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  چكيده
سياه دو آزمايش جداگانه در زني، بيوشيميايي و آنزيمي گندمبه منظور بررسي تأثير تنش خشكي و شوري بر خصوصيات جوانه

ها در قالب طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار اجرا شد كه انجام شد. آزمايش ١٣٩٥آزمايشگاه علوم و تكنولوژي بذر دانشگاه شاهد در سال 
-بار) خشكي و شوري بود. نتايج تجزيه واريانس معني - ١٤و  -١٢، -١٠،-٨، -٦، -٤، -٢تيمارها شامل هشت سطح پتانسيل اسمزي (صفر، 

زني، طول گياهچه، بنيه بذر، محتواي كلروفيل، پروتئين محلول، فعاليت نش خشكي و شوري را بر درصد و سرعت جوانهدار بودن اثر ت
گيري شده نشان داد كه اثرات نتايج آزمايش تنش شوري و خشكي بر پارامترهاي اندازهآنزيم كاتالاز و سوپر اكسيد ديسموتاز نشان داد. 

زني نرمال در ست اما بازدارندگي تنش اسمزي شوري بيشتر از تنش خشكي بود، در نتيجه، عدم جوانهتيمار شوري و خشكي بازدارنده ا
كاهش محتواي كلروفيل و پروتئين در شرايط تنش خشكي بار اتفاق افتاد. از طرفي  -١٤بار و در تنش خشكي از  - ١٠تنش شوري، از 

فزايش فعاليت آنزيم كاتالاز در شرايط تنش خشكي و سوپراكسيد ديسموتاز در بيشتر از تنش شوري بود و شرايط به وجود آمده منجر به ا
سياه به تنش خشكي اعمال شده سازگاري و مقاومت بيشتري نسبت به تنش شوري شرايط تنش شوري شد. بنابراين نتايج نشان داد گندم
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  مقدمه
ممانعت از  هاي محيطي است كه باترين تنشخشكي از مهم

جذب آب به داخل بذر و ايجاد محدوديت در تركيبات پروتئيني 
 ,.Mafakheri et al(شود زني بذر ميباعث كاهش جوانه

. تنش شوري از طريق كاهش پتانسيل آب و سميت )2010
 زدن بذر و رشد آنيل سديم و كلر بر جوانههاي خاص از قبيون

گذارد. به طوري كه تنش شوري در ابتدا باعث كاهش تأثير مي
جذب آب توسط بذرها به دليل پتانسيل اسمزي محيط شده و 
در مرحله دوم باعث سميت و ايجاد تغيير در فعاليت آنزيمي 

 Bioli). بيوكي و همكاران (Rahnama et al., 2011شود (مي

et al., 2010 در آزمايشي با بررسي سطوح مختلف شوري و (
هاي شوري و نشان داد كه تنش ١خشكي بر روي بذر مارتيغال

زني و رشد گياهچه شد. خشكي سبب كاهش درصد جوانه
مطالعات نشان داده است كه شرايط كمبود آب نيز منجر به 

هاي فتوسنتزي شده در نتيجه باعث برگشت تخريب رنگدانه
شود ذير بودن آسيب كمبود آب به سيستم فتوسنتزي ميناپ
)Trezi and Kadioglu, 2006 .(  

هاي محيطي هستند كه ترين تنششوري و خشكي از مهم
سبب مهار فتوسنتز و تغييرات كلروفيل شده در نتيجه اين 

-هاي فتوشيميايي و آنزيمي ميعوامل منجر به كاهش فعاليت

هايي مبني بر گزارش .)Abedi and Pakniyat, 2010شود (
كاهش محتواي كلروفيل برگ در شرايط تنش خشكي وجود 

). محققان افزايش ميزان Nayyar and Gupta, 2006دارد (
 Heidari( هاي محلول در گندم در شرايط تنش شوريپروتئين

and Mesri, 2008 و در زيتون در شرايط تنش خشكي را (
) گزارش Baji et al., 2001كاران (اند. باجي و همنشان داده

هاي تجزيه كننده كردند كه به علت افزايش فعاليت آنزيم
هاي محلول پروتئين و كاهش سنتز پروتئين، غلظت پروتئين

  يابد.ها در اثر تنش خشكي كاهش ميبرگ
هاي محيط از علاوه بر تغييرات فيزيولوژيكي كه در اثر تنش

شود صدمات اكسيداتيو گياه ايجاد ميجمله شوري و خشكي در 
نيز از عوامل مهم محدود كننده رشد و توليدات گياهي هستند 

 Sairam etشود (كه در اثر عدم وجود شرايط مناسب ايجاد مي

al., 2002 گياهان براي مقابله با تنش اكسيداتيو ايجاد شده .(
-ديكالراتوانند داراي سيستم دفاعي با كارايي بالا هستند كه مي

                                                           
1 Silybum marianum L. 

آزاد توليد شده را از بين برده و يا خنثي كنند كه اين  هاي
سيستم دفاعي شامل مكانيسم آنزيمي و غير آنزيمي است 

)Mittler, 2002هاي اين سيستم دفاعي شامل ). آنزيم
سوپراكسيد ديسموتاز، كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز، دهيدرو 

 Blokhin etت (آسكوربات ريداكتاز و گلوتاتيون ريداكتاز اس

al., 2003اند كه در ارقام مختلف گندم ). محققان گزارش كرده
هاي كاتالاز و سوپر اكسيد تحت تنش شوري ميزان فعاليت آنزيم

). Heidari and Mesri, 2008شود (ديسموتاز افزوده مي
هاي مشاهده شده است كه در شرايط خشكي فعاليت آنزيم

يد ديسموتاز و كاتالاز در اكسيدان از جمله سوپر اكسآنتي
رو به نظر گياهان متحمل بيش از گياهان حساس است از اين

اكسيدان در افزايش تحمل گياهان به هاي آنتيرسد آنزيممي
 ,.Guo et alباشند (تنش خشكي داراي نقش مهمي مي

2006.(  
گياهي  (Fagopyrum esculentum Moench)سياه گندم

بند، بومي آمريكاست و در مزارع شمال هفت ساله از خانوادهيك
شرقي و شمال ايالات متحده كشت آن رايج است. اين گياه 
داراي پروتئين غير گلوتن با تركيب متعادل اسيد آمينه و مقدار 

غالب  راشباعيغزيادي چربي خام كه در آن اسيدهاي چرب 
 سياه يكي از منابع مهم دارويي است كهگندمباشد. هستند، مي

داراي اثرات مفيدي مانند ضد تجمع پلاكت و ضد آسم و تثبيت 
بر اين، ارزش باشد. علاوه كننده تأثير بر فشار خون بالا مي

هاي خاص بسيار بيشتر سياه به خاطر وجود پروتئينغذايي گندم
). اگرچه Lim et al., 2012اي است (از ديگر محصولات دانه

-ه ديگر محصولات دانهاين محصول در شرايط محيطي نسبت ب

سياه به شرايط اي كمتر مورد توجه قرار گرفته است ولي گندم
 ,.Hagiwara et alنامطلوب رشد محيطي سازگار است (

سياه و صنعتي و نقش گندم ). با توجه به خواص دارويي2002
شود از در كشاورزي به عنوان گياهي چند منظوره معرفي مي

كاملي از جهات گوناگون بر روي  رو لازم است كه تحقيقاتاين
اين گونه گياهي صورت گيرد. هدف از انجام اين پژوهش بررسي 

زني، اثرات ناشي از تنش خشكي و شوري بر خصوصيات جوانه
هاي گياه در بيوشيميايي و آنزيمي گياه گندم سياه بوده تا پاسخ

  مقابله با تنش شوري و خشكي ارزيابي شود.
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  هامواد و روش
منظور بررسي تأثير تنش خشكي و شوري بر خصوصيات به
سياه دو آزمايش جداگانه  زني، بيوشيميايي و آنزيمي گندمجوانه

در آزمايشگاه علوم و تكنولوژي بذر دانشگاه شاهد در سال 
هاي پتري نه عدد بذر از هر تيمار در ظرف ٢٥انجام شد.  ١٣٩٥
 ١٠اتمن شماره يك و متر كه حاوي دو عدد كاغذ صافي وسانتي
) يا پلي NaClليتر از آب مقطر يا محلولي از كلريدسديم (ميلي

(براساس تيمارهاي مختلف)  )PEG6000( ٦٠٠٠اتيلن گليكول 
بود، قرار داده شد. عوامل اسمزي در هشت تيمار پتانسيل 

بار بود  - ١٤و  -١٢،-١٠،- ٨، -٦، - ٤،  - ٢اسمزي صفر (شاهد)، 
-اتيلنش جداگانه و با استفاده از پليكه به صورت دو آزماي

آزمايش در  سديم در آب مقطر ايجاد شد.و كلريد ٦٠٠٠گليكول 
قالب طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار اجرا شد كه تيمارها شامل 

-نمونههشت سطح پتانسيل اسمزي خشكي و شوري بود. سپس 

گراد ژرميناتور و درجه سانتي ٢٥روز در دماي  ١٤ها طي 
ساعت روشنايي و  ١٦درصد در سيكل نوري  ٧٥ت نسبي رطوب

بذرها ). Oplinger et al., 2017ساعت تاريكي قرار گرفتند ( ٨
در  .به طور روزانه بازبيني و تعداد بذرهاي جوانه زده ثبت شد

  زني محاسبه گرديد.هاي جوانهنهايت شاخص
 ,.Paravar et alمحاسبه شد ( ١زني از رابطهدرصد جوانه

2015.(  
   )×GP=100(                                           ١رابطه 

= تعداد بذر جوانه زده و nزني، = درصد جوانهGPكه در آن 
NT=  .تعداد كل بذور كشت شده است  

 Kalsa andمحاسبه شد ( ٢زني از رابطه سرعت جوانه

Abebie, 2012 .(  
  GR                                                 ٢رابطه 

ام، i=تعداد بذور جوانه زده در روز ni زني،= سرعت جوانهGRكه 
di زمان پس از كاشت مرتبط با =ni .بر حسب روز است  

 Abdul-Baki and(محاسبه شد ٣بنيه بذر از رابطه 

Anderson, 1973(.  
 SVI₌ين طول گياهچه ميانگ× قوة ناميه                    ٣رابطه 

  گيري محتواي كلروفيلاندازه
ها از روش گيري ميزان كلروفيل كل گياهچهبراي اندازه

 ٢٥/٠ روش نيااستفاده شد. بر طبق  .)Arnon, 1976(آرنون 
 هايگرم گياهچه (برداشت شده در انتهاي آزمايش از گياهچه

پنج رشد كرده در داخل پتري ديش) در هاون چيني حاوي 
درصد سائيده شد. سپس با استفاده از  ٨٠ليتر استون ميلي

دقيقه) جذب محلول رويي را در  ٥دور در  ٥٠٠٠سانتريفيوژ (
با استفاده از دستگاه اسپكتوفتومتر  ٦٤٦و  ٦٦٣هاي طول موج

)Perkin Elmer  مدل ٢٠٠٥ساخت امريكا، سال ،Lambda 

  .كل محاسبه گرديدقرائت شد. با روابط زير ميزان كلروفيل ) 25
   ٤روابط 

Total Chlorophyll (Total Chl) = Chl a + Chl b 
Chlorophyll a (Chl a)=(12.25×A663-2.79×A649) 
Chlorophyll b (Chl b) = (21.21 A646 – 5.1 A663)  

  گيري پروتئين محلولاندازه
-گيري ميزان پروتئين و فعاليت آنزيمبتدا به منظور اندازها

گرم  ٢٥/٠گيري از كاتالاز و سوپراكسيد ديسموتاز، عصاره هاي
گيري نمونه گياهي صورت گرفت و از اين عصاره پايه براي اندازه

هاي محلول به روش گيري پروتئيناين صفات استفاده شد. اندازه
ميكروليتر از هر  ٥٠اجرا شد.  )Bradford, 1976برادفورد (

 ٥سانده شد و سپس ميكروليتر ر ١٠٠عصاره به حجم كل 
ليتر محلول برادفورد به آن اضافه گرديد و بعد از مخلوط ميلي

دقيقه جذب محلول در  ١٥كردن با دستگاه ورتكس و گذشت 
نانومتر خوانده شد و با استفاده از منحني  ٥٩٥طول موج 

  پروتئين استاندارد، درصد پروتئين محاسبه گرديد.
  گيري فعاليت آنزيم كاتالازاندازه

گيري ميزان فعاليت از عصاره تهيه شده پايه به منظور اندازه
سياه استفاده شد تا ) گياهچه گندماكسيدان كاتالاز (آنزيم آنتي

يي كه مسئول حفاظت از گياه در مقابل تنش هاسميمكان
اكسيداتيو هستند، مشخص شود. بدين جهت، مخلوط واكنشي 

استخراج شده (عصاره پايه ليتر از آنزيم ميلي ٦/٠كه محتوي 
 ١٠) (2O2Hليتر از پراكسيدهيدروژن (ميلي١/٠تهيه شده)، 

ميلي  ٣٠ليتر بافر پتاسيم فسفات (ميلي ٢) و تريبر لمول ميلي
) در داخل كووت در دستگاه اسپكتوفتومتر pH=7مول بر ليتر و

)Perkin Elmer  مدل ٢٠٠٥ساخت امريكا، سال ،Lambda 

تغييرات جذب در مدت زمان يك دقيقه در  و) قرار داده شد 25
  ).Aebi, 1984نانومتر قرائت شد ( ٢٤٠

  گيري فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتازاندازه
جهت تعيين مقدار فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز 

)Superoxide dismutase activity: SOD از روش سايرام و (
فاده شد. براي تهيه ) استSairam et al., 2002همكاران (
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 ٢٥)، Methionineميلي مول متيونين ( ١٣تركيب واكنش از 
 Nitro blue tetrazoliumميكرومول نيترو بلو تترازوليوم (

chloride ،(مولار  ٥/٠ميكرومول محلول  ٦EDTA ،ميلي ٥/١-

ميكرومول ميكرو  ٦٠مولار بافر فسفات،  ١ليتر از محلول 
ميلي  ٥٠ميلي مولار و  ١) Micro riboflavinريبوفلاوين (

) استفاده شد. Sodium bicarbonateسديم ( كربناتيبمول 
از مخلوط حاصل را داخل تيوپ ريخته  تريليليم ٩/٢سپس 

ليتر ميلي ١/٠ميكرومول ريبوفلاوين و  ٢بلافاصله پس از افزودن 
دقيقه زير نور لامپ فلورسانس قرار  ١٥عصاره آنزيمي به مدت 

در نهايت ميزان فعاليت آنزيم با استفاده از دستگاه داده شد. 
 Lambdaساخت امريكا، مدل  Perkin Elmer(اسپكتوفتومتر 

 Catalaseنانومتر سنجيده شد. ٥٦٠در طول موج ) 25

activity: CAT 9.3.1افزارتجزيه واريانس با استفاده از نرم  
SAS  به صورت دو آزمايش جداگانه شوري و خشكي در قالب

ح آماري كاملاً تصادفي با سه تكرار مورد تجزيه و تحليل قرار طر
زني نرمال در سطح قابل ذكر است كه به علت عدم جوانه گرفت. 
بار تجزيه اين  - ١٤و  - ١٢، -١٠بار و سطوح شوري  - ١٤خشكي 

سطح تيماري در سه تكرار تجزيه  ٥و  ٧صفات به ترتيب در 
و مقايسات ميانگين با  Excelافزار گرديد. رسم نمودارها با نرم

  درصد انجام شد.  ٥اي دانكن در سطح احتمال آزمون چند دامنه
  

  نتايج و بحث
دار بودن واريانس معني هيتجزنتايج حاصل از زني: درصد جوانه

زني را نشان داد اثر تنش خشكي و شوري بر درصد جوانه
ها مشخص ). نتايج حاصل از مقايسات ميانگين٢و  ١(جداول 

زني به طور نمود كه با افزايش سطوح تنش خشكي درصد جوانه
 بار به صفر رسيد (شكل - ١٤داري كاهش يافت و در تنش معني

در ). Rassam and Dadkhah, 2012(). رسام و دادخواه ١
هاي گليكول بر ژنوتيپاتيلنارزيابي تنش خشكي ناشي از پلي

 Tobe(كاران اي دست يافتند. توبه و همعدس به چنين نتيجه

et al., 2001 (زني نيازمند گزارش كردند انجام فرآيند جوانه
وجود رطوبت كافي در بستر رشد بذر و جذب آب از محيط 

زني در شرايط جوانه ريتأخاست. گزارش شده است كه كاهش يا 
هاي محيطي با استقرار ضعيف و تراكم پايين گياهچه تنش

تنش  بنابراين بروز. )Soltani et al., 2002(است همراه 
خشكي با كاهش پتانسيل آب در بستر بذر همراه است كه پيامد 

). Soltani et al., 2006(زني است آن كاهش درصد جوانه
ها مشخص نمود كه با افزايش نتايج حاصل از مقايسه ميانگين
داري كاهش زني به طور معنيسطوح تنش شوري درصد جوانه

). تورهان و اياز ١صفر رسيد (شكل  بار به -١٠يافت و از تنش 
)Turhan and Ayaz, 2004 ( دريافتند كه افزايش سطوح

زني را شوري با اثر بر روي تقسيم سلولي و متابوليسم گياه جوانه
-ها همچنين دريافتند كه اثر بازدارندگي كلريدكاهش داد. آن

ي كلر و هاونبه جذب ي گردانآفتابزني بذر سديم بر جوانه
هاي شهيد و م توسط هيپوكوتيل بستگي دارد. بررسيسدي

در نخود فرنگي و كايا و  )Shahid et al., 2011(همكاران 
در گلرنگ نشان داد كه درصد  )Kaya and Ipek, 2003(آبپك 
زني با افزايش تنش شوري كاهش يافت. نتايج افزايش جوانه

ش سياه به تنش شوري را نسبت به تنزني گندمميزان جوانه
زني با بيشتر شدن بار نشان داد اما ميزان جوانه -٦خشكي تا 

بار به صفر رسيد در حالي كه ميزان  -١٠سطوح شوري از 
بار به صفر رسيد كه اين نتايج  -١٤زني در تنش خشكي جوانه

سياه به افزايش سطوح خشكي نشان دهنده سازگاري بالاي گندم
   ).١نسبت به تنش شوري بود (شكل 

  
  سياه زني گندمي جوانههاشاخصتجزيه واريانس تأثير تنش خشكي بر  -١ جدول

Table 1. Analysis of variance for effect of drought stress on germination indices of buck wheat seedling 
 )Mean squareميانگين مربعات (

يزنجوانهدرصد  درجه آزادي منابع تغييرات زنيسرعت جوانه  ربنيه بذ   طول گياهچه 
Sources of variance df Germination % Germination rate SVI Seedling length 

 **Drought Stress 6 929.42** 0.1×10-3** 62.67** 208.84 تنش خشكي 
 Error 14 9.07 0.5×10-5 0.426 0.117خطا 

 ضريب تغييرات (درصد)
Coefficient of Variation(%) 

- 10.41 16.27 4.43 9.92 

ns ١و  %٥داري در داري، معنيترتيب عدم معنيه و * و ** ب%  
ns, * and **  non-significant, significant at 5% and 1%, respectively    (SVI: Seed Vigor Index). 
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  سياه زني گندمي جوانههاشاخصتجزيه واريانس تأثير تنش شوري بر  -٢جدول 
Table 2. Analysis of variance for effect of salinity stress on germination indices of buck wheat 

seedling 
 )Mean squareميانگين مربعات (

يزنجوانهدرصد  درجه آزادي منابع تغييرات زنيسرعت جوانه   طول گياهچه بنيه بذر 

Sources of variance df Germination % Germination rate SVI Seedling length 

 تنش شوري
Salinity Stress 

4 2500.10** 0.2×10-3** 56.50** 159.79** 

 خطاي آزمايش
Experimental error 

10 8.96 0.2×10-4 0.51 0.046 

 ضريب تغييرات (درصد)

Coefficient of Variation(%) 
- 9.95 15.64 4.47 8.43 

ns ١و  %٥داري در يداري، معنو * و ** بترتيب عدم معني%  
ns, * and **  non-significant, significant at 5% and 1%, respectively    (SVI: Seed Vigor Index). 

   
  
  
  
  
  
  
  
  

  زنيهاي اثر تنش خشكي و شوري بر درصد جوانهمقايسه ميانگين - ١شكل 
Figure 1. Mean comparison effect drought and salinity stress on germination percentag 

 
واريانس نشان داد اثر  هيتجزنتايج حاصل از زني: سرعت جوانه

دار بود (جداول زني معنيتنش خشكي و شوري بر سرعت جوانه
ها نشان داد سرعت ). نتايج حاصل از مقايسه ميانگين٢و  ١

بار افزايش يافت اما با  - ٢زني با افزايش تنش خشكي تا جوانه
زني كاسته شد به سطوح خشكي از سرعت جوانه بيشتر شدن

بار به كمترين مقدار خود رسيد (شكل  - ١٢طوري كه در تنش 
). محققان دريافتند كه با افزايش تنش خشكي سرعت ١

 و گندم) Rassam and Dadkhah, 2012( زني در عدسجوانه
)Soltani et al., 2006 (وجود محلول بنابراين. كاهش يافت-

گليكول با كاهش پتانسيل اسمزي محيط اتيلنپليهايي نظير 
شوند در نتيجه اين مانع جذب آب يا كند شدن جذب مي

چه و در نهايت در خروج ريشه ريتأخاختلال در جذب آب سبب 
 ,Rassam and Dadkhah(شود زني ميكاهش سرعت جوانه

زني را با ). نتايج مقايسه ميانگين افزايش سرعت جوانه2012
بار نشان داد اما با بيشتر شدن  - ٦تنش شوري تا تنش  افزايش

بار  - ١٠زني كاهش يافت و از تنش سطوح شوري سرعت جوانه
 Mostafavi). مصطفوي و حيدريان (٢به صفر رسيد (شكل 

and Heidariyan, 2011 در بررسي اثر تنش شوري بر ارقام (
صد و گردان دريافتند كه با افزايش سطوح شوري ميزان درآفتاب

زني زني كاهش يافت به طوري كه سرعت جوانهسرعت جوانه
زني بود. مطالعات نشان داده است كه تر از درصد جوانهحساس

زني با كاهش جذب آب توسط بذر در كاهش سرعت جوانه
 Baybordi andمرحله آبگيري و تورژسانس ارتباط دارد (

Tabatabaei, 2009 .(سياه گندمزني نتايج افزايش سرعت جوانه
به تنش خشكي را نسبت به تنش شوري نشان داد به طوري كه 

 بار به صفر رسيد اما  -١٠زني در تنش شوري سرعت جوانه
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  زني هاي اثر تنش خشكي و شوري بر سرعت جوانهميانگينمقايسه  - ٢شكل 
 Figure 2. Mean comparison effect drought and salinity stress on germination rate 

 
بار به صفر رسيد كه اين  -١٤زني در تنش خشكي سرعت جوانه

سياه به افزايش سطوح نتايج نشان دهنده سازگاري بالاي گندم
  ).٢خشكي نسبت به تنش شوري بود (شكل 

دار بودن اثر تنش واريانس معني هيتجزنتايج حاصل از بنيه بذر: 
). نتايج ٢و  ١اد (جداول خشكي و شوري بر بنيه بذر را نشان د

ها مشخص نمود كه با افزايش سطوح حاصل از مقايسات ميانگين
داري كاهش يافت و در تنش تنش خشكي بنيه بذر به طور معني

). محققان در ٣بار به كمترين مقدار خود رسيد (شكل  -١٢
بررسي اثر تنش خشكي بر روي شاخص بنيه بذر خرفه مشاهده 

شدن شاخص پتانسيل آب شاخص بنيه  تركردند كه با منفي
گزارش شد ). Rahimi and Kafi, 2008(گياهچه كاهش يافت 

كه شاخص بنيه بذر در بذرهايي كه تحت تنش بودند كاهش 
مشاهده شد كه با افزايش سطوح تنش شوري بنيه بذر  .يافت

هاي ). يافته٣بار به صفر رسيد (شكل  -١٠كاسته شد و در تنش 
و مصطفوي  )Khodarahmpour, 2011پور (خدارحم

)Mostafavi, 2011(  بر كاهش بنيه بذر توسط تنش شوري
سياه به تنش خشكي داشت. نتايج افزايش بنيه بذر گندم ديتأك

را نسبت به تنش شوري نشان داد به طوري كه بنيه بذر در 
بار به صفر رسيد ولي بنيه بذر در تنش  -١٠تنش شوري 

د كه نشان دهنده مقاومت بار به صفر رسي -١٤خشكي 
سياه به افزايش سطوح خشكي نسبت به تنش شوري بود گندم

 ). ٣(شكل 

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 

  خشكي و شوري بر بنيه بذر  هاي اثر تنشمقايسه ميانگين -٣شكل 
 Figure 3. Mean comparison effect drought and salinity stress on SVI 

 
واريانس نشان داد كه اثر  هيزتجنتايج حاصل از  طول گياهچه:

و  ١دار بود (جدول تنش خشكي و شوري بر طول گياهچه معني
). نتايج حاصل از مقايسه ميانگين نشان داد كه مقدار طول ٢

گياهچه با افزايش تنش خشكي كاهش يافت به طوري كه در 

ي كه اخوان و امطالعه). در ٤بار به صفر رسيد (شكل  - ١٤تنش 
هايي از جنس روي گونه )Akhavan et al., 2012(همكاران 

چچم انجام دادند، مشخص شد كه در تيمار شاهد حداكثر مقدار 
 طول گياهچه به دست آمد و با كاهش پتانسيل مقدار طول
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گياهچه كاهش يافت. علت كاهش اين امر را به دليل افزايش 
گليكول و همچنين افزايش فشار و پتانسيل اتيلنمحلول پلي

در محيط كشت نسبت دادند كه سبب كاهش جذب آب  اسمزي
هاي طبيعي شده است. توسط بذرها و مانع توليد گياهچه

مشاهده شد كه مقدار طول گياهچه با افزايش سطوح شوري 
بار طول گياهچه به صفر رسيد (شكل  -١٠كاهش يافت و در 

). كاهش طول گياهچه با افزايش تنش شوري توسط پيلدريم و ٤
در فلفل، اوكسو و ) Yildirim and Guvene, 2006(گونچ 

در نخود فرنگي و مصطفوي و  )Oksu et al., 2005(همكاران 
-فتاب) در آMostafavi and Heidariyan, 2011(همكاران 

 )Noor et al., 2001(گزارش شده بود. نور و همكاران  گردان

دريافتند كه تحت تنش شوري عملكرد هورمون سيتوكنين در 
چه توان گفت طول ريشهشود بنابراين ميچه متوقف ميريشه

گيري تحمل به تنش شوري در گياهان معيار مناسبي براي اندازه
سياه به مختلف است. نتايج افزايش مقدار طول گياهچه گندم

تنش خشكي را نسبت به تنش شوري نشان داد به طوري كه 
در بار به صفر رسيد ولي  -١٠طول گياهچه در تنش شوري 

بار به صفر رسيد كه اين نتايج  -١٤شرايط خشكي در تنش 
سياه به افزايش سطوح خشكي نشان دهنده سازگاري بالاي گندم
  ). ٤نسبت به تنش شوري بود (شكل 

 
 

  

 
 
 

 
 
 
 
 
 

  خشكي و شوري بر طول گياهچه هاي اثر تنشمقايسه ميانگين - ٤شكل 
 Figure 4. Mean comparison effect drought and salinity stress on seedling length 

دار نتايج حاصل از تجزيه واريانس معنيمحتواي كلروفيل كل: 
بودن اثر تنش خشكي و شوري بر محتواي كلروفيل كل را نشان 

ها ). نتايج حاصل از مقايسات ميانگين٤و  ٣داد (جداول 
مشخص نمود كه با افزايش سطوح تنش خشكي محتواي 

). توكلي و ٥داري كاهش يافت (شكل ل كل به طور معنيكلروفي
به كاهش محتواي  )Tavakoli et al., 2009(همكاران 

اند. از كلروفيل طي تنش خشكي در ارقام گندم اشاره كرده
جمله دلايلي كه براي كاهش محتواي كلروفيل در شرايط تنش 

توان به تخريب غشاهاي تيلاكوئيدي خشكي عنوان شده مي
 تيفعالپلاست و اكسيداسيون نوري كلروفيل در اثر افزايش كلرو
اشاره كرد. از  )Ashraf et al., 1994(هاي فعال اكسيژن گونه

تواند جنبه دست رفتن كلروفيل در شرايط تنش خشكي مي
سازگاري داشته باشد چون با كاهش كلروفيل الكترون برانگيخته 

هاي ناشي خسارتشده طي فتوسنتز كاهش يافته و به دنبال آن 
نتايج نشان . يابدهاي آزاد اكسيژن كاهش مياز تشكيل راديكال

بار ميزان محتواي كلروفيل افزايش يافت  - ٢داد تا تنش شوري 
اما با بيشتر شدن سطوح تنش شوري اين پارامتر كاهش يافت 

) در بررسي Turan et al., 2009(). توران و همكاران ٥(شكل 
ش شوري اظهار داشتند كه كل محتواي روي گياه ذرت تحت تن

كلروفيل برگ ذرت به وسيله افزايش سطوح شوري كاهش يافت 
اند كه تنش شوري موجب تخريب همچنين اشاره كرده

شود. كاهش ها ميكلروپلاست و تغيير تعداد و اندازه كلروپلاست
شدت فتوسنتز ناشي از تنش شوري به دليل عوامل متعددي 

ي رينفوذپذغشاء سلول و در نتيجه كاهش مانند دهيدراسيون 
دي  كربندي اكسيد كربن، سميت ناشي از نمك، كاهش ميزان 

ها به ها، تغيير فعاليت آنزيمدليل بسته شدن روزنهاكسيد به 
 ,.Javadipour et alباشد (دليل تغييرات ساختاري در منبع مي

 ). مشاهده شد كه محتواي كلروفيل در شرايط تنش2012
بيشتر از تنش خشكي است در نتيجه اين نتايج بازگو شوري 

  ). ٥سياه به تنش شوري بود (شكل كننده سازگاري گندم
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  سياه ي فيزيولوژي گندمهاشاخصتجزيه واريانس تأثير تنش خشكي بر برخي  - ٣جدول 
Table 3. Analysis of variance for effect of drought stress on some physiological indices of 

buck wheat seedling 
 )Mean squareميانگين مربعات (

 منابع تغييرات
Sources of variance 

درجه 
 آزادي

 كلروفيل كل
Total 

Chlorophyll 

 پروتئين
Protein 

 آنزيم كاتالاز
CAT 

activity 

آنزيم سوپر اكسيد 
 ديسموتاز

SOD activity df 
تنش خشكي  Drought Stress 6 31.75** 17.23** 6.11** 84.37** 

 Error 14 6.42 2.02 0.01 2.04خطا 
 Coefficient ضريب تغييرات (درصد)

of Variation (%) - 5.75 10.53  9.41  8.20 

ns ١و  %٥داري در داري، معنيو * و ** بترتيب عدم معني%  
ns, * and **  non-significant, significant at 5% and 1%, respectively (CAT: Catalase activity,  SOD:  Superoxide 

dismutase activity). 

 
  سياه ي فيزيولوژي گندمهاشاخصتجزيه واريانس تأثير تنش شوري بر برخي  -٤جدول 

Table 4. Analysis of variance for effect of salinity stress on some physiological indices of 
buck wheat seedling 

 )Mean squareميانگين مربعات (                               

 منابع تغييرات
Sources of variance 

درجه 
 آزادي

 كلروفيل كل
Total 

chlorophyll 

 پروتئين
Protein 

 آنزيم كاتالاز
CAT 

activity 

آنزيم سوپر اكسيد 
 ديسموتاز

SOD activity df 
تنش شوري  Salinity stress 4 46.72** 34.60** 12.02** 128.36** 

 Error 10 6.70 5.88 0.38 8.62خطا 
 Coefficient ضريب تغييرات (درصد)

of Variation (%) 
- 9.34 12.06  11.00  14.12 

ns ١و  %٥داري در داري، معنيو * و ** بترتيب عدم معني%  
ns, * and **  non-significant, significant at 5% and 1%, respectively (CAT: Catalase activity,  SOD:  Superoxide 

dismutase activity) 

  
 

 

 
 
 
 
 
 

خشكي و شوري بر كلروفيل كل هاي اثر تنشمقايسه ميانگين - ٥شكل   
 Figure 5. Mean comparison effect drought and salinity stress on Total Chlorophyll 

 
نتايج حاصل از تجزيه واريانس  ول:محتواي پروتئين محل

دار نشان داد اثر تنش خشكي و شوري بر محتواي پروتئين معني
). نتايج حاصل از مقايسه ميانگين مشخص ٢و  ١بود (جدول 

كردند كه با بيشتر شدن سطوح تنش خشكي محتواي پروتئين 

). طالع احمد و حداد ٦محلول كاهش يافته است (شكل 
)Taleahmad and Hadad, 2010(  بيان كردند كه محتواي

هاي محلول برگ در اثر تنش خشكي در ارقام گندم پروتئين
 ,.Bajji et al(كاهش يافت. در اين مورد باجي و همكاران 
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هاي محلول در گزارش كردند كاهش محتواي پروتئين )2001
هاي تجزيه كننده اثر تنش خشكي به علت افزايش فعاليت آنزيم

ها، كاهش سنتز پروتئين و نيز تجمع اسيد آمينه آزاد پروتئين
است. مشاهده شد كه محتواي پروتئين محلول تا تنش شوري 

بار افزايش يافت اما با بيشتر شدن سطوح شوري ميزان آن  -٢
 ,.Ghorbanli et al(). قربانلي و همكاران ٦كاهش يافت (شكل 

تحت  هاي محلول در گياهانكاهش محتواي پروتئين )2008
سياه گزارش كردند. دولت شاه و تنش شوري را بر روي گندم

مشاهده كردند كه از  )Daovlatshah et al., 2013(همكاران 
دلايل كاهش ميزان پروتئين در شرايط تنش شوري به دليل 

هايي است كه وزن كاتابوليسم شديد و تجمع زياد پروتئين
و تعدادي از  مولكولي كم دارند كه اسيدهاي آمينه، آميدها

اند. مشاهده شد كه محتواي پروتئين محلول پپتيدها از آن جمله
در شرايط تنش شوري نسبت به تنش خشكي بالاتر است كه 

سياه به شرايط تنش شوري نسبت نشان از سازگاري بيشتر گندم
 ). ٦به تنش خشكي بود (شكل 

 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  شوري بر محتوي پروتئينخشكي و  هاي اثر تنشمقايسه ميانگين -٦شكل 

 Figure 6. Mean comparison effect drought and salinity stress on protein content 
  

دار نتايج حاصل از تجزيه واريانس معني فعاليت آنزيم كاتالاز:
بودن اثر تنش خشكي و شوري بر فعاليت آنزيم كاتالاز را نشان 

ها قايسات ميانگين). نتايج حاصل از م٤و  ٣داد (جداول 
مشخص نمود كه با افزايش سطوح تنش خشكي فعاليت آنزيم 

). حيدري و ٧داري افزايش يافت (شكل كاتالاز به طور معني
گزارش كردند با بيشتر شدن  )Heidari et al., 2012(همكاران 

اكسيدان از هاي آنتيسطوح تنش خشكي ميزان فعاليت آنزيم
در نتيجه علت افزايش فعاليت آنزيم جمله كاتالاز افزايش يافت 

هاي را به اين دليل دانستند كه تنش خشكي توليد و تجمع گونه
هاي كند. به دليل اينكه افزايش گونهفعال اكسيژن را القا مي
هستند و  آورانيزهاي بالا براي سلول فعال اكسيژن در غلظت

توليد اين تركيبات سبب خسارت به اسيدهاي نوكلئيك و 
هاي شوند در نتيجه توليد آنزيميب غشاي سلولي ميتخر
اكسيدان از جمله كاتالاز باعث حذف و غير فعال كردن آنتي
مشاهده شد كه با  ).Bailly, 2004(شود هاي فعال ميگونه

بيشتر شدن سطوح تنش شوري ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز 
 ). افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز در٧افزايش يافت (شكل 

 ,Ashraf and Ali)تحقيقات پيشين نيز گزارش شده است

الاز تحت تأثير گزارش نمودند افزايش فعاليت آنزيم كات. (2008
تنش شوري منجر به كاهش تخريب غشاء سلولي و آسيب 

نتايج افزايش ). Meloni et al., 2003( ديدگي گياه پنبه شد
تنش خشكي  فعاليت آنزيم كاتالاز را با بيشتر شدن سطوح

نسبت به تنش شوري نشان داد كه اين نتايج بازگو كننده 
لي در شرايط سياه و تخريب كمتر غشاء سلومقاومت گندم

  ).٧خشكي بود (شكل 
از تجزيه  نتايج حاصل فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز:

زيم نشان داد اثر تنش خشكي و شوري بر فعاليت آن انسيوار
). نتايج حاصل ٤و  ٣دار بود (جداول سوپراكسيد ديسموتاز معني

پراكسيداز مقايسه ميانگين مشخص كردند كه فعاليت آنزيم سو
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  هاي اثر تنش خشكي و شوري بر فعاليت آنزيم كاتالازمقايسه ميانگين -٧شكل 
 Figure 7. Mean comparison effect drought and salinity stress on CAT activity 

 
شدن سطوح  اديبا زبار افزايش يافت اما  -٨ز تا تنش ديسموتا

). ٨تنش خشكي از ميزان فعاليت آنزيم كاسته شد  (شكل 
گزارش شده است كه با افزايش سطوح تنش خشكي، فعاليت 

 Abrishamchi et(آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز افزايش يافت 

al., 2011.( ه هاي آزاد مثل سوپراكسيد، نتيجافزايش راديكال
هاي محيطي از جمله خشكي است در اين مواجهه گياه با تنش

راستا واكنش بعدي گياه سنتز و فعاليت بيشتر آنزيم سوپراكسيد 
ي هرچه بيشتر آنيون مخرب سازيخنثديسموتاز در جهت 

هايي در گياه كه باعث تنش بنابراين مكانيسم سوپراكسيد است
ر سازگاري گياه به توانند نقش مهمي دشوند، مياكسيداتيو مي

). Sairam et al., 2002(هاي داراي تنش ايفا نمايند محيط
 نتايج نشان داد كه ميزان فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز در  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  خشكي و شوري بر فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز  هاي اثر تنشمقايسه ميانگين - ٨شكل 
 Figure 8. Mean comparison effect drought and salinity stress on SOD activity 

بار زياد شد اما با بيشتر شدن سطوح شوري فعاليت  -٦تنش 
). گزارش شده است كه در طي تنش ٨آنزيم كاهش يافت (شكل 

اكسيدانت از جمله سوپر اكسيد ديسموتاز هاي آنتيشوري آنزيم
هاي اكسيژن اني گونهاكسيدشوند كه اين تركيبات آنتيفعال مي

اكسيداني نمايند در نتيجه ظرفيت آنتيفعال را تجزيه مي
 ,Mittler(گياهان با تحمل تنش در گياهان رابطه مستقيم دارد 

. براي مثال محققان دريافتند فعاليت آنزيم كاتالاز در )2002

 Aydin et al., 2011 ; (Souza and Devaraj, 2010(لوبيا 
شد كه  مشاهدهح تنش شوري افزايش يافت. با بيشتر شدن سطو

افزايش فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز در شرايط تنش 
 شوري نسبت به تنش خشكي بيشتر است در نتيجه افزايش

 سياه بهفعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز سازگاري گندم
  ).٨شرايط شوري را نشان داد (شكل 
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  كلي گيرينتيجه
- خشكي بر پارامترهاي اندازهنتايج آزمون تنش شوري و 

گيري شده نشان داد كه اثرات تيمار شوري و خشكي بازدارنده 
است اما بازدارندگي تنش اسمزي شوري بيشتر از تنش خشكي 

بار و در تنش  -١٤بود. در تنش خشكي در پتانسيل اسمزي 
زني بذر صورت بار جوانه -١٠شوري بعد از پتانسيل اسمزي 

فيزيولوژيك، تنش شوري و خشكي باعث  نگرفت. در مورد صفات
كاهش محتواي كلروفيل و پروتئين گرديد. قابل ذكر است كه 

بار اثر افزاينده بر مقدار كلروفيل و پروتئين  - ٢شوري سطح 
ها افزايش داشت. ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز با افزايش تنش

هاي فعال تواند به علت افزايش و تجمع گونهنشان داد كه مي
اكسيژن باشد. بنابراين اين شرايط به وجود آمده منجر به 
افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز در شرايط تنش خشكي نسبت به 
تنش شوري شد و افزايش سوپراكسيد ديسموتاز در شرايط تنش 
شوري نسبت به تنش خشكي شد كه گياه با سنتز و فعاليت 

هاي آنيوني سازيخنثاكسيدان در جهت هاي آنتيبيشتر آنزيم
سياه به مخرب كمك كرد. بنابراين نتايج نشان داد كه گندم

شرايط وجود آمده تنش خشكي سازگاري و مقاومت بالايي 
  نسبت به تنش شوري دارد. 
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Abstract 

In order to evaluate the effect of drought and salinity stresses on germination, biochemical and 
enzymatic characteristics of buckwheat seed were conducted two separate experiments in the laboratory of 
Seed Science and Technology of Shahed University in 2016. The experiments were conducted in a 
completely randomized design with three replications. Treatments were including eight levels of osmotic 
potential (zero, -2, -4, -6, -8, -10, -12and -14 bar) of drought and salinity. Analysis of variance showed 
were significant the effects of drought and salinity on percentage and rate of germination, seedling length, 
vigor, chlorophyll content, soluble protein, superoxide dismutase and catalase activity. The results of 
salinity and drought stresses on measured parameters showed that the effects of salinity and drought were 
inhibition, but inhibition of osmotic stress of salinity was highest from drought, as a result, no normal 
germination occurred in the salinity of 10 bar and in drought -14 bar. The decrease in chlorophyll and 
protein content under drought stress was more of salinity stress and conditions there led to increased 
activity of catalase under drought stress and superoxide dismutase under salinity stress. The results 
suggest that buckwheat drought compatibility and more resistant to salinity stress is applied. 
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