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Extended abstract 

Introduction 
Salinity affects about 1.7 million hectares of agricultural land in Iran, which poses a serious challenge 

for wheat production, as the most strategic crop in the country. Therefore, identifying wheat genotypes 

with salinity tolerance and selecting effective traits for accelerating the breeding process are crucial 

objectives. 

 

Materials and methods 

The experiment was aimed at assessing the response of 12 wheat cultivars to different levels of salinity 

using NaCl concentration as salt stress at early seedling stage under hydroponic conditions. A factorial 

experiment based on randomized complete block design with three replications was conducted at the 

research greenhouse of the Agriculture Faculty, University of Zabul, during the 2020 cropping seasons. 

12 wheat cultivars (Shiraz, Falat, Durum, Gascogne, Mahdavi, Alvand, Cross Azadi, Roshan, Star, Tous, 

Hirmand and Cross Bolani) were irrigated with four concentrations of NaCl (0, 100, 200 and mM). The 

physiological and biochemical traits of wheat cultivars, including seedling fresh mass, ascorbate 

peroxidase, glutathione peroxidase, catalase, proline, sodium, potassium, and potassium to sodium ratio 

(K+/Na+) were recorded at four weeks after seed germination. 

 

Results and discussion 

The results showed that the amount of ascorbate peroxidase, glutathione peroxidase, catalase, proline 

and sodium in the leaves of wheat seedlings were increased with an increase in salinity level. In contrast, 

the seedling fresh mass, potassium content and K+/Na+ were decreased with an increase in salinity level. 

The increase of ascorbate peroxidase, glutathione peroxidase, and catalase activities, representing the 

main enzymatic H2O2 scavenging mechanism in wheat cultivars. In NaCl treated seedlings, Falat, 

Mahdavi and Cross Bolani cultivars showed higher ascorbate peroxidase than other cultivars tested. In 

contrast, high level of catalase was recorded in Alvand cultivar. 
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 In the other hand, maintain the high level of proline and potassium to sodium ratio are the main 

mechanisms for tolerance to salinity in Shiraz and Roshan cultivars, respectively. Wheat cultivars 

showed different response to the increase in salinity level, while in Roshan, Mahdavi, Hirmand and 

Cross-Bolani cultivars, the increase in salinity level had less effect on the seedling fresh mass than other 

cultivars, but different patterns of changes in physiological and biochemical traits were observed in these 

cultivars. Salinity resistance in Mahdavi cultivar was directly related to the increase of ascorbate 

peroxidase and catalase, but on the other hand, in Roshan cultivar, salinity resistance was related to 

maintaining a high level of potassium to sodium ratio. Potassium uptake is vital for plant growth but in 

saline soils because of their shared transport system and physicochemical similarities, the sodium in the 

soil solution competes for uptake with potassium and can lead to potassium deficiency. The induced 

potassium deficiency inhibits growth because it plays a critical role in maintaining cell turgor, 

membrane potentials, and enzyme activities. In salt-tolerant cultivars of wheat such as Roshan, under 

salt-stress conditions, limiting sodium uptake and preventing potassium losses from the cell may help 

to maintain a potassium to sodium ratio in the cytoplasm that is ideal for plant metabolism. 

Accumulation of high amounts of proline is often related with the salt tolerance nature of crop cultivar 

and high proline accumulation in the salt–tolerant cultivar than in their salt–sensitive are reported 

previously. The regression coefficients indicated that seedling fresh weight (R2=0.89), potassium 

(R2=0.86) and the ratio of potassium to sodium (R2=0.69) were the most reliable predictors of the 

effects of increasing sodium chloride concentration. These variables accounted for a large proportion of 

the variance in the response variable and had significant p-values. 

 

Conclusion 

According to the results of this experiment, it can be concluded that seedling fresh weight, potassium, 

and the ratio of potassium to sodium are more suitable criteria for selecting among cultivars under salt 

stress conditions. 
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 اهچهیدر مرحله گ میسد دیگندم به تنش کلر ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف هایپاسخ یابیارز

 3یمی، خالد سل2نژاد یمهد سهی، نف*1یجبار ترایم

 بلوچستان و ستانیسراوان. سراوان، س یمجتمع آموزش عال ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس اریاستاد. 1

 و بلوچستان ستانیدانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل، زابل، س ،یوتکنولوژیگروه اصلاح نباتات و ب ار،یدانش .8

 و بلوچستان ستانیسراوان. سراوان، س یمجتمع آموزش عال ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس اریاستاد .1

 مشخصات مقاله  چکیده

 تبعبهو  یارقام گندم متحمل به شور نشیگز نیبنابرا؛ شور است رانیا یکشاورز یهکتار از اراض ونیلیم 7/1حدود 

منظور  نیبرخوردار است. به ا ایژهیو تیاز اهم نشیکوتاه کردن مراحل گز یکارآمد برا هایشاخص نییآن تع

 311و  211، 111)صفر،  NaClغلظت  با دو عامل یکامل تصادف هایدر قالب طرح بلوک لیفاکتور صورتبه یشیآزما

 رمندیروشن، استار، توس، ه ،یالوند، کراس آزاد ،یفلات، دوروم، گاسکوژن، مهدو راز،ی( و ارقام گندم )شمولاریلیم

حاصل نشان داد که  جیاجرا شد. نتا کیدروپونیکشت ه طیدر دانشگاه زابل تحت شرا 1311( در سال یو کراس بولان

-اهچهیدر برگ گ میو سد نیکاتالاز، پرول داز،یپراکس ونیگلوتات داز،یآسکوربات پراکس زانیم NaClسطح  شیابا افز

نش . ارقام گندم واکافتیکاهش  میبه سد میو نسبت پتاس میپتاس اهچه،یو صفات وزن تر گ افتی شیگندم افزا های

 شیافزا یو کراس بولان رمندیه ،یدر ارقام روشن، مهدو کهدرحالینشان دادند،  NaClسطح  شیبه افزا یمتفاوت

 یارقام الگوها نیارقام داشت، اما در هم رینسبت به سا اهچهیبر کاهش وزن تر گ یاثر کمتر کلرید سدیمسطح 

با  یمیمستقارتباط  یدر رقم مهدو NaClشد. مقاومت به  دهید ییایمیوشیو ب کیولوژیزیصفات ف رییاز تغ یمتفاوت

به حفظ سطح  NaClو کاتالاز داشت، اما در مقابل در رقم روشن مقاومت به  ازدیپراکس رباتآسکو زانیم شیافزا

(، 0.892R=) اهچهیوزن تر گ هایمؤلفهنشان داد که  یونیرگرس بیمرتبط بود. ضرا میبه سد میاز نسبت پتاس ییبالا

 نانیسطح اطم را با کلرید سدیمغلظت  شی( اثرات افزا0.692R=) میبه سد می( و نسبت پتاس0.862R=) میپتاس

 میپتاس اهچه،یاستنباط کرد که وزن تر گ توانیم شیآزما نیا جیبا توجه به نتا طورکلیبه. کنندیم ینبیشیپ یشتریب

 هستند. یتنش شور طیارقام در شرا نیب نشیگز یبرا مؤثرتری هایشاخص میبه سد میو نسبت پتاس

 های کلیدی:واژه 

 دازیآسکوربات پراکس

 نیپرول

 دازیسپراک ونیگلوتات

 کاتالاز

 

: افتیدر خیتار

12/10/1012 

تاریخ پذیرش: 

11/17/1012 

 تاریخ انتشار:

 1013 مستانز

810-811 (:0)17 

 مقدمه

 نیدر تضم ی( نقش محور.Triticum aestivum Lگندم )

 ،حالبااین. کندیم فایمردم جهان ا ایهیو تغذ ییغذا تیامن

 دیتول یبرا یجد دیتهد کیآب و خاک  یشور عیسر شیافزا

 ی(. شورSabagh et al., 2021است ) یآن در سطح جهان

(، Ca+2) میمانند کلس یاضاف یهاونیتجمع  جهیخاک نت

2-) ها(، سولفاتNa+) می(، سدMg+2) میزیمن
4SOدهای( و کلر 

(-Cl )بر رشد و عملکرد محصولات  یمنف تأثیر و است خاک در

 یکیولوژیخاک در جذب ب ی(. شورRies, 2020دارد ) یزراع

آن باعث  تبعبهکرده و  جادیو آب تداخل ا ییعناصر غذا

 اهانیرشد و نمو گ یلازم برا یکیولوژیزیاختلال در کارکرد ف

در  یعامل مهم یشور روینازا(. Munns, 2002) شودیم

 سلامت خاک یبزرگ برا دیتهد کی یجهدرنتو  نیزم بیتخر

 هانیهکتار از زم ونیلیم 211 باًیتقر ،یاست. در سطح جهان

 ,Martinez-Beltranخاک قرار دارند ) یشور تأثیرتحت 

درصد از کل  00 یکه شور شودیم ینبیشیو پ (2005

قرار دهد  تأثیرتحت  8000را تا سال  کشتقابل هاینیزم

(Wang et al., 2003 حدود .)نیهکتار از زم ونیلیم 7/1-

 هیثانو یشور تأثیرتحت  رانیا ابیفار یتحت کشاورز های
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کشور را  ابیفار هاینیدرصد کل زم 82 بربالغقرار گرفته که 

 (.Shahid et al., 2018) شودیشامل م

و  یاصلاح یهابرنامه ،یتیریمد یهاوهیبهبود ش منظوربه

 و یرشد محصول، درک بهتر از اثرات تنش شور سازیهیشب

 تیاز اهم اهانیگ یمیوشیب یاز آن بر رو یکمبود آب ناش

اغلب با  یبه شور اهانیگ یبرخوردار است. سازگار ییبسزا

 سوپر ونیمانند آن ژن،یفعال اکس یهاسطوح گونه شیافزا

 کالی(، راد2O2H) دروژنیه دی(، پراکس2O-) اکسید

( همراه است 2Oمنفرد ) ژنی( و اکسHO.) لیدروکسیه

(Grover et al., 2012محتوا .)فعال در  ژنیاکس هایگونه ی

 یاکسیدانآنتیتوسط دو نوع دفاع  کیولوژیب هایستمیس

 تمسی. سشودینترل مک یمیآنز ریو غ یمیآنز هایشامل روش

کاتالاز،  داز،یآسکوربات پراکس هایمیآنز مانند یمیآنز

 Ahmadi and) است دازیپراکس ونیو گلوتات دازیپراکس

Pour-Aboughadareh, 2018; Sofo et al., 2015 در .)

در  وژنردیه دیپراکس ییزداسم یاصل ستمیس کیراستا،  نیا

-چرخه آسکوربات رزنده،یغ یهاتحت تنش یاهیگ یهاسلول

 دازیآسکوربات پراکس یهامیزوآنزیاست که در آن ا ونیگلوتات

دارند  O2Hبه  2O2H لیکردن تبد زیدر کاتال یدینقش کل

(Sofo et al., 2015افزا .)دازیآسکوربات پراکس تیفعال شی 

ارقام مقاوم به  خصوصبهارقام گندم در  یتحت تنش شور

 ,Arzani and Salehiگزارش شده است ) ترشیپ یشور

2013; Zinati and Alemzadeh, 2019.) 

ر کاتالاز د یدیبا توجه به نقش کل نیاز محقق یاریبس

 کاتالاز تحت تنش هیتجز رینقش مس یبر رو ،یتنفس نور

 ;Mushtaq et al., 2020) اندتمرکز کرده یو شور یخشک

Anjum et al., 2016 .)در معرض  اهانیگ ی، وقتدرواقع

 تیحفظ فعال رند،یگیقرار م یاز تنش اسمز یکمبود آب ناش

را  ینور یتنفس 2O2H حذف امکان هاآن هایدر برگ زکاتالا

خزن م کیعنوان به یتنفس نور ط،یشرا نی. در اکندیم فراهم

 انتقال رهیزنج ازحدبیشو از کاهش  کندیعمل م یانرژ یبرا

 ندکیم یریجلوگ ینور یو بازدارندگ یالکترون فتوسنتز

(Bauwe et al., 2012تعداد ز .)یم شانن قاتیاز تحق یادی-

مختلف مواجه  رزندهیغ هایبا تنش اهانیگ یکه وقت دهند

در  یکیولوژیزیپاسخ ف کی عنوانبه نیتجمع پرول شوند،یم

شاخص مقاومت  عنوانبه نیپرول نیاست و بنابرا جرای هاآن

 ;Mansour, 2000شده است ) شنهادیدر برابر تنش پ

Ashraf and Foolad, 2007; Sofo et al., 2015; 

Alhasnawi, 2019یدر پاسخ به تنش شور نی(. تجمع پرول 

 رایارتباط داده شده است، ز یاسمز میعمدتاً به تنظ

ارتباط دارد  یبا تحمل تنش شور یاسمز یهموستاز

(Mansour and Ali, 2017تجمع پرول .)هایگونه در نی 

حساس است  هایاز گونه شتریب یمقاوم به شور یاهیگ

(Mansour, 2000; Dar et al., 2016) نقش مهم  انگریکه ب

 نیمشابه، سطح پرول طوربهدر تحمل به تنش است.  نیپرول

( Heidari et al., 2011آفتابگردان ) یدر ارقام مقاوم به شور

از ارقام  شتری( بRoyChoudhury et al., 2007و برنج )

 حساس گزارش شده است.

+ ربط Na تیبه سم یاثرات مخرب تنش شور عموماً،

ر ب قاتیاز تحق یاریعامل باعث تمرکز بس نیو ا شودیداده م

شده است.  یور+ پس از اعمال تنش شNa راتییمطالعه تغ

 شی( افزاNaCl) یدر معرض تنش شور اهانی، در گحالبااین

 K+همراه است.  K+با از دست دادن  شهی+ همNa یمحتوا

 0 طورکلیبهاست که  اهانیدر گ یضرور یمغذ تدرش کی

 کی عنوانبهو  دهدیم لیدرصد ماده خشک آن را تشک 6تا 

 شناختهمحصول  تیفیعملکرد و ک یبرا محدودکنندهعامل 

 اهیدر پاسخ گ ینقش مهم K+(. Zörb et al., 2014) شودیم

 ،یمانند خشک رزندهیو آفات( و غ یماریزنده )ب هایبه تنش

 ,Shabala and Pottosinدارد ) ی، سرما و غرقابیشور

2014.) 

ز ا یکی یتنش شور طیدر شرا اهانیعملکرد گ یبررس

مقاوم به  هاینیارقام و لا نشیگز یبرا یسنت هایروش

 نبنابرای؛ است برزمان یندیروش فرآ نیاست. البته ا یشور

و  ییایمیوشیب هایاز شاخص شودمیامروزه تلاش 

ه باستفاده شود.  اهچهیخصوص در مرحله گبه کیولوژیزیف

چند شاخص  ای کیحاضر جهت انتخاب  شیآزما منظور، ینا

 یورارقام مقاوم به ش نشیگز یبرا کیولوژیزیو ف ییایمیوشیب

 انجام شد. کیدروپونیه طیدر شرا ایاهچهیدر مرحله گ

 

 هامواد و روش

 18واکنش  کیولوژیزیپاسخ ف یبررس منظوربه شیآزما نیا

(، گاسکوژن، اواروسیفلات، دوروم )رقم  راز،یرقم گندم ش

و  رمندیوس، هروشن، استار، ت ،یالوند، کراس آزاد ،یمهدو

د در مرحله رش کلرید سدیمتنش  تأثیرتحت  یکراس بولان

 شیدر دانشگاه زابل اجرا شد. آزما 1122سال  یط اهچهیگ

 اب تصادفی کامل هایفاکتوریل در قالب طرح بلوک صورتبه

میلی  100و  800، 100صفر،  شوری سطوح در و تکرار سه

ذور در محلول سدیم انجام شد. قبل از کشت، ب یدمولار کلر
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دقیقه  0هیپوکلریت سدیم تجاری ده درصد به مدت 

ضدعفونی گردید و سپس با آب مقطر استریل شستشو داده 

کشت گیاهان در شرایط هیدروپونیک ابتدا بذور  یشدند. برا

ساعت قبل از کشت در داخل آب مقطر  18شده که  یضدعفون

کرده بودند در داخل  یو دوره آماس را ط قرارگرفته

به محیط  هاجوانهروز  7شده و پس از  دارجوانه دیشپتری

 Hoagland andمحلول غذایی هوگلند ) یهیدروپونیک حاو

Arnon, 1950; Bugbee, 2004; Anagholi and 

Ranjbar, 2018ر رقم ه ی( منتقل شدند. در هر تکرار و برا

عدد گیاهچه کشت شد. جهت رشد  10در هر تیمار تعداد 

 ،یکیساعت تار 2و  ییساعت روشنا 16 یدوره نور هااهچهیگ

)روز/شب(  82/88 ی، دمامترمربعولت بر  10 یشدت نور

گرفته شد. به  در نظردرصد  20و رطوبت  گرادیدرجه سانت

. در شدند یارآبی هوگلند محلول با هامدت پنج روز گیاهچه

عادت دادن گیاهان به محیط هیدروپونیک،  منظوربهابتدا 

از غلظت کشت شده و  یدر محیط هوگلند با نیم هااهچهیگ

پس از یک روز، نیم دیگر مواد غذایی به آن اضافه شد. 

مختلف  یمارهایت یهوگلند حاو حلولتکرارها با م ازآنپس

 هیذمولار( تغ یلیم 100و  800، 100)صفر،  کلرید سدیم

میلی مولار  00هر روز  تدریجبهشدند. در تیمارهای شوری نیز 

NaCl رایب نهایی غلظت به تا شد اضافه کشت هایبه محیط 

)شرکت  2CaCl. به هر تیمار مقدار مناسبی درسی تیمار هر

 10در حدود  Ca +Na/2+تا نسبت  دیگرد افهمرک آلمان( اض

 SAR= Sodiumباقی بماند. این امر برای ثابت ماندن )

Adsorption Ratioاست  یضرور اهانی( در گ

(Schatchman et al., 1991; Weimberg, 1987 محیط .)

ب مرت طوربههوا  هایپمپ توسط هارشد ریشه منظوربهکشت 

 شرایط رشد، داشتننگه ابتث منظوربه نیشد. همچن یهواده

. برای تجدید دیآن هر روز بازبینی گرد pHو  حجم محلول

 طمحی باریک ایتوسط گیاه، هفته شدهاستفادهمواد غذایی 

 رحلهم به گیاهان ازاینکهپس. شد تعویض مورداستفاده غذایی

 پس و (بذور کشت از پس هفته 0 حدوداً) رسیدند برگی چهار

 اهچهیوزن تر گ یرگیجهت اندازه هارمچ برگ کامل رشد از

(SFW از هر تکرار سه گیاه )انتخاب شد.  یتصادف طوربه

 زمان تا و شده ورغوطه عیما تروژنیدر ن یبرگ هاینمونه

شدند. غلظت  ینگهدار -C°70 یصفات در دما یرگیاندازه

 Flame) فتومترمیتوسط دستگاه فل میو پتاس میسد

photometer( مدل )JENWAY )ساخت کشور انگلستان ،

 زانی(. مAzizpour et al., 2010شد ) گیریاندازه

 Batesو همکاران ) تزیبا استفاده از روش ب نیپرول یدآمینهاس

et al., 1973یآنت هایمیآنز یرگی( انجام شد. اندازه-

 .دیانجام گرد موردبررسیطبق منابع  یدانیاکس

 

 (APX) دازیپراکسبات رآسکو میآنز تیفعال سنجش
مخلوط واکنش در دستگاه  یجذب نور راتییتغ

 قه،یدق 1نانومتر در مدت  820 موجطولدر  یاسپکتروفتومتر

به ( محاسیمیمذکور بدون عصاره آنز بیدر برابر بلانک )ترک

 یبرا متریبر سانت کرومولیم 6/8برابر  یخاموش بیشد. ضر

 ,Nakano and Asada) است ورباتآسک ونیداسیاکس

1987.) 

 

 (CATآنزیم کاتالاز ) یتفعال سنجش
در  یدر دستگاه اسپکتروفتومتر یجذب نور راتییتغ

 زانیمحاسبه شد. م قهیدق 1نانومتر در مدت  800 موجطول

و با  دروژنیه دیپراکس هیتجز زانیکاتالاز بر اساس م تیفعال

محاسبه شد  متریبر سانت کرومولیم 012/0 یخاموش بیضر

(Aebi, 1984.) 

 

 (GPX) دازیپراکس ونیگلوتات میآنز تیفعال سنجش
نانومتر در دستگاه  070 موجطولشدت جذب نمونه در 

شد و  یرگیاندازه هیثان 70اسپکتروفتومتر در زمان صفر و 

 Nickel and) دیمحاسبه گرد شدهارائهطبق فرمول 

Cunningham, 1969یآمار هایلیانجام تحل ی(. برا، 

میانگین اثرات ساده و اثرات متقابل  ایساتتجزیه واریانس و مق

 نیب رسونیپ یهمبستگ بیدانکن(، ضر ای)آزمون چند دامنه

 یخط ونیرگرس زیو ن موردبررسیو صفات  اهچهیوزن تر گ

مه ااز برن یصفات در سطوح مختلف شور تکتک یساده برا

SAS 9.4  رسم و هاپردازش داده منظوربهاستفاده شد و 

 استفاده شد. Excelبرنامه  از نیز نمودارها

 

 نتایج و بحث

 اهچهیوزن تر گ
ر ب کلرید سدیمبرهمکنش رقم و  زیو ن کلرید سدیماثر رقم، 

 شیبا افزا طورکلیبه(. 1جدول بود ) داریمعن اهچهیوزن تر گ

( 8جدول ) افتیکاهش  اهچهیوزن تر گ ،کلرید سدیمسطح 

جدول رقم قرار گرفت ) تأثیرکاهش تحت  بیو ش زانیاما م

1.) 
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 ونی، گلوتات(APX) دازیآسکوربات پراکس ،(SFW) اهچهیوزن تر گ ی( براMSمربعات ) نیانگیم یبر مبنا انسیوار هیتجز. 1جدول 

 (Na+K/+) میبه سد میو نسبت پتاس میپتاس م،یسد ن،ی(، پرولCAT(، کاتالاز )GPX) دازیپراکس

Table 1. Analysis of variance based on mean square (MS) for seedling fresh weight (SFW), ascorbate peroxidase (APX), 

glutathione peroxidase (GPX), catalase (CAT), proline, sodium, potassium, and potassium to sodium ratio (K+/Na+) 

+/Na+K Potassium Sodium Proline GPX CAT APX SFW df 
 منابع تغییرات

S.O.V 

ns0.00034 ns 3.03 ns 22.04 ns 0.010 ns0.042 ns0.003 ns0.148 ns0.00061 2 
 تکرار

Rep 

 رقم 11 0.0047** 16.92** 0.079** 0.169** 0.187** 1124.69** 12.66** 0.035**
Cultivar (C) 

 کلرید سدیم 3 0.516** 31.70** 0.730** 1.942** 1.761** 8373.71** 2065.41** 1.101**
Salinity (S) 

**0.0197 **4.55 **104.32 ns 0.013 **0.033 **0.004 **1.190 **0.0016 33 کلرید سدیم×رقم 
C × S 

 خطا 94 0.00020 0.041 0.002 0.012 0.010 13.55 1.24 0.0013
Error 

 %CV   تغییراتضریب  8.31 8.96 7.78 9.12 9.34 5.11 10.35 19.65

ns درصد 1دار در سطح احتمال یمعندار و غیر معنی ،** و 
 ns and **, not significant and significant at 1% probability level 

 

 

 موردمطالعهبر صفات  کلرید سدیمانگین اثر سطوح مختلف . مقایسه می2جدول 
Table 2. Mean comparison of different NaCl levels on studied traits* 

Salt levels SFW APX CAT GPX  Proline Sodium Potassium +/Na+K 
 gr mol min-1 mg-1 protein  ----------- mg g-1 dry weight ----------  

Control (0 mM NaCl) a0.327 d1.13 d0.44 d0.93  d0.81 d52.97 a20.56 a0.42 
100 mM NaCl b0.204 c1.94 c0.56 c1.13  c0.99 c67.78 b12.71 b0.19 
200 mM NaCl c0.101 b2.77 b0.66 b1.32  b1.16 b79.23 c6.34 c0.08 
300 mM NaCl d0.058 a3.26 a0.78 a1.47  a1.32 a88.13 d3.50 d0.03 

 داری نیستند.دانکن دارای تفاوت معنی آزمون ،%0های دارای حروف مشترک در هر صفت، در سطح میانگین

  *SFW ،؛ اهچهیوزن تر گAPX آسکوربات پراکسیداز؛ ،GPX گلوتاتیون پراکسیداز؛ ،CATکاتالاز ، 
Means that have common alphabetic in each trait do not significant difference at level%5 base on Duncan test. 

* SFW, seedling fresh weight; APX, ascorbate peroxidase; GPX, glutathione peroxidase; CAT, catalase. 
 
 

ا ب بیبه ترت رمندیو ه دورومشاهد، ارقام الوند،  ماریدر ت

 یبر بوته دارا گرمیلیم 100/0و  101/0، 168/0وزن 

مقدار آن در رقم  نیبودند و کمتر اهچهیگوزن تر  نیشتریب

اما ؛ بر بوته ثبت شد گرمیلیم 802/0با وزن  یکراس بولان

 دیمکلرید ساعمال تنش  طیدر شرا اهچهیوزن تر گ نیشتریب

البته در  د،یبه ثبت رس رمندیهو  یدر ارقام روشن، مهدو

شاهد و  ماریت نیب دارییاختلاف معن زیارقام ن نیهم

(. 1جدول وجود داشت ) کلرید سدیمش تن یمارهایت

اعمال تنش  طیدر شرا اهچهیوزن تر گ نیانگیم صورتبه

 NaCl مولاریلیم 100و  800، 100در سطوح  کلرید سدیم

-افت. اکثر گونهیدرصد کاهش  28و  62، 12حدود  بیبه ترت

و  زنیمراحل جوانه ازجملهرشد،  هیدر مراحل اول یاهیگ های

حساس هستند  کلرید سدیمبه تنش  اهچه،یاستقرار گ

(Uçarlı, 2020.) 

-یاتیاحتمالاً ح اهیگ یو سبز شدن، بقا زنیدر طول جوانه

 ازآنپس کهدرحالیاست،  یشاخص تحمل به شور نتری

ل تحم یینها اریمع عنوانبهعملکرد و کاهش رشد ممکن است 

 (.Saadat and Homaee, 2015وند )در نظر گرفته ش

 به اهچهیرشد گ یریگاغلب با اندازه یشدت تنش شور

 نواختکیو  عیسبز شدن سر رایز شود،یم نییوجه تع نیبهتر

 لیبه پتانس یابیدست یبرا یاتیح ازینشیپ کی اهچهیگ

 سالهیکمحصولات  یحداکثر سودآور یتدرنهاعملکرد و 

 (.Feghhenabi et al., 2020است )
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 موردمطالعهو رقم بر صفات  کلرید سدیم. مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح 3 جدول
Table 3. Comparison of interaction effect between different NaCl levels and cultivars on studied traits* 

 ارقام
Cultivars 

NaCl 

levels SFW APX CAT GPX  Proline Sodium Potassium +/Na+K 
 mM gr mol min-1 mg-1 protein  -----------mg g-1 dry weight----------  

 شیراز

Shiraz 

0 0.344 0.86 0.516 0.74  0.952 34.9 21.60 0.660 
100 0.197 1.22 0.670 0.89  1.368 63.1 12.10 0.191 
200 0.089 1.75 0.743 0.99  1.547 74.5 5.33 0.071 
300 0.059 1.85 0.856 1.25  1.758 86.5 3.66 0.042 

 فلات

Falat 

0 0.341 1.84 0.626 0.84  0.910 56.7 20.03 0.353 

100 0.219 5.38 0.716 0.94  1.047 72.1 12.20 0.172 

200 0.103 6.20 0.770 1.20  1.240 92.1 4.80 0.051 

300 0.051 6.24 0.833 1.55  1.538 94.4 3.70 0.039 

 دوروم

Durum 

0 0.351 0.94 0.513 0.89  0.758 34.0 20.96 0.616 

100 0.180 1.40 0.580 0.97  0.939 48.9 14.83 0.302 

200 0.073 1.94 0.676 1.32  1.068 60.5 5.33 0.088 

300 0.033 2.55 0.786 1.50  1.334 79.7 3.00 0.037 

 گاسکوژن

Gascogne 

0 0.323 0.92 0.386 0.91  0.861 64.5 20.86 0.323 

100 0.171 1.52 0.530 1.13  0.988 80.2 11.73 0.146 

200 0.095 2.00 0.633 1.49  1.166 92.9 6.00 0.064 

300 0.052 2.32 0.686 1.66  1.273 98.4 3.66 0.037 

 یمهدو

Mahdavi 

0 0.332 1.46 0.543 0.74  0.711 60.6 25.76 0.425 

100 0.252 2.91 0.643 1.17  0.989 73.9 18.43 0.249 

200 0.156 4.27 0.733 1.24  1.169 84.5 11.66 0.137 

300 0.087 6.27 0.896 1.41  1.432 91.5 9.00 0.098 

 الوند

Alvand 

0 0.362 0.95 0.550 0.87  0.895 49.4 20.43 0.413 

100 0.224 1.36 0.603 1.45  1.015 59.8 14.50 0.242 

200 0.105 1.74 0.693 1.64  1.215 75.2 7.00 0.093 

300 0.067 1.97 0.730 1.76  1.288 92.4 3.66 0.039 

 یکراس آزاد

Cross Azadi 

0 0.339 0.76 0.310 1.07  0.840 50.4 20.80 0.412 

100 0.168 0.90 0.486 1.23  0.947 68.1 12.36 0.181 

200 0.067 1.37 0.563 1.30  1.114 76.0 5.66 0.074 

300 0.047 1.96 0.686 1.35  1.271 81.1 4.00 0.049 

 روشن

Roshan 

0 0.313 0.76 0.293 0.93  0.852 65.8 24.26 0.370 

100 0.238 0.90 0.433 1.13  1.013 73.9 15.46 0.211 

200 0.153 1.87 0.570 1.39  1.190 83.4 11.66 0.140 

300 0.081 2.86 0.683 1.50  1.246 93.3 8.33 0.089 

 راستا
Star 

0 0.291 1.11 0.393 1.20  0.756 35.5 21.60 0.633 

100 0.168 1.90 0.500 1.30  0.849 63.4 15.46 0.300 

200 0.094 2.58 0.630 1.43  0.977 73.0 6.66 0.106 

300 0.059 2.60 0.736 1.51  1.141 73.3 3.00 0.040 

 توس
Toos 

0 0.332 0.86 0.283 1.02  0.817 65.5 19.36 0.295 

100 0.199 1.55 0.440 1.14  0.966 75.6 10.56 0.139 

200 0.101 2.64 0.610 1.25  1.108 81.7 6.00 0.073 

300 0.066 2.59 0.793 1.34  1.239 91.8 2.66 0.029 

 رمندیه

Hirmand 

0 0.350 0.67 0.466 1.09  0.649 60.5 23.26 0.384 

100 0.240 0.87 0.600 1.23  0.913 71.7 16.10 0.224 

200 0.130 2.60 0.676 1.28  1.108 85.5 8.33 0.097 

300 0.067 2.73 0.796 1.41  1.248 88.4 4.00 0.045 

 یکراس بولان
Cross Bolani 

0 0.249 2.43 0.490 0.91  0.743 34.9 22.80 0.348 

100 0.192 3.41 0.633 1.06  0.885 63.1 11.86 0.157 

200 0.105 4.28 0.736 1.29  1.036 74.5 7.66 0.093 

300 0.051 5.22 0.856 1.41  1.152 86.5 3.33 0.038 
**LSD - 0.0281 0.340 0.0831 0.185  0.2221 6.00 1.910 0.0611 

 .(P˂0.05) ندارند یداریتفاوت معن یازنظر آمار ،است LSDاز مقدار  ها کمترآندر هر ستون که تفاوت  های موجودمیانگین
 *SFW ،؛ اهچهیوزن تر گAPX آسکوربات پراکسیداز؛ ،GPX گلوتاتیون پراکسیداز؛ ،CATکاتالاز ، 

The mean values presented in each column, which exhibit a difference less than the LSD value, are not statistically 

significantly different (P˂0.05). 
* SFW, seedling fresh weight; APX, ascorbate peroxidase; GPX, glutathione peroxidase; CAT, catalase. 
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 یعملکرد محصول را تحت تنش شور یعوامل مختلف

و تنش  یونیعادل عدم ت ،یاما تنش اسمز کنند،یمختل م

 ,.Sabagh et alهستند ) هاآن ترینمهماز  ویداتیاکس

 هرشی در هانمک شتریمنجر به تجمع ب یتنش اسمز(. 2021

 یو پژمردگ یسوختگ صورتبهکه  شودمی هاو بافت یسلول

علائم  نیاست. گزارش شده است که ا مشاهدهقابلبرگ 

 ن،یبنابرا؛ مرتبط هستند Cl-و  Na+جمع با ت میمستق طوربه

 شده ییباعث عدم تعادل در عناصر غذا یونیعدم تعادل  نیا

 کیمتابول یندهایو بر فرآ دهدیرا کاهش م زنیجوانهکه 

(. علاوه Hussain et al., 2019) گذاردیم یمنف تأثیر یبعد

 عیسر دیتول قیراز ط شدهاعمال ویداتیتنش اکس ن،یبر ا

 کیرا تحر یدیپیل ونیداسیپراکس ژن،یفعال اکس هایگونه

 هینب یتدرنهاکه  کندیم را مختل کینوکلئ یدهایکرده و اس

 Rajabi) دهدیرا کاهش م دیدهیبآسبذر  یو عملکرد کل

Dehnavi et al., 2020; Kumari and Kaur, 2018). 

 

 دازیآسکوربات پراکس تیفعال
درصد  کیو رقم در سطح احتمال  کلرید سدیمبرهمکنش 

 راتییمتفاوت تغ یوجود روندها دهندهنشانبود که  داریمعن

هر  در موردبررسیدر ارقام  دازیآسکوربات پراکس میآنز زانیم

 سهیمقا حاصل از جی(. نتا1جدول است ) کلرید سدیمسطح 

ه با نشان داد ک جیو رقم نتا کلرید سدیمبرهمکنش  نیانگیم

 افتی شیافزا دازیآسکوربات پراکس زانیم کلرید سدیم شیافزا

 طیدر شرا دازیآسکوربات پراکس زانیم نیانگیم صورتبهو 

-یلیم 100و  800، 100در سطوح  کلرید سدیماعمال تنش 

 شتریدرصد ب 122و  100، 78حدود  بیبه ترت NaCl مولار

 وابسته شیافزا زانیم نیالبته ا (.8جدول شاهد بود ) ماریاز ت

لات، مانند ف یدر ارقام دازیآسکوربات پراکس زانیبه رقم بود، م

 21/1و  71/1، 21/0با ثبت مقدار  یو کراس بولان یمهدو

و  یودارقام بود. در رقم مه ریاز سا شتریب قهیبر دق کرومولیم

 د سدیمکلریسطح  شیافزا نیب یمیرابطه مستق یکراس بولان

در رقم  شیافزا نیمشاهده شد اما ا دازیو آسکوربات پراکس

ادامه داشت و  کلرید سدیممولار  یلیم 800فلات تا سطح 

آسکوربات  شینشد. افزا مشاهده دارییاختلاف معن بعدازآن

فعال  ایهعامل در کاهش گونه کی عنوانبه دازیپراکس

 مدر ارقام مقاوم گند کلرید سدیمتنش  طیتحت شرا ژنیاکس

 Abdelگزارش شده است ) زین سندگانینو ریتوسط سا

Latef et al., 2019; Ahmadi et al., 2020; Zeeshan 

et al., 2020هایمیآنز تیفعال نیتعادل ب نی(. همچن 

ه جزو و کاتالاز ک دازیپراکس ونیگلوتات داز،یآسکوربات پراکس

محسوب  اهانیدر گ 2O2H یمیمهار آنز یاصل هایسمیمکان

در سلول  2O2H یفرونشاندن سطوح سم یبرا شوند،یم

 (.Sofo et al., 2015هستند ) یاتیح یاهیگ

 

 دازیپراکس ونیگلوتات تیفعال
 أثیرتتحت  دارییمعن طوربه دازیپراکس ونیگلوتات تیعالف

دو قرار گرفت  نیو برهمکنش ا کلرید سدیمرقم، سطح 

 زانیبا م بی(. در ارقام الوند، استار و کاسکوژن به ترت1جدول )

 تیمقدار فعال نیشتریب کرومولیم 10/1و  16/1، 01/1

سطح  شی(. با افزا1جدول شد ) ثبت دازیپراکس ونیگلوتات

 شیزااف دازیپراکس ونیگلوتات تیفعال زانیم کلرید سدیم

 دازیاز آسکوربات پراکس ترمیآن ملا شیافزا بیاما ش افت،ی

از ارقام مانند کراس  یکه در بعض یبه صورت(. 8جدول بود )

 100و  800سطح  نیب دارییاوت معناستار و توس تف ،یآزاد

با  افتهی نیا (.1جدول مشاهده نشد ) کلرید سدیم مولاریلیم

 ,Talaat and Todorovaانطباق دارد ) ینمحقق ریسا جینتا

های میآنز نییپا تی(. گزارش شده است که فعال2022

ه ب تیو حساس دروژنیه دیسموجب تجمع پراک دازیپراکس

 Shokrpour and) گرددیم کلرید سدیمتنش 

Esfandiari, 2014 ،میآنز تیفعال شیافزا(. در مقابل 

 روژندیه دیپراکس زانیم شیمانع افزا دازیآسکوربات پراکس

 .شودیم یاهگی هایدر سلول

 

 کاتالاز تیفعال
اثر  نیمستقل رقم و همچناثر  دارییاز معن یحاک جینتا

-یعنم زیدرصد و ن کیدر سطح احتمال  کلرید سدیممستقل 

تالاز کا میآنز تیبر فعال کلرید سدیمبرهمکنش رقم و  داری

د کلریشدت تنش  شیاز رقم، با افزا نظرصرف(. 1جدول بود )

و  (8جدول ) افتی شیزااف هایاهچهگکاتالاز در  زانیم سدیم

مول -یلیم 72/0شاهد به  ماریدر ت مولیلیم 00/0از مقدار 

 آنچهاما ؛ (8جدول ) دیرس NaCl مولاریلیم 100 ماریدر ت

رفاً شد، ص کلرید سدیمشدن اثر متقابل رقم و  داریباعث معن

ید کلرطح س شیپاسخ ارقام مختلف به افزا بیتفاوت در ش

و توس  یدر رقم مهدو مثالعنوانبه(. 1جدول بود ) سدیم

لرید کسطح  شیکاتالاز و افزا شیافزا نیب یمیرابطه مستق

مانند کاسکوژن و الوند رابطه  یمشاهده شد اما در ارقام سدیم

کاتالاز بعد از غلظت  شیافزا زانیبود و م یمنحن صورتبه

مقاوم به  اهانیاز گ ی. در برخافتیکاهش  مولاریلیم 800
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 شدهثبت NaCl ماریکاتالاز پس از ت تیفعال شیافزا ،یشور

 ,.Acosta-Motos et al., 2017; Mushtaq et alاست )

2020; Zhang et al., 2016 شیافزا دهندهنشان( که 

(. Acosta-Motos et al., 2015است ) ینور یتنفس تیفعال

 2O2H حذف منظوربه هابرگ زومیکاتالاز عمدتاً در پراکس

ر چرب د یدهایاس ونیداسیاکسبتا ای ینورحاصل از تنفس 

 شی(. افزاDat et al., 2000حضور دارد ) زومیاکسیگل

ممکن است  یمقاوم به شور اهانیکاتالاز در گ تیفعال

 یدر پاسخ به تنش شور یدخالت تنفس نور دهندهنشان

 کاتالاز و فتوسنتز گزارش داده شده تیفعال نیباشد. ارتباط ب

از طرق  2COکاتالاز باعث کاهش تلفات  شیافزا رایاست، ز

 (.Brisson et al., 1998) شودیم ینور تنفس

 

 نیپرول
ود ب داریمعن نیپرول زانیو رقم بر م کلرید سدیماثر سطح 

شاهد و  ماریبرگ در ت نیپرول زانیم نی(. کمتر1جدول )

ثبت شد  مولاریلیم 100 ماریدر ت نیپرول زانیم نیشتریب

 زانیبه لحاظ م دارییتفاوت معن زی(. در ارقام ن1جدول )

در  نیپرول زانیم نیشتریب کهیطوربهوجود داشت  نیپرول

در ارقام، استار،  نیپرول زانیم نیو فلات و کمتر رازیارقام ش

 هایاز پاسخ یکی(. 1جدول ثبت شد ) یو کراس بولان رمندیه

ز سنت یو خشک یاثر تنش شور لیتعد یبرا اهانیگ یعموم

 نیمانند پرول اسمزی کنندهحفاظت هایو انباشت محلول

 عنوانبه نیپرول نکهیا بر(. علاوه Alhasnawi, 2019) است

 زین اکسیدانییآنتخواص  کند،یعمل م یمحافظ اسمز کی

 نیجانش کی عنوانبه تواندیآن گزارش شده است و م یبرا

 هایساختار ماکرومولکول محافظت از یبرا یمولکول

به  اهیتحمل گ نیدر طول تنش عمل کند، بنابرا یکیولوژیب

 Ashraf and) بخشدیرا بهبود م یطیمح هایتنش

Foolad, 2007 ،یدر تنش شور نینقش پرول هرچند(. البته 

 شتریکاملاً مستند شده است، اما در مقابل ب یو خشک

 ن،یپرول م،یغلظت سد راتییدر رابطه با تغموجود  یهاگزارش

آسکوربات  سموتاز،ید سوپر اکسید هایمیآنز تیفعال

 چیه ومتناقض هستند  دازیپراکس ونیو گلوتات دازیپراکس

و  میسد ن،یتجمع پرول زانیم نکهیبر ا یمبن یمدرک مستند

در ارقام حساس لزوماً کمتر از  دازیپراکس هایمیآنز یتفعال

 (.Mansour and Ali, 2017وجود ندارد ) ،است ارقام مقاوم
 

 

 میبه سد میو نسبت پتاس میپتاس م،یسد غلظت
 ورتصبه میبه سد میو نسبت پتاس میپتاس م،یغلظت سد

 و برهمکنش کلرید سدیمرقم، سطح  تأثیرتحت  دارییمعن

 کلرید سدیم زانیم شیا افزا(. ب1جدول دو قرار گرفت ) نیا

 میه سدب میو نسبت پتاس میپتاس زانیو م شیافزا میمقدار سد

 در ارقام میتجمع سد زانیم نیشتری(. ب1جدول ) افتیکاهش 

(. طبق 1جدول کاسکوژن، الوند، روشن و توس مشاهده شد )

 پیکم، اکوت یدر شور (Maathuis, 2014ماتیوس ) جینتا

است اما در سطوح  یکمتر Na+ یمحتوا یحساس دارا

حساس کنترل خود را  پیاکوت ای، گونه NaCl ادیمتوسط تا ز

را به  Na+ یادیز ریو مقاد دهدیاز دست م Na+ جذب یرو

 یمنته اهیگ که به مرگ کندیمنتقل م ییهوا هایاندام

-یو فلات تفاوت معن یکراس بولان رمند،یارقام ه . درشودیم

 100و  800 یمارهایت نیب اهچهیگ میسد یدر محتوا داری

ارقام  ریسا یمشاهده نشد، اما برا کلرید سدیم مولاریلیم

 میه سدب میو نسبت پتاس میپتاس زانیبود. م داریتفاوت معن

 افتیکاهش  شدتبهدر ارقام کاسکوژن، الوند، روشن و توس 

 ای(. مثل اکثر صفات ارقام مختلف واکنش دوگانه1جدول )

 ماریصفات در ت نیا زانیصفات نشان ندادند، م نینسبت به ا

 ماریارقام داشت و با اعمال ت نیدر ب دارییشاهد تفاوت معن

در  میکاهش پتاس بیو ش میسد شیافزا بیش کلرید سدیم

قابله م یبرا اهانیگ ییتوانا کهدرحالی ارقام متفاوت بود. نیب

دارد، تنش  یبستگ K+ یبه فراهم شدتبه یبا تنش شور

 Johnson) شودیم اهانیدر گ K+باعث کمبود مزمن  یشور

et al, 2022تلفات  ،ی(. تحت تنش شور+K به  اهانیاز گ

 اددیرو نیاست و ا جیرا دهیپد کی کلرید سدیم رخاطر حضو

 یاهیگ هاینسبت به گونه یحساس به شور هایدر گونه

 ر،یاخ یها(. در سالChen et al., 2007مقاوم بارزتر است )

ت تح میحفظ پتاس یبرا یاهیمختلف گ یهابافت ییتوانا

( شودیم دهینام K+ یتوزولی)که احتباس س یتنش شور

نشان داده  یل به شورتحم یمهم برا یژگیو کی عنوانبه

 شهیبالغ ر هیاز ناح K+ ، خروجNaClشده است. پس از کاربرد 

اشت در زمان برد اهیبا عملکرد گ یبالا و منف یگندم همبستگ

سه برابر  ی(. ارقام جو مقاوم به شورWu et al. 2018دارد )

 شهیرا در ر K+حفظ  ییحساس توانا هایپیاز ژنوت شتریب

 القاشده(. در گندم، خروج Chen et al., 2007دادند ) ننشا
+K  توسطNaCl یبرگ در ارقام حساس به شور لیدر مزوف 

 Wuبود ) یاز ارقام مقاوم به شور شتریب توجهیقابل طوربه

et al, 2018گندم نان،  یارقام مقاوم به شور ن،ی(. همچن
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 مرا نسبت به ارقا یشتریب K+ یلیمزوف ینگهدار ییاناتو

 (.Wu et al, 2014حساس گندم دوروم نشان دادند )

 

 یونیو رگرس یهمبستگ هیتجز
 سطوح مختلف نیب یهمبستگ بینشان داد که ضر جینتا

 کیدر سطح احتمال  گیریمورداندازهبا صفات  کلرید سدیم

نشان داد که  جینتا نی(. همچن0جدول ) بود دارمعنیدرصد 

( و 0.862R=) می(، پتاس0.892R=) اهچهیصفات وزن تر گ

 توجهیقابل طوربه( 0.692R=) میبه سد مینسبت پتاس

اما واکنش ؛ دهندیرا نشان م یشور شیبه افزا یواکنش منف

 أثیرتتحت  یشتریب زانیبه م یشور شیصفات به افزا ریسا

 هاآن نانیاطم بیکه باعث کاهش ضر (1جدول رقم بود )

 هیتجز جی. نتاشودیم یشور طیدر شرا نشیگز برای

 زانیم نیب داریینشان داد که رابطه مثبت و معن یهمبستگ

( با وزن تر 20/0) میبه سد می( و نسبت پتاس20/0) میپتاس

 دازیپراکس ونی(. گلوتات0جدول وجود داشت ) اهچهیگ

( با 71/0) می( و سد71/0) نی(، پرول71/0(، کاتالاز )71/0)

با  یداریو معن یرابطه منف گریکدینسبت به  یاختلاف کم

و  یونیگرسر بیضر هرچندداشتند.  اهچهیوزن تر گ

 نیبود، اما ا داریمعن دازیآسکوربات پراکس یبرا یهمبستگ

ر با وزن ت یکمتر یصفات همبستگ ریسبت به سان میآنز

ادر ق یکمتر زانیبه م کلرید سدیم شیداشت و افزا اهچهیگ

 بود. میآنز نیغلظت ا ینبیشیبه پ

 

 گیری نهایینتیجه

در مناطق  ژهیوبه یتنش شور رزنده،یغ یهاتنش انیدر م

 هادیتهد ترینمهماز  یکیعنوان جهان به خشکمهیخشک و ن

ا ب یگندم مطرح شده است. تنش شور دیتول یاردیپا یبرا

و  یکیولوژیزیف یندهایاز فرآ یاریاختلال در بس جادیا

 تیفیعملکرد و ک دیمنجر به کاهش شد یاتیح یکیمتابول

 نیچند ی. اگرچه ارقام مقاوم به شورشودیم ولمحص

تحت  یسازگار یرا برا ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف سمیمکان

م کمبود ارقا یاما در سطح جهان رند،گییبه کار م یتنش شور

وم عل نیمتخصص ن،یبنابرا؛ وجود دارد یگندم مقاوم به شور

 کپارچهی یاستراتژ کی دیاصلاح نباتات و زراعت با ،یولوژیزیف

. کنند جادیدر گندم ا یتحمل به شور شیافزا یبرا داریو پا

در  ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیصفت ف نیچند قیتحق نیدر ا

از  نشان داد که جیشد. نتا یبررس یباط با مقاومت به شورارت

 کاتالاز و  داز،پراکسی آسکوربات غلظت هاصفت نیا انیم

 یرگیصفات اندازه نیب یونیو رگرس یهمبستگ بیضرا .0جدول 

    صفات  نیب یهمبستگ بیشده و سطح کلرید سدیم و ضرا

 اهچهیشده و وزن تر گ یرگیاندازه

Table 4. Correlation (r) and Regression coefficients (R2) 

between measured traits and sodium chloride levels and 

correlation coefficients (r) between measured traits and 

seedling fresh weight 

 گیری شدهصفات اندازه
Measured traits r 2R Sig. 

 آسکوربات پراکسیداز
Ascorbate peroxidase 

-0.50 0.28 <.0001 

 گلوتاتیون پراکسیداز
Glutathione peroxidase 

-0.73 0.57 <.0001 

 کاتالاز
Catalase 

-0.71 0.62 <.0001 

 پرولین

Proline 
-0.71 0.54 <.0001 

 سدیم

Sodium 
-0.73 0.6 <.0001 

 پتاسیم

Potassium 
0.94 0.86 <.0001 

 نسبت پتاسیم به سدیم
+/Na+K 

0.85 0.69 <.0001 

 وزن تر گیاهچه

Seedling fresh weight 
1 0.89 <.0001 

 

و  چهاهیگ تربا وزن  یارتباط خوب میبه سد مینسبت پتاس

 شیفزابا ا کهدرحالیداشتند.  کلرید سدیمآن تحمل به  تبعبه

 از،دیآسکوربات پراکس زانیدر م یشیروند افزا یسطح شور

 در برگ میو سد نیرولکاتالاز، پ داز،یپراکس ونیگلوتات

وزن تر  زانیگندم مشاهده شد و در مقابل م هایاهچهیگ

. تافیم کاهش یبه سد میو نسبت پتاس میپتاس اهچه،یگ

 مثالانعنوبهمنجر شد.  یگوناگون جیارقام به نتا نیب سهیمقا

آسکوربات  زانیم کلرید سدیمسطح  شیبا افزا کهدرحالی

 شتریت نسبت به اکثر ارقام بو کاتالاز در رقم فلا دازیپراکس

به  میو نسبت پتاس دازیپراکس ونیگلوتات زانیبود اما در م

. مشاهده نشد گریبه ارقام د بتنس یرقم برتر نیدر ا میسد

اط کرد استنب توانیم شیآزما نیا جیبا توجه به نتا طورکلیبه

 میبه سد میو نسبت پتاس میپتاس اهچه،یکه وزن تر گ

ش تن طیارقام در شرا نیب نشیگز یبرا مؤثرتری هایشاخص

 هستند. یشور

 

 یقدردان
 یسراوان برا یمجتمع آموزش عال یمعاونت محترم پژوهش از
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