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فتوسيستم يك صورت مولكول اكسيژن و در  ظرفيتي تك
  .)Asada, 1999گيرد (مي

هاي مختلفي براي كاهش اثر مخرب  گياهان سازوكار
ها توليد اين سازوكار ازجملههاي آزاد اكسيژن دارند راديكال

ظرفيت كاهش اثر  .تركيبات آنزيمي و غيرآنزيمي است
به ميزان تحمل گياه به تنش  يمخرب اكسيژن فعال بستگ

همچنين ). Selote and Khanna-Chopra, 2004( دارد
- يك آنتي عنوان به ،سلولي آسكوربيكافزايش سطح اسيد 

هاي اكسيژن فعال تواند سبب كاهش گونهاكسيدان مي
 ياكسيدانآنتي ،آسكوربيكحاصل از تنش شوري شود. اسيد 

هاي زدايي گونهدر سميت و محلول در آب است كهكوچك 
بر  علاوه .هيدروژن نقش دارد پراكسيد ويژه بهفعال اكسيژن 

-هاي سوپرمستقيم در خنثي كردن راديكال طور به اين،

-يك آنتي عنوان بهاكسيد، اكسيژن منفرد يا سوپراكسيد و 

- و ديگر آنتي آلفاتوكوفرول ديبازتولدر اكسيدان ثانويه 

 Noctor et( كندنقش ايفا مي دوست چربيهاي اكسيدان

al., 1998.( طح اكسيداسيون و ميزان روند تغييرات س
هاي  هاي اكسيداتيو از وقايع مهم و مشترك تنش راديكال

 گردد.  محيطي محسوب مي

انتخاب ژنوتيپ متحمل به تنش به دو روش مستقيم 
گيري صفات گيري عملكرد) و غيرمستقيم (اندازه(اندازه

-مورفولوژيك و فيزيولوژيك مرتبط با تحمل تنش) انجام مي

بنابراين شناخت ؛ )Dadashi et al., 2007(شود 
 تحمل رسد.مي به نظرضروري  سازوكارهاي تحمل به شوري

 هاياز ويژگي برخى به گياهي ژنوتيپ يك در تنش
 براي تلاش .بستگي دارد آن مورفولوژيك و فيزيولوژيك

 انتخاب در مؤثري طور به ها آن از بتوان كه معيارهايي يافتن
 استفاده دارد. ادامه بهره گرفت،مقاوم  يا متحمل هايژنوتيپ

 تنش، شرايط در مطلوب براي گزينش صفات گياهي تنوع از
 Dadashi et( است صفات اين شناسايي مؤثر در هايراه از

al., 2007(  اين مطالعه ذكرشدهبا توجه به اهميت موارد ،
با هدف بررسي اثر تنش شوري بر پارامترهاي بيوشيميايي و 

ژنوتيپ گندم نان و تعيين اثر پرتو گاما بر مورفولوژي سه 
  .هاي رقم طبسي در تحمل به تنش انجام گرفتموتانت
 
  

  ها روشمواد و 
اصلاح نباتات  آزمايشگاهدر  1392اين آزمايش در مهر سال 

 دركشاورزي و منابع طبيعي گرگان انجام گرفت.  دانشگاه

اين تحقيق بذور سه ژنوتيپ گندم نان شامل رقم طبسي 
هاي والد و دو لاين موتانت پيشرفته اين رقم با نام عنوان به

T-65-7-1  وT-67-60  از موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه
نهال و بذور كرج و سازمان انرژي اتمي ايران (پژوهشكده 

ابتدا  تحقيقات كشاورزي، پزشكي و صنعتي) تهيه گرديد.
و طبسي  T-67-60 و T-65-7-1 هاي موتانتبذور لاين

 ضدعفونيهاي عاري از هر گونه آلودگي براي داشتن گياهچه
-گرديد. سپس بذور روي كاغذ صافي مرطوب درون پتري

 يروز در دما 3به مدت  انكوباتورديش در شرايط تاريك 
ها در انتقال گياهچه ازآن پسشد. كشت گراد سانتي 1±24

به روش  )Yoshida et al., 1976(محيط مايع يوشيدا 
تصادفي با سه تكرار تحت  ك در قالب طرح كاملاًهيدروپوني

لوكس) و  2400 شدت بهساعت نوري  6شرايط روشنايي (
 EC=6ds/m گراد و اعمال تنش شوريدرجه سانتي 30دما 

هاي كشت هر به همراه تيمار شاهد انجام گرفت. محيط
 نيب HCl و KOHمحيط با استفاده از  pHهفته تعويض و 

بيوشيميايي،  هاي آزمايشبراي انجام . تنظيم شد 5/5تا  5
در محيط هيدروپونيك در  شده كشتبرداري از گياهان نمونه

-هاي برگ درون پاكتاي انجام گرفت. نمونهمرحله گياهچه

و به يك باكس حاوي ازت مايع  گرفتمخصوص قرار  يها
 80داري بلافاصله به فريزر منفي براي نگه. منتقل شدند

  انتقال داده شد. گراد يسانتدرجه 
، پروكسيداز آسكورباتگيري فعاليت آنزيم براي اندازه

گرم بافت گياه با استفاده از بافر استخراج حاوي ميلي 250
مول ميلي 2/2و  pH=7مول فسفات پتاسيم ميلي 100

 يكنواخت مخلوط طور به EDTA موليميل يك آسكوربات و
 انيگرادبا دقيقه  5(سانتريفوژ  گنمخلوط هم گرديد.

و از محلول رويي براي سنجش ميزان فعاليت  )10000
گيري اندازهجهت  .شداستفاده  پروكسيدازآنزيم آسكوربات 

 100شامل  گرليتر محلول واكنشيميل، يك فعاليت آنزيمي
مول ميليpH=7 ، 22در مول بافر فسفات پتاسيم ميلي

 شده استخراج و عصاره H2O2مول يميل 3/0و  آسكوربات
 )Uvikon – Kontron( آنزيمي در دستگاه اسپكتروفتومتر

 290 موج طولقرار داده شد و كاهش ميزان جذب در 
 اسيد آسكوربيكنانومتر به علت انجام فرآيند اكسيداسيوني 

  ثبت گرديد. H2O2 توسط
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گرم برگ تازه  TBARM1 ،5/0گيري منظور اندازهبه

 ليتر اسيد كوبيده و همگن گرديد و يك ميلي
 10با حاصل به آن افزوده شد. محلول % 10كلرواستيك  تري
 15سانتريفيوژ ( ،ليتر استون شستشو و پس از ورتكس ميلي
 5با  ايجادشدهشد. لكه  )دور در دقيقه 4750 ،دقيقه
ليتر استون شستشو و چهار مرتبه ديگر سانتريفوژ با  ميلي

ليتر اسيد فسفريك  سه ميلي همان سرعت تكرار شد. سپس
و به  % افزوده6/0ليتر اسيد تيوباربيوتيك  و يك ميلي 1%

گراد قرار  درجه سانتي 100دقيقه در انكوباتور  30مدت 
واكنش با سرد كردن سريع متوقف و  ازآن پسگرفت. 

شد. انجام  )دور در دقيقه 5500 ،دقيقه 20سانتريفيوژ (
نانومتر  590و  532هاي  موج طولميزان جذب در  تيدرنها

خوانده ) Uvikon – Kontron( اه اسپكتروفتومتربا دستگ
  شد.

گرم نمونه برگ  LOX2، 2.5 زانيمگيري  اندازه جهت
 دورسانتريفيوژ (پس و سدر آب سرد خالص يكنواخت 

12000g  شد. محلول فوقاني حذف و ) دقيقه 10به مدت
مقدار  خالص گرديد. به PD 10بقيه با كمك ستون ژل 

 و ) اضافهMm 50، 6 = pH( مساوي بافر فسفات پتاسيم
 اسيد لينولئيكمحلول يكنواخت شده با بافر نمك سديم و 

)80 nmolموج طولوفتومتر در رو با كمك اسپكت ) همگن 
234 nm .قرائت شد 

صورت گرم نمونه خشك (به 5/0گيري كلروفيل: اندازه
% 80ليتر استون ميلي 10) كاملاً خرد و يكنواخت و با زده يخ

) در Aپس از سانتريفيوژ ميزان جذب ( مخلوط شد.
نانومتر توسط اسپكتروفتومتر  6/663و  6/646هاي موج طول

)Uvikon watford( هاي زير ثبت و بر اساس فرمول
  محاسبه شد.

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

Chla (mgml-1) = 20.31A646.6-4.91A663.6     [2] 
: طول ريشه و ساقه با مرفولوژيكيگيري صفات اندازه

واحد  بر اساسمتري محاسبه و استفاده از خط كش ميلي
متر گزارش گرديد. وزن تر و خشك با استفاده از سانتي

 10-4 با دقت )BPSIIDمدل ( sartoriousترازوي دقيق 
وزن گرديد، سپس در فويل آلومينيومي پيچيده و به مدت 

گراد قرار داده شد. پس درجه سانتي 70ساعت در آون  48

                                                 
1. Thiobarbituric Acid Reactive Material  
2. Lipoxygenase  

 گيري شد.ها، وزن خشك اندازهاز خشك شدن كامل نمونه
(شامل تجزيه واريانس، مقايسه  هاي آماريبراي آناليز

  .استفاده گرديد SAS افزار نرمها) از ميانگين
  

  نتايج و بحث
 هاي ژنوتيپنتايج نشان داد كه بين سطوح شوري و 

داري وجود در خصوص اغلب صفات تفاوت معني موردمطالعه
در  مرفولوژيكيداشت. تجزيه واريانس صفات بيوشيميايي و 

شده است. با توجه به نتايج  دادهنشان  1جدول 
دار معني يموردبررسصفات  در تمام اثر شوري، آمده دست به

ژنوتيپ در اغلب  × اثر متقابل شوريگرديد. ژنوتيپ و 
 با افزايش شوري ميزان بود. دارينمع موردمطالعهصفات 
 ارقام مختلف در مرفولوژيكيهاي بيوشيميايي و شاخص
تيمارها  متقابل اثر شدن دارچشمگيري داشت. معني تفاوت

متفاوت روند  العمل عكس دهنده نشاندر مورد اغلب صفات 
سطوح  تأثيرمختلف تحت  هاي ژنوتيپتغيير صفات در 

  .شوري بود
 گياهان از بسياري توليد قابليت و توزيع خاك، شوري

 Ashraf and(كند مي محدوديت دچار را مهم زراعي

Foolad, 2005(خشك،  ماده ميزان . با اعمال تنش شوري
 موردمطالعهسه ژنوتيپ  هر وزن تر، طول ساقه و ريشه در

در رقم طبسي مشاهده  كه بيشترين كاهش يافت كاهش
 شوري كاهش تنش شرايط ). در4الي  1 هاي شكلشد (
 ميزان كاهش گياه، برگ سطح كاهش سبب به خشك ماده

برخي از  نتايج با آمده دست به . نتايجدهد مي رخ فتوسنتز
 ,Ashraf and Foolad( مطابقت دارد محققين ديگر

2005; Lawler and Cornic, 2002; Munnes and 
James, 2003; Kingsbury and Epstein, 1984( عدم .

كاهش ماده خشك بيانگر تفاوت در آستانه يكنواختي در 
  .ها استتحمل، ميزان و مدت تنش در ژنوتيپ

 پديد و هاسلول در اكسيداتيو تنش ايجاد باعث شوري
 اين شود.سلول مي فيزيولوژيكي اعمال در اختلال آمدن
 است آزاد اكسيژني هايراديكال ايجاد علت به ثانويه تنش
. )Sofo et al., 2004(شود مي توليد سلول درون در كه

 و ليپيدها به باعث صدمه سلول در موجود آزاد هايراديكال
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 فعال اكسيژن انواع حضور در كه هاييواكنش از يكي
 ليپيدهاي پروكسيداسيون كند،مي پيدا بيشتري سرعت

آلدئيد ديمالون مثل آلدئيدهايي توليد باعث كه غشايي است
). Qiujie et al., 1996( شوندمي اتيلن مثل تركيباتي و

هاي مزبور و پيچيدگي  تبديل راديكال سرعت بهبا توجه 
گيري ميزان  بيوشيميايي در اين زمينه اندازه وانفعالات فعل

؛ باشد مي تغييرات اكسيداتيو بسيار مشكل و پرهزينه
آلدئيد  ديكه در آن مالون TBARM بنابراين، سنجش

ها و  چربي پروكسيداسيون(محصول نهايي و با ثبات نسبي 
شاخصي  عنوان بهشود،  گيري مي دازهاكسيداسيون سلولي) ان

 از ميزان اكسيداتيو در سطح سلولي و مولكولي قابل ارزيابي
نشان داد  5شكل  در TBARM نتايج سنجش .باشد مي

كه بين تيمار شاهد و همچنين بين تيمارهاي شوري در 
با  داري مشاهده شده است.هاي مختلف تفاوت معنيژنوتيپ

 هاي مختلفدر ژنوتيپ TBARMافزايش شوري مقادير 
 TBARMشاخص  چشمگيري داشت. بالا بودن تفاوت

 فرآيندهاي شدت و فعال اكسيژن هايراديكال مبين فراواني
 در تحملها داري بين ژنوتيپمعني است. اختلاف اكسيداتيو

دهنده اين است كه تنش به شوري مشاهده گرديد. نشان
 TBARM صفت اكسيداتيوي يتوجه قابلميزان  به شوري
، روند افزايشي يطوركل بهداده است.  قرار تأثير تحت

TBARM داد نشان زيادي با افزايش تنش شوري انطباق. 
است كه يك ارتباط قوي بين  تحقيقات مختلف نشان داده

هاي محيطي هاي اكسيداتيو كه به دليل تنشتحمل به تنش
 اكسيدانهاي آنتيشود و افزايش در غلظت آنزيمايجاد مي

 Sairam andدر گياهان فتوسنتز كننده وجود دارد (

Srivastava., 2002( جيمس ). منوس وMunnes and 

James, 2003( اعظم و قوو فار )Farooq and 

Azam, 2006غشاي پايداري تشخيص كه كردند ) بيان 
سلولي روشي مناسب براي غربال كردن گياهان تحت تنش 

  .باشدشوري مي
تنش  از حاصل آلدئيدديمالون مقدار شوري تنش تحت
 افزايش با كه يطور به رفت، بالا هاگياهچه در اكسيداتيو

 داريافزايش معني ديآلدئ دي مالون محتواي نمك غلظت
و  )Amirjani, 2010يافت كه با مطالعات اميرجاني (

) كه گزارش كردند با Navabpour, 2007پور (نواب

يابد، مطابقت افزايش مييد ئآلددياعمال تنش ميزان مالون
  داشت.

كند، فعاليت گياه در شرايط شور رشد مي كه هنگامي
فتوسنتزي آن كاهش و در نتيجه ميزان رشد و سطح برگ و 

 ,Viera Santos(يابد كاهش مي كلروفيلمحتواي 

شوري  به تحمل ميزان در گياهان كهاين . عليرغم)2004
 كاهش رشد سبب شوري تيدرنها اما باشند،مي متفاوت

 افت با ارتباط در عمده طور به كاهش اين شد. خواهد ها آن
 در كاهش علت تواندخود مي كه بوده فتوسنتزي ظرفيت
هر دو  .)Viera Santos 2004( باشد كلروفيل محتواي

 دنباشنسبت به تنش حساس مي bو  aنوع كلروفيل 
)Farooq et al., 2009; Anjum et al., 2011(. با 

با اعمال  7و  6در نمودارهاي  آمده دست بهتوجه به نتايج 
ها روند ) در ژنوتيپa, bتنش شوري ميزان كلروفيل (

كاهشي نشان داد. بيشترين تغييرات مربوط به رقم طبسي 
بود. در شوري مقدار اتيلن افزايش و در نتيجه به دليل 

يابد فعاليت آنزيم كلروفيلاز، كلروفيل گياه كاهش مي
)Prasad, 1996.(  

هاي براين، تنش شوري باعث باز شدن حلقهعلاوه
پورفيريني شده و مواد سمي حاصل از اين تجزيه به واكوئل 

 Parida(شود منتقل و باعث از بين رفتن رنگ سبز برگ مي

et al., 2004 نتايج اين تحقيق تفاوت كاهش كلروفيل در .(
ين تغييرات ). بيشتر7و  6سه ژنوتيپ را نشان داد (شكل 

توان به ژنتيك متفاوت اين  كه مي مربوط به رقم طبسي بود
هاي موتانت به علت دارا ها نسبت داد. احتمالاً لاينژنوتيپ

تر در مقايسه با رقم طبسي هاي دفاعي مقاومبودن مكانيسم
در شرايط شوري قادر به حفظ ساختار كلروفيل خود بوده 

  است.
م در رابطه با تغيير هاي آنزيمي مه يكي از سيستم

ژناز  هاي غشاهاي سلولي، سيستم آنزيمي ليپوكسي چربي
)LOXآنزيم واكنش تركيب بين مولكول اين باشد.  ) مي

اكسيژن و اسيدهاي چرب غيراشباع و توليد 
را كنترل  نشده اشباع چرب دياسهيدروپروكسيدهاي 

كند. اكسيداسيون اسيدهاي چرب ناشي از فعاليت اين  مي
 شود هاي آزاد اكسيژن مي موجب توليد راديكالآنزيم 

)Bandyopadhyay et al., 1999(.  
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