
22......................................................................................................................1397/ تابستان 26ماره پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دهم/ ش

کربوهیدراتومحتوي پرولین،اکسیدانیهاي آنتیخشکی بر میزان فعالیت آنزیمتنش اثر 
L.Triticum(گندم دورومهايژنوتیپدر برخی  turgidum(ايدر مرحله گیاهچه

3براتعلی فاخريو2، لیلا فهمیده1طاهره نعیمی

دانشگاه زابلت و بیوتکنولوژي، گروه اصلاح نباتا،و استاددانشجوي کارشناسی ارشد-3و 1
)l.fahmideh@uoz.ac.irول: و(نویسنده مس،زابلدانشگاهگروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژي،ر،استادیا-2

19/6/96تاریخ پذیرش:24/8/95تاریخ دریافت: 

دهیچک
د. گندم دوروم بعد از نشوحصولات کشاورزي میتنش خشکی و تغییرات شرایط آب و هوایی، سبب خسارات و کاهش م

آنمقاوم و متحمل به تنش یک ضرورت در ارقامرو شناخت از این،در تامین غذا داردراگندم نان و یا همگام با آن نقش اصلی
هاي یمبر میزان فعالیت آنزدرصد ظرفیت زراعی)25و 20، 15، 10، 5(خشکیتنش در این آزمایش اثر سطوح مختلف است. 

) و برخی GPX(گایاکول پراکسیداز)،APX()، آسکوربات پراکسیدازPPOاکسیداز ()، پلی فنلCATشامل کاتالاز (اکسیدانیآنتی
هاي اسمزي شامل پرولین وکننده، کلروفیل کل و کارتنوئید) و همچنین برخی تنظیمb، کلروفیلaهاي فتوسنتزي (کلروفیلرنگیزه

. این آزمایش به صورت ه استبررسی شدگندم دوروم (شبرنگ، بهرنگ، کرخه، آریا و دنا) هايیپژنوتدر کربوهیدرات 
دانشگاه زابل انجام گردید. پس از فناوريهاي کامل تصادفی با سه تکرار در پژوهشکده زیستفاکتوریل در قالب طرح بلوك

نتایج گیري شد.اندازهرگی) انجام و سپس صفات اي (چهار بکشت ارقام در گلدان، اعمال تنش خشکی در مرحله گیاهچه
براي درصد5و 1خشکی در سطح احتمال تنش و ژنوتیپبرهمکنشنشان داد اثر ژنوتیپ، تنش خشکی وتجزیه واریانس 

دار نشد.آنزیم پلی فنل اکسیداز معنیمقدار صفتاياثر ژنوتیپ و تنش خشکی بر.نددار شدصفات مورد بررسی معنیاکثر
اسمزي هايکنندهاکسیدانی و تنظیمآنتیهاي آنزیمظرفیت زراعی بیشترین اثر را بر میزان فعالیت درصد5طح آبیاري س

هاي بهرنگ و کرخه بالاترین میانگین را از ژنوتیپ،در شرایط این آزمایشهاي این پژوهش مشخص شد طبق یافتهگذاشت. 
اکسیدانی و همچنین ژنوتیپ کرخه هاي آنتیرنگ بیشترین میزان فعالیت آنزیمهاي فتوسنتزي و ژنوتیپ شبنظر میزان رنگیزه

هاي مورد بررسی داشتند.بالاترین میزان محتوي پرولین و کربوهیدرات در بین سایر ژنوتیپ

ايمرحله گیاهچه، ژنوتیپظرفیت زراعی، خشکی،پاسخ فیزیولوژیکی،کلیدي: هايواژه

مقدمه
درصد تولید جهانی گندم را به 8- 6حدود دورومگندم

هاي کیفی خاص بهخود اختصاص داده و به دلیل ویژگی
عنوان یک محصول غذایی با اهمیت در تولید پاستا، 

بلغور و سایر محصولات خمیري ماکارونی دو لایه، تک لایه،
رغم نیاز مبرم صنایععلی.)11(شوداستفاده می

سازي کشور به گندم دوروم و وجود ارقام و ماکارونی
هاي خشک و محصول و سازگار به محیطهاي پرلاین

مناطق مستعد آب، این گندم تاکنون جایگاه مناسبی در کم
پیدا نکرده و اهمیت آن براي زارعین ناشناخته کشت آن
داري که در هاي تنشگندم دوروم در محیط).11(مانده است

باران مناطق کممانندمعرض تغییرات شدید آب و هوایی 
شوندداراي تنش خشکی در طی فصل رشد، کشت و کار می

و بهتر از ارقام گندم نان سازگاري دارند و در شرایط مطلوب 
هاي تنش)9(محصول آن با گندم نان قابل رقابت است 

1فعالگیري اکسیژن یستی منجر به شکلرززیستی و غی

)ROSببسفعالاکسیژنهمچنیند. نشو) می
هاپروتئینخــریبت،غشاءلیپیدهايپراکسیداسیون

سلول کاهشکلروفیلمحتوايشده ووکلئیکي ناسیدهاو
بیشتريمقاومتبالاتر،کلروفیلمیزانارقام دارايویابدمی
کاهش آب در .دندهمینشانخودازنششرایط تدر

ها، هاي گیاهی سبب کاهش رشد، بسته شدن روزنهبافت
ثیر قرار گرفتن تنفس، کاهش فضاي أکاهش فتوسنتز، تحت ت

ها، کاهش ها، تخریب آنزیمبین سلولی، تخریب پروتئین

گیاهان). 19(شودهاي رشد و تجمع پرولین میکنندهتشدید
فعالاکسیژنهايگونهمخرباثردادنکاهشبراي

توانمیهامکانیسماینجملهازدارند.متفاوتیهايمکانیسم
سیستم شاملاینکرد.اشارهاکسیدانیآنتیدفاعسیستمبه

اکسیدانآنتیهايمآنزیاست.غیرآنزیمیوآنزیمیسیستم
پاکسازي درپراکسیدازدیسموتاز وسوپراکسیدکاتالاز،مانند

پاسخدر). 1(دارندسلول نقشدراکسیژنآزادهايرادیکال
ظرفیت دفاعاکسیژن،فعالهايگونهتولیدافزایشبه

افزایش اکسیدانآنتیهايمآنزیفعالیتواکسیدانیآنتی
) POXگایاکول پراکسیدازها (). 21(یابدمی

ها را مانند یک دهنده هایی هستند که فنلگلیکوپروتئین
هاي نمو، لیگنین سازي، رده و در فرایندهیدروژن مصرف ک

). 35،46(کنندها شرکت میبیوسنتز اتیلن، دفاع و التیام زخم
شرایط درآنتی اکسیدانآنزیم هايفعالیتمیزاندرتغییرات

همچنین ). 24(شده استمختلف گزارشمحیطیهايتنش
درآزادآمینواسیدهاىبرخىانباشتوهاپروتئینتخریب

تنششرایطدرسلولاسمزىفشاروتنظیمفظحجهت
حضوردرکههاییاز واکنشیکی). 25(استشدهمشاهده

کند،میپیداسرعت بیشتريفعالاکسیژنانواع
تولیدباعثکهغشایی استلیپیدهايپراکسیداسیون

مثلترکیباتیو(MDA)آلدئیدديمالونمثلآلدئیدهایی
ولیپیدهابراکسیژنهايدیکالرااثر.)47(شوندمیاتیلن

اسیدهايدوگانهپیوندهايبراثرازها ناشیآنپراکسیداسیون
ايزنجیرههايواکنشکهباشدمیاشباعغیرچرب

1- Reactive oxygen species

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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اعیذٞبی  سخزيت ثٝ ٔٙدز ٚ وزدٜ سحزيه دزاوغیذاعیٖٛ را
 فعبَ اوغیضٖ يب ٚ ٞیذرٚوغیُ ٞبی راديىبَ ؽٛ٘ذ. ٔی چزة

 اؽجبع ٚاوٙؼ غیز چزة اعیذٞبی ٔشیّٗ یٞب ٌزٜٚ ثب سٛا٘ٙذ ٔی
 وٙٙذ ٞیذرٚدزاوغی ٚ ِیذیذ دزاوغی ٞبی راديىبَ سِٛیذ ٚ دادٜ

عزٔب  سٛا٘ذ ٘بؽی اس خؾىی، ؽٛری ٚ آثی وٝ ٔی سٙؼ وٓ (.7)
وبرسٙٛئیذ ٚ  ٞبيی ٔثُ وّزٚفیُ، رٍ٘ذا٘ٝ ٔیشاٖثبؽذ، 

عٕبَ سٙؼ ا ،در سحمیمی. (38) دٞذ آ٘شٛعیب٘یٗ را وبٞؼ ٔی
درصذ  35را ثطٛر ٔشٛعط در حذٚد  aّظز وّزٚفیُ غ خؾىی

ٜ وبٞؼ دادٌٙذْ دٚرْٚ در درصذ  38 را bوّزٚفیُ غّظز  ٚ
 اثز سٙــــؼ خؾىــی ثز رٚ٘ـذٕٞچٙیٗ . (44) ؽذٜ اعز

 صفبر دزٚسئیٗ وُ ٚ ،اوغیذا٘ی ٞبی آ٘شی سغییزار آ٘شيٓ
ٞب ثب ؽزايط ثذٖٚ  ٔیشاٖ وّزٚفیُ ٚ ٘یش ٔمبيغٝ آٖ

 ا٘ذٜ ٔطبِعبر سيـبدی ٘ؾـبٖ داد(. 21)ی ؽذ ثزرع خؾىی سٙؼ
افشايؼ  ثبعثؽـٛری  ٞبی غیز سيغشی ٔب٘ٙذ وـٝ سـٙؼ

ٚيـضٜ در  ثـٝوٝ  ٌـزدد فشايٙذٜ عٛأُ اوغیضٖ فعـبَ ٔـی
ٞـبی  اوغیذاعـیٖٛ ِٔٛىـَٛ عجتٞـبی ثـبلا،  غّظـز

ٞب  ٞـب، اعیذٞبی ٘ٛوّئیه ٚ چزثی دـزٚسئیٗ ٔثُحیـبسی 
ٌشارػ وزد٘ذ وٝ در  (40)ادی ٚ ٕٞىبراٖ ٔز .(41) ؽٛ٘ذ  ٔی

عجت وبٞؼ  ٔبػ سٙؼ خؾىی در ٔزاحُ ٔخشّف رؽذی،
 ٘یشٔحشٛی ٘غجی آة ثزي  ٚ ٜؽذ ثزخی صفبر فیشيِٛٛصيىی

٘یـش ٌشارػ وزد٘ذ ( 6) اؽـزف ٚ ٕٞىـبراٖ. يبثذ ٔیوبٞؼ 
 aرا ثیـؾشز اس وّزٚفیُ  bوٝ سٙؼ خؾىی غّظز وّزٚفیـُ 

اس ٘ظز ؽیٕیبيی دارای   زٚفیُوّ.دادوبٞؼ در ٌٙذْ ٘بٖ 
ٞغشٝ دٛرفیزيٗ )سشزادیزَٚ( ٚ اسٓ ٔٙیشيٓ ٔزوشی ٚ يه 

ثبؽذ. خؾىی ثبعث  س٘دیزٜ طٛيُ ٞیذرٚوزثٗ )فیشَٛ(ٔی
ٞب ٚ وبٞؼ ٔیشاٖ وّزٚفیُ  ؽىغشٝ ؽذٖ وّزٚدلاعز

دزٚسئیٗ ٚ  -ؽٛد. سحز ؽزايط خؾىی، وٕذّىظ وّزٚفیُ ٔی
ٞبی خذيذ،  لاعشیذدر ٌیبٜ ٘بدبيذار ؽذٜ ٚ سؾىیُ دِیذیذ 

 .(36يبثذ ) ٞب وبٞؼ ٔی ٚ وبرٚسٗ در آٖ a  ٚbی ٞب وّزٚفیُ
٘ٛر سيبد، ؽٛری، خؾىی ٚ  اثز سٙؼ( 27)خبٌشبح ٚ ٕٞىبراٖ 
ٚ  1٘شيٓ رٚثیغىٛ آوّزٚفیُ، فعبِیز  ٌزٔب را رٚی ٔیشاٖ

ٔیشاٖ اوغیضٖ سِٛیذ  2دیزٚار وزثٛوغیلاس  آ٘شيٓ فغفٛاَ٘ٛ
 اس ا٘دبْ عُٕ فشٛعٙشش اعز ٚفشٛعٙشش وٝ ٔعیبری  ؽذٜ در

  فّٛرعب٘ظ وّزٚفیُ ارلبْ عٛرٌْٛ در يه آسٔبيؼ
را٘ذٔبٖ  ای ٔٛرد ثزرعی لزار داد٘ذ. آٟ٘ب دريبفشٙذ وٝٔشرعٝ

فعبِیز  در سٙؼ وٓ ؽذٜ IIٚفشٛؽیٕیبيی فشٛعیغشٓ 
PEPcase ٔیشاٖ فعبِیز  وبٞؼ سيبد ٘ؾبٖ داد. وبٞؼ

ثبلای سٙؼ اسفبق  ٔمبديز رٚثیغىٛ ٚ ٔمذار وّزٚفیُ فمط در
فعبِیز رٚثیغىٛ ثیؾشز، ٔمذار  ٞبی ٔشحُٕ،افشبد. ص٘ٛسیخ

ثیؾشزی  IIرا٘ذٔبٖ فشٛعیغشٓ  اوغیضٖ سِٛیذی ثیؾشز ٚ
( در سحمیمی ثٝ ٔٙظٛر ثزرعی 29وبٔزٚا ٚ ٕٞىبراٖ )داؽشٙذ. 

 در دزِٚیٗ ٚ وّزٚفیُ صفبر ثز خؾىی سٙؼ سبثیز

 سٙؼ خؾىی وٝ عٛيب ٌشارػ وزد٘ذ وٝ ٔخشّف ٞبی ص٘ٛسیخ

 فشٛعٙششی رٍ٘زيشٜ ٔیشاٖ در داری ٔعٙی وبٞؼ ثبعث

 داری ٔعٙی افشايؼ ٚ ) وُٚ b ، aوّزٚفیُ ؽبُٔ (وّزٚفیُ 

 ص٘ٛسیخ عٛيبی ٔٛرد ٔطبِعٝ 8 دزِٚیٗ آٔیٙٝ اعیذ ٔیشاٖ در

 ؽذ.
 سٙؼ عطٛح ٔخشّف اثز ٔطبِعٝ ثزرعی ايٗ اس ٞذف    

 ٞبی آ٘شيٓ ٞبی فشٛعٙششی ٚ رٍ٘یشٜ فعبِیز ثز ٔیشاٖ خؾىی
ٚ  خٟز ؽٙبخز ٚ وزثٛٞیذرار دزِٚیٗ ٔیشاٖ ٚ اوغیذاٖ آ٘شی

در  ٌٙذْ دٚرْٚ  ٞبی ص٘ٛسیخدر دٙح ثزرعی ثٝ سٙؼ خؾىی 
 .ای ثٛد ٔزحّٝ ٌیبٞچٝ

 
 ها مواد و روش

ٞبی وبُٔ  آسٔبيؼ ثصٛرر فبوشٛريُ در لبِت طزح ثّٛن     
ثُ فٙبٚری دا٘ؾٍبٜ سا دضٚٞؾىذٜ سيغز سىزار در 3سصبدفی ثب 

ٞبی ٔٛرد ثزرعی  ا٘دبْ ؽذ. فبوشٛر 1394-95 سراعی در عبَ
سٟیٝ ؽذٜ اس ، ٌٙذْ دٚرْٚ )وزخٝ، آريب ٚ د٘ب ص٘ٛسیخؽبُٔ دٙح 

ٔٛعغٝ اصلاح ٚ سٟیٝ ٟ٘بَ ٚ ثذر وزج ٚ ارلبْ ؽجزً٘ ٚ 
ٚ فبوشٛر  (سٟیٝ ؽذٜ اس ٔزوش سحمیمبر وؾبٚرسی ساثُ ،ثٟزً٘

 درصذ 25 ٚ 20، 15، 10، 5)دْٚ ؽبُٔ دٙح عطح سٙؼ 
ثذرٞب دظ اس ضذعفٛ٘ی ثب در اثشذا . ثٛد٘ذ (ظزفیز سراعی

دلیمٝ ثب آة ٔمطز ؽغشؾٛ  5ٔذر   ٞیذٛوّزيز عذيٓ ثٝ
 ٔزطٛةٞب ثز رٚی وبغذ صبفی  ديؼ دشزی ٌزديذ ٚ عذظ در

ثزای خٛا٘ٝ سدٖ لزار  C25°در دٔبی  عبعز 72ثٝ ٔذر 
 2اسٜ ثٝ ا٘ذ چٝ  ريؾٝ  ٔؾبٞذٜ ٚ س٘یخٛا٘ٝ اس دظ .ٌزفشٙذ
ا٘شخبة  ص٘ٛسیخاس ٞز  ريؾٝ دار ؽذٜ ثذر عٝ ،(34) ٔشز عب٘شی

 ثٝ ٞبيی ٌّذاٖ ٔشزی اس خبن درٖٚ عب٘شی 3ٚ در عٕك 
، خبنحبٚی  ٔعِٕٛی ٔشرعٝ ٌزْ خبن 3000ٌٙدبيؼ 

دٔبی . لزار دادٜ ؽذ( 45)، 2:1:1ٔبعٝ، ٚ وٛد دأی ثب ٘غجز 
يىی عبعز سبر 8ٚ عبعز رٚؽٙبيی  16٘ٛری   ٚ دٚرٜ ±25 2

رٚس در ٔیبٖ  صٛرر يه ثٝ ٞب ٌّذاٖ(. 13) ز ٌزفشٝ ؽذظدر ٘
خٌّٛیزی ثٝ ٔٙظٛر ٚ  ثب آة ٔعِٕٛی ٔٛرد آثیبری لزار ٌزفشٙذ

 رٚس٘ٝ اٖ ثذٖٚذاس ا٘شٟبی ٌّذاٖ، اس ٌّٞىؼ ساس خزٚج آة 
اعشفبدٜ اس ٔحبعجبر، ٔمذار آة در خبن  ثب .(16)اعشفبدٜ ؽذ 

ثزای سعییٗ  ٔؾخص ؽذ.خؾه ٘غـجز ثٝ ظزفیز ٔشرعٝ 
ٌزْ  1283 اثشذا ٔمذار ،سیٕبرٞـب ٔمـبديز آة در ٞـز ٌّذاٖ

ٌزاد درخٝ عب٘شی 103خبن در داخُ آٖٚ در درخٝ حزارر 
سـٛسيٗ ٚ ٚسٖ خبن  ،عـبعز 48 لزار دادٜ ؽذ ٚ دظ اس

عذظ خبن خؾـه ؽـذٜ در  .سعییٗ ؽذٌزْ  1020خؾه 
ٖ اضـبفٝ ٌّـذا٘ی ريخشـٝ ٚ ثٝ آرأی ٚ سب حذ اؽجبع آة ثٝ آ

ٌّذاٖ سٛسيٗ ٚ  ،ؽـذ ٚ دـظ اس خـبرج ؽذٖ وبُٔ آة ثمّی
دـظ اس وغـز ٚسٖ ٌّـذاٖ ٚ خبن خؾه ٔمذار آة 

ثب سٛخٝ ثٝ فزَٔٛ ظزفیز  ٍٟ٘ذاری ؽذٜ در ظزفیز سراعی
ٚ سیٕبرٞبی ٔخشّف ثز  درصذ سعییٗ ؽذ 25 سراعی ٔشرعٝ،

 (.1)فزَٔٛ  ايـٗ اعـبط ٔحبعـجٝ ؽـذ٘ذ

( )%25100 ×
1020

10201283
FC 


 

 

ٌزْ خبن در حبِز ٔعِٕٛی ثٛد  3000ٞز ٌّذاٖ حبٚی 
ٞب ثٝ حذ ة ٔٛرد ٘یبس ثزای رعیذٖ خبن ايٗ ٌّذاٖآثٙبثزايٗ 

آة ٔٛرد ٘یبس  ظزفیز سراعی ثب اعشفبٜ اس رٚػ سيز ثزآٚرد ؽذ.
ثزای رعیذٖ خبن ٌّذاٖ ثٝ حذ ظزفیز سراعی ; درصذ 

ٙبثزايٗ ٚسٖ خبن خؾه ٞز ٌّذاٖ. ث ×ظزفیز سراعی خبن 
درصذ سعییٗ  25عطح ٘زٔبَ )ؽبٞذ( ظزفیز سراعی خبن 

 دبيبٖ در ٚ ؽذ ا٘دبْ سٙه عّٕیبر ثزٌی چٟبر ٔزحّٝ در ؽذ.
 اعٕبَ(. 4) ٔب٘ذ ثبلی ٌّذاٖ ٞز در ٌیبٜ يه ص٘ٛسیخ ٞز اس

صٛرر رٚس دظ اس وؾز  45 ٌیبٞبٖ رٚی سٙؼ خؾىی
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 24 .................................................................................... اکغیذاًی، هحتَی پزٍلیي ٍ کزتَّیذرات در تزخی ّای آًتی اثز تٌؼ خؾکی تز هیشاى فعالیت آًشین

ام گیزی صفات اًج اًذاسُ ،رٍس پظ اس اعوال تٌؼ 20 ٍ گزفت
ٍ  (5آرًَى )  رٍػ اس اعتفادُ تا کلزٍفیل گیزیاًذاسُؽذ. 

 گزفت. تزای اًجامLichtenthaler (32 )کارتٌَئیذ تا رٍػ 
گیاُ در ّاٍى چیٌی  تز تافت اس گزم 05/0هقذار  هٌظَر ایي

ریختِ ؽذ. عپظ تا اعتفادُ اس ًیتزٍصى هایع خزد ٍ تِ خَتی 
 ًوًَِ اضافِ ؽذ.تِ  درصذ 80 اعتَى لیتز هیلی 5 لِ ؽذ.

 در دٍر 4000 در دقیقِ 10 هذت آهذُ تِ دعت هخلَط تِ
عصارُ  تالایی قغوت ًْایت، در ٍ گزدیذ عاًتزیفیَص دقیقِ

ٍ کارتٌَئیذ  bٍ کلزٍفیل  aگیزی هیشاى کلزٍفیل تزای اًذاسُ
ٍ کارتٌَئیذ  bٍ کلزٍفیل  aکلزٍفیل  گیزیاًذاسُ. (5) ؽذ جذا

 Spectrophotometerَفتَهتزی )اعپکت رٍػ اس اعتفادُ تا

UV-      ٍ )هَج در طَلتِ تزتیة عاخت کؾَر آهزیکا 
ًاًَهتز تزای  a ،645ًاًَهتز تزای کلزٍفیل  663 ّای

 1گزم تز گزم ٍسى تز طثق هعادلِ )تزحغة هیلیb کلزٍفیل 
 μg gتزحغة  (27) کارتٌَئیذ ًاًَهتز تزای 470ٍ (3ٍ 2ٍ 

- 
 

FW ( ِاًجا4طثق هعادل )گزفت م. 
Chlorophylla=(    ×A   - 
    ×A   )V/   W( ) 
Chlorophyllb=(    ×A   -
   ×A   )V/   W( ) 
Chlorophylltotal mg/g 
FW=(    (A   )+   (A   ))×V/W( ) 
 

   4
198

Chlb02/85Chla8/1A1000
Cartenoid




 
V: ًحاصل اس  یحجن هحلَل صاف ؽذُ )هحلَل فَقا

 عاًتزیفیَص( 
A:  ًاًَهتز  470 ٍ 645،  663 یّاجذب ًَر در طَل هَج 
W: تز ًوًَِ تز حغة گزم ٍسى 

Chla  ًؾاى دٌّذُ کلزٍفیلa  ٍChlb دٌّذُ کلزٍفیل ًؾاى
b تاؽذ. هی 

  ريش استخراج عصارٌ آوسیمی
 100پتاعین فغفات اس تافز  ،جْت اعتخزاج عصارُ آًشیوی    

گزم تافت عثش هیلی 200اعتفادُ ؽذ.  pH; 7هَلار تا  هیلی
لیتز تافز اعتخزاج عصارُ آًشیوی در ّاٍى  هیلی 4تا تزگی 

چیٌی کاهلا عاییذُ ؽذ ٍ پظ اس عثَر دادى اس کاغذ صافی، 
عزعت گزاد تا درجِ عاًتی 4دقیقِ تا دهای  15تِ هذت 

ؽذ. اس فاس رٍیی جْت عاًتزیفیَص دٍر در دقیقِ  16000
 عٌجؼ هیشاى فعالیت آًشیوی اعتفادُ ؽذ.

 آوسیمی الیتفعسىجش میسان  ريش
گیزی ؽذ.  اًذاسُ( 9) تییز ٍ عایشر تا رٍػ آًشین کاتالاس    
لیتز هیلی 8/2 در آًشیوی عصارُ هیکزٍلیتز 100هقذار  اتتذا

هیکزٍلیتز آب اکغیضًِ تِ آى  30ریختِ ٍ  پتاعین فغفات تافز 
صفز پتاعین  فغفات تافز ًاًَهتز 240 هَج طَلدر ؽذ. اضافِ 

 جذب هجذدااس قزائت جذب ًَری اٍل پظ   ثاًیِ 30ٍ  ؽذ
آًشین تزرعی فعالیت . ؽذقزائت  .ّاًوًَِ دٍم ًَری

( 28ٍ ّوکاراى )کلپ -جاًٍَیتش تا رٍػ اکغیذاس فٌل پلی
 تِ ّوزاُ پتاعین فغفات تافزلیتز هیلی 5/2 اتتذا .اًجام ؽذ

 20پیزٍگالل  هیکزٍلیتز 200 ٍ آًشیوی هیکزٍلیتز عصارُ 100
 ًاًَهتز 420  هَج طَلدر عپظ  ٍ ؽذًذلَط هخهَلار  هیلی
پظ اس قزائت جذب   ثاًیِ 30صفز ؽذ ٍ  پتاعین فغفات تافز

هیشاى قزائت ؽذ.  .ّاًوًَِ دٍم ًَری جذب هجذداًَری اٍل 
فیلذیٌگ ٍ ّال  تا رٍػ گایاکَل پزاکغیذاسفعالیت آًشین 

 درصذ 1گایاکَل  تا پتاعین فغفات تافز گیزی ؽذ. اًذاسُ( 17)
 480 هقذار. ؽذتافز فغفات پتاعین حل لیتز هیلی 100ر د

 عصارُ هیکزٍلیتز 20 تادرصذ  3/0آب اکغیضًِ لیتز هیکزٍ
 عپظٍ  پتاعین تلاًك تافزاتتذا تَعط ؽذ. هخلَط  آًشیوی
 طَلدر پظ اس قزائت جذب ًَری اٍل   ثاًیِ 30ًَری  جذب

قزائت ؽذ.  .ّاًوًَِ دٍم ًَری جذب ًاًَهتز 470 هَج
تِ رٍػ  آعکَرتات پزاکغیذاسفعالیت گیزی هیشاى  ًذاسُا

لیتز هیلی 5/2( اًجام ؽذ. هیشاى 42هَرا ٍ ّوکاراى ) یَؽی
 5/0 آعکَرتیكاعیذ  هیکزٍلیتز 300 تا پتاعین فغفات تافز

 30 تِ ّوزاُ هیکزٍلیتز آب اکغیضًِ 30هَلار ٍ  هیلی
رُ هیکزٍلیتز عصا 150ر ٍ هَلا هیلی EDTA 1/0هیکزٍلیتز 

 عپظٍ  پتاعین تلاًك تافز. اتتذا تَعط ؽذهخلَط  آًشیوی
 طَلدر پظ اس قزائت جذب ًَری اٍل   ثاًیِ 30جذب ًَری 

 قزائت ؽذ. .ّاًوًَِ دٍم ًَری جذب هجذدا ًاًَهتز 290 هَج
درات ی)کربًه های اسمسی کىىدٌ تىظیممیسان گیری  اودازٌ

 ي پريلیه(
 (26) ّوکاراى ي ٍیایزیگَکزتَّیذرات تز اعاط رٍػ     

گزم تافت عثش گیاُ را تِ ّوزاُ  2/0. هقذار گیزی ؽذاًذاسُ
ّای آسهایؼ در تغتِ  در لَلِ درصذ 95اتاًَل  لیتزهیلی 10

 80هاری در دهای  عاعت در حوام تي 1تِ هذت ٍ قزار دادُ 
  1پظ اس عزد ؽذى  .گزاد حزارت دادُ ؽذ درجِ عاًتی

 5درصذ ٍ  5/0فٌل  لیتزهیلی 1 وزاُتِ ّّا  اس ًوًَِ زتلیهیلی
در ًْایت تا  ؽذ. تزکیة درصذ 98اعیذ عَلفَریك  لیتزهیلی

در طَل هَج  VU -160ٍفتَهتز زاعتفادُ اس دعتگاُ اعپکت
هیشاى کزتَّیذرات ٍ هقذار جذب خَاًذُ  ًاًَهتز 483

گزم ٍسى تز  تزگلَگش  هَلاعتخزاجی تز اعاط هیکزٍ
تا اعتفادُ اس رٍػ  زی هیشاى پزٍلیيگی اًذاسُ اعتخزاج ؽذًذ.

گزم اس  1/0. ( تِ ؽزح سیز اًجام گزفت8ٍ ّوکاراى )تیتش 
% در 3لیتز اعیذ عَلفَعالغیلیك  هیلی 5ًوًَِ تزگ تِ ّوزاُ 

عثَر دادُ  2ّاٍى کَتیذُ ٍ اس کاغذ صافی ٍاتوي ؽوارُ 
اعتیك  لیتز اعیذ هیلی 2لیتز اس ایي هحلَل،  هیلی 2ؽذًذ. تِ 

ٍ تِ هذت  اضافِ 1ّیذریيلیتز اعیذ ًیي هیلی 2یال ٍ گلاع
 6گزاد قزار دادُ ؽذ.  درجِ عاًتی 100دقیقِ در دهای  30

ّا اضافِ ٍ در ًْایت هیشاى ًَر  تَلَئي تِ ایي ًوًَِ هیلی لیتز
ًاًَهتز  520طَل هَجدر َهتز تدر دعتگاُ اعپکتزٍفجذتی 
یکزٍهَل تز . هیشاى پزٍلیي اعتخزاجی تز اعاط هؽذ خَاًذُ

گیزی پظ اس اًذاسُ .اس جذٍل اعتاًذارد تذعت آهذ گزم ٍسى تز
تجشیِ ٍاریاًظ ٍ هقایغِ هیاًگیي تا رٍػ  ،دادُ فیشیَلَصیکی

LSD   افشارّای ًزمتا اعتفادُ اسExcel   ٍSAS   ِ1/9ًغخ 
 اًجام ؽذ.

 
 وتایج ي بحث

 های فتًسىتسی  اثر تىش خشکی بر میسان روگیسٌ
تزّوکٌؼ  ،ّا یج حاصل اس تجشیِ ٍاریاًظ دادُطثق ًتا    

پلی فٌل  صفت تزای ّوِ صفات تِ جش صًَتیپتٌؼ ٍ 
 1 کِ در ؽکلطَرّواى(. 1)جذٍل  تَددار  هعٌیاکغیذاس 

درصذ  25عطح آتیاری دًا در  صًَتیپؽَد،  هؾاّذُ هی
کزخِ در  صًَتیپ( ٍ 76/1تالاتزیي هیشاى ) ظزفیت سراعی

 - Ninhydrin 
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 25 ............................................................................................................................... 1397/ تبثعتبى 26پصٍّشٌبهِ اصلاح گیبّبى زراعی/ ظبل دّن/ شوبرُ 

کوتریي هیساى  ظرفیت زراعی درصذ 20ظطح آثیبری 
 تٌش طی. (1)شکل  داشت در ثررا  a (73/0)کلرٍفیل
 ارقبم دارای ٍ یبثذ هی ظلَل کبّش کلرٍفیل هحتَای خشکی

 از شرایط تٌش در ثیشتری هقبٍهت ثبلاتر، کلرٍفیل هحتَای
 bثیشتریي هیساى کلرٍفیل (.20،30ذ )ٌدّ هی ًشبى خَد

 25در ظطح ٍ کرخِ  ثْرًگّبی  گیری شذُ را شًَتیپ اًذازُ
داشت کِ تفبٍت  (82/1) ثب هیساى ظرفیت زراعی درصذ
ثب درصذ ظرفیت زراعی  5در ظطح دًب  داری ثب شًَتیپ هعٌی

ٍاکٌش گیبُ ثِ . (2)شکل  ( ًشبى دادًذ18/0) کوتریي هیساى
تَاًذ  تٌش خشکی ثِ هبّیت کوجَد آة ٍاثعتِ اظت ٍ هی

هذت یب ثلٌذهذت ثبشذ.  تبُّبی فیسیَلَشیک کَ صَرت پبظخ ثِ
  ثِ a ٍb ی رطَثتی ثرگ ٍ غلظت کلرٍفیل اتغییرات هحتَ

عٌَاى یک ٍاکٌش کَتبُ هذت ثِ تٌش ٍ هعیبری از تَاى 
حفظ قذرت هٌجع در شریط تٌش خشکی هَرد اظتفبدُ قرار 

در اثر تٌش خشکی  bثب کبّش هیساى کلرٍفیل(. 2) گیرد هی
یبثذ از  ًیس افسایش هیغشبّبی کلرٍپلاظتی هیساى تخریت 

در اثر تٌش خشکی تخریت کوپلکط  ایي رٍ 
ًیس افسایش  bٍ در ًتیجِ هیساى کلرٍفیل  Chla/bپرٍتئیٌی
کٌذ. هطبلعِ ثر رٍی گیبّبى هختلف از جولِ ارقبم  پیذا هی

حعبظیت ثیشتری ثِ تٌش  bررت ًشبى دادُ کِ کلرٍفیل
ذار ثیشتری کِ دارای هق IIغرقبثی دارد. ّوچٌیي فتَظیعتن 

ّبی هحیطی حعبض اظت ٍ  ثبشذ ثِ تٌش هی bاز کلرٍفیل 
ثیشتری در اثر شرایط ًبهعبعذ هحیطی  bدر ًتیجِ کلرٍفیل 

، اثر ثرّوکٌش 2(. ثراظبض ًتبیج جذٍل 48رٍد ) از ثیي هی
تٌش ٍ شًَتیپ ًشبى داد شًَتیپ کرخِ ٍ ثْرًگ در ظطَح 

کلرٍفیل کل  درصذ ظرفیت زراعی ثیشتریي هیساى 25آثیبری 
درصذ ظرفیت زراعی  5( ٍ شًَتیپ دًب در ظطح آثیبری 33/3)

(. طجق 4( را داشت)شکل 87/1کوتریي هیساى کلرٍفیل کل )
(، تٌش 21پَر لعکَکلایِ ٍ ّوکبراى ) ًتبیج هطبلعبت حعي

خشکی در ارقبم گٌذم دٍرٍم ظجت کبّش هیساى کلرٍفیل 
 399فیل کل از هقذار کلرٍ هقبیعِ هیبًگیي کل شذ کِ ًتبیج

ثر  گرم هیلی 307گرم ثر گرم در شرایط ثذٍى تٌش ثِ  هیلی
ًشبى دادُ ثَد. در شرایط تٌش  (درصذی1/22گرم کبّش )

درصذ  25ثرّوکٌش اثر شًَتیپ شجرًگ در ظطح آثیبری 
( 53/0ظرفیت زراعی ثیشتریي هیساى هیبًگیي کبرتٌَئیذ را )

اعی در درصذ ظرفیت زر 10دارا ثَد ٍ ظطَح آثیبری 
درصذ ظرفیت  20ظطح  ّبی آریب ٍ دًب ٍ ّوچٌیي شًَتیپ

یذ را دارا ئ( کوتریي هیساى کبرت10/0ٌَزراعی در شًَتیپ آریب )
ّب غشبی کلرٍپلاظتی را ثِ طَر  (. کبرتٌَئیذ3ثَدًذ )شکل 

هعتقین ثب جلَگیری از تشکیل اکعیصى فعبل ٍ یب از طریق 
صَرت غیرهعتقین  فرٍ ًشبًذى کلرٍفیل ثراًگیختِ شذُ ثِ

 کٌذ.هی در هقبثل تٌش اکعیذاتیَ هحبفظت
 

 ّبی حبصل از تبثیر شًَتیپ ٍ تٌش خشکی ثر صفبت فیسیَلَشیکی ًتبیج تجسیِ ٍاریبًط داد -1 جذٍل
Table  . Analysis of variance data from the influence of genotype and drought on physiological traits   

هٌبثع 
 غییراتت

درجِ 
 آزادی

کلرٍفیل 
a 

کلرٍفیل 
b 

کلرٍفیل  کبرتٌَئیذ
 کل

پلی فٌل  کبتبلاز
 اکعیذاز

گبیبکَل 
 پراکعیذاز

آظکَرثبت 
 پراکعیذاز

 پرٍلیي کرثَّیذرات

ns008/0 ns069/0 ns00043/0 **069/0 00003/0 2 ثلَک ns 0014/0 ns 00052/0 ns 0040/0 ns **0019/0 **0048/0 
18/0 853/0** 26/0** 47/0** 36/2** 4 تٌش  ** ns00068/0 **072/0 0796/0 ** **38/0 **44/0 
ns0039/0 **0057/0 0061/0 078/0** 562/0** 006/0** 14/0** 34/0** 4 شًَتیپ ns **45/0 **0052/0 
تٌش 

 شًَتیپ×
16 **23/0 **23/0 **004/0 **894/0 088/0 ** ns0010/0 **019/0 0188/0 ** **26/0 **0038/0 

 00077/0 000042/0 0013/0 00053/0 0018/0 000014/0 0063/0 0014/0 032/0 001/0 48 خطب
ضریت 

 تغییرات )%( 
- 54/4 96/13 64/18 72/3 85/5 81/18 86/14 617/23 47/0 59/5 

ns، * ٍ ** ثبشذ در ظطح احتوبل پٌج ٍ یک درصذ هی یدار ٍ تفبٍت هعٌی یدار هعٌی عذم: ثِ ترتیت ًوبیبًگر. 
 

 اثرات اصلی شًَتیپ ٍ تٌش خشکی ثر هیبًگیي صفت پلی فٌل اکعیذاز -2 جذٍل
Table  . Main effects of genotype and drought stress on PPO 

 پلی فٌل اکعیذاز تیوبرّب 

 
 
 

 تٌش

25 a23/0 
20 a21/0 
15 a22/0 
10 a22/0 
5 a23/0 

 
 

 شًَتیپ
 
 

 ab22/0 آریب
 ab21/0 دًب

 b20/0 کرخِ
 a23/0 ثْرًگ
 a24/0 شجرًگ

 داری ثب یکذیگر ًذارًذ. (  تفبٍت هعٌی≥05/0P≤( ٍ )01/0Pایی داًکي ) ّبی دارای حرٍف هشترک هطبثق ثب آزهَى چٌذ داهٌِ در ّر ظتَى هیبًگیي
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 62 .................................................................................... اکسیداًی، هحتَی پرٍلیي ٍ کربَهیدرات در برخی های آًتی اثر تٌش خشکی بر هیزاى فعالیت آًزین

 
 

  
 در ارقام گٌدم دٍرٍم aًوَدار اثر هتقابل پٌج سطح آبیاری بر هیزاى کلرٍفیل  -1شکل 

Figure  . Diagrams the interaction of five irrigation levels on chlorophyll a in Durum wheat varieties 
 

 در ارقام گٌدم دٍرٍم bاثر هتقابل پٌج سطح آبیاری بر هیزاى کلرٍفیل   -6شکل 
Figure  . Interaction five irrigation levels on chlorophyll b in Durum wheat varieties 

 

 تاثیر پٌج سطح آبیاری بر هیزاى کلرٍفیل کل در ارقام گٌدم دٍرٍم -3شکل 
Figure  . The effect of five irrigation levels on chlorophyll total content in durum wheat varieties 
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 نوئید در ارقام گندم دوروماثر متقابل پنج سطح آبیاری بر میسان کارت -4شکل 
Figure  . Interaction between five levels of irrigation on the amount of carotenoids in Durum wheat varieties 

 

 
 

 تاثیر پنج سطح آبیاری بر میسان آنسیم کاتالاز در ارقام گندم دوروم  -5شکل 
Figure  . The effects of irrigation on the five levels of CAT in Durum wheat varieties 

 اثر متقابل پنج سطح آبیاری بر میسان آنسیم گایاکول پرکسیداز در ارقام گندم دوروم -6شکل 
Figure  . Interaction five irrigation levels of GPX on the Durum wheat varieties 
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 28 ....................................................................................یذرات در ترخی اکعیذاًی، هحتَی پرٍلیي ٍ کرتَّ ّای آًتی اثر تٌػ خؽکی تر هیساى فؼالیت آًسین

 سین آظکَرتات پراکعیذاز در ارقام گٌذم دٍرٍماثر هتقاتل پٌج ظطح آتیاری تر هیساى آً -7ؼکل 
Figure  . Interaction five irrigation levels on the APX in Durum wheat varieties 

 
های اسمزی  کنندهاثر تنش خشکی بر میزان تنظیم 

 سلولی )پرولیه و کربوهیدرات(
ّا اثر تلَک،  طثق ًتایج حاـل از تجسیِ ٍاریاًط دادُ     

ٍ ارقام  (از طریق اػوال ظطَح هختلف آتیاری)ػ خؽکی تٌ
 5ٍ  1داری در ظطح  گٌذم دٍرٍم هَرد ارزیاتی، تفاٍت هؼٌی

ّای اظوسی هاًٌذ پرٍلیي ٍ  کٌٌذُتٌظین درـذ تر هیساى
 %( هؽاّذُ ؼذ25کرتَّیذرات ًعثت تِ ظطح آتیاری ؼاّذ )

گ ؼثرً  ( ٍ شًَتیپ56/1) شًَتیپ کرخِ تیؽتریي (.1 )جذٍل
گیری ؼذُ را ًؽاى  ( کوتریي هیساى کرتَّیذرات اًذاز09/1ُ)

دادًذ. اثر هتقاتل تٌػ ٍ خؽکی شًَتیپ تْرًگ را در ظطح 
( کرتَّیذرات 99/1درـذ ظرفیت زراػی تالاتریي هیساى ) 10

درـذ  15( در ظطح 66/0ٍ کوتریي هیساى گرتَّیذرات )
فسایػ ا(. 9ظرفیت زراػی در شًَتیپ کرخِ ًؽاى داد )ؼکل 

داری در هیساى  تٌػ خؽکی، تاػث افسایػ هؼٌی ظطَح
  ًَرٍزک گیاُ هحلَل در ریؽِ ٍ ترگ قٌذّای

(Salvia leriifolia،) ؼاّذ ؼذ. در  در هقایعِ تا گیاّاى
ّای هادُ  اظوسی تعتگی تِ تؼذاد هَلکَل گیاّاى پتاًعیل

 ظاکاریذّایی تٌظین اظوسی از هعیر تثذیل پلی ٍ هحلَل دارد
 لَل هاًٌذ ًؽاظتِ ٍ فرٍکتاى تِ قٌذّاى هحلَل هاًٌذًاهح

(. 23) ؼَد اٍلیگَظاکاریذّا، ظاکارز ٍ گلَکس تٌظین هی
ثیر تٌػ خؽکی قرار أتحت ت فتَظٌتس ٍ رؼذ گیاُ ّر دٍ

ثیر تٌػ خؽکی قرار أگیرد اها رؼذ گیاُ تیؽترتحت ت یه
هحفَلات فتَظٌتسى افسایػ  گرفتِ ٍ تا تَقف رؼذ هیساى

(، 2تراظاض ًتایج هقایعِ هیاًگیي )جذٍل  (.34) یاتذ یه
درـذ ظرفیت زراػی تا هقذار  5شًَتیپ دًا ٍ کرخِ در ظطح 

تیؽتریي هیساى پرٍلیي ٍ ًَتیپ ؼثرًگ ٍ کرخِ در  82/0
کوتریي  31/0درـذ ظرفیت زراػی تا هیاًگیي  25ظطح 

(. در 10هیساى از ایي آًسین را تِ خَد اختفاؾ داد. )ؼکل 
تٌػ خؽکی حفظ ٍ ًگْذاری پتاًعیل فؽار جْت  طی ترٍز

فؼال ًگِ داؼتي فتَظٌتس ٍ اداهِ رؼذ از طریق افسایػ 
غلظت اهلاح هحلَل ظلَل تِ ٍجَد هی آیذ. کرتَّیذرات ٍ 

 تریي ایي ترکیثات ّعتٌذ، در ایي تیي پرٍلیي تِ پرٍلیي هْن
 رٍد  ػٌَاى یک ؼاخؿ ترای هقاٍهت تِ تٌػ تِ کار هی

 

آتی  یي آزاد تعیاری از گیاّاى در پاظخ تِ تٌػ کن(. پرٍل15)
 .(37یاتذ ) هثل خؽکی ٍ ؼَری تِ هقذار زیاد تجوغ هی

ّای  تراتر در ارقام ٍ تیوار 3- 300افسایػ هحتَای پرٍلیي
ظثة  افسایػ تٌػ خؽکی (.12) هختلف گسارغ ؼذُ اظت

اکعیذاًی، ّوچٌیي افسایػ  ّای آًتی افسایػ فؼالیت آًسین
رتَّیذرات ٍ هحتَی پرٍلیي ٍ کاّػ هیساى هیساى ک

درـذ  20ٍ  15، 10، 5ظطح تٌػ ّای فتَظٌتسی در  رًگیسُ
گراى ؼذ. ًتایج پصٍّػدرـذ(  25ًعثت تِ ظطح ؼاّذ )

دّذ تا افسایػ هیساى تٌػ خؽکی فؼالیت آًسین  ًؽاى هی
کلرٍفیلاز در ترگ گٌذم زیاد ؼذُ ٍ کاّػ هیساى کلرٍفیل 

(. کِ تا ًتایج حاـل 32ر خَاّذ ؼذ )در ظطَح خؽکی تیؽت
دلیل افسایػ فؼالیت خَاًی داؼتِ اظت. از ایي آزهایػ ّن

 ّای گٌذم هَرد تررظی، در شًَتیپ اکعیذاى ّای آًتی آًسین
ترٍز تٌػ ػذم ّا ٍ  کاّػ ؼذت آظیة تِ تیَهَلکَل

هیساى فؼالیت  هتحول تِ ؼَریدر ارقام تَد. اکعیذاتیَ 
فؼالیت تالای  تاهطالؼِ  ذاى هَرداکعی ّای آًتی آًسین
تَلیذ ٍ  ایي ارقام ظثة تؼادل تیي تررظی در هَرد ّای آًسین
ٍقَع تٌػ اکعیذاتیَ  ٍ ازُ آٍری اًَاع اکعیصى فؼال ؼذ جوغ

هیساى کن پراکعیذ ّیذرٍشى ٍ  کِ کردُ اظتجلَگیری 
ًتایج هطالؼات  (.43) یذ آى اظتؤلیپیذی ه پراکعیذاظیَى

پرٍلیي  ّای اظوسی هاًٌذ کٌٌذُهیساى تٌظین پیؽیي ًؽاى داد
افسایػ یافتِ  کاّػ پتاًعیل آتی ؼَد ظثةکِ  ّر ػاهلیتا 

اثرات زیعتی هتؼذدی  تجوغ پرٍلیي در ؼرایط خؽکی اظت.
پرٍلیي  تَلیذ ٍ یافتِپتاًعیل آتی هحلَل خاک کاّػ  .دارد

در  یک گرم ٍزى تر ازاءِ آزاد  تا یازدُ هیکرٍهَل در رٍز ت
یاتذ کِ ظثة افسایػ فؽار  هی افسایػًیس رایط کعر آب ؼ

ّای ایي  طثق یافتِ. (31) ؼذُ اظتظلَل  اظوسی ؼیرُ
ّای تْرًگ ٍ کرخِ تالاتریي  پصٍّػ هؽخؿ ؼذ شًَتیپ

ّای فتَظٌتسی ٍ شًَتیپ  هیاًگیي را از ًظر هیساى رًگیسُ
اکعیذاًی ٍ  ّای آًتی ؼثرًگ تیؽتریي هیساى فؼالیت آًسین

ي شًَتیپ کرخِ تالاتریي هیساى هحتَی پرٍلیي ٍ ّوچٌی
ّای هَرد تررظی در ایي  کرتَّیذرات در تیي ظایر شًَتیپ

 آزهایػ داؼتٌذ. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
10

.2
6.

22
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
06

 ]
 

                             7 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.10.26.22
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-661-en.html


29...............................................................................................................................1397/ تابستان 26پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دهم/ شماره 

منابع
1. Agarwal, S. and V. Pandey. 2004: Antioxidant enzyme responses to Nacl stress in Cassia

angustifolia. Journal of Biology Plant, 48: 555-560.
2. Ahmadi, A. and A. Ceiocemardeh. 2004. Effect of drought stress on soluble carbohydrate,

chlorophyll and Proline in four adopted wheat cultivars with various climate of Iran. Journal of
Agricultur Science, 35: 753-763 (In Persian).

3. Alvesda Costa, P.H., A.D. Azevedo Neto, M. Alves Bezerra, J. Tarquinio paisco and E. Gomes–
Filho. 2005. Antoxidative–enzymatic system of two sorghum genotypes differing in salt tolerance.
Plant Physiology, 17: 353-361.

4. Amiri Deh Ahmadi, S.R. and E. MohamadiGanjeali. 2010. Effects of drought stress on
morphological characteristics and yield components in different phenological stages of chickpea
(Cicer arietinum L.) greenhouse conditions. Journal of Agricultural Research, 8: 166-157 (In
Persian).

5. Arnon, A.N. 1967. Method of extraction of chlorophyll in the plants. Agronomy Journal, 23: 112-
121.

6. Ashraf, M.Y., A.R. Azmi, A.H. Khan and S.A. Ala. 1994. Effect of water on total phenols,
peroxidase activity and chlorophyll content in wheat. Acta Phsiologiae Plantarum, 16: 185-191.

7. Bandyopadhyay, P., X. Linehan-Stieers, C.B.T. Kren and C.J. Steer. 1999. Nucleotide exchange in
genomic DNA of rat hepatocytes using RNA/DNA oligonucleotides. Targeted delivery of liposomes
and polyethylene mine to the asialoglyco protein receptor. Journal of Biological Chemistry, 15:
10163-10172.

8. Bates, S., R.P. Waldern and E.D. Teare. 1973. Rapide determination of free proline for water stress
studies, Plant and Soli, 39: 205-207.

9. Beers, G.R. and I.W. Sizer. 1952. A spectrophotometric method for measuring the breakdown of
hydrogen peroxide by catalase. Biology Chemical, 195: 133-140.

10. Blum, A., G. Gozlan and J. Mayer. 1981. The Manifestation of Dehydration Avoidance in Wheat
Breeding Germplasm. Crop Science, 21: 495-499.

11. Bonwell, E.S., T.L. Fisher, A.K. Fritz and D.L. Wetzel. 2008. Determination of endosperm
secondary structure in hard wheat breeding lines using synchrotron infrared crospectroscopy protein.
Journal of Vibrational Spectroscopy, 48: 76-81.

12. Delauney, A.J. and D.P.S. Verma. 1993. Proline biosynthesis and osmoregulation in plants. Plant
Journal, 4: 215-223.

13. Esfandiari, E., A. Javadi, M. Shokrpour and F. Shekari. 2011. The effect of salt stress on
theantioxidant defense mechanisms on wheat seedling. Fresenius Environmental Bulletin, 20: 2021-
2036 (In Persian).

14. Esfandiari, E.A., M.R. Shakiba, S.A. Mahboob, H. Alyari and S. Shahabivand. 2009. The effect of
water stress on the antioxidant content, protective enzyme activities, proline content and lipid
peroxidation in wheat seedling. Pakistan Journal of Biological Sciences, 11: 1916-1922 (In Persian).

15. Fedine, L.S. and A.V. Popova. 1996. Photosynthesis, photorespiration and proline accumulation in
water-stressed pea leaves. Crop Science, 32: 213-220.

16. Fielding, J.L. and J. Hall. 1978. A biochemical and cytochemical Study of peroxidase a ctivity in
root pea. Journal of Experimental Botany, 29: 98-989.

17. Gharbi, A., A. Rashidin, S. Tarynzhad and Q. Chlbyyany. 2013. Salinity and drought tolerance of
durum wheat lines under greenhouse conditions. Journal of Crop Eco Physiology, 4: 393-410 (In
Persian).

18. Gosset, D.R., E.P. Millhollon and M.C. Lucas. 1994. Antioxidant response to NaCl stress in salt–
tolerant and salt sensitive cultivars of cotton. Crop Science, 34: 106-714.

19. Gregersen, P.L. and P.B. Holm. 2007. Transcriptome analysis of senescence in the flag leaf of wheat
(Triticum aestivum L.). Journal of Plant Biotechnology, 5: 192-206.

20. Gressel, J., E. Galun, C. H.Foyer and P. M.Mullineaux. 1994. Genetic controls of photo oxidant
tolerance. Causes of photooxidative stress and amelioration of defense systems in plants, 237-273

21. Hassanpour Lesko Kalaye, K., J. Ahmadi, J. Daneshian and P. Hatem. 2015. Determine the changes
in chlorophyll, protein and antioxidant enzymes in durum wheat under drought stress. Journal of
modified crop plants, 7: 76-87 (In persian).

22. Heidari, M. and F. Tarahomi. 2010. Effect of different levels of salinity on physiological reactions
and Zn uptake of sodium and potassium. Journal of environmental stress on Crop Science, 3: 83-93
(In persian).

23. Hendry, G. 1993. Evolutionary origins and natural functions of fructanc. New Phytologist, 123: 3-
14.

24. Hernandez, J.A., M. Angeles Ferrer, A. Jimenez, A. Ros Barcelo and F. Sevilla. 2001. Antioxidant
Systems and O2.−/H2O2 Production in the Apoplast of Pea Leaves. It’s Relation with Salt-Induced
Necrotic Lesions in Minor Veins. Plant Physiol. 2001 Nov, 127: 817-831.

25. Hissao, T. 1973. Plant responses to water stress. Ann. Rev. Plant Physiol, 24: 519-570.
26. Irrigoyen, J.H., D.W. Emerich and M. Sanchez Diaz. 1992. Water stress induced changes in

concentration of proline and total soluble sugars in nodulated alfalfa plant. Physiologic Pantarum,
84: 55-66.

27. Jagtap, V., S. Bhargava, P. Stredo and J. Feirabend. 1998. Comparative effect of water, salt and light
stresses on photosynthetic reactions in (Sorghurm biocolor L. Moench). Journal of Experimental
Botany, 49: 1715-1721.

28. Janovitz-Klapp, A.H., F.C. Richard. P.M.J.Goupyand and J. Nicolas. 1990. Inhibition studies on
apple polyphenol oxadase. Journal of Agricultural Food Chemistry, 38: 926-931.

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
10

.2
6.

22
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
06

 ]
 

                             8 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.10.26.22
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-661-en.html


30....................................................................................یدرات در برخی اکسیدانی، محتوي پرولین و کربوههاي آنتیاثر تنش خشکی بر میزان فعالیت آنزیم

29. Kamrava, S., N. Babaeian Jolodar and N. Bagheri. 2017. Evaluation of Drought Stress on
Chlorophyll and Proline Traits in Soybean Genotypes. Journal of Crop Breeding, 9(23): 95-104 (In
Persian).

30. Kriedmann, P.E. 1980. Stomatal and photosynthetic limitations to leaf growth. Plant physiology, 13:
145-31.

31. Kuznestov, VI.V. and N.I. Shevyakova. 1999. Prolin under stress: metabolism and regulation.
Russian jornal of Plant Physiology, 46: 274-286.

32. Lichtenthaler, H. 1987. Chlorophylls and carotenoids: pigments of photosynthetic biomembranes
Methods in Enzymology, 148: 350-382.

33. Loggini, B., A. Scartazza, E. Brugnoli and F. NavariIzzo. 1999. Antioxidative Defense System,
Pigment Composition, and Photosynthetic Efficiency in Two Wheat Cultivars Subjected to Drought.
Plant Physiology, 119: 1091-1099.

34. Maali-Amiri, R., I.V. Goldenkova-Pavlova, V. Pchelkin, V.D. Tsydendambaev, A.G. Vereshchagin,
A.N. Deryabin, T.I. Trunova, D.A. Los and A.M. Nosov. 2007. Lipid fatty acid composition of
potato plants transformed with the Δ12-desaturase gene from cyanobacterium. Russian Journal of
Plant Physiology, 54: 678-685.

35. Malek Ahmadi, F., K.H.M. Station and A. Taher Race. 2005. Ghrqa no stress on the accumulation of
some minerals and induce oxidative stress in plants pepper (capsicum annum L.), Fourth National
Conference on Biotechnology Iran, Kerman, International Center for Advanced Science and
Technology and Environmental Sciences, 104-214 (In Persian).

36. Masinovsky, Z., G.I. Lozovaya and A.A. Sivash. 1992. Some aspects of the early evolution of
photosynthesis. Advances in Space Research, 12: 199-205.

37. Michalak, P. 2006. RNA world-the dark matter of evolutionary genomics. Journal compilation
European society for Evolutionary Biology, 19: 1768-1774.

38. Mihailović, N., M. Lazarević, Z. Dželetović, M. Vučković and M. Đurđević. 1997. Chlorophyllase
activity in wheat, (Triticum aestivum L.). Leaves during drought and its dependence on the nitrogen
ion form applied. Plant Science, 129: 141-146.

39. Mittal, S., N. Kumari and V. Sharma. 2012. Differential response of salt stress on Brassica juncea:
Photosyntheticperformance, pigment, proline, D1 andantioxidant enzymes. Plant Physiolgy
Biochemical, 54: 17-26.

40. Moradi, A., A. Ahmadi and M. Judy. 2005. Response of photosynthesis and stomatal conductance 0.
gram Severe and Moderate Drought stress at different growth stages. First Conference on bean
National Institute of Plant Sciences Plant Sciences University of Mashhad, 272-268 (In Persian).

41. Ranney, T.G., N.L. Bassuk and T.H. whitlow. 1991. Osmotic adjustment and solute contributes in
leaves and roots of water-stressed cherry (prunus) trees. Journal of the American society for
Horticultural Science, 116: 684-688.

42. Shahriari, P., A. Mirshams Kakhaki and M. Amini. 2012. Molecular detection of enzyme polyphenol
oxidase in a number of common wheat varieties in Iran marker by STS. Iran's third national
conference on agricultural biotechnology of plant, animal and industrial, Mashhad, Ferdowsi
University of Mashhad, 45 pp (In Persian).

43. Shokrpur, M. and AS. Esfandiari. 2014. Grvhbndy different varieties tolerant to salinity based on
biochemical and physiological indices. Journal of Crop Breeding, 14: 54-65 (In Persian).

44. Syosamardha, A.A., K. Ahmadi, V.H. Postini and H. Ebrahimzadeh. 2004. Factor controlling
stomatalaperture and photosynthesis and its relationship with drought resistance in wheat cultivars.
Journal of Agricultural Science, 35: 93-106 (In Persian).

45. Tarahomi, P., D. Lahooti and P. Abbasi. 2010. Effects of drought stress on soluble sugars,
chlorophyll and potassium S. leriifolia (Salvia leriifolia Benth). Journal of Biological Sciences, 3: 1-
7 (In Persian).

46. Verma, S. and R.S. Dubey. 2003. Lead toxicity induces lipid peroxidation and alters the activities of
antioxidant enzymes in growing rice plants. Plant Science, 164: 645-655

47. Xue, T., X. Li, W. Zhu, C.H. Wu, G. Yang and C.H. Zheng. 2008. Cotton metallothionein GhMT3a,
a reactive oxygen species scavenger, increased tolerance against abiotic stress in transgenic tobacco
and yeast. Journal of Experimental Botany, 60: 339-349.

48. Yan, B., Q. Dai, X. Liu, S.H. Huang and Z. Wang. 1996. Plant and Soil Flooding-induced membrane
damage, lipid oxidation and activated oxygen generation in corn leaves. Springer, 179: 261-268.

49. Yoshimura, K., Y. Yabute. T. Ishikawa and S. Shigeoka. 2000. Expression of spinach ascorbate
peroxidase isoenzymes in response to oxidative stresses. Plant Physiology, 123: 223-233.

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
10

.2
6.

22
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
06

 ]
 

                             9 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.10.26.22
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-661-en.html


Journal of Crop Breeding Vol. 10, No 26, Summer 2018 …………..…………………………….………..………..……….…….. 31

The Impact of Drought Stress on Antioxidant Enzymes Activities, Containing of
Proline and Carbohydrate in Some Genotypes of Durum Wheat

(Triticum turgidu L.) at Seedling Stage

Tahereh Naeemi1, Leila Fahmideh2 and Barat Ali Fakheri3

1 and 3- M.Sc. Student and Professor, Department of Plant Breeding and Biotechnology, University of Zabol,
2- Assistant Professor of Department of Plant Breeding and Biotechnology, University of Zabol

(Corresponding author: l.fahmideh@uoz.ac.ir)
Received: November 14, 2016 Accepted: September 10, 2017

Abstract
Drought and changes in weather conditions, cause damage and reduce their agricultural

products. The fact that durum wheat, after common wheat or Simultaneous with that, is one of
the major sources of food supplies, makes it a necessity to identify its drought tolerant
species.This article reports an experiment on the impact of different levels of drought (
5,10,20, 25 percent of field capacity) on activity of antioxidant enzymes, including Catalase
(CAT), Poly phenol oxidase (PPO), Ascorbate peroxidase (APX), Guaiacol peroxidase (GPX),
and also some photosynthetic pigments ( Chlorophylls a, b, total Chlorophyll and Carotenoid ),
as well as some osmosic regulators include Carbohydrates and Proline in durum wheat
genotypes (Shabrang, Behrang, Karkhe, Aria, Dena ). This experiment was designed as a
factorial randomized blocks with three repeats, conducted at the Institute for Biotechnological
Research in the University of Zabol. Following planting the seeds in pots, the drought stress
was introduced at the tillering stage, after which the attributes of the plants were measured.
The results of analysis of variance demonstrated that the impact of genotype, drought stress,
and the interaction of stress and drought were statistically significant at 1 percent and 5 percent
in all the attributes under investigation. The impact of genotype and drought stress on
polyphenol oxidase trait was not significant. The most significant effects observed were those
of 5 percent watering level of the capacity on antioxidant activity and osmos regulator. The
results of this study indicated that in the conditions of this experiment, Behrang and Karkheh
genotypes determined the highest level of photosentises pigments and Shabrang genotype have
most level of antioxidant activity and Karkheh genotype have highest level of proline and
carbohydrate contain, identifying it as a drought tolerant species.

Keywords: Drought, Field capacity, Genotype, Physiological response, Seedling stage
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