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  مشخصات مقاله    چكيده

 اهانگي بر شوري اثرات بررسي گياهي، توليدات بر آن از ناشي خسارتووخاكآبشوريروزافزونافزايشبهتوجهبا
 اساييشن به تواندمي كه است مناسبي راهكار تنش، شرايط در فيزيولوژيكي تغييرات مطالعه. است مهم امري زراعي

 و بررسي حاضر پژوهش انجام از هدف. نمايد كمك متحمل ارقام انتخاب و شوري تنش به تحمل در مؤثر فاكتورهاي
 يهـاآنـزيم فعاليـت و اسـمزي هـايكننـدهتنظـيم برگ، آب ميزان تغييرات فتوسنتزي، هايرنگيزه مقايسه
 و 150 ،)شاهد( صفر( شوري تنش شرايط تحت) نيمروز و نومار ارقام( سيستان منطقه در جو رقم دو اكـسيدانآنتـي

 نتايج. شد انجام تكرار سه با تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايش. بود) NaCl مولارميلي 300
 بر درصد يك احتمال سطح در شوري تنش و رقم برهمكنش و شوري تنش رقم، اثر داد نشان هاداده واريانس تجزيه
 جو، رقم دو هر در شوري تنش كه شد مشخص متقابل اثرات نتايج به توجه با. شد دارمعني موردبررسي صفات تمامي
 حتويم افزايش و پروتئين برگ، آب نسبي محتوي فتوسنتزي، هايرنگيزه چون فيزيولوژيكي صفات كاهش سبب

 به تنسب نومار رقم نرمال شرايط در كهطوريبه شد، اكسيدانيآنتي هايآنزيم و كاروتنوئيد پرولين، كربوهيدرات،
 ت،اس داشته پرولين و پروتئين برگ، آب نسبي محتوي كاروتنوئيد، و كل ،a، b كلروفيل ميزان بيشترين نيمروز رقم

 ،الازكات اكسيداز، فنولپلي پراكسيداز، آسكوربات هايآنزيم ميزان بيشترين هم مولارميلي 300 شوري در همچنين
 در وئيدكاروتن و كربوهيدرات ميزان بيشترين كهدرحالي بود، نومار رقم به مربوط فتوسنتزي هايرنگيزه پروتئين،
 قمر به نسبت نومار رقم تحقيق، اين هاييافته اساس بر ،درمجموع. بود نيمروز رقم به مربوط مولارميلي 300 شوري
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  مقدمه
 هانمك از مختلفي انواع و مقادير تأثير تحت آب و خاك شوري
 رشد كاهش سبب و) Hayashi and Murata, 1998( ايجاد
 Setayesh Mehr and( اهيمختلف گ هاياندام

Esmaeilzadeh Bahabad, 2013; Arvin, 2015(، بسته 
 هاپروتئين و هاآنزيم تخريب فتوسنتز كاهش ها،روزنه شدن

)Chaparzadeh et al., 2015(، آب نسبي محتوي در تغيير 
 تغيير اي،تغذيه توازن عدم و) Zarei et al., 2017( برگ

) Momeni et al., 2013( رشدي هايكنندهتنظيم سطوح

 و بيوشيميايي هايفاكتور و هامكانيسم شناخت. شودمي
 و انتخاب هايراه ازجمله شوري تحمل بر مؤثر فيزيولوژيكي

 است شورآب و خاك از برداريبهره در مقـاوم ارقـام اصلاح
)Cheraghi et al., 2009 (هايگونه بتوان هاآن طريق از تا 

 رايب را ژنتيكي تغييرات و انتخاب را شوري به مقاوم گياهي
 Chaparzadeh( كرد ايجاد هاآن در تنش شرايط به تحمل

et al., 2015(  
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 ستمسي سازيفعال مانند مختلفي هايمكانيسم با گياهان
 تنظيم ،)Karimi et al., 2015( يوني اتوانتقالنقل

 انباشت ،)Chinnusamy et al., 2005( هايون هموستازي
 تنظيمات ،)Shah, 2007( تنش فرآيند طي در هاپروتئين
 هايآنزيم افزايش ،)Wi et al., 2006( اسمزي

 تركيبي يا و) Sairam and Tyagi, 2004( اكسيدانتآنتي
 هاتنش برابر در) Karimi et al., 2015( فوق هايمكانيسم از
 توليد با تنش شرايط در گياهان. كنندمي محافظت خود از

 ,Chen and Murata( اسمزي هايكنندهمحافظت آلي مواد
 و هاسلول اسمزي پتانسيل شدن ترمنفي سبب) 2000
 اعثب امر اين كه شوندمي سيتوپلاسم اسمزي فشار افزايش

 شودمي گياهي هاياندام و هابافت در آب جريان رفتن بالا
)Ghafiyehsanj et al., 2013.(  

 يا اسمزي هايكنندهمحافظت اين از يكي پرولين
 تنش شرايط در آن تجمع است كه سازگار هاياسموليت
 Babaeian( گيردمي صورت تركيبات ساير از بيش شوري،

Jelodar and Zia Tabar Ahmadi. 2002 (تواندمي و 
 گياه آنزيمي فعاليت حفظ در اسمزي محافظ يك عنوانبه
)Gad, 2005 (زياسم فشار و پتانسيل سلول، ساختار حفظ و 

 داشته نقش) Zhang et al., 2012( آن مختلف هايبخش
 سازگار هاياسموليت از ديگري گروه هاكربوهيدرات. باشد
 ،وسيك از. دارند گياهي هايسلول در ايدوگانه نقش كه است

 نفيم را سلول اسمزي پتانسيل اسموتيك عامل يك عنوانبه
 كربني اسكلت و انرژي تأمين باعث ديگر، سوي از و كرده

 Chaparzadeh et( شوندمي بيوسنتزي فرآيندهاي موردنياز
al., 2015 .(همكاران و توكلي )Tavakoli et al., 2016 (

 بررسي) 527 ليگنه و افضل( جو رقم دو بر را شوري تنش اثر
 ارقام پرولين ميزان شوري افزايش با كه كردند بيان و

 ربوطم پرولين ميزان بيشترين و يابدمي افزايش موردبررسي
  .بود 527 ليگنه رقم به

 در نامطلوب محيطي شرايط در اكسيژن فعال هايگونه
 ليسلو غشاهاي و هازومپراكسي ها،ميتوكندري ها،كلروپلاست

 اكسيداسيون با و) Gill and Tuteja., 2010( شودمي توليد
 درنهايت و متابوليسم توانندمي هااندامك و هامولكولدرشت
 Heath( دهند قرار تأثير تحت را گياهان دهي محصول و رشد

and Packer., 1968; Masood et al., 2017 .(گياهان 
 يستمس داراي تنش، طي القاشده اكسيداتيو آثار بر غلبه براي

 و آنزيمي غير هاياكسيدانآنتي از متشكل كارآمدي دفاعي
 ايهراديكال توانندمي كه هستند آنزيمي هاياكسيدانآنتي

) Mudgal et al., 2010( كنند خنثي يا و برده بين از را آزاد
 آنزيمي، غير و آنزيمي هاياكسيدانآنتي همكاري از و

 ودوج به گزانتوفيل و ملهر اسكوربات،گلوتاتيون هايچرخه
 هاآن اي و شودمي فعال اكسيژن انواع توليد از مانع كه آيندمي
 Esfandiari et( كندمي تبديل آب به و احيا كامل طوربه را

al., 2009.(  
) Momeni et al., 2012( همكاران و مومني پژوهشي در

 ذرت ياهگ اكسيدانيآنتي دفاع سيستم بر را سديم كلريد اثر
 اليتفع شوري تنش شدت افزايش با كه كردند اظهار و بررسي

 از،كاتـال چون آنزيمي هاياكسيدانآنتي و فنولي تركيبات
 و سييون. يابدمي افزايش پراكسيداز و پراكسيداز آسكوربات

 برخي فعاليت) Younesi and Moradi, 2016( مرادي
 و بررسي شوري تنش طي را گندم اكسيدانآنتي هايآنزيم
 اتـالازك آنزيم ميزان شوري تنش سطوح افزايش با كردند بيان

  .يابدمي افزايش ديسـموتاز سوپراكسـيد و
 انگياه در تنش به مقاومت سازوكارهاي بيشتر فهم براي

 تغييرات بررسي خاص ژنتيكي منابع به دستيابي و
 امري محيطي نامساعد شرايط طي ايجادشده سلوليدرون

 ,.Pardo et al., 2000; Dadashi et al( است ضروري
 تـنش به زراعي گياهان ترينمتحمل از يكي جو). 2007
 اما) Emam, 2007; Kalaji et al., 2011( است شـوري
 كاهش مناطق از بسياري در را آن توليد و رشد شوري تنش
 محدود اطلاعات به توجه با و) Kalaji et al., 2011( دهدمي

 به نسبت جو ارقام فيزيولوژيكي واكنش زمينه در موجود
 منظوربه تحقيق اين بومي، ارقام و هاتوده در ويژهبه شوري،
 هايپاسخ برخي بر شوري تنش اثر مقايسه و بررسي

 سيستان منطقه بومي جو رقم دو آنزيمي و بيوشيميايي
  .شد انجام) نومار و نيمروز(

  
  هامواد و روش

 خصوصيات برخي بر شوري تنش اثر تحقيق اين در
 كاملاً  حطر پايه بر فاكتوريل صورتبه جو، گياه فيزيولوژيكي

 تيمارهاي. گرفت قرار موردبررسي تكرار سه با تصادفي
 منطقه بومي نومار و نيمروز( جو رقم دو شامل آزمايشي
 نشت عدم سطح سه( شوري تنش مختلف سطوح و) سيستان

 موردنظر بذرهاي. بود) NaCl مولارميلي 300 و 150 ،)شاهد(
 هر رد. شدند تهيه زابل شهرستان كشاورزي تحقيقات مركز از

 هگياهچ كامل استقرار از بعد و شد كاشته بذر عدد 10 گلدان
 كردن تنك عمل برگي، 4 الي 3 مرحله به هابوته رسيدن و
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 سپس. شد دارينگه يكسان بوته 5 گلدان هر درون و انجام
 ،)هاگياهچه بودن برگي 4 الي 3 مرحله( مرحله اين در

. شد اعمال هفته سه زمانمدت به شوري تنش تيمارهاي
 انجام مشخص زمانيك در گياه هايبرگ همه از بردارينمونه

 هايرنگيزه پرولين، ميزان شامل موردبررسي صفات و
 برگ، آب نسبي محتوي كربوهيدرات، ميزان فتوسنتزي،

 ،CAT هايآنزيم اكسيدانيآنتي فعاليت و پروتئين ميزان
PPO و APX بود.  

 و پروكازكا روش با برگ فتوسنتزي هايرنگيزه محتواي
  :گرديد محاسبه) Prochazka et al.,1998( همكاران

Chlorophyll a =  
(19.3A663 – 0.86A646)V/100W                      [1] 

Chlorophyll b =  
(19.3A646 – 3.6A663)V/100W                        [2] 

Total Chlorophyll = Chl a + Chl b                 [3] 

 Carotenoides = 
((1000*A470) - (3.27*mg chl. a) – (104*mg chl. 
B))/227                                                            [4] 

 )Bates, 1973بيتز و همكاران ( روش با پرولين گيريندازها
 و داسـتاندار منحنـي استفاده با پرولين ميزان سپس و انجام

  .شـد محاسـبه تر وزن گـرم بـر گـرمميلي برحسب
 روش از) RWC( برگ آب نسبي محتواي سنجشجهت 

 منظور بدين شد؛ استفاده) Filella, 1998( همكاران وفيلا 
 و هتهي مترسانتي يك قطر به برگي ديسك چهار برگ هر از

 هايتكه سپس. شدند گيرياندازه هاآن) WF( تروزن سريعاً
 24 مدت به مقطر آب داخل دار درب هايپتري در برگ

 وزن ،هاآن سطحي رطوبت گرفتن از پس و شناور ساعت
 وزن گيـريانـدازه جهت. شد گيرياندازه هاآن) WT( اشباع

 و شدند داده قرار آون در ساعت 48 مدت به هانمونه خشـك
 محتواي ميزان درنهايت و شد گرفته) WD( هاآن خشك وزن
  شد محاسبه زير رابطه از برگ نسبي آب

RWC = [(WF –WD) / (WT –WD)] × 100 (%)    [5] 
 وايريگوين  روش از كربوهيدرات ميزان گيرياندازه
 ميزان گيرياندازه جهت) Irrigoyen, 1992( همكاران

 483 موجطول در آن ميزان سپس و شد استفاده كربوهيدرات
 قرائت VU -160 اسپكتروفتومتر دستگاه از استفاده با نانومتر

  .شد

 50 آزمايش هايلوله به پروتئين ميزان سنجش براي
 برادفورد محلول ليترميلي 5/2 و پروتئيني عصاره از ميكروليتر

 موجطول در جذب درنهايت و زده هم سرعتبه و كرده اضافه
 گرم رب ميكروگرم برحسب پروتئين غلظت. گرديد قرائت 595
 گرديد محاسبه استاندارد منحني از استفاده با تازه بافت

)Bradford, 1976.(  
 آسكوربات كاتالاز، اكسيدانيآنتي هايآنزيم فعاليت
 و )Sairam, 2002( همكاران وسايرام  روش با پراكسيداز

 كارانهم وقناتي  روش با هم اكسيداز فنول پلي آنزيم فعاليت
)Ghanati, 2002 (شد انجام.  

 صفات گيرياندازه از پس حاصله هايداده ادامه در
 و شدند مرتب و وارد EXCELL افزارنرم در ،موردمطالعه

 چند آزمون با( ميانگين مقايسه همچنين و واريانس تجزيه
 طرح قالب در فاكتوريل طرح صورتبه هاداده) دانكن ايدامنه
 SAS آماري افزارنرم از اسـتفاده با تكرار سه به تصادفي كاملاً

ver 9.1 شد انجام.  
  

  نتايج و بحث
  فتوسنتزي هايرنگيزه

 مختلف سطوح اثر كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج
 هايرنگيزه ميزان بر هاآن متقابل اثر و رقم شوري، تنش

). 1 جدول( گرديد دارمعني درصد يك سطح در فتوسنتزي
 داد نشان شوري و رقم اثر برهمكنش ميانگين مقايسه نتايج
 فتوسنتزي هايرنگيزه ميزان از شوري سطوح افزايش با كه

 رقم دو هر در كهطوريبه. شد كاسته موردبررسي ارقام
 شرايط طي كل، و a، b كلروفيل ميزان بيشترين ،موردبررسي

 نيز داريمعني آماري اختلاف نظر اين از و شد مشاهده شاهد
 در ،هارنگيزه اين ميزان كمترين. نشد مشاهده رقم دو بين
 است حالي در اين آمد، دست به مولارميلي 300 شوري تنش
 رقم به مربوط كل و a، b كلروفيل ميزان كاهش بيشترين كه

 افتاد اتفاق مولارميلي 300 تنش شرايط در و بود نيمروز
 بر شوري سطوح افزايش با طرفي از). 3 و 2 ،1 هايشكل(

 شد افزوده نومار و نيمروز رقم دو هر كاروتنوئيد ميزان
- ميلي 565/0 ميانگين با كاروتنوئيد مقدار بيشترين طوريبه

 300 شوري سطح و نيمروز رقم به مربوط تر وزن گرم بر گرم
  ).4 شكل( شد مشاهده مولارميلي
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 ارقام a كلروفيل ميزان بر رقم و شوري تنش متقابل اثر .1 شكل
 نيمروز و نومار

Fig. 1. Interaction effect of salinity stress and cultivar on 
the amount of chlorophyll a Numar and Nimroz 
cultivars 
 
 
 

 
ارقام  bتنش شوري و رقم بر ميزان كلروفيل  متقابلاثر  .2شكل 

  نومار و نيمروز
Fig. 2. Interaction effect of salinity stress and cultivar on 
the amount of chlorophyll b Numar and Nimroz 
cultivars 

 
تنش شوري و رقم بر ميزان كلروفيل كل  متقابلاثر  .3شكل 

  ارقام نومار و نيمروز
Fig. 3. Interaction effect of salinity stress and cultivar 
on the amount of total chlorophyll Numar and Nimroz 
cultivars 
 
 

 

 
تنش شوري و رقم بر ميزان كاروتنوئيد ارقام  متقابلاثر  .4شكل 

  نومار و نيمروز
Fig. 4. Interaction effect of salinity stress and cultivar on 
the amount of carotenoid Numar and Nimroz cultivars

  

 
 واكنش يك عنوانبه كلروفيل غلظت كاهش تغييرات

 Jiang( شودمي گرفته در نظر تنش شرايط در مدتكوتاه
and Huang, 2002 .(تستر و مونس هاييافته بر اساس 

)Munns and Tester, 2008 (در است ممكن شوري 
 را ودخ سميت اثر مستقيم طوربه و يابند تجمع هاكلروپلاست

 كاهش. دكنن اعمال فتوسنتزي سيستم و فتوسنتز فرايند روي
 ممكن) Santos, 2004( سانتز نظر اساس بر كلروفيل مقدار
 ــاي و كلروفيل ساخت كاهش و تخريب افزايش از ناشي است
 غشاي يكپارچگي كــاهش درنتيجه همچنين و هاآن دو هــر

 و ايزوناواريس نظر اساس بر كهدرحالي. باشد تيلاكوئيـد
 با شوري تنش) Navaris-Izzo et al., 1994( همكاران
 هيدروژن پراكسيد و سوپراكسيد هايراديكال مقدار افزايش
 و يبتخر باعث تبعبه و كلروفيل هايرنگيزه تجزيه به منجر

  .گرددمي كلروپلاست در تيلاكوئيدي ساختارهاي نابودي
 اهشك سبب شوري تنش تحقيق اين هاييافته اساس بر 

 شد نيمروز و نومار ارقام در كل و a، b هايكلروفيل محتوي
 ميانقاس و نيايوسفي چون محققيني هاييافته نتايج با كه

)Yousefi –Nia and Ghasemian, 2016 (مهدويان و 
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)Mahdavian, 2018 (نژادمحرم و عمراني و جو گياه در 
)Omrani and Moharramnejad, 2018 (ذرت، گياه در 

-مي فوق يهارنگيزه كاهش سبب شوري تنش اينكه بر مبني
 تركيبات از بزرگي گروه كاروتنوئيدها. دارد همخواني شود

 يرغ و فتوسنتزي هاياندام توسط كه هستند ايزوپرنوئيد
 نقش و) Andrew et al., 2008( شوندمي ساخته فتوسنتزي
 لقاءا اكسيداتيو تنش و هاكلروفيل زداييسميت در حفاظتي

  ).Prochazkova et al., 2001( دارند شده
 تاس ممكن شوري تنش شرايط در كاروتنوئيدها افزايش

 رنو كنندهآوريجمع هايدانهرنگ عنوانبه خود نقش بر افزون

 Singlet( يكتا اكسيژن مهار با گزانتوفيل چرخه طي
oxygen (نشت برابر در را كلروفيل پيروكسيل هايراديكال و 
 ;Stahl and Sies, 2005( كندمي محافظت اكسيداتيو

Zarei et al., 2017 .(غلظت افزايش با نيز حاضر تحقيق در 
 بتنس نومار و نيمروز ارقام كاروتنوئيد محتواي سديم كلريد

 درصدي 24/38 و 5/51 افزايش ترتيب به شاهد سطوح به
 گندم گياه در محققان مطالعه نتايج با كه دادند نشان

)Dashagha et al., 2014 (اپرا رقم كلزا در و )Mousavian 
Kalat and Abbaspour, 2017 (تنش كهاينبر مبني 

.دارد همخواني شودمي كاروتنوئيدها افزايش سبب شوري
 

  نيمروز و نومار ارقام برگ آب نسبي محتوي و پروتئين فتوسنتزي، هايرنگيزه ميزان بر شوري تنش و رقم واريانس تجزيه نتايج. 1 جدول
Table 1. Results of analysis of variance effect of cultivar and salinity stress on the amount of photosynthetic pigments, 
protein and relative leaf water content Numar and Nimroz cultivars 

محتوي نسبي آب 
  برگ

Relative water 
content  

  پروتئين
Protein 

  كاروتنوئيد
Carotenoids 

  كلروفيل كل
Chlorophyll 

T 

  b كلروفيل
Chlorophyll 

b 

  a كلروفيل
Chlorophyll 

a

درجه 
  آزادي

df 

 منابع تغييرات
S.O.V 

  

 شوري تنش 2 **0.0043 **0.26 **0.096 **0.093 **0.861 **0.21
Salt stress (S) 

  قمر 1 **0.0023 **0.15 **0.036 **0.01 **0.099 **0.012
Cultivar (C) 

  تنش شوري*رقم 3 **0.00046 **0.098 **0.02 **0.0203 **0.032 **0.0045
SC 

 خطا 12 0.000053 0.0021 0.000066 0.00021 0.0068 11.65
Error 

5.5 6.44 3.382.147.635.01  CV% 
nsدرصد 1و  5/0سطح  دار دردار، اختلاف معني، * و **: به ترتيب عدم اختلاف معني  

ns,* and **: Non–significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 
 
 

  پروتئين
 ميزان كه داد نشان 1 جدول هايداده واريانس تجزيه نتايج

 رقم و شتن متقابل اثر و رقم شوري، تنش تأثير تحت پروتئين
 اردمعني درصد يك سطح در آماري ازنظر اختلاف و گرفت قرار

هر  رد رقم متقابل اثرات برهمكنش ميانگين مقايسه. گرديد
 ميزان از شوري سطح افزايش با كه داد نشان تنش سطح

 رينبيشت كهطوريبه شد كاسته موردبررسي ارقام پروتئين
 300 سطح شوري تنش و شاهد شرايط در پروتئين ميزان
  ).5 شكل( بود نومار رقم به مربوط مولارميلي

 

 
 نپروتئي ميزان بر رقم و شوري تنش متقابل اثر .5 شكل
  نيمروز و نومار ارقام

Fig. 5. Effect of irrigation regime and plant density on 
pod per plant. A1-A8 different irrigation and 30,40 and 
50 density plant
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 هب برگ پروتئين محتوي پاسخ است داده نشان هابررسي
 دونب يا كاهشي افزايشي، تواندمي بوده متغير شوري تنش
 Pirasteh-Anosheh et al., 2017; Rajabi( باشد تغيير

et al., 2017 .(همكاران و كهريز گدهجهانبخش مطالعاتي در 
)Jahanbakhsh Godehkahriz et al., 2017 (گياه در 

) Dowlatshah et al., 2015( همكاران و شاه دولت گاوزبان،
 Ahmadpour Dehkordi( بلوچي و احمدپور و گلرنگ در

and Balouchi, 2013 (هايپروتئين كاهش به دانهسياه در 
 و رجبي كهدرحالي كردند اشاره شوري تنش طي محلول

 ,Shah( شاه و كلزا گياه در) Rajabi et al., 2017( همكاران
 نميزا شوري تنش طي كه كردند بيان خردل گياه در) 2007

 داد اننش مطالعه اين نتايج. يابدمي افزايش محلول پروتئين
 دو هر برگ محلول پروتئين مقدار شوري، غلظت افزايش با

 42 و 25 كاهش شاهد سطوح به نسبت نيمروز و نومار رقم
 طشراي طي پروتئين چشمگير كاهش اين. داشتند درصدي

 نصرت رقم جو در محققان مطالعه هاييافته با شوري تنش
)Pirasteh-Anosheh et al., 2017 (برنج و )Saidipour, 

 شرايط طي پروتئين چشمگير كاهش. دارد همخواني) 2015
 ممكن امر اين كه است محسوس كاملاً شديد شوري تنش
 اكسيداسيون در افزايش و روبيسكو زيرواحد كاهش با است

- آنزيم فعاليت افـزايش يا) Tahkokorpi, 2010( پروتئين
 از است مرتبط) Ghorbanli et al., 2001( پروتئاز هاي

 ,.Ranjan et al( همكاران و رنجان نظر اساس بر طرفي
 نظر به ،).Bajji et al 2000( همكاران و باجي و) 2001

 شوري تنش تحت پروتئين محتوي كاهش كه رسدمي
 اليتفع افزايش آزاد، هايراديكال با پروتئين واكنش درنتيجه

 و پروتئين سنتز كاهش پروتئين، كنندهتجزيه هايآنزيم
 بر. است مرتبط پرولين ازجمله آزاد آمينه اسيدهاي تجمع
 خريبت بــا مســتقيم طوربه شوري تنش محققين نظر اساس

 mRNA )Kafi and ترجمه و رونويسي هايمكانيسم
Khan, 2008 (اتيواكسيد تنش القاي با غيرمستقيم طوربه و 

نشـگر واك اكسـيژن هايگونـه وسيلهبه هـاپـروتئين تخريب و
)Sairam et al., 2002 (ها،پروتئين اكسيداسيون سبب 

 Hall and( شوندمي هاپروتئين سنتز كاهش و هيدروليز
Flowers, 1973; Weisany et al., 2013(. 

  
  برگ آب نسبي محتوي

 كه داد نشان( 1 جدول( هايداده واريانس تجزيه نتايج
 تنش مختلف سطوح تأثير تحت برگ آب نسبي محتواي

 اختلاف و گرفت قرار رقم و تنش متقابل اثر و رقم شوري،
 مقايسه. گرديد دارمعني درصد يك سطح در آماري ازنظر

 شوري سطح هر در رقم متقابل اثرات برهمكنش ميانگين
 رايطش طي برگ نسبي محتوي ميزان بيشترين كه داد نشان
 بود نومار رقم به مربوط مولارميلي 300 شوري تنش و شاهد

  ).6 شكل(
 
 

 
 بآ نسبي محتوي ميزان بر رقم و شوري تنش متقابل اثر .6 شكل
  نيمروز و نومار ارقام برگ

Fig. 6. Interaction effect of salinity stress and cultivar on 
the amount of relative leaf water content Numar and 
Nimroz cultivars 
 
 

 اوليه هايپاسخ ازجمله برگ آب نسبي محتوي كاهش
 مصرف راندمان كاهش به منجر كه است تنش تحت گياهان

 Chaum and Kirdmanee, 2009; Vafadar( شودمي آب
et al., 2018 .(پژوهش اين در برگ آب نسبي مقدار كاهش 

 برنج در شدهگزارش هاينتيجه با شوري، تنش اثر در
)Fallah et al., 2015 (ذرت و )Omrani and 

Moharramnejad, 2018 (وضعيت بررسي. دارد همخواني 
 شتن شدت افزايش با كه داد نشان جو هايژنوتيپ بـرگ آب

 وزنيمر و نومار ژنوتيپ دو هر برگ آب نـسبي محتواي شوري،
 نتايج با كه يافتند كاهش درصد 67/61 و 34/47 ترتيب به

 در) Eshghizadeh et al., 2014( همكاران و زادهعشقي
) Azari et al., 2012( همكاران و آذري و پادزهري ارزن گياه
 بآ نسبي محتوي شوري تنش طي كردند بيان كه كلزا در

 مقدار كاهش. دارد همخواني يابدمي كاهش فوق گياهان برگ
 كنمم شــوري تــنش شــرايط تحت گياهان برگ آب نسبي
 افزايش اثر در كه باشد آب جذب مقدار كـاهش از ناشي است

 شودمي ايجاد خاك در نمك وجود از ناشي اسمزي پتانسيل
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)Zarei et al., 2017 (تعادل خوردن هم به باعث امر اين كه 
 محتوي درنتيجه و شودمي تعرق و آب جذب فرايند دو بين
 يا) Fallah et al., 2015( يابدمي كاهش گياه نسبي آب

 ادرق جذب، سطح كاهش دليل به ايريشه هايسيستم اينكه
 ,Moradi( نباشند تعرق توسط رفتهازدست آب جبران به

2002.(  
  
  اسمزي هايكنندهتنظيم
 سطوح كه داد نشان 2 جدول هايداده واريانس تجزيه نتايج

 زانمي بر تنش و رقم متقابل اثر و رقم شوري، تنش مختلف
 .گرديد دارمعني درصد يك سطح در پرولين و كربوهيدرات

 داد اننش تنش و رقم اثرات برهمكنش ميانگين مقايسه نتايج
 رقاما كربوهيدرات و پرولين ميزان شوري سطوح افزايش با كه

 كهطوريبه يافت، افزايش شاهد سطوح به نسبت موردبررسي
 نومار رقم مولار ميلي 300 تنش شرايط و شاهد شرايط در

). 7 كلش( بود دارا نيمروز به نسبت را پرولين ميزان بيشترين
 در نيمروز و نومار رقم دو هر كربوهيدرات ميزان كهدرحالي
 300 شوري تنش در ولي برابر، باهم تقريباً شاهد شرايط
 كلش( بود نيمروز رقم به مربوط مقدار بيشترين مولارميلي

8.( 
 

  
 ومارن ارقام پرولين ميزان بر رقم و شوري تنش متقابل اثر .7 شكل

 نيمروز و
Fig. 7. Interaction effect of salinity stress and cultivar on 
the amount of prolin Numar and Nimroz cultivars 
 

 يخاص آلي تركيبات تجمع با تنش شرايط طي گياهان
 دهندمي كاهش را خود آب پتانسيل) قندها و پرولين مانند(
 شود هدايت گياه درون به آب جريان ترتيباينبه تا
)Khaliel, 2010; Chaparzadeh et al., 2015 .(ايـن 

 و حفاظت در مهمي نقش آلي تركيبات سلوليدرون تجمـع

 نظيـر ساختارها ها،اندامك ها،مولكول ماكرو كردن پايدار
 در آن نگهداري و آب وانتقالنقل حفظ كلروپلاست، غشـاءهـا،

 Babaeian Jelodar and Zia Tabar( دارند هاسلول
Ahmadi, 2002; Khaliel, 2010 .(ترينمهم از يكي 

 اسيدهاي افـزايش شوري، تنش بـه گياهـان هـايواكنش
  ).Tavakoli et al., 2016( است پرولين نظير ايآمينه

 
  
 

  
تنش شوري و رقم بر ميزان كربوهيدرات ارقام  متقابلاثر  .8شكل 

  نومار و نيمروز
Fig. 8. Interaction effect of salinity stress and cultivar on 
the amount of carbohydrate Numar and Nimroz 
cultivars 

 
  

 Rahimi-Tashi( گندم روي گرفتهانجام هايبررسي در
and Niknam, 2016 (كلزا و )Azar et al., 2012 (در 

 تايجن با كه يافت افزايش پرولين ميزان شوري تنش شرايط
 مولارميلي 300 شوري تنش كهاينبر مبني حاضر پژوهش
 هر در پرولين ميزان درصدي 06/43 و 20/30 افزايش سبب

 طرفي از. دارد همخواني شودمي نيمروز و نومار ژنوتيپ دو
 رحاض پژوهش در شوري تنش طي پرولين ميزان افزايش اين
 Tavakoli et( همكاران و توكلي چون محققاني هاييافته با

al., 2016 (همكاران و عشقي و جو در )Eshghizadeh et 
al., 2014 (است راستاهم پادزهري ارزن در.  
 بر اساس پژوهش اين در شوري تنش تحت پرولين تجمع

 Setayesh Mehr( زاده بهابادعيلااسم و مهر ستايش نظر
and Esmaeilzadeh Bahabad, 2013 (ورنا و دلاني و 

)Delauney and Verna, 1993 (القاي دليل به است ممكن 
 -5- پيرولين-1-∆( پرولين بيوسنتز هايآنزيم سازيفعال يا

 كربوكسيلاز-5 پرولين دلتا و) P5C5( رودكتاز كربوكسيلات
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 گلوتامات پرولين اكسيداسيون كاهش و)) P5CR( ردوكتاز
) Molazem et al., 2010( همكاران و ملازم طرفي از. باشد
 ريشـو تـنش شرايط در پرولين غلظت افزايش كردند بيان

 تساخ ماده پيش كه گلوتامات كه است دليل بدين احتمالاً
 مچنينه. شودمي پرولين توليد صرف است پرولين و كلروفيل

 كردند بيان) Flowers et al., 1977( همكاران و فلورز
 تاس ممكن شـوري تـنش شرايط در پرولين غلظت افزايش

 ـهب پـرولين اكـسيداسيون كـاهش يا بيوسنتز دليل به
  .باشد پرولين به پروتئين تبديل يا و گلوتامات

  مروزارقام نومار و ني اكسيدانيآنتيهاي هاي اسمزي و آنزيمكنندهشوري بر ميزان برخي تنظيمو تنش رقم ايج تجزيه واريانس نت .2جدول  
Table 2. Results of analysis of variance effect of cultivar and salinity stress on the amount of some osmotic regulators 
and antioxidant enzymes Numar and Nimroz cultivars 

  پلي فنول اكسيداز
polyphenol 

oxidase 

  پراكسيداز آسكوربات
Ascorbate 
Peroxidase 

  كاتالاز
Catalase 

  پرولين
Prolin

  كربوهيدرات
Carbohydrate 

درجه 
  آزادي

df 
 منابع تغييرات

S.O.V 
  تنش شوري 2 **21.21 **50.07 **0.456 **0.776 **0.18

 Salt stress (S) 

  رقم 1 **4.61 **1.23 **0.087 **0.0012 **0.0034
 Cultivars (C) 

  تنش خشكي*رقم 3 *1.18 **3.15 **0.209 **0.0162 **0.025
SC 

  خطا 12 0.116 0.049 0.0015 0.00012 0.00014
Error 

4.711.39 6.171.7413.97 CV% 
nsدرصد 1و  5/0 سطح دار دردار، اختلاف معني، * و **: به ترتيب عدم اختلاف معني 

ns,* and **: Non–significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively

 هاياسموليت از ديگر يكي محلول هايكربوهيدرات
 كردن ترمنفي با كه هستند اسمزي سازگاري در كليدي

 درNa+ جداسازي سبب سيتوپلاسم، در اسمزي پتانسيل
 ,Orcutt and Nilsen( شودمي اسمزي تنظيم و واكوئل
 وريش تنش افزايش با كه داد نشان مطالعه اين نتايج). 2000
 و 56/84 افزايش نيمروز و نومار ارقام كربوهيدرات ميزان

 محلول قندهاي غلظت افزايش دادند نشان درصدي 54/88
 ايهپاسخ از يكي سازگار، شونده حل هايماده از يكي عنوانبه

 است محيط اسمزي پتانسيل در تغيير به گياه معمول
)Munns and Tester, 2008 .(اين هاينتيجه تأييد در 

 Garshasbi et( همكاران و گرشاسبي مطالعه نتايج آزمايش،
al., 2016(، همكاران و رجبي )Rajabi et al., 2017(، زارع 

 ,Farhoudi( فرهودي و) Zare et al., 2015( همكاران و
 افزايش موجب شوري تنش اعمال كه داد نشان) 2014

 شده گندم و ذرت پاييزه، كلزاي هايبرگ در محلول قندهاي
 نكهاي بر مبني پژوهش، اين از آمدهدستبه هاييافته كه است
- مي محلول كربوهيدرات ميزان افزايش موجب شوري تنش
  .دارد همخواني شود

  اكسيدانتآنتي هايآنزيم
 شوري، تنش اثر كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج
 دانياكسيآنتي آنزيم فعاليت ميزان بر هاآن متقابل اثر و رقم
 مقايسه نتايج). 2 جدول( گرديد دارمعني درصد يك سطح در

 اب كه داد نشان شوري تنش و رقم اثر برهمكنش ميانگين
- آنتي هايآنزيم فعاليت ميزان بر تنش سطوح افزايش

 هايآنزيم ميزان بيشترين كهطوريبه شد افزوده اكسيداني
 به ازاكسيد فنولپلي آنزيم و پراكسيداز آسكوربات كاتالاز،
 گرم بر گرمميلي 54/0 و 27/1 ،22/1 هايميانگين با ترتيب
 مولارميلي 300 شوري طي كه بود نومار رقم به مربوط تر وزن

  ).11 و 10 ،9 هايشكل( شد حاصل
 جرمن اكسيژن فعال هايراديكال تشكيل با شوري تنش

- لولس مرگ و غشا ساختار ريختن به هم و اكسيداتيو تنش به
 فعاليت ميزان). Bohnert and Jensen, 1996( شوندمي ها

 نوع به بسته PPO و CAT، APX دانياكسيآنت هايآنزيم
 KhannaChopra and( افزايشي روند است ممكن رقم

Selote, 2007; Alvesda Costa et al., 2005(، كاهشي 
)Moradi et al., 2007; Baily, 2004 (تغيير بدون يا 
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)Demiral and Turkan, 2005 (اين نتايج. باشند داشته 
 ميزان مولارميلي 300 شوري تحت كه داد نشان مطالعه
 كه يابدمي افزايش PPO و CAT، APX هايآنزيم فعاليت

 شوري تنش تحت كهنيا بر مبني پيشين تحقيقات نتايج با
 يهمسوي يابدمي افزايش اكسيدانتآنتي هايآنزيم فعاليت

 ;Bagheri and Khosravinejad, 2016( دارد
Chamhydar and Farhoudi, 2018.(  

  
  

  
تنش شوري و رقم بر ميزان آنزيم كاتالاز ارقام  متقابلاثر  .9شكل  

 نومار و نيمروز
Fig. 9. Interaction effect of salinity stress and cultivar on 
the amount of catalase enzyme Numar and Nimroz 
cultivars 

 
  

  
تنش شوري و رقم بر ميزان آنزيم آسكوربات  متقابلاثر  .10شكل 

  پراكسيداز ارقام نومار و نيمروز
Fig. 10. Interaction effect of salinity stress and cultivar 
on the amount of Ascorbate peroxide enzyme Numar 
and Nimroz cultivars 

  

  
 لفنوپلي آنزيم ميزان بر رقم و شوري تنش متقابل اثر .11 شكل

  نيمروز و نومار ارقام اكسيداز
Fig. 11. Interaction effect of salinity stress and cultivar 
on the amount of Polyphenol oxidase enzyme Numar and 
Nimroz cultivars 
 
 

 نزيميآ هاياكسيدانتآنتي ترينمهم از يكي كاتالاز، آنزيم
 اسمزي تنش طي كه شوديم محسوب گياهان در زادرون مهم

-سيزوماكگلي پراكسيزوم، و سيستوزول كلروپلاست، در عمدتاً
) Mittler, 2002( توليد سلول داخل هاياندامك ديگر هاي

 در نوري تنفس طي دشدهيتول هيدروژن پراكسيد تواندمي و
- ليگ در چرب اسيدهاي اكسيداسيون بتا طي يا پراكسيزوم

 اكسيژن و آب به را) Momeni et al., 2012( هازوماكسي
 اثر نتايج اساس بر). Lin and Kao, 2000( كند تجزيه
 لازكاتا آنزيم فعاليت ميزان مولارميلي 300 شوري طي متقابل

 درصد 06/32 و 34/69 ترتيب به نيمروز و نومار ارقام در
 با شپژوه اين در كاتالاز آنزيم فعاليت افزايش. يافت افزايش
 ,Younesi and Moradi( مرادي و يونسي تحقيقات نتايج

 Bagheri and( نژاد خسروي و باقري گندم، در) 2016
Khosravinejad, 2016 (همكاران و مومني برنج، در 

)Momeni et al., 2012( يدييتأ كه دارد مطابقت ذرت در 
  .است حاضر مطالعه نتايج بر

 انتقال و توليد از تنش، شرايط در اكسيداز فنولپلي آنزيم
 ,.Thipyapong et al( جلوگيري مهلر واكنش در الكترون
 اكـسيداسيون و هـافنـولدي بـه هافنولمونو تبديل و) 2004
 Breusegem( كنـدمـي كاتـاليز را هاكوئينون به هاديفنول

et al., 2001 .(زاشاف با كه داد نشان حاضر تحقيق اين نتايج 
 آنزيم ميزان مولارميلي 300 و 150 به شاهد از شوري سطوح

 تياف افزايش نيمروز و نومار رقم دو هر در اكسيدازفنول پلي
 300 شوري طي آنزيم اين ميزان بيشترين طوريبه
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 آنزيم اين فعاليت افزايش. بود نومار رقم به مربوط مولار¬ميلي
 حققانم مطالعه نتايج با سديم كلريد با شده تيمار گياهان در
 ،)Farsari and Moghaddam, 2018( ريحان گياه در

 ،)Jahanbakhsh Godehkahriz et al., 2017( گاوزبان
 دانهسياه و) Merati et al., 2016( معطر پونه

)Ahmadpour Dehkordi and Balouchi, 2013 (مبني 
-ولفن پلي آنزيم فعاليت ميزان شوري تنش طي اينكه بر

 ينا فعاليت افزايش. دارد همسويي يابدمي افزايش اكسيداز
 يژناكس تركيبات افزايش دليل به شوري تنش طي در آنزيم
  .است فنولي دي و مونو تركيبات فعال،

 و تاس اختصاصي پراكسيداز يك پراكسيداز آسكوربات
 و آزاد هـايراديكـال از خيلـي براي اكنندهياح يك عنوانبه
 ,.Yong et al( كندمي عمل هيدروژن پراكسيد خصوصبه

 وانعنبه( آسـكوربات مولكـول از استفاده با را 2O2H و) 2006
 و آب به گلوتاتيون اسكوربات چرخه طي) الكترون دهنده

 كه داد نشان نتايج). Asada, 1992( كندمي تجزيه اكسيژن
 ومارن رقم دو هر در پراكسيداز آسكوربات آنزيم فعاليت ميزان

 تنش اعمال عدم به نسبت شوري تنش شرايط در نيمروز و
 تايجن اساس بر كهطوريبه داشتند چشمگيري افزايش) شاهد(

 و 83/62 افزايش سبب مولارميلي 300 شوري متقابل اثر
 ود در ترتيب له در آنزيم اين فعاليت ميزان درصدي 07/54
 رنجب در قبلي هايگزارش نتايج با كه شد نيمروز و نومار رقم

)Bagheri and Khosravinejad, 2016(، ذرت 
)Poorakbar and Maghsoumi Holasoo, 2015( و 

 شوري تنش كهاين بر مبني )Ashrafi et al., 2015( يونجه
  .دارد مطابقت دهد،مي افزايش را APX آنزيم فعاليت ميزان

  گيري نهايينتيجه
 وج رقم دو هر در شوري تنش كه داد نشان نتايج طوركليبه

 چون فيزيولوژيكي صفات كاهش سبب سيستان، منطقه بومي
 و نپروتئي برگ، آب نسبي محتوي فتوسنتزي، هايرنگيزه
 ميزان و كاروتنوئيد پرولين، كربوهيدرات، محتوي افزايش
 ايطشر در كهطوريبه شد، اكسيدانيآنتي هايآنزيم فعاليت
 كاروتنوئيد، و كل ،a، b كلروفيل ميزان بيشترين نرمال

 نومار قمر به مربوط پرولين و پروتئين برگ، آب نسبي محتوي
 ميزان بيشترين هم مولارميلي 300 شوري طي همچنين. بود

 يهارنگيزه پروتئين، اكسيداني،آنتي هايآنزيم فعاليت
 ميزان بيشترين كهدرحالي بود نومار رقم به مربوط فتوسنتزي

 مربوط مولارميلي 300 شوري طي كاروتنوئيد و كربوهيدرات
 رد كه حاضر مطالعه نتايج بر اساس لذا. بود نيمروز رقم به

ر ب كه كرد بيان گونهنيا توانمي شد انجام يااهچهيگ مرحله
 رقم مطالعه، اين در شده گيرياندازه صفات ارزيابي اساس
 تحت كمتر يااهچهيگ مرحله در نيمروز رقم به نسبت نومار
 طي را بهتري العملعكس و گرفت قرار شوري تنش تأثير
 تيابيدس براي لذا. داد نشان نيمروز رقم به نسبت شوري تنش

 حتت ارقام اين ارزيابي كه شودمي پيشنهاد تركامل نتايج به
 بر اساس و گياه كامل رشد مراحل تا شوري شرايط
 شرايط در خصوصبه عملكرد اجزاء و عملكرد گيرياندازه
  .شود انجام ايمزرعه يهاشيآزما
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