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 ).Zea mays L(سه هيبريد ذرت  يكفيزيولوژيبيوشيميايي و خصوصيات بر  تنش سرما اثر
  ايدر مرحله گياهچه

  2رضا ضرغامي و 1، احمد نظامي*1، محمد كافي1محسن طريق الاسلامي
  گروه زراعت و اصلاح نباتاتدانشگاه فردوسي مشهد،  ،مشهد 1

 )ابري(كرج، پژوهشكده بيوتكنولوژي  2

  1/6/95 :تاريخ پذيرش  14/9/94 :دريافتتاريخ 

  چكيده
سينگل ( سه هيبريد ذرت يكفيزيولوژيبيوشيميايي و خصوصيات بر  عدم تنش و تنش سرما تأثيربررسي  منظور به آزمايش اين

اعمال تنش سرما براي  .در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا شد )260، 400، 704هاي  كراس
 24ها برداري كليه نمونه .ساعت در معرض دماي پنج درجه سانتيگراد قرار گرفتند 12هار برگي ذرت به مدت هاي چ گياهچه

منجر به افزايش   704و رقم سينگل كراس  260در دو رقم سينگل كراس تنش سرما  .ساعت پس از اعمال تنش سرما انجام شد
غلظت دي تيروزين در سينگل . يافتكاهش  آن شرايط مشابه ميزان در 400كه در سينگل كراس  شد، در صورتيآلدئيد مالون دي 

غلظت سوپراكسيدديسموتاز در رقم سينگل . درصد بيشتر بود 40حدود  400و  260نسبت به دو رقم سينگل كراس  704كراس 
ان گلوتاتيون پراكسيداز تنش سرما بر ميز ثيرأت. بود  704و  400داري بيشتر از دو هيبريد سينگل كراس  طور معني به 260كراس 

. درصدي تركيب مذكور شد 39تنش سرما منجر به كاهش  260در رقم سينگل كراس  كه طوري ، بهدار بود در ارقام ذرت معني
بيشترين ميزان كه  نحوي به. درصدي آنزيم كاتالاز نسبت به شرايط عدم تنش شد 20داري سبب كاهش  طور معني تنش سرما به

 هر چند كه به لحاظ. داري از دو رقم ديگر بيشتر بود طور معني مشاهده شد كه به 260در رقم سينگل كراس  آنزيم كاتالاز نيز
در تغيير بيوشيميايي قرار گرفتن گياه در معرض تنش سرما سبب  تنش سرما اثر بارزي بر ارقام ذرت نداشت، ولي مورفولوژي

   .ت شدگياه ذرپايداري غشاء و  ياكسيدان سيستم آنتيفعاليت 

   نشت الكتروليت، ذرتپرولين، سينگل كراس،  ،ناكسيدا آنتي: هاي كليدي واژه

   m.kafi@ferdowsi.um.ac.ir :پست الكترونيكي ، 051-38836010:نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه

به عنوان منبع اصلى تأمين  ).Zea mays L( ذرت دانه اى
 ذيه طيور از اهميت ويژه اى برخوردارانرژى در تغ

به همين دليل توسعه سطح زير كشت و افزايش . باشدمي
 در. استتوليد اين محصول از اولويت خاصى برخوردار 

به دليل برخورد زمان برداشت گياه با سرماي  مناطق معتدل
گياه دچار خسارت مي شود، به همين علت  زودرس پاييز

وان يكي از راهكارهاي كاشت زودهنگام ذرت به عن
در اين ). 6(احتمالي بهبود توليد اين گياه ذكر شده است 

 رشدممكن است  در ابتداي فصل سرما تنشوضعيت نيز 

به همين دليل اطلاع از واكنش  .ثير قرار دهدأرا تحت ت گياه
ارقام ذرت به تنش سرما در اين مرحله از اهميت خاصي 

  .)14( برخوردار است

 مناطق هاي گونه ويژه به گياهي هاي ونهگ از بسياري
 در زمانيكه ذرت، ازجمله گرمسيري نيمه و گرمسيري
 و بينند مي آسيب گيرند مي قرار سرمازدگي معرض
 .شودمي ايجادشان هاياندام و هابافتها، سلول در يضايعات
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 در غشاء خصوصيات تغيير با كه است داده نشان تحقيقات
 افزايش با و خورده بهم تابوليسميم تعادل سرما، تنش زمان

 شود مي ايجاد گياه در ثانوي آسيبهاي سمي، متابوليتهاي
 فتوسيستم مركز به انرژي انتقال ييكارا پائين دماي در. )23(
 علت پائين دماي، علاوه بر اين .)28( يابد مي كاهش ود

 همچنين. باشد مي اكسيژن فعالهاي  راديكال تشكيل اصلي
 دريافت بين تعادل عدم ، به دليلنور حضور در دما اهشك

 را نوري اكسيداسيون خطر ،فتوسنتز ميزان انجامو نور
 بر اكسيداتيو تنش القاء مورد اين در. )14( دهد مي افزايش

 در. )28( است شده گزارش ذرت نهالهاي در سرما اثر
 اكسيژن فعال راديكالهاي تشكيل سرما تنش به مقاوم گياهان

 فعال راديكالهاي انواعزيرا . گردد مي تعديل و شده نترلك
 اسيدهاي و پروتئينها ها، رنگدانه ليپيدها، ثير برأبا ت اكسيژن
 مي شوند سلول به جدي آسيبسبب وارد شدن  نوكلئيك

 سرما به خوگيري به قادر كه گياهاني از برخي در ).28(
 يا و كردن خنثي با توانند مي اكسيدان آنتي تركيبات هستند،

 مقابله سمي تركيبات اين با آزاد، راديكالهاي بردن بين از

 جمله از آنزيمها فعاليتهمچنين  پائين دماي). 31،33( كنند

 و ايلكر .)23( دهدمي كاهش را روبيسكو آنزيم فعاليت
 كاهش دليل به را سرما در ذرت رشد كندي، همكاران

كلروز برگ ها  در پديده اين و اعلام كردند كلروفيل ساخت
 از بسياري در آزاد پرولين مقدار .)29(است  قابل رؤيت

سرمازدگي  تنش مانند محيطي تنشهاي به واكنش گياهان در
 در غشا تثبيت سبب و مي يابد افزايش زيادي مقدار به

 در گياهي هاي بافت وقتي ).44(شود  مي سرما هنگام تنش

گونه هاي  هاي مولكول توليد گيرند مي قرار سرما معرض
 ها مي مولكول اين .يابد مي افزايش آنها در فعال اكسيژن

 نوكلئيك سلول اسيدهاي و ها پروتئين تخريب باعث توانند

گياهي  هاي سلول .شوند زيستي غشاهاي نهايت در و ها
 سيستم فعاليت ها، مولكول اين تخريبي اثرات كاهش براي

 سيداك سوپر هاي آنزيم جمله از خود اكسيدانيآنتي 

دهند  مي افزايش را )CAT( و كاتالاز )SOD(ديسموتاز 
پراكسيداسيون اسيدهاي وقتي كه تنش رخ مي دهد  ).34(

در اثر حمله  .يابدليپيدها افزايش مي در چرب غير اشباع
راديكالهاي آزاد به ليپيدها، آلدئيدهاي گو ناگوني از جمله 

ظت افزايش غل). 12(شوند مالون دي آلدئيد ايجاد مي
و دي مالون دي آلدئيد ناشي از پراكسيداسيون ليپيدها 

دلالت بر ايجاد  ،DNAتخريب تيروزين حاصل از 
افزايش اين دو بيوماركر . داردراديكالهاي آزاد در بافت 

تواند ناشي از كاهش فعاليت كاتالاز و سوپر اكسيد مي
  ).18(ديسموتاز باشد 

 كاهش يزانم ها، هم الكتروليت نشت ميزان افزايش در

 سرما در معرض گياهان كه زماني مدت هم و حرارت درجه

وضوح  به يافته ها اين .مي باشد ثرؤم) 36( مي گيرند قرار
 مناسبي معيار احتمالاً ها الكتروليت نشت كه مي دهد نشان

 ارقام يافتن و گياهان در سرما خسارت ميزان براي ارزيابي

 آزمون .ي باشدم نژادي به فعاليت هاي در جهت متحمل،

روشي  عنوان به گياهي هاي بافت از ها الكتروليت نشت
 تنش اثر با ارتباط در غشاء تراوايي ارزيابي براي مناسب

 استفاده مورد زراعي گياهان بر سرما جمله محيطي از هاي

 هاي بافت كه هنگامي كلي طور به). 19( است گرفته قرار

 و شده مختل غشاء تفعالي بينند، آسيب مي سرما اثر در گياه
كنند  مي نشت آن از به خارج سلول داخل هاي الكتروليت

 از ها نشت الكتروليت افزايش و سلولي آماس كاهش). 26(

 زدگي، يخ تنش هاي سرما و بروز دنبال به گياهي هاي بافت

 سرما تنش خسارت از گياه حفاظت در را سلولي نقش غشاء

 ديدگاه معتبرترين ردمو همين در و است نشان داده خوبي به

 نظريه زدگي، يخ تنش سرما و مورد اثر در شده مطرح

 ذكر موارد به توجه با ).37(باشد  مي سلولي غشاء خسارت

 زدگي تنش سرما تأثير بررسي منظور به آزمايشاين  شده،
بيوشيميايي هاي  اندازه گيري شاخصدر سه هيبريد ذرت با 

 .است شده راشرايط كنترل شده اج در و فيزيولوژيك

  مواد و روشها
در قالب و به صورت فاكتوريل  1393اين آزمايش در سال 

در گلخانه تحقيقاتي  تكرار با سهطرح كاملاً تصادفي 
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شد و اجرا  دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
و ) شاهد(عدم تنش در دو سطح  سرماتنش  اثرآن طي 

مرحله سه تا در  )دماي پنج درجه سانتي گراد( سرماتنش 
 )704سينگل كراس (هيبريد ذرت سه  بر چهار برگي

)Sc704( 400، سينگل كراس )Sc400 ( و سينگل كراس
260 )Sc260 ((1/2/93در تاريخ . مورد بررسي قرار گرفتند 

 از مخلوطي در گلدان هاي كاغذي حاوي دو عدد بذر

 در و نسبت مساوي به خاكبرگ و مزرعه خاك ماسه، پرليت،

 تا زمان استقرار كامل گياهو شد  سانتيمتري كشت جپن عمق
ت مورد ببه صورتي كه سطح خاك گلدان ها رطو آبياري

- هگياهچ مرحله چهار برگي تا .انجام شد ،نياز را حفظ كند
ساعت و  14طول دوره روشنايي ( ها در شرايط گلخانه

 )بود UPVو پوشش گلخانه  ساعت 10طول دوره تاريكي 
گياهچه  سرمابراي اعمال تنش  ر اين مرحلهد و دقرار داشتن

 دماي .انتقال داده شدندسرد اطاقك به داخل هاي ذرت 

 از پس و بود سانتيگراد درجه 20 آزمايش شروع دراطاقك 

 در گراد سانتي درجه دو سرعت ها با نمونه دادن قرار
 12پنج درجه به مدت و در دماي  يافت كاهش ساعت

ان از اطاقك سرد خارج شده سپس گياه .ساعت باقي ماند
  .و به گلخانه منتقل شدند

 Shimadzu( وفتومترراسپكت با دستگاهها فعاليت كليه آنزيم

UV-160A, Japan( مالون دي سنجش . اندازه گيري گرديد
در طول  ،)23(، به روش گو و همكاران )MDA(آلدئيد 
برحسب انجام شد و محتواي آن نانومتر  532موج 

 ديماركر  بيو. محاسبه گرديدتازه برگ رم گ بر ميكرومول
 )40(از روش اورهنل و همكاران با استفاده تيروزين 

تازه  برحسب ميكرومول بر گرم برگ سنجش و مقدار آن 
 هايآنزيم فعاليت همچنين. شدگيري  اندازه

بر اساس تغيير  )EC 1.15.1.1( سوپراكسيدديسموتاز 
با  نانومتر 532طول موج در  شيميايي نيترو بلو تترازوليوم

ارزيابي و  )38( استفاده از روش ميناميا و يوشيكاوا
 EC( آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز يت ويژهلفعابرحسب 

، در طول موج )41(پاگليا  روش با استفاده از )1.11.1.9

بر اساس ميزان  )EC 1.11.1.6(آنزيم كاتالاز  و نانومتر 340
 240در طول موج  )11( روش آبيبه تجزيه آب اكسيژنه 

پرولين به محتواي براي اندازه گيري  .سنجش شدند نانومتر
كه  عمل شد به اين ترتيب ،)16(روش بيتس و همكاران 

ميلي ليتر از محلول  10ميلي گرم از پودر برگ  100به 
 24درصد اضافه شد و پس از  3اسيد سولفو سالسيليك 

دور  13000دقيقه در  10ساعت اين محلول بمدت 
ميلي ليتر برداشت و  2ي ياز محلول رو. ديسانتريفوژ گرد

 1سپس ، شدميلي ليتر اضافه  2به آن نين هيدرين به مقدار 
ميلي ليتر اسيد استيك گلاسيال اضافه گرديد و لوله ها 

پس  .ساعت در بن ماري آب جوش قرار گرفتند 1بمدت 
ه شد ميلي ليتر تولوئن اضاف 4از سرد شدن بر روي هر لوله 

و  شد برداشت رويي فاز  د، سپس دو فاز تشكيل گردتا 
 رسم براي .شدنانو متر جذب آن قرائت  520در طول موج 

 ، محلول هاييخالص پرولين ازبا استفاده  ،استاندارد منحني

 و تهيه  ميكرومولار 250و  200، 100، 50، 0هاي  غلظت با
 سپس. دگردي انجام آن رويبالا ذكر شده در  مراحل تمام

 و )X 513/88=Y+36/0( شد رسم پرولين استاندارد منحني
 گرم بر ميكرومول بر حسب 1 معادله اساس بر پرولين مقدار

  .آمد گياهي بدست بافت وزن تر

  /X = [(A.B)/C] (D/5)                      )        1(معادله 

 حسب بر بافت در پرولين مقدار X، بالا فرمول در

 آمده دست به پرولين مقدار A، ترگرم بافت  درمول ميكرو

 Bليتر، ميلي بر مولميكرو حسب بر  استاندارد نمودار از
 عدد Cليتر،  ميلي حسب شده بر استفاده تولوئن حجم 

 بر شده استفاده  گياهي نمونه وزن تر Dپرولين و  لكوليوم

  .است گرم حسب

هاي انجام سنجش برداشت نمونه هاي گياهي براي
ساعت بعد از اعمال تنش  24 ،بالاميايي ذكر شده در بيوشي
  .انجام شدسرما 

محتواي آب  ،بيست و چهار ساعت پس از تنش سرما
با ) برگ چهارمين(نسبي جوانترين برگ كاملا توسعه يافته 
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استفاده از دو ديسك هم اندازه دو سانتيمتري برگ اندازه 
 2محتواي آب نسبي برگ از طريق معادله . گيري شد

  .)45(محاسبه شد 

  )2( معادله
RWC% = ((WW-DW) / (Wsw-Dw)) × 100 

=Ww  ،وزن تر برگ = DW ،وزن خشك برگ= Wsw  وزن
  برگ در حالت اشباع

ساعت پس  24الكتروليت ها،  نشت درصد تعيين منظور به
 چهارمين(يافته  توسعه كاملاً برگ جوانترين از تنش سرما

 دوبار آب ليتر ميلي 50 يحاو ويال در و از بوته جدا )برگ

ساعت از قرار  24پس از گذشت  .داده شد قرار تقطير
، هدايت الكتريكي با زمايشگاهآگيري نمونه ها در دماي 

 Jenway-Conductive meter(متر  ECاستفاده از دستگاه 

4510- England (3معادله با استفاده از . اندازه گيري شد 
  . )46(د محاسبه شدرصد نشت الكتروليت ها 

  EL% = (EC1 / EC2) × 100                       ) 3(معادله 

اندازه گيري شاخص كلروفيل برگ با استفاده از دستگاه 
-Spad Konica Minolta, Spad-502(دستي  سنجكلروفيل 

Japon(   در دو زمان)سرماپس از تنش ساعت  72و  24 (
برگ در به اين منظور عدد دستگاه اسپد هر . انجام شد

  .نها ثبت گرديدآگياهچه ذرت اندازه گيري شد و ميانگين 

خسارت  ،پس از خروج گياهان از اطاقك سرماهمچنين 
با توجه به ظاهر گياه در طول يك هفته با توجه به  سرما

به . درجه بندي گرديدنها آتغيير رنگ و يا نكروزه شدن 
ك اين صورت كه گياهچه كاملاً سالم درجه يك، كلروز نو

برگها درجه دو، كلروز برگها و پايين ساقه درجه سه، تغيير 
رنگ و نكروزه شدن درجه چهار و گياه كاملاً نكروزه 

 ها با داده آماري تجزيه ). 6(درجه پنج در نظر گرفته شد 

 و شد انجام MSTATC (Version 1.4)افزار  نرم از استفاده
. شد استفاده EXCELافزار  نرم نمودارها از رسم براي

 درصد 5در سطح  LSD آزمون از استفاده با نيز ها ميانگين

  .شدند مقايسه

  نتايج
 دار ميزان مالون دي آلدئيد معني برو رقم سرما  اثر متقابل

 260رقم سينگل كراس دو  به نحوي كه در ،)1جدول ( بود
به ترتيب سبب  سرماتنش  704و رقم سينگل كراس 

نسبت به الدئيد  درصدي  مالون دي 13و  33افزايش 
رقم سينگل در  كه صورتيدر شد،  سرما تنشعدم شرايط 
صد كاهش در 26آن مشابه ميزان  در شرايط 400كراس 
 بر رقم و سرما تنش ثرا پژوهش،اين در  ).1 شكل(يافت 
سرما تنش . )1جدول ( بود دار معني تيروزين دي ميزان

 فعاليت دي تيروزين  درصدي 79باعث افزايش زدگي 
دي غلظت همچنين . )1 شكل(بت به شاهد شد نس

سينگل  نسبت به دو رقم 704سينگل كراس  در تيروزين
، )1 شكل(درصد بيشتر بود  40حدود  400و  260كراس 

بين مقادير دي تيروزين و مالون دي آلدئيد  اينكه به علاوه
جدول ( مشاهده شد ) =46/0r2**(همبستگي معني داري 

وارده به غشا آسيب ي رسد كه به نظر م رو ، از اين)3
افزايش مالون دي موجب ثير تنش سرما أها تحت تسلول

مقادير دي تيروزين آن آلدئيد در گياه شده و به دنبال 
  . افزايش يافته است

به  260رقم سينگل كراس در غلظت سوپراكسيدديسموتاز 
و  400طور معني داري بيشتر از دو هيبريد سينگل كراس 

در ). 3جدول (بود ) درصد 6/52و  1/26ب به ترتي(  704
بر ميزان گلوتاتيون پراكسيداز  سرماتنش  ثيرأتپژوهش اين 

سينگل رقم در  .بود) 1جدول (دار  در ارقام ذرت معني
درصدي تركيب  39تنش سرما منجر به كاهش  260كراس 

مذكور شد، در صورتي  كه دو رقم ديگر تفاوتي از اين نظر 
 تنشبررسي دال بر آن بود كه اين نتايج  ).1 شكل(نداشتند 

 20سبب كاهش ) 1جدول (ي معني داربه طور  سرما
 شودمي عدم تنششرايط كاتالاز نسبت به  آنزيم درصدي

  ). 2جدول (
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رقم سينگل  نيز در كاتالاز آنزيم فعاليت بيشترين ميزان
مشاهده شد كه به طور معني داري از دو رقم  260كراس 

 تغييرات فعاليتبين كه  طوري به .)1 شكل(بود  ديگر بيشتر
مالون دي  ودي تيروزين محتواي سوپراكسيدديسموتاز و 
-49/0**و =r2 -39/0*به ترتيب (آلدئيد همبستگي منفي 

r2= ( مشاهده شد) مقايسه تغييرات ميزان فعاليت  ).3جدول
و همچنين  گلوتاتيون پراكسيداز و سوپراكسيدديسموتاز 

همبستگي مثبت گلوتاتيون پراكسيداز نيز كاتالاز و فعاليت 
را آشكار  )=39/0r2*و  =27/0r2*به ترتيب ( و معني داري

  ).3جدول ( كرد

معني بر پرولين و رقم  سرمااثر متقابل تنش پژوهش اين در 
 ميزان پـرولين در  سرمادر شرايط تنش  .)1جدول ( بوددار 

نسـبت بـه    درصـدي  7/6افـزايش   400رقم سينگل كراس 
سـينگل  تنش سرما داشت، در صورتي كه در دو رقـم   عدم

 بـه ترتيـب   فـزايش ايـن ا  260و سينگل كراس  704كراس 
بين مقادير پرولين البته  ).1 شكل(بود  درصد 4/76و  5/25
ــت و  ــي  فعاليـ ــي و معنـ ــتگي منفـ ــالاز همبسـ   داري  كاتـ
)**61/0-r2= ( وجود داشت) 4جدول.(   

ذرت به  مارقا ي آب نسبي برگامحتو بررسي پيش رو،در 
جدول ( ثير تنش سرما قرار گرفتأتحت ت معني داريطور 

در شرايط  704ي آب نسبي رقم سينگل كراس امحتو). 1
. بود سرمابيشتر از شرايط تنش درصد  14 سرماعدم تنش 

 260و  400رقم سينگل كراس  ب نسبي دوآي امحتواما 
 شرايط عدم تنش به ترتيبنسبت به  سرمادر شرايط تنش 

همبستگي مثبت و معني  .)1 شكل(بيشتر بود  درصد 3و  8
 سرماميزان خسارت و ي آب نسبي امحتوداري بين 

همچنين  .)=r2 27/0*(وجود داشت ) هانكروزه شدن برگ(
پرولين همبستگي منفي و  و ي آب نسبيابين مقادير محتو

  .)4جدول ( وجود داشت) =r2-57/0**(معني داري 

معني دار بود  ها الكتروليت نشت ددرص بر تنش سرما اثر
 نشت درصد ،بر اثر سرما كه طوري به ،)1جدول(

) شاهد( عدم تنشدرصد نسبت به تيمار  14 الكتروليت

از  ارقام ذرت بررسي نيزاين در ). 2جدول (يافت افزايش 
ها با يكديگر تفاوت معني  نشت الكتروليت نظر درصد

روليت ها در درصد نشت الكت داشتند و) 1جدول (داري 
بيشتر از دو رقم ديگر بود  260هيبريد سينگل كراس 

 -65/0 **( داري معني همبستگي مطالعه اين در. )2جدول (
r2=( ميزان خسارت و ها الكتروليت نشت بين درصد 

). 3جدول ( داشت  وجود گياهان) هانكروزه شدن برگ(
 برگ از ها الكتروليت نشت ارزيابي براي مطالعهاين  در

ثير تنش أت و شد استفاده سرما از پس ساعت 24 ياهانگ
 هفته يك از پس بر وضعيت ظاهري گياهان سرما زدگي

 پارامتر دو بين همبستگي بنابراين .گرفت قرار ارزيابي مورد

 از استفاده احتمالاً كه است اين دهنده نشان ذكر شده

 اين سرما به تحمل تخمين در ها الكتروليت نشت شاخص

   .باشد برخوردار نسبي اعتبار از گياه

سه روز پس از اعمال تنش مطالعه پيش رو نشان داد كه 
 سرما تنش تأثير تتحمعني داري  طور بهسرما، عدد اسپد 

به طوري كه تنش سرما  ).1جدول ( گيرد مي زدگي قرار
). 2جدول ( اين شاخص شددرصدي  5/13سبب كاهش 

ساعت  72و  24(گيري عدد اسپد  در هر دو مرحله اندازه
به  را عدد اسپد و كمترين بيشترين) پس از تنش سرما

 اشتندد 400سينگل كراس  و 704سينگل كراس ترتيب 
ي كلروفيل امعني داري بين محتو همبستگي). 2جدول (
شدت با  سرماساعت بعد از تنش  72و  24در ) عدد اسپد(

 وجود گياهان در ) هانكروزه شدن برگ( سرماخسارت 

  ). 3دول ج(داشت 

  بحث
 غشاهاي تخريب به كه منجر ليپيدها پراكسيداسيون

 در اكسيداتيو هايتنش مي گردد، نمايانگر بيولوژيكي
 مانند تنش مختلفي هايتنش تحت كه گياهان مي باشد

 نشانگر يك آلدهيد به عنوان دي مالون. شودايجاد مي سرما
 ليپيدها به اكسيداتيو شدت صدمات كردن مشخص براي
گزارش ) 2008( همكاران و يادگاري ).24(رود مي اربك
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 4(سرما  تنش  (Glycine max)سوياكردند كه در گياه 
. مالون دي آلدهيد شدسبب افزايش  )درجه سانتي گراد

ناشي از تنش، توليد تهاي مهمترين بخش از خسار
راديكالهاي آزاد مربوط به پر اكسيداسيون ليپيدهاي غشايي 

مالون  ).49( شودد مالون دي آلدئيد مياست كه باعث تولي
دي آلدئيد همانند نشت يوني  به عنوان شاخص آسيب 

 مورد سلولي انسجام غيرمستقيم گيرياندازه برايغشايي 

 و سلولي انسجام غشاي كاهش تواندمي و گرفت قرار توجه
 گو). 4(دهد محصولات نشان در را سرمازدگي آسيب وقوع

برنج مشاهده كردند  هايگياهچه يبا بررس) 24(همكاران  و
 هايواريته در را مالون دي آلدهيد افزايش سرما تنش كه

به دنبال داشت، در صورتي كه در ارقام متحمل به  حساس
در زمان بروز تنش هاي . اين وضعيت مشاهده نشدسرما 

 پروتئين تخريب باعث آزاد، محيطي آزاد شدن  راديكالهاي

 از شده و آزاد اسيدهاي آمينه در اين حالت. مي شود ها

. شود ايجاد مي تيروزين دي و تيروزين آمينه اسيد دو اتصال
افزايش اين تركيب نشان دهنده اثرات مخرب تنش هاي 

 ها مي باشد پروتئين محيطي، ازجمله تنش خشكي، بر

)21.( 

بر روي ارقام ذرت نيز ) 2007(هولا و همكاران در بررسي 
ليت آنزيم سوپراكسيدديسموتاز مشاهده شد كه ميزان فعا

ثير تنش سرما قرار نگرفت، درصورتي كه بين ارقام أتحت ت
در ). 28(تفاوت معني داري از اين نظر وجود داشت 

بررسي ساير محققان مشاهده شده است كه در گياهان 
تحت تنش سرما ميزان گلوتاتيون پراكسيداز  نسبت به 

نتايج ). 29 و 22(كاهش داشته است ) عدم سرما(شاهد 
مشابهي مبني بر كاهش فعاليت آنزيمهاي آنتي اكسيدان از 

در دماي پايين گزارش شده گلوتاتيون پراكسيداز جمله 
گزارش كردند كه تنش ) 24(گائو و همكاران  ).25(است 

 وانگ و بررسي در. سرما باعث كاهش آنزيم كاتالاز شد

اي مشاهده شد كه در رقم مقاوم به سرم) 47( همكاران
 .بود نزيم كاتالاز بيشتر از رقم حساسآيونجه فعاليت 

 هاينشانه گيرند قرار مي سرما تنش ثيرأت تحت وقتي گياهان

 و روزنه ها بسته شدن با كه ظاهر مي شود آنها در آبي تنش
 فشار در تنظيم كه موادي تجمع .است همراه كاهش تعرق

 دها،اسي آمينو قندهاي محلول، مانند دارند نقش اسمزي

 كه مي يابد افزايش تنش شرايط يونها در و آلي اسيدهاي

اسمولاريته  افزايش باعث سازگار، محلول اين مواد تجمع
 خروج و ميزان هدايت را آبي جريان مي تواند و شده سلول

 وجود كهكند  مي تورگر پديده ايجاد اين. دهد كاهش را آن

 از پرولين. ضروريست سلولي توسعه گسترش و در آن
 تحت است كه سازگار تركيبات حل شونده مهمترين

و  6(مي يابد  افزايش سنتز آن زيادي مقدار به سرما استرس
بر روي برنج ) 1389(تحقيقات حسيبي و همكاران ). 32

نشان داد كه در شرايط تنش سرما بيشترين ميزان پرولين 
 سازوكار يك عنوان به پرولين تجمع ).2(برگ مشاهده شد 

. باشد مي مطرح گياهان در سرمازدگي تنش برابر رد مقاومت
 سرمازدگي تنش به پاسخ در يافته تجمع پرولين گياهان در

 انسجامهاي آزاد و حفظ راديكال زدايي سم در مهمي نقش

آپوستولوا و همكاران ). 49( كند مي ايفا سلولي غشاي
 در پرولين افزايش باعث سرما كه كردند مشاهده) 2008(

سليماني اقدم و اصغري گزارش  ).15( شد هبهار گندم
ميزان پرولين گوجه فرنگي در شرايط سرما  كه كردند

 به برگ آب نسبي محتوايافزايش ). 3(افزايش يافته است 

 شرايط در آب بيشتري مقادير حفظ در برگ معناي توانايي

 توانايي يا و اسمزي تنظيم قابليت از طريق كه است تنش

  ).32(ل مي شود حاص آب جذب در ريشه

 در اختلال سبب سرما در بررسي ساير محققان نيز تنش

 سلول از الكتروليت ها نشت آن دنبال به و سلولي غشاي

 كه كردند بيان  )43(  سالتويت و راب). 48( شده است 

 و مي شود الكتروليت ها نشت افزايش موجب تنش سرما
 اين تجمع . مي يابد افزايش انواع واكنش گر اكسيژن غلظت

 ليپيدي پراكسيداسيون به منجر است ممكن سمي تركيبات

 موجب در نهايت كه شود ها اندامك و سلولي غشا

در  سرما تنش صدمات بروز و فيزيولوژيكي اختلالات
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در آزمايشي ديگر نيز بر روي . )42(گردد مي گياهان
گياهچه ذرت در شرايط تنش سرما ميزان نشت الكتروليت 

 مطالعه در نيز) 10(همكاران  و نظامي). 2(افزايش يافت 

 ها الكتروليت نشت ميزان كه گرفتند نتيجه كلزا روي بر خود

مطالعه  در نيز مشابهي نتايجالبته  .يافت افزايش دما كاهش با
 ).9(است  شده گزارش گلرنگ ارقام روي بر

 كرد مشاهده ذرت رقم دو روي تحقيقي در) 2004(تاكاك 

 رقم در يوني نشت ميزان سرما تنش روز دو از بعد كه

افزايش داشته است، در صورتي  برابر دو سرما به حساس
اين افزايش ناچيز بوده است  متحمل به سرما كه در رقم

 چهار روي بر آزمايشي نيز در )24( همكاران و گائو ).42(

 تنش سرما سبب افزايش نشت يوني كه دريافتند برنج رقم

هاي  رقم در كه حالي شد، در اسرم به حساس هاي در رقم
 .نكرد چنداني متحمل به سرما تغيير

 همبستگي الكتروليت ها نشت آزمايشهاي ديگران نيز در

 داشته گياه در مشاهده قابل خسارتهاي با بروز معني داري

 نشت كه كردند گزارش) 48(همكاران  و وانگشير. است

مو پيرلي در برگهاي سياه هاي لكه بروز با الكتروليت
)Citrus  limon( همكاران و كانسلون. داشت همبستگي 

 روي تنش سرما ظاهري آثار بين كه كردند گزارش نيز )19(

نشت  و )Solanum melongena(بادنجان  هاي ميوه
 .داشت وجود همبستگي الكتروليت ها 

 محتواي ذرت، هاي گياهچه روي بر ديگر آزمايشي در
 است كرده پيدا كاهش  سرما تنش شرايط در گياه كلروفيل

 به حساس يندهايافر ساخت و تخريب كلروفيل از ).5(
 سرما تنش اثر مكان كه نخستين از آنجايي و باشندمي دما

 سرما تنش رو از اين ،)11( باشددو مي فتوسيستم احتمالاً

  كلروفيلهاي جذب نور توسط مولكول در اختلال سبب
 است ممكن ينهمچن فتوسنتز كاهش). 39 و 33( شودمي
 ساختار رفتن بين از و كلروفيل توليد در اختلال علت به

 كلروفيل ساخت يندافر دما نزول با. باشد ها كلروپلاست
 كه گرايدمي زردي به هابرگ رنگ و شود مي متوقف
  ). 13( است كلروفيل كمبود دهنده نشان

  گيري نتيجه

قام هر چند كه به لحاظ ظاهري تنش سرما اثر بارزي بر ار
قرار گرفتن گياه در معرض تنش سرما   ذرت نداشت، ولي

و فيزيولوژيك سبب اختلال در فعاليت هاي بيوشيميايي 
افزايش مقادير مالون دي آلدهيد تنش سرما . گياه ذرت شد
در اين حالت و احتمالا . را به دنبال داشت و دي تيروزين

نتي ي آهاآنزيمهاي اكسيداتيو تجمع به دليل افزايش فعاليت
سوپراكسيد ديسموتاز، گلوتاتيون پراكسيداز و (اكيسدان 

هاي اين پاسخ .يافتدر گياه ذرت افزايش ) كاتالاز
بيوشيميايي احتمالاً دليل عدم مشاهده خسارت بارز بوده 

 ،افزايش نشت الكتروليت ها شدباعث  سرماتنش  .است
 درحالي كه مقادير كلروفيل گياه را در مراحل ابتدايي پس

همبستگي معني داري بين . از اعمال تنش كاهش داد
اين همبستگي بين صفات مورد مطالعه وجود داشت كه 

بيوماركرها و آنتي اكسيدانت به صورت منفي و معني دار 
ارزيابي اثرات سرماي ديررس بهاره بر ساير ارقام براي . بود

. مطالعات سودمند خواهد بودتداوم اينگونه ذرت كشور، 
بر  سرماشدت و مدت تنش مطالعه اثرات كه  طوري به

در شرايط مزرعه  خصوصيات رشدي و عملكرد گياه ذرت
بر  سرماتنش بلند مدت از اثرات تري را كاملنيز اطلاعات 

  .اين گياه فراهم خواهد كرد

 منابع

 بر اي مقدمه ).1383( .جباري، ف و .پ زاده، احسان ،.ع احمدي، -1

  .صفحه 455 .تهران دانشگاه راتانتشا .گياهي فيزيولوژي

). 1389. (و مرادي ، ف .، بهداني، م.، نبي پور، م.، پحسيبي -2
تحمل  القاي در سرمايي هاي كننده محافظت برخي نقش بررسي

. (.Oryza sativa L)برنج  هاي گياهچه به پايين دماي تنش
  .39-56): 3( 1 .مجله الكترونيك توليد گياهان زراعي
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 از پس سرمازدگي كاهش). 1393(و اصغري،  .، مدمسليماني اق -3

مجله . براسينواستروئيد تيمار با فرنگي گوجه ميوه برداشت
  .427-438): 3( 27). زيست شناسي ايران(پژوهشهاي گياهي 

، محمد .، مراد بيگي، ه.، خرسندي، ا.، اصغري، م.، مسليماني اقدم -4
). 1393. (و حسن پور اقدم ، م. ، مهيجي، م.خاني، ن

 سرمازدگي كاهش بر ساليسيليك اسيد تأثير احتمالي سازوكارهاي

مجله پژوهشهاي گياهي . فرنگي ميوه گوجه برداشت از پس
  .216-227): 2( 27). زيست شناسي ايران(

. ، م جامي الاحمدي و .م بهداني، ،.س اسلامي، ،.علي، س -5
 تحمل افزايش در گلايسين بتائين خارجي كاربرد تأثير ).1389(

نشريه پژوهشهاي زراعي  مجله .ذرت گياهچه هاي در سرما به
  .939-945): 8( 6. ايران

و . معصومي، ع ،.ع كمندي، ،.م صالحي، ،.برزوئي، ا ،.م كافي، -6
. ناهاگي در حيطيهاي متنش يزيولوژفي). 1383. (نباتي، ج

 . صفحه 502 ،اهي مشهددانشگ دهاج راتاانتش

معاونت امور توليدات گياهي دفتر وزارت جهاد كشاورزي  -7
، )1391. (محصولات اساسي غلات، حبوبات و نباتات علوفه اي

  ).دانه اي و سيلويي( دستورالعمل فني ذرت 

. ع و باقري،. م پارسا، ،.ح پرسا، ،.ح صداقت خواه، ،.ا نظامي، -8
نخود متحمل به سرما در  ژنوتيپهاي كشت پاييزه ارزيابي ).1389(

 8. پژوهشهاي زراعي ايران مجله .ري تكميلي در مشهدشرايط آبيا
)3 :(423-415.  

. ع  شريف، و. ، عزيزي، م.م كندري، جهاني ،.برزويي، ا ،.ا نظامي، -9
 يخ خسارت از شاخصي عنوان به الكتروليتها نشت ).1386(

  .175-167): 1( 5 ايران، زراعي مجله پژوهشهاي .ا كلز در زدگي

 نشت بر زدگي يخ تنش اثر ).1389. (نيا، ن يو ناقد .ا نظامي، -10

 ايران، زراعي پژوهشهاي مجله. گلرنگ رقم چند در ها الكتروليت
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Abstract 

This research was performed to study the effects of chilling stress on physiological and 
biochemical traits (both chilling stress and non-stress control levels) of three-hybrid 
corn (Zea mays L.) seedlings (single-cross 704, 400, 260) in factorial in a completely 
randomized design in the research greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad, Iran. 
To apply chilling stress, the four-leaf seedlings have been treated in a room at five 
degrees Celsius for 12 hours. The chilling stress in two levels of single-cross 260 and 
single-cross 704 led in malondialdehyde increase, while it decreases in single-cross 400 
in the same situation. The concentration of Di-tyrosine was shown 40% higher in 
single-cross 704 compered to single-cross 260 and 400. In addition, the concentration of 
superoxide dismutase enzyme in single-cross 260 was significantly higher than two 
single-cross 700 and 400 hybrids. Glutathione peroxidase represented asignificant effect 
in different  corn hybrids in the presence of  chilling stress, which in single-cross 260 
chilling stress caused a  39% reduction in glutathione peroxidase while other two 
hybrids have shown no significant change. Chilling stress caused significantly 20% 
reduction of catalase enzyme compared to non-chilling condition. The highest amount 
of catalase enzymes were measured in single-cross 260 which is significantly higher 
than two other hybrids. Although, chilling stress has no significant morphological effect 
on corn plants, but the plants exposed to the chilling stress has shown biochemical 
changes in their antioxidant system and plant cell membrane stability.  

Key words: Antioxidant, Proline, Single-cross, Corn, Electrolytes leakage  
 

 


