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 چکیده 

ارزیابی  .  شودزراعی می   انگیاه  تاست که باعث کاهش شدید عملکرد و کیفیت محصولا  های غیرزیستیترین تنشیکی از مهم   تنش شوری

  به  همین راستا و در. باشدها برای کشت در شرایط مختلف میهای زیست محیطی عامل مهمی در انتخاب آنتحمل گیاهان زراعی به تنش 

های  برخی شاخص   تغییرات های تحمل به تنش و تفاده از شاخص های گندم مقاوم به تنش شوری با اسارزیابی و شناسایی ژنوتیپ   رمنظو

. عوامل آزمایشی شامل  یددگر  اجرا   ارتکر  با سه  فیدتصا  کامل  یها كبلو  حطر  قالب  در  هشد  دخر  یهاتکر  رتبهصو  مایشیآزبیوشیمیایی  

ژنوتیپ گندم بومی ایران    20زیمنس( و  دسی  12زیمنس و سطح شوری  دسی  9شوری در سه سطح )صفر )شاهد یا نرمال(، سطح شوری  

( و کاروتنوئید در تمامی TBARM)  لسلو  سیونیاکسیدا  سطح  ژناز، شاخصاعمال تنش شوری میزان لیپوکسی  نتایج نشان داد که با. بودند

های روند کاهشی  ها در برخی از ژنوتیپ زیمنس این شاخص دسی  12زیمنس به  دسی   9ها افزایش یافت. با افزایش سطح شوری از  پ ژنوتی

افزایش  زیمنس  دسی   9ها در سطح شوری  تعدادی از ژنوتیپ در    نیز  پرولینو    مقدار غلظت پروتئین شوریتنش    اعمالبا  چنین  داشت. هم 

  . د دن پرولین نشان داو    مقدار غلظت پروتئینداری در  زیمنس کاهش معنیدسی  12به    9های با افزایش سطح شوری از  ژنوتیپ یافت. برخی از  

 نشان داد که هر چهار شاخص شوری    تنش  ونرمال  شرایط    میانگین عملکرد در  ها وبستگی بین شاخص محلیل هنتایج حاصل از تجزیه و ت

TOL, GMP, STI, SSI  و عملکرد در    ی مورد استفادههاشاخص نتایج حاصل از  با توجه به    ها مناسب هستند.کردن ژنوتیپ  برای غربال

توان  می   G151و   G2, G11, G86, G109, G205 هایژنوتیپ همچنین نتایج ارزیابی خصوصیات بیوشیمیایی،    شوری و نرمال،  دو محیط

 . تنش شوری معرفی نمودمتحمل به    عنوان ژنوتیپبه

   لیفوکلر  ،ی سلول  ونی داسیاکس  سطح  شاخص  ن،یپرول  ن،یپروتئ  :های کلیدیواژه 

 مقدمه 

عنننوان  (  .Triticum aestivum L) گنننندم   از  بننه  ینکنی 

درصند از    20حدود    زراعی در سنطح جهانی  تترین محصنولامهم

رین  ت. در بین غلات گنندم بیشننن کنندمیغناای انسنننان را تن مین  

 ,.Munns et al)دارد  سنازگاری را با شنرایط نامسناعد محیطی  

و خشنننکی    شنننوریتنش  هنای غیر زننده،  (. از بین تنش2006

هنای تولیند محصنننولات  ترین محندود کننندهبزرگ  ترین ومهم

تنش شننوری با    (.Munns et al., 2006)رود  بشننمار میعی  ازر

 اختلالات از وسنیعی دامنه  Cl-یون   و Na+سنمی   کاتیونتجمع  

 طریق از  در نهایتکند.  می ایجاد گیاه تمام در هاسننلول در را

 
1 Malon de Aldehid (MDA) 

 بر رقابتی متقابل غشناهها یا اررات در هایون انتخابی نفوذپایری

 ;Chaves et al., 2009) گناارنندمی ارر غنااییمواد   جناب

Flowers et al., 2008.)    هنای  مناننند دیگر تنش  شنننوریتنش

های سنوپراکسنید، پراکسنید هیدروژن و  محیطی باعث تجمع یون

رادیکال هیدروکسننیل در سننلول و آسننیب رسنناندن به لپیدهای  

 ,.Sinha et alشنود )غشناه و پروتئین و اسنیدهای نوکلوئید می

 اکسنیداتیو هایتنش نمایانگر هاپراکسنیداسنیون چربی(.  2006

 یا آزاد هایرادیکال ت ریر تحت تواندکه می اسنننت گیاهان در

 پراکسنیدهای تخریب ارر شنود. در ایجاد فعال اکسنینن هایگونه

 آیدمی به وجود 1آلدهید دیمالون نشنده، اشناا  اسنیدهای چرب

 مقاله پنوهشی   
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صنندمات   مقدار کردن مشننخص گر براینشننان یك عنوانبه که

 ,Ashraf and Neillyرود )می کاربه لیپیدها به اکسنننیداتیو

2004). 

متداول در   واکنش متابولیك  کسنیداسنیون اسنیدهای چربا

های زنده و غیر  های زنده در جهت سننازگاری به تنشسننیسننتم

باشنند. محصننولات حاصننل از فرایندهای اکسننیداسننیون  زنده می

که به  شنود  نامیده می   1لیپین  در مجمو  اکسنی  اسنیدهای چرب

  .شوند کاتالیز می(  LOX)  2عمده توسط آنزیم لیپوکسی ژناز  طور

، هیدروپروکسننید اسننید  LOXمحصننولات اولیه فعالیت آنزیم  

باشننند که از نظر واکنشنننی فعنال بوده و قادر به تولیند  چرب می

شنود  های آزاد و باعث خسنارت به غشنا و مرگ سنلولی میرادیکال

(Nemchenko et al., 2006; Blée, 2002)بنننننابننرایننن  . 

( در  TBARMگیری شناخص سنطح اکسنیداسنیون سنلولی )اندازه

اطلاعات تکمیلی و مفیدی را به منظور    ژنازکنار میزان لیپواکسی

بررسنننی دامننه مقناومنت نسنننای گیناه بنه تغییرات نسنننای یون  

پراکسنید هیدروژن و ت ریر آن بر روند اکسنیداسنیون سنلول فراهم  

  (.Heidarvand and Maali-Amiri, 2013) آوردمی

طی فراینندهنای    تواننایی گیناهنان در افزایش تحمنل بنه تنش

بینان ژن،سننننازگناری بنا تغییرات   فیزیولوژی و    متعنددی در 

افزایش یا کاهش    مورفولوژی همراه بوده که این تغییرات شننامل

ها، کاهش یا توقف رشند، تغییر در ترکیب لیپیدی غشنا،  بیان ژن

هنای سنننازگنار )مونل پرولین و بتنائین و  تغییر در ترکینب محلول

آنتی افزایش  و  و  اکسنننینندان قننندهننای محلول(  آنزیمی  هننای 

هنای اولینه و  طور کلی تغییر متنابولینت ی سنننلول و بنهغیرآنزیم

 ;Heidarvand and Maali-Amiri, 2013د )رنانوینه هسنننتنن 

Kazemi Shahandashti et al., 2014)  . 

های  با توجه به پیچیدگی پاسنننه به تنش شنننوری، ژنوتیپ

باشند.  مختلف گندم از نظر تحمل به تنش دارای تنو  زیادی می

همواره بندنانال مننابع جندیند ژنتیکی برای  گران  در نتیجنه پنوهش

تلاش برای ینافتن معینارهنایی کنه  بهاود عملکرد گنندم هسنننتنند.  

هنای متحمنل ینا  طور مؤرری در انتخناب ژنوتینپ هنا بنهبتوان از آن

مقناوم بهره گرفنت، ادامنه دارد. اسنننتفناده از تنو  گیناهی برای  

هنای مؤرر در  گزینش صنننفنات مطلوب در شنننرایط تنش، از راه

 
1 Oxylipin 
2 Lipoxygenase 
3 Stress susceptibility index 

 ;Flowers and Flowers, 2005)  ناسنایی این صنفات اسنتشن 

Dadashi et al., 2007).    اخیر محققننان تحقیقننات  تنو  در 

هنای گنندم ننان از نظر تحمنل بنه تنش  لاین  بنالایی مینان ارقنام و

های زیادی در  وجود فرصننت  بیانگرکه    اندنمودهشننوری گزارش  

تحمل به شننوری در گندم نان از طریق انتخاب و   جهت افزایش

 ,.Passioura et al., 2006; Inamulla et alباشند )میاصنلاح  

2006.)  

ها در  های ژنوتیپهای متفاوتی برای ارزیابی واکنششناخص

ها ارائه  شنرایط محیطی مختلف و تعیین مقاومت و حسناسنیت آن

ت انتخاب در  ترین معیار جهشنده اسنت. طاق نظر فرنادز مناسنب

هایی  های تنش معیاری اسنت که قادر به تشنخیص ژنوتیپمحیط

بنا عملکرد بنالا در هر دو شنننرایط تنش و نرمنال بناشنننند و  

هایی که در دو محیط نرمال و تنش دارای هماسننتگی  شنناخص

ها معرفی  بالایی با عملکرد دانه باشنند به عنوان بهترین شناخص

های  ترین شناخصیکی از مهم (.Fernandez, 1992) شنوندمی

باشند که فیشنر و  می  (SSI)3انتخاب، شناخص حسناسنیت به تنش 

دهنده تغییرات  نشان   SSIمورر آن را پیشنهاد دادند. مقدار کمتر

کم عملکرد ینك ژنوتینپ در شنننرایط تنش و در نتیجنه پناینداری  

روزیل و   (.Fischer and Maurer, 1987بیشنننتر آن اسنننت )

وری  و مینانگین بهره (TOL)4تحمنلهنای  هنامالین شنننناخص
5(MP  را معرفی نمودند. مقدار بالای )TOL    بیانگر حسنناسننیت

ها بر اساس مقادیر کم آن  ژنوتیپ به تنش بوده و انتخاب ژنوتیپ

 (.  Rosielli and Hamblin, 1982باشد )می

 های کشنناورزی در اینکه بسننیاری از زمینبا در نظر گرفتن 

باشند و  می  شنوری  تنش  واره در معرضهمعزیزمان  کشنور  سنراسنر  

ترین راه انتخناب ژنوتینپ  کنه بهترین راه و کم هزیننهبناتوجنه بنه این

باشند  بنابراین پنوهش حارنر به منظور  مقاوم به تنش شنوری می

هنای بومی  انتخناب بهترین ژنوتینپ مقناوم بنه تنش از بین ژنوتینپ

هدف از تحقیق حارننر بررسننی و  .  طراحی و اجرا گردیدگندم،  

های بومی  ژنوتیپهای مختلف فیزیولوژیك در مقایسنننه پاسنننه

تصننویر صننحیحی از مقاومت    نسننات به شننوری اسننت تاگندم  

گردد و بهترین    بنه شنننوری فراهم  هنای مورد اسنننتفنادهژنوتینپ

 .ها معرفی شودژنوتیپ

4 Stress Tolerance 
5 Mean productivity 
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 ها مواد و روش

در گلخانه دانشننگاه زابل به   1397پنوهش حارننر در پاییز  

های خردشنده در قالب طرح بلوك کامل تصنادفی با  صنورت کرت

سنه تکرار به اجرا در آمد. فاکتورهای آزمایشنی شنامل شنوری در  

 زیمنس( ودسنی  12زیمنس و  دسنی  9سنه سنطح )شناملف صنفر،  

ری بنه  ژنوتینپ گنندم بومی ایران بودنند. در این پنوهش شنننو 20

های  ها عامل فرعی بود. بار ژنوتیپعنوان عامل اصننلی و ژنوتیپ

گندم از موسنسنه تحقیقات دیم کشنور واقع در مراغه تهیه شندند.  

ها از یك توده هشننت هزار  باشنند که این ژنوتیپلازم به ذکر می

ژنوتیپی انتخاب شندند. طاق اسنتاندارهای جهانی دارای کدهایی  

اطلاعات    1باشنننند که در جدول  می  1در موسنننسنننه سنننیمیت

ها مشنخص شنده اسنت. پس  های انتخابی و کدها و شنمارهژنوتیپ

دقیقنه در    15از انتخناب و جنداسنننازی بنارهنای سنننالم، بنه مندت  

بنا هیپوکلرینت  در هزار قنار   5/2محلول   بنومینل همراه  کش 

درصند به منظور رند عفونی خیسنانده و سنپس با آب   5سندیم  

ز شنسنتشنو با آب مقطر بارها در  مقطر شنسنتشنو شندند. پس ا

درجه سلسیوس به مدت    25دیش در محل تاریك با دمای  پتری

یك هفته نگهداری شند تا جوانه بزنند. پنج ردیف بار جوانه زده  

کنه هر ردیف حناوی سنننه بنار از هر ژنوتینپ بود را در گلندان  

  30متر، عرض  سنننانتی  50مسنننتطیلی شنننکنل بنه ابعناد طول  

متر کشنت شندند )در واقع در هر  سنانتی 20متر و ارتفا   سنانتی

متر کشننت گردید(. تیمار  سننانتی 10بار با فاصننله    15گلدان  

شنوری با کلرید سندیم )بصنورت محلول در آب آبیاری( در سنه  

زیمنس بر متر اعمال  دسنی  12و    9)شناهد(،   سنطح شنوری صنفر

 .  شد

 

 هاتیپ اطلاعات مربوط به ژنو -1جدول 

Table 1- Information on genotypes  

Taxon Origcty Collsite Cid 
 

GID Ent 
 

- - - 299978  319956 2  

Undetermined sp. IRAN Saghez 178271  187505 11  

Triticum aestivum subsp. aestivum IRAN 
 

176907  189040 77  

Triticum aestivum subsp. aestivum IRAN - 176948  189193 81  

Triticum aestivum subsp. aestivum IRAN - 176978  189280 86  

Triticum aestivum subsp. aestivum IRAN Hamedan 350316  189956 101  

Triticum aestivum subsp. aestivum IRAN Kermanshah 177264  190095 109  

Triticum aestivum subsp. aestivum IRAN Zanjan 268851  283138 120  

Triticum aestivum subsp. aestivum IRAN Mashhad 348935  283449 124  

Triticum aestivum subsp. aestivum IRAN Mashhad 348960  283553 126  

Triticum aestivum subsp. aestivum IRAN Mashhad 349005  283602 127  

Undetermined sp. IRAN Ilam 350238  374133 151  

Triticum aestivum subsp. aestivum IRAN Mashhad 349936  375454 191  

Triticum aestivum subsp. aestivum IRAN Mashhad 350063  375564 199  

Triticum aestivum subsp. aestivum IRAN Kerman 267912  375626 204  

Triticum aestivum subsp. aestivum IRAN Kerman 268045  375659 205  

Triticum aestivum subsp. aestivum IRAN Kerman 268362  375743 213  

Triticum aestivum subsp. aestivum IRAN Esfahan 179295  375963 232  

Triticum aestivum subsp. aestivum IRAN Tehran 350576  2437249 239  

 

 
1  International Maize and Wheat Improvement Center 

(CIMMYT) 



 و همکاران یقاسم                     168

 های کمی تحمل به تنش شاخص

)  شننننناخنننص بنننا  1TOLتنننحنننمنننل  رابنننطنننه  ( 

(1)                                                            𝑇𝑂𝐿 =  𝑌𝑝 − 𝑌𝑠 

: Yp   و     نرمنالعملکرد بنالقوه هر ژنوتینپ در محیطYs ف

 ژنوتیپ در تنشعملکرد بالقوه هر  

بنهنره منینناننگنینن  رابنطننه    MP)2(وری  شنننناخنص  طنرینق  از 

(2)                                                      𝑀𝑃 = ( 𝑌𝑝 + 𝑌𝑠)/2 

از طریق رابطنه    3(SSI) شننناخص حسننناسنننینت بنه تنش

(3)𝑆𝑆𝐼 = [1 − ( 𝑌𝑠/𝑌𝑝)/𝑆𝐼                                                

(  4) رابطنهبرای هر کندام از ارقنام طاق  (  4SIشننندت تنش )

 محاساه شد.  

Ȳ𝑠 می    تنش شنننرایطهنا در مینانگین عملکرد کلینه ژنوتینپ

سطح    ها درمیانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ  Ȳ𝑠باشد در  این مقاله  

میانگین عملکرد    Ȳ𝑝باشند همچنین زیمنس میدسنی  12شنوری  

 می باشد.   شرایط نرمالها در  کلیه ژنوتیپ

 𝑆𝐼 = [1 − (
Ȳ𝑠

Ȳ𝑝
⁄ )]  

( صنفت در هر  GMP) شناخص میانگین هندسنی بهرهوری

 (5رابطه شماره )  دو محیط

𝐺𝑀𝑃 =  √𝑌𝑝  ×   𝑌𝑆  

رابطنه    محیط( در دو  5STIهنای تحمنل بنه تنش )شننناخص

 (6شماره )

𝑆𝑇𝐼 =
(𝑌𝑝 × 𝑌𝑆)

(Ȳ𝑝)
2⁄  

 

 گیری میزان پروتئیناندازه

لیتر از عصننناره  میلی 01/0جهنت سننننجش پروتئین مقندار  

لیتر معرف بیوره مخلوط گردید و سنریع  پروتئینی را با پنج میلی

مانای این روش بر اسناس اتصنال رنک کوماکسنی  ورتکس شند.  

موجود در معرف اسننیدی به مولکول پروتئین   G250 بریانت بلو

بنا   ننانومتر  595. میزان جناب نوری آن در طول مو  بناشننندمی

 (Bradford, 1976)  اسپکتروفوتومتر خوانده شد  دستگاه

 

 پرولین 

گرم از بافت برگ تازه    1/0 گیری میزان پرولیناندازهجهت    

 
1 Stress Tolerance 
2 Mean productivity 
3 Stress susceptibility index 

ازت منایع درون   کوبینده گردیند. درون  هنای چینیهناون  بنا 

لیتر  میلی  10  . سنننپسلیتری ریختنه شننندیلیم  15های  لکونفا

گردید و  ها ارنافه  اسنید سنولفوسنالیسنیلیك سنه درصند به نمونه

هزار دور در دقیقننه   13  بنا دور  دقیقننه  10مندت   بنه  محلول

لیتر محلول نین  بعد از سننانتریفیوژ، دو میلی .یفیوژ گردیدرسننانت

درجه    100دمای  در حمام بخار با  حلول  مارننافه شنند.    هیدرین

  زمانپس از این  گرفت.  گراد به مدت یك سننناعت قرار  سنننانتی

دقیقنه در    10هنا بنه مندت  جلوگیری از ادامنه واکنش، لولنه جهنت

بعد از هم دما شندن با محیط،   داده شندند.مخلوط آب و یه قرار  

  ورتکسسننپس   شنند و ها ارننافهلیتر تولوئن به نمونهچهار میلی

  520در طول مو   اسننپکتروفوتومتر  ه  درنهایت با دسننتگا  .گردید

 (.Bates et al., 1973) شد  خواندهنانومتر  

 

  لسلو   سیونیاکسیدا  سطح  شاخص  سنننننن ننش

)6(TBARM 

من   بنرایTBARM سننننننجنش   تنننش سننننننجنش  ینزان 

آلدیید که مالون دی  میزان  در آن  ،باشننندمی اکسنننیداسنننیونی

  یها مولکول واکنش اکسنیداسنیون    نهاییو    محصنول نسناتاپ پایدار

  یك  TBARMبرای سننجش  .  شنودیگیری ماندازه  اسنت،  بزرگ

  گرم برگ 5/0( به  w/v  15%کلرواسنتیك )ید تریلیتر اسن میلی

به آن مخلوط ارنافه    لیتر اسنتونمیلی  10پس  سن   .گردیدارنافه  

دقیقنه   15در دقیقنه بنه مندت    4750بنا دور    رامخلوط  شننند و  

رسنوب کوچك حاصنل از    جهت شنسنتشنوی  .گردید  یوژفسنانتری

پس  سنن ،  گردید  اسننتفادهن  ولیتر اسننتمیلی 5  مقداریوژ  فسننانتری

دقیقه   10در دقیقه به مدت   4750مجدداپ با دور    شند و  ورتکس

  w/vمیلی لیتر اسننید فسننفریك )  3. مقدار  گردید  سننانتریفیوژ

ارنافه  (  w/v  0.6%لیتر اسنید تیوباربیورتیك )میلی( و یك 1%

درجنه    100دقیقنه در دمنای    30محلول برای مندت  گردیند.  

های  لوله  ،جهت متوقف کردن واکنش.  داده شندگراد قرار  سنانتی

مقدار  را سننریع به داخل یه انتقال داده شنند. در نهایت    شزمایا

سنط  نانومتر تو  590و    532جاب محلول حاصنل را با طول مو   

 ,.Hagege et al)  گیری گردیددسنتگاه اسنپکتروفوتومتر اندازه

1990). 

4 Stress index 
5 Stress Tolerance index 
6 Thiobarbituric Acid Reactive Material 
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 ( 1LOXژناژ)سن ش آنزیم لیپوکسی

گرم نموننه برگ در آب    LOX  ،5/2 زانیگیری مانندازهبرای  

به مدت    g12000  دور  درپس  و سن   گردید  سنرد خالص یکنواخت

شند. محلول فوقانی حاف و بقیه با کمك  سنانتریفیوژ   دقیقه  10

. به مقدار مسنناوی بافر فسننفات  شنندخالص    PD 10سننتون ژل  

محلول یکنواخت    گردید و  ( ارننافهMm 50،  6 =pH)  پتاسننیم

و    بافر نمك سندیم همگن  و(  nmol80شنده با اسنید لینولئیك )

گردیند    قرائنت nm234 مو     وفتومتر در طولربنا کمنك اسنننپکت

(Mosquera-Minguez et al., 1993.) 

 

 استخراج کلروفیل

  تنازه گرم نموننه برگ  5/0 گیری میزان کلروفینلانندازه  جهنت

  درپس  سنن   گردید.درصنند مخلوط    80لیتر اسننتون  میلی  10را با  

گردید و فاز رویی    وژیتریفانس  دقیقه  15به مدت    rpm8000  دور

  جدا شد. درنهایت با دستگاه  برای سنجش کلروفیل و کاروتنوئید

( در  Aمیزان جاب )  (Uvikon – Kontronاسننپکتروفوتومتر )

راننت گردینند.    750و  6/663،    6/646ی  هنناطول مو  نننانومتر 

( بر  Chlb)  b( و کلروفینل  Chla)  aمیزان کلروفینل  درنهناینت  

 (Porra et al., 1998) ( بدست آمد8و    7رایطه های )اساس  

2.55A646.-12.25A663.6) = 1-Chla (mgml 

4.91A663      -) = 20.31A646.61-Chlb (mgml 

 

 ت زیه و تحلیل آماری

گیری  زنی اندازهتمامی صنفات مورد بررسنی در مرحله پنجه

تجزینه    SAS 9.2افزار آمناری  بنا اسنننتفناده از نرم  هنادادهو    گردیند

.  گردیدانجام   LSDها با استفاده از آزمون  میانگین  یسنهمقا و  شند

اسنتفاده    Excel 2013افزار  رسنم نمودارها از نرم  جهتهمچنین 

 شد.

 

 نتایج و بحث 

 های تحمل به تنش شاخص

و   بننا عملکرد  رابطننه  پنوهش در  این  از  حنناصننننل  نتننایج 

  12هنای تحمنل بنه تنش در شنننرایط تنش شنننوری  شننناخص

رد مطالعه نشنان داد که  های موزیمنس و شناهد در ژنوتیپدسنی

 
1 Lipoxygenase 

   G109, G2, G239, G213, G151, G232هننایژننوتنیننپ

( را داشنننتند.  Ysبیشنننترین مقندار عملکرد در شنننرایط تنش )

عمنلنکنرد     G199 ،G191،G205 ,G120, G77هننای  ژنوتیننپ

 ,G204, G81, G101, G124های  متوسنطی داشنتند و ژنوتیپ

G126    وG210    کمترین میزانYs    .داشتند 

از نظر شنننناخص  هم    G101هنای  ژنوتینپ  TOLچنین 

G232, G191, G109, G81,    وG151  ترین مقندار  دارای کم

 ,G204, G127های  پژنوتی  .باشننندمی  TOL تحمل  شنناخص

G81 ,G124, G213    وG210  تحمل شناخص    مقدارترین  بیش

TOL  شننناخص تحمنل  .ددنن خود اختصننناا دا بنه را  TOL    بنه

شنود  میف بین عملکرد تحت شنرایط نرمال و تنش تعریف  لااخت

گردند که مقادیر کمتری  تر محسننوب میهایی متحملژنوتیپو  

 (.  Fernandez, 1992)  از این شاخص را به خود اختصاا دهند

 ,G232, G109, G2هایبطور متوسنننط ژنوتیپ  چنینهم

G11, G86, G151, G205     وG239  های  از نظر شاخصSTI  ،

MP وGMP  شناخص نظر  و از  مقادیرترین  بیش SSI     کمترین

 تحمل به تنش  بر اسناس شناخص .خود اختصناا داد به مقدار را

اخت عملکرد در شنننرایط تنشلاهر چنه  و عملکرد در    ف بین 

  این شناخص کمتر خواهد بود بیشنتر باشند مقدار    شنرایط نرمال

دهننده تحمنل بنه تنش بیشنننتر در  مقندار نشنننان  این  بنالا بودن

)ژنوتیننپ  هننای(. ژنوتیننپFernandez, 1992هننا خواهنند بود 

G204 ,G101 ,G81 ,G124 ,G126   وG210  ترین میزان  کم

چنین از  به خود اختصاا دادند هم   GMPو STI  ،MPشاخص  

ترین میزان را بنه خود  بیش  TOLو    SSI  هناینظر شنننناخص

 (.  2 اختصاا دادند )جدول

های حسننناس  بیشنننتر جهت حاف ژنوتیپSSI شننناخص  

ژنوتیپی که مقادیر    SSI  شنناخص  شننود و بر اسنناساسننتفاده می

تر  تری از آن را به خود اختصناا دهد در برابر تنش حسناس لابا

 (.  Fischer and Maurer, 1987)  باشدمی

ف بین لاهر چه اخت  (STI) تحمل به تنش  بر اساس شاخص

  ،بیشنتر باشند   و عملکرد در شنرایط نرمال عملکرد در شنرایط تنش

تر  هنایی متحمنلژنوتینپاین شننناخص کمتر خواهند بود.  مقندار  

از این شناخص را به خود    بیشنتریگردند که مقادیر  محسنوب می

 (.  Fernandez, 1992)  اختصاا دهند
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ف بین عملکرد  لابه صنورت اخت( نیز  TOL) شناخص تحمل

هایی  تحت شننرایط نرمال و تنش تعریف شننده اسننت، ژنوتیپ

گردند که مقادیر کمتری از این شناخص  تر محسنوب میمتحمل

 (.  Fernandez, 1992)  را به خود اختصاا دهند

میانگین هندسنی    و  متوسنط باروری  هایصبر اسناس شناخ

  میزانکنه    گرددمیتر محسنننوب  هنایی متحمنلژنوتینپی  بنارور

 Munns andرا داشننته باشننند )  هاشنناخصاین    بیشننتری از

James, 2003; Fernandez, 1992  .)  بنابراین بر اساس مطالب

 ,G109, G2, G11, G86, G151وG239 هنای فوق ژنوتینپ

G205   هایتوانند عملکرد بهتری نسنات به ژنوتیپمی,G204 

,G127 ,G101   G81 ,G124 ,G213    وG210    .داشته باشند 

 

 زیمنسدسی 12در شوری  گندم  هایبرای ژنوتیپ تنش های تحمل به شاخص -2جدول 

Table 2- Stress tolerance indices of wheat genotypes at salinity of 12 dS 

  Genotypes )2YP(g/m YS ) g/m2 ( SSI TOL GMP STI MP 

2 759.09 600.98 0.35 158.11 16557.95 1.29 680.04 

11 359.63 253.50 0.52 106.13 4807.35 0.26 306.57 

77 619.90 290.72 0.94 329.18 7238.29 0.51 455.31 

81 173.89 155.91 0.18 17.98 2055.94 0.08 164.90 

86 554.89 328.78 0.72 226.11 7744.78 0.52 441.84 

101 174.18 57.66 1.18 116.52 760.98 0.03 115.92 

109 712.48 689.29 0.06 23.19 18398.75 1.39 700.89 

120 518.23 395.74 0.42 122.49 9008.89 0.58 456.99 

124 177.37 38.01 1.39 139.36 506.22 0.02 107.69 

126 278.59 53.50 1.42 225.09 892.97 0.04 166.05 

127 579.22 124.12 1.39 455.10 2987.19 0.20 351.67 

151 636.35 543.38 0.26 92.97 13707.29 0.98 589.87 

191 535.16 403.27 0.43 131.89 9329.06 0.61 469.22 

199 424.61 396.05 0.12 28.56 8161.03 0.48 410.33 

204 88.72 73.15 0.31 15.57 689.01 0.02 80.94 

205 628.05 316.80 0.87 311.25 7939.30 0.56 472.43 

210 380.25 27.55 1.64 352.70 537.23 0.03 203.90 

213 718.55 655.43 0.15 63.12 17569.31 1.33 686.99 

232 728.11 668.82 0.14 59.29 18047.11 1.38 698.47 

239 632.74 560.90 0.20 71.84 14109.06 1.01 596.82 

عملکرد در شرایط   ( GMPی )بارور، میانگین هندسی  ( STI)  شاخص تحمل به تنش(،  MP)  شاخص متوسط باروری(،  TOL)   شاخص تحمل: حساسیت به تنش  شاخص

 (.  SSIشاخص حساسیت به تنش ) (، yP)0عملکرد در شرایط نرمال(، YSزیمنس )دسی 12تنش 

Stress susceptibility index: Stress tolerance (TOL), Mean productivity (MP), Stress susceptibility index (SSI), Geometric mean productivity 

(GMP).Yield stress  in 12 dS (YS). Stress Tolerance index (STI). Yield Potential (YP). 

 

با توجه به نتایج بدسننت آمده از جدول هماسننتگی )جدول  

دار با  ( هماسنتگی بالا و معنیYp( عملکرد در شنرایط نرمال )3

چنین  داشنننت. هم  MPو    TOL, GMP, STIهنای  شننناخص

وری  (، مینانگین هنندسنننی بهرهSTI) تحمنل بنه تنش شننناخص

(GMPشاخص ،)متوسط باروری های (MPبا شاخص عملکرد ) 

( داشنت. اما  Ysداری در شنرایط تنش )هماسنتگی موات و معنی

( دارای هماسننتگی منفی و  SSIشنناخص حسنناسننیت به تنش )

،  متوسنط باروری  هایاسنت. شناخص Ysداری با شناخص  معنی

وری هماسنتگی بهره  میانگین هندسنی و  حمل به تنششناخص ت

  .داری با شنناخص حسنناسننیت به تنش نشننان دادمنفی و معنی

هماسنتگی موات و   TOLبا شناخص    MPو    GMPهایشناخص

 داری داشت.  معنی

 

 پروتئین

تنش    رینظ  یطیمح  یهادر پاسننه به تنش  نیسنننتز پروتئ  

شننوك    ،یهوازیب  طیشننرا،  تنش سننرما  ،یتنش خشننک  شننوری،

یی هناتنشکنند. بطور کلی یم رییتغ  ،ییشنننوك گرمنا  ،یاسنننمز

سننتز    شیو افزا  هانیاز پروتئ  باعث کاهش سننتز برخی  محیطی

پروتئ  گرین د  برخی م  .گرددیم  هننانیاز  نظر  کننه    رسنننندیبننه 

تنش    نیابه  در تحمل    یشنننور  تنش  القنا شنننده با  یهانیپروتئ

 (Kang et al., 2012واقع شود )مؤرر    توانندیم

صنفات مورد بررسنی نشنان   نتایج حاصنل از تجزیه واریانس

های مورد  داد که ت ریر تنش شنوری بر صنفت پروتئین در ژنوتیپ

 . (4)جدول    دار بودمطالعه معنی
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 زیمنسدسی 12های گندم در سطح شوری های تحمل به تنش در ژنوتیپ همبستگی بین شاخص -3جدول 

Table 3- Correlation between stress tolerance indices in wheat genotypes at salinity level of 12 dS 

 YP YS SSI TOL GMP STI MP 

YP 1 ns.07- ns.16 **.81 **74 **.77 **.95 

YS  1 .56- ** ns.341 .81 ** .94 ** .86 ** 

SSI   1 **.59 *.44- .48- * .43- * 

TOL    1 *.48 ns.27 **.61 

GMP     1 **.99 **.90 

STI      1 **.92 

MP       1 

ns  ،* باشنددار در سطوح احتمال پنج و یك درصد می دار و اختلاف معنیف به ترتیب عدم اختلاف معنی**و. 

Ns, * and **  Respectively are not significantly different p <0.01 , significant at p≤0.05, and significant at p≤0.01 

 

با توجه به نتایج حاصنننل از مقایسنننات میانگین پروتئین با  

ها افزایش  افزایش تنش شنوری مقدار پروتئین در تمامی ژنوتیپ

زیمنس  دسنی  12(  اما با افزایش سنطح شنوری به  1یافت )شنکل  

ژننوتنیننپ افنزاینش در   G77 ,G101 ,G124 ,G126 هننایاینن 

G204 ,G210 ,G213   وG127 این  کنه در  پنایندار ناود بطوری

  12زیمنس به  دسنی  9ها با افزایش تنش شنوری از سنطح  ژنوتیپ

در  دسنننی امننا  یننافننت،  کنناهنش  پنروتنئنینن  منقنندار  زینمنننس 

   G2, G86, G109, G151, G199, G205, G232هایژنوتیپ

 (.  1چنان روند افزایشی مشاهده شد )شکل  هم  G11و  

  نپروتئی  در مقدارکمی و  کیفی  ت  تغییرا  باعث  یتنش شنور

در  هایی که در گیاهان  نپروتئی  گردد.می  های گیاهلمحلول سنلو

اسننت یك شننکل    نیابد ممکافزایش میی  تنش شننور  شننرایط

مورد اسنننتفناده گیناه قرار   کنه بعنداپ  بناشنننداز نیتروژن ی  اذخیره

  یها برا مجدد آن  فمصر  جباست مو  نممک  نچنیهم.  گیرندمی

سنناختار    یریتغ  باعثیا و  گردند  ی  سنناختار  یهانپروتئی  سنننتز

شننننوننند سننننلنولنی   ;Ashraf and Harris, 2013)  دینواره 

Hajheidari, 2005  .)  در پنوهش حارنر با افزایش تنش شنوری

هنای محلول  هنای مورد مطنالعنه غلظنت پروتئیندر تمنامی ژنوتینپ

 ,G2, G11, G86های  ( در ژنوتیپ1برگی افزایش یافت )شکل  

G109, G151, G199, G205, G232    وG239   د  گروه شنناه

زیمنس بیشننترین میزان پروتئین  دسننی  12کمترین و شننوری  

کنه مواد رننند    توان چنین بینان نمودمی  .محلول برگی داشنننت

  نیچنو هم  یدانین اکسننن یآنت  یهناتین فعنال شیتعرق، موجنب افزا

تخر  یریجلنوگن  نت  هننانیپروتئ  بینن از  در    زانیم  شیافزا  جننهیو 

های القاه شده در ارر تنش  بسیاری از پروتئین. شوندیم  نیپروتئ

تعدادی نیز برای مقابله با  .  های مولکولی هسنتندشنوری چاپرون

شننوند و از تخریب  تنش اکسننیداتیو ناشننی از شننوری سنننتز می

هنای سننناختمنانی و عملکردی در ارر تنش اکسنننینداتیو  پروتئین

  ( Saqib et al., 2006; Smirnoff, 1993 )  کنندجلوگیری می

بقاه سنلول در    یحاصنل از تنش براهای  بنابراین افزایش پروتئین

  یرنرور   یونی  ای  یاسنمز  یهادر تنش  یسنمیسنطوح مهار متابول

  یک یولوژیزیو ف  یاسنمز  یراهکارها ممکن اسنت سنازگار  نیا.  اسنت

تعرق    زیو ن  ییهوا  یهاو بخش  شننهیدر رشنند ر رییمانند تغ  گرید

تحنت تنش    هنانیاز سننننتز مجندد پروتئ یکنه حناک ردیرا در برگ

واکنش    نیترمهم ی باشند کهدفاع  سنتمیگسنترش سن   ی وشنور

 ,Kang et al., 2012; Ashrafباشنند )می  یاهیگ  یهاسننلول

 G77 G101 ,G126 ,G204 ,G210های  (. در ژنوتیپ1989

,G213   وG127    بنا اعمنال تنش شنننوری پروتئین بنا تغییرات

که گروه شناهد کمترین و گروه شنوری  شندیدتری ر  داد  بطوری

  .(1زیمنس بیشنترین میزان پروتئین را داشنت )شنکل  دسنی  9

 G77 ,G101های  ژنوتیپدر   نیدار پروتئیمعنبسنننیار  کاهش  

,G126 ,G204 ,G210 ,G213  وG127    12در سنطح شنوری  

زیمنس به دلیل  دسنی  9به سنطح شنوری  نسنات   زیمنسدسنی

که    رسندینظر م  . بهباشندمیو کاهش سننتز آن    نیپروتئ  بیتخر

بناعنث اختلال در تعنادل بین  هنا،  آب در برگ  لین کناهش پتنانسننن 

شنننود که منجر به  های ازاد اکسنننینن میتولید و حاف رادیکال

کنه  گردد. بناتوجنه بنه اینمی  هنای آزاد اکسنننیننتجمع رادیکنال

  هنانیبنا پروتئ  ییبنالا  یایترک  لین م  نن،یآزاد اکسننن   یهناکنالیراد

 ,.Popova et al) گرددمیها  شنندن آن  دیسنناب اکسنن ،  دارد

2008; Chen et al., 2007).   
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 های گندم تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در ژنوتیپ -4جدول 

Table 4- Analysis of variance of Biochemical traits of wheat genotypes  

 منابع تغییر

S.O.V 

 کاروتنوئید کلروفیل کل  bکلروفیل  کلروفیل TBARM a ژنار لیپوکسی پرولین  پروتئین  درجه آزادی 

DF Protein Proline LOX TBARM Chla Chlb Chl Total Cara 

 تکرار

Rep 
2 ns5.4 ns9.5 ns7.8 ns9.12 ns3.65 ns1.97 ns3.3 ns10.56 

 تنش شوری 

Salt Stress (A) 
2 **120 **175 **265 **475 **9.65 **9.45 **29 **395 

 طا خ

Eror 
6 11.13 11.5 12.23 5.6 16.73 1.17 24.33 332 

 ژنوتیپ

Genotype(B) 
19 **9.6 **11 **24 **17 **21.21 **9.07 **64 **794 

اررمتقابل ژنوتیپ و تنش  

 شوری

Reaction Genotype and 

salinity stress (AB) 

38 **2.25 **2 **7.79 **4.99 **23.24 **3.75 **28 **1226 

 خطا 

Eror 
114 0.106 0.11 0.299 0.205 0.091 0.022 0.164 4.36 

 رریب تغییرات 

Coefficient of variation 
- 7.65 9.11 9.03 7.51 1.78 2.29 1.80 2.83 

 داری عدم معنی ns داری در سطح احتمال یك درصد، ** معنی

** – significant at p≤0.01,ns- are not significantly different p <0.01 
 

 
 ی مورد مطالعههاروز تنش شوری در ژنوتیپ 21پروتئین بعد از  مقایسه میانگین -1شکل 

Figure 1- Comparison of mean Protein of wheat exposed to various concentration of NaCl after 21 days 
 

 پرولین

( ارر تنش شنوری  4با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول  

آن  ها حاکی از  دار بود. آزمون مقنایسنننه مینانگینبر پرولین معنی

اسنت که با افزایش سنطح شنوری میزان تجمع پرولین در تمامی  
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فیزیولوژی تنش  در  حفظ تعادل اسنننمزی سنننلولی  با  سنننازگار  

 Valliyodan andتواند بسنننیار مؤرر واقع شنننوند )می  گیاهی،

Nguyen, 2006; Allahmorad et al., 2013.)    برای موال با

تجمع پرولین افزایش  افزایش شنوری در گیاهان مقاوم به شنوری  

.  (Kishor et al., 2005; Ghogdi et al., 2013)یننابنند  منی

افزایش    مقندارچنه    هرتوان چنین بینان نمود کنه  بننابراین می
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 G11های(. با این تفاوت که در ژنوتیپ2کاهشنی داشنت )شنکل  

,G86 ,G109 ,G126 ,G81 ,G101 ,G205     وG2  چنان  مه

توان  (. می2با افزایش شنوری مقدار پرولین افزایش یافت )شنکل  

این خود دلالت بر مقاومت بیشنننتر  بیان نمود که ممکن اسنننت  

و    G2 ,G11 ,G86 G126 ,G81 ,G101 ,G205,هایژنوتیپ

G109  های  ژنوتیپسنننات به  نG77 ,G124 ,G120 ,G151 

,G191 ,G199 ,G232  وG127    بنابراین  . باشنددر برابر شنوری

پرولین به   تننش در گیاهشرایط  در   توان چنین بیان نمود کهمی

ینابند. این عمنل  میکنننده اسنننمزی افزایش محنافظنت  ینك عنوان

سنلولی    بر تخریب غشنای NaCl کاهش اررات  به  کمكتواند  می

 ,Ashraf and Oroojکند )به پایداری غشنا  چنین کمك  و هم

2006; Mahboob et al., 2016.) 

  حفظ  ،آزاد  یهالیکاراد فحا  در  ،تنش  یطاشرر  لین دوپر

   PH نشد  رهناتواز د  ها لمولکو وماکر حفاظت  و  یسمزا  پتانسیل

  مناع  انعنو  به  لینوپر  براینعلاوه  .بسیار مهمی دارد  نقش  سلولی

  عمل  شدید تنش  در شننرایط  نگیاها  ایبر  وژنمهم کربن و نیتر

گردد  بناعنث افزایش تحمنل گیناه در برابر تنش میو    مینمنایند

(Amini et al., 2015بنابراین می  )  بیان داشنت که  توان چنین

کننده فشنننار اسنننمزی در  مؤررترین ماده تنظیم  یکی از  پرولین

رایط تنش  . در شننن باشنننددر شنننرایط تنش محیطی میگیاهان  

حفظ سناختار غشناه  و    شنوری پرولین در ایجاد سنازگاری اسنمزی

باشننند   مهمی مینقش  ها دارای  ها در سنننلولو سننناختار آنزیم

هنایی کنه پرولین بیشنننتری تولیند کننند قنادر  بننابراین ژنوتینپ

 Szabados andتر باشننند. )ها مقاومخواهند بود در برابر تنش

Savoure, 2010; Borzouei et al., 2012; Ashraf et al., 

2013; Amin et al., 2015) 

  اسنننت کنه بناعنث  عوامنل مؤرراز جملنه  هنای محیطی  تنش

منظور  بنه    گیناهنانشنننود.  یافزایش میزان پرولین در گیناهنان م

تولید و  به   خود  تنظیم و کنترل پتانسنیل اسنمزی محیط درونی

عوامنل    پرولین از جملنه  پردازد  بننابراینمیتجمع میزان پرولین 

حنائز اهمیتنت در ایجناد تحمنل ینا مقناومنت گیناهنان بنه شنننرایط  

تواند شننامل  شننرایط نامناسننب می.  باشنندمی  نامناسننب محیطی

گیاهانی که    .عوامل محدود کننده برای رشند بهینه گیاهان باشند

انااشننتگی مواد آلی،  از طریق  گیرند  در معرض شننوری قرار می

 ,.Allahmorad et al) دکننفشننار اسننمزی خود را تنظیم می

هنا و قنندهنا و اسنننیندهنای آمیننه  همراه آنیونبنه    پرولین  .(2013

پننایننداری سنننناختمننان پروتئین در  دیگر در  نیز  و  حنناف  هننا 

که باعث تخریب و فروپاشنی غشناها در شنرایط   های آزادرادیکال

 ,.Ashraf et al) کننندنقش مهمی را ایفنا می  شنننونندتنش می

2012; Ashraf et al., 2013  پرولین در  (. بنا توجنه بنه اینکنه

و تنظیم اسنمزی یك نقش تطابقی به   تنظیم اسنمزی نقش دارد

  یط تنش باعثاشر  درلین  وپر  اییش محتوافزاباشند  میتنش آب 

تئینها و مهار  وسیتوپلاسمی، پر  ینزیمهاآ  ،سلولی غشا  محافظت

شود  های آزاد میکالهای فعال اکسنینن درنهایت حاف رادیگونه

(Ghorbanli et al., 2013; Liang et al., 2013) .  بنابراین

هنای رننند  هنای آنزیمافزایش سنننطح پرولین و القنای فعنالینت

باشند  های گیاهان در برابر تنش میاکسنیداسنیونی از جمله پاسنه

(Allahmorad et al., 2013).   
 

 
 ی مورد مطالعههاروز تنش شوری در ژنوتیپ  21پرولین بعد از   مقایسه میانگین -2شکل 

Figure 2- Comparison of mean proline after 21 days of salinity stress in the studied genotypes
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 (LOXلیپوکسی ژناز)

  یمزیآن  یهاسنتمیاز سن   یکی ژنازیپوکسن یلی  مزیآن سنتمیسن 

  LOX.  اسنت  یسنلول  یغشناها  یهایچرب رییبا تغ  همهم در رابط

  نن یمولکول اکسو    راشناا یچرب غ  یدهایاسن   نیب بیواکنش ترک

چرب اشناا  نشنده را کنترل    دیاسن   یدهایپروکسن   درویه  دیتولو  

  مزیآن  تیاز فعال  یچرب ناشن   یدهایاسن   ونیداسن ی. اکسن نمایدمی

گردد  اکسننینن میآزاد    یهاکالیراد  دیموجب تول  ژنازیپوکسنن یل

(Feng et al., 2012  بنا توجنه بنه نتنایج بندسنننت آمنده در این .)

دار  ژناز معنیمطالعه ارر تنش شننوری بر میزان تجمع لیپوکسننی

دهد که تنش شنوری، صنفت  ( این نشنان می4 بوده اسنت )جدول

را به میزان زیادی تحت ت ریر قرار    ژنازاکسننیداتیوی لیپوکسننی

ها  ژناز در تمامی ژنوتیپدهد. با اعمال تنش شنوری لیپوکسنیمی

زیمنس به  دسننی  9افزایش یافت. اما با افزایش سننطح شننوری از  

 ,G81, G120 هایزیمنس لیپوکسننی ژناز در ژنوتیپدسننی12

G124, G126, G204, G210, G213     روند کاهشننی داشنت

 ,G2, G11, G86هنایتفناوت کنه در ژنوتینپ  ( بنا این3)شنننکنل  

G109, G151, G191, G77, G199, G239, G205, G232, 

G101   ژناز افزایش  چنان با افزایش شننوری مقدار لیپوکسننیهم

توان چنین بیان نمود که بالا بودن شناخص  (. می3 یافت )شنکل

های فعال اکسنینن و شندت  ژناز ماین فراوانی رادیکاللیپوکسنی

اکسنننینداتیو اسنننت. بنه طور کلی تنش موجنب افزایش  واکنش  

های  های آزاد اکسینن مانند پروکسید هیدروژن در سلولرادیکال

شننود و به دناال آن پروکسننید هیدوژن تولید شننده  گیاهی می

شننود  ژناز در سننلول گیاهی میموجب افزایش آنزیم لیپوکسننی

(Ashraf et al., 2012) 

 طولانی زنجیره با و غیراشنناا  چرب اسننیدهای آنزیم این

لینولنیك و   نماید. اسننیدمی کاتالیز را سننیس پیوند یك حاوی

 در غیراشننناا  چرب اسنننیدهای ترینبیش اسنننید لینولئیك

مناسنای   اولیه ماده که باشنندگیاهی می هایسنلول سناختمان

 ,.Ghogdi et alهسننتند ) ژنازیپوکسنن یل  آنزیم فعالیت برای

 فسننفولیپیدها از+H خار  کردن   با آزاد هایرادیکال.  (2013

 و شنوند اسنید چرب فعال هایرادیکال تشنکیل توانند موجبمی

 اسنید تولید پراکسنید با اکسنینن حضنور در چرب اسنید رادیکال

 هایرادیکال هاها و چربیپروتئین تخریب رنمن تواندمی چرب

غلظنت بنالا و سنننمی  (.  Bailly, 2004کننند ) تولیند بیشنننتری

فعال اکسنینن باعث آسنیب شندید به سناختارهای    هایرادیکال

متابولیك   مسننیرهای  های متعدد ازپروتئینی، مهار فعالیت آنزیم

و   DNAهایی از جمله  مولکول و در نتیجه اکسنیداسنیون ماکرو

بناشننند. تشننندیند و تنداوم این رخندادهنای ننامطلوب  می  هناچربی

 ,Gill and Tutejaگردد )منجر به مرگ سننلولی    احتمال دارد

2010  .) 

 

 
 مورد مطالعه هایروز تنش شوری در ژنوتیپ  21بعد از  LOX ن مقایسه میانگی -3شکل 

Figure 3- Comparison of mean LOX after 21 days of salinity stress in the studied genotypes 
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 (1TBARM) لسلو سیونیاکسیدا سطح شاخص 

.  بناشننننندیم دهناین پیل  سنننلول یانرژ  رهیمناع ذخترین  مهم

هنا  انندام و    هناهورمون نیحسننناس ب قیعنا  بنه عنوان ینك  دهناین پیل

باشنند  می  یسنلول  یبخش سناختار غشنا  نیتریاصنل  کند ومیعمل  

(Ghogdi et al., 2013; Sudhakar et al., 2001.)    مقاومت

  یدها یبا اسن   یدیپیل هیبه دو لا،  و تنش آب  یشنورتنش  در برابر  

به    یکه در طول تنش با قند  گرددمی  اشننناا  مربوط  ریچرب غ

  ونی داسنن یپراکسنن کند.  میغشننا را حفظ    یداریهالوز پا  ینام تر

بوتانال، هگزانال،    د،یآلدئی  دمول مالون  یااتیغشا، ترک  یدهایپیل

  موارد به  نی. اباشنندیهپتانال مو  اسنتاللیمتیپروپانال دپروپانال،  

غشنا    یدهایپیل  ونیداسن یمقدار پراکسن   یریگعنوان شناخص اندازه

عنوان شناخص  به  دهایپیل  ونیداسن یدر مقدار پراکسن   شیبوده، افزا

غلظت    یریگ. اندازهگرددمیمحسننوب    ویداتیاکسنن   شتن  شیافزا

نونال در    یدروکسنن یو ه  دیآلدئیمالون د  د،یاسنن   كیتوریوباربیت

  باشندمی  جیتنش را  طیتحت شنرا  دهایپیل  ونیداسن یپراکسن  نییتع

(Chaitali and Sengupta, 2014; Ghogdi et al., 2013; 

Moloudi et al., 2013  در طول  ( مقندار منالون دی الندهیند

  وی داتیعنوان شناخص تنش اکسن غشنا به  یدهایپیل  ونیداسن یپراکسن 

  سیونیاکسیدا سطح  شاخص حنال سننننجش  نیدر ع  بناشننندمی

  یر ی گانندازه  دین آلندئ  یکنه در آن منالون د(  TBARM)  لسلو

سنطح سنلولی    در  ویداتیاکسن   زانیاز م  یبه عنوان شناخصن   ،گرددیم

میزان شاخص سطح    طورکلیباشد. بهو مولکولی قابل ارزیابی می

ها  اکسنیداسنیون سنلول با افزایش تنش شنوری در تمامی ژنوتیپ

شنود در سنطح  مشناهده می  4افزایش یافت. همانطور که در شنکل  

 TBARMهای مقدار  زیمنس در تمامی ژنوتیپدسنی 9شنوری  

زیمنس این شننناخص در  دسنننی 12در شنننوری    .افزایش یافت

 ,G77, G81, G101, G120, G124, G126هننایژننوتنیننپ

G204, G210, G213   G127,  G191, G199,    وG2  

داری از خود نشنننان داد امنا در  چننان رونند افزایشنننی معنیهم

و    G11, G86, G109, G151, G205, G232هنای  ژنوتینپ

G239    زیمنس به سنطح  دسنی  9با افزایش تنش شنوری از سنطح

زیمنس این شاخص اگرچه روند افزایشی داشت اما این  دسی  12

 (.  4دار ناود )شکل  یش معنیافزا

 

 
 مورد مطالعههای ژنوتیپTBARM  مقایسه میانگین -4شکل 

Figure 4- Comparison of mean TBARM in the studied genotypes 
 

 کلروفیل و کاروتنوئیدها

نتایج حاصننل از این پنوهش نشننان داد که با افزایش تنش  

، کلروفیل کل و کاروتنوئیدها  aو    bهای  شنننوری مقدار کلروفیل

 
1 Thiobarbituric Acid Reactive Material 

 ,G239, G232هنای  در ژنوتینپ  aافزایش ینافنت. کلروفینل  

G205, G199, G151, G127    شنننوری و  شنننناهنند    9بین 

چنین بین سنطوح  داری نداشنت  همزیمنس اختلاف معنیدسنی
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   G239, G232, G191هنایزیمنس در ژنوتینپیدسننن   9و   12

ها اختلاف  داری مشناهده نشند  اما در سنایر ژنوتیپختلاف معنیا

  12زیمنس به  دسننی  9دار بود. با افزایش تنش شننوری از  معنی

کاهش یافت     هادر تمامی ژنوتیپ  aزیمنس مقدار کلروفیل  دسی

 و  G239, G232 G199 هایاما این روند کاهشننی در ژنوتیپ

G151   دار  زیمنس اختلاف معنیدسننی  12و    9بین دو سننطوح

  9نیز با افزایش شنننوری از سنننطح    b(. کلروفیل  5ناود )جدول  

زیمنس روند کاهشنی داشنت  اما این  دسنی 12زیمنس به  دسنی

دار بود.  معنی   ,G232, G77, G120 هایروند فقط در ژنوتیپ

  تنش  تحمنل بنه  از نظر میزان  گیناهنان  کنهنیا  رغمیعلبننابراین  

  کاهش رشند  ی باعثشنوربطور کلی اما   ،هسنتندمتفاوت    یشنور

  کناهش بنه  نیاتوان چنین بینان نمود کنه  می  .گرددمی  گیناهنان

که باشنند  می  یفتوسنننتز  تیظرف  کاهشدر ارتااط با  کلی   طور

 .  باشد  لیکلروف  یمعلول کاهش در محتوا  تواندیخود م

ارر تنش شنننوری   بنه بینان دیگر کناهش محتوای کلروفینل بر

، زیرا تنش شنننوری باعث  باشننندبه واسنننطه تجزیه آن تواند  می

ز و پراکسنننیداز، کاهش غلظت  الاهای کاتتشننندید فعالیت آنزیم

کاهش    بنابراین  شننودکلروفیل و در نهایت کاهش فتوسنننتز می

  هایی باشند کهتواند به دلیل تغییر متابولیسنمفیل میمیزان کلرو

این    کنهبناشننند میدر رابطنه بنا سننناخنت ترکیاناتی نظیر پرولین  

  کاروتنوئیدها.  دندر تنظیم اسنمزی شنرکت دار  سناختارها معمولاپ

شنوند که در  عنوان اجزای اصنلی کلروپلاسنت شنناخته می  بهنیز  

 دارندبسننزایی  منفرد نقش    هایغیر فعال نمودن انوا  اکسننینن

(Ghogdi et al, 2013; Moloudi et al., 2013; Mittler, 

به    با توجه  تنشافزایش میزان کاروتنوییدها در شننرایط    (.2002

اکسننیدانی برای محافظت از   ها در سننیسننتم دفا  پادنقش آن

های فتوسننننتزی )کلروفیل( قابل انتظار اسنننت. افزایش  رنگدانه

بنه  اکسنننینن تنا حند زینادی می  هنای فعنالرادیکنال تواننند 

کناروتنوئیندهنا آسنننینب برسننناننند. نتیجنه این امر صننندمنه بنه  

  های فتوشنیمیایی اسنتکاهش واکنش های فتوسننتزی ورنگدانه

(Zeiger and Taiz, 2006; Ghogdi et al., 2013; 

Moloudi et al., 2013.) 

  ها و کاروتنوئید در شنرایط تنشمقایسنات میانگین کلروفیل  

دهنده آن اسننت که  های مورد مطالعه نشننانشننوری در ژنوتیپ

 تفاوت های مختلفکلروفیل در ژنوتیپ افزایش شنوری بر میزان

(. نتایج حاصنل از مقایسنات میانگین  5 گیری دارد )جدولچشنم

زیمنس در  دسنی  9دهد که با افزایش شنوری در سنطح  نشنان می

کلروفینل و    124و    204هنای  هنا بجز ژنوتینپتمنامی ژنوتینپ

کاروتنوئید یك روند افزایشنی داشنت. اما با افزایش تنش شنوری  

هنا مشننناهنده گردیند. این  ینك رونند کناهشنننی در تمنامی ژنوتینپ

 ,G77, G81, G101 هایتغییرات کاهشننی صننفات در ژنوتیپ

G120, G124, G126, G204, G210, G213   وG127  

ژنوتینپمعنی بود، امنا در   ,G2, G11, G86, G109هنایدار 

G151, G191, G199, G205, G232   وG239   اگرچنه رونند

گیری نداشنت.  ( ولی با شناهد تفاوت چشنم5 کاهشنی بود )جدول

هنا افزایش  میزان کناروتنوئیند نیز بنا اعمنال تنش در تمنامی ژنوتینپ

زیمنس یك  دسننی  12به    9یافت اما با افزایش سننطح شننوری از  

،  205های  در ژنوتیپاین روند فقط روند کاهشنی به خود گرفت  

ها  داری نداشنننت در سنننایر ژنوتیپاختلاف معنی  2،  151،  199

معنننی هماختنلاف  بود.  شنننوری  دار  و  شنننناهنند  بینن    9چننینن 

(   5 دار ناود )جدولاختلاف معنی  2و    109،  127زیمنس دسنی

کنه  زمنانی توان چنین بینان نمودین بنا توجنه بنه این نتنایج میابننابر

آن    یت فتوسننتزیفعال  کندیرشند م  یشنورتنش   طیدر شنرا  اهیگ

و  سنننطح برگ  ،  لین کلروف  یمحتوادر نتیجنه  و  ینابند  میکناهش  

.  ابند ین یم  شیافزا  لین فلورسنننانس کلروف  ، امنارشننند کناهش  زانیم

  ،تنشنامسناعد    طیدر شنراخصنوا    ، بهاتفاق  نیعلت ا  نیترمهم

آن    دین و تول  لین مؤرر در سننننتز کلروف  یهنامیآنز  تین کناهش فعنال

(   Ghogdi et al., 2013; Sudhakar et al., 2001باشند )می

سنت  در کلروپلا  NaCl نش شنوری باعث افزایش تجمعبنابراین ت

و  دهد  را تحت ت ریر قرار میسنننرعت رشننند    گردد وگیاهان می

این مورنننو  بنا کناهش فعنالینت انتقنال الکترون  موارد  اغلنب  

ی از  شننوری باعث جلوگیرچنین هم.  گرددمیفتوسنننتزی همراه  

 Dąbrowski et) گردددر گیاهان می II فعالیت فتوسننیسننتم

al., 2019  Shah et al., 2020, 2017;  بنا توجنه بنه نتنایج .)

با اعمال تنش شننوری میزان کلروفیل    5جدول  بدسننت آمده در 

(a, bدر ژنوتیپ )  ها روند کاهشنی نشنان داد. بیشنترین تغییرات

   .بود  G127و   G204, G210, G213 هایمربوط به ژنوتیپ

توان چنین بینان نمود کنه در شنننرایط تنش بنه دلینل می

  ینابند کنهفزایش میاافزایش مقندار اتیلن، فعنالینت آنزیم کلروفیلاز 

 ;گردد )کلروفینل گیناه کناهش میدر نهناینت موجنب کناهش  

Ghogdi et al., 2013, Kiani and Rasouli, 2014; Viera 

Santos, 2004چنین، تنش شنننوری بناعنث بناز شننندن  (. هم
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گردد و مواد سنمی حاصنل از این تجزیه  های پورفیرینی میحلقه

شنود که رنک سناز  شنود و بنابراین باعث میبه واکوئل منتقل می

بین برود ) از   Dąbrowski et al, 2019; Parida andبرگ 

Das, 2005  بننابراین تفناوت در واکنش بنه تنش شنننوری در  )

هنا  توان بنه ژنتینك متفناوت این ژنوتینپختلف میهنای مژنوتینپ

توان چنین بینان نمود کنه احتمنالاپ بنه علنت دارا  نسنننانت داد. می

 ,G2, G11های  تر در ژنوتیپهای دفاعی مقاومبودن مکانیسننم

G86, G109, G151, G191, G199, G205, G232    نسنات

 ,G77, G81, G101, G120, G124, G126هنایبنه ژنوتینپ

G204, G210, G213   ها در شنرایط تنش شنوری  این ژنوتیپ

ند. بنابراین با توجه به  تقادر به حفظ سناختار کلروفیل خود هسن 

های مورد  توان چنین بیان نمود که در بین ژنوتیپنتایح فوق می

 ,G2, G11, G86, G109, G151, G191های  بررسنی ژنوتیپ

G199, G205, G232    از ظرفیت فتوسننتزی بالاتری در شنرایط

 تنش شوری برخوردار بودند.  

 
 تحت سطوح مختلف تنش شوری  مورد مطالعه  هایهای فتوسنتزی ژنوتیپ مقایسه میانگین رنگدانه  -5جدول 

Table 5- Comparison of mean photosynthetic pigments of the studied genotypes at different levels of salt stress 

 کاروتنوئید کلروفیل کل  کلروفیلb کلروفیلa تیمار ژنوتیپ 

Genotypes Treatment Chlorophyll(a) Chlorophyll(b) Chlorophyll(total) Carotenoids 

  FW)1-(mg.g FW)1-(mg.g FW)1-(mg.g FW)1-(mg.g 

2 

control 16gf 5.8ef 21.58f 67.40qr 

9dS 17f 5.6fg 22.36ef 72.43op 

12dS 14.8h 5.3fg 20.86fg 53.30x 

11 

control 20.3c 6.2ef 26.25c 89.05g 

9dS 21.8b 5.3fg 27.51b 93.79e 

12dS 16.68fg 5.6fg 22.328ef 86.68h 

77 

control 18.77e 6.68de 23.50e 103.05a 

9dS 21.81b 9.30b 27.17bc 98.47c 

12dS 12.98i 4.97fg 16.24i 57.84w 

81 

control 15.58gh 5.34fg 19.60g 61.74u 

9dS 11.78j 5.31fg 14.62j 57.76w 

12dS 17.01fe 5.57fg 21.43f 63.51t 

86 

control 17f 7.6cd 24.96cd 78.24l 

9dS 18.6e 6.3ef 24.86d 82.84ij 

12dS 15.2gh 6.15ef 21.535f 66.67r 

101 

control 19.92d 6.28ef 25.14cd 86.22h 

9dS 11.93j 6.31ef 14.68j 72.60op 

12dS 24.23a 8.35cb 30.47a 91.19f 

109 

control 18.37e 7.2de 25.657dc 68.58q 

9dS 21.2bc 6.15ef 27.435bc 73.50o 

12dS 18.5e 5.8ef 24.23de 65.05s 

120 

control 12.61ij 5.85ef 15.63ij 79.23jkl 

9dS 19.15de 11.15a 23.42e 95.676d 

12dS 14.27hi 7.50cd 17.56hi 76.278nm 

124 

control 19.27de 8.88bc 23.90de 101.74b 

9dS 16.67fg 6.08ef 20.92fg 89.29 g 

12dS 14.43h 4.80fg 18.18h 29.37y 

126 

control 14.43h 4.38g 17.06hi 56.34w 

9dS 15.9g 5.81ef 19.57g 69.27p 

12dS 19.77de 5.70f 25.03cd 90.79gf 

127 

control 17.54fe 3.11h 22.50ef 61.18u 

9dS 18.56e 5.56fg 23.48e 66.72r 

12dS 12.74ij 4.20g 16.06i 63.65st 

151 

control 17.3fe 7d 24.53de 78.58lk 

9dS 17.9fe 6.65de 24.55de 79.75jk 

12dS 16.89fg 5.83ef 22.72ef 75.096n 
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 5ادامه جدول 

Table 5 continued 

191 

control 17.2fe 8.21c 25.541cd 82.16ij 

9dS 19de 7.2de 26.2c 96.573d 

12dS 16.8fg 6.5e 23.63de 77.35ml 

199 

control 17.78fe 7.19de 24.97cd 76.54nm 

9dS 17.99ef 6.86de 24.76de 81.467ji 

12dS 16.98f 6.21ef 23.19e 73.14o 

204 

control 18.76e 6.85de 23.55e 98.23c 

9dS 13.42i 7.48cd 16.46i 16.33A 

12dS 15.38gh 5.60fg 19.31gh 67.70qr 

205 

control 17.38fe 7.31d 24.69de 71.493p 

9dS 18.01e 6.3ef 24.31de 73.480o 

12dS 16.8fg 5.9ef 22.7ef 71.47p 

210 

control 13 i 4.91g 16.35i 19.53z 

9dS 19.3de 5.91ef 24.39de 79.84jk 

12dS 16.4fg 6.21ef 20.55fg 80.30jk 

213 

control 16.49fg 6.97de 20.55fg 85.91h 

9dS 11.09i 6.03ef 13.62j 12.98B 

12dS 18.56e 6.93de 23.26e 90.7gf 

232 

control 13.8hi 9b 23.18e 79.448lkj 

9dS 14.2hi 8.8bc 23.8de 86.16h 

12dS 12.6ij 6.71de 19.63g 76.1nm 

239 

 

control 18.68e 8.6cb 27.728b 79.38ljk 

9dS 19.1de 8.23c 27.633b 82.973i 

12dS 17.6fe 7.51cd 25.511cd 65.660r 
 دهد داری در سطح احتمال یك درصد نشان می اختلاف در حروف، معنی 

Different letters indicate significant difference at P < 0.01 

 

 گیری کلینتی ه

هنای مورد مطنالعنه از نظر صنننفنات مورد  اختلاف بین ژنوتینپ

نتایج تحقیق نشنان   باشند.ها میدهنده تنو  بین آنبررسنی نشنان

  G151و   G2, G11, G86, G109 ,G209 هایژنوتیپداد که 

ها به تنش شوری داشتند  مقاومت نسنای بیشتری از بقیه ژنوتیپ

چنین نتایج این تحقیق بیانگر این بود که بیشترین عملکرد  و هم

  STIو   MP  ،GMP  ،HMدر شنرایط نرمال و تنش شنوری و نیز  

بناشننند. بنالا بودن میزان پرولین،  هنا میمتعلق بنه این ژنوتینپ

آنزیم   فتوسننننتزی و  پنایین بودن    LOXپروتئین، ظرفینت  و 

ش  کناه پراکسنننینداسنننیون چربی نیز تن ییندی بر این ادعناسنننت.  

اررات  بناعنث کناهش     MDAبیومنارکر تخرینب منالون دی آدهیند  

  هااین ژنوتیپ در  شنوریمخرب تنش اکسنیداتیو ناشنی از تنش 

چنان  ها زیاد بود اما همدر این ژنوتیپ   LOXشد. هر چند میزان

از راات و پایداری خوبی در شننرایط شننوری برخوردار بودند که  

ا بنه سنننطوح مختلف  هن پنایری این ژنوتینپدهننده انعطنافنشنننان

بر اسناس نتایج بدسنت آمده و نقش حفاظتی که   باشند.شنوری می

در برابر    G151و     G2, G11, G86, G109 ,G209 هایژنوتیپ

شنننود کنه این  تنش شنننوری داشنننتنند چنین حندس زده می

ها  سنازی و حاف گونههای ذاتا ظرفیت بالاتری برای پاكژنوتیپ

   .محیطی دارند  هایفعال اکسینن در شرایط تنش
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Abstract 

Introduction: Salinity is one of the major abiotic stresses that has been significantly affecting plant 

growth and yield. The continuous increase in salinity in arable land due to poor cultivation practices 

and climate change has devastating global effects, and it is estimated that about 50% of arable land 

will be lost by the middle of the 21st century. To date, about 1,125 million hectares of agricultural 

land have already been seriously affected by salinity; thus, it is considered a serious threat to 

agriculture. Salt stress also leads to an increase in the level of ROS, which results in oxidative stress, 

which in turn affects plants both at cellular and metabolic levels . The plants overcome the oxidative 

damage through the activation of antioxidants through enzymatic and non-enzymatic mechanisms. 

Moreover, the ROS, such as superoxide radicals (O2O2), hydrogen peroxide (H2O2), and small 

amounts of transition metals, also increase the concentration of OH2. Therefore, plants carry out 

detoxification to avoid oxidative damage, where these antioxidant enzymes play an important role. A 

study reported that the antioxidant enzymes positively correlate with plant tolerance to drought and 

salt stress. Moreover, the higher antioxidant activities can help improve plant death. Assessing the 

tolerance of crops to environmental stresses is an important factor in selecting them for cultivation in 

different conditions. 

Materials and Methods:  In this regard, evaluation and identification of wheat genotypes tolerant to 

salinity stress using stress tolerance indices and changes in some biochemical parameters, in a 

completely randomized block design, repeated three times. Factors included salinity at three levels 

(zero (control), 9 dS, and 12 dS) and 20 genotypes of native Iranian wheat. The traits measured in this 

design include stress tolerance indices, protein, proline, lipoxygenase (LOX), polyethylene 

(TBARM), chlorophyll, and carotenoids. 

Results and Discussion: The results of this experiment showed that with increasing salinity stress, 

the amount of lipoxygenase, TBARM, and carotenoids increased in all genotypes, but increasing 

salinity levels from 9 to 12 ds had a decreasing trend in some genotypes; however, in some genotypes, 

the salinity level increased with increasing salinity. Also, with increasing salinity stress, the amount 

of protein and proline concentration in a number of genotypes to a salinity level of 9 dS increased, 

but some genotypes showed a significant decrease with increasing salinity from 9 to 12 dS. 

Correlation analysis between indices and mean yield under normal and salinity conditions showed 

that all four indices are suitable for screening genotypes. Due to these indices and high yield in both 

environments, as well as the results of biochemical property evaluation, the best salinity -tolerant 

genotypes were the G2, G11, G86, G109, G209, and G151 genotypes. 

Conclusion: The differences between the studied genotypes in terms of the studied traits indicate the 

diversity between them. The results showed that genotypes had higher relative resistance to salinity 

stress than other genotypes, and the results of this study also showed that they had the highest yield 

under normal conditions and salinity stress and also belonged to these genotypes. High levels of 

proline and protein, photosynthetic capacity, LOX enzyme, and low fat peroxidation also confirm this 
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claim. Reduction of the malondialdehyde degradation biomarker reduced the damaging effects of 

oxidative stress due to salinity stress in these genotypes. Although LOX levels were high in these 

genotypes, they still had good stability in salinity conditions, indicating the flexibility of these 

genotypes to salinity stress. 

Based on the obtained results and the protective role that genotypes had against salinity stress, it is 

speculated that these genotypes have an inherently high capacity to purify and eliminate reactive 

oxygen species under environmental stresses. 

Keywords: Cell oxidation level index, Chlorophyll, Prolin, Protein 

 


