاهش  ، بـا  رشـد محـیط درتجمع یافتـه   يهایون
زنی و استقرار خوب  جوانه از این رو   .دنشویمرو  روبه

تـرین موانـع فـرا روي تولیـد     گیاهچه یکـی از مهـم     
Farooq(محصولات کشاورزي از قبیـل ذرت بـوده  

et al., ــیش از حــد عناصــر در تجمــعو)2008 ب
هـاي شـاخص د، باعـث تـاخیر وکـاهش        محیط رش ـ 

را  استقرار گیاهچـه   طوري که گردد، به زنی می جوانه
Atia(دهدتهدید و به طور جدي کاهش می et al.,

کـاهش  باعـث   هـا،   در نهایت این محدودیت   . )2006
Wahid(گـردد گیاهان مـی عملکرد رشد و et al.,

ــابراین. )1997 ــایی روش،بن ــشناس ــاي م ــر ثر ؤه ب
عناصـر جـذب     میزانگیاهچه و درك دقیق     استقرار  

هاي مهـم گیاهچـه، عـلاوه بـر درك          شده در بخش  
توانــد بــه شناســایی تــاثیرات تــنش بــر گیــاه، مــی

ــد    ــعت دی ــنش وس ــرایط ت ــلول در ش ــسم س مکانی
منجـر بـه     بیشتري دهد، مدیریت مزرعه را بهبود و      

Ghassemi-Golezani(عملکرد بیشترگردد et al.,

توانـد ایـن    ر قبل از کشت مـی     ذبپرایمینگ  .)2008
عبارت اسـت از    پرایمینگ بذر   . برآورده سازد  مهم را 

خیساندن بذرها در هر نوع محلول و فعال کردن دو          
قبـل  ) آنزیمیجذب آب و هضم(زنی فاز اولیه جوانه

هـاي  از مزایـاي پرایمینـگ بـذر در گونـه         . از کاشت 
زنـی، اســتقرار  تـوان بــه بهبـود جوانــه  مختلـف مــی 

، افزایش بنیـه، یکنـواختی در سـبز شـدن،           گیاهچه
هاي هرز و حتی افزایش عملکـرد  رقابت بهتر با علف  

هـا و افـزایش تـراکم       از طریق استقرار بیـشتر بوتـه      
محصول در شرایط تنش و بدون تـنش اشـاره کـرد        

)Ashraf and Humera 2001; Farooq et al.,

آمیز بـذر روي عملکـرد      سازي موفقیت آماده.)2008
گندم، چغندرقنـد، ذرت،    (ري از گیاهان زراعی     بسیا

ــابگردانســویا و ــز ،)آفت ــذرهاي ری ســبزیجات و ب
Mansour(استهاي چمنی، گزارش گردیدهعلف

et al., بـذر منجـر بـه تغییـرات     پرایمینگ . )2005
هـاي موجـود   زنی، چرخهمتابولیکی در ابتداي جوانه  

هـاي در سلول، انحلال آندوسپرم به وسیله فعالیـت       
ــروتئین  ــت در آوردن پ ــه حرک ــدرولیز و ب ــاي هی ه

Harris(ذخیره شده است et al., ،همچنین. )1999
ــزان ســنتز   دزاکــسی گــزارش شــده اســت کــه می

و پـروتئین در بـذرهاي تیمـار      ریبونوکلوئیک اسـید  
شده با نمـک نـسبت بـه آب معمـولی و آب مقطـر               
ــر فــسفولیپیدهاي غــشاء   ــاثیر ب ــزایش و باعــث ت اف

هاي هیدرولاز و آلفا آمیلاز     سازي آنزیم سلولی، فعال 
پیش خیساندن   ،بر همین اساس  . شوددر جنین می  

هـا را   سلول و پـروتئین    يی غشا یشوبذور، اجازه آب  
متـابولیکی   يهـا داده و منجر به آغازیـدن سیـستم       

Basra(گـردد گوناگون می et al., 2005; Bewley

ي به  اثرات مثبت پرایمینگ بذر ارتباط زیاد     . )1997
سازي نوع عامل پیش تیمار کننده، مدت زمان آماده       

اي بـه گونـه   . و میزان عامل پیش تیمار کننـده دارد       
شده با هاي بذور تیمار  گزارش گردید، اسمولیت  که  

ــا ورمــیآب غیرمقطــر و مرطــوب کولیــت، ســازي ب
ــذور ذرت شــیرین  ــور گیاهچــه در ب را ســرعت ظه

,Khan(دهدافزایش می لـسیم و  کـاتیون ک . )1993
درگیاهان تحـت شـرایط تـنش شـوري بـه           پتاسیم

,Lin and Kao(کنـد شدت کاهش پیدا می 1995 .(
کـاتیون   اي، افـزایش میـزان    بر پایـه نتـایج مطالعـه      

زنی بذور گندم را در محلول      جوانه کلسیم و پتاسیم  
Iqbal and(دهـد افـزایش مـی  کلرید سدیمنمکی 

Ashraf, مارهـاي  این در حالی است کـه تی . )2005
زنـی  وانهــ ـر بـه ج   ـاسیم منج ـ ــ ـنمک کلسیم و پت   
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Grant(گردنـد داري نسبت به آب مقطر نمیمعنی

et al., کــاتیون کــاهش سـطح  ،همچنـین .)1985
در جنین گندم تحت تنش و شـرایط تـنش       پتاسیم

,Omar-Mohamed(شــودبــه وضــوح دیــده مــی

Mansour(آزمون منصوري و همکـاران . )1985 et

al., بـا  .کنـد ید مـی یبر ذرت نتایج فوق را تا)2005
توجه به افزایش سطح زیر کشت ذرت شیرین رقـم          

ــی KSCایران ــاي   403 ــطح آبه ــاهش س ــز ک و نی
زیرزمینی و شورتر شدن آنهـا در خراسـان رضـوي،           

هـاي  کـاربرد روش  ضروري است تـا بـا شناسـایی و        
ــرات    ــد از اث ــه تولی ــدیریت بهین ــت م ــب جه مناس

در این پـژوهش     ،بنابراین. رددنامطلوب آن کاسته گ   
هـاي  اثرات چندین نوع پیش تیمار بذر بر شاخـصه         

زنی ذرت شیرین مورد مطالعه قرارگرفته است       جوانه
و سعی گردیده تا با بررسی میزان عناصر موجود در          

هاي مختلف گیاهچه، از روابـط بـین میـزان          قسمت
العمـل گیـاه بـه آنهـا، تحـت تـنش            عناصر و عکس  
.یشتري کسب شودشوري دانش ب

هامواد و روش
بررسی اثرات تنش شوري و منظور به

زنی هاي جوانهلفهؤپرایمینگ اعمال شده بر م
KSCهیبرید ایرانی  میزان و) 1389تولید (403

این آزمایش هاي مختلف گیاهچه عناصر در قسمت
تصادفی با کاملاًبه صورت فاکتوریل بر پایه طرح 

اد اسلامی واحد مشهد در در دانشگاه آزسه تکرار 
6فاکتورهاي آزمایش شامل. انجام شد1389سال

بذرها بدون پرایمینگ، پرایمینگ(روش پرایمینگ 
با آب ، پرایمینگ )زیمنسدسی9/0(با آب معمولی

، کلرید سدیم، کلرید پتاسیمو پرایمینگ بامقطر 
در پنج و سطوح تنش شوري) کلرید کلسیم آبدار

) زیمنس بر متردسی16و8،12، 4صفر، (سطح 
گیري سطوح نمک با استفاده از نحوه اندازه. بود

,Fipps(دست آمدهب2و 1رابطه  که در ،)2004

هدایت ECکل مواد محلول در آب و TDSآن 
.باشدالکتریکی محلول می

: 1رابطه
TDS(mg/L)~EC(dS/m)*640for EC < 5 dS/m

:2رابطه
TDS(mg/L)~EC(dS/m)*800for EC > 5 dS/m

به هر واحد آزمایشی شامل یک عدد ظرف 
که جهت ضد عفونی ابتدا به متر بودسانتی11قطر 

درصد قرار 5هیپوکلریت سدیمساعت در 24مدت 
سپس با آب مقطر دوبار تقطیر شسته شده . گرفت

و بعد از قرار دادن کاغذ واتمن در آن به مدت 
قرار گرفتسلسیودرجه س85ساعت در آون 24

)Mojab et al., با جهت اعمال تیمارها . )2010
میزانساعت در محلولی با 12، بذرها به مدتنمک
فوقنمک 3والان از هر یک از اکیمیلی200

خیسانده و پس از این مدت با آب مقطر شستشو و 
72پس از خشک شدن در هواي آزاد به مدت

براي .بار دیگر تکرارگردیدساعت این عمل یک
12بذرها به مدتبا آب معمولی و آب مقطرتیمار 

ساعت در مایع پرایمینگ خیسانده و پس از خشک 
ساعت، این عمل 72شدن در هواي آزاد به مدت 

بذر از هر یک از 20سپس تعداد . تکرار شدمجدداً
پیش تیمارهاي پرایمینگ و شاهد درون ظرف 

اده استریل و بر روي کاغذ صافی واتمن قرار د
با کلرید سدیم مترمکعب محلول سانتی5شدند و 

Mansour(ذکر شده در بالا اضافه گردیدمیزان et

al., ثابت ماندن حجم محلول به منظور.)2005
بار نسبت به کنترل ها هر دو روز یکدرون ظرف

آنها اقدام و با اضافه کردن محلول نمکی مربوطه 
ثابت مترمکعبسانتی5سطح محلول در حدود 

يبه منظور شمارش تعداد بذرها. شدگهداشته مین
2زنی را خروج زده، حد استاندارد جوانهجوانه
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چه قرار داده و با استفاده از این ریشهمترمیلی
زده در جداول مشخصه نسبت به ثبت بذور جوانه

Mojab(روزانه اقدام گردید et al., 2010;

Mansour et al., زنی جوانهدماي محیط .)2005
این عمل به . تنظیم گردیدلسیوسدرجه س25

در . روز و به صورت تجمعی انجام شد10مدت 
پایان روز دهم و اتمام آزمون متغیرهایی مانند 

چه، زنی، طول ریشهزنی، سرعت جوانهدرصد جوانه
چه، وزن تازه و وزن خشک گیاهچه و طول ساقه

. ردیدگیري گچه اندازهچه به ساقهنسبت ریشه
3زنی بذرها با استفاده از رابطه سرعت جوانه

زنیسرعت جوانهRsکه در آن ،محاسبه گردید
زده در تعداد بذور جوانهSi،)تعداد بذر در روز(

. ام می باشدiتعداد روز تا شمارش Diام وiشمارش 

:3رابطه

10گیري وزن خشک و ترگیاه چه،براي اندازه
موجود به صورت تصادفی از هاي عدد از گیاهچه

گرمیکدهم میلیدقیقها خارج و با ترازوي ظرف
65سپس با قرار دادن آنها در آون . شدسنجش

ها ساعت، گیاهچه24به مدت لسیوسدرجه س
Mansour(خشک و توزین گردید et al., 2005;

Ashraf and Humera, 2001( .
سدیم، کلر، کلسیم و پتاسیم تعیین میزان

هاي مختلف گیاهچهبخشدر 
هاي خشک شده گیاهچه جدا، آسیاب قسمت

متر عبور داده و مواد خشک شده میلی2و از الک 
گرم براي 05/0چه و بذرها و گرم براي ساقه1/0(

با اسید سولفوریک و هیدروژن پراکسیداز ) چهریشه
سپس میزان عناصر سدیم، پتاسیم و. هضم شد

نورسنج نشر (رـتومـفتکلسیم با دستگاه فلیم
تا 1/0براي تعیین کلر. تعیین گردید) ايشعله

80گرم از مواد خشک شده را در حرارت 05/0
دقیقه حرارت داده و با 4به مدت لسیوسدرجه س

,Faithfull(کلرید متر محتوي کلر تعیین گردید

2002(.
نرمال ،از انجام تجزیه و تحلیل آماريقبل 
از هادادهزیه ـتججهت.دها آزمون گردیبودن داده

ازها شکلرسم و MSTATCافزار آماري نرم
XLSTAT مقایسه میانگین . استفاده گردید2012

اي اثرات اصلی با استفاده از آزمون چند دامنه
بعد از تجزیه . انجام شد% 5دانکن در سطح 

داري اثرات متقابل، واریانس و مشخص شدن معنی
SASافزار با استفاده از نرم دهی نسبت به برش9.2

.اثرات متقابل اقدام گردید
نتایج و بحث

زنیهاي جوانهشاخص
تاثیر کهنتایج حاصل از آزمایش نشان داد

تنش شوري و پرایمینگ بذر بر درصد و سرعت 
وزن تر و خشک چه، زنی، طول ریشه و ساقهجوانه

بودداریچه معنچه به ساقهو نسبت ریشهاهچهـگی
)1%P≤()دهد که تمام ان میـایج نشــنت). 1جدول

تنش شوري گیري شده تحت تاثیرصفات اندازه
در حالی که در .دهندقرار گرفته و کاهش نشان می

بین سطوح پرایمینگ، پرایمینگ بذر با کلرید 
هاي لفهؤام مــود تمــکلسیم آبدار منجر به بهب

زنی که به جز صفت سرعت جوانه.زنی شدجوانه
در گزارشی . تاثیر هیدروپرایمینگ قرار گرفتتحت

که تیمار ه شدنشان دادC-17روي ذرت واریته
نسبت به سایر تیمارها در درصد کلرید کلسیم آبدار 

اما را کسب کردمیزان بالاترین ) 6/71(زنیجوانه
دست هب) 9/68(داري با تیمار شاهد تفاوت معنی

در ب مقطرپرایمینگ با آکه در حالی . اوردــنی
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) جوانه در روز13/10(زنیوانهــرعت جــصفت س
با آب دلیل برتري تیمار. نسبت به سایرین بهتر بود

کلرید کلسیم آبدار در این است که نسبت بهمقطر
مراحل پرایمینگ را به صورت منقطع طی نکرده 

Mansour(است et al., در نتیجه باعث .)2005
زنی در کننده جوانههاي فعالافزایش تجمع آنزیم

مارها ـایر پیش تیــاین پیش تیمار نسبت به س
Afzal(شودمی et al., اشرف و حمرا. )2007

)Ashraf and Humera, در آزمایشی بر ) 2001
زنی در تیمار آب ذرت نشان دادند که سرعت جوانه

رعت ـبیشتر از س) جوانه در روز11/9(مقطر
78/6(کلسیم آبدارزنی در پرایمینگ کلرید جوانه

آنها دلیل این تفاوت را در . باشدمی) جوانه در روز
د و اضافه ــداننساختار ماده پرایمینگ شده می

نمایند که تنها برتري در این صفت ملاکی براي می
باشد به این دلیل که در شرایط گزینش ارقام نمی

زنی و تر از جوانهنامساعد محیطی مانند شوري مهم
چه براي تحمل چه و ساقهطول ریشهسرعت آن

که این نتایج شرایط نامساعد و خروج از خاك است
اثرات متقابل .هاي این آزمون مطابقت داردبا یافته

زنی، طول د جوانهــوري بر درصـپرایمینگ و ش
زنی، ، سرعت جوانه)≥P%1(چه چه، طول ساقهریشه

چه چه به ساقهو نسبت ریشهوزن خشک گیاهچه
)5%P≤(دار بود و تنها وزن تر گیاهچه تحت معنی

بدین ). 1جدول(تاثیر اثرات متقابل قرار نگرفت 
ترتیب در بین اثرات متقابل بررسی شده تیمار 
کلرید کلسیم آبدار و بدون تنش شوري بالاترین 

وري ــدیم در شــکلرید سمقادیر و پرایمینگ با
در زیمنس کمترین مقادیر را به ترتیبدسی16

، طول %)25، %93(زنی وانهــد جـصفات درص
، 4/70(چه ، ساقه)مترمیلی5/22، 2/87(چه ریشه

22/0، 65/0(، وزن خشک گیاهچه )مترمیلی1/22
) 21/0، 92/0(چه چه به ساقهو نسبت ریشه) گرم

در حالی که بیشترین مقدار سرعت ،دست آوردهب
پتاسیم و زنی در تیمار پرایمینگ با کلرید جوانه

و کمترین ) جوانه در روز1/13(بدون تنش شوري 
مقدار آن در تیمار پرایمینگ با کلرید سدیم و با 

) جوانه در روز4(زیمنس دسی16وري ـتنش ش
دست آمده از هنتایج ب). 3جدول(دست آمد هب

متقابل تنش دهد اثرآزمایشی مشابه نشان می
مانند درصد هایی، لفهؤشوري و پرایمینگ بذر بر م

زنی، طول زنی، یکنواختی جوانهو سرعت جوانه
در سطح چهچه به ساقهاهچه و نسبت ریشهــگی

تغییرات ناشی از . دار بوده استیک درصد معنی
به چهاین عوامل بر رشد گیاهچه و نسبت ریشه

مشابه با هم و با افزایش سطح تقریباًچهساقه
Ashraf and(کنندشوري کاهش پیدا می

Humera, این در حالی است که برخی . )2001
رقم مورد 22دهد که از میان نتایج نشان می

آزمایش نسبت ریشه به ساقه در بیشتر ارقام 
در بعضی از ارقام این نسبت تحت . افزایش یافت

تاثیر تنش قرار نگرفت و در تعدادي دیگر با افزایش 
Al-Niemi(میزان تنش این نسبت کاهش یافت et

al., دار شدن اثرات با توجه به معنی. )1992
دهی اثرات متقابل بر روي سطوح متقابل، برش

نتایج این جدول ). 4جدول(شوري انجام گردید 
دهنده آن است رفت نشانهمانطور که انتظار می

تواند باعث بهبود که عامل پرایمینگ بذور می
العمل بذر به شرایط نامساعد محیط رشد عکس

به نحوي که روند موجود در پاسخ به اثرات گردد، 
ید کننده یبذر نیز تاپرایمینگ متقابل شوري و 

برتري تیمار کلرید کلسیم آبدار نسبت به سایرین 
تیمار کردن بذرها با نمک ). 4و3جدول(باشد می

هاي نسبت به تیمار با آب و یا سایر محلول
تواند عملکرد بهتري در مواجهه با غیراسمزي می

حتی در برخی موارد ،نش شوري داشته باشدت
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Chaudhri and(گرددباعث افزایش محصول می

Wiebe, 1968 ; Ghassemi-Golezani et al.,
سایر محققین نیز به این نتیجه رسیدند که . )2008
و)NaCl(زنی بذور گندم متاثر از شوريجوانه
دم ـذور گنـشده با آب مقطر نسبت به تیمار برتیما

بسیار کمتر استتیمار کلرید کلسیم آبداربا
)Wahid et al., العمل بهتر دلیل عکس.)2007

کلرید پتاسیم تیمار کلرید کلسیم آبدار وپیش 
کاتیون نسبت به سایر تیمارها را در وجود دو 

هاي فوق باید دانست و در نمککلسیم و پتاسیم
را NaClتوانند اثر مضر نمکاین دو کاتیون می

هاي ر به افزایش شاخصـد و منجـهش دهنکا
,Ashraf and Humera(زنی گرددجوانه 2001( .

میزان عناصر در گیاهچه
میزان اثر تیمار تنش شوري و پرایمینگ بر

هاي مختلف کلر، سدیم، کلسیم و پتاسیم در بخش
دار یبسیار معن) چه و بذرچه، ریشهساقه(گیاهچه 

گر نتایج بیان،نینهمچ). 2و1جدول()≥P%1(بود
آن است که با افزایش میزان تنش شوري، غلظت 

در حالی که تمام . یابدعناصر یاد شده افزایش می
). 1شکل(زنی رو به کاهش استهاي جوانهلفهؤم

تواند یکی از دلایل مهم کاهش این عامل می
اثر پرایمینگ بر . زنی نیز باشدهاي جوانهشاخص

3گر آن است که بیانمیزان عناصر مورد سنجش
نمک مورد استفاده جهت پرایمینگ بیشترین 

گیري را به خود اختصاص میزان عناصر مورد اندازه
تواند البته مقدار کمی از افزایش غلظت می.دادند

هاي در نتیجه تحت تاثیر قرار گرفتن بذرها با نمک
نتایج حاصل . سازي بذر باشدمورد استفاده در آماده

داریواریانس بیانگر اختلاف بسیار معناز تجزیه 
)1%P≤( اثر متقابل تنش شوري و پرایمینگ بر

چه، میزان کلر، سدیم، کلسیم و پتاسیم در ساقه
چه و بذر بود و تنها اثر متقابل یاد شده بر ریشه

دار بود چه غیرمعنیروي میزان کلسیم در ساقه
ها بررسی نتایج مقایسه میانگین). 2و1جدول(

دهدکه بالاترین غلظت کلر و کلسیم از ان مینش
16کلسیم آبدار و تنش شوري ریدـکلمارـتی

،)5/4، 2/73(چهزیمنس به ترتیب در ریشهدسی
و کمترین میزان ) 7، 46(و بذر) 4، 119(چه ساقه
کلسیم در تیمار آب معمولی و بدون تنش به کلر و

، 7/17(چهساقه،)54/0، 6/4(چه ترتیب در ریشه
گرم بر بر حسب میلی) 36/0، 9/4(و بذر) 36/0

بیشترین و،همچنین. دست آمدهگرم ماده خشک ب
کمترین میزان سدیم به ترتیب از تیمار کلرید 

زیمنس و تیمار بدون دسی16سدیم و تنش شوري 
، 5/8(چهپرایمینگ و بدون تنش شوري در ریشه

حسب بر ) 2، 8/6(و بذر) 2، 8/9(چهساقه،)7/0
در حالی . دست آمدهگرم بر گرم ماده خشک بمیلی

گیري شده پتاسیم به از که حداکثر غلظت اندازه
16اسیم تحت تنش شوري ــرید پتــتیمار کل

زیمنس و حداقل آن از تیمار کلرید سدیم دسی
چهساقه،)8، 30(چهترتیب در ریشهبدون تنش، به

ود داري وجهر چند اختلاف معنی)27،1/8(
گرم بر گرم بر حسب میلی) 8، 32(نداشت و بذر

بررسی اثرات متقابل .دست آمدهماده خشک ب
شوري و پرایمینگ روي میزان دو عنصر کلسیم و 

دهد که بیشترین مقدار کلسیم و پتاسیم نشان می
پتاسیم به ترتیب از تیمار کلرید کلسیم آبدار و 

یونی کلرید پتاسیم در بالاترین مقدار سطح تنش 
دار شدن عدم معنی). 3و2شکل(شودحاصل می

اثرات متقابل میزان سدیم در ساقه و وزن تازه 
دهی اثرات گیاهچه هم در اثرات متقابل و در برش

دهی اثرات نتیجه برش. استمشاهدهمتقابل قابل 
دهنده آن است که کلرید کلسیم آبدار متقابل نشان

سیم و کلر زنی و میزان کلهاي جوانهلفهؤدر م
ها بالاترین مقادیر را به نسبت به سایر پرایمینگ
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شایان ذکر است که میزان . خود اختصاص داد
چه بیشتر از هاي کلر و سدیم در ساقهتجمع نمک

باشد و بیانگر می) چه و بذرریشه(دو قسمت دیگر
چه نسبت به اقهـد سـآن است که کاهش رش

هاي بالاي نمکتحت تاثیر میزانچه، احتمالاًریشه
به احتمال ). 4و3جدول(چه استفوق در ساقه

زیاد اولین دلیل براي کاهش رشد در شرایط تنش 
چه، وري، میزان کم کلسیم در محور ساقهـش

Zeinali(باشدزده میچه و بذرها جوانهریشه et

al., میزان پتاسیم به طور عمومی ،به علاوه. )2002
ور تیمار شده با چه و بذچه، ریشهدر ساقه

تیمار شده دیگر با يکلریدسدیم نسبت به بذرها
توان آن ها یا آب مقطر کم هست که میسایر نمک

آن برتاثیررا با توجه به نقش سدیم، پتاسیم و
باز جذب گیاه و غیر قابل تحرك بودن(کلسیم

)Lin and Kao, 1995; Mansour et al., 2005;

Marsehner, به . اط مستقیم دانستدر ارتب) 1995
هاي مختلف بذور وي که کلسیم در بخشـنح

زیرا انتقال . گرددمزوکوتیل میبزده، باز جذجوانه
چه محدود چه و به مقدار کمتري، ریشهبه ساقه

Rehman(شده است et al., 1998; Taiz and

Zeiger, توان موضوع را تفسیر این گونه می. )1998
ر، مقدار زیاد سدیم بر کرد که طی خیساندن بذو

هاي در حال رشد روي انتقال پتاسیم بر قسمت
زده تاثیر متقابل داشته است و در نهایت بذور جوانه

Zeinali(گرددچه میمانع رشد بیشتر ساقه et al.,

با . هاي این آزمایش مطابقت داردکه با یافته)2002
Arif(توجه به تضاد عناصر غذایی et al., 2008( ،

ود که خسارت تنش شوري ــان نمــتوان بییم
سلولی، يتواند ناشی از آسیب وارده به غشامی

سیتوپلاسمی و افزایش تراوایی غشا از طریق 
باشد که جایگزین شدن کاتیون کلسیم با سدیم می

کاهش آب سلولی و در به دنبال تلفات پتاسیم،

Wahid(گرددنهایت مرگ سلولی را باعث می et

al., وجود کلسیم منجر به کاهش ،بنابراین. )1997
آسیب دیدگی غشا و افزایش نفوذ پذیري انتخابی 

Ashraf(شده et al., بنابراین تحمل گیاه ،)2004
و Naی آن براي تجمع و ذخیره یبه تنش به توانا

Cl در واکوئل و کارایی کلسیم در نفوذ پذیري
Wahid(انتخابی وابسته است et al., 1997(.

گیري کلینتیجه
هاي بالاي نمک، عدم تعادل بین در میزان

تواند عمل فتوسنتز را مختل سدیم و پتاسیم، می
که در نتیجه منجر به کاهش رشد در نمایدمی

از این رو پیش خیساندن بذرها . گرددگیاهچه می
شود سبب فعال شدن فرایندهاي سوخت و ساز می

ده در این و خشک شدن مجدد بذرها مواد تولید ش
اما باعث برگشتن به ،دهدفرایندها را کاهش می

گردد بلکه بذر را هاي متابولیک نمیتابتداي فعالی
دهد که بهتري نسبت به ابتدا قرار میوضعیتدر 

زنی فرایند جوانهبا رسیدن به شرایط مناسب مجدداً
دهی اثرات متقابل نتایج حاصل از برش.را آغاز کند

ر کلرید کلسیم آبدار در تمام نشان داد تیما
گیري شده بر سطوح شوري پارامترهاي اندازه

داري نسبت به سایر پیش تیمارها اختلاف معنی
دست آمده از اثرات هید نتایج بیکه در واقع تادارد

. باشدمتقابل می
کیتحرلیدلبهکلرید کلسیم آبدار کاربرد

ردشتریبمیکلسدادنقراراریاختدرویسلول
پارامترهابهبودمنجر به،ي نمکحاورشدطیمح

دست هبا توجه به نتایج ب. شودیماهچهیگرشد
تواند میآمده پرایمینگ بذر با کلرید کلسیم آبدار

راه حل مناسبی جهت تعدیل اثرات تنش شوري از 
.خود بر جاي گذارد
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گزاريسپاس
بدین وسیله از همکاران ارجمندم در دانشگاه 

لامی واحد مشهد و مرکز تحقیقات آزاد اس

منابع طبیعی خراسان رضوي نهایت کشاورزي و
.نمایمتقدیر و تشکر را می

در ذرت )گرم(هچهو وزن تر گیا) میلی گرم بر گرم ماده خشک(مقایسه میانگین اثر تنش شوري بر میزان پتاسیم در ساقه- 1شکل 
KSCشیرین هیبرید  403

Figure 1- Salt strees maen camparsion on potasiom concentration on shoot (Mg/g Wt.) and seedling
fresh weight (Mm) in sweet corn (hybrid KSC403)

در ذرت )گرم(و وزن تر گیاهچه ) میلی گرم بر گرم ماده خشک(اثر پرایمینگ بر میزان پتاسیم در ساقهجداگانهمقایسه میانگین- 2شکل 
KSCشیرین هیبرید  403

Figure 2- Salt strees maen camparsion on potasiom concentration on shoot (Mg/g Wt.) and seedling fresh
weight (Mm) in sweet corn (hybrid KSC403)
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KSCذرت شیرین هیبرید در چهچه و ساقهدر ریشهو کلسیم پتاسیم ، اثرات متقابل سدیم- 3شکل 403

Figure 3- Intraction effect of Na+, K+ and Ca2+ concentration in sweet corn (hybrid KSC403) root and
shoot
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KSCهیبرید گیري شده پرایمینگ بذر ذرت شیرینتجزیه واریانس صفات اندازه-1جدول تحت تنش شوري403
Tabel 1- Analysis of variance for priming triats of sweet corn hybrid KSC 403

)Ms(میانگین مربعات 

منابع تغییرات
S.O.V

درجه
آزادي

df

درصد جوانه 
زنی

Germination
%

سرعت جوانه 
زنی

Germination
Rate

طول ریشه 
چه

Radical
length

طول ساقه 
چه

Caulicle
length

تر وزن 
گیاهچه

Seedling
Fresh

weight

وزن خشک 
گیاهچه

Seedling
dry weight

چهنسبت ساقه
چهبه ریشه

Root/Shoot

میزان کلر در ریشه 
چه

[Na] in root

میزان کلر در 
ساقه

[Na] in
shoot

میزان کلر در 
بذر

[Na] in Seed

**51197.8**15.1**1018.5**1783.5**0.4**0.08**0.28**3548.7**8396.8**709.06(Priming)پرایمینگ

**45202.7**120.6**6904.7**2543.6**0.45**0.09**0.33**1193.2**3312.9**597.7(Salinity)شوري

*2045.6**0.8*50.5**23.8**0.008ns0.001*0.002*35.5**125.2**11.1(P*S)شوري× پرایمینگ

Error6019.10.46.33.60.0060.0010.0014.413.15.08خطا

CV907.885.054.593.113.916.396.766.4110.16)(%ضریب تغییرات

ns,* ,:**01/0و 05/0دار در سطح احتمالدار و معنیبه ترتیب غیر معنیns,* and **: Non – significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively.

KSCگیري شده پرایمینگ بذر ذرت شیرینتجزیه واریانس صفات اندازه-2جدول تحت تنش شوري 403
Tabel 2- Analysis of variance for priming triats of sweet corn hybrid KSC 403

)Ms(میانگین مربعات 
منابع تغییرات

S.O.V

درجه
آزادي
df

میزان  سدیم در 
ریشه

[Na] in root

میزان سدیم در 
ساقه

[Na] in shoot

میزان سدیم در 
بذر

[Na] in Seed

میزان پتاسیم در 
ریشه

[Na] in root

میزان پتاسیم در 
ساقه

[Na] in shoot

میزان پتاسیم 
در بذر

[Na] in Seed

میزان کلسیم در 
هریش

[Na] in root

میزان کلسیم در 
ساقه

[Na] in shoot

میزان کلسیم 
در بذر

[Na] in Seed
**559.3**55.9**13.9**307.7**250.7**371.2**10**6.9**45.7(Priming)پرایمینگ

**412.5**13.5**13.1**309.8**209.6**308.8**6.2**6.4**8.5(Salinity)شوري

**200.4**0.26**0.4**6.6**1.7ns4.9*0.07**0.06**0.1(P*S)شوري× گپرایمین

Error600.060.090.050.61.62.20.0050.0130.04خطا

CV906.865.457.65.88.569.353.185.775.79)(%ضریب تغییرات

ns,* ,:**01/0و 05/0دار در سطح احتمالدار و معنیبه ترتیب غیر معنیns,* and **: Non – significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively.
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KSCذرت شیرین گیاهچهعناصر درمیزانمقایسه میانگین خصوصیات و - 3جدول  کنترل شدهتحت شرایط 403
Table 3- Intraction of seedling caracterastic and ioun concenteration in sweet corn hybrid KSC 403 seedling

جوانه زنیسطوح تیمار
(Germination)

(Mm)طول گیاهچه

Seedling length

چهوزن  گیاه
Seedling
Wight

(.Mg/g  dry Wt)میزان  کلر

Cl concenteration

(.Mg/g  dry Wt)میزان  سدیم

Na concenteration

Mg/g  dry)میزان  پتاسیم

Wt.)
K concenteration

(.Mg/g  dry Wt)کلسیممیزان

Ca concenteration

درصد
%

سرعت
rate

ریشه 
چه

Root

ساقه
چه

Shoot

تازه
Frash

نسبت 
ریشه

ساقه/
R/S

ریشه
Root

ساقه
Shoot

بذر
Seed

ریشه
Root

ساقه
Shoot

بذر
Seed

ریشه
Root

ساقه
Shoot

بذر
Seed

ریشه
Root

ساقه
Shoot

بذر
Seed

Control ×0 ds/m90b11.6bc63de43gh.46h -j.66j8.7n17.7t12no.7p2o2.5i10i12 a11.3hi1.1n1.1k4.4gh
Control ×4 ds/m78.3c9.8d53.3gh33.4k.4jk.54hi12.5lm24.6s12.4l-o1.2o3.2n3gh12h14.3a15g1.4m1.4j4.3fg
Control ×8 ds/m68def7.6f43.5j٢٧mn.35lm.47jk16.4k27.6qrs17.8j-m1.5no3.5mn3.5f14g16/2a18ef1.7l1.6hi5ef
Control ×12 ds/m53.7jkl7.2f31.9k20o.32mn.38l20ij31.4p-r19.9ij1.7l-n3.7lmn4e16f18.5a22cd2.13j2f5.2de
Control ×16 ds/m38o-q5.1g-i21.1l14.3p.28n.29m22.7hi35.1op23.8f-i2lm5ij4.5d18e20a24bc2/55gh2.5e6.7b

Hydropriming ×0 ds/m75cd31.1a70c64bc.5e-h.66de20ij45lm13.4m-o1.3o3.3n2jk8j10a10ij.7o.9l3.4lm
Hydropriming ×4 ds/m61.7f-i11.3bc59ef57.7e.56ij.64e-f25h54jk16.5j-m1.5no3.5mn2.5i10i12a12hi1n1.1k3.7jkl
Hydropriming ×8 ds/m55ijk9.7d54h51f.4j-l.5i31.5g66/1gh18.9kj1.8l-n3.8lmn3gh12h14.3a14gh1.4m1.5ij4ijk
Hydropriming ×12 ds/m43m-o7.5f33.8k42.3gh.35lm.54jk35.6f71.8fg21g-j2.1kl4.1okl3.5f14g16.4a16fg1.9k1.9fg4.9hi
Hydropriming ×16 ds/m35p-r5.5gh20l33.2k.8n.37l40.3e81١d20.6efg2.5k4.5jk4e16f18.1a18ef2.4hi2.4e4.5fg
Hardening ×0 ds/m63f-h11c59ef45.9g.79b-e.66d4.6o25.2s4.9p1.9m-o3.9lmn1.9jk4/3l5.5a5.6k.54p.36m2.5o
Hardening ×4 ds/m53jkl9.3d52.4h40hi.5d-g.65g-i9/6mn27.8qrs11o1.8lm3.8lm2.25ij8j9.8a10ij.8o.8l2.5n
Hardening ×8 ds/m48klm7.6f42j37.7ij.5f-i.4jk11.3l-n33.2pq15.5k-p2.5k4.5jk3.45f10.11.6a12hi1.1n1k3.1mn
Hardening×12 ds/m41m-p7.1f32.4k25.6n.54ij.35l14.6kl37.8n-p16.9j-m3.1j5.3i3.4fg12h13.9a14gh1.4m1.34j3.9kl
Hardening×16 ds/m30rs4.6hi23.3l20o.42jk.24mn17.9jk41.8m-o20.3hij3.4j5.49hi3.91e14g15.5a16fg1.7l1.79hi4.1ij

KCl2 ×0 ds/m76c12.3ab85.2a66.6b.61ab.75c30.2g54jk15.3k-n3.4j5.4i1.4k16f16a16fg2jk1.7hi1.5qr
KCl2 ×4 ds/m60g-j8.9de70.9c61d.57b-e.6f-h36.1f60ij19.6j3.3i5.9gh2jk10i18a20de2.3i2fg1.89p
KCl2 ×8 ds/m53.3j-l7.3f57.1fg54.4e.53d-g.6f-h40e78de24.6e-g4.46gh6.4fg2.8ij20d20a23c2.6fg2.3e2.4o
KCl2 ×12 ds/m38o-q5.8g45.6ij44.6g.49ghi.54i45.3d80de27.3d-f5.9ef6.4ef2.9h24b22a26b3d2.6d3.6m
KCl2 ×16 ds/m33.3qr4.1i30.4k33.9k.45ij.47kl49.9c93.8bc30.1cd5.6d7.4de3.4fg30a27a32a3.4c3.43b3.69kl

NaCl2 ×0 ds/m66e-g9de77b44.8g.58bcd.5i24h32.8pq17.8j-l4.7fg6.7f3.9fgh6k6.1a6k1.7l1.3j.36t
NaCl2 ×4 ds/m60g-j7.8f67.8cd٤٠hi.53d-g.46j29.8g42.3mn24.1f-h5.8de7.28de3.4f8j8.1a8jk2.1j1.8gh1s
NaCl2 ×8 ds/m46.6l-n5.9g42j34/2jk.52f-i.35l35.1f50kl24.2de6.2c8.2c4.9c10i9.9a10ij2.4hi2.1f1.26rs
NaCl2 ×12 ds/m40n-q5.11ghi29k29.7lm.1jk.27mn40e64hi30cd6.9b8.9b5.6b12h11a12hi2.7ef2.43e1.74pq
NaCl2×16 ds/m25s4i22l22.1o.37kl.21n44.7d74ef33.5bc8.5a9.8a6.6a14g13a14gh2.8e2.5e1.9p

CaCl2.H2o ×0 ds/m93.3a11.3bc87.2a70.4a.65a.9a36.2f62.2hi24.6e-g4hi6g1.3l12h14a14gh2.3i2fg5ef
CaCl2.H2o ×4 ds/m73c-e9.5deb61.9d.59bc.86b43de71.6fg27.9d-f4.7fg6.7f1.7k14g16a16g2.8e2.53e5.5d
CaCl2.H2o ×8 ds/m68d-f7.1ef62.9e56e.56c-f.77c51.9c89.9c30cd5.7de7.2e1.9jk18e18a18ef3.3c3c5.9c
CaCl2.H2o ×12 ds/m56.6hij6g49hi38i.49g-i.66d59.8b99b34.5b5.9d7.9d2.3ij22c20a23de3.8b3.5b6.49b
CaCl2.H2o ×16 ds/m43m-o4.8hi33k32kl.46hij.6e-g73.2a119a46.3a6.49c8.9c2.6hi25b22a23c4.5a4.9a7a

.دارندنيدارمعنیاختلاف %5در سطح احتمالهستند براساس آزمون دانکن حروف مشابهايهایی، در هر ستون، که دارمیانگین
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level using Duncan, s multiple range test.
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کنترل شدهذرت شیرین تحت شرایط گیاهچهدهی اثرات متقابل بر روي عامل شوري درپرایمینگ بذر و تنش شوري با استفاده از برشيمیانگین ترکیب تیمار-4جدول 
Table 4- Invisyigation of interaction between periming and salinity stress with slicing intraction on salt factor on sweet corn seedling

جوانه زنیسطوح تیمار
(Germination)

(Mm)طول گیاهچه

Seedling length

(g)وزن  گیاهچه

Seedling Wight

(.Mg/g  dry Wt)میزان  کلر

Cl concenteration

Mg/g  dry)میزان  سدیم

Wt.)
Na concenteration

(.Mg/g  dry Wt)میزان  پتاسیم

K concenteration

(.Mg/g  dry Wt)زان  کلسیممی

Ca concenteration

درصد
%

سرعت
rate

ریشه 
چه

Root

ساقه
چه

Shoot

تازه
Frash

خشک
Dry

نسبت 
ریشه

به ساقه
R/S

ریشه
Root

ساقه
Shoot

بذر
Seed

ریشه
Root

ساقه
Shoot

بذر
Seed

ریشه
Root

ساقه
Shoot

بذر
Seed

ریشه
Root

ساقه
Shoot

بذر
Seed

Mean Sqoure On Interaction Salinity Levelسطوح شوريبل رويمیانگین مربعات اثرات متقا

Control1244**18.72**818**375**0.01 ns0.01**0.05**76.6**93.6**61.1**0.47**1.8**1.8**30**30.3**72.6**0.92**0.9**0.875**

Hydropriming731**27.6**1211**457**0.07**0.02**0.04**196**590**58.6**0.69**0.69ns1.78**30**30.3**30**1.2**1.12**0.64**

Hardening469**17.3**654**330**0.04**0.09**0.08**53.8**126**65.5**1.82**1.8 ns2.1**30**27.9**30**0.67**0.57**1.2**

Kcl906**29.1**1229**509**0.09**0.12**0.04**187**653**106**2.6**1.8ns1.3**98**30.9**68.4**0.94**0.9**2.51**

Nacl815**15.8**1714**223**0.09**0.02**0.05**187**883**107**4.6**4.6ns5.9**30**25**30**.6**0.6**1.7**

Cacl2.H2o1246**29.2**1375**756**0.14**0.14**0.05**464**1114**100**2.63**2.6ns0.74**87.6**30**36.6**1.87**1.5**0.9**

Mean comparsion On Interaction Salinity Levelسطوح شوريمقایسه میانگین اثرات متقابل  روي

Control65a8.3b41.5d27.6d-0.36e0.46d16.1e27.3f17.6e1.5f-3.5b14c16c18.2b1.76d1.7d5b

Hydropriming54b9.4a47.5c49b-0.4d0.53c30.3d64.2c19d1.8e-3c12d14.1d14c1.5e1.5e4c

Hardening47c9.7bc41.8d37.1c-0.49c0.45d12f33e14.6f2.5d-3c10e11.7e12d1.1f1.1f3.2d

Kcl52b7.7c57.1b55.1b-0.53b0.57b40b72.7b23.4d4.5c-3.49d20.4a20a22.6a2.6b2.3b2.5e

Nacl47c7.8bc47.9c34.2c-0.48c0.36e35c52d26.6b6.17a-4.68a10e9.8f10e2.34c2.04c1.2f

Cacl2.H2o68a6d62.1a52a-0.55a0.76a50.8a82.5a31.3a6.22b-2.04f18.2b18b18.2b3.3a3a5.9a

1 :Ns،* ،:** 1و % 5به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال%ns,* and **: non – significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively.

.دارندنيمعنی داراختلاف %5در سطح احتمالهستند براساس آزمون دانکن حروف مشابههایی، در هر ستون، که دارايمیانگین: 2
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level using Duncan, s multiple range test.
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Abstract

To investigate the effects of different levels of seed priming on germination indices and
nutrient absorption at early growth stages of sweet corn (Golden Kernel Hybrid) a factorial
experiment based on completely randomized design was conducted with three replications in
2011. The experiment consists of 6 levels of primings (seeds without priming, priming with
tap water, priming with distilled water, priming with sodium chloride, potassium chloride, and
hydrous calcium chloride) and five levels of salinity (zero, 4, 8, 12 and 16 ds/m sodium
chloride). The characteristics studied were germination percentage, germination rate, root and
shoot length, fresh weight and dry weight of seedling, root to shoot ratio and determination of
sodium, chloride, calcium, and potassium concentration in different parts of seedlings (stems,
roots and seed). The results indicated that increasing salinity stress levels decreased all
parameters measured. Priming seeds with hydrated calcium chloride responded to
significantly to salinity stress better than other treatments. Results also showed that increasing
concentration of sodium chloride salt, increased absorption rate of sodium but concentration
of calcium and potassium were reduced. Because application of hydrous calcium chloride
stimulates cell in using calcium under salinity conditions it leads to improved seedling growth
parameters. To achieve a more accurate results slicing interaction effect of seed
priming×salinity levels was performed. Hydrous calcium chloride treatments improved all
traits under study except sodium and potassium concentration. This represents a better
performance of seeds germination under salinity stress when seeds primed with hydrous
calcium chloride.

Keywords: Germination Characteristics, NaCl Concentration, Osmo Priming, Slicing
Interaction.
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