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و  (APX)، آتییکوربات پراکدیییداز (CAT)هییای کاتییالاز فعالیییت آنییزی 
هر دو غلظت کلرید  در در گیاهان تحت تیمار (GPX)گایاکول پراکدیداز 

 ROS تولیید بیا افیزای     NaCl تیمیار  افزای  یافت  بنابراین اعمال تدی 
محافطت های مدئول فعالیت آنزی موکب القا تن  اکدیداتیو و افزای  

 اکدیدانی در گیاهان ذرت شد  آنتی
 

شوری، پراکدیداتیون رربی، تن  اکدیداتیو،  ذرت، کلیدی:های  واژه
   آنتی اکدیدان پراکدید هیدرو ن،

 
 مقدمه

میلیون هکتار از اراوی قابل کشیت   1500از 
میلییون هکتیار تحیت     32با کشاورزی دیمی، 

مختلی  قیرار   تأثیر شوری ثانویو با درکیات  
میلیون هکتیار اراویی آبییاری     230دارد  از 

میلیون هکتیار تحیت تیأثیر شیوری      45شد ، 
درصد 15های آبیاری شد  فقط هدتند  زمین

شیوند و بیو دلییل    از کل اراوی محدوب می
های آبیاری شد  حیداقل دو برابیر   اینکو زمین

هیای دیمیی دارنید،    محصول ندبت بیو زمیین  
کننید  هان را تولید میحدوداً یک توه غذای ک

(Munns and Tester, 2008)  
ر طول دو قرن گذشیتو، عیهو  بیر افیزای      د

ها بو غذا ی کمعیت بشری، نیاز اندانرویوبی
از   (Flowers, 1999)نیز افیزای  یافتیو اتیت    

های کشاورزی در این رو ورود نمک بو خاک
آیند  تهدییدی بیرای تولییدات کشیاورزی در     

      از کهییان خواهیید بییود  هییای زیییادی بخیی 
(Rus et al., 2001)    درصید از کیل    12حیدود

صیورت  میلیون هکتار( بیو  19مداحت ایران )

کشییت و آییی  بییرای تولیییدات کشییاورزی    
درصد این  50کو نزدیک بو  شود،اتتفاد  می

بو درکات مختل  با مشیکل   ،تطح زیر کشت
رو قلیییایی و غرقییاب بییودن روبییو   شییوری،

، محمدی میبیدی و قیر  یاویی   میر باشد ) می
1381)  

ی شوری اثرات تن  شوری در گیا  بو درکو
            و میییییدت زمیییییان تییییین  بدیییییتگی دارد

(Misra et al., 1997)     شوری تیو اثیر بیالقو  
( 2( تیمیت ییونی خیا     1روی گیا  دارد:   
( دخالت در کذب عناصر 3پتاندیل آبی پایین 

رشیمگیر  غذایی  مورد آخر ممکن اتت زییاد  
نباشیید رییون بعلییت حاییور عناصییر غییذایی 

ی متحرک در گیاهان، این اثر بهفاصلو ذخیر 
  (Flowers and Flowers, 2005)گذارد تأثیر نمی

های غیرزیدتی مه  شوری خاک یکی از تن 
اتت کو بر کوانو زنی، رشید و حاصیلخیزی   

  (Sairam et al., 2002)گذارد محصولات اثر می
هیای  بطور عمد  بو علت ازدیاد یوناین اثرات 

Na+  وCl- باشیییییییددر گیاهیییییییان میییییییی          
(Shilpim and Narendra, 2005)   در واقی  بیو  

دلیل تجم  نمک در خاک تحت تین  شیوری،   
گیا  بو طور آشکار پژمرد  میی شیود، ریون    

رشید و نمیو   -Cl و  +Naهای خاک ماننید  نمک
        کننیییید طبیعییییی گیییییا  را مختییییل مییییی   

(Cavalcanti et al., 2007) انباشتگی تدی  در  
برگ باعث آتیب بیو بیرگ و نکیروز  شیدن     

شود، غلظیت بیالای تیدی  در    برگهای پیر می
هیییای هیییوایی مشیییکهت اتیییمزی و بخییی 

    کنییدمتییابولیکی بییرای گیاهییان ایجییاد مییی    
(Tester and Davenport, 2003)  

اثییر غیرمدییتقی  شییوری روی رشیید گیییا ،   
آب گیا  اتت  وقتیی شیوری    کاه  محتوای
پتاندیییل آب خییاک کییاه   یابییدافییزای  مییی

یابد  بو طور کلی حاور نمیک در محلیول    می
دهد خاک، پتاندیل اتمزی خاک را کاه  می

کند و این امیر کیذب آب   و تن  آبی ایجاد می
کند، از ایین  کافی برای رشد گیا  را مشکل می

دهیید رو پتاندیییل آب بییرگ را کییاه  مییی   
(Munns, 2002)   بدیییییاری از فراینییییدهای

مورفولییو یکی و فیزیولییو یکی مهیی  ماننیید   
ی برگ، باز شیدن روزنیو و فتوتینتز    توتعو

ی کیییاه  بیییرگ بطیییور مدیییتقی  بوتییییلو 
تور تانس برگ کو بیا از دتیت دادن آب از   

های برگ همرا  اتت تحیت تیأثیر قیرار    بافت
کیذب آب    (Jones and Turner, 1978)گیرد می

رایش گیاهان تحیت تین  شیوری و     ک ، پاتخ
 .(Munns, 2002)آبی اتت 

 تن  شوری رشد و توتعو گیا ، نشت غشاء،
تعادل ییونی را در گیاهیان تحیت تیاثیر قیرار      

دهید و پراکدیداتییون رربیی را افیزای      می
مثیل   ناد  و تولید گونیو هیای فعیال اکدییژ    د

های توپراکدید، پراکدید هییدرو ن  رادیکال
 دهدهیدروکدیل را افزای  میهای و رادیکال

(Yaser et al., 2008)     پراکدید هییدرو ن ییک
بخ  تیازند  اکدییداتیو متابولیدی  گییاهی     
اتت و ییک محصیول عمید  تولیید شید  در      

هیییای اکدییییداتیو کلروپهتیییتی و  واکییین 
پراکدیزومی اتت  افزای  تیطو  پراکدیید   

زا موکییب القییای پیییری و   هیییدرو ن درون
گیردد  رربیی در گیاهیان میی   پراکدیداتیون 

(Chen et al., 2007)  
فعیال  های امروز  اغلب پذیرفتو شد  کو گونو

مدیئول  ، (Reactive oxygen species) اکدیژن
صدمات متعدد ایجیاد شید  در اثیر تین  بیو      

هییا و در نهایییت بییو تییاختار  مییاکرومولکول
و  (Noreen and Ashraf, 2009)تلولی هدیتند  

لازه هدت کو برای حفظ رشد طبیعی کاروب 
بیرای  تحقیقیات نشیان داد  اتیت کیو     شوند  

کاه  اثرات تمی تن  اکدییداتیو ناشیی از   
هیای متنیوعی در گییا     تن  شوری، مکانید 

های آنتیی اکدییدان مثیل    آنزی شود  فعال می
 (CAT)، کاتالاز (APX)آتکوربات پراکدیداز 

 همیییییییرا  بیییییییا (POD) ازو پراکدیییییییید
هایی با وزن مولکولی کی  ماننید    کنند  کاروب

آتکوربات، گلوتیاتیون و پیرولین بیو عنیوان     
تولییید شیید  در  ROSدفییا  اصییلی در برابییر 
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Na+  وCl- باشیییییییددر گیاهیییییییان میییییییی          
(Shilpim and Narendra, 2005)   در واقی  بیو  

دلیل تجم  نمک در خاک تحت تین  شیوری،   
گیا  بو طور آشکار پژمرد  میی شیود، ریون    

رشید و نمیو   -Cl و  +Naهای خاک ماننید  نمک
        کننیییید طبیعییییی گیییییا  را مختییییل مییییی   

(Cavalcanti et al., 2007) انباشتگی تدی  در  
برگ باعث آتیب بیو بیرگ و نکیروز  شیدن     

شود، غلظیت بیالای تیدی  در    برگهای پیر می
هیییای هیییوایی مشیییکهت اتیییمزی و بخییی 

    کنییدمتییابولیکی بییرای گیاهییان ایجییاد مییی    
(Tester and Davenport, 2003)  

اثییر غیرمدییتقی  شییوری روی رشیید گیییا ،   
آب گیا  اتت  وقتیی شیوری    کاه  محتوای
پتاندیییل آب خییاک کییاه   یابییدافییزای  مییی

یابد  بو طور کلی حاور نمیک در محلیول    می
دهد خاک، پتاندیل اتمزی خاک را کاه  می

کند و این امیر کیذب آب   و تن  آبی ایجاد می
کند، از ایین  کافی برای رشد گیا  را مشکل می

دهیید رو پتاندیییل آب بییرگ را کییاه  مییی   
(Munns, 2002)   بدیییییاری از فراینییییدهای

مورفولییو یکی و فیزیولییو یکی مهیی  ماننیید   
ی برگ، باز شیدن روزنیو و فتوتینتز    توتعو

ی کیییاه  بیییرگ بطیییور مدیییتقی  بوتییییلو 
تور تانس برگ کو بیا از دتیت دادن آب از   

های برگ همرا  اتت تحیت تیأثیر قیرار    بافت
کیذب آب    (Jones and Turner, 1978)گیرد می

رایش گیاهان تحیت تین  شیوری و     ک ، پاتخ
 .(Munns, 2002)آبی اتت 

 تن  شوری رشد و توتعو گیا ، نشت غشاء،
تعادل ییونی را در گیاهیان تحیت تیاثیر قیرار      

دهید و پراکدیداتییون رربیی را افیزای      می
مثیل   ناد  و تولید گونیو هیای فعیال اکدییژ    د

های توپراکدید، پراکدید هییدرو ن  رادیکال
 دهدهیدروکدیل را افزای  میهای و رادیکال

(Yaser et al., 2008)     پراکدید هییدرو ن ییک
بخ  تیازند  اکدییداتیو متابولیدی  گییاهی     
اتت و ییک محصیول عمید  تولیید شید  در      

هیییای اکدییییداتیو کلروپهتیییتی و  واکییین 
پراکدیزومی اتت  افزای  تیطو  پراکدیید   

زا موکییب القییای پیییری و   هیییدرو ن درون
گیردد  رربیی در گیاهیان میی   پراکدیداتیون 

(Chen et al., 2007)  
فعیال  های امروز  اغلب پذیرفتو شد  کو گونو

مدیئول  ، (Reactive oxygen species) اکدیژن
صدمات متعدد ایجیاد شید  در اثیر تین  بیو      

هییا و در نهایییت بییو تییاختار  مییاکرومولکول
و  (Noreen and Ashraf, 2009)تلولی هدیتند  

لازه هدت کو برای حفظ رشد طبیعی کاروب 
بیرای  تحقیقیات نشیان داد  اتیت کیو     شوند  

کاه  اثرات تمی تن  اکدییداتیو ناشیی از   
هیای متنیوعی در گییا     تن  شوری، مکانید 

های آنتیی اکدییدان مثیل    آنزی شود  فعال می
 (CAT)، کاتالاز (APX)آتکوربات پراکدیداز 

 همیییییییرا  بیییییییا (POD) ازو پراکدیییییییید
هایی با وزن مولکولی کی  ماننید    کنند  کاروب

آتکوربات، گلوتیاتیون و پیرولین بیو عنیوان     
تولییید شیید  در  ROSدفییا  اصییلی در برابییر 
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کننید  های مختل  تلول گیاهی عمل میبخ 
(Apel and Hirt, 2004)      ظرفییت کیاه  اثیر

مخرب اکدیژن فعال بدتگی بو مییزان تحمیل   
                             گییییییییییییا  بیییییییییییو تییییییییییین  دارد  

(Selote and Khanna-Chopra, 2004)  
با توکیو بیو افیزای  روزافیزون شیوری در      

غربیی بیو وییژ  شهرتیتان     اتتان آذربایجان
دریارو ارومیو( ی شکخ تهدید ارومیو )بو علت

ق کاری با هدف بررتی تغییرات رشید،  تحقی
هیای  برخیی پاتیخ  اکدیدان و های آنتیآنزی 

 کلرییید در مقابییل تیین  شییوری بیوشیییمیایی
ای بییر روی گیییا  تییدی ، در شییرایط گلخانییو

کو یکی از عمد  محصولات کشت شید    ذرت
های زراعی اطیراف دریاریو ارومییو    در زمین

 اتت، انجاه شد 
 

 هامواد و روش
بعد  (Zea mays L. cv. SC. 704) بذرهای ذرت

از تهییو از مرکییز تحقیقییات کشییاورزی شییهر  
 ارومیو، کهت ود عفیونی، قبیل از کشیت بیو    

 تیدی   تدقیقو در محلیول هیووکلریی   10مدت 
درصید قیرار گرفیت و بعید بیو       10 )وایتکس(

وتیلو آب مقطر کیامهً شدتشیو داد  شیدند     
توس با اتتفاد  از یک پنس اتتریل د  عیدد  

تاعت قبل از کشیت در داخیل آب    12بذر کو 
را طیی   مقطر قرار گرفتو بودند و دور  آماس
هیا قیرار   کرد  بودنید، در داخیل پتیری دیی     

ها گرفتند  بعد از عمل کشت تمامی پتری دی 

گیراد بیو   درکو تاتتی 25در داخل انکوباتور 
مییدت تییو روز قییرار گرفتنیید  تییوس دانییو    

هییای هییای تییو روز  بییو داخییل گلییدان رتییت
حاوی ماتیو منتقیل شیدند  گلیدانها در اتیا       

 8وشنایی و تاعت ر 16کشت با دور  نوری 
 دمیای ، Wm-215  تاعت تاریکی، شدت نوری

°C27/22 )قییرار 85و رطوبییت  )روز/شییب %
ها با آب مقطر گرفتند  تو روز اول دانو رتت

                محلیییییییول هوگلنییییییید تیییییییوس بیییییییا
(Hoagland and Arnon, 1950 ) 12بییو مییدت 

روز آبیاری شدند از این مرحلو بو بعید دانیو   
روز بییا  16روز  بییو مییدت   15هییای رتییت

های مختلی   محلول تماه هوگلند حاوی غلظت
NaCl (0 ،100  تغذییییو میلیییی 150و )میییولار
آزمای  در قالب طر  کیامهً تصیادفی    .شدند

تکرار انجاه شید    6تیمار و هر تیمار در  3با 
پس از گذشت این مدت گیاهان یک ماهو ذرت 

کهییت انجییاه بییرگ بودنیید  7کییو اغلییب دارای 
ا برداشییت گردیدنیید و پییس از   هییآزمییای 

گیری طول ریشو و انداه هوایی بیا ییک    انداز 
تکیرار از هیر تیمیار بیرای      3ک  تمییز،  خط 

ها کهت تعیین وزن خشک خشک کردن نمونو
ها کیو نییاز بیو وزن خشیک     و برخی آزمای 

ها داشیت، بعید از کیدا کیردن ریشیو و      نمونو
داد  هیای مجیزا قیرار    انداه هیوایی در پاکیت  

گراد بو مدت درکو تانتی 80شدند و در آون 
تییاعت قییرار گرفتنیید  وزن خشییک بییا      48

گییره انییداز   001/0ترازویییی بییا حداتیییت  
اتتفاد   تکرار از هر تیمار برای 3 گرفتو شد 

در آزمایشاتی کو نیاز بو نمونیو تیر داشیتند،    
هیا از   برداشت شد و بعد از کداتازی ریشیو 

هییا بییو طییور انییداهانییداه هییوایی، هییر یییک از 
بندی مناتیب در فرییزر   کداگانو پس از بدتو

 گراد نگهداری شدند درکو تانتی -80
 

 گیری سطح برگ اندازه
    تیییطح بیییرگ توتیییط دتیییتگا  اتیییکنر و  

   افییییییزار مربوطییییییو بییییییو نییییییاه نییییییره
Flachenberechnung-einer-sw-Grafik  محاتبو

 شد 
 

 گیری قندهای محلولاندازه
بیییو رو  فنیییل   مییییزان قنیییدهای محلیییول 

و بییر اتییاس  ( Kochert, 1978) تییولفوریک
ایجییاد  هیییدرولیز اتیییدی قنییدهای محلییول و

ترکیب فورفورال کو با فنل تولید یک کمولکس 
گیره وزن   5/0  گیری شدانداز  ،کندرنگی می

 5تر گیا  از هر تیمار توزین شید و در داخیل   
وتیلو هیاون خیوب لیو    و لیتر آب مقطر بمیلی

بییا تنظییی  صییاف شیید و از  گردییید تییوس 
لیتر برداشتو میلی 2عصیییار  گیاهی حاصلو 

ریختیو   (w/v) %5لیتیر فنیل   میلی 1 روی آن و
 3هییا یییت بییو هییر کییداه از لولییوشیید و در نها

% اوافو گردید، 98لیتر اتید تولفوریک  میلی
تاعت بو حیال خیود رهیییا     1ها بو مدت لولو

شیدند تیا رنیا ظیاهر و تثبییت شیود  بعیداز        
نییانومتر  485میییزان کییذب در  ،ظهییور رنییا

گییری و  توتط دتتگا  اتوکتروفتومتر انداز 
، گلیوکز  با اتتفاد  از منحنیی اتیتاندارد قنید   

ن امیزان قنید در ریشیو و انیداه هیوایی گیاهی     
گیره بیر   شاهد و تحت تیمار بیر حدیب میلیی   

 محاتبو گردید   (mg g-1 FW)گره وزن تر 

 
 ها پراکسیداسیون چربیگیری میزان اندازه

گیییری میییزان پراکدیداتیییون  بییرای انییداز  
Packer Heath and (1968 )هیا از رو   رربی

گره بافت تر توزین و توتیط   1د  شاتتفاد  
اتیید  کلرواتیتیک  لیتر محلول تیری میلی 5/2

% خوب لو گردید  توس محلول حاصلو بو 10
تانتریفو   g 15000دقیقو با نیروی  20مدت 

شد  بعد از عمل تانتریفو ، حج  مدیاوی از  
% در 5/0و تیوباربیوتییییک اتیییید  عصیییار  

% بیو داخیل لولیو    20اتیتیک اتیید   کلیرو  تری
دقیقیو در   30آزمای  منتقل شد  و بیو میدت   

گیراد قیرار   ی تانتیدرکو 96داخل بن ماری 
دقیقیو   5ها را بو مدت داد  شد  در نهایت لولو

دقیقیو بیا    5یخ نمود  و بعد بو مدت وارد آب 
تیییانتریفو  شییید  کیییذب  g 10000نیییروی  

محلول حاصل توتط دتتگا  اتوکتروفتومتر 
             نییییانومتر و 532هییییای در طییییول مییییو  

             گییییییری گردیییییید نیییییانومتر انیییییداز  600
(mM-1 cm-1 155  )وریب خاموشی = 
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در آزمایشاتی کو نیاز بو نمونیو تیر داشیتند،    
هیا از   برداشت شد و بعد از کداتازی ریشیو 

هییا بییو طییور انییداهانییداه هییوایی، هییر یییک از 
بندی مناتیب در فرییزر   کداگانو پس از بدتو

 گراد نگهداری شدند درکو تانتی -80
 

 گیری سطح برگ اندازه
    تیییطح بیییرگ توتیییط دتیییتگا  اتیییکنر و  

   افییییییزار مربوطییییییو بییییییو نییییییاه نییییییره
Flachenberechnung-einer-sw-Grafik  محاتبو

 شد 
 

 گیری قندهای محلولاندازه
بیییو رو  فنیییل   مییییزان قنیییدهای محلیییول 

و بییر اتییاس  ( Kochert, 1978) تییولفوریک
ایجییاد  هیییدرولیز اتیییدی قنییدهای محلییول و

ترکیب فورفورال کو با فنل تولید یک کمولکس 
گیره وزن   5/0  گیری شدانداز  ،کندرنگی می

 5تر گیا  از هر تیمار توزین شید و در داخیل   
وتیلو هیاون خیوب لیو    و لیتر آب مقطر بمیلی

بییا تنظییی  صییاف شیید و از  گردییید تییوس 
لیتر برداشتو میلی 2عصیییار  گیاهی حاصلو 

ریختیو   (w/v) %5لیتیر فنیل   میلی 1 روی آن و
 3هییا یییت بییو هییر کییداه از لولییوشیید و در نها

% اوافو گردید، 98لیتر اتید تولفوریک  میلی
تاعت بو حیال خیود رهیییا     1ها بو مدت لولو

شیدند تیا رنیا ظیاهر و تثبییت شیود  بعیداز        
نییانومتر  485میییزان کییذب در  ،ظهییور رنییا

گییری و  توتط دتتگا  اتوکتروفتومتر انداز 
، گلیوکز  با اتتفاد  از منحنیی اتیتاندارد قنید   

ن امیزان قنید در ریشیو و انیداه هیوایی گیاهی     
گیره بیر   شاهد و تحت تیمار بیر حدیب میلیی   

 محاتبو گردید   (mg g-1 FW)گره وزن تر 

 
 ها پراکسیداسیون چربیگیری میزان اندازه

گیییری میییزان پراکدیداتیییون  بییرای انییداز  
Packer Heath and (1968 )هیا از رو   رربی

گره بافت تر توزین و توتیط   1د  شاتتفاد  
اتیید  کلرواتیتیک  لیتر محلول تیری میلی 5/2

% خوب لو گردید  توس محلول حاصلو بو 10
تانتریفو   g 15000دقیقو با نیروی  20مدت 

شد  بعد از عمل تانتریفو ، حج  مدیاوی از  
% در 5/0و تیوباربیوتییییک اتیییید  عصیییار  

% بیو داخیل لولیو    20اتیتیک اتیید   کلیرو  تری
دقیقیو در   30آزمای  منتقل شد  و بیو میدت   

گیراد قیرار   ی تانتیدرکو 96داخل بن ماری 
دقیقیو   5ها را بو مدت داد  شد  در نهایت لولو

دقیقیو بیا    5یخ نمود  و بعد بو مدت وارد آب 
تیییانتریفو  شییید  کیییذب  g 10000نیییروی  

محلول حاصل توتط دتتگا  اتوکتروفتومتر 
             نییییانومتر و 532هییییای در طییییول مییییو  

             گییییییری گردیییییید نیییییانومتر انیییییداز  600
(mM-1 cm-1 155  )وریب خاموشی = 
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 H2O2گیری میزان اندازه
             اتییییییتفاد  از رو بییییییا  H2O2یییییییزان م

Jana and Choudhuri (1981 ) گیییری انییداز
گره از بافت تیر تیوزین گردیید و     5/0گردید  
لیو   pH =8/6 لیتر بافر فدفات بامیلی 3توتط 

دقیقیو در   25حاصل بیو میدت    یشد  همو نا
گذاشیتو   g 6000داخل تانتریفو  بیا نییروی   

لیتیر از  میلیی  H2O2،3شد  برای تعیین مییزان  
 1  حاصیییلو برداشیییتو و روی آن  عصیییار

 H2SO420%  % در1/0لیتر تیتانیوه کلراید  میلی
(v/v)  15اوافو گردید و محلول فو  بو مدت 

 g6000  قیقو در داخل تانتریفو  با نییروی د
گذاشتو شد  کذب محلول زرد رنیا حاصیلو   
بو وتییلو دتیتگا  اتیوکتروفتومتر در طیول     

        گییییری گردییییدانیییداز نیییانومتر  410میییو  
(cm-1m-1 28/0 )وریب خاموشی= 
 

 هاگیری آنزیماندازه
برای تهیو عصار  گیاهی کهت تعییین مییزان   

 Kang andهییا از رو   فعالیییت آنییزی   

Saltiveit (2002 ) اندکی تغییرات اتیتفاد   با
های میانی برای تهیو این عصار  از برگشد  

های توه و رهاره کیو کیامهً   گیا  یعنی برگ
گیره   5/0توتعو یافتو بودند، اتتفاد  گردید  

وزن تر بافت از هیر دو انیداه ریشیو و انیداه     
طور کداگانو از کلیو تیمارها تیوزین  هوایی بو

گردید و بو داخیل هیاون تیرد منتقیل شید و      
 -لیتر بافر شیامل )بیافر تیریس   میلی 3توتط 

HCl 05/0  5/7 مییییولار بییییا =pH ،MgCl2 3 
مییولار( خییوب  میلییی EDTA 1مییولار،  میلییی

توس بو مدت  ی حاصلید  شد  همو ناییاتی
 5000دقیقو در داخل تانتریفو  با نیروی  20

دور در دقیقییو قییرار گرفتنیید  محلییول رویییی  
بییو عنییوان عصییار  خییاه بییرای      حاصییلو

های آنتیی اکدییدان   گیری فعالیت آنزی  انداز 
 اتتفاد  گردید 
             گایییییییییاکول پراکدیییییییییدازفعالیییییییییت 

(Guaiacol peroxidase در ) تمیییاه تیمارهیییا و
        تکرارهیییییییا بیییییییا اتتفیییییییییاد  از رو 

Updhyaya et al (1985 )  5/2انجییاه گرفییت 
مییولار  میلییی 50از بییافر فدییفات  میلییی لیتییر

% H2O2 1لیتییر میلییی 1برداشییتو و روی آن 
(W/V) ،1 3/0% و 1گایییییاکول  لیتییییرمیلییییی 

لیتر عصیار  آنیزی  اتیتخراکی اویافو      میلی
دقیقو بیا   یکگردید و فعالیت آنزی  را در طی 

 420دتییتگا  اتییوکتروفتومتر در طییول مییو  
               گییییری شییید کیییو همیییرا  نیییانومتر انیییداز 

=  mM-1 cm-1 6/26بییا افییزای  کییذب بییود ) 
  ( وریب خاموشی

 فعالیییت آنییزی  کاتییالاز بییا اتییتفاد  از رو  
Aebi (1983)  لیتیر  میلیی  5/2گیری شد  انداز

 pH=7 مییولار بییا  میلییی 50از بییافر فدییفات  
 3/0و  H2O2مول میلی 10 برداشتو و روی آن

لیتییر عصییار  آنزیمیی اوییافو گردییید و  میلیی 
دقیقو توتط دتتگا   یک فعالیت آنزی  در طی

در طول مو   LKBمدل اولترا اتوکتروفتومتر 
گییری شید کیو همیرا  بیا      نانومتر انداز  240

 = وریب mM-1 cm-1 6/43) کاه  کذب بود

 خاموشی( 
 (APXآتیکوربات پراکدییداز )   فعالیت آنزی 

 Asada (1981)و   Nakanoبا اتتفاد  از رو 
 5/2گیییری شیید  انییداز بییا انییدکی تغییییزات  

      میولار بیا  میلیی  50لیتر از بیافر فدیفات    میلی
7pH= ( شییییاملEDTA 1/0 مییییولار، میلییییی

 2/0میییولار و میلیییی 1آتیییکوربات تیییدی  
برداشییتو و  مییولار(میلییی H2O2 10لیتییر  میلییی

لیتر عصار  آنزیمی اوافو میلی 1/0 روی آن
از طریق اکدیید شیدن    گردید و فعالیت آنزی 

 دقیقو توتیط دتیتگا    یک در طیآتکوربات 
در طول مو   LKBمدل اتوکتروفتومتر  اولترا
گییری شید کیو همیرا  بیا      نانومتر انداز  290

 = ویریب  mM-1 cm-1 8/2) کاه  کذب بود

 خاموشی( 
 

 آنالیز آماری
هییا و رتیی  نمودارهییا از  بییرای آنییالیز داد  

اتیتفاد    Excelو  SPSSای های رایانیو برنامو
گردییید  در کلیییو نمودارهییا بارهییای عمییودی 

 برای تو تکرار می باشید   SE دهند   نشان
هییا بییا اتییتفاد  از آزمییون  مقایدییو میییانگین

ANOVA   درصیید، در  5و دانکیین در تییطح
دار بودن اثر عوامیل آزمایشیی    صورت معنی

 انجاه شد 
 
 

 نتایج و بحث 
 پارامترهای رشدی

تیطح بیرگ بیا     نتایش آزمای  نشان داد کیو  
افییزای  مقییدار شییوری کییاه  یافییت و اییین 

ین گیاهییان شییاهد و تحییت تیمییار  کییاه  بیی
دار بود ولیی اخیتهف معنیی داری بیین      معنی

میلیی میولار    150میلی میولار و   100شوری 
از نظییییر (  1 نمییییودارمشییییاهد  نشیییید ) 

مورفولییو یکی بیشییترین عهمییت مشییخص   
صدمو شیوری بیو گییا ، رشید کی  بیو علیت        

 اتیییت یاختیییوممانعیییت از طوییییل شیییدن  
(Bandeoglu1 et al., 2004)      محققیان گیزار

 تین   موکیب  ها یون و نمک تجم اند کو کرد 
در گیا  و در نتیجو کمبیود   خشکی و اتمتیک

شیود کیو   آب و کاه  فشار تور تانس میی 
رشد گیا  را تحیت   پیامد آنو  هاوتطویل یاخت

دهد  عده تور تیانس مناتیب   ر قرار میتاثی
ها و تخصیص بیشتر مواد تینتز شید    یاختو

هت مقابلو با تن  شوری، کوتا  شدن دور  ک
هیای فیرار از تین     نیز مکانیدی   رشد گیا  و
ها توانند مان  از توتعو عادی یاختوهمگی می

و در نتیجو کاه  تطح برگ و ارتفیا  گییا    
هر رو غلظت   (Cavalcanti et al., 2007) شوند

نمییک در خییاک یییا آب آبیییاری بیشییتر باشیید 
تر اتت و تیرعت  کاه  رشد گیا  محدوس

و  ی برگ بو دلیل اثیرات مایر تیدی    توتعو
  (Misra et al., 1997) یابییدکلییر کییاه  مییی

رتد کاه  تطح بیرگ و  بو نظر میهمچنین 



11 دورة بیست و هشتم، شمارة 1، ‌بهار و تابستان 1394مجلة علمی- پژوهشی دانشگاه الزهرا )س( / زیست‌شناسی کاربردی

 = وریب mM-1 cm-1 6/43) کاه  کذب بود

 خاموشی( 
 (APXآتیکوربات پراکدییداز )   فعالیت آنزی 

 Asada (1981)و   Nakanoبا اتتفاد  از رو 
 5/2گیییری شیید  انییداز بییا انییدکی تغییییزات  

      میولار بیا  میلیی  50لیتر از بیافر فدیفات    میلی
7pH= ( شییییاملEDTA 1/0 مییییولار، میلییییی

 2/0میییولار و میلیییی 1آتیییکوربات تیییدی  
برداشییتو و  مییولار(میلییی H2O2 10لیتییر  میلییی

لیتر عصار  آنزیمی اوافو میلی 1/0 روی آن
از طریق اکدیید شیدن    گردید و فعالیت آنزی 

 دقیقو توتیط دتیتگا    یک در طیآتکوربات 
در طول مو   LKBمدل اتوکتروفتومتر  اولترا
گییری شید کیو همیرا  بیا      نانومتر انداز  290

 = ویریب  mM-1 cm-1 8/2) کاه  کذب بود

 خاموشی( 
 

 آنالیز آماری
هییا و رتیی  نمودارهییا از  بییرای آنییالیز داد  

اتیتفاد    Excelو  SPSSای های رایانیو برنامو
گردییید  در کلیییو نمودارهییا بارهییای عمییودی 

 برای تو تکرار می باشید   SE دهند   نشان
هییا بییا اتییتفاد  از آزمییون  مقایدییو میییانگین

ANOVA   درصیید، در  5و دانکیین در تییطح
دار بودن اثر عوامیل آزمایشیی    صورت معنی

 انجاه شد 
 
 

 نتایج و بحث 
 پارامترهای رشدی

تیطح بیرگ بیا     نتایش آزمای  نشان داد کیو  
افییزای  مقییدار شییوری کییاه  یافییت و اییین 

ین گیاهییان شییاهد و تحییت تیمییار  کییاه  بیی
دار بود ولیی اخیتهف معنیی داری بیین      معنی

میلیی میولار    150میلی میولار و   100شوری 
از نظییییر (  1 نمییییودارمشییییاهد  نشیییید ) 

مورفولییو یکی بیشییترین عهمییت مشییخص   
صدمو شیوری بیو گییا ، رشید کی  بیو علیت        

 اتیییت یاختیییوممانعیییت از طوییییل شیییدن  
(Bandeoglu1 et al., 2004)      محققیان گیزار

 تین   موکیب  ها یون و نمک تجم اند کو کرد 
در گیا  و در نتیجو کمبیود   خشکی و اتمتیک

شیود کیو   آب و کاه  فشار تور تانس میی 
رشد گیا  را تحیت   پیامد آنو  هاوتطویل یاخت

دهد  عده تور تیانس مناتیب   ر قرار میتاثی
ها و تخصیص بیشتر مواد تینتز شید    یاختو

هت مقابلو با تن  شوری، کوتا  شدن دور  ک
هیای فیرار از تین     نیز مکانیدی   رشد گیا  و
ها توانند مان  از توتعو عادی یاختوهمگی می

و در نتیجو کاه  تطح برگ و ارتفیا  گییا    
هر رو غلظت   (Cavalcanti et al., 2007) شوند

نمییک در خییاک یییا آب آبیییاری بیشییتر باشیید 
تر اتت و تیرعت  کاه  رشد گیا  محدوس

و  ی برگ بو دلیل اثیرات مایر تیدی    توتعو
  (Misra et al., 1997) یابییدکلییر کییاه  مییی

رتد کاه  تطح بیرگ و  بو نظر میهمچنین 
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هیای گییاهی در اثیر افیزای      رشد تایر انداه
هیای  شوری بو علت کیاه  مییزان هورمیون   

رشد و افیزای  میواد بازدارنید  رشید نظییر      
  (Zhu, 2007)آبدیزیک اتید باشد 

 150با افیزای  مقیادیر شیوری از صیفر بیو      
مولار از طول ریشو و انداه هیوایی گییا    میلی
و ایین اخیتهف بیین مقیادیر      شید کاتیتو  نیز 

دار بیود  شاهد و تیمارهای دیگر شوری معنی
 برخی از عهی  عمومی آتیب بیو  ( 2 نمودار)

وتیلو تن  شوری عبارتند از: مهیار رشید و   
توتعو، شتاب پییری و میرگ تیلولی  مهیار     

نجیر بیو عهیی     رشد اولین فاکتور اتت کیو م 
شود و میرگ تیلولی برنامیو    دیگر آتیب می

ی شدید شوری هاریزی شد  معمولاً در تن 
  (Yaser et al., 2008) گییرددمشییاهد  مییی 

حیت تیاثیر   د تیمحققان دیگر نییز کیاه  رشی   
                 دانییییییشییییییوری را گییییییزار  نمییییییود 

Nawaz and Ashraf, 2010) و(Razmjoo et al., 2008  

تن  شوری تنتز آبددیزیک اتیید را القیاء   

هیا و  کند کیو موکیب بدیتو شیدن روزنیو     می
شود و همچنین شوری با کاه  فتوتنتز می

های فعال اکدیژن، منجر بیو تین    تولید گونو
  (Zhu, 2007)شیود  اکدییداتیو درگیاهیان میی   

هیا بطیور مدیتقی  تحیت شیوری      رون ریشو
بیشتر  هاگیرند، ندبت بو تایر قدمتقرار می

 Shonjaniتحیت تین  شیوری    بیند  آتیب می
و  ، ذرتدر گیاهان رغندر قنید، بیرنش  ( 2002)

انییداه هییا و رشیید را در ریشییو کییاه کتییان 
  اتییت  دگییزار  نمییواییین گیاهییان  هییوایی

انید کیو تجمی  نمیک و     محققان گزار  کیرد  
هییا موکییب تیین  اتییمتیک و خشییکی   ونییی
وتیلو شود کو منجر بو کاه  کذب آب بو می

کیاه  محتیوای آب    ؛گیردد های گیا  میبافت
بافت بو کاه  رشد و نمو تلولی منجر شد  
و در نتیجو، کاه  کذب آب و پیامیدهای آن  
یکی از مهمترین دلایل کیاه  رشید ریشیو و    

  (Cavalcanti et al., 2007).باشدتاقو می
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ها نماینده مولار. ستونمیلی 150 و 100های شوری : تغییرات سطح برگ در گیاه ذرت کشت شده در غلظت1 نمودار

داری تغییررات در گرروه   ( بوده و میزان معنیSE میانگین سه تکرار و بارهای عمودی نشانگر انحراف استاندارد )
هرای دارای  می باشرد. در هرر سرتون، میرانگین     05/0در سطح  ANOVAتجربی در مقایسه با شاهد بر اساس آزمون 

 حروف متفاوت دارای تفاوت معنی دار با استفاده از آزمون دانکن هستند.

 

  
 و 100هرای شروری   ( در گیاه ذرت کشت شده در غلظرت Bها )( و ریشهAطول اندام هوایی) میزان : تغییرات2 نمودار

( بروده و  SE نماینده میانگین سه تکرار و بارهای عمودی نشرانگر انحرراف اسرتاندارد )   ها مولار. ستونمیلی 150
مری باشرد.    05/0در سطح  ANOVAداری تغییرات در گروه تجربی در مقایسه با شاهد بر اساس آزمون میزان معنی

 دار با استفاده از آزمون دانکن هستند.های دارای حروف متفاوت دارای تفاوت معنی  در هر ستون، میانگین

 
 قندهای محلول

نتایش ایین مطالعیو نشیان داد کیو بیا افیزای        
میولار  میلیی  150مقادیر شوری از صیفر بیو   

میییزان قنییدهای محلییول کییل انییداه هییوایی و  
هیا افیزای  یافیت و ایین اخیتهف بیین       ریشو

شییاهد و تیمارهییای دیگییر شییوری    مقییادیر
 ( 3 نموداردار بود ) معنی

ی رایجی تحت پدید  ،تجم  قندهای محلول کل
 ( Williams et al., 2000)شیرایط تین  اتیت    

قندهای محلیول کیل بیا    گزار  شد  اتت کو 
کیو   یابید، افیزای  میی  افزای  بیشتر شیوری  
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     نقییی  مهمیییی را در تنظیییی  اتیییمزی دارد  
(Garg et al., 2002)      ،از آنجیایی کیو شیوری

ی کیاه   عهو  بیر تیمیت ییونی، در نتیجیو    
پتاندیل اتمزی ماتریک خاک، تین  اتیمزی   

کنیید، در نتیجییو گیاهییان پتاندیییل  تولییید مییی
اتمزی خود را برای تنظیی  اتیمزی کیاه     

دهند  کیاه  پتاندییل اتیمزی در نتیجیو     می
افزای  مواد محلول داخیل تیلولی اتیت کیو     

ازگاری در گیاهیان در برابیر   یک مکانید  تی 
 ( Meloni et al., 2003)اتیت  اتترس خارکی 

دهد تور تیانس را  این امر بو گیا  اکاز  می
تحت تن  شوری حفظ کند  مواد محلولی کیو  
اغلییب گییزار  شیید  اتییت شییامل پییرولین،   

باشید   گهیدین بتائین، قنید و آمینواتیید میی   
 تبب بو محلول قندهای غلظت افزای  احتمالاً

 نشاتیتو  نظییر  هیایی آنیزی   بیشیتر  فعالییت 

 کیاه   و تیینتاز  فدفات تاکارز فدفریهز،

 در افیزای   اتیت  ایین   بود  اینورتاز فعالیت

 پاتیخ  ییک  توانید  میی  محلول قندهای غلظت

 ندیبی  محتیوای  مییزان  تغیییرات  ندیبت بیو  

 ارزییابی  هیا بیرگ آب پتاندییل  و  (RWC)آب

و  تیاکارز  غلظیت  در افیزای   زییرا  شیود 
 بیو  شوری تن  شرایط تحت محلول قندهای

 تحمل القای در ،برگ آب ووعیت بهبود تبب

  نماید می ایفا مه  نقشی شوری بو

 

  
 هرای ‌غلظرت  در شرده  کشت ذرت گیاه در (B)ها  و ریشه (A): تغییرات میزان قندهای محلول کل اندام هوایی 3 نمودار
     ها نماینده میانگین سه تکررار و بارهرای عمرودی نشرانگر انحرراف اسرتاندارد      ستون .مولار‌میلی 150 و 100 شوری

(SE ) داری تغییرات در گروه تجربی در مقایسه با شاهد بر اساس آزمون بوده و میزان معنیANOVA   در سرطح
دار برا اسرتفاده از آزمرون دانکرن      حروف متفاوت دارای تفاوت معنیهای دارای در هر ستون، میانگین باشد. می 05/0

 هستند.
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 مالون دی آلدئیدو  پراکسید هیدروژن
 ( و4 نمییودار)پراکدییید هیییدرو ن محتییوای 

انییداه هییوایی و  (5 نمییودار) آلدئیییددیمییالون
ریشو با افزای  مقادیر شوری افزای  یافیت  
و این افزای  بین مقیادیر مختلی  شیوری و    

  دار بودشاهد معنی
ROS      هییا مثییل اکدیییژن منفییرد، پراکدییید

ن و رادیکیییال هیدروکدییییل بیییو   هییییدرو 
و  DNA ،RNAهییییای زیدییییتی )  مولکییییول

افیزای  تولیید    رتیانند  ها( آتیب می پروتیئن
پراکدید هیدرو ن در گییا  ذرت تحیت تین     
شییوری در اییین تحقیییق نشییان دهنیید  تیین   
اکدیداتیو ناشی از شوری در این گیا  اتیت   

توانیید بییا رادیکییال  هیییدرو ن مییی دپراکدییی
های توپراکدید وارد واکن  شد  و رادیکال

  هیدروکدیل فعال شد  بیشتری را شکل دهد

روکدییییل آغیییازگر هیییای آزاد هیدرادیکیییال
هایی اتت کو موکیب پراکدیداتییون   واکن 

 ( Chen et al., 2007)شود رربی می
کیو   (MDA)یید  تخمین مقیدار میالون دی آلدئ  

ی نهیییایی اکدیداتییییون محصیییول ثانوییییو
اتیدهای ررب زنجیر بلند غیر اشیبا  اتیت،   

گیری مقدار پراکدیداتیون عمدتاً برای انداز 
          تیییین لیوییییید، بییییو عنییییوان شییییاخص    
    شییییییوداکدیییییییداتیو اتییییییتفاد  مییییییی 
(Venkatesanand Sridevi, 2009)    افیییزای

MDA    دهنییید   بیییا تییین  شیییوری نشیییان
ی تیلولی اتیت   رتانی شوری بو غشا آتیب

هیای  تواندبا اتصال بیو پیروتیئن  می MDAکو 
رتیانی بیو   هیا منجیر بیو آتییب    غشا و آنزی 

                   تییییییاختار و عمییییییل غشییییییا شییییییود  
(Chen et al., 2007 ) 

 

  
 هرای ‌غلظرت  در شده کشت ذرت گیاه در( B( و ریشه ها )A: تغییرات میزان پراکسید هیدروژن اندام هوایی )4نمودار 
     اسرتاندارد ها نماینده میانگین سه تکررار و بارهرای عمرودی نشرانگر انحرراف      ستون. مولار‌میلی 150 و 100 شوری

(SE بوده و میزان معنی ) داری تغییرات در گروه تجربی در مقایسه با شاهد بر اساس آزمونANOVA   در سرطح
های دارای حروف متفاوت دارای تفاوت معنی دار با اسرتفاده از آزمرون دانکرن    در هر ستون، میانگین می باشد. 05/0

 هستند.
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پراکدید هیدرو ن در گییا  ذرت تحیت تین     
شییوری در اییین تحقیییق نشییان دهنیید  تیین   
اکدیداتیو ناشی از شوری در این گیا  اتیت   

توانیید بییا رادیکییال  هیییدرو ن مییی دپراکدییی
های توپراکدید وارد واکن  شد  و رادیکال

  هیدروکدیل فعال شد  بیشتری را شکل دهد

روکدییییل آغیییازگر هیییای آزاد هیدرادیکیییال
هایی اتت کو موکیب پراکدیداتییون   واکن 

 ( Chen et al., 2007)شود رربی می
کیو   (MDA)یید  تخمین مقیدار میالون دی آلدئ  

ی نهیییایی اکدیداتییییون محصیییول ثانوییییو
اتیدهای ررب زنجیر بلند غیر اشیبا  اتیت،   

گیری مقدار پراکدیداتیون عمدتاً برای انداز 
          تیییین لیوییییید، بییییو عنییییوان شییییاخص    
    شییییییوداکدیییییییداتیو اتییییییتفاد  مییییییی 
(Venkatesanand Sridevi, 2009)    افیییزای

MDA    دهنییید   بیییا تییین  شیییوری نشیییان
ی تیلولی اتیت   رتانی شوری بو غشا آتیب

هیای  تواندبا اتصال بیو پیروتیئن  می MDAکو 
رتیانی بیو   هیا منجیر بیو آتییب    غشا و آنزی 

                   تییییییاختار و عمییییییل غشییییییا شییییییود  
(Chen et al., 2007 ) 

 

  
 هرای ‌غلظرت  در شده کشت ذرت گیاه در( B( و ریشه ها )A: تغییرات میزان پراکسید هیدروژن اندام هوایی )4نمودار 
     اسرتاندارد ها نماینده میانگین سه تکررار و بارهرای عمرودی نشرانگر انحرراف      ستون. مولار‌میلی 150 و 100 شوری

(SE بوده و میزان معنی ) داری تغییرات در گروه تجربی در مقایسه با شاهد بر اساس آزمونANOVA   در سرطح
های دارای حروف متفاوت دارای تفاوت معنی دار با اسرتفاده از آزمرون دانکرن    در هر ستون، میانگین می باشد. 05/0

 هستند.
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 هرای ‌غلظرت  در شرده  کشرت  ذرت گیاه در( Bو ریشه ها )( A)ید اندام هوایی ئ: تغییرات میزان مالون دی آلد5 نمودار
     ها نماینده میانگین سه تکررار و بارهرای عمرودی نشرانگر انحرراف اسرتاندارد      ستون .مولار‌میلی 150 و 100 شوری

(SE بوده و میزان معنی ) داری تغییرات در گروه تجربی در مقایسه با شاهد بر اساس آزمونANOVA   در سرطح
های دارای حروف متفاوت دارای تفاوت معنی دار با اسرتفاده از آزمرون دانکرن    در هر ستون، میانگین می باشد. 05/0

 هستند.

 
 هافعالیت آنزیم
کاتییالاز هییای آنتییی اکدیییدان فعالیییت آنییزی 

و ( 7 نمیودار گایاکول پراکدیداز ) ،(6 نمودار)
در انییداه ( 8 نمییودارآتییکوربات پراکدیییداز )

هوایی و ریشیو بیا افیزای  شیوری افیزای       
 معنی دار یافت 

نتایش این مطالعو نشان داد کیو تین  شیوری    
در گییییا  ذرت موکیییب افیییزای  پراکدیییید  

هیا  هیدرو ن در هر دو انداه هیوایی و ریشیو  
  افییزای  پراکدییید   (4 نمییودار ) گییردد مییی 

، ذرت تحیت تین  شیوری   هیدرو ن در گییا   
پراکدییید تیین  اکدیییداتیو را در پییی دارد    

های گیاهی یعی در یاختوهیدرو ن بو طور طب
توانید   شود و براحتی از غشیاها میی   تولید می

رنین بیو عنیوان ییک    این ماد  ه   عبور نماید
 هیای ماد  عهمت دهی در گیاهان تحیت تین   

گییردد ولییی در صییورت  مخلتیی  تولییید مییی 

  ماننیید گونییو فعییال افییزای  بییی  از حیید هیی
نمایید  پراکدیید هییدرو ن     اکدیژن عمل میی 

اکدید وارد رنین با رادیکال توپرتواند ه می
هییای هیدروکدیییل ود و رادیکییالواکیین  شیی

            تیییری را شیییکل دهییید شییید  بیییی   فعیییال
(Apel and Hirt, 2004)    

 کیاه   بیرای  کیو  اتیت  داد  نشیان  تحقیقات
 تین   از ناشیی  اکدییداتیو  تین   تمی اثرات

 فعیال  گییا   در متنیوعی  های مکانید  شوری،
پراکدیدازها (  Blokhina et al., 2003) شود می

و کاتالازهییا دو تیدییت  اصییلی بییرای دفییا   
هیای  های پراکدیداتیو دیوار آنزیمی وآتیب

تیلولی هدییتند کییو توتییط تیدییت  آنزیمییی  
شیوند  پراکدیداز آنتی اکدییداتیو کنتیرل میی   

(Venkatesan and Sridevi, 2009)   کاتییالاز
آنزیمی مه  در قبال تن  اکدیداتیو اتت  این 

توانیید پراکدییید هیییدرو ن را کییو آنییزی  مییی
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A       محصییول عمیید  تولییید شیید  بییو وتیییلو
تت، پاک تازی کنید  اوتاز متوپراکدید دید

(Asada, 1992) نماینید  عمیومی   ز ییک    کاتیالا
اکدیدوردوکتاز اتت کو پراکدیید هییدرو ن   
                را بیییییو آب و اکدییییییژن تجزییییییو کنییییید 

(Lin and Kao, 2000 )  

نتییایش حاصییل در مییورد فعالیییت گایییاکول    
دهید کیو   پراکدیداز در اثر شوری نشیان میی  

ای دفییاعی در اییین آنییزی  بییو عنییوان وتیییلو 
القایی در مقاومت بو آتیب اکدیداتیو شوری 

 کند  ذرت عمل می
آتییکوربات پراکدیییداز بییو عنییوان آنییزی      
کاروکنند  پراکدید هیدرو ن در این بررتی 
مورد تنج  قرار گرفت  افزای  فعالیت ایین  

آنزی  در گیاهان تیمار شد  با کلرید تدی  در 
واق  نق  کلیدی در پاتیخ گییا  بیو افیزای      
تجم  پراکدیید هییدرو ن اتیت  ایین آنیزی       
عمییدتاً در کلروپهتییت، تیییتوزول و دیگییر   

شود و برای های داخل تلول تولید میاندامک
ها مورد نییاز اتیت   حفظ حالت احیا در تلول

(Updhyaya et al., 1985 )    تحقیقات نشیان داد
اتت کو وقتیی گیاهیان در معیرس اتیترس     

گیرنید، مییزان   اکدیداتیو مثل شوری قرار می
یابیید فییزای  میی هیای آنتییی اکدییدان ا  آنیزی  

(Yasar et al., 2007)     کو با نتیایش ایین تحقییق
 دهد همدویی نشان می

 

  
 در شرده  کشرت  ذرت گیراه  (B)و ریشره   (A)یرت آنرزیم کاترالاز در انردام هروایی     : اثر شوری بر میرزان فعال 6نمودار 

ستون ها نماینده میانگین سه تکررار و بارهرای عمرودی نشرانگر انحرراف       .مولار‌میلی 150 و 100 شوری های‌غلظت
 ANOVA( بوده و میزان معنی دار تغییرات در گروه تجربی در مقایسه با شاهد بر اساس آزمرون  SE استاندارد )

تفاوت معنی دار با استفاده از آزمون های دارای حروف متفاوت دارای در هر ستون، میانگین می باشد. 05/0در سطح 
 دانکن هستند.
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محصییول عمیید  تولییید شیید  بییو وتیییلو      
تت، پاک تازی کنید  اوتاز متوپراکدید دید

(Asada, 1992) نماینید  عمیومی   ز ییک    کاتیالا
اکدیدوردوکتاز اتت کو پراکدیید هییدرو ن   
                را بیییییو آب و اکدییییییژن تجزییییییو کنییییید 

(Lin and Kao, 2000 )  

نتییایش حاصییل در مییورد فعالیییت گایییاکول    
دهید کیو   پراکدیداز در اثر شوری نشیان میی  

ای دفییاعی در اییین آنییزی  بییو عنییوان وتیییلو 
القایی در مقاومت بو آتیب اکدیداتیو شوری 

 کند  ذرت عمل می
آتییکوربات پراکدیییداز بییو عنییوان آنییزی      
کاروکنند  پراکدید هیدرو ن در این بررتی 
مورد تنج  قرار گرفت  افزای  فعالیت ایین  

آنزی  در گیاهان تیمار شد  با کلرید تدی  در 
واق  نق  کلیدی در پاتیخ گییا  بیو افیزای      
تجم  پراکدیید هییدرو ن اتیت  ایین آنیزی       
عمییدتاً در کلروپهتییت، تیییتوزول و دیگییر   

شود و برای های داخل تلول تولید میاندامک
ها مورد نییاز اتیت   حفظ حالت احیا در تلول

(Updhyaya et al., 1985 )    تحقیقات نشیان داد
اتت کو وقتیی گیاهیان در معیرس اتیترس     

گیرنید، مییزان   اکدیداتیو مثل شوری قرار می
یابیید فییزای  میی هیای آنتییی اکدییدان ا  آنیزی  

(Yasar et al., 2007)     کو با نتیایش ایین تحقییق
 دهد همدویی نشان می

 

  
 در شرده  کشرت  ذرت گیراه  (B)و ریشره   (A)یرت آنرزیم کاترالاز در انردام هروایی     : اثر شوری بر میرزان فعال 6نمودار 

ستون ها نماینده میانگین سه تکررار و بارهرای عمرودی نشرانگر انحرراف       .مولار‌میلی 150 و 100 شوری های‌غلظت
 ANOVA( بوده و میزان معنی دار تغییرات در گروه تجربی در مقایسه با شاهد بر اساس آزمرون  SE استاندارد )

تفاوت معنی دار با استفاده از آزمون های دارای حروف متفاوت دارای در هر ستون، میانگین می باشد. 05/0در سطح 
 دانکن هستند.
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 شده کشت ذرت گیاه (B( و ریشه )Aدر اندام هوایی) گایاکول پراکسیداز: اثر شوری بر میزان فعالیت آنزیم 7نمودار 

ستون ها نماینده میانگین سه تکرار و بارهای عمودی نشرانگر انحرراف    .مولار‌میلی 150 و 100 شوری های‌غلظت در
 ANOVA( بوده و میزان معنی دار تغییرات در گروه تجربی در مقایسه با شاهد بر اساس آزمرون  SE استاندارد )

تفاوت معنی دار با استفاده از آزمون های دارای حروف متفاوت دارای در هر ستون، میانگین می باشد. 05/0در سطح 
 دانکن هستند.

 

  
 کشرت  ذرت گیراه ( B( و ریشره ) Aپراکسیداز در اندام هوایی) سکورباتآ: اثر شوری بر میزان فعالیت آنزیم 8نمودار 

ستون ها نماینده میانگین سره تکررار و بارهرای عمرودی نشرانگر       .مولار‌میلی 150 و 100 شوری های‌غلظت در شده
( بوده و میزان معنی دار تغییرات در گروه تجربی در مقایسه با شاهد برر اسراس آزمرون    SE انحراف استاندارد )

ANOVA  تفاوت معنی دار با استفاده های دارای حروف متفاوت دارای در هر ستون، میانگین باشد. می 05/0در سطح
 از آزمون دانکن هستند.

 
 گیری کلی نتیجه

نتایش این تحقیق نشان داد کیو شیوری رشید    
دهیید کییو اییین کییاه  ن را کییاه  میییگیاهییا

تواند بو علت تن  اکدیداتیو باشد  تمیت  می
شیود و  شوری باعث آتیب فراتاختاری می

تازد  را نیز متاثر می رند فرایند بیوشیمیایی
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تواند منجر بو تن  زیدیتی و  این صدمات می
بیا شیدت    هاROSغیرزیدتی شوند  در نتیجو 

بیشییتری تولییید شیید  و صییدمات کبییران     
هیای زیدیتی وارد   ناپذیری بو میاکرومولکول 

آنیزی  هیای آنتیی اکدییدانی مثیل       د نتازمی
کاتییالاز، گایییاکول پراکدیییداز و آتییکوربات  

ها را کاروب نمایند  ROSتوانند پراکدیداز می
ها و بییان  از این رو افزای  فعالیت این آنزی 

توانید در پاتیخ بیو تیمیت شیوری      آنها میی 

ها برای رف  صیدمات  تحریک شود  این آنزی 
یابیید و ناشییی از تیین  شییوری، افییزای  مییی

کیو توانیایی افیزای  بییان و     بنابراین گیاهانی
متحمییل بییو هییا را دارنیید، فعالیییت اییین آنییزی 

شوری هدتند  با توکیو بیو نتیایش حاصیل از     
توان بیان نمیود کیو گییا  ذرت    این تحقیق می

هیای اعمیال   گیا  متحمل بو شوری در غلظیت 
 شد  اتت 

 
 منابع

نژادی تن  شیوری   های فیزیولو یک و بو(  کنبو1381) ؛ب  ،   و قر  یاوی ،محمدی میبدیمیر
 ، اصفهان گیاهان  انتشارات دانشگا  صنعتی اصفهان

Aebi, H. (1983). Catalase. In H Bergmeyer, ed, Methods of enzymatic analysis 3. Verlag 
Chemie, Weinheim, Germany. 273-277. 

Apel, K. and Hirt, H. (2004). Reactive oxygen species: metabolism oxidative stress, and 
signaling transduction. Annu Rev Plant Biol. 55: 373–399. 

Asada, K. (1992). Acorbate peroxidase a hydrogen peroxide scavenging enzyme in plants. 
Plant Physiol. 85: 235-241. 

Bandeoglu, E., Eyidogan, F., Yucel, M. and Avni Oktem, H. (2004). Antioxidant responses 
of shoots and roots of lentil to NaCl-salinity stress. Plant Growth Regul. 42: 69-77. 

Blokhina, O., Virolanen, E. and Fagestedt, K.V. (2003). Antioxidants, oxidative damage and 
oxygen deprivation stress. Ann Bot. 91: 179-194. 

Cavalcanti, F., Lima, J.P., Silva, S., Viegas, R. and Silveria, J. (2007). Roots and leaves 
display contrasting oxidative response during salt stress and recovery in cowpea. J 
Plant Physiol. 164: 591-600. 

Chen, J., Zhu, C., Lin, D. and Sun, Z.X. (2007). The effect of Cd on lipid peroxidation, 
hydrogenperoxide content and antioxidant enzyme activities in Cd-sensitive mutant 
rice seedlings. Can Plant Sci. 87: 49-57. 

Flowers, T.J. (1999). Salinisation and horticultural production. Sci Hortic. 78: 1-4  

Flowers, T.J. and Flowers, S.A.M. (2005). Why does salinity pose such a difficult problem 
for plant breeders? Agric Water Manage. 78: 15-24. 



لطیفه پوراکبر و سونیا مقسومی هولاسواثر شوری بر آنزیم‌های آنتی اکسیداتیو در ریشه‌ها و اندام هوایی گیاه ذرت ...20

Garg, A.K., Ownes, J.K. and Wu, R.J. (2002). Trehalose accumulation in rice plants confers 
high tolerance levels to different abiotic stress. Proceeding of the National Academy 
of Sciences of the United States of America. 99: 15898-15903. 

Heath, R.L. and Packer, L. (1968). Photoperoxidation in isolated chloroplasts. I. Kinetics 
and stoichiometry of fatty acid peroxidation. Arch Biochem Biophys. 125: 189–198. 

Hoagland, D.R., and Arnon, D.I. )1950). The water culture method for growing plants 
without soil. University of California, Berkeley, CA, USA. 

Jana, S. and Choudhuri, M.A. (1981) Glycolate metabolism of three submerged aquatic 
anagiosperms during aging. Aquat Bot. 12: 345-354. 

Jones, M.M. and Turner, N.C. (1978). Osmotic adjustment in leaves of sorghum in response 
to water deficits. Plant Physiol. 61: 122-126. 

Kang, H.M. and Saltiveit, M.E. (2002). Chilling tolerance of maize, cucumber and rice 
seedling (leaves and roots) and differentially affected by salicylic acid. Physiol 
Plantarum. 115: 577-576. 

Kochert, G. (1978). Carbohydrate determination by phenol-sulfuric acid method. In: J.A. 
Hellebust and J.S. Craige, Editors, Handbook of physiological and biochemical 
methods, Cambridge University Press, London, Pp: 95–97. 

Lin, C.C., and Kao, H. (2002). Effect of NaCl stress on H2O2 metabolism in rice leaves. 
Plant Growth Regul. 30: 151-155. 

Meloni, D.A., Oliva, M.A., Martinez, C.A. and Cambraia, B. (2003). Photosynthesis and 
activity of superoxide dismutase, peroxidase and glutathione reductase in cotton under 
salt stress. Environ Exp Bot. 49: 69-76. 

Misra, A.N., Sahu, S.M. and Misra, M. )1997). Sodium chloride induced changes in leaf 
growth and pigment and protein contents in two rice cultivars. J Plant Biol. 39: 257-
262. 

Munns, R. (2002). Comparative physiology of salt and water stress. Plant Cell Environ. 25: 
659-151. 

Munns, R. and Tester, M. (2008). Mechanisms of salinity tolerance. Annu Rev Plant Biol. 
59: 651-81. 

Nawaz, K., and Ashraf, M. (2010). Exogenous application of glycinebetaine modulates 
activities of antioxidants in maize plants subjected to salt stress. J Agron Crop Sci. 
196(1): 28–37. 

Nakano, Y. and Asada, K. (1981). Hydrogen peroxide is scavenged by ascorbate-specific 
peroxidase in spinach chloroplasts. Plant Cell Physiol. 22: 867-880. 

Noreen, Z. and Ashraf, M. (2009). Changes in antioxidant enzymes and some key 
metabolites in some genetically diverse cultivars of radish (Raphanus sativus L.). 
Environ Exp Bot. 67(2): 395-402. 

Razmjoo, K., Heydarizadeh, P. and Sabzalian, M. (2008). Effect of salinity and drought 
stresses on growth parameters and essential oil content of Matricaria chamomila. Int J 
Agr Biol. 10: 451-454. 

Rus, A.M., Estan, M.T., Gisbert, C., Garcia-Sogo, B., Serrano, R., Caro, M., Moreno, V. 
and Bolarini, M.C. (2001). Expressing the yeast HAL1 gene in tomato increases fruit 
yield and enhances K+/Na+ selectivity under salt stress. Plant Cell Environ. 24: 875-
880. 

Sairam, R.K., Veerabhadra, R.K. and Srivastava, G.C. (2002). Differential response of 
wheat genotypes to long term salinity stress in relation to oxidative stress, antioxidant 
activity and osmolyte concentration. Plant Sci. 163: 1037-1046. 

Selote, D.S. and Khanna-Chopra, R. (2004). Drought-induced spikelet sterility is associated 
with an inefficient antioxidant defense in rice panicles. Plant Physiol. 121: 462-471. 

Shilpim, M. and Narendra, T. (2005). Cold, salinity and drought stresses: an overview. Arch 
Biochem Biophys. 444: 139-158. 

Shonjani, S (2002). Salt sensitivity of rice, maize, sugar beet and cotton. Dissertation. 
Faculty of Agricultural and Nutritional Sciences, Home Economics and Environmen-
tal Management Submitted by Saeed Shonjani. Institute of Plant Nutrition Justus 
Liebig University, Giessen. 

Tester, M. and Davenport, R. (2003). Na+ tolerance and Na+ transport in higher plants. Ann 
Bot. 91 (5): 503-7. 

Updhyaya, A., Sankhla, D., Davis, T.D., Sankhla, N. and Smidth, B.N. (1985). Effect of 
paclobutrazol on the activities of some enzymes of activated oxygen metabolism and 
lipid peroxidation in senescing soybean leaves. Plant Physiol. 121: 453-461. 

Venkatesan, A. and Sridevi, S. (2009). Response of antioxidant metabolism to NaCl stress 
in the halophyte salicornia brachiata roxb. J Phytol. 4: 242-248 

Williams, L.E., Lemonie, R. and Saucer, N. (2000). Sugars transporters in higher plants: a 
diversity of roles and complex regulation trends. Plant Sci. 5: 283-290. 

Yasar, F., Ellialtioglu, S. and Yildiz, K. (2008). Effect of salt stress on antioxidant defense 
systems, lipid peroxidation, and chlorophyll content in green bean. Russ J Plant Phys. 
55(6): 782-786. 

Zhu, J.K. )2007). Plant salt stress. Encyclopedia of Life Sciences. John Wiley and Suns Ltd. 
1-3. 

 



21 دورة بیست و هشتم، شمارة 1، ‌بهار و تابستان 1394مجلة علمی- پژوهشی دانشگاه الزهرا )س( / زیست‌شناسی کاربردی

Razmjoo, K., Heydarizadeh, P. and Sabzalian, M. (2008). Effect of salinity and drought 
stresses on growth parameters and essential oil content of Matricaria chamomila. Int J 
Agr Biol. 10: 451-454. 

Rus, A.M., Estan, M.T., Gisbert, C., Garcia-Sogo, B., Serrano, R., Caro, M., Moreno, V. 
and Bolarini, M.C. (2001). Expressing the yeast HAL1 gene in tomato increases fruit 
yield and enhances K+/Na+ selectivity under salt stress. Plant Cell Environ. 24: 875-
880. 

Sairam, R.K., Veerabhadra, R.K. and Srivastava, G.C. (2002). Differential response of 
wheat genotypes to long term salinity stress in relation to oxidative stress, antioxidant 
activity and osmolyte concentration. Plant Sci. 163: 1037-1046. 

Selote, D.S. and Khanna-Chopra, R. (2004). Drought-induced spikelet sterility is associated 
with an inefficient antioxidant defense in rice panicles. Plant Physiol. 121: 462-471. 

Shilpim, M. and Narendra, T. (2005). Cold, salinity and drought stresses: an overview. Arch 
Biochem Biophys. 444: 139-158. 

Shonjani, S (2002). Salt sensitivity of rice, maize, sugar beet and cotton. Dissertation. 
Faculty of Agricultural and Nutritional Sciences, Home Economics and Environmen-
tal Management Submitted by Saeed Shonjani. Institute of Plant Nutrition Justus 
Liebig University, Giessen. 

Tester, M. and Davenport, R. (2003). Na+ tolerance and Na+ transport in higher plants. Ann 
Bot. 91 (5): 503-7. 

Updhyaya, A., Sankhla, D., Davis, T.D., Sankhla, N. and Smidth, B.N. (1985). Effect of 
paclobutrazol on the activities of some enzymes of activated oxygen metabolism and 
lipid peroxidation in senescing soybean leaves. Plant Physiol. 121: 453-461. 

Venkatesan, A. and Sridevi, S. (2009). Response of antioxidant metabolism to NaCl stress 
in the halophyte salicornia brachiata roxb. J Phytol. 4: 242-248 

Williams, L.E., Lemonie, R. and Saucer, N. (2000). Sugars transporters in higher plants: a 
diversity of roles and complex regulation trends. Plant Sci. 5: 283-290. 

Yasar, F., Ellialtioglu, S. and Yildiz, K. (2008). Effect of salt stress on antioxidant defense 
systems, lipid peroxidation, and chlorophyll content in green bean. Russ J Plant Phys. 
55(6): 782-786. 

Zhu, J.K. )2007). Plant salt stress. Encyclopedia of Life Sciences. John Wiley and Suns Ltd. 
1-3. 

 




