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 10 دهچکی

 11تنش  ود.شهای فسیلی استفاده میغذایی، خوراک دام، فیبر و سوخت عنوان مواد به تودهزیست فتوسنتزی و تولیدبالا  با کارایی ایذرت خوشه

 12 به دارد. ایذرت خوشهاز جمله باشد که تأثیرات منفی زیادی بر رشد و عملکرد گیاهان زراعی های غیرزیستی میشوری یکی از مهمترین تنش

 13آزمایشی به صورت فاکتوریل اسپلیت پلات در قالب  ،تنش شوریبه  ایذرت خوشهفیزیولوژی و مورفولوژی  هایپاسخروند  منظور بررسی

 14 کشاورزی دانشگاه گیلان به صورت گلدانی اجرا شد. در گلخانه و آزمایشگاه دانشکده علوم 0011در سال  های کامل تصادفی با سه تکراربلوک

 15 درهمراه آب آبیاری که  بودمولار کلرید سدیم میلی 057و  027، 57تنش شوری شامل چهار سطح شاهد )آب(، فومن و سپیده و شامل  ارقام 

 16 گیری شد.پس از اعمال تنش اندازه ساعت 69و  52، 04، 20شامل زمانی صفات مورد نظر در طی چهار مرحله  .اعمال شدبرگی  0-7مرحله 

 17 هایر شاخصب دارییمعن ریتأث بردارینمونه هایو زمان یسطوح مختلف شور ده،یبرهمکنش ارقام فومن و سپنشان داد که  تجزیه واریانس نتایج

 18فعالیت ول، محل نتایج مقایسات میانگین ترکیبات تیماری نشان داد که صفات پرولین، قندهای .درصد داشتند کیدر سطح  یرگیمورد اندازه

 19ایش شدت که با افزطوریشوری روند افزایشی داشتند به تحت تنشو طول ریشه نشت یونی  پراکسیداز،های آسکوربات پراکسیداز و آنزیم

 20ح سطمحتوای نسبی آب،  ارتفاع گیاه، پروتئین، کاروتنوئید،، b، کلروفیل aکلروفیل  میزان صفاتدر مقابل  تنش میزان این صفات افزایش یافت.

 21ر اساس ب با افزایش سطح تنش میزان این صفات کاهش یافت. شوری روند کاهشی داشتند و گیاه و وزن خشک گیاه تحت تنشبرگ، وزن تر 

 22 توان دریافت، میجر اساس نتای. بنشان دادندثیر را از تنش أبیشترین و کمترین تمحتوی نسبی آب برگ قندهای محلول و  صفات ،درصد تغییرات

 23مهم از  هاییق اسمولیتو تنظیم اسمزی از طر ، پروتئیناکسیدانهای آنتیآنزیماز سازوکارهایی همچون افزایش فعالیت  ایذرت خوشهدر که 

 24م فومن شوری رقتحت تنش نشان داد که  نتایجهمچنین  .شودمیاستفاده تحمل به تنش به شوری برای ایجاد  و قندهای محلول نجمله پرولی

 25 برایوان از آن تمیدارد و نسبت به رقم سپیده تری در کاهش آسیب اکسیداتیو ناشی از تنش شوری مقابله مناسبتر به عنوان یک رقم متحمل

 26  . برداری بهینه کردبهرهبا اعمال مدیریت مناسب،  هستند،شوری در معرض تنش مناطقی که 

 27  ، سورگوم.های فتوسنتزیرنگدانه ،های اسمزیحفاظت کنندهاکسیدان، آنتی های کلیدی:واژه
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 28 مقدمه

 29 زراعی باعث افزایش گیاهان وری و تولید، بهرهباشد که آثار منفی آن بر رشدمیمحیطی های تنش شوری از مهمترین تنش

 30ای کشاورزی هدرصد از زمین 21حدود  دهد کههدف بهبود تحمل گیاهان شده است. برآوردها نشان می با ینهدر این زم مطالعات

 31قرار دارند و وسعت این اراضی به دلیل فعالیت های انسانی و تغییرات آب و هوایی به طور مداوم در حال تحت تأثیر تنش شوری 

 32میلیارد نفر  9/01به  2121میلیارد نفر در سال  5/5شود جمعیت جهان از بینی میپیشهمچنین  .(Seleiman, 2022)باشد افزایش می

 33این بدان معنی  .(Mottaleb et al., 2023) شودافزایش تقاضا برای تولید غذا و فیبر مییابد که منجر به افزایش می 2171در سال 

 34در نتیجه هدف اولیه  .(Ahmad and Prasad, 2011) است که اقدامات مناسب برای اطمینان از امنیت غذایی یک اولویت است

 35نش را تحمل توانند شرایط تگسترش ارقامی است که میهای مولکولی، فیزیولوژیکی و شناسایی مکانیسم، نژادی گیاهیبههای برنامه

 36های نشود که ژهای تنش باعث میگیرند، درک و انتقال سیگنالهای غیرزیستی قرار میکنند. هنگامی که محصولات تحت تنش

 37از  های محیطیشود که گیاه را با تنشکی ایجاد میمرتبط با تنش فعال شوند و درنتیجه تغییرات مولکولی، فیزیولوژیکی و متابولی

 38 .(Qin et al., 2011; Zhang et al., 2018) کندسازگار میجمله شوری 

 39خودگشن  ،(21n = 2ساله، روز کوتاه، دیپلوئید )گیاهی است از تیره غلات، یک .Sorghum bicolor Lبا نام علمی  ایذرت خوشه

 40که از نظر تولید در سطح جهانی بعد از گندم باشد توده میکارایی بالا فتوسنتزی و تولید زیستبا  4C دارای سیستم فتوسنتزیو 

(Triticum aestivum( ذرت ،)Zea mays( برنج ،)Oryza sativa( و جو )Hordeum vulgareدر ردیف پنجم می ) 41باشد و از آن به 

 Stoskopf, 1985; Rooney et al., 2007; Sanjari et 42) شودده میهای فسیلی استفاعنوان مواد غذایی، خوراک دام، فیبر و سوخت

al., 2019.)  43میزان تولید و  میلیون تن 42/90وری کل با بهره میلیون هکتار 96/02در جهان حدود  ایذرت خوشهسطح زیر کشت 

 44در جهان  یاذرت خوشهباشد که هندوستان، نیجریه، سودان و ایالات متحده آمریکا بیشترین سطح زیر کشت تن در هکتار می 66/0

 45به دلیل تکامل در مناطق با بارش کم و نامنظم آفریقا و تحمل بالا به شرایط تنش  ایذرت خوشههمچنین،  .(FAO, 2022)را دارند 

 46محسوب  های غلاتتحمل به تنش در گونه مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی ژنتیکی، از جمله شوری به عنوان گیاه مدل برای مطالعات

 47  (.Kapanigowda et al., 2012; Tari et al., 2013) شودمی

 48ای ههای فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و مورفولوژیکی از جمله افزایش فعالیت آنزیماز جنبه پاسخ گیاهان زراعی به تنش شوری

 49-رهیافت ها، منجر به شناختپژوهش پروتئین و تنظیم اسمزی توسط محققین زیادی بررسی شده است. برخی از ایناکسیدان، آنتی

 50ا حفظ بو تحمل به تنش در گیاهان است  مؤثر هایسازوکارتنظیم اسمزی یکی از اند. همی برای بهبود تحمل به شوری شدههای م

 51ه در شرایط تنش گیا توسعه سلولیرشد و  به سازگار هایاسمولیت تجمعبا  اسمزی پتانسیل کاهش از طریق هاپتانسیل تورگر سلول

 Bajji et al., 52) بستگی داردگیاه  نوع و سن اندامتنوع ژنتیکی، توسعه تنش،  سرعتمیزان و  کند و شدت انجام آن، بهکمک می

2000.) 53 

 54های شننشان دادند که شوری با ایجاد ت ایذرت خوشهاکسیدانی کیتوزان ظرفیت آنتیمحققین با مطالعه اثر تنش شوری بر روی 

 55ود. در این شال اکسیژن میهای فعب اکسیداتیو به دلیل افزایش گونهگذارد که باعث آسیزی و یونی بر رشد محصول تأثیر میاسم

 56های آوند چوبی و آبکش و تغییر شکل لایهها، اندازه روزنهتر و وزن خشک، شکل و تنش شوری باعث کاهش رشد، وزن مطالعه 
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 57های سوپراکسید دیسموتاز و همچنین شوری باعث افزایش پرولین، قندهای محلول، فعالیت آنزیم شد. Si+Na/+ نسبت افزایش

 58. اشدبب اکسیداتیو ناشی از تنش شوری میدر کاهش آسی ایذرت خوشهنده مقابله مناسب دهآسکوربات پراکسیداز شد که نشان

 59مرتبط است  ایذرت خوشهبه نقش آن در بهبود تجمع سیلیکون در اکسیدانی کیتوزان برای کاهش اثرات تنش شوری نتیآظرفیت 

 60العه اثر تنش شوری با مط (0666) و همکاران، پیراسته انوشه .(Mulaudzi et al., 2022) گرددمی نجر به کاهش آسیب اکسیداتیوکه م

 61 داری در رشد ونشان دادند که تنش شوری موجب تغییرات معنی ایذرت خوشههای فیزیولوژیک و وزن خشک بر برخی ویژگی

 62کاهش وزن خشک و غلظت پتاسیم  عثزیمنس در متر بادسی 00شوری به طوری که شد؛  ایذرت خوشههای فیزیولوژیک گیویژ

 63 وربیک پراکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز گردید.کاتالاز، آسکهای پراکسیداز، ش غلظت سدیم، کلر و فعالیت آنزیمو افزای

 64 هیدروکسیل ایجاد هایقندهای محلول و پرولین، نقش مهمی در تحمل به تنش از طریق تنظیم اسمزی، خنثی نمودن رادیکال

 65ب منبعی از نیتروژن و یک ترکیتوانند به عنوان همچنین می کنند.می ءها و غشاها ایفاحفاظت و پایداری آنزیم شده ناشی از تنش،

 66های بنابراین میزان قندهای محلول و پرولین شاخص (.Ashraf and Foolad, 2007ای برای رشد سریع گیاه بعد از تنش باشند )ذخیره

 67 اکسیژن فعال هایگونه تولید (.Ashraf and Foolad, 2007های غیرزیستی بر گیاهان زراعی می باشند )برای بررسی اثر تنش یمناسب

 68 و های غشاییپروتئین تخریب سبب که گردد،ای در گیاه میگسترده فیزیولوژیکی و مولکولی اختلالات موجب تنش شرایط تحت

DNA  69تابولیزه مهای غیرزیستی موجب اکسیدان در شرایط تنشهای آنتیشوند. افزایش فعالیت آنزیمها میپراکسیداسیون چربیو 

 70با وجود تحقیقات قابل توجه در زمینه بررسی ارقام  (.Rahal et al., 2014) گرددهای فعال اکسیژن میکاهش خسارت گونهکردن و 

 71قیق به منظور این تحسورگوم تحت تنش شوری، اما روند تغییرات صفات فیزیولوژیکی در طی زمان مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 72فات مورد بررسی روند تغییرات صهمچنین و های فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی تحمل به تنش شوری ارزیابی و شناسایی مکانیسم

 73کی صفات فیزیولوژیشد تا چگونگی تغییرات اجرا  ایذرت خوشهدو رقم متفاوت در  چند مرحله بعد از اعمال شوریمطالعه در طی 

 74 در دو رقم در طی زمان مورد بررسی قرار گیرد.

 75 هامواد و روش

 76  مواد گیاهی، تیمارها و نوع آزمایش

 Shakeri et 77) )متحمل به شوری( و سپیده )حساس به شوری(فومن رقم  مواد گیاهی مورد استفاده در پژوهش حاضر شامل دو

al., 2017 )78آزمایش به صورت فاکتوریل اسپلیت پلات در  از مؤسسه تحقیقات اصلاح و نهال و بذر تهیه شد. که بود ایذرت خوشه 

 79در گلخانه و آزمایشگاه دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلان به صورت  0011های کامل تصادفی با سه تکرار در سال قالب بلوک

 80رقم در تنش دو فاکتور ترکیب تیماری در این طرح،  انجام شد. متر(سانتی 61 و 67 به ترتیب گلدان دهانه و قطر)ارتفاع  گلدانی

 81اهد تنش شوری شامل چهار سطح ششوری به عنوان فاکتور اصلی و مراحل زمانی به عنوان سطوح فاکتور فرعی در نظر گرفته شد. 

 82برگی  0-7رشد گیاه پس از مرحله مولار کلرید سدیم همراه آب آبیاری بر اساس مرحله فنولوژیکی میلی 057و  027، 57)آب(، 

 83گیاهان به سرعت از ساعت پس از اعمال تیمارهای تنش  69و  52، 04، 20در برگی  یهانمونه. (Kafi et al., 2011) اعمال شد

 84گیری صفات تا زمان اندازه ،در نیتروژن مایعاز منجمد شدن پس  و (Swami et al., 2011)آوری شد شاهد و تحت تنش جمع

 85 نگهداری شدند. سلسیوسدرجه  -41فیزیولوژی و بیوشیمیایی در 
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 Hu et al., 86برای محاسبه نشت الکترولیتی از روش ) ( استفاده شد.Arnon, 1949از روش ) محتوی کلروفیل گیری اندازه جهت

 87میزان قندهای محلول با  ( صورت گرفت.Bates et al., 1973استخراج پرولین از برگ با استفاده از روش ) ( استفاده گردید.2010

 88 گیری محتوی نسبی آب برگ، وزن تازهبرای اندازه (.Irigoyen et al., 1992گیری شد )فنل اسید سولفوریک اندازهاستفاده از روش 

(Fresh weight )89های حاوی آب مقطر در های گیاهی در فالکونها بلافاصله پس از چیده شدن یادداشت گردید. سپس نمونهبرگ 

 90گیری شد. به منظور آنها اندازه( Turgid weight) شدند و سپس وزن آماسساعت نگهداری  20به مدت سلسیوس درجه  0دمای 

 91درجة سانتی گراد( قرار  51های کاغذی در آون )ساعت درون پاکت 52ها به مدت نمونه(، Dry weight) گیری وزن خشکاندازه

 92 (.Pask et al., 2012ورد شد )برآ محتوی نسبی آب برگ 0گرفتند تا کاملاً خشک شوند. در نهایت با استفاده از رابطه 

 RWC= 93% ]وزن تازه( -وزن آماس(/ )وزن خشک -)وزن خشک[× 011         (0)رابطه               

 94سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز با استفاده از گایاکول و  ( استفاده شد.Bradford, 1976مقدار پروتئین کل از روش ) تعیین جهت

 95نانومتر انجام گرفت. مخلوط  051تتراگایاکول تشکیل شده از گایاکول در نتیجه فعالیت پراکسیداز، در گیری میزان جذب اندازه

 96میکرولیتر  21باشد. واکنش با افزودن ( می%0( و گایاکول )%6/1، پراکسیدهیدروژن )pH=5مولار با میلی 71واکنش شامل بافر فسفات 

 97. میزان جذب تتراگایاکول )حاصل از اکسید شدن گایاکول( در شددرجه سلسیوس آغاز  27عصاره آنزیمی به مخلوط واکنش در 

 98ب ذنانومتر در لحظه شروع واکنش پس از اضافه نمودن عصاره آنزیمی و پس از یک دقیقه خوانده شد. با استفاده از تغییرات ج 051

 99، مقدار تتراگایاکول تشکیل شده =bcεA( و فرمول cm1-mMol7/27=ε-1نانومتر، ضریب خاموشی تتراگایاکول ) 051در یک دقیقه در 

100مخلوط واکنش  (.Plewa et al., 1991باشد )الیت یک واحد آنزیم پراکسیداز میمحاسبه شد. این مقدار از تتراگایاکول معادل فع  

202H 07/1 101مولار، میلی 7/1آسکوربات  ،pH=7مولار با میلی 71شامل بافر فسفات پتاسیم جهت سنجش آسکوربات پراکسیداز   

102میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. به دنبال اکسید شدن آسکوربات با شروع واکنش آنزیمی،  71مولار و میلی EDTA  0/1مولار، میلی  

103دقیقه پس از شروع واکنش نسبت به زمان شروع واکنش محاسبه شد. با استفاده از تغییرات جذب نانومتر، دو  261کاهش جذب در   

104، میزان آسکوربات برجای مانده =bcεA( و فرمول cm1-mMol 4/2=ε-1نانومتر، ضریب خاموشی آسکوربات ) 261در طول موج   

105ول مداز مقدار آنزیمی است که یک میلیت پراکسیدقیقه انجام واکنش آنزیمی محاسبه شد. یک واحد آنزیمی آسکوربا 2پس از   

106 (.Nakano and Asada, 1981کند )آسکوربات را در یک دقیقه اکسید می  

107 های آماریجزیهت  

108 ، پس از بررسی مفروضات تجزیه واریانس و اطمینان از برقراری مفروضات،گیری صفات مورد مطالعههای حاصل از اندازهداده  

109انجام دار( )حداقل اختلاف معنی LSDآزمون  با استفاده ازها میانگینمقایسه تجزیه واریانس شدند و  SASبا استفاده از نرم افزار   

110 استفاده شد. Excelبرای رسم نمودارها از نرم افزار  .شد  

111 نتایج و بحث  

112ده، برهمکنش ارقام متحمل فومن و حساس سپی نتایج تجزیه واریانس صفات فیزیولوژی و مورفولوژی مورد بررسی نشان داد که  

113تایج ن گیری در سطح یک درصد داشتند.های مورد اندازهداری بر شاخصبرداری تأثیر معنیهای نمونهسطوح مختلف شوری و زمان  



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

114داز و طول ریشه پراکسی مقایسات میانگین ترکیبات تیماری نیز نشان داد که صفات پرولین، قندهای محلول، آسکوربات پراکسیداز،  

a ،115که با افزایش شدت تنش میزان این صفات افزایش یافت. میزان صفات کلروفیل طوریشوری روند افزایشی داشتند به تحت تنش  

116ی داشتند و کاهش شوری روند پروتئین، ارتفاع گیاه، سطح برگ، وزن تر گیاه و وزن خشک گیاه تحت تنشکاروتنوئید،  ،bکلروفیل   

117اکسیداز و های پرفعالیت آنزیمهمچنین میزان صفات پرولین، قندهای محلول،  یش سطح تنش میزان این صفات کاهش یافت.با افزا  

118 بدون تنشدرصد در شرایط تنش نسبت به حالت  57و  42به ترتیب  الکترولیتطول ریشه و نشت برابر و  2آسکوربات پراکسیداز   

119خشک  و کاروتنوئید، پروتئین، محتوی نسبی آب برگ، ارتفاع گیاه، سطح برگ، وزن تر، a ،bافزایش یافت و میزان صفات کلروفیل   

120، بنابراین کاهش یافت بدون تنشدرصد در شرایط تنش نسبت به حالت  06و  01، 29، 29، 09، 00، 76، 75، 91گیاه به ترتیب   

121رولین و قندهای محلول بیشترین تأثیر را از تنش های سازگار از جمله پاکسیدان و اسمولیتهای آنتیصفات میزان فعالیت آنزیم  

122)جدول کند ها برای مقابله با شرایط تنش استفاده میبیشتر از طریق این مکانیسم ایذرت خوشهو میتوان نتیجه گرفت که گیاه داشتند   

2.) 123  

124یافتند که در ایذرت خوشههای فیزیولوژیک ارقام با مطالعه اثر تنش شوری بر رشد، عملکرد و برخی ویژگینیز محققین دیگر   

125کاتالاز، پراکسیداز،  های، فعالیت آنزیمو پرولین آلدهیددیمالون های مورد مطالعه از لحاظ صفات میزانبین ژنوتیپ  

126فاوت تو وزن خشک و تر اندام هوایی  خشک برگ به ساقهتر و ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، نسبت وزن  سوپراکسیددیسموتاز،  

127از، پراکسید کاتالاز،های داری وجود دارد. همچنین نتایج این مطالعه نشان داد که تنش شوری باعث افزایش فعالیت آنزیممعنی  

128به برگ  رت ونسبت وزن خشک  شاخص سطح برگ، کاهش ارتفاع بوته، وو پرولین آلدهید دیمالون سوپراکسید دیسموتاز، میزان  

129 (.0667، نیاعلی و )کاظمینی های مورد مطالعه شددر ژنوتیپوزن خشک و تر اندام هوایی  و ساقه  

130در قالب طرح فاکتوریل  شوریبرداری تحت شرایط تنش های مختلف نمونهگیری شده در زمانصفات اندازه تجزیه واریانس -1جدول   

131 بر پایه بلوک کامل تصادفی اسپلیت پلات  

     مربعاتمیانگین      

نشت 

 الکترولیت

آسکوبات  پراکسیداز

 پراکسیداز

قندهای  aکلروفیل  bکلروفیل  کاروتنوئید

 محلول

درجه  پرولین

 آزادی

 منابع تغییرات

295/90** 1/69ns 1/92ns **92/7 9/91** 00/46** 1/77ns **50/1 2 )بلوک )تکرار 

 (Aشوری ) 6 **696/45 **7006/67 **0590/25 **519/52 **604/06 12/010** **41/45 **0607/14

 (Bارقام ) 0 **45/010 26/605** **067/47 **069/21 **022/19 20/06** **06/46 66/0610**

0/26ns 0/96** **66/5 0/72** 04/66** 9/05* 61/42** **46/6 6 شوری × ( ارقامA×B) 

44/20  20/1  00/1 51/1  54/0  06/2  56/0  29/1  0خطای  00 

 (Cبرداری )زمان نمونه 6 **95/16 **90/60 **00/27 **26/91 **7/60 60/1* **1/56 **060/9

04/617ns 2/616** **62/6 0/76** 6/16* 00/56** 050/25** 6/01** 6 زمان نمونه ×شوری( برداریA×C) 

1/09ns 1/05* ns29/1 1/24ns 1/44ns 0/09ns 2/62ns 1/02** 6 برداریزمان نمونه×ارقام (B×C) 



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

0/64ns 1/26ns 1/52* 1/22ns 1/77ns 0/77ns 2/17ns 1/00** 6 برداری زمان نمونه×ارقام×شوری

(A×B×C) 

09/00  09/1  60/1  76/1  64/0  4/0  06/0  20/1  2خطای  04 

40/5  06/02  6/06  02/00  7/06  75/01  69/6  25/0  )%( ضریب تغییرات  

ns 132 دار در سطح احتمال پنج و یک درصدبه ترتیب معنی **و  *دار، غیرمعنی  

 133  

 134  

 135  

 136  

 137  

 138  

 139  

 140  

 141  

142برداری تحت شرایط تنش شوری به صورت طرح های مختلف نمونهتجزیه واریانس صفات اندازه گیری شده در زمان -1جدول   

143 بر پایه بلوک کامل تصادفی اسپلیت پلاتفاکتوریل   

     میانگین مربعات    

وزن خشک 

 گیاه

محتوی نسبی آب  ارتفاع گیاه سطح برگ وزن تر گیاه

 برگ

درجه  پروتئین طول ریشه

 آزادی

 منابع تغییرات

026/52** 00/66ns 04/00ns 010/56** 9/75ns 1/64ns ns09/1 2 )بلوک )تکرار 

 (Aشوری ) 6 612/506** **014/56 **0796/00 **2712/22 **2506/412 **9469/915 **0506/05

 (Bارقام ) 0 **005/64 **61/91 **099/17 **0114/419 **0406/02 **0027/07 **002/16

9/01* 02/40ns 5/92ns 06/70ns 22/65ns 1/06ns 9/45** 6 شوری×( ارقامA×B) 

616/2  97/4  46/60  05/67  06/22  05/1  04/1  0خطای  00 

0/00ns 57/02** 69/75ns 67/06ns 52/00** 6/64** 27/09** 6 زمان نمونه( برداریC) 

69/90** 41/70** 64/117ns 01/04ns 9/09ns 7/97** 6/50** 6 برداری زمان نمونه ×شوری

(A×C) 

0/05ns 2/0ns 1/27ns 0/15ns 0/76ns 1/02ns 1/52* 6 برداریزمان نمونه×ارقام 

(B×C) 

0/99ns 0/12ns 0/07ns 0/69ns 2/916ns 1/07ns **56/1 6 زمان نمونه×ارقام×شوری-

 (A×B×Cبرداری )



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

22/2  05/01  67/22  54/05  62/26  75/1  24/1  2خطای  04 

05/6  54/6  74/6  67/5  47/9  54/00  12/00  )%( ضریب تغییرات  

ns 144 دار در سطح احتمال پنج و یک درصدبه ترتیب معنی **و  *دار، غیرمعنی  

 145  

 146  

 147  
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148بدون ت به نسب)میانگین صفات در شرایط تنش( شرایط تنش  متوسط گیری شده درصفات اندازهتغییرات میانگین و درصد  -2جدول   

149 تنش  

 )%(  میزان و جهت تغییرات صفت
 

 میانگین
 

 محیط
 

 )واحد( صفات

76/090+  04/7  بدون تنش  
 (mg.g-1پرولین )

 51/06   متوسط سطوح شوری 

69/062+ 01/02  بدون تنش  
 (mg.g-1)قندهای محلول 

 66/69   متوسط سطوح شوری 

55/91-  62/26  بدون تنش  
 a (mg.g-1)کلروفیل 

 07/6   متوسط سطوح شوری 

04/75-  62/07  بدون تنش  
 b (mg.g-1)کلروفیل 

 70/9   متوسط سطوح شوری 

66/76-  10/00  بدون تنش  
 (mg.g-1)کاروتنوئید 

 14/7   متوسط سطوح شوری 

46/097+  44/0  بدون تنش  
 (unit.mg-1 proteinآسکوربات پراکسیداز )

 66/0   متوسط سطوح شوری 

60/075+  06/0  بدون تنش  
 (unit.mg-1 protein)پراکسیداز 

 46/6   متوسط سطوح شوری 

26/00-  62/06  بدون تنش  
 (mg.g-1پروتئین )

 00/00   متوسط سطوح شوری 

56/57+  90/25  بدون تنش  
 )%(نشت یونی 

 72/04   متوسط سطوح شوری 

79/42+  65/6  بدون تنش  
 (cmطول ریشه )

 20/5   متوسط سطوح شوری 

09/09-  07/40  بدون تنش  
 محتوی نسبی آب برگ )%(

 10/94   متوسط سطوح شوری 

69/29-  06/99  بدون تنش  
 (cmارتفاع گیاه )

 75/04   متوسط سطوح شوری 

46/29-  59/90  بدون تنش  
 (2cmسطح برگ )

 06/07   متوسط سطوح شوری 

60/01-  70/92  بدون تنش  
 (g.plant −1) وزن تر گیاه

 66/69   متوسط سطوح شوری 

27/06-  62/62  بدون تنش  
 (g.plant −1وزن خشک گیاه )

 94/04   متوسط سطوح شوری 
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150 پرولین  

151 ایهشوری و زمان سطوح مختلف تنش بررسی،های مورد های میزان پرولین نشان داد که ژنوتیپنتایج تجزیه واریانس داده  

152 شوری(، A×Bو ارقام ) برهمکنش شوریهمچنین  احتمال یک درصد داشتند. سطح دری دارمعنی تفاوت برداری با هممختلف نمونه  

153سطح احتمال ( در A×B×Cبرداری )و ارقام و زمان نمونه شوریو  (B×Cبرداری )ارقام و زمان نمونه، (A×Cبرداری )و زمان نمونه  

154در متوسط شرایط تنش نسبت به حالت بدون تنش، در میانگین ارقام،  میزان پرولین در مجموع (.0)جدول  دار بودیک درصد معنی  

155 دون تنشببرای صفت پرولین نشان داد که کمترین میزان پرولین در حالت  نتیجه مقایسه میانگین (.2)جدول  افزایش یافت برابر دو  

156رولین به طوری که بیشترین میزان پی داشت افزایشروند  به دست آمد و با افزایش شدت تنش میزان پرولین سپیدهحساس  در رقم  

157در بررسی  (.0ل )شک مشاهده شد فومنمتحمل  مولار در رقممیلی 057ساعت پس از اعمال تنش در تیمار  69برداری در زمان نمونه  

158داری مشاهده نشد در حالی که با افزایش میزان اختلاف معنیبرداری مختلف نمونه هایبین زمان ،شرایط نرمال در روند تغییرات  

159رولین شوری بیشترین میزان پ برداری وجود داشت و تحت سطوح مختلف تنشهای مختلف نمونهداری بین زمانتنش تفاوت معنی  

160ارقام حساس و متحمل در سطوح مختلف تنش دهد که نشان می آمد دستساعت پس از اعمال تنش به  69برداری در زمان نمونه  

161ش رسد این افزای. به نظر میدهندافزایش میداری به طور معنیبرای مقابله با تنش میزان پرولین خود را شوری با گذشت زمان   

162تنش میزان پرولین سطوح مختلف همچنین در رقم فومن در  (.0)شکل  باشدبه شرایط تنش دار پرولین برای ایجاد سازگاری معنی  

163رولین نقش مهمی در پ باشد.شتر آن در مقابله با تنش شوری تحمل بی تواند بیانگرمیبیشتری نسبت به رقم سپیده به دست آمد که   

164حفاظت از  محیطی ود عشرایط نامساه افزایش پرولین موجب تحمل بیشتر گیاه ب کند.می ءهای محیطی ایفاپاسخ گیاهان به تنش  

165پرولین همچنین موجب اثرات فیزیولوژیکی زیادی از جمله تنظیم اسمزی، غیرفعال کردن  گردد.ساختارهای سلولی می ها وآنزیم  

166در تعدیل  شود کهها میای، کنترل بیان ژن، محافظت غشاء و ماکرومولکولهای آزاد اکسیژن، منبع کربن، منبع نیتروژن ذخیرهرادیکال  

167شود که از طریق پرولین در گیاهان، عمدتاً از گلوتامات سنتز می (.Ashraf and Foolad, 2007)اسمزی و اعمال حفاظتی نقش دارند   

168کربوکسیلات  7شود و فوراً به پیرولین ( احیاء میGSA( به گلوتامات سمی آلدئید )P5CSکربوکسیلات سنتتاز ) 7آنزیم پیرولین   

(P5C تبدیل می شود، افزایش میزان پرولین در شرایط تنش )می( تواند به علت افزایش این آنزیم باشدKariola et al., 2005). 169  

170با استفاده از معیارهای تجمع یون، پرولین و پراکسیداز نشان دادند که شوری  ایذرت خوشهمحققین نیز با ارزیابی تحمل به شوری   

171در بافت ریشه و برگ  NaClهای مختلف دار غلظت پتاسیم و کلسیم و افزایش محتوی سدیم و پرولین در تیمارموجب کاهش معنی  

172در مطالعات متعددی گزارش  شوریفزایش میزان پرولین تحت شرایط تنش . همچنین ا(Bavei et al., 2011) شدارقام مورد مطالعه   

173 (.;2023al etHuang  AnsarShourijeh, 2017; Mansour and Ali, 2017 ,.) مطابقت دارد حاضرکه با نتایج مطالعه  شده است  

174 قندهای محلول  

175از  برداریهای مختلف نمونهشوری و زمان های مورد بررسی، سطوح مختلف تنشبر اساس نتایج تجزیه واریانس، ژنوتیپ  

176نیز نشان داد  میانگین نتیجه مقایسه (.0داری در سطح احتمال یک درصد داشتند )جدول میزان قندهای محلول تفاوت معنی لحاظ  

177. در بررسی روند تغییرات این صفت در در رقم حساس سپیده به دست آمد بدون تنشدر حالت قندهای محلول که کمترین میزان   

178به طوری که بیشترین میزان در زمان نمونه برداری  یابدمیبا افزایش شدت تنش میزان قندهای محلول افزایش طی زمان مشاهده شد   
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179در رقم متحمل فومن مشاهده شد. همچنین قابل ذکر است که میزان این  مولارمیلی 027تیمار  ساعت پس از اعمال تنش در 69  

180در مجموع نیز  و مولار( کاهش یافتمیلی 027میلی مولار( نسبت به حالت تنش متوسط ) 057صفت در حالت تنش شدید شوری )  

181 (.2)جدول  افزایش یافت برابر 2بدون تنش، در میانگین ارقام، الت حنسبت به  در متوسط شرایط تنشمیزان قندهای محلول   

182رداری بهای مختلف نمونهشرایط نرمال بین زمانبررسی چگونگی تغییرات این صفت در طی مراحل نمونه برداری در همچنین در   

183اری دشوری تفاوت معنی برداری تحت شرایط تنشهای مختلف نمونهداری مشاهده نشد و در شرایط تنش بین زمانتفاوت معنی  

184ملایم و متوسط با گذشت زمان میزان قندهای محلول افزایش یافت و بیشترین میزان این  که در شرایط تنشداشت به طوریوجود   

185شوری با گذشت زمان میزان  ساعت پس از اعمال تنش مشاهده شد اما در شرایط تنش شدید 69برداری صفت در زمان نمونه  

186که  به دست آمد ساعت پس از اعمال تنش بیشترین میزان این صفت 20ری برداقندهای محلول کاهش یافت و در زمان نمونه  

187در شرایط تنش ملایم و متوسط با گذشت زمان میزان قندهای محلول را ارقام حساس و متحمل تواند بیانگر این مطلب باشد که می  

188گیاه تمالاً احزمان  شتبا گذ، اما در شرایط تنش شدید وندبه شرایط تنش سازگارتر ش تادهند را برای مقابله با تنش افزایش می  

189با افزایش شوری  علاوه بر این نتایج نشان داد. (2)شکل  توانایی مقابله با تنش شوری را نداشته و میزان قندهای محلول کاهش یافت  

190 باشد.وری مین در مقابله با تنش شکه نشان دهنده تحمل بیشتر آ نسبت به رقم سپیده بیشتر بوددر رقم فومن میزان قندهای محلول   

191، یقندهای محلول نقش مهمی در کاهش پتانسیل آب و تنظیم اسمزی، سم زدایی گونه های فعال اکسیژن ناشی از تنش شور  

192قندهای محلول  .( 2021et alMansour ,.د )نکنعملکردهای حفاظتی و پایداری پروتئین ها و غشای زیستی در شرایط شوری ایفا می  

193تنش شوری از طریق تجزیه و  .(Pinheiro and Chaves, 2011) شوندرسان مهم نیز شناخته میهای پیامعنوان مولکولهمچنین به  

194محققین بیان . ( 2020et alHajihashemi ,.) شودکاهش نشاسته در اثر افزایش فعالیت آنزیم آمیلاز باعث افزایش قندهای محلول می  

et alSharif 195 ;2018 ,.) و تحمل به تنش شوری همبستگی مثبت و معنی داری وجود داردکردند که بین افزایش قندهای محلول   

., 2022et al., 2020; Mulaudzi et alNaeem .)   196  

197 های فتوسنتزیرنگدانه  

Pask et 198شد )باغیرزیستی وارد بر گیاهان زراعی میهای های فتوسنتزی یکی از مهمترین فاکتورهای تعیین کننده تنشرنگدانه  

al., 2012های مهم حفظ ظرفیت فتوسنتزی است )های فتوسنتزی در گیاهان یکی از شاخص(. همچنین، میزان رنگدانهJiang and 199  

Huang, 2001.)  200مختلف های شوری و زمان سطوح مختلف تنشهای مورد بررسی، ژنوتیپواریانس نشان داد که تجزیه نتایج  

201(. 0ول)جد ندداشت و کاروتنوئید a ،bداری در سطح احتمال یک درصد از لحاظ صفات میزان کلروفیل تفاوت معنی بردارینمونه  

202و کاروتنوئید نشان داد که بیشترین میزان  a ،bهای کلروفیل برای صفتشوری  همچنین نتایج مقایسات میانگین در شرایط تنش  

203ای ه( به دست آمد و با افزایش شدت تنش میزان رنگدانهشوری )متحمل به فومندر رقم  بدون تنشدر حالت  های فتوسنتزیرنگدانه  

204 )حساس به سپیدهدر رقم  ظرفیت مولارمیلی 057داری کاهش یافت به طوری که کمترین میزان در تیمار فتوسنتزی به طور معنی  

205در متوسط شرایط تنش نسبت به کاروتنوئید  و a ،bهای میزان کلروفیلدر مجموع نیز  (.7و  0، 6های شکل) ( مشاهده شدشوری  

206قابل ذکر است که در شرایط تنش شدید شوری  (.2درصد کاهش یافت )جدول  76و  75، 91حالت بدون تنش، در میانگین ارقام،   

207ذشت گ های ملایم و متوسط بادر تنشداری وجود نداشت اما برداری تفاوت معنیهای مختلف پس از نمونهبین زمانو شرایط نرمال   

208ساعت پس از  20برداری های فتوسنتزی کاهش یافتند به طوری که بیشترین میزان این صفات در زمان نمونهزمان میزان رنگدانه  

209های ملایم و شرایط تنشتحت های فتوسنتزی، در بررسی روند تغییرات رنگدانه (.7و  0، 6های )شکل اعمال تنش مشاهده شد  



 

00 
 

210به ا هبیشتر رنگدانهتخریب  تواند ناشی ازآن کاهش یافت که میحساس و متحمل با گذشت زمان میزان  هر دو رقممتوسط در   

211 خریب زیادبه علت ترود نیز احتمال می در شرایط تنش شدید، باشدوسیله افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز و اکسیداسیون نوری   

212 (. 2)شکل برداری مشاهده نشد های مختلف نمونهداری بین زمانزمان تفاوت معنیتوسنتزی با گذشت های فرنگدانه  

213 یزان کلروفیلم فومن در رقم متحمل اما، یده شدسپفومن و  دو رقماعث کاهش میزان کلروفیل در افزایش شوری ب همچنین  

214وری شرایط تنش ش تحتکاهش میزان کلروفیل . باشدبا شرایط تنش  آن مقابله بهتر تواند به علتکه میکمتر تحت تأثیر قرار گرفت   

215تز کلروفیل، مهار سازهای سنمهار بیوسنتز کلروفیل، تخریب پیشتوان به اکسیداسیون کلروفیل، تجزیه ساختار کلروپلاست، را می  

216تجمع بیش از حد (.  2022et alAngon ,.) های تجزیه کننده مثل کلروفیلاز نسبت دادز جدید کلروفیل و فعال شدن آنزیمبیوسنت  

217( با 0010عمادی و همکاران ) (. 2018et alSharif ,.تأثیر مخربی بر محتوی کلروفیل دارد )نیز  ناشی از شوری Cl-و  Na+های یون  

218نشان  ایوشهذرت خهای بیوشیمیایی اکسیدانی و ویژگیهای آنتیهای خشکی و شوری بر عملکرد، فعالیت آنزیممطالعه تأثیر تنش  

219شد اما غلظت پرولین و فعالیت  ، کاروتنوئید a ،b های خشکی و شوری باعث کاهش تولید ماده خشک، کلروفیلدادند که تنش  

220 های کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز افزایش یافت.آنزیم  

 221  

 
های مختلف در زمان ایذرت خوشهدو رقم مقایسه میانگین میزان پرولین در  -1شکل 

 مقادیر .میسد دیکلر مولاریلیم 157و  57 ،127، (N)شاهد )آب(در شرایط برداری نمونه

بر اساس آزمون سطح پنج درصد  داری درمعنی مشترک تفاوت حرف یک با حداقل

LSD ندارند. 

 

 
های در زمان ایذرت خوشهدو رقم مقایسه میانگین میزان قندهای محلول در  -2شکل 

 .میسد دیکلر مولاریلیم 157و  57 ،127، (N)شاهد )آب(در شرایط برداری مختلف نمونه

داری در سطح پنج درصد  بر اساس معنی مشترک تفاوت حرف یک با حداقل مقادیر

 .ندارند LSDآزمون 
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های در زمان ایذرت خوشهدو رقم در  aکلروفیل مقایسه میانگین میزان  -3شکل 

 دیکلر مولاریلیم 157و  57 ،127، (N)شاهد )آب(در شرایط برداری مختلف نمونه

داری در سطح پنج درصد  بر معنی مشترک تفاوت حرف یک با حداقل مقادیر .میسد

 .ندارند LSDاساس آزمون 
 

 
های مختلف در زمان ایذرت خوشهدو رقم در  bکلروفیل مقایسه میانگین میزان  -4شکل 

 مقادیر .میسد دیکلر مولاریلیم 157و  57 ،127، (N))آب(شاهد در شرایط برداری نمونه

داری در سطح پنج درصد  بر اساس آزمون معنی مشترک تفاوت حرف یک با حداقل

LSD ندارند. 

 
222 آسکوربات پراکسیدازپراکسیداز و های فعالیت آنزیم  

223 در یبردارنمونه مختلف هایزمان شوری، هایتنش مختلف سطوح بررسی، مورد هایبر اساس نتایج تجزیه واریانس، ژنوتیپ  

224همچنین  .داشتنددار اختلاف معنی درصد یک احتمال سطح آسکوربات پراکسیداز درهای پراکسیداز و ممیزان فعالیت آنزی صفت  

225ربات پراکسیداز وبرای صفات پراکسیداز و آسک( A×C) بردارینمونه زمان و آبیاری رژیم ،(A×B) ارقام و تنش شوری متقابل اثرات  

226 ولجد)بود  دارمعنی درصد یک احتمال سطحدر آسکوربات پراکسیداز برای  (A×B×C) بردارینمونه زمان و و ارقام تنش شوریو   

227میزان در حالت  نشان داد که کمتریناکسیدان های آنتیمیزان فعالیت آنزیمهای برای صفت نتیجه مقایسه میانگین ترکیبات تیماری (.0  

228راکسیداز آسکوربات پهای پراکسیداز و به دست آمد و با افزایش شدت تنش میزان فعالیت آنزیمسپیده  در رقم حساس تنشبدون   

229مولار میلی 057 ساعت پس از اعمال تنش در تیمار 04برداری افزایش یافت به طوری که بیشترین میزان فعالیت آنزیم در زمان نمونه  

230اکسیدان آسکوربات پراکسیداز و های آنتیدر مجموع نیز میزان فعالیت آنزیم. (5و  9های کل)ش مشاهده شد فومن در رقم متحمل  

231در بررسی روند تغییرات همچنین  (.2افزایش یافت )جدول  برابر 2 بدون تنشنسبت به حالت  متوسط شرایط تنشپراکسیداز در   

232داری مشاهده نشد اما با افزایش شدت تنش نرمال تفاوت معنیبرداری پس از اعمال تنش در شرایط های مختلف نمونهبین زمان  

233رداری وجود بهای مختلف نمونهبین زمان دارو با اختلاف معنیمیزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز و پراکسیداز روند افزایشی   

234عالیت افزایش یافت و بالاترین میزان فو متوسط با گذشت زمان میزان فعالیت این آنزیم  به طوری که در شرایط تنش ملایم ،داشت  

235اما در شرایط تنش شدید با گذشت  .ساعت پس از اعمال تنش به دست آمد 69برداری آنزیم آسکوربات پراکسیداز در زمان نمونه  
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236در فومن حمل مت رقمدر و پراکسیداز  کاهش یافت و بالاترین میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیدازها آنزیم زمان میزان فعالیت  

237ساعت پس از اعمال تنش  20برداری در زمان نمونهسپیده حساس  رقمساعت پس از اعمال تنش و در  04برداری زمان نمونه  

238ر ارقام دمیزان فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدان ، های ملایم و متوسطتحت شرایط تنشبر طبق نتایج  (.5و  9های مشاهده شد )شکل  

239وری تحمل ارقام به تنش ش ،با افزایش شدت تنشتنش با گذشت زمان افزایش یافت اما شرایط مقابله با  حساس و متحمل جهت  

240های آنتی ساعت سریعتر شروع به کاهش فعالیت آنزیم 20کاهش یافت به طوری که رقم حساس سپیده نسبت به رقم متحمل فومن   

241ت به بیشتری نسب های آنتی اکسیدانی فعالیت آنزیمهمچنین در رقم فومن در سطوح مختلف تنش میزان (. 2)شکل اکسیدان نمود   

242مهمی در  آنزیم پراکسیداز نقشباشد. نشان دهنده تحمل بیشتر آن در مقابله با تنش شوری میتواند میرقم سپیده به دست آمد که   

Hojati 243) کندحفظ و پایداری غشاء و دیواره سلولی ایفاء می تولید شده ناشی از تنش، 2O2Hحذف مالون دی آلدئید، کاهش خسارت   

et al., 2011; Pakar et al., 2016.)  244در  اهبه علت نقشی که در سازوکارهای مهم مانند پیوستن پروتئین پراکسیداز آنزیمهمچنین  

245ای زیستی هبه عنوان شاخصی بیوشیمیایی برای انواع تنشدارد،  کنترل رشد توسط چوبی شدنکاتابولیسم اکسین و  دیواره سلولی،  

246افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز تحت شرایط تنش شوری در بسیاری از  (.Hashemi et al., 2010) شودو غیرزیستی استفاده می  

247آنزیم آسکوربات  (. Hozayn and Ahmed, et al., 2011; Chakraborty et alBavei ;2019 ,.2019) مطالعات گزارش شده است  

Yoshimura et al., 248) دگردپراکسیداز نیز باعث تجزیه مؤثر پراکسید هیدروژن و در نتیجه تحمل بیشتر نسبت به تنش اکسیداتیو می  

249عالیت افزایش فترارسانی پیام و  های فعال اکسیژن موجب فعال شدن مسیرهایمحققین زیادی نشان دادند که افزایش گونه. (2000  

250 (.;2021et alAvila ., 2020; et alFarooq  Bian and Jiang, 2009 ,.) گرددمی آنزیم آسکوربات پراکسیداز  

251 نشت الکترولیت  

252برداری در ارقام حساس و مقاوم به طور های مختلف نمونهشوری در زمان تحت سطوح مختلف تنش الکترولیتمیزان نشت   

253 057اعت پس از تنش در تیمار س 69برداری بیشترین میزان نشت الکترولیت در زمان نمونهکه داری افزایش یافت به طوریمعنی  

254همچنین بررسی روند تغییرات بیانگر این مطلب (. 4مولار تحت شرایط تنش شوری در رقم حساس سپیده مشاهده شد )شکل میلی  

255داری مشاهده نشد اما با افزایش شدت ال تفاوت معنیبرداری پس از اعمال تنش در شرایط نرمهای مختلف نمونهبود که بین زمان  

256برداری وجود داشت به طوری که در های مختلف نمونهداری بین زمانتنش میزان نشت یونی روند افزایشی داشت و تفاوت معنی  

257و بالاترین  دشوری با گذشت زمان میزان پایداری غشاء سلولی کاهش یافت که منجر به افزایش نشت یونی ش سطوح مختلف تنش  

258  (.4ساعت پس از اعمال تنش به دست آمد )شکل  69میزان این صفت در زمان نمونه برداری   

259 یبرا یترشیب ییتوانا یتنش شور طیکمتر در شرا یونینشت  زانیرقم منصور با داشتن م (0664در مطالعه حیدری و همکاران )  

260اه در افزایش نفوذپذیری غشاء سلولی در گی .تحمل بیشتر این رقم استنشان داد که بیانگر از تنش  یناش بیمقابله و کاهش آس  

261-ولیتها و در مجموع الکترهای سلولی مانند پتاسیم، آمینواسیدها، کربوهیدراتهای محیطی، سبب افزایش نشت محلولمعرض تنش  

262کسیژن و های فعال اواند به علت گونهتشود. محققین بیان کردند که افزایش نشت الکترولیت میهای مختلف به خارج از سلول می  

263ار ضخامت دیابند، موجب کاهش معنیهای فعال اکسیژن که در شرایط بروز تنش افزایش میالقای تنش اکسیداتیو باشد. این گونه  

264ه شده و رگردند که در نتیجه آن غشاء سلولی پادیواره برگ و خسارت به سلول و در نهایت منجر به تغییر در نفوذپذیری غشاء می  

265 (.0664افزایش نشت یونی را در پی دارد )حیدری و همکاران،   
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266 پروتئین  

267های مختلف شوری در زمان میزان پروتئین تحت سطوح مختلف تنشپروتئین نشان داد که های ثبت شده برای دادهنتایج تجزیه   

268در  تنش بدونداری کاهش یافت به طوری که بیشترین میزان پروتئین در حالت برداری در ارقام حساس و مقاوم به طور معنینمونه  

269در مجموع نیز میزان پروتئین  (.6)شکل  دست آمد به مولارمیلی 057و کمترین میزان پروتئین تحت شرایط تنش شوری  فومنرقم   

270در بررسی روند تغییرات پروتیئن، همچنین  (.2)جدول  کاهش یافت درصد 00 بدون تنشنسبت به حالت  متوسط شرایط تنشدر   

271داری مشاهده نشد اما با افزایش شدت تنش میزان پروتئین روند برداری در شرایط نرمال تفاوت معنیهای مختلف نمونهبین زمان  

272مان ز برداری وجود داشت به طوری که در شرایط تنش با گذشتهای مختلف نمونهداری بین زمانکاهشی داشت و تفاوت معنی  

273با  (.6ساعت پس از اعمال تنش به دست آمد )شکل  20برداری میزان پروتئین کاهش یافت و بالاترین میزان پروتئین در زمان نمونه  

274ثرگذاری به دلیل ا تواندکه می کاهش یافتدر ارقام حساس و متحمل تحت سطوح مختلف تنش شوری  میزان پروتئینگذشت زمان   

275و تاثیرپذیری  این تغییراتافزایش شوری کاهش میزان پروتئین را به دنبال داشت، همچنین ها باشد. پروتئینبیشتر تنش در تجزیه   

276یکی از تنش  تحت شرایطها سنتز پروتئینباشد. دهنده مقابله بهتر آن با شرایط تنش میکه نشاناز سپیده بود در رقم فومن کمتر   

277های آنزیمی و ساختمانی را در سطح همچنین وظایف مهمی از جمله نقشها پروتئین باشد.ها میمهمترین عوامل در رشد سلول  

278کاهش محتوی پروتئین تحت  (.Boyer, 2006) امکان تداوم رشد طولانی مدت وجود نداردآنها  سلولی بر عهده دارند که بدون  

279 نیزو  یدآمینه،های آزاد و تغییر اسپروتئین با رادیکالواکنش های تجزیه کننده پروتئین، فعالیت آنزیم در نتیجهشوری شرایط تنش   

280. همچنین تنش شوری با کاهش جذب یون های نیترات و یا آمونیوم، سبب کاهش ازت و در پروتئین مرتبط است سنتز کاهش  

281نیز با بررسی عملکرد کمی ( 0667) پیری و همکاران (.Parvaiz and Satyawati, 2008) شودنهایت کاهش پروتئین ها در گیاه می  

282نشان دادند که با افزایش شوری و کاهش آب آبیاری درصد  شوریآب آبیاری و ای در سطوح مختلف علوفه ایذرت خوشهو کیفی   

283 پروتئین گیاه، عملکرد و کارایی علوفه تر و خشک کاهش و مقدار کربوهیدرات و پرولین افزایش یافت.  

284 طول ریشه  

285ر ها دتر خاک و نفوذپذیری بهتر ریشههای عمیقشاخصی برای توانایی گیاهان جهت جذب آب از لایهطول ریشه به عنوان   

286شود. از این رو، آگاهی از وضعیت طول ریشه و توزیع آن در پروفایل خاک و همچنین آگاهی از اندازه و شکل خاک محسوب می  

287 مختلف سطوح ،دو رقم که داد نشان واریانس تجزیه نتایج (.Wasson et al., 2012ای برخوردار است )از اهمیت ویژه سیستم ریشه،  

288 درصد یک احتمال سطح داری درمعنی تفاوت هم میزان طول ریشه با صفت در بردارینمونه مختلف هایشوری و زمان تنش  

289مولار در میلی 027نتایج مقایسات میانگین ترکیبات تیماری نیز نشان داد که بیشترین میزان طول ریشه در حالت  .(0داشتند )جدول   

290میلی مولار(  057ساعت پس از تنش به دست آمد و در شرایط تنش شدید ) 69رقم فومن )متحمل به شوری( در زمان نمونه برداری   

291تحت شرایط بررسی روند تغییرات رشد ریشه نشان داد (. 01ش یافت )شکل حالت تنش ملایم کاهمیزان طول ریشه نسبت به   

292حساس و متحمل با گذشت زمان افزایش یافت اما با افزایش شدت تنش  دو رقمطول ریشه در میزان های ملایم و متوسط، تنش  

293 مچنینهبه دلیل سمیت یونی و تنش اسمزی زیاد باشد.  تواندکه می کاهش یافت با گذشت زمان رشد ریشه تحت تأثیر قرار گرفت و  

294شوری کاهش میزان رشد ریشه را به دنبال داشت، اما در رقم متحمل فومن مقدار رشد ریشه کمتر از رقم حساس شدت افزایش   

295اری اجزای سازگ ای گیاه و یکی از مهمترینکننده وضعیت آبی و تغذیهترین بخش کنترلریشه، مهم .سپیده تحت تأثیر قرار گرفت  

296کاهش رشد ریشه در شرایط تنش شوری ممکن است به  (.Blum, 2005شود )به شرایط تنش در اکثر گیاهان زراعی محسوب می  
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297دلیل کاهش دسترسی ریشه به مواد فتوسنتزی اندام هوایی و تنش اسمزی و سمیت یونی ناشی از تنش شوری در اطراف ریشه باشد   

298 های جوان است که به(. محققین همچنین بیان کردند که رشد گیاه نتیجه توسعه یکپارچه سلول0666 )زارع بنادکوکی و همکاران،  

299ها، شههای در حال رشد ریتواند تقسیم و توسعه سلولی را در بافتشوند. شور شدن میوسیله تقسیم مداوم مریستمی تولید می  

300طول ریشه تحت شرایط تنش شوری در مطالعات متعددی  افزایش (.0666کندری و همکاران، محدود کند )میریها ها و برگساقه  

301  (.2019et al., 2013; Rahnama et al, 2012; Mai and Anagholi Tabatabaei ,.) گزارش شده است  

 
 

های در زمان ایذرت خوشهدو رقم در کاروتنوئید مقایسه میانگین میزان  -7شکل 

 دیکلر مولاریلیم 157و  57 ،127، (N))آب( شاهددر شرایط برداری مختلف نمونه
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 در ایذرت خوشهدو رقم در آسکوربات پراکسیداز مقایسه میانگین میزان  -6شکل 
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های در زمان ایذرت خوشهدو رقم در پراکسیداز  مقایسه میانگین میزان -5شکل 

 دیکلر مولاریلیم 157و  57 ،127، (N))آب( شاهددر شرایط برداری مختلف نمونه

داری در سطح پنج درصد  بر معنی مشترک تفاوت حرف یک با حداقل مقادیر .میسد

 .ندارند LSDاساس آزمون 

 

لف های مختدر زمان ایذرت خوشهدو رقم در پروتئین مقایسه میانگین میزان  -9شکل 

 .میسد دیکلر مولاریلیم 157و  57 ،127، (N))آب( شاهددر شرایط برداری نمونه

داری در سطح پنج درصد  بر اساس معنی مشترک تفاوت حرف یک با حداقل مقادیر

 .ندارند LSDآزمون 

 
 

ای هدر زمان ایذرت خوشهدو رقم در نشت الکترولیت مقایسه میانگین میزان  -8شکل 

 دیکلر مولاریلیم 157و  57 ،127، (N))آب( شاهددر شرایط برداری مختلف نمونه

داری در سطح پنج درصد  بر معنی مشترک تفاوت حرف یک با حداقل مقادیر .میسد
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302 محتوی نسبی آب برگ  

303ای برخوردار است. محتوای آب نسبی بالاتر گیاه، به معنی های فیزیولوژیک، وضعیت آب برگ از اهمیت ویژهدر میان ویژگی  

304شوری و  ، سطوح مختلف تنشارقامبراساس نتایج تجزیه واریانس،  مقادیر بیشتر آب در شرایط تنش است.توانایی برگ در حفظ   

305(. 0داری در سطح احتمال یک درصد داشتند )جدول معنی اختلاف ،برداری از لحاظ محتوی نسبی آب برگهای مختلف نمونهزمان  

306ف های مختلمورد بررسی در سطوح مختلف شوری و زمان دو رقممقایسات میانگین میزان محتوی نسبی آب برگ را در  00شکل   

307ترین شود، به طوری که بیشباعث کاهش محتوی نسبی آب برگ می مقایسات میانگین نشان داد که تنش دهد.برداری نشان مینمونه  

308محتوی در مجموع نیز . مولار مشاهده شدمیلی 057و کمترین میزان در حالت  بدون تنشمیزان محتوی نسبی آب برگ در حالت   

309بررسی روند تغییرات محتوی  (.2درصد کاهش یافت )جدول  09در متوسط شرایط تنش نسبت به حالت بدون تنش  نسبی آب  

310 داری وجود نداشتشوری تفاوت معنی برداری در سطوح مختلف تنشهای مختلف نمونهنسبی آب برگ نشان داد که بین زمان  

311حت دهنده مقابله بهتر این رقم تمقدار محتوی نسبی آب برگ کمتر تحت تأثیر قرار گرفت که نشان اما در رقم متحمل(. 00)شکل   

312 است کهاه گی به نظر برخی از پژوهشگران محتوای نسبی آب برگ، بهترین معیار از وضعیت آبیهمچنین  باشدشرایط تنش می  

313بیان داشتند که محتوای نسبی آب  محققین .(Blum, 2000) استبه آن وابسته  تغییرات پتانسیل آبپتانسیل اسمزی و  تورژسانس،  

314ی لذا آن را شاخص مناسب ،کندمیتأمین آب برای برگ را بهتر از سایر اجزاء روابط آبی منعکس سرعت تعرق و تعادل بین  برگ  

315ین فرنگی نشان دادند که اگوجهآنها همچنین با مقایسه محتوای نسبی آب در ارقام  اند.برای نشان دادن وضعیت آبی برگ دانسته  

316پارامتر یکی از بهترین فاکتورها برای تشخیص ارقام حساس و متحمل بوده، و همبستگی بالایی با سایر پارامترهای فیزیولوژیک از   

317قش نهر عامل فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاهان که در حفظ آب گیاه  ها داشته است.اکسیدانهای رشد و آنتیجمله شاخص  

318شوری با افزایش سطح  (.Sanchez-Rodriguez et al., 2010تواند یکی از عوامل مؤثر در معرفی رقم متحمل باشد )داشته باشد، می  

319شود تا گیاه نتواند محتوی آب برگ خود را حفظ کند این کاهش سبب می یابد و از سوی دیگرها کاهش میجذب آب توسط برگ  

320. کاهش محتوی نسبی آب بر اثر (0664یابد )فرسرایی و همکاران، محتوای نسبی آب برگ کاهش میزمان و از این رو با گذشت   

321مختلف مشاهده شده است. علت کاهش مقدار نسبی آب از خاک به علت محدودیت  مطالعاتتنش یک پدیده معمولی است که در   

322شود و در نتیجه آب گیاه جذب آب و تعرق می آب ناشی از شوری در خاک است که باعث بر هم خوردن تعادل بین دو فرآیند  

323 (.Moradi, 2002; El-Moneim et al., 2020; Azeem et al., 2023) یابدکاهش می  

324 ارتفاع گیاه   

325میزان ارتفاع گیاه یکی از مهمترین صفات خصوصاً تحت شرایط تنش برای رسیدن به حداکثر عملکرد و شاخص برداشت   

326محققین بیان کردند که ارتفاع گیاه با پتانسیل تولید گیاه همبستگی بالایی داشته و نقش مهمی در  .(Bavei et al., 2011باشد )می  

327داری بین تفاوت معنی بر اساس نتایج تجزیه واریانس (. 2010et alVaezi ,.سازی کربوهیدرات و انتقال آنها به دانه را دارد )ذخیره  

328داری باعث کاهش ارتفاع گیاه شد به طوری که بیشترین میزان به طور معنیشوری  تنشهمچنین ، تیمارهای مختلف مشاهده شد  

329محققین  (.02 به دست آمد و با افزایش شدت تنش میزان میزان ارتفاع گیاه کاهش یافت )شکل بدون تنش ارتفاع گیاه تحت شرایط  

330جه مقدار انرژی که گیاه باید صرف جذب آب شود، در نتیبا افزایش غلظت املاح، فشار اسمزی محلول خاک زیاد میبیان کردند که   

331 .(0660)مولوی و همکاران،  شودیابد. که این عمل باعث افزایش تنفس و کاهش ارتفاع و عملکرد گیاه میاز خاک نماید، افزایش می  
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332های ازی در سلولسپژوهشگران همچنین نشان دادند که در شرایط تنش تولیدات فتوسنتزی گیاه، فرآیند تقسیم سلولی و روند دیواره  

Earl and 333گردد )گیاهی کاهش یافته که در نهایت منجر به کاهش اندازه کلی اندام های گیاه ارتفاع گیاه در طول دوره رشد می  

Davis, 2003.) ( کاهش ارتفاع گیاه با افزایش سطح تنش در مطالعات بسیاری گزارش شده استHossain et al., 2012; Ahmed 334  

et al., 2013; Xia et al., 2013; Jouyban et al., 2015.) 335  

336 سطح برگ  

337عملکرد  رشد گیاه و ،این شاخص .کنندها اشغال میکه آن برگکننده نسبت سطح برگ به زمینی است  شاخص سطح برگ بیان  

338شوری در  میزان سطح برگ تحت سطوح مختلف تنش .(0650سرمدنیا و کوچکی، ) دهدنهایی ماده خشک را تحت تأثیر قرار می  

339دون بمیزان سطح برگ در شرایط  داری کاهش یافت به طوری که بیشترینبه طور معنی دو رقمبرداری در های مختلف نمونهزمان  

340برداری هدر زمان نمون هر دو رقمکمترین میزان سطح برگ نیز در با بررسی روند تغییرات سطح برگ مشخص شد  مشاهده شد. تنش  

341بیشتر در کاهش  دهد تنش شوری با گذشت زمان موجب اثرنشان می که مولار بدست آمدمیلی 057 ساعت پس از تنش در در 69  

342ت که . قابل ذکر اسگرددگردد و موجب کاهش میزان سطح برگ میهای پروتئینی و غشاها میمولکول فضای بین سلولی، صدمه به  

343مقابله بهتر  انگربیمیزان سطح برگ در رقم متحمل فومن در سطوح مختلف تنش شوری نسبت به رقم حساس سپیده بیشتر بود که   

344 برداریهای مختلف نمونههمچنین بررسی روند تغییرات نشان داد که بین زمان (.06 )شکلباشد رقم متحمل نسبت به شرایط تنش می  

345ند میزان سطح برگ رو داری مشاهده نشد اما با افزایش شدت تنششوری تفاوت معنی تنش در سطوح مختلف تنشپس از اعمال   

346برگ در  سطحدر مجموع نیز میزان (. 06)شکل  کاهشی داشت و کمترین میزان سطح برگ در شرایط تنش شدید به دست آمد  

347ترین اندام هوایی سطح برگ، یکی از حساس(. 2درصد کاهش یافت )جدول  29 بدون تنشنسبت به حالت  متوسط شرایط تنش  

348 نشان داده شده است ( و کاهش آن با افزایش سطح تنش در مطالعات دیگری نیزParida and Das, 2005بوده )شوری  به تنش  

(Blum, 2011; Huang et al., 2012.) 349 آماس فشار آستانه افزایش و سلولی فضای بین با کاهش شوری، تنش ناشی از اسمزی تنش  

350 به صدمه نتیجه، در و سدیم و کلر هاییون تجمع از ناشی یونی ایجاد مسمومیت سو و از یک های برگسلول برای رشد لازم  

351کاهش سطح برگ  (. 2001et alCroser ,.)گردد میکاهش سطح برگ باعث غشاها از سوی دیگر، صدمه به  و پروتئینی هایمولکول  

352جه، های فتوسنتزی لازم برای رشد برگ شده و در نتیباعث کاهش جذب نور و فتوسنتز و در نهایت کاهش تولید فرآورده اًمتعاقبنیز   

353 (.0641حیدری شریف آبادی، ) سازدهای جدید را با مشکل مواجه میتوسعه برگ  

354 گیاه  و خشک تر وزن  

355رداری بهای مختلف نمونهتحت سطوح مختلف تنش شوری در زمانمیزان وزن تر و خشک برگ  بر اساس نتایج تجزیه واریانس،  

356مقایسات میانگین ترکیبات تیماری را برای  07و  00های شکل(. 0دار بود )جدول در سطح یک درصد معنی مورد مطالعهدر ارقام   

357های مختلف زمانشوری در  دهد. میزان وزن تر و خشک برگ تحت سطوح مختلف تنشمیزان وزن تر و خشک برگ نشان می  

358که بیشترین میزان وزن تر و خشک در ارقام حساس نمونه برداری در ارقام حساس و مقاوم به طور معنی داری کاهش یافت به طوری  

359ساعت پس از تنش در  69ها در زمان نمونه برداری شد. همچنین کمترین میزان این صفتو مقاوم در شرایط بدون تنش مشاهده   

360متوسط در مجموع نیز میزان فعالیت وزن تر و خشک گیاه در  (.07و  00 های)شکلمولار در رقم سپیده مشاهده میلی 057تیمار   

361های زمانبا بررسی روند تغییرات، بین همچنین  (.2درصد کاهش یافت )جدول  06و  01 بدون تنشنسبت به حالت  شرایط تنش  
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362داری مشاهده نشد اما با کاهش شدت تنش تفاوت معنیو بدون تنش برداری پس از اعمال تنش در شرایط تنش شدید مختلف نمونه  

363ه ک برداری وجود داشت به طوریهای مختلف نمونهداری بین زمانمیزان وزن تر و خشک گیاه روند افزایشی داشت و تفاوت معنی  

364یافت و بالاترین میزان وزن خشک و تر گیاه در زمان نمونه  کاهشاین صفات  با گذشت زمان میزاندر شرایط تنش ملایم، متوسط   

365رگذاری دلیل اث ترتیب بهدهد در شرایط بدون تنش و تنش شدید بهکه نشان میساعت پس از اعمال تنش به دست آمد  20برداری   

366داری مشاهده نشد اما در تفاوت معنی برداریهای مختلف نمونهبین زمانای، گیاه ذرت خوشه بر میزان رشد کم و زیاد تنش شوری  

367ای با شیب ملایمی کاهش یافت که موجب ذرت خوشه دو رقمبا گذشت زمان میزان رشد سط شوری شرایط تنش ملایم و متو  

368همچنین  (.07و  00های )شکلگردید تنش شوری های مختلف پس از تیمار داری بین وزن خشک و تر برگ در زمانتفاوت معنی  

369نسبت به رقم حساس سپیده بیشتر بود که  فومنمیزان وزن خشک و تر برگ در سطوح مختلف تنش شوری در رقم متحمل   

370تنش شوری یکی از مهمترین عوامل محدودکننده رشد گیاهان باشد. شرایط تنش میدر مقابله با  رقمدهنده مقابله بهتر این نشان  

371کاهش وزن خشک گیاه که  دادند نشان محققین. دهدوزن تر و خشک برگ و ساقه را کاهش میای باشد که به طور قابل ملاحظهمی  

372یم با سدیم، رقابت پتاسبه دلیل کاهش سطح برگ، جذب کمتر نور و در نتیجه کاهش فتوسنتز باشد. ممکن است افزایش شوری با   

373گیاه با صرف انرژی بیشتر برای تولید مواد آلی خود، انرژی شود. در نتیجه می و نیترات با کلر باعث اختلال در جذب عناصر غذایی  

374لازم برای مقابله با تنش شوری را از دست داده و کارآیی ریشه با کاهش مواجه شده و در نهایت وزن خشک برگ و اندام هوایی با   

375( با بررسی تحمل شوری سیزده رقم Rani et al., 2012همچنین رانی و همکاران )(. Akram et al; 2007شود )کاهش مواجه می  

376و رشد  ، طول ریشه چه، ساقه چهزنیجوانهوزن خشک گیاهچه، درصد گزارش کردند که با افزایش غلظت شوری  ایذرت خوشه  

377 کاهش یافت.داری به طور معنی ی ارقامگیاهچه در همه  

 
 هایدر زمان ایذرت خوشهدو رقم مقایسه میانگین میزان طول ریشه در  -11

 دیکلر مولاریلیم 157و  57 ،127، (N))آب( شاهددر شرایط برداری مختلف نمونه

داری در سطح پنج درصد  معنی مشترک تفاوت حرف یک با حداقل مقادیر .میسد

 .ندارند LSDبر اساس آزمون 

 

 
 یاذرت خوشهدو رقم در محتوی نسبی آب برگ مقایسه میانگین میزان  -11شکل 

یلیم 157و  57 ،127، (N)شاهد )آب(در شرایط برداری مختلف نمونههای در زمان

ح داری در سطمعنی مشترک تفاوت حرف یک با حداقل مقادیر .میسد دیکلر مولار

 .ندارند LSDپنج درصد  بر اساس آزمون 
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 هایدر زمان ایذرت خوشهدو رقم در  مقایسه میانگین میزان ارتفاع گیاه -12

 مولاریلیم 157و  57 ،127، (N)شاهد )آب(در شرایط برداری مختلف نمونه

 داری در سطحمعنی مشترک تفاوت حرف یک با حداقل مقادیر .میسد دیکلر

 .ندارند LSDآزمون  پنج درصد  بر اساس

 
 هایدر زمان ایذرت خوشهدو رقم مقایسه میانگین صفت سطح برگ در  -13شکل 

 دیکلرمولار میلی 157و  57 ،127، (N)شاهد )آب(در شرایط برداری مختلف نمونه

داری در سطح پنج درصد  معنی مشترک تفاوت حرف یک با حداقل مقادیر .میسد

 .ندارند LSDبر اساس آزمون 

 
 های مختلفدر زمان ایذرت خوشهدو رقم مقایسه میانگین وزن تر گیاه در  -14

 دیکلر مولاریلیم 157و  57 ،127، (N))آب( شاهددر شرایط برداری نمونه

داری در سطح پنج معنی مشترک تفاوت حرف یک با حداقل مقادیر .میسد

 .ندارند LSDدرصد  بر اساس آزمون 

های در زمان ایذرت خوشهدو رقم مقایسه میانگین وزن خشک گیاه در  -17شکل 

 دیکلر مولاریلیم 157و  57 ،127، (N)شاهد )آب(در شرایط برداری مختلف نمونه

داری در سطح پنج درصد  معنی مشترک تفاوت حرف یک با حداقل مقادیر .میسد

 .ندارند LSDبر اساس آزمون 
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379 نتیجه گیری نهایی  

380تنوئید، محتوی کارو، a ،bهای که تنش شوری موجب کاهش میزان کلروفیلیج حاصل از این پژوهش نشان داد به طور کلی نتا  

381 میزان ،و این گیاه به عنوان یک پاسخ در برابر شوریشد  ایذرت خوشهدر گیاه بوته و سطح برگ  ، وزن خشک و ترنسبی آب برگ  

382فعالیت  وتا با تنظیم اسمزی  خود را افزایش داد های آسکوربات پراکسیداز و پراکسیدازو فعالیت آنزیم پرولین، قندهای محلول  

383ررسی روند بنتایج به دست آمده از  بر اساسهمچنین  .شوری مقابله کند بابتواند و سازگاری یافته به شرایط تنش، اکسیدانی آنتی  

384نتزی، های فتوسصفات رنگدانه ،در سطوح مختلف تنش شوریتوان دریافت که با گذشت زمان می تغییرات متغیرها در طی زمان،  

385ط گیاه برای مقابله با شراییافت اما در مقابل کاهش ای ت خوشهذرسطح برگ، محتوی نسبی آب برگ، وزن خشک و تر برگ در   

386تر متحمله فومن کرقم در  علاوه بر این افزایش داد.بتدریج های آنتی اکسیدان را فعالیت آنزیمتنش میزان قندهای محلول، پرولین و   

387با توجه به  داد. رخ مؤثرتریدر صفات یاد شده به طور بیشتر افزایش  باهای تحمل به تنش به رقم حساس مکانیسم تنسب باشدمی  

388فاده تواند نویدبخش امکان استای به ویژه ارقام متحمل همچون فومن در مقابله با تنش شوری، میپتانسیل قابل توجه ذرت خوشه  

389 برداری بهینه از منابع موجود باشد.بهینه از این ارقام در مناطق شور با اعمال مدیریت مناسب برای بهره  

390 منابع  

391های فیزیولوژیک و وزن (. اثر تنش شوری بر برخی ویژگی0666، رنجبر، غلامحسن، طباطبایی، سیدعلی )انوشه، هادیپیراسته   

392، پژوهشی خشک بوم-دو فصلنامه علمی (.Bassia indicaکوشیا )و ( Sorghum bicolorخشک در کشت مخلوط سورگوم )  

01(0 ،)61-00 .https://dorl.net/dor/20.1001.1.2008790.1399.10.1.2.3 393  

394ای در سطوح مختلف شوری بررسی عملکرد کمی و کیفی سورگوم علوفه (.0667) هدیو پارسا، مسین، ح انصاری، ،لیمهح پیری،  

https://doi.org/395  .094-042 ،(0)61 ،نشریه پژوهش آب در کشاورزی ای زیرسطحی.و آب آبیاری در سامانه آبیاری قطره  

10.22092/jwra.2017.109010 396  

397های شوری، خشکی و کود نیتروژن بر برهمکنش تنش(. بررسی 0664حیدری، نسرین، علیزاده، یاسر، و علیزاده، حمزه علی )  

398-617(، 6)02، های محیطی در علوم زراعیتنش .(L. mays Zeaعملکرد، اجزای عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیک ذرت )  

446 .http://dx.doi.org/10.22077/escs.2019.1448.1321 399  

400 تهران.، ها و مراتعگیاه و شوری. انتشارات موسسه تحقیقات جنگل .(0641)سین حیدری شریف آبادی، ح  

401یونی شش رقم گندم های ریشه و توزیع (. اثر تنش شوری بر ویژگی0666زارع بنادکوکی، حمیده، پوستینی، کاظم، عباسی، علیرضا )  

http://dx.doi.org/10.22077 402. 0615-0604(، 0)06، های محیطی در علوم زراعیتنش. (Triticum aestivum Lنان )  

/escs.2019.2090.1515       403  

404     .مشهد، های فیزیولوژیکی زراعت دیم. انتشارات جهاد دانشگاهیجنبه .(0650) وضو کوچکی، ع، غلامحسینسرمدنیا،   

405عملکرد،   (. تأثیر تنش خشکی و شوری بر 0010عمادی، علیرضا، علیزاده، امید، امیری، بهرام، پیراسته انوشه، هادی، و زارع، مهدی )  

406 -262 (،2)67، نشریه پژوهش آب در کشاورزی ای.های آنتی اکسیدانی سورگوم علوفههای بیوشیمیایی و فعالیت آنزیمویژگی  

204 . https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287140.1401.36.2.6.5 407  

https://doi.org/
https://doi.org/
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287140.1401.36.2.6.5
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409-000(، 66)4، . فرآیند و کارکرد گیاهیتحت تنش شوری (Ocimum basilicum L.عناصر معدنی ریحان )آب برگ و میزان   

011 . 410  

411های فیزیولوژیک ارقام سورگوم . اثر تنش شوری بر رشد، عملکرد و برخی ویژگی(0667نیا، مژگان )و علی، بدالرضاکاظمینی، ع  

http://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1396.7.2.3.0 412. 2، باغینشریه تولید و فرآوری محصولات زراعی و ای. علوفه  

Sahara 3771 413(. اثر تنش شوری بر خصوصیات ریشه ارقام جو 0666حق، علی )میری کندری، منیر، محمدی، سیدابوالقاسم، بنده  

414 .057-040(، 0)0، تحقیقات غلات)حساس( به شوری.  Clipper)متحمل( و   

415. اثر مدیریت آب شور طی دوره رشد بر عملکرد و اجزای عملکرد (0660) بدالمجیدو لیاقت، ع، سعود، محمدی، مسینمولوی، ح  

https://dorl.net/dor/20.1001.1. 416 .00-04(، 6)67، . مجله علوم و مهندسی آبیاری اهوازای و پروفیل شوری خاکذرت دانه  

25885952.1391.35.3.2.0 417  
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Abstract 633  

Sorghum (Sorghum bicolor L. Moench), known for its high photosynthetic efficiency and biomass 634  
production, is utilized for various purposes, including food, animal feed, fiber, and fossil fuels. Salinity 635  
stress stands as a significant abiotic stressor that exerts numerous adverse effects on growth and crop yield. 636  
In order to investigate the physiological and morphological response of sorghum to salinity stress, a pot 637  
experiment was conducted in the greenhouse and laboratory of the University of Guilan, Iran, following a 638  
factorial split-plot design based on a randomized complete blocks design with three replications in 2021. 639  
The sorghum cultivars, Fuman and Sepideh, were subjected to salinity stress at four different levels, 640  
including control, 75 mM, 125 mM, and 175 mM NaCl, in the 4-5 leaf stage, with subsequent measurements 641  
taken at 24, 48, 72, and 96 hours after stress exposure. The results of the variance analysis demonstrated 642  
that the interaction between cultivars Fuman and Sepideh, various levels of salinity stress, and sampling 643  
times had a significant effect on the measured indices at the 1% level. Mean comparisons of treatment 644  
combinations indicated that proline, soluble sugars, ascorbate peroxidase, peroxidase, electrolyte leakage, 645  
and root length traits increased under salinity stress, showing a positive correlation with stress intensity. In 646  
contrast, chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoid, protein, plant height, relative water content (RWC), leaf 647  
area, plant fresh weight, and plant dry weight decreased under salinity stress, with these traits declining as 648  
the stress level increased. In terms of the percentage of changes, soluble sugars had the greatest effect on 649  
stress, while RWC had the least impact. Based on the results, it can be concluded that sorghum employs 650  
mechanisms such as increasing the activity of antioxidant enzymes, proteins, and osmotic regulation 651  
through important osmolytes such as proline and soluble sugars to achieve tolerance to salinity stress. 652  
Additionally, the findings revealed that the Foman cultivar, known for its higher tolerance, exhibited a more 653  
favorable response to reducing oxidative damage caused by salinity stress compared to the Sepideh cultivar, 654  
making it a potential candidate for areas exposed to salinity stress through the implementation of 655  
appropriate management strategies. 656  
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