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 مقاله پژوهشي

 ذرت ياهچهگ مورفوفيزيولوژيك صفات برخي بر روي و اسيد هيوميك با بذر تيمارپيش اثر
)Zea mays L.شور شرايط ) تحت  

  4روشنفكر اله حبيب ،3مصير روزينو مجتبي ،2چرم مصطفي ،*1فرد رشيدي عاطفه
  ، اهوازاهواز چمران شهيد دانشگاه كشاورزي، دانشكده خاك، علوم دكتري دانشجوي .1

  ، اهوازاهواز چمران شهيد دانشگاه كشاورزي، دانشكده خاك، علوم گروه استاد .2
  ، اهوازاهواز چمران شهيد دانشگاه كشاورزي، دانشكده خاك، علوم گروه استاديار .3

  ، اهوازاهواز چمران شهيد دانشگاه كشاورزي، دانشكده نباتات، اصلاح و زراعت گروه دانشيار .4

  23/04/99؛ تاريخ پذيرش: 30/02/99: افتيدر خيتار

  چكيده
 ياهچهگ مورفوفيزيولوژيك صفات برخي بر روي عنصر و اسيد هيوميك با ذرت بذر تيمارپيش تأثير بررسي پژوهش اين انجام از هدف
 رد تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك قالب در شدهخرد هايكرت صورتبه آزمايشي منظور بدين. بود خاك تنش شوري تحت ذرت

 بر زيمنسدسي 8 و 2/2 الكتريكي هدايت با به ترتيب شور و غيرشور خاك( خاك شوري شامل آزمايش تيمارهاي. شد اجرا گلخانه
 مولارميلي 4 ،[HA] اسيد هيوميك تريبر ل گرمميلي 250 هايمحلول شامل( سطح 4 در بذر تيمارپيش و اصلي فاكتور عنوانبه) متر

 عنوانبه بذر تيمارپيش عدم و [HA+Zn] يرو سولفات مولارميلي 4+اسيد هيوميك بر ليتر گرمميلي 250 محلول ،[Zn] روي سولفات
 از پس و شدند كشت هاخاك در بذور نظر،مورد تيمارهاي با بذرها سازيتهآغش عمل از بعد. بودند فرعي فاكتور عنوانبه [Co] شاهد

 داد شانن نتايج. شد گيرياندازه هاآن مورفوفيزيولوژيك صفات برخي و برداشت تخريبي صورتبه هاگياهچه كليه هفته، شش گذشت
 و كاتالاز هايآنزيم مقدار افزايش و a، b لروفيلك ،سطح برگ ريشه، و اندام هوايي خشك وزن و طول دارمعني كاهش باعث شوري كه

 صفات اين دارمعني افزايش باعث روي و اسيد هيوميك با بذور تيمارپيش اما شد ذرت اهچهيگ در پرولين مقدار و سوپراكسيدديسموتاز
 و شور خاك دو هر در ذرت گياهچه رشد هايشاخص بهبود در را تأثير بيشترين HA+Zn تيمار ،موردبررسي تيمارهاي بين در. شد
 استفاده و تنش شوري شرايط در پرولين مقدار نيز و سوپراكسيدديسموتاز و كاتالاز هايآنزيم فعاليت ميزان بيشترين. داشت شورغير
 تيماريشپ تأثير از بيشتر نيز اسيد هيوميك با بذور تيمارپيش تأثير همچنين و شد مشاهده تيمارها ساير به نسبت [HA+Zn] ماريت از

  .بود روي سولفات از استفاده با بذور

  كلروفيل كاتالاز، سوپراكسيدديسموتاز، برگ، سطح پرولين، گياه، ارتفاع كليدي: هايواژه

  مقدمه
 يمختلف انواع با جهان سرتاسر در كشاورزي محصولات توليد

 است مواجه خشكي و شوري نظير غيرزيستي هايتنش از
)Qadir et al., 2014.( مهم هايتنش ترينمهم از وريش 

 و آبي محصولات درصد 30 از بيش كه باشندمي غيرزيستي
 تحت جهان سراسر در را كشاورزي ديم هايزمين از درصد 7

 كهييازآنجا). Schroeder et al., 2013( اندداده قرار تأثير

 بنابراين ،است كشاورزي در مهم و جدي مشكل يك شوري
 شوري حقيقت در. دهد كاهش را درش تواندمي شوري تنش
 خاك محلول در اسمزي و يوني اثرات واسطهبه را گياه رشد

-جنبه از شوري چنينهم). Munns, 2002( دهدمي كاهش
 متعددي آلي هايمحلول تجمع و متابوليسم بر زيادي هاي
 نظير دارند، دخالت سلولي ديواره آماس و پايداري در كه
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 شور، يهاخاك در. گذاردمي اثر محلول، قندهاي و پرولين
 منگنز، آهن، مس، نظير مصرفكم غذايي عناصر حلاليت
 اين در كشت تحت گياهان و يابدمي كاهش روي و موليبدن

 Page et( باشندمي غذايي عناصر اين كمبود داراي هاخاك
al., 1990 .(تحت گياهان عملكرد بهبود هايروش از يكي 

 ,.Martinez-Medina et al( تاس تيمارپيش ،تنش شرايط
 محافظتي هايآنزيم شدن فعال باعث بذر تيمارپيش). 2016

 ئينپروت و محلول قند پرولين، انباشت و اكسيدانيآنتي يا
 اكسيداتيو خطرات كاهش باعث طريق اين از و شودمي محلول
 يمارتپيش بذور چنينهم. شودمي اكسيژني هايگونه از ناشي
 در و زده جوانه ترسريع خود بستر در گرفتن رقرا از پس شده
 و داده گسترش را خود ايريشه سيستم تريكوتاه زمان طي
- بخش توليد به ترسريع غذايي، مواد و آب ترمطلوب جذب با

 Nazar( رسندمي اتوتروفي مرحله و كنندهفتوسنتز سبز هاي
et al., 2011 .(بذور تيمارپيش هايروش ترينمهم 

 شيميايي، پرايمينگ اسموپرايمينگ، رايمينگ،هيدروپ
 Iqbal( باشندمي بيولوژيكي پرايمينگ و هورموني پرايمينگ

and Ashraf, 2005 .(ًروي عنصر حاوي تركيبات اخيرا )Zn (
 اتمحصول كميت و كيفيت بهبود براي هيوميكي مواد نيز و

 اندقرارگرفته مورداستفاده ايگسترده طوربه كشاورزي
)Sheteiwy et al., 2016; Mohamed et al., 2017 .(

 لول،س شدن طويل و سلولي تقسيم فتوسنتز، در روي عنصر
 هورمون افزايش ،يسلول يغشا عملكرد و ساختمان حفظ

-يآنت هايآنزيم توليد و گياهان باروري و رشد كنندهتحريك
 ,Bady and Jini( كندمي ايفا مهمي بسيار نقش اكسيداني

 و ريشه رشد در تسريع طريق از نيز اسيد يكهيوم). 2011
 در آب مصرف بازده افزايش باعث گياهان در تعرق كاهش
 كاربرد مثبت اثرات. شودمي خشكي تنش تحت گياهان

 طريق از شوري تنش منفي اثرات كاهش در دياس كيوميه

 ذبج افزايش جهيدرنت و ايريشه سيستم گسترش افزايش
 ,.Mahmoudi et al( است هانگيا رشد نيز و غذايي عناصر
 و دانه توسط آب جذب افزايش واسطهبه اسيد اين ).2014
-يم افزايش را زنيجوانه درصد ها،آنزيم سنتز ازدياد جهيدرنت
 و ذرت اهميت به توجه با). Moghadam, 2013( دهد

 هب توجه با و كشور در محصول اين كشت زير سطح افزايش
 اين ،وخاكآب شوري به اعيزر گياه اين حساسيت و اهميت
 يرو و اسيد هيوميك كاربرد تأثير بررسي هدف با تحقيق

 مورفوفيزيولوژيك صفات برخي بر بذر تيمارپيش صورتبه
  .گرفت انجام خاك شوري تنش شرايط تحت ذرت گياهچه

  
  هامواد و روش

 8 و 2/2( خاك شوري سطح دو در گلداني مطالعه اين
 تحقيقاتي گلخانه در 1398 لسا در) متر بر زيمنسدسي

. شد انجام اهواز چمران شهيد دانشگاه كشاورزي دانشكده
 0-30( سطحي لايه از مطالعه اين در استفادهمورد خاك
 رانچم شهيد دانشگاه كشاورزي دانشكده مزرعه) متريسانتي
 بر زيمنسدسي( 2/2 الكتريكي هدايت قابليت يدارا كه اهواز
 الك از عبور و كردنخشك هوا از پس و گرديد تهيه بود،) متر

 نآ شيميايي و فيزيكي خصوصيات برخي متري،ميلي 2
 8 شوري با خاك تهيه جهت ).1 جدول( شد گيرياندازه

 NaCl متفاوت مقادير كردن اضافه با ،)متر بر زيمنسدسي(
 شوري گيرياندازه و خاك كيلوگرم يك به محلول صورتبه

 NaCl مقدار بين خطي ابطهر يك ابتدا اشباع، عصاره
به  موردمطالعه خاك در اشباع عصاره شوري وشده اضافه
 موردنياز مقادير ،آمدهدستبه رابطه روي از سپس و آمد دست

NaCl اضافه خاك به موردنظر، شوري سطح به رسيدن براي 
   .)Mass and Hoffman,1997( گرديد

  
 شدهاستفاده كخا و شيميايي فيزيكي هايويژگي برخي .1 جدول

Table 1. Some physical and chemical properties of the used soil 

  شن
Sand 

  سيلت
Silt 

  رس
Clay  

بافت خاك
Soil 

Texture EC pH 

  كربن آلي
Organic 
Carbon 

كربنات كلسيم
  معادل

1CCE 
  تبادلقابلپتاسيم 

Exchangeable K 

  استفادهقابل فسفر
Available 

Phosphorus  

  وژن كلنيتر
Total 

Nitrogen  
---------- % -----------  dS.m-1  ---------- % ---------- -------------- mg kg-1-------------- % 

40.6 38 21.4  Loam 2.2 7.6 0.4 43.88 98 13.5  0.07 

                                                            
1Calcium Carbonate Equivalent 
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 704 كراس سينگل هيبريد ذرت رقم ،مورداستفاده بذر
)KCSC704 (تهيه اهواز رزيكشاو تحقيقات مركز از كه بود 

 شده ضدعفوني سديم هيپوكلريت و اتانول از استفاده با و شد
 Khomari( شدند شستشو استريل مقطر آب با درنهايت و

et al., 2019 .(شامل بذور تيمارپيش به مربوط تيمارهاي 
 ليتر بر گرمميلي 250 محلول در ذرت بذرهاي كردن آغشته

 محلول ،)HA) (Mohamed et al., 2017( اسيد هيوميك
 ،)Zn) (Imran et al., 2013( روي سولفات مولارميلي 4

 سولفات مولارميلي 4+  اسيد هيوميك ليتر بر گرمميلي 250
) Co( سازي آغشته بدون شاهد تيمار و) HA+Zn( روي
 از پژوهش اين در مورداستفاده اسيد هيوميك منبع. بودند
 20 و اسيد هيوميك درصد 80 شامل( هيومكس پودر منبع
 روي سولفات نمك از روي منبع و) اسيد فولويك درصد

Merck كه شد انجام صورت اين به بذرها تيمارپيش. بود 
 گرادسانتي درجه 15 دماي در و تاريك اتاق شرايط در بذرها

 ،HA، Zn( موردنظر تيمارهاي معرض در ساعت 24 مدت به
HA+Zn و Co (ترطوب رسيدن براي سپس. گرفتند قرار 

 مدت به بذرها اوليه، رطوبت درصد 13-12 حدود به بذرها
 خشك هوا اتاق، گرادسانتي درجه 25 دماي در ساعت 24

 بذر 10 درنهايت و) Sheteiwy et al., 2016( شدند
 طرق با پلاستيك جنس از هاييگلدان در تصادفي صورتبه

 زهكشي داراي و مترسانتي 30 ارتفاع متر،سانتي 30 دهانه
 داشتند، گنجايش خاك كيلوگرم 8 حدود در كه سبمنا

 در تراكم برگي، 3-4 مرحله به رسيدن از بعد و شدند كشت
  . كرد پيدا كاهش بوته 4 به گلدان هر

 با و ايتغذيه تنش از جلوگيري جهت رشد، دوره طول در
- هم. گرديد انجام كودي توصيه خاك آزمون نتايج به توجه
 صورتبه و روزانه رشد، دوره ولط در هاگلدان آبياري چنين
 عدم منظوربه زهاب ايجاد بدون( مقطر آب از استفاده با وزني
 نگه زراعي ظرفيت درصد 80 حدود در) خاك از املاح خروج
 Ramoliya et al., 2004; Patel and( شد داشته

Pandey, 2007 .(نمك، شوك از جلوگيري جهت همچنين 
- سانتي 14 و 7 عمق دو در خاك EC باريك آبياري دو هر

 مقع در شوري تغيير مشاهده با و گرديد كنترل گلدان متري
 دادن قرار با گلدان، در يكنواخت شوري ايجاد منظوربه خاك

 باركي متر،سانتي پنج ارتفاع به پلاستيكي هايزيرگلدان
 جهت و گرفت صورت زهاب ايجاد با مقطر آب با آبياري

 گلدان به دوباره توليدي ابزه املاح اتلاف از جلوگيري
 كليه ششم، هفته در). Pirzad et al., 2013( شد برگردانده

 يهواي اندام بخش دو به و برداشت تخريبي صورتبه گياهان
 ادهاستف با هاگياهچه هوايي اندام طول. شدند تفكيك ريشه و
 روش به ريشه و هوايي اندام خشك وزن كش،خط از

 سطح ،)Valentovic et al., 2006( آون در كردنخشك
 Adl, 2007; Alinejadian( وزني روش از استفاده با برگ

Bidabadi et al., 2018(، آرنون روش به هاكلروفيل مقدار 
)Arnon, 1949 (كاتالاز آنزيم فعاليت سنجش )CAT (به 

 فعاليت سنجش ،)Dhindsa et al., 1981( دهيندزا روش
 و گيانوپوليتيس روش به) SOD( سوپراكسيدديسموتاز آنزيم
 و استخراج و )Giannopolitis and Ries, 1997( ريس
 ارانهمك و بيتس روش از استفاده با پرولين مقدار يريگاندازه

)Bates et al., 1973 (شد انجام.  
 طرح قالب در خردشده هايكرت صورتبه مطالعه اين
 يببه ترت بذور تيمارپيش و شوري عامل( تصادفي هايبلوك

 .شد انجام تكرار سه در) فرعي و اصلي كرت عنوان عنوانبه
 و SAS v9.4 افزارنرم از استفاده با هاداده واريانس تجزيه
 ايدامنه چند آزمون از استفاده با صفات ميانگين مقايسه
 هاشكل رسم چنينهم .شد انجام %5 احتمال سطح در دانكن

- برش ضمن در. شد انجام Excel و Word افزارنرم كمك با
 با غيرشور و شور خاك تيمار سطح هر در متقابل اثر دهي

 مقايسه و گرفت صورت SAS v9.4 افزارنرم از استفاده
 طحس هر در هاآن بنديرتبه و بذور تيمارپيش سطوح ميانگين

  .شد انجام مجزا طوربه غيرشور و شور خاك تيمار
  

  نتايج و بحث
 صفات روي بر شوري أثيرت واريانس تجزيه از حاصل نتايج

- نيمع اثر شوري كه داد نشان ذرت گياهچه مورفوفيزيولوژيك
). 2 جدول( دارد موردبررسي پارامترهاي اكثر روي بر داري

 وزن هوايي، اندام طول مقادير شوري، اعمال با كهطوريبه
 9/38 ،6/42 ترتيب به ريشه خشك وزن و هوايي اندام خشك

 b كلروفيل و a كلروفيل برگ، حسط مقادير و درصد 9/55 و
 اين مقدار به نسبت درصد 1/48 و 7/51 ،9/33 ترتيب به

 تفعالي با رابطه در اما يافتند؛ كاهش غيرشور خاك در صفات
 شوري، افزايش با كه شد مشاهده پرولين مقدار و آنزيمي
 نيز و ديسموتاز سوپراكسيد و كاتالاز هايآنزيم فعاليت مقادير
 در 356/0 و 66/19 ،037/0 از ذرت گياهچه پرولين مقدار
 خاك در 39/1 و 54/30 ،14/0 به ترتيب به شور غير خاك
 نشان مختلف هايپژوهش). 3 جدول( يافتند افزايش شور
 را ذرت هايگياهچه رويشي صفات شوري، تنش كه اندداده
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 ,.Kaya et al( دهدمي قرار تأثير تحت يتوجهقابل طوربه

2013b .(گياه در خشك ماده تجمع كاهش دلايل زا يكي 
 و برگ سطح و كلروفيل غلظت كاهش شوري، تنش تحت
. است رشد جهت لازم فتوسنتزي مواد ساخت كاهش جهيدرنت

 و رشد كاهش سبب تورژسانس فشار كاهش طريق از شوري
 همين به و گرددمي هابرگ و ساقه در خصوصاً  هاسلول توسعه

 ركمت تعداد صورتبه گياهان وير بر شوري اثر اولين دليل
 ،برگ سطح مقادير كاهش لذا و گياهان كمتر ارتفاع و هابرگ

 b و a كلروفيل كاهش شود؛مي مشاهده b و a هايكلروفيل
 انجام در هابرگ ناتواني سبب شوري، تنش اعمال با همراه

  شود.مي تنش از ناشي هايآسيب تشديد و فتوسنتز

  
ذرت گياهچه در بيوشيميايي و فيزيولوژيكي رويشي، صفات بر بذر تيمارپيش و شوري تنش اثرات سواريان تجزيه .2 جدول  

Table 2. Variance analysis of salinity Stress and priming on vegetative, physiological and biochemical traits of maize 
seedlings 

  منبع تغييرات
S.O.V 

  درجه آزادي
df  

 ام هواييطول اند
Shoot Length 

  وزن خشك اندام هوايي
Shoot Dry-Weight

  وزن خشك ريشه
Root Dry Weight

  سطح برگ
Leaf Area 

  تكرار
Replication (R) 

2 12.43 0.001 0.006 250.87 

  شوري
Salinity (S) 

1 **1765.93 **16.17 **2.57 **13737.73 

  شوري ×تكرار 
R× S 

2 0.072 0.013 0.008 56.12 

  تيمارپيش
Priming (P) 

3 **309.97 **1.6 **0.152 **2003.47 

  تيمارپيش× شوري 
S × P 

3 **13.72 **0.2612 ns0.012 ns11.03 

  خطا
Error 

12 0.33 0.025 0.0019 12.98 

  ضريب تغييرات
CV (%) 

 1.27 5.81 4.87 2.61 

 
 

 Table 2. Continued                                                                                                                 ادامه                                          .2 جدول

  منبع تغييرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df  
Chlorophyll 

a
Chlorophyll 

b
  فعاليت كاتالاز

CAT Activity
 SODفعاليت 

SOD Activity
  پرولين

Proline 
  تكرار

Replication (R) 
2 0.005 0.00006 0.0003 1.37 0.0009 

  شوري
Salinity (S) 

1 **1.062 **0.114 **0.2762 **662.34 **13.11 

  شوري ×تكرار 
R× S 

2 0.006 0.0001 0.00009 0.489 0.0009 

  تيمارپيش
Priming (P) 

3 **0.1994 **0.016 **0.0247 **165.23 **0.4084 

  تيمارپيش ×شوري 
S × P 

3 ns0.0004 ns0.0009 **0.0092 ns0.1776 **0.1368 

  خطا
Error 

12 0.0027 0.0007 0.0003 1.006 0.0048 

  ضريب تغييرات
CV (%) 

 5.95 10.06 10.25 3.08 5.6 

ns 1در سطح  دارمعنيو  دارمعنيبه ترتيب غير  **:و%  
ns and **: Non-significant and significant at 1% probability level, respectively 
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ور هاي غيرشور و شذرت در خاك گياهچه بيوشيميايي و بذر بر صفات رويشي، فيزيولوژيكي تيمارپيشمقايسه ميانگين اثر  .3جدول 
  دهي در هر سطح شوري)(برش

Table 3. Mean comparison of the seed priming on vegetative, physiological and biochemical traits of maize seedlings in 
non-saline and saline soils (slice by salinity) 

  طول اندام هوايي    
Shoot Length 

  وزن خشك اندام هوايي
Shoot Dry-Weight

  وزن خشك ريشه
Root Dry Weight 

  سطح برگ
Leaf Area  

  cm ---------------------- g pot-1 ------------------ cm2 

خاك غير 
  شور

Non-Saline 
Soil 

oC  47.335 d 2.596 c c0.945 d135.290   
HA  59.335 b 3.837 ab a1.326  b170.133   
Zn  52.366 c 3.503 b b1.236  c160.068   

HA + Zn  62.270 a 4.227 a a1.390  a179.773   

  خاك شور
Saline Soil 

oC  27.144 d 1.582 c c0.416  c89.31   
HA  40.651 b 1.950 b b0.580  b119.033   
Zn  39.136 c 1.666 c b0.566  b115.401   

HA + Zn  45.770 a 2.392 a a0.723  a130.754   
  
  

  Table 3. Continued                                                                                                                                                         ادامه .3جدول 
    Chlorophyll 

a 
Chlorophyll 

b 
  فعاليت كاتالاز

CAT Activity 
  SODفعاليت 

SOD Activity 
  پرولين

Proline 
  ---------------g g-1FW----------- ----------------U.mg-1 protein------------ mg g-1FW 

خاك غير 
  رشو

Non-Saline 
Soil 

oC  c0.854  b0.27  c0.037  c19.665  d0.356   
HA  a1.966  a0.376  b0.084  b27.653  b0.543   
Zn  b1.061  b0.286  b0.085  b29.4799  c0.483   

HA + Zn  a1.256  a0.396  a0.093  a32.076  a0.623   

  خاك شور
Saline Soil 

oC  c0.413  c0.146  c0.140  d541 30. c1.396   
HA  a0.773  ab0.213  b0.326  c37.774  b2.156   
Zn  b0.663  bc0.176  b0.306  b40.195  b2.101   

HA + Zn  a0.831  a0.240  a0.386  a42.407  a2.346   
  ) ندارند.p ≥ 05/0ي (دارمعني ميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و در هر سطح شوري بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن اختلاف

Means with similar letter(s) in each column and each level of salinity are not significantly different (P ≤ 0.05), according to the 
Duncan's multiple range test at 5% probability level 

  
 نيز )Nematpour et al., 2015( نماپور و همكاران

-كلروفيل ميزان شوري، غلظت افزايش با كه نمودند مشاهده
 تيمار به نسبت درصد 7/37 و 3/41 ترتيب به b و a هاي

 زيميآن هايفعاليت افزايش با رابطه در. يافتند كاهش غيرشور
 شرايط در گياهان كه كرد بيان توانمي تنش شوري اثر در

 عثبا بيشتر، انرژي صرف با شوري، نظير محيطي هايتنش
 و كاتالاز نظير اكسيدانيآنتي هايآنزيم فعاليت افزايش

 به 2O تبديل با هاآنزيم اين و شوندمي ديسموتاز سوپراكسيد
2O2H، مي عمل اكسيژن فعال هايگونه مهاركننده عنوانبه-

). كايا و Costa et al., 2005; Nazar et al., 2011( كنند
 آنزيم فعاليت افزايش نيز )Kaya et al., 2013همكاران (

. كردند گزارش ذرت در تنش شوري شرايط در را كاتالاز
 پاسخي ،تنش شوري اثر در پرولين مقدار افزايش همچنين

 در .ريشه محيط در آب پتانسيل كاهش به گياه طرف از است
 هايسلول اسمزي پتانسيل كردن كم با پرولين زمان اين

 فراهم را ييعناصر غذا و آب جذب براي لازم شرايط ريشه،
  ).Aliu et al., 2015( كندمي

 برخي بر بذر تيمارپيش و شوري اثر واريانس تجزيه نتايج
 دو هر كه داد نشان ذرت گياهچه مورفوفيزيولوژيك صفات
 تأثير هاآن متقابل اثرات و بذور تيمارپيش و شوري عامل
. )2 جدول( دارند ذرت گياهچه رويشي صفات بر داريمعني
 خشك وزن و طول دارمعني كاهش باعث شوري تنش اعمال
 شاهد تيمار با مقايسه در ذرت گياهچه ريشه و هوايي اندام
 افزايش باعث ذرت بذر تيمارپيش كه است يحال در اين. شد

 و شور خاك دو هر در هاگياهچه رويشي صفات دارمعني
 هك ريشه خشك وزن مقدار نتايج، بر اساس. گرديد غيرشور

 9/55( بود يافته كاهش داريمعني طوربه شوري اعمال اثر در
به  HA+Zn و HA، Zn هايتيمارپيش از استفاده با ،)درصد
 بذرهاي به نسبت( درصد 1/71 و 1/33 ،1/38 ترتيب
 در همچنين. يافت افزايش) شور خاك در نشده تيمارپيش
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 طول ،HA+Zn و HA، Zn تيمارهاي اعمال اثر در شور خاك
 وزن و درصد 6/68 و 1/44 ،7/49 ترتيب به هوايي دامان

 به نسبت درصد، 51 و 5 ،4/23 ترتيب به هوايي اندام خشك
 گينميان مقايسه نتايج. يافتند افزايش نشده، تيمار بذرهاي

 با ذورب تيمارپيش كه داد نشان مختلف تيمارهايپيش تأثير
) HA + Zn( روي و اسيد هيوميك تركيب از استفاده

 واييه اندام خشك وزن و طولي رشد روي بر را تأثير يشترينب
 و) HA( اسيد هيوميك تيمارهاي ترتيب به ازآنپس و داشت
 تأثير دليل). 3 جدول( داشتند را تأثير بالاترين) Zn( روي

 ار ذرت گياهچه رويشي صفات رشد بر اسيد هيوميك مثبت
 و سيناك شبيه ماده، اين هورموني شبه خاصيت به توانمي

 بليتقا افزايش روي بر اسيد هيوميك تأثير نيز و جيبرلين
 و هوايي اندام بيشتر رشد و گياه توسط غذايي عناصر جذب
 همچنين،). Nardi et al., 2002( داد نسبت گياهان ريشه
 زسنت افزايش باعث اسيد هيوميك كه است شده داده نشان

 تيجهدرن و فتوسنتز افزايش و آنزيمي هايفعاليت پروتئين،
 ودشمي اكسيداتيو هايتنش شرايط در گياه بيشتر رشد

)Muscolo et al., 1998 .(روي عنصر كه است شده گزارش 
 عنصر اين. شودمي هاگياهچه رشد و زنيجوانه افزايش باعث

 هايآنزيم و RNA و DNA سنتز براي فاكتورشيپ عنوانبه
 ذخيره شافزاي باعث كه كندمي عمل پپتيداز كربوكسي
 Rizwan et( . ريزوان و همكارانشوندمي بذر پروتئيني

al.,2015 (آهن و روي با بذر تيمارپيش كه كردند مشاهده 
 تر وزن ارتفاع، قبيل از گياه رشدي خصوصيات افزايش باعث

 عنصر كه رودمي احتمال. گرديد هوايي اندام و ريشه خشك و
 رعتس تنظيم نيز و آنزيمي هايسيستم بر تأثير طريق از روي

 اين روي بر را خود مثبت اثرات متابوليكي هايواكنش
). Sheteiwy et al., 2016( كندمي اعمال هاشاخص

-سكمپلك تشكيل طريق از توانندمي هوميكي مواد همچنين،
 يفراهمستيز كلات، صورتبه ريزمغذي عناصر با پايدار هاي

 اين هك دهند ايشافز گياه توسط را عناصر اين جذب قابليت و
 به نسبت HA+Zn تيمار بيشتر تأثير دليل تواندمي امر

 Pérez-Novo( شود انفرادي صورتبه Zn و HA تيمارهاي
et al., 2008.(  

 صفات برخي بر شوري اثر واريانس تجزيه نتايج
 تيمارهاي اثر كه داد نشان ذرت گياهچه برگ فيزيولوژيك

 بر هاآن متقابل اثرات يزن و بذر تيمارپيش و شوري به مربوط
 احتمال سطح در b و a هايكلروفيل مقدار و برگ سطح روي

 مقادير شوري، اعمال با). 2 جدول( بودند دارمعني درصد 1
 29/135 از ترتيب به b كلروفيل و a كلروفيل برگ، سطح

)2cm(، 85/0 )FW1-mg g( 27/0 و )FW1-mg g( خاك در 
 يافتند كاهش شور خاك در 14/0 و 41/0 ،31/89 به شور غير
 اثر در هاآن درصدي 1/48 و 7/51 ،9/33 كاهش از حاكي كه

 تيمارهاي تأثير از حاصل نتايج). 3 جدول( است شوري اعمال
 رد برگ فيزيولوژيكي هايشاخص روي بر بذر تيمارپيش

 با ذرت بذر تيمارپيش كه دهدمي نشان ذرت گياهچه
 دارمعني افزايش ثباع HA+Zn و HA، Zn تيمارهاي
 رشو و شور غير خاك دو هر در برگ فيزيولوژيكي هايشاخص
 كهطوريبه). 2 شكل( شدند) Co( شاهد تيمار به نسبت

 افزايش باعث به ترتيب HA+Zn و HA، Zn تيمارهاي
 ،16/87 افزايش برگ، سطح درصدي 4/46 و 21/29 ،27/33
 54/20 ،89/45 افزايش و a كلروفيل درصدي 101 و 53/60
 نسبت( شور خاك در b كلروفيل مقدار در درصدي 83/64 و
 كاهش دلايل نيترمهم از يكي. شدند) شاهد تيمار به

 ستا فعال اكسيژن هايگونه لهيوسبه هاآن تخريب كلروفيل،
)Ashraf and Harris, 2013 .(مقدار افزايش دلايل 

 سطتو ذرت بذور تيمارپيش اثر در فيزيولوژيكي هايشاخص
 قبيل از مختلفي عوامل به توانمي را روي و اسيد هيوميك
 ويژهبه غذايي عناصر جذب قابليت و ريشه رشد افزايش
 ،)دارد ياهگ كلروفيل مقدار افزايش بر زيادي تأثير كه( نيتروژن
 هاي¬پروتئين توليد و نيتروژن متابوليسم بهبود

 ايشافز يا و) Haghighi et al., 2012( كنندهمحافظت
 نتز،فتوس تنفس، اكسيژن، جذب سلولي، غشاي نفوذپذيري

 ,Russo and Berlyn( ريشه طول افزايش و فسفات جذب
  .داد ) نسبت1990

 صفات برخي بر شوري اثر واريانس تجزيه نتايج
 وريش تيمارهاي اثر داد نشان ذرت گياهچه برگ بيوشيميايي

 ايهآنزيم قدارم بر هاآن متقابل اثرات نيز و بذر تيمارپيش و
 درصد 1 سطح در پرولين و سوپراكسيدديسموتاز كاتالاز،
  ).2 جدول( است دارمعني
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 هر در دهيبرش( b كلروفيل) ج( و a كلروفيل) ب( برگ، سطح) الف( بر ذرت بذر تيمارپيش و خاك شوري اثر .2 شكل
دانكن اختلاف  ايبر اساس آزمون چند دامنه يورحروف مشترك در هر سطح تنش ش يدارا هاينيانگيم. )شوري سطح
 .ندارند )P ≤05/0( دارييمعن

Fig. 2. Effect of soil salinity and seed priming of maize on (a) leaf area, (b) chlorophyll a and (c) 
chlorophyll b (slice by salinity). Means with similar letter(s) in each each level of salinity are not 
significantly different, according to the Duncan’s -test at 5% probability level. 

  
 

 شوري، اعمال با شودمي مشاهده 3 شكل در كه طورهمان
 از يبترت به ديسموتاز سوپراكسيد و كاتالاز هايآنزيم مقادير
U.mg- 54/03 و 14/0 به 66/19protein 1-U.mg و 037/0

protein 1 356/0 از پرولين مقدار و FW1-mg g خاك در 
 تيمارپيش. يافت افزايش شور خاك در 39/1 و شورغير

 دارمعني افزايش باعث روي و اسيد هيوميك با ذرت بذرهاي

اك خ دو هر در پرولين نيز و اكسيدانيآنتي هايآنزيم مقادير
 مارتي كه دهدمي نشان مطالعه اين نتايج. شد شور غير و شور

. دشومي هااكسيدانآنتي محتواي ميزان افزايش باعث شوري
 افزايش اين به شرايط اين در روي و اسيد هيوميك تيمارهاي

 روي و اسيد هيوميك با شده تيمار گياهان لذا كنند؛مي كمك
 يزن و نشده تيمار گياهان به نسبت تنش شوري شرايط در
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 اكسيدانيآنتي فعاليت ورشغير خاك در شدهكشت گياهان
  .دارند بالاتري پرولين محتواي و بالاتر

  

  

   

   
 هر در دهيبرش( پرولين مقدار) ج( و SOD آنزيم فعاليت) ب( كاتالاز، آنزيم فعاليت) الف( بر بذر تيمارپيش و خاك شوري اثر .3 شكل
 .ندارند )≥05/0P( داريمعني اختلاف دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر شوري سطح هر در مشترك حروف داراي هاي. ميانگين)شوري سطح

Fig. 3. Effect of soil salinity and seed priming on (a) catalase activity, (b) SOD activity and (c) proline content (slice by 
salinity). Means with similar letter(s) in each level of salinity are not significantly different, according to the Duncan’s 
-test at 5% probability level. 

c

c

b

b

b

b

a

a

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Non-Salin Soil Salin Soil

لاز
كاتا

ت 
عالي

ف
pr

ot
ei

n)
1-

C
at

al
as

e a
ct

iv
ity

 (U
.m

g

Treatmentتيمارها      

(a))   الف( Control HA Zn HA+Zn

c

d
b

c

b

b

a

a

0

10

20

30

40

50

Non-Salin Soil Salin Soil

ت 
عالي

ف
SO

D
pr

ot
ei

n)
1-

SO
D

 a
ct

iv
ity

 (U
.m

g

Treatmentتيمارها      

(b))   ب( Control HA Zn HA+Zn

d

c

b

b

c

b

a

a

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Non-Salin Soil Salin Soil

ين
رول

ار پ
قد
م

FW
)

1-
Pr

ol
in

e c
on

te
nt

 (m
g 

g

Treatmentتيمارها      

(c))   ج( Control HA Zn HA+Zn



 1123  ورش شرايط تحت ذرت گياهچه مورفوفيزيولوژيك صفات برخي بر روي و اسيد هيوميك با بذر تيمار پيش اثر همكاران: و فردرشيدي
 

 
 

 هايآنزيم مقدار افزايش شد گفته قبلاً كه طورهمان
 نگامه به گياهان در پرولين و سوپراكسيدديسموتاز كاتالاز،
 تمسيس دو طريق از گياهان. است دفاعي سازوكار نوعي تنش،
 يميغيرآنز و) كاتالاز و پراكسيدازها( آنزيمي ياكسيدانآنتي

-تمسيس و هاسلول) پرولين اسيدآسكوربيك، كارتنوئيدها،(
 ژناكسي فعال هايگونه سمي اثرات برابر در را زيرسلولي هاي

- يآنت فعاليت سيستم دو اين مجموع كه كنندمي محافظت
 در). Aliu et al., 2015( رديگيبرم در را كل اكسيداني

 ،روي و اسيد هيوميك كاربرد با كه شد مشاهده حاضر وهشپژ
 و يابدمي افزايش اكسيدانيآنتي هايآنزيم فعاليت ميزان

 زمانمه استفاده اثر در اكسيداني فعاليت افزايش بيشترين
 نوعيبه افزايش اين كه گرفت صورت روي و اسيد هيوميك

-آنتي مسيست شدن فعال بر روي و اسيد هيوميك تأثير بيانگر
 واجهم در اكسيژن فعال هايگونه بردن بين از براي اكسيداني
 Mohamedمحمد و همكاران ( .است هاتنش با گياه احتمالي

et al., 2017 (با ذرب تيمارپيش تأثير بررسي به ايمطالعه در 
 زا ناشي سمي اثرات كاهش روي بر اسيد هيوميك از استفاده
 و فيزيولوژيكي ارامترهايپ روي بر تمركز با روي، آلودگي
 داد اننش مطالعه اين نتايج. پرداختند برنج در گياه، مولكولي

 حد ات توانست اسيد هيوميك وسيلهبه بذر تيمارپيش كه
 را آلوده بذرهاي رشد و بكاهد آلودگي منفي اثرات از زيادي

 افزايش اسيد هيوميك با نشده تيمار بذرهاي با مقايسه در
- يآنت هايآنزيم فعاليت افزايش طريق از داسي هيوميك. دهد

 دهش اكسيژن فعال هايگونه زداييسميت باعث اكسيداني
 يرو همچنين. شودمي گياهان مقاومت افزايش باعث درنتيجه

 غشاي رينفوذپذي كنترل ژن، بيان پروتئين، متابوليسم در نيز
 و تريپتوفان ساخت و هاروزنه تنظيم ريشه، هايسلول

 اردد ييبسزا نقش سوپراكسيدديسموتاز آنزيم يسازفعال
)Askari et al., 2016 .(كافي و مناسب تغذيه Zn، جذب 

 و داده كاهش شوري تنش تحت ريشه توسط را اضافي سديم
 روي. دهدمي افزايش NaCl سميت برابر در را گياه تحمل
 تعداد. است هاكربوهيدرات متابوليسم مهم عناصر از يكي

-به هاكربوهيدرات متابوليسم در دخيل هايمآنزي از زيادي
 بجذ ظرفيت روي عنصر همچنين. شوندمي فعال روي وسيله

 ورآزيان اثرات و دهد قرار تأثير تحت را گياهان در آب انتقال و
 ,.Tavallali et al( دهدمي كاهش را گرما و شوري تنش

 ,Ayas and Gulser(نظر آياس و گالسر  اساس بر). 2010
 براي مناسب شرايط ايجاد طريق از اسيد هيوميك )2005
 باتتركي بيشتر سنتز باعث ،ييعناصر غذا جذب در افزايش

 ربردكا با كه رودمي احتمال درنتيجه. شودمي پروتئيني آلي
 در لينپرو ميزان آلي، تركيبات سنتز افزايش و اسيد هيوميك

  .يابد افزايش نيز گياه
  

  گيري نهايينتيجه
 كيوميه با بذور تيمارپيش داد كه نشان آزمايش اين نتايج

 شوري تنش بروز زمان در دو اين تركيب ويژهبه روي و دياس
اندام  طول صفات افزايش و شوري خسارت كاهش باعث
 و ريشه و اندام هوايي خشك وزن برگ، سطح ،هوايي
 كلي يطوربه. شد ذرت گياهچه در فتوسنتزي يهادانهرنگ
 ويژههب روي و دياس كيوميه با بذور تيماريشپ رسدمي نظر به

 فعاليت تحريك با شوري تنش شرايط در دو اين تركيب
 و ازديسموت سوپراكسيد و كاتالاز اكسيدانيآنتي هايآنزيم

  .تاس شده شوري تنش به گياه تحمل موجب پرولين افزايش
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