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  چكيده

شده، شش    اي و در شرايط كنترل      به تنش شوري در مرحلة گياهچه     براي ارزيابي صفات بيوشيميايي و فيزيولوژيك ارقام گندم در پاسخ           
رقم گندم در قالب اسپليت پلات بر پاية طرح كاملاً تصادفي در اتاقك رشد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكدة كشاورزي دانشگاه                      

كـردن كلريـد سـديم بـه          لار با اضـافه   مو   ميلي 200ها به مرحلة سه تا چهار برگي، تنش شوري            پس از رسيدن گياهچه   . مراغه كشت شد  
هاي تـنش اكـسيداتيو و برخـي از           اكسيدان، شاخص   هاي آنتي   سپس، فعاليت تعدادي از آنزيم    .  روز اجرا شد   14محلول غذايي به مدت     

كننـده پراكـسيد هيـدروژن و         آوري  هـاي جمـع     صفات فيزيولوژيك از جمله وزن خشك كل بوته، شاخص پايداري غشا، فعاليت آنزيم            
نتايج نشان داد كه ميزان پراكسيداسيون ليپيـدي در تمـامي           . ها ارزيابي شدند    هاي مختلف گياهچه    يزان سديم و پتاسيم موجود در بافت      م

شوري سبب كاهش شاخص پايداري غشا در ارقام كوهدشـت،          . داري در مقايسه با شاهد افزايش يافت        طور معني   جز آگوستا به    ارقام به 
 MV17در ارقام كوهدشـت، پيـشتاز و   . داري نداشت  ميزان اين شاخص در بقية ارقام بر اثر شوري تغيير معني            شد، اما  MV17پيشتاز و   

داري نـشان داد؛ امـا در رقـم     هاي آسكوربات پراكسيداز و كاتالاز در شرايط تنش شوري نسبت بـه شـاهد كـاهش معنـي                  فعاليت آنزيم 
فعاليت آنزيم گاياكول پراكـسيداز فقـط در         .افزايش و فعاليت كاتالاز كاهش يافت     ايزنگران بر اثر شوري فعاليت آسكوربات پراكسيداز        

فعاليت آنزيم گلوتاتيون اس ـ ترانسفراز فقط در رقم گاسـكوژن افـزايش و در ارقـام كوهدشـت و      . رقم آگوستا بر اثر شوري افت كرد
 جذب سديم توسط ريشه تمامي ارقام، تنها ارقام آگوستا و           رغم افزايش   همچنين، نتايج نشان داد كه به     . داري داشت   پيشتاز كاهش معني  

در بين ارقام مورد مطالعـه شـوريفقط وزن خـشك كـل تـك بوتـة رقـم                   . ايزنگران توانايي كنترل انتقال سديم به طوقه و برگ را دارند          
ويـژه    ي براي متابوليسم سلول به    توان اظهار داشت كه هرچند سديم عنصري سم         بنابراين، مي . داري كاهش داد    طور معني   كوهدشت را به  

سـازي سـديم در       اكسيدان در برگ افزايش يابد و سلول برگ بتواند ذخيره           هاي آنتي   هاي برگ است، در صورتي كه فعاليت آنزيم         سلول
تواند از سميت    ها ممانعت كند، مي     جز سيتوسول را انجام دهد، حتي اگر رقم گندم مورد مطالعه نتواند از انتقال سديم به برگ                  نواحي به 

  .اين عنصر بكاهد

  .هاي تنش اكسيداتيو، گندم و وزن خشك اكسيدان، سديم، شاخص هاي آنتي آنزيم :ها واژه كليد
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  مقدمه. 1
ترين عوامـل   هاي محيطي از جمله شوري از مهم   محدوديت

شوري عامل  . آيند  شمار مي   رشد و نمو و عملكرد به      ةكاهند
از اراضي دنيـا محـسوب       ميليون هكتار    930محدوديت در   

د كـه هـر سـاله نيـز ايـن ميـزان در حـال افـزايش                  شـو   مي
 درصد اراضي   50در ايران نيز طبق گزارش كافي     . ]19[است

انـواع اثـرات شـوري قـرار         تـأثير كشاورزي فارياب تحت    
 ايـن گـزارش ايـران بعـد از          بر اسـاس   ،همچنين. ]4[دارند

طح چين، هند و پاكـستان بيـشترين اراضـي شـور را در س ـ         
  .جهاني داراست

بودن ميزان عناصر سديم      حاصل بالا  عمدتاَشوري خاك   
وجود مقادير بـالاي ايـن عناصـر در         . و كلر در خاك است    

 يوني و تنش اسمزي در گيـاه        هاي  لخاك سبب بروز اختلا   
هـاي     آن كاهش رشد و وقـوع ناهنجـاري        ةد كه نتيج  شو  مي

فعـال  متابوليسمي از طريـق افـزايش توليـد انـواع اكـسيژن         
هـاي گيـاهي مـضر        انواع اكسيژن فعال بـراي سـلول      . است

 و نقــاط كليــدي آن را نظيــر غــشاهاي بيولوژيــك، هــستند
DNA  نـد  كن   و تجزيه مـي    دهند  ميها، هدف قرار       و پروتئين

ها وقوع تنش اكـسيداتيو و در         حاصل اين آسيب  . ]15 ،14[
 تـأثيرات  مقابلـه بـا      برايگياهان  .  مرگ سلول است   ،نهايت
بي و مضر انواع اكسيژن فعال و يـا ممانعـت از توليـد              تخري
 ة مهلـر، چرخ ـ   ةهاي دفاعي نظيـر چرخ ـ      كار و  به ساز  ها  آن

آسـكوربات، تـنفس نـوري،      ـ  گلوتاتيون   ةگزانتوفيل، چرخ 
. ]12[انــد  آلترنــاتيو اكــسيداز و برخــي ديگــر مجهــز شــده

اكـسيدان    هـاي آنتـي     شده از همكاري آنـزيم     ذكرهاي    چرخه
كسيد ديسموتاز، آسكوربات پراكسيداز، كاتـالاز      نظير سوپرا 

 ماننـد آسـكوربات،     هـا   اناكسيد  و گلوتاتيون ردوكتاز و آنتي    
  .]21 ،11[است   گلوتاتيون و كاروتنوئيد تشكيل شده

ســديم و كلــر در مقــادير بــالا عناصــري ســمي بــراي  
 زمـاني   هـا   آن اما سـميت     ؛آيند  شمار مي   هاي گياهي به    سلول

بـه  . دنهاي برگ برس ـ    اين عناصر به سلول   شود كه     بيشتر مي 

ن ارقـامي را كـه در شـرايط         اي از محقق ـ  عـض همين دليـل ب   
انـد   هكـرد هـا انباشـت     شوري سديم و كلر كمتري در بـرگ       

 معتقدند برخـي    ها  آن. ]10[اند    مقاوم به شوري قلمداد كرده    
 كنتـرل ميـزان     براياي    كارهاي ويژه  و از ارقام گندم از ساز    

تـوان بـه ترشـح     مـي  كـه  نـد كن استفاده ميها   سديم در برگ  
هاي ريشه، كنترل     شده به بيرون از سلول     مجدد سديم جذب  

و ممانعت از ورود سديم به آوندهاي چوبي، كنترل تعـرق           
هاي غلاف برگي اشاره       تجمع سديم در سلول    ،و در نهايت  

 اين عوامل سـبب تنـزل ميـزان سـديم           ةمجموع. ]10[د  كر
ي از  عـض  ب ،كـه  حالي در. دشو  گي مي يافته به سلول بر    انتقال

محققان ميزان سديم موجود در برگ را معيار مناسبي بـراي           
 معتقدنـد كـه   هـا  آن ؛انـد  ارزيابي تحمل به شـوري ندانـسته     

جـز     سـديم در نـواحي بـه       كـردن   توانند بـا جـدا      گياهان مي 
سيتوسول نظير واكوئل و آپوپلاست سميت ايـن عنـصر را           

  . ]4 ،2، 1[كاهش دهند 
دهنـد كـه مكانيـسم تحمـل          مي موارد فوق نشان مي    تما

شـدن    و همـين عامـل سـبب دشـوار         اسـت شوري پيچيده   
از طرفي شـوري    . دشو  اصلاح گياهان متحمل به شوري مي     

 از اراضي زراعي گسترش يافته اسـت        چشمگيريدر بخش   
 ،لـذا . تواند امنيت غذايي بشر را با مشكل مواجه كند          كه مي 

مختلف گندم به تـنش شـوري و        درك الگوي رفتاري ارقام     
 بـه ايـن تـنش محيطـي در          هـا   آنشناخت مطلوب از پاسخ     

اي و شرايط آزمايشگاهي با هـدف گـزينش            گياهچه ةمرحل
شـده   ذكـر  غلبـه بـر محـدوديت        بـراي  مـواد ژنتيكـي      ةاولي

 آزمـايش حاضـر بـا       دليـل همين     به. آيد  ضروري به نظر مي   
 بـه   هـا   آناستفاده از شش رقم گندم نـان طراحـي و پاسـخ             

 سه تا چهار برگـي بـا ارزيـابي برخـي از             ةشوري در مرحل  
صفات بيوشيميايي و فيزيولوژيك در شـرايط آزمايـشگاهي       

  .شدارزيابي 
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  ها مواد و روش. 2
 بررسي اثرات تنش شوري بر ارقام مختلـف گنـدم در            براي

اي، بـذر يكنواخـت        گياهچه ةشده و در مرحل    شرايط كنترل 
ن، آگوسـتا، پيـشتاز، ايزنگـران و     ارقام كوهدشت، گاسـكوژ   

MV17      ة درج ـ 25، در دمـاي     ضـدعفوني انتخاب و پس از 
. دار شـدند    گراد و تاريكي روي كاغـذ صـافي جوانـه           سانتي

 در قالـب طـرح     1هاي حاصـل بـه روش هواكـشت         گياهچه
 طرح كـاملاً تـصادفي در اتاقـك    ةشده بر پاي   هاي خرد   كرت

 كـشاورزي  ةرشد گروه زراعت و اصـلاح نباتـات دانـشكد        
 ساعت  16 در شرايط محيطي     1389دانشگاه مراغه در سال     

گـراد،     سـانتي  ة درج ـ 25 ساعت تاريكي، دماي     8روشنايي،  
ــسبي  ــور  65رطوبــت ن ــوكس 6000درصــد و شــدت ن  ل

  . ]15[ پرورش يافتند
گرفتن ميـزان ذخـاير       هاي حاصل با در نظر      تغذية گياهچه 
ز زمـان  طـوري كـه ا   بـه . ها صورت گرفـت  بذر و مصرف آن  

ها    روز پس از آن، تنها آب روي ريشه گياهچه         7زني تا     جوانه
سپس، براي پيـشگيري از بـروز كمبـود عناصـر           . اسپري شد 

ها، محلول غذايي     تر گياهچه   غذايي و نيز كمك به رشد سريع      
 روز از   14 و   7ترتيب بعـد از گذشـت          درصد و كامل به      50

تركيـب  . فاده شد هاي گندم است    زني براي تغذية گياهچه     جوانه
عناصر غذايي مورد استفاده در طول دورة رشد شامل عناصـر    

 به ترتيـب     Ca(NO3)2،KNO3،MgSO4،KH2PO4(مصرف      پر
مـصرف   و كـم  ) مـولار    ميلي 17/0 و 5/1،  3،  5/2در مقادير   

)FeSO4 ،H3BO3،MnSO4،ZnSO4،CuSO4،H2MoO4 بــــه 
) لار ميكرومـو 1/0 و 2/0، 4/0، 5، 23، 50ترتيب در مقادير    

ــود ــايان .]15[ ب ــول دور   ش ــه در ط ــر اســت ك  رشــد ةذك
 15 خودكـار در هـر       طور  بهها آب و محلول غذايي        گياهچه

هـا در     شد و ريـشه    ميپاشي    ها مه   دقيقه پنج ثانيه روي ريشه    
  .ندمحيط كاملاً اشباع از رطوبت در هوا معلق بود

 ، برگـي  4ـ5 ةهاي گندم به مرحل     بعد از رسيدن گياهچه   

                                                           
1. Aeroponic 

دن تدريجي كلريد سديم به محلول غذايي تـنش         كر  با اضافه 
 از محلـول    همچنـين، .  شـد  جـرا مـولار ا    ميلـي  200شوري  

 14ها بـه مـدت        گياهچه. دشعنوان شاهد استفاده      غذايي به 
هـاي بـالغ و        از برگ  ،داري و سپس   روز در اين شرايط نگه    

) هاي ارقام مـورد مطالعـه       برگ سوم بوته  (يافته   كاملاً توسعه 
 ـ     ازهبراي اند   برگـي تهيـه و     ةگيري صفات فيزيولوژيك نمون

هـا تـا زمـان        نمونه. ور شد   بلافاصله در نيتروژن مايع غوطه    
  هاي فيزيولوژيك مورد نظـر در دمـاي          گيري شاخص   اندازه

C o20-دشدنداري   نگه .  
 ارزيابي اثر تنش شوري روي رشد و نمـو گيـاه و             براي
 12 و   9،  6،  3 ،0ي  هـا     ان خشك تك بوته، در زم     ةتوليد ماد 

 طـور   بـه هاي گندم     روز بعد از اعمال تيمار شوري، گياهچه      
   در دمـاي    ،دن ش ـ  و پـس از خـشك      ندكامل برداشـت شـد    

C o75     سـاعت، وزن خـشك كـل تـك بوتـه            48 به مـدت 
  . گيري شد اندازه
  

  گيري صفات فيزيولوژيكي اندازه. 2.1
 5/0هاي كاتالاز و گاياكول پراكسيداز،         استخراج آنزيم  براي

 برگي با استفاده از هاون چيني كـاملاً سـرد و            ةگرم از نمون  
ليتر از بـافر       ميلي 5 به آن    ،نيتروژن مايع هموژن شد و سپس     

مـولار    ميلـي  EDTA 5/0محتـوي   ) pH=7.5(فسفات سرد   
هاي آزمـايش در   پس از انتقال به لوله ها هموژن. شداضافه 

×g15000  و دماي  Cº 4    دشژ  وي دقيقه سانتريف  15 به مدت .
 مــضر انجمــاد و ذوب متــوالي هــاي پيــشگيري از اثربــراي
ها سوپرناتانت حاصل، بـه دو  قـسمت تقـسيم و تـا                نمونه

ــدازه ــزيم زمــان ان   – Cº20هــاي فــوق در دمــاي  گيــري آن
  .]15[داري شد  نگه

استخراج آنزيم اسكوربات پراكسيداز نيـز بـه روش فـوق           
% 5(نيل پيروليدين   انجام و فقط به بافر استخراج آنزيم، پلي وي        

  ].15[مولار اضافه شد   ميلي2و اسكوربات ) وزني ـ حجمي
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. گيري شـد     اندازه ]6[ 1 ابي فعاليت اين آنزيم طبق روش    
ليتر از بافر فسفات پتاسيم   ميلي5/1كمپلكس واكنشي شامل  

ــي100 ــولار   ميل ــيpH=7( ،5/0(م ــسيد    ميل ــر از پراك ليت
يتر از محلول آنزيمي     ميكرول 50مولار و     ميلي 5/7هيدروژن  

 3كـردن آب مقطـر بـه         هـا بـا اضـافه        كه حجم نمونه   است
جـذب كمـپلكس واكنـشي در طـول         . ليتر رسانده شد    ميلي
 cm-1 نانومتر يادداشـت و بـا ضـريب خاموشـي            290موج  

mmol-1 6/36ميزان فعاليت آنزيم محاسبه شد  .  
ــزيمميــزان فعاليــت  هــاي آســكوربات پراكــسيداز و  آن

 و  2ترتيب براسـاس روش سـايرم        اكسيداز نيز به  گاياكول پر 
ــدا]21[همكــاران  ــا اســتفاده از ]20[ و همكــاران 3 و پان  ب

 SpectrophotometerUnico UV/Visible(اسـپكتوفتومتر  

 ،]9[ و همكـاران     4كارماگول ،همچنين. دشسنجش  ) 2100
ــزيم   ــت آن ــنجش فعالي ــتخراج و س ــاتيون اس اس    ـ  گلوت

  . دادندرد اشاره انجام طبق روش مورا ترانسفراز 
 5ميزان پروتئين محلول كل با استفاده از روش بردفـورد         

عنـوان اسـتاندارد     هاز سرم آلبومين گاوي ب    . دست آمد  ه ب ]8[
ــسيد   .اســتفاده شــد ــدي و پراك ــسيداسيون ليپي ــزان پراك مي

هاي ارزيابي ميـزان بـروز تـنش          عنوان شاخص   هيدروژن به 
 و ]25[ 6ارت و بـولي اكسيداتيو به ترتيب طبق روش اسـتو 

  . گيري شد  اندازه]23[ و همكاران 7سرجيو
  

گيري شـاخص پايـداري غـشا و ميـزان            اندازه. 2.2
  سديم و پتاسيم

شاخص پايداري غشا براسـاس ميـزان هـدايت الكتريكـي            
هـاي بـرگ بـه درون آب          ها از سـلول     حاصل از نشت يون   

                                                           
1. Aebi 
2.  Sairam  
3. Panda. 
4. Carmagnol  
5. Bradford 
6. Stewart and Bewley 
7. Sergiv 

 1/0هـايي بـه وزن         نمونه همچنين،. گيري شد   ديونيزه اندازه 
هـاي آزمـايش      هاي تازه و تـر تهيـه و در لولـه            گرم از برگ  

 ،سـپس . دش ـور    ليتـر آب ديـونيزه غوطـه         ميلـي  20محتوي  
گراد و سري      سانتي ة درج 40ها در دماي      سري از نمونه   يك

 دقيقـه  30گـراد بـه مـدت       سانتي ة درج 100ديگر در دماي    
ها بعد از رسـيدن بـه         هدايت الكتريكي نمونه  . داري شد  نگه

گيـري و     سنج انـدازه    دماي اتاق با استفاده از دستگاه هدايت      
 زير محاسبه   ةشاخص پايداري غشا براساس رابط    . دشثبت  
  :]7[شد 

[1-(C1/C2)]×100=شاخص پايداري غشا  
 ميـزان   ةدهنـد   به ترتيب نـشان    C2 و   C1 فوق   ةدر رابط 

 ة درجــ100 و 40هــا در دمــاي  هــدايت الكتريكــي نمونــه
  .استگراد  سانتي
هـاي    گيري سديم و پتاسيم موجود در بخش         اندازه ايبر

ــه  هــاي گيــاهي برداشــت مختلــف گياهچــه نمونــه شــده ب
بــرگ ســوم و كــاملا (هــاي ريــشه، طوقــه و بــرگ  بخــش
طـور    گراد به    سانتي ة درج 75تقسيم و در دماي     ) يافته توسعه

 و يـك     شـد   هر بخش گياه پـودر     ،سپس. كامل خشك شد  
 4گـراد بـه مـدت         سـانتي  ة درج ـ 560گرم از آن در دمـاي       

خاكـسترهاي  . شـد ساعت قرار گرفت و به خاكستر تبديل        
. ليتر اسيد كلريدريك يك نرمال حل شد  ميلي 20حاصل در   

گراد تا تبخير كامل     سانتي ة درج 90محلول حاصل در دماي     
ليتـر آب      ميلـي  100بقايـاي حاصـل در      . دشداري   اسيد نگه 

. واتمـن صـاف شـد     دوبار تقطير حل و با استفاده از كاغـذ          
ها بـا اسـتفاده از دسـتگاه نـشر            مقدار سديم و پتاسيم نمونه    

. گيـري شـد   انـدازه ) Jenway PFP7, UKمـدل  (اي  شـعله 
  :  زير محاسبه شدةغلظت عناصر با استفاده از رابط

E=[(C×V×D)/(M×106)]×100 

مورد نظر برحسب درصد،      مقدار عنصر  Eدر اين رابطه    
C     گرم بر ليتر،      غلظت عنصر بر حسب ميليD رقت،  ة درج 
V   ليتر،    شده بر حسب ميلي     تهيه ة حجم نهايي عصارM  وزن 

  .  ]7[خشك نمونه بر حسب گرم بود 
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  ها  آماري دادهةتجزي. 2.3
گيري صفات مورد مطالعه در يـك   هاي حاصل از اندازه  داده

شـده در قالـب طـرح كـاملاً تـصادفي            هاي خرد   طرح كرت 
عنـوان عامـل     تنش شوري به  سطوح  . ندشد واريانس   ةتجزي

عنـوان عامـل فرعـي در نظـر گرفتـه            اصلي و ارقام گندم به    
ها با استفاده     بودن داده   واريانس، نرمال  ةپيش از تجزي  . شدند

 SPSSافـزار    كولمـوگروف و اسـميرنوف بـا نـرم          از آزمون   
) ارقـام (دار     ميانگين منابع تغيير معني    ةمقايس. شدندبررسي  

  .درصد انجام شد 5 در سطح LSDبه روش 
  

  بحث و نتايج. 3
ر اثر تـنش  بجز آگوستا  هنتايج نشان داد كه در تمامي ارقام ب  

داري نسبت   معنيطور بهشوري ميزان پراكسيداسيون ليپيدي     
 افـزايش   ة دامن ـ ،كـه  نحـوي    به ؛است   به شاهد افزايش يافته   

 149جز آگوسـتا بـين      هپراكسيداسيون ليپيدي در بين ارقام ب     
است كه به ترتيب در ارقام ايزنگـران و            صد بوده  در 413تا  

 ميـزان پراكـسيد     ،همچنـين ). 1جدول  (پيشتاز مشاهده شد    
 در ارقـام آگوسـتا و ايزنگـران         فقطر اثر شوري    بهيدروژن  

  ).1جدول ( نداشت يدار افزايش معني
اكسيدان نيز نشان داد كـه       هاي آنتي   بررسي فعاليت آنزيم  

سيداز در پـي اعمـال تـنش       فعاليت آنزيم آسـكوربات پراك ـ    
 MV17شـوري در ارقـام ايزنگـران، كوهدشـت، پيـشتاز و      

 درصد شاهد   40 و   60،  35،  50 و به ترتيب به       يافت كاهش
فعاليت اين آنزيم در دو رقـم آگوسـتا و گاسـكوژن            . رسيد

 امـا فعاليـت آنـزيم       ؛)1جـدول   (داري نداشـت      تغيير معنـي  
كوهدشت، پيشتاز و  ر اثر شوري در ارقام ايزنگران،       بكاتالاز  
MV17 76 و 59، 73، 29و بــه ترتيــب بــه يافــت  كــاهش 

 شوري بـر فعاليـت ارقـام        ،كه حالي در. درصد شاهد رسيد  
). 1جـدول   (داري نداشـت      ثير معنـي  أآگوستا و گاسكوژن ت   

ــام   ــسيداز را در ارق ــاكول پراك ــزيم گاي شــوري فعاليــت آن
 ارقـد  به ترتيب بـه م MV17آگوستا، ايزنگران، گاسكوژن و  

.  درصد نسبت به شاهد افزايش داد      118 و   131،  144،  140
كه فعاليت اين آنزيم در شـرايط شـوري در دو            صورتي در

داري همـراه   رقم ديگر، كوهدشت و پيشتاز، با تغييـر معنـي         
  ).1جدول (نبود 

ر اثر شـوري  ب ترانسفراز   ـ فعاليت آنزيم گلوتاتيون اس
م پيـشتاز و   در رقـم گاسـكوژن افـزايش و در دو رق ـ   فقـط 

در سـاير ارقـام     . داري كاهش يافـت      معني طور  بهكوهدشت  
داري نداشـت      فعاليت ايـن آنـزيم تغييـر معنـي         شده  ارزيابي

  ).1جدول (
شوري سبب كاهش شـاخص پايـداري غـشا در ارقـام            

 ميـزان ايـن     ،كه حالي در.  شد MV17كوهدشت، پيشتاز و    
دو شاخص در ارقام گاسكوژن، آگوستا و ايزنگران در هـر           

شـكل  (داري نداشت     شرايط محيطي ثابت بود و تغيير معني      
 روز 12وزن خــشك تــك بوتــه ارقــام گنــدم پــس از  ). 1

گيري شـد     مولار اندازه    ميلي 200گرفتن در تنش شوري      قرار
 در رقم كوهدشت ايـن شـاخص   فقطكه طبق نتايج حاصل  

  ).2شكل (ر اثر شوري كاهش داشت ب
 سـديم و پتاسـيم      نتايج حاصل از سنجش ميزان عناصر     

هاي گندم مورد مطالعه نـشان        هاي مختلف گياهچه    در اندام 
شـده در تمـامي      داد كه در تمامي ارقام، ميزان سديم انباشته       

داري   معنـي طور بهها  هاي مختلف مورد اشاره گياهچه      بخش
 ميـزان پتاسـيم     ،كـه  حالي در. نسبت به شاهد افزايش يافت    

ر بشده   رقام گندم مطالعه  هاي مختلف مورد بررسي در ا       اندام
 ،همچنـين . اثر شوري نـسبت بـه شـاهد كـاهش نـشان داد            

ر اثـر شـوري     بنسبت پتاسيم به سديم در تمامي ارقام گندم         
  ). 2جدول (داري نشان داد  نسبت به شاهد كاهش معني

با توجه به نقـش كليـدي غـشاها در تنظـيم متابوليـسم              
ر بولوژيك  ها، بررسي آسيب به غشاهاي بي       سلول و اندامك  

هاي محيطي مورد توجه خاص پژوهـشگران قـرار           اثر تنش 
 پايـداري    شـاخص از   بر همين اسـاس      ،امروزه. است   گرفته

  عنوان معيـار ارزيـابي     هغشا و ميزان پراكسيداسيون ليپيدي ب     
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  ن تغييرات ميزان سديم، پتاسيم و نسبت پتاسيم به سديم در ريشه، طوقه و برگ ارقام گندم نا.2جدول 

  سديم
 برگ طوقه ريشه 
 شوري شاهد شوري شاهد شوري شاهد 

34/0 آگوستا g 65/0 b 076/0 e 43/0 d 072/0 hi 39/0 e 

32/0 ايزنگران h 48/0 f 072/0 e 43/0 d 074/0 hi 34/0 f 
32/0 گاسكوژن h 57/0 d 079/0 e 55/0 c 073/0 hi 57/0 d 
31/0 كوهدشت h 59/0 c 06/0 e 73/0 a 06/0 i 70/0 c 
MV17 25/0 j 54/0 e 083/0 e 58/0 c 086/0 gh 77/0 a 
27/0 پيشتاز i 67/0 a 065/0 e 68/0 b 101/0 g 75/0 b 

  

 پتاسيم
 برگ طوقه ريشه 
 شوري شاهد شوري شاهد شوري شاهد 

15/0 آگوستا b 063/0 f 52/0 a 32/0 cd 31/0 c 24/0 h 
07/0 ايزنگران e 032/0 k 44/0 b 30/0 cde 29/0 d 17/0 i 

19/0 گاسكوژن a 052/0 h 54/0 a 33/0 c 36/0 a 28/0 e 
10/0 كوهدشت c -05/0 hi 57/0 a 25/0 de 29/0 d 25/0 g 
MV17 047/0 i 038/0 j 58/0 a 24/0 e 34/0 b 26/0 g 
088/0 پيشتاز d 055/0 g 55/0 a 24/0 e 31/0 c 27/0 f 

  

 نسبت پتاسيم به سديم
 برگ طوقه ريشه 
 شوري شاهد شوري شاهد شوري شاهد 

44/0 آگوستا b 098/0 f 03/7 c 76/0 e 38/4 e 60/0 g 
22/0 ايزنگران d 07/0 i 07/6 d 70/0 e 04/4 d 51/0 fg 

59/0 گاسكوژن a 09/0 fg 87/6 cd 59/0 e 04/5 c 49/0 g 
33/0 كوهدشت c 09/0 fg 53/9 a 35/0 e 88/4 b 36/0 g 
MV17 19/0 e 07/0 hi 08/7 c 42/0 e 02/4 a 34/0 fg 
32/0 پيشتاز c 08/0 gh 53/8 b 45/0 e 08/3 b 36/0 f 

  
ميـزان  . دشـو   مـي شاهاي بيولوژيـك اسـتفاده      آسيب بـه غ ـ   

 شدت آسيب به غشاهاي     ةدهند  پراكسيداسيون ليپيدي نشان  
ــبيولوژيــك  ــنشب ــر ت . ]15 ،14[هــاي محيطــي اســت  ر اث

ر اثر تنش حاكي از افزايش      ب افزايش اين شاخص     ،همچنين
توليد انواع اكسيژن فعال و وقوع تـنش اكـسيداتيو در گيـاه             

 ميزان پراكسيداسيون ليپيدي در     در اين پژوهش  . ]12[است  
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داري افـزايش      معنـي  طور  بهجز آگوستا    هتمامي ارقام گندم ب   
اگرچـه بيـشترين ميـزان آسـيب بـه        ). 1جدول  (است     يافته

 و پيشتاز مـشاهده شـد       MV17غشاها در ارقام كوهدشت،     
افزايش پراكسيداسيون ليپيدي بر اثـر شـوري در         ). 1جدول  (

گـزارش شـده    ] 16[و نخـود    ] 15،  14[گياهاني مانند گنـدم     
همچنــين، بــا توجــه بــه ارتبــاط عكــس بــين ميــزان . اســت 

رود   پراكسيداسيون ليپيدي و شاخص پايداري غشا، انتظار مي       
است   در ارقامي كه ميزان پراكسيداسيون ليپيدي افزايش يافته         

در حـالي كـه،     . شاخص پايداري غشا نيز كاهش يافته باشـد       
قـط در ارقـام كوهدشـت،       كاهش شـاخص پايـداري غـشا ف       

MV17  ــد ــشاهده ش ــشتاز م ــكل ( و پي ــال دارد ). 1ش احتم
نيافتن شـاخص پايـداري غـشا در ارقـام ايزنگـران و               كاهش

گاسكوژن ناشي از آسيب كم به پلاسمالما بر اثر تنش شوري           
دهندة عملكرد خوب سـاز و كارهـاي دفـاعي            باشد كه نشان  

نيـز  ] 5[راد   و وحـدتي  ] 3[عنـايتي   . فعال در سيتوسول است   
اند و عقيده دارند كه بهتر اسـت          چنين نتايجي را گزارش داده    

زمـان مطالعـه شـود؛        شده هم   هاي ذكر   ها شاخص   در پژوهش 
ها دليل آن را كسب اطلاعات بيشتر دربـارة محـل آسـيب               آن

  . اند به غشاهاي بيولوژيك عنوان كرده
اي سـمي اسـت كـه در صـورت            پراكسيد هيدروژن مـاده   

فسفاتاز و    هاي بي   كاهش و يا توقف فعاليت آنزيم     تجمع سبب   
هاي دخيل در مرحلة برگشت  آنزيم(ريبولوز مونو فسفات كيناز 

ــالوين ــزوزيم) چرخــة ك  Cu/Zn-SOD و Mn-SODهــاي  و آي
 در بين ارقام گندم مورد بررسي بر اثـر شـوري            ].23 [شود  مي

هاي پيشتاز، كوهدشـت      رقم ميزان پراكسيد هيدروژن فقط در    
 1اسفندياري). 1جدول  (داري داشت      افزايش معني  MV17و  

افــزايش ] 13[ و همكــاران 2و الــوزي] 15، 14[و همكــاران 

                                                           
1. Esfandiari  
2. Ellouzi. 

هـا   اند؛ آن پراكسيد هيدروژن بر اثر شوري را نيز گزارش كرده 
معتقدند كـه افـزايش پراكـسيد هيـدروژن سـبب آسـيب بـه               

در ايـن   . شـود   ها مـي    غشاهاي بيولوژيك و پراكسيداسيون آن    
ش نيز ميزان آسيب به غشاها و پراكـسيداسيون ليپيـدي           پژوه

افتـاده    ها اتفـاق    در ارقامي كه تجمع پراكسيد هيدروژن در آن       
  ).1جدول (مشاهده شد 

ر اثر  بهاي آسكوربات پراكسيداز و كاتالاز        فعاليت آنزيم 
 MV17شـوري در ارقـام ايزنگـران، كوهدشـت، پيـشتاز و      

اي در    نقـش ويـژه   هـا     اين آنـزيم  ). 1جدول  (كاهش داشت   
زدايي پراكـسيد هيـدروژن برعهـده دارنـد      آوري و سم   جمع

ــه  . ]12[ ــسيداز در چرخ ــكوربات پراك ــر و   آس ــاي مهل ه
عنـوان آنـزيم نهـايي       ه و ب  ست آسكوربات فعالا  ـگلوتاتيون  

افتد    مهلر تنها در كلروپلاست اتفاق مي      ةچرخ. كند  عمل مي 
 در اكثـر ت  آسكورباـ گلوتاتيون  ة چرخدر حالي كه،. ]12[

شده ذكرهاي    چرخه. دشو    اجرا مي  ]12 [هاي سلولي   اندامك
 يك مسير جايگزين براي انتقال الكترون و مـصرف   عنوان  به

 هـا   آن و بـا اجـراي       آيـد   ميشمار    پتانسيل ردوكس سلول به   
پتانسيل ردوكس سلول تعديل و از بـروز تـنش اكـسيداتيو            

وربات افـت فعاليـت آنـزيم آسـك       . ]24[د  شو   جلوگيري مي 
پراكسيداز در ارقام گنـدم ايزنگـران، كوهدشـت، پيـشتاز و            

MV17هــاي  توانــد ســبب اخــتلال در اجــراي چرخــه  مــي
 ايـن امـر تجمـع پراكـسيد         ةنتيج ـ. دكن ـشده را فـراهم     ذكر

هيدروژن و مـالون دي آلدئيـد خواهـد بـود كـه در ارقـام                
 هرچنـد در رقم ايزنگـران     ). 1جدول  (د  ششده مشاهده    ياد

 يم آسكوربات پراكسيداز و كاتالاز كـاهش يافتـه        فعاليت آنز 
  به دليل افزايش فعاليت گاياكول پراكـسيداز توانـسته         ،است  
آوري و    است ميزان پراكسيد هيـدروژن را در سـلول جمـع            

كه حتي ميـزان آسـيب بـه         يطور  به). 1جدول  (د  كنكنترل  
داري آن، در مقايــسه بــا ارقــام  رغــم معنــي بــهغــشاها نيــز 
). 1جـدول    (يـست  و پيشتاز چشمگير ن    MV17كوهدشت،  
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ــاكول    ــزيم گاي ــت آن ــشتاز فعالي ــام كوهدشــت و پي در ارق
 در حـالي كـه،    . پراكسيداز در شـرايط شـوري تغييـر نكـرد         

داري    معنـي  طـور   بـه  MV17فعاليت گاياكول پراكسيداز در     
 نتوانـست  افـزايش    رغـم   بـه امـا   ). 1جدول  (افزايش داشت   

و از بروز تنش اكسيداتيو     ميزان پراكسيد هيدروژن را كنترل      
پژوهـشگراني  ). 1جـدول   (نـد   كناشي از شـوري ممانعـت       

 و 1، ســـونگور]15 ،14[ اســـفندياري و همكـــاران ماننـــد
 و  3 و گاپينـسكا   ]18[ و همكـاران     2، محمـود  ]24[همكاران  
 كاهش آسيب به نقاط كليـدي سـلول ماننـد           ]16[همكاران  

 بـر اثـر  كـسيدان  ا هاي آنتي  را با افزايش فعاليت آنزيم    غشاها
 معتقدند كه افـزايش فعاليـت       ها  آن ؛اند  شوري گزارش كرده  

ها به كنترل فعاليـت توليـد انـواع اكـسيژن فعـال               اين آنزيم 
ــروز تــنش اكــسيداتيو در وشــ مــيتوليــدي منجــر  د و از ب

  .  دكن هاي گياهي پيشگيري مي سلول
در پي آسيب بـه غـشاهاي بيولوژيـك و پراكـسيداسيون            

 نيـز   hydroxynonenal-4آلدئيـد،     بر مـالون دي   ليپيدي علاوه   
اين ماده براي سلول سمي است و سبب        ]. 22[شود    توليد مي 

ــ   Cشدن آنزيم سيتوكروم      افزايش فعاليت اندونوكلئاز و آزاد    
افزايش فعاليت انـدونوكلئاز سـبب تجزيـة        . شود  اكسيداز مي 

DNA  شدن آنزيم سـيتوكروم       آزاد.  خواهد شدC     ــ اكـسيداز
هاي گيـاهي   در سلول. ]22[توليد انرژي را در پي دارد     توقف  
كردن  توان به تركيب  ـ ترانسفراز مي Sهاي گلوتاتيون  از نقش

زدايي آن اشاره كـرد        و سم  hydroxynonenal-4گلوتاتيون با   
فعاليت اين آنزيم در رقم گاسكوژن افزايش و در ارقام          ]. 17[

اما در سـاير    . كوهدشت و پيشتاز بر اثر شوري كاهش داشت       
داري در فعاليـت ايـن آنـزيم مـشاهده نـشد              ارقام تغيير معني  

كــــاهش ] 17[ و همكــــاران 4كاتــــسوهارا). 1جــــدول (

                                                           
1. Sevengor 
2. Mahmoud 
3. Gapinska 
4. Katsuhara  

پراكسيداسيون ليپيدي با افزايش فعاليت در تـنش شـوري را            
ها دليل ايـن امـر را كـاهش مـواد سـمي               آن. اند  گزارش كرده 

شـده   م ذكر حاصل از پراكسيداسيون ليپيدي بر اثر فعاليت آنزي       
افزايش فعاليـت آنـزيم     ) 16(گاپينسكا و همكاران    . اند  دانسته

 ـ ترانــسفراز بــر اثــر شــوري و كــاهش        Sگلوتــاتيون 
  . اند پراكسيداسيون ليپيدي در پي آن راگزارش كرده

حضور سديم در محيط ريشه افزايش جذب اين عنصر         
بـا توجـه بـه سـميت     . شود و تجمع آن در گياه را سبب مي     

رود   ها انتظـار مـي      ويژه برگ  هاي متابوليسم سلول ب   سديم بر 
كارهايي مانند   و د با استفاده از ساز    نهاي گندم بتوان    گياهچه

هاي ريـشه     انتقال مجدد سديم با كارايي بالا به بيرون سلول        
 ،هـاي هـوايي گيـاه       و ممانعت از انتقال آن به سـمت انـدام         

 و  رنـد دا   ين نگه يها را پا    ميزان سديم موجود در ساير بخش     
بر اين اسـاس تجمـع سـديم در    . دنسميت آن را كاهش ده  

ايـن ويژگـي    . هاي گياه باشد     بيش از ساير بخش    دريشه باي 
). 2جـدول   ( در ارقام آگوستا و ايزنگران مشاهده شـد          فقط

بدين ترتيب كه ميـزان سـديم موجـود در ريـشه بيـشتر از               
شـده    شده بود و ميزان سديم انباشـته    ذكرطوقه و برگ ارقام     

) 2جـدول   (ها يك روند نزولـي را نـشان داد            در اين بخش  
 ارقام گندم مورد مطالعـه ايـن        ةاما بقي ). برگطوقهريشه(

راحتي به طوقـه و      شده به   و سديم جذب   را نداشتند ويژگي  
بـدين معنـا    ). 2جدول  (است     ها انتقال يافته     به برگ  ،سپس

ان  ميـز  MV17كه در ارقام كوهدشت، گاسكوژن، پيشتاز و        
ها مساوي يا بيشتر از مقدار ايـن          شده در برگ   سديم انباشته 

دهـد ايـن ارقـام        ها بود كه نشان مي      عنصر در ريشه گياهچه   
 جلوگيري از انتقـال سـديم بـه         برايفاقد هرگونه مكانيسم    

  . ويژه برگ است ههاي هوايي ب بخش
زمان با افزايش ميزان سديم در محيط ريشه، جـذب           هم

 ريـشه و ميـزان آن در سـاير          از طريق رقام  پتاسيم در تمام ا   
هاي گندم كـاهش يافـت و سـبب افـت             هاي گياهچه   بخش

برآينـد  . هـاي مـورد مطالعـه شـد         ميزان اين عنصر در بافت    
كاهش جذب پتاسيم و افزايش جذب سديم سـبب كـاهش    
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 و  1عزيزپـور . دش ـنسبت پتاسيم به سديم در تمـامي ارقـام          
ت نسبت پتاسيم بـه     كاهش جذب پتاسيم و اف    ] 7[همكاران  

  . اند كردهگزارش را سديم 
نتايج حاصل از وزن خشك كل تك بوته نشان داد كـه            
اين شـاخص در ارقـام آگوسـتا، ايزنگـران و گاسـكوژن از              

). 2شـكل   (اند    داري نداشته   ثر نشده و تغيير معني    أشوري مت 
رود توانايي ارقام ايزنگران و آگوستا در ممانعت          احتمال مي 
 وزن خشك كل نيافتن ها دليل كاهش ديم به برگاز انتقال س

ايـن  ). 2جدول  ( شوري در اين ارقام باشد       بر اثر ها    گياهچه
رغـم   بهكند كه  شده كمك ميذكر ارقام ةتوانمندي به گياهچ 

اكـسيداني    هـاي آنتـي     عدم افزايش چشمگير فعاليـت آنـزيم      
، در تنش شوري به رشـد و نمـو طبيعـي خـود              )1جدول  (

 وارد هـا  آنتنش محيطي حداقل آسـيب را بـه    و  دهندادامه  
شـده ويژگـي    رقـم گاسـكوژن بـرخلاف دو رقـم يـاد         . دكن

 و همـين    را نداشته است  ها    ممانعت از انتقال سديم به برگ     
هـا بـالا      عامل سبب شد تا ميزان انباشت اين عنصر در برگ         

اما همانند ارقام ايزنگران و آگوستا ميـزان        ). 2جدول  (باشد  
 شـوري كـاهش نداشـت       بر اثر  ها  آنشك كل    خ ةتوليد ماد 

كارهـاي دفـاعي در     و  زيرا افزايش فعاليت سـاز     ،)2شكل  (
شرايط شوري در رقـم گاسـكوژن بـه كنتـرل توليـد انـواع               
اكسيژن فعال منجر شـد و از ايجـاد اخـتلال در متابوليـسم              

برآيند اين عوامل سـبب رشـد       . است   دهكرسلول پيشگيري   
عـدم افـزايش   . دشـو   شاهد مـي ها با شرايط همسان گياهچه 

 شـاخص   عنـوان   بـه آلدئيد و پراكسيد هيـدروژن،        مالون دي 
تنش اكسيداتيو و حفظ رشـد گيـاه در زمـان اعمـال تـنش               

علاوه ايـن نتـايج نـشان        هب. يدي بر اين امر است    يشوري تا 
 سـديم در    كـردن    دهد كه رقم گاسكوژن توانايي ذخيـره        مي

رقم . را داراسترگ هاي ب جز سيتوسول سلول ههايي ب بخش
ها   كوهدشت از لحاظ توانايي جذب و انتقال سديم به برگ         

 بـر اثـر   اما در ايـن رقـم       ). 2جدول  (همانند گاسكوژن بود    
                                                           
1. Azizpour  

داري كـاهش      معنـي  طـور   به خشك   ةشوري ميزان توليد ماد   
رود ايـن رفتـار ناشـي از عـدم         احتمال مي ). 2شكل  (يافت  

ش فعاليـت   هـاي رقـم كوهدشـت در افـزاي          توانايي گياهچه 
 كـردن  كارهاي دفـاعي و ذخيـره      و هاي دخيل در ساز     آنزيم

تغييـرات  . باشـد  غيـر از سيتوسـول       هايي به   سديم در بخش  
 شـوري  بـر اثـر   و پيـشتاز  MV17وزن خشك كل در ارقام  

امـا بـا توجـه بـه        ). 2شـكل   (دار نبود     نسبت به شاهد معني   
كارهاي دفاعي و وضعيت توزيع سـديم در         و عملكرد ساز 

هـاي    رود با اعمال تـنش      هاي مختلف گياه، احتمال مي      نداما
  . داري نشان دهد تر، وزن خشك گياه كاهش معني طولاني
فعاليـت    كـه  كـرد گيـري    تـوان نتيجـه      كلـي مـي    طور  به
 يكـار دفـاعي بـسيار مهم ـ    و اكـسيدان سـاز     هاي آنتي   آنزيم

 در زمـان تـنش      هـا   آن و افزايش فعاليـت      شود  ميمحسوب  
 و يا از وقوع      دهد  تنش اكسيداتيو را كاهش    تواند  شوري مي 

دهد كـه گـزينش       علاوه نتايج نشان مي    هب. آن جلوگيري كند  
شده در برگ    ها براساس ميزان سديم انباشته      ارقام يا ژنوتيپ  
 زيرا حتي اگر رقمي از گندم       ،آيد  شمار نمي   معيار مطمئني به  

 ـ     از انتقال سديم به اندام     نتواند هـا    ويـژه بـرگ    ههاي هوايي ب
جـز    هـايي بـه      ولي بتواند سديم را در بخـش       كند،پيشگيري  

 از سـميت    توانـد   ميهاي برگ ذخيره كند،       سيتوسول سلول 
 بــراي ارزيــابي مطلــوب ارقــام و بنــابراين،. ســديم بكاهــد

 در انجـام  هـا  آنگيـري بيـشتر از پتانـسيل       ها و بهره    ژنوتيپ
هـاي فيزيولوژيـك و     كارهاي اصـلاحي، بهتـر اسـت جنبـه        

 و يميايي و با استفاده از صفات مختلف گياهان ارزيابي     بيوش
يافتـه در     براساس ميزان سـديم تجمـع      فقطند و   بررسي شو 
  .دشو نانجام به ارقام حساس و مقاوم ها آنبندي  برگ گروه

  
  نابعم
 و  ارزيابي اثرات شوري بـر سـاز       .)1390 (؛ ع ،جوادي .1

.. مراغـه دانـشگاه مراغـه     . كارهاي دفاعي ارقـام گنـدم     
  . كارشناسي ارشدةنام يانپا
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