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 چکیده

های محیطی در کشاورزی سراسر جهان است که رشد و متابولیسم شوری یکی از مهمترین تنش

های اسمزی مختلف )صفر، ت پتانسیلامنظور بررسی اثراین آزمایش بهدهد. گیاه را تحت تاثیر قرار می

آلدئید دی، غلظت مالونتهای آنتی اکسیدانزنی، فعالیت آنزیم( بر جوانهNaCl رمولامیلی 024و  04، 04

انجام گردید. هدف از اجرای آزمایش  (274SCو  440SC ،704SCو رشد گیاهچه سه هیبرید ذرت )

رت وشوری بود. آزمایش به ص تنشسطوح متفاوت هیبریدهای ذرت در زنی جوانه هایشاخصمقایسه 

گراد( درجه سانتی 22 ±0تکرار در محیط ژرمیناتور ) چهاربا تصادفی و  فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً

-هزنی، درصد جواناجرا شد. تجزیه واریانش نشان داد که اثر سطوح پتانسیل اسمزی بر شاخص جوانه 

دار یآلدئید معندیو غلظت مالون جنین تهای آنتی اکسیدانچه، فعالیت آنزیمچه و ساقه، طول ریشهزنی

ری البته تنش شو کاهش یافت،زنی با کاهش پتانسیل اسمزی رشد اولیه گیاهچه و سرعت جوانهبود. 

 ز نظر نحوها 274SCو 704SCی هابین هیبریدهای دیگر کاهش داد. زنی را بیشتر از مولفهدرصد جوانه

 داری مشاهده نشد. معنی اختلاف شوری تنشسطوح مختلف دهی در برابر پاسخ
 

 0آلدئیددیزنی، مالونجوانههای شاخص شوری،تنش ذرت، اکسیدانت، های آنتیآنزیم واژگان کلیدی:

 
 مقدمه

 حل قابل هاینمك اندازه از بیش حضور از است عبارت شاوری Shannon and Grieve (1999 ) تعریف اساا   بر

 .شااودمی خاك محلول از کافی آب جذب در گیاه توانایی کاهش به منجر که ریشااه رشااد محیط در معدنی عناصاار و

Ashraf and McNeilly (2004 )ریزوسفر حیطم در کلر و سولفات پتاسیم، سدیم، نظیر هایییون تجمع را شاوری  تنش 

 نظیر محیطی هایتنش خسااارت اصاالی دلایل از یکی سااازد. مختل را گیاه طبیعی نمو و رشااد که نحوی به نمودند بیان

 حضااور عمده محل دو که میتوکندری و کلروپلاساات اساات. اکساای ن آزاد هایرادیکال انواع تولید گیاهان، بر شااوری

                                                           
  oodarzian98@yahoo.comgنویسنده مسئول: *
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 قرار اکساای ن فعال هایگونه تولید خطر معرض در همواره باشااندمی گیاهی هایساالول در الکترون انتقال هایچرخه

 و DNA، RNA نظیر ساالولی عمده هایماکروملکول تخریب ساابب ساالولی، محیط در هااین مولکول حضااور .دارند

 از یکی همچنین(. Ashraf and Ali, 2008گویند ) اکساایداتیو خسااارت را خسااارت این که شااودمی حیاتی هایآنزیم

 آلدئیددیمالون غلظت بررسی .است سلولی غشاهای تخریب هاسلول سالامت  بر اکسای ن  آزاد هایرادیکال بارز اثرات

 غشا شدن پراکسیده و تخریب تأثیر تحت ترکیب این زیرا باشد سالولی  غشاا  تخریب میزان بیانگر تواندمی گیاهی بافت

 (. Bhattacharjee and Mukherjee, 2002) شودمی آزاد سلولی

های فعال اکسای ن در گیاه باع  می شاود که برای کاهش اثرات سمی تنش اکسیداتیو ناشی   افزایش میزان رادیکال

افزایش  تآنتی اکسیدان هایفعالیت آنزیم های متنوعی در گیاه فعال شود. در این شرایط میزانشوری، مکانیسماز تنش 

ها در جهت کاهش اثرات سامی ناشای از تنش اکسایداتیو حاصال از تنش شوری،      ROSهای مهار کننده یافته و آنزیم

کاملاً مشااابه  NaClمتحمل به شااوری در حضااور  های اسااتخراش شااده از ارقامکنند. حسااساایت آنزیم افزایش پیدا می

به عنوان سریعترین  تاکسیدانآنتی های(. آنزیمKafi et al., 2003) های موجود در ارقام حساا  به شاوری است  آنزیم

 (.and Montago, 2002 Dirk) آیدهای فعال به شمار میکننده در برابر حمله اکسی نواحدهای مقابله

ود گیرند که رشد آنها را محدبرابر نوسانات محیطی مختلفی از جمله شوری و خشکی قرار می در طبیعت گیاهان در

 قرار لولزنی به شدت تحت تاثیر عوامل محیطی به خصوص رطوبت و مواد محجوانه(. Bohnert et al., 1995کند )می

 اسمزی پتانسیل خاطر به است ممکن شوری شرایط در گیاهچه رشد و زنیجوانه کاهش(. Soltani et al., 2006گیرد )می

 ,Lynch and Lauchli) باشدمی غذایی عناصر تعادل عدم یا و Cl- یا Na+ هاییون سمیت آب، جذب از و ممانعت پایین

سطح  افزایش با که است واقعیت این بیانگر مختلف زراعی گیاهان زنیجوانه روی بر مختلف تحقیقاتنتایج (. 1988

 شاهد تیمار با مقایسه در داریطورمعنیبه گیاهچه خشك وزن همچنین و چه ساقه طول چه،ریشه طول شوری تنش

 (.Alebrahim et al., 2004; Kaya et al., 2006; Okcu et al., 2005) یابدمی کاهش

ت که کشاور اس ای چهار کربنه با توانایی تولید بالا و ساازگاری در اکرر مناط   ای و دانهیکی از گیاهان علوفهذرت 

(. این گیاه به Chogan, 1996ها به وی ه در فصال زمستان ایفا نماید ) تواند نقش مهمی در تأمین انرژی مورد نیاز داممی

ها به علت سرماهای زودر  علت طول دوره رشاد کوتاه، برای کشات دوم )به خصوص در مناطقی که فصل رشد آن  

 باشدتر است( مناسب میکوتاه

تواند با سرعت بیشتری به شناسایی ارقام مقاوم یك ها و پایداری غشا میتنش شوری به کمك آنزیم بررسی اثرات

های محیطی و تغییرات بیوشیمیایی در گیاهان وجود دارد. گیاه منجر شاود، به علت اینکه رابطه قوی در تحمل به تنش 

زنی، رشااد میان صاافات جوانه رابطه رساایبر و شااوری تنش به هیبریدهای ذرت واکنش بررساای منظور به تحقی  این

 سطوح شاوری تحت  تحمل درجنین بذر  تاکسایدان های آنتیآنزیم فعالیت همچنین و آلدئیددیمالون گیاهچه، غلظت

  .شد انجامNaCl های پتانسیل مختلف
 

 هامواد و روش

تهیه گردید. آزمایش ( از موساااساااه اصااالاح بذر و نهال )کرش( SC704, SC647, SC260هیبریدهای ذرت )بذر 

در هر  .ای انجام شدشیشه دیشهای پتریظرفتکرار در  0در قالب طرح کاملا تصادفی و با  (0×3بصورت فاکتوریل )

های کشت گردید. فاکتور اول شامل هیبریدهای ذرت و فاکتور دوم شامل پتانسیلتقریبا یکسان عدد بذر  22دیش پتری

.
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 زنی در شرایط آزمایشگاهی و در داخل ژرمیناتور( بود. آزمایش جوانهNaCl رولاممیلی 024، 04، 04اسامزی )صافر،   

 04مدت بذرها به (.Okcu et al., 2005) درصد و در تاریکی انجام گردید 02گراد با رطوبت نسبی درجه سانتی 0±22

 Okcu) زنی در نظر گرفته شدجوانهمتر معیار میلی 2چه به اندازه روز مورد شمارش روزانه قرار گرفتند و خروش ریشه

et al., 2005.) 

مورد  ( PRG) 0زنیزنی، کاهش درصد جوانهچه، درصاد جوانه چه، طول سااقه زنی، طول ریشاه پس از اتمام جوانه

 ارزیابی و محاسبه قرار گرفتند.

(0    )                                                        044×
 تعداد بذر جوانه زده در شرایط تنش

تعداد بذر جوانه زده در شرایط شاهد
 زنی= کاهش درصد جوانه 0 - 

سرعت  و زنیجوانه درصد .(2)رابطه  محاسبه گردید  Bailly(2004) ( از رابطهMTG)2زنیمتوسط زمان جوانه

 شدند: ( محاسبه0 و 3 )روابط Maguire( 1962و )Belcher and Miller ( 1974) روش براسا  ترتیببه زنیجوانه

(2)                                                                          𝑀𝑇𝐺 =
[𝑛1.1+(𝑛2−𝑛1).2+(𝑛3−𝑛2).3+⋯.+(𝑛10−𝑛9).10]

𝑛10
 

 است.  دهمزنی در روز اول تا درصد جوانه n10تا  n1در این رابطه 

(3 )                                                                                                        𝐺100     𝑃 = (Ni
Nt⁄ ) ×  

 باشد.زنی میدرصد جوانه GPو  تعداد بذورکل  tN، زده در طی یك دوره ده روزهکل تعداد بذور جوانه Niکه 

(0         )                                                                                                            RS= ∑
𝑠𝑖

𝐷𝑖

𝑛
𝑖=0 

 

تعداد روز در هر Di زده در هر شمارش، تعداد بذر جوانه Si زنی )تعداد بذر در روز(،سرعت جوانه Rsکه در آن 

 ام بود.nشمارش تا شمارش 

دقیقه با  3مدت نانومتر به 204طول موش در   Sinha(1972) با اساااتفاده از روشهمچنین فعاالیات آنزیم کاتالاز   

هیدروژن تجزیه شده  مولارفعالیت وی ه آنزیم بر اسا  میکرو. ( خوانده شدBiotek, power wave XS2دستگاه الایزا )

  Chance and Maehlyاسااتناد به روش هبپراکساایداز  آنزیم گرم پروتئین بیان شااد. همچنین فعالیتدر دقیقه در میلی

بر اسااا  تشااکیل زیم گیری فعالیت این آنصااورت گرفت. اندازه نانومتر 044در طول موش  با اندکی تغییرات( 1955)

. آنزیم پراکسااایااداز برای تجزیااه دهیاادروژن و آنزیم گوایکول بودیااکول در حضاااور پراکساااایاااتتراگوایکول از گاا

میزان ورد آبر شااود.کند و تتراگوایکول تشااکیل میالکترون اسااتفاده می عنوان دهندهپراکساایدهیدروژن از گوایکول به

گیری غلظت پروتئین از روش برای اندازه. نجام شاااد( ا1986) Heath and Packerبه روش  آلدئیددیمالونغلظات  

Bradford  (1976 )3استفاده شد. آلبومین سرم گاوی (BSAبه ،).عنوان استاندارد پروتئین مورد استفاده قرار گرفت 

انجام شد و مقایسات میانگین با آزمون چند  MSTAT-Cافزار آماری ها با استفاده از نرمتجزیه واریانس تمام مولفه

 . استفاده شد Excelافزار ها از نرمو برای رسم شکل درصد صورت گرفت 2ای دانکن و در سطح آماری دامنه
 

 نتایج و بحث

. (2و  0)جدول  دار بودهای مورد بررسی معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنش شوری بر روی تمامی مولفه

داری نداشااتند. از سااوی دیگر معنی از نظر صاافات مورد مطالعه اختلافSC 274و SC  704 هیبریدهای مورد مطالعه

                                                           
1- Reduction of Germination Percent 

2- Mean Time to Germination 

3- Bovine Serum Albumin 
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ای ههای اسمزی مختلف نشان داد که بیشترین کاهش در پتانسیلپتانسیل زنی درمقایساه میانگین کاهش درصاد جوانه  

تنش شوری از دو روش پتانسیل اسمزی پایین  (. احتمالا0ًگیرد )شکلنمك صاورت می  رمولامیلی 024و  04اسامزی  

 زنی را کاهش دهد. تواند جوانهو سمیت یونی می

زنی در آب مقطر )صااافر بود که کمترین زمان برای جوانهزنی حاکی از آن مقایساااه میانگین متوساااط زمان جوانه

 (. 2زنی افزایش یافت )شکل افتد و با کاهش پتانسیل اسمزی متوسط زمان جوانهنمك( اتفاق می مولارمیلی

 هایداری بر مولفهتوان نتیجه گرفت که کاهش پتانسااایل اسااامزی آب به طور معنیدسااات آمده میباه  نتاایج از 

چه( هر سه هیبرید چه و ریشهزنی و همچنین رشد گیاهچه )طول ساقهجمله متوسط زمان و درصد جوانهزنی از جوانه

زی تا که با کاهش پتانسایل اسم طوریها بود بهزنی بیشاتر ساایر مولفه  گذارد ولی تاثیر آن بر درصاد جوانه ذرت اثر می

های کاهش در شاخص(. 0و شکل 0افت )جدولدرصد کاهش ی 04زنی تا بیش از نمك درصاد جوانه  مولارمیلی 024

 Soltani et al., 2006; Patade etگزارش شده است )توسط محققان دیگری  ای محیطیهزنی در اثر اعمال تنشجوانه

al., 2011; Tavakkol Afshari et al., 2013.) 
 

 ارقام ذرت زنیصفات جوانه بر شوری تنش تأثیر مربعات میانگین واریانس تجزیه -1 جدول

 میانگین زمان 

 زنیجوانه

 کاهش درصد 

 زنیجوانه

 سرعت 

 زنیجوانه

 درصد 

 زنیجوانه

درجه 

 آزادی
S.O.V 

ns440/4 *400/4 **33/20 **427/4 2 هیبریدها 

 سطوح تنش 3 207/0** 33/324** 400/0* 044/00**
ns400./ *444/4 *030/7 4420/4  تنش × هیبرید 7 *

 خطا 37 44040/4 427/7 442/4 222/4

07/00 33/02 37/00 34/02 - CV% 

 و غیر معنی %2و  %0دار در سطح ترتیب اختلاف معنیبه  nsو  **، *

 

 
 نی هیبریدهای ذرت در سطوح مختلف شوریزمقایسه میانگین کاهش درصد جوانه -1شکل 
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 شوری مختلف زنی هیبریدهای ذرت در سطوحجوانهمقایسه میانگین متوسط زمان  -2 شکل

 

 
 چه هیبریدهای ذرت در سطوح مختلف شوریهمقایسه میانگین طول ریش -3 شکل

 

 اثر و رقم شوری،تنش  دارمعنی تأثیر تحت ارقام ذرت بذرجنین  در کاتالاز آنزیم فعالیت که داد نشان واریانس تجزیه

 در ترتیببه کاتالاز آنزیم فعالیت کمتریننمك  مولارمیلی 024 و 04 شوری سطح در گرفت قرار این دو عامل متقابل

 اثرات ساده تیمار شوری نشان داد که با افزایش سطح شوری فعالیت(. 0 )شکل شد مشاهده 274SC و SC 704 ارقام

 کتازوردونتیگلوتا-آسکوبات چرخه هایآنزیم از ایپراکسیداز مجموعه داری داشته است.سیداز افزایش معنیآنزیم پراک

 یك عنوان به را هاآنزیم این فعالیت محققین از بسیاری کنند. تبدیل آب به را آن اکسی نه آب حذف با قادرند که هستند

 (.Meloni et al., 2003اند )دهنمو عنوان محیطی هایتنش مقابل در گیاهان حفاظت جهت کلیدی عامل

  Meloni et al.(2003 )تحت پراکسیداز آنزیم فعالیت افزایش که نمودند مشاهده شوری تنش شرایط در پنبه مطالعه با 

  440SC رقم حاضر آزمایش در شد. پنبه گیاه دیدگیآسیب و سلولی غشاهای تخریب کاهش به منجر شوری تنش تأثیر

علت تنش اکسیداتیو ایجاد شده ناشی به(. 0)شکل  داشت را کاتالاز آنزیم فعالیت بیشترین شوری تنش سطح بالاترین در

نش راهی برای تحمل گیاه نسبت به ت تاکسیدانهای آنتیهای آزاد اکسی ن درون سلولی، افزایش فعالیت آنزیماز رادیکال

ها در گیاهان تحت تنش در گیاهان زراعی دیگر نیز افزایش فعالیت این آنزیم (.Janda et al., 1999باشد )محیطی می

 ( Rouhi et al., 2012; Bailly, 2004شده است )گزارش 
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 .ارقام ذرت فیزیولوژیك خصوصیات بر شوری تنش تأثیر مربعات میانگین واریانس تجزیه -2 جدول

 S.O.V درجه آزادی  کاتالاز پراکسیداز  آلدئیددیمالون چهساقهطول  چهطول ریشه

 هیبریدها 2 40/324** 0302** 44342/4* 34/240** 40/00*

 سطوح تنش 3 3422** 0343** 44223/4* 0372** 22/327**

 ns347/0 *32/24 **444040/4 ns43/44 **00/40 7 تنش ×هیبرید 

 خطا 37 33/33 40/342 444222/4 000/00 440/2

20/02 04/03 33/00 43/3 37/04 - CV% 

معنی و غیر %2و  %0دار در سطح ترتیب اختلاف معنیبه : nsو  **، *

 

 
 مقایسه میانگین فعالیت آنزیم کاتالاز هیبریدهای ذرت در سطوح مختلف شوری -4 شکل

 

 

 

 و شااوری متقابل اثر و رقم شااوری، تأثیر تحتذر ارقام ذرت ب آلدئیددیمالون غلظت که داد نشااان واریانس تجزیه

 ارقام ذرت (7 )شااکل بذر آلدئیددیمالون غلظت بر رقم و شااوری تأثیر میانگین مقایسااه (.2)جدول  گرفت قرار رقم

 تمام در .نداشت وجود ذرب یدئآلددیمالون غلظت نظر از ذرت ارقام میان داریتفاوت معنی شاهد سطح در که داد نشان

 704 ارقام زنی و طول ساقچه درو کمترین درصد و سرعت جوانه بذر آلدئیددیمالون غلظت شاوری بیشترین  ساطوح 
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%5بر اساس آزمون دانکن در سطح  سطوح شوري مقایسه میانگین فعالیت آنزیم پراکسیداز در -5شکل   
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SC274و SC شااوری و  تأثیر تحت ارقام این ساالولی در غشااا شاادید تخریب بیانگر که (.4و  7، 3)شااکل  شااد دیده

 افزایش Gunes et al. (2007)اساات.  گیاه رشااد با ذرب یدئآلددیمالون غلظت افزایش میان منفی رابطه ینشاااندهنده

 نمودند. گزارش شوری تنش تأثیر تحت ذرت ذرب آلدئید را نیز دردیمالون غلظت

 
شوری تنش هیبریدهای ذرت در سطوح مختلف بذر مقایسه میانگین غلظت مالون دی آلدئید -6شکل   

 
 .شوری تنش هیبریدهای ذرت در سطوح مختلفبذر مقایسه میانگین طول ساقچه  -7 شکل

 
Bandeoglu et al. (2004 )نمودند گزارش برنج بذر در را شوری تنش تأثیر تحت بذر آلدئیددیمالون غلظت افزایش. 

 تخریب از ناشی که ذرب آلدئیددیمالون تولید و شوری تنش تحت تأثیر سلولی غشاهای تخریب که اظهار داشتند ایشان

 شوری تنش به برنج گیاه واکنش بررسی برای مناسب معیار یك عنوانبه تواندمی است سلولی غشا هایچربی تجزیه و

 . شود بررسی

 

 نهایي گیرینتیجه

 و (2O(، رادیکال سوپراکسید هیدروژن )2O2Hهای فعال اکسی ن شامل پراکسیدهیدروژن )در فیزیولوژی بذر، گونه

که تجمع آنها ه هستند های سمی مورد توجمولکولعنوان به معمولاًها این گونهباشد. ( میOHرادیکال هیدروکسید )

شود ها، خسارت به اسیدهای نوکلئیك و تخریب غشاهای سلولی میها، غیرفعال شدن آنزیمباع  پراکسیداسیون چربی

(McDonald, 1999  ؛Bailly, 2004خسارت به غشاهای سلول به .) عنوان عامل اصلی زوال بذرهای تحت تنش شناخته

 غشاهای تخریب سبب شوری تنش سطح افزایش که داد نشان حاضر آزمایش نتایج(. McDonald, 1999شده است )
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 رقم دو از کمتر SC 440 رقم در سلولی ءغشا تخریب شدت که شد ذر ذرتب آلدئیددیغلظت مالون افزایش و سلولی

 (.0 )شکل بود دیگر

زنی در کاهش درصد جوانه بیشترین نتیجه در و کاتالاز آنزیم فعالیت بیشترین که داد نشان نتایج دیگر سوی از

 و پراکسیداز آنزیم فعالیت بیشترین که حالی در شد مشاهده NaCl  مولار میلی 024 و 04 شوری سطوح در رقم همین

 مربت تأثیر نشانگر ( که0 و 4)شکل  شد دیده SC 440 رقم در سلولی )غلظت مالون دی آلدئید( غشا تخریب کمترین

تأثیر  تحت مذکوررقم  در سلولی غشاهای سلامت بر اکسی ن آزاد هایرادیکال منفی اثر کاهش بر آنزیم این فعالیت

  است.  شوری تنش

 دارد شوری تنش به نسبی تحمل مطالعه مورد ارقام سایر با مقایسه درSC 440 رقم گفت توانمی نتایج به توجه با

همین رقم و  شاهد با مقایسه در شوری سطح بالاترین جمله از و شوری سطوح تمام در رقم این زنیدرصد جوانهزیرا 

   .یافت کاهش کمتر سایر ارقام

 

(درصددرصد جوانه زنی ) (day/1سرعت جوانه زنی ) (NaCl مولار)میلی سطح شوری هیبریدها   

SC 704  4)شاهد( a3/22 2/33 a 

SC 704 04 ab23/24 0/77 b 

SC 704 04 cd 0/07 3/02 cd 

SC 704 024 de 3/02 2/33 ef 

SC 647  4)شاهد( a 3/22 0/30 a 

SC 647 04 bc3/04 4/20 c 

SC 647 04 e2/02 7/37 de 

SC 647 024 e0/3 2/20 f 

SC 260 4 )شاهد( a 4/23 7/37 a 

SC 260 04 bc 3/04 0/20 c 

SC 260 04 de 3/02 0/30 ef 

SC 260 024 e 2/3 3/24 f 
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  %5بر اساس آزمون دانکن در سطح  زنی در ارقام ذرت در سطوح تنش شوريمقایسه میانگین سرعت و درصد جوانه -3 جدول

%5بر اساس آزمون دانکن در سطح  شوريمختلف چه هیبریدهاي ذرت در سطوح مقایسه میانگین طول ریشه -8 شکل
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