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 مقاله پژوهشي
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  شوري تنش تحت
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  چكيده
 صورتهب آزمايشي شوري، تنش شرايط تحت جو ارقام در بوته در دانه عملكرد و اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت ميزان مطالعه منظوربه

 متحمل عنوانبه كوير و والفجر نصرت، افضل،( جو رقم 7 شامل اول فاكتور. شد اجرا تكرار سه در تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل
. بود) بر متر زيمنس دسي 12 و 8 ،صفر( شوري مختلف سطوح دوم فاكتور و) حساس عنوانبه ريحان و صحرا يوسف، متحمل؛ نيمه و

 اسكوربات صفات در شوري×  ژنوتيپ متقابل اثر و شوري تنش سطوح ها،ژنوتيپ بين اختلاف كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 اكسيدانيآنت هايآنزيم فعاليت تغييرات روند بررسي. بود دارمعني بوته در دانه عملكرد و ديسموتاز سوپراكسيد كاتالاز، پراكسيداز،

 داريمعني افزايش زيمنس دسي 12 و 8 به صفر از شوري سطح افزايش با هاآن فعاليت ميزان كه داد نشان شوري مختلف سطوح در
 ختلفم سطوح در عملكرد تغييرات روند بررسي. بود بيشتر شوري تنش به متحمل نيمه و متحمل ارقام در افزايش اين و دهدمي نشان
 كاهش اين و دهدمي نشان داريمعني كاهش زيمنس دسي 12 و 8 به صفر از شوري سطح افزايش با عملكرد ميزان كه داد نشان شوري

 و ثبتم بوته در دانه عملكرد با پراكسيداز اسكوربات آنزيم همبستگي داد نشان نتايج. بود بيشتر شوري تنش به حساس ارقام در
 صفات ساير ازلحاظ و است) STI( تنش به تحمل شاخص ميزان بالاترين داراي كوير و نصرت ارقام داد نشان نتايج. بود دارمعني

  .داد قرار مورداستفاده جو نژادي به هايبرنامه در را هاآن توانمي و داشتند قرار بهتري وضعيت در موردمطالعه

  كاتالاز ،ديسموتاز سوپراكسيد شوري، تنش پراكسيداز، اسكوربات كليدي: هايواژه

  مقدمه
 سرما و گرما خشكي، شوري، شامل غيرزنده هايتنش

 كاهش باعث و كندمي تهديد را گياهان توليدات طورجديبه
 ,.Mantri et al( شودمي وسيع مناطق در عملكرد دارمعني

 پايداري و توليدات كاهش مهم عامل عنوانبه شوري). 2012
 شده مطرح جهان خشكنيمه و خشك مناطق در كشاورزي

 شودمي آن وريبهره و خاك ارزش كاهش باعث كه است
)Ashraf, 2010 .(ايران كشتقابل اراضي از نيمي اكنونهم 

 در ايعمده اثر كه است شوري از متأثر) هكتار ميليون 5/9(
 دارند زراعي محصولات عملكرد و كشت زير سطح كاهش

)Nabiollahi et al., 2017 .(زايتنش عوامل از يكي شوري 
 دكنمي تهديد را گياهان نمو و رشد تنهانه كه است محيطي

 هاياكوسيستم در را گياهان پراكندگي و توزيع محدوده بلكه
  ).Ismail and Horie, 2017( نمايدمي تعيين مختلف
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 مه شوري تنش با مقابله در متفاوتي وكارهايساز گياهان
 اننش هاپروتئين سطوح در هم و اوليه هايمتابوليت سطح در
 هاپروتئين). Akula and Ravishankar, 2011( دهندمي
 در مختلف مطالعات در مشخص طوربه هايمآنز ويژهبه و

 جاروب ،انرژي متابوليسم فتوسنتز، در گياه متابوليكي مراحل
 نيتروژن، اسيميلاسيون ها،يون هموستازي ،ROS كننده
 موردبررسي ثانويه هايمتابوليت و اكسيداتيو تنش

  ).Zhang et al., 2012( اندقرارگرفته
 و اسمزي تنش يوني، سميت موجب تواندمي زياد شوري

 يجيتدر پراكسيداسيون به منجر كه شود اكسيداتيو تنش
 ايهآنزيم سازيفعال غير و هاپروتئين اكسيداسيون ها،چربي
 داراي گياهان). Tanou et al., 2009( شودمي اكسيدانآنتي

 لقاشدها اكسيداتيو آثار بر غلبه براي كارآمدي دفاعي سيستم
 دهبر بين از را آزاد هايراديكال توانندمي كه هستند شوري از
- سيستم گياهان). Mudgal et al., 2010( كنند خنثي يا و

 هايآنزيم از استفاده با ROS تخليه براي را مختلفي هاي
 و اتالازك پراكسيداز، ديسموتاز، سوپراكسيد مانند كنندهحذف
 Campo( اندكرده طراحي آسكوربات مانند هااكسيدانآنتي

et al., 2014 .(پراكسيداز آسكوربات )APX (چندين داراي 
 نمو د،رش مانند گياه فيزيولوژيكي فرايندهاي در اساسي نقش

 ايبر احياكننده يك عنوانبه همچنين و است متابوليسم و
 هيدروژن پراكسيد خصوصبه و آزاد هايراديكال از خيلي
 به ار اكسيداتيو تنش از ناشي خسارت بنابراين كند،مي عمل

 آنزيم). Kocsy et al., 2005( رساندمي مقدار كمترين
) 2O-( اكسيژن آزاد راديكال ،)SOD( ديسموتاز سوپراكسيد

-مي تبديل) O2( اكسيژن و) 2O2H( هيدروژن پراكسيد به را
 مختلف هايگونه زدايي سميت در واكنش اولين كه كند

 هيدشدتول هيدروژن پراكسيد بعدي، گام در. است اكسيژن
 ودشمي حذف ديگر پراكسيداز چندين و كاتالاز آنزيم توسط

)DaCosta and Huang, 2007 .(حذف براي كاتالاز 
H2O2 رد نوري تنفس طي در اكسيژن و آب به آن تبديل و 
 فعاليت افزايش تنش، شرايط در. كندمي عمل زومپراكسي

 اديزي اهميت داراي شوري تنش به مقاومت براي كاتالاز آنزيم
  ).Parida and Das, 2005( است

 رابرب در گياه ترينمتحمل ،ريزدانه غلات بين در جو گياه
 Katerji( است متر بر زيمنس دسي 8 تحمل آستانه با شوري

et al., 2006 .(جو رشد مراحل تمامي بر شوري آورزيان اثر 
 از بيشتر رويشي مراحل در اثر اين اما است، شده گزارش

 بيشتر). Naseer, 2001( است دانه شدن پر و گلدهي شروع
 هايآنزيم سيستم فعاليت جو، در كه دهدمي نشان نتايج
 از ناشي اكسيداتيو تنش اثرات كاهش براي اكسيدانآنتي

 با. كندمي عمل سلولي آسيب درجه آوردن پايين و شوري
 در اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت شوري، ميزان افزايش

 هريش در افزايش ميزان ولي يافت افزايش جو ريشه و هابرگ
 بقيه از تربيش كاتالاز افزايش ميزان ضمن در بود، بيشتر بسيار
 از يكي كه نمودند گزارش). Kim et al., 2005( بود هاآنزيم
 كاهش نمك، توسط وارده هايآسيب از ناشي هاينشانه

 ,.Krishnamurthy et al( است برنج در دانه عملكرد
2016.(  

 به حساس و متحمل ارقام ارزيابي مطالعه، اين از هدف
 يبرخ فعاليت سنجش و دانه عملكرد طريق از جو ارقام شوري
 هايبرنامه در هاآن قابليت تا بود اكسيدانآنتي هايآنزيم

 رارق موردبررسي گزينش غيرمستقيم ابزار عنوانبه اصلاحي
 با دتوانمي ها،آنزيم كمك به شوري تنش اثرات بررسي. گيرد

 نجرم گياه يك متحمل هايپايه شناسايي به بيشتري سرعت
 و محيطي هايتنش به تحمل در قوي رابطه چراكه شود،

 وسنتزفت گياهان در اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت تغييرات
  .دارد وجود كننده

  
  هامواد و روش

 املك هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايش اين
 تحقيقات ايستگاه در 1396-97سال  در تكرار 3 با تصادفي

 در كه شد اجرا اردبيل واحد اسلامي آزاد دانشگاه كشاورزي
 افضل، ارقام( شوري تنش به حساس و متحمل جو رقم 7 آن

 امارق و متحمل نيمه و متحمل عنوانبه والفجر و كوير نصرت،
 اول فاكتور عنوانبه) حساس عنوانبه يوسف و صحرا ريحان،

 )متر بر زيمنس دسي 12 و 8 ،0( شوري تنش سطوح و
 30× 35 هايگلدان از. شد گرفته نظر در دوم فاكتور عنوانبه
 لدانگ خاك تركيب. شد استفاده كاشت براي مترسانتي 30×

 لدلي به. بود مساوي نسبت به خاك و دامي كود ماسه، شامل
 تنش در شوري به حساس هايژنوتيپ نشدن سبز احتمال

 12 و 8 شوري هايتنش اعمال متر، بر زيمنس دسي 12
 ولط در و تدريجبه برگي، چهار مرحله در متر بر زيمنس دسي
 ميلي 100 و 50 شدهيهته هايمحلول با ترتيب به ماه يك
  .گرفت انجام مولار

  موردمطالعهارقام جو  نامهشجرهمنشأ و  .1جدول 
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Table 1. Origin and pedigree of the studied barley cultivars 
  ارقام

 Cultivars  
 تحمل به شوري

Tolerance 
  نامهشجرهمنشأ و  

Origin/ Pedigree 
Afzal افضل Semi-tolerant  متحمل Chahafzal 

Nosrat نصرت Tolerant متحمل Karoon/Kavir, Iran 

Valfajr والفجر Semi-tolerant  نيمه متحمل CI-108985, Egypt 

Kavir كوير Tolerant نيمه متحمل Arivat, USA 

Rihane ريحان Sensitive حساس Atlas 46 /Arivat //Athenais ICB76-2L-1AP-0AP, ICARDA 

Sahra صحرا Sensitive حساس L.B. LRAN/ Una8271// Giorias “s” Com, CIMMYT 

Yoosef يوسف Sensitive حساس Ligne527/chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/DeirAlla 106//DI71/strain 205 
  
  

 گلخانه، در سنج EC توسط هاگلدان شوري ميزان كنترل
 شرايط با هايگلدان. گرديد انجام هاگلدان آب زه طريق از

-دسي يك شوري با و معمولي آب با هم) شاهد( تنش بدون
 سه هر براي آبياري آب حجم. شد آبياري بر متر زيمنس
. شد گرفته نظر در سيسي 400 ميزان به و يكسان شرايط

 لونناي با هم هاگلدان روي باز، فضاي به هاگلدان انتقال از پس
 سپ. نشود هاگلدان وارد احتمالي باران آب تا شدهداده پوشش

بر  زيمنس دسي 12 و 8 شوري سطح به هاگلدان رسيدن از
 جامان معمولي آب با آبياري ادامه و قطع شورآب با آبياري ،متر

 شده جمع آبزه و نمك شستشوي از جلوگيري براي. گرفت
 الاعم از پس. شد بازگردانده گلدان به دوباره هازيرگلداني در

 دهيخوشه مرحله در پرچم هايبرگ از بردارينمونه تنش،
  .شد انجام آنزيمي عصاره استخراج براي

 Sairam( همكاران و سايرام روش به آنزيمي استخراج
et al., 1998 (اسكوربات آنزيم فعاليت. گرديد انجام 

 ,Nakano and Asada( آسادا و ناكانو روش به پراكسيداز
 مهلي و چانس روش به كاتالاز آنزيم فعاليت ،)1981

)Chance and Maehly, 1995 (آنزيم فعاليت و 
 رايز و جيانوپوليتيس روش به ديسموتاز سوپراكسيد

)Giannopolities and Ries, 1977 (شد گيرياندازه .
 بوته 3 گلدان هر در بوته، در دانه عملكرد گيرياندازه جهت

 نميانگي سپس و شد گيرياندازه و مشخص تصادفي طوربه
  .شد ثبت بوته عملكرد عنوانبه بوته سه

 هاداده واريانس تجزيه ها،داده بودن نرمال آزمون از بعد
 تكرار 3 با تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل صورتبه

 يادامنه چند آزمون روش به ميانگين مقايسات. گرديد انجام
 روابط بررسي براي. شد انجام %5 احتمال سطح در و دانكن
 براي. شد استفاده ساده همبستگي ضرايب از صفات بين

 ,SAS افزارهاينرم از نمودارها رسم ها،داده وتحليلتجزيه
MSTATC، SPSS  وExcel گرديد استفاده.  

  
  نتايج و بحث

 و شوري تنش سطوح ها،ژنوتيپ كه داد نشان واريانس تجزيه
 تالاز،كا پراكسيداز،اسكوربات رب شوري×ژنوتيپ متقابل اثر

  ).2 جدول( بود دارمعني عملكرد دانه و سوپراكسيدديسموتاز
 وحسط در پراكسيداز اسكوربات آنزيم فعاليت تغييرات

 زايشاف با آنزيم اين فعاليت ميزان كه داد نشان شوري مختلف
 افزايش متر بر زيمنس دسي 12 و 8 به صفر از شوري سطح
 آنزيم اين فعاليت افزايش و) 3 جدول( داد نشان داريمعني

 را خودشان تا سازدمي قادر را هاآن متحمل هايژنوتيپ در
 يتفعال افزايش. نمايند محافظت اكسيداتيو تنش برابر در

 دهش گزارش متعددي مطالعات در پراكسيداز اسكوربات آنزيم
 Demiral and Turkan, 2005; Moradi and( است

Abdelbaghi, 2007.(  
 سيدازپراك اسكوربات آنزيم فعاليت ميزان داد نشان نتايج

 شوري تنش مختلف سطوح در و موردمطالعه ارقام كليه در
 ارقام در افزايش اين و داشته افزايش شاهد با مقايسه در

 شتربي مراتببه حساس ارقام به نسبت متحمل نيمه و متحمل
 عاليتف بر شوري×  ژنوتيپ متقابل اثر ميانگين مقايسه. بود

 وريش تنش شرايط در داد نشان پراكسيداز اسكوربات آنزيم
 رتنص و والفجر ارقام ترتيب به ،بر متر زيمنسدسي 12 و 8

. بود پراكسيداز اسكوربات آنزيم فعاليت ميزان بالاترين داراي
- دسي 12 شوري تنش تحت كوير و نصرت ارقام بين اختلاف
 نزيمآ فعاليت ميزان كمترين و نبود دارمعني بر متر زيمنس

 رقم شوري تنش بدون شرايط در را پراكسيداز اسكوربات
 اتاسكورب آنزيم فعاليت اختلاف و داد اختصاص خود به صحرا

 بدون شرايط در ريحان و صحرا يوسف، ارقام در پراكسيداز
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 دارمعني متر بر زيمنسدسي 12 و 8 شوري تنش و تنش
 زيمآن فعاليت افزايش درصد ترينپايين و بالاترين. نبود

بر  زيمنسدسي 12 شوري تنش در را پراكسيداز اسكوربات

 و) درصد 78( نصرت ارقام ترتيب به شاهد با مقايسه در متر
  ).1 شكل( دادند اختصاص خود به) درصد 3( ريحان

  
  موردمطالعهتنش شوري بر صفات  تأثيرتجزيه واريانس  .2جدول 

Table 2. Analysis of variance for effect of salinity stress on studied traits 

S.O.V منبع تغيير 
درجه 
 آزادي

df 

اسكوربات 
 پراكسيداز

APX 

 كاتالاز
CAT 

سوپر اكسيد 
 ديسموتاز

SOD 

 عملكرد دانه
Grain yield 

Genotype (G) 2.327 **3.804 **8.88 **1323.2 6 ژنوتيپ** 

Salinity 
(S) 20.78 **12.058 **28.99 **1336.7 2 شوري** 

G × S  0.156 ** 0.813 ** 0.592 **197.6 12 شوري ×ژنوتيپ** 

Erorr 0.047 0.091 0.181 48.98 42 خطا 
C.V (%)                      تغييرات يبضر  9.83 11.52 13.64 7.07 

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعنيبه: **و  
ns, * and **: Non-significant, significant at 0.05 and 0.01 proability levels, respectively 

  
  در سطوح مختلف شوري موردمطالعهمقايسه ميانگين صفات  .3جدول 

Table 3. Mean Comparison of studied traits in different levels of salinity 
 تنش شوري

salinity 
 اسكوربات پراكسيداز

APX 
 كاتالاز
CAT 

 سوپراكسيد ديسموتاز
SOD 

در بوته عملكرد دانه  
Grain Yield per plant 

ds/m --------------- Unit/mg Fresh Weight --------------- gr 
0 c63.1  c2.5  c1.4  a4.002  
8 b71.3  b3.8  b2.3  b3.175  
12 a79.1   a4.8  a2.9  c2.021   

درصد اختلاف  5ميانگين هاي داراي حروف غيرمشترك در هر ستون براي هر صفت، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 
  معني داري دارند.

Means in each column and trait followed by non-similar letters are significantly different at 5% probability 
level using Duncan test 

  يت آنزيم اسكوربات پراكسيدازشوري بر فعال× اثر متقابل ژنوتيپ  .1شكل 
Fig. 1. Interaction effect of genotype × salinity on activity of ascorbate peroxidase 
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 ريشو مختلف سطوح در كاتالاز آنزيم فعاليت تغييرات
 وريش سطح افزايش با آنزيم اين فعاليت ميزان كه داد نشان

 داريمعني افزايش متر بر زيمنس دسي 12 و 8 به صفر از
 تفعالي افزايش بر مبني ديگري نتايج). 3 جدول( داد نشان
 Bor( است شده گزارش شوري تنش شرايط در كاتالاز آنزيم

et al., 2003; Demiral and Turkan, 2005.( همچنين 
 با هشد تلقيح جو هايگياهچه در كاتالاز آنزيم فعاليت كاهش
 ,.Omar et al( است شده گزارش نيز آزوسپيريلوم باكتري
 ليهك در كاتالاز آنزيم فعاليت ميزان داد نشان نتايج). 2009
 مقايسه در شوري تنش مختلف سطوح در و موردمطالعه ارقام

 هنيم و متحمل ارقام در افزايش اين و داشته افزايش شاهد با

 گينميان مقايسه. بود بيشتر حساس ارقام به نسبت متحمل
 داد شانن كاتالاز آنزيم فعاليت بر شوري×  ژنوتيپ متقابل اثر
 رقم ،بر متر زيمنسدسي 12 و 8 شوري تنش شرايط در

 اختلاف و بود كاتالاز آنزيم فعاليت ميزان بالاترين داراي نصرت
 و روالفج نصرت، افضل، ارقام بين اختلاف. نبود دارمعني هاآن

 .نبود دارمعني بر متر زيمنسدسي 8 شوري تنش تحت كوير
 شرايط رد يوسف رقم را كاتالاز آنزيم فعاليت ميزان ترينپايين
 افزايش درصد بالاترين. داد اختصاص خود به تنش بدون

بر  زيمنسدسي 12 شوري تنش در را كاتالاز آنزيم فعاليت
 خود به) درصد 127( نصرت رقم شاهد با مقايسه در متر

  ).2 شكل( داد اختصاص
 
  

  
  شوري بر فعاليت آنزيم كاتالاز× اثر متقابل ژنوتيپ  .2شكل 

Fig. 2. Interaction effect of genotype × salinity on activity of catalase 
 

  
 طوحس در ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم فعاليت تغييرات 

 زايشاف با آنزيم اين فعاليت ميزان كه داد نشان شوري مختلف
 افزايش متر بر زيمنس دسي 12 و 8 به صفر از شوري سطح
 Sairam( همكاران و سايرام). 3 جدول( داد نشان داريمعني

et al., 2002 (تغييرات بر شوري تنش بامطالعه 
 متحمل نيمه و متحمل ژنوتيپ دو برگ هاياكسيدانآنتي
 افزايش باعث سطوح تمام در شوري كه كردند گزارش گندم

 يتفعال. است شده ديسموتاز سوپراكسيد هايآنزيم فعاليت
 به بتنس شوري تنش شرايط در ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم
 توانايي عدم آن دليل كه شودمي بيشتر تنش اعمال عدم

 ,.Borzouei et al( است شوري تنش دليل به آب از استفاده
 زيمآن فعاليت ميزان بر گندم در شوري تنش اعمال با). 2012

 ,.Chamaani et al( شد افزوده ديسموتاز اكسيد سوپر
 سوپراكسيد آنزيم فعاليت ميزان داد نشان نتايج). 2012

 شتن مختلف سطوح در و موردمطالعه ارقام كليه در ديسموتاز
 در افزايش اين و داشته افزايش شاهد با مقايسه در شوري
 مراتببه حساس ارقام به نسبت متحمل نيمه و متحمل ارقام

 بر وريش×  ژنوتيپ متقابل اثر ميانگين مقايسه. بود بيشتر
 تنش شرايط در داد نشان ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم فعاليت
 نبالاتري داراي نصرت رقم ،بر متر زيمنسدسي 12 و 8 شوري
 و نبالاتري. بود ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم فعاليت ميزان
 يسموتازد سوپراكسيد آنزيم فعاليت افزايش درصد ترينپايين

 شاهد با مقايسه در بر متر زيمنسدسي 12 شوري تنش در را
 به) درصد 37( صحرا و) درصد 210( نصرت ارقام ترتيب به
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 آنزيم فعاليت ميزان ترينپايين و دادند اختصاص خود
 به شتن بدون شرايط در يوسف رقم را ديسموتاز سوپراكسيد

  ).3 شكل( داد اختصاص خود
  

  
  شوري بر فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز× اثر متقابل ژنوتيپ  .3شكل 

Fig. 3. Interaction effect of genotype × salinity on activity of superoxide dismutase 
 

  
 شوري مختلف سطوح در بوته در دانه عملكرد تغييرات

 سطح افزايش با بوته در دانه عملكرد ميزان كه داد نشان
-معني كاهش متر بر زيمنس دسي 12 و 8 به صفر از شوري
 عملكرد كه كردند گزارش محققان). 3 جدول( داد نشان داري
 Demiral( يابدمي كاهش شوري تنش تحت جو گياه دانه

et al., 2005 .(رد بوته در دانه عملكرد ميزان داد نشان نتايج 
 در شوري تنش مختلف سطوح در و موردمطالعه ارقام كليه

 حساس ارقام در كاهش اين و داشته كاهش شاهد با مقايسه
 همقايس. بود بيشتر متحمل نيمه و متحمل ارقام به نسبت

 بوته رد دانه عملكرد بر شوري×  ژنوتيپ متقابل اثر ميانگين
 ،بر متر زيمنسدسي 12 و 8 شوري تنش شرايط در داد نشان

 ردعملك ميزان بالاترين داراي نصرت و كوير ارقام ترتيب به
 ملكردع كاهش درصد ترينپايين و بالاترين. بود بوته در دانه
 در بر متر زيمنسدسي 12 شوري تنش در را بوته در دانه

 والفجر و) درصد 66( صحرا ارقام ترتيب به شاهد با مقايسه
 ميزان ترينپايين و دادند اختصاص خود به) درصد 41(

 شوري تنش تحت صحرا حساس رقم را بوته در دانه عملكرد
 اب آن اختلاف و داد اختصاص خود به بر متر زيمنسدسي 12

  ).4 شكل( بود دارمعني ارقام ساير
 با دازپراكسي اسكوربات آنزيم همبستگي داد نشان نتايج

 P( بوته در دانه عملكرد و) P ≤ 0.05( ديسموتاز سوپراكسيد

- عنيم غير و منفي كاتالاز آنزيم با و دارمعني و مثبت) 0.01 ≥
 اسكوربات آنزيم فعاليت دارمعني و مثبت ارتباط. بود دار

 كه است اين نشانگر ديسموتاز اكسيد سوپر با پراكسيداز
 اين اليتفع افزايش باعث پراكسيداز اسكوربات فعاليت افزايش
 نزيمآ همبستگي. شوندمي بيان باهم آنزيم دو اين و شده آنزيم
 ≥ P( دارمعني و مثبت نيز ديسموتاز سوپراكسيد با كاتالاز
 اكسيد سوپر و كاتالاز هايآنزيم همبستگي نيز و) 0.05

  ).4 جدول( بود دارغير معني و مثبت عملكرد با ديسموتاز
 عنوان تحت كه) STI )Fernandez, 1992 شاخص

 ايهژنوتيپ شناسايي جهت شد، ارائه تنش به تحمل شاخص
 رفتهگ كار به تنش بدون و تنش محيط دو هر در بالا عملكرد با

 لتحم نشانه شاخص، اين عددي مقدار بودن بيشتر. شودمي
 بر. ستا ژنوتيپ در بالا عملكرد پتانسيل و تنش به بيشتر
 سطوح در كوير و نصرت ارقام ،آمدهدستبه نتايج اساس
 STI شاخص داراي متر بر زيمنس دسي 12 و 8 شوري
 نشت به ارقام اين بيشتر تحمل دهندهنشان و بوده بالاتري
 اسحس رقم را تنش به تحمل شاخص ترينپايين. است شوري
 خود به بر متر زيمنسدسي 12 شوري تنش شرايط در صحرا

  .)5 جدول( داد اختصاص
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  شوري بر عملكرد دانه× اثر متقابل ژنوتيپ  .4شكل 

Fig. 4. Interaction effect of genotype × salinity on grain yield 
 

 
  و عملكرد دانه اكسيدانآنتي هايآنزيمهمبستگي بين فعاليت  .4جدول 

Table 4. Correlation coefficients between antioxidant enzymes activity and grain yield 

 اسكوربات پراكسيداز  
APX 

 كاتالاز
CAT 

 سوپراكسيد ديسموتاز
SOD 

 عملكرد دانه
Grain Yield 

APX 1 اسكوربات پراكسيداز    
CAT كاتالاز ns 0.52 1   
SOD 1 0.78 *  0.78* سوپراكسيد ديسموتاز  
Grain Yield 0.94** عملكرد دانه  ns0.37   ns0.68   1 

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعنيبه: **و  
ns, * and **: Non-significant, significant at 0.05 and 0.01 proability levels, respectively 

  
 

  شاخص تحمل به تنش .5جدول 
Table 5.Stress tolerance index (STI) 

 ارقام
Cultivars 

 افضل
Afzal 

 نصرت
Nosrat 

 والفجر
Valfajr 

 كوير
Kavir 

 ريحان
Reihan 

 صحرا
Sahra 

 يوسف
Yoosef 

STI (8 ds/m) 0.66 1.04 0.93 1.15 0.52 0.56 0.80 
STI (12 ds/m) 0.37 0.77 0.66 0.68 0.41 0.24 0.50 

  
  گيري نهايينتيجه
 هب متحمل نيمه و متحمل ارقام داد نشان حاضر تحقيق نتايج
 برتري ارقام ساير بر موردمطالعه صفات ازنظر شوري تنش

 ،اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت ميزان همچنين. داشتند

 ركوي و نصرت ارقام در دانه عملكرد و تنش به تحمل شاخص
-زيمآن نقش دهندهنشان و بود بيشتر شوري تنش شرايط در

 امارق اين و است شوري تنش به تحمل در اكسيدانآنتي هاي
 ريشو تنش به تحمل براي جو نژاديبه هايبرنامه در تواندمي

  .گيرد قرار موردتوجه
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