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هاي مورفولوژيك و فيزيولوژيك سورگوم در ويژگي اسيد بر ساليسيليك و شوري تأثير

  (Sorghum bicolor (L.) Moench)مراحل اوليه رشد 

  

  *يحيي امامو  زهره ديانت مهارلويي، كبري مقصودي، زهرا ديانت مهارلويي

 گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز

 )16/10/1392؛ تاريخ پذيرش: 05/03/1392ريافت: (تاريخ د

  

  

 چكيده:

هاي مورفولوژيك و فيزيولوژيك مولار) بر ويژگيميلي 5/1و  75/0، 0هاي مختلف ساليسيليك اسيد (به منظور ارزيابي تأثير غلظت

در گلخانـه تحقيقـاتي    1391زيمنس بر متر)، آزمايشي در سـال  دسي 15و  10، 5، 0سورگوم رقم پگاه، تحت شرايط تنش شوري (

هاي كامل تصادفي با چهار تكرار به اجرا درآمد. نتايج به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكه شيراز كشاورزي دانشگا دانشكده

زيمـنس بـر   دسـي  15دار ارتفاع ساقه و سطح برگ سورگوم گرديد و اين كاهش در سطح نشان داد تنش شوري سبب كاهش معني

ها را به همراه داشت. همچنين، افـزايش سـطح تـنش    پاشي با ساليسيليك اسيد، افزايش اين ويژگيبود. در مقابل، برگمتر، شديدتر 

ديسموتاز، پراكسيداز و آسـكوربات   سوپراكسيد هاي كاتالاز،پاشي ساليسيليك اسيد با افزايش مقدار فعاليت آنزيمشوري و نيز برگ

 بهبـود  موجـب  پاشي سورگوم با ساليسيليك اسيد،گيري كرد كه برگتوان نتيجهدر مجموع مي پراكسيداز و نيز كلروفيل همراه بود.

 موجب اكسيداني آنتي دفاع سيستم افزايش در واقع، ساليسيليك اسيد با. گرديد شوري تنش برابر در اين گياه تحمل افزايش و رشد

  .گرديد رشد پارامترهاي هايتن در و فتوسنتزي هايرنگيزه افزايش اكسيداتيو و نيز تنش كاهش

  

  . ديسموتاز سوپراكسيد كاتالاز، سديم، كلريد: كليدي كلمات

  

  مقدمه:

 كيلومتر 3×106 از بيش زمين، كره از ايبخش گسترده

 جهان، سطح خشكي هاي كل درصد 6 تقريبا يا مربع

 ميليون 2 حدود سالانه و دارند قرار شوري تاثير تحت

 تبديل شوري هايزمين به زيكشاور هايزمين از هكتار

 يا و شده محصول توليد براي كارآيي فاقد كه شوندمي

 ;Ashraf and Foolad, 2007( يابدمي كاهش آنها در توليد

Manchanda and Garg, 2008 .(فاكتور يك شوري 

 جوانه از را گياه نمو و رشد مراحل تمام كه است محيطي

-مي قرار تاثير تتح را دانه و زيست توده توليد تا زني

 مراحل گياه، نوع به بسته شوري به گياهان پاسخ البته. دهد

 متفاوت است تنش مدت و شدت گياه، نموي

)Manchanda and Garg, 2008; Jithesh et al., 2006 .(  

 از و اكسـيژن  فعال هايگونه توليد بين تعادل شوري تنش

 القاي با همچنين اين تنش. زندمي هم به را هاآن بردن بين

 CO2 غلظـت  كـاهش  روزنه، شدن بسته موجب آبي تنش

 و شـده  تـنش  تحـت  گياهـان  برگ مزوفيل هايسلول در

 ايـن  در. گرددمي كلروپلاست در NADPH تجمع موجب
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NADPمقدار شرايط
 هـاي واكنش انجام براي دسترس در +

 پذيرنـده  عنوان به O2 بنابراين يافته، كاهش فتوسنتز نوري

 و سوپراكسيد راديكال توليد به منجر و دهكر عمل الكترون

 تنش نهايت در و اكسيژن فعال هايگونه ساير آن دنبال به

 اگرچـه  ).Abdul Jaleel et al., 2009( گـردد مي اكسيداتيو

ــدهاي در ضــروري عنصــري اكســيژن  متابوليســمي فرآين

 شـود  احيـا  نـاقص  صـورت  بـه  وقتي اما باشد،مي هوازي

 هـا گونـه  اين. نمايدمي اكسيژن عالف هايگونه انواع توليد

 ليپيـدها،  مثـل  زيسـتي  هـاي ملكول به و بوده سمي بسيار

 و فتوسـنتزي  هايرنگيزه و نوكلئيك اسيدهاي ها،پروتئين

 مـي  سـلولي  مـرگ  به منجر حتي و كرده وارد آسيب غشا

  ).Abdul Jaleel et al., 2009; Jithesh et al., 2006( شود

 شده ايجاد اكسيداتيو تنش رايب در تحمل براي گياهان

 غير يا آنزيمي اكسيداني آنتي دفاع سيستم از شوري توسط

). Massood et al., 2006( نماينــدمــي اســتفاده آنزيمـي 

 فعاليـت  افـزايش  دهنـده  نشان نيز گياه گندم در هابررسي

 و كاتــالاز پراكســيداز، آســكوربات سوپراكسيدديســموتاز،

 باشــدمــي خشــكي تــنششــرايط  در رداكتــاز گلوتــاتيون

)Agarwall et al., 2005  .(  

) يا اورتو هيدروكسي بنزوئيـك  SAساليسيليك اسيد (

اسيد به گروهي از تركيبات فنلي تعلق دارد كه بـه عنـوان   

هـاي   هاي گياه به تنش يك مولكول مهم براي تعديل پاسخ

ــده اســت (  ــناخته ش    ;Afzal et al., 2006محيطــي ش

El-tayeb, 2005; Khodary, 2004( .بـا  اسـيد  ساليسيليك 

 سوپراكسيدديســموتاز، نظيــر هــاييآنــزيم فعاليــت تغييــر

 و موقــت افــزايش موجــب پراكســيداز آســكوربات كاتــالاز،

ظرفيـت   القـاي  بـه  منجـر  كـه  گرديده H2O2 مقدار در جزيي

  .)Ben Hamed et al., 2007گردد (مي سلول اكسيدانيآنتي

 Sorghum bicolor (L.)گياه سورگوم با نام علمي

Moench  باشد. و سطح زير كشت از خانواده غلات مي

) و FAO, 2009ميليون هكتار است ( 8/45آن در دنيا 

اي اختصاص دارد. درصد آن به سورگوم دانه 90قريب به 

بنابراين، اين گياه در دنيا به عنوان يك غله مطرح است، 

اي آن ولي با توجه به كمبود علوفه در ايران، نوع علوفه

 40اولويت دارد و سطح زير كشت آن در ايران بيش از 

). سورگوم از Fouman Ajirlou, 2000هزار هكتار است (

باشد و از كارايي مي C4نظر فتوسنتزي از گياهان 

اين برخودار است.  C3فتوسنتزي بالايي نسبت به گياهان 

پژوهش با هدف بررسي تأثير ساليسيليك اسيد بر صفات 

برخي پارامترهاي بيوشيميايي سورگوم رقم  رويشي و

پگاه، تحت شرايط تنش شوري در محيط كنترل شده به 

  اجرا در آمد. 

  

  ها:روش و مواد

اين پژوهش در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي 

كيلومتري شمال شرقي شهر  11دانشگاه شيراز، واقع در 

به صورت فاكتوريل در قالب طرح  1391شيراز در سال 

هاي كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا شد. بلوك

، 0تيمارهاي آزمايشي شامل سه سطح ساليسيليك اسيد (

و  10، 5، 0مولار) و چهار سطح شوري (ميلي 5/1و  75/0

زيمنس بر متر كه با افزودن نمك كلريد سديم به دسي 15

  خاك صورت گرفت) بودند. 

لاستيكي هاي پ بذرهاي سورگوم، رقم پگاه، در گلدان

كاشته شدند. در هر گلدان پنج كيلوگرم  cm 2در عمق 

خاك و خاك  1:4برگ به نسبت  مخلوط خاك و خاك

برگ اضافه شد. برخي از خصوصيات فيزيكو شيميايي 

آورده شده  1خاك استفاده شده در اين پژوهش در جدول 

سه  ،ها است. ده روز پس از كاشت و استقرار گياهچه

تيمارهاي شوري  و سپس ن حفظگياهچه در هر گلدا

 ورود از جلوگيري براي ذكر است به لازماعمال شد. 

 صورت به شوري تيمارهاي هاگياهچه ناگهاني به شوك

متر  بر زيمنسالكتريكي پنج دسي هدايت با ايمرحله

 شوري به مقدار متر بر زيمنسدسي دو روز هر در و شروع

 از زهكش آب از خروج جلوگيري منظور شد. به اضافه

 هاآن از  ECمقدار كنترل و براي شد استفاده گلداني زير

 ECگرفت. اين كار تا وقتي كه مي انجام بردارينمونه

 زير حالت، اين در نمود، ادامه يافت. افزايش به تمايل

   گلدان هر براي آبياري حجم آب و شدند برداشته هاگلداني
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  خاك استفاده شده در پژوهشهاي فيزيكو شيميايي برخي ويژگي - 1جدول 

EC (dS m-1) pH OM (%) N (%) P (mg kg-1) K (mg kg-1) بافت 

60/0  09/7  12/1  15/0 سيلت لوم 720 12   

  

 زير از آب كه كرد. به طوري افزايش پيدا قبل به نسبت

 EC مقدار شرايط، اين در شود. شده و زهكشي خارج هاگلدان

 ميزان شوري افزايش روند از و مانده ثابت حدودي تا هاگلدان

 زير در شده جمع آب ECآبياري  نوبت هر در يعني شد. كاسته

  شد. مي و كنترل گيرياندازه متر ديجيتالي ECگلداني با 

هاي مربوط به تيمار شاهد نيز از زمان كاشت تا گلدان

انتهاي آزمايش، با آب معمولي و تا حد ظرفيت زراعي 

هاي از اعمال تنش، بوتهآبياري شدند. ده روز پس 

پاشي هاي مختلف ساليسيليك اسيد برگسورگوم با غلظت

. تيمار شدند) مقطر آب با نيز شاهد (همزمان گياهانشدند 

جهت اطمينان از جذب شدن ساليسيليك اسيد توسط 

پاشي در دو روز متوالي تكرار شد. گياه، عمل برگ

 س از برگهاي بيوشيميايي دو هفته پ گيري ويژگي اندازه

گيري ميزان فعاليت آنزيم پاشي صورت گرفت. براي اندازه

، كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز و سوپر اكسيد  پراكسيداز

 )،Maehly )1995 و Chanceديسموتاز به ترتيب از روش 

Dhindsa 1981( و همكاران ،(De Pinto  و همكاران

  استفاده شد. )1977( Riesو  Giannopolitisو  )1999(

 محتوي كلروفيل نسبي با استفاده از دستگاه كلروفيل

 اندازه (SPAD Unit Model, CCM 200)متر قابل حمل 

هاي طول ساقه و سطح برگ بوته گيري شد. در نهايت

تجزيه واريانس  شدند.گيري  مربوط به هر تيمار، اندازه

انجام و SAS افزار آماري هاي بدست آمده با نرمداده

ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح نمقايسه ميانگي

  احتمال پنج درصد صورت گرفت.

  

  بحث: و نتايج

تنش شوري در نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه 

طول زيمنس بر متر) دسي 15و  10، 5، 0(تمامي سطوح 

را كاهش داد. تيمار با ساليسيليك اسيد ساقه سورگوم 

ترل و نيز در كن شرايطموجب افزايش طول ساقه در 

شرايط تنش شوري گرديد. البته اين افزايش در شرايط 

كه در سه سطح دار نبود. در حاليعدم تنش شوري، معني

پاشي ساليسيليك اسيد باعث افزايش تنش شوري، برگ

 5/1دار طول ساقه گرديد و در ضمن تاثير غلظت معني

ن ). همچني1مولار ساليسيليك اسيد، بيشتر بود (شكل ميلي

سطح برگ سورگوم، تحت تاثير تنش شوري كاهش 

داري يافت و در مقابل، تيمار گياه با ساليسيليك اسيد معني

مولار، موجب تعديل اثر تنش شوري و ميلي 5/1با غلظت 

  ). 2كاهش افت سطح برگ در شرايط تنش گرديد (شكل 

 گياهان در شوري تحت تنش رشد پارامترهاي كاهش

  عدس ،)Shibli et al., 2007( فرنگيگوجه

)Bandeoglu et al., 2004( يونجه و )Wang et al., 2009( 

 كاهش رشد، كاهش موجب شوري .است شده نيز گزارش

 رشد برگ، كاهش سطح گسترش توقف يا برگ سطح

 گرددمي مختلف هايهاينسبت با ريشه و شاخه

)Munns, 2002 .( كه هنگاميگزارش شده است كه 

 جو گياهان روي پاشش صورت هب اسيد ساليسيليك

 تحملپارامترهاي رشد و  افزايش موجب گرديد استفاده

  ). El-Taye, 2005( گرديد گياه اين در شوري تنش به

زيمـنس بـر   دسي 15و  10، 5در اين پژوهش سطوح 

متر كلريد سديم، مقـدار كلروفيـل بـرگ سـورگوم را بـه      

ظـت  درصد كاهش داد. در مقابل، غل 81و  69، 58ترتيب 

مولار ساليسيليك اسيد، موجـب افـزايش مقـدار    ميلي 5/1

زيمـنس بـر   دسي 10و  5كلروفيل در شرايط تنش شوري 

  ).3متر گرديد (شكل 

 طريـق  از فتوسـنتز  بـر  را خـود  تاثير اسيد ساليسيليك

ــأثير ــر ت ــاي ب ــه فاكتوره ــزه اي،روزن ــارنگي ــاختار و ه س
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 شوري و اسيد ساليسيليك بر طول ساقه سورگوم.برهمكنش  - 1شكل 

  ).≥≥≥≥P 05/0هاي داراي حداقل يك حرف مشابه از نظر آماري تفاوتي ندارند (آزمون دانكن و ميانگين
  

  
  برهمكنش شوري و اسيد ساليسيليك بر سطح برگ در هر ساقه سورگوم. - 2شكل 

  ).≥≥≥≥P 05/0رف مشابه از نظر آماري تفاوتي ندارند (آزمون دانكن و هاي داراي حداقل يك حميانگين

  
  برهمكنش شوري و اسيد ساليسيليك بر ميزان كلروفيل برگ سورگوم.  - 3شكل 

).≥≥≥≥P 05/0هاي داراي حداقل يك حرف مشابه از نظر آماري تفاوتي ندارند (آزمون دانكن و ميانگين
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 .برهمكنش شوري و ساليسيليك اسيد بر ميزان فعاليت سوپراكسيد ديسموتاز برگ سورگوم - 4شكل 

  .)≥≥≥≥P 05/0هاي داراي حداقل يك حرف مشابه از نظر آماري تفاوتي ندارند (آزمون دانكن و ميانگين

  

 اعمـال  فتوسنتز مراحل در دخيل هايآنزيم و كلروپلاست

 اسـيد  ساليسـيليك  رش شده است كـه كـاربرد  گزا. كندمي

 ، گنـدم )Ghai et al., 2002(كلـزا   گيـاه  هـاي بـرگ  روي

)Hayat and Ahmad, 2007(  و جـو )El-Tayeb, 2005( 

 و كلروفيل مقدار كاهش. داد افزايش را كلروفيلي محتواي

 فرنگـي گوجـه  گياه در شوري تنش شرايط در كاروتنوييد

)Juan et al., 2005( و سويا )Abd et al., 1997(  گـزارش 

 ارقـام  از بيشـتر  حساس ارقام در كاهش اين و است شده

 وجـود  نيـز  هـايي گـزارش ).Juan et al., 2005( بود مقاوم

 هـاي رنگيزه افزايش يا و كاهش عدم دهنده نشان كه دارد

 كلروفيل مقدار افزايش. باشدمي شوري تنش در فتوسنتزي

اسـت   شـده  زارشگ خروس تاج گياه در شوري تنش در

)Wang and Nil, 2000  .(  

نتايج حاصل از اين پژوهش حاكي از آن بود كه تنش 

شوري موجب افزايش ميزان فعاليت آنزيم سوپر اكسيد 

). همچنين مشخص گرديد كه 4ديسموتاز گرديد (شكل 

پاشي با ساليسيليك اسيد موجب افزايش ميزان برگ

و تنش شوري  فعاليت اين آنزيم در هر دو شرايط كنترل

گرديد و البته اين اثر در شرايط تنش شوري در مقايسه با 

 ).4شرايط عدم تنش، بسيار شديدتر بود (شكل 

 خط در كه است هاييآنزيم از يكيسوپراكسيدديسموتاز 

  باشدمي اكسيژن فعال هايگونه عليه دفاع مقدم

 )Shen et al., 2010( .را سوپراكسيد راديكال آنزيم، اين 

 دفاع بعدي مراحل طي بايد H2O2 و كرده تبديل H2O2 به

  مقدار آنزيم اين فعاليت. گردد زدائيسم اكسيدانيآنتي

O2
 OH راديكال توليد خطر و كرده تنظيم را را H2O2 و -.

 آنزيم كلروپلاست، در. دهدمي كاهش را

 غشاي به متصل صورت دو به سوپراكسيدديسموتاز

باند  شكل. دارد وجود ومااستر در محلول و تيلاكوئيدي

 را سوپراكسيد راديكال تيلاكوئيدي غشاي به شده

 محلول شكل و كندمي ديسموته توليد محل در بلافاصله

 درون شده منتشر سوپراكسيد هاي راديكال استروما، در

   كندمي تبديل هيدروژن پراكسيد را استروما

)Abdul Jaleel et al., 2009; Hayat and Ahmad, 2007( .  

 10نتايج حاصل از اين پژوهش بيانگر آن بود كه شوري 

 43و  29زيمنس بر متر به ترتيب موجب افزايش دسي 15و 

 ).5درصدي ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز گرديد (شكل 

 5/1و  75/0همچنين تيمار با ساليسيليك اسيد در غلظت 

مولار، در شرايط تنش شوري، موجب افزايش ميزان ميلي

پاشي ت اين آنزيم گرديد. لازم به ذكر است كه برگفعالي

 با ساليسيليك اسيد در شرايط عدم تنش شوري، اگرچه

 افزايش ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز را به همراه داشت اما
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  برهمكنش شوري و ساليسيليك اسيد بر ميزان فعاليت كاتالاز برگ سورگوم. - 5شكل 

 ).≥≥≥≥P 05/0مشابه از نظر آماري تفاوتي ندارند (آزمون دانكن و هاي داراي حداقل يك حرف ميانگين

  

      

  تاثير شوري (سمت راست) و ساليسيليك اسيد (سمت چپ) بر ميزان فعاليت پراكسيداز برگ سورگوم. - 6شكل 

  .)≥≥≥≥P 05/0آماري تفاوتي ندارند (آزمون دانكن و  هاي داراي حداقل يك حرف مشابه از نظرميانگين

  

). 5دار نبود (شكل اين افزايش از لحاظ آماري معني

 مي اكسيژن و آب به H2O2 شدن شكسته موجب كاتالاز

 تنفس طي شده توليدH2O2  تجزيه نقش كاتالاز. شود

 طي شده توليد  H2O2 يا و هازومپراكسي در نوري

 يا ها زوماكسيگلي در چرب اسيدهاي بتااكسيداسيون

H2O2 عهده بر را سوپراكسيدديسموتاز توسط شده توليد 

 H2O2 به نسبت پاييني تركيبي ميل داراي كاتالاز. دارد

 بالا هايغلظت در H2O2 حذف به قادر بنابراين است،

  ).Wang et al., 2009; Hummel et al., 2010( باشدمي

كه تنش شوري در سطوح نتايج اين پژوهش نشان داد 

زيمنس بر متر به ترتيب موجب افزايش دسي 15و  10، 5

درصدي در ميزان فعاليت آنزيم پراكسـيداز   75و  48، 32

گرديد. تيمار با ساليسيليك اسيد نيـز در هـر دو غلظـت،    

 ـ ثير أموجب افزايش ميزان فعاليت اين آنزيم گرديد. البته ت

  ).6ل ميلي مولار بيشتر بود (شك 5/1غلظت 

 پيكـره  تمـام  در كـه  هسـتند  هـايي آنـزيم  پراكسيدازها

ــان، ــول، گياه ــول، سيتوس ــت واكوئ ــاي و كلروپلاس  فض

 سيسـتم  در مهمـي  نقـش  داراي و دارند وجود آپوپلاست

تجزيـه   باعث پراكسيدازها. باشندمي اكسيداني آنتي دفاعي

 مـي  همـراه  مـاده  يـك  اكسيداسيون وسيله به اكسيژنه آب

شوند مي گذاري نام همراهشان تركيبات اساس بر و شوند

)Abdul Jaleel et al., 2009.(  

 بر اساس نتايج اين پژوهش مشخص گرديد كه تيمـار 

 ميلـي مـولار،   5/1و  75/0ساليسيليك اسيد در غلظـت  با 
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  ورگوم.تاثير ساليسيليك اسيد بر ميزان فعاليت آسكوربات پراكسيداز برگ س - 7شكل 

  ).≥≥≥≥P 05/0هاي داراي حداقل يك حرف مشابه از نظر آماري تفاوتي ندارند (آزمون دانكن و ميانگين

  

مقدار آسكوربات پراكسيداز برگ سورگوم را به ترتيب 

 آسكوربات ).7درصد افزايش داد (شكل  27و  13

 و گلوتاتيون - آسكوربات چرخه فعاليت در پراكسيداز

 در چرخه اين. ندكمي شركت آب - آب چرخه

 سيتوسل، زوم،پراكسي ميتوكندري، ها،كلروپلاست

 هاكلروپلاست در و كندمي فعاليت آپوپلاست و واكوئول

 اهميت حائز بسيار اكسيژن فعال هايگونه زدايي سم براي

 از آنزيم اين). Abdul Jaleel et al., 2009(باشد مي

 و كرده استفاده كننده احيا عامل عنوان به آسكوربات

 در. كندمي تجزيه اكسيژن و آب به را اكسيژنه آب

 صورت دو به پراكسيداز آسكوربات آنزيم كلروپلاست،

 استروما در محلول و تيلاكوئيدي غشاي به متصل

 تيلاكوئيدي غشاي به شده باند شكل. دارد وجود

 زداييسم توليد محل در بلافاصله را هيدروژن پراكسيد

 هيدروژن پراكسيد استروما، رد محلول شكل و كندمي

 كندمي تجزيه را استروما درون شده منتشر

 )Martinez et al., 2001.( گياهان روي مطالعات 

 تنش افزايش موجب شوري داد نشان نيز اسفناج

 هايآنزيم فعاليت افزايش و H2O2 مقدار و اكسيداتيو

 كاتالاز و پراكسيداز، آسكوربات سوپراكسيدديسموتاز،

  .)Eraslan et al., 2008( گرديد

 اسـيد موجـب   پاشـي ساليسـيليك  برگ مطالعه اين در

 در هـم  و كنتـرل  گياهـان  در هـم  رشـد  پارامترهاي بهبود

 نتـايج پـژوهش حاضـر،    مشابه. گرديد تنش تحت گياهان

 در اســيد ساليســيليك تيمــار در رشــد پارامترهــاي بهبـود 

ــان ــي گياه ــر مختلف ــو نظي ــدم ،)El-tayeb, 2005( ج   گن

)Afzali et al., 2006 (و ذرت )Khodary, 2004( گزارش 

 تحـت  رشـد  پارامترهـاي  بهبود ديگر دلايل از .است شده

 دستگاه بر اسيد ساليسيليك تاثير توانمي را SA تيمار تاثير

 مقدار فتوسنتز، فتوسنتزي، دستگاه از حفاظت و فتوسنتزي

 فتوسـنتزي،  هـاي رنگيـزه  مقـدار  روبيسـكو،  آنزيم فعاليت

 تنش كاهش اكسيداني،آنتي دفاع سيستم اي،روزنه دايته

 غشــاهاي همبســتگي افــزاش يــوني، نشــت و اكســيداتيو

 بـرد  نام را گياه معدني تغذيه و نيتروژن متابوليسم زيستي،

)Afzali et al., 2006  .(  

سورگوم با  هايحاضر تيمار بوته مطالعه در

 آنتي سيستم فعاليت افزايش با ساليسيليك اسيد،

 مقدار كاهش اكسيداتيو و تنش كاهش موجب اكسيدان،

H2O2 فتوسنتزي هايرنگيزه افزايش نيز موجب و شده 

 )بيومس توليد بر گذار تاثير اجزاي از يكي عنوان به(

 رشد پارامترهاي بهبود در تغييرات اين نتايج كه گرديد

 . است گرديده مشخص
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 با همراه غشايي، آسيب و اكسيداتيو تنش كاهش

 در فتوسنتزي هاي رنگيزه و رشد هايپارامتر زايشاف

 است پاشي با ساليسيليك اسيد، ممكنبرگ به پاسخ

 هاسلول كه باشد اكسيدان آنتي هايپاسخ القاي به مربوط

 مي محافظت تنش از ناشي اكسيداتيو هايآسيب از را

 زمان و غلظت در اسيد ساليسيليك كه هنگامي. نمايد

 اكسيداتيو تنش يك موجب شودمي برده كار به مناسب

 يك عنوان به كه شده گياهي هايسلول در گذرا و موقت

 افزايش موجب و نمايدمي عمل سازي مقاوم فرآيند

  گرددمي سلول اكسيداني آنتي ظرفيت

)Hayat and Ahmad, 2007 .(  

 فعـال  هـاي گونـه  توليـد  ميزان بين غيرتنش شرايط در

 ـ كـردن  جـاروب  ظرفيت و اكسيژن  توسـط  تركيبـات  ناي

 در امـا . دارد وجـود  تعـادل  اكسـيداني  آنتـي  دفاع سيستم

 ظرفيت از اكسيژن فعال هايگونه توليد ميزان تنش شرايط

 اكسـيداني  آنتـي  دفـاع  سيستم توسط هاآن كردن جاروب

ــنش درنتيجــه و شــده بيشــتر ــي رخ اكســيداتيو ت ــد م ده

)Hummel et al., 2010( .شتـن  بـا  مقابلـه  بـراي  بنابراين 

 اكســيدانيآنتــي دفــاع سيســتم ظرفيــت تغييــر اكســيداتيو

 اكسيدديسـموتاز،  سوپر مانند هاييآنزيم. باشدمي ضروري

 گلوتـاتيون  و پراكسـيداز  آسـكوربات  پراكسـيداز،  كاتالاز،

 در اكسـيداني آنتـي  دفـاع  سيستم مهم هايآنزيم از رداكتاز

 موجـب  شـوري  تـنش  مطالعـه  ايـن  در. باشندمي گياهان

. گرديـد  سـورگوم  در هـا آنـزيم  ايـن  همه فعاليت افزايش

 اكسـيدان  آنتي هايآنزيم افزايش اين پژوهش، نتايج مشابه

 و بـرنج ) Azevedo Neto et al., 2006( ذرت گياهـان  در

)Fadzilla et al., 1997 (افـزايش  شـوري  تنش در شرايط 

 تـاثير  تحت اكسيدان آنتي هايآنزيم فعاليت افزايش. يافت

 )El-Tayeb, 2005( جـو  گياهان اسيد در سيليكسالي تيمار

 محيطـي  مختلف هايتنش در) Gue et al., 2007( برنج و

گيري كرد كه توان نتيجهدر مجموع مي. است شده گزارش

 رشد بهبود موجب پاشي سورگوم با ساليسيليك اسيد،برگ

. گرديـد  شـوري  تـنش  برابـر  در گياهـان  تحمل افزايش و

 اكسـيداني  آنتـي  دفـاع  سيستم زايشاف ساليسيليك اسيد با

ليپيـدها   پراكسيداسـيون  اكسـيداتيو،  تـنش  كاهش موجب

 در و فتوسنتزي هايرنگيزه افزايش موجب و نيز  H2O2و

  .گرديد رشد پارامترهاي نهايت
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