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  چكيده
به  به منظور بررسي اثر شوري در سه مرحله رشدي بر فعاليت آنزيم سوپر اكسيد دسموتاز و برخي از خصوصيات فيزيولوژيك دو رقم گندم، آزمايشي

اجـراء   كـرج اي هسته  كشاورزي، پزشكي و صنعتي  در گلخانه تحقيقاتي پژوهشكده صورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي و با سه تكرار
در پلات اصلي و تركيـب دو رقـم گنـدم بـه     ) روز پس از گرده افشاني 10پنجه زني، گرده افشاني و (تيمار زمان نمونه برداري در سه مرحله رشدي . شد

بـه صـورت    )متـر  دسي زيمـنس بـر   12و  10، 8، 6، 3/1(به همراه پنج تيمار شوري ) حساس به تنش شوري(و تجن ) مقاوم به تنش شوري(نامهاي بم 
را كـاهش داد  ) RWC(نتايج آزمايش نشان داد تنش شوري در طول فصل رشد مقدار نسبي آب گياه . هاي فرعي در نظر گرفته شدند فاكتوريل در پلات

يم سـوپر اكسـيد   فعاليـت آنـز  . محلول در هر دو رقم مـورد بررسـي شـد   هاي  و ميزان پروتئين) MDA(كلروفيل، مالوندآلدئيد  و سبب افزايش ميزان كل
نتايج حاكي از آن بود كه رقم مقاوم بم كه در شرايط تنش شوري از . نيز در شرايط آبياري با آب شور به طور معني داري افزايش يافت) SOD(دسموتاز 

 آنزيم سوپر اكسيد دسـموتاز را نيـز در   مالوندآلدئيد پائين تر، مقدار نسبي آب كمتر، پروتئين بيشتر و ميزان كلروفيل كمتري برخوردار بود، بيشترين فعاليت
و ميـزان كلروفيـل بـالاتري از خـود نشـان داد، امـا        RWCرقم حساس تجن در شرايط تنش در مقايسه با شاهد . مقايسه با رقم تجن از خود نشان داد

آنتي هاي  رسد عدم افزايش كافي در فعاليت آنزيم مي بنابراين به نظر. همراه نبود SODافزايش در شاخصهاي فيزيولوژيكي مذكور با فعاليت بيشتر آنزيم 
گردد، لذا رقم حساس بـه شـوري تجـن بـا اسـتفاده از       مي اكسيدان در رقم تجن منجر به كاهش توانائي گياه جهت تحمل صدمات ناشي از تنش شوري

رسد،  مي به نظر بنابراين. بله با تنش شوري پرداخته استو افزايش ميزان كلروفيل به مقا RWCاجتناب از شوري مانند حفظ مقادير بالاتر هاي  مكانيز م
  .تواند در تعيين ميزان تحمل به شوري ارقام گندم موثر باشد مي مطالعه برخي از صفات فيزيولوژيك مهم در حساس ترين مراحل رشدي گياه
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 اي علوم و فنون هسته

ميليون تن، مقـام اول را در بـين محصـولات     540توليد سالانه حدود 
درصـد ايـن توليـد     90تقريبـاً  . زراعي بـه خـود اختصـاص داده اسـت    

 20شود و در نتيجـه گنـدم حـدود    ها مصرف ميمستقيماً توسط انسان
ماده خشك خوراكي بـا منشـأ گيـاهي جهـان را تـأمين      درصد از كل 

هـاي  به دليل وابستگي شديد بشر به تعداد معدودي از گونـه . نمايد مي
گياهي، رفاه بشر در آينده به شدت در گرو ميزان دانـش روزآمـددربارة   

در بسـياري از  . كنـد توليد و تطابق پذيري بالقوه اين گياهان كسب مي
اكثـراً در منـاطق   ) عنوان غذاي اصـلي مـردم  به (هاي دنيا گندم كشور

  ).3( شودخشك و نيمه خشك كشت مي
ترين مشـكلات كشـاورزي در   شوري آب و خاك يكي از اساسي 

مناطق خشك و نيمه خشك اسـت و شـور شـدن تـدريجي خـاك از      
مسائل مهم در بسياري از منـاطق جهـان بـه خصـوص در كشـور مـا       
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و كمبـود آب بعنـوان عامـل     در اين مناطق شوري خاك). 2( باشد مي
رود، از اينـرو اسـتفاده از   اصلي كاهش رشد و عملكرد دانه به شمار مي

عموماً با . آبهاي شور جهت توليد گياهان زراعي غير قابل اجتناب است
گـردد كـه آن   افزايش شوري آب آبياري بر شوري خاك نيز اضافه مي

 دهـد أثير قـرار مـي  نيز عوامل ديگري را در رابطه با آب و گياه تحت ت
درصد سطح اراضي تحت آبيـاري    50شود كه نزديك به گفته مي). 7(

به درجات مختلف با مشكل شوري، قليائي ) ميليون هكتار 5/8( كشور
شود اين ميـزان  پيش بيني مي. باشند مي بودن و غرقابي بودن روبه رو

لذا شـوري خـاك   . درصد كل اراضي فارياب كشور پيشروي كند 75تا 
بــه دليــل جلــوگيري از جــذب آب و عناصــر بــه درون گيــاه يكــي از 

شـود و بـه   هاي رشد گياهان زراعي محسوب مـي ترين محدوديت مهم
عنوان مشكل بزرگ كشاورزي و بالاخص در كشاورزي آبي در منـابع  

در چنين شرايطي براي دستيابي بـه عملكـرد   ). 11(گزارش شده است 
و خاك، اطلاع از رفتار گياهـان  مطلوب، پس از شناخت ويژگيهاي آب 

). 15( مختلف و سازوكارهاي تحمل بـه شـوري امـري بنيـادي اسـت     
ها و ارقام متحمـل  براي مديريت شوري، موثرترين راه استفاده از گونه

به شوري در مناطق شور است، لذا لزوم بكارگيري معيارهـاي مناسـب   
  ). 8و  2(جهت گزينش ژنوتيپهاي مقاوم به شوري ضروري است 

پتانسيل اسمزي پائين محلول خاك و غلظت بالاي املاح موجود 
هاي سديم و كلـر  به علت افزايش يون(ها در آن كه عامل سميت يون

و بهم زدن تعادل يون هـا  ) در خاك و جذب بيش از حد مورد نياز گياه
 آور يا كمبود تغذيه اي در گياه هستند، به طور بالقوه براي گياهان زيان

اين دو پديده به دليل اثرات بازدارنـدگي بـر رشـد    ). 29و 17( دباشن مي
رونـد  هاي شور به شمار ميهاي اصلي محيطاكثر گياهان ازخصوصيت

گياهــان ســازوكارهاي مختلفــي دارنــد كــه از فروپاشــي تعــادل  ).10(
ترموديناميكي يا شيميائي بين محيط بيرون و درون سـلول جلـوگيري   

توان به سازوكارهاي حفاظتي و تحمـل در  كنند كه از آن جمله ميمي
گياهي بـراي تحمـل   هاي  جهت اجتناب از تنش و توانائي پروتوپلاسم

كنتـرل محتـوي آب در شـرايط شـور     ). 2(در برابر تـنش اشـاره كـرد    
آيد، چرا كه محتواي آب و امـلاح   مي قسمتي از فرايند تحمل به شمار

مهـم اينكـه    كننـد و با كمك هم ميزان فشار آماس را مشـخص مـي  
نتـايج  ). 2(دهندمحتواي هر دو با درجه شوري دقيقاً مطابقت نشان مي

دار بـين تحمـل بـه    حاصل از تحقيقات نشان دهنده همبستگي معنـي 
، 21( باشـد  مي و پتانسيل آب گياه) RWC( 1شوري و ميزان آب نسبي

كـاهش بيشـتر ميـزان    ) 37( همچنين استروهر و همكاران). 33و  30
RWC  شـوري گـزارش    كلزا نسبت بـه خـردل در اثـر افـزايش    را در
نيـز اعـلام كردنـد،    ) 36( بنابراين همانطور كه سينكلر ولادلو. اند كرده

هائي اسـت كـه نشـان   ترين مولفهها از مهم درصد رطوبت نسبي بافت
  .باشد مي دهنده وضعيت آبي گياه

                                                            
1- Relative Water Content (RWC) 

يكي ديگر از اثرات نفي شوري در رشد گياهان، تخريـب سـاختار   
ها و كاهش ميزان كلروفيل اسـت كـه بـه دليـل فعاليـت       وپلاستكلر

تواند بـه   مي همچنين كاهش مقدار كلروفيل. باشد مي بيشتر كلروفيلاز
دليل تغيير متابوليسم نيتروژن در رابطـه بـا سـاخت تركيبهـائي نظيـر      

 همكـاران  سـايرام و . رود مـي  پرولين باشد كه در تنظيم اسمزي بكـار 
وري بر روي ميـزان كلروفيـل در گنـدم گـزارش     با بررسي اثر ش) 33(

در ارقام متحمل به مراتـب كمتـر از    bو  aكردند كه كاهش كلروفيل 
همانند ايـن گـزارش در مـورد تـأثير     . باشد مي ارقام حساس به شوري

) 31(شوري بر روي ميزان كلروفيل كلِ گندم توسط سايرام و ساكسنا 
اعلام كردنـد كـه   ) 22( نهمچنين خان و همكارا. نيز بيان شده است

داري در شـرايط  بين ميزان كلروفيل و عملكرد يونجه همبستگي معني
و كل  a  ،bآنها بيان كردند كه ميزان كلروفيل. شور و شاهد وجود دارد

  . دهندبا افزايش شوري در ارقام يونجه كاهش نشان مي
علاوه بر تغييرات فيزيولوژيكي كه در اثـر تـنش شـوري در گيـاه     

كننده رشد  شود، صدمات اكسيداتيو نيز از عوامل مهم محدود اد ميايج
و توليدات گياهي هستند كه در اثر عدم وجود شـرايط مناسـب ايجـاد    

بيشترين صدمه در گياهان به وسيله در معرض تنش بودن يا . شود مي
 گنُزالـز و همكـاران  ).15(صدمه اكسيداتيو در سطح سلول همراه است 

تواند كه علاوه بر سميت اسمزي و يوني، شوري مياعلام كردند ) 28(
سبب ايجاد شرايط تنش اكسيداتيو گردد كه اين امر بواسـطة افـزايش   

O2( ماننــد سوپراكســيد  2فعــال اكســيژن هــاي  توليــد گونــه 
-( ،

باشـد، كـه    مي) -OH(و بنيان هيدروكسيل ) H2O2(پراكسيدهيدروژن 
برخـي مـدارك   ). 16(شـود  به وسيله احياي متوالي اكسيژن توليـد مـي  

حاكي از اين است كـه تحـت شـرايط تـنش شـوري، پراكسيداسـيون       
پلاســتها و  رنــگ شــدن كلــرو هــا و بــي چربــي، اكسيدشــدن پــروتئين

اين نتايج حاكي از ايـن اسـت   ). 16( يابد ها در گياه افزايش مي رنگدانه
هاي فعال اكسـيژن را   كه شرايط تنش در سلولهاي گياه، تشكيل گونه

  ).27و  25(كند  تشديد مي
گياهان براي مقابله با تنش اكسيداتيو ايجاد شده، داراي سيسـتم   

تواند راديكالهاي آزاد را از بين برده  دفاعي با كارآيي بالا هستند كه مي
هـاي آنزيمـي و    اين سيسـتم دفـاعي شـامل مكانيسـم    . يا خنثي كنند

اكسيد آنزيمهاي اين سيستم دفاعي شامل سوپر). 24( غيرآنزيمي است
، APX(5(آسـكوربات پراكسـيداز    4)CAT(، كاتالاز 3)SOD(دسموتاز 

 GR(7(و گلوتـاتيون ريـداكتاز    6)DHAR(دهيدرو آسكوربات ريداكتاز 
، گلوتـاتيون،  )ASA(سيستم غيرآنزيمي شامل آسكوربيك اسيد . است

                                                            
2- Reactive oxygen Species (ROS)  
3- Superoxide dismutase  
4- Catalase 
5- Ascorbate peroxidase (APX) 
6- Dehydroascorbat reductase (DHAR)  
7- Glutathione Reductase (GR)  
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همچنين ). 34و 18( باشد و كاروتنوئيدها مي) Eويتامين (آلفاتوكوفرول 
آنتي اكسيدان در پاسخ بـه  هاي  كه تغيير در فعاليت آنزيم گزارش شده

تحقيقات مختلـف  ). 28( شوري در ارقام مقاوم و حساس متفاوت است
اتيو كه به  نشان داده است يك ارتباط قوي بين تحمل تنشهاي اكسيد

هـاي   شود و افزايش در غلظت آنزيم هاي محيطي ايجاد مي دليل تنش
). 32و  31و 30(كننـده وجـود دارد    توسـنتز اكسيدان در گياهـان ف  آنتي
در بررسـي تـنش شـوري بيـانگر     ) 32(هاي سايرام و سيرواستاوا  يافته

هاي مختلف گندم از لحاظ مقـدار نسـبي    دار بين ژنوتيپ اختلاف معني
آب برگ، ميزان كلروفيل، شاخص پايداري غشـاء و همچنـين ميـزان    

، اسـكوربات  )SOD(از اكسيد دسموت پراكسيد هيدروژن و فعاليت سوپر
ايشان همچنين كاهش كمتر . باشد پراكسيداز و گلوتاتيون ريداكتاز مي

در مقدار نسبي آب، كلروفيـل و شـاخص پايـداري غشـاء را در ارقـام      
در پاسخ به تنش شوري  GRو  SOD ،APXمقاوم به فعاليت بالاتر، 

  . اند نسبت داده
تـنش شـوري بـر    در اين راستا هدف از اين تحقيق بررسي تـأثير  

هـاي   آنتـي اكسـيدان و برخـي از مكانيسـم    هـاي   ميزان فعاليت آنزيم
فيزيولوژيكي تحمل به شوري و مطالعـه نقـش ايـن سـازوكار هـا در      

مقاوم (دو رقم گندم به نامهاي بم  تعيين تحمل يا حساسيت به شوري
  . بوده است  )حساس به تنش شوري(و تجن ) به تنش شوري

  
  مواد و روش ها 

آزمــايش در شــرايط كنتــرل شــده و در گلخانــه تحقيقــاتي   ايــن
دو . اجراء شـد  كرج هسته اي صنعتيپژوهشكده كشاورزي، پزشكي و 

شـامل رقـم بـم     (.Triticum aestivum L)رقم گندم هگـزا پلوئيـد   
مقاوم به شوري و رقم تجن حساس به شوري در اين آزمـايش مـورد   

عملكرد دانـه شـرايط تـنش    ارقام بر حسب ثبات . استفاده قرار گرفتند
شوري و عدم تنش به توصيه موسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر كـرج  

فاكتوريـل و در قالـب طـرح     اسپليت آزمايش به صورت. انتخاب شدند
تيمار مرحلـه رشـد    .اجرا در آمدكاملاً تصادفي و با سه تكرار به مرحله 

ر پـلات  د) روز پـس از گـرده افشـاني    10پنجه زني، گرده افشـاني و  (
و ) مقاوم به تـنش شـوري  (اصلي و تركيب دو رقم گندم به نامهاي بم 

، 8، 6، 0(به همراه پـنج تيمـار شـوري    ) حساس به تنش شوري(تجن 
هـاي   بـه صـورت فاكتوريـل در پـلات    ) دسي زيمنس بر متر 12و  10

در تيمار شاهد گياهان در كل دوره رشد بـا   .فرعي در نظر گرفته شدند
از آنجائيكه انجام آزمـايش  . آبياري شدند) =ds/m3/1 Ec( آب معمول

به بافت خـاكي سـبك دارد تـا امكـان آبشـوئي       شوري در گلخانه نياز
محيط اطـراف ريشـه جلـوگيري بـه      فراهم گشته و از تجمع نمك در

بـا گـرفتن نمونـه     1388سـال   عمل آيد، لذا در هفته آخر شهريور ماه
ات اوليه جهت تعيين بافـت  نقطه مزرعه پژوهشكده، آزمايش 4خاك از 

از . نيتروژن كل خاك صورت پـذيرفت  و اندازه گيري EC ،pHخاك، 
اي مناسب بوده نوع بافت خاك، يكي از آنها جهت شروع كار گلخانه 4

  :نتايج تجزيه اين خاك، آورده شده است  1كه در جدول 
و  NPKهمچنين يك نمونه از خاك تهيه شده جهت انجام آناليز 

طرفيـت زراعـي بـه موسسـه      ميزان رطوبت در حالـت  عيينهمچنين ت
كود پايه سوپر فسفات بر مبناي نتايج آزمـون  . خاك و آب فرستاده شد

. خاك تعيين و با توجه به ميزان خاك موجود در هر گلدان، اضافه شـد 
زمان كاشت، پنجه زنـي و سـاقه   ( كود دهي نيتروژن نيز در سه قسط 

سـانتي   23بذر در گلدانهائي با قطر دهانه  5تعداد . انجام گرديد) رفتن
/ 9كيلوگرم خـاك در تـاريخ    4سانتي متر و گنجايش  30متر و ارتفاع 

به  10پس از آن با در نظر گرفتن نسبت مولي . كاشته شدند 1388/ 8
 جهت تهيه محلولهاي شـوري بـا   CaCl2و  NaClاز دو نوع نمك  1

EC به منظور . اده گرديداستف دسي زيمنس بر متر 12و 10، 8، 6هاي
تعيين ميزان نمك لازم در هر تيمار ابتدا منحني استاندارد هر يـك از  

به طور جداگانه رسم گرديـد و سـپس بـر    ) CaCl2و  NaCl(نمك ها 
. اساس معادله به دست آمده ميزان هر يك از نمكها محاسـبه گرديـد  

نشان دهنده منحني اسـتاندارد دو نـوع نمـك مـورد اسـتفاده       1 شكل
برگي رسيدند با  سهآبياري گلدانها تا زماني كه گياهان به مرحله . است

سپس اعمال تيمار شوري شروع گرديد، به . آب معمولي صورت گرفت
 ـ    جـز سـطح شـاهد،    ه نحوي كه درنوبت اول آبيـاري كليـه گلـدانها ب

در نوبتهـاي بعـدي ايـن     .دسي زيمنس برمتر آبياري شدند 6بامحلول 
ودرنهايت سطح شوري مـوردنظر بعـد ازگذشـت    افزايش يافت  مقادير

در طول اجراي آزمايش مقدار آب آبيـاري بـراي   . يك هفته كامل شد
گياه در نظر گرفته شد تـا   ظرفيت زراعيدرصد بيشتر از  15هر گلدان 

با اعمال اين مقدار نياز آبشـوئي، شـوري عصـاره اشـباع خـاك حتـي       
وضـعيت شـوري بـا    كنترل .الامكان به شوري آب آبياري نزديك شود

در برخـي از  كـه بـه همـين منظـور      تانسيونيك هائي نمونه برداري از
اعمال تيمارهاي شوري تاپايان  .انجام گرديدگلدانها قرار گرفته بودند، 

 گلدانها درپايان هر ذكر شده ادامه داشت و بانسبتهاي مرحله رسيدگي
ولي بـا آب معم ـ  هفته به منظور جلوگيري از تجمع بـيش از حـدنمك،  

  .آبشويي شدند
   

  خاك مورد استفاده نيتروژنو  حتوي فسفر ، پتاسيمم ،بافتنتايج تجزيه  -1جدول 

 EC بافت خاك
)dS/m( pH 

 سيلت
 )درصد(

 رس
 )درصد( 

 شن
 )درصد( 

  فسفر قابل دسترس
)ppm(  

  پتاسيم قابل دسترس
)ppm(  

  نيتروژن
  )درصد( 

  041/0  2664  40 49 22 2/28 48/8 014/1 لوم
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y = 10.78x + 0.9967

R2 = 0.9968
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  منحني استاندارد سديم كلرايد و پتاسيم كلرايد جهت محاسبه ميزان نمك لازم در تهيه محلولهاي شوري - 1شكل 
  

روز پس از گرده افشـاني   10در مراحل پنجه زني، گرده افشاني و 
بيوشـيميائي  هـاي   نمونه هائي از آخرين برگ توسعه يافته جهت آناليز

آزمايشگاه با ازت مايع پودر شـدند   نمونه ها پس از انتقال به. تهيه شد
هاي تهيـه  گيري ميزان كلروفيل و مالوندآلدئيد در نمونهو سپس اندازه

ميـزان كلروفيـل نمونـه هـا بـه روش سـايرام و       . شده، انجـام گرديـد  
در اين روش بعـد از تهيـه عصـاره،    . گرديدگيري اندازه) 33(همكاران 

تومتر در طول موجهـاي  ميزان نور جذب شده توسط دستگاه اسپكتروف
نانومتر قرائت شده و توسط فرمولهاي مربوطـه محتـواي    663و  647

  .و كل ميزان كلروفيل برگهاي پرچمي محاسبه شد a،b كلروفيل
)663OD (02/8) +647

1(OD 2/20 =كلروفيل كل 
)647OD (69/2- )663(OD 7/12 =a كلروفيل 
)663OD (68/4- )647(OD 9/22 =b كلروفيل 
ــين  ــي از      همچن ــوان شاخص ــه عن ــه ب ــد ك ــزان مالوندآلدئي مي

 ها هستند، مطـابق بـا روش تركـان و همكـاران    پراكسيداسيون چربي
فعاليـت آنـزيم سـوپر اكسـيد دسـموتاز      . گرفتمورد بررسي قرار ) 38(
)SOD ( نيز با استناد به روش گنزالز و همكاران)اندازه گيري شد) 28 .

) 19(برگي از روش برادفـورد  محلول هاي  جهت تعيين غلظت پروتئين
 همچنين در هر مرحله اندازه گيـري محتـواي آب نسـبي   . استفاده شد

)RWC (    با انتخاب جوانترين برگ توسعه يافته زيـر بـرگ پرچمـي، از
آوري شده  هاي جمع داده.هر يك از ارقام و در هر تكرار صورت گرفت 

با آزمون تجزيه شده و مقايسات ميانگين  MSTAT-Cافزار  توسط نرم
نمودارهـا  . انجـام شـد  % و ا% 5اي دانكن در سطح احتمـال   چند دامنه
  .رسم شدند Excelافزار  توسط نرم

  
  نتايج و بحث 

  )RWC(مقدار نسبي آب برگ 
تفاوت معني داري بـا  ) RWC(ارقام از نظر مقدار نسبي آب برگ 

                                                            
1-  Optical density  

 7/78، به نحوي كه رقم بـم بـا   )>01/0P) (2جدول ( يكديگر داشتند
تيمار شوري نيز بـر  ). 3جدول (بالاتري برخوردار بود  RWCد از درص

RWC  هـاي   تأثير معني داري داشت و ميانگين اين صفت در شـوري
دسي زيمنس بر متر كاهش معني داري با شـاهد نشـان داد    12و  10

را در اثر تنش شوري  RWCكاهش) 33(سايرام و همكاران). 3جدول(
ارقـام متحمـل بـه     RWCودنـد كـه  در گندم گزارش كرده و اعلام نم

شكل . باشد مي شوري گندم به مراتب بيشتر از ارقام حساس به شوري
را در مراحل مختلف اندازه گيري و در دو رقم مورد  RWC تغييرات 2

گردد رقم بم در مرحله  مي دهد، همانطور كه ملاحظه مي بررسي نشان
بـود و بـا    بالاتري نسبت به رقم تجـن برخـوردار   RWCپنجه زني از 

ادامه تنش در مرحله گرده افشاني محتواني نسـبي آب بـرگ در رقـم    
تجن افزايش قابل توجهي يافت در حاليكه در رقـم بـم ايـن افـزايش     

روز پس از گرده افشاني با نزديك شدن بـه انتهـاي    10. مشاهده نشد
 بـه نظـر  . در هر دو رقم كاهش معنـي داري يافـت   RWCفصل رشد 

م از نظر حساسيت به زمان وقوع تنش سبب نتـايج  رسد تفاوت ارقا مي
دهـد كـه    مـي  همچنين تحقيقات محققـين نشـان  . فوق گرديده است

توانائي ژنوتيپها از نظر جذب بيشتر آب خاك و حفظ پتانسيل اسـمزي  
در مراحـل مختلـف    RWCدر شرايط تنش شوري و خشكي بر ميزان 

است كـه اعمـال   گزارش كرده ) 9(كامكار ). 35و  13(نمو مؤثر است 
تنش شوري در دوره بين ظهور اولين گره تا پايان گرده افشاني نقـش  
بارزتري در كاهش هدايت روزنه اي و به دنبـال آن كـاهش فتوسـنتز    

رسد رقم حساس به شوري تجن بـا حفـظ مقـادير     مي دارد، لذا به نظر
مانع از كاهش ظرفيت فتوسـنتزي كلروپلاسـت در اثـر     RWCبالاتر 

گزارش شده دليـل اصـلي   . اي غير روزنه اي گرديده استه محدوديت
آنهـا در اثـر    RWCكاهش ظرفيت فتوسنتزي در ارقامي از گندم كـه  

درصد قـرار دارد، ممانعـت    35-70تنش خشكي و شوري در محدوده 
در ). 8(يابـد   مي باشد و فقط با آبگيري مجدد به كندي بهبود مي نوري

 70در مرحلـه پنجـه زنـي    رقم حساس تجـن   RWCاين آزمايش نيز 
درصد اندازه گيري شـد كـه پـس ازآن بـا نزديـك شـدن بـه مرحلـه         
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رسد زياد  مي به نظر. درصد افزايش يافت 80افشاني اين مقدار به  گرده
شدن محتواي نسبي آب در ايـن رقـم بـه معنـاي اجتنـاب نمـودن از       
اخــتلال در فعاليــت آنزيمهــاي چرخــه كلــوين، انتقــال الكتــرون بــه  

محققين كليه مـوارد ذكـر   . و فسفوريلاسيون نوري است 2تم فتوسيس
دانند و كاهش يا اخـتلال   مي شده را از اجزاء اصلي سيستم فتوسنتزي

در هر يك از آنها در شرايط تنش خشكي و شوري گزارش شده اسـت  
)1 .(  

نيز اظهار نموده اند كه در هـر دو شـرايط   ) 31(سايرام و ساكسنا  
لوب در تمام ارقـام گنـدم مـورد بررسـي بـا      تنش خشكي و آبياري مط

در واقـع  . وجـود دارد  RWCافزايش سن برگ يك رونـد كـاهش در   

در رقم بم و در طـول فصـل رشـد     RWCدهد كه  مي نشان 2نمودار 
تغيير قابل ملاحظه اي نداشته است و اين رقم مقدار آب نسبي خود را 

در ابتـداي   در رقم تجـن و  RWCبه ميزان ثابتي حفظ كرده است اما 
فصل رشد با دريافت تنش كاهش محسوسـي يافتـه و پـس از آن بـا     
سازگار شدن گياه به شـرايط شـوري آب آبيـاري از طـرق مختلـف از      

شايد بتوان كم . شده است RWCجمله تنظيم اسمزي قادر به افزايش 
شدن سطح برگ و در نتيجه كاهش سطح تعرق كننده را در اثر تـنش  

واملي دانست كه باعث افزايش محتواي نسـبي  شوري، يكي ديگر از ع
  . آب برگ در رقم تجن شده است
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  در مراحل مختلف رشد دو رقم گندم ) RWC(تغييرات محتواي نسبي آب برگ  - 2شكل

  
  

  در دو رقم گندم پس از اعمال تنش شوري  نتايج تجزيه واريانس صفات مورد بررسي -2جدول 

 منبع تغيير

  ميانگين مربعات
ه درج

 آزادي

محتواي
 SOD  پروتئين  مالوندآلدئيد   كلروفيل كل    bكلروفيل  aكلروفيل  نسبي 

 56/301 **  69/2 ** 55/99720991 ** 86/4209** 10/491** 62/6133** 53/248**  2 مرحله رشد

  307/0  001/0 02/79237 08/64 67/0 87/50 97/28  6 خطا
  24/58 **  608/0 ** 63/20884912 ** 53/18215** 92/4356** 35/45314** 81/121**  1 رقم
  37/9 **  171/0 ** 43/11773112 ** 16/16466** 45/2482** 58/6954**  15/228 **  2  مرحله رشد ×رقم

  ns58/40 **92/63 *85/306 ** 36/869487 ** 035/0  ** 44/2 36/82**  4 شوري
  ns 38/27 **51/20 ns 37/50  ** 97/655817  ** 014/0  ** 42/1 75/82**  8  مرحله رشد×شوري
 05/2 ** 009/0 ** 98/345934 ** 22/717** 29/87** 37/372* 15/57*  4 شوري×رقم

مرحله  ×شوري ×رقم 
  40/59 **  8  رشد

ns09/35 **02/19ns25/31  ** 16/372109   **005/0  ** 26/1  

  071/0  001/0  85/79446  98/11773 56/684 78/3203 70/20  54 خطا
CV %   86/5 04/6 53/9 05/9  95/5  16/4  60/5  

  وغير معني دار %5، %1معني داري درسطح: به ترتيب nsو  * و **   
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  محتوي كلروفيل
 bو  aبين ارقام مورد بررسي از نظر ميزان كل كلروفيل، كلروفيل 

مقدار كلروفيل . )>01/0P) (2جدول (اختلاف معني داري وجود داشت 
a   و ميزان كل كلروفيل در رقم تجن بيشتر از رقم بم بود، اين امـر در

در رقم مقاوم به شوري بم بيشتر از رقـم   bحالي است ميزان كلروفيل 
 aشوري تـأثير معنـي داري بـر ميـزان كلروفيـل      ). 3جدول(تجن بود 

ن و همچنـي  bنداشت ولي باعث كاهش معني داري ميـزان كلروفيـل   
( افزايش ميزان كـل كلروفيـل در هـر دو رقـم مـورد بررسـي گرديـد       

نتايج حاصل از اثرات متقابل رقـم و شـوري نشـان داد كـه     ). 3جدول
مشابه با محتوي نسبي آب، رقم بـم در مرحلـه پنجـه زنـي از ميـزان      

  .كلروفيل بيشتري در مقايسه با رقم تجن برخوردار بود
 ـ   روز پـس از گـرده    10(ه در مراحل گرده افشاني و پـر شـدن دان

و در كليه تيمارهاي مختلف شوري ميـزان كـل كلروفيـل در    ) افشاني
دسـي   12رقم تجن بيشتر از رقـم بـم بـود و در مرحلـه آخـر شـوري       

زيمنس بر متر ميانگين صفت مذكور را به طـور معنـي داري در رقـم    
رسـد بـالاتر بـودن محتـواي      مـي  به نظر). 3شكل (تجن افزايش داد 

برگ در رقم حساس به شوري تجن، به دليل افزايش شـدت   كلروفيل
بـا  ) 10(موحـدي و همكـاران   . باشد مي تأثير تنش بر روي رقم مذكور

اشاره به رابطه مثبت قوي بين ميـزان نيتـروژن و محتـوي كلروفيـل،     
افزايش ميـزان كلروفيـل را نشـان از كـاهش سـطح بـرگ و تجمـع        

نيـز  ) 23(ماچـادو و پائولسـن   . داننـد  مي كلروفيل در سطح كمتر برگها
تغييرات فيزيولوژيكي سريع مانند لوله اي شدن برگها، كـاهش سـطح   
برگ و افزايش تحمل روزنه اي را جزء مكانيسمهاي اجتناب از تـنش  

توان اينگونه  مي در اين آزمايش نيز. خشكي و شوري معرفي نموده اند
هـاي   انيزمبيان كرد كه رقم حساس به شوري تجن با اسـتفاده از مك ـ 

اجتناب از تنش همانند كاهش سطح برگ، حفظ محتواي آب نسـبي و  

همچنين افزايش محتواي كلروفيل به مقابله با خشكي ناشي از تـنش  
  . شوري پرداخته است

در مراحل مختلف رشد نيـز    bو a بررسي روند تغييرات كلروفيل 
. استدر هر دو رقم مورد بررسي  a/bحاكي از افزايش نسبت كلروفيل

و ثابـت مانـدن    bدهد در رقم بم كـاهش كلروفيـل   مي نشان 3جدول
در مقابــل  aو در رقــم تجــن افــزايش بيشــتر كلروفيــل   aكلروفيــل 
محققـين  . باشـد  مي )a/b(دليل بر افزايش نسبت ذكر شده  bكلروفيل 

. داننـد  مـي  را موجـب تيـره شـدن برگهـا     a/bافزايش نسبت كلروفيل 
مودند كه تنش آبي كوتاه مدت اثري روي گزارش ن) 1(احمدي و بيكر 

سي . دهد مي را افزايش a/bكلروفيل برگ نداشته ولي نسبت كلروفيل 
با اندازه گيري ميزان كلروفيل ارقـام گنـدم   ) 5(و سه مرده و همكاران 

به روش مستقيم، اظهار داشته اند كـه اعمـال تـنش خشـكي غلظـت      
درصـد   38را  bلدرصـد وكلروفي ـ  35را بـه طـور متوسـط     aكلروفيل 
اين محققين بيان نمودند كه به دليـل تـأثير متفـاوت    . دهد مي كاهش

در شـرايط   bبـه  aتنش بر غلظت اين دو كلروفيل، نسـبت كلروفيـل   
افـزايش ايـن   ) 20(اسـتيل و همكـاران   . درصد افزايش يافـت  5تنش 

را بواسطه تغييـر در سيسـتمهاي فتوسـنتزي در    ) a/bكلروفيل (نسبت 
تحـت شـرايط تـنش     1به فتوسيستم  2تر فتوسيستم جهت نسبت كم

  . خشكي گزارش كردند
  

  ميزان مالوندآلدئيد
ــزان       ــر مي ــام از نظ ــان داد، ارق ــايش نش ــل از آزم ــايج حاص نت
 پراكسيداســيون چربــي هــا تفــاوت معنــي داري بــا يكــديگر داشــتند 

)01/0P<(  به نحوي كه ميزان مالوندآلدئيد در رقم حساس به شـوري ،
  ).3جدول (صد بيشتر از رقم مقاوم بم بود در 5/22تجن 
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اثر تيمار شوري بـر ميـانگين صـفت مـذكور معنـي دار بـود و بـا        
افزايش شوري آب آبياري ميزان پراكسيداسيون چربيها و به دنبـال آن  

نتايج حاصـل از تحقيقـات   ). 3جدول(يد افزايش يافت ميزان مالوندآلدئ
دهد كه تحت شرايط تنش خشكي و وشوري، پراكسيداسيون  مي نشان

ليپيدهاي غشائي افزايش پيدا كرده و باعـث توليـد آلدئيـدهائي ماننـد     
و  30(گـردد   مـي  و محصولاتي همچـون اتـيلن  ) MDA(مالوندآلدئيد 

رش كردند كه در شـرايط تـنش   نيزگزا) 32( سايرام و سيرواستاوا). 32
افزايش يافته و موجب كاهش شاخص پايـداري   MDAشوري غلظت 
بدين لحـاظ نتـايج مطالعـه حاضـر بـا گـزارش       . گردد مي غشاء سلول

، تأثير تيمارهاي مختلف شوري 4شكل. پژوهشگران فوق مطابقت دارد
هر دو رقم مورد بررسـي   MDAرا در طول فصل رشد بر روي ميزان 

شوري و در هر سه مرحلـه  هاي  رقم تجن در كليه تيمار. دهد مي نشان
اين . بيشتري در مقايسه با رقم بم برخوردار بود MDAاندازه گيري از 

امر در حالي است كه با نزديك شدن به آخر فصل رشد و تشديد تنش 
شوري تفاوت واكنش بين دو رقم مقاوم و حساس به تنش واضـح تـر   

تجن از مرحله پنجه زني به بعد رونـدي  رقم  در MDAميزان . گرديد
بـه  ) روز پس از گرده افشـاني  10(صعودي نشان داد و در مرحله سوم 

هر سه مرحله مـورد بررسـي، آبيـاري بـا      در. حداكثر ميزان خود رسيد
 MDAدسي زيمنس بر متر اختلاف معني داري در ميـزان   12شوري 

رحلـه سـوم   رقم تجن نسبت به شاهد ايجاد كـرد، ضـمن اينكـه در م   
شـوري تفـاوت معنـي    هـاي   ميانگين صفت مورد مطالعه در كليه تيمار

). 4شـكل ( مشابه در مرحله اول و دوم نشـان داد  هاي  داري را با تيمار
اين امر در حالي بود كه در رقم مقـاوم بـم پراكسيداسـيون چربيهـا در     

درصد بيشـتر   4/22) روز پس از گرده افشاني 10(مرحله پر شدن دانه 
رقـم   مرحله گرده اقشاني بودكه در مقايسه با افـزايش مالوندآلدئيـد   از

 4/64(روز پـس از گـرده افشـاني     10تجن از مرحله گرده افشاني بـه  
دهــد،  مــي نشـان  4شــكل ). 3جـدول (درصــد كمتـر بــود   40،)درصـد 

دسـي   12مالوندآلدئيد رقم بم تنها در مرحله آخر بـا دريافـت شـوري    
داري را با شاهد نشان دادو در مراحل اول  زيمنس بر متر تفاوت معني

را به ميزان بسيار كمـي افـزايش    MDAو دوم افزايش شوري ميزان 
نيز با اشاره به اينكـه شـوري سـبب توليـد     ) 4(رضائي و همكاران . داد

شود، افزايش در نفـوذ پـذيري،    مي چرب غير اشباع در غشاءهاي  اسيد
غشـاء را از اثـرات تـنش    كاهش تماميت غشاء و خروج محلول هـا از  

با بررسـي تـأثير   ) 6(شمس الدين سعيد و همكاران . شوري برشمردند
تنش شوري بر روي برخي از خصوصيات فيزيولوژيكي ارقام كلزا بيان 
نمودند كه در اثر پيري ناشي از تنش شوري، نفوذ پـذيري غشـاء نيـز    

ايشان . شود مي گيرد و ميزان نشت يوني غشاء زياد مي تحت تأثير قرار
 حسـاس تـر بيشـتر   هـاي   اظهار داشتند تسريع پيري برگ در ژنوتيـپ 

باشد و احتمالاً به برهم خوردن تعـادل هورمـورني در اثـر شـوري      مي
بخصـوص در  ( لذا روند صعودي در ميزان مالوندآلدئيد. باشد مي مربوط

در مراحل مختلف اندازه گيري، بيانگر يكي از اثـرات مضـر   ) رقم تجن
در اثـر افـزيش طـول دوره تـنش و      -Clو  +Naاي سـمي  تجمع يونه

تشديد پيري برگها است كه به دنبال آن ميزان پراكسيداسيون چربيهـا  
  .نيز افزايش يافته است

  
  محلول برگهاي  ميزان پروتئين

نتايج حاصل از آناليز واريانس حاكي از آن است كه بـين دو رقـم   
معني داري از لحـاظ   مختلف شوري اختلافهاي  مورد بررسي و تيمار

  .)2جدول) (>01/0P(جود داردمحلول برگ وهاي  پروتئين
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درصد بيشـتر از رقـم    7/32محلول در رقم بم هاي  ميزان پروتئين

اري ميـانگين  همچنين با افزايش شـوري آب آبي ـ  .)3جدول( تجن بود
صفت مذكور بـه طـور معنـي داري افـزايش يافـت، بيشـترين ميـزان        

دسي زيمنس بر متر بدسـت آمـد و    12محلول در شوري هاي  پروتئين
دسي زيمنس بر متر اختلاف معني داري از  10و  8، 6هاي  بين شوري

گـزارش  ) 12(ميقاني و ابـراهيم زاده   .)3جدول( اين نظر مشاهده نشد
محيطـي نظيـر شـوك    هـاي   روتئين ها در پاسخ به تنشكردند سنتز پ

چنين تنش . نمايد مي گرمائي، تنش سرما، تنش خشكي و شوري تغيير
هائي سبب افزايش سنتز برخي از پروتئين ها و كاهش سنتز عـده اي  

اين پژوهشگران معتقدند اثر اصلي شوري كاهش . شود مي ديگر از آنها
هـاي   شـامل تخريـب مكانيسـم    اين اثرات منفـي . سنتز پروتئين است
لذا نتايج مطالعه حاضـر در همـاهنگي بـا    . باشد مي رونويسي و ترجمه

محلول در پاسخ هاي  گزارش محققين مبني بر افزايش ميزان پروتئين
حاصـل از اثـر متقابـل رقـم و     هاي  داده). 12(باشد  مي به تنش شوري

ر دو رقـم  شوري در هر سه مرحله اندازه گيري حاكي از آن است كه ه
هـاي   مورد مطالعه در مرحله پنجه زني از پائين تـرين ميـزان پـروتئين   

هر چندكه در اين شرايط نيز رقم مقاوم بـم در  . محلول برخوردار بودند
خود افـزوده در  هاي  دسي زيمنس بر متر بر ميزان پروتئين 12شوري 

) دسي زيمنس بر متـر  12( حاليكه برگ تجن، در پاسخ به تيمار مذكور
). 5شـكل (محلـول را بـه طـور معنـي داري كـاهش داد      هاي  پروتئين

نيز گزارش نمودند شـوري در طـي پنجـه    ) 12(ميقاني و ابراهيم زاده 
بانـد پروتئينـي در برگهـاي     2باند و حذف  7زني سبب كمرنگ شدن 

در . گرديـد ) حساس به شوري(و بولاني ) مقاوم به شوري( ارقام قدس
ئين در مرحله پنجه زني در واكنش به تنش اين آزمايش نيز سنتز پروت

در مرحلـه گـرده افشـاني ميـزان     . شوري در هر دو رقم كاهش يافـت 
پروتئينهاي محلول در برگهاي بم و تجن به شدت افزايش يافـت، بـه   

دسي زيمنس بـر متـر    12و  10، 8، 6هاي  نحوي كه آبياري با شوري
معنـي داري  ميانگين صفت مذكور را سـبب در هـر دو رقـم بـه طـور      

لازم به ذكر است رقم مقاوم به شوري بم در كليـه تيمـار   . افزايش داد
سـنتز  . محلـول برخـوردار بـود   هـاي   ها از ميزان بـالاتري از پـروتئين  

دسي زيمنس  12پروتئين در برگهاي رقم بم و تجن با دريافت شوري 
درصـد افـزايش يافـت     25و  2/34بر متر نسبت به شاهد بـه ترتيـب   

طي سازش گنـدم  ) 12( بنا بر گزارش ميقاني و ابراهيم زاده ).5شكل (
شـود كـه مهـم تـرين آنهـا       مي به شوري انباشتگي چند پروتئين القاء

ايشـان  . كيلو دالتون به نام اسموتين است 26پروتئين با وزن مولكولي 
كيلو دالتوني را در طي مراحل تورم غلاف و  26انباشته شدن پروتئيني 

برگهاي دو رقم بولاني و قدس گزارش كرده و خاطر گرده افشاني در 
نشان نمودند كه ممكن است افزايش تحمل به شـوري بـا انباشـتگي    

روز پـس از گـرده    10اندازه گيري پـروتئين  . اسموتين در ارتباط باشد
افشاني نشان داد كه با توجه به زود رس تر بودن رقم تجن نسبت بـه  

ين مرحله همراه با افـزايش سـن   رقم بم ميزان پروتئين برگ در طي ا
تخريب و يا خارج شدن مقدار زيادي از پروتئين ها، . گياه كاهش يافت

هـاي   همچنـين تغييـر نيـاز    قبل و يا طي مرحله پيـري از بـرگ هـا و   
متابوليسمي به دنبال افزايش سن گيـاه در تحقيقـات زيـادي گـزارش     

ه دهـد رقـم تجـن در كلي ـ    مـي  نشـان  5شـكل  ). 26و 12(شده است 
از پروتئين كمتري ) دسي زيمنس بر متر 12صفر تا (شوري هاي  تيمار

در مقايسه با مرحله قبلي برخوردار بوده است، با اين وجـود در همـين   
مرحله نيز با افزايش تنش شوري سنتز پروتئين در برگهاي رقم مذكور 

رقم بم در اين مرحلـه  . نسبت به شاهد افزايش معني داري يافته است
همچنـين تـأثير   . برگي برخـوردار بـود  هاي  رين ميزان پروتئيناز بيشت

تيمار شوري بر اين صفت سبب شد ميزان پروتئين در برگ رقم بم بـا  
دسي زيمنس بـر   12بالا رفتن هدايت الكتريكي آب آبياري از صفر به 

اين مقـدار  ) دسي زيمنس بر متر 12( متر افزايش يافته و در تيمار آخر
با توجه به اينكـه طـول   . صد نسبت به شاهد رسيددر 4/25افزايش به 

رسد  مي باشد، لذا به نظر مي فصل رشد رقم بم طولاني تر از رقم تجن
اين رقم دچاركاهش پروتئين ناشي از افزايش سن برگ در اين مرحله 

توان  مي برگي راهاي  همچنين بيشتر شدن ميزان پروتئين. نشده است
بـه  ) رقـم مقـاوم بـم   (رقم مـذكور   به افزايش طول دوره تنش و پاسخ

مشاهده شده بين دو رقم مورد بررسي از هاي  تفاوت. شوري نسبت داد
 محلول برگي نيز بيانگر پديده سـازش بـه شـوري   هاي  لحاظ پروتئين

  . باشد مي
  

  )SOD(فعاليت آنزيم سوپر اكسيد دسموتاز 
مقايسه ميانگين داده ها نشان داد كه فعاليت آنزيم سـوپر اكسـيد   

 .)3جـدول ( دسموتاز در رقم مقاوم بم بيشتر از رقم حساس تجـن بـود  
مختلف نمك بر ميزان فعاليت آنزيم مذكور افزايشـي  هاي  تأثير غلظت

دسي زيمنس بـر   12بود، به نحوي كه حداكثر فعاليت آنزيم در شوري 
 درصـد بيشـتر از شـاهد بـود     06/21متر بدست آمـد كـه ايـن مقـدار     

همبستگي مثبت بين ميزان فعاليـت  ) 4(ران رضائي و همكا). 3جدول(
. آنتي اكسيدان و افزايش تنش شوري را گزارش كـرده انـد  هاي  آنزيم

مطالعــه روي گيــاه بــرنج در شــرايط شــور نشــان داده اســت كــه در  
، پراكسيداسيون ليپيـدها،  +Naحساس به شوري با افزايش هاي  واريته

 ).4(افـزايش داشـت    تراوش الكتروليت ها و فعاليت آنـزيم پراكسـيداز  
تأثير شوري و رقم در مراحل مختلف رشـد بـر ميـزان فعاليـت آنـزيم      

SOD دهـد كـه در هـر سـه مرحلـه       مي نشان 6شكل . معني دار بود
. باشـد  مـي  در رقم بم بالاتر از رقـم تجـن   SODرشدي فعاليت آنزيم 

نكته قابل توجه در اين شكل افزايش زيـاد و معنـي دار آنـزيم سـوپر     
  .سموتاز در هر دو رقم مورد مطالعه در مرحله پنجه زني استاكسيد د
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  تأثير شوري آب آبياري بر ميزان پروتئين برگ دو رقم گندم در مراحل مختلف رشد - 5شكل

  
دآلدئيد، ، ميزان كل كلروفيل، مالونbو  aمرحله رشدي بر محتواي نسبي آب، كلروفيل  مختلف شوري و رقم هاي  اثرات رقم، تيمار -3جدول

  پروتئين و فعاليت آنزيم سوپر اكسيد دسموتاز در ارقام گندم

محتواي نسبي   تيمار 
  )%(آب 

  aكلروفيل
(mg/g 
FW) 

 bكلروفيل 
(mg/g 
FW)  

كلروفيل كل 
(mg/g FW)  

مالوندآلدئيد 
)μmol/gFW(  

  پروتئين
)μg/g 

FW(  

SOD  
(unite/mg 
protein) 

83/78  رقم بم  a 75/712  344 a 75/1056  b 49/4258  b 666 a 56/5  a 
51/76  رقم تجن  b 53/1161  83/204  b 28/1341  a 94/5221  a 502 b 95/3  b 

        شوري آب آبياري
35/79 صفر  a 44/954  a 38/304  a 44/1131  b 52/4564  b 521 c 41/4  c 

25/79 دسي زيمنس ير متر 6  a 11/913  a 84/280  b 14/1192  ab 18/4569  b 577 b 52/4  c 
07/79 دسي زيمنس ير متر8  a 83/938  a 04/266  bc 51/1212  a 66/4723  b 580 b 75/4  b 

50/75  دسي زيمنس ير متر 10 b 47/937  a 42/263  bc 48/1220  a 07/4739  b 599 b 80/4  b 
15/75  دسي زيمنس ير متر 12  b 85/941  a 41/257  c 54/1238  a 66/5104  a 643 a 36/5  a 

        مرحله رشد  ×رقم 

 بم

36/80 پنجه زني  a 32/724  d 47/487  a 8/1211  c 13/2916  e 272 e 77/9  a 
64/80 گرده افشاني  a 96/706  d 26/272  b 23/979  d 26/4432  d 781 b 49/3  c 

روز پس از گرده  10
51/75  افشاني  b 75/720  d 25/354  c 01/1079  e 1/5427  b 945 a 45/3  c 

 تجن

65/71 پنجه زني  c 97/845  c 15/143  e 79/1211  c 39/3068  e 204 f 04/7  b 

34/81 گرده افشاني  a 59/1207  b 56/196  d 92/1351  b 86/4763  c 695 c 01/3  d 

روز پس از گرده  10
5/76  افشاني  b 0/1431  a 78/274  b 97/1681  a 55/7833  a 606 d 83/1  e 

  .هستند، بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال يك درصد تفاوت معني داري ندارنددر هر ستون ميانگين هائي كه داراي حروف مشترك 
  

شوري افزايش يافـت،  هاي  در رقم بم در كليه تيمار SODفعاليت 
دسي زيمنس بر متر فعاليت اين آنزيم نسبت  8به نحوي كه از شوري 

ر اين مرحلـه  رقم تجن نيز د. به شاهد افزايش معني داري را نشان داد
در مقايسه با مراحل دوم و سوم برخوردار  SODاز فعاليت بالاتر آنزيم 

فعاليـت  . بود و با افزايش شوري ميزان فعاليـت ايـن آنـزيم زيـاد شـد     
SOD دسي زيمنس بر متر  12و  10، 8هاي  در رقم تجن و در شوري

در  SODافزايش فعاليـت آنـزيم   . با يكديگر اختلاف معني دار نداشت
ــنش    مر ــال ت ــر اعم ــه در اث ــه اســت ك ــن نظري ــر اي ــه اول دال ب حل
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محدوديتهاي غير روزنه اي عامل اصلي كاهش فتوسنتز در هر دو رقم 
مورد مطالعه بررسي گرديده است و در نتيجه افزايش در فعاليت آنـزيم  

SOD   ميزان راديكال سوپر اكسيد را در سطح پائين تري نگهداشـته و
 و ايجاد شـده ناشـي از تـنش شـوري    موجب كاهش صدمات اكسيداتي

روز پس از آن از فعاليت آنـزيم   10در مراحل گرده افشاني و . گردد مي
مذكور در هر دو رقم مورد مطالعه كاسته شد، اما اين كاهش در مـورد  

رقـم تجـن در مرحلـه سـوم كمتـرين      . رقم تجن بيشتر از رقم بم بود
دسـي   12در شـوري   ميزان فعاليت آنزيم را از خود نشـان داد و تنهـا  

در مقايسه با شاهد افـزايش معنـي داري    SODزيمنس بر متر فعاليت 
شايد بتوان كم شدن فعاليت آنزيم در مراحل دوم و سـوم را بـه   . يافت

و اثــرات منفــي آنهــا بــر     +Naو  -Clافــزايش غلظــت يونهــاي   
آنتـي  هـاي   فيزيولوژيكي و در نتيجه تغيير فعاليت آنزيمهاي  متابوليسم

همچنين گزارش شده كه اثر شـوري بـر فعاليـت    . دان نسبت داداكسي
آنتي اكسيدان بر اساس ژنوتيپ گيـاه، نـوع نمـك، غلظـت     هاي  آنزيم

مقايسـه  ). 4(كنـد   مـي  نمك، مرحلـه رشـد و شـرايط محيطـي تغييـر     
دهد كه در مراحل دوم و سوم كه فعاليـت   مي نشان 4و  6هاي  نمودار
مالوندآلدئيـد و بـه دنبـال آن     كاهش يافته اسـت ميـزان   SODآنزيم 

ايـن  . پراكسيداسيون چربيها نيز به ميزان قابل توجهي زياد شده اسـت 
توان اينگونه استنباط نمود كه  مي .باشد مي افزايش در رقم تجن بارزتر

همراه با افزايش فعاليت سـاير   SODدر رقم مقاوم بم كاهش فعاليت 
منجر بـه تحمـل شـرايط    آنتي اكسيدان بوده كه همين امر هاي  آنزيم

تنش و پراكسيداسيون كمتر چربيها و در نتيجه برتري اين رقم نسـبت  
در چنين حالتي ممكن اسـت رقـم تجـن كـه     . به رقم تجن شده است

قادر به افزايش كافي در ميزان فعاليت آنزيمهاي آنتي اكسيدان جهـت  
ت با فعال اكسيژن نبوده اسهاي  مقابله با صدمات ناشي از فعاليت گونه

، كلروفيـل و پـروتئين بـه نحـوي سـعي در      RWCحفظ مقادير بالاتر 
هاي آزاد اكسيژن و جلوگيري از كاهش  كاهش اثرات ناشي از راديكال

  . شدت فتوسنتز داشته باشد
  

  نتيجه گيري 
نتايج حاكي از آن بود كه رقم بم كه تحت شرايط تنش شوري در 

 MDAين ميـزان  هر سه مرحلـه رشـدي مـورد مطالعـه از پـائين تـر      
برخوردار بود، همچنين بيشترين فعاليت آنزيم سوپر اكسيد دسـموتاز را  

پائين تر بودن ميزان . در مقايسه با رقم حساس تجن از خود نشان داد
MDA        در ارقام مقاوم به شـوري گنـدم در ارتبـاط بـا كـارائي بـالاتر

تـنش  فعاليت آنزيمهاي آنتي اكسيدان موجود در آنها جهت مقابلـه بـا   
نتايج نشان داد كه ميزان كلروفيـل در رقـم   همچنين . اكسيداتيو است

شايد بتوان كمتر بودن ميزان . مقاوم بم كمتر از رقم حساس تجن بود
كلروفيل را در رقم بم به كاهش شـدت تـأثير تـنش مربـوط دانسـت،      

در رقم بـم منجـر بـه كـاهش      SODبالاتر بودن ميزان فعاليت آنزيم 
نش و جلـوگيري از تغييـر ميـزان كلروفيـل بـرگ در      اثرات ناشي از ت

  . گردد مي شرايط تنش شوري
آنتـي اكسـيدان   هـاي   عدم افزايش كافي در ميزان فعاليـت آنـزيم  

منجر به كاهش توانائي گياه جهـت تحمـل صـدمات ناشـي از تـنش      
گردد، لذا رقم تجن با كاهش بيشتر سطح بـرگ و افـزايش    مي شوري

هاي اجتناب از تنش بهره برده تا با تجمـع   موزن ويژه برگ، از مكانيس
بـه نحـوي    RWCكلروفيل در سطح كمتر برگ و حفظ مقادير بالاتر 

امكان استفاده بيشتر از انرژي نوراني را براي خـود فـراهم نمـوده و از    
  . توقف فرايند فتوسنتز در اثر تنش شوري جلوگيري به عمل آورد
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بررسي تغييرات عملكرد كه در پژوهش ديگري انجام شده اسـت،  
كاهش معني دار عملكرد دانه را در رقم تجن در مقايسه با رقم بـم در  

رسد ارزيابي  مي بنابراين به نظر. اثر آبياري با آب شور تأييد كرده است

واكنش برخي از صفات فيزيولوژيك در مهم ترين مراحل رشدي گيـاه  
  .در تعيين ميزان تحمل به شوري ارقام گندم موثر باشد
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