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 اکسيدانی بر سيستم دفاع آنتی اسيد ساليسيليککلرید سدیم و  تأثير

 (.Zea mays L)در گياه ذرت 
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 چکيده

در ایننن ملال،ننه، نقننش . شننود                           سننمی ت یننونی منجننر مننی و داتیوتنننش اكسننی ،تنننش اسننم يبننه  ،تنننش شننوري در گیاهننان

. در كاهش تنش اكسیداتیو حاصل از تنش شوري در گیاه ذرت بررسنی شند  كننده رشد  به عنوان تنظیم  اسید سالیسیلیك

 9/8 اسنید  سالیسنیلیك شاهد، خیساندن بنذر در آ،، خیسناندن بنذر در محلنول     )سلح  سهدر  اسید سالیسیلیكتیمارهاي 

 سنب  در اینن گیاهنان، تننش شنوري     . اعمال شد( مولار كلرید سدیم میلی 18صفر و )سلح  دوو شوري در ( مولار میلی

باعن  كناهش   علاوه بر اینن، تننش شنوري    . هاي رشد و اف ایش پراكسیداسیون لیپیدها و نشت یونی شد كاهش شاخص

اكسنیدان ماننند كاتنالاز، آسنكوربات      تنی هناي آن  افن ایش ف،الینت آنن یم   و محتواي مخ ن آسكوربات و تركیبات فنلنی  

هناي غینر    اكسنیدان  از طریق اف ایش در مقندار آنتنی   اسید سالیسیلیك تیمار پیشدر حالی كه  .پراكسیداز و پراكسیداز شد

اكسیدان نظیر كاتالاز، آسنكوربات   هاي آنتی آن یمی از جمله مخ ن آسكوربات و تركیبات فنلی و اف ایش ف،الیت آن یم

در بهبنود   ،نتیجه كاهش تنش. ز و پراكسیداز، تنش اكسیداتیو و پراكسیداسیون لیپید و نشت یونی را كاهش دادپراكسیدا

ها نقش مؤثر آنها را در كاهش تنش اكسنیداتیو   اكسیدان اف ایش مقدار و ف،الیت این آنتی. هاي رشد مشاهده شد شاخص

 .دهد را در القاي این مقاومت نشان می سیدا سالیسیلیكو اف ایش مقاومت گیاهان به تنش شوري و نقش 

 اكسیدانی ، سیستم دفاع آنتیاسید سالیسیلیكتنش اكسیداتیو، تنش شوري،  :های کليدی واژه

 
 مقدمه

 ،عوامل محیلی مت،نددي بنر رشندونمو و در نهاینت    

خشنكی،  . گذارنند  تولید محصنول در گیاهنان تنرثیر منی    

یا كمبود             سمی ت عناصر)شوري، عدم ت،ادل مواد م،دنی 

ترین عواملی هستند كنه   ، گرما و سرما از جمله مهم(آنها

 98تنهنا  . دهنند  تولید محصنول را تحنت تنرثیر رنرار منی     
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هناي    تننش هاي رابل كشت جهان رهنا از   درصد از زمین

شوري و . (Orcutt and Nilsen, 2000)محیلی هستند 

ترین عوامل ایجاد كننده تننش در گیاهنان    خشكی وسیع

درصند از   38بنیش از   ،براي مثال. جهان هستنددر سلح 

هاي كشاورزي جهان به طور دایم ینا مكنرر تحنت     زمین

 31در رسمتی از جهنان كنه حندود    )ترثیر خشكی هستند 

و رسمت وسنی،ی از  ( درصد جم،یت جهان ساكن هستند

 3                                كیلننومتر مربننع یننا تقریبننا   3×983كننره زمننین، بننیش از 

تحنت تنرثیر    هناي رابنل كشنت جهنان     درصد كل زمنین 

هنناي  حنندود یننك سننوم از زمننین . شننوري رننرار دارننند 

. اي شنور هسنتند   كشاورزي جهان، به طور رابل ملاحظنه 

هناي كشناورزي    میلیون هكتار از زمنین  دوسالانه حدود 

هناي شنوري    تبدیل بنه زمنین  ( حدود یك درصد)جهان 

شننوند كننه یننا فارنند كننارآیی بننراي تولینند محصننول   مننی

یابند   ل در آنهنا كناهش منی   شوند و یا تولیند محصنو   می

Ashraf and Foolad, 2007) ؛Manchanda and 

Garg, 2008) . هناي   بنابراین، روز به روز از می ان زمنین

شود، در حالی كه نیاز  مناس  براي كشاورزي كاسته می

 .غذایی بشر روز به روز در حال اف ایش است

شننوري بننه عنننوان عنناملی محیلننی همننه مراحننل      

زنی تنا تولیند داننه و مینوه را تنا       جوانه رشدونمو گیاه، از

البته پاسنخ گیاهنان بنه    . دهد حدودي تحت ترثیر ررار می

شوري به نوع گیاه، مراحل نموي گیناه، شندت و مندت    

. (Manchanda and Garg, 2008)تننش بسنتگی دارد   

 پنذیر  واكننش هناي   تنش شوري ت،ادل بنین تولیند گوننه   

. زنند  بنه هنم منی   و از بین بردن آنهنا را   (ROS)اكسیژن 

در سنلول بسنتگی بنه سنرعت تولیند شندن        ROSمقدار 

هناي هندن نظینر     آنها، سرعت واكنش آنها بنا مولكنول  

ها، لیپیدها یا اسیدهاي نوكلئیك، سرعت تج یه،  پروتئین

هنا ینا    جارو، شدن و یا خنثی شدن آنهنا توسنآ آنن یم   

 Yazici et)اكسیدان غیر آن یمی دارد  هاي آنتی مولكول

al., 2007).    گیاهان براي مقابلنه بناROS   داراي سیسنتم

سیسنتم   دو رسمتاكسیدان هستند كه شامل  دفاعی آنتی

اكسنیدان   اكسیدان آن یمی و سیستم دفاع آنتی دفاع آنتی

در شنرایآ طبی،نی بنین مین ان تولیند       .غیر آن یمی اسنت 

ROS هاي از بنین برننده    و ف،الیت مكانیسمROS   ت،نادل

هاي محیلی و زننده اینن ت،نادل     نشوجود دارد، اما در ت

شنود   خورده، باع  تنش اكسیداتیو در گیاهان می به هم 

(Abdul Jaleel et al., 2009). 

كنناهش تنننش اكسننیداتیو و افنن ایش مقاومننت بننه      

اكسنیدانی   هاي محیلی اغل  بنه سیسنتم دفناع آنتنی     تنش

       ینننا    (SA)         اسنننید                سالیسنننیلیك   .رنننوي منننرتبآ اسنننت   

           رشد است كه        كننده       تنظیم    ید                   هیدروكسی بن وئیك اس      ارتو

      هنا،                                                  ماهیت فنلی دارد و نقش مهمی در جذ، و انتقال یون

  .       كنننند                  اي ایفنننا منننی                                         میننن ان فتوسننننت  و هننندایت روزننننه

           اسنت كنه     (         انندونن  )   زا                 هورمنونی درون         اسنید              سالیسنیلیك 

               هناي زننده و                            اكسنیدان را طنی تننش                          سنت  تركیبنات آنتنی  

 ;Senaratna et al., 2000)      كننند                       محیلننی تنظننیم مننی

Horvath et al., 2007)    و احتمننال دارد كننه كنناربرد                               

               هنناي زنننده و                                         زاي آن نینن  بتواننند در كنناهش تنننش         بننرون

    .                    محیلی نقش داشته باشد

               رشند نسنبتا                                     گیاهی از خانواده غنلات بنا دوره     ،   ذرت

                       سنلح جهنانی از نظنر                  سنت كنه در                    كوتاه و عملكرد بالا

  و                                                    می ان تولید در واحد سلح پس از گنندم در رتبنه دوم   

                                                 از نظر سلح زیر كشت پس از گندم و برنج مقام سوم را 

     ردرت   . (Xu et al., 2004)                       به خود اختصاص داده است 

                                                      تلابق و سازگاري آن با شرایآ ارلیمنی گونناگون زیناد    

                                                 از محصنننولات عمنننده منننناطق م،تننندل و نیمنننه    ،       بنننوده
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                          سهم ذرت در تنرمین غنذاي     .    رود                   گرمسیري به شمار می

    48-  38                     غذیننه دام و طیننور               درصنند و در ت    38-  38        انسننان 

                                                   درصد و به عنوان ماده اولیه براي فرآوردهاي صن،تی در 

                                 در چنند سنال گذشنته ارندامات       .             درصند اسنت     8     حدود 

                                                 درخور توجهی براي توس،ه تولید ذرت در كشور انجنام  

   اي                                               شده است، به طوري كه سلح زیر كشنت ذرت داننه  

   3 / 9                  با میانگین عملكرد       9349                  ه ار هكتار در سال     38   از 

                     تن داننه در هكتنار      4 / 8                     ه ار هكتار و میانگین      383      تن به 

                             مهرابیان مقندم و همكناران،    )          رسیده است       9313       در سال 

                                              با وجود این، كماكان همه ساله مقنادیر درخنور      (.     9318

  .      شنود                                 اي از خارج از كشنور وارد منی                  توجهی ذرت دانه

                                      رود با استفاده از راهكارهناي مناسن                         بنابراین، انتظار می

                                              جه به شرایآ ارلیمی مناطق مختلف كشور، افن ایش       با تو

         در ایننن   .                                                تولینند ایننن محصننول اسننتراتژیك میسننر شننود 

          در كناهش          اسنید              سالیسنیلیك          تیمنار        پنیش       نقنش     ،     بررسی

                                                     تنش اكسنیداتیو حاصنل از تننش شنوري در گیناه ذرت      

  .        بررسی شد

 

 ها مواد و روش

      هنناي                اي در گلنندان                                 آزمننایش بننه صننورت گلخانننه  

   1                       متنري و بنا گنجنایش           سانتی    34   نه                   پلاستیكی با رلر دها

             ها، شن و خاک            خاک گلدان  .                     كیلوگرم خاک انجام شد

   ها             كردن گلدان   ر               ُ بود كه پیش از پُ   9    به   3              م رعه با نسبت 

                                             نخست شن شسته و خشك و سپس با خاک م رعنه كنه   

  .                               گیري شنده بنود، مخلنود شند                              با استفاده از سرند غربال

                ز اولیه گیناه،                                       براي تقویت خاک و ترمین عناصر مورد نیا

                           گرم كود سوپر فسفات تریپل و      931              گرم كود اوره،     13

           ها اضافه و                                     گرم كود سولفات پتاسیم به خاک گلدان    13

                برگنی مجنددا       8     تنا     3                     همچننین، در مرحلنه     .         مخلود شد

         شنیوه و    .               هنا داده شند                                كود اوره به شكل سرک به گلدان

                                                      محاسبه مقادیر كودها با توجه به مسناحت هنر گلندان و    

                                                    ار كود مورد نیاز براي گیاه در شرایآ م رعنه انجنام      مقد

   .   شد

                                              بذر مورد استفاده از ررم ذرت هیبرید سینگل كراس 

483     (KSC704)     از مرك  تحقیقات كشناورزي كرمنان                                  

                      نی شنده بنا سنم         ضدعفو         بذر سالم    8                   تهیه و در هر گلدان 

                     متنر كاشنته شند و           سانتی   8   تا    3                       كاربوكسین تیرام به عمق 

  ك  ُ   نُن       ُ بوته تُ   3        برگی به    3             هچه در مرحله               پس از ظهور گیا

                                             آبیاري تا زمان اعمال تنش شوري به صنورت ینك     .   شد

                                                               روز در میننان بننا توجننه بننه ظرفیننت م رعننه بننراي همننه    

  .                        ها به طور یكسان انجام شد       گلدان

                                                   نخسنننت طنننی چنننند آزمنننایش مقننندماتی غلظنننت  

                                  و غلظت نمك و مدت زمان تیمار بهینه       اسید           سالیسیلیك

                 به صورت فاكتوریل     اي        گلخانه   ش     آزمای    این    ،   سپس   .  شد

  .                     تكنرار انجنام شند      8              تصنادفی بنا                        رال  طنرح كناملا       در

          دو سننلح   در         شننوري  :                            مننورد بررسننی عبارتننند از         عوامننل

 سنه سنلح  در  اسید سالیسیلیكو    (    مولار      میلی    18      صفر و  )

شاهد، خیساندن بذر در آ،، خیساندن بنذر در محلنول   )

، بذرها تیمار پیشبراي   .(مولار میلی 9/8 اسید سالیسیلیك

بذرها براي تیمار خیساندن بذر : گروه تقسیم شدنددو به 

ساعت در آ، مقلر و سنایر بنذرها    33در آ، به مدت 

منننولار  میلنننی9/8سننناعت در محلنننول   3بنننه مننندت  

نسبت وزن بذر به حجم . خیسانده شدند اسید سالیسیلیك

           ینك مناه                              زمان اعمنال تننش شنوري   . بود 8به  9محلول 

                     برگی براي تیمارهناي     3         در مرحله    ان               پس از كشت گیاه

                                  شیوه اعمال تننش بنا توجنه بنه       .                     مورد آزمایش انجام شد

                           مرحله براي جلوگیري از وارد    3                   عصاره اشباع خاک در 

                                                         شدن شوک ناگهانی به گیناه و در هنر مرحلنه بنه مین ان      
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            بنراي هنر     (       منولار         میلنی     18 )  NaCl           لیتر محلول       میلی     388

                    شناهد از آ، مقلنر        هاي                             گلدان انجام شد و براي گلدان

   3                                          در مرحلنه سنوم، اعمنال تننش شنوري از        .           استفاده شد

                   هندایت الكتریكنی       گیري                            گلدان شاهدي كه براي اندازه

(EC, Electrical Conductivity)    در نظر گرفتنه شنده

 EC ،بنود، بنراي اطمیننان از صنحت شنیوه اعمنال تننش       

پنس از برداشنت    ،همچننین . گیري شد خاک آنها اندازه

هننناي شننناهد و  گلننندان از گلننندان 3اک گیاهنننان، خننن

هاي تحت تیمار شوري به طور تصادفی انتخا، و  گلدان

EC گیري شد خاک آنها اندازه. 

          سلح خناک      از               ماه پس از كاشت    3              برداشت گیاهان 

                                             پس از برداشت گیاهان، اندام هنوایی آنهنا در     .         انجام شد

      هناي                 گینري شناخص                                           نیترونن منایع فرین  و بنراي انندازه    

                            درجه سانتیگراد ررار داده شد   -  18          در فری ر            بیوشیمیایی

رشد، نشت ینونی، پراكسیداسنیون       هاي            و سپس شاخص

                                 آسنننكوربات، دهیدروآسنننكوربات و لیپیننندها، مقننندار 

مقنندار تركیبننات فنلننی و ف،الیننت                      آسننكوربات كننل، 

اكسیدان كاتالاز، آسكوربات پراكسیداز  هاي آنتی آن یم

  .       گیري شد        اندازه  و پراكسیداز

    رشد    های       شاخص

      هنناي                              و ریشننه گیاهننان در گننروهاننندام هننوایی          وزن تننر 

  .                          گیري و بر حس  گرم گ ارش شد                     تیماري مختلف اندازه

         نشت یونی

                                              براي سنجش می ان آسی  به غشا، می ان نشت ینونی  

  .           استفاده شد  (     3884 )          و همكاران   Ben Hamed       از روش 

                                                  گرم از بافت سالم و تازه اندام هوایی گیاه را پس از    8 / 3

                 هاي احتمنالی از                              با آ، مقلر براي شستشوي یون      شستشو 

    98                دار ررار داده و                                  سلح گیاه درون لوله آزمایش درپیچ

      ‪‪  سنپس    .                آن اضنافه شند                 گینري شنده بنه                لیتر آ، یون      میلی

                    ‪‪ ساعت درون حمنام آ،     3                     هاي آزمایش را به مدت    لوله

        ‪‪  مینن ان    ،                       سننانتیگراد رننرار داده      درجننه    33                  گننرم بننا دمنناي 

      متنر    EC                  بنا اسنتفاده از     (EC1)    ها                      هدایت الكتریكی نمونه

  گیننري شنند‪‪            .        اننندازه  (               سنناخت سننوئیس )  Metrhom      منندل 

                   ‪‪ درجنه سنانتیگراد        939                   هاي آزمایش در دماي        سپس لوله

     هنا                                       دریقه اتوكلاو و پس از خنك شدن لولنه     38    مدت       به

     هنا                                         سانتیگراد، می ان هدایت الكتریكی نمونه        درجه    38   تا 

(EC2)  زینر درصند                           گیري شد و بنا فرمنول                 مجددا  اندازه             

   .                   نشت یونی محاسبه شد

× 988 EC1  =  درصد نشت یونی              
EC2 

                     پراکسيداسيون ليپيدها

          گینننننري                                                     پراكسیداسنننننیون لیپیننننندها بنننننا انننننندازه

  Packer  و  Heath         بننه روش  (MDA)         آلدئینند     دي         مننالون

                   پروپانال، بوتانال،  )                   گیري سایر آلدئیدها           و اندازه  (     9131 )

         بنا روش    (        اسنتال                                            هگ انال، هپتاننال و پروپاننال دي متینل   

Meirs   بننننراي   .                  بررسننننی شنننند   (     9113 )              و همكنننناران         

            گرم از بافت    3 / 8  ، (MDA)       آلدئید     دي            گیري مالون        اندازه

        لیتنننر          میلنننی   8      بنننا   (                 سننناره و بنننر  )               شنننده گیننناه         فریننن 

  .                   درصد سناییده شند     9 / 8  (TCA)               كلرواستیك اسید      تري

             سنانتریفیون     g  9888    8         دریقه در    8                  عصاره حاصل به مدت 

     لیتر       میلی   3                       تر از محلول رویی حاصل،   لی            به یك میلی  .   شد

            درصند كنه       38  (TCA)                   كلرواسنتیك اسنید              محلول تري

       بننود،   (TBA)                              درصنند تیوباربیتوریننك اسننید    8 / 8       حنناوي 

                  دریقنه در دمناي       38                    مخلود حاصل به مندت    .         اضافه شد

                   گننرم حننرارت داده                                 درجننه سننانتیگراد در حمننام آ،    18

  ه                                                شد، سپس بلافاصله در یخ سرد شد و دوباره مخلود بن 

      شنندت   .                  سننانتریفیون شنند       g  98888           دریقننه در     98      منندت 

                                                            جننذ، ایننن محلننول بننا اسننتفاده از اسننپكتروفتومتر منندل 
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Varian Cary 50  (  ساخت آلمنان             )     833               در طنول منوج     

                               مورد نظر بنراي جنذ، در اینن            ماده  .                  نانومتر خوانده شد

      جنذ،    .      اسنت   MDA-TBA                     طول موج، كمپلكس ررم  

                    ننانومتر ت،ینین و        388                  هاي غیراختصاصی در              سایر رنگی ه

   از   MDA                       بنراي محاسنبه غلظنت      .                    از این مقدار كسر شد

mM                  ضری  خاموشی م،ادل 
-1

cm
                 اسنتفاده شند و        988  1-

                 منول بنر گنرم                        گیري بر حس  ننانو                       نتایج حاصل از اندازه

  .            تر محاسبه شد     وزن

                گنرم از بافنت      8 / 3                    گیري سایر آلدئیدها،              براي اندازه

        لیتنننر          میلنننی   8   در   (                 بنننر  و سننناره )                       فریننن  شنننده گیننناه 

           عصناره   .                     درصند سناییده شند      8 / 9               كلرواستیك اسید      تري

                              سنانتریفیون شند و بنه ینك        g  9888    8         دریقه در    8     حاصل 

                 لیتنننر محلنننول          میلنننی   3                             لیتنننر از محلنننول روینننی،          میلنننی

       درصند     8 / 8             درصد كه حاوي     38               كلرواستیك اسید      تري

                    مخلنود حاصنل بنه      .                                 تیوباربیتوریك اسید بود، اضافه شد

       درجنه      18                  گنرم بنا دمناي                        دریقه در حمنام آ،     38    مدت 

  .                                                 سانتیگراد ررار داده شد، سپس بلافاصله در یخ سرد شد

   g  9888    8         دریقه در     98                            دوباره مخلود سرد شده به مدت 

     388                                              سانتریفیون شد و شندت جنذ، آن در طنول منوج     

       هننناي                            جنننذ، سنننایر رنگیننن ه   .                            ننننانومتر خواننننده شننند 

                                 نانومتر خوانده شد و از این مقدار      388              غیراختصاصی در 

                                            براي محاسبه غلظت اینن آلدئیندها از ضنری       .   شد    كسر 

mM             خاموشی م،ادل 
-1

cm
-1  98  8   381   / 8     اسنتفاده شند               .  

  .                                            نتایج بر حس  نانومول بر گرم وزن تر محاسبه شد

                                       آسکوربات، دهيدروآسکوربات و آسکوربات کل

                                                       بنننننننراي سننننننننجش مقننننننندار آسنننننننكوربات و 

                                                    دهیدروآسنننننكوربات و آسنننننكوربات كنننننل از روش 

De Pinto   گننرم    8 / 8  .               اسننتفاده شنند  (     9111 )            و همكنناران      

       لیتننر         میلننی    98   در   (               سنناره و بننر  )                           بافننت فرینن  شننده گینناه 

    98                                  درصنند سناییده شنند و بننه منندت     8                   متافسنفریك اسننید  

  .            سانتریفون شد       g  98888         دریقه در 

               میكرولیتننر از      388                  گیننري آسننكوربات                  بننراي اننندازه

         ه شند و             آزمایش ریخت                            سانتریفیون شده درون لوله         عصاره

     488        ابتندا    .                             ترتین  بنه آن اضنافه شند                  هاي زیر به       محلول

      سنپس    ،       منولار         میلنی      988                 فسنفات پتاسنیم                  میكرولیتر بافر 

                                              میكرولیتر آ، مقلر اضافه شند و مخلنود حاصنل         388

                                     دریقنه در دمناي اتنار رنرار داده         98                 ورتكس و به مندت  

                              میكرولیتنر تنري كلرواسنتیك         388             سپس به ترتی    .   شد

    33                              میكرولیتر ارتوفسنفریك اسنید       88 3      درصد،     98     اسید 

       درصند     3                               میكرولیتر آلفا آلفا دي پیریدیل      388       درصد و 

       لیتنر          میلنی    8 / 8      گرم در      میلی     FeCl3  ( 348          میكرولیتر     98  و 

                                            اضافه و مخلود حاصل بلافاصنله ورتكنس شند و      (   آ،

       درجنه      38                               دریقه در حمام آ، گرم با دمناي      38       به مدت 

              ایش از حمنام       آزمن                 سنپس لولنه    .                        سانتیگراد رنرار گرفنت  

    38          وم به مدت                                    خارج و مجددا  ورتكس شد و براي بار د

                   درجنه سنانتیگراد       38                                 دریقه در حمام آ، گرم بنا دمناي   

     838                                 سنپس شندت جنذ، در طنول منوج        .            ررار گرفنت 

                      مقندار آسنكوربات از                    براي محاسنبه   .                  نانومتر خوانده شد

                                                      منحنی استاندارد آسكوربات استفاده و نتنایج بنر حسن     

   .            تر گ ارش شد         رم وزن         گرم بر گ      میلی

               میكرولیتنر از       388                   گیري آسكوربات كنل               براي اندازه

                    آزمننایش ریختننه و                                    سننانتریفیون شننده در لولننه             عصنناره

     488        ابتندا    .                             ترتین  بنه آن اضنافه شند                     هاي زینر بنه          محلول

     988             منولار سنپس         میلی     988                            میكرولیتر بافر فسفات پتاسیم 

        مخلننود          مننولار و         میلننی    98                                میكرولیتننر دي تیننو ترایتننول  

  .                                                دریقه در درجنه حنرارت اتنار رنرار داده شند         98     حاصل 

               درصند اضنافه      8 / 8            اتیل مالامید   -N          میكرولیتر      988    سپس 

                  دریقنه در درجنه       98                               و مخلود حاصنل ورتكنس و مندت    
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             میكرولیتنننر      388       سنننپس   .                                 حنننرارت اتنننار رنننرار گرفنننت

             میكرولیتنننر      388         درصننند،     98                     كلرواسنننتیك اسنننید         تنننري

                         یكرولیتنر آلفنا آلفنا     م     388        درصند،      33                ارتوفسفریك اسید 

     FeCl3  ( 348              میكرولیتننننر     98           درصنننند و    3            پیرینننندیل     دي

        مخلننود   .             اضننافه شنند  (          لیتننر آ،        میلننی   8 / 8         گننرم در         میلننی

           دریقنه در      38             و بنه مندت              هم زده شد                  حاصل با ورتكس به

                              درجه سانتیگراد رنرار گرفنت،       38                    حمام آ، گرم با دماي 

    38                                                    سپس مجددا  ورتكس شند و بنراي بنار دوم بنه مندت      

                      درجه سانتیگراد رنرار      38                       در حمام آ، گرم با دماي        دریقه

                            نانومتر خوانده و با استفاده      838                  گرفت و شدت جذ، در 

               نتایج بر حسن     .                                   از آسكوربات منحنی استاندارد رسم شد

        غلظنننت   .                                              گنننرم بنننر گنننرم وزن تنننر محاسنننبه شننند         میلنننی

                                               دهیدروآسكوربات نی  از تفاضل غلظت آسكوربات كنل  

  .                 كوربات به دست آمد          از غلظت آس  (              مخ ن آسكوربات )

                ترکيبات فنلی کل

                                                         محتننواي تركیبننات فنلننی كننل بننا اسننتفاده از روش     

Sonald  و   Laima  ( 9111     )   انندام            گنرم از    8 / 9  .           انجام شند        

       یده و ی           درصند سنا      18         اتنانول          لیتنر       میلی   8           گیاه را در       هوایی 

      سنپس    .                    تاریكی نگهداري شند          ساعت در    43-  33   ت     به مد

    18          اتنانول         لیتنر       لنی   می   9               محلنول روینی      از         لیتنر       میلی    یك   به 

            حجم محلنول             بار تقلیر   3                د و با آ، مقلر ش           درصد اضافه 

       م،نرن          لیتنر         میلنی    8 / 8      سنپس     ،                    لیتنر رسنانده شند         میلی   8   به 

            درصند بنه      8                 لیتر كربنات سدیم       میلی   9       درصد و     88      فولین 

           سناعت در       ینك                       مخلود حاصل بنه مندت     .  د ش         آن اضافه 

      طنول              نموننه در             جنذ، هنر     ،   سپس   .                 تاریكی نگهداري شد

                               و با استفاده از گالینك اسنید                      نانومتر خوانده شد     438    موج 

                                                     منحنی استاندارد رسم شد و غلظت تركیبات فنلی كنل بنر   

 .                                             گنننرم بنننر گنننرم وزن تنننر محاسنننبه شننند                حسننن  میلنننی

       آنزیمی            تهيه عصاره

                          ینك گنرم بافنت تنر در                                  براي تهینه عصناره آن یمنی    

   ر     منولا       میلی    88                لیتر بافر فسفات       میلی   3      حاوي        ون چینی     ها  

        اسنتیك                                        كنه شنامل اتنیلن دي آمنین تتنرا        4 / 3    یته       ا اسید ب

                           ، فنینل متنان سنولفونیل     ر     منولا         میلنی   یك  (EDTA)     اسید 

                          منننولار و پلنننی وینینننل          میلنننیینننك   (PMSF)          فلوریننند 

        عصناره    .       یده شد ی  سا   ،        درصد بود    یك  (PVP)          پیرولیدون 

   در     دار            ون یخچنال  ی         سنانتریف     در        دریقنه      98       به مدت       حاصل

g  93888       الیننت  ف        سنننجش          ی بننراي   ینن             از محلننول رو   و،        

 .استفاده شد   ها       آن یم

 . (EC 1.11.1.6)  (CAT)                    فعاليت آنزیم کاتالاز 
                                                   سنجش ف،الیت آن یم كاتالاز با استفاده از محاسنبه 

             و بنننا روش           ننننانومتر      338   در   H2O2                كننناهش جنننذ،  

Dhindsa  و   Motowe  ( 9119    )   می ان   .         انجام شد      H2O2  

           با استفاده                                     موجود در مخلود واكنش پس از یك دریقه 

ε=0.28 mMol         خاموشننی           از ضنری   
-1

cm
          و فرمننول   1-

A=εbc  دهنده می ان ف،الیت آن یم                    محاسبه شد كه نشان                         

  .          كاتالاز است

  (APX)                        آستتکوربات پراکستتيداز                    فعاليتتت آنتتزیم  

(EC1.11.1.1). 

                      اكسید شدن آسكوربات با   به دنبال   ،           در این سنجش

         نانومتر،      318             كاهش جذ، در                    شروع واكنش آن یمی،

                                كننش نسنبت بنه زمنان شنروع        وا         از شروع    پس      دریقه    3

                                اسنتفاده از تغیینرات جنذ، در          بنا   .               اكنش محاسبه شد و

                           ضنری  خاموشنی آسنكوربات       ،       نانومتر     318        طول موج 

(ε=2.8 mMol
-1

cm
-1

            ، میننن ان  A=εbc             و فرمنننول   (

                    دریقه انجام واكننش     3                           آسكوربات برجاي مانده پس از 

  . (Nakano and Asada, 1981)                     آن یمی محاسنبه شند   
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 (EC 1.11.1.7)  (GPOD)        اکسيداز                فعاليت آنزیم پر

                                                         سنننجش ف،الیننت آننن یم پراكسننیداز بننا اسننتفاده از    

           گاینناكول                          گیننري مینن ان جننذ، تترا             و اننندازه           گاینناكول

                              در نتیجه ف،الیت پراكسیداز، در          گایاكول             تشكیل شده از 

                              مینن ان جننذ، تتراگاینناكول     .     شنند        انجننام           نننانومتر     348

             ننانومتر در       348   در   (                                حاصل از اكسنید شندن گایناكول    )

                                                        لحظننه شننروع واكنننش پننس از اضننافه نمننودن عصنناره   

                  بنا اسنتفاده از     .                                      آن یمی و پس از یك دریقه خواننده شند  

                  ننانومتر، ضنری         348                               تغییرات جذ، در ینك دریقنه در   

ε=25.5 mMol)            گایننناكول              خاموشنننی تترا
-1

cm
-1

  و   (

                                     ، مقدار تتراگایاكول تشكیل شده محاسبه A=εbc      فرمول 

    .(Plewa et al., 1991)   شد 

 ماریتحليل آ

       رالن                        به صورت فاكتوریل در    اي        گلخانه        آزمایش    این 

       منورد           عوامنل   .                   تكرار انجنام شند     8          تصادفی با             طرح كاملا 

سنه  در  اسنید  سالیسنیلیك و           دو سنلح    در         شنوري    ،     بررسی

   و  SAS        افنن ار        نننرم          هننا بننا         دادهآمنناري   محاسننبه  . بننود سننلح

      بنا          درصند و     8       در سلح   LSD            ها با آزمون                 مقایسه میانگین

 .          شنننننننند               انجننننننننام  MSTAT-C               افنننننننن ار             نننننننننرم

 نتایج

                               تننننش شنننوري باعننن  كننناهش    ،                   در اینننن ملال،نننه

                                                هنناي رشنند، افنن ایش نشننت یننونی و مقنندار            شنناخص

               پراكسیداسننیون  )                              آلدئینند و سننایر آلدئینندها      دي         مننالون

  (              مخ ن آسكوربات )                   و كاهش آسكوربات كل   (        لیپیدها

                           تننش شنوري باعن  كناهش        ،       به علاوه   (.  9     جدول  )   شد 

      هنناي                   ف،الیننت آننن یم                                     مقنندار تركیبننات فنلننی و افنن ایش

           ، كاتنالاز  (APX)                           اكسیدان آسكوربات پراكسیداز       آنتی

(CAT)   و پراكسیداز            (GPOD)  (. 3     جدول  )  شد   

در مقایسننه بننا  (SA) اسننید سالیسننیلیك تیمننار پننیش

               ، كناهش نشنت   هاي رشند  شاهد باع  اف ایش شاخص

          مقننندار   )                                                 ینننونی و مقننندار پراكسیداسنننیون لیپیننندها    

            و افننن ایش   (                                  آلدئیننند و سنننایر آلدئیننندها      دي          منننالون

   (.  9       جندول   )     شند    (              مخ ن آسكوربات )            آسكوربات كل 

                            باع  اف ایش مقدار تركیبنات         تیمار     پیش     این   ،       به علاوه

           اكسننیدان        آنتننی      هنناي                                      فنلننی و افنن ایش ف،الیننت آننن یم 

  و   (CAT)           ، كاتننالاز (APX)                        آسننكوربات پراكسننیداز  

   (. 3     جدول  )  شد  (GPOD)           پراكسیداز
 

، نشننت یننونی و (وزن تننر اننندام هنوایی و ریشننه )هنناي رشند   شنناخص بنر  (SA) اسننید سالیسننیلیكو  (NaCl)ثیر تیمارهنناي شنوري  رتنن -9جندول  

                              حنرون یكسنان بینانگر عندم       .                           انحنران اسنتاندارد اسنت      ±        تكنرار     8                   مقنادیر مینانگین     (.آلدئید و سایر آلدئیدها دي مالون)پراكسیداسیون لیپیدها 

  .   است  P≤0.05           دار در سلح             اختلان م،نی

 سایر آلدئیدها

مول بر گرم  نانو)

 (تر وزن

 آلدئید يد مالون

مول بر گرم  نانو)

 (تر  وزن

 نشت یونی

 (درصد)

 وزن تر ریشه

 (گرم)

 وزن تر اندام هوایی

 (گرم)
 

 c83/8±43/8  b84/8±84/1  b88/8±11/31  c4/8±4/943  c18/8±43/913 شاهد خشك 

 d83/8±81/8  d93/8±93/3  d31/8±91/31  b1/8±3/393  b18/8±38/338 ،خیساندن در آ 

 f83/8±33/8  e99/8±93/8  e38/8±44/33  a1/8±3/334  a14/8±88/381  خیساندن درSA (9/8 مولار میلی) 
 a88/8±88/9  a81/8±33/98  a33/8±38/48  f1/8±3/13  f48/8±98/938  (مولار میلی 18)شوري 
 b88/8±18/8  c98/8±31/1  b48/8±33/31  e3/8±3/991  e48/8±38/933 ،شوري و خیساندن در آ 

 e83/8±33/8  d81/8±93/3  c88/8±34/33  d1/8±3/938  d11/8±38/948  شوري و خیساندن درSA (9/8 مولار میلی) 
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مخن ن  )وربات كنل  مقندار آسنكوربات، دهیدروآسنكوربات و آسنك     بنر  (SA) اسنید  سالیسنیلیك و  (NaCl) ثیر تیمارهناي شنوري  رت -3جدول 

   8                   مقنادیر مینانگین   . (GPOD)و پراكسنیداز   (APX)، آسنكوربات پراكسنیداز   (CAT)هناي كاتنالاز    ، تركیبات فنلی و ف،الیت آن یم(آسكوربات

  .   است  P≤0.05           دار در سلح                                   حرون یكسان بیانگر عدم اختلان م،نی  .                     انحران استاندارد است   ±      تكرار 

 پراكسیداز
واحد بر )

 (نگرم پروتئی میلی

آسكوربات 

 پراكسیداز
گرم  واحد بر میلی)

 (پروتئین

 كاتالاز
واحد بر )

گرم  میلی

 (پروتئین

 تركیبات فنلی
گرم بر  میلی)

 (گرم وزن تر

آسكوربات 

 كل
گرم بر  میلی)

 (گرم وزن تر

 دهیدروآسكوربات
گرم بر گرم  میلی)

 (وزن تر

 آسكوربات
گرم بر  میلی)

 (گرم وزن تر
 

c83/8±899/8 d888/8±899/8 d83/8±99/8 bc83/8±11/8 d83/8±33/3 d83/8±33/8 c83/8±33/3 شاهد خشك 

b83/8±891/8 c883/8±833/8 d83/8±93/8 b84/8±83/9 b83/8±33/3 b83/8±34/8 a83/8±84/3 ،خیساندن در آ 

a83/8±834/8 b883/8±833/8 c83/8±38/8 a81/8±48/9 a83/8±38/3 a83/8±11/8 a88/8±33/3 
 SAخیساندن در 

 (مولار میلی 9/8)

b83/8±891/8 c888/8±833/8 c83/8±33/8 d83/8±33/8 e83/8±38/3 e83/8±38/8 c83/8±13/9 
 شوري

 (مولار میلی 18)

b83/8±833/8 b883/8±833/8 b83/8±33/8 cd88/8±34/8 d83/8±33/3 c89/8±83/8 d83/8±99/3 
شوري و خیساندن 

 در آ،

ab83/8±833/8 a883/8±831/8 a89/8±81/8 bc83/8±11/8 c83/8±81/3 b83/8±38/8 b83/8±33/3 
شوري و خیساندن 

 SAدر 
 (مولار میلی 9/8)

 

 گيری و نتيجه بحث

تننننش شنننوري باعننن  كننناهش   پنننژوهش،در اینننن 

مشنابه بنا نتنایج اینن     . هاي رشد در گیناه ذرت شند   شاخص

هناي رشند در بسنیاري از گیاهنان      شناخص ملال،ه، كاهش 

، عنندس (Shibli et al., 2007)فرنگننی  مانننند گوجننه 

(Bandeouglu et al., 2004)   و جنو(El-Tayeb, 2005) 

تننش   ،بنه طنور كلنی   . در تنش شوري گ ارش شنده اسنت  

ت ینونی                 خشنكی و سنمی    هاي تنش باع شوري در گیاهان 

اسنم ي و ینونی    دو تننش شوري خود تركیبنی از  . شود می

اي بنه   ایجاد تنش ثانوینه  باع  دو تنشاین  ،به علاوه است،

 ;Orcutt and Nilsen, 2000) شوند نام تنش اكسیداتیو می

Chinnusamy et al., 2005; Parida and Das, 2005). 

تنش شوري با القاي تنش آبی به بسته شدن روزنه، كناهش  

هناي م وفینل بنر  گیاهنان تحنت       در سنلول  CO2غلظت 

در كلروپلاسننت  NADPHو باعنن  تجمننع   تنننش منجننر 

NADP مقدار ،رایآدر این ش. شود می
در دسنترس بنراي    +

 ،بننابراین  .یابند  منی هاي نوري فتوسنت  كاهش  انجام واكنش

O2    تولیند   باعن  ، نمنوده  به عنوان پذیرننده الكتنرون عمنل

هناي ف،نال    رادیكال سوپراكسید و به دنبنال آن سنایر گوننه   

 Abdul)شنود   تننش اكسنیداتیو منی    ،اكسیژن و در نهاینت 

Jaleel et al., 2009; Sudhakar et al., 2001) .  گیاهنان

هنناي حفنناظتی  هننا، مكانیسننم بننراي مقابلننه بننا ایننن اكسننیدان

هنناي  هننا و آننن یم  مولكننولخاصننی دارننند كننه شننامل    

گنروه كلنی    سنه هنا بنه    اكسنیدان  آنتنی . اكسیدان است آنتی

تركیبنات غشنایی و    -9 :شنوند كنه شنامل    بنندي منی   تقسیم

 -3نوئیندها،  محلول در چربی مانند آلفناتوكوفرول و كاروت 

تركیبات رابل حنل در آ، ماننند آسنكوربات، گلوتناتیون،     

هنایی   آن یم -3ها و  تركیبات فنلی، فلاونوئیدها و آنتوسیانین

نظیننننر سوپراكسیددیسننننموتاز، كاتننننالاز، پراكسننننیداز،   

آنن یم  .كتناز هسنتند  ورد پراكسیداز و گلوتاتیون آسكوربات
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ي اصنلی  هنا  كنننده  دیسموتاز، یكی از جارو، اكسید سوپر

O2
منجنر   O2و  H2O2است و عمل آن یمنی آن بنه تولیند     -·

سننت كننه  كاتننالاز، یكننی از انننواع پراكسننیدازها. شننود مننی

                          كاتنالاز كنه ظناهرا  در    . كنند  را كاتنالی  منی   H2O2شكستن 

 O2 مولكنول را بنه آ، و   H2O2كلروپلاست وجود نندارد  

را بنا اكسنید    H2O2كنه پراكسنیدازها     شنكند، در حنالی   می

ن یك سوبستراي همراه نظیر تركیبات فنلی و ینا سنایر   نمود

كنننند  هننا نظیننر آسننكوربات تج یننه مننی    اكسننیدان آنتننی

(Sudhakar et al., 2001; Parida and Das, 2005). 

H2O2   در نتیجنه ف،الیننتSOD شننود كننه  تشننكیل مننی

بننابراین، در  .                                     تركیبی سم ی و خلرناک براي سلول اسنت 

هنا از   برخی از آن یم. ودش تبدیل می H2Oطی واكنشی به 

جملننه پراكسننیدازها، آسننكوربات پراكسننیداز و كاتننالاز  

آسننكوربات . كنننند را در سننلول تنظننیم مننی H2O2مقنندار 

را  H2O2پراكسیداز، یك پراكسیداز اختصاصی است كه 

. كنند  گلوتاتیون تج ینه منی   -آسكوربات  از طریق چرخه

هناي   مزو اكسنی  هنا و گلنی   زوم آن یم كاتالاز در پراكسنی 

تولید شنده   H2O2  كاتالاز نقش تج یه. گیاهی وجود دارد

تولیند شنده    H2O2هنا ینا    زوم طی تنفس نوري در پراكسی

هنا   زوم اكسی طی بتا اكسیداسیون اسیدهاي چر، در گلی

افن ایش ف،الینت كاتنالاز پاسنخ سازشنی      . را بر عهده دارد

                                  هنناي ناشننی از سننلوح سننم ی و    بننراي غلبننه بننر آسننی   

اسنت كنه طنی متابولیسنم سنلول تولینند       H2O2  احیاكنننده 

هنایی   كنه آنن یم   (PODs)پراكسیدازهاي گیاهی . شود می

گسننترده در بننین گیاهننان عننالی هسننتند، نقننش مهمننی در  

هناي ف،نال    اكسیدانی سلول داشته، گوننه  سیستم دفاع آنتی

هنا سنلول را در برابنر    POD. كنند زدایی می              اكسیژن را سم 

 ,Parida and Das)كنند   میحفاظت  H2O2            مقادیر سم ی 

یكنی از  ( گایاكول پراكسنیداز )آن یم پراكسیداز . (2005

تركیبات فنلی بوده، نقنش مهمنی     هاي اكسید كننده آن یم

 Agarwal and)اكسنیدانی دارد   در افن ایش دفناع آنتنی   

Pandey, 2004). 

تركیبات فنلی از مشتقات مسیر فنیل پروپانوئیند بنوده،   

اكسنیدانی سنلول    غیرآن یمنی و آنتنی  از اج ا سیستم دفاع 

تواننند بنه عننوان     اینن تركیبنات منی   . شنوند  محسنو، منی  

هنناي آزاد  كننننده رادیكننال كننننده و یننا جننارو، خنناموش

هناي ف،نال اكسنیژن عمنل نماینند       اكسیژن و یا سایر گوننه 

(Solecka, 1997) .      با توجنه بنه نقنش تركیبنات فنلنی در

ا، جنارو، كنردن   كاهش و یا مهار اتو اكسیداسیون لیپیده

هناي آزاد، خناموش كنردن اكسنیژن یكتنایی ینا        رادیكال

اكسنیدان   پراكسیدها، این تركیبات بنه عننوان آنتنی     تج یه

  ضروري براي حفاظت در برابر تكثینر و پیشنروي زنجینره   

هناي ف،نال اكسنیژن عمنل      اكسیداتیو و دفاع در برابر گونه

یكنی از  آسكوربات نی  . (Ksouri et al., 2007)كنند  می

-آسنكوربات   اكسیدان است كه در چرخنه  این مواد آنتی

اسنت،   H2O2بسیار مهمی در تج ینه    گلوتاتیون كه چرخه

بننه عننلاوه، آسننكوربات . كننند نقننش اساسننی را ایفننا مننی 

تواند ینا بنا واكننش مسنتقیم بنا رادیكنال سوپراكسنید         می

رادیكننال   كننننده اكسننیده شننود یننا بننه عنننوان عامننل احیننا 

ل در آلفاتوكوفرول اكسنید شنده، مصنرن    آلفاكرموكسی

 .(Parida and Das, 2005)شود 

كننده افن ایش   وجود دارد كه بیان مت،دديهاي  گ ارش

تنش اكسیداتیو در هنگام تننش شنوري و بنه تبنع آن تغیینر      

 Sudhakar et)  اكسنیدان اسنت   ف،الیت سیستم دفناع آنتنی  

al., 2001 ؛Parida and Das, 2005 ؛Masood et al., 

هنناي ف،ننال  گونننه .Ben Hamed et al., 2007)؛ 2006

اكسننیژن باعنن  پراكسیداسننیون لیپینندهاي غشننا و تغییننر در  

. شنوند  و خسارت به سلول می( نشت یونی)ي غشا نفوذپذیر

آلدئیند و سنایر آلدئیندهاي     دي گیري منالون  بنابراین، اندازه

تولینند شننده در طننی پراكسیداسننیون لیپینندها و نشننت یننونی 
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گیننري مینن ان آسننی   مناسننبی بننراي اننندازه هنناي شنناخص

 ,.Sudhakar et al)اكسنیداتیو وارد شنده بنه غشنا هسنتند      

 ینونی  نشت اف ایش باع  شوري تحقیق نی  این در. (2001

 ذرت هناي گیناه   بنر   و اف ایش پراكسیداسیون لیپیدها در

علاوه بر این، شوري باعن  كناهش در مقندار مخن ن     . شد

هناي   اكسنیدان  به عنوان آنتنی ) آسكوربات و تركیبات فنلی

كنناهش . در گیاهننان مننورد آزمننایش شنند ( غیننر آن یمننی

 ,He and Zhu)  فرنگنی  محتنواي آسنكوربات در گوجنه   

و كاهش تركیبات فنلی در شرایآ تننش شنوري در    (2008

. گن ارش شنده اسنت    (Navarro et al., 2006)گیاه فلفل 

در تنننش شننوري ف،الیننت آننن یم آسننكوربات پراكسننیداز،  

در این ملال،نه، افن ایش   . تالاز و پراكسیداز اف ایش یافتكا

هناي رشند در    تنش اكسیداتیو و به تبع آن كاهش شناخص 

یی سیسننتم دفنناع كننارآ دهنننده عنندم تنننش شننوري، نشننان 

اكسیدانی در این گیاه در مقابله با مین ان تننش شنوري     آنتی

 .اعمال شده در این آزمایش است

بنا   تیمنار  پنیش اد كه نتایج حاصل از این تحقیق نشان د

باع  كاهش تنش اكسنیداتیو حاصنل از    اسید سالیسیلیك

تنش شنوري در گیناه ذرت شند كنه نتیجنه آن در بهبنود       

اسنید بنه    كیسالیسنیل . هناي رشند مشنخص اسنت     شاخص

هنناي غیننر آن یمننی نظیننر   اكسننیدان افنن ایش مقنندار آنتننی

تركیبننات فنلننی و مخنن ن آسننكوربات منجننر شنند، ایننن    

هناي مت،نددي ماننند     یدان بنا مكانیسنم  اكسن  تركیبات آنتی

هنناي آزاد، دادن هینندرونن،   جننارو، كننردن رادیكننال  

خاموش كردن اكسیژن یكتایی و یا ررار گرفتن بنه عننوان   

اكسنیدانی   هناي پراكسنیداز نقنش آنتنی     سوبستراي آنن یم 

 ,Chu et al., 2000; He and Zhu)كنند  خود را ایفا می

ید باعنن  افنن ایش اسنن بننا سالیسننیلیك تیمننار پننیش. (2008

اكسننیدان آن یمننی مانننند    ف،الیننت سیسننتم دفنناع آنتننی   

با اف ایش ف،الیت . شد GPODو  APX، CATهاي  آن یم

APX  و در نتیجنننه ف،نننال شننندن چرخنننه آسنننكوربات-

هناي پراكسنید هیندرونن و بنه      كننده گلوتاتیون و جارو،

و سنایر پراكسنیدازها بنا     CATدنبال آن با اف ایش ف،الیت 

 .شود یو مقابله میتنش اكسیدات

كاهش تنش اكسنیداتیو و آسنی  غشنایی همنراه بنا      

 تیمننار پننیشهنناي رشنند در پاسننخ بننه   افنن ایش شنناخص

هنناي  ممكننن اسننت بننه القنناي پاسننخ   اسننید سالیسننیلیك

هناي   ها را از آسنی   اكسیدان مربود باشد كه سلول آنتی

هنگنامی كنه   . كنند  اكسیداتیو ناشی از تنش محافظت می

غلظت و زمان مناس  بنه كنار بنرده     در اسید سالیسیلیك

شود باع  ایجاد تنش اكسنیداتیو مورنت و گنذرا در     می

كنه بنه عننوان ینك فرآینند       شنود  منی هاي گیاهی  سلول

كند و باع  اف ایش  عمل می (hardening)سازي  مقاوم

 Hayat and)شنود   اكسنیدانی سنلول منی    ظرفینت آنتنی  

Ahmad, 2007; Horvath et al., 2007) . یكسالیسنیل 

 اكسننید هننایی نظیننر سننوپر بننا تغییننر ف،الیننت آننن یم اسننید 

دیسنننموتاز، كاتنننالاز، آسنننكوربات پراكسنننیداز ینننا     

NAD(P)H    اكسننیداز متصننل بننه غشنناي سیتوپلاسننمی

باعنن  ( H2O2هنناي دخیننل در تولینند یننا تج یننه  آننن یم)

به عنوان پینامبر  ) H2O2اف ایش مورت و ج یی در مقدار 

اكسنیدانی سنلول    ت آنتنی شده كه به القاي ظرفین ( ثانویه

اكسننیدانی،  بننراي القنناي ف،الیننت آنتننی. شننود منجننر مننی

منورد نیناز اسنت و     H2O2از  انندكی هناي بسنیار    غلظت

H2O2  هننناي بنننالا خننود بنننه عننننوان عامنننل   در غلظننت

 . شود كننده تنش اكسیداتیو محسو، می ایجاد

كنناربرد نتننایج ایننن بررسننی نشننان داد كننه  ،بنننابراین

اكسیدان  ف،ال كردن سیستم دفاع آنتیاسید با  سالیسیلیك

تننش اكسنیداتیو    در برابراف ایش مقاومت گیاهان  باع 

 و در نتیجه بهبنود رشند گیناه ذرت    ناشی از تنش شوري

 .شده است
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Abstract 

Salt stress causes ionic, osmotic and oxidative stresses in plants. Salicylic acid (SA) is a plant-

produced phenolic compound that can function as growth regulator. In this study, the role of 

SA pretreatment in inducing tolerance to oxidative stress induced by salt in maize plants was 

investigated. In this research, effects of SA in three levels (control, soaked in water and 

soaked in solution of 0.1 mM salicylic acid) and also salt stress (0 and 80 mM NaCl) were 

studied. Salinity decreased growth parameters but increased lipid peroxidasion and electrolyt 

leakage. In addition, salt stress decreased the content of ascorbate pool and phenolic 

compounds and increased the activity of antioxidant enzymes including ascorbate peroxidase 

(APX), catalase (CAT) and peroxidase (GPOD). Meanwhile, SA pretreatment reduced lipid 

preoxidation and electrolyte leakage by increasing the nonenzymatic antioxidants such as 

ascorbate pool and phenolic compounds but the activity of ascorbate peroxidase (APX), 

catalase (CAT) and peroxidase (GPOD) which were reflected in improving the plants growth. 

However, it was concluded that SA was able to induce protective reactions via increasing 

quantity and activity of these antioxidants under salt stress conditions. 

Key words: Oxidative stress, Salt stress, Salicylic acid, Antioxidant defense system 
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