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های رست با فعالیت ایزوفرمدانهزنی و رشد ارتباط بین تحمل شوری در مرحله جوانه

 مختلف آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در سه رقم گیاه یونجه

 
 فرهاد باغبانیو  *سجاد محرم نژاد

 ، ایرانعلوم کشاورزی، دانشگاه پیام نور، تهرانگروه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 دمهقم

و کیفیت آن را در نواحی خشک، نیمه  یاهیگ اتشوری، تولید

خشک و مناطقی که بارش باران محدود است و برای 

ها از ریشه گیاه کافی نیست، تحت تاثیر قرار شستشوی نمک

تاثیرات  از تاثیر شوری در گیاهان پیچیده است و .[02]دهد می

عدم تعادل و ، ، کمبود آبیسمیت یونتوان به میمضر آن 

 اسمزی فشار افزایش با شوری اشاره کرد.غذایی  عناصرکمبود 

 تسمی اثرات طریق از همچنین و جذب آب کاهش نتیجه در و

 ترینعمده لذا دهد.می قرار تأثیر را تحت بذور زنیجوانه یونی

مناطق شور  مزارع در محصول تولید راستای رو درپیش مشکل

 ظهور است. رستدانه مناسب استقرار زنی وهجوان به مربوط

 در مهم عاملی مزرعه در هارستدانه و یکنواخت سریع

باشد می زراعی گیاهانالا در ب کیفی و کمی به عملکرد دستیابی

 . [61و  61]

 شوری، تأخیر اثر آشکارترین و ترینمعمولزنی، پس از جوانه

شامل  اصلی عامل با دو شور محیط در گیاهانت. اس رشد در

ایجاد سمیت یونی مواجه  کاهش پتانسیل اسمزی خاک و

 را اسمزی خاک پتانسیل خاک محلول در هستند. نمک زیاد

 چکیده

در زنی و رشد وانهبر روی درصد و سرعت جمولار کلرید سدیم( میلی 011و  011)صفر، در این پژوهش، تاثیر شوری در سه سطح 

آنهزیم  ههای  فعالیهت ایزوفهرم   .در شرایط آزمایشگاهی مطالعهه گردیهد  « یونجهقره» و «هروی» ،«اسکویی»شامل  یونجهگیاه سه رقم 

عنوان فعالیهت  به« شدت × مساحت»با استفاده از الکتروفورز بررسی شد و برای هر نوار در روی ژل، شاخص سوپراکسید دیسموتاز 

دار منجر به کاهش رشد صورت معنیزنی بذرهای هر سه رقم را کاهش داد و بهشوری درصد و سرعت جوانهابی گردید. آنزیمی ارزی

رست را در شرایط شوری تر دانهزنی و وزنبیشترین سرعت جوانه« هروی»های جوان شد. از میان سه رقم بررسی شده، رقم رستدانه

تحت شرایط شهوری افهزایش یافهت.     هامه این ایزوفرمهفعالیت تشخیص داده شد و  وتازسوپراکسید دیسمسه ایزوفرم برای داشت. 

نتایج نشان داد ارتباط مستقیمی بین شدت تحمل شوری ارقام و افزایش فعالیت سوپراکسید دیسموتاز در این شرایط وجود دارد. این 

ترین عوامل دفها  آنتهی اکسهیداتیو    عنوان یکی از مهمبه موتازسوپراکسید دیسهای کنند که افزایش فعالیت ایزوفرمپیشنهاد می نتایج

 بیشترین تاثیر را در تخفیف اثر تنش شوری در گیاه یونجه در مراحل ابتدایی رشد دارند.

 

 رست، یونجه.زنی، سوپر اکسید دیسموتاز، شوری، دانهسرعت جوانههای کلیدی: واژه

 مقاله کامل پژوهشی
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شود می گیاه در آب کمبودو  جذب کاهش باعثآورده و  پایین

 شدن و بزرگ سلول تقسیم در اختلال موجب امر این[. 6]

 قرار تأثیر تحت گیاه های متابولیکیواکنش تمام و شده هاسلول

کاهش  موجب کلر و سدیم هاییون یمقادیر بالاگیرد. می

 پتاسیم، کلسیم، جمله از ضروری عناصر هاییون جذب

 و کاسته هافعالیت آنزیم از نیز و ،شده نیترات و آمونیوم

 کاهش سبب اثرات این .زندمی هم بر راء غشا ساختار

 رشد از و شده فتوسنتز جمله از متابولیکی گیاه هایتفعالی 

  در تأخیر و کاهد. کاهشمی ورش هایدر محیط گیاهان

گاهی  ،خشک ماده تولید و هوایی رشد اندام کاهش زنی،وانهج

را به  نیمه خشک و خشک مناطق هایرستنی نابودی اوقات

 .[5] دنبال دارد

 خوش ،کیفیت دلیلهب( .Medicago sativa Lزراعی ) یونجه

 زیکی ا معدنی و پروتئینی مواد ای آن از نظرو غن بودن خوراک

 تحقیقات. شودمی محسوب دنیا ایعلوفه انگیاه ترینمهم

 و بذر زدن جوانه مراحل در یونجه واکنش گیاه مورد در زیادی

گرفته و  صورت کلرید سدیمحضور  در رستدانه استقرار

به  تحمل از نظر ایقابل ملاحظه تنوع نشان داده شده است که

 یونجه. دارد وجود یونجه هایجمعیت داخل بین و در شوری

 ولی است، خاک حساس شوری به نسبت زدن جوانه مرحله در

 از خاک شوری به نسبت زیادی ریشه، سازش تشکیل از بعد

های مختلف یونجه از نظر تحمل به واریته دهد.می خود نشان

غذایی و تحت شرایط  زدن در محلولشوری در موقع جوانه

[. با افزایش 62د ]داری با هم دارنکنترل شده اختلاف معنی

 [.3] یابدمی کاهش چهساقه و چهریشه طولغلظت نمک 

با  یونجهگیاه  هایتوده و داخل بینافزایش تحمل به شوری در 

 ساقه طول و تعداد ،شاخسارهو  ریشه خشک وزنافزایش 

 [. 61همراه است ] اصلی

شود و غلظت تنش شوری باعث ایجاد تنش اکسیداتیو می

  از .[0دهد ]افزایش میرا  (ROS)ال اکسیژن های فعگونه

•O2)سوپراکسید توان به رادیکال می نهای فعال اکسیژگونه
‒
) 

اشاره های سمی عنوان مولکولبه (H2O2)و پراکسید هیدروژن 

ها، غیرفعال ها باعث پراکسیداسیون چربیآن انباشتگیکه  کرد

به اسیدهای نوکلئیک و تخریب غشاهای  یبسآها، شدن آنزیم

 گیاهان برای مقابله با تنش اکسیداتیو از . ودشسلول می

 هایی. آنزیم[1] دنکنآنزیمی و غیر آنزیمی استفاده می هایروش

کاتالاز و  و ، پراکسیداز(SOD)سوپراکسید دیسموتاز  مانند

و  غیر آنزیمی شامل گلوتاتیون، آسکوربیک اسید هایمتابولیت

کسیداتیو در ترین اجزای دفاع آنتی ااز مهمفنلی  ترکیبات

-ژنوتیپنشان داده شده است که در . شوندگیاهان محسوب می

-آنزیم های حساس،ژنوتیپبا  در مقایسههای مقاوم به شوری 

های گزارش [.66تری دارند ]بالافعالیت  تیواکسیداهای آنتی

 های متعدد دیگری مبنی بر همبستگی بین افزایش فعالیت آنزیم

 .[06و  65]تنش شوری وجود دارد و تحمل به  تیواکسیداآنتی

رشد زنی، این مطالعه با هدف ارزیابی اثر تنش شوری بر جوانه

سوپراکسید دیسموتاز و تعیین آنزیم فعالیت و  هارستدانه

 های سوپراکسید دیسموتازفعالیت ایزوفرماط احتمالی بین بارت

ها رستهدان زنی و رشدهای بین رقمی از نظر جوانهتفاوتبا 

 انجام گردید. هیونجگیاه ر سه رقم د

 مواد و روش ها
 ندانشگاه پیام نور واحد ممقان استا ازبذور ارقام گیاه یونجه 

 سه درصد  محلول با ابتدا بذورآذربایجان شرقی تهیه شدند. 

 برای و شدند عفونی ضد دو دقیقه مدتبه سدیم تهیپوکلری

 ارزیابی برای .گرفت قرار دیش پتری بذر در عدد 32 تیمار هر

 لیترمیلی 62 با که صافی کاغذ عدد دو بینها بذر زنی،جوانه

 022و  622های صفر، شامل غلظت) سدیم محلول کلرید

 هادیش پتری سپس .قرار گرفتند، بودند شده خیسمولار( میلی

 رطوبتو گراد سانتی درجه 05±6 دمای با تاریک  ژرمیناتور به

 روز تا زده جوانه بذور شمارش. انتقال یافتنددرصد  10 نسبی

 مشاهده تغییری زده جوانه بذرهای تعداد که در زمانی ،ششم

از فرمول ( GRزنی )و برای سرعت جوانه ادامه یافت نشد،

GR= ∑(Ni/Di) (Ni زده در روز و  تعداد بذر جوانهDi  تعداد

 زنیشاخص جوانه[. 8]روز پس از شروع آزمایش( استفاده شد 

 در مترمیلی دو اندازه به از بذر چهریشه خروج بذور کلیه برای

درصد های ها، شاخصرستبعد از رشد دانهشد.  گرفته نظر

چه و چه، طول ریشهرست، طول ساقهدانهزنی، طول جوانه

 گیری شد.رست اندازهدانهتر وزن

 آمیزی آنزیم سوپراکسید دیسموتاز استخراج و رنگ

مولار، میلی 52بافر استخراج )تریس های برگی تازه در نمونه

  02سکوربیک اسید، آمولار میلی 52درصد ساکاروز،  پنج

گلیکول( با اتیلندرصد پلی دوسولفیت و مولار سدیم متابیمیلی

pH  مرکاپتواتانول با نسبت -0درصد  6/2حاوی  5/1برابر

مگن شد وزنی یک از برگ و یک از بافر استخراج، به خوبی ه

و دمای  g 62222 دقیقه در 62حاصل به مدت  همگنایو 
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گراد سانتریفوژ شد. عصارة آنزیمی با قطعات درجة سانتی چهار

و مناسب با ابعاد چاهک،  سه هکاغذ واتمن شمار هشد بریده

متر بارگذاری شد. سانتی 65×60×1/2جذب و در ژل با ابعاد 

برای خنک کردن ژل و نگه داشتن دمای پایین هنگام 

استفاده شد. حدود چهار دار یخ آبفورز، از ظرف واجد الکترو

اندازی دستگاه الکتروفورز با آمپراژ کمتر از ساعت پس از راه

متری به سانتی 8-62آمپر، آبی بروموفنول با حرکت میلی 32

. [60]آمیزی آماده شد های ژل رسید و ژل برای برش و رنگانت

با  [61سولتیس ]سولتیس و  از روشآنزیم  آمیزیبرای رنگ

 pH=8با  Tris-HCl محلول ابتدا ده شد.ااستف کمی تغییر

. شد تهیه( تقطیر دوبار آب لیترمیلی 52 در تریس گرم 320/2)

  5/6و  ریبوفلاوین گرممیلی یک ،EDTA گرممیلی یک

 ریخته Tris-HCl محلول داخل همزمان طوربه NBT گرممیلی

 بالا ترکیبات حاوی Tris-HCl از لیترمیلی 52 داخل در ژل. شد

 نور در ساعت نیم مدت به بعد تاریکی، در ساعت نیم مدتبه

نوارهای  .گردد تشکیل روشن نوارهای تا شد داده قرار شدید

و  (SOD)ایزوزیمی با نام مخفف آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 

 گداری شد.نام 3و  0، 6های اندیس

 تجزیه آماری

عاملی در قالب طرح کاملا صورت آزمایش این پژوهش به

تصادفی در سه تکرار اجرا شد. عامل اول شامل سه رقم یونجه 

 فزارااز نرمو عامل دوم سطوح مختلف کلرید سدیم بود. 

MCID ایزوزیمی  هر نوار «شدت× مساحت »سازی برای کمی

آنزیمی روی ژل استفاده شد.  ارزیابی فعالیت شاخص عنوانبه

ها، و یکنواختی واریانس هان دادهپس از آزمون نرمال بود

های صفات مورد مطالعه با استفاده از نرم تجزیه آماری داده

 انجام شد. SPSS 16.0افزار 

 نتایج و بحث

زنی همه با افزایش غلظت کلرید سدیم، درصد و سرعت جوانه

درصد و سرعت « هروی»یافت. در بین سه رقم، کاهش  ارقام

 (.6ها نشان داد )جدول ه دیگر رقمزنی بیشتری نسبت بجوانه

( که .Medicago sativa Lزنی در بذرهای سه رقم گیاه یونجه )سرعت جوانه و زنی شامل درصدهای جوانهشاخص 0جدول 

که با حروف یکسانی نشان داده های مربوط به هر ستون بین داده اند. تفاوت مازنی قرار گرفتهشوری برای جوانهدر سه سطح 

  (.=3nو   ≥ 10/1p) باشدنمیدار اند، از نظر آماری معنیشده
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شد. در  رست در تمام ارقامشوری منجر به کاهش رشد دانه

چه، تر، طول ریشهبین سطوح مختلف شوری، کمترین وزن

 022چه و طول دانه رست مربوط به سطح شوری طول ساقه

مولار کلرید سدیم بود. از نظر شاخص های رشد دانه میلی

ها را نسبت به دیگر رقمبیشترین مقادیر « هروی»رست،  رقم 

     (.0در شرایط شوری نشان داد )جدول

تشخیص مید آ کریلآپلی بر روی ژل سه ایزوفرم  SOD برای

 ایزوفرم سوپراکسید دیسموتاز دارای سه(. 6 داده شد )شکل

ها فلزی همراه آن عنصراست که بر مبنای مکان استقرار و 

 وکندری، در میت Mn-SOD ، ایزوفرمشوندبندی میطبقه

Fe-SOD  در کلروپلاست وCu/Zn-SOD ل وودر سیتوس 

 رقم تیمار  زنیدرصد جوانه (day-1زنی )سرعت جوانه
b51/6±16/68 a26/2±11/2 شاهد  

 مولار کلرید سدیممیلی cd10/2±18/5 b20/2±51/2 622 اسکویی
d11/±01/0 c26/±03/2 022  مولار کلرید سدیممیلی 

a01/2±21/03 a20/2±11/2 شاهد  

 مولار کلرید سدیممیلی c52/6±11/8 b23/2±16/2 622 هروی
d13/±21/3 c26/±32/2 022  مولار کلرید سدیممیلی 

b63/6±10/68 a26/2±83/2 شاهد  

 مولار کلرید سدیممیلی d35/6±82/3 b25/2±33/2 622 قره یونجه
d86/±11/0 c23/±06/2 022  ممولار کلرید سدیمیلی  
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 ها حساسیت متفاوتی بهاین ایزوفرم کلروپلاست قرار دارند.

 .[1]شوند هر سه در هسته رمز میو  پراکسید هیدروژن دارند

هخخای مختلخخف آنخخزیم سوپراکسخخید   پاسخخخ فعالیخخت ایزوفخخرم 

 متفخاوت  دیسموتاز در سطوح مختلف شخوری بسخته بخه رقخم    

« هخروی »هخای ایخن آنخزیم در رقخم     بود. فعالیت تمام ایزوفخرم 

مخولار کلریخد سخدیم بیشختر از     میلخی  622تحت تنش شخوری  

فعالیخخت تمخخام « یونجخخهقخخره»سخخایر سخخطوح شخخوری بخخود. در  

هخخای سوپراکسخخید دیسخخموتاز تحخخت تخخنش شخخوری   ایزوفخخرم

بیشخختر از سخخایر سخخطوح    مخخولار کلریخخد سخخدیم  میلخخی 022

(.0شخخخخخخخخخخخخخخوری بخخخخخخخخخخخخخخود )شخخخخخخخخخخخخخخکل  

  

شهوری  کهه در سهه سهطح     (.Medicago sativa Lسهه رقهم گیهاه یونجهه )     ههای رسهت انهه د یههای رشهد  شهاخص  0جدول 

انهد، از  کهه بها حهروف یکسهانی نشهان داده شهده      های مربوط بهه ههر سهتون    اند. تفاوت مابین دادهزنی قرار گرفتهبرای جوانه

 .(=3nو   ≥ 10/1p) باشدمیدار ننظر آماری معنی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

و  011) شوری ومولار( شاهد )صفر میلییونجه در شرایط  گیاه سه رقم در SOD هایایزوفرم تصویر ژل الکتروفورز 0 شکل

 مولار نمک(.میلی 011
 

 

 

 

 ه رست طول دان

(mm) 

 چه طول ساقه

(mm) 

 چه طول ریشه

(mm) 

 تر وزن

(mg) 

 رقم تیمار

a05/0±12/15 a88/0±82/50 a13/2±12/00 a21/2±35/0 شاهد  

 مولار کلرید سدیممیلی b12/0±55/01 b81/6±15/61 b20/6±82/61 b25/2±12/6 622 اسکویی
b81/±12/08 b25/±32/65 c82/±12/66 c25/±81/2 022  مولار کلرید سدیممیلی 
a66/2±02/11 a13/2±12/50 a15/2±52/01 a62/2±55/0 شاهد  

 مولار کلرید سدیممیلی b56/2±12/11 b16/6±82/32 b21/6±12/68 bc21/2±18/6 622 هروی
c53/0±13/08 c25/0±03/61 c26/6±12/60 d21/±13/2 022  مولار کلرید سدیممیلی 
a50/2±52/10 a10/0±82/15 a25/6±83/61 ab62/2±03/0 شاهد  

 مولار کلرید سدیممیلی b11/0±12/31 b11/2±61/01 b53/6±11/60 d21/2±81/2 622 قره یونجه
c80/±61/06 c11/±11/62 b23/6±06/62 d23/±80/2 022  مولار کلرید سدیممیلی 
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 مابین های یونجه. تفاوتدر رقم SOD2و  SOD1مولار( بر فعالیت دنسیتومتریک ایزوفرم های مختلف کلرید سدیم )میلیتاثیر غلظت 0شکل 

 .(=3nو   ≥ 10/1p) باشدنمی دارمعنی آماری نظر از باشندمی مشترک حروف دارای که رقم هر به مربوط هایستون

 

تر  زنی، وزنجوانه سرعت زنی،جوانه درصد واریانس تجزیه

چه، ریشه طول چه،ساقه طول رست،دانه طول رست،دانه

وجود  شوری ها و سطوحرقم برای  SOD2 و SOD1 فعالیت

 متقابل چنین اثرهم .(p≤0.01)را اثبات کرد  دارمعنی اختلاف

 تروزن زنی،جوانه سرعت شوری برای سطوح ×یونجه  رقم

 ( ≥ 26/2p) بود دارمعنی SOD2و  SOD1 رست، فعالیتدانه

 (.3 جدول)

 

هها و  رسهت زنهی و رشهد دانهه   ههای جوانهه  ر شهاخص )میانگین مربعات( تاثیر شهوری و رقهم به    تجزیه واریانس 3جدول 

 .گیاه یونجه رد SODهای فعالیت ایزوفرم

ns،  * دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنیو دار به ترتیب غیر معنی **و. 
 

زنی، رشد و زنی، سرعت جوانهبررسی همبستگی درصد جوانه

سه رقم یونجه نشان داد که بین وزن تر  SODهای ایزوفرم

های سوپر اکسید دیسموتاز، سرعت ها با ایزوفرمرستدانه

چه ها، طول ریشهرست، طول دانهزنیزنی، درصد جوانهجوانه

داری وجود دارد. چه همبستگی مثبت معنیو طول ساقه

های سوپراکسید دیسموتاز با سایر همچنین فعالیت ایزوفرم

زنی( همبستگی جز سرعت جوانههای مورد مطالعه )بهشاخص

 (.1داری نشان داد )جدول مثبت معنی

( در dS m-1 1نشان داده شده است که شوری کلرید سدیم )

دار ارتفاع بوته، ناتنی گیاه یونجه باعث کاهش معنی خانواده 60

شود و رقم اصلاح شده رنجر و ارقام تر و وزن خشک میوزن

تری در شرایط های مطلوببومی زغال آغاج و تازه کند ویژگی

[. همچنین دیده شده است که شوری در 00شوری داشتند ]

دار زنی، موجب کاهش معنیهارقام یونجه در مرحله جوان

های شود و غلظتزنی میزنی و سرعت جوانهدرصد جوانه

مولار کلرید میلی 322و  005، 652، 15مختلف شوری )صفر، 

 سدیم( در سطح احتمال یک درصد باعث کاهش طول 

رست و وزن دانهتر رست، طول ساقه، طول ریشه، وزندانه

[. در یک بررسی 03و  68شود ]رست یونجه میخشک دانه

و  322، 022، 622های مختلف شوری )صفر، دیگر غلظت

 منابع تغییر
 هدرج

 آزادی

سرعت 

 زنیجوانه

درصد 

 زنیجوانه

 تر وزن

 رستدانه

 طول 

 رستدانه

 طول

 چهریشه 

 طول

 چهساقه 
SOD1 SOD2 SOD3 

21/60 0 رقم یونجه ** 21/2 ** 18/2 ** 11/12 ** 11/83 ** 03/11 ** 6** 6** 21/2  ns 

21/11 0 سطوح شوری ** 21/6 ** 25/5 ** 21/51 ** 55/08 ** 28/32 ** 6** 6** 21/2  ns 

03/61 1 شوری  × رقم ** 20/2 ns 01/2 ** 06/61 ns 81/65 ns 10/1 ns 32/2 ** 3** ns66/2 

 25/2 62/2 23/2 51/8 11/1 15/61 21/2 26/2 32/5 68 خطا

 08/01 25/0 05/60 13/60 11/61 02/01 12/8 81/63 13/61 (CV%)ضریب تغییرات 
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داری طور معنیمولار کلرید سدیم( در یونجه بهمیلی 122

 زنی، طول زنی، درصد جوانهموجب کاهش سرعت جوانه

رست و وزن خشک دانه رست گردید تر دانهرست، وزندانه

 [ که با نتایج ما مطابقت دارد.60]

 

 .در سه رقم یونجه SODهای زنی، رشد و فعالیت ایزوفرمزنی، سرعت جوانهبین جوانههمبستگی  4جدول 

 شاخص
 سرعت 

 زنیجوانه

 درصد 

 زنیجوانه

 تر  وزن

 رستدانه

 طول 

 رستدانه

 طول 

 چهریشه

 طول 

 چهساقه
SOD1 SOD2 SOD3 

         6 زنیسرعت جوانه

83/2 زنیدرصد جوانه * 6        

88/2 تر دانه رستوزن * 11/2 ** 6       

11/2 طول دانه رست ns 11/2 ** 11/2 ** 6      

15/2 چهطول ریشه * 11/2 ** 11/2 ** 18/2 ** 6     

51/2 چهطول ساقه ns 11/2 ** 11/2 ** 11/2 ** 11/2 ** 6    

SOD1 11/2 * 11/2 ** 11/2 ** 16/2 ** 18/2 ** 12/2 ** 6   

SOD2 10/2 ns 85/2 * 15/2 ** 11/2 ** 11/2 ** 11/2 ** 16/2 ** 6  

SOD3 11/2 * 18/2 ** 15/2 ** 18/2 ** 18/2 ** 18/2 ** 11/2 ** 10/2 ** 6 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنیو  دارترتیب غیر معنیبه **و. 

 

 انواع اکسیژن فعال در حالت عادی به میزان کم در گیاهان

نیز به  تیواکسیداهای آنتیمختلف آنزیمشود و انواع می تولید

، تنش اکسیداتیوبا افزایش  .[63]کنند ایفای نقش می نوبه خود

ه ب SODطوریکه بهشود میگیاه فعال  تیواکسیداسیستم آنتی

قرار  اکسیژن های فعالگونهعنوان اولین سد دفاعی در مقابل 

قاومت م اکسیداتیودر مقابل خسارات ناشی از تنش و  گیردمی

[. 66و  1و  0را مهار کند ]سوپر اکسید تولید شده تا نماید می

مولار سدیم کلرید میلی 022شوری در یک بررسی قبلی 

دار طور معنیهبرست یونجه دانههای برگرا در  SODفعالیت 

چنین فعالیت سه ایزوفرم هم [.05و  01] دادافزایش 

ی یونجه تحت تنش های ناتنسوپراکسید دیسموتاز در خانواده

[ که با نتایج ما 03( افزایش یافت ]dS m-1 1کلرید سدیم )

 مطابقت دارد.

در مطالعه صورت گرفته روی گیاه شیرین بیان رشد یافته 

است که فعالیت آسکوربات  تحت تنش شوری، مشخص شده

چه همبستگی مثبت و چه و طول ساقهپراکسیداز با طول ریشه

که همبستگی صفات مذکور با فعالیت لیداری دارد، در حامعنی

[. افزایش فعالیت 1دار بود ]سوپراکسید دیسموتاز غیرمعنی

 مولار کلرید سدیم با وزن تر در میلی 122کاتالاز در تنش 

افزایش  [.60داری داشت ]های لوبیا قرمز ارتباط معنیرستدانه

فعالیت سوپراکسید دیسموتاز، پراکسیداز، آسکوربات 

 از و کاتالاز با تحمل به تنش شوری در مرحله پراکسید

مولار در ارتباط میلی 022رستی یونجه تحت تنش شوری دانه

های سوپراکسید دیسموتاز [. همچنین فعالیت ایزوفرم05بود ]

خانواده ناتنی  60تحت تنش شوری با وزن تر و وزن خشک 

[ که با نتایج ما 00داری داشت ]گیاه یونجه ارتباط معنی

 طابقت دارد.م

 گیری کلینتیجه

زنی، زنی، سرعت جوانهتنش شوری باعث کاهش درصد جوانه

تر دانه چه و وزنچه، طول ریشهطول دانه رست، طول ساقه

های رست در هر سه رقم گیاه یونجه شد. فعالیت ایزوفرم

سوپراکسید دیسموتاز در هر سه رقم یونجه تحت تنش شوری 

داد و شدت این افزایش بستگی به کلرید سدیم افزایش نشان 

زنی، رشد و زنی، سرعت جوانهرقم داشت. درصد جوانه

در « هروی»های سوپراکسید دیسموتاز رقم فعالیت ایزوفرم

بود « قره یونجه»و « اسکویی»های شرایط شوری بیشتر از رقم

های داری بین فعالیت ایزوفرمو ارتباط مثبت و معنی

تر دانه رست ارقام بررسی شده وزنسوپراکسید دیسموتاز با 

توان از فعالیت وجود داشت. نتایج پیشنهاد می دهد که می

عنوان نشانگر تحمل به شوری آنزیم سوپراکسید دیسموتاز به

 در ارقام یونجه استفاده کرد.
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Abstract 

Effect of three levels of salinity (control, 100 and 200 mM NaCl) on seed germination and seedling growth was studied in 

three cultivars of alfalfa (‘Oskouei’, ‘Heravi’ and ‘Ghara-yonje’) plants under laboratory conditions. In addition, 

electrophoretic analysis of activity of superoxide dismutase (SOD) isoforms was performed using “density × area” score. 

Salt treatment decreased germination percentage and rate as well as seedling growth in all three alfalfa cultivars. ‘Heravi’ 

had the highest germination rate and seedling growth under salinity. Three SOD isoforms were detected on electrophoretic 

gel. It was observed that salinity increases activity of all these isoforms and higher activity of superoxide dismutase is 

associated with higher salt tolerance in tested cultivars. Our results suggested that activity of different isoforms of 

superoxide dismutase is an important factor determining growth of alfalfa plants at earlier stages under saline conditions. 
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