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يهازهینگري آنتی اکسیدان، هامینزاثر تنش شوري بر آ
شناسی گیاهان زراعیبومفصلنامهدر ارقام تجاري ذرتپرولینفتوسنتزي و 

55-63، صفحات 1شماره11جلد
)1394(بهار 

،هشت رقم ذرتولوژیکییزیبر صفات فيشورسطوح مختلف تعیین اثربه منظور چکیده

کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد و صفات يهافاکتوریل در قالب طرح بلوكه صورت بیآزمایش
رقم.گردیدگیرياندازهاکسیدانآنتیهايیمو آنزین، پرولa ،bدر برگ، کلروفیلیمسدیونغلظت 

K3653/2 نشانگر حساسیت آن به از بین رفت و از آزمایش حذف گردید که50در غلظت شوري
یدو سوپراکسیدازبرگ، آسکوربات پراکسیم، مقدار سدbو aیلدر کلروفهايشوربینشوري بود. 

رقمدرنرمالیطدر شراaیلمقدار کلروفیشتریندست آمد. به بيداریاختلاف معنیسموتازد
K3615/1مقدار یشترینو بیافتیشاافزيشوریشبا افزادیسموتازیددست آمد. مقدار سوپراکسه ب

ها از نظر آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در رقمدر بین مول مشاهده شد. یلیم100يدر شوریمآنزینا

افزایش غلظت شوري سبب افزایش شد. نمشاهده داريمعنینمک اختلاف مولمیلی100غلظت 

و K3545/6،Zaqatala ،SC302ارقامدرینمقدار پرولیشترینبشد. ارقاممقدار پرولین در اکثر 
SC704 نرمال در یطدر شراپراکسیدازآسکوربات یمآنزیشترینب.دست آمده مول نمک بیلیم100در

نرمال اختلاف یطدر شرایمسدیوناز نظر مقدار ارقامین. ببه دست آمدWaxyو SC302ارقام
یشتريبومتمقاSC704و Zaqatalaرقمدو به دست آمدهیجنشد. با توجه به نتامشاهدهداريیمعن

از آنها استفاده نمود.یاصلاحيهادر برنامهتوانینشان دادند که م
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فاریاب هايینزم%30- 50کشت و  حدود یرزهايینزم%30بیش از مقدمه
ها حدوداً یک میلیارد هکتار از این خاك]19[شوري قرار دارند.یرجهان تحت تأث

ارد. میلیون هکتار از آن در جنوب غربی آسیا قرار د75و اندیدهسطح زمین را پوشان
يبا شوریاريتحت آبيکشاورزی% از اراض20خاك حدود يبا توسعه شور

يهامتر مکعب از آبیارددر ایران، هر ساله شش میل]30[.باشدیمواجه میديشد
صحیح هايیریتکه با اعمال مدیابدیها جریان مشور و لب شور در رودخانه

میلیون 27اده کرد. ایران با ها براي کشاورزي استفاز این آبتوانیکشاورزي م
هکتار اراضی شور در مقام اول کشورهاي این ناحیه قرار دارد و پس از آن هند و 

بر ]24[میلیون هکتار مقام دوم و سوم را دارند.5/10و 8/23پاکستان به ترتیب با 
15در حدود دو میلیون کیلومتر مربع از )1986فلاورز و همکاران (اساس نظر 

آبی هايیناز زم%50تا 30زراعی دنیا و در حدود هايینیلومتر مربع زممیلیون ک
که رشد گیاهان را محدود ريمحدوده شوترینیینپا]10[متأثر از شوري هستند.

زیمنس بر متر در عصاره اشباع دسی4ور نسبی در هدایت الکتریکی به طنماید،یم
دسی زیمنس بر متر و 2خاك تعیین شده است. در حقیقت گیاهان حساس در 

تنش قرار یرزیمنس بر متر تحت تأثدسی8گیاهان متحمل در شوري حدود 
. گیرندیم

یرتحت تأثنشان دادند که قسمت فوقانی گیاه اغلب )1970میري و پولجاکف (
رویشی است، يهاها اغلب قسمتکه محصول آنیاهانی. در گگیردیریشه قرار م

به باشد،یمحصول آن در ارتباط با وزن ماده خشک گیاه میا گیاهی مانند ذرت که 
در گیاه نخود در ]21[.کندیتناسب کاهش اندازه گیاه، محصول نیز کاهش پیدا م

روز اول افزایش و سپس کاهش 5تا 4مول نمک طول ریشه در میلی120شوري 
و هایشهضخیم شدن و خم شدن ر)1986سلومون و همکاران (]12[پیدا نمود.

آوندي را به سبب يهادر گیاهچه نخود و کاهش در لولههایشهکاهش قطر یقه ر
توسط یداتیوتنش اکس]31[فعالیت مریستمی در اثر شوري دانستند.ازجلوگیري 

هوا، حمله یخاك، آلودگياز جمله شوریطیمحياز فاکتورهایعیدامنه وس
و کمبود ییون، نوسانات دمازوها، تشعشعات، اعلف کشیت، فعالزاعوامل بیماري

رفتار فیزیولوژیکی و )1985و همکاران (پاسترناك]29،17،7[.شودیمیکتحریژناکس
آبیاري، آبیاري با آب شور و آبیاري متناوب با آب یمارعملکرد ذرت را تحت دو ت

زیمنس بر متر) دسی5/10و 2/1،5/4،7شور و شیرین، در چهار سطح شوري (
زیمنس بر متر) دسی5/10که وقتی شوري آب زیاد باشد (نددادمطالعه نشان 

عملکرد ذرت در تیمار آبیاري 
تن در هکتار) به 17/5متناوب (

مراتب بیشتر از عملکرد ذرت در 
تن در 31/1تیمار با آب شور (

یزانکاهش م]25[هکتار) خواهد بود.
يشورتنشیشبر اثر افزایلکلروف

مکاران اقبال و ههايیشدر آزما
]14[گزارش شده است.)2006(

در )2010و همکاران (مورات
چهاردر Rx947مطالعه رقم ذرت

100و 75، 50، 25يسطح شور
یشکه با افزایافتندمول دریلیم

یاهخاك، وزن خشک گيسطح شور
مول یلیم25از سطح نرمال و یربه غ

اريدیسطوح کاهش معنیهدر بق
یشافزاباین. همچندهدینشان م

در یمغلظت سديسطوح شور
داريیمعنیشو برگ افزایشهر

لونت و همکاران ]22[.دهدینشان م
در بررسی اثر اسید )2007(

نمک بر فعالیت تنشجیبرلیک و 
اکسیدان و آنتیهايیمبرخی از آنز

رشدي در گیاه ذرت هايشاخص
نمک باعث تنشنشان دادند که 

یل کاهش وزن خشک، مقدار کلروف
برگ شده ولی یو مقدار آب نسب

، 1باعث افزایش تجمع پرولین
3پراکسیدازو2یسموتازدراکسیدسوپ

1 proline
2 Superoxide dismutase
3 peroxidase
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پایداري تحمل ذرت به شوري را در )1983هافمن و همکاران (]18[.شودیم
کالیفرنیاي امریکا بررسی و گزارش کردند که میانگین شوري محلول خاك در 

زیمنس بر متر باعث کاهش عملکرد دسی7/3ریشه در طول فصل رشد تا محدوده
% کاهش 14هر واحد افزایش بیشتر شوري عملکرد دانه به میزان ينشد، ولی به ازا

]13[. این کاهش ناشی از تراکم بوته و جرم دانه بود.یافت

در بررسی مقاومت به شوري گیاه ذرت با استفاده از پیش تیمار با )2013رامادان (
دهند و داد که با افزایش شوري اکثر صفات کاهش نشان میاسید سالیسیلیک نشان

شود و ارزش صفات با استفاده از اسید سالسیلیک مقاومتی در این صفات دیده می
نمک افزایش نشان داد. در این مطالعه صفاتی از مولمیلی120نسبت به حالت 

، aکلروفیلجمله ارتفاع گیاه، تعداد برگ در بوته، سطح برگ، وزن خشگ گیاه،
]27[داري نسبت به شرایط شوري نشان داد.کارتنوئیدها افزایش معنیوbکلروفیل

هايتغییرات صفات فیزیولوژیک و آنزیمتعییناین پژوهش اجرايهدف از
شوري بود.مختلف هايغلظتاکسیدانی درآنتی

دانشگاه تییقادر مزرعه تحق1389یدر سال زراعیشآزمااینها روشمواد و 
خاك انجام گرفت، تا عوامل یه. آزمون تجزیداجرا گردیلواحد اردبیآزاد اسلام

شده و به خصوص در موردییشناسایمحدود کننده رشد داخل گلدان به خوب
. هشت )1(جدولشدوجود نداشته بایهاولیتگونه محدودیچههدایت الکتریکی
K3615/1،SC704 ،B73،.C302،Waxy،K3546/6،K3653/2رقم ذرت شامل

Zaqatalaو 100و50و شوري صفر (شاهد)، یجانبا منشاء کشور آذربا68
مولار کلرید سدیم خالص در سه تکرار به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب میلی

و اعمال شوري بعد از آزمایش شدهکامل تصادفی در گلدان کاشته يهاطرح بلوك
حدود کننده رشد، درصد عصاره اشباع آن تعیین شده و از عوامل مو بررسی خاك 

Saltcalcافزارطریق نرم ver. هايمیزان نمک مورد نیاز براي رسیدن به شور2010
مورد محاسبه و در تیمارهاي مربوطه همزمان با کاشت اعمال شد. براي انجام 

پلاستیکی با يهاآزمایش از گلدان
به استفاده شده و 25×35ابعاد 

به ترتیب با خاك 1:2:2:3نسبت 
برگ، ماسه بادي، کود دامی پوسیده 
و خاك زراعی پر شد. براي ممانعت 

ها در از کاهش غلظت نمک، گلدان
ظرف دیگري قرار داده شد تا نمک 
خارج شده دوباره با آبیاري به داخل 
گلدان برگردانده شود و غلظت نمک 

- در طول آزمایش ثابت بماند. اندازه

هفته قبل یک، bوaیلکلروفيیرگ
بر یشگاهکامل در آزمایدگیاز رس

اشرف و همکاران اساس متد 
بر اساس )1975) و آرنون (1994(

]1،3[شد.یینتعیرروابط ز

(میلی تروزندر هر گرم aیلکلروف
69/2) ×645در [(جذب ×5/0گرم) = 

]7/12×) 663درجذب(–

(میلی تردر هر گرم وزنbیلکلروف
) 663در[(جذب×5/0گرم) = 

]9/22×) 645درجذب(–69/4×

با استفاده از ینگیري پرولاندازه
]6[انجام شد.)1973باتس (روش 

یريگاندازهاستخراج و يبرا
بافت برگ یدان،اکسیآنتهايیمآنز

مورد مطالعهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك) 1جدول 
Table 1) Physical and chemical characteristics of studies soil
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به روش یمیو سپس استخراج آنزیدهپودر گردیعازت مايداخل هاون حاو
به 1یسموتازدیدسوپراکسیمآنزفعالیت]28[.یدانجام گرد)1998و همکاران (میراسا

جذب گیري میزاناندازه]11[شد.یريگاندازه)1977(یزو رایانوپولوتیسجروش 
آنزیم سوپراکسیداز دیسموتاز یتواحد فعالیکانجام شد. 2با اسپکتروفتومترنوري 

یمیاییفتوشیايمانعت از اح% م50يلازم برایمبه عنوان مقدار آنز
)1974آسادا و همکاران (در نظر گرفته شد و با روش 3یدکلرایتروبلوتترازولیومن

یريگاندازه)1955(یچانس و مهلکاتالاز به روش یمآنزیتفعال]2[محاسبه شد.
]8[شد.

یدگردیريگاندازه)1981ناکانو و آسادا (طبق روش 4یدازآسکوربات پراکسآنزیم
) یموزن تازه برگ/ واحد آنزگرممیلی(یژهویتبه صورت فعالهایمآنزیتفعالو
کامل تصادفی در سه تکرار با يهاکلیه محاسبات در قالب طرح بلوك]23[شد.یانب

.verوMSTATCاستفاده از نرم افزارهاي  18SPSS انجام شد. بعد از نرمال
گیري شده به صورت مجزا دازهها تجزیه واریانس براي صفات اننمودن داده

یبضرینبودن ایادمحاسبه شد. در صورت زیزنییراتتغیبصورت گرفته و ضر
میانگین تیمارها بر اساس آزمون دانکن در سطح ه داده شده و مقایسیلاقدام به تبد

.دید% انجام گر5احتمال 

آسکوربات ، مقدار سدیم برگ، bو aها در کلروفیل يشوربین نتایج و بحث
به هاژنوتیپآمد. به دستداري پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز اختلاف معنی

اثرات داري نشان دادند.در تمامی صفات اختلافات معنیbغیر از صفت کلروفیل 
). 2جدول (د دار بومتقابل شوري در ژنوتیپ براي پرولین معنی

داري دیده نشد. اختلاف معنیaکلروفیلها از نظردر شرایط نرمال بین ژنوتیپ
آمد. با دستبهK3615/1در تنشدر شرایط بدون aکلروفیلبیشترین مقدار 

از بین رفت و حذف گردید. K3653/2مول ژنوتیپ میلی50افزایش شوري به 
به دستK3615/1شوري باعث کاهش این صفت شد ولی باز بیشترین مقدار در

ها اختلاف نوتیپداري نشان نداد ولی با سایر ژلاف معنیاختWaxyرقمآمد که با 
به K3615/1درaبیشترین مقدار کلروفیل مول میلی100داري داشت. در معنی
داري اختلاف معنیK3545/6و Waxy،B73 ،SC302هاي آمد که با ژنوتیپدست

ها قمرداري بین اختلاف معنیbنداشت. در شرایط نرمال از نظر صفت کلروفیل

1 superoxide dismutase (SOD)
2 Shimaszu UV-120, Japan
3 nitrotetrazolium blue chloride
4 ascorbate peroxidase

دیده نشد. بیشترین مقدار این صفت 
آمد. با به دستWaxyرقمدر 

رقمافزایش شوري اختلاف در بین 
مول میلی100تنشها دیده شد. در 

Waxyدرbبیشترین مقدار کلروفیل

هاي رقمحاسبه شد که با م
K3615/1 ،B73 وZaqatala

انیمحرابنداشت.داريعنیماختلاف
) در 2011همکاران (مقدم و

آزمایشی مبنی بر بررسی سالیسیلیک 
اسید بر رشد و عملکرد ذرت تحت 
تنش خشکی نشان دادند که اعمال 
سالیسیلیک اسید افزایش به طور 

درصدي کلروفیل ذرت 20متوسط 
با افزایش را در پی داشته است.

کاهش bشوري مقدار کلروفیل 
نشان داد ولی این کاهش بین تیمار 

مولمیلی50شاهد و شوري 
دار نبود. بیشترین و کمترین معنی

به ترتیب در bل مقدار کلروفی
با مولمیلی100و شوري صفر 

گرممیلی06944/0و 1349/0
برگ به تروزنکلروفیل در هر گرم 

در شرایط نرمال از ]20[دست آمد.
نظر آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 

ها دیده رقمداري بین اختلاف معنی
ی بیشترین مقدار این آنزیم نشد ول

به دستK3545/6و SC302در 
آمد. مقدار سوپراکسید دیسموتاز با 
افزایش شوري افزایش یافت و 
بیشترین مقدار این آنزیم در شوري 

مشاهده شد. بیشترین مولمیلی100
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مشاهده شد که با همدیگر اختلاف Waxyو Zaqatalaمقدار آن به ترتیب در 
تند. داري نداشمعنی

ها افزایش پیدا نمود. بیشترین مقدار رقممقدار پرولین نیز با افزایش شوري در اکثر 
هاي رقمآمد که با به دستنمک مول میلی100تنشو در K3545/6پرولین در 

Zaqatala ،SC302وSC704 متعددي موید هاينداشت. گزارشداري معنیاختلاف
]26[خشکی وجود دارد.ي شوري وهاتنشتجمع پرولین در اثر 

رقماکسیدان در سه ي آنتیهامیآنزدر بررسی فعالیت )2009(آزوز و همکاران
داري در بین ذرت نشان دادند که در بین شاهد با سطوح شوري، اختلاف معنی

اختلاف معنی200و 100،150، 50ولی بین سطوح شوري شودیمدیده ارقام
]5[ي شوري باعث از بین رفتن گیاه شده بود.ي بالاهاغلظتداري دیده نشد. 

نشان داد که میزان )2008آتار و همکاران (و2007کوکا و همکاران (مطالعات 
هاي مقاوم به شوري به شدت افزایش رقمفعالیت سوپراکسید دیسموتاز در 

Waxyو K3615/1هاي رقمدر شرایط نرمال بیشترین مقدار کاتالاز در ]16،4[.ابدییم

هاي دیگر رقمداري با هم نداشتند ولی با تمامی گیري شد که اختلاف معنیاندازه
100و 50داري نشان دادند. بیشترین مقدار آنزیم کاتالاز در شرایط اختلاف معنی

پراکسیداز در آسکورباتآنزیم گیري شد. بیشترین اندازهSC302رقمدر مول میلی
داري اختلاف معنیWaxyرقمآمد که با به دستSC302رقمشرایط نرمال در

بیشترین مقدار این آنزیم را داشت و با SC302مولمیلی50نداشت. در شرایط 
ها رقمنمک بین مولمیلی100داري نشان داد. در اختلاف معنیمارقاتمامی 

نشد دیدهداري اختلاف معنی
)2008(تیونا و همکاران). 3(جدول

برلیک و در بررسی اثر اسید جی
ها و آنتی اکسیدانبرشوري 

پارامترهاي رشدي گیاه ذرت نشان 
دادند که با افزایش غلظت شوري 

داري در صفات وزن کاهش معنی
خشک، مقدار کلروفیل و محتواي 
نسبی آب برگ دیده شد. این در 
حالی بود که میزان تجمع پرولین در 

، سوپراکسید دیسموتاز و هابرگ
یدا نمود. شوري پراکسیداز افزایش پ
مقدار شیافزاخاك باعث 

سوپراکسید دیسموتاز گردید گرچه 
داري بین آنها مشاهده اختلاف معنی

)2010مورات و همکاران (]32[نشد.
چهاردر Rx47ر مطالعه رقم ذرت د

100و 75، 50، 25سطح شوري 
به همراه یک سطح شوري مول میلی

در اثر اعمال تنش شوريذرتارقام تجاري درصفات مختلف ستجزیه واریان) 2جدول
Table 2) Analysis of variance for different traits of maize commercial cultivars affected by samilnity stress

Mean Square

df

Source of
variation Chl aChl bNa+CATAPXProlineSOD

0.001 ns0.001 ns0.703 ns5.492 *0.191 ns31.179 ns3.281 ns2Replication

0.007 **0.002 *1.974 **0.122 ns1.264 **2.56 ns2.328 **2Salinity

0.001 *0.0001 ns0.937 **4.988 **0.591 **95.916 **1.559 **7Genotype
0.001 ns0.001 ns0.365 ns1.436 ns0.198 ns70.857 **0.479 ns14Sali*Genotype

0.0010.0010.2381.5720.13722.2790.48546Error

0.351.268.1420.046.4325.2011.79CV (%)

SOD: Superoxide dismutase; APX:Ascorbat peroxidase; CAT:Catalase; Chl a: Chlorophyll a; Chl b:Chlorophyll b

کلروفیل ب:  Chl b کلروفیل آ،:  Chl a ، : کاتالاز CAT ، : اسکوربات پراکسیداز APX ،  سوپراکسید دیسموتاز:  SOD

ns،*، **باشدمی% 5و 1احتمالسطحدردارمعنیودارمعنیغیرمفهومبهترتیببه.
ns, *, ** are  insignificant and significant are at the level of 5 and 1%, respectively
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به سطح شوري خاك، وزن خشک گیاه شاهد بدون نمک، دریافتند که با افزایش 
داري نشان در بقیه سطوح کاهش معنیمولمیلی25از سطح نرمال و ریغ
ذرت ساکاراتا و سراتینا در رقمدر بررسی دو )2009چائوم و کیردمن (]22[.دهدیم

به همراه یک مول میلی400و 300، 200، 100سطح غلظت شوري شامل چهار
داري دیده نشد ها در اکثر صفات اختلاف معنیرقمبین سطح شاهد، نشان داد که

داري در سطح ي مختلف نمک در تمامی صفات اختلاف معنیهاغلظتولی بین 
گیري شده در ها از نظر مقدار یون سدیم اندازهرقمبین ]9[دیده شد.%1احتمال 

یشترین بمولمیلی100تنشداري دیده نشد. در شرایط شرایط نرمال اختلاف معنی
داري دیده شد که با هم اختلاف معنیSC704و Zaqatalaمقدار این صفت در 

نداشتند.

نتیجه گیري کلی
هاي مختلف بین غلظتاختلاف 

در اکثر صفات ها و ژنوتیپشوري 
خصوصیاتمحیط بر اثرنشانگر 

بود. تنوع ژنتیکی بالا و فیزیولوژیکی 
تنشدر شرایط بدون به طوري که
ها بین ژنوتیپات تلافحداقل اخ

تنشدیده شد ولی با شدت یافتن 
ها شوري اختلافات بین ژنوتیپ

حساس ژنوتیپبیشتر نمایان گردید.
ه شوري از آزمایش حذف گردید ب

شوري در صفات مورد مطالعهو تنش هاژنوتیپاثر متقابل مقایسه میانگین)3جدول
Table 3) Mean comparison of genotypes and salinity stress n studied traits

Salinity

Genotype
SOD

Unit/ming
fw

Proline
µmol/gfw

APX
Unit/min

g fw

CAT
Unit/min

g fw

Na+
g/KgDw

Chl a
mg/gfw

Chl b
mg/gfw

C
ontrol

Zaqatala 6.044 a 298.9 c 7.794 cd 9.963 b 11.27 a 0.4900 a 0.1933 a
Sc704 3.701 a 378.5 bc 9.464 cd 10.32 b 6.373 a 0.4867 a 0.3100 a
B73 7.021 a 237.3 c 6.681 d 7.833 b 8.360 a 0.4633 a 0.1833 a
K3653/2 4.858 a 602.0 a 11.69 bc 2.493 b 9.707 a 0.4533 a 0.2800 a
Sc302 10.06 a 236.4 c 18.37 a 3.560 b 8.643 a 0.4900 a 0.1667 a
K3615/1 5.494 a 268.1 c 8.908 cd 43.33 a 6.803 a 0.5933 a 0.3733 a
K3545/6 9.914 a 482.9 ab 10.35 cd 14.95 b 6.873 a 0.5100 a 0.3800 a
Waxy 6.801 a 268.5 c 15.59 ab 35.22 a 9.993 a 0.4367 a 0.4167 a

50
m

M

Zaqatala 8.971 bcd 574.0 a 7.794 b 21.70 ab 13.86 ab 0.2400 bc 0.3233 abc
Sc704 4.318 cd 325.1 b 9.464 b 7.750 bc 15.46 a 0.1133 cd 0.5167 a
B73 14.59 ab 325.6 b 7.238 b 9.480 bc 11.24 ab 0.2233 bc 0.2233 bcd
K3653/2 0.000 e 0.000 c 0.000 c 0.000 d 0.000 c 0.0100 e 0.0000 e
Sc302 15.28 ab 471.8 ab 16.42 a 30.07 a 12.50  ab 0.2300 bc 0.3833 ab
K3615/1 7.384 bcd 304.4 b 7.294 b 20.88 ab 7.540 b 0.5333 a 0.2867 abc
K3545/6 20.62 a 426.8 ab 6.124 b 5.250 bc 7.797 b 0.2633 bc 0.1867 bcd
Waxy 10.61 bc 337.1 b 10.60 b 23.48 ab 10.08 ab 0.3933 ab 0.0933 cd

100
m

M

Zaqatala 26.45 a 533.1 ab 8.258 a 28.46 a 25.35 a 0.09667 abc 0.1367 ab
Sc704 8.641 cde 461.7 abc 8.533 a 2.123 c 21.75 ab 0.09000 bc 0.02333 b
B73 18.59 ab 397.3 bc 6.404 a 24.19 a 15.45 c 0.2367 ab 0.1467 ab
K3653/2 0.000 f 0.000 d 0.000 c 0.000 d 0.00 d 0.0100 d 0.0000 c
Sc302 17.20 bc 537.0 ab 6.124 a 29.93 a 13.68 c 0.1700 abc 0.0333 b
K3615/1 7.971 de 312.6 c 3.898 ab 21.60 ab 17.09 bc 0.2833 a 0.1733 ab
K3545/6 14.00 bcd 584.4 a 5.011 a 5.650 bc 18.79 bc 0.1633 abc 0.0200 b
Waxy 26.37 a 375.4 bc 7.794 a 27.52 a 13.03 c 0.2800 a 0.2967 a

SOD: Superoxide dismutase; APX:Ascorbat peroxidase; CAT:Catalase; Chl a: Chlorophyll a; Chl b:Chlorophyll b

کلروفیل ب:  Chl b کلروفیل آ،:  Chl a ، : کاتالاز CAT ،: اسکوربات پراکسیداز APX ، سوپراکسید دیسموتاز:  SOD

% است5در سطح احتمال ر داحروف غیر مشابه نشانگر اختلاف معنی
Dissimilar letters indicate significant difference at the 5% level
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.ندهاي بالاي شوري نشان دادمقاومت مناسبی نسبت به غلظتبرخی از آنهاولی 
ها با گردید. ژنوتیپهاي گیاهافزایش شوري باعث تجمع یون سدیم در برگ

اکسیدان از جمله سوپراکسید دیسموتاز و آنتیهايآنزیمافزایش مقدار پرولین و 
شود با توجه به اثرات محیطی توصیه می.ودندکاتالاز با تنش شوري مقابله نم

آزمایش تکرار گردد و مطالعات 
- هاي مقاوم در غلظتروي ژنوتیپ

هاي بالاتر صورت پذیرد. 
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ABSTRACT This study was conducted to determine the effect of different levels of salinity on some
physiological traits in eight cultivars of corn in factorial experiment based on randomized complete block
design in three replication and several traits of sodium ion (Na+) concentration in leaf, chlorophyll a, and
b, proline and antioxidant enzymes were measured. K3653/2 cultivar was blighted in salinity
concentration of 50 mM which showed its sensitivity to salinity and was removed from the study. There
was a significant difference between different salinity on chlorophyll a and b, the content of sodium in
leaf, ascorbate peroxidase and superoxide dismutase. The highest amount of chlorophyll a was obtained in
K3615/1 in normal condition. The amount of superoxide dismutase increased with increasing salinity and
the highest amount of this enzyme was observed in salinity concentration of 100 mM. There wasn't any
significant difference among cultivars in terms of superoxide dismutase in salinity concentration of 100
mM. The increase of salinity concentration level increased the amount
of proline in most cultivars. The highest level of \proline was obtained
from K3545/6, Zaqatala, SC302 and SC704 cultivars in salinity
concentration of 100 mM. The maximum amount of ascorbate
peroxidase enzyme was obtained from SC302 and Waxy cultivars in
normal conditions. There wasn't any significant difference among
cultivars in terms of Na+ content in normal condition. Two cultivars of
Zaqatala and SC704 showed more resistance to salinity, Therefore they
can be used in breeding programs.

Effect of salt stress on antioxidant
enzymes, photosynthetic pigments
and proline in commercial varieties
of maize (Zea mays L.)
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