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هاي بندي ارقام مختلف گندم از نظر تحمل شوري بر اساس برخی شاخصگروه
بیوشیمایی و فیزیولوژیک

2اله اسفندیاريعزتو1مجید شکرپور

چکیده
اکسیدان طراحی و هاي آنتیفعالیت آنزیمرقم گندم از نظر52بندي مقایسه و گروهاین مطالعه به منظور

ارقام در شرایط آزمایشگاهی در آزمایشگاه فیزیولوژي گیاهی دانشگاه مراغه در سال بررسی . شداجرا
برگی، به مدت 5تا 4به مرحله ي پرورش یافته به روش هواکشت، پس از رسیدن هاگیاهچه.انجام شد1391

هاي آنزیمبعد از سپري شدن زمان مذکور میزان فعالیت . مولار قرار گرفتندمیلی200روز در تنش شوري 10
آلدئید، ديسوپراکسید دیسموتاز، میزان مالون انواع کاتالاز، گلوتاتیون پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز، 

در سه اي ها با استفاده از تجزیه خوشهژنوتیپ. گیري شدپراکسید هیدروژن، سدیم، پتاسیم و کلر اندازه
که بندي شدند دستهو البرز در یک گروه متمایز مانند کرخه، آرتایارقام.بندي شدندگروهگروه مجزا

مقادیر قابل توجهو پارامترهاي کاتالاز، پراکسیدهیدروژن و مالون دي آلدئید داراي کمترین میزان 
طور کلی اگرچه تجمع عناصر سدیم و کلر در شرایط تنش شوري در این به.اکسیدان بودندآنتیهاي آنزیم

ها کاهش یافته اکسیدان شدت آسیب به بیومولکولهاي آنتیفزایش فعالیت آنزیمارقام بالاست اما به دلیل ا
زدایی عناصر سدیم و توانایی سمیترسدنظر میهمچنین به. استو از بروز تنش اکسیداتیو ممانعت شده

هاي مختلف تحمل ویژگیبه طور کلی، با توجه به.هاي مهم آنها باشدهاي برگ از ویژگیکلر در سلول
. هاي اصلاحی  مورد استفاده قرار دادتوان آنها را در برنامهشوري در ارقام مورد مطالعه، می

گندموتحملهاي مکانیسمشوري، ،ايتجزیه خوشههاي آنتی اکسیدان، آنزیم: کلیديهاي  واژه

مقدمه
گندم یکی از مهمترین محصولات 
کشاورزي است که نقش بسیار مهمی در تغذیه 

بطوریکه در کشورهاي در . جامعه بشري دارد
حال توسعه نظیر ایران نزدیک به نیمی از 
انرژي روزانه مردم از مصرف مستقیم گندم 

از طرفی جمعیت کره زمین ). 8(آیدبدست می
بینی پیش. پیوسته در حال افزایش است

میلادي 2025شود جمعیت جهان تا سال می
ضرورت توجه به که میلیارد نفر برسد5/8به 

افزایش تولید محصولات کشاورزي بویژه گندم 
در راستاي رسیدن به این .دهدرا نشان می

)Shokrpour@ut.ac.ir: نویسنده مسئول(دانشگاه تهران، استادیار، -1

استادیار، دانشگاه مراغه-2
17/2/92: تاریخ پذیرش6/8/91:  تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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شورياز جملههاي محیطی تنشهدف مهم 
کننده افزایش تولید محسوب محدودعامل 

امنیت غذایی انسانشده و تهدیدي براي 
هاي شوري از مهمترین تنش.آیدمیشمار به

میلیون 800یش از در بمحیطی است که 
هکتار از اراضی موجود در دنیا پراکنش 

جهان را اراضیکل % 6این میزان . استیافته
تولید محصولات کشاورزي ). 28(گیرددربر می

در اراضی فاریاب صورت عمدتا در ایران 
میلیون 5/8گیرد که میزان آن در حدود می

این اراضی تحت % 50که بیش از هکتار است
بعلاوه . واع اثرات تنش شوري قرار دارندتاثیر ان

هاي انسانی و میزان اراضی شور در اثر فعالیت
هاي شور همواره در حال افزایش استفاده از آب

.)21(است
سدیم عامل اصلی کلریدمقادیر بالاي 

باشد شوري خاك در اکثر مناطق می
وجود بیش از حد این ترکیب در ). 36،38(

هاي یونی و اسمزي در ز تنشخاك سبب برو
تنش یونی حاصل از ). 28(گردد گیاهان می

شوري جذب عناصر ضروري مورد نیاز گیاه 
نظیر پتاسیم، کلسیم و منیزیم را کاهش 

تنش اسمزي دیگر تنش ). 23،29(دهد می
حاصل از شوري است که سبب کاهش جذب 

). 28(شود آب و تبادلات گازي در گیاهان می
و یونی حاصل از شوري سبب تنش اسمزي 

هاي گیاهی وقوع تنش اکسیداتیو در سلول
خواهد شد که ناشی از افزایش تولید انواع 
اکسیژن فعال در طی اجراي فرآیندهاي حیاتی 

انواع اکسیژن فعال از میل ترکیبی . سلول است
بسیار بالایی برخوردار بوده و سبب آسیب به 

هاي ها، لیپیدها و اسیدساختار پروتئین

آسیب به ). 2،19،24(گردد نوکلئیک می
هاي یاد شده منجر به بروز اختلالات بیومولکول

مرگ سلول را  تواند میمتابولیسمی شده که 
در همین رابطه ). 17(در پی داشته باشد 

اند که گیاهان با محققان بسیاري گزارش کرده
اکسیدان در هاي آنتیافزایش فعالیت آنزیم

یزان انواع اکسیژن فعال را شرایط شوري م
کنترل نموده و تحمل به شوري را افزایش 

ها ــآن). 4،12،15،17،18،22،30(دهند می
هاي معتقدند که فعالیت بالاي آنزیم

هاي تنش اکسیدان سبب کاهش شاخصآنتی
اکسیداتیو، میزان پراکسیداسیون لیپیدي و 

هاي برگ در پراکسید هیدروژن، در سلول
. شوندشوري میشرایط

هاي گیاهی جهت مقابله با اثرات سلول
مخرب انواع اکسیژن فعال از یکسري 

، )3(مهلر هاي تحمل نظیر چرخهمکانیسم
و چرخه ) 13(آسکوربات -چرخه گلوتاتیون

هاي یاد اجراي چرخه. برندگزانتوفیل بهره می
شده با جذب انواع اکسیژن فعال و یا ممانعت 

نها به پایداري سلول و پیشگیري از از تولید آ
بسیاري ک ــمــداتیو کــش اکسیــبروز تن

کاري ــهاي یاد شده از همهــچرخ. نمایندمی
ها اکسیدانآنتیاکسیدان و هاي آنتیآنزیم

سوپراکسید دیسموتازها، . اندتشکیل شده
کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، گلوتاتیون 

راکسیداز، پباتپراکسیداز، دهیدروآسکور
نودهیدروآسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون و

هاي ردوکتاز از جمله مهمترین آنزیم
ات، ــکوربــو آس) 2،18،19(دان ــاکسییــآنت
ها، اروتنوئیدــرول، کــاتیون، توکوفـــلوتــگ

ترین ها مهمفلاونوئیدها و آنتوسیانین
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ر شماهاي گیاهی بهها در سلولاکسیدانآنتی
افزایش تحمل تنش ). 2،24،25(آیند می

هاي شوري در پی افزایش فعالیت آنزیم
اکسیدان نظیر سوپراکسید دیسموتاز، آنتی

کاتالاز و پراکسیدازها در گیاهان مختلف 
آنزیم ). 4،12،22،30(است گزارش شده

هاي مهلرآسکوربات پراکسیداز در هر چرخه
نقش کلیدي )13(آسکوربات - گلوتاتیونو ) 3(

داشته و پراکسید هیدروژن را به آب تبدیل 
با فعالیت این آنزیم به ). 26،27(نمایند می

پراکسیدهمراه گلوتاتیون پراکسیداز و کاتالاز، 
هیدروژن جذب و از تجمع آن پیشگیري 

اي سمی بوده پراکسید هیدروژن ماده. شودمی
هاي و در پی تجمع آن، کاهش فعالیت آنزیم

فاتاز و ریبولوز مونوفسفات کیناز درگیر فسبی
یا کاهش ). 3(افتد در چرخه کالوین اتفاق می

هاي سوپراکسید توقف فعالیت انواع آنزیم
کننده دیسموتاز تعادل بین فعالیت آنزیم تولید

پراکسید هیدروژن، سوپراکسید دیسموتاز، و 
کننده پراکسید هیدروژن را آوريجمعآنزیم 

هاي فوق در عدم وجود ویژگی.زندهم میبر
ارقام گندم سبب کاهش توان تحمل سلول و 

،4،12(گردد حساسیت آنها به تنش شوري می
اعتقاد عمومی براین است که ). 17،18،22،30

کننده انواع جذبهاي افزایش فعالیت آنزیم
ترین اکسیژن فعال مورد اشاره از متداول

.هاي تحمل شوري استراه
رچه مطالعات زیادي در خصوص الگوي اگ

رفتاري ارقام گندم به تنش شوري صورت 
است، اما در زمینه تحمل شوري از بعد گرفته

فیزیولوژیک و بیوشیمیایی مطالعه چندانی با 
این رو از این. استتعداد ارقام زیاد انجام نشده

پژوهش به منظور بررسی واکنش ارقام گندم، 
ه تنش شوري طراحی و عمدتا ارقام ایرانی، ب

برخی از معیارهاي بیوشیمیایی دخیل در تنش 
هاي شوري نظیر فعالیت برخی از آنزیم

اکسیدان و معیارهاي فیزیولوژیک نظیر آنتی
مورد میزان عناصر سدیم، کلر و پتاسیم 

با ارقام مورد بررسی و گرفت قرار سنجش 
ها عاملاي و تجزیه به استفاده از تجزیه خوشه

.  بندي شدندطبقه

هامواد و روش
رقم 52در این پژوهش بذور یکنواخت 

رقم ایرانی،44رقم خارجی و 8، شامل گندم
به صورت تصادفی از میان ارقام موجود در که

شده انتخاب دانشکده کشاورزي دانشگاه مراغه 
درصد1/0با محلول دقیقه 20به مدت بودند 

.عفونی شدضد)SDS(سدیم دودسیل سولفات 
پس از سپري شدن مدت زمان مذکور، بذور 

. ندچندین مرتبه با آب مقطر شستشو گردید
درجه 25±1عفونی شده در دماي ضدبذور 
در % 60±2گراد و رطوبت نسبیسانتی

و سپس به محیط شده دارجوانهژرمیناتور 
براي تغذیه . شدندکشت آیروپونیک منتقل

ایی متشکل از هاي گندم از محلول غذگیاهچه
استفاده )15،18(عناصر پرمصرف و کم مصرف 

دماي هاگیاهچهدر طول دوره رشد.شد
گراد، طول دوره سانتیدرجه 25±2محیط 

لوکس 2500ساعت و شدت نور 16روشنایی 
4-5ها به مرحله بعد از رسیدن گیاهچه. بود

اضافه نمودن کلرید تیمار شوري با ،برگی
دسی 18معادل (ر مولامیلی200سدیم

اعمال به محلول غذایی ) زیمنس بر سانتیمتر
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روز در 10هاي گندم به مدت گیاهچهو شد 
بعد از سپري . یاد شده رشد یافتندشرایط 

بالغ هاي جوان و کاملاًاز برگشدن این زمان
و بلافاصله در نیتروژن گردیدتهیهبرگینمونه

ها تا زمان نمونه. ندشدور غوطهمایع 
در دمايارزیابیگیري پارامترهاي مورد ندازها

.نددگراد نگهداري شدرجه سانتی-20
اکسیدان براساس هاي آنتیآنزیماستخراج

. صورت گرفت)19(ارایه شده در منبع روش
دیسوپراکسCu/Znهاي فعالیت آنزیم

Mnدیسموتاز، دیسوپراکسFeدیسموتاز،

، )CAT(، کاتالازدیسموتازدیسوپراکس
و آسکوربات )GPX(پراکسیدازگلوتاتیون
اساس ترتیب بربه)APX(پراکسیداز

)5،32،37(منابع هاي ارائه شده درروش
مالون دي گیري میزان اندازه.گیري شداندازه

)H2O2(و پراکسید هیدروژن)MDA(آلدئید
منابع اساس روش مورد اشاره دربه ترتیب بر

،میزان عناصر سدیم.ی شدارزیاب) 7،33،34(
در اساس روش مورد اشاره برو کلرپتاسیم
.گیري شدسنجش و اندازه9منبع 

هاي گندم بندي ژنوتیپبه منظور گروه
گیري مورد مطالعه از نظر پارامترهاي اندازه

اي به روش دورترین شده، از تجزیه خوشه
معیار فاصله توان دومها با استفاده از همسایه

میانگین استاندارد شده و بر اساس اقلیدسی
براي . براي کلیه صفات استفاده شدارقام

ها و به منظور تعیین تعداد مطلوب گروه
ها از نظر صفاتمقایسه میانگین گروه

گیري شده، تجزیه واریانس چند متغیره اندازه
بر پایه تجزیه واریانس یکطرفه نامتعادل براي 

صورت ايزیه خوشهتجهاي حاصل از گروه
ر ـروه از نظــر گـهوصیاتـتعیین خص. رفتـگ

انحراف از صفات مورد بررسی از طریق محاسبه
ها میانگین کل صفت براي هر یک از گروه

همچنین براي بررسی روابط .صورت گرفت
بین متغیرها و تعیین اثر هر یک از پارامترها 

هاي عاملتجزیه به ،هادر گروهبندي ژنوتیپ
به منظور تشکیل .اصلی به کار برده شد
ها، ضرایب عاملی به مناسبتر ساختار عامل

هاي تجزیه.روش وریماکس چرخش یافتند
ویرایش SPSSافزار مذکور با استفاده از نرم

.صورت گرفت19

نتایج و بحث
نمایانگر تنوع زیاد ايخوشهنتایج  تجزیه

ارقام،حاصلدندروگرام در . ها بودبین گروه
و 371، سوریه3رجزاگرس، مرودشت، ک

). 1شکل(هیرمند در گروه اول قرار گرفتند
از فاصله داراي بیشترین ارقام این گروه 

آسکوربات پارامترهايمیانگین کل از نظر
پراکسیداز، سوپراکسید گلوتاتیونپراکسیداز، 

Mnو Cu/Zn ،Feانواع دیسموتاز کل و 

در گروه دوم ارقام .بودنداز سوپراکسید دیسموت
، سرخ 449شعله، چمران، گلستان، آرتا، مصر

و نژاد، نیک، بیات، البرز557تخم، کرخه، مصر
این ارقام، برترین گروه از ، قرار گرفتند1رجک

نظر میزان سدیم و کلر بودند و داراي کمترین 
ید ئآلدمیزان پراکسید هیدروژن و مالون دي

مانده نیز در یک گروه رقم باقی35. بودند
ارقام این گروه داراي ، بندي شدندمتمایز طبقه

بیشترین میزان پراکسید هیدروژن و مالون 
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ید و کمترین میانگین از نظر سایر ئآلددي
.پارامترهاي مورد مطالعه بودند

ها بر اساس میانگین ده در تجزیه به عامل
دم، ژنوتیپ گن52گیري شده در پارامتر اندازه

دو عامل اول با مقادیر ویژه بزرگتر از یک 
درصد تغییرات کل را توجیه کردند 63حدود 

هاي اول و دوم به ترتیب ، عامل)1جدول (
درصد از تنوع کل را تبیین 7/13و 7/48

ها ساختار خاصی با توجه به این عامل. کردند
عامل اول . در صفات مورد مطالعه مشاهده شد

ب عاملی مثبت براي با بزرگترین ضرای
آسکوربات پراکسیداز،گلوتاتیون پراکسیداز،

Mnو سوپراکسید دیسموتازCu/Zn سوپر
هاي با و عنصر پتاسیم، ژنوتیپاکسیددیسموتاز

. مقادیر بالا براي این پارامترها را متمایز کرد
مالون دي آلدئید و پراکسید در عامل دوم، 

نفی و داراي ضرایب عاملی مهیدروژن 
Feعناصر سدیم و کلر به همراه 

سوپراکسیددیسموتاز از ضرایب مثبت قابل 
لازم به ذکر است که .برخوردار بودندجهی وت

نسبتا بزرگ کاتالاز تنها در عامل دوم با ضریب 
با توجه به ساختار .و منفی وارد شده بود
هاي با مقادیر ژنوتیپضرایب در هر دوعامل،

و مقادیر کم کسیدانهاي آنتی ابالاي آنزیم
در پراکسید هیدروژن و مالون دي آلدئید

شرایط تنش شوري در سطوح بالاي این 
هاي ژنوتیپ. قابل شناسایی هستندهاعامل

مورد مطالعه بر اساس نمودار حاصل از این دو 
). 3شکل (گروه تقسیم شدند سهعامل اول به 

بندي بندي مطابقت زیادي با گروهاین گروه
گروه، یک در . اي داشتز تجزیه خوشهحاصل ا
دومهاي با مقادیر بالا براي عامل ژنوتیپ

این گروه تطابق کاملی با گروه . مشخص شدند
) 1شکل (اي موجود در تجزیه خوشهدوم

، ارقام این ايمشابه نتایج تجزیه خوشه. داشت
، سرخ تخم و البرز449آرتا، مصرشاملگروه 

اي ـهمـهی آنزیـوجـتلـابـر قـادیـداراي مق
ارقام زاگرس، مرودشت، . اکسیدان بودندآنتی

، هیرمند، شعله و 371، سوریه 3رجهیرمند، ک
اول در گروهچمران در گروه متمایزي مشابه 

ها این ژنوتیپ. اي قرار گرفتندتجزیه خوشه
بالايعامل دوم و مقادیر متوسطداراي مقادیر 

یب عاملی، با توجه به ضرا. عامل اول بودند
متوسطهاي مورد نظر داراي مقادیر ژنوتیپ

هاي از آنزیمبالاییپراکسید هیدروژن و مقادیر 
به عبارتی از نظر تحمل . اکسیدان بودندآنتی

هاي تحمل گیري از مکانیسمشوري و بهره
ها سایر ژنوتیپ. روندحدواسط به شمار می

اي به تجزیه خوشهحاصل از مشابه گروه سوم 
این ارقام . ندبندي گردیدمجزا گروهصورت

به . داراي مقادیر کم عامل اول و دوم بودند
هاي عبارت دیگر کمترین میزان فعالیت آنزیم

هاي این گروه مانند اکسیدان در ژنوتیپآنتی
. و فلات مشاهده شدنیشابور، 1الوند، مغان 
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بیوشیمیایی  به روش وساس پارامترهاي فیزیولوژیک اارقام مورد مطالعه گندم براي تجزیه خوشه- 1شکل
)complete linkage(ها دورترین همسایه

1

2

3
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اي به هاي حاصل از تجزیه خوشهانحراف از میانگین کل براي میانگین پارامترهاي مورد استفاده در گروه- 2شکل
هاروش دورترین همسایه

هاي اصلی برايها در تجزیه به عاملویژه و سهم واریانس توجیه شده توسط عاملها، مقادیر ضرایب عامل- 1جدول 
خصوصیات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی ارقام مختلف گندم

عامل دومعامل اولپارامتر
- APX(72/005/0(آسکوربات پراکسیداز
GPX(77/043/0(گلوتاتیون پراکسیداز

- MDA(07/0 -65/0(مالون دي آلدئید 
CuZn88/009/0سوپراکسید دیسموتاز

Mn86/022/0سوپراکسید دیسموتاز
Fe58/065/0سوپراکسید دیسموتاز

- H2O2(36/0 -77/0(پراکسید هیدروژن 
Na(26/070/0(سدیم 

K(63/047/0(پتاسیم 
Cl(31/074/0(کلر 

- CAT(19/046/0(کاتالاز 
36/551/1مقدار ویژه

70/4868/13سهم واریانس توجیه شده
70/4838/62سهم تجمعی واریانس
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دوم
ل 

عام

عامل اول

هاي اصلی براي صفات فیزیولوژیک و نمودار دوبعدي بر اساس دو عامل اول حاصل از تجزیه به عامل- 3شکل 
بیوشیمیایی ارقام مختلف گندم

میزان 2و 1يهاموجود در گروهدر ارقام 
تجمع یافتهها بیشتري در برگسدیم و کلر 

است که با توجه به سمیت عناصر یاد شده 
ها و شدت آسیب به بیومولکولرودانتظار می

ارقام متعلق به این تنش اکسیداتیو در وقوع 
اما نتایج حاصل نشان داد . بالا باشدکلاسترها

گروه، بویژههاکه در ارقام متعلق به این گروه
اکسیدان مورد هاي آنتیمیزان فعالیت آنزیم، 1

هاي فعالیت بالاي آنزیم.استمطالعه بالا بوده
مورد مطالعه در این ارقام سبب تعادل بین 

آوري انواع اکسیژن فعال شده و از تولید و جمع
که کندمیوقوع تنش اکسیداتیو جلوگیري 

میزان کم پراکسید هیدروژن و پراکسیداسیون 
علاوه بر همچنین .لیپیدي موید آن است
در ارقام تحملهاي عملکرد خوب مکانیسم

که رود میتمال اح،2و 1هايگروهمتعلق به 

هاي یاد شده از ارقام متعلق به گروه
زدایی عناصر سدیم و کلر سمیتهاي مکانیسم

گزارش در همین راستا،. برخوردار باشندنیز 
مقادیر بالاي که گیاهانی که در شده است 
علیرغم تجمع عناصر سدیم و کلر تنش شوري

را رشد و نمو طبیعی خودهاي خود، در برگ
سازي و توانایی انباشتهاز نمایند حفظ می

ذخیره سدیم و کلر در واکوئل خود برخوردارند
که ارقام شده استگزارش همچنین. )27(

توانند با استفاده از مقاوم به تنش شوري می
م ذخیره و جداسازي سدیم در مکانیس

. )26(دنآپوپلاست از سمیت این عنصر بکاه
هاي یاد شده میزان سدیم استفاده از مکانیسم

و کلر موجود در سیتوسول را کنترل کرده و از 
لازم به ذکر است . کاهدسمیت آنها در برگ می
گردد تا ها سبب میاجراي این مکانیسم
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پتاسیم موجود در انجام کارهاي فیزیولوژیک 
نیز2و1ي هادر ارقام  گروه. گرفته شودبکار 

میزان پتاسیم موجود  در مقایسه با گروه سوم 
تجمع ، در همین راستا). 2شکل (بالا بود 

ارقام گندم دوروم در مقادیر بالاي سدیم 
علت برخورداري این ارقام بهحمل به شوري مت

شده استگزارش از مکانیسم تحمل بافتی بالا 
)10( .

در این پژوهش بسیاري از ارقام گندم مورد 
از ). 1شکل (سوم قرار گرفتند گروهمطالعه در 

توان به میارقام این گروه هاي بارز ویژگی
اشاره هادر برگسدیم و کلرتجمع کم عناصر

اند که بسیاري از محققین گزارش کرده. کرد
هاي ارقام مقاوم به شوري داراي مکانیسم

انتقال این جذب و یاکه مانعهستنداي ویژه
اما .)35،21،11،6(گردندها میعناصر به برگ

هاي شاخصنتایج حاصل نشان داد که میزان 
تنش اکسیداتیو نظیر پراکسید هیدروژن و 

در ارقام متعلق به این يپراکسیداسیون لیپید
. )2شکل (دیگر استهايگروهها بیش از گروه

هاي یاد شده در شرایط تنشبالا بودن شاخص
حاکی از وقوع تنش اکسیداتیو در ارقام شوري
این بروز .باشدمیسومگروهمتعلق به  گندم

توان ناشی از فعالیت پائین را مینتیجه 
مطالعه در ارقام اکسیدان مورد هاي آنتیآنزیم

سوپراکسید انواع. )2شکل (این گروه دانست
هاي مختلفی نظیر دیسموتاز در اندامک

میتوکندري، کلروپلاست و سیتوسول فعالیت 
هاي از میان آنها آنزیم.)13(نمایندمی

Cu/Zn-SOD وFe-SODغشاي ترتیب در به
و استروماي کلروپلاست فعال بوده تیلاکوئیدي 

به را در این اندامک سوپراکسید رادیکالو 

.)24(ندنکتبدیل میپراکسید هیدروژن 
در اثر Cu/Zn-SODآنزیم کاهش فعالیت 

عنوان هافت فعالیت چرخه مهلر بباعثشوري 
فعال در تحملهاي یکی از مهمترین مکانیسم

افت چرخه یاد شده به . شودمیکلروپلاست 
تجمع رادیکال Fe-SODافت فعالیت همراه 

در .وپراکسید را در پی خواهد داشتس
شده استخصوص اهمیت چرخه مهلر گزارش 

بدون فعالیت چرخه مهلر گیاهان قادر به که 
در . )14(ادامه حیات خود نیستند

که مشاهده شده استآرابیدوبسیس تراریخته
،تیلاکوئیديCu/Zn-SODفعالیت کاهش

دهدمیافزایش راتولید انواع اکسیژن فعال
افزایش فعالیت در یک مطالعه، همچنین .)31(

منجر به کاهش آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 
نتایج . )23(شد انواع اکسیژن فعال میزان

Lathyrus(در گیاه خلر دیگري مطالعه  sp. (
علت افزایش آسیب به نشان داده است که 

عدم افزایش ،غشاها در اثر شوري
آنزیم و دار آنزیم آسکوربات پراکسیداز معنی

Cu/Zn-SODفعالیت کم است به نحوي که
ها سبب اجراي ناکارآمد چرخه مهلر این آنزیم

و در پی آن کاهش کارآیی چرخه گزانتوفیل و 
.)16(گرددتغییر حالت تیلاکوئید می

هاي فعالیت آنزیم3در ارقام گروه 
کننده پراکسید هیدروژن نیز در آوريجمع

تواند که میبودیگر پائین ایسه با دو گروه دمق
زیرا . ناشی از تجمع رادیکال سوپراکسید باشد

هاي کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز به آنزیم
مقادیر بالاي رادیکال یاد شده حساس بوده و 

آنزیم . )3(یابدفعالیت آنها کاهش می
هاي مهلر و آسکوربات پراکسیداز در چرخه
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فا آسکوربات نقش کلیدي ای-گلوتاتیون
در همین راستا گزارش شده. )13(نمایندمی

هاي پراکسیداز سبب است که فعالیت کم آنزیم
تجمع پراکسید هیدروژن و حساسیت به 

افزایش فعالیت ،عوضدر). 9(گردد شوري می
آسکوربات پراکسیداز از افزایش میزان پراکسید 

هاي گیاهی پیشگیري هیدروژن در سلول
دلیل شاخص تحمل همین به. )20(کندمی

ارقام گندم با وجود مقادیر یکسان سدیم در 
.)10(هاي گیاه یکسان نیستبافت

ارقام متعلق به اگرچه درکلیطوربه
تجمع عناصر سدیم و کلر 2و 1کلاسترهاي 

به دلیلدر شرایط تنش شوري بالاست اما
اکسیدان شدت هاي آنتیافزایش فعالیت آنزیم

ها کاهش یافته و از بروز کولآسیب به بیومول
همچنین . استتنش اکسیداتیو ممانعت شده

زدایی عناصر به احتمال قوي توانایی سمیت
هاي هاي برگ از ویژگیسدیم و کلر در سلول

، 3در مقابل در ارقام گروه .باشدمیمهم آنها 
علیرغم داشتن میزان سدیم و کلر کمتر در 

بالا آنها درع تنش اکسیداتیو وبرگ، شدت وق
رود که این ارقام از احتمال می.بود

هاي ممانعت از جذب و یا انتقال مکانیسم
عناصر سدیم و کلر به پهنک برگ برخوردار 

زدایی و کاهش اثرات اما قادر به سم. باشند
بر این . ها نباشندمنفی این عناصر در برگ

داراي هاگروهاساس هر یک از ارقام متعلق به 
مثبتی جهت مقابله با شوري تحملهاي ویژگی

با توجه به اینکه بروز این . ندبودبرخوردار 
هاي متعددي در ژنبیان ها مستلزم ویژگی

رو نباشد، از ایمختلف میمسیرهاي متابولیکی
هاي مورد مطالعه رسد ژنوتیپبه نظر می

پتانسیل ژنتیکی مناسبی جهت کاربرد در 
داشته هاي اصلاح براي تحمل شوريبرنامه
.باشند
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Grouping Different Wheat Varieties for Salt Tolerance using Some
Biochemical and Physiological Indices

Majid Shokrpour1 and Ezatoallah Esfandiari2

Abstract
In attention to wheat importance in human nutrition and  its production limitations

due to salt stress, this study was conducted to evaluate and grouping 52 different wheat
varieties for activities of antioxidant enzymes. Seedlings in 4-5 leaf stage, which were
grown in aeroponic way, were exposed to salt stress using 200 mM NaCl for 10 days.
After that, activities of enzymes of catalase, glutathione peroxidase, ascorbat
dehydrogenase, superoxide dismutase isozymes along to amounts of malon dialdehyde
and hydrogen peroxide, Na, K and Cl were measured. Cluster analysis categorized the
varieties into three distinct groups. The varieties such as Karkheh, Arta and Alborz as a
distinct group had the lowest values of catalase, hydrogen peroxide and malon
dialdehyde, in addition to high values of antioxidant enzymes. However, accumulation
of Na and Cl under salt stress was high in the varieties but damage severity decreased
because of increase in antioxidant enzymes activity that led to stop oxidative stress.
Also, it is very probable that they have a special ability in leaves to detoxification Na
and Cl. These genotypes were known as tolerant varieties which those may be applied
in wheat breeding programs for salt tolerance. Totally, each of the varieties had some
appropriate tolerance mechanisms to defense with salinity and the results clarified
genetic variation in this regard.

Keywords: Antioxidant enzymes, Cluster analysis, Tolerance mechanisms, Salt and
Wheat
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