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 چکیده

برای  د.شو می محسوب گیاهان یرشد پارامترهای و زنیجوانه بر تاثیرگذار مهم فاکتورهای از یکی شوری

ی مختلفی معرفی شده است که از آن جمله هازنی گیاهان زراعی روشکاهش اثرات منفی نمک بر جوانه

اثر کلرید کلسیم در  مطالعهمنظور به .توان به استفاده از برخی عناصر غذایی مانند کلسیم اشاره نمودمی

صورت فاکتوریل در قالب طرح آزمایشی به( .Zea mays L) زنی ذرتی جوانههاشور بر شاخص شرایط

 اجرا گردید. جوین برکت شرکت کشاورزی تحقیقات واحد در 0931 سال در سه تکرار باتصادفی  کاملاً

 شده تهیه) متر بر زیمنس دسی 3 و 6 ،9 )آب مقطر(، صفر یهابا غلظت شوری شامل،تیمارهای آزمایش 

 نتایج .بودند مولمیلی 01 و 01 ،(مقطر آب) صفر یهاغلظتسدیم( و تیمارهای کلرید کلسیم با  باکلرید

داری به همراه تاثیر معنی هوایی بخش خشک وزن و تر وزن هوایی، بخش طول بر کلسیم کلرید که نشان داد

 خشک وزن و تر وزن هوایی، بخش طول چه، ریشه طول ،زنیجوانه سرعت بر سدیم کلرید تاثیر داشت.

 .بود دارمعنی بسیار هوایی بخش

 

 0سدیم زنی، شوری، کلریدپارامترهای رشدی، جوانه :کلیدی واژگان

 
 مقدمه

 محققان توجه شیرین، آب منابع برای موجود یهامحدودیت همچنین آن، افزون روز توسعه و شور یهازمین وسعت

. است مطرح گیاه زندگی در مهم فرآیند یک عنوانهب زنیجوانه .است کرده معطوف شوری مبحث به را زیادی

 شود، انجام موفقیت با تنش شرایط در ژنوتیپ یک زنیجوانه مرحله چنانچه که است آن از حاکی متعدد یهاگزارش

 .(Bagheri et al., 1988) نمود خواهند تولید قویتر ای ریشه سیستم و بهتر بنیه با ییهاگیاهچه رشد، بعدی مراحل در

 لازم ژنتیکی ظرفیت دارای بذر آن که است این نشانگر شور شرایط در گیاهچه تولید و زنیجوانه در بذر یک قدرت

 رشد است، کرده رشد به شروع شور شرایط در که ایگیاهچه که معنا نیست بدین الزاما ولی بوده شوری به تحمل برای

 بود. خواهند برخوردار تحملی چنین از زندگی مراحل تمام در حاصله گیاه و داد خواهد ادامه شرایط همان در را خود
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 ,Mir Mohammadi Meybodi and Gharayazi) باشدمی متفاوت نیز گیاهان مختلف ارقام در شوری به حساسیت میزان

2002.) 

د گردمی هوایی بخش و چهریشه رشد کاهش همچنین و نیزجوانه سرعت و درصد کاهش باعث شوری بطورکلی

(Ahmadi and Niazi ardakani, 2004 Mir Mohammadi Meybodi and Gharayazi, 2002;). یهانمک مانند عواملی 

 در سبز پوشش کاهش بذور، زنیجوانه در اختلال سبب هانمک این از ناشی یهامسمومیت و آنها توازن عدم محلول،

 (.,.Francois et al 1984) شوند می تولید کاهش نهایت در و مزرعه

 و آب دارای مناطق در آبیاری فواصل کردن کوتاه باشد،می مقاوم ارقام از استفاده شوری با مقابله یهاروش از یکی

 گیاهان رشد محدودیت کاهش برای کودها کاربرد .شوندمی محسوب شوری با مقابله دیگر یهاروش از شور خاک

 .(Kaur et al.1998,) است شوری با مقابله دیگر هایروش از شور هایخاک باروری افزایش و شوری تنش تحت زراعی

وری و نقش کلسیم در کاهش اثرات منفی ش ظرفعنوان کاتیون اضافی به محیط در این تحقیق با افزودن یون کلسیم به

 مورد بررسی قرار گرفته است.

 نقش شوری و سنگین فلزات ،غرقابی، خشکی سرما، جمله از مختلف یهاتنش به گیاهان مقاومت در کلسیم یون

 متقابل تاثیر دارای دیگر یهایون با و بوده موثر نیز سلولی دیواره و غشاء پایداری در کلسیم. نمایدمی بازی ای عمده

 سدیم و کادمیوم مانند سنگین فلزات جمله از سمی یهایون ورود از سلولی غشاء کردن پایدار با کهطوریبه است

 (.Gallardo et al.1998,) کندمی جلوگیری

  است شده اثبات خوبیهب تنش تحت گیاهان رشد بر سدیم کلرید مخرب اثرات اصلاح و بهبود در کلسیم نقش

(Bayuelo-jimenez et al., 2003 Caines Angela and Carol Shenan, 1999;). گیاهان از بسیاری که است شده گزارش 

 از مناسبی غلظت وجود صورت در و دارند نیاز کلسیم زیادی مقدار به لوبیا و فرنگی گوجه مانند شوری به حساس

زیرا وجود کلسیم در خاک  گرددمی مشاهده آنها در عملکرد افزایش و شده بیشتر شوری به گیاهان این مقاومت ،کلسیم

 ,Bayuelo-jimenez et al., 2003; Caines Angela and Carol Shenan) کنداز تجمع سدیم در گیاه جلوگیری می

 انتخابی جذب ریشه، رشد محیط در کلسیم از مناسبی میزان وجود صورت در که دهدمی نشان تحقیقات .(1999

 گیاه ریشه جذب بهتر پتاسیم مانند عناصری نتیجه در و یافته بهبود ریشه توسط نیز روی و آهن پتاسیم، مثل عناصری

 .(Lynch and Lauchli, 1985) گرددمی

 بیشترین مناطق این در که هستند گیاهانی جمله از غلات خشک، نیمه و خشک مناطق در متداول زراعی گیاهان میان در

 تاثیر گیاهان مورفولوژیک وخصوصیات فیزیولوژیک یندهایآفر روی بر شوری مناطق این در. دارند را کشت زیر سطح

 محصولات غلات، کلی طورهب .دارد بستگی خاک ساختمان و بافت املاح، ترکیب گیاه، نوع به شوری تأثیر میزان و گذاردمی

 شوری با حتی ییهاخاک در معمولاً و بوده حساس خاک و آب شوری به ذرت میان این در که هستند شوری به مقاوم نسبتاً

 (.Munns and Termaat, 1986) یابدمی کاهش آن عملکرد اندک

 برای گیاه اصلی فاکتورهای مهمترین از یکی کلسیم ازیر است مهم بسیار گیاه در کلسیم میزان کاهش بر شوری اثر

 موجب تکمیلی کلسیم کاربرد که است شده مشاهده .(Kent and Lxuchli, 1985) است شوری تنش برابر در مقاومت

 ,Munns) است شوری به حساس گیاهی ذرت که این به توجه با. است شده شوری تنش به ذرت گیاه مقاوت افزایش

ی نقل و انتقال سلولی است و برای این نقل و انتقالات بسیار ضروری های مهم در فرآیندهاکلسیم یکی از یون .(1985

 حضور پتاسیم، یون انتقال و نقل برای سدیم یون حضور و شوری تنش هنگام در که نشان داد Epstein(1962)  است.
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 در اختلال شوری تنش اولیه اثرات از یکی که کرد گزارش محقق این همچنین باشد،می ضروری بسیار کلسیم یون

 جابجایی که این از شواهدی دهد.می روی سدیم توسط کلسیم انتقال و نقل در اختلال دلیلبه که است غشاء ساختار

 تنش شرایط در پنبه ریشه رویبر Cramer et al., (1985 ) توسط گیردمی قرار تاثیر مورد سدیم یون توسط کلسیم

 .است شده شوری گزارش

 ,Ashraf and Waheed) گیردمی قرار شوری تنش تاثیر تحت که است فاکتورهایی مهمترین از بذور زنیجوانه

1990).Alebrahim et al.  (2008 )0/0 تا شوری افزایش با که دادند نشان شده انجام ذرت گیاه روی بر که بررسی در 

 که شد مشخص گرفت صورت نخود گیاه روی بر که تحقیقیبذور به شدت کاهش یافت. در  زنیجوانهمگاپاسکال 

 دهدمی نشان تحقیقات این وجود ا(. بRoana, 1986) است شده زنیجوانه کاهش سبب متر بر زیمنسدسی 8 شوری

 (.Kamal, 1990) ددارن بعدی مراحل به نسبت شوری به کمتری نسبتاً  حساسیت زنیجوانه مرحله در گیاهان که

Kaur et al., (1998 )غلظت افزایش با که دادند نشان نخود گیاه روی بر آزمایش انجام با  NaCl کشت در محیط 

 درصد 70 فقط نمک مولمیلی 57 شوری غلظت در کهطوریبه یابد،می کاهش تدریجبه نخود بذرهای زنیجوانه درصد

 با ارقام بیشتر در که این ضمنمتوقف شد.  زنی کاملاًجوانه NaCl مولمیلی 011 غلظت در اما زدند، جوانه بذرها از

 .(Khorshidi, 1993; Heydari- Sharif abad, 2001) شد دیده زنیجوانه درصد و سرعت کاهش شوری، افزایش

 کم شرایط در معمولاً  شوری تنش تحت گیاهان است. رشد آهنگ کاهش خاک، شوری افزایش به گیاه واکنش مهمترین

 بین مستقیم رابطه یک گزارشات از بسیاری در .(Homaee, 2002) گیردمی قرار تاثیر تحت گیاه رشد لذا و دارند قرار آبی

 گیاهان رشد در کاهش .(Francois et al., 1988) شودمی دیده آستانه حد از بعد شوری تنش شدت افزایش و رشد کاهش

 ,.Gersani et al)باشد  آب انتقال و جذب در هاآن تاثیر یا و متابولیسم در هایون اثرات نتیجه در تواندمی شوری معرض در

1993).Hosseini and Rezvani Moghadam  (2006) کردند مشاهده گندم رقم دو روی بر شوری اثر روی بر بررسی در 

 کرد. پیدا کاهش چشمگیری طوربه ای روزنه هدایت میزان شوری افزایش با که

 کاهش از ناشی سلول اندازه کاهش. گرددمی برگ سطح کاهش باعث هاسلول تعداد و اندازه بر تاثیر با شوری تنش

 تقسیم بر هایون ویژه اثرات دلیلبه سلول تعداد وکاهش است املاح تجمع از ناشی اسمزی تنش دلیل به برگ آب پتانسیل

 تحت NaClمول میلی 01 و 01 غلظت در گندم برگ تعداد که ندداد زارش( گ2008) ,.Salah et al .تاس سلولی

 هابرگ خشک وزن و تعداد کاهش باعث شوری که داد ( نشان2002) ,.Welfare et al نتایج قرار گرفت. تاثیرشوری

 گیاهان. گردید ذرت برگ آب پتانسیل و برگ طول کاهش باعث شوری که دادند زارش( گ1991),.Izzo et al  .دگردی

 کوچکتر شرایط این در گیاهان برگ بنابراین شوند،می آب رفتن دست از مانع برگ سطح دادن کاهش با شوری تنش تحت

 . (Munns, 1985) شوندمی تر ضخیم و

Rogers et al., (1993 )با مطالعه مورد یهاگونه همه در که کردند بیان شبدر مختلف ارقام بر شوری اثر مطالعه در 

 همچنین ،(Meloni et al., 2001) نکتا روی بر شده انجام مطالعات .یافت کاهش ساقه و ریشه تولید میزان شوری افزایش

 قرار شوری تاثیر تحت ریشه رشد از بیش هوایی اندام رشد که داد نشان (Berstein and Ogata, 1966)یونجه  و سویا

 در ریشه ناکارآمدی از ناشی و است شوری به سازگاری نوعی ظاهراً هوایی اندام به ریشه نسبت افزایش بنابراین. گرفت

 .(Gorham et al., 1985) باشدمی شوری تنش تحت غذایی عناصر و آب جذب

 رفتار و سلولی دیواره آنزیمی یهافعالیت و هایون انتقال نظیر مختلف یهامتابولیسم و سلولی غشاء تحکیم در کلسیم

 کاهد. کاهشمی نیز شوری منفی تاثیر از در ضمن و کندمی کنترل را هاآنزیم فعالیت عنصر این .دارد نقش یونی تبادل
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 شدن غنی دلیلبه گیاه وسیله به سدیم جذب عدم .یابدمی بهبود کلسیم یون وجود با سدیم کلرید افزایش اثر در آب جذب

 در سدیم تجمع کاهش موجب و کاهدمی شوری منفی ازاثرات درخاک کلسیم از استفاده. باشدمی کلسیم یون از گیاه

 بر شور محیط در کاربرد کلسیم روی بر (Deyleghmani, 1998) که تحقیقی . در(Liu and Zhu, 1997) شودمی هابرگ

 افزایش و منیزیم سدیم، پتاسیم، عناصر جذب کاهش موجب کلسیم کاربرد که کرد مشاهده داد انجام آفتابگردان گیاه روی

 گیاهان زنیجوانه بهبود سبب مناسب غلظت در کلسیم کاربرد که شد مشخص دیگری مطالعه شد. در خواهد کلسیم جذب

 کلرید و کلسیم کلرید و سدیم کلرید یهانمک اثر روی برAshraf et al.,(2008 )  که بررسی در .شودمی شور شرایط در

 Awada et) کردند مشاهده کلسیم کلرید کاربرد در را سدیم میزان کمترین ،دادند انجام آفتابگردان گیاه روی بر پتاسیم

al., 1995) .کلسیم کردن اضافه که کردند اعلام هیدروپونیک شرایط در لوبیا رشد و زنیجوانه بر شوری تاثیر بررسی با 

 اندام رشد و زنیجوانه درصد زنی،جوانه سرعت افزایش به منجر شرایط این در محیط به کلسیم سولفات و کلرور منابع از

 .دهدمی افزایش شرایط این در را محصول تولید و شده لوبیا هوایی

، داشتکاشت یا بر ، تاریخمطالعات انجام شده در خصوص ذرت مربوط به تراکم کاشت با توجه به اینکه بیشتر

 کاربرد شور ودر شرایط  510ای  رقم پاسخ ذرت علوفه و مطالعات جامعی در خصوصتاریخ کود دهی سرک و... بوده 

زنی هی جوانهاو همچنین با توجه به نتایج متناقض در خصوص کاربرد کلسیم بر شاخصانجام نشده است کلسیم 

 گیاهان زراعی این تحقیق برای دستیابی به اهداف زیر انجام گرفت: 

 گیاه ذرت. زنیجوانهی هابررسی اثرات کلرید سدیم بر پارامتر -0

 گیاه ذرت. زنیجوانهی هاپارامتر بررسی اثرات کلرید کلسیم بر -0

 گیاه ذرت. زنیجوانهی هابررسی اثر متقابل کلسیم و سدیم بر پارامتر -9

 

 هامواد و روش

 زنیجوانه یهاشاخص بر کلسیم کلرید نمک تاثیر بررسی و شوری به ذرت بذر حساسیت میزان شناخت منظوربه

 سال تیمار در 00و تصادفی با سه تکرار به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  درآزمایشی  (.Zea mays L) ذرت

 صفر یهاغلظت شامل شوری مختلف سطوح .گرفت انجام جوین برکت شرکت کشاورزی تحقیقات واحد در 0931

 01 و 01 مقطر(، )آب صفر یهاغلظت شامل کلسیم نمکدسی زیمنس بر متر کلرید سدیم و  3و  6، 9 مقطر(، )آب

 دادند. تشکیل را آزمایش این تیمارهای کلسیم کلرید مولمیلی

 تهیه رضوی خراسان کشاورزی تحقیقات مرکز ازبود که  510 کراس سینگل بذر مورد استفاده در این آزمایش رقم

 ایشیشه استفاده شد. ظروف دقیقه 9 مدت به درصد 01 سدیم هیپوکلریت محلول منظور ضدعفونی بذور از به. گردید

 00 مدتهب گرادسانتی درجه 091 دمای با آون در صنعتی، اتیلیک الکل با شستشو از بعد مترسانتی 09 قطر با دیش پتری

 لیترمیلی 09 مقدار نظر مورد تیمارهای اعمال برایگرفت.  قرار بذر عدد 71 دیش پتری هر داخل در شدند. استریل ساعت

 به (کلسیم کلرید با سدیم کلرید از ترکیبی یا و کلسیم کلرید یا سدیم کلرید محلول یا مقطر آب) شده تهیه یهامحلول از

 .شدند داده قرار روز 8 مدتهب گرادسانتی درجه 09 دمای در و (تاریکی) کشت اتاقک در هاپتری. شد اضافه هادیش پتری

 و ثبت زدهجوانه بذر عنوانهب ،رسید مترمیلی 9 الی 0 به آن چهریشه طول که بذر هر و بازدید روزانه بطور هاپتری

 :شدند محاسبه 0 و 0 یهامعادله براساس ترتیببه زنیجوانه سرعت و درصد نهایت در و گردید شمارش

1) Gp =
ni

N
∗ 100 
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2) GR =  ∑ ni D⁄  

Gp زنیجوانه: درصد           N:  تعداد کل بذرها             :D تعداد روز از شروع آزمایش 

in: زده در روز تعداد بذور جوانهi ام                                    GR  بذر زنیجوانه: سرعت 

 بخش خشک و تروزن و هوایی بخش طول و چه ریشه طولعدد بذر انتخاب و صفات  01روز هشتم تعداد  در پایان

 مدتهگراد بسانتی درجه 57 دمای با آون در گیاهچه هر به مربوط هوایی وبخش چهگیری شد. سپس ریشهاندازههوایی 

 .تعیین شد گرم هزارم یک دقت با یترازوی با گرم آنها برحسب خشک وزنساعت خشک گردید و سپس  08

ای دانکن با استفاده از آزمون چند دامنه هامقایسه میانگین وMSTAT-C و  SAS-9.1با استفاده از هانالیز آماری دادهآ

 استفاده شد. Excelافزار رسم اشکال نیز از نرم . برایصورت گرفت درصد 0در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

 اما است نبوده تاثیرات چشمگیری با همراه زنیجوانه درصد بر کلسیم کلرید اثر چند هرنشان داد  هاداده تجزیه

 مولمیلی 01 تیمار به مربوط آن کمترین و کلسیم کلرید مول میلی 01 و صفر تیمار به مربوط زنیجوانه درصد بیشترین

 شاهد تیمارهای به مربوط ترتیببه آن کمترین و بیشترین ،زنیجوانه درصد بر سدیم کلرید اثر بررسی دراست.  بوده

 (.0 )جدول است بوده متر بر زیمنس دسی 6 و ( متر بر زیمنس دسی صفر)

 عناصر تعادل در تغییر و سمی یهایون تولید، محلول اسمزی نسیلپتا کاهش شامل اصلی عامل سه ایجاد با شوری

 .(Manchanda and Garg, 2008) دهدمی کاهش را گیاه زنیجوانه درصد ،غذایی

Munns (1985 )بسیاری در تواندمی و نکرده عمل خوبی به آنزیمی یهاسیستم شوری، شرایط در داشت اظهار نیز 

 یهاغلظت تاثیر تحت زنیجوانه سرعت کند. محدودیت ایجاد بذر زنیجوانه برای حیاتی فیزیولوژیکی یندهایآفر از

 )جدول گذار بودتأثیر زنیجوانه سرعت بر داریمعنی طوربه شوری مختلف سطوح که حالی درنگرفت.  قرار کلسیم کلرید

ن آکمترین و (95/1) متر بر زیمنس دسی 9 و صفر تیمار به مربوط زنیجوانه سرعت بیشترین شوری تنش شرایط (. در0

بین تمام سطوح شوری از نظر سرعت . (0 )جدول بود سدیم کلرید (90/1) متر بر زیمنس دسی 3 تیمار به مربوط

 داخل اسمزی مکش شوری افزایش با احتمالاً که رسدمی نظر به .(0)شکل داری مشاهده شد اختلاف معنی زنیجوانه

 با نتیجه در ،(Bliss et al., 1986) است شده بذور توسط آب جذب کاهش سبب امر این و یافته افزایش هادیش پتری

 زنی گیاهانخصوصیات جوانه برخی از محققین به اثرات منفی شوری بر .یافت کاهش زنیجوانه سرعت شوری افزایش

 منفی اثراتKhajeh-Hosseini et al., (2003 ) .(Hosseini and Rezvani Moghadam, 2006)اند مختلف اشاره کرده

 دادند نسبت زنیجوانه برای لازم رطوبت کاهش و آب کمتر پتانسیل آب، تر آهسته جذب به را بذور زنیجوانه بر شوری

 یهاسلول اسمزی پتانسیل و کرده محلول جذب از را+Cl-  Naاست  ممکن نمک محلول در بذور که داشتند اظهار و

 دریافتند زنیجوانه یهامؤلفه بر شوری اثر بررسی در Ebadi et al., (2008) .باشند داشته نگه محلول از تر نیپای را خود

 .یافت کاهش شدتبه  (.Matricaria recutita L) بابونه دارویی گیاه زنیجوانه سرعت و درصد شوری افزایش با که
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 زنی ذرتاثر سطوح مختلف شوری بر سرعت جوانه -1شکل 

 

 کلسیم، کلرید سطوح افزایش با کهطوریبه بود، متفاوت شوری مختلف سطوح در کلسیم کلرید مختلف سطوح اثر

 متر بر زیمنس دسی 6 و صفر شوری سطوح در و افزایش زنیجوانه سرعت متر بر زیمنسدسی 3 و 9 شوری سطوح در

(. 0بود )جدول دارمعنی نیز ریشه چه طول بر شوری مختلف سطوح اثر .بود افزایشی سپس و کاهشی ابتدا تغییرات روند

 افزایش با که ترتیببدین آمد، بدست (متر بر زیمنس دسی 6 و 9) شوری میانی سطوح در چهبیشترین مقدار طول ریشه

 )شکل مشاهده شد کاهشی روند شوری بیشتر افزایش با و افزایش چه ریشه طول متر زیمنس بر دسی 9 سطح تا شوری

 Arvin and)رسد که کلسیم از طریق افزایش طویل شدن سلولی و همچنین افزایش تقسیم سلولی به نظر می .(0

Kazemipoor, 2002) چه شد.باعث افزایش طول ریشه 

 
 چه ذرتاثر سطوح مختلف شوری بر طول ریشه -2شکل 

 
Zehtab-Salmasi (2008 )بونه با زنیجوانه برخصوصیات را شوری مختلف سطوح اثر (Matricaria recutita L.) 

 توجهی قابل کاهش با گیاهچه رشدی خصوصیات مول، میلی 011 به 011 از شوری افزایش با کردکه گزارش و بررسی

 01 و 01 سطوح از یک هر کهطوریبه یافت، افزایش هوایی بخش طول کلسیم کلرید سطوح افزایش با .شدند مواجه

 .(9 )شکل شدند شاهد به نسبت هوایی بخش طول درصدی 03 و 08 افزایش باعث ترتیببه کلسیم کلرید مولمیلی
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 اثر سطوح مختلف کلرید کلسیم بر طول بخش هوایی ذرت -3شکل 

       

ار بخش ترین مقدشکه بیطوریدار بود بهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر شوری بر  طول بخش هوایی معنی

 6متر( و کمترین آن در سطوح شوری سانتی 03/00زیمنس بر متر )دسی 9متر( و سانتی 00/00) هوایی در سطوح صفر

زیمنس بر متر دسی 6زیمنس بر مترمربع بدست آمد. نتایج آزمایش نشان داد که با افزایش شوری از سطح دسی 3و 

 (.0)شکل  طول بخش هوایی به شدت کاهش یافت
 

ی ذرت در شرایط اعمال سطوح زنی و رشدی گیاهچه( برخی خصوصیات جوانهتجزیه واریانس )میانگین مربعات -1جدول 

 مختلف کلرید کلسیم و سدیم

 داری.معنیدرصد و عدم 7و  1داری در سطح احتمال ترتیب معنیبه ns و**، * 
 

میانگین اثر سطوح مختلف کلرید کلسیم )قسمت بالا( و کلرید سدیم )قسمت پایین( بر برخی خصوصیات  مقایسه -2جدول 

 ی ذرتزنی و رشدی گیاهچهجوانه

 منبع تغییرات
 درصد

 زنیجوانه

 زنیسرعت جوانه
 روز()بذر در 

 چهریشهطول
 متر()سانتی

طول بخش 
 ر(مت)سانتیهوایی

وزن تر بخش 
 هوایی )گرم(

وزن خشک 
 )گرم(هواییبخش

       مول(کلرید کلسیم )میلی

                    1 11/38a 96/1a 5/09b 15/3b 90/1b 103/1b 

11 11/38a 90/1a 33/00ab 00/00a 00/1a 197/1a 

01 65/36a 95/1a 07/07ab 09/00a 09/1a 195/1a 

       (زیمنس بر مترکلرید سدیم )دسی

1 00/38a 95/1a 75/00b 00/00a 09/1a 197/1a 

9 58/35a 95/1a 79/06a 03/00a 00/1a 195/1a 

6 83/36a 97/1ab 00/06a 05/3b 90/1b 191/1b 

3 99/35a 90/1b 71/09b 59/3b 97/1b 190/1b 

 دار ندارند.درصد، تفاوت معنی 7های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال در هر ستون، میانگین

b
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(میلی مول)کلرید کلسیم 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

درصد 

زنیجوانه  

سرعت 

زنیجوانه  

طول 

چهریشه  

طول بخش 

 هوایی

وزن تر بخش 

 هوایی

وزن خشک 

 بخش هوایی

00/5 0 کلرید کلسیم ns 110/1 ns 80/3 ns 8/06 ** 106/1 ** 11105/1 ** 

36/0 9 کلرید سدیم ns 117/1 ** 17/97 ** 55/01 ** 105/1 ** 11118/1 ** 

کلریدسدیم×کلریدکلسیم  6 00/07 ns 110/1 ns 55/6 ns 08/0 ns 110/1 ns 11110/1 ns 

00/00 00 خطای آ زمایش  110/1  73/9  30/1  110/1  11110/1  

86/9 - ضریب تغییرات  17/00  85/00  05/3  08/00  10/00  
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 اثر سطوح مختلف شوری بر طول بخش هوایی ذرت -4شکل 

 

 متر بر زیمنس دسی صفر سطح جز به شوری سطوح تمامی در که داد نشان کلسیم کلرید و شوری متقابل اثر بررسی

 نیز متر بر زیمنس دسی 6 بود. در سطح شوری افزایشی روند دارای هوایی بخش طول کلسیم کلرید سطوح افزایش با

 هابررسی .بود بیشتر شاهد به نسبت درصد 6  و 00 ترتیببه کلسیم کلرید مول میلی 01 و 01 سطوح در هوایی بخش طول

 آمیلاز α فعالیت بر آن اثر دلیلبه شوری شرایط در گیاهچه رشدی بهبود خصوصیات بر کلسیم تأثیر که است داده نشان

 است ضروری گیاهچه اولیه رشد و بذر زنیجوانه فرآیند در دانه نشاسته تجزیه برای چرا که وجود این آنزیم ،است

(Marchner, 1995). یره ها ذخبرخی محققین گزارش کردند که گیاه در شرایط شوری، کلر و سدیم اضافی را در واکوئل

ارایی کها مقدار این املاح در فضای داخلی سیتوپلاسم افزایش یافته و سبب اختلال درظرفیت واکوئل کند و با پر شدنمی

بخش هوایی آن با کاهش مواجه  که در نتیجه ممکن است خصوصیات رشدی گیاهچه از جمله طول گرددسیتوپلاسم می

دارویی دیگر ده گیاه  ودر بررسی بر روی گیاه دارویی مریم گلی Ehteshamnia  (2006 ).(Fallahi et al., 2009شوند )

 گزارش کردند که با افزایش سطوح تنش شوری طول گیاهچه کاهش یافت.

(. 0 )جدول قرارگرفت و شوری کلسیم کلرید مختلف سطوح تأثیر تحت داریمعنی طور به هوایی بخش تر وزن

 01 سطح اینکه ضمن داد، افزایش شاهد به نسبت درصد 00 را هواییبخش  تر وزن کلسیم کلرید مولمیلی 01 سطح

بسیاری از  (.7 شکل) شد شاهد به نسبت بخش هوایی تروزن درصدی 05 افزایش باعث نیز کلسیم کلرید مولمیلی

 ,Nemoto and Sasakuma)اند محققین به اثرات مثبت کلرید کلسیم در کاهش اثرات منفی تنش شوری اشاره کرده

2002; Gobinathan et al., 2009 .)لرید هایی با غلظت بالای کتأثیر مثبت کلسیم بر خصوصیات رشدی گیاهچه در محیط

قال های انتتوان به جایگزین شدن کلسیم به جای سدیم به خاطر رقابت دو طرفه آنها برای اشغال مکانسدیم را می

نتایج مشابهی را گزارش Rengel (1992 )و Niu et al., (1995 ). همسو با نتایج این بررسی (Epstein, 1962) نسبت داد

 .کردند
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 اثر سطوح مختلف کلرید کلسیم بر وزن تر  بخش هوایی ذرت -5شکل 

 

دسی زیمنس  9روند تغییرات وزن تر بخش هوایی نسبت به شوری  به این ترتیب بود که با افزایش شوری تا سطح 

 (.6)شکل  داری کاهش یافتطور معنیوزن تر بخش هوایی افزایش و از این سطح به بعد به بر متر

 
 اثر سطوح مختلف شوری بر وزن تر بخش هوایی ذرت -6شکل 

 

 01 سطوح از یک هر. (0)جدول  بود دارمعنی هوایی بخش خشک وزن بر و شوری کلسیم کلرید مختلف سطوح اثر

 شدند شاهد به نسبت هوایی بخش خشک وزن درصدی 00 و 05 افزایش باعث ترتیببه کلسیم کلرید مول میلی 01 و

ی زیمنس بر متر وزن خشک بخش هوایی افزایش و سپس دچار دس 9همچنین با افزایش شوری تا سطح  .(5)شکل 

 (.8)شکل  روند کاهشی شد

 طویل ،تقسیم کاهش نتیجه در و آب جذب کاهش به منجر محلول اسمزی فشار افزایش طریق از شوری که آنجا از

 Mir Mohammadi Meybodi) باشدمی پذیر توجیه نیز هوایی بخش خشک وزن کاهش ،گرددمی سلولی تمایز و شدن

and Gharayazi, 2002). 

یکی از علل کاهش وزن خشککک بخش هوایی بذر در سککطوح بالای شککوری، کاهش یا عدم انتقال مواد غذایی از 

با بررسککی اثر Amiri et al., (2011 ). (Trautwein et al., 1997)ای بذر به جنین ذکر گردیده اسککت های ذخیرهبافت

( Echinacea purpurea( و سرخارگل )Cynara scoolymusسکطوح مختلف شوری بر روی دو گیاه دارویی آرتیشو )

 گزارش کردند که با افزایش شوری وزن خشک بخش هوایی هر دو گیاه کاهش یافت. 
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 اثر سطوح مختلف کلرید کلسیم بر وزن خشک بخش هوایی ذرت -7شکل 

 
 اثر سطوح مختلف شوری بر وزن خشک بخش هوایی ذرت -8شکل 

 

 گیری نهایی نتیجه

ی هاذرت در شرایط آزمایشگاه تحت تنش زنیجوانهدست آمده از بررسی تأثیر کلرید کلسیم در مرحله نتایج کلی به

 صورت زیر خلاصه نمود: توان بهمختلف شوری را می

تر بخش هوایی و وزن خشک از قبیل طول بخش هوایی، وزن زنیجوانهی هااثر کلرید کلسیم بر برخی شاخص -0

ی هامول باعث افزایش  شاخصمیلی 01که  با افزایش  غلظت کلرید کلسیم  از صفر به طوریدار بود بهبخش هوایی معنی

 .مورد مطالعه گردیده است

 داری داشته است( تأثیر بسیار معنیزنیجوانه)به جز درصد  زنیجوانهی هاکلرید سدیم بر روی تمامی شاخص -0

 .اندکاهش یافته زنیجوانهی هاکه با افزایش میزان شوری تمامی شاخصطوریبه
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