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 چکیده

منظور مطالعه اثر تنش شوری بر روی برخی خصوصیات بیوشیمیایی و مورفوفیزیولوژیک ارقام مختلف گندم در مرحله به

کاملاً تصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه تحقیقات دانشکده صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه ای، آزمایشی بهگیاهچه

و  211، 911اجرا گردید. تیمارهای آزمایش شامل تنش شوری در چهار سطح شاهد و  9915کشاورزی دانشگاه زابل در سال 

هدایت  جزبفات تمامی ص نظر ازرقم مختلف گندم نان و یک رقم گندم دوروم بودند. ارقام  99مولار کلریدسدیم و میلی 911

-زنی و سرعت جوانهداری بین درصد جوانهدار در سطح یک درصد بودند. همبستگی مثبت و معنیای دارای اختلاف معنیروزنه

کربوهیدرات در شرایط تنش شوری مشاهده شد. تجزیه به  مقدار داری بین فعالیت کاتالاز وزنی و همبستگی منفی و معنی

های اصلی و چرخش وریماکس در شرایط بدون تنش شوری و در شرایط تنش شوری مؤلفهتجزیه به  بر اساسها عامل

درصد از تغییرات را تبیین کردند. نتایج حاصل از تجزیه ضرایب  99/19و   99/16ترتیب ها( هرکدام پنج عامل به)متوسط تنش

گلوتاتیون پراکسیداز،  و آسکوربات پراکسیدازی هاآنزیمفعالیت پرولین،  مقدار عامل نشانگر اهمیت مؤلفه تحمل به تنش شامل

-ای بهنظر با استفاده از تجزیه خوشه چه در گزینش ارقام مطلوب برای شرایط تنش شوری بود. ارقام موردطول و تعداد ریشه

 گروه ارقام قیتلا از توانمی نتایج، به توجه روش وارد در هر دو شرایط عدم تنش و تنش شوری، دو گروه را تشکیل دادند. با

 .نمود استفاده ژنتیکی تنوع ایجاد جهت اختلاف، حداکثر علتبه دوم گروه با اول
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 مقدمه 

تقاضای جهانی برای گندم  با توجه به افزایش پیوسته

 ،غذا تأمین منظوربهتداوم افزایش تولید  و سایر غلات،

در راستای (Amini et al., 2016). میت زیادی دارد اه

زیستی از جمله تنش  های غیررسیدن به این هدف تنش

 Alavi) باشدمی عملکرد گندم محدودکننده شوری عامل

et al., 2016). ان سالانه ده میلیون هکتار از اراضی جه

ناشی دلیل شوری ثانویه بهدر اثر شوری حاصل از آبیاری 

 غیرتولید خارج و به اراضی  های بشر از چرخهاز فعالیت

 Pessarakli and)شوند کشت تبدیل می قابل

Szabolcs, 2011).  ششمیلیون هکتار یا  111بیش از 

-تنش شوری میتأثیر  تحت های جهانزمیناز درصد 

کتار آن در میلیون ه 1/29که از  (Sunkar, 2010) باشند

-تر خاکدر بیش .(FAO, 2008)کشور ایران قرار دارد 

های شور عامل اصلی ایجاد شوری مقادیر بالای 

شوری خسارت  .(Zorb et al., 2004) کلریدسدیم است

ها و اختلال اثر سمیت یون ،در گیاهان از طریق اثر اسمزی

 ,Sairam and Tyag) دهددر جذب عناصر غذایی رخ می

پس  بلافاصله تنها نهی ناشی از شوری تنش اسمز .(2004

پیوندد بلکه گرفتن در معرض شوری به وقوع میز قرارا

سبت به اثرات ویژه یونی تر روی رشد گیاه ناثرات بیش

تنها در شرایط شوری خیلی بالا و یا در گیاهان دارد. 

هستند، اثرات  Na+حساس که فاقد توانایی کنترل انتقال 

های گندم ژنوتیپیابد. غلبه میی یونی بر اثرات اسمز

 Munns) اندی بسیار کمدر مرحله اسمز ه شوریمتحمل ب

and Tester, 2008). 

ر ، منجمجموع اثرات تنش شوری، تنش اسمزی و یونی

های گیاهی خواهد شد به وقوع تنش اکسیداتیو در سلول

ی که ناشی از افزایش تولید انواع اکسیژن فعال از احیا

های حیاتی سلول نظیر ناقص اکسیژن اتمسفری در فرایند

 ,Mittler)شود تنفس نوری تولید می ، تنفس وتوسنتزف

های سلول مانند بیومولکولها به این ترکیب. (2002

-های نوکلئیک صدمه وارد میها و اسیدپروتئین ،پیدهایل

 در (Edreva, 2005; Munns and Tester, 2008) کند

 هان با ایجادگردد. گیامنجر به مرگ سلول می نتیجه

اسطه وبه مورفولوژیکو  ایی، فیزیولوژیکتغییرات بیوشیمی

کنند تا در برابر میکد  را هاپروتئین ها،تغییر در بیان ژن

-سلول .(Alavi et al., 2016) تنش مقاومت نشان دهند

 های گیاهی جهت مقابله با انواع اکسیژن فعال از یک

های تحمل نظیر چرخه مهلر، چرخه سری روش

برند، این توفیل بهره میزانگآسکوربات و چرخه -گلوتاتیون

ها با جذب یا ممانعت از تولید اکسیژن فعال به چرخه

پایداری سلول و جلوگیری از بروز تنش اکسیداتیو کمک 

-و آنتی تاکسیدانهای آنتیکند و از همکاری آنزیممی

گیاهان . (Edreva, 2005)گردد ها تشکیل میتاکسیدان

در تنش  تاکسیدانآنتیهای با افزایش فعالیت آنزیم

، مقدار انواع اکسیژن فعال را کنترل نموده و تحمل شوری

 ,.Esfandiari et al)ند دهبه شوری را افزایش می

لیت تحمل به تنش شوری در پی افزایش فعا. (2011

گیاهان مختلف  در اکسیدازهاهای کاتالاز و پرآنزیم

 ,Rahnama and Ebrahimzadeh) است شدهگزارش

2005) .  

، دیگر تحمل شوری در گیاهان زراعی هایاز روش

سدیم به داخل سلول است. در  کنترل ورود و خروج

ها، نخروج یو ورود و های زیاد نمک، گیاهان باغلظت

ثابت  و باداده میزان یون سدیم در سیتوپلاسم را کاهش 

، نسبت پتاسیم به سدیم را غلظت یون پتاسیم داشتننگه

-نسبت پتاسیم به سدیم، نگه افزایش دارند.ثابت نگه می

در  مؤثرکلیدی  صفت عنوانبهها ها در ساقهداری یون

از  های متحملجهت تفکیک گونه ،تحمل به تنش شوری

. (Amini et al., 2016) اندشدهشناختهی حساس هاگونه

شاخص فوق در ارقام گندم سبب کاهش توان وجود عدم 

شود. بعضی از ش میبه تن هاآنتحمل سلول و حساسیت 

محققان میزان سدیم موجود در برگ را ویژگی مناسبی 

 هاآن .دانندبرای ارزیابی تحمل به شوری گیاهان نمی

 جزبهکردن سدیم در نواحی معتقدند که گیاهان با جدا

آپوپلاست سمیت این عنصر را  ،سیتوسلول نظیر واکوئل

 تنش شوری همچنین. (Sunkar, 2010) دهندکاهش می

زنی، سرعت درصد جوانه عث کاهش در صفاتی مانندبا

 ,.Ahmad et al)چه هچه و ساقهطول ریشزنی جوانه

 Rahnama)شاخص کلروفیل و  ایهدایت روزنه (2005

and Ebrahimzadeh, 2005) میزان کاهش شود، می

تر از بیش مراتببهاین صفات در ارقام حساس به شوری 

زوکار دهد که ساوق نشان میام متحمل است. موارد فارق

تحمل شوری پیچیده است و همین عامل سبب دشواری 

گردد. این پژوهش نژادی گیاهان متحمل به شوری میبه

رقم گندم به تنش شوری  92ارزیابی واکنش  منظوربه

دخیل در شیمیایی های بیوز معیارراحی شد و برخی اط
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مورد  یکتنش شوری و خصوصیات فیزیولوژیک و مورفولوژ

 بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

 Triticum)نان  رقم مختلف گندم 99ق در این تحقی

aestivum L.)  گاسکوژن، مهدوی، شیراز، فلاتشامل ،

کراس  زادی، روشن، استار، توس، هیرمند،الوند، کراس آ

 (Triticum durum)روم ورقم گندم د یکو  بولانی

 .ندقرار گرفت هاستفاد موردژنتیکی  ماده عنوانبه

 شوریتنش در شرایط  زنیجوانه

 صورتبهزنی ارقام، آزمایشی مقایسه جوانه منظوربه

تصادفی در سه تکرار در  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً 

مولار میلی 911و  211، 911، 1 سطوح شوری

و در آزمایشگاه  کلریدسدیم )شرکت مرک آلمان( طراحی

 9915شگاه زابل در سال تحقیقات دانشکده کشاورزی دان

هیپوکلریت  پنج درصددر محلول  بذرها گردید. انجام

و سپس  دقیقه ضدعفونی گردید پنجمدت تجاری بهسدیم 

ه هر ظرف با آب مقطر استریل شستشو داده شدند. ب

ری با غلظت از محلول سطوح شو لیترمیلی سهدیش پتری

دیش ریبذر در هر پت عدد 21و تعداد  اضافه شد نظر مورد

در مدت هفت روز های صافی استریل کشت و بهروی کاغذ

و  سلسیوسدرجه )شب/روز(  95/25ژرمیناتور در دمای 

 و تعداد بذرهای درصد قرار گرفتند 51رطوبت نسبی 

تا روز هفتم شمارش گردید.  باریکهر دو روز  زدهجوانه

یز در روز هفتم چه نهساق چه وهریشو تعداد طول 

-درصد جوانه .(Ghavami et al., 2004) شد یگیراندازه

تعداد زده به جوانه از تقسیم تعداد نهایی بذرهایزنی 

زنی و سرعت جوانه 911در  ضرب شدهکشت بذرهای

 دست آمد:هزیر برابطه در روز از طریق  نسبی بذرها

 N1/D1 + N2/D2 + … + Ni/Di  =Gr        (9رابطه )

GRزنی، ، سرعت جوانهNi در روز زدهجوانه اد بذرهایتعد 

Di است (Saadeghi-Azar et al., 2013). 

 محیط هیدروپونیک( کشت در) شدهکنترلشرایط 

ابتدا  9وپونیکبرای کشت گیاهان در شرایط هیدر

 5 دار گردید. پس ازدیش جوانهداخل ظروف پتری بذرها

 لنده محیط هیدروپونیک حاوی غذایی هوگها بجوانهروز 

(Hoagland and Arnon, 1950)  7با pH= منتقل

                                                           
 Hydroponic 1 

برای سطوح شوری اعمال گردید و  یمارهایت شدند.

جلوگیری از اثرات نامطلوب کلریدسدیم بر گیاه، نمک 

 نظر موردهای شور به محلول 9:95با نسبت  کلریدکلسیم

 نسبت جذب سدیم ماندناین امر برای ثابتاضافه شد. 

(SAR)2 .درجه  25دمای  گیاهان در ضروری است

ساعت شب  1و ساعت در روز  97نوری  و پریود سلسیوس

ها رشد ریشه منظوربهو محیط کشت شدند نگهداری 

 مرتب هوادهی گردید طوربههای هوا توسط پمپ

(Ghavami et al., 2004). 

در آزمایشگاه تحقیقات دانشکده  م مختلف گندمرقاا

 طرح صورتبه 9915کشاورزی دانشگاه زابل در سال 

در دفی در سه تکرار تصا فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً 

 911و  1،911،211با سطوح شوری شرایط هیدورپونیک 

رقم در هر  در هر تکرار برای هر .مولار قرار گرفتندمیلی

 pH حجم محلول و .کشت گردید بذردد ع 21تیمار تعداد 

ذایی . برای تجدید مواد غگردیدروز بازبینی می آن هر

 موردحیط غذایی م باریکای شده توسط گیاه هفتهستفادها

. (Ghavami et al., 2004)شد تعویض می استفاده

ها به مرحله سه ال تنش شوری بعد از رسیدن گیاهچهاعم

 5دهی )تا مرحله ساقه و گیاهچه( انجام شدبرگی )استقرار 

برداری از پهنک ان نمونهدر پای ادامه پیدا کرد هفتگی(

 سری یکانجام گرفت.  یافتهتوسعه ترین برگ کاملاً جوان

های سدیم و گیری از میزان یونها برای اندازهاز نمونه

برای استخراج  سری یکسیم، پرولین و کربوهیدرات و پتا

 نگهداری شد. سلسیوسدرجه  -11ها در دمای آنزیم

 های فیزیولوژیک و بیوشیمیاییگیری ویژگیاندازه

از روش بتس و  ت پرولین برگجهت محاسبه غلظ

گیری کربوهیدرات اندازه (Bates et al., 1973)همکاران 

 ,.Dubois et al)محلول از روش دویس و همکاران 

های سدیم و پتاسیم از گیری غلظت یونو اندازه (1956

کلروفیل  محتوای استفاده شد. (Owen, 1992)روش اون 

متر ای توسط دستگاه کلروفیلو هدایت روزنه

(Hansatech Instruments model CL- 01  کشور

کشور  DEITA-T DEVICESانگلستان( و پرومتر )

 ,.Seyed Sharifi et al)گیری گردید انگلستان( اندازه

، گلوتایتون CATهای کاتالاز . استخراج آنزیم(2013

اساس  ، برAPXو آسکوربات پراکسیداز  GPXپراکسیداز 

                                                           
Sodium Adsorption Ratio 2 
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صورت گرفت.  (Gao et al., 2008)روش گائو و همکاران 

، گلوتایتون پراکسیداز CATهای کاتالاز فعالیت آنزیم

GPX  و آسکوربات پراکسیدازAPXهای اساس روش ، بر

و یاشیمورا و  (Sairam et al., 2002)سایرام و همکاران 

 گیری شد.اندازه (Yoshimura et al., 2000)همکاران 

های مورد وتیپژن بندیگروهبرای تعیین قرابت و 

اساس صفات فیزیولوژیک و مورفولوژیک از  بررسی بر

بر مبنای  9ای به روش حداقل واریانس واردتجزیه خوشه

فاصله اقلیدسی مشاهدات حاصل از آزمایش در شرایط 

بدون تنش و شرایط تنش شوری )متوسط سطوح شوری 

معیار فاصله  عنوانبهمولار( میلی 911و  211, 911

تجزیه واریانس چند  هاخوشه د. برای تعییناستفاده ش

نامتعادل برای  طرفهیکپایه تجزیه واریانس  متغیره بر

ی صورت گرفت. اهای حاصل از تجزیه خوشهگروه

همچنین روابط بین متغیرها و اثر هر یک از پارامترها در 

اصلی به کار  هایها، تجزیه به عاملژنوتیپ بندیگروه

ها، ضرایب عاملی سب ساختار عاملرفت. برای تشکیل منا

-های مورد اندازهدادهچرخش یافت.  2روش وریماکسبه

و ( 9/1)نسخه  SAS افزارهاینرمگیری با استفاده از 

SPSS  تحلیل قرار گرفت.  مورد تجزیه و( 1/29)نسخه 

 

 نتایج و بحث

اثر نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که 

 هایفعالیت آنزیم صفات ویبر ربرهمکنش رقم و شوری 

-هکاتالاز، کربوهیدرات، طول ریش و اکسیدازآسکوربات پر

و  زنیزنی، سرعت جوانهچه، درصد جوانههچه، طول ساق

بقیه صفات  بر رویو ( p≤0.01)دار پتاسیم برگ معنی

(. این موضوع 9)جدول  بود دارمعنی غیر موردمطالعه

گیری شده تحت نگر آن است که تمامی صفات اندازهبیا

اند. قرار گرفتند و تغییر کرده شدهاعمال تیمارهایثیر تأ

زنی و دار درصد جوانهتنش شوری باعث کاهش معنی

پتاسیم غلظت چه، هو ساق چهه، طول ریشزنیسرعت جوانه

کاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز و  هایفعالیت آنزیم برگ،

پراکسیداز و  سکورباتآ دار فعالیت آنزیمافزایش معنی

اثر کربوهیدرات، پرولین و سدیم برگ گردید. مقدار 

غیر برهمکنش رقم و شوری برای محتوای کلروفیل 

بیانگر این است که تغییر در میزان کلروفیل  بود، دارمعنی

                                                           
Ward1  

Varimax2  

 مطالعه موردبرگ در سطح متفاوت شوری به نوع رقم 

با  توجه به میانگین محتوای کلروفیلبستگی نداشته و با 

ها میزان کلروفیل برگ تمامی ژنوتیپ افزایش شدت تنش،

 در برخی (Alavi Matin et al., 2015)کاهش یافته 

ها شده است. در این آزمایش برگ رنگیکمسبب  ارقام

 نظر ازهای مختلف شوری اختلاف بین ارقام و غلظت

گلوتاتیون پراکسیداز، تعداد  آنزیم فعالیتمیزان پرولین، 

بود. ولی در دار معنیم برگ و پتاسیم برگ چه، سدیهریش

 تفاوتاین صفات  بر رویشوری  برهمکنش رقم و اثر مورد

 Farhadi et)فرهادی و همکاران دار مشاهده نشد. معنی

al., 2015)  در گیاه شنبلیله و مقدم و طالبی

(Moghaddam and Talebi, 2016)  در گیاه ریحان

های مختلف شوری لظتنشان دادند اختلاف بین ارقام و غ

 دار بود ولی در مورد برهمکنش رقم وپرولین معنی ازنظر

دار وجود ندارد، که شوری بر روی این صفت تفاوت معنی

کند با افزایش تنش شوری مقدار پرولین در مشخص می

با روند یکسان افزایش ولی ادیر متفاوت ارقام مختلف با مق

 یابد.می

هدایت  جزبهورد بررسی ات مکلیه صف لحاظ ازارقام 

این موضوع داشتند و  باهمداری ای تفاوت معنیروزنه

عمل انتخاب را  تنوع بین ارقام بود که وجود دهندهنشان

توان برای صفات مرتبط با تنش در شرایط تنش شوری می

 ,.Farshid et al)فرشید و همکاران  فراهم ساخت.

نش شوری افزایش تبا اند که نیز گزارش کرده (2014

زنی، زنی، سرعت جوانهدار درصد جوانهسبب کاهش معنی

شده است. کاهش در گندم چه چه و ساقهطول ریشه

در شرایط تنش شوری توسط گندم غلظت پتاسیم برگ 

نیز  (Shelden et al., 2013)شلدن و همکاران 

 ,.Fakhri et al)است. فخری و همکاران  شدهگزارش

باعث در گندم ه تنش شوری اند کگزارش کرده (2017

فعالیت آنزیم ای شد. کاهش دار هدایت روزنهکاهش معنی

 فعالیت پتاسیم برگ و افزایشغلظت کاتالاز و گلوتاتیون، 

سدیم برگ در برخی ارقام غلظت آسکوربات پراکسیداز و 

 ,.Esfandiari et al)گندم توسط اسفندیاری و همکاران 

 ,.Alvi Matin et al)متین و همکاران و علوی (2012

است، که نتایج تحقیق حاضر نیز با  شدهگزارش (2016

 مطابقت داشت. هاگزارشاین 
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 های بیوشیمیایی و مورفوفیزیولوژیک ارقام گندم تحت تنش شوریمیانگین مربعات ویژگی -1جدول 

Table 1. Mean squares of biochemical and morphophysiological characteristics of wheat cultivars under salinity stress 

ns،  *درصد 9و  5احتمال  سطح در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیببه :** و 
ns,* and **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 آزادی
df 

 منابع تغییرات
Source of 

variation 

** 0.00225 *0.136 **0.0022 **0.155 **1.707 **5.41 **27.04 **0.064 **0.296 **3.02 **0.126 **0.126 ns9514.16 *0.193 11  رقم(C) 
Cultivar 

ns0.00005  **0.650 **0.0019 **3.760 **0.526 **538.55 **779.20 **2.150 **9.865 **68.79 **2.176 **20.654 **102977.68 **0.912 3 
 (S)شوری 

Salinity 
** 0.00076 ns0.020  **0.0009 ns0.0140  **.7060 **5.77 **12.19 **0.010 **0.046 ns1.04  ns0.019  **0.045 ns2832.01  ns0.034 33 S×C 

 خطا 96 0.090 10543.30 0.012 0.025 0.96 0.013 0.002 0.65 0.724 0.018 0.0477 0.00002 0.064 0.00002
Error 

20 21 23 19 19 24 17 11 11 23 18 10 18 22 
 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 
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 شرایط تنش شوری ارقام گندم در های بیوشیمایی و مورفوفیزیولوژیکضرایب همبستگی ساده بین ویژگی -2جدول 
Table 2. Simple correlation coefficients between biochemical and morphophysiological characteristics of wheat cultivars under salinity stress conditions 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیر معنی، * و ** به 
ns,* and **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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صفات مورد 

 بررسی

Studied 

traits 

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

             1 1 

            1 0.476 ns 2 

           1 0.096 ns -0.274 ns 3 

          1 0.009 ns -0.214 ns -0.449 ns 4 

         1 0.021 ns -0.434 ns 0.330 ns 0.424 ns 5 

        1 0.358 ns 0.155 ns 0.072 ns 0.026 ns 0.136 ns 6 

       1 0.999 ** 0.364 ns 0.158 ns 0.074 ns 0.023 ns 0.128 ns 7 

      1 0.649 * 0.641 * 0.326 ns 0.272 ns -0.223 ns -0.278 ns -0.400 ns 8 

     1 -0.364 ns -0.096 ns -0.097 ns 0.232 ns -0.074 ns -0.115 ns -0.189 ns 0.326 ns 9 

    1 -0.139 ns -0.200 ns -0.429 ns -0.432 ns -0.496 ns 0.265 ns 0.416 ns 0.141 ns -0.584 * 10 

   1 0.074 ns 0.519 ns -0.359 ns -0.389 ns -0.389 ns -0.034 ns 0.283 ns 0.036 ns -0.257 ns 0.137 ns 11 

  1 -0.289 ns -0.797 ** 0.163 ns 0.137 ns 0.199 ns 0.201 ns 0.429 ns -0.557 ns 0.643 ns -0.080 ns 0.519 ns 12 

 1 -0.139ns 0.041 ns 0.069 ns 0.070 ns -0.027 ns -0.019 ns -0.034 ns 0.427 ns 0.303 ns 0.145 ns 0.115 ns -0.103 ns 13 

1 -0.156 ns 0.225 ns 0.521 ns -0.091 ns 0.237 ns -0.193 ns -0.231 ns -0.223 ns 0.046 ns -0.122 ns -0.309 ns -0.221 ns 0.316 ns 14 
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 صفات همبستگی

-میبررسی ضرایب همبستگی بین صفات مختلف ا ب

انتخاب و حذف  غیرمستقیمهای در مورد شاخص توان

نمود  گیریتصمیمدقیق  طوربهثر صفات غیر مؤ

(Majidimehr et al., 2014)نتایج حاصل از تجزیه و . 

-تحلیل همبستگی نشان داد که همبستگی مثبت و معنی

زنی سرعت جوانه زنی و( بین درصد جوانه=111/1rدار )

همبستگی  .در شرایط عدم تنش و تنش شوری وجود دارد

درصد و سرعت  چه،دار بین طول ساقهثبت و معنیم

 ,.Farshid et al) زنی در شرایط تنش شوریجوانه

2014; Ghavami et al., 2004) دم و هم در شرایط ع

 (.2تنش شوری وجود دارد )جدول 

چه در شرایط عدم هبین محتوای کلروفیل و طول ساق

وجود دارد که نشان  دارمعنیتنش همبستگی منفی و 

چه، محتوای کلروفیل برگ دهد با افزایش طول ساقهمی

پتاسیم غلظت کاتالاز و  فعالیت آنزیم یابد. بینکاهش می

دار در شرایط تنش مشاهده برگ همبستگی مثبت و معنی

زیم کاتالاز وابستگی فعالیت آن دهندهنشانگردید، که این 

 باشد. با پتاسیم می

غلظت کاتالاز و فعالیت آنزیم در شرایط تنش بین 

دار وجود دارد. که نشان کربوهیدرات رابطه منفی و معنی

کاتالاز از غلظت فعالیت آنزیم افزایش با دهد می

در شرایط تنش شوری  شود.کربوهیدرات برگ کاسته می

الکترون فتوسنتزی  ها، ظرفیت انتقالشدن روزنهبا بسته

ها و یابد که این عامل موجب تجمع الکترونکاهش می

های فعال گردد، تولید گونههای اکسیژن میافزایش گونه

های گیاهی طی تنش باعث اکسیژن در سلول

ها و شدن پروتئینپراکسیداسیون لپیدها، دناتوره

شود و گیاه برای مقابله با این می DNAاکسیداسیون 

های کاتالاز و پراکسیداز را برای و فعالیت آنزیم تغییرات

دهد های آزاد افزایش میسازی فعالیت این رادیکالخنثی

(Dat et al., 2000) . 

 ها برای صفات بیوشیمایی و مورفوفیزیولوژیک در شرایط بدون تنش شوریتجزیه به عامل -3جدول 
Table 3. Factor analysis for biochemical and morphophysiological traits in non-stressed conditions 

 میزان اشتراک

Communality 

 عامل پنجم

Factor 5 

 عامل چهارم
Factor 4 

 عامل سوم

Factor 3 

 عامل دوم
Factor 2 

 عامل اول
Factor 1  

 Studied traits صفات مورد بررسی

 APX آسکوربات پراکسیداز 0.358 0.427 0.258 0.244 0.604 0.803

 GPX گلوتاتیون پراکسیداز 0.079- 0.304 0.690 0.145 0.482- 0.830

 APX کاتالاز 0.025- 0.053- 0.075 0.103 0.951 0.925

 Proline پرولین 0.567 0.409- -0.565 0.021 0.178- 0.841

 Carbohydrates کربوهیدارت -0.683 0.301 0.283 0.140- 0.262- 0.726

 Radicle length چهطول ریشه 0.466 0.240- 0.665 0.447- 0.215 0.964

 Shoot length چهطول ساقه 0.435 0.068 0.082 -0.820 0.078 0.881

 Germination percentage زنیدرصد جوانه 0.960 0.089 0.040 0.168- 0.006 0.961

 Germination rate زنیسرعت جوانه 0.960 0.076 0.046 0.172- 0.002- 0.959

 Number of Radicle چهتعداد ریشه 0.130- 0.878 0.220 0.182 0.147 0.892

 K-leaf سدیم برگ 0.015- 0.887 0.110 0.181- 0.296- 0.921

 Na-leaf پتاسیم برگ 0.461- -0.596 0.285 0.139 0.308- 0.764

 Stomatal conductance ایهدایت روزنه 0.072- 0.093 0.879 0.041- 0.166 0.816

 Chlorophyll محتوای کلرفیل 0.074 0.005 0.011 0.913 0.262 0.908

 Eigen Value مقادیر ویژه 3.85 3.13 2.29 1.79 1.12 -

 (%) Variance درصد واریانس نسبی 27.53 22.37 16.38 12.79 8.06 -

 Cumulative Variance درصد واریانس تجمعی 27.53 49.90 66.28 79.07 78.13 -

ها همچنین گزارش شده است بعضی از کربوهیدرات

زیستی بر  های غیرباعث تعدیل اثر بازدارندگی تنش

ی نمونه شوند، براهای فتوسنتزی میبرداری از ژننسخه

واحدهای کوچک و بزرگ های کدکننده زیربیان ژن

ای دهنده سازکار کنترل شدهروبیسکو در طی تنش، نشان

تواند یکی از دلایل تجمع است که این موضوع می

 . (Koch, 1996)کربوهیدرات در برگ باشد 

در این تحقیق در شرایط عدم تنش شوری و شرایط 

شده همبستگی گیریتنش شوری بین اکثر صفات اندازه

بودن صفات دار مشاهده نشد که نشان از مستقلمعنی
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های دهد که فعالیت آنزیمدارد، این امر نشان می

پراکسیداز و گلوتاتیون پراکسیداز و کاتالاز و آسکوربات 

تنش باشند. در شرایط غلظت پرولین مستقل از هم می

داری بین غلظت سدیم برگ و غلظت همبستگی معنی

پتاسیم برگ و غلظت کربوهیدرات محلول وجود ندارد که 

در  (Amini et al., 2016)با نتایج امینی و همکاران 

 ن مطابقت دارد.های گندم نابررسی ژنوتیپ

 ها برای صفات بیوشیمایی و مورفوفیزیولوژیک در شرایط تنش شوریتجزیه به عامل -4جدول
Table 4. Factor analysis for biochemical and morphophysiological traits in salt stress conditions 

 میزان اشتراک

Communality 

 عامل پنجم

Factor 5 

 عامل چهارم
Factor 4 

 عامل سوم

Factor 3 

 عامل دوم
Factor 2 

 عامل اول
Factor 1  

 Studied traits صفات مورد بررسی

 APX آسکوربات پراکسیداز 0.216- 0.340- 0.601 0.072- 0.187- 0.565

 GPX گلوتاتیون پراکسیداز 0.053- 0.097 0.004 0.005- 0.845 0.727

 APX اتالازک 0.178 -0.894 0.002- 0.250 0.176- 0.924

 Proline پرولین 0.252- 0.158 0.869 0.157- 0.092 0.878

 Carbohydrates کربوهیدارت 0.489- 0.684 0.174- 0.199- 0.072 0.783

 Radicle length چهطول ریشه 0.023 0.085- 0.776 0.140 0.088 0.638

 Shoot length چهطول ساقه 0.576 0.263- 0.414- -0.554 0.100 0.890

 Germination percentage زنیدرصد جوانه 0.977 0.042- 0.145- 0.018- 0.043 0.981

 Germination rate زنیسرعت جوانه 0.977 0.043- 0.142- 0.012- 0.031 0.979

 Number of Radicle چهتعداد ریشه 0.349 -0.522 0.08 0.221 0.676 0.909

 K-leaf سدیم برگ 0.147 0.323 0.123 0.641- 0.478 0.781

 Na-leaf پتاسیم برگ 0.138 0.878 0.035- 0.153 0.111- 0.827

 Stomatal conductance ایهدایت روزنه 0.039- 0.140 0.298- 0.780 0.335 0.831

 Chlorophyll محتوای کلرفیل 0.174 0.384- 0.381 0.768 0.009- 0.915

 Eigen Value ژهمقادیر وی 3.73 3.08 1.88 1.69 1.22 -

 (%) Variance درصد واریانس نسبی 26.69 22.05 13.50 12.11 8.76 -

 Cumulative Variance درصد واریانس تجمعی 26.69 48.74 62.23 74.34 83.11 -

 هاتجزیه به عامل

 ،شودمشاهده می 4و  9های چنانچه در جدول

د خصوصیات مور کنندهتوجیههای تعیین عامل منظوربه

تر از مبنای مقادیر ویژه بزرگ ها بربررسی، تجزیه به عامل

اصلی در شرایط  هایمؤلفهاساس روش تجزیه به  یک بر

یک از هر  انجام گردید در عدم تنش شوری و تنش شوری

پنج عامل  شرایط عدم تنش شوری و تنش شوری

درصد از تنوع کل  99/19و  99/16ترتیب شناسایی که به

 5/1تر از جیه کردند. ضرایب عاملی بزرگها را توداده

-ضرایب عاملی معنی عنوانبهاز علامت مربوطه،  نظرصرف

در شرایط عدم تنش عامل اول و  .دار در نظر گرفته شدند

درصد از تغییرات کل را توجیه  11/51 مجموع درسوم 

زنی و زنی، درصد جوانهکردند که سرعت صفات جوانه

ترین و کربوهیدرات بیش تأثیر مثبتترین پرولین بیش

ای و ثیر منفی را در عامل اول و صفات هدایت روزنهتأ

ترین ن بیشثیر مثبت و پرولیترین تأچه بیشطول ریشه

بر  مؤثر هایمؤلفهثیر منفی را در عامل سوم داشتند و تأ

(. عامل 9شدند )جدول  گذارینامصفات مورفوفیزیولوژیک 

کل را توجیه کرد که شامل صفات  درصد تنوع 96/22دوم 

-ثیر مثبت و معنیچه با تأغلظت سدیم برگ و تعداد ریشه

دار بود و ثیر منفی و معنیغلظت پتاسیم برگ با تأدار و 

شد. در عامل چهارم  گذارینامثر بر عناصر معدنی مؤ مؤلفه

لی متعلق به محتوای کلروفیل با ضریب عام ترینبزرگ

نام این  که ثیر منفی بودهچه با تأهتأثیر مثبت و طول ساق

فعالیت عامل رنگیزه نامیده شد. عامل پنجم شامل  مؤلفه

وربات پراکسیداز و کاتالاز با تأثیر مثبت و آسکهای آنزیم

ثر بر خصوصیات توان آن را عامل مؤدار بود، میمعنی

 کرد.  گذارینام تاکسیدانآنتی

ین سهم تردر شرایط تنش شوری عامل اول که بیش

ها را نشان داده دارای درصد( از تغییرات داده 71/27)

زنی، سرعت زرگ و مثبت برای صفات درصد جوانهضریب ب

توان این عامل را باشد میچه میزنی و طول ساقهجوانه

 15/22ثر برصفات مورفولوژیک نامید، عامل دوم مؤ مؤلفه

ص شاخ عنوانبهو درصد از واریانس کل را توجیه نمود 
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 27/22شد. عامل سوم و پنجم  گذارینامفیزیولوژیک 

ضرایب  ترینبزرگو  نددرصد از تنوع کل را تبیین کرد

-پرولین، طول ریشهغلظت عاملی در عامل سوم متعلق به 

و در  (APX)آسکوربات پراکسیداز فعالیت آنزیم چه و 

و  (GPX)گلوتاتیون پراکسیداز فعالیت آنزیم عامل پنجم 

بود، با توجه داری و معنیثیر مثبت تأ چه دارایهتعداد ریش

های آنزیمفعالیت پرولین،  غلظتکه افزایش نبه آ

گلوتاتیون پراکسیداز و طول و تعداد  آسکوربات پراکسیداز،

چه در شرایط تنش شوری باعث افزایش تحمل به ریشه

تحمل به  مؤلفهشود، لذا نام این عامل را تنش شوری می

درصد از  99/92کنیم. عامل چهارم می ریگذانامشوری 

شد  گذارینامها را توجیه کرد و عامل رنگیزه داده تغییرات

 Shokrpour and)(. شکرپور و اسفندیاری 4)جدول 

Esfandiari, 2014)  ارقام گندم با  بندیگروهبرای

ها تعداد دو عامل اصلی و مستقل استفاده از تجزیه به عامل

درصد از تغییرات کل را توجیه  91/72 را گزارش دادند که

ها از تجزیه به عامل آمدهدستبهکردند. با توجه به نتایج 

گیری کرد که نتیجه گونه اینتوان در شرایط تنش می

تحمل به  مؤلفهانتخاب مقادیر بالای عامل سوم و پنجم )

انتخاب ارقام دارای تحمل بالا  دهندهنشانشوری( احتمالاً 

  باشد.نش میبه شرایط ت

 ایتجزیه خوشه

ها ای نمایانگر تنوع زیاد بین گروهنتایج تجزیه خوشه

بود در دندروگرام حاصل در شرایط بدون تنش شوری، 

(. 9در دو گروه مجزا قرار گرفتند )شکل  موردمطالعهارقام 

آزادی، استار، توس و کراس بولانی در گروه اول ارقام کراس

 قرار گرفتند. 

 نظر ازترین میانگین کل دارای بیش این ارقام

فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز، فعالیت آنزیم پارامترهای 

چه، پتاسیم کربوهیدرات، تعداد ریشهغلظت کاتالاز، آنزیم 

در گروه  .کلروفیل بودندمحتوای ای و برگ، هدایت روزنه

دوم ارقام شیراز، فلات، گاسکوژن، روشن، دروم، الوند، 

 ازی قرار گرفتند، این ارقام برترین گروه هیرمند و مهدو

پرولین، غلظت آسکوربات پراکسیداز، فعالیت آنزیم  نظر

زنی، سرعت چه، درصد جوانههچه، طول ساقهطول ریش

 زنی و سدیم برگ بودند. جوانه

 
وژیک در شرایط عدم های بیوشیمیایی و مورفوفیزیولبندی ارقام گندم براساس ویژگیدندروگرام حاصل از گروه -1شکل 

 تنش شوری )بالا( و تنش شوری )پایین(
Figure 1. Dendrogram of grouping of wheat cultivars based on biochemical and morphophysiological 

characteristics under non-stress (up) and salinity stress (down) conditions



 9911/ اول شماره/ هفتم سال/ ایران بذر تحقیقات و علوم                                                                            نژادهدیی و مننهتا

74 

 

 (B( و تنش شوری )Aای برای شرایط بدون تنش شوری )اده در تجزیه خوشهمیانگین صفات مورداستف -2شکل 
Figure 2. Average traits used in cluster analysis for non-stress (A) and salinity stress (B) conditions 

در شرایط تنش شوری ارقام در دو گروه قرار گرفتند، 

، اس بولانیخوشه اول شامل ارقام گاسکوژن، استار، کر

ترین الوند، روشن و هیرمند بود. این ارقام دارای بیش

میانگین کل برای صفات فعالیت آنزیم گلوتاتیون 

پراکسیداز، غلظت پرولین، کربوهیدرات، سدیم، پتاسیم و 

آزادی، ارقام شیراز، کراس(. 2ای بودند )شکل هدایت روزنه

فتند. فلات، دروم، مهدوی و توس در خوشه دوم قرار گر

آسکوربات فعالیت آنزیم مقدار  نظر ازارقام این گروه 

چه، طول کاتالاز، طول ریشهفعالیت آنزیم پراکسیداز، 

-زنی، تعداد ریشهزنی، سرعت جوانهچه، درصد جوانهساقه

ترین میانگین کل چه و محتوای کلروفیل دارای بیش

 (Munns and Tester, 2008) مونس و تستربودند. 
دند گیاهان در شرایط تنش شوری زیاد با تجمع گزارش کر

های خود، رشد و نمو طبیعی خود را عنصر سدیم در برگ

از توانایی انباشته سدیم در واکوئل خود  و کنندحفظ می

برخوردارند. ارقام مقاوم به تنش شوری با مکانیسم ذخیره 

از سمیت این توانند میم در آپوپلاست و جداسازی سدی

 . (Mudgal et al., 2010)د کاهنبعنصر 

ر رقم روشن نسبت به تنش شوری در مطالعات دیگ در

و ارقام بولانی  (Farshid et al., 2014) زنیمرحله جوانه

و روشن رقم متحمل و ارقام شیراز، مهدوی و فلات ارقام 

، ارقام روشن و بولانی در (Ravari et al., 2016)حساس 

ی، شیراز، فلات و الوند در گروه ارقام متحمل و ارقام مهدو

 ,.Poustini et al)گروه حساس به شوری قرار گرفتند 

. بررسی نتایج همبستگی صفات و نیز تجزیه به (2007

 لحاظ ازها در شرایط تنش شوری، ارقام گروه اول عامل

تحمل به  لحاظ ازصفات مورد بررسی وضعیت بهتری 

ارد. لذا شوری و صفات مورد بررسی نسبت به گروه دوم د

توان از تلاقی در ارقام خوشه اول نژادی میهای بهدر برنامه

زم برای با خوشه دوم، جهت هتروزیس و تنوع ژنتیکی لا

شوری استفاده  ازنظرهای متحمل ایجاد و شناسایی ژنوتیپ

 کرد.

 

 گیری کلینتیجه

-العملهای محیطی عکسارقام گندم در شرایط تنش

-دهند. بررسی این عکسمی های متفاوتی از خود نشان

زراعی اهمیت نژادی و بهبه نظر از، هاآنها و تغییرات العمل

ویژه دارد. لذا جهت دستیابی به بهترین ترکیبات 

بیوشیمیایی و مورفوفیزیولوژیک در این پژوهش از تجزیه 

ها در شرایط بدون تنش و تنش شوری استفاده به عامل

پنج  کدام هروری شد، در شرایط تنش و بدون تنش ش

کردند. ترین تنوع را تبیین میعامل معرفی شدند که بیش

تر دنبال تغییرات حاصل از شرایط نژادگران بیشبه

محیطی و تنش هستند، لذا عامل سوم و پنجم در شرایط 

پرولین،  غلظتتنش دارای مقادیر مثبت و بالایی از 

فعالیت چه، هآسکوربات پراکسیداز، طول ریشفعالیت آنزیم 

تحمل  مؤلفهچه هریش گلوتاتیون پراکسیداز و تعدادآنزیم 

-ها میشد. با توجه به تجزیه به عامل گذارینامبه شوری 

آسکوربات فعالیت آنزیم  ،غلظت پرولینتوان صفات 

گلوتاتیون فعالیت آنزیم چه، هپراکسیداز، طول ریش

چه را که نقش مفید و بسیار هریش پراکسیداز و تعداد

های غیر زنده از جمله تنش شوری دارند، ثری در تنشمؤ

جهت گزینش ارقام متحمل به شوری در نظر گرفت. نتایج 

ارقام گروه اول در  داد که ای نشانحاصل از تجزیه خوشه

)کاسکوژن، استار، کراس بولانی، الوند، روشن و هیرمند( 

سی نسبت به صفات مورد برر لحاظ ازوضعیت بهتری 

خود نشان دادند. ارقام گروه دوم )شیراز،  تنش شوری از

آزادی، فلات، دروم، مهدوی و توس( نسبت به گروه کراس
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اول وضعیت خوبی نسبت به تنش شوری از خود نشان 

و لذا جهت رسیدن به حداکثر تنوع و هتروزیس،  ندنداد

 خواهد بود. امیدبخشهای اول و دوم تلاقی گروه

 تشکر و قدردانی

 دانشکده کشاورزی دانشگاه زابلسئولین از م نگارندگان

 تشکر و قدردانی کنند.
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Abstract 

To study the effect of salinity stress on biochemical and morphophysiological characteristics of 

some wheat cultivars in seedling stage, a factorial experiment was conducted in a randomized 

complete block design with three replications at the Research Laboratory, Agriculture Faculty, 

University of Zabol in 2016. The experimental treatments were salt stress at 4 levels (control, 100, 

200, 300 mM NaCl) and 11 Bread Wheat cultivars and one cultivar Durum Wheat. The cultivars were 

significant (P≤0.01) for all studied traits except for stomatal conductance. Simple correlation 

coefficients between traits showed that There was a positive and significant correlation between 

germination percentage and germination rate and a negative significant correlation between catalase 

activity and carbohydrate content in salinity stress conditions. Factor analysis based on principal 

component analysis and Varimax rotation in non-stress and in salinity conditions (average tensions), 

Factor analysis was identified five factors for normal and five factors for severe stress conditions that 

at overall were explained 87.13 and 83.11 % of total variation, respectively. The results of factor 

analysis showed that stress tolerance component including proline content, ascorbate peroxidase 

activity, glutathione peroxidase activity, length and number of rootlet were selected for selection of 

suitable cultivars for salinity stress conditions. The cultivars were classified into two groups using 

cluster analysis in both conditions of non-stress and salinity stress. According to the results, it could be 

exploited from genetic diversity in breeding programs, using genotypes of the first and second group 

in hybridization because of their maximum difference. 
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