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 چکیده

از   عوامل کاهش رشد و عملکرد گیاهان زراعی ترین های غیر زنده محیطی است و یکی از مهمتنش ترین شوری، یکی از مهم     
عنوان یک منبع سطوح پلوئیدی گندم به باشد ومحصولات زراعی در ایران می ترین اهمیت باشد. گندم یکی از پرجمله گندم می

ید یدیپلو. گندم های اصلاحی بسیار مطلوب است  منظور استفاده در فعالیتها بهنه های ممتاز بوده و مطالعه روی این گو  مهم از ژن
ربی کشور نوع گندم وحشی که در مناطق سرد نیمه غ ترین گسترده T.boeticumدر این میان  ی متفاوت است. گونه ۲۲دارای 

در دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته کرمان بر روی دو ژنوتیپ  ۱۳۳۱انتشار دارد. این پژوهش در سال 
ها در مورد بررسی و اجرا قرار گرفت. بذور این گندم استکه متعلق به کردستان و لرستان ایران  T.boeticumمختلف از گندم 

تکرار کشت شدند و در دو سطح تنش شوری  سه ش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی باصورت آزمایهب ۳۱زمستان سال 
ای فتوسنتزی، ه  آماری قرار گرفتند. نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات شامل رنگیزه تجزیه مولار موردمیلی ۱۲۵و صفر 

اکسیدانی روژن، طول ریشه، برخی آنزیم آنتیکسیدهیدها، پرولین، نشت یونی، رطوبت نسبی، پراها، فنلینقندهای محلول، پروتی
و سنجش سدیم و پتاسیم نشان داد، بین سطوح ژنوتیپ و سطوح تنش شوری و همچنین اثرات متقابل این دو تیمار از نظر 

 داری وجود دارد.صفات مورد بررسی اختلاف معنی
 

 یمیاییکلیدی: تنش شوری، گندم تریتیکوم بوتیکوم، صفات بیوش هایواژه
 

 مقدمه
یکی از محصولات مهم و استراتژیک در ایران و گندم    

سطح  حیث از دنیا زراعی مهم گیاهان از باشد و یکی می جهان
 درصد 91که طوریبه باشد، می تغذیه و تولید کشت، زیر

نماید می مینأرا ت جهان جمعیت ینیپروت درصد 69 و کالری
د جمعیت دنیاست و درص 65گندم غذای اصلی حدود (. 66)

تقاضا برای گسترش آن بیشتر از هر محصول زراعی دیگر 
 سازگاری دلیلبه که است گیاهی ندمگ .(39) است

 وسیعی مناطق در محیطی، متفاوت شرایط به آن هایژنوتیپ

. (۴۴) شود می کشت متنوع هوایی و آب شرایط با جهان از
ممتاز های  نعنوان یک منبع مهم از ژ سطوح پلوئیدی گندم به

منظور استفاده در بهها  نهبوده و مطالعه روی این گو
نش به مفهوم ت .(۴3) اصلاحی بسیار مطلوب استهای  الیتفع

شرایط طبیعی و بهینه فیزیولوژی گیاه است که باعث  تغییر
گردد. گیاهان همانند سایر موجودات  کاهش رشد و نمو می

 زهای ناشی ا تنشهای مختلف از جمله  تنش ثیرأنده تحت تز
 سنگین، فلزات بالا، دمای زدگی یا شوری، خشکی، سرما، یخ

 از ناشیهای  آسیب و بنفشفرا پرتوهای تابش ابی،قغر شرایط
تنش  .گیرند می قرار خاک عناصر از برخی بیش بود یا و کمبود

زیستی است که غیرهای  تنش ترین شوری یکی از مهم
 میزان زیادی کاهش دهد ا بهتواند عملکرد گیاهان زراعی ر می

 از نیمی از بیش،  خشک و گرم اقلیم بودن دارا با ایران (.3۶)
 هکتار میلیون 6٢ حدود که در کشت آن قابل هایزمین

(. 36است ) شده سدیمی تشکیل و شور هایخاک باشد، از می
ثیر أهای تحت آبیاری دنیا تحت ت زمین درصد 61حداقل 

ری اثرات مخرب جهانی دارد و وتنش ش. (3۴شوری هستند )
های مزروعی تا  بینی شده است که افزایش شوری زمینپیش
های کشاورزی  درصد از زمین 51شود تا  ، باعث می6151سال 

 تأثیرکاهش عملکرد گندم تحت (. ٢۴)گردند بدون استفاده 
به  اهیباشد. پاسخ گ دار می یمعن اریبس یطیهای مح تنش
مثل نوع، مدت و شدت  یمختلفبه عوامل  یها بستگ تنش

از  یتنش شور(. 6)تنش، مرحله رشد و زمان وقوع تنش دارد 
 نیگذارد. ب اثر می اهیگمتابولیسم های مختلف بر رشد و  جنبه

وجود دارد.  یدار یو کمبود آب رابطه مثبت و معن یتنش شور
 یاسمز تأثیرقرار دارند علاوه بر  یکه در معرض شور یاهانیگ

شود،  می اهیگ یه باعث اختلال در روابط آبک یتنش شور
 تأثیرصورت  که به یورتنش ش یاثر اختصاص تأثیرتحت 

 یناش تیاز موارد سمّ یو در بعض یسلول زمیمتابول یها رو ونی
در هنگام تنش (. ٢1) رندیگ قرار می زیها ن ونیاز تجمع 

 (.6)شود  رو می هروب یونیو  یبا دو تنش اسمز اهیگ ،یشور
 جادیعوامل ا ترین از مهم اه،یدر گ یونیو  یتعادل اسمز جادیا

 یبه تنش شور اهانیپاسخ گ(. 53)باشند  کننده تحمل می
 غلظتنوع و  مانند یبه عوامل گوناگون یاست و بستگ دهیچیپ

و عوامل  اهیگ یکیژنت لیپتانس اه،یاملاح، مرحله رشد گ
سبب  یهای گوناگون به روش یتنش شور دارد. یطیمح
 نیشود، هر چند سهم هر کدام از ا می اهانیش رشد گکاه

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 یغشا یداریکاهش پا(. 61) ستیمشخص ن یدرست عوامل به

کاهش فتوسنتز،  ،یهای فتوسنتز میآنز تیکاهش فعال ،یسلول
ها، کاهش توسعه برگ جهیها و در نت کاهش آماس سلول

و کلر  میهای سد ونیتجمع  ژهیو ها و به ونیاختلال در جذب 
 یو عملکرد اقتصاد یشیکاهش رشد رو تیرگ و در نهادر ب

باشد. در واقع  می یزراع اهانیبر گ یاز اثرات تنش شور
 ییمواد غذا کمبودو  یونی تیبالا باعث کمبود آب، سمّ یشور
توقف  ،یمولکول بیمنجر به تخر تواند یشود که م می اهیدر گ

ش گزار (9٢)دشتی و همکاران  .گردد اهیمرگ گ یرشد و حت
هگزاپلویید، تتراپلویید و های  کردند با وجود این که بین گونه

ید وحشی از نظر تحمل به شوری تفاوت معنی داری دیپلوی
ید از نظر غلظت سدیم بافت، دیپلویهای  وجود ندارد، ولی گونه

به حساسیت کمتری را نسبت به شرایط تنش داشته اند. 
طح پلوئیدی در با افزایش س (3٢سینها و همکاران )ی  عقیده

گندم و تغییر از فرم وحشی به فرم زراعی، اندازه بذر، برگ و 
رشدگی دانه افزایش یافته و منجر به افزایش عملکرد پُ ۀدور

دانه شده است لیکن توانایی گندم برای رقابت در زنده ماندن 
. مزینانی و در شرایط طبیعی محیط کاهش یافته است

 T.boeoticumهایی از گونه ( با بررسی جمعیت۴٢همکاران )
شده از مناطق مختلف ایران تنوع ژنتیکی قابل  آوری جمع

توجهی از نظر صفات مورفوفیزیولوژیک در شرایط تنش کم 
دارای ها  آبی مشاهده کردند و اظهار داشتند این جمعیت

مقاومت  ۀباشند. دربار می قابلیت تحمل به تنش بالایی
د در برابر تنش دیپلوییهای  ویژه گونهخویشاوندان وحشی به

از نظر صفات فیزیولوژیک ها  خشکی و قابلیت ویژه این گونه
ای    مانند توانایی فتوسنتزی، محتوای کلروفیل و هدایت روزنه

و شیرازی تحقیقات . مطالعات متعدی انجام شده است
( روی گندم نیز نشان داد که تنش شوری سبب 33همکاران )

ش کلروفیل و کاهش فتوسنتز در افزایش تجمع سدیم، کاه
برگ ارقام حساس به شوری گندم شد. ایشان گزارش نمودند 
نسبت پتاسیم به سدیم برگ در رقم متحمل به شوری گندم 

بررسی تخریب غشاهای بیش از رقم حساس به شوری بود. 
 آلدهید ناشی از تخریب غشاهای  سلولی و تولید مالون دی

 

های  ی واکنش گیاهان به تنشسلولی یکی از معیارهای بررس
با توجه به اهمیت موارد ذکر محیطی از جمله شوری است. 

شده، این مطالعه با هدف بررسی اثر تنش شوری بر برخی 
و جمعیت حساس در دایی و مورفولوژیکی یپارامترهای بیوشیم
 کوم انجام گرفت. وتیب ید تریتیکومو مقاوم گیاه دیپلوی

 
 هاوشمواد و ر

در آزمایشگاه بیوتکنولوژی  961٢سال ژوهش در پاین     
 در دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته

منتشر ی ها   براساس داده قیتحق نیدر ا کرمان انجام گرفت.
ها  داده پلات بای هاساس تجزی قبل و برهای  در سال هنشد

و  ترین حساسعنوان زاغه، به رقام مریوان وا،  (9)شکل 
تحت تنش شوری  ی تریتکوم بیوتیکومها ژنوتیپ ترین مقاوم

 در قالب طرح کاملاً لیفاکتور شیکه در آزماند انتخاب شد
مولار  یلیم 965و  1با دو سطح  یو تحت تنش شور یتصادف

ساعت در آب  6۴مدت  . بذور بهشدندکشت  میسددیکلر
ا ب ییها از گلدانکشت شدند.  1٢و در آبان ماه سال خیسانده 

متر استفاده شد.  یسانت 65 ۀمتر و با قطر دهن یسانت 61فاعارت
 باها  شد و گلدان دهیپوش زهیر سنگ یبا مقدارها  کف گلدان

سوم کود  کیسوم خاک و  کیسوم ماسه و  کی مخلوط
بذر در هر گلدان کاشته شد و  95پر شدند. در حدود کمپوست 

شد. پوشانده  تیمتر با پرل یسانت 91سطح خاک به ارتفاع 
به عملکرد،  دنیرس یبرا ای زمستانیبه سرم ازین لیدل به

و  از گلخانه قرار داده شدند رونیآزاد ب یدر فضاها  گلدان
 یپس از رشد کاف. آغاز شد یزن روز جوانه 91بعد از  باْیتقر

 ماریآغاز شد. ت یماردهیها ت آن یده و قبل از خوشه اهانیگ
 ۀباز یو ط جیتدر بهمولار  یلیم 965و  1در دو سطح  یشور

 داده شد. اهانیبه گ انیروز در م کیصورت هماهه و ب کی
ها  گندم ۀشدن خوش و کامل یماردهیت ۀاتمام دور از پس

 در خرداد هشت ماه پس از تقریباْ اهانیگاز برگ برداشت 
 عیو در ازت ما یآور هر گلدان جمعهای  برگ گندم .انجام شد

منتقل  گراد سانتیدرجه  -۶1 یبا دما زیو سپس به فر تثبیت
 .دیگرد

 
 کومیبوت کومیتیتر پیپلات ده ژنوت یتوسط با G6و  G5 پیانتخاب دو ژنوت -9شکل 

Figure 1. Selection of two genotypes G5 and G6 by BayPlat ten genotype Triticum Boeoticum 
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  صفات بیوشیماییاندازه گیری 

 و کارتنوئیدها  کلروفیل
 a های کلروفیل مانندفتوسنتزی های  سنجش رنگیزه رایب    
استفاده Lichtenthaler (۴6 ) و کل و کاراتنویید از روش bو 

گرم بافت تازه برگ با ترازوی آزمایشگاهی با  6/1شد. ابتدا 
 91و در هاون چینی که حاوی  گرم وزن شد 1119/1دقت 
پس از  خوبی سائیده شد و درصد بود به ۶1لیتر استون میلی

ها در طول  جذب آن (NAPCO)دقیقه سانتریفوژ  95
نانومتر توسط دستگاه  ۴٢1و  6/336، ۶/33۴های  موج

خوانده شد.  (Varian Cary50UV-Visible) اسپکتوفتومتر
و  ۴و  6، 6، 9های  با استفاده از رابطهها  غلظت رنگیزه

 .    محاسبه گردیدتر   حسب میکروگرم بر گرم وزنبر
 = ٢1/6 – 6/336 A 65/96Chl a A ۶/3۴3          (  9 )معادله
 = A9/5 - ۶/3۴3  A69/69 Chl b  6/336            ( 6)معادله 
 = Chl t (Ch1 a + Ch1 b)                             (    6)معادله 
 =9111A۴٢1– ۶/9 Chl a-16/۶5 Chl b ( Car(/91۶( ۴)معادله 

 

 قند محلول
استفاده از معرف آنترون و از محلول با   قند سنجش برای    

گرم بافت  9/1استفاده گردید. ابتدا مقدار Fales  (66 ) روش
درصد سائیده شد و  ۶1انول لیتر اتمیلی 5/6برگ را در  ۀتاز

 ماری مدت یک ساعت در بن منظور تبخیر الکل، بهسپس به
(Memmert)  قرار داده شد. گرادانتیسدرجه  15با دمای 

لیتر آب مقطر حل گردید و میلی 5/6رسوب حاصل با 
کاغذ فیلتر صاف  ۀوسیل هسانتریفیوژ شد و عصاره حاصل ب

میکرولیتر در یک لوله  611گردید. سپس از هر نمونه مقدار 
لیتر معرف میلی پنجآزمایش ریخته شد و به هر نمونه مقدار 

دقیقه در  9٢مدت  شدن، به پس از مخلوط.    آنترون اضافه گردید
گراد قرار گرفت و بعد از سرد  درجه سانتی 11ماری با دمای  بن

 365وج ـول مـرا در طا ـه هـمونـشدن محلول، جذب ن
تگاه اسپکتوفوتومتر خوانده شد. غلظت ـوسط دسـتر تـومـانـن

 .دست آمدهقند از طریق معادله خط و منحنی استاندارد ب

 یینتپرو
استفاده از معرف بیوره  ین باتیسنجش مقدار کل پرو برای    

استفاده گردید. برای سنجش Bradford  (99 )و از روش
 ینی رامیکرولیتر از عصاره پروتی 911دار ین کل برگ، مقپروتی

لیتر معرف بیوره به آن میلی پنجدرون فالکون ریخته و سپس 
گردید. بعد از  (Heidolph) افزود شد و بلافاصله ورتکس

نانومتر توسط  515جذب آن در طول موج دقیقه  پنجگذشت 
ین توسط کتوفتومتری خوانده شد. غلظت پروتیدستگاه اسپ

 منحنی استاندارد آلبومین محاسبه گردید. 
 فنل 
و همکاران   Gaoسنجش ترکیبات فنلی از روش برای    

 پنجگیاه با  ۀگرم از بافت تاز 9/1استفاده شد. ابتدا مقدار ( 63)
روز در  سهالی  دومدت  و بهدرصد سائیده  15لیتر اتانول  میلی

دقیقه  91مدت  حاصل به ۀنگهداری شد. سپس عصارتاریکی 
میکرولیتر از محلول رویی  911دور سانتریفیوژ شد.  g۴111در 
لیتر آب مقطر  میلی دومیکرولیتر معرف فولین و  611با 

لیتر  میلی یکدقیقه  سهمخلوط گردید و بعد از گذشت 
مدت  درصد به مخلوط افزوده شد و سپس به 95م سدی کربنات

را در طول ها  جذب آن کارت در تاریکی قرار داده شد. ساع دو
نانومتر توسط دستگاه اسپکتوفتومتر خوانده شد.  ٢65موج 

مقدار ترکیبات فنلی از منحنی استاندارد استفاده  ۀبرای محاسب
 گردید. محاسبهتر    گرم بر گرم وزنیج برحسب میلیشد و نتا

 پرولین
( ۶)و همکاران  Batesاز روش  پرولینسنجش  برای    

گرم از بافت تازه  15/1 ن،یسنجش پرول برای استفاده شد.
و  دهیدرصد سائ سه دیاس کیلیسولفوسالس تریل یلیم 91در  اهیگ

شد.  وژیفیدور سانتر g91111در  قهیدق پنجمدت  سپس به
معرف  تریل یلیم دومراه با ه ییاز محلول رو تریل یلیم دومقدار 

 ومخلوط شد  الیگلاس دیاس کیاست تریل یلیم دوو  نیدریه نین
 یمار در بن گراد یدرجه سانت 911 یساعت در دما یکمدت  به

مخلوط در  یحاوهای  قرار گرفت. بلافاصله پس از آن لوله
تولوئن به آن  تریل یلیم چهار. سپس دیسرد گرد ،خیحمام 

ثابت نگه داشته شد  هیثان 61مدت  ه شد و بهاضافه و تکان داد
غلظت  یریگاندازه برای یفاز جدا گردند. از فاز فوقان دوتا 

نانومتر توسط  59۶در طول موج ها  استفاده و جذب آن نیپرول
مقدار  ۀمحاسب یخوانده شد. برا یدستگاه اسپکتوفتومتر

 برحسب  جیاستاندارد استفاده شد و نتا یاز منحن نیپرول
 .دیمحاسبه گردتر    گرم بر گرم وزنیلیم

 نشت یونی
 بافت گیاهی تحت تیمار ءبرای ارزیابی میزان آسیب غشا    

( 66) و همکاران Ben Hamed روش آزمایش، نشت یونی به
گیاه را پس از  ۀگرم از بافت تاز 6/1شد. ابتدا   سنجش

لیتر آب  میلی 91شو درون لوله آزمایش قرار داده و  شست
آزمایش های  د. سپس لولهیگرد هیون به آن اضافن بدو
 گراد سانتیدرجه  66ساعت درون حمام با دمای  دومدت  به

( با ECقرار داده شد و میزان هدایت الکتریکی محلول )
گیری شد. پس از آن  اندازه مدل فلانمتر  ECاستفاده از 

 61مدت  به گراد سانتیدرجه  969آزمایش در دمای های  لوله
شدن میزان هدایت  قه اتوکلاو گردید و بعد از خنکدقی

 پنجاندازه گیری شد و با استفاده از معادله  ها الکتریکی نمونه
 میزان نشت یونی بافت برحسب درصد محاسبه گردید.

 درصد نشت یونی ×(EC1 / EC2) =911           (5)معادله  
 رطوبت نسبی

ز روش سنجش رطوبت نسبی بافت برگ گیاه ا برای    
Turkan   برگی درون های  استفاده شد. نمونه (٢6)و همکاران

ور گردید  ساعت غوطه پنجمدت  ی آب دیونایز بهفالکونی حاو
توسط ترازوی دیجیتال ها  و پس از آن وزن حالت تورگور آن

(Mettler Toledo) در فویل ها  گیری شد. سپس نمونهاندازه
شبانه روز با  سهمدت  آلومینیومی پیچیده شده و در آون به

خشک شد و ( Binderدر آون )گراد  درجه سانتی ٢1دمای 
سبی گیری شد. درصد ناندازهها  پس از آن وزن خشک آن

 محاسبه گردید. 3رطوبت بافت برگ توسط معادله 
  (3)معادله 

 (%) RWCوزن تورگور =-وزن تر/وزن خشک-)وزن خشک×911
 پراکسید هیدروژن

و همکاران   Velikovaسیژنه از روشسنجش آب اکبرای     
 پنجبرگ با  ۀگرم از بافت تاز 5/1استفاده شد. ابتدا مقدار ( ٢6)
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درصد بر روی یخ  9/1( TCAکلرواستیک اسید ) لیتر تری میلی

دقیقه در  95مدت  حاصل به ۀسائیده شد. سپس عصار
g91111  سانتریفیوژ گراد  درجه سانتی چهاردور و در دمای

لیتر بافر  میلی 5/1لیتر از محلول رویی با  یمیل 5/1شد. 
لیتر  میلی یک( و pH=7مولار ) میلی 91فسفات  پتاسیم

را در طول ها  مولار مخلوط گردید و جذب آن یکیدیدپتاسیم 
ه اسپکتوفتومتر خوانده شد. نانومتر توسط دستگا 611موج 
مقدار پراکسیدهیدروژن هر نمونه با استفاده از ضریب  نهایتاً

-ومحاسبه و نتایج برحسب میکر M-1CM-1 6۶/1اموشی خ
 گزارش گردید.تر    مول بر گرم وزن

 طول ریشه
ت پس از برداشت بایس می سنجش طول ریشه برای    

گیاهی، خاک گلدان را خالی و ریشه را شست و های  نمونه
یقه تا نوک آن با  ۀسپس طول بلندترین ریشه را از ناحی

 .گیری کردمتر اندازه ب سانتیکش برحساز خطاستفاده 
 اکسیدانآنتیهای  آنزیم

  دازیپراکس اکولیگا میآنز
سنجش فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز با استفاده از     

فعالیت  ۀمیزان جذب تتراگایاکل تشکیل از گایاکل در نتیج
و  Plewaنانومتر، با روش  ۴٢1پراکسیداز، در طول موج 

وش مخلوط کل اساس این ر بر انجام شد.( 5۶) همکاران
لیتر بافر  میلی 351/6لیتر شامل  میلی سهواکنش با حجم 

میکرولیتر آب  611( و pH=7مولار ) میلی 51فسفات  پتاسیم
 61درصد و  11میکرولیتر گایاکول  61درصد و  سهاکسیژنه 

ممانعت از تجزیه آب  برایباشد ) می آنزیمی ۀمیکرولیتر عصار
مینیومی وبایست ظرف آن را با ورقه آل میاکسیژنه توسط نور 

پوشاند(. میزان جذب تتراگایاکول در لحظه شروع واکنش پس 
و ای    ثانیه 61زمانی  ۀآنزیمی و در باز ۀاز اضافه شدن عصار

میزان فعالیت آنزیم     دقیقه خوانده شد. یکپس از 
پراکسیداز بر اساس غلظت جذب تتراگایاکل محاسبه  گایاکل

 Mm-1یزان آن با استفاده از ضریب خاموشی معادل شد که م

cm-1 5/65  و فرمولA=Ɛbc گردد که  می محاسبهA  معادل
غلظت  cمتر(،  سانتییک طول کووت ) bجذب خوانده شده، 

باشد. یک واحد  می ضریب خاموشی Ɛپراکسیدهیدروژن و 
مول تتراگایاکل را  میلی یکست که ا فعالیت آنزیمی مقداری

ت صور هدقیقه جذب کند و عملکرد آنزیم ب یکان در مدت زم
 61ین کل موجود در واحد آنزیمی بر حسب مقدار پروتی

 شود.  می دقیقه محاسبه یکمیکرولیتر عصاره در 
 اکسیداز  لفن پلی

سنجش فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز با استفاده از 
دقیقه به  9سرعت پیروگالولی است که در مدت ی  محاسبه

شود و کاهش جذب آن در طول موج  می وگالین تبدیلپورپور
( انجام شد. بر 61) Kar and Mishraنانومتر، با روش  ۴61

اساس این روش مخلوط واکنش حاوی بافر پتاسیم فسفات 
 میلی مولار 61( و پیروگالول pH=7.6میلی مولار ) 611
آنزیمی ی  میکرولیتر عصاره 911باشد. واکنش با افزودن  می

 ۴61د. کاهش در جذب پیروگالول در طول موج آغاز ش
دقیقه از زمان شروع واکنش و در  5زمانی ی  نانومتر در بازه

درجه سانتیگراد محاسبه شد. با استفاده از ضریب  65دمای 

 A=Ɛbcو فرمول  Mm-1 cm-1 6/3خاموشی پیروگالول 
دقیقه بعد از شروع  5میزان پیروگالول برجای مانده به مدت 

طول  bمعادل جذب خوانده شده،  Aحاسبه شد که واکنش م
ضریب  Ɛغلظت پیروگالول و  cمتر(، سانتی 9کووت )
باشد. یک واحد فعالیت آنزیمی پلی فنل اکسیداز،  می خاموشی

دقیقه به پورپوروگالین  9مقدار پیروگالولی است که در مدت 
بر حسب  یمیصورت واحد آنزهب میعملکرد آنزتبدیل شود. 

 9عصاره در  تریکرولیم 911کل موجود در  نییروتمقدار پ
  شود. می محاسبه قهیدق

 آنزیم کاتالاز
سرعت ۀ سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز با استفاده از محاسب    

نانومتر،  6۴1اکسیژنه در طول موج  تجزیه و کاهش جذب آب
اساس این  ( انجام شد. بر91)و همکاران  Dhindsaبا روش 
 ۶٢1/6لیتر شامل  میلی سهنش با حجم لوط کل واکروش مخ

 61( و pH=7مولار ) میلی 51فسفات  لیتر بافر پتاسیم میلی
 ۀمیکرولیتر عصار 911مولار و  5/9میکرولیتر آب اکسیژنه 

اکسیژنه توسط نور  ممانعت از تجزیه آب برایباشد ) می آنزیمی
مینیومی پوشاند(. با اضافه وبایست ظرف آن را با ورقه آل می
آنزیمی به مخلوط واکنش، واکنش آنزیمی  ۀن عصارشد

اکسیژنه شروع شد و کاهش در جذب  تجزیه آب
از زمان شروع ای    ثانیه 61زمانی ۀپراکسیدهیدروژن در باز

 6۴1واکنش تا یک دقیقه پس از شروع واکنش در طول موج 
گیری شد.  ه از دستگاه اسپکتوفتومتر اندازهنانومتر با استفاد

اکسیژنه  یت آنزیم کاتالاز بر اساس غلظت آبمیزان فعال
گردد که میزان آن با استفاده از  می مصرف شده محاسبه

 A=Ɛbcو فرمول  Mm-1 cm-1 ۴1ضریب خاموشی معادل 
طول  bمعادل جذب خوانده شده،  Aگردد که  می محاسبه

 Ɛغلظت پراکسیدهیدروژن و  cمتر(،  سانتی یککووت )
احد فعالیت آنزیمی مقداریست باشد. یک و می ضریب خاموشی

 یکمول پراکسیدهیدروژن را در مدت زمان  میلی یککه 
آنزیمی بر  صورت واحد هدقیقه تجزیه کند و عملکرد آنزیم ب

 میکرولیتر عصاره در 911ین کل موجود در  حسب مقدار پروتی
 شود. می دقیقه محاسبه یک

 پراکسیداز آسکروبات
با استفاده از  دازیپراکس باتورآسک میآنز تیسنجش فعال    

بات و کاهش جذب آن در ورشدن آسکدیسرعت اکس ۀمحاسب
Nakano and Asada (51 )نانومتر، با روش  611طول موج 

 سهروش مخلوط کل واکنش با حجم  نیاساس ا انجام شد. بر
 51فسفات  میبافر پتاس تریل یلیم ۴11/6شامل  تریلیلیم
 95 ژنهیاکس آب رتیکرولیم 61( و pH=7مولار ) یلیم
 61مولار،  یلیم 5/1بات ورآسک تریکرولیم 611مولار،  یلیم
 ۀعصار تریکرولیم 951مولار و  یلیم EDTA 91 تریکرولیم

توسط  ژنهیآب اکس هیممانعت از تجز برایباشد ) می یمیآنز
 وعپوشاند(. با شر یومینیموظرف آن را با ورقه آل ستیبا ینور م

بات، کاهش ورشدن آسکدیاکس و به دنبال یمیواکنش آنز
. با دیپس از شروع واکنش محاسبه گرد قهیدق دوجذب در 

و  Mm-1 cm-1 ۶/6بات ورآسک یخاموش بیاستفاده از ضر
 دومدت  مانده به یبات برجاورآسک زانیم A=Ɛbcفرمول 

معادل جذب  Aبعد از شروع واکنش محاسبه شد که  قهیدق
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غلظت  cر(، مت یسانت یکطول کووت ) b ه،خوانده شد

 تیواحد فعال کیباشد.  می یخاموش بیضر Ɛبات و ورآسک
 یکاست که  یمیمقدار آنز دازیبات پراکسورآسک یمیآنز
کند.  دیاکس قهیدق یکبات را در مدت زمان ورمولار آسک یلیم

 نییبر حسب مقدار پروت یمیصورت واحد آنز هب میعملکرد آنز
 محاسبه قهیدق یکعصاره در  تریکرولیم 951کل موجود در 

 شود. می
 سدیم و پتاسیم در ریشه و برگ

بافت  سدیم و پتاسیم درهای  تجمع یونسنجش  برای    
Rothery (63 )شعله و جذب اتمی  از روش اهیگو ریشه برگ 

درجه  ٢1گیاهی در آون با دمای های  ابتدا نمونه استفاده شد.
شبانه روز خشک شد. سپس مقدار  سهمدت  گراد به سانتی

لیتر اسیدنیتریک و اسید  میلی پنجگرم از بافت گیاهی با  65/1
شبانه روز  یکمدت  ( مخلوط و به9:6پرکلریک به نسبت )

خوبی صورت پذیرد. پس از آن  گذاشته شد تا هضم اسیدی به
 سهتا  یکمدت  بهها  خروج بخارات زرد رنگ اسیدی لوله برای

ز کاغذ صافی ماری قرار داده شد و سپس مواد ا ساعت در بن
 65از آب مقطر حجم محلول به عبور داده شد و با استفاده 

 ها، محلولتعیین غلظت یون برایر رسانده شد. لیتمیلی
ری نمونه به دستگاه جذب گیاستاندارد هر یون قبل از اندازه

تزریق و نمودار  Varian Spectr AA 220اتمی مدل 
میزان  رسم و نهایتاً افزار دستگاه استاندارد مربوطه، توسط نرم

 خوانده شد. ها  سدیم و پتاسیم نمونه
دست آماده از هبهای  تجزیه و تحلیل آماری داده برای    
از آزمون دانکن و برای ها  و برای مقایسه میانگین sasافزار  نرم

 استفاده شد.  Excelافزار  رسم نمودارها از نرم
 
 و بحث  ایجنت

بیوشیمیایی و های  ز سنجش پارامترحاصل اهای  آنالیز داده    
وتیکوم، گیاه ترتیکوم بمریوان و زاغه های  فیزیولوژی ژنوتیپ

 با یتصادف در قالب طرح کاملاً لیفاکتور شیآزماصورت  هکه ب
 نمایش داده شده است. 9سه تکرار انجام گرفت در جدول 

 bو  aکلروفیل 

د که اثر ها نشان دا نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده    
در سطح احتمال پنج  bو  aساده ژنوتیپ بر محتوای کلروفیل 

 ×باشد اما اثر شوری و اثر متقابل ژنوتیپ  داری می درصد معنی
(. با توجه به 9دار بود )جدول شوری بر این صفات غیرمعنی

مقایسه میانگین تیمارها مشخص شد که ژنوتیپ مریوان در 

بیشتری  bو  aکلروفیل  مقایسه با ژنوتیپ زاغه از میزان
 برخوردار بود.

های ضروری هستند که مسئول  ها مولکول کلروفیل    
باشند  های فتوسنتزی می دریافت انرژی خورشیدی در سیستم

یک شاخص برای ارزیابی قدرت منبع عنوان  و غلظت آن به
های  شناخته شده است، لذا کاهش آن در شرایط تنش

 یک عامل محدودکننده غیر عنوان تواند به غیرزیستی می

بررسی روند تیمارها نشان داد که با حساب آید.  ای به روزنه
افزایش تنش شوری میزان کلروفیل کل ژنوتیپ مقاوم زاغه 

که این روند برای ژنوتیپ حساس یابد در حالیافزایش می
مریوان کاهشی بود. کاهش غلظت کلروفیل از عوامل مهم 

ود رشمار میفتوسنتزی گیاه به گذار در میزان ظرفیتتأثیر
افزایشی شوری بر محتوای  تأثیرهایی از (. گزارش51)

. در این تحقیق نیز    (۴6غلات در دست است ) ا درهکلروفیل
ژنوتیپ اعمال شوری موجب افزایش محتوای کلروفیل کل در 

شد. این افزایش ممکن است نتیجه افزایش تعداد مریوان 
های تحت تنش باشد. تفاوت هایکلروپلاست در برگ

مشاهده شده در میزان سنتز کلروفیل دو ژنوتیپ مختلف تحت 
تنش شوری، نتیجه عملکرد مسیرهای مختلف سنتزی است 

ها های متفاوت قابل پیگیری است و این آنزیمکه با آنزیم
دهند. همچنین کاهش های متفاوتی به شوری نشان می پاسخ

ریوان تحت شرایط تنش در سطح کلروفیل در ژنوتیپ م
کننده کلروفیل احتمالاً ناشی از افزایش فعالیت آنزیم تخریب

گرچه اهمیت تخریب کلروفیل توسط (. 96)کلروفیلاز( باشد )
در مطالعه  ( نیز وجود دارد.ROSهای فعال اکسیژن )گونه

( گزارش کردند که اثر شوری، 6۶قاسمی مصرمی و همکاران )
 bو  aها برای محتوای کلروفیل آن ژنوتیپ و اثرمتقابل بین

 دار بود.در سه ژنوتیپ گندم نان معنی
 کلروفیل کل

ها نشان داد که اثر نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده    
شوری برای محتوای کلروفیل کل  ×کنش ژنوتیپ برهم
ها به سطح تنش دار بود. بر این اساس واکنش ژنوتیپ معنی

که بین دو ژنوتیپ در تیمار  ریطوشوری بستگی داشت به
داری وجود نداشت، مولار تنش شوری اختلاف معنیمیلی 965

 صورت که در تیمار شاهد ژنوتیپ مریوان بهحال آن 
 خود اختصاص داد )شکل داری کلروفیل کل بیشتری بهمعنی

6). 
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 کل لیکلروف یاز نظر محتوا یشور×  پیاثر متقابل ژنوت نیانگیم سهیمقا  -6شکل 
Figure 2. Comparison of the mean interaction of genotype and salinity in terms of total chlorophyll conten 

 

بسیاری از محققین معتقدند بین محتوای کلروفیل و تحمل     
زاده و (. قلی93داری وجود دارد )به شوری رابطه معنی

های گندم پلاسـم( در بررسی تنوع ژنتیکی ژرم61همکاران )
نان ایرانی از نظر تحمل به تنش شوری نتیجه گرفتند که 

هزینه بودن و صفت محتوای کلروفیل برگ به علت کم
 تخریبی نسبت به سایر صفات  گیری آسان و غیراندازه

های اصلاحی عنوان شاخصی مناسب در برنامهتواند بهمی
ها با عملکرد بالا در شرایط تنش شوری یپبرای انتخاب ژنوت

گزارشاتی مشابه از این  در مزرعه مورد استفاده قرار گیرد.
 ( بیان شده است. ۴1) Jamesو  Munnsدست توسط 

 کارتنوئید
داری بین مطابق با نتایج تجزیه واریانس اختلاف معنی    

ی ها از نظر محتوای کارتنوئید وجود داشت اما اثر شورژنوتیپ
(. نتایج 9دار بود )جدول شوری غیرمعنی ×و اثرمتقابل ژنوتیپ 

ها نشان داد ژنوتیپ زاغه حاصل از مقایسه میانگین ژنوتیپ
گرم بر گرم وزن تر( در مقایسه با ژنوتیپ مریوان میلی ۴۴/۶)
ان کارتنوئید کمتری گرم بر گرم وزن تر( از میزمیلی 1۶/1)

مرادی و ها نژاد علیافته. در تضاد با این یبرخوردار بود
( گزارش کردند که اثر تیمار شوری بر محتوای 56همکاران )
دار بود. ، کل و کاروتنوئید در دو رقم گندم معنیa ،bکلروفیل 

های فیزیولوژیکی مهمی را در طیف  کاروتنوئیدها نقش
ای از گیاهان دارند. این ترکیبات برای سیستم گسترده

و نقش اساسی در ممانعت از آسیب فتوسنتزی ضروری بوده 
 (.61کند )ناشی از اکسیداسیون نوری بازی می

افزایش کاروتنوئیدها توان مقابله با وضعیت تنشی در گیاه     
زیرا گیاه توانایی اتلاف انرژی نوری بالا و  ،دهدرا افزایش می
های فعال را خواهد داشت. افزایش در محتوای حذف اکسیژن

هنگام شوری متوسط و گزانتوفیل و کاروتن( بهکاروتنوئیدها )
کاهش آن در شوری بالا در برخی از گیاهان زراعی دیگر 

 .(69گزارش شده است )
 قند محلول

داری طور معنیمحتوای قند در سطح احتمال یک درصد به    
که اثر شوری و اثر ژنوتیپ قرار گرفت درحالی تأثیرتحت 
دار وز این صفت غیر معنیشوری بر بر ×کنش ژنوتیپ  برهم

ها نشان داد که ژنوتیپ (. نتایج مقایسه میانگین9بود )جدول 
درصد( میزان قند  5/٢۴ژنوتیپ مقاوم به شوری زاغه لرستان )

محلول بیشتری نسبت به ژنوتیپ حساس مریوان کردستان 
درصد( داشت. قندهای محلول نقش مهمی در تنظیم  5/56)

علت  تواند بهند. کاهش مقدار قند میعهده دار اسمزی سلول به
کاهش فتوسنتز باشد، زیرا کاهش آب موجب کاهش آماس 

ها در شده و از دست دادن فشار آماس به بسته شدن روزنه
 (. 9۴شود )نتیجه کاهش فتوسنتز منجر می

 پروتیین
نشان داد که اثرات ساده ژنوتیپ،  9مندرجات جدول     

در سطح احتمال یک درصد بر  هاشوری و اثرمتقابل بین آن
  611ترین میزان ) داری بود. بیشمحتوای پروتیین معنی

گرم( پروتیین به ژنوتیپ مریوان در شرایط نرمال و میلی
گرم( آن به همین ژنوتیپ در میلی ٢/6٢ترین مقدار ) کم

شرایط تنش شوری اختصاص داشت. ژنوتیپ زاغه در شرایط 
گرم داشت و تحت شرایط میلی 5/۴5نرمال پروتیینی برابر با 

میلی ٢5دار از خود نشان داد و به تنش شوری افزایشی معنی
تر رسید. گزارش شده است که تنش شوری    گرم بر گرم وزن

(. این مورد برای 9۶گردد )موجب کاهش میزان پروتیین می
.(6 کرد )شکلژنوتیپ مریوان کردستان صدق می
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 نییپروت یاز نظر محتوا یشور×  پیاثر متقابل ژنوت نیانگیم سهیمقا -6ل شک

Figure 3. Comparison of the mean interaction of genotype and salinity in terms of protein content 
 

 فنل
شود اثرمتقابل مشاهده می 9طور که در جدول همان    

بر محتوای فنل  شوری در سطح احتمال یک درصد ×ژنوتیپ 
ها نشان داد که با اعمال دار بود. نتایج مقایسه میانگینمعنی

طور تنش شوری محتوای فنل در ژنوتیپ زاغه لرستان به
که این روند برای ژنوتیپ داری کاهش داشت در حالیمعنی

مریوان کردستان متفاوت بود یعنی با اعمال تنش سطح فنل 
  تیفعال زانیمان داد داری نشافزایشی کم و غیر معنی

 ـزانیبـا نـوع و م میارتبـاط مـستق انـاهیگ یدانیاکسیآنت
به  (.۴1) دارد ییدفلانوفنل و  مانند یدانیاکسیآنت باتیترک

  یاجزا ROS ییزداسم یها ستمیسیکی از بیانی دیگر، 
 یمیآنزریغ یهادانیاکس یآنتند. هست یمیآنزریغ یدانیاکسیآنت

توکوفرول و  دها،یآلکالوئ ،یفنل باتیترک ا،دهیشامل فلاونوئ
به  اهانیگ یدانیاکس یآنت تیفعالد. هستن دهایکاروتنوئ

فصل رشد،  م،یاقل پ،یاز جمله ژنوت یمختلف یها یژگیو
دارد  یبستگ ینگهدار طیشرا و نوع خاک ،ییایجغراف تیموقع

( 5۴پژوهش، نیازخانی و همکاران )های مطابق با یافته (.5)

های ردند که محتوای فنل گندم با اعمال تنشگزارش ک
 (.۴یابد )شکل غیرزیستی کاهش می

 پرولین
تنش  تأثیرمیزان پرولین در سطح احتمال یک درصد تحت     

که شرایط نرمال با طوری(، به9شوری قرار گرفت )جدول 
تر میزان پرولین بیشتری نسبت   میکرومول بر گرم وزن  3/6٢

میکرومول بر گرم وزن تر( 3/61)به شرایط تنش شوری 
کننده غیرسمی، عنوان یک ماده محافظتداشت. پرولین به

های تنش دیگربرای تنظیم اسمزی در شرایط شوری و 
(. در راستای نتایج پژوهش حاضر که 31محیطی مطرح است )

مطالعه به لحاظ محتوای داری میان دو رقم مورداختلاف معنی
مطالعه توسط آزادی ارقام گندم مورد پرولین وجود نداشت، اکثر

( نیز از نظر محتوای پرولین یکسان بودند. هیچ ٢و همکاران )
که نشان دهد پرولین در مدرک مستندی وجود ندارد برای ان

 گیاهان مقاوم بیشتر از گیاهان حساس به شوری، تجمع 
های موجود متناقض هستند و یابد. در حقیقت بیشتر دادهمی

خوبی  ن در مقاومت گیاهان به شوری تاکنون بهنقش پرولی
 (. 6۴شناخته نشده است )
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 مطالعه در دو ژنوتیپ گندم تحت شرایط نرمال و تنش شورینتایج تجزیه واریانس صفات مورد  -9جدول 
     Table 1. Results of analysis of variance of studied traits in two wheat genotypes under normal conditions and salinity stress   

 
 منابع تغییرات

درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 aکلروفیل 
 

(mg/gr FW) 

 bکلروفیل 
 

(mg/gr 
FW) 

 کلروفیل کل
 

(mg/gr FW) 

 کارتنوئید
 

(mg/gr 
FW) 

 قند
 

(Percent) 

 ینپروتی
 

(mg/gr FW) 

 فنل
 

(mg/gr FD) 

 پرولین
 

(µmol/gr 
FW) 

 نشت یونی
 

(Percent) 

 رطوبت نسبی
 

(Percent) 

 طول ریشه
 

(cm) 
 ns63/6 ns11/1۴ ns1۶/6 9666 **9/۶3٢۴ *۶/911 ns15/۴٢/٢* ٢/ns5/۶۶ *9۴ ٢/93* 5/٢۴* 9 ژنوتیپ
 61/96 *3/616 *1۶/۴۴* 6/956۶۴ ns65/۴6 *۶/9۴٢** 9۴ ns16/9 ns9/۴6٢/ns9/3 ns19/1 ns٢ 9 شوری

 ۴ ns6/6۴6 **9/6155۴ **3/۴69 ns66/۴۴ ns۶9/5 ns1۴/۶ ns1۶/6/ns6/۴۶ ns6/9۴ *9/9۶3 ns6٢ 9 شوری ×ژنوتیپ 
 1۶/1 1٢/66 1٢/9 ۴9/61 ۴1/91 36/66۶ 9/9٢۶ ۴٢/9 53/6۶ ۴6/6 36/96 ۶ خطا

 ۶5/1 ۴6/٢ 59/9 ۶3/66 11/99 ٢۴/9٢ ۶5/61 9۶/96 11/93 19/9۶ ۴9/96 ضریب تغییرات )%(
ns ،*  باشد.ری در سطح احتمال پنج و یک درصد میداداری و معنیترتیب غیرمعنی به: **و 
 

 
 منابع تغییرات

 
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
GPX 
 

(µmol/gr FW) 

PPO 
 

(µmol/gr FW) 

CAT 
 

(µmol/gr FW) 

APX 
 

(µmol/gr FW) 

 آب اکسیژنه
 

(mmol) 

 سدیم ریشه
 

(mg/g FD) 

 پتاسیم ریشه
 

(mg/g FD) 

سدیم/پتاسیم 
 ریشه

(mg/g FD) 

 گسدیم بر
 

(mg/g FD) 

 پتاسیم برگ
 

(mg/g FD) 
 سدیم/پتاسیم برگ

(mg/g FD) 

 9 ns6۶/۴9 ns5/66 ns13۶/1/9 ns9/9۴193 ns6/61۶ ns53/1 ns۴٢/ns٢6/1 ns66/1 ns116/1 **6٢ 9 ژنوتیپ
 ٢1/69** ٢3 **۴٢93 ns19/1/9٢1519 *۴/99٢1 ns19/1 ns19/٢** 1/ns16/1 *61/1 **1٢3/1 ns1٢ 9 شوری
 ×ژنوتیپ 
 شوری

9 **9/9۶ **٢6/1 **916/1 **11/1 ns۶٢/935 *3/96٢3 **9/96 **6/66۴6 ns31/61 **915 ns919/1 

 1۶1/1 59/٢ 66/۴9 ۶/6۴٢ 61۶/1 ۶۶/666 65/66٢۶ 1۶۶/1 113/1 1۴/1 ٢9/1 ۶ خطا
 63/51 5۴/69 6٢/6٢ 3۴/55 ۴۴/9۶ 1٢/61 ۴6/91 ۶6/66 1۶/6۴ ٢1/61 6۶/66 ضریب تغییرات )%(

ns ،*  باشد.داری در سطح احتمال پنج و یک درصد میداری و معنیترتیب غیرمعنیهب: **و 
GPX ،گایاکول پراکسیداز :PPOفنول اکسیداز، : پلیCAT کاتالاز و :APXپراکسیداز ت: آسکوربا 

ی/ سال دوازدهم/ شماره 
لاح گیاهان زراع

ص
پژوهشنامه ا

63
/ زمستان 

9611
 

......................................................................................
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 فنل یاز نظر محتوا یشور×  پیاثر متقابل ژنوت نیانگیم سهیمقا -۴شکل 
Figure 4. Comparison of the mean interaction of genotype and salinity in terms of phenol content 

 

 شت یونین
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر رقم و اثرمتقابل رقم     

دار بود اما اثر شوری در شوری برای نشت یونی غیرمعنی ×
تحت  .(9)جدول  دار گردیدسطح احتمال پنج درصد معنی

ت یونی اندکی بیشتر از شرایط تنش شرایط نرمال میزان نش
بندی ارقام در گروه( 35نژاد و همکاران )شوری بود. شعبانی

گندم بر اساس خصوصیات مورفوفیزیولوژیک تحت شرایط 
شوری برای  ×تنش شوری گزارش کردند که اثرمتقابل رقم 

ی این هاباشد. در تضاد با یافتهدار نمینشت یونی معنی
( نتیجه گرفتند که با اعمال 6٢و همکاران ) Jaleelپژوهش، 

یابد. داری افزایش میطور معنیتنش شوری، نشت یونی به
( گزارش کردند که تراوش یونی غشاء 66گلکار و همکاران )

شوری  ×در گندم دوروم و نان تحت تأثیر ژنوتیپ و ژنوتیپ 
 باشد که با نتایج ما مطابقت دارد. نمی

 طوبت نسبیر
تحلیل نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش غلظت     

رطوبت  ترین نمک، رطوبت نسبی کاهش یافته است. بیش
آن  ترین درصد( و کم 5/۶6نسبی مربوط به تیمار شاهد )

درصد( تنش شوری  6/٢۴مولار )میلی 965مربوط به تیمار 
درصدی رطوبت نسبی تحت شرایط تنش  هشتکاهش بود. 

ای قابل انتظار بود، زیرا این کاهش یک پاسخ  شوری نتیجه
 رطوبت نسبی باشد. عمومی به شرایط تنش اسمزی می

عنوان فاکتوری برای تعیین سطح آب گیاه شناخته شده به
ست. ا ها های متابولیکی در بافت کننده فعالیتمنعکساست که 

 باشد می تورگر کاهش یک گررطوبت نسبی نشانکاهش در 
 مورفولوژیکی فرایندهای برای نیاز مورد آب کاهش سبب هک
 و ها روزنه شدن باز سلولی، شدن طویل مانند فیزیولوژیکی و

رطوبت  در کاهش(. 95) است فتوسنتز به وابسته فرآیندهای
 تنش شرایط در آب به دسترسی کاهش علت به تواند می نسبی
 سطح کاهش دلیل به ای ریشه های سیستم اینکه یا باشد،

 .دنباشن تعرق توسط رفته دست از آب جبران به قادر جذب،
 
 

 پراکسید هیدروژن 
حت میزان پراکسیدهیدروژن در سطح احتمال یک درصد ت    

ها نشان (. مقایسه میانگین9تأثیر شوری قرار گرفت )جدول 
  6/3٢3داد که میزان این صفت تحت شرایط نرمال )

مولار( میل ٢/۴6٢شوری )مولار( بیشتر از شرایط تنش میلی
( 59برخلاف نتایج پژوهش حاضر، نصیبی و همکاران )بود. 

اند که تنش شوری باعث افزایش مقدار اظهار داشته
 پراکسید در ریشه و برگ گندم شد. هیدروژن

 طول ریشه
گیری طول ریشه نشان داد که تنش بررسی نتایج اندازه    

داری بر رشد عنیشوری در سطح احتمال پنج درصد تأثیر م
(. تحت شرایط تنش شوری 9ها داشت )جدول طولی ریشه

داری میزان طول ریشه نسبت به شرایط عادی افزایش معنی
متحمل، عمق ریشه در عموماً در ارقام متحمل و نیمهداشت. 

یابد شرایط تنش محیطی نسبت به حالت عادی افزایش می
میق با تحمل به ای گسترده و عکه یک سیستم ریشهطوری  به

ها، جذب بهتر آب و مواد مغذی و حفظ وضعیت آب این تنش
دلیل ای بهگیاه همراه است. در این نوع از سیستم ریشه

یابد انشعابات مختلف ریشه تماس گیاه با خاک افزایش می
(. تحت مواجهه گیاه با تنش، برای انتخاب ارقام پرعملکرد 56)

لیت افزایش عمق ریشه به توان انتخاب را بر اساس قابمی
ویژه برای  اعماق خاک و جذب آب انجام داد. این انتخاب، به

تر است هایی که تنظیم اسمزی محدودی دارند مناسبژنوتیپ
(٢9.) 

نژادگران علاقه موارد فوق منجر شده است تا امروزه به    
ای مناسب داشته ای به اصلاح ارقام گندم با سیستم ریشهویژه

(. با این حال، استفاده گسترده از اطلاعات ژنتیکی 96باشند )
های اصلاحی و گزینشی همچنان یک چالش ریشه در برنامه

گیر صفات است. این امر در درجه اول به ارزیابی دشوار و وقت
(. صفات مرتبط با ریشه 36گردد )ریشه در شرایط مزرعه برمی

لت قرار گرفته دلیل سختی ارزیابی و انتخاب عموماً مورد غف به
 ( در بررسی اهمیت صفات ریشه در 6٢) Gewin .(1است )
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 665.........................................................................................................................  9611/ زمستان 63ن زراعی/ سال دوازدهم/ شماره پژوهشنامه اصلاح گیاها

 
ها بهبود محصولات زراعی اظهار داشته است که ریشه

 Lynchترین نقش را در انقلاب سبز دوم خواهند داشت.  مهم
( گزارش نمود که فنوتیپ ریشه با جذب بهتر آب و مواد ۴5)

ژی ریشه به نوع مغذی در ارتباط است. مورفولوژی و فیزیولو
و  سادات جمالی(. ٢5ژنوتیپ و محیط رشدی بستگی دارد )

( در مطالعه خصوصیات ریشه هفت ژنوتیپ گندم 91همکاران )
در شرایط تنش شوری گزارش کردند که طول ریشه در 

 سطوح مختلف تنش شوری یکسان بود.
 
 

 اکسیدانآنتیهای  آنزیم
 گایاکول پراکسیداز

شوری بر فعالیت آنزیم گایاکول  ×پ اثر متقابل ژنوتی    
(. 9ود )جدول دار بپراکسیداز در سطح احتمال یک درصد معنی

در ژنوتیپ زاغه  GPXتحت شرایط نرمال میزان آنزیم 
میکرومول( بیشتر و در ژنوتیپ مریوان کردستان  5/6لرستان )

که با اعمال تنش شوری میکرومول( کم بود در حالی 56/9)
میکرومول( و  96/9م در ژنوتیپ زاغه کاهش )میزان این آنزی

ای میکرومول( به شکل قابل توجه 9/۴در ژنوتیپ مریوان )
 .(5یش داشت )شکل افزا

 

 دازیپراکس اکولیگا میآنز تیاز نظر فعال یشور×  پیاثر متقابل ژنوت نیانگیم سهیمقا -5شکل 

Figure 5. Comparison of the mean interaction of genotype and salinity in terms of activity of gyacol peroxidase 
enzyme 

 

توانند منجر به تولید های محیطی از جمله شوری میتنش    
های آزاد و نهایتاً تنش اکسیداتیو در گیاه شوند. تنش  رادیکال

های فعال اکسیداتیو، فرآیندی است که در طی آن، گونه
های ین، اسید نوکلئیک و آنزیموتی( با لیپید، پرROSاکسیژن )

ریزی شده سلولی را به سلول واکنش داده، مسیر مرگ برنامه
های شوند. آنزیمراه انداخته و در نهایت باعث مرگ سلول می

نظیر سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز،  ROSکننده حذف
 پراکسیداز و  پراکسیداز و گلوتاتیون پراکسیداز، آسکورت

ترتیب  باشد که به ها مختلف می اکسیدان یای از آنتشبکه
اکسیدانی آنزیمی و غیرآنزیمی گیاه را  های دفاعی آنتی سیستم

 های پراکسیداز از جمله آنزیم(. ۴9دهند ) تشکیل می
اکسیدانت هستند که در متابولیزه کردن ترکیبات اکسیژن آنتی

های اکسیداتیو نقش فعال و جلوگیری از خسارت ناشی از تنش
مطالعه، (. در میان چهار آنزیم مورد55ساسی بر عهده دارند )ا

تر عبارتی دقیقفعالیت و به ترین گایاکول پراکسیداز بیش
داری اثرمتقابل ژنوتیپ در نقش را داشت. معنی ترین بیش

های آنزیمی گندم قبلاً گزارش شده است محیط برای سیستم
اکسیدان در برخی از های آنتیبالا بودن فعالیت آنزیم.    (6۶)

ارقام گندم تحت شرایط نرمال نسبت به تنش شوری 
 .(۴هماهنگ با گزارشات قبلی است )

 آنزیم پلی فنول اکسیداز
اکسیداز در سطح احتمال پنج درصد  فنولفعالیت آنزیم پلی    

تحت تأثیر شوری و در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر 
نتایج  .(9شوری قرار گرفتند )جدول  ×اثرمتقابل ژنوتیپ 

ر سطوح مختلف تیمارها د PPOمقایسه میانگین فعالیت آنزیم 
ارائه شده است. میزان فعالیت آنزیم مذکور در  3در شکل 

داری در هر دو شرایط ژنوتیپ زاغه لرستان اختلاف معنی
نداشت گرچه تحت تنش شوری مقدار اندکی کاهش در 

ژنوتیپ مریوان کردستان در شرایط  فعالیت آن شاهد بودیم.
میکرومول( و در شرایط تنش  61/1فعالیت ) ترین نرمال کم

 19/1فعالیت ) ترین داری بیش شوری با اختلافی معنی
 میکرومول( را داشت و تقریباً به سطح ژنوتیپ زاغه رسید.

کردن  زیکاتال یبرا یمولکول ژنیاز اکس دازیاکسفنلیپل    
 ای کیکند که در آن یاستفاده م یفنول باتیترک ونیداسیاکس

مونوفنول را  نگیلیدروکسیه PPOافتد. یدو واکنش اتفاق م
 و  لازیدروکسیه یهاتیدهد که شامل فعالیانجام م
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 ها به فنل یدروکسیه ید-O ونیداسیو اکس راتسولازک

O-quinones گیاهان بیشتر در اکسیدازفنلپلی (.65) است 
 کوئینون نوعی کاتالیز آن اصلی وظیفه و ددگر می یافت عالی

 هم البته،. است اکسیژن مولکول مجاورت در و هافنل از
 بر ژنوتیپ نوع هم و( تنش شرایط بروز مانند) رشد شرایط
 اصلی هاینقش جمله از. گذاردمی اثر اکسیدازفنلپلی فعالیت

 و نابجا هایریشه تشکیل بر آن تأثیرات آنزیم، این
نقش  PPO، عالی اهانیدر گ است. ریشه نمو و هیسازماند

 نیکند. ایم یها و حشرات بازیماریدر دفاع از ب یمهم
 ونیداسیتوسط اکس یتوسط واکنش اهیدفاع گ سمیمکان

O-quinones (.31) شودیها فراهم م 

 

 ازدیاکس فنل یپل میآنز تیاز نظر فعال یشور×  پیاثر متقابل ژنوت نیانگیم سهیمقا -3شکل 

Figure 6. Comparison of the mean interaction of genotype and salinity in terms of activity of polyphenol oxidase 
enzyme 

 
 آنزیم کاتالاز

تحت تأثیر اثر  PPOفعالیت آنزیم کاتالاز همانند آنزیم     
 .(9شوری قرار گرفت )جدول  ×شوری و اثرمتقابل ژنوتیپ 

ترتیب با  به CATمیزان فعالیت آنزیم  ترین بیشو  ترین کم
مربوط به ژنوتیپ تر    میکرومول بر گرم وزن 55/1و  95/1

مریوان کردستان در شرایط نرمال و تنش شوری بود. فعالیت 
این آنزیم در ژنوتیپ زاغه لرستان در وضعیتی حدواسط قرار 

 6۶/1داشت و اختلاف میزان فعالیت آن در شرایط نرمال )
میکرومول( از نظر آماری  6۶/1میکرومول( و تنش شوری 

  .دار بودغیرمعنی
 تبدیل  O2 و آب به H2O2 مولکول دو کاتالاز آنزیم    
 بر مبتنی شده آن شناخته یوکاریوتی اشکال کند و تماممی

hem ( ٢3هستند .) آنزیم کاتالاز با فعالیت کاتالیتیکی خود
کند. این یژن تبدیل میپراکسید را به آب و اکس هیدروژن

افتد: ابتدا یک مولکول مرحله اتفاق میدو واکنش در 
اکسید  فریل را به انواع اکسی hemپراکسید، مولکول  هیدروژن

شود. سپس دومین کرده و یک رادیکال پورفیرین تولید می
کننده عمل کرده و ءعنوان احیا مولکول هیدروژن پراکسید به

( در گندم 9،5۴ ( کندلید مییک مولکول اکسیژن و آب تو
گزارش کردند که تحت شرایط تنش محیطی میزان فعالیت 

های آسکوربایت پراکسیداز، پراکسیداز و فنیل آلانین آنزیم

طور آمونیالیاز افزایش و فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز به
( نیز گزارش 69داری کاهش یافت. نصیبی و همکاران )معنی

اکسیدانی های آنتی ری تقریباً فعالیت آنزیمکردند که تنش شو
نظیر کاتالاز و گایاکول پراکسیداز را در ریشه و اندام هوایی 

 افزایش و فعالیت آسکوربات پراکسیداز را کاهش داد.
 آنزیم آسکروبات پراکسیداز

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که فعالیت آنزیم     
داری در سطح احتمال یک نیطور معآسکوربایت پراکسیداز به

شوری قرار  ×کنش ژنوتیپ درصد تحت تأثیر ژنوتیپ و برهم
نیز بیان  ٢ها در شکل (. مقایسه میانگین9گرفت )جدول 

 ۴5/9دارد که ژنوتیپ زاغه لرستان هم در شرایط نرمال ) می
میکرومول(  15/9میکرومول( و هم در شرایط تنش شوری )

چه ژنوتیپ  گراداشت.  APXیم فعالیت بالاتری از نظر آنز
میکرومول( فعالیت  16/1مریوان کردستان تحت تنش شوری )

تقریباً برابر با ژنوتیپ زاغه نشان داد اما در شرایط  APXآنزیم 
میکرومول( فعالیت این آنزیم  69/1) ترین نرمال از کم
 پراکسیدهای دارای هممتعلق به خانواده  APX برخوردار بود.

 دهد. می انجام یعیوس طوربهرا  H2O2 ونیاسدیاست که اکس
 ROSاست که سطوح  یدیکل میآنز کی دازیآسکوربات پراکس

 . کندیم میمختلف سلول تنظهای  را در بخش
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 دازیپراکس آسکروبات میآنز تیاز نظر فعال یشور×  پیاثر متقابل ژنوت نیانگیم سهیمقا -٢شکل 
Figure 7. Comparison of the mean interaction of genotype and salinity in terms of activity of the enzyme ascorbate 

peroxidase 
 

تنش  نیواسطه چند به APX یکدگذارهای  ژن انیب    
. تمام دیآ می وجود همتفاوت ب یاهیگهای  در گونه زیستی

دهد  می طور کامل نشان شده تا کنون به یآور جمعهای  داده
عنوان  را به میو مستق یمهم نقش APX یها زوفرمیکه ا

 ینامناسب باز یطیمح طیدر برابر شرا یعناصر حفاظت
بر  APXمختلف  یها ژن یکنند. اثرات گوناگون نابود می

دهد  می نشان دانیاکسیآنت سمیو متابول یولوژیزیف اه،یرشد گ
را  یبازساز نگیگنالیس یرهایتواند مس می نیهمچن APXکه 
و  تیبر اهم جینتا نیکند. ا میتنظ اهانیگ عهسدر تو ریدرگ

 میدر تنظها  دانیاکسیآنت دیگربا  APXتعاملات  یدگیچیپ
 کند.یم دیتأک یاهیگهای  دانیاکس یآنت سمیمتابول قیدق

با  پراکسیداز و کاتالاز های آسکوربات شده که آنزیمگزارش 
 ایهدر حذف انواع گونه یشتریب تیقابل ی، داراشتریب تیّفعال

(. فعالیت بالای 5٢باشند )یم ژنیفعّال اکس
تواند ناشی از نقش  پراکسیداز نسبت به کاتالاز می تآسکوربا

کلیدی این آنزیم در حذف پراکسید هیدروژن باشد که نسبت 
به کاتالاز میل ترکیبی و حساسیت بیشتری به پراکسید 

های فعال هیدروژن داشته و نقش مهمی در مدیریت گونه
(. در راستای نتایج 69کند )در شرایط تنش ایفاء می اکسیژن

( گزارش کردند که اثرمتقابل ۴تحقیق ما، ارزانی و صالحی )
های آسکوربایت پراکسیداز، شوری بر فعالیت آنزیم ×ژنوتیپ 

گلوتاتیون ردوکتاز و سوپراکسیددیسموتاز گندم و تریتیکاله 
زایش فعالیت طوری که تنش شوری منجر به افدار بود بهمعنی
 اکسیدان شد.های آنتیآنزیم

 سدیم، پتاسیم و نسبت سدیم/پتاسیم ریشه

ها های سدیم و پتاسیم و نسبت بین آنگیری یوناندازه    
شوری مورد  تنش عنوان شاخصی از تحمل بهتواند به می

(. نتایج نشان داد که اثرمتقابل ژنوتیپ 3۶استفاده قرار گیرد )
احتمال پنج درصد برای  در سطح داری محیط معنی ×

محتوای سدیم ریشه و در سطح احتمال یک درصد برای 
پتاسیم ریشه وجود  محتوای پتاسیم ریشه و نسبت سدیم به

مطالعه، نسبت سدیم به در میان صفات مورد(. 9داشت )جدول 
ضریب تغییرات بود. این ضریب  ترین پتاسیم ریشه دارای بالا

ه بوده و میزان تکرارپذیری ارزش یک معیار استاندارد شد
دهد. میزان قابل قبول ضریب تغییرات صفات را نشان می

پذیری صفت مورد بسته به درجه کنترل آزمایش، میزان وراثت
(. با وجود بالا بودن 65باشد )بررسی و سایر عوامل متفاوت می

کنش ضریب تغییرات برای نسبت سدیم به پتاسیم ریشه، برهم
 دار بود.شوری برای این صفت معنیژنوتیپ در 

گردد، ژنوتیپ مقاوم ملاحظه می 1طور که از شکل همان    
زاغه لرستان تحت شرایط تنش شوری میزان یون سدیم 
کمتری را نسبت به رقم حساس مریوان کردستان جذب کرده 

ها نخستین راهکار میزان پایین تجمع سدیم در بافتاست. 
ست. در سویی دیگر با اعمال تنش تحمل به شوری گیاهان ا

دار و قابل شوری، محتوای پتاسیم در رقم زاغه به شکل معنی
که این روند برای ژنوتیپ ای افزایش داشت، در حالیتوجه

شه مریوان کاهشی بود یعنی با اعمال تنش میزان پتاسیم ری
(. علاوه بر موارد فوق شکل ۶کاهش شدیدی پیدا کرد )شکل 

رد که با اعمال تنش شوری، نسبت سدیم به دابیان می 91
پتاسیم بافت ریشه در رقم زاغه لرستان روندی کاهشی و در 

 رقم مریوان کردستان روندی افزایشی داشت. 
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 شهیر میپتاس زانیاز نظر م یشور×  پیاثر متقابل ژنوت نیانگیم سهیمقا -۶شکل 
Figure 8. Comparison of the mean interaction of genotype and salinity in terms of root potassium content 

 

 شهیر میسد زانیاز نظر م یشور×  پیاثر متقابل ژنوت نیانگیم سهیمقا -1شکل 

Figure 9. Comparison of the mean interaction of genotype and salinity in terms of root sodium content 
 

 برایبود زیرا وجود سیستم کارآمدتر  نتایج فوق مورد انتظار    
جذب انتخابی پتاسیم در مقابل سدیم با افزایش تحمل به 

نتایج تحقیقات مختلف ثابت  شوری در گیاهان پیوسته است.
اند که دفع سدیم و تفاوت در جذب عناصر غذایی سدیم کرده

ها و حبس سدیم در واکوئل از جمله و پتاسیم از ریشه
است که در بررسی تحمل به شوری سازوکارهای مهمی 

(. 91محصولات زراعی، از جمله گندم، مطالعه شده است )
 گرچه در شرایط تنش شوری، غلظت یون سدیم افزایش 

باشد. در یابد ولی سرعت تجمع آن در ارقام متفاوت میمی
( گزارش کردند که ۴۶) Gillihamو  Munnsهمین رابطه، 

 شوری نسبت به های گندم متحمل به تنش ژنوتیپ

های حساس، میزان سدیم کمتری را جذب و منتقل ژنوتیپ
اند و دارای غلظت پتاسیم بالاتری بودند. اطلسی پاک نموده

( گزارش نمود که غلظت سدیم ریشه در همه ارقام حساس 3)
باشد اما ارقام متحمل و مقاوم به شوری گندم یکسان می

سدیم اندام هوایی  دارای مقدار بیشتری از نسبت پتاسیم به
ارزیابی محتوای سدیم و پتاسیم در ارقام برخوردار بودند. 

مختلف گندم تحت شرایط تنش شوری موضوع چندین 
و همکاران  Long. در پژوهشی، (٢،66تحقیق بوده است )

ها در ریشه و ( با ارزیابی سدیم، پتاسیم و نسبت بین آن۴6)
های ژنی ساقه نشان دادند که این صفات توسط مکان

 شوند.مختلفی کنترل می

a 

b 

b 

b 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

 مریوان کردستان ایران زاغه لرستان ایران 

R
o
o
t 

so
d
iu

m
 (

m
g
 /

 g
 d

ry
 w

ei
g
h
t)

 

 میلی مولار   ۱۲۵ میلی مولار   ۰

b 

a 

a 

b 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

 مریوان کردستان ایران زاغه لرستان ایران 

R
o
o
t 

p
o
ta

ss
iu

m
 (

m
g
 /

 g
 d

ry
 w

ei
g
h
t)

 

 میلی مولار   ۱۲۵ میلی مولار   ۰

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
12

.3
6.

21
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
18

 ]
 

                            13 / 19

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.12.36.216
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1158-en.html


 661.........................................................................................................................  9611/ زمستان 63پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دوازدهم/ شماره 

 
 

 شهیر میبه پتاس میاز نظر نسبت سد یشور×  پیاثر متقابل ژنوت نیانگیم سهیمقا  -91شکل 
Figure 10. Comparison of the mean effect of genotype and salinity in terms of sodium to potassium ratio 

 
 سدیم، پتاسیم و نسبت سدیم/پتاسیم برگ

دهد دست آمده در جدول تجزیه واریانس نشان مینتایج به    
که بین شرایط نرمال و تنش شوری از نظر میزان سدیم برگ 

که طوری به( 9)جدول  .داری وجود داشتاختلاف آماری معنی
برابر شرایط  99سدیم برگ تحت شرایط تنش شوری بیش از 

شوری در سطح  ×از سویی دیگر اثر متقابل ژنوتیپ  نرمال بود.
 .دار استاحتمال یک درصد بر محتوای پتاسیم برگ معنی

دار شدن اثرمتقابل حاکی از روند متفاوت معنی (9)جدول 
های مختلف گندم نسبت به سطح شوری تغییرات در ژنوتیپ

دهد که تحت شرایط بود. مقایسه میانگین تیمارها نشان می
گرم( میزان میلی ۴/۶) ترین نرمال ژنوتیپ زاغه لرستان کم

داری در پتاسیم برگ را داشت که با اعمال تنش افزایش معنی
گرم رسید. ژنوتیپ مریوان میلی 6/9۴پیش گرفت و به 

گرم( پتاسیم میلی 9٢) ترین کردستان تحت شرایط نرمال بیش
برگ را داشت اما بر خلاف رقم زاغه با اعمال تنش میزان 

گرم رسید. میلی 6/99 پتاسیم کاهش شدیدی نشان داد و به
داری در طور معنیدر نهایت نسبت سدیم به پتاسیم برگ به

سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر تنش شوری قرار گرفت 
برابری نسبت به  91که این نسبت افزایشی جایی (9)جدول 

 .(99)شکل  شرایط تنش شوری داشت
بـه   میزان سدیم برگ از پارامترهای مهم در ارزیابی تحمل    

که انتقال مقادیر اندک سـدیم بـه انـدام    طوری شوری است، به
های بـالای امـلاح در بـرگ از طریـق     هوایی و تحمل غلظت

بندی سدیم در واکوئل دو مکانیسـم مهـم تحمـل بـه     محفظه
دار بـین دو  شوری در گیاهان است. عدم وجود اختلاف معنـی 

د که هـر  رقم از نظر میزان سدیم اندام هوایی حکایت از آن دا
هـا  دو رقم به میزان تقریباً یکسانی سدیم را از ریشه بـه بـرگ  

 اند.انتقال داده

های ارقام ( در بررسی تجمع سدیم در برگ3اطلسی پاک )    
حساس و متحمل به شوری گندم گزارش نمودند که در 

روز در  9۴ها پس از واکنش به افزایش شوری، سدیم برگ
غلظت آن در رقم حساس بیش از  همه ارقام افزایش یافت اما

( افزایش محتوای 91و همکاران ) برزویی .ارقام متحمل بود
ها و کاهش میزان پتاسیم را با افزایش تنش سدیم در برگ

 شوری در گندم گزارش کردند که با نتایج ما هماهنگ 
( 35نژاد و همکاران )در توافق با این نتایج شعبانیباشد. می

شوری برای نسبت  ×رمتقابل ژنوتیپ گزارش کردند که اث
( در 6۴باشد. فرهودی ) دار میپتاسیم به سدیم غیرمعنی

های فیزیولوژیک نه بررسی اثر تنش شوری بر رشد و ویژگی
رقم گندم در مرحله رشد رویشی نتیجه گرفتند که تنش 
شوری باعث کاهش غلظت پتاسیم برگ و نسبت پتاسیم به 

 سدیم برگ شد.
ژه شوری باعث افزایش جذب یون سدیم و در اثرات وی    

های ضروری گیاه نظیر پتاسیم و مقابل کاهش جذب کاتیون
 های سدیم و کلر کلسیم در گندم شد. قدرت تجمع یون

آمیزترین صفات برای اصلاح ارقام عنوان موفقیت تواند بهمی
مقاوم به شوری مورد استفاده قرار گیرند. همچنین از نسبت 

بررسی  برایعنوان شاخصی اصلاحی اسیم بهسدیم به پت
میزان تحمل به شوری استفاده شده است. کاهش میزان 
جذب یون پتاسیم و افزایش نسبت سدیم به پتاسیم با توجه به 

های مختلف فیزیولوژیکی و نقش اساسی پتاسیم در فعالیت
ها، فعال کردن باز و بسته شدن روزنه مانندبیوشیمیایی گیاه 

شود ی مختلف، مانع از رشد و نمو  طبیعی گیاه میهاآنزیم
(6۶. ) 
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 برگ میپتاس زانیاز نظر م یشور×  پیاثر متقابل ژنوت نیانگیم سهیمقا -99شکل 

Figure 11. Comparison of the average interaction of genotype and salinity in terms of leaf potassium content 
 

های حاصل از پژوهش حاضر اساس یافتهطور کلی بر به    
های فیزیولوژیک و که پاسخ کردگیری توان نتیجهمی

باشد. بیوشیمیایی گندم متأثر از شرایط محیطی و ژنوتیپی می
بر پایه نتایج تجزیه واریانس، تمام صفات مورد بررسی از 
لحاظ آماری حداقل در سطح احتمال پنج درصد تحت تأثیر 

از کلروفیل و ییر قرار گرفتند. رقم مقاوم زاغه یکی از منابع تغ
که محتوای پتاسیم برگ و ریشه بیشتری برخوردار بود. درحالی

رقم حساس مریوان کلروفیل و محتوای سدیم و نسبت سدیم 
توان یی برای برگ و ریشه داشت. همچنین میبه پتاسیم بالا

محتوای پرولین، قندهای محلول و میزان  نتیجه گرفت که
شت یونی نسبت به محتوای پتاسیم و سدیم و نسبت بین ن

ها شاخص مناسبی برای ارزیابی تحمل به تنش شوری آن

باشند. این مورد لزوم توجه بیشتر به شاخص سدیم به نمی
 سازد.پتاسیم را در تحقیقات آتی روشن می

اکسیدان یعنی گایاکول پراکسیداز، های آنتیفعالیت آنزیم    
شدت  ت پراکسیداز بهسیداز، کاتالاز و آسکوربافنول اک پلی

محیط قرار داشت و نظر به  ×تحت تأثیر اثرمتقابل ژنوتیپ 
ها اینکه تحت شرایط تنش شوری میزان فعالیت برخی از آن

گرفت توان نتیجهدر رقم حساس بیشتر از رقم مقاوم بود می
اکسیدانی که رقم مقاوم زاغه لرستان از سیستم آنتی

 های های مبتنی بر سایر آنزیمیمی و یا سیستمغیرآنز
اند، برخوردار اکسیدان که در تحقیق حاضر بررسی نشدهآنتی

 اومت بیشتر برای این رقم شدهبوده است که منجر به مق
 است.
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Abstract 
    Salinity is one of the most important abiotic environmental stresses and is one of the most 
important factors in reducing the growth and yield of crops including wheat. Wheat is one of the 
most important crops in Iran and Wheat peloid levels are an important source of excellent genes, 
and it is highly desirable to study these species for use in breeding activities. Diploid wheat has 27 
different species, among them T. boeticum is the most widespread type of wild wheat being 
distributed in the cold semi-western regions of the country. This study was conducted in 2009 at 
Graduate University of Advanced Technology on two different genotypes of T. boeticum wheat, 
which belongs to Kurdistan and Lorestan of Iran. The seeds of these wheat were cultured in the 
winter of 2018 as a factorial experiment in a completely randomized design with 3 replications and 
statistically analyzed at two levels of salinity stress of 0 and 125 mM. The results of analysis of 
variance of traits including photosynthetic pigments, soluble sugars, proteins, phenols, proline, ionic 
leakage, relative humidity, hydrogen peroxide, root length, some antioxidant enzymes and 
measurement of sodium and potassium showed that There is a significant difference between the 
genotype levels and salinity stress levels as well as the interactions between the two treatments in 
terms of the studied traits. 
 
Keywords: Biochemical traits, Salinity stress, Triticum boeoticum  
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