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تحت (.Zea mays L)  در ارقام ذرت پرولين و ي آنتي اكسيدانآنزيمها فعاليت بررسي
 شوري تنش

  علي بشيرزاده و داور ملازم

  گروه كشاورزي ،دانشگاه آزاد اسلامي واحد آستارا آستارا،
  11/12/93: تاريخ پذيرش  21/5/92 :تاريخ دريافت

  چكيده
 ،S.C302، SC700 شامل ذرت رقم چهار با آزمايشي مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي صفات بر شوري تنش اثرات بررسي منظور به

BC662، S.C704  ش سديم خالص در سه تكرار به صورت آزماي كلريد مولار ميلي 150و 100 ،50 ،0 شوري سطح چهار و
ميزان ، b ، كلروفيلa ارتفاع بوته، قطر ساقه، كلروفيل هايشاخص و اجرا شدي كامل تصادفي هابلوكفاكتوريل در قالب طرح 

در  aكلروفيل  شاخص. اندازه گيري گرديد پراكسيداز ديسموتاز، كاتالاز و آسكوربات سوپراكسيدي هاميآنزفعاليت پرولين و 
و اثرات  ارقامي مختلف و هايشوربين  bكلروفيل  شاخصدر . نشان دادمعني داري  اختلافهاي مختلف كلريد سديم غلظت

. آنزيم كاتالاز ديده شد در فعاليتدر بين سطوح مختلف شوري اختلاف معني داري . متقابل اختلاف معني داري به دست نيامد
بيشترين مقدار پرولين در شوري . ي ديده شدپراكسيداز اختلاف معني دار سكورباتآآنزيم  در فعاليتمورد بررسي  ارقامبين 
 .به دست آمد S.C704و در  گياهچه هاي شاهددر  aبيشترين مقدار كلروفيل . به دست آمد SC302رقم ميلي مول در  100

با افزايش شوري ميزان . به دست آمد  SC700ميلي مول و در  50شوري تيمار در اكسيد ديسموتاز رسوپآنزيم  فعاليت بيشترين
 BC662رقم  بيشترين مقدار آنزيم كاتالاز در. ميلي مول نمك به حداكثر رسيد 100 تنشآنزيم كاتالاز افزايش يافته و در فعاليت 

آنزيم  فعاليت بيشترين .اختلاف معني داري نداشت SC700و  SC302م ارقاكه با  آمد به دستميلي مول نمك  100در 
نسبت  S.C704و  SC302ارقام  در بين . واحد به دست آمد  73/3با  SC302در ميلي مول  50در غلظت آسكوربات پراكسيداز 

 .به شوري خاك مقاومت بيشتري نشان دادند

  اكسيد ديسموتاز، كاتالازرسوپ شوري، ذرت، پرولين، : كليدي اژه هايو

  d.molazem@iau-astara.ac.ir: ، پست الكترونيكي 09141525496: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
به  2050ل سا دردنيا پيش بيني سازمان ملل جمعيت  بربنا
سرعت افزايش غذا ). 25(اهد رسيدميليارد نفر خو 4/14

سرعت و متناسب با سرعت رشد جمعيت جهاني نبوده 
در كشاورزي ). 5(توليد غذا نسبت به جمعيت كمتر است

مسئله شوري  و خاكبهره برداري گسترده از آب ت به عل
 ريزي زمينهارصد د 30بيش از  ).9و3(شده است تر يجد

ب جهان تحت ي فاريازمينهارصد د 50- 30د و حدو كشت
حدوداً يك ميليارد  هاخاكاين ). 31(دارندر شوري قرا ريتأث

ز يليون هكتار ام 75و  اند دهيپوشانهكتار از سطح زمين را 
يليون م 27ايران با  .داردر جنوب غربي آسيا قرار آن د

مقام اول كشورهاي اين ناحيه قرار ر هكتار اراضي شور د
 5/10 و 8/23ترتيب با  و پس از آن هند و پاكستان به دارد

بر اساس نظر . )35(ميليون هكتار مقام دوم و سوم را دارند
در حدود دو ميليون كيلومتر مربع ) 20(فلاورز و همكاران

ي زراعي دنيا و در حدود زمينهاميليون كيلومتر مربع  15ز ا
در . از شوري هستند متأثري آبي زمينهادرصد از  50ا ت 30
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درصد از كل اراضي تحت آبياري  50د ، حدو1350سال 
ايران به درجات مختلفي با مشكل شوري و قليايي بودن و 

اين ميزان تا  شود يمپيش بيني . ماندابي روبرو بوده است
   ).4 و 2(ز اراضي فارياب كشور پيشروي كند درصد ا 75

 فشار تعديل در مهم اسمولايت يك عنوان به پرولين
 خشكي، خاك، شوري دمانن هاييتنش تحت سلول اسمزي
 معرض در گرفتن قرار غذايي، مواد كمبود پايين، دماي
 زياد توليد .دارد اساسي نقش بالا اسيديته و سنگين فلزات
 اختلالات تأثير از سلول داخل اسمز فشار افزايش با پرولين
. آورد مي عمل به ممانعت سلولي طبيعي يندآفر در شوري

 تنش شرايط حذف از پس حتي پرولين، سطح افزايش اين
 در پرولين مثبت نقش  .ماند مي باقي ماه يك حدود مدتي تا

 توسط خشكي و شوري به نسبت اسمزي فشار تعديل
 و) 22( يونجه) 36( ذرت مانند مختلف گياهان در محققين

 نشان هابررسي .است شده گزارش) 26(آرابيدوپسيس
 هاينيو مناسب انتقال واسطه به هالوفيت گياهان دهد، مي

 قادر خود واكوئلي فضاي درون به كلر و سديم مانند سمي
 در اسمزي تنظيم و) 20(شوند مي تنش شرايط تحمل به

 و سازگار هاي شونده حل توليد با نيز سيتوپلاسم سطح
 توان مي مواد اين از. شود مي ميسر سيتوپلاسم در آنها تجمع

 ،)ينبتائ مانندگليسين(بتائين پرولين، ازجمله موادي به
  ترهالوزها، ،)پينيتول سوربيتول، مانندمانيتول،(ها پلياول

 اشاره) DMSP(پيونات -سولفونيوپرو متيل دي ها، فروكتان
 تنظيم نقش بر علاوه شونده، حل مواد اين). 23(كرد

 حذف و آنزيمها به نسبت محافظتي نقش اسمزي،
 ءاايف نيز را اكسيداتيو تنش از محافظت يا آزاد هايراديكال

تنش اكسيداتيو توسط دامنه وسيعي از فاكتورهاي  .كنند مي
 ها،حمله پاتوژن شوري خاك، آلودگي هوا،محيطي از جمله 

و ن، نوسانات دمايي ز، تشعشعات، اُهاكشفعاليت علف 
 ممانعت براي). 38 ،29 ،17(شود يمكمبود اكسيژن تحريك 

 در هاسلول دائمي نگهداري سلولي، اجزاي اكسيداسيون از
 آنتي از متنوعي هايمكانيسم وسيله به ROS پايين سطوح
 )12،28(است ضروري آنزيمي غير و آنزيمي هاياكسيدان

 گياهان در ،ROS بالاي مقادير سازي خنثي عمده قسمت
 سوپر همچون، ييآنزيمها از حفاظتي سيستم يك وسيله به

 و) APX( پراكسيداز اسكوربات ،)SOD(ديسموتاز اكسيد
  ).12(پذيرد مي صورت) CAT( كاتالاز

 ها شهيرخم شدن و خيم شدن ض )39(و همكارانسلومون 
در گياهچه نخود و كاهش در  ها شهيرقطر يقه  و كاهش

ي آوندي را به سبب جلوگيري از فعاليت مريستمي ها لوله
 )7(سعيد نيالد و شمسفرح بخش . در اثر شوري دانستند

 رقم ذرت،و د و عملكردرشد ر مطالعه اثر تنش شوري بدر 
عداد ت رتفاع ساقه،ا شان دادند كه اكثر صفات از جمله،ن

شوري  ريتأثكلروفيل تحت  زانيو مزن خشك و برگ،
ي ها دادهنتايج تجزيه واريانس . اختلاف معني داري دارند

عداد ت ،فيدر ردعداد دانه ت ،لمربوط به تعداد رديف در بلا
ي هاغلظتنيز نشان داد كه  دانهر وزن هزاو بلال ر كل دانه د

ي داري معن اريبسمختلف نمك صفات مذكور را به طور 
  . قرار دادند ريتأثتحت 

ايداري تحمل ذرت به شوري را پ )24(و همكاران هافمن
گزارش كردند و كاليفرنياي امريكا بررسي نمودند  التيدر ا

كه ميانگين شوري محلول خاك در محدوده ريشه در طول 
متر باعث كاهش ر سي زيمنس بد 7/3 افصل رشد ت
لي به ازاي هر واحد افزايش بيشتر شوري و عملكرد نشد،

اين كاهش . فتاي كاهش  درصد 14عملكرد دانه به ميزان 
  . جرم دانه بودو ناشي از تراكم بوته 

 و خاكر بررسي تنش شوري آب د )1(و همكارانجمالي 
ه ذرت در نشان دادند ك 704س بر رشد ذرت سينگل كرا

هاي متفاوت  ECمرحله جوانه زني نسبت به آب آبياري با
در آزمايش گلداني مشخص شد كه . مقاوم است 10تا  1

ي مختلف سبز هايشوروز تقريباً كليه بذور در ر 10پس از 
در اين مرحله از رشد  تواند ينمشوري آب ؛ بنابراين شدند
ي هادوران در شرايطي كه درو سوئي داشته باشد  ريتأثگياه 

امكان  اوليه كاشت محدوديت آب آبياري جدي باشد،
جداول تجزيه . ي با شوري بالا ميسر استهاآباز  استفاده
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طول و رتفاع بوته ا واريانس نشان داد كه بين وزن خشك،
برگ تيمارهاي مختلف شوري اختلاف معني داري وجود 

  . دارد

و افزايش  با توجه به نياز كشور براي توليد ذرت دانه اي
هاي شور مطالعه مقاومت واريته هاي روزافزون خاك

 گيري اندازه تحقيق اين فاهداز ا. مختلف لازم مي باشد
از  شوري برابر در تحمل فيزيولوژيكي مهم خصوصيات

 و مقايسههاي آنتي اكسيدان جمله فعاليت پرولين و آنزيم
جهت شناسايي ارقام مقاوم و  ذرت مختلف ارقام در آنها

 .بوده استاستفاده از آنها در برنامه هاي اصلاحي 

 هاو روشمواد 

در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه  89 سال زراعي آزمايش در
به منظور بررسي  .گرديداجرا آزاد اسلامي واحد اردبيل 

كليه عوامل آزمون تجزيه خاك انجام گرفت، تا عوامل 
شده محدود كننده رشد در داخل گلدان به خوبي شناسايي 

هيچ گونه محدوديت اوليه  ECو به خصوص در مورد 
 S.C302 ،SC700چهار رقم ذرت شامل .وجود نداشته باشد

،Bc662  ،S.C704 100، 50، )شاهد(و سطوح شوري صفر 
ميلي مولار كلريد سديم خالص  در سه تكرار به  150و 

ي كامل هابلوكصورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح 
كاشته شده و اعمال شوري بعد از تصادفي در گلدان 

آزمايش كلي خاك به منظور بررسي عوامل محدود كننده 
رشد، درصد عصاره اشباع آن تعيين شده و از طريق نرم 

ميزان نمك مورد نياز براي رسيدن به  Saltcalcافزار 
در تيمارهاي مربوطه همزمان با  مورد محاسبه و هايشور

ي هاز گلدانايش ابراي انجام آزم .كاشت اعمال شد
: 2: 2: 1استفاده شده و به نسبت  25×35د پلاستيكي با ابعا

و ود دامي پوسيده ك اسه بادي،م به ترتيب با خاك برگ، 3
براي ممانعت از كاهش غلظت نمك، . زراعي پر شد خاك
داده شد تا نمك خارج شده  قرارظرف ديگري ر د هاگلدان

غلظت و ردانده شود دوباره با آبياري به داخل گلدان برگ
تمامي كولتيوارها در . طول آزمايش ثابت بماندر نمك د

در مدت . ميلي مولار نمك خالص از بين رفتند 150غلظت 
. شد يادداشت قطر ساقه و ارتفاع بوتهآزمايش صفات 

يك هفته قبل از رسيدگي كامل  ،bو aكلروفيل اندازه گيري 
و ) 13(ن در آزمايشگاه بر اساس متد اشرف و همكارا

ميزان جذب نوري آن با استفاده . گرديد انجام) 10( آرنون
نانومتر  645و  663از دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج 

قرائت شد و غلظت كلروفيل بر اساس روابط موجود تعيين 
 .شد

جذب [(×5/0:    تر وزنگرم ر در ه aميلي گرم كلروفيل 
  ]7/12×) 663ر جذب د( – 69/2×) 645

جذب [(×5/0:    تر وزندر هر گرم  b كلروفيلي گرم ميل
  ]9/22×) 645ر جذب د( – 69/4×) 663

 )16( و همكارانباتس  روشبراي اندازه گيري پرولين از 
و برگ را با هاون له كرده  تر مادهرم گ 5/0. ستفاده شدا

ميلي ليتر اسيد  10درون يك تيوب ريخته و 
نمونه را و ه به آن اضافه كرد درصد 3سولفوساليسيليك 

دور به مدت  15000تيوب را در . داده شددرون يخ قرار 
وژ نموده تا مواد يدرجه سانتريف 4دقيقه در دماي  15تا  10

و دو ميلي ليتر آن را برداشته . اضافي از محلول جدا شود
ليتر اسيد  يليم 2و يلي ليتر اسيد نينهيدرين م 2روي آن 

دادن در حمام آب پس از قرار و  استيك خالص اضافه شد
. شد به آب يخ منتقل ساعت  به مدت يك رجهد 100گرم 

انيه ث 20پس از و ميلي ليتر تولوئن به آن اضافه شده  4
 520تكان شديد جذب بخش رنگي بالايي در طول موج 

  .شد نانومتر خوانده 

ي آنتي آنزيمها فعاليت استخراج و اندازه گيريبراي 
ون حاوي ازت مايع پودر بافت برگ داخل ها ، اكسيدان
و سپس استخراج آنزيمي به روش سايرام و ه گرديد

براي استخراج آنزيم . انجام گرديد) 37(همكاران 
ميلي  10گرم پودر در  5/0كاتالاز  و  سوپراكسيد ديسموتاز

 5/0حاوي ) =5/7pH(مولار سرد  1/0ليتر بافر فسفات 
براي استخراج . ه هم زده شدب EDTAميلي مول 
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ميلي ليتر بافر  10گرم پودر در  5/0كوربات پراكسيداز اس
ميلي مول  5/0حاوي ) =7pH(مولار سرد  1/0فسفات 

مخلوط فوق با استفاده از . به هم زده شدك اسيد اسكوربي
پارچه نرم فيلتر گرديده و محلول صاف شده و به ظروف 

وژ يخچال دار منتقل گرديد يميكروتيوب مخصوص سانتريف
محلول ). انجام شد خچالفوق در داخل ي تمام مراحل(

درجه سانتي گراد  4 دقيقه در دماي 15 به مدتمورد نظر 
قسمت مايع شفاف . وژ گرديديسانتريف g×20000با قدرت 

براي ارزيابي فعاليت آنزيم مورد استفاده ) سوپر ناتانت(
 .قرار گرفت

عاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز به روش ف
ميلي ليتر  3. گيري شد ، اندازه)21( جيانوپولوتيس و رايز
ميكرو مول  75ميلي مول متيونين،  13محلول واكنش شامل 

ميكرو مول  NBT( ،2(نيتروبلو تترازوليوم كلرايد 
تا  0و ) =8/7pH(ميلي مول بافر فسفات  50ريبوفلاوين، 

واكنش با روشن كردن . ميكرو ليتر آنزيم استخراجي بود 50
 10 به مدتكنش محلول وا. لامپ فلورسنت شروع گرديد

 20وات با ارتفاع  15دقيقه زير دو لامپ فلورسنت 
قرار داده شد و با  لوكس 1000با شدت نور  مترسانتي

سپس محلول . واكنش خاتمه يافت هالامپخاموش كردن 
ه وشاندپارچه سياه پ توسطواكنش تا اندازه گيري جذب، 

نانومتر با اسپكترو فتومتر  560جذب در طول موج . شد
SHIMADZU دلمUV-120-02 اخت ژاپن اندازه گيري س

در نتيجه و به يكي از ظروف آنزيمي اضافه نگرديد . شد
يكي از ظروف نيز تحت تابش . حداكثر رنگ ايجاد گرديد

نور قرار نگرفته و هيچ رنگي ايجاد نشده و به عنوان بلانك 
عنوان مقدار ه ب SODيك واحد فعاليت . در نظر گرفته شد

ممانعت از احياء فتو شيميايي  درصد 50 براي آنزيم لازم
در نظر گرفته شد و با روش نيترو بلو تترازوليوم كلرايد 

  .محاسبه شد) 11(آسادا و همكاران 

اندازه  )18( چانس و مهلي به روشفعاليت آنزيم كاتالاز  
 15ميلي ليتر محلول واكنش كاتالاز  شامل  3. گيري شد

و ) =pH 7(ر فسفات ميلي مول باف 2O2H، 50 ميلي مول
واكنش با افزودن . ميكرو ليتر آنزيم استخراجي بود 100

دقيقه  1ر طي د 2O2Hآنزيم شروع گرديد و كاهش جذب 
 به عنوانيك واحد كاتالاز . نانو متر ثبت گرديد 240در 

ر د2O2 Hميلي مول  1مقدار آنزيم لازم براي اكسيد كردن 
  .دقيقه در نظر گرفته شد

 ت پراكسيداز  طبق روش ناكانو و آساداآنزيم اسكوربا
ميلي ليتر محلول واكنش  3. اندازه گيري گرديد) 34(

 7(ميلي مول بافر فسفات  50اسكوربات پراكسيداز شامل 
pH=( ،5/0  ،ميلي  1/0ميلي مول اسيد اسكوربيك اسيد
. ميكرو ليتر آنزيم استخراجي بود 100 و 2O2 Hمول 

دقيقه  1اسكوربيك طي  با كاهش جذب اسيد APXفعاليت 
ه ب APXواحد فعاليت 1. نانو متر محاسبه شد 290در 

ميلي مول اسيد  1عنوان مقدار آنزيم لازم براي اكسيد كردن 
 آنزيمهافعاليت . اسكوربيك در هر دقيقه در نظر گرفته شد

واحد / ميلي گرم وزن تازه برگ(فعاليت ويژه  به صورت
 .بيان شد) آنزيم

كامل تصادفي در  يهاقالب طرح بلوككليه محاسبات در 
 SPSSو MSTATCسه تكرار با استفاده از نرم افزارهاي 

تجزيه واريانس براي  ها دادهبعد از نرمال نمودن  .شد  انجام
ه و صفات اندازه گيري شده به صورت مجزا صورت گرفت

در صورت زياد بودن اين . ضريب تغييرات نيز محاسبه  شد
مقايسات ميانگين  وداده شده  ضريب اقدام به تبديل

 درصد 5 سطح احتمال تيمارها بر اساس آزمون دانكن در
  .گرديدانجام 

  نتايج و بحث
اختلاف معني  رقمو اثرات متقابل شوري در ارقام بين 

قطر ساقه  و براي صفات ارتفاع بوته .داري ديده نشد
درصد بين مقادير  1اختلاف معني داري در سطح احتمال 

بالاترين مقدار هر يك . )1 جدول(ديده شدمختلف شوري 
از صفات رويشي در تيمار شاهد و كمترين آن در تيمار 
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اختلاف معني داري  ارقامبين . تنش شديد مشاهده شد
و شوري نيز اختلاف  رقمديده نشد و اثرات متقابل بين 

بين دزهاي مختلف شوري در صفت . معني داري نداشتند
درصد  1ي در سطح احتمال اختلاف معني دار aكلروفيل 
در . اختلاف معني داري ديده نشد ارقامبين . ديده شد

و  ارقامي مختلف و بين هايشوردر بين  bصفت كلروفيل 
از  ارقام. اثرات متقابل اختلاف معني داري به دست نيامد

نظر صفت سوپراكسيد ديسموتاز اختلاف معني داري 
صفت معني نداشتند و سطوح مختلف شوري از نظر اين 

ي آنزيمهادر بررسي فعاليت ) 15(و همكاران آزوز. دار نبود
ذرت نشان دادند كه در بين  رقمآنتي اكسيدان در سه 

شوري، اختلاف معني  يغلظتهابا ) بدون شوري(شاهد
، 50ولي بين سطوح شوري  شود يمداري در ديده 

. اختلاف معني داري ديده نشد 200و  100،150

. شوري باعث از بين رفتن گياه شده بودي بالاي ها غلظت
 )14( آتار و همكاران و )27( مطالعات كوكا و همكاران

نشان دادند كه ميزان فعاليت سوپراكسيد ديسموتاز در 
از . ابدي يمكولتيوارهاي مقاوم به شوري به شدت افزايش 

نظر صفت فيزيولوژيكي آنزيم كاتالاز در بين سطوح 
 ارقامبين . اري ديده شدمختلف شوري اختلاف معني د

پراكسيداز  كورباتآسآنزيم فعاليت مورد بررسي از نظر 
 ارقاماختلاف معني داري ديده شد ولي پرولين در بين همه 

 150در  ارقامچون تمامي . اختلاف معني داري نشان نداد
ميلي  100در دز  ارقامميلي مول از بين رفتند و برخي از 

اين ميانگين كاهش يافته و مول نيز از بين رفتند بنابر
احتمال معني دار بودن صفت كاهش يافت لذا از روش 
مقايسه ميانگين دانكن براي پوشش اين خطا استفاده 

  . گرديد
 ذرت كولتيوارهاي صفات مختلف براي )ميانگين مربعات(تجزيه واريانس -1جدول

 
  منبع تغيير
S.O.V  

 
درجه 
 آزادي

 ميانگين مربعات صفات مورد مطالعه

  قطر ساقه  ارتفاع بوته Bروفيل كل A كلروفيل
 كاتالاز

  
اسكوربات 
 پراكسيداز

 پرولين
سوپراكسيد 
 ديسموتاز

 تكرار
 شوري

 ارقام

 رقم ×شوري 

 اشتباه آزمايشي

2 

2 

3 

6 

22 

0/001  

0/019**  

0/003ns  

0/002ns  

0/001  

0/007  

0/007ns 

0/001ns  

0/002ns  

0/003  

0/549  

65 /089** 

1/940ns  

1/096 ns 

2/185  

0/009 

2/546 ** 

0/391ns  

0/430ns  

0/490  

0/053  

0/758**  

0/250ns  

0/095ns  

0/126  
 

0/0001  

0/031ns  

0/058**  

0/008ns  

0/013  
 

15/066  

22/160ns  

16/523ns  

27/959ns  

29/814  
 

0/070  

0/002ns  

0/047ns  

0/002ns  

0/029  
 

85/0 %ضريب تغييرات  26/1  95/14  94/11  43/7  42/2  26/29  70/3  

ns ، *، **باشد مي% 1و% 5 احتمال سطح در دار معني و دار معني غير مفهوم به ترتيب به. 

با افزايش نمك در خاك ارتفاع بوته به طور معني داري 
كاهش پيدا نمود و كمترين مقدار ارتفاع بوته در شوري 

مد كه با تمامي دزها متر به دست آسانتي 08/37سوم با 
از نظر قطر ساقه بين  ارقامبين . اختلاف معني داري داشت

ميلي مول اختلاف معني داري ديده  50و مقدار نمك صفر 
سطح سوم نمك در . نشد اما قطر ساقه كاهش يافته بود

ي نمك در خاك هاسطحخاك اختلاف معني داري با ديگر 

ين مقدار به دست نشان داد و كمترين مقدار قطر ساقه در ا
با افزايش شوري خاك  aمقدار كلروفيل ). 2جدول (آمد

 50بين شوري . كاهش معني داري نسبت به شاهد نشان داد
اختلاف معني داري ديده نشد، اما كمترين مقدار  100با 

ميلي گرم  3850/0ميلي مول با  100در شوري  aكلروفيل 
با افزايش  .برگ به دست آمد تر وزنكلروفيل در هر گرم 

افزايش نشان   bميلي مول مقدار كلروفيل  50شوري به 
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كاهش ديده ميلي مول  100داده ولي با افزايش غلظت به 
در بررسي اثر اسيد جيبرليك و ) 40(تيونا و همكاران. شد

ها و پارامترهاي رشدي گياه شوري بر روي آنتي اكسيدان
معني ذرت نشان دادند كه با افزايش غلظت شوري كاهش 

داري در صفات وزن خشك، مقدار كلروفيل و محتواي 
اين در حالي بود كه ميزان تجمع . نسبي آب برگ ديده شد

، سوپراكسيد ديسموتاز و پراكسيداز هابرگپرولين در 
  . افزايش پيدا نمود

  ي مختلف شوري در صفات مورد مطالعه ذرتهاغلظتارقام در  اثر متقابل مقايسه ميانگين -  2 جدول
b كلروفيل   

mg/gfw 
a كلروفيل   

mg/gfw 

قطرساقه
(mm) 

 ارتفاع بوته
(cm) 

  واريته ×شوري 

0/4833  a  

0/3933  a  

0/2100  a  

0/7567  a  

0/9967  a  

0/3967  a  

0/6600  a  

0/5633  a  

0/3667 a  

0/3067  a  

0/2000  a  

0/3500  a  

1/270  a 

0/9233  ab

0/9767  ab

1/183  a 

0/3233  c 

0/4433  bc

0/4600  bc

1/120  a 

0/1733  c 

0/4667  bc

0/3367  c 

0/5633  bc

22/10 a

22/07 a 

22/30 a 

24/73 a 

24/17 a 

22/10 a 

20/70 a 

23/20 a 

7/067 b 

21/73 a 

12/17 ab 

17/37 ab 

126/7 a

122/7 a 

100/7 ab 

123/7 a 

98/00 ab 

91/33 ab 

82/33 abc 

103/0 ab 

23/67 d 

50/33 bcd 

30/00 d 

44/33 cd  

0mM S.C704 

0mM SC700 

0mM SC302 

0mM BC666 

50mM S.C704 

50mM SC700 

50mM SC302 

50mM BC662 

100mM S.C704 

100mM SC700 

100mM SC302 

100mM BC662 
 

 است% 5در سطح احتمال ر حروف غير مشابه نشانگر اختلاف معني دا          

 ي مختلف شوري در صفات مورد مطالعه ذرتغلظتهااثر متقابل ارقام در  مقايسه ميانگين - 2 جدولادامه 

 كاتالاز

Unit/ming fw  
 اسكوربات پراكسيداز

Unit/ming fw  
 پرولين

µmol/gFw  

سيد سوپراك
 ديسموتاز

Unit/ming fw  

  واريته ×شوري 

0/3567 c 

0/3533 c 

0/7100 bc 

1/227 bc 

1/707 abc 

0/7100 bc 

2/493 abc 

5/337 abc 

0/9267 bc 

5/907 abc 

7/540 ab 

8/397 a 

1/041 bc

1/111 bc 

3/037 ab 

1/510 bc 

2/227 abc 

1/480 bc 

3/730 a 

1/725 abc 

0/7793 c 

1/647 bc 

1/998 abc 

1/002 bc 

339/9 ab

237/3 ab 

236/4 ab 

268/1 ab 

363/8 ab 

325/6 ab 

471/8 ab 

304/4 ab 

161/1 b 

397/3 ab 

537/0 a 

312/6 ab 

0/5400 a

1/403 a 

2/010 a 

0/3333 a 

0/6200 a 

2/057 a 

1/930 a 

0/5500 a 

0/7367 a 

1/557 a 

1/547 a 

0/6367 a  

0mM S.C704 

0mM SC700 

0mM SC302 

0mM BC666 

50mM S.C704 

50mM SC700 

50mM SC302 

50mM BC666 

100mM S.C704 

100mM SC700 

100mM SC302 

100mM BC666 
 

 است% 5در سطح احتمال ر حروف غير مشابه نشانگر اختلاف معني دا           
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مقدار سوپراكسيد ديسموتاز  شيافزاشوري خاك باعث 
. ه نشدگرديد گرچه اختلاف معني داري بين آنها مشاهد

 4در  Rx 47ر مطالعه رقم ذرت د )33( مورات و همكاران
ميلي مول به همراه يك  100و  75، 50، 25سطح شوري 

سطح شوري شاهد بدون نمك، دريافتند كه با افزايش 
 شاهداز سطح  ريبه غسطح شوري خاك، وزن خشك گياه 

ميلي مول در بقيه سطوح كاهش معني داري نشان  25و 
كاتالاز با افزايش شوري خاك شديداً  آنزيم. دهد يم

ميلي مول بيشترين مقدار  100افزايش يافت و در شوري 
برگ  تر وزنواحد بر دقيقه گرم  693/5آنزيم كاتالاز با 
ميلي مول  50البته بين شاهد و شوري . اندازه گيري شد

. نمك از نظر اين صفت اختلاف معني داري ديده نشد
 50كسيداز با افزايش شوري به مقدار آنزيم آسكوربات پرا

ميلي مول افزايش يافت اما اختلاف معني داري در بين آنها 
مقدار پرولين برگ با افزايش شوري افزايش . ديده نشد

ميلي مول بيشترين مقدار پرولين با  50يافت و در شوري 
جدول (برگ به دست آمد تر وزنميكرو مول بر گرم  4/366
تنش خشكي بر در بررسي اثر ) 8( و همكاران ميرزايي ).2

 ميزان پرولين و قندهاي محلول گياهچه هاي كلزا

(Brassica napus)  كه، تنش خشكي سبب  ندنشان داد
منصور و  .افزايش غلظت پرولين در دو رقم كلزا شد

 321د در مطالعه دو واريته ذرت تري هيبري) 32(همكاران
ل ميلي مو 150و  75، در سه سطح شوري صفر،2ا و گيز

نشان دادند كه با افزايش سطح شوري در هر دو رقم مقدار 
 چائوم و كيردمن  .پرولين در برگ گياهان افزايش پيدا كرد

 4در بررسي دو كولتيوار ذرت ساكاراتا و سراتينا در ) 19(
ميلي  400و 300، 200، 100سطح غلظت شوري شامل 

كه بين  ند، نشان دادمول به همراه يك سطح شاهد
ا در اكثر صفات اختلاف معني داري ديده نشد كولتيواره
ي مختلف نمك در تمامي صفات اختلاف هاغلظتولي بين 

در اين . درصد ديده شد 1معني داري در سطح احتمال 
كاهش   aكلروفيل مايش با افزايش شدت شوري مقدار زآ

نيز با افزايش شدت  bكلروفيل ر مقدا. معني داري نشان داد

شوري اختلاف معني داري نشان داد، گرچه بين سطوح 
مقدار كلروفيل كل . شوري اختلاف معني داري ديده نشد

با افزايش ميزان شوري اختلاف معني داري در هر دو 
به با افزايش سطوح شوري مقدار پرولين . واريته نشان داد

سطوح افزايش يافت و بيشترين مقدار پرولين در  شدت
در ) 6(و همكاران  عليزاده  .آمد به دستشوري بالا 

هاي معدني و آلي مهم در تحمل  ثير سازگاركنندهأبررسي ت
نشان دادند  به شوري گياه هالوفيت آلوروپوس لگوپويديس

در اندامهاي هوايي محتواي پرولين با افزايش غلظت كه 
 ميلي 900و در  هسديم كلرايد محيط به تدريج افزايش يافت

و لونت  .رسدخود مي مولار به بالاترين مقدار 
تنش نمك و در بررسي اثر اسيد جيبرليك ) 30(همكاران

و ي آنتي اكسيدان آنزيمهابر روي فعاليت برخي از 
هاي رشدي در گياه ذرت نشان دادند كه تنش نمك شاخص

قدار كلروفيل و مقدار آب ، مباعث كاهش وزن خشك
 ايش تجمع پرولين،نسبي برگ شده ولي باعث افز

  .شود يمو پراكسيداز  سموتازيدوپراكسيد س

نشان داد كه  ارقاممقايسه ميانگين صفات مورد بررسي در 
 جدول(اختلافات معني داري با همديگر نداشتند  ارقاماكثر 

با آزمون دانكن يك  aكلروفيل مقايسه ميانگين صفت ). 2
. نشان داد امارقبا ساير  Bc662 اختلاف معني دار بين تيمار

ميلي گرم  9556/0با   Bc662در  aبيشترين مقدار كلروفيل 
از نظر صفت  .ديده شد برگ تر وزنكلروفيل در هر گرم 

مورد بررسي اختلاف معني داري ديده  ارقامبين  bكلروفيل 
به ترتيب در  bنشد اما بيشترين و كمترين مقدار كلروفيل 

Bc662 وSc302 يم كاتالاز اختلاف از نظر آنز. به دست آمد
بيشترين آنزيم . مورد بررسي ديده شد ارقاممعني داري بين 

 تر وزنواحد بر دقيقه گرم  987/4با  Bc662كاتالاز در 
اختلاف معني  SC700و  SC302 ارقامبرگ ديده شد كه با 

آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز اختلاف معني . داري نداشت
رين مقدار آنزيم ولي بيشت. نشان نداد ارقامداري بين 

آنزيم اسكوربات پراكسيداز اختلاف . ديده شد SC302در
معني داري نشان داد و بيشترين مقدار اين آنزيم در 
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SC302   به دست  برگ تر وزنواحد بر دقيقه گرم  921/2با
بيشترين مقدار . آمد كه با بقيه اختلاف معني داري داشت

 تر وزنگرم  بر ميكرو مول 1/415با    SC302پرولين در 
 افزايش با ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم .به دست آمد برگ

 بيشترين .كرد پيدا افزايش ارقام تمامي در عموماً شوري تنش

به دست   SC700ميلي مول و در  50 شوري تنش در آنزيم
 .دديده ش BC662كمترين آنزيم در شرايط نرمال و در . آمد

افزايش يافته و در با افزايش شوري ميزان آنزيم كاتالاز 
بيشترين مقدار . ميلي مول نمك به حداكثر رسيد 100 تنش

ميلي  100در  BC662آنزيم كاتالاز اندازه گيري شده در
 داري معني اختلاف SC700و  SC302مول نمك بود كه با 

و در  شاهدكمترين مقدار آنزيم كاتالاز در شرايط  .نداشت
S.C704 و SC700  واحد  3533/0 و 3567/0به ترتيب با

از نظر آنزيم . برگ به دست آمد تر وزنبر دقيقه گرم 
آسكوربات پراكسيداز، بيشترين مقدار اين آنزيم در غلظت 

واحد بر دقيقه   73/3با  SC302ميلي مول در  50شوري 

كمترين مقدار اين آنزيم در . برگ به دست آمد تر وزنگرم 
مقدار  بيشترين. به دست آمد S.C704شوري سوم و در 

ميكرو  537با  SC302ميلي مول در  100در شوري پرولين 
  . برگ به دست آمد تر وزنمول بر گرم 

  كلي نتيجه گيري
جدول تجزيه واريانس اختلافات معني دار زيادي بين ارقام 

  .ي مختلف كلريد سديم نشان دادغلظتهاو 

و فعاليت آنزيم كاتالاز از نظر كلروفيل برگ  BC662رقم 
   .به شوري مقاومت بيشتري نشان دادنسبت 

پرولين  فعاليت آسكوربات پراكسيدازي و SC302 رقم 
  .بالاتري نسبت به بقيه ارقام داشت

تكرار آزمايش  ،با توجه به نتايج آزمايش براي توصيه
  .ضروري مي باشد

  
a .                                                               b. 

  
d.                                                               c. 

  هاي مختلفدر شوريو  a (d) لروفيلك و (c)آنزيم كاتالاز  ،(b)ارتفاع بوته  ، (a)فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز 1-نمودار
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Investigation of the Antioxidant Enzymes and Proline in Varieties 
of Maize (Zea mays L.) Under Salinity Stress 

Molazem D. and Bashirzadeh A. 

Agriculture Dept., Astara Branch, Islamic Azad University, Astara, I.R. of Iran 
Abstract 

Investigate the effects of salt stress on some physiological and morphological traits in 
four varieties and four salinity levels, including SC302, SC700, BC662, SC704 and 
Zero (control), 50, 100 and 150 mM NaCl in three replicates for the factorial 
experiment in randomized complete block design was carried out. During the 
experiment, several traits including plant height, Stem diameter, chlorophyll a, 
chlorophyll b, proline and antioxidant enzymes were measured. Between the different 
salinity in the chlorophyll a was seen significant difference. In The chlorophyll b, 
among different salinities, genotypes and interactions between them no significant 
difference was found. Between different levels of salinity, a significant difference was 
seen in catalase. Between genotypes of the enzyme ascorbate peroxidase significant 
difference was seen. Highest proline was determined in 100 mM NaCl, in SC302 with 
537 micro mol. The most plant height was obtained at zero salinity in S.C704 and 
B.C662. There was no significant difference between them. Maximum chlorophyll a in 
normal conditions was found in S.C704 with 1.27 mg of chlorophyll per gram fresh 
weight of leaves. The highest superoxide dismutase, were obtained in 50 mM NaCl in 
SC700. With increasing salinity, the amount of catalase increased and at 100 mM salt 
stress reached a maximum. Maximum catalase was measured in 100 mM salt in BC662, 
which with SC302 and SC700 was not significantly different. Of the enzyme ascorbate 
peroxidase, the enzyme in the greatest amount of salt concentration in 50 mmol in 
Sc302 with 3.73 was obtained.  

Key words: Salinity, Maize, Proline, catalase, superoxide dismutase 
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