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  برگ پرچم و سنبله  ي آنتی اکسیدان درها هاي فیزیولوژیک و فعالیت پاسخ
 خشکی تنش تحت  (.Triticum aestivum L)هاي گندم  ژنوتیپ

  

  *پریسا شریفی، نیر محمدخانی

 ، ایرانارومیه ي میاندوآب، دانشگاه ارومیه،مرکز آموزش عالی شهید باکر
 

15/6/96:رشیپذ خیتار      13/10/95:  افتیدر خیتار  
  

   چکیده
هـاي ویژگـی از برخـی و زراعـی صفات بر افشانی گرده از پس خشکی تنش اثر بررسی منظوربه مطالعه این

هـاي ریل و در قالب طرح بلـوكي مختلف گندم  به صورت فاکتوها فیزیولوژیکی برگ پرچم و سنبله ژنوتیپ
-آبیـاري شـاملفـاکتور سه تکرار اجرا گردید. دو سطح دو عامل (آبیاري و ژنوتیپ گندم) و کامل تصادفی با 

(آبیاري در تمام مراحل رشدي بر اساس شرایط کشت آبی) و تنش خشکی (قطع آبیـاري پـس از گـرده شاهد 
 ،: حسـاسTEVEE'S'//CROW/VEE'Sو  SHARK( را ندمگ هايژنوتیپسطوح رشد) و  دوره افشانی تا پایان

Manning/Sdv1/Dogu8  وSabalan ،نیمــه متحمــل :Sardari HR-86  وDogu88/Ghafghaz 7ــه  : متحمــل ب
 عملکرد کاهش باعث خشکی تنش. اندازه گیري شدندزراعی و فیزیولوژیکی و صفات  تشکیل دادند) خشکی

ــه ــق از دان ــزار وزن کــاهش طری ــه ه ــه عملکــرد یشــترینب. شــد دان ــوط دان ــه مرب  متحمــل نیمــه ژنوتیــپ ب
Manning/Sdv1/Dogu8 ژنوتیپ به مربوط عملکرد کمترین و SHARK نتایج تحقیق مشخص ساخت کـه . بود

افزایش یافت. بیشترین شاهد  رگ پرچم و سنبله نسبت بهدر بتحت تنش محتواي پروتئین محلول در تیمارهاي 
و در سنبله بیشـترین محتـواي  - SHARKو  Sardari HR-86ي ها ط به ژنوتیپو کمترین محتوا به ترتیب مربو

هـا بررسـیبود.  SHARKو کمترین آن مربوط به ژنوتیپ  Manning/Sdv1/Dogu8در ژنوتیپ  محلول پروتئین
هاي پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز تحت فعالیت آنزیمهمچنین مشخص ساخت که 

و در  Sardari HR-86در برگ پرچم در ژنوتیـپ متحمـل ها ی افزایش یافت. بیشترین فعالیت آنزیمتنش خشک
همچنـین . در آخرین مرحله نمونه برداري مشاهده شـد  Manning/Sdv1/Dogu8سنبله در ژنوتیپ نیمه متحمل

رسد که در ه نظر میبدست آمده ه نتایج ب سبر اساي حساس کمترین فعالیت آنزیمی را نشان دادند. ها ژنوتیپ
ــپ ــل ژنوتی ــه متحم ــتمManning/Sdv1/Dogu8 نیم ــدن سیس ــال ش ــاعی ، فع ــزیم دف ــايآن ــیداز ه  پراکس

  .است داشته خشکی تنش به افزایش تحمل در موثري نقش وسوپراکسیددیسموتاز
  

 .تنش خشکی، گندمآنزیم، پروتئین، تحمل،  :هاي کلیدي واژه
  

  1مقدمه
ي هـا تـرین تنشعنوان یکی از مهـم خشکسالی به

محیطی شناخته شده است که باعث کاهش رشد گیـاه 
 ,Terzi and Kadioglu( شـود و تولیـد محصـول مـی

                                                             
  n.mohammadkhani@urmiaac.ir: مسئول مکاتبه*

ي کشــاورزي هــا زمیندرصــد  45بیشــتر از   ).2006
در معرض تنش خشـکی طور مداوم یا مکرر  هجهان ب

از جمعیت بشري در این منـاطق  درصد 38هستند که 
کمبود ). Ashraf and Foolad, 2007( زندگی می کنند

آب، روابط آبی گیاه را در تمـامی سـطوح مولکـولی، 
 ,.Li et al( سلولی و اندامکی تحت تاثیر قرار می دهد



 ...سنبله و پرچم برگ در اکسیدان آنتی هاي فعالیت و فیزیولوژیک هاي پاسخ

16 

2014a هـا و بـه روزنـه). خشکی باعـث بسـته شـدن
موازات آن کاهش فتوسنتز خالص و کـارایی مصـرف 
آب می شود کـه در نهایـت ایـن فراینـدها منجـر بـه 

 Farooq et( گیاه خواهنـد شـد کاهش رشد و توسعه

al., 2009 a,bنه تنها بوسیله شرایط  ها ). هدایت روزنه
آبی خاك کنترل می شود بلکه ترکیبی از اثرات متقابل 
 فاکتورهاي درونی و بیرونی در این امر دخیـل هسـتند

)Liu et al., 2006 بسته به میزان در دسـترس بـودن .(
لاسیون کربن و ي آسیمیها رطوبت خاك، فعالیت آنزیم

ي دخیل در سنتز آدنوزین تري فسفات کاهش ها آنزیم
). یکـی از عوامـل Farooq et al., 2009 a,b( می یابد

عمده مسئول در اختلال رشد و تولید گیاه در شـرایط 
ــه ــد گون ــنش خشــکی، تولی ــال اکســیژن در ها ت ي فع

اندامکهایی همانند میتوکندري، کلروپلاست و پراکسی 
ي ها گونـه .)Farooq et al., 2009 a,b( زوم می باشـد

فعال اکسیژن علاوه بر این اثرات مخـرب، در شـرایط 
ي ثانویـه، داراي نقـش ها عنوان پیـام رسـان پایدار، به

و تنظیمات درون علامت دهی فیزیولوژیکی مهمی در 
ي ها در گونه ).Gill and Tuteja, 2010( سلولی هستند

زان فعالیـت مختلف گیاهی در شرایط تنش خشکی می
 Zhuang andیابد ( اکسیدان افزایش می هاي آنتیآنزیم

Chen, 2006 .( گیاهان براي مقابله با اثرات سوء ناشی
ــاي آزاد اکســیژنرادیکــالاز  ــنش  ه ــروز ت در طــی ب

خشکی، از یک سیستم پیچیـده دفـاعی اسـتفاده مـی 
یکی از اقدامات گیاهان در مقابله با اثرات مضـر  کنند.

ــزایش ي هــا واکنش اکسیداســیونی ناشــی از تــنش، اف
 ها می باشد. آنتی اکسیدان ها ي آنتی اکسیدانها فعالیت

 هماننـدي آنزیمـی ها آنتـی اکسـیدانشامل دو گـروه 
)، POX( پراکســیداز )،SOD( سوپراکســید دیســموتاز

 کتـازو) و گلوتـاتیون ردAPX( آسکوربات پراکسیداز
)GR (اسـید  دهماننـي غیر آنزیمی ها و آنتی اکسیدان

هـا تنوئیدها و توکـوفرولوآسکوربیک، گلوتاتیون، کار
 ).;Ashraf, 2009 Verma et al., 2014( دنمـی باشـ

ي پراکسیداز و آسـکوربات پراکسـیداز نقـش ها آنزیم
جاروب کردن پراکسید هیدروژن را بر عهده دارند، اما 
تمایل آسکوربات پراکسیداز براي پراکسید هیـدروژن 

اي  ز بالاتر بوده و میتواند نقش ویژهنسبت به پراکسیدا
 در شرایط تنش داشـته باشـد ROSرا در تنظیم میزان 

)Yang et al., 2008 .(دهـد کـه  ها نشـان مـیگزارش
از طریق  ي محیطی می توانندها ي مقاوم به تنشها رقم
ي هـا با تنش یي دفاع آنتی اکسیدانها سیستم کردن القا

ین سیسـتم دفـاع آنتـی ین، ببنابرا مقابله کنند. محیطی
 ی و تحمـل شـرایط تـنش ارتبـاط وجـود داداکسیدان

)Demiral and Türkan, 2004.(  مطالعـه حاضـر بـه
منظور بررسی روند تغییرات محتواي پروتئین محلـول 

ی در شـرایط تـنش هاي دفاعی آنتـی اکسـیدانو پاسخ
ي مقـاوم و هـا خشکی در برگ پرچم و سنبله ژنوتیپ

در مراحـل مختلـف توسـعه حساس به خشکی گندم 
روز بعـد از  23و  17، 7گیاهی بعد از گرده افشـانی (

گرده افشانی) انجام گرفت. علاوه بر این، سطح برخی 
ــد ــالون دي آلدئی ــد م ــات همانن ــید  ،از ترکیب پراکس

بـه منظـور  اکسـیدان هـاي آنتـی آنـزیم نیزو هیدروژن 
قـاوم و حسـاس بـه خشـکی ي مها شناسایی ژنوتیپ

  گیري قرار گرفت. همورد انداز
  

  هامواد و روش
ــال  ــژوهش در س ــن پ ــات  94ای ــتگاه تحقیق در ایس

دقیقـه  30درجه و  45کشاورزي دیم مراغه در فاصله 
 52درجه و  36دقیقه طول شرقی و  37دقیقه و  46تا 

دقیقه عرض شمالی با ارتفـاع  38درجه و  37دقیقه تا 
ل متر از سطح دریا به صورت آزمایش فاکتوریـ 1720

 ي کامل تصادفی با سه تکرارها و در قالب طرح بلوك
دو سطح آبیاري شامل شاهد یـا عـدم تـنش  اجرا شد.

(آبیاري در تمـام مراحـل رشـدي بـر اسـاس شـرایط
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خشکی (قطع آبیاري پس از گـرده  کشت آبی) و تنش
مرحله آبیـاري بـود) بـه  3افشانی که معادل با حذف 

ختلـف گنـدم (در ي مها عنوان اولین فاکتور و ژنوتیپ
ـــپ ـــامل ژنوتی ـــطح ش ـــش س ـــاي ش و  Sharkه

TEVEE'S'//CROW/VEE'S،ــــــــــــــاس  : حس
Manning/Sdv1/Dogu8  وSabalan ،نیمــه متحمــل :

Sardari HR-86  وDogu88/Ghafghaz 7به  : متحمل
عنوان دومین فـاکتور در نظـر گرفتـه  ) بهتنش خشکی

شد. در نیمه دوم آبان ماه بعد از آماده سازي زمـین در 
بر اساس وزن هزار  ها وایل پاییز، کشت بذور ژنوتیپا

بوته در متر مربع انجـام  400دانه و قوه نامیه در تراکم 
 اعمـال از پـس آنزیمـی، يها تجزیـه بـراي گردیـد.

 آزمـایش واحـد هـر از بوتـه 10 ،ي مورد نظـرها تنش
 هـا، آنـزیم استخراج منظور به گردید و انتخاب(کرت) 

 از شـده آوري جمـع سـنبلهبـرگ پـرچم و  يها نمونه
 بلافاصـله و شده پیچیده آلومینیومی فویل درون مزرعه

 بررسـی تـا گردیـد منتقـل آزمایشـگاه به مایع ازت در
   .بگیرد صورت آنها برروي آنزیمی فعالیتهاي

 پراکسـید واکـنش براسـاس هیـدروژن پراکسید مقدار

 ,.Alexieva et alشد ( پتاسیم انجام یدور با هیدروژن

 غشـاء، لیپیدهاي میزان پراکسیداسیون سنجش .)2001

 شـده تولید آلدئیدهاي وسایر آلدئید دي مالون غلظت

 سبب که )TBAتیوباربیتوریک اسید ( با واکنش توسط

مـوج  طـول در )MDA-TBAقرمز ( کمپلکس تشکیل
532 

 دسـتگاه اسـپکتروفتومتر وسـیله بـه شـود مـی نـانومتر
  ).Stewart, 1980شد ( گیري اندازه

ــه روش   ــل ب ــول ک ــروتئین محل ــزان پ  Bradfordمی
  ) اندازه گیري شد.1976(
اندازه گیري فعالیت آنزیم پراکسیداز بر اسـاس روش  

Chance   وMachly )1955جهــت ) انجــام گرفــت .
سنجش فعالیت آنـزیم آسـکوربات پراکسـیداز نیـز از 

) استفاده شد. فعالیت Asada )1987و   Nakanoروش
گیـري  دیسـموتاز از طریـق انـدازهآنزیم سوپر اکسید 

توانــایی آن در جلــوگیري از احیــاي نــوري نیتروبلــو 
ــه روش ــد ب ــوم کلرای  Thorpeو Dhindsa  تترازولی

  گیري شد.  ) اندازه1981(
ــرم ــا اســتفاده از ن ــاري ب ــزار  محاســبات آم  SPSSاف

(Version 19) در  و مقایسات میانگین با روش دانکن
جام گردید. همبستگی ان درصد 5سطح احتمال آماري 

 درصـد 5تورهاي مورد مطالعـه نیـز در سـطح بین فاک
  محاسبه شد.

  
  نتایج

 تجزیـه نتـایج: عملکرد اجزاي و عملکرد تغییرات
 نظر از مطالعه مورد يها ژنوتیپ که داد نشان واریانس

 در دانـه عملکرد و دانه هزار وزن سنبله، در دانه تعداد
 داري معنــی تفـاوت درصــد 5 آمـاري احتمــال سـطح
 نظـر روي بر نیز  خشکی تنش تیمار همچنین. داشتند
 اثـر درصـد 5 آمـاري احتمال سطح در مذکور صفات

  ).1 جدول( گذاشت دار معنی
  

  تجزیه واریانس(میانگین مربعات) اثر تنش خشکی بعد از مرحله گرده افشانی بر عملکرد و اجزاء عملکرد :1جدول 
د دانهعملکر درجه آزادي منابع تغییرات  وزن هزار دانه تعداد دانه در سنبله 

18/708514 1 آبیاري * 28/111 * 56/1289 * 

49/21707 5 ژنوتیپ * 69/74 * 22/296 * 

06/8862 5 آبیاري*ژنوتیپ * 38/50 * 53/16 * 

28/3 60 خطا  822/0  76/2  

   درصد. 5دار و معنی دار در سطح احتمال  به ترتیب غیر معنی:  ns و*
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و تـنش خشـکی معنـی دار بـین تیمـار اثر متقابل 
حاکی از آن بود اعمـال عملکرد دانه  میزانژنوتیپ بر 

ي هـا تنش خشکی منجر به کاهش عملکرد در ژنوتیپ
مقایسـات میـانگین که مورد مطالعه شده است. طوري

عملکرد دانه در شرایط و حداکثر حداقل نشان داد که 
 SHARKي هـا ژنوتیپمربـوط ترتیب  به تنش خشکی

)g m-2 170/145 (وManning/Sdv1/Dogu88    
)g m-2 080/242( ـــکل ـــود (ش ـــه  ). 1a ب مقایس

ژنوتیـپ بـر و اثر متقابل تـنش خشـکی ي ها میانگین
در سنبله نشان داد که بیشـترین تعـداد دانـه دانه  تعداد

ــنبله مربــوط ــه ژنوت در س  Sardari HR-86  یــپب
مربوط  یخشک تنش یطشرا در آن کمترین و) 12/39(
نتـایج   ).1b(شـکل  بود) SHARK )95/32 یپژنوت به

ژنوتیـپ بـر و تـنش خشـکی حاصل از بر همکـنش 
وزن هزار دانه نشان داد که بیشترین وزن هـزار  صفت

 دانــه در شــرایط تــنش خشــکی مربــوط بــه ژنوتیــپ
Manning/Sdv1/Dogu88 )g 94/28 وزن ) و کمترین

بـه ژنوتیپهـاي شـرایط مربـوط همین  تحت هزار دانه
ــکی  ــنش خش ــه ت ــاس ب ) و SHARK )g17/22حس

TEVEE'S'//CROW/VEE'S )g51/21 بـود (شــکل (
1cافشـانی، گـرده مرحله از پس خشکی تنش ). بروز 

 دلیـل هبـ احتمالاً که شود می دانه عملکرد کاهش باعث
 کاهش یا و ها دانه در پرورده مواد سازي ذخیره کاهش

 Abdoli and( اسـت ها دانـه سـازي ذخیـره ظرفیـت

Saeidi, 2012( .یتنش خشـک وقوعمطالعه حاضر  در 
 يدرصـد16کاهش باعث  یمرحله گرده افشان ازپس 

ــد.  ــه ش ــزار دان ــینوزن ه ــتگی همچن ــت همبس  مثب
عملکرد دانه و وزن  بین) r، 01/0<P<8/0( داري معنی

 در دانـه هـزاروزن  کـاهشهزار دانـه مشـاهده شـد. 
 یپـس از مرحلـه گـرده افشـان یتنش خشـک یطشرا

 ،ها دانـه تقاضـاي مورد فتوسنتزي مواد ینتأم عدم دلیل به
 در دانـه تعـداد یعنـی عملکـرد یگـرد جزء دو به نسبت
 بیشـتري شـدت بـا سـطح واحد در سنبله تعداد و سنبله
باعـث  يجزء عملکرد ینبوده و کاهش ا گرفت انجام
 ,Abdoli and Saeidi( شـدعملکرد دانـه  یشترافت ب

 متحمـــــــــل یمـــــــــهن ژنوتیـــــــــپ). 2012
Manning/Sdv1/Dogu88 یتـنش خشــک یطدر شـرا 
وزن هـزار دانـه  یـلبـه دل یپس از مرحله گرده افشان

ــالاتر یشــتر،ب ــه ب ــه ســا يعملکــرد دان  یررا نســبت ب
  .به خود اختصاص داد ها یپژنوت

 هاي محلول برگ پـرچم و سـنبله:  ییرات پروتئینتغ
نشان داد که در برگ  )2(جدول  نتایج تجزیه واریانس

 درصـد 5در سطح احتمال تلاف معنی داري پرچم اخ
، مراحـل ها ي رطوبتی، ژنوتیپها بین اثرات ساده رژیم

. در وجـود داشـتمتقابل بین آنها  نمونه برداري و اثر
سنبله نیز اختلاف معنی دار بین اثرات سـاده و اثـرات 

مرحله ×متقابل بین آنها (به غیر از اثرات متقابل آبیاري
 5احتمـال  مرحلـه) در سـطح × ژنوتیـپ × و آبیاري

 .مشاهده گردید درصد

اثر متقابل معنی دار بین تیمار آبیاري، ژنوتیـپ و 
هـاي محلـول  مرحله نمونه برداري بر محتوي پروتئین

ي هـا نشـان داد کـه در ژنوتیپ )2(جدول  برگ پرچم
اعمال تنش خشکی و شدیدتر شدن تـنش  مختلف با

، محتـوي کمبود آب در آخرین مرحله نمونه بـرداري
 طـوريه طور معنی داري افزایش یافت. بهب پروتئینی 

حـاکی از آن بـود کـه بیشـترین  ها که مقایسه میانگین
) در mg g-1 Fw 67/115( میانگین محتـوي پروتئینـی

 شرایط تنش خشکی در آخرین مرحله نمونه بـرداري
  د.مشاهده ش Sardari HR-86در ژنوتیپ 
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). c) و وزن هزار دانه (bتعداد دانه در سنبله ( )،a( دانه عملکرد بر رطوبتی رژیم و ژنوتیپ متقابلاثر  میانگین مقایسه :1کل ش

  .نیستند دانکن اي دامنه چند آزمون در درصد پنج احتمال سطح در دار معنی تفاوت داراي مشابه، حروف داراي يها میانگین

  

 مقایسه) و aمحتوي پروتئین در برگ پرچم ( برو مراحل نمونه برداري  پژنوتی ،رطوبتی رژیم اثر متقابل میانگین مقایسه: 2کل ش

داراي هاي داراي حروف مشابه،  ). میانگینbمحتوي پروتئین در سنبله ( برو مراحل نمونه برداري  ژنوتیپ اثر متقابل میانگین
  اي دانکن نیستند. مال پنج درصد در آزمون چند دامنهتفاوت معنی دار در سطح احت
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 مرحله بر×ر متقابل معنی دار بین تیمار ژنوتیپاث
هاي محلول برگ پرچم نشان داد که محتوي پروتئین

با افزایش شدت تنش خشکی در پایان مراحل نمونه 
 ي مختلف افزایشها برداري محتوي پروتئینی ژنوتیپ

ترتیب  یافت. بیشترین و کمترین محتوي پروتئینی به
 Sardari HR-86 )mg g-1 Fwي ها مربوط به ژنوتیپ

در آخرین  )mg g-1 Fw 38/26( SHARKو  )29/35
کمترین میانگین ). a2مرحله نمونه برداري بود (شکل 

) در mg g-1 Fw16/82 ( سنبلهدر  محتوي پروتئینی
مرحله نمونه  آخرینشرایط تنش خشکی، مربوط به 

   ).b 2 شکلبود ( SHARKدر ژنوتیپ  برداري
  

  

افشــانی بــر برخــی خصوصــیات  گــرده(میــانگین مربعــات) اثــر تــنش خشــکی بعــد از مرحلــه  تجزیــه واریــانس :2جــدول 
    ي مختلف گندمها فیزیولوژیکی دربرگ پرچم ژنوتیپ

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادي

مالون دي 
 آلدئید

آنزیم 
آسکوربات 
 پراکسیداز

آنزیم 
 پراکسیداز

آنزیم سوپر 
اکسید 

 دیسموتاز

ي ها پروتئین
 محلول

پراکسید 
روژنهید  

43/35 1 آبیاري * 79/0 * 92/53 * 19/189 * 28/23065 * 14/102 * 

09/48 5 ژنوتیپ * 56/0 * 81/5 * 15/61 * 29/3318 * 56/51 * 

02/7 2 مرحله * 23/0 * 22/12 * 47/31 * 73/439 * 74/49 * 

78/3 5  ژنوتیپ×آبیاري * 005/0 * 97/1 * 55/0 * 31/31 * 42/1 * 

44/6 2  مرحله×آبیاري * 04/0 * 87/10 * 15/17 * 31/212 * 62/3 * 

67/0 10  مرحله×ژنوتیپ * 002/0 * 15/0 * 13/0 * 61/180 * 83/3 * 

66/0 10  مرحله×ژنوتیپ×آبیاري * 002/0 * 15/0 * 13/0 * 81/102 * 90/0 * 

002/0 180 خطا  67/4  001/0  001/0  27/6  028/0  

درصد. 5سطح احتمال در به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار   ns و* : 
  

زیه واریانس (میانگین مربعات) اثر تنش خشکی بعد از مرحله گرده افشانی بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی در تج :3جدول 
 ي مختلف گندم  ها سنبله ژنوتیپ

 
 منابع تغییرات

درجه 
 آزادي

مالون دي 
 آلدئید

آنزیم 
آسکوربات 
 پراکسیداز

آنزیم 
 پراکسیداز

آنزیم سوپر 
اکسید 

 دیسموتاز

پروتئین 
 محلول

ید پراکس
 هیدروژن

60/90 1 آبیاري * 13/0 * 98/2 * 43/7 * 97/676 * 42/11 * 

93/2 5 ژنوتیپ * 09/0 * 92/0 * 22/5 * 81/152 * 47/3 * 

24/0 2 مرحله * 04/0 * 29/0 * 31/2 * 93/76 * 97/0 * 

28/11 5  ژنوتیپ×آبیاري * 02/0 * 70/0 * 96/1 * 53/356 * 30/1 * 

61/0 2  مرحله×آبیاري * 40/9 ns 05/0 * 07/0 * 63/0  ns 38/0 * 

38/0 10  مرحله×ژنوتیپ * 002/0 * 02/0 * 07/0 * 98/10 * 23/0 * 

67/0 10  مرحله×ژنوتیپ×آبیاري * 83/3  ns 02/0 * 027/0 * 32/6  ns 09/0 * 

016/0 180 خطا  74/5  48/5  004/0  21/0  004/0  

 ns و* : درصد. 5دار و معنی دار در سطح احتمال  به ترتیب غیر معنی 
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: در برگ پرچم و سـنبله  یدروژنپراکسید هتغییرات 
حاکی از آن بود ) 3و  2(جدول نتایج تجزیه واریانس 

بـین  درصد 5داري در سطح احتمال  ختلاف معنیکه ا
، مرحلـه نمونـه بـرداري و ژنوتیپ-تیمارهاي آبیاري، 

ي نمونه ها و سنبله ها اثر متقابل بین آنها در برگ پرچم
اثـر ي هـا نمقایسـه میانگی .داشـت برداري شده وجود

اعمـال تـنش خشـکی و که نشان داد  سه گانهمتقابل 
شدیدتر شـدن تـنش کمبـود آب در آخـرین مرحلـه 

میـزان پراکسـید دار  باعث افزایش معنـیبرداري،  نمونه
ي مـورد هـا ژنوتیپبرگ پـرچم در هیدروژن تولیدي 

ــد و  ــه ش ــداکثرمطالع ــداقل  ح ــید و ح ــزان پراکس می
ي هـا بـه ژنوتیپترتیـب مربـوط  بـههیدروژن تولیدي 

TEVEE'S'//CROW/VEE'S )mol g-1 Fwµ 98/7 (
 Dogu88/Ghafghaz 7 )mol g-1 و Sardari HR-86و 

 ) Fwµ 8/2 ــنش خشــکی در آخــرین ) در شــرایط ت

روز پس از گرده افشـانی)  27( برداري مرحله از نمونه
). مقایسات میانگین اثر متقابل آبیـاري، a 3بود (شکل 

بــرداري بــر میــزان پراکســید  هواریتــه و مرحلــه نمونــ
بـرداري شـده  ي نمونـهها هیدروژن تولیـدي در سـنبله

حاکی از آن بود که با تشـدید تـنش خشـکی کـاهش 
میزان پراکسید هیـدروژن تولیـدي در  داري را در معنی

کـه  طـوري هي مورد مطالعه شاهد بـودیم. بـها ژنوتیپ
 mol g-1( یـديتول یـدروژنه یدپراکس یزانم بیشترین

Fwµ 42/1ــنش خشــک یط) در شــرا ــه   یت ــوط ب مرب
مرحلــه از  اولــین در Dogu88/Ghafghaz 7 یـپژنوت

 یـدروژنه یدپراکسـ یزانحداقل م و بود ينمونه بردار
 ژنوتیـپ بـه مربـوط خشـکی تنش شرایط در یديتول

TEVEE'S'//CROW/VEE'S )mol g-1 Fwµ 50/0 (
). b 3بـود (شـکل يمرحله از نمونـه بـردار دومیندر 

  

  

در بـرگ  میزان پراکسـید هیـدروژن تولیـدي بربرداري  و مراحل نمونه ژنوتیپ ،رطوبتی رژیم اثر متقابل میانگین مقایسه : 3ل کش
مال پنج درصـد در آزمـون چنـد داراي تفاوت معنی دار در سطح احتي داراي حروف مشابه، ها میانگین. )bو سنبله ( )aپرچم (

 اي دانکن نیستند. دامنه
  

 :لون دي آلدئید در برگ پـرچم و سـنبله  تغییرات ما
حاکی از آن بود ) 3و  2(جدول نتایج تجزیه واریانس 

بین  درصد 5ختلاف معنی داري در سطح احتمال که ا
تیمارهاي آبیاري، واریته، مرحله نمونه بـرداري و اثـر 

ي نمونـه ها و سـنبله هـا متقابل بین آنها در برگ پرچم
نش خشــکی و اعمــال تــ بــرداري شــده وجــود دارد.

 بـرداري در آخـرین مرحلـه نمونـه افزایش شـدت آن
تولیدي مالون دي آلدئید  میزانباعث افزایش معنی دار 
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 هـا مقایسـه میانگینشـد.  ي مورد مطالعهها در ژنوتیپ
مــالون دي میـزان و کمتـرین  بیشـتریننشـان داد کـه 

ترتیـب  بـه خشـکی در شـرایط تـنش تولیـديآلدئید 
 TEVEE'S'//CROW/VEE'Sي هـا مربوط به ژنوتیپ

)nmol g-1 17/15 ( وDogu88/Ghafghaz 7 )nmol 

g-1 62/10( مشاهده  برداري در آخرین مرحله از نمونه
اثـر متقابـل مقایسـات میـانگین  ).a 4 (شـکل گردید

مـالون آبیاري، واریته و مرحله نمونه برداري بر میزان 
داري شـده ربـ ي نمونـهها در سـنبلهتولیدي دي آلدئید 

باعث که اعمال تنش خشکی و تشدید تنش  ان دادنش
تولیـدي مالون دي آلدئید میزان  داري در افزایش معنی

که مقایسـه  طوري. شد ي مختلفها ژنوتیپ سنبله در
ــا میانگین ــه  ه ــان داد ک ــداکثرنش ــید  ح ــزان پراکس می

) در شـرایط تـنش nmol g-128/4 (هیدروژن تولیدي 
 ژنوتیـــــپســـــنبله خشــــکی  مربـــــوط بــــه 

TEVEE'S'//CROW/VEE'S  ــه از ــرین مرحل در آخ
نمونه برداري بود و حداقل میزان پراکسـید هیـدروژن 

) در شـرایط تـنش خشـکی nmol g-1 58/2(تولیدي 
بـه  Dogu88/Ghafghaz 7ژنوتیـپ  سـنبله مربوط به

 b (شـکل آخرین مرحله از نمونه برداري تعلق داشت

4 .(  
 ـ فعالیت تغییرات رچم و آنزیم پراکسیداز در برگ پ

) نشان داد 3و  2نتایج تجزیه واریانس (جدول  سنبله:
 بـرداري شـده نمونـه يها و سنبله ها برگ پرچم در که

بـین  درصـد 5داري در سـطح احتمـال  اختلاف معنی
، مراحـل هـا ي رطـوبتی، ژنوتیپهـا اثرات سـاده رژیم

مقایسه متقابل بین آنها مشاهده شد.  برداري و اثر نمونه
ر متقابل آبیاري، ژنوتیپ و مرحله نمونه اثي ها میانگین
بـرگ در  میزان فعالیـت آنـزیم پراکسـیدازبر  ،برداري
 ي مختلـف بـاها در ژنوتیپ حاکی از آن بود که پرچم

اعمال تنش خشکی و شدیدتر شدن تنش کمبـود آب 
میـزان فعالیـت آنـزیم برداري،  در آخرین مرحله نمونه

  فت.داري افزایش یا طور معنی هب پراکسیداز

  

  
در برگ پرچم  میزان مالون دي آلدئید تولیدي برداري بر ژنوتیپ و مراحل نمونه ،رطوبتی رژیم اثر متقابل میانگین مقایسه :4کل ش
)a) و سنبله (b( .اي دامنـه چنـد آزمون در درصد پنج احتمال سطح در دار معنی تفاوت دارايي داراي حروف مشابه، ها میانگین 

  .نیستند دانکن
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میـزان فعالیـت آنــزیم کـه بیشـترین میــانگین  وريطـ
) در شــرایط تــنش 85/3 واحــد آنزیمــی( پراکســیداز

روز پس  27( خشکی در آخرین مرحله نمونه برداري
مشـاهده  Sardari HR-86از گرده افشانی) در ژنوتیپ 

 میزان فعالیت آنـزیم پراکسـیدازشد. کمترین میانگین 
نش خشـکی، در شـرایط تـنیز  )86/0 واحد آنزیمی(

روز پـس  27( مرحله نمونه بـرداري آخرینمربوط به 
 ).a 5شکلبود ( SHARKاز گرده افشانی) در ژنوتیپ 

اثر متقابل آبیاري، ژنوتیپ و مرحلـه مقایسات میانگین 
در  میزان فعالیـت آنـزیم پراکسـیدازبر  ،نمونه برداري

میـزان میـانگین و حـداقل  حداکثر نشان داد که سنبله
 در ســنبلهترتیــب  بــه یم پراکســیدازفعالیــت آنــز

 واحد آنزیمی( Manning/Sdv1/Dogu88يها ژنوتیپ
در شـرایط  )32/0 واحد آنزیمـی( SHARKو ) 23/1

مشاهده  مرحله نمونه برداري آخرین در تنش خشکی
  ).b5 شکل( شد

تغییرات آنزیم آسکوربات پراکسیداز در برگ پرچم 
نشـان داد ) 2(جـدول نتایج تجزیه واریانس و سنبله: 

بین  درصد 5که اختلاف معنی داري در سطح احتمال 
، مراحـل هـا ي رطـوبتی، ژنوتیپهـا اثرات سـاده رژیم

ي هـا نمونه برداري و اثرمتقابل بین آنها در برگ پرچم
نمونه برداري شده مشاهده شد. در سنبله نیز اخـتلاف 
معنی دار بین اثرات ساده و اثرات متقابل بین آنها (بـه 

 ژنوتیپ ×مرحله و آبیاري×اثرات متقابل آبیاريغیر از 
 .مشاهده گردیـد درصد 5مرحله) در سطح احتمال  ×

تیمار آبیاري، ژنوتیپ و مرحله  دراثر متقابل معنی دار 
میـزان فعالیــت آنـزیم آســکوربات بـرداري بــر  نمونـه

ي هـا نشـان داد کـه در ژنوتیپ برگ پـرچم پراکسیداز
 آبـی تنش کم دیدتشاعمال تنش خشکی و  مختلف با

 میزان فعالیت آنـزیمدر آخرین مرحله نمونه برداري، 

  داري افزایش یافت. طور معنی هب

  
) و a(میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در برگ پرچم  برو مراحل نمونه برداري  ژنوتیپ ،رطوبتی رژیم اثر متقابل میانگین مقایسه :5کل ش

 اي دانکن نیستند. درصد در آزمون چند دامنه 5دار در سطح احتمال  داراي تفاوت معنیابه، ي داراي حروف مشها میانگین. )bسنبله (

  

کـه بیشـترین  نشـان داد هـا که مقایسه میانگین طوري
در  )007/1 واحـد آنزیمـی( فعالیـت آنـزیممیـانگین 

 شرایط تنش خشکی در آخرین مرحله نمونه بـرداري

 Sardariروز پس از گـرده افشـانی) در ژنوتیـپ 27(

HR-86 فعالیت آنـزیمکمترین میانگین همچنین . بود 

 در در شـرایط تـنش خشـکی، )58/0 واحد آنزیمـی(
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روز پـس از گـرده  27( مرحله نمونه بـرداري آخرین
 TEVEE'S'//CROW/VEE'Sافشـــانی) در ژنوتیـــپ 

اثـر ي هـا مقایسـه میانگین ).a 6شکل( مشاهده گردید
لیــت آنــزیم میــزان فعامرحلــه بـر  × متقابـل ژنوتیــپ

میـزان  بیشـترینداد سنبله نشان  آسکوربات پراکسیداز
مربوط به ژنوتیـپ  )45/0 واحد آنزیمی(فعالیت آنزیم 

Manning/Sdv1/Dogu88  مرحلـــــه آخـــــرین  در
بـود در روز پس از گـرده افشـانی)  27(برداري  نمونه
 واحـد آنزیمـی(میزان فعالیت آنزیم که کمترین  حالی

مرحله آخرین در  SHARKیپ مربوط به  ژنوت )23/0
تعلـق روز پـس از گـرده افشـانی)  27(نمونه برداري 

  ).b 6(شکل داشت
تغییرات آنزیم سـوپر اکسـید دیسـموتاز در بـرگ     

 )3و  2(جـدول  نتایج تجزیه واریانس پرچم و سنبله:
 5ختلاف معنی داري در سـطح احتمـال نشان داد که ا

، هـا وتیپي رطوبتی، ژنها بین اثرات ساده رژیم درصد
متقابـل بـین آنهـا در بـرگ  برداري و اثر مراحل نمونه

برداري شده مشـاهده شـد.  نمونه يها و سنبله ها پرچم
اثر متقابل آبیاري، ژنوتیپ و مرحلـه مقایسات میانگین 

میـزان فعالیـت آنـزیم سـوپر اکسـید نمونه برداري بر 
نشان داد که بیشـترین میـانگین  برگ پرچمدیسموتاز 
در شـرایط تـنش  )48/9 واحد آنزیمـی( زیمفعالیت آن

  در ژنوتیـپ خشکی در آخرین مرحله نمونـه بـرداري
Sardari HR-86 فعالیت آنـزیم. کمترین میانگین بود 

 در در شـرایط تـنش خشـکی، )99/5 واحد آنزیمـی(
 SHARK در ژنوتیـپ  آخرین مرحله نمونـه بـرداري

ي اثـر هـا مقایسـه میانگین ).a 7 (شـکل مشاهده شـد
آبیاري، ژنوتیـپ و مرحلـه نمونـه بـرداري بـر ابل متق

نشان  سنبلهمیزان فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز 
 آبـی تـنش کـم تشـدیدداد که اعمال تنش خشکی و 

در آخـرین مرحلـه باعث افزایش فعالیت ایـن آنـزیم 
مـورد مطالعـه ي مختلـف ها در ژنوتیپ نمونه برداري

یـزان فعالیـت به طوري که بیشترین و کمتـرین م شد.
آنزیم در شرایط تنش خشکی در آخرین مرحله نمونه 

ـــرداري  ـــهب ـــه ژنوتیپ ب ـــوط ب ـــب مرب ـــا ترتی ي ه
Manning/Sdv1/Dogu88 )ــی ــد آنزیم ) و 03/3 واح

SHARK )بود (شکل 23/1واحد آنزیمی (b 7.(  

  

  
زان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در می بربرداري  و مراحل نمونه ژنوتیپ ،رطوبتی رژیم اثر متقابل میانگین مقایسه :6کل ش

 میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در سنبله برو مراحل نمونه برداري  ژنوتیپ اثر متقابل میانگین مقایسه ) وa(برگ پرچم 
)b(. نیستند دانکن اي دامنه چند آزمون در درصد پنج احتمال سطح در دار معنی تفاوت دارايي داراي حروف مشابه، ها میانگین.  
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میزان فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز در برگ  برو مراحل نمونه برداري  ژنوتیپآبیاري و  اثر متقابل میانگین مقایسه :7کل ش

  ندارند. درصد 5با آزمون دانکن در سطح احتمال  ي داراي حروف مشابه، اختلاف معنی داريها میانگین. )b( ) و سنبلهa(پرچم 
  

  بحث
 و خشکی تنش شرایط تحت کل پروتئین محتواي

ــم ــان ه ــا زم ــدت ب ــرفتن ش ــرچم  در آن گ ــرگ پ ب
 نظــر بــه. یافــت افــزایش مطالعــه مــورد يهــا ژنوتیپ

 در توانـد مـی کـل پـروتئین محتواي افزایش رسد می
 بـا سـازش بـراي پـروتئین بیوسـنتز افزایش با ارتباط

 Levitt, 1980( باشـد تـنش تحمـل و جدیـد شـرایط
Ebrahimi et al., 2010; .(قبلـی هـايگـزارش طبـق 

 و متحمل يها ژنوتیپ در کل پروتئین محتواي افزایش
 بـا که است حساس يها ژنوتیپ از بیشتر متحمل نیمه
 Behbodi and( دارد مطابقـت مطالعـه ایـن يها یافته

Ahmadi, 2010 Amjad et al., 2011;.(  
  

  هاي گندم تحت تنش خشکی بعد از مرحله گرده افشانی.در ژنوتیپ ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه :4جدول 

 صفات
مالون دي 

  آلدئید
پراکسید 
 هیدروژن

آسکوربات 
 پراکسیداز

 پراکسیداز
سوپراکسید 
 دیسموتاز

پروتئین 
 محلول

عملکرد 
  دانه

تعداد دانه 
  در سنبله

وزن 
  هزار دانه

          1  مالون دي آلدئید
-802/0 پراکسید هیدروژن ** 1         

آسکوربات 
 پراکسیداز

266/0- * - 869/0 * 1       

-383/0 پراکسیداز ** 042/0- 936/0 ** 1      
سوپراکسید 
 دیسموتاز

304/0- * 128/0- 939/0 ** 933/0 ** 1     

-643/0 پروتئین محلول ** 148/0 * 794/0 ** 782/0 ** 838/0 ** 1     
803/0  عملکرد دانه ** 607/0- ** - 236/0 * - 314/0 ** - 260/0 * - 480/0 ** 1   

251/0  تعداد دانه در سنبله * 042/0  - 354/0 ** - 247/0 * - 365/0 ** 219/0-  312/0 ** 1  
596/0  وزن هزار دانه ** - 509/0 ** 004/0 076/0-  039/0 - 308/0 ** 802/0 ** 155/0- 1 

 باشد.آزمون دانکن می درصد طبق 1و  5دار بودن ضریب همبستگی در سطح دهنده معنیبه ترتیب نشان **و  *
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 عنـوان به تواند می تولیدي هیدروژن پراکسید میزان
 یکی. باشد مطرح ارقام انتخاب جهت مناسبی شاخص

 شـرایط بـا گیاهـان مواجهـه زمـان در که تغییراتی از
 فعـال يها گونه تولید شود، می حادث محیط زاي تنش

 اکسـیژن با که ،)Hassibi et al., 2007( است اکسیژن
 اکسـیژن فعـال يها گونـه و داده واکـنش سلول وندر

 ومنفرد  اکسیژن و پراکسیدهیدروژن اکسید، سوپر نظیر
 ,.Sato et al( نمایند می تولید را هیدروکسیل رادیکال

 سمی سلول براي و گر واکنش بسیار مواد این). 2004
 و سـاز برخـی کـارایی عـدم صـورت در و باشند می

 و سوخت و ساختار رد جدي اختلال محافظ، کارهاي
ــاه ســاز  نیــز حاضــر تحقیــق در. کننــد مــی ایجــاد گی

 بـین) r، 01/0>P<8/0( داريمعنـی مثبـت همبستگی
 برگ در هیدروژن پراکسید و آلدئید دي مالون محتواي

 مثبـت همبسـتگی. )4(جـدول  داشـت وجـود پرچم
 ایـن نشـانگر آلدئیـد دي مـالون با هیدروژن پراکسید
 طریــق از عمــدتاً مــاده ایــن کــه اســت مطلــب

 اسـیدهاي و هـا پروتئین غشا، لیپیدهاي پراکسیداسیون
  خشکی تنش شرایط در. کند می اختلال ایجاد نوکلئیک
ــادیر ــید مق ــدروژن پراکس ــالون و هی ــد دي م  در آلدئی

 Sato et( یابد می بیشتري افزایش حساس يها واریته

al., 2004 AL-Ghamdi, 2009;( ــا کــه ــه ب  يها یافت
   .دارد مطابقت حاضر مطالعه

 شرایط تحت آلدئید دي مالون محتوي افزایش
 توسط خشکی تنش که داد نشان مختلف تنشی
 پراکسید ایجاد باعث )ROS( اکسیژن فعال يها گونه

 Moussa and( شود می غشایی لیپیدهاي اسیون

Abdel-Aziz, 2008.( به آلدئید دي مالون تولید میزان 
 اکسیداتیو تنش سطح گیري اندازه براي شاخصی عنوان
 تایید در ).Del Rio et al., 2005( رود می بکار

 بودن پائین نیز حاضر مطالعه در گذشته مطالعات
 خشکی تنش شرایط در آلدئید دي مالون تولید میزان

 Dogu88/Ghafghaz  ژنوتیپ سنبله و پرچم برگ در

 برابر در ژنوتیپ این بهتر مقاومت دهنده نشان ،7
 حساس ژنوتیپ در و باشد می اکسیژن فعال يها گونه

 تولید میزان TEVEE'S'//CROW/VEE'S خشکی به
 بنابراین بوده بیشتر تنش شرایط در آلدئید دي مالون

 خواهد کمتر خشکی به تحمل در ژنوتیپ این کارایی
   ).Del Rio et al., 2005(بود 

 ،H2O2 زداییسم در کلیدي نقش پراکسیداز آنزیم
ــالون حــذف ــدآل ديم ــت  دئی ــات حفــظدر نهای  و ثب
 ,.Hojati et al( کندمی بازيرا  سلولی دیواره پایداري

 آنـزیم فعالیـت افـزایش مختلفی مطالعات در). 2011
 گیاهـان دردر تـنش خشـکی آخـر فصـل  پراکسیداز
 و Shao et al., 2006( گنــدم هماننــد متفــاوتی

Hasheminasab et al., 2012 (کلـزا ارقام و )Abedi 

and Pakniyat, 2010 (کـه بـا  اسـت شـده گـزارش
ـــورد  يها یافتـــه مطالعـــه حاضـــر بخصـــوص در م

. داشـت همخوانی متحمل نیمه و متحمل هاي یپژنوت
 ارقـام در پراکسـیداز آنـزیم فعالیـت سرعت همچنین

 داشـت بیشـتري افزایش حساس ارقام به نسبت مقاوم
)Siosemardeh et al., 2003(. مطالعــه حاضــر  در
در برگ پرچم  یدازپراکس یمآنز یتفعال انیزم یشترینب

ـــپژنوت ـــنبله ژنوت و Sardari HR-86 ی ـــپدر س  ی
Manning/Sdv1/Dogu88 .مشاهده شد  

 آسکوربات از استفاده با پراکسیداز، آسکوربات آنزیم
 پراکسـید بیشـتر تجزیـه باعـث الکتـرون دهنده عنوان به

 باعـث آنـزیم این فعالیت در افزایش و شودمی هیدروژن
 نتیجه در و شده پراکسید هیدروژن موثرتر و بیشتر زیهتج

 خواهـد پی در را اکسیداتیو تنش به نسبت بیشتر مقاومت
). ;Yoshimura et al., 2000 Ozkur et al., 2009( داشت

- یمآنـزتنش مانند  یطدر شرا APX یمآنز فعالیت افزایش

 یژنفعال اکس يها گونه یشبر اثر افزا POXو  SOD هاي
 یشباعث افزا یامپانتقال  یرهايبا فعال کردن مساست که 

 ینا یتفعال یشو افزا یداناکس یآنت يها یمآنز يژنها یانب
 مطالعـه در). Bian and Jiang, 2009( شوند یم ها یمآنز



  15-30/ صفحات:  1396، تابستان 46شماره  دوازدهم، سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه

27 

 فعالیـت دار معنـی افـزایش باعـث خشکی تنش حاضر،
 یـپژنوت پـرچم بـرگ در پراکسـیداز آسـکوربات آنـزیم

Sardari HR-86 یــــــــپژنوت ســــــــنبله و در 
Manning/Sdv1/Dogu88 ــت. فعالشــد ــالا ی ــز يب  یمآن

ــرگدر  یدازآســکوربات پراکســ ــرچم و ســنبله  ب ــنپ  ای
 یـنا در H2O2 حـذف کـه اسـت آن از حاکی ها یپژنوت
اسـت.  یرفتـهانجـام پذ يمـوثرتر صـورتبـه هـا یپژنوت

 منفـی همبسـتگیهمچنین نتایج ایـن تحقیـق نشـان داد 
ــی ــطح  داريمعن ــد 5در س ــ درص ــتفعال ینب ــز ی  یمآن

 بــرگ در هــم H2O2 يو محتــوا یدازآســکوربات پراکســ
 همبسـتگی همچنـین. داشت وجود سنبله در هم و پرچم
 یمآنـز یـتفعال ینبـ درصـد 1در سطح  داريمعنی مثبت
مشـاهده  )APX(یدازآسکوربات پراکس یمو آنز یدازپراکس

از  یشـتردر ارقـام مقـاوم ب  APXفعالیت. )4(جدول  شد
مشـابه  یجیمطالعات مختلف نتـا درو  بودساس ارقام ح

 Abdullah andگــزارش شــده اســت ( حاضــر یجنتــا

Ghamdi, 2009 Bian and Jiang, 2009; .(يها یمآنز دو 
APX  وPOX ــده ا ــش عم ــهرا در تجز ينق ــ ی  یدپراکس

 یـلتما POXنسبت به  APXبر عهده دارند، اما  یدروژنه
 یطشـرا و دررد دا یدروژنه یدپراکس یهتجز يبرا یشتريب

 ,.Yang et al(شـود یمـ ROS یزانم یمباعث تنظ یتنش

 یطتحت شرا یمدو آنز ینا یتفعال یبررس ین). در ا2008
مـورد  يهـا یپژنوت اکثـر در آن، یدو تشـد یتنش خشک

 POX یمآنـز یـتسـطح فعال یولـ یافـت یشافزا مطالعه
کـه قسـمت عمـده  یمعن ینبود. بد APX یمبالاتر از آنز

 انجام گرفته است. POXتوسط  یدروژنه یداکسپر یهتجز
ــز یــتفعال یــزانم بیشــترین ــرچم  POX یمآن در بــرگ پ

  مشاهده شد. Sardari HR-86 یپژنوت
 یسـم يهـا رادیکال دیسموتاز اکسید سوپر آنزیم

O2   را بــهH2O2 يهــا یمتوســط آنزو آن نیــز  یلتبــد 
 یـنا APXو  CAT، POX یـرنظ یگرد یدانتیاکس یآنت

 ,.Ozkur et alشـود ( یمـ یهو آب تجز O2به  یبترک

2009 Ahmadizadeh et al., 2011; .(سرعت افزایش 

 به مقاوم ارقام در دیسموتاز اکسید سوپر آنزیم فعالیت
 در. باشـد مـی حسـاس ارقـام از بیشـتر خشکی تنش

 سوپراکسـید آنـزیم فعالیـت افزایش نیزمطالعه حاضر 
-Sardari HRمتحمل ژنوتیپ پرچم برگ در دیسموتاز

ـــــنبله در و 86 ـــــپ س ـــــهن ژنوتی ـــــل  یم متحم
Manning/Sdv1/Dogu88 ــانگرمشــاهده شــد کــه ب  ی

O2 يحذف موثرتر
باشد که بـا  یم ها یپژنوت یندر ا -

ــــه ــــات  يها یافت ــــرمطالع ــــت اندیگ  دارد مطابق
)Khayatnezhad et al., 2011یهمبسـتگ ین). همچنـ 

 آنزیم فعالیت بین) r، 01/0<P<9/0( داريیمثبت معن
 پراکسـیداز يها آنزیم فعالیت و دیسموتاز اکسید پرسو

 وجود سنبله و پرچم برگ در پراکسیداز آسکوربات و
  .)4(جدول  داشت

  
  نهایی گیري نتیجه

 ینغلظت پروتئطبق نتایج حاصل از این پژوهش، 
زمـان در  گذشتو با  یتنش خشک یطمحلول در شرا

 یشافـزا مطالعه مورد يها ژنوتیپ سنبله و پرچم برگ
در برگ پرچم محلول  ینغلظت پروتئ یشترین. بیافت
 یـپدر سنبله ژنوت و Sardari HR-86 متحمل یپژنوت

در مرحله آخر  Manning/Sdv1/Dogu88متحمل  یمهن
غلظت مربوط به  ینمشاهده شد و کمتر ينمونه بردار

 یندر آخــر SHARK یــپبــرگ پــرچم و ســنبله ژنوت
 یآنتـ هـايیمآنـز یـتفعال بـود. يمرحله نمونه بردار

 یدر اثـر تـنش خشـک SODو  POX، APX یداناکس
در اکثـر و با گذشت زمان  یپس از مرحله گرده افشان

 یزانم یشترین. بیافت یشافزاي مورد مطالعه ها ژنوتیپ
 پـرچم بـرگ در غالباًتحت تنش  هایمآنز ینا یشافزا

 یـپو در سنبله ژنوت ،Sardari HR-86متحمل ژنوتیپ
مشـــاهده  Manning/Sdv1/Dogu88متحمــل  یمــهن

مربـوط بـه  هـا یمآنـز یـنا یـتفعال ینکمتـر و یدگرد
و  SHARKحســـــــــــاس  يهـــــــــــا یپژنوت

TEVEE'S'//CROW/VEE'S .بود  
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