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Abstract  

The present study was conducted to evaluate defense and physiological responses of some red 

and brooms cultivars of Sorghum to salinity stress under in vitro culture. Seeds of Sorghum 

cultivars were cultured on MS (Murashig and Skoog, 1962) medium containing 0, 50, 100 

and 150 mM NaCl under in vitro condition. After 2 weeks, the effect of salinity was studied 

on percentage of germination, growth parameters, photosynthetic capacity (total chlorophyll 

and carotenoids), total anthocyanin, total felavonoids, reducing sugars, proline, Na+/K+/Ca2+ 

ions, total soluble protein content, ascorbate peroxidase and catalase activities in roots and 

shoots. According to percentage of seed germination and growth parameters, Red and brooms 

cultivars were selected as susceptible and resistant to salinity in the study, respectively. The 

photosynthetic pigments (chlorophyll and carotenoids) and the anthocyanin content decreased 

by increasing salt levels in both cultivars, while flavonoids increased in three wavelengths 

270, 300 and 330 nm. The results showed proline, suger and protein contents increased in 

roots and shoots of two cultivars by increasing salinity. The content of Na+ ion increased in 

the roots of red and brooms cultivars and shoot of Red cultivar. Ratio Na/K increased in roots 

of two cultivars and shoots of red by increasing salinity. Ratio Na/K in the shoots of brooms 

cultivar didn’t change significantly under salt stress. Generally in the presence of salt, 

potassium decreased in roots and shoots of two cultivars. Calcium ion amount in the roots of 

two cultivars didn’t change significantly under salt stress while it increased in shoots of two 

cultivars. The CAT activity increased in roots and shoots of two cultivars but APX activity 

increased in brooms cultivar and decreased significantly in red cultivar.  
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 جارویی و قرمز رقم دوعناصر  محتوای و دفاعی ،فیزیولوژیک های ویژگی بررسی
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 دهیچک

 شهوری  تهنش  بهه  نسبت جارويي و قرمز سورگوم ارقام دفاعي و فيزيولوژيک های‎پاسخ بررسي برای حاضر، پژوهش

 دارای MS کشههت محههي  در سههورگوم گيههاه ارقههام بههذرهای ابتههدا در شههد  طراحههي شيشههه درون کشههت شههراي  در

 تهنش  اثهر  هفتهه،  1 از سپه  شهدند   کشهت  ای شيشهه  درون شراي  در NaCl مولار ميلي 516 و 566 ،16 ،6های غلظت

 ههای  يهون  ،پهرولين  کننده،ءاحيا قندهای ،فلاونوئيدها کل، آنتوسيانين ،رشد های شاخص زني، جوانه درصد بر شوری

Na
+، K+ و Ca2+، پهژوهش  در شهد   بررسهي  پراکسيداز آسکوربات و کاتالاز های آنزيم فعاليت ،کل محلول پروتئين 

 و زني جوانه درصد اساس بر هستند شوری به نسبت مقاوم و حساس ارقام ترتيب به که جارويي، و قرمز رقم دو حاضر،

 افهزايش  بها  آنتوسهيانين  و (تنوئيدوکار و کل کلروفيل) فتوسنتزی های زهگيرن مقدار شدند  بررسي رشد، های شاخص

 نهانومتر  996 و 966 ،176مهو   طهول  سهه  در هها  فلاونوئيد ميزان که‎درحالي يافت، کاهش رقم دو هر در نمک مقدار

 دايه پ شيافهزا  رقهم  دو ههر  ةسهاق  و شهه ير یهها  بافهت  در نيپهروتئ  و قند ن،يپرول زانيم یشور شيافزا با يافتند  يشافزا

 تفهاوت  ييجهارو  رقهم  ةسهاق  در يوله  ؛افتي شيافزا قرمز رقم ةساق و رقم دو هر ةشير در ميسد وني محتوای کردند 

 و رقهم  دو ههر  ريشة در پتاسيم به سديم نسبت يافت  کاهش شوری تنش در پتاسيم کلي، طور به نداد  نشان یدار يمعن

 نهداد   نشهان  دار معنهي  اثهر  جهارويي  رقهم  سهاقة  در پتاسيم به سديم نسبت که درحالي داد؛ نشان افزايش قرمز رقم ساقة

 رقهم  دو ههر  ةسهاق  در کلسهيم  ميهزان  کهه  يحال در داشت ن رقم دو ريشة در ميکلس وني زانيم بر یدار يمعن اثر یشور

 رقهم  در APX تيه فعال يوله  ؛افهت ي شيافهزا  رقهم  دو ههر  ةشه ير و ييههوا  اندام در CAT آنزيم تيفعال  افتي شيافزا

  داد نشان را دار   يمعن کاهش قرمز رقم در و شيافزا ييجارو

 شيشه درون کشت شوری، ،سورگوم :یدیکل یها واژه
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  مقدمه

 قهرار  محيطهي  های تنش معرض در همواره گياهان

 اسهت   آور زيان آنها متابوليسم و رشد ایبر که دارند

 ههها تههنش مضههرترين خشههکي، و شههوری آنههها، ميههان

 شهديدترين  از يکهي  خها   شهوری  انهد   شهده  شناخته

 و گياههههان رشههد  بههرای  محيطههي  زيسههت  مشههکلات 

 گهزارش  اساس بر است  کشاورزی عملکرد نهايت در

Al-Sadi ميليهههون 466 حهههدود (2010) همکهههاران و 

 هسهتند   مواجهه  شوری تنش با دنيا های زمين از هکتار

 و سديم های يون وجود اثر بر گياهان در شوری تنش

 ظههور  و زنهي  جوانهه  در تاخير و آيد مي وجود هب کلر

 نيازههای  حفه   از همچنهين  شود  مي سبب را چه ريشه

 جلهوگيری  گيهاه  سهلامتي  و رشهد  برای لازم ای تغذيه

 ارفش خوردن هم بر يوني، سميت شوری، تنش کند  مي

 شههود؛ مههي باعهه  را معههدني مههواد کمبههود و اسههمزی

 فراينهههدهای فتوسهههنتز، بهههر منفهههي تهههاثير نتيجهههه در

 کهردن  محهدود  بهه  و دارد بيوشهيميايي  و فيزيولوژيک

 در مختلهه  مقههادير در توليههد و محصههول عملکههرد

 ,.Kausar et al) شهود  مهي  منجهر  گيهاهي  ههای  گونه

 اه،گيه  نهو   بهه  شهوری  بهه  گياههان  پاسخ البته  (2012

 دارد بسهتگي  نيهز  تهنش  شهدت  و گيهاه  نمهوی  مراحل

(Manchanda and Garg, 2008)   نهام  بها  سهورگوم 

 Poaceae خهانواد   از (.Sorghum bicolor L)علمي

 نمهک  به متحمل و ساله يک ای علوفه گياهان از يکي

 شههود‎مههي ناميههده ای خوشههه ذرت ايههران در کههه اسههت

(Kausar, et al., 2012)   ورگومسه  مختله   ارقهام 

 فيبهر  و غهذا  توليهد  بهرای  قرمهز،  و سهفيد  مانند ای دانه

 ماننهههد ای علوفهههه سهههورگوم شهههوند  مهههي اسهههتفاده

 و خشهک  شهراي   بها  سهازگاری  علت به سودانگراس،

 تهر،  علوفهة  شهکل  بهه  علوفه، توليد زياد توان آب، کم

 شهيرين  سهورگوم  شهود   مي استفاده سيلويي و خشک

 علهت  بهه  روييجها  سورگوم و صنعتي الکل تهية برای

 تهيهة  بهرای  معمولا پهن و بزرگ های آذين گل داشتن

 .(Dahlberg, 2000) شوند مي استفاده و کشت جارو

 و گيهاهي  شهيميايي  ترکيبهات  از غنهي  منبعي گياه اين

 ههها، آنتوسههيانين ههها، تههانن ماننههد ثانويههه هههای متابوليههت

 بهرای  کهه  اسهت      و هها  فيتواسهترول  اسيدها، فنوليک

 کهه  طهوری  بهه  ؛هسهتند  ارزشهمند  بسهيار  نانسا سلامت

 -قلبي سلامت در گياه اين تاثير بر مبني هايي گزارش

 موجهود  سهورگوم  سرطاني ضد خاصيت نيز و عروقي

 کشت  فناوری  (Awika and Rooney, 2004) است

 چگهونگي  بررسهي  شهوری،  ميزان سنجش برای بافت

 در ويههژه بههه فيزيولوژيههک تغييههرات و شههوری تحمههل

 صهنعتي  يها  دارويهي  غهذايي،  ارزش بها  راعيز گياهان

 ارزش بها  اطلاعهات  بهه  دسهتيابي  که دارد کليدی نقش

 بهر  آزمايشهي  در  کنهد  مهي  ممکن را عملياتي و علمي

Phaseolus vulgariscv. Brunco L، افههزايش بهها 

 شههههراي  در سههههديم کلريههههد مختلهههه  مقههههادير

 و کاتهههالاز ههههای آنهههزيم فعاليهههت ای، شيشهههه درون

 محلول قندهای پرولين، ميزان يداز،پراکس آسکوربات

 پتاسهيم  يهون  توایحم و افزايش سديم يون محتوای و

 ارقهام  در ( Nafie et al., 2015) داد نشهان  کهاهش 

 در کشههت محههي  در سههديم کلريههد افههزايش گنههدم،

 مقهدار  کاتالاز، فعاليت کاهش ای، شيشه درون شراي 

 Sen and) شهد  باعه   را پروتئين افزايش و کلروفيل

Alikamanoglu, 2011 ) گيهاه  در خشهک  و تر وزن 
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 شهههراي  در شهههوری افهههزايش بههها فرنگهههي گوجهههه

 ,Seth and Kendurkar) يافت کاهش ای شيشه درون

 سهازگاری  بها  سورگوم گياه از رقمي انتخاب ( 2015

  دارد زيهادی  اهميت شور خا  و آب برابر در بيشتر

 بها  شهده  کنتهرل  و ای‎شيشهه  درون شهراي   در تحقيقات

 ارزيهاب  بهرای  ئالايهد  سيسهتمي  محدود، زمان و ضاف

 بنهابراين  اسهت   شده آزمايش گياهان ژنتيکي يپتانسيل

 مختل  ارقام تحمل ميزان بررسي برای حاضر تحقيق

 ،فيزيولوژيهک  ههای  واکنش شوری، تنش به سورگوم

 در شهوری  تهنش  در عناصهر  جهذب  پتانسهيل  و دفاعي

 .شد انجام ای شيشه ن درو شراي 

 

  ها روش و مواد

 های بذر :بذرها کاشت و MS کشت محیط تهیة

 و جهههارويي قرمهههز، سهههفيد،) سهههورگوم رقهههم چههههار

 ،اصهفهان  بذر پاکان شرکت از شده تهيه (سودانگراس

 مهدت  بهه  %76 الکل با سطحي شدن عفوني ضد از پس

 تا 4 دقيقه، 51 مدت به %16 ژاول آب و ثانيه 06 تا 96

 آب بها  اسهتريل  هوای جريان در و لامينار زير مرتبه 1

 در اسههتريل بههذر عههدد 56 تعههداد  شههد شستشههو مقطههر

 ،16 ،6 ههای  غلظهت  بها  جامهد  MS کشهت  های محي 

 ههای  شيشهه   شهد  کشت NaCl مولار ميلي 516 و 566

  شهد  کنتهرل  شراي  با رشد اتاق در بذر حاوی کشت

 نههوری دور  در و سههانتيگراد( ةدرجهه 11±1) دمههايي

 گرفتند قرار هفته 1 مدت به تاريکي نور/ ساعت 50/8

  کنند رشد گياهان تا

 ارقهام  زد  جوانهه  ههای  بهذر  :زنهی  جوانهه  درصد

 هههای محههي  در کشههت از پههس روز 7 و 1 سههورگوم،

 حهاوی  MS و (شاهد) سديم کلريد بدون MS کشت

 و شهدند  شهمارش  نمهک  مهولار  ميلي 516 و 566 ،16

 انهدام  و ريشهه  طهول  شهد   محاسهبه  زنهي  جوانه درصد

 متههری ميلههي کههش خهه  بهها حاصههل اهههانگي هههوايي

 ريشهه  خشک و تر وزن گيری اندازه  شد گيری اندازه

 LE623P مهدل ) ديجيتهال  تهرازوی  بها  هوايي اندام و

Sartorina شرکت Sartorius، )665/6 دقت با آلمان 

 با آون در ساعت 48 مدت به ها نمونه شد  گيری اندازه

 اه آن خشک وزن و خشک سانتيگراد ةدرج 76 دمای

 شد  گيری اندازه

 اسهتخرا   :فتوسنتزی های رنگیزه گیری اندازه

 اسههههاس بههههر کارتنوئيههههد و کلروفيههههل سههههنجش و

 انجههام %86 اسههتون بهها Lichtenthaler (1987)روش

 ،1/009 های مو  طول در ها محلول جذب شدت د ش

 و a، b کلروفيهههل بهههرای ترتيهههب بهههه 476 و 8/040

 )مهههدل راسهههپکتروفتومت دسهههتگاه بههها کاروتنوئيهههدها

UV/mini 1240 شهههرکت SHIMADZU، )ژاپهههن 

 شد  خوانده

 قنهدهای  ميهزان  :احیاءکننهده  قنهدهای  سنجش

 هههای محلههول بهها ههها ريشههه و ههها بههرگ در احياءکننههده

 د شه  گيهری  انهدازه  موليبهدات  فسهفو  و مهس  سولفات

 بها  نهانومتر  066 مهو   طول در ها محلول جذب شدت

 شرکت UV/mini 1240)مدل اسپکتروفتومتر دستگاه

SHIMADZU، )بهر  گرم ميلي حسب بر و تعيين ژاپن 

 ;Nelson, 1944) شد گزارش و محاسبه تر وزن گرم

Somogyi, 1952 ) 

 اسههتخرا  رایبهه فلاونوئیههد: محتههوای سههنجش

 ليتهر  ميلهي  1/1 بها  گيهاه  بهرگ  گهرم  5/6 ،فلاونوئيدها
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 از پهههس  شهههد همگهههن کهههاملاً اسهههيدی %5 اتهههانول

 مهدت  بهه  ها آن رويي ولمحل ها نمونه کردن سانتريفوژ

 ةدرجهه 81 دمههای در گههرم آب حمههام در دقيقههه 56

 نمونهه  ههر  جذب نهايت  در و شد داده قرار سانتيگراد

 خوانهده  نهانومتر  996 و 966 ،176 ههای  مو  طول در

  (Krizek et al., 1998) شد

 ميهزان  گيهری  انهدازه  بهرای  :آنتوسهیانی   سنجش

 شد  ستفادها (1993) واگنر روش از برگ آنتوسيانين

 اسهيدی  متهانول  ليتهر  ميلهي  1 بها  بهرگ  بافت گرم 5/6

 116 مهو   طهول  در نمونهه  ههر  جذب و گيری‎عصاره

 UV/mini)مهدل  اسهپکتروفتومتر  دسهتگاه  بها  نهانومتر 

 شههد  خوانههده ژاپههن( ،SHIMADZU شههرکت 1240

  شد محاسبه تر وزن گرم بر ميکرومول حسب بر نتايج

 در ودموجهه پههروتئين پههروتنی : میههزان سههنجش

 (PH=1/7) رمولا 1/6 فسفات بافر با گياهي های نمونه

 پروتئين مقدار و استخرا  گراديسانت ةدرج 4 دمای در

 برادفهورد  روش بها  نانومتر 131 مو  طول در ها نمونه

 ,Olson and Markwell) تغييهر  انهدکي  بها  (5370)

 آلبهومين  بها  استاندارد منحني شد  گيری اندازه (2007

 برحسهب  پروتئين غلظت نهايت در و رسم گاوی سرم

 شد  محاسبه تر وزن گرم بر گرم ميلي

 و کلسیم پتاسیم، سدیم، یونی محتوای سنجش

 محتههوای گيههری انههدازه :پتاسههیم بههه سههدیم نسهه ت

 نيتريک با گياهي بافت هضم از پس شده ياد های يون

 AASpect)مهدل  اتمهي  جهذب  دستگاه با غلي  اسيد

 (مهههههههانآل ،CHROMOPHOR شهههههههرکت ،203

 بهر  گهرم  ميلي برحسب آن مقدار سپس و گيری اندازه

  (Emami, 1996) شد محاسبه خشک وزن گرم

 غلظههت تعيههين پههرولی : یههزانم یههریگ انههدازه

 روش ايهن  در شد  انجام هيدرين نين معرف با پرولين

 بهرای  گلاسهيال  اسيد استيک و هيدرين نين معرف از

 ينپههرول غلظههت شههد  اسههتفاده پههرولين گيههری انههدازه

 در و گيهری  انهدازه  نانومتر 116 مو  طول در ها نمونه

 ميههزان پههرولين، اسههتاندارد منحنههي بههه توجههه بهها نهايههت 

 تهر  وزن گهرم  بهر  گهرم  يلهي م برحسب ها نمونه پرولين

  (Bates et al., 1973) شد محاسبه

 فعاليهت  ميهزان  کاتهازز:  آنهزیم  فعالیت سنجش

 ديپراکسهه مقههدار کههاهش بررسههي بهها کاتههالاز آنههزيم

 ثانيهه  46 مهدت  به نانومتر 146 مو  طول در هيدروژن

 خاموشهي  ضهريب  بها  آنهزيم  فعاليهت  ميزان شد  انجام

 حسهب  بر و محاسبه متر سانتي بر مولار ميلي بر 693/6

 هيههههدروژن پراکسههههيد )ميکرومههههول واحههههد يههههک

 بيهان  تر وزن گرم ميلي ازای به دقيقه( در شده مصرف

  (Aebi, 1984) شد

 :پراکسهیداز  آسهکوربا   نزیمآ فعالیت تعیی 

 Asada و Nakano روش با آنزيم اين فعاليت سنجش

 طهول  در زمهان  در جذب تغييرات شد  انجام (1981)

 ميهزان   شهد  ثبت دقيقه يک مدت به نانومتر 136 مو 

 بههر 8/1 معههادل خاموشههي ضههريب بهها آنههزيم فعاليههت

 واحد يک حسب بر و محاسبه متر سانتي بر مولار ميلي

 دقيقه( در شده مصرف هيدروژن پراکسيد ل)ميکرومو

  شد  بيان تر وزن گرم ميلي ازای به

 اسهاس  بهر  هها  آزمهايش  همة آماری: تحلیل و تجزیه

 واريهانس  آنهاليز  و شهد  انجهام  تصهادفي  کهاملاً  طرح يک

 ميههانگين مقايسههة شههد  انجههام 50 نسههخة SPSS بهها ههها داده

 P≤0.05 داری معنههي سههط  در دانکههن آزمههون اسههاس بههر

  شد اسبهمح
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  بحث و نتایج

 های شاخص و زنی جوانه بر شوری تنش تاثیر 

 کههاهش حاضههر، پههژوهش در :گیههاه رویشههی رشههد

 جهارويي،  ارقام در شوری افزايش با زني جوانه درصد

 دوم، روز در شهد   مشاهده قرمز و سودانگراس سفيد،

 در اما شد؛ مشاهده سورگوم ارقام همة در کاهش اين

 از يهک  هيچ در جارويي رقم کشت، از پس هفتم روز

 کهه  حالي در نداد نشان دار معني تفاوت شوری مقادير

 شهوری  سطوح همة در را زني جوانه کاهش قرمز رقم

 حاصهل،  نتهايج  بهه  توجهه  بها  ( A-B-5)شهکل  داد نشان

 رقهم  قرمز، سورگوم و مقاوم، رقم جارويي، سورگوم

 مطالعهه  ايهن  در ديگهر  آناليزههای  انجام برای حساس،

 و يخشک تنش مانند محيطي های تنش شدند  انتخاب

 مرحلهة  بهر  تهاثير  بها  که کنند مي ايجاد شرايطي شوری

 عوامهههل از بسهههياری تغييهههر بهههه ،گيهههاه زنهههي جوانهههه

 حيههاتش مههدت در آن فيزيولوژيههک و مورفولوژيههک

 سهورگوم،  بر شوری اثر ارزيابي برای شوند  مي منجر

 معيهار  اسهت  ممکهن  ريشهه  ظههور  و زني جوانه مراحل

 لازم آب کهاهش  دليهل  بهه  شوری تنش  باشند مناسبي

 کلهر،  و سهديم  ههای  يون سميت اثر و نوشي آب برای

 زنههي جوانههه درصههد کههاهش و اجبههاری خههواب القههای

  (Ghars .et al., 2009) شهود  مهي  موجهب  را هها  بذر

 خهواب  بذر، ةپوست ماهيت مانند يعوامل ديگر سوی از

 عوامهل  نهال، قدرت ،دانه مورفيسم پلي بذر، سن بذر،

 در بهذر  زنهي  جوانهه  بهر  نيهز  (آب و نهور  دما،) محيطي

  (Wahid et al., 2011) هستند گذار اثر یشور تنش

 و تر وزن طول، شوری، کلي طور‎به حاضر، تحقيق در

 جهارويي  و قرمز ارقام در را ريشه و ساقه خشک وزن

 سهاقه  طول کاهش ( F-E-D-C-5 )شکل داد کاهش

 در قرمههز و جههارويي رقههم دو ةريشهه خشههک وزن و

 اين با شد  مشاهده مولار ميلي 516 و 566 های غلظت

 516و 566 غلظهت  دو جهارويي،  رقهم  در کهه  تفهاوت 

 ندادند کاهش نشان يکديگر به نسبت دار معني تفاوت

 )رقهم  قرمهز  رقهم  در سهاقه  خشهک  وزن و ريشهه  طول

 جارويي رقم در و شوری های غلظت همة در حساس(

 مشهاهده  مهولار  ميلي516 غلظت در تنها (،مقاوم )رقم

 شهوری  بهه  تحمهل  در مهوثر  های شاخص از يکي شد 

 سهلولي  آمهاس  حفه   و سهلول  اسمزی تنظيم گياهان،

 پهرولين،  گلايسهين،  نظير آلي مواد ساخت با که است

 بههرای گياهههان شههود  مههي انجههام مههانيتول و سههوربيتول

 کننهد   مهي  مصهرف  زيهادی  انهرژی  مهواد  ايهن  سهاختن 

 بها  مقابلهه  و اسهمزی  تنظهيم  بهرای  زيهاد  انهرژی  صرف

 و غهذايي  عناصهر  تهامين  در را ريشهه  کهارائي  شوری،

 رشد نتيجه  در دهد  مي کاهش ها اندام ساير برای آب

  Kafi et al., 2013)) يابد مي کاهش هوايي های اندام

 در ريشهه  و سهاقه  تهر  وزن کهاهش  حاضهر،  نتايج طبق

 رقهم  در و لارمهو  ميلهي  516 غلظهت  در جهارويي  رقم

 کلريههد مههولار ميلههي 516و 566 هههای غلظههت در قرمههز

 کهاهش  شهد   مشهاهده  شهاهد  گياههان  به نسبت سديم

 انهرژی  صهرف  از ناشي است ممکن تر و خشک وزن

 کهاهش  تهنش،  شهراي   بهه  سهازگاری  برای متابوليکي

 جهذب  کهاهش  بهرگ،  سهط   واحهد  در فتوسهنتز  نرخ

 از شهي نا احتمهالي  سهميت  و هها  بافت به صدمه کربن،

 گياه که باشد سديم ويژه به ها، يون حد از بيش تجمع

  (Meneguzzo et al., 2000) کند مي تحمل را آن
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 وزن ،(D) سهاقه  و (C) ريشهه  طول سورگوم  ارقام در کشت از پس (B) هفتم روز و (A) دوم روز در زني جوانه درصد بر شوری تأثير -5 کلش

 انحهراف  ± تکهرار  سهه  ميهانگين  مقهادير  جهارويي   و قرمز سورگوم در (H) هوايي واندام (G) ريشه خشک وزن ،(F) هوايي اندام و (E) ريشه تر

  است  P≤0.05 سط  در دانکن آزمون با دار معني اختلاف نبود بيانگر مشتر  روفح است  معيار

 عامهل  کلروفيل :کارتنوئید و کل کلروفیل مقدار

 ينهدهای آفر در مهمهي  بسهيار  نقش و است کننده فتوسنتز

 نتهايج   (Eckhardt et al., 2004) دارد گياههان  رشهدی 

 رقههم دو در کلروفيههل ميههزان کههاهش حاضههر بررسههي،

 رقههم  داد نشههان شههوری تههنش در را قرمههز و روييجهها

 ههم  مهولار  ميلهي  516 غلظت در را کاهش اين جارويي،
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 سهاير  بها  مقايسه در کل کلروفيل در هم و a کلروفيل در

 کلروفيهل  مقهدار  در که درحالي داد  نشان شوری سطوح

b کهاهش  قرمز، رقم در نشد  مشاهده داری معني تفاوت 

 و 516و 566 ههای  غلظهت  رد کل کلروفيل و a کلروفيل

 مههولار ميلههي 516  غلظههت در b کلروفيههل مقههدار کههاهش

 شهد   مشهاهده  شهاهد  گياههان  بها  مقايسه در کلريد سديم

 عملکرد دهند  نشان b کلروفيل به a کلروفيل وزن نسبت

 b کلروفيهل  اسهت   فتوسنتزی دستگاه نوری های رنگدانه

 شهههود؛ مهههي يافهههت ای رنگدانهههه گيرنهههد  در منحصهههرا

 فتوسهنتزی  واکهنش  مراکز در هم a کلروفيل که اليدرح

 ميهزان  دارنهد   حضهور  ای رنگدانهه  ههای  گيرنده در هم و

 فتوسيسهتم  در و 9 برابهر  I فتوسيسهتم  در b به a کلروفيل

II پهژوهش  نتهايج  پايهة  بهر  اسهت   متغيهر  9/5 تها  5/5 بين 

 و جهارويي  رقهم  دو هر در کل کلروفيل در تغيير حاضر،

 تلقهي  a کلرفيهل  در تغييهر  حاصل ری،شو هنگام به قرمز

 از تههر حسهاس  تهنش  شهراي   بهه  a کلرفيهل  و اسهت  شهده 

 ههای  يهون  تجمهع  از ناشي سميت شايد است  b کلروفيل

 اسهت   کهرده  ايجهاد  اختلال کلروفيل سنتز در کلر سمي

 اخهتلالات  از بسهياری  در وکلهر  سديم يون دو هر گرچه

 از ربيشهت  کلهر  سهميت  دارد، نقهش  گياههان  فيزيولوژيک

 علت ترين مهم  (Tavakkoli et al., 2010) است سديم

 فعاليهههت کههاهش ،شههوری تههنش در کلروفيههل کههاهش

 - ALA) کلروفيهههل سهههنتز در مهههوثر هههههای آنههههزيم

 ,Vieira Santos) اسههت آن توليههد و (دهيههدروژناز

 غلظهت  افهزايش  بهه  شهوری  تهنش  ديگهر  سوی از  (2004

 منجر اتيلن و اسيد آبسيزيک مانند رشد های کننده تنظيم

 هسههتند کلهروفيلاز  آنهزيم   کننهد  تحريههک کهه  شهود  مهي 

(Orabi et al., 2010)  از اسههتفاده افههزايش همچنههين 

 ديگهر  ههای  علهت  از توانهد  مي پرولين سنتز برای نيتروژن

 افزايش با که  (Bybordi, 2012) باشد کلروفيل کاهش

 تحقيههق در شههوری تههنش در رقههم دو هههر پههرولين ميههزان

 ههای  اکسهيدان ‎آنتهي  کاروتنوئيدها دارد  بقتمطا حاضر،

 تيلاکوئيههدهای غشههاء در کههه هسههتند چربههي در محلههول

 فرايندهای در مهمي نقش و شوند مي يافت کلروپلاست

 دارنهد  اکسهيداتيو  ههای ‎تهنش  بهه  تحمهل  جمله از گياهي

(Løvdal et al., 2010)  حاضر، پژوهش نتايج اساس بر 

 سورگوم در وتنوئيدکار ميزان کاهش شوری، افزايش با

 جارويي، سورگوم در و شوری های غلظت همة در قرمز

 شهاهد  گياههان  بهه  نسهبت  شوری غلظت بيشترين در تنها

 تخريهب  بهه  نسهبت  ها رنگيزه اين حساسيت شد  مشاهده

 هها  آن ميهزان  کهاهش  های علت از يکي شايد اکسيداتيو،

 ( D-C-B-A-1)شکل است شوری اثر بر

 از گروههي  ها آنتوسيانين :کل آنتوسیانی  محتوای

 ايههن بيشههتر کههه هسههتند آب در محلههول فلاونوئيههدهای

 هها  بهرگ  اپيدرم و مزوفيهل سطحي های لايه در ترکيبات

 نتايج اساس بر  (Ahmed et al., 2009) شوند مي انباشته

 در آنتوسهيانين  محتهوای  شوری افزايش با حاضر، تحقيق

 در رمهز ق رقهم  در کهاهش  ايهن  يافت  کاهش رقم دو هر

 غلظهت  در تنهها  جهارويي،  رقهم  در و شوری سطوح همة

 شهاهد  گياهان با مقايسه در سديم کلريد مولار ميلي 516

 محتهوای  حاضهر،  پهژوهش  در کلهي  طهور  به  شد مشاهده

 از بيشهتر  شهوری  سطوح همة در قرمز رقم در آنتوسيانين

 نشان Mercadante (2007) و Rosso  بود جارويي رقم

 بهر  منفهي  اثهر  هها  نمهک  و قنهدها  کهردن  اضهافه  که دادند

 کههاهش ديگههر هههای علههت از .دارد آنتوسههيانين پايههداری

 هيهدروژن  پراکسهيد  توليهد  است ممکن آنتوسيانين توليد

 بهر   (Nikkhah et al., 2012) باشهد  شهوری  تنش اثر بر

 در هيهدروژن  پراکسهيد  ميهزان  افهزايش  شهوری  تنش اثر
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 است شده اهدهمش گندم مانند Poaceae خانواد  گياهان

(Rahimi-Tashi and .Niknam, 2015 ) همچنههين 

 کننهد   تجزيهه  های آنزيم از يکي کاتالاز، فعاليت افزايش

 سههورگوم، گيههاه هههوايي انههدام در هيههدروژن، پراکسههيد

 اسهاس  بهر  اسهت   هيهدروژن  پراکسيد افزايش دهند  نشان

 قرمههز رقههم در کاتههالاز فعاليههت حاضههر، بررسههي نتههايج

 زيههاد مقههادير دهنههد  نشههان کههه داشههت بيشههتری افههزايش

 مههار  اسهت  ممکهن  همچنهين  اسهت   هيهدروژن  پراکسيد

 ههای  آنهزيم  از يکهي  ،آمونياليهاز  آلانهين  فنيل آنزيم سنتز

 شهوری،  تهنش  اثهر  بهر  آنتوسهيانين  بيوسهنتز  مسير کليدی

 Hajiboland) شهود  بيهان  آنتوسيانين کاهش ديگر علت

and Ebrahimi, 2011) شکل(E-1 ) 

 
 

 
 

 

 سهورگوم  در (E) آنتوسهيانين  محتهوای  و (D) کاروتنوئيهد  ، (C) کهل  کلروفيهل  ،b (B)کلروفيل ،a (A) کلروفيل مقدار بر شوری تأثير -1 شکل

 سهط   در دانکهن  آزمهون  بها  دار معنهي  اخهتلاف  نبهود  بيهانگر  مشهتر   حهروف  است  معيار انحراف ± تکرار سه ميانگين مقادير جارويي  و قرمز

P≤0.05  است 
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 ترين فعال از يکي فلاونوئيدها :فلاونوئیدها محتوای

 هها  فلاونوئيهد  بيوسهنتز  ههای  ژن هستند  ثانويه های متابوليت

 ههای ‎راديکهال  تها  شهوند، ‎مهي  تحريهک  ش،تن وضعيت در

 آسهيب  سهلول  بهه  اينکهه  از قبهل  توليدشهان  محل در را آزاد

 نيه ا نتهايج   (Løvdal et al, 2010) کننهد  خنثهي  برسهانند 

 دار معنههي  افههزايش  بههه  شههوری  کههه  داد نشههان  بررسههي

 در نهانومتر  996 ،996 ،176 مهو   طول سه در فلاونوئيدها

 دو ههر  است  شده جرمن قرمز و جارويي سورگوم گياهان

 مهو   طهول  در را فلاونوئيهد  جهذب  محتوای بيشترين رقم

 و 966 ههای  مهو   طهول  بهين  رقهم  دو هر دادند  نشان 176

 مهو   طهول  که درحالي ندادند؛ نشان دار معني تفاوت 996

 دار معنهي  افزايش ،996و 966 مو  طول دو به نسبت 176

 در 176 مهو   طهول  در جهارويي  و قرمهز  رقم داد  نشان را

 16 غلظههههت در 966 مههههو  طههههول در و 516 غلظههههت

 بههه نسههبت دار معنههي تفههاوت سههديم کلريههد مههولار ميلههي

 اصههلي گههروه سههه بههه فلاونوئيههدها دادنههد  نشههان يگههديگر

 تقسههيم نئوفلاونوئيههدها و ايزوفلاونوئيههدها فلاونوئيههدها،

 وجهود  فلاونوئيدها از اصلي مشتق هشت حداقل شوند  مي

 سهاختاری  ههای  موقعيهت  و آرايش در تغييرات از که دارد

 هها،  فلاونون شامل و شوند مي تشکيل کاربردی های گروه

 ههها، فههلاون ههها، ايههزوفلاون اول، -9- فههلاوان ههها، فلاونههول

 هسهتند   هها  آنتوسهيانيدين  و کالکون ها، هيدروکالکون دی

 سهه  سهاختار  بهه  مربهو   فلاونوئيهدها  بين تفاوت ترين مهم

 و هها  فهلاون  اسهت   فرابنفش اشعه جذب در ها آن ای حلقه

 و 956 بين های مو  طول در را جذب بيشترين ها فلاونول

 اول -9- فلاوان و ها هيدروکالکون دی دارند  نانومتر 976

 نههانومتر 936و 941 بههين ههها کههالکون و 136 و 176 بههين

 طههول در هها  فلاونهون  همچنهين  دارنهد   را جهذب  بيشهترين 

 را جهذب  ميهزان  شترينبي نانومتر 131 و 176 بين های مو 

 پههژوهش در  Santos–(Buelga et al., 2003) دارنههد

 طهول  در فلاونوئيهدی  محتهوای  بودن زياد به توجه با حاضر،

 کههههه شههههود مهههي  گيههههری نتيجهههه  نههههانومتر 176 مهههو  

 ههها فلاونههون و اول -9- فههلاوان ههها، هيههدروکالکون دی

 قرمهز  و جارويي سورگوم گياه در فلاونوئيد انوا  بيشترين

 همکههاران و Miladinova تحقيقههات اسههاس بههر ند هسههت

 Paulownia clonesدر شهوری  ميزان افزايش با ،(2013)

 ( 9-)شکل است کرده پيدا افزايش فلاونوئيد محتوای

 
 انحهراف  ± تکرار سه ميانگين مقادير وم سورگ ارقام در نانومتر 996 و 966 ،176 مو  طول سه در فلاونوئيدها محتوای بر شوری تأثير -9 شکل

 است  P≤0.05 سط  در دانکن آزمون با  دار معني اختلاف نبود بيانگر مشتر  حروف است  معيار
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 سههازش در قنههدها :کننههده احیههاء قنههدهای میههزان

 بههرای لازم سههازهای پههيش توليههد بهها تههنش، بهها گياهههان

 مزیاسه  تنظيم ،متابوليک انرژی توليد سنتازی، های آنزيم

 کننهد  مي بازی مهمي نقش ها ريشه از آب جذب تسهيل و

(Barakat, 2011)  در ههها آن تغييههرات بررسههي بنههابراين 

 اثهر  بهر  کهه  داد نشهان  حاضر ةمطالع نتايج است  مهم تنش

 ايهن  يافهت   افهزايش  رقهم  دو در احيهاء  قنهد  ميهزان  شوری

 و شهوری  ههای  غلظت همة در قرمز، رقم ساقة در افزايش،

 بها  مقايسهه  در مولار ميلي 516 غلظت در ارويي،ج رقم در

 قنهدهای  محتهوای  کلهي  طور به بود  دار معني شاهد گياهان

 مراتهب  بهه  قرمهز  حسهاس  رقهم  هوايي اندام در کننده احياء

 جهارويي  رقهم  ههوايي  انهدام  در موجود قند ميزان از کمتر

 در قرمههز رقههم هههای ريشههه در بههود  ههها غلظههت همههة در

 566 غلظههت در جههارويي رقههم و 566 و 16 هههای غلظههت

 احيهاء  قنهدهای  دار معنهي  افهزايش  کلريد سديم مولار ميلي

 شهوری،  تهنش  اثهر  بهر  شد  مشاهده شاهد گياهان به نسبت

 و نشاسهته  نظير تر درشت های مولکول هيدروليز و تخريب

 بهه  سهپس  و سهاکاروز  نظير قندی ترکيبات به ها آن تبديل

 فروکتههوز، و گلههوکز ماننههد تههر کوچههک هههای مولکههول

 را اسهمزی  تنظهيم  و هها  سهلول  در آب پتانسهيل  شهدن  منفي

 همچنهين   (Bartels and Sunkar, 2005) شهود  مي باع 

 شهوری  تهنش  اثهر  بهر  کهه  اسيد آبسيزيک است شده ثابت

  آنههزيم تظههاهر و فعاليههت افههزايش در يابههد، مههي افههزايش

 و گلههوکز سههاد  قنههدهای بههه را سههاکارز )کههه اينورتههاز

 Mahajan) دارد اساسهي  نقشهي  کند( مي هتجزي فروکتوز

and Tuteja, 2005)  کننهده  احيهاء  قندهای ميزان افزايش 

 گهزارش شهوری  تهنش  در (Thymus vulgaris) آويشن در

 ,Razavizadeh and Mohagheghiyan)اسههت شههده

 ( B -A-4)شکل 2015)

 رقهم  های ريشه در حاضر، نتايج طبق :پرولی  میزان

 شوری های غلظت همة در رولينپ دار معني افزايش قرمز

 و جهارويي  رقهم  ههای  ريشهه  در که درحالي شد؛ مشاهده

 شوری در پرولين ميزان افزايش رقم، دو هر هوايي اندام

 16 شهههوری و شهههاهد گياههههان بهههه نسهههبت 516 و 566

 اسهموليت  پهرولين  شهد   مشاهده سديم کلريد مولار ميلي

 در شههده توليههد آزاد هههای اکسههيژن کههه اسههت سههازگاری

 بهزرگ  ههای  مولکهول  از و حهذف  را محيطهي  های تنش

 همچنهين   (Rahdari et al., 2012) کنهد  مهي  حفاظهت 

 های آنزيم حفاظت در مهمي نقش پرولين مقدار افزايش

 تهاثيرات  مقابهل  در اکسهيداني  آنتي های سيستم در دخيل

  (Ozturk et al., 2012) دارد شههوری تههنش از ناشههي

 تحريهک  را گلوتامات زليگا آنزيم تواند مي شوری تنش

 و شههود  سههبب را پههرولين بههه گلوتامههات تبههديل و کنههد

  (Bybordi, 2012) دهههد افههزايش را پههرولين نتيجههه در

 اسههت ممکهن  شهوری  تههنش در P5CS ژن انيه ب شيافهزا 

 Razavizadeh and)باشهد  پهرولين  افهزايش  ديگر علت

(Ehsanpour, 2009 شکل( D-C-4 ) 

 پژوهش نتايج طبق :کل محلول پروتنی  محتوای

 و ههوايي  انهدام  در محلهول  ههای  پروتئين افزايش حاضر،

 انهدام  در شهد   مشهاهده  قرمهز  و جارويي ارقام های ريشه

 ههای  غلظهت  در را افهزايش  ايهن  قرمهز  سهورگوم  هوايي،

 566 غلظههههت  در جههههارويي  سههههورگوم و 516و 566

 ريشهه،  در دادند  نشان شاهد گياهان به نسبت مولار ميلي

 شهوری  های غلظت همة در قرمز رقم در نپروتئي افزايش

 بهه  نسهبت  مهولار  ميلي 516 غلظت در جارويي رقم در و

 که دهد يم نشان ها بررسي از بسياری شد  مشاهده شاهد

 هها ‎پهروتئين  انهوا   زيهاد  سنتز به است ممکن شوری تنش

 فشهار  تنظهيم  حالهت  اين در شود  منجر متعدد گياهان در
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 بها  هها،  پهروتئين  نظيهر  آلهي  محلهول  مواد تجمع با اسمزی

 در شههيميايي يههوب و فيزيولوژيههک هههای شههاخص اصههلاح

 بهه  پاسهخ  در هها،  پهروتئين   شود يم انجام گياه های سلول

 طهور  بهه  يها  شهوند  ساخته نو از است ممکن شوری، تنش

 کهه  هنگامي و باشند موجود اند  های غلظت در نهادی

 هها  آن غلظهت  گيرنهد  مهي  قرار شوری معرض در گياهان

 جملهههه از  (Ashraf et al., 2003) يابهههد افهههزايش

 ،کننهد  مهي  پيدا افزايش اسمزی تنش در که ييها پروتئين

 (هها LEA) زايهي  جنهين  ریيتهأخ  بها  فهراوان  ههای  پروتئين

 و دفهاعي  سيسهتم  بهه  مربهو   ههای  پهروتئين  هها،  دهيدرين

 Sha Valli Khan) کرد اشاره اکسيدان آنتي های آنزيم

et al., 2007) شکل(F-E-4 ) 

  

  

 
 

 محتهوای  و (D) هوايي اندام و (C) ريشه در پرولين ميزان (،B) هوايي اندام و (A) ريشه در کننده احياء قندهای محتوای بر شوری تأثير -4 شکل

 حهروف  اسهت   معيهار  انحهراف  ± تکهرار  سهه  ميهانگين  مقهادير  جارويي  و قرمز سورگوم در (F) هوايي اندام و (E) ريشه در کل محلول پروتئين

  است  P≤0.05 سط  در دانکن آزمون با دار معني اختلاف نبود بيانگر مشتر 
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Caهههای ونیهه مقههدار
2+/+Na

+
/K یههون نسهه ت و 

 ههای  غلظهت  داد، نشهان  حاضر مطالعة :پتاسیم به سدیم

 سهديم  های يون ميزان بر داری معني تاثير شوری مختل 

 قرمهز،  رقهم  در و نداشهت  جهارويي  رقهم  هوايي اندام در

 نسهبت  داری معني افزايش مولار ميلي 516 غلظت در تنها

 رقههم دو هههر ایههه ريشههه در  داد نشههان مقههادير سههاير بههه

 اين مقدار افزايش کلريد، سديم افزايش قرمز و جارويي

 را مهولار  ميلهي  516 و 566 شهوری  ههای  غلظهت  در يون

 در سهديم  ههای  يهون  افزايش ( B-A-1)شکل شد باع 

 دليهل  بهه  است ممکن جارويي و قرمز سورگوم های ريشه

 ريشهه  همچنهين  باشهد   شوری با اندام اين مستقيم ارتبا 

 گيهرد  مهي  قرار تنش معرض در که است نداميا نخستين

(Shelden et al., 2013)  حاضههر، تحقيههق اسههاس بههر 

 رقهم  ههوايي  انهدام  در شوری اثر بر پتاسيم مقدار کاهش

 سطوح همة به نسبت مولار ميلي 516 غلظت در جارويي

 قرمهز  رقهم  ههوايي  انهدام  که درحالي شد  مشاهده شوری

 شهاهد  بهه  نسهبت  ریشو مقادير همة در را پتاسيم کاهش

 مقهدار  کهاهش  قرمهز،  سهورگوم  ههای  ريشه در داد  نشان

 شهاهد  گياههان  بهه  نسهبت  شهوری  مقهادير  همة در پتاسيم

 ههای  غلظهت  در جهارويي،  رقهم  ههای  ريشهه  شد  مشاهده

 مههولار، ميلههي 16و 6 هههای غلظههت بههه نسههبت 516و 566

  (D-C-1)شهکل  دادنهد  نشان را پتاسيم دار معني کاهش

 فشهار  حفه   در سهلول،  در کهاتيون  تهرين  نفراوا پتاسيم،

 ويهژه  بهه  هها  آنزيم فعاليت و غشاء تانسيلپ سلولي، تورگر

 سههنتز تههنفس، و فتوسههنتز مسههير در کليههدی هههای آنههزيم

 Wu et) دارد نقهش      و ATP سهنتز  نشاسته، و پروتئين

al., 2008)  جذب افزايش دنبال به پتاسيم جذب کاهش 

 کههه اسههت شههوری تههنش مخههرب آثههار از يکههي ،سههديم

 کهه  زمهاني  يون، دو اين هيدراتة شعا  بودن مشابه علت به

 يابهد،  مي افزايش ها ريشه اطراف محي  در سديم غلظت

 ورود بهرای  پتاسهيم  با سديم تنش، مدت در دهد  مي رخ

 ههای  پهروتئين  ترتيهب  ايهن  بهه  و کنهد  مهي  رقابهت  سلول به

 مسهدي  ههای  يون اشتباه، تشخيص با مشتر  دهند   انتقال

 درون سهديم  تجمهع  و ههدايت  سهلول  درون بهه  بيشتر را

 Aqeel) شوند مي باع  را پتاسيم جذب کاهش و سلول

Ahmad et al., 2007)  ههای  غلظهت  حاضر، تحقيق در 

 دو های ريشه کلسيم ميزان بر دار معني تاثير کلريد سديم

 هها  آن ههوايي  اندام در را يون اين مقدار اما نداشت، رقم

 جهارويي،  سهورگوم  در کلسيم يون افزايش داد  افزايش

 ههای  غلظهت  در قرمهز،  سهورگوم  در و ها غلظت همة در

  (F-E-1)شهکل  شد مشاهده شاهد به نسبت 516 و 566

 تنظههيم در را اصههلي نقههش کلسههيم،شور هههای محههي  در

 همچنهين  .کنهد  مهي  بهازی  گياه های سلول به ها يون انتقال

 جلهوگيری  رگب سوی به ريشه از سديم انتقال از کلسيم

 تهنش  به تحمل افزايش شده ياد يندهایافر نتيجة  کند مي

 افهزايش   (Puppala et al., 1999) بهود  خواههد  شوری

 بهه  اسهت  ممکهن  شهديد  شهوری  تهنش  در کلسيم غلظت

 تغلهههي  اثهههر رخهههداد و ههههوايي بخهههش رشهههد کهههاهش

(Marschner, 1995) بهه  سهورگوم  شود  داده نسبت نيز 

 کههاهش را کلسههيم يدسترسهه قابليههت کههه شههوری تههنش

 بهه  توجهه  بها  تحمهل  ايهن  امها  اسهت  متحمهل  نسبتا دهد مي

 در ( Grattan and Maas, 1988) دارد تفاوت ژنوتيپ

 گياه در شوری تنش افزايش با مطالعه، اين نتايج راستای

 ههای  يهون  افهزايش  و پتاسهيم  ميهزان  کاهش وحشي بادام

 Jahanbazy Goujani et). شد مشاهده کلسيم و سديم

al., 2014 ) نسهبت  شوری، افزايش با حاضر، بررسي در 

 داد نشهان  افهزايش  رقهم  دو ههر  ريشة در پتاسيم به سديم

(G-1 )  مقهادير  همهة  در را افهزايش  ايهن  جهارويي،  رقهم 
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 در کهه  درحهالي  داد؛ نشهان  شهاهد  به نسبت کلريد سديم

 516 و 566 هههای غلظههت در افههزايش ايههن قرمههز، رقههم

 نسهبت  افهزايش  قرمهز،  رقهم  يهواي اندام در شد  مشاهده

 مشهاهده  مهولار  ميلهي  516 سط  در تنها پتاسيم، به سديم

 رقهم  سهاقة  در پتاسهيم  بهه  سهديم  نسهبت  که درحالي شد؛

 نهداد  نشان داری معني تفاوت شوری افزايش با جارويي،

(H-1 ) بههه مقاومههت در مههوثر هههای کههار و سههاز از يکههي 

 گيهاه  ایهه ‎اندام در اند  پتاسيم به سديم نسبت شوری،

 جهذب  در گياهچهه  توانهايي  بها  که است شوری تنش در

 حاصهل  ريشه به سديم ورود از جلوگيری و پتاسيم فعال

 (2004) همکههاران و Lacerda آزمههايش در شههود  مههي

 سهورگوم  ههای  برگ در را پتاسيم به سديم نسبت شوری

 داد  افزايش حساس های‎ژنوتيپ در ويژه به
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 ههوايي  انهدام  و (E) ريشهه  کلسهيم  ،(D) ههوايي  انهدام  و (C) ريشه پتاسيم ،(B) هوايي نداما و (A) ريشه در سديم ميزان بر شوری تأثير -1 شکل

(F)، ريشه در پتاسيم به سديم نسبت (G) ساقه و (H) حهروف  اسهت   معيهار  انحهراف  ± تکهرار  سهه  ميهانگين  مقادير جارويي  و قرمز سورگوم در 

 است  P≤0.05  سط در دانکن آزمون اب دار معني اختلاف نبود بيانگر مشتر 

 ههای ‎گونهه  :اکسهیدان  آنتهی  ههای  آنزیم فعالیت

 بههر توانههد‎مههي محيطههي هههای تههنش در فعههال اکسههيژن

 پههروتئين، اکسيداسههيون ايجههاد بهها سههلول هههای فعاليههت

 تهاثير  آنهزيم  فعاليهت  از جلوگيری و ليپيد پراکسيداسيون

 سبب را ها سلول کردن غيرفعال نهايت در و بگذارد منفي

 فعاليهت  و ROS توليهد  ميزان بين طبيعي حالت در شوند 

 امها  دارد؛ وجهود  تعادل ROS برند  بين از کارهای و ساز

 خهورد ‎مي هم به تعادل اين زنده، و محيطي های‎تنش در

 پاسهخ  .شهود  مهي  موجب را گياهان در اکسيداتيو تنش و

 شهراي   رشد، مرحلة گياهي، های گونه به اکسيداني آنتي

 مطالعهه  ايهن  نتهايج  دارد  يبسهتگ  ديگر عوامل و محيطي

 اکسهيدان  آنتهي  آنهزيم  فعاليهت  ميهزان  کهه  کرد مشخص

CAT قرمهز  و جارويي ارقام های ريشه و هوايي اندام در 

 ههر  در يافهت   افهزايش  شوری مختل  های غلظت اثر بر

 شهوری،  مقهادير  همهة  در CAT فعاليت افزايش رقم، دو

 ايهن  بها  شهد؛  مشهاهده  ريشه در هم و هوايي اندام در هم

 غلظهت  دو بهين  جارويي، رقم هوايي اندام در که  تفاوت

 516 و 566 غلظههت  دو بههين  ههها،  ريشههه  در و 566و 16

 نشهد   مشهاهده  دار معني تفاوت کلريد، سديم مولار ميلي

 رقهم  ههوايي  انهدام  در TAC فعاليهت  ميهزان  کلي، طور به

 سهنتز   (B-A-1 )شهکل  بهود  جارويي رقم از بيشتر قرمز

 معمهول  ينهدهای افر از حفاظت و بازسازی برای کاتالاز،

 سههنتز از جلههوگيری بههرای الکتههرون حههذف و سههلولي

O2آزاد راديکال
 Gupta) اسهت  مههم  بسهيار  تهنش،  در -.

and Huang, 2014; Kim et al., 2013)  پهژوهش  در 

 و ههوايي  اندام در هم شوری مختل  های غلظت حاضر،

 آنزيم تفعالي دار معني افزايش جارويي رقم ريشة در هم

APX بهه  نسهبت  مولار ميلي 516و 566 های غلظت در را 

 کههاهش قرمههز سههورگوم در داد  نشههان شههاهد گياهههان

 غلظهت  در ههوايي  اندام در APX آنزيم فعاليت دار معني

 516 و 566 ههای  غلظهت  در ريشهه  در و مولار ميلي 516

 شهد  مشهاهده  شهاهد  بهه  نسهبت  سهديم  کلريد مولار ميلي

 نقهش  بيشهترين  پراکسهيداز  اتآسکورب  (D-C-1)شکل

 ههای  سلول از محافظت و ROS آوری جمع در را حياتي

 ترکيبهههي ميهههل دارد  اکسهههيداتيو تهههنش معهههرض در

 سههاير و کاتههالاز بههه نسههبت H2O2 بههرای آسههکوربات

 فعاليهت  کهاهش  کلهي،  طهور  بهه  است  بيشتر پراکسيدازها

 تخريهب  ماننهد  مختلفي های علت به است ممکن ها آنزيم
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 اثهر  بهر  درونهي  پروتئازهای القای با آنزيمي ایه پروتئين

 مانند هاROS و آزاد های راديکال ميزان افزايش ،شوری

H2O2 باشهد  ها نآ افزايش از ناشي سميت و(Hashemi 

(et al., 2010  فعاليهت  افهزايش  يها  القاء ديگر، سوی از 

 اسهت  ممکن شوری تنش معرض در گياهان در ها آنزيم

 Feierabend) باشهد  جديهد  ههای  آنهزيم  بيوسنتز علت به

and Dehne, 1996)   

 
 

  

 انهدام  و (C) ريشهه  در پراکسهيداز  آسهکوربات  آنهزيم  فعاليهت  (،B) ههوايي  انهدام  و (A) ريشه در کاتالاز  آنزيم فعاليت بر شوری تأثير -1 شکل

 آزمون با دار معني اختلاف نبود بيانگر مشتر  حروف است  معيار انحراف ± تکرار سه ميانگين مقادير جارويي  و قرمز سورگوم در (D) هوايي

 است  P≤0.05 سط  در دانکن

  بندی جمع

 (حساس رقم) قرمز سورگوم حاضر، مطالعة اساس بر

 و فتوسههنتزی هههای رنگيههزه رويشههي، هههای شههاخص در

 بيشهتری  کهاهش  وریشه  ههای  غلظت همة در آنتوسيانين

 ميهزان   داد نشان (مقاوم رقم) جارويي سورگوم به نسبت

 ههر  در پهرولين  ميزان و هوايي اندام در کلسيم يون و قند

 همهة  در جارويي سورگوم هوايي اندام و ريشه بخش دو

 نسهبت   بهود  بيشهتر  قرمز رقم به نسبت شوری های غلظت

 قرمهز  رقهم  سهاقة  و رقهم  دو ههر  ريشة در پتاسيم به سديم

 جههارويي سههاقة در کههه درحههالي داد؛ نشههان را افههزايش

 يهک  ههيچ  در پتاسهيم  به سديم نسبت در دار معني تفاوت

 شهوری  اثهر  بهر  همچنهين  نشهد   مشاهده شوری سطوح از

 يافتنهد؛  افهزايش  مقاوم رقم در CAT و APX های آنزيم

 نشهان  را کهاهش  قرمهز  رقم در APX فعاليت که حالي در

 داد 
 

  سگزاریاسپ

 بهرای  اصهفهان  اسهتان  نور پيام دانشگاه از ارندگاننگ

 کنند  مي سپاسگزاری پروژه اين با همکاری
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