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  چكيده

 هايكرتصورت بهآبي فيزيولوژيك گندم در شرايط كمجاذب بر خصوصيات مرفواين تحقيق با هدف اثر سوپر

وح مختلف ـي شامل سطـعامل اصل. دـرار اجرا شـسه تك درادفي ـهاي كامل تصخرد شده در قالب طرح پايه بلوك

، 15صفر، ( و عامل فرعي شامل مقادير مختلف پليمر) متر تبخير از تشتك تبخيرميلي 120و  90، 60(آبي تنش كم

، عملكرد زيست توده و عملكرد دانهپليمر سوپرجاذب بر صفات وزن هزار دانه، . بود )گرم در هكتاركيلو 45و  30

دار بود و در كالاتاز در اثر شاخص برداشت، آنزيم گاياكول پراكسيداز، آسكوربات پراكسيداز، گلوتاتيون رداكتاز معني

گرم در هكتار كيلو 45ميزان حتي بهبه خاك در شرايط معمول افزودن پليمر داد  نتايج نشان. دار نشدمتقابل معني

وده و عملكرد دانه نشد، اما كاربرد سطح بالاي پليمر در شرايط در عملكرد زيست تمنجر به افزايش قابل توجهي 

 94/10و  42/6ترتيب درصد و عملكرد زيست توده را به 30و  10ترتيب عملكرد دانه را به ،تنش ملايم و شديد

در شرايط تنش شديد سطح بالاي پليمر منجر به كاهش قابل . درصد نسبت به حالت شاهد بدون پليمر افزايش داد

و ) درصد 30(كاتالاز ) درصد 63(، آسكوربات پراكسيداز )برابر 5/1( ملاحظه فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز

آبي منجر به حتي سطح ملايم تنش كم. نسبت به شرايط بدون اعمال پليمر شد) درصد 71(گلوتاتيون رداكتاز 

ميزان  و. شد) كاهش نسبت به تيمار شاهد درصد 24و  15ترتيب به( bو  aهاي دار ميزان كلروفيلكاهش معني

درصد كاهش در  7/38و  51ترتيب به(كاهش شديدي داشت آبي در سطح تنش شديد كم bو  aهاي كلروفيل

در گياه نسبت به  aگرم در هكتار ميزان كلروفيل كيلو 45و  30با كاربرد سطوح بالاي پليمر، ). مقايسه با تيمار شاهد

تر پليمر تقريبا اثرات در شرايط تنش خفيف سطوح بالا. درصد افزايش يافت 13/20و  42/13ترتيب حالت شاهد به

گرم در هكتار كيلو 45تر تاثير مثبت پليمر كه در تنش شديدحاليدر. داشتند هاي سازگاراسموليتيكساني را در 

تر از سطح تنش پرولين را حتي كم هاي محلول وقندگرم در هكتار بود، توانست ميزان تجمع كيلو 30تر از بالا

هاي غشا را كاهش داد و در نتيجه توليد ترين سطح پليمر ميزان پراكسيداسيون ليپيدهمچنين بالا. داردخفيف نگه

  . درصد كاهش يافت 53يد نسبت به شاهد ئآلدمالون دي
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 مقدمه

نقش مهمي كه در عرصه سياسي و  دليلگندم به

ال ـهاي در حورـوص كشـخصهـها بورـادي كشـاقتص

يك محصول استراتژيك در تمام  ،كندتوسعه ايفا مي

 2/1ايران داراي . آيدحساب ميدنيا از جمله ايران به

با متوسط بارندگي  ،درصد از اراضي خشك جهان

متر، يك سوم متوسط بارندگي ميلي 250حدود 

تنش ). Heidari Sharifabadi, 2008(ن را دارد جها

 گندم گياه دـرش هدور ايـانته بامنطبق  هـي كـآبكم

، باعث افت است دانه دنـش پر و افشانيردهـگ لـمراح

شود اط كشور ميـدم در اغلب نقـرد گنـد عملكـشدي

)Ahmadi et al., 2009 .(مديريت صحيح و  اعمال

 افزايش ورـمنظرفته بهـپيشهاي كـري تكنيـگيكاربه

جمله اقدامات  اك، ازـخ در آب داريـنگه ظرفيت

رد و در نتيجه بهبود ـموثر براي افزايش توليد و عملك

سوپر . باشدبرداري از منابع محدود آب كشور ميبهره

رفيت ـزايش ظـاذب آب در افـوان جـعنهـها باذبـج

قرار ورد استفاده ـاك مـذب آب در خـداري و جـنگه

ه با شرايط ـوصيت براي مقابلـگيرند و اين خصمي

آبي در گياهان آبي و كاهش اثرات سوء تنش كمكم

 .)Chatzopoulos, 2008(دارد  فراوانيزراعي اهميت 

از ) جــاذب جاذب و فراابر( هاي سوپرجاذبپليمر

اين مـواد چنـدين برابـر    . كربن هستندهيدرو جـنس

در اثـر  . كننـد نگهداري مـي جذب و  وزن خـود آب را

ج ـتدري ـر بـه ـل پليمـداخ ط، آبـدن محـيـشخشك

مدت طولاني و شود و بدين ترتيب خاك بهتخليه مي

ــه آبيــاري مجــدد، مرطــوب مــي  ــاز ب ــدون ني ــدب  مان

).(Widiastuti et al., 2008; Green et al., 2004 

هـا بســته بــه    مقدار جـذب آب، در ايـن پليمـر   

هــا و مقــدار نمـــك آب، ناخالصــي بنـــدي،فرمـــول

ر ـاذب متغي ــج ـرـبرابــر وزن سوپ ـ  400موجـود تـا 

جـاذب  وپرـهـاي س ـ رـپليم ـ). (Monnig, 2005 اسـت 

و  شـود مـي زايش مانــدگاري آب در خـاك   ـباعث اف ـ

 .دهنـد درصـد كـاهش مــي  50اري را تا ـداد آبيـتع

(Nazarli et al., 2010)  ـــرف ـــين مصـ رابطـــه بـ

ــر ـــوپرپليم ـــاي سـ ـــزايش آب درهـ ــاذب و افـ  ج

جاذب، دسترس گياه نشان داد كـه بـا مصـرف سـوپر

تر نسبت به شـاهد در خـاك   درصـد آب بيش 68/10

  ).Wu et al., 2008( بـاقي مانـد

منظـور  جاذب بهاســتفاده از تركيبات پليمر سوپر

هـاي  افزايش ظرفيت نگهداري رطوبت خـاك از روش 

ها اين پليمر. شرايط كمبود آب اســتپيشنهادي در 

تركيباتي مصنوعي و آلي بوده و قادرند در تمـاس بـا   

را تا چندين برابر حجم خود جذب و نگهداري  آب آن

جاذب ميزان فعاليت آنزيم مصرف پليمر ســوپر. كنند

ديســموتاز، گلوتاتيون ردوكتــاز و كالاتاز اكسيدسوپر

جـاذب  ه تاثير ســـوپر دهد كه با توجه برا كاهش مي

در افزايــش عملكرد و كاهش صـدمات اكســـيداتيو   

پــذير اســــت در گيــــاه مصــرف ايــن مــاده توجيــه 

  .)1385حبيبي و همــكاران، (

 گيـاه  خصوصيات كمي و كيفي آبيكم شرايط در

 و دامي كود .ابديمي كاهش وگيرد مي قرار تأثير تحت

 حاصلخيزي افزايش باعث ترتيببه جاذبسوپر پليمر

 بنـابراين  شوند،مي رطوبت ذخيره و نگهداري و خاك

 گيـاه  نيـاز  مـورد  رطوبـت  كه آبيكم تنش شرايط در

 ـ رـپليم و دامي ودـك د،ـيابمي كاهش  اذبـج ـرـسوپ

 اختيار در را آن خود، در رطوبت نگهداري با وانندتمي

 باشـند  مـؤثر  تـنش  كـاهش  در و دهنـد  قـرار  گيـاه 

  ).1390 مظاهري،(

 توسط توده زيست عملكرد و دانه عملكرد افزايش

 نرمـال  و تـنش  شـرايط  دو هـر  در جـاذب سوپر پليمر

) Moslemi et al., 2012( همكـاران  و مسـلمي  توسط

 و روبيولايسـلام  پـژوهش  نتـايج  .شـد  گـزارش  نيـز 

افزايش  بيانگر )Robiul Islam et al., 2011( همكاران

 زيسـت  عملكـرد  دانه، عملكرد اقه،س قطر بوته، ارتفاع

 در گـرم كيلـو  40 كـاربرد  بـا  برداشـت  شاخص و توده

  .بود جاذبسوپر پليمر هكتار

جـاذب  تاثير پليمر ســوپر )1389(مقدم توحيدي

را بر رشد و عملكرد گندم در شرايط تنش آبي مـورد  

كـل، عملكـرد و   داد تـنش آبـي، بيومـاس   بررسي قرار

ــزا ــم    ياج ــت و حج ــاخص برداش ــه، ش ــرد دان عملك

ــ ـــكل ــيـروفيل را ك ــاهش م ـــده رد پليمــر ـد و كارب

جاذب در شـرايط تـنش آبـي موجـب بهبـود      ســوپر

ــزا   ــرد و اج ــل، عملك ــاس ك ــه،   يبيوم ــرد دان عملك

اين . شودمي  a+bو a شــاخص برداشــت و كلروفيل

دادن آب و مواد با افزايش ذخيره آب در خاك و قـرار 

 ـ   شـي بي ــذايـو مواد غ ست ـتـر در اختيـار گيـاه توان

قال ـو انت ـ دهـد ش ـهـا را افزاي ـ ميزان ساخت رنگيزه
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نمايـد و موجـب    تسـهيل فتوسـنتزي را در گيـاه   مواد

بهبود رشد و عملكرد گندم در شـرايط تـنش آبـي و    

  .شود معمول

 بيـان  ،)Jaleel et al., 2007( ل و همكـاران ي ـجل

هاي رشـدي ماننـد   كردند تحت شرايط تنش، پارامتر

ــك   ــر و خش ــاه  (Catharanthus raseus)وزن ت گي

 PGPR هـاي ولي زماني كه با باكتري. يابدكاهش مي

تلقيح شد وزن تر و خشك گياه تحت شـرايط تـنش   

نتايج حاصله از اكثر مطالعات . افزايش داشت ،خشكي

خصوص گندم تلقيح ها، بهو گراس غلاتبر روي رشد 

هـاي  حـاكي از افـزايش شـاخص   شده با آزوسپيريلوم 

زنـي، فزونـي   درصد جوانـه . بودرشد رويشي و زايشي 

ها، ازدياد تعداد دانـه در هـر سـنبله، وزن هـزار     پنجه

 شـد ه همراه با ازدياد ميزان نيتروژن دانه گزارش ـدان

 ).1388 ،امتيازي و همكاران(

ن بهترين سطح هدف از انجام اين پژوهش تعيي

) صورت مخلوط با خاكبه(جاذب پليمر سوپركاربرد 

ضمن حفظ عملكرد و  آبيكمبراي مقابله با تنش 

  .كيفيت گندم توليدي بود

  

  هامواد و روش

جاذب بر خصوصيات اين تحقيق با هدف اثر سوپر

صورت بهآبي فيزيولوژيك گندم در شرايط كممرفو

هاي كامل كرت خرد شده در قالب طرح پايه بلوك

عامل اصلي شامل . تصادفي در سه تكرار اجرا شد

 120و  90، 60(ي ـآبمـش كـنـف تـتلـوح مخـطـس

و عامل فرعي شامل ) متر تبخير از تشتك تبخيرميلي

و  30، 15صفر، ( A200 مقادير مختلف سوپر جاذب

اين طرح در شهرستان . بود )گرم در هكتاركيلو 45

مناطق خشك و نيمه  وجزگرمسار كه از نظر اقليمي 

 120- 150ي ـدگـارنـط بـوسـا متـور بـك كشـخش

ي ـي لومـبافت خاك مورد آزمايش رس متر،ميلي

در سال زراعي  ،8/2و هدايت الكتريكي  PH  8/7با

رقم مورد استفاده در اين . انجام شد 1394-1393

اين رقم  هاياز ويژگي و آزمايش، رقم پيشتاز بود

متر، وزن هزار دانه سانتي 92متوسط ارتفاع بوته 

هر . استتن در هكتار  4/7گرم و عملكرد  5/44

متر و با طول پنجكرت شامل پنج خط كاشت به

ها دو متر و فاصله بين تكرارسانتي 45فاصله خطوط 

. شددر زمين ايجاد تيمار 36در مجموع بود و متر 

ه ـصورت نواري و با تراكم بوتها در هر كرت بهبذر

زمان ها همپليمر. مربع كشت شدندبوته در متر 300

با كاشت بذر به خاك اضافه شد و پس ازكاشت بذور 

 هاي هرز بهكنترل علف. آبياري نشتي انجام گرفت

صورت يكنواخت در صورت مكانيكي و شيميايي به

گيري شده اندازه صفات زراعي.ها انجام شدتيماركليه 

رد ـعملكه، ـرد دانـعملكه، ـزار دانـامل وزن هـش

از، ـالاتـداز، كـسيـراكـات پـوربـكـ، آسكـوژيـولـيـب

از و شاخص ـون رداكتـوتاتيـداز، گلـول پراكسيـگاياك

  .بود) HI(برداشت 

  

دانه از هر  تايي 200نمونه  پنج :وزن هزار دانه

صورت تصادفي و درهم انتخاب شده، سپس به تيمار

سپس با  ضرب شد، پنجبا ترازوي ديجيتال وزن و در 

به دست براي هر تيمار وزن هزار دانه  گيري،ميانگين

  . آمد

  

گيري جهت اندازه :و عملكرد كل عملكرد دانه

 هر تيمار،مربع از يك متر ها در، بوتهعملكرد دانه

شد و پس از گيري اندازهها و وزن دانه گرديدبر كف

تعميم دادن به هكتار عملكرد دانه محاسبه گرديد و 

استفاده از  و گيري كاه و كلش در هر تيماربا اندازه

  .كل محاسبه شدعملكرد  تناسب ميزان

  

هاي برداشت شده نمونه ):HI(شاخص برداشت 

ه ـدرج 80اه آون ـت، در دستگـف كشـك رديـاز ي

ور يكنواخت ـطساعت، به 36مدت راد بهگسانتي

هاي يك رديف و بعد سپس وزن دانه. نددخشك ش

د و شاخص مدست آهاي يك رديف بهوزن كل بوته

محاسبه  ذيل براي هر تيماربرداشت طبق فرمول 

  . گرديد

  HI) =عملكرد اقتصادي÷عملكرد كل(×  100

  

 (Bradford, 1976) از روش: ميزان پروتئين

مبناي اين روش بر اساس اتصال رنگ . استفاده شد

موجود در معرف اسيدي  G250كوماكسي برليانت بلو 

براي سنجش با دستگاه . به مولكول پروتئين است
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فورد داخل ليتر محلول برادميلي يكريدر، پليت

 40ليتر ريخته شد و سپس ميلي 5/1هاي تيوب

دقيقه  20از ليتر به آن عصاره اضافه شد و پس ميكرو

  .گيري شدنانومتر اندازه 595جذب در طول موج 

  

اين : الازـم كاتـاليت آنزيـري فعـگيدازهـان

ق ـريـر و از طـمتوـفتروـگاه اسپكتـا دستـآنزيم ب

سي فسفات  سي سه. انجام شد (Aebi, 1984)ش رو

ليتر ميكرو پنجمولار، ميلي pH=7 (50(پتاسيم 

H2O2 41/3  ليتر عصاره آنزيم ميكرو 100مولار و

مواد استفاده شده در اين آزمايش بودند و فعاليت 

دقيقه و  دومدت آنزيم با اعمال بدون فاز تاخيري، به

. اي توسط دستگاه قرائت شدثانيه 20فواصل زماني 

و به كووت نمونه  پتاسيمسي فسفاتسي سهابتدا 

د، ـه شـافـبه آن اض H2O2ليتر ميكرو جـپن سپس

بلافاصله عصاره آنزيم به مخلوط واكنش ريخته و 

تفاوت مقدار جذب  ،شددستگاه زده Startمه كد

محلول واكنش بين زمان شروع و پايان واكنش 

)∆A240 (قرار داده شد يكدست آمد و در فرمول هب .

قابل ذكر است كه دستگاه براي هر نمونه مربوط به 

ثانيه  20عدد با فاصله زماني  ششآنزيم كاتالاز 

در آنزيم (كه روند تغييرات صورتيكند، درقرائت مي

اعداد قرائت شده با ) صورت كاهشي استكاتالاز به

، سنجش نمونه تكرار ه باشندديگر همخواني نداشتيك

گيري بقيه در اندازه لازم بذكر است اين كار،( شودمي

  ).  دنيز رعايت ش تهاي آنتي اكسيدانآنزيم

)1(فرمول   
 

 

 = (U) فعاليت آنزيم

 
 

 ازـوتاتيون ردوكتـاليت گلـفع گيرياندازه

)GR(:  به روش(Smith et al., 1989) اساس و بر

احياي گلوتاتيون اكسيد شده توسط آنزيم گلوتاتيون 

ن ـن آدنيـنيكوتي( NADPHرف ـا مصـاز بـكتورد

مخلوط واكنش . ارزيابي شد) نوكلئوتيد فسفاتدي

 NADPHمولار، ميلي 200شامل بافر فسفات پتاسيم 

مولار ميلي پنجمولار، گلوتاتيون اكسيد شده ميلي 15

 پس از افزودن عصاره آنزيمي به .و عصاره آنزيمي بود

 340مخلوط واكنش، كاهش جذب در طول موج 

ثانيه قرائت  20دقيقه با فواصل  دومدت متر بهنانو

 NADPHفعاليت آنزيم برمبناي ميكرومول . شد

گرم پروتئين و با مصرف شده در دقيقه در هر ميلي

mM(استفاده از ضريب خاموشي 
-1

 cm
-122/6 =ɛ (

  .بيان شد

  )2(فرمول

  

  = (U) فعاليت آنزيم

  
  

پراكسيداز  سنجش فعاليت آنزيم آسكوربات

)APX :(طبق روش )Nakano and Asada, 1987( 

متر وفتورفعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز با اسپكت

آنزيم . گرفترارـاق مورد سنجش قـو در دماي ات

د ـاليت خود پراكسيـداز با فعـوربات پركسيـآسك

ا ـك اسيد به آب احيـهيدروژن را توسط آسكوربي

واكنش، روند افزايش در با گذشت زمان . كندمي

تر باشد، بيش هچشود كه هرميزان جذب مشاهده مي

طول موج . كندبودن فعاليت اين آنزيم را بيان ميبالا

متر جايي است كه آسكوربات حداكثر جذب نانو 290

را دارد ولي با تجزيه آسكوربات توسط آنزيم ذكر 

شده، ميزان آن كاهش يافت و به تبع آن مقدار جذب 

ثانيه در نظر  جـپنل زماني ـفواص. داشتيز كاهش ن

  . شدگرفته

  )3(فرمول 

  

 

  = (U) فعاليت آنزيم

  

  

ول ـاكـم گايـزيـت آنـاليـري فعـگياندازه

 Chans and) ،ب روشـسـرحـب: دازـسيـراكـپ

Mehli, 1955( آنزيم . سنجش شد ،در دماي اتاق

پراكسيداز با استفاده از تركيب فنولي گاياكول 

)Guaiacol (د ـراكسيـرون، پـكتـده الـدهنوانـعنهـب

كند و از اين رو در برخي هيدروژن را به آب احيا مي

  . شودميمنابع به نام گاياكول پراكسيداز هم خوانده 

∆A240×L×Vt×df 

ε×I×t×Vs 

∆A340×L×Vt×df 

ε×l×t×Vs 

∆A290×L×Vt

ε×l×t×Vs 
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  ) 4(فرمول 

  

  =(U) فعاليت آنزيم

 
  

ها قبل از تجزيه واريانس، آزمون نرمال بودن داده

ها با ها و مقايسه ميانگينبررسي و تجزيه داده

براي . انجام گرفت 9.2 ورژن  SASافزاراستفاده از نرم

 .استفاده گرديد Excelافزار ها از نرمرسم نمودار

  

 نتايج و بحث

آبي و پليمر كمداد اثر متقابل تنش  نتايج نشان

صفات عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك،  برجاذب سوپر

هاي آنزيمه، ـن دانـد پروتئيـشاخص برداشت، درص

آسكوربات پراكسيداز، گاياكول پراكسيداز و گلوتاتيون 

كتاز در سطح احتمال يك درصد و در صفت وزن ورد

دار شد هزار دانه در سطح احتمال پنج درصد معني

  ).جدول يك(

  

  وزن هزار دانه 

آبي و پليمر و اثرات نتايج نشان داد اثر ساده كم

متقابل آنها در سطح يك درصد بر وزن هزار دانه 

 30كاربرد پليمر به مقدار ). جدول يك(دار شد معني

گرم در هكتار در تنش ملايم و تنش شديد كيلو 45و 

درصد  16/9و  3/4 درصد و48/12و  8/7ترتيب به

ترين كم. دادوزن هزار دانه نسبت به شاهد افزايش 

مربوط به شرايط ) گرم 74/27(ميزان وزن هزار دانه 

چه اگر ،بدون اعمال پليمر و تنش شديد كم آبي بود

صفت مورد نظر در سطوح ) گرم 87/40(بيشينه 

شكل (دست آمد هبالاي پليمر و در شرايط معمول ب

شدت تنش كم آبي از شاهد به تنش  با افزايش). يك

اين . درصد كاهش يافت 40شديد، وزن هزار دانه تا 

  ك ـدم يـه در گنـزار دانـد وزن هـدهان ميـشـر نـام

  

  

  

استركي و (آبي است ه تنش كمـاس بـصفت حس

نتايج به دست آمده در اين تحقيق ). 1384همكاران، 

 ؛Borras et al., 2004( ي داردـايج هماهنگـا نتـب

Gonzalez et al., 2007( .  

تاثير مثبت پليمر با افزايش شدت تنش به همان 

در شرايط معمول آبياري افزودن . يافتنسبت افزايش

گرم در هكتار به خاك منجر كيلو 45پليمر به ميزان 

ه شد، اما در ـد دانكـرعملدي ـسه درصزايش ـبه اف

درصد  30و  10ترتيب شرايط تنش ملايم و شديد به

ترين عملكرد همچنين بالا. عملكرد دانه را افزايش داد

 گرمكيلو 30در تيمار شاهد رطوبتي و در پليمر  دانه

ترين و كم) گرم در هكتاركيلو 33/5718(در هكتار 

ليتر ميلي120(آبي آن در تيمار تنش شديد كم

و بدون استعمال پليمر ) رـر از تشتك تبخيـتبخي

شكل (حاصل گرديد ) در هكتارگرم كيلو 67/2561(

دليل بهبود وضعيت تهويه تواند بهاين امر مي). يك

با  .گرم در هكتار باشدكيلو 45خاك نسبت به كاربرد 

آبي ش كمـافزايش سطوح پليمر در تمام سطوح تن

 نتيجه بهشود كه افزايش عملكرد دانه مشاهده مي

و ) 1381(و همكاران  نتايج دانشيان با آمده دست

. دارد مطابقت) 1391(مقدم و مظاهري توحيدي

آبي ه تحت تنش كمـكوتاه شدن دوره پر شدن دان

. دـها باشتواند عاملي ديگر براي كمي وزن دانهمي

هاي تنها اندازه بافتآبي نهطور خلاصه تنش كمهب

كند بلكه بارگيري آوند منبع و مخزن را محدود مي

توزيع ماده خشك را ها و آبكش، انتقال آسيميلات

  ). Farooqe et al., 2009(كند نيز مختل مي

 ردـه و عملكـهمچنين علت افزايش وزن هزار دان

توان به در دسترس بودن دانه در تيمار با پليمر را مي

 ال بهتر موادـه انتقـاسب و در نتيجـآب به مقدار من

ك ـوچـا از كـه نهايتـها نسبت داد كهـذايي به دانـغ

كند ها جلوگيري ميدن و چروكيدگي دانهـمان

(Specht and Harvey, 2002) .دست هكه با نتايج ب

  .آمده مطابقت دارد

 

 

∆A470×L×Vt×d

ε×l×t×Vs 
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  جاذب بر وزن هزار دانه گندمآبي و پليمر سوپرتاثير سطوح تنش كم - 1 شكل
Fig. 1. The effect of levels water deficit stress and super absorbent polymer on wheat grain weight 

 

 

 

 

  بر صفات زراعي در گندم آبي و پليمرنتايج تجزيه واريانس سطوح تنش كم -1 جدول
Table 1. Analysis of variance polymer levels and water deficit stress on agronomic traits in wheat  

                     M.s ميانگين مربعات

  شاخص برداشت

HI 

  عملكرد بيولوژيك

B.Y 

  وزن هزار دانه

T.G.W 

  عملكرد دانه

G.Y 

 درجه آزادي

df 

  بع تغييراتامن

 

(s.o.v)  

  Replication  تكرار 2 **122864.70 **52.39 **229477.7 **12.49

  Water deficit stress  تنش 2 ** 1.97 **394.13 **1.64 **686.5

 a Error aخطاي  4 8536.40 3.66 66186.11 0.36

  Polymer  پليمر 3 **483104.30 **16.89 **1201539.40 **8.72

 w.s.s*p پليمر*  تنش 6 **67611.30 *1.16 **117596.80 **3.10

 b Error bخطاي  18 1330.50 0.34 1872.22 0.06

 %Cv ضريب تغييرات  25.52 9.94 19.61 4.10

ns ، * دار در سطح احتمال پنج و يك درصد  دار، معنيبه ترتيب غير معني** و  

ns,*and **: Non significant and significant at 5 and 1% level of probability ,respectively. 
  

 

  ادامه جدول يك

Table 1. continued table one 
          M.sميانگين مربعات

گلوتاتيون 

  رداكتاز

GR 

ميزان 

  كاتالاز

CAT 

گاياكول 

  پراكسيداز

GPX 

آسكوربات 

  پراكسيداز

APX 

درصد پروتئين 

  دانه

G.P.P 

درجه 

 آزادي

df 

  بع تغييراتامن

 

(s.o.v)  

  Replication  تكرار 2 **4.71 3.**710 0.**510 1.**48 43.**81

  Water deficit stress  تنش 2 **28.30 12.**690 10.**280 15.**41 795.**90

59 ns.1 96**.0 080**.0 140**.0 1.48 4   طايa Error a 

  Polymer  پليمر 3 **5.03 3.**380 1.**780 0.**95 219.**70

12**.65 32 ns.0 710**.0 320**.0 0.34** 6  پليمر* تنش w.s.s*p 

 b Error bخطاي  18 0.47 004.0 004.0 18.0 47.1

 %Cv ضريب تغييرات  19.05    

ns ، * دار در سطح احتمال پنج و يك درصد  دار، معنيبه ترتيب غير معني** و  

ns,*and **: Non significant and significant at 5 and 1% level of probability ,respectively. 

 

b
d

f

b

d

f

a

c

ef

a

bc

e

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

60 90 120

ه 
دان

ر 
هزا

ن 
وز

)
رم

گ
 (

(g
r)

  
T

.G
.W

water deficit stress           تنش كم آبي

0 15 30 45



1395 ، سال1شماره  13هاي زراعي در حاشيه كوير جلد پژوهش  

 

53 

 

  عملكرد دانه

آبي و پليمر و اثرات نتايج نشان داد اثر ساده كم

ها در سطح يك درصد بر عملكرد دانه متقابل آن

تاثير مثبت پليمر با ). جدول يك(دار شد معني

به . افزايش شدت تنش به همان نسبت افزايش يافت

اين شكل كه در شرايط معمول آبياري افزودن پليمر 

گرم در هكتار به خاك فقط منجر كيلو 45به ميزان 

عملكرد دانه شد، اما در  سه درصدي به افزايش

درصد  30و  10ترتيب ايط تنش ملايم و شديد بهشر

ترين عملكرد همچنين بالا. عملكرد دانه را افزايش داد

گرم در كيلو 30پليمر  مصرفتيمار شاهد و  از دانه

ترين آن و كم) گرم در هكتاركيلو 33/5718(هكتار 

ليتر تبخير از ميلي120(آبي در تيمار تنش شديد كم

 67/2561(استعمال پليمر و بدون ) تشتك تبخير

اين امر ). شكل دو(حاصل گرديد ) گرم در هكتاركيلو

دليل بهبود وضعيت تهويه خاك نسبت به تواند بهمي

  .گرم در هكتار باشدكيلو 45كاربرد 

 )Rahman et al., 2011(رحمان و همكاران 

 جاذب بههاي سوپرگزارش كردند كه كاربرد پليمر

دانه گندم و برنج را افزايش اري عملكرد  طور معني

هاي با افزايش سطوح پليمر در تمام سطوح تنش .داد

 باشود كه آبي افزايش عملكرد دانه مشاهده ميكم

  مطابقت) 1391(ري ـمقدم و مظاهديـتوحي ايجـنت

ه تحت تنش ـدن دانـكوتاه شدن دوره پر ش. دارد

وزن  شدن براي كم يتواند عامل ديگرآبي ميكم

علاوه بر محدود آبي تنش كم كليطورهب. ها باشددانه

بارگيري آوند  ،هاي منبع و مخزناندازه بافتنمودن 

ها و توزيع ماده خشك را آبكش، انتقال آسيميلات

ا ب). Farooqe et al., 2009(كند نيز مختل مي

جاذب ميزان نگهداري آب خاك با استفاده از سوپر

ميزان مناسب بود و دامي به ه به حضور كودـتوج

اي و فيزيكي مناسب ايجاد زمان كه شرايط تغذيههم

گل و غلاف است، عملكرد دانه در حالت قطع آبياري 

ال تنش ـق با اعمـدر اين تحقي. داشتزايش ـنيز اف

، عملكرد دانه در مقايسه با شرايط آبياري آبيكم

عملكرد دانه متأثر از . مطلوب كاهش زيادي نشان داد

ه ـدن دانـه و مدت پر شـسرعت پر شدن دان ملعادو 

ي در طول دوره پر شدن دانه ـش خشكـتن. است

د با كاهش دوره ـتوانمي (لافـل غـه تشكيـمرحل(

شدن دانه و افزايش مختصر سرعت پر شدن دانه، پر

آبي، كمهمچنين تنش . عملكرد دانه را كاهش دهد

تعداد در مراحل اوليه پر شدن دانه از طريق كاهش 

ه ـه و در نتيجـرم بر پر شدن دانـهاي آندوسپسلول

كافي و همكاران، (گذارد ر ميـه تأثيـرد دانـعملك

كه با نتايج به دست آمده در اين تحقيق  )1388

  .مطابقت دارد

 

 

  گندم جاذب بر عملكرد دانه درآبي و پليمر سوپرتاثير سطوح تنش كم -2شكل

Fig. 1. The effect of levels water deficit stress and superabsorbent polymer on wheat grain yield  
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  عملكرد بيولوژيك 

آبي و پليمر و اثرات نتايج نشان داد اثر ساده كم

رد ـكـر عملـد بـك درصـح يـا در سطـهل آنـابـمتق

در شرايط تنش ). جدول يك( بوددار بيولوژيك معني

 45به  30ملايم و شديد افزايش كاربرد پليمر از 

دار عملكرد گرم در هكتار منجر به افزايش معنيكيلو

). دـدرص 25/3و  46/2ترتيب هـب(د ـوژيك شـولـبي

د ـشاه ، تيماريـآبط تنش كمـرايـه در شـكيـحالدر

گرم در كيلو 45گرم پليمر نسبت به كيلو 30كاربرد 

تحقيقات مختلف ). سه شكل(هكتار برتري داشت 

جاذب سبب افزايش نشان داد كاربرد پليمرسوپر

 ؛1386يزداني و همكاران (وژيك شد ـرد بيولـعملك

(Jalal Kamali et al., 2008  كه با نتايج تحقيق

يش در عملكرد بيولوژيك اافز. حاضر مطابقت دارد

افزايش قابليت نگهداري آب وبرخي  يتواند نتيجهمي

   مصرفاك در اثر ـاه در خـغذايي مورد نياز گيعناصر

ا ـهاذبـجرـوپـس. دـاشـاذب بـجرـوپـر سـمـپلي

توانند عناصري مانند آهن، روي، فسفر و نيتروژن مي

ها رفتن آنو از آبشويي و هدر ندداررا در خود نگه

دادي و اله ).1385 اسماعيل،پور( نندكجلوگيري 

 زايشـاف دـردند رونـزارش كـگ) 1381(اران ـهمك

اي تحت تأثير عملكرد بيولوژيك گياه ذرت علوفه

. بود صورت خطيكاربرد مقادير مختلف پليمر به

 عملكرد سبب افزايش اذبـجرـوپـسپليمر ردـاربـك

؛ 1386 ،ارانـيزداني و همك(ود ـشوژيك ميـولـبي

(Jalal Kamali et al., 2008  كه با نتايج تحقيق

سازي آب و پليمر با ذخيره. حاضر نيز مطابقت دارد

جويي در آب موقع آن، باعث صرفهسازي بهآزاد

ط ـود شرايـن موجب بهبـي شده و همچنيـمصرف

فيزيكي و احتمالا دسترسي مناسب به عناصر غذايي 

گردد و در نتيجه عملكرد ماده خشك افزايش مي

  .يابدمي

  

 

  

 جاذب برعملكرد بيولوژيك در گندمتاثير سطوح تنش كم آبي و پليمر سوپر - 3ل شك

Fig. 3. The effect of levels water deficit stress and wheat super absorbent polymer on biological yeild 
 

  شاخص برداشت 

آبي و پليمر و اثرات اثر ساده كمنتايج نشان داد 

ها در سطح يك درصد بر شاخص برداشت متقابل آن

در شرايط تنش ملايم بين ). جدول يك( بوددار معني

ار و ـر در هكتـرم پليمـگوـكيل 15ر و ـهاي صفتيمار

گرم پليمر در هكتار تفاوت كيلو 45و  30هاي تيمار

. وجود نداشت ،شاخص برداشت ميزان داري درمعني

اما در تنش شرايط شديد بين سطوح كاربردي پليمر 

به اين شكل كه حتي  ديده شد،داري تفاوت معني

گرم پليمر در هكتار منجر به افزايش كيلو 15كاربرد 

). شكل چهار(در شاخص برداشت شد دو درصدي 

كاهش شاخص برداشت در گياه گندم در اثر تنش 

 گرديدزارش ـهم گر ـان ديگـآبي توسط محققكم

Reynolds et al., 2009) ؛Foulkes et al., 2007 ؛ 

and Saeidi, 2012 Abdoli.(  

 همراه برداشت شاخص افت با تنش خشكي وقوع

 توده زيست كل از تريكم كه سهم معنا بدين است،

يابد، زيرا مي ها اختصاصدانه به حالت اين در توليدي
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 به منجر فتوسنتزي هايفعاليت در اين حالت كاهش

اين  كه شودمي هادانه به پرورده مواد انتقال كاهش

 دارد الـدنب هـب را برداشت صـشاخ شـكاه وعـموض

)(Foulkes et al., 2007 . زارشـگ ارتباط هميندر 

 اديـشرايط ع در شاخص برداشت بالاي مقادير كردند

  را  شـتن رايطـش در بالا ردـعملك تواندمي رقم يك در

  

 عملكرد كه داراي گندم از ارقامي. گردد موجب

 به احتمال هستند بالا برداشت شاخص و بيولوژيك

و  كنترل شرايط در بالايي دانه عملكرد داراي زياد

 ).Abdoli and Saeidi, 2012(هستند  رطوبتي تنش

دست آمده با محققان فوق هدر اين تحقيق نيز نتايج ب

 .مطابقت دارد

  

 

  

  جاذب بر شاخص برداشت در گندمآبي و پليمر سوپرتاثير سطوح تنش كم - 4ل شك

Fig. 4. The effect of levels water deficit stress and super absorbent polymer on harvest index in wheat 

  

  درصد پروتئين دانه

آبي و پليمر و اثرات اثر ساده كم نتايج نشان داد

ها در سطح يك درصد بر درصد پروتئين متقابل آن

افزايش شدت تنش تا ). جدول يك(دار شد معني

سطح ملايم تاثيري در تجمع پروتئين دانه نداشت و 

وح بالا تاثير خاصي در ـي در سطـافزودن پليمر حت

اما با اعمال تنش . مقدار صفت مذكور ايجاد نكرد

افزايش درصد  64/15تر پروتئين دانه به مقدار شديد

همچنين در اين سطح تنش كاربرد سطح . يافت

ميزان پروتئين ) گرم در هكتاركيلو 45(بالاي پليمر 

  . يافتكاهش  درصد 83/10دانه به متوسط

در مراحل ) قدس(زدايي گندم پاييزه برگ

افشاني روز بعد از گرده 20افشاني و پوش، گردهچكمه

در شرايط فارياب اثري روي درصد پروتئين دانه 

نقش كليدي دارند ولي احتمالاً انتقال مجدد نيتروژن 

هاي روشي نظير ساقه و ريشه و يا حتي از ساير اندام

تواند نقش بافري داشته باشد و با جبران سنبله مي

  رات پروتئين ـها از تغيينيترون از دست رفته در برگ

  

جودي و (زدايي جلوگيري نمايد ر برگدانه در اث

 پر مرحله در خشكي تنش اثر در ).1385همكاران، 

 و خشك ماده عملكرد كاهش موجب دانه، شدن

 دانه، پروتئين درصد ولي شد، بوته هر پروتئين در

پروتئين . يافتخشكي افزايش شديد تحت شرايط

 شامل هاي دانه رادرصد كل پروتئين 40گليادين 

از  بعضي ارزش تواندمي آبيكم تنش .شدمي

بالا  دانه را پروتئين مقدار مانند خصوصيات كيفي

 ميزان افزايش علت ).Guttieri et al., 2000(ببرد 

 را دانه رسيدگي از رطوبتي قبل تنش در دانه پروتئين

 نيتروژن برداشت شاخص تنش بر تركم تأثير از ناشي

 .دانندمي خشك برداشت ماده شاخص با مقايسه در

 شرايط در پروتئيندرصد افزايش دلايل از ديگر يكي

 در شوك حرارتي هايپروتئين انباشت خشكي، تنش

 هايپروتئين. است رسيده و رشد حال در هايدانه

يافته و مختلف تجمع ملكولي اوزان با حرارتي شوك

درصد پروتئين دانه را در شرايط تنش خشكي و گرما 

   .)Gooding et al., 2003( دهندافزايش مي
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پايين بودن پروتئين دانه در مقادير بالاي پليمر 

بردن ظرفيت نگهداري توان به نقش آن در بالارا مي

با . رطوبت و آب قابل استفاده در خاك نسبت داد

 وتر ها كندروند پيري برگ ،افزايش مقدار پليمر

و امكان ادامه حيات  افتدميپژمردگي به تعويق 

 رويشي دوره طول چههر در واقع. يابدافزايش مي

شود، طي فرآيند فتوسنتز جاري و انتقال  تربيش

- مي ها ذخيرهتري در دانهماده غذايي بيش ،مجدد

در نتيجه نسبت نشاسته  ،كه عمدتا نشاسته بود شود

  .يابدمي ها افزايشبه پروتئين در دانه

 

  

  جاذب بر درصد پروتئين دانه در گندمآبي و پليمر سوپرتاثير سطوح تنش كم - 5شكل 
Fig. 5. The effects of levels water stress and superabsorbent polymer on protein content in wheat 

 

  )APX(آنزيم آسكوربات پراكسيداز 

پليمر و اثرات آبي و نتايج نشان داد اثر ساده كم

ها در سطح يك درصد بر آنزيم آسكوربات متقابل آن

نتايج حاكي از  ).جدول يك(دار شد پراكسيداز معني

آن است كه در سطح پليمر صفر با افزايش شدت 

ليتر از تشتك تبخير، ميلي 120تا  60از  آبيكمتنش 

تدريج افزايش آسكوربات پراكسيداز به ميزان آنزيم

مول ميكرو 16/3(مقدار فعاليت آنزيم  بيشينه ،يافت

درشرايط تنش ) گرم پروتئيندر دقيقه در ميلي

روند مذكور . شديد و بدون كاربرد پليمر مشاهده شد

جاذب گرم پليمر سوپركيلو 15(در سطح پليمر پايين 

همچنين در هر سه سطح تنش . تكرار شد) در هكتار

اك، آبي، با كاربرد سطوح بالاي پليمر در خكم

تدريج فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز در گياه به

كه در شرايط تنش نكته جالب اين. كردكاهش پيدا

ر نسبت به سطح ـح بالاي پليمـبرتري سط ،شديد

تر آب به وضوح ن آن از لحاظ فراهمي بيشـپايي

ددي ثابت ـات متعـتحقيق ).شـشكل ش(ديده شد 

 هـان بـاهـگيه ـي بـولـلـارت سـه خسـد كـنردـك

زنده،  ناشي از آسيب هاي غيره تنشـلـوسي

در شرايط تنش ) Asada,1999(اكسيداتيو است 

ال در گياهان تجمع ـهاي فعژنـي، اكسيـوبتـرط

ي ـوبتـاهان از تنش رطـي كه گيـموقع. دـيابنمي

ي نياز به فعاليت ـبينند، كل سيستم دفاعآسيب مي

ال ـهاي فعژنـاكسي ارتـر خسـرابـبراي مقاومت در ب

ي و ـاظتـهاي حفآنزيم). (Ti-da et al., 2006دارد 

نقش مهمي در حفاظت گياهان از  ،هاتاكسيدانآنتي

آسكوربات پراكسيداز، آنزيم . آسيب اكسيداتيو دارند

وزول و ـدروژن، در سيتـد هيـر پراكسيـگاروبـج

تواند پراكسيد هيدروژن و مي داردها قرار كلروپلاست

كه اً در كلروپلاست، جاييـري مخصوصـطور موثرا به

 Groden and(رد ـدارد، از بين ببـود نـالاز وجـكات

Beck, 1997.( در هامـزيـن آنـاي يتـالـفع شـاهـك 

Hنسبت  شـكاه اـب دـتوانمي نـويـالـك هـچرخ
+ ،

NADP
+ 

/NADPH زايش ـدر كلروپلاست سبب اف

به  آسيب و ودـش ژنـاكسي الـفع هايفرم دـتولي

همچنين . يابد افزايش هاليپيد جمله از هابيومولكول

 Fe-SOD  و  Cu/Zn-SODايـهمـزوزيـآي تـاليـفع
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د ـاسنـحس دروژنـيـه دـراكسيـپ الايـب اديرـمق هـب

)Mittler, 2002 .(  

توان اظهار در رابطه با تاثيرات مثبت پليمر مي

پليمر باعث افزايش فراهمي آب  داشت كه كاربرد

تر تحت تنش ها كمو بوته شودميرس ـقابل دست

ساز و كار دفاعي از فعاليت  قرار داشتند كه آبيكم

  اي ـهمـد آنزيـتولي ايتـدر نهو  دـشه ـكاستاه ـيـگ

  

  

در  ).1389نظري، (كاهش يافت  دهـاكسنضد

يت ـالـه فعـد كـزارش شـز گـات نيـقـي تحقيـبرخ

داز و ـوربات پراكسيـاز، آسكـد ديسموتـسوپراكسي

ي در ـش خشكـول تنـاز در طـون ردوكتـوتاتيـگل

هاي بالغ گياه آرابيدوپسيس افزايش يافت برگ

دست هبا نتايج ب كه )1388اسفندياري و همكاران، (

  .تحقيق مطابقت دارددر اين آمده 

  

 

  

  جاذب بر آنزيم آسكوربات پراكسيداز در گندمآبي و پليمر سوپرتنش كمتاثير سطوح  -6شكل 
Fig 6. The effects of levels  water stress and superabsorbent polymer on APX in wheat 

 

  )GPX(آنزيم گاياكول پراكسيداز 

نشان داد اثر ساده جدول تجزيه واريانس نتايج 

ها ابل آنـرات متقـو اث جاذبرـسوپ رـپليم ي وـآبكم

م ـزيـر آنـد بـك درصـح يـدر سطاري ـر آمـظـاز ن

نتايج  ).جدول يك(دار شد پراكسيداز معنيگاياكول

آبي و مربوط به مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش كم

پراكسيداز در پليمر بر ميزان فعاليت آنزيم گاياكول

تمامي سطوح پليمر،  گياه گندم نشان داد كه در

پراكسيداز با افزايش ميزان فعاليت آنزيم گاياكول

ترين بيش. سطح تنش تا حد ملايم تاثير نپذيرفت

 77/0ترين آن مربوط به درصد و كم 28/3ميزان 

درصد اما با اعمال تنش رطوبتي تا سطح تنش شديد 

ويژه در سطوح پايين ميزان فعاليت آنزيم مذكور به

اما كاربرد . يافتدرصد افزايش 28/3زان ميپليمر به

گرم آن كيلو 45ويژه سطح سطوح بالاي پليمر به

م ـزيـاليت آنـد فعـدرص 28/1ه كاهش ـر بـمنج

  .)تـل هفـشك(د ـداز شـپراكسيولـاكـايـگ

 

پراكسيداز با استفاده از تركيب گاياكولم ـزيـآن

 عنوان دهنده الكترون، پراكسيدفنولي گاياكول به

پراكسيداز هاي آنزيم .كندهيدروژن را به آب احيا مي

سازي سلول از پراكسيد هيدروژن و كاتالاز در پاك

اهان ـها در گياليت آنـد و افت فعـدرگير هستن

 شودتحت تنش موجب تجمع پراكسيد هيدروژن مي

با مقايسه فعاليت ). 1388اسفندياري و همكاران، (

و آسكوربات پراكسيداز پراكسيداز هاي گاياكولآنزيم

توان گفت كه فقط اعمال تنش در شرايط تنش مي

هاي فوق ذكر دار آنزيمشديد منجر به تحريك معني

عنوان همچنين طبق نتايج، تيمار پليمر به. شودمي

موقع آب سازي بهآب انبار مينياتوري با ذخيره و آزاد

ويژه هاي فعال اكسيژن بهاز طريق كاهش تجمع گونه

پراكسيد هيدروژن منجر به بهبود وضعيت رشد گياه 

رد ـرد، كاربـزارش كـگ) 1389(ري ـنظ گندم شد

باعث  آبيكمتنش سطوح بالاي پليمر در هنگام 

 شد) GPX(پراكسيداز گاياكولافزايش فعاليت آنزيم 

 .دست آمده مطالبقت دارد هكه با نتاج ب
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.  

 جاذب بر آنزيم آسكوربات پراكسيداز در گندمآبي و پليمر سوپرسطوح تنش كمتاثير  - 7شكل 

Fig 7. The effects of  levels water stress and superabsorbent polymer on APX in wheat 

 

  )GR(آنزيم گلوتاتيون رداكتاز 

آبي و پليمر و اثرات نتايج نشان داد اثر ساده كم

ها در سطح يك درصد بر آنزيم گلوتاتيون متقابل آن

مقايسه ميانگين  ).جدول يك(دار شد كتاز معنيورد

جاذب بر روي آبي و پليمر سوپراثر متقابل تنش كم

نشان داد كه ) GR(فعاليت آنزيم گلوتاتيون رداكتاز 

 21/12و  47/48ترتيب به مقدارترين ترين و كمبيش

ر، ـرد پليمـرايط بدون كاربـدر ش. باشدد ميـدرص

درصد و  24/56ترتيب اعمال تنش ملايم و شديد به

كتاز را واتيون ردـوتـاليت آنزيم گلـبرابر ميزان فع دو

ر در ـن سطح بالاي پليمـهمچني. افزايش دادند

و  37ب ـرتيـه تـد بـديـم و شـش ملايـط تنـرايــش

اليت اين ـريك و فعـزان تحـدرصد از مي 42/71

اليت ـي بر روي فعـنش خشكـر تـاثيـت. م استـزيـآن

كتاز توسط محققان ديگري وون ردـوتاتيـم گلـآنزي

نيز مورد مطالعه قرار گرفت و نتايج به دست آمده 

 است لـذيق ـابه با تحقيـان، مشـن محققـط ايـتوس

Pakniyat, 2010) ؛Malik et al., 2010.(  گلوتاتيون

به ) GSSG(اكسيد شده  ردوكتاز با احياي گلوتاتيون

  ، نيروي احيايي لازم )GSH(فرم احيا شده گلوتاتيون 

  

هيدروكسي آسكوربات رداكتاز را براي فعاليت دي

ود موجب احياي ـه خـد كه به نوبـكنم ميـراهـف

در . گرددهيدروآسكوربات به آسكوربيك اسيد ميدي

ماني گياه هاي اخير تاكيد شد كه توان زندهپژوهش

كه با محتواي هاي محيطي بيش از اينتنشطي 

گلوتاتيون احيا شده رابطه داشته باشد به وضعيت 

در  GSH/GSSGي نسبت ـوتاتيون، يعنـايي گلـاحي

م ـش مهـر نقـوع بـوضـن مـاط است و ايـبـارت

اه در شرايط تنش ـظ گيـاز در حفـكتووتاتيون ردـگل

  ).Seal et al., 2010(كند تاكيد مي

يكول لهاي گطور كه ذكر شد برخلاف آنزيمهمان

پراكسيداز و آسكوربات پراكسيداز، حتي تنش ملايم 

. خشكي نيز منجر به تحريك فعاليت اين آنزيم شد

همچنين اعمال پليمر سطوح پايين نيز منجر به 

اين بربنا. گرديددار فعاليت آنزيم فوق كاهش معني

بت به م نسـرفت كه اين آنزيـه گـتوان نتيجمي

هاي بحث شده، به مقدار آب در دسترس گياه آنزيم

دست آمده در تحقيق هكه با نتايج ب ،تر استحساس

 .دارد تمطابق

  

d d

a

d d

a

e d

b

e d

c

0

1

2

3

4

60 90 120

 
داز

سي
راك

ل پ
كو

ايا
گ

 )
  

G
P

X
µ

m
o
l*

m
in

-1
.m

g
 

p
ro

te
in

water deficit stress تنش كم آبي          

0 15 30 45



1395 ، سال1شماره  13هاي زراعي در حاشيه كوير جلد پژوهش  

 

59 

 

  

 جاذب بر آنزيم گلوتاتيون رداكتاز در گندمآبي و پليمر سوپرتاثير سطوح تنش كم - 8شكل 

Fig 8. The effects of levels water stress and superabsorbent polymer on GR in wheat 

 

 )CAT(آنزيم كاتالاز 

از نظر آبي و پليمر نتايج نشان داد اثر متقابل كم

و اثرات ساده  بوددار نمعنيآماري بر آنزيم كاتالاز 

در سطح يك  بر آنزيم كاتالازآبي كم پليمر و تنش

اعمال سطوح پايين ). جدول يك(دار شد درصد معني

داري تاثير معني) گرم در هكتاركيلو 30و  15(پليمر 

كه حالينداشت در CATدر ميزان فعاليت آنزيم 

 درصد 30فعاليت آنزيم كاتالاز ،ح بالاي پليمروسط

و  75/3ترين ميزان آن ترين و كمبيش داشت،كاهش 

 همچنين تيمار ملايم. بودمول برگرم ميكرو 5/1

درصد افزايش و تيمار  5/46منجر به  آبيكمتنش 

 برابر افزايش در فعاليت آنزيم 4/1شديد تنش منجر 

CAT و  80/2ترين ميزان آن ترين و كمشد كه بيش

آنزيم  ).شكل نه(است مول بر گرم ميكرو 11/2

هاي ها و از دسته پروتئيناكسيدوردوكتاز وكاتالاز جز

اين آنزيم ). Blokhin et al., 2003(دار است آهن

شود كه مقدار ماده سمي وقتي وارد عمل مي

اي ـالق. ط زياد باشدـدروژن در محيـد هيـپراكسي

هاي كاتالاز در رابطه با افزايش فعاليت اين نسخه

هاي مـن آنزيـريـتمدها از كارآالازـاتـك. م استـآنزي

شوند و باعث تبديل محسوب مي تاكسيدانآنتي

و پراكسيد هيدروژن ) O2(د ـاكسيرـراديكال سوپ

)H2O2 (د ـونـشي ميـولـژن مولكـبه آب و اكسي

(Yordanova et al., 2003).  معمولا هنگامي

يابد كه مقدار ماده پراكسيد ميزان كاتالاز افزايش مي

زيرا كاتالاز . دـدر محيط زياد باش) H2O2(هيدروژن 

و يك  H2Oرا به دو مولكول  H2O2دو مولكول 

ي و همكاران، ـكاف(د ـل مي كنـديـتب O2ول ـمولك

بر روي ) 1386(نتايج تحقيقات عطايي شيخ ). 1388

داري طور معنينخود نشان داد كه تنش خشكي به

در اثر . دهدميزان فعاليت آنزيم كاتالاز را افزايش مي

يابد شرايط تنش، اكسيژن فعال، در گياه افزايش مي

اوتي را براي حذف و از ـهاي متفكاروازـاه سـگي و

گيرد، كار ميهاي فعال اكسيژن بهبردن اين گونهبين

 و )SOD( هايمـشدن آنزيالـد كه فعـرسنظر ميبه

)CAT( هاي توليد در پاسخ به اثرات مخرب اكسيژن

. اهي بوده استـه گيـوم در اين گونـشده از كادمي

ها آنزيمهاي مخرب توسط اين كنترل سطح اكسيژن

حفاظتي مهمي در مقابل  كاروسازدر شرايط ماندگار 

 باشد زيرا تركيبات بهتنش اكسيدي در سلول مي

تر تر يا فعالعنوان پيشگامي براي مشتقات سمي

در كل، با  (Khatun et al., 2008).كنند عمل مي

اي ـهه فعاليت آنزيمـزايش قابل توجـه به افـتوج

رسد اين نظر ميتحت تيمار تنش، به تاكسيدانآنتي

هاي تحمل به خشكي در كاروازـسي از ـعامل يك

 يتواند خسارت غشامي كمبود آب. اه گندم باشدـگي

ع ـو تجم ياـري غشـذيـپوذـ، نفدـنريك كـرا تح

هنگام به. هاي آزاد در گياهان را افزايش دهدراديكال

دانت ـاكسيهاي آنتيمـش به اين شرايط، آنزيـواكن

ال ـهاي فعكالـن بردن راديـد براي از بيـتواننمي

كه با  )Sun et al., 2003(اكسيژن توليد شوند 

  .دارد مغايرتنتايج تحقيق 
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  جاذب بر فعاليت آنزيم كاتالاز در گندمآبي و پليمر سوپرتاثير سطوح تنش كم - 9شكل 
Fig 9. The effects of  levels water stress and superabsorbent polymer on CAT in wheat 

 

 گيري كلينتيجه

توان اثرات تنش با استراتژي كاربرد پليمر مي

آبي را بدون كاهش در رشد و تا حدودي عملكرد كم

سازي جاذب با ذخيرههاي سوپرپليمر. گياه انجام داد

جويي در آب موقع آن، باعث صرفهسازي بهآب و آزاد

همچنين موجب بهبود شرايط فيزيكي و  .مصرفي شد

  د و يردـر غذايي گـاحتمالا دسترسي مناسب به عناص

توان در نتيجه با كاربرد مناسب اين مواد مي

مدت زمان دسترسي گياه به رطوبت را افزايش داد و 

ن رو از اي. زايش دادـاري را افـه راندمان آبيـدر نتيج

توان پيشنهاد نمود كه مصرف اين گونه مواد مي

هنگام كشت گياه گندم عاملي براي رفع و يا كاهش 

صورت مخلوط با آبي باشد و كاربرد آن بهتنش كم

آبي توصيه خاك روي اين گياه در شرايط تنش كم

  .شودمي
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