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  بتائین تحت تنش شوريگلایسین  به کاربرد خارجی اکسیدانی ذرت شیرینپاسخ فیزیولوژیکی و آنتی
  5 ، فرزانه علیایی4 مصطفی مبلی، 3 ، فریبا امینی2 ناکبر رامی، علی*1 شهربانو گرمسیري

صنعتی استاد گروه علوم باغبانی، دانشگاه  -4و  2. دانشجوي سابق کارشناسی ارشد علوم باغبانی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان - 5و  1
  .اراك، اراك، دانشگاه شناسیزیستگروه  یاراستاد -3. اصفهان، اصفهان

 
  چکیده

هاي رزنده است که به طور قابل توجهی باعث کاهش رشد و عملکرد بیشتر گونههاي غیترین تنشتنش شوري یکی از معمول
تحت گیاه ذرت شیرین اکسیدانی و برخی صفات فیزیولوژیک سیستم آنتیبر  بتائینگلایسینجهت بررسی تاثیر . شودگیاهی می

صادفی بصورت فاکتوریل با دو فاکتور در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان در قالب طرح کاملاً تی آزمایش تنش شوري
. شد انجامبه صورت گلدانی ) مولارمیلی 60و  30، 0(سه سطح در شوري و ) مولارمیلی 50و  25، 0( سه سطح دربتائین گلایسین

د که نتایج نشان دا. صورت گرفتروز  10پاشی برگی در سه مرحله با فاصله تقریبی بتائین به صورت محلولتیمار با گلایسین
اما . تحت تاثیر شوري قرار گرفتندگیاه  پراکسیداز و پراکسیدازهاي آسکورباتو آنزیم برگ پرولین و آنتوسیانین، کلروفیل

-اعث افزایش معنیبا این ماده ب تیمارهاي ناشی از شوري شد؛ به طوري که بتائین باعث بهبود آسیبها با گلایسینپاشی گیاهمحلول

نسبت به گیاهان بدون تیمار  پرولیندار و کاهش معنیپراکسیداز و آنزیم پراکسیداز یانین، آنزیم آسکوربات، آنتوسلفیکلرودار 
بتائین مولار گلایسینمیلی 50پاشی با غلظت محلول ،توان گفت در شرایط تنش شوريحاصله می به طور کلی با توجه به نتایج. شد

  .شودباعث افزایش مقاومت به شوري می ،با بهبود خسارات شوري در گیاه ذرت شیرین
  اکسیدانی، صفات فیزیولوژیکی و آنتیبتائینگلایسین تنش شوري، ذرت شیرین،: هاي کلیديواژه

 
  مقدمه

هاي مورد استفاده در آبیاري محصولات زراعی، شور و لب شور بخش قابل توجهی از اراضی کشاورزي کشور و همچنین آب
هاي ناشی از صدمات شوري در کشاورزي بسیار قابل ملاحظه هزینه. شودوز بر میزان آن نیز افزوده میبوده و متاسفانه روز به ر

در تنش  .کندها را تشدید میاکسیژن، تولید این رادیکال هايدهنده رادیکالتجمع هايآنزیم با فعال کردنشوري  تنش ].3[ است
 هاي غشاییپروتئین ساختار و شوندمی غشا باعث پراکسیداسیون شده، تشکیلسوپراکسید  رادیکال و هیدروژناکسیداتیو پراکسید

زدایی و حذف اکسیژناکسیداتیو براي سمیتهاي آنتیبراي غلبه بر تنش اکسیداتیو، گیاهان داراي مکانیزم. ]5[دهند می تغییر را
-و آنزیم) اسید، توکوفرول و کاروتنوئیدآسکوربیک( اکسیدانتاکسیدان گیاهان شامل ترکیبات آنتیسیستم آنتی. هاي فعال هستند

ترین عامل مهم. ]5[ باشندو غیره می ، کاتالاز، پراکسیداز، آسکوربات پراکسیدازدیسموتازمثل سوپراکسید اکسیدانتهاي آنتی
دانسته شده  هاولو در پی آن کاهش تورژسانس سل کاهش پتانسیل تورژسانس گیاه ،بازدارندگی رشد گیاهان تحت شرایط شوري

گیرند، تجمع ترکیبات با وزن ملکولی پایین پیش می کاهش پتانسیل تورژسانسدر پاسخ به یکی از راهکارهایی که گیاهان . است
که به عنوان یک محافظ  هاي سازگاري استمحلول ترینمهمبتائین یکی از گلایسین. باشدهاي سازگاري میف به محلولومعر

گلایسین است که از فرآوري چغندرقند حاصل متیل حاصل از اسیدآمینه بتائین یا بتائین یک تريگلایسن. کنداسمزي عمل می
بتائین به خاطر خاصیت دو قطبی آن فعالیت اسمزي گلایسین .شوداین ماده در بسیاري از گیاهان مقاوم به شوري یافت می. شودمی

-ها و تنش حرارتی تولید و تجمع میها، بتائین اغلب بخاطر مقابله با نمکريدر گیاهان و باکت .و حلالیت زیاد آن در آب است

 .ن بر ذرت شیرین تحت تنش شوري بودبتائیپاشی برگی گلایسینمحلولهدف از این پژوهش بررسی تأثیر  ].10[یابد
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  هامواد و روش
بصورت فاکتوریل با  (CRD)لب طرح کاملاً تصادفی در قا 1391این پژوهش در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان در سال

تکرار در  4با ) NaClمولار میلی 60و  30، 0(و شوري در سه سطح ) مولارمیلی 50و  25، 0(بتائین در سه سطح دو فاکتور گلایسین
در  2رال با غلظت ها ازکود کامل فلوجهت تغذیه دانهال. مرحله رویشی به صورت گلدانی با محیط کشت ماسه خالص اجرا شد

) دو هفته پس از کاشت(ها برگی شدن گیاهچه 4تیمارهاي شوري درمحلول غذایی اعمال شد و از زمان . هزار استفاده گردید
. براي جلوگیري از وارد شدن تنش، غلظت شوري به تدریج و طی چند مرحله افزایش یافت تا به غلظت مورد نظر رسید. شروع شد

پاشی مولار به صورت محلولمیلی 50و 25، 0بتائین در سه غلظتبه غلظت مورد نظر، تیمار با گلایسیندر زمان رسیدن شوري 
ي پایان رشد رویشی و به محض مشاهده در مرحله. روز تکرار شد 10این تیمار دو بار دیگر با فاصله حدود . برگی صورت گرفت

 Statistix 8تجزیه آماري نتایج توسط نرم افزار . گیري آماده شدندجهت اندازه گیاهان از محیط کشت خارج شده و، آذین نرگل
  . انجام گرفت% 5در سطح احتمال  LSDها براساس آزمون و مقایسه میانگین

 
  نتایج و بحث

 هاي اکسیداتیودر تنش هاآنتوسیانین نقش. باشدها یکی از عوامل کلیدي در تعیین سرعت فتوسنتز میحتواي کلروفیل برگم

نشان داد که با اعمال شوري غلظت کلروفیل نتایج . استرشد  حال در هايمیوه و جوان هايبرگ در اکسیژن فعال نمودن موشخا
مولار مشاهده شد که با دو در شوري صفر میلی و آنتوسیانینکه بالاترین غلظت کلروفیل به طوري ؛کاهش یافت آنتوسیانین برگو 

تحت تنش  bو  aل یضمن گزارش کاهش کلروف و همکاران استریوسو ).1جدول (داشتداري سطح دیگر شوري تفاوت معنی
-هاي لیپیدشوري بر گیاه ذرت اظهار کردند که این کاهش احتمالاً به این دلیل است که نمک موجب شکسته شدن کمپلکس

میزان  کاهش تواند به دلیلیل همچنین میکاهش میزان کلروف. دهدرنگیزه پروتئین شده و یا فعالیت آنزیم کلروفیلاز را افزایش می
-ترکیب نتزسبه دلیل تغییر متابولیسم نیتروژن  و یا کاهش جذب نیترات به علت افزایش یون کلر در محیط ریشهو یا جذب منیزیم 

هاي صحفظ غلظت کلروفیل، تحت شرایط تنش از جمله شاخ .]9[روند باشد تنظیم اسمزي به کار میهایی نظیر پرولین که در 
 و کلروفیلدار بتائین باعث افزایش معنیمولار گلایسینمیلی 50نتایج نشان داد که کاربرد . ست آبیکمفیزیولوژیک تحمل 

دو فرض متناقض براي مکانیزمی که به واسطه آن . )1جدول ( نسبت به تیمار شاهد گردید %)20حدود ( کل برگآنتوسیانین 
پوشی آبطریق  از هاپروتئین حفظ ساختمان طبیعیِ -1. کند پیشنهاد شده استرا حفظ می هابتائین ساختمان ملکولگلایسین

بواسطه این پیوند زمانی که کمبود آب بوجود  ؛ کههاي آبگریز پروتئینبتائین به بخشبخش آبگریز گلایسین اتصال -2ملکول و 
بتائین نتوانستند به طور یک از پارامترهاي شوري و گلایسینهیچ  1بر طبق جدول  .]8به نقل از [شودآید، آب به آسانی آزاد می

جدول ( با افزایش سطح شوري میزان پرولین برگ افزایش یافتنتایج،  مطابق. داري بر میزان کاروتنوئید برگ موثر واقع شوندمعنی
تجمع  ي خودهاولین بیشتري در برگمولار، پرمولار بیش از دو برابر نسبت به شوري صفر میلیمیلی 60شوري  گیاهان تیمار .)1

 پرولین در تجمع. است خشکی و شوري هايتنش در پرولین اولیه تجمع عامل تورژسانس کاهش که است شده مشخص. دادند

بتائین باعث کاربرد گلایسین .]1[است آن تخریب شدن غیرفعال و پرولین بیشتر سنتز واسطه به غیرزیستی هايتنش تحت گیاهان
-میلی 50تیمار . )1جدول (بتائین از غلظت پرولین کاسته شدبا افزایش غلظت گلایسین. ت پرولین آزاد برگ گردیدکاهش غلظ

دلیل مصرف مواد کربنی در  ههاي آلی سازگار بسنتز محلول .داري داشتبتائین با دو سطح دیگر اختلاف معنیمولار گلایسین
بتائین مین گلایسینأبنابراین با ت. ]4[شودبر است و براي گیاه گران تمام میو انرژيساخته شدن آنها از لحاظ متابولیسمی پرهزینه 

هاي آلی سازگار کم شده و انرژي خود را براي رشد و براي گیاه از طریق استعمال خارجی، نیاز گیاه به سنتز پرولین و سایر محلول
افزایش سطوح شوري  Atriplex verruciferaدر گیاه مرتعی در تائید نتایج ما،  .نمایدسایر فرآیندهاي زیستی خود صرف می

. ]6[جلوگیري کرد تجمع پرولین در برگبتائین از مولار گلایسینمیلی 1کاربرد ، ولی دار پرولین گردیدموجب افزایش معنی
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شوري تاثیر . آیندهاي فعال به شمار میحمله اکسیژنکننده در برابر ترین واحدهاي مقابلهاکسیدان به عنوان سریعهاي آنتیآنزیم
برخلاف آنزیم ). 1جدول (فعالیت این آنزیم با افزایش شوري افزایش یافت . داشتپراکسیداز داري بر آنزیم آسکورباتمعنی

استاي نتایج این در ر). 1جدول (داري کاهش یافت پراکسیداز، فعالیت آنزیم پراکسیداز در اثر شوري به طور معنیآسکوربات
پراکسیداز در آسکوربات مولار بر میزان فعالیت آنزیممیلی 300حیدري و همکاران بیان داشتند که با افزایش شوري تا پژوهش 

- آنزیم آسکورباتبتائین بر فعالیت اثر گلایسین. ]2[در حالی که از میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز کاسته شد. کلزا افزاوده شد

-میلی 30صفر و در شوري . دار بودبر این آنزیم معنیبتائین اثر متقابل شوري و گلایسینولی . )1جدول (دار نبودمعنیز پراکسیدا

ولی تحت تنش شدیدترِ ). 1شکل (نگذاشتپراکسیداز فعالیت آنزیم آسکوربات داري برتاثیر معنی بتائین، کاربرد گلایسینمولار
نیز با فعالیت آنزیم پراکسیداز . بتائین، فعالیت این آنزیم افزایش یافتش سطح کاربرد گلایسینافزای، با )مولارمیلی 60(شوري 

-معنی بتائین با دو سطح دیگرمولار گلایسینمیلی 50اختلاف سطح ). 1 جدول(افزایش یافت بتائین افزایش غلظت کاربرد گلایسین

در تمام سطوح شوري با افزایش غلظت این آنزیم . دار بودمعنینیز پراکسیـداز آنزیم بتائین بر اثر متقابل شوري و گلایسین .دار بود
 30دار اما در سطوح معنیغیرمولار، این افزایش، در شوري صفر میلی). 2 شکل(روند افزایشی را طی نمود  ،بتائینکاربرد گلایسین

نواز و . سازدها را پایدار میها و پروتئینچهارگانه آنزیم به طور موثري ساختمانبتائین گلایسین .دار بودمعنیمولار میلی 60و 
بتائین در ینرا با کاربرد گلایس پراکسیداز و کاتالاز، سوپراکسید دیسموتازاکسیدانت هاي آنتیافزایش در فعالیت آنزیم همکاران

   .]7[مورد بررسی مشاهده کردند ذرت کالتیوار دو یکی از
  
در پراکسیداز و  آسکوربات پراکسیدازهاي و آنزیم ، پرولینکلروفیل کل، کاروتنوئید، آنتوسیانینبتائین بر یسینتاثیر شوري و گلا -1جدول 

  ذرت شیرین
 

  تیمار
  کلروفیل کل

)mg/g FW(  
  کاروتنوئید

)mg/g FW(  

  آنتوسیانین
)µmol/g 

FW(  

  پرولین
)µmol/g 

FW(  

آنزیم آسکوربات 
  پراکسیداز

)µmol H2O2/min 

gfw (  

  زیم پراکسیدازآن
)µmol H2O2/min 

gfw (  

  شوري
)mM( 

0 a 34/22 a 23/3 a 09/594 b 9/0  b48/13 a 30/16 

30  b 16/16 a 86/2 b 89/419 ab 5/1 b 32/15 b 07/10 

60 b 62/17 a 84/2 b 40/440 a 2 a 12/18 b 41/12 

  
  بتائینگلایسین

)mM( 

0 b 72/17 a 94/2 b 40/455 a 97/1 a 56/14 b 15/9 

25 b 28/17 a 05/3 b 48/448 a 34/1 a 93/15 b 57/11 

50 a 11/21 a 93/2 a 50/550 b 04/1 a 42/16 a 06/18 

  
 .باشندمی% 5در سطح احتمال  LSDدر هر ستون اعدادي که حداقل داراي یک حرف مشترك باشند فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون 
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بتائین بر آنزیم آسکوربات اثر شوري و گلایسین-1شکل                    بتائین بر آنزیم پراکسیداز   اثر شوري و گلایسین-2شکل
  پراکسیداز

 
  منابع

 اسمزي تنظیم و نقش اسمزي تنظیم با پرولین و محلول هايکربوهیدرات بین رابطه. 1389 .صبا .ج و فتوت .، ر.ش جوانمردي،] 1[

 .62-72 :53. خاك و آب علوم .خشکی تنش شرایط تحت گندم عملکرد در

اکسیدان، هاي آنتیاثر تنش شوري بر متابولیسم اسیدهاي نوکلئیک، فعالیت آنیزم. 1389 .کیخا. مصري و ز. ، ف.حیدري، م] 2[
  .491-502: 41 .مجله علوم گیاه زراعی ایران .هاي اسمزي پنج رقم کلزاکنندهسانس کلروفیل و تنظیمفلور

 .راهنماي عملی و کاربردي کاشت، داشت و برداشت ذرت. 1387 .محمدي. حسن زاده مقدم و م. ، ه.خاوري خراسانی، س] 3[
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Physiologic and antioxidant response of sweet corn to exogenous application of glycine betaine 
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Abstract 
Salinity is one of the most common abiotic stress considerabley reduced plant growth and yield of more plant 
species. In order to investigate effect of glycine betainen on antioxidant system and some physiologic traits of 
sweet corn under salin condition this experiment was carried out in Isfahan university of technology research 
greenhouse in completely randomized design (CRD) as factorial with two factors including glycine betaine in 
three levels (0, 25 and 50 mM) and salinity in three levels (0, 30 and 60 mM) in poty mode. Glycine betaine 

treatment in foliar spraying method was done in three stages, with an approximately interval of 10 days. The 

results showed that chlorophyll, anthocyanin, proline and ascorbate peroxidase and peroxidase enzymes was 
affected by salinity. But spraying the plants with glycine betaine improves the damages was caused by salt. So 
that treatment with this material led to significantly increase in chlorophyll, anthocyanin and ascorbate 
peroxidase and peroxidase enzymes and significantly decrease in proline compared to control. Overall, according 
to obtained results It can say that in salinity condition, spraying with 50 mM glycine betaine, enhanced tolerance 

to salinity by improve salinity damages in sweet corn plants. 
Keywords: Sweet corn, Salinity stress, Glycine betaine, Physiologic and antioxidant trait 
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