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  مقدمه
هاي غيرزيستي است كه ترين تنششوري از مهم

دهد أثير قرار ميشدت تحت تتوليدات گياهان زراعي را به
خشك مانند ايران و اين موضوع در اقليم خشك و نيمه

تا  ٢٠. )Moameni, 2010(تري است داراي اهميت بيش
درصد از اراضي تحت آبياري جهان، در معرض خطر  ٢٧

ايران  .)Molazem and Azizi, 2011( شوري قرار دارند
ميليون هكتار اراضي شور داراي رتبه نخست در  ٢٧با 

 اثر بررسي .)Molazem and Azizi, 2011(سياست آ
 رشد چنينهم و زنيجوانه درصد و سرعت بر شوري

 كه است داده نشان زراعي گياهان از بسياري در گياهچه
 قابل آزمون يك زنيجوانه مرحله در شوري تنش اعمال

 گياهي هايگونه از بسياري تحمل ارزيابي در اطمينان
 زنيجوانه خصوصيات كاهش ثباع شوري تنش زيرا است،

 .)Karnejadi et al., 2004( شودمي گياه رشد و
هاي سديم و كه سميت ناشي از يوندادند محققين گزارش

كلر در شرايط تنش شوري، نقش مهمي در كاهش 
 Moradi and( ددارچاودار ي زني بذرهاهاي جوانهشاخص

Seyed Sharifi, 2020( . آزمايش انجام گرفته بر روي
زني و رشد گياهچه جو نشان داد كه تنش شوري جوانه

زني و درصد سبزشدن هاي جوانهمؤلفهموجب كاهش 
در . )Reyhanpour et al., 2020(شد  ارقام جوگياهچه 

تحت  جوارقام  زنيخصوصيات جوانه بر روياي مطالعه
- كاهش درصد و سرعت جوانه گزارش شد كهتنش شوري 

سازگاري بذر تحت هت ج زني ممكن است يك راهكار
 شرايط تنش محيطي براي استقرار بهتر گياهچه باشد

)Tabatabaei et al., 2013(. هاي محيطي علاوه تنش
شوند، زني ميهاي جوانهكاهش در شاخص كه سبب بر اين

اي و كاهش در وزن خشك مصرف مواد ذخيره در روند
 .)Ansari et al., 2012( هستنداثر گذار  نيز گياهچه

هاي متعددي را جهت مقابله با تنش شوري و گياهان راه
مناسبي از نظر توزيع يون در ت يوني براي داشتن وضعي

- پرولين به .دهندسطح گياه و سلول مورد استفاده قرار مي

عنوان يك اسموليت مهم در تعديل فشار اسمزي سلول 
فلزات سنگين و هايي مانند شوري، خشكي، تحت تنش

نقش اساسي دارد. توليد زياد پرولين با اسيديته بالا 
داخل سلول از تأثير اختلالات شوري  يافزايش فشار اسمز

نقش آورد. عمل ميدر فرآيند طبيعي سلولي ممانعت به
مثبت پرولين در تعديل فشار اسمزي نسبت به شوري 

توسط محقيقن در گياهان مختلف مانند ذرت 
)Molazem and Bashirzadeh, 2018( جو ،
)Masoumiasl et al., 2014(  سوياو )Mansouri 

Gandomani et al., 2019( .گزارش شده است  
هاي مختلف در شرايط تنش تاكسيدانهاي آنتيآنزيم

هاي آزاد، نقش دفاعي بارزي دارند و هنگام توليد راديكال
ها موجب بهبود شرايط تنش در سلول و افزايش فعاليت آن

 آزمايشي در ).Ahmadi and Omidi, 2019(گردد مي
 كاهش با زنيجوانه محيط در سديم كلريد غلظت افزايش
 ميزان افزايش نتيجه در و غشاء به آسيب سبب آب جذب
 هايشاخص كاهش آن دنبال به و شد الكتروليتي نشت
 هايآنزيم فعاليت افزايش همچنين و داد رخ زنيجوانه
 Karami and( شد جو هايگياهچه اكسيدانت آنتي

Sepehri, 2018(. فعاليت كمي كه  اندمطالعات نشان داده
هاي جو گياهچه كاتالاز وپراكسيداز  هايآنزيم

)Masoumiasl et al., 2014( آنتيهاي آنزيم فعاليت و -

تنش  تحت )Chamaani et al., 2011(گندم  تاكسيدان
دليل مقاوم بودن به خشكي، جو به .گرفتندقرار  يشور

شور و قليا، سهولت كشت و كار، قابليت  هايتحمل خاك
انبارداري بالا، برخورداري از عملكرد زياد و مرغوبيت 

تر بودن كاشت، داشت و برداشت، دارا بودن علوفه، ساده
هاي اي زياد در مقايسه با زراعتمواد قندي و نشاسته

ديگر، از اهميت قابل توجهي در تغذيه دام و طيور 
 Seyed Sharifiand and Hakim(برخوردار است 

Alipour, 2011( اگرچه جو، گياه زراعي متحمل به .
هاي است، تنوع قابل توجهي در بين ژنوتيپ شوري

در  .)Munns and Tester, 2008(مختلف وجود دارد 
- حال حاضر استفاده از ارقام متحمل به شوري يكي از مهم

ر برداري و افزايش عملكرد دهاي مؤثر در بهرهترين روش
خشك شور نواحي خشك و نيمههاي شور و كمزمين

. )Ekiz and Yilmaz, 2003(شود جهان محسوب مي
ريحان و جلگه، ارقام جو آبي و مناسب مناطق  ارقام

هاي جو ديم خرم و ايذه از باشند و رقممعتدله و سرد مي
باشند كه ميگرمسير ارقام مناسب مناطق گرمسير و نيمه

يكي از  .آزمايش قرار گرفتند در اين پژوهش مورد
نش شوري تتحت  ترين مراحل رشد گياه جوحساس

نابراين هدف از ب زني و رشد گياهچه است.مرحله جوانه
آزمايش بررسي مقدماتي واكنش چهار رقم جو اجراي اين 

هاي شوري و اثر ناشي از تنش شوري بر مؤلفهتنش به 
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وشيميايي زني، تركيبات محلول و برخي صفات بيجوانه
  بود.

  
  هامواد و روش
  مواد گياهي

صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه اين آزمايش به
در آزمايشگاه فيزيولوژي كاملا تصادفي در سه تكرار 

گياهان زراعي دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه شاهد در 
چهار رقم جو آزمايش شامل  عواملانجام شد.  ١٣٩٧سال 

در  ايذه تحت شوري طبيعيجلگه، خرم و شامل ريحان، 
و آب مقطر  زيمنس بر متردسي ٢٠، ١٥، ١٠، ٥پنج سطح 

تحقيقات از مؤسسه  ارقام جو به عنوان شاهد قرار گرفتند.
تهيه شدند.  ١٣٩٧در سال كرج اصلاح و تهيه نهال و بذر 

جهت تهيه محيط شوري نيز از نمك طبيعي درياچه قم 
 و سديم كلريد ددرص ٩٠ شامل نمك اين. استفاده گرديد

 وخاك رسوبات ها،سولفات اكسيدها، مانند ديگري مواد
- مي ليتر در گرم ١٢ آن منيزيم ميزان و است دارآهك

 .گرفت قرارعدد بذر سالم  ٣٠ ديشپتري هر در .باشد
- درصد به ٥/٠ يمسد يپوكلريتبا ه كاشت از قبل بذرها

با آب مقطر،  شوشستو پس از  يضدعفون يقهدق سهمدت 
   .شدندمنتقل  ديشيبه پتر
  زني گيري خصوصيات جوانهاندازه

 و روزانه صورتبهدر هر روز  زدهجوانه بذرهاي شمارش
و  درصد. بود متريميلي دو چهريشه خروج اساس بر

گرديد ) محاسبه ٢و  ١ روابط(طبق  زنيسرعت جوانه
)Omidi et al., 2015(. 

   = 100GP             )                           ١(رابطه 

     = GR)                                       ٢(رابطه 
تعداد بذرهاي ، S زني،درصد جوانه، GPدر اين روابط 

زني سرعت جوانه ،GP ،تعداد كل بذرها، Tزده، جوانه
زده تعداد بذر جوانه ،Siزده در هر روز)، (تعداد بذر جوانه

تعداد  ،Nام و nتعداد روز تا شمارش  ،Diدر هر روز، 
  دفعات شمارش است.

 زنيجوانه به مربوط صفات محاسبه و گيرياندازه براي
 پنج تصادفي صورتبه ديشپتري هر از ابتدا بذر بنيه و

 طول( طولي صفات گيرياندازه و انتخاب شد گياهچه
 حسب بر كشخط از استفاده با) چهساقه طول و چهريشه

 گرم حسب بر ترازو از استفاده با هاآن توزين و مترسانتي

 قرار با گياهچه خشك وزن آزمايش، اين در. گرفت صورت
سلسيوس  درجه ٦٠ دماي با آون درون در هانمونه دادن

 ,.Parmoon et al( گرديد تعيين ساعت ٤٨ مدتبه

 يشاخص طول ،SVI1( گياهچه بنيه هايشاخص. )2013
 روابط از) گياهچه بنيه وزني شاخص ،SVI2 ياهچه،گ هيبن

   ).ISTA, 2010( آمدند دستهب زير
                            SVI(1)=(SL+RL) × G) ٣(رابطه 

SLچه، ساقه طول ، ميانگينRLطول ، ميانگين 
  نهايي زني، جوانهGچه و ريشه

                                SVI(2)=DW × G    )٤(رابطه 

DW ،گياهچه و  وزن خشكGزني، درصد جوانه 
  نهايي

  گيري صفات كيفياندازه
با استفاده از  ،)RWC( ١محاسبه محتواي نسبي آب

  به دست آمد: )Levitt, 1980(و روش لويت  ٥ رابطه

  =RWC)                        ٥(رابطه 
ك وزن خش DWها، تر برگوزن FWدر اين رابطه،

محتوي نسبي  RWCها و وزن آماس برگ TWها، برگ
  آب محاسبه شد.

 آرنون با استفاده از روش برگ محتواي كلروفيل
)Arnon, 1949( با استفاده از  برگ و محتواي كارتنوئيد

  انجام گرفت. )Gu et al., 2008(و همكاران  گوروش 
 گيري محتواي پرولين بافت برگ از روشبراي اندازه

)Bates et al., 1973( حاوي  فوقاني لايه استفاده شد. از
 در پرولين محتواي گيرياندازه براي پرولين، و تولوئن

 خالص تولوئن شاهد نانومتر در برابر ٥٢٠ج طول مو
 پرولين از استانداردگرديد. براي رسم منحني  استفاده

-  در گرمميلي ٢٠و  ١٦، ١٢، ٨، ٤، ٠ هايخالص با غلظت
گرديد. سپس منحني استاندارد پرولين رسم  استفاده ليتر

و مقدار پرولين محلول با كمك اين نمودار در گرم وزن تر 
  دست آمد.هگياه ب

سنجش  با يد بافت برگئآلدديگيري مالوناندازه
با استفاده از روش هلث و پاكر و پراكسيداسيون ليپيد 

)Heath and Packer, 1968(  توسط واكنش با
گرم از  ١/٠گيري شد. اندازه )TBA( اسيد تيوباربيوتريك

ليتر محلول تري كلرواستيك بافت برگ تازه در پنج ميلي
كاملاً هموژنيزه گرديد، سپس  درصد ١/٠ )TCA(اسيد 

                                                             
1Relative water content 
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دقيقه  ١٥مدت در دقيقه به ١٠٠٠٠× gهمگن حاصل در 
- ليتر از محلول رويي با دو ميليميلي ٥/٠سانترفيوژ شد. 

درصد  ٥/٠ TBAهمراه به TCA رصدد ٢٠ليتر از محلول 
 ٩٥اضافه شد. سپس مخلوط به حمام آب گرم در دماي 

دقيقه منتقل، و بعد از طي  ٣٠مدت بهلسيوس درجه س
س از اين زمان بلافاصله به درون يخ انتقال داده شد. پ

در  ١٠٠٠٠×g دقيقه در  ١٥مدت شدن مخلوط، بهسرد
وسط دستگاه دقيقه سانترفيوژ شد و ميزان جذب نوري ت

 )Denovix Spectrophotometer DS- 11(نانودراپ 
نامشخص  اصلاح كدورت براي نانومتر و ٥٣٢طول موج  در

- نانومتر نيز اندازه  ٦٠٠ جذب در طول موج در محلول،

نانومتر كم  ٥٣٢گيري شد و از عدد جذب در طول موج 
خاموشي  ضريب از استفاده آلدئيد باديمالون محتواي. شد

)mM-1 cm-1١٥٥ (ɛ  =µ شد. محاسبه  
گرم  ١/٠براي تعيين شاخص پايداري غشاي سلولي، 

برگ از هر تيمار برداشت، توزين و داخل دو گروه لوله 
ليتر آب مقطر گذاشته شد. يك ميلي ١٠آزمايش، حاوي 

 ٤٠ماري با دماي دقيقه در بن ٣٠مدت ها بهگروه از لوله
دقيقه در  ١٠مدت به هاو گروه ديگر لوله سلسيوسدرجه 

قرار گرفتند. پس از  سلسيوسدرجه  ١٠٠ماري با دماي بن
ها تا حد دماي محيط، هدايت الكتريكي كاهش دماي لوله

 )Jenway(مدل  EC meterها به وسيله دستگاه نمونه
. سپس شاخص )Sairam et al., 1997(گيري شد اندازه

  دست آمد:هپايداري غشاء از رابطه زير ب
 شاخص پايداري غشاء =EC1( -1/ (EC2      )   ٦بطه (را

 ٤٠، هدايت اكتريكي آب در دماي EC1كه در آن 
هدايت اكتريكي آب در دماي ، EC2درجه سلسيوس و 

 درجه سلسيوس ١٠٠

 روشميزان پروتئين محلول گياهچه بهسنجش 
براي تهيه  گيري شد.اندازه )Bradford, 1976(برادفورد 

گرم از كوماسي بريليانت بلو در ميلي ٢٥ :محلول برادفورد
ليتر ميلي ٢٥حل شد.  درصد ٩٥ليتر اتانول ميلي ٥/١٢

غليظ به آن اضافه گرديد.  درصد ٨٨اسيد اتوفسفريك 
ساعت روي شيكر قرار داده شد و حجم نهايي  ١٢سپس 

سي رسانده و بعد از كاغذ سي٢٥٠آن با آب مقطر به 
نانومتر)  ٥٩٥(جذب  ئينپروت غلظت صافي عبور داده شد.

بر حسب ميكروگرم بر گرم بافت تازه با استفاده از منحني 
فعاليت آنزيم سوپراكسيد  .استاندارد محاسبه گرديد

 )Giannopolitis and Ries, 1977(ديسموتاز از روش 

(كه شامل  pH=7.8انجام گرفت. فسفات پتاسيم با 
4PO2KHسي تهيه شد و سي ٥٠مولار در ميلي ٤٠٠
4HPO2K سي آب مقطر تهيه سي ٥٠مولار در ميلي ٤٠٠

، متيونين pH=7.8سي از فسفات پتاسيم با سي ٢٥شد) 
 ٢ميكرومولار، ريبوفلاوين  ٧٥ NBTمولار، ميلي ١٣

- سي ٢٥٠مولار به حجم ميلي ١/٠ EDTAميكرومولار و 

نـانومتر دنبـال  ٥٦٠جذب در طول موج سي رسيد. 
راكسيداز از روش ناكانو و آسكوربات پسنجش  د.گرديـ

گرم نمونه  ٢/٠، )Nakano and Asada, 1981(آسادا 
ليتر بافر سديم ميلي ٣با  منجمد گياهي از بخش هوايي

- ميلي ٥ EDTAحاوي  ٨/٧ pHمولار با ميلي ٥٠فسفات 

 ١٠٠مولار، كلريد سديم ميلي ٥تيوتريتول مولار، دي
(وزني به درصد  ٢وينيل پيروليدن مولار و پليميلي

حجمي)، در هاون روي يخ ساييده و عصاره با استفاده از 
هاي همگن حاصل در كاغذ صافي صاف شد. محلول

 ٤دقيقه در دماي  ١٥مدت دور در دقيقه، به ١٥٠٠٠
سانتريفيوژ شد و محلول رويي براي  لسيوسدرجه س

سنجش فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز استفاده شد. 
مولار، ميلي ٥٠بافر سديم فسفات  مخلوط واكنش شامل

مولار و ميلي ٥ميكرومولار، آسكوربات  ٤٤آب اكسيژنه 
عصاره آنزيمي بود. كاهش جذب آسكوربات در طول موج 

گرم پروتئين در ازاي هر ميلي نانومتر تعيين و به ٢٩٠
  عصاره آنزيمي بيان شد.

  هاداده و تحليل تجزيه
پس از اطمينان از ها تجزيه آماري و مقايسه ميانگين

انجام  SAS 9.1 افزارها، با استفاده از نرمنرمال بودن داده
استفاده  LSDاز آزمون  هايانگينمبراي مقايسه گرفت و 

 هاداده مقايسه براي معيار اشتباه ±ميانگين  . ازگرديد
افزار گيري از نرمرسم شكل و نمودارها با بهره .شد استفاده
Excel .انجام پذيرفت  

  
  نتايج

  زنيدرصد و سرعت جوانه
و اثر  شوري، تجزيه واريانس رقمبا توجه به نتايج 

داري در زني تأثير معنيها بر درصد جوانهبرهمكنش آن
طبق نتايج  ).١داشت (جدول  يك درصدسطح احتمال 

ديم  رقم، جو ديم و آبي ارقامدر بين  مقايسه ميانگين،
رقم ايذه در و درصد)  ١١/٩١( خرم در شرايط عدم تنش

بالاترين  درصد) ٧٧/٥٧زيمنس بر متر (دسي ٢٠تنش 
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با  ريحانرقم  بين ارقام آبي،. در ندزني را داشتدرصد جوانه
را نشان زني ترين درصد جوانهدرصد) كم ٢٢/٢٢ميانگين (

. ارقام آبي ريحان و جلگه نسبت به ارقام ديم خرم و داد
زني درصد جوانهايذه در شرايط عدم تنش و تنش داراي 

رسد ارقام آبي به تنش شوري نظر ميتري بودند، بهكم
زني نيز سرعت جوانه ).الف-١(شكل  باشندتر ميحساس

در سطح تنش  ×تحت رقم، تنش و اثر متقابل رقم 
- سرعت جوانه ).١دار شد (جدول معني پنج درصداحتمال 

- زني طي افزايش سطوح تنش شوري كاهش يافت، به

رقم جو نسبت  ٤زيمنس در دسي ٢٠در تنش طوري كه 
ترين مقادير بود. زني داراي كمبه عدم تنش سرعت جوانه

هاي ترتيب با ميانگينبههاي ديم خرم و ايذه رقمبذور 
در عدم تنش ) بذر در روز ١١/٦) و (بذر در روز ٣/٦(

زني را داشتند و ترين سرعت جوانهشوري (شاهد) بيش
زني داراي سرعت جوانهيحان و جلگه به ارقام آبي ر نسبت

  ب).- ١بالاتري بودند (شكل 
  چهچه و ساقهطول ريشه

- و اثر متقابل آن شوري، رقمدست آمده، هطبق نتايج ب

چه در سطح ساقه چه وريشهداري بر طول ها تأثير معني
- ). واكنش طول ريشه١داشت (جدول  پنج درصداحتمال 

رقام جلگه، خرم و در ا شوريچه تحت تنش ساقه چه و
زيمنس بر متر دسي ٢٠و در تنش  بودايذه ابتدا افزايشي 

ترين طول كم ترين و. بيشنسبت به شاهد كاهش يافت
 ٦٥/١١(با ميانگين  ٥ در شرايط تنشترتيب بهچه ريشه

 ٠٢/٤(با ميانگين  زيمنس بر متردسي ٢٠و متر) سانتي
 مي باشد گهجلريحان و م آبي ارقامربوط به متر) سانتي

متر) در سانتي ٣١/١٣با ميانگين (ايذه  رقم. پ)- ١(شكل 
با ميانگين  ريحانرقم و  زيمنس بر متردسي ٥ تنش

- به زيمنس بر متردسي ٢٠متر) در تنش سانتي ٠٣/٢(

چه را داشت (شكل ترين طول ساقهترين و كمترتيب بيش
  ).ت-١

  هاي فرعيتعداد ريشه
و  تنشرقم، ه واريانس طي بررسي نتايج جدول تجزي

هاي فرعي در بر صفت تعداد ريشه هااثر برهمكنش آن
). تنش ١دار بود (جدول معني يك درصدسطح احتمال 

ها در رقم هاي فرعيباعث كاهش تعداد ريشه شوري
در رقم خرم با افزايش سطوح  شد. ريحان، جلگه و ايذه

كه  ايگونههاي فرعي افزايش يافت بهتنش، تعداد ريشه
ترين زيمنس بر متر داراي بيشدسي ٢٠اين رقم در تنش 

ترين تعداد ترين و كمبيش بود. )٠٣/٦(تعداد ريشه فرعي 
 ١٠تنش ترتيب مربوط به شرايط هاي فرعي بهريشه
و تنش  ٤٦/٧در رقم ايذه با ميانگين  زيمنس بر متردسي

 ٠٣/٢با ميانگين در رقم ريحان زيمنس بر متر دسي ٢٠
  .ث)-١(شكل  بود

  وزن تر و خشك گياهچه
اثر و آمده، اثر رقم، شوري دستهطبق نتايج ب

يك ه در سطح احتمال گياهچبر وزن تر ها برهمكنش آن
اثر گياهچه تحت  صفت وزن خشك دار شد.معني درصد
يك در سطح احتمال  شوري ×رقم و اثر متقابل  شوري
 ا افزايشب گياهچه). وزن تر ١بود (جدول  دارمعني درصد
رقم مورد مطالعه،  شوري كاهش يافت. در بين ارقامتنش 

رقم آبي ترين و گرم) بيش ٣٧/١با ميانگين ( ديم ايذه
ترين وزن تر گياهچه را گرم) كم ٦٨/٠با ميانگين ( ريحان

 ٢٠تنش شوري داشت. در شرايط در عدم تنش شوري 
گياهچه ترين وزن تر ترين و كمبيش زيمنس بر متردسي

گرم)  ٥٢/٠با ميانگين ( جلگههاي رقممربوط به  ترتيبهب
باتوجه  ج).-١(شكل  بود گرم) ١٣/٠با ميانگين ( ريحانو 

كه تنش شوري باعث كاهش وزن خشك گياهچه به اين
با ارقام ديم خرم و ايذه وزن خشك گياهچه در شد، 

هاي آبي ريحان و جلگه تري مواجه شد و رقمكاهش كم
تري تنش داراي وزن خشك گياهچه كمدر تمامي سطوح 

گرم در عدم تنش  ٠٩٢/٠. رقم ايذه با ميانگين بودند
با  نيز زيمنس بر متردسي ٢٠شوري و در شرايط تنش 

وزن خشك گياهچه را ترين بيشگرم  ٠٤٨/٠ ميانگين
 ٢٠در عدم تنش و تنش  ريحانچنين رقم داشت. هم

ين ارقام ترين وزن خشك گياهچه بزيمنس داراي كمدسي
  ).چ- ١(شكل جو مورد بررسي بود 

  شاخص طولي و وزني بنيه گياهچه
، رقماين آزمايش تجزيه واريانس طي بررسي نتايج 

ها بر صفات شاخص طولي و وزني و اثر برهمكنش آن تنش
دار شد معني يك درصدبنيه گياهچه در سطح احتمال 

). شاخص طولي و وزني بنيه گياهچه تحت تأثير ١(جدول 
كاهش يافت. با توجه به نتايج مقايسه  شوريتنش 

 جلگهرقم ميانگين اثرات بر همكنش، در شرايط عدم تنش 
 رقم زيمنس بر متردسي ٢٠شوري و در تنش ترين بيش

ترين شاخص طولي بنيه گياهچه مشاهده شد كم ريحان
ترتيب با ميانگين به جلگهو  ارقام ايذه). ح-١(شكل 

  ترين شاخص وزني بنيه بيش) ٦٣/٢٣٠) و (٦٢/٢٥١(
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  تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) صفات مختلف ارقام جو تحت تأثير تنش شوري -١جدول 
Table 1.Analysis of variance (mean square) the different characteristics of barely varieties under senility conditions  

  ) MS(ميانگين مربعات 

  اتمنابع تغيير
S.O.V 

درجه 
  آزادي
df 
  

  زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage 

سرعت 
  زنيجوانه

Rate of 
germinati

on 

طول 
 چهريشه

Root 
Length  

  چهطول ساقه
Shoot 
Length  

هاي تعداد ريشه
فرعي 

Number of 
sub-roots  

  وزن تر گياهچه
Seedling 

fresh weight  

وزن خشك 
  گياهچه

Seedling 
dry weight  

شاخص طولي بنيه 
  گياهچه
SVI 1 

شاخص وزني بنيه 
  گياهچه
SVI 2  

محتوي نسبي 
  آب

RWC 

 *Variety (V)  3  3052.50** 20.46* 20.18* 61.04* 22.18** 0.45*  ns0.005 31254.15** 13624.47* 1051.06رقم

  *Salinity (S)  4  2833.93** 33.35**  37.44* 66.41**  8.27**  0.79** 0.003** 33246.06**  12449.82**  1588.99 شوري

V*S  12  107.31**  0.75*  6.70**  8.20**  2.56**  0.08**  0.002**  2965.38**  1121.13**  102.72**  
  Error  40  9.63  0.05  0.01  0.009  0.02  0.01  0.01  58.03  138.02  1.05 خطا  

 CV(%)    5.12 8.31 1.68 1.26 2.60 1.01 1.56 5.96 16.29 1.82ضريب تغييرات
ns*  ١و  %٥دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني **و%.  

% and 1%.at 5significant  significant and-, *and**respectively nonns 

  تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) صفات مختلف ارقام جو تحت تأثير تنش شوري -٢جدول 
Table 2.Analysis of variance (mean square) the different characteristics of barely varieties under senility conditions 

ns*  درصد ١و  ٥دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني **و  
% and 1%at 5significant  significant and-, *and**respectively nonns  

  ) MSميانگين مربعات (

  منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي
df 
  

 aكلروفيل

Chlorophy
ll a 

 bكلروفيل 

chlorophyll 
b 

  كلروفيل كل
Total 

chlorophyll  

  كاروتنوئيد
carotenoid  

  پرولين
Prolin 

  اءپايداري غش
Ion 

leakage  

مالون دي 
  آلدئيد

MDA 

محتواي 
  پروتئين

Protein 
content  

آنزيم 
سوپراكسيددسمو

  تاز
SOD 

آنزيم آسكوربات 
  پراكسيداز

Ascorbate 
peroxidase  

 *Variety  3  ns29.96 ns 18.8 ns86.31 1.32* 0.48* 320.35* 109.33** 557.11** 1113.19* 49.80 رقم

  **Salinity  4  8.12* 6.82*  26.69* 1.39**  5.65**  538.33* 72.86** 71.60*  11270.10**  167.49 شوري
V*S  12  12.80**  10.13**  39.43**  0.21**  0.10*  123.06*  47.54**  16.27*  114.09**  10.62**  

  Error  40  0.62  0.29  1.01  0.02  0.007  0.45  0.90  0.23  11.54  0.70 خطا       
 CV(%)    13.57 14.55 10.45 5.46 7.77 3.63 9.22 3.67 8.62 20.67ضريب تغييرات(%)
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  چ  ح

  

، چهطول ساقه، (ت) چهطول ريشه، (پ) زنيسرعت جوانه، (ب) زنيدرصد جوانهر: (الف) اثر رقم و تنش شوري ب -١شكل 
شاخص طولي بنيه گياهچه و (ح) وزن خشك گياهچه، (چ)وزن تر گياهچه، (ج) هاي فرعيتعداد ريشه(ث)   

Figure 1. Effect cultivar and salinity stress on: (a)(A) germination percentage, (b) germination rate, (c) 
root length, (d) shoot length, (e) number of secondary roots, (f) seedling fresh weight, (g) weight Dry 

seedling and (h) Longitudinal index of seedling vigor.

گياهچه را در شرايط عدم تنش داشتند. رقم آبي ريحان 
شاخص وزني بنيه گياهچه  تريندر هر دو شرايط داراي كم

  الف).-٢بود (شكل 
  ي نسبي آبمحتو

و اثر  شوري، دار رقمنتايج حاكي از تأثير معني
ها بر محتوي آب نسبي برگ در سطح برهمكنش آن

باعث  شوري). تنش ١است (جدول  پنج درصداحتمال 
ترين بيششد.  ارقام جو كاهش محتوي آب نسبي برگ

 جلگهدر رقم برگ  درصد محتوي آب نسبيكاهش در 
با  بدون تنشدر شرايط  جلگه آبيرقم . مشاهده شد

- دسي ٢٠در تنش  رقم خرمدرصد) و  ٠١/٩١ميانگين (

- ترتيب بيشدرصد) به ٤٥/٣١با ميانگين ( زيمنس بر متر

ي آب نسبي برگ را داشت. ترين درصد محتوترين و كم
محتوي آب نسبي برگ زيمنس دسي ٢٠شوري در تنش 

درصد) مشاهده شد  ٤٥/٤٩گين (م با ميانخررقم در 
  ).ب- ٢(شكل 

  aمحتواي كلروفيل 
بر محتواي  شورينتايج حاصل نشان داد كه تنش 

 برهمكنشاثر و  پنج درصددر سطح احتمال  a كلروفيل
دار شد معني يك درصددر سطح احتمال شوري × رقم 

در اثرات متقابل  شوريبه تنش  ارقام جوپاسخ ). ٢(جدول 

كاهش سبب  شوريافزايش طوري كه است، به متفاوت
ريحان شد و ديگر ارقام جو  در رقم a ميزان كلروفيل

. تر شدبيش هاي فتوسنتزي با افزايش تنشرنگدانهميزان 
نشان داد كه، رقم  شوريو  رقمنتايج تركيب تيماري اثر 

نسبت به عدم تنش  زيمنس بر متردسي ٢٠در تنش خرم 
در عدم  رقم ايذه. بود aي كلروفيل محتوا ترينداراي بيش

-٢(شكل را داشت  aترين ميزان كلروفيل شوري كم تنش
  ). پ

  كل و  bمحتواي كلروفيل 
كل و كلروفيل  b تنش شوري بر محتواي كلروفيل

 ترينبيشدر بين ارقام جو، ). ٢دار شد (جدول معني
با ميانگين  رقم جلگهمربوط به  bميزان محتواي كلروفيل 

 زيمنس بر متردسي ٢٠گرم برگرم در تنش يليم ٩٧/٨
- دسي ٢٠در تنش  b ترين محتواي كلروفيلكم. بود

در عدم تنش شوري در و  زيمنس بر متر در رقام ريحان
 شوري). با افزايش تنش ت-٢د (شكل مشاهده ش رقم ايذه

با  زيمنس بر متردسي ٢٠ميزان كلروفيل كل در تنش 
در رقم ريحان كاهش يافت م گرم برگريليم ٦٤/٤ميانگين 

و در ديگر ارقام جو با افزايش ميزان كلروفيل كل مواجه 
و ) گرم برگرميليم ٤٨/١٦(طوري كه ارقام خرم هبشدند. 



 )٢٧٥- ٢٩٢/(١٤٠٠/سوم شماره/ سال هشتم/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                             ...زنيهاي جوانهارزيابي ويژگي

٢٨٣ 

در اين سطح تنش داراي  )گرم برگرميليم٧٤/١٦( جلگه
  .ث)-٢(شكل ترين ميزان كلروفيل كل هستند بيش

  كاروتنوئيد محتواي
ها بر آن برهمكنشو اثر  ريشورقم، طبق نتايج 

). ٢داري نشان داد (جدول تنوئيد تأثير معنيومحتواي كار
- پيدا كرد. كم افزايش شوريتنوئيد با افزايش وميزان كار

 جلگهرقم ترتيب در تنوئيد بهوترين ميزان كارترين و بيش
در گرم بر گرم) و يليم ٢٢/٠با ميانگين (در عدم تنش 

گرم بر گرم) يليم ٧٤/١( ترزيمنس بر مدسي ٢٠تنش 
نسبت به ارقام خرم و  ريحانارقام ايذه و  .مشاهده شد

تري در ميزان كاروتنوئيد در شرايط تغييرات كم جلگه
  ).ج- ٢(شكل تنش نشان دادند 
  محتواي پرولين

محتواي پرولين برگ  شوريافزايش  در اين تحقيق با
اثر و  شوري، رقم تجزيه واريانسنتايج . يافت افزايش

ها بر محتواي پرولين بافت برگ در سطح متقابل آن
). با توجه به ٢دار بود (جدول معني يك درصداحتمال 

ترين محتواي پرولين بافت مقايسه ميانگين بيش نتايج
با  زيمنس بر متردسي ٢٠تنش و  رقم ايذهبرگ در 
در . مشاهده شد وزن تر گرم بر گرمميلي ٤٨/٢ميانگين 

و با  همه ارقام رفتاري مشابه نشان دادندعدم تنش شوري 
افزايش تنش شوري سه رقم ريحان، جلگه و خرم در تنش 

و  ٩٢/١، ٧٢/١ترتيب داراي زيمنس بر متر بهدسي ٢٠
  ).چ- ٢(شكل  بودند وزن تر گرم بر گرمميلي ٨١/١

  آلدئيدديو مالون پايداري غشاء
متقابل و اثر  شوري، رقمدار نتايج حاكي از تأثير معني

 يك درصددر سطح احتمال  پايداري غشاءها بر شاخص آن
پايداري غشاء باعث كاهش شاخص  شوري). ٢بود (جدول 

- كه بيشطوريشد، به هاي ارقام جوگياهچهبرگ  سلول

 (عدم تنش) ترتيب مربوط به شاهدترين آن بهترين و كم
 ٥٣/٦ زيمنس بر متر بادسي ٢٠درصد و تنش  ٠٣/٤١با 

ارقام خرم و ايذه در شرايط اعمال آب مقطر ود. درصد ب
با  .تري بودندبيشپايداري غشاء شاخص  داراي (شاهد)

پايداري غشاء كه افزايش تنش شوري شاخص نتوجه به اي
م آبي جلگه در تمام سطوح تنش رق را در ارقام كاهش داد،

  ). ح-٢(شكل  تري در اين صفت بودي تغييرات كمدارا
ج تنش رقم، شوري و اثر بر همكنش طبق بررسي نتاي

داري نشان يد تأثير معنيئآلدديها بر محتواي مالونآن
- ). تنش شوري باعث افزايش محتواي مالونP≤0.01داد (

ترتيب با ميانگين ايذه و خرم به ارقاميد شد. ئآلددي
داراي  )نانومول بر گرم ٣٧/١٨) و (نانومول بر گرم ٣١/٢٠(

زيمنس دسي ٢٠در تنش آلدئيد دينمالوترين مقدار بيش
در عدم  ريحانكه ارقام خرم و با توجه به اين ند.بودبر متر 

 هايبودند، رقمآلدئيد ديمالونترين ميزان تنش داراي كم
- ٣(شكل  ندتري روبرو شدبا تغييرات كم جلگه و ريحان

  ). الف
  محلول پروتئين

، قماريانس نشان داد كه تيمارهاي رنتايج تجزيه و
ها بر محتواي پروتئين محلول كنش آنو اثر برهم شوري

). ٢دار شد (جدول معني پنج درصدبرگ در سطح احتمال 
باعث كاهش محتواي پروتئين محلول برگ  شوريتنش 

 شوريدر عدم تنش  رقم جلگهشد. در اين بين  ارقام جو
 ريحانرقم و ) وزن تر گرم بر گرمميلي٩٧/٢٢(با ميانگين 

 ٢٠در تنش ) وزن تر گرم بر گرمميلي ٦٥/٥نگين (با ميا
ترين ترين و كمترتيب داراي بيشبه زيمنس بر متردسي

. با توجه به نتايج مقايسه ميانگين، ارقام خرم و مقدار بودند
ترين تغييرات در ميزان ايذه در سطوح تنش شوري با كم

ترين كاهش در بيش ريحانپروتئين مواجه شدند. رقم 
(شكل  پروتئين در افزايش تنش شوري نشان داد محتواي

  .ب)-٣
 سموتاز و آسكورباتيفعاليت آنزيم سوپراكسيد د

  پراكسيداز
- يكي از عوامل مؤثر در افزايش فعاليت آنزيم شوري

آمده در دستاست. با توجه به نتايج به تاكسيدانهاي آنتي
ها تأثير و اثر متقابل آن شوري، رقماين پژوهش 

سموتاز در سطح يد سوپراكسيدبر فعاليت آنزيم  داريمعني
 ،ارقام جو). در بين ٢داشت (جدول  يك درصداحتمال 

تغييرات ( ٨٥/٨٦ ميانگين با ترتيبو ايذه به جلگههاي رقم
تغييرات ( ١٢/٨٤و  )گرم پروتئين در دقيقهجذب به ميلي
جذب به  ييراتتغ )گرم پروتئين در دقيقهجذب به ميلي

ترين ميزان فعاليت اين آنزيم را بيش ينپروتئ برگرم يليم
 جلگهرقم  زيمنس بر متردسي ٢٠د. در تنش دننشان دا

 سوپراكسيدترين فعاليت آنزيم كم ريحانرقم ترين و بيش
طي بررسي نتايج اين  ).پ- ٣را داشتند (شكل  سموتازيد

ها بر فعاليت آنزيم و اثر برهمكنش آن شوري، رقمآزمايش 
دار معني يك درصدبرگ در سطح  راكسيدازپ آسكوربات

در  پراكسيداز آسكوربات). فعاليت آنزيم ٢شد (جدول 
افزايش نشان داد، به شوريبرگ، همراه با افزايش تنش 
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ترين داراي بيشزيمنس بر متردسي ٢٠تنش  كهطوري
ترين بيش ارقام جوميزان فعاليت اين آنزيم بود. در بين 

 ايذه مشاهده شد.در  پراكسيداز آسكورباتفعاليت آنزيم 
 ٢٠تنش در مقايسه ميانگين اثرات متقابل نشان داد كه 

تغييرات  ٦٨/١٤رقم ايذه (با ميانگين  زيمنس بر متردسي

(با  ريحانو  )گرم پروتئين در دقيقهجذب به ميلي
گرم پروتئين در تغييرات جذب به ميلي ٤٨/٧ميانگين

ترين فعاليت اين و كمترين ترتيب داراي بيشبه )دقيقه
  ).ت-٣آنزيم پاداكسايشي بود (شكل 

  

  

  

 )الف(

 )ث(

 )ت(

 )ب(

 )چ(

 )پ(
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، (ت) كلروفيل، (پ) محتواي نسبي آب، (ب) شاخص وزني بنيه گياهچهاثر رقم و تنش شوري بر: (الف)  - ٢شكل 
.پايداري غشاءشاخص و (ح) پرولين ، (چ) كاروتنوئيد، (ج) كلروفيل كل، (ث) كلروفيل  

Figure 2. Effect cultivar and salinity stress on: (a) Seedling vigor weight index, (b) relative water 
content, (c) chlorophyll, (d) chlorophyll, (e) total chlorophyll, (f) carotenoid, (g) proline, and (h) 

membrane stability index.

  بحث
زني بذر به شوري در بسياري از گياهان مرحله جوانه

حساس است. شوري از طريق افزايش فشار اسمزي و در 
طور از طريق نتيجه كاهش جذب آب توسط بذر و همين

زني بذرها را تحت هاي سديم و كلر جوانهاثرات سمي يون
زني بذرها در شرايط دهد. كاهش جوانهتأثير قرار مي
به كاهش ميزان و سرعت جذب آب  توانشوري را مي

. مطالعه اثر شوري بر )Fidalgo et al., 2004(نسبت داد 
ترين زني بذر ارقام جو نشان داد كه بيشهاي جوانهمؤلفه

 ٢٠زني در سطح شوري كاهش درصد و سرعت جوانه
. )Tabatabaei et al., 2013(بود  متر زيمنس بردسي

زني بذر روي جوانه چنين بررسي تأثير تنش شوري برهم
نشان داد كه  )Shahid et al., 2011(در گياه ذرت 

هاي بالاي نمك كاهش يافته است. زني در غلظتجوانه
زيمنس دسي ٢٠نتايج ما نشان داد ارقام جو در در تنش 

زني روبرو شد. بذور با كاهش درصد و سرعت جوانهبر متر 
دارند و  تري به تنش شوريخرم، ايذه و جلگه تحمل بيش

باشد. در بين ارقام رقم ريجان به تنش شوري حساس مي
 ٢٢زني آن تا رقم جلگه با افزايش تنش شوري جوانه

درصد كاهش يافت و در رقم ايذه در بالاترين سطح تنش 

رسد ارقام متحمل نظر ميزني داشت. بهدرصد جوانه ٥٧
زيمنس بر دسي ٢٠هاي بيش از زدن در تنشقادر به جوانه

چه، متر نيز باشند. در تحقيق حاضر، شوري طول ريشه
چه، وزن تر و خشك گياهچه را در ارقام جو كاهش ساقه

- دسي ٢٠داد. كاهش در طول و وزن گياهچه در تنش 

زيمنس بر متر در ارقام جو مورد بررسي مشاهده شد و 
 هاي مورفولوژيكترين مقدار شاخصرقم ريحان داراي كم
داد كه شوري باعث كاهش طول  بود. مطالعات نشان

هاي ارقام جو شد چه در گياهچهچه و ساقهريشه
)Masoumiasl et al., 2014(ترين . در گياه گندم بيش

مولار چه در شوري صفر ميليچه و ريشهمقدار طول ساقه
رفتن سطح شوري تأثير منفي شوري بر طول بوده و با بالا

كاهش وزن . )Babaei et al., 2015(گياه افزايش يافت 
 است ناشي از صرف انرژي متابوليك خشك و تر ممكن

براي سازگاري به شرايط تنش، كاهش نرخ فتوسنتز در 
ها و واحد سطح برگ، كاهش جذب كربن، صدمه به بافت

ويژه ها، بهسميت احتمالي ناشي از تجمع بيش از حد يون
 Meneguzzo(كند سديم باشد كه گياه آن را تحمل مي

et al., 2000(.  

  
 

 )خ( )ح(
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آنزيم  ت)، (آنزيم سوپراكسيددسموتاز، (پ) پروتئين، (ب) آلدئيدديمالوناثر رقم و تنش شوري بر: (الف)  - ٣شكل 
 آسكوربات پراكسيداز.

Figure 3. Effect cultivar and salinity stress on: (a) Malondialdehyde, (b) protein, (c) superoxide 
dismutase enzyme, and (d) ascorbate peroxidase enzyme.

 Khosh Kholgh(گياه جو پژوهشي كه بر روي  طي

., 2013et al Sima(  كه با  دادندگزارش  شدانجام
چه، زني، طول ريشهافزايش ميزان شوري درصد جوانه

 .گياهچه كاهش پيدا كردچه، وزن تر و خشك ساقه
عنوان صفاتي در نظر توان بهشاخص بنيه گياهچه را مي

- محاسبه آن داراي ارزش بيش گرفت كه با توجه به نحوه

 صفاتي از بيش شايد و است زنيتري در مطالعات جوانه
توده  يطشرا يانگرب ييبه تنها رستدانه طول يا وزن چون

مشخص شد سطوح مختلف  جو ارقام درباشد.  يبذر
 ياهدر گ و ،شدند گياهچه طولي بنيه كاهش عثبا يشور

 بنيهبذر،  زنيجوانهبر شاخص  يتنش شور يمنف اثر كنجد
 Fathi et(اثبات شده است  آب ينسب يو محتوا گياهچه

al., 2018(اين در داشت. ي، كه با مطالعات ما همخوان 
 نسبي محتواي شوري افزايش با كه شد مشاهده پژوهش

 سطح در آب نسبي محتواي ترينكم و يافت كاهش آب
 شوري به حساسبر متر و رقم  زيمنسدسي ٢٠ شوري

 )پ( )ث(

 )الف( )ب(
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 نمايانگر كه هاييمؤلفه ترينمهم از. گرديد مشاهده ريحان
و  آب نسبي محتواي به توانمي است گياه آبي وضعيت

گياهان تحت پتانسيل آب گياه اشاره كرد. پاسخ اوليه در 
تنش شوري، كاهش پتانسيل آب است كه منجر به كاهش 

- كنترل محتواي آب در بافت شود.راندمان مصرف آب مي

هاي گياه در شرايط شوري قسمتي از فرآيند مقاومت به 
. اثر )Chaum and Kirdmanee, 2009(آيد شمار مي

مورد  آب بسياري از گياهاننسبي تنش شوري بر محتواي 
نشان از  ي پژوهشيهايافته .مطالعه قرار گرفته است

در ك هاي بالاي نمكاهش محتواي نسبي آب در غلظت
  .)Tuna et al., 2008(گياه ذرت داشت 

تحت تنش  b كلروفيل مقدار افزايش اصلي دليل
 يكلروپلاست برگ است كه برا يشافزا يجهدر نت ي،شور

 مقاومت هايدهد و از نشانهيرخ م ياهحفظ فتوسنتز گ
 در كلروفيل مقدار افزايش. است محيطي هايتنش به گياه

 هايآسيب مقابل در گياه مقاومت كنندهبيان تنش شرايط
 بين مثبتي رابطه كهحاليدر ،است كلروپلاست نوري
گزارش  يلو سرعت حفظ كلروف تاكسيدانيآنت هايآنزيم

تنش شوري با  .)(Rahdari et al., 2012شده است 
هاي رشد مانند اسيد آبسزيك كنندهافزايش غلظت تنظيم

ر اثر آن و اتيلن باعث تحريك آنزيم كلروفيلاز شده و ب
. تجمع )Orabi et al., 2010(شوند ها تجزيه ميكلروفيل

ها در شرايط شوري نيز بر هاي سديم و كلر در برگيون
 Stepien(هاي فتوسنتزي اثر منفي دارد محتواي رنگيزه

and Klobus, 2006(.  تنش شوري با اختلال در جذب
برخي عناصر دخيل در سنتز كلروفيل مانند آهن و 

، باعث كاهش محتواي كلروفيل و كاروتنوئيدها در منيزيم
تواند با تخريب ساختار شود. اين كاهش ميبرگ مي

كلروپلاست و دستگاه فتوسنتزي، فتواكسيداسيون 
كلروفيل و اي سنتز همادهها، تخريب پيشكلروفيل

شدن هاي جديد و فعالجلوگيري از بيوسنتز كلروفيل
كلروفيلاز و از جمله  كننده كلروفيلهاي تجزيهآنزيم

 Neocleous and(اختلالات هورموني مرتبط باشد 

Vasilakakis, 2007(.  ،در اين پژوهش نيز ارقام خرم
ايذه و جلگه در شرايط تنش شوري افزايش ميزان 

در پي داشتند و رقم ريحان با كاهش در را كلروفيل 
  هاي فتوسنتزي روبرو شد.محتواي رنگدانه

منظور در شرايط شوري، گياه به گزارش شده است كه
ادامه جذب آب از طريق تجمع تركيبات اسمزي از جمله 

پرولين، پتانسيل اسمزي خود را كاهش داده و باعث بروز 
 ,Demiral and Turkan(شود پديده تنظيم اسمزي مي

شود كه گياهان با حفظ آماس . اين كار باعث مي)2005
ه رشد خود ادمه داده برگ در شرايط پتانسيل پايين آب، ب

از اثر سوء تنش و با استفاده از پديده اسمزي، تا حدودي 
. در )Pirasteh-Anosheh et al., 2016(اجتناب كنند 

شرايط سطوح بالاي تنش شوري ميزان پرولين بافت برگ 
ترين ميزان ارقام جو افزايش يافت و در رقم داراي بيش

آزاد برگ در تنش برابري ميزان پرولين  ٥/٢افزايش  بود.
گياه جو رقم نصرت  زيمنس بر متر دردسي ١٢شوري 

، كه )Pirasteh-Anosheh et al., 2017(مشاهده شد 
طبق نتايج تنش شوري  راستا با نتايج اين آزمايش بود.هم

كاهش  وآلدئيد ديمالونباعث افزايش ميزان پرولين، 
شترين ايذه و خرم بيهاي رقم پايداري غشا ارقام ذرت شد.

حساس ريحان ميزان اين تركيبات محلول را داشتند، رقم 
ترين ميزان تركيبات به تنش شوري در شرايط تنش كم

گسترش آسيب را داشت.  پايداري غشاءمحلول و 
و افزايش  پايدراي غشاءاكسيداتيو با كاهش شاخص 

كه يكي از محصولات آلدئيد ديمالونمحتواي 
شود مشخص ميپراكسيداسيون ليپيدها است، 

)Masoumiaslet al., 2014(هاي سوپراكسيد . راديكال
شده در شرايط تنش شوري باعث پراكسيداسيون ايجاد

و در آلدئيد ديمالونليپيدهاي غشاء و افزايش محتواي 
 ,.Sairam et al(شود نتيجه آسيب به غشاهاي سلولي مي

- ديمالون مقدار شوري تنش افزايش با گندم در .)2002

 .يافت افزايش گياهچه در اكسيداتيو تنش از حاصلآلدئيد 
 آزاد و سلولي غشاء يكپارچگي كاهش سبب شوري تنش
 افزايش و سلول درون مواد و هاالكتروليت شدن

 حاصل ،شودمي سلول غشاء لپيدهاي پراكسيداسيون
- ديمالون مانند تركيباتي غشاء ليپيدهاي پراكسيداسيون

. باشدمي غيره و استالمتيلدي انال،بوت پروپانال، ،آلدئيد
 مقدار گيرياندازه براي شاخصي عنوانبه مواد اين

 Movahhedi( شودياستفاده م يپيدهال يداسيونپراكس

Dehnavi et al., 2017(.  
بالاتر از حد  شوري سطوح كه است شده گزارش

طور مستقيم با كاهش سنتز ، بهسورگوم آستانه گياه
طور غير مستقيم با القاي تنش اكسيداتيو و و يا به پروتئين

، هاي اكسيژن واكنشگرگونهها به وسيله تخريب پروتئين
 شودهاي محلول گياه ميباعث كاهش پروتئين
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)Razavizadeh and Talaei Salavati, 2016(.  طبق
نتايج اين آزمايش شوري باعث كاهش محتواي پروتئين 

در نتايج پژوهش  ايدر راستبافت برگ ارقام جو شد، كه 
و گياه  )Pirasteh-Anosheh et al., 2017(گياه جو 

در  .بودتحت تنش شوري  )Azooz et al., 2009(ذرت 
ترين و رقم رقم جلگه بيش زيمنس بر متردسي ٢٠تنش 

سموتاز را يد ترين فعاليت آنزيم سوپراكسيدريحان كم
 توان به نقش ژنتيك در پاسخ به تنش دركه ميداشتند 

- هنگامي كه گياهان با شرايط تنش بين ارقام اشاره كرد.

شوند، تعادل بين هاي محيطي مانند شوري روبرو مي
ها به اكسيدانتهاي فعال اكسيژن و فعاليت آنتيتوليد گونه

است.  خورد كه اغلب نتيجه آن آسيب اكسيداتيوهم مي
هاي اكسيدانتگياهاني كه داراي سطوح بالايي از آنتي

تري به اين ماني يا القايي هستند، مقاومت بيشساخت
آسيب اكسيداتيو دارند و اغلب يك همبستگي بين سطوح 

ها و تحمل شوري در گياهان وجود دارد اين آنزيم
)Parida and Das, 2005(.  سطوحROSيطها در شرا 

از  تيداتاكسيآنت يهايماز آنز ياشبكه يلهتنش به وس
و  يسموتازد يدو سوپراكسكاتالاز  يداز،جمله پراكس

وجود  يمختلف سلول يهاكوچك كه در بخش يهامولكول
تنش ممكن است  يطدر شرا يشود. گاهيدارند كنترل م

 يهايبمنظور كاهش اثر آسبه تيداتاكسيقدرت آنت
در  يگنالس يهامولكول يدنباشد لذا تول يكاف يداتيواكس

 يطيمح يهاها به تنشگام مهم در پاسخ آن يك ياهانگ
 ).Ahmadi and Omidi, 2019شود (يمحسوب م

- آنتي هايآنزيم فعاليت مورد در يافتهانجام تحقيقات

 هك است داد نشان شوري تنش تحت جو در اكسيدانت

و  يدازآسكوربات پراكس يددسموتاز،سوپراكس يمآنز فعاليت
 Karami( يافت افزايش افضل جو رقم هايياهچهگ كاتالاز

and Sepehri, 2018.(.  
  

  گيرينتيجه
با ايجاد تواند ميشوري نشان داد كه ها بررسينتايج 

- درصد و سرعت جوانهمورفولوژيك نظيركاهش  تغييرات

چه، وزن تر و خشك گياهچه چه و ساقهزني، طول ريشه
هاي فيزيولوژيك شامل در شاخص داراثرات معنيو شود 

ي و محتوا نشت يونيمحتواي نسبي آب، شاخص  كاهش
 كيفي مانند صفاتشوري تنش  چنينهم. داشتپروتئين 

و آلدئيد ديمالونيد، پرولين، ئمحتواي كلروفيل، كاروتنو
 باعثتحت تأثير قرار داد و هاي آنتي اكسيدانت آنزيم

- به ايذهو  جلگهخرم، ارقام  .شدصفات  ينا ميزان افزايش

تحمل بهتري به تنش شوري داشتند و در مرحله  ترتيب
شود كه همچنين پيشنهاد مي. رقم ريحان قرار گرفتبعد 

صفات كمي و كيفي ارقام جو مورد بررسي در شرايط 
مزرعه تحت تنش شوري تا مراحل عملكرد و اجزاي 

- عملكرد مورد ارزيابي قرار گيرد. تا بتوان با اطمينان بيش

را شور داراي خاك تري ارقام مناسب كشت در مناطق 
  توصيه كرد.

  
  ردانيتشكر و قد

وسيله از مسئول آزمايشگاه فيزيولوژي گياهان بدين
تشكر و نشكده علوم كشاورزي دانشگاه شاهد زراعي دا

  گردد.قدرداني مي
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Abstract 

Identification and development of salinity cultivation cultivars, one of the ways to improve 
performance. The development of salt-tolerant cultivars is a potentially effective approach for 
minimizing yield losses.In order to investigate the effects of salinity on the qualitative and quantitative 
traits of rainfed and irrigated barley cultivars, this experiment was conducted in Crop Physiology 
Laboratory of Shahed University in 2019. Experimental factors included barley cultivars (Reyhan, 
Jolgeh, Khorram and Izeh) in response to four salinity levels (no salinity as control and salinity of 5, 
10, 15 and 20 ds/m with Qom lake salt).The experiment was conducted as a factorial experiment in a 
completely randomized design with three replications. The measured traits included germination 
indices, photosynthetic pigments, soluble compounds and two antioxidant enzymes. Results showed 
that the highest germination components such as germination percentage (79.71%), germination rate 
(5.18 seeds per day), root length (6.55 cm), stem length (8.46 cm), longitudinal index (70.1) and the 
weight of the seedlings (165.17) in the absence of salinity stress.. With increasing salinity levels, 
RWC, membrane stability index and protein content of cultivars decreased and the content of 
carotenoid, proline, MDA and antioxidant enzymes superoxide dismutase and ascorbate peroxidase 
were highest in salinity. Among the studied barley cultivars, Khorram had the highest percentage and 
rate of germination as well as soluble compounds at the highest salinity level. This cultivar appears to 
have significant germination and growth under salinity stress conditions. In the later stages it is 
possible to recommend flat and Izeh cultivars. 
Keywords: Antioxidant; Barley; Chlorophyll; MDA; Proline; Salinity 
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