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 یمقاله پژوهش
 

 جو بیوشیمیایی دو رقم و مورفوفیزیولوژیکی صفات برخی بر شوری تنش اثر
 

  5شهین مددی و 5، پریسا پهلوان5، ایوب مزارعی1*لیلا فهمیده

  گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 1
 ده کشاورزی دانشگاه زابلگروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژی، دانشک 5

 (11/15/1055، تاریخ پذیرش نهایی:50/58/1055تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

 که شوری به مقاوم گیاهی هایگونه از استفاده دنیا در کشاورزی برای مطلوب اراضی کمبود و شور اراضی توسعه افزایشی روند به توجه با

برخی صفات  مقایسه و بررسیهدف از انجام پژوهش حاضر  .دارد یزیاد اهمیت شودمی شوری تنش اثرهای کاهش باعث

. بود( NaCl مولارمیلی 055 و 105)صفر )شاهد(،  شوریتنش  یطتحت شرا (و زهک یلاکل)رقم جو  مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی دو

. با توجه شدانجام  نه تحقیقاتی دانشگاه زابلدر گلخا 1099در سال با سه تکرار  یتصادف اًدر قالب طرح کامل یلفاکتور صورتبه آزمایش

( و % 18برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی چون وزن تر )کاهش  باعث، جو مورد مطالعه رقمهر دو  در شوریمشخص شد که تنش  یجبه نتا

 افزایش و (% 09ن )پروتئی (،% 00برگ ) نسبی محتوی آب (،% 71)کل  a (70 % ،)b (78 %،)یل کلروف(، % 00(، ارتفاع )% 19خشک )

 50فنول اکسیداز )(، پلی% 70اکسیدانی کاتالاز )آنتی هایافزایش آنزیم و (% 15کاروتنوئید ) (،% 8پرولین ) (،% 08قندهای محلول ) محتوی

 زهکرقم نسبت به  یلرقم اکلمولار، میلی 055 و شورینرمال  یطدر شرا .شد ( نسبت به شرایط شاهد% 78( و آسکوربات پراکسیداز)%

 در، را داشتو کاتالاز  ینپرول های محلول،کربوهیدراتبرگ،  ینسب آب یمحتو فتوسنتزی، هایرنگیزه های رشدی،میزان شاخص یشترینب

 زهک رقم به مربوط مولارمیلی 055 شوری طی اکسیداز فنولپلی و پراکسیداز آسکوربات هایآنزیم پروتئین، میزان بیشترین مقدار حالیکه

-قرار گرفته است و عکس یتنش شور یرثأکمتر تحت ت یلکرد که رقم اکل یانگونه ب ینا توانیمطالعه حاضر م یجبراساس نتابنابراین  .بود

 نسبت به رقم زهک داشته است.  یالعمل بهتر

 

 اکسیدانی، محتوی آب نسبی برگهای فتوسنتزی، سیستم دفاع آنتیهای محلول، رنگیزهپروتئین :کلیدی کلمات

 

 مقدمه

کننده رشد ترین عامل محدودشوري خاك و آب یکی از عمده

( به طوریکه بيش از هفت Mane, 2011و توليد گياهان بوده )

 53( و بيش از  2018Guoand Yang ,هاي جهان )درصد زمين

ثير أميليون هکتار اراضی کشور ایران با درجات مختلفی تحت ت

(. تنش شوري تمام 6531شوري قرار دارد )ملکی و همکاران، 

زنی تا توليد توده زنده گياه، دانه و ميوه را مراحل رشد از جوانه

ثير أ( و با تحت تArif et al., 2020دهد )تحت تأثير قرار می

نتز، سنتز پروتئين، متابوليسم ليپيدها، دادن رشد گياه، فتوسقرار

تنفس و توليد انرژي موجب تغييرات مورفولوژیکی، شيميایی 

 ,.Darko et alشود )و فيزیولوژیکی متعدد در گياهان می

زنی، توزیع ( و از طرفی با تأثير سوء بر فرآیند جوانه2017
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ر ها، فتوسنتز، قابليت دسترسی به آب براي گياه و اختلال دیون

نهایت موجب کاهش رشد فرآیندهاي آنزیمی و بيوشيميایی در

(. در بين Pakar et al., 2016شود )و عملکرد گياهان زراعی می

گياهـان زراعـی، جو چهارمين گياه مهم در جهان است و بنا 

ترین گياهان بـه نظـر بسـياري از پژوهشگران یکی از متحمل

(. با این Noreen et al., 2020زراعی به تـنش شـوري است )

وجود تنش شوري توليد ایـن گيـاه را در بسياري از نقاط دنيا 

کند خشـک محدود میویـژه در منـاطق خشـک و نيمـهبه

(Noreen et al., 2020 .) 

هاي محيطی به جهت بررسی پاسخ گياهان زراعی به تنش

ها طی شرایط نامساعد محيطی کاهش رشد و عملکرد آن

هاي ي دارد و لذا درك پاسخ گياهان به تنشاهميت زیاد

محيطی جهت توليد و اصلاح ارقام متحمل به تنش کاملاً 

زاي محيطی سبب ضروري است. از آنجا که شرایط تنش

رو بررسی شوند از اینهاي گياهی میاختلال در فعاليت

عنوان ابزاري مناسب هاي محيطی بههاي گياهان به تنشواکنش

هاي تحمل در گياه مورد شناخت مکانيسم براي مطالعه و

(. از آنجا که Maksimovic et al., 2013گيرد )استفاده قرار می

ترین نمک موجود است، ترین و محلولفراوان کلرید سدیم

وجود آن در خاك سبب تنش اسمزي، از بين رفتن تعادل یونی 

گردد هایی براي رشد و عملکرد گياه میو ایجاد محدودیت

(Noreen et al., 2020 .) 

هـاي گياهـان بـه تنش شوري، یکی از مهمترین واکنش

تنظيم اسمزي محيط داخلی گياه از طریق افـزایش تجمع 

سازگار نظير پرولين و قندهاي محلول در  هايمحلول

(. تجمع پرولين آزاد، Regni et al., 2019) استسيتوپلاسم 

طوریکه به استلی پاسـخی متـداول بـه تـنش در گياهـان عـا

در بعضی از موارد گزارش شده است که این مقدار ممکن 

درصد وزن خشک گياه را تشکيل دهد )توکلی و  62-62است 

و  (6262و همکاران ) Noreen(. در تحقيقاتی 6533همکاران، 

 جو ( اثر تنش شوري را بر گياه6533توکلی و همکاران )

هاي رنگيزه بررسی و بيان کردند طی تنش شوري ميزان

فتوسنتزي در ارقام جو کاهش، ولی ميزان قندهاي محلول و 

 پرولين افزایش یافت. 

هاي فعال اکسيژن یکی دیگر از پيامدهاي تجمع گونه

ناپذیر متابوليسم طبيعی سلول بيوشيميایی و محصول اجتناب

 ,El Ghazaliشود )است که طی تنش در گياهان ایجاد می

هاي فعال اکسيژن و تنش قابله با گونه(. گياهان براي م2020

 هاي آنزیمی و اکسيداناکسيداتيو از سيستم دفاعی آنتی

(. افزایش Farooq et al., 2017کنند )آنزیمی استفاده میغير

کننده ترین واحدهاي مقابلهعنوان سریعهاي بهفعاليت این آنزیم

 Farooqهاي فعال در شرایط تنش است )در برابر حمله اکسيژن

et al., 2015 .)یدر پژوهش Noreen ( اثر 6262) و همکاران

گياه جو بررسی و  اکسيدانیتنش شوري را بر سيستم دفاع آنتی

 یمیآنز هاياکسيدانیآنت يتتنش فعالاظهار کردند که طی 

 دیسموتاز يدپراکسسو يداز وچون کاتـالاز، آسکوربات پراکس

گري اثر تنش شوري را همچنين در مطالعه دی .یابدمی یشافزا

اکسيدانی گياه جو بررسی و هاي آنتینزیمآبر فعاليت برخی 

يداز، آسکوربات پراکس، کاتـالاز یمآنز يتفعالنتایج نشان داد 

يد دیسموتاز طی تنش شوري و با پراکسسو پراکسيداز و

 (.Pakar et al., 2016یابد )افزایش شدت شوري افزایش می

بودن اثرات متقابل علت پيچيدههمقاومت گياهان به تنش ب

هاي فيزیولوژیکی و پدیده بين فاکتورهاي تنش و نيز تنوع

 نمو گياه بسيار پيچيده استوبيوشيميایی مؤثر بر رشد

(Razmjoo et al., 2008 بنابراین فهم بيشتر سازوکارهاي )

مقاومت به تنش در گياهان و دستيابی به منابع ژنتيکی خاص 

درون سلولی ایجادشده طی شرایط نامساعد بررسی تغييرات 

به تنش امري  محيطی، شناخت آثار تنش و انتخاب ارقام مقاوم

 رو این تحقيق (. از اینPardo et al., 2000ضروري است )

هاي منظور بررسی و مقایسه اثر تنش شوري بر برخی پاسخبه

مورفوفيزیولوژیکی و بيوشيميایی دو رقم جو )اکليل و زهک( 

 ام شد.انج

 

 هامواد و روش
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برخی خصوصيات بر  شورياثر تنش  در این تحقيق

در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه  هاي جو،فيزیولوژیکی رقم

گلخانه در  6533در سال  تصادفی با سه تکرار طرح کاملاً

زابل مورد دانشگاه  يکشاورز يفناوریستمرکز ز يقاتیتحق

استفاده از نوع پلاستيکی با مورد  هايبررسی قرار گرفت. گلدان

سانتيمتر بودند و هر  62سانتيمتري و ارتفاع  65قطر دهانه 

 6:6:6 نسبت با دامی کود و ماسه، خاك،از  یگلدان با مخلوط

دو رقم جو )اکليل و زهک(  شامل آزمایشی تيمارهاي پر شدند.

 سطح عدم تنش )شاهد(، )سه شوري تنش مختلف سطوح و

مرکز  از ( بود. بذرهاي موردنظرNaClار مولميلی 522 و 632

 گلدان هر در شدند. تهيه تحقيقات کشاورزي شهرستان زابل

 چهار مرحله به هابوته رسيدن از بعد و شد کاشته بذر عدد 62

 یکسان بوته پنج هر گلدان درون و انجام کردنتنک عمل برگی

 و در مرحله هفت هابوته کامل استقرار از پس. شد دارينگه

 شوري به تنش تيمارهاي ،زادوکس( ياسمق 67)کد  برگی

 هايبرگ همه از برداريشد. نمونه اعمال هفته سه زمان مدت

صفات مورد بررسی  .شد انجام مشخص زمان یک در گياه

شامل ارتفاع بوته، وزن و خشک اندام هوایی، ميزان پرولين، 

ل کل و ، کلروفيb، کلروفيل aهاي فتوسنتزي )کلروفيل رنگيزه

کاروتنوئيد(، ميزان کربوهيدرات محلول، محتوي آب نسبی 

، CATهاي اکسيدانی آنزیمبرگ، ميزان پروتئين و فعاليت آنتی

PPO  وAPX .بود 

کش، ارتفاع بوته با خطگیری صفات مورفولوژیکی: اندازه

گيري هوایی با ترازوي دیجيتال اندازه تر و خشک اندام وزن

 .شدند

ها استخراج پرولين از برگ پـرولین: میـزان یگیـرانـدازه

. ورت گرفت( ص6375) و همکارانBates با استفاده از روش 

ليتر اسيد سولفو يلیم 3رم بافت برگی در گ 6/2بدین منظور 

 6به  سپس .رصد سائيده و سانتریفيوژ گردیدد 5ساليسيليک 

 6و هيدرین ليتر معرف نينميلی 6ليتر از عصاره حاصل، ميلی

به  و بعدگلاسيال خالص افزوده شد  ليتر اسيد استيکميلی

شدت ورتکس گردید. حمام یخ منتقل شدند. مخلوط واکنش به

 362موج مقدار جذب در دستگاه اسپکتروفتومتري با طول

 شد. خوانده نانومتر

 Prochazka روش با :برگ فتوسنتزی هایرنگیزه محتوای

 .گردید محاسبه زیر ايهفرمول از ( و6331همکاران ) و

                             [6] 

                                [6] 

                             [5] 

..[4] 

: از (RWC) برگ نسبی آب محتوی میزان یریگاندازه

از  استفاده شد؛ بدین منظور( 6331و همکاران ) Filellaروش 

 هر برگ چهار دیسک برگی به قطر یک سانتيمتر تهيه و سریعاً 

ي برگ در هاتکه. سپس گيري شداندازه آنها (WF) تر وزن

ساعت شناور و  64مدت مقطر بهدار داخل آبهاي دربيپتر

( آنهـا WTپس از گرفتن رطوبت سطحی آنها، وزن اشباع )

 هانمونهگيـري وزن خشـک ت انـدازهشد. جه گيـريانـدازه

ساعت در آون قرار داده شدند و وزن خشک آنها  41مدت به

(WDگرفته شد و در ) نهایت ميزان محتواي آب نسبی برگ از

 .رابطه زیر محاسبه شد

 (6)معادله  
(%) RWC = [(WF –WD) / (WT –WD )] × 100  

: (WSCهای محلول )کربوهیدرات میزان گیریاندازه

گرم بافت  3/2هاي محلول کربوهيدرات گيرياندازهجهت 

. يله هاون له گردیدوسمقطر بهليتر آبميلی 3داخل  سبز گياه را

 3درصد و  3سی فنل سی 6 ليتر عصاره حاصل باميلی 6سپس 

نهایت با استفاده از در .اضافه شد %31سی اسيد سولفوریک سی

نانومتر  415موج ولدر ط VU -612دستگاه اسپکتروفتومتر 

 (.Irrigoyen et al., 1992) شد خوانده

براي سنجش ميزان پروتئين به : پروتئین میزان گیریاندازه

  3/6پروتئينی و عصاره ميکروليتر از  32هاي آزمایش لوله

 زده و سرعت همبهبرادفورد اضافه کرده و محلول ليتر ميلی

. غلظت پروتئين خوانده شد 333موج در طولنهایت جذب در

حسب ميکروگرم بر گرم بافت تازه با استفاده از منحنی بر

 .(Bradford, 1976) استاندارد محاسبه گردید
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 عصاره، اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت گیریاندازه

و همکاران   Sairamتهيه عصاره آنزیمی به روش: آنزیمی

 برگی ونهنم از گرم 3/2 ( انجام شد، بدین ترتيب ابتدا6226)

 شده هموژن مایع نيتروژن و سرد کاملاً چينی هاون از استفاده با

محتوي  (pH=3/7سرد ) فسفات بافر ليترميلی 3 آن به سپس و

 به انتقال از پس هانمونه. شد اضافه EDTA مولارميلی 3/2

 4 دماي در و دقيقه در دور 63222 سرعت با آزمایش هايلوله

شدند. سپس بعد  سانتریفوژ قيقهد 63 مدتبه سلسيوس درجه

 ,Aebi) کاتالاز هايآنزیم فعاليت ميزاناز تهيه عصاره آنزیمی 

-( و پلیSairam et al., 2002پراکسيداز ) آسکوربات (،1974

 ( سنجش شد.Mishra and Kar, 2006اکسيداز ) فنل

حاصله  هايداده گيري صفات مورد بررسی،اندازه از پس

 تکرار سه با تصادفی طرح کاملاً قالب در فاکتوریل صورتهب

حداقل  روش ها باميانگين داده مقایسه و واریانس تجزیه

 از منظور این براي. شد انجام (LSDداري )اختلاف معنی

 استفاده شد. SAS ver 9.1 و Excell افزارنرم

 

 و بحث نتایج

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس : صفات مورفولوژیک

هاي رشدي در ن داد که ميزان برخی از شاخص( نشا6)جدول 

تر و خشک بوته تحت تأثير  این آزمایش نظير ارتفاع، وزن

تنش شوري، رقم و اثر متقابل آنها قرار گرفت  سطوح مختلف

دار گردید. و اختلاف از نظر آماري در سطح یک درصد معنی

نتایج مقایسه ميانگين برهمکنش اثر رقم و شوري نشان داد که 

هاي رشدي ارقام افزایش سطوح شوري از ميزان شاخص با

 طوریکه بيشترین ميزان ارتفاع، وزنمورد بررسی کاسته شد به

  522تر و خشک هم در شرایط شاهد و هم تنش شوري 

 (.5و  6، 6مولار مربوط به رقم اکليل بود )شکل ميلی

دست آمده در این پژوهش، اثر سطوح اساس نتایج بهبر

تر و  مولار( بر وزنميلی 522و  632، صفري )مختلف شور

که طوریخشک هر دو رقم جو مورد مطالعه کاهشی بود، به

تر و خشک هر دو رقم در شرایط شاهد  بيشترین ميزان وزن

)عدم تنش شوري( مشاهده شد و با افزایش سطوح شوري از 

 تر و خشک در رقم اکليل  وزن ،مولارميلی 522شاهد به 

درصد نسبت  72و  75درصد و در زهک  11و  13ترتيب به

به سطح شاهد کاهش نشان دادند. از طرفی با مقایسه بين هر 

دو رقم در شرایط شوري و شاهد، مشخص شد که بيشترین 

 تر و خشک در هر دو شرایط مربوط به رقم اکليل بود.  وزن

اساس نتایج این مطالعه مشخص شد که طی همچنين بر

یش سطوح شوري ارتفاع بوته نسبت به تنش شوري و با افزا

سطح شاهد کاهش یافت و بيشترین ارتفاع در هر دو شرایط 

 تنش و شاهد مربوط به رقم اکليل بود.

تر و  هاي رشدي اعم از ارتفاع، وزنکاهش برخی شاخص

خشک ارقام اکليل و زهک طی تنش شوري در این مطالعه با 

و همکاران  He ( و6261و همکاران ) Elsawyنتایج مطالعه 

( در گياه جو همخوانی دارد. این محققين بيان کردند که 6263)

تر و  طی تنش شوري و با افزایش سطوح شوري ارتفاع، وزن

یابد. همچنين در پژوهشی دیگر خشک گياه کاهش می

Hamzeh-Kahnoji ( اثر سطوح شوري 6266و همکاران )

، Afzalيپ جو )مولار( را بر چهار ژنوتميلی 632و  632، صفر)

Sahand ،Reyhan  وFajrها نشان داد که ( بررسی و نتایج آن

تر  طی تنش شوري و با افزایش سطوح شوري طول و وزن

یابد که با نتایج این مطالعه مبنی بر اینکه تنش گياه کاهش می

شود تر و خشک می شوري سبب کاهش ارتفاع و وزن

 همخوانی دارد. 

Jose (6226 )اساس نظر بر کاهش ارتفاع طی تنش شوري

ممکن است ناشی از کاهش تکثير سلولی و کاهش مدت تجمع 

 ها و شدن ميانگرهمواد خشک باشد که این امر باعث کوتاه

عبارتی عدم تورژسانس هشود بتبع آن سبب کاهش ارتفاع میهب

ها و تخصيص بيشتر مواد سنتزشده جهت مقابله مناسب سلول

هاي شدن دوره رشد گياه و نيز مکانيسمبا تنش شوري و کوتاه

تواند مانع از رشد و توسعه عادي فرار از تنش همگی می

نتيجه کاهش ارتفاع گياه شوند. بدیهی است که ها و درسلول

آن سبب  تبعبهکاهش ارتفاع گياه باعث کاهش وزن آن و 

 شود. یکی دیگر از دلایل کاهش وزنکاهش ماده خشک می
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 های رشدی ارقام جوبرخی شاخصهشوری بر میزان و تنش رقم یج تجزیه واریانس انت -1جدول 

 تغييرات منابع
درجه 

 آزادي

وزن خشک 

 )گرم(

 تر وزن

 )گرم(

 ارتفاع

 متر()سانتی

 31/51** 37/61** 373/6** 6 تنش شوري

 15/6** 261/4** 664/2** 6 رقم

 667/2** 211/2** 251/2** 6 رقم ×تنش شوري 

 267/2 265/2 224/2 66 خطا

 34/62 77/5 51/1  ضریب تغييرات )درصد(

ns :** درصد 1و  0 احتمال سطح دار دردار، اختلاف معنیترتیب عدم اختلاف معنیبه، * و 

 

 
 اثر متقابل تنش شوری و رقم بر وزن تر ارقام اکلیل و زهک -1شکل 

 

 
 م اکلیل و زهکاثر متقابل تنش شوری و رقم بر وزن خشک ارقا -5شکل 

 

گياه تحت تنش شوري، کاهش غلظت کلروفيل، کاهش سطح 

مدت فعاليت فتوسنتزي برگ و کننده، کاهش طولفتوسنتز

نتيجه اي از ریشه به اندام هوایی و درکاهش انتقال مواد ذخيره

 کاهش ساخت مواد فتوسنتزي لازم جهت رشد است 

(Munns and Tester, 2008.) 
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 قابل تنش شوری و رقم بر ارتفاع ارقام اکلیل و زهکاثر مت -0شکل 

 

 های فتوسنتزی، پروتئین و محتوی آب نسبی برگ ارقام اکلیل و زهکشوری بر میزان رنگیزهو تنش رقم ایج تجزیه واریانس نت -5جدول 

 تغييرات منابع
درجه 

 آزادي
 پروتئين کاروتنوئيد کلروفيل کل bکلروفيل  aکلروفيل 

محتوي آب 

 برگ نسبی

 311/63** 64/6** 546/2** 335/2** 747/2** 561/2** 6 تنش شوري

 265/13** 226/6** 647/2** 623/2** 217/2** 245/2** 6 رقم

 746/5** 152/2** 243/2** 257/2** 2263/2** 253/2** 6 رقم ×تنش شوري 

 165/2 2254/2 335/2 22263/2 2264/2 22264/2 66 خطا

 33/3 16/5 36/1 31/4 45/1 13/5  د(ضریب تغييرات )درص

ns :** درصد 1و  0سطح  دار دردار، اختلاف معنیترتیب عدم اختلاف معنیبه، * و 

 

 
 ارقام اکلیل و زهک aاثر متقابل تنش شوری و رقم بر میزان کلروفیل  -0شکل 

 

نتایج حاصل از جدول تجزیه های فتوسنتزی: رنگیزه

هاي د که ميزان برخی از رنگيزه( نشان دا6واریانس )جدول 

 a ،bفتوسنتزي در این آزمایش از قبيل کاروتنوئيدها، کلروفيل 

تنش شوري، رقم و اثر متقابل آنها  سطوح مختلفو کل تحت تأثير 

درصد  یک احتمال قرار گرفت و اختلاف از نظر آماري در سطح

دار گردید. نتایج مقایسه ميانگين برهمکنش اثر رقم و معنی
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 ارقام اکلیل و زهک bل تنش شوری و رقم بر میزان کلروفیل باثر متقا -0شکل 

 

 
 اثر متقابل تنش شوری و رقم بر میزان کلروفیل کل ارقام اکلیل و زهک -1شکل 

 

 
 اثر متقابل تنش شوری و رقم بر میزان کاروتنوئید ارقام اکلیل و زهک -7شکل 

 

 ري از ميزان شوري نشان داد که با افزایش سطوح شو

طوریکه هاي فتوسنتزي ارقام مورد بررسی کاسته شد بهرنگيزه

و کل طی شرایط شاهد و تنش  a ،bبيشترین ميزان کلروفيل 

و  3، 4مولار مربوط به رقم اکليل بود )شکل ميلی 522شوري 

( از طرفی با افزایش سطوح شوري بر ميزان کاروتنوئيد هر 1

طوریکه بيشترین مقدار شد بهدو رقم زهک و اکليل افزوده 
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گرم بر گرم وزن تر مربوط به ميلی 337/2کارتنوئيد با ميانگين 

 (.7مولار بود )شکل ميلی 522رقم اکليل در شوري 

 هاييزهرنگ يزانم يتنش شور اثر در بررسی این در

 طوریکهبه یافت، کاهش زهک و اکليل رقم دو هر فتوسنتزي

و  a، b يلکلروف يزانم مولاريلیم 522 يشور یدشد تنش طی

درصد و در  5/77 و 3/76، 4/73 ترتيبيل بهکل در رقم اکل

درصد نسبت به شاهد  6/73 و 1/16، 4/72 ترتيببه رقم زهک

 يل)کلروف يفتوسنتز هاييزهرنگ يزانم کاهشد. نشان داکاهش 

a، b مطالعه  هايیافتهمطالعه با  ینو کل( در اNoreen  و

و اشرفی و همکاران ( 6531) ، مهدویان(6262همکاران )

 که کردند بيان محققين یندارد. ا یهمخوان جو گياه ( در6536)

 هايرنگيزه ميزان شوري غلظت افزایش با و شوري تنش طی

 و Allel یگريد يقدر تحق ين. همچنیابدمی کاهش فتوسنتزي

و شاهد  مولاريلیم 622 و 622 سطوح اثر( 6267) همکاران

جو  يپهشت ژنوت يفتوسنتز هاييزهرنگ يزانبر مرا  يشور

غلظت  یشو با افزا يتنش شور یو اظهار کردند که ط یبررس

و  a، b يلکروف يزانم مولاريلیم 622از سطح شاهد به  يشور

 .استراستا مطالعه هم ینا هايیافتهکه با  یابدیکل کاهش م

فتوسنتزي  برگ شاخصی از قابليت يلمحتـواي کلروف

تنش باعث کاهش  یهاي گياهی است و کاهش آن طبافت

کاهش  (.Wright et al., 1994) شودمی گياهان درعملکرد 

اساس نظر هاي فتوسنتزي طی تنش شوري برميزان رنگيزه

Qasim ( را شاید بتـوان این چنـين توجيه 6225و همکاران )

کرد که کلروپلاست محل اصلی سـنتز پـرولين و کلروفيل 

ماده لازم براي سنتز ز آنجا که اسيد گلوتاميک پيشاسـت و ا

کلروفيل و پـرولين است لذا این امکان وجود دارد که کلرید 

سدیم، اسيد گلوتاميک را در جهت سنتز بيشتر پرولين در 

اساس نظر توکلی و هاي هوایی پـييش ببـرد. همچنن براندام

زایش اف ثير برأ( تنش شوري ممکن است با ت6533همکاران )

کردن زنجيـره فيتـولی از فعاليت آنـزیم کلـروفيلاز و جدا

هـاي آزاد اکسيژن حلقـه پورفرین در اثر افزایش رادیکـال

 موجب تخریب مولکول کلروفيـل و غشاء کلروپلاسـت گردد.

 ميزان شوري افزایش با که داد نشان مطالعه این نتایج

 مولارميلی 522 تنش طی زهک و اکليل ارقام هر در کاروتنوئيد

 مطالعه نتایج با که داشتند درصدي 36 و 3/17 افزایش ترتيببه

 این. دارد مطابقت گندم در( 6535) همکاران و آقاداش

 غلظت افزایش با و شوري تنش طی که کردند بيان محققين

کاروتنوئيــدها  .یابدمی افزایش کاروتنوئيد رنگيزه ميزان شوري

 بوده و  هــاي ایزوپرنوئيــديولگــروه بزرگــی از مولک

هـاي فتوسنتزي و غيرفتوسنتزي عنـوان حـامی رنگيزهبه

هاي فتوسنتزي و بسياري از توســط تمــام انــدام وشناخته 

توانند انرژي میو  شوندهاي غيرفتوسنتزي ساخته میاندام

اکسيدانی از آنتی هاي کوتاه را بگيرنـد و نقـشموجاضافی طول

ایش کاروتنوئيدها (. افزStahl and Sies, 2005) بروز دهندخود 

 بر نقش خود  ممکن است افزون شوري شرایط تنش در

کننده نور و مشارکت در فرایند آوريهاي جمععنوان رنگدانهبه

 Ilektraاکسيدانی بالاي آن باشد )نقش آنتیدهنده نشان، فتوسنتز

and Michael, 2012 .) 

اصل از تجزیه واریانس نشان داد )جدول نتایج ح: پروتئین

( که اثر سطوح مختلف تنش شوري، رقم و اثر متقابل آنها بر 6

دار گردید. ميزان پروتئين برگ در سطح یک درصد معنی

مقایسه ميانگين برهمکنش اثرات متقابل رقم در هرسطح تنش 

نشان داد که با افزایش سطوح تنش از ميزان پروتئين ارقام مورد 

طوریکه بيشترین ميزان پروتئين با ميانگين سی کاسته شد بهبرر

تر طی شرایط شاهد و شوري  گرم بر وزنميلی 63/6و  13/6

 (.1مولار مربوط به رقم زهک بود )شکل ميلی 522

 افزایش با و شوري تنش طی که داد نشان مطالعه این نتایج

 تنسب اکليل و زهک ارقام در برگ پروتئين ميزان شوري شدت

 با که داشتند درصدي 6/51 و 4/31 کاهش ترتيببه شاهد به

 این مطابقت دارد( 6536اشرفی و همکاران )مطالعه  هايیافته

ميزان پروتئين کـل در  شوريتنش طی کردند که  يانب ينمحقق

رقم  طوریکه دربه هر دو رقم حساس و متحمل کاهش یافت

ري در متحمل نسبت بــه رقــم حســاس کــاهش کمتــ

مشاهده شد. پاسخ محتوي پروتئين برگ به مقــدار پــروتئين 

تواند افزایشی، کاهشی یا بدون تنش شوري متغيير بوده می
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 اثر متقابل تنش شوری و رقم بر میزان پروتئین ارقام اکلیل و زهک -8شکل 

 

 
 زهکاثر متقابل تنش شوری و رقم بر محتوی نسبی آب برگ ارقام اکلیل و  -9شکل 

 

انوشه و ؛ پيراسته6533تغيير باشد )توکلی و همکاران، 

 يزانمطالعه م ینا هايیافتهاساس بر ( اما6533همکاران، 

یافت  کاهش شوري غلظت افزایش با و شوري تحت ينپروتئ

هاي مطالعه سعيدپور و این کاهش در ميزان پروتئين با یافته

د طی تنش هاي برنج، که گزارش کردن( در ژنوتيپ6531)

طارم و ، موسیIR29هاي شوري ميزان پروتئين در ژنوتيپ

و  Paridaاساس نظر بریابد همخوانی دارد. غریب کاهش می

 گياهان که کرد توجيه گونه این بتوان شاید( 6224همکاران )

 را موجود هايپروتئين پروتئاز آنزیم واسطهبه تنش شرایط در

 کنندمی هيدروليز آمينه يدهاياس توليد و اسمزي تنظيم منظوربه

 .شودمی هاپروتئين ميزان کاهش سبب امر این که

نشان  هاتایج تجزیه واریانس دادهنبرگ:  نسبی آب محتوی

تنش  سطوح مختلف ثيرأتحت ت نسبی برگ آب محتواي داد که

رقم و برهمکنش آنها قرار گرقت و اختلاف از نظر ، شوري

(. مقایسه 6ر گردید )جدول داآماري در سطح یک درصد معنی

سطح تنش نشان  ميانگين برهمکنش اثرات متقابل رقم در هر

داد که بيشترین ميزان محتوي آب نسبی برگ طی شرایط شاهد 

 (.3مولار مربوط به اکليل بود )شکل ميلی 522و تنش شوري 

 جو مطالعهارقام مورد بـرگ آب نسبی وضعيت بررسی

  522شوري تا سطح تنش شدت افزایش با که داد نشان

اکليل  و زهک رقم دو هر برگ نـسبی آب محتواي مولار،ميلی

 نشان داد که کاهش درصد 57و  53ترتيب نسبت به شاهد به

 تنش طی کردند بيان که( 6223) همکاران و Chen نتایج با

 مطابقت یابد،می کاهش جو برگ آب نسبی محتوي شوري

 يهاغلظت اثر( 6263و همکاران ) He يقیدر تحقدارد. 

( مولاريلیم 422و  522، 622، 622، 32، صفر) يمختلف شور
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 اکسیدانی ارقام اکلیل و زهکهای آنتیهای اسمزی و آنزیمکنندهشوری بر میزان برخی تنظیمو تنش رقم ایج تجزیه واریانس نت -0جدول 

 تغييرات منابع
درجه 

 آزادي
 کاتالاز پرولين کربوهيدرات

 آسکوربات

 راکسيدازپ

 فنولپلی

 اکسيداز

 55/2** 66/33** 12/45** 63/32** 51/66** 6 تنش شوري

 51/6** 33/4** 73/3** 17/66** 56/6** 6 رقم

 226/2** 37/3** 16/6** 11/2** 616/2** 6 رقم ×تنش شوري 

 223/2 2666/2 265/2 2243/2 2216/2 66 خطا

 63/4 11/6 26/5 31/4 14/6  ضریب تغييرات )درصد(

nsدرصد 1و  0 احتمال سطح دار دردار، اختلاف معنیترتیب عدم اختلاف معنی، * و **: به 

 

 و بررسی جو Ganpi6و  Kunlun14ارقام  RWC يزانرا بر م

 شوري غلظت افزایش با و شوري تنش طی که کردند اظهار

 روندينسبت به سطوح شاهد  یمورد بررس ارقام RWC ميزان

مولار ميلی 422طوریکه طی تنش شوري ادند بهد نشان نزولی

 1/62و  5/7ترتيب به Ganpi6و  Kunlun14ارقام  RWCميزان 

که ینبر ا یمطالعه مبن ینا یجکه با نتا درصد کاهش نشان دادند

کاهش  یارقام مورد بررس RWC يزانم يتنش شور یط

 از جمله  محتوي نسبی آب برگ .استراستا هم یابد،یم

 عنوانبهو  اوليه گياهان تحت شرایط تنش است هايپاسخ

 فاکتوري براي تعيين سطح آب گياه شناخته شده است که

 ,.He et alت )هاسهاي متابوليکی در بافتکننده فعاليتمنعکس

یک  طی تنش شوري کاهش محتواي نسبی آب برگ(. 2019

 بهممکن است و  استتنش اسمزي  پاسخ عمومی به شرایط

 اسمزي پتانسيل افزایش اثر در آب جذب قدارم کـاهش دليل

خوردن تعادل همبه اب خاك باشد که در نمک وجود از ناشی

آب  يمحتو، سبب کاهش و تعرق جذب آب ینددو فرا ينب

  .(6531 همکاران، و زراعی) گرددمی ياهگ ینسب

 5ي جدول هاتایج تجزیه واریانس دادهن: تظیم اسمزی

نش شوري، رقم و اثر متقابل رقم ت سطوح مختلف نشان داد که

 محلول و پرولين در سطح هايو تنش بر ميزان کربوهيدرات

دار گردید. نتایج مقایسه ميانگين یک درصد معنی احتمال

برهمکنش اثرات رقم و تنش شوري نشان داد که با افزایش 

محلول ارقام  هايسطوح شوري ميزان پرولين و کربوهيدرات

طوریکه هسطوح شاهد افزایش یافت، بمورد بررسی نسبت به 

مولار رقم اکليل ميلی 522در شرایط شاهد و شرایط تنش 

محلول را نسبت به  هايبيشترین ميزان پرولين و کربوهيدرات

 .(66و  62زهک دارا بود )شکل 

نتایج این مطالعه نشان داد که ميزان پرولين طی تنش 

زایش یافت شوري و با افزایش غلظت شوري در هر دو رقم اف

 زهک ارقام در پرولين ميزان مولارميلی 522 تنش بطوریکه طی

 شاهد به نسبت درصد 44/67 و 57/65 ترتيببه اکليل و

 نتایج با تحقيق این در پرولين ميزان افزایش داد. نشان افزایش

. دارد مطابقت جو گياه در( 6533) همکاران و توکلی مطالعه

 غلظت افزایش با و شوري تنش طی که کردند بيان محققين این

 یدر گزارشات ين. همچنیابدمی افزایش پرولين ميزان شوري

اصل و و معصومی (6262) همکاران و Noreenجداگانه 

( اثر سطوح تنش شوري را بر روي گياه جو 6535همکاران )

 تمام در پرولين ميزان شوري تنش طی که کردند بيان و بررسی

 مطالعه نتایج بر تأیيدي که یافت افزایش بررسی مورد ارقام

 شوري شدت افزایش با و شوري تنش طی اینکه بر مبنی فوق

. است یابد،می افزایش بررسی مورد ارقام در پرولين ميزان

 هـاي فعـال در پدیده تنظيم اسمزيپرولين یکی از اسيد آمينـه

 حفـظ اسـمزي، تنظـيم جهـت بـه تـنش هنگـام در که است

 گياه، در آزاد هايرادیکال بـردنبـين از و هـاوتئينپـر سـاختار

 مخرب اثرات از و رسدمی خـود حد بـالاترین بـه آن مقـدار

 تنش طی پرولين مقدارافزایش کاهـد. مـی گياهان بر تنش

 هايآنزیم کنندهسنتز هـايژن تحریـکاز  ناشی است ممکن
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 ان پرولین ارقام اکلیل و زهکل تنش شوری و رقم بر میزباثر متقا -15شکل 

 

 
 اثر متقابل تنش شوری و رقم بر میزان قندهای محلول ارقام اکلیل و زهک -11شکل 

 

 افزایش سبب و فعال شوري تنش طی که باشد گلوتامات مسير

 .(6535 همکاران، و)عطار شوند می پـرولين سـنتز

 انميز شوري تنش افزایش با که داد نشان مطالعه این نتایج

 و 33افزایش  زهک و اکليل ارقام محلول هايکربوهيدرات

 نتایج یيدتأ در .داد نشان شاهد سطوح به نسبت درصدي 3/31

 ي( و فرهود6534زارع و همکاران ) مطالعه یجنتا یش،آزما ینا

 یشکه اعمال تنش شوري موجب افزا، نشان داد (6536)

  هک است، شده و ذرت گندم هايقندهاي محلول در برگ

 تنش اینکه بر مبنی پژوهش، این از آمده دستبه هايیافته

 همخوانی شودمی محلول قندهاي ميزان افزایش موجب شوري

 هايماده از یکی عنوانبه محلول قندهاي غلظت افزایش .دارد

 در تغيير به گياه معمول هايپاسخ از یکی سازگار، شوندهحل

 و (Munns and Tester, 2008) است محيط اسمزي پتانسيل

 شوريتحت تنش  محلول قندهاي ميزان در افزایش این

 ساکارز انتقال کاهشعلت ممکن است به يناساس نظر محققبر

، (et al., 2004 Shao) اههاي گيسایر قسمت به هابرگ از

 ساده هايقند به مرکب هاييدراتهيدروليز نشاسته و کربوه

(Chaves et al., 2010 )نشاسته به  یهزسبب تج باشد که

 و گلوکز مانندتري هاي کوچکساکارز و سپس به مولکول

 (.6513و همکاران،  نوبری)صراح شودمی فروکتوز

نتایج حاصل از جدول تجزیه : اکسیدانیترکیبات آنتی

هاي ( نشان داد که ميزان برخی از آنزیم5واریانس )جدول 

اکسيداز و  فنولاکسيدانی در این آزمایش نظير کاتالاز، پلیآنتی

تنش شوري،  سطوح مختلفآسکوربات پراکسيداز، تحت تأثير 

رقم و اثر متقابل آنها قرار گرفت و اختلاف از نظر آماري در 

دار گردید. نتایج مقایسه ميانگين یک درصد معنی احتمال سطح
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 اثر متقابل تنش شوری و رقم بر میزان آنزیم کاتالاز ارقام اکلیل و زهک -15شکل 

 

 
 فنول اکسیداز ارقام اکلیل و زهکاثر متقابل تنش شوری و رقم بر میزان آنزیم پلی -10شکل 

 

 
 اثر متقابل تنش شوری و رقم بر میزان آنزیم آسکوربات پراکسیداز ارقام اکلیل و زهک -10شکل 

 

برهمکنش اثر رقم و شوري نشان داد که با افزایش سطوح 

هاي ارقام مورد بررسی افزوده شوري بر ميزان فعاليت آنزیم

طوریکه بيشترین ميزان فعاليت آنزیم کاتالاز طی شرایط شد به

مولار مربوط به رقم اکليل با ميلی 522شاهد و تنش شوري 

( اما بيشترین ميزان 66بود )شکل  fw1-mg. g 733/2ميانگين 

 فنول اکسيداز و آسکوربات پراکسيداز هاي پلیفعاليت آنزیم
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گرم بر گرم وزن ميلی 313/2و  63/6هاي ب با ميانگينترتيبه

  522تر مربوط به رقم زهک بود که طی شوري سطح 

 (.64و  65مولار حاصل شد )شکل ميلی

اکسيدانی در گياهان هاي آنتیدر این مطالعه فعاليت آنزیم

تحت تنش شوري در مقایسه با شاهد روند افزایشی داشتند، 

اکسيدانت با نتایج هاي آنتیعاليت آنزیماین افزایش در ميزان ف

( 6261و همکاران ) Elsawy( و 6263و همکاران ) Heمطالعه 

آنها  فعاليتتحت تنش شوري در گياه جو مبنی بر اینکه 

 یابد، مطابقت دارد. می افزایش

آسکوربات  یمآنز يتفعال ميزاننتایج نشان داد که 

 يشرایط تنش شورو زهک در  يلدر هر دو رقم اکل يدازپراکس

 اساسبر طوریکهبه داشت، چشمگيري افزایشنسبت به شاهد 

 مولارميلی 522 شوري تنش طی شد مشخص متقابل اثر نتایج

 به نسبتو زهک  اکليل رقم دو در آنزیم این فعاليت ميزان

 با که داشت یشدرصد افزا 5/11و  16 ترتيببه شاهد سطوح

 طی اینکه بر مبنی جو در( 6536) همکاران و نيارسول نتایج

راستا هم یابد،می افزایش APX آنزیم فعاليت ميزان شوري تنش

 يزانم یلدر تعد يرينقش چشمگ يدازآسکوربات پراکس .است

ROS یشده طيدتول ( تنش در سلول داردYong et al., 2006 )

 شوري تنش طی يدازآسکوربات پراکس آنزیم فعاليت دامنه

 متحمل ارقام در آنزیم این فعاليت دامنه هطوریکبه بوده، متغيير

 کاهشی حساس ارقام در و( Ashrafi et al., 2015) افزایشی

(Shalata et al., 2001 )تغيير بدون یا (Demiral and Turkan, 

و  Noreenکه  ايمطالعه در. است شده گزارش( 2005

 يتحت تنش شور جو ياهگ روي بر 6262همکاران در سال 

 یمآنز يتفعال يزانها نشان داد که مآن یجنتا انجام دادند

 ین. ایافت یشنسبت به سطح شاهد افزا يدازآسکوربات پراکس

مطالعه  ینا یجبا نتا ،APX یمآنز يتفعال يزاندر م افزایش

 .باشدیراستا مهم

 يزانم مولارميلی 522 شوري طی متقابل اثر نتایج اساسبر

و  3/13 يبترتو زهک به يلکاتالاز در ارقام اکل یمآنز يتفعال

و  Pakarداشتند.  یشدرصد نسبت به سطوح شاهد افزا 1/77

 ی( در گزارشات6261) همکاران و Elsawy ( و6261همکاران )

 کردند بيان و بررسی جو گياه بر را شوري تنش اثرجداگانه 

 برخی فعاليت ميزان شوري شدت افزایش با و تنش شرایط طی

 شاهد سطوح به نسبت کاتالاز جمله از نیاکسيداآنتی هايآنزیم

 ميزان اینکه بر مبنی مطالعه این نتایح با که یابدمی افزایش

 یابد،می افزایش شوري تنش طی کاتالاز آنزیم فعاليت

هـاي مهمترین آنـزیم جمله. آنــزیم کاتــالاز از دارد همخوانی

هاي فعال سازي گونهآوري و خنثیدخيل در فرآیند جمع

  افزایشتحت تنش   ROSمقدار کهزمانی و استسيژن اک

 و آب به 2O2H یهتجز یندآشرکت و فر ییزدادر سم یابدمی

 يبرا ازآس هاسلول و کاتاليز هاپراکسيزوم در را اکسيژن

 (.Sunkar, 2010) کندمیحفظ  OHو  2O2Hاز  یناش يداتيواکس

نتایج این تحقيق حاضر نشان داد که با افزاش سطوح 

 فنولمولار ميزان آنزیم پلیميلی 522و  632وري از شاهد به ش

اکسيداز در هر دو رقم اکليل و زهک افزایش یافت و طی تنش 

فنول اکسيداز در ارقام مولار ميزان آنزیم پلیميلی 522شوري 

درصد نسبت به سطوح  5/63و  62ترتيب زهک واکليل به

و همکاران  Ebtihal تحقيقاتی شاهد افزایش نشان داد. در

را به  ي( اثر تنش شور6262و همکاران ) Misra و( 6264)

 يزانو گزارش کردند که م یبر گندم و ذرت بررس يبترت

 یابدیم یشافزا يتنش شور یط فنول اکسيدازپلی یمآنز يتفعال

و این افزایش فعاليت در  استراستا مطالعه هم ینا یجکه با نتا

دليل افزایش است به در شرایط تنش ممکن PPOآنزیم 

 جمله ترکيبات اکسيژن فعال باشد که  سوبستراي آن از

هاي دهنده نقش مهم این آنزیم جهت مقابله با رادیکالنشان

 (. Asada, 1992آزاد اکسيژن است )

 

 گیرینتیجه

هر  در شورينشان داد که تنش  تحقيق حاضر نتایجکلی طوربه

 مورفوفات ، سبب کاهش صرقم جو مورد مقایسهدو 

تر و خشک اندام هوایی، ارتفاع،  ی چون وزنفيزیولوژیک

و  هاي فتوسنتزي، محتوي نسبی آب برگ، پروتئينرنگيزه

هاي محلول، پرولين، کاروتنوئيد و افزایش محتوي کربوهيدرات

طوریکه در شرایط اکسيدانی شد، بههاي آنتیميزان فعاليت آنزیم

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

50
.1

7.
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
24

 ]
 

                            13 / 17

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.50.17.2
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1815-en.html


 1051 سال ،05، شماره 11جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  611

 

 

، کل و a ،bشدي، کلروفيل هاي رنرمال بيشترین ميزان شاخص

کاروتنوئيد، محتوي نسبی آب برگ، کربوهيدرات، پرولين و 

 522کاتالاز مربوط به رقم اکليل بود. همچنين طی شوري 

هاي آنزیم کاتالاز، رنگيزهفعاليت هم بيشترین ميزان  مولارميلی

هاي اسمزي کنندهفتوسنتزي محتوي نسبی آب برگ و تنظيم

حاليکه در رقم زهک ميزان پروتئين، ل بود درمربوط به رقم اکلي

تحت  اکسيداز فنولهاي آسکوربات پراکسيداز و پلیآنزیم

توان نهایت میمولار بيشترین مقدار بود. درميلی 522شوري 

این گونه بيان کرد که رقم اکليل کمتر تحت تأثير تنش شوري 

العمل بهتري نسبت به رقم زهک قرار گرفته است و عکس

 شته است.دا
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Abstract 

 

Considering the increasing trend of salinity development and the lack of suitable arable lands for agriculture in the 

world, the use of saline resistant species that reduce the effects of salinity stress in plants is very important. The aim of 

the present study was, investigation and comparison of morphophysiological and biochemical traits in leaf tissue of two 

barley cultivars (Aklyl and Zahak) under Salinity stress (0 (control), 150 and 300 mm NaCl). This experiment was 

performed as a factorial in a completely randomized design with three replications, conducted at the Institute for 

Biotechnological Research in the University of Zabol in 2021. According to the results of interactions, it was found that 

salinity stress in both barley cultivars reduced morphophysiological traits such as fresh weight (68%) and dry weight 

(69%), height (43%), Chlorophyll a (74%), b (78%), total (76%), relative water content of leaves (35%), protein (49%) 

but increased in soluble carbohydrates (58%), proline (8%), carotenoids (62%) and the activity of antioxidant enzymes 

catalase (73%), polyphenol oxidase (24%) and ascorbate peroxidase (78%) compared with the control treatment. In 

normal conditions and salt stress (300 mM), Aklyl cultivar compared to Zahak cultivar had the highest amount of 

chlorophyll a, b, total and carotenoids, relative content of leaf water, carbohydrates, proline and catalase, while the 

highest amount of protein and activity of antioxidant enzymes of ascorbate, polyphenol oxidase was related to Zahak 

cultivar at salinity of 300 mM. As a result, based on the results of the present study, it can be stated that Aklyl cultivar 

was less affected by salinity stress and had a better reaction than Zahak cultivar. 

 

Keywords: Soluble proteins, Photosynthetic pigments, Antioxidant defense system, Relative leaf water content 
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