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A B S T R A C T 
Germination is one of the most important stages of crop plant growth and 

proper germination in a wide range of environmental conditions is necessary 

for plant establishment. In this research, 20 varieties of Iranian barley and 24 

varieties of European barley were used in three salinity levels (100, 200 and 

300 mM sodium chloride) and a control level (distilled water) in order to 

investigate the tolerance of salinity stress in the germination stage, as a 

factorial test based on a completely randomized design with three replications 

in the mushroom cultivation chamber with controllable temperature and light 

and sterile conditions in the Nosoud agricultural service center by a protein 

marker in the biotechnology laboratory of the agriculture and natural 

resources of Razi university. The results of analysis of variance of traits 

related to germination showed that the effect of salinity, cultivar and salinity 

× cultivar were significant for all traits. By increasing the salinity level from 

0 to 300 mM, all traits and indices decreased except the average germination 

time. The germination percentage had a positive and significant correlation 

with the total seedling length, shoot length, seed germination index, average 

germination rate and germination rate index. Stepwise regression analysis of 

different traits with protein markers showed that there were 13 bands 

associated with different traits. The most significant correlation with traits 

was related to the 60 kDa marker which was related four indices of seed germ, 

average germination speed, shoot length and cleoptile length. After the 

validation studies and confirmation of the results,  the identified markers can 

be used in marker-assisted selection for related traits. 
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  علمی  نشریه 

 فناوری گیاهان زراعی زیست
 

 

 »مقاله پژوهشی«

 با آن ارتب ا  و یش  ور تنش طیش  را  در  جو ییاروپا و  یرانیا امق  ار  یزنجوانه

 بذر یارهیذخ  هاینیپروتئ

 
 یفتاح  ن یفرد، یاکبر لایل، رزایچقام  انوشیک، نژادیبهرام صحبت ، *یزارع لایل، یملک یعل

 

 چکیده
 محدوده در مناسب زنیجوانه لذا است. زراعی گیاه  رشد مراحل ترینمهم از یکی شدنسبز و زنیجوانه
رقم   24و    یرانی رقم جو ا  20یق،  تحق  ینا  است. در ضروری استقرارگیاهچه برای محیطی شرایط از وسیعی
  200،    100زنی، در سه سطح شوری )یی،  به منظور بررسی تحمل تنش شوری در مرحله جوانهجو اروپا

کاملاً    300و   براساس طرح  فاکتوریل  آزمایش  به صورت  مقطر(  )آب  شاهد  و  کلریدسدیم(  مولار  میلی 
شرایط دما و نور قابل کنترل و شرایط استریل واقع در مرکز سه تکرار در اتاقک پرورش قارچ با    تصادفی با

چنین توسط نشانگر پروتئینی در آزمایشگاه بیوتکنولوژی پردیس کشاورزی  خدمات کشاورزی نوسود و هم
نه زنی نشان داد که نتایج تجزیه واریانس صفات مرتبط با جوا و منابع طبیعی دانشگاه رازی ارزیابی شدند. 

دار شد. با افزایش شدت  رقم برای سایر صفات مورد بررسی معنی ×رقم و اثر متقابل شوریاثر شوری، اثر 
زنی کاهش جز میانگین زمان جوانهها بهها و شاخصمولار، کلیه صفتمیلی  300تا    صفر تنش شوری از  

بنیه  چه، شاخص  یاهچه، طول ساقهطول کل گداری با  زنی همبستگی مثبت و معنیدرصد جوانهیافتند.  
جوانه سرعت  و شاخص  زنی  جوانه  سرعت  میانگین  داشت.بذر،  گام  تجزیه  زنی    صفات   گامبهرگرسیون 

نوار مرتبط با صفات مختلف بودند. بیشترین ارتباط   13در مجموع    پروتئینی نشان داد  نشانگرهای  با  مختلف
نشانگرمعنی به  مربوط  با صفات  ب  60  دار  شاخص  چهار  با  که  بود  میانگین سرعت  کیلودالتون  بذر،  نیه 
توان  میچه و طول کلئوپتیل مرتبط بود. پس از مطالعات اعتبارسنجی و تأیید نتایج،  زنی، طول ساقهجوانه

   از نشانگرهای شناسایی شده در گزینش به کمک نشانگر برای صفات مرتبط استفاده نمود. 

 
ی، راز  دانشگاه   ، ی اه یگ   ک یت ژن  و   د ی تول   ی مهندس   گروه 

 .، ایران کرمانشاه 
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 مقدمه 
ترین غلات استت که بطور گستترده جهت مصتر  جو یکی از مهم

تبدیلی   دارویی و در انواع صتنایع غذایی، و تولید مالت دام، انستان،
مرحله چهارم ا  ذرت در برنج و پس از گندم، شتتود واستتتفاده می

( از کتل جو تولیتدی Langridge, 2018ارد )همیتت جهتانی قرار د
درصتتد درتولید   21عنوان خوراک دام، درصتتد آن به 70در جهان 
شتکل مستتقیما توستط انستان بهدرصتد   6های مختلف و  نوشتیدنی

دلیل (. در نهایت بهTricase et al., 2018گردد )غذا مصتر  می
یتت عنوان گیتاه متدل در مطتالعتات ژنوم و اهممطرح بودن جو بته

آل در بین غلات بدل کرده هاقتصتتادی بالا، جو را به یک مدل اید
 (.Mascher et al., 2017است )
 درصد   33  و  جهان   کشت   زیر   های زمین   کل   از  درصتد   20  از   بیش   
 ,.Rui et al)   دارنتد   قرار   شتتتوری  تنش   تتأثیر   تحتت  آبی   هتای زمین  از 

 برای  تهدیدی   و  تولید  کاهش   عوامل   مهمترین   از   یکی  شوری .  ( 2017
  ارزیابی   جهان   خشتتتک  و نیمه   خشتتتک   در مناطق   پایدار   کشتتتاورزی 

  شتتتونتد، می  تکثیر   بتا بتذر  کته   درگیتاهتانی  . ( Ashraf, 2010)  شتتتود می 
  مهم   بستتتیتار   دارد   گیتاه   بر تراکم   کته   تتاثیری   علتت بته   زنی جوانته   مرحلته 
  جلالی )   آن است   بذر   زدن جوانه   به   وابسته   گیاه   و استقرار   بقاء   زیرا   است، 

 استتتت   گیتاه  زنتدگی  چرخته   در   ای مرحلته   زنی جوانته   . ( 2020  و همکتاران، 
 ,.Mwando et al)  گیرد می   شتوری   از   را  نامطلوب   تأثیر  بیشتترین   که 

  بر   شتوری   تنش   اثر   ترین مهم   که  استت   داده   نشتان   تحقیقات (.  2020
 شتتتوری   هرچنتد .  گردد می  اعمتال  گیتاهچته   استتتتقرار  و   زنی جوانته   روی 
 تأثیر   ترین و مهم   ترین حیاتی   اما   موثراستت،  گیاهان  رشتد   مراحل   برتمام 
 پتانستیل  کاهش  از طریق  شتوری   در .  گذارد می  گیاهان   زنی جوانه   بر   را 
 کاهش   و   و کلر  ستتدیم   مثل  خاص  های یون   از  ناشتتی   ستتمیت   و   آب 
 تأثیر قرار  را تحت   زنی و پتاستیم، جوانه  کلستیم   مثل  نیاز   مورد  های یون 
 Cherki et al., 2002; Leidi et al., 1991; Soltani et)   دهد می 

al., 2005 )  . 
 ستترعت کاهش  زنی،جوانه درصتتد کاهش باعث شتتوری تنش
 شتتتود.می  گیتاهچته  رشتتتد  کتاهش  زنی،جوانتهدر    تتأخیر  زنی،جوانته
  و مواد آب  و جذب  داده کاهش ستوبستترا را آبی  پتانستیل  شتوری
کند. در آزمایشتی برروی ارقام گیاه می را محدود  گیاه  توستط غذایی

چه زنی، کاهش طول ریشتهباعث کاهش درصتد جوانهکینوا، شتوری 
بتا   .کتاهش محستتتوس در وزن تر گیتاهچته گردیتد چته وستتتاقته و

فعالیت پراکستیداز  و افزایش ستطح شتوری تجمع مالون دی آلدیید
به موازات افزایش ستتطح شتتوری میزان  و کاتالاز افزایش یافت و

 Parvez) ستتلول هم افزایش یافت های آزاد اکستتیژن دررادیکال

et al., 2020)زنی گنتدم و جو . در مورد تتأثیر شتتتوری بر جوانته
 زنی جوانه در  تاخیر  باعث  شوری  شنتیجه نشتان داده استت که افزای

  بتالای   تجمع  و  آب  کم  جتذب  دلیتل  بته  نهتایی  زنیجوانته  کتاهش  و
چنین در هم  (.Nawaz et al., 2022) شتتتودکلر می و ستتتدیم

 Noroozi et) دست آمده است آزمایشات متعدد نتایج مشابهی به

al., 2022; Ghaffari Moghaddam et al., 2019  .) 

برای ، روشتی ستودمند با کارایی بالا طریق نشتانگرگزینش از  
و یا  بوده    ستختاندازه گیری آنها    روش  صتفاتی استت که انتخاب

ها پایین استت. پذیری آندر مراحل نهایی رشتد بیان شتده و وراثت
فنوتیپی  رزیابی قبل از ا  ن روش، امکان ارزیابی ژنتیکیاستفاده از ای

  .(Francia et al., 2005) دهدرا در دسترس قرار می
 ی تر و بررستت یق دق  یکی ژنت  ی امکان بررستت   ی لکول و م   ی ها تکنیک 
در    یشتتتر ستتازد و ستتبب دقت ب ی م   یر پذ تنوع را امکان   یطی عوامل مح 
ارز   یری گت انتتدازه  ژنتت   یتتابی و  تکت گردد ی مت   یکتی تنتوع    الکتتتروفتورز   نیتتک . 

SDS-PAGE   دانه در    ینی تنوع پروتئ   ی بررستت   ی برا   یعی طور وستت به
 ;Al-Huqail et al., 2015ستت ) ا استتفاده شتده   ی محصتولات زراع 

Kakaei and Kahrizi, 2011; Kakaie et al., 2014 این روش .)  
برای   مورد   و   مفیتد   ابزار   یتک   عنوان بته   توانتد می   همچنین   اطمینتان 
-Saiz and Roviraگردد )  استتفاده  خاص   ی اع زر   های رقم   تشتخیص 

Mas, 2020 ).  ی نشانگرهای پروتئینتتی بتتا استتتفاده از  کتتارگیر بتته
هتتا و ارقتتام  هتتا، واریتتته بتترای شناستتایی گونتته   SDS-PAGE  روش 

زراعتتی بتترای مقایسه الگوهای پروتئینی ارقتتام مختلتتف گیتتاهی  
و   حضور   عدم ت. حضتتور یتتا  معتبتتر، قابتتل تکتترار، ستتریع و ارزان استت 

  شناسایی  پروتئینتتی، شتتاخص مهمتتی بتترای   نوارهای ستتطح بیتتان  
 (. Dvoracek et al., 2003; Fufa et al., 2005)  استتت  یاهان گ 

هتای مولکولی و  تشتتتخیص ژنتیکی ژرم پلاستتتم جو از طریق روش 
بستیار مهم    ات مورد ارزیابی صتف و  نشتانگرهای مولکولی  بررستی ارتباط 
نژادی جو و  ه های ب توان در برنامه دستتت آمده می نتایج به   استتت و از 

در   نژادی به های  انجام برنامه  گزینش به کمک نشتانگر استتفاده نمود. 
مستتلزم صتر   بدون استتفاده از نشتانگرها    گیری شتده اندازه بین صتفات  

یک  به صتفات  مرتبط نشتانگرهای    گزینش . بنابراین زمان زیادی استت 
  تشتخیص   نیز های امیدبخش و  یی ژنوتیپ استا شتن   برای   روش قدرتمند 

 یابی و  تولید ارقام هیبرید نقشتته ن مناستتب برای تولید جمعیت  والدی 
 . ( Ruan et al., 2009)   استفاده شود 

هد  از این مطالعه بررستتی واکنش ارقام جو ایرانی و اروپایی  
گیری ی جوانه زنی و ارتباط صتفات اندازهبه تنش شتوری در مرحله



 بذر یارهیذخ یهانیپروتئ با آن ارتباط و  یشور تنش طیشرا در جو ییاروپا و  یرانیا ارقام یزنجوانهو همکاران: ملکی  74
 

ای های ذخیرهپروتئیننی حاصتل از بررستی  وارهای پروتئیشتده با ن
 بود. گام به گام ونیرگرس هیتجز بذر از طریق

 

 ها مواد و روش

 ارقام مورد بررسی

رقم جو ایرانی و اروپایی به منظور بررستی   44در این تحقیق از  
زنی و شتناستایی ارقام مقاوم در شترایط  صتفات مرتبط با جوانه 

ین صفات زنی و نیز بررسی ارتباط ا جوانه تنش شوری در مرحله  
ای بتذر استتتتفتاده گردیتد. ارقتام ایرانی از  هتای ذخیره بتا پروتئین 

مرکز تحقیقتات کشتتتاورزی و منتابع طبیعی کرمتانشتتتاه و ارقتام  
( CRA-GPGاروپایی از انستتیتو ژنومیکس و پستت ژنومیکس ) 

در شتتهر فیورنزولا ایتالیا تهیه گردید. خصتتوصتتیات ارقام مورد  
   44تا    1ی  م از شتتتماره آمده استتتت. ارقا   1بررستتتی در جدول  
 کدگذاری شدند. 

 
 مورد ارزیابی  ییو اروپا یرانیرقم جو ا 44 مشخصات  . 1جدول 

 کد رقم  نام رقم منشأ  شجره تیپ سنبله  تیپ دانه 

 1 30فجر ایرانی  Lignee131/ Gerbet//Alger- Ceres/ jonoob شش ردیفه دار پوشینه
 2 4گرگان  ایرانی  Herta دو ردیفه ر دا پوشینه
 3 ارس  ایرانی  Arumir دو ردیفه دار پوشینه
 4 ماکویی  ایرانی  Star شش ردیفه دار پوشینه
 5 زرجو  ایرانی  1/28/9963 شش ردیفه دار پوشینه
 6 افضل ایرانی  Chahafzal شش ردیفه دار پوشینه
 7 جنوب  انی ایر s,,Copal/ ,,s,, Gloria,, شش ردیفه دار پوشینه
 8 کارون ایرانی  Strain- 205 شش ردیفه دار پوشینه
 9 دانمارک ایرانی  Denmark55 دو ردیفه دار پوشینه
 10 صحرا ایرانی  Com,, s,,L. B. LRAN/ Una8271// Giorias شش ردیفه دار پوشینه
 11 ماهور  ایرانی  Wi2291/Wi2269//Er/Amp دو ردیفه دار پوشینه
 12 یوسف ایرانی  Lignee527/chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/DeirAlla 106//DI71/strain 205 فهردیشش  دار پوشینه
 13 نیمروز ایرانی  Trompillo, CMB74A-432-25B-1Y-IB-IY-OB دو ردیفه دار پوشینه
 14 ریحانی ایرانی  *Rihane-03/4Alanda/lLignee527/Arar/3/Centinela/2 شش ردیفه دار پوشینه
 15 سرارود  ایرانی  Chicm/An57//Albert دو ردیفه دار هپوشین
 16 نصرت  ایرانی  Karoon/Kavir شش ردیفه دار پوشینه

 ASTARTIS 17 اروپایی  x Amillis (IABO x Arda3) دو ردیفه بدون پوشینه
 COMETA 18 اروپایی  PO202.169 x FO 3358 ردیفهدو  دار پوشینه
 EXPLORA 19 اروپایی  x Gotic [x (Plaisant\Jaidor\Express) (Onice\Arma\\Onice\Mirco\\\Jaidor)] شش ردیفه دار پوشینه
 RODORZ 20 اروپایی  Baraka x Gotic دو ردیفه دار پوشینه
 MARTINO 21 اروپایی  FIOR 3007 x Federal شش ردیفه دار پوشینه
 AQVIRONE 22 اروپایی  FIOR 5186 x Naturel دو ردیفه دار پوشینه
 PONENTE 23 اروپایی  x Express (Vetulio x Arma) شش ردیفه دار پوشینه
 ALCE 24 اروپایی  x [(Tipper x Alpha)x(Sonja x Wb117/18)] (Tipper x Igri3) دو ردیفه دار پوشینه
 SIRIO 25 اروپایی  FIOR 2136 x Arco دو ردیفه دار پوشینه
 PANAKA 26 اروپایی  Amillis x Diadem دو ردیفه دار پوشینه
 PARIGLIA 27 اروپایی  Airone x Arco دو ردیفه دار پوشینه
 SFERA 28 اروپایی  x (Tipper x Sonja)) x Amillis (x Igri x Arda (Katy x HJ54/30)) دو ردیفه دار پوشینه
 ALIMINI 29 اروپایی  FIOR 2551 x Federal شش ردیفه دار پوشینه
 ALDEBARAN 30 اروپایی  Rebelle x Jaidor شش ردیفه دار پوشینه
 VEGA 31 اروپایی  Rebelle x FIOR 1341 شش ردیفه دار پوشینه
 ALISEO 32 اروپایی  x Express (Plaisant x Gerbel) شش ردیفه دار پوشینه
 NURE 33 اروپایی  x Baraka (FIOR 40 x Alpha2) دو ردیفه دار پوشینه
 AIRONE 34 اروپایی  Gitane x FIOR 763 دو ردیفه دار پوشینه
 AIACE 35 اروپایی  FO 1078 x FO 1638 دو ردیفه دار پوشینه
 SCIROCCO 36 اروپایی  FIOR 1000 x Express شش ردیفه دار پوشینه
 TREBBIA 37 اروپایی  selection from FiorSynt 3 شش ردیفه دار پوشینه
 ALFEO 38 اروپایی  Tipper x Igri دو ردیفه دار پوشینه

 ZACINTO 39 اروپایی  IABO 329 x Arda دو ردیفه بدون پوشینه
 ARDA 40 اروپایی  Igri x HJ 51-15-3 دو ردیفه دار پوشینه
 41 انصار  ایرانی  نامشخص دو ردیفه دار پوشینه
 42 نادر ایرانی  نامشخص دو ردیفه دار پوشینه
 43 محلی  ایرانی  نامشخص دو ردیفه دار پوشینه
 44 1سرارود  ایرانی  نامشخص دو ردیفه دار هپوشین
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 زنیآزمون جوانه

زنی ارقام جو مورد  جوانه منظور بررسی اثر سطوح مختلف شوری  بر  به 
زنی در تحمل به شتوری،  بررستی و شتناستایی صتفات مرتبط با جوانه 

آزمایشتی بصتورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصتادفی با سته تکرار 
قتارچ بتا شتتترایط دمتا و نور قتابتل کنترل و شتتترایط   در اتتاقتک پرورش 

  مل اول استتریل واقع در مرکز خدمات کشتاورزی نوستود اجرا شتد. عا 
میلی مولار نمک  300و   200،100شتتتامل ستتته ستتتطح شتتتوری ) 

  44و عامل دوم شتامل     کلریدستدیم( و یک ستطح شتاهد )آب مقطر(  
احتد آزمتایشتتتی رقم جو ایرانی و اروپتایی بود. از هر رقم جو برای هر و 

 عدد بذر سالم جدا و طبق مراحل زیر ضد عفونی گردید:   20
درصتد   70با الکل   ابتدا بذور با آب مقطر شتستته شتدند، ستپس

ستدیم سته درصتد به مدت سته -به مدت یک دقیقه و هیپوکلریت
دقیقه ضتد عفونی گردیدند. به دنبال آن سته مرتبه شتستتشتو  با آب 

ه و پنج دقیقه انجام شد.  سپس  مقطر به مدت یک دقیقه، سه دقیق
کش مانکوزب دو در هزار آغشتته شتدند و کشتت در پتری به قارچ
شده توسط اتوکلاو، در شرایط استریل انجام های ضد عفونی  دیش

متر در چه به اندازه دو میلیزده خروج ریشتتهشتتد. معیار بذور جوانه
  (. شتمارش بذرهای et al., 2005  Willenborgنظر گرفته شتد )
 هر و آغاز روز دوم ورت روزانه در ستاعت معینی ازجوانه زده به صت 

 .شد انجام روز 10ساعت یکبار و به مدت  48
 

زنی تحت گیری در بررس  ی جوانهص  تام مورد اندازه

 شرایط شوری

 طوله، چستتاقه طولمورد مطالعه شتتامل طول کل گیاه،   صتتفات

 )همگی برحستتتبچته ریشتتته تعتداد  ل،کلوپتیت  طول ه،چت  ریشتتته
 گیری شد.نمونه تصادفی انتخاب شده، اندازه 10در  متر(میلی

شترح ذیل محاستبه زنی بههای مرتبط با جوانهچنین شتاخصهم
 گردیدند:

 

 (GP) زنیجوانه درصد
GP= Ni/ S×100    

:Ni دیشزده تا روز دهم در هر پتری جوانه بذرهای تعداد 

:S   دیش شده در هر پتری  کل بذرهای کشت  (Bajji et al., 2002 .) 
 

 (AVG)زنیجوانه سرعت میانگین

AVG = ΣNt/ Σt (تعداد /روز ) 
ΣNt  :  زمانکل بذور جوانه زده در  T  ،Σt  )مجموع زمان )روز :(Bajji 

et al., 2002)  . 

 ( CVG) زنیضریب سرعت جوانه

استت و   زنی بذور جوانه و شتتاب سترعت دهندهنشتان پارامتر این
استتفاده  (2002ل) باجی و همکاران،جهت محاستبه آن از معادله ذی

  بر حسب روز(: tگردید )

.C. V. G =
N1+N2+⋯+Nx

N1T1+⋯+NxTx
× 100 

زده از روز تعتداد بتذرهتای جوانته  NXتتا    N1  این فرمولکته در  
 اول تا آخرین روز آزمایش است.

  

 ( PI) زن یشاخص سرعت جوانه 
PI = nd2(1.0) + nd4(0.8) + nd6(0.6) + nd8(0.4) + 

nd10(0.2) 

ر جوانتتته زده وبذ 10nd و  2nd، 4nd،  6nd، 8ndدر این فرمول  
  باشتتد میچهارم، شتتشتتم، هشتتتم و دهم  در روزهتتتتتتای دوم،

(Bouslama and Schapaugh.,1984 .) 

 

  (SV) بذر شاخص بنیه
SV = (PL + RL) × GP 

SV  ،بنیه بذر ::RL   ،طول ریشتته چهPL  ،طول ستتاقه چه :GP :
 (.2002  همکاران،  ی وباجزنی )درصد جوانه

 

 ( MGT) زنیجوانه زمان میانگین

MGT=
Σ(ND)

ΣN
 

N : در طول زده بذور جوانه تعداد D روز،D : شتروع   از روزها تعداد
 Ellis)  کتل بتذور جوانته زده تعتداد  N:Σجوانته زنی زمتان آزمتایش

and Roberts., 1981). 

 

 استخراج پروتئین 

آستیاب کاملاً    توستط  ی ستالمبذرها ابتدابرای استتخراج پروتئین، 
 اضافه  هر نمونهبه   بافر استخراج لیترمیلی  سپس مقدار دو خرد شد.
 میکروتیوپ دوبته    محلول حتاصتتتلخوبی مخلوط شتتتد و  و بته
در ها با کمک همزن مخلوط و ستپس ی منتقل شتد. نمونهلیترمیلی
بتا ستتترعتت   دقیقته و دهمتدت  ه  بت ی ستتتانتیگراد درجتهچهتار  دمتای  
 به تیوپ شتتدند. قستتمت بالایی  ستتانتریفوژدر دقیقه دور    12000
 ستتتانتریفیوژ چندین مرتبه تکرار شتتتدمنتقتل شتتتد و عمتل   جدید
(Kakaei and Kahrizi, 2011 ستپس پروتئین استتخراج شتده .)

قرار گرفتت.  گراد  نتیدرجته ستتتا  -20تتا زمتان استتتتفتاده در دمتای  
ژنتیک آزمایش در آزمایشتگاه بیوتکنولوژی گروه مهندستی تولید و 

 گیاهی دانشگاه رازی انجام شد.
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 PAGE -SDSتوسط  ای بذرهای ذخیرهبررسی پروتئین

( ( از کیتت و  SDS- PAGEبرای انجتام الکتروفورز تتک بعتدی 
خریتداری شتتتده از شتتترکتت    (SDS- PAGE)بتافرهتای آمتاده  
 (  استفاده شد. :DSK100شماره کاتالوگکالازیست )

 

  گیری شدههای اندازهداده تحلیل و تجزیه

ه گیری شتتدهای اندازهپس از بررستتی وجود توزیع نرمال در داده
استمیرنو   -زنی از طریق آزمون کلموگرو صتفات مرتبط با جوانه

، تجزیته واریتانس و مقتایستتته IBM23  SPSSافزار  توستتتط نرم
انجتام گردیتد.   (LSD)  دارمیتانگین بته روش حتداقتل تفتاوت معنی

الگوهای نواری  برآورد شتد. روش پیرستون  ضترایب همبستتگی به
تیب با اعداد یک و وجود یا عدم وجود باند به ترصتورت حاصتل به

جهت    (Stepwise)رگرستیون گام به گام    .صتفر امتیازدهی شتدند

بررستتی ارتباط بین نوارهای نشتتانگر پروتئینی و صتتفات مرتبط با 
نشتانگرها  انجام شتد.   IBM23  SPSS افزارکمک نرمزنی بهجوانه
عنوان متغیر وابستته وان متغیر مستتقل و هر کدام از صتفات بهنعبه
 .نظر گرفته شددر 
 

 نتایج و بحث  
نتایج تجزیه واریانس صتفات مرتبط با جوانه زنی نشتان داد که اثر 

(. همچنین اثر 2دار شتد )جدول شتوری در مورد همه صتفات معنی
وجود  دار گردید که بیانگر  رقم در همته صتتتفتات مورد مطتالعه معنی

قم نیز ر ×تنوع زیاد بین ارقام مورد مطالعه بود. اثر متقابل شتتتوری
دهد ارقام در شتترایط در همه صتتفات معنی دار شتتد که نشتتان می

 کنند.سطوح مختلف شوری بصورت متفاوت عمل می

 
 ی زنی در ارقام مختلف جو زراعی در سطوح مختلف تنش شورتجزیه واریانس صفات مرتبط با جوانه  .2جدول 

 درجه آزادی  منابع تغییر 
 میانگین مربعات 

 تعداد ریشه  طول کولئوپتیل  چه طول ریشه چه  طول ساقه طول کل گیاهچه 
 97/3** 48/7217** 17/83933** 5/159053** 1/480320** 3 رقم 

 73/1** 89/342** 72/1023** 82/2405** 5043** 43 شوری 

 37/0** 2/140** 71/749** 13/1385** 81/3330** 129 شوری  ×رقم 

 02/0 75/3 37/7 87/23 68/2 352 خطای آزمایش 

 1/3 46/5 28/5 64/6 29/1  ضریب تغییرات )%( 

 . درصد 1دار  در سطح احتمال  یمعن**  

 
  دار نتیجته مقتایستتتات میتانگین بته روش حتداقتل تفتاوت معنی

(LSDبرای صتفات اندازه )باشتد و با گیری شتده به شترح ذیل می
جداول، اطلاعات جدول نمایش داده نشتتده به طولانی بودن  توجه 
 است.
 

 طول کل گیاهچه

مولار، طول کل گیاهچه میلی  300تا   0شتتوری از  با افزایش ستتطح 
  300و   200،  100کاهش یافت. میزان کاهش طول کل در ستتطوح  

  21/67،  51/ 36،  9/ 71مولار شتوری نستبت به شتاهد به ترتیب میلی 
 و زنی جوانه  خشتتکی  و  شتتوری  تنش  وع ق و  صتتورت  درصتتد بود. در 

 Ashraf andیابد ) می  کاهش  شتدت  به  گیاهچه  رشتد  آن  با  متعاقب 

Rauf, 2001 شتوری شترایط  در  گیاهچه  رشتد  و  زنی  (. کاهش جوانه 
آب،  جذب  از  ممانعت  و  پایین  پتانستیل استمزی  خاطر  به  استت  ممکن 
باشتتد  غذایی  عناصتتر  عدم تعادل  یا  و    Clیا  Na های یون  ستتمیت 

 (Bakhshayeshi Qashlaq et al., 2013 افت .)  رشتتد گیاهچه

تحتتتترک نشاستتتتته   افت  ناشی از  تواند می تنش شوری  تأثیر  تحت 
 زیادفعالیت آمتتتتیلاز و محتتتتتوای   کاستته شتدن از اثر    بر که  باشتد 
نش ت   متأثر از ها یتتتا آندوستتتپرم گیاهتتتان  در لپه موجود    نشاسته 
در شرایط   گیاهتتان   رهای ذ ب کتتاهش فعالیتتت آمتتیلاز در    .باشد می 

کتته    کاسته شود تشتتکیل گلتتوکز از نشاستتته   شود باعث می تتتنش  
محدود    نهایتاً منجر به و    بوده ستاکارز    شتدن ستاخته آن کاهش  نتیجه 

شود تنش می  رشد گیاهچته تحتت   محدودیت زا و  شدن محور جنین 
 (Mehrabi Oladi et al., 2018  .)  

ل رقم و شتتوری نشتتان داد، نتایج مقایستته میانگین اثر متقاب
  14طول کل گیاهچه به ترتیب مربوط به رقم  و کمترین  بیشتترین

)نیمروز( تحت شترایط    13)ریحان( تحت شترایط بدون تنش و رقم 
 مولار شوری بود )اطلاعات نشان داده نشده است(. میلی  300
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 چهطول ساقه

وع مولار، طول ستاقه شترمیلی  300تا   0با افزایش ستطح شتوری از 
و   200،  100ستطوح  به کاهش نمود. میزان کاهش طول ستاقه در

مولار شوری نسبت به سطح شاهد )آب مقطر( به ترتیب میلی  300
 مختلف هایجنبه درصتتد بود. شتتوری بر  99/67،  23/50،  82/12

 زنی،جوانه تأخیر افتادن و به کاهش موجب و گذاشتتته اثر رشتتد

گردد ماده خشتک می یدتول کاهش و هوایی هایاندام رشتد کاهش
(Munns, 2002  .) چتتتته در کاهش طول ستتتتاقه دلایل اصلیاز

انتقتال   جلوگیری ازیتا    شتتتدن  کتاستتتتته،  هنگتام مواجهته بتا تنش
، کاهش جذب  همچنین ت.هتتا بتته جنتتین استت موادغذایی از لپتته

ها ترشتح هورمون شتدنکمبذر در شترایط تنش باعث  از طریقآب 
و    چتتهاختلال در رشد گیاهچتته )ستتاقه  تاًاینهها و و فعالیت آنزیم

 (. Jahanbakhsh et al., 2019) شتودچته( متیریشته
نتایج مقایستته میانگین اثر متقابل شتتوری و رقم نشتتان داد 

)ریحان( با طول ساقه  14مربوط به رقم چتته ستتاقهبیشترین طول  
کمترین طول میلی  33/211 و  تنش  بتتدون  شتتترایط  تحتتت  متر 

متر میلی 54/10)نیمروز( طول ساقه   13مربوط به رقم ه  چتت ستتاقه
 مولار بود.میلی  300در شوری 
 

 چه  طول ریشه

مولار منجربه کاهش طول میلی  300تا   0افزایش سطح شوری از   
 200، 100چه در ستطوح چه گردید. میزان کاهش طول ریشتهریشته
،  07/51،  32/3مولار شتوری نستبت به شتاهد به ترتیب  میلی  300و 
چه  ستاقه چه وریشته رشتد مانع  شتوری درصتد بود. تنش  72/67
 غلظت در و و عملکرد رشتد با کاهش شتوری کم غلظت در و شتده

 طولانی برای مدت شتتتوری معرض در گرفتن قرار با بالا  های

 تحقیقات (. Munns et al., 2006شتود )می گیاه مرگ به منجر
رریشتته گیاه جو در نشتتان داده که بیشتتترین تأثیر تنش شتتوری ب

مراحل اولیه رشتتد گیاه شتتوری کاهش  مراحل رویشتتی بوده و در
همچنین، رشتد اندام  .شتدیدی در رشتد و نفوذ ریشته در خاک داشتت

هوایی در مراحل مختلف و عملکرد جو وابستته به واکنش ریشته در 
 (.  2016et alKhazaei ,.) خاک بود

ری نشان داد بیشترین ایج مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و شونت
متر میلی  22/144چه  )ریحان( با طول ریشه  14رقم  طول ریشه مربوط به  

چه مربوط به  تحت شرایط بدون تنش بود. همچنین کمترین طول ریشه
ریشه    13رقم   طول  با  شرایط    13/11)نیمروز(  تحت    300میلیمتر 
 .  مولار شوری بودمیلی
 

 طول کولئوپتیل

لار، طول کولئوپتیل مومیلی 300تا  100ز با افزایش سطح شوری ا
بطور نیز کتاهش یتافتت. میزان تغییر طول کولئوپتیتل در ستتتطوح 

مولار شتتوری نستتبت به شتتاهد به ترتیب  میلی 300و   200،  100
درصتد کاهش بود.   44/28افزایش و   13/8درصتد افزایش،   75/20

های مختلف زنی ژنوتیپررستتی میزان جوانهدر آزمایشتتی برروی ب
داد   نتجزیه واریانس نشتاهای مختلف شتوری، نتایج جو در غلظت

لئوپتبل و ک  طولچه،  ریشته  طولچه، بر تعداد ریشته  شتوریکه اثر  
  (.Chekani et al., 2012دار بود )بسیار معنی اندام هوایی طول

نتایج مقایستته میانگین اثر متقابل رقم و شتتوری نشتتان داد ، 
( بتا طول 30)فجر    1بته ارقتام  بیشتتتترین طول کولئوپتیتل مربوط  

ن  متر تحت شترایط بدون تنش بود و کمتریمیلی  05/60کولئوپتیل 
بتا طول کولئوپتیتل   13طول کولئوپتیتل مربوط بته رقم   )نیمروز( 

 متر بود. میلی  57/8
 

 چهریشهتعداد 

چه مولار، تعداد ریشتته میلی  300تا   100با افزایش ستتطح شتتوری از  
و   200، 100چه در ستطوح غییر تعداد ریشته کاهش نشتان داد. میزان ت 

درصتد   1/ 97مولار شتوری نستبت به ستطح شتاهد به ترتیب میلی  300
که    همانطور   درصتد کاهش بود.  6/ 25درصتد کاهش و   1/ 04افزایش،  
مربوط بته انتدام هوایی بتاعتث    هتای ویژگی برای    نژادی بته و    گزینش 

د ریشته نیز  افزایش عملکرد شتده استت، انجام این اقتتتتدامات در مور 
توانتد ستتتبتب افزایش عملکرد شتتتود و در شتتترایط بحرانی تنش، می 

گزارش  (. Ganj Ali et al., 2006)   ید را تضتتمین نماید موفقیت تول 
مختلتف محیطتی، از جملته های ها در مواجهه با تنش شتده که ریشه 

و عملکتترد  ء های ختتشکی و شتتوری، نقتتش مهمتتی در بقتتا تنش 
 (.  Kafi et al., 2017)   کننتد متی گیاهان زراعی ایفا  

نتایج مقایسته میانگین اثر متقابل ستطوح شتوری و رقم نشتان  
)ریحان(   14داد بیشتتترین تعداد ریشتته به ترتیب مربوط به ارقام 

بود. کمترین تعداد    36/6با تعداد ریشتته  تحت شتترایط بدون تنش
 مشاهده شد. 77/3)نیمروز( با تعداد ریشه  13ریشه در رقم 

 

 زنیهای مرتبط با صتام جوانهه واریانس شاخصزی تج

زنی نشتان داد که اثر نتایج تجزیه واریانس صتفات مربوط به جوانه
ر  دازنی معنیها به جز میانگین زمان جوانهشتوری در همه شتاخص

های مورد مطالعه  شتتد. همچنین اثر رقم در مورد تمامی شتتاخص
ها  ی شتاخصبرای تمامرقم نیز    ×دار شتد. اثر متقابل شتوری معنی
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زنی تحت  های جوانه(. تفاوت در شتتاخص3معنی دار شتتد)جدول  
توان نتاشتتتی از تفتاوت در می  در ارقتام مختلف را  تنش شتتتوری

ارقتام  بته شتتتوری در  ستتتازوکتارهتای ژنتیکی درگیر بتا تحمتل گیتاه  
 (.Mehrabi Oladi et al., 2018)آن دانست  مختلف

 
 زراعی در سطوح مختلف تنش شوری  زنی در ارقام مختلف جوه تجزیه واریانس صفات جوان. 3جدول 

 منابع تغییر 
 درجه 

 آزادی 

 میانگین مربعات 

 درصد  

 زنیجوانه

 شاخص 

 بنیه بذر 

 میانگین زمان  

 زنیجوانه

 میانگین سرعت  

 زنیجوانه

 ضریب سرعت 

 زنیجوانه

 شاخص سرعت 

 زنیجوانه
 E09 ns89/0 **07/104 *011/0 **83/580+7/3** 17/21404** 3 شوری 

 45/41** 01/0** 2/8** 65/1** 56929091** 6/1193** 43 رقم 

 82/14** 008/0** 33/3** 38/1** 31487414** 87/377** 129 شوری  ×رقم 

 8/5 004/0 3/1 78/0 2575236 75/151 352 خطای آزمایش 

 07/23 36/22 55/25 89/23 9/18 71/19 ضریب تغییرات )%( 

 .دارو غیرمعنی درصد 1و  5دار  در سطح احتمال    یمعن  بترتی به :nsو  *، **

 

 زنیدرصد جوانه

 می مهم گیاهان استتقرار برای مرحله طی این در شتوری به تحمل

 به منجر گیاهچه رشتد کاهش و ضتعیف زنیکه جوانه زیرا باشتد،

 Soltani etشتود )  می محصتول نابودی گاهی و استتقرار ضتعیف

al., 2005.)  100زنی در ستتتطوح  میزان تغییر درصتتتتد جوانته 
نداد، اما ای نشتتان  مولار نستتبت به شتتاهد تغییر قبل ملاحظهمیلی

مولار شتوری نستبت میلی  300و  200زنی در ستطوح درصتد جوانه
درصتد کاهش نشتان    86/34درصتد و   83/19به شتاهد به ترتیب  

ابتدای   و نزدوانهجهنگام حستاستیت گیاه به شوری به نبیشتتری  داد.
(. نتایج Chekani et al., 2012د )شتورشتد گیاهچه مشتاهده می

متقابل شوری و رقم نشان داد، بیشترین درصد  مقایسه میانگین اثر  
زنی  ( با درصتتد جوانهSCIROCCO) 36زنی مربوط به رقم  جوانه
تحتت شتتترایط بتدون تنش بود. همچنین کمترین درصتتتد    95
  67/11زنی  نمارک( با درصد جوانه)جو دا  9زنی متعلق به رقم  جوانه

 مولار شوری بود. میلی 300تحت شرایط 
 

 شاخص بنیه بذر

مولار، میلی  300تا   0نتایج نشتان داد که با افزایش ستطح شوری از 
شتتاخص بنیه بذر کاهش یافت و میزان تغییر شتتاخص بنیه بذر در 

مولار شتوری نستبت به شتاهد به میلی  300و  200،  100ستطوح 
پور و  درصتتتد کتاهش بود. عتالی  18/79و    03/61،  88/5ترتیتب  

ثیر تنش شتتتوری بر ( در مطتالعته خود بروی تتأ2022همکتاران )
زنی جو تحت تنش شتوری، بیان کردند که شتاخص بنیه بذر  جوانه

دار نشتان داد. شتاخص بنیه با افزایش ستطوح شتوری کاهش معنی
قرار دارد زنی و طول گیاهچه بذر تحت تأثیر دو صفت درصد جوانه

و بتا درنظر گرفتن رونتد کتاهشتتتی این دو صتتتفتت بر اثر افزایش 
باشتد. گادفری و  کاملاً مورد انتظار میشتوری، کاهش این صتفت 

( رستوب نمک در ریشته عامل  Godfery et al., 2007همکاران )
اصتلی خشتکی فیزیولوژیکی و کاهش در تقستیم ستلولی و در نتیجه 

 Alipour نقل از)اند  ی نمودهکاهش رشتتد ریشتته و بنیه بذر معرف

et al., 2022 .) 
شتتوری نشتتان داد ، نتایج مقایستته میانگین اثر متقابل رقم و 
)ریحان( تحت شترایط    14بیشتترین شتاخص بنیه بذر مربوط به رقم 

بود. همچنین تحتت    13/29643بتا شتتتاخص بنیته بتذر    بتدون تنش
 9رقم مولار شتوری، کمترین شاخص بنیه بذر در میلی  300شترایط 

 مشاهده شد.   45/471)جو دانمارک( با شاخص بنیه بذر 
 

 زنیمیانگین زمان جوانه

 زراعی گیاه رشتد مراحل مهمترین از یکی شتدن ستبز و زنی انهجو

 محیطی شترایط از وستیعی محدوده در مناستب زنی جوانه لذا استت،

(. نتایج Brar et al., 1991استت )  ضتروری استتقرارگیاهچه برای
میانگین اثر متقابل ستطوح شتوری و رقم نشتان داد تحت  مقایسته  

زنی به کمترین میانگین زمان جوانهشترایط بدون تنش، بیشتترین و 
)ستتترارود( بتا   15( و  ZACINTO)  39ترتیتب مربوط بته ارقتام  
روز بود. همچنین تحتت    61/2و    82/5زنی  میتانگین زمتان جوانته

میانگین زمان  مولار شتوری، بیشتترین و کمترینمیلی  100شترایط 
)کتارون( بتا   8( و  ARDA)  40زنی بته ترتیتب مربوط بته ارقتام  جوانته
روز بود. نتتایج همچنین    58/2و    12/5زنی  یتانگین زمتان جوانتهم

مولار شتتوری، بیشتتترین و  میلی 200نشتتان داد که تحت شتترایط 
 17زنی بته ترتیتب مربوط بته ارقتام  کمترین میتانگین زمتان جوانته
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(ASTARTIS و )و    74/5زنی )صتحرا( با میانگین زمان جوانه 10
مولار شتتتوری،  میلی  300روز بود. همچنین تحتت شتتترایط   86/2

زنی بته ترتیتب مربوط بته بیشتتتترین و کمترین میتانگین زمتان جوانته
زنی  ( با میانگین زمان جوانهRODORZ) 20)انصتتتار( و   41ارقام 
 روز بود.  07/2و   08/5

 

 زنیمیانگین سرعت جوانه

مولار،  میلی  300تا   100ج نشتان داد که با افزایش ستطح شتوری از  نتای 
زنی  کاهش یافت. میزان تغییر میانگین سرعت جوانه زنی  سترعت جوانه 
مولار شتوری نستبت به شتاهد به ترتیب  میلی  300و   200در ستطوح  

کاهش درصتتد، ستترعت درصتتد کاهش بود.   33/ 28درصتتد و    22/ 71
هتتتای  چتتته در پتانستتتیل اقه زنتتتی و طتتتول ریشتتته چتتته و س جوانه 

متعددی گزارش شده    ت حاصتتتل از شتتتوری و خشتتتکی در آزمایشا 
 (. Jahanbakhsh et al., 2019ت )  اس 

نتایج مقایسته میانگین اثر متقابل نشتان داد، بیشتترین سترعت 
زنی  )کارون( با ستترعت جوانه 8زنی به ترتیب مربوط به رقم  جوانه
ری بود. نتتایج همچنین  مولار شتتتومیلی  100تحتت شتتترایط    2/8

 9ط بته رقم  زنی مربونشتتتان داد کته کمترین ستتترعتت جوانته
  300تحتت شتتترایط    65/0زنی  )جودانمتارک( بتا ستتترعتت جوانته

 مولار شوری بود.میلی
 

 زنیضریب سرعت جوانه

 300تا    0نتایج حاکی از این بود که با افزایش ستتطح شتتوری از  
فتت. میزان تغییر زنی کتاهش یتا مولار، ضتتتریتب ستتترعتت جوانته میلی 

مولار  میلی  300و   200، 100زنی در ستتطوح ضتتریب ستترعت جوانه 
درصتد   4/ 66درصتد کاهش و    2/ 32شتوری نستبت به شتاهد به ترتیب 

توان می را    زنی جوانته   د علتت کتاهش ستتترعتت و درصتتت افزایش بود.  
  ، ها در محیط کشتت نستبت داد ها و آنیون کاتیون   حد از    بیش حضتور  به 

های موجود در محیط ون ب ها در اشتتغال واکنش آن طوری که ظرفیت  
  بتا   نوعی   ه نیستتتت و بت  آب   ب ن گیتاه قتادر بته جتذ ی بنتابرا گیرد و  می   قرار 

 . ( Jamil et al., 2006)   مواجه می شود   آب کمبود 
نتایج مقایسته میانگین اثر متقابل نشتان داد بیشتترین ضتریب 

 )سترارود( با ضتریب سترعت 15زنی مربوط به رقم سترعت جوانه
تحت شتترایط بدون تنش همچنین تحت شتترایط    39/0زنی جوانه
مولار شتتوری، بیشتتترین و کمترین ضتتریب ستترعت میلی  300
ارقتام  جوانته بته ترتیتب مربوط بته  و  RODORZ)  20زنی   )41  

 بود.   2/0و   48/0زنی )انصار( با ضریب سرعت جوانه

 

 زنیشاخص سرعت جوانه

  300تتا    100از    نتتایج نشتتتان داد کته بتا افزایش ستتتطح شتتتوری
ی نشتتان داد. زنی روند کاهشتت مولار، شتتاخص ستترعت جوانهمیلی

  300و   200زنی در ستتطوح  میزان تغییر شتتاخص ستترعت جوانه
  7/34درصتد و  21مولار شتوری نستبت به شتاهد به ترتیب  میلی

مولار شتوری با شتاهد تفاوت  میلی  100درصتد کاهش بود. ستطح 
 اد. چندانی از لحاظ این صفت نشان ند

ن  نتایج مقایسته میانگین اثر متقابل ستطوح شتوری و رقم نشتا 
  36زنی مربوط بته رقم  داد، بیشتتتترین شتتتاخص ستتترعتت جوانته

(SCIROCCOبتا شتتتاخص ستتترعتت جوانته )  تحتت    73/17زنی
زنی مربوط  شترایط بدون تنش بود.  کمترین شتاخص سترعت جوانه

ت  تح  73/1زنی  )جودانمارک( با شتتاخص ستترعت جوانه 9به رقم  
 مولار شوری  بود. میلی  300شرایط 
 

 گیری شده ندازهصتام ا  تجزیه همبستگی

گیری شتتتده از تجزیته بته منظور بررستتتی رابطته بین صتتتفتات انتدازه 
(.  نتایج نشتان که  4همبستتگی به روش پیرستون استتفاده شتد )جدول  

چه، طول  چه، طول ریشه صفت طول کل گیاهچه با صفات طول ساقه 
جوانه زنی، شتتاخص بنیه بذر، میانگین زمان جوانه  کولئوپتیل، درصتتد 

 دار داشت. زنی و میانگین سرعت جوانه زنی رابطه مثبت و معنی 
چه با صتتفات طول کل گیاهچه، همچنین صتتفت طول ستتاقه

چه، طول کولئوپتیل، درصتتد جوانه زنی، شتتاخص بنیه طول ریشتته
بطه شتاخص سرعت جوانه زنی را بذر، میانگین سترعت جوانه زنی و

 در که داد توضتیح گونه این تواندار نشتان داد. میمثبت و معنی

 ضتمن زنی، جوانه سترعت افزایش دنبال به تنش شتوری، شترایط

 افزایش خواهد نیز بذرها بنیه چه،ساقه و چهریشه طول رشتد بیشتر

 تحت گیاهچهاولیه  رشتد و استتقرار در ستزایی به تأثیر که یافت

  .( et al., 2012  Mostafaviشتت )دا خواهد شتوری تنش شترایط
چه با صتتفات طول کل، طول ستتاقه، طول صتتفت طول ریشتته

دار داشتت. طول کولئوپتیل و شتاخص بنیه بذر، رابطه مثبت و معنی
بینی ظهور گیاهچه تواند یک شاخص مهم جهت پیشچه میریشه

چه  بذر باشد. همچنین طول ریشههای در مزرعه و تفاوت بین توده
شتود و  شتاخص اولیه رشتد و نمو و بنیه بذر محستوب میبه عنوان  

عنوان شاخصی از بنیه گیاهچه مورد تجزیه و تحلیل تغییرات آن به
(. طول کولئوپتیل با صتفات Bagheri et al., 2016گیرد )قرار می

چه، درصتتد جوانه چه، طول ریشتتهطول کل گیاهچه، طول ستتاقه
زنی و شاخص سرعت  زنی، شاخص بنیه بذر، میانگین سرعت جوانه



 بذر یارهیذخ یهانیپروتئ با آن ارتباط و  یشور تنش طیشرا در جو ییاروپا و  یرانیا ارقام یزنجوانهو همکاران: ملکی  80
 

دار و بتا صتتتفتت میتانگین زمتان زنی رابطته مثبتت و معنیجوانته
 طول کلئوپتیل دار نشتان داد. اهمیت  زنی رابطه منفی و معنیجوانه

ها که باعث در ستبز شتدن ستریع، استتقرار زودتر و قوی شتدن بوته
شتتود ل ستترما و خشتتکی میحفاظت گیاه از صتتدمات محیطی مث

زنی (. درصتد جوانهReynolds et al., 2006گزارش شتده استت )
چه،  داری با طول کل گیاهچه، طول ستاقههمبستتگی مثبت و معنی

زنی و شتتاخص ستترعت شتتاخص بنیه بذر، میانگین ستترعت جوانه
 زنی داشت.جوانه

زنی  زنی با صتفات میانگین زمان جوانه صتفت ضتریب سترعت جوانه 
دنبال   به  که  شتود می  اط استتنب  گونه  دار داشتت. این ه منفی و معنی رابط 

 زنی، ستترعت جوانه  کاهش  ضتتمن  زنی، جوانه  مدت  میانگین  افزایش 

 امری  این  که  یافت  افزایش خواهد  نیز  بذرها  نهایی  زنی جوانه  درصتد 

 (.   Mostafavi et al., 2012رسد ) می  نظر  به  بدیهی 

 یمولکول مطالعام

راستتاس  بررستتی تنوع ژنتیکی ارقام جو ایرانی و اروپایی بمنظور  به
ذخیرهپروتئین از روش  هتای  بتذر،  استتتتفتاده   SDS-PAGEای 
(. نتایج نشتان داد به طور میانگین برای هر رقم جو 1  شتکلگردید)
  28 شتتدهمشتتاهدهنوار قابل امتیاز دیده شتتد. حداکثر تعداد باند   24

بتانتد در رقم    20وکمترین تعتداد بتانتد    ALCEبتانتد و مربوط بته رقم  
TREBBIA   کیلو   155تتا    9ای بین  انتدهتا در دامنتهبود. انتدازه بت

برای   (1393دالتون قرار داشتتند.  در پژوهش ستفالیان و همکاران )
کته گزارش کردنتد    ینینوار پروتئ  11  جو،  مورد مطتالعته  نیلا   17
  16و    6شتتتمتاره    نینوار( و لا   10)  نیرشتتتتیب  17و    2  هتاینیلا 

  ی نیای پروتئند. اگرچه باندهشتتتتنوار( تعداد نوار را دا کی) نیکمتر
 یوجود داشتت، اما باندهای اختصتاصت  هانیدر داخل لا  زیمشتترک ن

نه تنها از نظر محل قرار گرفتن   ینیمشاهده شد. باندهای پروتئ  زین
بتا   زیو شتتتدت نبلکته از لحتاظ تراکم    ،یروی ژل و وزن مولکول

 .اختلا  نشان دادند گریکدی
 

 رقم جو زراعی  44زنی در جوانه ماتریس همبستگی پیرسون صفات مرتیط با .4جدول 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

           1 طول کل گیاهچه  -1

94/0 چه  طول ساقه -2 ** 1          

84/0 چه طول ریشه -3 ** 65/0 ** 1         

59/0 طول کولئوپتیل  -4 ** 53/0 ** 58/0 ** 1        

14/0 چه تعداد ریشه -5  10/0  18/0  14/0  1       

37/0 زنیدرصد جوانه  -6 * 35/0 * 29/0  50/0 ** 07/0  1      

88/0 شاخص بنیه بذر  -7 ** 85/0 ** 73/0 ** 64/0 ** 12/0  73/0 ** 1     

- زنیجوانه میانگین زمان  -8 11/0  - 12/0  - 18/0  - 31/0 * - 06/0  - 27/0  - 25/0  1    

32/0 زنیمیانگین سرعت جوانه  -9 * 31/0 * 27/0  53/0 ** 12/0  91/0 ** 76/0 ** - 59/0 ** 1   

04/0 زنیضریب سرعت جوانه  -10  06/0  09/0  24/0  05/0  08/0  11/0  - 94/0 ** 43/0 ** 1  

35/0 زنیشاخص سرعت جوانه  -11 * 34/0 * 29/0  53/0 ** 08/0  96/0 ** 72/0 ** - 49/0 ** 98/0 ** 30/0 * 1 

 . دار در سطح احتمال پنج و یک درصدبه ترتیب معنی* و **:  

 

 
 SDS-PAGEروش  با بذر ایرهیذخ هاینیاساس پروتئ  بر ییو اروپا یرانیوع ارقام جو اتن .1 شکل
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 گام به گام ونیرگرس هی تجز

های حاصتل از نشتانگر پروتئینی با منظور تعیین ارتباط بین دادهبه
ای گتام بته گتام صتتتفتات مورد ارزیتابی از روش رگرستتتیون مرحلته

عنوان متغیر وابستته  ت مورد بررستی بهصتفا  (،5استتفاده شتد )جدول 
عنوان متغیرهای  به SDS-PAGEو نوارهای مشتتاهده شتتده در 

نوار مرتبط با صتتفات   13گرفته شتتد. در مجموع  مستتتقل درنظر  
زنی، شتاخص  مختلف شتناستایی گردید. برای صتفات درصتد جوانه

چه، دو نوار دارای زنی و طول ستاقهبنیه بذر، میانگین سترعت جوانه
دار و برای ستایر صتفات یک نوار مرتبط مشتاهده شتد.  باط معنیارت

کیلودالتون  60  انگردار با صتفات مربوط به نشت بیشتترین ارتباط معنی
زنی، طول بود که با چهار شتاخص بنیه بذر، میانگین سترعت جوانه

چه، طول چه و طول کلئوپتیل مرتبط بود. صتفات طول ستاقهستاقه
بنیته بتذر زنی و میتانگین ستتترعتت جوانته  کولئوپتیتل، شتتتاخص 

  130(. نشتانگر  4داری نیز داشتتند )جدول  همبستتگی مثبت و معنی
زنتتی میانگین سرعت جوانهزنی، صفات درصد جوانهکیلودالتونی با 

دار بود. درصتد  زنتتتتی دارای ارتباط معنیو شتاخص سترعت جوانه
داری بتا میتانگین ستتترعتت زنی همبستتتتگی مثبتت و معنیجوانته
 (.4زنی داشت )جدول  نی و شاخص سرعت جوانهزجوانه

کیلودالتونی نیز با شتاخص بنیه بذر، طول گیاهچه   145نشتانگر  
چه ارتباط داشتت  هر سته صتفت دارای همبستتگی  طول ستاقهو 

بیشتترین درصتد ضتریب تبیین مربوط   (. 4داری بودند )جدول  معنی
درصد    27کیلودالتونی بود که در مجموع    145و   60به نشانگرهای  

تغییرات شتاخص بنیه بذر را توجیه نمودند. با توجه به مقدار ضتریب 
مورد بررستی دارای رابط منفی رگرستیون، اکثر نشتانگرها با صتفات 

کیلودالتونی مثبت  26چه با نشتتانگر  بودند. تنها ارتباط تعداد ریشتته
  بود.

 
 ارزیابی شده با نشانگرهای پروتئینی در ارقام جو . جدول تجزیه رگرسیون گام به گام برای بررسی ارتباط صفات5جدول 

 R Square Change 2R adjusted 2R داری سطح معنی Tآماره  ضریب رگرسیون  نشانگر )کیلو دالتون( نام  نام صفت 

 19/0 22/0 15/0 **  - 18/3 - 13/9 130 زنی درصد جوانه

 75 63/7 - 02/2 -  ** 07/0   

   15/0 * - 73/2 - 82/2739 60 شاخص بنیه بذر 

 145 2577 - 58/2 - * 11/0 27/0 23/0 

   14/0 * - 59/2 - 68/0 130 زنی جوانه سرعت میانگین

 60 81/0 - 08/2 - * 08/0 22/0 18/0 

 13/0 15/0 15/0 * - 74/2 - 46/1 130 زنتی شاخص سرعت جوانه

 10/0 12/0 12/0 * - 45/2 - 54/34 145 طول کل گیاهچه 

   13/0 * - 58/2 - 00/17 60 چه طول ساقه

 145 84/22 - 51/2 - * 11/0 25/0 21/0 

 10/0 12/0 12/0 * - 49/2 - 20/7 45 چه طول ریشه

 11/0 13/0 13/0 * - 52/2 - 67/6 60 طول کلئوپتیل 

 09/0 12/0 12/0 * 38/2 26/0 26 چه تعداد ریشه

 

 گیری  نتیجه

زنی در ستتتطوح دار بین ارقتام در آزمتایشتتتات جوانتهاختلا  معنی
مختلف تنش شتوری، بیانگر وجود تنوع ژنتیکی قابل توجه در بین 

افزایش ستطوح تنش شتوری  باعث کاهش ارقام مورد مطالعه بود.  
ترین صتفات به های مورد مطالعه شتد. حستاس در صتفات و شتاخص
چه و طول چه، طول ریشتتتهترتیب طول ستتتاقهتنش شتتتوری، به

  80در حتدود  بتذر بود کته ترین شتتتاخص، بنیتهگیتاهچته و حستتتاس 
طول کل درصتتتد تحتت تأثیر شتتتوری کاهش یافتنتد. از صتتتفات  

چته، شتتتاخص بنیته بتذر، میتانگین ستتترعتت  گیتاهچته، طول ستتتاقته

زنی که همبستتتگی مثبت و  زنی و شتتاخص ستترعت جوانهجوانه
عنوان شتتاخص  توان بهزنی داشتتتند میداری درصتتد جوانهمعنی

یط تنش شتتوری زنی بهتر در شتتراانتخاب غیرمستتتقیم برای جوانه
 استفاده نمود.
  نشتتانگرهای   با   مختلف   صتتفات   گام به رگرستتیون گام  تجزیه 

دار با صتفات مربوط به پروتئینی نشتان داد بیشتترین ارتباط معنی 
کیلودالتون بود کته بتا چهتار شتتتاخص بنیته بتذر،   60  نشتتتانگر 

چته و طول کلئوپتیتل  زنی، طول ستتتاقته میتانگین ستتترعتت جوانته 
 ط بود.  مرتب 
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