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 چکیده 

گندم عامل  یاحل مختلف رشد بر روآن در مر تأثیرو  یتنش شور ژهویبه ،یطیمح ستزی هایمختلف گندم به تنش ارقامتحمل  یابیارز

. لذا شناخت سازوکارهای تحمل تنش شوری در گندم به انتخاب ارقام مناسب است این شرایط تنش در کشت برای هادر انتخاب آن یمهم

رقام ا یبر رو یتنش شور تأثیر یپژوهش حاضر با هدف بررس .کرد تنش هستند، کمک خواهد نیکه در معرض ا یبرای کشت در مناطق

 مورد ارزیابی قرار گرفت. مولکولیدخیل در انتقال پیام دفاعی این گیاه از جنبه بیوشیمیایی و  هایمکانیسممتفاوت گندم جهت شناسایی 

اجرا شد.  اردبیلیدانشگاه محقق گلخانه دانشکده کشاورزی با سه تکرار در  یطرح کاملاً تصادف هیبر پا لیصورت فاکتوربه شیآزما

، )قدسشش رقم گندم  ،((NaCl) میسد دیکلر مولاریلیم 334و  344، صفردر سه سطح ) یشامل تنش شور یبررس دمور یفاکتورها

از مرحله دو برگی بود.  (یروز بعد از اعمال تنش شور 23و  30، 7 برداری )قبل اعمال تنش،زمان نمونه بم( و فلات و، تجن ارگ، ،آزادی

شدت تنش  شینشان داد که با افزا یجنتا اعمال شد و برای تیمار شاهد نیز از آب معمولی استفاده گردید.به بعد، تنش شوری با نمک طعام 

ها در ارقام بم، ارگ و فلات تجمع پروتئین ری،شو تنشتحت  نیهمچن .یافت شیافزا متیونینو لیزین کل،  نیپروتئ ن،یپرول زانیم یشور

 مقابله ریشو تنشاز  ناشی میتـس اـب مختلفی یدفاع یهامکانیسماز  دهستفاا با هاقمر جهینتدر بود.  آزادیبیشتر از ارقام تجن، قدس و 

ارقام مورد  نیداده و از ب رییرا تغ مورد مطالعه صفات بیوشیمیایی یشود که شوریاستنباط م نیپژوهش چن نیا جیبا توجه به نتا .کنندمی

 نشان داد. یدر مقابل تنش شور یشتریمطالعه رقم ارگ تحمل ب

 

 نیزیل ،، تنش شوریمحلول الکتروفورز تک بعدی، پروتئین کلکلیدی:  کلمات
 

 مقدمه

های زیستی تولید ترین تنشعنوان یکی از مهمشوری به

 خشک را بهمحصولات کشاورزی در مناطق خشک و نیمه

 هاییتعال(. فDolatabadi et al., 2018دهد )شدت کاهش می

املاح و  شیغلب منجر به ورود و افزاا بشر یو صنعت عیزرا

. با توجه به محدود گرددیخاک م در آب و دهیپد نیا دیتشد

کشاورزی، شوری و  هایتیفعال بودن منابع آب و خاک برای

آب را  مسائلبه  طمشکلات مربو شیاز پ شیآن ب ضعوار

را به دو  اهانیشوری رشد گ قرار داده است. ریتحت تأث

. غلظت بالای نمک خاک دهد قرار ریتأثتواند تحت میصورت 

آب خاک شده )تنش  لیکاهش پتانس باعث طرفکیاز 

 تی)سم کندیم تیسم جادیا اهیدر گ گریطرف د اسمزی( و از
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 کیولوژیزیهای فو پاسخ ییایمیوشیب راتییکه باعث تغ (یونی

 ,.Souri, 2016; Pirasteh-Anosheh et al)شود یم اهیدر گ

از مشکلات  یکیمنابع آب و خاک  یشور رانیدر ا(. 2019

شور  یکه مساحت اراضطوریهب ،استو مسائل مهم  یکشاورز

درصد از  51هکتار است که معادل  ونیلیم 22در حدود  رانیا

 یو آهک ی(. شورNiazian et al., 2016کشور است ) یاراض

 یهادر خاکی آل بودن موادنییو پا یاریبودن خاک و آب آب

  اهیقابل جذب گ ییموجب کمبود عناصر غذاکشور  یزراع

 51حدود  کهییز آنجا(. اJafarnejadi et al., 2022) گرددیم

در جهان تحت  داتیدرصد تول 15و  یزراع هاینیدرصد زم

 اهیگ یاتمام مراحل زندگ جهیدرنت رند،گییقرار م یتنش شور

 ددهیقرار م ریدانه را تحت تأث دیتا تول زنیاز جوانه

(Jahanbakhsh Godehkahriz and Raisi Sadati, 2022 .)

 ژنیاکس فعال یهاگونه دیتول شی، افزایتنش شور تحت

 نیا شود.یم یسلولی غشا بیو آس ویداتیاکس تنش موجب

 ابیهستند و در غ یسم و فعال اریبس ژنیفعال اکس یهاگونه

 دها،یپیل ،غشاتوانند به ساختار یمی قو یمحافظت سمیمکان کی

 اهیرشد گ نیبنابرا، صدمه بزنند کینوکلئی دهایها و اسنیوتئپر

تنش  اهانی(. گHasanuzzaman et al., 2018) ابدییکاهش م

در  ییایمیوشیو بی مولکول یهاکردن پاسخرا با فعال یشور

 ,.Muchate et al) کنندیم تحمل اهیکل گ ای یسطح سلول

ای ضروری، هطوریکه، با سنتز برخی متابولیت(. به2019

های مسیرهای متابولیکی های خاص ساختاری یا آنزیمپروتئین

(. Dolatabadi et al., 2018کنند )با تنش وارد شده مقابله می

 یمتفاوت لبوده و به عوام دهیچیپ هاپاسخ نیحال ا نیدر ع

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

 Dastneshan and) دارد یستگب ،یطیمحل و به عوام اهیگ

Sabokdast, 2020 .)رساندن آسیب گیاهان برای به حداقل

های تنظیمی را های فعّال اکسیژن، مکانیسمترکیبات مضر گونه

 های مختلف محیطی درگیر برای سازگاری در برابر تنش

و نیز گیاهان متحمل در مقایسه با گیاهان حساس  کنندمی

 Abedini) هستنداکسیدانی کارآمدتری دارای سیستم دفاع آنتی

and Hassani-Daei, 2015 .)اهانیگ یاییمیوشیب یهااز پاسخ 

مانند  سازگار یهاتیتجمع اسمول ،یشور نشبرابر ت در

(. Alavilli et al., 2023) است نیمحلول و پرول یقندها

هستند.  هانیدهنده پروتئلیتشک یاصل یها از اجزادینواسیآم

در  دیو با ستندین یضرور یدهاینواسیآم دیدر به تولقا اهانیگ

 نیزیل ژهیو، بهیضرور نهیآم یدهایاس .رندیقرار بگ اهیگ اریاخت

سنتز شوند،  واناتیح ایتوانند توسط انسان ینم ن،یونیو مت

 ,.Yang et al) دنیدست آبه ییمنابع غذا قیاز طر دیبا نیبنابرا

ر تعادل یونی باید جهت تحمل تنش شوری، علاوه ب (.2020

با توجه به اینکه تنش شوری تعادل اسمزی نیز برقرار باشد. 

افزایش تجمع اسید ها، روزنه شدنبستهنتایجی از قبیل 

یو اکسیدات تنش و آزاد هایآبسیزیک و پرولین، تشکیل رادیکال

را به همراه دارد، لذا افزایش سطح پرولین تحت شرایط تنش 

که پرولین اسمولیت سازگاری است شوری به این دلیل است 

 را محیطی هایتنش طول در شدهتولید آزاد هایکه اکسیژن

 Hosseini etنماید )می حفاظت هاماکرو مولکول از و حذف

al., 2017 افزایش شدت تنش (. محققان گزارش کردند که

موجب افزایش پرولین  شوری در بستر کشت بذرهای گندم

در تنش  (.Rostami et al., 2020گردد )میآزاد گیاهچه 

های معدنی مثل شوری، ارقام مقاوم توانایی آن را دارند که یون

پتاسیم را جمع کنند که باعث کاهش پتانسیل اسمزی سلول 

های شود، در نتیجه باعث جذب و حفظ آب بیشتر از سلولمی

(. Bouras et al., 2021شوند )های تحت تنش میریشه و بافت

 طیدر شرا گندممختلف  ارقامرشد  زانیم نییو تع یبایارز

مقاوم در  ارقامراهنمای کشت  تواندیمختلف تنش شوری م

 شدمراحل ر قیدق یبا امکان بررس ،نیچنمناطق شور باشد. هم

  یدر سطوح متفاوت تنش شور گندممختلف  ارقامو نمو 

با  کرده و ییرا شناسا یحساس و متحمل به شور ارقام توانیم

شور محصول قابل  یبهتر در انتخاب رقم در اراض تیریمد

شناخت سازوکارهای تحمل تنش شوری  دست آورد.هب یقبول

که در  یبه انتخاب ارقام مناسب برای کشت در مناطق گندمدر 

ش یبا توجه به افزا کرد. کمک خواهد ،تنش هستند نیمعرض ا

 یهابا آب یرایو آب یآبشور به واسطه کم یهانیروزافزون زم

ش تحمل به تنش یافزا یراهکارها یبررس ،درسیشور به نظر م
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(. امروزه بررسی Shahraki et al., 2021) است یضرور یشور

طور مستقیم برای بررسی اجزاء درگیر در الگوی پروتئینی به

تواند بکار گرفته ها مییک پروسه بیولوژی و سطوح کمی آن

یی که نقش آنزیمی، تنظیمی و هاشود. در واقع پروتئین

هایی و محصول نهایی رونویسی بخش هستندساختاری را دارا 

از ژنوم هستند در این روش قابل ارزیابی و شناسایی خواهند 

اند، ها حفظ کردهها که ارتباط خود را با ژنبود. پروتئین

ها در سطح بنابراین بهترین توصیف برای عمل تک تک ژن

هدف از انجام این (. لذا Shafiei et al., 2023شند )مولکولی با

گندم  رقم شش یبر رو یتنش شور تأثیر، بررسی پژوهش

دفاعی این گیاه از جنبه  هایمکانیسمجهت شناسایی 

 الگوی الکتروفورزی پروتئین کل محلولبیوشیمیایی و ارزیابی 

 .است

 

 هامواد و روش

صفات بیوشیمیایی  برخیبر  یتنش شور ریتأث یمنظور بررسبه

طرح  هیبر پا لیصورت فاکتوربه یشیارقام گندم نان، آزما مهم

 یبا سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورز یکاملاً تصادف

 گردید.اجرا  5611-5611اردبیلی در سال دانشگاه محقق 

، صفردر سه سطح ) یشامل تنش شور یبررس دمور یفاکتورها

شش رقم گندم  ،((NaCl) میسد دیکلر مولاریلیم 515و  555

برداری زمان نمونه بم( و فلات و، تجن ارگ، ،آزادی، )قدس

 ی(روز بعد از اعمال تنش شور 25و  52، 3 )قبل اعمال تنش،

شده از مؤسسه تحقیقات کشاورزی کرج تهیه بذور استفادهبود. 

گردید و بعد از انجام ضدعفونی با هیپوکلریت سدیم یک 

مدت دو صافی قرار گرفته و در ادامه بهدرصد بر روی کاغذ 

-21زدن در داخل دستگاه ژرمیناتور در دمای روز برای جوانه

 1ساعت روشنایی و  53گراد و شرایط نوری درجه سانتی 25

زده شده به ساعت تاریکی قرار داده شد. سپس بذور جوانه

د. کشت بذور با تراکم سه بوته در شها منتقل داخل گلدان

 های پلاستیکی حاوی خاک و ماسه الک شده بهدانداخل گل

ها با یک لایه پرلیت، درصد مخلوط و سطح گلدان 15صورت 

اعمال تنش بدین صورت انجام گرفت که تا پوشش داده شد. 

ساعت آبیاری شدند. از  32ها هر مرحله دو برگی همه گلدان

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

مولار تحت میلی 15با محلول نمک، هر روز با غلظت اول 

تنش قرار گرفتند تا گیاهان در اثر تنش شوری ناگهانی دچار 

و  555های روز گیاهان با غلظت سهشوک نشوند و بعد از 

ساعت تحت تنش قرار  32مولار با دور آبیاری میلی 515

 ساعت انجام شد. 32بیاری هر آهای شاهد گرفتند. در نمونه

 15های قبل از اعمال تنش برداری نیز به ترتیب در زماننمونه

و  555) روز بعد از اعمال تنش شوری 25و  52 ،3 مولار،میلی

 لیدر فو ها،گرفت. سپس نمونه صورتمولار( میلی 515

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

ها در ت بیوشیمیایی نمونهگیری صفااندازه برای شگاهیآزما در

وزن تعیین  یبراگراد نگهداری شدند. سانتیدرجه -35یخچال 

از داخل  یبرداردر هر مرحله نمونه یطور تصادفتر و خشک به

 شد. یریگاندازهته انتخاب و وب کیهر گلدان 

های کل برگ به روش غلظت قند محلول:های قندسنجش 

Omokolo ( تعیین 5113و همکاران )ابتدا  شد. بدین منظور

و  تر برداشته در ازت مایع پودر کرده گرم از بافت برگ 1/5

و به لوله  فزودهبه آن ا درصد 11لیتر اتانول میلی 1سپس 

ثانیه ورتکس  65مدت  برای و انتقال یافتدار آزمایش درب

 51مدت بهشد. بخش مایع رویی به لوله آزمایش منتقل شده و 

 سانتریفیوژدور بر دقیقه  52555با سرعت دقیقه 

 پس. گردید (Hettichکمپانی  ، HAEMATOKRIT 200)مدل

لیتر از عصاره الکلی میلی 5/5 ،محلول روییاز جداسازی 

 6 بعد از آنهای آزمایشی ریخته شد. و داخل لوله برداشته

گرم در میلی 515آنترون برای تهیه محلول )لیتر آنترون میلی

به آن ( د.شدرصد حل  32سولفوریک لیتر اسید میلی 555

 قراردرون حمام آب جوش دقیقه در  55مدت اضافه و به

دستگاه  در نانومتر 321موج ها در طولنمونه بعد. گرفت

ساخت  ،UV_ 160A_SHIMADZOمدل) اسپکتروفتومتر

  .شد خوانده (کشور ژاپن

مقدار پرولین برگ با استفاده از  سنجش غلظت پرولین:

 گیری شد. بدین منظوراندازه (5136و همکاران ) Batesروش 
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 درصد 6سولفوسالیسیلیک اسید  بابافت برگی های نمونه

لیتر میلی 2 در لوله جداگانه دیگری، به . سپسگردید استخراج

لیتر میلی 2 هیدرین ولیتر معرف نینمیلی 2 از عصاره حاصل،

مدت ها بهلوله در ادامه .شداسید استیک گلاسیال خالص اضافه 

قرار  گراددرجه سانتی 555ماری با دمای ساعت در بن یک

لیتر تولوئن میلی 2شدن از آب جوش، از خارج گرفت و پس

از تشکیل دو فاز  بعد. محلول اضافه و در یخ قرار گرفتبه 

جداگانه، فاز بالایی رنگی، با دقت جدا و در دستگاه 

 .شد خواندهنانومتر  125موج اسپکتروفتومتر با طول

گرم از نمونه برگی  1/5 سنجش غلظت لیزین و متیونین:

درصد در  5/5لیتر اسید هیدروکلریدریک میلی 15همراه به

لیتری میلی 555مقطر به حجم هاون چینی سائیده شد و با آب

لیتر از عصاره فوق با میلی 5رسانده شد. برای استخراج لیزین 

لیتر بافر فسفات و میلی 2، درصد( 15لیتر گلیسرول )میلی 55

دقیقه در  65مدت هیدرین ترکیب شد و بعد بهلیتر نینیک میلی

گراد قرار گرفت و سپس در دمای درجه سانتی 555آب جوش 

لیتر میلی 215محیط خنک شد. محلول حاصل با آب به حجم 

نانومتر  135دقیقه میزان جذب آن در  51رسانده شد و بعد از 

 2شده در بخش بالا با لیتر از محلول تهیهمیلی د. یکش خوانده

لیتر از محلول میلی 2نرمال(،  1لیتر از سدیم هیدروکسید )میلی

لیتر از محلول سدیم نیترو میلی 2درصد( و  15گلیسین آبدار )

د. محلول شدرصد( به خوبی ترکیب  5/5سیانید آبدار )فری

گراد و سانتیدرجه  2دقیقه در دمای  55مدت مده بهآبدست 

لیتر میلی 1دقیقه در حمام یخ قرار گرفت.  پنجمدت سپس به

مدت شدن به( اضافه شد، بعد از خنک5:5هیدروکلریک اسید )

 155دقیقه از یک صافی عبور داده شد و جذب آن در  6-2

 (.Ferrel et al., 1969نانومتر خوانده شد )

 ینپروتئ جهت تعیین غلظت :سنجش پروتئین کل محلول

برای این منظور  استفاده گردید. Bradford (5133) روش از

لیتر بافر پتاسیم گرم از نمونه بافت برگی را با یک میلی 5/5

درون هاون چینی ساییده و پس از  2/3برابر  pHفسفات با 

مدت دور بر دقیقه به 52555انتقال به میکرو تیوب با سرعت 

سانتریفیوژ گردید. از گراد درجه سانتی 2دقیقه در دمای  51

های میکرولیتر برداشته و به لوله 555محلول شفاف رویی 

لیتر معرف برادفورد میلی 1آزمایشی که قبلاً به هر کدام مقدار 

دقیقه از تثبیت  پنجد. پس از گذشت شریخته شده بود، اضافه 

نانومتر توسط دستگاه  111موج رنگ محلول، قرائت در طول

 جام شد.اسپکتروفتومتر ان

در این تحقیق برای الکتروفورز  :هاالکتروفورز پروتئین

با تغییراتی،  SDS-PAGEاز روش های محلول برگی پروتئین

برای قسمت بالایی از ژل  (.Laemmli, 1970) گردیداستفاده 

 درصد استفاده شد. 55پنج درصد و برای قسمت پایین از ژل 

شده هر یک از ارهای تیمهای محلول برگی گیاهچهپروتئین

پپتیدها در ارقام جهت مقایسه درون چاهک تزریق شدند. پلی

مولار شوری در مقایسه با میلی 515حالت تیمار با غلظت 

در  ( بررسی شدند.کیلودالتون 31تا  LMW( )52نشانگر )

پس از کوماسی بلو صورت گرفت. ها با آمیزی ژلنهایت رنگ

 نقطه در اینچ  655یر ها در وضوح تصوبری ژلمرحله رنگ

 ساخت شرکت  GS-800با استفاده از دستگاه اسکنر مدل 

Bio-Rad .اسکن شدند 

های حاصل از های آماری دادهدر پایان کلیه تجزیه و تحلیل

و رسم نمودارها با  SAS 9.1ر افزااین آزمایش، با استفاده از نرم

ها با انگینانجام گرفت. مقایسه می Excelافزار استفاده از نرم

ای دانکن در سطح احتمال پنج استفاده از آزمون چند دامنه

 .درصد انجام شد

 

 نتایج و بحث

( اثر سه جانبه 5ها )جدول مطابق جدول تجزیه واریانس داده

جز میزان ب برداریزمان نمونه × تنش شوری × ارقام گندم

لیزین و وزن خشک زیشه برای بقیه صفات مورد ارزیابی 

برداری برای زمان نمونه × ار نشد. اثر متقابل تنش شوریدمعنی

میزان پروتئین کل، پرولین، لیزین، وزن تر برگ و ریشه در 

 × دار شد. اثر متقابل ارقام گندمسطح احتمال یک درصد معنی

برداری بر میزان قند محلول، وزن خشک برگ، وزن زمان نمونه

ینه لیزین خشک ساقه )سطح احتمال یک درصد( و اسیدآم

دار بود. همچنین اثر ساده ارقام )سطح احتمال پنج درصد( معنی
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  سه برگی برگ ارقام گندم در مرحله بیوشیمیایی صفات ثیر تنش شوری بر برخیأتتجزیه واریانس  -3جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 یآزاد

 میانگین مربعات

 وزن تر برگ نیونیتم نیزیل پرولین قند محلول پروتئین کل

 1 **5555/5 ns 53/5 ns 52/5 **555/5 **5555/5 **23/5 (Aارقام گندم )

 2 **555/5 **11/5 **11/5 **551/5 *55555/5 **35/5 (Bتنش شوری )

 6 **555/5 ns 562/5 **36/6 **551/5 **55555/5 **61/2 (Cبرداری )زمان نمونه

A × B 55 ns 55556/5 ns 551/5 ns 51/5 ns 551/5 ns 555255/5 ns 51/5 

A × C 51 ns 55556/5 ** 566/5 ns 526/5 *5553/5 ns 555556/5 ns 53/5 

B × C 3 **5552/5 ns 22/5 **35/5 **552/5 ns 555551/5 **52/5 

A × B × C 65 ns 55552/5 ns 56/5 ns 521/5 **5553/5 ns 555551/5 ns 65/5 

 52/5 555552/5 5556/5 561/5 53/5 55556/5 522 خطا

 52/52 51/1 31/25 32/3 65/53 25/52 - (%ضریب تغییرات )

 .استداری دار بودن در سطح احتمال پنج، یک و عدم معنیدهنده معنیترتیب نشان: بهns*، ** و 

 

 -3ادامه جدول 

 منابع تغییر
درجه 

  یآزاد

 میانگین مربعات

 شهیوزن خشک ر وزن خشک ساقه وزن خشک برگ شهیر وزن تر ساقه وزن تر

 1 **25/5 **22/5 ns 552/5 **5553/5 **255/5  (Aارقام گندم )

 2 ns 55/5 **32/5 ns 551/5 ns 5555/5 **255/5 (Bتنش شوری )

 6 **21/5 **13/2 **52/5 **52/5 **35/5  (Cبرداری )زمان نمونه
A × B 55 ns 55/5 ns 52/5 ns 552/5 ns 55552/5 *5355/5 
A × C 51 sn 355/5 ns 56/5 **551/5 **5552/5 **555/5 
B × C 3 ns 155/5 **53/5 ns 551/5 ns 5555/5 **555/5 

A × B × C 65 ns 553/5 ns52/5 ns 565/5 *5555/5 **3555/5 

 5552/5 55551/5 552/5 56/5 553/5 522  خطا

 65/51 51/53 53/56 22/51 22/51 -  (%ضریب تغییرات )

 .استداری دار بودن در سطح احتمال پنج، یک و عدم معنیدهنده معنیترتیب نشانه: بns*، ** و 

 

برداری برای میزان متیونین و وزن تر ساقه و گندم و زمان نمونه

نیز اثر ساده تنش شوری برای متیونین در سطح احتمال پنج 

 (.5دار بود )جدول درصد معنی

لین افزایش تحت تنش شوری میزان پرو محتوای پرولین:

یافت که این افزایش مکانیسمی برای حفاظت گیاه در شرایط 

طوریکه بیشترین میزان پرولین در شرایط تنش شوری است به

روز بعد از اعمال تنش  25مولار در میلی 515تنش شوری 

شوری مشاهده شد و کمترین میزان این اسیدآمینه در تیمار 

ن در گیاه هنگام (. افزایش پرولی5شاهد بدست آمد )شکل 

(. Gomes et al., 2010) تنش، نوعی مکانیسم دفاعی است

 دلیل این شوری به تنش شرایط تحت پرولین سطح افزایش

 آزاد هایکه اکسیژن است سازگاری اسمولیت پرولین که است

 هایلمولکو از حذف و را محیطی هایتنش طول در تولید شده

محض  ن اسیدآمینه بهتجزیه سریع ای نماید.می حفاظت بزرگ
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 (برگ تر بر گرم وزن گرمیلی)مبرداری نمونه هایگندم در زمان نیپرول زانیم نیانگیم سهیمقا -3شکل 

 

تواند احیاگرهای کافی را فراهم کند که از رهایی از تنش، می

برای  ATPفسفریلاسیون اکسیداتیو در میتوکندری و تولید 

 Ashrafشده از تنش، پشتیبانی کند )های القاازسازی خسارتب

and Foolad, 2007.)  محققین اظهار داشتند که افزایش فعالیت

کننده پرولین، آنزیم اورنیتین آمینوترانسفراز یا آنزیم سنتز

های کاتالیزکننده پرولین از جمله پرولین ممانعت از آنزیم

اند از دلایل دیگر بهبود توهیدروژناز و پرولین اکسیداز می

 ,.Mahadevaiah et alمحتوای پرولین در شرایط تنش باشد )

محلول  یقندها دیبا تول نیپرول دیتول ،ی دیگراز سوی(. 2023

 گلوتامات ن،یپرول دیتول یرهایاز مس یدارد؛ زیرا یک ارتباط

گلوتامات  دیتول زانیمحلول، م یقندها دیتول شاست و با افزای

 Skorupa et) شودیم تشدید نیو سنتز پرول یابدیم شافزای

al., 2022ها نیز افزایش میزان پرولین تحت (. در سایر پژوهش

تنش شوری گزارش شده است که با نتایج تحقیقات حاضر 

 Jahanbakhsh Godehkahriz and Raeisiمطابقت دارد )

Sadati, 2022 .) 

ترین بیش محتوای پروتئین کل محلول و قندهای محلول:

و کمترین میزان پروتئین کل به ترتیب در شرایط تنش شوری 

 52روز بعد از اعمال تنش و شرایط بدون تنش شوری و  25و 

داری با روز بعد از اعمال تنش مشاهده شد که اختلاف معنی

، بیشترین B2 مطابق شکل(. A2 شکلسایر تیمارها داشت )

مشاهده شد و عدم اعمال تنش  1میزان قند محلول در رقم 

روز بعد  25و  6همچنین کمترین میزان قند محلول نیز در رقم 

نتایج این تحقیق نشان داد  دست آمد.از اعمال تنش شوری به

مولار میزان پروتئین برگ نسبت به میلی 515که در شوری 

 گیاه با تجمع پرولین و  درصد بیشتر است. 23شاهد 

 شده مقاومت کندیجادتواند در برابر تنش اسازی میپروتئین

(Hong et al., 2000.)  برخی از محققان گزارش کردند که

یابد تحت شرایط تنش شوری میزان پروتئین برگ افزایش می

(Amirkhiz et al., 2011; Mekdad et al., 2021 که با نتایج .)

تحقیق حاضر مطابقت دارد. تنظیم اسمزی در گیاهانی که تحت 

ه مقدار زیادی بستگی به قندهای تنش شوری قرار دارند ب

محلول دارد و به عقیده برخی محققین در طول دوره تنش، 

 Shiکنند )های مقاومت عمل میعنوان یکی از مکانیسمقندها به

Qing Hua et al., 2010; Bai et al., 2013 محققان دریافتند .)

 ( نشاسته) نامحلول قندهای تنش شوری شرایط که در

 این به سلول که کنندمی ایجاد را محلول ندهایق و شدهتجزیه

 خطر کاهش موجب و شدهاسمزی پتانسیل حفظ به قادر طریق

(. Tahjib-UI-Arif et al., 2019) شودمی سلول دهیدراتاسیون

  555محققان گزارش کردند که تنش شوری در غلظت 

درصد( و قند محلول  61/553مولار میزان پروتئین برگ )میلی

 Jahanbakhsh Godehkahrizت به شاهد افزایش داد )را نسب

and Raeisi Sadati, 2022 .)دست آمده از این تحقیق نتایج به

هایی مثل در شرایط وقوع تنش، یون ،استمشابه نتایج فوق 
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( B( و قند محلول در ارقام گندم تحت تنش )A)برداری نمونهزمان متقابل تنش شوری و در اثر کل  نیپروتئ نیانگیم سهیمقا -2شکل 

 (برگ تر بر گرم وزن گرمیلی)م

 
+Na  و-Cl ها نفوذ کرده، های هیدراسیونی پروتئینبه داخل لایه

های گردد. تجمع قندها میسبب اختلال در کار این پروتئین

 های ت تخریب قندعلتواند بهمحلول در زمان تنش می

 های محلول، توقف رشد یا سنتز این ترکیبات از مسیرغیر

 (.Abd El-Mageed et al., 2021فتوسنتزی باشد )غیر

بیشترین  2مطابق جدول  های لیزین و متیونین:غلظت

روز  25مولار و میلی 555، تنش شوری 1میزان لیزین در رقم 

چنین کمترین میزان دست آمد. همبعد از اعمال تنش شوری به

برداری به تیمار ، تنش شوری و زمان نمونه6لیزین در رقم 

(. همچنین، بیشترین میزان میتونین 2شاهد تعلق داشت )جدول 

داری با یکدیگر مشاهده شد که اختلاف معنی 1و  2در ارقام 

مشاهده شد که  2نداشتند اما کمترین میزان میتونین در رقم 

سایر تیمارها داشت. بیشترین و کمترین  داری بااختلاف معنی

مولار و میلی 515و  555میزان میتونین در شرایط تنش شوری 

 6(. همانطور که در شکل 6دست آمد )شکل تیمار شاهد به

برداری اختلافی از نظر های نمونهکنید بین زمانمشاهده می

طوریکه کمترین میزان میتونین در تیمار آماری وجود نداشت به

که از  Na+هایی مثل دست آمد. غلظت بالای کاتیونشاهد به

های گیاهی فرآیندهای عناصر اصلی شوری هستند در بافت

ها توانند از انجام آنبیوشیمیایی را مختل کرده و یا حتی می

های لازم را دستخوش ممانعت به عمل آورده و سنتز پروتئین

د باعث اختلال در تغییرات کمی و کیفی نمایند، که به نوبه خو
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  برداری برای میزان لیزینزمان نمونه ×تنش شوری  ×مقایسه میانگین اثرات سه جانبه ارقام گندم  -2جدول 

 تنش شوری
برداری نمونهزمان 

 )روز(

 ارقام گندم

5 2 6 2 1 3 

)عدم اعمال  5

 تنش(

 h-u 5/512 q-u 5/523 u 5/521 stu 5/511 c-s 5/535 j-u 5/533 )قبل تنش( 5

3 5/512 d-u 5/535 k-u 5/536 m-u 5/535 k-u 5/531 e-u 5/536 m-u 

52 5/511 c-t 5/511 a-o 5/511 d-u 5/531 f-u 5/533 g-u 5/533 l-u 

25 5/516 a-p 5/513 a-o 5/553 a-l 5/551 a-h 5/552 a-m 5/555 a-n 

مولار میلی 555

(mM) 

5 5/532 u-m 5/512 r-u 5/516 q-u 5/515 c-r 5/535 o-u 5/532 n-u 

3 5/532 i-u 5/516 d-u 5/515 e-u 5/515 e-u 5/512 b-r 5/513 d-u 

52 5/532 j-u 5/531 m-u 5/515 e-u 5/551 a-k 5/535 j-u 5/533 g-u 

25 5/555 a-n 5/553 a-k 5/511 a-o 5/551 a-f a5/526  5/555 a-n 

مولار میلی 515

(mM) 

5 5/512 b-q 5/511 o-u 5/521 tu 5/523 abc 5/513 a-o 5/555 a-j 

3 5/512 d-u 5/525 a-d 5/551 a-f 5/556 a-h 5/515 c-q 5/551 a-k 

52 5/551 a-l 5/531 d-u 5/556 a-h ab5/523  5/551 a-f 5/553 a-g 

25 5/551 a-f 5/513 a-o 5/512 d-u 5/512 d-u 5/511 a-o 5/555 a-j 

 .داری با هم ندارندوف مشابه اختلاف آماری معنیهایی با حرستون

 

            

 
 تر رم وزنبر گ گرمیلی)م( Cبرداری )نمونهو زمان  (Bی )تنش شور طی، شرا(A) در ارقام گندم نیونیمقدار مت نیانگیم سهیمقا -1شکل 

 (برگ
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گردد. همچنین بسیاری از ترکیبات حاوی فرآیند رشد می

ها و ترکیبات نیتروژن مانند اسیدهای آمینه، آمیدها، پروتئین

توانند در تنظیم اسمزی نقش مهمی را در تحمل آمونیوم می

(. Dolatabadi et al., 2018تنش شوری بر عهده داشته باشند )

شدن به آرژنین موجب تولید با تبدیلاسیدآمینه لیزین طی تنش 

کننده سیستم دفاعی عمل عنوان تقویتها شده و بهآمینپلی

دهد کند و در شرایط تنش، مقاومت گیاه را افزایش میمی

(Pang et al., 2007).  دیتولکه نشان دادند در تحقیقی محققان 

 لیآدنوز -Sسنتاز و نیونیمت انیب شیافزا ازمندین نیونیمت

 یتحت تنش شور ینیزمبیس اهیدر گ که است تازسننیونیمت

 جیکه با نتا (،Sanchez-Aguayo et al., 2004یابد )افزایش می

های لیزین و در رابطه با افزایش اسیدآمینه قیتحق نیحاصل از ا

  .ردمطابقت دا متیونین تحت تنش

  (SDS-PAGE)ارزیابی الگوهای الکتروفورزی 

ل برگی شش رقم گندم تحت تنش های کل محلوپروتئین

ان زراکم و میت 2بر اساس شکل  مولار:میلی 334شوری 

، بسیار شبیه به همدیگر هستند؛ اما ارقامدر  لباندهای حاص

قرارگرفتن روی ژل،  لنظر مح برخی از باندهای پروتئینی از

. وزن مولکولی، تراکم و شدت با یکدیگر اختلاف نشان دادند

ترتیب دارای بیشترین رقم فلات و آزادی به نتایج نشان داد که

شده در باندهای مشخص (.2باند نسبت به مارکر بود )شکل 

 31چاهک اول مارکر پروتئینی است که شامل اوترانسفرین )

 21کیلودالتون(، اوآلبومین ) 33کیلودالتون(، آلبومین گاوی )

 21کیلودالتون(، اسموتین ) 21کیلودالتون(، اکتیدین )

 52کیلودالتون(، لیزوزیم ) 51لاکتوگلوبولین )-دالتون(، بتاکیلو

 .استکیلودالتون( 

است و وزن مولکولی  نیونیپوروت-2-آلفاباند اول پروتئین 

یابی . این پروتئین در گندم توالیاستکیلودالتون  1/52آن 

، نام ژن استآمینواسید  563کامل شده است و طول توالی آن 

های گیاهی ها پروتئینت. تیونیناس THI1.2این پروتئین 

های حیوانات سمی و خطرناک کوچک هستند که برای سلول

رسد که اثر سمی خود را در سطح غشای نظر میباشد و بهمی

ها هنوز شناخته شده برند. اما کار دقیق آنسلول بکار می

های مقاومت به تنش شناخته عنوان پروتئیننیست. همچنین به

  .(Abu Hena et al., 2010) دشونمی

با وزن  II ستمیفتوس دیپپتیپل باند دوم پروتئینی با نام

های متابولیسمی که جز پروتئین استکیلودالتون  21مولکولی 

های مرتبط با عملکرد باشد. این پروتئین یکی از پروتئینمی

ی فتوسنتز یژنتکامل اکس شدنفعال یبرااست که  IIفتوسیستم 

  .( et al.,Loll 2005) نقش دارد Cl-و  2Ca+توسط 

 1/26باشد که وزن مولکولی آن می FtsHپروتئین باند سوم 

(. این پروتئین جز Rinalducci et al., 2011کیلودالتون است )

یابی شده که در گندم و جو توالی استهای متابولیکی پروتئین

کند و میاست. میزان این پروتئین با افزایش تنش افزایش پیدا 

 (. Cui et al., 2005) کنداز سلول در برابر تنش حفاظت می

است  ترانسفراز-S-ونیگلوتاتباند شماره چهارم پروتئین 

این پروتئین یک  کیلودالتون است. 1/22که وزن مولکولی آن 

طور معمول در تمام دهد که بهخانواده چند ژنی را تشکیل می

یابی ن در گندم و جو توالیگیاهان حضور دارند، این پروتئی

 221و در گندم  222شده است و طول توالی آن در جو 

. این پروتئین جز (Yang et al., 2011) است آمینواسید

ترانسفراز -S-ونیگلوتات. استزدا و دفاعی های سمپروتئین

 یمتنظ یبرا خالص یسم یباتترک دارایاست که  یمهم یمآنز

 (.Ndimba et al., 2005) است یاهیدر سلول گ ROSسطح 

این باند در ارقام ارگ، بم، قدس و فلات با وضوح بیشتری 

 (.2 نسبت به دو رقم ازادی و تجن قابل مشاهده است )شکل

 است II ترانسفراز-S-ونیگلوتاتباند پنجم پروتئینی به نام 

 کیلودالتون است و از جمله  23که وزن مولکولی آن 

 ترانسفراز-S-ونیواده گلوتاتخان. استزدا های سمپروتئین

 به ینو همچنیتوکندری م یتوزولی،: سخانواده بزرگشامل سه 

 شناخته شده است ینپروتئ-MAPEG-یکروزومالعنوان م

(Allocati et al., 2009).  

باشد که باند شماره شش آنزیم آسکوربات پراکسیداز می

کیلودالتون است. آنزیم آسکوربات  21وزن مولکولی آن 

 یتسکوربآ -یوناز چرخه گلوتات یرناپذییجز جدااکسیداز پر

با  یدروژن است،ه یدزدا مانند پراکسسم یدپراکس. یک است
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  رمولایلیم 334 یارقام گندم تحت تنش شور هایکل محلول در برگ نیپروتئ یالکتروفورز یالگو -0شکل 

 

ل زدا عمسم یمیبستر آنز یکعنوان به یتسکوربآ استفاده از

(. این Emami Bistegani and Bakhshandeh, 2020کند )می

باند در ارقام ارگ و بم نسبت به چهار رقم دیگر از غلظت 

 (.2 بیشتری برخوردار است )شکل

ی توزولیس زومراز،یا فسفات ویرنام تباند هفتم پروتئینی به

زدا بوده که وزن های سم. این پروتئین جز پروتئیناست

 ین درپروتئ یناکیلودالتون است.  56/65رابر با مولکولی آن ب

تواند تا یگلوکز م یسمکاتابول نقش دارد.یدرات کربوه یوسنتزب

خسارت  بازسازیو  ییزداسم یبرا یاضاف یبه انرژ یازن یحد

نظر به .یداتیو را تنظیم کنداکس یهاشده توسط مولکولیجادا

و قدس با میزان رسد این پروتئین در ارقام ارگ، بم، فلات می

 (.2بیشتری بیان شده است )شکل 

است که وزن  سنتاز نیستئیسباند شماره هشت پروتئین 

متعلق به خانواده  یمآنز ینا. استکیلودالتون  61مولکولی آن 

یک؛ متابول یرمس سهدر  یمآنز یناباشد، می ترانسفرازها

 یسمو متابول ید سلنوآمینواس یسممتابول یستئین،س یسممتابول

. این باند در (Becker et al., 1969) کندمی گوگرد شرکت

 (.2ارقام ارگ و بم با وضوح بیشتری قابل روییت است )شکل 

تنایج مقایسه میانگین نشان  تر برگ، ساقه و ریشه: وزن

تر برگ و ریشه  داد که با اعمال تنش شوری از میزان وزن

ریشه در  تر برگ و (. بیشترین میزان وزنA1کاسته شد )شکل 

برداری روز بعد از نمونه 52شرایط بدون تنش شوری و 

 تر برگ در تیمار شاهد به مشاهده شد. کمترین میزان وزن

داری دست آمد، اما بین تیمارهای تنش شوری اختلاف معنی

تر ریشه در تیمار شاهد و  وجود نداشت. کمترین میزان وزن

(. 1د )شکل مولار ملاحظه شمیلی 555در شرایط تنش شوری 

 تجنتر ساقه در ارقام آزادی و  همچنین بیشترین میزان وزن

و  1)شماره  فلات و بم( مشاهده شد که با ارقام 2و  2)شماره 

( اختلاف نداشت. کمترین میزان این صفت هم در ارقام 3

، B1( مشاهده شد. مطابق شکل 6و  5قدس و ارگ )شماره 

داری طور معنیبرداری بهروز بعد از نمونه 25تر ساقه در  وزن

تر ساقه در تیمار  بیشتر ار سایر تیمارها بود. کمترین میزان وزن

ساداتی کهریز و رئیسیشاهد مشاهده شد. جهانبخش گده

مولار میلی 555( گزارش کردند که تحت تنش شوری 5255)

 سونزیدر ارقام کاسگوژن و سا برگ تر وزن و ساقه تر نوز

تر و وزن  وزنمحققان دریافتند که  ین. همچنداشت ینزول ریس

 کاهش ی شوری مارهایدر ت یهوای خشک ریشه و اندام

دهند )کارگر خرمی و داری نسبت به شاهد نشان میمعنی

های تحقیق حاضر در رابطه با (، که با یافته5611همکاران، 

 تر برگ و ریشه در شرایط شوری مطابقت داشت. کاهش وزن

 تنایج نشان داد که ریشه:وزن خشک برگ، ساقه و 

-روز بعد از نمونه 25بیشترین وزن خشک برگ در رقم فلات، 

برداری مشاهده شد و کمترین میزان این شاخص در ارقام 

(. همچنین 3دست آمد )شکل و قدس تیمار شاهد به یآزاد
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برداری بر وزن تر نمونهو زمان  ارقام ( وAبرداری بر وزن تر برگ و ریشه )اثرات متقابل تنش شوری و زمان نموته نیانگیم سهیمقا -3شکل 

 (B)ساقه 

 

 
 برداریهای نمونهرقام گندم در زمانمقایسه میانگین وزن خشک برگ ا -3شکل 

 

، تحت تنش تجنبیشترین میزان وزن خشک ساقه در رقم 

دست برداری بهروز بعد از نمونه 25مولار و میلی 515شوری 

، تجن(. بیشترین میزان وزن خشک ریشه در رقم 6آمد )جدول 

 روز بعد از  25مولار و میلی 555تحت تنش شوری 

، فلاتداری با رقم ت آمد که اختلاف معنیدسبرداری بهنمونه

تحت تنش شوری  یآزاددر شرایط بدون تنش شوری و رقم 
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  برداری برای وزن خشک ساقه و ریشهزمان نمونه ×تنش شوری  ×مقایسه میانگین اثرات سه جانبه ارقام گندم  -1جدول 

ت
صفا

 

 برداری )روز(نمونهزمان  تنش شوری
 ارقام گندم

5 2 6 2 1 3 

م(
گر

ه )
ساق

ک 
خش

ن 
وز

 

)عدم اعمال  5

 تنش(

 x-t 555/5 wvx 553/5 x 551/5 x-u 551/5 x-u 551/5 x-u 551/5 برداری قبل تنش()نمونه 5

3 x-s 552/5 w-m 522/5 x-r 551/5 x-q 553/5 x-s 556/5 x-p 551/5 

52 x-o 525/5 n-g. 563/5 s-i 523/5 j-f561/5 l-g 563/5 q-h 565/5 

25 o-g 566/5 fgh522/5 p-g 562/5 cde 511/5 d-a533/5 e-b 511/5 

مولار میلی 555

(mM)  

5 wx 553/5 x-t 555/5 wvx 551/5 x-u 551/5 x-t 555/5 x-u 551/5 

3 x-q 553/5 x-q 553/5 x-q 553/5 w-n 525/5 x-o 525/ x-q 553/5 

52 w-m 522/5 v-l 526/5 r-h521/5 n-g 561/5 o-g 561/5 r-h 565/5 

25 i-f 522/5 abc 531/5 def 512/5 ab 536/5 efg 523/5 d-a 531/5 

مولار میلی 515

(mM)  

5 wvx 553/5 x-w 555/5 wvx 551/5 x-t 555/5 wvx 553/ x-t 555/5 

3 x-s 552/5 .x-s 556/5 x-q 551/5 x-n 525/5 x-p 553/5 t-j 523/5 

52 u-l 522/5 r-h 215/5 o-g566/5 l-f 561/5 j-f561/5 fgh 522/5 

25 i-f 525/5 d-a 536/5 d-a535/5 a 531/5 def 512/5 i-f 522/5 

م(
گر

ه )
یش

ک ر
خش

ن 
وز

 

)عدم اعمال  5

 تنش(

 v 551/5 uv 551/5 uv 551/5 v-s 522/5 v-s 522/5 v-s 525/5 برداری قبل تنش()نمونه 5

3 v-s 525/5 r-h 535/5 v-k 652/5 v-r 523/5 tuv 551/5 q-h 532/5 

52 l-d 533/5 k-d 531/5 cde 551/5 g-c 555/5 j-d 512/5 k-d 531/5 

25 l-e 532/5 bc 551/5 o-h 533/5 f-c 552/5 a 532/5 g-c555/5 

مولار میلی 555

(mM)  

5 v 551/5 uv 552/5 v 552/5 uv 553/5 uv 551/5 v-s 525/5 

3 v-q 521/5 v-o 563/5 p-h 533/5 u-j 521/5 v-o 562/5 v-m 563/5 

52 s-h 516/5 p-h 532/5 l-e 536/5 g-c556/5 h-c 511/5 r-h 535/5 

25 k-d 531/5 ab 522/5 j-d 531/5 a 532/5 cd 555/5 bc 551/5 

مولار میلی 515

(mM)  

5 v 552/5 v-s 551/5 uv 551/5 v-s 551/5 uv 553/5 uv 552/5 

3 v-s 522/5 v-p565/5 v-l 522/5 v-n 561/5 v-q 521/5 t-i 512/5 

52 s-h 512/5 p-h 515/5 q-h 511/5 h-c 512/5 l-e 536/5 l-f 531/5 

25 m-h 531/5 j-d 515/5 i-c 513/5 g-c 555/5 p-h 532/5 l-e 535/5 

 .داری با هم ندارندهایی با حروف مشابه اختلاف آماری معنیستون

 

برداری نداشت. کمترین روز بعد از نمونه 25مولار و میلی 555

میزان وزن خشک ریشه در رقم قدس ملاحظه شد، که اختلاف 

داری با تیمارهای تنش شوری نداشت و نیز رقم ارگ معنی

داری در تیمار روز بعد از زمان نمونه 25تحت تنش شوری و 

 م،یمانند سد بارانیز هایونی (.6دست آمد )جدول شاهد به

و  یرپذیبیسموجب آ یتنش شور طیکلر و سولفات در شرا

 شودمیو برگ چغندرقند  شهیکاهش وزن خشک ر

(Dadkhah, 2011لذا کاهش وزن خشک ریشه و اندام ،) 

گردد. هوایی در نهایت منجر به کاهش بیوماس کل گیاه می

ر شوری بداد که  نشان (5616)مطالعات فتحی و زاهدی  نتایج

 دارد. دارتأثیر معنیذرت  شهیو ر ییهوا وزن خشک اندام

( دریافتند 5611همچنین در تحقیقی دیگر حیدری و همکاران )
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 255و  555تحت تیمارهای کنجد تر و خشک کل گیاه  وزن

  15اما تحت تیمار  مولار کلرید سدیم کاهش یافتمیلی

ضر در . نتایج تحقیق حامولار کلرید سدیم افزایش داشتمیلی

رابطه با کاهش وزن خشک ساقه و ریشه در غلظت پایین 

  های فوق مطابقت داشتبا یافته (مولاریلیم 555)شوری 

 

 گیری نتیجه

 ری،شو تنش کهداد  ننشا مایشاز آز حاصل نتایج کلیطوربه

داده  ارقر تأثیر تحت تیومتفا به نحورا  مگند مختلف مقاار

 اـب مختلفی یهامکانیسماز  دهفاستا ها باقمر طوریکه، بهستا

تجمع  همچنینکنند. می مقابله ریشو تنشاز  ناشی میتـس

ها در ارقام بم، ارگ و فلات بیشتر از ارقام تجن، قدس پروتئین

 راـکوزاـس انسیدـکانتیآ هایآنزیم تـفعالی و ازادی بود و

 ت ـفعالی یشافزو ا دشومی بمحسو یـمهم رسیاـب اعیـفد

را  تیواکسیدا تنش نداتومی ریشو نشـت ناـمدر ز اـهآن

تر  وزن ترینـبیشکند.  یجلوگیرآن  عقواز و یاو  هدد کاهش

خشک ریشه، ساقه و  وزن ترینـبیشریشه، ساقه و برگ و نیز 

مشاهده شد. فلات برگ در شرایط بدون تنش شوری برای رقم 

 لـقابمدر  یبیشتر تحملرقم ارگ  هـمطالع ردوـم مقاار بینز ا

 شاتیآزما شود که. پیشنهاد میداد ننشا ریوـش نشـت

و در گندم  اهیگ گرید یهاپروتئوم اندام یبر رو ینیپروتئ

 .شود انجام یگرید یمراحل رشد

 

 گزاریسپاس

مطالعه  مورد که بذور ارقاممرکز تحقیقات کشاورزی مغان از 

رکار از سو  مرا دار تشکر لاـکم ،دـندنمو همافررا  تحقیق این

 نهایت پژوهش ایندر  هـک ساداتی دکتر سیده یلدا رئیسی خانم

  نمایم.داشتند، صمیمانه قدردانی میرا  ریاــهمک
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Abstract 
 

Evaluation of the tolerance of different wheat cultivars to environmental stresses, especially salinity stress, and its effect 

on wheat in different stages of growth is an important factor in choosing them for cultivation under these stress 

conditions. Therefore, knowing the mechanisms of tolerance to salt stress in wheat will help to choose suitable cultivars 

for cultivation in areas that are exposed to this stress. The present study was evaluated with the aim of investigating the 

effect of salinity stress on different varieties of wheat in order to identify the mechanisms involved in the transmission 

of the defense message of this plant from the biochemical and molecular aspects. The experiment was conducted in a 

factorial manner based on a completely randomized design, with three replications in the greenhouse of the Faculty of 

Agriculture of the University of Mohaghegh Ardabili. The investigated factors include salinity stress at three levels 

(zero, 100 and 150 mM sodium chloride (NaCl)), six wheat cultivars (Quds, Azadi, Arg, Tajen, Flat and Bam) and 

sampling time (before applying stress was 7, 14 and 21 days after application of salt stress). From the two-leaf stage 

onwards, the samples of the salinity stress level for the first three days were stressed with salt solution, every day with a 

concentration of 50 mM, so that the plants would not be shocked by sudden salinity stress. After 3 days, the plants were 

exposed to stress with concentrations of 100 and 150 mM sodium salt, and normal water was used for the control 

treatment. The results showed that the amount of proline, total protein, lysine and methionine increased with the 

increase in salinity stress. Also, under salinity stress, protein accumulation was higher in Bam, Arg and Plat cultivars 

than Tajen, Quds and Azadi cultivars. As a result, the numbers deal with the toxicity caused by salinity by using 

different defense mechanisms. In general, according to the results of this research, it can be concluded that salinity 

changed the studied biochemical traits, and among the cultivars studied, the Arg cultivar showed more tolerance to 

salinity stress. Also, in general, the accumulation of proteins in Bam, Arg and Plat varieties was higher than Tajn, Quds 

and Azadi varieties. 

 

Keywords: Lysine, One-dimensional electrophoresis, Salt stress, Total soluble protein 
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