
 

 

 
Iranian Journal of Plant Biology, 8th Year, No. 30, Winter 2016  3 

 

 

 

 

 

 

 

Copyright©2016, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 
License (http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share it with others as long 
as they credit it, but they cannot change it in any way or use it commercially. 
 
 
 
 
 

Evaluation of resistance to drought stress in seedlings of two lines 

of Triticale (Triticosecale × Wittmack) with emphasis 

on some enzymatic and non-enzymatic antioxidants 

 
Seyedeh Sarah Hoseini, Monireh Cheniany *, Mehrdad Lahouti and Ali Ganjeali 

Department of Biology, Faculty of Science, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 

 

 

 

Abstract 

Drought is one of the most important factors that limit plant growth and development. In 

order to study the effect of drought stress in two lines of Triticale Sanabad and ET83-20 as 

the new man-made cereal, a greenhouse experiment was arranged in a three-replicate 

completely randomized factorial design. Drought stress was applied as limited irrigation by 

30% and 60% of field capacity as a drought condition and 90% of field capacity as a control. 

One week after applying the stress, some growth criterions and biochemical parameters were 

evaluated for seedlings. Results of statistical analysis showed that drought stress reduced 

growth parameters (including dry weight of root and shoot, root length and diameter, root and 

leaf area) and increased the levels of chlorophyll a, b, total chlorophyll and carotenoid in both 

lines. However, the pigments content of ET83-20 had a further increase than the other. The 

results also showed that proline content as non-enzymatic antioxidant and soluble sugars as 

osmolytes and antioxidant enzyme activities of superoxide dismutase and guaiacol peroxidase 

increased under drought stress. However, these increases were more significant in line 

Sanabad. The damage levels of growth criterions and defence mechanisms show that ET83-20 

is less resistance to drought stress than Sanabad. So the line Sanabad could be introduced as a 

better alternative to wheat bread. 
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 تریتیکاله گیاه لاین دو های گیاهچه خشکی تنش به مقاومت میزان بررسی

(Triticosecale × Wittmack )های اکسیدان آنتی برخی بر تأکید با 

 غیرآنزیمی و آنزیمی

 
 گنجعلي عليو  لاهوتي مهرداد ،* چنياني منيره حسيني، سارا سيده
 ايران مشهد، ،مشهد فردوسي دانشگاه علوم، دانشکدة شناسي، زيست گروه

 
 دهیچک

و  يتنن  خشنک   بررسي برای بنابرايناست.  يطدر مح گياهان نمو و رشد بازدارندةعوامل  ترين مهم از يکي خشکي،

(، غلن   Triticosecale × Wittmack) تريتيکاله ياهگ Sanabadو  ET83-20 لاين دو مقاومتي های يستمس ارزيابي

 اننه گلخ يطدر شنرا  انيگلند  شنکل  بنه  تکرار سه باو  يرح کاملا تصادفط قالب در آزمايشيساخت  دست بشر،  جديد

 ينت ظرف درصند  36 تن  و شرايط برای يزراع يتظرف درصد 06 و 96 شامل شده ي آزما ي. سطوح خشکشد انجام

 صنفا   برخني  بررسني  بنرای  بنرداری  هنمونن  ياز اعمنال تنن  خشنک    پن   هفته يک. شد انتخاب هدشا برای يزراع

 هنر  در کنه داد  اننشن  یآمار بررسيحاصل از  نتايج. شد انجام ای گياهچه  درمرحل بيوشيمياييو  کيزيولوژيمورفوف

 ،a، b ينل کلروف محتنوای  مقايسن  . يافنت  کناه   رشند  هنای  شناخ   ي،سنط  تنن  خشنک    ي افنزا  با ياهگ لاين دو

 طور به لاين دو هر در زیفتوسنت های رنگدانه محتوای خشکي تن  افزاي  با کهداد  نشان کاروتنوئيدو  کل کلروفيل

 گرچه. بود Sanabadاز  بيشتر ET83-20در  ها رنگدانه اين ي افزا ميزان ولي ؛(>61/6P) يافت ي افزا یدار يمعن

)از اننوا    محلنول  هنای  کربوهيندرا  و  ولينپنر  يرآنزيمني غ اکسنيدان  آنتني  ایمحتنو  لاينن،  دو هنر  در خشکي تن 

 اينن  داد، افنزاي  را  يدازپراکس گاياکول و يسموتازد يدسوپراکس اکسيدان آنتي های آنزيم فعاليت نيزو  ،(ها وليتاسم

 هنای  کنار  و سناز  بنروز  نحوةو  رشد های شاخ  يدگيد آسيب شد . بود ET83-20از  بيشتر Sanabadدر  ي افزا

. دارد کمتنری مقاومنت   Sanabad بنه  نسنتت  ي،تنن  خشنک   برابنر در  ET83-20 هدکنه د مني  اننش لاين دو دفاعي

 شد. يمعرف نان گندم برای بهتری يگزينجا Sanabadرو  اين زا

 خشکي تن  تريتيکاله، يرآنزيمي،غ اکسيدان آنتي آنزيمي، اکسيدان آنتي :کلیدی های واژه
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 .مقدمه

 کنه اسنت   فيزيکني  هنای  تن  جمله از خشکي تن 

در  محصنول  توليند و  رشد محدودکنندةعامل  ترين مهم

 ,.Borzooi et al) اسنت  شنده  هشنناخت  يزراعن  ياهنان گ

2006 Razavizadeh et al., 2014; .)برمتنننننای 

 عملکنرد  کننندة  تنرل مهنم کن  عامنل  ي،خشنک  ها گزارش

 ينناهگ رشنند فرايننندهای ينن کل بننر يتنناتقر محصننولا ،

تنن    در(. Siddique et al., 1999)اسنت   تاثيرگنذار 

 شنوند؛  مني  بسنته  هگينا  های هروزن آب، کمتودو  خشکي

 کناه   برگمزوفيل  بافتدر  CO2ت غلظ آن، دنتال به

 تناريکي  هنای  واکنن   شندن  مختل آن، پيامد که يابد مي

حاصنننل از  محصنننولا  نشننندن و مصنننر  فتوسننننتز

اسننت. در  NADPH) و (ATP روشنننايي هننای واکننن 

 ،NADPHمولکنول   نشندن  اکسيد علت به وضعيتي چنين

NADPمصر  
 يابند  مي کاه  تروندريافت الک برای +

 مسنير  در بيشنتری ( الکترون ذيرندة)پ اکسيژن مولکول و

 ترتيننب ايننن بننه. کننند منني عمننل الکتننرون انتقننال زنجيننرة

O2) سوپراکسنيد  های راديکال یگير شکل
(، پراکسنيد  -°

OH) هيدروکسنيل  راديکنال  ،(H2O2) هيدروژن
( و ... -°

 فعاليت(. Sairam and Saxena, 2000) يابد مي ي افزا

 ؛Reactive Oxygen Species) اکسيژن فعال های گونه

ROS)  دشندن اکسي ماننند  هايي آسيب بروزممکن است 

( SH- سولفيدريل ) های گروه شدناکسيد غشا، ليپيدهای

 آسيب ها، آنزيم شدن فعالغير ها، پروتئين ساختار تغييرو 

 تنن   ه . کاشود ستب راو...  فتوسنتزی های سيستم به

 يمحيطن  های تن  چنين بهمقاومت  افزاي و  اکسيداتيو

 مربنو   قنوی  اکسنيداني  آنتني دفنا    های سيستم به باغل

 هنای  اکسنيدان  آنتني  شنامل  ي،. اين سيستم دفناع شود مي

 کاتنننالاز ،(SOD) اکسيدديسنننموتاز سنننوپر) آنزيمننني

(CAT)،  آسننننننننننکوربا ( پراکسننننننننننيدازAPX)، 

( POD) پراکسنيداز  گايناکول  ،(GR) ردوکتاز تاتيونگلو

 آسننکوربا ،) آنزيمنني غيننر هننای اکسننيدان آنتنني و...(  و

 قنندهای  پنرولين،  هنا،  منانيتول  ها،فلاونوئيند  توکنوفرول، 

. (Blokhin et al., 2003) استو ...(  ها فنل پلي محلول،

 اننوا   توليند  علنت  بنه  يدشنا  يدفناع  هنای  سيستم فراواني

ROSزيرسنلولي  مختلن   هنای  بخن  و  هنا  در سنلول  ها 

 مانند هايي يژگيدر و ها مولکول اين يگر،د ازسوی. باشد

 بننا واکننن  بننه گننراي و  حلاليننت انتشننار، توانننايي

. هسننتند متنننو  بسننيار مختلنن ، زيسننتي هننای مولکننول

 يدفناع  های ازسيستم پيوسته هم به مجموع وجود  بنابراين

 همن   در و غشنايي، و  ساختاری های بخ در  عمل برای

 هننا کننردن راديکننال غيرفعننال بننرایسننلول  هننای قسننمت

 (.Borzooi et al., 2006) است ضروری

 هيتريند و  جديند  ای هگون ،(Triticosecale) تريتيکاله

 در يناه گ اينن اسنت.   بشنر  دسنت  بنه  شده ساخته غلا ، در

والند  ) (Triticum) گنندم  جنن   هنای  ژننوم  تلاقني  نتيج 

 آمنده  وجنود  بنه والد نر( ) (Secal) چاودار جن ( و هماد

 گننندم از چنناودارو  گننندم بننين يدر تلاقنن اگننر. اسننت

 حاصنل  تريتيکالن   شنود،  اسنتفاده  هگزاپلوئيد يا تتراپلوئيد

( 8x=56) تاپلوئينندا اکينن( 6x=42) هگزاپلوئينند ترتيننب بننه

 تينسن  يمني عق سنتب   بنه  اکتاپلوئيند  تريتيکالن  . بود خواهد

و  يسنت ن بمطلنو  چنندان  کروموزوم، زياداز تعداد  يناش

 هنای  تريتيکالنه  بنر  راخود  ا مطالع محققان دليل همين به

 انند  کنرده  متمرکنز  دارنند  بهتنری  لکردعم که هگزاپلوئيد

(Mergom and Maspherson, 2004  .)را ينناهگ ايننن 

 هند   بنا  کنه  داننند  مني  بشنر  سناخت  غل  ياهگ ترين موفق

 توليند  زياد تانسيلگندم )پ برتر کيفيت با وليمحص کسب

 هنای  تنن   بنه  متحمنل ( و انهد مطلوب کيفيتو  محصول

 ,Lelley) اسنت  شنده  توليند  چناودار  يستيزغيرو  زيستي

2006; Mergoum and Gomez, 2009; Sairam and . 
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Saxena, 2000 .)خوبي مقاومت تريتيکاله اينکه به توجه با 

 هنند،د منني نشننان يطننيمح بنامناسنن وضننعيت بننه نسننتت

( در نننان گننندم ويننژه بننه) غننلا  بننرای خننوبي جننايگزين

 رود مني  شنمار  بنه  بنازده  کنم  و بنامناسن  يطيمح وضعيت

(Campuzano et al., 2008 Erekul and Kohn, 

 بننين کننه اسننت شننده مشننخ  ايننن، وجننود بننا(. ;2006

 خشنکي  تنن   بهنظر تحمل  از ياهگ اينمختل   های ينلا

 بررسنني حاضننر، پننژوه از  هنند تفنناو  وجننود دارد. 

 تتنس Sanabadو  ET83-20 لاين دو مقاومت معيارهای

 يگزينيجنا  بنرای  تر مناسب لاين معرفيو  خشکي تن  به

 .است غلا  ساير با لياحتما

 

 .ها روشو  مواد

 گينناهي فيزيولننوژی يشننگاهدر آزما ،حاضننر پننژوه 

 بنا  ي،طرح کاملا تصنادف  قالب در مشهد فردوسي دانشگاه

 ،منظنور  اينن  بنه . شند  انجنام  انهگلخ شرايط درو  تکرار سه

 ،Sanabad هنای  ننام  بنا  تريتيکاله گياه لاين چهار های بذر

Juanilo، ET83-20  وET84-17 تحقيقنننا   از موسسننن 

 بررسننياز  پنن . شنند تهيننه مشننهد یکشنناورز هننادج

 سننرعتو  درصنند) هننا بننذر زننني جوانننه هننای ويژگنني

 بهتننرين بننا ET83-20و  Sanabad يننن(، دو لازننني جوانننه

 انندازه  هنم سالم،  بذرهای. شدند انتخاب زني جوانه ا صف

از  پنن و  شنندند انتخنناب معيننوب ظنناهر هرگونننه فاقنندو 

 و( v/v) %56 هيپوکلريننت يمول سنندمحلنن بننا يضنندعفون

کاغننذ  روینصنن  روز  منند  بننهمقطننر،  آب بننا شستشننو

 های گلدان به بذرها درنهايت. گرفتندقرار  بمرطو يصاف

 رس خنا   محتنوی  تر،م سانتي 41 دهان  قطر با پلاستيکي

واحند   يک گلدان هر. شدندمنتقل  5 به 9 نستت به ماسهو 

 عمق در بذر 5 دان،گل هر. در شد گرفته ردر نظ يشيآزما

 سنه  در هنا  گلندان . شندند  هخنا  کاشنت   تنری م سانتي 1/5

 شنرايط ) راعني ز ينت % ظرف06و  96 شنامل  رطوبتي رژيم

 بنرای . گرفتنند  قنرار ( هد)شنا  يزراع يت% ظرف36تن ( و 

 گلندان  سنه  بتندا در ا شنده،  يناد  يزراعن  های ظرفيت ايجاد

سننط   پ . سننشنندند بينناریکامننل آ طننور بننهو  انتخنناب

از  پن  و  شند  پوشنانده  پلاسنتيکي  هنای  يسهک با ها انگلد

 ينمعنن انيدر فواصننل زمنن هننا انگلنند ،سنناعت 54گذشننت 

 اعني زر ظرفيت ها، گلدان وزن ماندن ثابت با. شدند ينتوز

 اينن  اساس بر يزن يسطوح خشک يرو سا شد مشخ % 56

 رشند  از پن   هفته يک ،تن  اعمال. شدند يينتع يتظرف

 انجنام  بنالا  روش بنا  ها گلدان ان روز ينتوز با و ها ياهچهگ

 40 حنرار   درجنه  بنا و  اننه گلخ شرايطدر  ها گلدان. شد

 5و  روشننايي سناعت   50 یننور  دورة و سنانتيگراد  درج 

 .شدند داری نگه تاريکي ساعت

 بنرداری  نموننه  :رشاد  هاای  شااخ   بررسی روش

 انجنام  ياز اعمنال تنن  خشنک    پن   هفته يک ها گياهچه

 ا صننف بررسني  بنرای  هنا  گلندان  کنه  ترتينب  اينن  بنه  .شند 

و  هوايي بخ  تر وزن وشد  تخريب فيزيولوژيک،مورفو

 ،TE313s، Sartorius منندل ديجيتننال تننرازوی بننا) ريشننه

 مجمنو  و  گياه هر ازای به ها برگ(، مجمو  سط  آلمان

 کنامپيوتر  بنه متصل  اسکنر دستگاه با) ها ريشه قطرو  سط 

 سننيبرر( ، انگلسننتانADC ،BioScientific Ltdمنندل 

 بافننت هننا، انننداموزن خشننک  گيننری اننندازه بننرایشنندند. 

  درجن  26 یدمنا  در ينری گقرارساعت  25 از پ  ها نمونه

   .شدند توزين سانتيگراد

 :فتوسانتزی  های رنگدانه یسنجش محتوا روش.

 4/6 ،یفتوسننتز  یهنا  رنگداننه  کنل  یمحتوا يابيارز یبرا

 تنر يل يليم 56 در جداگانه ها، اهچهيگ برگ قطعا  از گرم

 دسنتگاه  در قنه يدق 56 مند   بنه  و شند  دهيي% سنا 56ن واست
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 Berthold Hermle شننرکت ،Z230 منندل) فوژيسننانتر

GmbH ، شند  فوژيسنانتر  قنه يدر دق دور 2666در (آلمان .

 تريل يليم 41 به فوژيانترس انياز پا پ  ها نمونه ييهاحجم ن

 یهنا  منو   طولدر  ،حاصل یها نمونه جذب. شد اندهرس

 یمحتنوا  تيدرنها و شد اندهخو نانومتر 009و  020 ،226

 روش بننناکنننل  لينننکلروف و b لينننکلروف ،a لينننکلروف

Mackinney (5325 )روش بننا دهايننکاروتنوئ یمحتننوا و 

Arnon (5310 )برحسنب  2و 9، 4، 5 یها رابطه یمتنا بر و 

 .شد محاسته نمونه تروزن  گرمدر  گرم يليم

 :5 رابط 
Chla =[(12.25 A663) - (2.55 A646)] × V/W×1000 

در گنرم وزن تنر    گنرم  يلي( )واحد مa (Chla کلروفيل

 009 مو  طول در نمونه جذب mg/g FW :)A663نمونه= 

 Vننانومتر،   020منو    طولنمونه در  جذب A646 نانومتر،

 وزن تر نمونه W ،حجم نمونه

 :4 رابط 
 Chlb= [(22.31 A646) - (4.91 A663)] ×V/W×1000 

در گنرم وزن تنر    گرم يلي)واحد م b (Chlb) کلروفيل

نموننه در طنول منو      جنذب   mg/g FW :)A646نموننه=  

 009جننذب نمونننه در طننول مننو      A663نننانومتر،  020

 وزن تر نمونه Wحجم نمونه،  Vنانومتر، 

 :9 رابط 
 Chla + b = [(17.76 A646) + (7.34 A663)] × 
V/W×1000 

وزن  در گنرم  گرم يلي( )واحد مChla+b) کل کلروفيل

نموننه در طنول منو      جذب mg/g FW :)A646تر نمونه= 

 009جننذب نمونننه در طننول مننو      A663نننانومتر،  020

 وزن تر نمونه Wحجم نمونه،  Vنانومتر، 

 :2 رابط 

Car = [(4.69 A440) - (0.267 Chla+b)] × 
V/W×1000 

 تنر  وزن گنرم  در گنرم  ميلي واحد( )Car) کاروتنوئيد

نموننه در طنول منو      جنذب   mg/g FW :)A440= نموننه 

حجم نموننه،   V کل، کلروفيل ميزان Chla+b نانومتر، 226

W وزن تر نمونه 

 نيني تع یبنرا  :غشاا   پایداری شاخ  یینتع روش

 5/6و  انتخناب  گلندان  هر از يانيم برگشاخ ، دو  نيا

 56 منند  بننه آب، در ور هغوطنن تيوضننعدر  آناز  گننرم

 Kavoosh شنرکت  ی،سنرولوژ  مندل ) یمار بن در قهيدق

Mega، از  گنر يد گنرم  5/6و  گراديسنانت   درجن  26 (ايران

 گراديسنانت  درجن   566 یمنار  بنن  در قهيدق 96 مد  به آن

 بنا  هنا  نمونه( EC) يکيترالک تيهدا سپ و  شد داده قرار

 ، Jenwayشننرکت ،10-45منندل ) متننر EC دسننتگاه

 یمتننا  بنر غشاء  یداريپا شاخ و  یريگ اندازه (انگلستان

 (. Azizpour et al., 2010) شد تهحاسم 1 رابط 

MSI = ))1-EC40(/EC100(×100                       :1 رابط 

 هننندايت EC40(: MSI) غشننناء پاينننداری شننناخ 

)واحنند  سننانتيگراد درجننه 26 دمننای در نمونننه الکتريکنني

 يکننيالکتر يتهندا  ds/m)، EC100= متنر  بنر  زيمنن   يدسن 

  زيمنن   دسيحد )وا يگراددرجه سانت 566 ینمونه در دما

  (ds/m=  متر  بر

 یپیادهای ل پراکسیداسایون  میزان یابیارز روش

 ،غشناء  یدهايپيل ونيداسيپراکس زانيم يابيارز یراب :غشا 

 ليتشننننک براسنننناس ،Packer (5303)و  Heath روشاز 

 از حاصنننل (MDA) دينننآلده ید منننالون کمنننپلک 

 دياسن  کين توريبارب وين ت بنا غشنا   یدهايپيل ونيداسيپراکس

(TBA)، 1 بنا  بنرگ  تنازة  بافنت از  گنرم  4/6. شد انجام 

 5/6 %(w/v)( TCA) دياسن  کياسنت  کلنرو  یتنر  تنر يل يليم

 56666 در دقيقنه  51 مند   بنه  حاصل عصارة. شد دهيسائ

از محلننول  يتننرل ميلني  5 بننه. شند  سننانتريفيوژ يقنه دق در دور

 TCAمحلننول  يتننرل ميلنني 2 سننانتريفيوژ، از حاصننل روينني
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46( %w/v )1/6 محتننوی( %w/v )اسننيد  ربيتوريننکبا  تيننو 

 در دقيقنه  96 مند   بنه  ابتندا  حاصنل،  مخلنو  . شد اضافه

 سننپ  و( سننانتيگراد درجنن  31 دمننای) گننرم آب حمننام

 و شد داده قرار يخ آب حمام در دقيقه 1 مد  به بلافاصله

 دقيقننه در دور 56666 در دقيقننه 56 منند  بننه نهايننت  در

ر طنول منو    محلنول د  اينن  یننور  ب. جذشد سانتريفيوژ

 منننندل) ربننننا دسننننتگاه اسننننپکتروفتومت  انومتر،ننننن 194

UV/Vis1800،  شرکتJASCO،  شند  اننده ( خوآلمنان .

 کمنپلک   ،طنول منو    اينن در  جنذب  براینظر  مد مادة

 هنای   رنگداننه  سناير  جنذب . اسنت ( MDA-TBA) قرمنز 

مقندار کسنر    اين ازو  تعيين نانومتر 066 در غيراختصاصي

 در ميکرومنول  برحسنب   MDA غلظت محاست  برای. شد

 511 معنادل ( ε) يخاموشن  ضنريب از  ه،نمونن  تروزن  گرم

 :شد استفاده ،0 رابط  متنای برو  ترم سانتي بر مول ميلي

A= εbc                                                         0 رابط:  

)واحننند  خاموشننني ضنننريب ε(: A) نموننننه جنننذب

 5 معننادل) کننوو  یپهنننا b(، متننر سننانتي بننر مننول ميلنني

 MDAغلظت  c ،(متر سانتي

 ولينپنر  محتنوای  :ولینپار  محتوایسنجش  روش

. شد اندازگيری( 5329) همکارانو  Bates روش با برگ

محلنول سنولفو    يتنر ل ميلني  2 در برگ تر بافتاز  گرم 4/6

 بنه حاصل  همگنایو  ساييده( w/v% )9 اسيد اليسيليکس

 .شند  سانتريفوژ دقيقه در دور 9666 در يقهدق 51 مد 

و  هيندرين  ينمعر  ن گرم ميلي 4 با روشناوراز  يترل ميلي 4

 5 مند   بنه مخلنو  و   گلاسنيال  اسنيد   يکاسنت  يترل ميلي 4

( سنانتيگراد   درجن  566 ی)دمنا  گرم آب حمامساعت در 

 هنای  لولنه  هنا،  واکنن   ين  کل انجامقطع  برای. گرفتقرار 

 هرار دادقن  ينخ  حمام در بلافاصله روشناورمحلول  محتوی

 مند   بهو  هاضاف ها آن بهتولوئن  يترل ميلي 2 سپ و  شدند

 هنا  لولنه  داشتن نگه ثابت با. شدند زده هم شد  به انيهث 96

 از. شند  تشنکيل  مجنزا  کاملا لاي  4 ثانيه، 46تا 51 مد  به

 بنرای  بنود،  ولينپنر  حناوی  تولنوئن  کنه  رويي رنگي لاي 

از گذشنت   پن  . شند  اسنتفاده  پرولين غلظت گيری اندازه

 طنول  در رنگني  ةماد ايناز  معينيمقدار  جذب يقه،دق 46

 منندل) راسننپکتروفتومت دسننتگاه بننا نننانومتر، 146 مننو 

UV/Vis1800،   شنرکتJASCO، و  شنند تعيننين( آلمننان

 اسننتاندارد منحننني برمتنننای نمونننه هننردر  پننرولين مقنندار

 خنط  معادل و  (يترل ميليدر  ميکروگرم 50 تا)صفر  ولينپر

y=0.0177x+0.003، وزن  گنرم در  ميکرومنول  برحسب

 محاسته شد: 2 رابط اساس بر و گياهي  نمون تر

 :2 رابط 

 نمونه تر وزن گرم در پرولين ميکرومول= 

 
 

 هااای بوهیاادرا کر محتااوای ارزیااابی روش.

 روشاز  محلول یها درا يکربوه سنج  یبرا :محلول

Dubious  گننرم 64/6. شنند اسننتفاده( 5310) همکننارانو 

 کناملا (v/v)% 56 اتانول تريل يليم 9 در برگ خشک مون ن

 1666 در قهيدق 51 مد  بهحاصل  یهمگنا سپ  ده،يسائ

 یبنرا  روشنناور محلنول   ازو  شند  فوژيسانتر قهيدق در دور

 5 بنه  منظنور،  نيبند . شند  اسنتفاده محلول  یقندها سنج 

 5،محلنول  یهنا  درا ين کربوه یحناو  ةاز عصنار  تريل يليم

 زده هم يخوب بهو  هافزود (w/v)% فنل 1ل محلو تريل يليم

 ظيغلن  دياس کيسولفور تريل يليم 1 ،يينها مرحل  در. شد

 مند   به ها نمونهمخلو  شد.  شد  بهو  اضافه نمونه هر به

 ريمقناد  تين نها در. گرفتنند قنرار   اتاق یساعت در دما مين

بننا دسننتگاه   نننانومتر 256 مننو  طننولدر  هننا آن بجننذ

 ،JASCOشنرکت   ،UV/Vis1800 مندل ) راسپکتروفتومت

μgprolin mlToloen grsample
[   ]

ml 115/5 ( μg/μmol) 5
 
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معلنوم گلنوکز    یهنا  غلظنت  داشنتن  با. شد خوانده( آلمان

 يمنحننن رسننم ،(تننريل يلننيمدر  گننرم يلننيم 566 تننا)صننفر 

مقنندار  ، y=0.0111x-0.0576 خننط معادلنن  و اسننتاندارد

 566در  گنرم  يلن يم حسنب  بنر محلنول   یهنا  درا يکربوه

 .شد محاسته نمونهخشک  بافت گرم

 بننرای :یسااموتازد یداکسااسوپر آناازی  فعالیاات

و  Giannopolitis روشاز  آننزيم  اينن  فعالينت  سنج 

Ries (5322 )قابلينت  بنا  آننزيم . فعاليت اين شد استفاده 

 بلنو  تنرو فتوشيميايي ني احيای واکن  بازدارندگيدر  آن

محلول  بتداا ،منظور اين به. شد تعيين (NBT) تترازوليوم

 سنپ  . شند  تهيه =pH 1/2 بامولار  ميلي 16 فسفا  بافر

 بلنو  نيتنرو  ترکيتا  ترتيب به ،واکن  مخلو  تهي  برای

 ،مننولار ميلنني 59 يننونينمت ميکرومننولار، 21 تترازوليننوم

 تتنننرا آميننند دی اتنننيلن و ميکرومنننولار 2 ريتنننوفلاوين

 فسنفا   بنافر  بنه  ،منولار  ميل 5/6 (EDTA) اسيد استيک

 نمونن   هنر  از ميکروليتنر  466 پ سن  .شند  افزوده پتاسيم

 هاز مخلو  واکن  افنزود  يترل ميلي 9 به آنزيمي، ةعصار

 26فلورسنننتلامنن   روشننايي در  هننا آندادن  قننرار بنا و 

 ينه، مربنع بنر ثان   بر متر فوتون  مول ميکرو 21 تاب  با وا 

 يقنه، دق 46از گذشنت   پن  . شند آغاز  واکن  بلافاصله

 106در طنول مننو    هنا  هنمونن  جنذب ننور قطنع و    تناب  

 ،UV/Vis1800 مندل ) پکتروفتومتراسن  دستگاه با انومترن

 هدشنا  نمون  برای. شد خوانده( آلمان ،JASCOشرکت 

 بود آنزيمي عصارة فاقد که شده ياداز محلول  يترل ميلي 9

 بنر  عنلاوه  آننزيم  اينن  فعاليت سنج  برای. شد استفاده

 ولاز محلن  يترل ميلي 9 شامل روشنايي شاهد به يازن شاهد،

ننور   مقابنل  در گرفته قرار( آنزيمي عصارة)فاقد  واکن 

در  SOD آنننزيم اليننتفع ميننزان تننا بننود نيننز فلورسنننت

. شننود سنننجيده روشنننايي شنناهد بننا يسننهدر مقا هننا هنموننن

طنول منو     در روشنايي شاهدو  ها هنمون جذب اختلا 

در  NBT یننور  ينای اح مهنار  دهنندة  اننشن  انومتر،ن 106

 بيننان بننه. اسننت هموجننود در نموننن SOD آنننزيمحضننور 

اسنت   آنزيميمقدار  ،SOD آنزيميواحد  يک تر، يقدق

 بنا . شنود  مني  موجب NBT يایرا از اح ممانعت% 16 که

 روشننايي  شاهدو  ها هنمون بين باختلا  جذ اين داشتن

 هننا هنموننن آنزيمننيواحنند  نننانومتر، 106 مننو  طننول در

در  آنننزيمواحنند  حسننب بننر آنزيمنني فعاليننتو  تهمحاسنن

  .شد بيان ينپروتئ گرم ميلي

 سننج   برای :پراکسیداز گایاکول آنزی  لیتفعا

 Putter (5322)، 9 روش براسنناس آنننزيم ايننن فعاليننت

 69/6 با =2pH بامولار  5/6 فسفا  بافر محلول يترل ميلي

 يتننرل ميلنني 5/6 و هينندروژن يدپراکسنن محلننول يتننرل ميلنني

 سنپ  . شند  مخلنو  و  يختهر کوو در  آنزيمي عصارة

 بننرایو  اننندهخو رنننانومت 290 مننو  طننول در آن بجننذ

 انزمن  ،موقنع  اينن . در شند  مکث 61/6 تا جذب ي افزا

 و يابند  افنزاي   5/6 بنه  بجنذ  تا شد يادداشت آزماي 

 ليتنر  هنر در  آنزيمني  فعالينت کنرد.   ارزينابي را  ∆tبتوان 

 .شد محاسته 5 رابط  اساس بر هعصار

 u/lit=500/Δt                                                  : 5 رابط 

(u:) آنزيمي يتفعال واحد 

t∆:  آزماي  زمان مد 

 بنا  هنا  داده آمناری  تحلينل و  تجزينه  :هاا  داده تحلیل

 مينانگين  مقايسن   بنرای و  انجنام  46  نسنخ  SPSSافزار نرم

% 1در سط  احتمنال   دانکن ای دامنه چنداز آزمون  ها هداد

(61/6P≤ )افنزار  ننرم  بنا  مربوطنه  نمودارهایو  شد استفاده 

EXCEL Microsoft (Office 2007 رسم )شدند. 

 

 .نتایج

 تنن   کنه داد  نشنان  ينان  وار آنناليز حاصنل از   نتايج

 بيشننتر بننر داری معننني تنناثير لايننن، دو هننردر  خشننکي
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 هنا  بررسي. >P)61/6 (داشت ها گياهچه رشد های شاخ 

و  ريشنه وزن خشنک   تنن ،  سط  افزاي  با کهنشان داد 

 لاينن  در ه کنا  ناين  مينزان و  يافت ه کا هوايي بخ 

ET83-20 از  بيشترSanabad  شنکل  بنود(5- A و B .) بنا 

 ژيننکمورفولو صننفا  سنناير ي،خشننک سننط  افننزاي 

 هنا،  ريشنه  قطنر  هنا،  ريشه سط  مجمو  جمله از ها گياهچه

 کناه   نيز ها برگ سط  مجمو و  ها ريشه طول ميانگين

 ه رونننند کنننا اينننن(. Fو  C، D، E -5)شنننکل يافنننت

از  تنننر توجنننه درخنننور ،ET83-20 لاينننن در دار، معنننني

Sanabad لاينن  کنه داد  اننشن  هنا  ارزيابي. بود Sanabad 

 ايننن بيشننترسننط   یدارا بننت،رطو فراهمنني وضننعيت در

 کمترين ،%96  تن وضعيتدر  ET83-20 لاينو  ا صف

 (.5 را داشتند )شکل شده بيان صفا  حد

تنن    تناثير  کنه داد  اننشن  ها داده يان وار آناليز نتايج

 کاروتنوئيندها و  کنل  کلروفينل  ،a، b يلکلروف رب يخشک

 ها، ميانگين مقايس  متنای بر. >P)61/6 (است بودهدار  يمعن

 ينل ، کلروفa ،b ينل کلروف مينزان  يسط  خشنک  ي افزا با

(. 4)شکل  يافت ي افزا لاين دو هردر  تنوئيدوکارکل و 

و  کننل کلروفيننل ،a کلروفيننل یدار محتننوا يمعننن ي افننزا

 Sanabad بننه تتنسنن ET83-20 يننندر لا کاروتنوئينندها

 ييننرا تغ بيشننتر شننيب توجننه، شننايان نکتنن . بننودشنناخ  

 تتنسن  ET83-20 يندر لا کارتنوئيدها محتوای به بو مر

 (.  Dو  A، C -4)شکل  بود Sanabad به

 

 
( E ريشنه؛  قطنر ( D ه؛ريش طول مجمو ( C هوايي؛ بخ ( وزن خشک B ريشه؛ خشک وزن( A بر يسطوح مختل  تن  خشک تاثير -5 شکل

آزمنون   برمتنای دار يمعن تفاو  نتود بيانگر مشتر است. حرو   StD ±تکرار  9 ميانگين ير. مقادبرگ( مجمو  سط  F ريشه؛ سط  مجمو 

 .هدشا = يزراع ظرفيت% 36. است>P 61/6 سط  در انکند
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 خشنکي،  تنن   کهداد  اننش ها داده ای مقايسه تحليل

 پنرولين،  محتنوای  بنر  ،دو عامنل  اينن کنن    برهمو  لاين

شنناخ   هينند،آلد یمننالون د ،محلننول کربوهينندرا 

 POD و SOD هنای  آنزيم اليتفع ميزانغشاء و  يداریپا

(. انند  نشنده  هداد اننشن  هنا  داده) >P)61/6 (بنود دار  يمعن

 بننا کننهداد  اننشنن لايننن دو در ولينپننر محتننوای بررسنني

 بنر  هپيوسنت  طنور  بنه  لاينن،  دو هردر  ،تن  شد  ي افزا

 سننطوح همنن . در شنند افننزوده بننرگ ولينپننر ميننزان

 Sanabad لاينن  در ولينپنر  ي افنزا  مقدار شده، بررسي

 بيشننترين کننه طنوری  بننه اسنت؛  بننوده ET83-20از  بيشنتر 

 Sanabad لاينن  به متعلق شده، گزارش پرولين ایمحتو

 (.A-9)شکل  بود% 96يدر سط  خشک

 
 ينل کلروف محتنوای ( D ؛کاروتنوئيند  محتنوای ( C ؛bيلکلروف محتوای( B ؛aيلکلروف محتوای(  Aبر يسطوح مختل  تن  خشک تاثير -4 شکل

% 36اسنت.   >61/6P سنط   در دانکنن  آزمنون  برمتننای دار  يمعن تفاو  نتود بيانگر مشتر است. حرو   StD ±تکرار  9 ميانگين يرکل. مقاد

 .هدشا = يزراع ظرفيت

 

 تنوای مح بنر  ي،خشنک  تنن   که کرد معين ها بررسي

و  گذاشنت  تناثير  شند   بنه  يزمحلول ن های کربوهيدرا 

 باعثرا  لاين دو هرمحلول در  ندهایق دار يمعن ي افزا

از  بيشنتر  Sanabad ينن در لا ي افنزا  اين ميزان اما شد؛

 بننود؛  شننده بررسنني هننای دوره همنن در  يگننرد ينننلا

 مقننندار در تنننوجهي درخنننور افنننزاي  کنننه طنننوری بنننه

در  Sanabad لايننن دةشنن گيننری اننندازه کربوهينندرا 

در  تايجن بررسي(. B -9)شکل  شد تت% ث96سط  تن 

 کنه داد  نشان غشاء يپيدهایل يداسيونپراکس ميزان بخ 

 داد؛ ي غشا را افزا يپيدهایل ييرا تغ ميزان ي،تنش روند

 طنور  بنه و  ET83-20 ينن در لا يبآسن  اينن  کنه  طوری به

 (.C -9)شکل  بود توجه شايان% 96تن  سط  در عمده

 گرچنه  کنه داد  اننشن  ينز غشاء ن يداریشاخ  پا بررسي

 یغشننا ثتننا  ،ET83-20و Sanabad لايننن دو هننر در
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 يافنت،  کناه   خشنکي  تنن   اعمنال  يجن  در نت ها سلول

 ET83-20 لاينن  هنای  سنلول  یغشنا  بر آن يتيتخر آثار

 (.D -9)شکل  بود بيشتر

 شند  مشنخ   لاين دو هردر  نتايج ميانگين مقايس  با

 SOD هنای  آنزيم اليتفع ميزاندر  ي اافز يتن  خشک

 ينن در لا ي افنزا  اينن  مينزان  ولي شد؛ باعث را PODو 

Sanabad از  بيشنننترET83-20 مينننزان بيشنننترين. بنننود 

در  Sanabad لايننن بننهمتعلننق  ،PODو SOD اليننتفع

 بنه  نستت دار معني تفاو  با% و 96 يزراع يتسط  ظرف

 زيمآننن فعاليننت(. Fو E -9)شننکل  بننود ET83-20 لايننن

SOD   شناهد،  های نمونه با يسه% در مقا96در سط  تن 

 5/9 ي و افنزا  Sanabad لاينن  در برابنری  2/2 ي افزا

 الينت فع ينهمچنن  داد. نشنان  ET83-20 لاينن  در برابری

را  برابنری  9 ي افنزا  ،%96در سط  تن   POD آنزيم

 دررا  برابننننری 1/4 ي و افننننزا Sanabad لايننننن در

 .داد نشان شاهد های نمونه اب يسهدر مقا ET83-20لاين

 
( D هيند؛ آلد یمنالون د  محتنوای ( Cمحلنول؛   بوهيندار  کر محتنوای ( B ولين؛پنر  محتنوای ( A بنر  يسطوح مختل  تن  خشک تاثير -9 شکل

 تنود ن بينانگر  مشنتر  اسنت. حنرو     StD ±تکنرار   9 ميانگين مقادير. POD آنزيم فعاليت( F ؛SOD آنزيم فعاليت( Eغشاء؛  يداریشاخ  پا

 .هدشا = يزراع ظرفيت% 36. است>P 61/6 سط  در دانکن آزمون برمتنایدار  يمعن تفاو 
 

 .بحث

 مرحلن  در  رشند  صفا  گيری اندازهحاصل از  نتايج

 ي،خشننک تننن  کننهداد  نشننان رويشنني دورة ای گياهچنه 

 هننوايي، بخنن و  ريشننه خشننک وزن دار معننني ه کننا

 قطننرطننول و  سننط ، مجمننو  هننا، بننرگ سننط  مجمنو  

 ولي شود؛ مي باعث تريتيکاله ياهگ ينرا در دو لا ها يشهر
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 ET83-20 يننندر لا تغيينرا   اينن  نهننايي کناه   مينزان 

( 4656) همکننارانو  Khazai. بننود Sanabadاز  بيشننتر

 تريتيکالنه  يناه از گ هنايي  ي ژنوت روی که يشيآزما تقط

 بخن  خشک  وزن که رسيدند يجهنت اين به ،دادند انجام

 محنندوديت اعمننال بننا گياهننان نتل سننو  يشننهر هننوايي،

(. Khazai et al., 2010) يابنند منني کنناه  بتيرطننو

 هنای  ژنوتين   یفنولوژ های پاسخ که است شده مشخ 

 رطننوبتي، هننای محنندوديت برابننر در تريتيکالننهمتفنناو  

 توجنه  بنا  (.Campuzano et al., 2008) اسنت  متفناو  

 ه فتوسنننتز را کننا ه،دور ايننن منند  کنناه  اينکننه بننه

حاضنر،   ينق تحق در کنه  شنود  مني  گينری  يجنه نت دهد، مي

تننن   در ريشننهو  هننوايي انننداموزن خشننک  ه کننا

 ير. سنا باشدفتوسنتز  کاه از  ناشي است ممکن يخشک

 Grzesiak et) اند کرده تاييدموضو  را  اين يزن محققان

al., 2007 Ivandic et al., 2000; McMaster and 

Wilhelm, 2003;.) 

 فتوسننتزی  های دانهرنگ دربارة شده امانج های بررسي

 ،b و a کلروفينل  محتنوای  ي،خشنک  تنن   کنه داد  نشان

 ي افنزا  لاينن  دو هنر را در  کاروتنوئيند کل و  يلکلروف

از  بيشنتر  ET83-20 ينن در لا ي افنزا  اين ميزان اما داد؛

 هنا  رنگداننه  محتنوای  بيشتر ي افزا .بود Sanabad ينلا

 بيشنتر  ه کنا  لنت ع بنه  است ممکن ET83-20 يندر لا

 بنرای  کناری  و ساز خود که باشد شده يجادا برگ، سط 

 آمنده  دسنت  بنه  های گزارش دراست.  ياز خشک باجتنا

 مانننند يعسننر يزيولوژيننکف تغييننرا  محققننان، برخنني از

 افننزاي و  بننرگسننط   کنناه  بننرگ، شنندن ای هلولنن

از تنن    اجتنناب  هنای  کنار  و سناز  جزء ای روزنه مقاومت

 Machado and) اننند شننده يمعرفنن شننوریو  يخشننک

Paulsen, 2001 .)ارقننام بننر شننده انجننام پننژوه  طتننق 

 نسنتت  کنه  شد مشخ  ي،در تن  خشک گندم مختل 

 است يافته ي % افزا1 ،تن  وضعيتدر  b به a يلکلروف

(Siosemardeh et al., 2004 .)تحقيقننا   گرچننه 

 يتنن  خشنک   هنگنام  يلکلروف ميزان برکاه  یمتعدد

 افنزاي   بينانگر  يگنر د تحقيقا از  ریبسيا ،دارد دلالت

 اسنت تنن    وضعيت در کاروتنوئيد و يلکلروف محتوای

(Movahedi Dehnavi et al., 2004؛ Rahbarian et 

al., 2011؛ Matloubi, 2014 ينز ن تحقيقا  برخي(. در 

از  هنا  ينل کلروف انمحافظ وتنوئيدها،کار محتوای افزاي 

 اسنت  شنده ش تنن  گنزار   هنگامدر  شدن، جزيهت فرايند

(Dias et al., 2014؛ Sedghi et al., 2012.) 

 لاينن  دو هنر در  ولينپنر  محتنوای  چشنمگير  افزاي 

 ايننن اهميننت دهننندة نشننان يخشننک تننن  در تريتيکالننه

 ميننزان. اسننت گينناه در اسنمزی  فشننار ظننيمدر تن ترکينب 

 ينن از لا بيشتر بسيار Sanabad لاين در هماد اين ي افزا

ET83-20 از يکني  اسنت  ممکنن امنر   ناي که است بوده 

. باشند  يخشنک  تنن   بنه  لاينن  اين بيشتر مقاومت دلايل

 گياهننان،  در خشننکي  تننن   کننه اسننت  شننده  اثتننا 

 يرمسن  های آنزيم کنندةکد های ژن mRNA برداری هنسخ

 تازسننن کربوکسننيلا -1 ولينپننر دلتننا) پننرولين بيوسنننتز

P5CS  تازردوک کربوکسيلا -1 ولينپر دلتاو P5CR )

 تننا دهنند منني ي را افننزا ولينپننر محتننوای نهايننت درو 

 باشنند شننده تننن  اعمننال  برابننردر  يدفنناع کننار و سنناز

(Verslues et al., 1998.) 

و  يشني رونند افزا  لاينن،  دو محلنول  قندهای ارزيابي

تننن   ي افننزا بننارا  ترکيتننا  ايننن محتننوای دار معننني

 یتجمنع قنندها   کنه  اسنت  شنده  ثابتنشان داد.  يخشک

کمنک   ءغشا يداریبه پا يشکتن  خ هنگاممحلول در 

حفاظنت   را کنننده  عمنل  های آنزيم وها  ينپروتئ ،کند مي

دارد  منننيفعنننال نگنننه  همچننننانهنننا را  و آن کنننند مننني
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(Arabzadeh, 2012؛ Lipiec et al., 2013؛Sinay 

and Karuwal, 2014 .)ممکنن  هرا يک يگر،د سوی از 

 يدهایسناکار  يپلن  تتنديل  گياهنان،  اسنمزی  تنظنيم  برای

 مانندمحلول  قندهای به فروکتانو  هنشاست مانندول نامحل

 ,Hendry) اسنت  گلنوکز و  سناکارز  سناکاريدها،  اليگو

 یاسنمز  های کننده محلول که محافظت قندهای(. 1993

 بهپاسخ  درسلول نق  دارند و  یاسمز يمدر تنظ هستند،

 مينزان  ينين رو تع اين  . ازيابند ميتجمع  محيطي های تن 

 بيوشيميايي صفا  ساير ارزيابي کنار درمحلول  ندهایق

و  مقناوم  هنای  هگونن  انتخناب در  مفيد های روشاز  يکي

 ,.Pagter et al) است شوریو  خشکي تن  به حساس

 .(Amirjani and Mahdiyeh, 2013 ؛2005

شد  تحمل  ينب کهآمده است  ها گزارش سايردر 

 درمحلول  یتجمع قندها ي و افزا يبه تن  خشک

وجود دارد و  مستقيمارتتا   گياهي ختل م های گونه

از  یتريشتجمع ب ،تريشب تحملها و ارقام با  ي ژنوت

 ,Amirjani and Mahdiyeh) دارندمحلول  یقندها

 Sinay and؛Salehi Shanjani et al., 2014 ؛2013

Karuwal, 2014.)  لاينمحلول  ندهایق بيشتر افزاي 

Sanabad به نستت خشکي تن  بهپاسخ  در ET83-20 

 کارآمدتر يمقاومت سيستم دلايلاز  يکي است ممکن

 .باشد يخشک تن  به ينلا اين

 يممسنتق  پيامندهای  از يکني  ولي،سنل  یغشنا  تخريب

غشناء،   پاينداری  بنين  ترتينب،  اينن  بنه و  است آب کمتود

 تننن  شند  و  غشنايي  يپيندهای ل يداسنيون پراکس مينزان 

 ,.Sofo et al)وجننود دارد  يممسننتق ارتتننا  يخشننک

 بننرگدر  ينندآلده ید مننالون  محتننوای افننزاي (. 2004

 سنازوکار  کنه  هند د مني  اننشن  يتن  خشک در تريتيکاله

 کمتنود حاصنل از   تخريب سازوکارهای با سلولي ترميم

 نشندة  کنترل افزاي  نتيجه دراست و  نتوده همگام آب،

ROS انننوا  يداسنيون پراکس ي،تنن  خشننک  يندر حنن هنا 

 ليکوليپيننندهایگو  پلاسنننمايي غشنننای فسنننفوليپيدهای

 ولينننندت آن دنتننننال بننننهو  کلروپلاسننننتي تيلاکوئينننند

 نهاينت   ر دو  گليسنرول  آسنيل  تنری و  گليسرول آسيل دی

 ي افنزا  آن حاصنل  کنه افتند   مني  اتفاق چرب اسيدهای

 Smirnoff et) اسنت  گيناهي  بافنت  در MDA محتوای

al., 1993؛ Ragab Mouss and Adbel-Aziz, 2008؛ 

Mohammadi et al., 2011) .حاضننر،  تحقيننق در

 لايننننن از بيشننننتر ET83-20 ينننننلا MDA محتننننوای

Sanabad لاينن  کنه  حنالي در رسيد؛ ثتت به ET83-20، 

 دهند  مني  اننشن  نتنايج  اين. دارد کمتری ييغشا يداریپا

 يداسنيون پراکس برابنر در  توانند  مني  Sanabad لاينن  که

 انندازة از  بني   تجمنع از  ناشني  ساختاری ليپيدهای انوا 

و  هند د نشنان  خنود  از بيشنتری مقاومنت   ،هنا ROS انوا 

 .  کند حفظ بهتررا  خود های سلول تا ث

 رشد مراحل هم در  اکسيداني آنتيدفا   سيستم

 در(. Hoshani et al., 2012فعال است ) ياهان،گ

 اکسيدان آنتي های آنزيم فعاليت ارزيابيپژوه  حاضر، 

 آنزيم اليتفع ي،خشک تن  که کرد مشخ 

 دو هر را در پراکسيداز گاياکولو  وتازديسم  سوپراکسيد

در  ي افزا اين ميزان اما ؛داد ي افزا شده بررسي لاين

 Borzooi . بود ET83-20 يناز لا بيشتر Sanabad ينلا

 ي،خشک تن  که( گزارش کردند 2006) همکاران و

 شود مي موجبرا در ارقام مختل  گندم  SOD ي افزا

 فعاليت حساس رقاما به نستت خشکي بهمقاوم  ارقامو 

در  SOD فعاليت افزاي . دارند را SOD آنزيم بيشتر

گندم  مثل گياهي های گونه از بسياریدر  يتن  خشک

(Bakalova et al., 2004(  ذر ،)Ragab Moussa 
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and Adbel-Aziz, 2008،) Populus cathayana 

(Xiao et al., 2008 )بين .است شدهگزارش  نيز ...و 

 های ي ژنوت انتخاب برای يشرفتهپمختل   های روش

 گياهي، مختل  های گونه در خشکي بهمقاوم 

 بسيار ،SOD اليتفع ميزان بررسيو  گيری اندازه

 Amirjani and) است شده هداد ي تشخ کارآمد

Mahdiyeh, 2013؛ Shinde and Laware, 2015 .)در  

 اصلي کنندة جاروب و قوی اکسيداني آنتي ،SODواقع 

O2
 يک يایاح از شده  توليد ةماد يننخست که است -°

 بيناز  را يدسوپراکس راديکال يعني اکسيژن يتيظرف

 به هاROS برابر در يخط دفاع يننخست بنابراين. برد مي

 ,.Abedi et al؛Borzooi et al., 2006) رود مي شمار

 ,.Momeni et al؛Mohammadi et al., 2011 ؛2010

 يگر،د عتار  به (.Sharma et al., 2012 ؛2012

را متعادل  هاROSمقدار  يممستق طور هب SOD يتفعال

به  سازگاری کهدهد  يموضو  نشان م ينو ا کند يم

را  آنزيمي يانيداکس يآنت يتظرف ي افزا ي،خشک تن 

 Amirjani and؛Huseynova, 2012) شود مي موجب

Mahdiyeh, 2013.)  

 PODتتديل کهاست  هايي آنزيم جزء H2O2  به 

 ,.Gratao et al) کند مي اتاليزک را اکسيژنو  بآ

2005 .)Abedi  تحقيقي براساس( 4656) همکارانو 

 ي دادند افزا انجاممختل  کلزا  های ي ژنوت روی که

 خشکي% 96در سط  تن   را آنزيم اين يرگ چشم

تن   شرايط تحت POD آنزيم افزاي . کردند گزارش

 مورد جمله زا گياهي های گونه از بسياریدر  يخشک

(Myrtus communis) (Caravaca et al. 2005،)  جو

(Hordeum vulgare L.) (Salekjalali et al., 

2012 ،)Achillea tinctoria (Salehi Shanjani et 

al., 2014 ،)زميني بادام(Arachis hypogaea L. )

(Shinde and Laware, 2015...و ) شده گزارش يزن 

 H2O2 زيادی مقدار ،SOD عملکرد ينح در. است

 آنزيم.هستند سمي سلول برای شد  به که شود مي وليدت

در  اکسيدان، آنتي های آنزيم ساير کنار در پراکسيداز

 يندر ح SODاز عمکرد  حاصل  H2O2 يعحذ  سر

 Gue) دارد عهده بر را مهمي بسيارنق   ي،تن  خشک

et al., 2006.) 

 

 گیری نتیجه

 لاينن  کنه داد  اننشن  حاضنر  تحقينق حاصنل از   نتايج

ET83-20  نستت کمتریمقاومت  يتن  خشک برابردر 

 کمتربنودن  سنتب  بنه  مسنئله  ايندارد.  Sanabad لاين به

 کمتنننر فعالينننت اسنننمزی، کننننندة يمتنظننن ترکيتنننا 

 بيشننننتر افننننزاي و  آنزيمنننني هننننای اکسننننيدان آنتنننني

اسنننت.  ET83-20 ينننندر لا يپيننندهال يداسنننيونپراکس

 بننناکنننند  منني  سنننعي ET83-20 لاينننن ايننن،  وجنننود بننا 

سنط    ه کنا  هماننند  ،از تنن   اجتنناب  کارهنای  و ساز

 بنا  مقابلنه  بنه  هنا  ينل کلروف یمحتوا بيشتر افزاي و  برگ

 ينن لا ،حاضنر  پنژوه   متننای  بنر . بپردازد يتن  خشک

Sanabad يمعرفن  غنلا   سناير  بنرای  بهتنری  يگزينجا 

 .شود مي

 

 سپاسگزاری

 دانشننگاه پژوهشنني معاونننت حننوزةاز  نگارننندگان

 سنازمان  از و منالي  های هزينه تامين برای مشهد دوسيفر

 ينناردر اخت بننرای مشننهد کشنناورزی هننادج تحقيقننا 

 .کنند مي سپاسگزاری گياهي های بذرقراردادن 
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