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  مقاله پژوهشي

  يكگندم تحت تنش خش يو وحش يزراع در چند گونه ييايميوشيصفات ب يبرخ يابيارز

  4ي، رحمت محمد* 3نژاديمهد سهي، نف2يفاخر ي، براتعل1حامد دروگر

  دانشگاه زابل ،يدانشكده كشاورز ،يوتكنولوژيارشد اصلاح نباتات، گروه اصلاح نباتات و ب يكارشناس يدانشجو. 1
  دانشگاه زابل ،يدانشكده كشاورز ،يوتكنولوژياستاد گروه اصلاح نباتات و ب. 2
  دانشگاه زابل ،يدانشكده كشاورز ،يوتكنولوژيگروه اصلاح نباتات و ب ارياستاد .3

  مراغه ،يكشاورز جيآموزش و ترو قات،يكشور، سازمان تحق ميد يكشاورز قاتيموسسه تحق ارياستاد .4

  05/03/97؛ تاريخ پذيرش: 21/01/97: افتيدر خيتار

  چكيده
نقاط جهان  شتريدر ب يدهنده رشد محصولات كشاورزاز عوامل مهم كاهش يكي عنوانبهاست كه  رزندهيتنش غ كي يتنش خشك
 يهايژگيصفات و يبر برخ يسطوح مختلف تنش خشك تأثير يمنظور بررسبه .شوديم ويداتيبوده و منجر به تنش اكس رانيا مخصوصاً

با سه  يدر قالب طرح كاملاً تصادف ليفاكتور شيصورت آزمازابل به يدانشكده كشاورز يقاتيدر گلخانه تحق يپژوهش ،ييايميوشيب
 ارگ) و ستان،ياورارتو، شبرنگ، بهرنگ، س دز،ياسپلتوئ ،يگندم (تائوش يهافاكتور اول گونه انجام گرفت. 1396-1395تكرار در سال 

 ن،يبر غلظت پروتئ ينشان داد كه اثر تنش خشك جينتا ) بودند.يزراع تيدرصد ظرف 30و  50، 70، 90( ياريفاكتور دوم سطوح آب
  اشت. د يداريمعن تأثير ديآلدئيو مالون د دازيآسكوربات پراكس سموتاز،يد ديكاتالاز، سوپر اكس ميآنز د،ي، كاروتنوئa ،b ليكلروف

 تيوضع نيا .افتيو سپس كاهش  شيابتدا افزا كهيطوربود به ريمتغ دازيآسكوربات پراكس زانيتنش م شياست كه با افزا يدر حال نيا
و  ليفكلرو ن،ياست. پروتئ يتحمل به خشك شيافزا يمختلف گندم برا يهادر گونه يدانياكسيآنت ستميدهنده فعال شدن سنشان

شد.  ريمقاد نيشدن تنش باعث كاهش ا دتريو با شد شيابتدا افزا يزراع تيدرصد ظرف 50تا سطح  يتنش خشك شيبا افزا ديكاروتنوئ
ت به رقم شبرنگ نسب قيتحق نيشده است. در ا ياجزا سلول ريو سا پروتئين هيمانع از تجز اكسيدانيآنتي يهاميآنز تيفعال احتمالاً

  بود. ستانيس ديمربوط به گونه هگزاپلوئ ريمقاد نيكمتر كهدرحاليداشت  يارقام برتر گريد

  ديآلدئ يگندم، مالون د يهاگونه ل،يكلروف ن،يپروتئ دان،ياكسيآنت يهاميآنزكليدي:  هايواژه

  مقدمه
 و يكالر ازين يغلات و منابع اصل نيتراز مهم يكيگندم 
جهان  تيدرصد جمع 82و  85 يبيتقر طوربهاست  نيپروتئ
ندم خود وابسته به گ نيو پروتئ يكالر تأمينجهت  بيبه ترت

 يو اهل يوحش يهاگونه). Chaves et al., 2013( هستند
 ديپلوئيتعداد كروموزوم به سه گروه د ازلحاظگندم 

)14x=2n=2(دي، تتراپلوئ )28n=2( ديو هگزاپلوئ )42n=2( 
 ديهاي بسيار مفوحشي حاوي ژن يها. گونهشونديم ميتقس

 و يستيز يهاتنش يبهبود مقاومت به برخ يو با ارزش برا
از قبيل خشكي، سرما، گرما، مقاومت به آفات و  يستيز ريغ

 مورداستفادهمنابع و مخازن ژني  عنوانبهامراض هستند و 
 ;Vojdani, 1996( گيرندپژوهشگران قرار مي

Ahmadabadi et al., 2005; Wang et al., 2010 .(
هستند و شامل  )14x=2n=2( يپلوئيدد يوحش يهاگندم

و  DD ژنوم يدارا) Ageilops tauschii( يگندم تائوش
، )Dvorak et al., 1998( به گندم نان D دهنده ژنوم

و  BB ژنوم يدار) Aegilops speltoides( دزياسپلتوئ
 ,.Sishen et al( AA ژنوم) Triticum urartu( اورارتو

  .است) 2007
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 محيطيزيست هايتنش نيدترياز شد يكيآب  كمبود
در سراسر  داريپا يمحصول و كشاورز يوراست كه بر بهره

 يبرا ياعمده يامدهايبوده كه منجر به پ تأثيرگذارجهان 
 و اقتصاد مناطق مختلف جهان شده است ييغذا تيامن

)Singh et al., 2016; Thirumalaikumar et al., 

2018.(  
را در  يمتفاوت راتييتغ يش خشكدر مقابله با تن اهانيگ

 ،ييايميوشيب ،يكيولوژيزيازجمله ف يرشد يهاتمام جنبه
 Sarmedinia( دهندياز خود نشان م يو آناتوم يمورفولوژ

and Koocheki, 1992،( كي عنوانبه يتنش خشك نيبنابرا 
ر ب يجهان اسيتنش در مق نيتردهيچيناسازگار و پ طيمح
 يهادر گونه يكيو متابول يرشد يهاتياز فعال ياريسب

 Ghasemi( گذاشته يمهم ارياثر بس اهانيمختلف گ

Pirbalouti et al., 2014 (هايپاسخبه  اهيگ كيو عامل تحر 
 يكيولوژيزيو ف يسلول ،يدر سطوح مختلف مولكول يدفاع

شامل:  يطينامطلوب مح طيشرا نيا). FAO, 2013( شوديم
 و خواراناهيها و حمله گمانند عفونت پاتوژن يستياسترس ز
گرما، سرما، كمبود مواد  ،يسالمانند خشك يستيز ريتنش غ

 ياچند جانبه ياثرات منف يتنش خشك بيندراينكه  ؛يمغذ
 يشاغ بيآس ،ي: انقباض سلولازجمله اهانيگ سميبر متابول

وابسته به غشاء،  يهاميعملكرد خراب آنز ،يسلول
 ازحدبيش ديتول قياز طر هانيو پروتئ ديپيل ونيداسياكس
عامل  كي عنوانبه) ROS( ژنياكس پذيرواكنش يهاگونه

 ,.Farooq et al( فتوسنتز است تيمهار فعال كيمهم در تحر

2011; Fedoroff et al., 2010; Tak et al., 2017; 
Thirumalaikumar et al., 2018.(  

 ويداتياكس بيمرتبط با آس يندهايفرا نيدتريشد از
 Zahang and( غشاء است يچرب ونيداسيپراكس

Kirkham., 1995 .(فاكتور  يچرب ونيداسيپراكس
عامل  نيترمخرب عنوانبه يادر هر موجود زنده شدهشناخته

 يادهياس ونيداسيدر نظر گرفته شده است. در واكنش اكس
 مالون داز،يدروپراكسيه ها،تونيك رينظ ييهاچرب، فراورده

 ليتشك هاآنمرتبط با  باتيو ترك) MDA( ديآلدئيد
و  ياتيماركر ح كي عنوانبه ييغشا بيآس نيبنابرا شود،يم

ا غش يهايمثل چرب ييهاوملكوليدر سطوح ب يبيعامل تخر
 Gill and( رديگيقرار م مورداستفادهمختلف  يهاتحت تنش

Tuteja, 2010 .(يهااز مولكول يتا به امروز تعداد 
 ژني، اكس)2O2H( ديپراكس دروژنيمانند ه يكاليرراديغ

 كاليآزاد مانند راد هايراديكالبا  ) همراه2O( منفرد

) 2O-( ديسوپر اكس هايراديكالو ) OH-( ليدروكسيه
 يمحصول جانب عنوانبه ROS انواع ترينتوجهقابل عنوانبه
مانند فتوسنتز و تنفس در  يكيلمتابو يعاد يندهايفرآ يط

 ,Bhattacharjee( شونديم ديتول يمختلف سلول يهابخش

2010; Sharma et al., 2012; Gupta and Huang, 
2014.(  

 طيدر طول شرا ويداتيعامل استرس اكس حالبااين
و  وياتديمنجر به انفجار اكس يكياسترس و عدم تعادل متابول

 تواننديشده كه م اهيدر گ ROS تيظرف ازحدبيش ليتشك
 يمختلف سلول يگردند و با اجزا يدگرگون ايو  بيعامل تخر

ب يآن عامل مهم تخر ازحدبيش ديواكنش نشان دهند لذا تول
 و هانيپروتئ دها،يپيهمچون ل يسلول يهاماكرومولكول

DNA هاآنمهار  ايو  يساختار عملكرد رييبوده و منجر به تغ 
 و هايماريدر توسعه ب ينقش مهم درنهايت شود،يم اهيدر گ

 Gupta and( شوديم تيحساس ديالعاده شدپاسخ فوق

Huang 2014; Abdollahi et al., 2015; Hassani et 
al., 2016.( 

 تيو كاهش سم ROS مقابله با خسارت يبرا اهانيگ
 يبازساز ،ي(حفاظت ياديز يهاسميآزاد از مكان هايراديكال

 ريكاهش و تعم ،زداييسم يبرا اهانيگ .كننديم استفادهو...) 
خود را توسعه  اكسيدانيآنتي ستمي، سROS توسط بيآس

 يهاميراستا آنز نيدر ا). Vrancken et al., 2013( اندداده
، )SOD( سموتازيد ديشامل سوپر اكس ياصل اكسيدانيآنتي

 است) APX( دازي، آسكوربات پراكس)CAT( كاتالاز
)Ahmad, 2014 (عنوانبه يمختلف سلول يهاقسمت كه در 
 يفايا هايتوكندريدر كلروپلاست و م مخصوصاً هاميزوزايآ

 ميآنز كهازآنجايي). Ahmad et al., 2010( كنندينقش م
در  يخط دفاع نياول عنوانبه) SOD( سموتازيد ديسوپر اكس

 بيوارد عمل شده و باعث تخر ROS حذف يراستا
) 2O2H( دروژنيه ديپراكسد به يسوپراكس هايراديكال

 ژنيبه مولكول آب و اكس دروژنيه ديپراكس ليتبد شود،يم
 Rossatto( در چرخه GR با مشاركت APX و CAT توسط

et al., 2017 ( بهASH / GSH يمنظور دفع اثرات سمبه 
 زيتنش ن طيمواجهه با شرا نيدر ح ژنيفعال اكس يهاگونه

 ژهيطور و، اما به)Gill and Tuteja, 2010( رديگيانجام م
بوده  2O2H نسبت به يبالاتر ليم يدارا دازيآسكوربات پراكس

 زيو ن زوم يپراكس ،يتوكندريم توزول،يكه در كلروپلاست، س
 عنوانبه دازيبا استفاده از آسكوربات پراكس يآپوپلاست يفضا

 Sofo( كنديم ليتبد) O2H( اهداكننده الكترون آن را به آب
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et al., 2015 .(كه باعث شكسته  ياصل ميدو آنز حالبااين
ز كاتالا ميرا آنز شوديم ژنيبه آب و مولكول اكس 2O2H شدن

 Janda et al., 2005; Yong( كنديم يرهبر دازيو پراكس

et al., 2008.(  
 قيرا از طر ليغلظت كلروف توانديم يتنش خشك 
 ميآن توسط آنز هيتجز عيتسر ل،ياز سنتز كلروف يريجلوگ
 ونيداسيو فتواكس) Reddy and Vora, 1986( لازيكلروف
كاهش ) Alonso et al., 2001( هاROS توسط ليكلروف

 اهدر كلروپلاست يكمك زهيرنگ عنوانبه دهايدهد. كاروتنوئ
 راتبمبه هاآن يدانياكسياما توجه به نقش آنت كنند،مي عمل

 ستا يكمك زهيرنگ عنوانبهبالاتر از كمك به كلروپلاست 
)Emadi et al., 2013 .(كاروتنوئيدها از  گريد يانيبه ب

اهان در گي يدانياكسيو مهم سيستم آنت كليدي هايرنگيزه
. دنبسيار حساس هست يشياما به تخريب اكسا روند،يبشمار م

رش گزا يكاتالاز در گندم تحت تنش خشك تيفعال شيافزا
مقاوم بالاتر  يهاتهيخصوصاً در وار شيافزا نيشده است و ا

 ژانگ و همكاران). Simonovicova et al., 2010( بود
)Zhang et al., 2012 (زانينمودند كه م ديمطلب را تائ نيا 

 شيفزاتنش ا طيتحت شرا دانياكسيآنت يهاميآنز تيفعال
بسته به زمان مواجهه به  راتييتغ نيا كهيطوربه يابدمي

  .تنش، متفاوت اعلام كردند
 قيتحق نيا ديكه در بالا ذكر گرد يتوجه به مطالب با

 يهاميآنز تيفعال يچون بررس يبه اهداف يابيمنظور دستبه
و شاخص  دي، كاروتنوئa ،b ليكلروف ن،يپروتئ دانت،ياكسيآنت

 گندم يو اهل يوحش يهادر گونه يديپيل ونيداسيپراكس
  .قرار گرفت موردمطالعه يتحت تنش خشك

  
  هامواد و روش

 يكسطوح مختلف تنش خش تأثير يمنظور بررسبه قيتحق نيا
ال مختلف گندم در س يهادر گونه ييايميوشيب اتيبر خصوص

 يدانشكده كشاورز يقاتيدر گلخانه تحق 1396-1395
 ديپلوئيسه گونه گندم د يدانشگاه زابل اجرا شد. بذرها

 له زابدانشگا يو اورارتو) از مركز پژوهش دزياسپلتوئ ،ي(تائوش
(شبرنگ و بهرنگ) و دو رقم  ديدو رقم تتراپلوئ نيو همچن
 يكشاورز قاتيو ارگ) از مركز تحق ستاني(س ديهگزاپلوئ

 ليتورفاك شيصورت آزمابه قيتحق نيشدند. ا هيته ستانيس
 يهابا سه تكرار انجام گرفت. گونه يدر قالب طرح كاملاً تصادف

 دز،يوئاسپلت ،يشفاكتور اول در هفت سطح (تائو عنوانبهگندم 
 ياريو ارگ) و سطوح آب ستانياورارتو، شبرنگ، بهرنگ، س

 يرايآب ماريشامل ت يآب طيفاكتور دوم در چهار شرا عنوانبه
درصد  70 ياريآب ماري(شاهد)، ت يزراع تيدرصد ظرف 90
 تيدرصد ظرف 50 ياريآب ماري)، تمي(تنش ملا يزراع تيظرف
(تنش  يت زراعيدرصد ظرف 30(تنش متوسط) و  يزراع
 تيپرل و تيمتشكل از كوكوپ بيترك كي) بود. بذرها در ديشد

 20با قطر دهانه  يكيپلاست يهاها (گلدان) درون گلدان1:1(
 يمتريسانت كي) در عمق متريسانت 25و ارتفاع  متريسانت

و  دنديها تنك گرد. بعد از سبز شدن، بوتهدنديكشت گرد
 دنيشد. تا رس ينگهدار بوتهداخل هر گلدان چهار  درنهايت

و  كسانيها به مقدار ها، گلدانبوته يبه مرحله چهار برگ
تنش  يمارهاي، اعمال تبعدازآنو  دنديگرد ياريزمان آبهم

انجام شد. حدود سه هفته پس از شروع  يبه روش وزن يخشك
ها به مرحله شش درصد بوته 50كه  يتنش (زمان يمارهايت

 ييايميوشيب يهايانجام بررس هتبودند) ج دهيرس يبرگ
 يدانشكده كشاورز قاتيتحق شگاهيها به آزماگلدان
 يفمن زريجدا و در فر ييچند برگ بالا درنهايتو  شدهمنتقل

  .شدند يدارنگه گراديدرجه سانت 80
بتدا كل ا نيو پروتئ يميآنز يهاتيفعال يابيارز منظوربه

) MacAdam, 1992طبق روش ( يمياستخراج عصاره آنز
قرائت مقدار  يآمده برادستصورت گرفت. از عصاره به

 ديسوپر اكس هايميآنز تيفعال يكل و سنجش كم نيپروتئ
 دازي) و آسكوربات پراكسCAT)، كاتالاز (SOD( سموتازيد
)APXسوپر  ميآنز تيپژوهش فعال نيشد. در ا ستفاده) ا

)، Beachamp and Fridovich, 1971( سموتازيد دياكس
 زاني) و مBeers and Sizer, 1952كاتالاز ( ميآنز تيفعال
 ,.Yoshimura et al( دازيآسكوربات پراكس ميآنز تيفعال

-uvمدل  Labomed) با استفاده از اسپكتوفتومتر (2000

در  گرميليصورت مبه هادادهو  دنديگرد نييتع )3200
كل بر اساس روش برادفورد  نيگزارش شدند. پروتئ نيپروتئ

)Bradford, 1976لي)، كلروف a ،b به روش ديو كاروتنوئ 
غشاءها با  يديپيل ونيداسي) و پراكسArnon, 1949( آرنون

 ييفراورده نها عنوانبه ديآلدئيدمالون يريگاستفاده از اندازه
 Heath( هيث و پاكر غشاء طبق روش يديپيل ونيداسيپراكس

and Packer, 1968يهازهيو رنگ ني) انجام گرفت. پروتئ 
 ونيداسيو پراكس تريبر ل گرميليصورت مبه يفتوسنتز

بر گرم وزن تر گزارش شدند.  كروموليصورت مبه يديپيل
نسخه  SAS يافزار آماربا استفاده از نرم هاداده وتحليلتجزيه

در سطح  يتوسط آزمون توك هاداده نيانگيم ساتي، مقا1/9
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 Excelافزار نمودارها توسط نرم ميدرصد ترس كياحتمال 
  انجام شد.

  
  نتايج و بحث

  كل نيپروتئ
اثر ساده رقم و تنش  هاداده انسيوار هيتجز جيتوجه به نتا با

ر ب يسطوح متفاوت تنش خشك× و اثر متقابل رقم  يخشك
درصد معنادار بود  كيدر سطح احتمال  نيپروتئ زانيم

  ).1(جدول 
نش برگ به ت نينشان داده است كه پاسخ پروتئ هايبررس

 رييغبدون ت اي يكاهش ،يشيافزا توانديبوده و م يرمتغ يخشك
 تنش شيبا افزا نيپروتئ زانيم قيتحق نيباشد؛ كه در ا

درصد تنش  50در ارقام مختلف گندم ابتدا تا سطح  يخشك

 هملاحظقابلرا نشان داد. كاهش  يو سپس روند كاهش شيافزا
 ريز به كاهش توانديم ديتنش شد طيدر شرا نيغلظت پروتئ

رتبط م نيپروتئ ونيداسيدر اكس شيو افزا سكويروب يواحدها
 نيانگيم نيترو كم نيترشي). بTahkokorpi, 2010باشد (

رقم  يمربوط به گونه وحش ميصفت در تنش ملا نيا
قم ر ديهگزاپلوئ ) و گندمتريبر ل گرميليم 2/1( دزياسپلتوئ

 شي). افزا1) بود (شكل تريبر ل گرميليم 501/0( ستانيس
 ,.Borovskii et alدر غلات ( يتحت تنش خشك نيپروتئ

 مطابقت قيتحق نيا جي) گزارش شده است كه با نتا2002
از  ياسيمق توانديم اهانيدر گ نيپروتئ ييكارا شيدارد. افزا

 ,.Zhao et alباشد ( يبه تنش خشك اهيدرجه تحمل گ

 يهاميآنز تيفعال شيگفت كه افزا توانيم ي)، به عبارت2008
 هيمانع از تجز احتمالاًتنش كمبود آب  تحت اكسيدانتيآنت

  .است دهيگرد يدر تنش خشك ياهيگ يهانيپروتئ
  

 يتنش خشك طيگندم تحت شرا يوحش يهاو گونه يدر ارقام زراع ييايميوشيبصفات مختلف ميانگين مربعات  .1جدول 
Table 1. Mean squares under drought stress on biochemical traits of cultivars and wild species of wheat. 

S. O. V منابع تغييرات 
 درجه آزادي

df 

 پروتئين
Protein

 aكلروفيل 
Chlorophyll a 

  bكلروفيل 
Chlorophyll b 

يدكاروتنوئ  
Carotenoid

Species (A) 0.3998 **2.496 **73.73  0.136** 6  گونه ns 

Stress (B) 10.37 **0.126 3  تنش ns 3.734** 0.2815 ns 

A×B 0.5763 **1.612 **13.00 **0.069 18  گونه×تنش** 

Error 0.2394 0.558 3.81 0.0096 56  خطا 

CV% 14.98 15.56 15.87 12.30 - (%) ضريب تغييرات 
  

 Table 1. Continued                                                                                                                                                         . ادامه 1 جدول

S. O. V درجه آزادي منابع تغييرات 

df 

كاتالاز
Catalases 

آسكوربات پراكسيداز
Ascorbate peroxidases

 سوپر اكسيد ديسموتاز
Superoxid dismutase 

آلدئيدمالون دي
Malondialdehyde 

Species (A) 0.187 **0.0057 ** 6- 10 ×132 .0 **4-10×204 .0 6  گونه** 

Stress (B) 0.0685 **0.00158 **5-10 ×199 .0 **3-10×108 .0 3  تنش** 

A×B 0.0523 **0.00288 **6-10 ×136 .0 **5-10×613 .0 18  گونه×تنش** 

Error 0.0026 0.00014 9-10 ×144 .0 6-10×84 .0 56 خطا 

CV% 14.97 13.47 6.24 11.43 - (%) ضريب تغييرات 

ns دار در سطح احتمال يك درصدو ** معني دارعدم تفاوت معني  
ns; Non significant and **, Significant at 1% level of probability 

 

 

  b و a ليكلروف
ارقام گندم  نينشان داد كه ب هاداده انسيوار هيتجز جينتا

در سطح  b و a ليكلروف يمحتو ازنظر يدارياختلاف معن
ارقام  ني). اختلاف ب1درصد وجود داشت (جدول  كياحتمال 

و  يكياختلاف ژنت انگريب توانديم احتمالاً b و a ليدر كلروف
د . در مورباشدها گونه نيدر اثر تكامل ب يكيبهبود ژنت اي

فت ص نيا زانيدر م يداريمعن رييتغ يتنش خشك a ليكلروف
 a ليمقدار كلروف نيترشيب ينكرد، در رقم تائوش جاديا
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 مي) در حالت شاهد و سطح تنش ملاتريبر ل گرميليم 79/18(
 يكاهش رونديك) مشاهده شد كه تريبر ل گرميليم 45/18(

 گرميليم 62/6مقدار ( نيكمتر يدارا ستانيرا داشت و رقم س
 زانيتنش م ديبود كه با تشد ديشد) در سطح تنش تريبر ل

 يرا ط يداريو سپس كاهش معن يشيافزا رونديك ليكلروف
 گرميليم 204/6( b ليمقدار كلروف نيترشي). ب1نمود (شكل 

و  يزراع تيدرصد ظرف 50) مربوط به رقم بهرنگ در تريبر ل
به حالت شاهد (بدون تنش)  بوطصفت مر نيمقدار ا نيتركم
 ي) بود. برختريبر ل گرميليم Speltoides )94/2 پيژنوت

 ديو شد مدتطولانياند كه تنش داشته انيب زين نيمحقق
 جي. بر اساس نتاشوديم ليكلروف يباعث كاهش محتوا

نش ت طيدر شرا ليكلروف يكاهش محتوا ياصل ليدل نيمحقق
 يديپيل ونيداسيبه پراكس ركه منج است ROS ديتول يخشك

 ,Smirnoff( شوديم ليكلروپلاست و كلروف بيتخر نهايتاًو 

1996; Foyer et al., 1994 .(ليدوام فتوسنتز و حفظ كلروف 
 يكيولوژيزيف هايشاخص ازجملهتنش  طيبرگ تحت شرا

 نكهيا ليدل ديشا ).Pessarkli, 1999( استمقاومت به تنش 
 نيا افتهيدرصد كاهش ن 50تنش  حتا سط ليكلروف يمحتوا

 شياافز اينبوده و  ديشد يكاف اندازهبهباشد كه شدت تنش 
ا شده است؛ ام هاليكلروف بيكاتالاز مانع از تخر ميآنز زانيم

باعث كاهش مقدار  تنهاييبهدرصد)  70( دتريتنش شد
نش در اثر ت ليمقدار كلروف شيافزا نيشد؛ بنابرا ليكلروف
د از نسبت به شاه يزراع تيدرصد ظرف 50تا سطح  يخشك

قت مطاب نيمحقق گريد جيپژوهش است كه با نتا نيا جينتا
 Kamel( ليكلروف يمحتوا شيافزا ).Xu et al., 2008( دارد

manesh et al., 2010 (توسط ليو كاهش كلروف 
)Gregersen and Holm, 2007 (گزارش شده است.  زين

 شيفزاا) Emadi et al., 2013عمادي و همكاران نيز (
  .گزارش كردند زيرا ن a ليكاهش كلروفو  b ليكلروف

  
  دهايكارتنوئ

 دينگرد داريمعن ديبر كارتنوئ يرقم و تنش خشك اثر
رقم و تنش  نيشدن اثر متقابل ب داريعلت معن وجودبااين
 العملكسعپاسخ و  انگريب توانديم ديكارتنوئ زانيبر م يخشك

فت ص نيا يبرا يمتفاوت ارقام به سطوح متفاوت تنش خشك
رقام به ا وطمرب ديمقدار كارتنوئ نيترشيب درهرصورتباشد. 
). در مورد 1و شبرنگ بود (شكل  دزياسپلتوئ ،يتائوش

 در تمام سطوح ستانيو س يتائوش يهادر گندم ديكارتنوئ
اهد با ش سهيدر مقا يداريمعن ريسبب كاهش غ يتنش خشك

د گ روناورارتو، شبرنگ، بهرنگ و ار دز،يشدند؛ در اسپلتوئ
نش ت مختلفاعمال سطوح  يدر ط ديكارتنوئ زانيم راتييتغ

نند هما قيتحق نيدر ا ديمتفاوت بود. مقدار كارتنوئ يخشك
 يدر ابتدا) Amini and Hadad, 2013( و حداد ينيام جينتا

شدت تنش از  شيبا افزا يكرد ول دايپ شيدوره تنش افزا
مقدار آن كاسته شد. شايد يكي از دلايل تفاوتي كه در نتايج 

 ازجملهآزمايش  راياختلاف در شرايط اج شود،يمشاهده م
). Ahmadi et al., 2000( باشد زيشدت و مدت تنش ن

 تنش گزارش شده است طيدر شرا ديكاروتنوئ زانيم شيافزا
)Emadi et al., 2013(بر  شدهانجام يها. بر اساس پژوهش
 يگندم مقاوم به خشك يهاگندم مشخص شد ژنوتيپ يرو
 نآبوده كه علت  شتريميزان كاروتنوئيد و كلروفيل ب يدارا

 در مقايسه با ارقام اكسيدانآنتي هايآنزيمفعاليت بيشتر 
 Sairam and( بود يحساس تحت شرايط تنش رطوبت

Saxena, 2000.(  
  

  ديآلدئيد مالون
نشان داد كه سطوح تنش، ارقام و اثر  انسيوار هيتجز جينتا

درصد بر  كيدر سطح احتمال  يدارياثر معن هاآنمتقابل 
 داشت يديپيل ونيداسيپراكس اي ديآلدئ يمقدار مالون د

 يتمام سطوح تنش خشك نيحاضر در ب قي). در تحق1(جدول 
 رييتغ نيترشيب يزراع تيدرصد ظرف 30درصد به  50سطح 

 يمارهاياعمال ت يبررس نيرا داشت. در ا ديدئآليد الونم
 ارقام نينشان داد كه در ب جينتا MDAبر صفت  يتنش خشك

به غشا  بيآس اي MDA زانيسطح تنش م شيبا افزا
بر گرم برگ  كروموليم 826/0كه رقم شبرنگ با  يافتهيشافزا

 طيرا در شرا زانيم نيترشيب ديآلدئ يمالون د ازنظرتازه 
رقم  ني) داشت همچنيزراع تيدرصد ظرف 30( ديشد تنش

 نيبر گرم وزن برگ تازه كمتر كروموليم 131/0با  ستانيس
 قيتحق نيدر ا ).2را در حالت بدون تنش داشت (شكل  زانيم

مختلف در مطالعات گوناگون، افزايش  اهانيو در گ
 يو به دنبال آن كاهش شاخص پايدار يپراكسيداسيون چرب
 ,Sairam and Saxenaمثل گندم ( يانغشاء سلول در گياه

 ,Anjum( اي) و سوAhmad et al., 2013)، در جو (2000

.نسبت به شاهد گزارش شده است ي) در اثر تنش خشك2011
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، )Sis( ، سيستان)Arg( ارگ گندمژنوتيپ هاي مختلف  فيزيولوژيكيمختلف  صفاتبر اثر تنش خشكي  مقايسه ميانگين. 1شكل 
  )Tau( و تائوشي) Spelto(، اسپلتوئيدز )Urar( ، اورارتو)Beh( ، بهرنگ)Shab( شبرنگ

Fig. 1. Mean comparison of drought stress effect on different physiological traits of wheat genotypes, 
Argh (Arg), Sistan (Sis), Shabrang (Shabrang), Behrang (Beh), Urartu (Ura), Speltoides (Spelto) and 
Tauschii (Tau). 
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)، شبرنگ Sis)، سيستان (Argارگ ( گندمژنوتيپ هاي مختلف ات مختلف بيوشيميايي فبر صاثر تنش خشكي  مقايسه ميانگين .2شكل 

)Shab) بهرنگ ،(Beh) اورارتو ،(Urar) اسپلتوئيدز ،(Spelto تائوشي () وTau(  
Fig. 2. Mean comparison of drought stress effect on different biochemical traits in the wheat genotypes, 
Argh (Arg), Sistan (Sis), Shabrang (Shabrang), Behrang (Beh), Urartu (Ura), Speltoides (Spelto) and 
Tauschii (Tau) 
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  اكسيدانيآنتي يهاميآنز تيفعال
، اثر ساده رقم و تنش هاداده انسيوار هيتجز جيتوجه به نتا با

 يهاميآنز تيفعال زانيبر م يتنش خشك× و اثر متقابل رقم 
وربات و آسك سموتازيد دي(كاتالاز، سوپر اكس اكسيدانيآنتي
 درصد كي) ارقام متفاوت گندم در سطح احتمال دازيپراكس

تنش  يمارهايت عمالا شيآزما ني). در ا1معنادار بود (جدول 
د كه در نشان دا جينتا سموتازيد ديسوپر اكس ميبر آنز يخشك

 SOD ميآنز زانيم يسطح تنش خشك شيارقام با افزا نيب
 نيبر پروتئ گرميليم 159/0كه در رقم شبرنگ با  يافتهيشافزا

 تيدرصد ظرف 70( ميتنش ملا طيرا در شرا زانيم نيترشيب
 نيبر پروتئ گرميليم 021/0 با دزي) و رقم اسپلتوئيزراع

درصد  50تنش متوسط ( طيدر شرا ميآنز نيا زانيم نيكمتر
در  يداريمعن شي). افزا2) داشت (شكل يزراع تيظرف
 دهيتنش د اهانيدر گ سموتازيد ديسوپر اكس ميآنز تيفعال

 يهابا گزارش يمطابقت خوب قيتحق نينسبت به شاهد در ا
)Zhang and Kirkham, 1995; Borzoi, 2006 ( در

در داشت. سوپر ) Simonovicova et al., 2004( گندم، جو
بردن  نياز ب يبرا يخط دفاع نياول عنوانبه سموتازيد دياكس
 ,.Alscher et al( شوديوارد عمل م ژنيآزاد اكس كاليراد

 هدهندنشانارقام  نيدر ا ميآنز نيا شيافزا ني، بنابرا)2002
 يجهدرنتو  ژنيآزاد اكس هايراديكالدفاع از سلول در برابر 

ست؛ ا ديپراكس دروژنيبه نام ه يماده سم كي شيو افزا ديتول
 ياكسيدانآنتيدفاع  ستميس ياجزا گريكه در ادامه توسط د

  .شوديم هيتجز دازيشامل كاتالاز و آسكوربات پراكس
  
  كاتالاز ميآنز

 سموتازيد ديسوپر اكس ميآنز زانيبر م ياثر تنش خشك يبررس
 يدارينشان از اختلاف معن يدر طول دوره اعمال تنش خشك

اشت د يتنش خشك× در اثر ساده رقم، تنش و اثر متقابل رقم 
 رونديكتنش  شيكاتالاز با افزا يهاميآنز تي). فعال1(جدول 

 هانيانگيم سهيداشت. با توجه به جدول مقا يشيافزا
كاتالاز مربوط به رقم اورارتو  ميآنز نيانگيم نيترشيب
 نيترو كم دي) در تنش شدنيبر پروتئ گرميليم 0126/0(

بر  گرميليم 0035/0مقدار آن مربوط به رقم شبرنگ (
 نكهي). با توجه به ا2) در حالت شاهد بود (شكل نيپروتئ

 اعمال ندرو ي) در طيسم اريماده بس كي( ديپراكس دروژنيه
 عنوانبه( سموتازيد ديسوپر اكس ميتوسط آنز يتنش خشك

 ديبا شوديم ديفعال) تول يهاگونه هيعل يخط دفاع نياول
ه ب اكسيدانيآنتيدفاع  ستميس ياجزا ريتوسط سا سريعاً

 ليگفت از دلا توانيشود لذا م هيسازنده آن تجز ياجزا
 ديدروژن پراكسيه هيتجز شيآزما نيكاتالاز در ا ميآنز شيافزا

 شيآن را كاهش دهد. افزا تياست تا اثر سم ژنيبه آب و اكس
 در گندم يتنش خشك طيكاتالاز در شرا ميآنز تيفعال

)Zhang and Kirkham, 1995; Kafi and Damghanii, 

در  قاتيتحق گريو د) Ahmed, 2013( و جو) 2000
 يوحش شاوندانيمختلف گزارش شده است. خو يهاگونه

 يستيتحمل به تنش ز ازلحاظ ييبالا ليپتانس يزراع اهانيگ
لذا به  ).Nevo and Chen, 2010( دارا هستند يستيز ريو غ

 يافزايش فعاليت آنزيم كاتالاز در ارقام وحش رسدينظر م
اين ارقام جهت تحمل به شرايط تنش  يگندم، نمايانگر توانائ

  .است يخشك
  
  دازيآسكوربات پراكس ميآنز

 دازيآسكوربات پراكس ميآنز زانيبر م ياثر تنش خشك يبررس
 يدارينشان از اختلاف معن يدر طول دوره اعمال تنش خشك

اشت د يتنش خشك× در اثر ساده رقم، تنش و اثر متقابل رقم 
ا ارقام ب نينشان داد كه در ب جينتا شيآزما ني). در ا1(جدول 

 دازيسپراك تآسكوربا ميآنز زانيم يسطح تنش خشك شيافزا
بر  گرميليم 000934/0كه در رقم شبرنگ با  يافتهيشافزا

درصد  70( ميتنش ملا طيرا در شرا زانيم نيترشيب نيپروتئ
بر  گرميليم 00010/0با  ستاني) و رقم سيزراع تيظرف
ط تنش متوس طيدر شرا ميآنز نيا زانيم نيكمتر نيپروتئ

 نيشيپ قاتيق). تح2) داشت (شكل يزراع تيدرصد ظرف 50(
كمل نقش م دازينشان داده است كه كاتالاز و آسكوربات پراكس

كاهش كاتالاز موجب  كهيطوردارند به 2O2Hدر مقابله با 
 ,.Willekens et al( شوديم دازيآسكوربات پراكس ديتول

 دازيآسكوربات پراكس تيمطالعه كاهش فعال ني) لذا در ا1997
ه در ك يااست. نكته دهيكاتالاز همراه گرد تيفعال شيبا افزا

ام است كه تم نياست ا آمدهدستبه قاتيو تحق هايتمام بررس
 يروند اعمال تنش خشك يدر ط اكسيدانآنتي يهاميآنز
 بلكه بسته به نوع و غلظت تنش، گونه كنندينم دايپ شيافزا
از  يدسته خاص ياهيمرحله رشد و نمو گ ،ياهيگ

). اثرات Costa et al., 2005( يابدمي شيافزا هااكسيدانآنتي
 توانديم قيتحق نيدر ا APX ميآنز تيمتفاوت تنش بر فعال

 يبرا يمتفاوت يهاستميباشد كه ارقام مختلف از س علتاينبه
) استفاده كنند. 2O2H( ديپراكس دروژنيكاهش مقدار ه

ات آسكورب ميتنش مقدار آنز شيشد با افزا انيكه ب طورهمان
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 Amini and( جياست كه با نتا افتهيكاهش  دازيپراكس

Hadad, 2013.مطابقت داشت (  
  
  گيري كلينتيجه

اغلب  شودمياستنباط  نيچن آمدهدستبه جياز نتا طوركليبه
 تأثيرتحت  يداريمعن صورتبهشده  يريگصفات اندازه

 يتنش خشك شياند، با افزاقرار داشته شدهاعمال يمارهايت
درصد  50تا سطح  ديو كارتنوئ bو  a ليكلروف ن،يپروتئ
 شاهك نيا نيپروتئ يكه برا افتنديو سپس كاهش  شيافزا
 يمعنيب ديو كارتنوئ b لي، كلروفa ليكلروف يو برا داريمعن

شد  مشخص قيتحق نيا جيگذشته و نتا يهايبود. طبق بررس
ش به تن يكه مقاومت خاص قيتحق نيا يهاپيكه ارقام و ژنوت

 يشتريب ديو كارتنوئ ليكلروف ن،يپروتئ زانيدارند از م يخشك
 تيمرتبط با فعال احتمالاً شيافزا نيبرخوردار هستند كه علت ا

تر با ارقام حساس سهيدر مقا اكسيدانآنتي يهاميآنز شتريب
تحت  ناكسيداآنتي يهاميآنز تيفعال شيافزا يباشد. به عبارت

 ياهيگ يهانيپروتئ هيمانع از تجز احتمالاًتنش كمبود آب 
 نيا انسيوار هيتجز جيشده است. طبق نتا يدر تنش خشك

الاز و كات سموتازيد ديسوپر اكس هايميآنز تيفعال ق،يتحق
 افتي شيافزا دارييطور معنبه يتحت تنش خشك

آسكوربات  مي، آنزموردمطالعه هايميآنز نيب كهطوريبه
در  يفينقش ضع احتمالاًداشته و لذا  يكم تيفعال دازيپراكس

 حليلوتتجزيهبا  د؛ينمايم فايا ياز تنش خشك اهيمحافظت گ
 تيگرفت كه رقم شبرنگ در فعال جهينت توانيم شيآزما نيا

را داشت  زانيم نيترشيب تاكسيدانآنتي يهاميآنز
رقم مشخص شده  نيا يبرتر هايشآزمادر اكثر  كهطوريبه

ه مربوط به گون ييايميوشيصفات ب ريمقاد نياست و كمتر
تمام  انياز م ستانيبود لذا رقم س ستانيرقم س ديهگزاپلوئ

 .رده قرار گرفت نيترنييارقام در پا
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