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 یمقاله پژوهش
 

 های گندم نان ژنوتیپ های فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییبرخی ویژگی ارزیابی

(Triticum aestivum L. تحت تنش شوری ) 

 
  سیده یلدا رئیسی ساداتی  و*  گده کهریز سدابه جهانبخش

 یلیگروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردب
 (51/50/1051، تاریخ پذیرش نهایی:11/51/1051تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

 مراحل نتیجه تمامگیرند، دردرصد تولیدات در جهان تحت تنش شوری قرار می 05های زراعی و درصد زمین 15که حدود از آنجایی

 هایبر شاخص یتنش شور ریتأث یبررساین پژوهش، هدف از . دهدتأثیر قرار می را تحت دانه تا تولید زنیاز جوانه گیاه زندگی

انجام  با سه تکرار یتصادف در قالب طرح کاملاً لیصورت فاکتوربهی شیآزمابدین منظور گندم است.  ارقام یبرخ ییایمیوشیو ب کیولوژیزیف

-میهن، حیدری، سایگندم ) ارقاموم و فاکتور د (میسد دیکلر مولارمیلی 105و  155، شاهدسه سطح )در  شوریتنش گرفت. فاکتور اول 

. در معرض تنش قرار گرفتند و برای تیمار شاهد نیز از آب معمولی استفاده شدچهار برگی گیاهان از مرحله دو تا . بود( سونز و گاسگوژن

تنش بین ارقام مورد مطالعه،  نتایج نشان داد که در و شاهد انجام گرفت. ماریت یهااز نمونه ،روز بعد از اعمال تنش 10 زین یبردارنمونه

اکسیدانی )پراکسیداز و های آنتیآنزیم ن،یپرول شیکل و افزا نیپروتئ ،دیکاروتنوئ، b لیروفل، کa لیکلروف محتویکاهش موجب  یشور

-یمعن ریثأت یونینمتو  های لیزیناسیدآمینه میزانبر  همچنین تنش شوری .دیگرد در رقم سایسونز برگو ساقه تر  وزن اکسیداز( و فنلپلی

-یو پل دازیپرکسهای آنزیم تیفعال شیو افزا شودیمحسوب م یمهم اریبس یسازوکار دفاع اکسیدانیهای آنتیآنزیم تینداشت. فعال داری

 بهرا  مگند مقاار ی،شور یکلطورهب کند. یرین جلوگآاز وقوع  ایرا کاهش دهد  ویداتیتنش اکس تواندیم یدر زمان تنش شور دازیفنل اکس

 کنند. می مقابله ریشو تنشاز  ناشی میتـس اـب مختلفی یهامکانیسماز  دهستفاا باارقام  ، زیراداد ارقر تأثیر تحت تیومتفا نحو

 

 ، لیزینگندمکلرید سدیم،  ،اکسیدانهای آنتیهای کلیدی: آنزیمواژه

 

 مقدمه

از که گندم نان طوریدارد به یشتریب تیغلات، گندم اهم نیاز ب

. رودیشمار مبهان ریدر ا زیغلات در سطح جهان و ن نیمهمتر

هکتار از  ونیلیم 02/6نیز و درصد از اراضی جهان  02 حدود

ه است افتیاختصاص  آنبه کشت  رانیکشت اریز یاراض

(FAO, 2019; Alipour et al., 2019 .)عنوان یکی از شوری به

از خشک، نیمه زنده در مناطق خشک وهای غیرترین تنشمهم

رویشی و زایشی بیشتر  رشد هعوامل مهم محدودکنندجمله 

طوریکه میانگین عملکرد گیاهان زراعی را تا به گیاهان است

 Fazeli et al., 2018; Kandilدهد )درصد کاهش می 02حدود 

et al., 2012.) خوار و بار جهانیسازمان  هایطبق گزارش ،

 رارق یشور ریتحت تأث ایدن هاییخشک شش درصداز  شیب

 ونیلیم 50 ،یآب هاینیهکتار از زم ونیلیم 032دارند. از 

 م،ید نیهکتار زم ونیلیم 9022( و از درصد 0/91هکتارشان )
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 ری( با درجات مختلف تحت تأثدرصد 9/0هکتار ) ونیلیم 30

در ایران شوری  (.Parihar et al., 2014قرار دارند ) یشور

شدن مشکلات کشاورزی و شور و خاک، یکی از منابع آب

طوریکه مساحت اراضی تدریجی خاک از مسائل مهم است، به

 90میلیون هکتار است که معادل  05شور ایران در حدود 

(. 9310درصد از اراضی کشور است )نیازیان و همکاران، 

 ،یکیمورفولوژ راتییآب و خاک سبب بروز تغ یشور

  شود،یم اهانیگ در یمتعدد ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف

 اهیگ کیو در  ستین کسانی اهانیدر گ یعلاوه تحمل شوربه

 یهاتینمو ممکن است حساسومراحل مختلف رشد زین

 ,Gupta and Huang) دهدنشان  یشور به تنش نسبت یمتفاوت

2014; Souri, 2016.) تنش  که تحت ییایمیوشیب راتییاز تغ

است  ژنیاکس فعال یهاگونه دیتول شیدهد، افزایرخ م یشور

 نیا شود.یم یسلولی غشا بیو آس ویداتیاکس بیکه باعث آس

 ابیهستند و در غ یسم و فعال اریبس ژنیفعال اکس یهاگونه

 دها،یپیتوانند به ساختار لیمی قو یمحافظت سمیمکان کی

 جادیبا ا نیصدمه بزنند، بنابرا کینوکلئی دهایها و اسنیپروتئ

کاهش  اهیرشد گ ،یاهیگ یهابه سلول بیو آس ویداتیتنش اکس

به تنش  اهانیپاسخ گ(. Hasanuzzaman et al., 2018) ابدییم

 یکیولوژیزیو ف ییایمیوشیب متنوع یهاپاسخ رندهیدر برگ یشور

 یمتفاوت لبوده و به عوام دهیچیپ هاپاسخ نیحال انیعدر، بوده

 یکینتژ یلت املاح، پتانسظنوع و غل، اهیهمچون مرحله رشد گ

 Dastneshan and) دارد یبستگ ،یطیمحل و به عوام اهیگ

Sabokdast, 2020 .)کردن را با فعال یتنش شور اهانیگ 

 اهیکل گ ای یدر سطح سلول ییایمیوشیو بی مولکول یهاپاسخ

 یهااز پاسخ (.Muchate et al., 2019) کنندیم تحمل

 یهاتیلتجمع اسمو ،یشور نشبرابر ت در اهانیگ یاییمیوشیب

 اهانیگ. است نیمحلول و پرول یمانند قندها سازگار

و  شهیر لهیوسبه ونیجذب  میتنظ رینظ یمختلف یهایاستراتژ

 یهادانیاکسیآنت رییتغ اه،یمختلف گی هاانتقال آن به قسمت

 رییو تغ یفتوسنتز یهاسمیمکان رییتغ ،یمیرآنزیغ و یمیآنز

و نمک  تیرات سمکاهش اث یبرا یاهیگ یهاهورمونی برخ

 Amerian) دارند اهیدر سطح کل گ ROS بیاز آس یریجلوگ

and Esna-Ashari, 2017; Liu et al., 2018) . برای غلبه بر این

 باتیترک نی، مهمتردانیاکسیآنت یهامیآنزها، گیاه از تنش

 یهاستمیس در باتیترک نیمهمتر دان،یاکسیآنت یهاتمیسس

 در برابر صدمات  یار دفاعراهک نیکردن و اولجاروب

 Doraki etکند )، استفاده میهستند ژنیآزاد اکس ایهکالیراد

al., 2016; Azad et al., 2021 جهت حذف پراکسید .)

 ز لاوکاتا ازیداکسردو آنزیم پهر  یبیکترت یفعالهیدروژن، 

بود  دخواه یوررض یاهیگ یهاولاز سل تحفاظ رظومنهب

(Ashrafi et al., 2016.) یکیولوژیزیف هاییژگیشناخت و- 

 هاپیشوری در ژنوتا در مقابله ب اهیمربوط به تحمل گ یزراع

 ثری درؤکمک م تواندیبوده و م ای برخوردارژهیو تیاز اهم

، بنابراین شور باشد طیمناسب برای شراام ارق یو معرف نشیگز

ای های مقاوم به شوری از اهمیت ویژهدستیابی به ژنوتیپ

و همکاران  یلطف(. Gupta and Huang, 2014ارند )برخورد

در  توانندیم داناکسییآنت هایمیکردند که آنز انی( ب9310)

 کاهشگذار باشند. طی تنش شوری ریثأت اهیدر گ یتحمل شور

 دلیلبه توانمی را شوری بالای سطوح درمحتوای کلروفیل 

ارقام  در کلروپلاست تخریب .دانست کلروپلاست تخریب

 که است حساس ارقام از کمتر کمی زراعی گیاهان متحمل

و  صالحیاست ) سلول داخل در منیزیم آن نگهداری علت

( 9315آبادی و همکاران )محمدی چراغ (.9310، همکاران

تحت شرایط تنش  دوکاهش عملکرد کوانتومی فتوسیستم 

شوری را به کاهش سرعت انتقال الکترون در زنجیره انتقال 

های الکترون نسبت لروپلاستی و کاهش پذیرندهالکترون ک

پذیر های واکنشدادند که موجب افزایش احتمال تولید رادیکال

و کلروفیل کل و کارتنوئید  b، aکلروفیل محتوای  کاهش شود.

 نیز گزارش شده استگندم با افزایش سطح شوری، در ارقام 

زایش (. همچنین محققان دریافتند اف9311، آقایی و همکاران)

در گیاه  دازیاکس فنلیز و پللاکاتا داز،یپراکس یهاآنزیمیت فعال

 یبترتبه کوریزیکاربرد ممولار، با میلی 022جو تحت شوری 

 Torabi andدرصد بیشتر از شاهد است ) 1/02 و 3/03 ،00

Farzami Sepehr, 2015با توجه به دلیل اهمیت گندم و (. به

سترش روز افزون آن با و گ رانیا یزراع هایخاک یشور
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های شور به گیاهان ی، خسارت خاککاهش نزولات آسمان

صفات  یبرخزراعی، موجب شد تا تأثیر تنش شوری بر 

های دفاعی فیزیولوژیک و بیوشیمیایی مهم و مؤثر در مکانیسم

های متحمل به گیاه مورد ارزیابی قرار گیرد و همچنین ژنوتیپ

 شوری شناسایی گردد.

 

 هاوشمواد و ر

های تأثیر تنش شوری بر شاخصمنظور بررسی بهپژوهش این 

در گلخانه فیزیولوژیک و بیوشیمیایی برخی ارقام گندم نان، 

 یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز شگاهیو آزما یقاتیتحق

صورت به 9311-9522ی در سال لیدانشگاه محقق اردب

دانشگاه  در با سه تکرار یتصادف در قالب طرح کاملاً لیفاکتور

سه در  شوریتنش اجرا درآمد. فاکتور اول ی بهلیمحقق اردب

 دیکلر مولارمیلی 902و  922، )آب معمولی( شاهدسطح )

و ( زیمنس بر متردسی 93و  9/1، 0/0ترتیب )به (NaCl) میسد

( اسگوژنکسونز و میهن، حیدری، سایگندم ) فاکتور دوم ارقام

 قاتیاز مؤسسه تحق مطالعهمورد . بذور در نظر گرفته شد

با  یو بعد از انجام ضدعفون دیگرد هیکرج ته یکشاورز

قرار  یکاغذ صاف یبر رو هیپوکلریت سدیم یک و نیم درصد،

در داخل  یزنجوانه یمدت دو روز براگرفته و در ادامه به

دار شده به قرار داده شد. سپس بذور جوانه ناتوریدستگاه ژرم

  شده الک ماسه و حاوی خاک یکیپلاست هایداخل گلدان

و در ادامه سطح  دگردی منتقل مخلوط، درصد 02 صورتبه

  طیدر شرا هاگلدان پر شد. تیپرل هیلا کیها با گلدان

با طول دوره گراد سانتی درجه 32تا  02 یدر دما ایگلخانه

 .شدند ساعت نگهداری 2ساعت و تاریکی  96-90 ییروشنا

 دسی= pH =، 5/0 EC 52/6ل شام شیمشخصات خاک آزما

و  090 ،2/91، 62/9ترتیب به Znو  N  ،P ،K،بر متر زیمنس

بوته در  پنجبذور با تراکم  گرم بر کیلوگرم بود.میلی 02/2

از  .ندکشت شدمتر سانتی 90و ارتفاع  02به قطر هایی گلدان

های سطح تنش شوری سه روز مرحله دو برگی به بعد نمونه

مولار تحت میلی 02مک، هر روز با غلظت اول با محلول ن

تنش قرار گرفت تا گیاهان در اثر تنش شوری ناگهانی دچار 

شوک نشوند و پس از سه روز در مرحله سه برگی گیاهان با 

مولار با نمک طعام در معرض میلی 902و  922های غلظت

تنش قرار گرفتند و برای تیمار شاهد نیز از آب معمولی استفاده 

 یهااز نمونه ،روز بعد اعمال تنش 95 زین یبردارمونه. نشد

 ومینیآلوم لیدر فو ها،سپس نمونه و شاهد انجام گرفت. ماریت

 و پس از انجماد سریع در نیتروژن مایع به قرار داده شد

ها انتقال گیری صفات بیوشیمیایی نمونهاندازه برای شگاهیآزما

 د نگهداری شدند. گراسانتی درجه -02یافتتند و در یخچال 

سنجش  :دیو کاروتنوئ a ،bنوع  لیکلروف زانیسنجش م

Arnon (9106 )ها با استفاده از روش محتوای کلروفیل برگ

را در  یگرم از بافت برگ 0/2 مقدارانجام شد. برای این منظور، 

 یبه خوب عیما تروژنیسپس با استفاده از ن خته،یر ینیهاون چ

 بعد و اضافه، نمونه به درصد 22ن واست تریلمیلی 0خرد شد. 

 وژیفیسانتر قهدقی 92 مدتبه قهدقی در دور 6222سرعت  با

 یهابه لوله وژیفیحاصل از سانتر ییانجام گرفت. عصاره رو

 663 یهاموجطور مجزا در طول. سپس بهافتی تقالان شیزماآ

 502و  b لیکلروف ینانومتر برا a ،650 لیکلروف ینانومتر برا

توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مقدار  دهایکارتنوئ یتر برانانوم

برای هر تیمار  3و  0، 9 روابط طبق .دیگرد خواندهجذب 

گرم بر گرم وزن تر حسب میلیکل بر و a ،b میزان کلروفیل

  شد. محاسبه برگ

(9)                                         6452.79A - 66312.25A = Chla 

(0)                                             6635.1A - 6451.5A2 = Chlb 

(3 )ChlT = Chla + Chlb                                                     

 نیغلظت پروتئ محلول برگ: نیپروتئ یمقدار کم نییتع

منظور رسم منحنی . بهدیگرد نیی( تع9106) Bradfordبه روش 

سرم آلبومین  نیین، از پروتئین استاندارد بوماستاندارد پروتئ

 010موج در طول استفاده شد و مقدار پروتئین( BSA)گاوی 

 شد. خواندهنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

های کل برگ به روش سنجش قند محلول:های قند

Omokolo ( انجام شد. بدین منظور9116و همکاران )  ابتدا

  10لیتر اتانول میلی 0برداشته و سپس گرم از بافت برگی  0/2

 و انتقال یافتدار و به لوله آزمایش درب فزودهبه آن ا درصد
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ثانیه ورتکس شد. بخش مایع رویی به لوله  32مدت  برای

 پس. گردیددقیقه سانتریفیوژ  90مدت بهآزمایش منتقل شده و 

لیتر از عصاره الکلی میلی 9/2 ،محلول روییاز جداسازی 

 3 بعد از آنهای آزمایشی ریخته شد. و داخل لوله شتهبردا

 ماریبندقیقه در  92مدت لیتر آنترون به آن اضافه و بهمیلی

دستگاه  در نانومتر 600موج ها در طولنمونه بعد. گرفت قرار

  .اسپکتروفتومتر خوانده شد

ش رو از هااستخراج پرولین برگبرای  :پرولین سنجش

Bates (9103استفا ) گرم بافت برگی  9/2 بدین منظور .شدده

خوبی درصد به 3لیتر سولفوسالیسیلیک اسید میلی 92در 

در  گردید. سپسسانتریفیوژ دست آمده بهیده و همگنای یسا

لیتر میلی 0با  لیتر از عصاره حاصلمیلی 0دیگری،  فالکن

لیتر اسید استیک گلاسیال خالص میلی 0 هیدرین ومعرف نین

ماری با ساعت در بن 9مدت ها بهفالکن سپس .ترکیب شد

 5بعد از افزودن و  داده شدقرار  گراددرجه سانتی 922دمای 

ثانیه ورتکس  02تا  90، مدت فالکنلیتر تولوئن به هر میلی

رنگی، با دستگاه  رویی، فاز مجزادو فاز  ایجاداز  پس. شدند

 .دش خوانده نانومتر 002موج طول دراسپکتروفتومتر 

فنل های کاتالاز، پراکسیداز و پلیسنجش فعالیت آنزیم

روش  از با استفاده کاتالاز آنزیم سینتیکی فعالیت اکسیداز:

Chance  وMaehly (9100صورت )  .یرگیاندازه یبراگرفت 

  با لیترمیلی 02 سیبافر تر لیترمیلی 0/0کاتالاز،  میآنز تیفعال

0=pH با هم مخلوط  لیترمیلی 0 هژنیآب اکس لیترمیلی 3/2، و

به آن افزوده  یمیعصاره آنز تریکرولیم 62و بلافاصله  دهیگرد

 052موج در طول فاصلهجذب محلول بلا راتییشد. سپس تغ

 ی. براخوانده شدنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر 

از  فنل اکسیدازو پلی دازیپراکس هایمیآنز تیسنجش فعال

 0/0منظور  نی(. بد9106) دیاستفاده گرد Mishraو  Karروش 

 0 ژنهی، آب اکسpH=0با  لیترمیلی 922 سیاز بافر تر لیترمیلی

و  مخلوطبا هم  خیدر حمام  لیترمیلی 926 روگاللیپ ،لیترمیلی

 راتییتغ یاضافه شد و منحن یمیعصاره آنز تریکرولیم 02به آن 

از دستگاه  نانومتر با استفاده 500موج جذب در طول

فنل منظور سنجش آنزیم پلیبه. شد خواندهاسپکتروفوتومتر 

و  6/0برابر pHمولار با  0/2 سیبافر تر لیترمیلی 0/9اکسیداز، 

اضافه  خیمولار در داخل حمام  20/2 روگاللیپ لیترمیلی 5/2

اضافه  یمیعصاره آنز لیترمیلی 9/2سپس به مجموعه فوق،  دش

درجه  00 ین در حمام آب گرم با دماگرفتشد و پس از قرار

موج جذب در طول راتییتغ یمنحن قه،یدق 0مدت به لیترمیلی

  .شد خواندهنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر  502

 نیزیسنجش غلظت لبرای  های لیزین و متیونین:آمینهاسید

لیتر میلی 02همراه گرم نمونه برگی در هاون به 0/2 ،نیونیو مت

مقطر درصد خوب سائیده و با آب 9/2اسید هیدروکلریدریک 

 9لیتری رسانده شد. جهت استخراج لیزین میلی 922به حجم 

 0درصد(،  02لیتر گلیسرول )میلی 92لیتر از محلول بالا با میلی

هیدرین مخلوط سپس لیتر نینلیتر بافر فسفات و یک میلیمیلی

گراد قرار درجه سانتی 922دقیقه در آب جوش  32مدت به

داده شد و بعد به حمام یخ منتقل گردید و در دمای محیط 

لیتر رسانده و میلی 002خنک شد. محلول را با آب به حجم 

 شد. خواندهنانومتر  002دقیقه میزان جذب آن در  90پس از 

لیتر از میلی 5شده در قسمت بالا با لیتر از محلول تهیهیک میلی

لیتر از محلول گلیسین میلی 0نرمال(،  0ید )سدیم هیدروکس

 لیتر از محلول سدیم نیترو میلی 0( و درصد 02آبدار )

درصد( خوب مخلوط گردید. محلول  9/2سیانید آبدار )فری

گراد قرار درجه سانتی 5دقیقه در دمای  92مدت حاصل به

 0دقیقه در حمام یخ قرار داده شد.  0مدت گرفت. سپس به

شدن ( اضافه، بعد از خنک9:9ر هیدروکلریک اسید )لیتمیلی

  (.Ferre et al., 1969شد ) خواندهنانومتر  092جذب آن در 

با  نمودارها رسم و SAS 9.1 از برنامه هاداده هیتجز یبرا

چند  آزمون با هانیانگیم سهیمقا و Excel افزارنرم ازاستفاده 

 .ندشد انجامدر سطح پنج درصد  ای دانکندامنه

 

 نتایج و بحث

رقم × مطابق جدول تجزیه واریانس، اثر متقابل تنش شوری 

های گندم بر میزان قند محلول، پروتئین کل، پرولین و نیز آنزیم

فنل اکسیداز در سطح اکسیدان کاتالاز، پراکسیداز و پلیآنتی

 های اسید آمینه دار بود، اما بر میزاندرصد معنیاحتمال یک 
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  های سازگاری گندم تحت تنش شوریاکسیدان و متابولیتهای آنتییج تجزیه واریانس فعالیت برخی آنزیمنتا -1 جدول

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادی
 منابع تغییر

 پرولین لیزین متیونین
قند 

 محلول

فنل پلی

 اکسیداز
دازپراکسی  کاتالاز 

ن پروتئی

 کل

2/22225ns 2/222612* 2/202* 0/500** 2/263** 2/295ns 0/965** 309/52** 3 رقم 

2/22295ns 2/222229ns 2/920** 2/260 ns 2/206** 2/232* 9/000** 16/99** 0 تنش شوری 

2/22299ns 2/222305ns 2/095** 2/295** 2/202** 2/202** 0/336** 620/66** 6  شوری تنش× رقم  

2229/2  2229/2  290/2  202/2  299/2  220/2  225/2  605/0  خطا 16 

2/93  0/06  2/00  6/90  5/95  9/6  0/0  0/0  ضریب تغییرات - 

ns ،** ،* یک درصد و پنج درصد احتمال داری در سطحدار، معنیترتیب غیر معنیبه 

 

دار نبود. برای میزان اسیدآمینه لیزین فقط لیزین و متیونین معنی

)جدول دار بود اثر ساده رقم در سطح احتمال پنج درصد معنی

چنین نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات متقابل (. هم9

، b، برای کلروفیل aغیر از کلروفیل تنش خشکی به× رقم 

در سطح  وزن تر ساقه و وزن تر برگ ، کارتنوئید وکل لیکلروف

 (. 0دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

نتایج مقایسه پروتئین کل محلول و قندهای محلول: 

داد، با افزایش سطح تنش شوری میزان پروتئین میانگین نشان 

طوریکه کل محلول در ارقام میهن و کاسگوژن افزایش یافت، به

ترتیب در شرایط تنش بیشترین و کمترین میزان پروتئین کل به

گرم میلی 010/00مولار با میانگین میلی 922شوری با غلظت 

  265/35تر برگ و شرایط کنترل با میانگین  بر گرم وزن

(. همچنین 9 تر برگ مشاهده شد )شکل گرم بر گرم وزنمیلی

غلظت قندهای محلول در ارقام کاسگوژن و حیدری تحت 

مولار افزایش یافت، اما در دو رقم دیگر میلی 922تنش شوری 

نتیجه برعکس بود. بیشترین میزان قند محلول در رقم میهن با 

تحت غلظت  تر برگ گرم بر گرم وزنمیلی 565/0میانگین 

مولار تنش شوری ملاحظه شد و کمترین میزان این میلی 902

 گرم بر گرم وزنمیلی 620/2صفت در رقم سایسونز با میانگین 

( در 9319(. جانباز و همکاران )9 دست آمد )شکلتر برگ به

بررسی اثر شوری بر میزان پروتئین برگ گندم گزارش کردند 

تئین برگ گندم افزایش یافت، که با افزایش شوری بر میزان پرو

 که با نتایج تحقیق حاضر در رقم کاسگوژن مطابقت داشت. 

مولار میزان پروتئین برگ نسبت میلی 922طوریکه، در شوری به

انباشت قندهای محلول درصد بیشتر است.  30/920به شاهد 

های اسمزی را دارند، در تنظیم محافظ در تنش شوری که نقش

 طوریکه بین میزان تحمل گیاه بهت دارد؛ بهاهمی اسمزی گیاه

 وجود دارد شوری و انباشت قندهای محلول همبستگی مثبت

(Eleiwa et al., 2011 .)تجمع  یعلت اصل رسدینظر مبه

 نامحلول یتجزیه قندها یشور شتن یط محلول یقندها

 لیتا پتانس کنندیم محلول را ایجاد یقندها که باشد (نشاسته)

 . دهند شرا کاه ونیدراتاسیده کنند و خطر ظفرا ح یاسمز

مولار میلی 922 در سطح شوریرقم کاسگوژن طوریکه به

حدود مولار میلی 922 در تنش رقم میهن ودرصد  30 حدود

در  درصد نسبت به شاهد )عدم حضور نمک( افزایش 20/02

رستمی و همکاران  میزان قند محلول گندم ملاحظه گردید.

میزان قند محلول برگ گندم د که در گیاه گندم ( دریافتن9311)

که با  ،توجهی افزایش یافتقابل طوربه NaCl در حضور نمک

نتایج تحقیق حاضر در رابطه با ارقام کاسگوژن و حیدری 

 مطابقت دارد. 

، تحت تنش شوری میزان پرولین 0 مطابق شکل پرولین:

یاه در افزایش یافت که این افزایش مکانیسمی برای حفاظت گ

طوریکه بیشترین میزان پرولین با شرایط تنش شوری است، به

تر برگ شرایط تنش  گرم بر گرم وزنمیلی 0533/2میانگین 

مولار در رقم سایسونز مشاهده شد و کمترین میلی 902شوری 

میزان این اسیدآمینه در ارقام حیدری و کاسگوژن تحت شرایط 
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  های هوایی گیاه تحت تنش شوریتر اندام های فتوسنتزی گندم و وزننهنتایج تجزیه واریانس رنگدا -1 جدول

درجه  میانگین مربعات

 آزادی

 منابع تغییر

هوزن تر ساق وزن تر برگ یدکارتنوئ  لکلروفیل ک   b کلروفیل    a ل کلروفی   

 رقم 3 *2/3912 **2/060 **2/536 *2/221 **2/2202 *2/200

 تنش شوری 0 *2/3915 *2/211 **9/623 *9/001 **2/2205 **2/932

2/263** 2/2290** 9/622** 2/396** 2/003** 2/9212ns 6  شوری تنش× رقم  

220/2  2223/2  062/2  200/2  209/2  925/2  خطا 16 

1/96  9/02  0/2  0/90  6/90  5/91  ضریب تغییرات - 

ns ،** ،* داری در سطح یک درصد و پنج درصددار، معنیترتیب غیر معنیبه 

 

      
دهنده عدم حروف مشابه نشانتغییرات پروتئین کل تحت تنش شوری و قند محلول در برهمکنش ارقام گندم و تنش شوری.  -1شکل 

 .دار استتفاوت معنی

 

 
 دار است.دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه نشانتغییرات غلظت پرولین در برهمکنش ارقام گندم و تنش شوری.  -1شکل 

 

مولار در میلی 922رل )عدم حضور نمک( و تنش شوری کنت

جهت تحمل تنش شوری، ارقام میهن و سایسونز ملاحظه شد. 

با یونی باید تعادل اسمزی نیز برقرار باشد.  تعادلعلاوه بر 

ها، روزنه شدنهبستتوجه به اینکه تنش شوری نتایجی از قبیل 

 هاییکالافزایش تجمع اسید آبسیزیک و پرولین، تشکیل راد

افزایش سطح پرولین همراه دارد، لذا یو را بهاکسیدات تنش و آزاد

تحت شرایط تنش شوری به این دلیل است که پرولین 

 در شدهتولید آزاد هایاسمولیت سازگاری است که اکسیژن

 بزرگ هایمولکول از و حذف را محیطی هایتنش طول

 دیتول ،یسویاز  (.9310 ،)حسینی و همکاراننماید می حفاظت
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از  یدارد؛ زیرا یک محلول ارتباط یقندها دیبا تول نیپرول

 دیتول شاست و با افزای گلوتامات ن،یپرول دیتول یرهایمس

و سنتز  یابدیم شگلوتامات افزای دیتول زانیمحلول، م یقندها

 ,Alikhani and Mahmudi zarandi) شودیم تشدید نیپرول

 که دادند ( نشان9311) همکاران و (. همچنین رستمی2019

 افزایش شدت تنش شوری در بستر کشت بذرهای گندم

 تحقیق نتایج کهموجب افزایش پرولین آزاد گیاهچه گردید 

 .داشت مطابقت گزارشات این با نیز حاضر

 فنل اکسیداز:اکسیداز و پلیهای کاتالاز، پرفعالیت آنزیم

ح تنش شوری نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش سط

میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در ارقام حیدری و سایسونز کاهش 

یافت. بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در رقم میهن تحت 

مولار مشاهده شد و کمترین میزان میلی 922تنش شوری 

  922فعالیت این آنزیم در رقم کاسگوژن با تنش شوری 

چنین تنش شوری موجب (. هم3 دست آمد )شکلمولار بهمیلی

فنل اکسیداز در رقم افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز و پلی

ها در تنش سایسونز شد. بیشترین میزان فعالیت این آنزیم

ترتیب در ارقام کاسگوژن، سایسونز و مولار بهمیلی 902شوری 

های حالیکه کمترین میزان فعالیت آنزیممیهن بدست آمد، در

ترتیب در ارقام میهن و حیدری اکسیداز به نلفپراکسیداز و پلی

مولار، رقم سایسونز در شرایط میلی 902تحت تنش شوری 

 (.3 مولار مشاهده شد )شکلمیلی 922کنترل و تنش شوری 

 های رسد ارقام مختلف گیاه، ظرفیتمی نظربه ینابرانب

اکسیدانی متفاوتی را برای مقابله با خسارت ناشی از تنش آنتی

 Moharramnejad andنماید )یداتیو، استفاده میاکس

Valizadeh, 2015 در رقم سایسونز میزان فعالیت آنزیم .)

پنج برابر نسبت به شرایط  مولارمیلی 902کاتالاز در غلظت 

در کاتالاز  میآنز یکاهش اگرچه روندکنترل کاهش نشان داد. 

 یبر روند کل قو منطب دروژنیه دیکاهش مقدار پراکس لبقا

غلظت در ) یتنش شور یط یدانیاکسیآنت یهامیآنز کاهش

مولار( قابل تحلیل است، اما باتوجه به روند متفاوت میلی 902

های توان به حضور مکانیسمنمودار پراکسیداز، این نتایج را می

دفاعی دیگری چون تنظیم اسمزی و یا اختلال در سنتز 

عطازاده (. Sirousmehr et al., 2015ها نیز، نسبت داد )پروتئین

 ،یداشتند که در گندم تحت تنش شور انی( ب0290و همکاران )

 یو کاتالاز نسبت به شاهد دارا دازیپراکس هایمیآنز نیانگیم

( دریافت 0290) Khanzadehهمچنین  بود. دارییمعن شیافزا

 تیفعال میزاندر گندم  رلامویلیم 00 یدر شرایط شورکه 

 (دازیاکس فنلیپل و دازیز، پراکسلاکاتا) یدانیاکسیآنت یهاآنزیم

دست آمده نشان دادند، که با نتایج به شبه شاهد افزای نسبت

های پراکسیداز و این پژوهش در رابطه با افزایش فعالیت آنزیم

راستا است. در اکسیداز در ارقام سایسونز و میهن هم فنلپلی

شوری موجب نتایج مشابهی با این تحقیق، گزارش شده است 

فنل اکسیداز در جو و لوبیا شده است افزایش فعالیت پلی

(Jahani et al., 2014; Dastneshan and Sabokdast, 2020 .) 

با توجه به اینکه فقط اثرات : b لیکلروفو  a کلروفیل

نتایج مقایسه میانگین برای  دار بود.معنی aکلروفیل اصلی برای 

وری موجب کاهش غلظت این نشان داد که تنش ش aکلروفیل 

در رقم میهن  aگردد. بیشترین میزان کلروفیل رنگیزه می

کمترین میزان این تر برگ( و  گرم بر گرم وزنمیلی 0613/9)

های ترتیب با میانگینارقام کاسگوژن و سایسونز بهرنگیزه در 

بدست آمد.  تر برگ گرم بر گرم وزنمیلی 0602/9و  0000/9

 b لیکلروفنش رقم و تنش شوری غلظت همچنین در برهمک

داری نشان داد. در ارقام کاسگوژن و سایسونز کاهش معنی

در  کاسگوژن و سایسونزبه ارقام  b لیکلروفکمترین غلظت 

(. 5 مولار تعلق داشت )شکلمیلی 902شرایط تنش شوری 

( نشان داد شوری بر مقدار 9310) مطالعات حسینی و همکاران

داری اروتنوئیدها از لحاظ آماری اثر معنیو ک a ،bکلروفیل 

و کارتنوئیدها در  a ،bطوریکه بالاترین میزان کلروفیل دارد، به

سطح شاهد )عدم شوری( و کمترین مقادیر صفات مذکور در 

سطح بالاتر تنش شوری بدست آمد، که با نتایج تحقیق حاضر 

در ارقام کاسگوژن و  کلروفیل مقدار در رابطه با کاهش

رسد کاهش کلروفیل در ارقام نظر مییسونز مطابقت دارد. بهسا

 در هاه احتمال زیاد ناشی از تأثیر مزمن تجمع یونمذکور ب

همچنین کاهش میزان کلروفیل در سطوح باشد.  کلروپلاست

و  کلروپلاست دانست بتخری دلیلبه توانرا می یشور یبالا
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 حروف مشابه فنل اکسیداز در ارقام گندم تحت تنش شوری. ، پراکسیداز و پلیکاتالازهای تغییرات فعالیت آنزیم -3شکل

 دار است.دهنده عدم تفاوت معنینشان

 

      

 
حروف . در برهمکنش ارقام گندم با تنش شوری b لیکلروفدر ارقام گندم و تنش شوری و غلظت  aتغییرات غلظت کلروفیل  -0شکل 

 دار است.تفاوت معنیدهنده عدم مشابه نشان

 

در داخل  میمنیز یاز ارقام حساس است که علت آن نگهدارکلروپلاست در ارقام متحمل گیاهان زراعی کمی کمتر  بیتخر
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 دار است.دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه نشانتغییرات میزان کلروفیل کل و کارتنوئید ارقام گندم در شرایط تنش شوری.  -0شکل 

 

از طرف دیگر، (. 9310و همکاران،  یسلول است )صالح

برگ گندم تحت تنش  aو  bهای کاهش محتوای کلروفیل

شوری در تحقیقات دیگر نیز مشاهده شده است )رستمی و 

فاکتورهای  های فتوسنتزی یکی ازرنگدانه(. 9311همکاران، 

و عوامل د مهم در حفظ ظرفیت فتوسنتزی گیاهان هستن

کارایی فتوسنتز  تواند باعث تغییرها میر این رنگدانهثیرگذار بأت

)علیلو و همکاران،  نهایت تغییر عملکرد گیاهان شودو در

توانند یم دارند، ادییمتحمل که عملکرد ز اهانیگ(. 9311

 ,.Gholizadeh et al) کنند لیرا تعد لیکاهش محتوای کلروف

 دارد، (. این موضوع با نتایج تحقیق حاضر مطابقت 2014

طوریکه ارقام میهن و حیدری دارای بالاترین غلظت کلروفیل به

 و رنگیزه بودند. 

تنش  ×نتایج برهمکنش رقم  کلروفیل کل و کارتنوئید:

های بالای شوری در ارقام شوری نشان داد که در غلظت

ترتیب میزان کلروفیل کل و کارتنوئید حیدری و سایسونز به

و کارتنوئید کلروفیل کل  زانیم نیکمتر(. 0 کاهش یافت )شکل

گرم در لیتر( در میلی )با میانگین شرایط کنترل تحت بیترتبه

 رقممولار در یلیم 922 یتنش شور ماریترقم سایسونز و 

 نکهیبر ا علاوه دهایکاروتنوئ. (0 دست آمد )شکلبه حیدری

 یاز اجزا یکیعنوان ههستند، بز در فتوسنت یکمک زهیرنگ

 شوندیسلول شناخته م یمیآنزریغ دانیاکسیآنت دفاع ستمیس

(Gengmao et al., 2015.) مطالعه مشاهده  نیا آنچه که در

در ارقام حیدری و  دهایمقدار کاروتنوئ شیافزا د،یگرد

 تواند یمشوری بود که تنش  طیشراکاسگوژن تحت 

 یآنها در ط وسنتزیب شیو افزا هابیترک نیا تیدهنده اهمنشان

 ینقش حفاظت یفایا لیدلبه زیکاهش مقدارشان ن شد وتنش با

 ندآیفر تنش طیدر شرا نکهیباشد و ا دانیاکسیعنوان آنتها بآنه

آنها، از  یدانیاکسیآنت نقش یفایا یمواد در ط نیشدن اهیتجز

(. 9522)جعفری و همکاران،  گرفته است یشیپ وسنتزشانیب

 ند کهن دادنشا ( در گیاه گندم9315فرهودی و خدارحم )

 یاز لحاظ آمار دهایو کاروتنوئ a ،b لیبر مقدار کلروف یشور

طوریکه در بالاترین سطح تنش شوری ، بهدارد دارییاثر معن

یابد، که با نتایج کاهش می دهایو کاروتنوئ a ،b لیمقدار کلروف

تحقیق حاضر در رابطه با کاهش غلظت کارتنوئیدها در ارقام 

 که رسدمی نظربه بنابراین قت داشت.حیدری و سایسونز مطاب

 ,.Wang et alنباشد ) یکسان کاروتینوئیدها میزان بر تنش تأثیر

در تحقیق حاضر شوری اثر مثبتی بر محتوای نسبی . (2010

 داشت. کارتنوئیدهاکلروفیل و 

نتایج مقایسه میانگین نشان  تر برگ: تر ساقه و وزن وزن

 یدریحر ارقام میهن و داد که با افزایش سطح تنش شوری د

تر برگ افزایش یافت، اما در ارقام  تر ساقه و وزن وزن

های هوایی سیر نزولی تر اندام کاسگوژن و سایسونز وزن

در شرایط کنترل  تحت تر ساقه وزن نیشتریب(. 6 داشت )شکل

 902 یتنش شورگرم(،  9006/2رقم کاسگوژن )با میانگین 

 نیکمتر گرم( و 9053/2نگین در رقم میهن )با میامولار یلیم

 922 یتنش شور گرم( تحت 2016/2)با میانگین  تر ساقه وزن

 وزن نیشتریبهمچنین دست آمد. رقم حیدری بهمولار در یلیم

 6936/2ارقام شاهد کاسگوژن )با میانگین  در بیترتبه تر برگ

 شد )شکل گرم( ملاحظه 620/2گرم( و سایسونز )با میانگین 

 تر و وزن خشک ریشه و اندام وزنریافتند که . محققان د(6
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 دار است.دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه نشان. تر برگ ارقام گندم در شرایط تنش شوری تر ساقه و وزن تغییرات وزن -6شکل 

 

داری نسبت به شاهد معنیکاهش ی شوری مارهایدر ت یهوای

 (. که با 9312دهند )کارگر خرمی و همکاران، نشان می

تر ساقه و برگ  های تحقیق حاضر در رابطه با کاهش وزنیافته

 زانیمطوریکه در ارقام کاسگوژن و سایسونز مطابقت داشت، به

مولار میلی 902و  922ی مارهایدر تهوایی  تر اندام کاهش وزن

حیدری و  یکدیگر نداشت. با یتفاوت معنادار یتنش شور

کنجد تر و خشک کل گیاه  زنو( دریافتند 9312همکاران )

مولار کلرید سدیم کاهش میلی 022و  922تحت تیمارهای 

. مولار کلرید سدیم افزایش داشتمیلی 02اما تحت تیمار  یافت

تر برگ در  که با نتایج تحقیق حاضر در رابطه با کاهش وزن

ارقام میهن و در  (مولاریلیم 922)غلظت پایین شوری 

کلر و  م،یمانند سد بارانیز هایونیمطابقت داشت.  سایسونز

و کاهش  یرپذیبیسموجب آ یتنش شور طیسولفات در شرا

 ,Dadkhah) شودمیو برگ چغندرقند  شهیوزن خشک ر

فتوسنتزکننده  هایدر بافت آورانیز هایونیتجمع  رای(. ز2011

و  یسلول یغشا بیموجب تخر زنیبذر در حال جوانه ای

 (.Gondim et al., 2010) گرددیم یاهیبافت گ ییکاهش کارا

 

 گیرینتیجه

شود که شوری با توجه به نتایج این پژوهش چنین استنباط می

 رسدینظر مهبفاکتورهای رشد و فیزیولوژیکی را تغییر داده و 

در بین ارقام مورد مطالعه از مکانیسم  میهن و کاسگوژنارقام 

 از ضر، شوریدر تحقیق حا .دفاعی بالاتری برخوردار هستند

ب و کاهش کلروفیل باعث تخری های اکسیداتیوطریق تنش

اکسیدان در زمان تنش های آنتیگردید، اما افزایش فعالیت آنزیم

تواند تنش عنوان سازوکار دفاعی بسیار مهم، میشوری به

همچنین  اکسیداتیو را کاهش دهد یا از وقوع آن جلوگیری کند.

 هایونیتجمع با  یتنش شور وهش نشان داد کهژپ نیا جینتا

 وزنو کاهش  یریپذبیکلر موجب آس و میمانند سد بارانیز

بنابراین شد.  گندم ارقام کاسگوژن و سایسونز برگ و ساقه تر

شود که کلی از نتایج تحقیق حاضر چنین استنباط میطوربه

از  ناشی میتـس اـب مختلفی یهامکانیسماز  دهستفاا ها باقمر

 کنند.می مقابله ریشو تنش

 

 

 منابع

 یشور طیپرشدن دانه گندم در شرا یهاو مؤلفه لیکلروف یعملکرد، محتوا یابی( ارز9311ح. ) ،یمانیر. و نر ،یفیرش دیف.، س ،ییآقا

 .061-020 :00 یکشاورز یزراعبه مجله. یستیز یو کودها کونازولیونی خاک، کاربرد

دومین  .( تأثیر پرایمینگ بذر گندم بر تغییرات پروتئینی برگ در شرایط تنش شوری9319) م.، قلیپوری، ع. و جهانبخش، س. ،جانباز

 مشهد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد. .همایش ملی علوم و تکنولوژی بذر
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 یخبر بر یسطوح تنش شور ریتأث( 9522) .ا .س ی،فتیس. و ف ،، دانشمند.ک ،آبادیعل ی، کمالر. .ع ،رانبخشیا .،، طیجعفر

در سه  ازیالیآمون نیآلانلیفن میآنز تیو فعال یمیرآنزیغ یهادانیاکسیها، آنتتیاسمول ،یمعدن یهاونیغلظت  رشد، یپارامترها

 .65-20: 90ی مولکول یسلول یوتکنولوژیب یهامجله تازه(. Chenopodium quinoa Willd) نوایک پیژنوت

فیزیولوژیکی گیاهان دارویی  -( تغیرات فیتوشیمیایی و صفات مرفو9310ی، ا. )فرد، ص.، فاتحی، ف. و قادرحسینی ،ح.، موسوی

 . 00-35: 9نامه گیاهان دارویی ( تحت تنش شوری. فصل.Thymus vulgaris Lآویشن باغی )

 یایی گیاه کنجدهای فیزیولوژیکی، بیوشیمبررسی اثر پنکونازول بر پاسخ( 9312. )ح ،زاده معبودو ابراهیم .و ،نیکنام .،ح ،حیدری

(Sesamum indicum L.) 9-92: 39 شناسی ایران(های گیاهی )مجله زیستمجله پژوهش. تحت تأثیر تنش شوری. 

 های گندم القای مقاومت به تنش شوری در بذرهای بدست آمده از بوته( 9311) .م .س ،زادهو حسینی .ا ،جوادی .،رستمی، م

 .9-95: 33 شناسی ایران(های گیاهی )مجله زیستمجله پژوهش. آهنبا نانواکسید روی و  پاشی شدهمحلول

شده )کشت های گندم در شرایط کنترلبررسی تحمل به تنش شوری ژنوتیپ (9310) .و مجیدی هروان، ا ، ا.امینی ر.، .م ،صالحی

 .ان، تهرانزیست ایری دانش و فناوری علوم کشاورزی، منابع طبیعی و محیطمل همایش دومین(. هیدروپونیک

زنی و رشد اثرات تعدیلی اسید هیومیک روی جوانه (9311. )ع ،و پورمحمد .ص ،وندشهابی .،، شی، دشت.ز ،شیری آذر .،ا .ع ،علیلو

 .9-90: 33شناسی ایران( های گیاهی )مجله زیستمجله پژوهش. رویشی گیاه کلزا تحت تنش شوری

ای. مجله فرآیند و رقم گندم به تنش شوری در مرحله گیاهچه 91پاسخ فیزیولوژیک ( بررسی 9315پور، ر. )فرهودی، ر. و خدارحیم

 .66-00 :99کارکرد گیاهی 

 ن،یبرلیج ن،یاکس یهابر هورمون یتنش شور ریتأث( 9312. )س، نیسرق ینیحس. و ر ،زاده، درویش.ر ی،جامع .،، سیکارگر خرم

 یشناسزیست. مجله (.Hibiscus esculentus L) هیبام اهیگ یهارستدانه یکیو آناتوم یشناختختیر ،یکیولوژیزیفی هایژگیو
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Abstract 

 

Since about 20% of the world's arable land and 50% of productions in the world are subject to salinity stress, it affects 

all stages of plant life from germination to seed production. The aim of this study was to investigate the effect of 

salinity stress on physiological and biochemical characteristics of some wheat cultivars. For this purpose, a factorial 

experiment was conducted in a completely randomized design with three replications. The first factor was salinity stress 

at three levels (control, 100 and 150 mM sodium chloride) and the second factor was wheat cultivars (Mihan, Heydari, 

Saisons and Gascogen). Plants were exposed to stress from two to four leaf stage and normal water was used for control 

treatment. Sampling was performed 14 days after stress application from treatet and the control samples. The results 

showed that among the studied cultivars, salinity stress decreased the concentration of chlorophyll a, chlorophyll b, 

carotenoids, total protein, and increased prolin, eantioxidant enzyme (peroxidase and polyphenol oxidase) activities and 

fresh weight of stems and leaves in Saison cultivar. Also, salinity stress did not have significant effect on the amino 

acids lysine and methionine. The activity of antioxidant enzymes is a very important defense mechanism and increasing 

the activity of peroxidase and polyphenol oxidase enzymes during salinity stress can reduce or prevent oxidative stress. 

In general, salinity affected wheat cultivars differently, because cultivars deal with salinity stress toxicity using different 

mechanisms.  
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